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Tom tit:

Hiéu qua cua viéc dung phu gia siéu déo Sika Plastiment - 88 dé ché tao bé tong xi ming c6 chira céat
nghién trong xay dung mat duong 6 té duoc trinh bay trong nghién ciu nay. Do viéc thiéu hut nguén
cat sdng tu nhién hat thd ngay cang tram trong nén viéc nghién ctu st dung cat nghién thay thé mot
phan cat séng tu nhién trong san xuit bé tong xi ming 1a hét sic cap thiét. Tir két qua nghién ciru ban
dau cho thay khi sir dung phu gia Sika Plastiment - 88 san xuét bé tong xi mang c6 chira 60-80% cét
nghién trong xay dung mat duong tét hon ding cat tu nhién hat thd: Tang cudng do chiu kéo ubn va mo
dun dan hoi khi nén tinh, giam gia thanh xay dung dang ké.

Tir khoa: HAn hop cét; Céat nghién; Cat song; Phu gia Sika Plastiment - 88.

Abstract:

Efficiency in using superplasticizer Sika Plastiment-88 for producing concrete containing manufactured
sand in road pavement construction was presented in this research study. Due to the scarcity of coarse
natural river sand more and more seriously, utilizing crushed sand to partially replace natural river sand
in making concrete is essential. The initial study provided that the concrete containing 60-80% crushed
sand with Sika Plastiment-88 was much better than the concrete containing river sand: Enhancing
flexural strength and elastic modulus, reducing significantly construction costs.

Keywords: Hybrid sand; Crushed sand; River sand; Superplasticizer Sika Plastiment - 88.

1. Giéi thiéu hiém, viéc khai thac cat séng c6 thé anh hudng
t6i moi truong, sat 16 by séng, gay 6 nhiém
ngudn nudc, ... Do do, can sir dung vt liéu khac
thay thé cat tu nhién, xét thay, viéc st dung cat
nghién san xuat BTXM la mét lva chon hop Iy.

Bé tong xi mang (BTXM) dugc st dung nhu
mét trong nhitng vat liéu xay dung phd bién
nhét do cudng do va tudi tho 16n, cdng nghé thi
cong don gian, st dung dugc nguodn xi mang doi
dao ¢ Viét Nam. Trong bé tong, cat duoc coi la Tuy nhién, dé c6 duoc ngudn cat nghién hop
vat liéu c6 vai trd ki thuat chinh cho viéc cai  chuan trong thuc té rat kho khin do chi phi san
thién cuong d6 va tinh cdng tac, hoan thién cia  xuét rat cao, can phai ¢ giai phap sir dung phu
bé tong. Ngudn cat tu nhién tt ngay cang khan  hop. Phéi tron gitta cat nghién chua hop chuan
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va cat tu nhién sin c6 (thuong la cat tu nhién
hat min) 1am cét liéu nho nham tao ra san pham
bé tong dat chit lwong theo yéu cau dugc dé
xuit. Hinh dang hat, d6 goc canh cua cét lidu
nho ¢6 anh huong 16n dén kha nang dam chat
va tinh chat cua bé téng twoi cling nhu bé tong
dong cang [1], [2]. Dé cai thién cuong do bé
tdbng nhung khong tang lugng xi mang st dung,
¢6 thé wng dung phu gia siéu déo trong bé tong
xi mang Véi cat nghién, tro thanh mot giai phép
can thiét.

C6t lieu nho 12 cat tu nhién, véi bé mit nhan
va hinh dang tron, cd thé tao ra kha ning lam
viéc, tinh cdng tac tot hon cét nghién c6 bé mat
thd rap va hinh dang géc canh, thudn dai [2],
[3]. Nhimng dic diém nay cua cdt liéu nhan tao
doi hoi lugng nude cao hon dé boi tron hat cot
liu dudi dang huyén phu, ching tao ra lyc can
ma sét I6n hon giita cét liéu va ho xi miang xung
quanh, din dén cudng d6 bé téng tot hon. Mot
s6 nghién ctru dé cap dén viéc giam kha niang
lam viéc cua bé tng vai st dung cét nghién dé
thay thé mot phan hoic toan bo cat séng tu
nhién [4]-[7].

