Nghién ciru ché tao bé tong tw 1én (SCC) mac 200
Tap chi KHCN Xay dung, sé 4/2007

1. Gidi thiéu:

Bé tong ty Ién 1 bé tong c6 kha ning ty chay dudi trong lwong ban than va co thé ty dién day
vao moi goc canh cua van khuén va nhirng noi day cét thép khéng can bat ci tac dong co hoc

nao ma van dam bao tinh déng nhat.
1.1. Phan logi bé tong tu lén.

Bé tong tu 1én kiéu bot cd ty 1& nudc trén bot gisi han trong mot pham vi rat hep (gdom xi
mang va bot), tinh tu chay caa bé tong tu chay do bot tao ra nhd luong bot nhidu trong thanh
phan nguyén liéu va thanh phan phu gia siéu déo hop ly. Thé tich tuyét d6i cua chét bot khdng

nho hon 0,16m*/m? c6 thé tao ra bé tdng c6 chét luong cao.

Bé tong tu lén kiéu déo c6 ham lugng bot thap va sir dung phu gia siéu déo. Loai bé tong tu
chay nay chi sir dung xi mang 1am chét bot trong nguyén liéu, tinh ty chjay dugc tao ra nho sir

dung mot luong 16n phu gia siéu déo thé hé mai.

Bé téng tu lén kiéu hdn hop chira ca luong bé téng cad siéu déo. Cac ty 18 nudc/bot b thé
dugc lra chon trong mot pham vi rat hep, thé tich tuyét dbi caa bot khéng nho hon 0,13
m>/m? bé tong.

Nguyén tic d6 c6 duoc kha ning tu 1én bao gdm kha niang tu bién dang cao cia hd va vira,
kha nang chéng phan tang giira c6t liéu 16n va vira khi bé tdng chay qua cac khe hep cua cac
thanh thép trong két cau cong trinh. Theo Okamura va Ozawa da dua ra mot nguyén tac dé bé

téng co thé dat do tu 1én: gidi han lugng ¢t licu, ty 16 N/B thap, sir dung phu gia siéu déo.

Cong nghé SCC trén thé gisi: tir khi duoc ché tao thanh cong tai Pai hoc Tokyo va nhimng
nam 1980, cho téi nhimg nam 1990 14 thoi ky bat dau bung nd sb luong cac cdng trinh xay
dung sir dung bé tong tu Ién tai Nhat Ban. Theo thong ké t6i nam 2000 téng san luong bé
tong tu lén dwoc st dung trong cho ca san pham bé téng duc sin va bé tdng tuoi la
400.000m”,

1.2. Tinh hinh nghién cieru SCC ¢ Viét Nam

Nghién ciru SCC cua N.V. Chanh c6 cap phdi sau XM PC 40; Phu gia siéu déo; Silicafume;
Bot da voi; Cét (0-5mm, 2.67 T/m®, Mg = 2.61); P4 dam 5 — 20mm, 2.75T/m>.

Két qua cho thiy véi lugng xi mang > 400kg/m? bé tong, ta c6 cac cip phdi bé tong dat kha
nang tu lén véi mac 600. Cac cap phdi sir dung cac phu gia hoat tinh silicafume va bot da voi.
Nghién ctru cua Vién KHCN Xay dung: Xi mang Chinfon PCB 40, Tro bay nhiét dién Pha
Lai; Phu gia siéu déo Glenium SP 51; Cat vang séng L6, Mg = 2.7; da dam Dpax <20 -25mm.
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Theo nghién ctru trén thi ta c6 thé tao duoc céc cip phdi bé tong tu lén véi lwong xi ming

390Kkg, cung vai tro bay la phu gia siéu déo vai méac 500.

