LUA CHON VAT LIEU DE THIET KE CAP PHOI BE TONG TU LEN

Nguyén Quang Phi'

Tom tat: Bai bao gidi thiéu viéc lua chon vit liéu dé thiét ké mét sé cap phéi bé tong tw 18n c6
cuong do tir M30-M60 ap dung cho xdy dung cac cong trinh Thauy loi.
Tur khoa: Bé tong tu 1én; Tro bay; Mudi silic; Phu gia.

I. Mé dau

Bé tong tu 1én (BTTL) la loai vat liéu khi
chwa dong cing c6 tinh linh dong rat cao, c6 thé
ty dién ddy vao cac khudn hinh ¢ hinh dang
phtic tap, khe hep va cét thép day dic. Khi dong
ctng BTTL c¢6 nhiéu tinh chat tt va 6n dinh
nhu: Do déng déu va dic chic cao, cuong do
cao, bé tong chdng thAm tdt, v.v...

Pé cho hdn hop BTTL c6 do tu chay cao va
kha nang ty dién day khudn miu, khong bi phan
tang, tach nudc thi ty 1& giita cac vat liéu thanh
phan phai hop 1y. Vé co ban BTTL c6 thanh
phan khong khac nhiéu so véi bé tong truyén
thong, khac biét 1a trong BTTL c¢6 ham lugng
chat bot min 16n so voi bé tong truyén thong,
chat luong cdt liéu doi hoi cao hon, trong hon
hon bé tong phai st dung phu gia giam nudc
bac cao va phu gia diéu chinh d6 linh dong.

Hién nay, cac nganh xay dung dan dung,
cong nghiép, thuy loi, cau dudng ... dugc mo
rong cling Vvéi su thiét ké da dang, phong ph
trong d6 ¢ nhiéu dang két cdu ma & do viéc
dam bé téng rat khé thuc hién, mat khac nhiéu
hang muc cong trinh can stre chiu tai rat cao, két
cau phtic tap, dic biét & voi nhitng cong trinh
c6 mat do cbt thép 16n, ciing nhu cac yéu cau
ngay cang cao vé chat lrong cia hdn hop bé
tong va bé tdng dé phi hop véi cac dic thi caa
cong trinh. Néu st dung bé tong thong thudng
thi kha ning tu dam chat bang trong lugng ban
than cia cac hang muc cong trinh d6 khong thé
dam nhan duoc, chinh vi vay can phai ¢ giai
phép d¢ nang cao chit luong cua bé tdng, hay
noi cach khac 1a cac hang muc d6 can duogc st
dung BTTL. Viéc stir dung loai bé tong voi dac
tinh tu 1én chat trong cac truong hop nay

Y Dai hoc Thuy loi

cho hiéu qua cao ca vé kinh té va k¥ thuat.

O nuéc ta, viéc xdy dung nhitng két ciu
mong day cbt thép nhu céng dudi dé, xi phong
dan nude, cira van bé tong cdt thép mong, dap
xa lan di dong, dap vom, dap tru chéng ...cling
doi hoi cac mac bé tbng cao tir 30-40MPa hodc
I6n hon, ngoai ra con doi hoi tinh chéng thim
tét, tinh bén cao. Viéc str dung vat lidu tai chd
dé san xuat BTTL phuc vu cho xay dung Thuy
loi dé nang cao chit luong cac cong trinh 14 rat
can thiét.

