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TOM TAT

Bé téng siéu tinh nang (UHPC) Ia loai vat liéu cé cac dac tinh ndi trdi vé tinh cong
tac, cworng do, dd bén va dd déo dai nén gép phan nang cao kha nang chiju lwc clia két
cau, qua doé gop phan tang cuwdng dé bén cla cdng trinh khi chiu cac tac dong bat loi va
qua trinh xam thyc tir moi tredng.

Su bién thién cwéorng d6 chiu nén cla bé téng dwoc khao sat khi cét liéu hoan toan
la cat séng (RS) hay cat thach anh (QS). Két qua phan tich va thi nghiém cho thay rang,
v&i ngudn cat séng sén co, khi ap dung quy trinh phdi trén hop ly ciing phwong phap bao
dwdng phu hop cé thé ché tao dwoc bé tdng UHPC véi cuérng dd chiu nén trén 120 MPa.

Bén canh do, nghién ctu con thiét lap phwong trinh mé ta (ng x& ¥ng suét nén-
bién dang doc truc ctia UHPC v&i cbt liéu 1a RS, dwa trén phwong phap ctia B.A. Graybeal
va C.A. Richter. Cac két qua tr md hinh ly thuyét dwoc danh gia va cho thiy phwong
dwdng cong duoc thiét lap phu hop véi dwdng cong thu dugc tw thi nghiém.



Twr khoa: UHPC; céat séng; cat quartz; trng suat nén; bién dang doc truc; cwdng do
chiu nén; modul dan héi; bao dwéng nhiét am.

ABSTRACT

Ultra-High Performance Concrete (UHPC) is a material distinguished by its
exceptional strength, durability, workability, and ductility, which collectively enhance the
load-bearing capacity of structures and improve the long-term resilience of constructions
to mitigate negative environmental effects.

In this research, the variation in the compressive strength of UHPC was investigated
when the aggregate was entirely river sand (RS) or quartz sand (QS). The research
results indicate that, with the available river sand source, ultra-high-performance concrete
can still be successfully produced with compressive strength exceeding 120 MPa when
an appropriate mix design and curing regime are applied.

In addition, the study established an equation describing the compressive stress—
axial strain relationship of UHPC with river sand (RS) as the aggregate, based on the
method proposed by B.A. Graybeal and C.A. Richter. The results obtained from the
theoretical model were evaluated and showed that the regression equation is consistent
with the curve obtained from the experimental results.

Keywords: UHPC; river sand; quartz sand; the steel fibers; compressive stress;
axial strain; compressive strength; elastic modulus moist heat curing.

1. DAT VAN BE

Bé tong siéu tinh nang cao (UHPC) la vat liéu xi mang chét Iugng cao duwoc
nghlen ctu va phat trién manh tir thap nién 1990. Vat liéu nay cé cwdng do chiu nén
rat cao, thuong dat 120 den 200 MPa, déng thei cé kha nang chiu kéo, chiu udn, chiu
va cham va tai trong 13p t6t hon bé téng théng thudng. Nhe cau trac dac chéc va do
bén lau cao, UHPC dwoc xem la vat lieéu pht hop cho cac két cAu yéu cau kha nang
chiu lwc I&n va tudi tho khai thac dai.

Thanh phan co ban ciia UHPC gom Xi mang, mugi silic, cbt liéu min, phu gia siéu
déo, sgi gia cwong va nuwdc, voi ty 1é nwdc trén chat két dinh thuo’ng nhdé hon 0.25.
Trong do, cat thach anh thwdng dwgc stv dung lam cbt liéu min do gép phan cai thién
vung chuyen tiép lién pha ITZ va nang cao cwong do vat liéu. Tuy nhién, ngudn cat
thach anh cé tri Iwo’ng han ché, phan bd khong dong déu, trong khi viéc khai thac
cat tw nhién quy mo I&n gay ra nhiéu tac dong bat loi dén moi truo’ng T thue té do,
viéc nghlen ctru s dung RS thay the QS trong ché tao UHPC Ia can thiét. Huo’ng
nghién ctru ndy nham tan dung nguon vat liéu san co trong nwéc, giam phu thude vao
cat thach anh va danh gia kha nang ng dung thwc té ciia UHPC trong diéu kién Viét
Nam.

