NGHIEN COU KHDA HOC

ENgay nhan bai: 06/11/2023 BNgay stta bai: 11/12/2023 BNgay chap nhan dang: 12/01/2024

Nghiéen cuu thiét ké cap phéi be tong san hé

Design of coral concrete mixtures

> TS LE HAI DUONG, THS TRAN VAN CUONG, PGS.TS NGUYEN TRi TA, THS DINH QUANG TRUNG, TS NGUYEN XUAN BANG
Trudng Pai hoc Ky thuat Lé Quy Bon; Email: haiduongle9282@gmail.com; nxb@lqdtu.edu.vn

TGM TAT

Rai bao trinh bay két quéa nghién ciru, thist k& cép phdi bé tong san
ha cép da bén Bla, B20, B22.5 (sir dung cdt lieu cat, da san ha va
nwrde min). Ket qua cho théy, viec sir dung vat ligu san ha, nudc
bién thay the cho vat lieu truyén thang |3 kha thi. So vai dinh mic
xay dung, khi xét tirng cdp phdi bé tdng co cdp do bén tuong
duong, cac cép phdi thigt k& ca lrgng ding xi méng cao hon tir
[7.4% d&n 22.3% dé bu dép kha ning chiu e gidm yéu do cdt ligu
san ha kém hon so vai cét ligu da dam thang thuang.

Tir khda: Cdt ligu bé tang; bé tang san hé; cat da san ha; nudc
bién.

ABSTRACT

This paper presents the results of research and design of coral
concrete mixes with durability levels BI5, B20, and B22.5 (using
coral sand, coral stone, and seawater). The results show that
using coral and seawater materials to replace sand. crushed
stone, and water is feasible. Compared to construction norms,
when considering each concrete mix with an equivalent durability
level, the design mixes have a higher amount of cement from
[74% to 22.3% to compensate for the bearing capacity. Weak
reduction due to coral aggregate being inferior to normal crushed
stone aggregate.

Keywords: Coral aggregates; coral concrete; coral sand stone;
seawater.

1.MGPAU

Cho dén nay, khi xay dung cac céng trinh trong moéi trudng
bién, cac loai vat liéu dugc sir dung cht yéu la vat liéu kim loai, bé
téng, bé tong cét thép, gan day cé thém cac loai vat liéu mai nhu
compozite, FRP,... Trong d6, cac loai vat liéu kim loai cé nhugc
diém la dé bi an mon, chi phi xay dung 16n. Cac loai bé tdng va bé
téng cot thép trong maoi trudng bién cling nhanh bi xuéng cép, cot
thép bén trong bé tédng bi an mon va san pham phan (ing an mon
truong nd lam tang thé tich bén trong, dan tdi pha hoai két cau bé
tong. Cac loai bé tong chiu man, bé tdong cuong do siéu cao, bé
téng geopolimer chéng su xam thuc cla nudc bién dang dugc
nghién cdu (ng dung trong xay dung céng trinh bién. Vat liéu
compozite, chat déo c6t sgi FRP c6 déc tinh bén viing trong moi
trudng chiia mudi, axit va cac chat an mon khac. Ching c6 kha
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nang chiu luc cao, dé tao hinh, da dugc nghién ctu Ging dung vao
xay dung coéng trinh, phuong tién hoat dong trong moi trudng
bién cach day khoang 20 nam, nhung chu yéu dung lam két cau
dang tdm nhu bé chua, vé cano, vo tau, hodc dang thanh dé thay
thé cét thép trong bé tong. Sau nhiéu nédm nghién cuu, tng dung
Vao viéc cai tao, stia chlta, nang cap, xay mdi cong trinh va san xuat
phuong tién ky thuat, cac néi dung ly thuyét vé tinh toan thiét ké
dan dugc hoan thién, theo dé tiéu chuan vé tinh toan thiét ké, tiéu
chudn vé vat lieu mai cing dugc hinh thanh, nhu bd tiéu chuan
ACI, ASTM D3039, ASTM D5229, ASTM D7136, ...

Cac cong trinh nghién ctu va tng dung clia bé téng san hé dugc
khai xudng tir Hoa Ky. Trong Thé chién I, quan doi Hoa Ky bat dau su
dung bé téng san hé dé van chuyén va xay dung céng trinh trén mét
s6 hon ddo & phia tay Thai Binh Duang va mot sé trong s6 dé van
dang hoat dong cho dén ngay nay [0]. K& tir d6, nhiing uu diém cla
viéc st dung cét liéu san hé trong ky thuat dai duong thu hat suchay
cla cac nha nghién ctiu khac nhau. Nam 1951, Dempsey chi ra rang
viéc st dung nudc bién va cét liéu san ho trong bé tong la kha thi [0],
trong khi do, can phai phat trién maét ty 1& hén hgp thich hgp dua trén
su phan cdp cua cot liéu san hé. Narver (1964) nhan thdy rang, so véi
bé tong théng thudng c6 cung thiét ké cap phdi, bé téng san ho cé
cudng dé sém cao hon nhung cudng d6 mudn lai thap han mét chat
[0]. Ehlert (1991) da tién hanh khao sét chat lugng bé téng san ho trén
dao san hé Bikini & Thai Binh Duong va két luan rang bé tong san ho
chat lugng cao van ¢6 thé duy tri d6 bén sau 11-16 nam st dung [0].
Nghién ctru clia Arumugam va Ramamurthy (1996) da chiing minh
rang bé téng san hoé thudc loai bé tdng c6t liéu nhe va méi tuong
quan gilia ty & xi mang-nudc va cuong do clia bé téng san hé phu
hgp vai bé tong thong thudng [0]. Cac nghién cdu trén cho thay bé
téng san hé c6 cudng do thap hon khong dang ké hodc tuong duang
VGi bé tong thong thudng. Bén canh do, viéc st dung cét liéu san ho
da duoc bao cao la c6 thé anh hudng dén cudng do & tudi mudn clia
bé téng. Howdyshell (1974) da kiém tra cudng do lau dai clia cac toa
nha dugc xay dung bang bé tong san ho trén mot s6 dao va ran san
ho. Két qua cho thdy ion clorua tur cét liéu san ho dua vao co thé dé
dang an mon thanh thép, vi vay can tang do day Iép bé tong bao phu
c6t thép [0]. Bullen (1990) dé xuat rang tro bay va chat siéu déo dugc
thém vao c6 thé lam gidm d6 sau tham nhap cla ion clorua trong bé
téng san ho [0]. Wattanachai va cong su (2009) bédo cao rang hé sé
khuéch tan cua ion clorua déi véi bé téng san hé cao hon so vdi bé
tong théng thudng véi clng ty 1€ xi mang - nudc [0].

