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Bai bdo trinh bay két qua nghién ctu st dung phu gia khoang hoat tinh cao Silicafume va tro bay (FA)
cta nha may nhiét dién Phd My véi ham lvgng 16n va cac nguyén vét liéu phia Nam, s¢i thép (SF) va
soi Polypropylene (PP) dé ché tao bé tong tinh ning cao (HPC). Loai bé tong nay c6 thé dat cuwdng do
chiu nén thiét ké 28 ngay cao hon 80MPa, tuy nhién c6 miu thic té dat trén 100 MPa. Nghién cifu cac
cAp phéi bé téng & cac ty 1 phdi tron Phu gia Silicafume 7 %, 10 %; Tro bay 40 %, 50 % so v&i xi
ming; thé tich sgi thép 1An lwot 12 0,4 %; 0,8 %, 1,2 %; ty 1é phéi trén sgi PP 1a 1,2 %, va cAp phbi hén
hgp 0,6% SF va 0,6 % PP. Nhan théy tai ham lugng Phu gia Silicafume 7 % va tro bay 50 % thi d6 linh
dong hdn hop bé téng tét dat 18 cm va cwdng d6 chiu nén cao (102,8 MPa). Khi cho sgi thép va sgi PP
vao hén hgp bé téng thi do sut giam, nhét 13 sgi PP giam manh tit 18 cm xubng con 5 cm; cuwdng d6
chiu nén, cwdng d6 chiu kéo khi ép ché & 28 ngay ting 9 % dén 14 % so v&i miu khéng c6 soi; d6 hiit
nwée ciing giam. Nghién cttu d& xuét ty 1é phdi trén hop 1y ctia bé tong HPC 13 Silicafume 7 %; tro bay
50 %; 0,6 % SF va 0,6 %PP dé& dap ttng ddng thdi cac tiéu chi vé tinh cdng tic, cwdng d6, dd hit nuée

va gia thanh.

ABSTRACT

High-performance concrete (HPC)
Highly active pozzolanic admixtures
Mechanical properties

Steel Fiber

Polypropylene Fiber

This paper presents the results of research on the use of highly active pozzolanic admixtures Silica fume
and high volume of fly ash (FA) of Phu My thermal power plant, and other raw materials from the
Southern Vietnam, steel fiber (SF) and Polypropylene fiber (PP) to produce high- performance concrete
(HPC). This type of concrete can achieve a 28-day design compressive strength of more than 80 MPa,
however, there are actual samples that reach over 100 MPa. Research on concrete mixes at mixing ratios
of Silica fume Additive 7%, 10%; Fly ash 40%, 50%; Steel fiber volume is 0,4%; 0,8%, 1,2%; The PP
fiber mixing ratio is 1,2%, and the mixed gradation is 0,6% SF and 0,6% PP. It was found that when
adding 7% Silicafume and 50% fly ash, the concrete mixture had quite good flexibility reaching 18cm
and high compressive strength (102,8MPa). When adding steel fibers and PP fibers to the concrete
mixture, the slump decreases, especially PP fibers decrease sharply from 18cm to 5cm; Compressive
strength and tensile strength when pressed and split at 28 days also increased by 9% to 14% compared
to samples without fibers; Water absorption also decreases sharply. The study suggests that the
appropriate mixing ratio of HPC concrete is Silicafume 7%; fly ash 50%; 0,6% SF and 0,6% PP to

simultaneously meet the criteria of workability, strength, water absorption and cost.

1. Dat vAn dé

dung céc vat liéu va phu gia chit lugng tdt, ciing v&i yéu ciu ky thuat

thi cong phitc tap 13 nhitng rio can chinh. Bén canh d6, néu khong dvoc

Bé tong HPC 1a loai bé tong duge thiét ké véi cac dic tinh vigt
troi so v&i bé téng thong thudng, bao gdm d6 bén co hoc cao, kha ning
chéng thdm t6t, d6 bén 1au dai va tinh linh hoat trong st dung. V&i
cuwong d6 nén thwong dat tit 60 MPa tr¢ 1én, HPC gitip giam kich thuéce
cAu kién va tiét kiém vat lidu trong xay dung. Pdng thoi, ciu tric dic
chic clia n6 gitip chéng lai sy thAm nudc, khi va cac tic nhan giy xam
thye nhe ion clorua, bao vé cbt thép va tang tudi tho céng trinh. Tuy

