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Phuong phap lién két nguoi
Bé tong nhe

Bé tong tu lén

Cbt liéu nhe

Nghién ctiu ché tao cbt liéu nhe nhan tao (LWA) tit nguén vét liéu dia phuong va tro bay tit nha may nhiét
dién tai khu viee Pdng bing song Citu long (PBSCL) bing phuong phap lién két ngudi. Qua cac thit nghiém
cho théy c6 thé san xuit LWA tif tro bay c6 khéi luwgng thé tich thip (1,002 g/cm?), d6 hit nuée cta cbt
liéu dat 15,67 % cao hon so v&i d4 ty nhién (5,21 %) va cudng d6 nén titng vién ctia LWA dugc san xuét
dat 1,08 MPa véi ham lwgng 8 % xi miing va LWA dugc ting dung vao thay thé 100% thé tich ctia d4 dim
trong hén hop bé tong ty 1én véi céc ty 18 w/c khac nhau. Két qua cho thiy bé téng nhe ty 1én dugc san
xudt trong nghién ctiu c6 d6 sut cao ndm trong khoang tit 250 mm dén 270 mm va dudng kinh chay loang
tit 550 mm dén 650 mm dat yéu cAu vé& bé tong ty 1én theo tiéu chudn TCVN 12209:2018, khéi lugng thé
tich khé ciia bé tong sit dung LWA nhé hon 12 % dén 16 % so véi cac trwdng hop cip phdi bé tong sit
dung da tu nhién. P6 hit nuée thép va cudng d6 dat khoang 90 % dén 97 % so véi cac cip phéi bé tong
st dung da ty nhién va tit ca cac cAp phéi bé tong nhe tu 1én dwoc san xuét dat tiéu chudn ASTM C330 va
ACI 318. Qua céc két qua phén tich danh gia tinh chét ctia LWA va bé téng nhe tu lén dugc san xuét trong
nghién citu ¢6 thé chiing minh dwoc tiém ning ¢ng dung tro bay vio san xuit LWA va #ng dung vio ché
tao bé tong nhe tu 1én két hop véi phu gia khoéng (Fly ash, silica fume) thay thé xi mingtrong nghién cttu
gitip cai thién dang ké dugce tinh chét ctia bé tong.
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Lightweight concrete
Self-compacting concrete

Lightweight aggregate

possible to produce lightweight aggregate from fly ash of unit weight (1,002 g/cm?®), the water absorption of
artificial aggregate reaches 15.67 % higher than natural stone (5.21 %) and compressive strength of LWA
produced shows 1.08 MPa with a binder content of 8 % and artificial LWA applied to replace 100 % of the
volume of crushed stone in SCC mixtures with different w/cm ratios. The results show that self-compacting
lightweight concrete produced in the study has a high slump in the range of 250 mm to 270 mm and the
sloping diameter from 550 mm to 650mm meets the requirement of self-compacting concrete according to
Vietnamese standard 12209:2018, unit weight of self-compacting lightweight concrete with the ratio w/cm
(0.23, 0.35 and 0.4) is 12 % to 16% smaller than the case of concrete mix using natural stone. Low water
absorption and compressive strength approximately 90 % to 97 % compared to concrete mixes using natural
stone and all lightweight concrete are manufactured to ASTM C330 and ACI 318 standards. The results of
analysis and evaluation of properties of LWA and self-compacting lightweight concrete produced in the study,
it is possible to demonstrate the potential of fly ash application in LWA production and self-compacting
lightweight concrete manufacturing combined with mineral additives (Fly ash, silica fume) instead of cement

in the study to significantly improve the properties of concrete.

