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Some experimental results of research on the time variation law of coral concrete strength
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TGM TAT

Bai bao trinh bay két qua nghién ciu phat trign cueng da cia be
tdng san ha cdp do bén B9, B20, B22.5 (str dung cdt ligu cat, da
san hd va nuac man) theo thai gian. K&t qué cho thay, vé co ban,
mdi quan hé giira cudng da be tang san hd nudc bién vai thai gian
|a ham dang logarit (trong pham vi 360 ngay thi nghiém). Toy
thudc vao cap dg bén thi sy phu thufic cia cudng di bé tong theo
thii gian vai nhirg ham bigu dién khac nhau nhung déu ca dang
ham logarit. Diéu nay cho thdy bé tang san ha nudc bién cép da
bén thang thuang, duge ché tao theo nguyén |y tuong ty bé tong
thang thuang (dung cdt lieu truyén théng va nuac ngot) thi sé ca
cu tric va sy phat trién cuang do twong tw nhu bé tong théng
thuremg (ché tao tir cdt ligu truyén thing va nudc ngat).

Tir khaa: B tong san hd; cat san hd; da san he; nude bién; cuing
da be tang; quy luat theo thiri gian.

ABSTRACT

The article presents research results on the time variation law of
coral concrete strength at durability levels Bla, B20, and B22.5
(using aggregates of sand, coral stone, and seawater). The results
show that the relationship between seawater coral concrete's
strength and time is a logarithmic function (within 360 days of
testing). Depending on the level of durability, the dependence of
concrete strength over time with different representation
functions is [ogarithmic. This shows that seawater coral concrete
of normal durability level, prepared according to the same
principle as conventional concrete (using traditional aggregates
and water), will have the same structure and strength
development as conventional concrete.

Keywords: coral concrete, coral concrete, coral sand, coral
stone, seawater, concrete strength, the time variation law.
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1.MEPAU

Tudi clia bé téng la thai gian t (ngay) tinh ti ngay ché tao dén
ngay thi nghiém mau bé tong. Vdi bé tong thong thudng, két qua
thi nghiém cho biét quan hé gilta cudng dé chiu nén (R) va tudi (t
ngay) cta bé tdng dudng ho trong diéu kién binh thudng theo tiéu
chudn quy dinh dugc thé hién trén hinh 1.
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Hinh 1. Do thi tang cung do theo thi gian

Ngay sau khi ché tao bé tong, qua trinh thiy héa xi mang dién
ra va hé xi mang dan dan ninh két, bé tong trai qua qua trinh déng
ran, chuyén dan tu trang thai hd déo sang trang thai rdn, ti hén
hgp bé téng thanh da bé tong. Trong sudt qua trinh nay cudng do
bé téng da dugc chliing minh la tang dan theo thai gian do lugng
xi mang thady héa ngay cang nhiéu tao nén I6p két dinh dan dan
dong ran va gan két hon hgp cét liéu tao thanh bé tong dang ran.
Trong do, thoi gian dau cudng dé tang nhanh, sau d6 téc do ting
cham dan do phan Ung thly hoa xi mang sé cham dan. Cac san
phdm clia phan Gng thay héa bao boc, ngin can phan 16i clia hat
Xi mang tiép xuc vai nudc, lam cho phan nay ngay cang kho thay
hoéa hon. Do vay, du san phadm thly héa khéng ngling ting lén,
nhung toc d6 tang sé cham dan theo thai gian.

Vé ly thuyét, phan (ng thdy héa con tiép tuc trong moét thoi
gian dai tinh bang nam, tham chi la trén 10 nam [1] néu bé tong
dugc bdo dudng hodc khai thac st dung trong diéu kién moi
trudng tét. N6 dugc phan anh théng qua két qua cia mét sé
nghién ctu cho thay cudng dé bé tong van tang sau mot thai gian
dai stt dung.

