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TOM TAT
Bé tong rong c6 hé théng 16 réng hé thong nhau, ching gitip née dé dang thdm qua khi c6 mua, day 1a

TU KHOA

Bé tong rong

PO 16ng

Xi 16 cao nghién min (GBFS)
Silica fume (SF)

Cét bién

Nuée bién

loai bé tong duoc ing dung nhiéu trong cac do thi nhim giam hién twgng ngép ung cuc bd. Véi déc diém
réng chiing ciing ¢6 thé duge tng dung 1am cc cong trinh ven bién, hai dio nhv dwong bao, két cu
giam séng. Tuy nhién, & cac viing d6 thuwong rit khé khan v& nguyén liéu ché tao nhu cat, nwée. Trong
bai bdo nay chiing toi xin gidi thiéu bé tong rdng dugce ché tao tir d4 diam c6 kich thudc hat tiv 5 dén 10
mm, hén hgp chit két dinh gdbm 60 % xi miang + 10 % silica fume (SF) + 30 % xi 16 cao nghién min
(GBFS), cét bién, nwéc bién Hai Phong két hop v&i phu gia siéu déo, v6i 3 d6 rdng thiét ké 1a 15 %; 20
% va 25 %, st dung cat bién v&i cac ham lwong 4 %; 7 % va 10 %. Cac két qua da danh gia duge anh
hwéng ctia d6 rdng, ham lwong cat t6i mot sb tinh chét ctia bé tong réng nhv d6 rdng, khéi lwong thé
tich, cuong do, hé s6 thoat nude.
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ABSTRACT

Pervious concrete has a system of open pores, they help water easily seep through when it rains, this is a

Porosity type of concrete widely used in urban areas to reduce local flooding. With their hollow characteristics,
GBES they can also be applied to coastal and island structures such as contours, wave-reducing structures.
::asan d However, in those same areas, it is often very difficult in terms of manufacturing materials such as sand
Seawater and water. In this paper, we would like to introduce hollow concrete made from crushed stone with

particle size (5 - 10) mm, a binder mixture consisting of 60 % cement + 10% silica fume (SF) + 30 %
Ground Blast Furnace Slag (GBFS), sea sand, Hai Phong sea water combined with superplasticizers, with
3 design porosity of 15 %; 20 % and 25 %, using sea sand with concentrations of 4 %; 7 % and 10 %. The
results have evaluated the influence of porosity, sand content on some properties of hollow concrete such

as porosity, volumetric weight, strength, drainage coefficient.

1. Gi6i thiéu tv ban than né da c6 kha néng tiéu, thoat nude. Vi vdy, BTR c6 y nghia

Theo Vién bé tong My (ACI) [3], bé tong rSng (BTR) 1a loai bé
tong khong c6 dd sut, diing cAp phéi hat gian doan gém c¢6 xi ming poée
ling, cbt liéu 16n, mot lwong nhé hodc khéong cbt liéu nhé, nwée va phu
gia. Sau khi rén chic tit hén hop vat liéu trén, bé tong sé c6 hé théng
16 rdng théng nhau cho phép nuéc chay qua d& dang. 6 rdng ctia bé
tong c6 thé thay dbi tit 15 % dén 35 %, cudong d6 nén tir 2,8 MPa dén
28 MPa. Téc d6 thoat nuwéc ctia BTR thay ddi tily theo kich thude cbt
liéu va khéi luwgng thé tich ctia hén hop bé tong va thudng vio khoang
tit 81 dén 730 lit/phit/m? (1,35 dén 12,17 mm/s).

Hién nay trén thé giéi bé téng réng chi yéu duwoce ing dung lam
cac két cAu trong cong trinh giao théng nhut mit duwdng, via he, bai dd
Xe, .... [4-6] sé gidm tng ngip trong do thi vao mua mua gy anh hudng
16n dén doi séng sinh hoat va hoat déng lao d6ng san xuét clia nguwdi
dan, hé théng tiéu thoat nwde va xi 1y nude thai dé thi sé duge giam
tai nén chi phi dAu tu cho cic cong trinh ha ting d6 thi, xit Iy nwéc thai
sé giam manh. Khi xay dyng duong bing bé téng réng gan nhu khong
cin diu tu thém hé théng 6ng cbng tiéu thoat nitéc hai bén duong bai

Nhanngay 09/08/2021, giai trinh ngay 12/09/2021, chip nhan ding 12/10/2021

rit 16n déng gép 16n cho sy phat trién ctia nganh thoét nude d6 thi va
x0 1y nuwdce thai trong d6 thi.