1. Gi6i thiéu

cting SCC c6 nhiéu tinh chit tét va én dinh nhu: d6 déng nhét va dic

chic cao, cudng do cao, bé tong chéng thdm tdt, v.v... Tuy nhién, san

Bé tong tu lén (Sefl-compacting concrete — SCC ) la loai bé téng
ma & trang thai hdn hop c6 thé ty chay va ty 1én chit do khéi lvong
ban thin, c6 kha ning didn ddy khuén ké ca khi c6 cbt thép day
dic,... nhung vAn c6 thé duy tri dugc d6 ddng nhit [1]. Khi dong

*Lién hé tac gia: thanhnguyen1997ct@gmail.com
Nhanngay 11/10/2021, stia xong ngay 04,/11/2021, chdp nhan ding 15/01/2022
https://doi.org/10.54772/jomc.01.2022.256

xuét bé tong lai ddi hoi diu vio déng ké clia cic ngudn tai nguyén
thién nhién nhu cat, da. Pic biét 13 mot phan 16n cdt liéu min khi san
xuét SCC. G nhidu nuwéc dang phét trién, nhu cAu vé xi ming, cit va

d4 ting nhanh dé phuc vu céc cong trinh x4y dung, din dén viéc khai
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thac qua mdc nguén vat liéu tu nhién tac dong tiéu cuc dén méi
tred'ng va 1am can kiét ngudn tai nguyén thién nhién.

Viéc st dung vét liéu pozzolanic (tro bay, xi 10 cao) tit qua trinh
san xult cla cdc nha méay cong nghiép vio san xuét bé téng 1a mot
giai phdp kha thi dé giai quyét vAn d& khan hiém vat liéu hién nay.
Tro bay (FA) 14 san phdm ctia qué trinh dét than tif cdc nha méay nhiét
dién. FA c6 wu diém 13 tiét kiém chi phi va trong lwong riéng thip
thuwong duge sit dung 1am vat liéu pozzolanic trong qué trinh san xuit
SCC [2][3]. Ngoai ra, viéc st dung FA lam vét liéu chinh dé san xubt
LWA thay thé cét liéu thé trong bé tong ciing thu hit duge sy quan
tdm cua cdc nha nghién cu [2][4] [5]. Ngay nay, qua nhiéu nghién
cttu san xudt LWA cho thdy c6 hai phuwong phap ché tao LWA la
phuong phap nung[6] [7] [8] véi tinh chét cbt liéu duge san xuét c6
cudng d6 cao, khéi lwvong thé tich thip va cach san xuit don gian vdi
ngudn nguyén liéu ché tao chii yéu 1a da sét, 4 sét nén duge tng kha
phé bién. Tuy nhién v&i phwong phép nay giy tiéu hao ngudn ning
Iwgng 16n do sit dung nhiét d6 cao dé nung cbt liéu v ngudn nguyén
liéu chti yéu 1a dat 1am ting chi phi san xuit va anh hudng dén ngudn
vat lidu ty nhién, dic biét 13 trong qua trinh san xuit lugng nhiét cao
sé thai ra nhiéu khi CO, giy tac déng 16n dén méi trudng. Phuong
phép lién két ngudi[9] [10] [11] [12] phuong phép nay kha phd bién
hién nay véi cbt liéu dugce san xudt tif cic ngudn vat lidu phé thai (tro
bay, tro réc, xi, tro ddy) dugc ché tao théng qua qua trinh may tao
vién véi cbt lidu san xudt duoc hinh thanh & nhiét d6 phong va c6
nhiéu cach bao dudng khic nhau khéng anh hudng dén méi trudng
chi st dung mot ligng nho chit két dinh (xi ming portland PC hosc
PCB) nén tiét kiém duwoc chi phi san xuét. Vi viy, LWA dwoc san xuit
bing phuong phap lién két ngudi dap ting tot hon nhu ciu x4y dung
bé tong vé tinh bén vitng va than thién v§i méi truong.

