BO GIAO DUC VA PAO TAO BO XAY DUNG

VIEN KHOA HQC CONG NGHE XAY DUNG

NGO VAN TOAN

NGHIEN CUU NANG CAO CUONG PQ CHIU KEO KHI UON VA KHA
NANG CHONG MAI MON CUA BE TONG CAT MIN POI VOI
MAT PUONG BE TONG XI MANG

Chuyén nganh: KY THUAT VAT LIEU
Ma s6 : 9520309

TOM TAT LUAN AN TIEN SI KY THUAT

Handi - 2019




Cong trinh dugc hoan thanh tai:
VIEN KHOA HQC CONG NGHE XAY DUNG

Nguoi huéng dan khoa hoc:

1. TS.Hoang Minh Pc | "

VIEN CN BE TONG - VIEN KHOA HOC CONG NGHE XAY DUNG
2. TS.Nguyén Nam Thing -

VIEN KHOA HQOC CONG NGHE XAY DUNG

Phan bién 1: PGS.TS. Vii Binh Dau
Phan bién 2: PGS.TS. Nguyén Duy Hiéu
Phan bién 3: TS. Nguyén Pirc Thing

Luan an s€ dugc bao vé trudec Hoi déng ghém luan an cép Vién, hop tai:Vién
Khoa hpc Cong nghé Xé}y dung, 81 Tran Cung, Phuong Nghia Téan, Quan
Cau Giay, Ha N¢i, vao hoi ... gio, ngdy ... thang ... ndm 2019.

C6 thé tim hiéu ludn 4n tai:
e Thu vién Qubc Gia Viét Nam

e Thu vién Vién Khoa hoc Cong ngh¢ Xay dung




DANH MUC CAC BAI BAO PA XUAT BAN
LIEN QUAN DEN LUAN AN

1. Hoang Minh Ditc, Ngo Vin Toéan “Nghién citu dnh hiong ciia hé s6 du vita dén
tinh chat cua hon hop bé tong va bé tong sur dung cat min lam mat duwong bé
tong xi mang”, Tap chi Xay dung — B¢ Xay dung, s6 11 nam 2018.

2. Hoang Minh Dirc, Ngo Van Toan “Anh hwéng ciia mat da véi dén dp mai mon
va co ngot cua bé tong sur dung cat min doi voi mat dwong bé tong xi mang”,
Tap chi Giao thong Van tai — B§ Giao thong Van tai, so 12 nam 2018.

3. Hoang Minh Purc, Ngo Vin Toan “Ndng cao cwong d chiu kéo khi uon va kha
nang chong mai mon cua bé tong sw dung cat min lam mat dwong bé tong xi
mang”, Tap chi Giao thong Van tai — B§ Giao thong Van tai, so 6 nam 2019.

4. Hoang Minh Dirc, Nguyén Nam Thang, Ngo Vin Toan “Lua chon thanh phan
bé tong sur dung cat min theo cwong do chiu kéo khi uon”, Tap chi Khoa hoc
Cong ngh¢ Xay dyng — Vién KHCN Xay dung, s6 2 nam 2019.

5. Ngo V;“ln Toan, Hoang Minh Buc “Lwa chon thanh phd‘n bé tong swr dung cat
min phoi tron mat da voi theo cuong do chiu kéo khi uon dung cho mat dgrd'ng be
tong xi mang”, Tap chi Giao thong Vian tai — B§ Giao thong Van tai, s6 7 nam
2019.




MO PAU
1. Giéi thiéu
Dat nudc ngay cang phat trién thi nhu cau di lai ngdy mot nhiéu hon, doi hoi viée
xdy dung hé théng duong giao thong ngay mot cao hon, khién nhu ciu vé nguén
vat liéu dung trong nganh cong nghiép bé tong ngay mot tang lén. Dleu nay, dan
dén xu hudng chung hién nayla s dung t6i da cac ngudn cot liéu sin co tai dia
phuong trong san xuit bé tong nhim giam gia thanh trong xay dung. Hién nay
ngudn cat thd ¢ nude tangay cang khan hiém trong khi ngudn cat min lai co trir
lwong rat 1on phan bd nhiéu ving mién trén ca nuoc it duge quan tam st dung
trong nganh céng nghiép bé tong. Dé dap ing nhu cau vat heu cho cac cong trinh
xdy dung, giao thong... bén canh cac ngubn vat liéu truyén thong nhu cat tho
khong thé khong néi t6i ngudn vét liducat min ding cho bé tong xi mang ndi chung
dic biét 1a duong bé tong xi mang noéi riéng. Trude thuc té nay, dé tai “Nghién ciru
ndng cao cwong dg chiu kéo khi uon va kha nang chong mai mon ciia bé tong cat
min doi v6i mdt dwong bé tong xi mang” dugce tién hanh, gop phan chimg to kha
nang su dung duogc ngu@)n cat min thay thé cat tho dé ché tao bé tong dung cho mat
duong bé tong xi mang va danh gia tinh kha thi cua viéc iing dung loai bé tong nay
cho céc cong trinh giao thong, xay dung, thuy lgi... & nudc ta.
2. Tinh cép thiét cia dé tai
Nguén cat tho trlt lwong c6 han, phan bd khong déu, trong khi dé cat min sén co tai
nhiéu dia phuong trén ca nudc cod thé tan dung dé ché tao bé tong xi mang dung
cho méat duong. Tuy nhién, do m6 dun d 16n cla cat min nhd, nén thoi gian trudc
day céc tiéu chuan, chi dan ky thuat quy dinh chi sir dung cat min cho bé tong c6
cuong do chiu nén nho hon 30 MPa va tuong quan ty 1€ cuong do chiu nén trén
cuong d6 chiu kéo khi uén méi dat mirc cip 1 (cudng do chiu kéo khi udn chi dat
t6i 4,0 MPa), 46 mai mon chi & mirc < 0,6 g/cm”. Do d6, néu khong c6 sy cai tién
thi bé tong cat min chi phu hop cho mit duong bé tong xi miang duong cip IV trd
xudng va san bai. i v6i duong bé tong cap LILIIL cudng d6 chiu nén trén cudng
do kéo khi udn (Ry/Ryy, MPa) doi hdi phai dat gia tri cao hon, tuong ung khong
nho hon 40/5,0 cho bé tong dudng mot 16p hodc 16p mat duong cép I, II va 35/4,5
cho bé tong mat dudng cip I1I. D6 mai mon cia bé tong dbi véi mat dudng bé tong
xi mang dudng cép I, II, II cling doi hdi phai nho hon 0,3 g/cmz. Vi vay, viéc
nghién ctru nang cao cuong d chiu kéo khi u6n va kha ning chong mai mon cia
bé tong cat min dap Gmg yéu cau ky thuat di voi mat duong bé tong xi mang téi
duong cip I 14 rat can thiét.
3. Muc tiéu nghién ciu
Muc tiéu nghién cru ciia ludn 4n 1a ning cao cuong do chiu kéo khi udn va kha
ning chéng mai mon cua bé tong ct min ding lam mit duong bé tong xi mang téi
duong cip 1.
4. Doi twgng va ndi dung nghién ciru
4.1. Déi twong nghién ciru:



Bé tong su dung cat min va st dung cat min phéi hop vd&i mat da voi lam mat

duong BTXM thi cong theo phuong phép dam rung binh thudng, cu thé 1a:

a) Bé tong st dung cat min: cuong do chiu kéo khi udn 16n hon 4,5 MPa, d0 mai

mon co6 gia tri dat dugc tur (0,3+0,6) g/cm2 dung cho mat duong BTXM dudng cép

IV tr& xudng va san bi;

b) Bé tong sir dung mat da voi phdi hop cat min theo ty 18 hop ly:cuong do chiu

kéo khi uén 16n hon 5,0 MPa, d6 mai mon nho hon 0,3 g/cm? dung cho mit duong

BTXM t6i dudng cap 1.

4.2. Nji dung nghién ciru:

- Nghién ciru tong quan vé tinh hinh nghién ctru va su dyng bé téng cat min trén
thé giGi va ¢ Viét Nam dé xay dung céc van dé khoa hoc can giai quyét.

- Nghién ciru co s 1y luan ning cao cudng do chiu kéo khi udn va kha niang chong
mai mon cia bé téng cat min déi v6i mit duong BTXM.

- Nghién ctru lya chon cac vat li¢u dau vao.

- Nghién ctru ning cao cudng do chiu kéo khi ubn va kha ning chéng mai mon cua
bé tong cat min d6i v6i mat duong BTXM.

- Nghién ciru mét s6 tinh chét ctia bé tong cat min ddi v6i mat duong BTXM.

- Nghién ctru tng dung thuc té va danh gia hiéu qua kinh té cua bé tong cat min
d6i voi mat duong BTXM.

5. Y nghia khoa hoc

Béng nghién ciru ly thuyét va thuc nghiém, luan an da xac 1ap dugc mot so tuong

quan anh hudng va phu thugc trong bé tong c6 cdt liéu nho 1a cat min, hdn hop cat

min két hop mat d4, phu gia giam nudc manh trong mién cudng do chiu kéo khi
ubn Ry, (4,0 + 7,0) MPa , nhu sau:

- Luong dung nudc cho bé tong;

- Tuong quan cudng d¢ chiu nén cua bé tong vdi cuong do chiu nén cua xi mang
vaty 1¢ N/X;

- Twong quan cudng d6 kéo khi udn ciia bé tong voi cudng do kéo khi udn cua xi
mang va ty 1¢ N/X;

- Tuong quan cudng d¢ chiu nén va cudng dd kéo khi udn cua bé tong;

- Anh hudng cua cot lidu nho 1a cat min, cat min két hop mat da dén kha nang
chdng mai mon cua bé tong;

- Anh hudng cta cbt liéu nho 1a cat min, cat min két hop mat da dén mot sd tinh
chét cua bé tong: co mém, co kho, su phat trién cuong do, do chéng thAm nudec,
md dun dan hoi ciia bé tong;

- Mot s6 yéu cau cong nghé han ché nirt mat dudng bé tong khi thi cong.

6. Y nghia thyec tién

Str dung cat min két hop v6i mat d4 va phu gia siéu déo, xi ming (PC40, PCB40)

c6 thé san xudt dugc bé tong ding cho mit dudng bé tong xi méing toi dudng cép I

v6i gia thanh giam tir (10 = 15) % so véi khi str dung cat thd van chuyén tir xa.

7. Nhirng déong gop khoa hgc méi ciia ludn én

Béng thyc nghiém va kiém chimg qua tng dung thyc té di chimg t6 rang:



- Sir dung cat min c6 mo dun d6 16n tir 1,2 dén 1 9 két hop véi mat d4 (Mg = 3,6),
xi mang (PC40, PCB40) va phu gia si€u déo goc polycarboxylate co thé ché tao
duoc bé tong voi cuong do chiu kéo khi udn trén 5,0 MPa, cudng 3o chiu nén
trén 40 MPa va d6 mai mon nhé hon 0,3 g/em?, phu hop dé lam mit duong bé
tong xi mang t6i duong cép I;

- Str dung riéng cat min (khong két hop voi mat da), xi mang va phu gia nhu trén,
¢6 thé nang cao duoc cuong do kéo khi ubn cua bé tong t6i mirc - twong duong bé
tong sir dung cat min két hop mat da (cuong do chiu kéo khi udn trén 5,0 MPa,
cuong do chiu nén trén 40 MPa), nhung khong lam gidm dugc d§ mai mon cua
bé tong xudng mirc nho hon 0,3 g/em®. Ngoai ra, bé tong st dung cat min con bi
mét nudc, tach vita, co mém manh hon bé tong s dung cat thd va bé tong st
dung cat min két hop mat da. Do do, bé tong loai nay chi c6 thé phu hop dé lam
mat dudng bé tong xi ming cho dudng cip IV trd xudng hodc san bii khi c6 bién
phap cong nghé thich hop nham han ché nut mat bé tong.

Chuong 1: TONG QUAN VE TiN!—I HiNI-,l NGHIEN CUU VA SU DUNG
CUA BE TONG CAT MIN

1.1. Téng quan vé tinh hinh nghién ctru va sir dung ciia bé téng cat min

1.1.1. Phéan loai va yéu cAu k¥ thuét dbi véi cat lam cot liéu cho bé tong

Tai Lién bang Nga, ap dung theo tiéu chuén GOST 8736 - 93; GOST 26633 -91 va

“Chi dan s dung cat min va cat rat min lam bé tong mat duong va san bay”. Tai

Hoa Ky, ap dung theo tiéu chuin AASHTO M6-93; ASTM C33-03. Tai Viét Nam,

ap dung theo tiéu chuanTCVN 7570:2006 “C6t liéu cho bé tong va vira - Yéu cau

ky thuat”; theo Quyét dinh 778/1998/QD-BXD, “Chi dan k¥ thudt chon thanh phan
bé tong cic loai” va theo tiéu chuan TCXD 127:1985, “Cét min dé lam bé tong va
vira xay dung - Hudng dan sir dung”. Tiéu chuan cac nudc chua c6 sy thong nhét
vé pham vi 4p dung ciia cac loai cat min, nhin chung cac tiéu chuan déu quy dinh

cat dugc coi 1a cat min khi c6 mé dun d¢ 16n nhoé hon 2 (My< 2).

1.1.2. Tinh hinh nghién ctru va sir dung bé tdng cat min trén thé gii

Trén thé gidi viéc nghién clru va st dung cat min dé ché tao bé tong xi mang chu

yéu theo hai huéng chinh: a) Str dung cat min lam c6t liéu trong ché tao bé tong hat

nho (con goi 1a bé tong cat - bé tong khong ¢ cdt liéu 16n); b) Sir dung cat min
thay thé toan bo hodc mot phin catthd(My, > 2), trong bé tong thong thuong (cé cdt
liéu 16n).

