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Tém tét: Bé téng siéu ndng déng vai tro thiét yéu
trong céc két cdu che chan birc xa tai céc nha méy
dién hat nhén va co sé y té ¢ str dung cac thiét bj
phét tia X, méy gia téc, hodc ngudn phéng xa khac, ...
Viéc ché tao bé téng siéu ndng doi héi str dung cbt
liéu c6 khéi lrong riéng 16m két hop véi gidi phap tang
do6 déc chéc cla hén hop bé téng. Nghién ctru nay
tép trung dénh gia khd ndng st dung quidng séat
ilmenite va bét barite két hop véi xi méng Portland,
va phu gia khodng héa hoat tinh nhdm ché tao bé
téng hat min siéu ndng cén xa. Két qué thi nghiém
cho thdy hén hop bé téng cé tinh céng tac tét, khbi
lwong thé tich dat trén 3,3 tdn/m® va cuong dd nén
trung binh tir 50 dén 70 MPa sau 28 ngay duéng hé.
Nhiing két qué nay cho théy tiém ndng (rng dung véat
liéu ndi dia trong ché tao bé téng cén xa cé khbi
lwong thé tich I6n va cuong do cao, phu hop véi yéu
céu ky thuéat cho cac céng trinh bao che hodc két céu
chén burc xa tai céc co sé& chiéu xa va nha may dién
hat nhan & Viét Nam.

T khoa: Bé téng siéu ndng, quang Barite, quang
ilmenite, cwrong dd nén, dé chay xoe.

Abstract: Ultra-Heavyweight concrete (UHC)
incorporating high-density fine aggregates plays a
crucial role in radiation shielding structures at nuclear
power plants and medical facilities that utilize X-ray
equipment, linear accelerators, or other radioactive
sources. The production of UHC requires the use of
high-density aggregates in combination with
techniques to enhance the compactness of the

concrete matrix. This study investigates the potential
application of ilmenite and barite ore powder,
combined with Portland cement, and mineral-
chemical admixtures, for the production of ultra-
heavy fine-grained radiation shielding concrete.
Experimental results indicate that the concrete
mixtures exhibited good workability, a bulk density
greater than 3300 kg/m?® and average compressive
strengths ranging from 50 to 70 MPa at 28 days.
These findings highlight the potential of utilizing
locally available materials for producing high-density,
high-strength radiation shielding concrete, which
meets the technical requirements for radiation-
resistant structures in irradiation facilities and nuclear
reactors in Vietnam.

Keywords: Ultra-Heavyweight concrete, barite
ore, ilmenite ore, compressive strength, flow spread.
1. Dat van dé

Bé tong la mét loai vat liéu da nhan tao duwoc s
dung rdng rai trong cac cdng trinh xay dwng. Cung
v6i si phat trién nhanh chéng ctia khoa hoc va céng
nghé cac loai bé tdng mai cé tinh nang cao da dwoc
nhiéu nha khoa hoc trong nwéc va thé giéi quan tam
nghién ctru, trong dé cé chiing loai bé téng siéu nang
can xa. bé bao vé con ngudi va thiét bj khdi tac dong
cla bwrc xa ion héa, bé tong siéu nang hién duogc
dung phd bién trong cac co s& y té cé sir dung cac
thiét bi phat tia X, may gia téc hodc trong cac nha
may dién hat nhan (Hinh 1).
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Hinh 1. Phéi cdnh Nha may dién hat nhan Ninh Thuédn [1]
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Trong thanh phan bé téng, cbt liéu déng vai trd chd
dao va chiém ty 1& Ién nhat vé khéi lwong. Do d6, viéc
st dung cbt liéu co khdi lwong riéng 16n trong thiét ké
cap phdi la mét giai phap hiéu quéd nhdm tang khéi
lwong thé tich clia bé téng, déc biét dbi véi cac loai bé
téng yéu cau mat do cao nhw bé téng can xa (BTCX).
Bén canh vai trd cla cdt liéu, dd d&c chac cla vi ciu
truc trong bé tdng ciing anh huéng 1én dén trong lwong

clia san pham sau khi tao hinh. Vi vay, viéc nghién ctru
str dung c6t liéu cé khdi lwong riéng 16N tr hdn hop
quang barite va quang sét ilmenite trong san xuét bé
téng hat min siéu nang 1a can thiét va cé y nghia thuc
tién cao trong céc cong trinh c6 yéu cau vé kha nang
can xa [2, 3]. Bang 1 trinh bay phan loai bé tdng thong
thwong theo khdi lugng thé tich, dwa trén cac tai liéu
nghién ctru [4, 5].

