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LOI CAM ON

Luan an Tién si k§ thuat chuyén nganh K§¥ thuat Vat liéu voi Dé tai: “ Nghién
ciru nang cao cwdong dd chiu kéo khi udn va kha ning chéng mai mon ciia bé tong
cat min déi voi mit dwonmg Bé tong xi ming” duoc hoan thanh tai Vién Chuyén
nganh Bé tong — Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung.

Tac gia xin chan thanh cam on Phong thi nghiém LAS-XD 03 thudc Vién Chuyén
nganh B¢ tong, Phong Tb chtrc Hanh chinh, Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung — Bo
Xay dyng da tao diéu kién, gitp do toi trong thoi gian qua hoan thanh luan an nay.

Tac gia xin chan thanh gui 16i cam on sau sic téi TS. Hoang Minh Pirc va TS.
Nguyén Nam Thing di hét long gitip d& va hudng dan tan tinh toi trong subt qua
trinh hoc tap va nghién ctru.

Tac gia xin trin trong cam on Coéng ty C6 phan VLXD Song Day (LAS-XD
1432), Cong ty Co phan thi nghiém va Xay dung Thing Long (LAS-XD71), Tong
Cong ty Xay dung Thiang Long - CTCP, Tong Coéng ty Cong trinh giao thong 1,
truong Pai hoc Xay dung, Khoa Vat liéu Xay dung trudong Pai hoc Xay dung, BO mon
Vit liéu truong Pai hoc GTVT, B mon Vat li¢u truong Pai hoc Kién truc, truong Dai
hoc Cong nghé GTVT, Ban QLDA 2 — Bo GTVT, Céng ty C6 phan BOT38, di tan
tinh giup d& va tao diéu kién cho t6i trong sudt qué trinh nghién ctru cia luan an.

Xin chan thanh cam on toan thé cac nha khoa hoc, ban be, déng nghi¢p va gia
dinh da tao diéu kién, giup d&, dong vién va khich 1¢ t6i trong thoi gian qua dé toi
hoan thanh luén an nay.

Vi kha nang cé han, ludn an kho tranh khoi nhiing thiéu sot, tac gia rat mong
nhan dugc nhitng chi bao va gop y chan tinh ctia cac nha khoa hoc, chuyén gia trong

va ngoai nganh xay dung cung cic dong nghiép. Xin chan thanh cam on!

Tac gia luan an

ﬁ/

Ngo Vian Toan



LOI CAM DOAN

Tén to1 1a: Ngo Van Toan
T61 xin cam doan rang ludn dn nay 1a cong trinh nghién clru cta riéng t6i. Cac so liéu,
két qua nghién ctru cua ludn an nay la trung thuc va chua dugc cong bo trong bat ky

cbng trinh nao khéc.

Ngo Van Toan
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MO DPAU

1. Gi6i thi¢u

Cung véi cong cudc ddi méi, trong su nghiép cong nghiép hod va hién dai hoa dat
nuée nhitng thip ky gn ddy v6i su mo rong quan hé hop tac qudc té, nén kinh té nudc
ta co nhitng budc phét trién manh m&. D4t nudc ngiy cang phat trién thi nhu cau di lai
ngay mot nhiéu hon, doi hoi viée xay dung hé théng duong giao thong ngdy mét cao
hon, khién nhu cau vé ngudn vat liéu dung trong nganh cong nghiép bé tong ngay mot
tang 1én. Trong sd cac vat liéu st dung ché tao bé tong thi cbt liéu chiém chil yéu thé
tich bé tong va c6 anh hudng dang ké khong nhitng dén tinh chat ctia hdn hop bé tong
cling nhu bé tong ma con dén céc chi tiéu kinh té, gia thanh cta bé tong. Diéu nay, dan
dén xu hudng chung hién nay 13 sir dung toi da cac ngudn cbt liéu sin co tai dia
phuong trong san xuét bé tong nham giam gia thanh trong xay dung.

P4t nude ta c6 ngudn tai nguyén thién nhién phong phu, ngudn cbt lidu dé ché tao
bé tong voi trir lugng 16n, chat luong tot. O mién bac ngudn cbt lidu 16n chu yéu 1a da
dugc khai thac & Ha Nam, Hoa Binh... ngudn c6t liéu nho chu yéu la cat Song Lo,
Séng Hong c6 chat luong t6t. Tuy nhién, hién nay ngudn cat tho ngay cang khan hiém
trong khi ngudn cat min lai 6 trit lwong rat 16n phan bd nhiéu ving mién trén ca nudc
it duoc quan tdm sir dung trong nganh cong nghiép bé tong. Pé dap tng nhu cau vat
lidu cho céac cong trinh x4y dung, giao théng, thuy loi, thiy dién. .. bén canh cic ngudn
vat liéu truyén thong nhu cat thd khong thé khong noi tdi ngudn vat liéu cat min ding
cho bé tong xi mang ndi chung dac biét 1a dudng bé tong xi mang nodi riéng.

Trudce thuc té nay, dé tai “Nghién citu ndng cao cwong dg chiu kéo khi uon, kha
ndng chong mai mon cia bé téng cdt min doi véi mdt dwong bé tong xi mang” duoc
tién hanh, gop phan ching té kha ning sir dung duoc ngudn cat min thay thé cat tho dé
ché tao bé tong sir dung cho mat duong bé tong xi mang va danh gia tinh kha thi cia
viéc ung dung loai bé tong nay cho cic cong trinh giao thong, xay dung, thuy loi... &

nudc ta.



2. Tinh cap thiét ciia dé tai

Phat trién hé thong co s ha ting, trong d6 c6 hé thong dudng giao théng 1a nhu cau
cap bach cua nhiéu dia phuong trong ca nuée. Bé nang cao hiéu qua kinh té ky thuat,
thi céng xay dung dudng bé tong xi miang can sir dung toi da vat liéu tai chd nham
giam chi phi van chuyén. Diéu nay dic biét quan trong ddi véi tinh hinh hién nay, d6
la cat sir dung cho bé tdng bao gdom cat thd va cat min, trong do6 cat thd duoc st dung
phd bién nhat, tuy nhién trir luong cat thd cua nudc ta khong nhiéu, phan bd khéng
dong déu & cac ving mién trong ca nudc, nén nhiéu noi phai nhap khau cét hoic van
chuyén xa, gia thanh cao, thiéu su cha dong vé ngudn cat dé ché tao bé téng. Trong
khi d6, nhiéu noi & nuéc ta lai co trir lugng cat min kha Ién (cac tinh dong bang song
Cuu Long, ving Pong Bic, Tay Nguyén...), gia thanh ha. Vi vay, néu st dung duoc
loai cat nay lam dudng bé tong xi ming s& c6 thém nguon cét liéu nho, mé rong dugc
viéc str dyng tai nguyén thién nhién san co, giai quyét duoc mot phan khan hiém céat
thd cho bé tdng hién nay ciing nhu vé 1au dai. O mét s6 ving khan hiém cat thé nhung
san nguodn cat min gia ré hon thi viéc s dung cat min thay cat thé con gop phan lam
giam gia thanh bé téng. Do do, viéc sir dung cat min cho bé téng xi mang ndi chung va
bé tong duong noi riéng sé dem lai hiéu qua kinh té ky thuat va c6 ¥ nghia thuc tién
dang ké ddi véi Viéet Nam.

Céc nghién ciu trén thé gioi [68], [95], [96], ciing nhu & Viét Nam [7], [10], [14],
[17], [21], cho thay rang cat min ¢ Viét Nam diung cho bé tong di dugc thir nghiém
tng dung trién khai tir rat 1au nhung chu yéu trong pham vi céc cong trinh thay loi,
thiy dién va sé it cac cong trinh dan dung véi bé tdng mac thap khoang tir 10 MPa dén
25 MPa. Cé4c nghién ciu tng dung cat min dé lam bé tong duong con it duoc quan
tam. Theo thiét ké, cac loai 40 duong cang thi duong bé tong xi mang lam viéc theo
nguyeén tic cua “tdm trén nén dan hoi” nén cudng do chiu kéo khi udn 1a chi tiéu quan
trong, ngoai ra néu mat duong bé tong xi ming khong duoc phu thém I6p nhya trén bé
mat thi nd sé tiép xuc truc tiép vai cac phuong tién di lai, khi d6 kha niang chéng mai
mon ciing 1a chi tiu rat quan trong. Mit khéc, cuong d6 chiu kéo khi udn va kha ning

chéng mai mon cua bé tong sir dung cat min thap hon so véi bé téng sir dung cét tho.



Véi viéc sir dung cat min thay cho cat tho, luong nuéc nhao tron dé hdn hop bé tong
dat cung do sut va luong dung xi ming dé bé tong dat dugc cing cudng do can ting
I&n, thanh phan hat cua cbt liéu trong bé tdng tré nén gian doan, ty dién tich bé mat ct
liéu tang 1én. Piéu nay dan téi thay do6i cau tric bé tdng, 1am maot s6 tinh chat cua hdn
bé tong nhu d6 tach nudc, do tach vira, phan ting, d6 co mém, mét sé tinh chét cua bé
téng nhu cuong do nén, cudng do chiu kéo khi ubn, kha ning chéng mai mon cua bé
téng cat min bi suy giam hon so v&i bé tong cat tho. Do do, cac tiéu chuan, chi dan ky
thuat quy dinh chi st dung cat min cho bé téong c6 cuong d6 chiu nén tdi 30 MPa.
Tuong quan cuong do chiu nén trén cuong do chiu kéo khi uén méi dat & mac theo
cap 1 (cuong do chiu kéo khi uén thuong dat gid tri téi 4,0 MPa), d6 mai mon cua bé
tong chi & muc < 0,6 g/em®. Vi vay, néu khong c6 su cai tién thi bé tong cat min chi
phu hop cho mit duong bé tong xi ming duong cap 1V tré xubng va san bai. Boi voi
duong bé tong cap LILIII, cudng d6 chiu nén/cudong do kéo khi udn (Ry/Ry,, MPa) doi
hoi phai dat gia tri cao hon, twong trng khéng nho hon 40/5,0 cho bé tong duong mot
I6p hodc 16p mat cap 1, 11 va 35/4,5 — cap III. B6 mai mon duong bé tong cap 1, 11, 111
cling doi hoi phai nhé hon 0,3 g/cm®.

Vi vay, viéc nghién ctru nang cao cuong do chiu kéo khi uén va kha nang chong mai
mon cua bé tdng cat min dap wng yéu cau ky thuat d6i voi mit duong bé téng xi ming
tGi duong cap | 1a rat can thiét.

3. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu nghién ctru cua luan an 13 ning cao cuong do chiu kéo khi udn va kha
nang chong mai mon cia bé tong cat min dung lam mit duong bé tong xi mang tGi
duong cap 1.

4. P6i twong va ndi dung nghién ciru
4.1. Doi twong nghién ciru:
Bé tong str dung cat min va st dung cat min phdi hop véi mat da voi lam mat duong

dudng bé tong xi mang va thi cong theo phurong phap ddm rung binh thudng, cu thé la:



- Bé tdng str dung cat min: cudng do chiu kéo khi ubn 16n hon 4,5 MPa, d6 mai mon
c6 gia tri dat dwoc tir 0,3 g/cm? dén 0,6 g/cm? ding cho mit duong bé tong xi ming
duong cap IV tré xudng va san bai.

- Bé tong st dung cat min phdi hop mat da vdi theo ty 16 hop ly: cuong d6 chiu kéo khi
udn 16n hon 5,0 MPa, d6 mai mon nhé hon 0,3 g/cm? dung cho mat dudng bé tong xi
ming toi dudng cap 1.

4.2. Ngi dung nghién cuu:

- Nghién ciru tong quan vé tinh hinh nghién ciu va sir dung bé téng cat min trén thé
gidi va ¢ Viét Nam dé xay dung cac van dé khoa hoc can giai quyét.

- Nghién ctru co so 1y ludn nang cao cudng do chiu kéo khi uén va kha ning chong
mai mon cua bé tong cat min ddi vi mat duong bé tong xi mang.

- Nghién ctru lya chon cac vat liéu dau vao.

- Nghién ctru nang cao cudng do chiu kéo khi uon va kha niang chéng mai mon cua bé
tong cat min doi voi mat dudng bé tong xi mang.

- Nghién ctru mét so tinh chat ciia bé tong cat min ddi véi mat dudng bé tong xi ming

- Nghién ctru tng dung thuc té va danh gia hiéu qua kinh té cta bé tong cat min dbi
voi1 mat duong bé tong xi mang.

5.Y nghia khoa hgc

Bang nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém, luan 4n di xac 1ap duge mot s6 twong quan

anh hudng va phu thudc trong bé tong céd ¢t 1iéu nho 1a cat min, hdn hop cat min két

hop mat dé, phu gia gidm nudc manh trong mién cuong do chiu kéo khi udn Ry (4,0 +

7,0) MPa , nhu sau:

- Luong dung nudce cho bé tong;

- Tuong quan cuong do chiu nén cua bé tong vdi cuong do chiu nén cia xi mang va ty
1€ N/X;

- Tuong quan cudng d6 kéo khi udn ciia bé tong véi cuong do kéo khi ubn cua xi
mang va ty 1¢ N/X;

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



- Anh huéng cua cbt liéu nho 1a cat min, cat min két hop mat da dén kha ning chdng
mai mon cua bé tong;

- Anh huong ctua ¢t liéu nho 1a cat min, cat min két hop mat da dén mot sd tinh chat
cua bé tong: co mém, co kho, su phat trién cuong do, do chéng thdm nude, md dun
dan hdi cta bé tong;

- M6t s6 yéu cau cong nghé han ché nut mit dudng bé tong khi thi cong.

6. Y nghia thuc tién

St dung cat min két hop v6i mat da va phu gia siéu déo, xi mang (PC40, PCB40) ¢6
thé san xuit duoc bé tong dung cho mit dudng bé tong xi mang t6i dudng cip 1 véi
gia thanh giam tir (10 = 15) % so v&i khi sir dung cét th van chuyén tir xa.

7. Nhirng dong gop khoa hoc méi ciia luan an

Bang thuc nghiém va kiém chiing qua wng dung thuc té da chiing té rang:

- Str dung cat min c6 md dun d6 16n tir 1,2 dén 1,9 két hop voi mat da (Mg = 3,6), Xi
ming (PC40, PCB40) va phu gia siéu déo gc polycarboxylate ¢ thé ché tao duoc bé
téng v4i cudng do chiu kéo khi udn trén 5,0 MPa, cudng do chiu nén trén 40 MPa va
d6 mai mon nhé hon 0,3 glem?, phi hop dé 1am mit duong bé tong xi ming toi
duong cap I;

- Sir dung riéng cat min (khéng két hop mat d4), xi ming va phu gia nhu trén, c6 thé
nang cao duoc cudng do kéo khi udn cua bé tong téi mic twong duong bé tong Sir
dung cat min két hop mat da (cudng do chiu kéo khi ubn trén 5,0 MPa va cuong do
chiu nén trén 40 MPa), nhung khong 1am giam duogc d6 mai mon cua bé tong xuéng
muc nho hon 0,3 g/cm?. Ngoai ra, bé tong sir dung cat min con bi mat nudc, tach
vita, 0 mém manh hon bé téng st dung cat thd va bé tong sir dung cat min két hop
mat da. Do d6, bé tong loai nay chi ¢ thé phi hop dé lam mit duong bé tong xi
ming cho dudng cap IV tré xubng hoic san bai khi cd bién phap cong nghé thich hop

nham han ché nat mit bé tong.



8. Cac bai bao lién quan da cong bd

» Hoang Minh Puc, Ngo Van Toan “Nghién citu anh hwong cua hé sé duw vira dén
tinh chat cua han hop bé téng va bé tdng si dung cat min lam mdr dwong bé tong xi
mang”. Tap chi Xay dung - B6 Xay dung, s6 11 nam 2018.

+ Hoang Minh Dtc, Ngo Van Toan “Anh hwong cua mat da véi dén dé mai mon va
co ngot cua bé téng sir dung cat min doi véi mat dwong bé tong xi méang”. Tap chi
Giao thong Van tai - Bo Giao thong Van tai, s6 12 nim 2018.

» Hoang Minh Buc, Ngo Van Toan “Ndng cao cuwong dé chiu kéo khi uén va khd
ndng chong mai mon cza bé tdng siz dung cat min 1am mdr dwong bé tong xi mdng .
Tap chi Giao théng Van tai - Bo Giao thong Van tai, s6 6 nim 2019.

+ Hoang Minh Puc, Nguyén Nam Thang, Ngo Van Toan “Lwa chon thanh phan bé
téng st dung cat min theo cuong dé chiu kéo khi uon”. Tap chi Khoa hoc Cong
nghé Xay dung - Vién KHCN Xay dung, s6 2 nam 2019.

» Ngo Vin Toan, Hoang Minh Puc “Lira chon thanh phdan bé tong siz dung cat min
phdi trén mat da voi theo cuong dg chiu kéo khi uén dung cho mét dwrong bé téng xi

mang”. Tap chi Giao théng Van tai - Bo Giao thong Van tai, sé 7 nam 2019.



Chuong 1: TONG QUAN VE TiNH HINH NGHIEN CUU VA SU DUNG
CUA BE TONG CAT MIN

1.1. Tong quan vé tinh hinh nghién ctru va sir dung cia bé téng cat min
1.1.1. Phan loai va yéu cau k¥ thuat déi véi cat 1am cét liéu cho bé tong

Cot lidu duoc phan loai theo nhiéu tiéu chi khac nhau, trong do kich thudc 1a tiéu
chi dugc dé cap dau tién. Tuy theo kich thudc cua cbt lidu, théng thudng co thé phan
loai gom c6t lidu 16n (> 5 mm) va cét liéu nho (< 5 mm). Bén canh yéu td kich thudc,
cot lidu 16n va cdt liéu nhod con c6 nhimg khac biét vé ngudn gdc xuat xi.

Cot liéu 16n chu yéu 1a cac loai d4 dugc nghién tir da gdc trén cac day truyén cong
nghiép. Do d6, chung c6 cac tinh chat twong d6i on dinh va co thé diéu chinh dugc.
Trong khi do, ¢t 1iéu nhé thuong 1a cac loai cat ty nhién dugc khai thac béng cac
cong nghé tho so hon. Vi vay, cac tinh chét cua cat phu thudc chu yéu vao dic diém tu
nhién cua khu vuc khai thac.

Yéu cau k¥ thuat dbi vai cat 1am cot lidu cho bé tong va vira duoc quy dinh tai mdi
quéc gia theo cac tiéu chuan riéng. V& co ban cdc chi tidu danh gid cia cac tiéu chuin
nay 1a twong dong. Tuy nhién, phuong phap thi nghiém va cac gia tri quy dinh lai c6
nhiéu diém khac biét do duoc xdy dung cho phu hop véi cac diéu kién dic thu cua
ting ving lanh thé.

Tai Lién bang Nga, theo tiéu chuan GOST 8736 - 93 [100] va tiéu chuan GOST
26633 - 91 [101], quy dinh: Cat sir dung cho bé tong phai c6 mé dun do 1én tir 1,5 dén
3,25; Cat ¢c6 mo dun d6 16n tir 1,0 dén 1,5 (v6i lwgng hat nho hon 0,16 mm khéng qua
20 % va bun-bui-sét khong qua 3 %) dugc phép st dung cho bé tong cap chiu nén toi
B30, cap chiu kéo udn t6i By, 4,0 néu qua nghién ctru thiy rang bé téng dam bao cac
tinh nang k¥ thuat yéu cau va co hiéu qua vé mit kinh té.

Bén canh d6, ciing & Lién bang Nga, “Chi dan sir dung cat min va cat rit min lam
bé tong mat duong va san bay” [95], ciia Vién nghién ciru Puong bd thuoc Bo Xay
dung giao thong Lién bang Nga c6 khuyén c4o thanh phin bé tong dé ché tao 1m® mat
duong bé tong va san bay mac udn kéo 4,5 + 5,0 / Mac chiu nén 35 + 40 MPa nhu sau:

- Cat min My = 1,0 +1,5: X(PC40) = (360 + 400) kg; N/X =0,42 + 0,45;



Cat = (500 + 600) kg; ba = (1200 + 1100) kg;
- Cat min My = 1,5 + 2,0: X(PC40) = (360 + 400) kg; N/X = 0,42 + 0,45;
Céat = (600 + 700) kg; ba = (1100 + 1000) kg.

Tai Hoa Ky, theo tiéu chuan AASHTO M 6 - 93 [48] va tiéu chuan ASTM C33-03
[55], dua ra cac yéu cau sau: Cat phai c6 mé dun do 16n trong gidi han 2,3 dén 3.1 (sai
1éch cho phép + 0,2); Cat khong dap tmg yéu cau vé mo dun d6 16n nhu trén duoc st
dung khi c6 bang chimg rang bé tong lam tir cat ndy co cac tinh chat twong dwong bé
tong lam tir cat ddi chimg dugc 1dy tir ngudn da dugc chap thuan sir dung cho bé tong
cta két cau tuong tu.

Tai Viét Nam, theo tiéu chuan Viét Nam TCVN 7570 : 2006 “Cét liéu cho bé téng
va vita - Yéu cau ky thuat” [38], phan loai cat dung cho bé téng va vita ra thanh 2
nhém: cat thd c6 md dun do 16n tir 2,0 dén 3,3 va cat min c6 mé dun do 16n tir 0,7 dén
2,0. Cling theo tiéu chuan nay thi cat min c6 mo dun do 16n tr 0,7 té1 1,0 chi dugc
dung dé ché tao bé tong mac téi cap B15, cat min c6 mé dun do 16n tir 1,0 téi 2,0 chi
dugc ding dé ché tao bé tong mac téi cip B25.

Ciing tai Vi¢ét Nam, theo Quyét dinh 778/1998/QDB-BXD, “Chi dan k¥ thuat chon
thanh phan bé tong cac loai”, khi sir dung cat min (My=1,0 + 2,0) trong bé téng thi
tuong quan vé mac theo cudng do chiu nén trén mac theo cudng do chiu kéo khi udn
(Ri/Ry) ctia bé tong méi dat tdi mirc theo cap 1.

Ngoai ra, viéc sir dung cat min trong bé tong ¢ Viét Nam ciing dugc dé cap trong
tiéu chuan TCXD 127:1985, “Cat min dé lam bé tong va vita xdy dung — Huéng dan
st dung”, theo d6 c6 thé sur dung cat c6 md dun do 16n (Mg > 0,7) cho bé tong mac tir
200 trd xudng, va cat c6 mo dun do 16n (Mg > 1,0) cho bé tdng méc 250, 300.
> Nhu vdy, ¢6 thé thdy rang tiéu chudn cdc nuée khdc nhau chwa cé sy thong nhat vé
pham vi &p dung cua cac logi cat min. Tuy nhién, nhin chung cac tiéu chudn déu quy
dinh cat dwoc coi la cat min khi co mo dun do lon nho hon 2.

1.1.2. Tinh hinh nghién ciru va sir dung bé tdng cat min trén thé gioi
Céc qudc gia trén thé gidi déu coi cat 1 ngudn tai nguyén thién nhién quan trong

can dugc khai thac va str dung hop 1y. Tuy nhién, chat lugng cét tai cac khu vuc khac



nhau c6 su dao dong 16n. Trong d6, da phan cat & sa mac va mot sé séng ngdi ¢6 kich
thude hat kha nho. Theo cac quy dinh st dung cat ciia cac tiéu chuan hién nay, thi
pham vi sir dung cac loai cat ndy bj thu hep. Diéu nay din dén gay lang phi ngudn tai
nguyén 16n nay, trong khi nguén cat thd dang dan can kiét khan hiém. Do dé, van d¢
nghién ctu st dung cat min trong ché tao bé tong da duogc nhiéu nha khoa hoc tap
chung nghién ctru tai nhiéu nuée trén thé gidi.

Trén thé gii viéc nghién ctru va st dung cat min dé ché tao bé tong xi mang chi
yéu theo hai huéng chinh:

- St dung cat min l1am cét liéu trong ché tao bé tdng hat nho (con goi 1a bé tong cat —
bé téng khong c6 cdt liéu 16n).
- St dung cat min thay thé toan bo hoac mot phan cat thd (cat c6 mé dun do Ion Mg >

2), trong bé tong thong thuong.

» Sir dung cat min 1am cét liéu trong ché tao bé téng hat nhé, da dwoc nhiéu nuéc
trén thé gigi nghién ciru va sir dung:

O Lién X6 (cii), tuy ngudn cét ¢ trit luong 16n nhung ngudn cudi soi va da lai co
trtr luong con han ché. Do d6, dé tan dung nguén ot lidu trong ché tao bé tong dat
hiéu qua vé kinh té k¥ thuat, cac nghién ctru vé bé tong hat nho da dugc nhiéu nha
khoa hoc quan tdm nghién ctru va st dung. Piéu nay dugc thyc hién tir nam 1918
trong nghién ctru, mét thi nghiém dugc Nicolas De Rochefort lam tai Saint-Peterburg
thudc Lién X0 (cil), d3 nghién 1an cat va clinker theo ty 1¢ bang nhau, sau d6 trén san
pham nay véi cat theo ty 18 1 (san pham nghién) va 3 cat. Két qua nghién ciru thu duoc
cuong do dat dugc bang cuong do ctua hon hop cét - xi mang (ty 18: 1 xi ming va 2
cat). Dén nim 1941, cac nghién ciru tiép theo di khong nging ché tao bé téng c6 thanh
phan cat va mot hay hai loai chat két dinh (xi mdng, voi) dung cho: Pudng sin bay
quin sy Pevec va Arkangelsk, nit giéng dau can, duong 6t6 va duong cao tdc
Serpukov-Toula, nha méi xép, két cAu lap ghép & thanh phd Nadym (Siberia) ham va
tau dién ngdm vom manh. Ciing tai Lién X6 (cii), nghién ctru anh hudng ciia thanh
phan hat cua cat toi tinh chat cta bé tong hat nhé [99], thuc hién véi cat (Mg=1,53 +

3,50) cho thay sir dung cat (Mg = 2,52) lam ting 1/4 luong xi ming va si dung cat



(Mg=1,53) lam tang 1/3 luong dung xi mang so vdi st dung cat (My=3,50). Tuy
nhién, v6i cung ty 18 X/N thi ¢ tudi 180 ngay cudng d6 chiu nén va chiu udn cia cac
mau bé téng sir dung céac loai cat trén 13 twong dbi giéng nhau. Trong nghién ctru nay
cling dat van dé vé vai trd cla céc hat c6 kich thuéc nhoé hon 0,14 mm 1am tang lugng
dung xi ming khoang 7 % dén 8 %. Tiép tuc ting ham lugng hat nho dén 18 % thi
luong dung xi mang chi tiép tuc ting khoang 3 %. Vi cac ham lugng hat nhé hon
0,14 mm khéc nhau, thi sy chénh 1éch vé cuong dd chiu nén cling nhu chiu kéo co thé
dat to1 80 % mac du cac cép phéi c6 ty 1¢ N/X nhu nhau. Bén canh d6, gia tri mo dun
d6 16n khong ¢ twong quan rd rét v6i cac tinh chat ciia bé tong. Phan tich cac sd lidu
vé chéng tham cho théy ham luong hat nhé hon 0,14 mm dé dat dugc ham luong
chng thim tét nhét 14 13 %. Tong hop cac két qua cho phép két luan rang ham luong
hat nho hon 0,14 mm t5i uu nam trong khoang tir 5 % dén 12 %.

Hon 20 nim nghién ciru cat min trong ché tao bé tong hat nho va bé tong to ong
khong chung ap, nhom tac gia [103], da sir dung cat min cta 17 khu vuc khai thac
thudc Lién X6 (cil), Kazakhstan, Uzbekistan va Turkmenistan. Cat min ¢ thanh phan
cht yéu ¢& hat tir 0,25 mm dén 0,01 mm chiém tir 70 % dén 80 % theo khéi lugng.
Mot s6 loai cat c6 the 1én t6i 90 % thdm chi 100 % hat nhé hon 0,14 mm. Ty 1¢ hat
min hon 0,005 mm c6 thé dat tir 15 % dén 17 %. Phan loai cat min thanh cic nhom
theo ty dién tich b& mit bao gdm nhom 1 c6 ty dién tich bé mit 1én hon 30 m?/kg,
nhém 2 tir 20 m¥kg dén 30 m?/kg, nhom 3 tir 10 m?/kg dén 20 m?/kg. St dung cat min
trén, da ché tao duoc bé tong hat nho cé céip cuong do chiu nén dén B22.5 kha nang
chiu bang gia dén hon 500 chu ky, mac chong tham t&i W8, d6 hit nude it hon tir 2
dén 3 14n so v6i bé tong cat thong thudng voi lwong dung xi mang tir 350 kg/m® dén
450 kg/m®. Ngoadi ra, ciing ché tao duoc bé tong khi khéng chung ap c6 mac theo khbi
luong thé tich D500 dén D1200, cip cudng do chiu nén tir B1,5 dén B5, c6 do thim
hoi tir 7,5.10? dén 8,7.10> mg/m.h.Pa va 9,0.10? dén 11,7.10° mg/m.h.Pa, hé s khuéch
tan hoi nude tir 10,2.10° m?/h dén 11,3.10° m?h, hé sb thim hoi nuée tir 0,7.10° m?/h
dén 2,0.10* m*/h.
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Nghién ctru bé tong hat nho tai Algieri [51], dwgc tién hanh vé6i cat sa mac c6 mod
dun d6 16n 1,22 so sanh vé6i cat song ¢6 md dun do 16m 2,83. Cac cip phdi nghién ciru
c6 ty 1& nudc trén xi mang 0,40; 0,45 va 0,50; ty 1é xi mang trén cat 1a 1/3 va 1/4. Két
qua nghién ciru cho thdy, véi cat song thi khi st dung 1 % phu gia déo hoa, cudng do
bé tong giam khi ting ty 1& nude trén xi ming. Tc gia cling nhdn manh vai trd cua phu
gia voi murc gia ting cuong d6 dén 40 % khi sir dung trong bé tong cat min sa mac.

Tai Phap, nghién ctru vé bé tong hat min, nim 1853 k¥ su Francois Coignet di dua
ra loai bé tong dac cho két cau cot db tai chd chinh 1a tién than bé tong hat min (bé
tong cat). Bé tong cat 1a hdn hop khong co da bao gdm cat, tro bay, xi than, dat sét
nung, voi thity ty nhién véi ham luong nude thap; mot ddy nha van ton tai ¢ s6 72 phd
Charles-Michels, Sanit-Denis phia Bac Pari ciing dugc xy dung bang loai bé tong
nay. Sau d6, hdn hop nay sir dung trong nhiéu cong trinh xay dung va hé théng thoat
nuéc, tuong chin ¢ quang truong Trocadero ¢ Pari va hé thong kénh thoat nudc
Vannce trong con duong qua rung Fontainebleau.

Ciing nghién ctru vé bé tong hat min, & Lién bang Nga, nam 2007 c4c nghién ciru
cta trudng Pai hoc Xay dung Matxcova di dé xuét cong nghé ché tao bé tong hat min
trén co s& cat thach anh khong dung c6t liéu 16n 1am céc bléc mong, tim Op long kénh,
vién via he, bac thém va cac ché phém kich thudc nhé khac.
> Nhu vay, c6 thé thay rang viéc st dung cat min lam cét liéu trong ché tao bé tong
hat nho, da dugc nhiéu nudc trén thé gidi nghién ciu va s dung. Tuy nhién, dinh
huéng nghién cau caa luan &n 12 sir dung cat min thay thé toan bo cat thd trong ché tao
VA san xuat bé tong thong thuong (co cét lidu 16n). Do do, can tap trung vao nhiing
nghién ctru caa cac nudc trén thé gisi theo huéng nhu sau:

+ Sir dung cat min thay thé toan bg hogc mét phan céat thd (Mg > 2), trong bé tong
théng thirong, cac nghién cizu ndy da dwoc nhiéu nudc trén thé gidi trien khai nghién
cuu va su dung:

Tai Lién X6 (cii), c4c nghién ctru vé cat min sir dung trong bé téng da duoc thyuc
hién tir kha som, dic biét 1a cho bé téng thiy cong. Cho dén nhitng nim 50 cua thé ky

XX, sir dung cat min dugc chuan héa trong “Huéng dan ky thuat st dung cat min
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trong bé téng thuy cong” [102]. Tai liéu nay chi ra nhu ciu ting lwong dung xi mang
trong bé tong sir dung cat min tdi 20 % dén 40 %. Cac nghién ciu vé sau cho thay c6
thé ché tao bé tdng cat min véi luong dung xi ming cao hon khong nhiéu so véi khi sir
dung cét thd. Nhitng nam 70 cua thé ky XX, ciing & Lién X6 (cii) da sir dung cat min
Do-nhi-ép, Ba-zo-khan vao bé tdng trong mot s cong trinh thuy cong va xay dung
[15]. Mot sb cbng trinh nghién ctu cua Ki-ri-en-cd cua S.ton-nhi-cop va Gu-ba ...
cling da duoc cong bd. Tuy nhién, y kién van con nhiing quan diém khac nhau, thi du
nhu khi So-kram-ta-ep, Ki-ri-en-co... cho rang c6 thé dung duogc céat nho lam bé téng,
thi theo cac gido su Khi-ghé-rd-vich va Géoc-cha-kop, Vo-ro-bi-ep va Kéma, yéu cau
chi dung cét hat trung va hat tho dé lam bé tong van can dugc duy tri [14]. Bén nhiing
nim 80 cua thé ky XX, trong qué trinh sir dung cat dia phuong khai thac tir song
Enisei dé xay dung thiy dién Sayano-Shushenskaia [93], di tién hanh nghién cau sir
dung cat c6 md dun d6 Ion tir 1,13 dén 3,07. Két qua cho thay & luong dung xi ming
300 kg/m®, ty 16 N/X tir 0,42 dén 0,50, thi lwgng dung cét ti wu giam theo chiéu giam
mé dun d6 16n cua cat. Khi dung cat min ¢ luong ding téi vu thi luong xi mang can
tang 1én dé dat cling mirc cudng do chi dudi 20 kg/m®. Ngoai ra, nghién ciru ndy ciing
cho thay, nén tinh riéng luong hat co kich thudc tir 2,5 mm dén 5 mm nhu mot phan
cua cdt ligu 16n s& cho phép chi dinh chinh xac hon lwong ding cat trong bé tong.

Ciing tai Lién X6 (cii), trong nhitng nam 80 cua thé ky XX mét trong nhitng linh vuc
ma cat min dugc stir dung kha rong rai 12 trong nganh giao théng dic biét 1a ché tao bé
tong cho dudng va san bay. Piéu nay duoc thuc hién ¢ cac nghién ctru cua (Vién
nghién ctru dudng bo) dugce xem 13 co sd dé bién soan “Hudng dan st dung cat min
trong bé tong xi ming cho mit dudng 6 to va san bay” [95] va “Hudng dan sir dung bé
tong it cot liéu 16n str dung cat min trong xay dung miat dudng 6 td va san bay” [96].
Céc nghién ctru trén déu khang dinh loi ich cta viéc sir dung cat min dia phuong trong
ché tao bé tong dudng. Sir dung cat min (mo6 dun d6 16n tir 1,5 dén 2,0) va rat min (mod
dun do 1on tir 1,0 dén 1,5) cho phép ché tao bé tong voi cau tric 15 rong nhé hon va
phan bd déu hon, cai thién dugc ving tiép xtc gitra cot liéu 16n va vira cling nhu giam

chiéu day 16p da xi ming bao boc quanh hat cat so v4i bé tong sir dung cat thd. Nho
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d6, co thé cai thién dugc mot loat tinh chat cta bé tong. V61 cung muc cuong do chiu
nén, bé tong sir dung cat min va rit min ¢6 cuong do chiu kéo udn va kha nang dan hoi
cao hon tir 5 % dén 10 % so vdi bé tong sir dung cat trung va cat tho. Tuy nhién, mot
s6 tinh ning cta bé tong dudng st dung cat min va rat min (chiu mon moéi va bam
dinh) kém hon so v&i bé tong sir dung cat trung va cat tho téi 10 % dén 15 %. Dé khic
phuc nhugc diém nay co thé sir dung thém cat thd hodc céac hat ¢ 16n dé nang mo dun
dd 16n cua cat 1én dén 2,0 hodc 2,5. Cat min va rat min dé ché tao bé tong duong co
ham lugng nho hon 0,14 mm khong vuot qua 15 %. Cat c6 ham lugng hat nhé hon
0,14 mm t&i 20 % c6 thé sir dung trong céc cong trinh thir nghiém. Ciing theo céc
huéng dan trén, dé ché tao bé tong cat min va rat min can phai str dung cac loai phu
gia giam nude. Luong dung phu gia giam nude trong bé tong sir dung cat min va rat
min dugc chi dinh 16n hon so véi bé tong sir dung cat thd dé giit nguyén lugng ding
nudc ctia hdn hop bé tong. Nho d6, han ché viéc phai ting luong ding xi mang dé dam
bao yéu cau vé cudng d6. Ngoai ra, hiéu qua cua phy gia giam nude c6 thé duoc ting
cudng nho viéc dam bao ham luong cudn khi cia bé tong tir (4,5+ 6) %.
Theo cac nghién ciru tai Lién X6 (cii) [98], ciing cho thay cat min c6 do rdng, ty 1é
dién tich bé mat 16n hon va c6 thanh phan hat kém hon so véi cat tho. Do d6, cat min
lam giam tinh céng tac cua hdn hop bé tdng va giam cuong do bé tdng dan dén phai
tang lwong ding xi mang dé dat cung gid tri tinh cong tic va cudng do. Thay thé cat
thd bang cat min thi tinh cong tac cia hdn hop bé tdng chiu anh hudng rd rét va ham
luong cét ti wu trong bé tong nhé hon so véi cét tho.

Tai Trung Qudc tir nhitng ndm 65 cua thé ky XX, cat min ciing d duoc nghién ciru
va dua vao sir dung trong bé tong, diéu nay dugc dé cap trong Quy pham BGY 19-65,
cho phép dung cac loai cat c6 mo dun do 16n trén 0,7 dé lam bé tong. Bén canh do,
Vién nghién ctru thay loi An—Huy, Trung Quéc ciing dd c6 nhimg cong trinh nghién
ctru vé cat min dia phuong ing dung cho nhiéu cong trinh thily cong va xay dung.

Niam 2009, du an DuBai City [83] ¢ Cac tiéu Vuong quéc A rap Théng nhat, di st
dung loai bé tong xi ming c6 dung cat min tir 300 kg dén 400 kg cho 1m?® bé téng, két
qua cho thay cuong do chiu nén mau lap phuong dat gia tri bang 45 MPa.
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Tai An D6 [50], nghién ctru vé anh huéng ctia md dun do 16n cua cat toi tinh chét
ctia bé tong da duoc tién hanh voi cat ciia séng Yamuna (Mg=2,0 + 3,0). Trong nghién
clru, ty 16 N/X duoc gitt ¢b dinh bang 0,45 va ty 1& cdt liéu trén xi méng 1a 5,52. Dé giit
¢d dinh tinh cong tic ctia hdn hop bé tong trong khoang tir (45+50) mm, da tién hanh
hiéu chinh lwong dung phu gia giam nude. Két qua cho thiy dé gitr nguyén tinh cong
tac, khi giam moé dun do 16n tir 3,0 xudng 2.0 luong dung phu gia phai ting tir 0,2 %
1én dén 1,0 % so voi luong dung xi ming. Ngoai ra khi ting mé dun d6 16n 1én mdi 0,1
trong khoang tir 2,0 dén 3,0 thi cuong d6 chiu nén & tudi 28 ngay tang khoang tir 2,5
% dén 3,0 %, cuong do chiu kéo udn tang khoang tur 2,1 % dén 2,5 %. Tuy nhién,
chiéu sau thdm nudc dudi ap luc va hé sd tham thay d6i khong dang ké khi thay doi
mo dun do 16n cua cat trong khoang nghién ctru. Trong nghién ctru nay, céac tac gia da
giit nguyén hodc diéu chinh rat nho luong cat ding trong cac cap phdi nén thé tich vira
trong cac cap phéi 1a twong ddng. Do d6, cac cap phdi s dung cat co mo dun do 16n
khac nhau chwa duoc nghién ctru & luong dung cat t6i wu.

Cét min c6 thé 1a cat song nhung cat min ciing c¢6 thé 1a cat sa mac. Do d6, nghién
ctru str dung cat min sa mac trong bé téng ciing duoc nhiéu nudc trén thé giéi quan
tam nghién ctru va sit dung. O nhiing qubc gia Trung dong, nhiéu nghién ctru dugc
tién hanh véi cac loai cat min sa mac c6 d6 min cao. Nghién ctru st dung cat sa mac
tai Oman [54] duoc thuc hién véi cat co6 md dun do 16n tir 0,45 dén 0,88. Cat sa mac
duoc stir dung & day dé thay thé cat c6 mé dun do 16n 3,26 voi ty 16 thay doi tir 10 %
dén 100 %. Trong cac thi nghiém, ty 1& giira cat trén téng luong ¢t lidu duoc duy tri
khoang 36 %, ty 18 N/X dugc thay doi tir 0,50 dén 0,58. Nghién ctru vé tinh cdng tac
ctia hdn hop bé tong cho thiy khi ting lwong dung cat min sa mac do sut caa hdn hop
bé tong ting. Muc d6 ting lugng dung cat min sa mac phu thudc vao do sut ctia hon
hop bé tong va thé hién 13 rét & cac hdn hop bé tdng co d6 sut cao. Tuy nhién, & luong
dung cao (thay thé trén 50 %) thi do sut ciia hdn hop bé tong bat dau giam khi ting
luong thay thé cat min sa mac. Cudng d6 chiu nén cua bé tong nhin chung cé xu
huéng giam khi thay thé cat tho bang cat min sa mac. Mirc do suy giam cudng d6 phu

thudc vao cap phdi bé tong va co thé dat t6i 25 %. Nghién ctru nay ciing cho thay thay
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thé cat tho bang cat min sa mac khoéng anh huéng dang ké dén moé dun dan hoi va
cudng do chiu kéo. Nghién ctru [66] v6i cat min sa mac ¢c6 md dun do 16n tir 0,89 dén
0,97 tai Ai Cap ciing cho két qua twong tu v6i nghién ciru [54]. Xu hudng giam cudng
do khi tang lugng thay thé cat min dugc xac nhan véi muc suy giam khoang 20 %.
Bén canh d6, xu hudng ting d6 sut ctia hdn hop bé tong dugc duy tri téi mirc thay thé
cat min 1én dén 60 %.

O Trung Qudc co6 ngudn cat min sa mac kha doi dao. Cat sa mac Tenggeli va
Maowusu v6i mo dun do 16n 0,334 va 0,194 da dugc nghién ctru dé su dung trong vita
va bé tong [59], [69]. Cac nghién ctru cho thiy cat min sa mac c¢6 anh hudng tiéu cuc
dén tinh cong tac va cudng do cua bé tong. Tuy nhién, véi luong dung khoang tir 471
kg/m3 dén 571 kg/m3, ty 16 N/X tir 0,40 dén 0,50 thi mtc d6 suy giam cuong do so véi
khi st dung cét thong thuong khong vugt qua 7 %. Con voi lugng dung khoang 436
kg/m®, ty 18 N/X= 0,33 va véi phu gia siéu déo, co thé ché tao bé tong c6 tinh cong tac
t6t dat cuong d6 69,1 MPa [59].

Tai Uc, véi dién tich sa mac chiém khoang 40 % di¢n tich lanh thd, viéc nghién curu st
dung cat min sa mac cling dugc quan tdm. So sanh anh hudng cua cat sa mac
(Mg=1,01) so vdi cat song (Mg=2,16), dugc thuc hién vdi cac ty 1€ cat trén cdt lidu
0,23; 0,30 va 0,42; ty 1& cbt liéu trén xi mang 3,94; 4,69 va 5,44 [67]. Ty 1é N/X=0,50
duoc duy tri ¢d dinh; ¢t liéu duge sir dung & trang thai bio hoa nude bén trong va kho
bé mit. Trén co s6 thay doi ty I¢ cat trén ¢t lidu va ty 1¢ cdt liéu trén xi mang, cO thé
tinh toan duoc ty 18 cat trén xi ming cta cac cip phdi. Ty 18 nay thay dbi trong khoang
tir 0,91 dén 2.28. So sanh giita bé tong cat min va bé tong cat thd cho thay cat min
khong anh hudng x4u téi tinh cong tac va khong lam ting ham lugng bot khi trong hdn
hop bé tong khi ty 1€ cat trén xi mang nho hon 1,41. Tuy nhién, khi vugt qua ty 1¢ trén
thi do sut cua hdn hop bé téng str dung cat min suy giam dang ké con luong bot khi
tang cao hon so vai khi str dung cét thd. Cuong do bé tong sir dung cat min so vai bé
tong cat tho tang khi ty 1€ cat trén xi mang 1én téi 1,41. Vi cac ty 1€ cat trén xi mang
16m hon 1,41 cuong dg bé tong co6 xu hudng giam. Véi cac ty 1€ nay, cuong do bé tong

cat min nho hon so voi bé tong cat tho cung cap phoi. Phan tich mo hinh trén co so két
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qua thi nghiém cho thiy cac hat nho c6 kich thuéc < 175 pm trong cat min c6 tac dung
tich cuc trong viéc thuc ddy qua trinh thiy héa. Cac két qua trén cho thay rang véi ty
1¢ cat trén xi méng thich hop, c6 thé thay thé hoan toan cat thd bang cat min sa mac.

