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AT LIEU

Ché tao c6t liéu nhe tir tro bay cho bé téng xi ming

Buii Lé Anh Tai', Huynh Phuong Nam

'Triedng Pai hoc Bach khoa — Dai hoc Pa Ning

T KHOA TOM TAT

Tro bay Nghién cttu san xuét cbt liéu nhe ti¥ tro bay & khu vire Ddng bing séng Citu Long theo phuong phap lién két

C6t liéu nhe ngudi ng dung vao thay thé d4 (10 x 20) mm dé san xuét bé téng xi ming cho cac cong trinh giao théng
Cuong do
Khéi lugng thé tich kho

Bé tong nhe

nong thén cip IV tré xubng trén dia ban tinh An Giang. C6t liéu trong nghién citu duge san xuit véi nhidu
ty 1& cAp phéi khac nhau giita tro bay va xi ming. Két qua cho thiy c6t liéu nhe duge san xuét c6 khéi lvgng
thé tich vao khoang 1 g/cm®, d6 hiit nudce tit 16,79 % dén 25,19 %, cuong d6 cao nhit c6 thé dat duoc 1a
1,72 MPa (88 % tro bay va 12 % xi miing), thanh phin hat va d6 nén dap dép ting dugc yéu ciu theo tiéu
chuén TCVN 7572:2006. Chon cbt liéu nhe FA91C09 (91 % tro bay) va cbt liéu nhe FA88C12 (88 % tro
bay) dé san xuét bé tong xi ming. Két qua cho thiy st dung ct liéu nhe giam duge khdi lvgng thé tich
ctia bé tong, c6 gid tri nhé hon tit 16 % dén 19 %, cudng d6 chiu nén & 28 ngay tudi dat tit 65 % dén
75 % so v&i mau bé tong ding d4 10 x 20. Cudng do chiu uén tir 4,61 MPa dén 5,81 MPa va d6 mai mon
dat ti¢ 0,16 g/cm? dén 0,47 g/cm? Tht ca cdc tinh chit cta bé tong nhe duoc san xudt trong nghién citu
diéu dap tGing dugc yéu ciu sit dung bé tong xi ming cho dudng giao théng nong thén cép IV tré xubng
theo tiéu chuén hién hanh.

KEYWORDS ABSTRACT

Fly ash Research on producing lightweight aggregates from fly ash in the Mekong Delta region by cold bonding
Lightweight aggregate method applied to replace 10 x 20 broken stone to produce concrete pavement for rural road grade IV
Strength and below in An Giang province. Lightweight aggregates in the study were produced with many different
Dry bulk density mixing ratios between fly ash and cement. The results showed that the produced light aggregate had unit

Lightweight concrete weight of about 1 g/cm? water absorption between 16,79 % and 25,19 %, the highest compressive
strength was 1,72 MPa (with the mix of 88 % fly ash and 12 %. cement), particle size distributions and
crushing value met the standard TCVN 7672:2006. Light aggregate FA91C09 (used 91 % fly ash) and light
aggregate FA88C12 (used 88 % fly ash) were utilized to produce concrete. The results indicated that the
dry bulk density of the concretes had a significant reduction of 16 % to 19 % , the compressive strengths
at 28 days were about 65 % to 75 % compared to those of the control sample. flexural tensile strengths
were around 4,61 MPa and 5,81 MPa and the abrasion were from 0,16 g/cm? to 0,47 g/cm?. All properties
of lightweight concrete in the research met the requirements of concrete pavement for rural roads of grade

IV and below according to current standards.

1. Pit vAn dé 14n cin va Campuchia, dam bao nhu cAu di lai va phaét trién kinh té - xa

héi ctia tinh. Trong th&i gian qua hé théng dudng bo trén dia ban da

An Giang 14 tinh thudc Pdng bing séng Citu Long (PBSCL) v&i
dién tich toan tinh 14 3536,67 km?, bang 1,07 % dién tich ca nudc va
ditng thit 4 & PBSCL. An Giang c6 nhidu didu kién thuan lgi dé phat
trién kinh té - x4 hoi, ddc biét 1a néng nghiép, nudi trong va ché bién
thity san, cong nghiép,... Hé théng giao thong vén tai déng vai trd rit
quan trong trong phat trién kinh té xa hoi, ¢dam bao an ninh quéc phong.
V& duong bo: da két nbi dugce tit trung tdm tinh dén trung tdm cac
huyén - thi - thanh phd, ciing nhv két néi An Giang v&i cdc tinh thanh

