NGHIEN CUU KHDA HOC

ENgay nhan bai: 20/11/2021 BNgay s(ra bai: 19/12/2021 BMNgay chap nhan dang: 31/01/2022

Danh gia cuong dé caa bé téng s dung
cot lieu tai ché va tro bay

Evaluating the strength of concrete when using recycled aggregates and fly ash

> LE DUC HIEN'; vO VAN THAO"; BUI CHi NAM?; NGUYEN DUY TAN?

' Khoa Ky thuat Céng trinh, Truéng Dai hoc Ton Dlic Thang,
Email: leduchien@tdtu.edu.vn; vovanthao@tdtu.edu.vn
2 HVCH, Trudng Dai hoc Tén Duic Thang

TGM TAT:

Lan day, nghién ctu va ché tao bé tong cdt lisu tai ché (RCA) da dat
duge nhigu ket quéa kha thi vé ky thuat va gap phan bao vé mai trudmg
khi ma vén dé can kiét tai nguyén ngay cang cép bach. Trong nghign
ciru ndy, cdt ligu tai ché (RA) la bé tong cii duge sir dung dé thay the
cho cat ligu da tu nhign (NA) vai céc ti |8 khéc nhau. Hon hop bé tdng
ciit ligu ti ché dugc thigt ke thanh phén theo phreng phap ACI truyén
thiing va phuong phap DMDA. Cac hén hop bé tang thigt ke theo hai
phrong phéap nay duge so sanh vé tinh linh déing cia bé ting wat,
cuing da chiu nén cia mau lap phrong & 28 ngay tudi. Ngodi ra, cac
héin hgp bé tdng tai ché ca sir dung tro bay thigt k& theo phirong phép
OMDA con dugc danh gia vé sur phat trign cuang do theo thei gian,
cudng di chiu nén céc mAu khoan trén san vai chiéu day thay ddi va
mifli quan hé giira cuang da chiu nén vai van tac xung siéu am. Kt qua
nghién ciru chi ra réng: cdt ligu tai che lam giam tinh linh dong cia bé
toing nhung tro bay thi ca tac ding nguoc lai, cudng da chiu nén cia
be tang suy gidm theo t7 18 thay thé RA cho NA va bé tang ca sir dung
tro bay phat trién cueng di cham hon bé tong thang thuang. Mat
khéc, khi danh gia cuemg do chiu nén cia bé tong cot ligu tai ché
thong qua mau khoan trén san va phueng phép vén tac xung siéu am
ciing cd nhitng (ing xir khac biét so vai bé tong chi ca cdt ligu tw nhign.
Tir khaa: Cat ligu tai ché (RA); bé tang cdt lidu tai ché (RCA); tro
bay (FA); van tdc xung sigu am (LPV).

1.DAT VAN DE

Phat trién bén viing dang la thach thiic toan cau va d6 cling la
tiéu chudn dinh huéng cla nganh Xay dung [1]. Thuc t€ doi héi
phai c6 nguodn vat liéu mai va chat lugng cao [2]. Tuy nhién, nguén
c6t tu nhién va nang lugng héa thach ngay cang khan hiém, di
kém vai d6 1a yéu cau bao vé moi trudng ngay cang cap thiét [3]. Vi
vdy, mét trong nhiing nhiém vu hién nay la st dung vat liéu tho
chét lugng thap ti cdc nguén phé thai cong nghiép dé san xuat
vat liéu xay dung [4]. M6t trong nhiing bién phap dé hién thuc
muc tiéu trén 1a tan dung c6t liéu tir bé tdng ch tir cac bo phan cua
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ABSTRACT:

Recently, the research and production of recycled aggregate
concrete (RCA) has achieved many technically feasible results
and contributes to environmental protection when resource
depletion becomes more and maore pressing issues. In this study,
recycled aggregate (RA) is old concrete used to replace natural
stone aggregate (NA) with different ratios. The RCA mixes are
designed using the ACl method and the DMDA method. All concrete
mixes were compared about fresh properties by value slump,
compressive strength of the cube specimens at 28 days.
Furthermore, RCA mixes using FA designed by the DMDA method
were also evaluated for strength development over time,
compressive strength of drilled specemens in the floor with
variable thickness and relationship between compressive
strength and UPV. Studying results show that: RA reduces the
workabilities of concrete but FA has the opposite effect.
Compressive strength of concrete decreases with the ratio of RA
to NA. Concrete mixes using FA develop slowly in strength. On the
other hand, when evaluating the compressive strength of RCA
through the drilled specimens and the upv method show different
behaviors compare to types of concrete with only NA.