Il. Céc yéu cau ciia hon hop BTTL

- B9 linh dong ctia hon hop BTTL thé hi¢n
thong qua duong kinh chay cua hon hop (thu
bang phuong phap rat con): Thoi gian dat duogc
duong kinh Dsgem Sau 3+6 gidy va Dyax = 65+75
cm;

- Kha ning ty 1én ctia hon hop BTTL khi
chay qua khe thanh ct thép (thtr bang Lygy):

i20,8;

1

- Dbam bao thoi gian duy tri d linh dong
theo thoi gian dii dé thi cong (van chuyén, bom
hdn hop vao khbi do O

- Méc bé tong & tudi thiét ké (theo cuong do
nén yéu cau); ’ o ‘

- Méc chong tham va céc yéu cau vé do bén
V.V...;

I11. Trinh ty thiét ké thanh phan bé tong
tu len

Buéc 1: Xac dinh ham luong cdt liéu 16n

Thé tich tuyét d6i cuia da dung cho bé téng tu
lén: Vg = 0,28 + 0,35 m*/m® bé tong

b= Vd . pdbh

Trong do:

b: khéi lugng da trong 1 m® bé tong, kg.

Vg4: thé tich da trong 1 m° bé tong, m’

pa™": khéi lugng thé tich (bdo hoa nudc) cua
da, kg/m®.
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Bwéce 2: Ham lugng nudc: N = 155 + 175
kg/m®,

Budéc 3: Ty 18 N/B = 28% + 35% theo khéi
lugng.

Buéc 4: Ham luong bot B (Xi mang + Tro
bay).

N
B=—-+

N

e
Trong do:

B: khdi lwong bot trong 1 m® bé tong, kg.

Khéi lugng bot trong 1 m® bé tong thudng:
0,16 + 0,19 m*/m® bé téng: thudng trong khoang
(400 + 600) kg/m®,

N/B: ty 1& nudc/bot theo khoi lugng.

Budce 5: Ty I&é N/X, x4c dinh nhu bé tong
thuong, dung céng thirc Bo1omay.

Ru® = A.R.(X/N-0,5), suy ra N/X

Trong d6: Ry?®: cuong do nén cia bé tdng
thiét ké & ngay tuoi 28,

R cuong d6 nén cta xi mang & ngdy tudi 28,

A: hé sb tra bang,

Budc 6: Ham luong xi mang

N
X=—
N
2
Trong do:

X: khéi lugng xi méing trong 1 m® bé tong, kg.
N/X: ty 1¢ nude/xi mang.

Budc 7: Ham luong tro bay: T =B - X.
Trong do:

T: khéi lwgng tro bay trong 1 m® bé tong, kg.
B: khdi lwong bot trong 1 m® bé tong, kg.

X: khéi lwong xi mang trong 1m® bé tong, kg.
Budéc 8: Ham lugng cat:

C={1000 —(L+L+£+ N + Aﬂ.pfh
Px Pt Pa

Trong do:

X, T, C, b, N, A: khdi lugng xi mang, tro
bay (phu gia min), cat, da, nuéc va thé tich khi
trong 1 m® bé téng, kg.

Px: PM, Pa: Knbi lwong riéng cua xi mang, tro
bay va d4, kg/m’.

p™™ khéi lwong thé tich (bdo hda nudc) cla
cét, kg/m®.

Diéu chinh thanh phan bé téng theo yéu cau
dira trén cac nguyén tic sau: Piéu chinh luong
nudc; Lua chon loai phu gia siéu déo phu hop
V6i vat lidu va diéu chinh ham luwong cua phu
gia siéu déo; Piéu chinh ham luong phu gia
min; Piéu chinh ty 18 cat hodc cot lidu 16n.

IV. Vit liéu thi nghiém

4.1 Xi mang

Trong thi nghiém d& s dung loai xi ming
PC40 Kim DPinh dé nghién ciru. Céc chi tiéu co
ly ctia xi ming duoc thé hién & bang 1.

