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Toém tat: Trong giai doan khan hiém ngudn céat
sbng phuc vu cho hoat déng xay dung hién nay,
viéc str dung cét bién, cat nhiém man véi muc dich
thay thé cat sdng trong thanh phan bé téng dam lan
la can thiét va phi hop véi nhu cdu thuc té. Bai bao
nay trinh bay két qud nghién ctu khd néng st dung
céat bién Can Gio dé ché tao bé téng dém I&n lam
I6p mat duong giao théng ndng thén. Thanh phéan
cép phdi bé téng dam ldn dwoc thiét ké theo tiéu
chudn ACI 211.3R véi ty Ié st dung tro bay trén xi
mé&ng theo thé tich 1a 0,3. Gia trj cong dé nén yéu
céu dat duoc cia mau bé téng 1a 27 MPa & tudi 28
ngay. Cac yéu cau ky thuat cua bé téng dédm l&n st
dung cét bién duoc danh gia bao gébm dé cung cua
hén hop bé téng, cudong dd chju nén va dé mai mon
clia cac loai bé tdng dadm lan véi ty 1é cét bién trén
cét liéu theo thé tich dao déng trong khoang tcr 0,41
dén 0,50. Nghién ctru ciing so sanh céc tinh chét
véat ly cat bién Cén Gio theo cac yéu céu ky thuat
cta tiéu chudn TCVN 13754:2023 dé danh gia dua
ra duoc cac khuyén céo khi st dung ngudén cat
nhiém man cho hén hop bé téng dam lan.

Tl khoa: Cat bién, bé téng dém lan, do cung
cua hén hop bé tdng, cwong do chiu nén, d6 mai
mon.

Abstract: In this period of very scarce river sand
resources for construction activities, the use of sea
sand and salt-contaminated sand to replace river
sand in roller-compacted concrete is necessary and
suitable to the needs of actual demand. This article
presents some research results on the possibility of
using the sea sand of "Can Gio" to produce roller-
compacted concrete for rural road surface layers.
The roller-compacted concrete mix composition is
designed according to ACI 211.3R standards with a
fly ash-to-cement ratio by volume of 0.3. The

40

required compressive strength value of the roller-
compacted concrete sample is 27 MPa at the age of
28 days. The technical requirements of roller-
compacted concrete using sea sand have been
evaluated including the hardness of the concrete
mixture, compressive strength, and abrasion
resistance of tested concrete, using the ratio of sea
sand- aggregate by volume ranges from 0.41 to
0.50. The study also compared the physical
properties of "Can Gio" sea sand according to the
technical requirements of standard TCVN
13754:2023 to provide recommendations when
using salt-contaminated sand and sea sand for roller
compacted concrete mixture.
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1. Bat van de

Sw phat trién dbéng bd hé thdng ha tang giao
théng néng thon 1a mot yéu cau quan trong cho viéc
phét trién kinh té-x& hoi cta mbi qudc gia, trong dé
c6 Viét Nam. D& thyc hién muc tiéu nay, viéc tng
dung céc vat liéu mai, cbng nghé thi cong xay dung
méi 1a mét trong nhirng gidi phép tiém nang va hira
hen sé mang lai hiéu qué cao [1, 2]. Trong do, st
dung cong nghé bé téng dam lan trong thi cong 16p
mat dwong cirng da va dang dwoc s quan tam cla
nhiéu nha nghién ctu va cac don vj thi céng, cha
dau tw xay dwng. Céng nghé bé tdng dam lan da
duwoc str dung & Viét Nam tlr nhirng nam 2000 [3,
4, 5], trwdce tién 4p dung xay dwng cho céac dap tran
cong trinh dap thay dién. Sau d6, nhiéu nghién ctu,
phét trién va &ng dung céng nghé bé téng dam I&n
cho két cdu mé&t dwong va da thu dwoc nhiéu két
qua kha quan c6 trién vong 16n [6, 7, 8].

Trong cong nghé bé téng dam lan, cac thiét bj lu
lén dwoc st dung d& ddm nén va tao hinh hén hop
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bé tong c6 dd clrng cao. Vi sir dung lvgng nwdc va
xi mang thap nén thé tich hén hop chéat két dinh
trong bé tdng dam Ian kha nhé so véi cac loai bé
téng thong thwong [1, 9, 10]. Nhiéu nghién clru
trwéc day [3, 4, 11] cho rang, trong hén hop bé tong
dam lan, tdng thanh phan cét liéu chiém thé tich dén
75 - 85% thé tich bé tong, bdi vay cbt liéu anh
hwéng I6n dén nhiéu tinh chét cta hén hop bé téng
va bé tong. Lwa chon cét liéu Ia nhan té quan trong
anh hwdng dén chét lwong va dac tinh cia bé téng
dam lan. Viéc lwa chon ching loai cét liéu I&n, cbt
liéu nhé phu hop sé mang lai hiéu qua kinh té& 1&n
hon va tudi tho cla két cAu sé dai hon [1, 5, 12].

