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NANG CAO KHA NANG CHONG MAI MON CUA BE TONG SU’ DUNG
CAT MIN LAM MAT BUONG BE TONG XI MANG
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Vién KHCN Xay dung

Tém tét: Khac véi bé téng cho két céu xay dung,
bé téng ding cho mét duong bé téng xi médng cén
dap trng yéu céu vé khad nang chéng mai mon. Tuy
nhién, khi st dung cat min, dé dam bdo tinh céng
téc cén tdng luong nudc trén, khién cuong do va
kha ndng chéng mai mon bj suy gidm. Bai bdo nay
trinh bay céc két qua nghién ctru céi thién kha ndng
chéng mai mon cta bé téng st dung cét min, qua
dé mé réng (rng dung cho bé toéng lam duong. Két
qua nghién ctru cho théy thay thé 40% cat min bang
mat dé véi da cai thién duoc dang ké khd ndng
chéng mai mon cta bé téng. Str dung cét min cé mé
dun do I6n ter 1,2 dén 1,9 phéi hop véi mat da voi
cho phép ché tao bé téng cé6 d6 mai mon tuong
dwong véi bé téng str dung cat thé dap trng duoc
yéu céu lam duong bé téng xi mang téi cép I,

Tw khoa: D6 mai mon, bé téng str dung cat min,
mat dwong bé tbng xi mang.

Abstract:  Unlike concrete for
elements, the requirement of abrasion resistance for
cement concrete pavement is essential. However,
when fine sand is used, to keep the workability
unchange we need to increase the water content,
resulting in reducing of strength and abrasion
resistance. This article presents the research results
on improvement of abrasion resistance of concrete
using fine sand, aiming to extend the application of
fine sand in concrete pavement. The results showed
that using crushed limestone waste to replace 40%
find sand significantly improved abrasion resistance
of concrete. It was found that the use of fine sand
with fineness modulus from 1,2 to 1,9 in
combination with crushed limestone waste could
produce concrete meeting the requirement on
abrasion resistance for grade |l cement concrete
pavement.

Keywords: Abrasion resistance, concrete using
fine sand, cement concrete pavement
1. Dit van dé

S& dung cat min tai chd trong ché tao bé tong xi
mang cho dwong la gidi phap dem lai hiéu qua kinh

structural
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t& xa hoi cao cho nhiéu dia phuong & nudc ta. Tuy
nhién, doi khi st dung cat min anh hwéng tiéu cuc
dén d6 mai mon cla bé tong. D6 1a do dé duy tri
tinh cong tac twong dwong nhw khi str dung cat tho,
can tang lwong nudc trén. Néu gitr nguyén lwong
dung xi méng, diéu nay lam gidm ty 1& xi mang trén
nwéc khién cudng dd va kha nang chdng mai mon
bi suy giam. Dbi v&i bé tdbng mat dwdng, d6 mai
mon la mét trong nhirng chi tiéu ky thuat quan trong.
Pé bé téng dwoc dung lam mét dwdng cao tbe, cap
| dén cép Ill va cip IV tr& xubdng d6 mai mon can
phéi nhé hon 0,3 g/cm? va 0,6 g/cm>2.

Céac nghién ctru [1, 2] da chi ra mot sb yéu t
chinh anh hwéng dén d6 chjiu mai mon ctia bé téng,
bao gébm: cwdng dd bé tong, tinh chat cbt liéu,
lwong dung cét liéu, phuwong phap hoan thién bé
mat, diéu kién bao dwéng, didu kién méi trudng lam
viéc va cac dac tinh co ly cia bé tong khdi db.
Trong d6, cac nghién ciru [2, 3] nhdn manh &nh
hwéng clda cwdng dé chiu nén, cac nghién clru [4,
5, 6] d& cap thém anh huéng cla cwéng doé chiu
kéo khi udn cta bé téng, con mdt sé nghién ctru
khac [7, 8] chi tap trung vao anh hwdng clia cwong
do chiju kéo khi ubn téi d® mai mon clia bé tong. Co6
thé thay réng, dé duy tri ddng thoi ty 1& X/N va tinh
cong tac khi chuyén sang dung cat min, can phai st
dung cac bién phap céng nghé nhuw sir dung hoac
tang lwvong dung phu gia giam nwéc.

