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NGHIEN CUU SU DUNG POLIME SIEU THAM
DE GIAM CO NGOT TU' SINH CUA
BE TONG CHAT LUONG SIEU CAO

Nguyén Vian Tuén’

Tém tat: Bé tong chat lugng siéu cao (BTCLSC) la mét buGc phat trién méi cda bé téng chat lrong cao, véi
dé lru déng Ién, cuong dé nén rét cao, do bén lau Ién va do déo dai cao, véi rat nhidu céc ting dung tiém
nang. Tuy vay, mét trong nhitng nhugc diém thyec té rat Ion doi voi cac loai bé tong nay la hién turong co ngét
& tubi sém ngay, con goi la co néi sinh. Hau qué cua qua trinh co ngdt nay la cé thé géy ra nut tach va anh
hudéng dén toan bé céc tinh chéat cda bé téng nhw cuong do, do bén lau... Mot trong nhikng gidi phép han ché
nhurge diém nay cla BTCLSC la viée stk dung céc “giéng nude” phén tan véi vai tro duy tri duoce do 4m tuong
dbi trong bé téng, lam giam qua trinh co ngét, nit tach cho bé tong. Bai béo nay trinh bay nhiing két qua thi
nghiém ban dau vé sy anh huéng cia polime siéu tham (SAP) dén mét sé tinh chat cda BTCLSC nhuw tinh
céng tée, co ndi sinh va cudng dé nén. Két qua cho thay viéc st dung SAP véi ham luong thich hop khéng
lam @nh huéng I6m dén tinh céng tac ctia hén hop BTCLSC, cing nhw lam giam khéng Ién cuong do nén
BTCLSC, nhung lam giam dang ké dé co ndi sinh cia BTCLSC.
Tirkhoéa: Bé téng chétiu’o’ng siéu cao; co ngot; co ndi sinh; polime siéu tham (SAP).
Summary: Ultra High Performance Concrete (UHPC) is considered to be a new generation of high
performance concrete with many potential applications due to its superior qualities, i.e. high fluidity, over
150 MPa compressive strength and excellent durability. However, a major disadvantage of this concrete is
the considerable volume changes in early age caused by autogenous shrinkage, which in turn lead to the
development of eigenstresses as well as stresses due to external restraints, and finally to concrete
cracking. This results in deleterious effect on properties of concrete, i.e. mechanical properties and
durability. The internal curing of concrete using small, well distributed water reservoirs seems to be able to
solve this problem. These reservoirs help remain the internal relative humidity of concrete, and thus mitigate
the autogenous shrinkage. In this paper, the effects of using Super Absorbent Polymers (SAP) on
autogenous shrinkage and other properties of UHPC were investigated. The results of the investigation
show that the autogenous shrinkage of concrete after setting was strongly reduced, while the strength of
hardened concrete did not change negatively upon adding SAP ifthe right amount of extra water was added
forthe purpose of internal curing.
Key words: Ultra-high performance concrete; shrinkage; autogenous shrinkage; super absorbent
polymers (SAPs).
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(® 1.Gigithieu

Thuat ngtr bé téng chét lwong cao duwoc Mehta va Aitcin [1] dung d4u tién véi 3 ddc tinh tién quyét
clia sdn pham: tinh céng tac cao, cwéorng do cao va dé bén lau cao. S khac biét gilra vatliéu nay véibé tdng
cwéng do cao la yéu cau bat budc vé do bén lau cao. Nghia la dudi tac dong clia diéu kién méi truérng khac
nghiét, cAu tric clia bé tong khéng bi anh hwéng, do dé loai vat liéu nay phai duoc thiét ké co dd 6n dinh cao
vé kich thwée, nghta la phai giam thiéu cac vét nirt do nguyén nhan nhiét va co khé dwa vao su khéng ché
ham lwrgng hd xi médng trong hén hop.

