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Tom tit:

Bai bao nay trinh bay két qua thi nghiém cia mot sé dic diém co hoc thugc bé tong siéu tinh ning UHPC
(Ultra high performance concrete) va UHPFRC (Ultra high performance fiber reinforced concrete) stir dung
cac cot lieu & Viet Nam. Cac thi nghiém xéac dinh cudng do chiu nén, mé dun dan hoi trong tng va cudng do
ép ché duoc thyc hién trén mau hinh try tron 100 X 200 mm va cudng d6 chiu udn ba diém duoc thuc hién trén
mau dam 150 x 150 x 700 mm. Két qua thi nghiém cho thiy ting ham lugng soi thép s& lam ting dang ké céc
gia tri cuong d6 nén, ép ché va chiu udn, tuy nhién khdng anh hudng nhiéu dén mé dun dan hoi. Soi thép co
tac dung han ché pha hoai don cua mau va chuyén thanh phéa hoai déo. Ham luong soi thép 2% cho céc gié tri
cuong dd ting nhidu nhit va mau pha hoai déo nhat. Ngoai ra bai bao con so sanh céc gia tri cuong do dat
duoc tir thi nghiém trong nghién ctu nay véi nhirng két qua thi nghiém trong cac nghién ctu trudc va cac gia
tri cuong do duge quy dinh trong cac tidu chuén trén thé gisi.

Tur khoa: UHPC; UHPFRC; Sgi thép; Cuong do; Bac diém co hoc.

Abstract:

This paper is aimed at presenting the test results of some mechanical properties of UHPC (Ultra high
performance concrete) and UHPFRC (Ultra high performance fiber reinforced concrete) with employing
aggregates in Vietnam. The tests to determine compressive strength, elastic modulus and splitting strength
were conducted using the cylinders of 100 x 200 mm, while three-point flexural tests to determine flexural
strength were conducted using the prisms of 150 x 150 x 700 mm. The test results indicated that higher volume
of steel fibers lead to a significant increase in mechanical strengths, however there is no effect in elastic
modulus. The addition of steel fibers mitigates the brittle failure and increases the ability of ductile failure.
The steel fiber volume of 2% gave the most significant increase in the strength and ductile failure. Furthermore,
the comparison between the mechanical properties obtained from the current test and those obtained from the
previous tests and international guidelines was conducted to evaluate the reliability of the test results.

Keywords: UHPC; UHPFRC; Steel fibers; Strength; Mechanical properties.

1. Giéi thi¢u hoa vat liéu, giam ti 1€ nude/xi mang (N/XM) va st
Bé tong siéu tinh nang UHPC (Ultra-high d}mg phl,’; gla} Slel;I dAeo deé han FheA cac I’o rong tr’ongij
performance concrete) 1a loai vét ligu composite v;]?alti;,rulc, Cuahlze tong Shau k};]l dong ;_‘fng vac6 do
gbc xi ming thé hé mai, dya trén nguyén tic téi wu  Cat <Nitlon nhat [1]. Theo nhicu ngnien Cuu trroc

