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Trong nghién cttu nay sé trinh bay két qua thuc nghiém kha ning chiu tai trong xuyén, phé ctia dan 12,7 mm
1én cac mAu bé tong tinh ning siéu cao (UHPC) va cdc mau bé tong thudng M30. Qué trinh bin thit nghiém
nhim danh gia mtc d6 xuyén va pha trén cic tim miu thit bing bé tong tinh ning siéu cao va bé tong thudng
6 kich thuge chidu réng 500 mm, chiu dai 500 mm vé&i chiéu day 1a 100 mm va 200 mm. Két qua thuc
nghiém da xac dinh dwgc cac thong sb vé& chidu sdu xuyén ctia dan, kich thuwdc ving phé hiy, ving chin sup
clia cic tAm mAu thit nghiém, cfing nhu ting x@ co hoc ctia chiing didi tic dung ctia tai trong xuyén clia dan

va so sanh gitta bé tong tinh nédng siéu cao va bé tong thuong.

ABSTRACT

Ultra-high performance concrete
Penetration pressure
Penetration depth

Destruction area

Collapsed area

Mechanical behavior

This paper presents the experimental results of the possibility to resist the penetration and breaking loads of
12.7 mm projectiles on ultra-high performance concrete (UHPC) compared with conventional concrete. The
testing process was conducted to evaluate the penetration and breaking levels on test plates made of UHPC and
conventional concrete with dimensions of 500 mm in width, 500 mm in length, and 100 mm and 200 mm in
thickness through parameters such as the bullet penetration depth, the size of the destruction area, the collapsed

area of the test samples, and their mechanical behavior under the effect of the penetrating projectiles on the test

samples made of UHPC in comparison with those of conventional concrete.

1. Gi6i thiéu

Hién nay trén thé gidi, cic cong trinh xdy dung bing bé téng cbt
thép déng vai trd vb cling quan trong trong sy phat trién ciia nganh xay
dung. Ngoai cac ting dung phd bién clia bé téng cbt thép trong cac cong
trinh dan sy nhv céng trinh nha cao ting, céng trinh ciu dwdng, him,
thiy dién, phai k& dén cic céng trinh thudc linh viie an ninh, quéc
phong... Trong d6, cong s 13 dang cong trinh rit quan trong va phé bién
trong Qubc phong. Yéu ciu ctia cac cong trinh quéc phong, dic biét 1a cac
loai cong sy phai chiu duge tic dong rAt manh cta tai trong nd va tai
trong xuyén do bom dan, thubc nd, gy ra. Pic diém tic dong do tai trong
nd va tai trong xuyén gy ra c6 sy khac biét rit 16n so v&i tai trong nén,
ubn va méi théng thudng ctia cac loai cong trinh dan sy. V&i két ciu khi
chiu tac dung tai trong xuyén cua vién dan sé xay ra céc tdc dung nhuw
sau: tdc dung va cham, tac dung xuyén, tac dung ctia s6ng xung kich. Tac
dung va cham ciia bom dan dwgc tinh ké tit khi bom dan bit diu gip
chuéng ngai vat dén khi nd. Khi nghién cttu hién twgng niy ching ta c6
thé d4nh gia dugc tic dung phé hoai ciia bom dan khi chiing va dap vao
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cong su va xuyén trong moi truong dé. Qua trinh tdc déng xuyén dugc
chia 1am 3 giai doan: giai doan va cham vio mit c6ng su, giai doan bét
dhu xuyén trong vat liéu céng s’ va giai doan cubi 1a chuyén déng trong
vat liéu c6ng s [1]. Trong mdi giai doan, phan tng ctia cong s véi bom
dan c6 sy khac nhau tuy theo vat liéu lam cong su.

