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NGHIEN CUU CHE TAO BE TONG CUONG B0 CAO
PO CHAY CAO TRONG PIEU KIEN THUC TE

Nguyén Nhw Quy '

Tém tat: Bé tong cuong do cao do chay cao (BTCDCHCC) ngay cang duoc st dung rong réi trong xay
dung nha siéu cao tang trén thé gici. O Vigt Nam loai bé téng nay méi duge duwoce st dung tai mét vai céng
trinh nhu dw &n Keangnam Hanoi Landmark Tower do Han Quéc ché tao. Mét s6 cng trinh nghién ctru da
céng b lién quan dén BTCDCHCC cua céc téc gia trong nwdc méi chi dimg lai trong phong thi nghiém. Bai
béo trinh bay két qua nghién ctru ché tao bé téng curong do cao dat duroc trong diéu kién stk dung nguyén vét
ligu va thiét bj céng nghé thiec té tai nha may bé téng thuong pham cia Céng Ty TRANSMECO (B¢ Giao
théng Van tai) véi chi tiéu chét lvong do chay loang > 600 mm, cuong do tubi 28 ngay dat > 70 MPa, cuong
dé tubi 56 ngay dat > 75 MPa khong phén tang tach nudc.

Tirkhoa: Bé tong cuong dé cao do chay cao.

Summary: High strength - high fluidity concrete becomes more and more widely used in construction of
high rise buildings in the World. In Vietnam, this type of concrete has just been used in some projects like
Hanoi Keangnam and Hanoi Landmark Tower by the South Korean firm. There are some research works
related to the high strength -high fluidity concrete by Vietnamese researchers which have been published
with the results achieved in laboratory. This paper reports the production of high strength - high fluidity
concrete in the real condition of on ready-mixed concrete batching plant of the TRANSMECO Company
under The Ministry of Transport and Communication with the slump flow above 600 mm, 28-day
compressive strength > 65 MPa and 56-day compressive strength > 75 MPa without segregation and
bleeding.

Keywords: High strenght - high fluidity concrete.
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@ 1. Giéi thigu chung

BTCDCDCC truwéc hét phaila bé tong ciérng dé cao va cé tinh cong tac tét. Theo ACI bé tdng cé cap
B55 tré 1én dworc goi la bé téng cwdng do cao (BTCBC). Thudng cwdng do bé tdng dwoe xac dinh & tudi 28
ngay, tuy nhién hién nay tudi thiét ké dwoc chon |1a 56 hay 90 ngay do két cdu nha siéu cao tAng chi chiu tai
day da sau 2-3 thang ké tir khi bt dau 1&n tAng hodc lau hon [1]. Trong nha khung bé téng 30 tang tré 1én,
cot ndm & vi tri 1/3 chidu cao tlr trén xudng thwéng cé cwedrng dé nén tir 30 - 35 MPa, 2/3 chiéu cao tir duoi
|én cot dwgc lam ty BTCDC [1]. Tinh cong tac ctia hén hgp bé téng can dat d6 chay loang SF > 550 mm cho
phép str dung bom nhiéu cap, c6 kha nang dién day khuén tét khi str dung dam dui. Tuy chwa cé tiéu chuén
yéu ciu ki thuat cho BTCBCBCC song chat lwong cla loai bé tng nay ndm gitka bé tong léng va bé téng tw
[én. Tai Viét Nam BTCDCBCC méi dwoc st dung tai cong trinh Keangnam Hanoi Landmark Tower co cép
B70 cho c6t chiu lwc va trén thyre té méi chi dirng lai & mac M75 va do Han Quéc ché tao [1].
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Trong khuén kho dé tai 105-2012/KHXD-TD, sau khi két thic giai
doan ché tao BTCDCDCC trong phong thi nghiém tac gia da
trién khai ché tao loai vat liéu nay tai Céng ty TRANSMECO, B6
Giao thong Van tai (Hinh 1) v&i dd chay loang > 600 mm, cwong
dd tudi 28 ngay > 65 MPa, tudi 56 ngay > 75 MPa, khéng phan
tang tach nwéc. Day 1a bude nghién clru cn thiét do chat lwong
BTCDCBDCC ché tao trong phong thi nghiém va trong thuc té co
khac biét. Viéc khéng ché chat lwgng vat liéu dau vao va cac
théng sb cdng nghé khac trong diéu kién thuec té dé bao dam tinh
én dinh chat lwong cia BTCDCBCC hét stre kho khan. Do do,
két qua nghién clru nay khang dinh tinh kha thi cia BTCBCBDCC
nham gitp cho cac ky sw Viét Nam lam chi dwoc céng nghé méi
ché tao BTCDCBCC trong xay dung nha siéu cao tang & Viét
Nam.

