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NGHIEN CUU CHE TAO VA NEN CHO BE TONG TU LEN,
~ CUONG D0 CAO SU DUNG CAT MIN ‘
VA HON HOP PHU GIA KHOANG XI LO CAO - TRO TRAU
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Tém tit: Bé téng twrlén da va dang duoc nghién clru va tmg dung ngay cang réng réi véi nhiéu tinh néng
vurot tréi. Mot trong nhiing diém méau chét dé ché tao bé tong tur lén cuong dé cao la hén hop vira nén doi
héi phai 6 do nhét hop ly nham cén béng gitka do chdy va do déng nhét cda hén hop, déng thoi sau khi
rén chdc phéi cé cuong dé cao. Bai bao nay trinh bay mét sé két qué nghién ctru ché tao vira nén cho bé
téng twrlén cuong dé cao strdung cét liéu la cat min va hén hop phu gia khoang xilo cao-tro trau.
Tirkhoa: Xi hat 16 cao nghién min; tro trau; cat min; bé téng twlén.

Summary: Self compacting concrete is increasingly being studied and applied due to many benefits and
advantages over conventional concrete. One of the most important things to produce self-compacting
high strength concrete is mortar phase manufacturing which is required to ensure a good balance
between flow and homogeneity. Also, the hardened mortar must have high compressive strength. This
paper presents preliminary results of mortar phase development for self compactinghigh strength
concrete using fine sand as fine aggregate and ternary cementitious blends of cement, ground
granulated blast furnace slag and rice hushash.
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(@, 1.cisithisu

Bé tong tuw Ién (Self Compacting Concrete-SCC) la loai bé téng khi chwa dong ran co kha nang chay
duai tac dung cda trong lwe ban than va cé kha ndng tw dién day vao moi gbc canh clia van khuén ké ca
nhirng noi cd méat dd cbt thép day diac ma khéng can bat clr tac déng co hoc nao nhung van dam bao tinh
déng nhat[1,2, 3,4 ]. Nhu vay mét loai bé tong dwoc coi la cé kha nang tw 1&n khi hén hop bé téng thoa
man dwoc déng thdi cac yéu té nhw kha ndng chay, kha ndng vwot qua va dé ddng nhéat.

Tuy nhién, mdt hdn hop bé téng cé do linh déng cao ludn tiém &n nguy co bi tach nwéc, phan tang
[5]. Viéc nghién clru ché tao hdn hop viva nén co do chay cao, dé dbng nhét tét 1a co sé rat quan trong cho
viéc ché tao bé téng cé kha néng tw 1én. Bén canh dé, véi méi loai cbt liéu Ién duoce lwa chon truede (ngudn
gbc, chingloai, D, hat cétliéu...) thi cwérng dd clia bé téng phu thudc ratIén vao cwdng dd clia viva nén.

Cat min la loai catcéd mo dun do Ién tir 0,7 dén 2,0 [6 1. O Viét Nam loai cat nay co trir lwgng l&n, vang
phan bé réng nén gia thanh ré hon nhiéu so véi cat hat thé. Tuy nhién, cat min it dwoe st dung lam cét lidu
nhé cho bé tdng hodc vira cudng dd cao vi nd lam tang lvgng nwée nhao tron, do dé lam tang lwgng dung xi
mang so v&i khi str dung cat thd, hodc lam giam cuwdng do clia vira va bé tong khi gitr nguyén lwgng dung xi
mang [ 7]. Khi str dung cat min lam cét liéu nhé cho viva cuéng dé cao, do lweng dung xi mang Ién nén
lwong hd xi mang tao thanh khdng nhikng sé dw thira dé& 1ap day khoang tréng githa c4c hat cat min ma con
¢6 thé bao boc xung quanh chiung mét I&p cé chiéu day dang ké, tao diéu kién dé hdn hop co dd lwu déng
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cao [5]. Tuy nhién, diéu do cling rat dé lam cho hén hop vira st dung cat min bi phan tang. Néu giai quyét
dwgc van dé nay thi hoan toan cé thé st dung cat min dé ché tao vira c6 do chay cao, cwong dd cao.

Bé tong tw len thudng st dung mét lwgng bét Ién hon so véi cac loai bé tdng théng dung [8]. Viéc st
dung cac loai phu gia khoang nham thay thé mét phan xi mang dang la xu thé chung trong céng nghé san
Xuatbé téng hién nay. Tro trdu[9, 10,11, 12]vaxild cao nghién min [11]1a cac loai phu gia khodng hoat tinh,
chung cé thé dwoc str dung dé ché tao vira va bé téng cwong do cao. Tuy nhién, viéc st dung don |é cac
loai phu gia khoang trén déu ton tai nhirng han ché nhat dinh nhu:

- Tro tru co cAu tric hat x6p réng nén co ty |é dién tich bé méat ratlén, do d6 dé dam bao tinh céng tac
thi can phaitang lweng dung phu gia siéu déo.