Gan day, ndm 2011 hiing BASF ctia CHLB Piic di dia ra mot san
phim bé téng cAu triic rdng Elastocoast 4p dung cho cic ke & cac khu
vie ven bién va én dinh bo séng. Bé téng réng ndy trén co s chit két
dinh htu co polyurethane c6 chiic nang tiéu/giam ndng lugng séng va
thyc té d3 khéng dinh hiéu qua nay trong qua trinh st dung.

Viét Nam 13 quéc gia 6 tiém ning 16n vé bién, hai dao khi ¢
hon 1 triéu km? dién tich mit bién, bo bién dai hon 3000 km trai dai
tit Bic t¢i Nam, hang ngan hon dao 16n nho. Ving ven bién 14 noi ¢
ngudn tai nguyén phong phd, 14 déng lwc phét trién kinh té ctia dt
nuéc, nhung ciing 12 noi chiu nhiéu tic déng cta thién tai nhv béo, 1i,
x6i 1¢, nhiém man,.... Pay 1a khu vie ¢6 vi tri diic biét quan trong d6i
v6i phat trién kinh té-x4 hoi, phong chéng thién tai, tng phé véi BDKH,
dam bao quéc phong, an ninh. Viing ven bién 12 san phdm cta cac qua
trinh dia chét, thily vin, hai vin, khi twgng, sinh hoc va hoat déng nhan

sinh, rit nhay cam v&i BDKH va thién tai va hoat déng nhén sinh, dic
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biét 12 db thi ven bién, c4c khu du lich, c4c khu céng nghiép ven bién.
Day lai 12 viing bi tén thuong rit cao do BDKH.

Hinh 1. Mu bé tong réng

Theo tinh chit xam thic va mifc d6 tac dong 1én két cdu bé téng
& bé téng cbt thép (BTCT) ¢6 thé phan mdi trudng bién Viét Nam thanh
4 ving: Viing hoan toan ngép trong nude bién, Ving nwde 1én xubng
(bao gdm ca phin séng danh), Viing khi quyén trén va ven bién, Ving
d4t nwée ngdm by bién. Cac dic didm ndi bat ctia méi trwdng bién 1a
nhiét do, d6 4m khong khi cao, thoi gian 4m w6t kéo dai, ndng d6 mudi
trong neée bién, khéng khi trén bién va ven bién cao, cic cong trinh
xay dung ven bién con chiu anh hwéng cta nwde 1én xubng va séng
d4nh. Khi séng bién truyén vio viing ven bd, né bi bién dang va khic
xa do giam d6 sdu va ting ma sat ddy. Cac yéu t6 ctia séng bién dbi.
Dién bién ctia séng & ven b& phu thude vao duong by va tinh chét bién
dbi ctia dia hinh day. Néu séng di vao ving bo déc ditng va sau, thi
s6ng hiu nhu khéong bién dbi céc yéu t6 ctia né cho dén tan sat by. Khi
dat t&i b né bi phan xa tré lai. Két hop séng t&i va séng phan xa sé
tao thanh séng dting véi bung séng & gan by, bién d6 dao dong nang
1én va ha xubng ctia mit séng bang khoang hai 1An d6 cao séng t6i.

Khi stz dung bé téng diic chic 1am céc cAu kién trong cong trinh
ven bo, khi ¢6 tic déng clia séng gip cac bé mit bé tong thi sé bi phan
ngugc lai gdy x6i mon va hv hong ciu triic, ching han nhv bong tréc
cac hat cbt liéu. Tuy vay, khi tao dugc ciu tric rdng théng nhau thi
s6éng bién sé& dugc phén tan vio cac 16 réng v6i cac hudng khéc nhau,
ddng thoi tao cac ciu tric réng 16n trong két cAu ngim, do d6 c¢6 chite
ning giam tac dong ctia séng va giit én dinh cho cic cum két ciu ngam.