Tuy nhién, nhu ciu céat tw nhién dung cho xay
dwng ha tAng co s& & nuwéc ta rat Ion. Ty |é khai
thac cat dang vwot qua ty 1é bd sung céat ty nhién
hang nam, vi vay ngudn céat tw nhién ngay cang
khan hiém, dw bao trong twong lai gan sé& khéng
dap &ng dd nhu cdu cét dung cho xay dwng céc
cong trinh, dac biét 1a cac cong trinh co sé& ha tang
giao théng. Viéc st dung cac ngudn cat nhan tao,
cat nghién tr da tw nhién, cudi séi va phé thai xay
dung dang tré thanh mét xu hwéng tat yéu hién
nay. Nhiéu cdng trinh ha tang giao thdng cé quy md
I&n, nhd da s dung cat nhan tao thay thé cét tw
nhién trwdc &p luc cha gia thanh, khéi lwong st
dung ngay cang tang, cling nhw vung nguyén liéu
khai thac cét tw nhién ngay cang bi thu hep [13]. Tuy
vay, do nhiéu khoé khan vé ngudn nguyén liéu dau
vao nén lwvong cat nhan tao chi méi dwoe stv dung
khoang 2,5% san lwong [14]. Nhitng ndm gan day,
xu hwéng st dung dwoc cac ngudn cét tai ché nhw
cat nhiém man, cat bién trong ché tao bé téng va
vira xay dwng da mang lai nhiéu lgi ich to Ién. Trén
thé gidi, cat cho xay dwng dwoc ché bién tir céat
bién s dung cho ché tao bé téng da dwoc st dung
& nhiéu nwoc, tieu biéu nhw: Nhat Ban, Anh, Han

Qubc, Pai Loan, Héng Koéng va mét sb khu vwe ven
bién cda Trung Quéc [15].

Tuy vay, theo hdu hét tiéu chuan, quy pham vé
céat sir dung cho bé téng clia cac nuéc trén thé gidi
thi cat nhiém méan khéng dwoc phép st dung cho
bé téng, dac biét bé tong cbt thép do ching chira
lwong mudi, d&c biét la ion clo I&n nén anh huéng
nghiém trong dén d6 bén bé téng va tinh &n mon cét
thép trong bé tdng [13]. Nhwng hwéng nghién clru
cét bién thay cat séng trong ché tao bé tong dam
l&n 1am I&p mat dwong giao thdng néng thdn van
chwa quan tdm nghién cutru.

T cac phan tich trén cé thé thay réng, nghién
ciu kha ndng s dung truc tiép céat bién khu vwc
Can Gi® (TP. H6 Chi Minh) trong viéc ché tao hén
hop bé tong dam lan (BTBL) lam 16p mat dwong
giao thdng néng thdn la hwéng nghién ciru kha thi
va c6 hiéu qua vira ddm bao cac yéu ciu ky thuat
cta két cdu mat dwong giao théng nong thon, vira
tiét kiém chi phi phat sinh cho nguén cat séng dang
khan hiém va can kiét. Bén canh dé, nghién ctu
nay ciing so sanh céac tinh chat vat Iy cat bién Can
Gio theo céac yéu cau k¥ thuat cta tiéu chuidn TCVN
13754:2023 dé danh gia, dwa ra dwoc cac khuyén
céo khi str dung ngudn cat nhiém man cho hén hop
bé tong dam lan.

2. Vat liéu str dung va phwong phap nghién ctru
2.1Vét liéu strdung

Vat liéu da s&r dung trong nghién ctru nay bao
gém:

2.1.1 Chét két dinh gém cé hai thanh phén 1a xi
mang Portland PC40 But Son va tro bay nhiét dién
Pha Lai

a) Xi mang Portland PC40 (X) But Son théa man
cadc yéu ciu ky thuat cGa tiéu chudn TCVN
2682:2020. Céc tinh chét co ly cla xi mang Portland
PC40 But Son dworc gidi thiéu trong Bang 1.

Bang 1. Tinh chét co Iy ctia xi méng Portland PC40 Bat Son

STT Chi tiéu ky thuat Pon vi Két qua
1 Do min, theo phuwong phap Blaine cm?/g 3520
2 Khdi lwgng riéng glem?3 2,65
3 Khdi lwgng thé tich & trang thai tw nhién kg/m?3 1650
4 Lwong nuéc tiéu chuén % 29,7

Thoi gian dong két:

5 Thoi gian bat dau: Phut 120
Thoi gian két thic: Phut 180
Cudng dd nén & cac tudi:

6 Tudi 3 ngay: MPa 28,5
Tubi 28 ngay: MPa 475

7 D3 6n dinh thé tich, phwong phap Le Chaterllier mm 6,5
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Thanh phan khoang vat va thanh phan hoa hoc cta xi mang Portland PC 40 But Son duwoc trinh bay
trong cac bang 2 va bang 3.

