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Nghién cuu anh huéng caa ham lugng phu gia
khoang hoat tinh SF dén tinh chat bé tong

siéu tinh nang - UHPC

Research on effects of active mineral additional SF content on properties of ultra high

performance concrete - UHPC
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TGM TAT:

Bai bao trinh bay ket qué nghién ctu vé sy énh hudng cia ham
|rgng phu gia khoang hoat tinh - Silica Fume dén tinh chat hén hop
UHPC va UHPC: Dg chéay xog, ham lrgng bot khi, thiri gian dang két,
cuang da chiu nén, Modul dan hai, cuing da chiu kéo va cuang da
chiu uén.

Tir khod: Be tang siu tinh nang - UHPC, phu gia khoéng hoat tinh
- Silica Fume, sgi thép, bao duing nhigt 4m. cuang da chiu nén,
cuirng d chiu kéo tryc tiép, cuing da chiu kéo khi udn, Modul dan
hdi va he sd Poison.

ABSTRACT:

This paper presents the research results on the influence of
mineral additive content - Silica Fume on the properties of UHPC
and UHPC mixtures: flow, air bubble content, setting time,
compressive strength, Modul elasticity, tensile strength and
flexural strength.

Keywords: Ultra High Performance Fibre Reinforced Concrete -
UHPC. mineral additives - Silica Fume, Micro Steel fiber, heat
moisture curing, compressive strength, tensile strength, flexural
strength, Modulu elasticity and Poisson's.

I. TONG QUAN VE UHPC

Bé tong siéu tinh ndng (UHPC) hién dang dugc Ung dung rong
khép trén moi mién t8 qudc, dac biét la trong linh vuc xay dung két
cdu ha tang giao théng - cau dan sinh néng thén. Uu diém néi bat
ctia UHPC 1 thé hién su vugt trdi vé cac dic tinh nhu cudng do va
d6 déo dai, dé bén lau vé&i cuong dé chiu nén lén tGi 200 MPa, kéo
17 MPa, modul dan hoi 55 Gpa.
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Hinh 1. Dam ddt UHPC chir U ting suat trudc cang sau dugc ché tao lan dau tién tai Viét

Nam

Vat liéu thanh phan cé thé st dung dé san xuat UHPC tai Viét
Nam bao gém: xi mang PC, cat thach anh, cat nghién tir da granite,
cac loai phu gia khodng hoat tinh, phu gia héa hoc, sgi thép cudng
do cao, sgi téng hgp va mét ty 1& nudc trén chat két dinh rat thap.

Nh¢ st dung phu gia hoat tinh - Silica Fume thay thé mét phan
xi mang ma hén hgp thanh phan UHPC cé dugc su téi uu hoa vé dé
dac chac va thanh phan khoang déng ran. Ngoai ra, Silica Fume con
giup UHPC cé su tdng cudng rat 1én vé mat cusng dé thong qua cac
phan Ung pozzolanic.

Hinh 2. M¢t trong nhiéu cdy céu UHPC dlIc xdy dung gan day tai ving ddng bang song
(lu Long
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Nbi dung Pon vi Két qua - ASTM C469/§4§9M-14e1, S'Fandard Tes.t Method for Stat.ic
Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of Concrete in
Khéi lugng riéng g/cm? 3,09 Compression;
56 déo tieu chus o 593 2. Vat liéu thanh phan
0 deo tieu chuan 0 ’ Bdng 1. Két qua kiém tra cdc tinh chét co ly cta vat liéu thanh phdn
Do 6n dinh thé tich mm 11
Ximang .
PC50 D6 bén 3 ngay MPa 41,6
nen 28 ngay MPa 56,4
D6 bén 3 ngay MPa 8,7
uén 28 ngay MPa 13,4
Khai lugng riéng g/cm? 2,22
Khai lugng thé tich x8p kg/m? 310
Silica D6 4m % 2,6 Hinh 3A;Silica fg(ne \fé Soi th.é’p st dung trong nghién c(fu nay
fume Ham lugng mat khi 3. Cap phoi danh gia
Y ong % 06 Bang 2. Cdp phéi ddnh gid UHPC
(ban nén) nung
an vat lié Pbon 10%- 15%- 20%-SF
Ham lugng SiO> % 91,6 Tenvatlieu | SF SF 0%-
Chis6 hoat tinh cudng % 118 Tong chatkét |\ | 11750 | 1175,0 1175,0
do tudi 7 ngay dinh
Khoi lugng riéng g/cm® 2,86 Cat thach anh kg 980,0 980,0 980,0
GGBS D6 am % 0,85 Sai thép kg 2360 | 2360 236,0
Mat khi nung % 2,2 Phu gia kg 24,0 24,0 24,0
Khai quQg riéng g/cm’ 2,66 Téng kg 2532
D6 4m % <10
DO hut nuéc % 02 N/CKD - 0,155
Cat thach Ham lugng mat khi % 22
anh nung
Dmax mm 2,5
Ham lugng SiO: % 98,3
Ham lugng lon CI % <0,01 o "
Ti lé hudng soi - 65 By
Ham luong tap chat % 0 . O < : M =
Si thép — - Hinh 4. Thiét bi tron tang cudng UHPC toc dd cao tai phong thi nghiém
’ Tilé soi sal kich thuéc % 0,5 Cac mau thi nghiém tinh chat co ly co kich thudc nhu sau:
hinh hoc - Cudng doé chiu nén, Modul dan hoi: mau tru d10xh20 cm;
Cudng d6 chiu kéo MPa 3200 - Cudng dé chiu kéo: mau 5x10x50 cm;