nhién, HPC ciing ton tai mét s6 han ché nhu chi phi san xuét cao do sit
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bao duéng diing cach, HPC dé& gip phai hién tugng co ngét va niit
nhiét. Trong nhitng nim gin déy, cic nghién cifu trong nudc tap trung
vao viéc ting dung HPC vao cac cong trinh cAu cang, nha cao ting va
cAu kién chiu Iyc 16n, ddng thoi tim cach t6i wu héa thanh phin vat liéu
va st dung phu gia v0 co hoat tinh nhu Silicafume, tro bay, cat nhan tao
va cdc phu gia siéu déo dé ting d6 bén, giam chi phi. Trén thé gi¢i, HPC
dang dugc cai tién v&i cong nghé nano va tich hop sgi nhut sgi SF, sgi

PP hoic soi carbon nhim cai thién d6 déo, kha ning chéng ntit va than
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thién méi tredng. V&i nhitng vu diém vieot trdi va tidm ning Gng dung
rong réi, HPC dang tr¢ thanh xu huéng quan trong trong nganh xay
dung hién dai, ddp ting cic yéu ciu v& vat liéu bén vitng va hiéu qua
trong didu kién khic nghiét [12].

Silicafume 1a véat liéu siéu min, chita SiO, vé6 dinh hinh, thu
duwge trong qua trinh san xuét silic va hop kim silic bing hd quang,
chtta 87 % dén 98 % SiO,. Trong bé tong, Silicafume tham gia phan
itng thiy héa xi ming tao khodng méi gitip ting d6 dic chic, ting do
bén va kha ning bao vé cbt thép trong mdi trudong xam thuc. Trén thé
giGi, viée tai st dung tro bay trén tdng lugng tro & mic trung binh,
dbi v6i Viét Nam ty 1é tan dung lai chwa cao va tén hang trim hecta
dé 1am bai chtta tro bay gy anh huwéng rit 16n dén méi truong.
Nhitng nghién citu gin day vé tro bay c6 thé thay thé 1én t6i 50 %
ttng dung cho bé téng 1am mit duong 6 t6, hodc mét sé nghién citu
thay thé tro bay 1én t&i 60 % chit két dinh dé ché tao bé tong cudng
d6 cao 1én t&i trén 60 MPa. Nhu vay, viéc stt dung phé thai tro bay
vita giai quyét duge vin dé 6 nhiém moéi truong, ma con thay thé
duge mot Ivgng 16n xi ming gitp giam gia thanh bé tong, han ché
lugng khi thai CO, giy hiéu ting nha kinh trong quy trinh san xudt xi
méing [1]. Trong bai bdo nay, nhém nghién ctu st dung 7 %
Silicafume va 50 % tro bay thay thé cho xi ming dé ché tao bé tong
tinh ning cao ¢6 cbt so1i.

Bé téng dwoc st dung rong rai vi ¢ nhidu vu diém nhu cuong
d6 chiu nén cao, chi phi thp, nguyén liéu sin c6, dé tao hinh, @ng
dung 16n, ... Tuy nhién bé téng la vat liéu gion va d6 gion tdng theo
cudng do6 chiu nén, d6 bén kéo twong dbi thip va kha ning chéng mé&
rong va lan truyén vét nitt kém 13 nhuge didm chinh cta bé tong xi
ming. Bé tong cbt sgi hén hop di duge nghién citu va dwa vao tng
dung rong rii trén thé gigi. Cac nghién ctu cho thdy: mbi loai sgi khi
dwa vao thanh phin ctia bé tong sé tao ra nhitng loai bé téng hén hop
khéc nhau. Khi sit dung soi thép, bé tong duge cai thién dang ké vé
cwdng d6 udn, kéo doc truc, mddun dan hdi, chéng nit do co citng.
Khi stt dung sgi PP, bé téng sé dugc cai thién ddng ké v& han ché bién
dang mém, gitip cho kha ning khang va dap rit cao. Do viy, sit dung
két hop 2 loai soi nay cho phép tao ra bé tong ¢ nhitng wu diém viot
tréi so v@i viéc st dung riéng biét tiing loai sgi, déc biét 1a 1am téng
tinh déo dai, chéng nitt do co mém va co ciing cho bé téng. Loai bé
téng tinh ning cao ndy c6 thé ding cho céc 16p phit bé mit ¢6 cuwdng
d6 cao nhu: dudng bing, san bay, dudng cao tbc, dap tran, chdng
thadm, stta chita va gia cudng két cAu dAm, cAu, him, céc két cAu phai

chiu tai trong cao hoic chiu tai trong hdn hop [2].