*Téc gia lién hé: blatai@angiang.gov.vn
Nhén ngay 21/02/2021, giai trinh ngay 09/05/2021, chdp nhan dang 21/07/2021

duge tip trung dAu tw phét trién, tuy nhién vin con nhiéu han ché,
nhiéu doan da bit dAu xudng cip. Nhu ciu v& ngudn vat lidu xay dung
nhv d4, cat, xi ming... dé xay dung cdc cong trinh ha ting kj thuét,
duwong giao théng, nha & ludn cé nhu ciu rat 16n. Viée st dung cat, d4
dé san xuét cac cAu kién x4y dung, gia ¢b nén dudng, 1am mit dudng
bé téng trén cac tuyén dwdng tinh, duwdong nong thén 1a cbt liéu chinh,
nhung hién nay kha ning cung tng cat, ¢4 ngay cang khan hiém, nguoc

lai nhu ciu sit dung ngay cang ting.
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Bén canh d6, trong qua trinh phat trién cong nghiép héa hién dai
héa dit mrée néi chung va khu PBSCL néi riéng c6 rit nhidu nha may
cong nghiép dwoc hinh thanh. Vi vay, cic san phdm phu ctia qua trinh
san xuét clia cic nhi mdy céng nghiép ngay cang ting va giy 6 nhiém
moi trudng nghién trong, dic biét 1a ngudn tro bay & nha méy nhiét dién
than. Lugng tro bay (FA) sinh ra tit cdc nha may nhiét dién ¢ Viét Nam
1én t&i 12 triéu tAn/nim, trong d6 viing DBSCL c6 03 Trung tam dién lyc
1a Trung tAm dién lyc Duyén Hai — tinh Tra Vinh, Long Pht - tinh Séc
Trang va Séng Hau — tinh Hau Giang. T6i thoi diém hién tai chi c6 Trung
tdm dién lyc Duyén Hai - tinh Tra Vinh dang hoat dong, van hanh nha
mdy nhiét dién Duyén Hai I, II v&i tdng cong suét 13 1445 MW, hing nim
thai ra 1,8 triéu tn tro xi [25].Tro bay dugc thai ra tit cic nha méay nhiét
dién than 13 v6 ciing 16n nén can dugce st dung hop 1y. Bén canh d6, nhu
cAu stt dung vt liéu ty nhién vao cic cong trinh x4y dung rit cao, dic
biét 1a viéc khan hiém d4 tu nhién trong xay dung hién nay. Do dé, viéc
nghién cttu san xuét cbt liéu nhan tao 14 giai phap rat cn thiét hién nay.
Nghién cifu ché tao bé téng nhe chiu luc st dung cbt liéu nhe polystyrene
Vi cac nghién citu 1y thuyét va thiee nghiém da cho thiy st dung cbt liéu
polystyrene phdng né san xuit trong nudc va cic vét liéu thanh phin
khac c6 thé ché tao dwgc bé tong polystyrene chiu Iitc ¢6 khéi lvong thé
tich tir 1600 kg/m? dén 2000 kg/m?, cudng dd chiu nén 16n hon 20 MPa
[10], nghién cttu ché tao bé téng nhe cach nhiét két cAu st dung hat
polystyrol phdng né v&i khéi luwgng thé tich bé tong tit 400 kg/m?® dén
700 kg/m? st dung hat polystyrol phdng nd. Két qua cho thiy tinh céng
tac ctia hén hop bé tong phu thude nhidu vio d6 xde ctia hd xi ming va
hé s6 du vita, st dung phu gia khodng va polimer ¢6 thé ché tao duoc bé
téng polystyrol khéi lugng thé tich 700 kg/m? va dat cwong do dén 8,0
MPa [6]. Ngoai ra, nghién cttu cho thdy da ché tao dwgc bé tong nhe EPS
¢6 khéi Igng thé tich tir 875 kg/m? dén 1150 kg/m? va cuwdng d6 nén tiv
7 MPa dén 15 MPa cho phép san xuét panel twdng, ché tao dugc bé téng
nhe EPS c6 khéi lvong thé tich 1275 kg/m? va cidng d6 nén dén 20 MPa
cho phép san xut panel san [9]. Bén canh d6, nghién cttu dénh gia anh
huwdng ctia ham lugng hat polystyrene, kich thuéce hat polystyrene, thoi
gian rung khi tao hinh va s¢i polypropylene dén citong d6 ctia EPS-C. Cac
két qua nghién ctiu cho thiy khi sit dung hat EPS véi ham lwong tit 52 %
dén 65 % theo thé tich bé téng, khéi lgng thé tich clia hén hop bé téng
dat tir 650 kg/m? dén 900 kg/m®, cuwding d6 nén clia bé téng dat tit 3 MPa
dén 7,5 MPa [13]. Ngoai ra, tro bay 14 mot vt liéu xay dung tiém ning
¢6 thé tng dung vio san xuft cbt liéu nhén tao, ciing nhy 1am giam sy
anh hudng ctia tro bay dén moi truong va tan dung tdi da ngudn vat liéu
ndy vio ting dung trong san xuét xiy dung. C6t liéu nhan tao dugc san
xuét hién nay tit rit nhiéu ngudn vt liéu khac nhau nhu: tro bay [141,
[12], [4]; tro day [15]; tro rac [5] dugc x@ 1y va phéi tron véi chét két
dinh (xi ming Portland) thong qua méy san xuét c6t liéu véi quy trinh