Nguyén vit liéu trong nghién ciru N.N. Nho: Xi ming PCB 40 Nghi Son; Cét liéu lén da nui
Dinh Ba Ria — Viing Tau, khéi lwong thé tich I1a 2.7g/cm®; Cat sir dung 12 cét sudi Ba Ria —
Ving Tau, modul d6 I6n cua cét 1a My = 2.78; Phu gia siéu déo Glenium SP8S-MBT; Tro
bay Fomosa loai F theo ASTM. Vay qua ba nghién ciru v& bé tong tu I&n néu trén, thiy céc
nghién ciru da dan dan cho phép ha thap mac caa bé tong tu 1én dat duoc tir 600 xubng 350.
Cac nghién ciru vé bé tong tu Ién trén thé gisi ta nhan thiy rang da sb 1a bé tdng mac cao tir
600-700 oac cao hon nira va str dung lugng Xi amng cao tir 390 — 500kg/m3. Viéc nghién ctu
va ché tao bé tong tu I&n méc thap 1a mot huéng di riéng va méi khong chi & nude ta ma con
¢ y nghia trén thé gidi, dé ha gia thanh bé téng ty 1én hién dang dugc s dung ngay cang

nhiéu trong thuc té.

1.3. S0 sdnh thanh phén ché tao SCC va cdc logi bé tong RCC, bé tong CVC.

Ghi chli: RCD — bé tdng dam lan cho dap; Normal — bé téng thong thudong; CVC; SCC- bé
tong tuu len.

1.4. Yéu cau vé nguyén liéu

Ché tao bé tong ty Ién méac 200 tir ngudn nguyén liéu vat liéu & mién Nam Viét Nam, gom xi
ming PCB 30, tro bay, bot da voi, cat, da va phu gia siéu déo SP8S. Yéu cau cap phéi ti uu
phai dat duoc hai chi tiéu co ban nhat cia bé tdng tu Ién 1a: kha nang tu chay va dién day ct
pha “Po chay x0&” BCX = 600 — 800mm, kha ning chay xuyén qua cbt thép “L-box” Ha/H;=
0.8 -1. Béi véi cap phdi tdi uu trong viing khao sét kiém tra, d6 co mém, co cimg, thr nghiém
Upox, thir nghiém V, ton that tinh cong tac theo thoi gian.

1.5. Yéu cau veé tinh cong tac (kha ning tu 1én cia hdn hop bé tdng theo céc phuong phép

khac nhau).

Bang 1. Tiéu chudn cho bé téng t lén.

Xem thém tai https://oct.vn

TT Phwong phap Pon vi Cac gia tri gi6¢i han
Nhé nhit | Lén nhat

1 | b6 chay xoe Mm 600 800
2 | Bo chay xoa tai Tsocm Giay 2 5

3 | PhéuV Giay 6 12
4 | Phéu V tai thoi diém Tsphat Giay 0 +3
5 | Hop L h2/h1 0,8 1,0
6 |J-Ring 2h,.hm(mm) 0 15
7 |HopU (h2-h)mm 0 30
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2. Phuwong phap nghién ctru va lya chon vat liéu

2.1. Lwa chon nguyén liéu

- Xi mang Hoang Thach PCB 30

- P4 sir dung 1a ¢4 ¢ ngudn gbe Granite Viing Tau, nha cung cap Sun Way Dai Duong.
- Cét vang Pong Nai, modun 2,76.

- Tro bay duoc sir dung 1 tro bay nha may nhiét dién Formosa — Nhon Trach - Pdng Nai.
Theo ASTM C618, tro bay thudc loai F. Hoat tinh cuong do cua tro bay 95%.

- Bt da voi.
- Phu gia siéu déo Glenium SP 8S Degussa.
2.2. Phwong phdp thiét ké thanh phan SCC theo — JSCE - Nhit va EFNERC- Anh.

Thiét ké Bé tong tu 1én ndy duya trén kinh nghiém nghién ciru ciing thyc té tai Nhat va Chau
Au do Hiép hoi Bé tong Nhat Ban (JSCE) va EFNARC (Anh) lap nhu sau:

Luong cdt liéu 16n (Dmax CLL< 25mm) cho 1m® bé tong
Thé tich tuyét dbi cua CLL: 0,28 — 0,35m?
Puong Kinh hat 16n nhat cia CLL: 20 — 25mm

Ham luong nude: 155 — 175 it

Ty I& N/B: 28 — 37% theo khéi lugng 0,85 — 1,15 theo thé tich
Ham luong bot: 0,16 — 0,19 m*/m® bé tdng (400-600kg/m®)
Ham luong khi: 4,5%

Ham luong CLN

Ham luong phu gia siéu déo

GS. Okamura la mét trong nhiing nguoi dau tién nghién ctru vé bé tong tu Ién tai Nhat Ban.
Phuong phap thiét ke thanh phan nhu sau:

Ham luong khi: 4 — 7%

Luong CLL cho 1m® bé téng

Quan hé ty 18 thé tich cbt liéu lon: 0,50

Ham lugng CLN

Ty Ié thé tich cbt lidu nho trong thé tich vira: 0,4

Ty 1& nude/ bot
Kiém tra do xoe cua vira bang 245mm

Ham luong phu gia

Pat d6 x0e cua vira bang 245mm

Thoi gian chay cua vira qua phéu V 1a 10 gidy

2.3. Trinh tw thiét ké thanh phén bé tong tw lén (1)

- Ham lugng cbt lidu 1on: thé tich tuyét ddi cua da dung cho bé téng tu 1én: V4 = 0,28 +
0,35m*/m®,

- Ham lugng nuéce: 15 — 175 kg/m®.
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- Ty 18 N/B : 28% - 35% theo khéi luong;

- Ham lugng bot (xi mang + phu gia min) : B = %

Trong dé: B- Khéi luong bot trong 1m?® bé tdng (kg). B = 400 + 600
- Ty 1€ N/X: xac dinh nhu bé téng thuong.

N

N/X

- Ham lugng phu gia min: M =B — X.

- Ham lugng xi mang: X =

Trong d6: M - khéi luong phu gia trong 1m® bé téng, kg; B - khdi luong bot trong 1m? bé

tong, kg; X - khéi luong xi mang trong 1m? bé tong, kg.

- Ham luong phu gia siéu déo: SD =m % (X+M)

Trong do:

SD - khéi luong phu gia siéu déo trong 1m?® bé tong, kg;

(X +M) — ham legng xi mang va phu gia min trong 1m* bé tong, kg.

- Ham lugng cét:

C= [1000-(1 - M + b + PG
Px Pm Y4 Pre

Piéu chinh thanh phan bé téng theo yéu cau dua trén cic nguyén tic sau: Diéu chinh luong
nudce; Dicu chinh ham luong cua phu gia siéu déo; Picu chinh ham lugng phu gia min; Diéu
chinh ty I¢ cat hoac cot liéu I6n; Lua chon loai phu gia siéu déo khac twong hop vai vat liéu.

+N+A)] 2"

Qua 3 phuong phap thiét ké bé tong tu Ién trén phuong phap thiét ké bé tong tu lén cia JSCE
- Nhat Ban, EFNARC — Anh va phuong phap thi€t ke bé tong ty len cua GS. Okamura déu ap
dung cho bé tong ty len mac cao voi lugng xi mang dung cao. Vi the thiet ke cap phoi bé tong
tu 1én méac 200 theo hudng dan cua By Xay dung la phu hop.

3. Két qua nghién ctru va thao luin

3.1. Qua hoach thwc nghi¢m truc giao cdp hai.

Pé xac dinh thanh phan SCC 200 dung phuong phap quy hoach thuc nghiém ham muc tiéu

ctia bai toan 1a kha nang tu 1én cua bé tng. Bién sb 1a cac nhan té anh huong dén kha nang tu
Ién cua bé téng nhu: PGB/B; N/B; C/C+D.

Bang 2.Khoang bién thién cua cdc bién so.

STT Tén bién Gia tri Bién mi (bién thurc)
X1(N/B) | X2(C/C+P) | X3 (PGB/B)
1 | Giatri nho nhat -1 0.36 0.56 0.64
2 | Giatri cao nhat +1 0.32 0.52 0.60
3 | Giatri trung binh 0 0.34 0.54 0.62
4 | Gi tri canh tay don nho nhat | -1.215 0.37 0.51 0.65
5 | Gié tri canh tay don I6n nhit +1.215 0.31 0.57 0.59

Phuong an thuc nghiém truc giao cap 2, ba yéu té ta cd sé thi nghiém 1a: N = 2 + 2k +ng
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Trong do: N - s6 thi nghiém, k - s6 nhan té bang 3, no - s6 thi nghiém ¢ tam bang 1. Vay sé
thi nghém | : N = 2° + 2x3 +1 = 15 thi nghiém.

