NGHIEN CUU KHOA HOC
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Tom tat

Vat liéu cat min phdi tron cat nghién cé thé coi la mét vat liéu
mgi thay thé cat vang trong ché tao bé téng. Viéc st dung cat
hén hgp trong ché tao bé téng can ¢6 nhiing nghién ctu, danh
gia khéng chi vé cac dac tinh cudng dd ma con phai xem xét
dén bién dang co ng6t. Co ngot vén la mot mét dac tinh ¢6 hiru
clia bé tdng, gay ra bién dang cho két cau, & tudi sém ng suat
- bién dang c6 thé dan dén hinh thanh vét nut, lam gidm tinh
thdm my ciing nhu su toan ven clia cdu tric két ciu, theo thoi
gian co ng6t khé dan dén mat mat du (ing luc, gia ting dé vong
cho két cau, lam thay déi (ing suat déi véi cac két cau siéu tinh...
Trong d6, ham lugng nuéc va ché dé bao dudng la cac yéu t6
quan trong anh huéng dén bién dang co ngét cia bé tong.
Trong ndi dung bai bao nay, cac tac gia sé trinh bay két qua
nghién ctu bién dang co ng6t ctia bé tong st dung cat min phai
trdn cat nghién khi thay d8i ham lugng nuéc don vi va diéu kién
bao dudng. Tt d6 c6 nhitng phan tich, danh gia so sanh véi cac
tiéu chudn hién hanh ap dung trong xay dung cau & Viét Nam.

Abstract

Fine sand mixed with crushed sand can be considered as a new
material to replace yellow sand in concrete manufacturing. The use
of mixed sand in making concrete requires research and evaluation
not only on strength properties but also on shrinkage deformation.
Shrinkage is an inherent property of concrete, it causes deforma-
tion to the structure, at an early age stress-deformation can lead
to crack formation, reducing aesthetics as well as integrity. of the
structural structure, over time the dry shrinkage leads to loss of pre-
stress, increases the deflection for the structure, and changes the
stress for super-static structures... In which, water content and cur-
ing mode are important factors affecting shrinkage deformation
of concrete. In the content of this paper, the authors will present
the results of research on shrinkage deformation of concrete using
fine sand mixed with crushed sand when changing the unit water
content and curing conditions. From there, there are analyzes and
comparisons with current standards applied in bridge construction
in Vietnam.

DAT VAN BE

Trén thé gidi, sy suy gidm nguén tai
nguyén cat tu nhién da tao ra nhu cau
vé viéc st dung vat liéu thay thé cét liéu
nho dé ché tao bé tong [1], viéc thay thé
cat séng bang cat nghién (CN) la mot
van dé bat budc do su khan hiém [2]. Cat
nghién dugc ché tao bang cach nghién
hodc xay da t&i kich thudc thich hgp, vai
dac tinh ky thuét tét nhu dong nhat vé
hinh dang kich thudc, khéng bi lan cac
tap chat, d6 nham bé mat cao gilp tang
d6 két dinh cla bé téng, ngoai ra, ¢
thé xay dung cac nha may san xudt cat
nghién & khap noi, gidm gid thanh vén
chuyén... nén n6 dugc uu tién lya chon
dé thay thé dan cat séng. Trong thuc té,
da co nhiéu cong trinh 16n trén thé gidi
st dung vat liéu nay: Nhat Ban da dung
cat nghién dugc 40 nam; An Do clng
st dung cat nghién gan 20 nam trudc,
nam 2002, cao téc Mumbai - Pune 6 lan
xe hoan thanh, s& dung hoan toan cét
nghién... Vit Nam bat dau s& dung cat
nghién ti nhimg nam dau tién cla thé
ky XXI tai cong trinh xay dung nha may
thuy dién Son La [3].

St dung cat nghién dan tr& nén phdé
bién trén thé gidi va & Viét Nam. Tuy

80 | VIETNAMARCHI.VN ‘ S8 256 - 2025

nhién, cat nghién phai trdi qua nhiéu
cong doan sang, loc, rira, phdi tron... dé
cb cap phdi thanh phan hat theo ding
tiéu chudn cho phép, mdi co thé thay
thé hoan toan cat sbng, chinh vi vay ma
cobng nghé san xudat cling tré nén phuc
tap, gid thanh cling tuong déi cao.

