BAI BAO KHOA HQC

THIET KE THANH PHAN BE TONG PAM LAN SU DUNG
TO HQP PHU GIA SIEU DEO CHAM PONG KET THE HE MOI
(S) + TRO BAY (T) + POLYME (P): (S+T+P)

Nguyén Quang Phi'

Tém tat: Nghién ciou siv dung 16 hop phu gia Siéu déo chdm dong két thé hé méi (S) + Tro bay (T)
+ Polyme (P): (S+T+P) thiét ké cdp phéi bé téng dam lan dam bao dwge cdc yeu cau ki thudt ciia
BTDL thi cong dap trong diéu kién Viét Nam: Tinh cong tac, thoi gian dong ket, cuong do nén, kha
nang chong tham va nhi¢t do doan nhiét. BTDL thiét ké dat cuong dé nén & tuoi 90 ngay tr (30 ~
47) MPa; mdc chong tham tuoz 90 ngay cé thé dat tir W12 + W14, tuong dieong véi hé so tham Ky
khoang tir (12,8 = 4,6) x107"° em/s; nhiét do doan nhiét cia BTDL giam khodng 12°C. Trong thiét
ké, can phai két hop giita phu gia P va S (dé dat dwoc ti 16 N/CKD hop 1Y) dé tang hiéu qua chong

thm cho BTPL.

Twr khoa: Bé tong dam lan (BTBL); Tro bay; Phu gia siéu déo; Cuong dd nén.

1. PAT VAN PE

BTDL c6 cac vat liéu thanh phan nhu BT
thuong, nhung dung nudc va xi mang it hon
nhiéu so véi bé tong (BT) thuong, hdén hop
BTDL kho phai nén dam chit bang d¢am rung.
Cong ngh¢ BTDL thich hop va hiéu qua cho cac
cong trinh khdi 16n, co dién tich thi cong rong
nhu dap, duong, san bai.

O Viét Nam viéc nghién ctru ing dung BTPL
tir nam 1990, cong trinh BTPL dau tién 1a dap
thiy dién Pleikrong xdy dung niam 2003, dén
nay Vi¢t Nam da va dang xdy dung hang chuc
dap BTDL, nhiéu dap dang chuan bj thi cong.

Hién nay (Nguyén Ngoc Bach, 2005), tai
Viét Nam qua trinh xay dung dap BTPL da
chuyén dan tir hudng két cdu “vang boc bac”
ban dau (dap Pleikrong, Sé San 4, Pinh Binh)
sang két cdu toan BTDL va BTDL chdng tham
cao phia thugng luu. Tir ddy cac nghién ctru vé
BTDL chdng thdm cao bat dau dwoc nghién ciru
va ung dung (dap Nudc Trong, Tan My).

Dén nay, di c6 khoang gin 20 cong trinh
BTDL 16n thi cong xong va da tich nudc st
dung. O hau hét cac cong trinh sau khi tich nuéc
da xdy ra hién tuong tham (Lé Minh va Nguyén
Quang Binh, 2009).

Tir két qua khao sat thi co thé danh gia
nguyén nhan thim nhu sau:

- Tham w6t bé mit kém theo tiét voi qua ban
than kh6i BTDL (pho bién tai tat ca cac cong

! Khoa Cong trinh - Dai hoc Thiy loi, Viét Nam.

trinh da khao sat). Nguyén nhéan 1a do ap luc
nude 16n, tinh déng nhat vé cau tric va kha
niang chéng tham cua khdéi BTPL kém hon
nhiéu so véi BT thuong, nén nhiéu chd BTPL
chua dat yéu cau chbng thim (cac vi tri xut
hién 10 ri, wdt mat va tiét voi, mach ngung gilia
céc 16p d6 BTBL).

- Thim qua khe nhiét, xay ra & tit ca cac
cong trinh da khao sat va hau hét tai cac cong
trinh da dua vao sir dung v6i mirc d6 manh yéu
khac nhau. Nguyén nhan chu yéu lién quan dén
thiét ké va thi cong lap dit giodng cach nudc tai
khe nhiét kém. Ciing c6 thé do chong thim cua
BTDL tai vung lan can giodng cach nudc chua
dat yéu cau.