+ Stk dung cat min lam cot liéu trong ché tao bé tong hat nho, da dwoc nhiéu nudc

trén thé giéi nghién ciru va sir dyng: nhu & Lién X6 (cii); Lién bang Nga ngay nay;

Algieri va Phéap. Tuy nhié€n, dinh huéng nghién ctru cta ludn 4n 1a st dung cat min

thay thé toan bo cat tho trong ché tao va san xuat bé tong thong thuong. Do d6, can

tap trung vao nhitng nghién ctru ctia cac nudc trén thé gidi theo hudng nhu sau:

+ St dung cadt min thay thé toan bo hodc mot phdn cattho(My > 2), trong bé tong

théng thiong, cdc nghién ciu nay da dwoc nhiéu nuwée trén thé gici trién khai

nghién ciru va sir dung: tai Lién X6 (cii), cac nghién ciru vé& cat min sir dung trong
bé tong da duoc thuc hi¢n tir kha sém, ddc biét 1a cho bé tong thuy cdng. Cho dén
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nhitng ndm 50 cda thé ky XX, st dung cat min duoc chuén héa trong “Hudng dan
k¥ thuat str dung cat min trong bé tong thuy cong”. Nhitng nim 70 cua thé ky XX,
da str dung cat min Do-nhi-ép, Ba-zo-khan vao bé tong trong mét sb cong trinh
thily cong va xdy dung. Mot s6 cong trinh nghién ciru cta Ki-ri-en-cd cua S.ton-
nhi-cp va Gu-ba...ciing dd dwoc cong bd. Dén nhimg nim 80 cua thé ky XX, da
nghién ctru sir dung cattir song Enisei dé xay dung thuy dién Sayano-Shushenskaia.
Ciing trong thoi gian nay mét trong nhitng linh vuc ma cat min dugc st dung kha
rong rdi 1a trong nganh giao thong dic biét 1a ché tao bé tong cho duong va san
bay, didu nay dugc thuyc hién & cic nghién ctru cua (Vién nghién ctru dudng
bo)duge xem 1a co so dé bién soan “Hudng dan sir dung cat min trong bé tong xi
ming cho mit duong 6 t6 va san bay” va “Hudng dan sir dung bé tong it ¢t ligu
16n sir dung cat min trong xay dung mit duong 6 t6 va san bay”.Tai Trung Qudc tir
nhitng nim 65 cua thé ky XX, cat min ciing d4 dugc nghién ctru va dua vao st
dung trong bé tong, didu nay dugc dé cap trong Quy pham BGY 19-65, cho phép
dung cac loai cat (Mg> 0,7) dé 1am bé tong. Nam 2009, dy an DuBai City & Céc
tiéu Vuong qudc A rap Théng nhét, da sir dung loai BTXM c6 dung déncat min tir
(300+400) kgcho 1m’ bé tong, cuong do chiu néndat gia tri bing 45MPa.

Cat min c6 thé 1a cat song nhung cat min cling co thé 1a cat sa mac, do d6 ¢ nhiing
qudc gia Trung dong,nhiéu nghién ctru duge tién hanh vai cac loai cat min sa mac
c6 d6 min cao, cat (My= 0,45+0,88). Tai Trung Quéc cat sa mac Tenggeli va
Maowusu (Mg= 0,334 va 0,194) da duoc nghién ctru dé sir dung trong vita va bé
tong. Tai Uc, viéc nghién ciru sir dung cat min sa mac ciing dugc quan tam.

Trong qua trinh nghién ctru vé cat song sir dung trong bé tong, thi Kim va cac cong
su, da nghién ctru tinh chét nirtciia bé tong sir dung cat nghién tir da voi & Han
Qudc, két qua cho thay khi sir dung két hop cat nghién tir da voi va cat Song da cai
thién dugc cuong do cua bé tong.Tac gid XieZhi-Hua, da tan dung cat va bot
nghién tir vo so dé ché tao bé tong xi ming, két qua cho thdy cudng do cua bé tong
cling dugc cai thién.d Chau A, nghién cuou cua “R.S.Naidu, M Zai University
Malaysia, Malaysia va S.E. Ang, Open University Kebangsaan Malaysia” da
nghién ctru dén cuong do chiu nén cia bé tong sir dung cat min, cat nghién bui va
phu gia khoang, két qua cho thdy khi thay thé 20 % cat min boi cat nghién bui
trong bé tong thi cuong do chiu nén cta bé tong thap hon so vai khi sir dung riéng
cat min, khi str dung 10 % tro bay thay thé chat két dinh trong thanh phan bé tong
str dung cat nghién bui thi cuong dd chiu nén cta bé tong dugc tang 1én. Bé tong
str dung cat nghién bui két hop 10 % silica fume thay thé trong thanh phan chat két
dinh da cho thiy cudng do ctia bé tong dat gia tri cao nhét.

1.1.3. Tinh hinh nghién ciru va sir dung bé tong cat min 6'Viét Nam

Str dung cat min cho bé tong & Viét Nam da dugc nghién ctru tir rat lau,nhu dé tai
“Str dung cat den S6ng Hong san xuét bé tong (UBKHNN) - Nguyén Vin DPéc va
Hoang Phu Lan chu tri, bao cdo Hoi nghi Bé tong toan mién Bic - 1967”. Bén
nhiing ndm 70 cua thé ky XX, Vién nghién ctru khoa hoc Thuy lgiva Vién KHCN
Xay dung, da nghién ctu va ap dung bé tong cat min c6 cudng d6 < 30MPa cho
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mot s6 cong trinh thity cong va xdy dung dan dung.Dé tai nghién ciru“Str dung cat
min lam bé tong va vita xdy dung” -Nguyén Manh Kiém va Duong buc Tin, da
dugc tién hanh véi mot sé loai cat min khac nhau trén dia ban mién Béc (Cao
Lang, Vinh Phu, Ha Nam Ninh, Thai Binh, Ha N&i). Cac loai cat st dung trong
nghién ctru (M=0,47+1,97), so sanh v6i bé tong st dung cat thé (My= 2,20+2,26)
c6 cung muc cudong dd chiu nén thi cung cudng dd chiu kéo, kéo khi uén, cuong
d6 lang try, md dun dan hodi, cuong do lién két giita bé tong va cdt thép, do hut
nudc, hé s6 hoa mém va do co ciia bé tong sir dung cat min co gia tri twong duong
cat tho. Kha nang chiu mai mon cta bé tong su dung cat min c6 kém hon so vdi bé
tong sir dung cat tho. Dé tai ciing d& cap dén viéc st dung phu gia déo hoa nhu mot
bién phap tiét kiém xi mang. Tuy nhién, ddy mdi chi la cac nghién ciru bude dau,
vai tro cua phu gia déo hoa khi sir dung cat min chua dugc xac dinh ro rét. bén
nhitng ndm 90 cua thé ky XX, dd co nghién ctrustt dung cat min séng Hong
(Mg=1,1+1,72) trong cac hdén hop bé tong cAp phdi gian doan véi cac muc ngdm
cat khac nhau tr (19+40) %, ty 1€ N/X tu (0,40+0,55), luong dung xi méang tir
(233+526) kg/m’, cho thiydd sut cua cic hdn hop bé tong c6 thé thay ddi tir (0 ~
18) cm, cudong d¢ dat tir (28+50) MPa. Nam 2005, cac nghién ciru st dung cat min
dé ché tao bé tong cuong do cao tai Pai hoc Xay dung Ha N¢i, da duoc tién hanh
v6i hé phu gia bao gdm phu gia khoang va phu gia siéu déo, cat min (Mg=1,08)
dugc st dung trong nghién clru; cuong dd chiu nén ctua bé tong dé dat duoc gia
tritéi 98MPa (maul0x10x10cm). Nam 2006, thi cat biénVﬁng Tau va Binh Thuan
(Mg= 0,95 val,31), ham luong NaCl khoang 0,06%, da dugc nghién ctru dé ché
tao BTXM dung trong xay dung duong 6 t6.Cac két qua nghién ctru cho thy cat
min vung bién c6 thé dung dé ché tao BTXM dung xdy dung 16p moéng mat duong
cip cao, 16p mit cia mit dudng 6 to cAp thip va mit duong cua duong nong thon
cac tinh ven bién. Nam 2006, nghién ctru sir dung cat den song Hong ché tao bé
tong cuong do thép, da dé xuét cat min (Mg=1,1) dugc st dung dé ché tao bé tong
v6i cudong do yéu cau trén 10MPa, cac tac gia ciing dé xuit sir dung phuong phap
d4m lan cho thi cong bé tong cudong do thdp st dung cat min.Nam 2010, di cd
nghién ctru sir dung cat min va hdn hop phu gia khoang tro trdu -xi 16 cao dé ché
tao bé tong cuong do cao, cuong do chiu nén cia bé tong dat dugc (67+80) MPa,
mirc d6 tham ion Clo rat thap. Nam 2012, da c6 nghién ciru str dung cat den Song
Hong (Mg=1,0;1,5;2,0)va c6 tinh cong tic D3, D4 dé san xuat bé tong cuong do
40MPa cho cac cong trinh trén dia ban Ha N¢i. Nam 2013, cat min Dong bing
song Ciru Long (Mg=1,21) da dwoc nghién ciru trong ché tao bé tongvai ty 1& cat
trén cbt lidu tir 0,34 dén 0,40. Két qua cho thaykhi sir dung cat min thi do sut giam
khoang tir (23+25)% nhung mtrc d6 suy gidm d¢ sut theo thoi gian lai it hon,
cudng d6 chiu nén suy gidm khoang tir (9+15)%, mé dun dan hoi giam khoang
(5+7)% so véi khi st dung cat tho (My=2,71),bé tong cat min cd do co tuyét ddi
cao hon so v6i bé tong cat thd & tudi 60 ngay, bé tong cat min c6 do hut nude va do
thdm ion cloruacao hon bé tong cat thd, nhung d6 chdng thdm lai c6 gid tri twong
duong (suy giam & ty 1& N/X cao).Nam 2010, dd c6 nghién ctru vé bé tong cat dé
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xay dung dudng 6 to, trong dé tai da sir dung cat (My=1,73) dung cho bé tong cat,
cudng d6 chiu nén cua bé tong dat duoc tir (30-40) MPa. Trong linh vuc san xuét
cac san phém chu kién bé tong, cat min ciing duoc sir dung kha phé bién. Tai Cong
ty co phan VLXD Soéng bay, da s dung cat minséng Hong (Mg =1,2+1,5), dé san
xuét ong cong, hd ga, cong hop... Tai Cong ty cd phan Song bay - Hoéng Ha Dau
Khi, ciing da str dung cat min Séng Hong(My=1,5) dung dé san xudt gach block bé
tong khi chung ap (AAC) cap cuong d6 nen 3 va 4.

+ Nghién i vé cuong dé chiu kéo khi uon va dg mai mon cho bé tong cat min da
co mot $6 cong trinh nghién ciru trén thé giGi va Viét Nam. Nhitng ndi dung, quy
ludt néi bt cé thé rit ra tir nhitng nghién ciru d la:bé tongeat min tudn theo cac
quy lugt chung v6i bé tong xi mang. Anh huong cua cat min dén cac tinh chit cua
hén hop bé tong va bé tong thé hién ¢ viée lam thayddi lugng dung nudc, tinh cong
tac va cuong do cua bé tong. Tuy nhién, dic diém va mirc d6 anh hudng phu thude
nhiéu vao dic tinh cia cat ciing nhu phuong an st dung bé tong. Mat khac, trong
c4c tiéu chudn va chi din k¥ thuat ciia mot sb nuéce trén thé gidi, viéc sir dung cat
min con duoc dit trong xu huéng mé.Do d6, néu sir dung cac bién phap cong nghé
phu hgp cling nhu t6i wu hoa thanh phan cip phdi bé tong, c6 thé ché tao dugc bé
tong sir dung cat min dép tmg cc yéu ciu k¥ thudt va luong ding xi mang tuong
duong vdi bé tong str dung cat tho.
> Tong hop céc nghién ctru trén thé gidi va ¢ Viét Nam, ¢c6 thé thay ring cat min
budc dau da duge sir dung lam duong BTXM cic cap. Dé phat trién va m6 rong
céc ung dung nay trong thyc té nhét 1a trong diéu kién & Viét Nam, thi can phai c¢6
cac nghién ctru chuyén sau hon nita ciing nhu can phai lam rd thém mot trong
nhitng diém cén quan tam cu thé 1a khi sur dung cat min ton tai mot sé nhuge diém
nhu cudng d6 chiu kéo khi udn va kha niang chéng mai mon cua bé tong st dung
cat min thép hon so véi cattho. Do d6, viéc nghién clru nang cao cuong d6 chiu
keo khi uén va kha nang Chong mai mon cua bé tong cat min twong duong cat tho,
dap ung yéu cau ky thuat d6i véi mat duong BTXM cho dudng cac cdp 1a rit can
thiét va c6 co s¢ khoa hoc. Mit dwong BTXM hién nay thuong dwoc thi cong theo
cong nghé dam 13n va diAm rung, trong diéu kién ¢ Viét Nam nhat 1 cac khu vuc
ving sau, ving xa, cac khu vuc Tay bac co dia hinh phirc tap thi cong nghé dam
rung c6 thé xem 1a hop 1y hon.Vi vy, trong ludn an hudng tap trung vao phuong
phap thi cong theo cong nghé dam rung binh thuong.