Do dac diém diéu kién tu nhién phia
Nam nudc ta thudc vung ha luu séng
Mé Kbng, cét song & day co ¢ hat nho,
mo dun doé I6n dudi 2,24 [4], khong du
tiéu chudn ché tao bé tong chiu luc. Bé
khac phuc tinh trang thi€u hut nghiém
trong ngudn cét vang trong xay dung,
cac nha thau da phdi trén cat min (CM)
v3i cat nghién tho (tén dia phuong goi
la d& Mi rlra) véi ti 1& thich hop dé tao
thanh cat hén hop cé dt thanh phan hat
va tinh chat ca ly dap Uing cong tac ché
tao bé tong [5].

Bé tong s dung cat min phdi tréon cat
nghién vé co ban dap Ung dugc cac yéu
cdu vé cudng do déi vai cac cap bé tong
phé bién trong xay dung cau [6,7,8]. Tuy
nhién, co ngoét kho, cung vai cudng dod
kéo uén thép, co lé la dac tinh béat lgi
nhat clia bé tong xi mang noi chung. Su
co lai cta vat liéu thudng bi can tré bai
cac han ché bén trong hodc bén ngoai

va Ung sudt kéo cla bé téng. Ung suét
do co ngdt co thé vuat cudng do kéo
uén clia bé tong va la nguyén nhan gay
nut bé téng. Ngoai ra, van dé bién dang
clia két cdu bé tong cot thép, tén hao du
Ung luc do bién dang co ngdt cling can
dudc tinh todn chinh xac dé han ché cac
anh hudng tryc tiép dén kha nang chju
lyc cla cong trinh. Cat nghién thuong
co bé mat thd nham, 16i 16m, 1&n nhiéu
bot da.. khong tron tron nhu cat tu
nhién da trdi qua qua trinh phong hda,
do d6 thuong yéu cau lugng nudc cao
hon dé dam bao tinh cong tac cla bé
téng [1,2,3,6], khi ham lugng nudc tang
sé lam gia tang bién dang co ngdét clia
bé tong, theo két qua nghién cliu tac
gid sé trinh bay dugi day, &nh hudng cla
ham lugng nudc dén bién dang co ngot
cla bé tong la rd rét nhat so vai cac anh
hudng khac do thudc tinh cla vat liéu.

CONG TAC THi NGHIEM

Nghién ctu thuc hién véi cap bé tong
C40, la loai cudng do dugc st dung phé
bién trong ché tao két cdu nhip cong
trinh cau; st dung cat min mé Tan Chau
phéi tron véi cat tir nghién da géc An-
desite md Chau Pha, Ba Ria Ving Tau,
day la hai loai cat phé bién 3 Dong bang
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Témau | Ximang b3 Cat min Cat Nudc Tile Piéu kién
(kg) (kg) (kg) nghién (I CN/CM bdo dudng
(kg)
™1 460 1046 480 320 159 460 Tiéu chuén
TM2 460 1046 480 320 164 460 Tiéu chuén
TM3 460 1046 480 320 169 460 Tiéu chuén
T™M4 460 1046 480 320 159 460 Boc kin
TM5 460 1046 480 320 164 460 Boc kin
T™M6 460 1046 480 320 169 460 Boc kin
™7 460 1046 480 320 159 460 khong BD
TM8 460 1046 480 320 164 460 khong BD
TM9 460 1046 480 320 169 460 khong BD
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Hinh 1. Biéu d6 quan hé bién dang co ngét theo thoi gian cda cdc t6 mdau TM1, TM2 va TM3

song Clu Long (BBSCL) hién nay; ti lé
phoi tréon CN/CM la 60/40 cho dudng
cong thanh phén hat pht hop theo tiéu
chudn ASTM C33/C33M [9] va AASHTO-
M6 [10] va gan véi dudng cong thanh
phan hat t6i uu theo ly thuyét Fuller
[6,7,8]; tihh todn thanh phan bé tong
theo tiéu chuan ACI 211.R4-08 [11].

Lugng nudc cho 1m? bé tdng khdo sat
theo ba gia tri lan luot la: 1591 (theo gid
tri tinh todn thanh phan bé téng), 164l
(tang 5l so vai gia tri tinh toan) va 169
(tang 101 so vai gia tri tinh toan).