Tuy nhién, theo Mudra va céac cong su [8]
khuyén nghi rang cét nghién duoc st dung
khong duoc vuot qua 50%. Hién nay, su phéat
trién 6 at ciia cac cong trinh ha tng giao thong
ngay cang doi hoi mot luwong 1on cét xay dung
dé san xuat BTXM nén st dung cat nghién dé
thay thé cat ty nhién 12 mot giai phép c6 loi.

Theo Quyét dinh 3230/QD-BGTVT, dbi véi
BTXM mit dudng cao tbe, duong cap 1, cap Il
va cac duong co cp quy md giao théng ning,
rat nang, cuc nang thi Ry > 5.0 MPa, luong xi
mang khuyén cao khdng qua 400 kg/m? bé tong.
Trong nghién ciru nay, nhém tac gia trinh bay
danh gia két qua str dung phu gia siéu déo Sika
Plastiment-88 dé san xuat BTXM c6 chaa mét
phan cét nghién thay thé cét tu nhién trong xay
dung mat duong 0 to.

2. Vat ligu ché tao va ké hoach thuc nghiém
2.1. Vat liéu thi nghiém

e Cét liéu 16n

Str dung loai da dam 5 x 20 mm duoc lay tir khu
vuc Bong Nam B6 (mé da Kim Dinh, tinh Ba
Ria - Viing Tau) c6 céac chi tiéu co 1y dat yéu
cau TCVN 7570-2006, gom: Khéi luong thé
tich x6p: 1.432g/cm®, khéi luong riéng: 2.744
g/cm?, ham lugng chung bui, bun, sét: 0.45%;
dd mai mon la 13.8%.

e Ct liéu nho

Str dung lan luot 0%, 40%, 60%, 80% cat
nghién két hop véi 100%, 60%, 40%, 20% cét
tu nhién hat min 1am cét liéu nho dé ché tao mau
BTXM (ki hiéu lan luot 1a: Cat min-100%, hdn
hop 40/60, hon hop 60/40, hdn hop 80/20), véi
mo dun do 16n (Mar) caa cbt ligu nho lan luot 1a:
1.24,2.19, 2.67, 3.15. Céc chi tiéu co 1y cua ct
liéu nho nhu bang 1.

Bang 1. C4c chi tiéu co 1y cua cac loai cét liéu nho.

Cat tw nhién  Cat ty nhién

Chi tiéu Pon vi Cat nghién hat min hat tho
Mo dun do Ion (Mdl) - 3.63 1.24 2.29
Khéi luong riéng glem® 2.682 2.645 2.653
Khdi lugng thé tich x4p glem® 1.529 1.319 1.497
Ham lwong chung bui, bun, sét % 1.15 1.28 0.69
b6 hut nuéce % 0.68 1.38 0.80
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Bang 2. Thanh phan hat va Mg ctia cac loai cét liéu nho ding trong nghién cuu.

T I T S L
Lugng tich luy trén sang (%)
5.00 0.51 0.00 491 3.93 2.95 1.96
2.50 4.34 0.70 37.90 30.46 23.02 15.58
1.25 17.76 1.63 59.81 48.18 36.54 24.90
0.630 38.46 3.84 78.11 63.25 48.40 33.55
0.315 75.92 31.98 91.22 79.38 67.53 55.68
0.140 92.58 85.59 95.75 93.72 91.69 89.65
Mmdl 2.29 1.24 3.63 3.15 2.67 2.19
¢ Xi mang phan cét liéu 16n (d4), xi ming, nude, phu gia

Nghién ctu nay str dung loai xi mang Insee-

PCB40 c6 cuong do chiu nén theo TCVN

6016:2011 tudi 28 ngay la 43.81 MPa, khéi

lugng riéng cia xi mang 1a 3.10 g/cm?®, lugng

nudgc tiéu chuan 1a 32.5%.

e Phu gia

Sika Plastiment-88 1a mot chat long mau nau:
(i) Ty trong: 1.125 - 1.145 kg/lit (¢ 20°C);
(i) Liéu dung khuyén céo: Tiur 0.8 dén 1.4

lit/100 kg xi mang.

e Nudce

Nudc st dung cho bé tong la nudc sach, dat tiéu

chuan TCVN 4506:2012.

2.2. Thanh phan cap phdi bé tong xi ming va

ké hoach thwc nghiém

Tinh toan thanh phan cp phi bé tong xi ming

c6 cuong do 42 MPa. Sau do gilr nguyén thanh

chi thay d6i thanh phan cbt liéu nho. Két qua
duogc trinh bay tai bang 3.

