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Nghién cuu dac trung co ly cua bé téng hat
nho cé6t soi hiéu suat cao dung trong stia chia
nhanh mat duong beé tong xi mang

Study on the mechanical properties of high performance fiber reinforced fine aggregate
concrete for rapid repair of cement concrete pavement
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TOM TAT

Be tong hat nho cdt sgi tinh nang cao (HPFRC - High
Performance Fiber Reinforced Concrete) |3 the he be tang tién
tign st dung cdt ligu hat nhd, dvgc gia cudng bing soi theép,
sgi polymer hodc sgi thay tinh, giap tang cuang da chiu kéo,
chéing nat va kéo dai tudi tho. Nghién citu da st dung cat tréng
min Khanh Hoa, xi mang Vicem PC40, tro bay loai F (dugc st
dung dé thay the mat phan xi mang), sgi polypropylene va chét
sieu déo gdc polycarboxylate loai G dé ché tao HPFRC. Cac dac
trng co Iy cén thigt duge thec nghigm trong phong dé budc
dau danh gia mirc da dap (ng yéu cau stra chira nhanh ket cau
mat dudng bé tong xi mang.

Tir khaa: Cang nghé stra chira nhanh, bé tang hat nhd cdt s, vat
ligu composite ki thuat gdc xi méang. soi polypropylene.

ABSTRACT

High-Performance Fiber-Reinforced Concrete  (HPFRC) is an
advanced generation of concrete that uses fine aggregates and is
reinforced with steel fibers, polymer fibers, or glass fibers,
enhancing tensile strength, crack resistance. and durability. In
this study, HPFRC is produced using fine white sand from Khanh
Hoa, Vicem PCA40 cement, Class F fly ash (used as a partial
cement  replacement),  polypropylene  fibers, and &
polycarboxylate-based superplasticizer type . The essential
mechanical properties were experimentally evaluated in the
laboratory to preliminarily assess the suitability of HPFRC for
rapid repair of cement concrete pavement structures.

Keywords: Rapid repair technology. high performance fiber
reinforced concrete, engineered cementitious composites, PP fiber.

1. GIGI THIEU

Viéc stra chita cac hu hdng mat duong bé téng xi mang (BTXM)
doi hoi phai nhanh chong, bén ving va tan dung dugc vat liéu san
¢6 nham gidm gia thanh. Chinh vi vay, cac hu héng thudng dugc
slia chlra bang cac vat liéu truyén théng géc xi mang nhu via, bé
téng,... Tuy cac hu hdng nay hay tai xuat hién trd lai boi dac tinh
cla vita hay bé tong thong thuong lam giam hiéu qua viéc sla
chta trong dé co ngét, dac biét la co ngot khé anh hudng su lién
két gilta bé tong ci va mdi. Hién nay c6 mét s6 vat liéu stra chiia
thuong mai géc xi mang (Sika Monotop®R, DelpatchTM, vira khéng
co GM-F cuda Vién Khoa hoc céng nghé xdy dung VN,...) mang lai
két qua stra chita hiéu qua hon, tuy nhién gia thanh kha dat, chi ap
dung cho cac céng trinh hodc vi tri dac biét.

Hién nay, mét trong nhimng vat liéu mai dugc phat trién ti géc
xi mang la vita cét sgi tinh nang cao hay Composite xi mang ky
thuat (goi tat la ECC) la thé hé bé téng hat nho cot sgi tinh nang
cao, do Gido su Victor Li, DPai hoc Michigan Hoa Ky phat minh) da
dugc nghién cliu va phat trién trong nhiéu linh vuc nhu stia chira,
bao tri va xay dung mdi cac céng trinh co s& ha tang [1,2,3].
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Bai nghién ctiu nham danh gia tinh kha thi cla viéc st dung
cac thanh phan ¢6 sdn tai dia phuong & mién Nam Viét Nam va két
hgp Mot ham lugng sai polypropylene dé san xudt phién ban cta
vat liéu composite ky thuat géc xi mang (ECC) da dugc cai tién, tiét
kiém chi phi, tam dat tén loai vat liéu nghién ctu la vira stia chira
c6t sgi (dung sgi PP) tinh nang cao viét tat la HPFRC, c6 tinh nang
tét hon hodc tuong duong so véi vita/vita xi mang théng thudng
hodc cac san phdm thuang mai c6 san.