Bang 2. Thanh phén khoang vét cda xi mang Portland PC 40 Bit Son

Thanh phan khoang vat (%)

Tricanxi-silicat Dicanxi-silicat Tricanxi-aluminat Tetracanxi-Alumino-Ferit Thanh phan
CsS C2S CsA C4AF khac
55,1 27,2 51 11,3 1,3

Bang 3. Thanh phén héa hoc cda xi méng Portland PC 40 Bat Son

Thanh phan héa hoc (%)

SiO2 Al2O3 Fe203 SOs3 K20 Na20 MgO CaO CO2 P-Os |Mét khi nung

18,6 4.5 3,1 3,1 0,6 0,2 3,2 63,6 - 0,9 2,2
b) Tro bay (TB) loai F clia nha may nhiét dién "Pha Lai" thda man cac yéu cau ctia TCVN 10302:2014

Thanh phan héa hoc va céc tinh chat vat ly co ban cla tro bay nhiét dién Pha Lai dwoc thé hién trong cac
bang 4 va bang 5.
Bang 4. Tinh chét vét ly cua tro bay nhiét dién Pha Lai

STT Loai vat liéu Tro bay nhiét dién Pha Lai
1 | Ty dién bé mét riéng (cm?/g) 3750
Khéi lwgng riéng (g/cm3) 2,35
Khéi lwgng thé tich kho (kg/m3) 1570
Bang 5. Thanh phén héa hoc cda tro bay nhiét dién Pha Lai
Thanh phan héa hoc (%)
SiO2 Al203 Fe20s3 SOs3 K20 Na20 MgO CaO P.Os |MA4t khi nung
60,22 21,17 5,85 2,42 1,25 1,23 0,57 2,12 1,03 4,14
Nhw vay, tdng ham lwong chét két dinh (CKD) Cat nhiém man st dung cho nghién clru nay

gdm cét bién Can Gi& (CB) tai khu virc bién Can Gie

trong hén hop bé tdng dam I&n dwoc xac theo cong ‘ .
- HO Chi Minh. Cat bién dwoc sang so bd qua sang

thire s6 (1): o
kich thwéc 5,0 mm dé loai bd lwong vé so va cac hat
CKD=X+TB (1) thé. Céac tinh chét co ly va thanh phan hat cia céat
2 1.2 Cét lidu nhé bién Can Gi¢ dwoc trinh bay trong bang 6 va bang 7.
Bang 6. Tinh chét co ly cta céc loai cat str dung cho nghién ctu
N . oL Theo yéu cau TCVN
STT Tén chi tiéu xac dinh Pon vitinh Két qua thi nghiém
13754:2023
1 |Nguén gbc - Cét bién Can Gio -
2 |Khéi lwong riéng g/lcm3 2,63 -
3 |Khéi lwgng thé tich xbp kg/m3 1450 -
4 |Po héng gitra cac hat ¢t liéu % 451 -
5 |6 hat nwéc % 1,25 -
6 |Ham lwgng bui, bun, sét % 1,87 <20
7 |Ham lwong tap chat hivu co So mau Khoéng sA&m hon mau chuén -
8 |Ham lwgng vé so % 8,5 <8
9 |Ham lwgng ion CI % 0,18 <0,15
10 |Ham lwgng SO, % 0,02 <10
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Bang 7. Thanh phén hat cia cat bién Can Gid st dung cho nghién ciu

R , 2, Lwong s6t sang tich luy Lwong s6t sang tich luy theo TCVN
STT Budng kinh mat sang oo th nghiégm (%) ’ 9 5 3754:2023 (3;0)

1 5,0 mm 0 0

2 2,5 mm 2,9 0+20

3 1,25 mm 16,7 15+45

4 630 um 42,3 35+70

5 315 um 80,5 65+90

6 140 ym 92,5 90+100

7 <140 pm 8,8 <10

8 M6 dun do Ion Ma 2,44 2,0:3,3

T két qua thi nghiém trén cac bang sb 6 va sb 7
cho thay, mau cat bién Can Gi& da khao sat c6 cac
tinh chat vat ly nhw thanh phan hat, mé dun do Ién,
khéi lwong riéng, khéi lwong thé tich co ban dap tng
cac yéu cau trong tiéu chudn TCVN 13754:2023 “Cat
nhiém mé&n cho bé téng va vira” [16] va duoc xép
vao loai cat thd. Tuy nhién, ham lwgng vé so6 va ion
Clo trong cét bién Can Gi& vwot qua mirc quy dinh
trong tiéu chuén nay. Do d6, dé st dung lam cét liéu
nhd cho cac loai bé téng xi mang khac nhau, cat bién
can phai dwoc x&r ly d& gidm ham lwong ion Clo va
gidm ham lwong vé so. Thuc nghiém cho thay, cét
bién Can Gi® qua rlra bdng nwéc sach sinh hoat

trong vong t¥ 5 dén 10 phut, sy khd va sang qua
sang 5 mm da thu dwoc san phdm cbét liéu nhé co
kha nang gidm lwong ion Clo va lwong vé so xubng
murc thdp, dap &ng dwoc yéu ciu cla tiéu chuén
TCVN 13754:2023 quy dinh vé cat nhiém man cho
bé tbng va vira cla Viét Nam.

2.1.3 Cét lidu Ién cho bé téng

Cét lieu 16 str dung cho ché tao bé tong dam lan
la loai da dam (BP) c6 kich thwéc hat 5+20 mm. Ba
d&m st dung c6 ngudn gbc tir da véi mé da Kién
Khé — Ha Nam. Tinh chét co ly va thanh phan hat
clia d4 thé hién trong bang sb 8.

