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Tém tat: Bai bao nay trinh bay két qua so séanh dnh hudéng clia loai cét liéu va trang thai 4m cta cét liéu
dén céc tinh chét ctia hén hop bé téng va bé téng st dung cét liéu tu nhién (CLTN va cét liéu bé téng
nghién (CLBTN)). Céc loai cét liéu tw nhién (CLTN), CLBTN duoc chuén bj & 3 trang thai d6 am la kho
hoan toan, ban bao hoa khé bé mat va bao hoa khé bé mat. Két qua thi nghiém cho thay, dé sut ban
dau cta hén hop bé téng phu thudc chi yéu vao lurong nudc nhao tron, con tén that dé sut phu thuée
vao loai cot liéu va trang thai &m cta cot liéu. Toc dé tén that do sut cia bé téng strdung CLBTN & trang
thai khé hoan toan la Ién nhét. Cac méu bé téng stk dung CLBTN c6 cuong dé gidm tir 15% dén 33%
50 v&i méu bé tong BC, mure do gidm tuy thude vao loai CLBTN ciing nhu trang thai &m cta cét liéu st
dung. Bé téng str dung CLBTN & trang thai béan b&o hoa khé bé mét cho cudng dd nén cao nhét, con
khi strdung CLBTN & trang thai bao hoa khd bé mét lai cé thé lam giam cudng dd nén do téng cao ty 16
nue/xi méng va swtach nuée cda cét liéu trong hdn hop bé téng.

Tir khéa: Cot liéu bé téng nghién (CLBTN); bé téng cét liéu tai ché (BTCLTC); phé thai pha dé céng
trinh (PTXD).

Summary: This paper focuses on the comparative influence of type and mixing moisture of
aggregates on the properties of fresh as well as hardened concretes, which used natural aggragte and
crushed concrete aggregate. Three mixing moisture of the aggregates, i.e. oven-dry (OD), half
saturated surface-dry (1/2SSD) and saturated surface-dry (SSD) were controlled. The test results
showed that the initial slump of concrete mixtures depends on the amount of initial free water, and the
slump loss of the mixtures depends on the type and mixing moisture of the aggregates. The most
notable observation made was that the concrete mixture using 100% OD crushed aggregate displays
the highest rate of slump loss. Compressive strength of the recycled aggregate concretes prepared
decreases from 15% to 33% compared to that of normal concrete, the level of decrease depends on
the types and moisture states of CCAs. The highest compressive strength of concrete is achieved with
using 1/2SSD CCAs the values. However, The SSD recycled aggregates seemed to impose the
largest negative effect on the concrete strength, which might be attributed to "bleeding"” of excess
water in the prewetted aggregates in the fresh concrete.