Bé tong tinh nang siéu cao (Ultra-high performance concrete -
UHPC) 12 mét thé hé bé téng xi ming md&i v6i céc tinh chit vigt troi
vé cuong do va d6 bén lau. Theo ASTM C1856 [2], UHPC c6 cudng do
nén dic trung trén 120 MPa, véi cdc yéu ciu vé d6 bén, do déo dai
dugc xac dinh. UHPC la mot loai vat liéu cong nghé cao véi cac dac
diém cong nghé méi lién quan dén thanh phin cta né. Cac &ng xit co
hoc, céc cong thitc vé tinh toan ciing nhu cac hwdng din thiét ké va ki
thuét xay dung di dugc céng b6 &@ mot s6 nide trén thé gi¢i nhu Phap,
My va Pitc [3-5]. Céc ting dung v& bé téng niy di chitng minh nhitng
loi ich téng thé ctia loai vt liéu m&i nay vé chi phi, tinh bén vitng va
nhiéu tinh ning wu viét khac. Xét vé& thanh phan c4p phdi, UHPC duoc
ché tao bao gém: cat thach anh véi kich thuéc hat thuong nhé hon 1
mm,; xi ming, silica fume hodc cac phu gia khoang hoat tinh min khac,

JOMC | 56



Tap chi Vét liéu & Xdy dung Tdp 12 S6 01 ndm 2022

hén hop thuong st dung cbt sgi thép (c6 duwdng kinh khoang 0,2 mm,
chidu dai khoang 13 mm) v&i ham lgng khoang 2 % theo thé tich ctia
bé tong [5-7]. Trong UHPC lugng chét két dinh (CKD) dugce st dung
rét cao, thudng khoang 800-1000 kg/m?, véi ty 1é N/CKD thip (thudng
nhé hon 0,25), diéu nay gitp nang cao cuwdng dd va d6 bén cho bé tong.
Viée sit dung cbt soi phan tan da 1am ting dang ké kha ning chiu kéo,
chiu uén, chiu cit, kha nang chiu tdc dong va cham, chiu tai trong lip
va ddc biét 1a @6 bén va tinh 6n dinh lau dai [4, 8, 9].

Pbi v6i tic déng xuyén clia bom dan, khi bom dan xuyén vio
vat liéu UHPC c6 chita sgi thép, ting suht tap trung tai vi tri va cham sé
duwge cbt soi truyén tai sang mot viing thé tich 16n hon nén kha ning
pha huy xay ra tai vi tri va cham s€ giam di [10-12]. Méc du ¢6 nhitng
tinh ndng vu viét nhu vdy, nhung hién nay viéc ting dung loai vét liéu
Va0 cac cong trinh quan sy van con rit han ché, 1y do 1a cac nghién citu
trén thé gii vé UHPC ttng dung cho quén sy van con dang trong giai
doan thit nghiém va cdc huéng din khuyén cdo cho titng khu vite, cho
titng viing, titng didu kién vat liéu va cdc phuong phép ché tao vat liéu
cling nhw phwwong phép thi nghiém cu thé vin dang tiép tuc duge trién
khai, hoan thién. Nhiéu vin d& 16n cin dwoc nghién citu sdu nhw anh
hwdng ctia d6 co ngét, tit bién, d6 bén lau... vin dang duge cic nuée
trén thé gi¢i nghién ctiu.

Nhu vy, c6 thé thiy ring viéc nghién cttu v& tinh ning, pham vi
tng dung ctia UHPC vAn cAn duge trién khai su hon va pham vi ing
dung cfing cin dugc m& rong hon, dic biét 1a tng dung trong An ninh-
Québc phong. Trong bai béo nay sé trinh bay két qua thuiic nghiém vé
kha ning chiu tai trong xuyén ctia mau bé téng bé téng tinh ning siéu

cao va so sanh dbi chitng v6i két qua clia miu bé téng thuwdong M30.

Trén co s& két qua thuc nghiém sé xdc dinh mot théng sé rit quan
trong, lién quan dén thiét ké, ché tao cac cong trinh quén sy, phuc vu
an ninh quéc phong, d6 13 hé s xuyén (con goi 14 hé sé khang xuyén,
hay hé sb bi xuyén) K,. Két qua thic nghiém ciing cho phép danh gia
kha néng chiu tai trong xuyén cta UHPC so vGi bé tong thudng thong
qua céc sb liéu do duge vé ving phé huy, viing chin sup ctia cic mau
th nghiém.