V6i mdi to hop bé tong lay gia tri trung binh
ctia 03 mau dé xac dinh mét chi tiéu caa BTXM
cho mdi ngay tudi: mdi cip phdi bé téng c6 18
mau, gém: 06 mau lap phuwong 10 x 10 x 10 cm
dé xac dinh cudng d6 chiu nén (Rn) ¢ tudi 07,
28 ngay, 06 mau lang tru 10 x 10 x 40 cm dé
xac dinh cudng do chiu kéo uén (Ru) ¢ tudi 07,
28 ngay, 06 mau lang try 10 x 10 x 40 cm dé
x4c dinh md dun dan hoéi khi nén tinh (Eqn).
Tong cong 05 t6 hop cd tit ca 90 mau BTXM
c4c loai dugc ché tao, bao dudng trong diéu
kién tiéu chuan theo TCVN 3105:2022 cho dén
ngay tudi thi nghiém va duoc thir nghiém tai
phong thi nghiém hop chuan (LAS-XD154).
Trong d6 sir dung TCVN 3106:2022 dé thir do
sut, TCVN 3118:2022 dé xac dinh Rn, TCVN
3119:2022 dé xac dinh Ry, TCVN 5726:2022 dé
xac dinh Egn cia BTXM.

Bang 3. Thanh phan vat liéu ché tao BTXM (1 m®) cudng do chiu nén 42MPa.

Catte Catty

Cétlieu  Cat ” " Xi . ]
A WR , - nhién nhién . Phugia Nuwéc
Tén t6 hop lon nghién . _ man
j (ko) (k) hat min  hat tho (k) (kg) (ko)
J Y ke (ko) J
BT1 (HH20/80) 1102 674 169 0 395 3.95 155
BT2 (HH40/60) 1102 506 337 0 395 3.95 155
BT3 (HH60/40) 1102 337 506 0 395 3.95 155
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Cétligu  Cat C‘zt_f‘-" Cf}?f‘-" Xi e
Tén té hop I6n nghién nhien n |enA min v
: (ko) (kg) hat min  hat thd (kg) (kg) (kg)
g g (kg) (kg) g
BT4 (HH100/0) 1102 0 843 0 395 3.95 155
BT5 (Cét tw nhién- hat tho) 1102 0 0 843 395 3.95 155

3. Két qua nghién citu va thao luan

Két qua thi nghiém: D6 sut (Sn), cuong d6 chiu
nén (Rn), cudng do chiu udn (Ru) va mod dun dan
hoi khi nén tinh (Egn) Clia bé tong xi mang
cuong d6 42 MPa khi sir dung cac loai cot lidu
nhé khac nhau. Két qua nghién ctu dugc tong
hop va danh gia nhu sau:

3.1. B¢ sut cia BTXM

Két qua duoc thé hién ¢ hinh 1.
6

Do sut (cm)

BT1 BT2 BT3 BT4 BT5 (Cat
(HH20/80) (HH40/60) (HH60/40) (HH100/0) thd)
Tén tb hgp BTXM

Hinh 1. Do sut (Sy) ciia BTXM.

Khi sir dung mot ham lwong cat nghién két hop
véi cat tu nhién hat min hop ly, d6 sut cua
BTXM cai thién dang ké so vai sir dung hoan
toan 1 cét tu nhién hat min. Cu thé, khi dung
20%, 40%, 60% cat ty nhién hat min trong hon
hop ¢t liéu nho, d6 sut BTXM ting so vai ding
hoan toan la cat tu nhién hat min (d6 sut 1.0 cm)
lan luot 14 2.5, 3.5, 2.8 1an. Con d6 sut giam so
vé6i sir dung hoan toan cat tu nhién hat thd lan
luot 1a 50%, 30%, 44%. Piéu nay co thé giai
thich nhu sau: Luc ma sat gitta cac hat cét liéu
nhan tao c6 goc canh 16n, det dai vén 16n hon
so voi lyc ma sat gitra cac hat tron tron, ty 1€
dién tich bé mat cua hdn hop cét lieu nho co
nhiéu cat nghién hozc nhiéu cat min tu nhién
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I6n hon so voi cat tw nhién sdng hat thd nén can
lwong nuéc nhiéu hon [2].