Theo nghién ctru [7], mai mon xay ra do sw cha
xat cha vat liéu co dd cirng cao hon 1én bé mét vat
liéu c6 d6 cirng nhd hon va dé lai cac vét xuwéc, pha
hdy b& mé&t. Nguyén nhan gidm khdi lwong cla vat
liéu khi mai mon la mat khéi lwong do cha xat, xuwéc
va do bong tréc hat vat liéu trén bé mat. Do d6, co
thé no6i rang d6 mai mon phu thudc chd yéu tinh
chat cla hat cét lieu, cwong d6 cla da xi mang
cling nhw lién két githa da xi mang va cbt liéu. Mac
du, cwong do cla cat cao hon cwong do clia da
(thang dd ctrng Mohs) nhwng khi chiu tac déng clia
mai mon, hat cat lién két v&i nén kém hon so v&i
hat da. Bo6 la do kich thwéc cla hat cat str dung
trong bé téng so v&i hat cat mai gn nhw nhau nén
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kha nang hat cat bj cat mai tac dong, day tach ra
khdi nén da xi mang cao hon hat cét liéu I&n. Thanh
phan hat cla cat min thwérng bao gdm cac hat nhé
hon 1,25mm. Phéi hop loai cat nay voi da dam sé
dan t&i hén hop cét lieu cé cap phéi gian doan, do
thiéu cac cép hat t 5mm dén 1,25mm. Nhiéu cong
trinh nghién ctru cho thay co6 thé s& dung hén hop
cbt liéu cAp phéi gian doan véi cat min dé ché tao
bé téng chat lwong tét. Dac diém cla bé tong cép
phdi gian doan la c6 khéi lwgng thé tich Ién hon so
v&i bé tong cip phdi lién tuc [9] do chira nhiéu hon
cbt lieu Ion, lwong ngam cat (ty 1& cat/cét liéu) nhod
hon, hon nira cap phéi hat téi wu ctia hén hop cét
lieu cAp phdi gian doan con phu thudc vao lwong hd
xi méng trong hén hop bé téng [10]. Mot dic diém
khac cia hdn hop bé téng st dung cap phdi gian
doan v&i cat min la hdn hop nay dé 1én chat hon so
véi hdn hop bé tong cip phéi lién tuc cé cung do
sut [11]. Ngoai ra do xu hwéng dé phan tang nén
hén hop bé téng cap phéi gian doan thwdong dugc
ché tao v&i d6 sut thap [12]. Tuy nhién cac nghién
ctu vé& anh hwdng clia cat min t&i kha nang chéng
mai mon cla bé téng chwa dwoc dé cap nhiéu. Dé
nang cao kha nang chdng mai mon cho bé téng st
dung cat min c6 thé sir dung mat da dé bd sung
thém cac c& hat I&n.

Mat da la phé thai clia qua trinh san xuét cét liéu
I&n (nghién da). Trong khi cat nghién co6 thanh phan
c® hat gan twong tw v&i cat tw nhién, dam bao cac
yéu ciu vé tinh chét co ly, héa va co thé thay thé
hoan toan hodc mét phan cat tw nhién trong bé téng
va vira xay dwng [13] thi mat da co6 thanh phan bién
dong do khong dwoc quan ly. Uu diém cla cat
nghién so v&i cat tw nhién la d6 sach, dé hut nwéc
th4p hon va d6 bam dinh cao. Cat ty nhién co thé bi
bao pht b&i tap chat sét min cé kha néng téng tinh
déo ciing nhu tinh lién két déo trong bé téng tuoi
tdng nhwng lai anh hwéng tiéu cwc dén bé tong
dong ran [14]. Theo nghién ctru [13], néu duwoc
nghién tlr cing mét ngudn, thi cat nghién cd khdi
lwong thé tich twong tw nhw cét liéu Ién, nén do
tach vira c6 phan dwoc han ché. Thoi gian dong két
cla bé téng va vira ciling bi &nh hwdng b&i ham
lwong mudi hoa tan va tap chat hivu co co trong cbt
lieu. Khi st¢ dung céat nghién ca hai ham lwong nay
déu thap vi vay it anh hudng dén thdi gian dong két
clia bé téng.

Nghién ctu &nh hwéng cla cat nghién dén tinh
chét cia bé téng, J.K.Kim [15] da cho thy cwéong
dé chiu nén va chju kéo khi udn cac mau co ty 1é
N/X tr 0,4 dén 0,6 lam t& cat nghién gan bang cac
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mau dung céat tw nhién. Cwong dd chiu nén, va déc
biét, cwerng d6 chiu kéo khi udn clia mau bé tong st
dung cat hén hop (50% cét nghién + 50% cat tw
nhién) 1&n hon mau s& dung toan bd cat nghién
hodc cat tw nhién. Phat trién cwéng d6 chiu nén,
chiu kéo khi ubn & cac tudi tir 3 ngay dén 90 ngay
cla bé tong dung cat nghién, cat nghién + cat tw
nhién, cat tw nhién vé co ban Ia nhw nhau.