Keywords: Crushed concrete aggregate; recycled aggregate concrete; construction and
demolition waste.
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Theo b&o cao méi trudng qube gia, trong ndm 2009 nganh céng nghiép xay dwng Viét Nam thai ra
mai tredng xap xi 1,8 triéu tAn phé thai xay dyng (PTXD), chiém khoang 10-15% tdng lwgng phé thai ran
[2]. Theo Nghi quyét ctia Chinh phti [12], d&n ndm 2015 sé co ban hoan thanh viéc pha d&, cai tao cac khu
chung cuw cii tai cac dé thi lon trén ca nwéde, vi thé lwgng PTXD sé con ting manh trong nhirng nam téi. D
kién dén nam 2015, lwong PTXD sé téng l1&n khodng 2,9 triéu tan va 4,3 triéu tAn vao ndm 2020. Diéu nay
dan dén thue trang ngay cang thiéu dién tich cac bai chira va chén 1ap phé thai trong nhirng nadm téi & cac
déd thi va thanh phd I&n trén ca nwéc. Vi thé, doi hdi phai tim cac giai phap tan dung ngudn vat liéu tie PTXD
nay. Theo dinh hwéng chién lwgc phat trién bén virng & Viét Nam ndm 2004 [14], Chinh pha sé wu tién day
manh viéc ap dung cac céng nghé tai ché phé thai dé tai s dung. Khuyén khich viéc phan loai phé thai to
ngudn dé phuc vu cdng nghé tai ché, gop phan lam giam dién tich cac bai chén 1ap phé thai va cac hé théng
x(r ly tbn kém [14]. Nam 2011, Chinh ph tiép tuc phé duyét chuong trinh dau tw xir Iy chat thai ran giai doan
2011-2020 [15]. Theo chwong trinh nay, giai doan 2011-2015 tdng lwgng chét thai rén sinh hoat dé thi dwoc
tai ché, tai str dung phan dau dat 50%; con dén giai doan 2016-2020 gié tri nay tang dén 75%. Trong linh
vire xay dwng, nam 2007, B Xay dwng da giao Vién Vat liéu xay dwng thuee hién dé tai nghién ctru dau tien
vé sir dung phé thai pha d& cong trinh lam bé téng va vira xay dung [9]. Dé tai da khao sat va danh gia hién
trang ton dong ctia cac dang PTXD & hai thanh phé I&n cta Viét Nam 1a Ha N6i va thanh phé H Chi Minh.
Trén co s& do, nghién clru khao sat kha nang tai st dung PTXD: lam cbt liéu thay thé cbt liéu tw nhién
(CLTN) trong ché tao vira va bé téng; san xuét cac ciu kién bé téng va bé téng cbt thép dlc sén khéng chiu
I chinh trong cong trinh; gach block xay khéng nung. Bén nam 2012, Bd Xay duwng tiép tuc dau tw duw an
nghién clru hoan thién céng nghé tai ché phé thai pha d& céng trinh lam cét liéu xay dwng. Dé tai da ché tao
duoc day chuyén tai ché PTXD lam cbt liéu véi cong suét 40 tAn/gior dét tai Xi nghiép gach block-Céng ty
TNHH NN MTV Co dién va Xay dung cong trinh Ha Néi [10]. Dé tiép tuc nghién ciru mé réng cac dang sk
dung cét liéu tai ché trong ché tao bé téng & Viét Nam, mét sé nghién clru cling da duoc thue hién tai
Trwong Pai hoc Xay dwng [7, 18, 19].

Trén thé gi¢i da va dang co nhiéu nghién clru vé tinh chat ctia bé téng s dung CLBTN [4-6, 8].
Hansen [5] da c6 bao cao vé cac thiét bi chinh trong qua trinh tai ché PTXD lam cét liéu cho vira va bé téng.
Bén canh do, bao cdo ciling da tbng ho'p cac yéu cau vé cdng tac pha d& cdng trinh hwéng téi tai ché cac két
clu bé téng va twdng xay lam cbt liéu tai ché [5]. Tai Hoi thao quéc té vé tai ché va tai st dung phé thai pha
d& céng trinh dwoc td chive tai Dan Mach vao nam 1993, nhiéu nghién clru cho rang cac yéu té cht yéu anh
hwéng xAu dén cac tinh chat clia bé téng str dung CLBTN nhuw: cwéng d6 hat, thanh phan hat, d6 hut nwéc
clia CLBTN...[8]. GAn day, m6t s6 bién phap cai thién chat lwgng bé tdng str dung CLBTN ciing da dwoc dé
xuat nhw: phwong phap xt ly nhiét vi séng caéi thién chat lwgng CLBTN [1], phwong phéap trén hai bac [17].
M6t sé nghién ctru da dé xuét lam dm cbt liéu tai ché triede khi trén hén hop bé tong khodng 5-10 phut [20,
22]. Két qua nghién ctru cho thay cac tinh chét co hoc clia bé téng dwoc cai thién dang ké. Tuy nhién,
Neville [11] lai cho réng, viéc lam &m cét liéu trwdre la khdng can thiét trong qua trinh ché tao hén hop bé tong
do trong qua trinh thiét ké thanh phan bé téng, cac loai cét liéu da dwoc tinh & trang thai &m bao hoa khé bé
mat. Oliveira va Vazquez ciing da nhan thay cudng dd nén clia bé téng st dung CLBTN giam khéng nhiéu
khi CLBTN & trang thai khd, nhung cwdng do nén lai gidm dang ké khi str dung CLBTN & trang thai bao hoa
kho b& mat [13].

Bai bao nay tap trung nghién clru so sanh anh hwéng ctia trang thai am va loai CLBTN tir phé thai bé
téng dén moét sé tinh chéat co ban clia hén hop bé téng va bé tdng nham nang cao kha néng tng dung cac
san pham bé téng str dung CLBTN trong xay dung.

(@ 2.vatlieuva phwong phap nghién ciru

2.1 Vatliéu strdung

Xi mang str dung trong nghién ctru la xi mang PC40 But Son. Cac tinh chat co ban cla xi mang théa
man yé&u cau ky thuat ctia TCVN 2682: 2009, gi¢i han bén nén sau 3 va 28 ngay bao dwdng tiéu chuan lan
lwotla29,8va 53,5 MPa.

