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MO PAU

1. Giéi thiéu

Mait duong bé tong xi mang (BTXM) hay mdt duong cing 1a loai hinh mat
duong dugc sir dung ngay cang phd bién cho giao thong duong bd va san bay, dong
val tro quan trong trong viéc hinh thanh nén mang lué1 giao thong cua Viét Nam.

Mit duong BTXM c6 mit trén tit ca cac cip duong giao théng dudng bo, tir
duong quéc 16, dudng tinh, dudng d6 thi, dudng giao thong nong thon, tir dudng co
lwu lwong xe thap dén duong c6 luu lwong xe cao va tai trong truc nang. Mit duong
BTXM ciing dugc st dung phd bién cho cac san bay, bén cang, cac dudng chuyén
dung va cac bii do xe.

Noi bao dudng 1a phuong phap sir dung cdt lidu rong ngam nudc dé hap thy
va gilt nude trong nd. Luong nudc nay sé dan dan duoc dua ra ngoai trong qué trinh
dong két cua bé tong dé cac hat xi mang thily hod dugc triét dé.

Mot s6 cong trinh nghién ciru va thuc té sir dung trén thé gidi da ching minh
rang phuong phap ndi bao dudng dap timg duoc viée bao dudng bé tong cudng do
cao, thuc hién don gian, khong lam anh hudng dén cuong do ctia bé tong va lam giam
chi phi cho viéc dudng ho tir bén ngoai. Poi véi cong trinh dudng 6 t6 v6i dic diém
1a trai dai qua nhiéu diéu kién dia hinh ty nhién khac nhau, bao dudng mit duong va
bao dudng ding cach dé dam bao BTXM hinh thanh cuong do tét, tranh phat sinh
cac hu hong cua BTXM trong qua trinh hinh thanh cuong d6 1a mot thach thirc ky
thuat. Viéc sit dung dugc BTXM ndi bdo dudng lam mat duong 6 t6 s€ 1a mot diém
manh dé giai quyét duoc cac van dé lién quan dén qua trinh bao dudng mit dudng
BTXM.

2. Tinh cap thiét ciia dé tai

Mit dudng BTXM chiu 4nh hudng nhiéu béi cong tac bao dudng. Hién nay
c¢6 nhiéu cach bao dudng khac nhau: Phii bé mit bé tong bang cat 4m va bd sung nude
thuong xuyén dé duy tri do am, trai bao bd da tim udt, tuwdi nudc... Viée bao dudng
bé tong di co tir lau va phuong phap thong thuong ma chung ta sir dung 13 bd sung
lwong nudce 1én bé tong mit ngoai hodc che chin dé giam thiéu anh hudng cua cac
nhan té khi hau dén bé tong. C4c phuong phap nay hién nay trd nén kém hiéu qua

thuc t€ doi voi bé tong cudng dd cao nodi riéng va bé tong véi ty 1€ nudc - chat két
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dinh thap noi chung, 14 loai BTXM thudng ding cho duong 6 t6 va san bay. Mat
khac, tai cong truong viéc bao dudng bé tong tur bén ngoai khong phai lic nao ciing
dé thyc hién, dic biét ddi véi cac két ciu co bé mit hé 16n, thi cong theo tuyén dai,
nam & cac khu vue c6 dia hinh khé khan, nguén nuéc khan hiém.

Thue té xay dyng & Viét Nam hién nay cho thiy rat nhiéu hang muc bé tong va
bé tong cot thép van bi nit ¢ tudi sém, mic du di tudn thii quy trinh thi cong va bao
dudng. Trong nhiéu sy ¢ d6 déu két luan nguyén nhan nut 1a do bé tong co ngot.
Nhu vdy, bién dang thé tich ctia bé tong khong chi chju anh hudng cua diéu kién moi
truong trén bé mit ma con phu thude vao qua trinh bién d6i hoa 1i va cu tric bén
trong san pham. Viéc nghién ctru giai phap dé c6 thé kiém soat bién dang thé tich noi
tai trong ting giai doan dong ran cua bé téng dugc thuc hién trong mot sé nim gan
day da chimg minh duoc gié tri khoa hoc va thyc tién clia cdc nghién ctru theo huéng
nay. Cac nghién ctru ndy khai thac dic tinh cau tric va kha nang giir nuéc caa mot sb
loai vt liéu nhu: cdt lidu rong, hat polime siéu tham hat, soi thuc vat,... Giai phap
bao dudng bé tong bang nudc du trit bén trong, thong qua kha ning hut va gitr nudc
ctia mot s6 vat liéu, duoc goi 13 néi bdo duéng - Internal Curing (IC). Phuong phap
noi bao duwong dap ung dugc viéc bao dudng bé tong thuc hién don gian, khong lam
anh huong dén cuong do cia bé tong va 1am giam chi phi cho viéc dudng ho tir bén
ngoai. Lugng nuéc du trir ndy khong tham gia vao nudc tron ban dau, né c6 vai trd
duy tri 6 4m cao trong hé mao quan cua d4 xi ming, bu va giam co ngét, han ché
ntt, thac ddy qua trinh thuy hoa xi mang lam ting do dic chic va kha ning chbng
thAm cua bé tong.

Trong cac cong trinh giao thong dudng b, mat duong BTXM cho vu thé vuot
troi vé cuong d so voi bé tong asphalt. BTXM c6 céc chi tiéu co hoc co ban nhur
cudng do khang nén, cudng do khang kéo, va dic biét 1a mo dun dan hdi 16n hon hin
s0 voi bé tong asphalt. Mat duong BTXM khong bi lun, x6 trugt vat liéu khi chiu tai
trong 16n. Pac thu cua BTXM la su mét nude, co ngdt do méat nude trén bé mat ho
16n, quéa trinh thi cong chiu tac dong cta cac yéu td khi hau nhu nhiét do, gio, dia
hinh, trong nhiéu trudng hop kha kho khin dé bé tri bao dudng 4m tir bén ngoai. Cac
dic diém va yéu cdu co ban cua mit duong BTXM bao gdm: yéu cau cudng do chiu
kéo khi udn cao, yéu cau kha ning chiu mai mon tét, cho phép co gian khi nhiét do

thay d6i bang cach bd tri phan tim va thiét ké cac khe ndi, c6 d6 nham bé mit tbt, co
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kha ning chéng tham tot. Nhirng dic tinh co 1y phu thudc nhiéu khong chi vé cip
phdi va thanh phan cta hdn hgp BTXM khi thiét ké, ma con phy thudc kha nhiéu vao
cong tac bao dudng dé BTXM c¢6 ciu tric vat liéu tdt, dam bao do bén l1au. Thyc té
cho thay bao dudng BTXM mit dudng 1a cong tac quan trong, nhung it duoc quan
tam dung muc, dic biét & cac vung dia hinh kho khong c¢6 ngudn nuéc hodc ngudn
nuéce hiém. Cong tac bao dudng do vy kha ton kém va kho dam bao qui dinh. Chat
lwong két cAu BT mit duong BTXM hién tai thuong bi suy giam do nguyén nhan tir
bao dudng.

Viéc sir dung IC nghia 1a dua vao cip phéi BTXM mdt luong vat liéu giir nudc
dem lai hiéu qua vé giam co, han ché nut trong qua trinh hinh thanh cuong d6. Tuy
nhién, cling co thé lam thay doi sy 1am viéc cua két cAu mit dudng véi cac chi tieu
cuong do chiu nén, cuong do chiu kéo khi udn, mé dun dan hoi, hé sb thim, do mai
mon... ma chic chin can duogc nghién ctru lam rd. Do do, dé tai “Sur lam viéc cua
mdt dwong bé tong xi mang ndi bao duong trong diéu kién Viét Nam” dugc tién hanh,
g6p phan chimg t6 kha ning sir dung giai phap noi bao dudng trong BTXM c6 thé
cai thién dugc nhiéu tinh chat cia hdn hop bé tong va dénh gid kha ning sir dung
BTXM ndi bao dudng dé 1am mat dudng 6 t6 & Viét Nam.

3. Muc tiéu nghién ctru

Nghién ctru bé téng xi ming ndi bao dudng 1am mat duong 6 to trong dicu
kién khi hau Viét Nam nhiam dat cac muc tiéu sau day:

- Thiét ké thanh phan hdn hop va danh gia cac chi tiéu vat Iy va co hoc co ban
ctia BTXM ndi bao dudng dé dap tmg yéu cau ky thuat cia BTXM lam mit duong 6
to;

- Panh gia kha nang thyc hién ndi bao dudng ciia BTXM thiét ké dé ung dung
lam mat duong 6 to;

- Pénh gia cac g xir co ban cia BTXM ndi bao dudng thiét ké khi duoc ap
dung lam BTXM mat duong 6 t0, tir d6 néu bat duoc kha nang va pham vi ing dung
cia BTXM noi bao dudng dé lam mat duong BTXM duodng 6 t trong diéu kién khi
hau Viét Nam



4. Péi twong va ndi dung nghién ciru
4.1. Poi twong nghién ciru

Mit duong bé tong xi ming sir dung Bé téng nodi bao dudng dap tng yéu cau
cho dudng 6 td voi cong nghé thi cong thong thuong.
4.2. Phgm vi nghién caru

Nghién ctru str dung hdn hop céat nhe keramzit va xi 10 cao hat hoa nghién min
cho bé tong ndi bao dudng hudng t61 ing dung cho xay dung mat duong bé tong xi
mang trong diéu kién Viét Nam (tir cap I1I tré xubng).

4.3. Ngi dung nghién ciu

- Nghién ctru tong quan vé bé tong ndi bao dudng trén thé gidi va & Viét Nam
dé xdy dung cac van dé khoa hoc can giai quyét.

- Nghién ciru co so khoa hoc vé ché d6 bao dudng BTXM mait dudng va kha
nang thich hop cua ndi bao dudng.

- Nghién ctru Iya chon vat liéu va thiét ké thanh phﬁn bé tong ndi bao dudng,
thi nghiém céc chi ti€u co ban cua vat li¢u.

- Nghién ctru thyc nghiém céc tinh chit vat 1y va co hoc co ban cua vat licu
BTXM ndi bao dudng: sy mat nude, co mém, co khd va kha ning chdng nut; cac chi
ti€u co ban cuia BTXM noi bao dudng khi dugc ap dung lam mat duong: cuong do
nén, cuong do kéo, mé dun dan hoi, hé sé gidn nd nhiét, dd mai mon, do nham bé
mat.

- Nghién ctru sy l[am viéc cia BTXM ndi bao dudng lam mat duong 6 t6 thong
qua phan tich két cdu mat duong st dung tiéu chuan thiét ké mit duong cimg hién
hanh & Viét Nam, tiéu chuan thiét ké mat duong cting cia AASHTO va phﬁn mém
co hoc thuc nghiém M-E.

4.4. Cdu trac caa lugn an

Gom phr:in mé dau, tiép theo 1a 4 chuong, phén két luan, kién nghi va dy kién
hudng nghién ctru tiép tuc, cac cong trinh khoa hoc da cong b6, danh muc tai liéu
tham khao va phu luc.

Cu thé nhu sau:

- M6 déu.

- Chuong 1. Nghién ciru tong quan vé xay dung mat duong 6 to c6 sir dung bé

tdng xi mang ndi bao dudng.
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- Chuong 2. Nghién ctru co s¢ khoa hoc xay dung mat duong 6 t6 st dung bé
tong xi mang ndi bao dudng.

- Chuong 3. Nghién ctru thuc nghiém vat liéu bé tong xi mang ndi bao dudng
lam mat duong 6 to.

- Chuong 4. Ung dung bé t6ng xi ming ndi bao dudng trong thiét ké va xay
dung mat dudng bé tong xi mang trong diéu kién khi hau Viét Nam.

- Két luan, kién nghi va dy kién hudng nghién ctru tiép tuc.

- Cac cong trinh khoa hoc da cong bo.

- Tai li¢u tham khao.

- Phu luc.

5. Y nghia khoa hoc

Tir nhitng két qua nghién ciru vé 1y thuyét va thyc nghiém dé tai da gop phan
khang dinh gia thuyét khoa hoc ctia luan 4n 1a “Mat dudng 6 t6 st dung BTXM ndi
bao dudng bang cat nhe bao hoa nudc két hop xi 10 cao hat hoa nghién min, dam bao
cuong do chiu nén yéu cau, cai thién cuong do chiu kéo khi udn va co ngdt; phu hop
cho mit dudng giao thong tir cap 111 trd xudng”.

Nghién ciru da 1am sang t6 thém vé dic diém, tinh chat cia hdn hop bé tong
va bé tong st dung riéng cat nhe, st dung cat nhe phdi hop xi 10 cao. Tir d6, dua ra
giai phéap thich hop dé nang cao kha ning chéng nirt cho bé tong xi miang lam dudng
ap dung cho cip dudng cu thé.

6. Y nghia thue tién

Két qua nghién ctru di cho thdy c6 thé sir dung cat nhe dé ché tao bé tong noi
bao dudng dap ting duoc yéu ciu ki thuat ddi voi bé tong lam duong giao thong. Khi
phdi hop xi 16 cao véi cat nhe 13 vat lidu ndi bao dudng thi cé thé ché tao bé tong noi
bao dudng dap tmg yéu cau ki thuat d6i voi mit duong bé tong xi ming dén cap 111,
theo hudng dan thiét ké mat dudng BTXM hién hanh ¢ Viét Nam.

Tu két qua nghién ctru thuc nghi€ém BTXM ndi bao dudng sir dung cat nhe két
hop xi 16 cao dap ing yéu cau lam cong trinh mat dudng, da thyc hién tinh toan phan

tich két cdu dé ing dung vat liéu trong cong trinh giao thong duong bo thuc té.
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7. Két qua nghién ctru va nhirng déng gop méi ciia ludn an
7.1. Két qua nghién citu

D& nghién ctru khao sat tinh chét cua vat liéu, tinh chit cua bé tong ndi bao
dudng va x&c dinh dugc cap phdi bé tong ndi bao dudng hop 1y ding cho mat dudng
BTXM theo yéu cau k§ thuat.

Lua chon duogc vt liéu ndi bao dudng hop 1y la cat nhe cho Bé tong ndi bao
dudng; lya chon duge thanh phan Bé tong ndi bao dudng co sir dung phu gia khoang
xi 10 cao nghién min.

D3 tim thiy ton tai khoang hé s6 du virta hop Iy (Ke= 1,47 + 1,56) d6i véi
cuong do chiu nén, cuong doé chiu kéo khi udn va d6 mai mon cua Bé tong ndi bao
dudng dap ung yéu cau ky thuat dbi v6i bé tong xi mang 1am duong giao thong téi
cap IIL

D4 nghién ctru sy 1am viée ctia Bé tong nodi bao dudng trong két cdu mat duong
giao thong, kiém tra d6 bén va du doan tudi tho cua két cau.

Str dung két qua nghién ctru dé kiém toan céc tiéu chuan tinh toan két cdu mat
duong st dung Bé tong ndi bado dudng cho mat duong giao thong.

7.2. Dong gop mdi cia lugn an

- Lya chon dugc ham lugng hop 1y cat nhe 1a vat liéu cho Bé tong ndi bao
dudng véi phu gia khoang xi 10 cao nghién min.

- Xac dinh duoc khoang hé s6 du vira hop 1y d6i véi cuong d6 chiu nén, cudng
d6 chiu kéo khi udn va d6 mai mon ciia Bé tong ndi bao dudng dap tng yéu cau k¥
thuat dbi voi bé tong xi mang lam duong giao thong t6i cap I11.

- Pa xac dinh dugc sy 1am viéc cia BTXM ndi bao dudng trong két cAu mat
duong giao thong.

- Két qua nghién ciru st dung dé kiém toan cac tiéu chuan tinh toan két ciu
mat duong st dung Bé tong ndi bao dudng cho mat dudong giao thong.

8. Cac thuat ngir

“Mit dudng BTXM” — 13 két cAu mit duong 6 to str dung bé tong xi mang

“BTXM noi bao dudng” — 1a bé tong c6 sur dung céc loai vat li¢u gilt nudc lam
nhiém vu cung cp nudc tir bén trong cho qua trinh thiy héa xi mang khi bé téng hinh

thanh cuong do
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CHUONG 1. NGHIEN CUU TONG QUAN VE XAY DUNG MAT PUONG
O TO €O SU DUNG BE TONG XI MANG NQI BAO DUONG

Trong chuong nay sé& gidi thiéu tong quan vé vat liéu bé tong xi ming ndi bao
dudng va nhitng nghién ciru ttng dung bé tong xi mang ndi bao dudng lam mat duong
0 to.

1.1. Mat dwong bé tong Xi miang

Mit dudng BTXM xuat hién vao cudi thé ky 19, bat ddu & Anh vao nhiing
nam 1950, sau d6 lan dan sang Phap, Ptrc, Hoa Ky va Nga... Trong su6t hon 100
nam qua, mat duong BTXM da dugc tiép tuc xay dung va phat trién & hau hét cac
nude trén thé gidi, tap trung nhiéu nhat & cac nudc co nén kinh té phat trién nhu:
Canada, Hoa Ky, CHLB Pirc, Anh, Bi, Ha Lan, Australia, Trung Quéc...[15]

Mit duong BTXM, con dugce goi 1a mat duong cing cung véi mat duong mém
1a 2 loai hinh mat duong chinh dugc st dung cho giao thong dudng bd va san bay,
dong vai tro quan trong trong viéc hinh thanh nén mang luéi giao thong cua Viét Nam
va nhiéu quéc gia trén thé gisi.

Mit dudng BTXM c6 mit trén tat ca cac cip dudng giao thong duong bo, tir
duong dia phuong, tinh 19, quéc 16, tir duong giao thdng ndng thdn coé luu luong xe
thip dén duong phd, truc giao thong chinh qudc gia, duong cao téc. Mit duong
BTXM ciing thudng duogc sir dung & cac san bay, bén cang, cac dudng chuyén dung

va cac bai do xe.

Hinh 1.1. Mit dwong bé tong xi mang [15]

Ngay nay, mit dudng BTXM van luon duge cac nha nghién ciru cac nha quan

1y rat quan tam. Hé théng Tiéu chuan ngdy cang hoan thién va cong nghé xay dung
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ngay cang phat trién dong bd va hién dai. Hang nim, nhimg hoi nghi tong két phd
bién kinh nghiém va nhiing nghién ciru phat trién méi vé loai hinh mit duong BTXM
cta thé gi6i van dugc duy tri thudng nién va pham vi ap dung ctia mit duong BTXM
ngay cang dugc mo rong.

Tong két vé khdi lwong mit dudng BTXM di xdy dung & mot sb nude theo
bao céo ctia Cuc Pudng bo Lién bang Hoa Ky - FHWA cong b6 nam 2007 [48] cho
thdy: Tai Hoa Ky, mat BTXM chiém khoang 9% trong s6 490.179 km dudng do thi
va 4% cua 1.028.491 km duong ngoai d6 thi; Tinh Québec, Canada c6 1.239 km
(duong 2 1an xe) trong tong s 29.000 km dudng (khoang 4%) 1a mit duong BTXM
nhung lai phuc vu téi 75% lugng giao thong & Québec; Tai Dirc, mdt duong BTXM
khong ¢t thép, phan tim chiém khoang 25% mang ludi dudng cao toc €6 luu luong
giao thong cao; Tai Ao, duong cao toc chiém khoang 25% mang ludi duong bd qubc
gia (14.000 km), trong d6 mit dudng BTXM chiém dén 2/3; Tai Bi, dudng cao tdc
¢6 khoang 1.700 km, chi chiém 1% tong s6 chiéu dai mang ludi duong, trong d6 mat
duong BTXM chiém 40% chiéu dai dudng cao tdc va 60% dudng noéng thon; O Ha
Lan, c6 5% trong sb 2.300 km duong cao toc 1a mit duong BTXM, trong d6 mot nira
la mat duong BTCT lién tuc va mot nira 1a BTXM khong cbt thép, phan tam, Ha Lan
con ¢6 20.000 km dudng xe dap, trong d6 10% 1a mit dudng BTXM; Vuong qudc
Anh ¢c6 1.500 km 14 mat dudng BTXM trong tong s6 285.000 km chiéu dai toan bo
mang ludi dudng.

Cho t&i dau nhirng nam 1980, mat duong BTXM phan tdm, khong hodc c6 cot
thép van 1a loai mit duong BTXM chi yéu. T gitta nhitng nim 1980 dén giira nhimng
nam 1990, mit duong BTXM dién hinh lai 14 BTCT lién tuc. Tir cudi nhitng nim
1990, do yéu cau vé giam tiéng on, mat duong BTXM thuong cé 16p mit bé tong
nhira mong bén trén. O Vuong qudc Anh, yéu cau c6 16p mit bé tong nhua trén tim
bé tong xi ming 1a dé giam tiéng on 1a bat budc trong pham vi xt Anh (England).
Mit duong BTXM chiém khoang 67% duong cao tde & Uc va chiém 60% dudng cao
téc & Trung Qudc [15].

Qua hon 100 nidm phat trién, mit duong BTXM xét vé cdu tao bao gém céc
loai: BTXM khéng c6t thép, phan tam, d6 tai chd (con goi 1a mét duong BTXM thong
thuong); mat duong BTXM cbt thép; mat duong BTXM cbt thép ung suét truge; mat
duong BTXM luéi thép; mat dudng BTXM cdt thép lién tuc; mat duong BTXM cbt
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phan tan. Theo phuong phép thi cong gdm co: Mat duong BTXM d6 tai chd; mat
duong BTXM ding lu; mat duong BTXM lap ghép. Tuong tmg véi mdi loai mat
duong BTXM c6 nhirng dic diém va pham vi ap dung nhét dinh.

Mit dudng BTXM khong cét thép, phan tAm ra doi som nhét va van dang dugc
ap dung phd bién & nhiéu noi. Chiéu day cta tim tir 15 - 40cm; kich thuéc tim thay
d6i tuy theo ting diéu kién khi hau cua timg khu vuc du an c6 thé tir khoang 3 - 7m,
thong thudng khoang 5m. Mit dudng BTXM khong cbt thép (khong ké cdt thép dung
1am thanh truyén lyuc giira cac tdm) st dung cho hau hét dudng 6 t6 cac cap, cac bai
dd, bén cang va san bay. Mong ctia mit dudng BTXM phén tim thong thuong 13 vat
lidu hat, cat gia c6 voi hay xi mang; da dam gia c6 xi mang; doi khi 14 da gia c6 nhua
duong, hodc tham chi 14 BTN hoic BTXM nghéo. Mdng la vat liéu hat khong gia cd
chi dugc sir dung cho mat duong BTXM duong cip thap, duong GTNT.

Mit dudng BTXM cbt thép thuong duoc sir dung d6i voi nhitng tuyén duong
6 tai trong 16n nhu san bay, duong chuyén dung, duong cé luu luong xe 16n va céac
cong trinh dic biét c6 yéu cau tudi tho cao. Vé co ban, kich thuéc tim mit duong
BTXM cbt thép twong tu nhu BTXM phén tim théng thuong nhung dugc ting cuong
thém 02 16p cot thép dé ting cudong kha niang chiu luc. Trong tinh toan thiét ké, co ké
dén kha ning cung chiu luc caa cdt thép.

Mit duong BTXM luéi thép ra doi chii yéu nham khic phuc va han ché cac
vét ntt do co ngdt ciia bé tong va nit do nhiét. Trén co sé tinh toan thiét ké nhu mit
duong BTXM thong thuong, ludi thép véi thép c6 duong kinh 10 - 14 mm, va khoang
cach 10 - 20cm duoc bod sung va bd tri cach bé mat mat duong tr 6 - 10 cm nham han
ché sy phat trién cac vét nit trong qua trinh bé tong hinh thanh cudng d6 va trong
khai thac. Miat dudng BTXM ludi thép xuat hién sau BTXM thong thudng va co
pham vi &p dung twong ty nhu mat duong BTXM thong thuong.

Mit duong BTXM cbt thép lién tuc ra doi nham khac phuc nhitng nhugc diém
co ban ctia mit duong BTXM phén tAm thong thuong 13 giam thiéu cac khe ndi ngang
mat duong |4 khe co va khe gidn. Trong mit dudng BTXM cét thép lién tuc, ham
luong cbt thép khoang 0,54%, bao gdm cbt thép doc dudng kinh 16 mm, cbt thép
ngang duong kinh 12 mm duoc bé tri lién tuc sudt chiéu dai dudng va dat & vi tri
khoang tir 1/3 dén % bé day tam BTXM. Muc dich cua viéc b tri cdt thép nay khong

phai l1a ngan ngura sy xuat hién vét nirt do tai trong va tng suat nhiét, ma chi nham
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han ché viéc mo rong khe nat. Trong trudng hop nay, yéu cau khoang cach khe nirt
1a 1,05 - 2,4m (3,5 - 8,0 feets) voi do md rong khe nut khong duoc qua 1,0mm nhim
han ché nuéc thim qua khe nut phd hoai cbt thép va bao dam mit dudng khai thac
dugc binh thuong. Véi dac diém khic phuc nhuge diém khong ém thuin do nhiéu
khe ndi ctia BTXM phan tim, mit dudng BTXM ct thép lién tuc dugc ap dung chu
yéu dbi véi cac tuyén duong c6 luu lugng xe 10n, dudng cao toc, dudng bang san bay
va véi kinh phi dau tu ban dau 16n.

BTXM c6t phan tan (c6t soi) chi duge sir dung trong nhitng truong hop dic
biét yéu cAu mit dudng c6 kha nang chiu lyc rit 16n va chéng mai mon cao. Trong
khi tron bé tong twoi, ngoai cbt lidu da va cat thong thudng ngudi ta bo sung thém va
tron déu vai céc loai cbt soi: thuy tinh, kim loai, téng hop (acrylic, aramid, cacbon,
nylon, polyester, polyethylene, polyproplene) va cdt soi tu nhién.

Mit duong BTXM dung lu 13 loai mit dudng str dung hén hop BTXM c6 do
cong tac rat thap, thi cong lién tuc st dung thiét bi lu thong thudng va khong cat khe
tao moi ndi. Mit dudng BTXM dung lu van tu niit nén trén d6 phai 1am thém 16p da
dim lang nhya (16p lang nhira) nhiam khic phuc cac vét nirt do co ngét va do nhiét
d06, hoat tai gdy ra. Chiéu day cua 16p BTXM ding lu dao dong trong khoang 20 cm
v6i 16p mong duéi 1a vat liéu hat gia ¢ hay d4 dim. BTXM dung lu duoc ap dung
cho céc tuyén duong c6 luu luong xe khong cao va lam 1am 16p méng cho mit dudng
BTXM hodc mat duong bé tong nhya.

Mit dudng BTXM tng suat trudc ra doi cling nham khic phuc cac vét nirt cia
mit dudng BTXM thong thuong dong thoi ting cudng kha ning chiu luc cua két cdu
dang tAm. C6 loai mit duong BTXM tng suit trude stir dung cac soi thép cing trudc
va mat duong BTXM cot thép tng suat trude cang sau. Mat duong BTXM cbt thép
g sudt trudc c6 pham vi ap dung han ché vi cong nghé thi cong phrc tap.

Mit duong BTXM lap ghép 1a loai mat duong BTXM co hoic khong cé cot
thép duoc ché tao sin tai xudng va van chuyén dén cong truong lip ghép thanh mat
duong. Cac tam BTXM duc sin co thé dit truc tiép trén nén dat, nén cat hodc mong
d4 dam. Pham vi ap dung dbi véi cac duong 1am nghiép, dudng c6 thdi han st dung
ngén, cong vu va cac tam BTXM c6 thé duge st dung lai.

Tudi tho cua mat duong BTXM tuong ddi cao, cao hon mat duong bé tong

nhira (BTN). Tuy theo cip hang duong va tiéu chi danh gia cua tirng nudc nhung noi
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chung tudi tho ctia mit duong BTXM duoc ldy vao khoang 20 - 50 nim. Tudi tho
thuc té ciia mat dudng BTXM c6 thé 16n hon du kién khi thiét ké. Theo thdng ke, co
nhirng doan mat duong BTXM sau khi xay dung sau 50 ndm mai phai tdng cudng va
tham chi c6 doan tdn tai dén 70 nim st dung.

Cuong do mat duong BTXM cao va khong thay ddi theo nhiét do nhu mit
duong nhura, thich hop véi tat ca cac loai xe, 6n dinh cuong do ddi véi am va nhiét,
cuong do khong nhirng khong bi giam ma c6 giai doan con tang theo thoi gian va
khong co hién tugng bi 1do0 hoa nhu mat duong BTN. Mat duong BTXM co mau sang
nén thuan 1oi cho viéc chay xe ban dém, hon nita chi phi duy tu, bao dudng thip.

Mit duong BTXM c6 nhuoc diém co ban nhu da dugc dé cap 1a khong bang
phang do ton tai cac khe ndi. Hé thong cac khe ndi vira 1am phtic tap va ton kém thém
cho cong tac thi cong va duy tu, bao dudng, vira anh hudng dén chat lugng khai thac
duong. Khe ndi ciing 13 vi tri xung yéu nhét cia mit dudng BTXM, 13 noi nude dé
dang tham nhép, 1am suy yéu va/hodc x6i 16p mong khién tim BTXM mit dudng bi
nGt, vd ¢ canh va goc tAm. Sau khi xay dung xong, phai bao dudng mot thoi gian moi
cho phép thong xe, do vay it thich hop dbi v6i trudng hop ning cap mit duong cil,
can dam béo giao thong.

Moéng dudng BTXM yéu cau c6 do bang phang cao, chit luong dong déu va
lién tuc. Khong xay dung mat dudng BTXM trén nén dudng con tiép tuc lun nhu di
qua vung dat yéu. Xay dung mit duong BTXM chét luong cao cho cac tuyén duong
cap cao va dudng cao tdc doi hoi phai cé thiét bi thi cong déng bo, hién dai va quy
trinh cong nghé thi cong chit ché. Sau thi cong, yéu cau bao dudng mat duong khé
chit ché cho dén khi BTXM hinh thanh di cudng do.

Khi mat duong BTXM bi hu hong thi rat khé stra chita, va cong tac sira chita
anh huong nhiéu dén viéc dam bao giao thong. Nang cip cai tao mat duong BTXM
doi hoi chi phi cao, do phai tang cuong 16p BTN day dé tranh niit phan anh hodc tai
ché BTXM cii mit duong rat phuc tap. Chi phi xdy dung ban dau cua mat dudng
BTXM thuong cao hon so v&i mat duong BTN va céc loai mat duong khac.

1.2. Bé tong xi mang ndi bao duwdng

Noi bao dudng (IC) 14 qué trinh ma sy thuy héa XM duoc tiép tuc do su c6

M3t ctia nude bén trong ma khong phai 1 mot phan cia nudce nhao tron theo ACI CT-

13 [47]. Khi d6, lvong nuée cung cip cho mot hdn hop CKD méi dong két duogce sir
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dung tir nhitng bé chira, vi du nhu c¢dt liéu nhe bio hoa nudc, dé thay thé do 4m mat
di do thoat hoi nudce hay do su ty kho. IC da duge dinh nghia béi Vién BT Hoa Ky
(ACI) 13 “viéc cung cAp nudc xuyén sudt hdn hop CKD vira méi dong rin sir dung
‘bé chira’ CL nhe bio hoa nuéc ma sin sang nha nudc khi can cho su thity hoa hoac
dé thay doi d6 4m d3 mat trong qua trinh bay hoi nuéc hay do s tu kho”.

Anh hudng cuia ndi bao dudng ddi véi bé tong duoc thé hién 1a: Giam co tu
sinh va nut & tudi sém; Giam nit do co déo (tinh bén vitng cta cong trinh); Tang
cudng do (nén va udn), dic biét 1a ¢ tudi mudn; Giam mé dun dan hodi; Cai thién vi
cAu tric vung chuyén tiép; Giam d6 no dudi diéu kién thi nghiém xam nhap sun-phat;
Giam d6 thiAm hat va xam nhap clo-rua (ro rét nhét trong vi¢c tri hoan sy an mon);
Tang hi¢u qua cua viéc st dung vat licu CKD (nhﬁm tang cuong d6 hoac giam ham
lugng XM); Tiang tudi tho va giam chi phi vong doi cong trinh (ting tudi tho ddi véi
nhirg mit ciu khi so sanh v6i BT thong thudng chi dia vao nhimg tinh chit phd
bién ma khong quan tam dén nhing loi ich thém vao ciia viéc giam kha nang nirt).

Niam 2009 — 2011, S& Giao thong van tai tiéu bang New York [78] d3 xay
dung mdt chudi cac cdy cau sir dung LWA cho IC, thay thé 30% LWA (theo thé tich)
va ty 1é nudc/chat két dinh (N/CKD = 0,4). Dit liéu tir bao céo bdi Streeter va céc
cong su 2012 [86] cho thiy IC c6 anh huong khong dang ké dén cudng do hodc con
c6 thé lam tang cuong do (Bang 1.1).

Bang 1.1. Cuong d9 ciia BT cho nhitng ciy ciu & NYSDOT [86]

Cuong do nén | Cwong do nén Cuong do nén
7 ngay 28 ngay 56 ngay
(psi) (psi) (psi)
, . BT BT BT BT
Quoc 19 Tén cau BT IC BT IC
thwong | 1C thwong thwong
1-81 East Hill Road| 3720 | 3335 5040 | 5273 5900 | 5853
[-290 Ramp D 1-290 3040 | 3500 4677 | 4683 5343 | 5417
Court Street 1-81 4727 | 4859 6309 | 6976 no data| no data

Do cung cua CL trong HHBT anh huodng truc tiép dén mo dun dan hoi [73].

Mot nghién ciru duogc thuc hién boi Golias (2010) [62] da sir dung hdn hop ddi ching

va hon hop IC voi ti 16 N/CKD = 0,3 va 0,5 va ham lugng LWA thay thé twong g
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13 28% va 25%. Nhitng két qua kiém tra ndy cho thiy sy giam mé dun dan hoi khi so
sanh v&i hdn hop ddi chimg. Piéu nay co thé c6 loi boi vi nd s& 1am giam tng suat
dudi trang thai cang do co [85].

Hon hop vira IC sir dung LWA bao hoa c6 thé lam giam dang ké hoic loai trir
co déo. Kha ning xuat hién vét nirt do co déo giam khi thé tich LWA thay thé tang.
Nhirng vét nat do co déo cé thé bi loai trir néu str dung ham luong LWA thay thé phu
hop. Vi du nhu trong két qua nghién ctru ndy, xac xudt nut twong Gmg vai tit ca cac
chiéu rong vét nit déu bang 0 khi ham luong thay thé 1én dén 18%.

Mot trong nhitng cach sir dung ban dau dugc nghién ctiru cho IC 1a dé 1am giam
d6 co ty sinh véi ti 18 N/CKD thap. Bentur [55] da mo ta rang khi thay thé 25% LWA
b30 hoa co thé loai trir co tu sinh va lugng LWA bio hoa thay thé 20% 1a hiéu qua
dbi véi co tu sinh.

C6 thé giam co ngdt khong déu bang viéc cung cdp mot 46 am twong ddi
dong déu xuyén sudt bé day cua tim. Diéu nay c6 thé thuc hién bang cach sir dung
lugng nudce thoat ra tr LWA bao hoa. Trong mdt nghién ctru thuc hién boi Wei va
Hansen nim 2008 [87], HHBT IC lam giam sy cong vénh dén 70%. Hon hop st dung
ti 1€ N/CKD = 0,45 va dugc lam kho trong 16 ngay [87].

Do thAm hat duge dac biét quan tam vi no6 cé thé chi ra d6 bén 1au tiém nang
vi lién quan dén d6 bén cia bé tong theo EI-Dieb va Hooton [60].

Str dung mau vita duge lam véi 0,08 don vi nude IC mdi khdi XM va ti 18
N/CKD = 0,4, Bentz [56] da chi ra sy giam hé s6 khuéch tan Chloride 1a 25% so véi
45% cua nhitng mau d6i chimg. Su giam nay 1a do ham luong ho thidm qua [56].

Cusson va Margeson [57] da sir dung nhitng mau BT véi ti 16 N/CKD = 0,5
va 0,075 d6i voi nude IC mdi khdi XM. Nghién ciru nay cho thdy d6 tham Chloride
giam 25% va d6 thim nude giam 19%. N6 ciing chi ra BT IC ¢6 ham luong C-S-H
16n hon 20% (x4c dinh & tudi 28 ngay sir dung phép phan tich trong lwong nhiét) 1am
tang qua trinh thuy hoa XM. Két qua nghién ciru ndy duoc trinh bay ¢ bang 1.2.



14

Bang 1.2. Mot vai két qua thi nghiém vé anh hwéng cia IC [57]

, BT néi bao
BT doi chirng Ty 1€ cai thién
Cac chi tiéu dwong
(N/X =0.35) (%)
(N/X =0.35)
N/Xic (kg/kg) 0 0.075
C—S—H tai 28 ngay (%) 10.2 12.3 21
Cuong do nén 7 ngay (MPa) 45 50 11
Cuong d6 nén 28 ngay (MPa) 60 65 8
Kha ning thAm nudc (m/s) 2.1 x 101 1.7 x 101 19
Tham Clo-rua (Coulomb) 553 415 25

1.3. Cac nghién ciru vé BTXM ndi bio dwéng va nghién ctru ing dung trong xay
dung mat dwong BTXM
1.3.1. Cac nghién citu vé bé tong xi méng ndi bdo dwing trén thé gidi

TU nhiéu nam trude, viéc nghién ciu co ché dudng ho tur bén trong (nd1 bao
dudng - IC) di duoc dé xuat va phat trién. Mot sd cong trinh nghién ctru va thyc té
str dung trén thé giéi dd chimg minh rang phuwong phap noi bao dudng dép tng duogc
viéc bao dudng bé tong cuong do cao, thyc hién don gian, khong lam anh hudng dén
cuong do cua bé tong va lam gidm chi phi cho viéc dudng ho tir bén ngoai. Noi bao
dudng 14 phuong phap sir dung cdt lidu rong ngadm nude dé hip thy va giit nude trong
né. Luong nudc nay s& dan dan dugc dua ra ngoai trong qua trinh déng két ciia bé
tong dé cac hat xi mang thuy hoa duoc triét dé.

Tién dé co ban cta IC dugc cong nhan 1an dau tién vao nam 1957 phat trién
tir Hoi nghi thé gi6i vé BT tng suit trudce, Paul Klieger [66] di viét ring “LWA thim
hat lvong nuée dang ké trong qua trinh nhao tron, luong nude ndy cd vé nhu co thé
dich chuyén t6i ho XM trong sudt qua trinh thiy héa”.

IC duoc kién nghi truc tiép vao nim 1991, Philleo [81] di viét “...can tim ra
mot phuong phap dé c6 duoc nude dudng hod vao phia bén trong ctia cac thanh phan
cAu trac cudng d6 cao... Su thay thé mot phan cia CLN bdi LWA béo hoa nuée c6

thé dem ti mot giai phap kha thi”. Ong da dé nghi két hop luong cbt liéu nho bio
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hoa vao hon hop bé tong dé cung cAp mot ngudn nude bén trong trong sudt qua trinh
thily hoa ctia hdn hop. Cot liéu nhe thudng c6 24h hap thu nude trong khoang tir 5%
dén 25% va néu ding nhu diéu kién dau tién dé dua chung vao hdn hop, c6 thé cung
cap thém mét luong nude bén trong cho qué trinh dudng ho bé tong. D& nghi cta dng
cudi cung ciling c6 dugc mot sd céng nhan voi mot khodi lwong cong viee dang ké da
duoc hoan thanh veé viée sit dung LWA bao hoa dé gidm co ty sinh. R4t nhiéu nghién
ctru da dugc mo ta trong CAC bio céo sau ndy. Tiép sau d6, IC dugc nghién ctru rong
rai tai Puic, Israel, Pan Mach va Hoa Ky tir giita nhig nam 90s cta thé ky trude dén
nay. Nhirng “bé chira nudc” thuong gip 1a LWA, polime siéu thim hut va soi gd.