2. Vit liéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Nguyén vat liéu

Nguyén vat liéu diu vao duoc sit dung dé nghién citu dugce tém
tht trong Bang 1 [3].

2.2. Ty ¢ phéi tron

Nghién citu thyc nghiém tién hanh thiét k& thanh phin bé
tong st dung phu gia v6 co hoat tinh Silicafume va ham lugng tro
bay cao ¢6 st dung sgi SF va sgi PP ¢6 cudng do chiu nén yéu ciu &
28 ngay tudi 12 fc=80 MPa. Thiét k& thanh phin bé téng theo tiéu
chuén ACI211.1-91 [4]. Thiét k& cip phbi ¢6 ty 1é N/CKD= 0,26 cb
dinh; ky hiéu cdc miu véi ty 18 phéi trén cac cip phdi va muc dich
chon cac ty 1& cip phédi nhu sau:

- MO: Silicafume 0 %+ Tro bay 0 %+ SF 0 %+ PP 0 %: miu dbi
chitng khong dung phu gia v6 co, khong diing soi

- M1: Silicafume 10 %+ Tro bay 40 %+SF 0% +PP 0 %: mau
dé nghién cttu chi anh hudng phu gia vé co hoat tinh véi %
Silicafume 10 %; tro bay 40 %

- M2: Silicafume 7 %+ Tro bay 50 %+SF 0 %+PP 0 %: miu dé
nghién cttu chi anh hwéng phu gia vé6 co hoat tinh v&i % Silicafume 7 %;
tro bay 50 %

- MSFO04: Silicafume 7 %+ Tro bay 50 %+ SF 0,4 % +PP 0 %:
mau t6i wu vé ham lwong phu gia v6 co, chi ding 1 loai sgi SF ham
lwong thip 0,4 %

- MSFO08: Silicafume 7 %+ Tro bay 50 %+ SF 0,8 %+PP 0 %:
mau tdi wu v& ham lwong phu gia vé co, chi diing 1 loai sgi SF ham
lvgng tang 0,8 %

- MSF12: Silicafume 7 %+ Tro bay 50 % +SF 1,2 % +PP 0 %:
mau t6i wu v& ham lwgng phu gia v6 co, chi diing 1 loai sgi SF ham
lvong cao 1,2 %

- MPP12: Silicafume 7 %+ Tro bay 50 %+SF 0 %+PP 1,2 %:
mau t6i vu v& ham lwong phu gia vo co, chi diing 1 loai sgi PP ham
lvgng cao 1,2 %

- MSFPP: Silicafume 7 %+ Tro bay 50 %+ SF 0,6 %+ PP 0,6 %:
miu t6i wu v& ham lwgng phu gia v6 co, ding ca 2 loai sgi SF va PP
hop ly.

2.3. Phuong phdp nghién ciiu

Trong nghién ctu di 4p dung céc tiéu chudn thi: TCVN
7570:2006; TCVN 6260:2020; TCVN 14136:2024; TCVN 8827:2011;
TCVN 8826:2024; TCVN 4506:2012; TCVN 12392-1:2018; TCVN
12392-2:2018; ACI211.1-91; TCVN 3106:2022; TCVN 3118:2022;
TCVN 8862:2011; TCVN 3113:2022.

Céng tac ché tao va thi nghiém mau hdn hop bé tong va bé
téng tuan thii cic yéu clu clia cac tiéu chuén Viét Nam va dugce tién
hanh nghién cu tai phong thi nghiém LAS-XD225 thu6c Phan hiéu
trudng Pai hoc Giao Thong Van Tai tai TP. HO Chi Minh.

3. Két qua va thao luan
3.1. Tinh chdt ctia hén hop bé tong

Quy trinh x4c dinh d6 sut cia hdn hop bé téng ning dugc tién

hanh theo TCVN 3106:2022 [5]. Tét ca céc cip phdi tron déu khong
6 sy phan ting, tach nudec.
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Bang 1. Dic tinh ctia nguyén vt liéu diu vio.