day, UHPC c6 cuong do chiu nén cia mau hinh try
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tron toi thiéu 1a 120 MPa va cudng do chiu kéo truc
tiép khi bat dau xuat hién vét nut t6i thiéu 135 MPa
[1], [2]. UHPC c6 cudng do va do bén vuot troi hon
rat nhiéu so véi cac loai bé tong truyén théng. Viéc
sir dung cét soi gia cuong la mét trong nhimg dic
diém quan trong caa bé tong siéu tinh niang (Ultra
high performance fiber reinforced concrete —
UHPFRC). Cét soi ¢6 tac dung han ché su hinh
thanh va lan truyén vét nit bé tong dudi tc dung
caa (g suat kéo [2]. Do d6, UHPFRC c6 kha ning
chiu kéo va do déo dai rat cao. Tuy theo loai soi,
ham luong, dudng kinh, chiéu dai, bé mat, ciu tao
hinh hoc va su phan tan cua soi, dan dén cuong do
co hoc ciia UHPFRC ¢6 su thay d6i khéc nhau [1-
4]. Chinh vi vay, UHPC va UHPFRC mang lai
nhiéu wu diém khi &p dung vao cac két ciu xay dung
nhu: Giam tiét dién, giam ham luong thép chu, ting
kha nang chiu luc, ting cuong d6 bén dudi tac dong
cua Cac yéu té méi truong va theo thoi gian, tinh
tham my cao va phi hop véi cau Kién bé tong dic
san. Hién nay, & Viét Nam, sau thanh cong caa viéc
ing dung UHPFRC trong gia cuong két cau ban
mat cau thép lién hop bé tong cua cau Thing Long
va ché tao cac dam cau giao thong nong thon, bé
tong siéu tinh nang da thu hat dwoc nhidu sy quan
tdm cua cac nha khoa hoc. Do day la loai vat li¢u
mai nén cac nghién ctiu vé UHPC va UHPFRC &
Viét Nam van con nhiéu han ché, chua chuyén sau
va c4c 4p dung chura c6 tinh dai tra. Trén co sé tong
quan cac van dé vé UHPC va UHPFRC, bai bao nay
trinh bay mét danh gia thuc nghiém cuong d6 chiu
nén, md dun dan hdi, cudng d6 ép ché va cuong do
chiu udn cua loai bé tong nay vai viéc sir dung mot
s6 cdt liéu & Viét Nam va ham luong soi thép khéc
nhau. Bai bao ciing trinh bay vé viéc lua chon cap
phéi, quy trinh tron bé téng siéu tinh ning, phuong
phép thi nghiém. Bén canh viéc phan tich cac két
qua thi nghiém, bai bao danh gia so sanh cac két qua
thi nghiém vai cac nghién cau trude va cac tiéu
chuan cua thé gigi.

2. Thi nghiém
2.1. Lwa chon cap phéi

Dua trén céc nghién ciru twong tu trudc day cho bé
tong UHPC [1]-[6], hanh phan vat liéu co ban cia
UHPC gdm xi ming (XM), silicafume, cét nghién,
cat sach hat min, phu gia siéu déo, nuéc sach (N),
cdt soi gom soi thép hoac soi tong hop. Ngoai ra, co
thé sir dung cac phu gia khoang thay thé mot phan
xi mang nhu: Tro trau, tro bay, xi 16 cao. C6 thé
thdy, nguyén tic chung co ban caa cap phdi bé tong
siéu tinh nang da nghién ctu ¢ Viét Nam d6 chinh
|4 ti 18 nuoc trén chat két dinh (N/CKD) (CKD gém
xi mang va silicafume) tir 0.15 dén 0.17 va ti I¢
N/XM thap tir 0.2 ¢én 0.27. Ham luong phu gia siéu
déo/xi mang khoang 2 — 3%. Vi viéc sur dung ti 1€
N/CKD thap va phu gia siéu déo ciing nhu ti uu
hoa kich thuéc cua cac thanh phan hat cbt liéu,
cudng do chiu nén cia cac cap phdi thir nghiém &
Viét Nam dat dugc trung binh tir 120 dén 150 MPa
[3]-[6]. Cudng do kéo udn trong cap phébi caa nhom
nghién ciu Tran B4 Viét [3], UHPC khéng c6 soi
thép 1a 10 MPa, UHPC dung soi thép 3% lén dén
25 MPa. Bang 1 md ta thanh phan cip phdi UHPC
va UHPFRC duoc thiét ké dé dat cuong do nén
trung binh 120 MPa trong nghién ctu nay. Cap phdi
str dung ¢ bang 1 c6 ham lugng xi mang kha cao
trung binh 1000 kg/m?3, ti 16 N/CKD 14 0.2 cao hon
S0 V&i C4c cap phéi tham khao ¢ Viét Nam dé tao ra
hdn hop bé tdng déo hon so véi cac cap phéi tham
khao dé dé dang cho viéc rét vao khudn, khong can
tac dong dam rung. Ngoai ra, ham luong phu gia
siéu déo str dung Vvai ti 1€ so vai luong xi mang 1a
3% cao hon so voi cac cp phéi tham khao nham
lam cho hén hop bé tuoi UHPC c6 tinh linh dong —
tinh chay cao dé rot. Ham lugng silicafume so Vi
xi mang la 25%, ti 1€ nay duoc sur dung trong cac
cap phdi ctia cac nghién cau trude. Hinh 1 mé ta cac
loai vat liéu co ban dung dé tron UHPC trong dé tai
nay dwa trén hiéu chinh cap phdi ciia nhém nghién
cau Tran B4 Viét [3].