Trong qua trinh nghién ctru vé cat song st dung trong bé tong, thi Kim va cac cong

su [71], dd nghién ctru tinh chat nit cua bé téng st dung cat nghién tir d4 voi ¢ Han
Quéc, két qua cho thay khi sir dung két hop cat nghién tir d4 voi va cat Song da cai
thién dugc cuong do cua bé tong. Bén canh do, nghién ctru cua tac gia XieZhi-Hua
[90], d4 tan dung cat va bot nghién tir vo so dé ché tao bé tong xi ming, két qua cho
thiy cuong do ctia bé tong ciing dugc cai thién.
O Chau A, nghién ctu ciia “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. Nghién ctu thuc
nghiém duoc thuc hién dé tim ra sy anh huong cia su thay thé mot phan cét véi cat
nghién bui dén cudng do chiu nén cua bé tong. Bén loai bé téng véi ty 18 N/CKD la
0,40 va 0,45 duogc thyc hién trong nghién cau nay. Ty 1é thay thé 20 % cat bai cat
nghién bui dugc thuc nghiém trong tat ca cac loai bé tdng ngoai trir hdn hop bé téng
d6i chung. Bé tong dugce dudng ho boi khong khi kho trong phong dudng ho & 20 °C,
cuong do chiu nén kiém tra ¢ 7, 14, 28 va 56 ngay tudi. Két qua thi nghiém cho thay
bé tdng sir dung két hop véi cat nghién bui va khong co bat ci phu gia khoang nao co
cudng d6 chiu nén thip hon nhung luc tich cao hon so véi bé tong d6i chung tai tat ca
céc ngay tudi. Khi thay thé chat két dinh trong thanh phan bé tong sir dung cat nghién
bui bang 10 % tro bay, di cho thay cuong do chiu nén dugc ting 1én. Bé tong st dung
cat nghién bui két hop 10 % silica fume thay thé trong thanh phan chat két dinh da cho
thiy cuong do bé tdng dat gia tri cao nhat.

Nhu vay, cac nghién ctru trén thé gigi déu cho thiy rang bé tong cat min tuan theo
cac quy luat chung véi bé tong xi mang. Anh hudng cta cat min dén céac tinh chat cia
hdn hop bé tong va bé tong thé hién & viéc 1am thay doi luong ding nuéc, tinh cong
tac va cuong do cua bé tong. Tuy nhién, dac diém va mtc d6 anh huong phu thudc

nhiéu vao dic tinh cua cat ciing nhu phuong an sir dung bé tong. Mit khéc, trong cac
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tiéu chuén va chi dan k¥ thuat cia mot s6 nudce trén thé gid1, viéc str dung cat min con
dugc dit trong xu huéng mo. Do d6, néu st dung cac bién phap cdng nghé phu hop
cling nhu t4i vu hoa thanh phan cip phdi bé tong, c6 thé ché tao dugc bé téng sir dung
cat min dap Gmg cac yéu cu k¥ thuat va luong dung xi ming twong dwong véi bé tong
st dung cat tho.
1.1.3. Tinh hinh nghién ciu va sir dung bé tong cat min & Viét Nam

Viét Nam c6 trit lugng cat tho it, phan bd khong dong déu & cac ving mién trén ca
nuéc. Trong khi d6 cac tinh dong bang song Ctru long, ving Pong bic, Tay bac phia
béc, TAy nguyén rat khan hiém cat thé nhung co trir luong cat min kha 1én. S6ng ngoi
dong bang séng Ciru Long tap trung chii yéu la ngudn cat min, ¢ nhidu dic diém
gidng cat min song Hong. Viéc nghién ctru str dung cat min dong bing séng Ciru
Long, da duogc tién hanh & mot s6 nghién ctru, xong thuc té cho dén nay nguon trit
luong tai nguyén nay van chua dugc sir dung hét tiém nang. Khu vuc dong bang song
Cuu Long co trit luong cat rat doi dao, udce tinh 1én hon 850 triéu ms, phan bd tap
trung mot sd tinh nhu: Bén Tre (29,89 %), Pong Thap (24,60 %), Vinh Long (15,20
%), An Giang (9,95 %)...[8]. Cét ving dong bang sdng Ctru Long hién nay st dung
cho bé téng con rat han ché bai do ban cao, ham lugng sét 16n, dic biét mé dun do 16n
cha yéu tir 0,7 dén 2,0. Theo [16], cat thd va cat min phan bé khong dong déu & céc
tinh cua nuéc ta. Tir Thanh Héa tré vao tai thanh phd Ho Chi Minh, qua céc tinh Nghé
Tinh, Binh Tri Thién, Nghia Binh, Quang Nam, Pa Nang, Phii Khanh, gan cac ving
xay dung 16n déu sin c6 cat tho, tién khai thac sir dung. Cac tinh mién Béac nhu Quang
Ninh, Tuyén Quang, Vinh Phii cling c6 trir lugng cat thd twong ddi Ién. Ngoai ra, hau
hét cac tinh con lai mién Bac, Lam Pong va ving dong bang Nam Bo ¢ mién nam chi
yéu chi ¢ nhiéu ngudn cat min, rat khan hiém cét thd. Theo [21], két qua khao sét cua
cac mo cat doc duy@n hai mién Trung, cho thiy cac mo cét chu yéu c6 mé dun do 16n
tir 1,13 dén 1,89. Ciing theo [11], [12], sb liéu khao sat phan b trir lugng cét & dong
bang sdng Ciru Long cho thay trir luong cat min c6 moé dun d6 16n tir 0,7 dén 1,8 1a rat
l6n khoang 851,890 triéu m®, xong thuc t& ngudn tai nguyén doi dao nay van chua

duogc sir dung hét tiém nang. Cat viing dong bang séng Ctru Long rat da dang va co trix
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lwong 16N, trit lwong 16N nhét 1a cat c6 mé dun dd 16n chu yéu nam trong dai tir 1,2 dén
1,4. Cat c6 ham luong tap chat bui, bun, sét trong d6i cao. Ham luong hat nho hon
0,14 mm trong cat twong ddi 16n ( >10 %) & da sb cac vung khao sat. Cac chi tiéu co 1y
khac cua cat dat chat luong theo TCVN 7570 : 2006 [38]. Cat min ving ddng bang
séng Ctru Long c6 mo dun d6 16n twong dbi nho, 1an nhiéu tap chat c6 hai. Do do, can
phai c6 bién phap loai bo cac tap chat c6 hai nay trudce khi dua vao bé tong, dic biét 1a
bé téng chat lwong cao.

Theo Quyét dinh s6 711/QD-UBND ky ngay 01/02/2013, cia Uy ban Nhan dan
thanh phé Ha Noi vé viéc quy hoach str dung cat, séi trén dia ban Ha Noi dén nam
2020, dinh hudng dén nam 2030 di xac dinh nhu cau ciia Ha Noi vé cat xay va san lap
t6i nam 2020 1a 12,3 triéu m®, ndm 2030 13 16 triéu m®, cat tho t6i nam 2020 khoang
15,2 triéu m3, nam 2030 khoang 21,7 triéu m’.

Nguon cung cap cat chii yéu cho Ha Noi 1a song Hong vdi 25 bai cat c¢6 tong trit lugng
khoang 146,7 tri¢u m®. Mot s6 bii tai cac tuyén song khéc ciing duoc quy hoach lam
nguodn cat xay dung cho Ha Noi, nhu tuyén song Da (3 bii cat v6i tong trit luong
khoang 15,91 tridu m®), song Cong (5 bai cat v6i tdng trir lugng khoang 14,7 tridu m®),
song Ca Ld (3 bai cat véi tdng trit lwong khoang 6,09 tridu m®) va song Pudng (6 bi
cat véi tdng trit lwong khoang 2,51 triéu m®) [6]. Gitta md dun d 16n, thanh phan hat
va d6 hong cling nhu khéi lugng thé tich xdp cua cat min (cat den) séng Hong ciing co
mdi twong quan nhét dinh. Trén co s phan tich thong ké cac mau cat den song Hong
vao tirng nhém theo ting mirc d§ mo6 dun dg 16n, co thé xac dinh gia tri trung binh cua
lugng sot tich lily cac ¢ hat, khoi lugng thé tich xop va o hong tng voi cac mirc gia
tri mo dun do 16n khac nhau. Két qua cho théy:

- M6 dun do 16n cia cat song Hong bién dong trong khoang 0,7 dén 2.0. Gia tri mo

dun d6 16n phd bién hién nay nam trong khoang tir 0,8 dén 1,5.
- Ham luong bui, bun, sét cia cdc mau thi nghiém cé gia tri trung binh 0,82 % véi do

léch chuan 0,169 %. Gia trj ham lugng bun sét l1on nhét 1a 1,4 %.
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- Nhém cat min (cat den) song Hong v6i mé dun d6 16n tir 1,0 tré xudng chii yéu gdm
cac hat lot qua sang 0,315 mm, v&i ty 1¢ 1én dén trén 90 %. Nhom nay c6 do hong 16n
trén 51 % do chu yéu chi bao gdm cac hat sot sang 0,14 mm va lot sang 0,14 mm.

- Nhém cat min (cat den) séng Hong véi md dun do 16n tir 1,1 d&én 1,6 chu yéu gdm
trén 90 % cac hat lot sang 0,63 mm, con v&i mo dun d6 16n tir 1,7 dén 2,0 chu yéu la
cac hat lot sang 1,25 mm.

- Péi chiéu véi cac quy dinh trong TCVN 7570 : 2006 [38], da sé cat min (cat den)
trén thi truong hién nay déu dap Gmg duoc yéu cau vé thanh phan hat. Mot s loai cat
c6 md dun d6 16m tir 1,0 trd xubng chua théa min yéu cau chu yéu & luong lot sang
2,5 mm. Véi cat ¢6 mo dun do 16n tir 1,1 dén 1,6 thi mot sé chua thoa man & luong
sOt trén sang 2,5 mm va 0,14 mm.

> Nhu vdy, tir két qua va phan tich trén cho thdy rang néu sir dung dwoc cdc nguon

cat min nay lam bé tong thi sé co thém nguén cot lidu nhé, mé rong duoc viéc su dung

tai nguyén thién nhién san cé, gidi quyét dwoc moét phan khan hiém cét thd cho bé tong
hién nay va vé lau dai. O mét s6 ving khan hiém cat thd nhwng san nguén cat min gid
ré hon thi viéc sir dung cat min thay cat thd con gép phan lam giam gid thanh bé téng.

Do d6, viéc st dung cat min cho bé tong ¢ Viét Nam da dugc cac nha khoa hoc
quan tim nghién ctru tir rat 1au, nhu dé tai “Sur dung cat den Séng Hong san xuit bé
tong (UBKHNN) - Nguyén Vin Pdc va Hoang Phii Lan chu tri, bao cdo Hoi nghi Bé
tong toan mién Bic - 1967”. Pén nhitng nam 70 cua thé ky XX, dé tai nghién ciru va
st dung cat min trong bé tong ciing duoc nhiéu nha khoa hoc nghién ciru va trién khai.

Vién Nghién ctru khoa hoc Thuy loi [4], [5] va Vién Khoa hoc cong nghé¢ Xay dung

[15] d4 nghién ctru va ap dung bé tong cat min c6 cuong do < 30 MPa cho mét sé cong

trinh thiy cong va xay dung dan dung. Cac két qua nghién ciru ny cho thdy hoan toan

c6 thé ché tao bé tong cat min cb cac tinh chat twong dwong bé tong cat thd, tuy nhién
luong ding xi ming can phai ting thém (5+15) % tiy theo mé dun d6 16n ciia cat. Mo
dun d6 16n ciia cat cang giam thi mirc hao ton xi mang ciia bé tong cat min cang ting
s0 voi bé tong cat thd. Cac nghién ciru nay ciing cho thdy luong ngam cat (ty 18 cat/cot

lidu) clia bé tong cat min nhé hon nhiéu so véi bé tong céat thd. Sir dung phu gia tang
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déo gbc lignosunphonat dem lai hiéu qua rat cao trong bé tong cat min, cho phép giam
luong dung xi mang dén mirc twong duong véi lwong dung xi ming trong bé tong cat
thd co cung cuong do. Ciing theo [2], dé lua chon cap phdi khuyén céo tién hanh céac
thi nghiém thyc té v&i luong dung xi mang, ham luong cat va ty 1& N/X khac nhau.
MGi théng sb trén duge thi nghiém ¢ ba murc gia tri khac nhau. Trén co sé thi nghiém
9 cap phdi, c6 thé xay dung cac dudng twong quan dé xac dinh cip phdi tdi wu. Chi
dan nay ciing dua ra khuyén cdo cho viéc st dung cat min c6 (Mg < 1).

Trong nhitng nam tiép theo, dé tai nghién ctru cap nha nudc [16], da dugc tién
hanh v&i mot sb loai cat min khac nhau trén dia ban mién Béic (Cao Lang, Vinh Pha,
Ha Nam Ninh, Thai Binh, Ha Noi). So sanh bé tong str dung cat min (My=0,47+1,97)
véi bé tong sur dung cat tho (My=2,20+2,26) ¢ cung mirc cuong do chiu nén, thi cuong
d6 chiu kéo, kéo khi uén, cuong do lang try, mo dun dan hdi, cuong do lién két gitra
bé tong va cot thép, do hut nudc, hé s6 hoa mém va db co cua bé tong sir dung cat min
va cat thd c6 gia tri twuong duong nhau. Kha nang chiu mai mon cta bé tong sir dung
cat min c6 kém hon so voi bé tong sir dung cat tho. Pé khic phuc van dé nay can st
dung cac loai c6t liéu 16n ¢6 kha nang chiu mai mon tot & lugng dung tdi da. DE tai da
xéac dinh dugc hé sb du vira toi wu. Nghién ctru anh hudng ctia ham luong hat min (qua
sang 0,14 mm) trong cét t6i luong nudce yéu cau cho thay khi ting lugng hat min thi
lugng nudc yéu cau cd xu hudng ting theo. Khi lugng hat min 16n hon 35 % thi muc
dé tang luong nude yéu cau cao hon so voi khi lwong hat min nhoé hon 35 %. Muc do
hao ton xi ming so v6i khi dung cat thd (My=2,5) cua cat min (Mg < 0,7) thi vuot qua
14 %. Do do, da khuyén cao chi nén stir dung céc loai cat min ¢c6 mé dun do 16n 16n
hon 0,7 va ham lugng hat min nhé hon 35 % trong ché tao bé tong. Pé tai cling dé cap
dén viéc sir dung phy gia déo hoa nhu mét bién phép tiét kiém xi mang. Tuy nhién,
day méi chi 1a cac nghién ctru budc dau, vai trd cia phu gia déo hoa khi st dung cat
min chua dugc xac dinh rd rét. Nghién clru nay da khéng dinh tinh kha thi cta viéc su
dung cat min dé ché tao bé tong c6 cuong do ti 30 MPa voi do sut t6i 12,0 cm va la
co s6 bién soan tiéu chuan TCXD 127:1985 [45].
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Nhitng nim 90 cua thé ky XX, nghién ctu [63], [64], dd sir dung cat min song
Hoéng c6 md dun do 16n tir 1,1 dén 1,72 trong cac hdn hop bé tong cip phdi gian doan
véi cac mirc ngdm cat khac nhau tir (19 + 40) %, ty 1&¢ N/X tir (0,40 + 0,55), lugng
ding xi mang tir (233 + 526) kg/m®, cho thiy do sut cua cac hdn hop bé tong co thé
thay d6i tir (0 + 18) cm, cudng d6 dat tir (28 + 50) MPa. Cac hdn hop bé tong c6 do sut
cao phai str dung c6t liéu c6 murc ngdm cat 16n, va lwong dung xi ming 16n. Tuy nhién,
cac hdn hop nay cd xu huéng phan ting. Trong cac hdn hop bé tong co do sut thap co
thé str dung cbt liéu c6 mirc ngdm cat nho va luong ding xi mang twong doi nho. Mic
dl, cac hdn hop nay co d6 sut thap hodc khong c6 do sut, nhung ching c6 thé duogc 1én
chat twong d6i dé dang bang ban rung chan dong.

Nam 2005, cac nghién ctru st dung cat min dé ché tao bé tong cuong dd cao tai Dai
hoc Xay dung Ha Noi, da duoc tién hanh véi hé phu gia bao gdm phu gia khoang va
phu gia siéu déo [62]. Cat min st dung trong nghién ctru c6 mo dun d¢ lon 1,08; phu
gia khoang 12 tro triu chtra khoang 87 % SiO, c6 luong mat khi nung 5,14 %. Nho sir
dung phu gia siéu déo nén cac cap phdi duoc nghién ciru véi ty 1& (N/X = 0,30 + 0,34),
c6 do sut dat tir (15 + 23) cm. Trong nghién clru nay, cac tac gia tap trung lam rd anh
huong cua phu gia tro trau véi luong thay thé xi mang theo khéi lugng dén 20 % téi
cudng do va sy phat trién cia bé tong st dung hai loai xi ming c6 hoat tinh va do min
khac nhau. Céac cp phdi thi nghiém ciing dugc ding trong mé hinh toan nham lam rd
tinh wu viét cta viéc thay thé xi mang bang phu gia tro trau dé hinh thanh chat két dinh
co cép phéi gian doan. Nho do, co thé cai thién cuong do chiu nén cua bé tong dé dat
duoc gia tri cudng do t6i 98 MPa (v6i mau 1ap phuong 10x10x10 cm). Tuy nhién,
trong nghién ctru nay ty 1€ cat trén 6t lidu duoc gilt & muc ¢ dinh 30 % nén chua 1am
1& duoc lugng ding tdi uu ciia cat min trong bé tong cuong do cao.

Nam 2006, thi cat bién Viing Tau va Binh Thuin véi mé dun d6 16n tuwong Gmg
0,95 va 1,31 va ham luong NaCl khoang 0,06 %, da duoc nghién ciru dé ché tao bé
tong xi miang dung trong xay dung dudng 6 t6 [10]. Str dung cat min trén thay thé cat
thd (Mg=2,51) lam giam cuong do chiu nén va chiu kéo khi udn cua bé tong (chi dat

tir 90 % dén 92 % so v4i bé tong sir dung cat thd). Khi ting khoang (8+10) % xi ming
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thi cudng do chiu nén cua bé téng st dung cat bién s& twong duong cat thd. Mo dun
dan hoi khi nén tinh cta bé tong sir dung cat bién dat khoang tir (90+ 94) % va d6 mai
mon 16n hon khoang 12 % so véi bé tong sit dung cét thd. Nghién ciru nay ciing khang
dinh vai tro cua phu gia gidm nudc trong bé tong cat min, st dung phu gia khong
nhirng cai thién dugc cac tinh chit ciia bé tong ma con ning cao cuong do bé tong co
cung lugng dung xi ming 1én khoang 6 %. Cac két qua nghién ctru cho thiy cat bién
c6 thé dung dé ché tao bé tong xi ming dung xiy dung 16p méng mit duong cap cao,
16p mit ciia mat duong 6 t6 cip thap va miat duong cua dudng nong thon cac tinh ven
bién. Ciing trong nam 2006, nghién ctru [28], d4 str dung cat den song Hong trong ché
tao bé tong cuong do thép, va dé xuat cat min c6 mod dun do 1én béng 1,1 duoc st
dung dé ché tao bé tong véi cuong do yéu cau trén 10 MPa. Cac tac gia cling dé xudt
sit dung phuong phap dam lan cho thi cong bé tong cuong do thap sir dung cat min.

Pén nam 2010, da c6 nghién ctru sir dung cat min va hon hop phu gia khoang tro
trau - Xi 10 cao dé ché tao bé tong cudng d6 cao [13]. Trong dé tai nghién ctru, di sir
dung cat min song Hong (My = 1,56), da Pong Ao - Ha Nam, xi miang PC40 But Son,
Xi 10 cao nghién min tir nha may gang thép Thai Nguyén, tro trau, phu gia siéu déo
Glenium ACE 388 SureTec. Cac hdn hop bé tong cap phdi gian doan trong nghién ctru
v6i mitc ngam cat t6i wu 1a 28 %, ty 16 N/CKD tir 0,25 dén 0,37, luong ding CKD 1a
550 kg/m® (trong d6 lwong dung xi ming tir 266 + 339 kg/m?), d6 sut co thé thay doi
tir 17,5 cm dén 18,5 cm, cudng do chiu nén cua bé tong ¢ tudi 28 ngay dat dugc tir (67
+ 80) MPa, muc d6 thdm ion Clo rét thap.

Nam 2012, tac gia [6], da nghién ciru sir dung cat den Song Hong md dun do 16n
b'fmg 1,0;1,5; 2,0 va c6 tinh cong tac D3, D4 dé san xuét bé tong cuong d6 40 MPa cho
cac cong trinh trén dia ban Ha Noi.

Theo [11], [12], ndm 2013 da nghién ctru cat min Pong bang séng Ciru Long (Mg
= 1,21) trong ché tao bé tong, vai ty 1¢ cat trén cdt lidu tir (0,34+0,40). Bang mo hinh
toan, trén co s& quy hoach thyc nghiém cho thay ty 1¢ ndy c6 anh huong dang ké t6i
tinh cong tac nhung lai khong anh hudng téi cuong d6 cua bé tdng. Nghién ctru ddi

chting voi bé tong c6 cap phdi twong tu nhung sir dung cat ¢c6 mo dun d6 16n 2,71 va
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ty 16 (N/X= 0,40 + 0,60). Két qua cho thay khi sir dung cat min thi do sut giam khoang
tur (23 + 25) % nhung mac d6 suy giam do sut theo thoi gian lai it hon, cuong do chiu
nén suy giam khoang (9 + 15) %, mo dun dan hoi giam (5 + 7) %. Bé tong cat min c6
d6 co tuyét d6i cao hon so v6i bé tong cat thuong ¢ tudi 60 ngdy, do co cua bé tong cat
min bang khoang (106 + 110) % so v6i do co cua bé tong cat thd. Bé tong cat min c6
d6 hut nuwéc va do tham ion clorua (gia tri dién lwong truyén qua) cao hon bé téng cat
thd, nhung d6 chdng tham lai c6 gia tri twong duong (suy giam & ty 16 N/X cao).

Nghién ctru vé viée str dung cat min lam cdt licu trong bé tong cat, nam 2010 tac
gia [21], da nghién ctru thanh phén, tinh chit co hoc va kha ning Gmg dung bé tong cat
dé xay dung dudng 6 to & Viét Nam. Trong dé tai tac gia da dung cat c6 mo dun do 16n
1,73 sir dung cho bé tong cat, két qua nghién ciru cho thiy cuong d6 chiu nén cua bé
tong o tudi 28 ngay da dat dugc gia tri tir (30 + 40) MPa.

Trong linh vyc san xuat cic san pham cau kién bé tong, cat min cling dugc sir dung
kha phd bién. Tai Cong ty c6 phan VLXD Séng Pay, di st dung cat min séng Hong
(Mg =1,2+1,5), xi mang PCB40 Tam Di¢p, xi mang PCB40 Nghi Son, mat da voi
(<5mm), d& (Dymax=20 mm) - Ha Nam, phu gia Selfill va Daltonmat RDHP, d¢ san xuat
ong cong tir D300 + D2500; hé ga; cong hop kich thudc tir (1000 + 3000) mm, cudng
d6 chiu nén & tudi 28 ngay dat gié tri bang 34,2 MPa; dé céng, bo via cuong d6 chiu
nén & tudi 28 ngay dat gia tri bang 25,1 MPa. San pham cong tron, cong hop ludn dat
chét luong tot, dam bao yéu cau ky thuat theo tiéu chuan TCVN 9113 : 2012 [41],
TCVN 9116 : 2012 [42], ASTM C76M-05 [56]. Ciing tai Cong ty co phan Song Day —
Hong Ha Dau Khi, di sir dung cat min Song Hong (Mg = 1,5) ding dé san xuat gach
block bé tong khi chung ap (AAC) cap cudng d6 nén 3 va 4.

Nghién ciru va sir dung bé tong cat min & Viét Nam cho thay so véi cat thod, cat
min st dung trong bé tong c6 mot s6 nhuge diém nhét dinh. Do do, cac nghién ctru
trudc day bé tong cat min chi dung cho cac két cau chiu lyc théng thuong va cudong do
chiu nén 1a chu yéu, khi d6 vat liéu xi mang thong dung 1a PC30 va phu gia hoa déo
thong thudng, nén cat min duoc khuyén cao chi ding cho bé tdng c6 cudng do chiu

nén nho hon 30 MPa. Tuy nhién, hién nay véi tién bd khoa hoc k¥ thuat thi cac nhugc
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diém cua cat min so v6i cat tho co thé khic phuc va ché tao dugc bé tong ¢ cudng do
chiu nén trén 30 MPa cling véi cac tinh chat khac thoa man yéu cau dé str dung cho
nhiéu dang két cau van hanh trong céc diéu kién khac nhau. Pé thuc hién duge diéu
d6, can xac dinh duogc co s khoa hoc cta viée st dung cat min trong ché tao bé tong
va dugc kiém ching bang thuc nghiém cac co s& 1y thuyét nay. Qua do6, c6 thé dé xuit
cac bién phap cong nghé nhiam khic phuc cac diém han ché, pham vi 4p dung cua cat
min trudc day va duoc cu thé hoéa thanh cac huéng dan thuc hanh dé 4p dung trong
thuc té. Tur d6 sé gop phﬁn mo rong pham vi st dung cua cat min, tan dung duoc
ngudn tai nguyén sin c6 va ha gia thanh san pham, dem lai hiéu qua kinh té k¥ thuat
Vva c6 y nghia thyc tién Ion ddi véi nude ta.

V6i tinh hinh phat trién kinh té hién nay ctia nudc ta ngdy mot nang cao, khién
nhu cau di lai ngady mot nhiéu hon, doi hoi viéc xay dung hé thong duong giao thong
ngay mot cao hon. Pic biét ¢ cac khu vyc ving siu, ving xa 1 tién dé va c6 vai trod rat
16n trong phat trién kinh té trong khu vic. Tuy nhién, tai cic ving d6 nhu cac tinh
dong bang song Cuu long, ving Pong bic, Tay bac phia bac, TAy nguyén thi ngudn
cat tho rat hiém, cho nén néu nghién ctru st dung duoc bé tong cat min va ché tao
dugc bé tong cat min dap ung dugc yéu cau ddi voi mat duong bé tong xi mang dung
cho duong quéc 19, tinh 19, giao thong ndng thon, dudng noi thi, o6 thi, dic biét 1a cac
cong trinh giao thong doc theo ven song Hong... thi rat co y nghia va dem lai hiéu qua
kinh té cao. Pay la co sé dé luan 4n hudng tap trung hudng nghién ctru van dé st dung
cat min trong bé tdng l1am duong, cu thé dung cho miat duong bé tong xi ming dudng
cac cap, khi d6 cuong do chiu kéo khi ubn va d6 mai mon cua bé tong cat min can
dugc nghién ctru 1a chi yéu. Thyc té hién nay, thi mat duong bé téng xi ming thudong
dugc thi cong theo cong nghé dam lan va dam rung, trong diéu kién ¢ Viét Nam nhat
la cac khu vuc vung sau, vung xa, cac khu vuc Tay bic c6 dia hinh phtrc tap thi cong
nghé dam rung c6 thé xem |a hop 1y hon. Do dé, trong luan 4n hudng tap trung vao

phuong phap thi cong theo cong nghé ddm rung binh thuong.

24



» Nghién ciru vé cuong do chiu kéo khi uén va dé mai mon cua bé téng cat min ciing
dd c¢é mot so cdng trinh nghién cizu trén thé gisi va ¢ Viét Nam. Nhaing ngi dung, quy
ludt néi bdt cé thé rat ra tir nhifng nghién cizu dé &p dung vao trong ludn an, cu thé 1a:
- Viéc phdi hop cat min véi da dam sé dan téi hdn hop cdt liéu co cap phéi gian doan.
Nhiéu cdng trinh nghién ctu cho thy cé thé sir dung hdn hop cbt lidu cip phdi gian
doan véi cat min dé ché tao bé tdng chat luong tt. Pac diém cua bé tdng cap phdi
gian doan 1a n6 c6 khéi lugng thé tich 16n hon so vai bé tdng cap phdi lién tuc [78] do
chtra nhiéu hon cbt liéu 16n, luong ngam cat (ty 18 cat/cét liéu) nho hon, hon nita cap
phdi hat tdi wu cua hdn hop cét lidu cap phdi gian doan con phu thudc vao lwong hd xi
ming trong hdn hop bé tong [72]. Mot dic diém khéac cua hon hop bé tong st dung
cap phdi gian doan vai cat min 12 hdn hop nay dé 1en chat hon so véi hdn hop bé tong
cap phai lién tuc co cung do sut [63]. Ngoai ra do xu huéng dé& phan tang nén hdn hop
bé t6ng cap phdi gian doan thudng dugc ché tao véi do sut thap [74], tinh chat nay rat
phu hop khi str dung cho bé tong lam duong.

- Theo [30], khi bé téng chiu tai trong nén, ngoai bién dang co ngan theo phuong tac
dung cua luc, bé tbng con bi né ngang Hinh 1.1. Thong thuong chinh sy né ngang qué
muc lam bé tdng bi nit va bi pha va. Néu han ché dugc muic d6 ng ngang cua bé tong
c6 thé 1am tang kha nang chiu nén caa nd. Theo [27], [81] khi bé tong chiu tai trong
kéo khi udn Hinh 1.2, toan bo mat cat tiét dién clng tham gia chiu luc, biéu do biéu
dién quéa trinh bién dang Ia hinh chit nhat dugc chia thanh hai viing gom ving kéo va
viing nén. Khi tai trong uén tang 1én, truc trung hoa cua tiét dién s& nang dan Ién, dién
tich chiu nén s& giam dan. Trong thé chiu kéo, ung suat kéo dat dén cuong do chiu kéo
khi udn cua bé téng thi vét nat bat dau xuat hién. Ching duoc mé rong dén gia tri cuc

dai va két cdu bi pha hoai.
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Hinh 1.1. Su pha hoai mau thir nén cia bé tong
1- mAu; 2 — ban may nén; 3- ma sat; 4- bé tong bi ép vun; ~ Hinh 1.2. Thi nghi¢m xdc dinh cuong

5 — hinh thap pha hoai; 6 — vét nirt doc trong mau d9 chiu kéo khi udn ciia m3u be tong
Do d6, c6 thé thay rang co ché pha hoai cua bé tong khi chiu nén hoan toan khac co
ché pha hoai khi chiu kéo khi udn. Dién tich pha hay cia cudng do chiu nén rong hon
nhiéu so véi dién tich pha huy caa cuong do chiu kéo khi udn. Mit khac, cudong do
chiu nén, cuong d6 chiu kéo khi udn chiu anh huéng dic diém cau tric cua bé téng &
moét mic d6 khac nhau, tir d6 c6 thé thdy rang kha ning anh huong cua ty 1é cat/cot
licu (hé sé du vira) va ty 16 X/N dén cuong d6 chiu nén, cuong do chiu kéo khi uén
khac nhau nén gia tri hé s du vita hop ly va quan hé ty 1& X/N ddi voi cudng do chiu
nén, ddi véi cudng do chiu kéo khi udn cé thé khac nhau.

- Theo [17], c6 thé coi bé tong dugc cau tao tir hdn hop vira va cét liéu 16n. Khi do,
cudng do bé téng chiju anh huéng cua cac yéu td chinh sau: a) Do dinh két & mién tiép
xuc gitra cot liéu I6n va thanh phan vira; b) Cuong do cét lidu 16n; ¢) Cudng do thanh
phan vira; d) Mat do cét liéu I6n va vira. DI voi cuong do chiu kéo khi ubn dudi tac
dung cua tai trong tdy theo tinh chit cua hdn hop vira va cét liéu 16n ma luc kéo s&
xuat hién cac dang pha hoai khac nhau trén cac thiét dién chiu kéo cua bé téng.

Nghién ctu vé sy phdi hop 1am viéc giita cot lidu 16n, hdn hop vira va cudng do
mién tiép xdc gitra cot liéu 16n va vira trong viéc tao ra cudng do6 chiu kéo khi ubn cua
bé tdng [68], cho thay vai cac loai cbt liéu 16n khac nhau (d4 bazan, d4 granit, da voi)
thi cuong do chiu kéo khi udn mién tiép xuc 1a thap nhat, sau d6 dén cuong do chiu
kéo khi udn cua bé tdng, cua hon hop vita, va cuong do chiu kéo khi ubn cua cét lidu

I6n 12 cao nhat Hinh 1.3. Mat khac, theo [1], [20], [32], bé tong la loai vat liéu

26



composit khéng dong nhat gdm ba pha: da 4,00

M Loai cot liéu Ion

‘(g 3,50 -+ .

. - N . A . - M 2 B Hon hop vita
xi mang tao thanh khi h6 xi mang ran £ 300 1 Mign tiép xic
) j , . E o 2,50 - m Bé tong
chac, cot li€u, va vung chuyén tiép gilta 2% 200 -

© 1,50 A
A A \ r . - \ A 5 A °
cot liéu va da xi mang. Cuong do cua b€ g 10
3 050 -
. © !
tong phu thudéc vao cuong do cua da xi 0,00 -

Da Bazan ba Granit ba voi

mang va cot licu, va lye lién ket gitta hai ;011 3 sy phy thuge Ry, ciia bé tong vao cwing

pha nay dd chiu kéo khi udn ciia cét ligu I6n, hon hep vira
) va luc dinh két giira cot ligu 16n va hon hep vira.

Su pha huy bé tong dudi tac dong cua tai trong s& bat dau ¢ phan yéu nhat cia mot
trong ba pha trén. Do d6, nguyén tic co ban dé ting cudng do cua bé tong nodi chung
dic biét ting cuong do chiu kéo khi ubn cta bé tong cat min ndi riéng 1a nang cao
cudng do da xi ming, cai thién cdu trac ving chuyén tiép gitra da xi mang va cdt liéu,
va lua chon cét lidu co chat luong tot.

Nang cao cuong do Cua da xi mang
Theo [1], cudong do cua da xi mang phu thude vao cac yéu t sau:
- D6 rdng: Cac 15 rdng trong da xi ming co kich thude 16n hon 50 pm, nhat 1 khi
ching tap trung tai mgt khu vuc s€ ¢6 anh huong x4u dén cuong do.
- Kich thudc hat: Néi chung, cuong d cta pha tinh thé ting 1én khi giam kich thudc
hat tinh thé. O day d4 xi ming duoc coi 13 vét liéu c6 cu truc tinh thé.
- Do dong nhat: Trong vat liéu nhiéu pha sy khong dong nhat vé mit cau tric 1a
nguyén nhan lam giam cuong do.
Nhu vay, dé nang cao cuong do cia da xi mang thi can phai cai thién cdu trac cua da
xi ming bang cach tac dong vao ba yéu tb noi trén.
(a) P réng: khi cac hat xi ming tiép xuc véi nude, cac khoang trong xi ming s& hoa
tan vao dung dich, pha long s€ bao hoa boi cac ion khac nhau. Trong dung dich cac ion
két hop v6i nhau tao thanh céc san phim thuy hod 1ap day cac khoang tréng ma trude
d6 bi nudc chiém chd. Tai bat ky thoi diém nao clia qué trinh thuy ho4, nhiing khoang
trbng chwa duoc 14p diy giita cac hat xi ming s& bao gdbm cac hdc, cac 16 réng mao

quan. Cung vdi sy thuy hod ctia xi mang va gidm do rong mao quan thi sy truyén am
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trong hé s& ngdy cang kho khin. Do dé, qua trinh thuy hoa tiép theo cia cac hat xi
ming c6 kich thudc 16n 13 mot qua trinh rat cham thong qua cac phan (mg pha ran.

Céc san pham thuy hoa tao thanh & giai doan dau khi trong hé xi mang-nude con rat
nhiéu nudc va nhiéu khoang tréng 14 nhitng cum tinh thé 16n. Vi cic san pham thuy
hoa & giai doan dau két tinh trong cac khoang tréng chira diy nudc bao quanh cac hat
x1 mang (tic 1a bén ngoai gidi han cua hat xi mang dang thuy hoa) nén nguoi ta goi
chung 1a san pham thuy hoa ngoai. Cac san pham thuy hod ngoai sap xép khong chat
ché va co kich thudc tinh thé 16n. Nguogc lai, cic san pham thuy hoa sinh ra tir cac
phan tmg pha rin tao thanh ngay trén bé mat hat xi mang duoc goi 1a san pham thuy
hoa trong. Cac san pham thuy hoa trong sip xép chat hon va két tinh kém hon so véi
san pham thuy hoa ngoai. Sy hinh thanh san pham thuy hoa trong va san pham thuy
hoa ngoai trong qua trinh thuy hoa cta xi ming podc ling cé thé biéu dién bang so d6

trén Hinh 1.4 [82].

Hinh 1.4: Su phét trién cau triic trong qua trinh thuy hoa xi mang poéc lang
“OUTER” C-S-H = C-S-H “ngoai”; “INNER” C-S-H = C-S-H “trong”;
Fss = Aluminoferite canxi; AFt = Cac pha hydrosulfoaluminate canxi;
AFm = Cac pha hydrosulfoaluminoferrite canxi

Theo Mehta va Monteiro [77], cac san pham thuy hoa c6 mirc do két tinh cang thap
va sap xép cang chit ché thi cuong do cua da xi ming cang cao. Do d6, dé ting cudng
d6 ctia da xi ming thi can tao duoc cdu tric chira nhiéu san phim thuy hoa trong bang
c4ch triét tiéu san pham thuy hoa ngoai.

Téng thé tich cac 16 rng va thanh phan kich thude 16 réng 13 yéu td quan trong nhat
anh huong t6i cuong do cua bé tong. Céac 16 réng trong da xi mang c6 nhiéu kich thudc
khac nhau tir ¢& nanomet (15 rdng vi mo) dén micromet (16 rdng mao quan) va dén c&
milimet (cac bot khi). Thé tich va thanh phan kich thudc ciia hé thong cac 16 rdng phu
thudc vao ciu tric cua san phém thuy hod, luong nudc nhao tron st dung, ham luong

khi cudn vao, va muc dg lén chat hon hgp. Feret cho rang yéu t6 chinh anh hudong dén
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d6 rong cua da xi mang la ty 1& gitta thé tich nudc nhao tron, thé tich cac khoang xi
mang s€ thuy hod, va lugng khong khi cuon vao khi tron. Di€u nay dugc 6ng thé hién

trong cong thirc sau day:

f=k (—C j
C+W+a

Trong do:
- f¢la cuong d6 cia da xi mang
- ¢, w, a tuong tng 1a thé tich cua xi mang, nudc va khong khi
-k 12 hang s6 phu thudc vao loai xi mang

C6 thé bién doi cong thirc Feret nhu sau:

1
(1+(wlc)+(alc))

Vi trong da xi mang, thé tich khong khi cudn vao thuong chi ¢6 (1+2) %, nén s hang

(a/c) rat nho c6 thé bo qua. Do d6 cong thirc Feret c6 dang:

1
) (1+(w/ c))2
Qua cong thirc nay c6 thé thiy 1a mudn ting cudng d6 d4 xi mang thi phai giam ty 18
nuédc/xi mang. Khi ty 18 N/X cta hd xi miang giam, cac hat xi ming s& xich lai gan
nhau hon khi d6 cac san pham thuy ho4 ngoai dé dang dan xen vdi nhau tao thanh cau
nbi lién két giita cac hat xi mang. Piéu nay c6 thé giai thich tai sao hd xi ming vdi ty
16 N/X thap trong qua trinh ran chic s& phat trién cudng do nhanh hon. Mat khac, khi
cac hat xi mang xich lai gAn nhau va lién két voi nhau véi tdc do nhanh thi su truyén
am trong hé s€ tré nén kho khan hon, thac déy su hinh thanh cac san phrflm thuy hoa
trong. Nhu vay, dé 1am giam do réng mao quan cta d4 xi mang thi phai giam dén muc
c6 thé luong khong khi cudn vao va ty 18 N/X.
(b) Giam kich thwéc hat ciia san phdm thuy hoa: viéc giam ty 16 N/X s& thuc day su

hinh thanh cac san pham thuy ho4 trong dic trung bang cau tric hat min.
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(¢) Tiang dd dong nhit: cac bot khi cudn vao c6 thé duge coi nhu thanh phan khéng
d6ng nhit vé cdu trac trong da xi mang, do d6 trong bé tong phai tim cach giam thiéu
thé tich ctia cac bot khi nay. Diéu nay c6 thé dat dugc bang cach ap dung ché do lén
chat thich hop. M6t yéu t6 khac gy ra sy khong dong nhat d6 1a xu hudng dong tu cia
cac hat xi mang khi tron vdi nudce. Vé mit nay, viéc st dung phu gia siéu déo la rat
quan trong, vi ngodi tac dung giam ty 1& N/X phu gia siéu déo con dong vai trd quyét
dinh trong viéc phan tan dong déu cic hat xi mang trong hd xi mang.

« Ndng cao chat lwong cét liéu

Mot trong nhitng yéu td quyét dinh dén cac tinh chét co 1y cia bé tong phai dé cip
dén chat luong va do déng nhat cua bo khung cdt licu.

C6t licu phai lya chon tir cac loai d4 co6 do dac chic 16n, cuong dg cao va quan trong
c6 d6 on dinh va dong nhét cao. Theo nghién ctru [19], dé nang cao chat luong va do
d6ng nhat ctia bo khung cdt lidu can phai giam dudng kinh cua cot lidu s& lam giam
thiéu dugc cac khuyét tat nhu cac 16 rong ciing nhu cac vét nit, 1am tang do dic chic
va cuong do ving tiép xuc gitra da xi mang va cbt liéu. Vi vay tai trong s& truyén déu
qua céc hat trong hdn hop thay vi truyén qua céac hat cbt liéu 16n, khi d6 s& 1am giam
chénh 1éch ung xuét gilta cac hat ¢t lidu va da xi mang. Déng thoi luc s€ dugc phan
bd déu trén cac hat, s& lam giam chénh 1éch vé tng sut kéo va tmg sudt cit trén bé
mit [89]. Thanh phan hat cot liéu phai dam bao d6 rong nho nhat, do dic chic cao
nhét, ciu tric hon hop 6n dinh va co cuong dé cao. Khi by khung ¢t lidu c6 hinh
dang bt lidu déng déu, ham luong hat det cuong do yéu it, s& tao thanh ciu trac bd
khung c6t 1iéu 6n dinh va thuan loi khi thi cong két cau.

. Néng cao chat lwong viing chuyén tiép giita dd xi mang va cot liéu

Trong hdn hop bé tong khi tao hinh thudng hay xuat hién mot 16p nude trén bé mit
bé tong. D6 1a do cac hat cbt liéu ning hon c6 xu hudng chim xudng day, con nude
nhe hon ndi 1én trén bé mit, hién tugng ndy goi 1a su tach nudc. Nudc ciing c6 thé tu
tap ¢ dudi cac hat ¢t liéu 16n hodc cac thanh cdt thép, gy ra hién tuong tach nudc
bén trong. Két qua 13 ty 16 N/X ctia hd xi miang & ving sat ngay cdt liéu, tic 14 ving

chuyén tiép, cao hon nhiéu so véi ty 1& N/X ctia hd xi ming ¢ nhiing ving khac cach
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xa bé mit cbt lidu. Hién tuong tach nudc trong hdn hop bé tong co thé biéu dién bang
so dd trén Hinh 1.5 [65].

So v6i da xi mang & cac vung khac, cau tric cua da xi

ming & vung chuyén tiép dugc dic trung bang d6 rong Nuge \A
16n hon va su hién di€n cua san phém thuy hoéa dang

tinh thé hat tho, chi yéu 1a hydroxit canxi va ettringite.