Keywords: Recycled aggregates (RA); recycled concrete
aggregates (RCA); fly ash (FA); ultrasonic pulse velocity (UPV).

c6ng trinh sau khi pha b va phé thai céng nghiép nhu tro bay dé
san xuat bé téng c6 y nghia I6n trong bao ton tai nguyén thién
nhién va gop phan tich cuc dé bao vé moi trudng.

Bé tong st dung c6t liéu tai ché va tro bay cé moét s6 tinh chat
khac biét so v&i bé tong chi st dung c6t liéu ty nhién (NCA). Su
khac biét nay tuy thudc vao ti & thay thé RA cho NA va ham lugng
FA trong thanh phan hén hgp. Vé ti trong, bé tong RCA ¢ ti trong
thap hon NCA ti 5-15% [5, 6] va cudng d6 chiu nén ctia RCA phu
thuéc vao ti I& thay thé RA cho NA, thanh phan kich ¢ hat ctia RA.



Khi st dung RA c6 kich ¢& hat 9.50mm dén 19.00mm dé thay thé
hoan toan cho NA thi cudng d6 bi suy giam khoang 25% [7]. Anh
huéng cla tro bay déi véi cac thudc tinh cla bé tong rat dang ké,
khi ti 1& thay thé tro bay cho xi mang khéng qua 20% thi cuong do
chiu nén va ép ché c6 thé cao hon bé téng théng thudng nhung
khi ti [& thay thé 16n hon thi cudng d0 cda bé tdng gidm xudng [8,
9]. Mat khac, bé tédng st dung FA phat trién cudng dé cham haon.
Dai véi bé téng khong st dung tro bay, & 90 ngay tudi cudng do
chiu nén chi tang thém 7.95% so véi 28 ngay tudi, trong khi d6i véi
bé tong c6 st dung FA thi tang trung binh 22.66% [9-11] va FA lam
cho tinh linh d6 tang Ién théng qua thi nghiém d6 sut [11].

Mat khac, trong thuc t€ xay dung, ngudi ta can phai danh gia
cuong do bé tong trong phong thi nghiém trudc khi si dung &
cong trinh. Tuy nhién, do mét sé yéu té vé dam nén, bao dudng...
& cOng trudng khac vai 6 phong thi nghiém dan dén cudng dé cla
bé téng trén két cau khac vai trong phong thi nghiém. Vi vay, can
st dung phuaong phép thi nghiém ban pha hiy hoac khong pha
hay dé udc lugng cuding dé két cau hién hitu [12-14]. Trong s6 cac
phuong phap bén pha hiy thi phuong phéap thi nghiém cudng do
khi khoan cat tir két cau hién hiru 6 tinh tin cay cao, cudng d6 uéc
lugng theo phuong phap nay chiu anh hudng cda yéu t6: hudng
khoan, ti 1& chiéu cao véi dudng kinh mau (L/D) va hién dién cua
c6t thép. Anh hudng cdia kich thudc mau (L/D) dugc thé hién theo
két qua nghién ctu & [15] va ASTM C42/C42M-20 [16] , BS 1881-
120[17] dé nghi hiéu chinh cudng dé chiu nén & mau khoan véi
cac hé sé theo bdng 1.

Bang 1. Hé s6 diéu chinh cudng do chiu nén mau khoan

L/D ASTM-C42 BS 1881
1.75 0.98 0.97
1.50 0.96 0.92
1.25 0.93 0.87
1.00 0.87 0.80

Anh huéng ciia ti 1& L/D d6i véi RCA dugc thé hién trong cac
nghién clu ctia Mostafa Kazemi thuc hién thi nghiém vdi tudi bé
téng ngay thi 11 va 28 [18] cling cho két qua tuang ty nhu [16, 17]
G bdng 1.