2. PHUONG PHAP NGHIEN cUU

Su dung phuong phap nghién ctu ly thuyét va phuong phap
thi nghiém trong phong. Bugc thuc hién tai phong thi nghiém vat
liéu xay dung, Phan hiéu Truong Pai hoc Giao thong van tai
TP.HCM.

2.1.Vat liéu ché tao

Nghién ctiu nay st dung cac thanh phan c6 sén tai dia phuong
dé san xuat HPFRC: Xi mang Vicem Ha Tién PC40 (dugc ching
nhan theo TCVN 2682-2009 va tiéu chuan ASTM C150 Loai I), loai
FFA, 1a san phdm phu cla Nha may nhiét dién Duyén Hai tinh Tra
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Vinh nay la tinh (Vinh Long) va cét trang min Khanh Hoa c6 khéi
lugng riéng, dé hap thu nudc va méd dun doé min lan lugt la 2,65
g/cm?, 1,12% va 0,197, sgi polypropylene (PP) (Sika).

2.2. Thiét ké va ty 1& hén hop

Bang 1. Thanh phan vat liéu ctia cac cdp phéi HPFRC

Céac cdp phdi cho ké hoach thi nghiém trén co s& cap phéi tinh
toan so bd: trong dé tai sé dua ra ba cdp phéi: Cap phdi
HPFRC_2.0%PP; HPFRC_1.5%PP; HPFRC_1.0%PP (ham luong sgi PP
tinh theo thé tich bé téng).

Cap phéi Nudc (lit) XM (kg) Tro bay (kg) Silica fume (kg) | Céat min (kg) Sai PP (kg) PGSD (lit) PGTT (kg)
HPFRC _1%PP 286 781 137 78 803 9,1 15,62 7,81
HPFRC_1.5%PP 286 781 137 78 790 13,65 15,62 7,81
HPFRC _2%PP 286 781 137 78 777 15,42 15,62 7,81

V&i cac yéu cau ky thuat dy kién clia vita tinh nang cao HPFRC
nhu sau: d6 chdy =200mm, thaoi gian cho phép thi cong ~ 20-30
phat (27°C/ d6 &m méi trudng 65%), do tach nudc 0%, cudng do
nén t8i thi€u 20 MPa (1 ngay tudi), t6i thiéu 42 MPa (28 ngay tudi),
bién dang pha hoai khi nén >0,2% va khi chiu kéo truc tiép > 2%,
d6 mai mon can phai nhé hon 0,3 g/cm’.

0

Hinh 1. a) V4t liéu ché tao, b) Méy trdn vita phong thi nghiém, ¢) Rot vita vao con
Suttard, d) Nhac con do do chay xoé

Cap phoi 2% sai PP (HPFRC_2.0%PP) rat kho tron, hdn hgp kém
déng nhat va do xoe khéng dat muc tiéu dat ra. Hai cap phoi 1%
sgi (HPFRC_1.0%PP), 1.5% sgi (HPFRC_1.5%PP) dat yéu cau vé tinh
c6ng tac: do chay xoe va duy tri d6 chay xoe theo tiéu chuan TCVN
9204:2012.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. P6 bén udn (TCVN 3121-6:2003) va cudng dd nén
(TCVN3121-11:2003)
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Hinh 2. Bi€u d6 phét trién cudng d chiu kéo khi udn & ngay thi 1,3,7, 28, 56, 91 ngay
tudi cia cdp phéi HPFRC_1.0%PP, HPFRC_1.5%PP va SIKA MONOTOP
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Hinh 3. Biéu d6 phét trién cutng do chiu nén & ngay thi 1,3,7, 28, 56, 91 ngay tudi
clia cdp phdi HPFRC_1.0%PP, HPFRC_1.5%PP va SIKA MONOTOP