- Cudng dé chiu uén: mau lap phuang 10x10x40 cm;
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Hinh 5. Kich thudc ciia cdc mau thi nghiém nén, kéo, udn trong nghién ctu nay

1. KET QUA THi NGHIEM
1. Cac tinh chat cta hén hgp UHPC
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Bdng 3. Két qua kiém tra cdc tinh chdt ciia cdc méu hén hgp UHPC-

2. Cac tinh chat cia UHPC
a) Cuong do chiu nén
Bdng 4. Két qud kiém tra cudng dé chju nén ctia cdc mdu UHPC-SF

SFsau trén
Chitiéu Don vi 10%-SF 15%-SF 20%-SF
Sau tron 22,2 19,6 174
Sau tron 203 18,1 156
Do chay 15 phit -
& Sau tron
X0& 0
30 phit 18,4 9 14,3 777777
Sau tron
45 phiit 15,9 15,4 13,1
kg/m’ 2470 2495 2510
Ham lugng bot khi % 31 2,7 1,6
Setting Bat dau o 7:40 7:35 7:30
A gig:phdt |
time Két thic 9:10 9:05 8:55
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Théi gian, phat

Hinh 6. Tén thét dd chdy xo cla cdc mau hdn hap UHPC-SF theo théi gian
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Hinh 7. Cudng dd khéng xuyén —tl
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Hinh 8. Cac thi nghiém lién quan dén tinh cong tac cla cdc mau hdn hop UHPC-SF
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hai gian dong két ctia cdc mau hon hop UHPC-SF

Tugi mau D‘Z" 10%-SF 15%SF 20%-SF
155,0 154,4 163,9
143, 152,7 160,7
RS 145,8 167,7 170,3
(sauhdp | MPa 148,1 159,6 165,6
72h) 147,9 166,9 162,4
153,6 158,2 168,5
143,0 157,6 167,6
150,7 166,3 173,9
150,1 161,8 174,2
R28 158,2 158,4 1714
(sauhdp | MpPa 152,3 162,8 17,7
72h) 145,6 167,5 169,5
1573 162,9 177,6
151,7 159,8 163,7

Hinh 9. Mu nén va kiém tra cuting do chiu nén ctia cdc mau UHPC-SF
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Hinh 10. S phat trién cuting d6 chiu nén clia i mau UHPC-SF sau bdo dudng nhiét am
Bdng 5. Két qud kiém tra Modul dan héi va hé sé Poison's clia cdc
mdu UHPC-SF

Noi dung Dan vi 10%-SF 15%-SF 20%-SF
44,51 53,82 52,83
Modulusof | 0. | 4ga0 | 4646 | 4840 | 5111 | 4805 | 51,16
elasticity
- - 52,59
0,19 020 023
Poison’s - 02 | 021 | 019 | 020 | 017 | 020
ratio
- - 021
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Hinh 12. Su phat trién cuding d6 chiu kéo clia cdc mau UHPC-SF sau bao dudng nhiét am

H‘|n1. Xac dinh Mod;I dan hoi va hé s6 Poison’s clia cic mau UHPC-SF
b) Cuéng dé chiu kéo, cudng d6 chiu uén
Bdng 6. Két qud kiém tra cuding dé chiu kéo ctia cdc mdu UHPC-SF