Bang 1. Cap phéi UHPC va UHPFRC.

Vit ligu UHPC

UHPFRC 1 % sgi thép

UHPFRC 2% sgi thép

Xi ming loai PCB50

[kg/m] 1000
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Vit ligu UHPC UHPFRC 1 % sgithép  UHPFRC 2% sgi thép
Silicafume [kg/m3)] 250 242.00 242.00
Cét hat min [kg/m°] 665 643.70 642.95
Cat nghién [kg/m?] 250 242.00 242.00
Phu gia sittau déo ADVA 30 99.05 99.00

[lit/m?]

Nuéc [kg/m3] 250 242.00 242.00
Soi thép [kg/m?] - 78.50 157.00

Xi mang loai PCB50 (Fico Tay Ninh): Do yéu
cau ciia UHPC thong thuong méac cia xi ming
nén sau 28 ngay phai dugc 52.5 MPa. Xi mang
PCB50 dugc san xuat bai cong ty xi mang Fico
Tay Ninh mét trong nhung don vi uy tin cia linh
vuc xi mang. Loai nay c¢6 cuong d6 chiu nén 03
ngay 1a 32.1 Mpa va 28 ngay la 53.2 MPa rat phi
hop vai viéc ché tao UHPC.

Silicafume: Dung loai co tén goi SikaCrete
PP-1 duoc cung cap bai Sika Viét Nam c6 ham
lwong silic rat cao khoang hon 95%.

Céat hat min: Loai cat duoc lay tir mo cét
Cam Ranh dam bao d6 sach cua cét liéu va do
min cua cé&c hat cbt liéu lon nhat voi duong kinh
trung binh khoang 0.8 mm

Bot cat nghién: Chira ham luong thé tich cua
silic trung binh dén 99%, dugc ché tao sau qua
trinh nghién cét thach anh, c6 duong kinh trung
binh cua hat cét liéu cao nhat 14 0.075 mm.

Phu gia siéu déo (PGSD): Dung loai ADVA
Cast 5388V duogc ché tao bai Grace. Khi st dung
loai phu gia ndy, nuéc c6 thé giam dén 40% trong
khi cac loai PGSD khéc chi giam nuédc 30-35%.

Cét soi: La loai Radmix, c6 kha nang chong
an mon, c6 duong kinh (0.2+0.008) mm, chiéu
dai (13+0.05) mm, gidi han chay la 2850 MPa,
khéi luong riéng khoang 7.85 g/cm?®.

2.2. Quy trinh tron

May tron dang canh quay cudng birc véi thé tich toi
da 30 lit dugc ding dé ché tao bé tong UHPC nhur
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hinh 1. Bé tranh 1am may bi ngh&n khi tron khdi lon,
can chia nho khdi tron ra thanh mdi 1an téi da 10 lit.
MGt s6 nguyén tic tron UHPC can thiét nhu sau:

(i) Céc hat cdt liéu tron lan déu cai dan xen nhau;
(i) PGSD phan bb déu trong hdn hop déo;

(iii) Tranh hién tugng soi thép tao thanh nhiing
cuc quénh vao nhau cuc bg;

(iv) Bam bao do déo yéu cau cia UHPC véi do
chay lan I6n hon 60 cm.

Céc budc tron hdn hop bé tong siéu tinh ning
bao gom:

(i) Tron kho céc loai cét liéu véi nhau véi toe do
cham;

(if) Cham nudéc va PGSD vi ti 1€ phu hop, tron
dén khi bat dau c6 hién tuong von cuc va bat dau
tdc do tron nhanh nhat;

(iii) Tron cho dén khi hon hop co do déo nhat
dinh va bo soi thép vao;

(iv) Tiép tuc tron nhanh dé soi thép phan tan déu.