Bé téng chat lwong siéu cao (BTCLSC) 1a mét buéc phat trién méi clia bé tong chat lwong cao, voi
dd lwu dong l&n, cwéng dé nén rat cao, do bén lau I&n va do déo dai cao, va&i cac ting dung tiém nang nhw
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xay dwng nha siéu cao tang, cAu nhip I&n, két cAu voé mong,... Trén thé gi¢i, BTCLSC dwoc dinh nghia la
mét loai bé téng véi cwdng dé nén lén hon 150 MPa (& diéu kién bao dwéng nhiét &m) [2] va co thé dat dén
800 MPa khi st dung cac bién phap céng nghé khac [3]. V& thanh phan thi ¢6 thé hiéu BTCLSC la loai bé
téng bao gdm cac thanh phan: cat quéc rat min, xi mang, silica fume, nwéc, phu gia siéu déo va soi thép
(néu c6) dwoc nhao trén véi nhau theo 1ty 18 nhat dinh trong dé ty 1& N/X rat thap (< 0,25), san phdm sau qua
trinh déng ran co cudng do rat cao (> 120MPa & diéu kién bdo dwéng thwdng va >150MPa & diéu kién bao
dwdng nhiét &m), co dd mém déo cao (khi co s@i) voi cuérng dd udn kha cao (15-35MPa, khi cé soi thép).

Hién nay & nwéc ta, loai bé tong nay dwgc coi la vat liéu kha méi (dwoc nghién clru tlr 2006 &
Truwéng Dai hoc Xay dwng) [4] va dén nay chi co mét s6 dé tai tim hiéu va nghién ctru chinh thire & mot vai
don vi nghién ctru, nhw Trudng Pai hoc Bach Khoa Tp. HCM (nam 2009) [5], Trwdng Pai hoc Giao théng
Van tai (nam 2011) [6]. Cac nghién ciru vé BTCLSC méi chi dirng lai & nghién clru khdo sat va ché tao cac
loai BTCLSC v&i cwérng do nén dat khoang 150MPa. Tuy vay, mét trong nhirng nhuwoc diém thue té ration
ddi voi cac loai bé tong nay la hién twgng co ngét & tudi sém ngay, con goi la co ndi sinh. Hau qua clia qua
trinh co ngét nay 1a cé thé gay ra nit tach va dnh hwdng dén toan bd cac tinh chét cla bé téng nhw cuong
do, do bén...

Vi bé tong thudng co ty 1& Nwde/Chat két dinh cao (>0,40) thi hién twong co & trang thai mém cla
bé téng la nhé vi nwéc nhao trén da dung cho qua trinh thiy héa va co khé la chi yéu do qua trinh nuwdc bay
hoi vao méi truéng cling nhw tham gia vao thay héa. Do d6 qua trinh bao dwéng ngoai dwoc danh gia 1a rat
hiéu qua. Tuy vay véi cac loai bé téng chét lwong cao/siéu cao, do ty 1& Nuwde/Chét két dinh cla cac loai bé
téng nay kha nhé (<0,40, co thé dén dwéi 0,20) nén khi nwéc tham gia vao qua trinh thy héa ngay tir ban
dau sé tao ra hé thdng réng mao quan rat nhé va gay ra qua trinh tw 1am khé [7], kéo theo co, nirt bé tong
ngay tir Iic bé tdng con & trang thai déo. Va qua trinh bao dwéng ngoai khéng hiéu qua, cé khi la khéng co
tac dung do cAu tric bé tdng kha déc chéc, hé théng réng rat nhé. Thuc té cd thé thay mét giai phap gidm co
nhw diéu chinh thanh phan clia bé téng va chat két dinh, str dung phu gia giam co va phu gia bui co, siv dung
cdt soi phan tan, st dung cot lieu r6ng ngam nwéc,... [8]. Trong cac gidi phap nay, viéc dung cac vat liéu
réng ngdm nwéc nhw keramzit, polime siéu thAm (SuperAbsorbent Polymers-SAPs), tro trau... dwgc cho la
kha hiéu qua [9] do cac cét liéu réng dwoc ngdm nuwéc trvde va trong qua trinh thdy héa ban dau, nuwdc co
thé dwoc hat/nha ra tir cac cét liéu da ngdm nwéc nay va duy tri dwoe dd dm twong dbi trong bé téng, 1am
giam qua trinh co ngét, nirt tach, déng théi cling gitp cho qua trinh thiy héa duoc triét dé va ting cwdng do
bé tdng.