Nwée st dung théa man yéu ciu ki thuat cla nwéc tron trong bé téng theo TCVN 4506: 2012.

CLTN slr dung trong nghién clru la da dam 12 Pha Ly-Ha Nam va cat vang Séng L6, cac tinh chat co
ban theo Bang 1. H6n hop da dam st dung cé hai cAp hat 5-10mm va 10-20mm v¢i ty 1é phdi hop 2 cap hat
dam bao hén hop cbt liéu Ién cd khdi lwgng thé tich Ién chat Ién nhat 1a 30% da 5-10mm va 70% da 10-
20mm.
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CLBTN duoc nghién, sang tir hdn hop phé thai bé téng, bang day chuyén tai ché cong suat 40 tAn/giey
cla Xi nghiép gach block-Céng ty TNHH NN MTV Co dién Xay dwng cong trinh. Phé thai bé tdng cé thanh
phan chi yéu 1a bé téng xi méng dwoc pha dé tir cac két ciu bé téng va bé tong cbt thép. Cét liéu lon bé téng
nghién (CLLBTN) ciing c6 ty 1& phdi hop la 30% cép hat 5-10mm va 70% cép hat 10-20mm, c6t liéu nhé bé
téng nghién (cat BTN) c6 cé hat 0,14+5mm. C4c tinh chét co ban ctia CLTN va CLBTN duoc xac dinh theo
TCVN 7572: 2006, két qua duwocnéu & Bang 1.

Bang 1. Céc tinh chét co ban cla céc loai cot liéu

. L Cét liéu I&n tw nhién CLLBTN cat cat
STT Tinh chét thi nghiém -
e 5-10mm | 10-20mm |5-10mm| 10-20mm| vang | BTN
Khéi lvgng riéng, g/cm’ 2,719 2,719 2,650 2,660 2,607 | 2,491
2 Khéi lwgng thé tich [én chat, kg/m® 1656 1719 1500 1471 1813 1654

Khéi lwgng thé tich bdo hoa khd

3 bé mat, glcm’ 2,621 2,609 2472 2,468 2,588 2,223
Do hat nwée sau 24 gio, % 0,62 0,62 6,64 852 0,82 8,43
D0 nén dap trong xilanh, % 13,7 12,9 20,4 16,7 = =
M6 dun doé lon - - - - 2,34 2,89

Dé khao sat co ché hut nwéc clia cac loai cbt liéu cling nhw du doan &nh hwéng chia cét liéu dén do
sut va tn that do sut ctia hdn hop bé téng, dé tai da st dung phwong phap xac dinh d hut nwéc cla cot liéu
theo thevi gian [3]. Két qua do hut nwéc clia cac loai cét liéu dwge so sanh & Hinh 1.
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Hinh 1. B¢ hut nwoéc cua cac loai CLTN va CLBTN

R& rang, d6 hut nwéc clia cac loai CLBTN (BTN 5-10, BTN10-20 va cat BTN) déu cao hon nhiéu so
v@i do hat nwéc clia CLTN (BD 5-10, BD 10-20 va cat vang) (Hinh 1). B§ hiat nwée cla cat BTN sau khi
ngam 24 gi&r 1a Ién nhat (8,43%) gap hon 10 1an so va&i dd hat nwée cha cat vang ty nhién (0,82%); do hut
nwéc clia da BTN ciing rat cao (5,52% d6i véi mau BTN 10-20 va 6,77% ddi véi mau BTN 5-10), gap
khodng 9+11 I&n so v&i d hut nwée cha da dam tw nhién (0,624% ddi véi mau DD 10-20 va 0,621% dbi voi
DPD 5-10). Vi thé, trong hén hop bé téng stk dung CLBTN sé can lwong nwéc trén Ién hon so véi bé tong st
dung CLTN. Téc dé hut nwére clia cac loai CLBTN cling rat nhanh. Trong 5+90 phat dau sau khi ngam nwée,
lwong nwéc ma mau cat BTN hat dat 75+90%, mau da BTN hut dat 55+85% lwgng nuwéc ma cbt liéu sé hat
sau 24 gio. Trong khi d6, mAu cat vang va da dam tw nhién cé téc do hut cao hon mot chut 1a 89+96% va
66+94%. Do hit nwére clia cacloai CLTN hau nhw cé thé datgia tri do hut nwéde & 24 gio sau 6+8 gid con cac
mau CLBTN van c6 xu hwéng hat nuwée manh sau 8 giér va van tiép tuc sau 24 gidr. Do kha nang hat nuéc
clia cac loai CLBTN cao hon nhiéu so véi ctia CLTN, cho nén néu trén CLBTN & trang thai khé thi chung sé
hat rat manh lwgng nwéc tw do trong qua trinh trén hén hop bé téng. Diéu nay dan dén lam tang manh téc 6
ton that d sut clia cac loai hén hop bé tong st dung CLBTN.