Tron cap phdi UHPC khong soi mét khoang 16
phut trong khi UHPFRC ¢0 soi la 22 phat. Cac mé
tron khéac nhau sé cd su chénh léch thoi gian nhung
khong qua nhidu. UHPC ché tao trong bai bao nay
c¢6 do chay xoe (duoc thir bang con do do sut cia bé
tong thuong) khoang 700 mm khi khong st dung
soi va 600 mm khi sir dung sgi thép véi ham lugng
1% va 2%.
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Silicafume Cat hat min

A Do x0e UHPC
sau khi tron

Bot cat
A\ e

Do xoe
UHPFRC 1% soi

Do xoe
UHPFRC 2% s¢i

Hinh 1. Vat liéu str dung va do xoe.

2.3. Ché tao miu va thi nghiém

Céac mau hinh tru tron 100 x 200 mm duoc dic bang
khudn nhya dé thi nghiém chi tiéu cudng do chiu
nén va mo dun dan hoi. MGi cap phéi UHPC va
UHPFRC ché tao 03 mau hinh tru tron. Cac mau
duc sau 01 ngay dugc thdo khudn va bao duong
ngam nudc it nhat 07 ngay dé mang di mai mau va
tiép tuc ngdm nudc bao dudng cho dén ngay thi
nghiém. Tong cong ¢6 18 mau hinh try tron 100 X

Thi nghiém nén
Hinh 2. Buc mau va thi nghiém.

Déi voi thi nghiém cuong do chiu nén va moé dun
dan hoi, dé dam bao d6 kin khit va bang phang
cuia tim nén bang thép véi hai mat tiép xtc cua
mau cylinder, cic mau cylinder duoc mai phang

e

Ep ché
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200 mm dé thi nghiém nén va ép ché. Cac mau dam
150 x 150 x 700 mm dugc lam bang vén khudn gb
dé thi nghiém cuong d6 kéo uén thoéng qua thi
nghiém ubn ba diém. Ung véi ham luong soi 0%,
1% va 2% ché tao 03 mau dam. Tong cong c6 09
mau dam duoc duc dé thi nghiém. Tuong ty nhu
mau try, cac mau dam sau 01 ngay duoc thao khudn
va bao dudng bang cach ngdm trong nudc cho dén
ngay thi nghiém.

Mau nén sau khi
mai va ngam nudc

R

Udn ba diém

mat trén va mat dudi bang may mai chuyén dung
theo tiéu chuan DIN EN 1048-5 [7]. Thi nghiém
cuong do chiu nén va mé dun dan hoi duoc thyuc
hién dua trén tiéu chuan DIN EN 12390-3:2009-
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07 cua Duc [8], day 1a tiéu chuan phd hop va
thuong duoc st dung vai bé tong UHPC ¢ chau
Au. May nén chuyén dung cé sic chiu tai 1200
kN duoc sir dung cho thi nghiém nén mau hinh
tru tron. Lyc tac dung 1én mau véi toc do 0.5 -
0.6 MPa/s duoc ap dung khi thi nghiém nén mau.
Str dung ba cam bién (strain gauges) dan doc theo
chiéu cao tai vj tri & gitra mau. Ba cam bién nay
ding dé do bién dang dai cua mau bé tong. Bién
dang trung binh do dugc tir bién dang cua ba cam
bién nay dung dé tinh mé dun dan hoi. Theo DIN
EN 12390-3:2009-07 [8], gi4 tri m6 dun dan hdi
duogc tinh theo cong thic:
__ 0,704

° " £,-0.0005
Trong d6: Ec 1a mo6 dun dan hdi can xac dinh; o1
la wng suét tai bién dang doc truc 0.05%o; o2 1a
g suét tai diém co Gng suét bang 40% cudng
do chiu nén fc; &2 1a bién dang doc truc tai diém
c6 (g suat bang 40% cuong do chiu nén fc.