Viéc nghién ctu va ung dung bé téng san hé & Trung Quéc
hién dang dugc thuc hién manh mé va cé budc phét trién nhanh
choéng. Liang va Lu (1993) bat dau kham pha viéc sir dung c6t liéu
san ho trong bé téng tir ndm 1986 va thay rang cudng do cta bé
téng san ho c6 thé dat t6i hon 20 MPa [0]. Nhom téc gia Bing Liu,
Jingkai Zhou, Xiaoyan Wen, Jianhua Guo, Xuanyu Zhang, Zhiheng
Deng, va Huailiang Wang (2019) da cong bé két qua nghién ctu vé
kha nang chong va dap clia bé tong san ho cét sgi carbon. Két qua
thu dugc bé tong cé cap dé bén C20, C30 va C40 (tuong duong
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cap d6 bén B15, B22,5 va B30 theo TCVN 5574:2018) [0]. Nam 2020,
nhém tac gid Luoxin Wang, Junshuai Mei, Jing Wu, Xingyang He,
Hainan Li va Qingjun Ding da cong b6 két quéa nghién ciu vé dac
tinh cda vira san hé. Trong d6, chat két dinh la xi mang poocling
thong thudng, cat san hé dugc nghién nho tir canh san ho, thanh
phan phu la tro bay cta nha may nhiét dién, phu gia siéu déo
polycarboxylate loai SDS - (natri dodecyl sulfat) hoa l6ng. Két qua
dat dugc. D6 bén co hoc clia vita san hd thap hon so vaéi vira tiéu
chuén, cac dic tinh co hoc cla vira san hd cé thé dugc céi thién
bdng céac phu gia khoang, gilp céi thién ciu tric vi mé va ving
chuyén ti€p bé mat, cudng d6 nén cla vira san hé bién tinh béng
phu gia khoang & 28 ngay cao hon 2,08% so véi vira tiéu chuan [0].

Trong nhiing nédm gan day, Viét Nam ciing da tién hanh mot s6
coéng trinh nghién ctu vé bé téng san ho. C6 GS.TS Vi Dinh Loi
(Pai hoc Ky thuat Lé Quy Bon) va cac cong sy nghién ctu tng
dung vat liéu méi, trong dé c6 mau bé téng nudc man (bé téng cat
san ho, cét lieu 1én gém khoang 30 % da san ho + 70% da dam,
nudc bién (hodc nudc ngot)), phu gia SikamenNN, Silicafume,
cudng do nén dat dén 47,2 MPa, cudng do bé tong phét trién ting
theo thoi gian (két qua dén 28 ngay + 2 nam), budc dau danh gia
c6 thé st dung nudc bién, cat san ho, da san hé thay thé cho nuéc
ngot, cat théng thudng va mét phan da dam [0, 20]. Nam 2013,
Céng ty Thach Anh da cong b6 vat liéu bé tdng tir nudc bién va cat
san ho, co st dung phu gia, la mot dang bé tong polymer. Két qua
cdng b6 dat mac 45 MPa, la dang mau gach bé téng tu cheén,
khéng phai phai mau bé téng tiéu chuan theo quy pham, chua dé
cap dén tudi tho, kha ning chéng &n mon cla bé tong, mau thu
chua du diéu kién dé khang dinh chat lugng san pham.

St dung san hé néi chung va st dung san hé & vung bién xa bs
nai riéng lam vat liéu xay dung da dugc dat van dé tir lau, va cang
la van d@é cap thiét khi yéu cau nang cap va xay mdi cong trinh trén
cac dao xa bd la nhiém vu cdp thiét trong tinh hinh hién nay. Tuy
nhién, hau hét cac két qua nghién ctu lién quan mdi chi diing lai &
viéc st dung cét san hé hoac san hé nhu la mot loai cét liéu nhd
trong thanh phan cip phoi bé tong. Cét liéu thé va la thanh phan
chinh quyét dinh cudng dé bé tong van la da dam - loai cot liéu
truyén théng cla bé tong - dan dén chua dem lai hiéu qua cao vé
khai thac, thiét k&, thi cdng xay dung cong trinh. Tac gid da nghién
clu viéc sir dung vat liéu san hé, nudc bién thay thé cho vt liéu
truyén thong la hoan toan kha thi va c6 co s& khoa hoc [31].

