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Tém tit: Bé téng dam lan c6 kha ning chong tham kém hon bé tong lruyen thong vi lugng ding
xi mang va luong nudc tron thap hon nhiéu. Pé ndng cao kha nang chong tham cho bé tong dam
lidn can c6 bién phdp thich hop trong viéc thiét ké cap phéi, lra chon loai phu gia khodng, phu gia
héa hoc va sir dung bién phdp thi cong phix hop. Bai bdo giGi thiéu nhing két qua dat dwoc trong
qud trinh nghién ciru ndng cao kha ndang chéng tham cho ddp bé téng dam lin phii hop véi diéu

kién cua Viét Nam.

DAT VAN PE

Bé tong dam lan (BTPL) dugc xem 1a budc
phat trién dot pha trong cong nghé dap bé tong.
Uu diém noi bat cia BTPL 1a si dung it xi
mang, chi bang khoang 25-30% so véi bé tong
thuong, tbc do thi cong nhanh, nén giam gia
thanh, dat hiéu qua kinh té cao. Vi thé, trong
gan 40 nim qua, cong nghé BTPL duogc phd
bién ngay cang rong rii trén thé gioi.

Nhuogc diém coa BTPL 1a chéng thdm kém.
Vi vay, cac dap bé tong dam lin kiéu cii chi sir
dung BTDL lam 161 dap, bao boc xung quanh la
16p vo bé tong thuong chong tham day 2+3 m.
Két cdu dap kiéu nay thuong goi 1a “vang boc
bac”. N6 dugc sir dung phé bién & hau hét cac
nude cho dén cudi thé ky XX. Trong qué trinh
nghién ciru phat trién cong nghé BTPL, Trung
Qudc di nghién ctru va ap dung thanh cong loai
BTDL c6 tinh chdng thim cao thay cho bé tong
thuong. Nam 1989, Trung Qudc 1a nuédc dau
tién trén thé gidi xay dung thanh cong dap trong
lyc Thién Sinh Kiéu cao 61 m, hoan toan bang
bé tong dam lan. Tinh dén 2004, Trung Qudc co
hon 10 dap bé tong moi kiéu nay. Viéc st dung
BTPL chéng thim thay cho bé tong thuong
dem Ilai hiéu qua kinh té cao nho don gian hoa
qué trinh thi cong. Nhimg nim gan ddy, Viét
Nam bat ddu nghién ctru 4p dung BTPL chdng
tham cao thay cho bé tong thuong dé xay dung
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dap bé tong trong luc. Két qua thir nghiém & cac
cong trinh cho thiy, trong diéu kién han ché
luong xi ming, nang cao tinh chéng thim cia
BTPL kho hon nhiéu so v6i dam bao yéu ciu
vé cuong d6. Do nhu cau phét trién thuy loi
thuy dién & Viét Nam, nhiéu dap bé tong duoc
thiét ké theo cong nghé BTDL, trong d6 c6 mot
sO dap thuy loi thuy dién da dung BTPL chdng
tham thay cho bé tong thuong. Vi vay, nghién
ctru bién phap nang cao tinh chdng tham cia
BTDL trong diéu kién Viét Nam cia Phong
nghién ctru Vat liéu - Vién Thuy céng vua c6 y
nghia khoa hoc, vira c6 gia tri thuc tién cao.

I. MUC TIEU VA CACH TIEP CAN CUA
CHUONG TRINH NGHIEN CUU

Muc tiéu cta chuong trinh 1a dé xuét duoc co
s& khoa hoc ciia mot sé bién phap nang cao tinh
chéng thAm cho BTPL cong trinh thay loi, dat
tor W6 tré Ién.

Céch tiép can cta chuong trinh 1a khao sat
danh gia tinh chat BTDL chdng thim mot sb
cong trinh di va dang xdy dung ¢ Viét Nam, ké
thira cac thanh tuu Khoa hoc cong nghé vé
BTDL trong va ngoai nudc, tr d6 lya chon cac
bién phap kha thi dé nghién ctru 4p dung vao
diéu kién nuéc ta.