(1)

Thi nghiém ép ché mau hinh try 100 x 200 mm
duoc thuc hién theo TCVN 8862:2011 [9]. Mot
tai trong nén tac dung déu doc theo dudng sinh
ctia mau thir hinh try, nam trong mat phang thang
dtng di qua duong kinh cia hai day mau thi. Tai
trong nén duogc tang lién tuc va déu véi toe 4o gia
tai 12 0.025 MPa/s cho dén khi mau try bi pha
hay. Tai trong tuwong ting Vi trang thai mau bi
pha huy duoc ghi lai va dung dé tinh cuong do
kéo khi ép ché cua vat liéu théng qua cac kich
thudc cia mau nhu sau:

2P
spl — 2HD (2)
Trong do: fspi la cuong do kéo khi ép ché; P la tai
trong khi pha hiy mau hinh try; H 1a chiéu cao
cia mau hinh try; D 1a duong kinh ¢ay mau hinh
tru.

Thi nghiém ubn ba diém mau dam duoc thuc
hién theo TCVN 3119 : 1993 [10]. Téc d gia tai
khi uén 13 0.001 kN/s. Cudng d6 kéo ubn trong
thi nghiém udn ba diém duoc tinh theo cong thic:

3PI
spl = 2bh2 (3)
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Trong d6: P 13 lyc tac dung I6n nhat; | 1a Chiéu
dai nhip cia dam; b 1a bé rong mau dam; h 1a
chiéu cao mau dam.

3. Phén tich va danh gia két qua thi nghiém

3.1. Két qua thi nghiém cuwdng d9 chiu nén va
mé dun dan hoi

Hinh 3 md ta hinh dang pha hoai tiéu biéu cua
cac mau hinh try 100 x 200 mm. Ngoai trir mau
UHPC khéng sur dung sgi thép pha hoai don vai
tiéng nd 16n khi dat cudong do nén 16n nhat va bi
phan manh ra thanh céc phan khéac nhau, cac mau
UHPFRC str dung soi thép bi pha hoai déo véi
cac vét nut doc va xién.

UHPFRC (V,=1%) UHPFRC (V;=2%)

S

UHPC

Hinh 3. Hinh dang phé hoai cuia mau khi chiu nén.

Mau UHPC do ning luong tich lity 16n khi dat
cuong do chiu nén rat cao cho nén vét nut xuat
hién tai diém gan véi diém c6 cudng d6 chiu nén
I6n nhat va mau bi pha hoai don thanh cac manh
v& khéac nhau. Tréi lai, do sir dung cbt soi thép
cho nén mau UHPFRC khong c6 tiéng nd tai
diém dat cuong do nén 16n nhat, mau bi phéa hay
theo céc vét niit duong chéo. Nguyén nhan 1a do
tac dung cua soi thép kiém ché sy mé rong cua
vét nirt va lan truyén vét nat tir vi tri nay sang vi
tri khac. Mau UHPFRC sir dung 2% cét soi cho
vét nat chéo c6 goc xién Ion hon so véi mau
UHPFRC sir dung 1% cét soi. Ly do khi ting
ham lugng soi, kha nang khang sy mé rong vét
nat 16n hon. Pang 18, tai vi tri phan vét nat cua
mach vira bé tdng s& xuat hién vét nut doc phan
tach va vét nut do né héng caa bé tong. Tuy nhién
khi c6 su xuat hién cua nhiéu soi thép nén vét nat
doc va nit ngang do ng hdng trén s& bj han ché
va c6 xu huéng lan truyén theo dudng chéo dén
nhirng chd co luc kéo vuot qué kha ning chiu kéo
cua bé téng.
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Bang 2. Két qua thi nghiém nén.