Ngoai phuang phép trén cé thé sir dung phuong phap khéng
pha hay. Mot trong s6 d6 la phuong phép siéu am, dua vao van téc
clia xung siéu am c6 thé du doan cudng d6, moé dun dan héi, vét
nut trong bé tong [19] va thiét 1ap méi quan hé gilta cudng d6 chiu
nén clia viia va bé tong theo tudi [20], m&i quan hé gilta van téc
xung siéu am va cudng dé clia bé tong tir 15MPa dén 35MPa thé
hién & [21]. D&i vGi bé tédng cd st dung cbt liéu tai ché, két qua
nghién ctru & [22] da thé hién méi quan hé gira van t6¢ xung siéu
am vai ti 1é thay thé c6t liéu tu nhién bang chat thai nhua va [23]
da thé hién méi quan hé cudng d6 chiu nén cla bé tong & 28 ngay
tudi vai van téc xung siéu am khi khéi lugng c6t liéu tho thay déi
t 1000 - 1400kg/m3 bé téng.

Tra lai nghién cltu nay, RA la bé tong tU cong trinh cd, dugc loai
bo tap chat va dat kich ¢& hat tir 9.5mm dén 19.0mm dé thay thé
cho 0%, 25%, 50%, 75%, 100% NA. VGi c6t liéu tai ché nay, bé tong
dugc thiét ké thanh phan theo hai phuong phap la phuang phap
truyén théng ACI 211.1 [24] dua trén khoéi lugng clia Tm? bé téng
dé xac dinh khéi lugng cla cac vat liéu thanh phan va phuong
phap DMDA [25] st dung tro bay véi nguyén ly lam giam d6 réng
trong cau trdc bé tong dé dat cuong do t6t nhat. Anh hudng cla
RA va FA dén tinh linh dong va cudng dé theo theo hai phuong
phap thiét ké cap phéi trén dugc danh gia théng qua do sut ctia bé
téng udt [26] va cudng do chiu nén ctia mau lap phuong kich
thudc 150x150x150mm & 28 ngay tudi [27]. DE danh gia anh
huéng cua tro bay dén su phat trién cudng dé theo thai gian ddi

vGi cac hon hop dugc thiét ké thanh phan theo phuong phap
DMDA thi cudng d6 chju nén con dugc thuc hién thém & cac ngay
7, 14 va 56. Ngoai ra, cac hdn hgp bé tong thiét ké theo phuong
phap DMDA véi céc ti 1é thay thé NA bang RA 0%, 25%, 50% thi
cudng dé con dugc danh gia theo phuong phap ban pha hay bang
mau khoan c6 dudng kinh 100mm trén tdm san day 85mm,
100mm, 120mm theo [16] v&i muc dich danh gid anh hudng caa ti
s6 L/D dén cudng dé chiu nén. Phuong phap khéng pha hay la
sieu am dugc thuc hién bdng cach siéu am truc ti€p trén mau
khoan san va siéu am gian ti€p trén bé mat cac tdm san theo [28]
déi vai hén hgp khi thay thé 0% va 50% RA. K&t qua clia phuong
phép siéu am la thai gian lan truyén séng dé xac dinh van téc xung
qua cac hdn hop bé tdng déng cliing tir d6 xac dinh quan hé gitia
van téc xung va cudng do6 chiu nén ctia RCA.

Qua trinh chuan bi, ché tao cac hén hgp bé téng va cac thi nghiém
dugc thuc hién & phong thi nghiém cong trinh cia Truong Pai hoc
Tén Duc Thang. Két qua nghién ctiu gop phan lam séang t6 anh huéng
clia RA va FA dén cudng d6 clia bé tong va hoan thién phuong phap
danh gia gian ti€p cudng do cla bé téng cét liéu tai ché.

2. VAT LIEU VA CHUONG TRINH THi NGHIEM

2.1. Vat liéu

a. Xi mang (OPQ): 1a loai xi mang PC40 c6 cudng do 46N/mm?,
khéi lugng riéng yorc = 3.10 g/cm?.

b. Tro bay (FA): tro vang dugc thu thap td nha mdy nhiét dién
Tra Vinh, khéi lugng riéng yra = 2.38 g/cm?, céc chi tiéu cla tro bay
dap ung theo ASTM C618-19 [29]. Thanh phan 6 xit ctia OPC va FA
dugc thé hién & bdng 2.

