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Tém tét: Cuong do chiu kéo khi udn 1a mét chi
tiéu quan trong duoc st dung trong thiét ké moét sé
hang muc nhw mat dwong bé tbng xi mang. Tuy
nhién, hién nay viéc lya chon thanh phén bé téng
chd yéu van duoc thuc hién theo cwong dd chiu
nén. Cac két qud nghién cuu trong bai bao nay cho
thdy c6 thé ap dung quy trinh hién hanh dé lwra chon
thanh phan bé téng theo cuong dé chju kéo khi udn
v6i mét sé thay dbi nhu sau: hé sé dw viva nén téng
thém tir 0,15 dén 0,20, lwong nuéc ban dau ting
thém ter 3 I/m3 dén 8 I/m3 so véi gia trj tra bang. Hé
sé chét luong vét liéu trong phuong trinh tuong
quan gilfa cuong dé chju kéo khi uén va ty 16 X/IN
nén ldy trong khodng ter 0,39 dén 0,48, phu thuéc
vao moédun doé 16m cua cét liéu nhé.

Tw khéa: Cuong dé chiu kéo khi ubn, bé téng,
cat min, mat dwong bé tbng xi mang.

Abstract: The flexural strength requirement is
one of the important properties, used in desgning
some structures such as cement concrete
pavement. However, in general the concrete mixture
is designed to meet the compressive strength. The
research results in this paper show the possibility of
applying the current process to select the concrete
mixture proportion to meet the flexural strength
requirement with some modifications as follow: the
residual coefficient should increase by 0,15 to 0,20,
the initial amount of water increase by 3 I/m3 to 8
I/m3 over the tabulated value. The raw materials
quality coefficient in equation that relates flexural
strength of concrete and flexural strength of cement
and cement to water ration can be selected in the
range from 0,39 to 0,48 depending on the fineness
modulus of sand.

Keywords: flexural strength, concrete, fine sand,
cement concrete pavement.

1. Pat van dé

Cuwong do chiu kéo khi ubn 1a mét trong nhirng
tinh chét quan trong cta bé tdng va trong mot sé
trwéng hop, cwéng dd chiu kéo khi udn dwoc dung
trong thiét ké két cAu, vi du nhw mat duwdng bé téng
xi mang. O Viét Nam hién nay viéc lwa chon thanh
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phan bé téng dap ng yéu ciu vé cuwdng dd chiu
kéo khi ubn dwoc thyc hién theo hwéng dan [1].
Theo d6, cap phdi bé téng van dwoc lwa chon theo
twong quan v&i cwdng dd chiu nén dwa trén cong
thirc Bolomey-Skramtaev (1)

R, = Ax Rxx(%+ B) (1)

trong do: R,, R, - cuwong do bé tdng va xi mang;
X', N - lwgng dung xi mang va nuwéc; A- hé sb
chat lwong vat liéu; B- hé sé phwong trinh. Khi
thiét k& thanh phan theo cwdng dd chiu nén, gia tri
R, - cwdng dd chiu nén cla bé tong, hé s6 B
duwoc lay bang +0,5 phu thudc vao ty 1& X/N con hé
s6 A duwoc xac dinh theo bang tra tuy thudc chét
lwong vat liéu str dung.

Theo Y.M.Bazenov [2], cbng thirc (1) cling c6
thé dwoc dung dé lwa chon thanh phan bé téng theo
cwdng d6 chiu kéo khi udn. Khi do, RX la cwong do
chiu kéo khi udn cta xi mang, hé s6 B duwoc lay
bang -0,2, con hé s& A lay theo bang tra. Tuy
nhién, cac gia tri tra bang dé xuét trong (1) duoc
xay dwng dua trén sd liéu thi nghiém xi mang theo
phwong phap vira déo va st dung vat liéu tai Lién
X6 (cii). Do dd, cac hé sb nay cé kha ndng sé khong
phu hop véi tinh hinh thyc té hién nay tai Viét Nam.
Bén canh d6, khi thiét ké thanh phan bé téng theo
cwdng dd chiu kéo khi udn can cha y téi hé sé dw
vira. Ciing theo [1, 7], hé sb dw vira hop Iy nén tang
thém khoang 0,15 dén 0,20 so v&i khi thiét ké theo
cwong db chiu nén. Khi tang hé sb dw vira tinh céng
tac hén hop bé tdng sé bi suy gidm, do dé can
khuyén céo lya chon lvong nuwéc ban dau phi hop
dé& dam béo tinh cong tac.