So v&i cat nghién thi mat da cé thanh phan va
tinh chat phu thudc nhidu vao nguyén liéu va coéng
nghé san xuét cling nhw nhiéu yéu td khac va co sy
bién déng manh gitta cac co s& san xuat khac
nhau, do d6 can c6 nhitng bién phap kiém soat chit
ché chat lwgng clia mat d4 & cac co s& san xuat
do, tlr d6 co6 thé dwa ra nhitng quy dinh chung ddi
v&i loai vat liéu nay néu dwoc ap dung dai tra. Tuy
nhién, phan tich tinh chat mat da véi Ha Nam trong
nghién ctru cho thAy mat da co kich thuwéc hat thd
hon cat thd & kich thwéc mat sang tr 0,63mm 1én
2,5mm va thanh phan hat ndm ngoai khodng quy
dinh dbi voi cat thdé theo TCVN 7570:2006. Mac du
ban than mat da cé thanh phan hat khéng théa man
yéu ciu dbi véi cbt liéu nhd, nhwng khi phdi hop voi
cat min vai ty 1& hop ly, hoan toan co thé thu duwoc
hén hop cbt liéu nhd thda man yéu cau dbi voi cat
thd. Mé&t khac, khi thd hoéa cat min béng mat da,
ciing c6 thé cai thién kha ning chéng mai mon cuta
bé tong str dung cat min.

Céc nghién clru va phan tich trén cho thay réng
cat min dwoc bd sung mat da vao thi cp phéi hat
tr& nén lién tuc, ty 1& dién tich b& mat ctia hdn hop
cbt liéu nhd gidm dan t6i lwong can nwéc cla hdn
hop bé téng gidm khién lwong nwéc tron cla bé
tong st dung cat min twong dwong véi cat thd cung
tinh cong tac cho trwéc. Do doé st dung hén hop céat
tw nhién va mat da cé thé nang cao duwoc cwdng d6
chiu nén, chiu kéo khi un clia bé téng so v&i khi chi
st? dung riéng mat da voi hodc riéng cat tw nhién.
Qua d6, c6 thé nang cao kha nang chéng mai mon
clia bé téng. Nghién clru theo dinh hwéng nay duoc
thwe hién tai Vién chuyén nganh Bé tong - Vién
Khoa hoc céng nghé xay dwng (B6 Xay dwng).
Trong pham vi nghién ctru, da tap trung vao dbi
twong 1a bé téng xi mang cho dwdng cép |1, 1ll, IV
tré xudng va san bai thi cong theo cdng nghé dam
rung théng thwong.

2. Vat liéu va phwong phap nghién ctru

Xi mang st dung trong nghién ctru la xi mang
Nghi Son PCB40 dap tng dwoc yéu ciu ctia TCVN
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6260:2009 c6 khdi lwong riéng 3,10 g/cms, ddé min
(lwgng soét trén sang 0,09mm) 1,9 %, d6 déo tiéu
chuén 28,5 %, d6 6n dinh thé tich 1,0 mm, thdi gian
bat dau dong két 130 phut, thoi gian két thuc déng
két 190 phat. Xi mang dat cwdng d6 chiu nén 30,1
MPa & tudi 3 ngay va 49,7 MPa tudi 28 ngay.

Cébt liéu I6n st dung trong nghién clru 1a da dam

c6 kich thwde hat I&n nhat 20mm, dwoc san xuét tor
mé da voi Bdng Ao - Ha Nam. Cét liéu 1&n c6 khdi

lwong thé tich xdp 1430 kg/m®, khéi lwong thé tich &
trang thai khd 2,72 g/cm® va do nén dap 9 %.

Cét st dung trong nghién ctru la cat min (C1,
C2, C3) khai thac & Séng Hong (Ha Nbi) da dwoc
phoi kho sang loai bd cac hat trén 5 mm. Déng thoi,
trong nghién clru cling st dung mat da véi Ha Nam
(M) va céat thé (CV) Séng Lé. Thanh phan hat va
tinh chat cha cat va mat da dwoc néu trong cac
bang 1 va 2.