1.2. Pic diém, tinh chét ciia bé tong xi ming lam duwong

Dic diém cong nghé cia BTXM lam dudng 14 bé tong khong c6 cdt thép do tai chd
va dugc dong cing trong diéu kién tu nhién. Viéc d6 bé tong, dam va hoan thién
bé téng duoc tién hanh bang b may chuyén dung thich hop dé thi cong cac hdn
hop bé tong twong ddi khd. Cuong do 1a dic tinh chi yéu nhat cia BTXM lam
duong,danh gia bang hai chi tiéu: cuong do chiu kéo khi udn va cudng do chiu
nén. Trong d6 cudng do chiu kéo khi udn 1a chi tiéu chu yéu. Cuong do chiu nén
ding dé danh gia do 6n dinh chéng mon ciia bé tong 16p mat.DO mai mon ciing 1a
chi tiéu chii yéu ciia bé tong lam duong. Do on dinh va tinh chit bién dang ciing la
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mot ddc tinh quan trong ciia bé tong lam duong. M6 dun dan hoi ciia bé tongdic
trung cho kha niang bién dang ctia bé tong dudi tic dung cua hoat tai. Co ngét cua
bé t6ng 1a mot tinh chat quan trong ctia bé tong lam duong.

1.3. Pac dlém, tinh chét va yéu cAu Ky thuat dbi véi mit duwong BTXM

1.3.1. DPic diém, tinh chit ddi véi mat du(mg b€ tong xi ming

Mat duong BTXM la loai mat duong cimg cép cao. Tang mat 1a tim bé tong xi
méng c6 do ctg rat 16n, mé hinh tinh toan la: Tam trén nén dan hoi (nen datva cac
16p méng dudng). Trang thai chiu lyc chi yéu ciia tim 1a chiu kéo khi un.

1.3.2. Yéu ciu ky thuit dbi véi mit dwong bé tong xi ming

Theo tiéu chudn22TCN 223-95; theo diéu 5.2.a, thong tw sé 12/2013/TT-BGTVT;
theoQuyét dinh s6 1951/QD-BGTVT ngay 17/08/2012 cua Bo truong Bo Giao
thong vén tai, quy dinh:a) Cuong d6 chiu kéo khi ubn: voi mit duong BTXM
duong cao tdc, cip I, II khong nho hon 5,0 MPa, véi miat dudong BTXM cap 111 tré
xuong khong nho hon 4,5 MPa.b) B mai mon: véi mat duong BTXM duodng cao
téc, cép I, 11, IIT khéng 16n hon 0,3 g/cmz, v6oi mat duong BTXM cép IV tr& xuéng
khong 16m hon 0,6g/cm’.

1.4. Co sé khoa hgc ctia ludn an

Nhu di phan tich ¢ phin tong quan & trén, nhuoc diém cta bé tong cat min 1a co
cuong do chiu nén, cuong do chiu kéo khi udn thap hon bé tong cat tho (10+15) %
khi dung cung luong dung xi mang va c6 cung d6 sut thi cong. Ngoai ra bé tong cat
min con c6 kha nang chong mai mon thap, d6 mai mon thudng tir (0,3+0,6) g/em’
so voi gia tri (< 0,3 g/em®) & bé tong cat thd. Vi vy, dé sir dung duge cat min cho
bé tong duong, viéc nang cao cudng do chiu kéo khi udn va kha ning chdng mai
mon cla bé tong dong vai tro quan trong.

1.4.1. Ning cao cuong d¢ kéo khi uon ciia bé tong

Cuong d6 chiu nén (R,) c6 quan h¢ mat thiét voi cudng do chiu kéo khi udn cua bé
tong (Ry). Ty 18 giita chung thuong dugc st dung trong tiéu chuén thiét ké duong
bé tong la: R,/Ry, = 30/4,0; 35/4,5; 40/5,0; 50/5,5. Theo quan hé R, (Ry,) va ty 1¢
nuée/xi mang (N/X) thi dé nang cao R, (hodc Ry) can nang cao cudng do xi mang,
giam N/X va nang cao chat lwong cdt liéu. Trong diéu kién hién truong cu thé, khi
xi mang thuong dugc st dung 1a PC40 (hodac PCB40), cbt lidu khai thac tai chd thi
giai phap kha thi hon ca la giam N/X. Véi bé tong duong (thuong dung da co Dyn.x
=40 mm, d0 sut 2+3 cm) thi st dung phu gia giam nudc co thé bu lai ph?m nudc
taing do cat min ma khong phai tang xi mang. Phu gia gidm nudc cho bé tong
duong thudng it duge s dung do e ngai ching c6 thé 1am giam Ry, cua bé téng do
hiéu g lam min ciu tric d4 xi ‘mang. Tuy nhién, trong trudng hop str dung phu
gia giam nuéc manh (phu gia gdc polycarboxylate) thi c¢6 thé du kién ring R,sé
tang manh (30+40) % va kéo theo n6 Ry,cling tang, mdc du mic tang khong ky
vong nhu muc tang R,(co thé 20+25% hodc cao hon néu phu gia lam ting dugc
tinh ddng nhét vé cau triic cua bé tong). Ngoai ra, khi chon thanh phin bé tong,
viée ap dung hé sb dit vira cao hon bé tong chiu nén thong thudng khoang (0,10 +
0,20) cling lam tang thém (5 + 8) % Ry,.



1.4.2. Ndng cao kha nang chiu mai mon cua bé tong.

Theo cac nghién ciru & phan tng quan, bé tong cat min c¢6 kha ning chdng mai

mon kém do cat min thuong chira lugng hat min (< 0,14 mm) téi 35 % so voi

khong qua 10 % & cat tho theo tiéu chuidn TCVN 7570:2006. Ddi v6i bé tong chiu

mai mon ASTM C33-03, cling quy dinh luong hat (< 0,075 mm) phai khong 16n

hon 3 %. Cat hat min nay thudng bong bat ra khoi bé mat khi cé tac dong cha xat

hodc mai tir bén ngoai. P& nang cao kha ning chéng mai mon, c6 thé pha tron

thém mat da dé vira giam bot ty 1¢ hat min trong cbt liéu nho, vira tao khung cbt

lidu chic chin trong vira bé tong dé gilt cac hat min con lai, vira ting dién tich cbt

liéu truc tiép chiu mai. Ngoai ra, kha nang chiu mai mon cta bé tong cat min co thé

dugc nang cao nho st dung cac ¢bt liéu 16n ¢o suc khang mai tdt nhu da bazan,

granit, da voi cuong do cao va khi ting mat do clia chung trong bé tong. Trong

diéu kién uu tién st dung cbt liéu 16n khai thac tai chd, viée tang mat do ctia chung

(giam hé sb du vira) lai kéo theo viée gidm cudng d6 chiu kéo khi ubn cua bé tong

(Ry,) thi giai phap sir dung mot phan mat da tir chinh cac mo san xuat cdt liéu 16n

s¢ 1a phuong an dap Gmg ky thuat va kha thi hon ca trong thyc té.

> Nhu véy, viéc nang cao cuong d6 chiu kéo khi uon (Ry,) va kha nang chéng mai

mon cua bé téng cat min dé 1am mat duong bé tong xi ming trong d& tai nay duogc

dua trén gia thiét khoa hoc chinh la:

- Sur dung phu gia giam nuoc manh (phu gia siéu deéo goc polycarboxylate) dé

nédng cao dong thoi cwong dj chiu kéo khi uon va cuong do chiu nén cua bé tong;

- Stk dung m_otphan mat da phoz hop voi cat min dé ndang cao kha nang chong mai

mon va mot phan cuong d chiu kéo khi uén cho bé téng.

1.5. Muc tiéu nghién ciu

Muc ti€u nghién cuu cua luan an la nang cao cuong d6 chiu kéo khi udn va kha

ning chéng mai mon cua bé tong cat min ding lam mit duong bé tong xi mang t6i

duong cip 1.

1.6. Dbi twong va ndi dung nghién ciru

1.6.1. P6i twong nghién ciru

Bé tong su dung cat min va su dung cat min phéi hop voi mat da v6i lam mat

duong BTXM thi cong theo phuong phap dam rung binh thuong, cu thé 1a: a) Bé

tong sir dung cat min: cuong do chiu kéo khi ubn 16n hon 4,5 MPa, d6 mai mon ¢

gia tri dat dugc tir (0,3+0,6) g/cm’dung cho mat duong BTXMduong cap IV tré

xudng va san bai; b) Bé tong sir dung mat da voi phdi hop cat min theo ty 1¢ hop

Iy:cuong do chiu kéo khi udn 16n hon 5,0 MPa, d6 mai mon nhé hon 0,3 g/cm2

ding cho mat duong BTXM t6i dudng cép 1.

1.6.2. N¢i dung nghién ciru:

- Nghién ctru tong quan vé tinh hinh nghién ciru va sur dung bé tong cat min trén
thé gidi va & Viét Nam dé xdy dung cac van d& khoa hoc can giai quyét.

- Nghién ciru co s¢ Iy luan nang cao cuong do chiu kéo khi udn va kha ning chéng
mai mon ciia bé tong cat min di véi mat duongBTXM.

- Nghién ctru lyra chon cac vt ligu dau vao.



- Nghién ciru ning cao cuong do chiu kéo khi ubn va kha ning chdng mai mon cia
bé tong cat min ddi véi mat duong BTXM.

- Nghién ciru mét s6 tinh chét cia bé tong cat min déi v6i mit dudng BTXM.

- Nghién ciru tng dung thuc té va danh gia hiéu qua kinh té cta bé tong cat min
d6i voi mat dudong BTXM.

Chwong 2: VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vit li¢éu sir dung trong nghién ciru

+ Xi mang: PCB40 Nghi Son; (PC40 Bit Son: ding dé thi nghiém hi¢u qua giam
nudce cua phu gia si€u déo theo TCVN 8826:2011);

+ Cbt licu 16m: Pa (Dymey=20mm) - Pong Ao — Ha Nam;

+ Mat da: M (<5mm) - Ha Nam;

+ Cbt lidu nho: Cat min: C1 (Mg=1,2); C2 My=1,6); C3 (Mg=1,9) - Song Héng;
Cat tho: CV (My=2,5) - Song Lo;

+ Phu Gia: Daltonmat-RDHP,cua hang Spemat Vié¢t Nam;

+ Nudc may: Ha Noi.

2.2. Phuong phap nghién ciru

2.2.1. Cac phwong phap thi nghiém tiéu chuén

TCVN 6017:2015 (ISO 9597:2008); TCVN 6016:2011 (ISO 679:2009); TCVN

4030:2003; TCVN 7572-2:2006; TCVN 4506:2012; TCVN 7572-4:2006, ASTM

C469-10; TCVN 3016:1993; TCVN 3015:1993; TCVN 3108:1993; TCVN

3109:1993; ASTM (C231-10; TCVN 3114:1993; TCVN 3116:1993; TCVN

3118:1993; TCVN 3119:1993; TCVN 3120:1993; TCVN 8864:2011; TCVN

8867:2011; TCVN 8866:2011.

2.2.2. Cac phuong phap thi nghiém phi tiéu chuin

- X4c dinh mét nuéc va dd co mém cua hon hop bé tong duoc xac dinh dya trén
tiéu chudn TCVN 9204 : 2012, véi mot s6 didu chinh nhét dinh.

- Xéc dinh d6 co kho cua bé tong dua trén ti€u chuidn ASTM C157/157M-08, véi
mot s6 diéu chinh nhét dinh.

Chuong 3: NANG CAO CUONG DQ CHIU KEO KHI UON VA KHA NANG
CHONG MAI MON CUA BE TONG CAT MIN POI VOI MAT PUONG BTXM
Cuong d6 chiu kéo khi uén 1a mot tinh chat quan trong d6i véi mat duong bé tong
Xi mang. O Viét Nam hién nay viéc lya chon thanh phin bé tong dap ung yéu cau
vé cuong d6 chiu kéo khi uon duoc thyc hién theo Quyet dinh so6 778/1998/Qb-
BXD. Theo d6, cép phéi bé tong van duoc lya chon theo twrong quan véi cudng do

chiu nén dya trén cong thirc Bolomey-Skramtaev (1):

Rb:A.RX.(§+B) (1)
Trong d6: Ry, Ry - Cuong d6 bé tong va xi mang; X, N - Lugng dung xi mang va
nuée; A - Hé sb chét luong vat liéu; B - H¢ sb phuong trinh.
Khi thiét ké thanh phan theo cudng d6 chiu nén, gié tri Ry, R, 1a cudng do chiu nén
ctia bé tong va xi mang, hé sé B dugc 14y bang £0,5 phu thudc vao ty 18 X/N, hé s6
A duogc xac dinh theo bang tra tuy thudc chét lugng vat liéu st dung.
Theo Y.M.Bazenov, cong thic (1) ciing ¢6 thé dugc dung dé lya chon thanh phin
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bé tong theo cudng do chiu kéo khi ubn. Khi d6 Ry, Ry 1a cuong do chiu kéo khi
ubn ciia bé tong va xi ming, hé s6 B dugc liy bang -0,2, hé s6 A lay theo bang tra.
Tuy nhién, céc gia tri tra bang dé xuét trong (1) dwoc xay dung dua trén sb liéu thi
nghiém xi mang theo phuong phép vita déo va su dung vat li€u tai Lién X0 (cli).
Do d0, cac hé s6 nay c6 kha niang s& khong phu hop véi tinh hinh thyc t& hién nay
tai Viét Nam. Bén canh d6, khi thiét k& thanh phan bé tong theo cudng do chiu kéo
khi uén can chii  t6i hé s6 du vira (hé s6 du vira hop 1y nén ting thém khoang 0,15
+ 0,20 so v6i khi thiét ké theo cuong do chiu nén). Khi ting hé s6 du vira tinh cong
tac hdn hop bé tong s& bi suy giam, do d6 can khuyén céo lya chon lugng nuéc ban
dau phu hop dé dam bao tinh cong tac.Mit khac, sir dung cat min trong bé tong thi
cuong do chiu kéo khi ubn va kha ning chdng mai mon ciia bé tong bi suy gidm so
v6i khi sir dung cat tho. Dé nang cao cuong do chiu kéo khi udn va kha nang chdng
mai mon cua bé tong cat min tuong duong cat tho, dap uimg dugc yéu cau ky thuat
dbi voi mat duong BTXM t6i duong cap 1, thi viée stir dung phu gia giam nuéc, gia
tang hé s6 du vira va bd sung mat da phdi hop cat min 1a thyc sy can thiét.
3.1. Tinh chét ciia hén hop bé tong
3.1.1. Lya chon thanh phan bé tong nghién ciru
Luén 4n da str dung cung loai xi mang PCB40 Nghi Son, da (Dna=20mm), phu gia
siéu déo Daltonmat-RDHP, cat min (C1,C2,C3), cat thd (CV), mat da voi (M) phdi
hop cat min theo ty 1¢ thay thé 40% cat min bang mat da.Tinh cong tac, Ry, luong
ding xi ming va ty 1¢ N/X theo khuyén céo theoQuyét dinh s6 1951/QD-BGTVT.
Dé dam bao phut hop voi diéu kién thyc té thi cong, thi tinh cong tac cta hdn hop
bé tong trong nghién ctru khong phai ngay sau khi tron ma phai tinh dén ton that do
sut theo khoang cach van chuyén, diéu kién thoi tiét va thoi gian thi cong, nén tinh
cong tac trong nghién ctru duge st dung cao hon so véi yéu cau dbi v6i mat duong
BTXM. Do d6, lwong xi ming dwoc lya chon bang 350kg/m’, ty 1& phu gia theo
khuyén céo ciia nha san xuat bang 1% khéi luong xi ming, ty 16 X/N=1,80;2,00 va
2,30. Ung voi mot ty 1€ X/N va md dun d6 16n cua cat thi cac cép phéi thi nghiém
dugc thiét ké v6i hai hé sé du vita hop 1y khac nhau cho R,va Rytra bang theo
TCXD 127:1985 vaQuyét dinh sé 778/1998/QD-BXD. Trong d6, hé sé du vira hop
ly theo cuong d¢ chiu kéo khi udn cua bé tong (Ry,)dugc chon cao hon so voi
cuong d6 chiu nén cua bé tong (R, )tr 0,15 dén 0,20. Trén co s& cac mé tron va
khdi lugng thé tich ctia hon hop bé tong sir dung cat min va bé tong sir dung cat
min phdi hop mat d4, da tinh toan thanh phan bé tong thuc té va két qua nghién
ctu dugc trinh bay ¢ Bang (3.1, 3.2).
3.1.1.1. Lua chon thanh phd‘n bé tong sur dung cat min

