GIAI PHAP TANG CUONG DBQ VA TINH BEN CHO BE TONG SU DUNG
TRONG CAC KET CAU BE TONG BAO VE MAI PE BIEN
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Tém tit: Bai bdo gidi thiéu viéc sic dung két hop phu gia khodng hoat tinh siéu min va phu gia siéu

déo trong thanh phan bé téng dé ting cueong dg va tinh bén cho bé téng sir dung trong cdc két cau

ké lat mdi bao vé dé bién. Cdp phoi bé téng c6 sir dung két hop 20% Tro bay va 10% Silica fume

véi 0,5% phu gia siéu déo giam nuée bac cao HWR100, CP5-F1S;0Py s bé tong dat cuong do o tudi

28 ngay la 49MPa, d¢ tham ion Clo sau 6 thdang tai diém do vio sdu bén trong bé téng 4cm la

0,022% thoa man cdc yéu cau vé do dac chdc, do bén cao cho bé tong.

Tiwr khoa: BE€ tong tinh nang cao; Tro bay; Mudi silic; Phu gia; Phu gia si€u déo.

1. MO PAU

Cac cong trinh bao vé by bién nhu ke dé
bién phai chiu cac tac dong hoa hoc, tdc dong
co hoc tir nuéc bién, séong bién lam hu hong,
xam thuc bé tong ciia két cdu bao vé mai de.
Viéc chiu tac dong tu nudc bién, song bién
trong mot thoi gian dai khién cho tudi tho cia
cong trinh giam, pha huy cac cong trinh. Ngoai
ra, dic diém khi hau cua nudc ta ciing giy ra
nhimg tac dong tiéu cuc 1én cac két ciu bé tong
lam viéc trong moi truong bién. Khi diéu nay
xay ra, thi nhiing tac dong ti€u cuc toi tr moi
truong bién khong duoc kiém soat, hiu qua tac
dong dén an ninh - kinh té - xa hoi cua cac khu
huong loi vung ven bién 1a rat 16n.Vi vay, viéc
nghién clru cadc nguyén nhan gay ra hu hong
cho bé tong dé bién va tim ra duogc cac giai
phap nham ting d6 bén cho bé tong cua két cau
bao vé mai dé bién, ting kha ning chéng lai
nhing tic dong ctia moi truong bién 1a vo cing

cap thiét doi vai Viet Nam.

! Pai hoc Thuy loi.

Trong cac loai xam thuc bé tong bao vé mai
dé bién phai ké dén viéc tham cia ion Clo vao
két cau bé tong, no két hop véi Fe tao ra FeCls
va ting thé tich, giy noi tmg suit, lam nit né
bé tong, dic biét khi 16p bé tong bao vé cot
thép bi nirt né thi nude bién thim vio bé tong,
hién tuong xam thyuc bé tong va cdt thép xay ra
s€ nhanh va manh hon. Khi d6, hién twong xam
thyc ctia moi truong bién s& xay ra manh hon,
lam pha hay cac két cau bé tong mot cach
nhanh chong.

Viéc su dung mot loai bé tong co tinh bén
cao vao thi cong cac két cAu bao vé mai dé bién
1a rat can thiét, trong nghién ctru da sir dung
loai bé tong thay thé mot phan xi ming bang
phu gia khoang siéu min 14 Silica fume két hop
v6i Tro bay trong thanh phan bé tong nhim
nang cao do bén cho cac két ciu bé tong bao vé
mai dé bién.