Tai Viet Nam, RS dugc khai thac va (rng dung rong rai trong xay dt_J’ng va da
duwgc hwéng dan theo tiéu chuan TCVN 7570:2006-c6t liéu cho bé tong va vira [1].
Céc nghién ctru trvdc day vé viéc st dung RS chi yeu tap trung vao bé tong thwong
(NSC) va bé tong cwong do cao (HSC) va da cung cap mét nén tang ly thuyét kha
day da. Tuy nhién, viéc nghién ctru va trng dung RS trong UHPC & ca trong nwéc va
qudc té van con nhirng han ché nhéat dinh.

Nghién ctru cia Hussam Ali Mohammed [2] d& danh gia anh hwéng cua viéc st
dung cat séng lam cot liéu trong bé tong thwdng NSC. Két qua thi nghiém cho thay



bé tdng str dung 100% cat song dat cwong d6 nén khoang 28-30 MPa sau 28 ngay,
gia tri nay cao hon so v&icap ph0| st dung cbt liéu hoan toan la cat mé thong thuwong
hodc cbt liéu ph0| trén to 2 loai cbt liéu trén. Diéu nay cho thdy cat séng c6 thé duwoc
st dung hiéu qua dé ché tao bé tdng NSC v&i cac dac tinh co hoc dat yéu cau kj
thuat can thiét.

Al- Thalry [3] d& nghién clru st dung RS dé ché tao bé tong NSC va danh gia
anh hwdng cla loai cbt liéu nay dén cac dac tinh co hoc cla bé tong. Két qua cho
thay bé tong str dung RS dap wng cac yéu cau ky thuat véi cwdng dd chiu nén & 28
ngay tudi dat khodng 30-35 MPa va cwdng do chiu kéo dat tir 2,5-3,0 MPa. Bén canh
do, hén hop bé tong cd tinh cong tac twong dbi tot khi cAp phdi duoc thiét ké hop ly.
Nhirng két qua nay khang dinh kha nang st dung cat séng trong ché tao NSC.

Chlleke va cac cong s [4] da nghién ctru dac tinh co hoc cua bé tong ché tao
tir RS va bé téng str dung cat nghlen lam cét liéu. Két qua cho thdy, cuong do nén
cua bé tong dat khoang 32-36 MPa & 28 ngay tu0| cwdng d6 chiu kéo truc tiép vao
khoang 2,8-3,2 MPa, trong khi cwdng dé chiju ubn dat 4,0-4,5 MPa.

Nghién ctru cla NagpaI [5] da khao sat anh huwéng cua viéc thay thé cat mé
théng thwo’ng bang cat sbng trong san xuét bé tdng NSC va HSC. Thi nghlem duoc
thwc hién voi 4 ty 1€ thay tne 0%, 25%, 50% va 75%. ,Ket qua cho thiy, NSC st dung
cat song voi ty 1&é <25% van dat cwong d6 nén va uon tuong dwong véi bé tong doi
sanh voi cuong dd nén khoang 20-30 MPa. Nhw vay, RS c6 thé duwoc wng dung lam
cbt lieu min thay thé mét phan, déc biét trong cac vung khan hiém cat mé ma khéng
lam anh hwéng dén dac tinh co hoc ciia bé téng.

Tac gia Hawi [6] da khao sat viéc str dung RS dé thay thé cat md. Cac ty lé thay
thé dwoc lwa chon gom 0%, 25%, 50% va 75%. Két qua cho thay, tai 28 ngay tudi voi
mrc thay thé 75% RS cho cwdng do chiu nén, kéo va udn cao nhét.

Ngoal ra, Donza va cac cong sw [7] da tién hanh nghién ctru nhdm danh gia anh
huo’ng cua cat nghlen va céat sdéng dén tinh nang cla bé téng. Két qua cho thay, viéc
st dung cat nghién tlr da granite giup nang cao cwdng dd nén cua bé téng khoang
10-15%.

