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Tém tét: Trong céc cong trinh thdy cong, vt liéu bj pha hoai rat nhanh, dac biét 1a
duéi tac dung cda dong chdy cé luu tée 16n. Vi vdy, viéc nghién ciu ché tao vat
liéu pho hop véi nhiing céng trinh quan trong nay rét can thiét. Trong bai bao nay,
cac tac gia trinh bay phuwong phép thiét ké thanh phdn bé téng cuong dé cao ding
cho céc cong trinh thdy céng chju tac déng cda dong chay cé luu téec 16m. Ter d6
cac tac gid da kién nghj ché tao bé téng cuong dé cao dung cho cac cong trinh
thdy cong bang vét liu trong nuwéc véi ty 16 cét ligu t6i vu. Bé téng nay co kha
nang chiu mai mon va x6i mon, chju uén, chéng tham tét, cao gdp 3 14n so véi bé
téng mac 30 dang st dung.

Summary: Concrete used for hydraulic structures, particularly under effected by
high velocity flows, is disintegrated quickly. Therefore, a research on making
concrete with enough susceptible to abrasion is very important in construction of
hydraulic structures. In this paper, we present the research results on using the mix
design of high strength concrete for hydraulic structures affected by high velocity
flows. Then, the authors recommended to make high strength concrete for
hydraulic structures from local materials with the optimal proportion of aggregate.
This kind of concrete has a high resistance to abrasion and erosion, bending, good
waterproof, with 3 times higher compared with concretes at grade 30 used
commonly.

1. M& dau

Bé tong dwoc st dung rong réi d& xay dwng cac cong trinh thly céng, trong do cé loai
céng trinh rat quan trong, &nh hwéng Ién dén khong nhizng kinh té ma ca an ninh, quéc phong
clia dat nwoc, do la cac dap thiy dién.

i v&i cac dap trong lwc, bé tong 1am 16p 16i dap cé yéu cau cwong dd khong cao va
quan trong nhét phai giai quyét van dé& &ng suét nhiét do xi mang thiy hoa, do d6 giai phap tét
nhét 1a ap dung cong nghé bé tong dam lan. Lop vé ngoai clia dap chiu tac dong xéi mon (mai
mon, khi thyc va an mon) [3] trwe tiép cla nwéc nén bi pha hoai rat nhanh. Theo kinh nghiém
clia cac nuwdc trén thé gidi, viec str dung bé téng cwdng dd cao (co ty 1& N/X thap) la bién phap
tét nhat @& 1am tang tudi tho cda cac cong trinh nay [6].

Viéc nghién ctvu thiét ké thanh phan bé téng cwong do cao & Viét Nam chwa cé nhiéu
kinh nghiém va co ban van dua trén co s& cua thiét k& thanh phan bé téng théng thwong. Bai
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bao nay trinh bay phwong phap mai thiét ké thanh phan bé tong cwdng do cao dung cho céng
trinh thily céng nham két hop kinh nghiém clia Vién Bé tdng My [1] va viéc téi wu héa bang qui
hoach thwc nghiém dé tim cap phéi tét nhat théng qua cac két qua thi nghiém thuc té.

2. Vat liéu str dung

Trong nghién cvu ndy, cac tac gia st dung xi méang Bt Son PC40 c6 chét lwgng dat cac
tiéu chudn TCVN 4030-2003 va TCVN 6017-1995; Phu gia khoang la Silica fume do héang
Elkem cung cép dat yéu cau theo tiéu chudn ASTM C1240; Cét lieu st dung la cat vang Séng
L6 va da dam Binh Binh thudc loai Granit c6 Dmax = 20mm, véi cwdng do nén cua da goc 140
Mpa. Cét liéu c6 tinh chét dat yéu cau dé san xuét bé tong theo TCVN 7570:2006. Thanh phan
hat cta cét liu ghi & bang 1.