. , . \ Y 7 —
A by A 2 A 7 9 \ A A *~ 4 . O
M6 hinh m6 ta cau tric cua vung chuyén tiép gitra da xi Jicu
mang va cot li¢u trong bé tong dugc thé hién trén Hinh
1.6 [76]. Hinh 1.5. Hién twgng tach nuéc,

phén ting trong hén hop bé tong

C-A-3-H
(Ettringite)

ﬁ% Hinh 1.6. M6 hinh viing chuyén tiép giira
da xi mang va cot liéu trong bé tong

Olg

Aggregate = Cot lidu;
Transition Zone = Viing chuyén tiép;

Bulk Cement Paste = P4 xi mang & khu vuc
cach xa cot liéu.

AGGREGATE
Tronsition Zone Bulk Cement Paste

Trong bé tong thong dung, ving chuyén tiép thuong co chiéu day khoang (50+100)
um, chira cac 16 rdng tuong ddi 16n va cac tinh thé 16n ciia san pham thuy hod nén c6
cudng do thap hon so voi da xi miang & khu vuc cach xa cdt liéu. Do do, khi bé tong
chiu tai, ing suét sinh ra s& lam xuit hién cic vét nit trude tién & ving chuyén tiép.
Véi bé tong théng dung co ty 18 N/X twong d6i 16n (N/X tir 0,5 dén 0,7), tng suit kéo
do co ngdt khi bé tong mét nude va bién dang nhiét tham chi c6 thé giy ra cac vét nit
té vi & viing chuyén tiép, ngay ca khi bé tong khong chiu tai.

Khi trong ving chuyén tiép con hién dién cac 16 réng 16n va cac vét nut té vi, thi
cudng do cua cdt lidu s& khong co tac dung hiru ich gi dén cuong do cua bé tong, vi
lac d6 hiéu Gmg truyén Ung suat giita d4 xi mang va cot liéu rat nho. Tinh hinh s& khac
khi cudng do cua ving chuyén tiép ndy, bang cach nao d6 duogc cai thién sao cho khi
tai trong tang dan lam ving nay khong phai 1a noi bi pha huy dau tién. Trong diéu kién

do, cuong do va tinh chat dan hoi cua cot li¢u s€ anh huong dang ké dén cuong do cua
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bé tong. Giam luong dung cbt liéu 16n ting lugng dung cat (ting hé sd du vira) két hop
st dung phu gia siéu déo gbc polycarboxylate c6 thé giam duogc cac khuyét tat nhu cac
16 rdng, cac vét nit va giam duoc ty 16 N/X, s& cai thién cau trac ving chuyén tiép,
giam chiéu day va 1am ting cuong do ctia ving nay.

- Cudng d6 chiu kéo khi udn cua bé tong sir dung cat min thap hon so vdi cét thd, vi
khi sir dung cat min so v&i sir dung cat thd can ting luong nudc nhao tron dé hdn hop
bé tong dat cuing d6 sut va tang lwong dung xi miang dé dat dugc cung cudong do. Véi
viéc st dung cat min trong bé tong, thanh phan cap phéi hat caa cbt liéu trong bé tong
tré nén gian doan, diéu ndy anh huéng dén maot sb tinh chat nhu hién tuong tach nuéc,
tach vira phan tang trong hdn hop bé tong... van dé nay c6 thé dé dang khic phuc bang
viéc sir dung phu gia siéu déo gdc polycarboxylate két hop voi gia ting hé sb du vira
thi ¢6 thé giam duoc ty 16 N/X, phan tan dong déu cac hat xi ming trong hd xi ming,
giam kich thuéc va ham luong bot khi trong hdn hop bé tong, giam khuyét tat nhu cac
15 rdng cac vét nut, cai thién duoc cu tric va nang cao duoc cuong do ving chuyén
tiép giita d4 xi mang va cot lieu. Tir d6 theo [68], c6 thé nang cao dugc cuong do chiu
kéo khi udn cta bé téng sir dung cat min tuong duong cat tho.

- Cét min anh huong tiéu cuc dén do mai mon caa bé tong. DI véi bé tdng mat
duong, d6 mai mon 1a mét trong nhitng chi tiéu ki thuat quan trong. Dé bé tong duoc
ding lam mat duong cao tdc, cap | cap 11, cap I ¢6 mai mon phai nho hon 0,3 g/cm?
va cap IV tro xudng dd mai mon can phai nho hon 0,6 g/cm?.

Céc nghién ctru [86], [87], d4 chi ra mot sb yéu td chinh anh hudng dén do chiu mai
mon cua bé tdéng, bao g@)m: cuong do bé tong, tinh chét cbt liéu, luong dung cbt licu,
phuong phap hoan thién bé mat, diéu kién bao dudng, didu kién méi truong 1am viéc
va cac dic tinh co 1y ciia bé tong khdi do. Trong d6, cac nghién ctru [79], [87], nhan
manh anh huéng ctia cudng do chiu nén, cac nghién ciru [52], [75], [80], dé cap thém
anh hudng cua cuong do chiu kéo khi udn cua bé tong, con mot sb nghién cuu khac
[60], [61], chi tap trung vao anh huong ciia cudng d6 chiu kéo khi udn téi d6 mai mon

cua bé tong.
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Theo nghién ciru [61], mai mon xay ra do su cha xat cta hai vat liéu va dé lai cac
vét xudc, pha huy bé mat. Nguyén nhan giam khéi lugng cua vat liéu khi mai mon 1a
mét khdi luong do cha xat, xudc va do bong tréc hat vat liéu trén bé mit. Do do, co thé
n6i rang d6 mai mon phu thudc chi yéu tinh chét cua hat cdt liéu, cudng d6 ca da xi
ming ciing nhu lién két giita da xi mang va cbt liéu. Mic du, cuong d6 cia cat cao hon
cuong do cua da voi nhung khi chiu tdc dong cua mai mon, hat cat lién két v&i nén
kém hon so v6i hat d4 dam (cdt liéu 16n). Do 1a do kich thude cua hat cat st dung
trong bé tong so v4i hat cat mai gan nhu nhau va nhé hon hat d4 dam, nén kha nang
hat cat bi cat mai tic dong, ddy tach ra khoi nén da xi ming cao hon hat cdt liéu 16n.

Cat min khi phdi hop véi da dam s& dan t6i hon '
hop cot lidu co cap phdi gian doan. Pé nang cao kha
nang chdng mai mon cho bé téng sir dung cat min bén

canh vi¢c sir dung phu gia si€u déo giam nudc thi viée

st dung bo sung thém céac ¢& hat 16n cho cat min nhu

cat tho, cat nghién, mat da...1a mot trong nhiing giai

L LS L

oS

gidi phdp nay c6 thé dem lai hiéu qua vé kinh té kj  Hinh 1.7. Su ph4 hoai miu bé tong
o, ; khi bi mai mon
thudt la dang ke. A— mau bé tong ; B - bé tong bi mai mon

phap rat can thiét. T uy nhién, lugn an da lva chon giai

phap sik dung mat dd véi (< Smm) két hop véi cat min

dé ndng cao kha nang chong mai mon cua bé tong, vi

Mat d4 13 phé thai cia qué trinh san xudt cdt lidu 16n (nghién d4). Trong khi cat
nghién c6 thanh phan c& hat gan twong tu véi cat tw nhién, dam bao cac yéu cau vé
tinh chat co 1y, hoa va c6 thé thay thé hoan toan hoic mot phan cat ty nhién trong bé
tong va vira xay dung [25], [53], [70], [85], [88], thi mat d4 co thanh phan bién dong
do khong duge quan ly. Uu diém cua cat nghién so vo1 cat tu nhién la do sach, dd hut
nudc théip hon va d6 bam dinh cao. Cat ty nhién c6 thé bi bao phu bai tap chat sét min
c6 kha ning tang tinh déo ciing nhu tinh lién két déo trong bé tong twoi ting nhung lai
anh hudng tiéu cuc dén bé tong dong ran [49]. Theo nghién ctru [25], néu dugc nghién

tor cung mot nguén, thi cat nghién c6 khéi luong thé tich tuong tu nhu ¢t lidu 16n, nén
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hién tugng tach vita co phan dugc han ché. Thoi gian déng két cia bé tong va vita
cling bi anh hudng boéi ham luong mudi hoa tan va tap chat hitu co c6 trong cdt lidu.
Khi stt dung cat nghién ca hai ham luong nay déu thap, vi vay it anh huong dén thoi
gian dong két cua bé tong.

So véi cét nghién thi mat da c6 thanh phan va tinh chat phu thudc nhiéu vao nguyén
liéu va cong nghé san xuét ciing nhu nhiéu yéu t6 khac va cé sy bién dong manh giira
cac co s san xuat khac nhau. Tuy nhién, phan tich tinh chat mat da voi Ha Nam trong
nghién ctru cho thay mat da c6 kich thudc hat th hon cat thd & kich thudc mat sang tir
0,63 mm Ién 2,5 mm va thanh phan hat nim ngoai khoang quy dinh dbi véi cat tho
theo TCVN 7570 : 2006 [38]. Mic du, ban than mat da c6 thanh phan hat khong thoa
man yéu cau k¥ thuat ddi véi cbt liéu nho, nhung khi phdi hop véi cat min véi ty 18
hop 1y, hoan toan c6 thé thu duoc hdn hop cét liéu nho thoa man yéu cau ky thuat doi
Véi cat tho.

> CAac nghién ctiru va phan tich trén cho thay rang cat min khi phéi hop véi mat da thi
cap phdi hat tro nén lién tuc. Khi d6 ty dién tich bé mat caa hdn hop cét lidu nho giam
dan téi luong can nudc cua hdn hop bé tong giam, khién lwong nudc nhao tron cua
hon hop bé tong s dung cat min twong dwong véi cat thd cung tinh céng tac cho
trude. Do @0, sir dung hdn hop cat min phéi hop véi mat da theo ty Ié thich hop két
hop st dung phu gia siéu déo va hé sé du vira hop 1y c6 thé nang cao dugc cuong do
chiu nén, cuong do6 chiu kéo khi udn cua bé téng so vai khi sir dung riéng cat min. Qua
d6, c6 thé nang cao kha nang chéng mai mon cua bé tong.

Téng hop céc nghién ctru trén thé gidi va & Viét Nam, co thé thiy rang cat min
budc dau di duoc st dung lam dudng bé tong xi ming cac cap. Tuy nhién, dé phat
trién va mo rong cac ing dung nay trong thyc té nhat 1a trong diéu kién ¢ Viét Nam,
thi can phai c6 cac nghién ctru chuyén sau hon nita ciing nhu can phai 1am rd thém mot
trong nhirng diém can quan tam cy thé 1a khi st dung cat min tdn tai mot sd nhuoc
diém nhu cudong do chiu kéo khi udn va kha ning chéng mai mon ciia bé téng sir dung
cat min thap hon so vdi cat thd. D6 1a do, dé duy tri tinh cong tac twong duong nhu khi

su dung cat tho, can tang lugng nudc tron. Néu gitt nguyén lugng dung xi mang, dieu
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nay lam giam ty 1& xi ming trén nude khién cuong d6 va kha ning chéng mai mon bi
suy giam. Vi vdy, viéc nghién ctru ning cao cudng dd chiu kéo khi uén va kha ning
chéng mai mon cua bé téng sir dung cat min twong duong cat thd, dap tmg yéu cau k§
thuat déi véi mat dudng bé tong xi mang cho dudng cac cap 14 rat can thiét va co co so
khoa hoc dem lai hi€éu qua vé kinh té - k¥ thuat dang ké.

Tir d6, cho thdy mét s6 ndi dung can nghién ctru trong pham vi cta ludn 4n va xét
trong diéu kién ¢ Viét Nam nhu sau:

Nghién citu co s6 Iy ludn nang cao cuong dé chiu kéo khi uén va khd nang chéong

mai mon cia bé téng cdt min doi véi mdt duwong bé téng xi mang.

Nghién cvu lya chon cac vdt liéu dau vao.

Nghién ciru ndng cao cuong do chiu kéo khi uon va kha ndng chong mai mon ciia

bé tong cdt min doi véi mdt dwong bé téng xi mang.

Nghién civu mét sé tinh chdt cia bé téng cat min doi véi mdt dwong bé téng xi mdang

Nghién ciru ving dung thuc té va danh gid hiéu qua kinh té ciia bé téng cdt min doi

voi mat dwong bé tong xi mang.
1.2.Pic diém, tinh chat cia bé tong xi méing lam dwong

Thanh phan, tinh chat va yéu cau d6i véi bé tong xi mang lam duong khac nhiéu so
Vi cac loai bé tdng nang dung trong xay dung cdng nghiép, dan dung va thay loi.

Bé tong xi mang lam duong truc tiép chiu tic dung cua tai trong xe chay, tac dung
cua diéu kién khi hau thoi tiét, cta diéu kién dia hinh dia chat va ché do thuy nhiét cua
khu vuc xay dung duong.

Pic diém cong nghé cua bé tong xi mang lam duong la bé tdng khong co cot thép
d6 tai chd va duoc dong ctng trong diéu kién tu nhién. Viéc dd bé tong, dam va hoan
thién bé tong duoc tién hanh bang bo may chuyén dung thich hop dé thi céng cac hon

hop bé tong twong ddi kho.
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Hinh 1.8. So' dd cdu tao mit dudng BTXM Hinh 1.9. So dé bo tri khe co, gian, va khe dec
thong thuwong c6 khe noi (1 - Khe dén, 2 - Khe co, 3 - Khe doc, 4 - Thanh truyén luc)

Cuong dd 1a dic tinh chu yéu nhat cia BTXM lam duong, thudng duge danh gia
bang hai chi tiéu: cuong d6 chiu kéo khi ubn va cuong d6 chiu nén. Trong dé cudng
d6 chiu kéo khi uén 1a chi tiéu chu yéu. Cudng do chiu nén dung dé danh gia do on
dinh chéng mon cua bé tong I6p mat. Ty so giita cudng do chiu kéo khi uén va cuong
d6 chiu nén (Ri/R,) c6 thé dic trung kha ning bién dang cia bé tong lam dudng.
Cuong do6 chiu tac dung cua tai trong trung phuc, con goi la cuong d6 chiu moi, la chi
tiéu tinh toan chu yéu cua bé tong 1am duong.

Dé dam bao dugc qua trinh thuy héa xi mang, trong qua trinh thi cong can phai dé
cho bé tong dong cing trong moi trudng Am wdt.

D6 mai mon ciing 14 chi tiéu chu yéu cua bé tong 1am duong, né danh gia kha ning
cua bé mat duong chdng lai sy mon di do tiép xdc, ma séat véi xe ¢o va cac tac nhan
khac. D6 6n dinh cua bé tong 1am duong duoc danh gia bang tudi tho cia né dudi tac
dung ddng thoi cua tai trong va cac diéu kién ciia moi trudng xung quanh.

Tinh chit bién dang ciing 12 mét dic tinh quan trong cua bé tong 1am duong, né dic
trung cho kha niang bién dang cta bé tong dudi tdc dung va sy thay doi nhiét do, do
am. Tinh chat bién dang cua bé tong danh gia bang tri s6 mé dun dan hdi, hé sé dan do
nhiét do, hé s6 Poatsdng. Tinh chat bién dang cing véi cuong do kéo udn cua bé tong
la nhitng tham s6 cha yéu caa bé téng sir dung khi tinh toan mat duong bé téng.

M6 dun dan hoi cua bé tong (Ep) dic trung cho kha ning bién dang cua bé tong
dué6i tc dung cua hoat tai. Tuy nhién, bién dang cua bé téng chi xuat hién khi chiu tai
lau dai hozc khi tai trong tac dung tic thoi rat Ion (Ién hon 0,5 tai trong phé hoai).
Trong thuc té vi gia tri cia mo dun dan hoi cua bé tong (E,) khi kéo udn va khi nén

gan gidng nhau nén co thé Iy (Ey) tiy theo loai va mac bé tong.
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Tri sb cua hé s dan dai do nhiét (a;) cua bé tong 1am dudng cha yéu phu thudc vao
thanh phan cét liéu. Gia tri hé sé Poatsdng p cua bé tong lam dudng ciing phu thudc
vao tinh chat caa cét liéu.

Su co ng6t cua bé tong tac 1a sy giam thé tich cua bé téng theo thoi gian, do xi
ming bi co ngdt thé tich va do bé tdng bi mat nudc khi déng cung, 1a mét tinh chat
quan trong cua bé tdng, can phai xét dén khi thiét ké va dic biét quan trong khi thi
cong xay dung mit duong bé tong xi mang. Bién dang do co ngét ¢ thé l1am xuat hién
cac duong nat nho trong bé tong, 1am giam nhiéu do on dinh cia mat duong. Bién
dang co ng6t phat trién manh nhat sau khi d6 bé tdng khoang vai gio, ldc bé téng bét
dau dong cimg, do d6 néu bé tong khong dugc bao dudng tot rat dé xuat hién duong
nat, vi khi d6 cuong do cua bé tong hdy con rat thip. Chat luong, khdi lwong xi ming
va ty 1& N/X trong hdn hop bé tdng anh huong rat Ion dén do co ngét cua bé tong.
Giam ty Ié N/X va lugng xi mang trong mot don vi thé tich ciia bé tong thi do co ngot
cling giam xuéng. Vi vay, giam lugng nudc trong hdn hop bé tdng cd thé giam bién
dang do co ng6t. Bién dang do co ng6t cé quan hé chat ché véi sy thay doi do am cua
bé téng, cho nén thuc hién tét cac budc bao dudng bé tdng bang cach ngin sy bbc hoi
nuéc trong bé tong luc bat dau dong ciing 1a mot van dé quan trong [18], [29].
1.3.Pic diém, tinh chat va yéu cau ky thuat doi véi mit dwong bé tong xi ming
1.3.1. Pic diém, tinh chat ddi véi mat dwong bé tong xi ming

Mit duong bé tong xi ming 1a loai mat dudng cing cap cao. Tang mat 1a tam bé
tong xi mang c6 do cang rat 16n, md hinh tinh toan 1a: TAm trén nén dan hoi (nén dat
va céc l6p mong duong). Trang théi chiu lec chil yéu cua tam 1a chiu kéo khi udn.

Véi nhitng vu diém vuot troi so v6i bé tong asphalt sir dung cho mit duong giao
thong nhu: tudi tho cao hon, chiu tai cao hon, it anh huong bai bién d6i khi hau, co
hiéu qua rat 16n khi thi cong trén nén dit xau, d& thi cong khong phirc tap, khong doi
hoi thiét bi cong nghé cao, tam nhin 1ai xe khi str dung trén mat duong bé tong xi ming
t6t, giam ving nudc, dd bam dudng tt, it xdy ra nguy co tai nan ngay ca trong truong
hop mat duong tron va dong nudc, cong tac duy tu bao dudng it va don gian... Trong

tuong lai gan Viét Nam d3 va dang thyc hién mot loat cac dy an sir dung mat dudng bé
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téng xi mang ddi v6i cac cong trinh giao thong, trong d6 c6 ca dudng cao toc. Néu cac
du an trén duoc thuc hién, nudc ta s€ cd hé théng cac duong bé tong xi mang va ty 1&
mit dudng bé téng xi mang sé ting 1én dang ké.
1.3.2. Yéu cau k¥ thuat ddi véi mit dwong bé téng xi ming

Theo tiéu chuan thiét ké 22TCN 223-95 [47], 4o dudng cung 1a két cdu 40 duong
¢ 16p mat hodc 16p moéng lam bing bé tong xi ming - loai vat lidu co6 do cing cao,
dic tinh bién dang va cuong do cua no thuc té khong phu thudc vao sy bién dbi cua
nhiét d6. Ao duong cing duogc thiét ké dua theo 1y thuyét “tam trén nén dan hoi”
dong thoi c6 xét toi su thay doi ciia nhiét do va ciia cac nhan té khac gay ra dbi véi
tam bé tong. Cac chi tiéu cudng do cua bé tong 1am duong dugc quy dinh nhu sau:

- Lép mat dudng: Ryg tir 30 MPa dén 40 MPa; Ryys tir 4,0 MPa dén 5,0 MPa.

- L6p moéng duong: Ryyg tir 17 MPa dén 25 MPa; Rys tir 2,5 MPa dén 3,5 MPa.

Theo diéu 5.2.a, thong tu s6 12/2013/TT-BGTVT "Quy dinh vé sir dung két cdu mat
duong bé tong xi mang trong dau tu xay dung cong trinh giao théng’’[46], quy dinh:

- P bang phang: dam bao cac yéu cau quy dinh tai tiéu chuan TCVN 8864 : 2011;
chi s d6 g ghé qudc té IRl (TCVN 8865 : 2011) [40], m/km: duong cao tc cap |,
1, 111 < 2,0; céc cap duong khéc < 3,2.

- Do nham (TCVN 8866 : 2011) : dbi voi doan dudng binh thudng cua dudng cao tdc
cap I, 11, 111 thi 0,7 < Htb < 1,10; d6i véi doan dudng dic biét cua duong cao téc
cap I, 11, 1l thi 0,8 < Htb < 1,20; d6i voi doan dudng binh thuong cua cac cap
duong khac thi 0,5< Htb < 0,9; ddi véi doan duong dic biét cua cac cap duong khac
thi 0,6< Htb < 1,0;

- Do mai mon (TCVN 3114 : 1993) : dbi véi mat duong BTXM dudng cao téc cap |,
I, 111 hoic cac duong c6 quy md giao thdng cuc ning, rat ning va ning < 0,3
glem?; d6i v6i mat duong BTXM duong 6 t6 cap IV tré xudng hodc cac duong giao
thdng c6 quy md giao thong trung binh va nhe < 0,6 g/cm?.

Theo “Quy dinh tam thoi vé k¥ thuat thi cong va nghiém thu mat duong bé tong xi

ming trong xdy dyng cong trinh giao thong” (Ban hanh kém theo Quyét dinh sb
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1951/Qb-BGTVT ngay 17 thang 8§ ndm 2012 cua B0 truong Bo Giao thong van tai)
[34], quy dinh:
- Cudng do chiu kéo khi udn: véi mat deong BTXM duong cao téc, cap |, 11 khéng
nho hon 5,0 MPa, véi mat dudng BTXM cap 11 trg xuéng khdng nho hon 4,5 MPa.
- D6 mai mon: véi mit duong BTXM duong cao tdc, cap 1, 11, 111 khong 16n hon 0,3

glem?, véi mat duong BTXM dudng cip 1V tré xudng khdng 16n hon 0,6 g/em?.
1.4. Co sé khoa hoc caa luan an
Theo phan tich & phan tong quan, nhuoc diém cta bé tong cat min 1 c6 cudng d6 chiu
nén, cuong do chiu kéo khi ubn thap hon bé tong cét thd (10 + 15) % khi st dung cling
lugng dung xi mang va c6 cung dd sut thi cong. Ngoai ra bé tong cat min con c6 kha
nang chiu mai mon thp, thudng tir (0,3 + 0,6) g/em? so véi gia tri (< 0,3 g/em?) & bé
tong cat tho. Vi vay, dé str dung duoc cat min cho bé tong dudng, viéc nang cao cuong
d6 chiu kéo khi udn va kha nang chéng mai mon cta bé tong dong vai trd quan trong.
1.4.1. Néng cao cueong dg kéo khi uon cua bé tong

Cuong do chiu kéo khi udn co quan hé¢ mat thiét véi cuong do chiu nén cua bé tong.
Ty 1¢ giita ching thudng duogc sit dung trong tiéu chuan thiét ké duong bé tong la:
Ry/Rk = 30/4,0; 35/4,5; 40/5,0; 50/5,5. Theo quan hé cuong do chiu nén (cuong dd
chiu kéo khi udn) va ty 18 nude/xi ming (N/X) thi dé ning cao cuong do chiu nén
(hodc cuong do chiu kéo khi ubn) can nang cao cuong do xi ming, giam N/X va nang
cao chat luong cbt liéu. Trong diéu kién hién truong cu thé, khi xi mang thuong duoc
sir dung 1a PC40 (hodc PCB40), c6t lidu khai thac tai chd thi giai phap kha thi hon ca
la giam N/X. Véi bé tong duong (thuong dung da cd Dyay = 40 mm, do sut 2+3 cm) thi
stt dung phu gia giam nudc cé thé bu lai phan nude ting do cat min ma khong phai
tang xi mang. Phu gia gidm nudc cho bé tong dudong thudng it dugce sir dung do e ngai
chung c6 thé lam giam cudng d6 chiu kéo khi udn cta bé tong do hiéu tng 1am min
ciu tric da xi mang. Tuy nhién, trong truong hop sir dung phu gia giam nudc manh
(nhu phu gia gbc polycarboxylate) thi cé thé du kién rang cuong do chiu nén cia bé
tong sé ting manh (30 + 40) % va kéo theo néd cuong d6 kéo khi udn ciing ting, mic

di mirc ting khong ky vong nhu mirc ting cuong do nén (co thé 20 + 25% hoic cao
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hon néu phu gia 1am ting duoc tinh ddng nhit vé ciu tric cia bé tong). Ngoai ra, khi
chon thanh phan bé tong, viéc ap dung hé sb dir vira cao hon bé téng chiu nén thong
thuong khoang (0,10 = 0,20) ciing lam ting thém (5+8) % cudng d6 chiu kéo khi udn.
1.4.2. Nang cao kha nang chiu mai mon cua bé tong.

Theo cac nghién ctru & phan téng quan, bé tong cat min c6 kha ning chdng mai
mon kém do cat min thuong chira lugng hat min (< 0,14 mm) t6i 35 % so vdi khong
qua 10 % & cét tho theo tiéu chuan TCVN 7570 : 2006. Bdi véi bé tong chiu mai mon
ASTM C33-03 [55], cling quy dinh luong hat (< 0,075 mm) phai khong 16n hon 3 %.
Cat hat min nay thuong bong bat ra khoi bé mit khi co tac dong cha xat hoac mai tur
bén ngoai. Pé nang cao kha ning chong mai mon, co thé pha tron thém mat da dé vira
gidm badt ty 1€ hat min trong ¢t liéu nho, vira tao khung 6t liéu chic chéin trong vira
bé tdng dé giit cac hat min con lai, vira ting dién tich cot liéu truc tiép chju mai. Ngoai
ra, kha nang chiu mai mon ciia bé tong cat min c6 thé dugce nang cao nhd sir dung céc
6t lidu 16n co stc khang mai tdt nhu d4 bazan, granit, da voi cuong do cao va khi tang
mat d6 ctia chung trong bé tong. Trong diéu kién wu tién sir dung ¢t lidu 16n khai thac
tai chd, viéc tang mat do cua ching (gidm h¢ s6 du vita) lai kéo theo viéc gidam cuong
d6 kéo khi uén ctia bé tong thi giai phap sir dung mot phan mat da tir chinh cac mé san
xuat cot liéu 10n s& 13 phuong 4n dap tng k¥ thuat va kha thi hon ca trong thuc té.
> Nhu vay, viéc nang cao cudng do chiu kéo khi uén va kha niang chéng mai mon cua
bé tdng cat min dé lam mat dudng bé tong xi ming trong dé tai nay dugc dua trén gia
thiét khoa hoc chinh Ia:

- Sir dung phu gia giam nwéc manh (phu gia siéu déo goc polycarboxylate) dé ning
cao dong thoi cuwong do chiu kéo khi uén va cieong do chiu nén cia bé tong;
- Sir dung mét phan mat da phéi hop véi cat min dé nang cao kha ndng chong mai

mon va mét phan cuong dé chiu kéo khi uén cho bé téng.
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Trén co s& nhitg ndi dung di trinh bay & trén, ¢ thé xac dinh muc tiéu, dbi trong va

nd1 dung nghién ctru cua luan an nhu sau:

1.5. Muc tiéu nghién c@u

Muyc ti€u nghién ctru cia luan an la nang cao cuong do chiu kéo khi udn va kha
ning chdng mai mon cia bé tong cat min dung lam mit duong bé tong xi ming t6i

duong cap 1.

1.6. Péi twong va ndi dung nghién ciu

1.6.1. Poi tweng nghién cieu

Bé tong str dung cat min va st dung cat min phdi hop véi mat da voi 1am mit dudng

bé tong xi ming thi cong theo phuwong phap dam rung binh thuong, cu thé 1a:

- Bé tong str dung cat min: cudng do chiu kéo khi ubn 16n hon 4,5 MPa, d6 mai mon
c6 gia trj dat duogc tir 0,3 g/cm? dén 0,6 g/cm? ding cho mit dudng bé tong xi méng
duong cap IV trg xudng va san bai.

- Bé tong str dung mat da voi phdi hop cat min theo ty 16 hop 1y: cuong d6 chiu kéo khi
udn 16n hon 5,0 MPa, d6 mai mon nhoé hon 0,3 g/cm’ diing cho mit dwong bé téng xi
mang ti duong cap |.

1.6.2. Noi dung nghién ciru:

- Nghién cau tong quan vé tinh hinh nghién ciru va sir dung bé tong cat min trén thé
gidi va & Viét Nam dé xay dung céc van dé khoa hoc can giai quyét.

- Nghién ctru co s¢ 1y luan ning cao cuong do chiu kéo khi udn va kha ning chong
mai mon cua bé tong cat min ddi vdi mat duong bé tong xi méing.

- Nghién ctru lwra chon cac vt liéu dau vao.

- Nghién ctru nang cao cudng do chiu kéo khi udn va kha ning chéng mai mon cua bé
téng cat min dbi voi mit duong bé tong xi ming.

- Nghién ctru mot sb tinh chét ciia bé tong cat min dbi voi mat dudng bé tong xi ming.

- Nghién ctru ing dung thyc té va danh gia hiéu qua kinh té ciia bé tong cat min dbi

v6i mat duong bé tong xi mang.
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Chuong 2: VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vat liéu str dung trong nghién ciru
Mot trong cac yéu td anh hudng téi chat luong cua bé tong 1a chat lwong cua cac

vat lidu thanh phan. D4i v6i bé tong cat min dung cho mit dudong bé tong xi ming,

viéc nghién ctru Iya chon vét liéu pht hop cang c6 ¥ nghia quan trong nham ché tao bé
tong thoa min dugc cac yéu cau dit ra. Nguyén vat liéu st dung trong nghién ciru
duoc lua chon tir nguén nguyén vat liéu sin co trong nudc va cac vat liéu nhap ngoai
phé bién trén thi truong Viét Nam.

Trong nghién ciru ndy dé tai da svr dung cdc vt liéu chii yéu sau day:

. Xi mang podc ling hdn hop PCB40 ctia Cong ty xi mang Nghi Son. Céc chi tiéu vé
thoi gian dong két, dd min, d6 6n dinh thé tich, d6 bén udn va bén nén xi ming déu
dap g cac yéu cau k¥ thuat cta tiéu chuan TCVN 6260 : 2009 [37].

+ Xi ming podc ling PC40 ciia Cong ty xi ming But Son. Céc chi tiéu vé thoi gian dong
két, d6 min, 6 6n dinh thé tich, d6 bén uén va bén nén xi mang déu dap tng cac yéu cau
k¥ thuat ctia tiéu chuan Viét Nam TCVN 2682: 2009.

. Cét dung trong céac thi nghi€ém xéac dinh cudng dd cua xi mang va cuong dd chiu
nén cua vira xi mang 1a cat tiéu chuan, thoa man cac yéu cau ky thuat cia tiéu chuan
TCVN 6227: 1996 dbi voi cat sir dung dé xac dinh cudng d6 cua xi mang [36].

. C6t lidu dé ché tao cac miu bé tong thi nghiém gom d4 diam c6 kich thude hat 16n
nhat 20 mm duoc san xuét tir mo da voi Pong Ao — Ha Nam, cat thd song Lo va cat
min séng Hong. Cac chi tiéu k¥ thuat cia cbt liéu déu thoa man yéu cau k¥ thuat
cta tiéu chuan TCVN 7570 : 2006 [38] dbi véi cat va da dam sir dung trong bé
tong.

= Mat da véi c6 kich thuéc nho hon 5 mm c6 ngudn goc tir Hi Nam, thanh phan hat
khong dap tng yéu cau k¥ thuat cia tiéu chuan TCVN 7570 : 2006.

- Phuy gia siéu déo s dung cé tén thuong pham Daltonmat-RDHP, dang long cia
hing Spemat Viét Nam. Day 1a phu gia siéu déo gdc Polycarboxylate, thoa man cac
yéu cau k¥ thuét cua tiéu chuan TCVN 8826:2011 [39].
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+ Nudc dung cho viée ché tao miu vira va bé tong 12 nude may Ha Noi, thoa man cac
yéu cau k¥ thuat cta tiéu chuan TCVN 4506 : 2012 d6i voi nude dé tron bé tong va
vira.

2.1.1. Xi mang

Mot trong cac yéu td quan trong anh hudng téi cudng do cia bé tong 1a mac cua xi
ming st dung. Dé ché tao bé tong cat min d6i voi mit dudng bé tong xi ming thi viée
st dung xi mang mac hop 1y 13 rat can thiét. O nudc ta hién nay xi ming c6 mac cao
nhét 14 PC50. Tuy nhién, loai xi mang nay khong phd bién, chi dugc san xuat vai khoi
luong nho theo don dat hang. Vi vay, nhim nang cao kha ning trién khai img dung két

qua nghién ctru, dé tai da chon loai xi mang podc lang hdn hop PCB40 Nghi Son, 14

mot loai xi mang phé bién va c6 dd 6n dinh cao vé chit lugng dé st dung trong nghién

ctru. Bén canh d6, dé tai ciing Iya chon sir dung xi mang podc laing PC40 But Son dé
danh gia hiéu qua giam nudc cua phu gia siéu déo dbi vai hdn hop bé tong. Két qua thi

nghiém xac dinh cac tinh chét co 1y ciia xi mang dugc dua ra trong Bang (2.1, 2.2).

Bang 2.1. Tinh chit co 1y ciia xi ming Nghi Son PCB40

STT Chi tiéu Gia tri
1 | Khéi luong riéng, g/cm® 3,10
2 | Luong sot trén sang 0,09mm, % 1,9
3 | Do déo tiéu chuan, % 28,5
4 | D6 bn dinh thé tich, mm 1,0
5 | Thoi gian dong két, phut

Bit dau 130
Két thuc 190
6 | Cuong do, N/mm?
O tudi 3 ngay Chiu uén 6,3
Chiu nén 30,1
O tu6i 28 ngdy  Chiju udn 8,9
Chiu nén 497
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Bing 2.2. Tinh chit co 1y ciia xi ming Biit Son PC40

STT Chi tiéu Gia tri
1 | Khéi luong riéng, g/cm® 3,10
2 | Lugng sot trén sang 0,09mm, % 1,7
3 | Po déo tiéu chuan, % 28,0
4 | Po 6n dinh thé tich, mm 0,5
5 | Thoi gian dong két, phut

Bit dau 105
Két thuc 140
6 | Cuong do, N/mm?
O tudi 3 ngay Chiu uén 7,1
Chiu nén 31,3
O tu6i 28 ngdy  Chju udn 9,2
Chiu nén 49,8

2.1.2. C6t liéu nhé

Cat sur dung trong nghién cau la cat min (C1, C2, C3) khai thac & séng Hong (Ha
Noi) da duoc phoi kho sang loai bo cac hat trén 5 mm. Bong thoi, trong nghién ctu
cling st dung mat da véi Ha Nam (M) va cét thd (CV) sdng L6 ciing dugc phoi kho
sang loai bo cac hat trén 5mm. Thanh phan hat, tinh chat cua cat va mat da duoc néu
trong cac Bang 2.3 va Bang 2.5.

Bing 2.3. Két qua thi nghiém thanh phin hat ciia cat min, ct thd va mat da

Kich thwdrc 16 sang, Lwong sét tich lity trén sang, % khéi lwong
mm C1 C2 C3 CV M
5 0 0 0 0 0
2,5 0 0 0 6,7 28,7
1,25 0 0 0 17,3 63,9
0,63 19,5 23,4 33,1 46,5 81,6
0,315 33,7 50,5 63,6 82,1 89,8
0,14 71,6 82,3 88,3 96,3 94,4
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Bing 2.4. Yéu ciu ky thuit thanh phin hat ciia ciat (TCVN 7570 : 2006)

Kich thwéc 16 sang, mm Luong sét tich lity trén sang, % khdi lwong
Cat tho Cat min
5 - _—
2,5 Tir 0 dén 20 0
1,25 Tir 15 dén 45 Tir 0 dén 15
0,63 Tir 35 dén 70 Tir 0 dén 35
0,315 Tir 65 dén 90 Tir 5 dén 65
0,14 Tir 90 dén 100 Tir 65 dén 90
Ham lugng lot qua sang 0,14,
khong 16n hon 10 35
Bang 2.5. Cac chi tiéu co' ly ctia cat min, cat tho va mat da
o en  ys oA Pon Két qua thi nghiém
TT Chi tiéu thi nghiém vi C1 C2 Ca <V v
1 | Khoi luogng riéng glem®| 263 | 264 | 2,66 | 267 | 2,76
o | Khoi luong the tich & trang théi bao | /sl o6 | 262 | 264 | 2,65 | 275
hoa nudc, kho bé mat
3 | Khdi lugng thé tich ¢ trang thai kho | g/em® | 260 | 261 | 2,62 | 2,64 | 2,73
4 | Khéi lugng thé tich xép kg/m®| 1350 | 1370 | 1390 | 1410 | 1480
5 | Do hit nudc % | 08 0,7 06 | 06 | 06
6 | Do hong % | 481 | 475 | 46,9 | 466 | 458
7 | Luong hat 16n hon Smm % 0 0 0 0 0
8 | Ham luong bui, sét % 1,2 1,1 09 | 08| 04
9 Tap chat hitu co, (so v6i mau | Sang| Sang | Sang | Sang | Sang
chuan) hon hon hon | hon | hon
10 | M6 dun d6 16n - 1,2 1,6 1,9 | 25 | 36

Trong giai doan thi nghiém khao sat so bg, da tién hanh phéi tron cat min (C1, C2, C3)

vo1 mat da (M) theo céc ty I¢ thay thé cat min béng mat da nhu sau: 20 %; 30 %; 40

%; 50 % va 60 %. Két qua cho thiy vai ty 18 thay thé cat min bang mat da 40 % c6 thé

coi 13 ty 18 thich hop, d6 13 do mat da sir dung trong nghién ctru c6 thanh phan hat nim

ngoai khodng quy dinh v6i1 cac loai cat theo TCVN 7570 : 2006, va c6 luong hat nho

hon 0,14 mm khoéang 5,6 %, nhung khi phdi hgp véi cat min theo ty 1é thay thé 40 %

cat min béng mat da c6 thé thu duoc hdn hop ¢t 1iéu nho théa mén yéu cau ky thuat

vé thanh phan hat d6i véi cat tho. Ty 1¢ phdi tron mat d4 véi cat min nay ciing phi hop

v6i ty 16 théng dung thuong duoc sir dung phd bién trong thuc tién hién nay. Dé dam

bdo su ngan gon va tap trung vao muc ti€u nghién ctru chinh cua ludn an, nén qua trinh
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thi nghiém trong phan khao sat so bd khong dua vao trinh bay trong luin 4n ma duoc
trinh bay ¢ muc phu lyc ctua luan an. Do do, luan an da chon va chép nhan mat da phéi
tron cat min theo ty 1¢ thay thé 40 % cat min (C1, C2, C3) bang mat da (M) la ty 1¢
ding dé nghién ctru cac tinh chat ciia hdn hop bé tong va bé tong str dung hdn hop cat
min phéi tron mat d4, mac du ty 1€ nay chua phai 1a ty 1¢ phéi tron tdi wu ddi vai cat
loai cat min (C1, C2, C3). Trudc khi phéi tron, ca hai loai vat li¢u nay déu d3 duge
phoi kho sang loai bo cac hat trén 5 mm. Tinh chit cua hdn hop cat min phéi tron mat
da dugc trinh bay trong Bang 2.6.

Bing 2.6. Cac chi tiéu co 1y ciia hdn hop cat min phdi tron mat da

Pon Loai cat va ty 1¢ thay thé mat da, %
TT Chi tiéu thi nghiém vi C1M C2M C3M
. 40 40 40
1 | Khéi luong riéng glcm® 2,68 2,69 2,70
2 | KLTT ¢ trang thai bdjohoa | g/cm® 2,67 2,67 2,68
nude, kho bé mat
3 | KLTT 6 trang thai kho glcm® 2,65 2,66 2,66
4 | Khoi lugng thé tich x6p kg/m’ 1410 1420 1430
5 | Po hat nudc % 0,6 0,5 0,4
6 | Do hong % 46,8 46,6 46,2
7 | Luong hat 16n hon Smm % 0 0 0
8 | Ham ll{qng bui, sét % 0,8 0,7 0,5
9 3;1?31 Ccl;f:lté}:ll;u c0; (s0 Vi -- Sang hon | Sang hon | Séang hon
10 | M6 dun dé 16n - 2,2 2,4 2,6

2.1.3. Cot liéu 16m

Viéc Iya chon cbt liéu 16n c6 ¥ nghia rat quan trong ddi véi chit luong cua bé
tong, nhat 1 khi bé tong dung cho mit duong bé tong xi ming. Vi vay, can phai chon
loai cdt lidu 16n ¢ chat luong tdt, xét trén cac tiéu chi nhu cuong do, thanh phén hat,
Dax, ham lugng bui ban, hinh dang va cAu tric bé mit hat. Luan an di lua chon dé
dam c6 kich thudce hat 16n nhat 20 mm, duoc san xuit tr mo da voi Déng Ao - Ha
Nam, dé sir dung trong nghién ctru. Tinh chit co 1y cta loai d4 ndy hoan toan dap tng

dugc cac yéu cau de lam cot li¢u cho bé tong cat min dung cho mat duong bé tong xi
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ming. Trude khi st dung, da dim duogc rira sach va phoi kho. Két qua thi nghiém mét
sO tinh chét co 1y ctia da dam dugc trinh bay trong Bang 2.7.

Bang 2.7. Thanh phén hat va tinh chit co 1y cia da véi

Kich thude 16 sang, (mm) 100 | 70 | 40 | 20 | 10 5
Luong sot tich luy trén sang, (% khéi lugng) 0O | 0| O |35]682]964
Khéi lugng riéng, (g/cm®) 2,75

Khoi lugng thé tich & trang thai bdo hoa nuéc, kho

bé mat, (g/cm?) 2,74

Khéi lwong thé tich & trang thai kho, (g/cm®) 2,72

Khbi lugng thé tich xbp, (kg/m®) 1430

Khéi lugng thé tich & trang thai 1én chit, (kg/m°) 1770

Do hut nude, (%) 0,5

D6 hong, (%) 47,4

D6 hong & trang thai 1én chit, (%) 34,9

Do nén dép, (%) 9

C& hat nhé nhat — Dmin, (mm) 5

C& hat 16n nhat — Dmax, (mm) 20

Ham lugng bui, sét, (%) 0,4

Ham luong thoi det, (%) 8

P06 mai mon LA, (%) 21

2.1.4. Phu gia

Trong bé tong cat min dung cho mat duong bé tong xi mang, phu gia siéu déo
duogc sir dung nham muc dich giam ty 1& N/X trong hdn hop bé tong xudng thap nhat
dén murc c6 thé, dong thoi dam bao cho hdn hop c6 d6 luu dong dap tng yéu cau ki
thuat dbi voi mat duong bé tong xi mang. PO lwu dong nay phai duogc duy tri trong
mot thoi gian can thiét du dé qua trinh van chuyén va thi cong hdn hop bé tong dién ra
thuan lgi. Vi vay, viéc lya chon loai phu gia siéu déo thod man cac yéu cau trén 1a rat
quan trong. Dé dam bao duoc nhitng yéu cau ky thut néu trén thi viéc st dung phu

gia siéu déo gbc polycarboxylate thuc sy can thiét.
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Trong luan &n nay, phu gia siéu déo gdc polycarboxylate cuia hing SPEMAT Viét

Nam, c6 tén thuong phém Daltonmat-RDHP duoc lya chon dé sir dung. Cac tinh chét

co 1y, hoa hoc va hiéu qua giam nudc cua phu gia, cu thé nhu sau:

» Mot sé dac tinh phu gia:

- Dang san pham: dang long

- Mau sic: Vang nau

- Khéi lwong riéng: 1,04 + 0,02 glcm3

- Ham lugng ion clorua: khong ¢

- Mtic 6 doc hai theo tiéu chuan ECC 99/45: khong doc

- Ham lugng str dung: 0,7 - 1,2 1it/100 kg xi mang

» Két qua thi nghiém anh hwdng ciia phu gia dén khd nang giam nwée ciia hon hop bé

téng (theo tiéu chuan TCVN 8826 : 2011) dwoc trinh bay tai Bang (2.8, 2.9).