Tl cac phan tich trén cho thay, cac nghlen ctru hién tai da ché tao bé tong NSC
va HSC, viéc nghlen ctru ché tao UHPC véi cot liéu hoan toan la RS, dong thoi phan
tich duong cong nén cho loai bé tdng nay van chwa hoan chinh tir ly thuyét dén thuwc
nghiém.

Hinh 1. Vat liéu cat séng va cat thach anh.

Trong nghién ctru nay, RS dworc thu thap tlr lvu viee sbng Dong'Nai nhw Hinh
1a, Hinh 1b la QS ¢6 nguon goc tir mé Cam Ranh dwoc st dung lam cot liéu so sanh.
Phan tich thanh phan hat cho thay ca hai loai cat deu thuéc nhém cat min theo phan



loai cia TCVN 7570:2006. Két qua thi nghiém cho thdy UHPC sir dung hoan toan cat
sbng lam cOt liéu min van c6 kha nang dat cwdng dé nén I&n hon 120 MPa.

2. VAT LIEU VA QUY TRINH CHE TAO BE TONG SIEU TINH NANG

2.1. Thanh phan nguyén vat liéu

Nguyén vat liéu trong nghién clru nay bao gdm: xi mang, silica fume, cat séng,
cat thach anh, bét cat thach anh va phu gia siéu déo nhw Bang 1. Chi tiéu co ly va
thanh phan hat nhw Bang 2 va Bang 3.

Bang 1. Thanh phan nguyén vat liéu.

STT | Nguyén vat liéu Ky hiéu | Kich c& hat :‘I;‘r“’é '(L;’(‘g’?rﬁ:,,)
1 Xi mang PC 50 C 1-75 um 3050
2 Silica fume SF 0,05-1 um 2220
3 B6t cat thach anh QP 1-100 um 2630
4 Cat séng RS 0,14-5 mm 2700
5 Cat thach anh QS 0,14-1,25 mm 2650
6 Nuwéc w - 1000
7 Phu gia siéu déo AD - 1100
Bang 2. Céc tinh chét co ly ctia QS va RS.
Cot liéu Chi tiéu Pon vi Két qua
Khdi lwong riéng g/cm? 2650
Khdi lwong thé tich xop g/lcm? 1670
Qs Hé so 1&n chat - 0,621
D6 hut nudc % 0,60
Ham luvong SiO- % 98,55
Khdi lwong riéng g/lcm? 2700
Khdi lwong thé tich xbp g/lcm? 1480
RS Hé sb lén chat - 0,629
D6 hut nwéce % 1,04
Ham lwvgng SiO2 % 91,45

Bang 3. Ham lwong lot sang cua cat séng va cat thach anh.



Cat séng Cat thach anh Giéi han
C& sang e Lwong lot L Lwong |theo ASTM
Tich lay sang Tich lay lot sang | C33
(mm) (%) (%) (%) (%) Min | Max
9,5 (3/8in.) 0 100 0 100 100 100
4,75 (sb. 4) 0 100 0 100 100 95
2,36 (s6. 8) 1,21 98,79 0 100 100 80
1,18 (sb. 16) 6,35 93,65 0,6 99,4 85 50
0,6 (sb. 30) 35,57 64,43 51,6 48,4 60 25
0,3 (sb. 50) 80,76 19,24 99,46 0,54 30 10
0,15 (s6. 100) 94,99 5,01 99,76 0,24 10 2
0,075 (sb. 200) 100 0 100 0 5 0
< 0,075 100 0 100 0 - -
M6 dun c& hat 2,19 2,51
Hinh dang‘ Tron canh Tron canh
Tinh trang bé Nhn Nhsin
mat

Tinh nang cla bé téng phu thudc chi yéu vao mirc dd sdp xep cla cac hat cbt
lieu. Vi vay, viéc Iwa chon thanh phan hat hop ly, c6 d6 len chat toi wu la mét trong
nhirng yéu té rat quan trong anh hudng trwc tiép dén tinh chat clia bé tong.