Thuc té nghién clru & Viét Nam vé viéc str dung cdt liéu co vai trd ndi bao dwéng (hién twong tw
dwdng) cho bé tdng ma&i co mét s6 dé tai ddi vai bé tong thwerng va bé téng chét lwong cao nhw cac cong
trinh nghién clru luan an tién s cda tac gid Nguyén Van Dinh-Trudng DH Xay dung [10], tac gia Nguyén
Duy Hiéu-Trwérng DH Kién tric [8] va cla tac gia Nguyén Van Tuan-Trudng DH Xay dung [11], st dung
keramzit thanh coéng vai tac dung ndi bao dwéng cho BTCLSC... Tuy vay, tim kiém mét ngudn keramzit 6n
dinh va sén cé trén thi trwéng Viét Nam ciing 1a mot van dé han ché clia dé tai. Viéc tim kiém vat liéu khac voi
chirc ndng trong tw va sén cé hon & Viét Nam rat dwoc quan tam. Day |4 mét van dé rét cp thiét va la muc
tiéu chinh cia nghién clru dé khac phuc nhirng nhwoc diém hién tai va dap (rng dugc nhu cau phat trién clia
loai bé tdng nay & Viét Nam.

Trén thé gidi, mot trong nhirng tim kiém nay cho thay cé hiéu qua 1a si dung polime siéu thAm SAP
[12], két qua chi ra rang co ngdt ndi sinh clia BTCLSC da gidm dang ké trong khi tinh céng tac va cwéng dé
nén khéng bi anh huéng dang ké. Tuy vay, dbi véi viéc sir dung SAP trong ché tao bé téng véi tac dung noi
bao dwéng, & Viét Nam chua cd mot cong bd nao va day 1a mét trong nhirng hwéng hira hen trong ca khoa
hoc va (rng dung clia BTCLSC & Viét Nam véi muc dich ci thién dé co ngét tudi sém ngay clia BTCLSC, tr
dé nang cao dwoc dd bén va mé rong thém kha nang rng dung clia loai bé téng nay & Viét Nam. Thuc té,
SAP khéng phai la mot vat liéu méi, ma da dwoc phat trién & cudi nhirng nam 1980, nhuwng van la mot vat
liéu ly thu trong nganh cdng nghé polime hién dai. SAP théng thwong ¢ 02 loai st dung trong (rng dung
khac nhau [13], mét loai phé bién trong linh vire vé sinh nhw ta 16t clia cac em bé va mot loai SAP k§ thuat st
dung cho chira chay, bao bi thwc phdm, canh quan... V& mat héa hoc, SAP la cac chét da dién phan
(polyelectrolytes) lién két ngang, khi gap nwéc sé trieong né hinh thanh dang hydrogel (chat nhan tao hap
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phu nwéc dudi dang gel). SAP st dung trong bé téng co vai trd nhw cac vat liéu ngadm nudce dang “giéng
nuée” phan tan déu va duy tri dd 4m twong dbi trong bé téng trong qua trinh xi mang thly héa. Trong thuc té
SAP duoc t6ng hop tlr tinh bét bién tinh, cellulose va mot sé polymer khac nhu: polyvinyl alcohol-PVA,
polyethylene oxide-PEOQ... Tt ca cac polymer nay déu c6 ap lyc Ién véi nudc, trvong nd nhwng khéng hoa
tan khi gap nuéc. Polymer siéu thdm thwong mai hién tai dwoc tao béi cac chét trung hoa ctia Acid acrylic.
Mét trong nhiing polymer dwoc dung nhiéu nhat la Natri Polyacrylate.

Bai bao nay trinh bay nhitng két qué thi nghiém ban dau vé sy anh hwéng clia SAP dén mét sé tinh
chat ciia BTCLSC nhw tinh cong tac, co ndi sinh va cwdng do nén, trong dé cé ké dén cac yéu té vé ham
lwgng SAP, trang thai hat SAP khi nhao tron, lwgng nwde thém vao véi muc dich ndi bao duéng.

(@ 2.vatliguchétao va phwong phap nghién ciru

2.1 V4tliéu ché tao

Vat liéu dwoc dung trong nghién clru gdm: Xi mang Pooclang PC40 véi dwdng kinh hat trung binh
khoang 11,4um; Silica fume (SF) dang hat r&i cia hang Elkem, c6 dwong kinh hat trung binh 0,15um, ham
lwong SiO2 la 92,3%, chi sé hoat tinh véi xi mang la 113,5%; cét liéu 1a cat quéc cé dwéng kinh cé hat t
100-600um, dd réng khi chira lén chat 44,9%; phu gia siéu déo (PGSD) st dung clia hdng BASF c6 gbc
polycarboxylate.