- X716 cao lam gidm téc dd phat trién cwdng dé cla vira va bé tong & tudi sém, lam téng nguy co phan
tang ctia hén hop vira...

@ 2.Cosd&khoahoc

Phéi hop st dung tro trdu va xi 16 cao véi ty |é thich hop dé thay thé mot phan xi mang trong vira
cwdng dé cao, do chay cao s& khéng lam gidm chét lwong clia chat két dinh, vi ¢é hai loai vat liéu trén déu 1a
phu gia khoang hoat tinh. Viéc phéi hop nay khéng nhiing sé& giam bét nhwroce diém clia méiloai phu gia ma
con ¢é thé dan téi hiéu ing twong hd lam tang hiéu qua cla chung [5 . Hiéu qua cla sw phbi hop gitia tro
trau va xi 16 cao phu thudc vao nhiéu yéu td, trong do6 yéu tb quan trong nhét 1a ty 18 gitra hai loai phu gia va
ham lwgng clia chiing so véi xi mang.

Nhuw vay hoan toan co thé két hop st dung cat min va hén hop phu gia khoang xi 16 cao-tro trdu két
hop véi phu gia siéu déo dé ché tao vira co do chay cao, cwdng do cao lam vira nén cho bé tong tw lén
cwdng do cao mot cach hiéu qua. Co s& cla nhan dinh nay la [5]:

- C6 thé thay thé xi mdng bang hén hop phu gia khoang xi 16 cao-tro trdu véi ham lwong Ién nhwng
van khéng lam gidm hoat tinh ciia chat két dinh.

- St dung cat min trong thanh phan ciia vira dé chay cao luén tiém an kha nang hén hop vira bi tach
nuée, phan ting. Didu nay cé thé dugc khdc phuc bang cach diéu chinh thanh phan ciia chat két dinh két
hop véi phu gia siéu déo. Sy diéu chinh nay sé& lam thay dbi dé nhot clia hén hop viva ma khéng can st
dung phu gia bién tinh dé nhot.

@  3.Nguyénvatliéu str dung va phwong phap nghién cieu
3.1Viétliéu sirdung
3.1.1 Ximéng

Trong nghién clru nay da st dung loai xi méng Poéc lang PC40 Bat Son. Céc tinh chét co' ly cda xi
mang thoa man TCVN 2682-2009 va dwgc trinh bay tai Bang 1.
Bang 1. Tinh chét co Iy ctia xi mang PC40 But Son

STT Chi tiéu thi nghiém Don vi Kétqua | Yéu ciu Phwong phap thi nghig¢m

1 Khéi luong riéng glem’ 3,08 : TCVN 4030:2003
Lwong sét sang 90 um % 3,5 <10 ]

2 Db min Blaine e/ 3260 > 2800 TCVN 4030:2003

8 Duwéng kinh hat trung binh pm 14,61 & Phan tich bing thiét bi Lazer

4 Do déo tiéu chuan. % 29,0 - TCVN 6017:1995
Théi gian bat dau déng két Phut 125 245

2 Thoi gian két thic dong két Phut 205 <375 TCVN 6017:1995

6 D6 6n dinh thé tich (Le Chatelier) mm 1,5 <10 TCVN 6017:1995
Cweérng do nén & tudi 3 ngay MPa 28,7 =21 :

! Cuéng dd nén & tudi 28 ngay MPa 47.9 >40 TCVN 6016:2011

3.1.2 Phu gia khoang

- Tro trdu: TrAu sau khi thu mua tai cac co sé xay xat & Ha Néi, dwoc dbt tha céng trong 16 kiéu gid
lwéi thép [9]. Tro trAu dwoc nghién so bd bang may nghién tang quay, sau d6 dwoc nghién bang may nghién
bi rung voi thevi gian nghién 1a 90 phat. Chi sé hoat tinh ciia tro trdu xac dinh theoTCVN 8827:2011

- X716 cao: Trong nghién ctru s dung loai xi 16 cao hoat hoa cla nha may gang thép Hoa Phat. Xisau
khi lay vé dwoc sdy khd, nghién trong may nghién bi rung trong khoang th&i gian 90 phit. Chi sé hoat tinh
cla xi 16 cao xac dinh theo tiéu chudn TCVN 4315:2007.
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Bang 2. Mot s6 tinh chét ky thuét clia céc phu gia khodng

STT Chi tiéu thi nghié i LT
e Pori | Xi 16 cao Tro tréu

Khdi lvgng riéng glcm’ 2,89 212

9 Lugng sét sang 90 um % 2,0 0,5
Chi s6 hoat tinh v&i xi mang

aq Tudi 7 ngay % 96,0 108
Tudi 28 ngay 105 -

4 Dweérng kinh hat trung binh pm 9,98 7,38

3.1.3Cétligu

C6bt liéu str dung trong nghién clru nay la cat min cé ngudn gbc tir cdng Pha Den-Ha Nai. Cac tinh
chétco ly cha cét liéu dwoc trinh bay trong Béng 3.