Thi nghiém dugc thuc hién theo tiéu
chuan ASTM C157/157M [12], mau thi
nghiém la mau lang tru cé kich thudc
75x75x285mm. Mau duoc thao ra khoi
khudn sau 23+1/2h ké tr khi d6 bé
tobng. Sau khi thdo khudén ngdm mau
vao trong nudc & nhiét do 23+0.5°C
thai gian t6i thiéu 30 phdt cho méau th
75x75x285mm, vt mau ra lau kho va do
gid tri dau tién. Ngadm mau trong nudc &
nhiét d6 23+0.5°C cho dén khi mau da

dat dugc dé tudi 28 ngay, bao gém ca
thoi gian trong khuon. Vét mau ra lau
kho va doc gid tri thi hai. Mau duoc dua
dén budng khi hau duy tri d6 dm 50+4%
va nhiét d6 23+2°C. S6 liéu do tiép theo
sau khi bdo dudng tai 4, 7, 14 va 28 ngay,
va sau 8, 16, 32, va 64 tuan.

Cac t6 mau TM1, TM2, TM3 dugc bao
dudng ban dau theo tiéu chuan ASTM
C157. Cac t8 mau TM4, TM5, TM6 sau
khithdo khudn dung mang méng Poly-
ethylene (PE) trong sudt boc kin nhiéu
I6p va dua vao budng khi hau. Cac t6
mau TM7, TM8, TM9 sau khi thdo khudn,
dé nguyén dua vao budng khi hau dé
nghién cuu.

Budng khi hau cé nhiét do 23+2°C
va do dm 50+4% dugc dat tai Phong
thi nghiém bd mon Vat liéu xay dung
truong Pai hoc Giao théng Van tai.
Nhiét d6 va do dm tiéu chudn dugc
khéng ché bang ro le nhiét va ro le 4m
thong qua viéc dong cat cac cong tac
tu déng.

KET QUA THi NGHIEM

Cdc t6 mau bdo duéng theo diéu kién
tiéu chudn

Két qua do bién dang co ngédt clia cac
t& mau TM1, TM2, TM3 dugc trinh bay
trén Hinh 1, 14 ngay dau bién dang co
ngodt tdng nhanh cac d6 thi cé dang
déc dung, ti ngay 14 dén ngay 112
bién dang co ngdt cham hon, doé thi
c6 dang duong cong, tU ngay 112 trg
di bién dang co ngét cham dan dé thi
c6 dang dudng thang gan ndm ngang
tuyén tinh theo thai gian. J giai doan
dau trudc 14 ngay thi chénh léch bién
dang cla cac t& mau TM1, TM2, TM3
la nho, cac d6 thi gan sat nhau, sau 14
ngay bién dang co ngdt clia cac t& mau
c6 chénh léch 16n cac do6 thi cé su téch
biét riéng reé.

Tai thai diém 448 ngay bién dang co
ngot clia td mau TM3 (169 it nudc) cd
giad tri 16n nhat la 501,77x10°, sau dé
dén t& mau TM2 (164l nudc) cé gia tri
458,46x10°, t& mau TM1 (1591 nudc) co
gid tri nhd nhat 1a 410,96x10°,

Luong nudc strdung trong td mauTM2 [a
1641 va t6 mau TM3 1a 169, tang lan luot
la 51 va 10l so v&i t& mau TM1 st dung
159, tuong Ung tdng 3,06% va 6,13%,
bién dang co ngdt t& mau TM2 va TM3
tang 1én lan luot 1a 11,56% va 22,10% so
véi t6 mau TM1 tai thai diém 448 ngay.

So vdi cac anh hudng cla tinh chat vat
liéu cat nhu ti 1é trén CN/CM, thay doi
ham lugng bot da trong cat nghién [8]...
anh hudng clia ham lugng nudc don vi
dén bién dang co ngdt clia bé téng la
rd rét nhat.

Cdc t6 mdu dugc boc kin bdng mang
mang PE trong suét

Két qué do bién dang co ngot clia cac té
mau TM4, TM5, TM6 trinh bay trén Hinh
2. Tai thai diém 448 ngay bién dang co
ngot clia t& mau TM6 (1691 nudc) cbd
gia tri Ién nhéat la 335,46 x10°, sau dé
dén t& mau TM5 (164l nudc) cé gia tri
310,78x10%, t8 mau TM4 (1591 nudc) co
gid tri nhd nhat 1a 288,02x10°,