Bang 2. Thanh phdn é xit cia FA va OPC (%)

Thanh phan FA OPC
SiO2 65.90 20.51
Al0s3 24.00 5.37
Fe20s 2.87 2.10
Cao 1.59 57.05
MgO 0.42 3.86
MnO 0.06 0.02
K20 1.44 1.44
Na2O 0.49 0.64
P20s 0.19 0.13
TiO2 0.92 0.16
SOs - 6.37
LOI 1.53 2.35

(LOI: phan trédm khoi lugng mat khi nung).

c. Cot liéu: cot liéu min (SA) 1a cat song c6 moé dun do 1én Ms =
2.50, khoi lugng riéng ysa = 2.62 g/cm?; Cot liéu 16n (NA) la da tu
nhién 1x2cm, kich thudc hat I6n nhat Dmax = 19mm ; Cot liéu 16n tai
ché& (RA) Ia phan dau coc bé tong cét thép sau khi dap bé dé ngam
thép vao bé méng. Phan bé téng nay dugc dap vun, sang dé dugc
kich ¢& tir 9.5mm dén 19mm, ngam nudc 48 gid, vét bo tap chat,
phaoi khé hinh 1. Thanh phan cda c6t liéu theo ASTMC33/C33M-18
[30] va thé hién & hinh 2.

d. Nuéc (WA): nuéc sinh hoat.

(a)Thu thap RA (b)RA trudc xt ly (c) RAsauxtrly

Hinh 1. Thu thap va x{ Iy cot liéu téi ché
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Hinh 2. Cap phdi hat ctia c6t liéu

2.2. Thiét ké thanh phdn hén hop bé téng: hdn hop bé téng
dugc thiét ké thanh phan theo phuong phap ACI 211.1 truyén théng
la dua trén cudng do chiu nén mong mudn & 28 ngay tudi 30MPa,
d6 sut 10cm dé tinh toan khéi lugng vat liéu thanh phan trong 1m?
va theo phuong phdp DMDA (Densifed Mixture Design Algorithm)
dua trén nguyén tac cudng dé bé tong dat gid tri cao nhat khi c6 do
chat I6n nhat [25]. Qua trinh thiét ké hén hgp bé téng theo phuong
phap DMDA dugc thuc hién qua cac budc hinh 11.

Theo hai phuang phap trén, c6 5 hén hgp bé tong dugc thiét
ké theo phuong phap ACI 211.1 la A0O, A25, A50, A75, A100 va 5
hén hgp theo phuong phap DMDA la C00, C25, C50, C75, C100 khi
thay thé RA cho NA vdéi cac ti 1& 0%, 25%, 50%, 75%, 100%. Thanh
phén cac hén hgp dugc thé hién & bdng 3.

Bdng 3. Thanh phan cdp phéi cdc hén hop bé téng

Ki hiéu Ti Ié thay WA/B  FA/SA OPC SA
hén thé RA cho (kg/m3)  (kg/m?3)
hop NA (%)

AOO 0% 0.54 379.60 670.72
A25 25% 0.54 379.60 670.72
A50 50% 0.54 379.60 670.72
A75 75% 0.54 379.60 670.72
A100 100% 0.54 379.60 670.72
Coo 0% 0.50 0.176  221.25 657.38
C25 25% 0.50 0.176  204.85 810.25
C50 50% 0.50 0.176  206.34 796.37
C75 75% 0.50 0.176  207.88 782.04
c100 100% 0.50 0.176  209.47 767.22

(WA/B : ti & khéi lugng nuédc va khoi lugng xi mang, tro bay).

2.3. Thi nghiém tinh linh déng: hon hop bé tong tuci dugc
thiét ké vé6i dé sut du kién théng qua thi nghiém con hinh nén la
10+2cm, dugc xac dinh theo ASTM C143/C143M-12 [26].

2.4. Thi nghiém cudng dé chiu nén

Tuong tng vGi mbi hén hgp bé téng ché tao cac mau tha hinh
lap phuang kich thudc 15x15x15cm dé thi nghiém nén tryc ti€p.
Méi ngay tudi nén 6 mau va ldy gia tri trung binh céng, qua trinh
thi nghiém tuan tht theo TCVN 3118:93 [27]

(a) K&t qua nén mau
Hinh 3. Thi nghiém cuGng dd chju nén

(b) Mu bé tong bi pha
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2.5. Thi nghiém cudng dé chiu nén ciia méu khoan: Hn hgp
bé tong C00, C25, C50 dugc duc thanh san 1x1m vdéi chiéu day
85mm, 100mm, 120mm. Trén méi san khoan ldy 3 mau cé dudng
kinh 100mm va thi nghiém cudng do chiu nén, lay gia trj trung
binh clia 6 mau d6 & 28 va 56 ngay tudi. Qua trinh thi nghiém
khoan cat mau, gilt &m, x ly bé mat, bdo quan va nén mau theo
ASTM C42/C42M-20 [16]

Tdm san véi céc chiéu day
Hinh 4. Thi nghiém cutng do chiu nén mau san
2.6. Thi nghiém xung siéu am
Trudc khi thi nghiém nén cac mau & muc 2.5, cac mau dugc thi
nghiém siéu am truc ti€p. Pau phat va dau thu xung séng siéu am
dugc dat vao 2 mat ctia mau, do thai gian lan truyén séng qua cac
chiéu day dé tinh van téc xung siéu am truc tiép (Vi) bdng céach Idy
chiéu day mau (L) chia cho thai gian truyén séng (T), két qua van
t6c xung siéu am la gia tri trung binh cla 3 mau.