Bang 3. Tinh chat co ly cta cét liéu dung trong nghién ctiu

STT Chi tiéu thi nghiém Bon vi Cat mjn Phwong phap thi nghiém
1 Khdi lwgng riéng glem’ 2,61 TCVN 7572-4:2008
2 Khoi lvgng thé tich glem’ 2,58 TCVN 7572-4:2006
3 Khéi lugng thé tich xp kg/m’ 1310 TCVN 7572-6:2006
4 M6 dun do I&n - 0,92 TCVN 7572-2:2006
& D6 hat nwéc (bédo hoa trong, khd bé mét) % 1,27 TCVN 7572-4:2006
6 Ham lwgng bui bun sét % 0,7 TCVN 7572-8:2006
7 Tap chat hitu co (so sanh véi mau chuén) - Sang hon TCVN 7572-9:2006

3.1.4 Phu gia siéu déo va nuéc

- Phu gia siéu déo st dung cé gbc polycarboxylate ctia hang BASF Viét Nam, c6 tén thuwong pham la
Glenium ACE388 SureTec. Pay la loai phu gia dang 16ng, c6 mau cam, khéng déc hai (theo tiéu chudn ECC
99/45), ham lwgng st dung khéng qua 2 1it/100kg xi mang.

- Nwére st dung 1a nwée may Ha Noi. Loai nwée nay théa méan cac yéu cau k§ thuéat cla tiéu chuén
Viét Nam TCVN 4506:2012 ddi véi nwde trén viva va bé tong.

3.2 Phwong phap nghién ciru

Trong nghién ctru st dung cac phwong phap thi nghiém tiéu chuan va phwong phap phi tiéu chuan.
Céc phuong phap thi nghiém tiéu chuén cla Viét Nam gém cac thi nghiém xac dinh cac tinh chét co ly cha
phu gia khoang, cétliéu, cac phwong phap dac va bdo dwéng mau viva, xac dinh cac tinh chat co ly chia viia
sau khi dong rén. Cac phwong phap thi nghiém phi tiéu chuan nhuw thi nghiém thanh phan hat ctia xi mang
va phu gia khoang bang thiét bj Lazer, thi nghiém d6 chay loang va théi gian chay qua phéu chir V... Ngoai
ra trong nghién ctru con st dung phwrong phap quy hoach thie nghiém dé tim méi quan hé gitka cac nhan td
thinghiém dén ham muctiéu.
(@ 4.Lapmé hinh quy hoach thirc nghiém va thiét ké thanh phan vira

Theo giao sw Okamura [ 8], quy trinh thiét ké bé téng tw 1én bat budc phaithéng qua cac bude thiét ké
thanh phan clia vira nén. Vira nén sau khi thiét ké phai dwoc thir cac tinh chat vé do chay loang va théi gian
chay qua phé&u chi¥ V. Theo phwong phap nay, hén hop vira nén dwoc coi la dat yéu ciu ky thuat dé ché tao
bé téng tw l&n khi ¢ dd chay loang dat 245+5 mm va théi gian chay qua phéu chi V dat 10+1 giay.

4.1 Thiétlap mé hinh quy hoach thwe nghiém

Bwée 1: Lira chon phwong phap quy hoach, nhan té va ham muc tiéu

- Str dung phwong phap quy hoach thure nghiém bac hai tdm xoay ba nhan tb.

- Lua chon ti 1& gitra phu gia khoang va chat két dinh (PGK/CKD), ti I& gilra cat va chat két dinh
(C/CKD), ti1& gitra nwérc va chat két dinh (N/CKD) lam bién ddc 1ap trong nghién ciru the nghiém.

-Ham muc tiéu la cwérng d6 nén cla viva & tudi 28 ngay.

Buéc2: Thiétlap matran quy hoach thyrc nghiém

- Khoang bién thién clia cac nhan té anh hwdng nhw sau:
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X,= PGK/ICKD =0,4+0,6 (AX,=0,1); X,= C/ICKD= 1,0 #1,2 (AX,=0,1);

X, = N/CKD=0,26+0,34 (AX,=0,04)

- Giatri cia canh tay don: o.= 2 =2

-Sé diém & tam ké hoach: n, = 6. Téng sd thure nghiém trong ké hoach: N =2+ 2k +n,=20

Céc gia tri ma hoa va gia tri thwe nghiém cla cac nhan té dwoc gidi thigu & Bang 4, ma tran quy
hoach thyc nghiém dwegc trinh bay tai Bang 5.