Khi nghién ctru ké thira kinh nghiém nuéc
ngoai, uu tién chon cac giai phap da dugc khang



dinh va dua vao tiéu chuan, quy chuan hodc thir
nghiém thanh cong trén cong trinh thuc té.

Céc bién phap nang cao chong tham cho
BTDL s& duoc kiém chung bang thyc nghiém
trong phong thi nghiém, theo cac tiéu chuin
hién hanh. Két qua thi nghiém dugc so sanh voi
mau d3 co cua Viét Nam va ciia nudc ngoai.
Maiu BTDL phai dat mac chong thim W6 tro
lén, v6i luong ding xi ming cang it cang tdt,
phu gia khoang hop ly, tinh kha thi cao trong
diéu kién Viét Nam.

II. CO SO KHOA HQC VA THUC TIEN NANG
CAO TINH CHONG THAM CUA BTPL

2.1 Co so khoa hoc

Van dé can quan tim 1a BTDPL st dung xi
ming chi bang 25-30% so voi bé tong thudng
thi ¢ thé chong thim nhu bé tong thuong cing
mac duoc khong? Pé tra 16i cAu hoi nay can lam
16 co s khoa hoc va thuc tién nang cao chéng
thdm ciia BTDL.

Vé nguyén tic, mudn nang cao chéng tham
cho BTDL phai ting d¢ dic chéc, giam do rong.
Vi BTPL va bé tong thuong c6 nhitng diém
gidng va khac nhau, nén bién phap ting dic
chic cho BTPL va tang chéng thim c6 nhiing
diém giéng va khac nhau.

Su gidng nhau cia BTDL va bé tong thudng
thé hién ¢ cac diém sau:

- BTPL va bé tong thudng c6 cung ban chat
vat liéu. Ca hai déu sir dung cac vat liéu thanh
phan tuong ty nhw: Xi ming, cat, d4, phu gia
hoa hoc, phu gia khoang. Cac yéu cau ky thuat
dbi voi vat liu dé lam BTPL giong nhu dbi
vGi bé tong thudng, trir mot sd trudng hop
BTDL dung lam cong trinh tam, dugc phép
dung vat liéu pham chét kém hon.

- Két qua kiém tra cong trinh thyc té cho thay
[1], cac tinh chat cia BTPL déng ran twong tu
v6i tinh chét ctia bé tong khdi 16m.

- Ca hai loai bé tong c6 quy luat cuong do
twong tu nhau:

+ Cong thirc Bolomay - Skramtaev ap dung

cho bé tong thudng M400 tré xudng
Ry = ARy (£ - 0,5)
N

Trong do:

Ry: Cudng do bé tong thuong ¢ tudi 28 ngay

R,: Cuong do xi ming & tudi 28 ngay

A: Hé sb phém chat cbt liéu, thay ddi tir
0,55 -0,65

X: Luong xi mang trong 1m’

N: Luong nudce trong Im’

+ Cong thuc cuong d6 BTPL do Trung Qudc
duc két va dua vao quy trinh thi nghiém [9] ¢6
dang tuong tu v&i cong thirc (2.1) trén day:

CKD
Ra=AR. -B
1 kd ( N j

2.1)

(2.2)

Trong do:

Rai: Cuong do BTDL tudi 90 ngay

A: Hé sb phém cht cdt liéu, bﬁng 0,811 doi
v6i dam, bang 0,733 ddi véi soi

Rea: Cudng do chét két dinh (gdm xi ming
va phu gia khoang), tudi 28 ngay

CKD: Luong chét két dinh trong 1m® BTDL

N: Luong nudce trong 1m’

B: Hé sb hoi quy, xéc dinh bang thuc nghiém.
B =0,581: ddi véi ddm, B = 0,789: déi véi soi.

- Quan hé cuong d6 BTPL lién quan dén ty
1é N/CKD va muc d6 dam twong ty cua BT
thuong.

Xuat phét tir nhitng diém gidng nhau trén day
cua hai loai bé tong, chiing ta co thé ké thira mot
sO bién phap nang cao chdng thdm cho BTPL
da duoc kiém chung va khang dinh trén bé tong
thuong.