Bing 3.1. Thanh phén bé téng sir dung (cAt min, ct thd) nghién ciru

TT KH Luong dung vit liéu, kg/m’ Théng s6 cap phdi
XM Nude Cit Pa PG | My Ky X/N
1 CP1 349 193 642 1217 3,49 1,6 1,37 1,80
2 CP2 347 193 707 1143 | 347 | 16 | 153 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
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5 CP5 347 151 672 1288 347 1,6 1,23 2,30
6 CP6 344 149 742 1199 3,44 1,6 141 2,30
7 CP7 346 173 564 1332 3,46 1,2 1,16 2,00
8 CP8 344 172 647 1237 344 1,2 1,33 2,00
9 CP9 346 173 692 1208 3,46 1,9 1,39 2,00
10 CP10 344 172 754 1130 3,44 1.9 1,56 2,00
11 CP11 347 174 697 1212 347 | 25 1,38 2,00
12 CP12 345 172 759 1134 345 2,5 1,55 2,00

3.1.1.2.Lya chon thanh phd‘n bé tong sur dung cat min phéi hop mat da voi
Bing 3.2. Thanh phén bé téng sir dung (cit min phdi hop mat d4, cat thé)nghién ciru

T | KH Luong ding vit li¢u, kg/m’ Théng sb cap phoi

XM | Nuwéec | M | Cat | Pa | PG | My | Mgy, | M/ICLN | Ky | XIN
1 | CPMI | 348 | 174 | 280 | 420 | 1214 | 348 | 1,2 | 22 0,40 1,38 | 2,00
2 | CPM2 | 347 | 173 [ 307 | 460 | 1141 | 347 | 1,2 | 22 0,40 1,54 | 2,00
3 |CPM3 | 349 | 174 | 282 | 423 | 1217 | 349 | 16 | 24 0,40 1,37 | 2,00
4 | CPM4 | 348 | 174 | 309 | 463 | 1145 | 348 | 1,6 | 24 0,40 1,53 | 2,00
5 | CPM5 | 349 | 174 | 283 | 425 | 1217 | 349 19 | 26 0,40 1,37 | 2,00
6 | CPM6 | 349 | 174 | 311 | 466 | 1147 | 349 19 | 26 0,40 1,52 | 2,00
7 | CP11 | 347 | 174 - | 697 | 1212 | 347 | 25 - - 1,38 | 2,00
8 | CP12 | 345 | 172 - | 759 | 1134 | 345 | 25 - - 1,55 | 2,00

3.1.2. Quan hé lrgng giira hrgng ding nwéc va tinh cong tac ciia hon hop bé
tong
3.1.2.1.Quan hé giita lwong dimg nwéc va tinh cong tic ciia hon hop bé tong sir
dung cat min
Két qua nghién ctru cho thiy do sut cua hdn hop bé tong c6 xu huéng giam khi
tang hé s6 du vira. Khdi lugng thé tich ctia hdn hop bé tong it chiu anh hudng cua
chung loai cat ma chi phu thudc vao mé dun d6 16n cta cat. Ham luong bot khi ctia
hon hop bé tong sir dung céac loai cat khac nhau trong nghién ctru thi chénh léch
khong nhiéu. M6 dun d¢ 16n cta cat ¢6 anh huong dang ké dén twong quan giita
lwong dung nudc va do sut cua hdn hop bé tong. Luong nude tron dé dat cing do
sut ¢6 xu hudng ting dan theo chidu giam mo dun do 16n cua cat. Trén co so két
quéa thi nghiém trén, két hop v6i khuyén cdo cia Quyét dinh sb 778/1998/QD-
BXD, ¢6 thé hinh thanh Bang 3.6 tham khao chon lugng nudc so by ban dau can
cho 1 m®bé téng sir dung cat min khi dung phu gia siéu déo cho cac thanh phin bé
t6ng lam dudng BTXM (uu tién cho cudng d6 chiu kéo khi udn) nhu sau:

Bing 3.6. Luwong nuéc tron ban diu cin cho 1 m® bé tong, lit

bo Kich thuéc hat 16n nhét ciia cot li¢u 16n D,,,=20mm
TT sut, Mo dun d§ l6n cia cat, My,
cm 1,2 1,6 1,9
1 1+2 157 152 148
2 3+4 163 158 154
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3.1.2.2. Quan hé giita lwong ding nurée va tinh cong tdc ciia hon hop bé tong sir dung cat
min phéi hop mat da voi

Két qua nghién ctru cho thiy do sut cua hdn hop bé tong c6 xu huéng giam khi
tang hé s6 du vira. Khdi lugng thé tich ctia hdn hop bé tong it chiu anh hudng cua
chung loai cat ma chi phu thuéc vao mé dun d¢ 16n cua hon hop cat min phéi hop
mat d4. Ham lugng bot khi ctiia hdn hop bé tong sir dung cat min phéi hop mat da
trong nghién ciru thi chénh léch khong nhiéu. M6 dun d6 16n cua hdn hop cat min
phéi hop mat daco anh huong dang ké dén twong quan giita lwong ding nudc va do
sut ctia hdn hop bé tong. Lugng nudc tron dé dat cing do sut co xu hudng ting dan
theo chiéu giam mé dun do 16n cua hon hop cat min phéi hop mat da.

3.1.3. Kha ning duy tri tinh céng tac ciia hén hgp bé tong

3.1.3.1.Kha nang duy tri tinh céng tdc ciia hén hop bé tong sir dung cdt min

Két qua nghién ciru cho thdy sau 60 phit, d6 sut ciia hdn hop bé tong sir dung cat
min suy gidm theo thoi gian khoang 3cm,str dung cat tho suy giam khoang 2cm.
3.1.3.2. Kha nang duy tri tinh cong tdc cua hén hop bé tong sur dung cdt min ph(fi hop mat
da voi

Két qua nghién ctru cho thdy sau 60 phut d6 sut ctia hdn hop bé tong su dung cat
min phéi hop mat da suy giam theo thoi gian khoang 2cm twong duong sir dung cat
tho cung m6 dun d¢ 16n.

3.1.4. Phan ting ciia hén hop bé tong

3.1.4.1.Phén tang ciia hon hop bé tong su: dung cat min

Két qua nghién ciru cho thay d¢ tach nudc cua hdn hop bé tong c6 gia tri bang
0%,d0 tach vita ctia hon hop bé tong c6 xu hudng tang dan theo chiéu giam cua mo
dun d6 16n cua cat, theo chidu ting cua hé sé du vira, do tach vira ciia hdn hop bé
tong st dung cat min c6 gia tri tir (1,8+2,8)% va su dung cat thd co gia tri béng 0
% déu dat yéu cau ky thuat trong gidi han cho phép theo TCVN 9340:2012. P
tach vira ciia hdn hop bé tong sir dung cat min ting theo chiéu ting hé sb du vira.
3.1.4.2. Phan tdng ciia hén hop bé tong sur dung cdt min phéi hop mat da voi

Két qua nghién ciru cho thay do tach nudc cta hdn hop bé tong co gia tri bang 0%,
st dung mat da phéi hop cat min da han ché duogc hién tugng tach vira cia hdn hop
bé tong so voi khi st dung riéng cat min, do la hién tugng tach vita khong xay ra
(46 tach vita c6 gia tri bang 0 %), ddng nghia véi viéccd thé nang cao dwockha
nang chong mai mon ctia bé tong cat min.

3.2. Tinh chit ciia bé tong

3.2.1. Quan hé cwong d9 chiu nén ctia bé tong véi cwong do chiu nén ciia xi mang va
ty 1é X/N

Phén tich két qua thi nghiém & Lién X6 (cii) khuyén céo ldy gia tri hé s6 B bang -
0,5 khi ty 18 X/N < 2,5 va bang +0,5 khi ty 1& X/N > 2,5. Cong thirc (1) c6 dang:

X
Rbn =A,. Rxn . (ﬁi 075) (2)
Trong d6: Ry, R, - Cuong d6 chiu nén ciia bé tong va xi ming, MPa; A,- Hé s chat

luong vat liéu theo cuong do chiu nén; X, N- Luong xi mang va nudc trong 1 m® bé
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tong, kg. Nghién curu trén cling cho théy hé $6 A, phu thude vao chét luong vat liéu
st dung dugc dé xuét bang 0,55;0,60;0,65 (khi X/N < 2,5) va bang 0,37;0,40;0,43
(khi X/N>2.5), trng v6i bé tong sur dung vat li¢u chét luong kém, trung binh va tbt.
St dung cac vét liéu ¢ Viét Nam, da xac dinh hé sb A, (khi X/N < 2,5) c¢6 gia tri
bang 0,50; 0,55; 0,60 va (khi X/N >2,5) ¢6 gia tri bang 0,32; 0,35; 0,38 ung voi bé
tong su dyng vat liéu chat lugng kém, trung binh va t6t. Mot s6 nghién ctru khac
cling da dé xudt hé sd A,cé gia tri (khi X/N < 2,5) bang 0,45; 0,50; 0,54 va (khi
X/N>2,5) bang 0,29; 0,32; 0,34, (mg v&i bé tong st dung vat lidu chét luong kém,
trung binh va t6t.Cac nghién clru trude dé vdi cat min tai Viét Nam da dugce su
dung 1am co s& dé khuyén cao iy gia tri hé s6 B=0,5, con hé s6 A, tuong tmg voi
chét lwong vat liéu kém, trung binh va tét bang 0,46; 0,52; 0,60 v&i cat ¢ md dun
d6 16m tir (0,7+1,1) va bang 0,49; 0,55; 0,62 v&i cat c6 md dun do 16n tir (1,2+2,0).
3.2.1.1. Quan hé cuong do chiu nén cua bé tong sw dung cdt min voi cuong do chiu nén
cua xi mang va ty l¢ X/N
C6 thé thay rang, mic di cac nghién ciru déu sir dung cong thirc (2) lam co s phuc
vu cho viée lya chon thanh phan bé tong theo cudng dd chiu nén (R,), tuy nhién
cac hé s6 dé xuit c6 sy khac bit 1a dang ké. Do do, viéc nghién ciru, bd sung cac
s6 lidu x4c dinh cac hé s tinh toan s& c6 ¥ nghia thuc tién cao va duge dé cap toi
trong nghién ciru ctia luan an. Dé kiém tra cac hé sé cua cong thirc (2), luan an da
tién hanh thi nghiém cac cdp phdi trong Bang 3.1, két qua nghién ctru dugc trinh
bay trong Bang 3.13.