Bang 1. Két qué thi nghiém thanh phén hat cta cét min, cét tho va mat da

Kich thwé'c mét sang, mm Lwong sot tich Iy, %
C1 C2 C3 Ccv M
5 0 0 0 0 0
2,5 0 0 0 6,7 28,7
1,25 0 0 0 17,3 63,9
0,63 19,5 23,4 331 46,5 81,6
0,315 33,7 50,5 63,6 82,1 89,8
0,14 71,6 82,3 88,3 96,3 94,4
Sang day - - - - -

Bang 2. Céc chi tiéu co ly cua cat min, cét thd va mat da

T Chi tiéu thi nghiém

Khéi lwgng riéng

Khéi lugng thé tich & trang thai bao hoa
trong, khé beé mat

Khéi lwgng thé tich & trang thai kho

Khéi lwgng thé tich xbp

D6 hat nwéc

D6 héng

Lwong hat I&n hon 5mm

Ham lwong bui, sét

© ONO O A W N =

Tap chét hivu co, (so v&i mau chuén)

-
o

M6 dun dé Ion

Cac két qua trén cho thay, mat da voi st dung
trong nghién ctru cé thanh phan hat nam ngoai
khoang quy dinh v&i cac loai cat theo TCVN
7570:2006. Mat da véi Ha Nam da dwoc st dung dé
thay thé mot phan cat min nham tao ra hén hop cbt

Pon Két qua thi nghiém
Vi Cc1 C2 C3 cv M
glem® 263 2,64 2,66 267 276
g/cm3 2,61 2,62 2,64 2,65 2,75
glem® 2,60 2,61 2,62 2,64 2,73
kg/m® 1350 1370 1390 1410 1480
% 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6
% 48,1 47,5 46,9 46,6 45,8
% 0 0 0 0 0
% 1,2 1,1 0,9 0,8 0,4
Sang Sang Sang Sang Sang
- hon hon hon hon hon

- 1,2 1,6 1,9 25 3,6

li&u nhé thda man yéu ciu tiéu chudn vé thanh phan
hat d6i v&i cat thd. Truwdc khi phdi tron ca hai loai vat
liéu nay déu da dwoc phoi kho sang loai bd cac hat
trén 5 mm. Thanh phan hat va tinh chét ctia hén hop
cat min v&i mat da dwgc néu trong cac bang 3 va 4.

Bang 3. Két qua thi nghiém thanh phén hat cta hén hop cat min va mat da

. | Tylé mat Lwong sét tich liy, %
1T | % | §athay Sang
cat thé. % 5mm 2,5mm 1,25mm 0,63mm 0,315mm 0,14mm ds

, /o ay
1 C2 20 0 5,0 13,8 22,9 571 92,4 --
2 C2 30 0 7,5 17,9 37,2 67,6 93,9 --
3 C2 40 0 8,8 23,2 38,4 72,7 95,1 --
4 C2 50 0 12,1 29,3 44 2 73,6 93,9 --
5 C2 60 0 15,7 37,8 52,6 76,8 94,3 --
6 C1 40 0 6,5 16,6 37,1 70,3 93,6 --
7 C3 40 0 12,5 31,8 41,6 75,5 96,7 --
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Bang 4. C4c chi tiéu co ly ctia hén hop cét min va mat da

Pon Loai cat va ty 1é mat da thay the, %
T Chi tiéu thi nghiém vi C2 C2 C2 C2 C2 C1 C3
’ 20 30 40 50 60 40 40

1 | Khéi lwong riéng g/lem’® 2,66 2,68 2,69 2,70 2,71 2,68 2,70
2 | KLTT & trang thai bdo hoa g/lem® 2,65 2,66 2,67 2,69 2,70 2,67 2,68

trong, khd bé mat
3 | KLTT & trang thai kho g/cm® 2,63 2,65 2,66 2,67 2,68 2,65 2,66
4 | Khéi lwgng thé tich xop kg/m® 1380 1400 1420 1430 1440 1410 1430
5 | B0 hat nwéc % 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,4
6 | Do hdng % 47,5 47,2 46,6 46,4 46,3 46,8 46,2
7 | Lwong hatlén hon 5mm % 0 0 0 0 0 0 0
8 | Ham lwong bui, sét % 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,8 0,5
9 Tap chat hitu co, (so voi _ Sang Sang Sang Sang Sang Sang Sang

mau chuan) hon hon hon hon hon hon hon
10 | M6 dun dd Ion -- 1,9 2,2 2,4 2,5 2,8 2,2 2,6

Két qua bang 3 va 4 cho thay, khi thay thé 40%
cat min bang mat da, ta c6 dwgc hén hop cbt liéu
nhé dap ng yéu ciu dbi v&i nhém cat tho. Ty 1é
nay sé dwoc st dung trong cac nghién clru voi bé
téng.

