NGHIEN CUU CHE TAO BETONG HAT MIN

ABSTRACT

Compare with the normal concrete,
the high performance of fine aggre-
gate concrete has many advantages
such as: the structure of fine aggre-
gate is homogeneous, high density,
high workability, can be formed by
pour or pump through pipes but not
segregation, not separations; can
be used in various shape, thin shape
and wall.

In this article, we has researched and
made fine aggregate concrete from
aggregate D__ = 5mm, Portland
cement, normal gold sand. The con-
crete mixture has high flowability,
good self compacted,... The concrete
has high compressive strength
(=100MPa), very low with Chlorite
permeability, resistant embedded
steel rod equivalent the concrete
using sulfate resistant cement.
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0 vdi bé tong thudng, bé tong hat
min (BTHM) chat lugng cao ¢o
nhiéu uu diém ndi tréi nhu: Co kha
néang tao ra cau truc hat nhod dong
nhat chat lugng cao; d dac chac cao; Tinh
xuc bién cao; Tinh cdng nghé cao, cé kha
nang tao hinh cac két cdu bang phuong
phap rét, dap khuén, ép dun, van chuyén
theo dudng éng; khong bi phan tang, tach
nudc; C6 kha nang thu dugc nhiing vat
liéu c6 nhing té hop tinh chat da dang; Co
kha nang thu dugc nhiing gidi phap kién
trac két cau vach va [6p mong, cac két cau
hén hop ti nhiéu vat liéu khac nhau,...
Trong bai bao nay, cac tac gia da
Nghién ctu ché tao dugc loai bé tong
hat min Dmax = 5mm tu cat vang thong
thudng c6 d6 chay cao, kha nang tu len
tot... Loai bé tdng nay ¢é cudng do nén
=100MPa, c6 kha nang chéng tham ion Cl
rat thap, c6 kha nang chéng an mon c6t
thép tuong duong BTHM s dung xi mang
podclang bén sunphit.

1. Gigi thiéu chung

Nudc ta v6i hon 3000km b bién véi
rat nhiéu quan dao cho nén viéc xay dung
cac cong trinh bién la vo cung quan trong
ca vé kinh t&, an ninh quéc gia. Hién nay,
cac két cau cong trinh bién da va dang bi
pha hoai rdt nhanh chéng dudi tac dong
cla méi trudng nudc bién, [1].

Cac két cau BT&BTCT trong cong trinh
bién thuong la két cau khéi I6n, tiép xuc
truc tiép v4i cac moéi trudng bién nén doi
hédi co mot loai bé tdong chat lugng cao co
dé dac chéc, do bén cao trong méi truéng
xam thuc bién. [5] Tuy nhién néu toan bd
két cau dung bé tong chat luong cao sé
gay lang phi va gia thanh két cau rat cao,
hon nifa véi két cau khdi ion sé gay ung
suat nhiét, nit két cdu trong qua trinh
thi cong do trong bé tong chat lugng cao
ham lugng xi mang su dung 1dn. Nhu vay
chi nén st dung bé téng chat lugng cao
O két cdu bé mat nham bao vé, bao che,
ngdn cich cac két cau ngi tiép xuc truc
ti€p v&i nuGc bién. Bén canh d6 bé mat
két cdu cong trinh bién thudng cé mat do
c6t thép rat day dac, chiéu day Iép két cau
bao vé lai rat mong vi thé doi hoi loai hén
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hgp bé tdng can ¢ do linh dong 16n, kich
thudc cac thanh phan vat liéu phai nho va
dong déu. Vi vay: Viéc nghién clu ché tao
bé téng hat min s dung trong cong trinh
bién & nudc ta la rat can thiét, [3].