2.2. Cap phéi danh gia

- Co s xay dung,cép phéi trong nghién ctru nay dwoc tham khao tlr cac mo hinh
thiét ke UHPC tién tien da dwoc ap dung trén thé gidi, tiéu bieu la hon hop hat min
M2Q [8]. Trén nén tang do, cac thi nghiém khao sat trong phong thi nghiém da dwoc
thwe hién voi cat song Dong Nai cung mot so vat liéu dia phuwong khac tai Vit Nam.
Két qua phan tich cho cap phdi doi chirng dworc trinh bay & Bang 4.

Bang 4. Cap phéi dung trong nghién ctru thuc nghiém.

R A N . Khéi lwong cac

STT Thanh phan Pon vi | Kich thwéc hat thanh phan
1 Ximang PC50 | kg 1-75 um 850
2 Silicafume kg 0,05-1um 170

B6t cat thach
3 anh kg 1-100 pum 200

Nwéc kg - 202

Soi thép kg - 78,5

Phu gia siéu )
7 déo kg 18,7
8 Agg kg 0,14-5 mm 946




2.3. Cong tac dé, bao dwéng va gia cong mau

Dé xac dinh cwdng dd chiu nén, nhém nghién ciru tién hanh duc 65 mau tru chiu
nén c6 dwdng kinh 100 mm, chiéu cao 200 mm theo tiéu chudn ASTM C39/C39M
[11].

Qua trinh tron dwoc thwe hién bang may tron cuwéng birc 4 cép do tai phong thi

nghiém, nhw Hinh 2. Téng thi gian thwe hién qua trinh trén ndm trong khoang tir 5
dén 8 phut.

Hinh 2. Thiét b| tron cuwdng buc 4 cép dd tai phong thi nghiém.

Sau khi d& mau tién hanh boc bé mat mau Cje tranh bay hoi nwéc va dé mau
’grong moi trwdng tw nhién 24 gic‘)’. Sau dé’, cac mau tiep tuc dwoc bao dwéng nhiét
am ¢ dieu kién nhiét d6 80°C va bao hoa am trong 48 gi¢ tiep theo, cudi cung ngam
mau dén thdi diém can nén. Cong tac d6 mau nhw H|nh 3.

(@ Khuon  (b) D6 bé tong vao
100x200 mm mau tru.
Hinh 3. Ché tao mau nén 100 x 200 mm.

Sau bao dwéng, tién hanh mai phdng mau bang may mai chuyén dung nhw Hinh 4.

(b) Mau
100x200mm sau
mai phang.
Hinh 4. Mai phdng mau try UHPC.
M0i mau nén hinh tru dwoc gan 4 strain gauges. Trong dé, 2 stran gauges dwoc
gan doc mau dé do bién dang theo phwong doc truc, 2 stran gauges con lai dan theo




chu vi mau dé do bién dang chu vi. Gia tri modul dan héi va hé sb poisson dwoc xac
dinh tlr (rng suét nén va 2 loai bién dang trén.

3. THU NGHIEM TiNH NANG CHIU NEN

3.1. Xac dinh cwong dé chiu nén

(a) B& mau th&r nghiém (b) Nén mau UHPC
Hinh 5. Xac dinh dac tinh chiu nén UHPC.

Thi nghiém xac dinh cwong do nén cla bé tong dwoc tién hanh trén cac mau try
kich thwéc 100200 mm, tuén tha theo tiéu chuén ASTM C39/C39M. Sau khi hoan
tat qua trinh bdo dwéng va mai phang bé mat, cac mau dwoc thir nghiém nham danh
gia kha nang chiu nén cla bé tong.

Dwa trén dir liéu ung suét nén cung voi bién dang doc truc va chu vi, cac gia tri
modul dan héi va hé sé Poisson ctia UHPC st dung c6t liéu cat séng duo’c xac dinh.

