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ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

ệt là đô thị ể ị ệ ể
Đây lạ ị ổn thương rất cao do BĐKH.

 
Mẫu bê tông rỗng

ấ ự ức độ tác độ ế ấ
ố ể phân môi trườ ể ệ

ập trong nướ ển, Vùng nướ ố
ồ ả ần sóng đánh), Vùng khí quyể ể

đất nướ ầ ờ ển. Các đặc điể ổ ậ ủa môi trườ ể
ệt độ, độ ẩ ờ ẩm ướ ồng độ ố

trong nướ ể ể ể
ự ể ị ảnh hưở ủa nướ ố

đánh. Khi sóng biể ề ờ ị ế ạ
ạ ảm độ sâu và tăng ma sát đáy. Các yế ố ủ ến đổ
ễ ế ủ ở ờ ụ ộc vào đườ ờ ấ ế

đổ ủa địa hình đáy. ếu sóng đi vào vùng bờ ốc đứ
ầu như không biến đổ ế ố ủ ó cho đế ậ ờ

đạ ớ ờ ị ả ạ ở ạ ế ợ ớ ả ạ ẽ
ạo thành sóng đứ ớ ụ ở ầ ờ, biên độ dao độ

ạ ố ủ ặ ằ ả ần độ ớ
ử ụng bê tông đặ ắ ấ ệ

ờ, khi có tác độ ủ ặ ề ặ ẽ ị ả
ngượ ại gây xói mòn và hư hỏ ấ ẳ ạn như bong tróc 

ạ ố ệ ậ ạo đượ ấ ỗ
ể ẽ đượ ỗ ỗ ới các hướ

đồ ờ ạ ấ ỗ ớ ế ấ ầm, do đó có chứ
năng giảm tác độ ủ ữ ổn đị ụ ế ầ ầ

ấ ỗng nhưng lượng xi măng sử ụng để ế ạ
ại bê tông này cũng khá lớ ả . Do đó, để
ảm lượng xi măng sử ụ ề ứu đã sử ụ
ụ gia khoáng để ế ộ ần xi măng như silica fume, tro bay, 

ỉ

ậ ệ ử ụ

ứ ử ụ ậ ệ ồm: Xi măng 
PC40 Bút Sơn có các tính chất đạ ẩ

ối lượ ỉ ề ị ối lượ
ử ụ ủ ối lượ

ầ ủa xi măng, ỉ
đượ ể ệ ả ụ ẻ ử ụ ủ

ọ ; nướ ử ụ ỏ
nướ ữ

Bảng 
Thành phần hóa của vật liệu sử dụng

Vật 
liệu

Thành phần hóa, %

măng
Xỉ lò 

ố ệ ử ụng là đá dăm ớ ỡ ạ ấ ủ
ố ệu đượ ể ệ ả

Bảng 
Tính chất cơ lý của cốt liệu lớn

Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả
Khối lượng
Khối lượng thể tích chọc chặt

Độ rỗng chọc chặt
Hàm lượng bùn, bụi,
Cường độ nén dập trong xi lanh

ố ệ ỏ đượ ử ụng để đúc mẫ ệ ển Đồ
Sơn ải Phòng. Cát đượ ấy khô, sau đó đóng thành túi và đượ ả

ản khô. Các đặ ỹ ậ ủa cát đượ ệ
ẩ ấ ỹ ậ ể ả

Bảng 
Kết quả thí nghiệm cát biển Hải Phòng

Chỉ ể Đơn vị Kết ả
ố ượ

ố ượ thể ố

độ ớ

ượ hạt

ượ hạt

ượ bụi

ượ

ứ ả ử ụ nướ ển đượ ấ ừ
ển Đồ Sơn – ả dùng làm nước để ộ Trong nướ
ể ứ ủ ế ớ

ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

ậ ả ấ ậ đăng  

ứ ự ệ ộ ố ấ ủ ỗ ử ụ ậ ệ
ễ ặ

ễ ấ ễn Văn Đồ
Trường Đạ ọ ự ộ ải Phóng, Hai Bà Trưng, Hà Nộ

Ừ Ắ
ỗ

Độ ỗ
ỉ ề ị

ể
ướ ể

ỗ ệ ố ỗ ỗ ở thông nhau, chúng giúp nướ ễ ấm qua khi có mưa, đây là 
ại bê tông đượ ứ ụ ều trong các đô thị ằ ả ện tượ ậ ụ ộ ới đặc điể