2. VAT LIEU THi NGHIEM

2.1. Xi mang

St dung xi mang Vicem Bit Son PC40. Két
qua thi nghiém xi ming dugc thé hién nhu trong

bang 1.
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Bang 1. Cac chi tiéu tinh chit co' Iy ciia xi ming PC40 Vicem But Son

TT Chi tiéu thi nghiém Ponvi | Kbétqua T%lgl\?l;;;;r ;’(‘)‘59
1 Khdi lugng riéng g/em’ 3.1
bo nghién min:
2 |- Phan con lai trén sang 0.09mm % 0.20 <10
- Bé mit riéng — Phuong phap Blaine cm’/g 3730 > 2800
3 | Do déo tiéu chuan % 27.7
Thoi gian dong két:
4 | -Bitdau phut 150 >45
- Két thuc phut 230 <375
5 Do 6n dinh thé tich - Lechatelier mm 1.00 <10
Gi6i han bén nén
6 | - Sau 3 ngay + 45 phut N/mm’ 32.40 >21
- Sau 28 ngdy + 45 phut N/mm’ 48.0 >40

Nhdén xét: Xi mang dat tiéu chuan Xi mang Poocling PC40 theo TCVN 2682:2009.

2.2. Phu gia khoang
2.2.1. Tro bay
Tro bay sir dung trong dé tai 1a tro bay Pha

Lai. Két qua thi nghiém céac chi tiéu theo
phiéu xuat xuong cia nha méay nhu trong
bang 2.

Bang 2. Tinh chit vat Iy ciia tro bay nhié¢t dién Pha Lai

STT Chi tiéu thi nghiém Phwong phap thit | Pon vi | Két qua

1 | Khéi lugng riéng TCVN 4030: 2003 g/em’ 2,20
2 | Khi luong thé tich xp TCVN 4030: 2003 | kg/m’ 1084
3 S}Er?g hoat tinh tudi 7 ngay so véi mau dbi 14 TCN 108:1999 o, 78,50
4 ((i'lélii :}(i)&l;(;at tinh tudi 28 ngayso véi mau 14 TCN 108:1999 o, 85,00
5 | Ham luong mét khi nung TCVN 8262:2009 % 4,0

6 | Ham luong SiO, TCVN 8262:2009 % 85,10
7 | Ham luong Fe,0s3 TCVN 8262:2009 % 1,75
8 | Ham lugng Al,Os TCVN 8262:2009 % 9,87
9 | Ham lugng CaO TCVN 8262:2009 % 1,09

Nhdn xét: Phu gia khodang tro bay dat tiéu
chudn cia phu gia khodng hoat tinh nghién min

dung cho bé tong theo TCVN 10302:2014.

2.2.2. Silica Fume:
D¢ tai sir dung Silica fume cta hing Castech c¢6

céc tinh chét vat Iy duoc trinh bay trong bang 3.
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Bang 3. Tinh chit vat Iy ciia Silica Fume

STT Chi tiéu thi nghiém Phwong phap thir Pon vi Két qua

1 Khdi luong riéng TCVN 4030: 2003 g/em’ 2,10
2 | Khéi luong thé tich xp TCVN 4030: 2003 kg/m’ 925

3 Ham luong mat khi nung TCVN 8262:2009 % 4,20
4 Ham lugng SiO, TCVN 8262:2009 % 93,45
5 Ham lugng Fe,0; TCVN 8262:2009 % 0,52
6 Ham lugng Al,O;3 TCVN 8262:2009 % 0,92
7 Ham lugng CaO TCVN 8262:2009 % 1,57

2.3. Cot liéu

2.3.1. Cot liéu min (Cdt)

Cat sir dung dé lam thi nghiém 1a cat Song
L6. Két qua cac chi tiéu co ly cua cat duoc

tién hanh tai phong thi nghiém LAS 381 nhu
trong bang 4; thanh phan hat va mé dun do6
16n cua cat dat yéu cau cia TCVN
7570:2006.

Bang 4. Cac chi tiéu co' ly cia cat

Cac chi tiéu Pon vi Két qua thi nghi¢m
Khéi lugng riéng g/em’ 2,68
Khéi lwong thé tich xop kg/m® 1520
Do hong % 433
D6 4m % 3,85
Ham lugng bun bui sét % 0,95
Tap chét hitu co - Pat tiéu chuan

2.3.2. Cot liéu thé (Pad dam)

ba dim c¢6 10-40mm Kién Khé duogc thi

nghiém tai phong LAS 381 c6 két qua thi
nghiém duoc trinh bay trong bang 5.