Tuy c6 cAu tric réng nhung lwgng xi ming st dung dé ché tao
loai bé téng nay ciing kha 16n, khoang 275 + 415 kg/m?® [7]. Do d6, dé
giam lwgng xi mang st dung nhidu nghién cfu da st dung thém cac
phu gia khoang dé thay thé mét phan xi méing nhu silica fume, tro bay,
xi 10 cao, ...[8-10].

2. Nguyén vt liéu st dung

Trong nghién cttu st dung cdc nguyén vat liéu gdm: Xi ming
PC40 Bt Son c6 cdc tinh chit dat theo tiéu chudn TCVN 2682 : 2009
[11, khéi lwgng riéng 3,1 g/cm? Xi 10 cao nghién min, c6 khéi lugng
riéng 2,94 g/cm?; Silica fume st dung ctia hing Elkem c6 khéi luwgng
riéng 2,20 g/cm?; thanh phin héa ctia xi ming, xi 16 cao, silica fume
dugc thé hién trong Bang 1. Phu gia siéu déo sit dung 1a ACE388 ciia

hang Basf, c6 dung trong l1a 1,08 g/cm?; nuwdc st dung thoa mén theo
TCVN 4506 : 2012 [2] nudc dung cho vita va bé tong.
Bang 1.

Thanh phin héa ctia vat liéu st dung.

vat Thanh phén héa, %
liéu | sjo, | ALO, | Fe,0,| CaO | MgO | K,0 | Na,0 | MKN
Xi
. |22,58| 5,72 | 3,45 | 61,23| 0,65 1,71
mang
Xilo

34,52 (12,38 | 0,66 | 41,54 | 7,25 | 0,24 | 0,43 | 0,96
cao
Silica

93,45| 0,92 | 0,52 | 1,57 4,20
fume

C6t liéu st dung 14 d4 dim vé6i ¢& hat (5 - 10) mm, tinh chét ctia
cbt lidu dwge thé hién trong Bang 2.

Bang 2.
Tinh chét co 1y ctia cbt lidu 16n.
TT Chi tiéu Pon vi Két qua
1 | Khéi lugng riéng g/cm? 2,72
2 | Khéi lwong thé tich choc chit kg/m?® 1620
3 | Pd rdng choc chat % 41,0
Ham lugng bun, bui, sét % 0,12
Cuong d6 nén dap trong xi lanh % 5,0

C6t liéu nhoé duge sit dung dé dtc miu thi nghiém 13 cat bién Dd
Son - Hai Phong. Cat duoc siy kho, sau d6 déng thanh tai va duoc bao
quan kho. Céc dac tinh ky thudt cta cat duge thi nghiém theo tiéu
chudn TCVN 7572 : 2006. Cac tinh chét kj thuét cat bién theo Bang 3.

Bang 3.
Két qua thi nghiém c4t bién Hai Phong.
STT Chi tiéu kiém tra Pon vi Két qua
1 Khéi Iugng riéng g/cm® 2,673
2 Khéi Iwgng thé tich x6p g/cm® 2,591
Modul d6 16n - 2,10
3 Lugng hat < 0,14 mm % 1,18
Lugng hat > 5 mm % 0,02
4 Ham lwgng bui bun sét % 0,86
5 Ham lugng ion clo (Cl-) % 0,007

Trong nghién ctu tic gia st dung nude bién dugc 14y tir ving
bién Db Son - Hai Phong diing 1am nwéc dé trén bé téng. Trong nudc
bién chita chi yéu céc ion ClI, Na*, SO,2, K*, Mg2* véi ion Cl, Na*
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chiém ty 1& 16n (88 % khéi lwong cac mudi) ton tai & dang mudi NaCl
hoa tan. Théng sb clia ntde bién dwgc thé hién trong Bang 4.
Bang 4.
Théng s6 ctia nde bién ctia mét sb by bién khao sat.