Bang 2.8. Thanh phan vit liéu thi nghiém

Vit liéu Nguon | Pon MaAu déi chirng Mau c6 phu gia

o goc vi | (Miu A — khéng cé phu gia) (Miu B)
Xi mang (PC40) But Son | kg 310 310
Cat tho (My=2,5) Song L6 | kg 765 765
Pa dam (5+10mm) | Ha Nam | kg 400 400
Pa diam (10+20mm) | Ha Nam | kg 740 740
Phu gia -- lit 0 3,10
(Daltonmat-RDHP)

Bang 2.9. Két qua thi nghiém kha

nang giam nwdc cua phu gia D

altonmat-RDHP

f oA e : Maiu ddi chimg Mau cé phu gia
Chi tiéu thi nghiém Don vi (Miu A — khong c6 phu gia) (Miu B)
Lwong nuéc tron thuce te lit 220 172
P§ sut hén hop bé tong cm 10,0 10,0

Ty 1€ lwgng nudée
(Mau B/Mau A)

%

78,2

Két qua thi nghiém cho thay khi str dung phu gia siéu déo Daltonmat-RDHP cho phép

giam lugng nude tron ctia hdn hgp bé tong téi 21,8 %.

> Do d6, co thé thdy rang phu gia Daltonmat-RDHP hoan toan dam bao yéu cau ky
thuat theo tiéu chuin ASTM C494/C494M-99a [58] loai G (twong duong v6i TCVN
8826 : 2011 [39] dbi véi phu gia siéu déo cham dong két loai G).
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2.1.5. Nuée

Trong luan an d3 st dung nudc may Ha Noi dé tron bé tong. Loai nudc niy thoa
min cac yéu cau k¥ thuit cia tiéu chuan TCVN 4506 : 2012 dbi voi nuée dé tron bé
tong va vira.

Nhu vay, c6 thé thdy rang cic nguyén vit liéu sir dung trong nghién ctru cta luan
an déu la nhitng nguyén vat liéu sin c6 ¢ Viét Nam, nén viéc sir dung céc vat lidu do
dé ché tao bé tong cat min dung cho mit duong bé tong xi mang la hoan toan phu hop
véi diéu kién thuc té ctia nudc ta.

2.2. Phwong phap nghién ctiru

Trong qué trinh nghién ctru, luan an da nghién ciru tong hop, phan tich 1y thuyét
nhim 1am sang t6 cac van dé da duoc nghién ciru trong va ngoai nudc. Trén co s¢ do
dat ra cac ngi dung nghién curu, dua ra cac giai phap k¥ thuat, nghién ctru thyc nghiém
trong phong thi nghiém dé 1am sang té cac van dé dit ra. Pong thoi, trong nghién ctru
thue nghiém, ludn an d3 st dung cac phuong phap phi tiéu chuan va cac phuong phap
thi nghiém co 1y theo tiéu chuan sau day dé khao sat tinh chat ctia nguyén vat lidu, cia
hdn hop bé téng va bé tong. Ngoai ra, cOn nghién ciru anh hudng ciia mot sé nhan t6
dén tinh chat cta bé tong cat min d6i voi mit duong bé tong xi mang.

2.2.1. Cac phwong phap thi nghiém tiéu chuin

Cac phuong phap thi nghiém tiéu chuan chi yéu duoc dung dé xac dinh cac tinh
chat k¥ thuat cua vat liéu sir dung trong nghién ciru cling nhu céc tinh chat ctia hdn
hop bé tong va bé tong. Cac nghién ctru nay, duoc tién hanh nhiam thu thap thong tin
can thiét trén co s& d6 lua chon nguyén vat liéu st dung va danh gia anh hudng cua
cac nguyén liéu thanh phan t&i cac tinh chat can quan tim cua dbi twong nghién cuu.
Céc thi nghiém duoc st dung chu yéu dya theo tiéu chuan dugc trinh bay nhu sau:

. TCVN 6017 : 2015 (1ISO 9597 : 2008), Xi mang - Phuong phap xac dinh thoi gian
dong két va d6 6n dinh thé tich.

« TCVN 6016 : 2011 (ISO 679 : 2009), Xi mang - Phuong phap thir - Xac dinh cuong
do.

«= TCVN 4030 : 2003, Xi mang - Phuong phép xac dinh d¢ min.
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+ TCVN 7572-2 : 2006, Cbt liéu cho bé tong va vita - Phuong phap thir - Phan 2: Xac
dinh thanh phan hat.

» TCVN 4506 : 2012, Nudc cho bé tong va vita — Yéu cau k¥ thuit.

. TCVN 7572-4 : 2006, Ct liéu cho bé tong va vira - Phuong phép thir - Phan 4: Xéc
dinh khéi lwong riéng, khéi luong thé tich va do hut nuée.

+ ASTM C469-10, Xéac dinh mé dun dan hoi cua bé tong.

» TCVN 3016 : 1993, Hon hop bé tong ning - Phuong phép thir do sut.

> TCVN 3015 : 1993, Hon hop bé tong ning va bé tong ning - Lay mau, ché tao va
bao dudng mau thur.

- TCVN 3108 : 1993, Hon hop bé tong ning - Phuong phap xac dinh khi lugng thé
tich.

» TCVN 3109 : 1993, Hon hop bé tong ning - Phuong phap xac dinh tach vita va do
tach nudec.

+ ASTM C231-10, Xac dinh ham lugng bot khi cta hén hop bé tong.

« TCVN 3114 : 1993, Bé tong nang - Phuong phap xac dinh dd mai mon.

. TCVN 3116 : 1993, Bé tong ning - Phuong phap xac dinh d6 chdng thim nudec.

« TCVN 3118 : 1993, Bé tong nang - Phuong phap xac dinh cuong do nén.

. TCVN 3119 : 1993, Bé tong ning - Phuong phéap xac dinh cudng d6 kéo khi udn.

» TCVN 3120 : 1993, Bé tong nang - Phuong phap thir cuong do kéo khi bura.

. TCVN 8864 : 2011, Mit dudng 6 t6 - Xac dinh do bang phang bang thudc dai 3,0
mét.

- TCVN 8867 : 2011, Ao duong mém - Xac dinh mé dun dan hoi chung cua két cdu
bang can do vong Benkelman.

» TCVN 8866 : 2011, Mit duong 6 t6 - Xac dinh do nham mit dudng bang phuong
phap ric cat - Thir nghiém.

2.2.2. Cac phwong phap thi nghiém phi tiéu chuin

« Xac dinh mat nudc va d6 co mém cia hon hop bé tong dugc xac dinh dua trén

phuong phép thi nghiém trinh bay trong didu 6.7 ctia TCVN 9204 : 2012 “ Vita xi

mang tron san khong co” [43], voi mot s6 dicu chinh nhét dinh Hinh (2.1, 2.2). D6 co



duoc xac dinh trén cac mau c6 kich thude 100x100x400 mm. Dit 2 tim ton mong cé
gin rau thép dé lién két mau bé tong ap sat mat trong cua 2 dau khuodn co kich thude
100x100x400 mm, dung nilong mong phu kin mit trong khuén. Hon hop bé tong sau
khi tron dugce d6 vao khudn, che phu nilong va dat tinh trong 3 h. Sau 3 h, nhe nhang
tién hanh thao d& cac thanh dung cta khuon va mé nilong ra khong che phu mau (khac
tiéu chudn). Lap va can chinh cho dau kim dong hd do tiép xtic truc tiép vao chinh
gitta tAm ton mong dat ¢ 2 dau mau va do gia tri dau tién 1am co s& dé xac dinh do co.
Mau dugc dit theo ddi ngoai nang theo nhiét do, d6 am méi trudng va khdng duoc che
phu nildng theo nhu tiéu chudn [43], véi mé dun hé My, = 30 m™. Tién hanh do lién tuc
trong vong 9 h tiép theo. Trong vong 2 h dau, ctr 30 phit do mot lan, cac gio tiép theo
ctr 60 phat do mot 1an. Pong thoi véi viée do, xac dinh d6 co theo ddi sy thay d6i khdi
lugng & mau & céc thdi diém do dé xac dinh mac d6 mat nude, mic dd mat nude duge

tinh theo phan tram so v&i lugng nudce ban dau.

L 1 - Ban thép.
6 2 - Tam day khu6n 100x100x400 mm.

o) B 2 1 3 - Mau thir 100x100x400 mm.
\ \ \ I 4 - Tém ton mong c6 gin rau thép dé lién két voi
- \ mau bé tong.
' " 5 -Ddng hd do.

6 - Tru thép giir dong hd

Hinh 2.1. So d6 thi nghiém x4c dinh sy thay ddi chiéu dai miu bé tong

Hinh 2.2. Thi nghiém qua trinh mit nwéc, co mém ciia hn hgp bé tong va bé tong
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. Xac dinh dd co kho dua trén tiéu chudn ASTM C157/157M-08 “Standard Test
Method for Length Change of Hardened Hydraulic-Cement Mortar and Concrete”
[57], v6i mot sb didu chinh. Mau sir dung dé xac dinh d6 co khd c6 kich thudce
100x100x285 mm v&i cac dau c6 mau do dugc gin vao bé tong trong qua trinh dic
mau. Hon hop bé tong duoc tron theo cap phdi thi nghiém, sau khi d6 vao khuon, hdn
hop bé téng dugc che phii bé mit trong vong 24 h, sau 24 h tién hanh d& khuén va do
gia tri ban dau dé 1am co s& xac dinh do co. Theo ddi dd co cla cdc miu bé tong dat

trong phong thi nghiém lién tuc trong thoi gian 3 thang (90 ngay).

Hinh 2.3. Thi nghiém do co khé ciia bé tong
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Chuwong 3: 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

3.1. Tinh chit ciia hén hop bé tong
3.1.1. Lwa chon thanh phin bé tong nghién ctru
3.1.1.1. Lua chon thanh phan bé tong sir dung cdt min

Tinh cong tac ctia hdn hop bé tong phu thudc chu yéu vao luong nudce tron bé tong.
Mit khac, kich thudc hat 16n nhat caa cbt liéu 16n, mo dun do 16n cia cdt liéu nho,
tinh chat va luong dung xi mang, loai va luong ding phu gia giam nudc ciing ¢ anh
huong 16n dén tinh cong tac. HOon hop bé tong st dung cat min trong thi cong mit
duong bé tong c6 tinh cong tac yéu cau thap, nén dé dam bao cho hdn hop bé tong duy
tri dugc tinh cong tac d6 trong qué trinh thi cdng thi sir dung phu gia siéu déo 1a rat
can thiét. Him luong phu gia siéu déo sir dung phu thudc vao ning lyc ting déo cia
phu gia, ty 18 X/N, loai va luong dung xi ming, tinh cong tac yéu cau.

Yéu t6 quan trong nhat anh hudng téi cudng do bé tong 1a ty 18 N/X. Dé giam ty 18
N/X véi muc dich nang cao cuong do bé tong thi co thé giam luong nudc sir dung,
tang luvong dung xi mang hodc 4p dung ddng thoi ca hai bién phap d6. P6i véi mot hdn
hop gdm cac vat liéu thanh phan da cho thi chi ¢ thé giam lugng nudc nhao tron dén
mot gidi han nhat dinh, nhé hon gi61 han do6 thi tinh cong tac cua hdn hop bé tong
khong dam bao yéu cau. Do d6, trong bé téng st dung cat min lam mat duong bé tong
xi ming can phai giam luong nudc nhao tréon dén mirc thap nhét co thé, dong thoi ting
lugng dung xi mang dén mot mic do hop 1y.

Céc phuong phap thiét ké thanh phan bé tong duogc sir dung phd bién hién nay do Ia:
phuong phap ctia Ban moi truong Anh (The British Department of the Environment),
cua Vién Bé tong My (The American Concrete Institute), phuong phap “Dreux —
Gorisse” cua Phéap, phuong phap Mododc (L. J. Murdock) cua Anh, phuong phap ctia
Hoi bé tong xi mang Poocling Niuzilan (The New Zealand Porland Concrete
Association), phuong phap Bolomey — Skramtaev (Nga), phuong phap cua Vién Bé
tong va bé tong cot thép (Nga), Quyét dinh s6 778/1998/QD-BXD “Chi dan k¥ thuat
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chon thanh phan bé téng cac loai” (Viét Nam)... Cac phuong phap trén déu la phuong
phap 1y thuyét két hop vé6i thuc nghiém dya trén cd st Iy thuyét “thé tich tuyét d6i”, c6
nghia tong thé tich tuyét ddi (hoan toan dic) cua vit liéu trong mot mét khédi bé tong
bang 1000 lit, cic phuong phéap chi khac nhau & viéc lwa chon thanh phan hat cét liéu,
mdi phuong phap c6 nhitng vu diém nhat dinh [31]. Tuy nhién, trong nghién citu cia
lugn dn, di sir dung Quyét dinh sé 778/1998/0P-BXD “Chi dan ky thudt chon thanh
phan bé tong cdc loai”, dé thiét ké lya chon thanh phan bé téng.

Cudng d6 chiu kéo khi udn 1a mét tinh chat quan trong cta bé tong. Trong mét s6
truong hop thi gia tri cuong d6 chiu kéo khi udn con c6 ¥ nghia quan trong hon cudng
dé chiu nén va dugc dung trong thiét ké két cau, vi du nhu mait dudng bé tong xi
miang. O Viét Nam hién nay viéc Iya chon thanh phan bé tong dap tGng yéu cau vé
cuong do chiu kéo khi udn duoc thuc hién theo huéng dan cuia Quyét dinh s
778/1998/QP-BXD “Chi dan k¥ thuat chon thanh phan bé tong cac loai” [33]. Theo
d6, trudce tién tién hanh lya chon phuong an vat liéu dé dam bao duoc tuong quan vé
méc theo cuong do chiu nén va cudng d6 chiu kéo khi udn theo cip 1 hodc cap 2 (dé
dat muc cép 2, thi ¢6t litu phai sach, cuong do da géc cao va st dung cat tho). O cac
budc tiép theo, cAp phdi bé tong van duoc thiét ké dap ung yéu cau vé cudng do chiu
nén vai khuyén cdo lwa chon hé sé du vira hop 1y cao hon so véi bang tra.

Viéc lwa chon thanh phan bé tong dua trén cac quan hé co ban sau: a) quan hé giira
lugng nudce va tinh cong tac; b) quan hé gitra ty 18 X/N va cuong do; c) hé sd du vira
hop 1y (hodc ty 1& cat trén da hop 1y) phu thudc vao mé dun do 16n cia cat va thé tich
hé xi mang. Theo [33], cudong do chiu nén duoc xac dinh theo cong thirc Bolomey-
Skramtaev nhu sau:
Rb:A.RX.(§+B) (1)
N

Trong do6:

Rp, Rx - Cuong do bé tong va xi mang, MPa

X, N - Luong xi ming va nude trong 1 m® bé t6ng, kg

A - Hé sb chat luong vat liéu

B - Hé s6 phuong trinh
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Khi thiét ké thanh phan bé tong theo cudng d6 chiu nén, gia tri Ry, 13 cuong do chiu
nén cua bé tong, Ry la cuong dd chiu nén ctia xi mang, hé s6 B léy béng + 0,5 phu
thudc vao ty 1€ X/N, con hé s6 A duoc xéac dinh theo bang tra thuy thude chét luong
vat li¢u st dung.

Cuodng do chiu kéo khi udn cua cip phdi dugc kiém chung thong qua cic thi
nghi¢m trén thanh phz‘in da duoc lya chon. Tuy nhién, cling da c6 céac dé xuét lya chon
thanh phan bé tong truc tiép theo cuong do chiu kéo khi uén nhu ¢ Lién X6 (cii).
Y.M.Bazenov [92], c6 dé xuat sir dung cong thirc (1) dé tinh toan truc tiép cudng do
chiu kéo khi udn cua bé tong. Khi d6, Ry, 1a cuong do chiu kéo khi udn cua bé tong, R,
la cuong do chiu kéo khi udn cua xi mang, hé s6 B dugc léy béng - 0,2, con hé s6 A
liy theo bang tra.

Theo [92], vat liéu c6 chat luong cao thi da dam duoc ldy tir da gbc dic chac,
cudng do cao, cat c6 d6 16n t6i uu va xi mang podc lang co do hoat tinh cao khong co
phu gia, ¢t liéu sach, duoc rira sach va sang k¥ voi thanh phan hat cia hdn hop céc ¢
hat. Vat liéu chat luong trung binh thi c6t lidu ¢ chat lwong trung binh, trong sé dé c6
s01, X1 mang pooc lang c6 d hoat tinh trung binh hodc xi mang podc lang xi méc cao.
Vit liéu chat luong thép thi ¢t liéu 16n cuong do thép va cat nho, xi mang c6 do hoat
tinh thip. Theo [98], chét lugng cbt liéu 1a hé thong céc tinh chat cua chung giy anh
huong téi cuong do va mot so tinh chat khac ciia bé tong. Poi voi cuong do chiu nén
anh hudng chat lugng ¢t lidu duge thé hién thong qua kha ning tao lyc dinh két gitta
da xi mang v6i bé mit cia ching va cuong d6 cua ban than hat cdt lidu. Vi trong bé
tong nang cuong do ban than cbt lidu 16n (soi hodc da dam) va cdt liéu nho (cat tu
nhién, cat nghién) thudng 16n hon cudng d6 da xi ming, cho nén vai tro lyc dinh két
chiém vi tri ddc biét quan trong va c¢6 anh hudng 16n dén cuong d6 cia bé tong.

Hé s6 chat luong vat li¢u theo cuong do chiu nén (A,), theo cuong do chiu kéo khi
ubn (Ay,) khuyén céo trong [92] dugc xac dinh tir nhitng ndm cubi thé ky XX trén co
s& vat liéu tai Lién X6 (cii) voi tinh chat dugc thi nghiém theo cac phuong phap cil. Vi
du nhu xi ming dugc xac dinh cudng do theo phuong phép vita déo. Khi d6 hé sb chat

lugng vat liéu theo cudng dd chiu kéo khi uén (Ay,) tuong tng chat luong vat lidu
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thp, trung binh va cao duoc dé xuét 1y bang 0,37; 0,40; 0,42. Cong thirc (1) ndy c6
thé s dung dé thiét ké thanh phan bé tong theo cuong do chiu kéo khi ubn & Viét
Nam, nhung c6 mot s6 diém can chu ¥ nhu sau:

- Khi ting hé so diw vira tinh cong tic hon hop bé téng sé bi suy giam, do dé cin
khuyén cdo lira chon lirong nurde ban dau phit hop dé dam bao tinh céng tdc.

- Cdc hé sé chat luwong vat liéu tinh toan can phai duoc lya chon phu hop hon trén co
so vdt lieu dac thu cua Viét Nam hién nay két hop voi su dung phu gia siéu déo.
Theo [33], hé s chat luong vat liéu theo cuong dd chiu nén (A,) khong nhiing

dugc xac dinh Ung véi xi ming thtr cuong d§ theo phuong phép vita déo TCVN
4032:1985 ma con duogc xac dinh theo TCVN 6016:1995 va 14TCN 67:2002 (phu luc
A, xac dinh nhanh cudng do xi mang trén mau 2x2x2cm). Ciing theo [33], thi lugng
nudce tron ban dau can cho 1 m® bé tong tra theo Bang 5.2 khong ¢ phu gia siéu déo va
hé s6 du vira hop 1y tra theo Bang 5.8 ap dung cho cudng d6 chiu nén.

Do d6, dé lya chon thanh phan bé tong dap ting duoc yéu ciu lam mit dudng bé
tong xi mang, thi trong nghién ciru luan an da thiét ké lua chon thanh phan cap phdi bé
tong truc tiép theo cudng do chiu kéo khi udn trén co s¢ cong thic (1), khi d6 can phai
xac dinh dugc hé s6 chat lugng vt lidu theo cuong d6 chiu kéo khi udn (Ay), va st
dung hé s du vita cao hon so voi hé sé du vita hop 1y theo cuong do chiu nén, khién
tinh cong tac ciia hdn hop bé tong sé bi suy giam, cudng do chiu kéo khi uén ting mic
du cuong dd chiu nén c6 thé suy giam nhung khong dang ké [17]. VAn dé nay co thé
khic phuc duogc khi st dung phu gia siéu déo. Khi d6 quan hé giita luong nudc va tinh
cong tac, quan hé giita cudng do chiu kéo khi udn cua bé téng véi cudng do chiu kéo
khi uén cua xi ming va ty 16 X/N s& bj thay doi.

Trong mot s6 diéu kién cu thé, khi khan hiém nguén cat tho chat lugng cao thi viée
nghién ctru stir dung cat min trong ché tao bé tong dudng c6 ¥ nghia thuc tién dang ké.
Tuy nhién, theo mot sé két qua thuc té, str dung cat min trong bé tong co thé co anh
huong ti€u cuc dén cuong do chiu kéo khi udn cua bé tong. Do 1a do, dé duy tri tinh
cong tac trong dwong nhu khi str dung cat tho, khi chuyén sang dung cat min ta can

tang lwong nudc tron. Néu giit nguyén lugng ding xi ming, diéu nay lam giam ty 1¢ xi
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ming trén nude khién cuong d6 bi suy giam. Va khi d6 theo [33] bé tong sir dung cat

min chi dat dugc ty 1€ cuong do chiu nén trén cuong do chiu kéo khi udn & muc cép 1.

bé dat duoc mirc cép 2 ¢6 thé lya chon vt liéu chét luong cao hoac sir dung phu gia

siéu déo va gia tang hé sd du vira.

Dé lam rd cac van dé phan tich trén, luan &n can tap trung nghién cau vé nhitng noi

dung cu thé nhu sau:

a) Quan hé lirgng diing nwéc va tinh cdng tac cia hdn hop bé tong si dung cat min khi
hé sé du vita dwroc ldy cao hon so véi gid tri tra bang.

b) Quan hé cuong dé (chiu nén, chiu kéo khi uén) cua bé tong sir dung cat min véi
cwong dé (chiu nén, chiu kéo khi uén) cia xi méng va ty 1é X/N dé tir @6 xdc dinh hé
so chdt lwong vat liéu theo cuong dé (chiu nén, chiu kéo khi uon) cia bé tong s
dung cat min, phuc vu cong viéc thiét ké lia chon thanh phan bé téng si dung cat
min theo cuong dg (chiu nén, chiu kéo khi uén) diing cho bé téng lam dwong.

Trén co so phan tich trén, luan 4n da tién hanh sir dung cing loai xi miang PCB40
Nghi Son, da (Dpa=20mm), phu gia si€u déo Daltonmat-RDHP, cat min (C1, C2, C3),
cat thd (CV). Tinh cong tac, cuong do chiu kéo khi udn, luong ding xi ming va ty 18
N/X theo khuyén cao cua tai liéu [34]. Pé dam bao phu hop vai diéu kién thuc té thi
cong, thi tinh cong tac cua hon hop bé tong trong nghién ciru khong phéi ngay sau khi
tron ma phai tinh dén ton that do sut theo khoang céach van chuyén, diéu kién thoi tiét
va thoi gian thi cong. Hon hop bé tong van chuyén dén cong truong phai co dic tinh
pht hop véi yéu cau thi cong, dbi véi bé tong 1am duong, thoi gian dai nhéat cho phép
tir khi hon hop bé tong ra khoi budng tron dén khi rai xong theo [34] khoang 3,5h, nén
tinh cong tac trong nghién ctru duoc st dung cao hon so véi yéu cau ddi véi mit
duwong bé tong xi mang. Do d6, luong xi ming duge lwa chon bing 350 kg/m°, ty 18
phu gia theo khuyén cdo cua nha san xuét bang 1% khdi luong xi mang, ty 16 X/N =
1,80; 2,00 va 2,30. Ung véi mot ty 18 X/N va mo dun do 16n cua cat thi cac cap phodi
thi nghiém duogc thiét ké voi hai hé s6 du vita hop 1y khac nhau cho cudng do chiu nén
va cho cudng do chiu kéo khi udn tra bang theo [33], [45]. Trong d6, hé sé du vita hop

ly theo cuong dd chiu kéo khi uon dugc chon cao hon so voi cuong dd chiu nén tu
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0,15 dén 0,20. Trén co s& cac mé tron va khoi lwong thé tich ctia hdn hop bé tong da
tinh toan thanh phan bé tong thyc té va két qua nghién ctru duoc trinh bay & Bang 3.1.

Bang 3.1. Thanh phin bé tong sir dung (cAt min, cat thd) nghién ctru

17| kH Luong dung vit liéu, kg/m° Théng sb cap phoi
XM Nuéc Cat Pa PG Mai Kg X/N
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 3,47 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 3,47 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 19 1,56 2,00
11 | CP11| 347 174 697 1212 3,47 2,5 1,38 2,00
12 | CP12| 345 172 759 1134 3,45 2,5 1,55 2,00

3.1.1.2. Lwa chon thanh phan bé tong sir dung cdt min phéi hop mat dé voi

Khac voi bé tong cho két cau xay dung, bé tong dung cho mit dudng bé tong xi
miang can dap ng yéu cau vé kha ning chéng mai mon. Tuy nhién, khi sir dung cat
min anh hudng tiéu cuc dén do mai mon cua bé tong. D6 1a do, dé duy tri tinh cong tac
tuong dwong nhu khi sir dung cat tho, can ting luong nude tron. Néu gilt nguyén
lugng ding xi ming, diéu ndy lam giam ty 1& xi mang trén nudc khién cudng do va
kha ndng chéng mai mon bi suy giam. boi véi bé tong mat duong, do mai mon 1a mdt
trong nhiing chi tiéu k¥ thuat quan trong. Pé nang cao duoc kha ning chdng mai mon
ctia bé tong sir dung cat min twong duong cat thd ¢d thé dung 1am mat duong bé tong
xi mang dudng cp cao, luan 4n di chon giai phap bd sung mat da dé tho hoa cat min.
Khi phbi hop cat min véi mat da thi thanh phan hdn hop ¢t licu gdm hdn hop cdt licu
nho (cat min phdi hop mat da) va cdt liéu 16n can phai dat duoc hai muc dich 13 hdn
hop cbt lidu co d6 hong tdi thiéu va dap ing yéu cau vé tinh cong tac ctia hdn hop bé
tong. Hon hop cbt lidu co d6 hong cang nho thi lwong hd xi ming can thiét dé lap day
céc khoang trong giira cac hat c6t liéu va bao boc quanh chiing cang nho. Mit khac,

hdn hop cbt lidu phai co mot ty 1& cot lidu nho/cot liéu 16n thich hop thi khi nhao tron
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v6i xi mang va nudc méi hinh thanh hdn hop bé tong c6 tinh cong tac tdt, khong bi
phan tang. Ty 1& cbt liéu nho/cot liéu 16n cang nho thi ty dién tich bé mat ciia hdn hop
cang nho, khién lugng nude nhao tron can thiét dé thim wdt bé mit cang nho.
Nhu vy, dé dat d6 luu dong cho trude thi hdn hop bé tong c6 ty 18 cbt licu nho/cot
liéu 16n thip s& can it nudce nhao tron hon va do d6 cudng do bé tong s& cao hon. Tuy
nhién, khi ty 1€ nay qué nhé thi d6 dan cach giira cac hat c¢dt liéu 16n s& nho nén ndi ma
sat trong hon hop ting 1én 1am giam tinh cong tac ciia hdn hop. Hon nita, v6i cbt lidu
c6 muc ngdm cat qua nho néu hdn hop bé tong c6 do sut cao thi rat dé xay ra hién
tugng phan tang.

Pé lam 1 cac van dé phan tich trén, can tap trung nghién ctru vé nhitng ndi dung:

a) Quan hé lirong diing nwéc va tinh cdng tac cua hon hop bé tong siz dung cat min
phdi hop mat da, khi hé 6 dur vita dweoc |dy cao hon so véi gid tri tra bang.

b) Quan hé curong dé (chiu nén, chiu kéo khi uén) cua bé tong si dung cat min phdi
hop Mat dé véi cuwong dé (chiu nén, chiu kéo khi udn) cia xi mang va ty 1é X/N dé
tir d6 xdc dinh hé sé chdt lwong vt liéu theo cwong dé (chiu nén, chiu kéo khi uon)
cua bé tong si dung cat min phai hop mat dd, phuc vu cong viéc thiét ké lwa chon
thanh phdn bé tong siz dung cat min phéi hop mat dé theo cirong dé (chiu nén, chiu
kéo khi uon) diing cho bé tong lam dwong.

c) Quan h¢ gia dé mai mon cua bé tong va moé dun do lon cua cac logi cat min khac
nhau khi phéi hop mat da, dé tir @6 danh gid tiong quan gitta dé mai mon cua bé
téng sir dung cat min va dé mai mon cua bé téng si dung cat min phai hop mar da
dung cho mat duong bé tong xi mang.

Trén co s& phén tich trén, luan 4n ciing di tién hanh st dung cung loai xi mang
PCB40 Nghi Son, d4 (Dps=20mm), phu gia siéu déo Daltonmat-RDHP, cat min (C1,
C2, C3), cat thd CV va mat dd& M (<5mm) phdi hop cat min theo ty 18 thay thé 40 %
cat min bang mat d4. Tinh cong tac, cwong do chiu kéo khi ubn, luong ding xi ming
va ty 18 N/X theo khuyén cdo cua tai lidu [34]. Pé dam bao phu hop véi diéu kién thuc
té thi cong, thi tinh cong tac ctia hdn hop bé tong trong nghién ctiru khong phai ngay sau

khi tron ma phai tinh dén ton that do sut theo khoang cach van chuyeén, diéu kién thoi tiét
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va thoi gian thi cong. Hon hop bé tong van chuyén dén cong trudng phai c¢6 dic tinh phu
hop vé6i yéu cau thi cong, dbi voi bé tong 1am dudng thoi gian dai nhat cho phép tir khi
hdn hop bé tong ra khoi budng tron dén khi rai xong theo [34] khoang 3,5h, nén tinh cong
tac trong nghién ctru dugc sir dung cao hon so voi yéu cau dbi v6i mit dudng bé tong
xi mang. Do d6, luong xi ming duoc lua chon bang 350 kg/m®, ty 16 phu gia theo
khuyén cdo cta nha san xuat bang 1 % khdi luong xi mang, ty 16 X/N=2,00. Ung véi
mot ty 1€ X/N va mo dun do 16n cua ¢t liéu nho (cat tho, cat min phéi hop mat da) thi
cac cap phdi thi nghiém duoc thiét ké v6i hai hé sd du vita hop 1y khac nhau cho
cudng d6 chiu nén va cho cuong do chiu kéo khi udn tra bang theo [33]. Trong do, hé
s6 du vira hop 1y theo cudng dd chiu kéo khi udn duge chon cao hon so véi cuong do
chiu nén tr 0,15 dén 0,20. Trén co s& cidc mé tron va khdi lugng thé tich cua hdn hop
bé tong da tinh toan thanh phan bé tong thuc té va két qua nghién ciru duge trinh bay &
Bang 3.2.
Bing 3.2. Thanh phan bé tong sir dung (cat min phoi hop mat da, cat thd) nghién ciru

Luwogng dung vat liéu, kg/m3 Théng sb cap phoi
My Ty
. Md| cua mz;t da
T KR )fl Nuée ME:lt Cat| ba Phy cia | hén trong | Ky | X/N
mang da gla

cat hop hh
CLN CLN

1 |[CPM1| 348 | 174 | 280 | 420 | 1214 | 348 | 1,2 2,2 0,40 [1,38]|2,00
2 |CPM2 | 347 | 173 | 307 | 460 | 1141 | 347 | 1.2 2,2 0,40 (154|200
3 |[CPM3| 349 | 174 | 282 | 423 1217|349 | 16 2,4 040 137|200
4 |CPM4 | 348 | 174 | 309 | 463 |1145| 348 | 16 2,4 0,40 [1,53]|2,00
5 |[CPM5| 349 | 174 | 283 |425]1217|349 | 19 2,6 040 [1,37]200
6 |CPM6| 349 | 174 | 311 | 466 | 1147|349 | 19 2,6 0,40 [152]2,00
/ | CP11 | 347 | 174 | -- | 697 |1212| 347 | 25 == = 1,38 | 2,00
8 | CP12 | 345 | 172 | - |759]1134|345 | 25 == = 1,55] 2,00
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3.1.2. Quan hé lwgng giira lwgng dung nwéc va tinh cong tic ctia hén hop bé tong

3.1.2.1. Quan hé gia lwong diing nwde va tinh cong tdc cia hon hop bé tong sir dung

cat min

Pé nghién ctru twong quan luong dung nudce va tinh cong tac cua hdn hop bé tong

stt dung cat min ludn 4n d3 tién hanh thi nghiém cac cip phdi bé tong Bang 3.1. Két

qua tinh chit cua hdn hop bé tong duogc trinh bay trong Bang 3.3 va Hinh (3.1, 3.2).

Bang 3.3. Két qua thi nghiém céc tinh chét ciia hdn hop bé tong

st dung (cat min, cat tho)

D¢ sut, cm Bot | D¢ tach | . ..
TT| KH T(L/-:-n-lg_,’ Thoi gian sau tron, phat | khi, | nwéc, lgg,ata:/h
g 0 30 | 60 | % | % » 70
1 CP1 2400 17,0 16,5 150 | 24 0,0 2,6
2 CP2 2390 16,5 16,0 145 | 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 75 2,2 0,0 2,5
5 CP5 2450 8,0 75 6,0 1,7 0,0 1,8
6 CP6 2430 75 6,5 50 1,9 0,0 2,1
7 CP7 2410 10,0 9,0 8,0 19 0,0 2,4
8 CP8 2400 75 6,5 50 2,0 0,0 2,6
9 CP9 2420 12,5 115 10,5 2,1 0,0 2,4
10 | CP10 2400 10,5 9,5 8,5 2,3 0,0 2,5
11 | CP11 2430 145 14,0 13,0 1,9 0,0 0,0
12 | CP12 2410 13,5 12,5 115 2,1 0,0 0,0
24,0 24,0
22,0 - WKd=1,37, X/N=1,80 W Kd=1,53, X/N=1,80 22,0 - mKd=1,16,C1 (MdI=1,2)  mkd=1,33, C1(Mdi=1,2)
20,0 _ mKd=123, X/N=2,00 Kd=1,39, X/N=2,00 20’0 | M Kd=1,23, C2 (MdI=1,6) Kd=1,39, C2 (MdI=1,6)
18,0 1 Kd=1,23, X/N=2,30 = Kd=1,41, X/N=2,30 18,0 1 Kdilsg' C3(Mdli1'9) Kdillsel Ca(MdIiw)
£ 16,0 ] 143, 3 bl ” € 16,0 | W Kd=1,38, CV (MdI=2,5) Kd=1,55, CV (MdI=2,5)
S 140 - o 140 1
2 12,0 - 5> 12,0 -
e 100 - S 10,0 A
8,0 - 8,0 -
6,0 - 6,0 -
4,0 - 4,0
2,0 - 2,0 -
0,0 - 0,0 -

Hinh 3.1. Quan hé giira d9 sut va K, ciia hdn hop bé
tong sir dung cat C2, (X/N=1,80; 2,00; 2,30)

Hinh 3.2. Quan hé giira d6 sut va K, ciia hn hop bé
tong sir dung cat (C1, C2, C3, CV), X/N=2,00

Két qua nghién ctru cho thiy véi cung lugng nude tron va ty 16 phu gia giam nude, do

sut ctia hdn hop bé tong ¢ xu hudng giam khi ting hé sé du vira. Didu nay dugc ly

giai trong di€u kién nghién ctru ctia luan an khi tang h¢ s6 du vira thi lugng cat ciia hon
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hop bé tong ting dan t6i lwong nude tu do trong hdn hop bé tong giam, khién d6 sut
ctia hdn hop bé tong bi suy giam. Khéi lugng thé tich cia hdn hop bé tong it chiu anh
huong cia chung loai cat ma chi phu thudéc vao moé dun do 16n cua cat. Ham luong bot
khi ctia hon hop bé tong sir dung céc loai cat khac nhau trong nghién ciru thi chénh
1éch khéng nhiéu. Ham luong bot khi trong hdn hop bé tong trong trudong hop nay phu
thudc nhiéu vao mtrc dd cudn khi cua phu gia str dung.

Két qua nghién ctru ciing cho thay rang mé dun d6 16n cua cat c6 anh huong dang ké
dén twong quan gitta lugng dung nude va do sut ciia hdn hop bé tong. Khi st dung cat
cang min thi ty di¢n tich bé mat tang muc do hép thu nudce tang, do d6 lugng nudc tron
dé dat cung d6 sut c6 xu hudng ting dan theo chiéu giam moé dun do 16n cua cat. T
két qua nghién ctru Bang (3.1,3.3), ¢ thé dua ra dugc quan hé luong dung nude va
tinh cong tac ctia hon hgp bé tong cat min duoc trinh bay tai Bang (3.4, 3.5) nhu sau:

Bing 3.4. Quan hé lwong dung nwéce va tinh cong tic ciia hdn hop bé tong
st dung cat min cO cuing mo dun do lon véi cac ty 1€ X/N Khac nhau

Luone din Khi Iyra chon thanh phan bé | Khi lya chon thanh phin bé
TT | My rong ¢ 3g tbng c6 K4 wu tién cho R, tong c6 Ky wu tién cho Ry,
nudce, lit/m " ~
DO sut, cm Ky DO sut, cm Kg
1 1,6 193 17,0 1,37 16,5 1,53
2 1,6 174 11,0 1,23 9,5 1,39
3 1,6 150 8,0 1,23 7,5 1,41

Bing 3.5. Quan hé lwong dung nwéce va tinh cong tac ciia hdn hop bé tong
str dung (cat min, cit thd) cé mé dun do 16n khac nhau va cung ty 1€ X/N

Lwong ditng Khi Ira chon thanh phan | Khi lya chon thanh phin
TT | My nu’(.’)’ e lit/m? bé tong wu tién cho R, bé tong wu tién cho Ry,
’ P sut, cm Kg P§ sut, cm Kg
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 | 25 174 14,5 1,38 13,5 1,55

Két qua nghién ctru & Bang (3.4, 3.5) cho thay rang:

. Muc thay d6i do sut khi thay d6i luong nude cho mot loai cat (C2) c¢6 md dun do

16n 1,6 cu thé nhu sau:

O viing hop Iy vé cwong do chiu nén:
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Luong nudc thay doi 193 — 174 = 19 (lit), 193 — 150 = 43 (lit), thi do sut thay doi

17,0 — 11,0 = 6,0 (cm), 17,0 — 8,0 = 9,0 (cm) twong ng muc thay do6i 3,17 lit

nudc/cm do sut va 4,78 lit nude/cm do sut.

O viing hop Iy vé cwong do chiu kéo khi uén:

Luong nudce thay doi 193 — 174 = 19 (Iit), 193 — 150 = 43 (lit), thi d6 sut thay doi

16,5-9,5=7 (cm), 16,5 — 7,5 = 9,0 (cm) twong tmg murc thay ddi 2,71 lit nuéc/cm

d6 sut va 4,78 lit nude/cm do sut.

Tong hop céac két qua trén, cho thiy rang lugng nude thay doi trong khoang 1a:
[(3,17+2,71)/2 = 2,94 dén (4,78+4,78)/2 = 4,78] (lit nudc/cm do sut)

Do d6, ¢6 thé coi lugng nudc thay doi trong khoang gié tri (3,0 + 5,0) lit nudc/cm

d6 sut. Piéu nay phu hop véi quy luat chung luong nudc thay doi trong khoang tir

(2,5 +5,0) lit nudc/cm do sut.

- Khi sit dung cung luong nudc va thanh phan bé tong c6 hé sd du vita uu tién cho

cudng do chiu kéo khi udn thuong cho do sut nho hon tir (1,0 = 2,5) cm, so voi

thanh phan bé tong c6 hé sé du vita uu tién cho cudng d6 chiu nén.

» Khi st dung cung lugng nudc, cat c6 md dun dg 16n cang gidm thi do sut cuia hdn

hop bé tong cang giam, trung binh giam khoang (1,0 + 1,5) cm cho su thay dbi (0,3

+0,4) gia tri mo6 dun do 16n.

» Trén co sé két qua thi nghiém trén, c¢6 thé hinh thanh Bang 3.6, tham khao chon

lwong nude so bd ban dau can cho 1 m®bé tong st dung cat min khi ding phu gia

siéu déo gbc polycarboxylate cho cac thanh phan bé tong lam duong bé tdng xi

ming (uu tién cho cudng do chiu kéo khi uén) nhu sau:

Béng 3.6. Lwong nuéc tron ban diu cin cho 1 m® bé tong, lit

P4 sut Kich thwéc hat 16n nhit ciia c6t liéu 16n Dy, = 20mm
TT o, ) M6 dun d§ lém cuaa cat, My,
12 1,6 1,9
1 1<2 157 152 148
> | 324 163 158 154
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3.1.2.2. Quan hé giita lwong diing nude va tinh céng tdc ciia hon hop bé téng sir dung cdt
min phéi hop mat da voi
Dé nghién ciru twong quan luong dung nudc va tinh cong tac cua hdn hop bé tong
st dung cat min phéi hop mat d4, luan an da tién hanh thi nghiém cac cép phéi bé tong
Bang 3.2. Két qua thi nghiém tinh chét cua hdn hop bé tong dugc trinh bay cu thé tai
Bang 3,7 va Hinh 3.3.

Bang 3.7. Két qua thi nghiém tinh chit hén hop bé tong sir dung
(cat min phoi hop mat da, cat tho)

Mg | Mgcaa Do sut, cm ,
TT KH cia | hénhop | Kq IT(LT-I;’ Thdoi gian sau tron, phut Bot khi,
, g/m %
cat CLN 0 30 60
1 CPM1 1,2 2,2 1,38 | 2430 10,0 9,0 8,0 1,7
2 CPM2 1,2 2,2 154 | 2420 9,0 8,5 7,5 1,8
3 CPM3 1,6 2,4 1,37 | 2440 11,0 10,0 9,0 15
4 CPM4 | 16 2,4 153 | 2430 10,0 9,5 8,0 1,6
5 CPM5 | 19 2,6 1,37 | 2440 13,0 12,0 11,0 1,3
6 CPM6 19 2,6 152 | 2440 115 10,0 9,5 14
7 CP11 2,5 - 1,38 | 2430 14,5 14,0 13,0 1,9
8 CP12 2,5 - 155 | 2410 13,5 12,5 115 2,1
16,0
14,0 - W Kd=1,38, 0,60C1+0,40M
12,0 - m Kd=1,54, 0,60C1+0,40M
g 10,0 - W Kd=1,37, 0,60C2+0,40M
‘vg:, 8,0 - Kd=1,53, 0,60C2+0,40M
‘8' 6,0 - Kd=1,37, 0,60C3+0,40M
Kd=1,52, 0,60C3+0,40M
4,0 I I I M Kd=1,38, CV
2,0 1 Kd=1,55, CV
0,0 -

Hinh 3.3. Quan h¢ giira d sut va h¢ 56 Kg ciia hdn hop bé tong khi sir dung
(cat min phoi hop mat da, cat thd)

Két qua nghién ctru cho thiy véi cung lugng nude tron va ty 16 phu gia giam nude, do
sut ctia hdn hop bé tong c6 xu hudng giam khi ting hé s6 du vira. Piéu nay duoc 1y
giai 1a trong diéu kién nghién ctru cua luan an khi tang hé s6 du vita, lugng cdt lidu
nho (cat min phdi hop mat da, cét thd) ctia hdn hop bé tong ting, dan toi lugng nudce
tu do trong hdn hop bé tong giam, khién do sut ciia hdn hop bé tong bi suy giam. Khoi
luong thé tich cta hdn hop bé tong it chiu anh hudng cua chung loai cat ma chi phu

thudc vao mo dun do 16n ciia hdn hop cat min phéi hop mat d4. Ham luong bot khi ctia
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hdn hop bé téng sir dung cac loai cat min c6 md dun d6 16n khac nhau phdi hop mat da
trong nghién ciru thi chénh léch khong nhiéu. Ham lugng bot khi trong hdn hop bé
téng trong truong hop nay phu thudc nhiéu vao muic do cudn khi cia phy gia st dung.