Bang 4. Gia tri ma hoéa va gia tri thuc nghiém cla cac nhan té

Bién ma héa xi, i=1+3 -1,682 -1 0 1 1,682 AXi

X1= PGK/CKD 0,332 0,40 0,50 0,6 0,668 0,1

Bién thuc X2 = C/CKD 0,932 1,0 i 17 1268 | 01

X3 = N/CKD 0,233 0,26 0,30 0,34 | 0,367 | 0,04

Bang 5. Ma tran quy hoach thurc nghiém
T Bién ma Bién thue

x1 X2 x3 X1=PGK/CKD X2= C/CKD X3 = N/CKD
1 Al = = 0,40 1,00 0,26
2 1 -1 -1 0,60 1,00 0,26
3 -1 1 -1 0,40 1,20 0,26
4 1 1 -1 0,60 1,20 0,26
5 -1 -1 1 0,40 1,00 0,34
6 1 -1 1 0,60 1,00 0,34
7 -1 i 1 0,40 1,20 0,34
8 i 1 1 0,60 1,20 0,34
9 -1,682 0 0 0,332 1,10 0,30
10 1,682 0 0 0,668 1,10 0,30
1 0 -1,682 0 0,50 0,932 0,30
12 0 1,682 0 0,50 1,268 0,30
13 0 0 -1,682 0,50 1,10 0,233
14 0 0 1,682 0,50 1,10 0,367
15 0 0 0 0,50 1,10 0,30
16 0 0 0 0,50 1,10 0,30
17 0 0 0 0,50 1,10 0,30
18 0 0 0 0.50 1,10 0,30
19 0 0 0 0,50 1,10 0,30
20 0 0 0 0,50 1.10 0.30

4.2 Thiét ké thanh phan vira
4.2.1 Céc buore thiét ké thanh phén vira

Buwée 1: Do nghién ctru khéng st dung phu gia cudn khi nén ham lwgng bot khi trong hén hop viia
dwoctinhsobdla 10 lit/m* (1,0% thétich vira).

Budc 2: Xac dinh ti1é st dung gilra cac loai vat liéu bot. Qua cac thi nghiém khao sat so b [5] nghién
clru chonty 1& xi1d cao vatro trau (XLC/TT) la 4/6 va lwa chon ty 18 PGK/CKD theo Béng 5.

Budc 3: Lwra chon ty 1& C/CKD theo bang ma tran quy hoach thye nghiém.

Budc 4: Lwra chon ti 1é€ N/CKD theo béng ma tran quy hoach thuc nghiém. Phu gia siéu déo st dung
dwa trén dé chay loang cla vira dam bao cho duwdng kinh chay loang cla vira dat 245+5mm.

Buwée 5: Kiém tra lai ham lwong phu gia siéu déo st dung: Dwa trén viéc xéac dinh théi gian chay cla
viraqua phéuchlrV dat T=10+1(giay).

4.2.2 Thiét ké thanh phan vira

Trong nghién ctu s dung phwong phap thiét ké thanh phan viva theo phuwong phap thé tich tuyét
déi. Theo phwong phap nay, thé tich ciia 1m® hén hop viva coi nhw 1a téng thé tich cia hd (nwde + bbt), cat,
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phu gia siéu déo va thé tich khéng khi cudn vao vira. Trén co sé& dé ta thiét lap dwgc cac phwong trinh sau:
VootV t V.tV +V,, =1000=>V_ +V +V.=1000—(V_ + V) hay

B MR T 2 o S =110 Vew V)

6/\’ a\LC 877 6[7
trong dé V,., V¢, la phan thé tich khéng khi, phu gia siéu déo,d,, 8,,., 8., 8. la khdi lwong riéng cia xi mang,
xi 16 cao, tro trau, cat. Do dé tai khéng st dung phu gia cudn khi nén so bd chon V,, = 10lit, V, = 5lit (1,5%).
Do dé ¢c6 thé viét lai mdi quan hé

X XLC TT+£+N =985

6X é’X.LC o T 8C

T mé hinh quy hoach thuc nghiém va theo trinh tw, phwong phap thiét ké thanh phan tai muc 4.2.1
va 4.2.2 dé taitinh toan dwoc cac cap phdi thi nghiém. Két qua tinh toan dugrc trinh bay tai Bang 6.