Cuwong dd chiunén Mo dun dan hoi

Loai bé tong S6 hig¢u miu cylinder 100x200 mm (MPa) (GPa)
UHPCVO0-1 120.62 43.48

UHPC UHPCVO0-2 121.05 4353
UHPCVO0-3 120.60 4255

Trung binh 120.76 43.19
Do léch chuan 0.25 0.55
UHPCV1-1 126.94 44.23

L(J\'::Flf /OC) UHPCV1-2 125.67 44.08
UHPCV1-3 126.53 44.18

Trung binh 126.38 44.16
Do léch chuan 0.65 0.08
UHPCV2-1 144.97 45.23

L(Jvtl F:’FZRO /f) UHPCV2-2 141.53 45.07
UHPCV2-3 141.50 44.05

Trung binh 144.00 44.78
Do léch chuan 0.84 0.64

C6 thé thay ham lugng ct soi thép ting s& 1am
tang dang ké cuong do chiu nén cia mau. Khi
tang ham luong soi thép tir 0 dén 2%, cudng do
chiu nén trung binh ting tir 120.76 dén 144 Mpa,
tuc tdng 16.03%. Trong khi do, tang ham luong
soi thép tir 1 dén 2%, cudng do chiu nén trung
binh ting tir 126.38 dén 144 Mpa, tic ting
13.94%. Qua d6, cho thay ham lugng soi thép 2%
c6 kha ning tang cuong d6 chiu nén rét cao, trong
khi d6 ham lugng soi thép 1% chi lam tang tuong
d6i cuong @6 chiu nén. Tuy nhién, khi ting ham
luong soi, mé dun dan hoi ting nhung khong
dang ké. Két qua nghién ciru da ché tao duoc
UHPC c6 soi va khong sgi dat cuong do nén tur
120.8 dén144.0 MPa va m6 dun dan hoi tir 43.2
dén 44.8 GPa, véi do léch chuan trung binh thap.
C6 thé thay, hau hét c4c tiéu chuan va nghién cau
& chau Au, chau My déu yéu cau cudng do chiu
nén caa UHPC 16n hon 150 MPa (mau hinh try

32

100 x 200 mm) va mo dun dan hdi Ién hon 45
GPa [13-18]. Tuy nhién, & chau A, mét sé nghién
ctru chi ra cac tinh toan két cdu trong cac quy
trinh it thay d6i khi cudng do bé téng nhoé hon
120 MPa, chinh vi thé UHPC duoc quy dinh c6
cudng do chiu nén caa mau hinh try tron 100 x
200 mm I6n hon 120 MPa va mé dun dan hoi it
nhat 1a 40 GPa (tuy thudc loai cbt liéu sir dung)
[11, 12]. Hién nay, tai Viét Nam, du an stra chira
mat cau thép cau Thang Long sir dung UHPC ¢6
cuong d6 nén yéu cau tdi thiéu 120 MPa va mo
dun dan hoi tdi thiéu 40.6 GPa. Nhu vay, két qua
nghién ciru hoan toan phi hop véi cac tiéu chuan
va nghién ctu trén thé gioi.

3.2. Két qua thi nghiém cwong dé ép ché

Hinh 4 md ta hinh anh pha hoai dac trung ctia cac
mau hinh tru c6 soi va khong c6 soi tai diém dat
luc 16n nhét.



Thi nghiém danh gia cac dic diém co hoc clia bé tong siéu tinh ndng UHPC va UHPFRC...

UHPFRC (V,=1%) UHPFRC (V,=2%)

UHPC

Hinh 4. Hinh dang pha hoai cua mau khi chiu nén.

C6 thé thay véi mau UHPC khdng c6 soi tai thoi
diém pha hoai c6 tiéng nd di kém véi viéc mau bi
tach ra va phan manh ra hai bén. Mau c6 soi 1%
va 2% phé hoai déo véi cac vét niit chay vudng
g6c Vi phuong tac dung cia luc. Piéu nay hién
nhién xay ra la do anh huong cua soi thép ngan
chan sy phat trién cua vét nut khi bé téng bi kéo
theo phuong vudng goc vai luc tac dung. Gita
mau 1% va 2% soi, quan séat thiy mau 1% soi c6
vét nit ngoai vét nut chinh ¢ gitra mat cat con co
vét nit mot s vang 1an can, trong khi d6 mau 2%
soi chi ¢6 1 vét niit chinh & gitta mat cat. Didu dé
cho thiy ting ham luong soi lén s& han ché dugc
sb luong Vét nat.

Bang 3 liét ké két qua thi nghiém cua tirng mau
thi nghiém. C6 thé thiy khi ham luong soi ting,
cuong do ép ché ting dang ké. Cu thé khi ham
luong soi tang tir 0 dén 1%, cudong do ép ché
trung binh tang 31.2%, trong khi tang ham lugng
soi tir 1 dén 2%, cuong d6 ép ché trung binh tiang
27.6%. Tang ham luong soi tir 0 dén 2%, cudng
do ép ché trung binh tang 67.3%.