STT | Loai nguyén liéu | Tén nguyén liéu Noi san xuét Tiéu chuin béc tinh tht nghiém
PCBAO Khéi lwong riéng 3,10 g/cm3; d6 min (Iwong sét trén
1 Xi ming Xi ming Fico TCVN 6260:2020 |sang 90um) 3,0 %; Cudng d6 chiu nén, ubn tudi 28
ngay 53 MPa; 6,1 MPa.
P L N N . M6 dun dd 16n 2,6; khéi Iwvgng riéng 2,65 g/cm? khdi
2 Cot liéu min Cat song Soéng Bong Nai TCVN 7570:2006 . . x
Ivgng thé tich 1360 kg/m?; d6 rong 41,7 %
£ Doy = 20mm; Khéi lwgng riéng 2,70 g/cm?; khéi lwgng
3 Cot liéu tho bé dam Tinh Binh Duong | TCVN 7570:2006 2 <
thé tich xop 1 440 kg/m?®, @6 hit nuGe: 0,5 %
Nha méy Nhiét
4 Tro bay Phu My dién Pht My, Ba | TCVN 14136:2024 |Phii hop v&i yéu ciu ciia tro bay loai F
Ria-Viing Tau
Cong ty xuat nhap . . R N
2 TCVN 8827:2011 |Ham lugng SiO, 92,2 %; Lugng sot san 45 um 1,2 %; be
5 Silicafume Mui Silic khau Vi Khanh-
N . mit riéng 15,27 m%/g
Ho6 Chi Minh
. Sika ViscoCrete- . 4 .
6 Phu gia 8168 Sika TCVN 8826:2024 | Phu gia siéu déo goc Polycarboxylate loai F
7 Nuéc Nudc may TCVN 4506:2012
Soi thép tiét dién tron; Chidu dai 35 mm; duong kinh
. Soi thép tron . P TCVN 12392- 0,7 mm; ty 1& hwdng sgi 50; téng dién tich bé mat
8 Soi SF . Han Quoc < . . . o
Dramix 1:2018 6600 cm?/kg; s lugng sgi 8600 sgi/kg; Cudng do chiu
kéo hon 10000 daN/cm?
R Chiéu dai/dudong kinh (I/d) = 150; khéi lwgng riéng
) . Cong Ty THT TCVN 12392- A o R
9 Soi PP Soi tong hop PP . 0,9 g/cm?; M6 dun dan hoi 3,5 GPa; Cudng do chiu kéo
International 2:2018
0,55-0,75 GPa

Bang 2. Thanh phén bé téng xi ming v6i cac cAp phdi khac nhau cho 1 m®.