Bang 6. Cac cap phdi thi nghiém

Cép phéi

T PGK/CKD C/CKD N/CKD Cla) X(9) XLC(g) TT(g) N(Q) SD (%)
1 0,40 1,00 0,26 981 589 157 236 255 0,70
2 0,60 1,00 0,26 963 385 231 347 250 0,90
3 0,40 1,20 0,26 1095 548 146 219 237 1,00
4 0,60 1,20 0,26 1070 357 214 321 232 1,00
& 0,40 1,00 0,34 906 544 145 218 308 0,60
6 0,60 1,00 0,34 892 357 214 321 303 0,80
7 0,40 1,20 0,34 1020 510 136 204 289 0,70
8 0,60 1,20 0,34 1000 333 200 300 283 0,80
9 0,332 1,10 0,30 1002 609 121 182 273 0,70
10 0,668 1,10 0,30 976 294 237 356 266 0,90
11 0,50 0,932 0,30 890 478 191 287 287 0,72
12 0,50 1,268 0,30 1078 425 170 255 255 0,95
13 0,50 1,10 0,233 1056 480 192 288 224 1,50
14 0,50 1,10 0,367 935 425 170 255 312 0,65
15 0,50 1,10 0,30 990 450 180 270 270 0,75
16 0,50 1,10 0,30 990 450 180 270 270 0,75
i 0,50 1,10 0,30 990 450 180 270 270 0,75
18 0,50 1,10 0,30 990 450 180 270 270 0,75
19 0,50 1,10 0,30 990 450 180 270 270 0,75
20 0,50 1,10 0,30 990 450 180 270 270 0,75

(@ sauytrinhthinghiém
5.1 Quy trinh trén hén hop vira

Nghién clru str dung may tron viva dung tich 3 lit cia hang ELE v&i thei gian tron va tée do tron khac
nhau. Quy trinh trén vira trong nghién ctru cé thé chira nhuw Hinh 1.

Cat, XM, 1| Virakho + | 2| Lamsach | 3, | PGSD+ | _4,.| Lam sach 5>

XLC.TT [ 7| 80% nuée [~ *| céitrdn | | 20% nuoc| | cditrén Kekthio

Hinh 1. Quy trinh trén hén hop vita

1-Trdén 90 gidy  2-Tron 120 gidy  3-Trén 90 gidy 4-Tron 120 gidy 5-Tron 180 gidy

5.2 Quy trinh thi nghiém kha ndang chay cua vira

- D& chay loang cla hén hop vira: Khau hinh ¢én (cé kich thuée tinh theo mm nhw Hinh 2), dwoc dat
trén tAm kinh phang, hén hop viva sau khi trén dwoc rot vao khau hinh cén, dung thwée thép gat phdng mét
khau, dung dé 4m lau sach phan vira xung quanh khau, nhac khau I&n theo phwong thang dirng, hén hop
vira sé chay loang trén tAm kinh. Thei gian do dong chay loang cla vira duoc tién hanh sau 30 gidy. D6 chay
loang dwoc tinh thdng qua gia trj do trung binh hai dwéng kinh vuéng goc véi nhau (tinh theo mm).
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- Thi nghiém théi gian chay qua phéu
chiv V: Thiét bj thi nghiém c6 hinh dang va
kich thwéc nhw Hinh 3. Bit tay phia dwéi
day phéu sau doé db day vira vao phéu chi
V, dgi cho vira ty san phang bé mat sau do
tha tay phia dwéi cho vira chay qua phéu
dbng thoi khéi ddng ddng hd bam giay dé
do th&i gian chay cla vira. Thoi gian chay
clia vira dugrc tinh ké tiv lic khéi déng dong
hé dén khi nhin tr trén xudng day phéu thay

xuét hién anh sang.

y «—— 270mm — »

120mm_

T

4

A

Omm

}760mm

Hinh 3. Thi nghiém thoi gian chay ctia hén hop vira qua phéu chiv V

(.: 6. Két qua nghién ciru va ban luan
6.1 Kha nang chay cia hén hop vira

Cac cép phdi vira dwgc tién hanh kiém tra d6 chay loang va thdi gian chay qua phéu chi V. Ham
lwgng phu gia siéu déo dwoc didu chinh dé dat yéu ciu v& kha nang chay cda hén hop vira. Két qua thi
nghiém kha nang chay ctia hén hgp vira dwgc trinh bay tai Bang 7.
Bang 7. D6 chay loang va thoi gian chdy cla cédc cap phdi thi nghiém