Thanh phan hat cla cac vat liéu nay dwoc xac dinh bang phwong phap nhiéu xa laze, két qua thé
hién& Hinh 1 .
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D6 voi vat liéu SAP, dé tai da tim
va lwa chon duwgce SAP s dung trong
nghién ctru la loai SAP ky thuat voi tinh
chét thé hién & Bang 1 va hinh dang cla
SAP & 02 trang thai kho va bao hoa cé thé
thay & Hinh 2.

SAP & trang thai kho SAP & trang thai da b&do hda nuwoc

Hinh 2. Hai trang thai (kh6 va bdo hoa nuwérc) ctia cac hat SAP
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V& ban chathéa hoc, nhu da dé cap & trén, SAP |a cac chat da dién phan lién két ngang, khitiép xuc
vGi nwrdc sé trwong nd tao thanh mét dang hydrogel (Hinh 3). Cac hat SAP co6 kha nang hdt nuwéc cue
manh, v&i méi gam SAP lwgng nuéc hit dugc co thé 1én dén 1500g.

Lién két cheo  —mmm-
Hinh 3. Céu tao héa hoc va hinh dnh ctia SAP hit nuéc theo thoi gian [13]

Nguyén nhan chinh cla kha nang hat nwéc clia SAP 1a do ap suét thdm thau cia loai vat liéu nay, 4p
suat do ty 1& thuan véindng dd cac ion & trong phan tir. Cac ion nay lién két chat ché véinhau béi mang luéi
polime co6 mét ap suat thdm thau rat cao. Khi hdp thu nwéc, ap suat nay giam dan di. Hé théng mang ludi
polime duwoc sdp xép lai dé bu dap lai sw gidm ap suét thdm thau nay. N6 cling tré nén can bang véinhiing
ap lyc co hoc tlr bén ngoai, lam giam khé nang hép thu va hé dat trang thaicén béng.

Sw hap thu nwée vao SAP 1a két qua cla sy chénh léch cla lwe khiné va co. Néng dd cao cla cac
ion ton tai bén trong SAP dan dén nwéc hap thu vao SAP do thAm thau; mét yéu t6é gép phan lam tang s
trwong né 1a dung méi nwéc clia cdc nhom wa nuéc sép xép doc theo cac chudi polime. Ngoai cac théng s
tuy thudc vao ciu tric cla SAP, cwdng dé cla ion trong dung dich nwéc la dac biét quan trong cho s
trong né SAP. Cac ion trong dung dich thay ddi sw twong tac gitra cac nguyén tlr va ndi nguyén tlr clia cac
dién tich phia trén chudi polime. Dac biét la cacion Ca® co trong hé théng mao dan clia bé téng co thé gay ra
lién két chéo béb sung clia cac chudi polime va han ché sy treong né cla nd. Hon niva, ndng dé ion bén
ngoai SAP tang, ap suét thAm thau bén trong gel giam, dan dén giam trong nd SAP.