Bang 4 tom tit mot sé tiéu chi vé cuong do
ép ché trong cac tiéu chuan va nghién ctu trén
thé gidi cho mau hinh try tron 100 x 200 mm va
ham luong soi thép tir 0 dén 2%. Cuong do ép
ché caa cdc mau hinh tru UHPC va UHPFRC
trong nghién ciru nay hoan toan phu hop vai tiéu
chi cua cac tiéu chuan va nghién cau trong bang
4, Cac mau hinh tru trong nghién cau cé cuong
d6 ép ché trung binh la 10.7, 14.1 va 18.0 MPa
tng v&i moi ham luong soi 0, 1 va 2%. Nhu vay
s6 liéu nay ph hop nhét véi sé lidu cung cap boi
cong ty Dura [11] (mot cong ty chuyén vé san
Xuat cau kién UHPC ¢ Malaysia)

Bang 3. Két qua thi nghiém ép ché.

Loai bé tong sé higu mau hinh tru C“’f”“ﬁv‘?g;p ché
UHPCV0S-1 10.8
UHPC UHPCV0S-2 10.9
UHPCV0S-3 10.6
Trung binh 10.7
Do léch chuan 0.1
UHPCV1S-1 134
UHPFRC (Vi= 1%) UHPCV1S-2 13.9
UHPCV1S-3 14.9
Trung binh 14.1
Do léch chuén 0.7
UHPCV2S-1 18.3
UHPFRC (V= 2%) UHPCV2S-2 17.9
UHPCV2S-3 17.7
Trung binh 18.0

Do léch chuén

0.2
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Bang 4. Cudng do ép ché trong mét sb tiéu chuan va nghién ciru trén thé gioi.

Tiéu chuin/tac gia C“’“’:‘j:; nen Cm‘m(g I\jlg aé)p ché
JSCE (2006) [12] 194 11.7
FWHA (2018) [13] 120 - 150 1520
EDRC [14] 179 - 217 18.7-252
Dura [11] 120 - 170 10-18
El Helou (2014) [15] 120 — 140 72-212

3.3. Két qua thi nghiém cwong d udn

Hinh 5 md ta su pha hoai cia mau dam tai diém
c6 luc ubn cuc dai. Tt ca cdc mau déu c6 vét nat
ngay tai vi tri mat cat tring véi duong tai trong
udn. Vi mau khong c6 soi, xuat hién bi pha hoai
don vai vét nat chay qua toan bo mat cat va tach
dam ra 1am doi. Tuy nhién, cac mau c6 soi 1% va
2%, xuat hién pha hoai déo véi vét nut chi chay
trong mot phan caa mat cat nay, d6 mé rong vét
nit nhd hon so véi mau dam khong cét soi va
dam khong bi tach d6i. Mau c6 1% soi thép, vét
naat chay tir dudi 1én hon mot ntra chiéu cao mat
cit ngang, dam, trong khi mau cé 2% soi thép,
vét nat chi chay tir dudi 18n gan mét nira chiéu
cao mat cit ngang. Mau 2% c6 d6 mé rong vét
ntt nho hon so vai 1%. Nhu vay, sgi thép co tac
dung han ché do mo rong vét nit va ting d6 déo
dai ciia dam. Ham lugng Soi thép ting tir 1dén
2%, anh hudng nay cang ro rét.

P

UHPC

UHPFRC
(V,=2%)

(Vy=1%)

Hinh 5. Hinh dang pha hoai ctia mau
khi chiu uén 3 diém.

Bang 5. Két qua thi nghiém cuong d6 udn.

Bang 5 thé hién két qua thi nghiém cudng d6 udn
ctia c&c mau dam. Khi ham lugng soi thép ting
tir 0 dén 1%, cuong do6 trung binh udn ting 50%,
néu ham luong soi thép tang tir 1 dén 2%, cudng
d6 uén trung binh ting khoang 30%. Ham luong
soi thép tang, kha ning han ché d6 mo rong vét
nit cua dam cang ting, cho nén cudng do udn
tang ro rét.