Ham lwon D6 chay loan Theéi gian cha
TT | PGKICKD CICKD N/CKD PGSD () | - () iy Y
1 0,40 1,00 0,26 0,70 245 10,3
2 0,60 1,00 0,26 0,90 248 11,0
3 0,40 1,20 0,26 1,00 250 9,5
4 0,60 1,20 0,26 1,00 245 10,8
5 0,40 1,00 0,34 0,60 246 9,7
6 0,60 1,00 0,34 0,80 242 9,0
7 0,40 1,20 0,34 0,70 245 10,3
8 0,60 1,20 0,34 0,80 240 11,0
9 0,332 1,10 0,30 0,70 245 10,1
10 0,668 1,10 0,30 0,90 250 10,6
11 0,50 0,932 0,30 0,72 245 10,5
12 0,50 1,268 0,30 0,95 248 11,0
13 0,50 1,10 0,233 1,50 246 11,0
14 0,50 1,10 0,367 0,65 241 10,0
15 0,50 1,10 0,30 0,75 248 10,8
16 0,50 1,10 0,30 0,75 250 10,6
17 0,50 1,10 0,30 0,75 247 10,9
18 0,50 1,10 0,30 0,75 245 10,5
19 0,50 1,10 0,30 0,75 245 10,0
20 0,50 1,10 0,30 0,75 243 10,3
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Két qua thi nghiém xac dinh kha nang chay cltia hén hop viva cho thay: Hén hop viva co dd chay dam
bao yéu cau ky thuat, qua quan sat bang mat thwéng cé thé nhan thay hén hop cé dd déng nhét tét. Diéu
nay cho thay viéc st dung hén hop phu gia khoang xi 16 cao-tro triu va cat min véi ham luong thich hop, két
hop véi phu gia siéu déo da tao ra hén hop vira co dd nhét hop ly, dd nhét nay dam béo céan béng gitka kha
nang chay va dé déng nhat ctia hén hgp ma khéng can st dung phu gia bién tinh do nhét.

Bén canh do két qua thi nghiém con cho thay dé dat dwoc cling dé chay loang va thei gian chay nhw
nhau thi hén hop viva st dung cat va ham lwong phu gia khoang Ién hon sé can mot lwgng phu gia siéu déo
I&n hon khi st dung cling ti 18 N/CKD. Biéu nay co6 thé dugc giai thich: véi viée st dung ti 1&é XLC/TT la 4/6
nén khi ting ham lweng st dung phu gia khoang sé dan dén lwong dung tro trdu tang Ién hon lwong dung xi
16 cao. Tro trdu co cAu tric xbp réng nén co ti dién tich ratIén do d6 n6 can mét lwgng nwée lén hon xi mang
va xi 16 cao dé duy tri cung tinh céng tac. Vi viéc ¢d dinh sir dung lrgng nuéc nhw nhau sé dan dén viéc
can phai tang lvong dung phu gia siéu déo cho hén hop viva dé dat dwoc tinh céng tac nhw nhau khi ting
ham lwgng st dung phu gia khoang. Mat khac, véilwgng diung phu gia khoang va tilé€ N/CKD nhw nhau (dd
nhét ctia hd nhw nhau) thi khi tang lwgng dung cat sé lam giam lweng hé sir dung, 1am tdng ndi ma sat trong
hén hop tir d6 d&n dén gidm tinh céng tac cla hén hop viva, do dé dé duy tri tinh céng tac nhw nhau thi nhat
thiét phai tang lwong st dung phu gia siéu déo.

6.2 Tinh chét cda viva da déng rdn
6.2.1 Cwong do nén

Méu vira dwoc dic trong khudn co kich thwde 40x40x160mm. Quy trinh ché tao, bdo dwdng va nén
mau duoc thyre hién theo tiéu chudn TCVN 6016:2011. Cwérng d6 nén clia mau vira dwoc tién hanh & tudi 3
ngay va 28 ngay. Két qua thi nghiém dwgc thé hién trong Bang 8 va Hinh 4.
Bang 8. Cudng dé nén & tudi 3 ngay va 28 ngay clia cac cap phéi thi nghiém

Ham lwong Cwéng donén (MPa)
T PGK/CKD CI/ICKD N/CKD PGSD(%) R3 R28
1 0,40 1,00 0,26 0,70 56,9 105,0
2 0,60 1,00 0,26 0,90 49,8 93,5
3 0,40 1,20 0,26 1,00 50,9 98,4
4 0,60 1,20 0,26 1,00 48,3 93.1
5 0,40 1,00 0,34 0,60 48,0 95,0
6 0,60 1,00 0,34 0,80 44,9 85,9
i 0,40 1,20 0,34 0,70 42,4 89,2
8 0,60 1,20 0,34 0,80 41,3 80,2
9 0,332 1,10 0,30 0,70 50,8 91,8
10 0,668 d:10 0,30 0,90 39,7 85,7
11 0,50 0,932 0,30 0,72 47,8 9155
12 0,50 1,268 0,30 0,95 44,2 90,6
i3 0,50 1,10 0,233 1,50 50,9 102,0
14 0,50 1:10 0,367 0,65 37,0 £5,7
15 0,50 1,10 0,30 0,75 48,5 825
16 0,50 1l 1m) 0,30 0,75 48,0 92,7
il 0,50 d310 0,30 0,75 47,4 2153
18 0,50 1:10 0,30 0,75 48,2 93,6
19 0,50 il 0,30 0,75 49,1 94,5
20 0,50 1,10 0,30 0,75 46,5 90,2
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Hinh 4. Cuong do nén & tudi 3 ngay va 28 ngay cta céc cap phdi thi nghiém
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6.2.2 Phuong trinh héi quy cda quy hoach thuc nghiém