2. Vat liéu si dung va phuong phap
nghién ciu

2.1. Ximdng

K&t qua nghién ctu cac tinh chat co ly
cla ximang PC40 Yén Binh (PC40YB) va xi
mang PC40 bén sunphat (PC40BS), [3], [4]
nhu sau: (bang 1)

2.2.Cétliéu

Két qua nghién clu cac tinh chat
cd ban va két qua phdi hop thanh phan
hat cla c6t liéu cat vang Song Lo thong
thudng véi Dmax=5mm nham dat d6 rong
nho nhat nhu sau: (bang 2)

2.3. Phu gia min va siéu min

Pé tai st dung 3 loai phu gia min, siéu
min fa Tro bay nhiét dién Pha Lai, bot cat
qudc nghién min va silicafume. (bang 3)

2.4. Phu gia siéu déo

K&t qua khao sat lugng dung PGSD
SP51 hop ly trong hdn hop BTHM nhu sau,
[21,[31: (bang 4)

3. Két qua nghién citu
3.1. Khdo sdt thanh phan hat cta
BTHM

Dé thiét ké thanh phan hat cho BTHM,
bé tai sk dung phuong phap thuc nghiém
khao sat lugng dung PGM bot cat quéc
va PGSM silicafume nham dam bao hdn
hop bé tdng c6 kha ndng tu lén dong thai
cuong do nén cla bé tong >60Mpa. Két
qua nhu sau, [6]:

Qua két qua trén ta thay lugng ding
PGM=40%, PGSM=10% thi hén hop BTHM
vUa c6 dé chay tét vira dam bao cudng do
yéu cau.

* Thiét ké so bo thanh phan vat liéu
cho bé tong hat min

Dua theo nguyén tac thé tich tuyét
doi, Ta xac dinh dugc thanh phan vat liéu
trong Tm? (1000lit) hon hgp bé téng hat
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| Bang1
Thanh phan hat cda xi mang
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Ham luong % C& hat c6 kich thudc hat < D 10 25 50 75
3,74
Xi mang PC40YB Puang kinh hat, (um) 3,258 | 8,868 18,41 34,06 5
Kich thudc trung binh, (um) 18,41
Xi mang PC40BS Pudng kinh hat, (pm) 6,269 ‘ 12,90 L 23,27 ‘ 40,08 59,06
Kich thudc trung binh, (um) 23,27
Bang 2
Két qua phéi hop hai cap hat cét liéu d=0,63-2,5mm (CLT) va f=0,14-0,63mm (CLM)
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Bang 3
3 Seenmouns — e Kich thwac trung binh, (um) 0,141
_ Khéi lwong riéng, (g/cm”) 22
e
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o
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N
2] Khéi lwgng riéng, (g/cm®) 2,70
£
T Khéi luong thé tich, (kg/m?) -
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min nhu sau: (bang 5)

3.2. Nghién cdu su dnh hudng cua
thanh phan vt liéu dén tinh chat cda hén
hop bé téng va bé téng hat mjn

* Lap quy hoac bac mét hai muc téi
uu:

S dung phan mém Maple 7.0, kiém
tra tinh ¢4 nghia ctia cac hé s6 va sy tuong
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hop cua mé hinh ta tim dugc phuong
trinh héi quy nhu sau: Y = 94,88 - 2,525X, +
0.975X, + 0.375X X, (%)

Tu két qua trén ta thay ty 1& N/X= 0,32
va C/CKD= 1,6 cho két qua cusng dd nén
cao nhat, ta sé dung hai ty lé nay lam tam
ké hoach cho quy hoach bac hai khinghién
ctu anh hudng cta céc nhan t6 dén tinh
chat bé tdng hat min.