2. CO SG KHOA HOC CUA VIEC THIET KE CAP PHOI CHO BE
TONG SAN HO

Thiét ké thanh phan bé téng la yéu cau bét budc trong thi cong bé
téng d6i vai cac loai két cau bé tong va bé tong c6t thép (TCVN
4453:1995 - K&t cdu bé tong va bé téng cét thép toan khoi - Quy pham
thi cdng va nghiém thu) nham dam bao chat lugng clia bé tong. Tuy
nhién, tly theo tdm quan trong clia tiing loai céng trinh hoac ting bd
phan cong trinh, trén co s& quy dinh cap dé bén clia bé tong thiét ké
ma thanh phan bé téng dugc chon nhu sau:

- PGi véi bé tdbng mac 100 (cdp dd bén B7,5) c6 thé st dung
bang tinh sdn theo phu luc C trong TCVN 4453: 1995,

- Déi vai bé tdng mac 150 (cadp dd bén B12,5) trd lén thi thanh
phan vat liéu trong bé tong phai dugc thiét ké cap phoi theo ty 1é
c6t liéu thuc té€ va théng qua phong thi nghiém (tinh toan va duc
mau thi nghiém).

Cong tac thiét k& thanh phan bé téng do cac co sd san xuat vat
lieu bé téng thi nghiém cé tu cach phap nhan thuc hién. Khi thiét
ké thanh phan bé téng phai ddm béo cac nguyén tac:

- St dung dung cac chling loai vat liéu theo thiét ké sé dung dé
thi céng.

- D9 sut hodc d6 cling cia hdn hgp bé téng xac dinh tuy thuéc
tinh chat clia cong trinh, dac diém cau kién, ham lugng c6t thép,
phuong phap van chuyén, diéu kién thai tiét. Khi chon dé sut cta
hén hgp bé tong dé thiét ké can tinh t6i su tén that do sut, trong
thai gian luu gilr va van chuyén.

Viéc hiéu chinh thanh phan bé téng tai hién trudng dugc tién
hanh theo nguyén tic khong lam thay d8i ti 1& nudc/xi mang (N/X)
cla thanh phan bé tong da thiét ké, trong cac trudng hgp sau:

- Khi c6t liéu 8m can gidm bét lugng nudc tron, gitr nguyén do
sut yéu cau.

- Khi can tang do6 sut hon hop bé téng cho phu hop vai diéu
kién thi cong thi c6 thé dong thai thém nudc va xi mang dé gitr
nguyén ti [& N/X.

- Khi can tang hoac giam thdoi gian dat cudng dé cla bé téng
can st dung céc loai phu gia phu hop, trén cd sé& da thuc hién cac
th& nghiém truéc do

Hién nay, san hé méi dugc nghién clu dé dua mét phan vao
trong thanh phan c6t liéu clia bé tdng nhu la moét thanh phan tha
yéu. Chinh vi vy, dé c6 thé c6 dugc sdn pham bé téng vai cot liéu
hoan toan bdng san hé, s dung nudc bién va xi mang pooc-lang
(hoac pooc-lang hén hgp) thong thudng thi trudc tién rat can phai
nghién ctu thiét ké cap phéi cac thanh phan cta bé téng. Viéc
nghién ctu thiét ké dugc tién hanh trén co sé cac ly thuyét thiét ké
thanh phan bé téng da dugc cong nhan rong rai, két hgp tham
khao thanh phan cap phdi ctia bé tdng nang théng thudng cé cap
d6 bén tuong duong, dong thai tién hanh phan tich hiéu chinh
thanh phan bé téng dua trén su khac nhau vé chi tiéu ca ly clia cac
vat liéu thanh phan (cét liéu, nudc bién) tuong ting. Méi lan nghién
clu diéu chinh thanh phan déu dugc san xudt mau th va thi
nghiém trong diéu kién tiéu chuan. Thanh phan cdp phdi dugc
chdp nhan khi két qua nghién ctru cho mau tha cé két qua thi
nghiém dat yéu cau dat ra vé d6 bén theo cap dé bén clia bé téng.

Theo dd, viéc thiét ké cap phéi bé téng phai dugc thuc hién
dua trén cac nguyén tac khoa hoc va di liéu thyc nghiém dugc thu
thap thong qua cac cong trinh nghién clu khoa hoc va cac th
nghiém réng rai, cing nhu tU cac dy an céng trinh da xay dung.

Co s8 khoa hoc cua viéc thiét ké cap phéi bé téng lién quan
dén viéc xem xét cac dac tinh va su tuong tac gilta cac loai vat liéu
thanh phan khac nhau trong bé tong dé dat dugc tinh nang va dé
bén téng thé clia bé tong theo yéu cau st dung. D8i vGi bé tong
théng thudng, co s& khoa hoc thiét ké cap phéi cing nhu méi
quan hé va tuong tac gitta cac vat liéu thanh phan truyén théng (xi
mang, cat séng, da dam, nudc ngot, phu gia) da dugc lam rd, phé
bién va dugc thira nhan rong rai.

Vi vay, khi xem xét co s& khoa hoc cua viéc thiét ké cap phoi
cho bé téng san h, van dé co ban can xem xét chinh la co s khoa
hoc cuia viéc st dung c6t liéu san hd va st dung nudc bién trong
ché tao bé téng xi mang. T d6 tim ra nhiing diém mdi va khac
biét trong thiét k& thanh phan bé tong st dung san hé lam cét liéu.
Day 1a diém mau chét can dugc nghién ctu, lam rd dé hinh thanh
co s& ly luan phuc vu cho viéc ap dung vao thuc tién.