Céc nghién ctu gin day cho thdy kha ning lam viéc va tinh
cht co hoc ctia bé téng nhe t 1én c6 ham lwgng chit két dinh cho
phép tit 500 dén 650 kg/m® v&i két qua khédi lwgng thé tich ctia bé
tong dugc san xult dat 1650 kg/m3, lugng phu gia siéu déo st
dung thép thAp hon so v&i bé tong théng thudng. Khbi lwgng thé
tich ctia bé téng nhe tv l1én bing 75 % so v&i SCC théng thuwdng
nhung dat cwdng d6 nén twong tyy, mé dun dan hdi dat 80 % so v&i
bé téng thong thuwdng[13]. Nghién citu st dung LWA san xuit SCC
v6i hydro peroxide (HP) lam chét tao bot va quy trinh san xuét
LWA theo phuong phép lién két ngudi, mot phuong phap san xuét
LWA it giy 6 nhiém méi trudng va tiét kiém chi phi. LWA duoc san
xuét va xit Iy bé mit nham cai thién tinh chét ctia ¢t lidu trude khi
st dung vao ché tao SCC. Tam loai LWA di dugc st dung lam cbt
litu thé dé san xudt SSC. Cac tinh chit nhu d¢ linh dong, khéi
lwgng thé tich va cuong dd cua SCC duogce kiém tra theo céc tiéu
chuén hién hanh. Két qua cho thiy loai LWA c6 khéi lvong riéng
nho nhét 13 hdn hop bao gbm 80 % tro bay (FA) va xi 10 cao 20 %
(GBFS) & ndng d6 HP 1a 7 %, khéi lvgng thé tich 1a 1270 kg/m?>.
Kha ning chay loang vwot qua tit ca cdc hén hgp SCC con lai va
d4p ting cac yéu cu theo tiéu chudn quy dinh [14].

Nghién cttu san xuit LWA bing phwong phap lién két ngudi
gan day ciing da dugc Gng dung vao san xuit SCC. Theo Baykal va
Déven [15] san xudt LWA ting dung vao san xudt SCC v6i LWA
dugc san xuét bing tro bay c6 khéi thé tich 1in lwgt 1a 1500 va
1850 kg/m? va SCC st dung LWA c6 cudng d6 nén tdi da 1a 33 MPa
& 28 tudi ngay. Pic biét, SCC dwgce san xudt tit LWA da cho thiy d6
linh déng t6t va c6 d6 bén cao hon so véi bé tong dbi chiing. Ngoai
ra, hinh dang hinh ciu ctia LWA dugc san xuit theo phuong phap
lién két ngudi 1am cho kha ning tu chay ctia SCC cao hon va viée
tang ham lugng LWA sé lam giam lwgng phu gia siéu déo (SP) st
dung trong C'flp phéi bé tong [14] [15] [16]. Hon nita, viéc két hop
céac phu gia khoang nhu tro bay va silica fume da dugc chitng minh
12 cai thién dang ké dic tinh ciia SCC [17].

Qua qud trinh nghién cttu, c6 thé thdy dugc viéc nghién ciu sit
dung LWA dé ché tao SCC & khu vize DBSCL 1a rat han ché. Dic biét 1a
st dung LWA thay thé dugc d4 trong bé tong va st dung phé phim
cong nghiép 13 tro bay san xuit LWA tit d6 giam thiéu 6 nhiém méi
tredng, giip bao vé duge tai nguyén thién nhién. Bén canh dé, viéc
nghién cttu tng dung LWA duge san xudt tit tro bay vao ng dung
SCC 1a rat cin thiétcé hiéu qua vé kinh té va rit tiém ning khi ng
dung vao san xuét bé téng trong xay dwng, dic biét 13 cic cong trinh
Thiy lgi. Bé téng nhe tu 1én dugce san xudt cé tinh chét ctia bé téng
nhe vé trong lugng gidm so v&i bé téng st dung cbt liéu ty nhién ma
con dam bao vé& cac tinh ning nhu dé bén kéo, nén, d6 chéng thim
nuée cao, it hap thu nwée va do in mon sunfat thip dap ng diy du

céc tiéu chuén vé SCC theo tiéu chuin hién hanh.