Bang 1. Phan loai bé tong theo gid tri khéi lrong thé tich

STT Loai bé téong Khéi lvgng thé tich (kg/m?) Kha nang (rng dung
1 Bé tong dac biét nhe Nhd hon 800 S:ilétyeu dung trong két cau cach am, cach
e ' Dung trong cac k&t ciu vira chiu lyc viva
2 Bé tdng nhe 800 +1800 cach nhiét
A en O . Dung qht] yéu cho cac ket cau chju lyc nha,
3 Bé tong twong doi nang 1800 +2200 nha thap tang
A ea “ . Dung cho cac két cau chiu lwc Ion, nha cao
4 Bé tdng nang 2200+2700 tAng, siéu cao tang .
5 |B& tong dic biét ning Trén 2700 Dung cho nhing ket cau dac biét, cac co
s& chiéu xa, nha may dién hat nhan

Nhuw vay, cac loai bé téng cé khéi lwong thé tich
I&n hon 2,7 tAn/m? duwoc xép vao nhom bé tong siéu
nang [6, 7]. Tai Viét Nam, da c6 mét sd nghién ctru
lién quan dén bé tdng siéu nang, trong dé dang chu
y la coéng trinh cha nhém tac gia Vi Manh Hung [8].
Nhém nghién ctru nay da ché tao thanh cong vira bé
téng st dung cbt liéu barite, dap trng cac chi tiéu co
ly cGia vira xay dwng, ddng thdi xac dinh duoc gia tri
twong dwong chi cla vat liéu, phuc vu cho muc dich
chén xa trong cac co' s& y té cé phong chup X-quang.

Nghién clru cla tac gid Tran Ngoc Tinh [9] vé
anh hwéng cla phu gia siéu déo dén cwdng dd va
cu truc clia BTCX da chi ra rang phu gia siéu déo
gop phan cai thién cudng do chiu nén theo tudi cua
bé téng. Béng thdi, nghién ctvu ciing lam rd tac dong
clia cac loai cét liéu nhu barite Tuyén Quang, barite
Nghé An va quing sat dén clu truc ctia BTCX ¢o
cwong d6 khoang 40 MPa.

Nghién clru cla tac gid Nguyén Manh Kiém va
cong sw [10] vé tiém nang s dung ngudn nguyén
liéu trong nwéc dé ché tao BTCX phuc vu xay dung
nha may dién hat nhan da tap trung khao sat bé téng
str dung cét liéu barite. Tuy nhién, pham vi nghién
clru chi gidi han vi cbt liéu Ion co kich thuéc hat téi
da 20 mm.

Tai Viét Nam, cac nghién ctru vé BTCX va bé
téng siéu nang hién van chwa xéac lap dwoc cac chi
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tiéu ky thuat cu thé lién quan dén kha nang can xa
cla vat liéu. Cac cong bé chi yéu méi dirng lai & viéc
chi ra méi quan hé ty 1& thuan gitra khdi lwong thé
tich va mirc d6 suy gidm blrc xa. Bén canh d6, cac
phan tich vé wu diém va han ché trong trng dung thuc
t& cha nhirng loai vat liéu nay trong cac codng trinh
cling chua duoc trinh bay mét cach day da va hé
théng.

Nam 2021, Duwong Ngoc DBirc va nhém nghién
clu da thwe hién dé tai: “Nghién ctru lya chon thanh
phan bé téng cbt liéu barite can xa cho hang muc che
chan ngudn Co-60” [11, 12]. Nghién clru nay nham
xac dinh thanh phan cap phdi bé téng chuyén dung
c6 kha nang can xa hiéu qua hon so véi bé téng
théng thwong, st dung cbt liéu la quéng barite khai
thac tai mé da Béc Giang. Trén co s& d6, nhdém tac
gia da thiét ké va ché tao cac mau BTCX phuc vu cho
hang muc che chan ngudn phéng xa Cobalt-60. So
véi cac nghién clru trong va ngoai nuéc, dé tai da
dwa ra nhirng két qua cé tinh tng dung thuc tién cao
hon, khang dinh tiém nang s dung quang barite dia
phwong nhw mét loai cét liéu chinh trong san xuét bé
téng can xa cho cac cong trinh st dung nguén Co-
60. Tuy nhién, nghién ctru nay mé&i chi gi¢i han trong
pham vi str dung barite lam cbt lieu cho BTCX théng
thwdrng véi cworng dd con thap; chwa danh gia dén
kha nang thay thé ho&c két hop véi quing sat dé
nang cao khéi lwong thé tich va hiéu qua chan xa,
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cling nhw chwa xem xét kha nang tan dung phé thai
cong nghiép (nhw tro bay, xi 16 cao,...) dé thay thé
mot phan xi mang trong cap phéi nham hwéng dén
phat trién vat liéu bén virng.