2. Vit liéu st dung va phuong phap nghién ciu
2.1. Nguyén vit liéu st dung

Vit liéu dugce st dung d8 ché tao UHPC gém c6: Cat thach anh
¢6 kich thu@c hat tit 100 dén 300 pm, khéi lgng thé tich xbp 1a 1460
kg/m?, &6 4m bao hoa bé mit khé 14 1,1 %; xi mang (XM) st dung
trong nghién cttu la xi méng Pooc lang PC40 v&i cudng dd nén trung
binh & tudi 28 ngay dat 40 MPa; Silica fume (SF) sit dung trong nghién
cttu 1a cua hang Elkem c6 ham lugng SiO, dat trén 92 %, kich thudc
hat trung binh la 0,15 um; Tro bay (FA) st dung cia nha méy nhiét
dién Pha Lai, c6 chi s6 hoat tinh cuwdng d6 v6i xi ming dat 93,4 %;
Phu gia siéu déo (PGSD) si¢ dung trong nghién ctu c6 gbc
polycarboxylate v&i ham Iwgng chit kho 12 30 %. Hinh anh SEM ctia
xi ming va SF dwgc thé hién & Hinh 1.

So1i thép st dung trong nghién citu la s¢gi Dramix OL 13/0,2 dang
soi thing v&i dudng kinh 0,2 mm, chidu dai sgi 13 mm, cuwdng d6 kéo
dtit 2.750 MPa. Hinh anh sgi thép st dung trong nghién cttu dugc thé
hién & Hinh 2.

(b)

Hinh 2. Sg¢i thép st dung trong nghién ctu.
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2.2. Thanh phdn cdp phdi bé tong
Trong nghién ciu s dung hai loai bé tong la bé téng thwdong méc
M30 va bé tong tinh ndng siéu cao (UHPC) v&i cuong d6 nén 140 MPa.

Thanh phan cAp phéi ctia bé tong stz dung dugc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Cép phéi bé tong st dung trong nghién citu.

Ki Cat ba |[XM |FA |SF |PGSD| Nuéc | Soithép
hiéu kg kg kg | kg | kg | kg kg kg
M30 | 780 |1060 [360 175

UHPC |1100 770 (220 (110 |11 189 157

2.3. Céng tdc ché tao mdu

Cac mau tht nghiém duge ché tao duéi dang tAm, gém hai
loai vat liéu 13 bé téng M30 va UHPC. Kich thiéc tAm bé tong cu thé
nhu sau:

500 x 500 X 100 mm (03 miu UHPC, 03 miu bé téng thuong M30)
500 X 500 X 200 mm (03 miu UHPC, 03 miu bé téng thuong M30)
Hinh anh méy trén bé tdng, khuén diic miu va mau duge ddc

vao khuon, miu sau khi ché tao va thdo ra khoi khuén dugc thé hién &
Hinh 3 va Hinh 4.

2 et

2.4. Phuong phdp nghién citu

Cuong d6 chiu nén ctia bé téng M30 dugc xac dinh theo TCVN
3118-1993 trén cic mau c6 kich thuée 150 x 150 X 150 mm [13].

Cuong do chiu nén ctia bé tong UHPC dugc xéc dinh theo tiéu
chuén ASTM C39M trén cdc mAu tru 6 kich thwde 100 x 200 mm [14].

Cuong do udn cua bé tong dugc xac dinh theo tiéu chudn ASTM
C1609M [15], trong dé, bé téng M30 x4c dinh trén cic mau ling tru c6
kich thuée 150 X 150 X 600 mm. V&i miu bé téng UHPC xac dinh trén
cac miu lang tru cé kich thide 100 X 100 X 400 mm.

M6 dun dan hdi ctia bé téng ditge xac dinh theo tiéu chudn ASTM
C469M [16], trong d6 v&i bé tong M30 xac dinh trén céac mau tru cé
dwdng kinh 150 mm, cao 300 mm, v&i mau bé téng UHPC x4c dinh trén

Hinh 4. (a) méﬁ bé tong duge d6 vao khuon; (b) thm bé tong sau khi duge ché tao.

c4c mau tru c6 duong kinh 100 mm, cao 200 mm.
Tinh chit co Iy ctia bé tong st dung trong nghién cttu thu dugc
sau qué trinh thi nghiém duvoc & tudi 28 ngay thé hién trong Bang 2.