Mau bé tong bi phd hoai

(a) So do siéu am mau
Hinh 5. Thi nghiém van tdc xung siéu am tryc tiép
Cac san dugc siéu am gian ti€p bang cach chia lugi véi kich
thudc 6 10cm, tai cac vi tri nat dat dau phat va dau thu, do khoang
cach 2 dau va thoi gian truyén song, ti d6 tinh dugc van toc¢ xung
gian ti€p (Vg). Quéa trinh thuc hién siéu dm tuan tha theo
ASTMC597-09 [28].

(b) Siéu am mau tryc tiép

R

Hinh 6. Thi nghiém siéu dm gién-tiép

3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tinh linh déng ctia bé téng cét liéu tdi ché theo phuong
phdp thiét ké cap phéi

Két qua thi nghiém tinh linh déng cta bé téng tuoci theo
phuong phap thiét ké cap phoi ACI 211.1 va phuong phap DMDA
dugc thé hién & bdng 4.



Bang 4. D6 sut cta cdc hén hop bé téng

% RA thay thé cho Do sut ctia bé téng (cm) theo phuong
NA phéap thiét ké cap phéi
ACI DMDA
0% 11.20 10.40
25% 10.80 10.20
50% 10.50 10.30
75% 10.20 10.00
100% 9.70 9.80

Tu bdng 4. nhan thay, bé tong thiét ké cap phoi theo phuong
phap ACI, tinh linh dong ctia bé tong gidm xudng theo ti lé thay
thé RA cho NA vi khi st dung RA véi I16p vita xi mang ci bam bén
ngoai cot liéu da hap thu nhiéu nudc hon so vai cot liéu ty nhién
NA [31] Iam cho tinh linh d6ng cla bé téng giam xudng. Trong khi
do, khi thiét ké theo phuong phap DMDA tinh linh dong cla bé
téng thay ddi khong dang ké do trong thanh phan hén hgp c6 tro
bay. FA c6 hinh dang tron nho, min da lIam tang tinh linh dong clia
bé tong tuci [32]. Anh hudng clia FA va RA déi vdi tinh linh dong
clia bé tong trai ngugc nhau. FA lam tdng tinh linh dong con RA thi
ngugc lai. B8i vdi nghién cu nay, tuong Ung véi ham lugng FA va
RA dugc st dung thi tinh linh déng bé téng phu hgp véi két qua
nghién ctu & [33].

3.2. Anh huéng ciia cét liéu tdi ché dén cuong dé chiu nén cia
bé téng theo phuong phdp thiét ké thanh phan cdp phéi DMDA
va ACl

T 37
=
E 29 7
e
o 25 %
: %
-
SLRDANLLEL T
ACI
0% 30.18
25% 28.61
50% 26.52
75% 26.20
100% 24.50

Ti 1& thay thé NA cho RA (%)

H0% B25% B50% B75% B100%

Hinh 7. Cuang d6 chiu nén ciia cac hon hop bé tong & 28 ngay tudi theo phuong
phdp thiét ké ACl va DMDA

Cudng dod chiu nén cla bé téng & 28 ngay tudi theo phuong
phap thiét ké cap phoi ACI va DMDA khi thay thé RA cho NA theo
céc ti 1é dugc thé hién & hinh 7. Theo ¢ hai phuong phép, cudng
d6 déu suy gidam theo ham lugng thay thé RA. Cu thé, khi so sanh
véi bé tdéng khong st dung RA, cudng do bé tong bi suy giam
tuong Ung vdi ti 1é thay thé RA cho NA 25%, 50%, 75%, 100% theo
phuong phép ACI la 5.20%, 12.12%, 13.18%, 18.82% va theo
phuong phap DMDA la 9.39%, 13.36%, 16.96%, 24.55%. Su suy
gidam cudng d6 chiu nén cda RCA la do trong cau tric ¢6 3 vung
chuyén tiép clla moéi trudng vat liéu ITZ 1a: c6t liéu ty nhién ci véi
vlia xi mang mai (ITZ1), c6t liéu tu nhién ch véi vira xi mang ci