200 60

_ = Cudng do chiv nén (MPa)
£ -&-Modul dan hoi (Gpa) 5o =
€ 150 &
-_ L 40 —
g S
= =
2100 - 30 2
= =
= =
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£ 10
™
&}

0

(=]

Loai UHPC

Hinh 6. Twong quan cwdng d6 chiu nén, modul dan héi ciia UHPC.

Thi nghiém nén mau duoc thwe hién trén may nén bé tong c6 nang lwc 2000 kN,
nhw minh hoa trong Hinh 5, v&i tbec dd nén 0,25 MPa/s. Két qua thir nghiém bao gom
cwdng dd chiu nén va modul dan héi clia cac mau, dugc tbng hop trong Bang 5 va
Hinh 6. Trén biéu dé nay, cac duwdng cong trng suat nén chi hién thi dén diém dat
(ng suat cwc dai, phan glam tai sau do da dworc loai bé. Trang thai ung suat nén - bién
dang doc tryc trung binh cta cap ph0| danh g|a dwoc thiét 1ap tir cac mau bé tong véi
c6t liéu hoan toan 1a RS hodc QS, cac mau nay dwoc ky hiéu twong tng 1a 1a U-A va
U-B.

Két qua thi nghiém cho thay cuo’ng dd chiu nén trung binh cua mau UHPC cbt
liéu hoan toan la RS tai 28 ngay tu0| dat 125,28 MPa, gia tri nay bang khoang 76%
so voi cwong d6 cua UHPC voi cbt liéu QS la 165,37 MPa. Nhw vay, déc tinh hat RS
v&i cac vét nit Am da anh hudng dén cwdng dé chiu nén cla bé téng.



Bang 5. Két qua cwdng dé chiu nén, modul dan héi va hé sé poisson.

Cwong do chiu nén Modul dan hoi Hé sé boi
Tén (MPa) (GPa) € sO poisson
mau
Ra2s Rt S E Ew S |v Vib S
RS.1.28 | 124,06 47 83 0,1638
RS.2.28 | 126,33 47 16 0,1776
RS.3.28 | 121,35 43.30 0,1716
125.28 | 2.45 1,71 0,1732 | 0,01
RS.4.28 | 128,37 4521 | 46,01 0,1944
RS.5.28 | 124,78 45 34 0,1710
RS.6.28 | 126,76 47 22 0,1610
QS.1.28 | 162,77 50,59 0,1745
QS.2.28 | 163,05 55,1 0,2198
QS.3.28 | 171,32 51,76 0,2056
165,37 | 5,71 53,27 | 1,72 0,2013 | 0,01
QS.4.28 | 172,99 53,02 0,1999
QS.5.28 | 164,19 53,95 0,2031
QS.6.28 | 157,88 54.31 0,2049

3.2. Pwong cong trng suat nén-bién dang thwe nghiém ctua UHPC
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Hinh 7. BPwdng cong trng suat nén-bién dang doc truc thwe nghiém ctia UHPC.
Trang thai (rng suét nén-bién dang ctia UHPC voi cbt liéu RS dwoc thé hién trén
Hinh 7a, dwdng cong (rng suat-bieén dang trung binh cia UHPC v&i cot lieu RS va
QS dwoc the hién & Hinh 7b. O biéu do nay, cac duwdng cong nén dwgc cat bot phan
giam tai & diem dat ng suat cwc dai.

0,005
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(b) Vét n&yt am

Hinh 8. D&c tinh hat cbt liéu cat séng.

Tw Hinh 7 cho thay, khi UHPC vai cbt lieu hoan toan la RS thi gia tri ing suét
tai dinh dwong cong va hé sb goc ¢ nhanh duo’ng cong (rng suét nén- bién dang doc
truc thap hon so véi UHPC c6 cbt lieu QS. Diéu nay duwoc ly giai la tén tai mot s6 dac
dlem trong UHPC khi st dung cbt liéu RS nhu téng Iuong hat b4t Igi vé hinh dang va
cu truc nhw thé hién trong Hinh 8 d& anh hudng dén cAu tric cla bé téng.