* Thanh phan cdp phéi bé tong hat
min theo quy hoach bac hai tam xoay, hai
nhan t&: (bang 6)

S dung phan mém Maple 7.0, kiém
tra tinh ¢6 nghia cta cac hé s6 va sy tuong
hop cGia moé hinh ta tim duoc cac phuong
trinh hai quy nhu sau:

- Phuong trinh héi quy vé d6 chdy cta
hdn hgp bé téng hat min:



Bang 4

. . > - _\
N/X=0.32 D6 chady D clia hdn hop bé téng hat min trng véi cac ty 1€ C/CKD, (cm)
= 0, =
' 7%eSD CICKD=1,2 | C/CKD=1,4 | CICKD=1,6 | CICKD=1,8 | CICKD=2,0 | CICKD=2,2 |
X, (kg) 637 SD=1,0% 20,00 13,00 - - - -
Si, (kg) 64 SD=1,2% 24,00 20,00 16,00 13,00 10,00 -
T8, (kg) 159 SD=1,4% 29,00 26,00 22,25 19,00 16,50 12,00
BQ, (kg) 255 SD=1,6% - 29,50 27,25 23,00 20,00 16,00
CKD, (kg) 859 SD=1,8% - 31,00 29,00 25,75 22,75 19,00
Cat, (kg) | 1031| SD=2,0% - - 30,00 27,00 23,50 21,00
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Ham lwgng PGSD, % _l Ty 1§ CICKD
Biéu d quan hé giia 4 chdy cia hon hop bé tang hat min Biéu d6 quan hé giita do chay cia hdn hap bé tong hat
véi lvgng dung phu gia siéu déo khi ty 1€ C(/CKD khong d6i. min véi ty 1€ C/CKD khi lugng diing phu gia siéu déo khang déi
Bang 5
Vat liéu thanh phan cho 1m® hén hop bé téng hat min
Ximang, (kg) | Silicafume, (kg) | Tro bay, (kg) | Bétquéc, (kg) | CKD, (kg) | Cat, (kg) | Nuwéec, (Iit) | PGSD, (lit)
564 56 141 226 761 1218 180 12,2
Bang 6
Bién ma Lugng ding vat liéu cho 1Tm*8THM, (kg) Ké&t qua thi nghiém
STT L, Cudng d6 | Cudng do
X % | N/X | C/ckD| xm | Si| TB | BQ| ckD| € | N | sp | Pochdy, | “y8q Ru7 | nén,Rn7
mm {Mpa) {Mpa)
1 1 1 0,34 1,80 528 | 53| 132 211 | 713 | 1283 | 179| 11.4 2125 13,6 94,7
2 -1 1 0,30 1,80 539 | 54| 135| 216 | 728 | 1310 162 | 11,6 100,0 14,8 97,7
3 1 -1 0,34 1,40 591 | 59| 148 | 236| 798 | 1117 | 201 | 12,8 195,0 12,2 89,5
4 -1 -1 0,30 1,40 605 | 61 151 | 242 | 817 | 1144 | 182 | 131 235,0 13,7 92,0
5 1,414 0 0,348 | 1,60 555 | 56 | 139 222| 749 | 1199| 193 | 12,0 250,0 12,4 92,0
6 1 ;”4 0 0,292 1,60 573 | 57 | 143 | 229 774 | 1238| 167 | 124 1825 13,5 93,5
7 0 1,414 | 0,32 1,88 522 | 52| 131 | 209 | 705 | 1325| 167 | 11,3 162,5 14,0 94,6
8 0 1 ;”4 0,32 1,32 613 | 61 153 | 245 | 827 | 1092 | 196 | 13,2 215,0 12,4 90,3
9 0 0 0,32 1,60 564 | 56 | 141 | 226 | 761 | 1218 | 180 | 12,2 2150 13,2 96,5
10 0 0 0,32 J 1,60 564 J 56 | 141 | 226 | 761 | 1218] 180 | 12,2 205,0 12,6 94,9
1 0 0 ‘ 032 L1 60 | 564 ‘ 56 ‘ 141 226 ‘ 761 | 1218 180 | 122| 2050 13,0 952
12 | o 0 ‘ 032 Lmo ‘ 564 ‘ 56 ‘ 141 226 ‘ 761 | 1218] 180 | 122] 2075 13,9 96,7
13 | o o | 03 Lmo | 605 61 151 | 202] 817 44| 12| 131] 2075 | 133 97,0
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Bé mit biéu hién va cdc duong déng muc biéu dién quan
hé cung @6 nén va ty & N/X, (/CKD cda bé tong hat min