ỗng chúng cũng có thể đượ ứ ụ ể ải đảo như đườ ế ấ
ả ở ùng đó thườ ất khó khăn về ệ ế ạo như cát, nướ

ớ ệ ỗng đượ ế ạ ừ đá dăm có kích thướ ạ ừ đế
ỗ ợ ấ ế ồ % xi măng + 10 ỉ ề ị

ển, nướ ể ả ế ợ ớ ụ ẻ ới 3 độ ỗ ế ế
ử ụ ể ới các hàm lượ ế ả đã đánh giá đượ ả

hưở ủa độ ỗng, hàm lượ ớ ộ ố ấ ủ ỗng như độ ỗ ối lượ ể
tích, cường độ ệ ố thoát nướ

ớ ệ
ệ ỹ ỗ ạ

tông không có độ ụ ấ ố ạt gián đoạ ồm có xi măng poóc 
lăng, cố ệ ớ ột lượ ỏ ặ ố ệ ỏ, nướ ụ

ắ ắ ừ ỗ ợ ậ ệ ẽ ệ ố
ỗ ỗng thông nhau cho phép nướ ả ễ dàng. Độ ỗ ủ

ể thay đổ ừ % đế %, cường độ ừ MPa đế
ốc độ thoát nướ ủa BTR thay đổ o kích thướ ố

ệ ối lượ ể ủ ỗ ợ và thườ ả
ừ 81 đế (1,35 đế

ệ ế ớ ỗ ủ ếu đượ ứ ụ
ế ấu trong công trình giao thông như mặt đườ ỉa hè, bãi đỗ

ẽ ả ập trong đô thị vào mùa mưa gây ảnh hưở
ớn đến đờ ố ạ ạt động lao độ ả ấ ủa ngườ

ệ ống tiêu thoát nướ ử lý nướ ải đô thị ẽ đượ ả
ải nên chi phí đầu tư cho các công trình hạ ầng đô thị ử lý nướ ả
ẽ ả ạ ựng đườ ằ ỗ ầ ư
ần đầu tư thêm hệ ố ố ống tiêu thoát nước hai bên đườ ở

ự ản thân nó đã có khả năng  tiêu, thoát nướ ậy, BTR có ý nghĩa 
ấ ớn đóng góp lớ ự ể ủa ngành thoát nước đô thị
ử lý nướ ải trong đô thị

ầ đây năm 2011 ủa CHLB Đức đã đưa ra mộ ả
ẩ ấ ỗ ụ ở

ự ể ổn đị ờ ỗng này trên cơ sở ấ ế
ữu cơ polyurethane có chức năng tiêu/giảm năng lượ

ự ế đã khẳng đị ệ ả ử ụ
ệ ố ềm năng lớ ề ể ải đả

hơn 1 triệ ệ ặ ể ờ ển dài hơn 3000 km trả
ừ ắ ới Nam, hàng ngàn hòn đả ớ ỏ ển là nơi có 

ồn tài nguyên phong phú, là độ ự ể ế ủa đấ
nước, nhưng cũng là nơi chị ều tác độ ủa thiên tai như bão, lũ, 

ở ễ ặn,…. Đây là khu vự ị trí đặ ệ ọng đố
ớ ể ế ộ ố ứ ới BĐKH, 

đả ả ố ể ả ẩ ủ
trình đị ấ ủy văn, hải văn, khí tượ ọ ạt độ

ấ ạ ả ới BĐKH và thiên tai và hoạt động nhân sinh, đặ
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ấ ố ệ
ứ ả ử ụ ố ệ ớ ỡ ạ

ấ ế ử ụ ỗ ợ ồm xi măng, SF và GBFS, ể
ới các hàm lượ , do cát có kích thướ ạ ị

chúng đượ ầ ủ ỗ ợ ấ ế ọ
ạ ố ệ ớn. Sau khi tính toán ta đượ ấ ối đượ ể

ệ ả

ả
ấ ố ỗ

Ký hiệu CP Khối lượng Khối lượng Khối lượng 
xi măng

Khối lượng Khối lượng Lượng dùng 
nước

Phụ gia siêu 
dẻo

ệ ẫu S0/r15 đượ ể ố ệ ỏ ử ụ %; độ ỗ ế ế
ế ả ệ

BTR được đúc các mẫ ụ  × 200 mm để ến hành xác đị ất: độ ỗ ự ế ối lượ ể ệ ố thoát nướ
cường độ ổ ế ả ệ đượ ể ệ ả

