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TGM TAT

Be tang siéu tinh ndng cao (UHPC) vai cac dac tinh vugt trai vé
cwang d6, da bén, tinh cang tac ciing nhu di déo dai cao gidp ting
kha ndng chiu téi cia ket cdu dang thri dam bao sur bén viing cia
cing trinh xay dung trude tac dong bét Igi cia mai trudng. Trong
nghién ciru nay, sur bign ddi cudmg da nén, modul dan hdi va he s
Poisson ciia bé tang theo céc ty 1@ phdi tran khac nhau gitra cat song va
cét thach anh d& dugc phan tich. Ket qua nghién ciu cho thay, vai digu
kien vat ligu dia phuong, ky thuat tran va phuong phap bao duing thich
hop thi vén ché tao dugc UHPC dat cutng d chiu nén trén 120 MPa,
modul dan hai dat 46 GPa vdi cdt lieu hoan toan bing céat song. Déng
thivi, bai bao nay da phan tich ba sd ligu cuing da chiu nén, modul
dan hdi vai cét ligu phdi tran tir cat song va cat thach anh vai cac
ty la khac nhau dé phéan tich hdi quy va dé xudt mdi twong quan giita
modul dan hdi, bign dang dinh va cueng da chiu nén cia bé tong ca
sir dung cét ligu cat sang.

Tir khoa: UHPC, cat song, cat quartz, sgi thép, bao dudng nhigt dm,
cwang dd chiu nén, ing suat nén, bién dang doc tryc, bign dang chu
vi, modul dan hai, hé sd poisson.

ABSTRACT

Ultra-high-performance concrete (UHPC) with outstanding properties in
terms of strength, durability, workability as well as high toughness helps
improve the load-bearing capacity of the structure while ensuring the
sustainability of the construction. construction process against adverse
environmental impacts. In this study, the variation of compressive
strength, elastic modulus and Poisson's coefficient of concrete
according to different mixing ratios of river sand and quartz sand were
analyzed. Research results show that, with appropriate local material
conditions, mixing techniques and curing methods, it is still possible to
produce ultra-high-performance concrete with a compressive strength
of over 125 MPa and an elastic modulus of over 46 GPa with aggregate
completely made of crushed sand. At the same time, this paper analyzed
the data set of compressive strength, elastic modulus with aggregates
mixed from river sand and quartz sand with different ratios to analyze
regression and propose the correlation between elastic modulus, peak
strain and compressive strength of concrete using river sand aggregate.
Keywords: UHPC, river sand, quartz sand, the steel rope, moist
heat curing. compressive strength, compressive stress, axial
strain, circumferential strain, elastic modulus, poisson coefficient.

1. GIGI THIEU

Vao nhitng ndm 1990, moét loai vat liéu mdéi dugc dua ra thi
truong va dugc biét dén véi tén goi la bé tong siéu tinh nang cao
(UHPCQ). Bé tdng UHPC c6 thé dugc phan biét véi bé téng théng
thudng (NSC) hay bé tong cudng dé cao (HSC) béi céc dac tinh co
hoc va d6 bén vugt troi ctia no.

Hién tai, chua c6 dinh nghia dugc dp dung rong rai doi véi loai
bé téng nay. Theo Cuc Quan ly Pudng cao toc Lién bang Hoa Ky
(FHWA), UHPC dinh nghia nhu sau:
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"UHPC la vat liéu composite xi mang bao gém su phan cap t6i uu
cUa cac thanh phan dang hat, ty 1& vat liéu nudc va xi mang nho hon
0,25 va ty lé cét sgi phan bo khong lién tuc. Cac tinh chat co hoc clia
UHPC bao gém cudng d6 nén 1én hon 120 MPa va cudng do kéo sau
nut duy tri I6n hon 5 MPa. UHPC c6 cau trdc 16 rong khong lién tuc
gilip gidm su xam nhap cta chat 1dng, tang cudng dang ké d6 bén
so vdi bé tong théng thudng". (Graybeal-2014a). Cat thach anh (QS)
& Viét Nam khong nhiéu, ngoai mot s6 mo nam sau trong noi dia,
phan con lai phan bé rai rac doc theo ba bién cac tinh Quang Ninh,
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Quang Binh (nay thudc Quang Tri), Quang Nam (nay thudc Da Nang),
Khanh Hoa, Binh Thuan (nay thuéc Lam Doéng), Kién Giang (nay
thudéc An Giang)..., hon niia viéc khai thac cat da dé lai hau qua
nghiém trong dén moi trudng. Trong nghién clu nay, cac tac gia
dung vat liéu cat song (RS) tron ciing QS vai nhiing ty lé khac nhau
dé lam c6t liéu trong ché tao UHPC.