Trong moét sb didu kién cu thé, khi khan hiém
ngudn céat thd chat lwgng cao thi viéc nghién ciru sir
dung céat min trong ché tao bé téng dwéorng cé y
nghfa thyc té dang ké. Tuy nhién, theo mot sé két
qué thuc t&, st dung cat min trong bé tong co thé
c6 anh hwéng tiéu cuc dén cwong do chiu kéo khi
ubn cta bé tong. D6 Ia do, dé duy tri tinh cong tac
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twong duwong nhu khi st dung cét thd, khi chuyén
sang dung cat min thi can tang lwgng nwéc tron.
Néu gitr nguyén lvong dung xi mang, sé lam gidm
ty I& xi mang trén nwéc khién cwéng do b suy giam.
Va khi dé theo [1] bé tdng st dung cat min chi dat
dwoc ty |é cwdng dd chiu nén trén cwdng dé chiu
kéo khi uén & mirc cap 1. Bé dat dwoc mire cép 2
c6 thé lwa chon vat liéu chat lwong cao hodc s
dung phu gia siéu déo va gia tang hé sé dw vira. O
day, viéc st dung phu gia gidm nwéc co y nghia
quan trong. Khi st dung vé&i cat min, cé thé ting
thém lwong dung dé bu dép lai nhu cu ting lwong
dung nwéc do giam mo dun do6 Ién cha cat. Nhd do,
c6 thé ché tao bé téng st dung cat min dap tng yéu
cau cao vé cudng do chiu kéo khi ubn.

Céc van dé trén da dwoc tap trung lam r6 trong
nghién ctu thwc hién tai Vién chuyén nganh Bé
téng - Vién KHCN Xay dwng (B6 Xay dwng) véi dbi
twong la bé téng xi mang cho dwdng cép |, 11, 1I, IV
tré xubng va san bai thi céng theo cong nghé dam
rung thong thudng.

2. Vat liéu va phwong phap nghién ctru

Xi mang st dung trong nghién ctru la xi mang
Nghi Son PCB40 déap (rng dwoc yéu cau ctia TCVN
6260:2009 [4] c6 khéi lwong riéng 3,10g/cm®, do
min (lwgng sét trén sang 0,09mm) 1,9%, d6 déo tiéu
chuén 28,5%, dd 6n dinh thé tich 1,0mm, thdi gian
bat dau dong két 130 phat, thi gian két thic déng
két 190 phat. Xi mang dat cuwéng do chiu nén 30,1
MPa & tudi 3 ngay va 49,7 MPa tudi 28 ngay.

Cét liéu I&n st dung trong nghién ciru & da dam
co kich thwdc hat I¥n nhat 20 mm, dwoc san xuat
tr mé da voi Bong Ao - Ha Nam. Cét liéu I&n co
khi lwong thé tich x6p 1430 kg/m?®, khéi lvong thé
tich & trang thai kho 2,72 g/cm® va do nén dap 9%.

Cét str dung trong nghién ctru la cat min (C1,
C2, C3) khai thac & Séng Hong (Ha Noéi) da duoc
phoi khd sang loai bd cac hat trén 5mm. Péng thoi,
trong nghién ctru cling str dung cat thé (CV) Séng
L6. Thanh phan hat va tinh chat cla cat dwoc néu
trong cac bang 1 va bang 2.