Theo Cepuritis va cac cong su [9], cbt liéu
c6 cac hat nho hon thuong tao ra tinh cong tac
thip hon trong bé tong do dién tich bé mat 16n
hon. Trong khi luong nudc sir dung cho cac cap
phdi 1a nhu nhau lam cho d6 sut cia BTXM
dang nhiéu cat nghién hoic nhiéu cat min tu
nhién giam.

Theo Hudson [10] cho rang hon hop bé tong
két hop cac hat hinh cau c6 kha niang bom va
tinh hoan thién tét hon so vé&i cap phdi tap hop
cac hat goc canh. Két qua thuc nghiém cho thay
khi ty 1& giira cat nghién va cét ty nhién hat min
phdi tron hop Iy dan dén do sut BTXM duoc cai
thién hon.

3.2. Tinh chit co hoc ciia BTXM

Bé téng sau khi dugc bao dudng dén ngay tudi,
tién hanh thi nghiém va thu dugc két qua voi
cac chi tiéu Rn, Ru, Edn , duoc thé hién ¢ cac biéu
d6 hinh 4, 5 va 6.

Hinh 2. Thi nghiém R, cia BTXM.
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Hinh 3. Thi nghiém Egn cia BTXM.
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Tén t6 hop BTXM

Hinh 4. Biéu db R, cia BTXM.

Két qua thi nghiém & hinh 4 cho thay téc do
phét trién Rn cia BTXM c6 chira mot phan cét
nghién dung phu gia siéu déo trong giai doan
dau (truéc 07 ngdy) ting nhanh hon so v&i st
dung hoan toan la cét ty nhién hat min nhung
cham hon so véi sir dung cat ty nhién tét. Véi
ty 18 cat tw nhién hat min chiém 20%, 40%,
60%, Rn cia BTXM tudi 07 ngay so véi tudi 28
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ngay dat lan luot 1a; 74.7%, 74.2%, 75.3%. Bé
téng chira 40 - 80% cat nghién trong thanh phan
cbt liéu nho cho Ry twong duong hoac tét hon
s0 véi dung cat tu nhién loai tot. V6i ham lugng
c4t nghién trong ¢t liéu nho chiém 60%, Ry cua
BTXM dat gi4 tri cao nhat. Cu thé ¢ tudi 07
ngay, Rn diing hdn hop cét nghién cao hon cat
tw nhién hat tho, cat tu nhién hat min lan luot 1a
8.0%, 51.8%, & tudi 28 ngay ty 1¢ nay 1a 17.0%,
42.7%.

e Cuodng do chiu kéo udn
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Tén t6 hop BTXM

Hinh 5. Biéu dd R, cia BTXM.

Két qua thi nghiém & hinh 5 cho thay, khi ty I¢
cat tu nhién hat min chiém 20%, 40%, 60%
trong thanh phan cét liéu min, Ry cia BTXM
tudi 07 ngay so vai tudi 28 ngay dat lan luot 1a
72%, 78%, 84%. Bé tong chtra 40 - 80% cét
nghién trong hdn hop cét cho Ry twong duong
hodc tét hon so vé6i dung cét tu nhién loai tdt,
trong do6, voi bé tong co chira 60 - 80% céat
nghién, Ry cao hon dung cat tu nhién, dat gia tri
cao nhat khi dung cét liéu nho co ty lé cat
nghién/cat min tu nhién 1a 60%/40%. Cu thé &
tudi 07 ngay, Ry dung hdn hop cét nghién cao
hon cat tu nhién tét, cat tw nhién hat min lan
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luot 12 3.3%, 32.0%, con & tudi 28 ngay ty 1&
nay la 7.0%, 29.6%.
e M6 dun dan hoi khi nén tinh
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Tén t6 hgp BTXM
Hinh 6. Biéu db Eqnciia BTXM & 28 ngay

Két qua thi nghiém mé dun dan hoi khi nén tinh
(Ean) ctia BTXM cho thay khi ty 18 cét tu nhién
hat min chiém 20%, 40%, 60% thi Egn ciia
BTXM Ién hon so véi diing cét tu nhién tt. Voi
ham luong cét tw nhién trong cbt liéu nho chiém
20%, 40%, 60%, Eqn cia BTXM tudi 28 ngay
dat gia tri 16n hon so v&i khi dung cét tu nhién
hat tho va cat tu nhién hat min lan luot 12 22.6%,
23.5%, 14.3% va 30.9%, 31.9%, 22.1%.