Bén canh d6, BTPL va bé tong thuong co
diém khac biét sau ddy, chu yéu lién quan dén
phuong phép thi cong:

- BTPL duoc rai trén dién rong, thanh tung
16p 30 dén 60 cm va dam chit bang phuong
phép lu rung, chiu anh hudéng ctia sy phan 16p.
Trong khi d6 bé tong thuong d6 ting khdi, kich
thude nho nhat 1a 1m va dam chit bang phuong
phap rung bén trong, rung bé mit nén dé dat do
ddng nhat cao.
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- BTDL khac v6i bé téng thuong vé yéu ciu
cuong do. Bé tong thuong c6 dai cudng do phd
bién tir 10 dén 40 MPa, tudi 28 ngay. BTPL la
bé tong khdi 16n nén dai cudng d6 BTPL yéu
cau khong cao, phd bién tir 15 dén 20 MPa, tudi
90 ngay tro 1én.

- Ham luong khi trong hdn hop BTPL nhé
hon so v&i bé tong thuong. Pay c6 thé coi la
mot loi thé ciia BTPL, vi giam tong 15 rong va
giam nguy co thim nudc.

Su khac biét vé phuong phap thi cong noi

trén doi hoi c6 nhitng bién phéap khac biét so voi
bé tong thuong dé dam bao lién két tét gitra cac
16p @6, nang cao do6 dong nhat va chéng tham
cho BTDL.

2.2 Co sé thuc tién néng cao chéong tham
ciia BTDL

Trung Quéc di xay dung thanh cong hang
chuc cong trinh dap BTPL cao tur 57 dén 132 m,
sir dung BTDL chdng tham cap phdi 2 thay bé
tong thuong, cuong do pho bién 20 MPa, chdng
tham dén W12 (bang 1).

Bdng 1. Chiéu day I6p chéng tham BTPL cdp phoi 2 6 mét s6 ddp cia Trung Quoc [8]

A . . Chiéu cao Mac bé Chlfu day;l(rp Ty 1€ voi cft
TT Tén cong trinh Loai dap dap (m) tong chong ’tham nuée
: 16n nhat (m)
1 | Giang A Trong luc 131 R90 20W12 8 1/15
2 | Mién Hoa Than nt 113 R90 20W8 7 1/15
3 | Pai Triéu Son nt 111 R90 20W8 7 1/15
4 | Bach Sic nt 130 R90 20W8 8 1/20
5 | HO chua s 2 song nt 88 R90 20W8 4 1/20
Phan Ha

6 | Thong Ké nt 86,5 R90 20W6 5 1/15
7 | SonTu nt 64,6 R90 10W6 4 1/15
8 | Song Ké nt 60 R18020W6 3 1/15
9 | Cao Chau nt 57 R90 20W6 4 1/12
10 | Vinh Dia nt 57 R90 10W6 4 1/12
11 | Ph6 Pinh Vom kép 75 R90 20W6 6,5 1/10,6
12 | Sa Bai Vom don 132 R90 20W8 11 1/10,5
13 | Long Thu Vom kép 80 R90 20W8 6,5 1/12
14 | Lam Ha Khau Vom kép 100 R90 20W8 6 1/15

7Két qué thi nghiém trong phong cia Cong ty
ki€ém dinh v§1t liéu thudc Hiép hoi Xi mang
Canada [6] tong hop ¢ bang 2 cho thay co thé

performance roller compacted concrete) dé lam
duong, cuong d6 trén 40MPa, hé so6 tham rat
nho, khoang 107 m/s.

ché tao BTPL chat lugng cao (high
Bdng 2. Két qua danh gid BTPL va bé téng thuwong dé lam dwong [6]
Chi tiéu Pon vi BTPL BT thuong
] ] ’1 2 3 4