Bang 3. Cdp phéi quy hoach thire nghiém

STT| N/B |C/IC+D |PGB/B| XM PGB Cat Da Nwéc | PGSD
1 0.36 0.56 0.64 160 285 962 756 160 8.89
2 0.32 0.56 0.64 169 300 962 756 150 9.37
3 0.36 0.52 0.64 185 328 819 756 185 10.25
4 0.32 0.52 0.64 194 346 819 756 173 10.80
5 0.36 0.56 0.60 179 269 962 756 161 8.95
6 0.32 0.56 0.60 189 283 962 756 151 9.43
7 0.36 0.52 0.60 206 310 819 756 186 10.32
8 0.32 0.52 0.60 218 326 819 756 174 10.88
9 0.37 0.54 0.62 181 295 887 756 176 9.51
10 0.31 0.54 0.62 195 319 887 756 159 10.29
11 0.34 0.57 0.62 167 272 1002 756 149 8.77
12 0.34 0.51 0.62 207 337 787 756 185 10.87
13 0.34 0.54 0.65 172 320 887 756 167 9.84
14 0.34 0.54 0.59 204 293 887 756 169 9.94
15 0.34 0.54 0.62 188 306 887 756 168 9.89

Duya trén céc két qua tinh toan ca phdi duoc trinh bay & trén, cong tac thuc hién céc thi
nghiém dugc thuc hién. Bo6i vai moi cap phoi tién hanh tron bétdng roi do do xoe, Lbox va
dtic mau.
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Bang 4. Két qua quy hoach thiee nghiém

STT | Cap phdi | N/ICKD | C/C+P | PGB/CKD | D (mm) | L(%) Cuong d9 nén
(MPa)
1 CP1 0.36 0.56 0.64 62 73 22.4
2 CP2 0.32 0.56 0.64 52 34 27.1
3 CP3 0.36 0.52 0.64 72 85 31.2
4 CP4 0.32 0.52 0.64 725 88 29.5
5 CP5 0.36 0.56 0.6 50 0 21.1
6 CP6 0.32 0.56 0.6 41 0 25.1
7 CP7 0.36 0.52 0.6 72 88 28.6
8 CP8 0.32 0.52 0.6 70 84 34.4
9 CP9 0.37 0.54 0.62 75 91 25.3
10 CP10 0.31 0.54 0.62 74 96 35.6
11 CP11 0.34 0.57 0.62 48 46 23.5
12 CP12 0.34 0.51 0.62 78 94 32.1
13 CP13 0.34 0.54 0.65 71 92 27.9
14 CP14 0.34 0.54 0.69 72 89 29.9
15 CP15 0.34 0.54 0.62 73 94 26.4

Ham muc tiéu: D = 74.74 + 2.54 X, — 11.32%, + 1.67X3 + 2.94 X1, — 9.48X,° — 3.72X35°
L =96.77 + 10.33X1 — 26 X, + 15.00 X1 — 25.63 X,> — 10.40x5°
Rog= 27.1-2.29 X1 — 3.51X2.

Ham muc tiéu cia bai toan duoc dit ra 1a do tu 1én dat cuc dai L = 100, dong thoi thoa mén
d6 chay xoe cao va dat mac 200.

3.2. Xét cdc yéu té anh hwéng tai cdc diém bién dén kha néing tw lén, dj chdy xoe va cuwong
dp.

Bang 5. Két qua cdc cap phoi

X1 X2 X3 D L Ros
mm % MPa

0.346 0 0 76 100 26.3
0.382 0 0 76 100 26.2
0 0.538 0 66 75 25.2

0 0.528 0 66 76 25.3

0 0 0.620 74 93 27.1

0 0 0.624 74 93 27.1

0 0 0 75 97 27.1
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Dua vao bang trén ta chon cip phdi theo ham muc tiéu cua bai toan 1a : x1 = 0.382; x2 = 0; x3
=0tacd: D=76mm, L =100%, Ryg = 26.2 MPa.

3.3. Mikc dé lip ciia cdp phoi téi wu.

Bang 6. D¢ tdi lap

Cép phdi | N/CKD | C/(C+P) | PGB/B D L Rog

mm % MPa
CP1 0.348 0.54 0.62 74 96 25.8
CP2 0.348 0.54 0.62 75 95 27.2
CP3 0.348 0.54 0.62 76 95 26.5
CP4 0.348 0.54 0.62 76 95 26.8
CP5 0.348 0.54 0.62 75 94 25.6
CP6 0.348 0.54 0.62 73 92 25.9

Tir két qua cép phoi toi wu cho thay cap phdi thoa mén muc tiéu dat ra. Theo quy hoach thuc
nghi¢m ket qua ly thuyet nhu sau: D = 76, L=100 nhung thyc te bé tong tyu 1én la h¢ co do
nhét cao va thanh chan c6 mat @6 day d = 50mm, nén co sai léch.