Tuy nhién, trén thuc té, téc dé tang cudng do cda ban than bé
téng cham dan theo thdi gian trong khi & chiéu nguoc lai, cac tac
nhan gay hai c6 trong moéi trudng khai thac st dung két cdu bé
téng (bao gbm nhiéu tac nhan tac déng co-ly-hoa khac nhau) lai
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khéng ngung tac dong bat lgi, lam anh hudng xau dén két cau,
pha hoai cdu tric va lam giam cudng do bé téng. Pai da sé cac két
qua thtt nghiém céng trinh (chdng han hoat dong kiém tra danh
gid cuong do hién truong cta bé tong trong cac cong trinh sta
chiia, cai tao hodc nang cap) déu ghi nhan su suy gidam cudng dé
cla bé tong trong céng trinh so vdi gia tri cudng do thiét ké ban
dau trong ho so thiét ké. Biéu d6 cho thay su tac dong tiéu cuc cla
moi trudng khai thac st dung dan dén téc dé xudng cap (gidm
cudng doé) cta bé tong I6n hon t6c d6 gia tang cudng d6 sinh ra
b&i phan tng thay héa xi mang bén trong bé tong. Do dé, d6 bén
bé tong ndi chung, cudng dé bé tdng noi riéng la mét ham da bién
rat phuic tap. N6 la dai lugng phu thudc khong chi theo thai gian
ma con phu thudc vao cac tac nhan bén trong va bén ngoai bé
téng, tuc la cac thong s6 vé vat liéu thanh phan (cap phoi bé tong)
va diéu kién moi trudng khai thac st dung ctia céng trinh bé téng.
Hau hét cac théng s6 déu bién dong, khéng 6n dinh theo thoi
gian. Do d6, kho c6 thé dua ra mot quy luat phdé quét cho tat ca cac
loai bé tong trong cac diéu kién méi trudng sir dung khac nhau.

Xét riéng v6i mot cap phdi bé tdng san hé cu thé, va la bé téng
dung cho céng trinh bién, cac tac nhan bat lgi lam anh hudng dén
cudng dé bé tdng theo thdi gian du da dugc gidi han trong pham
vi hep hon nhung van rat phec tap. Tuy thudc vao ving két cau la
ti€p xic vdi nudc bién hoan toan (luén ngap trong nudc), hoan
toan khéng tiép xdc véi nudc bién hay cé ti€p xdc véi nudc nhung
tiép xuc theo chu ky (khong lién tuc, & ving nudc ban tung tée); su
tdc déong cla nudc va séng bién 1én bé téng ciing sé khac nhau,
dan dén su hu hong cdu tric va suy giam cudng do bé tong sé
khac nhau.

Bén canh do, c6 nhiéu tac nhan khac tac déong dén bé tong
nhu ham lugng cac mudi trong dat va nudc, diéu kién thoi tiét
(nhiét d6, d6 m, ché dé mua, gi6 bao...) dan dén viéc lugng hoa su
thay d6i cudng dé bé tdng trong méi trudng theo thai gian la cong
viéc rat phuc tap.

Vi vay, véi su can thiét sir dung vat liéu san hd, nudc bién thay
thé cho vat liéu truyén thong trong ché tao bé téng & cac dao xa
b, viéc nghién ctu dénh gia cac phuong phap danh gia cuong do
bé tong noi chung, bé tong san hd ndi riéng theo thai gian la rat
quan trong va can thiét, c6 y nghia Ién nham dy bao dugc cudng
d6 bé téng cling nhu kh3 nang chiu tai cla cong trinh dé c6 ké
hoach khai thac st dung ciing nhu duy tu, bdo duéng mét cach
hop ly.

2.NGHIEN CUU LY THUYET MOT SO PHUONG PHAP DANH GIA

VGi bé tong dung xi mang Poocldng ché tao va bao dudng
trong diéu kién binh thudng thi cudng d6 tang nhanh trong 28
ngay dau.

DE biéu dién su tang cudng d6 (R) theo thsi gian (t) c6 thé
dung cong thuc thyc nghiém clia B.G.Xkramtaep theo quy luat
logarit, 4p dung véi bé tdng c6 dé tudi trong khoang t = 7 + 300
ngay:

R=0,7RIgt

Hoac dp dung céng thuc vién nghién ctu bé tong My ACI:

R =R !

28

Trong do:

a, b: hé s phu thudc vao loai xi mang. a= 4; b= 0,85, vdi xi
mang théng thudng. Doi v6i xi méng déng cling nhanh a= 2,3; b=
0,92. Néu duing xi mang puzzolan thoi gian ting cudng d6 cé thé
kéo dai dén 90 ngay.

C6 GS TS Vi Dinh Lai [2] nghién cliu bé téng nudc man (bé
téng cat san ho, cot liéu 16n gdom khoang 30 % da san ho + 70% da

ty nhién, nuéc bién (hodc nudc ngot)), phu gia SikamenNN,
Silicafume, cudng do nén dat dén 47,2 MPa va cudng do bé téng
van tiép tuc phat trién tang theo thdi gian (dugc ching thuc béi
két qua thi nghiém bé tong sau 2 nam).

Trong Thé chién Il, quan déi Hoa Ky bat dau st dung bé tong
san ho dé van chuyén va xay dung cong trinh trén mét sé hon dao
& phia tay Thai Binh Duong va mét sé trong s6 do6 van dang hoat
dong cho dén ngay nay [3]. Ehlert (1991) da tién hanh khao sat
chat lugng bé tong san ho trén dao san ho Bikini & Thai Binh
Duong [1]. Két qua cho thay cdu trac bé téng san ho thuc té véi
cudng d6 nén 24,7 MPa trong 28 ngay c6 thé chiu dugc cudng d6
nén 38,6 MPa sau 11-16 nam, tang 56%. Diéu nay khang dinh rang
bé téng san ho chat luong cao thé hién dé 8n dinh lau dai vé
cudng do nén.