Cdc té mdu khéng dugc bdo dudng

Két qué do bién dang co ngot clia cac té
mau TM7, TM8, TM9 biéu dién trén Hinh
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400
i 3. Tai thoi diém 448 ngay bién dang co
= 1300 ngot cla t& mau TM9 (1691 nudc) cd
2 /’7/’/ gid tri 16n nhét 13 617,23x10°, sau do
3 200 dén t& mau ™8 (164 nudc) co gia tri
o0 —TM4 559,23x10%, t& mau TM7 (1591 nudc) céd
_g. 100 f —TMS5 gia tri nho nhat la 500,49x10°.
= —
g 0 M6 Bién dang co ngdt trong 28 ngay dau
' ‘ ' ‘ ' ' ' ' ' chiém 68,50% dén 69,70% so vdi thoi
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 diém cudi cling 448 ngay.

Tudi bé tong (ngay)
Hinh 2. Biéu dé quan hé bién dang co ngdt theo thdi gian cta cdc t6 mdu TM4, TM5, va TM6 — So sénh véi cac t6 méu dugc bao dudng
theo diéu kién tiéu chuén thi bién dang

700 co ngdt clia cac t& mau khong bao
<, 600 dt{éng |&n hon ti 47,6+52,93% tai thoi
2500 —— diém 28 ngdy, va tf 21,78+2301% tal
%00 o thdi diém 448 ngay. So sanh véi cac 18
3 mau duoc boc kin bang,mang PE thibién
e 300 - e dang co ngét clia cac t& mau khong bao
-3 [200 e TME dudng I6n hon tu 95,2+108,85% tai thoi
G 100 — diém 28 ngay, va tur 73,77+84,0% tai thoi
Al o ‘ ‘ , , ‘ , , ‘ ‘ diém 448 ngay.

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tudi bé téng (ngay) Nhu vay, anh hudng cla viéc bdo dudng

trong qua trinh thi cong dén bién dang

Hinh 3. Biéu d6 quan hé bién dang co ngét theo thdi gian cta cdc t6 mdu TM7, TM8, va TM9 Ada TN T COTY S
co ngot clia bé tong la rat lon.

400
iy So sdnh két quad thi nghiém véi cdc tiéu
%‘: 300 chudn hién hanh
=I8]
A 200 /"///—‘ St dung két qua thi nghiém so sanh
o —TM4 vd&i gia tri tinh toan theo céc tiéu chudn
_g. 100 ——TM5 dang duoc ap dung trong thiét ké cau
= ! L TM6 tai Viét Nam, tiéu chuan TCVN 11823-
‘-E 2017 [13], tiéu chuan ACl 209.2R-08 [14],
0 ' ‘ ' ‘ ' ' ' ' ! tiéu chudn CEB/FIP 2010 [15] va tiéu
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 chudn Eurocode 2 [16].

Tudi bé tong (ngay)
. e a ok e Bién dang co ngdt theo tiéu chudn TCVN
Hinh 4. Biéu d6 quan hé bién dang co ngét ctia cdc td mau TM1, TM2, TM3, TM4, TM5, TMe, 11823-2017 dudc tinh nhu sau:

TM7, TM8, TM9 va gid tri tinh todn theo cdc tiéu chudn
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£, = 0,48.10_3.ks.khs.kf.khd (1)

Trong do: k. la hé s6 dnh hudng cla
cusdng do bé tong, k,_1a hé s6 do am,
k,la hé s6 anh hudng cua ti I gida thé
tich véi bé mat cau kién, k,_ la hé s6 phu
thudc vao thai gian.

Céng thuc tinh bién dang co ngét theo
tiéu chuan ACI.2R.09:

(t-tc)"
f+(t—tc)”

Trong do: ala hé s6 thai gian, g, 1a bién
dang co ngot cuc han, t la tudi clia bé
tong, tc la thai gian bao dudng ban dau,
flahé s6 phu thudc vao ti lé gitra thé tich
véi dién tich bé mat cau kién.

Egu (2)

Esh(t—te) =

Bién dang co ngét theo tiéu chudn chau
Au CEB FIP 2010 dugc tinh nhu sau:

€ (ts ts) = €. (t) +€ 4 (tats) (3)

Trong doé: €__ (1) la co ngot tusinh, €, (¢,
t) la dé co ngot kho.