Hinh 1. Nha may bé téng thuong pham Transmesco

@ 2.Vatliéu va phwong phap nghién ctru

2.1 Vatliéu sty dung trong nghién citru

Ximang: Xi méng PC40 do Céng ty Xi mang But Son san xuat dap (rng yéu cau kj thuat TCVN 2680 :
2009 da dwoc st dung. Mét sb tinh chéat chinh cla xi méng dwoc néu trong bang 1.

Cétliéu: Catvang Séng LévadadamD,_ = 12,5 mm dap ing yéu ciu ky thuat TCVN 7570 : 2006 da
duoc st dung. Mét sé tinh chét chinh cla cbt liéu dwgc néu trong bang 2.

Phu gia khoang siéu min do hang Elkem Vietnam Itd. cung cap dap ¢ng yéu ciu ky thuat TCVN :
8827:2011vaASTM C1240-05 [2].

Phu gia gidm nwéc thm cao BASF G 113 do Céng hoa lién bang Dlre sdn xuét dap (rng yéu cau kj
thuat TCVN 8828:2011 vaASTM C494-99.

Bang 1. M6t sé tinh chét cta xi mang

o The&i gian dong két
Khéi | '
Pomin | D§ déo tiéu ‘:i;::"g phit
sot sang, % | chuan, % Kg/m® Bit diu Két thic Tudi 3 Tudi 28

ngay ngay
2,0 29,4 3,16 160 240 38,1 51,1

Cuwéng d6, MPa

Bang 2. Mot sé tinh chét chinh cda cét liéu

Do réng Do 5!511 bao
e ai le hoéa h hu,
riéng, Kt_:y‘m3 I&n trgr:_;";:a‘:/ol el .,}: phy

Khéi Iwgng 5.
Logicétligu | thétichlen | o' !Weng | M dundd

chit, kg/m?

Cat 1650 2,66 2,53 37,97 0,76
Pa dam 1614 2,82 = 42,77 0,40

2.2 Phwong phap strdung trong nghién ctru

Trong nghién ctru bai bao da str dung cac phwong phap sau:

- Kiém tra do chay loang clia hdn hop bé téng, SF (ASTM C1611);

- X&c dinh khéi lwgng thé tich thirc té clia hén hop bé tong (TCVN 3108 : 1993):
-Dlc méu bé téng (TCVN 3105 : 1993);

-Bao duéng mau bé téng (TCVN 3105 : 1993);

- Xacdinh cwdng dd nén clia bé tdbng (TCVN 3118 : 1993);

- Xac dinh mé dun dan héi tire thévi clia bé tong (TCVN 5726 : 1993, ASTM C469).
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(® 3.Kétquanghién ciru vabanluan

Trwéc khitrién khai ché tao BTCDCBDCC trong diéu kién thyc té bai bao da thuc hién nghién ciru ché
tao loai bé tdng nay trong diéu kién phong thi nghiém tl loai vat liéu cé tinh chét twong dwong nhiam muc
dich lam rd tinh kha thi ctia bai bao [1]. Trong qua trinh nghién ctru & giai doan nay phwong phéap toan quy

hoach thye nghiém da nhan td da dwoc st dung. Ham hdi quy la cwdng dé nén clia BTCDCDCC & cac tubi
khac nhau va cac tinh chat co ly khac, hai bién héi quy la Hé sé dw viva B (gia tri dd réng cla cbt liéu lon &
trang thai lén chat) va ty 18 N/CKD [3]. Két qua cirorng d6 nén tudi 28 va 56 ngay dwoc néu trong bang 3 [2].

Sau khi xtr ly két qué da dwa ra dwoc phuong trinh héi quy cwdng dé BTCDCDCC tubi 28 va 56
ngay phu thuéc vao hé sddw viva va ty I& N/CKD nhw sau:

R,,= 72,00 + 1,66X, — 3,59, — 1,25X,°
R,,= 77,10 + 1,43X, — 3,22X, — 1,16X,’
Bang 3. Két qua cuong do nén tudi 28 ngay cia BTCDCHCC ché tao trong diéu kién phong thi nghiém
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3.1Ché tao hén hop bé téng COCHCC

Bai bao d4 tién hanh ché tao bé thng CDCDCC véi thanh phan cap phéi twong tw cap phbisbd 7 la cap
phéi cé lwong dung viva I&6n nhéat cé kha nang c6 do chay loang cao nhat (xem bang 3). M&i mé trén cé dung
tich 1000 lit. Lwgng ding vat liéu dwgc néu trong bang 4.

Béng 4. Lurong dung vatliéu cho 1m’ BTCBCHCC strdung CKD xi méng podeldng-Silicafume

C(Kg)

B(Kg)

X(Kg)

Tro (Kg)

SF (Kg)

N(1)

SD (1)

CKD(Kg)

882

826

0

20,9

183

7.3

609

Hinh 3. May tron

Hinh 2. Phong diéu khién tir xa 4500/3000BHS- CS. 180m’/h
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Tai tram tron, viéc nap vat liéu vao may trén dwgc thue hién bang thiét b diéu khién tir xa trén may
tinh tai phong diéu khién.