Bang 1. Két qua thi nghiém thanh phén hat cua cat

; ) P Lwong soét tich lay, %
Kich thwéc mat sang, mm o] 1%, C3 oV
5 0 0 0 0
2,5 0 0 0 6,7
1,25 0 0 0 17,3
0,63 19,5 23,4 33,1 46,5
0,315 33,7 50,5 63,6 82,1
0,14 71,6 82,3 88,3 96,3
Sang day - - - -
Bang 2. Cac chi tiéu co ly cua cét
e . Két qua thi nghiém
TT Chi tiéu thi nghiém Pon vi C1 2 3 oV
1 Khéi lwong riéng g/cm3 2,63 2,64 2,66 2,67
5 KhEJl I‘Au’o’r]g thé tich & trang thai bdo hoa glem® 261 262 264 265
kho bé mat
3 | Khdilwgng thé tich & trang thai kho glem” | 2,60 | 261 | 262 | 264
4 | Knhéi luvong thé tich xbp kg/m® | 1350 | 1370 | 1390 | 1410
5 [ Db hat nuwéc % 0,8 0,7 0,6 0,6
6 | Do hdng % 48,1 | 475 | 46,9 | 46,6
7 Lwong hat Ién hon 5mm % 0 0 0 0
8 Ham lwong bui, sét % 1,2 1,1 0,9 0,8
9 | Tap chét hitu co, (so véi mau chuén) -- Sang | Sang | Sang | Sang
hon hon hon hon
10 | M6 dun dd lén - 1,2 1,6 1,9 2,5

Trong nghién ctru da st dung phu gia siéu déo

gbc Polycarboxylate ctia hdng SPEMAT Viét Nam,

c6 tén thwong phdm Daltonmat-RDHP phi hop véi
TCVN 8826:2011 [5] va nuéc may Ha Nai dam bao

yéu cu ky thuat theo TCVN 4506:2012 [6].
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Cong tac ché tao va thi nghiém mau hén hop bé
tong va bé tdng tuan thi cac yéu ciu cla céc tiéu
chudn Viét Nam, tiéu chuan nuwéc ngoai twong trng
va dwoc tién hanh thuc hién nghién ctu tai phong
thi nghiém LAS-XDO03 thuéc Vién Chuyén nganh Bé
tébng - Vién KHCN Xay dwng.
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3. Két quavaban luan

DPé |am rd cac van dé& néu trén, nghién ctu da
tién hanh st dung cung loai xi mang PCB40 Nghi
Son, d4 (Dmax = 20mm), phu gia siéu déo
Daltonmat-RDHP, cat min (C1, C2, C3), cat thd CV.
Lwong xi mang dwoc lpa chon bang 350 kg/m?®, ty &
phu gia theo khuyén céo cla nha san xuét bang 1%
khéi lwong xi méng, ty 1& X/N = 1,80; 2,00 va 2,30.
Ung v&i mot ty 1& X/N va mé dun dd 1én cla cat thi

cac cap phdi thi nghiém duoc thiét ké véi hai hé sb
duv vira hgp ly khac nhau cho cwdng dd chju nén va
cho cwdng d6 chiu kéo khi udn tra bang theo [1], [7].
Trong d6, hé sb dw viva hop ly theo cuérng do chiu
kéo khi ubn duwgc chon cao hon so véi cuwdong dod
chiu nén tr 0,15 dén 0,20. Trén co s& cac mé tron
va khéi lwgng thé tich cta hén hop bé téng da tinh
toan thanh phan bé téng thuc té va két qua nghién
ctru duoc trinh bay & bang 3 va bang 4.