san xuat tao ra cot liéu. Ngoai ra, viéc ché tao cot liéu nhén tao can thong

qua quy trinh san xuét nhét dinh v& géc nghiéng, tbc d6 quay, dudng kinh
mdy san xult véi khéi lugng va thoi gian quay hop 1y ciing da duoc
nghién ctiu: duong kinh dia quay 100 cm, chidu cao dia quay 15 cm, géc
nghiéng ctia may 45 d6 va tbc d6 quay 15 vong/phit [15]; dudng kinh
may 50 cm, chidu sdu may 27 cm, géc nghiéng clia may nim trong khoang
tlt 30° dén 40°v&i tbe d6 quay 55 vong/phiit [14], duong kinh trong 100
cm, duding kinh ngoai 120 cm v&i géc nghiéng 35° va tde d6 quay thay
dbi tit 35 vong/phiit dén 45 vong/phit [3]. Cbt liéu sau khi duge san
xult sé dugce bao dudng & nhiét d6 phong 24 givy, sau d6 dulge ngam
trong nuwdc 28 ngay va kiém tra thit nghiém [8]; [3].

Tir cic nghién cu cho thiy khu viic DBSCL ndi riéng va ca nuéc
néi chung dang phai tén nhidu thoi gian dé tim phuiong an x 1y phé
phim céng nghiép tro bay thai ra tif cdc nha may nhiét dién than hosc
céc nha méy stz dung ngudn nhiét 16n tit viéc dbt chay than. Vi vay, viéc
ttng dung loai phé phim c6ng nghiép niy san xuét c6t liéu thay thé ngudn
vat liéu ty nhién (da, cat) trong bé tong sé giai quyét dwgc nhu ciu vé 6
nhiém méi tredng ciing nhut giam 4p luc cho cic mo khai thac d4 trén

dia ban tinh hién nay.

2. Phuong phép thi nghiém

2.1. Vit liéu va cdp phdi ctia cét libu nhe

Bang 1.

Tinh chét ctia vat liéu.

Tinh chét vat liéu Tro bay |Xi mang| P410x 20 | Cat

Khéi lwong riéng (g/cm®) | 2,223 | 3,124 2,623 | 2,612

Khéi Iwgng thé tich xép (g/m®) - - 1,485 1,366

Cbt liéu nhe (LWA) trong nghién cifu dugc san xut tit ngudn
nguyén liéu chinh 14 tro bay (khéi lwong riéng 2,223 g/cm?) tit nha may
nhiét dién than Tra Vinh, xi ming PC40 (3,124 g/cm®) dugc st dung
1am chét két dinh trong cp phéi ctia ¢bt liéu nhe. Khbi Ivgng riéng va
khéi lwgng thé tich x6p ciia d4 10 x 20 va cat duge cho & Bang 1.

(@ (b)
Hinh 1. Vit liéu chinh trong c6t liéu: (a) Xi ming; (b) tro bay.

C6t liéu nhe duge phdi tron gitta tro bay va xi mang (Hinh 1) v&i
4 ty 18 phéi tron khac nhau cho & Bang 2.
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Bang 2.
Chp phéi caa cbt liéu nhan tao.
STT CAp phdi Tro bay (%) Xi mang (%)
T1 FA97C03 97 3
T2 FA94C06 94 6
T3 FA91C09 91 9
T4 FA88C12 88 12

2.2. Quy trinh sdn xudt cot liéu nhe

Mot may tao vién c6 dudng kinh trong 80 cm, dwong kinh ngoai 120
cm v&i chiéu cao thanh ngoai va thanh trong 14n lwot 13 14 cm va 25 cm,
g6c nghiéng cb dinh trong sut qué trinh san xut 1a 35° va téc d6 quay 35
vong/phiit [3]. Bén ty 1& cAp phéi tron giita xi ming va tro bay dé tao ra cbt
liéu nhe dugc cho & Bang 2. Cbt liéu sau khi dige san xuit xong sé digc
bao dudng & nhiét @6 phong trong 24 gio va sau d6 sé dugc gilt trong tii

nilon c6 nuée dén 28 ngay rdi tién hanh cac thi nghiém.
2.3. Cdc tinh chdt ctia cét liu nhe

Cét lidu duge xic dinh thanh phin hat theo tiéu chudn TCVN
7572-4:2006 “Ct liéu cho bé tong va vita Phuong phép thit - Phan 4:
Xéc dinh khéi lwgng riéng, khdi lvgng thé tich va d6 hit nwde” [19].