3. Két qua nghién citu va ban luin

3.1. Cong tdc thit nghiém xuyén

Cong tic thit nghiém xuyén tAm bé tong dugc thyc hién theo cic
buéc sau:
- Lip diit gid 46 mau, tAim mau thi nghiém dwoc dit vao gia d&
va cb dinh lai;
- Lip dit hé théng th bin xuyén: trong thi nghiém, vii khi st
dung v&i dan 12,7 mm, bén bing stng ty dong véi so tbe ddu dan
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khoang 830 m/s;

- Xéc dinh va diéu chinh khoang céch bin th nghiém: khoang
céch bin 1a 25 m tinh ti mit miu tAm bé tong dén vi tri dit sting;

- Lip dit thiét bi do so téc, camera tbc d6 cao dé chup anh diu
dan trong qu4 trinh di chuyén.

- Lip dit cac thiét bi dam bao cong tic an toan cho ngudi va

thiét bi thi nghiém

- Bén thit nghiém va xac dinh cac thong sb nhu chiéu sau xuyén,
kich thuéce viing pha huy, viing chén sup.

S0 d6 thit nghiém xuyén cla cdc tAim miu duoc thé hién trén
Hinh 5. Qué trinh tht nghiém xuyén dugc thyc hién trén 06 tim mau
UHPC va 06 tAm mAu bé téng thuong. Chi tiét vé& cic tAm mAu thi
nghiém xuyén duge thé hién & Bang 3.

Bang 2. Tinh chét co 1y clia bé tong st dung trong nghién cttu & tudi

28 ngay.
- Cuong do Cuong do Mo dun
i < 5
chiu nén chiu uon dan hoi
hiéu
MPa MPa GPa
M30 30 3 30
UHPC 140 15 50

Bang 3. Thong tin chi tiét vé& ki hiéu va s6 lwong mAu bé tong thi nghiém

xuyén.
TT | Loai bé tong Ki hiéu Kich thuéc, mm ) lugng
mau
1 | Bé tong M30 MX10-b 500 % 500 x 100 03
2 | Bé tong M30 MX20-b 500 x 500 x 200 03
3 UHPC MX10-U 500 % 500 x 100 03
4 UHPC MX20-U 500 x 500 x 200 03
Thiét bi do so toc TS616 - Camera téc 49 cao
==
;' l ; __ Mau thir
A |
Paudan 12.7 E ‘ !
Stng
25 m

Hinh 5. So d thit nghiém xuyén,
3.2. Kiém tra so téc va xuyén vdo tdm bé tong

Trudce khi tién hanh bin tht nghiém xuyén ctia dan vao tAm bé
tong thi nghiém, cin do so tde dAu dan tride va cham vao muc tiéu, do
vi trf ctia dAu dan sau khi xuyén vao 16p bé tong & cu ly 25 m, s6 lugng
14n thit 14 05 13n bin. Vén téc ctia vién dan do duoc théng qua thiét bi
Camera thuat phéng SA1.1, thiét bi do so téc TS616, Rada Doppler va
céc trang thiét bi kém theo.

Théng sb ctia dan dwoc thé hién & Bang 4, hinh anh va ciu tao
ctia dAu dan 12,7 duge thé hién & Hinh 6.

Bang 4. Thong sb clia dan st dung trong nghién ctiu.

. Chiéu dai Khéi
buong N
j N phan thon R luong
TT | kinh dau N G6c ban, do N
dau dan, L, dau dan
dan, mm
mm P, kg
1 12,7 33,43 Bén thing a = 0° 0,049
Thubc né
8.14 5i :
10.9 mm l“11“2_7 mm ko Vo

|
¥ v

v |

L— 64.60 mm
(@ (b)
Hinh 6. Pan 12.7 (a) hinh anh vién dan dugc st dung

trong qua trinh tht nghiém; (b) mit cit ctia vo dan va 16i.

Két qua thi nghiém kiém tra so tbc va xuyén cho thiy vén téc
trung binh ctia vién dan trwdc khi va cham vao mau thi 1a 827,5 m/s.
Két qua dugce thé hién & Bang 5. Hinh anh thi nghiém kiém tra va xuyén
duogc thé hién ¢ Hinh 7.