Mat khéac, trong thién nhién hadu nhuw khéng cé
loai nguyén vat liéu ty nhién nao c6 thé dap rng day
da cac yéu cau ky thuat trong ché tao cac két cau bao
vé an toan hé théng sinh vat va con ngudi lam viéc
trong maéi trwdng blrc xa cda nha may dién hat nhan
hodc trong cac phong chiéu xa clia co sé y té. Do do,
vat liéu nhan tao 1a hwéng nghién ctvu can thiét dé
tao ra cac giai phap két ciu tdi wu vé kha nang che
chan blrc xa hat nhan, déng thdi ddm béo cac yéu
cau vé co hoc, do bén lau va dic diém coéng nghé
trong thi cong. Dé&c biét, viéc phat trién bé tong hat
min siéu nang s dung cac phu gia khoang hoa va
ngudn vat liéu trong nwéc khéng chi gitp nang cao
hiéu qua che chan birc xa ma con gép phan cha déng
vé nguén cung, giam chi phi va thic day néi dia hoa
cbng nghé trong linh virc xay dwng hat nhan tai Viét
Nam trong twong lai.

Trwée thwe trang do, viéc nghién clru kha nang
st dung quing sat va bot quang barite két hop véi
phu gia khoang héa dé ché tao bé téng hat min siéu

nang, cé khad nang che chan hiéu qua blc xa nguy
hiém déi voi strc khde con nguwdi lam viéc trong cac
co s& chiéu xa va nha may dién hat nhan tai Viét
Nam, la mot hwéng di can thiét trong thoi gian téi.
DPodng thoi, phat trién loai bé téng nay tlr cac ngudn
vat liéu s8n c6 trong nwédc khéng chi gép phan nang
cao hiéu qua bao vé blrc xa, ma con giup chli déng
ngudn cung, gidm chi phi, va thic day qua trinh noi
dia hda cong nghé ché tao vat liéu phuc vu xay dung
co s& ha tang trong linh vwc hat nhan va phéng xa.

2. Vatliéu str dung va phwong phap nghién ctru
2.1 Vit liéu str dung
a) Cét liéu nang

Cét lieu nang bao gébm quang sat limenite
(FeTiO3) xa Phudc Dinh - huyén Thuan Nam — tinh

Ninh Thuan va bét quang Barite (BaSiO4) tai xa Bai
Tranh - huyén Nhw Xuan - tinh Thanh Héa. Trong d6:

- Quang sét st dung trong nghién ctru nay 1a
lImenite Ninh Thuan (QS), c6 tw tinh va khéi lwong
rieng dat khoang 4,92 g/cm3. Kich thuwéc hat cla
quang llmenite dao déng trong khoang tir 0,14 mm
dén 5,0 mm (Hinh 2).

Hinh 2. Quéng sét limenite Ninh Thuén

- Quang barite Thanh Hoéa (QB) sau khi khai
thac dwgc dap nhé va sang phan loai thanh cac c&
hat trong khoang t&» 0,14 mm dén 20 mm. Céac c&
hat t&r 0,14 - 5,0 mm dwoc phan loai va phdi hop véi
nhau theo mét ty 1& thich hop dung dé thay thé hoan
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toan cat trong ché tao bé téng va vira trat (Hinh 3a).
bac biét, c& hat quang barite dwéi 0,14 mm sau khi
nghién nhé dwoc dung lam phu gia dién day trong
thanh phan cuia bé tong. Khéi lwgng riéng cla bot
quang barite 1a 4,50 g/cm?® (Hinh 3b).
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a) Quang sat limenite kich thwéc hat 0,14+5,0 mm

b) B6t quang Barite

Hinh 3. Thanh phén cét liéu nang st dung trong nghién ctru

Trong khuén khd ctia nghién cteu nay, hén hop
cbt liéu nang (CLN) dwoc phéi tron tir 70% quang sat
ilmenite va 30% bdt quang barite theo khéi lwong.
Nhw vay, CLN str dung trong nghién ctru nay duoc
xac dinh theo cong thirc sau:

CLN=QB +QS @
b) Hn hop chét két dinh

Xi mang (XM) dwoc str dung trong nghién ctru
la Vicem But Son PCB40 thda man cac yéu cau ky
thuat cla tiéu chuan TCVN 6260:2009. Xi mang
Portland hén hop Bat Son cé khéi lwong riéng 3,15
g/cm?®, d6 déo tiéu chuan 29,6%, dd 6n dinh thé tich
0,6%, thdi gian bat dau va két thuc dong két 1an lwot

'

Ia 110 phut va 200 phut. Cwérng d6 chiu nén cac tudi
3 ngay va 28 ngay lan lvot 1a 21,1 MPa va 41,0 MPa.

Hén hop phu gia bién tinh gdm c¢6 tro bay nhiét
dién, silica fume va xi luyén kim Hoa Phat (Hinh 4)
da dwoc st dung dé thay ddi tinh chat ctia hdn hop
bé tong va bé téng siéu nang cé kha nang can phéng
xa, cu thé nhw sau:

- Tro bay loai F cia nha may nhiét dién Vinh Tan
(FA) thda man yéu cau ctia TCVN 10302:2014.

