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Tém tit:

Bai béo trinh bay két qua nghién cau thiét ké thanh phan bé tdng hat min tinh ning cao c6 sir dung cét bién.
Viéc lya chon vat liéu ché tao, phuong phap tinh toan thanh phan cap phdi va thuc nghiém kiém chuang da
duoc tién hanh trong nghién ciru ndy. Theo phuong phap trén, hdn hop bé tong dugc chia 1am hai pha: Cét liu
va hd chat két dinh. Hon hop cét liéu duoc xac dinh dua trén co so Iy thuyét d6 dic hop 1y. Luong hd chat két
dinh duoc xac dinh dé dam bao do chay hdn hop va cudong do bé tong. Két qua thuc nghiém cho thay rang, véi
cac vat lidu sin co trén thi treong phdi hop cling cat bién, c6 thé ché tao bé tdng hat min dat cac chi tiéu: Do
chay lan 16n hon 27 cm; cudng d6 chiu nén va chiu kéo & tudi 28 ngay 16n hon 60MPa va I6n hon 8MPa,
tuong (ng; 6n dinh trong méi truong Sulfat (46 nd trong moi truong Sulfat sau 15 tuan nho hon 0,1%).

Tir khéa: Bé tong hat min tinh ning cao; Thiét ké thanh phan hdn hop bé tong; Cét bién; Do chay cao; Bén
Sulfat.

Abstract:

This paper presents the results of mix design for high-performance fine-grained concrete using sea-sand. The
selection of the constituent materials, the procedure of mixture proportions, the experimental verification of
mixture proportions are carried out in this study. For the proposed method, fine-grained concrete was
considered to consist of two phases: Aggregates and binder paste. The content of binder is determined to ensure
a high flowability of fresh concrete and high strength concrete. Experimental results show that, with available
materials in combination with sea sand, it is possible to produce fine-grained concrete with high flowability
(slump flow greater than 27 cm), high strength (compressive strength greater than 60MPa and flexural strength
greater than 8MPa at the age of 28 days), sustainable in sulfate attack (expansion in sulfate solution after 15
weeks less than 0.1%).

Keywords: High-performance fine-grained concrete; Mix design, Sea sand; High flowability, Sustainable in
sulfate attack.

1. Giéi thi¢u tdng hat min st dung duoc cat bién c6 cuong do
va tinh c6ng tac cao, bén véi moi truong bién 1a
rat can thiét dé phuc vu viéc xay dung mai, bao
tri cac cong trinh ven bién ¢ Viét Nam.

Viét Nam c6 hon 3200 km dudng b bién nén cé
s6 lugng 16n cac cong trinh chiu tac dong cua moi
truong bién. Pong thoi, trir lugng cét bién ciing
rat 16n, theo s liéu nam 2020 caa Trung tam Quy Bé tdng hat min (fine-grained concrete) la loai
hoach va Diéu tra tai nguyén méi truong bién khu  bé tdng khong c6 cét liéu 16n dang duoc sir dung
vuc phia Bic (CPIM) tong trit lugng tai nguyén  khé phd bién hién nay trong xay dung va bao tri
céat bién ctia Vit Nam 1a khoang 242,8 ty m®. Do ¢bng trinh. Voi wu diém c6 cuong do chiu kéo
do, viéc nghién ctru dé ché tao duoc mot loai bé  cao hon bé téng thuong, tinh dong nhat cao, cd
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kich thudc hat cét liéu nho, dé thi cong. Bé tong
hat min rat phd hop dé ché tao cac két cAu méi
dang thanh mong hoac stra chira, tang cuong cac
két ciu cii khong lam ting dang ké kich thudc cua
két cAu. Thong thuong, bé tong hat min duoc ché
tao tir ¢t lidu nho 1a cat nghién hoic cat ty nhién
tuyén chon vai chat lugng cao va 6n dinh nhung
gia thanh kha cao. Gan day, dé c6 thé tan dung
ngudn tai nguyén cét bién Ion, ¢ Viét Nam ciing
nhur trén thé gidi da c6 nhiéu nghién ctu sir dung
cét bién dé ché tao bé tong ndi chung va bé téng
hat min nai riéng [1]-[4], [6]-[15]. Tuy nhién, cac
nghién ciu cha yéu mai sir dung cét bién dé ché
tao bé tong thuong vai cuong do nén khdng cao
(du6i 40MPa) va chua xem xét nhiéu dén tinh
cong tac va do bén cua bé tong co sir dung cat
bién.

Trong nghién cau nay, viéc thiét ké ché tao bé
téng hat min c6 cudng do va do chay cao, bén véi
moi truong Sulfat, phu hgp cho viéc xay dung
méi va bao tri cac cong trinh ven bién duoc tién
hanh. Cat sdng, cét bién, xi ming bén sulfat va
tro bay Ia nhiing vt liéu chinh duoc st dung dé
ché tao bé tong hat min.