Vi vdy can c6 bién phap dam bao kha ning
chéng tham cho dap BTPL. Pam bao chdng
thdim toan bo khdi BTPL hoic 16p BTPL
thuong luu, cu thé: Phai nang cao kha ning
chéng thAm cia toan khdi BTPL 1én tbi thiéu 1
+2 cdp (2 atm + 4 atm) so voi yéu cau thiét ké.
Bién phap nay cé thé dat dugc bang cach su
dung t6 hop phu gia c6 kha ning chong tham
cao cho BTDL. Day ciling chinh la hudng
nghién ciru ciia dé tai va co so khoa hoc cua
viéc st dung t6 hop phu gia.

Str dung phu gia Polyme trong BTPL lam
bién d6i cau trac da xi ming (V.R. Riley and 1.
Razl, 1974), nang cao tinh chéng thim cho BTPL
theo co che vat ly (Lap day hoic tao mang bit
kin 16 rdng mao quan, cai thién cau trac da xi
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ming theo hudng giam 16 rong thong nhau, nho
d6 nang cao kha niang chong thim ciia BTPL)
va co ché héa hoc (Nhém chire —COOH, SO;7,
OH’, tuong tac voi thanh phan khoang va san
pham thuy hoa cta xi ming: Ca(OH),...).

Trén co s¢ viée st dung t6 hop phu gia
(S+T+P) (N; guyén Quang Binh, 2014) c6 thé cai
thién mot s tinh chét k¥ thuat cia BTDL ding
cho déap trong diéu kién Viét Nam theo hudng:
Néang cao kha ning chdng thim; Nang cao
cuong do nén; Gidam Tpay; Cai thién ciu trac va
nang cao tinh dong nhit ciia bé tong.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

Pé tai str dung xi mang PC40 Bt Son, Tro
bay Pha Lai, d4 dam bazan Son La, cat nghién
tir d4 bazan Son La, phu gia si€u déo thé hé méi
S dugc phdi tron tir phu gia CPK(GP101-
Great: My) voi phu gia si€u déo gidam nudc cao
(ADVA 181 - Great: My), phu gia Polyme DM

200 hang Schooll - Buc. Cac loai vat liéu nay
dat yéu cau dung cho BTPL theo cac tiéu chuan
hién hanh.

Stt dung phuong phap quy hoach thuc
nghiém béc hai tim xoay ba bién. St dung phan
mém Design Expert 7.0 dé giai bai toan quy
hoach thyc nghi¢m.

3. NGHIEN CUU ANH HUONG CUA TO
HOP PHU GIA PEN MOT SO TINH CHAT
CUA BE TONG PAM LAN

3.1. Khoing bién thién cac bién trong
nghién ciru

Céc loai phuy gia trong to hop phu gia dugc
ky hiéu nhu sau:

S - biéu thi luong dung Phu gia siéu déo
trong 1 m’ BTDL (lit), bién mi X ;

T - biéu thi lwong ding Tro bay trong 1 m’
BTDL (kg), bién mi X, ;

P - bi¢u thi luong dung phu gia Polyme trong
1 m® BTBL (kg), bién mi X,

Bang 3.1. Vung bién d6i ciia cac bién

A o Gia trj cia bién thwc rng v6i bién ma
Bién ma Bién thuc 1,732 1 0 1 1,732 A
X, S 1,49 2,0 2.7 34 3,91 0,7
X, T 105 120 140 160 175 20
X3 P 0,00 0,93 2,2 3,47 4,4 1,27
Bang 3.2. K¢ hoach thue nghi¢m tim xoay bac hai ba bién
Bién ma Bién thue
STT X, X, X, S, lit T, kg P, kg

1 +1 +1 +1 3.4 160 3,47
2 -1 1 +1 2,0 160 3,47
3 +1 -1 +1 34 120 3,47
4 -1 -1 +1 2,0 120 3,47
5 +1 +1 -1 3,4 160 0,93
6 -1 +1 -1 2,0 160 0,93
7 +1 -1 -1 3,4 120 0,93
8 -1 -1 -1 2,0 120 0,93
9 +1,732 0 0 3,91 140 22
10 -1,732 0 0 1,49 140 2,2
11 0 +1,732 0 2,7 175 22
12 0 1,732 0 2,7 105 22
13 0 0 +1,732 2,7 140 4,4
14 0 0 -1,732 2,7 140 0,0
15 0 0 0 2,7 140 22
16 0 0 0 2,7 140 2,2
17 0 0 0 2,7 140 22
18 0 0 0 2,7 140 22
19 0 0 0 2,7 140 22
20 0 0 0 2,7 140 22
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3.2. Két qua nghién ciru thanh phan cap phdi tai 20 diém cta ma trdn quy hoach thyc
phoi va cac tinh chat BTDL o
K&t qua thiet ké hi¢u chinh thanh phan cap

Bang 3.3. Thanh phan cip phdi cho 1 m’ BTPL

nghiém va tri s V. nhu trong bang 3.3.