- Silicafume SF-90 cla Cong ty Vina Pacific
(SF90) thda man yéu ciu theo TCVN 8827:2012.

- Xi nghién min S95 clia nha may luyén kim Hoa
Phat (Xi) thda man yéu cau theo TCVN 11586:2016.

a)

b) c)

Hinh 4. Mot sé phu gia bién tinh stv dung trong nghién ctru
a) Tro bay nhiét dién Pha Lai, b) Silica fume SF90, va c) xi luyén kim Hoa Phat

Cac tinh chét vat ly co ban cla xi mang, tro bay nhiét dién Pha Lai, xi luyén kim Hoa Phat va silica fume

duoc thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Tinh chét vét ly cua tro bay Vihh Tén, xi luyén kim Hoa Phat, silica fume SF-90
va xi mang Portland hén hop PCB 40 But Son

Loai VAt liéu Tro bay nhiét Xi luyén kim Silica Fume SF- | Xi m&ng Portland hén hop
T dién i 90 PCB 40 But Son
Ty dién bé mat riéng (m?/g) 0,82 0,35 12,15 0,368
Khoi lwgng riéng (g/cm?®) 2,35 2,92 2,15 3,15
Khéi lugng thé tich kho (kg/m?) 1350 1450 760 1560
Puong kinh trung binh (um) 20,47 12,55 2,45 21,11

Theo d6, chét két dinh (CKD) trong nghién ctru
nay duoc xac dinh theo cong thirc (2):
CKD = XM + FA + SF90 + Xi 2)
c) Phu gia

Tap chi KHCN Xéy dung - s6 2/2025

Phu gia siéu déo Sika ViscoCrete 3000 “Sika”
(PGSD) da duoc st dung dé cai thién tinh cong tac
cltia hén hop bé téng cé mat dd 1,15 g/lem® & nhiét do
25 £ 5 °C. Lwong phu gia siéu déo Sika ViscoCrete
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3000 Ia 1,0% khéi lwong cla chét két dinh va lwong
nwéc clia hdn hop bé tdng gidm khoang 30%.

d) Nuwoc

Nwéc sach (N) dwoc st dung dé lam nwéc tron
hén hop bé tdng va bdo duwéng mau thi nghiém, théa
man tiéu chuan TCVN 4506:2024.

2.2 Phuwong phap nghién ciru

- Tinh toan thanh phan ctia hén ho'p bé téng siéu
nang hat min dwoc thuc hién theo phwong phap thé
tich tuyét déi két hop véi diéu chinh bang thuc
nghiém theo tinh chat cla vat liéu st dung;

- Kha nang thi cdng ctia hén hop bé téng hat min

dwoc xac dinh bdi do xoe clia nhét két Suttard theo
TCVN 9204 2012;

- Do trong thanh phan ctia hén hop bé téng siéu
nang khong c6 cét liéu I&n. Vi vay khéi lwgng thé tich
trung binh clia bé tdng & tudi 28 ngay dwoc xac dinh
trén cac mau hinh 1ap phwong cé kich thwdc
50x50x50 mm theo yéu cau TCVN 3115:2022;

- Cwdng do nén clia mau bé tdng siéu ndng can
xa dwoc tién hanh thtr nghiém & céac tudi 3 ngay, 7
ngay, 14 ngay va 28 ngay. Thi nghiém nay dwoc thuc
hién trén cac mau bé téng hinh lap phwong vai kich
thwdc 50x50x50 mm trén hé théng may nén thiy luc
tw dong "Controls Advantest 9" véi téc do tai khéng
ddi 1a 1000 N/s. Thi nghiém cwdng dé nén trong
nghién clu nay duwoc thwc hién theo tiéu chuén
TCVN 3118:2022. MA3u bé téng siéu nang kich thuwdc
50x50x50 mm sau khi ché tao dwoc trinh bay trén
Hinh 5.

- M&c do che chan blrc xa hat nhan cla san
pham bé téng hat min siéu ndng dwoc danh gia qua
hé sb suy gidm tuyén tinh ctia vat liéu. Hé sb nay dic
trieng cho sw suy gidm cla chum tia birc xa hat nhan
khi truyén qua mau vat liéu cé chiéu day x cm. Thiét
bi do hé sb suy gidm tuyén tinh gdm ngudn phat tia
blrc xa gamma la '¥’Cs v&i nang lwong 662 keV va
ngudn ®©Co v&i nang lwong 1173 keV va 1332 keV.
Thi nghiém dwgc thyc hién tai phong an toan bic xa
Vién Khoa hoc va Ky thuat hat nhan.