Trong nghién clru ndy, trang thai dd 4&m cla CLTN va CLBTN dwoc khéng ché & 3 mirc la sy kho
(Kh), khodng 50% d6 4m bao hoa khd bé mat (1/2BH) va &m bao hoa khé bé mat (BH), (Hinh 2). Cét liéu &
trang thai sdy khé dwoc chuan bi bang cach séy cdt liéu trong ti sdy & nhiét d6 105+50C dén khdi lvgng
khong dbi, sau d6 duorc lay ra dé ngudi trong binh chéng &m dén nhiét dd phong thi nghiém. Trang thai BH
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clia c6t liéu dwgc chuan bi bang cach ngam trong nwéc dén khéi lwong khong dbi. Déi véi cét liéu Ién, sau
khi ngadm dwoc vot ra dung gié 4m lau khd nwéc dong trén bé mat hat cét liéu; ddi vai cot liéu nhé dd mau
vao sang 0,14mm. Rai cbt liéu nhé 1én khay thanh mét Ié¢p méng réi dung may sdy cam tay say nhe, két hop
dao déu mau dén khi dat trang thai bdo hda khd bé mat theo TCVN 7572.4:2006. Tat ca cbtliéu sau do duoc
cho vao tai ni léng, goi kin riéng biét treére khi st dung. Cét ligu & trang thai xap xi 50% d6 am bao hoa kho
bé méat dwoc chuan bi bang cach tron cbt liéu da say khé véi lweng nwéc tinh bang 50% dd Am bao hoa khd
bé& mat, trudre khi trén hdn hop bé téng 10 phut. Gia tri dd &m thuc té cla cbt liéu st dung cho cac cap phéi
bé téng nay dwoc néu & Bang 2.

b) Cét liéu c6 ~ 50% dd &m c) Cot liéu & do &m bao hoa
a) Cht lidu da s&y kho - Kh bao hoa khd bé méat - 1/2BH khé bé mét - BH

Hinh 2. M6 phéng céc trang thai 4m cta cot liéu

Bang 2. D6 am thuc té cla cot liéu & cac trang thai &m khac nhau

D6 adm thure té cua cot ligu khi tron, %
STT | Trang thai 4m ctia cét ligu Padam | Dadam | DaBTN | DaBTN | Cat | Cat
5-10mm | 10-20mm | 5-10mm | 10-20mm | vang | BTN
1 | Sé&ykho-Kh 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00
2 | Banbao hoa khd bé mat-1/2BH(*) | 0.26 0,3 2,87 2,36 0,38 | 3,23
3 | Bao hoa khd bé mat-BH 0,57 0,64 6,58 547 0,8 | 856

(*) Gia tri d6 am duroc xac dinh sau 10 phiit trén cét liéu véi lurong nuée tinh bang 50% do &m béo hoa
kho bé mét

2.2 Thanh phén cép phéibé téng

Trén co sé& cap phéi bé tong st dung cbt liéu tw nhién ¢ dd sut 8+10 cm va cwdng do nén tiéu chudn
dat mac 30 MPa, cac cap phdi bé téng st dung cac loai CLBTN (CLLBTN, cat BTN) thay thé hoan toan
CLTN (da dam-bD, cat vang-CV) tao thanh 04 loai bé téng str dung cac loai cét liéu khac nhau: bé téng st
dung 100% CLTN (DC), da dam va cat BTN (BD_BTN), CLLBTN va catvang (BTN_CV)va bé téng st dung
100%CLBTN (BTN). Lwgng nwéc ty do va lwgng dung xi mang trong cac hén hop bé téng co dinh la 185
I/m®va 325 kg/m’; d& dam bao khéi lwong thé tich Ién chat clia hén hop CLTN Ién nhat, ty 1& khdi lwong gitra
cbtliéu nhé vatong cétliéula0,4.