St dung phadn mém Design expert 7 dé tim cachésé b, b,, b,, b,, b,, b, b,, b,, b,, b,. Sau khi xac dinh
tinh cé nghta clia cac hé sé b va tinh twong hop cla phuong trinh hoi quy véi két qua thwe nghiém, thu
duoc phwong trinh mé ta anh hwéng clia cac nhan té téi cwéng dd nén nhuw sau:

R,,=92,45-3,31x, - 1,47, -4,91x, + 0,79x1x, - 0,16%,%, - 0,56%,%, - 1,02x,’- 0,21x,+ 0,78x,

Phan tich tlr phwong trinh héi quy cho thay:

- Cwérng d6 clia mau viva & tudi 28 ngay ti1& nghich véi ham lwong phu gia khoang (PGK/CKD), véi
lwgng cat str dung (C/CKD). Trong khoang khao sat, mirc d6 anh hwéng ciia ham lwgng phu gia khoang Ién
hon mirc d6 anh hwéng cla lwgng dung cat.

- Cwérng d6 ciia mAu viva & tudi 28 ngay ti 1& nghich bac nhat véi ti 18 N/CKD nhwng ti 1& thuan bac hai
v&inhan td nay. Tuy nhién mie dé anh huédng bac nhat Ién hon nhiéu mire dé anh hwéng bac hainén thue
té trong cac cap phdi clia mé hinh quy hoach thirc nghiém cwéng dé viva van ti 1€ nghich vi ti 1é N/CKD,
diéu nay hoan toan phi hop véi co s& Iy thuyét.

6.2.3 Cuong do bam dinh ctia viva da déng ran trén nén

Cuéng do bam dinh cla vira trén nén dwoc tién hanh theo TCVN 3121-2 : 2003. Két qua thi nghiém
duoctién hanh véi 5 cp phbi va dwoc trinh bay tai Bang 9.

Bang 9. Cudng do bam dinh ctia mét s6 cép phéi thi nghiém

4 bi Cwong do nén R Cwong do bam dinh
Capphdi | PGKICKD C/CKD N/CKD S(!Mga) 2 R
CP1 0,40 1,00 0,26 105,0 0,274
CP3 0,40 1,20 0,26 98,4 0,246
CP9 0,332 1,10 0,30 91,8 0,236
CP13 0,50 1,10 0,233 102,0 0,255
CP15 0,50 1,10 0,30 92,5 0,230

Hinh 5. Thi nghiém cuong dé bam dinh cOa vika trén nén bé tong

Két qua thi nghiém xac dinh cuérng d6 bam dinh cla vira cho thay: cuwéng dd bam dinh cla viva ti &
nghich véi ti 18 PGK/CKD, C/CKD va ti 1& N/CKD. Diéu nay cé thé dwoc ly gidi nhw sau: st dung phu gia
khoang xi 16 cao-tro trAu lam tang cwéng dd cho vira va bé tdng do hiéu irng hoa hoc va hiéu trng dién day
[5,10]. Tuy nhién véi viéc ting lwong dung phu gia khoang l1én qua miec (trong cép phéi khao sat dén 50%
khéi luong chat két dinh) sé& lam gidm chét lwgng clia chéat két dinh, tir dé lam gidm kha ning bam dinh cla
vira véi nén. Clng véi do viéc ting lwong cat st dung sé lam giam dang ké chiéu day cta Iép hd bao boc
xung quanh cac hat cat, tir 46 dan dén lam gidm kha nang bam dinh cla vira. Khi ti & N/CKD tang sé lam
giam cuwong dd cha chét két dinh do hién twong “xép hod” da chét két dinh. Hién twong nay cling xay ra
ngay tai vuing tiép xuc gitra vira véinén, tir dé d&n dén lam gidm kha nang bam dinh cla vira. Qua phan tich
trén cling co thé danh gia, khi cwéng dd nén clia mau viva giam thi twong (rng cwérng d6 bam dinh cia viva
v&inén cling giam.