2. Xac dinh yéu ciu k¥ thuit

Vé6i muc dich dé ché tao cac két cau thanh mong
hoac stra chita gia cudong két cu cii str dung céc
loai cbt kich thudc nho, cac yéu cau co ban cho
bé tong hat min duoc dat ra sau day:

e Cuong do chiu nén dac trung cia bé téng
V6 xac suat dam bao 95% (Ra) 1a 60 MPa (xéac
dinh theo TCVN 3121-11:2003). Cuong do chiu
nén trung binh yéu ciu (Ryc) dé kiém tra thanh
phan hdn hop bé tong duoc tinh theo cdng thuc:

Ryc = Ra + kS 1)

Trong do:

Ryc: Cudng do trung binh yéu cau thiét ké;

Ra:Cuong do dac trung cua bé tong;

k: Hé sé phu thudc vao xac suat dam bao gia
tri cuong do dic trung voi Xac suat dam bao 1a
95%, lay k = 1,64;
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S: B¢ léch chuan két qua thi nghiém cuong do
chiu nén cua bé téng. Hién nay, chua c6 gia tri S
c6 thé sir dung cho bé téng cét bién, do vat liéu
nay chua dugc san xuit nhiéu. Tuy nhién, theo
két qua thi nghiém di duogc thyuc hién tai truong
Pai hoc Giao thdng van tai vai bé tong stir dung
cat bién [4], gia tri S cd thé u6c tinh bang 4,5 MPa

Ryc = 60 + 1,64 x 4,5 = 67,38 (MPa)

¢ B¢ chay (slumpflow) sau 60 phut dat trén 25
cm, thi nghiém véi con mini theo chi dan cua
EFNARC [15].

¢ Do no sau khi ngam trong dung dich sulfat
15 tuan khong vuot quéa 0,1%, thi nghiém theo
ASTM 1012:02.

3. Lwa chon vét liéu ché tao
3.1. Xi mang

Dé ché tao bé téng sir dung cho moi trudng ven
bién, xi mang bén sulfat PCB«40 ctua nha may xi
ming X18, dap ung tiéu chuan TCVN
6067:2004, di duoc lya chon dé sir dung.

3.2. Vat liéu chat két dinh phu thém

Do yéu ciu cuong do cao va sir dung trong moi
truong ven bién, giam ham luong xi ming, tro
bay nhiét dién da duoc lya chon sir dung [12].
Tro bay 1a mot loai chat két dinh phy thém c6 san
va gia thanh thap ¢ Viét Nam. Nghién cau nay s
dung tro bay nhiét dién Pha Lai cua cong ty c6
phan Song Da Cao Cudng c6 cac chi tiéu ky thuat
dap ng theo yéu cau cia TCVN 10302:2014 va
ASTM C618.

3.3. Céat sdng

Cat sbng st dung trong nghién cuu la cat séng
L6, c6 modun d¢ 16n My = 2,76. Cac chi tiéu ky
thuat da duoc thi nghiém xac dinh tai phong thi
nghiém Vat liéu xay dung — truong Dai hoc Giao
thong van tai, két qua thi nghiém trinh bay trén
bang 1 va hinh 1.
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Bang 1. Két qua thi nghiém céc chi tiéu ki thuat cua cat séng L.

Chi tiéu Pon vi Gia tri Tiéu chuan thi nghiém
Khéi lugng thé tich hat glem? 2,59 TCVN 7572-4:2006
Khéi luong riéng g/lcm? 2,66 TCVN 7572-4:2006
Khdi luong thé tich dam chat glem? 1,59 ASTM C29-03
Do hit nudc % 0,75 TCVN 7572-4:2006
100%

- Cét song Lo
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Hinh 1. Thanh phan hat cua cat séng L6.

3.4. Céat bién

Cat bién dung trong nghién cau 1a cét bién Cira
Lo (Nghé An). Cat dugc lay tir bai ngap nudc,
raa sach theo hinh thuc sang rua trong nudc
giéng khoan sat bai bién. Bé danh gia hiéu qua
cia viéc rira, mot sé mau céat khdng rira cling
dugc thu thap dé thi nghiém. Tién hanh thi
nghiém xac dinh thanh phan héa hoc, thanh phan
khoadng vat ctia cac mau cat tai Vién Hoa hoc —
Vién Han 1dm Khoa hoc cdng nghé Viét Nam va
thi nghiém céc chi tiéu k¥ thuat khac tai phong

100%
80%
60%

40%

Lwong lot sang, Pi (26)

20%

0%
Cirsang (mm)0.075  0.15 03

thi nghiém Vat liéu xay dung — truong Dai hoc
Giao thong van tai. Két qua thi nghiém thanh
phan khoang vat, thanh phan hoéa hoc va céc chi
tiéu ky thuat duoc trinh bay trén bang 2, bang 3,
bang 4, thanh phan hat dugc trinh bay trén hinh
2. Két qua phan tich thanh phan hoa hoc cho thay
Viéc sang rira cat trong nudc sach da lam giam
dugc gan 70% ham luong ion clo trong cét bién.
Véi viéc st dung ciing voi cét phi kim loai thi
ham lugng ion clo trong cét sau rua (0,245 %) la
c6 thé chap nhan duoc.