1. Thanh phan cap phoi

- Xi mang kg/m’ 300 360
- Nuéce l/m’ 104 155
- Cat kg/m’ 849 815
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Chi tiéu Don vi BTDL BT thudng
1 2 3 4
- P4 5-14mm kg/m’ 1222 1010
- Phu gia gidam nuéc CATEXOL1000N 1/m’ 0,6 -
- Phy gia cudn khi DAREX-EH 1/m’ - 0,047
- Phy gia giam nuéc WRDA-20 1/m’ - 0,576
- Phu gia siéu déo ADVA 140 1/m’ - 0,418
2. Tinh chat hon hop bé tong
- Chi s6 Vebe sau 10 phut sec 60 -
- Chi s6 Vebe sau 30 phut sec 90 -
- Dung trong kg/m’ 2476 2327
- Ham lugng khi % - 7,0
- Do sut mm - 20
3. Tinh chat bé téng déng ran
- Cudng d6 nén 3 ngay MPa 44,9 30,4
- Cuong d6 nén 7 ngay MPa 57,0 34,9
- Cuong d6 nén 28 ngay MPa 66 44,8
- Cudng d6 udn 3 ngay MPa 5,6 5,0
- Cudng d6 udn 7 ngay MPa 7 4,9
- Cudng d6 udn 28 ngay MPa 8,3 55
- Do hit nuée % 2,4 5,1
-Po rong % 6,0 11,2
- Hé s6 thdm m/s 5,0 x107™" 0,1 x 10"
dén 14,0x 10 dén 9,0 x 10"

O Viét Nam tuy chua c6 cong trinh thuc té
xdy dung xong bang BTDL chdng thim, nhung
viéc ap dung vat li€u nay dang dugc tich cuc
trién khai. Vi sy trg gitp cua chuyén gia quoc
té, Cong ty Tu vin Thiét ké DPién lyc 1 dang
thiét ké k¥ thuat, chuan bi thi cong dap BTPL
thuy dién Son La sir dung BTPL chdng tham
toan mat cat R365-20-W10. Cung véi dap Son
La dang c6 nhiéu dap thuy dién khac sir dung
BTDL chdng thdm thay cho bé tong thudng nhur
Ban V&, Pong Nai 3, Pong Nai 4 va A Vuong.

Cong trinh Thuy loi Pinh Binh l1an dau tién
thi cong thir nghiém BTPL chdng thim R90-
20-W4 va R90-20-W2. Tuy day chua phai la
BTDL chéng thdm thay cho bé tong thuong, vi
& phia thuong luu van c6 tuong BT thuong
R90-20-W6. Nhung qua tht nghiém BTDL
chéng thAm ¢ cong trinh Dinh Binh ciing rat ra
duge mot s6 kinh nghiém quy trong thiét ké cap
phéi BTPL chong tham.

Cac cong trinh xdy dung thanh cong trong

thyc t& 1a bang ching chic chin nhét khing
dinh co s nang cao chong thim BTDL.

III. KET QUA NGHIEN CUU

Céac két qua nghién ctu cho thiy cac bién
phap nang cao chdng tham cho bé tong dam lin
bao gom:

(1) Lua chon vat liéu va thiét ké cép phéi
BTDL hop 1y 14 bién phap hang dau, dé giam
luong xi ming va nang cao chdng thdm cho
BTDL. Cbt liéu phai c6 thanh phﬁn hat lién tuc,
ddc biét chi y thanh phan cbt liéu nho, dam bao
lugng hat min qua sang 75um tir 6-18%.

(2) Cat ty nhién thuong thiéu hat min nén
phai b6 xung thém mat da. Ti 1& phdi hop xéac
dinh bﬁng thuc nghiém sao cho thanh phﬁn hat
clia cat nam trong ving thanh phan hat khuyén
cao cua EM 1110-2-2006. Chi tang luong phu
gia khoang min v6i muc dich bo sung hat min
cho c6t liéu nho khi c6 hiéu qua kinh té va dam
bao k¥ thuat.

99



(3) Bit budc sir dung phy gia giam nudc kéo
dai dong két. N6 khong chi co tac dung nang
cao do chdng tham ciia ban than BTDL khi gitr
nguyén lugng xi mang nhd giam nudc, ma con
tang chdng thim ciia két cau toan khdi nho ting

lién két gitra cac 16p d6. Chi sir dung phu gia
siéu déo kéo dai ninh két va phu gia cudn khi
trong truong hop c6 hiéu qua kinh té va dam
bao ky thudt cao hon so v4i phu gia héa déo kéo
dai ninh két.

