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Nghién cuu st dung tro trau nghién min (RHA)
thay thé mét phan silica fume (SF) dé ché tao

UHPC

Research using rice husk ash (RHA) to replace a part of silica fume (SF) for producing UHPC
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TGM TAT:

Bai bao trinh bay két qua nghién ciru vé tinh kha thi cia viec sk
dung tro tréu nghién min thay the cho mat phan ham lugng Silica
fume dé ché tao UHPC vai céc chi tiu thir nghiem sau: da chay
xo2, ham lveng bot khi, cudng da chiu nén, Modul dan hai. cuang
dd chiu kéo va cuing da chiu udn.

Tir khoa: UHPC; tro trdu nghign min - RHA:; Silica Fume - SF; sgi
thép; bao duing nhigt &m; da chay xo; ham legng bot khi; cueng
d chiu nén; cueng da chiu kéo; cuang da chiu udn; Modul dan hai.

ABSTRACT:

This paper presents research results on the feasibility of using
rice husk ash to replace a part of Silica fume content to make
UHPC with the following test criteria: flow, air bubble content,
compressive strength, Modulus of elasticity, tensile strength and
flexural strength.

Keywords: UHPC; rice husk ash - RHA; Silica fume - SF; micro
steel fiber; heat moisture curing; flow; air bubble content;
compressive strength; tensile strength; flexural strength; Modulus
of elasticity.

I. THONG TIN CHUNG

UHPC thé hién su vugt troi vé cac dac tinh nhu cudng do va do
déo dai, d6 bén lau véi cudng do chiu nén 1én tGi 200 MPa, kéo 17
MPa, modul dan héi 55 Gpa.

Vat liéu thanh phan thudng dugc st dung dé san xuat UHPC tai
Viét nam hién nay bao gém: xi mang PC, cét thach anh, Silica Fume,
phu gia siéu déo, sgi thép cuong dé cao. Tuy nhién gia thanh cta
Silica Fume hién nay tuong déi cao da ddy chi phi san xudt UHPC
I&n hon rat nhiéu so véi bé tdng thudng. DE c6 thé thic ddy UHPC
Ung dung réng rai, nén tim ra mot loai vat liéu thay thé vira cé tinh
chat tuong duaong véi Silica Fume ma gia thanh lai thap hon.
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Hinh 1. Cau triic da UHPC va tro trdu nghién min tai Dong bang séng Cfu Long

Tro trdu nghién min 1a moét nguyén liéu tét va sén co, c6 thé
cho ching ta mét gidi phap kha thi dé st dung thay thé mét phan
Silica Fume trong nganh Xay dung. Tro trau nghién min la phu gia
khodng thudc nhém hoat tinh manh, da dugc dua vao TCVN
8827:2020, c6 yéu cau chi s6 hoat tinh d6i véi xi mang so véi mau
déi ching & tudi 7 ngay vugt 85%. V& mat khoa hoc khi dugc st
dung trong UHPC, tro trau nghién min sé tao ra Hydro Silicat va
hiéu tng lap day gilp tang tinh chat co hoc cho UHPC.

Dong bang séng Clru Long la vua lda I6n nhat Viét Nam nén d6
la noi ¢ sdn ngudn tro trau chat lugng tuong déi cao, theo udc
tinh khoi luong tro trau tai ngi day lén téi 0,9 triéu tan/nam. Hién
nay viéc ing dung tro trau vao nganh Xay dung van chua hiéu qua,
gay lang phi mac du cé gia thanh rét ré va nguén nguyén liéu san
co.

Vi vdy, viéc nghién ctu st dung tro trdu nghién min & Déng
bang séng Cliu Long thay thé mét phan Silica Fume dé ché tao
UHPC cho cac cau kién sé dem lai hiéu qua rat I6n vé ca kinh té va
ky thuat trong tuong lai gan.

I.TIEU CHUAN - VAT LIEU

1. Tiéu chuan, phuong phap nghién citu

- TCVN 2682:2009, Xi mang Podc lang - Yéu cau ky thuat.

- TCVN 8827:2020, Phu gia khoang hoat tinh cao dung cho bé
téng va va - Silica fume va Tro trau nghién min.

- TCVN 9036:2011, Nguyén liéu dé san xuat thuy tinh - Cat -
Yéu cau ky thuat.

- TCVN 12392-1:2018, Sgi cho bé tong - Phan 1: Sgi thép.