Bang 3. Thanh phén bé téng nghién ctu

Lwong dung vat liéu, kg/m® Théng sb cap phdi
™| KA XM Nude cat P4 PG Ma Ka XIN
1 CP1 349 193 642 1217 3,49 1,6 1,37 1,80
2 CP2 347 193 707 1143 3,47 1,6 1,53 1,80
3 CP3 347 174 613 1291 347 1,6 1,23 2,00
4 CP4 345 173 685 1205 3,45 1,6 1,39 2,00
5 CP5 347 151 672 1288 347 1,6 1,23 2,30
6 CP6 344 149 742 1199 3,44 1,6 1,41 2,30
7 CP7 346 173 564 1332 3,46 1,2 1,16 2,00
8 CP8 344 172 647 1237 3,44 1,2 1,33 2,00
9 CP9 346 173 692 1208 3,46 19 1,39 2,00
10 CP10 344 172 754 1130 3,44 1,9 1,56 2,00
11 CP11 347 174 697 1212 3,47 2,5 1,38 2,00
12 CP12 345 172 759 1134 345 2,5 1,55 2,00
Bang 4. Két qua thi nghiém tinh chét cda hén hop bé tong
Bo6 sut, cm . . s . .
TT KH I:;/-Ir;rg Thdi gian sau trén, phut Bof)/l:h" r?u?dt:ﬁ; bo taoc/: vua,
0] 30 60’ ’
1 CP1 2400 17,0 16,5 15,0 24 0,0 2,6
2 CP2 2390 16,5 16,0 14,5 2,6 0,0 2,8
3 CP3 2420 11,0 9,5 8,0 2,1 0,0 2,2
4 CP4 2400 9,5 8,5 7,5 2,2 0,0 25
5 CP5 2450 8,0 7,5 6,0 17 0,0 1,8
6 CP6 2430 7,5 6,5 5,0 19 0,0 2,1
7 CP7 2410 10,0 9,0 8,0 19 0,0 2,4
8 CP8 2400 7,5 6,5 5,0 2,0 0,0 2,6
9 CP9 2420 12,5 11,5 10,5 2,1 0,0 2,4
10 | CP10 2400 10,5 9,5 8,5 2,3 0,0 25
11 CP11 2430 14,5 14,0 13,0 1,9 0,0 0,0
12 CP12 2410 13,5 12,5 11,5 2,1 0,0 0,0

Céc két qua nghién ctru vé tinh chéat cta hdn
hop bé téng cho thdy mé dun do6 I&n cia cét liéu
nhd (cat min, céat thd) co anh hwdng dang ké dén
twong quan gitra lvgng nwéc dung va do sut cha
hén hop bé tong. Lwong nwéc tron dé dat cing do
sut ¢é xu hwéng tédng dan theo chiéu gidm mé dun
do 1én cha cét liéu nhd. Véi cung lweng nudc tron
va ty 1é phu gia gidm nwéc, do sut ctia hén hop bé
téng nhin chung cé xu hwéng gidm khi ting hé sé
dw vira. Theo ddi mirc do suy gidam d6 sut theo
thoi gian cho thdy sau 60 phat mirc dd suy giam
khi st dung cat mjn la 3 cm, khi s dung cat tho la
2 cm. Hién twgng tach nwéc khdng xay ra, d6 tach
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vira déi v&i cat min cé gia tri tr 1,8 % dén 2,8 %,
céat thé (CV) c6 gia tri 0 % va déu dat yéu ciu ky
thuat trong gi¢i han cho phép theo TCVN 9340 :
2012 [8]. Khéi lwong thé tich ctia hén hop bé tong
it chiu anh hwéng cla chdng loai cat ma chi phu
thuéc vao mé dun dé Ién cla cat. Ham lwgng bot
khi ctia hén hop bé téng siv dung céac loai cat khac
nhau rng v&i hé sb dw vira khac nhau thi chénh
léch khéng nhiéu, phu thuéc nhiéu vao mic do
cubn khi cta phu gia st dung. Trong nghién ctru
vé tinh chét cta bé tdng s dung (cat thd, cat min),
da tién hanh thi nghiém cuwdng do chiu kéo khi udn
dwoc trinh bay tai bang 5.
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Bang 5. Cuong dé kéo khi uén cda bé téng