Bang 8. Tinh chét co ly clia d4 ddm

STT Tén chi tiéu thi nghiém Pon vi tinh Két qua thi nghiém Theo TCVN 7570:2006

1 | Khéilwong riéng g/lcm3 2,71 -

2 | Khdilwong thé tich xp kg/m?3 1450 -

3 | D6 hdng gitra cac hat cét liéu % 46,5 -

4 Ham lwgng hat thoi det % 13,32 <15

5 Ham lwgng bun, bui, sét % 0,78 <20

6 | Lwong sot sang tich Idy trén cac sang:
40 mm % 0 0
20 mm % 57 0+10
10 mm % 58,3 40+70
5 mm % 97,2 90+100

Vi vay, trong nghién ctu nay, tdng ham luwong
cbt liéu (CL) st dung trong hén hop bé téng dam Ian
dwoc xac dinh theo cdng thirc:

CL=CB+bD (2)
2.1.4 Nwoc sach

Nwéc st dung tron mau trong nghién cteu nay la
nwéc may sinh hoat thanh phd Ha Noéi. Tinh chét
cla nwéc phi hop véi tieu chuan TCVN 4506:2012
- “Nwéc tron cho bé téng va viva - Yéu cau ky
thuat”.

2.2 Phwong phap nghién ciru

2.2.1 Céc tiéu chuén thi nghiém

Tap chi KHCN Xay dung - s 2/2024

Trong nghién ctru da s dung phwong phap
nghién ctu ly thuyét két hop véi kiém chirng bang
thwe nghiém dé diéu chinh tinh chét cta hdn hop bé
téng dam lan thu dwoc. C4c tinh chét ctia hén hop
bé téng va bé téng dam lan dwoc khado sat nhw sau:
L&y mau, duc mau trén ban rung va bao dwéng mau
bé téng dadm Il&n dwoc thwc hién theo TCVN
3105:2022. Xac dinh dd cing cha hén hop bé téng
dam 1&n dwoc thye hién theo TCVN 3107:2022. Do
mai mon va gia khéi lwgng thé tich clta bé téng dam
I&n dwoc xac dinh 1an lwot theo TCVN 3114:2022 va
TCVN 3115:2022. Bén canh do, cwdng dd chiu nén
cla bé tdng dam lan dwoc thwc hién theo cac yéu
clu clia TCVN 3118:2022.
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2.2.2 Phuong phép tinh toan cép phéi cda hén hop
bé téng dédm lan

Theo nhiéu nghién ctu vé bé tdng dam I&n [2-6]
cho thdy, thanh phan bé téng dadm l&n duoc lya
chon dwa trén quan hé gilra cwong dé nén va mot
sb tinh chét khac véi ty 1& N/CKD. Muc tiéu ctia cac
phwong phap nay 1a khdi lwong hd xi méng can virva
da dé 1ap day khoang tréng gitva cac hat cbt lieu dé
hén hop bé téng sau khi Ién chat c6 dd réng nhd
hon.

Trong nghién ctru nay, thanh phan cép phéi cta
hén hop bé téng dam lan dwoc tinh toan dwa trén co
s& cla tiéu chudn ACI 211.3R [17] két hop v&i mét
sb6 két qua nghién cliu vé bé tong ddm l&n & Viét
Nam [1-8]. C4p phdi sau khi tinh toan theo tiéu chuan
ACI 211.3R da duoc diéu chinh cho hop Iy véi ngudn
vat liéu trong nwéec.

2.2.3 CAc yéu cdu déi v6i hén hop bé tdng va méu
bé téng dam In sau khi da cumg ran

Trong nghién cru nay, cac dac tinh yéu cau vé
coéng nghé ché tao bé tong dam lan dwoc lwa chon
nhw sau:

- HAn hop bé téng dadm I&n dwoc st dung véi
muc dich lam I&p rai thong thwong cho mat dwdng

néng thon; nén theo ACI 211.3R thu dwoc ty Ié
hé/vira rw = 0,38 [17];

- D6 clvng cla hdn hop bé téng dam lan tr 20
gidy dén 40 giay dwoc xac dinh bang bd dung cu
Vebe cai tién;

- Cuwong d6 nén yéu cau trén mau lap phuong
150x150x150 mm & tudi 28 ngay muc tiéu can dat
duwoc tr 27 MPa;

- Ty & thé tich cla cét trén tdng thé tich cbt liéu
(Vc/Vel) dwoce khado sat trong khoang Vc/Ver=0,41 -
0,50 [, 2].

Mat khac, theo tiéu chuin ACI 211.3R vdi cwdng
dd nén yéu ciu can dat dwoc & tudi 28 ngay Ryc = 27
MPa thu dwoc ty |é tro bay (TB) nhiét dién Pha Lai va
xi mang theo thé tich dwoc lwa chon trong khodng
Vre/Vx = 0,3 va ty |& thé tich nwdc trén thé tich chét
két dinh (Vn/Vcko) dwoc khdo sat trong khoang
Vn/Vekp = 1,40. Hon niva, ham lwgng bot khi trong
hén hop bé tdng dam I&n dwoc lwa chon 1a 2% [3, 4].

Tw nhitng co s& trén két hop voi cac két qua
khdo sat thwc nghiém so b, nghién ctru nay da
chon géc cac hé sb ty 1& vat liéu nhw trong bang 9.