cl Ca?* | Mg2* | SO,* K* |[Na*
(gM | (M | @M | @D ]| D |gD

Loai nuéc|Po pH

Nude bién

N 7,5 16,4 0,34 1,08 2,1 0,12 (9,17
Hai Phong

3. Phuong phap thi nghiém
3.1. Xdc dinh d6 réng

Pé xé4c dinh d6 réng clia BTR dugc tinh bing ham lwgng khi theo
phuong phap phan tich trong lwong theo ASTM C138, ta tién hanh can
trong nude cac mau tru c6 duong kinh 10 cm va chiéu cao 20 cm. Trinh
ty tién hanh nho sau: DAu tién xdc dinh thé tich ctia miu V, rbi ngam
ngip miu trong nuéc trong thdi gian 24 giy. Gié lwdi duge treo vao
can dién tif va tha chim trong thiing chita dy nwdc, doi cho myc nuwde
én dinh va diing bit myc danh ddu muc nude. An ntt can dién ti vé
mtic 0,00. Sau d6 dwa miu vio gib tif tir, dé cho mau én dinh thoét hét
khi trong mAu rdi mic b&t nuée ra vé myc da danh du. Sau d6 ghi lai
khéi lvgng mAu & trang théi cAn trong nuwée. Ly mau ra dé rdo nude
rdi dua vao ta sy & 105°C trong 24 h. LAy mAu ra dé ngudi va cin khéi
lwong mau khd ngoai khéng khi.

Do rdng clia bé tdng rdng thoat nuwéc duge xac dinh theo cong
thite:
r=(1-"71).100%

Trong dé:
M, : khéi lvgng miu trong nudc, g
M, : khéi lwong miu khé, g

V, : thé tich mau, cm?

pn: khéi lvgng riéng ctia nude, g/cm?

8 - . ’. ~ - ‘,

Hinh 2. Thi nghiém x4c dinh d6 rng cta BTR.

3.2. Xdc dinh hé s6 thodt nitéc

Dé xac dinh hé sb thoat nide chia BTR, ta tién hanh thi nghiém
theo phitong phap dong chay thay ddi dua trén dinh luat Darcy. Trinh
ty thi nghiém nhu sau:

- Ché tao BTR thanh miu tru, kich thwée D x H = 100 x 200 mm.

- Théo khuén sau khi ché tao 24 gi®, dudng ho tu nhién (c6 thé thi
nghiém ngay sau khi thdo khuén hoic & cac tudi bat kj), vét mau
@ rédo nuwée, diing gidy nilong boc kin b& mit xung quanh méiu.

- bua miu di boc vio trong ng ctia dung cu thit, ding hén hop
vita chén kin vanh mAu dam bao khéng c6 khe h¢& & giita bé miit
mAu va b& mit trong 6ng va chic chin ring nudc sé chay xuyén
qua tiét dién doc theo mau.

- Db nuwée vao bng dén vach chilu cao H, duy tri 10 phiit cho niée
dién dly vao 16 rdng miu va muc nuée bn dinh néu muc nuwée
ha thép thi bd sung vao cho dén H,.

- M6 van thét nhanh va dbng thoi bdm dbng hd. Khi mue nuée ha
dén H, thi ditng ddng hd, ghi lai thoi gian myc nuée ha tit H,

xuéng H,.

=

E}
% 7-€2

Hinh 3.1 So dd va dung cu xéc dinh hé sb thoat nudc.

Po cac thong s6 hinh hoc nhu so' dd va tinh todn hé s6 thoat nude
theo phiong phap ¢t nude thay ddi, K, (mm/s), theo cong thic:

AL, H
K, = =.In-
Ft* H,

(mm/s)

Trong do:

A - Tiét dién ngang ctia éng do 4p, mm?;

L — Chidu cao (chiéu dai duong thoat nuwdce) ctia mau, mm;

F - Tiét dién ngang cia mau, mm?

H,- Chidu cao ¢4t niéc ban du trong éng do ap, mm;

H, — Chidu cao cot nudc trong éng do 4p sau thoi gian thoat nwde t, mmy;
t — Thoi gian thoat nude Ging v6i cot nude tit H, ha xubng dén H,, s.