TT Vat liéu thanh phin MO M1 M2 MSF04 MSF08 MSF12 MPP12 MSFPP
1 XM PCB40, kg/m?® 530 265 228 228 228 228 228 228
2 | Silicafume, kg/m? 0 53 37 37 37 37 37 37
3 Tro bay, kg/m? 0 212 265 265 265 265 265 265
4 | Cat, kg/m? 632 632 632 632 632 632 632 632
5 b4 dim, kg/m® 1157 1157 1157 1157 1157 1157 1157 1157
6 Nudec, lit 140 140 140 140 140 140 140 140
7 | Phu gia siéu déo, lit - %CKD 5,3-1% 5,3-1% 5,3-1% 5,83-1,1% | 6,36-1,2% | 6,36-1,2% | 7,42-1,4% | 6,89-1,3%
8 Soi SF (%) 0 0 0 0,4 0,8 1,2 0 0,6
9 | Soi PP (%) 0 0 0 0 0 0 1,2 0,6
10 | Nuéc/CKD 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
11 | Do sut (cm) 13 15 18 16 14 11 5 8
E 20 18 Tit két qua ¢ Hinh 1, nhin thdy khi giit nguyén ty 1&
3 15 16 N/CKD=0,26 & tit ca cdc mé tron thi d6 sut cia miu M2 13 cao nhét
g1 \& S N 18 cm, miu M1 1a 15 cm, mau dbi chiéing MO 1a 13 cm. Piéu nay c6
10 > thé dwgc giai thich 1a khi thay thé ciing khéi lugng xi ming béi
5 Silicafume, tro bay chuwa ¢6 thém sgi thi thé tich hd sé ting lén (do
’ I I khéi lwong riéng ctia xi ming cao hon cla Silicafume va tro bay),
0 lwgng hd chit két dinh ting thi 16p hd bao boc xung quanh hat cbt
MO MT M2 MISFOS MSFOS MSF12 MPPTZ MSFRP liéu ting, khi d6 cac hat cbt liu sé trigt 1én nhau dé dang va lam
Hinh 1. D sut cia hdn hop bé tong ting v6i cc cip phdi khac nhau. ting dd linh dong cho hén hgp bé téng. Ngoai ra Silicafume va tro bay
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c6 dang hinh cAu, bé mit tron nhin, kich thuéc nhé hon so véi hat xi
ming s& tao hiéu ng “bi 1an”, nhit 13 tro bay sé lam ting tinh cong
tac ctia hén hop bé téng khi nho tron [6, 7, 8]. Nhu vay v6i cip phdi
M2 thay thé 7 % silicafume v 50 % tro bay cho d linh d6ng kha cao
18 cm phit hop cho viée thi cong loai bé tong tinh ning cao da phin
d8u 6 cbt thép day dic; va ty 18 thay thé nay dugce cb dinh cho cic
cAp phbi nghién cttu tiép theo khi trén thém sgi. Tiép dén cac miu c6
pha trén sgi thép 1an lwot 14 0,4 %; 0,8 %; 1,2 % so v&i khbi lvgng bé
tong thi do sut giam dan twong tng 13 16 cm, 14 cm, 11 cm; mic di
ng v6i cac ty 18 phéi tron soi thép niy c6 ting lwvgng ding phu gia
siéu déo tif 1 % 1én 1,2 %. MAu c6 pha trdn 1,2 % sgi PP c6 dd sut
thap nhét 13 5cm vé&i lugng ding phu gia siéu déo cao nhét 1,4 %, con
mau hdn hop giita 2 loai sgi c6 d6 sut trung gian 12 8 cm. Két qua cho
thiy, viéc st dung soi thép it anh hwéng t&i do linh déng ctia hdn
hop. Tuy nhién, viéc st dung sgi PP ¢6 anh hwéng dang ké t6i sy linh
dong ctia hdn hop do sgi PP c6 duwdng kinh rit nho, manh, dai va dé
bi réi hodc bi uén cong nén can tré mot phin sy chuyén dich cia cac
cAu tit bén trong hdn hop [9,10].

3.2. Cudng do chiu nén
Quy trinh x4c dinh cwdng d6 chiu nén (Rn) ctia bé tong dugc

tién hanh theo tiéu chudn TCVN 3118:2022 [11], dtc mAu tru chuin
dxh=15x30 (cm). Két qua x4c dinh Rn dvoc thé hién ¢ Hinh 2 va 3.

120

100 90,4 90,2 92,8

{ 90,8 90,1
80 836 844
77,9 77,3

60 70,4

CUGNG DG CHIU NEN (MPA)

40

——Rn 3 ngay (MPa) —=—Rn 7 ngay (MPa) Rn 28 ngay (MPa)

20

Mo M1 M2 MSF04 MSF08 MSF12 MPP12MSFPP

Hinh 3. Biéu db quan hé cudng d6 Rn & 3,7 va 28 ngay tudi

v6i cac ty 1é cAp phéi.

Cudng d6 chiu nén & tit ca cdc ngay tudi cia miu M1 va M2
khi ¢6 phu gia v6 co hoat tinh déu cao hon so véi mau dbi chitng MO
(cao hon khoang 8 % & 28 ngay). Pidu nay c6 thé duoc giai thich do
st dung phu gia Silicafume va tro bay chita SiO, hoat tinh sé thuc
hién phan @ng puzzolan héa tao khodng CSH lam ting cuwong do,
ngoai ra Silicafume ¢6 kich thitc hat nhé hon ca tram 13n so véi xi
ming nén sé 14p diy cac 16 réng vi cAu tric 1am ting dd dic chic gitp
ting cuwdng d6 nén bé tong [12]. So sanh giita M1 va M2 cho thiy, M2
st dung 50 % tro bay, cao hon M1(40 %), nhung cudng d6 nén 28
ngdy giam khéng déng ké. V&i gid tro bay ré hon xi ming va
silicafume, cling kha néng giam nhiét thuy héa, ting cuong do mudn
ngay, cip phbi M2 (7 % silicafume, 50 % tro bay) duoc chon lam téi
wu cho cac cip phéi sau.