2.3 Xdc dinh cap phéi cia hén hop bé téng siéu
ndng can xa theo phwong phdp thé tich tuyét déi
a) Cac yéu cau dbi véi hén hop bé téng siéu nang
cén xa

- Theo tiéu chudn TCVN 10306:2014, bé téng
cwong dé cao la bé tdng c6 cwdng dd chiu nén dac
trwng 55 MPa hodc Ién hon & tudi 28 ngay. T co' s&
do, trong nghién ctru nay da tinh toan thiét ké thanh
phan cp phdi clia bé téng siéu ndng can xa véi dac
treng nhw sau:

+ C6 tinh céng tac tét véi do xoe 20 +25 cm trong
con vira, dwoc st dung lam hén hop bé téng bom
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Hinh 5. M&u bé téng hat min siéu ndng can xa

trong xay dwng cac cong trinh chiu tac déng cuia cac
tia blrc xa;

+ C6 khéi lvong thé tich trung binh khoang trén
3000 kg/m?;

+ C6 cwdng dd nén yéu cau & tudi 28 ngay tr 60
dén 70 MPa.

- Silicafume SF-90 v&i kich thwéc hat min c® nano
va chira dén trén 90% SiO; hoat tinh da duoc sir dung
v&i myc dich gidam lwgng Ca(OH): tw do trong bé téng
va téng do d&c cua vi cAu tric. Ham lwong silica fume
da dwoc str dung la 10% lweng dung xi mang [6, 7].

- Tro bay nhiét dién "Pha Lai" va xi thép nghién
min S95 "Hoa Phat" dwgc str dung véi hai muc dich
chinh:

+ Phu gia khoang min, bé sung thanh phan hat tro
véi kich thudc nhd hon 0,14 mm, nhw mét phan cét liéu
min dé tang bo khung xwong chiu luc va giam co ngot
cta hdn hop bé téng khi rén chéc;

+ Thay thé mét phan xi méng Portland dé gidm
lwong nhiét thdy hoa, giam s hinh thanh vét nit trén

Tap chi KHCN Xay dung - s6 2/2025
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két cAu va gidm gia thanh san pham. Theo tiéu chuan
ACI 211.4R-08 ham lwong tro bay duoc lwa chon bang
20%, trong khi d6 ham lwgng xi luyén kim dwoc str dung
14 20% lwgng dung xi mang.

- Lwong phu gia siéu déo lay bang 1,0% khbi
lwong chét két dinh;

b) Tinh toan cép phéi clia bé téng siéu néng can xa theo
phuwong phap thé tich tuyét déi

Thiét ké cap phéi bé tong theo phuong phap thé
tich tuyét déi da dwoc 4p dung trong nhiéu nghién ctu
vé bé tdng chét luong cao, bé tong siéu ndng can xa &
Viét Nam cling nhu trén thé giéi. Theo phuong phap thé

CKD ’ ~ r'¥ 2 .7 3 A gn ~ 1 - . by
STyl —0,4: 0.6: 0,8 va 1,0: tI’Ch tuye’t ddi, thé tich 1m be,tong dalén chat coi nhw 1a
CLN téng thé tich cta nuwoéc, cbt liéu, xi mang, phu gia
N 0.20 khoang, phu gia siéu déo va thé tich khong khi cuén vao
-Tylé CKD ' trong qua trinh nhao tron.
Do dé:

XM FA Xi SF0 QS QB PGSD N
+ + + + + + + —+A=1000 €)

Txm  Yea  Txi  Ysroo  Yos Yo Vpesp TN

trong do: XM, FA, Xi, SF90, QS, QB, PGSD, N:
lan lwot 1a khéi lwong cltia xi méng, tro bay nhiét dién
Pha Lai, xi luyén kim S95 Hoa Phat, silicafume,
quang sat, quang barite, phu gia siéu déo va nuwéc
nhao trén trong hén hop bé tdng siéu nang can xa,
(k).

YXM, YFA, YXi, YSF90, YQS, YQB, YPGSD, YN: l&n lwot 1a khi
lwong riéng clia xi mang, tro bay nhiét dién Pha Lai, xi
luyén kim S95 Hoa Phat, silicafume, quéng sat, quing

barite, phu gia siéu déo va nwédc nhao trén trong hén
hop bé tong siéu nang can xa, (kg/lit).

A: la thé tich réng do khdng khi cudn vao trong hén
hop bé tong, theo tai liéu [4, 5] thé tich khdng khi cudn
vao la A =1,0%.

Tinh toan theo phwong phap thé tich tuyét déi dwa
trén cac gia tri ty 1€ nguyén vat liéu da chon, thu dwoc
céap phéi ciia hdn hop bé téng siéu nang hat min siéu
n&ng can xa c6 thanh phan nhw trong Bang 3.