Cac cap phoéi bé tong dugc thiét ké theo nguyén téc thé tich tuyét déi, véi ct liéu tinh & trang thai bao
hoa khé bé mat. Vi cét liéu cé cac trang thai Am khac nhau nén dé duy tri thanh phan cap phéi bé téng khong
déi, lvong nwéc va cbt liéu sir dung trong qua trinh trén duge tinh diéu chinh theo dé 4m thue té cha cét liéu.
Khi cét lieu & trang thai Kh va 1/2BH, lwgng nwde thém dam bao twong duong lwong nudc cdt liéu hat dén
dd &m bao hoa khd bé mat. Do d6 hut nwéc ctia CLBTN Ién hon CLTN nén lwgng nuéc thém vao hén hop
bé téng ciing tAng Ién khi CLBTN sir dung & trang thai Kh va 1/2BH. Lugng nudc va khéi lwgng thuc té cua
cdc vatliéu thanh phan cho bé téng duwgc néu & Bang 3. TAt ca cac mé tron 25 lit dwoc trdn bang may tron ty
do, trong khoang 3 phut ruditheo so' dd dwoc néu & Hinh 3.

2.3 Phwong phap nghién ctru

Tinh cdng tac cla hén hop bé téng dwoc xac dinh théng qua dd sut (TCVN 3106:1993). B6 sut ban
dau la do sut dwoce xac dinh trong khoang 5 phut sau khi tron xong hén hop bé téng, sau do ctr 30 phut doé sut
duoc xac dinh lai dén khi d6 syt bang 0. Trong théi gian gilra cac 1an thir dé sut, hén hop bé téng dwoc phi
kin béng tAm niléng.
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Hén hop bé téng sau khi tron, sé& dwoc duc thanh cac mau lap phwong 100x100x100mm dé xac dinh
cudng do nén clia bé téng. Cac mau dwoc ché tao, bao dwdng trong khudn 1 ngay & nhiét dé trong phong
thi nghiém khoang 27+2°C, sau d6 thao khudn ngam vao nwédc dén tudi thi nghiém theo TCVN 3105:1993.
Cuéng d6 nén clia bé tong dwoc xac dinh & cac tudi 7, 28 va 91 ngay bao dwéng, theo TCVN 3118: 1993.

+ A . 1ron 30 giay Trdn 60 giay, Trdn 60 giay Tron 120 giay
CLLBTN/ Bé 1ong
CatBT IO T e Pt ;

Hinh 3. Quy trinh trén hén hop bé téng [16]
Bang 3. Thanh phéan cap phéi bé téng

’ . Khéi lwgng cac vat liéu thanh phan cho 1m’ bé téng, kg
STT | Ki hiéu cap phoi

Nuoe )5i badam | Padam | PaBTN | PaBTN Cfét Cat
mang| 5-10mm | 10-20mm | 5-10mm | 10-20mm | vang BTN

1 | BC-Kh 1988325 339 776 0 0 739 0

2 | BC-1/2BH 192 | 325 334 779 0 0 742 0

3 | BC-BH 185 | 325 335 781 0 0 745 0

4 | BTN_CV -Kh 254 | 325 0 0 322 750 715 0

5 [ BTN_CV -1/2BH | 224 | 325 0 0 331 768 717 0

6 | BTN_CV -BH 186 | 325 0 0 343 791 720 0
7 | BD_BTN -Kh 250 | 325 312 728 0 0 694
8 | bD_BTN -1/2BH | 224 | 325 313 730 0 0 716
9 | bD_BTN -BH 184 | 325 314 733 0 0 753
10 BTﬁ -Kh 301 325 0 0 302 705 0 672
11 | BTN-1/2BH 264 | 325 0 0 31 722 0 693
12 | BTN-BH 185 | 325 0 0 322 744 0 729

(® 3.Kétquavathaoluan
3.1D6 sutban dau

Do sut ban dau clia ca 3 cap phdi hén hop bé téng str dung 100% CLTN trong khoang 80+100mm
(Hinh 4a). Cac trang thai dd 4m khac nhau ctia CLTN, khéng lam thay d6i lén dén d6 sut ban dau, méc du dé
sut cia hén hop bé téng st dung cbt liéu & trang thai Kh cao hon so véi & cac trang thai khac déi chat. Digu
nay do lwgng nwéc tw do ban dau cia hén hop bé tdng cao (Bang 3). Tuy nhién, do kha nang hat nwéc cua
CLTN chi khoang 0,6-0,8%, nén lwong nwéc didu chinh nhd. Vi du hén hop bé tong st dung CLTN & trang
thai BH thi lwong nwoc tron |a 185litm’, trong khi do hén hop bé tong str dung cht lidu & trang thai Kh cling
chidung 198lit/m’.