Viéc tron soi thép va soi PP riéng 1é hay hén hop & bat ki ty 16
ndo cho cic cip phéi tiép theo déu cho cuong dd chiu nén cao hon so
v&i miu M2 & tit ca cac ngdy tudi. Tuy nhién, khi ham lwgng sgi thép
tron riéng 1é cang cao thi cuong do chiu nén cang tang va cao hon so
v&i khi tron soi PP va tron hén hop. Cu thé, xét & cling ty 18 tron 1,2 %
s¢i SF va 1,2 % sgi PP thi cvong dd 28 ngay cua sgi SF cao hon 8,6 %
so v&i ding soi PP. Diéu nay dugc giai thich do cuwong do, mé dun dan
hi ctia soi thép cao hon so véi sgi PP nén mang lai hiéu qua cao trong
viéc 14p dly cac vét nit vi mé gidp ting kha ning chiu nén. Ngoai ra,
con nhén thiy viée st dung s¢i riéng 1é hay hén hgp déu khéng anh
hwéng dén tée do phat trién cwdng d6 chiu nén ma chi 1am ting gia tri
cwdng d6 chiu nén & tit ca céc ngy tudi. Sy ting cwdng do chiu nén
khi diing soi nay c6 thé dwgce giai thich 14 do sgi c6 kha ning han ché sy
m& rong vét nidt, 1am thay ddi hwéng ctia vét nitt va 1am cham tée do
phét trién vét nit. MAu trén sgi hdn hop MSFPP c6 Rn 28 ngay gin dat
100 MPa, ddy 1a cuong do rit cao phit hop cho loai bé téng HPC cin
ché tao [10, 12].

3.3. Cuong do kéo khi ép ché
Thi nghiém x4c dinh cuwdng d6 kéo khi ép ché duge tién hanh

theo TCVN 8862:2011, dtic miu tru chudn [14]. Két qua thi nghiém
cwdng d6 kéo khi ép ché dugc thé hién & Hinh 4 va Hinh 5.
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g 12
= 10,4
o ' 101
5 9.6 9,4
o 10 91 "
& 8,8 87
< 81 9,4
g 8 8,7 89
g 83 82 83 a1 50
' 7.8 . 7.8
3 o o 75 7.5
g 6.9 ,
6 6.5
4

——Rec 3 ngay (MPa) -s—Rec 7 ngay (MPa)

Rec 28 ngay (MPa)

MO M1 M2 MSF04 MSFO08 MSF12MPP12MSFPP

Hinh 5. Quan hé giita cudng do kéo khi ép ché & 3,7 va 28 ngay tudi

véi céc ty 1€ tron.

Ciing nhu cwdng d6 chiu nén, quy luat phat trién cuong do chiu
kéo khi ép ché ciing tdng nhanh giai doan sém ngay 3,7 ngay va chdm
giai doan sau cho tit ca cdc cip phdi. Phu gia v06 co hoat tinh
Silicafume va tro bay it 1am ting cudng d6 ép cheé, viéc diing nhidu
loai phu gia nay c6 thé 1am bé téng gion hon. Tuy nhién, viéc diing
soi diic biét 12 sgi thép 1am ting déng ké cwdng d6 chiu kéo khi ép
ché. Cu thé, miu MSF12 c6 Rec 28 ngay gip 1,3 1dn so v&i Rec 28
ngay miu dbi chiing. Viéc diing s¢i thép gitip ting Rec cao hon so v&i
diing soi PP & ciing ty 18, diéu nay c6 thé do sgi PP ngin va c6 d6 bén
kéo va mb dun dan hdi thdp hon so véi sgi thép. Tuy nhién, Rec cia
mau hén hgp MSFPP phéi tron ty 18 SF va PP bing nhau kha cao t&i
10,1 MPa. Nén néu xét v& hiéu qua kinh té khi giam ham lugng soi
thép va ting ham lugng soi PP ma van cho gia tri Rn va Rec khé cao
thi day 1a ty 18 phéi tron t6i wu v& gia thanh va cwdng d6 mong mudn
[10, 13].