Vai tro cia nude trong hdn hop bé tong 1a rat 16n. Cac nghién ctru [70][71] da
chi ra co tu sinh do kho ty xay ra khi ti 1¢ N/X dudi 0,42. Mot diéu luu v khac la ti 1¢
N/X gi6i han c6 thé khac nhau gitta 0,36 va 0,48 tuy thudc vao loai xi mang. Khi ma
ti 16 N/X thap hon nhiéu so v6i 0,42 va c6 thé khong con nude dé thuy hoa, xi miang
tim kiém thém nudc tir cac 16 mao quan bén trong va do d6 1am giam do 4m ciia hon
hop.

Mot sb giai thich twong d6i hop 1i vé ¢t liéu nhe 1am giam bét hay loai trir co
tu sinh dugc Bentz va cac cong su dua ra trong [74]. Theo tai lidu ndy, trong sudt qua
trinh thity hod, mot hé thdng cac 16 mao quan dwoc hinh thanh trong hdn hop hd xi
ming. Béan kinh ciia cac 16 mao quan nay nho hon ban kinh 16 mao quan trong cét
liéu nhe. C4t 1iéu nhe hoat dong nhu mot hd chira nude, cac 16 mao quan cua hd xi
mang hép thu nude tir c6t liéu nhe boi luc hat mao quan. Cac hat xi mang chua thiy
ho4 trong hon hop xi ming bay gio s& c6 thém lugng nudc cho qua trinh thiry hoa.
Nhom nghién ctru di phat trién phuong trinh dé wéc lugng mirc d6 thay thé cua cbt
liéu nhe, vat li¢u cung cép tat ca nude can thiét cho viéc hoan thanh néi bao dudng
cho bé tong cuong do cao.

Niam 2002, mot sé chuyén gia da tién hanh nghién ctru hién tuong co ngot
trong bé tong cudng d6 cao [61] va chi ra rang phuong phap bao dudng thong thudong
khong dem lai hidu qua trong trudng hop nay, nd chi cé thé loai bé nhitng co nho &
bé mit. Nhom nay da dua ra nhirg khuyén nghi trong cic qua trinh chuén bj vat liéu,
pha tron, dac mau va thiét ké hdn hop bé tong theo tiéu chi t6i wu héa thanh phan,
loai va tinh chat cua bé tong. Nghién ctru nay dugc thyc hi¢n theo céach cu thé hoa

trong tirng diéu kién moi truong va xét dén anh huong cia cac yéu to bén ngoai. Cac
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dac tinh nhu co ngdt, tur bién, hiéu ung nhiét, nirt va cac chi tiéu chat luong dugc tap
trung thir nghiém. Tt nhitng két qua nay, cac nha nghién ctru di tién hanh phat trién
phuong phap ndi bao dudng cho cac loai bé tong khac nhau, chang han nhu véi bé
tong binh thudng can ty 1& N/X 16n hon 0,4.

Nghién ctru [84] di duoc thue hién va phét hién ra ring hon hop bé tong véi
ti 16 N/X nho hon 0,4 thi d& bi niit do co ngét. Pé giam bét co ngét trong bé tong, ho
d3 st dung cbt liéu nhe bdo hoa thay thé mot phan ¢t liéu thuong trong bé tong. Qua
trinh thir nghiém dé kiém tra viéc phat trién cudong do cta khdi bé tong & 56 ngay
tudi, sy bién dang cling nhu sy phat trién cua hdn hop. Ho két luan réng su thay thé
mot phan cia ¢t liéu thuong bang cdt liéu nhe duoc sir dung dé 1am giam co ngot
trong bé tong chét lugng cao voi ti 1€ N/X thép va cdt liéu nhe thay thé ¢6 kich c&
nho, hoan toan bao hoa thi dat hi¢u qua cao nhat. Mot nghién ctru vé tac dung cua cot
liéu nhe duogc sir dung dé thay thé cdt liéu thudng trong bé téng cudng dd cao bao
gém phuong phap lam giam thiéu co ngét trong bé tong di duoc thuc hién. Cac
nghién ctru cho thdy cudng do nén va cuong do udn déu ting khi c6 sy thay thé cia
c6t lidu nhe trong hdn hop bé tong. Viéc thay thé cbt liéu thudng trong bé tong cuong
d6 cao bang cbt liéu nhe cung cap kha nang lam viéc tét hon va c6 thé lam giam thiéu
co ngot trong bé tdng. Cac nha nghién ctru da két luan: Thay thé mot phan cia NWA
1én dén 25% badi LWA bao hoa khong c6 anh hudng tiéu cuc dén cuong do nén. O ti
16 N/X thap vao khoang 0.33, ti 1& thay thé tir 10% dén 17.5% dan dén cai thién duoc
cudng d6 nén trong bé tong khi khong co sy thay thé cia LWA; Vi ti 1é thay thé 1én
dén 25% s& lam giam dang ké co ngot ton tai dudi diéu kién dang nhiét. Mot trong
cac loai LWA, su din nd van tiép tuc sau it nhat 144 g10 sau khi tron.

Tai Canada, stt dung LWA udt nhu 1a mot nguén nudc bén trong dé 1am mat
tac dung ctia qua trinh tw kho va sy phat trién cua tmg suét trong diéu kién cho phép
d3 dugc nghién ctru [59]. Kich thude c& hat don (4.5 dén 9 mm) cia LWA d3 duoc
st dung. B&i vi mau thir kich thudce nho d3 duge wdc tinh, ¢& hat kich thuéde nay dugc
sang qua sang cd 7 mm v&i do min 1.52. NWA dugc tron véi dolomite dap nho va
cat vang min véi d6 min 3.95. LWA c6 stre hit dic trung & diéu kién bdo hoa kho bé
mat nudc hap thy ¢ 24h 13 8.9% va tang 1én 11.0% trong 72h.

Trong béo cio tai hoi thao bé tong qudc té nam 2005, Dale P. Bentz, Pietro
Lura and John Roberts [58] di dua ra ti 1& pha tron cdt liéu trong hdn hop bé tong.
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Phuong phéap noi bao dudng duoc dua ra cho hdn hop bé tong xi miang Podc ling
bang cach bd sung ¢t liéu nhe bio hoa. Luong nudc cung cip cho qua trinh ndi bao
dudng s& duoc tinh toan dé can bang vé6i luong nude tiéu thu bai co hod hoc trong
sudt qua trinh thiy hod cia xi mang. Ngoai ti 16 pha tron cu thé, hai van dé ¢t yéu
duoc dua ra dé xem xét 1a co hoa hoc cia xi mang, nhiét do bao dudng va thudc tinh
h(t thAm bé mit cta cbt liéu nhe [65].

Tap doan Northeast Solite cuia Hoa Ky [54] d4 st dung cbt liéu 1a d4 phién sét
trrong nd nghién vun dé 1am vt liéu ndi bao dudng bé tong lat duong co ti 16 N/X
khoang 0.4 dén 0.45. Trong cac thi nghiém da thuc hién thi tiéu chuén vita 1at dudng
c6 mot phﬁn cdt lidu thuong duoc thay thé boi ¢t liéu nhe min va cbt liéu nhe thd
(2.4 dén 9.5mm). Mot cach tron vira khac, 13 ca cat tu nhién va cbt liéu tho thuong cé
LWA thay thé 59kg/m?, 119kg/m?3, 178kg/m3. LWA tir 2 ngudn khac nhau duoc st
dung trong vira co thé so sanh duge. LWA min bi bdo hoa khi dung va c6 do hép thu
1 15%. Nam 2001, chuong trinh bo sung da kiém tra phan thay thé cia xi mang véi

tro bay va giam ti 16 N/X dé san xuét vita 1at duong cuong do cao (Hinh 1.2).

. .
-

Hinh 1.2. Miit duwong BTXM néi bio dudng [54]

Nghién curu dé giam bdt tham chi loai bo hoan toan nit gay do co tu sinh va
su ty kho dugc Bentz va Jensen thyuc hién [74]. Nghién ciru chi ra rang cau tric 15
r5ng trong cac hat ¢t liéu ¢6 thé ¢o hiéu ung manh trong co kho va cac hat cdt lidu
nay chira nudc trong cac 16 rdng thd c6 thé phat trién ndi bao dudng (IC) cho thuy
hoéa vira xi mang. Trong truong hop nay, sy hinh thanh cta céc 16 rdng trong dé co
hoa hoc chiém vi tri trude tién trong 16 rdng cua ¢t liéu thd va khong ké cac 16 rdng

nho trong vita xi miang. Dé sir dung hiéu qua nguyén 1y nay lyu ¥ rang phai thuc hién
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v6i cbt liéu nhe bao hoa nude. Ct liéu nhe min da bao hoa cé su phan phdi dong déu
luong nudc can ding dé bao dudng bé tong khip cu tric vi mo. Céc tac gia két luan
rang viéc sit dung phuong phap nay co thé loai bo hoan toan co kho.

Niam 2015, mot nghién ctru ctia Pai hoc bang lowa [63] vé tic dong cta viée
bao dudng bén trong dbi voi cac dic tinh cua bé tong. Hién nay, ICC dang dugc tng
dung rong rai & nhiéu nude trén thé gidi, dic biét 1a & Hoa Ky.

Tai liéu [76] 1a nghién ciru bao gdm viéce sir dung phu gia giam co polyethylene
glycol (PEG400) trong BT gitip tu bao dudng, qua trinh thiy hoa tt hon va cai thién
cudng d6. Trong nghién ctru ndy, anh hudng ctia PG (PEG400) ddi voi cudng do nén,
cudng do kéo va md dun niit v& bang viée thay d6i phan traim PEG theo khéi luong
XM tir 0% dén 2% duoc nghién ciru cho ca BT mac M20 va M40. Cac tac gia nhan
thay PEG400 c6 thé giup tu bao dudng bang cach tao cudng do giéng nhu BT thong
thuong.

Nam 2015 tai Ai Cap, da c6 nghién ctru dac trung co hoc cua bé tong tu bao
dudng (SCUC) [72]. Trong nghién ctru nay, 02 loai vat liéu dugc lya chon lam tac
nhan ty bdo dudng véi nhitng ham lugng khéac nhau, va viéc str dung thém silicafume
cling duoc nghién ctru.

Tai liéu [775] xuét ban nam 2017 da tong hop cic nghién ctru vé bé tong tu
bao dudng (SCUC) véi cac minh chirng vé cuong do va do bén cia BT phu thude
vao vi¢c bao dudng BT.

Nam 2017, Gido su Kumar va sinh vién khoa xay dung Hoc vién K¥ thuat
PSR (An D¢) di nghién ctu thuc nghiém vé bé téng tu bao dudng (SCUC) [67].
Nghién ctru nay bao gdm viéc str dung phu gia (PG) giam co trong BT gitp tu dudng
ho, thity hoa t6t hon va cai thién cuong d6. SCUC 1a mot loai BT dic biét dé lam
giam bot viée dudng ho khong ddy du do so sudt clia con ngudi hay viée thiéu nudce
& vung kho han, khong thé tiép can dugc nhitng két ciu & dia hinh khé khin va &
nhirng khu vyc ma sy ¢6 mit cua florua trong nuéc anh hudng xau dén tinh chit cia
BT.

Mot dé tai nghién ctru khac tai An Do ciing thuc hién vao nam 2017 [69] da
tién hanh nghién ctru thyc nghi€ém BTXM ndi bao dudng sir dung cac tac nhan ndi
bao dudng: Poly Ethylene Glycol 4000 (PEG 4000), Poly Ethylene Glycol 6000 (PEG
6000), va Poly Vinyl Alcohol (PVA). Hon hop BTXM duoc thiét ké mac M25 duoc
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thuc hién theo tiéu chuan IS: 10262-2009 véi thanh phan: xi mang (399.12 kg), cot
liéu nho (679,78 kg), cbt lidu 16n (1208.73 kg), nude (191.58 lit). Sir dung ham lugng
tac nhan nd1 bao dudng khac nhau: tir 0.5-2% PEG 4000; tir 0,5-2% PEG 6000; tir
0.25-1% PVA va tir 0.25-1% Polime siéu thim nuéc.

1.3.2. C&c nghién ciru va sik dung bé téng xi ming néi bdo duang tai Viét Nam

Bé tong 1a loai vat liéu duoc sir dung phd bién trong cac cong trinh xay dung
& Viét Nam. Cung vé6i su phat trién cua cac loai bé tong thi cac phuong thirc bao
dudng bé tong da dugc thyc hién nham cai thién cudng do ciling nhu gitp bé tong
tranh dugc nhimg anh hudng dudi nhitng tac dong cua ngoai canh bén ngoai. Néu
khong bao dudng bé tong tot thi d6 chinh 13 cach pha huy két ciu mot cach nhanh
chéng. Hau qua cua viéc bao dudng khong tdt chinh 1a sy xudt hién cua cac vét nut.
Pham chat ctia bé tong chi dat dung mac ciia n6 khi qua trinh ninh két dugc hoan toan
trong moi trudong am va khong c6 va dap. Do d6 bé tong phai duoc giir am cang lau
cang tot sau khi do. Theo quy dinh, bé tong sau khi thi cong can dugc bao dudng am
tu nhién. Qua trinh dudng am tu nhién duge chia lam 2 giai doan: bao dudng ban dau
va bao dudng tiép theo.

Qua trinh bao dudng ban dau duoc tién hanh sau khi tao hinh xong va dugc
thuc hién béng cach phu vat li¢u da dugc lam am 1én bé mit ho cua bé tong. Luc nay
khong tac dong co hoc cling nhu khong tudi nude 1én bé mat bé tong dé tranh cho bé
tong bi hu hai bé mat. Khi can c¢6 thé tudi nude nhe 1én vat liéu phu am, cling co thé
phu bé mit bé tong béng cac vat liéu cach nudc nhu nilon, vai bat, phun chét tao
mang ngin nudc bdc hoi hay dung thiét bi phun swong dé phun nudc thanh swong
tryc tiép 1én bé mat bé tong ma khéng can phit bé mit. Viéc phu 4m bé mit bé tong
trong giai doan bao dudng ban dau la nhét thiét phai co6 khi thi cong trong diéu kién
mat nuéc nhanh. Dudng 4m bé tong trong giai doan ban dau kéo dai cho dén khi bé
tong dat t&i cuong do nhét dinh, dam bao tudi nudc 1én bé mat bé tong ma khong bi

hu hai (Hinh 1.3).
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Hinh 1.3. Bao dwdng bén ngoai (EC) mat dwong bé tong xi ming [12]

Giai doan bao dudng giai doan sau duoc tién hanh ngay sau giai doan bao
dudng ban dau. Day la giai doan can tudi nude gilr am lién tuc moi bé mat hd cua bé
tong cho t6i khi ngimg qué trinh bao dudng. S6 1an tudi nudc trong mot ngay tuy
thudc vao khi hau dia phuong sao cho bé mat bé tong luén dugc am uot. Viée tudi
nuéc can duoc duy tri ca ban ngay 13n ban dém dé dam bao cho bé mit bé tong ludn
dugc giit 4m, tranh bi kho ban dém. Khi thio cdp pha ma bé tong da dat cudong do
bao dudng t6i han thi khong can dudng am tiép nita. Néu chwa dat cudng do bao
dudng t6i han thi phai tiép tuc tudi nude dudng am cho téi khi bé tong dat cudong do
bao dudng ti han theo quy dinh. Qua trinh bao dudng tiép theo co thé tién hanh bang
phuong phap phit mat bang mang chan hoi. Mang chan hoi duoc tao 1én bé mit bé
téng bang cach phun dung dich polime tao mang chuyén ding sau khi hoan thién.
Sau khi phun xong, trén mat bé tong s€ tao thanh mot mang mdng cé tac dung ngan
nude trong bé tong khong bi boc hoi. Phuong phap phii mit bang mang chan hoi
thuong duoc ap dung d6i voi cac két ciu c6 bé mit thoang 16n va c6 nhu cau khong
tudi nudc gilt Am trong ca giai doan bao dudng tiép theo. Trong sudt qué trinh bao
dudng, 16p mang nay can duoc bao vé khoi hu hong bai nhitng tac dong co hoc (nhu
di lai, va dap, cao xudc...) [12].

Phu gia bao dudng cho bé tong ciing da xuét hién tai Viét Nam va duoc st
dung trong cac cong trinh xdy dung. Bit ddu tir nim 1988, nha san xuit BASF (chi
nhanh tai Uc) c6 dua ra mot loai phu gia ty bao dudng 736 (Rechocure 736). Vi loai
phu gia nay thi bé téng khong can bao dudng ma van dat cudng do, giam ti 16 16 rdng

va do chdng mai mon tuong duong nhu cac phuwong phap bao dudng bang nudc hoic
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bang mang boc thong thuong. Pic biét trj s6 co ngdt déo ciia bé tong giam di so véi
bé tong dugc bao dudng bang phuong phap thong thuong. Co ché ty bao dudng 1a
tao ra chét két dinh hydrogen gitta cac phan tir nudc v6i nhom OH- trén mot phan
polime. Str dung dung dich bdo dudng nhu dung dich natri silicat va mot loai nhii
tuong parafin. Ca 2 loai ciing c6 tic dung chdng bay hoi nuéc nhanh nhung dé st
dung hiéu qua nhiing loai dung dich nay khéng phai don gian vi con phu thudc nhiéu
vao loai bé tong, ciu tao kién trac, dic diém thoi tiét...[12].

Piéu kién khi hau Viét Nam anh huong tac dong dén cong tac bé tong: Lanh
thd Viét Nam nim trong vung Nhiét déi thude Bic ban cau. Khi hau Viét Nam thudc
vung khi hau nhiét d6i, gié mua, co ban 13 néng am va thay d6i theo mua va ving
mién rd rét. Theo Quy chudn x4y dung Viét Nam 02/2009 khi hau xay dung Viét
Nam dugc phén chia theo cac ving mién, trong mdi ving lai ¢6 cac mua. Cac cong
trinh dugc thi cong trai dai cac mua trong nam theo tién d6 dau tu xay dung cong
trinh. Qua theo ddi trong khoang 10 nam trd lai day, cac két cdu bé tong, bé tong cot
thép kich thudce 16n thuong bi nirit mach, tham chi nirt sau, nit xuyén trong thoi gian
dau dong cung. Nhiéu vét nirt duoc phat hién sau khi thio d& cdp pha nhu vach ham,
tru cau, mat thuong luu dap... cac két cAu nay thuong duoc thiét ké vai Bé tong cap
d6 cao, lwong xi mang su dung nhiéu trong thanh phan cp phdi va dugc thi cong vao
mua hé ning néng & Ha Noi (nhu try cau Vinh Tuy) hay mua kho & thanh phd Ho
Chi Minh (ham Thii Thiém), di gay buc xtic cong ludn va mat nhiéu thoi gian khic
phuc stra chita [13]. Céc hinh thai khi hdu néng am nhu vay c6 tic dong anh hudng
16n dén chat lugng bé tong va do bén cua két cdu BT va BTCT, dic biét trong qua
trinh dong ctng va hinh thanh cau trac ban dau cua bé tong. Trdi ning, khong khi
kho néng 1am cho bé tong bi mét nudc nhanh trong thoi gian dau dong cting tao nén
cAu tric rong lam suy giam cudng d6 va kha ning chdng thim hoidc giy nut bé tong.
Burc xa mat troi cao va gidé manh cling lam tang kha nang nay. Gié phon lam cho qua
trinh mat nuéc xday ra manh hon, nhanh hon la diéu can hét stc luu v vo1 khu vuc
mién Trung, dic biét di v6i cong tac bao dudng k¥ thuat bé tong trong thoi ky dau
déng ctimg. Khu vuc troi kho nong bao dudng 4m can dai hon. Bé tong khéi 16n, duéi
troi nang néng s& lam ting tich tu nhiét bén trong do nhiét thuy hoéa xi ming. Bén
ngoai toa nhiét nhanh lai chju tac dong cua nhiét d6 méi truong théip & bé mat khi

nhiét do khong khi ha thép vao ban dém hay vao mua lanh, tao su chénh 1éch nhiét
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d6 16n giira trong va ngoai khdi Bé tong gdy nit sdu bé mat Bé tong, anh hudng nhiéu
dén kha ning chiu luc néu khong duoc khic phuc [13].

Céc giai phap bao dudng bé tong tai Viét Nam c6 nhimmg wu va nhugce diém
khac nhau va dang dan dugc hoan thién dé dap Gmg yéu cau bao dudng. Viéc dua ra
mot phuong phap bao dudng méi 13 can thiét nhdm dap Gng nhu cau ciing nhu phu
hop v61 nhiing diéu kién bao dudng cu thé tai Viét Nam, dic biét trong tinh hinh xay
dung dang phét trién manh mé va nhu cau st dung bé téng cudng do cao trong cic
cong trinh 13 rat 16n. P6 chinh 14 ché d6 ndi bao dudng cho bé tong chit lugng cao
va siéu cao (HPC va UHPC) [9], [11].

Huéng dan bao dudng mat duong BTXM ¢ Viét Nam theo Quyét dinh sb
1951/QD-BGTVT ngay 17/8/2012 [1] thi: Cong tac bao dudng phai bt dau ngay sau
khi rai BTXM hodc tao nham xong. Nén st dung phuong phap phun tao mang git
am dé bao dudng. O cac ving sin nudc va vao mia mua cd thé dung cach rai mang
giit am, vai dia k¥ thuat, bao tai am phu 1én mat BTXM két hop véi tudi nudce dé bao
dudng; Néu str dung phuong phap phun tao mang thi nén phun ngay khi mit bé
tongvira rao nudc. Phai phun déu dé tao thanh mot mang kin, phun xong trén mit bé
tong khong dugc co su khac biét vé mau sic. Voi phun khi phun nén giit & chiéu cao
0,5 - 1,0 m trén mat bé tong. Lugng chét tao mang ti thiéu 1a 0,35 kg/m2. Khong
duogc dung cac chét tao mang dé bi nudc x6i troi va cac chét tao mang cé anh hudng
xau dén sirc chiu mai mon va cuong d6 cia BTXM. C6 thé dung cach phun thém 16p
tao mang th hai 1én trén 16p thir nhat hodc sau khi phun tao mang mét 16p lai rai
thém 16p gidy (vai) gitr 4m 1én trén; Néu bao dudng bang cach rai mang chét déo giir
am mong thi c6 thé bat dau khi viéc rai mang khong 1am hu hai cac rinh tao nham
vira 1am xong. Phai rai mang chéat déo phu kin mit BTXM va rong thém mdi phia
600mm. Chd ndi tiép phai rai chong 1én nhau 400mm. Trong qua trinh bao dudng
khong dugc dé mang bi rach, ha; Néu sir dung cach pha kin BTXM bang mang gitr
am, vai dja k¥ thuat giit 4m, bao tai 4m hodc rom ra 4m thi phai kip thoi tuéi nude
bao dudng. Cac vai, gidy, bao tai giit am c6 thé r& va sir dung lai sau khi bao dudng
xong mdi doan. S 1an va luong nudetudi hang ngay phai dugc xac dinh dé dam bao
mit BTXM can bao dudng lubn & trang thai am u6t; Thoi gian bao dudng phai dugc
xéac dinh tiy theo thoi gian cuong d kéo khi udn cta hén hgp BTXM vira rai dat

duoc ti thidu 80% cudng do kéo khi udn thiét ké. Can dic biét chu trong viéc bao
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dudng trong 7 ngay dau. Thong thudng nén bao dudng trong vong 14-21 ngay. Mua
noéng nén bao dudng téi thiéu 14 ngay, mua lanh t6i thiéu 21 ngay; nhiét do khong
khi cang thip cang phai kéo dai thoi gian bao dudng. Néu bé tong c6 thém tro bay thi
thoi gian bao dudng tdi thiéu nén 13 28 ngay; Trong thoi gian dau bao dudng cadm ca
nguoi cling khong duogc di 1én trén BTXM. Nguoi chi dugce di 1én BTXM khi cudong
d6 BTXM dat 40% cuong d6 thiét ké.

Nam 2009, céc tac gia Nguyén Duy Hiéu va Tran B4 Viét dd nghién ctru anh
huong cia viéc dudng ho bén trong dén tinh chét co Iy ctia bé tong ¢t liéu rong chiu
luc c¢6 do chay cao [8]. BT thong thudong da phan dugc dudng ho sir dung phuong
phap bén ngoai (EC). EC ngan chan su kho bé mit, cho phép hdn hop gilt om va am,
dan dén tiép tuc qua trinh thuy hoa XM. Noi bao dudng (IC) 1a mot k¥ thuat kha gan
day da dugc phat trién dé kéo dai qua trinh thity héa XM bang cach cung cap nhiing
budng trit nuwdc bén trong HHBT ma khong anh huong xau dén HHBT tuoi hoic ting
d6 bén cac tinh chat vat ly. IC duogc phat trién tir nhu cau cho nhiéu hon nhirng loai
BT két cau bén lau ma phai chdng choi v6i su ntt do co [10].

Hién nay, nudc ta cling da c6 nhitng dé tai nghién ciru vé ndi bao dudng trong
bé tong sir dung cac vat lidu thAm hut cao. Trong do, tac gia Nguyén Duy Hiéu la mot
trong nhitng ngudi tién phong vé linh vyuc ndy, dong thoi dua ra duoc co sd khoa hoc
cling nhu co ché chuyén dich nuéc trong bé tong ndi bao dudng [5], [7]. Phén tich co
so khoa hoc va thuc tién & nudce ta vé giai phap bao dudng tir bén trong khdi bé tong
- n6i bao dudng (Interal Curing - IC), qua dé thic ddy qua trinh thuy héa xi mang
nhd lugng nude duy trit, khong phai 1 nude tron, chira sin trong cbt liéu. Nghién ctiru
cho thay, giai phap IC c6 ddy du co s khoa hoc va thuc tién, c6 hiéu qua ning cao
chat luong bé tong trong diéu kién khi hau nudc ta [6].

1.4. Nhirng van dé can phai nghién ciru gidi quyét ciia ludn an

Trén co so phén tich tong quan cac nghién ctru vé BTXM ndi bao dudng c6
thé thdy rang vin dé nghiéu ciru bé tong xi ming ndi bao dudng ding cho mit dudng
BTXM va hiéu qua ndi bao dudng sir dung cat nhe két hop voi XLC con it dugc cac
nha khoa hoc quan tim nghién ctru. DAy 1a co s dé luan 4n tip trung di sdu vao
nghién ctru bé tong xi ming ndi bao dudng str dung cho mit duong BTXM tdi cap

1. Luan an tap trung vao nghién ctru cac ndi dung sau:
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- Nghién ctru co sé khoa hoc vé ché dd ndi bao dudng bé tong ddi voi mat
duong bé tong xi mang.

- Nghién ctru lya chon cac vat liéu dau vao.

- Nghién ctru chon cap phéi BT noi bao dudng.

- Nghién ctru vé mit nudce, co mém, co khé va kha ning chéng nit cia bé tong.

- Nghién ctru mot sb tinh chét khac cua bé tong: sy phat trién cuong do cta bé
tong theo thoi gian, mé dun dan hoi, do chdng tham nudc, chdng mai mon, do hut
nudc.

- Nghién ciru tinh toan két ciu BTXM noi bao dudng 1am mit duong.
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CHUONG 2. NGHIEN CUU CO SO KHOA HQC XAY DUNG MAT
PUONG O TO SU DUNG BE TONG XI MANG NOI BAO DUONG

2.1. Co sé khoa hoc xay dung mat dwong BTXM sir dung bé tong ndi bao dudng
va vai tro ciia cac thanh phan cia bé tong ndi biao dudng
2.1.1. Céc thanh phén vit liéu co bin

Céc loai vt liéu thanh phan st dung trong bé téng ndi bao dudng bao gdm.

* Xi ming: St dung xi mang dat yéu cau k¥ thuat theo TCVN 6260:2009.

* Xi 10 cao hat hoa nghién min: 13 loai phy gia khoang ding cho xi ming va
bé tdng.

* COt liéu nhé: Str dung cat vang dat yéu cau k¥ thuat ché tao bé tong theo
TCVN 7570:2006.

* Vat liéu ndi bao dudng: Vat liéu ndi bao dudng c6 thé 1a cac loai cbt lidu
nhe (LWA) vo co hay cac loai po-ly-me dang hat siéu hit nude, soi thuc vat xop
nhe...

* Cot liéu l6m: Lya chon da dam c¢6 kich thudc hat 16n nhat 20mm, tinh chat
co 1y cua loai 4 nay hoan toan dap tng duoc cac yéu cau dé 1am cdt liéu cho bé tong
dung cho mat duong bé tong xi mang.

* Phu gia: S dung phu gia siéu déo nham muc dich giam ty 1¢ N/X, dong
thoi dam bao cho hdn hop c6 d6 luu dong dap ing yéu cau ky thuat dbi v6i mit duong
bé tong xi mang.

* Nwée: St dung nudc may dé tron bé tong, thoa man cac yéu cau k¥ thuat
theo tiéu chuan Viét Nam TCVN 4506:2012 [38].

2.1.2. Cat nhe trong bé tong noi bao dwong dung cho mat dwong BTXM

Cbt liéu réng (LWA) keramzit 1a vat liéu xdp tao thanh do nung né khoang
Silicat (dét sét, a sét, da phién cac loai, dat khué tao dang tam trepen, diatomit, arginit,
alevrolit) duoc dung 1am c6t liéu cho ché tao bé tong - TCVN 6220:1997 [29].

LWA 1a mét loai da nhe, khi LWA duoc st dung trong bé tong ndi bao dudng
(ICC) thi cac yéu cau vé CL (ngoai trir cap do), tram tron va phuong phap trén, phu
gia, phuong phép thiét ké thanh phan déu twong tw nhu bé tong cdt liéu thong thudng.
Ti 1& N/X khong bi anh hudng béi lugng nudc thim hat trong LWA.
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LWA 1a mot san pham dugc san xuét tai nha may. Nguyén lidu tho 1a da phién
sét, dat sét hodc da phién, nung trong 1o quay & nhiét d6 >1093°C. Vit liéu da duoc
1am mém phdng nd nhu ciu trac bong bong. Sau khi 1am ngudi, trang thai phdng nd
dugc duy tri. Phuong phap 10 quay dugc phét trién vao dau thé ky 20 va str dung lan
dau tién vao nam 1918 cho mot con tau s dung bé tong nhe.

LWA khong phai 1a mot vat liéu méi. LWA dugc sir dung 1an dau tién cho BT
ctia mot dy 4n cau vinh San Francisco Oakland, xay dung vao nam 1936 st dung bé
tong nhe LWA (1,521 kg/cm3) cho mit trén cua cau ddy ving va van dugc sir dung
dén ngay nay.

Yéu cau ky thuat cia LWA cho ICC: Viét Nam da co tiéu chudan TCVN
6220:1997 [29] “Cbt lidu nhe cho bé tong - s6i, ddm soi va cat keramzit - yéu cau ki
thuat”. Con tai Hoa Ky ¢6 tiéu chuan ASTM C1761/C1761M-13b [53], trong d6 bao
gom yéu cau t6i thiéu cia LWA dé st dung cho IC, phuong phap kiém tra d6 hut -
nha nudce va phuong phép tinh toan ham lugng LWA.

Do hat nudc cia LWA (A72) 13 luong ting 1én ctia mau LWA d3 duoc sdy kho
trong 10 sdy, sau khi ngdm trong vong 72h, duoc biéu thi bang % so v6i khéi luong
mau kho. Ham lugng nay duge tinh toan phd bién cho moi loai CL [53].

D6 nha nude (D) 1a su giam khéi lwong cia LWA trude tién, bao gdm luong
nuéc hap thu, do nudce roi khoi nhitng 16 rong thdm qua dugc khi CL dat t&i trang
thai can bang 4m. P nha nudc cho biét ham lwong nudc hip thy cé thé nha ra va
kich thudc 16 réng trong LWA. Déi véi LWA ciia ESCSI: D = 85-98%A. Tiéu chudn
ASTM C1761 yéu cau D >85%A ddi véi LWA dung cho ICC [53].

Theo D.P.Bentz, Pietro Lura va John W.Roberts [58], vat liéu thuc hién chirc
nang dy trtr nudc phuc vu ndi bao dudng co thé 1a cac dang cdt lidu rong (CLR), hat
polime siéu thdm hodc sgi thue vat; CLR thuong co hé théng 16 rSng mao quan voi
cAu trac phu hop dé hat va giit nudc, dong thoi co kha ning trao doi nudc voi nén
chat két dinh trong nhiing diéu kién nhat dinh.

Nguyén tic co ban cta IC 1a giir cho d6 am twong dbi trong cac 16 réng cua da
chat két dinh, véi ty 1& nudc - ximang thap, ludn & trang thai bio hoa; Tir quan diém
thé tich nude dy trix boi CLR s& bu lai co hod hoc cua chit két dinh, ta c6 thé xac dinh

lugng CLR (v6i d6 rdng nhét dinh) theo cong thirc sau [58]:
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Vn
MCLR = ﬁ

CLR

(kg /m3 bé tong) (2.1)

Trong do:
Mctr: khéi luong cdt liéu nhe;
S: ty 1é tra lai nudc tir c6t liéu rong bao hoa cho nén xi mang;
PcLr: d0 rong clia cdt lieu;
Vn: thé tich nuée bu co hoa hoc, x4c dinh theo phuong trinh:

CKD.CSa,,,
V. = > (M3 nude/m? bé téng) (2.2)

CKD: lugng chat két dinh, (kg/m? bé tong);

pn~ 1 g/cm? 1a khéi luong riéng cia nudc;

CS: co hoa hoc do hydrat cta chat két dinh (CS ~ 0.06+0.07 g N/1g CKD);
otmax: murc d6 thity hoa 16n nhat ¢6 thé cua qua trinh hydrat;

amax = (W/c)/0.36 khi ty 1€ nudc — xi mang: w/c < 0.36 va amax = 1 khi ty 1€
nude — xi mang: w/c > 0.36 [58].

Tiéu chuan ACI (308-213)R-13 [46] di chi ra phuong phap xac dinh
ham luong cat nhe trong bé tong ndi bao dudng theo dd thi. Bit dau tir ham
lwgng XM thé hién ¢ d6 thi (1) va mac d6 co hda hoc ctia hdn hop (gia trj tiéu
chuan 13 0.07) dé tim gia tri trén truc ding. TUr gia tri tvong Gng trén tryc dimg
& dd thi (2), xac dinh dudng biéu thi ty 16 nudc/chat két dinh (w/c). Can luu ¥
rang c¢6 mot duong don dam cho tit ca cac ti 1&  boi vi voi nhing ti 18 ndy ¢6
thé xdy ra qua trinh thuy hoa hoan toan cia XM. Giong xudng truc ngang, ta
xéac dinh duoc lugng nudce yéu cau, tim gia tri twong tng & truc ngang cua do
thi (3). Tir dudng hit nude (theo khdi lugng kho ciia ¢t liéu nhe), ta co thé
tim dugc o truc ding ham luong ¢t liéu nhe (LWA) dé xuét (theo khéi luong
kho) can thém vao hdn hop bé tong. Su thay thé nay can dugce quy doi vé thé
tich, thay thé cho mot phan thé tich ngang bang ctia c6t liéu ning thong thudng
(NWA) chinh 1 ¢6t liéu nhe bao hoa nudc.

Theo d6 thi ACI (308-213) R-13 [46]
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Quaé trinh trao do1 nudc gitra cat nhe bao hoa nude va da xi mang trong bé tong

tu bao dudng [7].
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BT c6 CLR (IC)

Mao quan trong CLR

Mao quan trong da xi mang

Hinh 2.3. M6 hinh ap suidt phu
(Laplace) [7]
(Mao quan nho cua da xi mang r(t) tao sic

hut kéo nuoc dy trit bén trong hé mao

Hinh 2.2. M hinh v& vai tro bt nuéc cia IC[7] quan [on cua cot ligu rong Ra)

(a) - BT mdi trén; (b) - BT sau dong két, ran chdc

Xét mo hinh trén Hinh 2.2 d6i v6i bé tong sir dung toan bo ¢t lidu dic, trong

qua trinh thi cong nudc bay hoi 1am giam thé tich bé tong va dé lai cu triic rong trong

cAu trac cta nod; ddi vai bé tong ap dung IC, mot lugng CLR (di tién xir 1i bdo hoa
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nudc) thay thé mot phén cdt lidu dic, nude tir mao quan cua CLR sé tu chuyén dich
ra bu dip va duy tri d6 am bio hoa trong hé mao quan cta d4 xi mang trong qua trinh
d6ng két va ran chic cta bé tong. D& thiy rang, kich thudc ciia hé mao quan trong
CLR gin nhu bét bién theo thoi gian va 16n hon nhiéu so véi kich thuéec mao quan
trong d4 xi ming ngay cang nho lai do sy thity hoa tiép tuc cta nd. Do dé, khi nén da
x1 mang da kho tuong ddi so véi ¢t lieu, dudi tac dung cua strc hit mao quan, nudc
s& tlr cac mao quan 16n ciia CLR chuyén dich vé cic mao quan nhoé hon trong d4 xi
ming, va xi mang tiép tuc thuy hod. Qua trinh nay s& tit dan theo thoi gian khi can
bang ap luc trong hé cac mao quan duoc thiét 1ap. Néu biét cach khai thac, rd rang
day 1a mot dic diém tich cuc ciia CLR, ting cuong qua trinh tu bao dudng cho bé
téng gidu xi mang. Di nhién, tiy thudc tinh chat va ham luong ctia CLR thay cho cbt
liéu ddic ma tinh chat co hoc ciia bé tong c6 thé bi anh huong, diéu d6 doi hoi viéc lya
chon loai CLR, tinh toan kiém tra va danh gia hiéu qua khi ap dung IC [7].

Hinh 2.3 1a m6 hinh mé ta hé 15 rong nhé ciia d4 xi mang két ndi voi mao quan
16n trong CLR, bé mit cac 15 rdng déu co tinh tham udt (9<90°). Hé théng 1 rong
trong d4 xi mang gém 16 rdng gel va 15 rdng mao quan co kich thudc bé hon, giam
dan theo thoi gian, so v6i hé 16 rdng 16n hon nhiéu va gan nhu bat bién trong cbt lidu
nhe. Dé don gian, c6 thé mé ta kich thudc cua 16 rdng trong d4 xi ming bang mot ban
kinh twong duong r = r(t) 1a ham sd cta thoi gian ran chic, ban kinh ctia mao quéan
trong CLR 13 Ra. Goi ap sut hoi trén mit cong chét long trong CLR, trong mao quan
da xi mang va trén mit phang chat 1ong lan luot 1a Pa, P(m) va P. Xét 16 rong c6 ban
kinh Ra ctia CLR thong v&1 mao quéan c6 ban kinh r(t) trong da xi mang (r(t) << Ra).
Ap dung diéu kién can bang nhiét dong 16p bé mit giita pha 16ng va bé mit mao quan,

tai mot thoi diém nao d6 cua qua trinh ta co:

P—P(m)= Z-GmI:(CSS(Pm (2.3)
PP, = 202050 (2.4)

Trong d6: om VA © - twong tmg 14 strc cing bé mit cua dung dich 1ong (trong
nén xi miang) va nudc (trong CLR);
®m V& ¢ - tuong ung 13 goc thim udt cia dung dich 16ng trong mao quan nén

da x1 mang va nudce trong CLR;
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r(t) va Ra - ban kinh mao quan twong tng cua da xi mang va cua CLR.
Tur (2.3) va (2.4) suy ra:

AP(t)=Pa-P(m)= Z'Gmr'a())s O _ Z'GI':\?;S(P >>0 (2.5)

C6 thé coi rang ban chit hoat dong bé mit cua nudc va cua dung dich trong
nén xi mang 1a khac nhau khong dang ké va bat bién, do dé strc cing bé mit va goc
thAm u6t cua ching 1a khong doi va nhu nhau d6i véi nén dé xi miang va CLR. Khi
d6 AP(t) chi con phu thudc r(t) va 16 rang cé gi tri duong dang ké va ting theo tudi
cua bé tong.