2.2 Phwong phap thwe nghiém

+ Tinh céng tac ctia hédn hgp BTCLSC: Tinh céng tac clia hén hop BTCLSC dwoc thir qua cén nhé
bang cach thir dwérng kinh trung binh dé chay loang theo tiéu chudn BS 4551-1:1998. O’ day qua khao sat
cac hédn hgp BTCLSC khi str dung SAP cho thdy rdng dwéng kinh trung binh dé chay loang ctia hén hop bé
téng khi diéu chinh ndm trong khoang 190-210mm va hén hop st dung phu gia bién tinh d6 nhét (Viscosity
Modified Agent-VMA) thi hén hop kha ddng nhéat va cac hat SAP khang bi phan tang. Lwong phu gia siéu
déo hop ly dung cho cac cap phéi & day la 1% (tinh theo lwgng chét két dinh). Hinh anh cta hén hop
BTCLSC khido d6 chay loang c6 thé thay & Hinh 4.
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Hinh 4. Hinh anh xé4c dinh tinh céng tac ctia hén hgp BTCLSC st dung SAP
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+ Do co ndi sinh BTCLSC: Thi nghiém do co ndi sinh clia BTCLSC dwoc thwe hién trén cac mau co
kich thuwéc 25x25x285 mm. Hai dau cliia mau cé gan nhirng tAm tén méng, nhirng tdm tén nay duoc dat
vao trrdc khi dic mau. Cac tAm nilon va paraphin dwoc str dung dé giam thiéu ma sat gitra mau va khudn
va chdng thoat &m clia mau bé tdng vao mai trearng xung quanh. H&n hop bé téng dwoc rét va tw 1én day
khuén, sau dé tién hanh pht I&p bao dwéng I1én trén bé mat clia bé téng dé tranh hién twong thoat dm trén
bé mat. Cher dén khi bé tong bat dau déng két, thi thao khuén, déng thei ldp déng hé do bién dang co do
chinh xac 0,001mm vao dau méi mau bé téng. Phép do co ndi sinh dugc thwe hién ngay sau khi ga xong
ddng ho do. Théi gian bat dau do co néi sinh cling chwra dwoc théng nhét, cé thé 1a bat dau khi nhiét do cha
mau thir la I&n nhat [14-15], hoac sau 1 ngay [16], hoac gilra thei diém bat dau va két thuc dong két [17],
hoac bat dau déng két [18],.. va hién chico 1 tiéu chuan chinh thirc do co ndi sinh clia hd va viva théng qua
mau dwoc duc trong dng nhwra dan hdi dang cé gan
[19] va th&i diém bat dau do (time-zero) xac dinh tur
két thic déng két clia hd hoac vira. Do do, trong thi
nghiém nay, thei diém bat dau dwoc do trong tinh
toan la thoi diém két thuc déng két ciia mdi hén hop
bé téng. Nhiét do trong phong trong qua trinh do
dwoc gilr & khoang 23+1°C [19], s anh hwéng cla
nhiét dé thdy héa cia mau thir dwoc bé qua. Trong
toan bd thei gian do dau ké tiv khil&p dong ho, cr 10
phat may tinh ty déng doc két qua métlan. Tong thei
gian do co la khoang 7? gi®. Hinh anh cua hé thong Hinh 5. Hé théng do co ngét stk dung trong nghién ctiu
do co ndi sinh c6 thé thay & Hinh 5.

+ Cudng dé nén: Trong BTCLSC, viéc xac dinh cwong dd nén theo tiéu chudn Viét Nam (TCVN
3118-1993) |4 rat kho bdi vi cierng dd nén clia bé téng rat cao. Mét sb nghién cru [13,14], d& khdng dinh
r&ng, anh huéng ca kich thuéc khudn dén cwdng dd nén clla BTCLSC la khéng dang ké do sw ddng nhét
cao vé cau tao clia loai bé téng nay. Do vay, trong nghién clru nay curong dé nén clia bé téng dwoc xac dinh
v&i mau cé kich thwérc 40mmx40mmx160mm.

H&n hop bé téng sau khi trén, tién hanh rot vao khudn 40mmx40mmx160mm va dwoc chan dong
trén ban rung véi tan sé 2900+100 vong/phat, bién dé 0,5+0,01mm va théi gian rung ¢b dinh 1a 1 phut, sau
doé dwoce duwdng hd & diéu kién tiéu chuén (nhiét dé 27+2°C trong théi gian 2443 gid), mau duoc thao ra
khoi khudn va tiép tuc dwéng ho trong diéu kién tiéu chuan (27+2°C, RH295%).

Cudng dd nén ciia bé tbng dwoc xac dinh & cac tudi 3, 7, 28 ngay.

@, 3.Capphéisirdung va quy trinh thi nghiém bé téng chéat Iong siéu cao

3.1 C4p phéibé téng chét Iwong siéu cao

Dé tai tién hanh xac dinh cwéng dé nén va co ngot véi cap phdi bé téng str dung trong nghién ciru
dwgc cho & Bang 2. Cac ham lwgng SAP str dung va lwgng nwdc tron thém (tinh theo N/CKD) dwgc tham
khao & kinh nghiém nghién clru trérc [12)]. Trong nghién ctru nay str dung 09 cap phéi bao gém 1 cép phéi
ddi chirng khéng str dung SAP va 08 cAp phéi khac co ké dén s thay doi vé ham lwong, lwong nwdc trdn
thém va trang thai hat SAP khi tron.