2. Vit liéu va phuong phap thi nghiém

2.1. Vit liéu va cdp phdi ctia cdt liéu nhe

Bang 1. Tinh chét cta vat liéu san xut cbt liéu va SCC.

‘. . Khéi lwgng
Vat lidu Khoi lu’(.)rng3 riéng thé tich Do hit nuée
(g/cm?) (kg/m?) (%)
ba dam 2,820 1296 5,48
Cat nghién (CN) 2,810 1609 2,95
Xi mang 3,087 - -
FA 2,224 - -
SF 2,000 - -

LWA trong nghién cttu dugc san xuét ti ngudn nguyén liéu chinh
la tro bay (khéi lwgng riéng - KLR 2,224 g/cm®) tit nha mdy nhiét dién
than Duyén Hai - Tra Vinh, xi ming PC40 (KLR 3,087 g/cm®) dugc st
dung 1am chét két dinh trong cip phéi ctia cbt liéu nhe. Pa diam c6 kich
¢& hat 5 — 10 mm, cét nghién ¢c6 mé dun d¢ 16n 14 1,33 v6i khéi Ivgng
riéng va khéi lwong thé tich x6p clia da dim va cat nghién duoc cho &
Bang 1. Phu gia siéu déo st dung trong nghién cttu la viscocrete 151
dugc cung clp tir cac dai 1y & dia phuong ctia Cong ty Sika Hitu Han

Viét Nam.
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Hinh 1. Vit liéu san xuét cbt liéu nhe: (a) Xi méng va (b) Tro bay.
2.2. Quy trinh sdn xudt cdt liéu nhe

Ngudn vit liéu dwoe chon dé san xudt cbt liéu trong nghién citu
nay la tro bay ldy tit nha mdy nhiét dién Duyén Hai I (Tra Vinh), xi
mang duoc st dung la xi méng PC40 va nwdc may véi quy trinh san
xut c6t liéu theo nghién ctu Bui Le Anh Tuan et al (2019) v&i may
tao vién c¢6 duong kinh 100 cm va chidu sdu 20 cm, may duoc thiét
lap tbc d6 quay 55 vong/phiit v&i gée nghiéng 37° duge giit ¢b dinh
trong subtqua trinh tao vién. Mdi 1an san xudt LWA 13 5 kg hdn hop
cbt liéu tro bay/xi ming véi ty 1é ¢b dinh 12 9,2/0,8 theo khéi lwgng
va nuée duge st dung chiém 25 % dén 35 % hdn hop cbt liéu.

Hinh 2. May san xudt c6t liéu nhe.

2.3. Phutong phdp thi nghiém cét liéu nhe

Cét lidu duge xac dinh thanh phén hat theo tiéu chudn TCVN
7572-4:2006 “C6t liéu cho bé tong va vita Phuong phap tht - Phén 4:
Xéc dinh khéi long riéng, khéi Iwong thé tich va d6 hit nuée” [18].

Cét liéu duge xdc dinh thanh phin hat theo tiéu chudn TCVN
7572-2:2006 “Cét liéu cho bé téng va vita-Yéu ciu ky thudt-Phin 2:
Xéc dinh thanh ph'?m hat” [19].

Cuong do6 nén tling vién cta ¢t litu duoce kiém tra theo
phuong phép N. U Kockal and T. Ozturan [20], bing c4ch x4c dinh
lyc pha hity ctia titng vién cbt lidu riéng 1é. Mbi loai cbt liéu duoc tién
hanh thi nghiém véi t6 miu gdm 20 vién véi cong thitc xdc dinh
RCL= (2,8xP)/(3,14xD?) Trong d6: RCL la cudng dd nén titng vién
(MPa); P 1a lyc phé hay (N); D 14 dwong kinh cta vién (mm).