3.4. Xdc dinh ton thit dp chay theo thoi gian.

Bé tong tu 1én duy tri do sut trong thoi gian 180 phdt. Do do6 bé tong sé dam bao tinh cdng tac
trong thi cong.

3.5. Kiém tra kha néing chdy xuyén cét thép theo phwong phdp J — RING.
d1=85 = h1=110-85=25; = hmtb =6 (mm); =hrtb = 4.5 (mm).
Vay H=2 x hrtb — hmtn = 3 <5 (mm).

Thir nghiém J — ring nham danh gi4 kha ning xuyén qua cbt thép cua bé tong tu Ién. Vi bé
tong c6 do tu 1én va do chay xoe cao nén thur nghiém vong J-ring dat két qua tot.
Két qua tu chay theo phuwong phap Ubox:
S6 liéu thir nghiém do duoc:

.. H1 295 A n A A o 1aa \
Taco: — =——="76% > 70%; Bé tong dat theo yéu cau cua bé tong tu lén.

H2 390

Kiém tra tu chay theo phuong phap Vbox:
Thoi gian chdy qua phéu V 1a: 32 gidy; Thoi gian chay qua phéu V tai T = 5 phut 1a: 37 giay.

Bién dang mém khi bao dudng trong phong thir nghiém ¢ diéu kién nhiét do 27°C, do ém
65% la: 0.8125mm/m. Bién dang mém khi bao dudng ngoai tro1 mua khé mién Nam ¢ dicu
kién nhiét d6 30°C — 37°C, do am 54% - 59% la: 1.025mm/m.

3.6. Kiém tra co cirng ciia bé tong theo thoi gian trong diéu kign khi hdu mién Nam.

Sau khi thtr nghiém co mém trong 24 h trong diéu kién bao dudng & PTN va ngoai troi, ta tiép
tuc do co cting theo thoi gian trong 28 ngay.

Két qua nhu sau: cop cimg trong PTN 1a: 0.150mm/m; co clrng ngoai trdi 14 : 0.225mm/m.
4. Két luan.

a. Cac két qua nghién ctru da st dung ngudn nguyén liéu phia Nam ché tao bé tong tur 1én mac
200 véi nguyén liéu xi mang Hoang Thach PCB 30, cat Ba Ria — Viing Tau, d4 Sunway Dai
Duong Dmax = 19m; tro bay Formosa, d4 voi Hai Phong va phu gia SP8S — Degussa.
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b. Bing phuong phap quy hoach thue nghiém, da chi ra cac diéu kién bién gi6i han c6 thé ché
tao bé tong tu lén mac 200 voi nguén nguyén liéu nhu sau: PGB/B = 0.595 + 0,645; N/B =
0,308 ~ 0,382; C/(C+b) = 0,511 + 0,559 SP8S : 2% so voi luong bot; Beé tong tu len ché tao
theo diéu kién trén c6 do sut L-box trong khoang 0,8 — 1, cuong do dat 200;

c. Giai bai toan quy hoach thuc nghiém di tim duoc cip phdi t6i wu v6i muc tiéu DCX =
76cm, KNTL = 1; Ryg = 26.2MPa cho 1m*® bé tong nhu sau: Xi mang: 186kg, Tro bay: 121kg,
ba voi: 182kg, Nudce: 170 lit, SP8S: 9,78kg, ba: 756kg, Cat: 887kg.

d. Pa nghién ctru anh huong cua diéu kién khi hau dén sy phat trién cuong do nén, co ngot,
tinh cong tac cua bé tong ty 1én: co mém cua bé tong tu 1én khi bao dudng ngoai trdi chénh
1éch so v6i bao dudng diéu kién chuén 13: 0.212mm/m; co cimg khi bao dudng ngoai troi cao
hon bao dudng diéu kién chuan 1a: 0.075mm/m.
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