Do hiéu tng thé hién bai cong thirc (2.5) ma nudc trong ¢t lidu rong s& chuyén
cho d4 xi ming ngay cang kho hon véi hé 16 réng giam dan kich thudc do qua trinh
thuy ho4 tiép tuc cia nd. Nho tac dung ctia ngudn nudc duy trir trong CLR, tu dong
cap cho d4 xi mang khi can thiét, nén s& giam co noi sinh, giam co mém; tang su thiry
hda ciia xi mang, giam vét nit trong bé tong nho giam co ngdt khong thuc hién duoc;
giam do rong, ting cuong do va kha niang chdng tham cho san pham [7].

Theo tinh toan so bd, khoang cach thim nhap cta nude tir CLR véo da xi mang
trong bé tong dat khoang 20 - 30 mm o tudi 3 - 14 ngay, 5 - 8 mm & tudi 28 ngay va
khoang 2 - 4 mm & tudi 56 - 90 ngay. Két qua nay cho thiy, nudc IC ¢ thé thim
nhap phan 16n ving da chat két dinh trong bé tong néu kiém soat duoc khoang cach
giita cac hat cua cdt liéu hay hé s du vira ciia bé téng [7].

Tir két qua phan tich va tinh toan trén co s& 1y thuyét két hop thuc nghiém, c6
thé két luan: Noi bao dudng 1a giai phap c6 co sé khoa hoc, dugc luan giai trén co sé
phan tich cac qua trinh hoa li va trao d6i vat chat xay ra trong bé tong va giita bé tong
véi moi trudong thong qua mo hinh hoa. Lugng nude chira san trong cac hat CLR béo
hoa trudce s& chuyén dich cho nén da chit két dinh trong bé tong, phat huy vai tro bu
co, duy tri d6 am bdo hoa trong h¢ 16 rdng cua da xi ming, thic day sy thity hoa ciia
chét két dinh... nghia 1a s& phat huy hiéu qua cta noi bao dudng.

Co s6 ly thuyét va nghién ciru thyc nghiém cho thdy luong nudc chira sin
trong cdt liéu rdng bdo hoa trude c6 kha ning chuyén dich, thim nhap dé phat huy
vao tro bu co, duy tri d6 am dé thuc day qué trinh thiy héa, dam bao vai trd bao
dudng bé tong trong qua trinh hinh thanh cudng d6. Pay chinh 1a co s& dé dé xuét

nghién ctru st dung BTXM ndi bao dudng lam mit dudng 6 t6 va co sé dé nghién
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clru va dé xuat phwong phap tinh toan thiét ké va qui trinh thi cong mit duong BTXM
tu bao dudng.
2.1.3. Xi Io cao phoi hop cdt nhe trong bé tong nji bio dwong ding cho mat dwong
BTXM

Xi 16 cao 1a mét trong cac thai phdm cong nghiép c6 khdi lwong 1én. Tuy theo
d6 hoat tinh, xi 16 cao c6 thé duoc str dung 1am c6t liéu cho bé tong, vat lidu rai duong,
chét két dinh trong san xuit gach khoéng nung, san xuit vét liéu chung 4p, bé tong
nhe, bé tong t6 ong. Xi 16 cao c6 thé dugc dung lam phy gia khoang trong san xuat
céc loai xi mang c6 cac tinh ning khac nhau (xi mang mac thap dung xay trat, xi
ming podc lang - xi, xi mang xi bén sun phat). Xi 10 cao ciing c6 thé dugc sir dung
lam phu gia khoang dé thay thé mot phan xi mang hodc mot phan cbt lidu trong ché
tao bé tong va bé tong cot thép.

Loai xi 10 cao str dung lam phuy gia khoang cho bé tong hodc dé nghién cing
xi mang thanh xi ming pooc lang xi 1a loai xi 10 cao da hat héa, c6 do hoat tinh cao.
Loai xi ndy thu dugc bang cach ding nudc dé 1am ngudi nhanh xi 16ng néng chay tir
10 cao. Viéc 1am ngudi nhanh nay lam cho xi ¢6 cau tréc thity tinh, va v& vun thanh
cac hat nho véi ciu trac xép, nén goi la xi hat hoa. Con xi 10 cao st dung lam cbt lidu
cho bé tong 1a loai xi thu dugc sau khi 1am ngui cham xi long trong khong khi. Loai
xi nay c6 dang tang, ciu trac tinh thé, dic chac va vi vay khong c6 hoat tinh. Khi sir
dung lam 6t lidu, xi tang dugc dap nho va phan loai thanh cac cép hat yéu cau.

Theo E.L Demone va M.N.Soutos [82] khi str dung xi 10 cao hat hoa trong bé
tong c6 tic dung ting tinh cong tac, giam dang ké nhiét thuy hoa, cho cuong do bé
tong phat trién & cac tudi dai lau, ting do bén, giam tham nudc, giam dang ké phan
g kiém-silic, ting hiéu qua kinh té. Qua nghién ciru nhiét thiy hoa khi thay thé mot
phan xi ming bang xi 10 cao hat hoa hai 6ng dua ra két luan chung c6 tac dung giam
dang ké nhiét thuy hoa. Ngoai ra xi 16 cao hat hoa ciing c6 tac dung tot trong viéc ché
tao bé tong cuong do cao. Cac mau bé tong cuong do cao dugc ché tao v&i ham lugng
xi str dung 10%, 30%, 60% khdi luong xi mang va cudng do cia bé tong xi dugc so
sanh véi bé tong ddi chimg (khong co xi) & cac tudi 7, 28, 56, 91, 180, 400, 570 ngay.
Két qua nghién ctru cho thiy bé tong xi c6 cuong do thap hon bé tong ddi chimg &
cac tudi sém, nhung cé cudng d6 cao hon & cac tudi dai lau. C6 thé san xuét bé tong

xi ¢ cudng do > 100 MPa voéi ty 16 N/CKD = 0.26 & tudi 56 ngay.
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Tai cac nude cong nghiép phat trién, hau hét xi 16 cao duoc st dung lam vat
liéu xay dung. Vi dy, tai Nhat ban, lugng xi mang xi chiém khoang 5% téng luong xi
mang tiéu thy & trudc nhitng nam 70, tang tir tr vao nhirng nam 80, va dat khoang
25% vao nhitng nam 2000, luvgng tiéu thu xi mang xi cua Nhat nam 2004 khoang 15
triéu tan.

O Viét Nam xi 10 cao ciing duoc quan tdm nghién ctru lam vat liéu xay dung.
Vién Vat li¢u xay dung da nghién ctru st dung xi 10 cao hat hoa Nhat Ban, Thai
Nguyén dé san xuét xi mang podc lang xi it toa nhiét [42], [43].

Két quéa cho thay khi dua xi 16 cao hat hoa vao thay thé mot phan xi mang voi
ham luong hop 1y thi cuong do, 6 tach nudce, cap chong tham cua bé tong xi da dugc
cai thién so miu bé tong ddi ching.

Céc nghién ctru vé xi 10 cao cho thay khi st dung xi 10 cao lam phu gia khoang
trong bé tong c6 thé gay ra mot sb tac dung sau:

+ Lam tang su tich nude trong hdn hop bé tong, dic biét khi xi c6 do min thap
do su khong ua nudc cua xi.

+ Giam cudng do cia bé tong & tudi sém so véi bé tong ddi ching, nhung cho
cudng d6 cao hon ¢ tudi dai ngay.

+ C6 thé sir dung voi ham luong 16n (dén 60%) dé thay thé mot phan xi mang
ma khong anh hudng xau dén cudng do bé tong ¢ tudi dai ngay.

Céc tinh chat nay cia xi 16 cao s& rat c6 loi khi phdi hop nd voi cat nhe trong
bé tong. Vi khi phéi hop voi cat nhe thi cac hiéu tng c6 hai nhu tach nudc va giam
cuong do bé tong & tudi sém do sir dung xi s& duogc tri¢t ti€u hodc giam baot, mat khac
do cat nhe c6 do x0p 16n, kha ning giit nude tot nén 1am giam su tach nudce. Sir dung
xi 10 cao trong bé tong dic biét co lgi vi thay thé mot luong kha 16n xi mang ma
khong gy anh hudng x4u téi cudng do bé tong. Do d6 cé thé str dung mot lugng 16n
chat két dinh trong bé tong ma van dam bao luong dung xi mang nam ¢ mirc thap. Vi
du, néu ham luwong phu gia khoang hdn hop trong chat két dinh 1a 40% thi véi luong
dung chét két dinh t6i 600 kg/m3, lugng ding xi mang chi c¢6 360 kg/m®. Véi lugng
dung xi ming twong d6i thdp nhu vay s& rat c6 loi ddi voi cac tinh chit ciia bé tong
da rin chic, vi du nhu d6 co héa hoc, su téa nhiét. Trong bé tong co6 ty 1€ N/X thép,
d6 co hoa hoc 1a mot trong cac yéu td c6 thé lam cho bé tong bi nut trong nhitng ngay

dau ran chic. Do co hoa hoc phu thude vao luong dung xi mang, muc dé thuy hoa
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cua xi mang. P) co nay tdng Ién khi tang lugng dung xi mang va mirc d§ thuy hoa
ctia xi mang. C6 thé suy ludn rang, sir dung hon hop cat nhe cing véi xi 10 cao lam
gidm luong dung xi mang do d6 lam gidm dd co hoa hoc trong bé tong, nén giam
dugc nguy co phét sinh cac vét niit trong bé tong ¢ nhimg ngay dau ran chac hinh
thanh cuong do.

2.1.4. Phu gia trong bé tong noi bao dwong dung cho mat dwong BTXM

2.1.4.1. Phu gia khoang trong bé tong xi miang

Trong bé tong c6 ty 1& N/X thap thi mot phan xi miang khong thuy hoé hét.
Phan xi mang khong thuy hoa nay c6 thé coi nhu 1a mot loai vi cbt lidu va do d6 co
thé thay thé bang phu gia khoang hoat tinh. Ba loai san pham duoc sir dung nhiéu
nhét lam phu gia khoang hoat tinh cho bé tong 1a tro bay, xi 10 cao nghién min, va
silica fume.

Phu gia kho4ng hoat tinh khi dugc phan tan t6t trong ho xi ming c6 thé nang
cao do dic chic cta da xi mang nho phan tng puzolanic va hiéu ing dién day khoang
tréng. Phan ung puzolan-nic 14 phan tng giita cac thanh phan hoat tinh trong phu gia
khoang véi hydroxit canxi va nudc tao thanh cac hop chit hydrat nhu hydrosilicat
canxi (C-S-H), hydrdaluminat canxi. Cac san pham phan Gmg nay két tinh trong céac
16 réng cua da xi mang lam ting do dac chic cta nd. Mit khac, phan ing puzolanic
lam gidm ham luong hydroxit canxi 1a vat li¢u c6 kha nang hoa tan trong nudc va co
cudng do thip, dong thoi 1am ting ham lwong C-S-H, san pham chi yéu quyét dinh
cudng do cua d4 xi ming, do d6 gop phan quan trong trong viéc ting cudng do va do
bén chéng xam thuc cua bé tong. Hiéu tng dién day xay ra khi cac hat phu gia khoang
c6 kich thudce hat nho 14p day khoang trong gitra cac hat xi ming c6 kich thuéc 16n
hon.

Trong bé tong khong c6 phu gia khoang, do su tach nudce nén ty 1€ N/X & vung
chuyén tiép gita da xi mang va cbt liéu cao hon va cac tinh thé Ca(OH)2 & ving nay
¢6 kich thude 16n hon so véi & cac ving khac trong bé tong. Do d6 ving chuyén tiép
giita ¢4 xi mang va cot lidu trong loai bé tong nay 1a khu vuc ¢ d6 rdng 16n va cudng
d6 thap nhat trong bé tong. Str dung phu gia khoang hoat tinh c6 thé 1am giam, thim
chi (khi str dung silica fume) triét tiéu su tach nudc ciia hon hop bé tong ciing nhu

luong nude tu tap dudi cac hat cot licu. Két qua 1 phu gia khoang hoat tinh 1am giam
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dang ké d6 rong ¢ ving chuyén tiép gitra d4 xi mang va cbt liéu, ngoai ra nd con lam
giam s6 luong va kich thudc ciia cac tinh thé Ca(OH), hinh thanh & viing nay.

Véi mot loai ¢t lidu nhit dinh, thi luong nudc can thiét dé hdn hop bé tong
dat duoc mot do luu dong nhat dinh 1a khong doi. Do d6 dé giam ty 1¢ N/X nham
nang cao cudng do cua bé tong thi c6 thé ting lwong dung xi mang. Tuy nhién hiéu
qua gia tang cuong d6 khi ting luong dung xi ming giam dan khi luong dung xi ming
vuot qua 400 kg/m? va c6 thé dat gia tri cuc dai trong khoang 550-600 kg/m?®. Phu
gia khoang hoat tinh duoc dung dé thay thé mot phan xi ming, cho phép giam lugng
x1 mang trong khi van duy tri dugc ty 1€ N/CKD & mtc thép dé dat duoc cuong do
cao. Ham luong phu gia khoang hoat tinh c6 thé st dung tir 5-20%, hoac hon. Viéc
gidm lugng dung xi mang s€ lam gidm dd co hod hoc, do co khd va lugng nhiét thuy
hoa trong nhiing ngay dau ran chic, do d6 1am giam nguy co xuat hién cac vét nut té
vi trong bé tong & tudi sém. Mit khac do hoat tinh ho hoc cta phu gia khoang thap
hon nén viéc thay thé mot phan xi mang bang phu gia khoang sé ¢6 loi cho viéc khong
ché tinh cong tac ctia hdn hop bé tong, cu thé 1a c6 thé giam dugc lugng dung phu
gia siéu déo can thiét dé hdn hop bé tong dat duogc mot do sut nhét dinh va gidm duoc
tbc do suy giam do sut theo thoi gian.
2.1.4.2. Phu gia siéu déo trong bé tong xi mang

Phu gia tang déo 1a mot loai phu gia hod hoc ¢6 kha nang lam tang d¢ luu
dong (hay tinh d& d6 khuén) cta hdn hop bé tong ma khong can ting luong nudce
nhao tron. Str dung hi¢u ing tang déo cua phu gia nay trong cong nghé bé tong cho
phép tao hinh cdu kién dé dang hon hoic néu giit d6 luu dong ctua hdn hop bé tong
khong ddi, thi 1am gidm lugng nudc nhao tron din dén lam tang do dac chic, cuong
d6 va mot so tinh chat khac ciia bé tong. Chinh vi kha ning cua phu gia tang déo cho
phép ché tao hdn hop bé tong véi ty 16 N/X thap hon so véi hdn hop bé tong khong
chtra phy gia ¢ cung tinh cong tac, duoc biéu thi bang do sut hodc d6 cting, nén loai
phu gia nay con dugc goi la phu gia giam nudc.

Kha nang giam nudc clia phuy gia ting déo thong thuong khong qua 15%.
Muc do giam nudc nhao tron nay chua du 16n dé loai bo toan bod phén nudc thtra
trong hdn hop bé téng, khong can thiét dé thuy hoa hoan toan cac hat xi ming. Phy
gia si€u déo duogc st dung véi ham lugng 16n hon so véi phu gia tang déo thong

thudng ma khong gy ra tic dung phu nhu kéo dai thoi gian déng két, cudn qua nhiéu
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khong khi. Phy gia siéu déo lam giam lwong nudc nhao tron nhidu téi mirc ma khong
c6 mot loai phu gia ting déo théng thuong nio c6 thé dat duge, trong khi van bao
dam cho hdn hop c¢6 do luu dong cao. Kha ning giam nudc cia phu gia siéu déo thé
hé mai gbe polycarboxylate co thé dat t6i 40%. Hién nay, bé tong cuong cao duoc
ché tao tir hdn hop bé téng co ty 16 N/X thip (< 0.4) va do sut cao. Khong thé ché tao
hdn hop bé tong c6 do sut cao, voi ty 1& N/X dén 0.35 néu khong st dung phy gia
tang déo, con vai ty 16 N/X< 0.35 thi bit budc phai str dung phu gia siéu déo.

Phu gia siéu déo c6 tac dung phan tan to hop cac hat chét ran von tu trong hd
xi ming ctia hon hgp bé tong thanh cac hat ¢ kich thudc nho hon. Hiéu tng phan tan
nay lam ting do linh dong cta ho xi ming va do d6 lam ting do luu dong cuia hdn
hop bé tong. Phuy gia siéu déo phan tan céc hat chit ran trong hd xi ming thong qua
2 co ché: 1) phu gia siéu déo 1am cac hat chat ran trong hd xi mang tich dién cing
dau 1am chiing day nhau nho luc tinh dién, va 2) tic dong phan tan nho cdu triic mach
nhanh cta cac phan tir polime khi chiing hap phu 1én bé mit hat chat ran. Phuy gia siéu
déo 1am ting d6 linh dong ctia hd xi ming theo co ché thir 1 bao gdm céac phu gia gbc
naphthalene formaldehyde sulphonate, melamine formaldehyde sulphonate va
lignosulfonate bién tinh. Phu gia siéu déo tac dong theo ca 2 co ché bao gom cac phu
gia gdc polycarboxylate.

Ngoai tac dong tang déo, phu gia siéu déo con anh huéng dén qua trinh thuy
hod ran cua xi ming va toi ciu tric cua d4 xi mang. Trong hd xi ming phu gia siéu
déo hap phu manh 1én bé mat pha aluminat lam giam téc d6 thuy hoa cua khoang nay,
ddng thoi 1am giam tdc @6 thuy hoa caa khoang CsS. Pong thoi khi ¢6 phu gia siéu
déo, cac hat xi ming s& dugc phan tan dén kich thudc ban dau cua ching nhu khi méi
nhao tron véi nude, lam ting bé mat tiép xUc gitra xi mang v4i nudce. Pidu nay lam
ting muc do thuy hod cua xi mang, tao didu kién hinh thanh nhiéu “san pham thuy
ho4 trong”, 1am giam d06 rong trong d4 xi ming. Nhu vay phu gia siéu déo lam giam
tdc do thuy hoa ban dau cua xi ming, song lai 1am ting muc d6 thuy hoa cudi cing
cua no.

Nguyén nhan suy giam d6 bén cta céc cong trinh bé tong ¢t thép 1a do qua
trinh cacbonat hod, tac dong ciia moi trudng xam thyuc, an mon sunphat, ri ¢t thép. ..
Piéu kién dé cac qué trinh trén x4y ra la cac tac nhan xam thyc nhu 6xy, nudc, ion

clo, ion sunphat, khi cacbonic ... thaAm nhap dugc vao bé tong. Su tham nhép ctia cac
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tadc nhan an mon phu thudc vao do diac chic cua bé tong. Bé tong cang dac chic cac
tadc nhan an mon cang khé xam nhap vao. St dung phu gia siéu déo lam giam ty 1€
N/X, ting do dic chic cia bé tong do d6 1am ting d6 bén cia no.
2.2. Giam mit nwéc, cO mém cia bé tdng ndi bao dudng doi véi mit duwong bé
tong xi mang
2.2.1. Qua trinh thuy hoa cia xi mdang

Xi ming sau khi dugc nhao trén véi nude trai qua 3 giai doan. DAu tién trong
khoang 1-3 gio sau khi nhao tron, n6 tao thanh mdt loai hd déo, dé tao hinh, sau do
bt dau ninh két, hon hop dac sét dan lai ma mat dan tinh déo nhung cuong do khong
16n. Giai doan nay két thiic trong 5-10 gid sau khi nhao tron, hdn hop chuyén tir trang
thai dic sét sang trang thai ran chéc, c6 nghia la két thiic ninh két va bat dau ran chic.
Giai doan rac chac dugc dic trung bang su ting cudng nhanh cuong do.

Khi nhao tron xi ming véi nudc & giai doan dau xay ra qua trinh tic dung
nhanh cua alit vai nudc tao ra hydrosilicat canxi va hydroxit canxi [14]:

2(3Ca0.Si02) + 6H20 - 3Ca0.2Si02.3H20 + 3Ca(OH):

Vi da co6 hydroxit canxi tach ra tir alit nén belit thiy hoa cham hon alit va tach

ra it Ca(OH)2 hon:
2(2Ca0.Si02) + 4H.0 - 3Ca0.2Si0z. 3H20 + Ca(OH):

Hydrosilicat canxi hinh thanh khi thiy héa hoan toan don khoang silicat
tricanxi & trang thai cdn bang voi dung dich bao hoa hydroxit canxi.Ti 1& Ca0/SiO;
trong cac hydro silicat trong h6 xi ming c6 thé thay doi phu thudc vao thanh phan vat
lidu, diéu kién rin chic va cac yéu t6 khac. Pha chua alumo chu yéu trong xi mang 13
alumiat tricanxi 3Ca0.Al,03 pha hoat dong nhit. Ngay sau khi tron véi nude trén bé
mat cac hat xi mang di c6 16p san pham xdp khong bén co tinh thé dang tim luc giac
mong 4Ca0.A1,03 9H,0 va 2Ca0.Al,03.8H20. Cau tric dang toi xdp nay lam giam
d6 bé nudc cia xi mang. Dang 6n dinh san pham phan tmg nhanh véi nude cia né 1a
hydroalumiat 6 nudc c6 tinh thé hinh 14p phuong duoc tao:

3Ca0.Al;03 + 6H0 — 3Ca0.Al203.6H.0

Pé 1am cham qua trinh ninh két khi nghién clanke can cho thém 1 luong da
thach cao (3-5% so voi khi lwong xi mang). Sunphat canxi dong vai tro 1a chat hoat
dong hoa hoc cua xi ming tac dung voi alumiat tricanxi ngay tir dau dé tao thanh

sunphoalumiat canxi ngam nudc (khodng etringit):
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3Ca0.AlO, + 3(CaSO,.2H,0) + 26H,0 — 3 Ca0.AL,0,.3CaS0,.32H,0

Trong dung dich bdo hoa Ca(OH), ngay tir dau etringit s& tich ra & dang keo
phan tdn min dong lai trén bé mat 3Ca0.Al,03 1am cham lai sy thuy hoa cua no6 va
kéo dai thoi gian ninh két ctia xi ming. Su ninh két ctia Ca(OH), tir dung dich qua
bdo hoa s& lam giam ndng do hydroxit canxi trong dung dich etringit chuyén sang
tinh thé dang so1 tao ra cuong do ban dau cho xi mang. Etringit c6 thé tich lon gép 2
lan so v&i thé tich chat tham gia phan tng c6 tic dung chén l4p 16 rong cia da xi
ming, 1am cudng d6 va on dinh cia da xi mang ting 1én. Ciu tric ciia d4 xi ming
cling s& tot hon do han ché duoc nhimg chd yéu cua hydroalumiat canxi. Sau d6
etringit cong tdc dung vdi 3Ca0.Al203 con lai sau khi tac dung véi thach cao dé tao
ra mudi kép mot sunphat:

2(Ca0.Al;05) + 3Ca0.Al 0, 3CaS0,.32H O + 22H;0
— 3(3Ca0.A1,0,.CaS0,.18H,0)

Feroalumiat tatracanxi tdc dung v&i nude tao ra hydroalumiat va hydroferit
canxi:
4Ca0.Alx03.Fe,03 + mHZO —3 CaO.A1203.6H20 + 4C&O.F6203.nH20

Hidrofrit & nam lai trong viing thanh phan ctia gen xi ming, con hydroalumiat
s€ lai tdc dung véi thach cao nhu phan ung trén.
2.2.2. Tinh co ngét cuia bé tdng

Bé tong chiu mét su bién dang dang ké dac biét 1a trong giai doan tudi som,
phan 16n nhiing bién dang nay xdy ra ¢ phan vita do luong nudc mét vao méi truong
hodc trong cac phan mg héa hoc, tuy nhién ¢t liéu ciing gop phan vao nhiing bién
dang trén do nhirng dic tinh vat 1i va thanh phan hoéa hoc ctia né.

Trong x4y dung, tinh bién dang ctia bé tong 13 mot van dé quan trong bac nhat
can lyu y. Bién dang cila bé tong c6 thé gay ra img suat du 16n giy ra nit, v& cong
trinh. Vi ban than bé tong co tinh bién dang, con vat liéu bén ngoai thi khong, diéu
d6 gay ra ing suat kéo du 16n pha hoai cong trinh. Viéc nghién ctru 1am han ché bién
dang cua bé tong ludn 1a nhiém vy hang dau.

bé phuc vu cho nhiém vu do, ta can hiéu ky vé tinh co ng, dic biét 1a tinh co

ngot cua bé tong. Qua trinh co cua bé tong cd thé chia ra 2 giai doan: co mém va co
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ctmg. Co mém la co trong khi bé tong vira dugc tron trong giai doan dau ctia qua trinh
ninh két. Co cting hay co kho 1a co khi bé tong di bat dau c6 cuong do khé cao.

Su co ngbt ciia BT c6 thé xay ra trong 2 giai doan khac nhau: tudi sém va tudi
mudn. Giai doan dau tién (trong vong 24h dau) dugc xac dinh nhu 14 khoang thoi
gian ma BT dong ran va bit dau cimg. Mit khéc, giai doan tht hai lai lién quan dén
tudi sau 24h. Su co & ca hai giai doan nay cha yéu bao gdm co noi sinh (AS), co kho
(DS) va co nhiét (TS) ma c6 két qua chong 1én nhau nhung véi co ché khac nhau.
Trong thoi ky dai, co carbonat ciing dugce ké dén véi hé qua tich liy thém. C6 thé
nhan thdy AS 1 nguyén nhan cua phan 16n su thay ddi thé tich trong bé téng chat
lugng cao (HPC) & tudi som khi so sanh véi cac loai co khac [7]. Sw nhin nhan vao
diém khac biét c6 thé gitip 1am rd hon co ché va nhitng nhan t6 anh huong dén AS
trong HPC [72].

Trong co mém, ¢ 2 nguyén nhan chinh: co héa hoc va co ndi sinh. Co héa
hoc lién quan dén sy mat mat vé khoi luong cua cac san pham thity hoa. Co ty sinh
lién quan dén sy mat nudc trong cac mao quan cua da xi mang.

Trong qué trinh thiy hoa, xi ming phan tmg véi nudce tao ra cac san pham thiy
héa nhu: entringit, Ca(OH), ; hidro ferit canxi; CSH;...cac san pham nay c6 khoi
luong riéng 16n hon khéi lugng riéng cta cac san pham tham gia phan tmg. Theo li
thuyét bao toan khoi luong trong cac phan tng thi cic san pham sinh ra véi thé tich
nho hon thé tich cac chat ban dau. Khi d6, su co 1a tat yéu. Ngoai ra, sau phan tng
thily hoa, cac san pham dang soi s& thay thé cac san pham dang tinh thé, dang dinh
hinh ndy c6 uu diém 14 chui vao céc 16 réng va lam dic chic cho hdn hop, tuy nhién,
n6 lai 13 mot phan trong viéc 1am co ngdt trong bé tdng. Su co ngdt loai nay khong
c¢6 bién phap nao khac phuc vi viéc lam ting cuong do bé tong dugc wu tién hang
dau.

Mat khac, co hda hoc con xdy ra véi co do cacbonat hda. D6 1a do phan ung
gitta Ca(OH)2 v6i CO2 trong khong khi. Hay con 13 sir hoa tan tinh thé voi. Néu khong
c6 sy hoa tan thi khong c6 co ngot.

Ca(OH), + CO; =CaCOs + H.0
Sau khi xay ra phan tng, nudc sinh ra s& mat di trong qué trinh rin chic cua

bé tong, dan dén su co do mat mat vé thanh phan vt chat ctia bé tong.
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Khi ma cacbonic khong chi phan g véi Ca(OH)2 ma con phan ing véi nhidu
thanh phan khac thi sy co con dién ra nghiém trong hon. Sy co ngét nay ti 18 véi co
ngoét do mét nude bén ngoai. Co ngét do cacbonat hoa xdy ra trude khi mat nude thi
khong ¢6 co ngét bd sung nao nira.

Nhu vay, néu sy thiy hoa trong bé tong dién ra cang manh thi sy co ngét xay
ra cang manh mé, nhanh chong.

Co tu sinh 1 qua trinh co do mét nudc trong cac mao quan ¢& nho. Trong qué
trinh ran chic, mot hdn hop bé tong s€ bdao hoa nudc, nude & thé tu do s& thoat ra
ngoai hodc phan tng thuy hdéa ma mat di. Sy mat nude trong cic mao quan hay 15
rong 16n khong gy ra co ngét. Ma co ngdt chi xay ra khi nudce trong cidc mao quan
nho ¢& 0.1 micromet tr& xudng.

Giai thich vé van dé nay, theo li thuyét mao dan, thi viéc lap ddy nudc vao cac
16 réng trong khdi bé tong tao ra mot ung suat. Véi lugng nudce cho trude, ton tai mot
kich thuéc gidi han ma vuot qua do thi nuéc trong cac khoang rong 1 khong bao hoa.
Trong cac khoang khong bdo hoa, bé mit phan chia cac pha chiu kéo gdy ra mot Gng
suit co, dan dén co vé cdu trac cac 16 rong. Ung suét co cang 16n néu 16 réng, mao
quan cang nho.

Xét co ngot trong giai doan nay, so sanh cac mau bé tong khac nhau, ngudi ta
thay rang co ngot ting khi dudng kinh mao quan nho, dudng kinh mao quan lai ti 18
v6i ti s6 N/X. Vi vay, do co ting néu hdn hop bé tong tron it nudc.

Trong giai doan co mém, néu trong mdi trudng nong, kho thi dd co cao hon
va dién bién trong thoi gian 1au hon. Con nguoc lai, néu bé tong duoc bao dudng
trong moi trudng 4m, néng thi su co ngdt ban dau dién ra manh mé tuy nhién tinh cho
téng do co ngot thi lai it hon khong duoc bao dudng.

Sau giai doan co mém, khi bé tong dat cuong do xac dinh thi co mém dan giam
di. Thay vao d6 1a co kho, co do mat nudc trong cac 16 rong.

Céu tric xi ming bao gém nhiing tinh thé d4 xi mang nbi véi nhau thanh mot
chudi. Nhiéu chudi ndi lai tao thanh mang ludi tinh thé. Mdi tinh thé duoc boc bang
mot 16p nude lién két. Tat ca tao nén mot mang khong gian ma cac mit chira diy
nuée. Trong qua trinh déng ran cia xi ming, nudc mat dan trong cac phan tng thiry

hoa, do bay hoi, sy dich chuyén nude trén bé mat bé tong. Nudc tu do mét dan, tiép
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d6 16p nudc lién két ciing mat di. Dicu nay khién cho céc tinh thé xich lai gan nhau
dan dén co cho bé tong.

Nhiéu nghién ctru cho rang co khé cta bé tong ting khi ma ti 16 N/X ting. Tuy
nhién, néu xét cho ca 2 giai doan co thi d co tong cong ciia hdn hop c6 ti 1 nude
cao hon thi it hon.

P4 xi mang duoc xem nhu mot loai composite bao gom pha ran (san pham
thuy hoa va cac hat xi mang chua thay hoa), pha long (nwdc chua tham gia vao qua
trinh thay héa), va pha khi (bot khi bi cubn vao trong qué trinh tron va bot khi sinh
ra do phan ung thuy héa), co hda hoc duoc coi l1a su giam thé tich tuyét ddi cua céac
san pham thity hoa so thé tich tuyét doi ciia xi ming va nude trudce khi thuy hoa. Co
hoa hoc dugc thé hién theo cong thic sau [4]:
_ (Vc +Vw) _Vhy
V4V,

x100 (2.6)

hy

Trong d6:  Shy: Ty 1€ co hda hoc, %
V¢ Thé tich ciia xi ming thay hoa
Vw: Thé tich caa nuéc phan tng thay hoa
Vhy: Thé tich cua san pham thuy hoa
Vei: Thé tich caa xi mang trude khi tron
Vui: Thé tich cua nude trude khi tron

Co hdéa hoc

2
(')<§e>i

Trwdc khi trén Sau khi tron
Hinh 2.4. Co ho6a hoc ciia da xi mang [4]
C - Xi mdng chira thity hoa; W - Nuéc chwa tham gia thiy héa; Hy - san pham thuiy

hoa; V - Lé réng tao ra bai qua trinh thaiy hoa.
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Nhu vay, co hoa hoc sé phu thugc vao mirc d6 thuy hoa cta xi mang, ty 1€
N/CKD, loai va lugng xi mang, va phu gia st dung. Trong xi mang, cac khoang xi
mang ciing co ngot voi mirc do khac nhau (Bang 2.1). Theo Jensen [74], ctir 1009 Xi
mang tham gia phan (ng s¢ gay co ngot khoang 6-7ml, khéng chi cac khoang chinh
clanhke xi ming tham gia phan @ng ma cac san pham thir cip ciing tham gia phan
ing gay ra hién tugng thay doi thé tich.

Bang 2.1. Co héa hoc ciia cac khoang xi mang [4]

Khoang Do co ngdt (cm?/g)
XM 1 ngay 3 ngay 7 ngay 14 ngay 28 ngay
CsS 0,0188 0,0300 0,0336 0,0409 0,0481
C2S 0,0110 0,0126 0,0106 0,0140 0,0202
CsA 0,0632 0,0759 0,1133 0,1201 0,1091
CsAF 0,0190 0,0202 0,0415 0,0352 0,0247

Theo két qua nghién caru dén tudi 7 ngay caa xi mang podc lang cho thay, voi
khoéng CsA c6 do co la 16n nhét trong khi d6 khoang C»S cho d6 co nho nhat. Véi
khoang CsS ¢ thoi diém ban dau c6 dau hiéu ting thé tich (gay nd) cho da xi mang
tuy nhién theo thoi gian khoang CsS tiép tuc tham gia thay hoa va gay ra bién dang
co ngot kha lon (Hinh 2.5).
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Hinh 2.5. B¢ co cac khoang cia xi mang pooc lang [4]
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Trén co sé cac két qua nghién ciu, cong thire tinh todn do co cia xi mang theo
cac khoang cua xi mang nhu sau:

Vs = 0.0532[C3S] + 0.0400[C>S] + 0.1113[C4sAF] + 0.1785[C3A]  (2.7)

Vi viy, dé giam co hda hoc cua da xi ming nén giam ham luong cua cac
khoang C3A va CsAF trong xi mang podc lang.

Co hoa hoc (CS) dé cap dén sy thay ddi thé tich trong sudt tudi som cua qué
trinh thuy héa, dugc gy ra boi sy tao thanh cac san phdm thuy hoa véi thé tich nho
hon thé tich cua cac chat phan ing ban dau (nudc va XM) trong sudt qua trinh dong
ran. Co héa hoc 1 su giam thé tich tuyét ddi bén trong, dugc coi nhu 1a nguyén nhan
ctiia AS. Sau khi hinh thanh cau tric ban dau ctia hd XM (gan nhu dé cap dén su dong
két & tudi sém), qua trinh thity hoa sau d6 gay ra khoang tréng trong hdn hop. O giai
doan nay, gia tri AS < gia tri CS do phép do trudc thé tich bén ngoai cuia sy giam thé
tich. Thé tich tich lity ctia khoang trong duoc cho 1a két qua do dwogc cua gia tri co
hoa hoc.

Trong giai doan déo, thuat ngtr AS va CS c6 thé duoc s dung thay thé cho
nhau. Tuy nhién, trong mot nghién ctru cua Holt, gia tri AS & tudi som va CS khong
bang nhau trong mau BT khi st dung ti 16 N/CKD = 0.3. Bén canh dé, su thém vao
cua PGSD voi ti 1€ N/CKD thép lam tang gia tri co hda va co ndi sinh véi ti 1€ khac
nhau. Can luu y rang BT ¢6 ti 16 N/CKD = 0.45 thi khong xuat hién AS trong khi CS
¢6 thé nhan théy duoc.

Co noi sinh la hién tugng co ngdt cua bé tdng xay ra do qua trinh thuy hoa cua
xi mang va dugc xac dinh sau thoi diém xi mang két thuc dong két. Co noi sinh khéng
bao gom sy thay doi thé tich do su thay ddi nhiét do, d6 am & bén ngoai méi trudng,
cac tac dong cua ngoai luc ma la hé qua cuaa qué trinh thiy hda cta xi mang xay ra
do sw mat nudc cuc bo gay ra do phan ung thiy hda cia xi mang, hay con goi 1a hién
tuong tu 1am kho (self - desiccation). Co noi sinh 12 tong caa mot phan co hda hoc va
co do tu kho (Hinh 2.6). Co ndi sinh trong bé tdng phu thudc vao mirc do thuy héa
ctia xi mang, ty 1& N/X cang nho thi mie d6 co ndi sinh cang 16n. Pay chinh 1a bién
dang co chu yéu cua hé bé tong c6 ty 16 N/CKD rat thip chia lwong xi ming 16n nhu
bé tdng chat lwgng siéu cao (ty 16 N/CKD thuong <0.25 va ham lugng xi ming khoang
900-1000 kg/m?3).
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Cohda hoc

Cohda hoc

+ Hiéungvatly

Condi sinh
Hinh 2.6. Méi quan hé giira co hda hoc va co ndi sinh [6]
C - Xi mang chuwea thity hoa; N - Nude chwa tham gia thiiy hoa, Hy - san pham thiy

hoa; V - Lé réng tao ra bai qua trinh thuy hoa.

Nguyén nhan gay ra hién tugng co noi sinh lién quan dén cac qua trinh hoa ly
Xay ra trong cau trac d4 xi mang. Khi xi ming thaty hoa s& 1am mat dan nuéc trong
hé thong mao quan va hinh thanh cac 15 rdng nho trong ciu triic d4 xi ming, theo thoi
gian lugng nudc trong hé théng 16 rdng mao quan giam (hién twong tu 1am khd) va
gay ra ap luc 1&n hé thong 16 rdng mao quan nay dan dén cac phan tir vat chat xich lai
gan nhau gay nén hién tuong co ngét, hién tweong nay goi la co nai sinh.
2.3. Giam co kho ciia bé tdng ndi bao dudng ddi voi miat dwong bé tong xi ming

Co kho hay co cang la hién tugng giam thé tich xay ra trong diéu kién moi
truong c6 do am thap do sy bay hoi nuéc trén bé mit cua bé tong da ran chic. Ban
chat cua co cimg ciing giong voi co mém nhung xay ra khi bé tong da ran chac. Muc
d6 co cirng phu thudc vao cac yéu té nhu diéu kién méi truong, ty 18 N/CKD, hinh
dang va kich thudc cau kién bé tong,... Hién tuong co ngdt nay cé thé lam thay doi
cac ap luc mao quan, &p luc tach lién két hay strc cang bé mit. Cac twong tac nay 13
két qua cua qué trinh thuy hda cua xi ming da tao ra mot luong lon hé théng cac 15
rdng mao quan véi kich thude nho, 1am tang dién tich bé mat va d6 rdng vi ciu tric
bén trong cua san pham thay hda C-S-H.