ả
ế ả ệ ấ ủ

Ký hiệu CP Độ rỗng 
thực tế, %

Khối lượng thể Hệ số thoát 
nước, mm/s

Cường độ nén theo tuổi, MPa

ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

ế ỷ ệ ớ ối lượ ố ồ ạ ở ạ ố
ố ủa nướ ển đượ ể ệ ả

Bảng 
Thông số của nước biển của một số bờ biển khảo sát

ại nướ Độ

Nướ ể
ả

Phương pháp thí nghiệ
Xác định độ ỗ

Để xác định độ ỗ ủa BTR đượ ằng hàm lượ
phương pháp phân tích trọng lượ ế
trong nướ ẫ ụ có đườ ề
ự ến hành như sau: Đầu tiên xác đị ể ủ ẫ ồ

ậ ẫu trong nướ ờ ờ ỏ lưới đượ
cân điệ ử ả ứa đầy nướ đợ ực nướ
ổn đị ực đánh dấ ực nướ Ấn nút cân điệ ử ề

ức 0,00. Sau đó đưa mẫ ỏ ừ ừ, để ẫ ổn đị ế
ẫ ồ ớt nướ ề ực đã đánh dấu. Sau đó ghi lạ

ối lượ ẫ ở ạ rong nướ ấ ẫu ra để ráo nướ
ồi đưa vào tủ ấ ở ấ ẫu ra để ộ ố

lượ ẫ
Độ ỗ ủ ỗng thoát nước được xác đị

ứ
r = (1 − M2−M1

ρn.Vo
) . 100 %

Trong đó: 
ối lượ ẫu trong nướ
ối lượ ẫ

ể ẫ
ρn ối lượ ủa nướ

 
Thí nghiệm xác định độ rỗng của BTR

Xác đị ệ ố thoát nướ

Để xác đị ệ ố thoát nướ ủ ế ệ
theo phương pháp dòng chảy thay đổ ựa trên đị ậ
ự ệm như sau: 

- ế ạ ẫ ụ, kích thướ  ×  × 
- ế ạ ờ dưỡ ộ ự ể

ệ ặ ở ổ ấ ỳ ớ ẫ
để ráo nướ ấ ọ ề ặ ẫ

- Đưa mẫu đã bọ ố ủ ụ ụ ử ỗ ợ
ữ ẫu đả ả ở ở ữ ề ặ
ẫ ề ặ ố ắ ắ ằng nướ ẽ ả

ế ệ ọ ẫ
- Đổ nướ ống đế ạ ề duy trì 10 phút cho nướ

điền đầ ỗ ỗ ẫ ực nướ ổn đị ế ực nướ
ạ ấ ổ đế

- ở ật nhanh và đồ ờ ấm đồ ồ ực nướ ạ
đế ừng đồ ồ ạ ờ ực nướ ạ ừ

ố

Sơ đồ và dụng cụ xác định hệ số thoát nước
 

Đo các thông số ọc như sơ đồ ệ ố thoát nướ
theo phương pháp cột nước thay đổ ứ

A.L
F.t  H1

H2

Trong đó:
– Tiết diện ngang của ống đo áp, mm
– Chiều cao (chiều dài đường thoát nước) của mẫu, mm;
– Tiết diện ngang của mẫu, mm

Chiều cao cột nước ban đầu trong ống đo áp, mm;
– Chiều cao cột nước trong ống đo áp sau thời gian thoát nước t, mm;

– Thời gian thoát nước ứng với cột nước từ hạ xuống đến H

. Xác định cường độ

Cường độ ủ ỗng được xác đị ẩ
ớ ẫ ụ kích thướ
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ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