Bang 2. Bang cap phdi bé téng st dung trong nghién ctiu

STT |N/CKD|CICKD| XM/CKD |SFICKD | SD,% |VMA, %| SAP, % 'iﬁ'fnn T'?"QSg‘}fi hat

CP-bC| 0,20 | 1,00 0,90 0,10 1,00 0,000 0,00 0,00 -

CP1 0,20 [ 1,00 0,90 0,10 1,00 0,005 0,40 0,03 Kho
CP2 0,20 | 1,00 0,90 0,10 1,00 0,005 0,60 0,03 Kho
CP3 0,20 | 1,00 0,90 0,10 1,00 0,005 0,40 0,05 Kho
CP4 0,20 | 1,00 0,90 0,10 1,00 0,005 0,60 0,05 Kho

CP5 | 0,20 | 1,00 0,90 0,10 1,00 0,005 0,40 0,03 Ban b&o hoa
CP6 | 0,20 | 1,00 0,90 0,10 1,00 0,005 0,60 0,03 Ban bao hoa
CP7 | 0,20 | 1,00 0,90 0,10 1,00 0,005 0,40 0,05 Ban bao hoa
CP8 | 0,20 | 1,00 0,90 0,10 1,00 0,005 0,60 0,05 Ban bao hoa
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Ghi chd: - N/CKD, C/CKD, XM/CKD, SF/CKD lan lugt la cac ty 18 Nwéc/Chét két dinh, Cat/Chét két
dinh, Xi mang/Chat két dinh, Silica fume/Chat két dinh tinh theo khéi lwgng, SD |la ham lwong siéu déo tinh
theo % ham lwgng Chatkétdinh.

- Trang thai ban bao hoa clia SAP la trang thai ctia SAP sau khi hat 1 lwgng nuéc béng Yz so véi
lwng nwéc bdo hoa dwoc xac dinh nhuw & Bang 1 . Thuc té cho thay khi khao sat str dung SAP & trang thai
b&o hoa nwde thi theo quan sat xay ra hién twong phan tAng ngay cé khi st dung phu gia bién tinh dé nhét
VMAva véitrang thai ban bao hoa thi hén hop kha dong nhét.

3.2 Quy trinh trén hén hop BTCLSC

May tron st dung trong nghién ctru c6 dung tich 20 lit. Quy trinh trdn hdn hop bé tdng c6 thé thay &

Hinh 6.
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Hinh 6. Quy trinh trén hén hop BTCLSC st dung SAP

(®, 4.Kétquavabanluan
4.1 Anh hwréng cia SAP dén tinh céng tac ciia hén hop bé téng chéat Irong siéu cao

Tinh céng tac ctia hdn hop BTCLSC st dung SAP véi ham lwgng va trang thai &m khac nhau khi

tron dwoc thé hién & Hinh 7.
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Cép phdi
Hinh 7. Tinh céng téc ctia hén hop BTCLSC st dung SAP
Két qua thi nghiém cho thay rang tuy theo trang thai ctia SAP khi cho thém vao hén hop bé tong ma

tinh cdng tac ctia hdn hop bé téng thay ddi khac nhau. O trang thai SAP khé thi lvong nuée dung dé bao
hoa cac hat SAP sé duwgc cdng thém vao lwgng nwéc clia hén hop va lwong nwée nay sé bi hat vao céc hat
SAP theo th&i gian nhwng thuc t& khi m&i nhao tron thi cac hat SAP chwa hat nwéc hét vao va tir do lam
tang lwgng nudc du trong hén hop va tinh céng tac clia hén hop bé téng khi d6 tang 1&n. Tinh cdng tac cla
hé&n hop bé tdng sé& kém hon khi cac hat SAP dwoc thém vao & trang thai wét (ban béo hoa nwéc) vi lic nay
cac hat SAP da hat nwée ddng thoi lwgng nwéc tron thém vao sé giam di. Diéu nay co thé thay rd két qua
thir nghiém vé tinh céng tac cia hén ho'p bé téng sty dung SAP & trang thai khd trén Hinh 7.
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Pudng kinh chay loang, mm
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4.2 Anh hwéng cia SAP dén cwrong do nén cia bé tong chat lwgng siéu cao
Cwéng do nén ctia BTCLSC str dung SAP & 3, 7, 28 ngay dwoc thé hién 1an lwot & Hinh 8. Cé thé
thay rang viéc str dung SAP sé lam giam cwéng do nén clia BTCLSC. Gia tri trung binh ctia cuéng d6 nén
cac mau & tudi 3, 7, 28 ngay sai khac Ion nhat (CP8) lan lwotla 17,2, 19,5, 11,9% so véi cwdng dé nén cla
mau dbi chirng.
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Hinh 8. Cuong dé nén ctia céc mau BTCLSC st dung SAP & céc tudi ttr 3-28 ngay
Cuwdng dé nén theo thei gian clia cac mau BTCLSC sir dung SAP & trang thai kho va ban b&o hoa
khi trén (rng v&i lwgng diing SAP va lugng nwéc vai tac dung ndi bao dwéng (IC) khac nhau dwoc thé hién
lan lwgt &@ Hinh 9 va Hinh 10. Nhw vay c6 thé thay rd hon viéc siv dung SAP lam giam cwéng d6 nén cla
BTCLSC & tudi tir 3-28 ngay.
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Tudi mau, ngay
Hinh 9. Cudng do nén theo thoi gian ctia cac mau BTCLSC str dung SAP & trang thai khé khi trén
(g véi lgng dang SAP va luong nuwde voi tac dung néi bao dudng (IC) khac nhau
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Tudi mau, ngay