Co kho (DS) dugc gy ra boi su bay hoi nuéc bén trong hdn hop do d6 am

moi trudng bén ngoai thip cua vat liéu nén XM. Su phat trién cta co kho trong BT
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lién quan nhiéu dén co ndi sinh (AS). Phép do chinh x4c cta co kho 1a mot thir thach
do su bién dang AS cua mau kin c6 thé bi trir di tir téng bién dang do dugc cua BT
do su dinh nghia khéc biét vé vat li. Gia tri co kho do dwgc bing phuong phap truyén
thong bao gdm mot phan cia co ndi sinh, tuy nhién, né khéng phai 14 s chong chéo
don gian, do diéu kién co khé c6 anh huéng nghiém trong dén qua trinh thay hoa cua
XM. Su thém vao cia vat liéu chét két dinh bod sung SCMs trong HPC ¢6 thé gy ra
nhirng anh huéng khac nhau dén DS va AS dira vao nhitng phan tng va sy anh hudng
dén qua trinh thily hoa. Nhom tac gia [70] d& nghién ctru anh huéng ciia nhitng ham
luong SCMs khéc nhau d6i véi AS va DS. C6 thé nhan thiy, c6 mot mbi quan hé ddi
nghich gitra DS va AS khi ham lugng xi ting. Nguoc lai, bot d4 voi véi tinh chat gan
nhu tro anh hudng dén AS chi ¢ tudi sém va gan nhu anh hudng rat nho dén co khé.
Diéu nay c6 thé 1a do su phan ung tét hon cia xi ¢ thé lam ting qua trinh thiy hoa
va tang su tu kho trong hdn hop. Tuy nhién, mdi quan hé truc tiép giita co kho va AS
¢6 thé dugce cong nhan khi sir dung SF. Nghién ctru da béo cdo rang khi ting ham
lugng SF s€ lam tang AS va DS trong BT, dac biét la ¢ tudi som.

Co nhiét: Kinh nghiém cong trudong vé HPC cho thiy BT c6 cudng do cao dé
bi nrt & tudi sém do co ndi sinh (AS) va co nhiét (TS) 16n [70]. Co nhiét 1a do sy
giam thé tich gy ra boi bién thién nhiét d6 vuot qua giita 16p bén trong va bén ngoai
hoac nhiét do giam & tudi sém khi BT dang dong ran. Khac biét vé nhiét d6 c6 duogc
1a do sy ting nhiét do so voi nhiét do ngodi méi trudng gy ra boi tién trién nhiét
trong qué trinh thily hda XM. Nhiét ctia qua trinh thuy hoa c6 thé anh huong dén AS
do né 1am ting sy ty kho trong hé thong. Nhiét 46 gay ra boi qua trinh thay héa duoc
tai hién va su anh hudng cta n6 ddi voi AS da dugce nghién ciu. Két qua cho thiy
xudt hién mot diém dot bién ma xu huéng co duge chia lam 2 giai doan. AS ctia mau
trude diém dot bién cho thiy sy ting 16n hon khi nhiét d6 thap trong khi sau diém dot
bién, do co tang khi nhiét d6 cao. Trong giai doan dau, AS ting ma khong thay d6i
d6 am tuong ddi (RH), trong khi né ting cung véi su giam RH sau diém dot bién.
Trong mot vai truong hop, sy nha nhi¢t di kém voi nd vi nhiét thuong xay ra khi co
su xudt hién ctia AS. C6 thé nhan thdy BT véi ti 16 N/CKD rat thip phong 1én mién
la sy n¢ vi nhiét 16n hon AS. Tuy nhién, vé co ban, AS vuot qué sy né mot cach
nhanh chong va BT co sau khi phéng 1én ban dau. Néu nhiét d6 BT giam nhanh, sy

co vi nhiét c6 thé tich lity cing véi AS [70].
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Co carbonat duoc giy ra boi qua trinh carbonat hoa cua BT khi tiép xuc voi
CO>. Su carbonat hda c6 thé x4y ra boi su xam nhap cua CO2 sin c6 trong khong khi
va phan ung véi Calcium silicate hydrates [70]. Su giam tap trung ctia Ca(OH)2, tinh
toan ven thap ctia C-S-H cung v&i sy mat do 4m co thé gay ra co carbonat. Voi BT ¢
tu6i mudn (sau 24h), co carbonat va AS c6 thé xay ra dong thoi, tuy nhién, co carbonat
thuong thap trong HPC. Trong mét nghién ctru boi Persson [80], mot sy so sanh tdt
d3 duoc thue hién giira co carbonat va AS trong HPC. Nghién ciru di khing dinh rang
co carbonat xay ra dong thoi véi sy ting khoi lwong mau, trong khi khong xay ra hién
tuong gidm khoi lugng khi c6 co ndi sinh AS. Thém vao do, c6 mot su tuong quan
giita do am tuong d6i bén trong RH va ti 16 N/CKD cua hdn hop véi AS. Khong c6
co carbonat xuét hién khi N/CKD < 0.3 va sir dung 10% SF. Piéu nay phu hop voi
nghién ctru trude do vai ti 1€ N/CKD < 0.25. Cling trong nghién ctru tuong tu, Persson
d3 bao céo rang co carbonat khong 1am giam RH bén trong cta hdn hop, diéu nay
khéc biét so v6i co ché co ndi sinh.

2.4. Nirt co ngot va giai phap han ché co ngot - mirt trong bé tong 1am miit dwong

Vét nirt c6 thé xuat hién trén két cau bé tong cét thép do rat nhiéu nguyén nhan
riéng l¢, ciing c¢6 thé do mot nhdm cac nguyén nhan cing két hop gay nén. Vé mat
téng quét, co thé chia nguyén nhan nut trén két cau bé tong cét thép do yéu té vat Iy
va yéu té co hoc. Chi tiét hon, c6 thé phan nguyén nhan gay nat thanh cac nhom [4]:
Vét niit do hién tuong co ngot lién quan dén ban chat vat liéu va cong nghé ché tao;
Vét nit do k¥ thuat, quy trinh thi cong cac két cau bé tong; Vét nut do tac dong cua
moi trudng nhiét am; Vét nut do tac dong cua ct thép tng luc trude; VEt nat do cot
thép bi an mon; Vét nut do tai trong; Vét nut do cac tac dong va mot sé nguyén nhan
phu khac,...

Nat do co nd mém: Co né mém Ia hién tuong thay doi thé tich caa bé téng &
tudi som khi bé tong con mém, chua c6 cudng d6 hoic cuong do con thap. Cac vét
nit do co né mém thudng xuat hién trén bé mat céc két cdu bé tdng cd mit thoang
I6n do bi mat nudc quéa nhanh. Céac vét nit nay c6 do sdu khoang 1-3 cm tiy theo dac
tinh cua bé tdng va téc d6 mat nude. Thudng cac vét nit chay doc theo cét thép trong
bé tong, va nut khong dinh hudng trén két cau bé tong khong cot thép.

Nt do bién dang cing cua bé tdng: Bién dang ctng 1a qua trinh thay doi thé

tich cua bé tdng (gom cd co va né) khi da co cuong do. Trong diéu kién khi hau néng
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am nudc ta, qua trinh bién dang cing dudi tac dong caa khi hau cé thé coi bat dau tir
sau 8-10h dong ran cua bé tong. Trude d6 13 qua trinh bién dang mém. Bién dang
ctrng khdng thuc hién dugc sé phat sinh tng suét kéo trong bé tong. Khi wng suét kéo
vuot qué gidi han kéo cua bé tdng thi bé tdng sé bi nut.

Nt do thay doi nhiét d6 moi trudng: Sy thay dbi nhiét do khong khi thuong
xuyén theo mua va theo ngay 1am cho bé téng bi bién dang nhiét am thuong xuyén.
Bién dang nay thuong xay ra khéng déu va bi kim gii. Sau nhiéu chu ky, bé tong bi
moi, va bi nit. Bao vé két cau khoi tac dong truc tiép cua buc xa mat troi 12 giai phap
hitu hiéu dé han ché loai hinh vét nit nay. Nhiét d6 tang dot ngot do hoa hoan cd thé
gay nut bé tong do bién dang nhiét, hodc do phan hity cac pha ran trong bé téng.

Nt do hiéu tng nhiét: Cac vét nit do co ng6t nhiét xuét hién do su chénh léch
nhiét 6 1on gitra nhitng vi tri khac nhau trong khéi d6 bé tong. Su chénh léch nay c6
thé phat sinh do bé tong 1a vat liéu c6 tinh dan nhiét twong ddi thap. Piéu nay thudng
xay ra d6i véi nhitng khéi do 16n, khi nhiét do tang trong sudt qua trinh thuy hoa cia
xi mang, dic biét tai tam khéi d6 nhiét do tang rat cao. Khi quéa trinh can bang nhiét
trong khéi d6 bé tong xay ra, s& sinh ra ang suat noi vi viing nhiét do cao sé co lai
nhiéu hon so véi ving nhiét do thap. Néu tng suat ndi nay vuot qua kha nang chiu
kéo cua bé tong, vét nat s& xuat hién.

2.5. Bao dudng mit dwong bé tdng va c4c yéu té anh huéong

Bao dudng dic biét quan trong déi voi mat dudng vi so véi cac loai két cau bé
téng thi mat dudng bé tong xi mang c6 ti 1¢ bé mat trén téng thé tich khéi bé tong
cao. Bao dudng kém c6 thé dan dén hu hong mat duong bé tong: hu hong xay ra do
nirt co déo, do wng suat nhiét hoic nit co ng6ét khi bay hoi nudc. Mit duong bé tong
duoc bao dudng kém ciing c6 thé c6 kha niang chéng mai mon kém va khong thé
chéng anh huéng cua mudi dbi véi duong trong khu vuc duyén hai, hodc tac dong
ctia Cac qud trinh xubng cap mat duong khac.

Khi 16p bé tong xi mang mit dudng duoc dit trén cac 16p mong gia cb hay 16p
maéng thadm nude, tac dong cua co ngdt, udn vong va cong vang do bao dudng khdng
dung cach s& ting 1én dang ké. Can dic biét chl y trong viéc bao dudng bé tdng mat
duong trong truong hop ¢d 16p mong gia cb hoic 16p mong thaim nuée, nhu 1a: méng
da dam gia c¢b xi mang (CTB — Cement Treated Base); mong bé tong nghéo (LCB —

Lean Concrete Base); méng bé tong xi ming rong thim nudc (CTPB — Cement
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Treated Permeable Base) do c6 sy tac dong cong huang caa co ngdt, hay bién dang
cua l6p mong gia ¢b hodc mit nuée vao 16p mong thim nudce.

Thanh phan cia BTXM, loai vat liéu thanh phan, dic tinh va dic diém phat trién
cudng do trong c4c ngay tudi ban dau cling véi didu kién thoi tiét thoi diém do bé
téng va vai ngay sau khi d6 bé tdng rat quan trong khong chi déi véi bao dudng
BTXM mit dudng ma con anh hudng dén cudng do va do bén lau dai cia mat duong
BTXM. Loai xi ming duoc sir dung c6 vai tro quan trong, cha yéu tir quan diém ting
cuong do cua xi mang. Bao dudng thuong dugc chi dinh trong mét khoang thoi gian
cu thé (s6 ngay) hoic cho dén khi dat dugc cuong do bé tong nhat dinh. Xi mang sir
dung cho dudng BTXM tai Viét Nam yéu cau cuong do nén va cuong do kéo ubn &
3 ngay tudi va 28 ngay tudi tuy thuoc cip dudng [1]. Xi mang rat min cd thé anh
huong dén qué trinh tich nudc va lam kho bén trong véi toc do cham. Céc loai xi
ming rat min cd thé tao téc do tach nudce rat cham trong diéu kién thoi tiét kho. Céc
vt liéu c6 d6 min 16n nhu cac loai puzolan, dic biét nhu mudi silic c6 thé 1am cham
thoi gian ninh két va 1am cham hinh thanh cuong d6. Do d6, thai gian téi vu cho bao
dudng cubi cing ciing bi cham lai va lam ting nguy co xay ra niit co déo. Cham hinh
thanh cuong do ciing lam kéo dai thoi gian bao dudng yéu cau. Luong tach nudc cia
bé t6ng phu thudc vao ty 186 N/X. Néu téc do bay hoi nudc cia BTXM vuot qué toc
do tach nudc, thi hién tugng nit co déo sé xay ra. Mat khac, tach nudc qua nhanh sé
dan dén ty 18 N/X con lai qua thap & bé mat bé tong, 16p bé mit tra nén yéu va co kha
nang chéng mai mon kém. Téc do tach nuéc (Bleeding Rate -BR), tinh bang kg nuéc
/ m? [ gio, ¢d thé duoc tinh bang céng thac thuc nghiém [83]:

BR = (0.051xN/X-0.015)*D (2.8)
Vi :

BR — tdc d6 tach nudc, kg/m2/gio

N/X —ti I¢ nudc/ xi mang

D — chiéu day tam BTXM mat dudng, cm

Bé tong rai mat duong ¢ xu thé co ti 16 N/X nam trong khoang tir 0,38 dén
0,48. P6i véi mat duong day 30 cm, tée do tach nudc tuong tng Vi ti 1é nay sé dao
dong trong khoang 0,13 dén 0,28 kg/m2/gio. Toc do nay thap hon so véi cac loai bé
téng cho céac cau kién thong thuong khac, khoang tir 0,5 dén 1,5 kg/m?/gio. Toc do

bay hoi do d6 c6 nguy co cao hon toc do tach nudce, nghia 1a BTXM mit dudng co
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kha ning mat nudc nhanh hon khéi lwong nuée tach dé bay hoi. Do vay, giéi han
tadch nudc an toan hon cho BTXM rai mit duong duoc cho la khoang 0,3 kg/m?/h.

Ham luong vat liéu xi mang cao, hay la vat liéu c¢6 dac tinh pozzolans cao, co
xu hudng lam giam tach nudc. St dung ti 1€ CKD cao sé lam tang co kho dai han.

Thoi diém bat dau déng cing rat quan trong, nd danh dau thoi diém két thic
tach nudc va c6 thé bat dau thuc hién bao dudng. BTXM thong thudng thuong duoc
bao dudng sau thoi diém bt dau dong cing. Khi mat dudng duoc thi cdng bang
phuong phap van khuon truot, hoan thién bé mit duoc hoan thanh vai phat sau khi
BTXM duoc rai, ngay trudc thoi diém bat dau dong cting va két thic tach nudc. Néu
téc do tach nudc thap so véi the do bay hoi, thi viéc mat 16p vang bé mat s& xay ra
sém ngay sau khi rai bé tong, nhu vay bao dudng nén duoc bat dau ngay trong qué
trinh tach nudc [71]. Tuy nhién, bao dudng bat dau khi qua trinh tich nudc chua két
thic cé thé dan dén van dé d6i véi BTXM mit duong, vi lugng nudc tach tiép tuc noi
Ién trén bé mat duong co thé ria trdi cac hat min va dong lai thanh mot 16p trén bé
mat, hoac lam hong 16p mang bao dudng.

Sy bay hoi cua nudc tach ra tir bé miat caa bé tdng phu thudc vao tée do gio,
nhiét do cua bé téng, nhiét do caa khong khi va do am twong ddi. Toc do bay hoi
nudc theo truyén théng duoc xac dinh bang toan do dwoc cong b trong [83] (Hinh

2.7) hoac tinh toan theo phuong trinh dudi day.

ER = 4,88 [0.1113 + 0.04224 - (0.0443) (c00302(CT-18)+32) _
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[(ﬂ) (CO.OSOZ(AT—1.8)+32)] (2.9)

100
Véi ER —tdc d6 bay hoi nudc (kg/m?/h);
WS — toe d6 gié (m/s) (do ¢ 0,5 m trén bé mit duwong)
CT — nhiét d6 cua bé tong xi mang (°C)
AT — nhiét do ctua khong khi (°C)
RH — @6 am twong d6i (%)
C — ham lugng xi mang (kg)
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Hinh 2.7. Toan dd toc do bay hoi nwéc cia BTXM phu thudc vao nhiét do caa
BTXM va diéu kién méi truong [83]

Téc do boc hoi nude tang khi tde do gio, nhiét do khdng khi hoic nhiét do cua
BTXM ting hoic khi d6 am twong dbi giam. V&i mat duong BTXM, chi c6 thé kiém
S04t téc do bay hoi mot cach hiéu qua va tin cay bang kiém soét nhiét d6 cia BTXM.
Trudc khi rai BTXM, c6 thé wéc tinh toc do bay hoi c6 thé xay ra trong diéu kién moi
trurong du béo.

Hudéng dan thi cdng mat duong BTXM trong [83] khuyén céo khi lugng bay
hoi vuot qua luong tach nude, can phai giam téc do bay hoi. Cac bién phép bao dudng
nhu st dung tdm phu, mang dung dich phun swong thudng dugc ap dung. Chon thoi
gian rai mat (tranh thoi gian nhiét ¢6 khong khi cao) ciing 1a mét giai phap dé kiém
soat trong quan gitra lugng bay hoi va luong tach nudc.

Bao dudng co thé xem bit dau tir cc hoat dong xac minh diéu kién moéi truong
va thyc hién céc hoat dong diéu chinh trong tron va rai BTXM mit duong. Vi du: do

nhiét d6 bé téng khi rai BTXM mat duong trong diéu kién thoi tiét nong va diéu chinh
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bang cach giam tdc d6 bay hoi bang cach giam nhiét do bé tong: 1am mat nudc tron
bé téng, phun ni-to 16ng vao xe bon tron bé tong. Giam bay hoi con co thé thuc hién
tryc tiép bang cach phun nhil twong tao mang trén bé mit 16p rai, ngan cach tiép xtc
véi nhiét 6 khong khi, gio. Tuy thudc diéu kién ty nhién tai thoi diém thi cong, co
thé thuc hién két hop céc giai phap hay st dung nhiéu lan cac giai phap.

Tu6i bd sung nuéc 1a mot giai phap dé can bang gitra téc do bay hoi va luong
nudc tach. Tan suat tudi nudc co thé tinh toan theo phuong trinh sau, giai dinh giai
phap bay hoi lam gidm lugng bay hoi 40%:

AR
F= ER*(1-0.4)—-BR (2.10)

Voi:

F — tan suat tudi nudce, h

AR- ti 1& nuéce tudi, kg/m?

ER —toc d6 bay hoi lugng nudc tach, kg/m?/h

BR —tbc d6 tach nudc cia BTXM, kg/m?/h

Theo hudng dan thi cong mat duong BTXM hién nay ¢ Viét Nam [1], chét tao
mang dang long phi hop véi tiéu chuan AASHTO C309-98 véi chiéu day tdi thiéu
0,05 mm hay mang nhya duoc st dung dé bao dudng BTXM mit duong. Ngoai ra,
cac phuong phap va vt liéu 16p phu khac nhu: vai dia ky thuat, bao tai am, rom ra
am va két hop tudi nude cho dén khi BTXM hinh thanh hoan toan cuong do ciing 13
giai phap thuong dugc ap dung cho mat duong BTXM. Trong truong hop sir dung
c4c chat tao mang, can phai cd thir nghiém va phan tich cu thé dé xac dinh thoi diém
va ti 1€ tudi.

Thoi diém tudi chat tao mang 1a rat quan trong. Huéng dan trong [83] cho rang
thoi diém tét nhat 12 sau khi bat dau dong két, khi ma mang nudce trén bé mat BTXM
dong ran bién mat. Tuy nhién, véi mat duong BTXM, huéng dan nay cé thé khdng
phu hop do BTXM mit dudng thudng ¢ ti 18 N/X thap (tinh cong tac thap), vi vay
khong thiy rd mang nudc trén bé mat hodc mang nuéc ndy co thé bién mat khi ma
chua tach nugc xong. Lép mang phu s€ [am cham qua trinh bay hoi lugng nudc tach.
Luong nudc tach tich cu va 1am long chit tudi tao mang, gay hu hong 16p mang da

rai va anh huong dén giai doan bao dudng sau.
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Ti 1¢ rai phai thich hop dé tao mang kin lién tuc trén bé mat caa BTXM. Thiét
bi rai dam bao rai déu va du luong hop chat tao mang 1a mot thach thie dbi véi cong
nghé thi cong mat duong BTXM hién nay ¢ Viét Nam. Cac dang l6p pha khac nhu
bao tai, rom ra, cét phu, ... két hop tudi nudc khdng kiém soat mot cach chu dong
duoc nhiét d6 cling nhu tde do bay hoi.

Diéu quan trong 1a phai quan ly sy thay dbi nhiét d6 trong mit duong bé tong
cling nhu tién trinh mat mat d6 4m. Nhu d3 biét, mit dudng bé tong xi mang nd va
co ngbt theo diéu kién thay doi nhiét do. Bé tdng sinh nhiét bén trong bit dau ngay
sau khi rai do qué trinh thaty hoa caa vat liéu xi mang. Su sinh nhiét manh nhat do
thay hoa xay ra trong 24 gio dau tién, dat cuc dai trong khoang 6 dén 8 gio sau khi
rai, ty thuoc vao thanh phan héa hoc cua xi mang. Trong két cau mat dudng cé chiéu
day l6p bé tong xi mang mong, lugng nhiét sinh ra nay thuong dugc phan tan ra méi
treong nhanh chong nhu n6 duogc sinh ra ma khdng 1am anh hudng dang ké dén viéc
nung nong toan bo miat dudong. Pbi voi mat duong cao toc hay dudng cap cao co
chiéu day Ién, mot lwgng nhiét cé thé tich tu lai 1am noéng mat duong. Bé téng mit
duong cling co thé bi 1am néng 1én néu nhiét d6 khong khi cao hon nhiét do bé téng
khi rai va ¢ mac birc xa nhiét mat troi cao. Diéu kién khi hau mat mé va qua trinh
bdc hoi nudc tir bé mat bé tdng chdng lai sy nong 1én. Thong thudng, ting nhiét trong
rai bé tong xi mang mat duong 1a nho, nhung néu thi cong trong diéu kién thoi tiét
néng dong thoi véi qué trinh sinh nhiét 16n nhat do thay hda két hop buc xa nhiét cao
thi mat troi thi nhiét d6 mat dudng c6 thé cao dén 60°C néu khong ap dung giai phap
giam nhiét [83].

Nhu vay, c6 thé thiy bao dudng BTXM mat duong sau khi rai 1a mot qué trinh
phtic tap va chiu anh hudng caia nhiéu yéu td, cac cac yéu tb co kha ning kiém soét
duoc (thanh phan va loai vat liéu thanh phan sir dung), va ¢ yéu té khong thé kiém
soat ma chi cd thé giam thiéu (nhiét do, téc do gio, d6 am), ngoai ra con quyét dinh
boi tée d6 tach nudc va thoi diém bat dau dong cting, cac chi tiéu ma ciing bi anh
huong bai rat nhiéu cac yéu to ma ciing c¢6 thé c6 hodc khdng ¢ kha ning kiém soét.

Viéc c6 mot hdn hop véi co ché ty thuc hién bao dudng, véi co ché ty diéu
chinh cung cap nudc theo tde do tach nudc cua BTXM va véi cac yéu td anh huong

s& 1a mot giai phap khong chi cé hiéu qua do téi gian hda cong tac bao dudng ma
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hoan toan cd thé kiém soat dwoc cac rui ro hu hong do bao dudng va dam bao su hinh
thanh cuong do va cuong d6 caa BTXM mat duong.

Nhu di dugc trinh bay & cac phan trén ddi véi BTXM ndi bao dudng, khi tron
hdn hop bé tong, néu cbt licu rong & trang thai kho, nd s& hut mot phan nude cua da
xi mang. Qu4 trinh nay xay ra manh mé& trong khoang 10-15 phut ké tir khi bat dau
tron. Nhu vay can diéu chinh ting luong nude tron. Tuy nhién rat khé xac dinh chinh
xac luong nude ma cdt lidu rong hut tir d4 xi mang. Sy hut nudce cia cbt lidu rong giy
t6n that do sut manh cho hdn hop bé tong va anh huong khong tét dén chat luong san
pham. Sir dung c6t liéu rdng & trang thai w6t hay bio hoa nudc trude khi dem tron s&
tranh duoc cac bt cap trén.

Nhan xét:

Tir viéc phan tich co so 1y thuyét cia BTXM ndi bao dudng sir dung cat nhe,
phan tich ban chit va cic yéu t6 anh huéng dén qua trinh va hiéu qua bao dudng
BTXM mit duong, c6 thé xay dung duge co sé khoa hoc cho nghién ctru sir dung
BTXM ndi bao dudng lam mat duong 6 t6 nhu sau:

- Nhuoc diém cia BTXM ndi bao dudng st dung cat nhe 1a c6 cuong do chiu
nén, cudng do chiu kéo khi udn thap hon bé tong cat tho (bé tong thuong) khi st dung
cung luong dung xi mang va c6 cung do sut thi cong. Ngoai ra bé tong cat nhe con
c6 kha ning chiu mai mon thap hon so v6i bé tong cat tho, tuy nhién do cau triac xOp
r5ng cua cat nhe nén viéc gilr Am trong bé tong co thé han ché mat nudc, co mém, co
kho ctia hdn hop bé tong va bé tong tir d6 ¢6 thé giam hién tuong nit ciia bé tong.

- Luong 4m giit trong cau tric x0p cla cat nhe cho phép BTXM tuir diéu chinh
qua trinh bao dudng, khong chi tdi gian dugc cong tac bao dudng BTXM mit duong
kha phirc tap, ma con c6 kha ning tu kiém soat lugng cung cap am can thiét phu hop
v6i toe do tach nude cua BTXM. Diéu nay tuy khé c6 thé chirng minh bang 1y thuyét,
nhung hoan toan c6 thé ddi chimg dé danh gia hiéu qua ciia “ngoai bao dudng” theo
qui trinh thi cong mat duong BTXM thong thuong hién nay, va ctua “ndi bao dudng”
st dung BTXM cat nhe.

- Vi BTXM noi bao dudng thi ddi voi cudng d6 chiu kéo khi ubn thi hé sb
du vita cling ¢6 anh hudng tuong tir nhu cudng d6 chiu nén, tuy nhién do co ché pha
hoai nén va kéo khi udn khac nhau nén c6 thé tdn tai hai khoang gia tri h¢ s6 du vira

tdi wu khac nhau. Mat khéc, do dic thu co ché pha hoai mai mon cta bé tong, cho
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nén dé cai thién dang ké kha ning chong mai mon cta bé tong sir dung cat nhe can
phai phdi hop cat nhe véi cat tho theo ty 1& phi hop va khi d6 c6 thé ton tai mot
khoang gié tri hé sd du vira hop 1y dbi voi cudng do chiu nén, cuong do chiu kéo khi
ubn va 46 mai mon dap ung duoc yéu ciu ki thuat ddi véi mat dudng bé tong xi

ming toi cap II1.
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CHUONG 3. NGHIEN CUU THUC NGHIEM VAT LIEU BE TONG XI
MANG NOI BAO DUONG LAM MAT PUONG O TO

Trong chuong 3 s€ gidi thi¢u cac thi nghiém st dung vat liu bé tong xi mang
ndi bao dudng lam mat duong 6 t6. Nghién ctru sinh da thuc hién céc ndi dung sau:

- X4y dung cac ndi dung nghién ctru vé cac chi tidu co ban cia vt lidu va cac
chi tiéu k¥ thuat cia mat duong bé tong xi mang.

- Lyra chon thanh phéan bé tong nghién ctu.

- Cac két qua nghién ctru thyc nghiém vé cuong do chiu nén, cudong do chiu
kéo khi udn, 46 mai mon cua mait duong bé tong xi mang; cac dac tinh mat nudc, co
mém, co khd, do chdng thAm va mé dun dan hoi.

3.1. Ngi dung nghién ctru, cac chi tiéu nghién ciru va phwong phép thi nghiém
3.1.1. Cac chi tiéu co ban cia BTXM lam mdt dwong va phwong phap thi nghiém
Vi cac loai vat liéu thanh phﬁn cua BTXM ndi bao dudng, c6 mdt loat cac
tiéu chuan quéc gia da dugc ban hanh dugc st dung dé xac dinh cac dic trung co
1y cta vat liéu thanh phan dugc liét ké sau day.
- Céc tinh chat k¥ thuat cua xi mang dugc xac dinh theo TCVN 6016;2011
[26], TCVN 6017:2015 [27], théa méan yéu cau k¥ thuat theo TCVN 6260:2009
[33].

- Tinh chét cta xi 10 cao nghién min dugc xac dinh thod man yéu cau k¥ thuat
theo TCVN 11586:2016 [40].

- Tinh chét cta cdt lidu nang cho bé tong dugc xac dinh theo TCVN 7572:
2006 [30], TCVN 7572-2:2006 [31], TCVN 7572-4:2006 [32].

- Nudc cho bé tong. Yéu cau ki thuat theo TCVN 4506: 2012 [38].

- Xac dinh mo dun dan hoi khi nén tinh cua bé tong theo ASTM C469-10 [52].

- Puc mau, bao dudng mau BT duoc thyc hién theo TCVN 3105:1993 [16].

- B0 sut ciia hdn hop bé tong duge xac dinh theo TCVN 3106: 1993 [17].

- Khéi lugng thé tich caia HHBT thyc hién theo TCVN 3108:1993 [18].

- Tach vira va tach nudc ctia hon hop bé tong thuc hién theo TCVN 3109:1993

[19].
- Ham lugng bot khi ctia hon hop bé tong thuc hién theo TCVN 3111:1993
[20].
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- b6 mai mon cua bé tong xac dinh theo TCVN 3114: 1993 [21].
- Phuong phép xac dinh do chéng thAm nudc theo TCVN 3116: 1993 [22].
- Cuong d6 chiu nén cua bé tong dugc xac dinh theo TCVN 3118: 1993 [23].
- Cuong do chiu kéo khi udn cua bé tong dugc xac dinh theo TCVN 3119:
1993 [24].
- Cuong d96 chiu kéo khi bira dugc xac dinh theo TCVN 3120:1993 [25].
- Thanh phan hat cua cat nhe duoc thi nghiém theo ASTM C136/C136M [49].
- Ham lugng sét cuc va céc hat mém cua cat nhe dugc thi nghi¢m theo ASTM
C142-97 [50].
- b0 hat nudc, d6 nha nudc cua cat nhe dugc thi nghi€ém theo ASTM
C1761/C1761M-13b [53].
- Mat khi nung ciia cat nhe dugc thi nghiém theo TCVN 11586 [40].
3.1.2. Cac chi tiéu ky thuat mat dwong BTXM
Theo Quyét dinh s6 3230/QD-BGTVT ngay 14/12/2012 [2] yéu cau k¥ thuat
cta mat duong bé tong xi mang trinh bay nhu Bang 3.1

Bang 3.1. Mot s6 quy dinh d6i véi mit dwong bé tong xi miing

duong cao toc cap I, II, IIT thi 0,7 < Hu
< 1,10; Bbi vé6i doan duong dac bi¢t cua
duong cao toc cap I, II, IIT thi 0,8 < Hy
< 1,20; Dbi v6i doan duong binh thudng
cua cac cﬁp duong khéc thi 0,5< Hyp <
0,9; dbi vai doan duong dac biét cua cac

cap dudng khac thi 0,6< Htb < 1,0;

Chi tiéu Yéu cau ky thuat Tiéu chuan ap
dung
D bang phang Puong cao toc cap L, 11, I1I < 2,0; cac TCVN 8864 : 2011
cap duong khéac < 3,2 (m/km). [35]; TCVN 8865 :
2011) [36]
Do nham DP6i véi doan duong binh thuong cua | TCVN 8866 : 2011

[37]

D06 mai mon

D6i v6i mat duong BTXM duodng cao toc

cap L 1L III hodc cac duong c6 quy md

TCVN 3114 : 1993
[21]
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giao thong cuc ning, rat ning va ning <
0,3 g/cm% Déi véi mit duong BTXM
duong 6 t6 cap IV trd xudng hodc cic
duong giao thong c6 quy mo giao thong

trung binh va nhe < 0,6 g/cm?

Theo huéng dan thiét ké nay, cac chi tidu co hoc cia BTXM mit dudng duoc sir
dung lam cac tham sé thiét ké va yéu cau co ban nhu trong Bang 3.2

Bang 3.2. Tong hop mot sb yéu cau vé dic tinh co hoc cia BTXM lam mit

dwong [2]
Chi tiéu Yéu cau ky thuat Tiéu chuan &p
dung
Cuong do6 chiu | f,, = 5.0 MPa ddi vai BTXM mat TCVN 3105
kéo khi udn, f, | duong cao toc, duong cap |, cap Il va +3119:1993

cac duong c6 quy mo giao thdng nang,
rat ning va cuc nang.

f. = 4.5 ddi véi dudng céc cap khéc, co
quy md giao thdng trung binh va nhe
nhung c6 xe nang truc don > 100KN
thdng qua

f. = 4.0 dbi voi dudng céc cap khéc, co
quy md giao thdng cap nhe, khéng cé xe

nang vai truc don > 100 KN thong qua

M6 dun dan hoi, | Khdng c6 yéu cau — theo thi nghiém ASTM C469 - 10
EC

Hé so gidn né | Khong c6 yéu cau — theo thi nghiém AASHTO T336-15

nhiét, a,

Hudng dan thiét ké [2] cho phép duy tinh mé dun dan hoi cia BTXM tir cudng

dd chiu nén va’hodc cudong dd chiu kéo khi uon cua mau tuong ing 28 ngay tuoi.
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Bang 3.3. Tri s6 md dun dan héi cia BTXM twong trng cwdng dd nén va cudng

d¢ kéo khi udn

Cuong do kéoudn, MPa [ 10| 1,5 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55
Cuong do nén, MPa S) 7 11 | 15 | 20 | 25 | 30 | 36 | 42 | 49
Mo dun dan hoi, GPa 10| 15 | 18 | 21 | 23 | 25 | 27 | 29 | 31 | 33

Theo TCCS 40: 2022/TCBBVN [41], cac chi tiéu co 1y ctuia bé tong va do sut

t6i wru ctia hon hop bé tong xi mang duoc quy dinh & Bang 3.4, trir khi ¢6 cac yéu

cau khac cua thiét keé:

Bing 3.4. Cac chi tiéu co' 1y ctia bé tong va do sut ciia hén hop BTXM [41]

Tri s6 yéu cau

Cong ngh¢ van

Van khuon ¢d dinh

Céc chi khuon trugt Cong nghé van Cong nghé thi Phuong
tiéu co ly (téc do rai tir 0,5 Khuén ray va cac | cong don gian | phap thu
dén 2,0m/min) cong nghé thi cong
lién hop khac
Cuong do kéo | 5,0 v6i mat duong BTXM dudng cao toc, cap I, cap 11 TCVN
khi uén thiét ké 3105:1993
Ri & tudi 28
ngay, MPa, 4,5 véi mat duong BTXM duong 6 t6 cap 11T trd xudng TCVN
khong nho hon 3119:1993
D) mai mon, 0,3 v6i mat dudng BTXM dudng cao toc, cap I, cap II, TCVN
g/cm?, khdng cap III 3114:1993
16n hon 0,6 v&i mat duong BTXM dudng 6 t6 cap IV trd xudng
Do sut, mm 10-20 20-30 20-40 TEVN
3106:1993

3.1.3. Ngi dung nghién ciru thuc nghi¢m

Noi dung nghién ctru thuc nghiém duoc thiét ké véi quy mé rong hon céc loai

cap phoi va voi céc chi tiéu vat 1y va co hoc co ban cia BTXM ndi bao dudng nham

muc dich nghién ctru anh hudng cta IC dén tinh chit cta bé tong c6 ham luong xi 10

cao (XLC) nghién min va ty 16 N/CKD khéc nhau, c¢6 d6i ching véi bé tong IC khong
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c6 XLC va véi BTXM thong thuong khong st dung cat nhe. Noi1 dung nghién ciu
thuc nghiém cua luan an tiép can theo nguyén tac sur dung luong dung xi mang tdi
thiéu va khong thay ddi, voi 30 cAp phdi cbt lidu duge ky hiéu tir CP1 dén CP30 va
05 cap phdi d6i ching 13 bé tong thudng sir dung toan bd ¢t liéu nho 1a cat vang
dugc ky hiéu tir CV1 dén CV5. Tur két qua nghién ctru thie nghiém bao gdm cac tinh
chit vat 1y va co hoc co ban cua BTXM ngi bao dudng. N1 dung nghién ctru thuc
nghiém véi cac chi tiéu thi nghiém va sb lugng thanh phan cip phdi hon hop dua vao
thi nghiém duoc trinh bay trong Bang 3.5 va Bang 3.6.

Bang 3.5. Noi dung nghién ctru thuc nghiém — cac chi tiéu vat ly cia BTXM ngi

bao dudng
TT Chi tiéu thi nghiém S6 lwgng cap phoi thi nghiém
1 Do sut 35
2 % Bot khi 35
3 Do tach nude 35
4 bo tach vira 35
5 | Khoi luong thé tich 35
6 Mait nudc 03
7 | Comém 03
8 Co kho 03

Bang 3.6. N§i dung nghién ctru thuc nghiém cac chi tiéu co hoc ciia BTXM ndi

bao dudng

TT Chi tiéu thi nghiém S6 luong cap phdi
1 Cuong d6 chiu nén 3 ngay 35
2 Cuong do chiu nén 7 ngay 35
3 Cuong d6 chiu nén 28 ngay 35
4 Cuong do chiu kéo khi udn 3 ngay 35
5 | Cuong do chiu kéo khi uén 7 ngay 35
6 | Cuong do chiu kéo khi udn 28 ngay 35
7 | Do mai mon & tudi 3 ngay 15
8 Do mai mon ¢ tudi 7 ngay 15
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TT Chi tiéu thi nghiém S6 luong cap phoi
9 D6 mai mon & tudi 28 ngay 15

13 | Chong tham 03

14 | M6 dun dan hoi 03

3.2. Vat li¢u thanh phan ciia BTXM ndi bao dudng trong nghién ctru
3.2.1. Cdc vit liéu thanh phdn va tinh chit co bin

Viéc lua chon vat liéu thanh phén nham ché tao bé tong thoa man dugc cac yéu
cau k¥ thuat dbi voi mat dudng bé tong xi ming 1a rat quan trong. Cac loai vat ligu
thanh phan sir dung trong qua trinh nghién ctru déu dugc dinh huéng chon tir ngudn tu
nhién, sdn c6 va phd bién trong nudc.

a. Xi mang: Trong qua trinh nghién ctru NCS da st dung c4 hai loai xi mang
Nghi Son PC40 va PCB40, tuy nhién do mot s6 thoi diém bi anh huong cua dich
COVID 19 nén ngudn cung cip xi ming PC40 gip kho khan, khong dap tmg duoc
tién d6 nghién ctru. Hon nita, trén thi trudng xi mang PCB40 rat pho bién, nhiéu
ngudn cung, hau nhu cac cong trinh xdy dung déu dang sir dung loai xi mang nay.
Chinh vi vy, dé dam bao tién d6 NCS ciing di manh dan sir dung loai xi mang PCB40
dé nghién ctu, cd cac tinh chat nhu bang 3.7, dat yéu cu k¥ thuat theo TCVN
6260:2009.
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Bang 3.7. Tinh chét co' 1y ciia xi ming Nghi Son PCB40

STT Chi tiéu Gia tri
1 | Khoi luong riéng, g/cm?3 3,10
2 | Luong sét trén sang 0,09mm, % 0,8
3 | Ty dién Blain, cm?/g 4250
3 | b6 déo tiéu chuan, % 29,0
4 | D6 6n dinh thé tich, mm 1,0
5 | Thoi gian dong két, phut

Bit dau 120
Két thic 180
6 | Cuong do, MPa
O tuoi 3 ngay Chiu uén 6,4
Chiu nén 33,5
O tudi 28 ngay Chiu u6n 8,3
Chiu nén 495

chét ctia bé tong, dé tai st dung xi 10 cao nghién min thay thé mot phan xi ming.
Trong qua trinh nghién ctru, NCS ciing da sir dung tro bay dé thay thé mot phan xi
ming va ciing da dat duoc nhitng két qua dang khich 1& nhung chua dat duoc d6 chum
dé danh gid kha nang str dung phu hop véi1 muc ti€u nghién ctru. Hién tai, trén dia ban
Thanh phd Ha Nbi, Cong ty Hoa Phat dang cung cip san pham thuong mai xi 10 cao
S95 duoc san xuat trén day chuyén hién dai, c6 kiém soat chat luong chit ché. San
pham xi 10 cao S95 dép tmg duogc cac yéu cau k§ thuat, gia thanh khdng cao va cung

cép rat thuan tién, cho nén NCS da lua chon loai xi nay dé dua vao nghién ctru. Cac

b. Xi 10 cao hat hoa nghién min:

Dé giam bot luong dung xi ming v6i muc dich kinh té va cai thién mot s6 tinh

tinh chit k¥ thuat cta xi 10 cao S95 Hoa Phat duogc trinh bay trong Bang 3.8.