3.3. Thao luan va danh gia

Str dung phu gia Sika Plastiment - 88 voi liéu
lugng 1 kg phu gia/100 kg xi mang (twong tng
1 m® bé tong la 3.95 kg phu gia), xi ming dung
la 395 kg cho cuong do twong duong khi sir
dung phu gia Sika - R4 can 467 kg xi mang Vi
liu lwong phu gia la 4.67 kg. Theo két qua
nghién ctu [1], khi st dung phu gia Sika - R4
(lidu lwong 1 kg phu gia/100 kg xi ming) voi
lugng xi ming 467 kg/1 m3 bé tdng cho Ry =
6.03MPa, Eqn = 42.8 x 10° Mpa.

Cuong d6 cuia BTXM duoc cai thién khi sur
dung cot lidu nho la cat nghién gitp cai thién
cac tinh chat co hoc cua BTXM [2], [3]. Vi
viéc bd sung mot ham lugng cat nghién hop Iy
trong thanh phan cét liéu nho da lam ting lién
két cAu tric, ma sét gitra cac hat ting 1én nén cai
thién kha nang chiu luc cia BTXM va tang hon
so vai khi sir dung céat tu nhién.
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3.4. Gia thanh san xuit BTXM

Chi phi vét tu (chua bao gom thué gi tri gia ting)
cua BTXM cuong d6 chiu nén 42 MPa lam mat
duong khi ding cac giai phap cét lieu nho va phu
gia khé&c nhau dugc trinh bay & bang 4.
Bang 4. Gia thanh 1m? bé tong khi sir dung
cac giai phap khac nhau.

Gia thanh 1m?

STT Giai phap sir dung bé téng
(Chua c6 VAT)

Dung phu gia Sika
Plastiment - 88, cat trén

1 X ’ ; 1,212,068
(cat nghién/cat tu nhién T
1a 60%/40%)
Du hu gia Sika - R4

o Dung phugia Sika-R4, ) 513 048
cat tron
Dung phu gia Sika

3  Plastiment - 88, cat tu 1,336,245

nhién hat thé

Nhu vay, BTXM mat dudng dang cbt liéu nho
chira 60% cat nghién co st dung phu gia siéu
déo Sika Plastiment - 88 véi gi4 thanh thap hon
so vai khi dung phu gia Sika-R4 va dung hoan
toan 1a cat ty nhién tét lan luot 13 100,980 ddng
va 124,177 @éng cho 1mq bé tong.

4. Két luan

Tur két qua nghién cau, mot sé két luan duoc rit
ra nhu sau:

e Két qua nghién ctu cho thay khi ham
luong cat tu nhién hat min trong hén hop cat
chiém 20 - 60%, cho céc tinh chat caa BTXM
ding phu gia siéu déo twong duwong hoic tét hon
S0 V@i dung cét ty nhién. Tuy nhién, ty 1€ cat tu
nhién hat min chiém 20 - 40% trong hdn hop
cat, cho cac tinh chat caia BTXM lam mat
duong la tot nhat. O tudi 28 ngay voi sir dung
hdn hop cét nay thay rang Ry cao hon khi ding
cat tu nhién tdt, cat min tu nhién lan luot 13: 4.6
- 7.0%, 26.8 - 29.6%, Edn cao hon tuong ung la
22.6 - 23.5%, 30.9 - 31.9%. Bé dam bao tbi vu
tinh cdng tac, hoan thién va tinh chit co hoc cua
bé tong, khuyén nghi ty & st dung cét



Hiéu qua cla viéc dung phu gia siéu déo Sika Plastiment - 88...

nghién/cat tu nhién hat min trong thanh phan
¢t ligu nho 1a 60%/40%.

e BTXM st dung phu gia Sika Plastiment-
88 cai thién cuong do rat tét, dac biét 1a Ry, Eqh.
Céc chi tiéu nay dap tng yéu cau BTXM lam
mit duong cao tdc, duong cap |, cap 11 va cac
dudng cd cap quy mo giao thong nang, rat nang,
cuc nang voéi lugng xi mang dung dudi 400
kg/1m?® (Ru> 5 MPa).

e Sur dung phu gia Sika Plastiment-88 giup
giam gié thanh san xuat BTXM lam mit duong
so voi khi dung céc giai phap khéac (bang 4)
duoc dé cap trong nghién cau nay.
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