Trong nghién ctru cling st dung phu gia siéu
déo gbc naphthalene formaldehyde sulphonate cla
hang SPEMAT Viét Nam, c6 tén thuwong pham
Daltonmat-RDHP phu hop v&i TCVN 8826:2011 va
nwédc may Ha Noi ddm bdo yéu ciu ky thuat theo
TCVN 4506:2012.

C6ng tac ché tao va thi nghiém mau hén hop bé
tong va bé téng déu tuan tha cac yéu cau cla cac
tiéu chuan Viét Nam, tiéu chudn nwéc ngoai tvong
rng va duogc tién hanh thwc hién nghién ctru tai

phong thi nghiém LAS-XDO03 thudc Vién Chuyén
nganh Bé téng - Vién KHCN Xay dwng (B0 Xay
dwng).

3. Két qua va ban luan

Pé lam r6 huwdng cla hé sb dw viva dén cac tinh
chét clia hdn hop bé téng va bé téng st dung mat
da thay thé moét phan cat min, da s dung ty 1& thay
thé 40%. Cac clp phéi bé tdng duoc ché tao voi
cung loai xi mang, da, phu gia, nwéc va clung ty 1é
X/IN=2,00. Cac cép phéi thi nghiém dwoc thiét ké
véi hé sb dw vira khac nhau. Trén co s& cac mé
tron va khéi lwong thé tich ctia hdn hop bé téng da
tinh toan thanh phan bé téng thwc t& va trinh bay
trong bang 5.

Bang 5. Thanh phéan cép phdi, tinh chét cda hén hop bé téng nghién ctru

Lwong diing vit liéu, kg/m® Théng s6 cp phéi Tinh chat hon hop bé tong
M Tylé Do sut, cm sau

Mg A mat thoi gian, min Po Po

KH . N cua : Bot - -
Xi . Mat . . Phu | cua % da KLTT, h tach tach
mang Nuoe da Cat ba gia cat hon trong Kex kglm3 khi, nwéc, | vira,

- hop 0 30 60’ % o o

min | o'y hh % %
CLN
C1M1 349 175 215 | 323 | 1388 | 349 | 1,2 2,2 040 | 1,06 | 2440 | 140 | 130 | 120 | 1,3 0,0 0,0
CiM2 | 349 174 250 | 375 | 1295 | 349 | 1,2 22 040 | 122 | 2440 | 120 | 10| 95 | 15 0,0 0,0
C1M3 | 348 174 280 | 420 | 1214 | 348 | 1,2 2,2 040 | 1,38 | 2430 | 10,0 | 9,0 80 | 17 0,0 0,0
CiM4 | 347 173 307 | 460 | 1141 | 347 | 1,2 2,2 040 | 154 | 2420 9,0 8,5 75 | 18 0,0 0,0
C1IM5 | 346 173 330 | 495 | 1075 | 346 | 1,2 2,2 040 | 1,70 | 2410 7,5 6,5 55 | 19 0,0 0,0
C2M.1 349 175 216 | 324 | 1388 | 349 | 16 24 040 | 1,06 | 2450 | 145 | 135 | 130 | 1,2 0,0 0,0
C2M2 | 349 175 251 | 377 | 1297 | 349 | 16 24 040 | 122 | 2440 | 125 | 11,5 | 105 | 14 0,0 0,0
C2M.3 | 349 174 282 | 423 | 1217 | 349 | 16 24 040 | 1,37 | 2440 | 11,0 | 100 | 90 [ 1,5 0,0 0,0
C2M4 | 348 174 309 | 463 | 1145 | 348 | 16 24 040 | 153 | 2430 | 10,0 | 95 80 | 16 0,0 0,0
C2M5 | 347 174 333 | 499 | 1081 | 347 | 16 24 040 | 1,68 | 2420 8,5 7,0 65 | 17 0,0 0,0
C3M.1 350 175 217 | 325 | 1389 | 350 | 1,9 2,6 040 | 1,06 | 2450 | 16,0 | 155 | 140 [ 1,0 0,0 0,0
C3M2 | 349 174 252 | 378 | 1297 | 349 | 19 2,6 040 | 122 | 2450 | 14,0 | 125 | 12,0 | 11 0,0 0,0
C3M3 | 349 174 283 | 425 | 1217 | 349 | 19 2,6 040 | 137 | 2440 | 130 | 120 | 11,0 [ 1,3 0,0 0,0
C3M4 | 349 174 311 | 466 | 1147 | 349 | 19 2,6 040 | 152 | 2440 | 115 | 100 | 95 [ 14 0,0 0,0
C3M5 | 348 174 334 | 502 | 1082 | 348 | 1,9 2,6 040 | 168 | 2430 | 105 | 95 85 | 16 0,0 0,0
CV.1 349 174 — | 534 ]| 1385 | 349 | 25 - - 1,07 | 2440 | 160 | 155 | 145 | 17 0,0 0,0
CVv.2 348 174 - | 622 | 1294 | 348 | 25 - - 122 | 2440 | 155 | 150 | 140 | 18 0,0 0,0
CV.3 347 174 - | 697 | 1212 | 347 | 25 - - 1,38 | 2430 | 145 | 140 | 130 | 19 0,0 0,0
CV4 345 172 - | 759 | 1134 | 345 | 25 - - 1,55 | 2410 [ 135 | 125 | 11,56 | 21 0,0 0,0
CV.5 342 171 - | 813 ] 1064 | 342 | 25 - - 1,73 | 2390 | 130 | 120 | 11,0 | 23 0,0 0,0
Chui thich: Ky Hé s6 dw vira thuc té clia cac cap phdi
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Cac két qua thi nghiém vé tinh chat cta hén
hop bé tong thé hién trong bang 5 cho thay, hién
twong tach nwéc, tach vira khong xay ra. M6 dun
do Ion cha cbt liéu nhd (cat min, cat thd va cat min
phdi trén mat da) c6 anh hudng dang ké dén twong
quan gitra lwong nwée dung va do sut ctia hén hop
bé tong. Khi st dung cat cang min thi dién tich bé
mat tdng mirc d6 hap thu nwédc ting do d6 lwong
nwéc tron dé dat cung do sut c6 xu hwéng tang dan
theo chiéu giam mé dun dd Ién cla cat min ciling
nhw chiéu gidm mé dun d6 I1&6n cla hdn hop cat min
va mat da.