Béng 1. Két qua thi nghiém xi mdng

Xi mang PC40
STT Chi tiéu thi nghiém Phwong phap thir | Pon vi Kim Dinh
M1 M2 M3
1 | Khéi lugng riéng TCVN : 4030-2003 | g/cm® | 3,10 3,11 3,11
2 | P min (Lugng sot trén sang 0,09) | TCVN : 4030-2003 % 3,8 41 3,9
3 Luong nude tiéu chuin TCVN : 6017-1995 % 27,5 28,0 28,25
g | Thoi gian bat dau dong két TCVN :6017-1995 | ph 135 140 135
Thoi gian két thic dong két TCVN:6017-1995 | ph 210 215 215
4 | Po 6n dinh thé tich TCVN :6017-1995 | mm 2,1 2,3 2,5
. Gigi han bén nén tudi 3 ngay TCVN : 6016-1995 | N/mm? | 32,0 32,6 32,5
Gi6i han bén nén tudi 28 ngay TCVN : 6016-1995 | N/mm? | 49,3 49,6 48,9
6 | Nhiét thay hoa TCVN 6070-2005 | Cal/g | 81,55 | 82,14 | 82,28

Nhdn xét: Xi miang Kim Dinh PC40 dat tiéu chuan theo TCVN 2628-1999 va dat tiéu chuan

ding cho bé tdng thay cong theo 14TCN 66-2002 “Xi ming dung cho bé tong thiy cong - Yéu cau

k§ thuat”.
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4.2. Phu gia khodng hoat tinh

Phu gia khodng hoat tinh la thanh phan
khong thé thiéu trong BTTL, nd vira c6 tac dung
lap day 16 rdng giita cac hat cat, thay thé mot
phan xi ming, dong thdi nd con ¢d nhiém vu
nhu mot phy gia 1ip dy lam ting thém do linh
dong cua hdn hop BTTL. Trong thanh phan cua
phu gia khoang hoat tinh c6 6xit silic hoat tinh
s€ tac dung voi canxi hydroxit tao ra cac san

pham hydrésilicatcanxi lam ting cuong do va
do bén cua bé tdng. Sy co6 mit cua phu gia
khoang hoat tinh ¢6 tac dung giam lwong nhiét
thuy hoa trong BTTL.

Trong thi nghiém d& st dung phu gia tro bay
Formusa, tinh chit cua tro bay da duoc kiém
nghiém theo TCVN 6016:1995; TCVN
6017:1995; TCVN 4030:1985; 14TCN 105-
1999. Két qua nhu trong bang 2

Bang 2. Két qua thi nghiém tro bay Formusa - Tdy D6

2 ogen Ll i . . . Két qua thi nghiém

STT Chi tiéu thi nghiém Phwong phap thir | Pon vi M1 M2 N3
1 |Pdam 14 TCN 108:1999 % 0.54 0.42 0.36
2 |Luong nudc yéu cau 14 TCN 108:1999 % 29.75 30.0 29.5
3 |Thoi gian bit dau dong két 14 TCN 108:1999 Pht 203 201 202
Thoi gian ket thuc dong ket 14 TCN 108:1999 Phut 260 258 260

Chi 50 hoat tinh tudi 7 ngdy S0 VOi |14+ 108:1999 % 802 | 878 | 894

4 [mau dpl ching \ '
Chi 56 hoat tinh tudi 28 ngay S0 Vi |14 1o 108:1999 % 901 | 893 | 906
mau doi chung

5 |Khdi luong thé tich xbp Kg/m® 940 965 945
6 |Ty trong TCVN 4030: 2003 glem® 2.21 2.36 2.18

7 | Do min (lugng sét trén sang 0.08) | TCVN 4030: 2003 % 2.1 2.3 2.4
8 |Ham lugng mat khi nung TCVN 7131:2002 % 2,18 2,14 2,13
9 |Ham lugng SiO, TCVN 7131:2002 % 50,78 50,94 | 50,88
10 |Ham lugng Fe,O3 TCVN 7131:2002 % 10,38 10,22 10,30
11 |Ham luong Al,O3 TCVN 7131:2002 % 32,18 32,50 | 31,54
12 |Ham lugng SO, TCVN 7131:2002 % 0,16 0,12 0,14

Nhén xét: Phu gia khoang hoat tinh (Tro bay Formusa) c6 cac chi tiéu thi nghiém dat tiéu chuan

yéu cau.