Bang 3. C4p phéi ctia hén hop bé téng hat min siéu ndng can xa

STT Ky hieu Cép phbi bé téng siéu r\éng can xa (kg/m9)
CKD XM FA SF90 Xi QS QB PGSD N
1 BTCX-01 919 613 123 61 123 1608 689 9,2 184
2 BTCX-02 1097 731 146 73 146 1279 548 11,0 219
3 BTCX-03 1214 809 162 81 162 1062 455 12,1 243
4 BTCX-04 1297 865 173 86 173 908 389 13,0 259
3. Két qua nghién ctru va thao luan nang sau khi tao hinh c¢6 dé déo cao, tinh cong tac

3.1 Tinh chat cda hén hop bé téng hat min siéu
nang can xa

Dwa vao cac két qua thwc nghiém trong diéu
kién phong thi nghiém cho thdy hén hop bé téng siéu

tot va tdn that d6 sut sau 30 phut nhao tron 1a khong
dang ké. Két qua thi nghiém céc tinh chat co ban cua
hén hop bé téng siéu nang dwoc trinh bay chi tiét
trong Bang 4.

Bang 4. Tinh chét ctia hén hop bé téng hat min siéu ndng cén xa

STT Ky hiéu N DO x0e .cua‘hon hop be tong me.) _ Khéi lugng thé tich cda hdn hop bé
: gay sau khi nhao Sau 30 phut khi nhao téng (kg/md)
trén trén
1 BTCX-01 185 180 3410
2 BTCX-02 190 182 3155
3 BTCX-03 200 185 2986
4 BTCX-04 210 185 2867
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Khi thay déi ty 16 CKD/CLN tir 0,4 dén 1,0 ham
lwong chat két dinh trong cac mau thi nghiém cé
xu hwdng ting, déng thoi ham lwgng cbt liéu néng
giam dan. Két qua la khéi lwong thé tich cta hén
hop bé téng ngay sau khi nhao tron da giam tw
3410 kg/m® xubng chi con 2867 kg/m®. Véi viéc
ham lwong chéat két dinh tang, ddng thoi ty 1é
N/CKD duwoc gitvr ¢b dinh bang 0,20 nén cac mau

[

3 . ' 1234
551.9!77‘7"5".“?:”

BTCX trong trwed'ng hgp nay cé tinh cong tac tang
dan. Do xoe cla hén hop bé tong ting tlr 185 mm
lén dén 210 mm. Mat khac, khi két hop ddng thoi
tro bay nhiét dién, xi 16 cao, silicafume va phu gia
siéu déo gidm nudc trong thanh phan cap phéi cla
bé tong hat min siéu ndng can xa nén sau 30 phut
sau khi nhao tron dd xoe cla hdn hop bé téng suy
giam khong dang ké.

A\

Hinh 6. Do dé chay xoe cta hén hop bé téng hat min

3.2 Tinh chéat bé téng hat mijn siéu ndng can xa &
trang thdi cing ran

Thi nghiém cwéng dd nén clia mau bé téng hat
min dwoc thwe hién trén mau hinh 1ap phwong kich
thwdc 50x50x50 mm. Hén hop nguyén vat liéu sau
khi nhao tron dwoc dd vao khudn va bao dudng méau
theo quy dinh.

Cudng dd chiu nén ctia mau bé téng dwoc xac
dinh & cac murc tudi 3 ngay, 7 ngay, 14 ngay va 28
ngay trén thiét bi may nén 3000 KN phu hop véi yéu
cau ky thuat ctia TCVN 3118:2022. Méi t6 mau thi
nghiém gbém 06 vién mau thi nghiém. Cac két qua
nghién ctu vé cwdrng dd nén va khéi lvong thé tich
cla bé téng da dwoc trinh bay trong Bang 5.

Bang 5. Gia tri cuong dé nén va khéi luong thé tich cua bé téng hat min siéu ndng can xa

Gia tri cwong do nén clia bé téng hat min siéu nang ‘. <
STT Ky hieu can xa & cac tudi ngay bao dwéng khac nhau (MPa) c'gg%' ;Lf(’g:g éhﬁjgfg s
3 ngay 7 ngay 14 ngay 28 ngay ngay (kg/m?)
1 BTCX-01 22,4 36,8 50,0 54,5 3350
2 BTCX-02 26,0 40,4 55,2 60,5 3133
3 BTCX-03 30,5 46,1 61,9 67,8 2949
4 BTCX-04 31,8 47,0 63,0 69,2 2850