Hinh 10. Cudng dé nén theo thoi gian ctia cac mdu BTCLSC str dung SAP & trang thai ban b&o hoa khi trén
(g véi lvgng dung SAP va lwong nudce voi tac dung néi bao dudng (IC) khac nhau
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Viéc cai thién cudng do nén clla BTCLSC do st dung SAP v&i
ham lwong hop Iy co thé la sy dong gop cla hién twong ndi bao
dwdng cla cac hat SAP sau khi hut nwéc, gitup cho xi mang dwoc
thiy héa nhiéu hon va triét dé hon. Tuy vay cac hat SAP la cac hat
polime chira nwére, khi nwée dugce hit ra dé bu lai lwgng nwéc cho xi ‘ /
méng thly hoa sé& dé lai cac 16 réng trong bé téng. Cac |16 réng nay co ks SAPAaL khi mbt Avoes
kich thwéde vai mm theo quan séat (Hinh 11), Ién hon kha nhiéu so véi b7 : :
kich thwée Ién nhat clia cat, do dé khilwong SAP sir dung cang nhiéu ! /
va & trang thai hat SAP ban bao hoa khi tron thi s& lam giam cang
nhiéu cwdng dd nén cla bé téng. Nhw vay két qua cubi cung vé
cwdng dé nén nay 1a két qua cla s anh hwéng cla hién twong noi
bao dwdng (hiéu rng c6 lgi) va cla cac 16 réng sinh ra khi cac hat
SAP da nha nudc trong qua trinh xi mang thiy héa (hiéu (rng bat loi).
O day gia tri cwdng d nén gidm nhiéu nhét so véi mau ddi chirng

(R, = 125,7MPa) khoang 13,5% (Bang 3). Hinh 11. Mgt cét ngang cia méu
BTCLSC st dung SAP khi nén pha hay

Bang 3. Sy giam cuong dd nén tubi 28 ngay cia BTCLSC st dung SAP

Trang thai SAP kho Trang thai SAP ban bao hoa
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8
R.,, MPa 4057 117,6 122,0 il 120,5 112,9 1137 112,6

% giam (so ve&i
mau dbi chirng)

1,64 8,97 4,61 10,29 5,98 12,88 11,70 13,46

4.3D6 condisinhciaBTCLSC strdung SAP

Két qua do co ndi sinh clia cac mau thi nghiém st dung SAP & trang thai khé va trang thai ban bao
hoa dwoc thé hién & Hinh 12 va Hinh 13.

Tl két qua thi nghiém c6 thé thay rang viéc sir dung SAP da cai thién rat dang ké do co ngot cla
BTCLSC va hiéu qua phu thudc vao trang thai cac hat SAP khi tron va lwgng nwdc trén thém dé bao hoa SAP.
Cac hat SAP & trang thai khd céi thién dé co ngoét it hon so v&i cac hat SAP & trang thai ban bao hoa. Bén
canh d6 hiéu qua giam co ngét tang I&n khi lugong nude trdn thém (nham muc dich bdo hda SAP) ting 1&n.
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Hinh 12. B6 co ngdt néi sinh cla cac mdu BTCLSC st dung SAP & trang thai kho khi trén
ting voi luong dung SAP va lugng nwéc voi tac dung ndi bao dudng (IC) khac nhau
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Hinh 13. D6 co ngdt ndi sinh cua cac mau BTCLSC st dung SAP & trang thai ban bdo hoa khi tron
tng voi lugng dung SAP va lugng nude voi tac dung ndi bao dwdng (IC) khac nhau