Cac két qua nghién ctru trén ciing cho thay voi
cung lwong nuwdc tron va ty 1é phu gia giam nworc,
dd sut cha hdn hop bé téng nhin chung c6 xu
hwéng gidm khi tdng hé sé dw vira (hinh 1). Diéu
nay dwoc ly gidi la khi tang hé sé dw viva, lwong cat

va mat da trong hdn hop bé téng tang khién lwvong
can nwéc ctiia hdn hop bé tong ting theo, didu nay
khién do sut cGia hdn hop bé téng bj suy gidm. Cac
thi nghiém trén cho thay khi hé sb duw vira thap tir
1,06 1&én 1,07 thi hén hop bé téng kha roi rac,
thwong v& con khi xac dinh d sut, viéc xac dinh do
sut cé y nghta khi hé sé dw viva & cac cp phéi con
lai & bang 5.

Mlrc d0 suy gidam dé sut theo thdi gian sau 60
phut khi st dung hdn hep cat min phéi trén mat da
(c6 gia tri khoang 2,0 cm) nhd hon so v&i khi s
dung riéng cat min (c6 gia tri khoadng 3,0cm) va it
chiu anh hwédng mo dun dd lén cda cat cling nhw
mé6 dun d6 1&n cla hén hop cat min phdi trén mat
da, day la mot wu diém khéc phuc han ché cuda viéc
chi st dung riéng cat min trong hén hop cla bé
tong.
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Hé sé dur vira Kdx

Hinh 1. Anh huéng cta hé sé dw viva dén do sut ctia hén hop bé téng

Khéi lugng thé tich ctia hén hop bé tong it chiu
anh hwéng cla ching loai cat ma chi phu thudc vao
mé dun do I&n cta cbt liéu nhd. Ham lwong bot khi
ctia hén hop bé téng st dung cac loai cbt liéu nhd
khac nhau v&i khodng hé sbé dw vira nghién ciru
khéng chénh léch nhidu. Ham lwong bot khi trong
hén hop bé tong trong trwdng hop nay phu thudc
nhiéu vao mirc dd cudn khi cia phu gia siv dung.

Céac cép phbi bé téng trong nghién ctru véi do sut
ban dau tir 7,5 cm dén 16,0 cm sau 60 phut mirc do
sut giam dod sut khoang 2,0 cm, diéu dé cho thay
hén hop bé téng bj suy gidm do sut khéng dang ké
theo th&i gian, v&i tinh ¢ong tac nay, cac hén hop
bé téng van co thé dap trng thi cdng cho mat dwdng
bé téng xi mang. Nhw vay, thay thé 40% cat min
bang mat da da cai thién dang ké mirc d6 suy giam
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do sut theo thoi gian d6 1a nhd hon so véi hén hop
bé téng chi st dung riéng cat min, diéu nay tac
déng tich cuc t&i tinh céng tac cta hén hop bé téng
lam duwdng.