Bang 7
Két qua th nghiém thdnh phan cap phdi hop ly cla ba ting hat min
KH e Lugng ding vat liu cho 1m* BTHM, (kg) PO | Cubngdo | o donén W
x chay, uon, Rur
mau N | ccko | oxm | si | TB | BQ | C N | SD | (mm) | (Mpa) Roz (Mpa)
cP1 | 0312 1,74 545 | sa | 136 | 218 | 1279 | 170 | 118 | 155 137 96,5
CcP2 0,326 1,74 541 54 135 216 1270 176 1,7 23,0 13,2 95,7
Bang 8 Thanh phan vat liéu cta cac loai mau bé téng doi ching
Luong dung cac vat liéu thanh phan cho 1m® bé tang hat min Cac cap phoi thi nghiém
M1 M2 M3 M4
Xi mang Yén Binh PC40YB 541 541 0 0
Xi mang Bén sunphat PC40BS 0 0 541 541
Silicafum Si 54 54 54 54
Tro bay T8 135 135 135 135
Bét quac BQ 216 216 216 216
Nwée N 176 176 176 176
Phu gia siéu déo SD 11,7 11,7 11,7 11,7
. (0,14-0,63mm) 394 394
Cat (.63 5mm) 576 1270 576 1270
D6 chay loang cua con vira, (cm) 23 23,5 21 22
Do chay Joang cua cén Abraham, (cm) 69 68 68 68,5
Th&i gian chay qua phéu V, (s) 19 20 22 20
Khéi lwong thé tich, (Kg/m®) 2332 2358 2300 2320
140.0 ; T T 3 ng{ay 76,8 732
= 130.0 — — - 7 ngay 93,2 91,8
énoof — f R—— ‘ 14 ngay 99,8 97,2
§ 100 1 T | | ‘— | w21 ngay 109,3 104,9
] = + | ===zl | 28 ngay 110,4 108,3 106,1 104,6
3 e :/ \ l 1 Il Il Il _l i i | _‘
70.0
0 7 14 21 28 35 a2 a9 56 5
Ngay tudi. (ngay) 56 ngay 1 20'4 " 9.8
Cudng d nén dtudi, (Mpa)
C?’Ong d@(),n & tuoi 2§ ngéy, (Mpa)' , 23,5 21,6 20,8 201
D% mai mon ¢ trang thai bao hoa nuoc,(g/em?) 0,41 042
D6 mai mon & trang thai bdo khd, (g/cm?) 0.19 0.1
Cuéng dd lang tru cua bé téng, (Mpa) 943 | 848 |
D06 chong tham nwoc 16atm khong tham |
Médun dan héi clia bé téng, (10°Mpa) 5 51
| 5 . g&
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Cac tinh chat cua bé tong hat min trong méi trudng xam thuc bién

Két qua do dong dn mon theo phuong phap gia toc, [8]

Thoi N L . .. R L s i
gian Cudng dd dong dién | (mmA) giaT:c;"N Cuwong do dong dién | (mmA) Tinh trang bé
N . mat mau
(ngay) | Mza | Mz | Mo | Moy | Maz | Mas (ngay) | My, Mz | M. | M. | M| Ma.
2 3 1 2 3
0 1,2 1,1 11110 | 11| 1,0 60 47 | 46 | 47 Binh thuong
M2.y xuét hién gi
1 12 | 12 | 12| 11| 12 ] 10 65 48 | 48 | 49 nhe cbt thép
Mz.z, M2.3 xuét
55 4.6 4.4 4.7 4.6 4.5 4.7 70 48 | 49| 50 hién gi nhe cot
thep
Ki hiéu mau Dién lwong truyén qua (C) 6 tham ion Clo
M2-1 113 Rét thap
M2-2 135 Rét thap
M2-3 124 R4t thap

Két qué do kha nang chdng thdm ion clo, [7]

D=208,0 + 21,0X - 23,97X,+ 38,13X X,
-0,94X - 1_’>,85X22

- Phuong trinh héi quy cudong dé nén
va cudng do udn cia bé téng hat min

R,,= 13,2 0,53X, + 0,60X,+ 0,08X X, +
0,00004X *+ 0,13X ?