ấ ố ệ
ứ ả ử ụ ố ệ ớ ỡ ạ

ấ ế ử ụ ỗ ợ ồm xi măng, SF và GBFS, ể
ới các hàm lượ , do cát có kích thướ ạ ị

chúng đượ ầ ủ ỗ ợ ấ ế ọ
ạ ố ệ ớn. Sau khi tính toán ta đượ ấ ối đượ ể

ệ ả

ả
ấ ố ỗ

Ký hiệu CP Khối lượng Khối lượng Khối lượng 
xi măng

Khối lượng Khối lượng Lượng dùng 
nước

Phụ gia siêu 
dẻo

ệ ẫu S0/r15 đượ ể ố ệ ỏ ử ụ %; độ ỗ ế ế
ế ả ệ

BTR được đúc các mẫ ụ  × 200 mm để ến hành xác đị ất: độ ỗ ự ế ối lượ ể ệ ố thoát nướ
cường độ ổ ế ả ệ đượ ể ệ ả

ả
ế ả ệ ấ ủ

Ký hiệu CP Độ rỗng 
thực tế, %

Khối lượng thể Hệ số thoát 
nước, mm/s

Cường độ nén theo tuổi, MPa

ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

ế ỷ ệ ớ ối lượ ố ồ ạ ở ạ ố
ố ủa nướ ển đượ ể ệ ả

Bảng 
Thông số của nước biển của một số bờ biển khảo sát

ại nướ Độ

Nướ ể
ả

Phương pháp thí nghiệ
Xác định độ ỗ

Để xác định độ ỗ ủa BTR đượ ằng hàm lượ
phương pháp phân tích trọng lượ ế
trong nướ ẫ ụ có đườ ề
ự ến hành như sau: Đầu tiên xác đị ể ủ ẫ ồ

ậ ẫu trong nướ ờ ờ ỏ lưới đượ
cân điệ ử ả ứa đầy nướ đợ ực nướ
ổn đị ực đánh dấ ực nướ Ấn nút cân điệ ử ề

ức 0,00. Sau đó đưa mẫ ỏ ừ ừ, để ẫ ổn đị ế
ẫ ồ ớt nướ ề ực đã đánh dấu. Sau đó ghi lạ

ối lượ ẫ ở ạ rong nướ ấ ẫu ra để ráo nướ
ồi đưa vào tủ ấ ở ấ ẫu ra để ộ ố

lượ ẫ
Độ ỗ ủ ỗng thoát nước được xác đị

ứ
r = (1 − M2−M1

ρn.Vo
) . 100 %

Trong đó: 
ối lượ ẫu trong nướ
ối lượ ẫ

ể ẫ
ρn ối lượ ủa nướ

 
Thí nghiệm xác định độ rỗng của BTR

Xác đị ệ ố thoát nướ

Để xác đị ệ ố thoát nướ ủ ế ệ
theo phương pháp dòng chảy thay đổ ựa trên đị ậ
ự ệm như sau: 

- ế ạ ẫ ụ, kích thướ  ×  × 
- ế ạ ờ dưỡ ộ ự ể

ệ ặ ở ổ ấ ỳ ớ ẫ
để ráo nướ ấ ọ ề ặ ẫ

- Đưa mẫu đã bọ ố ủ ụ ụ ử ỗ ợ
ữ ẫu đả ả ở ở ữ ề ặ
ẫ ề ặ ố ắ ắ ằng nướ ẽ ả

ế ệ ọ ẫ
- Đổ nướ ống đế ạ ề duy trì 10 phút cho nướ

điền đầ ỗ ỗ ẫ ực nướ ổn đị ế ực nướ
ạ ấ ổ đế

- ở ật nhanh và đồ ờ ấm đồ ồ ực nướ ạ
đế ừng đồ ồ ạ ờ ực nướ ạ ừ

ố

Sơ đồ và dụng cụ xác định hệ số thoát nước
 

Đo các thông số ọc như sơ đồ ệ ố thoát nướ
theo phương pháp cột nước thay đổ ứ

A.L
F.t  H1

H2

Trong đó:
– Tiết diện ngang của ống đo áp, mm
– Chiều cao (chiều dài đường thoát nước) của mẫu, mm;
– Tiết diện ngang của mẫu, mm

Chiều cao cột nước ban đầu trong ống đo áp, mm;
– Chiều cao cột nước trong ống đo áp sau thời gian thoát nước t, mm;

– Thời gian thoát nước ứng với cột nước từ hạ xuống đến H

. Xác định cường độ

Cường độ ủ ỗng được xác đị ẩ
ớ ẫ ụ kích thướ
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ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