Cuong d6 nén dép trong xi lanh ctia ¢bt liéu dugc xic dinh theo
titu chudn TCVN 7572-11:2006 “Cét liéu cho bé téng va vita -
Phuong phap thit - Phdn 11: Xac dinh d6 nén dap va hé sé hod mém
ctia cbt liéu 16n” [21] .

Do hit nude cua cbt lidu duge xdc dinh theo tiéu chudn TCVN
7572-4:2006 “Cbt liéu cho bé téng va vita Phuong phéap thii-Phan 4:
Xéc dinh khéi Iwgng riéng, khéi lwgng thé tich va d6 hit nuwée’[18] .

2.4. Sdn xudt bé tong nhe tiv lén

LWA sau khi dwoc bao dudng dugc tién hanh thay thé 100%
khéi ligng clia cbt lidu tho da dam (5-10) mm trong cAp phdi SCC véi
nhiéu ty 1é w/c khac nhau nhim danh gid cdc dic tinh ctia LWA.
Ngoai ra, LWA dugc san xult bing tro bay két hgp xi ming véi ty 1é
¢b dinh (0,92/0,08) c¢6 dang hinh ciu va mau xam v6i bé mit tron
nhén dwgc thé hién & Hinh 3.

Hinh 3. LWA dugc san xuét.
2.4.1 Vit liéu va cdp phdi bé tong nhe tiv lén

Céc loai vat liéu san xuit bé tong nhe tu lén bao gf)m da
dim(KLR 2,82 g/cm®va d6 hit nuGe 5,48 %), cat nghién (m6 dun do6
16n 1,33, KLR 2,81 g/cm®va dd hit nwde 2,95 %), xi ming PC40 (KLR
3,087 g/cm®), SF (KLR 2,0 g/cm®) va FA (KLR 2,224 g/cm®). NuGc

tron la nuéc may tai noi lam thi nghiém.
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2.4.2 Cdp phdi ctia bé tong nhe tr lén

Nghién citu st dung phuong phap DMDA [22]dé tinh cip phbi
cho bé téng nhe tit 1én v&i ba ty 18 w/c “nuwée/ (xi miang + SF)” 1in
luot 1a 0,23; 0,35 va 0,4 cho titng thanh phén vét liéu ctia hén hop bé
téng. CAp phéi dbi chiing 14 cAp phéi st dung d4 dim. & cac cAp phébi
diing LWA, d4 dim duogc thay thé hoin toan bing LWA theo nguyén
téc thé tich khong thay d6i. Thanh phin vat liéu trong céc cip phdi bé
tong dugce liét ké trong Bang 3. Do dic tinh hit nuéc cao cuia LWA,
LWA dugc ngdm trong nudc mdy trong 3 gid triede khi d6 bé téng.

Bang 2. Cip phdi cua bé tong.

. n (hé Khoi lwgng vat liéu (kg/m?)
Cap p
‘. w/c | so du Pa
phoi 3 SF LWA | CN | FA | XM | Nuéc
vita) dam
cpP1 826 - 861| 79 |518| 137
0,23 91,4
CP1CL - 459 | 861| 79 | 518 | 137
CP2 826 - 861| 79 | 417 | 171
0,35 | 1,30 |73,2
CP2CL - 495 | 861| 79 | 417 | 171
CP3 826 - 861| 79 |383| 180
0,4 67,6
CP3CL - 495 | 861| 79 | 383 | 180

2.4.3 Cdc tinh chdt ctia bé tong nhe tir lén

Sau khi thiét ké cip phéi cho bé téng thirc hién dé miu va bao
dudng theo[23] va kiém tra cic tinh chit ctia bé tong bao gdm: tinh
cong tac[1], khéi lvong thé tich kho cta bé tong[24], cudng d6 nén
[25], va d0 hit nuwéce [26].