- | Cuong o chiunén, & ad tudi, ngay MPa Gromg a0 chilkéo ki udn, & 45 tudl, ngay
3 7 28 3 7 28
1 CP1 163 202 332 335 3,93 552
2 P2 157 28.7 25 3,96 4,34 5.78
3 CcP3 193 356 405 4,13 5,06 6.24
4 Cpa 18,1 335 38,9 4,21 5,34 6,51
5 CP5 335 455 50,8 5,36 731 8,20
6 CP6 32,1 432 49.7 5.73 747 8,45
7 CcP7 173 312 35,1 3,64 453 5,97
8 o 16,2 20,9 34,0 3,95 4,81 6,29
9 P9 214 395 4,1 4,43 553 6,76
10 CP10 20,5 38.1 432 4,57 5.72 7.02
11 CP11 22.8 431 47.7 4,95 5,98 7,50
1 CP12 2.1 425 46,6 5.20 6,29 7.72

Tw két qua nghién ctu bang 3, bang 4 va bang 5 da tién hanh xac dinh quan hé lvong dung nwéc va
tinh cdng tac ctia hén hop bé tdng cat min. Két qua dwoc trinh bay trong bang 6 va bang 7.

Bang 6. Quan hé long dung nwéc va tinh cdng tac cda hén hop bé téng
khi st dung cat mjn cung mé dun dé 16m véi cac ty Ié X/N khac nhau

Lurgng diing nude Khi lya chon thaqh phan bé téng c6 Ky | Khi la chon thé}ph phan bé tdng c6 Ky
TT Ma ; Iit/mg ’ wu tién cho R, wu tién cho Ry
Do sut, cm Ky Do sut, cm Ky
1 1,6 193 17,0 1,37 16,5 1,53
2 1,6 174 11,0 1,23 95 1,39
3 1,6 150 8,0 1,23 75 1,41
Bang 7. Quan hé luong ding nuwéc va tinh céng tac cda hén hop bé téng
khi st? dung cat mjn ¢6 mé dun dé 16m khac nhau va cung ty 1é X/N
Lwong din Khi Iwa chon _tbénh phan bé téng wu Khi lya chon_tﬂhanh phan bé téng
TT Mai NUGC ng tién cho R, wu tién cho Ry,
' D6 sut, cm Ky Do sut, cm Kq
1 1,2 173 10,0 1,16 7,5 1,33
2 1,6 174 11,0 1,23 9,5 1,39
3 1,9 173 12,5 1,39 10,5 1,56
4 2,5 174 14,5 1,38 13,5 1,55

Két qua tdng hop tai bang 7, cho thay khi st
dung cung lwong nwéc va thanh phan bé téng c6 hé
s6 dw vira wu tién cho cwdng dod chiju kéo khi udn
thuwdng cho d6 sut nhé hon tr 1,0 cm dén 2,5 cm so
v&i thanh phan bé téng cé hé sé dw vira wu tién cho
cwong d6 chju nén; cat c6 moé dun d6 I&n cang giam
thi d6 sut cta hén hop bé téng cang giam, trung
binh gidm khodng tr 1,0 cm dén 1,5 cm cho s thay
ddi tlr 0,3 dén 0,4 gia tri mdé dun dd I&n. Mic thay
ddi do sut khi thay déi lwong nuwéc cho mét loai cat

cé moé dun dd I&én 1,6 khoang tir 3,0 l/cm dén 5,0
I/lcm dd sut.

Trén co sé két qua thi nghiém, da st dung cap
phdi bé téng CP (8,4,10,12) c6 hé s dw vira wu tién
cho cudng do chiu kéo khi ubn két hop véi phwong
trinh (1) hé s& B dwoc lay bang -0,2, c6 thé xac
dinh dwoc mot hé sé chat lwong vat liéu theo cwdng
do chiu kéo khi udn A cho céc loai cat cé md dun dd
I&n khac nhau. Két qué xac dinh hé sé A dwoc trinh
bay cu thé trong bang 8.