Cường độ ỗng, khi hàm lượ Cường độ ỗng, khi hàm lượ

ế ả ấy: cường độ ỷ ệ ị ới độ ỗ ự
ế. Khi tăng độ ỗ ế ế nhưng khung cố ệ ẫn đượ ữ

(lượng dùng đá không đổ ủ ếu điề ỉnh lượ ồ
(lượ ồ ả ảm lượ ồ ắ ế ữ ạ ố ệ

ả ệ ế ữ ạ ừ đó làm ả ế
ữ ạ ảm cường độ ủ ức độ ảm càng nhành khi độ

ỗ ớn. Khi tăng độ ỗ ừ ốc độ ả
% độ ỗ nhưng khi độ ỗng tăng từ ố

độ ả % độ ỗ
Cường độ ở ổ ớm ngày khá cao, cường độ ở ổi 3 ngày đạ

ả % cường độ ở ổ ở ổi 7 ngày đạ ả
cường độ ở ổ ốc độ ển cường độ ở ổ ớ
nhanh hơn ề ới  bê tông thườ ấ
ỗ ở ớ ả năng tiế ới nướ ở giai đoạn đầ ậ ợ ả

năng thoát nướ ự đồ ời trong nướ ể
chúng giúp đẩ ắ ắ ủ ở ổ ớ

ở ổi dài ngày (60 ngày và 120 ngày) cường độ
ạ ả ầ ự ảm cường độ ố ố

ển và nướ ể ả ứ ớ ạ ố
ố ạ ụ ế ớ ạ

ứ ều nướ ết tinh tăng thể ả ầ
ạ ấu trúc đá xi măng, tốc độ ả ảng 30 đế

60 ngày, sau đó chậ ạ ầ ổn đị
Khi cùng độ ỗ ế ế, tăng hàm lượ ố ệ ỏ ừ

ảm lượng dùng xi măng, phụ gia) thì cường độ ả
ầ ố ệ ỏ ử ụng đượ ớ ồ ọ ạ ố
ệ ớ ảm đáng kể lượng dùng xi măng và phụ gia nhưng lạ

ảm cường độ ỗ ợ ả ần cường độ ạ
độ ỗ ế ế %, khi hàm lượ ố ệ ỏ cường độ

ở ổ đạ MPa khi tăng hàm lượ ố ệ ỏ đế
% thì cường độ ả ứ ả ả

ế ậ

ả ử ụ ỗ ợ ụ
ớ ỉ ề ị ế ợ ới nướ ể ể ả

Phòng để ế ạ ỗ ứu xác đị ộ ố ấ
ủ ỗ ộ ố ế ận như sau:

- Độ ỗ ự ế cao hơn độ ỗ ế ế ừ 1,2 đế
độ ỗ ế ế ớn thì độ ệ

- ối lượ ể ủ ỗ ụ ộ ủ ếu vào độ
ỗ ằ ả ới bê tông thườ

- ệ ố thoát nướ ủ ỗ ỷ ệ ậ ới độ ỗ ủ
ốc độ tăng nhanh khi độ ỗ ế ế ớ

hơn 2
- Cường độ ủ ỗ ể ấ ở ổ ớ

ở ổi 3 ngày đã đạ ả
cường độ có xu hướ ả ần do tác độ ủ ộ ố ạ

ối có trong nướ ể ể
ớ ế ả ể ế ạo đượ ỗ

đạt mác M20, độ ỗ ế ế % để đả ả ả năng thoát nướ
Đây ền đề để ứ ụ ạ ế ấ

ể ải đả

ờ ảm ơn

Bài báo đượ ự ệ ớ ự ỗ ợ ề ủa đề
ả ảm ơn ộ ụ

Đào Tạ Trường Đạ ọ ự đã hỗ ợ ạ ọ điề ệ
ậ ợ để ự ện đề

ệ ả
 Xi măng pooc lăng ầ ỹ ậ
 Nướ ữ ầ ỹ ậ
 

 

 
and fiber on mechanical properties of pervious concrete pavement
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ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