3. NGHIEN CUU THIET KE CAP PHOI BE TONG SAN HO CAP
PO BENB15

Tac gia lua chon dp dung phuong phap Bolomey-Skramtaev la
phuang phap dugc st dung phd bién & Viét Nam hién nay dé thiét
ké cap phoi bé tong. Noi dung ctia phuong phép dua trén ca sa ly
thuyét “thé tich tuyét d6i” c6 nghia la hén hgp bé téng sau khi tron
déu va lén chat 1a mot thé tich dac tuyét déi. Theo do, téng thé tich
cla cac vat liéu thanh phan trong hén hop bé tong sé bing thé
tich ctia hén hgp bé tong, 1 m® hén hop bé tdng bang 1000 lit.
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Trinh tu qua trinh thiét k€ cap phéi dugc tién hanh qua céc budc:

- Thiét ké cap phdi ly thuyét:

+ Tinh toan so bé thanh phan bé téng: thuc hién cac budc tinh
toan lua chon cac vat liéu thanh phan theo trinh tu cac budc thiét
ké ctia phuong phap da lua chon ap dung.

+ Dung thuc nghiém dé kiém tra, diéu chinh cip phéi so bé:
Ché tao cac mau thdr va kiém tra cac yéu cau theo quy dinh cla
tiéu chuan ky thuat du &n. T d6 diéu chinh thiét ké s bo (néu cd)
hoac két thuc bai toan thiét ké cap phéi bé téng.

- Tinh toan cap phéi thuc té:

Tu cap phéi ly thuyét va cac thong s vé dd am cét liéu thuc t&, tién
hanh tinh toan hiéu chinh dé thu dugc cap phdi thuc té cho bé téng.

Trong qua trinh thi céng, ky su vat liéu tai cong trudng phai
thudng xuyén giam sat cac diéu kién thuc té vé vat liéu thanh phan
dé dadm bao su tuong thich gita cdp phéi bé tong da thiét ké vdi
cac diéu kién thuc té tai hién trudng; x ly cac van dé phat sinh vé
vat liéu thanh phan va phuong phap thi cong bé tong khi c6 cac
yéu t6 sai khac so vai thiét ké ban dau.

Trinh tu tién hanh cac budc cu thé dé thiét ké cap phéi bé téng duoc
thuc hién theo phuong phap Bolomey - Skramtaev [17, 18] nhu sau:

3.1. Phuong trinh tinh

TU cac gia thuyét vé thé tich tuyét déi clia bé tong da néu trén,
cac phuong trinh tinh dugc ap dung la cac phuong trinh (1 dén 4):

Goi khéi lugng céc vat liéu dung dé san xuat 1 m? bé tong la b,
C X, N; taco:

B/pa+ C/pc+ X/px+ N = 1000 1

(M
C/pc + X/px + N = a.ra.D/ya (2)
Rb = A.Rx.(X/N - 0,5), khi Ry < 2.A.R« (3)
Rb = A1.R«.(X/N + 0,5), khi Rp > 2.A.R« (4)

Trong dé:

B, C, X, N - khéi lugng cac loai vat liéu da, cat, xi mang va nudc;

74 - khéi lugng thé tich x8p clia hén hgp cét lieu 16n (d8) (kg/md);

Pd, Pe, Px - khéi lugng riéng clia d4, cat va xi mang (kg/m3);

a - hé s6 du vira (bao boc bé mat hat cot liéu I6n);

ra— dé réng cia hdn hgp cot lidu 16n (dd);

Rb — cudng dd chju nén ctia bé tong (MPa);

A, A1 — cac hé s6 ké dén anh hudng clia chat lugng cét liéu, xac
dinh bang thyc nghiém [17, 18];

Rx — cudng d6 xi mang (MPa).

3.2. Tinh todn so bd cdc vdt liéu thanh phan:

-Tim ti lé N/X:

TU cac diéu kién cho trudc cla bai toan thiét ké, biét dugc Ry;
Rx; A hoac As.

Né&u Ry < 2.A.Ry tlr phuong trinh (3) suy ra:

N/X = A.R«/(Ro + 0,5.A.Ry)

Néu Ry > 2.A.R« tUr phuong trinh (4) suy ra:

N/X = A1.R/(Rb - 0,5.A1.Rx)

- Xac dinh lugng nudc tron s bo N:

Can ct vao dudng kinh 16n nhat cta c6t liéu Ion, d6 sut yéu
cau, loai va lugng xi mang st dung dé tra bang, tim dugc luong
nudc so bo (N) theo bang tra [17]. Cha y rang, lugng nudc trén so
bé (N) dugc xac dinh théng qua su két hop gitia tra bang [17] vai
su diéu chinh can thiét tuy vao loai cat va cét liéu I16n (cat, da san
hoé) st dung.

- Xac dinh so b6 lugng dung xi mang (X):

TU ti 1é N/X va lugng nudc so bd (N) da cd, ta xac dinh dugc
lugng xi mang so bo (X) can dung.

Lugng xi mang tim dugc phai théa man khong nhé hon lugng
dung téi thiéu theo tiéu chuin quy dinh. Néu nhé hon thi can chon
loai xi mang ¢ mac thdp hon, hodc chon lugng xi mang bang
lugng t6i thi€u theo quy dinh va tinh lai luong nuéc so bd (N).
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- Xac dinh lugng dung cét liéu I6n (D) va cét liéu nho (C):

Tu két qua N va X da tinh, st dung phuang trinh (3) va (4) dé
tinh lugng dung cét liéu:

D =1000/(1/pa + a.ra/Ya) (kg)

C=[1000 - (B/pa + X/px + N)I. pc (kg).

Tl d6, két luan luong dung so bo cac vat liéu thanh phan: B, C, X, N.

3.3. Dung thuc nghiém dé kiém tra va diéu chinh cdp phdi so bé:

- Tién hanh kiém tra va diéu chinh theo do déo (tinh céng tac)
yéu cau clia hén hgp bé téng:

+ Tron mé tron thi nghiém véi lugng dung vat liéu thanh phan
la Dm; Cm; Xm; Nm.