Két qua nghién ctru ciing cho thiy rang mé dun d6 16n cua cbt liéu nho (cat min phdi
hop mat da, cat thd) c6 anh huong dang ké dén tuwong quan giita lvong dung nudc va
d6 sut ctia hon hop bé tong. Khi sir dung cdt lidu nho cang min thi ty dién tich bé mat
tang muc do hép thu nudce tang, do do lugng nudce tron dé dat cung do sut c6 xu hudng
tang dan theo chiéu giam mo dun d6 16n cia cot liéu nho. Tir két qua nghién ctru Bang
3.7, c6 thé dua ra dugc quan hé luong dung nude va tinh cong tac ciia hon hop bé tong
str dung (cat min phdi hop mat da, cét thd), dugc trinh bay cu thé tai Bang 3.8 nhu sau:

Bang 3.8. Quan h¢ lrgng dung nwdre va tinh cong tac cia hén hop bé tong
st dung (cat min phoi hop mat da, cat thd) c6 moé dun do l6n khac nhau

Lwong Khi Iyra chon thanh phan | Khi lra chon thanh phan
TT | Mg | Mg, | diing nuérce, bé tong wu tién cho R, bé tong wu tién cho Ry,
lit/m® P§ sut, cm Ky D¢ sut, cm Ky
1 112] 22 174 10,0 1,38 9,0 1,54
2 |16 | 24 174 11,0 1,37 10,0 1,53
3 119 26 174 13,0 1,37 11,5 1,52
4 25| - 174 14,5 1,38 13,5 1,55

Két qua nghién ctru & Bang 3.8, cho thay rang:

. Khi str dung ciing luong nuéc va thanh phan bé tong c6 hé sé du vira uu tién cho

cuong do chiu kéo khi udn thuong cho d6 sut nho hon tir (1,0 + 1,5) cm so voi

thanh phan bé tong c6 h¢ s6 du vira uu tién cho cuong do chiu nén.

. Khi str dung cung lugng nudc, hén hop cat min phéi hop mat da c6 mé dun do 16n

cang giam thi do sut ctia hon hop bé tong cang giam, trung binh giam khoing 1,5

cm cho su thay d6i 0,2 gia tri mo dun do 16n hén hop cat min phéi hop mat da.

3.1.3. Kha niing duy tri tinh cong tic ciia hdn hop bé tong

3.1.3.1. Kha néng duy tri tinh cong tac ciia hon hop bé téng sir dung cdt min

Vit lidu theo cac cap phdi thiét ké ngay sau khi tron déu véi nuéce, hdn hop bé tong

d3 c6 mot tinh coéng tac nhit dinh. V& mit cong nghé va thyc té thi cong thi tinh cong

tac tai thoi diém, & vi tri tao hinh méi c6 ¥ nghia quyét dinh. Theo thoi gian, tinh c6ng
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tac ctia hdn hop bé tong dan suy giam. Dé dam bao tinh cong tac can thiét & vi tri tao
hinh, theo phwong phap thong thuong can ting tinh cong tac ban dau 1én hoic sir dung
bién phap cong nghé dé duy tri duogc tinh cong tac theo thoi gian.

Mitc d6 can thiét cua viéc duy tri tinh cong tic cta hdn hop bé tong phy thudc vio
dic diém cong nghé thi cong. D6i v6i mit dudng bé tong xi ming trong diéu kién tram
tron & xa vi tri thi cong, thoi gian thi cong lau thi day 1a van dé c6 tinh bic thiét cao,
anh huong dang ké dén chi tiéu kinh té k¥ thuat ctia bé tong. Viéc duy tri tinh cong tac
s€ gitp han ché duoc viéc phai nang cao do sut ban dau sau khi tron thong qua viéc
tang luong nude tron va hé qua 1a khong can phai ting luong dung xi mang dé giit ty
1& X/N ¢b dinh, nham dap ung yéu cau vé cuong do chiu nén, cuong do chiu kéo khi
ubn, d6 mai mon ddi véi mat dudng bé tong xi mang. Anh hudng dén kha nang duy tri
tinh cong tac ctia hdn hop bé tong co nhiéu yéu t6. Ngoai cac anh hudng cia diéu kién
tu nhién bén ngoai nhu nhiét do, do am, buc xa mat troi, gi6... khong thé khong ké
dén anh hudng cua tinh cong tac ban dau, dic diém tinh chat cua xi mang, cbt licu str
dung, dic biét 1a chung loai, ty 1€ phu gia gidam nudc.

Viéc nghién ctru anh hudng cia thanh phan bé tong sir dung cat min t6i tinh cong
tac va su suy giam tinh cong tac theo thoi gian dugc tién hanh véi cac cap phdi bé tong
trong Bang 3.1. D6 sut dugc do & cac thoi diém ngay sau khi tron xong va 30 phut, 60
phut sau khi tron. Két qua thi nghiém su suy giam do6 syt theo thoi gian cta cac cp
phéi bé tong trong Bang 3.9, dugc thé hién ¢ Hinh (3.4, 3.5, 3.6, 3.7).

Bing 3.9. Su suy giam dd sut ciia cac hdn hop bé tong sir dung
(cat min, cat tho) theo thoi gian

Do sut, cm

TT KH Mg Ky XIN Thai gian sau tron, phut
0 30 60

1 CP7 1,2 1,16 2,00 10,0 9,0 8,0
2 CP8 1,2 1,33 2,00 75 6,5 50
3 CP3 1,6 1,23 2,00 11,0 9,5 8,0
4 CP4 1,6 1,39 2,00 9,5 8,5 75
5 CP9 1,9 1,39 2,00 12,5 115 10,5
6 CP10 1,9 1,56 2,00 10,5 9,5 8,5
7 CP11 2,5 1,38 2,00 14,5 14,0 13,0
8 CP12 2,5 1,55 2,00 13,5 12,5 115




0 10 20 30 40 50 60

Thei gian, phat

10

20

30

14,0 14,0
130 | ® Kd=1,16 13,0 m Kd=1,23
12,0 + kd=1,33 Kd=1,39
11,0 + Poly. (Kd=1,16) 12,0 Poly. (Kd=1,23)
£ 10,0 = Poly. (Kd=1,33) 11,0 Poly. (Kd=1,39)
S 90 \\ € 100
Z 80 f 2 90
<O ©
R
oL 7,0
50
40 6,0
30 | 5,0
2,0 4,0 L L L L L

40 50

60

Thei gian, phat

Hinh 3.5. Su suy giam d9 sut ciia cac hdn hop bé tong
str dung cat min C2 (My=1,6) theo thoi gian

Hinh 3.4. Su suy giam d9 sut ciia cac hdn hop bé
tong sir dung cat min C1 (My=1,2) theo thoi gian

16,0 16,0
150 | e .
X Kd=1,5! X =
’ 150 | ’
14,0 Poly. (Kd=1,39) Poly. (Kd=1,38)
L Poly. (Kd=1,56) Poly. (Kd=1,55)
13,0 140 |
g 12,0 g
§. 11,0 :?‘: 13,0
< 100 o
@ \ @ 10 |
9,0
80 11,0 |
7,0
6’0 10’0 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60

Thei gian, phut

Hinh 3.6. Swr suy giam d9 sut ciia cac hdn hop bé
tong s dung cat min C3 (My=1,9) theo thoi gian

Thei gian, phat

Hinh 3.7. Sur suy giam d9 sut ciia cac hdn hop bé tong
st dung cat thé CV (My=2,5) theo thoi gian

Két qua nghién ciru cho thay cac hdn hop bé tong bi suy giam do sut khong nhiéu theo
thoi gian. Sau 60 phut khi ting hé sé du vira tir 1,16 dén 1,56, thi do sut giam tir (13,5
+ 14,5) cm xuéng con (11,5 + 13,0) cm dbi vé6i cat tho (CV), tir (10,5 + 12,5) cm
xubng con (8,5 + 10,5) cm ddi véi cat min (C3), tir (9,5 + 11,0) cm xudng con (7,5 +
8,0) cm dbi v6i cat min (C2); tir (7,5 + 10,0) cm xubng con (5,0 = 8,0) cm d6i véi cat
min (C1). C6 thé thiy sau 60 phut, 46 sut ciia hdn hop bé téng str dung cat min suy
gidm theo thoi gian khoang 3,0 cm, sir dung cat tho suy gidm khoang 2,0 cm. Véi tinh
cong tac ndy, cac hdn hop bé tong van c6 thé dap tmg thi cong duoc cho miat dudng bé
tong xi mang. Néu mudn duy tri d6 sut ctia hdn hop bé tong dam bao yéu cau vé tinh

cong tac trong thi cong ddi voi mat dudng bé tong xi mang thi phai sir dung céc bién
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phép cong nghé nhu sir dung hoic ting lwong dung phu gia giam nuée. Do d6, dé dam
bao kha ning duy tri d6 sut ciia hdn hop bé tong can phai lua chon loai phu gia phu
hop théng qua thi nghiém thuc té.
3.1.3.2. Kha ndng duy tri tinh céng tdc ciia hon hop bé tong sir dung cdt min phoi hop mat
da voi

Viéc nghién ctru anh hudéng cia thanh phan bé téng sir dung cat min phdi hop mat
da t6i tinh cong tac va sy suy giam tinh cong tac theo thoi gian dugc tién hanh voi cac
cap phdi bé tong trong Bang 3.2. P9 sut dugc do ¢ cac thoi diém ngay sau khi tron
xong va 30 phut, 60 phut sau khi tron. Két qua thi nghiém su suy giam do sut theo thoi
gian ctia cac cap phéi bé tong duoc trinh bay tai Bang 3.10, Hinh (3.8, 3.9, 3.10, 3.11).

Bang 3.10. Sy suy giam do sut cia cac hén hop bé tong sir dung
(cat min phoi hgp mat d4, cat tho) theo thoi gian

M Md' cua D6 sut, cm
TT KH ciia ilé ¢ hon hop Ky XIN Thdoi gian sau tron, phut
CLN 0 30 60
1 CPM1 12 2,2 1,38 2,00 10,0 9,0 8,0
2 CPM2 12 2,2 1,54 2,00 9,0 8,5 75
3 CPM3 16 2,4 1,37 2,00 11,0 10,0 9,0
4 CPM4 16 2,4 1,53 2,00 10,0 9,5 8,0
5 CPM5 19 2,6 1,37 2,00 13,0 12,0 11,0
6 CPM6 19 2,6 1,52 2,00 115 10,0 9,5
7 CP11 2,5 - 1,38 2,00 145 14,0 13,0
8 CP12 2,5 - 1,55 2,00 13,5 12,5 11,5
12,0 - 14,0
11,0 Egal.l(sK‘L:l,?,s) BT Kams3
Poly. (Kd=1,54) 12,0 + Poly. (Kd=1,37)
2 90 ; 10,0
80
70 | 70 |
6,0 . . . - - 6,0
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 60
Thoi gian, phut Thei gian, phut

Hinh 3.8. S suy gidm d¢ sut cta cic hdn hep bé tong sir Hinh 3.9. S suy gidm d9 sut cia cic hén hop bé tong
dung cat min C1 phoi hgp mat da theo thoi gian str dung cat min C2 phoi hop mat da theo thoi gian
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Do sut, cm

Hinh 3.10. Su suy giam dd sut ciia cac hdn hop bé tong sir

16,0 16,0

Kd=1,37 Kd=1,38

150 X Kd=1,52 X Kd=1,55
140 | Poly. (Kd=1,37) 150 r Poly. (Kd=1,38)
130 Poly. (Kd=1,52) Poly. (Kd=1,55)
! 14,0 +
12,0 +
£
11,0 S o130 +
5
10,0 a
L <«©
9,0 | @ 12,0
80 |
11,0
70 + ’
> 0 10 20 30 40 50 60 100
0 10 20 30 40 50
Thoi gian, phit Thei gian, phut

dung cit min C3 phéi hop mat da theo thoi gian sir dung cét thé CV theo théi gian
Két qua nghién ctru cho thay khi phdi hop cat min (C1, C2, C3) véi mat da (M), cling
ty 16 X/N=2,00, thi tinh cong tac ctia hdn hop bé tong c6 xu hudng cao hon so véi khi
str dung riéng cat min, hon hop bé tong bi suy giam do sut khong nhiéu theo thoi gian.
Sau 60 phut khi tang hé s6 du vira tir 1,37 dén 1,55, thi d6 sut giam tir (13,5 = 14,5) cm
xubng con (11,5 + 13,0) cm dbi vai cat tho (CV), tir (11,5 + 13,0) cm xubng con (9,5 +
11,0) cm ddi véi cat min (C3M), tir (10,0 = 11,0) cm xudng con (8,0 = 9,0) cm dbi véi
cat min (C2M); tir (9,0 + 10,0) cm xudng con (7,5 + 8,0) cm dbi véi cat min (C1M).
C6 thé thay sau 60 phut do sut ctia hon hop bé tong sir dung cat min phdi hop mat da
suy giam theo thoi gian khodng 2,0 cm twong duong cat thd cung mo dun do 1om. Voi
tinh céng tac nay, cac hon hop bé tong st dung cat min phéi hop mat da hoan toan c6
thé dap mg thi cong dugc cho mit duong bé tong xi ming.
3.1.4. Phéin tang ciia hdn hop bé tong
3.1.4.1. Phdn tang ciia hén hop bé téng sir dung cat min

Trong hon hop bé tong hién trong phan ting xay ra khi cac thanh phan ctia hdn hop
bé tong khong co su déng nhat ma bi phan tach theo mdt chiéu nhat dinh, chu yéu theo
phuong tao hinh. Trong qua trinh tao hinh, dudi tdc dong co hoc va trong lyc ban than,
céc phan tir trong hon hop bé tong c6 su dich chuyén nhét dinh. Theo d6, cac phan tir
c6 khoi lugng thé tich nho c6 xu huéng dich chuyén 1én trén con cac phan tir c6 khoi

luong thé tich 16n c6 xu huéng dich chuyén xudng dudi.
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Trong thanh phan hdn hop bé tong cac bot khi 1a nhe nhit va luén c6 xu huéng dich
chuyén 1én trén. Tuy nhién, khong khi trong cac bot khi khi 1én téi bé mat thi thoat ra
ngodi 1am ting sy dong nhat va dic chic ciia hdn hop bé tong. Hién tuong niy co tac
dong tich cuc dén tinh chat cua hdn hop bé tong va bé tong.

Sy dich chuyén cua cac thanh phan con lai ctia hdn hop bé tong s& lam suy giam su
ddng nhat cua hdn hop. Khi d6 c6 thé xem xét hdn hop bé tong bao gém pha rin va
pha long (nudc) hay bao gdm cdt liéu 16n va vira. Tir goc d6 d6, 4o phan tang ciia hdn
hop bé tong dugc danh gia theo do tach nudce va dd tach vira.

Hién tuwong tach nudc va tach vita co anh hudng khac nhau dén tinh chat hdn hop
bé tong va bé tong. Nude tach ra khoi hdn hop bé tong s& dich chuyén 1én bé mit theo
cac duong din tao thanh mot 16p nude che phu bé mat. Su xuat hién cua 16p nudc nay
o mot khia canh nao do, c6 tac dung han ché su bay hoi nudc ctia hon hop bé tong lam
giam co mém (diéu nay c6 thé 1y giai ban dau phai mat mot thoi gian nhét dinh thi 16p
nuéc che phu bé mit méi bay hoi hét, khi d6 nudc & phia dudi méi tiép tuc dich
chuyén 1én trén). Tuy nhién, cic dudng dan nude 1én bé mat hinh thanh do tach nudc
s€ lam tang do hat nudc, hit nwdc mao mach, anh huong dén d6 bén 1au cua bé tong,
nhat 13 trong cac moi truong xam thuc. Con tach vira khién cho mot phan ciia khéi d6
c6 qué nhiéu vira, trong khi phan khac lai c6 qua nhiéu cdt liéu 16n khién tinh dong
nhat ctia bé tong bi suy giam. Khi do, phan c6 nhiéu vita thuong co ngét nhiéu hon, dé
bi nit va ¢6 do mai mon kém hon. Con phan c6 nhiéu da thudng 1a quéa tho, khé ddm
va hoan thién, d& bi r6 t6 ong [73].

Pé nghién ctru vé phan ting ciia hdn hop bé tong sir dung cat min d6i véi mat
duong bé tong xi mang, luan 4n di tién hanh thi nghiém cac cip phdi bé tong duoc
trinh bay Bang 3.1 va két qua thi nghiém duoc trinh bay theo Bang 3.11.

Bing 3.11. Két qua thi nghiém phén ting ciia hén hop bé tong
st dung (cat min, cat tho)

KLTT,| DS, | Botkhi, | Dj tach | D tach

TT | KH Mg | Kq | XIN kg/m® | cm % nuwée, % | vira, %
1 CP1 |16 (137|180 | 2400 17,0 2.4 0,0 2,6
2 | CP2 |16 |153|180 | 2390 16,5 2,6 0,0 2,8
3 CP3 |16 (123|200 | 2420 11,0 2,1 0,0 2,2
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4 | CP4 |16 139200 | 2400 9,5 2,2 0,0 2,5
5 | CP5116[123]230 | 2450 8,0 1,7 0,0 1,8
6 | CP6 |16 |141 230 | 2430 7,5 19 0,0 2,1
/ | CP7 12116200 | 2410 | 10,0 19 0,0 2,4
8 | CP8 |12 ]133|200 | 2400 75 2,0 0,0 2,6
9 | CP9 19139200 | 2420 | 125 2,1 0,0 2,4
10 |CP10| 19 | 156 | 200 | 2400 | 10,5 2,3 0,0 2,5
11 |CP11| 25138 | 200 | 2430 | 145 19 0,0 0,0
12 |CP12 | 25 (155|200 | 2410 | 135 2,1 0,0 0,0

Do tach vira va do tach nude duge xac dinh theo tiéu chuan TCVN 3109 : 1993. Nudc
trong hon hop bé tong c6 thé tham gia vao phan tng thuy hoa xi mang, hap thy 1én cac
bé mit chét ran, bi hat bai cot liéu hodc & trang thai ty do. Trong do, nudc tu do la
nguyén nhan gy ra hién tugng tach nude. Nudc 1a phan tir ¢6 khdi lugng thé tich nhe
hon nén ¢6 xu hudng dich chuyén 1én trén. Khi ting dan luong nudc tron, tinh cong
tac ctia hdn hop bé tong co thé gia ting dén mot gia tri nhat dinh ma khi vuot qua do,
hdn hop bé tong bat dau bi tach nudc. Hién twong ndy phu thudc vao kha ning giir
nuoc cua vat liéu su dung. Ti€u chuan TCVN 9340 : 2012 “Hdn hop bé tong tron san -
Yéu cau co ban danh gia chat luong va nghiém thu” [44] quy dinh do tach nudc cia
hon hop bé tong c6 mac hon hop bé tong theo tinh cong tic D1 va D2 khong vuot quéa
0,4 %; D3 va D4 khong vuot qua 0,8 %.

Nhiéu nghién ctru cho thiy rang, khi giam mo6 dun d6 16n cia cat va sir dung céac
loai phu gia giam nudc 1a bién phap hiru hiéu dé cai thién do tach nudc cta hdn hop bé
téng. Cac két qua thi nghiém Bang 3.11, cho thiy hdn hop bé tong c6 do sut tir 7,5 cm
dén 17,0 cm hau nhu khong tach nudc, nghia 1a nam trong giéi han cho phép theo
TCVN 9340 : 2012. B¢ tach nude ctia hdn hop co thé diéu chinh duoc thong qua viee
lya chon lugng nudce trdn, loai va lugng phu gia gidm nudc phu hop.

Cac két qua trén cho théy hoan toan c6 thé su dung cat min c6 mo6 dun do 16n tu 1,0
dén 2,0, dap tmg dugc yéu cau vé do tach nudc ctia hdn hop bé tong ddi voi mat
dudng bé tong xi mang.

Xét trén goc do hdn hop bé tong gom hai thanh phan cbt liéu 16n va hdn hop vira

thi c6 thé thiy rang trong qua trinh tao hinh cot lidu 16n c6 khoi lugng thé tich 16n hon
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nén c6 xu hudng dich chuyén xubng dudi con vita xi ming c6 khdi lwong thé tich nho
hon sé& tach ra va dich chuyén 1én trén. Qua trinh dich chuyén nay chju anh huéng cia
nhiéu yéu td, trong d6 co su twong tac giita cac phan cta hai pha. O day c6 thé xem
tach vira c6 lién quan tryc tiép td1 su dich chuyén, léng dong céc hat chét ran dudi tac
dong cua trong luc trong diéu kién luu bién cua pha long bi thay d6i dudi tic dong cua
ngoai luc (tac dong rung). Nhu vdy, tinh xtc bién ctia hdn hop bé téng c6 anh huéng
t6i do tach vira cia hon hop.

Trong pham vi nghién ctru cta luan an, da tién hanh danh gia anh hudng cia tinh

cong tac va luong nude toi d6 tach vira. Anh huong cua tinh cong tac dén do tach vira
ctia hon hop bé tong véi cac mo dun do6 16n cua cat khac nhau thé hién kha rd khi so
sanh céc két qua thi nghiém trén Bang (3.1, 3.11). Piéu nay duogc thé hién & két qua
nghién ctru d6 1a véi cuing ty 18 X/N=2,00, thi khi ting hé s6 du vira tir 1,16 dén 1,56
thi voi cat thd (CV) do sut giam tir 14,5 cm dén 13,5 cm va hién tuong tach vira khong
xay ra (d6 tach vita co gia tri 0 %), v6i cat min (C3) do sut giam tir 12,5 cm dén 10,5
cm va do tach vira tang tr 2,4 % dén 2.5 %, v6i cat min (C2) d6 sut giam tr 11,0 cm
dén 9,5 cm va do tach vita ting tir 2,2 % dén 2,5 % va véi cat min (C1) do sut giam tir
10,0 cm dén 7,5 cm va d tach vita tang tir 2,4 % dén 2,6 %.
Déi v6i cat min (C2) véi ty 18 X/N=1,80, thi khi hé sé du vita ting tir 1,37 dén 1,53 46
sut giam tir 17,0 cm dén 16,5 cm va do tach vita ting tir 2,6 % dén 2.8 %. Vi ty 18
X/N=2,30, thi khi hé s6 du vira ting tir 1,23 dén 1,41 do sut giam tir 8,0 cm dén 7,5 cm
va do tach vira tang tir 1,8 % dén 2,1 % .

Nhu vay, tir két qua nghién ctru cho thiy véi cing ty 18 X/N thi do tach vira c6 xu
hudng tang dan theo chiéu gidm cua mo dun do 16n cua cat, theo chiéu tang cua hé sb
du vita, 46 tach vira di v6i cat min c6 gia tri tir 1,8 % dén 2,8 %, cat thd co gia tri
bang 0 % va déu dat yéu cau k¥ thudt trong gi6i han cho phép theo TCVN 9340 : 2012
[44]. D6 tach vira ddi v6i bé tong st dung cat min cé gia tri 16n khi hé sd du vira ¢
mirc cao. Tuy nhién, dbi voi mat duong bé tong xi mang thi @6 mai mon ciia bé tong 1a
chi tiéu rat quan trong. Trong khi d6 hién tuwong tach vira va tach nudc lai anh hudng

tryc tiép dén bé mat trén cing cua mat duong bé tong xi mang, tirc 1a anh hudng truc
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tiép dén kha ning chdng mai mon cua bé tong. Do do, luan an can nghién ctru dua ra
giai phap hop 1y dé khic phuc van dé han ché nay cua bé tong sir dung cat min khi
dung cho mat duong bé tong xi mang.
3.1.4.2. Phadn tang ciia hon hop bé téng sir dung cdt min phdi hop mat dd véi

Dé nghién ciru vé phén ting cta hdn hop bé téng sir dung cat min phdi hop mat da
d6i v6i mit duong bé tong xi ming, ludn 4n di tién hanh thi nghiém cac cap phdi bé
tong duoc trinh bay Bang 3.2 va két qua thi nghiém dugc trinh bay theo Bang 3.12.

Bang 3.12. Két qua thi nghiém phan ting ciia hdn hop bé tong
st dung (cat min phoi hop mat da, cat tho)

Md| cua BQt 1:)@ 1:)6
1T kH | M | pannep | K | N |KETT | DS, g | tach | tach
cua cat CLN kg/m cm o, | MUGC, | vira,

% %

1 [CPM1| 1.2 2,2 1,38 | 200 | 2430 | 10,0 | 1,7 0,0 0,0
2 [CPM2| 1.2 2,2 154 | 200 | 2420 | 9,0 1,8 0,0 0,0
3 |CPM3| 16 2,4 1,37 | 200 | 2440 | 110 | 15 0,0 0,0
4 |CPM4| 16 2,4 153 | 200 | 2430 [ 100 | 16 0,0 0,0
5 |[CPM5| 19 2,6 1,37 | 200 | 2440 | 130 | 1,3 0,0 0,0
6 [CPM6| 19 2,6 152 | 200 | 2440 | 115 | 14 0,0 0,0
7 | CP11 2,5 -- 1,38 | 200 | 2430 |[145| 19 0,0 0,0
8 | CP12 2,5 -- 155|200 | 2410 | 135 | 21 0,0 0,0

Do tach vira va do tach nudc ciia hdn hop bé tong sir dung cat min phdi hop mat da
cling duge xac dinh theo tiéu chuan TCVN 3109 : 1993. Nuéc trong hdn hop bé tong
sit dung cat min phbi hop mat da c6 thé tham gia vao phan ung thity hoa xi mang, hap
thu 1én cac bé mit cht ran, bi hat boi ¢t liéu hodc & trang thai ty do. Trong d6, nudc
tu do 13 nguyén nhan gay ra hién tuong tach nude. Nude 1a phan tir ¢6 khdi luong thé
tich nhe hon nén c6 xu hudng dich chuyén 1€n trén. Khi tang dan lugng nudce tron, tinh
cong tac cua hdn hop bé tong sir dung cat min phdi hop mat da co thé gia ting dén mot
gia tri nhat dinh ma khi vuot qua d6, hdn hgp bé tong bat dau bi tach nude. Hién tuong
ndy phu thudc vao kha ning giit nudc cua vat liéu st dung. Cac két qua thi nghiém
Béng 3.12, cho thay hdn hop bé tong str dung cat min phdi hop mat da c6 do sut tir 9,0

cm dén 13,0 cm hau nhu khong tach nuée, nghia 14 ndm trong gi6i han cho phép theo
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TCVN 9340 : 2012. Do tach nude ciia hdn hop co thé diéu chinh duoc théng qua viée
lya chon lugng nudce trdn, loai va lugng phu gia gidam nude phu hop.

Céc két qua trén cho thiy hoan toan c6 thé str dung cat min c6 mé dun d6 16n tir 1,0
dén 2,0 phdi hop voi mat d4, dap ung dugc yéu cau vé do tach nude ciia hdn hop bé
tong di v6i mat dudng bé téng xi mang.

Xét trén goc do hdn hop bé tong sir dung cat min phdi hop mat d4 gom hai thanh
phan cbt liéu 16n va hdn hop vita thi c¢6 thé thdy rang trong qua trinh tao hinh cdt liéu
16n ¢6 khéi lugng thé tich 16n hon nén ¢6 xu hudng dich chuyén xuéng dudi con vira
xi mang c6 khdi luong thé tich nho hon sé& tach ra va dich chuyén 1én trén. Qua trinh
dich chuyén nay chiu anh hudng cta nhiéu yéu td, trong d6 ¢ su tuong tac gilta cac
phan cta hai pha. O ddy c6 thé xem tach vira c6 lién quan truc tiép t6i su dich chuyén,
léng dong cac hat chat rin duéi tac dong cua trong luc trong diéu kién luu bién cua
pha 1ong bi thay doi dudi tic dong ciia ngoai luc (tic dong rung). Nhu vdy, tinh xtic
bién ctia hdn hop bé tong sir dung cat min phdi hop mat da ciing c6 anh hudng toi do
tach vita ctia hdn hop.

Trong pham vi nghién ctru cta luan 4n, d3 tién hanh danh gia anh hudng cua tinh
cong tac va luong nude toi d6 tach vira. Anh hudng cia tinh cong tac dén do tach vira
ctia hdn hop bé tong sir dung cat min c6 md dun do 16n khac nhau (C1, C2, C3) phbi
hop mat da (M), thé hién kha rd khi so sanh cac két qua thi nghiém trén Bang (3.2,
3.12). Piéu nay duoc thé hién ¢ két qua nghién ctru d6 1a véi cung ty 18 X/N = 2,00,
thi mac du khi ting hé sb du vira tir 1,37 dén 1,55 thi véi cat tho (CV) do sut giam tir
14,5 cm xuéng con 13,5 cm, voi cat min (C3M) do sut giam tir 13,0 cm xuéng con
11,5 cm, véi cat min (C2M) dd sut giam tir 11,0 cm Xuéng con 10,0 cm va véi cat min
(C1M) dd sut giam tir 10,0 cm xudng con 9,0 cm, nhung hién tugng tach vira hiu nhu
khong xay ra. Pay c6 thé 1a wu diém cua viéc str dung mat d4 phdi tron cat min dung
lam c6t liéu nho trong bé tong lam mit dudng bé tong xi mang.

Két qua nghién ctu cho théy v6i vige st dung cat min phéi hop mat dé, da han

ché duogc hién tugng tach vira ciia hon hgp bé tong so véi khi stir dung riéng cat min,
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ddng nghia véi viée co thé nang cao duoc kha ning chéng mai mon cia bé téng xi
mang lam duong n61 chung va mat duong bé tong xi mang nodi riéng.
3.2. Tinh chit ciia bé tong
3.2.1. Quan h¢ cuwong d¢ chiu nén ciia bé tong véi cwong do chiu nén ciia xi mang va ty
1€ xi méang trén nudc
3.2.1.1. Quan hé cuong do chiu nén cua bé tong sw dung cat min voi cuong do chiu nén
cua xi mang va ty lé xi mang trén nuoc

Quan hé gitta cuong do chiu nén ctia bé tong sir dung cat min voi cudong do chiu
nén cua xi mang va ty 1é xi mang trén nudce, duoc mé ta bang cong thirc (1). Cac hé sb
clia cong thitc duoc thiét 1ap nho tong hop sb luong 16n cac két qua thi nghiém st
dung nhiéu loai vat liéu khac nhau.

Phén tich két qua thi nghiém ¢ Lién X6 (cii) [91] khuyén cdo ldy gia tri hé s6 B
bang -0,5 khi ty 16 X/N < 2.5 va bang +0,5 khi ty 1& X/N > 2,5. Khi d6, cong thirc (1)

co6 dang:

X
Ry =A,. R . (ﬁ + 0,5) (2)

Trong do:
Ry, Ry - Cudng do chiu nén cua bé tong va xi ming, MPa.
A,- Hé sb chat luong vat liéu theo cuong d6 chiu nén.
X, N- Luong xi mang va nudc trong 1 m® bé tong, kg.

Nghién ctru trén ciing cho théy hé sd A, phu thude vao chét luong vat li¢u st dung
duge dé xuit 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), tmg voi bé tong st dung vat liéu chat lugng kém, trung binh va tdt.

Str dung cac vat liéu & Viét Nam, nghién ctru [17] da xac dinh hé 6 A, (khi X/N <
2,5) ¢6 gia tri bang 0,50; 0,55; 0,60 va (khi X/N > 2,5) c¢6 gia trj bang 0,32; 0,35; 0,38
g voi bé tong st dung vat liéu chat lugng kém, trung binh va tét. Trén co sé do, thi
theo [3], [33], dd dé xuit hé sb A, c6 gia tri (khi X/N < 2,5) bang 0,45; 0,50; 0,54 va
(khi X/N > 2,5) béng 0,29; 0,32; 0,34, rng voi bé tong sir dung vat licu chat lugng

kém, trung binh va tot.
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Céc nghién ctru trude dé véi cat min tai Viét Nam da dugc st dung lam co sé dé
[45] khuyén cdo 1dy gid tri hé s6 B bang 0,5, con hé s6 A, twong Gmg v6i chit luong
vat lidu kém, trung binh va t6t bang 0,46; 0,52; 0,60 véi cat c6 mod dun do 16n tir 0,7
dén 1,1 va bang 0,49; 0,55; 0,62 voi cat cé md dun d6 16n tir 1,2 dén 2,0.

C6 thé thiy ring, mic du cac nghién ctru déu sir dung cong thic (2) lam co s&
phuc vu cho viéc lira chon thanh phan bé téng theo cuong d6 chiu nén, tuy nhién cac
hé s6 dé xuat co sy khac biét 1a dang ké. Do d0, viéc nghién ciru, bo sung cac s liéu
xac dinh cac hé s tinh toan s& c¢6 y nghia thyc tién cao va duogc dé cap tdi trong
nghién ctru cua ludn an. Pé kiém tra cac hé sb cua cong thirc (2), luan an da tién hanh
thi nghiém céc cip phdi trong Bang 3.1, két qua nghién ctru duoc trinh bay trong Bang
3.13 va Hinh (3.12, 3.13).

Bang 3.13. Quan h¢ cuwong d¢ chiu nén cua bé tong

str dung (cat min, cat tho) va ty 1€ X/N
Cuong do chiu nén, & do
TT| KH | My | Ky | XN iLTTg’ bs, tudi, ngay, MPa
g/m cm 3 7 58
1 | CP1 1,6 1,37 1,80 2400 |170] 16,3 29,2 33,2
2 | CP2 1,6 1,53 1,80 2390 | 16,5| 15,7 28,7 32,5
3 | CP3 1,6 1,23 2,00 2420 | 110] 193 35,6 40,5
4 | CP4 | 16 1,39 2,00 2400 95 | 18,1 33,5 38,9
5| CP5 | 16 1,23 2,30 2450 80 | 335 45,5 50,8
6 | CP6 1,6 1,41 2,30 2430 75 | 32,1 43,2 49,7
7 | CP7 1.2 1,16 2,00 2410 | 10,0 | 17,3 31,2 35,1
8 | CP8 | 172 1,33 2,00 2400 75 | 16,2 29,9 34,0
9 | CP9 1,9 1,39 2,00 2420 | 125 | 214 39,5 44,1
10 | CP10 | 19 1,56 2,00 2400 | 10,5| 20,5 38,1 43,2
11 | CP11 | 25 1,38 2,00 2430 | 145 | 228 43,1 47,7
12 | CP12 | 25 1,55 2,00 2410 | 135 | 22,1 42,5 46,6




80,0 80,0

75,0 1 mKd=1,37,X/N=1,80  mKd=1,53, X/N=1,80 33'8 1 ®Kd=1,16,C1(MdI=1,2)  mKd=1,33, C1(MdI=1,2)
2(5)'8 | m Kd=1,23, X/N=2,00 kd=1,39, X/N=2,00 650 ] ®Kd=1,23, C2 (MdI=1,6) Kd=1,39, C2 (MdI=1,6)
60:0 _ Kd=1,23, X/N=2,30 Kd=1,41, X/N=2,30 60:0 4 Kd=1,39, C3 (MdI=1,9) Kd=1,56, C3 (MdI=1,9)
55,0 - 55,0 - W Kd=1,38, CV (MdI=2,5) Kd=1,55, CV (MdI=2,5)
50,0 - 50,0 A
45,0 45,0 -
40,0 A 40,0 -

35,0 35,0 -

30,0 - o 300 -
25,0 - 25,0 -
20,0 - 20,0 -
15,0 L 150 -
10,0 10,0
50 50 -
0,0 - 0,0 -

Hinh 3.12. Quan h¢ giira R ciia bé tong sir dung cat Hinh 3.13. Quan h¢ giira Ryzg ctia bé tong sir dung cat
min C2 va hé so Ky (X/N=1,80; 2,00; 2,30) (C1,C2, C3, CV) va hé so Ky ( X/N=2,00)

Cuwong do chju nén, MPa
Cwong do chiu nén, MPa

Trén co s& két qua thi nghiém, da st dung cép phéi bé tong CP (1,3,5) c6 hé s6 du vira
uu tién cho cudng do chiu nén va dung cong thic (2), hé sd B duoc giir ¢6 dinh bang -
0,5. Khi giir ¢6 dinh hé s6 B, thi tng véi mdi cip (cuong do chiu nén - ty 1& X/N), c6
thé x4c dinh dugc mot hé s A, . Két qua xac dinh hé sd A, cho timg cip gia tri va gia
tri cho mdi phuong an vat liéu & d6 tudi 28 ngay khac nhau, dugc trinh bay tai Bang
(3.14, 3.15).

Biang 3.14. Hé s6 A, véi cat min C2 va ty 18 (X/N = 1,80; 2,00; 2,30)

TT KH Mg Ky XIN Hé sd A,
1 CP1 1,6 1,37 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 v6i ciing moé dun d6 16n 1,6 va ty 18 X/N thay
d6i tir 1,80 dén 2,30 thi hé sé A, c6 gia tri bang 0,51; 0,54; 0,57. Do d6, ¢ thé chon
gia tri hé s6 A, trung binh bang 0,54 (tuong tGng ty 18 X/N = 2,00), ty 1&é X/N nay duoc
dung dé nghién ciru cac tinh chit ciia hdn hop bé tong va bé tong sir dung cat c6 mod
dun d¢ 16n khac nhau (ty 16 X/N=2,00 cling phu hop vai viéc lya chon trong thanh
phan bé tong sir dung cat min phdi hop mat da & muc 3.1.1.2), dé tir d6 xac dinh hé sb
A, phuc vu cong vi¢c thiét ké Iya chon thanh phﬁn bé tong theo cuong dd chiu nén.

Bang 3.15. Hé s0 A, véi cac loai cat
c¢6 mo dun dg 16n khac nhau va cung ty 1€ X/N = 2,00

TT KH My, Ky X/N Hé s6 A,
1 CP7 1,2 1,16 2,00 0,47
2 CP3 1,6 1,23 2,00 0,54
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3 CP9 19 1,39 2,00 0,59
4 CP11 2,5 1,38 2,00 0,64

Két qua nghién ctru Bang 3.15, cho thdy hé s6 A, co xu huéng giam khi giam mé dun
d6 16n cua cat. Didu nay c6 nghia véi cung ty 18 X/N thi cat c6 mé dun d6 16n cao hon
thi cuong do chiu nén 16n hon va khi tang cung mot don vi ty 1¢ X/N thi bé tong st
dung cat c6 mo dun d6 16n cang 16n mirec do gia tang cuong do chiu nén cang cao. Hay
néi cach khac, dé dat cung murc cuong do chiu nén, khi gidm moé dun dg 16n cua cat thi
can phai ting ty 16 X/N, phu hop véi quy luat chung.

Két qua nghién ctru cling cho thay rang hé s6 A, ting khi ty 16 X/N ting va co su
thay d6i dang ké theo mo dun do 16n cua cat. Cac gia tri hé s6 A, ndy c6 thé duoc
tham khao st dung trong thiét ké lua chon thanh phan bé tong cho mit dudng bé tong
xi ming. Voi hé sé A, khuyén cao trén thi khi dung xi mang (PCB40, PC40) va phu
gia siéu déo co thé ché tao bé tong duong cé ty 1& cudng do chiu nén trén cuong do
chiu kéo khi ubén, MPa 13 40/5,5 va 50/6,0 Gng voi twong quan ty 18 cuong do chiu nén
trén cuong do chiu kéo khi udn dat t&i mie theo cép 2.

Hé s6 A, ung dung thuc té dé tinh toan thanh phan bé tong theo cudng do chiu nén c6

thé 1ay (A,=0,50), khi st dung xi ming (PCB40, PC40) va phu gia siéu déo gbc

polycarboxylate dé ché tao cho bé tong dudng cac cap (ty 1& cudng do chiu nén trén

cudng do chiu kéo khi uén, MPa: 40/5,5 va 50/6,0 - dat murc theo cép 2).

3.2.1.2. Quan hé cuong dj chiu nén ciia bé tong sir dung cdt min phéi hop mat da véi voi
cuong do chiu nén cua xi mang va ty l¢ xi mang trén nuoc

Quan hé giita cudng d6 chiu nén cua bé tong st dung cat min phdi hop mat da,
cuong do chiu nén cua xi ming va ty 1¢ xi ming trén nudc, duoc md ta bang cong thirc
(1). Cac hé sb cua cong thire duogc thiét 14p nho tong két sb lugng 16n cac két qua thi
nghiém st dung nhiéu loai vat liéu khac nhau.

Phan tich két qua thi nghiém & Lién X6 (cii) [91] khuyén céo lay gia tri hé s B
bang - 0,5 khi ty 18 X/N < 2,5 va bang + 0,5 khi ty 18 X/N > 2,5. Khi d6, cong thic (1)

co dang:

X
Ry = A R, (N +0,5) (3)
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Trong do:

Ry, Ry - Cuong d6 chiu nén ctia bé tong va xi ming, MPa.

A, - Hé sb chét lugng vat li€u theo cuong do chiu nén.

X, N — Luong xi mang va nu6c trong 1 m> bé tong, kg.
Hé sd A, thay doi phu thudc vao chét luong vat li€u st dung, mac du cac nghién cuu
déu st dung cong thire (3) 1am co s& phuc vu cho viée lwa chon thanh phan bé tong
theo cuong do chiu nén, tuy nhién hé sb dé xuat co su khac biét dang ké. Do d6 viéc
nghién ctru, bo sung cac s6 liéu xac dinh cac hé sb tinh toan c6 y nghia thyuc tién cao
va duogc dé cap t6i trong nghién ciru cta luan an. Dé kiém tra cac hé sb cua cong thic
(3), luan an da tién hanh thi nghiém cac cap phdi trong Bang 3.2, két qua nghién ctu
dugc trinh bay trong Bang 3.16 va Hinh 3.14.

Bang 3.16. Quan hé cwong do chiu nén caa bé tong sir dung
(cat min phoi hgp mat da, cat tho) va ty 1€ X/N

M Mg cia Cuong do chiu nén,
o] X o 3A Re \
. hon hop KLTT,| BS, 0 do tuoi, ngay,
T KH igf[' cLN | Ka | XN kg/m®* | cm MPa
3 7 28
1 CPM1 1,2 2,2 1,38 | 2,00 2430 10,0 21,3 38,8 | 43,7
2 CPM2 | 1,2 2,2 154 | 2,00 2420 9,0 204 | 374 | 428
3 CPM3 1,6 2,4 1,37 | 2,00 2440 11,0 221 | 404 | 45,6
4 CPM4 | 16 2,4 153 | 2,00 2430 10,0 21,2 | 385 | 445
5 CPM5 | 19 2,6 1,37 | 2,00 2440 13,0 23,2 | 42,1 | 478
6 CPM6 19 2,6 152 | 2,00 2440 115 22,1 | 40,8 | 46,3
7 CP11 2,5 -- 1,38 | 2,00 2430 145 22,8 | 43,1 | 47,7
8 CP12 25 - 155 | 2,00 2410 13,5 221 | 425 | 46,6
50
g 45 B Kd=1,38, 0,60C1+0,40M
= 40 - ® Kd=1,54, 0,60C1+0,40M
g 351 ® Kd=1,37, 0,60C2+0,40M
E 30 1 Kd=1,53, 0,60C2+0,40M
e 7 kd=1,37, 0,60C3+0,40M
" 20 Kd=1,52, 0,60C3+0,40M
§ 15 1 mKd=1,38, CV
© 1(53 Kd=1,55, CV
0 h

Hinh 3.14. Quan h¢ giira cudng dd chiu nén cia be tong sir dung
(cat min phoi hop mat da, cat thd) & tuodi 28 ngay va hé so6 Ky (X/N=2,00)
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Trén co s& két qua thi nghiém, da sir dung cap phdi bé tong CPM (1,3,5) va CP11 co
hé s6 du vira vu tién cho cudng do chiu nén va dung cong thirc (3) (hé sd B duoc gii
c¢b dinh bang - 0,5). Khi giit ¢b dinh hé sé B, thi tng v6i mdi cip (cudng do chiu nén -
ty 18 X/N), c6 thé xac dinh dugc mot hé sé A,. Két qua xac dinh hé sé A, cho ting cip
gia tri va gia tri cho mdi phwong an vat liéu & d6 tudi 28 ngay khac nhau duoc trinh
bay tai Bang 3.17.