Bang 5. Bén kiém tra so téc 16 dan thit nghiém & c ly 25 m.

. . So toc va xuyén vao
TT Loat ban Phét ban e a
tam bé tong (m/s)
. 1 827,3
Loat ban 1
P 2 825,6
(Ban kiém tra
01 B ] 3 827,8
so toc dan &
4 829,1
cu ly 25m)
5 827,8
Trung binh 827,52

Hinh 7. Qua4 trinh tht nghiém xéc dinh so téc ctia vién dan.

3.3. Két qud thirc nghiém bdn xuyén mdu thit nghiém

JOMC | 59



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 12 S6 01 ndm 2022

Két qua thit nghiém xuyén ctia 6 tim UHPC (3 tAm ki hiéu
MX10-U day 100 mm va 3 tdm ki hiéu MX20-U day 200 mm) va 6 tim
bé tong thudng (3 tAm ki hiéu MX10-b day 100 mm va 3 tdm ki hiéu
MX20-D day 200 mm) dwgc thé hién trong Bang 6.

Déi v6i tAm bé tong MX10-D (bé tong thuong diy 100 mm), ca
3 tAm mAu bé tong bi ph4 v& hoan toan thanh cdc manh vun, khéng xac
dinh dvoc viing phé huy, viing chin sup (pha huy hoan toan) nhu duoc
thé hién trén Hinh 8.

Véi tAm bé tong tinh niing siéu cao (MX10-U) ciing chiéu day
100 mm, ca 03 miu bé téng déu bi xuyén thing (Hinh 9). Tuy nhién,
vién dan khong gay pha huy dang ké dbi v&i cac tAm miu, chi dé lai
mot viing pha huy nho & mit trede vGi kich thude trung binh cua ca 3
mau 12106 x 117 mm (duong kinh chd nho nhét x duwong kinh chd 16n
nhét), va mot viing chén sup & mit sau v6i kich thude trung binh 14
124143 mm.

Bang 6. Két qua tht nghiém xuyén cic miu bé tong.

Vé6i méu bé tong thudng MX20-D, ca 03 mau bé tong déu bi dan
xuyén qua va pha v, tuy nhién cic manh v& 16n ¢6 thé ghép vao dé
x4c dinh viing ph4 huy va viing chin sup. Ving pha hily caa céc tim
mAu nay c6 kich thuée trung binh 265 x 272 mm, con viing chin sup
¢6 kich thuée trung binh 101 x 160 mm. Hinh anh tim miu MX20-b
trivée va sau thi nghiém xuyén duge thé hién trén Hinh 10.

V&i cdc tAm miu bé toéng tinh ning siéu cao MX20-U, ca 3
miu déu khéng bi dan xuyén qua ma diu dan chi xuyén vao dén d6
sau nhit dinh va bi gitt lai trong tim miu. Chidu sdu xuyén trung binh
ctia 3 tAm 14 154,7 mm. Viing ph4 huy ¢ mit truée ciia miu bé téng
c6 kich thuée trung binh 14 163 X 179 mm. Khong xay ra hién tugng
chin sup & mit sau nhw véi miu bé téng M30 hodic nhu v6i miu bé
tong MX10-U (Hinh 11).

Két qua thi nghiém xuyén ctia cdc mau bé téng M30 va bé téng
UHPC duge thé hién & Bang 6.

So téc va xuyén A Kich thuéc viing phé Kich thuéc ving N .
Céc mAu bé tong | Phat bin | vao tm bé tong Chicu sau huy chén sup Tinh tr:;u?g mat
xuyén (mm) sau khi tht
(m/s) (mm) (mm)
1 828,6 Xuyén V& vun
MX10-b 2 829,9 Xuyén V& vun
3 831,5 Xuyén V& vun
1 826,1 Xuyén V& manh
MX20-b 2 826,3 Xuyén 265X 272 101x160 V& manh
3 826,0 Xuyén V& manh
1 828,7 Xuyén Khong v&
MX10-U 2 831,1 Xuyén 106 x117 124 %143 Khéng v&
3 831,9 Xuyén Khong v&
1 832,2 Khéng cé
MX20-U 2 832,4 154,7 163x179 chén sup
3 832,1

PAu dan gim vao tAm dé

Hinh 8. B& mit miu MX10-D bi phé hoai sau khi thit dan xuyén.
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(b)

Hinh 9. B& mit mAu MX10-U bi pha hoai xuyén (a) mit treée ctia mau; (b) mit ctia miu.