+ Tién hanh xac dinh d6 sut thuc té.

Néu d6 sut thuc té nhd hon dé sut yéu cau: tién hanh thém
nudc va xi mang nhung phai dam bao ti 1&é X/N. Ghi lai lugng xi
mang va nudc da thém.

NéEu d6 sut thuc t€ I6n hon d6 sut yéu cau: tién hanh thém cat
va da nhung phai dam bao ti 1& C/D. Ghi lai lugng cét liéu da thém.

Luu y rdng, néu phai diéu chinh vat liéu thanh phan thi méi lan
diéu chinh nén gidi han trong khodng 5% dén t6i da la 10% theo
khéi lugng vat liéu. Ghi chép su diéu chinh dé c6 cap phéi sau diéu
chinh mét cach chinh xac. Sau hai lan diéu chinh lién ti€p ma van
chua dat yéu cau vé tinh céng tac thi can loai bé mé tron va thuc
hién lai bai toan thiét ké lai cap phoi.

- Tién hanh xac dinh khéi lugng thé tich thuc t& cia hén hop
bé tong sau diéu chinh (ynnt).

- Plc mau va bado dudng trong diéu kién tiéu chuin dé kiém
tra cudng do chiu nén cda bé tédng (Ro) khi dén tudi thi nghiém:

Néu cudng do6 thuc té€ bang hoac 16n hon cudng dé yéu cau
khong qua 15% thi bai toan thiét ké dat yéu cau.

Néu cudng dd thuc té nhd hon cudng do yéu cau thi bai toan
thiét ké chua dat yéu cau, bat budc phai tinh toan lai hoac tién
hanh diéu chinh ti lé vat liéu thanh phan.

Néu cudng d6 thuc té vugt qua cudng dé yéu cau trén 15% thi
tuy thudc vao tinh hinh thuc té€ dé xem xét diéu chinh giam lugng
dung xi mang dé dam bao tinh kinh té&.

Ung vdi ti lé vat liéu thanh phan diéu chinh, ta duc dugc cac té
mau thi nghiém. Tir d6 lua chon ti [é X/N phu hgp dé dadm béo
dugc cudng d6 bé tong theo yéu cau thiét ké.

3.4. Tinh todn lgi cdc vat liéu thanh phdn:

Tu gia tri N/X hgp ly viia tim dugc, tién hanh tinh lai thanh
phan hgp ly ctia bé téng:

- Thé tich mé trén dat yéu ciu thiét ké:

Vin = (Bm + Ad + Cn + Ac + Xm + Ax + Nim + An)/ yhn't

- Khéi lugng céc vat liéu thanh phan hap ly:

Do = (Bm + Ad).1000/Vim

Co=(Cm + Ad).1000/Vim

Xo = (Xm + Ax).1000/Vim

No = (Nm + An).1000/Vim

Tu d6, két luan cép phdi ly thuyét ctia bé tong la: Xo; Co; Do; No.

3.5. Tinh todn thanh phdn thuc té€ ca bé téng:

Khi da biét cap phai ly thuyét ctia bé téng (Xo; Co; Do; No) va s6 liéu
d6 &m cuia cét liéu (C, D) tai thdi diém sdn xudt yéu cau; sé tién hanh
tinh toan cap phéi thuc té cla bé téng (X, C;, By, N). Trong do:

Xe= Xo;

B =Do ((100 + wa)/100)

Ci=Co + Co.wc

Nt = No — Po.wg — Co.wc

Két qua nghién ctru thiét ké cap phéi bé téng san ho cap do bén
B15, da 1x2 va B15 da 2x4 dugc thé hién trong bang 1, bang 2. Cap
phdi nay 4p dung cho cat va da san hé khé tuyét dsi, §6 dm w= 0%.

Trong do6, xi mang s dung cho nghién ctiu la xi mang PCB40
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Hoang Thach. Céc chi tiéu tinh chat co ly dugc tién hanh thi

nghiém danh giad (theo TCVN 6016:2011, TCVN 6017:2015, TCVN
4030:2003), d3m bao dap Ung yéu cau cta Tiéu chuan hién hanh
(TCVN 6260:2020).

Bang 1. Cap phdi Bé tong san hé cap do bén B15

loai | 1o | X s(:; ::: Nudc | PGSD | Tyle
Cép phéi Io;z: e mang hé hé bién | BASF | BASF/XM

on | V| kg HEALE i | w9 |
BIS(h2H1 07 | 370 0?6520 0?9523 239 | 370 | 1,00
BIS(1x2)2 19;2 065 | 407 0?6628 09:;’ — 265 | 30 | 091
BIS(12)3 075 | 330 0?6325 09:;’ s | 280 | 0ss
BI5(2xd)-1 069 | 360 0?71151 09:;’ 250 | 288 | 080
BI5(214)2 szZ 073 | 330 0?72159 0?91059 | 264 | 080
BI5(2x4)3 067 | 350 0?6932 0?92:’4 235 | 280 | 080

Phu gia: S0 dung phu gia BASF MasterGlenium ACE 8588 la
mot loai phy gia thé hé mdi, dugc téng hop tir cac polymer cao
phan t& dung chat khéi mao la peroxy. San phdm nay phu hop véi
tiéu chudn ASTM C494 - loai F (phu gia siéu déo gidm nuéc va
nhanh ninh két cao cap).