==Cit ClraLo
—Max TCVN 7570
= Min TCVN 7570

06 118 2.36 4.75

Hinh 2. Thanh phan hat cta cat Ctra Lo.
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Bang 2. Két qua thi nghiém thanh phan khoang vat (%)cua cat bién Cta Lo.

Chi tiéu phan tich Cat khong rua Céat co rira
it 4-6 4-6
Kaolinit + Clorit 3-5 3-5
Thach anh 78-80 78-80
Felspat 6-8 6-8
Khoang vat khac Lepidocrocit Lepidocrocit

Bang 3. Két qua thi nghiém thanh phan héa hoc (%) cua cat bién Cira Lo.

Chi tiéu phén tich Cat khong rua Céat co rira

SiO2 91,5 90,46
Al20s3 4,015 4,33
Fe203 0,435 0,515
K-0 0,415 0,395
Na2O 1,365 1,435
Ca0O 1,285 1,41
MgO 0,38 0,335
SOs 0,08 0,075

CI 0,795 0,245

Bang 4. Két qua thi nghiém céc chi tiéu ki thuat cua cét bién Cira Lo.

Chi tiéu Pon vi Triso Tiéu chuan thi nghiém
Khéi lugng thé tich hat glcm? 2,52 TCVN 7572-4:2006
Khéi luong riéng glcm? 2,61 TCVN 7572-4:2006
Khéi lwgng thé tich dam chat glcm? 1,35 ASTM C29-03
D¢ hat nuée % 1,35 TCVN 7572-4:2006
3.5. Bot da moi truong sulfat cua bé tong, bot da granite &

moé da Tan Cang (Pong Nai) cia cong ty BMT
da duogc sir dung. Chi tiéu k¥ thuat cua bot da
dugc trinh bay trong bang 5.

Pé dam bao do chay cao cua hdn hop bé tong,
tang d6 dac cho hdn hop va ¢am bao d6 bén trong

Bang 5. C4c chi tiéu ky thuat cta bot da Tan Cang.

Chi tiéu Pon vi Giatri Tiéu chuén thi nghiém
Thanh phan hat TCVN 7572-2:2006
Lot sang 0,6 mm % 100
Lot sang 0,3 mm % 97,6
Lot sang 0,075 mm % 81,3
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Chi tiéu Pon vi Gia tri Tiéu chuan thi nghiém
Khéi lugng riéng g/lcm? 2,57 TCVN 8735:2012
Luong mit khi nung % 0,2 AASHTO T267-86

3.6. Phu gia hoa hec

Phu gia hda hoc dung cho bé tdng c6 st dung cat
bién thong thudong bao gom phu gia hoa déo dé
dam bao tinh cong tac cho hon hop bé tong va
phu gia khtr mudi dé han ché anh huong bét loi
ctia mudi trong cét bién [7]. Tuy nhién theo két
qua nghién catu cta nhom tac gia da trinh bay
trong dé tai ma s6 B2018.GHA.16 [4] cho thay
phu gia khir mudi da cai thién tinh chat cua hon
hop bé tong va cudng do cua bé tdng cét bién
nhung c6 anh huong bat loi d¢én d6 bén sulfat cua
bé téng & tudi mudn. Do d6 trong nghién ciru nay,
nhom tac gia da khong sir dung phu gia khir mudi
cho bé tong.

Theo két qua thi nghiém, boi khdng st dung
phu gia khir mudi nén hdn hop bé tdng sau khi

tron co hién tuong tach nuéc va tao nhiéu bot khi
nén nhém nghién ctru da tim hiéu va thir nghiém
str dung phu gia phé bot, chong tich nudc AP 488
(Xuit x@&r tr nuéc Cong hoa Y). Két qua thi
nghiém cho thdy phu gia AP 488 di cai thién tot
dic tinh caa hdn hop bé téng, han ché tach nudc
va tao bot. Bé tong st dung xi ming bén sulfat va
phu gia phé bot nén viéc thi nghiém kiém tra tinh
tuong thich va xac dinh ham lugng cua phu gia
hoa déo 1a rat can thiét. Trong nghién ctiu nay,
phu gia héa déo sir dung dé thi nghiém véi lya
chon loai va ham lwong: R209 (dang bot, xuat xi
Trung Quéc); Sikament NN, Sika Viscocrete
3153, Sika Viscocrete 3000-20M va Sika
Viscocrete 8168 cua cong ty trach nhi¢m hiru han
SIKA Viét Nam.

Hinh 3. C4c loai vat liéu ché tao bé tong.