Cét litu duoce xac dinh thanh phin hat theo tiéu chudn TCVN
7572-2:2006 “Ct liéu cho bé tong va vita-Yéu ciu ki thuat-Phan 2: Xac
dinh thanh ph:?m hat” [20].

Cuong do nén titng vién ctia cbt lidu duoge kiém tra theo phuong
phap N. U Kockal and T. Ozturan [12]. bing c4ch xac dinh Iitc pha hity
ctia titng vién cbt lidu riéng 1é. Mbi loai cbt liéu duwgc tién hanh thi
nghiém v6i t& miu gdm 20 vién bing may nén & Hinh 2. Cong thic x4c
dinh cuong d6 nén nhu sau:

28x P
= X1a<nZ (€8]

e 7 314xD?
Trong dé:
R¢ : Cuong dd nén tting vién (MPa)
P :Luyc pha hay (kN)
D :budng kinh cta vién (cm)

Hinh 2. Nén c6t liéu nhe.

Cuong d nén dép trong xi lanh ctia cbt liéu dugc xdc dinh theo
tiéu chudn TCVN 7572-11:2006 “Ct liéu cho bé téng va vita - Phuong
phap tht? - Phin 11: X4c dinh d6 nén dap va hé s6 hod mém cua cbt liéu
16n” [21].

Do hit nude cta cbt litu duge xac dinh theo tiéu chudn TCVN
7572-4:2006 “Cot liéu cho bé téng va vita Phuong phép thir-Phin 4:
Xéc dinh khéi lugng riéng, khéi lwgng thé tich va d6 hit nwge” [22].

2.4. Bé tong cot liéu nhe

2.4.1.Vat liéu sdn xudt

Duya trén trong lvgng don vi va két qua do bén nghién, hai loai ct
liéu nhe (LWA) da duoc Iva chon dé sit dung 1am cbt lidu thé ctia bé téng
trong nghién citu nay la T3(FA91C09) va T4 (FA88C12). Cac loai vat liéu
khéc gdm da dim ty nhién 10 x 20 (khdi lwgng riéng 2,623 g/cm® va do
hiit nuGe 0,32 %), cat tv nhién (mé dun d6 min 1,31; khbi lvong riéng
2,612 g/cm® va do hit nwde 1,08 %) va xi ming PC-40. NuGc tron la

nudc mdy tai noi lam thi nghiém.

2.4.2. Cdp phi bé tong

Ti 1& nudc trén xi ming (N/X) trong cic cAp phdi bé tong bing
0,30. Cip phéi dbi chiing 14 cip phéi st dung d4 10 x 20. G céc cip phbi
diing LWAs, d4 10 x 20 dugc thay thé hoan toan bing LWAs theo nguyén
tc thé tich khong thay dbi. Thanh phin vat liéu trong cac cAp phéi bé
tong dugc liét ké trong Bang 3. Do dic tinh hit nuwede cao cia LWA, LWA
duge ngdm trong nuéc méy trong 3 gid' trieée khi db bé téng. Cac thit
nghiém vé d6 sut, cuong d6 nén, ubn, d6 mai mon, khéi lvong thé tich
va d6 hiit nuée duge thire hién theo céc tiéu chun twong tng.

Bang 3.
Cép phéi bé téng (don vi: kg/m?3 bé tong).
A A 2, LWAS P . 1% 2,
Cap phoi| N/X |Pa 10x20 Cat |Xi Mang| Nudc
T3 T4
MO0 1.134 - - 659,2 507,9 152
MC09 0,3 - 682 - 659,2 507,9 152
MC12 - - 711 | 659,2 | 507,9 152
3. Két qua va thao luin
3.1. Cdc tinh chdt co Iy cua cot liéu nhe
3.1.1. Khéi long thé tich
:: @ Khdi luong néng } 3
B o] [ KiTrosonte /
< »— KLTT xbp
E
o= >

- v

{4

ASTCO3  FAS4COS 04 1x

Cdp pnd:

Hinh 3. Khéi lugng thé tich x6p ctia cbt lidu.
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Hinh 3 cho thiy khéi luong riéng ctia cac cip phéi ting khi ham
lugng xi ming ting. V&i cAp phbi FA97C03 (ham lwgng xi mang 3 %)
khéi Iwgng riéng dat 12 1,534 g/cm? va khi ham lugng xi ming ting 1én
12 % (cAp ph6i FA88C12) thi khéi lugng riéng dat 1,651 g/cmd. Ngoai
ra, cbt liu dwoc san xuét ti¥ tro bay va xi ming c6 khéi luwgng thé tich
nho hon tit 37,1 % dén 41,5 % so v&i da 10 x 20. Bén canh d6, khéi lvgng
thé tich ctia 6t liéu ctia c6 chidu huéng ting khi ham lwong xi ming ting
v6i khéi luong thé tich bao hoa va khéi Ivgng thé tich khé & cip phéi
FA97C03 (ham lwgng xi ming 3 %) lan lugt 1a 1,386 g/cm?va 1,107
g/cm? ting 1én khi ham lwong xi méng 12 % trong cip phbi FAB8C12 lan
lugt 12 1,509 g/cm? va 1,292 g/cm?. Khéi lvong thé tich clia cbt liéu nhe
dat trong khoang tit 986 kg/m® dén 1003 kg/m3, nho hon khéi lvong thé
tich ctia d4 10 x 20 12 32 %. Vi khéi lvong thé tich ctia bt liéu nho hon
2000 kg/m® nén tit ca cic cbt liéu dwoc san xuét déu xem 14 cbt liéu nhe
theo tiéu chuén UNE-EN 13055-1:2003 [24].

3.1.2 Thanh phdn hat

Bang 4.

Thanh phan hat ctia ¢ét liéu nhe.

Kich thuéc mit sang [Luong sét trén sang| Luong sét tich luf

(mm) (€9)] trén sang (%)
31,50 0,00 0,00
25,00 652,00 6,55
20,00 6.375,00 70,59
16,00 2.259,00 93,28
10,00 645,00 99,76
5,00 24,00 100,00

day ray 0,00 100,00

Thanh phén hat ctia c6t liéu nhe dwgc cho & Bang 4 v6i D, va D
l4n lwgt 12 25 mm va 5 mm. Ngoai ra, thanh phin hat cbt liéu nhe nim
trong dwdng gi6i han chuln theo quy dinh cia tiéu chuédn TCVN
7570:2000 [23]. Do d6, cbt liéu nhe trong nghién ctiu dép tng duge yéu
ciu st dung dé ché tao bé tong xi ming cho dwdng giao thong néng thén
cAp IV tré xubng 14 phit hop.

3.1.3. Cuong dg nén tirng vién LWAs

Két qua cudng d6 nén titng vién cbt liéu nhe duge cho & Hinh 4.
C6 thé thiy ring, cwdng d6 cta cbt liéu ty 16 thuin véi ham lwong xi
ming trong cbt liéu nhe. Cu thé & cAp phbi FA97C03 (ham lgng xi ming
3 %) c6 cuong do 1a 1,19 MP va khi tdng ham Ivgng xi xang tdng 1én 9
% & cAp phdi FA88C12 thi cwdng db dat 1,72 MPa, ting 44 % so v&i cip

phéi FA97C03. Cuong d6 cbt lidu tang khi ham lwgng xi ming ting 14 do
chét két dinh trong cbt liéu ty 18 thuan v6i cudng d6 cta hat va thoi gian
tao hat trén may lau gitp cbt liéu ¢6 cAu triic mang tinh thé day dic hon
[16].

20

18 1.72
& 16 54 F
E | s A ’
S 134 f
$ -y |
119 | |
221 7; ’
g !
g f
2os f
8
=06 b
g z
B o4 ’
3} F

02 f

|
00 1 | |
FA97C03 ~ FASICOS  FASIC0S  FABBCI2

Cép phdi cbt liéu

Hinh 4. Cudng d6 nén titng vién cta cbt liéu.

3.1.4. Cuong dj nén trong xilanh

D6 nén dép xi lanh

W27 vz Vivgzan Vidgzzd VirZ/Z]
FA97C03 FA94C06 FA91C09 FASSC12 a2
Cép phdi

Hinh 5. P nén dép trong xilanh.