Độ ỗ ự ế

Độ ỗ ự ế ủa BTR được xác đị ằng phương pháp cân trong 
nướ ẩ Ở ấ ả ấ ối độ ỗ ự ế
đều cao hơn độ ỗ ế ế ừ % đế ở độ ỗ ế ế
ớn thì độ tăng lượ ố ệ ỏ độ ệ
cũng tăng dầ ạ ố ệ ỏ chèn vào điể ế ữ ạ
ố ệ ớn làm tăng độ ỗ ức độ ặ ủ ạ ả

đi đáng kể ạ ố ệ ế ự ế ớ

ối lượ ể

ố ệ ữ ối lượ ể ới độ ỗ ự ế đượ
ể ệ Ảnh hưở ủa độ ỗ ớ ối lượ ể

ủ ừ ế ả ấ ối lượ ể ủ ả
đế ỷ ệ ị ới độ ỗ ế ế ở độ

ỗ ế ế ối lượ ể tích đạ ả ằ
ả ới bê tông thường (bê tông thườ ối lượ ể

ả ). Khi tăng ần hàm lượ ố ệ ỏ ở ấ ả
các độ ỗ ế ế ối lượ ể tích tăng dầ ố ệ ỏ
tăng trọng lượ ủ ớ ữ ọ ề ặ ố ệ ớ

ệ ố thoát nướ

ệ ố thoát nước được xác định theo đị ậ ế ả
xác đị ảnh hưở ủa độ ỗ ớ ệ ố thoát nước đượ ể ệ

ế ả ấ
ệ ố thoát nướ ụ ộ ủ ếu vào độ ỗng, độ ỗng tăng làm 

tăng nhanh hệ ố thoát nướ ức độ tăng càng lớn khi độ ỗ
cao. Khi độ ỗ ế ế tăng từ ốc độ tăng hệ ố
thoát nước trung bình đạ % độ ỗng, nhưng khi tăng từ
độ ỗ ốc độ tăng hệ ố thoát nước trung bình đạ

% độ ỗng, khi độ ỗ ớ ả ữ
ả ỗ ỗ ở làm tăng nhanh tốc độ ả ủ

nướ
Khi cùng độ ỗ ế ế, tăng hàm lượ ố ệ ỏ ệ ố

nướ tăng ẹ ở độ ỗ ế ế ử ụ ệ
ố ấ ử ụ ệ ố ấm tăng 

mm/s (tăng khoả ặ ẽ
ữa điể ế ủ ạ ạ ị đẩy nhau ra làm tăng 
ẹ độ ỗ kích thướ ỗ ỗ

Ảnh hưở ủa độ ỗ ớ ối lượ ể ủ

 
Ảnh hưở ủa độ ỗ ớ ệ ố thoát nướ ủ

ường độ

Cường độ ủa BTRTN được xác đị ẫ ụ, kích thướ
ẩ Để đánh giá cả ốc độ

ển cường độ ời gian, đề ến hành xác định cường độ
ở ổ ế ả

ệm đượ ể ệ đế

Cường độ ỗng, khi hàm lượ Cường độ ỗ lượ
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ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

Cường độ ỗng, khi hàm lượ Cường độ ỗng, khi hàm lượ

ế ả ấy: cường độ ỷ ệ ị ới độ ỗ ự
ế. Khi tăng độ ỗ ế ế nhưng khung cố ệ ẫn đượ ữ

(lượng dùng đá không đổ ủ ếu điề ỉnh lượ ồ
(lượ ồ ả ảm lượ ồ ắ ế ữ ạ ố ệ

ả ệ ế ữ ạ ừ đó làm ả ế
ữ ạ ảm cường độ ủ ức độ ảm càng nhành khi độ

ỗ ớn. Khi tăng độ ỗ ừ ốc độ ả
% độ ỗ nhưng khi độ ỗng tăng từ ố

độ ả % độ ỗ
Cường độ ở ổ ớm ngày khá cao, cường độ ở ổi 3 ngày đạ

ả % cường độ ở ổ ở ổi 7 ngày đạ ả
cường độ ở ổ ốc độ ển cường độ ở ổ ớ
nhanh hơn ề ới  bê tông thườ ấ
ỗ ở ớ ả năng tiế ới nướ ở giai đoạn đầ ậ ợ ả