Bang 6 tom tit mot sb tiéu chi vé cuong do
uén mau dam thu thap tir mot sé tiéu chuan va
nghién cau trén thé gigi ciing nhu Viét Nam.
Cudng d6 uén phu thudc chi yéu va su phan b
soi, cach d6 bé téng theo chiéu thang dung hay
doc mau dam, loai soi va ham luong soi. Ngoai
ra cuong d6 udn con phu thude vao kich thudc
mau. Khi kich thuéc miu ting, cuong do udn
giam. Theo nghién cuu cta Lé Trung Thanh va
cong su [4], so do chiu tai ubn ba diém hay bdn
diém khong 1am anh huong nhicéu dén gié tri
cuong do ubn. Ch thé thay két qua thi nghiém pha
hop véi pham vi cuong d6 kéo udn cua cac tiéu
chuan dua ra va cac nghién ctru tuong ty. Cuong
d6 ubn dat duoc tir 19.5 MPa (0% soi), 30 MPa
(1% soi) va 37.6 MPa (2% soi) phu hop nhét véi
pham vi gia tri dat dugc cua tiéu chuan Duc
(DafStb) [18] va két qua thi nghiém caa nhom
nghién ciru Tran Ba Viét va cong su [3].

Loai bé tong

S6 hiéu mau dam

Cwong dd udn
(MPa)

UHPC

UHPCVO0D-1
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Thi nghiém danh gia cac dic diém co hoc clia bé tong siéu tinh ndng UHPC va UHPFRC...

Cuong dd udn

Loai bé tong S6 higu mau dam (MPa)
UHPCVO0D-2 19.2
UHPCVO0D-3 19.3
Trung binh 195
Do léch chuén 0.2
UHPCV1D-1 31.3
UHPFRC (V=1%) UHPCV1D-2 30.1
UHPCV1D-3 28.6
Trung binh 30.0
Do léch chuén 0.7
UHPCV2D-1 38.1
UHPFRC (Vi=2%) UHPCV2D-2 37.7
UHPCV2D-3 37.1
Trung binh 37.6
Do léch chuén 0.4

Bang 6. Cudng d6 chiu uén UHPC va UHPFRC
quy dinh trong cac tiéu chuin va dat dwoc trong cac nghién ctru trude day.

Tiéu chuan/tac gia

Cuong d nén

Cwong dd udn

(MPa) (MPa)
PCA [16] 120 - 150 15-25
SETRA/AFGC [17] 197 41.8

German Guidelines (DafStb) [18] >150 15-40

EDRC [14] 179 - 217 17-24

Dura [11] 120-170 18-35

Lé Trung Thanh va cong su [4] >120 12 -30
Tran Bé Viét va cong su [3] 155.2 - 170.8 20.5-56.2

4. Két luan

Bai b4o da trinh bay két qua thi nghiém cudng d6
chiu nén, mé dun dan hoi, cudng do ép ché va
cudng do udn ba diém cta bé tong siéu tinh ning
UHPC va UHPFRC st dung mot s6 cét liéu ¢
Viét Nam. Trén co s& phén tich va danh gia két
qua thi nghiém, mot sé két luan duoc rat ra nhu
Sau:

35

o C4c gia tri trung binh ctia cuong d6 nén, mo
dun dan hdi, cudng d6 ép ché, cuong d6 udn dat
duogc tur thi nghiém phu hop véi cac nghién clru
trude va tiéu chuan thé gidi;

e Su xuét hién cua soi 1am cac mau thi nghiém
chuyén tir pha hoai don sang phé hoai déo;

e Tang ham luong soi lam ting dang ké cuong
dd chiu nén, cuong do ép ché va cuong do chiu
udn, tuy nhién, khéng anh huéng dén mé dun dan
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ho6i. Ham luong soi 2% cho gia tri cudng do ting
nhiéu nhét;

e Hoan toan c6 thé ché tao bé tong siéu tinh
nang st dung céc cdt lidu & Viét Nam dé dat duoc
cac thong sb6 cuong do nhu trong quy dinh cua
mot s6 tiéu chuan thé gioi.
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