Thay thé 40% cat min bang mat da thi do tach
vira clia hdn hop bé téng dwoc cai thién dang ké
so v&i chi st dung riéng cat min dé la trong ca hai
trwong hop hén hop bé téng st dung riéng cat
min, s& dung hén hop mat da phc“')i tron cat min
hién twong tach nwéc déu khéng xay ra, tuy nhién
do6 tach vira khi sir dung riéng cat min véi hé sb
dw vira khac nhau c6 gia tri t» 1,9% dén 3,2%,
codn dd tach viva khi sir dung hén hop mat da phéi
tron v&i cat min co gia tri 0% . biéu nay co tac
dong tich cwc dén kha nang chéng mai mon cla
bé téng, do do6 viéc sir dung hdn hop mat da va
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cat min vao bé téng lam dwong la mot gidi phap
t6i wu, khac phuc dwoc nhwoc diém cia bé téng
s dung chi riéng cat min, ddng thdi cling nang
cao dwoc khd nang chédng mai mon cho bé téng
st dung cat min twong dwong véi cat tho.

Trong nghién ctru &nh hwéng cta hé sb dw vira
dén tinh chat cha bé téng st dung thay thé 40% cat
min bang mat d4a, da tién hanh thi nghiém cwéong d6
chiu nén, cwdng dé chiu kéo khi uén va dd mai mon
clia bé tong (bang 6).

Bang 6. Cuong dé va dé mai mon cuia bé téng str dung céc loai cét liéu nhé khac nhau

KH Cuwéng do chiu nén, & do tudi, Cuerng do chiu kéo khi ubn, & d6 tudi, D6 maimon, & dé tudi, ngay,
R N 2
ngay, MPa ngay MPa g/lcm
3 7 28 3 7 28 3 7 28

C1MA1 19,7 35,7 41,6 4,29 5,34 6,55 0,36 0,33 0,25
C1M.2 19,9 36,5 42,4 4,46 573 7,04 0,38 0,35 0,26
C1M.3 21,3 38,8 437 4,70 5,94 7,62 0,34 0,32 0,24
C1M4 20,4 37,4 42,8 5,05 6,31 8,01 0,39 0,36 0,28
C1M5 19,1 35,3 40,7 4,76 6,15 7,80 0,40 0,38 0,29
C2MA1 20,5 37,2 43,3 4,47 5,56 6,82 0,33 0,30 0,23
C2M.2 20,8 38,1 442 4,65 5,97 7,36 0,34 0,32 0,24
C2M.3 221 40,4 45,6 4,89 6,19 7,95 0,31 0,29 0,22
c2M4 21,2 38,5 445 5,21 6,57 8,35 0,35 0,33 0,26
C2M.5 19,8 36,8 42,4 4,96 6,40 8,13 0,37 0,34 0,27
C3MA1 21,3 38,7 455 4,64 5,78 7,10 0,25 0,23 0,20
C3M.2 21,8 39,6 46,4 4,83 6,21 7,67 0,27 0,24 0,22
C3M.3 23,2 421 47,8 5,09 6,43 8,25 0,24 0,21 0,18
C3M4 221 40,8 46,3 5,42 6,84 8,68 0,28 0,26 0,23
C3M.5 20,6 38,3 44 1 5,16 6,65 8,45 0,29 0,28 0,25