Bang 3. Két qua thi nghiém cdc cap phoi BTPL chong tham dat W6

Tro Mat PG PG PG
% XM, Puzolan, : héa | siéu két Ve R90, W, | Ghi
Mau 3 | bay, 3 da, . N . N/CKD ’ 2 ,
kg/m 3| kg/m 3| déo déo | tinh sec |daN/cm” [atm | chu
kg/m kg/m - o e
) | (%) | (**9)
M-2 85 147 - - - 2,32 - 046 | 11 396 8
L-2 90 - 156 - - 2.32 - 045 | 15 273 6
IDS-1-T| 85 147 - - 1,4 - 0,2 0,53 | 14 317 6
IDS-1-P| 90 - 156 - 1.4 - 0,2 0,53 | 12 234 6
Tr-2 85 125 - 35 1,4 - - 0,54 | 10 238 6 | nén
dung
P-3 95 - 130 40 1,5 - - 0,54 | 12 238 6 | nén
dung
*phu gia hoa déo kéo dai ninh két Plastiment 96
** phu gia siéu déo kéo dai ninh két Viscocrete 3000
*#%% phy gia két tinh Indoseal

(4) Bién phap cai thién kha nang chong tham
bé mit bé tong (phan thugng luu) bang phu gia
quét bé mit c6 kha ning tham thau vao trong bé
tong tao ra khoang canxisilicat bén, ting kha
nang chéng thim nén coi 1a bién phap phu tro.
Hién chua c6 s liéu vé do on dinh cua san
pham két tinh trong cong trinh 16 thién. Tuy n6
c6 kha ning ting chdng thim bé mit bé tong
nhung chi nén ap dung khi ban than bé tong da
dat duoc do chéng thdm thiét ké nham tang
thém an toan cho cong trinh, khong coi d6 la
bién phap stra chita cac khu vuc bé tong chdng
tham khong dat mac yéu cau.

(5) Bién phap nang cao d0 min puzolan tu
3000 1én 6000cm”/g khong hiéu qua dbi véi
BTDL khi dung véi ti 1€ 40% puzolan min cao
thay puzolan min thuong.

Tuy theo yéu cau ky thuat va kinh té, c6 thé
chon mét hodc phdi hop vai bién phap néu trén.
Cép phdi khuyén céo da nghién ctru dat chi tiéu
tuong duong mau BTPL R90-20-W6 cuia Trung
Qudc dd dung tai cong trinh Phd Pinh nam
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1993. So voi BTPL mac R90-W4 cta cong
trinh Dinh Binh thi cép phdi khuyén céo dat
mac R90-20-W6 nhung lugng dung xi mang
giam 41kg va lugng tro bay giam 21kg.

IV. KET LUAN

Céc bién phap nang cao chdng thim cho dap
BTPL phan 16n ké thira co so khoa hoc cia
cong nghé bé tong truyén thong (giam ti 18
N/CKD, giam d6 rong cua cot liéu, tang do am
va thoi gian bdo dudng, du ti 1¢ hd xi mang,
tinh linh dong ciia hon hop phu hop ning luc
dam). Mt khac phat trién nhiing bién phap méi
dé phu hop voi phuong phap thi cong dam lan
(céc bién phap tang lién két bé mat 16p d, cac
két cAu dic biét chéng thdm thuong luu va thoat
nudc ha luu).

Céc bién phap cu thé nang cao chong tham
dap BTDL rat da dang, phai dong bo tir thiét ké
dén thi cong.

Nghién ctru da kiém chimg trong phong thi
nghiém céc bién phap nang cao chng thim dé



BTPL dat mac R90-20-W6: Lua chon phuong
phap thiét ké BTPL chong tham phu hop; sir
dung phu gia hoa hoc; dung puzolan min cao
thay thé mot phan puzolan min thuong; quét bé
mit BTDL bang phu gia két tinh; sir dung phu
gia hoa hoc va tdi wu hoa cot liéu nho. Cac két
qua nghién ctru ctia dé tai nay gop phan ching
t6 tinh kha thi ché tao BTDL chdng tham tir cac
vat liéu san c6 & Viét Nam.