Bang 5. Két qua thi nghiém céc chi tiéu co' ly ciia da dim

Cac chi tiéu Pon vi Két qua thi nghi¢m
Khéi lugng riéng g/em’ 2,73
Khéi lwong thé tich xop kg/m® 1530
Do hong % 44,0
Ham lugng bun bui sét % 0,45
Ham lugng hat thoi det % 3,50

Nhén xét: Da dam c& 10-40mm dat yéu cau
dung cho bé téng theo TCVN 7570:2006.

2.4. Phu gia ho6a hoc

Phu gia hoa hoc duogc sir dung 1a phu gia siéu
déo giam nudc cao gbc Polycarboxylate. Day la
loai phu gia thudc thé hé ba, géc cao phan tir

téng hop, c6 kha ning giam nude cao c6 thé 1én
toi 40%. Trong thi nghi¢m da sir dung phu gia
siéu déo ma hicu HWRI100 cia hang Castech.
Phu gia dugc cung cép o dang bot, khi st dung
can phai pha v6i nuéc trude khi tron bé tong.
Luong dung phu gia theo khuyén cdo cua don vi
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san xudt 1a tir 0,3+0,5% so véi luong dung chat
két dinh theo khi lwong.

2.5. Nuée tron va biao duwdng bé tong

St dung nude tir ngudn cip nudc sinh hoat
dé thi nghiém. Chat luong nuéc dap ung yéu
cau k¥ thuat theo TCVN 4506:2012.

3. THIET KE CAP PHOI BE TONG VA
KET QUA THi NGHIEM

3.1. Thiét ké cAp phoi bé tong thi nghiém

Dua vao thuc té hinh dang va kich thuoc cAu
kién, cung vdi diéu kién thi cong cac tAm 14t
mai bao vé dé bién ving Nam Pinh ma dé tai
cAp Nha nuéc KCO08/11-15 da thuc hién, dé tai
s0 bo thiét ké thanh phan hdn hop bé tong ¢ do
lwu dong ban dau (khi chua pha phu gia khoang
va phu gia héa hoc) dat 5-6cm; mac bé tong
thiét ké dat M30.

Két qua tinh toan theo 1y thuyét thanh phan
bé tong M30 duoc thé hién ¢ bang 6.
Bang 6. Thanh phin bé tong M30 theo Iy thuyét

Xi ming Nuwée Cat ba
(kg) (lit) (kg) (kg)
350 180 702 1215

T6 mau thi nghiém duc véi cp phdi & bang 6
dugc xem 1a mau dbi chung, ky hiéu la CPI
(chat két dinh hoan toan 13 xi méng).

Dé tang tinh bén cho bé tong (tinh chéng

thim, chéng xam thyc, chdng mai mon...) sir
dung trong cac cong trinh bao vé bd bién, ma &
day 1a cac két cau bé tong bao vé mai dé bién
thuoc huyén Giao Thuy, tinh Nam Dinh, dé tai
da sir dung loai bé tong thay thé 20% tro bay
(FA) va 5-10% silica fume (SF) cho xi mang
trong thanh phan chét két dinh (CKD).

Ddi v6i phu gia siéu déo dung dé ting do luu
dong cua bé tong, sir dung thay doi tir 0 dén 0,5%
so v&i khéi luong CKD. Lugng nudc tron duoc
hiéu chinh dam bao cho hdn hop bé tong cua cac
t6 mau thi nghiém cé cung do sut dat 10-12cm.