Nhan xét

+ Céap ph&i HPFRC_1.0%PP, HPFRC_1.5%PP c6 cudng dé chiu
kéo khi uén & cac ngay tudi 1, 3, 7, 28, 56, 91 cao hon SIKA
MONOTOP khoang 10-50%. Tuy nhién, t6c phéat trién cudng do
chiu kéo khi uén ctia SIKA MONOTOP & tudi 1 ngay nhanh hon va
cham lai & tudi sau 7, 28 ngay. Diéu nay dugc ly giai la cac cap phdi
HPFRC st dung lugng tro bay kha 16n (32% theo khéi lugng xi
mang), ma dac tinh pozzolan cda tro bay nén cudng dé clia cac
cap phdi nghién ctu phat trién & tudi muédn.

+ Cép ph&i HPFRC_1.0%PP, HPFRC_1.5%PP c6 cudng dé chiu
nén & cac ngay tudi 1, 3, 7, 28, 56, 91 cao han SIKA MONOTOP
khoang 10-30%. Tuy nhién, chi c6 cap phdi HPFRC_1.5%PP dat
dugc muc tiéu dé ra la cudng doé chiu nén & 1 ngay tudi ti thiéu 20
MPa dé dap ung thi céng stia chita nhanh. Cac thi nghiém tiép
theo sé chi thuc hién véi cap phdi trién vong HPFRC_1.5%PP.

3.2. Cudng dd chiu kéo truc tiép

- Plc mau dang xuong ché “dog-bone” véi kich thuéc
60x330x13 mm. Tién hanh bdo duéng va thi nghiém kéo truc ti€p
& cac ngay tudi 28 ngay véi téc do gia tai 0,2mm/ phat.

Hinh 4. Thi nghiém kéo truc tiép mau vita HPFRC: a) Khudn diic mau ; b) mau “dog-bone” thi nghiém kéo truc ti€p; d) Thi nghiém kéo; ¢) Bé mat mau bj kéo dit
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Bang 2. K&t qua thi nghiém kéo truc ti€p & tudi 28 ngay

Thoéng s6 Rk2s (MPa) £28 (%)
Mau 1 4,47 2,09%
Mau 2 4,57 2,27%
Trung binh 4,52 2,18%
So véi BT thudng 3 0,2%
Gap BT thudng 1,51 lan 10,9 lan :
3.3. Kha ning bam dinh giira vita c8t soi polymer tinh ning Hinh 5. Thi nghiém bam dinh gitta vira HPFRC va BTXM thong thugng: a) Khoan mau;
cao va BTXM théng thuong b) Gan dia thép va thiét bi gia téi kéo; ) Dang pha hiy & nén bé tong
Phép thi nay dugc thuc hién trén bé mat bé téng stia chlia Bang 3. Két qua thi nghiém bam dinh gilra vita HPFRC va Sika
(nta mau uén Muc 3.1) sau khi da hoan thanh céng viéc stia chita & Monotop & tudi 28 va 91 ngay
28 va 91 ngay tudi. Tao mau thit bdng cach khoan vudng géc vao Théng s6 Rdb2s Rabo1 Tham khdo Sika Monotop
bé mat nén (dudng kinh trong danh nghia 50 mm), sao cho |6i (MPa) (MPa) (MPa)
khoan dugc gilt nguyén ven va lién két vdi nén. Gan dia thép Mau 1 1,92 2,86 -
(dudng kinh danh nghia 50 mm) lén bé mat trén clia mau thu. Tai Mau 2 2,24 3,08 -
trong kéo dugc gia tang lén dia thép cho dén khi mau thir bi pha Trung 2,08 2,97 1,5
hay. Ghi lai tai trong pha hily mau thi va dang pha hay mau thi binh
dé tinh toan ung suéft kéo. 3.4. Stic khang va cham

Thi nghiém sutic khang va cham dugc thuc hién theo phuong
phép tai trong roi dua trén chi dan cta ACI544.2R. Trong thi
nghiém nay, st dung bi thép D50 mm va mau tdm tron
D260xH(32-33) mm thay thé cho vién bi D63,5 mm va mau
D150xH300 mm va mau dugc thi nghiém & 14 ngay tudi. Qué ning
4,5 kg dugc tha rai ty do tur d6 cao 46 cm dap vao bi thép dat chinh
gifta mau. Xac dinh sé lan tha qua nang dén khi bé mat mau xuat
hién vét nit dau tién (N1) va dén khi mau chiu 45 lan tha (N2).