Bang 3.17. Hé s6 A, v6i cac loai cat min ¢6 mé dun dd 16n khac nhau
phoi hgp mat da, cat thé va cung ty 1€ X/N = 2,00

TT KH Mg Mainn Kqg XIN Hé s A,
1 CPM1 1,2 2,2 1,38 2,00 0,59
2 CPM3 1,6 2,4 1,37 2,00 0,61
3 CPM5 1,9 2,6 1,37 2,00 0,64
4 CP11 2,5 - 1,38 2,00 0,64

Két qua nghién ctru cho thay hé sd A, c6 xu huéng giam khi giam mé dun do 16n cia
cat cling nhu md dun do 16n cua hdn hop cat min phdi hop mat d4. Piéu nay c6 nghia
v6i cung ty 18 X/N thi c6t liéu nho (cat min phdi hop mat da, cat thd) c6 mo dun d6 16n
cao hon thi cuong do chiu nén 16n hon va khi tang cung mot don vi ty 1€ X/N thi bé
tong st dung ¢6t liéu nho ¢6 mod dun d6 16n cang lon mirc d§ gia tang cuong do chiu
nén cang cao. Hay néi cach khac, dé dat cing murc cuong d6 chiu nén, khi giam mé
dun do 16n cta cdt liéu nho thi can phai tang ty 16 X/N, phii hop v6i quy luat chung.
Két qua xac dinh hé sb A, cta cong thirc (3) cho thdy cao hon so voi hé s6 A, &
cong thic (2), didu nay cho thy khi bd sung mat da voi phdi hop cat min (ty 1¢ thay
thé 40 % cat min), thi hé s6 A, dugc cai thién dang ké. Hé sd A, tang khi ty 18 X/N
tang va co su thay doi 16n khi thay d6i mé dun d6 16n caa cdt liéu nho. Cac gia tri hé
s6 A, nay c6 thé duoc tham khao st dung trong thiét ké lwa chon thanh phan bé tong
cho mat duong bé tong xi mang khi sir dung cat min phéi hop mat da.
Hé s6 A, Gmg dung thyc t& dé tinh toan thanh phan bé tong sir dung cat min phdi hop
mat d4 theo cudng d6 chiu nén, co thé lay (A,=0,60), khi dung xi miang (PCB40,

PC40) va phu gia siéu déo gbc polycarboxylate dé ché tao cho bé tong dudng cac cip
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(ty 1€ cuong do chiu nén trén cuong do chiu kéo khi udn, MPa: 40/5,5 va 50/6,0 - dat
mirc theo cap 2).
3.2.2. Quan hé cudng d@j chiu kéo khi udn ciia bé téng véi cwong dd chiu kéo khi udn
cuia xi mang va ty 1€ xi mang trén nwéc
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 méng va ty 1é xi méng trén nuée
Quan hé giita cuong d6 chiu kéo khi udn cua bé tong st dung cat min voi cudng
d6 chiu kéo khi uén ciia xi mang va ty 1¢ xi ming trén nudc, thuong duoc mé ta bang
cong thuc (1). Theo Y.M. Bazenov [9], [92], cong thiic (1) ciing c6 thé duoc dung dé
Iwra chon thanh phﬁn bé tong theo cuong dd chiu kéo khi udn. Khi d6 hé sb B duoc léy
gia tri bang - 0,2. va cong thirc (1) c6 dang:

X
R=Ay. R, (ﬁ - 0,2) (4)

Trong do:

Ry, R - Cudng d chiu kéo khi udn cua bé tong va xi mang, MPa.
Ay, - Hé sb chat luong vat li¢u theo cuong do chiu kéo khi udn.
X, N - Luong xi mang va nudc trong 1 m® bé tong, kg.

Trong do h¢ $6 Ay thay doi phu thudc vao chat lugng vat licu st dung . Co thé théy
rang, mic du cac nghién ciru déu sir dung cong thirc (4) 1am co s& phuc vu cho viéc
lra chon thanh phan bé téng theo cudng do chiu kéo khi udn, tuy nhién hé sé dé xuat
co su khac bi¢t dang ké. Do d6, viéc nghién ctru, bo sung cac s6 liéu xac dinh cac hé
s6 tinh toan c6 ¥ nghia thuc tién cao va duoc dé cip téi trong nghién ctru cta luan 4n.
Dé kiém tra cac hé sd cta cong thirc (4), ludn an da tién hanh thi nghiém cac cap phdi
trong Bang 3.1, két qua nghién ctru duoc trinh bay trong Bang 3.18, Hinh (3.15, 3.16).

Bang 3.18. Quan hé cuong d6 chiu kéo khi udn ciia bé tong sir dung
(cat min, cat tho) va ty 1€ X/N

Cwong dd chiu kéo khi uén,

KLTT, | S, ¢ d9 tudi, ngay, MPa

TT| KH | Mg | Ky XIN

3
kg/m cm 3 2 28

1| CP1 1,6 1,37 1,80 2400 |17,0] 3,35 3,93 5,52

N

CP2 16 1,53 1,80 2390 | 165 | 3,96 4,34 5,78

3 | CP3 16 1,23 2,00 2420 |110] 413 5,06 6,24
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4 CP4 16 1,39 2,00 2400 95 | 421 5,34 6,51
5 | CP5 1,6 1,23 2,30 2450 8,0 | 5,36 7,31 8,20
6 CP6 16 141 2,30 2430 75 | 573 1,47 8,45
7 CP7 1,2 1,16 2,00 2410 10,0 | 3,64 4,53 5,97
8 | CP8 1,2 1,33 2,00 2400 75 | 3,95 4,81 6,29
9 CP9 19 1,39 2,00 2420 125 | 443 5,53 6,76
10 | CP10 | 19 1,56 2,00 2400 105 | 4,57 5,72 7,02
11 | CP11 | 25 1,38 2,00 2430 145 | 4,95 5,98 7,50
12 | CP12 | 25 1,55 2,00 2410 135 | 5,20 6,29 7,72
12,00 12,00
1100 4  ®Kd=1,37,X/N=1,80 B Kd=1,53, X/N=1,80 11,00 1 ®Kd=1,16,C1(MdI=1,2) ®mKd=1,33, C1 (MdI=1,2)
s 1000 |  WKd=123,X/N=2,00 Kd=1,39, X/N=2,00 £ 1000 | WKd=1,23,C2(Mdi=16)  Kd=1,39, C2 (Mdl=1,6)
S 500 - Kd=1,23, X/N=2,30 Kd=1,41, X/N=2,30 S 900 . =Kd=139,C3(MdI=L9)  Kd=156, C3 (Mdl=1,9)
§ 8:00 ] § 8:00 | mKd=1,38,cv(MdI=2,5) = Kd=1,55, CV (MdI=2,5)
£ 7,00 £ 7,00 -
£ 6,00 - € 6,00 -
2 500 - 2 500 -
S 400 - S 400 -
':’a 3,00 - ':’o 3,00 -
§ 2,00 § 2,00 A
) o0 ] I I ) 1’00 ]
0,00 - 0,00 -

Hinh 3.15. Quan hé Rys ctia bé tong st dung cat min C2

va hé s6 Ky (X/N=1,80; 2,00; 2,30)

C2, C3, CV) va hé s6 Kg ( X/N=2,00)

Trén co so két qua thi nghiém, da sir dung cip phdi bé tong CP (2,4,6) c6 hé sb du vira

vu tién cho cudng do chiu kéo khi ubn va dung cong thire (4), hé s B duoc giit ¢b

dinh bang - 0,2. Khi giit c6 dinh hé s6 B, voi mdi cap (cuong do chiu kéo khi ubn - ty

1€ X/N), cb thé xac dinh dugc mot hé s A, . Két qua xac dinh h¢ $6 Ay, cho tung cap

gia tri va gia tri cho mdi phuong an vat liéu ¢ do tudi 28 ngay khac nhau, duoc trinh
bay tai Bang (3.19, 3.20).
Bang 3.19. Hé s6 Ay, v6i cat min C2 va ty 1& (X/N = 1,80; 2,00; 2,30)

TT KH My, Ky X/N Hé s6 Ay,
1 CP2 1,6 1,53 1,80 0,40
2 CP4 1,6 1,39 2,00 0,41
3 CP6 1,6 1,41 2,30 0,45

Két qua nghién ctru & Bang 3.19, cho thdy voi cing mé dun d6 16m 1,6 va ty 16 X/N
thay doi tir 1,80 dén 2,30 thi hé sd Ay, co gia tri bang 0,40; 0,41; 0,45. Do d6, co thé
chon gia tri hé sb Ay, trung binh bang 0,41 (twrong tng ty 1& X/N = 2,00), ty 1&6 X/N nay

dugc dung dé nghién ciru cac tinh chat cia hdn hop bé tong va bé tong st dung cat co

Hinh 3.16. Quan h¢ Ry,g cia bé tong sir dung cat (C1,
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mé dun do 16m khac nhau, dé tir 36 x4c dinh hé s6 Ay, phuc vu cong vi¢e thiét ké lua
chon thanh phan bé tong theo cudng do chiu kéo khi udn. Ty 1& (X/N =2,00) nay phi
hop voi ty 1€ X/N da dugc Iya chon khi xac dinh gié tri hé s6 A, tai muc 3.2.1.1, va
cling phu hop véi viée lua chon trong thanh phan bé tong st dung cat min phdi hop
mat da o muc 3.1.1.2.

Bang 3.20. Hé s6 Ay, v6i cac loai cat
c6 mo dun dg 16m khac nhau va cung ty 1€ X/N = 2,00

TT KH Mg, Ky X/IN Hé s6 Ay,
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

Két qua nghién ciru Bang 3.20, cho thy hé s6 Ay, c6 xu huéng giam khi giam mé dun
d6 16n cua cat. Pidu nay co nghia véi cung ty 18 X/N thi cat c6 mé dun d6 16n cao hon
thi cuong do chiu kéo khi udn 16n hon va khi tang cung mot don vi ty 1¢ X/N thi bé
tong st dung cat c6 mo dun do 16n cang 1én mic do gia tdng cuong do chiu kéo khi
udn cang cao. Hay noi cach khac, dé dat cting mutc cudng do chiu kéo khi udn, khi
giam mé dun do 16n cua cat thi can phai ting ty 18 X/N, phu hop véi quy luat chung.
Két qua nghién ciru ciing cho thay hé s Ay, tang khi ty 18 X/N ting va co sy thay
d6i dang ké theo mo dun do 16n cia cat. Cac gia tri hé sd Ay, nay co thé duge tham
khao st dung trong thiét ké Iya chon thanh phin bé tong cho mit dudng bé tong xi
ming. Voi hé sd Ay, khuyén cdo trén thi khi ding xi mang (PCB40, PC40) va phu gia
siéu déo c6 thé ché tao bé tong duong cob ty 16 cuong do chiu nén trén cudng do chiu
kéo khi uén 1 40/5,5 va 50/6,0 tng véi twong quan ty 18 cuong do chiu nén trén cudng
d6 chiu kéo khi udn dat t6i mirc theo cap 2.
Hé s6 Ay, Gmg dung thuc té dé tinh toan thanh phan bé tong theo cudng do chiu kéo
khi ubn c6 thé 1ay (Aw, = 0,40), khi ding xi mang (PCB40, PC40) va phu gia siéu déo
gbc polycarboxylate dé ché tao cho bé tong duong cac cip (ty 1& cuong do chiu nén

trén cudong d6 chiu kéo khi udn, MPa: 40/5,5 va 50/6,0 - dat mirc theo cap 2).
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Tir két qua nghién ctru va phan tich trén cho thiy c6 thé chon ty 16 X/N = 2,00, dé
nghién ctru cac tinh chat cia hdn hop bé tong va bé tong sir dung cbt liéu nho (cat thd,
cat min, cat min phdi hop mat da voi) c6 mé dun do 16n khac nhau trong céc nghién
ctru tiép theo cua ludn an.
> Nhu vay, c6 thé thiy rang khi hé sé du vira ting thi cuong do chiu kéo khi udn caa
bé tdng st dung cat min c6 xu huéng ting. Trén co s& két qua nghién ctu trén c6 thé
dua ra khuyén c&o va bang lua chon hé sb chat luong vat liéu (A, Ay,) dé tham khao
g dung trong thuc tién tinh toan lya chon thanh phan bé téng sir dung cat min cho bé
tong lam duong khi dung xi mang (PCB40, PC40) va phu gia siéu déo, dugc trinh bay
cu thé nhu sau:

+ Khi thiét ké lya chon thanh phan bé tong si dung cat min theo cwong dé chiu nén
thi si dung hé sé dur vira hop 1y tra bang theo [33], [45]. Pong thoi si dung cong

therc:
X
Ry =A,.R,". (ﬁ -0,5) (5)

Vvéi hé s6 chat luwong vat liéu A, tra theo Bang 3.15.
» Khi thiét ké lva chon thanh phcfn bé tong swr dung cat min theo cuong do chiu kéo
khi uén nén sir dung hé sé duw vita cao hon so véi gid tri tra bang theo [33], [45] tir

0,15 dén 0,20. Bong thoi sir dung cong thirc:

X
Ro“ =Aq. R ( ~-02 (6

Véi hé sé chdt lwong vt liéu Ay, tra theo Bang 3.20.
3.2.2.2. Quan hé cuong dj chiu kéo khi uon ciia bé tong sir dung cdt min phoi hop mat dé
Véi véi cueomg do chiu kéo khi udn ciia xi mdng va ty 1é xi mdng trén nwée
Quan hé gitta cudong do chiu kéo khi udn cia bé tong str dung cat min phdi hop mat
da, cuong do chiu kéo khi udn cia xi ming va ty 1é xi mang trén nudc, thuong duoc
mo ta bang cong thire (1). Theo Y.M. Bazenov [9], [92], cong thtc (1) cling co thé dé
lya chon thanh phan bé tong sir dung cat min phéi hop mat d4 theo cuong do chiu kéo

khi uon. Khi d6 gia tri hé s6 B lay bang - 0,2 va cong thirc (1) c6 dang:
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Trong do:

X
Ry = Ay R (5 - 02

()

Ry, R - Cudng do chiu kéo khi udn cua bé tong va xi mang, MPa.

Ay, - Hé s6 chit luong vat liéu theo cuong do chiu kéo khi ubn.

X, N - Luong xi mang va nude trong 1 m> bé tong, kg.

Trong d6 hé s6 Ay, thay ddi phu thudc vao chét luong vat liéu str dung. Mic du cac

nghién ctru déu sir dung cong thirc (7) 1am co sé phuc vu cho viéc lua chon thanh phan

bé tong theo cudng d6 chiu kéo khi udn, tuy nhién hé sé dé xuat co sy khac biét dang

ké. Do do, viéc nghién ctru, bo sung cac so li€u xac dinh cac hé¢ so tinh toadn c6 y nghia

thyc tién cao va dugc dé cap to1 trong nghién clru cua luan an. Bé ki€m tra cac h¢ so

ctia cong thuc (7), luan 4n da tién hanh thi nghiém cac cap phdi trong Bang 3.2, két

qua nghién ctru dugc trinh bay trong Bang 3.21 va Hinh 3.17.

Bang 3.21. Quan hé cuong dd chiu kéo khi udn ciia bé tong sir dung

(cat min phoi hop mat da, cat thd) va ty 18 X/N

Ma | Ma caa KLTT. | bs Cuong df chiu kéo khi
TT | KH | chta | honhgp | Ky | X/N Kg /mg’ cm’ uon, ¢ do tuoi, ngay, MPa

cat CLN 3 7 28
1 | CPM1 | 12 2,2 1,38 | 2,00 | 2430 10,0 4,70 5,94 7,62
2 | CPM2 | 172 2,2 154 | 2,00 | 2420 9,0 5,05 6,31 8,01
3 | CPM3 | 16 2,4 1,37 | 2,00 | 2440 11,0 4,89 6,19 7,95
4 | CPM4 | 16 2,4 153 | 2,00 | 2430 10,0 521 6,57 8,35
5 | CPM5 | 19 2,6 1,37 | 2,00 | 2440 13,0 5,09 6,43 8,25
6 | CPM6 | 19 2,6 152 | 2,00 | 2440 115 542 6,84 8,68
7 CP11 | 25 -- 1,38 | 2,00 | 2430 14,5 4,95 5,98 7,50
8 | CP12 | 25 -- 155| 2,00 | 2410 135 5,20 6,29 7,72

9,00

8,00
7,00
6,00

Cuwérng dé chiu kéo khi uén,
MPa

m Kd=1,38, 0,60C1+0,40M
® Kd=1,54, 0,60C1+0,40M
m Kd=1,37, 0,60C2+0,40M

Kd=1,53, 0,60C2+0,40M

Kd=1,37, 0,60C3+0,40M

Kd=1,52, 0,60C3+0,40M
m Kd=1,38, CV

Kd=1,55, CV

5,00 A
4,00 -
3,00 A
2,00 A
1,00 -
0,00 -

Hinh 3.17. Quan hé giira cwong dd chiu kéo khi uén ciia bé tong sir dung
(cé&t min phoi hop mat d4, cat thd) ¢ tudi 28 ngay va hé so Ky (X/N=2,00)
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Trén co s& két qua thi nghiém, da sir dung cap phdi bé tong CPM (2,4,6) va CP12 cb
hé sb du vira vu tién cho cudng do chiu kéo khi uén va dung cong thic (7) (hé s6 B
duogc git ¢b dinh bang - 0,2). Khi giir ¢6 dinh hé s6 B, v6i mdi cip (cudng d6 chiu kéo
khi udn - ty 1& X/N), c6 thé xac dinh dugc mot hé sé A, Két qua xac dinh hé s6 Ay,
cho ting cap gia tri va gia tri cho mdi phuong an vat liéu ¢ d6 tudi 28 ngay khac nhau
duogc trinh bay tai Bang 3.22.

Bang 3.22. Hé s6 Ay, véi cac loai cat min ¢c6 md dun d6 16m khac nhau phéi hop
voi mat da, cat tho va cung ty 1€ X/N = 2,00

TT KH M Mainn Kqg XIN Hé s6 Ay,
1 CPM?2 1,2 2,2 1,54 2,00 0,50
2 CPM4 1,6 2,4 1,53 2,00 0,52
3 CPM6 1,9 2,6 1,52 2,00 0,54
4 CP12 2,5 - 1,55 2,00 0,48

Két qua nghién ciru cho thay hé s6 Ay, c6 xu hudng giam khi giam mé dun d6 16n cia
cot liéu nho (cat min phéi hop mat da, cét thd). Didu nay c6 nghia véi cung ty 16 X/N
cdt lidu nho c6 mo dun d6 16n cao hon thi cudong d6 chiu kéo khi ubn 16n hon va khi
ting cing mot don vi ty 18 X/N thi bé tong st dung cdt liéu nhod ¢6 moé dun do 16n cang
16n muc do gia tang cuong do chiu kéo khi udn cang cao. Hay noéi cach khac, dé dat
cung muc cuong do chiu kéo khi udn, khi gidm mo dun do 16n cua ¢6t liéu nho thi can
phai tang ty 1¢ X/N, phu hop véi quy luét chung.

Két qua xac dinh hé s6 Ay, cta cong thirc (7) cho thay hé s6 Ay, cao hon so véi
cong thic (4), didu nay cho thy khi bd sung mat da voi phdi hop cat min (ty 1¢ thay
thé 40 % cat min), thi hé s6 Ay, duoc cai thién dang ké. Hé sb Ay, ting khi ty 18 X/N
ting va c6 su thay doi 16n khi thay d6i mé dun do 16n cua cat cling nhu mé dun d6 16n
ctia hdn hop cat min phdi hop mat d4. Céc gia tri ndy c6 thé dugc sir dung tham khao
trong thiét ké lua chon so bd thanh phan bé téng sir dung cat min phdi hop mat da cho
mat duong bé tong xi mang.

Hé s6 A, ung dung thyc té dé tinh toan thanh phan bé tong sir dung hdn hop cat min
phdi hop mat da theo cudng d6 chiu kéo khi ubn c6 thé 13y (Ay,=0,50), khi dung xi
ming (PCB40, PC40) va phu gia siéu déo gbc polycarboxylate dé ché tao cho bé tong
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dudng cac cap (ty 1& cuong do chiu nén trén cuong do chiu kéo khi ubn, MPa: 40/5,5

va 50/6,0 - dat mirc theo cap 2).

> Nhu vay, c6 thé thay rang khi hé sb du vira ting thi cudong do chiu kéo khi udn caa

bé tdng sir dung cat min phdi hop mat dé ciing c6 xu hudng ting. Trén co s két qua

nghién cau trén cd thé dua ra khuyén cdo va bang lya chon hé sb chat luong vat liéu

(An, Ay) dé tham khao &ng dung trong thuc tién tinh toan thanh phan bé téng sir dung

cat min phdi hop mat da cho bé tong lam dudng khi dung xi miang (PCB40, PC40) va

phu gia siéu déo, dugc trinh bay cu thé nhu sau:

» Khi thiét ké lia chon thanh phdn bé téng stz dung cat min phoi hop mat da theo
cwong dé chiu nén thi siz dung hé sé dur vira hop Iy tra bang theo [33]. Béong thoi si
dung cong thirc (5), vdi hé sé chat heong vit liéu A, tra theo Bang 3.17.

» Khi thiét ké lra chon thanh phd‘n bé tong s dung cat min phéi hop mat da theo
cuong do chiu kéo khi uén nén sir dung hé s6 dwr vita cao hon so véi gia tri tra bang
theo [33] tr 0,15 dén 0,20. Pong thoi sic dung cong thire (6), Véi hé s6 chat lwong
vat lieu Ay, tra theo Bang 3.22.

3.2.3. Twong quan cwong do chiu nén va cwong dd chiu kéo khi uon cia bé téng

str dung cat min va bé tdng sir dung cat min phdi hgp mat d4 véi

3.2.3.1. Kiém chimg khd néing ndng cao cuwong do chiu kéo khi uon ciia bé tong sir dung cét

min
Dé kiém chimg kha ning nang cao cudng do chiu kéo khi un cta bé tong cat min nhd
str dung xi mang PCB 40, phu gia siéu déo gbc polycarboxylate va gia ting hé s6 du vira.

Luén 4n d4 tién hanh str dung mot s6 cap phdi dai dién CP (8,4,10) trong Bang 3.1. Tham

khao két qua trong Bang 3.2 trong tai liéu [33]. Két qua duoc trinh bay tai Hinh 3.18.
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Hinh 3.18. Twong quan ty 1é cwdng d chiu nén trén cuong dd chiu kéo khi udn
cuia bé tong sir dung cat min & tudi 28 ngay

Két qua kiém chimg cho thy ty 1é cudng d6 chiu nén trén cudng do chiu kéo khi uén
(Ry/Ry,) cia bé tong sir dung cat min nam trén ving theo cap 2 [33]. Picu d6 ching to
rang voi viée str dung xi ming PCB 40, phu gia siéu déo gbc polycarboxylate va gia ting hé
sO du vira, hoan toan c6 thé nang cao dugc cuong dé chiu kéo khi ubn cta bé tong st dung
cat min tuong dwong cét thd cing mé dun do 16m, dap img dugc yéu cau ky thuat vé cudng
d6 chiu kéo khi ubn ddi voi mit dudng bé tdng xi mang t6i dudng cap I (c6 cuong do chiu
kéo khi udn trén 5,0 MPa) .
3.2.3.2. So sdnh cwong dg chiu kéo khi udn cua bé téng si dung cat min va bé tong si

dung cat min phoi hop mat dd véi

Pé so sanh kha ning ning cao cudng do chiu kéo khi ubn cia bé tong str dung cat
min va bé tong st dung cat min phéi hop mat da. Ludn an da tién hanh sir dung mot s6
cap phdi dai dién CP (8,4,10) trong Bang 3.1, CPM (2,4,6) trong Bang 3.2. Tham khao
két qua trong Bang 3.2 trong tai liéu [33]. Két qua duoc trinh bay tai Hinh 3.19.

88



10,00
P 9,00
S
= 800 ,/
6
3 7,00 - —— Rn/Rku theo cip 1
< _-
=3 L - ¢
8 6,00 —a&— Rn/Rku theo cap 2
x 500 | T
3. - Rn/Rku - Cat min
S 4,00
- A s .
s 3,00 | —— Rn/Rku - Cat min va mat da
5 200 |
=
© 1,00 r

0,00
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Cuwong d6 chiu nén, MPa

Hinh 3.19. Twong quan ty 1¢ cwong df chiu nén trén cudng do chiu kéo khi udn
ciia bé tong st dung (cat min, cat min phoi hop mat da) é tuoi 28 ngay

Két qua nghién cau cho thay ty 18 cuong do chiu nén trén cudng do chiu kéo khi
uén (Ry/Ry,) cua bé tdng sir dung cat min phdi hop mat da cao hon so véi bé tong st
dung cat min va nam trén ving theo cép 2 [33]. Diéu nay minh chang rang véi viéc st
dung xi miang PCB40, phu gia siéu déo gbc polycarboxylate, cat min phéi hop mat da
(ty Ié thay thé 40 % cat min) va gia ting hé s du vira, cO thé nang cao duoc cudng do
chiu kéo khi udn cua bé téng, déng thoi dat duoc gia tri cuong do chiu kéo khi udn cao
hon so véi khi sir dung riéng cat min. Pap tng duoc yéu cau ky thuat vé cuong do
chiu kéo khi udn déi véi mit duong bé tdng xi mang t6i duong cap I (co6 cudng do
chiu kéo khi uén trén 5,0 MPa).

3.2.4. Py mai mon caa bé tong
3.2.4.1. Bo mai mon cua bé tdng su dung cat min
D6 mai mon cua bé tong st dung cat min dugc nghién ciru trén cac cip phdi da duoc
trinh bay tai Bang 3.23. Két qua d6 mai mon & tudi 28 ngay cia bé tong st dung cat
min va bé téng str dung cat thd (d6i chimg) dugc trinh bay trong Bang 3.24, Hinh 3.20.
Bang 3.23. Thanh phin bé téng sir dung (cat min, cat thd) nghién ciru

17| kH Luwong ding vt liéu, kg/m° Thong s6 cap phoi
XM Nude Cat Da PG Mg Kg X/N
1 | CP7 | 346 173 564 1332 3,46 1,2 1,16 | 2,00
2 | CP8 | 344 172 647 1237 3,44 1,2 1,33 | 2,00
3 | CP3 | 347 174 613 1291 3,47 1,6 1,23 | 2,00
4 | CP4 | 345 173 685 1205 3,45 1,6 1,39 | 2,00
5 | CP9 | 346 173 692 1208 3,46 19 1,39 | 2,00
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6 |CP10| 344 172 754 1130 3,44 19 1,56 2,00
7 | CP11| 347 174 697 1212 3,47 2,5 1,38 2,00
8 | CP12| 345 172 759 1134 3,45 2,5 1,55 2,00
Bang 3.24. Két qua d mai mon cia bé téng sir dung
(cat min, cat thd) & tudi 28 ngay
TT KH Ma Kq P mai mon, g/cm’
1 CP7 1,2 1,16 0,40
2 CP8 1,2 1,33 0,45
3 CP3 1,6 1,23 0,39
4 CP4 1,6 1,39 0,44
5 CP9 1,9 1,39 0,31
6 CP10 19 1,56 0,33
7 CP11 2,5 1,38 0,20
8 CP12 2,5 1,55 0,24
0,50
0,45 m Kd=1,16, C1 (MdI=1,2)
E 040 - m Kd=1,33, C1 (MdI=1,2)
w035 - m Kd=1,23, C2 (MdI=1,6)
é 0,30 1 Kd=1,39, C2 (MdI=1,6)
5 2'22 I I I Kd=1,39, C3 (MdI=1,9)
< 0:15 | Kd=1,56, C3 (MdI=1,9)
010 W Kd=1,38, CV (Mdl=2,5)
0.05 - Kd=1,55, CV (Mdl=2,5)
0,00 -

Hinh 3.20. Quan h¢ gitra d) mai mon cia bé tong ¢ 28 ngay tudi
véi mo dun df 1on ciia cat va hé so Ky (X/N=2,00)

Két qua nghién ctru cho thdy khi mé dun do 16n cua cét tang, thi d6 mai mon cia bé
tong & tudi 28 ngay co xung hudng giam (kha ning chéng mai mon ting). Hé s6 du
vira tang thi d6 mai mon ting (kha ning chong mai mon giam). Didu nay c6 thé giai
thich theo co ché mai mon cua bé tong nguyén nhan giam khdi lugng cua vat liéu khi
mai mon 13 mit khoi lugng do cha xat, xudc va bong troc hat vat li€u trén bé mat. Do
d6, co thé noéi rﬁng dd mai mon phu thudc chu yéu tinh chat hat cdt liéu, cuong do da
xi mang ciing nhu lién két gitra da xi mang va c6t lidu. Mac du cuong do cua cat co
mod dun dd 16n khac nhau 1a twong duong nhau va tuong duong cudong do cat mai,
cudng do cua cbt lidu 10n (da voi) nhé hon cuong dd cat mai nhung cao hon cudong do
da xi mang. Tuy nhién, trong diéu kién cing mot ty 1& X/N va luong ding xi mang thi

khi chiu tdc dong ctia mai mon thi hat cat c6 mo dun d 16n nhé hon lai lién két voi
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nén kém hon so véi hat cat c6 md dun do 16n cao hon va hat da (cét liéu lon). B 1a do
kich thudc cua hat cat sir dung trong bé tong c6 mo dun do 16n cang cao so voi hat cat
mai thi cang gan nhu nhau, tham tri con 16n hon kich thuéc hat cat mai, nén kha ning
cac hat cat nay va ¢t liéu 16n bi cat mai tac dong, day tach ra khoi nén da xi mang kho
hon so véi hat cat c6 mo dun do 16n nhé hon. Khi tang hé s6 du vita, trong diéu kién
nghién ctru cta luan an thi lugng cat ting, lwong da (cdt liéu 16n) giam, nén kha ning
cac hat cat st dung trong bé tong bi cat mai tac dong, déy tach ra khoi nén da xi mang
dé dang hon so véi cdt liéu 16n, khién luong cét bi dy tach ra khoi nén da xi mang co
xu huéng tang so voi khi hé s6 du vira thip hon.

Két qua nghién ciru ciing cho thiy cac gia tri 6 mai mon cua bé tong sir dung cat
min nam trong khoang tir 0,3 g/cm2 dén 0,6 g/cmz, chi dap ung yéu cau ky thuat vé do
mai mon dbi vdi mat dudng bé tong xi miang cho dudng cip IV tré xudng va sin bai.
Do d6, dé c6 thé nang cao dugc cip duong ap dung va thay thé dugc céat tho bang cat
min ding trong bé tong sir dung lam mit duong bé tong xi ming duong cip cao hon,
can phai c6 giai phap ning cao kha niang chéng mai mon cua bé tong sir dung cat min
tuong duong cat tho. Ludn an da chon giai phap bd sung mat da dé tho hoa cat min, két
qua nghién ctru duoc trinh bay cu thé ¢ myc tiép theo cta luan an.
3.2.4.2. D4 mai mon ciia bé tong sir dung cdt min phéi hop mat da voi

Do mai mon cia bé tong sir dung cat min phdi hop mat da véi dugc nghién ciu
trén cac cap phdi trong Bang 3.2. Két qua xac dinh do mai mon cua bé tong duoc trinh
bay tai Bang 3.25. Twong quan biéu dién quan hé gita mé dun do 16n cua (cat min
phdi hop mat d4, cat thd) va d6 mai mon cia bé tong & tudi 28 ngay, dugc trinh bay tai
Hinh 3.21.

Bang 3.25. Két qua do mai mon ciia bé tong sir dung
(cat min phoi hop mat da, cat tho) ¢ tuoi 28 ngay

Mg ciia hon P06 mai mon,
T KH Ma hop CLN Ka g/em’
1 CPM1 1,2 2,2 1,38 0,24
2 CPM2 1,2 2,2 1,54 0,28
3 CPM3 1,6 2,4 1,37 0,22
4 CPM4 1,6 2,4 1,53 0,26
5 CPM5 1,9 2,6 1,37 0,18
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6 CPM6 19 2,6 1,52 0,23
7 CP11 2,5 -- 1,38 0,20
8 CP12 2,5 -- 1,55 0,24

0,25 A M Kd=1,38, 0,6C1+0,4M

B Kd=1,54, 0,6C1+0,4M
0,20 - B Kd=1,37, 0,6C2+0,4M
Kd=1,53, 0,6C2+0,4M
0,15 - Kd=1,37, 0,6C3+0,4M
Kd=1,52, 0,6C3+0,4M
0,10 4 B Kd=1,38, CV
0,05 | Kd=1,55, CV
0,00 -

Hinh 3.21. Quan h¢ giira d) mai mon cia bé tong & 28 ngay tudi voi mé dun dd 16m
cuiia (cat min phoi hgp mat da, cat tho) va hé so Ky (X/N=2,00)

D6 mai mon, g/cm?

Két qua nghién ctru cho thiy khi mé dun do 16n cta (cat min phdi hop mat da, cat
tho) tang thi do mai mon cia bé tong & tudi 28 ngdy cd xung hudng giam dong nghia
v6i kha ning chdng mai mon tang. Khi bé sung mat d4 phéi hop cat min (ty 16 thay thé
40 % cat min bang mat d4) st dung lam c6t liéu nho trong bé tong thi kha nang chéng
mai mon cua bé tong dugc cai thién dang ké, d6 1a da giam duoc d6 mai mon so véi
khi st dung riéng cat min va dat gia tri tir 0,18 g/cm2 dén 0,28 g/cm2 tuong duong do
mai mon ctia bé téng st dung cat thd cing mé dun d6 16n. Piéu nay co thé giai thich
cling theo co ché mai mon cia bé tong nguyén nhan giam khéi luong cua vat lidu khi
mai mon 13 mat khéi luong do cha xat, xudc va bong troc hat vat li€u trén bé mit. Do
do, c6 thé nobi ré“mg dd mai mon phuy thudc chu yéu tinh chét hat cdt liéu, cuong do da
xi ming ciing nhu lién két gitta d4 xi mang va cot lidu. Miac du cuong do cat cé mod
dun do 16n khac nhau tuong duong nhau va tuong duong voi cudng do cat mai, cuong
do cua mat da voi va da (cét liéu 16n) nho hon cudong do cat mai nhung lai cao hon
cuong do cua d4 xi mang. Tuy nhién, trong diéu kién cing mot ty 1é mat da phdi hop
voi1 cat min; cung ty 1€ X/N va lugng dung xi mang, d0 mai mon cia bé tong s€ bi anh
huong boi nhimng trudng hop cu thé nhu sau:

a) Anh huong cua cat mai dén cat co6 mod dun do 16n khéac nhau sir dung trong bé tong,
thi khi chiu tac dong cia mai mon hat cat c6 moé dun d6 16n nho hon lai lién két véi

nén da xi ming kém hon so véi hat cat c6 mé dun do 16n cao hon, d6 1a do kich thugc
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cua hat céat sir dung trong bé tong c6 moé dun d6 Ién cang cao so véi hat cat mai thi
cang gan nhu nhau, tham tri con Ion hon kich thuéc hat cat mai, nén kha ning cac hat
cat nay bi cat mai tac dong, day tach ra khoi nén da xi mang kho hon so véi c4c hat cat
c6 md dun d6 16n nho hon (diéu nay c6 nghia mtc do va lwong hat cét sir dung trong
bé tdng bi cat mai day tach ra khoi nén da xi miang giam dan theo chiéu ting mé dun
do6 16n cua cat trong bé tong).
b) Anh hudng cua cat mai dén mat da voi st dung trong bé tong, thi khi chiu tac dong
ctia mai mon hat cét lai lién két véi nén da xi ming kém hon so véi hat mat da va da
(cdt liéu 16n), @6 1a do kich thudc cua hat cét sir dung trong bé tdng so véi hat cat mai
gan nhu nhau hoic cd thé Ién hon, nhung lai nho hon kich thudc mat da va da, nén kha
ning hat cat trong bé tong bi cat mai tic dong, day tach ra khoi nén da xi ming dé
dang va nhiéu hon so v&i mat da va da (cot ligu lon).
¢) Anh huong cia viéc phdi hop mat da véi cat min sir dung trong bé tong, d6 1a khi
phdi hop mat da voi cat min s& 1am giam bét ty 1é cat hat min (< 0,14 mm) c6 trong cat
min (cac hat min ndy thudng dé bi bong bat ra khoi bé mit bé tong khi c6 tac dong cha
xat hodc mai tir bén ngoai), dong thoi ciing tao khung cdt liéu chic chén trong vira bé
tong dé gilr cac hat min con lai va tang dién tich cdt liu truc tiép chiu mai mon.
> Nhu vay, c6 thé thay rang phéi hop mat da véi cat min (ty 18 thay thé 40 % cat min)
la mot trong nhitng giai phap c6 thé nang cao duoc kha nang chdng mai mon cua bé
téng cat min trong duong cat thd cung mo dun d6 16n, dap tng duoc yéu cau Ky thuat
dé ché tao bé tong 1am dudng néi chung va mit duong bé tong xi mang néi riéng. Qua
d6 da nang duoc cap duong ap dung tir duong cap 1V va san bai (sir dung riéng cat
min) 1én t&i duong cap | (st dung mat da phéi hop cat min).
3.2.4.3. Kiém chiing khd ndng chong mai mon cuia bé tong

Dé kiém chimg lai kha ning chéng mai mon cua bé tong. Lun an da sir dung céac
cap phéi dai dién CPM (1,2,3,4,5,6) va CP (11,12) trong Bang 3.2. Tién hanh cho céc
hdn hop bé tong vao khudn mau hinh tru (150x300) mm, véi cac ché d6 1dy mau, ché
tao va bao dudng mau theo tiéu chudn TCVN 3105 : 1993. Sau thoi gian 28 ngay tudi,

céc vién mau bé tong hinh try (150x300) mm, twong tng véi mdi cap phdi duoc cat va
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chia thanh hai nira vién mau hinh tru (1/2 ntra vién trén, 1/2 nta vién dudi) c6 kich

thudc mdi nira vién 1a (150x150) mm, dé thi nghiém cuong d6 chiu nén. Song song

voi1 viéc tién hanh thi nghiém cuong do chiu nén cua ntra vién trén va nira vién dudi

cua tirng t06 mau irng v&1 moi cap phoi, thi cac nira vién mau bé tong cuia cac td6 mau

con lai (1/2 ntra vién trén, 1/2 nira vién dudi) twong tmg ting cap phdi do, dugc gia

cong thanh cac miu 14p phuong (7,07x7,07x7,07) cm, dé kiém tra d6 mai mon cua bé

tong ntra vién trén va nta vién dudi. Két qua thi nghiém duoc trinh bay cu thé trong

Bang (3.26, 3.27) va Hinh (3.22, 3.23).

Bing 3.26. Két qua thi nghiém cwong dd chiu nén ciia bé tong

Cuong dd chiu nén, & do tudi, ngay, MPa
TT KH Ky T 3 T T ! T — 28 —
nira vién | niwa vién | nira vién | nia vién | nira vién | nira vién

trén duwéi trén duéi trén duéi

1 | CPM1 | 1,38 21,6 22,3 39,1 39,3 43,9 44,1
2 | CPM2 | 154 20,7 21,2 37,6 37,8 42,6 43,2
3 | CPM3 | 137 22,3 22,8 40,6 41,2 45,8 46,2
4 | CPM4 | 153 21,5 21,9 38,7 39,3 44,6 44,8
5 | CPM5 | 137 23,4 23,6 42,3 42,7 47,5 47,9
6 | CPM6 | 1,52 22,5 22,8 40,5 40,9 46,1 46,5
7 CP11 1,38 23,1 23,4 434 43,8 474 47,8
8 CP12 1,55 22,3 22,5 42,7 42,9 46,3 46,7

Hinh 3.22. Thi nghiém cwong do chiu nén cia bé tong

Bang 3.27. Két qua thi nghiém d9 mai mén ciia bé tong

TT| KH Kq D méi mon, & 49 tudi 28 ngdy, g/em™
nwa viéen tren nwa viéen duwoi
1 | cPML | 138 0,25 0,23
2 | cPM2 | 1,54 0,27 0,25
3 | CPM3 | 137 0,24 0,22
4 | CPM4 | 153 0,25 0,24
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5 | CPM5 1,37 0,19 0,17
6 | CPM6 1,52 0,22 0,20
7 CP11 1,38 0,21 0,19
8 CP12 1,55 0,23 0,22

Hinh 3.23. Thi nghiém d§ mai mon ctia bé tong

Két qua thi nghiém kiém chtng trén cho thiy cac gia tri cudng do chiu nén, do mai
mon clia bé tong phan nira vién trén va phan nira vién dudi cia mdi vién mau bé tong
hinh tru (150x300) mm, c6 gia tri twong dwong nhau chénh 1éch nhau khong nhiéu,
ddng thoi cac gid tri ny cling tuong duong véi cac két qua di nghién ctru twong Gng &
trén cta luan an. Ching t6 hdn hop bé tong twong d6i dong nhat khong bi phan tang
(khdng tach nudc, khong tach vira). Piéu ndy c6 thé minh ching rang viéc st dung
mat da phdi hop cat min theo ty 1& thay thé 40 % cat min bang mat da, sitr dung cho bé
tong hoan toan co thé dap ung duoc yéu cau ky thuit ddi vi mat dudng bé tong xi
ming cho dudng cac cip twong duong cat thd cing md dun do 16n.

Két luan Chuong 3:

Trén co cd két qua nghién ctru da duoc trinh bay o trén, c6 thé dua ra mot s6 két luan
nhu sau:

1) Bé tdng sir dung cét lidu nho 1a cat min (Mg = 1,2 + 1,9) phéi hop véi 40 % mat da
(Mg = 3,6), voi xi ming (PC40, PCB40), phu gia siéu déo goc polycarboxylate (1 %
khéi lwong xi mang) va cdt liéu lon théng thuong ¢ thé dat cuong do chiu kéo khi
udn trén 5,0 MPa, &6 mai mon (0,2 = 0,3) glcm?, trong duong nhu bé téng cat thd (Mg
= 2,5) va c6 thé dung dé 1am mit dudng bé tong xi ming cho dudng téi cap 1.

2) Bé téng sir dung cét lidu nho 1a cat min (Mg = 1,2 + 1,9) nhung khong phi hop mat
da, v6i xi mang (PC40, PCB40), phu gia siéu déo gbc polycarboxylat (1 % khdi luong
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xi ming) va cbt liéu 16n thong thuong co thé dat cudong do kéo khi udn trén 5,0 MPa,
nhung do mai mon chi dat (0,31 + 0,45) g/cm?, nén chi cd thé duoc dung dé lam mat
duong bé tong xi mang t6i duong cap IV tré xudng hoic san bai.

3) Mot sé quan hé phuc vu cho viéc thiét ké thanh phan bé tong duong st dung cot
licu nho 1a cat min (Mg= 1,2 + 1,9), cat min phdi hop mat da (Mg = 2,2 + 2,6) véi phu
gia siéu déo goc polycarboxylate da duoc rit ra nhu sau:

a) Twong quan lwong nwdc tron — dé sut va tinh chdt cia hn hop bé tong:

Luong nudc tron hdn hop bé tong ting tir (148 + 157) I/m* (V6i Dy =20mm, D6 syt =
1 + 2 cm) khi mé dun do 16n cua cét lieu nho giam tir 2,6 (cat min phdi hop mat da)
dén 1,2. Vi Dy va do sut khac, quy luat twong tu nhu chi dan [33]. O bé téng cat
min (Mg = 1,2 + 1,9) xuit hién do tach vira (2,2 + 2,6) %, trong khi tinh chat nay
khong thay & bé tong cdt liéu nho la cat thd hoac cat min phéi hop mat da.

b) Hé sé dw vita hop Iy cho bé tong (Kgy— hé s6 dur vira wu tién)

Khi ap dung hé sb Kq, nhu bé tong thong thuong [33], cho thay cuong do nén dat gia
tri cao nhat, d6 mai mon dat gia tri nho nhat; Khi ting hé s6 Kg, thém 0,15 + 0,05,
cudng do chiu nén giam (2 + 4) %, cuong d6 kéo khi ubn ting (4 + 10) %, 46 mai mon
tang (0,04 + 0,05) g/lcm?. Viéc chon hé sb Kg, c6 thé duge thuc hién theo chi tiéu can
uu tién.