Nguai ta cling da st dung Phuong phap Maturity - mot ky
thuat dé tinh dén cac tac dong két hgp cda thai gian va nhiét do
dén su phat trién cudng d6 clia bé téng - dé du doan cudng d6 bé
téng trén céng trudng. Phuong phéap nay cung cap moét cach tiép
can tuong déi don gian dé dua ra nhiing udc tinh dang tin cay vé
cudng do tai chd trong qud trinh xay dung.Ngubn géc cla
phuong phép nay bat nguon tir viéc xtt ly bé tong bang hoi nuéc
dugc thuc hién & Anh vao cuéi nhitng nam 1940 va dau nhimng
nam 1950. Nh& né luc chuyén giao cdng nghé clia Cuc Quan ly
Pudng cao téc Lién bang, phuong phéap nay lai dugc quan tam &
Hoa Ky [4].

Gan day, nhiéu nghién ctu da ung dung tri tué nhan tao (ky
thuat hoc may, hoc sau) va cac thuat toan di truyén dé du bao/du
doan cuong dé bé tong. Nhu tac gia Gupta va cdng su [5] st dung
mang luéi than kinh nhan tao (ANN), héi quy tuyén tinh bdi va mo
hinh héi quy phi tuyén da bién (MNLR) dugc thiét ké dé du doan
cuong do nén 28 ngay clia bé tong Geopolyme. Tac gia Ranjbar |
va céng su [6] da két hgp mang na ron tich chap (CNN) va thuat
toan di truyén (GA) dé du doan cudng dd nén cta bé téng hiéu
sudt cao (HPC). Lee S va cong su [7] da st dung thuat toan hoc may
siéu hoc dé dy doan cudng dd nén cla bé tédng hiéu suat cao
(HPC) dén 365 ngay tudi. Tac gia Vi Van Tuan [8] Gng dung mo
hinh riing ngau nhién dé du bao cudng dé cla loai bé tdng cudng
d6 cao st dung phu gia khoang hén hop ti xi 16 cao va silicafume.
Két qua ciing cho thdy c6 thé st dung mé hinh riing ngdu nhién
dé du doan cudng d6 cho loai bé tdng viia néu. Tuy nhién, nghién
cliu mai chi kiém chiing v6i mét loai bé tong va dé tudi bé tong
dugc ap dung trong nghién ctu 13 dudi 90 ngay. Cac d6 tudi dai
hon chua thay dé cap.

N6i chung, mét ky thuat tién tién da dugc ap dung dé du bao
cuong do bé tong theo thdi gian. Tuy nhién chung thuong gidi
han trong mét loai bé tong cu thé, trong mot dé tudi cu thé
thudng dudi 1 nam. Va bé téng san hé nudc bién la d6i tugng mdi,
hau nhu chua dugc dé cap trong cac nghién ctu dé. Do vay, viéc
nghién ctu vé cudng dé bé téng san hé nudc bién theo thai gian
la rat hiru ich. Diéu d6 gép phan giadi quyét mét sé bai toan lién
quan dén viéc khai thac st dung, duy tu bao dudng cong trinh su
dung loai bé téng nay.

3. NGHIEN CUU THUC NGHIEM CUONG PO BE TONG SAN
HO THEO THOI GIAN

Trén co s& phuong phap Bolomey-Skramtaev, tac gia da
nghién ctu thiét ké cap phoi bé tdng san ho (cot liéu cat, da san ho
va nudc bién) cac cap d6 bén B15, B20, B22,5. K&t qua [9, 10],
khang dinh hoan toan c6 thé sir dung c6t liéu gébm cat va da san
ho (c6 hat 1x2 va 2x4) thay thé toan bo c6t liéu truyén théng (cat
séng, da dam), déng thdi st dung nudc bién thay thé nudc ngot dé
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ché tao bé téng san hd nudc bién dat cdp do bén B15, B20 va 1L . N =
B22,5. Xi mdng s dung cho nghién ctu la xi mang PCB40 Hoang i rt= ! {1 W 1 ' "ﬁ . Lﬂ)
Thach; St dung phu gia BASF MasterGlenium ACE 8588 la mot loai i | it 1 i :

phu gia thé hé mdi, dugc téng hgp ti cac polymer cao phan ti il Lkt . i
dung chat khai mao |a peroxy, sdn phdm nay phu hop véi tiéu - T Th 1 i A _ ﬂ@lﬂﬂﬂlsf
chudn ASTM C494 - loai F (phu gia siéu déo gidm nudc va nhanh i i Ui l"i (11 T =t

ninh két cao cép). Cap phdi chi tiét dugc thé hién tai bang 1.