Sau khinhap sé li&u cho mé trén 1m’, cat, da, xi mang, nwéc va phu gia siéu déo BASF dugc can va
nap vao may trén. Khi qua trinh trén bat dau, silicafume dwoc cho vao may trén tlr nap phia trén cla may
tron. Téng thei gian nap silicafume khéng qua 20 gidy. Tdng thei gian tron vat liéu trong may tron |a 60 giay.

Két thiic qua trinh trén, hdn hop bé tdng CDCBCC dwoc xa tir ndi trdn xudng xe bon. Sau do, xe
bén van chuyén hén hgp bé tong CBCBDCC dén khu viee phong thi nghiém bé téng cla nha may bé téng.
Tai day, xe bdn xa hén hop bé tdng vao xe rua dwa di xac dinh tinh céng tac, do khéi lwong thé tich cta hén
hop bé téng va dic mau bé téng.

N3 2348 0m
O

Hinh 4. Dé chay loang SF cua bé téng Hinh 5. Biic mau bé téng tai nha may
sau 0hOp va Oh45p sau khi trén

3.2 Xac dinh mét sé tinh chat ciia bé téng CDCDCC

3.2.1Tinh céng tac

Sau khi trén dd chay loang cla bé téng xac dinh theo ASTM C1611 ngay sau khi tron dat 700 mm va
45 phat sau khi trén dat 630 mm. Tén that tinh cong tac khéng dang ké cho phép hén hop bé téng van co
tinh cong tac tét sau khi van chuyén dén chan cong trinh dé cé thé bom dé khuén.

3.2.2 Khéilwong thé tich

Sau khi trén dd chay loang cla hén hop bé téng dwoc xac dinh theo quy trinh dwoc quy dinh béi tiéu
chudn TCVN 3108 : 1993. Két qua khdi lgng thé tich clia hén hop BTCBCBCC y = 2500 Kg/m®.

3.2.3 Curong dé nén

Mau bé tong co kich thudc la 150x150x150 mm va kich thwdc D150xH300 mm dwoc duc tai hién
truwérng dwoc bdo dwéng Am sau mét ngay thi thao khudn va mang dén phong thi nghiém cla Vién Thiy
cong, Vién Khoa hoc Thiy lgi Viét Nam dé bao dwéng tiép trong diéu kién tiéu chuan.

Cuwéng do clia bé téng xac dinh theo TCVN 3118 - 1993, két qua dwo'c néu trong bang 5va 6.

Hinh 6. Ep méu trén méy nén Mates 300 tin - Italy ~ Hinh 7. X4c dinh mé dun dan héi cta bé téng
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Baéng 5. Két qua xéc dinh cuong do nén ctia BTCDCDCC, tudi 28 va 56 ngay mau lap phuong

Mau Dién tich mat Lwc pha hoai Cwong do tudi Lwc pha hoai Cwong dd tudi
TN nén, (mmz) (KN) 28 ngay, (MPa) (KN) 56 ngay, (MPa)

1 22500 1590,8 70,7 1676,3 74,5
2 22500 1617,8 L 1707,7 75,9

3 22500 1638,0 72,8 1719,0 76,4

TB 22500 1606,5 71,8 1701,0 75.6

Béang 6. Két qua xac dinh cuong dé nén cia BTCOCHCC tudi 28 va 56 ngay mau tru

Cuworng do
tudi 28 ngay,
(MPa)

Dién tich mat Lwec pha hoai

Lwc pha hoai | Cwong do tudi
nén, (mm?) (KN)

Méau TN (KN) 56 ngay, (MPa)

1 17662,5 1200 67,9 1259,4 71,3
2 17662,5 1201 68,0 12434 70,4
3 17662,5 1202 68,1 1270,0 71,9

B 17662,5 1201 68,0 1257.6 71,2

Tac gia da so sanh két qua cudng do nén clia bé tong CDCBDCC thu dwgc trén mau lap phwong va
mau tru kich thwde tiéu chuan va da dua ra duoc hé sb chuyén dbi. Gia tri hé s chuyén déi nay khac so voi
quy dinh cla TCVN 3118 : 1993 va quy dinh trong tiéu chuén ca mét sé qubc gia khac [4].

Nhan xét: Két qua xac dinh cwdrng do nén BTCDCBDCC ché tao trong diéu kién thuc té chénh léch
khéng dang ké so va&i khi ché tao trong diéu kién phong thi nghiém (xem bang 3). Cu thé trén mau lap
phuong R*=72, R*= 76 MPa; trén mau tru R*= 68, R™= 71 MPa. Twong quan cwédng dé nén gitka mau lap
phuwong va mau tru xap xi k=1,06 khéng cach biét Ién so véi tri sé k=1,04 thu dwoc trén BTCDCBCC ché
tao trong diéu kién phong thi nghiém.