(b)

Hinh 10. B& miit mau MX20-D: (a) trwdc khi thit nghiém xuyén; (b) sau khi thit nghiém xuyén.

Hinh 11. B& mit mau MX20-U sau khi th& nghiém xuyén.

Két qua thi nghiém da cho thdy, v&i mau bé tong thudng, tit ca
céc tAm mau v6i chidu day khac nhau déu bi xuyén thung, ddng thoi mau
bi pha v& khi dAu dan xuyén vio. Trong khi d6, véi mau bé téng tinh
ning siéu cao, cic miu day 100 mm bi dan xuyén qua nhung khong pha
v&. Dudi tic dong va ddp va xuyén pha clia diu dan, mit tride cac tAm
mAu xuét hién viing pha hity c6 kich thuéc trung binh 106 X 117 mm, con

& miit sau, noi diu dan thoat ra xuét hién ving chan sup v&i kich thuée

trung binh 124 X 143 mm.

Pbi v6i cac tAm miu UHPC day 200 mm, dau dan chi xuyén
Va0 t&i chiéu sau trung binh 13 154,7 mm va bi giit lai trong tAm mAu.
Mit triede cac tim mAu, noi va cham véi diu dan, xuit hién ving pha
huy v&i kich thue trung binh 163 x 179 mm, mit sau clia cic tim mau
nay van nguyén ven, khong c6 hién twgng chin sup. Két qua tinh toan
ty 1é pha huy miu dugc thé hién & Bang 7.
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Bang 7. Két qua danh gi4 ty 1é ving pha hily mit triée caa tAm.

... |Diéntich b&| Dién tich o

Ki hiéu o N . | Ty 1é pha L
N mdt mau, ving pha , Ghi chia
mau , huy, %
mm? hiy, mm?

MX10-b 250000 - - Mau bi pha huy
MX20-b 250000 56.592 22,64 |MAau bi pha v&
MX10-U | 250000 9.759 3,92  |MAau khoéng bi pha
MX20-U 250000 22.954 9,18 Mau khéng bi pha

Ghi chii : Ty 1é phd hity = Dién tich vang phd hity/tdng dién tich bé mdt tdm

Két qua dat duoe nhu vay c6 thé giai thich, v&i méi trudng rin,
dac biét moi truong 1a loai vat liéu gion nhu bé téng, c6 kich thude hitu
han, khi vién dan va cham vio bé téng, sé xuit hién séng nén giy ra tai
miit va cham. Do sy va dap truyén lan t&i mit ty do thit hai sé phat sinh
séng gian phan xa truyén theo huéng nguoce lai véi séng nén. Dudi tac
dung ctia séng & mit ty do thit hai ¢6 thé xay ra hién twong chin sup khi
dan xuyén vao moi trudng, xung quanh thén dan cac hat moi truong bude
phai chuyén déng, c4c hat gAn mit ty do phia dan gip chuyén déng theo
duong khang lue nho nhét, vi vay, trén mit méi tridng xung quanh chd
dan va dap hinh thanh vanh dém. Sy hinh thanh séng trong moéi truong
rén hitu han khi va dap dugc chi ra & Hinh 12. V&i mau bé tong thuong
& chidu day 100 mm, do cwdng do thip nén dudi tic dung ctia séng nén
d4 bi pha huy hoan toan. Twong t, véi miu bé téng thudng c6 chiéu day
200 mm, sau khi th nghiém da bi phé vo.

Vanh dém
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~ ___;{/
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Vanh chan sup
Hinh 12. Sy hinh thanh séng trong méi tredng rin hitu han khi dan
va dap [1].