Két qua trong Bang 3.8 cho thay khi xi 16 cao nghién min st dung trong nghién

ctru dat loai S95 thoa man yéu ciu k¥ thuat theo TCVN 11586:2016 [40].
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Bang 3.8. Tinh chét k¥ thuét caa xi 10 cao S95 Hoa Phat
Ky hiéu: d - ngay

Tinh chat
Kh6éi | Bémat| Chisé | Tylédo | P6 | Him | Ham | Ham | Matkhi
luong | riéng, | hoat tinh Iuu am, lugng | luong | luong | nung, %,
riéng, | cm?g | cuong | dong, % | % | MgO | SOs, | CI,% | (& 700+
g/cm3 do, % % % 25 °C)
7d:80
Gia tri 2,9 5200 |28d:98 96 05| 65 2,6 0,01 1,2
91d: 116
TCVN
TCVN 11586:2016
Phuong | TCVN . TCVN TCVN | 11586
) (viéen dan TCVN _ N
phap 4030: . 3121-3: | TCVN 8265:2009 141 (vién dan
4030 va TCVN
thir 2003 2003 2008 | TCVN
6016:2011)
8265)
Thanh phan hoa hoc trung binh ciia Xi hat 10 cao duoc thé hién trong bang 3.9
Béng 3.9. Thanh phan hoéa hoc trung binh ciia Xi hat 16 cao S95
O xit | SiO2 | AL203 [ CaO | MgO | Na2O | KO | Na2Oeq | TiO2 | FeO | MnO
% 35,88 | 12,99 (38,13 |75 0,23 |0,78 | 0,74 0,76 0,32 | 1,25

c. Cot liéu nhé:

C6t liéu nho duoc sir dung 13 cat vang (CV) song L6 - Viét Tri, 1 ngudn vt liéu

ty nhién sin co, trir lwong 16n dang cung cép cho cac khu vuc Thanh phé Ha Noi va

cac vung 1an can, dat yéu cau k§y thuat ché tao bé tong theo TCVN 7570:2006. Thanh

phan hat va tinh chat vat Iy cia CV duoc trinh bay trong Bang 3.10 va Bang 3.11

Bang 3.10. Thanh phan hat ciia cat vang

Chi tiéu

Kich thwéc co sang, mm

5 [ 25 | 125 | 063 | 0315 | 0,14
Luong sot tich Ly (%) 0 | 85 | 226 | 507 | 875 | 973
Theo TCVN 7572-2:2006 | 0 | 0-20 | 15-45 | 35-70 | 70-90 | 90-100
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Bang 3.11. Tinh chét vat 1y cia cat vang

Két qua thi
TT Chi tiéu thi nghiém Don vi
nghiém
1 | Khéi luong riéng glcm? 2,67
Khoi luong thé tich & trang thai bio hoa
2 . g/cm?® 2,64
nudce, kho bé mat
3 | Khoi lugng thé tich ¢ trang thai kho g/cm?® 2,63
4 | Khéi lugng thé tich xbp kg/m? 1410
5 | Bo hut nude % 0,7
6 | Do hong % 46,4
7 | Luong hat 16n hon Smm % 0
8 | Ham luong bui, sét % 0,7
9 | Tap chat hitu co, (so v6i mau chuan) -- Sang hon
10 | M6 dun d6 16n -- 2,7

duoc lua chon 14 cat nhe, véi tinh chét va thanh phén duoc thé hién trong Bang 3.12
va Bang 3.13. Cat nhe str dung duoc 13y tai Nha may san xuét soi da nhe Pong Nai.

bay la loai cat nhe Keramzit dugc san xuat va san co trong nudc, 1a loai ¢ot li¢u rong

nhan tao dugc cheé tao trén co s¢ nung né phong dat sét.

tong ndi bao dudng (ICC): khéi luong thé tich, ham lwong mét khi nung, ham luong
sét cuc va hat mém yéu va thanh hat phai dat yéu cau theo ASTM C330-17A [51]; d6
hit nude sau khi ngdm 72h (A72) khong nhé hon 5%; do nha nudc (D) khong nhod

hon 85% trj s& A7z.

d. Vit liéu ngi bao duwéng: Vat liéu ndi bao dudng hay vat li¢u chira nude

Theo ASTM C1761 [53] quy dinh yéu cau k¥ thuat cia LWA str dung cho bé
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Bang 3.12. Tinh chét k¥ thuit cia cat nhe

Yéu cau
DPon
TT Chi tiéu PP thi nghiém _ Gia tri theo ASTM
vi
' C1761 [53]

1 | Khdi luong riéng TCVN 6221 g/cm® | 1,88 -
2 | Khoi lugng thé tich (hat) | TCVN 6221 | g/cm® | 1,52 -
3 | Khoéi luong thé tich x6p TCVN 7572-6 | kg/m3 | 930 <1120

Ham luong sét cuc va cac
4 . ASTM C142 % 19 <3

hat mém

Sang hon | Sdng  hon
5 | Ham luong bui bun sét TCVN 7572-8 - , ,
mau chuan | mau chuan

6 | M6 dun do 16n TCVN 7572-2 - 2,7 -
7 | Doam TCVN 7572-7 % 2,6 -
8 | B0 hut nudc sau 72h ASTM C1761 % 12,8 >5

D06 nha nudc so voi do hat
9 . ASTM C1761 % 96,8 >85

nudc bao hoa ban dau

, TCVN 11586,
10 | Ham lugng mat khi nung % |0,2 <5
TCVN 8265

Bang 3.13. Thanh phan hat ciia cat nhe (thir theo ASTM C136/C136M [49])

Kich thwéc co sang, mm

Chi tiéu
9,5 4,75 2,36 1,18 0,3 0,15
Khoi luong st sang m; (g) 0 57,8 452,0 234,2 141,9 94,1
Ty I¢ lot sang, % 100 94,2 49,0 25,6 11,5 10,1
Thanh phan hat yéu cau
100 | 65-100 - 15-80 0-35 0-25
theo ASTM C1761-17

Kha niang hat va nha nude ciia CN da duoc khao sat, két qua thé hién trén hinh

3.1va3.2.
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Do am cua cat nhe, %

Hinh 3.2. D¢ nha nuwéce ciia CN da bao hoa theo thoi gian

Két qua nghién ctru cho thay vat liéu CN hit nuéc manh trong khoang 6 gio
dau, sau 12 gio thi cham lai va dén khoang 48 gio thi gan nhu bao hoa trong diéu kién
thi nghiém. Piém bao hoa nudc & trang thai udt bé mat (do Am téng) cua cat nhe xac
dinh sau 72h ngdm mau: M = 34.3 %; d6 hat nudc bio hoa kho bé mat (46 am thadm
hit): A7z = 12.8 %, nhu vay do 4m bé mat: Ms = M — Az = 21.5 %.

Trong méi truong c6 dd am twong ddi 94 + 2 %, cat nhe mat am, sau 12 ngdy
gan nhu 6n dinh & d6 4m 0.4 %. Theo d6 tinh toan duoc d6 nha 4m D = 96.8 %.

Nhu viy, cat nhe san xuat & Viét Nam st dung trong nghién ctru dat yéu cau
ky thuat theo ASTM C330-17A [51] va ASTM C1761/C1761M-13b [53].

e. C6t liéu 16m: Luan an lya chon da diam c6 kich thudc hat 16n nhat 20mm
duogc san xuét tir mé d4 voi Kién Khé - Ha Nam dé sir dung trong nghién ciru. Tinh

chat co 1y cua loai d4 nay hoan toan dap ung dugc cac yéu cau dé lam cot li¢u cho bé



65

tong dung cho mit duong bé tong xi mang. Két qua thi nghiém mot sb tinh chét co 1y

cua da dam dugc trinh bay trong Bang 3.14.

Bang 3.14. Thanh phin hat va tinh chit co 1y ciia cot li¢u 16m

Kich thudc mat sang, (mm) 100 | 70 | 40 | 20 | 10 5
Luong sét tich 1uy, (%) 0 0 0 | 38 |685]961
Khoéi lugng riéng, (g/cm?) 2,73

Khéi luong thé tich ¢ trang thai bdo hoa 27

trong, kho bé mat,(g/cm?3) ’

Khéi lugng thé tich ¢ trang thai kho, (g/cm?3) 2,71

Khéi luong thé tich x6p, (kg/m?3) 1450

Khoi lwong thé tich & trang thai lén chit,

(kg/?) 1760

Do hut nude, (%) 0,6

Do hong, (%) 46,5

D6 hong & trang thai 1én chit, (%) 35,1

Do nén dap, (%) 9

C& hat nho nhat — Dmin, (mm) 5

C& hat 16n nhat — Dmax, (mm) 20

Ham lugng bui, sét, (%) 0,5

Ham luong thoi det, (%) 9

b6 mai mon LA, (%) 22

g. Phu gia: Trong bé tong, phu gia si€u déo dugc sir dung nham muc dich

giam ty 18 N/X, dong thoi dam bao cho hdn hop co d6 luu dong dap tng yéu cau ki

thuat ddi véi mat duong bé tong xi miang. Do luu dong nay phai duoc duy tri trong

mot thoi gian can thiét da dé qua trinh van chuyén va thi cong hdn hop bé tong dién

ra thuan lgi. Vi vay viéc lua chon loai phu gia si€éu déo thoa man cac yéu cau trén la

rat quan trong. Phu gia siéu déo gdc polycarboxylate c6 kha nang duy tri do sut ciia

hdn hop bé tong tot hon so véi cac loai phu gia siéu déo khac.
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Trong luan 4n ndy, phu gia siéu déo gdc Polycarboxylate ctia hing BASF, ¢6
tén thuong phém MasterGlenium SKY 8588 duoc lwa chon dé su dung. Phu gia
MasterGlenium SKY 8588 c6 mdot sé dic tinh nhu sau:

- Dang san pham: dang 16ng

- Mau sic: Tho ndu

- Khéi luong riéng: 1.06+0.02 g/cm?

- Ham luong ion clorua: khong co

- Mitc do doc hai theo tiéu chuan ECC 99/45: khong doc
- Liéu luong str dung: 0.8-2.0 1it/100 kg xi ming

- Kha nang giam nudc: 25-30%

Phu gia siéu déo lya chon dam bao yéu cau k¥ thuat theo TCVN 8826:2011
[34] d6i v6i phu gia siéu déo cham dong két loai G.

h. Nwdc: Trong nghién ctru da st dung nudc may Ha Noi dé tron bé tong, thoa
mén cac yéu cau k¥ thuat cia tiéu chuan Viét Nam TCVN 4506:2012 [38].

3.2.2. Lwa chgn thanh phan bé téng nghién ciru

Tinh cong tac cta hdn hop bé tdng phu thudc chu yéu vao luong nude tron bé
tong. Mit khac, kich thudc hat 16n nhat cta cot liéu 16n, mé dun do 16m cua cot lidu
nho, tinh chét va luong dung xi ming, loai va luong dung phu gia giam nudc ciing cd
anh hudng 16n dén tinh cong tac ctia hdn hop bé tong.

Hon hop bé tong ndi bao dudng 1am mit duong bé tong xi ming c6 do sut yéu
cau thap, nén dé dam bao cho hdn hop bé tong c6 tinh cong tac tot trong qua trinh thi
cOng thi nén str dung phu gia siéu déo dé duy tri d6 sut. Him luong phu gia siéu déo
str dung phu thudc vao nang luc tang déo cua phu gia, ty 1€ N/X, loai va lugng diung
xi ming, tinh cong tac yéu cau.

Yéu t6 quan trong nhat anh huong toi cudng do bé tong 1a ty 16 N/X. Dé giam
ty 16 N/X v6i muyc dich nang cao cudng do bé tong thi co thé giam luong nude sir
dung, ting luong dung xi ming hodc ap dung dong thoi ca hai bién phap d6. Bdi véi
mot hdn hgp gom cac vt lidu thanh phan d cho thi chi ¢6 thé giam lwong nude nhao
tron dén mot gidi han nhét dinh, nho hon gidi han d6 thi tinh cong tac ctia hon hop
bé tong khong dam bao yéu cau. Do d6, dé dam bao diéu kién thi cong ciling nhu ting
dung trong thuc tién thi trong bé tong ndi bao dudng lam mit duong bé tong xi ming

can phai gidm lugng nudc nhao trén dén murc thap nhat c¢6 thé va lugng dung xi mang
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phu hop.
Céc phuong phap thiét ké thanh phan bé tong dugc st dung phd bién hién nay

trén thé gi6i bao gdm:

- Phuong phap cua Ban mdi truong Anh (The British Department of the

Environment);

- Phuong phap cua Vién Bé tdng Hoa Ky (The American Concrete Institute);

- Phuong phap “Dreux — Gorisse” cua Phap;

- Phuong phap Modooéc (L. J. Murdock) cta Anh;

- Phuong phap cua Hoi bé tong xi mang Pooclang Niuzilan;

- Phuong phap Bolomey — Skramtaev (Nga);

- Phuong phap cua Vién Bé tong va bé téng cét thép (Nga);

- Quyét dinh s6 778/1998/QD-BXD “Chi dan ky thuat chon thanh phan bé tong
cac loai” (Viét Nam).

Céc phuong phap trén déu 1a phuong phap 1y thuyét két hop véi thuc nghiém
dua trén co so Iy thuyét “thé tich tuyét dbi”, c6 nghia tong thé tich tuyét déi (hoan
toan dic) ctia vat lidu trong mot mét khbi bé tong bang 1000 lit, cac phuong phap chi
khac nhau & viéc lua chon thanh phan hat c6t liéu, mdi phuong phap c6 nhitng vu
diém nhit dinh [14]. Trong nghién ctru cua ludn 4n, dd st dung phuong phap duoc
qui dinh trong Quyét dinh s6 778/1998/QD-BXD “Chi dan k§ thuit chon thanh phan
bé tong céac loai” [3], dé thiét ké lira chon thanh phan bé tong.

Theo Quyét dinh s6 1951/QD-BGTVT [1] cho thay dbi véi mat duong BTXM
céc cap ham luong xi ming st dung ndm trong khoang (300 + 400) kg/m3, ty 18 N/X
= 0.44 + 0.48 (hay X/N = 2.08 + 2.30) tuy theo cAp duong cu thé. Dé lua chon cép
phdi bé tong noi bao dudng ding cho mit dudng bé tong xi mang can nghién ctru,
luan 4n da tién hanh thi nghi¢m khéo sat so bg cac cép phéi bé tong duoc ché tao véi
cung loai va lugng xi mang.

Nhiéu nghién ctru di két luan rang xi 16 cao hoat hoa nghién min 1a phu gia
khoang hoat tinh, ¢ thé sir dung trong bé tong v&i vai tro nhu chét két dinh b sung
va phat huy hiéu qua hoat tinh ctia né & tuéi mudn. Xi 1o cao trong bé tong thuong
duogc tinh toan theo ty 16 thay thé xi ming, dao dong trong khoang twong ddi rong, tir

15% dén 60% theo Chi dan k¥ thuat cia Vién Vat liéu xay dung [44]. Tuy nhién véi
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muc tiéu nghién ciru anh huong ciia IC dén tinh chat cta bé tong c6 ham luong xi 10
cao nghién min va ty 18 N/CKD khéc nhau, Luan 4n tiép can theo nguyén tic luong
dung xi ming trong cac cip phdi 1a t6i thiéu (300 kg/m?3) vakhong d6i, xi 16 cao dong
vai trd vira 1a chat két dinh bo sung dong thoi 13 vi cbt liéu thém vao bé tong, voi
luong dung duoc tinh toan theo ty 16 tir 15% dén 55% so véi luong xi méng.

Lugng cat nhe dugc tinh toan theo phuong trinh 2.1 va 2.2 hodc hinh 2.1
(Chuong 2) v6i do co hoa hoc cua chat két dinh (CS) nhin mot sb gia tri trong khoang
0.06 — 0.08. Céc cap phdi thi nghiém dugc thiét ké v6i hé sé du vira khac nhau tir
1.20 dén 1.69.

Trén co sé cac mé tron va khoi luong thé tich ctia hon hop bé tong da tinh toan
thanh phan bé tong thuc té (phu luc 3) dung trong nghién ciru duoc trinh bay trong
Béang 3.15.

Bang 3.15. Thanh phan bé téng nghién ciru

Lwong dung vit liéu, kg/m?, va cac hé so
Ky
TT| hiéu N Tk
cp XM | XLC | Nuwoce | (bdo | Cét ba PG | XLC/XM Kd
hoa)
1 | CP1 [300| O 136 | 202 472 | 1325 | 2,69 0% 1.20
2 | CP2 300 O 136 | 219 511 | 1257 | 2,69 0% 1.33
3 | CP3 300 O 136 | 235 547 | 1199 | 2,69 0% 1.45
4 | CP4 300 O 136 | 249 581 | 1146 | 2,69 0% 1.57
5] CP5 300 O 136 | 262 611 | 1097 | 2,69 0% 1.69
6 | CP6 | 300 | 45 136 191 445 | 1324 | 2,69 15% 1.21
7 | CP7 | 300 | 45 136 | 208 486 | 1261 | 2,69 15% 1.32
8 | CP8 | 300 | 45 136 | 224 523 | 1202 | 2,69 15% 1.44
9 | CP9 | 300 | 45 136 | 238 556 | 1148 | 2,69 15% 1.57
10 | CP10 | 300 | 45 136 | 251 587 | 1100 | 2,69 15% 1.68
11 | CP11 | 300 | 75 136 | 184 429 | 1325 | 2,69 25% 1.20
12 | CP12 | 300 | 75 136 | 201 469 | 1260 | 2,69 25% 1.32
13 | CP13 | 300 | 75 136 | 216 505 | 1200 | 2,69 25% 1.45
14 | CP14 | 300 | 75 136 | 231 539 | 1148 | 2,69 25% 1.56
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Lwrgng dung vt liéu, kg/m®, va cic hé so

Ky
TT| higu N Tk

cp |XM|XLC |Nuéc| (bdo | Cat | Di | PG | XLOIXM | Ke

hoa)

15 | CP15 | 300 | 75 | 136 | 244 | 568 | 1098 | 2,69 | 25% 1.69
16 | CP16 | 300 | 105 | 136 | 176 | 411 | 1324 | 2,69 | 35% 1.21
17 | CP17 | 300 | 105 | 136 | 193 | 451 | 1259 | 2,69 | 35% 1.33
18 | CP18 | 300 | 105 | 136 | 209 | 488 | 1201 | 2,69 | 35% 1.45
19 | CP19 | 300 | 105 | 136 | 223 | 521 | 1147 | 2,69 | 35% 1.57
20 | CP20 | 300 | 105 | 136 | 236 | 551 | 1098 | 2,69 | 35% 1.69
21 | CP21|300 | 135 | 136 | 169 | 394 | 1325 | 2,69 | 45% 1.20
22 | CP22 | 300 | 135 | 136 | 186 | 434 | 1259 | 2,69 | 45% 1.33
23 | CP23 | 300 | 135 | 136 | 202 | 470 | 1201 | 2,69 | 45% 1.45
24 | CP24 | 300 | 135 | 136 | 216 | 504 | 1149 | 269 | 45% 1.56
25 | CP25 | 300 | 135 | 136 | 229 | 534 | 1098 | 2,69 | 45% 1.69
26 | CP26 | 300 | 165 | 136 | 161 | 376 | 1323 | 269 | 55% 1.21
27 | CP27 | 300 | 165 | 135 | 178 | 416 | 1257 | 2,69 | 55% 1.33
28 | CP28 | 300 | 165 | 136 | 194 | 452 | 1200 | 2,69 | 55% 1.45
20 | CP29 | 300 | 165 | 136 | 208 | 486 | 1148 | 2,69 | 55% 1.57
30 | CP30 | 300 | 165 | 136 | 222 | 517 | 1100 | 2,69 | 55% 1.69

Két qua thi nghiém céc tinh chat ciia hdn hop bé tong va bé tong duoc trinh

bay trong Bang 3.16 va Bang 3.17.

Bang 3.16. Két qua thi nghiém tinh chat hdn hgp bé tong cc cap phoi

Ky Do sut, cm sau thoi gian, phut
KLTT, Bot khi, | Do tach | D9 tach
TT | hiéu
kg/m? 0’ 30 60’ % nwéc, % | vira, %
CP
1 | CP1 2430 10.0 9.0 8.0 15 0.0 3.9
2 | CP2 2420 9.0 8.5 6.5 1.6 0.0 4.1
3 | CP3 2410 7.5 6.0 5.0 1.9 0.0 4.2
4 | CP4 2410 6.5 55 4.0 2.1 0.0 4.3
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Ky Do sut, cm sau thai gian, phut
TT | hicu KLTT, Botkhi, | D¢ tach | D¢ tach
cp kg/m?® 0’ 30 60’ % nuéc, % | vira, %
5 | CP5 2400 5.0 4.0 2.0 2.3 0.0 4.5
6 | CP6 2440 11.0 10.0 9.5 1.4 0.0 4.1
7 | CP7 2440 10.0 9.0 7.5 1.5 0.0 4.2
8 | CP8 2430 8.5 7.0 6.0 1.7 0.0 4.4
9 | CP9 2420 7.5 6.0 5.0 1.8 0.0 4.5
10 | CP10 | 2410 6.0 5.0 35 2.0 0.0 4.7
11 | CP11 | 2450 12.5 12.0 11.0 1.2 0.0 4.3
12 | CP12 | 2440 11.0 10.0 8.5 1.4 0.0 4.5
13 | CP13 | 2430 9.0 7.5 7.0 1.5 0.0 4.6
14 | CP14 | 2430 8.0 6.5 6.0 1.6 0.0 4.8
15 | CP15 | 2420 6.5 55 4.5 1.8 0.0 51
16 | CP16 | 2450 13.5 12.5 12.0 11 0.0 0,0
17 | CP17 | 2440 115 10.5 9.5 1.3 0.0 0,0
18 | CP18 | 2440 10.0 9.0 8.0 1.4 0.0 0,0
19 | CP19 | 2430 9.0 8.5 7.0 1.5 0.0 0,0
20 | CP20 | 2430 7.5 6.0 55 1.6 0.0 0,0
21 | CP21 | 2460 15.0 14.5 14.0 1.1 0.0 4.4
22 | CP22 | 2450 12.5 12.0 11.5 1.2 0.0 4.7
23 | CP23 | 2440 11.0 10.5 9.5 1.4 0.0 4.8
24 | CP24 | 2440 10.0 9.0 8.5 1.4 0.0 5.0
25 | CP25 | 2430 8.5 8.0 7.5 1.5 0.0 5.3
26 | CP26 | 2460 15.5 15.0 14.5 1.0 0.0 4.6
27 | CP27 | 2450 13.0 12.5 11.5 1,1 0.0 4.8
28 | CP28 | 2450 11.5 11.0 10.0 1.1 0.0 5.0
29 | CP29 | 2440 11.0 10.5 9.5 1.2 0.0 5.2
30 | CP30 | 2440 9.5 9.0 8.0 1.4 0.0 5.6
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Theo bang 3.16 cho thay tat ca cac cap phdi déu khong bi tach nude voi gia tri
thé hién 1a 0%, thoa man yéu cau cho phép theo TCVN 9340:2012 [39]. Hién twong

tach nudc, tach vira dnh hudng dén bé mat bé tong xi mang ctia mat dudng 6 to, cod

nghia 1 anh huong truc tiép dén kha ning chéng mai mon ctia mat dudng thi cac phdi

CP (16, 17, 18, 19, 20) hoan toan khong c6 su tach vira.

Biang 3.17. Két qua tinh chit co 1y ciia bé tong

Ky | Rn MPaé dd tudi Rku, MPa & dd tudi Pd mai mon, g/cm? & dp
TT| hi¢u (ngay) (ngay) tudi (ngay)

CP 3 7 28 3 7 28 3 7 28
1| CcP1 [142 271 314 [ 234 | 298 | 335 | 091 | 081 0.78
2 | CP2 | 147 ]276] 323 | 249 | 306 | 359 | 094 | 0.85 0.81
3| CcP3 [156[29.4] 330 | 253 | 315 | 375 | 0.80 | 0.74 0.70
4 | CP4 | 149278 326 | 261 | 348 | 399 | 097 | 0.87 0.83
5| cP5 [139[269] 309 | 251 | 325 | 384 | 093 | 0.90 0.87
6 | CP6 | 148|277 | 321 | 248 | 307 | 375 | 070 | 0.65 0.55
7 | CP7 [153]282] 330 [ 258 | 329 | 394 | 072 | 0.68 0.57
8 | CP8 [16.4 299 337 | 272 | 341 | 401 | 067 | 0.63 0.51
9 | cP9 [157[286] 333 | 289 | 363 | 459 | 074 | 0.70 0.63
10 | CP10 | 146 | 27.4 | 318 | 267 | 353 | 447 | 080 | 0.76 0.67
11 | CP11 | 15.0 [ 279 | 327 | 253 | 3.14 | 3.83 | 065 | 0.59 0.51
12 | CP12 | 157 | 285| 334 | 263 | 338 | 401 | 067 | 0.63 0.53
13 | CP13 | 16.7 | 30.2 | 347 | 277 | 350 | 409 | 061 | 057 0.48
14 | CP14 | 16.2 | 29.0 | 338 | 295 | 372 | 468 | 0.68 | 0.65 0.55
15 | CP15 | 15.0 | 278 | 322 | 272 | 362 | 456 | 0.72 | 0.68 0.57
16 | CP16 | 16.4 | 29.8 | 34.6 | 358 | 3.89 | 477 | 059 | 0.54 0.41
17 | CP17 | 16.6 | 305 | 354 | 372 | 418 | 515 | 0.61 | 0.58 0.43
18 | CP18 | 17.7 | 323 | 365 | 391 | 433 | 557 | 056 | 0.52 0.40
19 | CP19 | 17.0 | 30.8 | 356 | 417 | 460 | 585 | 0.63 | 0.59 0.47
20 | CP20 | 158 [29.4| 33.9 | 397 | 448 | 569 | 067 | 0.61 0.49
21 | cP21 | 157 [27.1| 31.8 | 249 | 313 | 377 | 065 | 0.61 0.57
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Ky | Rn MPa & dd tudi Rku, MPa & dd tudi Pd mai mon, g/cm? & dp
TT | hiéu (ngay) (ngay) tudi (ngay)

CP 3 7 28 3 7 28 3 7 28
22 | CP22 | 16.2 [27.8] 32.6 | 256 | 3.29 | 396 | 067 | 0.65 0.59
23 | CP23 | 17.1[29.4| 338 | 270 | 341 | 403 | 063 | 0.59 0.53
24 | CP24 | 166 [28.1] 33.1 | 287 | 3.63 | 461 | 070 | 0.67 0.63
25 | CP25 | 153 [26.8| 31.4 | 260 | 353 | 451 | 0.72 | 0.68 0.65
26 | CP26 | 138 [25.1| 294 | 232 | 286 | 350 | 0.70 | 0.67 0.63
27 | cP27 | 142 [ 258 30.2 | 238 | 3.08 | 367 | 074 | 0.70 0.65
28 | CP28 | 15.1 [27.4| 31.8 | 251 | 3.17 | 374 | 068 | 0.63 0.59
29 | CP29 | 145 [27.0| 315 | 279 | 352 | 447 | 078 | 0.72 0.69
30 | CP30 | 135 (244 289 | 256 | 325 | 412 | 082 | 0.76 0.73

Tir bang 3.17 cho thay cudng d6 chiu nén cua cac cap phoi ¢ su chénh léch

nhau khong nhiéu. Tuy nhién, cuong d6 chiu kéo khi udn trung binh cta cac cip phdi
bé tong IC + 35%XLC twong tmg 1a CP (16, 17, 18, 19, 20) cao hon cac mau con lai,

diéu nay thé hién sy c6 mat ctia XLC két hop cat nhe da cai thién tdt cuong do chiu

kéo khi udn cua bé tong.

Luén an cling nghién ctru thuc nghiém cac cap phoi bé tong tuong g véi

ham luong xi mang t6i thiéu va khong thay doi, st dung toan bo cat vang dé doi

chtng (phu luc 3). Céc thanh phan cta bé tong dbi ching dugc trinh bay trong Bang

3.18.
Bang 3.18. Thanh phin bé tong doi chirng
T Ky hiéu Lwong dung vét liéu, kg/m?3, va cac hé s6 dw vira
CP XM | XLC | Nwée | CN | Catvang | Pa | PG | Kq
1| CPvl [ 300 O 136 | 0 733 1322 | 2.69 | 1.21
2 | CPV2 [300]| O 136 | 0 793 1254 | 2.68 | 1.34
3] CPV3 [300]| O 136 | 0 849 1194 | 2.68 | 1.46
4 | CPV4 [ 300 | O 136 | 0 900 1140 | 2.67 | 1.59
5] CPV5 [ 300 | O 136 | 0 946 1090 | 2.67 | 1.71
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Két qua thi nghiém céc tinh chat ctia hdn hop bé tong va bé tong voi cdt lidu

nho chi la cat nang (b€ thong thuong) dugc trinh bay trong Bang 3.19 va Bang 3.20.

Bang 3.19. Két qua thi nghiém tinh chat hén hop bé tong thuong

Ky Do sut, cm sau thoi gian, phut
KLTT, Bot khi, | D¢ tach | Do tach
TT | hiéu
kg/m?® 0 30 60’ % nudéce, % | vira, %
CP
1 |CPV1| 2490 12.0 11.5 10.0 1.2 0.0 0.1
2 |CPV2| 2480 10.5 9.0 8.0 1.5 0.0 0.3
3 |CPV3| 2480 9.0 7.5 6.5 1.6 0.0 0.5
4 | CPV4 | 2470 8.0 6.5 5.0 1.7 0.0 0.7
5 |CPV5 | 2470 55 4.5 3.5 1.9 0.0 1.2

Trén bang 3.19 cho thay két qua thi nghiém céc tinh chat ctia bé tong d6i ching

12 bé tong thudng sir dung cdt liéu nho 1a cat nang hay cat vang cho cac gia tri do tach

nude, tach vira va % bot khi déu nam trong gi¢i han cho phép.
g8 phep

Bang 3.20. Két qua tinh chit co 1y ciia bé tong ddi chirng

Ky | Rn, & dd tudi, MPa | Rky, & d6 tudi, MPa | Pd mai mén, & dd tudi, g/cm?
TT| hiéu

o 3 7 28 3 7 28 3 7 28
1 | CPvl|148 278 321 | 286 | 3.11 | 358 | 0.87 0.73 0.70
2 | CPV2 | 15.0 [ 284 | 328 [ 2.98 | 3.34 | 386 | 0.90 0.78 0.73
3 | CPv3 | 159 (299 339 | 313 | 347 | 417 | 0.76 0.70 0.67
4 | CPV4 | 153 [28.7] 332 | 333 | 368 | 438 | 0.92 0.82 0.75
5 | CPVv5 | 143 [ 275 31.3 | 3.17 | 358 | 4.27 | 0.90 0.85 0.79

Trén bang 3.20 cho thay két qua thi nghiém cudng do chiu nén, cudng do chiu

kéo khi uén va d6 mai mon cua bé tong thuong voi ham luong xi ming 300kg/m?3

chua dap tng duoc yéu cau k¥ thuat dbi voi dudng cap I11.

Két qua nghién ctru khao sat cho thiy cap phdi CP (16, 17, 18, 19, 20) c6

cuong do chiu nén, cuong dd chiu kéo khi uon 1én nhat va dé mai mon 1a nho nhat.

Trén co s& két qua thi nghiém khao sat va két qua thi nghiém ludn an da lya chon cac

cAp phdi dung trong nghién ciru nhu Bang 3.21.
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Ky Luong dung vt li¢u, kg/m® Théng sb
TT| hi¢u , TV 16
cp XM | XLC | Nwée | CN Cat Pba PG XLCIXM Kd
1 | CP1 | 300 0 136 202 472 1325 | 2,69 0% 1.20
2 | CP2 | 300 0 136 219 511 1257 | 2,69 0% 1.33
3 | CP3 | 300 0 136 235 547 1199 | 2,69 0% 1.45
4 | CP4 | 300 0 136 249 581 1146 | 2,69 0% 1.57
5 | CP5 | 300 0 136 262 611 1097 | 2,69 0% 1.69
6 | CP16 | 300 | 105 136 176 411 1324 | 2,69 35% 1.21
7 | CP17 | 300 | 105 136 193 451 1259 | 2,69 35% 1.33
8 | CP18 | 300 | 105 136 209 488 1201 | 2,69 35% 1.45
9 [ CP19 | 300 | 105 136 223 521 1147 | 2,69 35% 1.57
10 | CP20 | 300 | 105 136 236 551 1098 | 2,69 35% 1.69
11 | CPV1 | 300 0 136 0 733 1322 | 2.69 0 1.21
12 | CPV2 | 300 0 136 0 793 1254 | 2.68 0 1.34
13 | CPV3 | 300 0 136 0 849 1194 | 2.68 0 1.46
14 | CPV4 | 300 0 136 0 900 1140 | 2.67 0 1.59
15 | CPV5 | 300 0 136 0 946 1090 | 2.67 0 1.71

3.2.3. Anh hwong ciia hé sé dw vira dén tinh chdt cia hén hep bé tdng néi bdo

dwong doi véi mit dwong bé tong xi ming

Hé s6 du vita thé hién twong quan giira thé tich vita xi ming véi thé tich 18

hdng giita cac hat ¢t lidu 16n trong hdn hop bé tong [64]. Trong hdn hop bé tong,

vita xi mang trudc tién bao phii quanh cac hat cdt liéu 16n lam gia tang khoang cach

gifra cac hat, mdt phan khéc cua vira xi mang nam trong 16 hong gitra hat cot liéu 16n,

lam giam thé tich pha khi ctia hdn hop. O ddy can chi ¥ rang, trong khai niém co dién

vé hé s6 du vita khong tinh dén ham luong bot khi trong vira. Ngoai ra, do hong cia

hdn hop cbt lidu duoc tinh toan & trang thai x6p khong Ién chat.

Céc nghién ctru trudc day déu chi ra rang d6i véi hdn hop bé tong va bé tong

trong cung di€u ki¢n nhat dinh, ton tai cac gia tri hé s6 du vita ma & do, hon hop bé




téng cd tinh cong tac tot nhat va cudng do bé tong dat gid tri 16n nhat. Gia tri hé sb

du vita t6i wu duge khuyén cdo trong céc tai liéu k¥ thuat. Gia tri nady phu thudc vao

dd hong cua cot licu 16n va do hong cua cot li¢u nho cling nhu dac diém cua két cau.

Theo tai liéu [3], hé s6 du vira ti vu lai phu thudc chi yéu vao mé dun do 16n cua

cat, thé tich ho xi mang, do sut ctia hdn hop bé tong.

Dé 1am rd anh hudng ctia hé s6 du vira téi tinh chat ctia hon hop bé tong va bé

t6ng ndi bao dudng 1am mit duong bé téng xi mang, luin 4n di tién hanh thi nghiém

cac cAp phdi bé tong theo Bang 3.21, két qua cac tinh chit ctia hdn hop bé tong duoc

trinh bay tai Bang 3.22.

Bang 3.22. Két qua thi nghiém tinh chat hdn hop bé tong cc cap phoi

Ky Do sut, cm sau thoi gian, phut
TT | hiu KLTT, Bot khi, | D¢ tich | D¢ tach
cp kg/m?® 0 30 60’ % nuée, % | vira, %
1| CP1 2430 10.0 9.0 8.0 15 0.0 3.9
2 | CP2 2420 9.0 8.5 6.5 1.6 0.0 4.1
3 | CP3 2410 7.5 6.0 5.0 1.9 0.0 4.2
4 | CP4 2410 6.5 5.5 4.0 2.1 0.0 4.3
5 | CP5 2400 5.0 4.0 2.0 2.3 0.0 4.5
6 | CP16 | 2450 13.5 12.5 12.0 11 0.0 0,0
7 | CP17 | 2440 11.5 10.5 9.5 1.3 0.0 0,0
8 | CP18 | 2440 10.0 9.0 8.0 1.4 0.0 0,0
9 | CP19 | 2430 9.0 8.5 7.0 15 0.0 0,0
10 | CP20 | 2430 7.5 6.0 55 1.6 0.0 0,0
11 |CPV1| 2490 12.0 11.5 10.0 1.2 0.0 0.1
12 | CPV2 | 2480 10.5 9.0 8.0 15 0.0 0.3
13 | CPV3 | 2480 9.0 7.5 6.5 1.6 0.0 0.5
14 | CPV4 | 2470 8.0 6.5 5.0 1.7 0.0 0.7
15 | CPV5 | 2470 5.5 4.5 3.5 1.9 0.0 1.2

Dua vao két qua nghién ctru, ¢ thé xay dung dudng twong quan giita hé s6 du

vita va do sut ctia hdn hop bé tong dugc xay dung bang phuong phap binh phuong

nhoé nhét theo mé hinh bac hai duoc thé hién trén Hinh 3.3,
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Hé s6 dw vira K,
Hinh 3.3. Anh hwéng ciia hé sé dw vira dén dd sut ciia hdn hop bé tong

Cac két qua nghién ciru cho thay véi cung lugng nudc tron va ty 1é phy gia
giam nudc, do sut ctia hdn hop bé tong nhin chung c6 xu huéng giam khi ting hé sb
du vira (Hinh 3.3). Piéu nay duoc 1y giai 1a khi ting hé sé du vita, lugng cat trong
hdn hop bé tong ting khién lwong can nude cua hdn hop bé tong ting theo, diéu nay
khién d6 sut ctia hdn hop bé tong bi suy giam.

Viéc bd sung thay thé xi 10 cao vao Bé tong IC anh hudng khong nhiéu dén
tinh cong tac cling nhu mirc d6 suy giam do sut theo cac hé s6 du vita. Diéu d6 dugc
thé hién ¢ két qua nghién ciru d6 1a khi ting hé sb du vita ¢ trang thai xop khong Ién
chat tir 1.20 dén 1.71 thi d6i vé6i cat tho (CV) d6 sut giam tir 12.0cm dén 5.5¢m, d6i
v6i Bé tong IC (XLC/XM=35%) d6 sut giam tir 13.5cm dén 7.5cm, ddi véi Bé tong
IC (XLC/XM=0%) d6 sut giam tir 10.0cm dén 5.0cm. Piéu nay minh chimg rang viéc
st dung cat nhe 1am vat li€u ndi bao dudng voi ty I¢ 30% cat nang cung voi luong xi
10 cao (XLC/XM=35%) c6 thé coi nhur 1a giai phap hop 1.

Két qua thi nghiém chi ra rang, dé dam bao do sut yéu cau cua hdn hop bé
tong, khi tang luong cat sir dung thi phai ting kha nang giam nudc ciia phy gia bang
cach ting lwong dung hoic thay ddi chung loai phu gia.