CVA1 20,7 39,6 451 4,56 5,32 6,31 0,41 0,38 0,34

CV.2 21,9 41,3 46,2 4,86 5,65 6,97 0,42 0,39 0,36

CV.3 22,8 431 477 4,95 5,98 7,50 0,39 0,37 0,32

Cv4 221 42,5 46,6 5,20 6,29 7,72 0,43 0,40 0,37

CV.5 20,5 39,1 449 5,10 6,05 7,60 0,44 0,43 0,38

Cac két qua nghién ciru & bang 6 cho thay,
khi hé sb dw vira tang tv 1,06 1én 1,38 thi cwdong
dod chiu nén & tudi 3, 7 va 28 ngay cé xu huéng
t&ng dan. Khi tiép tuc tang hé sb dw vira qua 1,38
thi cwdng dd chiu nén c6 xu hwéng gidm. Chénh
Iéch gilra gia tri cwdng dd chiu nén Ion nhat va
nhd nhat khéng vuot qua 5 MPa. Néu coi mirc
bién déng cuwdng d6 chiu nén 2% la ndm trong
pham vi sai s6 thi nghiém, thi cwdng dd chiu nén
cla bé téng cé gia tri I&én nhét khi hé sé dv viva
thay ddi trong khoang tir 1,24 dén 1,50. Khi hé sé
dw vira tang tr 1,06 Ién 1,54 thi cwdng dé chiu
kéo khi uén & tudi 3, 7 va 28 ngay c6 xu hwéng
tdng dan. Khi tiép tuc tang hé sb dw vira qua 1,54
thi cwdng dé chiu kéo khi ubn gidm. Chénh léch
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gitra cwdng do chiu kéo khi udn I&n nhat va nhé
nhat khong vwot qua 2 MPa. Néu coi mirc bién
déng cwdng dé chiu kéo khi udn 2% la nam trong
pham vi sai sb thi nghiém, thi cwdng dé chiu kéo
khi uén cltia bé téng c6 gia tri I&n nhéat khi hé sb
dw vira thay dbi trong khoang tir 1,45 dén 1,66.
Khi hé sb dw vira tdng tir 1,06 dén 1,70 thi d6 mai
mon & tudi 3, 7 va 28 ngay cé xung hwdng téng
(hinh 2, 3, 4). Tuy nhién, 4 mai mon cta bé téng
st dung hédn hop cat min va mat da theo ty 1é
thay thé 40% cat min bang mat da cé gia tri nhd
hon so v&i céat thé. Vi vay, viéc nang cao kha
nang chédng mai mon bang cach bd sung mat da
voi thd hoa cat min la mét trong nhivng gidi phap
t6i wu dbi voi bé tong.
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Hinh 4. Anh hudng cia hé s6 dw vira dén d6 mai mon cta
hoén hop bé téng & 28 ngay tudi

Qua két qua nghién clru trén co thé thay rang
khi tang hé sb dw vira thi d6 sut gidm, d6 mai mon
tang, cwong dd chiu nén, cwdng dé chiu kéo khi
udn dat gia tri t6i wu nhat dinh. Trong d6 mwc téi wu
déi voi cwong dd chiu nén nhé hon dbi véi cuéng
do chiu kéo khi udn. Do dé, dé lwa chon hé sé dw
vira tdi wu khi thiét ké bé téng thi phai can dbi tat ca
cac yéu tb trén.

Nhw vay, c6 thé noi ring bé tong st dung hén
hop cat min va mat da theo ty I& thay thé 40% cat
min bang mat da, thi khd nang chdng mai mon cla
bé tong dwoc ting Ién dang ké, gia tri dd mai mon
bé tong nay twong dwong véi bé téng st dung cat
thd c6 cung mé dun do 16n. Viéc sir dung mat da dé
thd hoa cat min da nang cao dwoc kha ndng chdng
mai mon cla bé téong st dung cat min dap ng
duwoc yéu cau ky thuat cta mat dwdng bé téng xi
mang.

4. Két luan
Két qua nghién clru cho thay thanh phan hat ctia

mat da khéng dap (rng dwoc yéu ciu ky thuat dbi
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vOi cat thd theo TCVN 7570:2006, nhwng khi phéi
hop voi cat min theo ty 1é thay thé 40% cat min
béng mat da co6 thé thu duwgc hén hop cét liéu nhé
thda man yéu cau ky thuat v& thanh phan hat dbi
v&i cat thé.

S dung hén hop mat da véi va cat min theo ty 1&
thay thé 40% cat min bang mat da cé thé lam giam
lvong dung nwéc cla bé tong, do tach nuwéc, do
tach vira khéng xay ra. Khi hé sé dw viva tang lam
suy gidam do sut, mirc dd suy giam do sut cia hdn
hop bé tong twong dwong véi str dung cat thd.

Két qua nghién clru ciing cho thay ring khi st
dung hén hop mat da phéi hop véi cat min theo ty
1& thay thé 40% cat min bang mat da thi c6 thé cai
thién dwoc kha ndng chéng mai mon hay lam gidm
dd mai mon clia bé téng va dat tir 0,18 glcm® dén
0,29 g/cm?.

Két qua da ché tao duoc bé téng st dung cat min
c6 dé mai mon nhé hon 0,3 g/cmz, cwdong dé chiu
kéo khi uén I&n hon 5,0 MPa dap rng yéu cau déi
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véi mét dwdng bé téng xi mang. Qua do, co thé sty
dung cat min thay thé cat thd dé& ché tao bé téng
lam dudng.
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