4. Tinh toan thanh phén cip phdi bé tong
Viéc tinh toan so bd thanh phan cip phéi bé téng
da duoc thuc hién theo trinh tu sau:

4.1. Xac dinh ty 18 giira cat séng va cat bién
Nguyén tic chung xde dinh ty 1 phéi trén: Ty 18
phdi tron cat sdng va cat bién duoc xac dinh voi
muc tiéu tao ra hdn hop cbt liéu c6 thanh phan
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hat phu hop cho bé tdng hat min tinh nang cao,
theo phuwong phap ly thuyét két hop véi thuc
nghiém. Ty 1& phéi tron ly thuyét duoc xac dinh
theo phuong phép thir dan sao cho thanh phan hat
cta hdn hop phéi tron (tinh theo cong thic (3))
c¢6 d6 léch nho nhat so véi thanh phan hat cua ct
liéu dugc tinh dua trén cdng thac cua Funk va
Dinger [5] (cong thic (2)). Trén co s ty 1& phdi
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tron ly thuyét, tién hanh thuc nghiém xac dinh
khéi luong thé tich 1&n chat cia mot sé hdn hop
c6 ty 1& phdi tron 1an can voi ty 1& phdi tron ly
thuyét. Ty I phéi tron sir dung duoc lya chon dwa
trén nguyén tic: Hon hop c6 khéi luong thé tich
dam chat du 16n; hdn hop cé thanh phan hat du
gan véi thanh phan hat tinh theo cong thic Funk
va Dinger, st dung duoc mot ty 18 cét bién déang
ké. Cong thirc cua Funk va Dinger dé tinh thanh

phan hat cua cbt liéu cho bé tdng hat min nhu sau:
D - Dr?win
e (1)

_Dq _pd

max min

P(D)

Trong do:

P(D): Luong lot sang cua cdt liéu tai c& sang
¢6 kich thude D (mm);

Dmin Va Dmax: Kich thuéc hat nhé nhét va 16n
nhét trong hdn hop cét ligu (mm);

q: Hé sb tiy theo d6 dac muc tiéu caa hdn hop,
c6 thé lay q = 0,2-0,3.

Cong thuc tinh toan thanh phan hat cia hdn
hop phéi tron:

LS" =(a,LS; +a,.LS}) (2)

Trong do :

LS Luong lot sang (%) cua hdn hop cét tai
cd sang x (mm);

a1 Ty Ié cua cat song trong hdn hop phéi tron;

az: Ty & cua cat bién trong hdn hop phdi tron;

LSs®: Lugng lot sang (%) cua cat séng tai co
sang x (mm);

LS« Luong lot sang (%) cua cat bién tai ¢
sang x (mm).

Xdc dinh ty 1é phdi trén Iy thuyét: Can ct vao
két qua thi nghiém xac dinh thanh phan hat cua
cat song L6 va cat bién Cua Lo di trinh bay &
trén, tinh toan kiém tra so sanh cho thay céat séng
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L6 c6 thanh phan hat rat gan véi thanh phan hat
cbt liéu tinh theo cong thuc Fund va Dinger véi
modun cap phdi hat q = 0,25. Tuc 13, theo ly
thuyét, khong can sir dung thém céat bién dé diéu
chinh thanh phan hat cét liéu cho bé tong hat min,
hay néi cach khac khi ham luong cét bién Cira Lo
tang 1én, tinh hop 1y caa thanh phan hat cét liéu
giam di. Tuy nhién, do tinh khéng chéic chin
trong viéc lva chon hé sb q cua cong thic Fund
va Dinger, v6i myc dich sir dung duoc nguon tai
nguyén cat bién cho cong trinh ven bién, cac tac
gia da lwa chon mat ty 1& ly thuyét dé phdi tron
cat song L6 vai cat bién Cra Lo 1a: 30% cét bién
Cutra Lo + 70% céat séng Lo (Hon hop 3-7). Két
qua tinh ton kiém tra thanh phan hat cua cét liéu
duoc thé hién trén hinh 4.

Thi nghiém xdc dinh ty 1¢ phéi tron: Dé kiém
tra tinh hop ly cua ty 1é phdi tron theo ly thuyét
va dé c6 thém co s xac dinh ty 1& phéi tron thuc
té, nhdm téc gia da tién hanh thi nghiém xéac dinh
khdi luong thé tich lén chat mot s6 hdn hop cét
liéu vai ty Ié sir dung cat bién Cira Lo thay doi tir
0 dén 100%. Két qua thi nghiém xac dinh khoi
lwong thé tich Ién chat caa cac hdn hop duoc trinh
bay bang biéu d6 trén hinh 5.