Khéi lugng thé tich ciia hdn hop bé tong va ham luong bot khi ctia hdn hop bé
tong sir dung cac loai cbt lidu nho khac nhau tng véi khoang thay doi hé sé du vira
trong nghién ctru, thi chénh léch khong nhiéu. Ham lugng bot khi trong hdn hop bé

téng trong trudong hop ndy phu thudc nhidu vao mirc d6 cudn khi ctia phuy gia sir dung.
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3.2.4. Khd néng duy tri tinh céng tdc ciia hén hep bé tdng néi bdo dwing doi Véi
mdt dwong bé tong xi mang

Vit liéu theo cac cAp phodi thiét ké ngay sau khi tron déu véi nude, hdn hop bé
tong da c6 mot tinh cong tac nhat dinh. Vé mit cong nghé va thyc té thi cong thi tinh
cong tac tai thoi diém, & vi tri tao hinh méi ¢6 ¥ nghia quyét dinh. Theo thoi gian,
tinh cong tac ctia hdn hop bé tong dan suy giam. Pé dam bao tinh cong tac can thiét,
theo phwong phap thong thudng can ting tinh cong tic ban dau 1én hoic sir dung bién
phap cong nghé dé duy tri duoc tinh cong tac theo thoi gian.

Mirc d6 can thiét cua viéc duy tri tinh cong tic ctia hdn hop bé tong phu thudce
vao dic diém cong nghé thi cong. Pbi véi mat dudng bé tong xi ming trong diéu kién
tram trn & xa vi tri thi cong, thoi gian thi cong lau thi day 13 van dé co tinh buc thiét
cao, anh huong dang ké dén chi tidu kinh té - k¥ thuat ciia bé tong. Viéc duy tri tinh
cong tac s& giup han ché duoc viéc phai nang cao d6 sut ban dau sau khi tron thong
qua viéc tang luong nudc tron va hé qua 1a khong can phai ting luong dung xi mang
dé giir ty 16 N/X cb dinh nham dap tng yéu cau vé cudng do chiu nén, cuong do chiu
kéo khi ubn, d6 mai mon dbi voi bé tong lam duong.

Anh huéng dén kha niang duy tri tinh cong tac ctia hdn hop bé tong c6 nhiéu
yéu td. Ngoai cac anh hudéng ctua diéu kién tu nhién bén ngoai nhu nhiét 4o, do am,
btrc xa mat troi, gio... khong thé khong ké dén anh hudng cua tinh cong tac ban dau,
dic diém tinh chét cua xi mang, ot lidu st dung, dac biét 1a chung loai, ty 1€ phu gia
giam nudc.

Viéc nghién ctru anh hudng cta thanh phan bé tong toi tinh cong tac va sy suy
giam tinh cong tac theo thoi gian dugc tién hanh véi cac cip phdi bé tong trong Bang
3.21. B6 sut duoc do & cac thoi diém ngay sau khi tron xong va 30, 60 phut sau khi
tron. Két qua thi nghiém su suy giam d6 sut theo thoi gian cta cac cip phdi bé tong
trong Bang 3.23, dugc thé hién ¢ Hinh (3.4, 3.5, 3.6).

Bang 3.23. Két qua thi nghiém d9 sut hn hop bé tong cac cap phdi

Ky Do sut, cm sau thai gian, phut
Y KLTT, gfan, p
TT | hiéu Kq
kg/m?3 0’ 30 60’
CP

1 CP1 1.20 2430 10.0 9.0 8.0
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Ky Do sut, cm sau thai gian, phut
KLTT,
TT | hiéu Kq
kg/m3 0’ 30 60’
CP
2 CP2 1.33 2420 9.0 8.5 6.5
3 CP3 1.45 2410 7.5 6.0 5.0
4 CP4 1.57 2410 6.5 5.5 4.0
5 CP5 1.69 2400 5.0 4.0 2.0
6 CP16 1.21 2450 13.5 12.5 12.0
7 CP17 1.33 2440 115 10.5 9.5
8 CP18 1.45 2440 10.0 9.0 8.0
9 CP19 1.57 2430 9.0 8.5 7.0
10 | CP20 1.69 2430 7.5 6.0 55
11 | CPV1 1.21 2490 12.0 11.5 10.0
12 | CPV2 1.34 2480 10.5 9.0 8.0
13 | CPV3 1.46 2480 9.0 7.5 6.5
14 | CPV4 1.59 2470 8.0 6.5 5.0
15 | CVP5 1.71 2470 55 4.5 3.5
12
10
£ 8
5 6
2 4

N

o

Hé s du vira Kd

1.2 1.33 1.45 1.57 1.69

B D06 sut, cm sau thoi gian, phat O B D6 sut, cm sau thoi gian, phat 30

D06 sut, cm sau thoi gian, phat 60

Hinh 3.4. Su suy giam do sut ciia cac hon hop bé tong ndi bao dudng

khong sir dung XLC theo thoi gian
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16
14
12
€ 10
5 8
(%]
Nel
a 6
4
2
0
1.21 1.33 1.45 1.57 1.69

Hé s& du vira Kd

B D06 sut, cm sau thai gian, phat 0 B DG sut, cm sau thai gian, phat 30

B D06 sut, cm sau thoi gian, phat 607

Hinh 3.5. Sur suy giam do sut ciia cac hon hop bé tong ndi bao dudng sir dung

35% XLC theo thoi gian

0 ||I |II III III III
1.21 1.34 1.59 1.71

1.46
Hé s& du vira Kd

Do sut, cm
= [y [
~ (o)) o] o N D

N

D6 sut, cm sau thoi gian, pht 0 B 9§ sut, cm sau thi gian, phut 307

® D6 sut, cm sau thoi gian, pht 60’

Hinh 3.6. Su suy giam d9 sut ciia cic hdn hop bé tong thwong ddi chirng
theo thoi gian

Két qua thi nghiém cho thiy 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 1,20 dén 1,71, thi do sut
giam tir 5,5cm dén 12,0cm xudng con 3,5cm dén 10,0cm ddi véi cat nang (CV), tir
7,5cm dén 13,5¢cm Xuéng con tr 5,5cm dén 12,0cm doi voi hdn hop Bé tong IC su
dung xi 10 cao (XLC/XM=35%), tir 5,0cm dén 10,0cm xuéng con tr 2,0cm dén 8,0cm
d6i v6i hon hop Bé tong IC khong sir dung xi 10 cao (XLC/XM=0%). C6 thé thay sau
60 phiit @6 sut hon hop bé tong suy giam theo thdi gian khoang (2+3) cm. Hon hop

bé tong IC c6 xi 16 cao 35% cho murc giam dd sut it hon ca (1,5 + 1,8) cm so v&i mirc
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giam 2,0 cm cia BTXM thuong va (2+3) cm cia bé tong IC khong st dung xi 16 cao.
Tuy nhién, véi tit ca cac mirc giam tinh cong tac nay, cac hdn hop bé tong van c6 thé
dap tng thi céng dugc cho mit duong bé tong xi mang. Néu mudn duy tri do sut cia
hdn hop bé tong dam bao yéu cau vé tinh cong tac trong thi cong dbi voi mat dudng
bé tong xi mang thi phai st dung cac bién phap cong nghé nhu st dung hoac tang
luong ding phu gia giam nude. Do d6, dé dam bao kha niang duy tri d6 sut ctia hdn
hop bé tong can phai lya chon loai phu gia phu hop thong qua thi nghiém thyc té.
3.2.5. Phan tang ciia hén hep bé tdng ngi bao dwdng déi véi mét dwong bé tong xi
mang

Trong hdon hop bé tong hién tuong phan ting xay ra khi cac thanh phan cia
hdn hop bé tong khong co sy ddng nhat ma bi phan tich theo mot chiéu nhat dinh,
chu yéu theo phwong tao hinh. Trong qué trinh tao hinh, dudi tac dong co hoc va
trong luc ban than, cac phan tir trong hdn hop bé tong c6 sy dich chuyén nhat dinh.
Theo d6, cac phan tir c¢6 khéi lugng thé tich nhé ¢ xu hudéng dich chuyén 1én trén
con cac phan tir ¢6 khdi lugng thé tich 16n c6 xu huéng dich chuyén xudng dudi.

Trong thanh phan hdn hop bé tong cac bot khi 1a nhe nhét 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 ngoai lam ting sy dong nhat va dic chic cia hdn hop bé tong. Hién tuong
ndy c6 tac dong tich cuc dén tinh chit 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 sy dong nhat ctia hdn hop. Khi d6 ¢ thé xem xét hdn hop bé tong bao gom pha
ran va pha long (nudc) hay bao gdm cbt lidu 16n va vira. Tir goc do do, 6 phan ting
cua hon hop bé tong dugc danh giad theo do tach nude va do tach vira.

Hién tuong tach nudc va tach vira co anh huong khac nhau dén tinh chat hdn
hop bé tong va bé tong. Nudc tach ra khoi hon hop bé téng s& dich chuyén 1én bé mat
theo cac dudng din tao thanh mot 16p nudc che phil bé mat. Su xuat hién cia 16p
nudc nay & mot khia canh nao do, c6 tac dung han ché su bay hoi nuéc cua hdn hop
bé tong 1am giam co mém. Tuy nhién, cac dudng din nudc 1én bé mat hinh thanh do
tach nudce s€ lam tang do hut nude, hut nude mao mach, anh hudng dén d6 bén lau
ctia bé téng, nhat 13 trong cac moi trudng xam thue. Con tach vira khién cho mét phan
ctia khbi d6 c6 quéa nhiéu vira, trong khi phan khéc lai ¢6 qua nhiéu c6t liéu 16n khién

tinh dong nht ca bé tong bi suy giam. Khi d6, phan c¢6 nhiéu vira thudng co ngdt
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nhiéu hon, dé& bi ntit va c6 kha niang chéng mai mon kém hon. Con phan cé nhiéu da
thuong 13 qua tho, kho ddm va hoan thién, dé bi 16 t6 ong [68].

Dé nghién ctru vé phan ting cta hdn hop bé tong ndi bao dudng ddi v6i mit
duong bé tong xi mang, luan an di tién hanh thi nghiém cac cip phdi bé tong theo
Bang 3.21, két qua thi nghiém dugc trinh bay theo Bang 3.24.

Bang 3.24. Két qua thi nghiém tinh chét hdn hep bé tong

T hfg:l Ke KLTT, Do sut, | Botkhi, | Do tich | D¢ tach

cp kg/m?® cm % nuéc, % | vira, %
1 CP1 | 1.20 2430 10.0 1.5 0.0 3.9
2 CP2 | 1.33 2420 9.0 1.6 0.0 4.1
3 CP3 | 1.45 2410 7.5 1.9 0.0 4.2
4 CP4 | 157 2410 6.5 2.1 0.0 4.3
5 CP5 | 1.69 2400 5.0 2.3 0.0 4.5
6 | CP16 | 1.21 2450 13.5 1.1 0.0 0,0
7 | CP17 | 1.33 2440 11.5 1.3 0.0 0,0
8 | CP18 | 1.45 2440 10.0 1.4 0.0 0,0
9 | CP19 | 1.57 2430 9.0 1.5 0.0 0,0
10 | CP20 | 1.69 2430 7.5 1.6 0.0 0,0
11 | CPV1 | 1.21 2490 12.0 1.2 0.0 0.1
12 | CPV2 | 1.34 2480 10.5 1.5 0.0 0.3
13 | CPV3 | 1.46 2480 9.0 1.6 0.0 0.5
14 | CPV4 | 1.59 2470 8.0 1.7 0.0 0.7
15 | CPV5 | 1.71 2470 5.5 1.9 0.0 1.2

Do tach vira va do tach nuée dugc xac dinh theo tiéu chuan TCVN 3109:1993
[19]. Nudc trong hdn hop bé tong c6 thé tham gia vao phan ing thay hoa xi ming,
hép thu 1én cac bé mit chét ran, bi hat boi ¢dt lidu hodc & trang thai tu do. Trong do,
nuéc ty do 12 nguyén nhan giy ra hién tuong tach nudc. Nudc 1a phan tir c6 khi
lwong thé tich nhe hon nén c¢6 xu huéng 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
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ma khi vuot qua d6, hdn hop bé tong bat dau bi tach nude. Hién twong nay phu thudc
vao kha ning giit nudc cua vat lidu st dung. Tiéu chuan TCVN 9340:2012 [39] “Hon
hop bé tong trén sin - Yéu cau co ban danh gia chit lvong va nghiém thu” quy dinh
do tach nudc ciia hdn hop bé tong co mac hdn hop bé tong theo tinh cong tac D1 va
D2 khong vuot qué 0,4 %; D3 va D4 khong vuot qua 0,8 %.

Céc két qua thi nghiém Bang 3.24, cho thiy hdn hop bé tong c6 do sut tir 5,0cm
dén 13,5cm hau nhu khong tach nude, nghia 13 ndm trong gi6i han cho phép theo
TCVN 9340:2012 [39]. Po tach nude ctia hdn hop c6 thé diéu chinh dugc thong qua
viéc lya chon lugng nudc tron, loai va luong phu gia gidm nude phu hop.

Céc két qua trén cho thay hoan toan c6 thé sir dung vat liéu ndi bao dudng la
cat nhe theo ty 18 30% cat ning cung voi xi 10 cao (theo ty 1& thay thé 35% xi mang)
dap ung duoc yéu cau vé do tach nudc ciia hdn hop bé tong ddi voi mat duong bé
tong xi mang.

Xét trén goc do hdn hop bé tong gom hai thanh phan cot liéu 16n va hdn hop
vita thi ¢ thé thay rang trong qua trinh tao hinh cét liéu 16n c6 khéi luong thé tich
16n hon nén ¢ xu huéng dich chuyén xubng dudi con vita xi ming c6 khdi luong thé
tich nho hon sé& tach ra va dich chuyén 1én trén. Qua4 trinh dich chuyén nay chiu anh
huong cua nhiéu yéu té, trong d6 c6 sy twong tac giita cac phan cua hai pha. O day
c6 thé xem tach vita c¢6 lién quan truc tiép t6i su dich chuyén, lang dong céac hat chat
ran dudi tac dong cua trong lyc trong diéu kién luu bién cua pha léng bi thay doi dudi
tac dong ctia ngoai luc (tac dong rung). Nhu vay, tinh xtc bién cua hdn hop bé tong
c6 anh huodng téi do tach vira cua hon hop. Trong pham vi nghién ctru cua luan 4n,
d3 tién hanh danh gia anh hudng cta tinh cong tac va lugng nude toi do tach vira.

Anh huéng ctia tinh cong tac dén do tach vira ctia hdn hop bé tong véi hé s6
du vira khac nhau thé hién kha rd khi so sanh cac két qua thi nghiém trén Bang 3.20
va Bang 3.23.

Diéu nay duoc thé hién ¢ két qua nghién ctiru d6 1a khi ting hé sé du vira tir
1,20 dén 1,71 thi voi cat nang (CV) d6 sut giam tir 12,0cm dén 5,5¢cm va do tach vira
tang tir (0,1+1,2)%, voi hdn hop cbt liéu nhod (cat ning + cat nhe + xi 10 cao
XLC/XM=35%) d6 sut giam tir 13,5cm dén 7,5cm va do tach vita khong xay ra co
gia tri 0%, va v6i hdn hop cdt 1iéu nho (cat nang + cat nhe + xi 10 cao XLC/XM=0%)

do sut giam tir 10,0cm dén 5,0cm va do tach vira tang tir 3,9% dén 4,5%.
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Nhu vay, cung ty 1€ X/N = 2,20 thi do tach vira c6 xu hudng tang dan theo
chiéu ting cta hé sé du vira, do tach vita di voi cat nang (CV) tir (0,1+1,2)%, véi
hdn hop cbt liéu nho (cat niang + cat nhe + xi 10 cao XLC/XM=35%) d6 tach vita
khong xay ra c6 gia tri 0%, va v6i hdn hop cbt lidu nho (cat ning + cat nhe + xi 10
cao XLC/XM=0%) do tach vira tang tir 3,9% dén 4,5%. Mt khac, dbi véi mat duong
bé tong xi ming thi d0 mai mon cua bé tong 1a chi tiéu rit quan trong, bén canh d6
hién tuong tach vita va tach nudc anh huong truc tiép dén bé mit trén cung cua mat
duong bé tong xi mang, tirc 13 anh hudng truc tiép dén kha ning chéng mai mon cua
bé tong, tir d6 ¢ thé néi viéc sir dung hdn hop cdt liéu nho (cat ning + cat nhe + xi
10 cao XLC/XM=35%) 1a giai phap hop 1y dam bao yéu cau k¥ thuat ddi vi mat
duong bé tong xi mang.

3.3. Nghién ciru thwe nghiém, cac két qua, phan tich va binh luén

3.3.1. Cwong d¢ chiu nén cia mat dwong bé tong xi mang s dung bé tdng ngi bao
dwong

a) Anh huong ciia hé s6 dw vita dén cuong do chiu nén cia bé téng néi bdao duwéng
doi voi mdt dwong bé téng xi mdng

Anh huong cta hé sb du vira dén cudng d6 chiu nén cua bé tong dugc nghién
clru trén cac cap phdi da duoc trinh bay tai Bang 3.21. Két qua xac dinh cudong do
chiu nén cua bé tong duoc trinh bay trong Bang 3.25. Cac duong tuwong quan biéu
dién quan h¢ gitta hé sb du vita va cuong do chiu nén cua bé tong & tudi 3, 7 va 28
ngay duoc thiét 1ap theo mo hinh bac 2 theo phuong phap binh phuong nho nhat va
dugc trinh bay tai Hinh (3.7, 3.8, 3.9).

Bang 3.25. Két qua cwong d6 chiu nén ciia bé tong

TT | Ky hi¢u CP Ka Re, & b tudi, MPa
3 7 28
1 CP1 1.20 142 271 314
2 CP2 133 147 276 323
3 CP3 145 156 29.4 33.0
2 CP4 157 14.9 278 326
5 CP5 1.69 139 26.9 30.9
6 CP16 121 16.4 298 34.6
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Rn, & d) tudi, MPa
TT | Ky hiéu CP Kad
3 7 28
7 CP17 1.33 16.6 30.5 35.4
8 CP18 1.45 17.7 32.3 36.5
9 CP19 1.57 17.0 30.8 35.6
10 CP20 1.69 15.8 29.4 33.9
11 CPV1 1.21 14.8 27.8 32.1
12 CPV2 1.34 15.0 28.4 32.8
13 CPV3 1.46 15.9 29.9 33.9
14 CPV4 1.59 15.3 28.7 33.2
15 CPV5 1.71 14.3 27.5 31.3
18.5
18.0
17.5 =
17.0 ® 0%XLC
g 123 N " .\\i n 3?%x5c
E 155 o C4t thé, Mdl=2,7
:§; 15.0 a \ Poly. (0% XLC)
w145 ol
8 140 -
(@]
13.5
13.0
1.0 1.20 130 140 150 1.60 1.70 1.80

Hé s6 dw vira K,

Hinh 3.7. Anh hwéng ciia hé sé dw vira dén cuong dd chiu nén ciia bé tong

& tudi 3 ngay
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34.0
¢ 0% XLC
32.0 -
35%
g 100 - \.\ B 35%XLC
: 5
~ ME N Cét tho,
= 28.0 Mdl=2,7
e * ® \ Poly. (0% XLC)
ko] Y. (]
2 ]
p 260 Poly. (35%
o XLC)
24.0 Poly. (Cat thé,
110 120 130 140 150 1.60 170 1.80 Mdi=2,7)

Hé s6 dw vira K
Hinh 3.8. Anh hwéng ciia hé sé dw vira dén cwong dd chiu nén ciia bé tong

6 tudi 7 ngay

38.0

37.0

36.0 -

: & 0%XLC

o 350 2 . \.\ B 35%XLC
m (]
S 34.0 \I Cét thé, MdI=2,7
o 33.0 s Poly. (0% XLC)
o
£ 320 = . LT Poly. (35% XLC)
:g. 31.0 > Poly. (Cat tho, MdI=2,7)
[-T:]
§ 30.0
3 290

28.0

110 120 130 140 150 160 170 1.80
Hé s6 dv vira K,

Hinh 3.9. Anh hwéng ciia hé s6 du vira dén cwong dd chiu nén ciia bé tong
& tudi 28 ngay

Mot xu thé rit rd rang nhéan thiy qua cac biéu d hinh 3.7, 3.8 va 3.9: (i) Bé tong
IC ¢6 35% XLC c6 cudng d6 nén vuot troi (khoang 10%) so v6i hdn hgp BTXM
thudng va bé tong IC khong sir dung XLC, twong Gmg voi tat ca cac hé sb du vira va
& ca ba do tudi; (11) Ton tai mot khoang gia tr1 hé s6 du vita cho cuong do khang nén
16n nhat. Cu thé: khi hé s du tang tir 1,20 1én khoang 1,45 Hinh (3.7, 3.8, 3.9), thi
cudng do chiu nén cia bé tong & tudi 3, 7 va 28 ngdy c6 xu hudng ting dan. Khi tiép
tuc ting hé sé du vita qua 1,45 thi cuong do chiu nén giam xudng. Chénh léch giira
gia tri cuong do chiu nén cua bé tong 16n nhat va nho nhat khong vuot qua 5 MPa.
Néu coi mirc bién dong cudng do chiu nén ctia bé tong 2% 1a nam trong pham vi sai
s6 thi nghiém, thi cuong do chiu nén ctia bé tong co6 gia tri 16n nhét khi hé sd du vira

thay ddi trong khoang tir 1,22 dén 1,56, su thay d6i cudng d6 chiu nén cia bé tong
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trong khoang hé s6 du vita nay khong c6 ¥ nghia vé mat thong ké. Diéu dé c6 nghia
¢ khoang h¢ s6 du vira tir 1,22 dén 1,56, thi hon hop bé tong ¢ tinh cong tac tdt nhét,
bé tong dat cudng d6 chiu nén cao nhat, hay néi cach khac khoang hé sb du vira tir
1,22 dén 1,56, 1a khoang hé s6 du vita t6i uvu ddi véi cudng d6 chiu nén cua bé tong
st dung (cat ndng, cat nhe + cat nang, cat nhe + cat nang + xi 10 cao). Khi h¢ s6 du
vita ting cudng do chiu nén ctia bé tong c6 xu hudng giam. Do d6, cé thé thiy rang
viéc tang hé s6 du vira ¢ anh huong ti€u cuc dén cuong do chiu nén cua bé tong ndi
bao dudng.
b) Phdt trién cuong do chiu nén cia bé téng ndi bao dwéng doi véi mdt dwong bé
tong xi mang

Dénh gia su phat trién cuong do chiu nén cta bé tong theo thoi gian, ludn an
da sir dung mot s cap phdi dai dién nhu CP3 (K¢=1,45); CP18 (Kq¢=1,45) va CPV3
(Kq=1,46), dé thé hién trén biéu dd phat trién cudng d6 chiu nén theo thoi gian, két

qué dugc trinh bay trén Hinh 3.10.
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:g- 20.0 Y Log. (35% XLC)
%o 15.0 Log. (Cat tho, MdI=2,7)
8 10.0
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0.0 ! ! ! ! :
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Hinh 3.10. Sy phat trién cwong d9 chiu nén theo théi gian

Trén co sé két qua thi nghiém, luan 4n da xay dung duong tuong quan giira
cudng do chiu nén cua bé tong va tudi mau theo phuong phap binh phuwong nhé nhat.
Danh gia thong ké cho thiy twong quan dang ham logarit mo ta t6t cac két qua thi
nghi¢m. Sy phat trién cuong do chiu nén cua bé tong stir dung (cat nhe + cat nang, cat
nhe + cat nang + xi 16 cao) déu tuan theo quy ludt chung.

Mirc d6 phat trién cuong do chiu nén theo thoi gian cta cac mau bé tong co
thé duoc danh gia théng qua hé sb cta phuong trinh hdi quy. Hé sb ciia phuong trinh

cua bé tong sir dung cat nhe + cat nang + xi 10 cao co6 gia tri cao nhat, diéu nay cho
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thiy murc phat trién cuong d6 chiu nén cia bé tong niy cao hon so v4i bé tong chi st
dung cat ndng va bé tong st dung cat nhe + cat nang.
3.3.2. Cwong d@é chiu kéo khi uén ciia mét dwong bé tong xi mang sir dung bé tong
ngi bdo dwing
a) Anh huéng ciia hé s6 dir vita dén cuong dd chiu kéo khi uon cia bé téng ndi bdo
dudng doi voi mdt dwong bé téng xi mang

Anh huong cua hé s6 du vira dén cuong do chiu kéo khi udn cua bé tong duoc
nghién ctru trén cac cAp phdi da duoc trinh bay tai Bang 3.21. Két qua xac dinh cudng
d6 chiu kéo khi uén duoc trinh bay trong Bang 3.26. Cac dudng tuong quan biéu dién
quan h¢ gitra hé s6 du vira va cuong do chiu kéo khi udn & tudi 3, 7 va 28 ngay dugc
thiét 1ap theo mé hinh bac 2 theo phuong phap binh phuong nhé nhét va duoc trinh
bay tai Hinh (3.11, 3.12, 3.13).

Bang 3.26. Két qua cwong dd chiu kéo khi udn caa bé téng

Rku, 6 0 tuodi, MPa
TT | Ky hiéu CP Kad ; - -5
1 CP1 1.20 2.34 2.98 3.35
2 CP2 1.33 2.49 3.06 3.59
3 CP3 1.45 2.53 3.15 3.75
4 CP4 1.57 2.61 3.48 3.99
5 CP5 1.69 2.51 3.25 3.84
6 CP16 1.21 3.58 3.89 4.77
7 CP17 1.33 3.72 4.18 5.15
8 CP18 1.45 3.91 4.33 5.57
9 CP19 1.57 4.17 4.60 5.85
10 CP20 1.69 3.97 4.48 5.69
11 CPV1 1.21 2.86 3.11 3.58
12 CPV2 1.34 2.98 3.34 3.86
13 CPV3 1.46 3.13 3.47 4.17
14 CPV4 1.59 3.33 3.68 4.38
15 CPV5 1.71 3.17 3.58 4.27
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Céc két qua nghién ctru & Bang 3.25 cho thay, khi hé s6 du ting tir 1,20 1én
1,59, Hinh (3.11, 3.12, 3.13), thi cudng d6 chiu kéo khi udn cta bé tong & tudi 3, 7
va 28 ngdy c6 xu hudng ting dan. Khi tiép tuc ting hé sé du vira qua 1,57 thi cuong
d6 chiu kéo khi udn cta bé tong ¢ xu hudng giam. Chénh l1éch giita gia tri cuong do
chiu kéo khi udn cua bé tong 16n nhét va nhé nhat khong vuot qua 2 MPa. Néu coi
murc bién dong cudng d6 chiu kéo khi udn cta bé tong 2% 1a nam trong pham vi sai
s6 thi nghi¢m, thi cuong do6 chiu kéo khi udn cua bé tong co gia tri 16n nhét khi hé sb
du vira thay doi trong khoang tir 1,47 dén 1,68, su thay d6i cuong d6 chiu kéo khi
ubn cia bé tong trong khoang hé sé du vita nay khong c6 y nghia vé mit thong ké.
Diéu d6 co nghia & khoang hé sb du vira tir 1,47 dén 1,68, thi hdn hop bé tong st
dung cat nhe + cat nang + xi 10 cao c6 tinh cong tac tdt nhat, bé tong dat cuong do
chiu kéo khi udn cao nhét, hay noi cach khac khoang hé sb du vira tir 1,47 dén 1,68,
1a khoang hé s du vira tdi wu ddi voi cudng d6 chiu kéo khi udn ciia bé tong st dung
(cat nang, cat nhe + cat nang, cat nhe + cat nang + xi 10 cao). Khi hé s6 du vira tang
cuong do chiu kéo khi udn ciia bé tong ting.

b) Phdt trién cuong do chiu kéo khi uon ciia bé téng ndi bao dwing doi véi
mat duong bé tong xi mang

Pénh gia su phat trién cudng d6 chiu kéo khi udn cta bé tong theo thoi gian,
luan 4n d4 st dung mot s6 cap phdi dai dién nhu CP4 (Ke=1,57); CP19 (K¢=1,57) va
CPV4 (K¢=1,59), dé thé hién trén biéu do phat trién cuong do chiu kéo khi uén theo
thoi gian, két qua duoc trinh bay trén Hinh 3.14.
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Hinh 3.14. Sw phat trién cwong dé chiu kéo khi udn theo thoi gian
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Trén co s két qua thi nghiém, luan an di xdy dung dudng twong quan giita
cudng do chiu kéo khi udn ctia bé tong va tudi mau theo phuong phap binh phuong
nho nhit. Panh gia théng ké cho thiy twong quan dang ham logarit mé ta tot cac két
qua thi nghiém. Su phat trién cudng do chiu kéo khi udn ctia bé tong sir dung (cat nhe
+ cat ning, cat nhe + cat nang + xi 16 cao) déu tuan theo quy luat chung.

Mirc do phat trién cudng do chiu kéo khi udn theo thoi gian clia cac mau bé
téng c6 thé duoc danh gia théng qua hé sd cua phuong trinh hdi quy. Hé sb cua
phuong trinh cua bé tong stir dung cat nhe + cat ndng + xi 10 cao c6 gia tri cao nhat,
diéu nay cho thdy khong chi c6 cudng do kéo khi udn cao hon & tit ca cac ngdy tudi,
mitc phat trién cuong d6 chiu kéo khi uén ciia bé tong nay cao hon so véi bé tong chi
st dung cat ndng va bé tong sir dung cat nhe + cat nang.

3.3.3. B¢ mai mon cua mat dwong BTXM sir dung bé tdng ngi bdo dwéng

Anh huong ctia hé sé du vita dén do mai mon cia bé tong ndi bao dudng ddi
v6i mat dudng bé tong xi ming duoc nghién ciru trén cc cap phdi da duoc trinh bay
tai Bang 3.19. Két qua xac dinh d6 mai mon dugc trinh bay trong Bang 3.27. Céc
duong twong quan biéu dién quan hé giita hé sé du vira va do mai mon o tudi 3, 7 va
28 ngay duoc thiét 1ap theo mo hinh bac 2 theo phuong phap binh phuong nho nhat
va duoc trinh bay tai Hinh (3.15, 3.16, 3.17).

Bang 3.27. Két qua d§ mai mon ciia bé tong

. K¢ higu CP <. PMM, & dp tudi, g/cm?
3 7 28

1 CP1 1.20 0.91 0.81 0.78
2 CP2 1.33 0.94 0.85 0.81
3 CP3 1.45 0.80 0.74 0.70
4 CP4 1.57 0.97 0.87 0.83
5 CP5 1.69 0.93 0.90 0.87
6 CP16 1.21 0.59 0.54 0.41
7 CP17 1.33 0.61 0.58 0.43
8 CP18 1.45 0.56 0.52 0.40
9 CP19 1.57 0.63 0.59 0.47
10 CP20 1.69 0.67 0.61 0.49
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11 CpPV1 1.21 0.87 0.73 0.70
12 CPV2 1.34 0.90 0.78 0.73
13 CPV3 1.46 0.76 0.70 0.67
14 CPV4 1.59 0.92 0.82 0.75
15 CPV5 1.71 0.90 0.85 0.79
1.08
1.04
~ 1.00 * 0%XLC
E 096 A *
> 0.92 i = B 35%XLC
.=~ (.88
S 084
S 0.80 N Cét thé, Mdl=2,7
® 0.76
; 82; Poly. (0% XLC)
c : /I
2 823 = B Poly. (35% XLC)
ig 0.56 u
0.52 oly. (Cat tho
g i o
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Hinh 3.15. Anh huéng ciia hé sé dw vira dén dd mai mon cia BT ¢ tudi 3 ngay
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Hinh 3.16. Anh hwéng ciia hé s6 dw vira dén d9 mai mon cia BT & tudi 7 ngay
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Hinh 3.17. Anh huwéng ciia hé s6 dw vira dén dd mai mon ciia BT & tudi 28 ngay

Tir két qua nghién ctru & Bang 3.26, cac hinh (3.15, 3.16, 3.17) thé hién mdi
quan hé gitra d6 mai mon va hé sé du vira cta 03 loai BTXM nghién ciru & cac ngay
tu6i khac nhau. Ngoai két qua duong nhién 13 s6 ngay tudi tho ting, kha ning chong
mai mon sé& ting tirc 12 d6 mai mon giam, c6 thé két qua rat rd rang vé wu diém vuot
troi ctia bé tong IC ¢ sir dung XLC véi gid tri nho hon dang ké vé do mai mon cua
loai bé tong nay. Pay la uu diém vuot troi mang lai kha nang ing dung hiéu qua loai
bé tong nay lam mat duong.

Pénh gia xu thé duong cong quan hé giita dd mai mon va hé sb du vira, c6 thé
thiy su twong dong véi mbi quan hé gitra chi tiéu cudng do (nén va kéo khi ubn) va
dd du vira. Xu thé co gia tri (khoang gia tri) cuc tiéu cua do mai mon cé thé duoc
nhan rd trong cac biéu dd hinh (3.15, 3.16, 3.17).

3.3.4. Lwra chon khodng hé sé duw vita doi Vi cwong dp chiu nén, cwong dé chiu
kéo khi uén va d¢ mai mon cho bé tbng 1am mar dwong bé tong xi méing

Trén co s& két qua nghién ctru cua luédn an, co thé théy duoc 12 hé sd du vira
c6 moi quan hé 16 rang va kha chit ché vé6i cac chi tiéu cudong do: cuong do nén;
cudng do kéo khi ubn; va kha ning chdng mai mon. Mdi quan hé ham bac hai véi ton
tai cia gid tri cyc tri cho thy ton tai khoang gia tri hé s6 du vita hop 1y dé cudong do
chiu nén va cuong do chiu kéo khi udn cta bé tong co gia tri lon nhét, va do mai mon
dit gia tri nho nhat. Khoang hé s6 du vira twong tmg voi cc gia tri cuc tri duoc tong

hop trong Bang 3.26 cho cuong dd nén, cudong do kéo udn, va Bang 3.27 véi d6 mai
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mon. Xu the va khoang gia tr1 hé s6 du vita ing véi cuong d0 cao nhat va do mai

mon nho nhat ciia 03 loai bé tong (thong thudng; bé tdng 1C khdng c6 XLC, bé téng

IC ¢6 35% XLC) khong khac nhau. Tong hop két qua khoang hé sé du vira hop 1y

vOi cac chi tiéu k¥ thuat cua bé tong nghién ciru nhu Bang 3.28.

Bang 3.28. Khoing hé s6 dw vira hop ly ddi véi cac chi tiéu k§ thuit cia 03 loai

bé tong thi nghiém
TT Chi tiéu thi nghiém Hé s6 du vira, Kq
1 | Cuong do chiu nén 1,22 + 1,56
2 | Cuong do chiu kéo khi udn 1,47 + 1,68
3 | B0 mai mon 1,20 - 1,56

Tu két qua nghién ctru céc chi ti€u cuong do va doi chirng két qua nghién ctru

thuc nghiém cua 03 loai: bé tong thong thuong; bé tong IC khong st dung XLC; bé

tong IC sir dung XLC, co thé c6 mot sd nhan xét so bd nhu sau:

Bé tong IC ¢6 35% XLC c6 cuong do vuot troi so voi BTXM thong thuong
va bé tong IC khéng sir dung XLC véi ham luwong xi mang t6i thiéu la 300
kg/m3. Diéu ndy hoan toan hop ly do véi viéc thém XLC s& tang tong ham
lugng CKD va cai thién dugc cuong d6 cua BTXM khi thay thé mot phan
thanh phan cét liéu nho (cat thd) bang cét nhe. Cudng do 28 ngay tudi cua bé
t6ng IC c6 35% XLC hoan toan co kha niang dap tng cuong do yéu cau va kha
nang chdng mai mon cia BTXM lam mit duong.

Bé tong IC c6 35% nghién ctru dé 1am mat duong, cling nhu 02 loai bé téng
d6i chimg déu c6 khoang hé s6 du vira cho cuong d6 tot nhat (cudong do nén,
cuong do kéo udn va kha nang chéng mai mon). T6 hop khoang gia tri hé s6
dur vira hop Iy 12 12 (Kq = 1,47 = 1,56).

3.3.5. Mét nwéc va co mem

Dé nghién ciru tinh chat co ngét va mot so tinh chét khac ciia hdn hop bé tong

va bé tdng IC nhu tinh cht mat nude, co mém, co kho, d6 chdng tham nude va mo
dun dan hoi, luin 4n d3 st dung cac thanh phan cap phdi CP4, CP19 va CPV4 dai
dién cho 03 loai: bé tong IC khong c6 XLC; bé tong IC c6 35% XLC va BTXM

thuong. Qua trinh mat nudc, co mém ctia hon hgp bé tong va bé tong cling dugc xac
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dinh trén mau bé tong co kich thude 100x100x400 mm véi md dun hd Mp=30 m™,

diéu kién thi nghiém nhu nhau. Két qua thi nghiém qué trinh mat nudc cua hdn hop

bé tong va bé tong duogc trinh bay cu thé trong Bang 3.29 va Hinh 3.18.

Bang 3.29. Két qua thi nghiém mAt nwéc ciia hdn hop bé tdng va bé tong

Ky Mit nuée, %o
XLC
TT | hiéu Kq
cp IXM Oh [ 0,5h | 1h | 1,5h | 2h | 3h | 4h | 5h | 6h | 7Th | 8h | 9h
1| CP4 0% | 157 | O 6 (12| 15 |17|25|28|31|33|35|37|40
2 | CP19 | 35% | 157 | O 4 | 9| 12 |[14]121|126|27 (3032|3436
3 | CPV4 0 159 | 0 5 |10| 13 |16(23 27|29 (3133|3537
45
40
35
30 —0— 0% XLC
°\; 25 —— 35% XLC
D °
5 20
- Cat tho, MdI=2,7
o 15
=
10
5
ol . .

4 6

Thoi gian, gio

10

Hinh 3.18. Qua trinh mit nwéc ciia hdn hop bé tdng va bé tong theo thai gian,

Mh=30 m+1

Sy thay d6i nhiét do va do 4m trong thoi gian thi nghiém qué trinh mét nude

va co mém ctia hdn hop bé tong va bé tong ciing dugc theo ddi va trinh bay trong
Hinh 3.19 va Hinh 3.20.
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Hinh 3.19. Nhiét d¢ theo thai gian
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Hinh 3.20. P$ 4m theo théi gian

Két qua thi nghiém co mém cua bé tong dugce trinh bay cu thé trong Bang 3.30

va Hinh 3.21.
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Bang 3.30. Két qua thi nghiém do co mém ciia bé tong

Ky Bién dang mm/m
XLC
hi¢u
P /XM | Oh 0,5h 1h 1,5h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h %h

CP4 0% 0 -0,366 | -0518 | -0682 | -1,144 | -1410 | -1530 | -1608 | -1,634 | -1,650 | -1,690 | -1,702

CP19 | 35% | O -0,260 | -0,418 | -0570 | -1,042 | -1232 | -1,404 | -1518 | -1,522 | -1,530 | -1,540 | -1,550

CPV4 0 0 | 0272 | -0422 | 0598 | -1092 | -1,326 | -1,478 | -1550 | -1576 | -1,590 | -1,594 | -1,604

Thoi gian, gio
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Hinh 3.21. Qua trinh co mém ciia bé tong theo théi gian, Mx=30 m™!

Két qua thi nghiém cho thay, ca hai loai bé tong IC va bé tong thuong déu mat
nudc nhanh trong khoang (2+4) gio dau, cu thé dén (14 + 17) % trong 2 gio' dau va
(26 + 28) % tinh trong 4 gid dau. 04 gid sau d6 luong nuwdc mat chi ting lén khoang
(8 + 9) % dat lugng mét nudc trong 08 gid 1a (34 + 37) % tong lwong nude tron ban

dau.
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Téc d6 co mém cia 03 loai bé tong thi nghiém kha twong dong (Hinh 3.21) véi
xu thé ting nhanh trong 4 gid dau (khoang 0,35 + 0,38 mm/m/gio), sau do rat cham
(0,03 mm/m/gid va gan nhu dung lai. Bé tong IC khong c6 XLC toc do va tong do
co mém theo ddi trong 9 gioy 1 16n nhat.