3.3. Xdc dinh cuong dj nén

Cudng d6 nén ctia bé tong rdng dwoc xéc dinh theo tiéu chuin
ASTM C39, v&i mau hinh tru kich thuée 100 x 200 mm.
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3.4. Cdp phdi thi nghiém chting dwoc tinh vao thanh phin ctia hén hop chit két dinh boc xung
Trong nghién cttu ndy tac gia st dung cbt liéu 16n c& hat (5 - 10) quanh hat c6t liéu 16n. Sau khi tinh todn ta dugc cip phdi dugce thé

mm, chit két dinh s dung hén hop gbém xi ming, SF va GBFS, cét bién hién trong Bang 5.

vGi cac ham lugng 4 %; 7 % va 10 %, do cét c6 kich thudc hat min nén

Bang 5.
Cép phdi bé téng réng.
T Ky hiéu CP Khéi lugng Khéiluong  Khéi lvgng Khéi lugng Khéi lugng Lugng diung Phu gia siéu
: CLL, kg CLN, kg xi mang, kg GBFS, kg SF, kg nudc, kg déo, kg
1 S0/r15 1574 0 297 84,8 42,4 93,3 1,7
2 S0/r20 1574 0 237 67,8 33,9 74,6 1,4
3 S0/r25 1574 0 178 50,8 25,4 55,8 1,0
4 S4/r15 1574 63 269 76,8 38,4 84,4 1,5
5 S4/r20 1574 63 209 59,8 29,9 65,7 1,2
6 S4/r25 1574 63 150 42,7 21,4 47 0,9
7 S7/r15 1574 110 248 70,8 35,4 77,8 1,4
8 S7/r20 1574 110 188 53,7 26,9 59,1 1,1
9 S7/r25 1574 110 129 36,7 18,4 40,4 0,7
10 S$10/r15 1574 157 227 64,7 32,4 71,2 1,3
11 S$10/120 1574 157 167 47,7 23,9 52,5 1,0
12 $10/r25 1574 157 107 30,7 15,4 33,8 0,6

Ghi chii: Ky hiéu mdu S0/r15 diroc hidu la cdt liéu nho sit dung 0 %; do rong thiét ké la 15 %.
4. Két qua thi nghiém
BTR dugce dic cic mau tru 100 x 200 mm dé tién hanh x4c dinh cac tinh chat: do roéng thuc té, khéi lvong thé tich, hé sé thoat nude va
cudng d6 nén theo cic tudi 3; 7; 28; 60 va 120 ngay. Két qua thi nghiém dugce thé hién trong Bang 6.
Bang 6.
Két qua thi nghiém cac tinh chit ctia BTR.

T Ky hicu CP Po r(ri,ng Khéi lugng thé  Hé sb thoat Cudng d nén theo tudi, MPa
thuc té, % tich, kg/m? nuéc, mm/s 3 ngay 7 ngay 28 ngay 60 ngay 120 ngay

1 S0/r15 16,2 1924 3,7 20,1 24,1 26,3 24,5 24,1
2 S0/120 21,4 1864 6,2 16,7 20,2 22,2 20,6 20,3
3 S0/r25 26,3 1786 9,9 13,4 16,2 17,8 15,4 15,3
4 S4/r15 16,8 1943 4,2 18,8 22,4 24,5 22,8 22,4
5 S4/120 21,9 1883 6,8 16,1 18,8 20,4 18,9 18,7
6 S4/r25 26,9 1813 10,2 12,4 12,8 14,4 13,3 13,1
7 S7/r15 17,0 1955 4,6 17,2 20,4 22,3 20,6 20,4
8 S7/120 22,4 1897 7,1 14,4 16,8 18 16,8 16,5
9 S7/r25 27,1 1818 10,4 10,4 11,2 12,2 11,3 11,1
10 §10/r15 17,3 1962 4,9 15,2 17,6 19,4 17,9 17,7
11 S10/r20 22,4 1903 7,6 14,4 16 17,4 16,1 16,2
12 S$10/r25 27,9 1826 10,7 10,1 10,6 11,6 10,7 10,2
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4.1. P rong thuic té

P rong thue té clia BTR dugce x4c dinh bing phitong phép can trong
nuée theo tiéu chudn ASTM C138. G tit ca cac cAp phéi d6 rbéng thutc té
d8u cao hon d6 réng thiét ké tir 1,2 % dén 2,9 %, & d6 rong thiét ké cang
16n thi d6 chénh cang cao. Khi ting luvgng dung cbt liéu nho d6 sai léch
ciing ting dAn, do cac hat cbt liéu nhé chén vio diém tiép xc gitta cic hat
cbt lidu 16n 1am ting d6 réng, miic d6 1én chit cta cic hat vio nhau giam

di d4ng ké céc hat c6t liéu khong tiép xtc trige tiép v&i nhau.
4.2. Khéi lwgng thé tich