3.2.4 Xac dinh mé dun dan héi tire thoi

Xac dinh mé dun dan héi clia bé téng theo TCVN 5726-1993, két qua dwoc néu trong bang 7 va 8.

Mé dun dan héi ctia bé tong CDCDCC & tudi 28 ngay 1a E, = 40,4GPa.

M6 dun dan hoi ciia bé téng CDCBCC & tudi 56 ngay la E,*=43,6 GPa.
Béng 7. Két qua thi nghiém mé dun dan héi BTCPCHCC tuéi 28 ngay

Ung suat thir, Bién dang tuyét Bién dang twong | Mé dun dan hdi

T MAw thie (MPa) déi, AL.10%(m) déi, .10° tirc thoi, (GPa)

1 22,68 87,2 581,3 39,0

2 22,67 81,0 540,0 42,0

3 22,65 84,8 565,3 40,1

B 22,66 84,3 562,2 40,4

Bang 8. Két qué thi nghiém mé dun dan héi BTCACPCC tudi 56 ngay

Ung suét thir, Bién dang tuyét | Bién dang twong | Mé dun dan hbi
(MPa) déi, AL.10%(m) aéi, £.10° tirc thei, (GPa)

1 2373 82,60 550,6 43,1
A 23,73 83,96 559,7 42,4

TT Mau tho

3 23,73 78,57 523,8 45,3

23,73 81,71 5447 43,6
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Bai bao da str dung cong thirc thue nghiém cla Vién Bé tdng My [5] dé xac dinh md dun dan héi tirc
theri clia bé tdng cuérng dd cao d6 chay cao. Két qua tinh toan thu dwoc nhw sau:

E,“=43xp""xf "*x 10°=43x%2500""% 68.0"" x 10" = 44.32 (GPa)

E,*=43%p"xf *°x10°=43%2500"°% 71.2°° x 10°=45.3 (GPa)

Nhén xét: Két qua xac dinh mé dun dan héi ciia BTCDCBCC ché tao trong diéu kién thiec té chénh
léch khéng dang ké so vai khi ché tao trong diéu kién phang thi nghiém. Cu thé mé dun dan hoi tire thei cia
bé téng ché tao trong diéu kién thuc té va trong diéu kién phong thi nghiém twong (ng 1a: E,*=40,4 GPa;
E.*=43,6 GPava E *=43,4 GPa; E,*= 46,4 GPa. Mat khac, két qua tinh toan mé dun dan hdi tirc thoi dwa
trén khéi leong thé tich va cwdng déd nén cia BTCBCBCC st dung céng thire thue nghiém cla Vién Bé
téng M§ chénh l&ch khéng dang ké so véi gia tri thwe nghiém.

(@ 4.Kétluan vakién nghi

4.1 Kétluan

Trén co s& nguyén vat liéu va phwong phap st dung trong nghién ciru co thé dwa ra mot sé két luan
sau:

- Két qua nghién ctru minh chirng kha nang ché tao bé téng cuéng dd cao dé chay cao st dung trong
két cau chiu lwc nha siéu cao tAng & Viét Nam trong diéu kién thuc té.

- Bé téng cuong do cao d6 chay cao ché tao dugc cb cwdng do tudi 28 va 56 ngay dat twong (rng
trén 65 va 75 MPa véi dd chay loang SF = 600 mm tir chat két dinh hai thanh phan xi mang podclang va
Silicafume.

- M& dun dan héi tire thei clia bé tong cwdng dé cao dé chay cao ting ty 1& v&i cuwdng dd nén, & tudi
28 va 56 ngay dat tong trng 40,4 GPa va 43,6 GPa chénh 1&ch khdng I&n so véi gia tri tinh toan theo céng
thire thure nghiém.

- Két qua nghién clru ctia bai bao trén BTCDCBCC cho thdy twong quan gira cuwdng dd nén mau lap
phwong kich thwéc 150x150x150mm va mau tru kich thwédc D150xH300mm xap xi 1,06 thap hon gia tri
1,20theo TCVN 3118 :1993.

4.2 Kién nghi

- Tiép tuc nghién clru cac tinh chat khac cla bé téng cwdng dé cao dé chay cao ché tao duoc nhuw dd
dé&c, bién dang, co khd nham muc dich khang dinh loai bé téng nghién clru dap (rng yéu cau cla bé téng
chatlwong cao.

- Tiép tuc nghién cru so sanh twong quan cwdng dé gitra mau try va mau lap phwong nham thiét lap
tri s6 chuyén déi cho BTCBCBCC.
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