năng thoát nướ ự đồ ời trong nướ ể
chúng giúp đẩ ắ ắ ủ ở ổ ớ

ở ổi dài ngày (60 ngày và 120 ngày) cường độ
ạ ả ầ ự ảm cường độ ố ố

ển và nướ ể ả ứ ớ ạ ố
ố ạ ụ ế ớ ạ

ứ ều nướ ết tinh tăng thể ả ầ
ạ ấu trúc đá xi măng, tốc độ ả ảng 30 đế

60 ngày, sau đó chậ ạ ầ ổn đị
Khi cùng độ ỗ ế ế, tăng hàm lượ ố ệ ỏ ừ

ảm lượng dùng xi măng, phụ gia) thì cường độ ả
ầ ố ệ ỏ ử ụng đượ ớ ồ ọ ạ ố
ệ ớ ảm đáng kể lượng dùng xi măng và phụ gia nhưng lạ

ảm cường độ ỗ ợ ả ần cường độ ạ
độ ỗ ế ế %, khi hàm lượ ố ệ ỏ cường độ

ở ổ đạ MPa khi tăng hàm lượ ố ệ ỏ đế
% thì cường độ ả ứ ả ả

ế ậ

ả ử ụ ỗ ợ ụ
ớ ỉ ề ị ế ợ ới nướ ể ể ả

Phòng để ế ạ ỗ ứu xác đị ộ ố ấ
ủ ỗ ộ ố ế ận như sau:

- Độ ỗ ự ế cao hơn độ ỗ ế ế ừ 1,2 đế
độ ỗ ế ế ớn thì độ ệ

- ối lượ ể ủ ỗ ụ ộ ủ ếu vào độ
ỗ ằ ả ới bê tông thườ

- ệ ố thoát nướ ủ ỗ ỷ ệ ậ ới độ ỗ ủ
ốc độ tăng nhanh khi độ ỗ ế ế ớ

hơn 2
- Cường độ ủ ỗ ể ấ ở ổ ớ

ở ổi 3 ngày đã đạ ả
cường độ có xu hướ ả ần do tác độ ủ ộ ố ạ

ối có trong nướ ể ể
ớ ế ả ể ế ạo đượ ỗ

đạt mác M20, độ ỗ ế ế % để đả ả ả năng thoát nướ
Đây ền đề để ứ ụ ạ ế ấ

ể ải đả

ờ ảm ơn

Bài báo đượ ự ệ ớ ự ỗ ợ ề ủa đề
ả ảm ơn ộ ụ

Đào Tạ Trường Đạ ọ ự đã hỗ ợ ạ ọ điề ệ
ậ ợ để ự ện đề

ệ ả
 Xi măng pooc lăng ầ ỹ ậ
 Nướ ữ ầ ỹ ậ
 

 

 
and fiber on mechanical properties of pervious concrete pavement
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ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

Độ ỗ ự ế

Độ ỗ ự ế ủa BTR được xác đị ằng phương pháp cân trong 
nướ ẩ Ở ấ ả ấ ối độ ỗ ự ế
đều cao hơn độ ỗ ế ế ừ % đế ở độ ỗ ế ế
ớn thì độ tăng lượ ố ệ ỏ độ ệ
cũng tăng dầ ạ ố ệ ỏ chèn vào điể ế ữ ạ
ố ệ ớn làm tăng độ ỗ ức độ ặ ủ ạ ả

đi đáng kể ạ ố ệ ế ự ế ớ

ối lượ ể

ố ệ ữ ối lượ ể ới độ ỗ ự ế đượ
ể ệ Ảnh hưở ủa độ ỗ ớ ối lượ ể

ủ ừ ế ả ấ ối lượ ể ủ ả
đế ỷ ệ ị ới độ ỗ ế ế ở độ

ỗ ế ế ối lượ ể tích đạ ả ằ
ả ới bê tông thường (bê tông thườ ối lượ ể

ả ). Khi tăng ần hàm lượ ố ệ ỏ ở ấ ả
các độ ỗ ế ế ối lượ ể tích tăng dầ ố ệ ỏ
tăng trọng lượ ủ ớ ữ ọ ề ặ ố ệ ớ

ệ ố thoát nướ

ệ ố thoát nước được xác định theo đị ậ ế ả
xác đị ảnh hưở ủa độ ỗ ớ ệ ố thoát nước đượ ể ệ