T cac gia tri cwong dd nén trung binh cltia 06
mau bé tdng thi nghiém cho thay, cwong do nén &
tudi 28 ngay dao dong tir 54,5 MPa dén 69,2 MPa.
Cac cép phéi ty 1é CKD/CLN nhé da thu dwoc cudng
do thap hon. Két qua nay cé thé duoc giéi thich 1a do
ham lwong chét két dinh trong cac cap phbi BTCX-
01 va BTCX-02 nhé hon dang ké so véi cap phébi
BTCX-03 va BTCX-04. Lwong chét két dinh nhd,
giam do xoe va tac dong tiéu cwc dén gia tri cwong
dd nén ctia mau & cac tudi khac nhau.
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Gia tri khdi lwong thé tich clia cac mau bé téng
thi nghiém xac dinh & tudi 28 ngay déu I&n hon 2700
kg/m? dat yéu cAu clia bé téng siéu nang. Tuy nhién,
tuy thudc vao ham lwong cét liéu nang ma gia tri khoi
lwong thé tich ctia sdn pham bé tong thay ddi twong
&ng. Bén canh do, tir két qua thwc nghiém nay ciing
thay rang, khi str dung ham lwong cét liéu nang 16n,
thi gia tri khdi lwong thé tich cla san pham tang
nhwng cuwdng dé nén trong treong hop nay cé xu
hwéng giam xubng. Do do, tuy vao yéu cau chiu luc
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va muc dich si dung cla két cdu dé co thé diéu
chinh, Iwa chon ty & thanh phan cap phéi cho hop Iy.

Mat khac, vé téc do phat trién cwérng do clia san
pham bé téng siéu nang hat min can xa trong nghién
ctru nay cho thay, cuwéng do & cac tudi sém ngay déu
phat trién nhanh, dac biét & tudi 14 ngay san pham
bé téng da dat trén 91% so véi cwong d6 & tudi 28
ngay. Két qua nay co thé dworc giai thich do trong gidi
han nghién ctru nay ty 1&6 N/CKD=0,20 rat nhd, thanh
phan cap phdi clia bé téng khéng c6 chra cbt liéu
thd. Do do, sau khi tao hinh hén hop bé tong déng
két va r&n chac nhanh hon cac sén phadm bé téng xi
mang truyén théng [12, 13].

3.3 Xdc dinh hé sé suy giam tuyén tinh cda san
pham bé téng hat min siéu ndng can xa

Theo cac nghién ctu [13, 14, 15], hé sb suy
gidm tuyén tinh (u, cm™) la dai lwgng bidu thi muc
dd suy giam cwong dé phong xa khi tia xuyén qua vat
liéu. Hé sb p dworc mo ta theo dinh luat Beer—Lambert
theo cong thire (4):

e = It 4)
trong dé:
e lo: cwong do tia birc xa ban dau;
e Ix cwdng db tia blrc xa sau khi xuyén qua vat
liéu cé bé day x;
e : hé sb suy gidm tuyén tinh (cm™);
e x: chiéu day I&p vat liéu che chan (cm).

Trong gi¢i han cla nghién ctu nay, hé sb suy
giam tuyén tinh cGa san pham bé téng hat min siéu
néng can xa dwoc xac dinh tr két qua trung binh cla
05 Ian do va dwoc trinh bay trong Bang 6.

Bang 6. Hé sé suy gidm tuyén tinh cta sdn phdm bé téng hat min siéu ndng can xa

STT Ngudn birc Nang luong Hé sb suy giam tuyén tinh y (cm™)
xa (keV) BTCX-01 BTCX-03 BTCX-03 BTCX-04
1 137Cs 662 0,161 0,155 0,145 0,137
2 60Co 1173 0,147 0,140 0,131 0,121
3 60Co 1332 0,138 0,132 0,128 0,120

Két qua thwc nghiém cho thdy, dbi véi ngudn
137Cs nang lwong 662 keV, hé sb suy gidm tuyén tinh
clia cac mau bé téng hat min siéu nang can xa giam
dan tr 0,161 cm™ dén 0,137 cm™. Pdng thoi, ddi voi
ngudn °Co v&i nang lwong 1173 keV thi hé sb suy
gidm tuyén tinh gidm dan tr 0,147 cm™ dén 0,121 cm
! ngudn %°Co v&i ndng lwong 1332 keV giam dan ti
0,138 cm™ dén 0,120 cm™. Theo cac nghién ctru [14,
15, 16], gia tri hé sb suy gidm tuyén tinh (u) cta bé
téng xi mang truyén théng déi véi ngudn ¥Cs néng
lwong 662 keV dao déng trong khodng 0,08 dén 0,12
cm, con dbi véi ngudn %°Co véi nang lvong 1173
keV va 1332 keV thi dao dong trong khodng 0,06 dén
0,09 cm™. Nhw vay, kha nang che chén tia phéng xa
clia bé tong hat mjn siéu nang can xa da cao hon
dang ké so vai vat liéu bé tong xi méng truyén théng.
Diéu nay co thé giai thich |a do mat do ctia san pham
bé téng co gia tri I&n, co khéi lwong thé tich rét cao
(tlr 2,85 tAn/m3 dén 3,35 tAn/m?3) nén bé téng hat min
siéu nang can xa c6 hé sb suy giam tuyén tinh cao
hon v&i cac loai bé téng xi mang thong thudng.