Pé thiét ké cip phdi BTPL chéng tham co
thé ding cac phuong phap khac nhau . Trong
diéu kién Viét Nam nén dung phuong phap thé
tich tuyét d6i cua Trung Qudc két hop véi kiém
tra két qua trung gian va ddi chiéu véi mot s6
diéu kién bién dé giam b6t khdi lugng tinh toan
thi nghiém.

Khi ting d6 min cta puzolan lén gip doi
binh thudng (khoang 6000cm*/g), BTPL ¢6 Rag
tang so voi st dung puzolan min thuong & tudi
28 ngay, nhung Roo va d6 chéng thim tudi 90
ngay tuong dwong nhau. Phan trim puzolan min
cao thay thé puzolan min thuong 13 tuong
duong nhau; vi thé bién phap thay thé 40%
puzolan thudng bang puzolan min cao coi nhu
khong ting chong thim cho BTDL.

Khi giit nguyén lugng dung xi mang PC40
xap xi 90 kg/m3, st dung phu gia hoa déo
PLASTIMENT 96 c6 thé ting do chong thdm
BTDL mac 20 1én mdt cap (2atm), st dung phu
gia siéu déo thé h¢ moi VISCOCRETE 3000 c6
thé ting do chéng thdm 1én hai cip (4atm) so
v6i mau d6i chimg khong phu gia. Hiéu qua
tang chong thAm chu yéu do giam ty 18 N/CKD.

Phu gia két tinh INDOSEAL khi quét bé mat
¢6 kha nang tham thiu sdu khoang 8mm. Phan

TAI LIEU THAM KHAO

ung gitra phu gia va Ca(OH), trong da xi mang
tao khoang silicatcanxi moi, lam ting do dic
chic ving bé mit va ting kha ning chdng tham
ctia mau BTDLIén mot cap (2atm)

Cat ty nhién thuong it hat min. Vi thé, phai
bd xung luong hat lot sang 75um dé dat ty 1¢ tir
6 dén 18%. Dung mat d4 c6 thé giam lugng phu
gia khoang trong BTPL khoang 10-15%, ting
tinh chéng thAim cua BTPL, ha gia thanh vat
liéu cho BTBL.

Nghién ciru khuyén céo sir dung cac bién phap
két hop sau dé ché tao BTDL dat W6:

+ Lwa chon vat liéu va thiét ké cip phdi
BTPDL hop 1y, ap dung so dd thiét ké cip phdi
BTPL duya theo phuong phép cta Trung Qudc
két hop vé6i kiém tra két qua tinh toan trung gian
theo phuong phéap cua USACE (My).

+ Bit buoc su dung phu gia giam nudc kéo
dai dong két, nham nang cao do chong tham ciia
ban than BTDL khi gitt nguyén lugng xi mang
nhd giam nudc, ting chéng tham cua két cdu
toan khoi nho tang lién két gitra cac 16p do. Chi
sit dung phu gia siéu déo kéo dai ninh két va
phu gia cubn khi trong truong hop co luan
chung kinh té k¥ thuat.

+ Bién phap cai thién kha niang chéng tham
bé mit bé tong thuong luu bang phu gia quét bé
mit c¢6 kha ning thim thiu vao trong bé tong
tao ra khoang canxisilicat, ting kha ning chéng
tham nén coi 1 bién phap phu trg, nham ting
thém an toan cho cong trinh.

+ Dé dat do chéng thAm W6 va cao hon, can
uu tién bién phap st dung phu gia hoa déo kéo
dai ninh két va t6i wu hod thanh phan hat ct
liéu nho.
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Abstract:
THE RESULTS OF SOME STUDY ABOUT IMPROVING
THE IMPERMEABILITY OF ROLLER COMPACTED CONCRETE

Nguyen Thanh Le
Hoang Pho Uyen

The disadvantage of roller compacted concrete (RCC) is its high permeability compared to
conventional concrete, because the amount of cement and water required of RCC is lower. In order
to improve the impermeability of RCC, it is necessary to have a suitable mix-design, appropriate
mineral admixtures and chemical admixtures, and proper construction technologies. This paper
discribes the results of some study about improving the impermeability of RCC to meet the climatic
conditions of Vietnam.

Keywords: Roller compacted concrete (RCC); impermeability; compresive strength.
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