Hinh 1. Phan loai san hd lam c6t
liéu bé tong

Hinh 2. Cac mau thi nghiém

1 GCONIKULS

Hinh 3. Mdy nén bé tong bén ty ddng Hinh 4. Nén thi nghiém kiém tra cutng
6 bé tong
Bang 2. Két qlia thi nghiém bé téng san ho cdp dé bén B15

- Cap phdi B15(1x2)-1 va B15(2x4)-3 ¢6 cudng do dap ung yéu
cau (so vai dinh muic) nhung dé sut badng 0 - 2 cm, khéng dap ting
yéu cau cho thi cong. Thuc té€ trén tai phong thi nghiém cho thay
ham luong xi mang va cét thap trong khi ham luong dé I6n dan
dén cdu tao clia bé tdng chua thuc su tét, dan dén cudng doé thiét
ké (R28) thap hon cap phéi con lai.

- Cap phéi B15(1x2)-2 c6 cudng dé cao nhat, tuy nhién do sut
bang 2 cm chua dam bao tét nhat cho thi cong bé tong, dac biét la
thi cong bang thi céng. Bén canh do6, lugng xi mang st dung I6n
hon cép phéi lién ké la 23% khéi lugng xi mang nhung cudng do
chi cao hon 6,8%. Day la su khac biét khong lon. Tuong tu, cap
phsi B15(2x4)-1 so vai cap phoi lién ké la B15(2x4)-2 thi ding
nhiéu xi mang hon 9% nhung cudng d6 khéng cao hon dang ké
(dudi 8%). Trong khi d6 d6 sut thap hon 30%. Do d6, néu xét dén
ca yéu té kinh té thi chua dam bao téi uu.

- Cap phéi B15(1x2)-3 va B15(2x4)-2 c6 lugng dung xi mdng
thdp nhat nhung van dam bao tinh cong tac (d6 sut 6 va 8 cm),
cudng do thiét ké (R28) dam bao yéu cau dat ra do sir dung luong
c6t liéu vai ty 1& phdi tron hop ly, dap tng dugc yéu cau kinh té va
ky thuat. Do d6, nhdm tac gid xac dinhh cap phéi B15(1x2)-3 va
B15(2x4)-2 la cap phdi téi uu.

4. NGHIEN CUU THIET KE CAP PHOI BE TONG SAN HO CAP
PO BEN B20

Trinh tu cac budc ti€n hanh tuong ty nhu qua trinh thiét ké cap
phdi bé tong san ho cdp do bén B15, két qua nghién ctu thiét ké
dugc thé hién trong bang 3, bang 4.

Bang 3. Cap phoi Bé tong san ho cdp d6 bén B20
Loai T Xi Gat Dasan | Nudc | PGSD Tylé
o 6t y mang | sanhé ho bién | BASF | BASF/XM

GPpST | gy | 8 b | G

on | VX | (k) ) ) () (kg) (%)
677 1154

B20(1x2)-1 0,51 323 0,526 1146 166 3,23 1,00
D 720 950

B20(1x2)-2 % 0,59 370 0,559 0943 218 3,70 1,00
780 950

B20(1x2)-3 0,6 390 0,606 0943 234 3,90 1,00
900 880

B20(2x4)-1 0,64 400 0,699 0874 256 4,00 1,00
LE] 0,62 900 880

B20(2x4)-2 2t s 400 0,699 0874 250 4,00 1,00
880 920

B20(2x4)-3 0,55 400 0,684 0914 220 4,00 1,00

Bang 4. Két qua thi nghiém bé téng san hé cap do bén B20

Cép phéi Loai cét Tylé | DPosut | R7 R14 R28
liéu lén N/X (cm) (MPa) | (MPa) (MPa)

B20(1x2)-1 0,51 0 20,97 | 24,62 26,82
B20(1x2)-2 Dé 1x2 0,59 4 21,10 | 24,37 25,64
B20(1x2)-3 0,6 6 19,36 | 23,99 26,35
B20(2x4)-1 0,64 12 23,40 | 25,70 28,10
B20(2x4)-2 Dé 2x4 0,625 10 25,36 | 26,68 28,71
B20(2x4)-3 0,55 3 22,65 | 24,09 25,81

I Loaicit | Tyla | Dosut | R7 R14 | R28
Cap phoi inl o 3
liéu lén N/X (cm) (MPa) | (MPa) | (MPa)
B15(1x2)-1 0,7 0 16,64 17,58 19,32
B15(1x2)-2 D4 1x2 0,65 2 17,49 | 18,24 | 21,70
B15(1x2)-3 0,75 6 17,61 | 18,37 | 20,30
B15(2x4)-1 0,69 5 22,60 | 2412 | 2470
B15(2x4)-2 D4 2x4 0,73 8 19,60 | 20,80 | 22,90
B15(2x4)-3 0,67 2 20,01 | 21,38 | 21,67
Nhan xét:

Két hgp Bang 1, Bang 2, nhan thay:

“ Cdp phdi c6 dd déng nhdt va tinh luu bién ctia hén hop bé téng
chua dam bdo (bat ddu xudt hién hién tuong tdch nudc)

Nhan xét:

Két hop bang 3 va bang 4, nhan thay:

- Cap phd6i B20(1x2)-1 va B20(2x4)-3 c6 ty 1é nudc/xi mang thap
& muc chua hop ly nén d6 sut hén hgp bé tdng thap hodc chua
dam bao (bang 0-3 cm). Du cudng d6 thiét ké dam bao yéu cau
nhung chua dap Ung yéu cau vé tinh céng tac. Riéng cap phdi
B20(2x4)-3 c6 lugng dung xi mang Ién, vugt qua 400 kg xi mang
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cho 1 m? bé téng, xét vé tinh kinh té thi chua téi uu va vé mat ky
thuat thi dit ra nhiéu van dé phuc tap hon trong viéc kiém soat
chat luong khi ché tao va thi cong. Nguoc lai, cap phéi B20(2x4)-1
do ty & nudc/xi mang cao (64%) & muc chua hgp Iy nén cau tao
hén hap bé téng chua dam béo, thuc té trén mé tron tai phong thi
nghiém cho thay bat dau xuat hién hién tugng tach nuéc, dé déng
nhat va tinh luu bién cta hén hgp bé téng chua dam bao.