- TCCS 02:2017/IBST, Bé tong tinh nang siéu cao UHPC - huéng
dan thiét ké két cau.



- NF P18-470, Concrete - Ultra-High Performance Fibre-
Reinforced Concrete (UHPC) - Specifications, performance,
production and conformity.

- ASTM C230/C230M-21, Standard Specification for Flow Table
for Use in Tests of Hydraulic Cement.

- ASTM (C469/C469M-14e1, Standard Test Method for Static
Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in
Compression.

2. Vat liéu thanh phan

Bdng 1. Két qua kiém tra cdc tinh chdt co ly cta Silica Fume va tro
trdu nghién min

N&i dung Pon vi Két qua
Khéi lugng riéng g/cm? 2,22
Khi lugng thé tich x8p kg/m® 310
Silica D6 &m % 2,6
fume N e s
(SF) Ham lugng mat khi nung % 0,6
Ham lugng SiO> % 91,6
Chi soﬂhoz,it: tinh Fu‘ong % 118
do tudi 7 ngay
Khéi lugng riéng g/cm® 2,26
Khéi lugng thé tich x6p kg/m? 480
Tro trau Do 4m % 23
nghién
min Ham lugng mat khi nung % 1,92
(RHA)
Ham lugng SiO> % 87,4
Chi soAhoz,it: tinh ‘cu‘ong % 115
do tudi 7 ngay
Ngoai ra:

- Xi méng PC 40 dap ung TCVN 2682:2009, “Xi mdng Podc lang
- Yéu cau ky thuat”.

- Cét thach anh dap tng TCVN 9036:2011, “Nguyén liéu dé san
xuat thuy tinh - Cat - Yéu cau ky thuat”.

- Soi thép ma déng cudng d6 cao dap tng TCVN 12392-1:2018,
“Sgi cho bé téng - Phan 1: Sgi thép”.

3. Cap phéi danh gia

Bdng 2. Cdp phéi ddnh gid UHPC/RHA-SF

Cac mau thi nghiém tinh chat co ly 6 kich thudc nhu sau:
- Cudng dé chiu nén, Modul dan hoi: mau tru d10xh20 cm;
- Cudng dé chiu kéo: mau 5x10x50 cm;

- Cudng dé chiu uén: mau lap phuong 10x10x40 cm;
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Hinh 3. Kich thudc cia cdc mau thi nghiém nén, kéo, udn trong nghién ctiu nay

I11. KET QUA THI NGHIEM

1. Cac tinh chat cta hén hap UHPC

Bdng 3. Két qua kiém tra cdc tinh chdt cia cdc méu hén hop
UHPC/RHA-SF sau trén

Cac cap phéi
Ten vat liéu o
T nvi | 5%RHA | 10%RHA | 15%RHA

-15%SF -10%SF -5%SF
Téng chat két dinh kg 1128,0 1128,0 1128,0
Céat thach anh kg 1035,0 1035,0 1035,0
Soi thép kg | 1550 155,0 155,0

Phu gia/CKD % 24 24 24

N/CKD - 0,165
RHA/Xi mang % 5,0 10,0 15,0
SF/Xi mang % 15,0 10,0 50

bon 5%RHA- | 10%RHA- | 15%RHA-
Chi tiéu
Vi 15%SF 10%SF 5%SF
D6 chay xoé
(Cone ASTM cm 18,3 22,7 24,9
C230)
Khi lugng thé
kg/m? 2450 2455 2545
tich
Ham lugng bot
% 3,1 29 3,2
khi
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NGHIEN CUU KHDA HOC