Bang 1. Thanh phén hat cda cét liéu

Kich thudc sang
20 10 5 2,5 1,25 | 0,63 0,315 0,14
(mm)
R Da (10+20) 100 0
Phan
tram lot | Da (5+10) 100 100 3 0
sang
Cat 100 100 100 90,0 | 67,2 | 40,6 13,7 2,9

—Phu gia hoéa hoc ctia hdng BASF: Glenium®ACE 388 SureTec. Day la loai phu gia siéu
déo thé hé méi thudc loai F theo phan loai ciia ASTM C 494,

3. Két qua va ban luan
3.1. Thiét ké thanh phan hat cét liéu

Thanh phan hat la yéu té rat quan trong, anh huwéng dén tinh cong tac, do chiu luc,
module dan hdi, tv bién, bién dang, do bén, tinh kinh té, ciing nhw tinh déng nhét va lwgng
dung phu gia. Thuc t& cé 2 loai md hinh chinh vé thiét k& thanh phan hat: lién tuc, gian doan.
Trong nghién ctru ndy, cac tac gia dung phwong phap cép hat lién tuc véi cap phéi yéu cau dé
thiét k& chon thanh phan cbt liéu ghi & bang 2. Tir tinh chét cia cét liéu & bang 1, dung phwong
phap thiét k& thanh phan hat bang @b thi [7], tim dwoc cp hat (10+20)mm c6 thanh phan la
40%, cép hat (5+10)mm c6 thanh than la 25% va cat c6 ham lwong la 35%. Két qua tinh toan
ghi & bang 2 va duoc biéu dién trén hinh 1.

Bang 2. Thanh phan hat yéu cdu cia hén hop cét liéu

Kich thuéc sang (mm) | 20 10 5 2,5 1,25 | 0,63 | 0,315 | 0,14
40% (10-20)mm 40 0
25% (5-10)mm 25 25 0,8 0
35% cat 35 35 35 315 | 235 | 14,2 48 1
Thiét ké 100 60 358 | 315 23,5 14,2 4,8 1
Yéu cau 100 | 55-65 | 35-42 | 28-35 | 21-28 | 14-21 | 35 0-1
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8t ole cOt béu bé 1oag chat luong cao
Hinh 1. Thanh phén cép phdi hat cia bé téng

Thanh phan hat cét liéu thiét ké déu dat & tat ca 8 nhém c& hat theo cap phdi lién tuc.
Nhuw vay, theo ly thuyét cap phdi, cbt liéu nay sé& cho hén hop bé tong dat cac tinh chét yéu cau
ca vé k¥ thuat va kinh té. Tuy nhién, dé sat thwc hon véi thuc t&, cap phdi thiét ké sé dwoc
dung 1am cép phéi so b trong thiét ké thanh phan bé tong.

3.2. Thiét ké thanh phén bé téng

Dwa vao ACI 211.4R — 08 [1] va thanh phan cét liéu da dwoc xac dinh & bang 2, nghién
ctu da xac dinh dwoc cdp phdi so bd clia bé tong nhw sau: xi mang: 516 (kg); silicafume:
52(kg); Glenium®ACE 388 SureTec: 5,2(lit); nuwdc: 149 (I); cat: 612 (kg); cbt ligu lon: 1137 (kg)
trong d6 da kich c& hat (5-10)mm: 379 (kg) va da (10-20): 758 (kg).

T két qua thi nghiém so bd, céc tac gid da dung phwong phap qui hoach thwc nghiém
dé& tim mién téi wu [7] v&i ké hoach bac nhat nhw sau: Bién sé dwoc chon la: ty 1é cét lieu va
chét két dinh ma hod la X1, c6 gia tri: 2,6-3,4; ty |& cat va cbt liéu ma hod la Xz, c6 gia tri: 0,34-
0,36; ty l& nuwéc va chat két dinh ma hoa la Xs, c6 gia tri : 0,25-0,27. Két qua thi nghiém thu
dwoc ghi & bang 3.

Bang 3. Két qua cuong dé cua mau thi nghiém & tudi 28 ngay

Bién sd thuc Cuong do nén (kG/cm?)*
CL C N = 2
STt — — —_— Y1 Y2 Y3 Vi St
CKD CL CKD
3,4 0,36 0,27 917,3 930,9 919,1 922.4 54,9
2,6 0,36 0,27 966,4 958,2 971,0 965,2 41,7

3.4 0,34 0,27 1001,9 988,3 996,5 995,5 47,2

2,6 0,34 0,27 1011,9 995,5 1001,9 1003,1 68,2

3,4 0,36 0,25 1020,1 1004,6 1009,2 1011,3 63,2

2,6 0,36 0,25 1021,9 1034,7 1018,3 1025,0 74,0

3,4 0,34 0,25 1057,4 1063,8 1046,5 1055,9 76,5

| N|o|a|~|lW|N]| P

2,6 0,34 0,25 11011 1092,9 1085,6 1093,2 59,9

* Pé dat dé chinh xac trong xt ly sé liéu, 14y don vi cuong do 1a kG/cm?
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St dung phan mém Maple 9.0, céc tac gia tim dwoc phwong trinh hdi quy clta ké hoach
thwe nghiém bac nhét c6 dang:

Y =1008,95 - 12,675X1 - 27,975X2 - 37,4X3 - 1,45X1X2 + 0,225X2X3 + 0,075X1X3 - 7,35X1X2X3
Sau khi xt ly s6 liéu phwong trinh rat gon cé dang:

Y = 1008, 95 - 27,975X2 - 37,4X3
T d6, ta thdy réng cudng do nén & tudi 28 ngay ctia mau thi nghiém ty 1& nghich véi cac

tyle — va
CL

sé tang. Sau khi tim duwgc mién dirng, ta tién hanh thi nghiém bac 2 v&i bién X2 = 0,292-0,348

va Xs= 0,202-0,258. Két qua thi nghiém dwoc néu & bang 4 va thé hién trén hinh 2.

. C
, tlrc 1a néu ta giam cac ty 1é a va thi cwong do nén cla bé tong

Bang 4. Cap phdi thi nghiém va cuong dé nén cda mau & tudi 28 ngay

Ty lé Cép phéi thuc nghiém Cuong do
l C N X SF | sp c D N nén, Res
CL | ckD | ko) | Ko | iy | ko) | (o) | iy | KCem)
1 0,34 0,25 525 52 5,2 594 1153 146 1008,3
2 0,3 0,25 525 53 53 525 1224 146 1029,5
3 0,34 0,21 537 54 5,4 609 1181 125 1032,5
4 0,3 0,21 538 54 5,4 537 1254 125 1072,9
5 0,348 0,23 531 53 53 615 1153 136 1040,1
6 0,292 0,23 532 53 53 517 1253 136 1067,7
7 0,32 0,258 523 52 5,2 557 1183 150 1011,9
8 0,32 0,202 540 54 5,4 576 1223 121 1094,1
9 0,32 0,23 531 53 5,3 566 1203 136 1100,2
10 0,32 0,23 531 53 53 566 1203 136 1094,1
11 0,32 0,23 531 53 53 566 1203 136 1123,5
12 0,32 0,23 531 53 53 566 1203 136 1115,4
13 0,32 0,23 531 53 5,3 566 1203 136 1116,9
St dung phadn mém Maple 9.0, ta tim dwoc phwong trinh hdi quy c6 dang nhw sau:
Y =1110,02 - 12,579X; - 22,98X3 - 32,47X72 - 32,92X3? + 4,8X2X3
Sau khi x& ly s6 ligu, phwong trinh nay c6 dang:
Y =1110,02 - 12,579X2 - 22,98X3 - 32,47X22 - 32,92X3?2
Gia tri cwc dai Ymax = 1115,25 tai X2 = - 0,1937 va Xs = - 0,349. tlc tai & =0,316 va
CKLD =0,223
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Hinh 2. Md hinh biéu dién méi quan hé giita ham muyc tiéu va cac bién sé

Tir d6 tim duoc cap phdi téi wu: xi mang 534 (kg); silicafume: 54 (kg); Glenium®ACE 388
SureTec: 5,4 (lit); nwec: 132 (lit); cat: 562 (kg); da: 1215 (kg) trong d6 da: (5-10)mm: 405 (kg);
da: (10-20)mm: 810 (kg).

Cép phéi téi wu cho cwéng do clia bé tdng cao hon so véi cap phdi hop ly (khodng trén
10%) la do su phu hop tét hon gitra cdp cét liéu va ham Iwong hd chét két dinh (xi mang va
silicafume). Ty lé cat va cdt liéu theo cap phdi tdi wu giam so véi tinh toan riéng cét liéu (31,6%
so véi 35%). Didu nay ciing phu hop véi ly thuyét vi trong bé tdng cwéng do cao lwong hd 1a
I&n hon nhiéu so véi bé tong thong thuwdng. Nhw vay, dé dat dwoc thé tich viva tdi wu lwgng cat
can phai gidam so v&i ty 1é nay theo ly thuyét. V& cap phdi hat & 8 c& sang theo tiéu chudn &
béng 2 co ban van déap (ng, cé 2 nhém hat ham lweng it hon mét chut la nhém hat nhé hon 5
mm va nhém hat nhé hon 0,63mm. Diéu nay ciing phu hop véi bé téng cudng dd cao véi xu
hwéng yéu cau nhém hat cat cé c& hat thd hon.