(ITZ2) va gilra vita xi mang c{ véi vita xi mang mdi (ITZ3), trong khi
NCA chi ¢c6 vung ITZ1. Sy hinh thanh cic vung chuyén tiép c6
cudng dé thap ctiia RCA da lam suy gidm cudng do cta né [34] va ti
I& suy gidm cudng do chiu nén ctia RCA & nghién ctiu nay phu hgp
Vi cac két qua dugc thé hién & [7] va cac cong bé trude.

Mat khac, cling theo két qua nay nhan thdy cuong dé trung
binh cac hén hgp bé téng thiét ké theo DMDA xap xi v6i phuong
phap ACl (bang 94.77%) nhung lugng xi mang khi thiét ké theo
phuong phap DMDA gidm dén 44.69% so véi phuong phap ACI va
khi thiét ké theo phuong phap DMDA, lugng tro bay can thiét su
dung chiém 17.64% so v&i khéi lugng cat.

Khi thiét ké theo phuong phap DMDA, tro bay vdi kich thudc
hat siéu min da lap day khoang h& cta c6t liéu nhé (cat), hon hgp
tro bay két hgp véi cat da lap day khoang hé cda cot liéu I6n nén
hén hgp bé tong da giam téi da do rébng du trong cau truc [25].
Ngoai chiic nang lap day, tro bay con ¢é vai trd tao chat két dinh
cho hén hgp bé tong [9]. Do do, khi thiét ké thanh phan hén hgp
theo phuong phap DMDA da t6i uu dugc do chat trong cau tric
hén hgp va bd sung chat két dinh nén cudng do bé tong tuong
duong vai truong hgp thiét ké theo phuong phap ACI ma lugng xi
mang giam xudng dang ké.

3.3. Anh huéng cta tro bay dén su phadt trién cuong dé ciia bé
téng

Anh huéng clia tro bay dén cudng dé cdia bé tong theo thai gian
déi v6i cac hon hgp bé téng thiét ké theo phuong phap DMDA nhan
thay khi so sanh véi cudng dé ctia hon hop khéng st dung tro bay A00
qua cac ngay tudi tuong tng va dugc thé hién & hinh 8.

1.20 ~
1.10 ~
100 4 —--pF---=-FH----
0.90 +
0.80 o
0.70 o
0.60 o
0.50 4
0.40

ft/f28

AQC C00 C25 C50 C75 c100
Hon hdp bé téng

7ngay M4 ngay M28ngay M56ngay

Hinh 8. CuGng do chiju nén cta bé tong theo thdi gian

(ft: cudng dd 6 cc ngay tudi; f28: cudng do & 28 ngay tudi)

TU hinh 8. nhan thay bé téng khéng sir dung tro bay phat trién
manh cudng dé trudc 28 ngay tudi trong khi bé téng c6 st dung
tro bay phat trién cudng dé mudn hon. Béi véi mau cé st dung tro
bay, trong khoang thaoi gian tir 28 dén 56 ngay, cudng d6 chiu nén
tdng trung binh dén 7.95% trong khi bé tong khéng s dung tro
bay chi la 2.87%. Két qua nay phu hgp véi nghién cdu & [9-11].
Diéu nay dugc xem la do nudc phan (ing véi cac hat xi mang trudc
khi phan (ing vdi tro bay trong qué trinh hydrat dé€ tao ra chat két
dinh [35] dan dén cudng d6 bé téng cé tro bay phat trién cham
hon.

3.4. Anh huéing caa kich thuéc mdu khoan (L/D) d6i véi cuong
dé cta bé téng cét liéu tdi ché

Tuong quan gilfa cudng do chiu nén & cac mau khoan trén san véi
cac ti 1& L/D bang 0.85, 0.90, 1.20 véi cudng dé ctia mau déi ching lap
phuong dugc thé hién & hinh 9. K&t qua thé hién cho ba loai bé tong
€00, C25 va C50 & 28 va 56 ngay tudi. Theo két qua nay : cudng dé chiu
nén clia bé téng & cdc mau khoan trén san déu cao hon mau doi
chuing. Cu thé & tudi 28 ngay, tuong Uing chiéu day san 85mm (L/D =
0.85) cudng dé cao hon mau dsi chiing 6.69%, chiéu day san 100mm
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(L/D = 1.00) la 9.30% va chiéu day san 120mm (L/D = 1.20) la 7.14%.
Két qué clng tuong tu & 56 ngay tudi, vai ti [é cudng dd ting 1én lan
lugt la 4.78%, 6.43%, 6.08%. Su chénh léch cudng d6 clla mau khoan
trén san so véi mau déi ching duoc gidi thich theo nghién ctru cda
Khoury [36] khi cudng d6 chiu nén udc tinh theo cac phuong phap
khéc nhau thi khdc nhau.