Béng 3.13. Quan hé cwong do chiu nén ciia bé tong sir dung (cat min, cat tho) va ty 1é X/N

Cuong d¢ chju nén, é do
TT | KH | Mg | Ky | XIN KLTT;’ bs, tudi, ngay, MPa
kg/m cm

3 7 28

1 CP1 1,6 | 137 | 1,80 2400 17,0 16,3 292 332
2 CP2 1,6 | 1,53 | 1,80 2390 16,5 15,7 28,7 32,5
3 CP3 1,6 | 123 | 2,00 2420 11,0 19,3 356 40,5
4 | cp4 | 16 | 1,39 | 2,00 2400 95 18,1 33,5 389
5 CP5 L6 | 123 | 230 2450 8,0 33,5 455 50,8
6 | cr6 | 16 | 141 | 230 2430 75 32,1 432 497
7 | cp7 | 12 | L16 | 2,00 2410 10,0 17,3 312 35,1
8 CP8 12 | 133 | 2,00 2400 75 16,2 29,9 34,0
9 [ cpo | 19 | 139 | 2,00 2420 12,5 214 39,5 4.1
10 | cp10 | 1,9 | 1,56 | 2,00 2400 10,5 20,5 38,1 432
11 | cp11 | 25 | 1,38 | 2,00 2430 14,5 2.8 431 477
12 | cr12 | 25 | 1,55 | 2,00 2410 13,5 22,1 25 46,6

Trén co so két qua thi nghiém, da st dung cap phdi bé tong CP (1,3,5) c¢6 hé s6 du
vita ru tién cho R,va dung cong thirc (2), hé sé B dugc giir ¢b dinh bang - 0,5. Khi
giit ¢6 dinh hé sé B, thi tmg v6i mdi cip (R, - ty 16 X/N), c6 thé xac dinh duge mot
hé s6 A,. Két qua xac dinh hé s6 A, cho ting cip gia tri va gia tri cho mdi phuong
an vat lidu & do tudi 28 ngay khac nhau, dugc trinh bay tai Bang (3.14, 3.15).
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Bing 3.14. Hé s A, v6i cat min C2 va ty 18 (X/N = 1,80; 2,00; 2,30)

TT KH My Ky X/N Hésb A,
1 CP1 1,6 137 1,80 0,51
2 CP3 1,6 1,23 2,00 0,54
3 CP5 1,6 1,23 2,30 0,57

Két qua nghién ctru Bang 3.14, cho thay véi cung My=1,6 va ty 1€ X/N thay doi tu
(1,80+2,30) thi hé s6 A, c6 gia tri bang 0,51; 0,54; 0,57. Do d6, c6 thé chon gia tri
A, trung binh bing 0,54 (twong tmg ty 18 X/N = 2,00), ty 1& X/N nay dugc dung dé
nghién ctru céc tinh chit cia hon hop bé tong va bé tong sir dung cat c6 méd dun do
16n khac nhau, dé tir d6 xac dinh hé sd A, phuc vu cong viéc thiét ké Iya chon
thanh phan bé tong theo R,.
Bing 3.15. Hé s6 A, voi cac loai cat
¢6 moé dun do lon khac nhau va cung ty 1€ X/N = 2,00

TT KH My Ky X/N Hésb A,
1 CP7 12 1,16 2,00 047
2 CP3 1,6 1,23 2,00 0,54
3 CP9 1.9 1,39 2,00 0,59
4 CP11 25 1,38 2,00 0,64

Két qua nghién ciru Bang 3.15, cho thay hé sb A, ¢6 xu hudng giam khi giam mo
dun d6 16n cua cat. Hé s6 A, tang khi ty 1& X/N tang va c6 su thay ddi dang ké theo
md dun do 16n cta cat. Cac gia tri hé s6 A, ndy c6 thé duoc tham khao s dung
trong lwa chon thanh phan bé tong cho mit duong BTXM. Véi hé s6 A, khuyén
c4o trén thi khi dung xi mang (PCB40, PC40) va phu gia siéu déo ¢ thé ché tao bé
tong duong co ty 1€ (R/Ry,), MPa la: 40/5,5 va 50/6,0 twong Gng véi tuong quan
ty 16 Ry/Ry, dat téi mirc theo cip 2.
3.2.1.2. Quan hé cuong do chiu nén cua bé tong sur dung cat min phdi hop mat da voi
Vo cuong do chiu nén cua xi mang va ty I¢ X/N
Dé kiém tra cac hé sd cua cong thic (2), di tién hanh thi nghiém cic cap phdi
trong Bang 3.2, két qua nghién ctru dugc trinh bay trong Bang 3.16.

Bang 3.16. Quan h¢ cwong dj chiu nén ciia bé tdng sir dung

(cat min phoi hop mat da, cat tho) va ty 1€ X/N

Cuong d¢ chiu nén, &
T | KH | Mg | Maw | Ko | XN | KUTL 1 DS g, i ngay, MPa
kgm™ | em 7 28
1 | CPMI | 12 22 138 | 200 | 2430 | 100 | 213 | 388 | 437
2 | cPM2 | 12 22 1,54 | 200 | 2420 | 90 | 204 | 374 | 48
3 | CPM3 | 16 2.4 137 | 200 | 2440 | 11,0 | 22,1 | 404 | 456
4 | CPM4 | 16 2.4 1,53 | 200 | 2430 | 100 | 212 | 385 | 445
5 | CPM5 | 19 2,6 137 | 200 | 2440 | 13,0 | 232 | 421 | 478
6 | CPM6 | 19 2,6 1,52 | 200 | 2440 | 115 | 22,1 | 408 | 463
7 | cPll | 25 — 138 | 200 | 2430 | 145 | 228 | 43,1 | 477
8§ | CP12 | 25 _ 1,55 | 200 | 2410 | 135 | 22,1 | 425 | 466
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Trén co so két qua thi nghiém, da st dung cap phdi bé tong CPM (1,3,5), CP11 ¢c6
hé s6 du vira uu tién cho R,va dung cong thirc (2) (hé s6 B dugce gilr ¢b dinh bang -
0,5). Khi gitr co dinh hé so B, thi ung véi m01 cdp (R, -ty 18 X/N), ¢ thé xac dinh
dugc mot hé s& A,. Két qua xéac dinh hé s6 A, cho tung cdp gia tri va gia tri cho
mdi phuong an vét liéu & d6 tudi 28 ngay khac nhau dugc trinh bay tai Bang 3.17.
Bang 3.17. H§ s0 A, véi cac loai cat min ¢6 md dun d 16n khac nhau
phoi hop mat d4, cat thé va cung ty 1€ X/N = 2,00

TT KH Mg Mann K4 X/N Hésd A,
1 CPMI 1.2 22 1,38 2,00 0,59
2 CPM3 1,6 24 137 2,00 0,61
3 CPM5 1,9 2,6 137 2,00 0,64
4 CP11 25 - 1,38 2,00 0,64

Két qua nghién ctru cho thay h¢ s6 A, c6 xu hudéng gidm khi gidm mé dun do 16n
ctia hdn hop cat min phdi hop mat d4. Hé sé A, (bé tong sir dung cat min phdi hop
mat d4) cao hon so v&i hé s6 A,(bé tong sir dung cat min). Hé s6 A, ting khi ty 18
X/N tang va c6 sy thay ddi dang ké theo mo dun d6 16n cta hdn hop cat min phéi
hop mat da. Cac gia tri h¢ $6 A, nay co thé dugc tham khao st dung trong lua chon
thanh phﬁn bé tongcho mat duong BTXM khi st dung cat min phéi hop mat da.
Vi hé s6 A, khuyén cdo trén thi khi dung xi ming (PCB40, PC40) va phu gia siéu
déo c6 thé ché tao bé tong dudng co ty 18 (Ry/Ry,), MPa 1a: 40/5,5 va 50/6,0 tuong
g vdi trong quan ty 1 R, /Ry, dat t6i mic theo cip 2.
3.2.2. Quan hé cudng d chiu kéo khi udn ciia bé tong v6i cuong d chiu kéo khi
ubn ciia xi ming va ty 18 X/N
Theo Y.M. Bazenov, dé Ivra chon thanh phﬁn bé tong theo cudong dd chiu kéo khi
ubn, hé s6 B duoc lay gia tri bang - 0,2. Cong thirc (1) c¢6 dang:

R =Au RS.(3-02) ()

Trong do: R, R - Cudng do chiu kéo khi udn ctia bé tong va xi ming, MPa; A, - Hé
sb chat luorng vat liéu theo cudng do chiu kéo khi uén; X, N - Luong xi mang va nuoc
trong 1 m’ bé tong, kg. Trong d6 hé sO Ay, thay d6i phu thudc vao chat lugng vat
liéu st dung. C6 thé thiy rang, mic du cac nghién ciru déu sir dung cong thuc (3)
lam co s¢ phuc vu cho viéc lya chon thanh phan bé tong theo cuong do chiu kéo
khi uén (Ry,), tuy nhién h¢ s6 @& xuit co su khac biét dang ké. Do do, viéc nghién
ctru, bd sung céac sb liéu xac dinh cac hé sé tinh toan c6 y nghia thyc tidn cao va
duoc dé cap toi trong nghién ctru cua ludn an.
3.2.2.1.Quan hé cuong do chiu kéo khi uén cia bé tong sw dung cat min voi cuong do
chiu kéo khi uon ciia xi mang va ty 1é X/N
Dé kiém tra cac hé s6 cua cong thic (3), luan an da tién hanh thi nghiém cac cap
phdi trong Bang 3.1, két qua dugc trinh bay trong Bang 3.18.

Bing 3.18. Quan hé cuong d chiu kéo khi udn ciia bé tong

st dung (cat min, cat thd) va ty 1€ X/'N

KLTT, | DS, | Cudng dj chiukéo khi udn, &
TT | KH | My | Kq | XN kg/m’ cm d9 tudi, ngay, MPa
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3 7 28
1 | CPl | 16 | 137 | 1,80 | 2400 | 170 | 335 3,93 5,52
2 | CP2 | 16 | 1,53 | 1,80 | 2390 | 165 | 3,96 434 5,78
3 | CP3 | 16 | 123 | 200 | 2420 | 11,0 | 413 5,06 6,24
4 | CP4 | 16 | 139 | 200 | 2400 9,5 421 5,34 6,51
5 | cps | 16 | 123 | 230 | 2450 8,0 5,36 731 8,20
6 | CP6 | 1,6 | 141 | 230 | 2430 75 5,73 747 8,45
7 | cp7 | 12 | 1,16 | 200 | 2410 100 | 3,64 453 597
8 | CP8 | 12 | 133 | 2,00 | 2400 75 3,05 481 6,29
9 | CP9 | 19 | 139 | 200 | 2420 125 | 443 5,53 6,76
10 | CPI0 | 19 | 1,56 | 200 | 2400 105 | 457 572 7,02
11 | CPI1 | 25 | 1,38 | 200 | 2430 145 | 495 5,98 7,50
12 | CP12 | 25 | 1,55 | 200 | 2410 135 | 520 6,29 772

Trén co s¢ ket qua thi nghiém, da sir dung cap phoi bé tong CP (2,4,6) c6 hé s6 du
vira uu tién cho Ry,va dung cong thire (3), hé s6 B dugc gitr ¢b dinh bang -0,2. Khi
giit ¢b dinh hé sé B, véi moi cap (Ry, - ty 1€ X/N), c6 thé xéac dinh dugc mot hé s6
A Két qua xac dinh hé $6 Ay, cho tuing cé@p gié tri va gia tri cho mdi phuong an
vat liéu & d6 tudi 28 ngay khac nhau, dwoc trinh bay tai Bang (3.19, 3.20).

Bang 3.19. Hé s6 Ay, v6i cat min C2 va ty 18 (X/N = 1,80; 2,00; 2,30)
TT KH Mg Ky X/N Hé s6 Ay,
1 CP2 16 153 1,80 0,40
2 CP4 16 139 2,00 0,41
3 CP6 1,6 1,41 2,30 0,45

Keét qua nghién ctru 6 Bang 3.19, cho thay véi cung My=1,6 va ty 1€ X/N thay doi
tir (1,80+2,30) thi hé s& Ay, c6 gia tri bang 0,40; 0,41; 0,45. Do 6, c6 thé chon gia
tri hé s§ Ay, trung binh bang 0,41 (twong tmg ty 1& X/N=2,00), ty 18 X/N nay dugc
dung dé nghién ciru cac tinh chat cua hon hop bé tong va bé tong sir dung cat co
mé dun do 16n khac nhau, dé tir d6 xac dinh hé sé Ay, phuc vu cong viéc thiét ké
Ivra chon thanh phﬁn bé tong theo Ry,. Ty 1€ (X/N =2,00) nay phu hop voéi ty 1€ X/N
da duoc lya chon khi xac dinh gia tri hé $6 A, tai muc 3.2.1.1 va lga chon trong
thanh phin bé tong sir dung cat min phdi hop mat da & muc 3.1.1.2.
Bang 3.20. Hé s6 A, v6i cac loai cat

¢6 mo dun d§ 1é6n khac nhau va cung ty 1€ X/N = 2,00
TT KH Ma Ky X/N Hé s6 Ay,
1 CP8 12 133 2,00 0,39
2 CP4 L6 1,39 2,00 0,41
3 CP10 19 1,56 2,00 0,44
4 CP12 2,5 1,55 2,00 0,48

Keét qua nghién curu Bang 3.20, cho thay hé so Ay,c6 xu hudng giam khi giam mo
dun d6 16n cua cat. Hé sb A ting khi ty 18 X/N ting va cé su thay di dang ké theo
md dun d6 16n cia cat. Cac gia tri hé s6 Agndy co thé duoc tham khao st dung
tronglya chon thanh phén bé tong cho mat duong BTXM. Véi hé sb A khuyén
c4o trénthi khi dung xi mang (PCB40, PC40) va phu gia siéu déo c6 thé ché tao bé
tong duong co ty 1¢ (Ry/Ry,, MPa) la: 40/5,5 va 50/6,0 ung véi tuong quan ty 1€
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(Ry/Ry,) dat toi mirc theo cp 2. C6 thé thiy rang khi hé s6 du vita ting thi Rycuia
bé tong st dung cat min c6 xu hudng ting. Trén co s két qua nghién ciru trén co
thé dwa ra khuyén cdo va bang lwa chon hé sé chét luong vat lidu (A,, Ay,) dé tham
khao ung dung trong thuc tién tinh toan lua chon thanh phén bé tongstr dung cat
min cho dudngkhi dung xi mang (PCB40, PC40) va phu gia siéu déo, dugc trinh
bay cu thé nhu sau:

+ Khi thiét ké Ivra chon thanh phén bé tong st dung cat min theo cudng do chiu nén
thi str dung hé s6 du vita hop 1y tra bang. Sir dung cong thirc:

Ry"= AnR( % -0,5) (4) (v6ihé sb chit luong vt liéu A, tra theo Bang 3.15).