Capphdi | X, kg | S,lit | T,kg | P,kg | C,Kg | D, kg N, lit N/CKD Vi V,
1 60 34 160 | 3,47 891 1443 85 0,39 0,47
2 60 2,0 160 | 3,47 865 1408 108 0,49 0,50
3 100 | 3.4 120 | 3,47 895 1448 85 0,39 0,47
4 100 | 2,0 120 | 3,47 870 1413 108 0,49 0,50
5 60 3.4 160 | 093 893 1447 85 0,39 0,47
6 60 2,0 160 | 093 867 1413 108 0,49 0,50
7 100 | 34 120 | 093 897 1451 85 0,39 0,47
8 100 | 2,0 120 | 093 872 1417 108 0,49 0,49
9 80 | 391 | 140 | 22 903 1460 77 0,35 0,46
10 80 1,49 | 140 | 22 860 1399 116 0,53 0,51
11 45 2,7 175 2,2 877 1425 97 0,44 0,49
12 115 | 27 105 2,2 885 1434 96 0,44 0,48
13 80 2,7 140 | 44 879 1426 97 0,44 0,49
14 80 2,7 140 | 0,00 883 1433 97 0,44 0,48
15 80 2,7 140 | 22 881 1430 97 0,44 0,48
16 80 2,7 140 | 22 881 1430 97 0,44 0,48
17 80 2,7 140 | 22 881 1430 97 0,44 0,48
18 80 2,7 140 | 22 881 1430 97 0,44 0,48
19 80 2,7 140 | 22 881 1430 97 0,44 0,48
20 80 2,7 140 | 22 881 1430 97 0,44 0,48

Nhin xét: hé sb thdm dat 0,364x10™® cm/s.

- Ti 1& C/CL = 0,38, ndm trong khoang quy - Vé6i sy c6 mat cua phu gia S lam gidm

dinh tir 0,36 = 0,41; Ti 1& V/V, = 0,46 + 0,51 manh N/CKD ti N/CKD = 0,35, ty 1¢ nay thap
nam trong khoang quy dinh tir 0,41 = 0,56; hon nhiéu so véi ty 16 N/CKD nhé nhit cua
Luong X c6 thé giam t6i 45 kg/m’, ma Reog vin BTDL di dung cho thi cong cac dap trong luc &
dat M20 (21,6 MPa), 46 chong thim dat W6 va  Viét Nam (N/CKD=0,48).

Bang 3.4. Tinh chit co Iy BTPL tai cac diém quy hoach

) Thoi gian dong két, gidy | o) oo s tich, kg/m? | CUOn2 0| Hésd | D)
CaR Ve, gidy phut _ _ : nén tl}Ol thamh%( c}mng
phoi Bitdiu | K&t thic Hon hgp | Tuoi 90 ngay | 90 ngay, | (x10 tham W,

(thi nghiém) | (khé gio) MPa cm/s) atm

1 18 17,00 71,25 2649 2645 30,8 7,8 12

2 20 16,50 71,15 2603 2597 24,1 61,2 4

3 22 17,10 70,00 2651 2648 473 59 14

4 20 18,00 71,35 2614 2608 36,9 453 6

5 20 18,10 71,15 2641 2639 30,1 10,4 12

6 19 17,50 70,55 2616 2610 24,3 102,9 4

7 20 17,40 71,05 2653 2650 47,2 4,6 14

8 20 17,00 72,15 2623 2618 36,9 45,7 6
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9 17 16,55 7105 2663 2661 43,7 10,8 12
10 20 18,25 71,55 2608 2600 28,1 120,0 4
11 23 18,05 72,35 2627 2623 21,7 36,4 6
12 20 17,00 70,45 2646 2643 46,7 10,2 12
13 20 17,25 71,00 2622 2619 34,3 10,7 12
14 21 18,00 71,30 2637 2632 33,6 20,1 8
15 20 17,40 71,55 2632 2628 33,9 11,7 12
16 23 17,20 72,00 2635 2631 34,0 9,1 12
17 20 18,20 71,45 2632 2618 34,2 12,8 12
18 20 17,00 72,35 2636 2633 34,1 10,8 12
19 20 17,15 70,55 2637 2634 34,3 10,2 12
20 21 18,10 71,40 2631 2618 34,2 12,8 12