Két lugn vé ty 1é phai trgn: Xem xét hinh 4 va
hinh 5, c6 thé thay rang két qua tinh toan ly thuyét
va két qua thi nghiém kha phi hop khi cuing cho
két luan 1a ham luong cét bién Cira Lo ting lén
dan dén tinh hop ly cua thanh phan hat cét liu
giam di. Vi muc dich tan dung ngudn tai nguyén
cét bién cho xay dung cong trinh, nhung van ¢am
bao tinh hop ly cua thanh phan hat khong giam
quéa nhiéu, nhom tac gia da quyét dinh ty 1¢ phoi
tron cho bé tdng hat min tinh nang cao ¢6 str dung
cét bién 12 30% cat bién Cira L0 va 70% cét song
L6. Tuy nhién, ty I phdi tron nay duoc kiém tra
va diéu chinh trong qua trinh thi nghiém hdn hop
bé téng.
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Hinh 5. Khéi lugng thé tich 1én chat caa cac hdn hop cét liéu thir nghiém.

4.2. Xac dinh ham lwong cét liéu

Nguyén tic chung: Ham luong cét liéu duoc lua
chon trén co so két hop ly thuyét va thyc nghiém.
Tur két qua thi nghiém khéi lugng thé tich 1én chat
cua hdn hop cot liéu va ty trong caa cac loai cot
liéu, tinh d6 dac (de) va do rong (re) cia hon hop
cdt lieu. Thé tich cbt liéu trong mot don vi thé
tich bé téng (Ve) duoc tinh theo cong thuc (4),
v6i k 12 hé sé tang hd ciia bé tong (c6 thé Iy k =
1,1-1,2).

Tir ham luong cdt li¢u da tinh theo 1y thuyét,
thuc hién thi nghiém kiém tra do chay lan va
cuong do cua mot s6 hdn hop bé tong c6 ham
lwong cét liéu 1an can véi ham luong cdt liéu tinh
theo ly thuyét, trén co so két qua thi nghiém lua
chon ham luong cbt liéu tao ra hdn hop bé tong
c6 cuong do va do chay lan tt nht.

Xdc dinh ham lirong cot liéu Iy thuyét: Két qua
tinh toan ham luong cdt liéu duoc trinh bay tai
bang 7.

Ver = dai/k (3)
Bang 7. Két qua tinh toan ham luong cbt liéu.
Thong sé Pon vi Giatri
Ham luong cét bién Cira LO % 30
Ham lugng cét séng Lo % 70
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Théng s6 Pon vi Gia tri
Khéi lugng riéng cua cat bién Cira Lo glem? 2,61
Khéi lwong riéng cua cat song L g/cm® 2,66
Khéi lwgng riéng caa hdn hop glcm? 2,646
Khéi Iwong thé tich Ién chat caa hdn hop glcm? 1,55
Do dac cua hdn hop cdt lidu 0,586
Hé sd tang ho, k 1,1
Ham lugng ¢t liéu trong bé tong m3/m? bé téng 0,53

Tir M d3 tinh, cin ct ty 18 phdi tron caa hdn
hop cét liéu da lwa chon tinh khéi lwong cua cot
, liéu tha i (Mai) cho 1 m® hdn hop bé tong theo
Tir ham Iwong cot ligu da xac dinh ¢ trén, tinh  ¢ang thac (6), véi ai la ty 1¢ cét lieu tha i ¢6 trong
khoi lugng hon hop cot liéu cho 1 m*honhop b8 w3 hop cét ligu da Tua chon.

4.3. Xac dinh khéi hrgng tirng loai cét ligu
trong 1m3 bé tong

tong (Mc) theo cong thac (5), véi pa 1a khéi Mai = M . ai (5)
luong riéng cua hon hop cot liéu da lya chon. Két qua tinh toan khéi luong cat séng Lo va
My =Va L (4)  cat bién Cira Lo cho 1 m® hdn hop bé tong dugc

trinh bay trén bang 8.
Bang 8. Két qua tinh toan khéi lwong cat song L6 va cat bién Cua Lo.

Théng sé Pon vi Giatri
Ham luong cét bién Cira LO % 30
Ham lwong cat séng L6 % 70
Ham luong ¢t liéu trong bé tong m3/m? bé téng 0,53
Khéi lugng riéng cua hdn hop glcm? 2,646
Khéi lugng hdn hop cat cho 1 m? bé tong kg 1.402
Khéi luong cét bién Cira LO cho 1 m? bé téng kg 422
Khéi lwgng cét séng Lo cho 1 m3 bé tdng kg 980

4.4. Xac dinh thé tich ho 4.5. Xac dinh ty 18 N/CKD

Thé tich ho trong bé tdng bao gom téng thé tich  Chat két dinh (CKD) trong bé tong nay bao gém
Cua xi mang, tro bay, bot da, nudc va phu gia. xi mang va tro bay. Do bé tdbng hat min chi su
Thé tich hd (Vho) ¢6 trong 1 m® hdn hop bé tong  dung cét liéu nho co dién tich bé mat 16n, d6 hat
tinh theo céng thirc sau: nudc caa cot liéu manh nén can chd y phan biét
V,, =1-V, (6) 9iEaty1e NJCKD vi Nth/CKsD (N: la tong khoi