ế ả ấ
ệ ố thoát nướ ụ ộ ủ ếu vào độ ỗng, độ ỗng tăng làm 

tăng nhanh hệ ố thoát nướ ức độ tăng càng lớn khi độ ỗ
cao. Khi độ ỗ ế ế tăng từ ốc độ tăng hệ ố
thoát nước trung bình đạ % độ ỗng, nhưng khi tăng từ
độ ỗ ốc độ tăng hệ ố thoát nước trung bình đạ

% độ ỗng, khi độ ỗ ớ ả ữ
ả ỗ ỗ ở làm tăng nhanh tốc độ ả ủ

nướ
Khi cùng độ ỗ ế ế, tăng hàm lượ ố ệ ỏ ệ ố

nướ tăng ẹ ở độ ỗ ế ế ử ụ ệ
ố ấ ử ụ ệ ố ấm tăng 

mm/s (tăng khoả ặ ẽ
ữa điể ế ủ ạ ạ ị đẩy nhau ra làm tăng 
ẹ độ ỗ kích thướ ỗ ỗ

Ảnh hưở ủa độ ỗ ớ ối lượ ể ủ

 
Ảnh hưở ủa độ ỗ ớ ệ ố thoát nướ ủ

ường độ

Cường độ ủa BTRTN được xác đị ẫ ụ, kích thướ
ẩ Để đánh giá cả ốc độ

ển cường độ ời gian, đề ến hành xác định cường độ
ở ổ ế ả

ệm đượ ể ệ đế

Cường độ ỗng, khi hàm lượ Cường độ ỗ lượ
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Tạp chí Vật liệu và Xây dựng Tập 11 số 5 (10  

 
 

Nhận ải tr chấp nhận đăng  

ảo sát đặ ấ ấ ủ ậ ệ
ế ạo theo phương pháp thủ ệ

ạ ọc Dũng Lưu Thị ồ ỳnh Đăng Chính ễ ị
ệ ỹ ậ ọc, Trường Đạ ọ ộ ố Đạ ồ ệ ộ ệ
ệ ậ ệ ự ễ ộ ệ

TỪ KHOÁ TÓM TẮT

ấu trúc lớp graphit

ậ ệ đượ ế ế ạo theo phương pháp 
ủ ệ ỷ ệ ạ ủ ạ

ớ ố ủ tương ứng). Đặ ấ ủ ậ ệu được xác đị ằ
ươ ấ ủ ậ ệu được xác đị ằng phương pháp phổ ấ
ụ ế ả ấ ẫ đề ấ ẫ

ạ ể bát diện (octahedra) với kích thước hạt  . Mẫu 
có các hạt tinh thể dạng thanh nano với chiều dài thanh  ề ộ 

Trên bề mặt các hạt tinh thể của đều có xen lẫn tinh thể 
dạng lớp bông mờ của Phổ hấp thụ của các nanocomposit có bờ hấp thụ mở rộng và nằm 
trung gian trong khoảng độ mở rộng bờ hấp thụ của các vật liệu đơn pha tương ứng. Năng lượng vùng 
cấm quang Eg của lần lượt là 2,01 eV và 3,3
trị trung gian giữa giá trị năng lượng vùng cấm của vật liệu nano đơn pha Cu (tương 
ứng Eg 2,17 eV, 3,61 eV, 3,2 eV) và vật liệu pha tạp nano gC 



 





ớ ệ

ậ ệ đượ ết đế ấ
ẫ ạ ữu cơ loạ ứ ạ ậ ệ
ấ ầ ố ớ ấu trúc đơn lớ ủ

năng lượ ấ ẹ  ộ
ữ ậ ệ ến đượ ứ ở
ề ứ ế ới và trong nướ ững lĩnh 

ự ứ ụng như: chuyển đổi năng lượ ặ ờ ả ế
ọ ủ ấ ẩ ữu cơ, xử lý nướ ả

trườ ụ điệ ắng, đèn LED,… [
ữ ứ ụ ủ ậ ệ ớ ự

ở ấ ị ạ ế ốc độ ế ợp tương đố
ủ ặp điệ ử ỗ ố ộ ữ ệ
ắ ụ ạ ế ế ạ ậ ệ ậ ệ

ữ ớ ộ ấ ẫ ữ ấ ẫ

ạ ậ ệ ự ậ ố  
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calcium fly ash geop

–
 