+ Khi thiét k& Iya chon thanh phan bé tong sir dung cat min theo cudong do chiu kéo
khi udn nén st dung hé so du vita cao hon so védi gia tri tra bang tir 0,15 dén 0,20.
Str dung cong thuc:
X e A A £ PPN 5

R = Aku.RXk”.( N 0,2)(5) (v6i hé so chat lugng vat ligu Ay, tra theo Bang 3.20).
3.2.2.2. Quan hé cuong do chiu kéo khi uén cia bé tong su dung cat min ph(fi hop mat
dd_) Vvoi voi cuong do chiu kéo khi uon cia xi mang va ty lé X/N
bé kiém tra cac hé so cua cong thirc (3), ludn an da tién hanh thi nghiém céac cap
phoi trong Bang 3.2, két qua duogc trinh bay trong Bang 3.21.

Bing 3.21. Quan hé cwong dd chiu kéo khi udn ciia bé téng sir dung

cat min phdi hop mat da, cat thé) va ty 18 X/N
Cudng dd chiu kéo khi
TT | KH Mg | Mg | Kg | XN KLTE’ bs, ubn, & &go tudi, ngay, MPa
kg/m™ | em 3 7 28

1 | CPMI | 1.2 22 1,38 | 2,00 2430 10,0 | 4,70 5,94 7,62
2 | CPM2 | 1.2 22 1,54 | 2,00 2420 9,0 5,05 6,31 8,01
3 CPM3 1,6 24 1,37 | 2,00 2440 11,0 | 4,89 6,19 795
4 | CPM4 | 16 | 24 | 1,53 | 200 | 2430 | 100 | 521 | 657 8,35
5 | CPM5 | 1.9 2,6 1,37 | 2,00 2440 130 | 5,09 6,43 8,25
6 | CPM6 | 19 2,6 1,52 | 2,00 2440 11,5 | 542 6,34 8,68
7 CP11 2,5 - 1,38 | 2,00 2430 145 | 495 5,98 7,50
8 CP12 2,5 1,55 | 2,00 2410 13,5 5,20 6,29 7,72

Trén co s¢ ket qua thi nghlem da str dung cap phoi bé tong CPM (2,4,6), CP12 co
hé s6 du vita vu tién cho Ry,va dung cong thirc (3) (hé s6 B dugce gitr ¢6 dinh bing
- 0,2). Khi giit ) dinh hé s6 B, v6i moi cdp (Ry, - ty 1€ X/N), c6 thé xac dinh duoc
mot hé s& Ay, Két qua xac dinh hé sb Ay, cho timg cip gia tri va gia tri cho mdi
phuong an vat liéu & d¢ tudi 28 ngay khac nhau dugc trinh bay tai Bang 3.22.
Bing 3.22. Hé s6 Ay, véi cac loai cat min ¢6 mé dun d 1o6n khac nhau phdi hop
v6i mat da, cat tho va cung ty 1€ X/N = 2,00

TT KH Ma Y . Ky X/N Hé s6 Ay,
1 CPM2 12 22 1,54 2,00 0,50
2 CPM4 16 24 1,53 2,00 0,52
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3 CPM6 1,9 2,6 1,52 2,00 0,54
4 CP12 2,5 - 1,55 2,00 0,48
Keét qua nghién cuu cho thay hé s6 Ay, c6 xu hudng gidm khi gidam moé dun d 16n
ctia hon hop cat min phéi hop mat da. Hé 56 A(bé tong st dung cat min phéi hop
mat d4) cao hon hé s6 Ay, (bé tong sir dung cat min). Hé sb Ay, ting khi ty 18 X/N
tang va co su thay d6i 1on khi thay d6i mo dun do 16n ctia hdn hop cat min phdi
hop mat da. Cac gia tri nay co thé dugc sir dung tham khéo trong lya chon thanh
phan bé tong st dung cat min phdi hop mat d4 cho mit duong BTXM. Véi hé sb
Ay khuyén cao trén thi khi dung xi méng (PCB40, PC40) va phu gia si€u déo c6
thé ché tao bé tong duong co ty 1& (R, /Riw, MPa) la: 40/5,5 va 50/6,0 ng v6i twong
quan ty 1¢ (R./Ry,) dat to1 mire theo cap 2. Co thé thiy rang khi hé s6 du vira tang
thi Ry,cta bé tong sir dung cat min phdi hop mat da ciing c6 xu hudng tang. Trén
co s6 két qua nghién ctru trén c6 thé dua ra khuyén cdo va bang lua chon hé s chét
luong vat liéu (A,, Aw) dé tham khao ung dung trong thuc tién tinh toan thanh
phan bé tong sir dung cat min phdi hgp mat da cho dwong khi ding xi ming
(PCB40, PC40) va phu gia siéu déo, duoc trinh bay cy thé nhu sau:

» Khi thiét ké lwa chon thanh phﬁn bé tong sir dung cat min phéi hop mat da theo
cuong do chiu nén thi sir dung hé sb du vita hop 1y tra bang. Sir dung cong thirc
(4), v6i hé s6 chét lugng vat lidu A, tra theo Bang 3.17.

» Khi thiét ké lwa chon thanh phﬁn bé tong sir dung cat min phéi hop mat da theo
cuong do chiu kéo khi udn nén st dung h¢ s6 du vita cao hon so v6i gia tri tra bang
tir 0,15 dén 0,20. Sir dung cong thirc (5), voi hé s6 chét lugng vat lidu Ay, tra theo
Bang 3.22.

3.2.3. Twong quan cwong do chiu nén va cuwdmg doé chiu kéo khi udn caa bé
tong sir dung cat min va bé tong sir dung cat min phdi hop mat da voi

3.2.3.1. Kiém chimg kha néng ndng cao cieong do chiu kéo khi uon ciia bé tong sir dung
cat min

Luén 4n d tién hanh sir dung mot 8.00
s6 cép phdi dai dién CP (8,4,10)
trong Bang 3.1, tham khao két qua
trong Bang 3.2 cia tai liéu Quyét
dinh s6 778/1998/QD-BXD. Két
qua dugc trinh bay tai Hinh 3.18.
Két qua kiém ching cho thiy ty
1€ cudng d chiu nén trén cudng
d6 chiu kéo khi udn ciia bé tong
st dung cat minném trén ving

7.00 |
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1.00 F Rn/Rku - Cat min

0.00

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

the~0 Cép 2 3 Cudng dd chju nén, MPa

biéu d6 chimg t6 rang vdi viéc st '

dung xi midng PCB40, phu gia Hinh 3.18. Twong quan ty 18 R/Ry.ciia bé tong
siéu déo gdc polycarboxylate, sirdyng cat min & tudi 28 ngay
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va gia ting hé s6 dur vita, hoan toan c6 thé nang cao dugc cuong do chiu kéo khi uén cua
bé tong sir dung cat min tuong duong cat thd cing mé dun do lon, dap tmg duoc yéu cau
k¥ thuét theo cudng d6 chiu kéo khi udn cho bé tong lam dudng toi duong chpl

3.2.3.2. So sanh cuong ;1‘0 chiu kéo khi uon cua bé tong swr dung cat min va bé
tong su dung c,dt min phoi hop mat da voi
Luan an da ti€én hanh st dung 10.00
mot sb cip phdi dai dién CP 2.00
(8,4,10) trong Béang 3.1, CPM 8.00
(2,4,6) trong Bang 3.2 va tham :Zz
khao ket qua tai Bang 3.2 cua 500
Quyét dinh so 778/1998/Qb- 400
BXD, dé so sanh kha ning nang 3.00
cao cudng do chiu kéo khi ubn

~——o—— Rn/Rku theo cép 1
200 | ——a— Rn/Rku theo cip 2

" A 1A " 4 : A 100 Rn/Rku - Cat mjn
cua bé tong su dung cat min va Ri/RKU - CAt min va mat d

Cudrng do chiu kéo khi uén, MPa

0.00

bé tong st dung cat min phdi
hop mat da. K&t qua duogc trinh

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

bé.y tal Hinh 3 19 Cuwong do chiju nén, MPa

i o LT y 17 n/ Ik g u
Két qua nghién ctru cho thay ty  Hinh 3.19. Twong quan ty 1¢ R,/Ry,ciia bé tong sir dung
¢ (Ry/Ryy) cta bé tong st dung (cat min, cat mjn phoi hop mat d4) ¢ tudi 28 ngay

cat min ph6i hgp mat da cao hon so v6i bé tong sir dung cat min va nam trén ving
theo cap 2. Diéu nay minh ching rang véi viéc sir dung xi miang PCB40, phu gia
siéu déo gbe polycarboxylate, cat min phdi hop mat da (ty 1¢ thay thé 40% cat min)
va gia ting hé s du vita, c6 thé nang cao dugccudong do chiu kéo khi udn cia bé
tong st dung cat min phbi hop mat da, dong thoi dat duoc gid tri cao hon so voi
khi str dung riéng cat min hodc cat thé. Dap ng duoc yéu cau ky thuat theo cuong
d6 chiu kéo khi udn cho bé tong lam dudongtdi duong cép I.
3.2.4. Dy mai mon cia bé tong
3.2.4.1. Do mai mon cua bé tong sw dung cat min
D06 mai mon cia bé tong st dung cat min duge nghién ciru trén cac cp phdi CP
(7,8,3,4,9,10,11,12) trong Bang 3.1. Két qua d6 mai mon cia bé tong dugc trinh
bay trong Bang 3.24.

Bing 3.24. Két qua dd mai mon ciia bé téng sir dung (cat min, cat thd) & tudi 28 ngay

TT KH My Ky P mai mon, g/em’
1 CP7 1,2 1,16 0,40
2 CP8 1,2 133 045
3 CP3 1,6 123 0,39
4 CP4 16 139 0,44
5 CP9 19 1,39 031
6 CP10 1.9 1,56 033
7 CP11 2,5 138 0,20
8 CP12 25 1,55 0,24
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Két qua nghién ctru cho thiy khi mé dun do 16n ctia cat ting thi d6 mai mon cua bé
tong o tudi 28 ngay co xung hudng giam (kha nang chéng mai mon ting). Hé s6 du
vira tang thi d6 mai mon tang (kha nang chéng mai mon giam). Céc gia tri d6 mai
mon cua bé tong s dung cat min nam trong khoang tir (0,3 + 0,6) g/em’, chi dap
ing yéu cau k¥ thuat vé& d6 mai mon ddi véi mat duong BTXM cho dwdng cép IV
tré xudng va san bai.
3.2.4.2. D mai mon cua bé tong swr dung cdt min ph(fi hop mat da voi
D06 mai mon cua bé tong st dung cat min phdi hop mat d4 voi duge nghién ciru
trén cac cap phdi di duoc trinh bay tai Bang 3.2. Két qua do mai mon cua bé tong
dugc trinh bay trong Bang 3.25.
Bang 3.25. Ke‘rt qué d) mai mon cia bé téng sir dung
cat min phoi hgp mat da, cat th6)é tuoi 28 ngay

TT KH Mg Mann K4 P mai mon, g/em”
1 CPM1 12 22 138 0,24
2 CPM2 12 22 1,54 0,28
3 CPM3 1,6 24 137 0,22
4 CPM4 1,6 24 1,53 0,26
5 CPM5 1,9 2,6 137 0,18
6 CPM6 1,9 2,6 1,52 023
7 CP11 25 —~ 138 0,20
8 CPI12 2,5 - 1,55 0,24

Két qua nghién ctru cho thay khi mé dun do 16n cua hdn hop cat min phéi hop mat
da tang, thi d0 mai mon cua bé tong & tudi 28 ngay co xung hudng giam (kha nang
chdng mai mon tang). B4 sung mat d4 phdi hop cat min sir dung trong bé tong da
giam dugc d6 mai mon cua bé tong so voi khi sir dung riéng cat min va dat gia tri
tir (0,18+0,28) g/em’ trong duong d6 mai mon cua bé tong s dung cat tho cung
md dun d6 16n. C6 thé thay rang phdi ‘hop mat da véi cat min la mot trong nhirng
giai phap co the nang cao kha nang chong mai mon cua bé tong cat min. Qua do da
nang dugc cap duong ap dung tir cap IV va san bai (khi sir dung riéng cat min) lén
t6i cap I (sur dung mat da phdi hop cat min).

3.2.4.3. Kiém ching kha ning chong mai mon ciia bé tong

Hon hop bé tong str dung cat min phdi hop mat d4 twong dbi dong nhét khong bi
phan tang (khong tach nudce, khong tach vira), gia tri cuong do chiu neén va d6 mai
mon twong duong véi két qua nghién ctru. Diéu nay c6 thé minh ching rang viéc
s dung mat da phéi hop cat min su dung cho bé tong hoan toan co thé dap ung
dugc yéu cau k¥ thuat ddi véi mat duong bé tong xi ming cho dudng cac cép.

Két luan Chuong 3:

1) Bé tong str dung cbt li¢u nho 1 cat min (My=1,2+1,9) phdi hop voi 40% mat da
(Mg =3,6) voi xi mang (PC40, PCB40), phy gia siéu déo goc polycarboxylate (1%
kho1 lugng xi ming) va cdt liéu 16n thong thuorng ¢6 thé dat cuong do chiu kéo khi
u6n trén 5,0 MPa, d6 mai mon (0,2+0,3) g/cm’, twong duong nhu bé tong cat tho
(Mg =2,5) va c6 thé ding dé 1am mat duong BTXM cho duong t6i duong cép 1.
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2) Bé tong st dung cdt lidu nho 1a cat min (Mg = 1,2+ 1,9) nhung khong phdi hop

mat da, voi xi mang (PC40, PCB40), phu gia siéu déo goc polycarboxylat (1% khoi

lwong xi ming) va cdt lidu 16n théng thudng co thé dat cuong d0 kéo khi uodn trén

5,0 MPa, nhung d6 mai mon chi dat (0,31 + 0,45) g /em?, nén chi ¢6 thé dugc dung

dé lam mat duong BTXM t61 dudng cap IV tré xudng va san bai.