Cat thach anh dong vai tro la c6t liéu tiéu biéu trong hén hgp
vat liéu ché tao UHPC. VGi nhiing uu diém ndi troi vé dac tinh hat
sé cai thién dang ké vung chuyén tiép ITZ, dan dén cudng do bé
tong dugc tang cao. Tuy nhién, QS cang ngay cang khan hiém va
dugc dung trong cédng nghiép silicat nén cac tac gia da dung cot
liéu RS dé€ thay thé& hoan toan QS trong ché tao UHPC. RS dugc
khai thac ti mo cat thudc luu vuc séng Péng Nai. YEu t6 quan
trong bac nhat khi sit dung RS lam c6t liéu 1a ¢& hat da dang,
thanh phan hat, modul dé 16n tuong déng vai QS. Nhu vay, viéc
dé xuat RS dé€ nghién ctru thay thé QS trong ché tao UHPC c6 y
nghia rat quan trong trong viéc giai quyét tinh trang khan hiém
cat thach anh, déng thai gép phan Gng dung réng rai bé téng
UHPC vao thuc té€ xay dung.

Cat s6ng dugc khai thac ty nhién ti trién song nén hinh dang
loai c6t liéu nay chiu anh hudng bdi dac diém cha dong chay nén
thudng cé bé mat tron nhan, dang tron canh hoac ban tron. Nhiing
yéu t6 nay tac dong quyét dinh dén dac tinh lam viéc clia bé tong
tuoi va bé téng da dong cung.

Cap phéi bé tdng st dung RS da dugc nghién ciu trong va ngoai
nudc. Nhin chung, cac tai liéu dua ra quy dinh va yéu cau ca ban déi
VGi RS vé viéc lua chon thanh phan hat, kich ¢& hat dé c6 dugc hén
hgp déng nhat, dac sit va lién tuc khi phoi vai cac cd hat khac. Dung
RS lam c6t liéu trong hén hgp bé tong thi dé réng tang 1én do ham
lugng hat thoi det trong RS nhiéu hon so vai QS. Néu muén gilr
nguyén dé dac sit ciia cac thanh phan vat liéu khoang véi muc dich
théa man cac yéu cau vé tinh cong tac, dé bén va cudng do clia bé
tong thi viéc thiét ké diéu chinh cdp phéi phu hgp vai loai vat liéu
nay dé dat dugc nhiing tinh nang mong muén clia hén hgp la hét
stic can thiét.

& Viét Nam, cat séng duoc sirdung réng réi trong linh vuc xay dung
va da c6 tiéu chudn huéng dan TCVN 7572:2006 - Cét liéu cho bé téng
va via [1]. Nhin chung, nghién cdu va ung dung RS trong bé téng
thudng va bé téng cudng dé cao da tuong déi toan dién khiné lam c6t
liéu trung gian ma cap hat I16n nhat la da nghién nam ngoai mién cat
theo tiéu chuan trén. Tuy nhién, viéc st dung RS trong bé téng UHPC
van chua dugc nghién clru day da tai Viét Nam va trén thé gidi.

Pradeep Kumar Badapalli va cac cong sy [2] da nghién ctu vi cau
truc va hinh dang ctia cac hat thach anh tir nhiéu mau céat khac nhau.
K&t qua cho thay, cat séng co hinh dang tron dén ban tron, hinh dang
cla cat phu thudc vao dac tinh dong chdy nhu hudng va luu toc
dong chay. Trong khi d6, cac mau cat hé c6 hinh dang nhan va ban
tron, cat bién cé dang tron va nhén. K&t qua nghién ctu cho thay,
hinh dang ctia cat séng da anh hudng dang ké dén tinh cong tac va
cudng do clia bé tong.