Vio = 1- 0,53 = 0,47 (m?) llijng nudc ,su dung ch? 1 m° bé t(?ng bao go’m

i i . i ca luong nudc cot ligu hap thy, N 1a lugng nude
Thé tich ho cling dugc diéu chinh theo thétich  pim trong ho xi mang — tirc bﬁng lugng nudc
cot ligu khi thi nghiém, nham dam bao do chay  tdng trir di luong nuéc cét lieu hap thu). Theo
cao cho hon hop bé tang. nguyén tic, ty 18 Nuw/CKD dugc xac dinh theo yéu
cau dam bao cuong do da xi mang va qua dé, dam

bao cuong do cua bé tong. Hién nay, chua co tai

ligu huong dan xéc dinh ty 18 Nw/CKD tir cuong
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d6 trung binh yéu cau caa bé téng hat min c6 st
dung cat bién, tuy nhién theo cac két qua nghién
catu tai truong Pai hoc Giao thong van tai [1,4],
so bo 6 thé tham khao bang tra caa ACI 211.4
dé tra ty 16 Ne/CKD, sau d6 diéu chinh bang thyc
nghiém.

Vi cuong do trung binh yéu cau 1a Ry =
67,38 MPa, tham khao theo bang cua ACI 211.4
chon ty 1& Nw/CKD 14 0,30. Ty 18 nay dugc diéu
chinh khi thi nghiém bé téng.

4.6. Xac dinh ham lwgng tro bay va bgt da

Ham luong tro bay c6 thé lya chon so bo theo
khuyén cao cia ACI 211.4, khoang 15 - 25%
khdi lugng xi miang. Chon ham luong tro bay
khoi diém 12 15%. Ham luong bot da, dé dam bao
d6 chay cao, co thé lya chon sao cho thé tich dic
cua bot da (Via) chiém khoang 10 - 15% thé tich
hd. V6i Vho = 0,47 m®, chon Vss = 0,047 m3. Ham
luong tro bay va bot da dugc diéu chinh trong qua
trinh thi nghiém bé tong.

4.7. Xac dinh khéi lwong xi miing, tro bay, bot
da va nwoc cho 1m?2 bé tong

V6i ham lugng tro bay va bot da da lya chon, ty
1€ Ntn/CKD va Vo da xac dinh, lugng xi méng co

thé xac dinh duoc tir phuong trinh sau (b6 qua thé
tich phu gia)

Nth
Vio-Via = 2+ ax + CKD L+a)X (8)
px ptb pn
Trong do6 :

X: Khéi lwong xi ming cho 1m?® hén hop bé
tong;

P Pio VA pn lan luot 12 khéi lugng riéng cua xi
mang, tro bay va nudc;

a: Ty 18 khéi luong tro bay véi khéi luong Xi
mang;

Ni/CKD: Ty Ié nudc trong hd véi tong khoi
lwong xi mang va tro bay.

Sau khi tinh dugc lugng xi mang (X) s€ tinh
duogc lugng tro bay, bot da va lugng nude trong
hd cho 1 m® hdn hop bé tong. Luong nudc St
dung téng cong trong hdn hop duoc cong thém
luong nudc hap thu cua cat (tinh theo d6 hp thy
nudc caa cat thuc té s dung).

Két qua tinh toan khéi luegng vat liéu cho phan
hd (xi mang, tro bay, bot da va nudc) duoc trinh
bay trén bang 9.

Bang 9. Két qua tinh toan khdi lwong vat lidu phan hé.

Thong s6 Pon vi Gia tri
Thé tich hd trong 1 m? bé tdng dm? 470
Ham luong tro bay (a) 0,15
Thé tich bot da cho 1m? bé tong dm? 47
Ty 1€ Nw/CKD 0,30
Khéi luong riéng cia xi mang glcm? 3.1
Khéi lwgng riéng cua tro bay g/cm® 2,3
Khéi luong riéng cua bot da glem? 2,57
Khéi lugng riéng ctia nudc glem? 1,0
Khéi lugng xi ming cho 1 m bé téng kg 590
Khéi Iuong tro bay cho 1 m? bé tong kg 90
Khéi lugng bot da cho 1 me bé tong kg 120
Khéi luong nudc trong hd (Nw) cho 1 m? bé téng kg 205
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4.8. Xac dinh ham lwgng phu gia héa déo, phu
gia pha bot

Ham lugng phu gia héa déo va phu gia phé bot
duoc lya chon so bo theo khuyén céo ctia nha san
Xuit va duoc xac dinh qua thi nghiém kiém tra do
chay, do tach nudc caa mot sé hdn hop bé tong.

4.9. Tong hop thanh phan hén hep bé tong so
b

Thanh phan han hop bé tdng bude dau theo tinh
toan dugc trinh bay trén bang 10.

Bang 10. Két qua tinh toan thanh phan cip phdi bé tong so bo.