37 -

36 -

35 4 28 ngay 56 ngay

34 -

33 A
32 -

Cudng do chiu nén mau khoan (MPa)

31 A
30 -

29 -
28 -
27 -
26 -

T T AT AT
]

]

s
Z

25 -

Coo C25 50 Coo C25 C50

M&u chudn EL/D=0.85 @&L/D=1.00

Hinh 9. Cudng d6 chiu nén mau khoan san

Khi so sanh cudng dé chiu nén clla mau bé tong khoan trén
san vdi mau bé tong déi ching lap phuong theo ham lugng thay
thé RA nhan thdy: d6i véi bé tdng khong st dung RA (C00), cudng
dd mau khoan I6n hon cudng dd mau déi ching 8.78%, ddi vai
C25 1a 7.42% va d6i véi C50 la 3.60%. Vi vay, khi ham lugng RA
cang 16n thi su chénh léch cudng d6 & mau khoan véi mau doi
chiing cang gidm. Diéu nay cé thé dugc xem xét vi trong ba loai bé
tong trén thi CO0 c6 ham lugng NA trong bé téng cang nhiéu nhat,
trong qua trinh khoan cat, mai khoan va cham véi NA lam anh
hudng dén ciu tric cla bé téng, dan dén cudng dd gidm manh &
mau khoan. Trong khi d6, d6i véi bé tong st dung RA do ham
lugng NA it hon nén mii khoan dé dang cat qua méi trudng vira
xung quanh cét liéu, sy va cham cta mii khoan vai c6t lieu da
dugc han ché dan dén cudng dé thay déi it hon.

3.5. Quan hé giita cuéng dé va vén téc xung siéu Gm

L/D=1.20

I
urry i miu khoa s

Hinh 10. Tuong quan giia van téc xung siéu am va cudng do chiu nén

Turkét qua thi nghiém siéu am theo phuong phap truc tiép va gian
ti€p cta C00, C50 & 28 va 56 ngay tudi thé hién su tuang quan gilia
van téc xung vdi cudng dé chiu nén clia bé tdng dugc thé hién & hinh
10. D6i v6i ca hai loai bé tdng, van téc xung siéu am ti lé véi cudng do
chiu nén, bé tong c6 cudng do cang cao thi van toc xung siéu am cang
I6n. K&t qua nay phu hop véi cac nghién ciu dugc thé hién & [21-23]
va cac nghién ctu trudc day khi ma song siéu am co téc do cao trong
moi trudng dac chac va su dac chac trong cau truc bé tong ti lé véi
cudng dé clia né. Anh hudng clia phuong phap siéu am dén van téc
xung cling thé hién rd, khi bé téng c6 cuing cudng do, van téc xung
cla phuong phap truc tiép luon Ién hon phuong phap gian tiép.

112| XAYDUNG 02.2022 | ISSN 2734-9888

Nguyén nhan clia hién tugng nay la do khi siéu am gian ti€p, khoang
cach giia dau phat va dau thu séng 16n hon nén cudng dé tin hiéu
xung bi suy gidm dang ké dan dén van téc xung theo phuong phap
nay nhé hon [28].
Quan hé giita cudng d6 bé téng va van tc xung siéu am c6 thé
biéu thi qua qui luat tuyén tinh véi cac hé s6 xac dinh (R2) nhu sau:
C00 va siéu am truc ti€p : V1 = 44.237fc00+2827.4 (13)

R12 =0.8744

CO00 va siéu am gian tiép : V2 = 57.208fc00+2341.5 (14)
R22 =0.8055

C50 va siéu am truc ti€p : V3 = 33.764fc50+3202.5 (15)
R32 =0.8275

C50 va siéu am gian ti€p : V4 = 31.993fc50+3192.6  (16)
R42 =0.9015

Trong d6: fc00: cudng d6 mau khoan san C00, MPa; fc50: cudng
d6 mau khoan san C50, MPa; V1: van téc xung truc tiép cta C0O,
m/s ; V2 : van toc xung gian ti€p ctia C00, m/s; V3: van téc xung truc
ti€ép ctlaC50, m/s ; V4 : van téc xung gian tiép ctia C50, m/s.