M&bi quan hé giita khéi lwgng thé tich v&i d6 réng thuc té dugce
thé hién trong Hinh 3. Anh huéng ctia d6 rdng t6i khéi lgng thé tich
clia BTR. Tir két qua ta thiy: khéi lwong thé tich ctia BTR trong khoang
1786 kg/m? dén 1962 kg/m?va ty 1& nghich véi d6 réng thiét ké, & 4o
rdng thiét k& 20 % khéi lvgng thé tich dat khoang 1864 kg/m® bing
khoang 70 % so v&i bé tong thuwdng (bé tong thudng 6 khéi lugng thé
tich khoang 2500 kg/m?). Khi tang din ham lugng c6t liéu nhé & tit ca
cac d6 réng thiét ké, khdi lwong thé tich ting dan do cbt liéu nho 1am

ting trong ligng riéng ctia 16p vita boc xung quanh bé mit c6t liéu 16n.
4.3. Hé s thodt niéc

Hé s thoat nidc duge xac dinh theo dinh lut Darcy, két qua
xéc dinh anh hudng ctia d6 réng t&i hé sb thoat nuée duge thé hién
trong Hinh 4. Theo két qua ta théy:

- Hé sb thoat nudc phu thude chit yéu vao do réng, do rdng ting lam
tang nhanh hé s6 thoat nuéc, mitc dd ting cang 16n khi dd réng cang
cao. Khi d¢ réng thiét ké ting tit 15 % lén 20 % thi téc 4o ting hé sb
thoat nuéc trung binh dat 0,5 mm.s/1 % d6 réng, nhung khi ting tit
d6 r6ng 20 % 1én 25 % tbc dd tiang hé sb thoat nude trung binh dat 0,9
mm.s'/1 % d6 réng, khi d6 réng 16n 1am giam nhanh ma sat giita dong
chay va thanh vach 13 rdng hé lam ting nhanh téc d6 dong chay ctia
nudec.

- Khi cting d6 réng thiét ké, ting ham lwgng cbt liéu nho thi hé sb thoat
nuéc ting nhe, & do réng thiét ké 15 % khi khong st dung CLN c¢6 hé
s6 thdm 3,7 mm/s con khi st dung thém 7 % CLN thi hé sb thdm ting
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Hinh 5. Cudng d6 nén bé tong réng, khi ham lugng cat 0 %.

1én 4,6 mm/s (tidng khoang 24 %). Khi c6 mét CLN, chiing sé cheén vao
gitta diém tiép xtc ctia cac hat CLL, cac hat CLL bj déy nhau ra lam tang

nhe dd rbéng va kich thuée 16 réng.
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Hinh 3. Anh huéng clia d6 réng t&i khéi lvgng thé tich ctia BTR.
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Hinh 4. Anh huéng ctia d6 réng tGi hé sb thoat miée ctia BTR.
4.4. Cuong do nén

Cudng d6 nén ctia BTRTN dugc x4c dinh trén mau truy, kich thuée
100 X 200 mm theo tiéu chuén ASTM C39. Dé d4nh gi4 ca tbc d6 phat
trién cudng d6 theo thoi gian, d& tai tién hanh x4c dinh cuong d6 nén
& céc tudi 3 ngay; 7 ngay; 28 ngiy; 60 ngay va 120 ngay. Két qua thi
nghiém dwgc thé hién trong Hinh 5 dén Hinh 8.
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Tudi mau, ngay

Hinh 6. Cuong dd nén bé tong rdng, khi ham Iwong cat 4 %.
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Tudi miu, ngay

Hinh 7. Cudng dd nén bé téng réng, khi ham lwgng cat 7 %.

Theo két qua ta thiy: cwong do nén ty 1é nghich v&i d6 réng thuc
té. Khi ting 40 réng thiét ké nhuing khung cbt lidu van dugc gitt nguyén
(wong ding d4 khéng dbéi), chii yéu didu chinh lwong ding hd CKD
(lugng hd CKD giam), 1am giam lugng hd gén két giita cac hat cbt liéu
(hay giam dién tich viing tiép xtc gitta cic hat), tit d6 1am giam lién két
gitta cic hat va giam cwong d6 ciia BTR. Mtc do gidm cang nhanh khi do
rong cang 16n. Khi ting d6 réng tit 15 % lén 20 % téc d6 giam trung binh
12 0,75 MPa/1 % db réng, nhung khi d6 réng ting tit 20 % 1én 25 % tdc
d6 giam trung binh 13 1,16 MPa/1 % &5 rong.