Hinh 5 thé hién két qua nén dap trong xilanh cta cét liéu nhe. Qua
két qua cho thiy d6 nén déap trong cbt liéu ndm trong khoang tit 13,3 %
dén 17 %, dam bao yéu cAu theo tiéu chuin TCVN 7570:2006 [23] v&i yéu
cAu d6 nén dép ctia bé téng & trang thai bio hoa khéng 1én hon 16 % (trit
cAp phbi FA97C03). Bén canh d6, &6 nén ddp nho nhét & cip phdi FA8C12
(13,3 %) va luc pha hoai 55 kN luc pha hoai cao nhét trong cc cip phéi
cbt lidu va cao gép 1,48 14n so v&i cp phéi FA97C03 (ham lwong xi ming
3 %). Ngoai ra, d6 nén dap ctia da 10 x 20 chi 2,69 %, thip hon nhiéu so
v6i d6 nén dép cua ct liéu nhe.

3.1.5. P hiit nitée ctia cdt libu nhe

Hinh 6 cho thiy két qua d6 hit nuwéc ciia cbt liéu nhe kha cao, nim
trong khoang tit 16,79 % dén 25,19 % . Do hiit nidc cao nhit 13 & cip
phdi FA97C03 va d6 hiit nwdc thip nhit & cip phéi FC88C12. Pidu nay
cho thiy d6 hit nide ctia bt lidu nhe ti 1& nghich véi ham lwgng tro bay
chiém trong c6t liéu, nguyén nhén 14 do ham lugng chét két dinh trong
cbt liéu giam 1am ting kha ning hap thu nuwée [11]. Ngoai ra, tit két qua
trén cho théy duoc cbt liéu nhe ¢6 d6 hit née cao hon nhiéu sao véi da

10 x 20 (1,34 %). Tuy nhién, tit ca céc loai cbt liéu san xuét trong nghién
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cttu ddu théa yéu clu tidu chudn TCVN 6220:1997 vé d6 hiit nuwdc sit
dung cho bé tong nhe (dudi 30 %).

8

3

16.79

@

9% hit nuéc cia cbt liéu nhe (%)
2 Y

e

Vi

1V/77% M 7 77 7z
FA97C03  FAG4CO8  FA91C0D  FABSC12

Cép phdi cét ligu nhe

o

Hinh 6. D6 hiit nudc ctia cbt lidu.

3.2 Cdc tinh chdt co Iy ctia hdn hop bé tong va bé tong sit dung cdt liéu nhe
3.2.1 D6 sut ctia hén hop bé tong

Bang 5.

D6 sut cua bé tong.

STT Cép phdi Do sut (cm)
MCO00 7
MC09 6
MC12 6

(b) ©
Hinh 7. D sut cua bé tong tuoi :
(a) MCOO0 ; (b) MCO09 ; (c) MC12

Tit Hinh 7 cho thiy mit cit ctia bé téng véi cbt liéu duge phan bd
didu trong khéi bé téng, khong phén tAng, tach 16p. Ngoai ra, tit Bang 5 cho
thiy d6 sut ctia bé tong dugc san xudt trong nghién cttu nim trong khoang
it 6 cm dén 7 cm, diéu nay cho thiy tt ca cac cAp phdi bé tong déu dat

yéu ciu thiét ké nim trong pham vi cho phép 6 cm dén 8 cm.
3.2.2 Khdi litong thé tich ciia hdn hop bé tong va bé tong

Hinh 8 cho thiy khéi lwvong thé tich bé tong tuvi clia céc tridng hop
cAp phdi MC00, MC09 va MC12 l4n hugt 1a 2439 kg/m?, 2004 kg/m? va
2163 kg/m>. Cép phéi st dung bt liéu nhe nhan tao MC09 va MC12 ¢6
khéi lgng thé tich bé tong twei nhd hon 11 % dén 18 % so véi trudng
hop sit dung d4 ty nhién (MCO0). Twong ¥ng v6i két qua trén ciing cho

théy khi thay th& 100 % theo thé tich d4 10 x 20 chiém 1134,5 kg/m?
cao hon thanh phén c6t liéu nhe chiém trong cip phéi MC09 va MC12
14n luot 12 682 kg/m®va 711 kg/m? vi thé khéi lwgng thé tich bé tong
twoi cta cAp phédi st dung cbt liéu nhan tao giam so véi trudng hop
cAp phéi dbi chiing.

Khdi lugng thé tich tuoi;
L7 Kni lugng thé tich khd

2439
12334
I 2163

2004 1901 1945

LLa za | | A7
Mcoo MCoR MC12

Cép phé.

Hinh 8. Khéi lvgng thé tich ctia hdn hop bé tong va bé tong.