- Cap phéi B20(1x2)-2 c6 cap phéi co ban dap tng yéu cau vé
tinh céng tac (d6 sut 4 cm) va cudng dod & tudi sém (7 va 14 ngay),
nhung cudng d6 thiét ké (R28) thap, chua dap Ung yéu cau (so véi
dinh muc va cac cap phéi con lai).

- Cap phéi B20(1x2)-3 tuy ¢é lugng ding xi mang Ién, nhung
chua vugt qué 400 kg/m3 bé tdng, so vai cap phai lién ké thi lugng
dung xi mang chi 16n hon 5,4% nhung cudng d6 & cac do tudi déu
dat yéu cau thiét ké, dong thai tinh céng tac dam bao tét (36 sut 6
cm). Tuong tu, cap phoi B20(2x4)-2 cling dam bao ca vé tinh céng
tac (d6 sut 10 cm), cudng d6 va lugng dung xi mang t6i uu han so
vGi cap phéi khac cung nhom (bé téng da 2x4). Do d6, nhém tac
gia xac dinh cap phéi B20(1x2)-3 va B20(2x4)-2 la cap phéi t6i uu.

5. NGHIEN CUU THIET KE CAP PHOI BE TONG SAN HO CAP
DO BEN B22,5

Trinh tu cac budc ti€n hanh tuong tu nhu qua trinh thiét ké cap
phéi bé tong san ho cap do bén B15 va B20, két qua dugc thé hién
trong bang 5, bang 6.

Bang 5. Cap phoi Bé tdng san ho cap d6 bén B22,5

Loai Xi sc:: ::‘ Nuéc | PGSD | Tyle
Cép ph f?t Tylé | méng hé hé bién | BASF | BASF/XM

leu | X o) | (kg

I6n (kg) ) T m) () | (kg) (%)
820 | 950

B22,5(1x2)-1 06 | M0 e 24 | 528 1,20
D4 840 | 900

BRSIR2 | 5 | 055 | 400 e BT | 420 1,00
860 | 900

B22,5(1x2)-3 058 | M0 et rer] 155 | 484 1,10
856 | 880

B22,5(2x4)-1 0614 | 40 Ee ] 20 | 440 1,00
D4 880 | 840

BRSO | o | 059 | 450 et 266 | 450 1,00
880 | 840

B22,5(2¢4)-3 058 | 450 (e Toma| 262 | 450 1,00

Bang 6. K&t qua thi nghiém bé téng san hé cap dé bén B22,5

. . Do sut R7 R14 R28

Cap phoi TyléN S

ap st VIENK ™) | ) | _pg) | (WP

B22,5(1x2)-1 0,6 8 25,111 27,892 29,699

B22,5(1x2)-2 0,55 2 23,549 25,479 30,671

B22,5(1x2)-3 0,58 8 24,978 27,040 30,123

B22,5(2x4)-1 0,614 12" 24,72 27,23 29,91

B22,5(2x4)-2 0,59 1,57 22,13 27,80 31,61

B22,5(2x4)-3 0,58 9 23,42 27,67 32,03

“ Cdc cdp phéi c6 dé déng nhdt va tinh luu bién cta hén hop bé
téng chua dam bao (bdt dau xudt hién hién tuong tdch nudc)

Nhan xét:

Két hgp bang 5, bang 6 nhan thay:

- Cap phéi B22,5(1x2)-1 ¢ d6 sut hdn hgp bé téng dat yéu cau,
nhung thuc té trén tai phong thi nghiém cho thay cau tao hén hgp bé
tong kém, bat dau co hién tugng tach nudc trong vong 1 phut sau khi
két thuic tron. Do do, du cuong dd thiét ké ddm bao yéu cau nhung
chua dap Uing yéu cau vé tinh cong tac va cau tao bé téng. Két qua
cudng doé cing cho thdy & tudi 28 ngay cap phdi nay dat cudng dé
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thap nhat. Biéu nay cling xay ra tuong tu véi cap phoi B22,5(2x4)-1 va
B22,5(2x4)-2. Hai cap phéi nay c6 do sut cao do ty Ié nudc/xi mang cao.
Tuy nhién khi ty 1& nay qua cao thi vugt qua kha nang gilt nudc clia cot
li&u nén sé xuat hién hién tugng tach nudc, lam giam d6 dong nhat va
tinh luu bién ctia hén hgp bé téng. Su tdch nudc dan theo hé xi mang
thodt ra, lam gidm chat lugng hén hgp bé tong nén du lugng xi mang
I6n thi két qua cho thdy cudng d6 bé téng ciing khéng cao bang cac
cap phoi khac trong cing nhém cét liéu.

- Cap phéi B22,5(1x2)-2 du ¢6 cudng dd R28 16n nhat nhung su
khac biét khong dang ké so vdi cap phdi lién ké. Trong khi do, cap
phé8i nay chua 4p Ung yéu cau vé tinh cong tac (d6 sut 2 cm) dé
dam bao t6t nhat diéu kién thi cong, dac biét la thi cong thi cong.

- Cap phoi B22,5(1x2)-3 va B22,5(2x4)-3 c6 cudng d6 & cac do
tudi déu dat yéu cau thiét k&, déng thai tinh cong tac ddm béo tét
(d6 sut 8 va 9 cm). Lugng dung xi mang gan nhu tuong duong véi
cac cap phéi con lai. Do d6, nhém tac gid xac dinh cap phoi
B22,5(1x2)-3 va B22,5(2x4)-3 la cap phdi téi uu.