Vit liéu ché tao Pon vi Gia tri

Phu gia hda déo Sika 8168 lit 8,85
Phu gia pha bot TP488 kg 1.18
Ty 1€ Ne/CKD 0,30
Céatsdng L6 kg 980
Cét bién Cura Lo kg 422
Ximang X18 kg 590
Tro bay kg 90

Bot déa kg 120
Nudc trong hd (Nu) kg 205

5. Két qua thye nghiém kiém tra va diéu chinh
thanh phan hdn hep bé téng

5.1. Két qua thwc nghiém diéu chinh va lya
chon thanh phan hdn hep bé tong theo yéu cau
d9 chay va cwong do

Trén co s thanh phan cap phdi bé tong so b,
nhom nghién ciru da tién hanh thi nghiém kiém
tra va diéu chinh thanh phan hdn hop bé téng theo
yéu cau vé do chay lan, cudng do chiu nén ¢ tudi
07 ngay (mdi hdn hop thi nghiém 03 té mau) tai
cac phong thi nghiém cuaa truong DPai hoc Giao
thong van tai. Do chay duoc thi nghiém theo
huéng dan caa EFNARC, cudng do chiu nén va
chiu kéo udn duoc thi nghiém theo tiéu chuan
TCVN 3121-11:2003.

Sau 12 hdn hop tron thir nghiém co loai phu
gia, ham lugng phu gia, ham lugng cét séng, ham
lwong cét bién va ty 1é N/CKD khac nhau, nhém
nghién ctru da xac dinh duoc thanh phan hdn hop
bé tong dam bao yéu cau vé do chay sau 60 phit
va cudng d6 ¢ tudi 07 ngay. Tur thanh phan hdn
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hop nay, nhém nghién cau da tién hanh trén hon
hop bé tdng dé theo ddi d6 chay va duc 10 to mau
bé tong thi nghiém nham kiém tra cuong do chiu
nén, cuong do chiu kéo udn & tudi 28 ngay. Do
chay cua hon hop sau 60 phit (hinh 6) dat 27,5
mm, dap (g yéu cau thiét ké. Két qua thi nghiem
cuong d6 & 28 ngay (bang 12) cho thay tri s6
trung binh cua 10 két qua thi nghiém (10 t6 mau)
Vi cudng do chiu nén va chiu kéo udn tuong tng
la 67,5 MPa va 10,06 MPa, dat cuong d¢ trung
binh yéu cau thiét ké (Ryc = 67.38 MPa). Phan
tich két qua thi nghiém cuong do & bang 12 cho
thidy: Do léch chuan cua két qua thi nghiem
cuong d6 chiu nén va chiu kéo udn cua cac to
mau tuong ung la 3.38 MPa va 0,53 Mpa. Diéu
nay cho thiy, két qua thi nghiém cuong do bé
tong la 6n dinh va dang tin cay, dong thoi gié tri
S d4 lay dé tinh Ry theo cong thac (1) 1a phi hop.
Két qua thi nghiém kiém tra cho thay thanh phan
hén hop dat yéu cau thiét ké vé cuong do va do
chay. Thanh phan hdn hop bé téng va chi tiéu ky
thuat dat dugc duoc trinh bay trén bang 11.
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Hinh 6. Thi nghiém kiém tra do chay lan.

Bang 11. Thanh phan cip phéi bé tong dat yéu cau vé do chay lan va cuong d.

Vit ligu ché tao Pon vi Gia tri
Phu gia hda déo Sika 8168 lit 9,8
Phu gia pha bot TP488 kg 1,0
Ty 1€ Nw/CKD 0,308
Céatsdng L6 kg 960
Bién Cura Lo kg 410
Xi mang kg 560
Tro bay kg 56
Bot da kg 112
Nudc trong hd (Nu) kg 190
bic tinh ky thuat
Do chay sau khi tron cm 29,0
Do chay sau khi tron 30 phat cm 28,0
Do chay sau khi tron 60 phat cm 27,5
Cuong d6 chiu nén & tudi 28 ngay (trung binh 10 to6 mau) MPa 67,5
Cuong d6 chiu kéo udn & tudi 28 ngay (trung binh 10 to6 mau) MPa 10,02

5.2. Két qua thi nghiém kiém tra d né trong
moi treong sulfat

Tir hdn hop bé tong da dat yéu cau vé do chay lan
va cuong do, tién hanh dac 05 t6 mau (mdi to
gom 03 mau, kich thuéc 2,5 x 2,5 x 27,5 mm) dé
thi nghiém kiém tra do né trong méi truong sulfat
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cua bé tong theo tiéu chuan ASTM 1012:02. Két
qua thi nghiém d6 no duoc trinh bay trong biéu
dd trén hinh 7. Két qua thi nghiém cho thiy bé
tong da ché tao dat yéu cau vé do 6n dinh trong
moi truong sulfat, d6 ng sau 15 tuan nho hon
khoang 07 1an so vai trj s6 yéu cau (0.1%).
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Bang 12. Két qua thi nghiém cudng do bé téng tudi 28 ngay.