3) Mot s6 quan hé phuc vu cho viée thiét ké thanh phan bé tong dudng st dung cbt

liéu nho 1a cat min (My=1,2+1,9), cat min phéi hop mat da (My=2,2+2,6) v6i phu

gia siéu déo gdc polycarboxylate da dwoc rit ra nhu sau:

a) Twong quan leong mede tron — do sut va tinh chat ciia hon hop bé tong:

Luong nudc tron hon hop bé tong ting tir (148 + 157) Vm’ (V61 Dppax =20mm, D9

sut = 1+2 cm) khi mé dun do 16n cua c6t lidu nho giam tr 2,6 (cat min phéi hop

mat da) dén 1,2. V&i Dy va do sut khéc, quy luat twong tu nhu chi dan Quyét dinh

s& 778/1998/QD-BXD. O bé tong cat min (Mg = 1,2+1,9) xuét hién do tach vita

(2,2+2,6) %, trong khi tinh chit nay khong thiy & bé tong ct liéu nho 1a cat tho

hodc cat min phéi hop mat da.

b) Hé s6 dur vita hop 1y cho bé tong (Ka,— hé s6 duw vita wu tién)

Khi 4p dung hé s6 Ky, nhu bé tong thong thuong, cho thiy cuong do nén dat gia tri

cao nhat, d mai mon dat gia tri nho nhat; Khi ting hé sé Ky, thém 0,15 + 0,05,

cuong d6 chiu nén giam (2 + 4) %, cuong do kéo khi udn ting (4 + 10) %, do mai

mon tang (0,04 + 0,05) g/em®. Viéc chon hé sé Ky, ¢6 thé dwoc thuc hién theo chi
tiéu can uu tién.

¢) Twong quan vé cueong dé

- Cuong dd chiu nén (Ry") cua bé téng v&i cudng d6 chiu nén cta xi mang (R,") va
ty 1& N/X phii hop cong thitc Bolomey — Skramtaev, v6i hé s6 B, = 0,5, hé¢ s6
AH(VO‘I cat Mdl=1,2+1,9) — 0 47 + 0 59 AH(VO‘I c4t min phbi hop mat d4) — O 59 = 0 64 so voi
0,64 khi dung cat thd My =2,5;

- Cudng dd chiu kéo khi udn cua bé tong (R,*) véi cuong d6 chiu kéo khi ubn cua

xi ming (R,*") va ty 1¢ N/X, phu hop cong thitc cia Y.M.Bazenov, véi h¢ s6 By,
= 0,2, hé $0 Ayysi cat mai =12 + 1,9 = 0,39 + 0,44; Ayyvsi cat min phéi hop mat dg) = 0,50 +
0,54 so voi 0,48 khi dung cat tho My = 2,5;
- Quan hé cuong d6 chiu nen va cuong d6 chiu keo khi ubn ciia bé tong Ry, -
Ry,)cho thay phu gia polycarboxylate lam tang manh cuong d6 chiu kéo khi uén
clia bé tong khi dung c6t liéu nho 1a cat min, cat min phdi hop mat da va cat tho.
Ty 1& Ry/Ry, dat 40/6,5-7,0 so v6i 40/5,0 — 5,5 ¢ bé tong thong thuong. Hon hop
cat min phoi hop mat da cho cudng d6 chiu kéo khi udn cao hon khi dung cat
tho. Tuy nhién két qua méi 1a bude dau, can c6 thém nhiéu kiém nghiém.

d) Twong quan vé dé mai mon

Str dung cbt liéu nho 1a cat min phdi hop mat da giam dugc d6 mai mon cia bé

tong tir (0,31 = 0,45) g/em® xudng con ( 0,18 + 0,28) g/em’.

Chuong 4: NGHIEN CUU MOT SO TiNH CHAT CUA BE TONG CAT MIN DOI
VOI MAT PUONG BE TONG XI MANG
4.1. Mot sb tinh chit ciia bé tong

21



4.1.1. Mit nuéc va co mém cia bé tong N

bé nghién ctru qua trinh mat nudc, co mém cua hon hgp bé tong va bé tong. Luan
an da st dung cac cAp phéi dai dién: CP (8,4,10,12) trong Bang 3.1 dbi véi bé tong
st dung cat min, CPM(2,4,6), CP12 trong Béang 3.2 ddi véi beé tong st dung cat
min phdi hop mat dé.

4.1.1.1. Mdt meée va co mém cia bé tong sir dung cdt min

Két qua nghién ciru cho thdy, sau 2h dau hdn hop bé tong va bé tong co thé mit
nudc tir (13+20)%, sau 4h c6 thé mat nude tir (25+32) % va khoang (4+8)h c6 thé
mat nudc tir (33+43)% téng luwong nudc tron ban dau. Sau 8h, mirc dd mit nude
giam dang ké. Trong diéu kién d6, co mém ctia bé tong c6 hudng phét trién manh
trong vong 4h du véi gia tri 1én dén (- 1,402+- 1,742)mm/m va giam dan sau do.
Téng gia tri co mém ciia bé tong sau 9h c6 thé dat (-1,660+-1,804)mm/m ddi véi
bé tong sir dung cat min, va dat -1,540mm/m dbi voi bé tong st dung cat tho. Két
qua nghién ctru cho thay qué trinh mit nuée cua hdn hop bé tong va bé tong, co
mém cua bé tongtang ve gia tri tuyét d6i theo chidu giam md dun dd 16n cua cat.
Qua4 trinh mat nuée, co mém cua hdn hop bé tong va bé tong khi sir dung cat min
16mn hon khi st dung cat tho.

4.1.1.2. Mat nuéc va co mém ciia bé tong sw dung cdt min phéi hop mat da

Két qua nghién ciru cho thdy, sau 2h dau hdn hop bé tong va bé tong co thé mat
nude tir (13+18)%, sau 4h ¢ thé mét nude tir (25+29)% va khoang (4+ 8)h cb thé
mit nudce tir (33+39)% téng luwong nudce tron ban dau. Sau 8h, mirc dd mit nude
giam dang ké. Trong diéu kién do, co mém ciia bé tong c6 hudng phat trién manh
trong vong 4h dau voi gid tri 1én dén (-1,402+-1,568)mm/m va giam dan sau do.
Téng gia tri co mém cua bé tong sau 9h c6 thé dat (-1,596+-1 ,762)mm/m a6i voi
bé tong st dung cat min phéi hop mat da, va dat -1,540 mm/m dbi voi bé tong st
dung cat tho. Nhu vay, co thé thiy rangkhi phdi hop cat min v6i mat da thi qua
trinh mit nuéccta hdn hop bé tong va bé tong, co mém cua bé tong: a) giam so vai
khi str dung riéng cat min va tuong duong so vai khi st dung cat thé cung mé du
d6 16n; b) tang vé gia tri tuyét ddi theo chidu giam mé dun do 16n cua cbt liéu nhod
(cat min phdi hop mat d4, cat thd)

4.1.2. Co ngot cua bé tong

Dé nghién ctru vé co ngodt ctia bé tong. Luan an da st dung cac cip phdi dai dién:
CP (8,4,10,12) trong Bang 3.1 dbi voi bé tong st dung cat min, CPM(2,4,6), CP12
trong Bang 3.2 ddi véi bé tong sir dung cat min phdi hop mat da.

4.1.2.1. Co ngot cua bé tong sur dung cat min

Két qua nghién ctru cho thiy, cac mau bé tong cd xu huong co manh trong khoang
thoi gian 28 ngay dau, mic do co cua bé téng giam dan trong nhiing ngay tiép
theo. Sau 90 ngay gia tri d6 co dat t6i (-0,289 + -0,329) mm/m ddi voi bé tong su
dung cat min, dat - 0,275 mm/m ddi voi bé tong su dung cat tho. Gia tri co c6 xu
huéng giam dan v& gia tri tuyét dbi voi chiéu ting cua mé dun do 16n cua cat. D6i
v6i bé tong st dung cat min mirc d6 co 1on hon so v6i bé tong st dung cat tho.
4.1.2.2. Co ngot ciia bé téng sir dung cat min phoi hop mat dd
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Két qua nghién ctru cho thiy, cac miu bé tong co xu hudng co manh trong khoang
thoi gian 28 ngay dau, muc do co cia bé tong giam dan trong nhiing ngay tiép
theo. Sau 90 ngay gia tri dg co dat toi tur (- 0,281+- 0,306)mm/m dbi véi bé tong sir
dung cat min ph01 hop mat da, dat -0,275mm/m d6i voi bé tong st dung cat tho.
Nhur véy, c6 thé thiy rang khi phdi hop cat min véi mat d4 thi do co cta bé tong:

a) gidm so vd&i khi st dung riéng cat min va tuong duong so voi khi sir dung cat tho
cing md du do 16n; b) giam vé gia tri tuyét ddi theo chiéu ting cua md dun do 16n
cta ¢t liéu nho (cat min phéi hop mat da, cat tho).

4.1.3. Su phit trién cwong do ciia bé tong theo thoi gian

Dé nghién clru vé su phat trién cuong do ciia bé tong theo thoi gian. Luan an da sir
dung cac cip ph01 dai dién: a) CP (7,3,9,11) trong Bang 3.1 va CPM (1,3,5), CP11
trong Bang 3.2 dé nghién ctru vé sy phat trién cuong do chiu nén clia bé tong.b) Cp
(8,4,10,12) trong Bang 3.1 va CPM (2,4,6), CP12 trong Bang 3.2 dé nghién ctru vé
su phat trién cudng dd chiu kéo khi udn cua bé tong.

4.1.3.1. Sy phat trién cuwong do chiju nén cua bé tong su dung cot liéu nho (cat
min, cdt min phéi hop mat dd, cdt thé) theo thoi gian

Két qua nghién ctru cho thiy, su phat trién cuong d6 chiu nén cia bé tong str dung
cbt liéu nhé (cat min, cat min phéi hop mat d4, cat thd) c6 mo dun d9 16n khac
nhau déu tuén theo quy luét chung. Murc d¢ phat trién cudng do chiu nén theo thoi
gian cua cic méu bé tong c6 thé dugce danh gia thong qua hé sO ctia phuong trinh
hoi quy. Khi giam md dun do 16n cua cot liéu nho, hé s6 cua phuong trinh c6 xu
hudng giam. Piéu nay cho thay Vv6i cac cap phdi sir dung cdt lidu nho c6 mo dun
d6 1oncao hon thi mirc phat trién va gia tri tuyét dbi vé cuong dg chiu néncao hon.
Khi b sung thay thé 40% cat min bang mat da, thi hé s0 cua phuong trinh hoi
quay da duogc ting 1én, didu nay déng nghia v6i cuong dd chiu néncua bé tong su
dung cat min phéi hop mat da dugc nang cao hon so v6i khi sir dung riéng cat min
va tuong duong vdi cat thd cung md dun do 16n.

4.1.3.2.Phat trién cuong dg chiu kéo khi uén ciia bé tong sit dung cot liéu nho (cat
min, cdt min phéi hop mat dd) theo thoi gian

Két qua nghién cuu cho théy, su phat trién cuong d6 chiu kéo khi udn cua bé tong
sir dung ¢ot liéu nho (cat min, cat min phéi hop mat da, cat tho) c6 moé dun do lon
khac nhau déu tudn theo quy ludt chung. Mirc d6 phat trién cuong d¢ chiu kéo khi
u6n theo thoi gian ciia cac mau bé tong co thé duge danh gia thong qua hé sb cua
phuong trinh hdi quy. Khi giam m6 dun d6 16n cua cét lidu nho, hé so cua phuong
trinh ¢6 xu huéng giam. Didu nay cho thay VGi cac cap phdi sir dung cbt liéu nho
¢6 m6 dun d6 16n cao hon thi mire phat trién va gia tri tuyét d6i vé cuong do chiu
kéo khi ubn cao hon. Khi bd sung thay thé 40% cat min bang mat da, thi hé s6 cua
phuong trinh hdi quay di duoc tang 1én, diéu nay déng nghia véi cudng d6 chiu
kéo khi ubn cua bé tong su dung cat min phéi hop mat da dugc nang cao hon so
v6i khi sir dung riéng cat min va tuong duong voi cat thé cung mé dun do 16n.
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4.1.4. P) chéng thAm nwéc ciia bé tong

Dé nghién ciru vé d6 chdng thim nude cua bé tong. Luan an da sir dung cac cap
phéi dai diénCP(8.,4,10,12) trong Bang 3.1 dbi v6i bé tong st dung cat min va
CPM(2,4,6),CP12trong Bang 3.2 dbi v6i bé tong sir dung cat min phdi hop mat da.
4.1.4.1. Dg chong tham nude ciia bé tong sir dung cdt min

Két qua thi nghiém cho thiy d6 chdng tham nuée cua cac cAp phdi bé tong sir dung
cat min trong nghién ctru dat (B8+B10) nhd hon so véi khi sir dung cat thd B12.
4.14.2. Bo chéng tham cia bé tong s dung cdt min phéi hop mat da

Két qua thi nghiém cho thay d6 chong thaim nudc clia cac cip phdi bé tong sir dung
cat min phdi hgp mat da trong nghién ctru dat dugc (B10+B12) cao hon so voi khi
st dung riéng cat min.

4.1.5. Mé dun dan hoi ciia bé tong

Dé nghién ciru vé md dun dan hdi cua bé tong. Lun an da st dung cac cip phbi
dai dién CP(8,4,10,12) trong Béang 3.1 ddi véi be tong st dung cat min va CPM
(2,4,6), CP12 trong Bang 3.2 d6i voi bé tong sir dung cat min phdi hop mat da.
4.1.5.1. M6 dun dan hoi ciia bé téng sir dung cdt min

Két qua nghién ctru cho thiy, & tubi 28 ngay thi bé tong st dung (cat thd, cat min)
v6i cuong do chiu nén dat gia tri tir (34,0 +46,6) MPa, cudong d6 chiu kéo khi udn
dat gia tri tur (6,29+7,72) MPa, va khi d6 mo6 dun dan hdi c6 gia tri trong khoang tir
(27,4+35,4) GPa. M6 dun dan hoi cua bé tong co xu hudng ting theo chiéu ting
mo dun do 16n cia cat va cuong do chiu nén. M6 dun dan hdi cua bé tong st dung
cat min nho hon bé tong st dung cat tho.