Qua Hinh 4b va Hinh 4c cho thay anh hwdng cla loai cdt liéu va trang thai &m cta CLBTN dén d6 sut
ban d&u rd rang hon. Khi cot liéu Ién st dung & trang thai Kh, lwgng nwéc str dung trong hén hop bé tong
BTN_CV-Kh vabD_BTN-Kh lan lwot 1a 254 lit/m® va 250 littm®, cao hon nhiéu so véi lwgng nwéc clia hdn
hop bé tdng st dung & trang thai BH (Bang 3). Pd sut ban dau cta hén hop bé téng st dung & trang thai Kh
dat 142,5mm (v&i BTN_CV-Kh)va 147 ,5mm (v&i DD_BTN-Kh), trong khi dé dé sut ban d4u clia hdn hop bé
téng str dung c6t liéu & trang thai BH twong (rng la 87,5mm va 82,5mm.

Dé sut ban dau ciia hén hop bé tong st dung 100% CLBTN Iudn luén dat cao nhat so vi tht ca cac
loai hén hop bé téng, & tt ca cac trang thai do &m cha cét liéu (Hinh 4d). Cu thé, dé sutban dau ctia hén hop
bé tong BTN-Kh dat téi 157, 5mm, cao gan gap déi so véi dé sut cdia hdn hop bé téng DC-Kh. Didu nay ciing
phu hop véilwgng nwéc trdn ban dau ctia hdn hop bé tong (301 litym®), la cao nhat trong cac loai hén hop bé
téng (Bang 3). Trong khi d6, d& sut ban dau va lwgng nwéc trén ctia hdn hop bé tong sir dung CLBTN &
trang thai bao hoa (BTN-BH) chi la 185 lit/m’® va 87,5mm, thay dbi gan nhw khéng dang ké so vai cac loai
hé&n hop bé tdng str dung cbt liéu cung trang thai dm béo hoa.
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Hinh 6. Téc dé tén that do sut ctia hén hop bé téng

st dung loai cdt ligu va trang thai 4m clia
cot liéu khac nhau

Tém lai, khi st dung CLBTN (dang cbt liéu Ién hodc cdt liéu nhd hodc ca hai loai cbt liéu) & trang thai
BH thay thé CLTN thi chilam d6 sut ban dau thay ddi khéng dang ké. Mac du, néu str dung CLBTN & trang
thai Kh va 1/2BH, dé sut ban dau sé cao hon nhiéu. Diéu nay chirng té dd sut ban dau clia hdn hop bé téng
chiu anh hwéng I6n béi lwong nwde trén ban diu vao hdn hop bé téng (Hinh 5).