Nguoc lai, véi cdc mau bé tong tinh ning siéu cao, sau khi bi dan
xuyén mau bé tong khong bi pha hiy, ngay ca dbi v&i cac tim mau ¢
chidu day nhoé (100 mm), vién dan chi xuyén qua ma khong gy pha huy
d4ng k&. Két qua dat duge nhu vy 1a do miu UHPC véi cudng d6 rat
cao, trong thanh phan c6 sit dung ct sgi thép phan tan v6i ham luong
dén 2 % theo thé tich ctia bé tong va didu nay s& lam ting cudng d6 udn,
tang kha nang chiu va d4p va tdng nang lvgng phé huy cho bé téong. Theo
[17-19], su twong tac giita sgi va vat liéu nén (pha nén) 12 vin dé co ban
quyét dinh dén viéc nang cao cic tng xt co hoc cho bé téng. Hiéu qua
clia sgi trong viéc ning cao tinh chit co hoc ctia bé tong dugc danh gia
12 do qué trinh truyén tai trong tif vat liéu nén d4 xi ming qua vét nirt
dén soi, 1am ting d6 bén déo dai ctia bé tong bing viéc hip thu ning
lwong sinh ra trong qud trinh mét lién két va kéo tudt cua soi. Néu nhu
coi cbt sgi diwge phan tan ngiu nhién trong bé téng, khi d6 vai trd ctia sgi

sé duge danh gia theo qua trinh truyén tai trong ti¥ vat liéu nén sang soi

va tac déng bic cu clia soi qua vét niit, qua trinh truyén tai trong ting
nhanh khi ting tai trong tic dong 1én vat liéu nén dén gigi han nit cta
vat liéu nén (Hinh 13). Khi tai trong tiép tuc ting dén mot gid tri nhét
dinh s& dén trang thai dan hdi ctia sgi, ddng thoi bit dAu 6 sy mét lién
két giita sgii va vat liéu nén, tai trong tiép tuc ting, khi d6 Gng suit triot
dan hdi dat gia tri cuc dai, mAt kha ning lién két gitta sgi va vat liéu nén,
soi bi tudt [17, 18]. Nhut viy, cdt soi da thé hién vai tro lam vAt liéu lién
két va béc ciu qua vét nitt vi vay sé cai thién rit 16n cac tinh chét co hoc

va ngin ngita dugc sy m& rong vét nitt, pha hiy két ciu trong UHPC.
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ciu qua vét \ 2 19\ | ‘
m’rtqvi mo ¥ }/ ‘ ‘\‘/
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Vét ntt

v

Vét nit vi mé

vi mo
Soi dai béc cAu qua vét nitt
vi mo

Hinh 13. Sy truyén tai trong clia sgi qua vét niit trong UHPC [19].
3.3. Xdc dinh hé sé xuyén

Muc tiéu thi? nghiém tht nghiém xuyén 1a dé xac dinh céc thong
sb dic thit dbi v&i cac vat lidu xdy dung cong trinh quéc phong, mot
trong céc théng s6 d6 1a hé sb xuyén K,. Hién nay, trong cac tai liéu
giang day ciing nhu tai liéu huwéng dan, quy pham v@ thi céng cic cong
trinh quéc phong chua c6 danh muc vé vat liéu UHPC. Vi vay, dé UHPC
duwoc ap dung trong xay dung mét sé cong trinh quc phong trong quan
d6i can phai xdc dinh dugc cac thong sé nay. Pay 1a co' s& khoa hoc rat
quan trong dé tinh toan thiét ké cac cong trinh, cong sy trong quén doi.
Hé sb xuyén ctia dan vao bé tong dugc xac dinh theo cong thiic sau [1]:

Ke=—m (1)

AVy.cos—;

Trong dé:

K, Hé s6 xuyén ctia vat liéu

h,: Chiéu sau xuyén (m)

A : Hé sb tity thudc bom dan A = (P/dH)A

P : Trong lwong diu dan (kg)

d : buong kinh dau dan (m)

A : Hé s6, v6i bom dan xuyén vao dit hay xuyén bé tbng A = 1,3

V, : Téc d6 dAu dan ltc va cham (m/s)

n : La hé sb dbi huwéng ctia dan trong méi trudng. Vi bé tong n =
1,5-2,0.