4.1.5.2. M6 dun dan hoi ciia bé tong sir dung cdt min phéi hop mat dd

Két qua nghién ciru cho thdy, & tudi 28 ngay thi bé tong str dung (cat min phdi hop
mat da, cat thd) voi cuong do chiu nén dat gia tri tr (42,8+46,6) MPa, cuong do
chiu kéo khi udn dat gia trj tir (7,72+8,68) MPa, va khi d6 mé dun dan hdi c6 gia
trj trong khoang tir (32,4+35,6) GPa. M6 dun dan hdi ctia bé tong c6 xu hudng ting
theo chiéu ting mé dun do 16n ciia (cat min phdi hop mat da, cat tho) va cuong do
chiu nén. M6 dun dan hdi cua bé téng st dung cat min phdi hop mat da c6 gia tri
tuong duong cat thd cung mo dun d6 16n va cé gia tri cao hon so véi khi sir dung
riéng cat min.

4.2. Mt s6 bién phap cong nghé ning cao khi ning chéng nirt cho bé tong
cat min ddi véi mit dwong BTXMtrong giai doan diu dong rin

a) St dung cat min (Mg <2) ket hop mat da voi (Mg = 3,6), xi mang (PC40,
PCB40), phu gia siéu déo va hé s6 du vira hop 1y c6 thé giam dugc qua trinh mét
nude, giam duge co ngét cho hdn hop bé tong va bé tong, tir d6 nang cao dugc kha
nang chéng nirt cho bé tong; b) Bao dudng bé tong 1a mot khau quan trong dé dam
bao chat lwong ctia mat duong bé tong xi mang. Trong qua trinh bé tong déng rin
can dam bao cic van dé: khong cho xe va ngudi di lai am hu hong mit duong; han
ché bé tong bj co ngdt dot ngdt dudi tic ddng cla ning va gié; khong cho mua lam
x6i hong bé tong; han ché lwong nudce tir hdn hop bé tong bay hoi ra méi truong
trong giai doan dau dong rin; c) Cac bién phap bao dudng bé tong: tudi nudc hang
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ngay (c6 thé tudi bang thii cong hodc ding xe phun nuéc); sir dung cat dai 1én trén
mat dudng va tudi nudc; lam nha 18u di dong; phun mot 16p mang mong vat li€u
khong thAm nudc 1én trén bé mit cia bé tong mat duong (16p ndy c6 thé nhii
tuong, nhya 16ng...).
Két luin Chuong 4:
- B sung mat da th6 hoa cat min thi qua trinh mat nude cua hdn hop bé tong va bé
tong, co mém cua bé tong dwoc giam dang ké so voi khi sir dung riéng cat min.
Hon hop bé tong va bé tong mét nudce 16n nhét sau 2 h dau c6 gi tri tir (17+20) %
giam con (15+18)%, sau 4h tir (28+32)% giam con (26+29)% va khoang 4h dén 8h
tir (38+43)% giam con (34+39)% tong lwong nudc tron ban dau. Co mém cia bé
tong trong vong 4h dau c6 gia tri tir (-1,580+- 1,742)mm/m gidm con (-1,476+-
1,568) mm/m va tong gia tri co ngdt cta bé tong sau 9h co gia tri tir (-1,660+-
1,804) mm/m gidm con (-1,596 + - 1,762)mm/m tuong duong cat thdé cung mo6 dun
do 16n.
- Khi sir dung mat da phdi hop cat min ding trong bé tong, di giam dang ké gia tri
co ngot cua bé tong so voi khi st dung riéng cat min, dé la da giam do co cua bé
tong sau 90 ngay vé gia tri tuyét dbi tir (0,289+0,329)mm/m xudng con (0,281 =+
0,306)mm/m tuong duong cat thd cung mo dun d6 lon.
- Khi sir dung mat d4 phdi hop cat min ding trong bé tong, di nang cao dugc do
chéng thim nudc cua bé tong cat min tir (B8+B10) 1én dén (B10+B12) va dong
thoi nang cao dugc mo dun dan hdi ciia bé tong cat min tir (27,4+32,5) GPa lén dén
(32,4 + 35,6) GPa, twong duong khi st dung cat tho cung mé dun d¢ 16n.
- Do bé tong st dung c6t liéu nho 1a cat min (khong phbi hop mat da) c6 do mat
nudce, co mém, co kho 16n hon bé tong st dung (cat thé hodc cat min phdi hop mat
da), nén khi thi cong loai bé tong nay cho mat duong bé tong xi mang can dic biét
tang cudong bao dudng va che phu dé han ché nirt co cho bé tong trong thdi gian
khoang (7 +~ 10) ngay d4u sau khi do.

Chuong 5: UNG DUNG THUC TE VA PANH GIA HIEU QUA KINH TE
5.1.Mét s timg dung két qua nghién ciru
Trén co s két qua nghién ctru, ludn 4n da s dung vat liéu va cép phéi dai dién
CP8, CPMI {mg dung trong thyc té dé lam cac cong trinh sin bii chira, duong giao
thong ctia Nha may 1, Nha may 2 — Cong ty C6 phan VLXD Séng Pay. Két qua
kiém tra thuc t& ing dung bé tong trong nghién ciru tai cac cong trinh san bai,
duong giao thong trong va ngoai ctia hai nha may, cho thiy ring: bé tong sir dung
cat min dap umg duoc yéu cau ky thuat ddi voi duong mat duong bé tong xi mang
duong cap IV tro xuong va san bii. Bé tong st dung hdn hop cat min phdi hop mat
da theo ty 1¢ thay thé 40 % cat min bang mat d4, hoan toan co thé dap tmg yéu ciu
k¥ thuat d6i voi mat duong bé tong xi méang t6i duong cip L.
5.2.Panh gia hiéu qu kinh té
Két qua tinh toan cho thiy viéc sir dung cat min, cat min phéi hop mat da voi trong
bé tong di dem lai hidu qua kinh té dang ké. Vi dagiam duoc gia thanh ctia bé tong
khoang 14 % (khi sir dung cat min) va khoang 13 % (khi sir dung cat min phdi hop
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mat da voi) so v6i khi sir dung cat thd. Didu nay rat c6 y nghia vé mit kinh té - k§
thuat doi voi bé tong lam dwong noi chung va mat duong bé tong xi mang noi
riéng. C6 thé thiy ring viéc st dung cat min, cat min phi hop mat da trong bé
tong co thé giam dugc gia thanh xay dyng, mé rong thém ngudn cot liéu nho, giai
quyét dugc tinh trang khan hiém cat xdy dung hién nay cling nhu vé lau dai va dem
lai hiéu qua kinh té cao,dic biét 1a d6i v6i nhitng ving mién khong cé cat tw nhién
nhung lai c6 trlr lugng cat min, mat da thai lon.

Két luan Chuong 5:

+ Két qua kiém tra sau (3+4) nam ap dung thuc té tai cac cong trinh, cho théy
cuong d6 chiu kéo khi udn, 40 mai mon va mot sd tinh chat khacnhu: cuong do
chiu nén, d6 nham, d6 bang phing, chidu day két cdu, mé dun dan hdi, cuong do
chiu kéo khi bira ciia bé tongtaicac cong trinh duong giao thong va san baidéu dap
g yéu cau k¥ thuat ddi voi mat dudng bé tong xi mang dudng cp IV tré xudng,
san bai (cho bé tdng sir dung cat min) va dap tng dugc yéu cau ky thuat déi voi
mit dudng bé tong xi méing téi dudng cap I (cho bé tong sir dung cat min phdi hop
mat dd).

+ Gia thanh cua bé tong sir dung (cat min, cat min phéi hop mat d4) va cac vat li¢u
str dung trong nghién ctru ¢6 thé giam trén 10 % so voi bé tongstr dung cat tho,
dem lai hiéu qua vé mit kinh té - k¥ thuat dang ké.

) KET LUAN VA KIEN NGHI
I.KET LUAN
1) Bé tong cat min, theo két qua nghién ctru trén thé giéi va tai Viét Nam, c6
nhuoc diém 1a yéu cau luong ding nudc 16n, hdn hop bé tong dé tach vita, bé tong
bi co mém, co kho 16n, vi vay ching it dugc dung cho bé tong cuong do chiu nén
vuot qua 30MPa. Dé khai thac st dung ngudn tai nguyén doi dao nay cua Viét
Nam cho cac cong trinh dudng bé tong xi mang can phai c6 cac giai phap ky thuét
phu hop. Sur dung phu gia si€u déo goc polycarboxylate va phéi hop cat min véi
mat da lam cdt liéu nho cho bé tong 14 hai gidi phap chinh dwgc nghién ctru ap
dung trong d& tai ludn 4n nay.
2) Luan 4n d3 ching to ring, bé tong st dung cbt liéu nhé 1a cat min (My
=1,2+1,9) ket hop v6i 40% mat da (My=3,6) voi xi mang (PC40, PCB40), phu gia
siéu déo gbe polycarboxylate va cbt liéu 16n thong thuong, c6 thé dat cuong do
chiu kéo khi udn trén 5,0 MPa, d6 mai mon (0,2+0,3) g/em?, twong duong nhu bé
tong cat tho (Mg=2,5) va co thé ding dé 1am mat dudng BTXM cho duong cip L.
3) Két qua luan an ciing di lam rd, bé téng sir dung cbt lidu nho 1a cat min
(Mgr=1,2+1,9) nhung khong két hop mat da, véi xi mang (PC40, PCB40), phu gia
siéu déo goc polycarboxylate, cbt liéu 1on thong thuong, méic du dat cuorng dd chiu
kéo khi uon trén 5,0MPa, nhung d6 mai mon chi dat (0,310 45)g/cm nén chi
thich hop dé ap dung cho mit dwong BTXM téi dudng cip IV tré xudng hodc san
bai.
4) Luén 4n d3 thiét 1ap dwoc mot sb quan hé phuc vu cho viéce thiét ké thanh phan
bé tong st dung ct lidu nho 1 cat min (Mg=1,2+1,9), cat min phdi hop mat d4
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(Mg =2,2+2,6), v6i phu gia giam nudc va trong mién cuong d6 chiu kéo khi udn

Ri(4,0+7,0) MPa, cu thé nhu sau:

- Tuong quan luong nudc trén — do sut va tinh chit ciia hdn hop bé tong;

- Hé s6 du vira hop 1y cho bé tong (Kg, — hé s6 du vita wu tién);

- Tuong quan vé cudng do chiu nén cua bé tong véi cuong do chiu nén cua xi
mang va ty 1¢ N/X theo cong thiic Bolomey — Skramtaev;

- Tuong quan vé cudng do chiu kéo khi ubn ciia bé tong véi cuong do chiu kéo khi
ubn cua xi ming va ty 18 N/X theo cong thirc ciia Y.M.Bazenov;

- Quan hé cuong d9¢ chiu nén va cuong d6 chiu kéo khi udn cua bé tong (R, — Ry);

- Tuong quan vé do mai mon, dat gia tri (0,31+0,45) g/cm2 khi dung ¢6t lidu nho 1a
cat min va dat gia tri (0,18+0,28) g/cm’ khi duing ¢4t liéu nho 1a cat min phdi hop
mat d4 hoac cat tho.

5) Céc tinh chat cua bé tong st dung ¢t liéu nho 1a cat min (My=1,2+1,9), cat

min phdi hop mat da, khi dung phu gia siéu deogoc polycarboxylate nhu qua trinh

mét nude, co mém, co kho, sy phat trién cuong do theo thoi gian, do chéng thim

nu6e, md dun dan hoi cho thdy rang: bé tong cat min khong phéi hop mat dé co

nhuoc diém qua trinh mét nude, co mém, co kho l6n nén khi thi cong bé tong nay

trong diéu kién mat hd rong nhu bé tong duong, can phéi c6 céac bién phap bao

dudng, che chan thich hop dé han ché nut cho bé tong. Bé tong st dung cit min

phdi hop mat da co sy phat trién cuong do theo thoi gian, d6 chong thim nude va

mb dun dan hdi cao hon so véi bé tong sir dung riéng cat min.

6) Két qua tmg dung thuc té cac cap phdi bé tong trong luan an véi cdt liéu nho 1a

(cat min, cat min phdi hop mat d) trén 2 cong trinh thyc té cho thy, cac bién phap

cong nghé thi cong, cac tinh chit bé tong dat dugce phut hop voi két qua nghién ciru

cua ludn an. Gia thanh bé tong sur dung (cat min, cat min phéi hop mat da) va phu

gia siéu déo gdc polycarboxylate trong diéu kién cu thé ¢ thé giam trén 10 % so

v6i khi sir dung cat tho. Didu ndy cho phép tan dung ngudn vat lidu tai cho nhu céat

min, phe thai mat da dé lam duong bé tong xi méng, gop phan giai quyét tinh trang

khan hiém cat hop chuén va dem lai hiéu qua kinh t& dang ké cho xay dung hién

nay.

II. KIEN NGHI

Trén co s& cac két qua da dat duoc, dé tiép tuc phat trién huéng nghién ctu su

dung cat min trong thuc té, luan an d& xudt mot sb kién nghi, cu thé:

1. Nghién ctru sdu hon vé anh hudng ciia phy gia giam nuéc gde polycarboxylate

dén do bén udn ciia bé tong cat min.
2. Nghién ciru thém cac tinh chat co ngét, bién dang va kha ning lién két cta 16p
bé tong cat min voi 16p mat duong bé tong Asphalt.
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