U.S. Agrawal va cac cong su [3] da nghién ctiu ché tao bé tong tur
cét séng tu nhién dé lam ré dac tinh cda loai bé tédng nay so vdi bé
téng cébt liéu cat nhan tao. K&t qua nghién clu da ché tao duoc bé
tédng thudng NSC véi cudng dé nén clia bé téng vai cot liéu cat séng
tai 1, 3, 7, 28, 56 va 90 ngay bao dudng lan luot la 11,82 MPa,18,31
MPa, 22,12 MPa, 34,22 MPa, 40,51 MPa va 44,14 MPa. Déng thdi,
cudng do chiu uén dat 3,7 MPa va cudng do chiu kéo truc tiép dat
3,5 MPa tai 90 ngay tudi.

Nghién citu ctia Donza va céc cong su [4] da st dung cat song va
cé&t nghién c6 ngudn géc tu cac loai da géc khac nhau dé lam rd cac
dac tinh clia bé tong tuoi va bé tdng da dong cling. Két qua nghién

clru cho thay, khi st dung cat nghién tir da granite sé cai thién 10-
15% vé cudng do nén. Két qua tuong tu & cac nghién ctu khac [6,9].

Cac tac gia [5-8] da nghién cuu tinh cOng tac cla cat song so vai
cat nghién chiing loai khac nhau. Két qua cho thay, tinh céng tac cta
bé téng tuai clia cat song tét han do cac loai cat nghién hinh dang
géc canh, két cau khéng dong déu, d6 rong I6n dan dén clia cac hat
nay va do dé can gia tang mét lugng phu gia siéu déo vao hén hop
bé téng dé cai thién tinh céng tac clia né.

Trong bai bao nay, cap phéi bé tong st dung déi tugng nghién
ctru la cét liéu RS tur luu vuc séng Déng Nai phoi tron véi QS. Muc tiéu
hudng tdi 1a c6 thé thay thé hoan toan QS dé ché tao UHPC. Trén co
s dé nghién ciu mot s6 tinh nang nhu modul dan hoi va hé sé
poisson, déng thai ti€n hanh héi quy phuong trinh mé ta quan hé
gilita hé s6 poisson va cudng dé chiu nén.

Dic diém ndi bat cta loai cat sdbng nay la thanh phan hat nam
hoan toan trong mién cat theo tiéu chuan [2], modul ¢& hat 2,19
tuong duong véi cat thach anh [a 2,5. K&t qua thuc nghiém cho thay
rang viéc ché tao va st dung UHPC c6 cét liéu la RS théa man cac yéu
cau co ban ctia UHPC.

Cac tac giad da st dung RS c6 cap phdi hat va modul ¢& hat phu
hop véi tieu chudn hién hanh, QS dugc tuyén chon tir cac mé cat

Cam Ranh nhu hinh 1.
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(a) Cdt thach anh (b) Cdt sdng Dong Nai
Hinh 1. Cat thach anh va cét song Dong Nai
Pé khao sat &nh hudng ctia RS dén cudng d6 nén, modul dan héi

va hé sé poisson clla UHPC, nghién ctu nay sé thay doi ty |& RSQS
bién thién tir 0%, 25%, 50%, 75% va 100%. QS va RS c6 thanh phan
hat nam trong mién cat hat min véi modul ¢& hat 2,5 theo huéng dan
TCVN 7572:2006 - Cot liéu cho bé tdng va viia [1]. K&t qua thuc
nghiém cho thdy rdng viéc ché tao va st dung UHPC cé cét liéu la RS
phai trén véi QS théa man cac yéu cau co ban ctia UHPC.

2. VAT LIEU THANH PHAN

Trong nghién ctu nay, hén hop UHPC dugc ché tao bang vat liéu
dia phuong & Viét Nam. Cac vat liéu thanh phan dién hinh bao gém:
xi mang, silica fume, cat soéng, cét thach anh, bét cat thach anh, phu
gia siéu déo, nhu trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Thanh phan nguyén vat liéu

STT Nguyén vat Ky Kich c& Khéi luong

liéu hiéu hat riéng (kg/m?3)

1 Xi mang PC 50 C 1-75 um 3050

2 Silica fume SF 0,05-1um 2220

Bot cat thach

3 anh QP 1-100 um 2630

4 Cat song RS 0,14-5 mm 2700

5 | Cétthachanh | qs | %1412 2650

mm

6 Nudéc W - 1000

7 | Phudasieu |, - 1100
déo
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Tién hanh phan tich QS va RS ta dugc két quéa nhu bang 2.
Bang 2. Ham lugng lot sang cda cat song

3. CAP PHOI DOI CHUNG

Dua trén cap phéi hat min M2Q [11], cac tac gia lua chon c6t liéu
cat song Déng Nai va céac vat liéu khac & dia phuong Viét Nam. Tién
hanh thi nghiém thdr dan trong phong thi nghiém dé dugc cip phdi
phu hop cho nghién ctu. Bang 4 la cap phdi déi ching dugc lua
chon. Trong d6 Agg la hé 2 cau ti phai tron tir RS va QS.