3.3. Tinh chét cua bé téng cwong dé cao

T cip phdi téi wu, ta tién hanh thi nghiém dé xac dinh cac tinh chét cla bé tong. Ngoai
ra dé thay hiéu qua cuia no, ta ciing thwc hién so sanh cac tinh chét ctia mau déi chirng mac 30
(loai bé téng dang dwoc dung phd bién cho cong trinh thiy cong & Viét Nam) véi két qua thi
nghiém. Bang 5 thé hién két qua cap phdi bé tong thi nghiém dé xac dinh céc chi tiéu danh gia
chét lwong bé tdng nhuw: cwong dd nén theo TCVN 3118:93; cwdng d6 udn theo TCVN 3119:93
va do mai mon theo TCVN 3114:93. Riéng thi nghiém x6i mén can co thiét bi dac biét, & nwoc
ta chwa c6 tiéu chudn nay nén céc tac gia phai tién hanh theo tiéu chuadn ASTM C1138 [5]. Két
qua thi nghiém mai mon cua bé tong cuwong dé cao dwgc néu & bang 6.

Bang 5. Thanh phan bé tong thi nghiém

Thanh phan bé téng -«

TT | Kihiéu méu
XM (kg) | Céat(kg) | Pé(kg) | Nwoc(t) | SF(kg) | SD (i)

1 M1-1 534 562 1215 132 54 5.4

2 M1-2 380 690 1200 185 - -
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Bang 6. Tinh chét cia bé téng cuong dé cao chju mai mon va bé téng déi chimg

Cép phéi thi nghiém

STT Tinh chét VIR M12
1 Do sut (cm) 20 8
2 Cuwong dd nén (N/mm?)
Tudi 3 ngay 70.5 17,5
Tudi 7 ngay 87.4 25,2
Tudi 28 ngay 110.6 32,1
3 Cuong d6 ubn (N/mm?2) 135 4.6
4 Do mai mon & trang thai kho (g/cm?) 0.125 0.467
5 D& x6i mon (% theo khéi lwgng) 1.8 5.51
6 D6 chéng thdm nuérc (at) >16 6

T két qua thi nghiém, ta thay réng bé téng c6 cwéng do nén tang tr méac 30 lén dén 100
véi cwong do udn tang hon gan 3 1an. Thuc t&, quan hé gitra cwdng dd nén va cwong do ubn
cla cac loai bé téng ciing khong phai la dwdng bac nhét, tuy nhién & bé tong cwdng do cao cé
1é sy tang cworng dd nén nhanh hon so v&i sy tdng clia cwong do uén.

Khi cwdng d6 nén téng Ién trén 3 Ian, cac két qua thi nghiém mai mon theo ASTM C779:
1995 va x6i mon theo ASTM C 1138: 1997 ciing téng 1&n tlr 3-4 1an. Nhw vay cac déc tinh bén
co hoc clia bé tdng: mai mon, x6i mon cé lién hé mat thiét voi cwong doé nén. Trong bé tbng cé
cwong d6 cao, cau tric ddng nhét tét, it khuyét tat, méi lién két gitra cac thanh phan tt hon, do
do, kha nang tang mirc dd b&n mai mon, x6i mon con ting cao hon so véi tang cwong dd nén.

Déc biét bé téng mac 100 c6 dd dic chac cao, do d6 tinh chdng tham rat tét, khi thi
nghiém theo TCVN 3116 mac du ap lwc dén 16 at nhwng hién twong thdm van chwa xuét hién.

Bé tong dwoc thiét ké c6 téc do ran chic nhanh hon bé téng thong thuwong cudng do 3
ngay dat trén 64,7% so v&i bé téng thwong la khoang 55%, 7 ngay trén 89% so véi bé tong
thwong la 79%.

4. Két luan

1. D& ché tao bé tong c6 cudng do dat mac 100 dung cho cac cong trinh chju tac dong
cta dong chay co lwu téc Ion, cé thé st dung vat liéu sén c6 & Viét Nam véi ty 18 N/CKD 1a
0,223 va ty lé cat, cbt lieu 14 0,316, xi mang PC40, phu gia siéu déo va siéu min v&i ham lwgng
hop ly.

2. Bé téng cudng d6 cao c6 kha ndng chiu mai mon va xéi mon cao (tdng hon 3 1&n so
v&i bé tong mac 30 dang st dung), chiu udn, chéng thdm tbt, rat phu hop voi cac cong trinh
thay céng chiu tac déng clia dong chay cé lwu tbe lon.
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