6. THAO LUAN CHUNG

- So véi dinh muc xay dung, khi xét timg cap phoi bé téng co
cap do6 bén tuong duong, cac cap phoi thiét ké c6 luong dung xi
mang cao hon ti 17,4% dén 22,3% dé bu dép kha ning chiu luc
giam yéu do c6t liéu san ho kém hon so véi c6t liéu da dam théng
thudng. Tuy st dung xi mang nhiéu hon nhung lai tiét kiém dugc
lugng I6n chi phi cat séng va da dam nhd st dung toan bé cot liéu
la cat va da san hé thay thé. Do vay, vé téng thé chi phi san xuit bé
téng clia dé tai van cho thay trién vong tiét kiém chi phi lén.

- Lugng c6t lieu nho (cat) cing dugc st dung nhiéu hon va
lugng cét liéu 16n (da) sir dung it hon khi so sanh véi cap phéi
tham khao & tap dinh muc xay dung vi cot liéu da san ho c6 do
rong l6n, dé hat nudc 16n, dan dén lugng can nudc nhiéu. Viéc
giam lugng dung c6t liéu 16n gidp gidm muc do can nudc cta hén
hgp bé téng. Bén canh do, viéc gidm lugng da - vén cé cudng do
thap hon da dam théng thudng- dan dén gidm hé théng 16 réng
trong bd khung cét liéu, cling 1a gidm muc dé anh hudng tiéu cuc
cla b khung cét liéu yéu dén cudng do chung cla bé toéng. Bong
thai dé ddm bao khéi lugng don vi clia bé téng cling nhu thanh
phéan hat nhé du dé dién day cac 16 réng trong bo khung cét liéu
I&n thi can thiét tdng ham lugng cat va xi mang, viia dé hinh thanh
cau tao dac chac cho bé tong, gitp tang cudng do, cling viia gop
phén tang thé tich thanh phan vira xi mang dé lam day 16p bao
boc quanh cac hat c6t liéu 16n, lam ching chuyén dong linh déng
han, qua d6 tao tinh cong tac tét hon cho hén hgp bé tong.

- DGi véi thanh phan nudc, nhu da dé cap, lugng nudc tron 16n
hon nhiéu so véi dinh muc. D€ bé téng sau ché tao dadm bao dap
Ung cac yéu cau dat ra thi ty [& nudc/xi mang trong thi nghiém nay
nho nhat 1a 0,58 va 16n nhat la 0,75. Diéu nay la do c6t liéu san ho
c6 dé réng 16n, dan dén do hat nudc 16n. Vi vay can thiét phai tang
lugng dung nudc va ty 1é nudc/xi mang. Dong thai can két hop sur
dung phu gia gidm nudc tdm cao, thé hé mdi dé cai thién t6i da
tinh cong tac va cudng do bé téng.

7. KET LUAN

Tu nhiing két qua nghién ctu va y kién thao luan da trinh bay,
mot s8 két luan dugc rat ra nhu sau:

- Hoan toan c6 thé st dung cét liéu maéi gém cat va da san ho
(cd hat 1x2 va 2x4) thay thé toan bo c6t liéu truyén thong (cat song,
d4 dam), déng thai st dung nudc bién thay thé nuéc ngot dé ché
tao bé téng san hé nudc bién dat cap do bén B15, B20 va B22,5.

- Bé tédng san hé nudc bién co lugng dung xi ming cao hon
17,4% dén 22,3% so véi dinh muic xay dung va ty [& nudc/xi mang
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16N so vai bé téng truyén théng do c6t liéu san hod c6 cdu trac rong
x0p, d6 hat nudc 16n, kha nang chiu luc han ché hon so véi cot liéu
truyén théng (da dam). VGi céc cap do bén bé tong trong nghién
clru nay, ty 1& nudc/xi mang ghi nhan dao dong tur 0,58 dén 0,75.

- Viéc thiét ké cap phdi bé téng san hé nudc bién cap dé bén
théng thudng hoan toan cé thé dugc thuc hién trén cc s& van
dung phuong phap thé tich tuyét déi nhu bé téng xi mang truyén
théng, tuy nhién can thuc hién cac bién phap diéu chinh cap phéi
phu hgp véi nhiing déc diém riéng cla cac vat liéu thanh phan.
Trong do dac biét luu y dén cac tinh chat co ly cta cot liéu san ho
sé& anh hudng dén ham lugng nudc va xi mang can st dung.

- Viéc st dung nudc bién da dugc khang dinh tinh kha thi déi
vGi viéc ché tao bé tdng xi mang bai nhiéu nghién ctu trusc day
vGi dang cdu kién bé téng khong c6 cét thép. Trong nghién ciu
nay, viéc st dung nudc bién dé ché tao bé tong san ho cho thay
dap Ung t6t cac yéu cau ky thuat dat ra.

- Hién chua cé bao cdo vé viéc tuong tac héa hoc bat lgi gitia
nudc bién vai cac vat liéu thanh phan khac trong bé téng san ho.
Tuy nhién, viéc ti€p tuc nghién ctiu tuong tac gitta ching nén dugc
khuyén khich, bao gém ca tuong tac gilta nuSc bién véi c6t thép
(néu cd) trong bé téng.

L&i cdm on

Bai bao dugc hoan thanh dudgi su bao trg bai dé tai NCKH cap
BO ma s6 2022.73.34 va su gilip d& ciia Phong thi nghiém Vat liéu
xay dung/Vién KTCTDB/Trudng BDHKT Lé Quy Bon.
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