Bang 4. Cap phdi dung trong nghién ctiu thuc nghiém

R . Pon Kich Khéi lugng céc
STT  Thanhph3n ;' thudchat  thanh phan
1 Xi mang PC50 kg 1-75 um 830
2 Silicafume kg 0,05-1Tum 164
3 Borcatthach o 00Em 200
anh
5 Nuéc kg 190
6 Sai thép kg 78,5
Phu gia siéu
7 do kg 18,2
8 Agg kg 0,14-5mm 955

4. THU NGHIEM TiNH NANG CHIU NEN UHPC

4.1. Céng tac d6, bao dudng va gia cdng mau

Thiét bi trén la may trén cudng bic 4 cap do tai phong thi
nghiém nhu hinh 2.

Hinh 2. Thiét bj tron cudng biic 4 cap d9 tai phong thi nghiém

Tién hanh tron UHPC theo duing quy trinh ki thuat khoang tir5-8 phut.

Khuén nén hinh tryu dugc vé sinh sach sé, cd boi I16p phan cach
chéng dinh bam, qua trinh d6 can cé bién phép gidm bot khi. Mau d6
xong can dugc boc kin dé tranh bay hoi va bao duéng & méi trudng tu
nhién trong 24 gid dau tién. Ti€p theo, bdo dudng nhiét 4m & diéu kién
nhiét @& 90°C va bao hoa 8m trong 48 gid tiép theo. Cudi cling, dem
ngam mau dén thai diém can nén. Khuén tru c6 kich thudc 100x200
mm, cdng tac d6 mau nén duoc thuc hién nhu hinh 3.
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Cétliéu H.am lugng lot sang (%)
>10,0 5,0-10,0 2,5-5,0 1,25-2,5 0,63-1,25 0,315-0,63 0,14-0,315 <0,14
RS 100 100 98,79 93,65 64,43 19,24 5,01 -
Bang 3. Cac tinh chat co ly ctia QS va RS
Cét liéu Chi tiéu Pon vi Két qua
Khdi lugng riéng g/cm® 2,650
Qs Heé s6 lén chat 0,621
Do hut nuéc % 0,60
Ham lugng SiO> % 98,55
Khdi lugng riéng g/cm® 2,700
RS Hé s6 lén chat 1,480
D0 htit nudc % 1,04 : e B L) - - S
Ham lugng SiO> % 91,45 (a) Khudn 100x200 mm (b) D bé tong vao mdu tru.

Hinh 3. Ché tao mau nén 100x200 mm
Sau bdo duéng, tién hanh mai phdng mau bang may mai chuyén
dung nhu hinh 4.

Hinh 4. Mai phang mau tru UHPC

Cudng dé chiu nén clia bé tdng dugc thi nghiém trén mau tru D100
x H200 mm theo tiéu chudn ASTM C39/C39M [12]. MGi mau nén hinh tru
duoc gan 4 strain gauges. Trong d9, 2 stran gauges dugc gan doc mau
dé do bién dang theo phuong 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 sé poisson
duoc xac dinh tur ing sudt nén va 2 loai bién dang trén.

4.2, Thi nghiém xac dinh cuéng d6 chiu nén, modul dan héi
va hé sé poisson

Thi nghiém nén mau bang may nén bé tdng nang luc 2000 KN nhu
hinh 5. Téc d6 nén 0,25 MPa/s. Két qua thi nghiém cho két qua cung dé
chiu nén, modul dan héi va hé sé poisson nhu bang 5. Cac nhém méau
dai dién bao gobm: RS'®QS°, RS>°QS%, RS*°QS*%, RS*QS7°, RS°QS'™.

b  — b —

(a) Thi nghiém nén mdu. (b) Mdu bi phd hoi.
Hinh 5. Thi nghiém nén mau UHPC
Xdc dinh modul dan héi
Modul dan héi dugc xac dinh thong qua dudng cong nén - bién
dang doc truc ctia UHPC.
Modul dan héi dugc tinh theo cong thic sau:
f,-f,

© " ¢,-0,00005
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Trong doé:

f, la Ung suat khi dat 40% Ung suat nén cuc dai;

fi la Ung suét tai bién dang 0,00005;

£21a bién dang tuong d6i Ung véi Uing suat fa.