3.3. Xay dwng dwdng cong rng suat nén-bién dang cua UHPC
3.3.1. Co sé ly thuyét

Phwong trinh mo ta trang thai ng suat nén-bién dang doc truc da dwoc xay
dwng bang phuong phap gan dung b&i nhiéu tac gia khac nhau, tieu biéu c6 cac tac
gia B.A. Graybeal [9] va C.A. Richer [10]. Trong do, quan hé ung suét nén-bién dang
doc truc thuwe té so v&i rng x& dan hoi tuyen tinh cua tac gia C.A. Richter dwa trén
nén nghién ctru ctia Graybeal nhw Hinh 9, (rng suét nén va bién dang doc truc dwoc
thiét 1ap nhw cong thire (7).

f.=€eE(1-a) (7)
Trong d6: f. 1a &ng suat nén ctia UHPC;
& la bién dang clia UHPC;
E. la modul dan héi cia UHPC;
o la do l&ch tuyén tinh.

’ Pudmg tuyén tinh
120 - &1y
e

-

1 -7 ~as, e £
80 e[ 274
2 \

p

“Buong cong nén thue nghiém

[Tng sufit nén (MPa)

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
Bién dang (gc)

Hinh 9. Phan tich quan hé (rng suat nén-bién dang thuwc té ciia UHPC so v&i (ring x(r
dan héi tuyén tinh.



Bién dang nén chuan héa dwoc xac dinh nhw coéng thirc (8)

5 =22 ()

n ﬁ'
Trong do: & la bién dang nén chuén hoa;
f'la (rng suéat nén cuc dai cia UHPC.
Quan hé gitra do l&ch tuyén tinh va bién dang nén chuan héa duoc tac gia [11]
xay dwng dwéi dang ham ma nhw phwong trinh (9).
a= ae; —a (9)
Quan hé gitra d6 léch tuyén tinh va bién dang nén chuan héa dwoc tac gia [11]
xay dwng dwéi dang ham [y thira nhw phwong trinh (10).
a =ax" (10)
Trong do, & (9) va (10): x 1a bién dang nén chuan hoa; a, b 1a cac tham sé.
Trong nghién ctru nay, cac tac gia da thwc nghiém phan tich hoi quy va két qua
cho thay phwong trinh (10) co tuong quan tét hon glua dé léch tuyen tinh a va bién
dang nén chuan héa x nen da str dung phwong trinh nay cua tac gia [1 1] két hop voi

cac phwong trinh (7) va (8) dé xay dwng phwong trinh méd ta quan hé (rng suéat nén-
bién dang doc truc nhw biéu thire (11).

b b b+1Eb+l

f :gCEc(l—ag}ic):chc ag_b (11)

c c

Theo nghién ctru [11] cac hé sb a, b twong rng la 0,106 va 2,754, phwong trinh
11 duwoc thiét 1ap nhw (12)
3,754 3,754
[ =E.z, —0,106——=¢

Jc

(12)

3.3.2. Thiét Iap phurong trinh ting suét-bién dang doc truc cia UHPC st dung
cét liéu cat séng

Dwa trén cac cap ph0| UHPC véi cbt liéu la QS hay RS, co thé xay dwng dugc
cac dudng cong mo ta moi quan hé gilra hé sb a va bién dang nén chuén héa &,. Cac
dwdng cong nay duwoc thl‘et lap théng qua phan tich hdi quy, st dung cac diém roi
rac thu dwoc tlr gia tri a lan lwot la 0,01, 0,03, 0,05, 0,1 va 0,15 v&i cac gia tri bién
dang nén chuan hoa twong ng.

Puong cong (rng suét nén-bién dang doc truc ctia U-A

=
=

+ U-A
Power (U-A)

(=]
[5%)

3= 0,109x32109
R*=0.894

D6 1éch tuyén tinh, o

0 0,5 1 1.5
Bién dang nén chuiin héa, &,

Hinh 10. D6 léch so vé&i clia rng x&r nén dan hoi tuyén tinh cha U-A.