Khéi Iugng thé tich bé t6ng kho cta cic cAp phdi ndm trong khoang
tit 1901 kg/m? dén 2334 kg/m?. Bbi v6i hai triedng hop sit dung LWAS,
khéi lwong thé tich giam tit 16 % dén 19 % do khédi lwvong thé tich cta
bt liéu nhe (xfp xi 1000 kg/m?) nho hon so v&i da 10 x 20 (1485,9
kg/m?®). Bén canh d6, bé tong dugc san xuét tit hai loai ¢t liéu FA91C09
va FA88C12 déu c6 khéi ltgng thé tich khd nho hon 2000 kg/m® nén
duoc xem 14 bé tong nhe theo yéu ciu tiéu chudn UNE-EN 13055-1:2003
[24].

3.2.3 Cuong dj cua bé téng

Cuwong d6 chiu nén va cidng do6 chiu ubn clia bé téng dwoc cho & Bang
6. Cudng d6 chiu nén & 7 ngdy tudi ctia cic cAp phdi bé tong nim trong
khoang ti¥ 16,9 MPa dén 25,6 MPa. Cutong d6 ctia bé tong cbt liéu nhe & cip
phéi MC09 va MC12 dat tit 65 % dén 75 % so v&i cip phdi dbi chiing MCO0.
Su suy giam cudng d6 chiu nén ctia bé tong cbt liéu nhe 1a do cbt lidu nhe cé
cAu tric x6p, rong 1am giam cudng d6 ctia ct liéu [71, dan dén giam cudng
dd ctia bé téng. Cutong d6 chiu nén 28 ngdy cuia céc cAp phbi MC00, MCO09 va
MC12 lan luot 1a 48,2 MPa, 30,7 MPa va 34,5 MPa. Trong d6 cuong do cao
nhét ndm & cAp phdi MCO00 (48,2 MPa) va cudng d6 thap nhit ndm & cip
phéi MC09 (30,7 MPa). Su chénh léch nay cho thdy anh huéng rd nét clia
bt liéu dén cudong d6 ctia bé téng. Tuy nhién, cidng d6 chiu nén cia tit ca
céc cip phdi bé tong sit dung cbt liéu nhe nhén tao déu dat yéu cu vé
cuwong dé cta bé téng nhe theo tiéu chuln ASTM C330 [1] va ACI 318 [2],
theo d6 yéu clu bé téng nhe c6 cuong do chiu nén t6i thiéu phai b?ang 17,2
MPa & 28 ngay tudi. Bén canh d6, ciong @6 chiu nén ctia bé tong st dung
bt liéu nhe con dép tng duoc yéu ciu sit dung cho két cAu mit dudng giao
thong nong thén loai C tit cAp IV tré xudng véi didu kién cudng d6 nén 28
ngay t6i thiéu phai bing 25 MPa.
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Bang 6.
Cuong do ctia bé téng.
) Cuong dd chiu uén
ST | , .| Cuong do6 chiu nén (MPa)
- Cap phoi (MPa)
7 ngay 28 Ngay 28 Ngay
1 | MC00 25,6 48,2 5,81
MC09 16,9 30,7 4,61
MC12 19,0 34,5 4,79

Két qua & Bang 6 cho thiy cudng d6 chiu ubn ctia bé tong nim
trong khoang tit 4,61 MPa dén 5,81 MPa v6i cudng do chiu udn cao
nhét dat 5,81 MPa (MC00) va cuwdng d chiu udn thip nhét 13 4,61 MPa
(MC09). Cudng d6 chiu udn ctia cic cip phdi bé tong nhe dat tit 80 %
dén 84 % so v&i cuong d6 chiu udn cta bé téng sit dung da 10 x 20.
T4t ca cac cAp phdi bé tong trong nghién cttu déu dap ting duoc yéu
ciu vé crdng do chiu ubn ctia bé téng xi ming diing cho duwdng 6 to tit
cAp IV tré xudng (t5i thidu bing 4,5 MPa) [18]. Vi thé, cac cip phbi bé
tong nhe MCO9 va MC12 c6 thé dép tng dvoc yéu ciu sit dung cho mit
dudng giao thong néng thén loai C tit cp IV trd xudng.

3.2.5 P¢ mai mon

Hinh 9. Kiém tra 6 mai mon bé téng:
(a), (b), (c): Mau trude khi thi nghiém;
(d), (e), (f): Mau sau thi nghiém.

Bang 7.
D6 mai mon cia bé tong.
STT Cap phéi P6 mai mon (g/cm?)
MCO00 0,16
MCO09 0,47
MC12 0,29

Qué trinh do d6 mai mon va két qua d6 mai mon cuia céc cap phoi

bé tong duge cho & Hinh 9 va Bang 7. PO mai mon clia cic cAp phdi bé

tong nim trong khoang tit 0,16 g/cm>dén 0,47 g/cm? Ngoai ra, dbi véi
céc cip phéi sit dung cbt liéu nhe cho thdy d6 mai mon cao hon tir 0,13
g/cm? dén 0,31 g/cm? so véi cAp phéi st dung da 10 x 20 do cbt liéu nhe
dé& bi mai mon hon d4 dim ty nhién. Tuy nhién, ca hai cip phéi st dung
bt lidu nhe déu dép ting dugc yéu ciu dé6 mai mon cho phép danh cho
dudng bé téng giao thong nong thon loai C tit cip IV trd xubng (khong
dwge lon hon 0,6 g/cm?) [18].