3.2 Tén that dé sut

S thay dbi do sut ctia cac hén hop bé téng theo théi gian dwoc trinh bay & Hinh 4. Qua két qua thi
nghiém cho thay, khi sir dung 100%CLTN & trang thai 1/2BH va BH, dd sut ctia hén hop bé téng giam dén
Omm & khoang 120+150 phut sau khi trén (Hinh 4a). Bén canh do, viéc str dung 100% CLTN & trang thai Kh
ciing dan dén téc do tdn that do sut ciia hén hop bé tdng nhanh hon so véi cét liéu & cac trang thai &m khac,
dé sut cia hén hop bé tdng nay gidam dén Omm & 120 phit sau khi trén. Quy luat nay cting dang cho cac hén
hop bé téng str dung cac loai CLBTN thay thé CLTN khac nhau.
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Viéc str dung CLBTN (cé khi str dung CLLBTN hodc cat BTN hodc ca cét liéu Ién va cat BTN) thay
thé CLTN déu lam ting téc do ton that dd sut ciia hdn hop bé tdng (Hinh 6). H6n hgp bé téng st dung 100%
CLBTN & trang thai Kh co tbc d6 ton that dé sut khoang 1,2+2,2mm/ phat, gap téi 2,2 1an so v&i hén hop bé
téng st dung 100% CLTN (chi khoang 0,6+1,0mm/phut), con hén hep bé téng st dung 100% CLLBTN
hoac 100% cat BTN ciling gap khoéng 1,5 I&n. Tuy nhién khi str dung CLBTN & trang thai 1/2BH va BH thi
toc d6 tén that dd sut clia hdén hop bé téng gidam xudng con 0,6+1,5 mm/phiut nhwng van cao hon nhiéu so
véi hén hgp bé tdng st dung 100% CLTN. Tuy vay, khi st dung CLBTN & trang thai BH (BTN_CV-BH,
DD_BTN-BH va BTN-BH), qua trinh tén that d6 sut lai twong dwong véi hén hop bé téng DC-BH. Diéu nay
co thé do tde do hat nwée clia cac loai CLBTN cao hon nhiéu so véi CLTN. Téc do tén that do sut clia cac
loai hén hop bé téng cling khac nhau theo théi gian, trong 0+60 phat d4u sau khi trén hén hop bé téng, tée
dé giam dd sut nhanh gap khoang 1,2+2,0 1an so véi trong 60+120 phut sau khi trén. Tuy nhién, khi cét liéu
st dung & trang thai bdo hoa, tbe dé tén that do sut lai gan nhuw khéng dbi (0,5+0,6 mm/phat) dbi véi hén hop
bé téng BC-BH va BTN_CV-BH hoéc thay ddinhé (ter 0,7+0,9 mm/phut) déi véihén hop bé tdng DD_BTN-
BH va BTN-BH. Diéu nay cé thé do cac loai cbt ligu & trang thai BH da ngam mét lwgng nwéc trong hat cbt
ligu da lam giam tdc do tbn that dd sut sau 60 phut dau, dd nhét clia hdn hop bé téng téang 1&n.

3.3 Cwérng dé nén

Cudng do nén cla cac loai bé téng & cac tudi 7, 28 va 91 ngay (Rn7, Rn28 va Rn91) duworc thé hién &
Hinh 7. C6 thé thay cwéng d6 nén & 28 ngay clia cac loai bé téng bién thién trong khoang tir 24+38 MPa,
cwéng dd nén clia bé téng tly thudc vao loai cét liéu va trang thai Am clia cét liéu str dung. Khi chi st dung
CLTN & trang thai 1/2BH va BH, cwéng dd nén clia bé téng la twong dwong nhau & tat ca cac tudi, trong khi
do bé téng str dung cot liéu & trang kho lai co cwdng dd nén thap hon hdn. Nhu ta da biét, cwéeng do bé tong
phu thudc vao cwéng dd da xi mang, cwdng dd cbt liéu va cwdng dé lién két tiép xdc gitra da xi mang véibé
mat hat cdt liéu [11]. Sy phat trién cwérng do cla bé téng str dung CLTN & trang thai Kh va BH co thé phu
thudc chi yéu vao sy phat trién cwérng dd mién tiép xdc do cwérng do ctia CLTN va da xi mang cao. Wong va
cac cong su [21] cho réng, cwdng dd mién tiép xuc gitra da xi mang va hat cét liéu & trang thai BH tét hon so
v@i cot liéu & trang thai Kh do hiéu (rng xam nhap tét, tuy nhién do ty 1& N/X ban dau trong hén hop bé téng
st dung cét liéu & trang thai khé cao hon lai c6 thé lam gidm cudng do da xi mang manh hon.