C6 thé thiy ring co mém ciia bé tong st dung (cat nhe + cat ning + xi 10 cao)
nho hon so vé gia tri tuyét dbi so véi 02 loai bé tong ddi chimg. Diéu nay c6 thé giai
thich trong diéu kién cdt liéu nho cé cung mo dun do 16n, cung mat ty 1€ X/N va
lwong dung xi ming, cing md dun hd My=30m va diéu kién thi nghiém nhu nhau,
thanh phan ¢t liéu nho véi su co6 mit cia XLC (35%) s& 1am cho hdn hop c6 d6 dic
chac cao hon, lugng dung nudce giam va khi d6 luong nudc ty do trong hdn hop bé
tong ting, dan tGi qua trinh mét nude giam va do d6 d6 co mém giam. Phéi hop st
dung XLC 14 giai phap lam cham qua trinh mat nudc, giam co mém va han ché nit
cho bé téng IC.

3.3.6. Co ngot kho ciia bé tong

Két qua thi nghiém co ngdt cta 03 loai bé tong duoc thé hién Bang 3.31 va md
ta trong Hinh 3.22.

Bang 3.31. Két qua thi nghiém do co kho ciia bé tong

Ky XLC/ Bién dang mm/m twong tmg ngay tudi
TT hi¢u
cp XM 1 3 7 9 14 28 60 90

1 CP4 0% 0 0,132 | -0,198 0,216 | -0,240 | -0,272 -0,296 -0,301

2 CP19 35% 0 -0,124 -0,183 -0,193 -0,215 | -0,244 -0,270 -0,275

3 CPV4 0 0 0130 | -0,190 | 0,201 | -0,223 | -0,252 -0,278 -0,284
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Hinh 3.22. Co kho ciia bé tong theo thoi gian
Két qua thi nghiém do co cho thiy trong cling diéu kién thi nghiém, ca 03 loai

bé tong déu c6 xu hudng co manh trong khoang thoi gian 28 ngay dau, va giam dan
trong nhitng ngay tiép theo. Mirc co gan nhu dimg lai sau 60 ngay. Sau 90 ngay gia
tri d6 co lan luot 13 - 0,301 mm/m; - 0,284 mm/m; - 0,275 mm/m twong tng véi bé
tong IC khong sir dung XLC; BTXM thudng va bé tong IC véi 35% XLC. Co thé
thiy co kho ctia bé tong IC ¢6 35% XLC nho hon ca vé gia trj tuyét d6i nho nhat. Sir
dung XLC cho bé tong IC gitip giam mirc co, va gidm nguy co nut cua bé tong IC khi
st dung lam mat duong.
3.3.7. Pg chong tham

Chdng thdm 13 yéu cau dic biét cua két ciu BTXM cbt thép khi sir dung trong
moi trudng cd cac tac nhan dn mon. Yéu cau nay khong 1a cap thiét ddi véi BTXM
1am mit dudng 6 t6. Thi nghiém d6 chdng thim nudc theo TCVN 3116:1993 [22]
duoc thuc hién véi 03 loai bé tong lya chon. Két qua thi nghi¢m dugc trinh bay tai
Bang 3.32.

Bang 3.32. Két qua thi nghiém dd chdng thAm nwéc cia bé tong

Pj chong
TT Ky hi¢u CP XLC/XM K i
tham nuorc
1 CP4 0% 157 B8
2 CP19 35% 1,57 B12
3 CPV4 0 1,59 B10
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Két qua thi nghiém cho thay d6 chong tham nuéc ciia bé tong IC c6 35% XLC
dat duoc B12 cao hon so cac mau ddi ching 1a B8 véi bé tong IC khong sir dung
XLC va B10 véi BTXM thong thuong. Str dung 35% XLC trong ¢t lidu nho lam
tdng do dac chic, dan téi do chéng thdm nudc cua bé tong tang.

3.3.8. M6 dun dan hoi

Mb dun dan hdi cta 03 loai bé tong duoc thi nghiém theo tiéu chuan ASTM
C469-10 [52] v6i mau 28 ngay tudi va trinh bay trong Bang 3.33 clng vé6i cuong do
nén va cuong do kéo khi uén ctua mau.

Bang 3.33. Két qua thi nghiém mé dun dan hoi ciia bé tong

Ky hi¢u Rkuzs, Rnzs, Mo dun dan
TT XLC/XM K .
CP MPa MPa hoi, GPa
1 CP4 0% 1,57 3,99 32,6 24.8
2 CP19 35% 1,57 5,85 35,6 27,5
3 CPV4 0 1,59 4,38 33,2 26,4

Tt Bang 3.33 c6 thé thay bé tong IC ¢6 35% XLC cho gia tri mo dun dan hdi
pht hop véi yéu cau ki thuit ciia mat duong bé téng xi ming, twong Gng véi cudng
dd chiu nén va cuong do chiu kéo khi udn.

Nhu vay, bé tong IC c6 35% XLC cho céc chi tiéu cuong do 16n hon so voi cac
loai d6i chimg: BTXM thuong va IC khong sir dung XLC c6 cung ham luong xi ming
sir dung 1a t6i thiéu cho BTXM lam mit dudng (300 kg/m?). Cuong do chiu kéo khi
udn, 1a cuong do co ban nhét cia BTXM 1am mat duong, cua bé tong IC ¢ 35%
XLC c6 tinh nang vuot trgi hon ca so voi 02 loai doi chung, cu thé cao hon 47% so
v6i BTXM thong thuong va cao hon 34% so véi bé tong IC khong st dung XLC. Cac
gia tri cudng d6 ndy cia IC ¢6 35% XLC déu dap tmg yéu cau 1am BTXM mit dudng.

Nhan xét:
Trén co sé cac két qua nghién ciru c6 thé dua ra mot s6 két luan sau:
+ Sir dung XLC trong bé tdng IC g6p phan cai thién c4c chi tiéu cudng dd co ban

cia BTXM nhu cuong do nén, cuong do kéo khi uén, mé dun dan hoi.
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» B@ tdng noi bao dudng sir dung cat nhe + 35% XLC voi ham lwong XM téi thiéu
theo qui dinh d6i véi BTXM lam mit dudng 6 td c6 mirc d6 phat trién cuong do
cling nhu gia tri cudng d6 chiu nén, cudng d6 chiu kéo khi udn cua bé tong tai 28
ngay tudi dat yéu cau mat duong BTXM dén cap IV.

» B@& tdng noi bao dudng st dung cat nhe + 35% XLC cai thién dugc kha ning chdng
mai mon hay 1am giam d6 mai mon caa bé tong. Két qua thi nghiém bé tdng noi
bao dudng sir dung cat nhe + 35% XLC c6 d6 mai mon (0,41 + 0,49) g/cm? nho
hon so v&i @6 mai mon caa BTXM théng thuong va bé tong IC khong ¢6 XLC
twong ung la (0,70+0,79) g/cm? va (0,78 + 0,87) g/cm?.

« Do mai mon cua bé tdéng noi bao dudng sir dung cat nhe + 35% XLC dap tng yéu

cau ky thuat ddi véi mat duong bé tong xi mang téi cap 11 véi d6 mai mon nho
hon 0,6 g/cm?.

» Két qua nghién ctru da cho thay ton tai khoang hé sb du vita hop 1y d6i voi cuong
d6 chiu nén, cuong do chiu kéo khi uén va d6 mai mon cua bé tong IC dap tng
yéu cau ky thuat ddi vai bé tong lam duong dac biét 1a mat dudng bé tong xi mang
ti cap III twong duong bé tong thuong, cu thé khoang hé sé du vira d6 1a (Ke=
1,47 + 1,56). Gia tri Kq nay c6 thé tham khao khi thiét ké thanh phan bé téng 1C

lam mat duong 6 to.
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CHUONG 4. UNG DUNG BE TONG XI MANG NOI BAO DUONG TRONG
THIET KE VA XAY DUNG MAT PUONG BE TONG XI MANG TRONG
PIEU KIEN KHi HAU VIET NAM

Chuong 4 tap trung nghién ctru tmg dung bé tong IC trong thiét ké va xay dung

mat duong BTXM ¢ Vié¢t Nam véi cac ndi dung nhu sau:

Nghién cttu hé s6 gidn no nhiét caa bé tong IC, mét chi tiéu co ban trong tinh

toan thiét ké mat duong BTXM

Nghién ctru thyc nghiém danh gia so bo vé ché d6 bao dudng bé téng IC, 1am

co s& ban dau cho chi dan thi cong mat duong BTXM

Xay dung bai todn va tinh toan thiét ké mat duwong BTXM st dung bé téng IC

duoc nghién ciru theo céc tiéu chuan thiét ké mat duong BTXM phé bién
4.1. Nghién ctru hé s6 gidn né nhiét ciia BTXM néi bao dudng

Hé s6 gian no nhiét (CTE) ciia BTXM la chi tiéu quan trong, dugc dung trong
tinh toan mit duong BTXM lién quan dén Gng suét do nhiét, kich thudc tim va kich
thude khe gidn. Mot nghién ctru méi [79] nghién ctru vé hé sb gidn nd nhiét cia bé
tong IC va theo két qua ciia nghién ctru nay, thay thé cot liéu nho bang cat nhe c6 anh
huong rat dang ké dén hé sb gidn nd nhiét cia bé tong. Nghién ciru di thuc hién thay
thé 40% cbt liéu nho bang cat nhe va cho hé s6 CTE giam theo qui luat tuyén tinh
dén 25%. Trong khi d6, nghién ctru nay ciing cho thay ti 16 N/X thay ddi trong pham
vi tir 0,4 + 0,6 khdng lam thay doi hé s6 CTE.
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Hinh 4.1. Anh hwéng ciia him lwong cat nhe trong bé tong ndi bao dudng dén
hé s6 CTE [79]
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Trong hinh 4.1, C35 Ia ki hiéu BTXM khong sir dung phu gia khoang c6 ti 1€
N/X 14 0,35; L 1a ki hiéu cat nhe thay thé véi ham lwong 13 s6 tiép sau, vi du L30 1a
BTXM c6 lugng cat nhe thay thé cot liéu nho 1a 30%. FA va SF 1a ki hiéu loai phu
gia khoang str dung, twong ung la tro bay (Fly Ash) va muoi silic (Densified Silica
Fume). Két qua cho thay khi sir dung dén 40% cat nhe thay thé cdt lidu nho, theo
nghién clru ndy twong tng véi ti 1& nudc ndi bao dudng 1a 18,4 kg/m?), hé s6 CTE
giam xubng khoang 6,7 microstrain/°C) déi v6i ca hdn hop cé va khong st dung phy
gia khoang. Tuong tng voi ti 1¢ thay thé cat nhe 30% cua hdn hop khong sir dung
phu gia kho4ng 1a khoang 7,3 microstrain/°C, va 20% la khoang 7,8 microstrain/°C.
Két qua nghién ctru nay phit hop véi nhiéu dénh gia trude d6 [77] vé mot trong cac
vu diém cua bé tong IC 1 giam hé sb gifn né nhiét (CTE) va hé sb truyén nhiét, giam
gradient nhiét trong bé tong va do d6 lam giam muc udn vong ciia tim bé tong mat
duong. Trong cong bd nay [77], bé tong IC duoc 1am thi nghiém & ca trong phong va
hién trudng véi luong thay thé cat nhe vao thanh phan cot liéu nho dén 20%. Phat
hién tir nghién ctru ndy khang dinh hé sé CTE giam hon 10%. Theo ddi bién dang
tam ngoai thir nghiém hién trudng con khang dinh udn vong cua tim giam.

Tham khao két qua nghién ctru CTE ctia nudc ngoai, v6i loai hdn hop nghién
ctru sir dung 40% cat nhe thay thé luong ¢t liéu nho va 35% phu gia khoang SF, hé
s6 CTE duoc dé xuét 1a 7,0 microstrain/°C.

4.2. Nghién ciru thue nghiém danh gia ché dd bao dudng bé tong IC

Dé thir nghiém kha ning c6 thé tu bao dudng cta bé tong IC, hai ché do bao
dudng duogc ap dung, goi 13 ché d6 bao dudng A va ché d6 bao dudng B ddi vi miu
bé tong IC dién hinh st dung cat nhe va 35% xi 10 cao tinh theo khdi lwong xi mang.
Ché do A theo qui trinh bao dudng BTXM thong thuong: phit khan 4m va tudi nude
hang ngay. Ché do bao dudng B: phu khin va tudi nudc 1 1an sau khi duc mau. Mau
duc co kich thude 16n, khoan 186i mau hinh try 1am thi nghiém ITS khi dat 14 va 28

ngay tudi. Két qua thi nghiém duoc tong két trong bang 4.1 va 4.2.
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Bang 4.1. Két qua thi nghiém 1TS miu 14 ngay tudi

Ky hiéu miu

Cuwong d6 ép ché miu 14 ngay tudi, MPa

Bé tong IC_A Bé tong IC_B
1 1.945 2.886
2 2.628 2.434
3 1.959 2.702
4 2.060 2.095
Gia tri trung binh 2.148 2.529
P chum 0.324 0.344
H¢ s6 bién thién, % 15.091 13.603

Bang 4.2. Két qua thi nghiém 1TS miu 28 ngay tudi

Ky hiéu miu

Cuodng dd ép ché miu 28 ngay tuodi, MPa

Bé tong IC_A Bé tong IC_B
1 3.619 3.940
2 3.745 4.027
3 3.625 4.110
Gia tri trung binh 3.663 4.026
D) chum 0.071 0.085
Hé s6 bién thién, % 1.933 2.114

Mot s6 hinh anh thi nghiém cudong do ép ché ciia cic mdu BTXM dugc bao

dudng & hai ché do A va B duoc thé hién trong Hinh 4.2 va Hinh 4.3.

Hinh 4.2. M4u BTXM cit nhe, bao duong ché do B — 28 ngay tudi
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Hinh 4.3. Mt s6 hinh anh thi nghiém ép ché mau BTXM
Xu thé phat trién cuong do tir 14 ngay tudi dén 28 ngay tudi cta cac loai

BTXM véi cac ché d6 bao dudng nghién ciru duoc thé hién trong do thi Hinh 4.4.

XU THE PHAT TRIEN CUONG PO
4.500
4,000 & 4.026
3.500 3.663
3.000
2.500

2.000

Cuongdd ép ché, MPa

1.500
1.000
0.500

14 days 28 days

e BTXMCN_A == @== BTXMCN_B

Hinh 4.4. Xu thé phat trién cwdng dd ciia cac loai bé tong véi cac ché dd bao
dwong khac nhau

Qua s0 li¢u thi nghiém, c6 thé c6 mdt sO nhan xét nhu sau:

- Bé tdng IC bao dudng & ché do B (phu vai, tuwéi nude chi 1 1an sau khi duc)
c6 cudng do cao hon so véi mau bao dudng & ché d6 ngoai hoan toan (phu
vai, tui nude hang ngay), 1a 17,7 % dbi véi mau 14 ngay tudi va 10% dbi véi

mau 28 ngay tudi.
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- Xu thé trong biéu d6 cho thay ché do bao dudng B khong 1am anh hudng dén
kha nang phat trién cuong d6 cuia BTXMCN.

Két qua thuc nghiém nay c6 thé duoc giai thich nhu sau: ddi v6i miu bao
dudng ché do A s& khong mét nude du qua qua trinh bay hoi boi mau duoc bao dudng
am lién tuc, 4 4m twong ddi bén trong bé tong c6 thé chi giam nhe, theo d6 chua tao
dong luc thuc day noi bao dudng (nudc trong cat nhe chua chuyén dich nhiéu cho
nén dé chat két dinh). Dbi voi mau bao dudng theo ché d6 B, sau khi phu vai va tudi
am duy nhat mot 1an, giai doan ngan ban dau mau bé tong chua bi mat nude do bay
hoi, tuy nhién ngay sau mot phan nudc tu do (du) s& bay hoi khi bé mat mau khong
con duy tri d6 4m cao, theo d6 ty 16 N/CKD giam xudng va diéu nay gop phan lam
ting cudng do cia bé tong. Bén canh do, cac yéu t6 tiéu cuc do mat nudc tu do (ting
co ngdt, giam thuy hod chét két dinh...) lai dugc bu dip boi hiéu qua cia IC (nudce
ndi bado dudng chuyén dich ra nén d4 chat két dinh), bu méat 4m va bu co ngot, tao
diéu kién thuan loi dé chat két dinh thuy ho4, do d6 gop phan cai thién cuong do cia
bé tong.

Két qua thuc nghiém ITS ciing nhu quy ludt phat trién cudng d6 twong dong
gitra cac nhém mau bao dudng theo ché 6 A va B ciing minh chimg c6 thé giam nhe
mtrc do bao dudng tir bén ngoai ddi v4i bé tong nodi bao dudng.

Vi cac nhan xét vé muc cuong do dat dugc va xu thé phat trién cuong do, co
thé thay ro kha ning ty bao dudng cua bé tong IC tir ngudn nudc chira trong cat nhe.
Tir két qua nghién ciru, ¢6 thé dé xuat qui trinh bao dudng mit dudng bé tong sau khi
d6 don gian, v6i giai phap che pht bé mit va tudi 4m mot 1an sau khi rai va hoan
thién bé mat bé tong.

4.3. Xay dung bai toan tinh toan két cdu mit dwong BTXM sir dung vit liéu
BTXM noi bao duwomg theo AASHTO
4.3.1. Sé ligu tinh toan

Két cAu mat duong du kién, nhu sau:

- Tang mit BTXM tu bao dudng, ¢6 chiéu day h =26 cm:

+ Cuong do kéo udn fr = 5,5 MPa;

+ Mo dun dan hoi vat lieu Ec = 27,5 GPa;

+ Hé s6 Poisson, do khong c6 diéu kién thi nghiém nén lay theo BTXM thudng

trong huéng dan pc = 0,15;
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+ Hé s6 gian no nhiét 1ay theo hdn hop st dung da dim ac = 7,0.10%/°C.

- Tam BTXM kich thuéc 4.8m x 3.5m; khe doc c6 thanh lién két; khe ngang
khéng bb tri thanh truyén lyc.

- Méng trén bang cap phdi da dam gia ¢6 xi ming 5% day hp = 0,20m véi mod
dun dan hdi 600 MPa, hé sb6 Poisson u = 0,20;

- Lép moéng dudi bang cip phdi da dam day 0,18m c6 md dun dan hoi bang
300 MPa hé s6 Poisson usb= 0,35 ;

- Nén dit: 4 sét & do am twong dbi 0,65 c6 Eo = 44 MPa;

4.3.2. Tinh toan sé lidu giao thong — thiét ké két cdu mar dwong cing theo
AASHTO 1993 [45]

Theo hudng dan AASHTO 1993, thong sé giao thong trong thiét ké két cdu
mit dudng cing 1a tong luong truc xe 82 KN (18 Kips) tich lily trong thoi ki thiét ké,
duogc tinh twong duong véi tinh toan theo Huéng dan 3230 Gng véi duong cép 4 13
15 nam.

Cong thirc tinh toan tong lwong truc don thiét ké:

ESALs = YT ESAL,; 4.1)
ESAL; = f4 * Gje * AADT; * 365 * N; * F; (4.2)
Trong do:
ESAL;— sd truc twong duong 18,000 Ib cta loai truc xe i
AADT,; — luu luong xe ngay dém nim dau cta loai xe i
Gjt — ti 1¢ tang trudng j va thoi ky thiét ké t (twong tng 3% ddi véi xe ning
va 15 nam;
fa — hé sb 1an xe thiét ké (1iy bang 0,5)
ESAL — s truc tuong dwong 18,000 Ib ciia tit ca cac xe
Fei — hé s tai trong twong duong (Phu luc D — huéng din AASHTO 1993)
n — sd loai xe tinh toan
Theo sb liéu giao thong da cho, tinh toan tong truc twong dwong dbi véi cac

loai xe d¢ tinh toan két cau mat duong BTXM duoc thé hién trong bang 4.3.
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Bang 4.3. Tinh toan lwgng giao thong theo AASHTO 1993

Trong | Trong ) Hteéiso

. Truc | Loai lugng | lwgng 50 trong ESAL;
Loai xe truc | truc xe | truc
* xe truc O Oi : twong
: xe Pi Pi

dwong
(KN) | (Kips) | (truc) Fei (truc)
Truéc | Don 25 5.62023 42 0.01 1,426

Xe buyt loai nho

Sau Don 50 | 11.2405| 42 0.56 79,839

Truée | DPon 45 |10.1164 38 0.08 10,319
Xe buyt loai 16n

Sau bon 90 |20.2328| 38 1.58 203,806

Truéc | Don 20 |4.49618 89 0.02 6,042

Xe tai vira
Sau Pon 50 11.2405 89 0.56 169,182
Trudéc | DPon 45 10.1164 67 0.08 18,195
Xe tai vira
Sau Pon 100 | 22.4809 67 2.4 545,836
Trudéc | DPon 60 13.4885 34 0.255 29,430
Xe tai nang

Sau Kép 120 | 26.9771 34 14.2 1,638,865

Truéc | Don 56 | 12.5893 25 0.24 20,367

Xe kéo moc Sau Kép 110 | 24.729 25 10.27 871,538

Sau Ba 110 | 24.729 25 16.2 1,374,773

Tong cong 4,969,616

Két qua tinh toan lugng giao thong qui doi tai trong don tiéu chuan 82 kN
trong thoi ki thiét ké 15 nam, vdi ti 1¢ ting truong xe nang 3%/nam 1a: 4,969616 *
108 truc.
Chuyén doi so liéu dau vao twong g véi hirdng dan thiét ké AASHTO 1993:

- Tam mat duong BTXM ndi bao dudng:

+ Chiéu day D = 0,26 m (10,24 inches)

+ Cuong d6 kéo udn S'c = 4,8 MPa (800 psi);

+ M5 dun dan hoi Ec = 24000 MPa (4000000 psi);

+ Kich thudc tim 4.8m x 3.5m; 1& duong gia cb, o lién két.
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- Cac 10p méng va nén dudng: do khong cé diéu kién thi nghiém mé dun dan
hdi hiru hiéu cta cac 16p moéng va nén dudng, kién nghi 14y mé dun dan hoi cua cac
16p méng va nén twong tmg voi cac chi tiéu sau:

+ M6ng trén cap phdi da dam gia cb xi mang 5% day h, = 0,20 m (7,87 inches)

v6i md dun dan hoi Ex= 522,132 MPa (87022 psi);

+ Mong dudi cap phdi da dam day he = 0,18 m (7,07 inches) véi mé dun dan

hoi Esp= 261,066 MPa (43511 psi);

+ Nén dat c6 mo dun dan hdi Mr = 38,286 MPa (6381 psi);

- Piéu kién thoat nude tét Cq = 1; hé sé mat mat géi dd LS =1; Hé s6 truyén
tai trong J = 3,8 (khong c6 thanh truyén lyc tai khe ngang, c6 thanh truyén luc & khe
nbi doc va lién két véi 1& gia cb xi mang)

- Puong tinh cdp IV: D¢ léch chuan: R = 85%—Z=-1,037; Sp = 0,35; po =
4,5, pt=2,5

- Tong truc giao thong tich liy tinh toan: Wis = 4,97 x 10% ESALS
Tinh todn mdt dwong BTXM theo hwéng dan AASHTO 1993:

- Xac dinh mé dun phan luc nén tong hop c6 xét dén 16p mong dudi (toan do
hinh 3.3, trang 11-39, huéng dan AASHTO 1993 [45]): Mr = 38,286 MPa (6381 psi);
Dss=0,18 m (7,07 inches); Esv= 261,066 MPa (43511 psi); — mo dun phan luc nén
xét dén mong dudi k = 2,1 MPa (350 psi)

- Tinh m6 dun dan hdi hitu hiéu co xét dén 16p méng dudi theo cong thuic

(cong thuc 12-24, trang 637, Pavement Analysis and Design):

_ Mg
T 188

4.3

C6 mo dun dan hoi hiru higu c6 xét dén 16p moéng dudi: Mg = 350 x 18,8 =
39,48 MPa (6580 psi)

- Xéc dinh md dun phan lyc nén tong hop cé xét dén 16p mong trén (toan do
hinh 3.6, trang 11-42, huéng dan AASHTO 1993 [45]): Mg = 39,48 MPa (6580 psi);
Dg= 0,20 m (7,87 inches); Ex= 522,132 MPa (87 022 psi); — mé dun phan luc nén
xét dén mong trén k = 500 pi

- Xét dén hé sb mat mat gbi do (toan d6 hinh 3.3, trang 11-39, hudng din
AASHTO 1993): LS = 1 ; k = 500 KPa/mm — m6 dun phan lyc nén xét dén mat
mat gbi d& k = 165 KPa/mm
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- Tinh to&n chiéu day can thiét cua tim BTXM (toan d6 hinh 3.7, trang 11-45,
11-46, huéng dan AASHTO 1993 [45]):

+ S4 tai trong tich lily Wis = 4,97 x 108 tryc

+ D0 tin cay: 85%

+ M4t mat mirc d6 phuc vu: APSI = p, — p, = 2,5

+ Mo dun dan hdi tim BTXM: Ec = 24000 MPa (4000000 psi);

+ Cuodng do kéo uén BTXM: S'c = 4,8 MPa (800 psi);

+ Heé s6 truyén tai trong: J = 3,8;

+ Hé s thoat nuéc: Cq = 1;

+ Md dun phan lyc nén tinh toan: k = 165 pci;

Tra toan dd, c6 chiéu day yéu cau cua tim BTXM tuong tmg D = 9,0 inches
=23 cm.

Két luan: Theo phuong phap tinh toan cia AASHTO, véi cac tham sb du kién
tuong tng, chiéu day tim BTXM ty bao dudng dugc dua vao nghién ctru twong (ng
1423 cm.

Thiét ké tim day 26 cm thoa mén yéu cau véi mirc vuot khoang 11 %.

4.4. Kiém toan két cAu mit duwong theo hwéng din hién hanh cia Viét Nam

Tinh toan két cAu mit duong BTXM st dung hudng dan thiét ké hién hanh
ctia Viét Nam — Quyét dinh s6 3230/QD-BGTVT ngay 14/12/2012 [2]

4.4.1. Sé ligu tinh toan

Hon hop BTXM ndi bao dudng duoc dé xuat dé thiét ké cho tuyén dudng cap
huyén, dia ban huyén Thanh Ba, mdt huyén mién ndi ndm & phia Tay Bic thudc tinh
Phu Tho. Luu luong giao thong va tinh toan cu thé cap duong twong tmg voi thoi ki
thiét ké 20 nam va ti 1é ting truong xe véi xe may va xe con 6%/ nam, voi xe ning
3%/nam, duoc thé hién trong Bang 4.4.

Bang 4.4. Lwu lwgng giao thong va tinh toan cip dwong

. S6 xe Ni Hé s6 doi xe vé S6 xe qui doi
Loai xe
(xe) xcqd (ai) Nicqai (xcqd)
Xe may 100 0.3 30
Xe con 50 1 50
Xe buyt nho 42 2.5 105
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Xe buyt 16n 38 3 114
Xe tai nhe 89 2.5 222.5
Xe tai vura 67 2.5 167.5
Xe tai nang 34 3 102

Xe kéo mooc 25 5 125
Tong 395 916

Tinh luu luong xe con qui doi ndm thiét ké thtr 20 tinh toan: 1707 xcqd/ngay

dém, tuong trng v61 duong cap 1V, dia hinh mién nui.

4.4.2. Tinh toan sé ligu giao théng

Theo Hudéng dan 3230, luong giao thong ning duoc tinh toan twong tng voi

3000 xe duoc diéu tra. Véi luu lugng xe nang ¢ mit trén dudng, lugng xe tuong tng

v6i 3000 xe diéu tra duoc tinh toan nhu trong bang 4.5.

Béang 4.5. Lugng giao thong niang tinh toan cho mat dwong BTXM

, Heé s6 S6 xe quy % xe trong S6 luong xe
Loai xe Soxe N quy doi doi tong s6 xe dd | trong tong sb
(xe) ai Ni (xcqd) diéu tra (pi) | 3000 xe diéu tra
Xe buyt nho 42 2.5 105 13% 377
Xe buyt lon 38 3 114 14% 410
Xe tai nhe 89 2.5 222.5 27% 799
Xe tai vua 67 2.5 167.5 20% 602
Xe tai nang 34 3 102 12% 367
Xe kéo mooc 25 5 125 15% 449
Tong 295 836 100% 3,000

Véi s6 lidu tai trong truc diéu tra dugc, v6i luu lwong xe nang/lan/ngay dém

295 x 0.55 = 162, tinh todn sé truc xe ning cho nim dau tién duogc thuc hién theo

cong thuc (4.4) va thé hién trong bang 4.6
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Bang 4.6. Tinh lwu lrgng truc xe ning trung binh ngay dém nim diu tién

. % s
, Trong Luu So lugng
S6 truc
luong lugng xe | tryuc xe
Loai Truc truc ) don ¢o
truc xe nang trong so )
Xe Xe Xe ) , p ' tai o
Pi trongs6 | 3000 xe | k, = (—'J > (kpi*pi)
(m) ] Ps trong Pi
(KN) 3000 xe | n=m*ni ]
(pi)
2.33% 3.029x
Xe Trudce 1 25 377 0.13
10—10 10—11
buy
4 377
loai 1.976x
Sau 1 50 377 1.52x 107> 0.13
nhod 106
Xe 3.962
. Trudce 1 45 410 2.83x 107 | 0.14
buyt x 1077
410
loai
Sau 1 90 410 0.185 0.14 0.0259
I6n
6.55% 1.769
Trudce 1 20 799 0.27
Xe tai 10712 x 10712
799
vura 4.104%x
Sau 1 50 799 1.52x 107> 0.27
107°
5.66x
Xe tai | Trude 1 45 602 2.83x 107 | 0.20
602 1077
vua
Sau 1 100 602 1 0.20 0.20
3.384x
Xe taj | Trudce 1 60 367 2.82x 107 | 0.12
367 107
nang
Sau 2 120 734 18.489 0.12 2.219
. 56 449 9.35 x 015 1.4025%
40 | Trudce .
Xe kéo 249 10-5 10-5
mac
Sau 5 110 2245 4.59 0.15 0.6885
Tong
A 836 8171 3.134
cong
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N¢ = ADTT + (=) 5 (ki * ;) (4-4)

3000
Trong do:
N& — Luu lugng truc xe nang ngay dém trung binh nim quy ddi vé truc tiéu
chuan trén 1an xe thiét ké, & ndm dau tién dua dudng vao khai thac
ADTT - sb xe ning ngay dém trung binh nim trén lan xe thiét ké & nam dau tién
dua duong vao khai thac (xe/ngay.lan);
n - tong s6 truc don thong qua trong 3000 xe diéu tra (loai xe 6 2 truc, 6 banh);
k,; — hé s6 qui doi truc xe trong tinh toan mét dudng cang;
p; - % sb truc don co trong luong truc Pj trong pho truc xe ning diéu tra.

Ng = ADTT * (=) S (kn; *p) = 162+ (52) £3.134 = 1328 truc/lan/ngay

dém
Tinh tong s6 truc trong thoi ki thiét ké

_ 1\/§[(1+gr)f—1]*36577 _1328[(1+0.03)*-1]+365

N, = * 0.55 = 4960347 =4.96 * 10° truc
Ir 0.03

Vi :
N, — Tong truc xe 100 KN tich liiy trong thoi ky thiét ké (thoi ky thiét ké dugc
ldy 15 ndm tuong tng duong cip 4 — Bang 9 — Hudng dan thiét ké 3230)
N& — Luu lugng truc xe ning ngay dém trung binh nim quy ddi vé truc tiéu
chuan trén 1an xe thiét ké, & nam dau tién dua duong vao khai thac
gy — é sd ting trudng xe ning: 3%/nam
1 - hé sd phan bd ngang ctia vét banh xe, 1dy bang 0.55 (Bang A-2, Phy luc A —
Hudng dan thiét ké 3230)
Véi s6 lugng tai trong truc 1ap thiét ké tinh toan: 4.96*10° truc, theo phan cip quy
mé (Bang 1 — Hudng dan thiét ké 3230), cap quy mé giao théng cho duong thiét ké
1a “Giao thong ning”, tham khao c6 thé chon chiéu day tim BTXM mat duong tir 24
+27 cm (theo Bang 2 — Huéng dan thiét ké 3230).
4.4.3. Tinh toan thiét ké két cdu mér dwong cirng
- Puong cap IV 1am mdi hai lan xe;
- Gradient nhiét 16n nhét: (cho khu vuc phia Bic) Tq = 86°C/m ;
- Tai trong truc ti€u chuan Ps = 100 kN ;

- Qua diéu tra, du bao trén dudng co truc xe nang nhét Pmax = 120 kN,
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- S6 lan tac dung quy ddi vé truc xe tiéu chuan Ps = 100 kN tich Iiy 1a Ne =
4.96 *.1081an/lan trong thdi han phuc vu thiét ké 15 nam.
Du kién két cAu mat duong:

- Tang mat BTXM tu bao dudng, c¢é chiéu day h = 26 cm:

+ Cuong do kéo udn fr = 5.5 MPa;

+ M6 dun dan hoi vat lieu Ec = 27,5 GPa;

+ Hé sb Poisson, do khong c6 diéu kién thi nghiém nén iy theo BTXM thudng

trong huéng dan pc = 0,15;

+ Heé s6 gidn nd nhiét ac = 7,0.10%/°C.

- Tam BTXM kich thudc 4.8m x 3.5m; khe doc ¢c6 thanh lién két; khe ngang
khong b tri thanh truyén luc.

- Méng trén bang cap phdi da dam gia c6 xi ming 5% day hp = 0,20m véi mo
dun dan hoi 600 MPa, hé s Poisson pp = 0.20 ;

- Lép moéng dudi bang cap phdi da dim day 0,18m c6 md dun dan hoi bang
300 MPa hé s6 Poisson psh= 0.35 ;

- Nén dat : 4 sét & d6 am twong ddi 0,65 c6 Eo = 44 MPa.
Kiém todn két cau do dwong

a. Tinh toan mo dun dan hoéi chung E: ctia nén dat va mong dudi bang vt liéu

hat: Do chi c6 mot 16p mong dudi bang cap phdi da dam, n = 1 nén:

_ Zf(hf-Ei): h2E,
S

he=>"h =h =018M;

E = 300MPa

X

a = 0,86+0,26Inhx = 0,86+0,26In0,18 = 0,414,

E, = (?)Q.Eo = (%)0'414 .44 = 97,40 MPa;

o

b. Tinh d6 cimg twong ddi chung cua ca két cau rq

_ Ech} 275000263 _
De = 12(1-p2)  12(1-0,152) 41,20 MN.m;
_ Eph} _ 600.0203 _
P 7 12(1-p3) T 12(1-0202) 0,417 MN.m;
1/3 1/3
r = 1,21 (222) 7 = 101 (BT _ 911 m,
Ee 97,40

c. Tinh ng suat do tai trong truc xe gay ra :
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 145.10°° (065

-2 p0,94
== p T NP

1451073

Ops = —[,0ai7 - 0,911%6% x 0,267% x 100%°* = 1,498 MPa

41,20

_1,45.1073
pm — 0,417
41,20

- Theo (8-5) tinh dugc: opr = kr . kr . ke. ops trong d6 kr =0,87 (1& dat); ke = 1,05;
ke =Ne2%7 tir d6 co:

obr = kr . ki . ke. ops = 0,87x(4,96.109)%957x1,05x1,498 = 3,295 MPa;

opmax = Kr . ke. opm = 0,87x1,05x1,779 = 1,625 MPa;

.0,911%65 x 0,2672 x 1209°* = 1,779 MPa

d. Tinh tng suit kéo udn do gradien nhiét do gay ra:

-1
0.26 +@] = 1458 MPa/m; (khong c6 16p BTN

27500 600

kn=1/2[g—z+2—2_1=1/2.[

cach ly);
1/4
= 0,129;

[ 0.D) 1"* [ (41,20%0,417)
|0+ Dpky|  |(41,20 + 0,417) x 1458

B (kn.1gt = D.).73] (1458 x 0,911* — 41.20) x 0,130° _ 0067
¢ = (kn.1f = D.). 73] ~ (1458 x 0,129% — 41,20) x 0,9113 "’
== 1756
“3.rg 3.0911 77
B ( 1 J Sht.cost +Cht.sint
C, =1- . :
1+ ¢ ) cost.sint + Sht.Cht
t_,—-t t -t
Vi Sht =£=2—=2,809 - Cht = 222 =0,508
C = < 1 ) Sht x cos1,756 + Ch .sin1,756
L= 1+ 0,065/ cos1,756.sin1,756 + Sht.Ch
CL=1,014;

BL=1,77.e%%hc C -0,131 (1 - CL)
=1,77.6449026 x 1 014 - 0,131 (1 - 0,934) = 0,551;

_ 7%107°.0,26.27500.86

o lop = . 0.551= 1,186 MPa

a.- hé sb gidn né nhiét cua bé tong IC, ac = 7,0.10°%/°C.
he — chiéu day tim BTXM (= 0,26m)
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E: — M6 dun dan hdi tim BTXM, (=27500 MPa)

To— Gradient nhiét &6 16n nhat tuy thudc ving xay dung mat dudng, (0.86 °C/cm)
BL — Hé sb ung suat nhiét do tong hop (= 0,551 theo tinh toan & trén)

- Tinh hé s6 mai nhiét ki

1,186

55
5,5

_ Jr Otmax\b¢ _ —
ki= [a:( ) ctl 1186

Otmax fr

[0,841 ( )1'323 - 0,058]:0,243

Ormax - UNg sudt kéo udn 16n nhit do gradient nhiét 1on nhat gay ra tai vi tri giita canh
doc tam, (=1.186 MPa)
Céc hé sb ar ; by va ¢t 1a cac hé sb hdi qui 1ay tuong Gng:
ar= 0,841 bt =1,323 ct = 0,058
£ - cuong d6 kéo udn ctia BTXM (liy = 5,5 MPa);
Tinh duoc tng suit nhiét gdy moi:
otr = ki . otmax = 0,243 x 1,186 =0,289 MPa
e. Kiém toan cac diéu kién gi6i han:
Tuyén dudng thiét ké thudc cap IV nén lay do tin cdy » = 1,13 tir d6:
- Theo diéu kién (8-1 ctia huéng dan)
% (opr + ow) <frhay 1,13 x (3,295+0,289) = 4,05 MPa < 5,5 MPa;
- Theo diéu kién (8-2 ctia huéng dan)
7% (Opmax + otmax) <fr hay 1,13 x (1,779+1,186) = 3,35 MPa < 5,5 MPa;

Nhu vay, c6 thé két luan: két cAu mat duong BTXM du kién gém 26 cm téng
mit BTXM trén mong cap phdi d dam gia c6 xi mang 20 cm, mong dudi cap phdi
da dam 18 cm da dat duoc cac diéu kién gidi han cho phép do d6 co thé chap nhan
két cau nay 1am két cau thiét ké. Mtrc vuot trong tng vé cudng d6 1a 26,36 %.

4.5. Kiém tra két cAu theo phwong phap co hoc — thue nghiém dw bao hw héng
cua mat duong

Phuong phap thiét ké theo co hoc thuc nghiém st dung phﬁn mém ME, véi
c4c tham sb gi6i han cudi thoi ki thiét ké ing véi do tin cay thiét ké 85%, bao gdbm:

- Do gd ghé IRI: 2,7 m/km
- Tilé cac tam xuat hién nat ngang: 15%
- Chiéu dai trung binh khe néi bi hu héng: 3mm.
Céc tham s dau vao thiét ké mat duong BTXM theo phuong phap co hoc thuc

nghi¢m va cac gia tri dua vao phan mém, bao gom nhu sau:
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S6 liéu dau vao thiét ké co ban dua vao trong chuong trinh duge thé hién trong

Hinh 4.5 va chi tiét nhu mé ta dudi ddy va tir phan mém dwa vao Phu luc 1.