Bang 9. CAc ty |8 vét liéu st dung dé ché tao bé tong bot-kh dj huéng

e A ia VTB Vc Vi Ham luong | Ty lé hdivira I
Ty 1& vat lieu VR bot khi o
Vy Ve Vero ' v
o 0,41; 0,42; 0,43; 0,44; 0,45; o
Gia tri 0,30 0.46. 0.47- 0.48: 0.49: 0,50 1,40 2,0% 0,38

2.2.4 Xac dinh c4p phéi bé téng dédm lan

Tinh toan theo tiéu chudn ACI 211.3R dua
trén cac gia tri ty 1é vat liéu da lya chon trong
bang 9 va hiéu chinh cip phdi phu hop véi

cac tinh chét cua vat lieu s& dung, nghién
clru da khao sat 10 cap phdi cta hén hop bé
tong dam lan cé ty 1& thanh phan cép phdi
nhu trong bang 10.

Bang 10. Cap phdi cuda hén hop bé tong dam lan

Ty l& vat liéu theo thé tich Cép phdi cho 1 m3bé téng d&m I&n (kg/m?3) ) .
) Khoi lugng thé tich

Ky hiéu mau cta hon hgp bé téng

Vre | Vi Ve X B cB D N (kg/m?)

VX VCKD VCL
RCC-01 0,41 199 43 845 1252 115 2453
RCC-02 0,42 203 43 861 1225 117 2449
RCC-03 030! 1.40 0,43 206 44 877 1198 119 2445
RCC-04 ’ : 0,44 210 45 893 1171 121 2441
RCC-05 0,45 214 46 909 1145 124 2437
RCC-06 0,46 218 47 925 1119 126 2434
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RCC-07 0,47 221 47 940 1093 128 2430
RCC-08 0,48 225 48 956 1067 130 2426
RCC-09 0,49 229 49 971 1042 132 2422
RCC-10 0,50 232 50 986 1016 134 2419

2.2.5 Tao hinh m4u thi nghiém trén ban rung

Do hén hop bé téng dam I&n cé dd cirng tir 20-
40 giay nén cac mau thi nghiém dwoc thuc hién trén
ban rung theo trinh tw va yéu cau k¥ thuat cia TCVN
3105:2022. Cu thé qua trinh ché tao mau do cwong
dd nén theo trinh tw nhw sau:

Db hén hop bé tong vao khuédn theo tirng 16p,
méi I&p khong cao qua 100 mm, san rai déu bé mat
hén hop bé tdong. Sau d6, dwa khuén chira mau
chtvra hdn hop bé téng ddm lan Ién ban rung, kep
chat khuén mau vao ban rung va rung mau cho dén
khi hén hop bé tong dwoc lam chat (khi hd xi mang
nbi déu va khong con bot khi trén bé mét). Sau khi
hén hop bé tdng dwoc lam chét, dung bay gat bd hén
hop bé tong thira va xoa phang mat mau.

Can lwu y la khi rung can kep ch&t khuén mau
vao ban rung va déi vai I6p cudi cung nén dé hén

hop bé téng cao hon thanh khudn dé sau khi lam
chat cé thé gat bd hén hop bé tong thira.
3. Két qua va thao luan

Trong gi&i han ctia nghién ciru nay, tinh chét co
ly cia mau bé tdng dam lan dwoc khao sat gdm co:
Do clrng ctia hdn hop bé téng BC (giay); khdi lwong
thé tich ctia bé tdng; A mai mon cla mau bé tong &
tudi 28 ngay va cwdng dd nén ctia mau bé téng dam
lan & tudi 3 ngay; 7 ngay; 14 ngay; 28 ngay va 56
ngay.

Cwong dd nén cha mau duoc xac dinh & cac tubi
3 ngay; 7 ngay; 14 ngay; 28 ngay va 56 ngay trén hé
théng may nén uén tw dong ADVANTEST 9 véi tbc
d6 tang tai trong nghién ctru nay la 1000 N/s. Vién
mau dwoc tao hinh cé kich thwdc hinh 18p phwong
canh 150 mm.

Céc két qua thuc nghiém trong nghién clru nay
dwoc trinh bay trong bang 11.

Bang 11. Tinh chét co ly cda mau bé tong bot-khi di huéng sau khi rdn chéc

Tyl vat tl:gﬁ theo the| po CUNg | Gia trj cudng do nén trung binh (MPa) & cac tudi | Cuong do (D6 mai mon

Ky hiéu BC (giay) kéo khi uén| & tudi 28
mau Vi | Vy | Vo |48 hon & tudi 28 ngay
— ——= | hopb& |3ngay| 7 ngay | 14 ngay | 28 ngay | 56 ngay av (MP em2