a : Géc cham cua dan (d6)

Két qua tht xuyén v6i mau bé tong thudng va mau UHPC véi
chidu day 100 mm 13 khéng xé4c dinh, do cdc miu nay bi xuyén thung.
Két qua vé hé sb xuyén ctia bé tong tinh ning siéu cao v&i chidu day 200
mm duge thé hién & Bang 8. Két qua tinh cho thiy hé s xuyén ctia UHPC
rét thip, trung binh dat 4,7067 x 107, hé s6 xuyén nay nho hon rit nhiéu
so v6i mau bé tong thwdng M25 v&i hé sb xuyén 1a 11 x 107 va bé téng
cudng dd cao M50-60 vdi hé sb xuyén twong ng 13 7 x 107 [1].
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Bang 8. Két qua tinh toan hé sé xuyén cua bé téng chit lvong siéu cao.

Trong |Pudng| Van tée | Géc N
. N Chiéu 4
luong | kinh |dau dan| cham R Hé so
x A N sau
Mau dau | dau | licva | caa R xuyén, K,
xuyén,
dan, | dan, | cham, | dan, h (*107)
m
kg m m/s o x’
MX10-b |0,06530,0127| 830,0 0 - -
MX20-b |0,0653(0,0127| 826,1 0 - -
MX10-U |0,0653(0,0127| 830,6 0 - -
MX20-U1 | 0,0653 |0,0127 | 832,2 0 0,1547 4,7069
MX20-U2 | 0,0653 10,0127 | 832,4 0 0,1548 4,7088
MX20-U3 | 0,0653 [0,0127| 832,1 0 0,1546 4,7044

4. Két luan

Trén co s& két qua thirc nghiém dat duoc, bai bao dira ra mét sb
két luan nhv sau :

MAu UHPC c6 kha ning chiu tai trong xuyén ctia dan 12,7 mm
t6t hon nhiéu so v&i bé tong thudng. Vi dic tinh viot troi vé cudng
d6, @6 bén déo dai nén UHPC khong bi pha huy két ciu (khong v&) ngay
ca dbi v6i cac tAm mau ¢é do day nhé (100 mm).

MAu bé téng thudng M30 v&i chidu day 100 mm bi v& vun dudi
tac dung clia tai trong xuyén ctia ddu dan. Vi mau bé tong thudng day
200 mm, cac tAim miu bi ddu dan xuyén qua va bi pha v& thanh cac
manh 16n. Trong khi d6, mau UHPC v&i chidu day 100 mm diu dan chi
xuyén qua ma khéng phé v két ciu, véi chiéu day ctia tAm miu UHPC
200 mm, diu dan khéng xuyén qua ma bi giit lai trong tim mau véi
chiéu sau trung binh 154,7 mm. Khéng xuét hién viing chén sup phia
sau tAm mau.

Ty 1€ phé huay (ty 1é dién tich vliing pha huy trén toan bo dién tich
bé mit tim mau) ctia miu UHPC th4p hon nhiéu so mAu bé téng thuong
cling két cu. V&i miu UHPC day 200 mm, ty 1é pha huy 13 9,18 %, trong
khi v&i mau bé tong M30 ty 1& nay 1 22,64 % (cao hon gan 2,5 14n).

Hé sb xuyén K, ctia cdc miu UHPC c6 gia tri trung binh la
4,7067 x 107, hé sb nay nhé hon rit nhidu so v6i bé tong bé tong cbt
thép thong thudng mac M25-M40 va bé tong cbt thép cuong do cao
méc M50-60 v&i hé sb xuyén da biét twong tng 12 10 X107 - 12x 107
va7x107.

L&i cam on

Nhém tac gia xin gui 1¢i cam on chan thanh t&i Bo Khoa hoc va
Cong nghé da cip kinh phi dé thye hién nhiém vu KHCN cip qubc gia
ma s6: PTPLCN.37.18; Trung tdm Phat trién cong nghé cao - Pon vi
cha tri thyce hién nhiém vy; Treong Pai hoc Xay dung va Hoc vién Ky
thut quan sy da tao didu kién thuin lgi dé nhém tic gia hoan thanh

ndi dung nghién ctitu nay.
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