_ Lucnén (kN) R. (MPa) Cuong 4o
Témiu  Mau Lwc uon Ku trung binh
(kN) . , (MPa) . ) Riu Rn

(MPa) (MPa)
M11 3,74 98,99  108,3 8,77 61,87 67,69

M1 M12 3,81 108,84 111,12 8,93 68,03 69,45 8,98 67,57
M13 3,94 109,99 111,42 9,23 68,74 69,64
M21 4,51 100,8 98,34 10,57 63,00 61,46

M2 M22 4,43 106,93 100,35 10,38 66,83 62,72 10,29 63,09
M23 4,23 101,83 97,44 9,91 63,64 60,90
M31 4,2 105,43 105,81 9,84 65,89 66,13

M3 M32 4,08 97,03 1216 9,56 60,64 76,00 9,80 70,97
M33 4,27 126,49 12499 10,01 79,06 78,12
M41 4,12 122,73 108,21 9,66 76,71 67,63

M4 M42 4,48 111,07 114,26 10,50 69,42 71,41 9,80 69,58
M43 3,94 106,11 105,57 9,23 66,32 65,98
M51 4,25 122,46 116,06 9,96 76,54 72,54

M5 M52 4,1 110,56 111,92 9,61 69,10 69,95 9,86 70,74
M53 4,27 111,59 106,56 10,01 69,74 66,60
M61 4,58 104,09 103,67 10,73 65,06 64,79

M6 M62 4,39 96,22 116,59 10,29 60,14 72,87 9,91 68,04
M63 3,72 121,69 110,93 8,72 76,06 69,33
M71 471 104,73 1153 11,04 65,46 72,06

M7 M72 4,48 111,95 106,67 10,50 69,97 66,67 10,93 68,30
M73 48 108,36 108,67 11,25 67,73 67,92
M81 4,34 120,87 113,34 10,17 75,54 70,84

M8 M82 4,62 109,95 111,13 10,83 68,72 69,46 10,49 71,01
M83 4,47 112,85 113,57 10,48 70,53 70,98
M91 4,68 100,05 97,44 10,97 62,53 60,90

M9 M92 4,34 101,65 96,95 10,17 63,53 60,59 10,47 62,52
M93 4,38 100,58 103,51 10,27 62,86 64,69
M101 3,83 98,59 100,03 8,98 61,62 62,52

M10 M102 4,78 103,00 98,95 11,20 64,38 61,84 10,09 63,19
M103 431 99,25 106,81 10,10 62,03 66,76

Ghi ch: Ry V& Ry 12 cudng do chiu kéo ubn va cudng do chiu nén cua bé tong.

32



Nghién ctru thiét ké thanh phan bé tdng hat min tinh ning cao st dung cat bién

0.02
0.015 +
£ A,
? 001
O
Q
0.005
0l
0 1 2 3 4 8 Thi gian ngdm (tuan) 13 15

Hinh 7. Biéu do d6 no trong moi truong sulfat cua bé tong.

6. Két luan

Véi cac két qua dd dat duoc trong nghién ctru
nay, co thé rat ra mot sé két luan nhu sau:

Phuong phap thiét ké thanh phan cap phéi bé
tong hat min tinh ning cao Véi thanh phan pha
cdt liéu va pha hd chét két dinh duoc 4p dung
trong nghién ctu 1a pht hop, ¢6 thé p dung trong
thuc té. Phuong phap dwa trén do dic hop ly cua
hén hop cét liéu theo ly thuyét Funk va Dinger,
hé s6 du ho dam bao tinh cong tac tét va ty 18
Ni/CKD tinh toan tham chiéu theo ACI 211.4.

C6 thé két hop cét bién rua, cat séng, tro bay
va xi ming bén sulfat dé ché tao dugc bé tong hat
min tinh nang cao vai cuong do chiu nén 16n hon
60 MPa, cudng d6 chiu kéo udn Ién 8 Mpa ¢ tudi
28 ngay va bén sulfat (co thé sir dung cho cong
trinh trong méi truong bién va ven bién).

Vi cac vat lidu co san trén thi truong hién
nay, hoan toan cé thé phéi hop véi cat bién dé
ché tao cac loai bé tdng hat min tinh ning cao,
khdng can sir dung cac loai cat min dugc tuyén
chon va gié cao, déng thoi ¢6 thé tan dung duoc
nguon tai nguyén cat bién. TUy theo thanh phan
hat cua cat sdng phéi hop, véi ty Ié st dung cét
bién cho bé tong c6 thé thay ddi. Trong trudng
hop cat sdng di cé thanh phan hat tét, ty Ié sir
dung cat bién van c6 thé dat dén 30% so véi khoi
lwong cét liéu.

Lot cam on
Nghién ctru nay dugc tai trg bdi B Gido duc va
Dao tao thong qua chuong trinh “Nghién ctru

phat trién va ung dung vat li¢u than thi€n moi
truong va phat trién cong nghé phu hop trong xay
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dung cong trinh ven bién phuc vu yéu cau phat
trién bén vimg” thuéc dé tai mid s
CT2020.04.GHA.04.
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