3. Két qua va thao luan

3.1. Tinh chdt ctia cdt liéu nhe

Sau 28 ngay bao dudng, cbt liéu dugc riy qua riy sang 5 mm
dé sit dung va kiém tra céc tinh cht ctia cbt liéu nhw khdi lwgng thé
tich x6p, thanh phan hat, cuong d6 nén titng vién va dé hit nude véi
két qua duge thé hién & Bang 3.

Bang 3. Tinh chét co 1y ctia cbt liéu nhe.

STT Tinh chét ctia ¢t liéu Gia tri
1 | Khéi lugng riéng (g/cm?) 1,586
2 | Khéi luwgng thé tich x6p (kg/m?) 1002
3 |Khéi lwgng thé tich 1én chit (kg/m®) 1023
4 | Khéi lugng thé tich bio hoa (kg/m3) 1426
5 | Khéi lugng thé tich kho (kg/m?) 1153
6 | Do hiit nude (%) 15,67
7 | Cuong do nén tiing vién (MPa) 1,029
8 | Do nén dép trong xilanh (%) 15,67

3.1.1. Khdi lwong thé tich va khdi wong riéng

Céc gid tri v& khéi luong thé tich dugc thé hién & Bang 3.
bao gbém: Khéi lwgng thé tich bao hoa (1426 kg/m?),khéi lvgng thé
tich kho (1153,3 kg/m?), khéi Ivgng thé tich lén chit (1023 kg/m?)
nhé hon ~23 % so v&i cbt lidu tv nhién (d4 dim), dic biét 1a khéi
lwong thé tich x6p ctia LWA dugc san xuét dat 1002 kg/m?3nhoé hon
2000 kg/m3, cho nén cbt lidu duge san xuit trong nghién citu xem
13 LWA [27].

3.1.2. Thanh phan hat

Tit Bang 4 cho thy thanh phén hat ctia ¢bt liéu tip trung chii yéu
@ hai ry sang 1a 5 mm va 10 mm vGi hon 76 % lwgng sét trén sang 5
mm va LWA dugc san xuét c6 ty 1& s6t sang 10 mm nho hon 15 % dat

yéu chu st dung cbt liéu theo tiéu chuén [28].

Bang 4. Thanh phan hat dai dién ctia cbt liéu nhe.

Mit sang Lu’(,)’r}g s6t trén Luong sé\t tich luy
san (%) trén sang %
31,50 0,00 0,00
25,00 0,00 0,00
20,00 0,00 0,00
16,00 0,11 0,00
10,00 23,78 23,78
5,00 76,00 99,78
day ray 0,22 100,00

3.1.3. Cudng d6 va db hut nudc

ey

@ (b)

Hinh 4. Nén c6t liéu: (a) cét liéu trén may nén; (b) May nén don truc.

Tir két qua Bang 3 cuwdng dd nén tling vién ctia LWA cho thiy
v&i ham luong chét két dinh (xi mang) chiém 8 % trong hén hop
cAp phdi ctia cbt liéu dat 1,08 MPa, phan trim nén dap trong xi lanh
15,67 % théa mén yéu ciu vé dé nén dap cta cbt lidu st dung cho
bé tong [28] v&i yéu cAu db nén dap ctia bé téng & trang thai bao

hoa khong 16n hon 16 % va dé ting kha ning ng dung ctia cbt liéu
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nhe, dugc thay thé 100 % khéi lwvong thé tich clia d4 dim trong hdn
hop bé tong nhe tv lén dwgc san xuit theo titng ty 1& w/cm khac
nhau. Két qua d6 hidt nuée cua cbt lidu duoe thé hién & Bang 3 cho
thdy d6 hit nwéc ctia LWA dat 15,67 % cao hon so véi cbt liéu 16n
da dam (5,21%).

3.2. Tinh chdt ctia bé tdng nhe t lén
3.2.1. P§ linh déng

Két qua do linh dong cta bé tong dwoc kiém tra v&i cic tiéu chi
bao gdm: db chay loang, kha ning chay qua vong chi J (SJ) dugc thé
hién & Bang 5 v&i hinh anh dugc thé hién & Hinh 5 va Bang 5.