Viéc cai thién db co ngdét BTCLSC cé thé gidi thich bang hién twong ndi bao dudng cla cac hat SAP

nhw d& dé cap & phan trudc, cac hat SAP dwoc hut nwée va tich trir dwéi dang cac “giéng nwdc” phan bd

déu trong toan bd khéng gian. Theo théi gian, qua trinh thiy héa xi méng sé xay ra va lwgng nuéc trong hé

théng sé giam xudng, kéo theo viéc gidm dd 4m twong dbi trong long bé téng. Théng thudng hién twong

nay goi la su tw lam kho trong hé thdng da xi mang va kéo theo sw co ngét clia bé tong. Tuy vay trong hé

théng bé téng chira SAP, khi ap lwc da 16n do chénh léch ap suét gitra cac mao quan cla hé théng da xi

mang sinh ra trong qua trinh thiy héa so véi kich thuéde cac 16 rdng clia cac hat SAP sé lam nwédre trong cac

hat SAP dwoc hut ra ngoai va bu lai 6 &m twong dbi trong long bé téng gidm xubng va tir d6 sé lam giam dé
co ngot clia hé théng.

Hiéu qua cai thién dé co ngét clia BTCLSC béang viéc str dung SAP tai 72 gi& so véi mau dbi chirng

(-0,884mm/m) c6 thé thay & Bang 4. O day hiéu qua giam co ngét nhigu nhét so véi mau déi chirng dén 89,6%.

Bang 4. Hiéu qua giam co ngdt cho BTCLSC khi st dung SAP (tai 72 gioy)
Trang thai SAP khé Trang thai SAP ban bao hoa

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8

Bé co, mm/m -0,292 | 0,332 | -0,252 -0,248 | -0,184 | -0,172 | 0,112 | -0,092

% giam (so v&i
mau dbi chieng) | 66,97 62,44 71,49 71,95 79,19 80,54 8733 89,59

Néu xét két hop gitra cwérng dd nén tudi 28 ngay (dat khoang 120MPa) va hiéu qua giam co ndi sinh
thi CP5 duwoc cho la hiéu qua nhét.

(@ 5.Kétluan

Qua cac két qua nghién ctru, mot sé kétluan cé thé rat ra nhw sau:

- Hoan toan cé thé sir dung SAP v¢i vai trd ndi bao dwéng dé ché tao BTCLSC.

- Str dung SAP két hop véi phu gia bién tinh d6 nhét tao ra hén hop BTCLSC déng nhéat, khéng xay
ra hién twong tach SAP 1&n bé maét.

- Str dung SAP khéng lam anh hwéng Ién dén tinh cong tac ctia hén hop BTCLSC, su thay dbi nay
phu thudc vao lwgng va trang thai SAP khi trén.

- St dung SAP lam giam cwéng dd nén cla BTCLSC, mau co cuong do nén gidm Ién nhét 1a
khoang 13,5% tai tu6i 28 ngay.

- St dung SAP lam gidm dé co ngét (ndi sinh) clia BTCLSC, tuy vay hiéu qua co ngdt phu thudc vao
lwgng va trang thai SAP khi nhao trén (lwgng SAP dung nhiéu hon hoéc trang thai SAP ban bao hoa nudc
sé& lam giam co bé tong tét hon). Ham lwgng 0,4% SAP st dung rng v&i trang thai SAP da ban bao hoa
nuéce khinhao trén 1a hop Iy nhéat, khi dé dé co ngét ndi sinh clia BTCLSC giam dén 79% ma van khéng lam
thay déi cuérng dé nén clia BTCLSC (dat 120MPa) trong trurdng hop nghién cleu nay.
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L&icamon

Tac gia xin chan thanh cam on viéc hé tro tai chinh cla Trwéng Pai hoc Xay dung cho viéc thue hién
dé tai. Tac gia cling xin chan thanh cdm on cac sinh vién Lé Tuan Anh va Pham Thj Phwong Anh da tham gia
phén thi nghiém clia dé tai.
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