Céac t6 mau thi nghiém khac nhau co pha
thém phu gia khoang thay thé cho xi ming va
phu gia héa hoc thay ddi dam bao do sut yéu
cau, cu thé nhu sau:

+ Tro bay - Fly Ash (FA): F =20%; Ky hi¢u
la: F20

+ Mudi silic - Silica Fume (SF): S =10% va
5%; K}" hléu la: S5 va SIO

+ Phu gia siéu déo - Super Plasticizer (SP): P
=0%; 0,3%; 0,4%; 0,5%; Ky hi¢u la: Py; Po3;
P0,4 va P(),s.

3.2. Két qua thi nghiém cwong do chiu nén
ciia bé tong

Thi nghiém cuong dd chiu nén cia bé tong
dugc tién hanh cho cac t6 mau ¢ 3, 7 va 28 ngay
tudi, két qua duoc trinh bay trong bang 7.

Bang 7. Két qua thi nghiém cwong d chiu nén ciia bé tong

A £ Cuwong do nén (MPa)
Cép phéi N/CKD oy £ . T
CP1 - FoSoP, 0,51 28 31 38
CP2 - F20S10P 0,54 23 26 32
CP3 - F20S10Po3 0,53 31 35 44
CP4 - F2S10Pos 0,50 31 34 46
CP5 - F20S10Po s 0,46 32 36 49
CP6 - F2SsPy 0,53 2 24 36
CP7 - F2S5Pos 0,50 30 34 46
CPS - F2SsPos 0,46 30 33 47
CP9 - F20S5Po s 0,43 35 38 50

Nhén xét: Sy phat trién cuong do nén cua
céc to mau theo thoi gian cho thay:

+ Céc cap phdi co sir dung phu gia khoang va
stt dung thém phu gia si€u déo dé dat do sut yéu

cau (cac hdn hop bé tong c6 cing do sut) déu co
cuong do & tudi 28 ngay cao hon so v6i miu dbi
chimg. Nhimg cip phdi c¢6 s dung phu gia
khoang, nhung khong st dung phu gia siéu déo
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ma tang luong nudc tron dé dat dugce do sut yéu
cau nén ty 1&¢ N/CKD 16n hon cap phdi doi
chung, lam giam cuong do cua bé tong.

+ Cuong d6 bé tong & 28 ngay tudi ciia cac
td6 mau c6 pha phu gia khoang va phu gia siéu
déo (CP3, CP4, CP5 tuong ung so voi CP7,
CP8, CP9) khong chénh léch qua nhiéu khi
thay thé ty 1& cia SF tir 5 dén 10%, FA =
20%. Piéu d6 cho thay viéc lua chon cép
phdi bé tong tinh ning cao co pha phu gia
khoang trong pham vi cho phép va st dung phu
gia siéu déo dé dat duoc do sut yéu cau la rat
can thiét trong khi thiét ké thanh phan bé tong.

3.3. Két qua thi nghiém d9 thim ion Clo
cuiia bé tong

Mau bé tong sau khi duoc bao dudng trong
bé nude co diéu kién twong ty méi trudng nudc
bién ving Giao Thuy - Nam Pinh (nuéc duoc

van chuyén tir vimg bién Nam Dinh vé phong
thi nghiém cta truong DPai hoc Thuy 19i) sau 6
thang mau dugc 1ay dé 1am thi nghiém d6 tham
ion Clo. Thiét bi do 1a may thi nghiém nhu
trong hinh 1. Két qua thi nghiém dugc néu trong
bang 8.

Hinh 1. May thi nghiém xdc dinh nong dg ion Clo

Biang 8. P thim ion Clo (%) sau 6 thang tai cic diém do khac nhau

. Vi tri diém do
Cap phoi 3
Tai b€ mat Vao siu 2cm Vao sau 4cm
CP1 - FoSoPo 0,791 0,212 0,102
CP2 - F»S1oPo 0,789 0,082 0,038
CP3 - F20S10Po 3 0,778 0,072 0,030
CP4 - F20S10Po 4 0,780 0,069 0,028
CP5 - F20S10Po s 0,774 0,061 0,022
CP6 - F»oSsPy 0,768 0,086 0,044
CP7 - F50SsPo3 0,776 0,074 0,036
CP8 - F20SsPo4 0,770 0,071 0,032
CP9 - F»SsPy s 0,769 0,066 0,026