- Cudng d6 & tudi sém ngay kha cao, cudng d6 & tudi 3 ngay dat
khoang 80 % cudng d6 & tudi 28 ngay, & tudi 7 ngay dat khoang 91 %
cudng d6 & tudi 28 ngay. Tée d6 phat trién cwdng dd & tudi sém ngly
nhanh hon khé nhiéu so véi bé tong thudong, do bé téng cé ciu tric
roéng hé 16n, kha niing tiép xiic véi nude & giai doan diu thusn loi, kha
ning thoat nwdc tu do nhanh, ddng thoi trong nuwée bién ¢6 ion CI
chiing gitip ¢4y nhanh qua trinh rén chic ctia bé tong & tubi sém ngay.
Tuy nhién, & cac tubi dai ngay (60 ngay va 120 ngay) cudng do bé tong
lai giam din. Sy suy giam cuong d6 nay 1a do mudi SO,2 va mubi CI°
va c6 trong cat bién va nuce bién phan ng v&i Ca(OH), tao ra cdc mudi
CaS0,, CaCl,. Mubi tao thanh tac dung tiép v6i CsA tao thanh khoédng
ettringite chita nhidu nwéc két tinh ting thé tich 1én khoang 2,5 14n gay
phé hoai cAu tric d4 xi ming, tbc d6 giam nhanh trong khoang 30 dén
60 ngy, sau d6 cham lai va din 6n dinh.

- Khi cling d6 rdng thiét ké, ting ham lwgng cbt liéu nho tir 0 %
lén 10 % (giam lvgng dung xi mang, phu gia) thi cudng dd c6 giam
dan. C6t liéu nhé stz dung dwoc tinh vao 16p hd boc xung quanh hat cbt
liéu 16n nén giam déng ké lugng ding xi ming va phu gia nhiwng lai
lam giam cwong d6 hdn hop CKD va giam din cudng do bé tong. Tai
d6 rOng thiét ké 1 20 %, khi ham lugng cbt liéu nho 0 % thi cuong do
nén & tudi 28 ngay dat 21,7 MPa khi ting ham ligng cbt liéu nho dén
10 % thi cong do giam con 17,4 MPa (tic giam khoang 20 %).

5. Két luan

Trong bai bao nay téc gia sit dung hén hop phu gia khoéng silica
fume v&i xi 10 cao nghién min két hop véi nuée bién va cat bién Hai
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Tudi mau, ngay

Hinh 8. Cidng d6 nén bé téng réng, khi ham lugng cat 10 %.

Phong dé ché tao bé téng rbng, nghién cfu x4c dinh mot s tinh chét
ctia bé tong rdng va rit ra mot sb két luan nhu sau:
Do rdng thuc té cao hon d6 réng thiét ké tir 1,2 dén 2,3 %, khi

d6 rong thiét ké cang 16n thi dd sai 1éch cang cao.

- Khéi lvgng thé tich ctia bé tong réng phu thudce cht yéu vao do
rbéng va bang khoang 70 % so v&i bé tong thudng.

- Hé sb thoat nuwéc cta bé téng rdng ty 1& thuan véi d6 rdng cia
bé tong, tuy nhién téc d6 ting nhanh khi d6 rdng thiét ké 16n
hon 20 %.

- Cudng d6 nén ctia bé tong réng phat trién rat nhanh & tudi sém
ngly, & tudi 3 ngay da dat khoang 80 %. Tuy nhién sau 28 ngay
cuwdng d6 ¢6 xu hudng giam dan do tic dong ctia mot sb loai
mudi c6 trong nuée bién va cat bién.

Véi céc két qua trén hoan toan c6 thé ché tao dugc bé tong réng

dat mac M20, d6 réng thiét ké 20 % dé dam bao kha ning thoat nudc.
Pay 14 tién dé dé @ng dung loai bé tong nay lam cac két ciu cho cic

cong trinh ven bién, hai dao.
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