V. |v Y, tong ngay (MPa)| (g/cm?)

X ckp | Ve

RCC-01 0,41 22 9,8 16,7 24,9 28,0 31,1 3,88 0,241
RCC-02 0,42 23 10,1 16,9 25,5 28,6 31,4 4,00 0,235
RCC-03 0,43 24 10,1 17,1 25,9 28,7 32,0 4,15 0,232
RCC-04 0,44 26 10,0 16,4 24,4 27,9 30,8 3,77 0,289
RCC-05 030! 140 0,45 29 9,6 16,0 24,0 27,1 29,5 3,55 0,310
RCC-06 ! ' 0,46 30 9,4 15,9 23,7 26,8 29,5 3,42 0,315
RCC-07 0,47 32 9,2 15,3 23,3 26,1 28,7 3,38 0,321
RCC-08 0,48 33 9,0 15,2 22,9 25,5 28,0 3,30 0,334
RCC-09 0,49 35 8,7 14,6 22,0 24,6 27,3 3,27 0,341
RCC-10 0,50 36 8,5 14,4 21,4 24,4 27,0 3,24 0,344
Gi4 trj trung binh 29 9,4 15,9 23,8 26,8 29,5 3,58 0,296

3.1 Anh hwéng cda ty 1é cat bién trén cét liéu
dén tinh chat cga hén hop bé tdng dam lan

T két qua thi nghiém thu duoc trén bang 11,
cho thay: Khi ty I& CB/CL theo thé tich tang t 0,41
I&n 0,50 thi cac gia tri do dd cirng ctia cac hén hop
bé tbng c6 xu hwdng tang tr 22 gidy 1én 36 giay.
Diéu nay dworc giai thich |4 khi ty 1é CB/CL tang da
kéo theo ham lwong cét liéu nhé - cat bién ting va
ham lwong da dam gidm dan. V&i thanh phan cat
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bién tdng va da d&m giam dan, kéo theo ty dién bé
mat cGa hén hop cbt liéu tdng va tr do6 tdng lwvong
can nudc dé thAm wét bé mat hdn hop cbt liéu. Do
do, lwong nwéc dé tao thanh tinh céng tac giam va
dd clrng cta hén hop bé tong tang lén 1,6 1an
(Hinh 1). Nhiéu nghién cru trwdc day ciing da chi
ra, hdn hop c6 mirc ngdm cat Ién thi dd cling cla
hén hop bi dnh hwdng ré rét [2, 4, 18]. Tuy nhién,
ty 1& C/CL theo thé tich trong nghién cru nay van
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dam bao hén hop bé téng dam lan co tinh cong tac
tbt cho coéng tac xay dwng duwéng nong thén (dod
clrng dao dong tlr 22 giay~36 giay) [2, 8]. Nhung

khéi lwong thé tich cta hén hop bé téng khéng
thay d6i nhiéu va dat gia tri trung binh trén 2,4
tAn/m3 (Bang 10).

] —=— Do clrng BC (giay)
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Ty 1& cat bién trén cét lidu (CB/CL) theo thé tich
Hinh 1. Anh hudng cua ty 1é CB/CL dén dé cimg hén hop bé téng va cuong dé nén & tudi 28 ngay

3.2 Anh hwéng cda ty 1é céat bién trén cét liéu
dén tinh chéat caa bé téng dam ldn sau khi ran
chdc

Gia tri cwong dd nén va cwong dd kéo khi ubn
ctia mau thi nghiém bi anh hwéng nhiéu khi bd khung
chiu lwc cta hén hop giam do lwong cat bién chiém
nhiéu cp phdi bé tdng dam I&n [2-4], cu thé nhu sau:

Khi ty Ié CB/CL tang tw 0,41 dén 0,43 da thu
dwoc gia tri cwdng d6 kéo khi udn va cwéng dd nén
trung binh ctia mau bé téng dam lan tang nhe. Piéu
nay dwoc giai thich 1a do mét phan luwong cat bién da
bb sung vao thanh phan cbt liéu, lam cho hop ly hon
thanh phan cbt liéu, giam dwoc dd réng va tang do
d&c chéc trong cAu tric clia san pham. Su dic chac
vé cAu tric la nguyén nhan lam tang cwdng do nén
trung binh & cac tudi cia mau thi nghiém.

Mé&t khac, khi mirc ngdm cat tang tir 0,44 dén
0,50 theo thé tich, cwdng dd nén cla mau & cac tudi
thi nghiém da gidam xubng. Két qua nay dwoc bién
gidi 1a vi cat bién co6 thanh phan hat nhé, mé dun do
I&n Ma = 2,44 da gidam bd khung cét liéu chiu lwc,
ddng thi lwong dung hé xi méng dé bao boc xung
quanh hat cat bién can nhiéu hon so v&i da dam.
Chinh vi hai yéu t6 nay da gidm dd cirng cha bd
khung cét liéu chiu lyc va lwong dw hé xi méng dé
l&p day khoang tréng gitra cac hat cbt lieu da giam.

46

Do d6, cwdng d6 cla mau thi nghiém da giam & tat
ca cac tudi mau thi nghiém.

Theo ly thuyét bé tdng xi méng [19], dé dat dwoc
tinh coéng tac ctia hén hop bé téng theo yéu cau véi
cung ty & CB/CL va lwong dung nuéc, diéu nay
ddng nghia v&i viéc phai diéu chinh lwong dung chét
két dinh dé gi® nguyén ty I& N/CKD, tic la cb dinh
cwong do khong doi. Ty 1& CB/CL (ng véi gia tri do
ceng thdp nhat trong khi ham lwong N va ty 1&
N/CKD theo thé tich khong dbi co thé goi la ty lé
CB/CL hop ly nhét.