Xdc dinh hé sé poisson

Hé s6 poisson dugc xac dinh théng qua dudng cong nén - bién
dang doc truc va bién dang chu vi ctia UHPC. Hé s6 poisson dugc tinh

€

8c,30' ¢,10

)

theo céng thiic sau: v =—

€ €

2,30 "©a,10

Trong do:
€.5la bién dang chu vi tai 30% Ging suat nén cuc dai;

€.q0ld bién dang chu vi tai 10% Uing suét nén cuc dai;
€, 3, la bién dang doc truc tai 30% Ung suat nén cuc dai;

€, 1, la bién dang doc truc tai 10% Ung suat nén cuc dai.

Két qua cudng dé chiu nén, modul dan héi va hé sé poisson va
bién dang dinh

Tu két qua thi nghiém trinh bay & bang 5 va hinh 6 cho thay, khi
ham lugng RS trong hén hgp cét liéu tang dan tiing cdp 25% thi
cudng do chiu nén giam dan va bién thién trong khoang tur 165,37
MPa gidam dén 125,44 MPa, modul dan héi giam dan va bién thién
trong khoang tur 50,46 GPa giam dén 45,68 GPa.

Nhu vay, viéc thay d&i cudng d6 chiu nén va modul dan héi nhu
trén la do c6t liéu RS c6 dd cliing nhé hon QS, hinh dang hat bét lgi

va ham lugng hat min nhiéu hon so véi QS. Tuy nhién, véi diéu kién
vat liéu, ky thuat trén va phuong phéap bao dudng hién tai thi van c6
thé ché tao dugc UHPC dat cudng dd chiu nén trén 120 MPa va
modul dan héi dat 46 GPa véi ¢t liéu hoan toan bang céat song.

i 00 e R PR
et s Ly s ()

g 0 trung bink (MPa)
Vel {1 b (G )

' e T ngeE
Lagl LHPC

Hinh 6. Tugng quan cudng dd chiu nén, modul dan héi cia UHPC
Ung xir ting sudt - bién dang thuc nghiém

| wuan A pad
==z

i 3 3 ] i
Blem elame (M)
Hinh 7. Dudng cong ting sudt nén - bién dang doc truc cia UHPC
Trang thai Ung sudt nén - bién dang doc truc clia UHPC dugc thé
hién trén hinh 7.

Bang 5. K&t qua cudng do chiu nén, modul dan hoi, hé sé poisson va bién dang dinh ctia UHPC

Tén m Cudng dé chiu nén (MPa) Modul dan héi (GPa) Hé sé poisson Bi€n dang dinh (%o)
&n mad R28 Rtb s E Etb s v Vo s e | & s