¢) Twong quan vé cuong dg

- Cudng do6 chiu nén (Ry") cua bé tong voi cudng do chiu nén cia xi ming (R,") va ty
18 N/X phtt hgp cong thitc Bolomey - Skramtaev [33] v6i hé s6 B, = 0,5, hé s6 A, (v
catMdl =12+ 1,9 = 0,47 = 0,59; Ap (vsi cit min phéi hop mat da) = 0,99 + 0,64, so voi 0,64 khi
dung cat thd My, = 2,5;

- Cuong do chiu kéo khi udn cua bé tong (Rbk”) v6i cuong do chiu kéo khi udn cua xi
mang (R") va ty 18 N/X, phd hop cong thirc ciia Y.M.Bazenov [9], [92] v6i hé sb By,
= 0,2, hé 86 Ayy (voicarMar =12+ 1,9) = 0,39 + 0,44; Auy (v6i cit min phéi hop mat ay = 0,50 = 0,54
so voi 0,48 khi dung cat tho My, = 2,5;

- Quan hé cudng d6 chiu nén va cudng do chiu kéo khi ubn cua bé tong (R, — Ry,) cho

thiy phu gia polycarboxylate 1am ting manh cuong d6 chiu kéo khi udn cta bé tong
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khi diing cdt liéu nho 14 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 phdi hop mat
da cho cudng d6 chiu kéo khi uén cao hon khi dung cat thd. Tuy nhién két qua méi 1a
budc dau, can c6 thém nhiéu kiém nghiém.

d) Twong quan vé dé mai mon

Str dung c¢dt liéu nho 13 cat min phéi hop mat d& gidm dugc do0 mai mon cua bé tong

tir (0,31 + 0,45) g/cm? xudng con ( 0,18 + 0,28) glcm?.
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Chwong 4: NGHIEN CUU MOQT SO TINH CHAT CUA BE TONG CAT MIN
POI VOl MAT PUONG BE TONG XI MANG

4.1. Mt sb tinh chat cia bé tong
4.1.1. Mét nwéc va co mém cia bé tong
4.1.1.1. Mdt nwéc va co mém cua bé tong si dung cat min

Piéu kién khi hau c6 anh huong dang ké dén qua trinh dong rin va phat trién
cudng d6 ctia hdn hop bé tong va bé tong sir dung cat min déi voi mat duong bé tong
xi mang. Trong giai doan dau nhiét do, 46 am khong khi, birc xa mat troi va gié anh
huong 16n téi qua trinh bay hoi ctia nudc tir hon hop bé tong ra méi trudong va dan
theo d6 1a bién dang co ctia bé tong. Mat nudc 1 qua trinh vat Iy xdy ra trong qua trinh
dong ran hdn hop bé tong va bé tong dudi tic dong cua cac yéu td bén ngoai nhu: nhiét
d6, 6 am khong khi, van tdc gid va birc xa mat troi. Qua trinh mat nudc xay ra ngay
trong nhimng gid' dau tién sau khi tron hdn hop bé tong va dién ra lién tuc khi bé tong
tiép xuc truc tiép voi moi truong. Do d6, dién tich bé mit tiép xGic v6i moi trudng cia
bé tdng co vai trd quan trong trong qua trinh mat nudc. Trong diéu kién khi hau nong
am, khi bé tong khong duoc bao dudng, qua trinh mat nudce cia bé tong dién ra voi toe
d6 kha nhanh ngay tir gio' phut dau tién. Sau (5 + 8) h mat khoang (45 + 55) % luong
nudce tron (vao mua he) va (30 + 42) % (vao mua déng) tuy theo mo dun hd. Mo dun
hd cang 16n thi téc d6 mat nudc cang nhanh va tong luong nudc mat ciing 16n hon.
Sau 5 h tong lwong nude mat trong hon hop bé tong cé chiéu hudng ting khi ting ty 16
N/X. Vao mua he tdc d6 mat nudc cta hdn hop bé tong cao hon mua dong [22], [23].
Qua trinh mat nudc thuong di kém véi qua trinh bién dang cua bé tong. Tuy theo giai
doan déng ran c6 thé chia bién dang cta bé tong dudi tac dong cua moi trudng thanh
hai loai 14 bién dang mém va bién dang ctng. Bién dang mém 14 hién tuong thay doi
thé tich (co hodc nd) ciia bé tong trong nhimng gid dau dong ran. Khi d6 bé tong con
chua cé cuong do hodc cuong do rat nho. Bién dang mém 1a tong hop clia nhiéu qua
trinh. D6 mét nude va bién dang mém c¢6 lién hé chit ché véi nhau. Qua trinh mét
nude dién ra do cic tac dong cua cac yéu to khi hau gy ra bién dang mém. Qua trinh

mat nudc tao ra trong bé tong cac kénh rdng mao quan thong nhau, 1dam mang nudc
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lién két hap phu trong cac thanh gel thoat ra khién cac hat ran xich lai gin nhau tao
nén 4p sudt m trong mao quan ép gel xi mang vé moi phia gay hién tuong co mém.
Hién tuong ndy 1am thay d6i qua trinh hinh thanh cdu trac bé tong. Dén khi bién dang
co khong thuc hién duoc do sy can co cua cdt lidu hay cdt thép trong bé tong giy ra
ndi ing xut trong da bé téng c6 thé 1am nirt mit bé tong.

Trén thé gi6i, di c6 nhiéu nghién ctru cic yéu td anh hudng dén bién dang mém cua bé
tong nhu: ty 1€ N/X, dd sut, loai xi mang, mo dun hé cua bé tong, phu gia... Tt nhitng
nam 60 cia thé ky XX, di c6 rat nhiéu cac nghién ciru chuyén sau vé van dé nay. Theo
d6, nhimg coéng bd vé bién dang mém ciing rat da dang. Tuy theo ty 16 N/X va diéu
kién khi hau cy thé, co mém cua bé tong trong diéu kién néng kho dat tir (2,3 + 4,0)
mm/m. Trong diéu kién nhiét do (34 + 37) °C, d6 am (20 + 26) %, co mém cua hd xi
mang dat (12,6 + 12,8) mm/m, cta vira xi mang cat dat (10,2 + 10,3) mm/m va cia bé
tong dat (2,0 + 2,85) mm/m [94]. Theo [97], trong diéu kién nhiét d6 20 °C, do am 50
%, van toc gié 1 m/s, co mém theo bé tong dat (0,8 + 2,3) mm/m tly theo luong xi
miéng trong bé tong (200 + 500) kg/m*. Khi c6 cbt thép, co mém giam di 2 1an. Ciing
theo tac gia nay, co mém cta hd xi mang dat cuc dai sau (6 + 10) h, con co mém cia
bé tong dat cuc dai sau (3 + 5) h. Cac yéu t6 anh huong dén bién dang mém bao gdm:
diéu kién khi hau, néng, gi0, do sut cua bé tong, loai xi mang, ty 1¢ N/X. Theo [84], khi
nhiét 46 30 °C, d6 am 35 %, van toc gié 20 km/h va troi c6 nang, co mém cia vira dat
10 mm/m sau 2 h. Cac nghién ctru vé bién dang mém trén da s chi duoc tién hanh
trong diéu kién khi hau nong kho. Déi voi ving khi hau nhiét déi, dac biét trong diéu
kién khi hau Viét Nam néi chung va Ha No§i noi riéng thi dén nam 1985 mai duoc
quan tam, nghién ctru dén [22], [23]. DAy la mot trong nhitng nghién ctru chuyén siu
dau tién vé van dé bién dang mém ddi véi ving khi hau nudc ta. Tuy nhién, cuong do
bé tong trong cac nghién ctru nay chi & mirc 200 daN/cm? va do sut nam trong khoang
(8 + 10) cm. Pén nam 1999, trudc xu thé bé tong van chuyén bang bom ngay cang
phat trién, trong [24], [26], d4 tién hanh nghién ctru dic diém cia loai bé tong cé tinh
cong tac cao va cudng do dat (400 + 500) daN/ecm?. Cac két qua ciing chi ra rang, cac

yeu to anh hudng dén bién dang mém cua bé tong dudi tac dong cua diéu kién khi hau
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chu yéu bao gém: nhiét do, do am, tdc do gi6, ty 1¢ N/CKD, thé tich hd xi mang, loai

x1 mang, do sut va néu trong cung di€u kién khi hau thi cdc yéu to6 anh huéng dén bién

dang ctia bé tong 1a ty 16 N/CKD, thé tich hd xi ming, loai xi ming, do sut.

D¢ nghién ctiru anh hudng cua di€u kién khi hau té1 qua trinh mat nudc, co mém cia

hdn hop bé tong va bé tong str dung cat min, d6i véi mit duong bé tong xi ming. Luin

an da stir dung cac cap phdi bé tong dai dién CP (8,4,10,12) trong Bang 3.1. Qua trinh

mat nudc, co mém cua hon hgp bé tong va bé tong dugc xac dinh trén mau bé tong co

kich thude 100x100x400 mm v&i md dun hé Mp=30 m?, diéu kién thi nghiém nhu

nhau (muyc 2.2 — phuong phap nghién ctru). Két qua thi nghiém qua trinh mat nuéc cia

hdn hop bé tong va bé tong, co mém cua bé tong dugc trinh bay cu thé trong Bang

(4.1, 4.2) va Hinh (4.1, 4.2).

Bang 4.1. Két qua thi nghiém mit nwéc ciia hdn hop bé tong va bé tong
st dung (cat min, cat tho)

10

Mt nuére, %
TT| KH [ Ma | Ka | XN F50T050 [1h [1,50 [ 2 [ 3h [ 4h [5h[6h [ 7h [ 8h | 9h
1 | CP8 |12/133[200| 0 7 |14] 18 |20]28 |32 |35|37|39 43|45
2 | CP4 1161139200 0 6 (12| 16 |18 |27 |31|33|35|38|41 |43
3 |CP10|19 (156|200 0 5 |10| 13 |17]24 28 (30|33|35|38|40
4 |CP12 |25 |155/2,00| 0O 3 8| 11 (13202512629 (313335
50 Thoi gian, gio
45 0 2 3 4 7 8 9
0,000 — —
40
-0,200 +
35
-0,400 ——&— Cat min C1, Kd=1,33
c\; 30 € -0600 - +Ca’tminC2:Kd=1j39
3 25 T C4t min €3, Kd=1,56
5 ——— C4t min C1, Kd=1,33 E- 0800 1 T Cttho CV, kd=1,55
g 20 —8— Cat m;n c2, Kd=1’39 5°E’ -1,000
15 S €
Cat min C3, Kd=1,56 8 _1,200 L
10 ——— Cat thé CV, Kd=1,55
-1,400 +
5
-1,600 |
0 .
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -1,800
-2,000

Thoi gian, gio
Hinh 4.1. Qua trinh mit nwéc ciia hdn hop bé téng va bé

tong sir dung cat (C1, C2, C3, CV) theo thoi gian, M,;=30 m™

Hinh 4.2. Qué4 trinh co mém ciia bé tong sir dung cat (C1,

C2, C3, CV) theo thoi gian, M,=30 m™

Két qua thi nghiém cho thay, dudi tac dong ciia khi hau hdn hop bé tong va bé tong sir

dung cat min (C1,C2,C3) ciing nhu cat thé (CV) c6 mé dun do 16n khac nhau bi mat
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nuée dang ké trong nhitng gio dau. Sau 2h dau hdn hop bé tdng va bé tdng co thé mat
nudée tir (13+20) %, sau 4h c6 thé mat nude tir (25+32) % va khoang 4h dén 8h co thé
mat nudc tir (33+43) % tong lugng nudce tron ban dau. Sau 8h, mirc d6 méat nudc giam
dang ké. Piéu nay co thé giai thich do khéng con tac dong cua birc xa mit troi, sau khi
mat troi 1an va gidm nhiét Ao moéi truong.

Mirc d6 mét nudc cua cic hdn hop bé tong & cac thoi diém khac nhau do duoc ting
theo chiéu giam mo dun d6 16n cua cat, d6 1a do khi giam mo dun do 1n cua cat thi ty
dién tich bé mat va lugng ding nudc cia cat ting, khién luong nudc ty do trong hdn

hop bé tong giam.
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Bing 4.2. Két qua thi nghiém do co mém ciia bé tong sir dung (cit min, cat tho)

Bién dang mm/m
T KH T Mg | Ke | XN 0 O T I B T R T B B W T
1] CP8 | 12 | 133 | 200 | O | -0460 |-0632|-0.776| -1.280 | -1532 | -1,742 | -1,790 | -1,792 | -1,798 | -1,802 | -1.804
2 [ CP4 | 16 | 139 | 200 | 0 | 0452 |-0622|-0764 ] -1260 | -1508 | -1.714 | -1.762 | -1.764 | -1.770 | -1.772 | -1.774
31 CP10 | 19 | 156 | 200 | 0 | 0342 |-0510]-0648|-1136 |-1.378 | -1.580 | -1,626 | -1.630 | -1,644 | -1.648 | -1660
4 CPi2 | 25 | 155 | 200 | O | -0258 |-0416|-0.568 | -1.040 | -1.230 | -1.402 | -1.516 | -1518 | 1524 | -1.526 | -1.540

Trong diéu kién d6, co mém cia bé tong st dung cac loai cat min (C1,C2,C3), cat thd (CV) c6 mo dun do 16n khac nhau c6 huéng

phat trién manh trong vong 4h dau véi gia tri 1én dén (- 1,402 + - 1,742) mm/m va giam dan sau d6. Tong gid tri co mém cua bé tong

sau 9h c6 thé dat (-1,660 + -1,804) mm/m d6i vi bé tong str dung cat min, va dat - 1,540 mm/m ddi véi bé tong st dung cat thd. Co

mém cua bé tong st dung cac loai cat c6 mé dun do 16n khac nhau tang vé gia tri tuyét ddi theo chiéu gidm mo dun dg 16n cua cat.

Diéu nay c6 thé giai thich trong diéu kién véi cing mot ty 18 X/N va luong ding xi ming, cing md dun hd My=30 m™ va diéu kién thi

nghiém nhu nhau, thi cat thé khi phdi hop v6i d4 dim s& din t&i hdn hop cbt liéu c6 cap phdi lién tuc, con cat min c6 cap phdi gian

doan, nén thanh phén hat ctia hon hop cét tho phéi hop 6t lidu 1on (d4 dam) duoc sép Xép chat ché& dic chic hon so véi cat min. Mirc

d6 dic chac ctia hdn hop (cat c6 mo dun do 16n khac nhau phdi hop da dam) s& giam dan theo chiéu giam mo dun d6 16n cua cat. Bén

canh d6, khi giam mé dun d6 16n cua cat thi ty dién tich bé mit va luong ding nudc cua cat ting, va khi d6 lugng nudc ty do trong

hdn hop bé tong giam, dan t6i qué trinh mat nuéc cta hdn hop bé tong va bé tong tang, khién do co mém cuia bé tong ting.
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C6 thé thiy ring cac yéu td nhu mé dun do 16n cia cat co anh huong dang ké dén
qua trinh mét nude, co mém caa hdn hop bé tong va bé tong. Qua trinh mat nude, co
mém cua hdn hop bé téng va bé tong str dung cat min 16n hon cat thd. Do d6, can phai
c6 giai phap thich hop dé giam qua trinh mat nude, co mém ctia hdn hop bé tong va bé
téng sir dung cat min twong duong cat thd, nham han ché nut cho bé tong cat min dap
mg yéu cau k¥ thuat 1am mit dudng bé tdng xi ming cho dudng cac cap.
4.1.1.2. Mdt niréc va co mém cua bé tong si dung cat min phoi hop mat da véi

Pé nghién ciru anh huéng cua diéu kién khi hau t6i qua trinh mat nudc, co mém
ctia hdn hop bé tong va bé tong str dung cat min phdi hop mat da, dbi v6i mit dudng
bé tong xi mang. Luan 4n da sir dung cic cip phdi bé tong dai dién CPM (2,4,6) va
CP12 trong Bang 3.2. Qué trinh mat nudc, co mém cta hdn hop bé tong va bé tong
ciing duoc xac dinh trén mau bé tong c6 kich thudc 100x100x400 mm vSi md dun ho
M;=30 m™, diéu kién thi nghiém nhu nhau (muc 2.2 — phuong phap nghién ctru). Két
qua thi nghiém qua trinh mat nudc cia hdn hop bé tong va bé téng, co mém cua bé
t6ng duoc trinh bay cu thé trong Bang (4.3, 4.4), Hinh (4.3, 4.4).

Bang 4.3. Két qua thi nghiém mat nwéc ciia hdn hop bé tong va bé tong
st dung (cat min phoi hop mat da, cat tho)

TT| KH | Mg | Mann | Kg | X/N

Mat nuéc, %o

Oh | 05h [1h [15h | 2h | 3h | 4h |5h|6h|7h|8h|%h
1 | CPM2 |12 22 154200 0| 6 |12] 16 |18|26|29|33|35|37[39|41
2 | CPM4 | 16| 24 |153|200) 0| 5 |11| 14 |16|24|27|129|31|34|36 |38
3 | CPM6 |19 | 26 (152200 0| 4 | 9] 12 |15]22[26|28|30|32|34|36
4 | CP12 | 25| - [155(200/ 0] 3 | 8| 11 |13]20(25|26|29|31|33]35
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45

Mat nwéc, %

Thoi gian, gio
40 r 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
35 | 0,000 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,200 | —&— 0,40M+0,60C1, Kd=1,54
30 0.400 | ~——— 0,40M+0,60C2, Kd=1,53
£ e 0,40M+0,60C3, Kd=1,52
25 | = 40M+0,60C3, Kd=1,
E -0,600 | ——5— Cat tho CV, Kd=1,55
20 r —&— 0,40M+0,60C1, Kd=1,54 g -0800 |
15 | —8— 0,40M+0,60C2, Kd=1,53 "qé 41,000 |
B o
ol 0,40M+0,60C3, Kd=1,52 S o0 |
———— Cat thd CV, Kd=1,55
-1,400
5 —x
-1,600
0 ' 1,800 |
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-2,000
Thoi gian, gio
Hinh 4.3. Qua trinh mét nuéc ciia hdn hop bé tong va bé Hinh 4.4. Quéa trinh co mém ciia bé tong sir dung (cat
tong sir dung (cat min phoi hgp mat d4, cat thd) min phdi hop mat da, cat tho) theo thoi gian, M,=30 m™

theo thoi gian, M =30 m?

Két qua thi nghiém cho thiy, dudi tic dong ctia khi hdu hdn hop bé tong va bé tong sir
dung (cat min phdi hop mat da, cat thd) c6 moé dun do 16n khic nhau bj mat nuée dang
ké trong nhiing gio dau. Sau 2h dau hdn hop bé tong c6 thé mat nudc tir (13 = 18) %,
sau 4h c6 thé mat nude tir (25 + 29) % va khoang 4h dén 8h c6 thé mat nude tir (33 +
39) % tong lugng nude tron ban dau. Sau 8h, mirc d6 mat nudc giam dang ké. Piéu
nay co thé giai thich do khong con tac dong cua blrc xa mit troi sau khi mat troi 13n va
gidm nhiét do moi truong.

Mutc d6 mét nudc cia cac hdn hop bé tong & cac thdi diém khac nhau do duoc ting
theo chiéu gidm mo dun dd 16n cua ¢t 1iéu nhé (cét min phéi hop mat da, cat tho), do
1a do khi giam mo dun do 16n cia cdt lidu nho thi ty dién tich bé mat va lugng ding

nude cua cdt lidu nho ting khién luong nudce tu do trong hdn hop bé tong giam.
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Bang 4.4. Két qua thi nghiém do co mém ciia bé tong sir dung (cat min phoi hop mat d4, cit thod)

Bién dang mm/m
TT| KH | Ma | Mam| Ko | XN oo T 75n 2n T 30 | 4 5h 6h | 7h | sh | on
1 [ CPM2 | 12 | 22 | 154200 0 | -0.370 | -0532 | -0.760 | -1.254 | -1446 | -1.568 | -1652 | -1,698 | -1712 | -1,750 | -1,762
2 [CPM4 | 1.6 | 24 |153|200| 0 | 0,364 |-0516 | -0.680 | -1.142 | -1.410 | -1,530 | -1,606 | -1630 | -1.644 | -1,686 | -1.694
3 | CPMB | 1.9 | 26 | 152200 | 0 | -0.270 | -0.420 | -0.596 | -1.090 | -1.324 | -1476 | -1548 | -1572 | -1584 | -1590 | -1596
4| CP12 | 25 | ~ | 155|200 0 |-0.258 | -0.416 | -0568 | -1.040 | -1.230 | -1402 | -1516 | -1518 | -1524 | -1.526 | -1.540

Trong diéu kién d6, co mém cuia bé tong sir dung (cat min phdi hop mat dé, cat thd) co6 moé dun do 16n khac nhau c6 hudng
phat trién manh trong vong 4h dau voi gid tri 1én dén (- 1,402 + - 1,568) mm/m va giam dan sau d6. Tong gia tri co mém cua
bé tong sau 9h co thé dat (- 1,596 + - 1,762) mm/m ddi v4i bé tong sir dung cat min phdi hop mat da, va dat - 1,540 mm/m d6i
v6i bé tong str dung cat thd. Vi cung ty 16 thay thé 40 % cat min bang mat da thi co mém cia bé tong st dung (cat min phdi
hop mat da, cat tho) c6 mo dun do 16n khac nhau ting vé gia tri tuyét d6i theo chiéu giam moé dun do 16n ciia (cat min phdi
hop mat dé, cat tho). Piéu nay c6 thé giai thich trong diéu kién cing ty 18 phdi hop cat min voi mat da (thay thé 40 % cat
min), ciing mot ty 18 X/N va luong dung xi mang, cing mé dun hd M,=30m™ va diéu kién thi nghiém nhu nhau, thi cat c6 mo
dun d6 16n cang cao khi phdi hop véi mat da va cot liéu 16n (da dam) s& duge hdn hop ¢t lidu c6 thanh phan hat sap xép chat
ché va do dic chic cang ting. Mirc d6 dic chic cuia hdn hop cbt liéu s& giam dan theo chidu giam md dun d6 16n cia (cat min
phéi hop mat da, céat thd). Bén canh d6, khi giam mo dun d6 16n cta (cat min phdi hop mat da, cat tho) thi ty dién tich bé mit
va luong dung nudc cia (cat min phdi hop mat da, cat tho) ting, va khi d6 lwong nude ty do trong hdn hop bé tong giam, dan

t6i qua trinh mat nudc ciia hdn hgp bé tong va bé tong ting, khién d6 co mém cua bé tong ting.
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Nhu vy, c6 thé thy rang cic yéu to6 nhu mé dun do 16n cia (cat min, cat min phdi
hop mat da, cét thd) c6 anh hudong dang ké dén qua trinh mét nudce, co mém cia hon
hop bé tong va bé tong. Qua trinh mat nude, co mém cua hdn hop bé téng va bé tong
st dung cat min 1én hon cat thd. Tuy nhién, khi phéi hop cat min véi mat dé theo ty 1€
thay thé 40 % cat min bang mat da thi qua trinh mat nudc, co mém cua hdn hop bé
téng va bé tdng duoc giam dang ké so v6i khi st dung riéng cat min, diéu nay duoc
thé hién & két qua mat nudc cua hdn hop bé tdng va bé tong sau 2h dau giam tir (17 +
20) % xudng con (15 + 18) %, sau 4h giam tir (28 + 32) % xudng con (26 + 29) % va
khoang 4h dén 8h giam tir (38 + 43) % xudng con (34 + 39) % tong lwong nude tron
ban dau. Co mém cua bé téng trong vong 4h dau co gia tri tir (-1,580 + - 1,742) mm/m
giam con (-1,476 + - 1,568) mm/m va téng gid tri co mém ciia bé tong sau 9h gia tri tir
(-1,660 =+ - 1,804) mm/m giam con (-1,596 + - 1,762) mm/m tuong duong cat tho cung
mo dun do 16n. Pidu nay c6 thé giai thich vi cing ty 16 mat da phdi hop cat min, cling
mot ty 16 X/N va lugng ding xi ming, cung md dun hé My=30m™ va diéu kién thi
nghiém nhu nhau, khi phdi hop d4 dam véi (cat min va mat d4) s& dugc hon hop cot
lidu c6 cap phdi lién tuc, thanh phan hat duoc sip xép chit ché va co do dic chic cao
hon so véi khi sir dung riéng cat min phdi hop da dim. Mirc d6 dic chéc ctia hdn hop
cbt litu (cat min, mat da va d4 dam) s€ giam dan theo chiéu gidm mo dun do 16n cua
cat min. Mat khéc, khi sir dung cat min phéi hop mat da thi ty dién tich bé mat va
lugng ding nude ciia hdn hop (cat min va mat da) giam so véi cat min, khién lugng
nuée tr do trong hdn hop bé tong str dung cat min phdi hop mat d4 cao hon so véi khi
sir dung riéng cat min, din ti qua trinh mat nudc cta hdn hop bé tong va bé tong sir
dung cat min phéi hop mat da s& nho hon so véi khi str dung riéng cat min. Va khi d6
co mém cila bé tong st dung (cat min phdi hop mat da) nho hon so véi bé tong sir
dung cat min.

Do d6, mudn giam qué trinh mat nudc, co mém cia hdn hop bé téng va bé téng cat
min, dé c6 thé han ché nirt cho bé tong cat min twong duong cat thd, dap Gmg yéu cau

k¥ thuat dbi véi mat dudng bé tong xi ming dudng cac cip, thi viéc phdi hop cat min
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v6i mat da st dung trong bé tong co thé coi 1a mot trong nhitng giai phap can thiét
duoc st dung.
4.1.2. Co ngot caa bé tong
4.1.2.1. Co ngét cua bé tdng su dung cat min

Co ngdt 12 bién dang cuia bé tong khi khong chiu tic dong cta ngoai luc, d6 13 mot
trong nhitng dic tinh bién dang quan trong anh hudng 16n téi viée sir dung bé téng. Co
ché co ngot cia bé tong gdm co do mat nudc (ng sut phat sinh trong mao quan khi
mat nudc), co do thity hoa (suy giam thé tich san pham thiy héa so véi thé tich xi
ming va nude ban dau) va co ndi tai (do nude trong mao quan va gel tham gia thay
héa xi mang trong diéu kién khong du luong nude ty do). Tuy theo diéu kién cu thé,
hién twong co cia bé téng quan sat duoc co thé 1a tong hop cua cic nguyén nhan noi
trén [9]. Co ngot bé tong 1a mot qua trinh lién tuc phy thudc khong nhiing vao ban chat
clia bé tong ma con vao diéu kién moi trudng bén ngoai. Qua trinh nay dién ra tir khi
bé tong con trong qua trinh déng két cho dén khi di dat cuong do va duoc dua vao sir
dung. Tuy nhién, do han ché ciia cac phuong phap thi nghiém nén viéc theo ddi lién
tuc qué trinh co bé téng 1a kho thuc hién. Cac phuong phap tiéu chuan thudng tién
hanh do khi bé tong di dat cuong do sau mot qua trinh bao dudng. Trong thuc té, cac
két cau bé tong cbt thép c6 thé dugc thao khudn chi sau 1 ngay. Khi d6, véi dién tich
bé mat ho 16n, qua trinh bay hoi nudc dién ra manh sé& thic day co ngét phat trién. Do
d6, trong pham vi luan an viéc bao dudng do co duoc thay doi doi chit so véi tiéu
chuan. Luan 4n da tién hanh xac dinh d6 co cua céac cép phéi bé tong dai dién CP
(8,4,10,12) trong Bang 3.1, theo phuong phap do co (muc 2.2 - phuong phap nghién
ctru). Két qua thi nghiém co ngot ciia bé téng duoc trinh bay cu thé tai Bang 4.5 va
Hinh 4.5.

Bang 4.5. Két qua thi nghiém do co ciia bé tong sir dung (cat min, cit thd)

Bién dang mm/m
TT| KH [Mg | Ky | XIN| 1 3 7 9 14 28 60 90
ngay | ngay | ngay | ngay | ngay ngdy | ngay | ngay
1 | CP8 |12 133|200 O -0,141 | 0,212 | 0,226 | 0,257 | -0,291 | -0,318 | -0,329
2 | CP4 |16 [139[200] O 0,136 | -0,202 | -0,216 | 0,245 | -0,278 | -0,307 | -0,315
3 |CP10|19|156|200| O 0,132 | -0,198 | -0,207 | -0,229 | -0,257 | -0,281 | -0,289
4 |CP12 | 25]155[200] O 0,123 | -0,184 | -0,192 | 0,216 | -0,242 | -0,268 | -0,275
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Thoi gian, ngay

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,000 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,050 |
0,100 |
0,150 | \ —+— C4t min C1, Kd=1,33
0,200 | —=— Catmin C2, Kd=1,39
0,250 - Cét min C3, Kd=1,56

Co khd, mm/m

-0,300 | —»— Cat tho CV, Kd=1,55

0,350 |
0,400 |

-0,450

-0,500

Hinh 4.5. Co kho ciia bé tong sir dung cat (C1, C2, C3, CV) theo thoi gian

Két qua thi nghiém thay trong cuing diéu kién thi nghiém, cac miu bé tong sir dung cac
loai cat c6 mo6 dun do 16n khac nhau c6 xu huéng co manh trong khoang thoi gian 28
ngay dau, mirc d6 co cua bé téng giam dan trong nhitng ngay tiép theo. Sau 90 ngay
gia tri do co dat téi (-0,289 + -0,329) mm/m d6i v&i bé tong s dung cat min
(C1,C2,C3), dat - 0,275 mm/m dbi véi bé tong st dung cat tho (CV). Piéu nay c6 thé
giai thich véi cling mot ty 18 X/N va luong dung xi ming, diéu kién thi nghiém nhu
nhau, thi cat tho khi phéi hop véi da dam s& dan téi hdn hop ¢t lidu c¢6 cap phdi lién
tuc con cat min c6 cap phdi gian doan, nén thanh phan hat ciia hdn hop cat tho phdi
hop da dam duogc sép xép dic chic hon so vdi cat min, mac do dic chic cia hdn hop
cot lidu (cét phdi hop da dam) giam dan theo chiéu giam mo dun do 16n cua cat. Dé
xac dinh muc d6 co diéu kién thuc té, trong thi nghiém da b6 tri mau duge luu gil
trong diéu kién phong thi nghiém ngay sau khi thao khuén cht khong trai qua giai
doan dudng ho 28 ngay nhu trinh bay trong tiéu chuan ASTM C157/C157M-08 [57].
Mic du vay, tién trinh do co cta bé téng van tuan thi theo quy luat chung. Khi do, gia
tri co nay cua bé tong s€ sat voi thuc té hon va co thé duoc dung udc tinh mac do co
cua bé tong dung cho mat duong bé tong xi mang.

Két qua thi nghiém ciing cho thay, gia tri co c6 xu hudng giam dan vé gia tri tuyét dbi
theo chiéu tang cua mo dun do 16n cua cat. DPdi véi bé tong su dung cat min muc do co

16m hon so véi bé tong str dung cat tho.
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C6 thé thdy rang cac yéu t6 nhu mé dun d6 16n cua cat c6 anh huéng dang ké dén

bién dang va kha nang chong nut cua bé tong, gia tri co cua bé tong s dung cat min

16n hon cat tho. Mudn giam gia tri co, murc dd co cua bé tong st dung cat min tuong

duong cat thd, nham han ché niit cho bé tong sir dung cat min dap ung duoc yéu cu

k¥ thuat d6i v6i mit duong bé tong xi ming cho duong cac cap, thi can co giai phap

thich hop dé han ché co ngoét cho bé téng khi str dung cat min.

4.1.2.2. Co ngot cua bé téng sir dung cat min phai hop mar da véi

Pé nghién ciru tinh chat co ngét ciia bé tong sir dung cat min phéi hop mat da. Luan

an da tién hanh xac dinh d6 co cua cac cap phdi bé tong dai dién CPM (2,4,6) va CP12

trong Bang 3.2, theo phuong phap do co (muyc 2.2 - phuwong phap nghién ciru). Két qua

thi nghiém co ngot cua bé tong dugc trinh bay cu thé tai Bang 4.6 va Hinh 4.6.

Bang 4.6. Két qua thi nghiém do co ctia b€ tong sir dung
(cat min phoi hgp mat da, cat tho)

-0,300
-0,350
-0,400
-0,450

-0,500

—— C4t thé CV, Kd=1,55

Hinh 4.6. Co kho ciia bé téng sir dung (cat min phdi hop mat da, cat thd) theo thoi gian

Bién dang mm/m
TT| KH Ma | Mann | Ky | XIN 1 3 7 9 14 28 60 90
ngay | ngay | ngay | nhgay | ngay | hgay | ngay | ngay
1 |[CPM2 | 1,2 22 | 1541200 0 -0,136 | -0,205 | -0,220 | -0,241 | -0,274 | -0,298 | -0,306
2 | CPM4 | 16 24 | 1531|200 0 -0,131 | -0,195 | -0,210 | -0,234 | -0,263 | -0,287 | -0,295
3 |CPM6 | 19 26 |152] 200 0 -0,128 | -0,191 | -0,202 | -0,225 | -0,250 | -0,276 | -0,281
4 | CP12 | 25 -- 155 | 2,00 0 -0,123 | -0,184 | 0,192 | -0,216 | -0,242 | -0,268 | -0,275
Thoi gian, ngay
10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
0,000 . . . . . . . .
0,050 |-
£ 0,100 |
T o010 | —e— 0,40M+0,60C1, Kd=1,54
§ 0200 | —=— 0,40M+0,60C2, Kd=1,53
% -0,250 | Q\\\ 0,40M+0,60C3, Kd=1,52
S ,
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Két qua thi nghiém do co cho thdy trong cung diéu kién thi nghiém, cac mau bé tong
st dung céc loai cbt lidu nho (cat min phdi hop mat da, cat thd) co mo dun do 16n khac
nhau ¢6 xu huéng co manh trong khoang thdi gian 28 ngay dau, mic do co cua bé
tong giam dan trong nhitng ngay tiép theo. Sau 90 ngay gié tri 46 co dat toi tir (- 0,281
+ - 0,306) mm/m dbi v6i bé tong sir dung cat min phdi hop mat da, dat - 0,275 mm/m
d6i voi bé tong sir dung cat thd (CV) va nhoé hon so véi bé tong st dung riéng cat min.
Diéu nay c6 thé giai thich véi ciing mot ty 16 mat da phdi hop cat min, cing ty 18 X/N
va luong dung xi ming, diéu kién thi nghiém nhu nhau, thi khi phdi hop cat min va
mat d4 véi cbt liéu 16n (d4 dam) s& dan t6i hon hop cbt lidu co cap phdi lién tuc, nén
hdn hop cbt lidu (cat min va mat da phdi hop d4 dam) co thanh phan hat duoc sap xép
chit ché dic chic hon so v6i hdn hop cdt liéu (cat min phdi hop da dam). Mirc d6 dic
chac caa hon hop cot lidu (cat min va mat da phdi hop da dam) giam dan theo chiéu
giam mo dun d6 16n cuia hdn hop (cat min va mat d4). Bé xac dinh mic do co diéu
kién thuc té, trong thi nghiém ciing d bé tri mau dugc luu gitt trong diéu kién phong
thi nghiém ngay sau khi thdo khuon cht khong trai qua giai doan dudng hd 28 ngay
nhu trinh bay trong tiéu chuan ASTM C157/C157M-08 [57]. Tuy nhién, tién trinh do
co cuia bé tong van tuan thii theo quy luat chung. Khi do, gia tri co ndy ctia bé tong sir
dung (cat min phdi hop mat d4, cat thd) s& sat v4i thuc té hon va co thé dugc dung wéc
tinh mtrc d§ co cua bé tong dung cho mat duong bé tong xi mang.
Két qua thi nghiém ciing cho thy, gia tri co c6 xu hudng giam dan vé gia tri tuyét doi
v6i chiéu ting cia mo dun do 16n cua cat ciing nhu mo dun do 16n cua (cat min phdi
hop mat d4) va gia tri co ctia bé tong st dung cat min phéi hop mat d¢a nhé hon so véi
bé tong st dung cat min. Chénh léch gia tri co, mic dg co ctia bé tong sir dung cat min
phdi hop mat d4 va bé tong sir dung cat tho 1a khong dang ké. Day 1a c¢6 thé coi 1a wu
diém cua viéc sir dung bd sung mat da phdi hop cat min so vé6i st dung riéng cat min
dung cho bé téng lam mat duong bé tong xi mang.

Nhu vay, co thé thy rang cac yéu to nhu md dun do 16n ciia (cat min, cat min phdi
hop mat d4, cat thd), co anh huong dang ké dén bién dang, kha ning chdng nut cua bé

tong. Gia tri co cua bé tong su dung cat min 16n hon so v6i cat tho. Tuy nhién, khi su
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dung cat min phéi hop mat da (ty 1& thay thé 40 % cat min) da giam dang ké gia tri co
ngot clia bé tong cat min, cy thé 1a da giam do co sau 90 ngay vé gia tri tuyét doi tix
(0,289 + 0,329) mm/m xudng con (0,281 + 0,306) mm/m twong dwong cat thd cing
mé dun do 16n. Do d6, mudn giam gia tri co, mirc do co cua bé tong tu do6 cod thé giam
kha ning nut cia bé tdng cat min twong duwong cat thd, dap tng duoc yéu cau ky thuat
d6i v6i mit dudng bé tong xi ming cho dudng cac cp, thi viée st dung cat min phdi
hop mat da dung trong bé tong cat min ciing ¢ thé coi 1a mét trong nhiing giai phap
can thiét dugc ap dung.
4.1.3. Sw phét trién cwong do cia bé tong theo thai gian
4.1.3.1. Sir phét trién cuong do chiu nén cua bé tong si dung cat min theo thoi gian
Pénh gia su phat trién cuong d6 chiu nén cua bé téng str dung cat min theo thoi
gian, luan an da sir dung mot s6 cap phdi dai dién nhu C7 (K¢=1,16); CP3 (K;=1,23);
CP9 (K¢=1,39) va CP11 (K,=1,38) trong Bang 3.1. Biéu d6 phat trién cudong do chiu

nén cua bé tong theo thoi gian cua cac cip phdi dai dién duoc trinh bay trén Hinh 4.7.

70,0
60,0 e C4itCl(MdI=1,2)
=10,381In(x) + 15,801 ®  CitC2 (Mdl=1,6
£ s00 y () ( )
2 C4t C3 (MdI=1,9)
[=
e 400 x  Catthd CV (Mdl=2,5)
k-] .
%o 30,0 Log. (Cat C1 (MdI=1,2))
3 L0 y = 7,4642In(x) + 12,001 Log. (Cat C2 (MdI=1,6))
’ . Log. (Cat C3 (MdI=1,9))
10,0 Log. (C4t thé CV (MdI=2,5))
0,0
0 5 10 15 20 25 30

Thei gian, ngay

Hinh 4.7. Phit trién cwong d9 chiu nén ciia bé tong
stt dung (cat min, cat tho) theo thoi gian

4.1.3.2. Sy phét trién cuwong dg chiu nén cia bé téng si dung cat min phai hop mat da
vOi theo thoi gian

Danh gia sy phét trién cuong d6 chiu nén ciia bé tong sir dung cat min phdi hop mat

da theo thoi gian, luan an da st dung mot sé cip phdi dai dién nhu CPM1 (K¢=1,38);

CPM3 (K4=1,37); CPM5 (K4=1,37) va CP11 (Ks=1,38) trong Bang 3.2. Biéu d6 phat
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trién cudong do chiu nén cir bé tong theo thoi gian cua cac cap phodi dai dién dugce trinh

bay trén Hinh 4.8.

70,0

€00 e 0,60C1 +0,40M (Mdlhh=2,2)
§ v = 10,381In(x) + 15,801 = 0,60C2+0,40M (Mdlhh=2,4)

50,0
g y =10,338In(x) + 15,727 0,60C3+0,40M (Mdlhh=2,6)

X

ey =9,858In(x) + 15,079 o
? 40,0 s v n(x) x  Cétthd CV (Mdl=2,5)
c i
$ 30,0 y £ 9,3926In(x) +14,635 Log. (0,60C1 + 0,40M (Mdlhh=2,2))
(8]

20.0 § Log. (0,60C2+0,40M (Mdlhh=2,4))

100 Log. (0,60C3+0,40M (Mdlhh=2,6))

Log. (Cat thé CV (MdI=2,5))
0‘0 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30

Thoi gian, ngay

Hinh 4.8. Phit trién cuong d chiu nén ciia bé tong
str dung (cat min phoi hop mat da, cat tho) theo thoi gian

> Trén co so két qua thi nghiém, luan 4n d3 xay dung duong twong quan giira cudng
d6 chiu nén va tudi mau cua bé téng theo phuwong phap binh phuong nhé nhat. Panh
gia thdng ké cho thiy twong quan dang ham logarit mé ta tét cac két qua thi nghiém.
Sy phat trién cudong do chiu nén cua bé téng st dung (cat min, cat min phdi hop mat
da, cat tho) co md dun do 16n khac nhau déu tuan theo quy luat chung.

Murc d6 phat trién cuong do chiu nén theo thoi gian cta cac miu bé tong co thé
dugc danh gia thong qua hé s ctia phuong trinh hdi quy. Khi giam moé dun do 16n cia
cét thi hé s6 ctia phwong trinh c6 xu hudéng giam. Diéu nay cho thdy véi cac cap phdi
st dung (cat min, cat min phéi hop mat da, cat thd) c6 mo dun dd 16n cao hon thi mirc
phat trién cuong d6 chiu nén cao hon. Tuy nhién, can luu ¥ rang, cac cap phéi sir dung
(cat min, cat min phéi hop mat d4, cat thd) c6 mé dun dd 16n cao hon thi c6 gid tri
tuyét ddi vé cuong do chiu nén 16n hon.

Két qua nghién ciru trén (Hinh 4.8) ciing cho thay khi bo sung mat da phéi hop cat
min (theo ty 1é thay thé 40 % cat min bang mat d4) thi hé sé cia phuong trinh di duoc
tang 1én so véi khi str dung riéng cat min (Hinh 4.7). Diéu ndy ddng nghia véi cuong

d6 chiu nén cia bé tong str dung (cat min phdi hop mat da) dugce nang cao hon so véi
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bé tbng str dung riéng cat min va tuong duong vai bé tong s dung cat thd cung mé
dun do 16n.
4.1.3.3. Sy phét trién cuong dé chiu kéo khi usn cua bé tong si dung cat min theo thoi
gian

Dénh gia sy phat trién cuong d6 chiu kéo khi udn cua bé tong st dung cat min theo
thoi gian, luan an dd st dung mot sb cdp phdi dai dién nhu CP8 (K4=1,33); CP4
(K4=1,39); CP10 (K4=1,56) va CP12 (K=1,55) trong Bang 3.1. Biéu d6 phat trién
cudng d6 chiu kéo khi udn ctia bé tong theo thdi gian cua cac cap phdi dai dién duoc

trinh bay trén Hinh 4.9.

12,00
11,00
10,00 e CatCl(MdI=1,2)
s 900 = CatC2 (MdI=1,6)
E o0 y = 1,1188In(x) + 4,0253 ,
FEET y=1,0813In(x) + 3,4716 Cdt €3 (MdI=1,9)
x ' x  Cétthd CV (Mdl=2,5)
9 600
o 500 y = 1,0115In(x) + 3,2032 Log. (Cat C1 (MdI=1,2))
£ ’
3 400 v =1,0496In(x) + 2,7857 Log. (C4t €2 (MdI=1,6))
3,00 Log. (Cat C3 (MdI=1,9))
2,00 Log. (C4t thé CV (Mdl=2,5))
1,00
0,00

0 5 10 15 20 25 30
Theoi gian, ngay

Hinh 4.9. Phat trién cwong dd chiu kéo khi udn ciia bé tong
stt dung (cat min, cat tho) theo thoi gian

4.1.3.4. Sy phét trién cuong dé chiu kéo khi uon cua bé tong si dung cat min phai hop
Mat da voi theo thoi gian

Pénh gia su phat trién cuong do chiu kéo khi uén cta bé tong sir dung cat min

phéi hop mat da voi theo thoi gian, luan an da st dung mot sb cép phéi dai dién nhu

CPM2 (K4=1,54); CPM4 (K4=1,53); CPM6 (K4=1,52) va CP12 (K4=1,55) trong Bang

3.2. Biéu d phat trién cuong do chiu kéo khi udn cua bé téng theo thoi gian cia cac

cap phdi dai dién dugc trinh bay trén Hinh 4.10.

113



12,00
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10,00
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Hinh 4.10. Phat trién cudng do chiu kéo khi udn ciia bé tong
str dung (cat min phoi hop mat d4, cat tho) theo thoi gian

> Trén co so két qua thi nghiém, luan 4n da xay dung duong twong quan giira cudng
d6 chiu kéo khi ubn va tudi mau cia bé tdng theo phuong phap binh phwong nhé nhat.
Pénh gia thong ké cho thay tuong quan dang ham logarit mo ta tot cac két qua thi
nghiém. Su phat trién cuong do chiu kéo khi uén cua bé tong sir dung (cat min, cat
min phéi hop mat da, cat tho) c6 mé dun do I6n khac nhau déu tuan theo quy luat
chung.

Mirc do phat trién cudng d6 chiu kéo khi udn theo thoi gian cta cac mau bé tong co
thé duoc danh gia thong qua hé s cua phuong trinh hoi quy. Khi giam mé dun d6 16n
ctia cat thi hé sd cua phuong trinh ¢6 xu huéng giam. Diéu nay cho thiy voi cac cip
phéi st dung (cat min, cat min phdi hop mat da, cat tho) c6 moé dun do 16n cao hon thi
murc phat trién cuong d6 chiu kéo khi un cao hon. Tuy nhién, can luu ¥ rang, cac cap
phéi st dung (cat min, cadt min phéi hop mat d4, cat thd) c6 mod dun dd 16n cao hon thi
c6 gia tri tuyét d6i vé cuong do chiu kéo khi uén 16n hon.