Ty 1& CB/CL hop ly phu thudc chi yéu vao do
réng va cac dac tinh vé& hinh dang cua cbt liéu 16n,
cling nhw phu thudéc nhiéu vao sw hop ly cla cép
phdi hat cét liéu. Trén co s& cac gia tri thwe nghiém
cho thay, cap phdi bé tdng dm l&n co ty Ié cét bién
trén cbt liéu theo thé tich dao déng trong khoang 0,41
+ 0,43 d&m bao vé tinh cong tac tét ctia hdn hop bé
tong va cwong d6 nén clia mau tang & cac tudi thi
nghiém. Piéu nay dwoc st dung trong viéc thiét ké
thanh phan bé téng dam lan si dung cat bién, cat
nhiém man & cac khu vwc bién Viét Nam.

3.3 Téc dé phat trién cwong dé nén cda bé tong
dam ldn st dung cét bién

Céc biéu d6 twong quan thé hién téc dd phat
trién cwong d6 nén theo thoi gian cla cac mau bé
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téng dam lan st dung cét bién dwoc thé hién trén
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hinh 2.
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Ty I cat bién trén cot liéu (CB/CL) theo thé tich
Hinh 2. Sy phat trién cuong dé nén cda cac méu bé téng dém Ian theo thoi gian

O tudi 3 ngay va 7 ngay, sw anh hwéng cla ty 1&
CB/CL dén cudng d6 nén cla bé tong khong thé
hién rd rang, cac mau cé sw thay déi cuong do
khoéng dang k&. Tuy nhién, & cac tubi 14 ngay, 28
ngay va 56 ngay thi cwong do nén clia cac mau thé
hién ré sy tang 1én khi ty 1& CB/CL tang tir 0,41 dén
0,43 va gidm xubng khi ty 1& CB/CL tiép tuc tang tw
0,44 dén 0,50. Sy ta&ng gidm cwong dd6 nén cla
mau bé tdng dam I&n st dung cat bién Can Gid con
dwoc giai thich mét phadn do ham lwong vé so va
hat min (kich thwéc < 0,14 mm) trong cét bién I&n
hon trong cac loai cat séng. Chinh ham lwgng nay
da lam gidm cwdng do cta khung cét liéu, cling nhw
thanh phan hat min 1a cac tap chéat hiru co khéng c6
kha nang chiu lwc. Do vay, cwdng dd cia mau bé
téng dam I&n cling cé xu hwéng gidm dan khi mac
ngam cét bién tang lén. Mat khac, két qua trong
pham vi nghién c®u cho thdy, téc dd phat trién
cwdng dd theo thei gian co thé thay, & tudi 3 ngay, 7
ngay, 14 ngay va 56 ngay, cuéng dé nén ctia mau
bé téng dam lan st dung cat bién Can Giv da lan
lwot dat trung binh khoang 35%; 60%; 88% va
111% so v&i cwdng dd nén ctia mau & tudi 28 ngay.
3.4 Anh hwong caa ty |é CB/CL dén dé mai mon
trong bé téng dam lan

Két quad trong pham vi nghién ctu cho thay
rang, cac cap phdi bé tdbng dam I&n véi ty 1é CB/CL
khac nhau déu c6 dd mai mon & tudi 28 ngay thay
ddi dang ké. Béi voi két cdu do dudng, dd mai mon
la mét yéu cau quan trong d& dam bao khad nang
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cla lép ao dwong chiu tac dung cla lwc ma séat do
bé& mét ctia banh xe gay ra [2, 8, 18]. Kha nang chiu
mai mon cda I&p ao duong bé tdng dam |&n phu
thudc vao hai yéu té co ban 1a cwéng dd chiu nén
va do cirng cua cot lieu, cu thé la:

- Cuwdng dé chiu nén ctiia mau bé tdng cang cao
thi strc chju mai mon cang tét. D& tao ra san pham
bé téng c6 cwdng dd cao cb thé si dung céac loai
phu gia khoang-héa hoat tinh, gidm nuéc két hop
v&i cbt liéu co thanh phan hat hop ly;

- Do cirng cuta cbt liéu Ién phu thudc vao ngudn
gdc cla vat liéu (da voi, da doldmit, granit,...) néu
dung cét liéu cé dd cirng kém thi sé& tang gia tri do
mai mon ctia mau thi nghiém.

Nghién ctru cho thay, khi ty 1& CB/CL tir 0,41 dén
0,43 thi d& mai mon cé xu hwédng gidm nhe tir 0,241
g/cm? xubng 0,232 g/cm? (hinh 3). Diéu nay c6 thé
hiéu dwoc mot phan 1a do lwong cét bién bd sung
vao thanh phan cét liéu, 1am hop ly bd khung cét lieu
chiu lwc cla bé téng, tang mat d6 cda cbt liéu Ion tao
ra mau bé téng cé cwéorng dd cao hon va dé mai mon
gidm thap hon. Tuy nhién, cét liéu nhé la céat bién cla
khu vuc Can Gi® c6 ham lwong vé so va lwong hat
min cao. Ham lwong vé so cé dd clrng rét thap va
ham lwong hat min thi cht yéu & dang hiru co' véi do
clng rat kém. D6 cling la nguyén nhan lam tang do
mai mon cGa mau thi nghiém khi mirc ngdm céat bién
tang tir 0,44 dén 0,50.
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Ty Ié cat bién trén cét liéu (CB/CL) theo thé tich
Hinh 3. Anh huéng cua ty 16 CB/CL dén dé mai mon trung binh cta bé téng ddm Ian st dung cét bién Cén Gio

Theo TCVN 10380:2014 da dwa ra cac chi tiéu ky thuat bé tdng dung trong mat dwdng giao théng noéng

thén dworc trinh bay trong Bang 12.