| gy | o | veeniegiuten | Gaiphaig Y-
8,20 10,31
R5 MPa 7,14 7,62 | 1047 | 1038
(Sau hip - T+
72h) 753 1037 00 A=
00 L5 30 45 60 75 90 105 120 135 150
% 73,4 ——10%SF  ——15%-SF  —— 20%-SF Bién dang, %
10%-SF Hinh 13. Ung suét bién dang — kéo mau UHPC-SF (RS, sau hap 72h)
741 10,88
R28 MPa 7,80 7,60 10,95 10,86
(Sau hdp ]
72h) 7,60 10,74 _
% 70,0 :
8,63 11,00 -
RS MPa 7,63 835 | 1092 | 11,07 ;
(Sau hap :
72h) 8,79 1,29
Oy,
% 75,4 0.0 L5 30 45 60 75 90 105 120 135 150
15%-SF —10%SF  ——15%-SF 20%-SF Bién dqng, %
752 1139 Hinh 14. Ung sudt bién dang — kéo mau UHPC-SF (R28, sau hap 72h)
R28 MPa 8,53 8,02 | 1,64 | 11,50 Bdng 7. Théng ké gid tri bién dang ctia cdc mau UHPC-SF khi chiu kéo
(Sau hdp Ki hiéu Tudi bon e ania Gia tri pha
72h) 8,01 11,48 m3u mau vi Vét nut dau tién huy
% 69,7 R5 0,19 4,80
10%-SF %o
9,49 11,65 R28 0,20 4,01
R5 MPa 7,82 9,37 11,31 11,78 R5 0,17 1,55
(Sau hdp 15%-SF %o
72h) 10,81 12,38 R28 0,15 3,68
20%-SF % 79,5 R5 0,17 2,32
20%-SF %0
9,60 12,51 R28 0,48 3,70
R28 x
(Sauhdp |  MPa 945 | 929 | 1280 | 12,23 Nhuvay: o
72h) - Trung binh cudng d6 chiu kéo clia mau UHPC 10%-SF tai vét
8,82 11,39 nut dau tién bang 71,7% so vdi gia tri pha huy;
% 76.0 - Trung binh cudng do chiu kéo clia mau UHPC 15%-SF tai vét
i ! nut dau tién bang 72,6% so véi gia tri pha huy;
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Hinh 15. Kiém tra ting sudt — bién dang kéo va udn ctia cdic mau UHPC-SF

- Trung binh cudng d6 chiu kéo ctia mau UHPC 20%-SF tai vét
nut dau tién bang 77,8% so véi gia tri pha huy.
Bdng 8. Két qua kiém tra cudng dé chiu uén cta cdc mdu UHPC-SF

Kihieu | Tuoi | o i | Vetnatdautien | Gia tri pha huy
mau mau
15,73 22,56
R28 -
(sau | MPa | 1612 | 16,0 | 2400 | 22,67
10%-SF h o
ap 16,15 21,46
72h)
% 70,58
18,48 28,08
R28
(Sau MPa 20,08 19,54 | 29,61 29,11
15%-SF h
ap 20,05 29,64
72h)
% 67,12
23,21 32,56
R28
(Sau | MPa | 2422 | 22,90 | 3247 | 32,26
20%-SF ha
ap 21,26 31,74
72h)
% 70,99
Bdng 9. Théng ké gid tri d6 véng cta cdc mdu UHPC-SF khi chju uén
Ki hiéu mau Ponvi | VEtnutdau tién Gia tri pha huy
0,34 0,74
mm 0,33 0,31 0,68 0,66
10%-SF | | |
0,26 0,57
% 47,0
0,36 0,67
mm 0,43 0,35 0,84 0,71
15%sF | ||
0,26 0,61
% 49,3
0,21 0,57
mm 0,21 0,20 0,56 0,54
20%-SF | |
0,19 0,50
% 37,0
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IV. KET LUAN

- Cac cap phéi UHPC dam bao dugc yéu cau vé tinh céng tac
trong thi céng.

- St dung 10%-SF cap phéi UHPC dat cap cudng dé 145/9 MPa.
St dung 15%-SF UHPC dat cdp cudng dé 155/10 MPa. St dung 20%-
SF UHPC dat cap cudng d6 165/11 MPa.

- M&u 20%-SF c6 két qua kiém tra cao nhat, cudng doé chiu nén
trung binh la 171,7 MPa, cudng d0 chiu kéo trung binh la 12,23 MPa,
cudng dod chiu uén trung binh 32,26 MPa va Modul dan hoéi trung
binh 51,16 GPa.

- Cuong d6 chiu nén cda UHPC-SF ti Ié thuan véi ham lugng
Silica fume st dung, muc tdng clia cac mau 15% va 20% so vdéi 10%
lan lugt la 7,3% va 12,3%.

- Cuong d6 chiu kéo ctia UHPC-SF ti lé thuan véi ham lugng
Silica fume st dung, muc tang clia cadc mau 15% va 20% so vai 10 %
lan lugt 12 6,6% va 13,2%.

- Cudng d6 chiu udn cla UHPC-SF ti |é thuan véi ham lugng
Silica fume st dung, muc tdng clia cdc mau 15% va 20% so vai 10 %
14N lugt 13 28,4% va 42,3%.

- Quan hé gilta cudng d6 chiu kéo va cuong d6 chiu udn clia
UHPC-SF la 1,00:2,47.

- Cudng d6 chiu nén va cudng dé chiu kéo tai tudi 28 ngay (sau
hap 72h) so véi tudi 5 ngay (sau hdp 72h) cao hon lan lugt la 2,8%
va 4,2%.
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