Nhdn xét: Do thdm ion Clo do duoc sau 6
thang & 3 vi tri: tai bé mat, sdu vao trong 2cm va
sdu vao trong 4 cm cho thiy:

+ Tai bé mit cac mau co pha phu gia, ham
lugng Clo xam nhdp nho hon so véi mau dbi
chung nhung chénh l¢ch khong 16n la do murc
do tiép xtc voi méi trudng nude co chira Clo 1a
nhu nhau.

+ Khi vao sau hon & mirc d6 2cm va 4cm, thi
ham lugng ion Clo & cic mau cé chira phu gia
giam han so voi mau dbi chimg (méau khong co
phu gia khoang SF va FA). Diéu nay cho thay

hiéu qua ciia viéc st dung phu gia khoang két
hop voi phu gia giam nudc lam giam lugng
nudc tron, tuc la gidm nudce tu do trong bé tong,
tang d6 dic chic cho bé tong, nén giam thiéu co
hoi nudc chira cac thanh phﬁn hoa hoc c¢6 hai
tham nhép sau vao bén trong bé tong.

+ Néu dua theo tiéu chi vé do thAm ion Clo,
v4i ¥ nghia twong duong véi tiéu chi vé do dic
chic ctia bé tong thi cAp phdi CP5-FS10Pgs c6
lugng thdm ion clo thép nhét, c6 nghia la d6 dac
chic, do bén la cao nhat.

4. KET LUAN
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Trong qua trinh thiét ké thanh phan bé tong
¢6 yéu cau dam bao tinh bén cao thi phu gia
khoang si€u min nhu silica fume (SF) va tro bay
(FA) 1a khong thé thiéu. Khi str dung két hop
hai loai phu gia khoang nay s& han ché dugc su
xam nhap cda ion Clo vao trong bé tong. Bén
canh do, dé dam bao duoc do sut va cuong do
yéu cau cho bé tong thi nhat thiét phai sir dung
phu gia si€u déo gidm nudc. Ty 1€, ham lugng
va cach sir dung céc loai phu gia nay can duoc
thyc hién nghiém ngit theo huéng dan ciia nha

TAI LIEU THAM KHAO

san xuat va can phai dugc thuc nghiém trong
phong ciling nhu ngoai hién truong xay dung.
Qua cac két qua thi nghiém, nhan thiy cap
phéi CP5-F0S10Ps ¢ cuong do & tudi 28 ngay
dat 49MPa, d6 thim ion Clo thip hon so véi cac
cap phbi khac (trong 09 cap phdi thi nghiém).
Vi cac két cau bé tong ké 1at mai dé bién luon
luén chiu tac dong cua moéi trudong nude bién
can thiét phai ting do bén, tang kha nang chong
lai nhing tac dong tiéu cyc cua nude bién c6 thé
tham khao két qua thi nghiém cua cap phdi nay.
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Abstract

THE SOLUTION TO INCREASE THE COMPRESSIVE STRENGTH AND DURABILITY
OF CONCRETE USED IN THE CONCRETE STRUCTURES PAVED EMBANKMENT
PROTECTING SEA DIKES

This paper presents the using of ultra-fine mineral admixtures to combine with super-plasticizer in
concrete component to increase the compressive strength and durability of concrete used in the
concrete structures paved embankment protecting sea dikes. The concrete mixed in combination
with 20% Fly ash and 10% Silica fume with 0.5% High range water reducing admixture HWR100),
CP5-FS10Py s gets the compressive strength at 28 days is 49MPa, chloride ion permeability after 6
months at the measurement point deep inside the concrete in 4 cm is 0.022 % its satisfy the
requirements of the dense, high durability of concrete.
Keywords: Concrete; Fly Ash; Silica Fume; Admixture; Super-plasticizer.
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