Bang 12. Chitiéu ky thuat bé tdng dung trong mét dwong giao théng néng thon

Lwu lwgng xe thiét ké

Két cAu mat dwérng noéng thén

(Nn) Lop vat liéu

Chiéu day (cm)

Tinh chét co hoc

<50 Bé tong xi mang

16, 18

Bé tong xi mang c6 cwong dé nén trung
binh tir 25 dén 30 MPa

Tl d6 cho thdy, BTBL vé&i thanh phan tro bay
nhiét dién Pha Lai, cat bién Can Gi& dap ng yéu
cau ky thuat cha tiéu chuan Viét Nam hién hanh
dung lam I&p mat dwdng giao théng néng thon.

4. Két luan

Tl cac két qua nghién ctru trong pham vi phong
thi nghiém da rat ra mot sb két luan nhu sau:

Tw két qua thi nghiém cho thay, cac mau cat bién
Can Git da khao sat khac cé cac tinh chat vat ly nhw
thanh phan hat, mé dun d6 I&n, khéi lwong riéng,
khéi lwong thé tich co ban dap (rng cac yéu cau
trong tiéu chudn TCVN 13754:2023 “Cat nhiém man
cho bé téng va vi¥a”. Tuy nhién, ham lwgng vé so va
ion Clo trong céat bién Can Gi¢ vuot qua mic quy
dinh trong tiéu chuan nay. Do d6, dé s dung lam cét
liéu nhé cho cac loai bé tong xi mang khac nhau, cat
bién can phai dwoc x& ly d& gidam ham lwong ion Clo
va giam ham lwong vé sd. Thyc nghiém cho thay, cat
bién Can Gid qua rira va sang don gian c6 kha ning
gidm lwong ion Clo va lwong vé s6 xubng mirc thap,
dap @wng dwoc yéu ciu cua tiéu chudn TCVN

48

13754:2023 quy dinh cat nhiém man cho bé téng va
vira clia Viét Nam.

Thanh phan cap phbi bé téng dam lan dwoc
thiét ké theo tiéu chudn ACI 211.3R véi ty 1é céat bién
trén c6t lieu theo thé tich dao déng trong khoang tir
0,41 dén 0,50 va ty lé st dung tro bay trén xi méng
theo thé tich 1a 0,3. H&n hop bé téng s dung cét
bién Can Gi®» c6 do cirng thay dbi tir 22 gidy lén 36
giay va cwdng d6 nén & tudi 28 ngay thay dbi tw
24,4 MPa |én 28,7 MPa.

- Nghién ctru cho thay ty Ié CB/CL anh hwéng
khong I&n dén khéi lwong thé tich cta hén hop bé
téng dam lan, trong khi d6 ty 1& CB/CL theo thé tich
anh hwéng ré rét hon dén dd cing hén hop bé
tong, cudng d6 kéo khi udn va cuwdéng dé nén clha
mau bé tdng dam I&n & céac tudi khac nhau. Khity lé
CB/CL dao dong trong khoadng 0,41 + 0,43 lubn
dam bao vé tinh cong tac tét ctia hén hop bé téng
va cudng do kéo khi ubn, cuéng d6 nén cia mau
tang & cac tudi thi nghiém. Khoang gia tri nay c6 thé
dwgc st dung trong viéc thiét ké thanh phan bé
téng dam lan st dung cat bién, cat nhiém man &
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cac khu vic bién Viéet Nam. Nhuwng khi ty 1é CB/CL
tiép tuc tang twv 0,44 dén 0,50 thi cuwéng dd clia mau
& cac tudi thi nghiém da gidam xuéng;

- Bé tong dam l&n s dung 30% tro bay nhiét
dién Pha Lai va ty 1&é CB/CL ti 0,41 dén 0,50 c6 do
mai mon dao dong tlr 0,232 g/cm? |1én 0,344 g/cm?2.
Déc biét, khi ty 1& CB/CL tir 0,41 dén 0,43 thi dd mai
mon cé xu hwéng gidm nhe tr 0,241 g/cm? xudng
0,232 g/cm?.

Pé cing cd thém co s& cho viéc st dung céat
bién Can Gid trong ché tao bé téng dam I&n cho két
cdu mat dwdng ndng thén nén tiép tuc nghién cu
co ché tac dong va anh hwéng cia ham lwong ion
Clo va ham lwong vé so t¢i dd bén lau cta két ciu
4o dwong bang bé tong dam lan dwdi tac dong cla
khi hau cung cac mai trwdng xam thwc & Viét Nam.
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