Bang 8. Hé sé A véi cac loai cét
c6 m6 dun dé I6m khac nhau va cung ty Ié X/N = 2,00

T KH Mg Kq XIN Heé sb A
1 CP8 1,2 1,33 2,00 0,39

2 CP4 1,6 1,39 2,00 0,41
3 CP10 1,9 1,56 2,00 0,44
4 CP12 2,5 1,55 2,00 0,48
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Két qua nghién ctu cho thdy hé sé A cé xu
hwéng gidm khi gidm md dun dd Ién cla cat, diéu
nay co nghia cung mot ty 1& X/N thi bé téng st dung
cat co md dun do Ién cang Ion mirc d6 gia tang
cwdng do chiu kéo khi ubn cang cao. Hay néi cach
khac, dé dat cing mac cworng do chiu kéo khi udn,
khi gidm mé dun do I&n clia cét thi can phai tang ty
I& X/N, pht hop véi quy luat chung. Cac gia tri hé sb
Anay c6 thé duwoc tham khado st dung trong thiét ké
lwa chon thanh phan bé téng cho mat dwong bé
téng xi mang. Véi hé sé A khuyén céo khi ding xi
mang (PCB40, PC40) va phu gia siéu déo c6 thé
ché tao bé téng dwéorng co ty 1é cwdng dd chiu nén
trén cwdng do chiu kéo khi udn 1a 40/5,5 va 50/6,0
rng véi twong quan ty 1& cwdng dd chiu nén trén
cwéong dd chiu kéo khi ubn dat téi mure theo cap 2.

Nhuw vay, c6 thé thay rang khi hé sb dw vira tang
thi cworng dod chiu kéo khi uén c6 xu hwéng tang.
Trén co s& két qua nghién ctu trén c6 thé dwa ra
khuyén céo va bang lwa chon hé sé chét lwong vat
liéu theo cuwérng d6 chiu kéo khi uén A dé tham khao
&ng dung trong thwc tién tinh toan lwa chon thanh
phan bé téng cho dwéng khi dung xi méng (PCB40,
PC40) va phu gia siéu déo. Khi thiét k& lwa chon
thanh phan bé téng theo cudng dd chiu kéo khi udn
nén st dung hé sé dw vira cao hon so véi gia tri tra
bang theo [1], [7] tlr 0,15 dén 0,20. DBdng thoi s
dung phuwong trinh (1) hé s B dwoc lay bang -0,2;
hé sb chat lwong vat liéu A tra theo bang 8.

4. Két luan

- Két qua nghién ctru cho thay cé thé ap dung
quy trinh hién hanh, dé lya chon thanh phan bé
téng theo cwdng dd chiu kéo khi udn véi mot sé
thay dbi nhw sau: hé sé dw viva nén tang thém tw
0,15 dén 0,20, lwong nwéc ban dau tang thém tr 3
I/ m® dén 8 I/m3 so véi gia tri tra bang. Hé sb chat
lwgng vat liéu theo cuwdong do chiu kéo khi udn (A)
trong phwong trinh twong quan gira cuwdng dd chiu
kéo khi uén va ty 1& X/N nén |4y trong khoang tir
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0,39 dén 0,48 phu thudc vao mé dun dé Ién cla cbt
liéu nho;

- Khitang hé sb dw vira thi cwéng d6 chiu kéo khi
udn cé xu hwéng tang. Da ché tao dwoc bé tong st
dung cat min cwdng dé chiu nén trén 30 MPa co
cwdng do chiu kéo khi ubn trén 5,5 MPa va ty |é
cwdng d6 chiu nén trén cudng dd chiu kéo khi udn
dat t&i mic clp 2, dap ng yéu cau vé cudng do
chiu kéo khi udn ddi véi mat dworng bé téng xi mang
tdi cap |. Qua do, cd thé st dung cat min thay thé
cat thd dé ché tao bé téng cho dwdng dap ¢ng
duwoc yéu cau vé cudng do chiu kéo khi ubn.
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