Nang lugng va cham dugc tinh theo cong thuc trinh bay
ACI544.2R [4].

Hinh 6. Thi nghiém sttc khang va cham: a) M@ hinh thi nghiém; b) Mau thi nghiém va cham va bi thép D50mm; c) Mdu HPFRC sau khi va dap 45 lan (N2);d) Mau Sika bi pha hoai (N1).
Két qua thi nghiém dugc thé hién trong bang sau:

Bang 4. K&t qua thi nghiém va cham

Mau Sé lan roi Nang luong va cham (J)
N1 N2 N1 N2
HPFRC_1.5%PP_1 9 45 182,6 912,9
HPFRC_1.5%PP_2 7 45 142,0 9129
HPFRC_1.5%PP_TB 8 45 162,3 9129
Sikagrout 4 (pha huy roi nhau) 4 81,1 81,1

3.5. 6 mai mon (TCVN 3114:2022)
- Buc mau c6 hinh khai lap phuang kich thudc canh 70,7 mm. Sau 24 gid, thao khuén va bao dung dén khi thi nghiém & 7 va 91 ngay
tudi dem thi nghiém theo TCVN 3114:2022)
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Hinh 7. Thi nghiém mai mon: a) Thiét bi mai mon; b) Mau sau/truéc khi mai mon - 91 ngay; ¢) Mau trudc khi mai mon - 14 ngay; d) Mau sau khi mai mon - 14 ngay

Bang 5. K&t qua thi nghiém mai mon

| Méu 1 | Méu 2 Méu 3 | Trungbinh
Khéi lugng (g)
14 ngay tudi (mo) 738 747 728,5 7378
91 ngay tudi (mo) 762 761 758 760,3
14 ngay tudi (ma) 729 738,5 719,5 729
91 ngay tudi (ma) 757 756 752 755
Do mai mon (g/cm?)
14 ngay tudi 0,18 0,17 0,18 0,18
91 ngay tudi 0,1 0,1 0,12 0,11

Dé bé téng dugc dung lam mat dudng cao téc, cap | dén cap Il
va cap IV trd xuéng dd mai mon can phai nhé hon 0,3 g/cm? va 0,6
g/cm® [5]. Nhu vay véi d6 mai mon < 0.3 g/cm? vita HPFRC thod
man tiéu chi @& mai mon khi stra chita bé mat dudng 6 to.

4. KET LUAN

Véi quy mé trong phong thi nghiém va s& dung mét sé nguodn vat
liéu khu vuyc phia Nam: cat, tro bay thai ti cdc nha may nhiét dién phia
Nam, cét sgi PP, xi mang PC40... Nghién ctu da budc dau thiét ké duoc
thanh phan cap phéi va ché tao dugc vira cét sgi polymer tinh nang
cao (HPFRC_1.5%PP) véi cac yéu cau ky thuat du kién cla via tinh
ndng cao nhu: dé chdy dat 212,5 mm, thdi gian cho phép thi cong ~
20-30 phut (27°C/ @& 8m moi trudng 65%) véi do chay dat 182,5 mm,
d6 tach nudc 0%, cudng dé nén dat 20,8 MPa & tudi 1 ngay; va 69,2
MPa & tudi 28 ngay; bién dang pha hoai khi nén dat 3,3% va khi chiu
kéo truc tiép dat 2,18%, d6 mai mon < 0.3 g/cm? Céc chi tiéu thuat nay
€6 trién vong cho viéc st dung stia chiia nhanh két cdu mat dudng
BTXM nhu rét tram vét niit, va, chita ré bé mét,...bé téng déng cing

nhanh dat cudng d6 trong vong 24h, va c6 thé ché tao sén hén hap
kho, déng géi tién cho st dung ngoai hién truong.
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