4.3.Cét ligu

DPéi voi BTTL, cbt lidu co vai trd hét strc
quan trong, noé anh hudng tdi cac tinh chit co
ly cia hdn hop bé tdng khi tron, van chuyén
va ty 1én chat, ciing nhu chat luong bé tong
sau khi rin chic. Ty 1& giita cac loai cot liéu
anh hudng truc tiép t6i tinh chat cua BTTL, vi
vy trong qua trinh thiét ké can tim dugc ti 1¢

hop 1y nhét giita cac hat cot liéu sao cho hdn
hop BTTL c6 céac tinh chat dat yéu cau nhu
mong mubn ma lwong dung chat két dinh it
nhat.

4.2.1. Cot liéu min (cdt):

Két qua thi nghiém céc chi tiéu co 1y cia cat
thi nghiém nhu ¢ bang 3; thanh phan hat nhu
trong bang 4.

Bdng 3. Cdc tinh chat co' Iy ciia cdt

b ogenl . Két qua thi nghiém
STT Chi tiéu thi nghiém M1 M2 M3
1 Khéi luong riéng, g/cm® 2,63 2,62 2,63
2 Khéi lugng thé tich xdp, g/em® 1,41 1,43 1,42
3 D6 hong, % 50,2 49,2 49,8
4 Luong bun, bui, sét, % 0,98 1,03 0,96
5 Mo dun d6 16n 2,65 2,67 2,63
6 Tap chét hitu co Pat Pat Pat
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Bdng 4. Thanh phan hat cia cat

STT Kich thuée 16 sang Luwong sot tich liiy trén tirng sang, %

(mm) M1 M2 M3
1 5 0,0 0,0 0,0
2 2.5 6,3 5,6 4,5
3 1.25 16,3 15,1 16,2
4 0.63 54,7 56,5 53,3
5 0.315 88,7 90,4 89,6
6 0.14 99,1 99,2 99,0

Nhan xét: Cat ¢ cac chi tiéu co 1y dat yéu cau ding cho bé tong thity cong theo 14TCN 68-2002 va

TCVN 7570 : 2006.
4.2.2. C3t liéu thé (dd déim):

Két qua thi nghiém céc chi tiéu co 1y ctia ¢4 dim nhu ¢ bang 5; thanh phan hat nhu trong bang 6.

Bdng 5. Cdc chi tiéu tinh chat co' Iy ciia dd dam

STT Chi tiéu thi nghi¢m Ket qua thi nghi¢m
M1 M2 M3
1 | Khéi luong riéng, g/cm® 2,71 2,72 2,72
2 | Khbi lugng thé tich, g/lem® 2,68 2,70 2,69
3 | Khbi lugng thé tich xdp, g/cm® 1,35 1,36 1,38
4 | Khbi lugng thé tich 1én chat, g/cm® 1,53 1,55 1,53
5 | Ham lugng bun bui ban, % 0,63 0,87 0,81
6 Ham Iugng thoi det, % 25,0 19,2 21,8
7 Ham Iugng hat mém yéu, % 1,0 0,86 1,1
8 | Po hat nudc, % 0,45 0,43 0,41
Bdng 6. Thanh phan hat ciia dd dam
STT Kich thuée 16 sang Luong sét tich lily da 5-20mm, %
(mm) M1 M2 M3
1 70 - - -
2 40 0,0 0,0 0,0
3 20 8,4 7,8 9,1
4 10 72,2 73,1 70,5
5 5 97,5 98,8 96,3

Nhan xét: Da dim 5-20mm c6 cac tinh chat co 1y dat tiéu chuan ding cho bé tong thuy cong

theo 14TCN 70-2002 va TCVN 7570:2006.