Hinh 4. Mdy nén bé tong ban ty dong
_LON

e

o

inh 3. C4c méu thi nghim -

Bang 1. Cap phéi Bé tdng san hd cap dé bén B15, B20, B22,5.
1 | g | | an | e
Cap phéi lé hé hé
" g lg L9 o | o
B15(1x2)-3 0,75 330 0?634?5 0?234 248 2,80
B20(1x2)-3 0,6 390 0768(())6 0?523 234 3,90
B22,5(1x2)-3 | 0,58 440 0?6628 0?284 255 4,84

Bang cap phoi nay ap dung cho cat va da san ho kho tuyét déi,
d6 8m w= 0%. Khéi lugng thé tich x8p clia cit can hé 1dy bang
1287 kg/m3, da san hé lay bang 1009 kg/m?3 [9, 10]. Tuy thudc vao
d6 &m thuc té cla c6t liéu tai hién trudng, lugng nudc trén cé thé
phai diéu chinh, nhung thé tich c6t liéu thi khong thay déi. Hinh 5. Nén thi nghiém kiém tra cuong 9 bé tong
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Bang 2. Su phat trién cudng do bé tdng theo thdi gian

Po sut
T R7 R14 R28 R180 R360
v (cm)
Cap phoi (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
B15(1x2)-3 6 17,61 18,37 20,30 23,26 23,89
B20(1x2)-3 6 19,36 23,99 26,35 28.49 29,13
B22,5(1x2)-3 8 24,98 27,04 30,12 34.95 35,21
SU dung cac mau thi nghiém trén, nghién ctu cudng dé cla L&i cAm on

cac cap d6 bén theo thai gian R7, R14, R28, R180, R360; két qué cho
trén bang 2.

Két qua cho thdy cudng do clia bé téng san hé nudc bién phat
trién theo tudi clia bé téng. Sau 28 ngay, cudng dé bé téng tiép
tuc phat trién. Tuy nhién téc d6 phéat trién cudng doé gidm dan &
tudi muén, tuong ty nhu bé téng truyén théng. Néu so sanh véi
cudng d6 bé téng & tudi 28 ngay, cudng dd & tudi 180 ngay cla 3
cap ph6i B15, B20 va B22,5 lan luot tang 14,6%, 8,1% va 16%. Con
cudng do & tudi 360 ngay cda 3 cap phdi B15, B20 va B22,5 lan lugt
tdng 17,7%, 10,6% va 17%. so vdi Ras. Su phat trién cudng do bé
téng san hé nudc bién da 1x2 theo thai gian dugc thé hién trén
bang 2 va hinh 6.

I
- y=2.6958In(x) +20.218
T ox R=0.9708
2
£ y=216680x) +17.232
< R= 08444
g
g5 Y= 16673} +14349
g, 8
D 1 o BI5[123
3 15 :
3 BI0(1x2}3
B225(102)3
10
0 0 10 1 00 30 W 30 40

Tudi bé tong [ngay)
Hinh 6. Su phit trién cutng do bé tong theo thai gian

4, KET LUAN

Tu két qua thi nghiém, nhan thay vé co ban, méi quan hé gida
cudng dé bé téng san hdé nudc bién vdi thai gian 1a ham dang
logarit (trong pham vi 360 ngay thi nghiém). Tuy thudc vao cap do
bén thi sy phu thudc cta cudng do bé téng theo thoi gian voi
nhiing ham biéu dién khac nhau nhung déu c6 dang ham logarit.
So sanh véi cudng dé bé tong & tudi 28 ngay, cudng dé & tudi 180
ngay cda 3 cap phoi B15, B20 va B22,5 lan lugt tang 14,6%, 8,1% va
16%; cudng do bé tdng & tudi 360 ngay clia 3 cap phdi B15, B20 va
B22,5 lan lugt tang 17,7%, 10,6% va 17%. so v&i Res. Di€u nay cho
thay bé tdng san hé nudc bién cap d6 bén B15, B20 va B22,5 c6
cu trdc va su phat trién cudng dé tuong tu nhu bé téng théng
thudng (ché tao tir c6t liéu truyén théng va nudc ngot).

Bai bao dugc hoan thanh dudi su bdo trg bai dé tai NCKH cap
BO ma s6 2022.73.34 va su gilp d& ctia Phong thi nghiém Vat liéu
xay dung/Vién Ky thuat CTPB/Trudng PH Ky thuat Lé Quy Bon.
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