RS'0QS°,1 124,06 47,83 0,1638 3,42

RS'90QS0,2 126,33 47,16 0,1776 2,99

RS'QS°,3 21,35 43,3 0,1716 3,05

RS10QS° 4 12837 125,28 2,45 45,21 46,01 1,71 0,1944 0,1732 0,01 3,18 3,20 0,17

RS'QS°,5 124,78 45,34 0,1710 3,38

RS'®°QS°,6 126,76 47,22 0,1610 3,19

RS7>QS%,1 139,11 48,11 0,1753 3,58

RS7>QS%,2 136,26 46,87 0,1524 3,91

RS>QS*,3 139,32 47,05 0,1600 3,08

RS°QSE 4 137,96 138,78 3,03 47,49 47,16 0,87 01714 0,1677 0,01 3,02 3,31 0,36

RS>QS*,5 135,78 47,81 0,1634 3,04

RS°QS*,6 144,22 45,65 0,1834 3,21

RS°QS*°,1 145,68 49,41 0,1800 3,71

RS°QS*°,2 142,85 48,75 0,1846 3,20

RS*°QS*,3 146,61 49,07 0,1673 3,42

RS™QS% 4 138,99 143,76 2,78 49,66 48,58 1,05 01794 0,1729 0,01 3,91 3,41 0,34

RS*°QS*,5 143,03 47,55 0,1579 3,09

RS*°QS*°,6 145,39 47,04 0,1682 3,12

RS»QS7,1 155,98 49,9 0,1703 3,61

RS*»QS7,2 156,66 49,96 0,1796 3,92

RS»QS7,3 151,57 49,05 0,1894 3,91

RSEQS 4 15422 153,61 2,51 50,25 50,15 0,93 0,1680 0,1713 0,01 3,92 3,84 0,12

RS**QS™,5 153,02 51,86 0,1596 3,90

RS**QS”,6 150,19 49,9 0,1608 3,81

RS°QS™,1 162,77 50,59 0,1745 3,73

RS°QS'°,2 163,05 55,1 0,2198 4,13

RS°QS'°,3 171,32 51,76 0,2056 4,06

RSQ5™ 4 172,99 165,37 5,71 53.92 53,27 1,72 0,1999 0,2013 0,01 427 3,99 0,20

RS°QS'®,5 164,19 53,95 0,2031 3,83

RS°QS'®,6 157,88 54,31 0,2049 3,91
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& bidu d6 nay, cac dudng cong nén dugc cat bt phan giam tai
& diém dat Uing sudt cuc dai. Trang thai Ung suat nén - bién dang doc
truc trung binh ctia cdp phéi danh gia dugc thiét lap tir cac mau
RS'°QS9, RS75QS%, RS*°QS%°, RS#QS7%, RS°QS'®. Phan tich tu biéu d6
cho thay, khi ham lugng RS trong hén hgp c6t liéu tang dan thi gia
tri Ung sudt tai dinh dudng cong va hé sé goc & ca 2 nhanh dudng
cong ung suat nén - bién dang doc truc déu giam, diéu nay déng
nghia véi viéc cudng dd va modul dan hoi ctia UHPC giam khi cot
liéu c6 RS chiém uu thé.

Hé sé poisson trung binh, tuong quan hé sé poisson va ting
sudt nén cuc dai

Gid tri hé s6 poisson trung binh ting véi tling loai UHPC dugc thé
hién nhu hinh 8. M&i quan hé gilia hé s6 poisson clia cdc mau bé
tdng va Uing suat nén cuc dai dugc thé hién nhu hinh 9.
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Hinh 8. Hé 56 poisson trung binh cia UHPC
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Hinh 9. Quan hé gitia hé s poisson va ting sudt nén cyc dai

Tuong quan giira ting sudt nén cuc dai va bién dang doc truc,
bién dang chu vi tai ing sudt nén cuc dai ciia UHPC ¢6 sir dung RS

Hinh 10 va hinh 11 m6 ta quan hé gitta bién dang doc truc do dac
tai tiing mau don |é va bién dang doc truc trung binh & iing suat nén
cuc dai va Uing suat nén cuc dai.
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C6 thé thay rang c6 rat it tuong quan gilia Ung suat nén cuc dai
va bién dang doc truc. Bién dang doc truc tai Ung suat nén cuc dai
bién thién tir 0,003520 dén 0,00432.

Hinh 12 va hinh 13 m6 ta quan hé giiia bién dang chu vi do dac
tai ting mau don |é va bién dang chu vi trung binh tai (ing suat nén
cuc dai va iing suat nén cuc dai.
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Hinh 12. Quan hé giita ting suat nén cuc dai va bién dang chu vi thuc nghiém tai (ing sudt
nén cuc dai
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Hinh 13. Bién dang chu vi trung binh thuc nghiém tai ing sudt nén cyc dai cia UHPC

Hau nhu c6 rat it tuang quan gidia iing suat nén cuc dai va bién
dang chu vi. Bién dang chu vi tai ing suat nén cuc dai bién thién ti
0,00077 dén 0,0011.

4.3, Thiét lap tuong quan giira bién dang dinh véi cudng do
chiu nén ctia UHPC ¢6 st dung RS

Hinh 14 mé ta hoi quy bién dang dinh va cudng d6 chiu nén.
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Hinh 14. Tuong quan bién dang dinh va ting sudt cyc dai UHPC st dung RS

Trong d0, s6 liéu két qua nén cua cac loai UHPC dugc 1y tir bang
5.Va céc s6 liéu tir nghién ctu [12-15].