R,=96,0-095X + 2,12X2+ O,13XIX2 -
1,41X|2 - 1,56X22

* Xac dinh thanh phan hop Iy cha bé
téng hat min

Tl cac phuong trinh hoi quy, dé tai da
tién hanh kiém tra cac tinh chat cta hén
hop bé tong va bé tdng hat min nham tim
thanh phan t6i uu cua bé téng hat min tai
hai cap phéi nhu sau:

Cap phéi 1(CP1) Khi cudng dé nén dat
[6n nhit tai X, = -0,3697, X, = 0,6968 hay ty
|6 N/X=0,312; C/CKD = 1,74.

Cap phéi 2 (CP2): Xét tai cap phéi co
cuong do nén 16n nhat tai X, = 0,6968 (C/
CKD =1,74) con X, = 0,3245 (la gia tri nhé
nhat dém béo kha nang tuién cda hén hop
bé téng: D = 200): (bang 7)

Qua két qua thi nghiém trén, ta c6 thé
chon cap phdi 2 la cdp phdi hop ly vi né
hén hgp bé tdng cé kha nang ty lén tét,
Cac tinh chat cua bé tong sau ran chac
ciing khong kém hon nhiéu so véi bé téng
clia cap phaoi 1.

3.3. Nghién cdu tinh chdt cia hén hop
bé téng va bé téng hat min si dung trong
¢bng trinh bién (bang 8)

Thanh phan vat liéu cta cac loai mau
bé tong d6i chung

3.4. So do day truyén cong nghé san
xudt bé téng hat min

4, Két luan va kién nghi

Két luan

Trén ¢o s& cac két qua nghién cdu ché
tao thanh phan bé tong chat hat min s
dung trong ¢éng trinh bién dé tai rut ra
nhimg két luan sau:

. C6 thé ché tao dugc BTHM mac 100
dung trong céng trinh bién tu: Xi mang
podclang va cat vang théng thuong, su
dung phu gia min va siéu min véi ty &
dam bao thanh phan hat hop ly cia hén
hop bé tong. Cac tinh chat cla loai BTHM
nay tuong duong BTHM dung xi mang bén
sunphat

. V&i cung mét ty 1é N/X, do chdy cla
hén hgp bé téng hat min ty 1é nghich véi
ty 1& C/CKD. Diéu nay phu hgp véi quy ludt
cta hén hop bé téng thong thudng.

. Bé tong hat min dung trong céng
trinh bién la loai bé téng chat lugng cao vi:
hén hgp bé téng hat min c6 dé chay 1én (cé
kha nang tu len tdt), cudng dé =100Mpa,
¢6 tinh chdng tham t6t (khd nang chéng
tham nudc: 16atm khéng tham, kha nang
chéng thdm ion clo la rat thap). Pay la co
s3 thuan lgi cho viéc st dung bé tong chat
lugng cao trong xay dung cac céng trinh
chiu tac dong xam thyc cua méi trugng
bién.

Kién nghj

Qua qua trinh nghién citu, dé tai xin
dua ra mét s6 kién nghi nhu sau:

. Dua trén cdp phéi bé téong hat min
tim dugc, can tién hanh nghién cdu thém
cac tinh chat clia bé tong trong méi truang
an mon thuc té clia méi truéng nuéc bién,

. Nghién c(u anh hudéng cla céc loai
phu gia min khac nhau (tro xi nhiét dién,
bot da voi,... ) dén tinh chat ca bé tong hat
min chat lugng cao st dung trong céng
trinh bién,

. Nghién ctu hoan thién cac phuong
phap thi nghiém vé hén hop bé téng hat
min s dung trong ¢ong trinh bién. [ ]