3.4. D¢ hiit nueéc

Thit nghiém d¢ hit nuée ctia bé tong cdt sgi duge tién hanh
theo tiéu chuidn TCVN 3113:2022 [15]. Két qua do hit nude cua bé
tong cbt sgi dwgc thé hién trong Hinh 6.

=0,9
g
208
B
20,7
50,6

s
@05
0,4
03
0,2
01
0

MSF04 MSF08 MSF12 MPP12 MSFPP
H1nh 6. D() hut nwée ctia cic mAu bé téng cbt sgi

vGi ty 18 phéi tron khac nhau.

Do hit nude cia bé téng 1a mot trong nhitng yéu té chinh anh
hwong dén d6 bén ctia bé tong, dic biét bé tong tinh ning cao thi do
bén rit quan trong. Do hit nudc gian tiép thé hién dic tinh 16 rdng,
tinh thdm, d6 mai mon, ... cia bé téng. T sb liéu vé d6 hit nudc
Hinh 6 chi ra ring miu M1, M2 c6 d6 hit nuwéc thip hon so v&i miu
dbi chitng MO do thém phu gia v6 co hoat tinh din dén bé tong ting
d6 dic chic, d6 hit nwée sé giam. Didu nay c6 thé dwge gidi thich do
phu gia v6 co hoat tinh phan #ng v&i Ca(OH), tao gel C-S-H, ldp diy
16 réng trong bé tong, ting do dic chic. Cac hat min cta phu gia giam
kich thudc va s6 luwgng 16 mao dan, ting mat d vat liéu rin trong bé
tong, cai thién cAu tric vi mo, giam sy xuét hién viing chuyén tiép yéu
vbn 12 noi d& thdm nuwdc. Nho d6, bé téng giam d6 hit nidce va bén
hon. Khi ham lugng SF va PP pha trén vao bé tong cang tang thi do
hiit nuée cang giam do cAu tric bé tdng cang dic chic, cudng d6 nén,
kéo cang cao khi ham lwong soi pha tron cang ting. TAt ca cac gia tri
d6 hit ntée clia cdc mAu bé téng cbt sgi déu rat thip (< 1 %) rt phit

hop cho ing dung ctia bé tong HPC trong nghién ctu nay.
4. Kétluan

Vé&i ngudn nguyén vit liéu cha yéu phia Nam, tro bay nha may
nhiét dién Phi My, Silicafume nhép khiu va céc soi SF va sgi PP ¢6
thé ché tao bé tong c6 cwdng d6 chiu nén hén hon 80 MPa.

Viéc thay thé Iwgng xi ming bdi 7 % Silicafume va 50 % tro
bay 12 mét ty 1& thay thé kha 16n gitip giam gia thanh cho bé téng, han
ché 6 nhiém moi trudng do phé thai tro bay gy ra ma con lam ting
@6 linh d6ng hdn hop bé téng, cai thién cudng d6 mudn ngay, gitp
hén hgp bé tong bét tda nhiét (gidm nguy co gay nit).

Viéc tron sgi SF va sgi PP vao bé téng lam giam do linh déng
hén hop bé téng nhung lai 1am ting cudng dd chiu nén va cudong do
chiu kéo khi ép ché, giam do hit nudc ciua bé téng, cai thién co tinh
va ting do bén cho bé téng, nang cudng dd chiu nén ctia HPC dat trén
100 MPa.

Trong cic ty 18 phéi trén phu gia v6 co, soi SF, sgi PP riéng 1é
va trén hén hop thi ty 1é tron 7 % Silicafume, 50 % Tro bay; 0,6 % SF
va 0,6 % PP 1a ty 1& t&i wu vé nhidu yéu té gitip giam gia thanh bé
tong nhung d6 linh dong, cwdng do, d6 hit nwdc ddu & mic rat bt
cho loai bé téng HPC. Loai bé tong nay c6 thé ¢ng dung cho nhidu
cong trinh x4y dung 16n, diing thi céng 16p phit mit cAu - duong,
dudng bing, bai @6 ...
Viét Nam.

vita chéng thim, bén v&i khi hau thoi tiét cla
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