Design Inputs

Design Life:
Design Type:

15 years

Jointed Plain Concrete

Existing construction:
Pavement construction:

June, 2024

Climate Data

Sources (Lat/Lon)

Pavement (JPCP) Traffic opening: September, 2024
Design Structure
Layer type Material Type |Thickness(mm):|Joint Design:
PCC JPCP Default 260.0 Joint spacing (m) 4.5
Cement_Base |Cement stabilized 200.0 Dowel diameter (mm) [32.0
NonStabilized |Crushed stone 180.0 iSlab width (m) 3.7
Subgrade A-2-6 Semi-infinite

21.5, 105
Traffic
Heavy Trucks
WL (cumulative)
2024 (initial) 445
2031 (7 years) 428,968
2039 (15 years) 963,871

Hinh 4.5. Cac s6 liéu dau vao co ban thiét ké

S6 lidu dau vao thiét ké thé hién trén Hinh 4.5 cu thé 1a:

- Loai hinh thiét ké: Thiét ké méi

- Loai mit duong: BTXM phén tim — kich thude tim: 3,7 x 4,5 (m)

- Thoi ki phan tich: 15 nam, hé s ting trudng xe ning 3 %/nim

Cdc tham sé vé tam BTXM mdt dwong
- Chiéu day: 260mm; Khéi luong thé tich: 2400 Kg/m®

- Hé s6 Poisson: 0,15

- Hé s6 gidn nd nhiét cua bé tong IC: 7,0 (mm/mm/°C)x10®
- Ham luong xi ming: 300 Kg/m?; Ti 1& N/X: 0,452

- Loai cot liéu tho: da voi.

- Cudng d6 chiu kéo ubn 28 ngay tudi: 5,5 MPa
- M6 dun dan hoi 28 ngay tudi: 30,000 MPa

Cdc tham so vé mong trén va mong duoi

- Méng trén cap phdi da dam gia c6 xi ming: 200 mm; M6 dun dan hoi: 600

MPa; Hé s6 Poisson: 0,20.
- Méng cép phéi da dim: 180 mm; M6 dun dan hdi: 300 MPa; Hé s Poisson:

0,35.

Cdc tham s6 diéu kién khi hdu: Léy tai tram Pha Tho, Viét Nam theo sb liéu

trén phan mém dugc tom tat trong Hinh 4.6.
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Climate Inputs
Climate Data Sources: B 150 Monthly Rainfall Statistics
o 23,65
Climate Station Cities: Location (lat lon elevation(m)) 1 3 Tfii,]';;-_ 57238.51 330.89
PHU_THO, VN 21.50000 105.00000 51 & 25 (135.34) 084340500
g:: 354.48;
< 123.70 6.96] e
’E“ p6.87 {731 I'm Jz %
€100 $o.55 . 177.22) ‘;é""ﬁ’i:
Annual Statistics: = oo J0 N s oul 24.1
R
O
Mean annual air temperature (°C) 24.01 -% c 8 5 5 3 E 3 e e g 2 9
(=4 0 o =
Mean annual precipitation (mm) 1691.13 2 & 2 q £ A 26 o 28
Freezing index (°C - days) 0.00
Average annual number of freeze/thaw cycles: 0.00 Watertabig:dopth 4.00

(m)
Hinh 4.6. S6 liéu diu vao khi hiu theo tram Phu Tho
Theo s6 liéu dau vao khi hau tai tram Pht Tho trén hinh 4.6 thi nhiét d6 trung
binh hang nam 1a 24,01°C va lugng mua trung binh hang nam la 1691,133 mm.
Két qua tinh todn:
Céc két qua tinh toan cho thay cac tham sé déu dat v6i cac két qua du bao hu
hong & ndm thir 15 nhu sau:
- Do gd ghé IRI dy bao ¢ nam thir 15: 1,33 m/km
- Tilé cac tam xuat hién nit ngang: 4,26 %
- Chiéu dai trung binh khe néi bj hu hong: 0,44 mm.
Két qua va cac biéu dd du bao phat trién hu hong tuong Gmg nhur & trong hinh
tir 4.7 dén 4.10 nhu sau:

Design Outputs

Distress Prediction Summary

DiStress @ speCiﬁed - ;
NS Reliability (%
Distress Type Reliability eliability (%) sg':it:fri:!%",
Target  Predicted Target Achieved )
)

Terminal IRl (m/km 2.70 1733 85.00 100.00 Pass
Mean joint faulting (mm) 3.00 0.44 85.00 100.00 Pass
JPCP transverse cracking (percent slabs) 15.00 4.26 85.00 99.99 Pass

Hinh 4.7. Cac két qua dw bao hu hong
Trén hinh 4.7 cho thiy két qua du bao hu hong & nim tht 15 véi d6 tin cay
thiét ké 85% da thé hién: Do gd ghé IRI la 1,33 m/km < 2,70 m/km; Chiéu dai trung
binh khe ndi bi hu hong 1a 0,44 mm < 3,00 mm; Ti 1¢ cic tAm xuat hién nit ngang 1a
4,26 % < 15,00 %.
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Predicted IRI

£ 2.5 === Threshold Value

£

—  24-asane @ SpecifiedReliability

o

= 154 =" @509%Reliability 1.33
Tnfeial TR]; { *jsessssssdeassensesheasenses e e —

1 o - —————_—————— -~

T T T T T T T
2 1 6 8 10 12 14 16

Pavement Age (years)

Hinh 4.8. Dw bao phat trién dd go ghé ciia mit dwong

Hinh 4.8 cho thay két qua du bao phat trién d6 go ghé ciia mat duong IRI chi
bang mot nira gia tri cho phép (1,33 m/km so voi 2,7 m/km) & cudi thoi ky thiét ké
g vé&i do tin cay 85%. Hay noi cach khéc 1a kha niing khai thac ctia mit dudng van

tot, dam bao di€u kién chay xe an toan.

Predicted JPCP Transverse Cracking

16 4 15

? 11 4

; 12 1 s Thyeshold Value

3 10

8 o t== @ SpecifiedReliability

Q 1 --- A

% 5 @ S09% Reliability —
“‘ ......... T I L L e L L L L
? 0.17

0 2 1 6 5 10 12 14 16

Pavement Age (years)

Hinh 4.9. Dur b4o ti 1¢ tam bi mit ngang theo théi gian

Két qua du bao ti 16 cac tAm bi ntit ngang theo thoi gian trén hinh 4.9 cho thiy
& cudi thoi ky thiét ké tai nam thir 15 v6i do tin cdy 85% chua dén 30% gia tri cho
phép (4,26/15=28,4%). Nhu viy, cic tAm bé tong van rat bén va co thé khai thac tot

trong thot gian dai.
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Predicted Faulting

E 2.
E = Threshold Value
- 4
L @ SpecifiedReliability
— 1,‘
E 1 = =" @50%Reliability
0.44
.................................................................... '|:l.‘.02

2 1 § 7 10 12 14 16
Pavement Age (years)

Hinh 4.10. Dw bao chiéu dai khe ndi trung binh bi hw héng theo thoi gian

Két qua du bao chiéu dai khe ndi trung binh bi hu hong theo thoi gian trén
hinh 4.10 14 0,44 mm & nam tht 15 v6i d6 tin cdy 85% chi bang 15% gia tri cho phép
(0,44/3=15%). Ttc 13, khe ndi bi hu hong rét it, diéu nay dem lai hiéu qua khai thac
lau dai cho mdt duong bé tong xi mang ndi bao dudng.

4.6. C4c két luan vé ing dung BTXM néi bio dudng lam mit dwong BTXM
trong diéu kién ciia Viét Nam

Vi cac ndi dung co ban da thuc hién, cé thé c6 cac két luan nhu sau:

- Vat liéu thoa man cac chi ti€u co ban, déng thoi thoa man thiét ké theo ca 03
phuong phap thiét ké két cdu mat duong BTXM (hudng dan thiét ké hién hanh cua
Viét Nam, huéng dan AASHTO va phﬁn mém co hoc thuc nghiém ME) cho mat
duong BTXM tir cp IV tré xudng, voi luu lugng giao thong trung binh cho dudng
dia phuong tir duong tinh trd xudng.

- Nghién ctru voi 02 ché do bao dudng: thong thudng theo qui trinh (A) va phi
bé mat + tudi Am mot lan sau thi cong (B), cho thay xu thé phat trién cuong do va
cuong d6 14 va 28 ngay khong bi anh huéng. Miu bé tong IC bao dudng theo ché
dd B cho cuong do ép ché cai thi¢én hon so voi bao dudng & ché 36 A. Nhu vay, bé
tong xi mang tu bao dudng cd thé thi cong véi ché do bao dudng don gian, tiét kiém
chi phi va thich hop véi diéu kién thi cong dia phuong.

- Céc budc thi cong cho mit duong BTXM sir dung bé tong IC bao gdm: (i)
Xac dinh lugng cat nhe st dung cho ca thi cong; (ii) Ngadm bao hoa cat nhe trong

vong 24 gid; (3) Tron hdn hop, rai va dam bé tong theo qui trinh thi cong mat duong
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BTXM thong thuong; (4) Rai phii chdng mét nudc bé mit bang vat liéu phu hop, tudi
am mot 1an sau thi cong. Dé thiét 1ap qui trinh thi cong chi tiét, cAn co cac nghién ctru

thir nghi¢m hién truong.
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KET LUAN, KIEN NGHI VA DU KIEN HUONG NGHIEN CUU TIEP TUC

1. Két luan

Dua trén cac két qua nghién ctru dat dugc trong luan an, c6 thé dua ra mot so6

két luan sau:

Luong am gitr trong cAu trdc xop cua cat nhe phan bd déu khip trong hdn hop
dam nén cho phép bé tdng IC ty diéu chinh qué trinh bao dudng, khdng chi toi
gian dugc cbng tac bao dudng BTXM mat duong kha phirc tap, ma con cé kha
nang tu Kiém soat luong cung cap am can thiét phi hop vai tde d6 tach nuée
ctia BTXM. Luan an da chirng minh bang thuc nghiém uu diém caa “ndi bao
dudng” so vai “ngoai bao dudng” theo qui trinh thi cdng mat duong BTXM
thong thuong hién nay.

Str dung XLC trong bé tong IC gop phan cai thién cac chi tiéu cuong do co
ban cia BTXM nhu cudng d6 nén, cudng do kéo khi udn, moé dun dan hoi va
kha nang chéng mai mon.

Bé tong noi bao dudng st dung cat nhe + 35% XLC véi ham lugng XM tdi
thiéu theo qui dinh d6i vai BTXM lam mat duong 6 t6 (300 kg/md) ¢6 téc do
phét trién cuong do ciing nhu gia tri cudng do chiu nén, cuong d6 chiu kéo khi
udn caa bé téng tai 28 ngay tudi, dd mai mon dat yéu cau mat duong BTXM
dén cap IV.

Ton tai khoang hé sb du vira hop 1y ddi véi cudng d6 chiu nén, cuong do chiu
kéo khi uén va ¢6 mai mon cua bé tong IC dap tng yéu cau k¥ thuat déi voi
bé tong lam dudng dic biét 1a mit duong bé tong xi ming t6i cap 111 twong
duong bé tong thuong, 1a (Ke= 1,47 + 1,56). Gia tri Kq nay c6 thé tham khao
khi thiét ké thanh phan bé tong IC 1am mat dudng 6 to.

Vi céc chi tidu co hoc ban dau duge xac dinh trong nghién cau thuc nghiém,
V6i bai toan duoc thiét 1ap twong (tng cho mot tuyén duong cu thé, cac tinh
toan thiét ké két ciu mat duong theo 03 phuong phap (huéng dan thiét ké hién
hanh cua Viét Nam, huéng dan AASHTO va phan mém co hoc thuc nghiém

ME) déu cho két qua dat yéu cau.
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Nghién ciu thuc nghiém véi mau bao dudng ¢ 02 ché do khéac nhau: théng
thuong theo qui trinh (A) va pha bé mit + tudi am mot 1an sau thi cong (B),
cho thiy xu thé phét trién cuong do va cuong do 14 va 28 ngay khong bi anh
huong. Mau bé tong IC bao dudng theo ché d6 B cho cuong d6 ép ché cai
thién hon so véi bao dudng & ché do A. Nhu viy, bé tong xi ming tu bao
dudng cé thé thi cdng véi ché do bao dudng don gian, tiét kiém chi phi va
thich hop voi diéu kién thi céng dia phuong.

Pé xuat cac budc thi cdng mit dudng BTXM st dung bé tong IC: (i) Xac dinh
luong cét nhe str dung cho ca thi cong; (ii) Ngadm bédo hoa cat nhe trong vong
24 gio; (iii) Tron hdn hop, rai va dam bé téng theo qui trinh thi cong mat duong
BTXM thong thuong; (iv) Rai phu chéng mat nudc bé mat bang vat liéu phu

hop, tudi am mot 1an sau thi cong.

2. Kién nghi cac huwéng nghién ctru chuyén siu va mé rong sau Bao vé luin an

Trén co s& cac két qua da dat duoc, dé tiép tuc phét trién huéng nghién cau

B& tong sir dung ndi bao dudng st dung xi 16 cao trong thuc té, luan an dé& xuit mot

s6 kién nghi cac huéng nghién ciru chuy@n sau va mé rong sau Bao vé luan &n, cu

- Nghién ctru chuy@n sau va mé rong thém vé tudi tho ctia mit dudng bé téng

xi mang ndi bado dudng trong cac vung khi hdu khac nhau.

- Nghién ciru thém céc tinh chat va kha ning lién két cua 16p bé tong xi ming

ndi bado dudng véi 16p mat duong bé tong Asphalt.

- Nghién ctru, xay dung chuong trinh ap dung thir nghiém.
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Design Inputs
Design Life: 15 years
Design Type:

Design Structure

Jointed Plain Concrete
Pavement (JPCP)

Projectl
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Existing construction: -

Pavement construction:
Traffic opening:

June, 2024
September, 2024

Climate Data

Sources (Lat/Lon)

215,105
Traffic
Heavy Trucks
Age (year) (cumulative)
2024 (initial) 445
2031 (7 years) 428,968
2039 (15 years) 963,871

Layer type Material Type |Thickness(mm):|Joint Design:
=== |PcC JPCP Default 260.0 Uoint spacing (m) ~ W.5
T‘:’%’: Cement_Base |Cement stabilized 200.0 Dowel diameter (mm) [32.0
NonStabilized |Crushed stone 180.0 Slab width (m) 3.7
Subgrade A-2-6 Semi-infinite

Design Outputs

Distress Prediction Summary

Distress @ Specified .
Distress Type Gl Satisfied?
Target Predicted Target Achieved ]
Terminal IRI (m/km) 2.70 1.33 85.00 100.00 Pass
Mean joint faulting (mm) 3.00 0.44 85.00 100.00 Pass
JPCP transverse cracking (percent slabs) 15.00 4.26 85.00 99.99 Pass
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| Traffic Inputs
| Graphical Representation of Traffic Inputs
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Tabular Representation of Traffic Inputs

Volume Monthly Adjustment Factors

Level 3: Default MAF

Month Vehicle Class
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
January 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
February 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
March 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
April 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
May 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
June 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
July 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
August 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
September 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
October 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
November 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
December 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Distributions by Vehicle Class Truck Distribution by Hour
Vehicle Class Distmgi-g\ (%) Growth Factor Heuy DISt?"Zl)‘tlon ot DISt?"Z;ItIon
(Level 3) Rate (%) Function 12 AM 239 12 PM 5.9%
Class 4 0% 3% Linear 1AM 2.3% 1PM 5.9%
Class 5 80% 3% Compound 2 AM 2.3% 2 PM 5.9%
Class 6 11.53% 3% Compound 3 AM 2.3% 3 PM 5.9%
Class 7 0% 3% Linear 4 AM 2.3%  |4PM 4.6%
Class 8 0% 3% Linear 5AM 2.3% 5 PM 4.6%
Class 9 0% 3% Linear 6 AM 5% 6 PM 4.6%
Class 10 8.47% 3% Compound 7 AM 59 7 PM 4.6%
Class 11 0% 3% Linear 8 AM 5% 8 PM 3.1%
Class 12 0% 3% Linear 9 AM 5% 9 PM 3.1%
Class 13 0% 3% Linear 10 AM 5.9% 10 PM 3.1%
11 AM 5.9% 11 PM 3.1%
Total 100%
Axle Configuration Number of Axles per Truck
Traffic Wander Axle Configuration Vehicle [Single| Tandem| Tridem | Quad
Mean wheel location (mm) 460 | |Average axle width (m) 2.59 Class | Axle | Axle | Axle | Axle
Traffic wander standard deviation (mm) | 254 Dual tire spacing (mm) 305 Class4 | 162 | 0.39 0 0
Design lane width (m) 3.7 | [Tire pressure (kPa) 827.4 || ClassS | 2 0 0 0
Class 6 | 1.02 0.99 0 0
Average Axle Spacing Wheelbase Class 7 1 0.26 0.83 0
Tandem axle Axle Type| . Class 8 | 2.38 | 0.67 0 0
spacing (m) 131 Value Type Short | Medium | -Long Class9 | 1.13 1.93 0 0
'sl'gig;rr\:ga(ﬂi 1.25 ,(L\n\]/()arage spacing of axles 3.66 457 5.49 g:ass 10| 1.19 1.09 0.89 0
- ass 11 | 4.29 0.26 0.06 0
%‘fd axle spacing | 4 25 | [percent of Trucks (%) 33 33 34 ||Class12] 352 | 114 | 0.06 | 0
Class 13| 2.15 2.13 0.35 0
7 0025 11540 AM Created, 27/02/2022 10:46 AM Approved 27/02/2022 10:46 AM Page 3 of 1>
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AADTT (Average Annual Daily Truck Traffic) Growth

* Traffic cap is not enforced

— Classes 4-7 . Classes 8-10
g K cassa [l cusss @clss @ ) PpClass § o Class 9  pp Class i
% 200 ¥ 204
2 c
= -
= z
8 150 4 & 154
g [
c E
£ i
u 1004 v 101
> o
& 4
2 4
< “<
o 50 — 5.
E E
3 ~—9 2
0 : T T T T 1 T A 0 : T T T T 1 T .
] 2 1 6 & 10 12 14 16 ] 2 1 6 & 10 12 14 16
Pavement Age (years) Pavement Age (years)
_ Classes 11-13 — All Truck Classes
E *Canll x.‘.:-.-.l; !Cid:n. 13 :_‘:'—l
£ &
- = -
% 304 . 250
g £
& = 200 4
& 104 8
=4 g 1501
s 101 -
£ & 100 1
g 2
< <
g = 5 ]
-50 ' ' . T r r ' T 0 ' ' . T r r ' y
o 2 1 6 & 10 12 14 16 o 2 1 6 & 10 12 14 16
Pavement Age (years) Pavement Age (years)
+20EED Cumulative Heavy Trucks
©
5 1000000
n
e
E 800000
=
Q
S
i
X 600000
Q
©
=
o 400000 1
>
m
£ 200000 4
0 . ' ' . r . ' y
0 2 1 6 8 10 12 14 16
Pavernent Age (years)
Report generated on: Create cIby: Approve dby: Page 4 of 15

27/02/2022 11:40 AM on: 27/02/2022 10:46 AM on: 27/02/2022 10:46 AM



m Projectl AASH'@
File Name: E:\NCS\NCS\Binh_DHKT\Ban thao LA va bai bao\Ban thao luan an_Binh\Project1.dgpx T
Climate Inputs
Climate Data Sources: B 150 - Monthly Rainfall Statistics
=)
. . iy . . e 263.65
Climate Station Cities: Location (lat lon elevation(m)) n 3004 (139.19P5.97238.51 330 ao
— (135.34)08.46)c5 oo
PHU_THO, VN 2150000 105.00000 51§ 133.34) 08.46{05.00)
200 4 154.18 . 5
E (76.96]3792
~ 150 4 131.42)
=
£ 100 4
Annual Statistics: =
iy
. o E 04
Mean annual air temperature (°C) 24.01 k& c 2 g S s s - Tl g z §
Mean annual precipitation (mm) 1691.13 n L « £E~ " a o =
Freezing index (°C - days) 0.00
Water tabl h
Average annual number of freeze/thaw cycles: 0.00 (ma;te table dept 4.00
Monthly Climate Summary:
50 Monthly Temperature Summary
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I Hourly Air Temperature Distribution by Month:
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Design Properties

JPCP Design Properties
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Structure - ICM Properties Doweled Joints Tied Shoulders
PCC surface shortwave 0.85 Is joint doweled ? True Tied shoulders False
absorptivity ' Dowel diameter (mm)  |32.00 Load transfer efficiency (%) -
Dowel spacing (mm) 300.00
PCC joint spacing (m) Widened Slab PCC-Base Contact Friction
Is joint spacing random ? False Is slab widened ? False PCC-Base full friction contact True
Joint spacing (m) 4.50 Slab width (m) 3.66 Months until friction loss 240.00
|Sealant type |Preformed |Erodibi|ity index |5 |
|Permanent curl/warp effective temperature difference (°C) |-5.60 |
Report generated on: Created by: Approve dby: Page 7 of 15
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IAnalysis Output Charts
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Predicted PCC Modulus (Epcc)
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Layer Information
Layer 1 PCC : JPCP Default

Projectl

PCC

Thickness (mm) 260.0
Unit weight (kgf/m”3) 2400.0
Poisson's ratio 0.2
Thermal

PCC coefficient of thermal expansion 7
(mm/mm/°C x 10*-6)

PCC thermal conductivity (watt/meter-kelvin)  12.16
PCC heat capacity (joule/kg-kelvin) 1172.3

Identifiers

File Name: E:\NCS\NCS\Binh_DHKT\Ban thao LA va bai bao\Ban thao luan an_Binh\Project1.dgpx

Field

Value

Display name/identifier

JPCP Default

Description of object

Author

Date Created

2/27/2022 10:47:07 AM

Approver

(days)

Curing method

Curing Compound

PCC strength and modulus (Input Level: 3)

28-Day PCC modulus of rupture (MPa)

5.5

28-Day PCC elastic modulus (MPa)

30000.0

Report generated on:

by:
27/02/2022 11:40 AM Created

on: 27/02/2022 10:46 AM

Approved by:

Mix Date approved 2/27/2022 10:47:07 AM

Cement type GU(Type I)(1) State

Cementitious material content (kgf/m”3) 300 District

Water to cement ratio 0.45 County

Aggregate type Limestone (1) Highway

PCC zero-stress Calculated Internally? |True Direction of Travel

femperature (°C) User Value - From station (km)
Calculated Value 459 To station (km)

Ultimate shrinkage Calculated Internally? |True Province

(microstrain) User Value - User defined field 2
Calculated Value 553.4 User defined field 3

Reversible shrinkage (%) 50 Revision Number 0

Time to develop 50% of ultimate shrinkage 35

on: 27/02/2022 10:46 AM

Page 11 of 15



Projectl

File Name: E:\NCS\NCS\Binh_DHKT\Ban thao LA va bai bao\Ban thao luan an_Binh\Project1.dgpx

Layer 2 Chemically Stabilized : Cement stabilized

Chemically Stabilized

Layer thickness (mm) 200
Poisson's ratio 0.2
Unit weight (kgf/m#3) 2400
Strength

Elastic/resilient modulus (MPa)

600

Thermal

Heat capacity (joule/kg-kelvin) 1172.3

[Thermal conductivity (watt/meter-kelvin) [2.16
Report generated on: Created by:

27/02/2022 11:40 AM

on: 27/02/2022 10:46 AM

Identifiers

Field

Value

Display name/identifier

Cement stabilized

Description of object

Default material

Author

AASHTO

Date Created

1/1/2011 12:00:00 AM

Approver

Date approved

1/1/2011 12:00:00 AM

State

District

County

Highway

Direction of Travel

From station (km)

To station (km)

Province

User defined field 2

User defined field 3

Revision Number

Approved by:

on: 27/02/2022 10:46 AM
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Layer 3 Non-stabilized Base : Crushed stone
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Unbound
Layer thickness (mm) 180.0
Poisson's ratio 0.35

Coefficient of lateral earth pressure (k0) |0.5

Modulus (Input Level: 3)

Analysis Type:

Modify input values by
temperature/moisture

Method:

Resilient Modulus (MPa)

Resilient Modulus (MPa)

300.0

Use Correction factor for NDT modulus? | -

Sieve
Liquid Limit 6.0
Plasticity Index 1.0
Is layer compacted? False

Is User

Defined? Vel

Maximum dry unit weight
(kgf/m3) False 2038.2
Saturated hydraulic conductivity False 5 0546-02
(m/hr)
Specific gravity of solids False 2.7
Optimum gravimetric water
content (%) False 7.4

NDT Correction Factor: -

Identifiers

User-defined Soil Water Characteristic Curve

(SWCC)

Is User Defined?

False

Field

Value

af

7.2555

Display name/identifier

Crushed stone

bf

1.3328

Description of object

Default material

cf

0.8242

hr

117.4000

Sieve Size

% Passing

Author

AASHTO

0.001mm

Date Created

1/1/2011 12:00:00 AM

0.002mm

Approver

0.020mm

Date approved

1/1/2011 12:00:00 AM

0.075mm

8.7

State

0.150mm

District

0.180mm

12.9

County

0.250mm

Highway

0.300mm

Direction of Travel

0.425mm

20.0

From station (km)

0.600mm

To station (km)

0.850mm

Province

1.18mm

User defined field 2

2.0mm

33.8

User defined field 3

2.36mm

Revision Number

4.75mm

44.7

Report generated on:
27/02/2022 11:40 AM

Created by:

on: 27/02/2022 10:46 AM

9.5mm

57.2

12.5mm

63.1

19.0mm

72.7

25.0mm

78.8

37.5mm

85.8

50.0mm

91.6

63.0mm

75.0mm

90.0mm

97.6

by:
Approved 0 57/02/2022 10:46 AM
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Layer 4 Subgrade : A-2-6

Unbound Sieve
Layer thickness (mm) Semi-infinite Tiouid Limi 320
Poisson's ratio 0.35 Pllqu:_ _tm:ltd 15'0
Coefficient of lateral earth pressure (k0) |0.5 asticity ‘ndex _
Is layer compacted? False
Modulus (Input Level: 3) Is User
. Value
VModifvi b Defined?
Analysis Type: odify input Vall.JeS y Maximum dry unit weight
temperature/moisture (kgfim3) ry 9 False 1953
Method: Resilient Modulus (MPa) Saturated hydraulic conductivity Fal 7 6516-06
(mihr) alse .651e-
Resilient Modulus (MPa) Specific gravity of solids False 2.7
44.0 i i i
Optlmumograwmetrlc water False 10
content (%)
Use Correction factor for NDT modulus? | - _ _ —
- User-defined Soil Water Characteristic Curve
NDT Correction Factor: - (SWCC)
Is User Defined? False
Identifiers
af 75.5741
Field Value bf 0.9351
Display name/identifier [A-2-6 cf 0.4315
hr 500.0000
Description of object Default material
Sieve Size % Passing
Author AASHTO 0.001mm
Date Created 1/1/2011 12:00:00 AM 0.002mm
Approver 0.020mm
Date approved 1/1/2011 12:00:00 AM 0.075mm 248
State 0.150mm
District 0.180mm 324
County 0.250mm
Highway 0.300mm
Direction of Travel 0.425mm 43.5
From station (km) 0.600mm
To station (km) 0.850mm
Province 1.18mm
User defined field 2 2.0mm 59.4
User defined field 3 2.36mm
Revision Number 0 4.75mm 67.2
9.5mm 78.8
12.5mm 83.3
19.0mm 90.4
25.0mm 94.5
37.5mm 97.7
50.0mm 99.4
63.0mm
75.0mm
90.0mm 99.9
Report generated on: by: by:
27/02/2022 11:40 AM Created - 27/02/2022 10:46 AM Approved . 57/02/2022 10:46 AM Page 14 of 15
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Calibration Coefficients

PCC Faulting
€1z = Cy + (Cy x FRO%)
Cas = C + (C4 ¥ FRO)

WetD ays) ] Ce

FaultMaxy = Ciz #* 8 puming * |l0g(1 + C5 * 5.05890) »log (Pm, *

m
FaultMax; = FaultMaxy + Cy * Z DE; «log(1 + Cg « 5.05R0D) &
=1
AFault; = C3y * (FaultMax;_y — Fault;_4)? + DE;
Cy = DowelDeterioration

C1:1.0184 C2:0.91656 |C3:0.0021848 [C4:0.000883739
C5: 250 C6:0.4 C7:1.83312 |C8: 400

PCC Reliability Faulting Standard Deviation
Pow(0.0097*FAULT,0.5178)+0.014

IRI-jpcp
i1 - Craclc:jng C1:0.8203 C2:0.4417
T - Gpalling C3:1.4929 C4:25.24
[ Faulting Reliability Standard Deviation
Cd - 3ite Factor |54

PCC Cracking
Fatigue Coefficients Cracking Coefficients
log () =1 (X822 o7 2 [c2:1.22 C4: 1 [C5:-1.98
= PCC Reliability Cracking Standard Deviation
_ 100 Pow(5.3116*CRACK,0.3903) + 2.99
1+C4 FD%
Report generated on: Created by: Approve dby:

27/02/2022 11:40 AM on: 27/02/2022 10:46 AM on: 27/02/2022 10:46 AM
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PHU LUC 3

TINH TOAN, THIET KE THANH PHAN VAT LIEU BE TONG



Diéu kién thiét ké:
» Mac: 35 MPa, & tudi 28, 56 ngay, mau chuén: 150 x 150 x150 mm.
» Moi truong su dung: Thong thudng
» D06 sut chon: SN =2 -4cm
A. Tinh todn so b thanh phan BT mdc M35
Trén co s& “Chi dan ki thudt chon thanh phcfn bétong cac logi” [3], st dung céc
vat liéu: xi mang, da dam, cat vang, PGSD va nudc vdi cac tinh chat da néu & muc
3.2.1
+ BT ¢6 d6 sut SN = 2 —4 cm, sir dung PGSD giam nudc, xi mang Poocling, ¢t
liéu 16n 1a d4 dam c6 kich thuée hat 16n nhat 20 mm.
+ Thiét ké bé tong dat mac M35, vi trong nghién ctru c6 sir dung phu gia khoang
xi 16 cao nén chon hé so chat luong cbt lidu 1a trung binh, A=0,5

_ X _11R,

>N +0,5 v&i hé sb an toan 1a 1,1 d6i véi tron thu cong

+ Luong dung xi miang: Theo Quyét dinh s6 1951/QD-BGTVT [1] cho thiy dbi
v6i mit duong BTXM céc cap ham lugng xi ming sir dung nam trong khoang (300 +
400) kg/m@, ty 18 N/X = 0.44 + 0.48 (hay X/N = 2.08 + 2.30) tuy theo cap dudng cu thé.
Dé Iwa chon cap phdi bé tong ndi bao dudng dung cho mat dudng bé tong xi ming can
nghién ctru, luan an da tién hanh thi nghiém khao sat so bo cac cip phdi bé tong dugc
ché tao v6i cung loai va lugng xi mang.

Str dung ham luong xi mang t6i thiéu: X = 300 (kg)

+ Ham luong PGSD duoc nha san xuat khuyén cdo dung theo luong ding XM la:
(0,8-2,0) lit/100 kg XM nén lugng PGSD str dung la: PG =0,89%.X = 2,69(1)
Pé d¢am bao muc dich ting cudng d cho bé tong, ta sir dung phu gia giam nudc nhung
van gitr nguyén ham luong xi ming nén lugng dung nudce thuc té 13 -

+ PGSD giam 22% luong nuéc => N = 175-175.22% = 136 (1)

+ Ham lugng xi 10 cao: Xi 10 cao trong bé tong thuong duoc tinh toan theo ty 1€

thay thé xi mang, dao dong trong khoang twong dbi rong, tir 15% dén 60% theo Chi dan
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ky thuat cia Vién Vat li¢u xay dung [43]. Tuy nhién v&i muc tiéu nghién ctru anh hudng

ctia IC dén tinh chat cua bé téng c6 ham lugng xi 10 cao nghién min va ty 16 N/CKD

khac nhau, Luén 4n tiép can theo nguyén tic luong dung xi ming trong cac cip phdi la

t6i thiéu (300 kg/m3) vakhong doi, xi 16 cao dong vai trd vira 1a chat két dinh bd sung

dong thoi 13 vi ¢t lidu thém vao bé tong, véi lwong dung duoc tinh toan theo ty 18 tir

15% dén 55% so v6i lwong xi méng.

Ty 186 XLC/XM 0% 15% | 25% | 35% | 45% | 55%
Ham luong XLC (kg) 0 45 75 105 135 165
+ Thé tich hd XM la: V, = XL XC N )
Px  Pxic

Trong d6 p, = 3,1 (g/cm®) 1a khéi lugng riéng ctia XM

+ Cat vang ty nhién c6 Ma = 2,7 (theo 3.2.1), BT c6 SN =2—-4cm,

tra bang ta co Kgq

1000
K, 1 (9

Pvd Py

+ Luong dung d4 dam: D =

pvd
Py

Trong d6 do rong giita cac hat CLL: r, =1—

Véi p,, =1,45 (g/cm?); p, = 2,73 (g/cm?) 1a khéi lugng thé tich d6 déng va khdi lugng

riéng cua da dam (theo 3.2.1).

X D
+ Lugng ding cat vang: C, = {1000—(—+—+ N +PG) |.p,

px pd

Véi p, =3,1(glem®),p,. =2,9 (g/cm®); p, = 2,67 (g/cm®) la khéi luong riéng cta xi

mang, xi 10 cao va cat vang (theo muc 3.2.1).

_C
° C+D

+ Mtic ngdm cét cua cot li¢u: S
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Bang 1. Cip phdi cho 1m® BT déi chirng

T Ky hiéu Luwong dung vt liéu, kg/m®, va cic hé so duw vira
CP XM | XLC | Nwéc | CN | Catvang | Pa | PG | Ky
1 CPV1 300 0 136 0 733 1322 | 269 | 1.21
2 CPV2 300 0 136 0 793 1254 | 2.68 | 1.34
3 CPV3 300 0 136 0 849 1194 | 2.68 | 1.46
4 CPV4 300 0 136 0 900 1140 | 2.67 | 1.59
5 CPV5 300 0 136 0 946 1090 | 267 | 1.71

B. Tinh todn déi véi BT sir dung phwong phdp ngi bio dwong (IC)
B.1. Tinh todn lwong niréc bé sung cho qué trinh ngi bdo duéng

- Thé tich nudc bu co héa hoc tinh theo phuong trinh 2.2:

V, =CKDCS. 2™ (s \ym?BT)
pH20

B.2. Tinh todn lwong cat nhe thay thé cat liu

Luong cat nhe duogc tinh toan theo phuong trinh 2.1 va 2.2 hoac hinh 2.1 (Chuong
2) v6i do co héa hoc ciia chit két dinh (CS) nhan mot s6 gid tri trong khoang 0.06 — 0.08.
Céc cap phdi thi nghiém dugc thiét ké vai hé sé du vita khac nhau tir 1.20 dén 1.69.

- Tinh khéi lwong cat nhe can ding cho IC, theo phuong trinh 2.1:

M. =—2n (kg CN/m®BT)
CLR
A Ao ’ A \ CV 3 3
- Tong thé tich cat can dung: Ve = —- (m’C/ m”BT)

\

\ . V,
- Ham luong cat nhe thay the: %V = \;N %100
Cc

- Do cét nhe thay thé mot phan cat vang theo thé tich nén lugng ding cat vang la:

M. = (Ccv _ Con
cv cv cN
\" v

pSY (kg CV/Im*BT)
- Nhu vay, thanh phan bé tong mau ndi bao dudng 1a:

Page 3 of 5



PG

X

- Cap phdi BT miu noi bao dudng la:

jzl:xl:xz:y:z:u:(t)

Bang 2. Cap phdi cho 1m?® bé tong ndi bao dudng

Lwrgng dung vt liéu, kg/m®, va cic hé so

Ky
TT| higu N Tk

cp |XM|XLC|Nuéc| (bho | Cat | Di | PG | XLCIXM | K.

hoa)

1 | CPL [300| 0 | 136 | 202 | 472 | 1325 | 2,69 0% 1.20
2 | CP2 [300| 0 | 136 | 219 | 511 | 1257 | 2,69 0% 133
3| CP3 300 O | 136 | 235 | 547 | 1199 | 2,69 0% 1.45
4 | CP4 300 0 | 136 | 249 | 581 | 1146 | 2,69 0% 157
5 | CP5 |300| 0 | 136 | 262 | 611 | 1097 | 2,69 0% 1.69
6 | CP6 | 300 | 45 | 136 | 191 | 445 | 1324 | 269 | 15% | 1.21
7 | CP7 | 300 | 45 | 136 | 208 | 486 | 1261 | 2,69 | 15% | 1.32
8 | CP8 | 300 | 45 | 136 | 224 | 523 | 1202 | 269 | 15% | 1.44
9 | CP9 | 300 | 45 | 136 | 238 | 556 | 1148 | 269 | 15% | 1.57
10 | CP10 | 300 | 45 | 136 | 251 | 587 | 1100 | 2,69 | 15% | 1.68
11 | CP11[300 | 75 | 136 | 184 | 429 | 1325 | 269 | 25% | 1.20
12 [ CP12 | 300 | 75 | 136 | 201 | 469 | 1260 | 2,69 | 25% | 1.32
13 | CP13 300 | 75 | 136 | 216 | 505 | 1200 | 2,69 | 25% | 1.45
14 | CP14 | 300 | 75 | 136 | 231 | 539 | 1148 | 269 | 25% | 1.56
15 | CP15 | 300 | 75 | 136 | 244 | 568 | 1098 | 2,69 | 25% | 1.69
16 | CP16 | 300 | 105 | 136 | 176 | 411 | 1324 | 2,69 | 35% | 1.21
17 | CP17 | 300 | 105 | 136 | 193 | 451 | 1259 | 2,60 | 35% | 1.33
18 | CP18 | 300 | 105 | 136 | 209 | 488 | 1201 | 2,69 | 35% | 1.45
10 | CP19 | 300 | 105 | 136 | 223 | 521 | 1147 | 2,69 | 35% | 1.57
20 | CP20 | 300 | 105 | 136 | 236 | 551 | 1098 | 2,60 | 35% | 1.69
21 | CP21|300 | 135 | 136 | 169 | 394 | 1325 | 2,69 | 45% | 1.20
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Luong dung vat liéu, kg/m?, va cac hé so

Ky
TT | hiéu N Tk

cp XM | XLC | Nuwoce | (bdo | Cét ba PG | XLC/XM Ky

hoa)

22 | CP22 | 300 | 135 | 136 | 186 | 434 | 1259 | 2,69 45% 1.33
23 | CP23 | 300 | 135 | 136 | 202 | 470 | 1201 | 2,69 45% 1.45
24 | CP24 | 300 | 135 | 136 | 216 | 504 | 1149 | 2,69 45% 1.56
25 | CP25 | 300 | 135 | 136 | 229 | 534 | 1098 | 2,69 45% 1.69
26 | CP26 | 300 | 165 | 136 | 161 376 | 1323 | 2,69 55% 1.21
27 | CP27 | 300 | 165 | 135 | 178 | 416 | 1257 | 2,69 55% 1.33
28 | CP28 | 300 | 165 | 136 | 194 | 452 | 1200 | 2,69 55% 1.45
29 | CP29 | 300 | 165 | 136 | 208 | 486 | 1148 | 2,69 55% 1.57
30 | CP30 | 300 | 165 | 136 | 222 517 | 1100 | 2,69 55% 1.69
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