Hinh 5. Mau nén va kiém tra cuting do c]nén clia céc mau UHPC/RHA-SF

5 163
M
=
';- 160
Hinh 4. CGic thirnghiém lién uan dén tinh cng tac ctia cdc mau hén hgp UHPC/RHA-SF : 135 2.25%
2. Cac tinh cht cia UHPC i ~ ane:
Cac mau thit nghiém dugc bdo duéng am tu nhién trong 24 =y ) -
gid dau sau khi duc va lam phdng mat. Sau dé, cac mau tiép tuc Eﬂ 145 ELL P
dugc bdo dudng nhiét 8m & 80°C trong 72 gid tiép theo. 5
a) Cudng dé chiu nén 140
Bdng 4. Két qua kiém tra cudng dé chiu nén cua cdc mdu 135
UHPC/RHA-SF
o x Pon 130
Tudi mau i 5%RHA-15%SF 10%RHA-10%SF | 15%RHA-5%SF
- 123
147,5 156,1 143,7
120
143,9 151,5 139,2 JUeRHA-13%5F  10%RHA-10%SF 13%FHA-3%5F
R5 1432 147,9 1405 u RS mR28
(sau hdp MPa 145,0 151,2 11,3 Hinh 6. Sy phat trién cudng do chiu nén clia cdc mau UHPC/RHA-SF sau bao duGng
72h) 147,6 156,3 142,5 nhiét dm
143,0 148,7 142,1 S ¥
..é‘- 10 7_Qﬂ%
144,8 147,2 139,9 E ° 629G L66%
150,6 156,9 1455 2 g
145,7 151,3 144,6 H-N
BE 6 i
R28 148,7 149,8 145,0 £
(sauhdp | MPa 149,2 154,6 145,6 S s
72h) 150,3 157,6 148,9 .
1515 152,5 146,2 3
148,6 159,3 143,5 2 A
14
48,77 47,83 46,91
;{Mh"l GPa 48,15 48,50 46,25 o
an ot 47,52 49,16 45,58 S9%RHA-15%SF  10%RHA-10%SF  15%RHA-5%SF
Hés6 0,21 0,21 0,20 mR5 mR28
; - 0,19 0,21 0,19 - -
Poison's n 10 ’ N ’ n 10 ' Hinh 7. Sy phat trién cutng d chiu kéo cta cdc mau UHPC/RHA-SF sau bdo duding
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b) Cusng d6 chiu kéo, cudng dd chiu uén
Béng 5. Két qua kiém tra cudng do chiu kéo clia cdc méu
UHPC/RHA-SF

Bdng 6. Két qua kiém tra cudng dd chiu uén cua cdc mdu
UHPC/RHA-SF

Ki hiéu mau 2‘;& ponvi | Vétnitdiutien | Gidtriphdhuy
6,33 8,81
RS R
o | M2 | 641 | 651 | 829 | 855
hdp
678 8,54
72h)
% 76,1
59%RHA-15%SF
6,71 8,90
R28 R
s | M2 | 709 | 679 | 906 | 908
hap
6,57 9,27
72h)
% 74,8
6,95 9,51
RS MP 712 | 698 | 938 | 9m
(Sau a 7 r - r r
hap
6,88 9,34
72h)
10%RHA- % 742
10%SF 7,39 9,67
R28
s | MR | 7B | 738 | 991 | 969
hdp
7,01 9,48
72h)
% 74,1
6,14 834
RS MP 596 3 | 80 | 837
(Sau a i 6’ _A_AIA------ r
hdp
6,58 8,68
72h)
15%RHA-5%SF % 74,4
R28 6,82 859
Gau 1 yoa | 650 | 675 | 881 | 876
hap
72h) 6,93 8,89
% 77,1

Hinh 8. Thit nahiém arina dd chiu kéo va chiu udn cfia cac mau UHPC/RHA-SF

Ki hiéu mu :T:I:l: Don vi Vét it dau tién Gid tri phd huy
R28 18,52 25,37
5%RHA- (Sau
15%SF hp | MPa | 1902 | 1858 | 2604 | 2546
72h) 18,19 2,96
Vét nit dau t|e7n/g|a tri phd % 72,98
huy
R28 18,93 27791
10%RHA- Sau | ... | Lo
10%SE hip MPa 19,26 18,88 25,46 26,93
72h) 18,45 74
Vétniit dau tle,n/gla tri phd % 2011
huy
R28 18,28 24,65
15%RHA- (Sau
5SF hp | WP | 1882 | 1815 | 2437 | 237
72h) 17,56 2,89
Vét niit dau tle,n/g|a tri phd % 75,72
huy
IV.KET LUAN

- Tro trdu dat tiéu chudn TCVN 8827:2020 va c6 thé si dung
thay thé mét phan Silica Fume dé ché tao bé téng siéu tinh ning
UHPC.

- Trong nghién ctiu nay cho thay ti 1é dat hiéu qua cao nhat la
RHA thay thé 50% SF cé trong hén hgp thanh phan UHPC
(10%RHA-10%SF) v&i cap cudng do 150/9,5/26 MPa

- St dung tro trdu dé ché tao bé téng siéu tinh ndng - UHPC
dem lai hiéu qua kinh té - ky thuat cao trong viéc san xuat cac cau
kién va dam cau, dac biét la khu vuc déng bang séng Cltu Long.
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