Cong thic tinh bién dang co ngdt theo
tiéu chudn Eurocode 2, bién dang co
ngét € () la tong cla hai thanh phén
bién dang co ngot tu sinh g (0 va bién
dang co ngot do khé e ().

e, () =e, ()+e, ) (4

£,,(t) = £, ()| 1-exp(~0.2t>") |
(%)

t—t,
et ()=t (t-t, +004\/7
(6)

TU cong thuc (1), (2), (3), (4) tinh duoc
bién dang co ngdt cua bé tong theo
cac tiéu chuan, két qua tinh todn va két
qua thi ngh|em trinh bay trén Hinh 4.

Pudng cong biéu dién dac trung bién
dang co ngdt theo thoi gian cua bé
tong st dung cat min phdi tron cat
nghién gan vai du’ong cong bién dang
co ngot cla tiéu chuan CEB/FIP 2010 va
tiéu chudn Eurocode hon so vai dudng
cong bién dang cua tiéu chudn TCYN
11823 va tiéu chudn ACI209.2R.

Xét véi cac t& mau bdo dudng theo
phuong phdp boc kin bdng mang
mong PE, bién dang co ngdt do duoc

nhd han so vaéi gid tri tinh todn theo cac
tiéu chuan.

Dai vai cac t6 mau bao dudng theo diéu
kién tiéu chuan ASTM C157, trudc 28
ngay tudi bién dang co ngdt do duoc
I6n hon so vdai gla tri tinh todn theo
tiéu chudn TCVN 11823 va tiéu chuén
ACI209.2R nhung nho hon so vdi hai tiéu
chuan con lai, sau 28 ngay tudi to mau
TM4 (st dung 159! NUGC) va t6 mau TM5
(sr dung 164l nudc) o gia tri bién dang
co ngdt nhé hon ca bén tiéu chuan, to
mau TM6 (st dung 1691 nudc) bién dang
co ngét 16n hon tiéu chuan TCVYN 11823
va nhé hon ba tiéu chudn con ai.

Cac t6 mau khong bao dudng theo
diéu kién tiéu chudn, t6 mau TM8 (164
nuéc), TM9 (169l nu’dc) co gia tri 16n
hon cd 4 tiéu chuan, t& mau TM7 (159l
nuGe) trude 28 ngay tudi thi bién dang
co ngdt cing I6n hon gia tri tinh toan
theo c& 4 tiéu chuin nhung tai thoi
diém 448 ngay thi bién dang co ngot
cla t& mau nay lén hon so vdéi tiéu
chudn TCVN 11823 nhung nho hon gia
tri tinh toan theo ba tiéu chudn con lai.

KET LUAN

Gia trj bién dang co ngdt do duoc
tai thdi diém cudi cung bé tong 448
ngay tudi dao doéng tur410,96x10° dén
501,77x10° d6i véi cac t& méau dugc
bao dusdng theo diéu kién tiéu chuan,
288,02x10° dén 335,46x10° do6i vdi
cac t6 mau boc PE, 500,49x10° dén
617,23x10° d6i véi cac t8 mau khong
bdo dudng.

Bién dang co ngot cua bé tong sur dung
cat hon hop phu thudc kha I6n vao ham
luong nudc, khi ham luong nudc tang
3,06% va 6,13% thi bién dang co ngdt
tang 1én lan luot la 11,56% va 22,10% tai
thoi diém bé tong 448 ngay tudi. Bén
canh dé phuong phap bao dudng trong
qua trinh thi cong clng c6 tac dong
dang ké dén bién dang co ngot, tai thai
diém 448 ngay, bién dang co ngdt cla
cac t& mau khong bao dudng ngam
nudc lon tr 21,78+23,01% so vai cac
t& mau bao dUOng theo diéu kién tiéu
chuan va tUr 73,77+84,0% so vdi cac td
mau duoc boc kin bang mang mong PE.

Céac t& mau st dung ham luong nudc
cao va khéng bdo dudng theo diéu
kién tiéu chudan thi bién dang co ngot
vé co ban la 1én hon gié tri tinh toan
theo cactiéu chuan hién hanh 4p dung
trong xay dung cau tai Viét Nam. Do
do, can phai gidi han IUOng nuéc phu
hOp Vi bé tong st dung cat min phoi
tron cat nghién dé dam bao van dé co
ngdt, tu ket qua thi nghiém trén tac gia
kién nghi gia tri gidi han lugng nudc su
dung cho 1m’ bé tong cé st dung cat
min phéi tron cat nghién khéng qua
164! trong trusng hop bé téng duoc
bdo dudng theo tiéu chuan./.
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