4. Két luan va kién nghi

Thyc nghiém khédo sat so bd trong phong thi
nghiém vé kha nang s dung quang sat va bot quing
barite két hop v&i phu gia khoang héa hoat tinh da
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thu dwoc cac tinh chat co hoc clia bé téng siéu ndng
va can phoéng xa nhw sau:

Bang cach st dung xi mang Vicem But Son
PCB40 va cbt liéu siéu ndng cé ngudn gdc tlr quing
sat Ninh Thuan va bét quang barite Thanh Héa, c6
thé san xuét bé téng hat min siéu nang véi khéi lvong
thé tich 2,85 tAn/m?3 dén 3,35 tAn/m3 & tudi 28 ngay.
Gia tri thu dwoc cho thay bé téng siéu ndng ddc hon
va ndng hon khoang 1,4 dén 1,5 1an so véi bé téng
xi méng théng thudng, phu hop sadn phdm bé téng
nay cho cac cong trinh chuyén dung doi héi mat dé
bé téng cao.

Mac du hén hop bé téng cé ty 1&é nudc trén xi
mang rat thdp nhung kha nang thi cong rat tét va
khéng bi phan tang, tach 16p. Do xde ngay sau khi
nhao trén cGa hén hop bé téng dao dong tlr 185 mm
dén 210 mm v&i ty 1& nwdc trén chat két dinh khong
ddi va bang N/CKD = 0,20. bBiéu nay duoc giai thich
mét phan béi tac dung clia chét siéu déo dwoc s
dung, gilp cai thién dang ké& kha nang lam viéc cla
hén hop bé téong. Lwong chat siéu déo Sika
ViscoCrete 3000 “Sika” 1a 1,0% theo khédi lvgng cla
chét két dinh st dung. Sau 30 phut tron, do sut cla
hén hop bé téng thay ddi khéng dang ké, dat khoang
180 mm. Diéu nay cho thdy sw suy gidm tinh cong
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tac clia hdn hop bé téng sau 30 phut tron 1a khong
dang ké.

Cuwdng d6 nén trung binh ctia bé téng hat min
siéu ndng & tudi 28 ngay s dung tro bay Pha Lai, xi
|6 cao Hoa Phat S95 va silica fume SF90 dat khoang
54,5-69,2 MPa, trong khi d8, khdi lvong thé tich cla
mau bé téng thi nghiém dao déng twr 2,85 tAn/m? dén
3,35 tAn/m® dat yéu ciu vé sadn phadm bé téng siéu
nang.

Két qua nghién clru da cho thay sir dung quang
sat va bot quang barite két hop véi phu gia khoang
héa hoat tinh trong thanh phan c4p phéi clta bé téng
siéu nang lam tang kha nang can xa cla bé téng trén
nguyén tac tang khdi lwong thé tich bé tong va do
d&c chac cla c4u trac. Trong gidi han clia nghién cltru
nay, cac gia tri can xa cuta bé téng siéu nang da tang
khoang 1,5-2,5 lan so véi bé tong xi mang théng
thwdng. Diéu nay dwoc gidi thich dwa vao ban chét
cla kha nang can phong xa la lam tang mat do bé
téng dé nang cao kha ndng che chén va can xa cla
vat liéu.

DPbi v&i ngudn ¥7Cs nang lwong 662 keV, hé sb
suy gidm tuyén tinh cGa cac mau bé téng siéu ndng
hat min can xa gidm dan tv 0,161 cm™ dén 0,137 cm-
1. Poéng thoi, dbi véi ngudn ©Co véi nang lwong 1173
keV thi hé sb suy gidm tuyén tinh gidm dan tir 0,147
cm™ dén 0,121 cm™, ngudn ®Co véi nang lwong
1332 keV giam dan tir 0,138 cm™ dén 0,120 cm™".

Két qua nghién ctu nay ky vong s& déng goép
quan trong vao qua trinh phat trién cac sdn phdm bé
téng hat min siéu ndng can xa dw kién sé& phuc vu
xay dwng cac cong trinh c6 lién quan dén bl xa hat
nhan mét cach an toan, chi dong va hiéu qua hon.
Ddng thoi, phat trién loai bé téng nay tir cac ngudn
vat liéu khoang sdn c6 trong nuwéc khdng chi gop
phan nang cao hiéu qua bao vé blrc xa, ma con gitp
chi dong ngudn cung, gidm chi phi, va thac day qua
trinh ndi dia hda céng nghé ché tao vat liéu phuc vu
xay dwng co sé ha téng trong linh vyc hat nhan va
phéng xa.
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