Bang 6. Cac hé sb tir két qua héi quy U-A.

Thong sb hoi qu
Loai UHPC 9 aw

a b R?
U-A 0,109 | 3,2109 | 0,894

M6 ta duwdng cong nén U-A di qua cac diém la phwong trinh héi quy dwdi dang
ham Idy thtra, phwong trinh nay c6 hé so twong quan dat 0,894 nhuw Hinh 10 va Bang
6, phwong trinh mo ta twong quan rng suat nén-bién dang doc truc cia U-A duwoc thiet
lap nhw (13):

46. 014 ,2109 42]09
£, =46.0le, —0,109W (13)
Hinh 11 mé ta twong quan gilra duong cong tw thi nghlem la U-A tai thoi diém 28

ngay tudi va duwdng cong dwoc hoi quy cuda loai bé téng nay.

160 1 ---- Tinhtoén
E 140 { —— Thyc nghiém
120 A . -
% 100 A
E 80 A
\:é‘ 60 A
:n 40 A AAE=0,011
5 28 g | | | RRIEZI,OZ
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
Bién dang, &,

Hinh 11. Twong quan dwéng cong (rng suat nén-bién dang doc truc hdi quy va thuc
nghiém cua U-A.

Pé danh gia do chinh xac cta dw doan bang phwo’ng phap giai tich, chi sb théng ké
cling dwoc thé hién trén hinh, bao gom hé so sai so tuyét doéi trung binh (AAE) dwoc tinh
theo cong thirc (14), dong thO’I ty so cla gla tri cire dai bang tr hdi quy véi gia tri cwe dai
twr thwe nghiém twong ng 1a (RRE). Hé sé sai sb tuyét doi trung binh dwgc mé ta nhuw
sau:
pexp,i ~P;

(14)

1 n
AAE =— %
I’ll':

1l P

exp,i
Trong do, n la sb Iwcmg diém di liéu; pexp, va pila gia tri thir nghiém va gia tri ly
thuyét tir hdi quy twong &ng.

Phan tich trén biéu db twong quan trén cho thdy duong cong rng suét nén-bién
dang doc truc theo phan tich hoi quy tiém can véi dwong cong twong trng tr thire nghiém
v&i hé sO AAE = 0,011va hé so Rre = 1,02. Nhw vay, phuwong trinh dwdng cong hoi quy
dwoc xay dwng ctiia U-A da mé ta dwoc trang thai lam viéc cua loai vat liéu nay.

3.3.3. So sanh duong cong (rng suét-bién dang doc truc theo phuong trinh (12)
va thuc nghiém

Biéu d6 dwong cong (rng suat nén-bién dang doc truc dwoc phan tich hdi quy va
thwe nghiém duoc thé hién nhw Hinh 12.



160 1 T 44y 10,011
= 140 1 | 44Ey.10=0,053 _
& 120 A AAEU,BJZZO,OZI : 4’"':"--:,‘."
< 100 | ) hE
<=
<a 80 —e— Thue nghiém U-A
e 0091 A e Hcfn' quy U-A theo (13)
:,: 40 — == Hoéi quy U-A theo (12)
20 —+— Thuc nghiém U-B
0 -+ Hbi quy U-B theo (12)

0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
Biéen dang doc truc, g

Hinh 12. Twong quan dwédng cong (ng suét nén-bién dang doc truc theo phwong trinh
(12) va thwc nghiém cua UHPC v&i cot liéu cat séng.