4, Két luan

Nghién cifu san xuét cbt liéu nhe tit hn hop tro bay va xi ming duoc
14y tit cAc nha may cong nghiép & dia phwong theo phitong phép lién két
ngudi, duge kidm tra céc tinh co 1y cu thé theo titng tiéu chuén véi két qua
nhu sau:

Khéi Ivtgng thé tich ctia cbt lidu nhe dat trong khoang tit 986 kg/m?
dén 1003 kg/m? nén tt ca cac cdt liéu duoc san xuit déu xem 14 cbt lidu
nhe theo tiéu chuin UNE-EN 13055-1:2003 (nhd hon 2000 kg/m?).

Cuong do nén tiing vién cbt lidu nhe ty 1é thudn v&i ham lugng
xi ming véi gid tri cao nhit dat dugc trong nghién citu 1a 1,72 MPa
Gng véi ty 1€ 12 % xi ming (88 % tro bay). Cudng dd nén dép trong xi
lanh ctia cbt liéu nhe nim trong khoang 13,3 % dén 17 % dam bao yéu
cdu theo tiéu chuén TCVN 7570:2006.

Po hiit nudce cta cbt liéu nhe ndm trong khoang 16,79 % dén
25,19 % dat yéu ciu vé d6 hit nuwée cia cbt liu nhe theo tiéu chuin
TCVN 6620:1997.

C6t liéu nhe & cip phdi FA91C09 (91 % tro bay va 9 % xi ming)
va cAp phbi FA88C12 (88 % tro bay va 12 % xi ming) dugc lua chon
dé thay thé 100 % thé tich clia 4 10 x 20 trong bé téng véi ty 16 N/X
12 0,3 nhim so sanh, d4nh gi4 kha ning lam viéc cta bé tong cbt liéu
nhe so v&i bé téng thuong. Céc tinh chét co 1y ctia hdn hop bé téng va
bé tong dung cbt lidu nhe dat duoe nhu sau:

Do sut ctia cac hbn hop bé téng cbt liéu nhe ndm trong khoang
tlt 6 cm dén 7 cm, d4p ing dugc yéu ciu thiét ké.

Khéi lugng thé tich kho cta bé tong nim trong khoang 1901 kg/m?
dén 1945 kg/m? nhé hon tit 16 % dén 19 % so v&i bé tong stt dung da
ty nhién. T4t ca cAp phéi bé tong st dung cbt liéu nhe nhan tao duoc
xem la bé tong nhe theo tiéu chuin EN 206-1:2013 [24] vi khéi lvong
thé tich khé nho hon 2000 kg/m?.

Cudng d6 chiu nén & 7 ngay tudi ctia cac cAp phbi bé tong ndm
trong khoang tit 16,9 Mpa dén 25,6 MPa va cudng d6 & 28 ngly tudi
clia céc cAp phdi bé tong cbt liéu nhe dat tit 65 % dén 75 % so v&i cip
phéi @bi chiing MCO0 stz dung d4 10 x 20. Ngoai ra, cudng d6 chiu nén
clia cac cAp phdi bé téng sit dung c6t liéu nhe nhén tao déu dat yéu ciu
vé cidong d6 cua bé téng nhe theo tiéu chudn ASTM C330 [1] va ACI
318 [2]. Cudng d6 chiu udn ctia bé tong ndm trong khoang tit 4,61 MPa
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dén 5,81 MPa. Citdng do chiu ubn ctia cac cAp phéi bé téng nhe dat tir 80
% dén 84 % so v6i cip phéi bé tong sit dung d4 10 x 20.

DO mai mon ctia cac cAp phdi bé tong nim trong khoang 0,16

g/cm? dén 0,47 g/cm?2. Cac cip phdi st dung cbt liéu nhe cho thiy

d6 mai mon cao hon tit 0,13 g/cm? dén 0,31 g/cm? so v&i cap phdi

st dung da 10 x 20. Cuong dd chiu ubn, cuwong do chiu nén va a6

mai mon clia cic cip phdi bé téng nhe déu dap ing dugce yéu ciu

cua bé tong xi méng dung cho mét dwdng giao thong nong thon loai
C tr cép IV tr¢ xuéng [18].
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