4.4. Phu gia giam nwoc

Str dung phu gia giam nudce (siéu déo) co tac
dung ting tinh cong tac cia hdn hop BTTL,
giam luong dung nudc va tang d6 diac cua bé
tdng. Trong thi nghiém sir dung phu gia siéu déo
loai Viscocrete 3000-10 cua hang Sika. Phu gia
c6 mau nau nhat, dang long, gbc
Polycarboxylat.

V. Két qua thiét ké thanh phan cap phéi BTTL

Trong bao cio da thiét ké cap phéi BTTL cho
cac mac M30, M40, M50, M60. Sau khi lra
chon vat liéu dé thiét ké cap phdi cho cac méc
bé tong khac nhau, tién hanh thi nghiém céc chi
tiéu co 1y caa bé tong dat yéu cau dé ra. Két qua
thanh phan vat liéu cho cac mac BTTL dugc thé
hién trong bang 7 dudi day.
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Bdng 7. Thanh phan vdt liéu BTTL cho cic mdc thiét ké

Mac bé Vit liéu ding cho 1m° bé tong
tong Trobay | Ximing Cat Pa Nuée Viscocrete 3000-10
MPa (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (lit)
30 213 287 848 770 175 6,0
40 210 340 880 704 170 6.6
50 207 393 893 660 165 7.2
60 206 444 906 616 160 8.0

VI. Két luan

Pé thiét ké mot cap phdi bé tong tu 1&n
(BTTL) dat duoc cic yéu cau ky thuat dat ra
cho mot cong trinh thyc té, can phai tuan tha
theo cac trinh tyu can thiét nhu sau:

+ Xac dinh yéu cau vé céac chi tiéu ky thuat
ma hdn hop BTTL va san pham BTTL can dat
duoc theo thiét ké;

+ Thiét ké cap phdéi BTTL trong phong thi
nghiém, diéu chinh cip phdi sao cho dat dugc
cac yéu cau vé ky thuat da dit ra;

+ Thi nghiém diéu chinh cip ph6i BTTL tai
hién treong: Mudn cho hdn hgp BTTL dat dugc
c4c chi tiéu co 1y yéu cau, can phai thi nghiém
lai tai cong truong (vat lidu va thiét bi tron tai
hién truong xay dung) dé hiéu chinh lai cap
phdi, dam bao dat dugc cac yu cau dit ra, nhat
la d6 linh dong va thoi gian duy tri do linh dong
trong qua trinh thi cdng.

Tai liéu tham Khao:

Ngoai ra, dé thiét ké cip phdi bé tong tu
Ién cho tirng cong trinh cu thé, viéc lya chon
cac loai vat liéu ché tao bé tdng mot cach hop
ly, dat cac chi tiéu k¥ thuat theo tiéu chuin
hién hanh 1a rat can thiét. Viéc tinh toan so b
nhu trén va ché tao thir nghiém trong phong
thi nghiém theo diéu kién tiéu chuan, bit budc
phai thi nghiém lai tai tung cong trinh Vi
diéu kién khi hau, vat liu cu thé dé dicu
chinh cép phdi cho phu hop.

Bé tong tu 1én la loai bé tong st dung phu gia
siéu déo thé hé méi, do vy rat dé bi anh hudng
cua diéu kién moi trudong, diéu kién vat liéu,
nhat 13 do am cua cat va da. Do d6, v6i mdi ca
tron dau tién trong ngay thi céng can phai thi
nghiém dé kiém tra lai 46 4m cia cbt lidu, do
linh dong cta hdn hop bé téng va can duoc ldy
mau thi nghiém cudng do6 nén cho timg hang
muc cong trinh tai cac vi tri quan trong.
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Abstract:
THE SELECTION OF MATERIALS TO DESIGN
THE SELF COMPACTED CONCRETE

This paper presents the selection of materials to design some ratios of Self Compacted Concrete
(SCC) with strength from M30 to M60 (MPa) applying for the Hydraulic construction works.
Keywords: Self Compacted Concrete; Fly Ash; Silica Fume; Admixture.
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