Trang thai 4m cla cétliéu c6 sw anh hwéng rd rang hon khi st dung CLBTN thay thé CLTN. Cac mau
bé tong dbi chirng (BC) stk dung CLTN & trang thai khd cé cwdng dd nén thap hon cuéng dd clia bé téng st
dung CLTN & trang thai BH. Nhung nguoc lai, dbi véi cac mau bé téng st dung CLBTN (BTN_CV;DD_BTN
va BTN) thi ciérng dé nén clia mau bé téng st dung CLBTN & trang thai khé lai cao hon so véi cac mau bé
téng st dung CLBTN & trang thai BH (Hinh 7). Diéu nay c6 thé do su tach nuwde trong bé téng (dugc quan
séat trong qua trinh duc mau). Trong qué trinh rung lén, nwéce trong hat CLBTN & trang thai bdo hoa khé bé
mat co thé tach ra lam ty 1& N/X trong I&p d& xi mang xung quanh hat cét liéu cao, din dén lam gidam manh
cudng do ving lién két tiép xdc gitra da xi mang véi bé mat hat CLBTN. Ngoai ra, cwedng d6 nén cla tat ca
cac mau bé téng st dung CLBTN & trang thai ban bao hoa khé bé mat (BTN_CV-1/2BH, B_BTN-1/2BH,
BTN-1/2BH) déu cé cwdng dd nén cao hon so véi cieerng dé clia bé téng sir dung cdt liéu & trang thai khé va
BH. Diéu nay co thé do trong cu tric bé téng st dung cét liéu & trang thai 1/2BH ¢ cuéng dd 1ep tiép xtc
cao nho hiéu (rng xam nhap cla da xi mang vao bé mat hat CLBTN. Vi thé trong thuc té, viéc siv dung
CLBTN & trang thai BH hoac qua am trong ché tao bé téng nén tranh. Nguorc lai khi sy dung CLBTN & trang
thai Kh, nwéc co thé bj cac hat CLBTN hut vao trong hat lam giam manh tinh céng tac cia hén hop bé téng;
ddng thei ty 18 N/X trong bé téng cao cling lam giam cwéng d6 da xi mang va giam cwdng do cla bé téng.
Cudng dd nén cla cac loai bé tong st dung CLBTN thap hon khoang 15-30% so v&i bé tong st dung
CLTN, tuy thudc vao loai CLBTN ciing nhu trang thai dd 4m cla cét liéu. Bé téng str dung CLLBTN thay thé
c6tliéu Ion ty nhién (da dam) co cwdng dd gidm chitir 15% dén 25%, bé téng st dung cat BTN thay thé cat
tw nhién cé cwéng dd nén gidm manh nhat 23+33%. Diéu nay cé thé gidi thich do lwong nwdc nhao trén
trong hén hop bé téng str dung CLBTN luén I&n hon nhigu (224+301 litYm®) so véi hén hop bé téng sir dung
CLTN (185+198 lit/m®), d&n dén ty I1& N/X cao d& lam gidm manh cwéng d6 da xi mang. Riéng dbi vai bé tong
str dung 100% CLBTN (BTN), & tat c& cac trang thai dd Am cbt liéu déu cho cwéng d6 nén cao hon ca mau
bé téng chi st dung cat BTN thay thé cat tw nhién, nhwng khéng nhiéu. Diéu nay cb thé do thanh phan hat
clia bé téng st dung 100% CLBTN c6 thé hop Iy hon tao céu tric ddc chac nén da lam tang cwong dé nén
S0 v cac mau bé tbng BTN_CV.
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Hinh 7. Anh huéng cda loai cét liéu va trang théi m cda cét liéu dén cudng dé nén cla bé tong

(® 4.Kétluan

Trén co s& cac két qua nghién ctru thu duoe, cb thé dwa ra mét sd kétluan nhw sau:

- Trang thai &m ciia cét liéu &nh hwéng Ién dén lwong nwéc trén, do sut ban dau va s tdn that dé sut
clia hén hop bé tdng, dac biét dbi vai hén hop bé tong sir dung CLBTN. Khi sty dung CLBTN & trang thai khd
thi lwong nwéc tron va toc dd tén that dd sut Ién hon nhiéu so véi CLBTN & trang thai ban bao hoa va bao
hda khé bé mat. Trong khi dé, trang thai &m ctia CLTN khéng lam thay dbi lén dén lwong nwée trén, dé sut
ban dau va tbc do tdn that dd sut ctia hén hop bé téng.

-Béténg st dung CLBTN & trang thai ban béo hoa khé bé mat luén cho cwérng dé nén cao nhét, con
khi CLBTN duwoc str dung & trang thai bao hoa khé bé mat duwéng nhuw lai lam giam cuwéng dd nén cla bé
téng. Vi thé, trong qua trinh ché tao bé téng str dung CLBTN nén str dung cbt liéu & trang thai ban bao hoa
khé bé mat.

- Khi st dung CLBTN thay thé CLTN dé&u lam tang lwong nwée tron va tang tée do ton that do sut cha
hé&n hop bé téng. Cuéng dd nén cla bé téng sir dung cat BTN thay thé cat tw nhién bi gidm manh nhat tdi
33% so v&i cudng do nén cha bé tdng st dung CLTN; sau d6 dén cwdng d6 nén cla bé tdng str dung 100%
CLBTN vabé téng sirdung 100% CLLBTN, & tat ca cac trang thai d6 &m cét liéu.
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