Két qua nghién ctru trén (Hinh 4.10) ciing cho thiy khi bd sung mat da phéi hop cat
min (theo ty 1é thay thé 40 % cat min bang mat d4) thi hé sé cua phuong trinh di duoc
tang 1én so véi khi sir dung riéng cat min (Hinh 4.9). Diéu nay ddng nghia véi cuong
d6 chiu kéo khi uén cua bé tong st dung (Cat min phdi hop mat da) duoc nang cao hon
so voi bé tong str dung riéng cat min va tuong duong voi bé tong su dung cat thé cung

mo dun do 16n.
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4.1.4. P chéng tham nwéc caa bé tong
4.1.4.1. Bé chéng tham nuéc cua bé tdng s dung cat min

Qua trinh an mon cbt thép lién quan truc tiép dén cac tic nhan dn mon tiép xtc véi
bé mit cbt thép va gy ra cac phan tng héa hoc, dién hoa trén bé mat. Cac tac nhan an
mon c6 thé & dang khi hodc dang long. Vi dang 1ong, cac tac nhan xam thyuc hoa tan
trong nude va thim nhap vao bé tong dén bé mat cdt thép trong d6. Tir goc do nay, kha
ning bao vé clia bé tong d6i véi cot thép co thé duoc danh gia thong qua kha ning
ngin can sy xam nhdp cua cac tdc nhan dn mon ma chil yéu ¢ day 1a do chong tham
nudc. Trong pham vi luan an, da tién hanh thi nghiém xac dinh do chéng thAm nudc
clia bé tong sir dung céc loai cat c6 md dun d6 16n khac nhau thong qua cac cap phdi
bé tong dai dién CP (8,4,10,12) trong Bang 3.1, theo tiéu chudn TCVN 3116 : 1993 &
muc phuong phap nghién ctru. Két qua thi nghiém dugc trinh bay tai Bang 4.7.

Bang 4.7. Két qua thi nghiém d6 chong thAm nwérc ciia bé tong
str dung (cat min, cat tho)

Do chon,
T KH M Ka thém nlr()’gc
1 CP8 1,2 1,33 B8
2 CP4 1,6 1,39 B8
3 CP10 19 1,56 B10
4 CP12 2,5 1,55 B12

Két qua thi nghiém cho thiy, do chdng thidm nudc cua cac cap phdi bé tong st dung
cat min trong nghién ciru dat B8 dén B10 nho hon so véi khi sir dung cat thd B12, d6
la do xét trong diéu kién nghién ctru cta ludn an, khi ting mo dun d6 16n cua cat thi
luong cat trong céip phéi thi nghiém duoc tang 1én, mac du luong hat nho hon 0,315
mm c6 giam nhung khong dang ké din t6i do chéng thim nudc cua bé tong ting. CO
thé thy rang, d6 chéng thaim nudc thyc té cia cac mau bé tong sir dung cat min dat
dugc ¢ gia tri ty 16 X/N 16n hon so véi ty 18 X/N t6i thiéu duoc khuyén cédo trong tai
lidu [3], [33]. Piéu nay c6 thé giai thich 1a do khi st dung cat min, ham luwong hat nhod
hon 0,315 mm trong bé téng gia tang, nén co tac dung ting do chéng thim nudc cua

bé tong.
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Két qua nghién ctru cho thdy bé tong sir dung cat min 1am mit dudng bé tong xi
ming c6 thé bao vé cdt thép trong moi trudng nude xam thuc nhu bé tong st dung cét
th6 thong thudong, mic du dé chdéng thim nudc cua bé tong sir dung cat min nhé hon
bé tong sur dung cat tho.
4.1.4.2. B chong tham cua bé téng siz dung cat min phai hop mat dd véi

Dé nghién nghién ctru tinh chit chdng thAm nudc cua bé tong sir dung hdn hop cat
min phdi hop mat d4. Luan 4n da tién hanh thi nghiém xac dinh do chéng thdm nudc
clia bé tong theo cac cip phdi bé tong dai dién CPM (2,4,6) va CP12 trong Bang 3.2.
Theo tiéu chuan TCVN 3116 : 1993 & muc phuong phap nghién ciru. Két qua thi
nghiém duogc trinh bay tai Bang 4.8.

Bing 4.8. Két qua thi nghiém do chong thim nuéc ciia bé tong
st dung (cat min phoi hop mat da, cat tho)

1 CPM2 1,2 2,2 1,54 B10
2 CPM4 1,6 2,4 1,53 B10
3 CPM6 1,9 2,6 1,52 B12
4 CP12 2,5 -- 1,55 B12

Két qua thi nghiém cho thay do chdng thim nudc cia cac cap phdi bé tong sir dung cat
min phdi hop mat da, trong nghién ciru dat duge B10 dén B12 cao hon so véi khi sir
dung riéng cat min. Do 1a do xét trong diéu kién nghién ctru cta luan an, khi b6 sung
mat da voi phdi hop cat min thi mé dun do 16n va luong hdn hop (cat min phdi hop
mat da) trong cac cép phéi thi nghiém duoc tang 1én, mac du luwong hat nho hon 0,315
mm cé giam nhung khong dang ké, dong thoi thanh phan hat cta hdn hop cat min phdi
hop mat da va c6t liéu 16n (d4 dam) s€ duoc sép Xép chat ché dic chic hon so vé6i khi
sir dung riéng cat min, dan t6i 6 chéng tham nudc cia bé tong tang. Co thé thay rang,
d6 chong thim nude thuc té cua cac miu bé tong sir dung cat min phdi hop mat da dat
dugc ¢ gia tri ty 16 X/N 16n hon so voi ty 18 X/N tdi thiéu dugce khuyén cdo trong tai
liéu [3], [33]. Piéu nay co thé giai thich 1a do khi sir dung hdn hop mat da phdi hop cat
min, ham lugng hat (< 0,315) mm trong bé tong tuy c6 gidm so vdi sir dung riéng cat

min nhung khong dang ké, nén van co tac dung ting d6 chéng thim nudc cua bé tong.
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Nhu viy, c6 thé thay ring sir dung mat da phdi hop cat min (theo ty 1¢ thay thé 40
% cat min bang mat d4) c6 thé ting do chong thim nudc cua bé tong cat min tuong
duong cat thd cing mo dun d6 16n. Bé tong sir dung cat min phdi hop mat da 1am mat
duong bé tong xi ming c6 thé bao vé cot thép trong moi trudng nude xam thue twong
duong bé tong st dung cat thd thong thuong.
4.1.5. Mé dun dan hdi cia bé tong
4.1.5.1. M6 dun dan héi cia bé tong siz dung cat min

Duéi tac dung cua ngoai luc, cling nhu cac vat liéu khéc, bé tong bi bién dang cho
dén khi bi pha hoai. M6 dun dan hdi cho biét mirc d6 tmg suat can thiét dé gay nén
mot don vi bién dang twong ddi. Theo mitc do gia ting tai trong tac dung, bé tong bién
dang theo quan hé khong tuyén tinh. Mitc d6 bién dang giam dan khi gia ting tai
trong. Nhu vdy, md dun dan hoi ctia vat lidu c6 gia tri thay doi trong qua trinh gia tai.

Luén 4n dd xac dinh md dun dan hoi cua bé tong st dung cat min c6 mo dun do
16n khac nhau thong qua cac cip phdi bé tong dai dién CP (8,4,10,12) trong Bang 3.1,
theo tiéu chuan ASTM C469-10 & muyc phuong phap nghién ctru. Két qua thi nghiém
duogc trinh bay tai Bang 4.9.

Bang 4.9. Két qua thi nghiém mé dun dan hdi cia bé tong
st dung (cat min, cat tho)

Ruiuzs Rz Mo dun
T KH Ma Ka MPa MPa | dan hdi, GPa
1 CP8 1,2 1,33 6,29 34,0 27,4
2 CP4 1,6 1,39 6,51 38,9 31,2
3 CP10 19 1,56 7,02 43,2 325
4 CP12 2,5 1,55 1,72 46,6 354

Két qua thi nghiém cho thiy, bé tong str dung (cat min, cat thd) v6i cudng do chiu nén
& tudi 28 ngay dat gia tri tor 34,0 MPa dén 46,6 MPa, cuong do chiu kéo khi udn & tudi
28 ngay dat gia tri tir 6,29 MPa dén 7,72 MPa, thi mé dun dan hdi ciia bé tong co gia
tri trong khoang tir 27,4 GPa dén 35,4 GPa. M6 dun dan hdi ciia bé tong c6 xu hudng
tang theo chiéu ting ctia cuong do chiu nén, theo chiéu ting mé dun do 16n cua cat. Ty

1€ m6 dun dan hoi trén cuong do chiu nén cua bé tong sir dung cat min va bé tong sur
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dung cat tho khong ¢ sy khac biét nhiéu, do d6 cac gia tri tra Bang theo [35] hién
dang ap dung c6 thé ap dung duoc véi bé tong str dung cat min.

Tir két qua nghién ctiru va phan tich trén, cho thdy mé dun dan hdi cua bé tong st
dung cat min nhé hon so véi md dun dan hoi cta bé tong sir dung cat tho. Dé c6 thé sir
dung cat min trong bé tong lam mit dudng twong duong khi st dung cét thd, can phai
O giai phap thich hop ning cao mé dun dan hoi cua bé tong st dung cat min twong
duong bé tong sir dung cét thd, tir d6 bé tong st dung cat min méi co thé dap tng duoc
yéu cau k¥ thuat d6i voi mat dudong bé tong xi mang cho duong cac cap.
4.1.5.2. M6 dun dan hoi cia bé téng sir dung cat min phai hop mar dd véi

Dé nghién ctru m6 dun dan hoi cua bé tong sir dung hdn hop cat min phéi hop mat
da. Luan 4n di s dung céac cip phdi bé tong dai dién CPM (2,4,6) va CP12 trong
Bang 3.2, theo tiéu chuan ASTM C469-10 & muc phuong phéo nghién ctru. Két qua
thi nghiém duogc trinh bay tai Bang 4.10.

Bang 4.10. Két qua thi nghiém mé dun dan hoi ciia bé tong
st dung (cat min phoi hogp mat da, cat tho)

Rku28, ang, M6 dun dan
TT KH | Mo Mam | Ka MPa MPa hoi, GPa
1 |CPM2 | 12 | 2,2 1,54 8,01 428 32,4
2 [CPM4 | 16 | 24 1,53 8,35 445 33,2
3 [CPM6| 19 | 26 1,52 8,68 46,3 35,6
4 | CP12 | 25 -- 1,55 7,72 46,6 35,4

Két qua thi nghiém cho thdy bé tong sir dung (cat min phdi hop mat d4, cat thd) véi
cudng do chiu nén ¢ d6 tudi 28 ngay dat gia tri tir 42,8 MPa dén 46,6 MPa, cuong do
chiu kéo khi uén ¢ do tudi 28 ngay dat gia tri tir 7,72 MPa dén 8,68 MPa, thi moé dun
dan hoi c6 gia tri trong khoang tir 32,4 GPa dén 35,6 GPa. M6 dun dan hoi cia bé tong
¢6 xu hudng ting theo chiéu ting ctia cudng do chiu nén, theo chiéu ting mo dun do
16n cta (cat min phdi hop mat da, cat thd). Ty 16 moé dun dan hdi trén cudng do chiu
nén cua bé tong sir dung cat min phdi hop mat da va bé tong str dung cat thd khéng co
su khac biét nhiéu, do do6 cac gia tri tra Bang theo [35], hién dang ap dung co thé ap
dung dugc vai bé tong sir dung cat min phdi hop mat d¢a. M6 dun dan hoi cua bé tong

sit dung cat min phdi hop mat dé (theo ty 1¢ thay thé 40 % cat min bang mat da) c6 gia
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tri tuong duong cat thd cung mé dun do 1on va cé gia tri cao hon so vai khi s dung

riéng cat min.

Nhu vay, két qua nghién ctru cho thay khi sir dung cat min phdi hop mat da (theo
ty 18 thay thé 40 % cat min bang mat d4) thi gia tri m6 dun dan hdi cua bé tong duoc
nang cao hon so vdi khi str dung riéng cat min va tuong duong khi sir dung cat tho
cing md dun do 16n. Do do, viée sir dung mat da phdi hop cat min c6 thé coi 14 mot
trong nhing giai phap cé thé nang cao duoc md dun dan hdi ciia bé tong cat min twong
duong cat tho, dap ung duoc yéu cau ki thuat doi véi mat duong bé tong xi ming cho
duong cac cap.

4.2. Mt sb bién phap cong nghé nang cao kha ning chdng niit cho bé tong cat min déi

v6i mit dwong bé tong xi ming trong giai doan diu déng rin

Trén co so két qua nghién ctru va phan tich da dugc trinh bay trong luan an, co thé dé xut
mot s6 bién phap cong nghé dé nang cao kha ning chéng nirt cho bé tong cat min dbi voi
mit dudng bé tong xi mang trong giai doan dau dong ran cu thé nhu sau:

- Sir dung cat min (c6 mo dun d6 16n nhod hon 2) két hop véi mat da voi (cé6 mo dun do 16n
bang 3,6), xi ming (PC40, PCB40), phu gia siéu déo va hé sé du vira hop 1y cd thé giam
duoc qua trinh mat nude, giam dugc co ng6t cho hdn hop bé tong va bé tong, tir 46 nang
cao duoc kha ning chdng nit cho bé tong.

- Bao dudng bé tdng la mot khau quan trong dé dam bao chét luong caa mat duong bé tong
xi mang. Trong qua trinh bé tong xi miang dong ran can dam bao cac van dé: khdng cho xe
va nguoi di lai 1am hu hong mit duong; han ché bé tong bi co ngét dot ngot dudi tac dong
cha nang va gio; khong cho mua 1am x6i hong bé tong; han ché lugng nudc tir hdn hop bé
tong bay hoi ra méi trudng trong giai doan dau déng ran.

- Céc bién phap bao dudng bé tong: tudi nudc hang ngay (co thé tudi bang thi cong hoic
ding xe phun nudc); sir dung cat dai I8n trén mat duong va tudi nudc; 1am nha [éu di
dong; phun mot 16p mang mong vt liéu khong tham nudc Ién trén bé mat cua bé tong mat

duong (16p nay cd thé nhii twong, nhua long. ..).

119



Két luan Chwong 4:

Trén co s6 két qua nghién ctru mot s6 tinh chat cua bé tong cat min, co thé dua ra mot

s6 két luan sau:

- B6 sung mat da tho hoa cat min thi qua trinh mat nudc caa hdn hop bé tong va bé

téng, co mém cua bé téng duoc giam dang ké so véi khi sir dung riéng cat min. Hon

hop bé tong va bé tdng mét nudc 16n nhit sau 2 h dau c6 gia trj 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 lugng nudc tron ban dau. Co mém cua bé téng trong vong

4 h dau c6 gia tri tir (-1,580 + - 1,742) mm/m giam con (-1,476 + - 1,568) mm/m va

tong gia tri co ngdt cua bé tdng sau 9 h cd gia tri tir (-1,660 + - 1,804) mm/m giam con

(-1,596 + - 1,762) mm/m tuong duong cat tho cung moé dun do Ion.

- Khi sir dung mat da phdi hop cat min ding trong bé téng, di giam dang ké gié trj co

ngot cua bé tdng so vai khi sir dung riéng cat min, do la da giam do co cua bé tong sau

90 ngay Vé gia tri tuyét ddi tir (0,289 + 0,329) mm/m xudng con (0,281 + 0,306)

mm/m tuong duong cat thd cung mé dun do lon.

- Khi sir dung mat da phdi hop cat min dung trong bé téng, da nang cao duoc do chong

tham nudc cua bé téng cat min tir (B8 + B10) 1én dén (B10+B12) va dong thoi nang

cao dugc mo dun dan hoi cua bé tong cat min tir (27,4+32,5) GPa 1én dén (32,4 + 35,6)

GPa, twong duong khi st dung cat thd cuing mé dun do lon.

- Do bé tdng sir dung cdt liéu nho 1a cat min (khong phdi hop mat d4) co6 d6 mat nudc,
co mém, co khd 16n hon bé tong sir dung (cat thd hodc cat min phdi hop mat d4), nén
khi thi cong loai bé tdng nay cho mit duong bé tong xi mang can dic biét ting cuong
bao dudng va che phii dé han ché nat co cho bé tong trong thoi gian khoang (7 + 10)

ngay dau sau khi do.
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Chuwong 5: UNG DUNG THUC TE VA PANH GIA HIEU QUA KINH TE

5.1. Mt s6 wng dung két qua nghién ciu

Trén co so két qua nghién ctu, luan an da st dung vat liéu va cép phéi dai dién CP8
(Bang 3.1), CPM1 (Bang 3.2) tng dung trong thuc té dé 1am cac cong trinh san bai
chtra, duong giao thong trong va ngoai ciia hai Nha mdy san xuat cong thujc Cong ty

C6 phan Vat liéu Xay dung Séng Pay, duoc trinh bay cu thé nhu sau:

+« Nha may 1: c6 dia chi tai xa Pha Nghia, huyén Chuong My, Ha noi, da su dung
cap phdi CP8 lam san bi va duong giao théng trong va ngoai nha may. Thanh phan
bé tong dugc trinh bay tai Bang 5.1.
Bing 5.1. Thanh phin bé téng nghién ciru img dung cho Nha miy 1

KH Luwong ding vat liéu, kg/m’ Thong s6 cAp phoi
XM Nuée Cat Pa PG Md| Kd X/N
CP8 344 172 647 1237 3,44 1,2 1,33 2,00

« Ghi chi: Thanh phdn cdp phai cho 1m? bé téng vdi cét lidu ¢ trang thai kho hoan toan

N

f‘”
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Hinh 5.1. Nha may 1 — Cong ty Co phan Vit liéu Xy dung Song Pay

121



» Nha may 2: co dia chi tai x4 Ha Man, huyén Thuan Thanh, tinh Bic Ninh, d3 st

dung cap phdi CPM1 1am san bai va duong giao thdng trong va ngoai nha may.
Thanh phan bé tong duoc trinh bay tai Bang 5.2.

Bang 5.2. Thanh phén bé tong nghién ctru ing dung cho Nha may 2

Luwong ding vt liéu, kg/m° Théng s6 cAp phoi
. Ty 1€ mat
. Ma Mg caa L
KH )fl Nuée Mz:lt Cat | ba Phu ciia | hon hop dz; trong Kg | XIN
mang da gla cat CLN hon hop
CLN
CPM1 | 348 | 174 | 280 | 420 | 1214 | 348 | 1.2 2,2 0,40 1,38 | 2,00

« Ghi chii: Thanh phdn cdp phai cho 1m? bé téng vdi cét lidu ¢ trang thai kho hoan toan

Hinh 5.2. Nha may 2 — Céng ty Co phan Vit li¢u Xay dung Song Day

s =
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Ca hai nha may trén déu truc thudc Cong ty C6 phan Vit liéu Xay dung Song Day, co
tru s¢ 103 Thai Thinh — Ha Noi. San bai chira va duong giao théng trong va ngoai hai
Nha may 14 noi chira va van chuyén vét liéu xay dung, c4c san phim san xuat nhu:
cong tron, cong hop, hd ga, bod via, dé cong... va cac thiét bi may moc phuc vu san
xudt ctia hai Nha may. Thoi gian thi cong sin bii, dudng giao thong ciia Nha may 1 tir
thang 05 nam 2015 két thuc trong thang 11 nim 2015, ciia Nha may 2 tir thang 06 nim
2015 két thuc trong thang 12 nim 2015. Sau khi san bii, duong giao thong cua ca hai
Nha may thi cong xong va dua vao st dung, mac du hang ngay luu lugng xe 0 to ra
vao hai Nha may dé van chuyén vat liéu xay dung, thiét bi phuc vu san xuat ciing nhu
van chuyén cac san pham san xuat nhu cbng tron, céng hop, hd ga, nap hd ga, b via,
dé cbng...dén cac cong truong bang cac loai xe tai trong 16n tan xuat van chuyén cao.
Tuy nhién, dén nay khu vyc san béi chira san pham cbng tron, cong hop, hd ga, nap hd
ga, b6 via, dé cong, thiét bi san xuat, vat liéu xdy dung... cling nhu duong giao théng
trong va ngoai hai Nha may déu cho thay bé tong khong xay ra hién tugng nut vd,
khong xuat hién dau hiéu bi mai mon trén bé mit ctia bé tong.
Sau tng dung cap phdi CP8, CPML1 tai cong trinh san bii, dudng giao thong trong va
ngoai hai Nha may. Luan 4n da tién hanh kiém tra danh gia chat lugng cac cong trinh
trén bang cach:
a) Khoan 1dy mau bé tong dé kiém tra chiéu day két ciu 16p bé tong, cudng do chiu
kéo khi btra, cuong do chiu nén va do mai mon cua bé tong.
b) Kiém tra d¢ bang phang, d6 nham, moé dun dan hdi (bang can Benkelman) ciia mit
duodng bé tong xi mang va san bai chira ctia hai Nha may.
Két qua va qué trinh kiém tra dugc trinh bay tai Bang (5.3, 5.4) va Hinh (5.12, 5.13).

Bing 5.3. Két qua thi nghiém ciia cic cong trinh ing dung thue té

Cong trinh Chjél} day lop Cwong do chiu Cu’(‘)’,ng do chiu p@ mai )

bé tong, cm | kéo khi bira, MPa néen, MPa mon, g/cm
Séan bédi Nha may 1 26,2 4,85 34,2 0,44
Duong giao thong Nha may 1 26,5 4,95 34,7 0,42
Séan bédi Nha may 2 26,7 5,95 43,5 0,26
Puong giao thong Nha may 2 26,9 6,05 438 0,23
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Hinh 5.3. Khoan miu bé tong cong trinh dwong giao thong, san bii ciia
Nha may 1 va Nha may 2 dé kiém tra cac chi tiéu co ly, chiéu day ket cau bé tong
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Hinh 5.4. Kiém tra d bang phing, d9 nham va mé dun dan hdi mit dwong
bé tong xi mang va sin bai ciia Nha may 1 va Nha may 2
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Bang 5.4. Két qua thi nghiém mé dun dan hoi, do nham, do bang phing

cuiia cic cong trinh vng dung thuc té

T Cong trinh Mé dun dan hoi, D) nham (Hy,), Do Igﬁng
GPa mm phang
L | -San bdi Nha may 1 27,2 0,75 Rat 0t
Puong giao thong Nha may 1 27,6 0,78 Rat tot
, | San bai Nha may 2 32,3 0,82 RAt 0t
Puong giao thong Nha may 2 32,8 0,86 Rat tot

Két qua kiém tra thyc té khi ing dung bé tong trong nghién ciru tai cac cong trinh

san bai, duong giao thong trong va ngoai cua hai nha may (Nha may 1, Nha may 2),

cho thiy rang: bé tong st dung cat min dap umg dugc yéu cau ky thuat ddi véi mit

duong bé tong xi mang duong cap IV tré xudng va san bii. Bé tong str dung cat min

phdi hop mat dé theo ty 1é thay thé 40 % cat min bang mat da, hoan toan cé thé dap

g yéu cau k¥ thuat déi véi mat dudng bé tong xi ming toi dudng cép L.

5.2. Panh gia hi¢u qua kinh té

bé déanh gia hi¢u qua kinh t€ cia viéc sir dung cat min, cat min phdi hgp mat da voi so

v6i cét thd trong bé tong, luan an da sir dung mot sd cap phéi dai dién CP10 (Rps= 43,2
MPa); CP12 (Rpg = 46,6 MPa); CPM6 (Rpzs = 46,3 MPa) c6 thé coi 1a cling mtrc cudng do
chiu nén. Khi d6 gia thanh va hiéu qua kinh té duoc thé hién trong Bang (5.5, 5.6):

Bing 5.5. Thanh phin bé tong danh gia hi¢u qua kinh té

Lwong dung vat liéu, kg/m3 Théng s6 cap phoi

_ My Md'x cua| Ty lé’
T KA X Grge | MU o | pg | PIU | g | hOn | matdd 1 foy

mang da gla | st hop | trong hh

CLN CLN
1 | CP10 | 344 | 172 | -- |754]1130| 344 | 19 -- -- 1,56 | 2,00
2 | CPM6 | 349 | 174 | 311 | 466 | 1147|349 | 19 2,6 040 [152]| 2,00
3 | CP12 | 345 | 172 | -- |759|1134|345| 25 -- -- 1,55 | 2,00
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Bing 5.6. So sanh don gia tinh cho 1m°bé tong ving dung thure té

KH Vit ligu six dung Ponvi | Khéilwong g’%"n‘l‘\g,ﬁf’ad%?]‘; Th%%rr‘];'e”*
Xi ming PCB40 tAn 0,345 910.000 313.950
Cét thd (Mg >2) m° 0,3 350.000 105.000
CP12 | P4 véi (Dmax =20mm) m’ 0,4 220.000 88.000
Phy gia RDHP lit 33 15.500 51.150
Tong (A1) 558.100
Xi ming PCB40 tAn 0,349 910.000 317.590
Cét min (Mg < 2) m° 0,2 88.000 17.600
cpMe | Matda m° 0,1 110.000 11.000
D4 v6i (Dmax =20mm) m’ 0,4 220.000 88.000
Phy gia RDHP Iit 3,4 15.500 52.700
Tong (A2) 486.890
Xi mang PCB40 tin 0,344 910.000 313.040
Cét min (Mdl <2) m> 0,3 88.000 26.400
CP10 | P4 vdi (Dmax =20mm) m° 0,4 220.000 88.000
Phy gia RDHP Iit 3,3 15.500 51.150
Tong (A3) 478.590
HQAL.2 (A1-A2)*100/A1 = 12,76 %
HQAL.3 (A1-A3)*100/A1 = 14,25 %
« Ghi chl: Pon gia trén dugc tinh tai thoi diém thang 12 nam 2018

Két qua tinh toan tai Bang 5.6, cho théy viéc st dung cat min, cat min phéi hop mat da

vOi trong bé tdng da dem lai hiéu qua kinh té dang ké. Vi d giam duoc gia thanh cua

bé tong khoang 14 % (khi sir dung cat min) va khoang 13 % (khi sir dung cat min phdi

hop mat da voi theo ty 18 thay thé 40 % cat min bang mat da) so véi khi str dung cat

thd. Piéu nay rat co ¥ nghia vé mit kinh té - k¥ thuat ddi véi bé tong lam duong noi

chung va mat duong bé tong xi mang nodi riéng.

Nhu vay co thé théy ring viéc su dung cat min, cat min phéi hop mat da trong bé

tong co thé giam duoc gia thanh xdy dung, mé rong thém ngudn cbt lidu nho, giai

quyét dugc tinh trang khan hiém cat xdy dung hién nay ciing nhu vé 1au dai va dem lai

hi¢u qua kinh t€ cao, dac biét 1a doi voi nhitng ving mién khong c6 cat tu nhién nhung

lai co trit lwong cat min, mat dé thai 16n.
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Két luan Chwong 5:

Trén co sé két qua nghién ctru tmg dung thuc té va danh gia hiéu qua kinh té cia bé
tong cat min, co thé dua ra mot s6 két luan sau:

- Két qua kiém tra sau (3 = 4) nam tng dung thuc té tai cac cong trinh, cho thay
cudng d6 chiu kéo khi ubn, 6 mai mon va mot s tinh chat khac nhu: cuong do chiu
nén, d6 nham, d6 bang phang, chiéu day két cu, mé dun dan héi, cuong do chiu kéo
khi bira cua bé tong tai cac cong trinh dudng giao thdng va san bai déu dap ang yéu
cau Ky thuat doi véi mat duong bé tong xi ming duong cap 1V tré xudng, san bai (cho
bé téng sir dung cat min) va dap tng duoc yéu cau ky thuat déi voi mat duong bé téng
xi mang téi duong cap | (cho bé tdng sir dung cat min phéi hop mat da).

- Gia thanh cua bé tong sir dung cat min, bé téng sir dung cat min phi hgp mat da va
c4c vat liéu sir dung trong nghién cau co thé giam trén 10 % so voi bé tong st dung cat

tho, dem lai hiéu qua vé mat kinh té - k¥ thuat dang ké.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

|. KET LUAN

Dua trén cac két qua nghién ctru dat duoc trong ludn an, co thé dua ra mot sb két luan
Sau:

1) Bé tong cat min, theo két qua nghién ciru trén thé gidi va tai Viét Nam, c6 nhuoc
diém 13 yéu cau luong dung nudc 16n, hdn hop bé tong dé tach vira, bé tong bi co
mém, co kho 16n, vi vay chung it dugc dung cho bé tong cudng do chiu nén vuot qua
30 MPa. Dé khai thac sir dung ngudn tai nguyén doi dao nay cua Viét Nam cho cac
cong trinh dudng bé tong xi ming can phai co cac giai phap k¥ thuat phi hop. Sir dung
phu gia siéu déo gbc polycarboxylate va phdi hop cat min véi mat da lam cot liéu nho
cho bé tong 1a hai giai phap chinh dugc nghién ctru 4p dung trong d¢é tai luan an nay.

2) Luan 4n di chimg té rang, bé tong st dung cdt liéu nho 1a cat min (Mg = 1,2 + 1,9)
két hop voi 40 % mat da (Mg=3,6), v6i Xi mang (PC40, PCB40), phu gia siéu déo gbc
polycarboxylate va cot lidu 16n thong thuong, co thé dat cwong do chiu kéo khi uén
trén 5,0 MPa, d6 mai mon (0,2 + 0,3) g/cm?, tuong dwong nhu bé tong cat thd (Mg =
2,5) va c6 thé dung dé 1am mat dudng bé tong xi miang cho duong cép 1.

3) Két qua luan an ciing da lam rd, bé tong st dung c6t liéu nho 1a cat min (Mg = 1,2
+ 1,9) nhung khong két hop mat da, voi xi mang (PC40, PCB40), phu gia siéu déo gdc
polycarboxylate, cot liéu 16n thong thudng, mic du dat cudong do chiu kéo khi udn trén
5,0 MPa, nhung d6 mai mon chi dat (0,31 + 0,45) g/cm?, nén chi thich hop dé 4p dung
cho mat dudng bé tong xi mang t&i dudng cap IV tro xudéng hozc san béi.

4) Luan an da thiét lap duoc mot sé quan hé phuc vu cho viéc thiét ké thanh phan bé
téng st dung cét liéu nho 1a cat min (Mg= 1,2 + 1,9), cat min phéi hop mat da (Mg =
2,2 + 2,6), véi phu gia giam nudc va trong mién cudng do chiu kéo khi uén Ry, (4,0 +
7,0) MPa, cu thé nhu sau:

- Tuong quan luong nudc tron - do syt va tinh chat ciia hdn hop bé tong;

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

- Tuong quan vé cudng dd chiu nén cua bé tong (R, ) v6i cuong do chiu nén cua xi

ming (R,") va ty 1& N/X theo cong thirc Bolomey — Skramtaev;
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- Twong quan vé cudng d6 chiu kéo khi udn cua bé tong (Rbk”) voi cuong do chiu kéo
khi udn ctia xi miang (ka”) va ty 1€ N/X theo cong thirc ctiia Y.M.Bazenov;

- Quan hé cuong do chiu nén va cuong do chiu kéo khi udn cua bé tong (R, — Ryy) :

- Tuong quan vé& d6 mai mon, dat gid tri (0,31 + 0,45) g/cm? khi dung cdt liéu nho 1a
cat min va dat gia tri (0,18 + 0,28) g/cm? khi dung cdt liéu nhé 1a cat min phéi hop
mat da hoac cat tho.

5) Céc tinh chit cia bé tong str dung cdt liéu nho 1a cat min (Mg = 1,2 = 1,9), cat min
phéi hop mat da, khi dung phu gia siéu déo goc polycarboxylate nhu qué trinh mat
nude, co mém, co kho, su phat trién cuong dg theo thoi gian, do chéng thAdm nudc, md
dun dan hoi cho thay rang: bé téng sir dung cat min khong phéi hop mat da co6 nhugc
diém qua trinh mat nudc, co mém, co khd 16n nén khi thi cong bé tong ndy trong diéu
kién mat ho rong nhu bé tong duong, can phai c¢o cac bién phap bao dudng, che chin
thich hop dé han ché niit cho bé tong. Bé tong st dung cat min phdi hop mat da co su
phat trién cuong do theo thoi gian, do chéng thdm nuéc va md dun dan hoi duge cao
hon so véi bé tong str dung ri€éng cat min.

6) Két qua tmg dung thyc té cac cap phdi bé tong trong luan an vai cbt lidu nho 1a (cat

min, cat min phéi hgp mat da) trén 2 cong trinh thuc té cho thay, cic bién phap cong

nghé thi cong, cac tinh chat bé tong dat duoc phi hop véi két qua luan an.

Gia thanh bé tong st dung cat min, cat min phdi hop mat da va phu gia siéu déo gdc

polycarboxylate trong diéu kién cu thé c6 thé giam trén 10 % so véi khi sir dung cat

thd. Diéu nay cho phép tin dung dugc ngudn vat lidu tai chd nhu cat min, phé thai mat
da dé 1am dudng bé tong xi mang, gop phan giai quyét tinh trang khan hiém cat hop
chuan va dem lai hiéu qua kinh té dang ké cho xay dung hién nay.

1. KIEN NGHI

Trén co sé cac két qua da dat duoc, dé tiép tuc phét trién hudng nghién ciru sir dung

cat min trong thuc té, luan an dé xuat mot sé kién nghi, cu thé:

1. Nghién ctru sau hon vé anh hudng cua phu gia giam nuéc géc polycarboxylate dén

d6 bén ubn cua bé tong cat min.
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2. Nghién ciru thém céc tinh chat co ngot, bién dang va kha ning lién két cua lop bé

tdng cat min vai 1op mat duong bé tdng Asphalt.
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PHU LUC

PHU LUC 1: KET QUA THI NGHIEM XAC BPINH THANH PHAN HAT KHI PHOI
TRON CAC TY LE MAT PA KHAC NHAU VOI CAT MIN

PHU LUC 2: GIAY XAC NHAN UNG DUNG THUC TE TRONG NGHIEN CUU



PHU LUC 1

KET QUA THI NGHIEM XAC PINH THANH PHAN HAT KHI PHOI TRON
CAC TY LE MAT PA KHAC NHAU VOI CAT MIN

1. Thanh phan hat caa cat min, cat thd va mat da

Trong nghién ctu cua luan an da sir dung cat min C1 (Mg=1,2); C2 (Mq=1,6); C3
(Mg=1,9) khai thac & S6ng Hong (Ha Noi); cat thd CV (My=2,5) Séng L6 va mat da

vOi (M) Ha Nam. Thanh phan hat cta cat min, cat thd va mat da dugc trinh bay trong

Bang 1 va Hinh 1.

Bang 1. Két qua thi nghiém thanh phén hat ciia cat min, cat thd va mat da

Kich thwéc 16 sang, mm

Luwong sot tich lily trén sang, % khoi lwong

Cl C2 C3 Cv M

5 0 0 0 0 0
2,5 0 0 0 6,7 28,7
1,25 0 0 0 17,3 63,9
0,63 19,5 23,4 33,1 46,5 81,6
0,315 33,7 50,5 63,6 82,1 89,8
0,14 71,6 82,3 88,3 96,3 94,4

Bing 2. Yéu cau ky thuit thanh phan hat cia cat (TCVN 7570 : 2006)

Kich thwéc 16 sing, mm

Lwong sét tich lily trén sang, % khoi luong

khong 16n hon

Céat thé Cat min
5 - _—
2,5 Tu 0 dén 20 0
1,25 Tur 15 dén 45 Tu 0 dén 15
0,63 Tu 35 dén 70 Tu 0 dén 35
0,315 Tu 65 dén 90 Tur 5 dén 65
0,14 Tur 90 dén 100 Tu 65 dén 90
Ham lugng Iot qua sang 0,14, 10 35




10

20 |

Luwogng sét tich liiy,%

80 |
90 | 4

100

30 |
40
50
60

70 |

_______

_____

,,,,,,

Cat tho (CV)
~— & Catmin (C1)
——%—— Catmin (C2)
Cat min (C3)
Mat dé (M)

(2): Vung céat thd

(1): Vung cét min

0.14 0.315 0.63

1.25

2.5

Kich thwée 16 sang, mm

Hinh 1. Biéu dd thanh phén hat ciia cat min, cat tho va mat da

2. Thanh phan hat cia cat min phéi trén mat da

Pé xac dinh ty 1¢ phdi tron thich hop giita cat min va mat da st dung trong nghién

ctru cta luan an, da tién hanh phdi tron cat min (C1, C2, C3) véi mat da (M) theo cac

ty 18 thay thé cat min bang mat da nhu sau: 20 %; 30 %; 40 %:; 50 %:; 60 %. Két qua

thi nghiém duogc trinh bay tai Bang (3,4,5) va Hinh (2,3,4).

Bang 3. Thanh phan hat ciia hdn hop cat min (C1) phdi tron mat da (M)

Kich Lwong sot tich lity trén sang, % khoi lwong
thudc 16
sang, mm | 0,20M+0,80C1 | 0,30M+0,70C1 | 0,40M+0,60C1 | 0,50M+0,50C1 | 0,60M+0,40C1
5 0 0 0 0 0
2,5 5,7 8,6 11,5 144 17,2
1,25 12,8 19,2 25,6 32,0 38,3
0,63 31,9 38,1 44,3 50,6 56,8
0,315 449 50,5 56,1 61,8 67,4
0,14 76,2 78,4 80,7 83,0 85,3




0 — ’
20 |
S w0 P 0,20M+0,80C1
= P ' 0,30M+0,70C1
= 40 > = = 0,40M+0,60C1
% 50 1 @ 0,50M+0,50C1
é” 60 | 0,60M+0,40C1
E’ 70 |
1): Vung cat min
80 1 Ezg: vung cat thd
90 |
100 =
014 0.315 0.63 1.25 25
Kich thwée 16 saing, mm
Hinh 2. Biéu do thanh phén hat ciia cat min (C1) phoi trén mat da (M)
Bang 4. Thanh phin hat ciia hdn hop cat min (C2) phdi tron mat da (M)
Kich Luwong sét tich lily trén sang, % khoi luong
thuée 15
sar:g T | 0,20M+0,80C2 | 0,30M+0,70C2 | 0,40M+0,60C2 | 0,50M+0,50C2 | 0,60M+0,40C2
5 0 0 0 0 0
2,5 5,7 8,6 11,5 14,4 17,2
1,25 12,8 19,2 25,6 32,0 38,3
0,63 35,0 40,9 46,7 52,5 58,3
0,315 58,4 62,3 66,2 70,2 74,1
0,14 84,7 85,9 87,1 88,4 89,6
0 —
10 | -—-——=
20 1 0,20M+0,80C2
o:: 30 | 0,30M+0,70C2
= 4ol = == 0,40M+0,60C2
=
g 0,50M+0,50C2
2 50 1 0,60M+0,40C2
8 60 {
=
5 70 | 2): VL:mg c@t miAn
(2): Vung cét thd
80 |
90 |
100 . -«
014 0315 0.63 1.25 25

Kich thwéec 16 sang, mm

Hinh 3. Biéu do thanh phin hat ciia cat min (C2) phéi tron mat da (M)




Bang 5. Thanh phin hat ciia hdn hop cat min (C3) phdi tron mat da (M)

Kich Lwong sét tich liy trén sang, % khoi lwong
stélllr:gdcrr:?n 0,20M+0,80C3 | 0,30M+0,70C3 | 0,40M+0,60C3 | 0,50M+0,50C3 | 0,60M+0,40C3
5 0 0 0 0 0
2,5 57 8,6 11,5 14,4 17,2
1,25 12,8 19,2 25,6 32,0 38,3
0,63 42,8 47,7 52,5 o57,4 62,2
0,315 68,8 71,5 74,1 76,7 79,3
0,14 89,5 90,1 90,7 91,4 92,0

—__—— |
10 ==
20

0,20M+0,80C3
30 0,30M+0,70C3
= = 0,40M+0,60C3
0,50M+0,50C3
0,60M+0,40C3

40

50 1

60 -

Luwong sot tich liy, %

70 1 (1): Ving cat min

(2): Vung céat thd

80 1

90 4 X

100 - : 3 .
0.14 0.315 0.63 1.25 2.5 5

Kich thwée 16 sang, mm

Hinh 4. Biéu dé thanh phin hat ciia cat min (C3) phoi tron mat da (M)

Két qua thi nghiém cho thay, phdi tron mat da véi cat min (theo ty 18 thay thé 40 % cét
min bang mat d4) c6 thé coi 1a ty 1¢ thich hop, mic du ty 18 nay chua phai 1a ty 1& phdi
tron toi vu gitra cat min (C1,C2,C3) v6i mat d4. Ty 1¢ phdi tron ndy, cling phi hop véi
ty 1¢ thong dung thudng duoc sir dung phd bién trong thyc tién hién nay.

> Vi vay, luan an da chon va chap nhan mat da phdi tron cat min theo ty 18 thay thé 40

% cat min bang mat da, dung dé nghién ciru céc tinh chat caa hdn hop bé tong va bé

téng str dung cat min phéi hop mat da.




PHU LUC 2

GIAY XAC NHAN UNG DUNG THUC TE TRONG NGHIEN CUU



‘m cac loa1 cbng trbn, cong hop, ho ga, b6 v1a dé cong .. clia
ng trinh & Viét Nam. Vat liéu va cip phdi sir dung cho hal cong

. Vat he,u Xi mang PCB40 Nghl Son; Pa voi (Dyn=20mm): Mo
Song Hong (Myr=1,2); Phu gia: Daltonmat-RDHP; Nudc may.
. Cép phéi st dung:

KH Luwong dung vat liéu, kg/m’
XM Nude Cat Pa

172 647 1237 :
Ghi chii: Thanh phan cap phéi cho I’ bé tong véi cot liéu ¢ trang thdi kho hoan

<*

Thoi gian thi cong cong trinh san bai chira va cong trinh dudng giao thong
Nha may 1, bat dau tir thang 5 nam 2015 két thic trong thang 11 nam 201: ;
ngay Tuu lu'qng xe hru thong ra vao Nha may 1 thuoc Cong ty Co phan VL:

san xuat bao gbm cic loa1 cong tron, cong hop, hé ga, bo via, dé cong SRV
~ trong 16n luu lugng va tan xuét van chuyen cao, nhung dén nay khu vue
A hua va van chuyen vat heu xay du'ng, thlet b1 phuc vu san xuat, cac san




c ng trinh san bai éhua va cong trinh dubrng gia
Cum Cong Nghlep Ha Man Tr1 Qué Xa Ha Mﬁn

cung cap cho céac cong trinh & Viét Nam Vit lidu va cép ph01 su dung c ohai
cu thé nhu sau:

e Vit liéu: Xi mang PCB40 Nghi Son; Dé voi (Dmax—ZOmm) Mo d4 Ha
Song Hong (My=1,2); Mat da véi (<5mm): Ha Nam; Phu gia: Daltonmat
may.

o Cép phdi sir dung:

Lugng dung vit liéu, kg/m’ Théng so cip phéi

. My | Mgycia Ti'lem?t

K b vte | M) et | ops | P " | cia | hinhop
g g2 | &t | CLN
CPMI | 348 | 174 | 280 | 420 | 1214 | 348 | 12 | 22

 Ghi chii: Thanh phan cdp phéi cho Im’ bé tong vi cdt liéu & trang thai kho hoan toan

Thoi gian thi cong cong trinh san bai chira va cong trinh duong giao thong trong va
Nha may 2, bit dau tir thang 6 nam 2015 két thic trong thang 12 nam 2015. Maic du
ngay luu lugng xe luu thong ra vao Nha mdy 2 thugc Cong ty C6 phan VLXD Séng
van chuyen thiét bi, vat liéu xay dung phuc vu san Xuat, dong thoi van chuyén s
xuat bao gom cac loa1 cong tron, cong hop, hé ga, bo via, dé cong vcn cac lo

van chuyen vat liéu xay dung, thiét bi phuc vu san Xuét, cac san pham san xua
loai cong tron, cong hop, hé ga, b6 via, dé cong . cling nhu cong trinh dud
: va ngoai Nha mdy 2 thuoc Cong ty C6 phan VLXD Song Day, bé t
1 tuo ong nirt vo, khong xuit hién dau hiéu bi mai mon trén bé mat
g su dung hon hop mat da voi th hop véi cét mm theo ty 1