6.2.4 D6 mai mon cla mau vira

Thi nghiém mai mon dwoc xac dinh theo TCVN 3114-1993. Két qua thi nghiém duoc tién hanh voi 5
cép phéi va dwoc trinh bay tai Bang 10. Két qua thi nghiém xac dinh dé mai mon bé mét clia viva cho thay:
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D6 mai mon bé mét cia mau vira gidm khi tang lwgng ding cat va lwgng dung phu gia khoang. Tilé N/CKD
tang sé lam ting d6 mai mon clia mAu. Nhw vay khi tang lrong dung cat va ham lwgng phu gia khoang da
lam tang dé cirng bé mat cha vira, tir d6 lam gidm do mai mon cho mau vira. Dong thoi khi ti1& N/CKD tang
sé lam tang dd xp réng bé mat cla vira tir d6 lam tang dd mai mon bé mat clia mau viva.

Bang 10. Két qua do mai mon

Cép phéi PGK/CKD C/CKD N/CKD D6 mai mon (g/cm?)
CP1 0,40 1,00 0,26 0,283
CP3 0,40 1,20 0,26 0,255
CP9 0,332 1,10 0,30 0,325
CP13 0,50 1,10 0,233 0,287
CP15 0,50 1.10 0.30 0,297

Hinh 6. Thi nghiém dé mai mon bé mat cla mau via
6.2.5 D06 co ngét ciia mau vira
Thi nghiém do co ngét dugc tién hanh theo phwong phap ASTM C157. Két qua thi nghiém duoc tién
hanh véi 5 cip phédi va dwoc trinh bay tai Bang 11 va Hinh 7. Két qua thi nghiém xéac dinh dé co cla vira cho
thay: D& co clia mau vira & nhirng ngay dau Ién va giam dan theo thei gian. Tang ti 1& dung N/CKD sé lam
t&ng dé co clia mau vira.

Bang 11. Két qua do co ngdt clia viia

cé Thay déi chiéu dai thanh mau so véi mau 1 ngay tudi
ohi | PGKICKD | CICKD | NICKD (um/m)
2ngay | 3ngay | 4ngay | 5ngay | 6ngay | 7 ngay
CP1 0,40 1,00 0,26 -160 -196 -244 -308 -344 -384
CP3 0,40 1,20 0,26 -632 -684 =720 -784 -828 -864
CP9 0,332 1,10 0,30 -404 -516 -620 -680 -776 -844
CP13 0,50 1,10 0,233 -336 -376 412 -460 -484 -500
CP15 0,50 1,10 0,30 -488 -740 -784 -808 -832 -864
2ngay 3ngay 4ngay 5ngay 6ngay 7 ngay
0
-200 —
= e CP1
=
—— ——
E -400 ——— cP3
3 \ — cPo
0
T -600 g —*=CP13
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-800
-1000
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Hinh 7. Su thay déi chiéu dai thanh mau so véi médu 1 ngay tuéi (um/m)
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- Hoan toan cé thé sir dung cat min, hédn hop phu gia khoang hoat tinh xi 16 cao - tro trdu két hop voi
phu gia siéu déo dé ché tao viva nén cho bé téng tw lén, cwdng dd cao. Mau viva ché tao cd dd chay loang
sau 30 giay dat 245+5mm, th&i gian chay qua phéu chiv V dat 10£1 gidy, do dong nhat cao ma khéng can st
dung phu gia bién tinh dd nhét. Crdng dd nén clia mau viva sau 28 ngay co6 thé dat >100MPa.

- C6 thé sl dung dén 60% ham lugng phu gia khoang hén hop xi 16 cao, tro trau trong chat két dinh
dé chétaovira dd chay cao st dung cat min ma cwdng dd nén sau 28 ngay dat 93,5MPa.

- Cat min va hén hop phu gia khoang lam ting dang ké lwong dung phu gia siéu déo. Trong khoéng
khao sat clia dé tai, khi ting lwong str dung cat va ham lwgng phu gia khoang sé lam giam cwéng do nén
clia mau vira.

- Khi ting ham lwong st dung phu gia khoang so véi chét két dinh tir 0,332 1&n 0,5 va tang ti 1& st
dung C/CKD tir 1,0 1&n 1,2 lam gidm dd mai mon bé mat cla viva twong ng 14 9,4% va 11,0%. Khitang ti lé
N/CKD lam ting dé mai mon bé mét clia mau vira, tuy nhién véi viée st dung phu gia khoang hén hop xi 1o
cao- tro trau va cat min thi @6 mai mon chitang 3,5% khitang tilé N/CKD tr 0,233 1én 0,3.

- Khi tdng ham lwong phu gia khoang st dung tir 0,332 1&n 0,5 khéng anh hwéng nhiéu dén cuéng
dé bam dinh cla vika véi nén, tuy nhién cuwong dé bam dinh bj anh hwéng kha Ién béi ti 18 C/CKD va
N/CKD. Véi ti 1é C/CKD tang tir 1,0 1én 1,2 cwérng d0 bam dinh giam 11,4% va twong (rng giam 8,1% khi
tang tilé N/CKD tr 0,233 1én 0,3.
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