Tu hinh 14, phuong trinh mé ta quan hé gidia bién dang dinh vai
cudng dé chiu nén dugc thé hién & phuong trinh héi quy (3) nhu sau:

£ =-0,002f7+13,898f +1577,8 3)

Két qua hoi quy cho phuang trinh (3), phuong trinh nay phtt hgp
dé ap dung cho UHPC c6t liéu phéi trén cé cudng d6 chiu nén dén
170MPa.

4.4. Thiét 1ap tuong quan gitta modul dan héi véi cudng dd
chiu nén ctia UHPC c6 st dung RS

Hinh 15 m6 ta hoi quy modul dan héi va cudng dé chiu nén.
Trong d6, s6 liéu két qua nén clia cac loai UHPC dugc lay tir bang 5.
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Hinh 15. So sénh phuong trinh (3) va nhiing nghién c(fu truéc day & bang 5
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Tu hinh 15, phuang trinh mo6 ta quan hé gitta modul dan héi véi
cudng d6 chiu nén dugc thé hién & biéu thic (4) nhu sau:
E, = 4070,7,/f. (MPa) (4)
Bang 6. Mot s6 phuang trinh quan hé modul dan héi va cuéng
d6 chiu nén
Tén tac gia
DIN 1045-1[16]

Phuong trinh, don vi MPa
E =95003[f  (5)
E =3833,6{f (©

Graybeal [17]
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Hinh 16. So sdnh phuang trinh (3) va nhiing nghién c(iu trudc day 6 bang 5

So sanh gia tri modul dan héi thuc nghiém véi cac gia tri dugc
tinh toan theo cac tiéu chudn quéc té€ phd bién va két qua nghién
cliu ctia moét sé tac gia trudc do dugc trinh bay trong bang 6.

Két qua phan tich & hinh 16 cho thay phuong trinh (4) c6 d I6n
nam & vi tri tiém can véi nghién ciu DIN 1045-1 [12], nghién ctu nay
cho két qua cao hon Graybeal 14 5,8%.

5. KET LUAN

Trong nghién ctu nay RS va QS cé thanh phan hat, modul d6 16n
nam trong mién cat hat min phu hgp véi tiéu chuin huéng dan TCVN
7572:2006 - C6t liéu cho bé tong va vira. K&t qua thi nghiém cho thay
khi st dung c6t liéu phéi trdn tén nén cap phdi déi ching c6 thé ché
tao dugc bé tdng siéu tinh ndng cao véi cuong d6 nén dat tu 125,28
MPa dén 165,37 MPa, modul dan héi tir 46,01 GPa dén 53,27 GPa, hé
s6 poisson tir 0,152 dén 0,219. Do d6, trong trudng hgp muén cat
gidm ham lugng QS va tang ham lugng RS, tham chi st dung hoan
toan RS thay cho QS dé tiét kiém kinh phi va tac déng méi trudng
trong khivan muén cudng do chiju nén & muc trén 125MPa thi c6 thé
st dung céc cdp phoi dé xudt nhu trong bang 3 va phuong phap ché
tao clia nghién cudu nay.

Cac tac gia da xay dung cac méi quan hé gilra Uing suat nén cuc
dai vdi bién dang doc truc, ing suat nén cuc dai vai bién dang chu vi
tai ing suat nén cuc dai, ing suat nén cuc dai véi hé s6 poisson. Két
qua phan tich cho thay c6 rat it méi tuong quan gilia cac dai lugng
nay.

Ngoai ra, cac tac gia con dé xuat phuong trinh héi quy mé ta
tuong quan gilfa modul dan héiva cudng dé chiu nén ctia UHPC. K&t
qué cho thay phuong trinh héi quy phu hgp véi tiéu chuan va cac
nghién cuu truéc d6 nhu DIN 1045-1 va Ma 2010. D3i véi bé tong st
dung c6t liéu RS thi khi két qua nghién clu cang da dang vai nhiéu
loai c6t liéu khac nhau c6 nguén goc tir cac luu vuc song trén dia ban
c& nudc sé khong ngling bé sung va hoan thién thém bé s6 liéu, khi
b s6 cang I6n thi phuong trinh héi quy mé td méi quan hé nay cang
chinh xac.
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