TU céc biéu thic (13-16) nhan thdy quan hé gilta cudng do6 bé
téng va van toc xung siéu am d6i véi NCA va RCA la khac nhau
dang ké. Ham lugng NA trong bé tong c6 anh hudng dén van téc
truyén séng [23] va su anh hudng nay can dugc danh gia chi tiét
hon.
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4, KET LUAN

No6i dung bai bao trinh bay két qua nghién ctu dac tinh vé
cudng dé clia bé téng co sir dung c6t liéu tai ché théng qua cac thi
nghiém. Tu két qua thu dugc, c6 thé dua ra mot s6 danh gia sau:

Khi thiét k& thanh phan cap phdi bé téng st dung c6t liéu tai
ché& va tro bay theo phuaong phap DMDA c6 thé gidm duoc 39.04%
lugng xi mang so véi phucng phap ACI dé€ c6 cudng d6 cla bé
tong déng cling tuong duong. Anh hudng ctia RA va FA dén tinh
linh déng chia bé tong trdi ngugc nhau, RA lam gidm tinh linh dong
clia bé tong con FA cé tac dung nguagc lai.

Cudng dé bé tong cot liéu tai ché gidm theo ti 1& thay thé RA
cho NA. Khi thay thé hoan toan NA bang RA c6 kich c¢& hat tur
9.50mm dén 19mm thi cudng dé gidm dén 23.00% & 56 ngay tudi.

RCA ¢6 cudng do chiu nén trén mau khoan san I6n hon mau
ddi ching. Su chénh léch gira cudng dd mau khoan san va mau
ddi ching giam theo ti 1& thay thé RA cho NA va nam trong giGi
han cta [16] va [17].

Van t6c xung c6 quan hé tuyén tinh véi cudng dé chiu nén cua
bé téng va van téc xung truc tiép ludn I6n hon gian tiép déi vai ca
RCA va NCA. Anh hudng cdia ham lugng thay thé RA dén van téc
xung can nghién ctiu vai s6 liéu day da hon.

PHU LUC TINH THANH PHAN CAP PHOI THEO DMDA

Xac dinh ti 1é trén FA va SA dé c6 d6 dac chic I6n nhat



Wea
= Wen + Wap D
FA + Wsa ) ’
Xac dinh ti & trén FA, SA va cot liéu I6n NA dé cé do dac chac
16n nhat

o

__ Wra+Wsa
) Wea + Wsa + Wha
Xac dinh thé tich réng trong hén hgp :
Thé tich cot liéu
Vace = Vna + Vra + Vsa (3)

(2)

Thé tich réng
R Vy =1—Vaee (D)
Xac dinh thé tich vita
V, = nVy (5)
Xac dinh thé tich c6t liéu :
Vage =1— Vp (6)
Xac dinh khéi lugng c6t liéu :

Khéi lugng SA
Vaca
WSA:(L)L_}_L_F(PB)L @)
! 1-a/ Yra  Ysa B—aB/ yna
Khéi lugng FA
a
Wra = Wsa (1 — a) €)
Khéi lugng NA :
1-8B
Wya = Wsa (m) C)

Khai lugng RA: sau khi xac dinh khéi lugng NA, khéi lugng RA tinh
theo % clia NA 1an lugt theo cac ti 1é 0%, 25%, 50%, 75% va 100%.

Xac dinh khoi lugng nudc va xi mang :

Khéi lugng xi mang
V= A
T, 10

Ywa Yopc

Khéi lugng nudc : Wwa = AWopc (11)

G day: Wsa, Wea, Wna, Wra, Worc, Wwa ln luot 13 khéi lugng clia
cat, tro bay, da tu nhién, cot liéu tai ché, nudc; ysa, Yra, Yna, Yra, Yorc,
ywa lan luot la khéi lugng riéng cla cat, tro bay, cét liéu da tu
nhién, cét liéu tai ché, nudc; n: hé s6 kinh nghiém ldy bang 1.20; A :
ti & khéi lugng nudc va chat két dinh chon bang 0.50.

Wopc =
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