Nhu vay, tinh chit co Iy cia BTDL nghién
ctru trong phong thi nghiém theo phuong phap
quy hoach thuc nghiém dat dugc nhu sau: Tinh
cong tac V. khoang (17+ 23) gidy; Tpaqx khoang
16h50° + 18h25°, Tiax khoang 70h00* + 72h35°,
dap ng yéu cau thi cong; Rey ctia nhiéu cip
phdi co thé dat tir 30 MPa + 47 MPa, tic la
vuot yéu cau thiét ké téi thiéu 1 cap (10 MPa);
Kha ning chéng thdm ¢ tudi 90 ngiy (Too)
ngay ciia nhiéu cap phdi co6 N/CKD < 0,44 va

Rgo > 30 MPa dat t61 W12 + W14, tic 1a vuot
yéu cau mac chong tham nudc tdi thiéu tir 12
cap tro 1én.

3.3. Anh huéng cia té hop phu gia S+T+P
dén ciu tric va tinh ddng nhit ciia BTPL

Cac két qua do cAu triic duoc thuc hién trén
mau ddi chimg M, 1a vira BTDL chi sir dung
phu gia (S+T): cép phdi sb 14 - bang 3.3 va 3.4;
mau M, 1a vita BTPL st dung t6 hop phu gia
(S+T+P): cap phdi s 1 - bang 3.3 va 3.4.

Bang 3.5. Két qua do dic trung cu tric xp va ty trong vira BTPL

STT Chi tiéu Pon vi (M) (M)
1 | Puong kinh 16 xp trung binh (khéi) Nm 11376 113149,5
2 Puong kinh 16 xdp trung binh (dién tich) Nm 9343,5 11368,5
3 Puong kinh 16 xp trung binh (4V/A) Nm 10382,8 353377
4 | Do xbp tong mL/g 0,0008 0,0086
5 Ty trong khoi g/em’ 2,6123 2,5694

Tir s6 liéu bang 3.5 cho thay: Mau M; so véi
mau My c¢6 dudng kinh 16 x6p trung binh (khi)
giam khoang 10 lan, dudng kinh 1§ x6p trung

binh (dién tich) giam khoang 1,2 lan, duong
kinh 18 x6p trung binh (4V/A) giam khoang 3,4
lan, d6 xdp tong giam khoang 10,8 1an.

Hinh 3.1. Anh cdu triic BTPL sir dung phu gia
(S+7)

Hinh 3.2. Anh cdu triic BTPL sir dung t6 hop
phu gia (S+T+P)
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Tir hinh anh chup cau trac thdy rang, mau M,
¢6 nhiéu 16 rdng, xop va kém dic chic so véi
mau M,

Nhu vay, vira BTDL so v6i My da giam dugc
the tich xop, dudng kinh 16 rong mao quan, 16
rong thong nhau, tic 1a cai thién cau truc rong
x0p va nang cao tinh dong nhat vé kha ning
chbng tham cua BTDL. Nho hiéu qua tich cuc
nay cia to hop phu gia (S+T+P) giup cai thién
dang ké tinh chong thim ctia BTDL.

3.4. Anh huwéng cia t6 hop phu gia
(S+T+P) dén nhié¢t do doan nhiét ciha BTPL

- Nhiét d6 ting toi da cuia BTPL do CKD
thity hoa (A), ¢6 thé xac dinh:

A =2

C

- Nhiét d0 doan nhiét cia BTPL: Tpax
nhiét do hon hop BTBL + A,

Bang 3.6. Nhié¢t ¢ tdi da ciia BTPL do xi ming thily hoa

TT Lwong ding S, | Lugngdung T, | Lwong dung P, Nhiét dung riéng, ACC)
lit/m® kg/m’ kg/m’ C,c (kJ/m*dd)
1 3.4 160 3,47 2479 10,5
2 2,0 160 3,47 2436 10,3
3 3.4 120 3,47 2470 17,5
4 2,0 120 3,47 2427 17,2
5 3.4 160 0,93 2482 10,5
6 2,0 160 0,93 2438 10,3
7 3.4 120 0,93 2473 17,5
8 2,0 120 0,93 2430 17,2
9 3,91 140 2,2 2491 14,1
10 1,49 140 2,2 2418 13,7
11 2,7 175 2,2 2462 7,8
12 2,7 105 2,2 2445 19,9
13 2,7 140 4.4 2451 13,9
14 2,7 140 0,0 2456 13,9
15 2,7 140 2,2 2448 13,9
17 2,7 140 2,2 2448 13,9
18 2,7 140 2,2 2448 13,9
19 2,7 140 2,2 2448 13,9
20 2,7 140 2,2 2448 13,9

Tir két qua bang 3.6 cho thdy: A, cia BTPL
it chiu anh huong bdi S va P; A;cua BTDL phu
thudc chit yéu vao luong dung tro bay, ddy 1a co
s& dé giam A, trong BTDL. Vi sy c6 mit cua to
hop phu gia (S+T+P), khi gidm lugng dung xi
ming cudng d6 nén bé tong van dam bao dong
thoi tang tinh chong tham, day 13 co s¢ dé giam
nhiét 46 doan nhiét cho BTPL.

4. KET LUAN

1. Pé tai di lua chon duoc to hop phu gia
(S+T+P) c6 kha ning cai thién mot s tinh chit
ciia BTPL, dam bdo céc yéu cau ki thuat cua
BTDL dé thi cong dap trong didu kién Viét
Nam: Tinh cong tac, thoi gian dong két, cuong
dd nén, kha ning chéng thAm va nhiét do doan
nhiét, cu thé nhu sau:

- Tinh cong tac V. = (17 + 23) gidy, Teaak =
1842 gio va Tiqa = 7043 gid phu hop véi dicu
kién thi cong dap hién nay ¢ Viét Nam.

+ Cuong d6 nén BTDL tudi 90 ngay co thé
dat tir (30 + 47) MPa.

+ Kha ning chong thim BTDL tudi 90 ngay
c6 thé dat dat tir W12 ~ W14, twong duong véi
hé sb thdm Ky, khoang tir (12,8 = 4,6) x10"° crs.

- Nhiét d0 doan nhi¢t cia BTDL giam
khoang 12°C.

2. Két qua nghién ctru da khang dinh phu gia
P trong t6 hop phu gia (S+T+P) c6 hiéu qua
nang cao dugc kha ning chéng tham ciia BTDL
c6 cuong do tur 30 MPa tro 1én va ti 1¢ N/CKD
< 0,44, nhung it hi¢u qua voi BTPL c6 cuong
d0 dudi 30 MPa hodac N/CKD > 0,44.
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3. Két qua nghién ciru vé cdu triic cia BTDL  BTPL, nhd d6 ¢ thé nang cao cuong do nén
da chung to rang BTPL sir dung to hop phu gia  trén 1cdp (> 10 MPa) va d6 chéng thim trén 2
(S+T+P) c6 kha ning cai thién cdu trac rong cap (> 4 atm) so voi BTPL chi st dung phu gia
x6p, do dong nhét vé kha ning chong thdm ciia  S+T.
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Abstract:
MIX DESIGN ROLLER COMPACTED CONCRETE USING COMBINED OF THE NEwW
GENERATION SUPER-PLASTICIZER RETARDING ADDITIVES (S) + FLY ASH
(T) + POLYMERS (P): (S+ T+ P)

The studying used a combination of the new generation Super-plasticizer retarding additives (S) +
Fly ash (T) + Polymers (P): (S + T + P) to mix design Roller Compacted Concrete to guarantee the
technical requirements of the RCC dams in Vietnam conditions: As the workability, setting time,
compressive strength, water resistant and adiabatic temperature. The RCC design has achieved the
compressive strength at 90 days of age from 30 to 47 MPa; Waterproof level from W12 to Wi4 at
90 days of age, equivalent permeability coefficient (Ky,) about from (12,8 + 4,6) x107° em/s;
corresponding to the adiabatic temperature decrease about 12°C to compare with the original. In
the design, it is necessary to combine P and S additive (to achieve the reasonable ratio of W/B) to
increase the efficiency waterproofing of RCC.

Keywords: Roller Compacted Concrete; Fly Ash; Super-plasticizer; Compressive strength.
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