Hinh 12 thé hién dwérng cong hdi quy mé ta quan hé gitra trng suét va bién dang
doc truc ctia UHPC st dung hoan toan cét liéu cat séng theo phwong trinh (12), (13) va
dwong cong thu duoc tir thwe nghiém. Két qua phan tich cho thay, dwérng cong tir hoi
quy theo phwong trinh (12) t& nghién ctru [11] va thwe nghiém cé hé s AAE = 0,053,
trong khi d6 dwdng cong thu tir phwong trinh (13) tiém can hon so v&i thyee nghiém voi
hé s AAE = 0,011. Tuy nhién, khi 4p dung phwong trinh (12) trong nghién ctru trén cho
U-B thi hé s6 AAE = 0,021, diéu nay dwoc ly gidi la trong nghién ctru cla C.A. Richter
v&i cbt liéu st dung la cat thach anh truyén théng, cac théng sé héi quy da dwa trén bod
mau nay nén cho két qua phan tich héi quy phu hop véi U-B. Dbi vai U-A, cbt liédu 1a RS
c6 cau truc hat ton tai nhivng vét nirt Am dwoc xac dinh nhw Hinh 8, dan dén dé cirng
cla cAu tric bé téng gidm xubng, tr d6 dwéi tac dung clia mot gia tri tai trong thi bién
dang tai U-A 1&n hon so véi gia tri twong ing tir U-B. Nhw vay, dwdng cong tir hoi quy
mo t& quan hé &ng suat-bién dang ctia UHPC st dung cbt liéu cat séng can duwoc khao
séat va phan tich riéng biét so v&i nghién cru [11]. Nhw vay, phwong trinh (13) dwoc thiét
lap phu hop, c6 thé st dung dé& mé ta trng x&r cia UHPC sir dung hoan toan 1a cét liéu
cat séng.

4. KET LUAN

Két qua phan tich cho thay cat thach anh va cat séng dwoc s dung trong nghién
clu nay cé cap phdi hat va mé dun dd I&n nam trong pham vi quy dinh cia TCVN
7570:2006 - Cbt liéu cho bé téng va vira. V&i nhitng wu diém vé thanh phan hat, modul
c® hat va mét sé tinh chat co' ly clia 2 loai cat nay cho thiy cé thé sir dung cbt liéu tir cat
séng dé ché tao bé tong UHPC.

Nghién ctru da th&r nghiém trén nén cap phdi dbi chirng véi cbt liéu hoan toan la cat
séng co6 thé ché tao dwoc bé téng siéu tinh nang véi cuwdng dd nén dat 125,28MPa,
modul dan hoi dat 46,01 GPa. Nhw vay, dé tiét kiém kinh phi va gidm thiéu tac dong moi
trweng thi cé thé str dung loai cat sdng véi cac chi tiéu co ban nhuw trong Bang 1, 2, 3 va
thanh phan cip phdi nhu trong Bang 4 va phwong phap ché tao trinh bay trong nghién
clru nay.

Ngoai ra, dwérng cong nén ctia UHPC v&i cbt liéu hoan toan la RS duoc thiét lap
trén co s& ham hdi quy trung gian mé ta twong quan doé léch tuyén tinh « va bién dang
nén chuan hda &, véi cac két qua do dac cla bé tong. Két qua cho thdy, cac phwong
trinh dwdng cong mod ta quan hé rng suat nén-bién dang doc tryc tiém can voi dwdng



cong twong ng twr thi nghiém. Nhw vay, phwong trinh dwd'ng cong moé ta quan hé rng
suat nén-bién dang doc truc trong nghién ctru nay phu hop véi trang thai lam viéc thuc
té cua bé téng siéu tinh nang st dung cbt liéu cat séng.

Hon nira, ttr nhirtng két qua dat dwoc cé thé két luan réng, cbt liéu RS dé ché tao
UHPC hoan toan kha thi, diéu nay giup giai quyét tinh trang khan hiém cat thach anh va
nhirng tac dong lién quan t&i madi trwdng do khai thac loai vat liéu nay gay ra trong ché
tao UHPC. Viéc mé réng pham vi nghién cu v&i nhirng ching loai cat séng khac nhau
trén nén cap phbi dbi chirng sé cung cap goc nhin toan dién hon vé tiém nang khai thac
va trng dung réng rai loai vat liéu nay trong ché tao bé tébng cwéorng dd cao va bé téng
siéu tinh nang cao, gop phan &ng dung réng rai UHPC vao thuc té xay dwng trén dia ban
ca nuodc.
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