Qua két qua d6 linh dong Bang 5 cho thiy d6 sut clia cac trudng
hop cip phéi ndm trong khoang tit 250 mm dén 270 mm, dat yéu ciu
vé 6 sut cho hdn hop bé tong cong trinh thity 16n hon 15 cm [23], d6
sut cao nhat ndm & cAp phdi CP2 (275 mm) va db sut thap nhit & cip
phédi CP3CL (250 mm). Nguyén nhén dwogc giai thich cho do sut cao cta

bé tong 14 cbt liéu nhe 6 b& mit tron nhén, ti dién nhé hon cAn nuée it
hon 1am ting 6 linh dong ctia bé t6ng[17] va khi st dung SP gitip hén
hop bé téng twoi dam bao tinh cong tic, khong bi phan ting, tich nuéc
va tang kha nang chay ctia bé tong [16]. D) chay loang ctia bé tong
duge xét & cac tredng hop cip phédi cho két qua dudng kinh chay loang
khoang 555 mm dén 605 mm vé&i duong kinh chay loang cao nhit 1a
cip phéi CP3 (605 mm) v&i thoi gian t500 13 10,9s va dudng kinh chay
loang thip nhét 13 cAp phéi CP3CL (555 mm) v&i thoi gian t500 1a 3s.
Ngoai ra, trong céc treong hop cAp phéi st dung LWA déu c6 duong
kinh thép hon so véi bé téng st dung ¢bt liéu ty nhién cu thé 1a CP1CL
560 mm < 590 mm CP1; CP2CL 575 mm < CP2 585 mm va CP3CL605
mm<CP3 555 mm 1y do dugc giai thich 14 do LWA c¢é d6 hit nuée
(15,67 %) cao hon so vGi d4 dam (5,28 %) nén lam giam kha nang chay
ctia hdn hgp bé téng tuoi. Tuy nhién, tit ca cic tritong hop cAp phdi
san xudt ra déu thoa yéu ciu vé d6 chay loang ctia SCC [24] & mitc 1
v&i SF1 ¢6 dudng kinh chay tif 550 mm dén 650 mm va thdi gian chay
t500 dat yéu cAu & mitc VS2 véi thoi gian chay 16n hon 2s.

Hinh 5. Thi nghiém dong linh dong (dudng kinh chay loang va duong kinh chay qua vong J) cta bé tong: (a) va (b) CP1;
(c) va (d) CP2; (e) va (f) CP3.
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Bang 5. Két qua thi nghiém d6 linh dong cua bé tong.

Ham D6 chay loang (SF) Chay qua vong J (SJ)
Cép (luongSP 6 sut Pudng s
. 3 0 su n
phéi | (ke/m’) | @Sy 500 )| o e | T500 (s)
(mm) kinh (mm)
(mm)
CP1 265 | 580 7 440 8
12,83
CP1CL 265 | 560 4,3 525 1,3
CP2 275 | 585 8,2 540 10
10,41
CP2CL 270 | 575 6 500 6,3
CP3 270 | 605 10,9 580 7
9,72
CP3CL 250 | 555 3 430 6,7

Bén canh d6 dong linh déng clia bé tong dwgc san xudt con
duoc xét dén kha ning chay ctia hén hop bé téng tuwoi khi ¢6 cbt thép
& thi nghiém kha ning chay qua vong J véi thiét ké tiéu chuén vong
JP2 ¢6 16 thanh thép va két két qua duge thé hién & Bang 4. Puong
kinh ctia cac trudng hop cip phdi nim trong khoang tit 440-580mm
va thoi gian chay t500 n3m trong khoang 1,3-10s v&i cip phbi CP3 ¢
dwdng kinh 16n nhit 1a 580 mm véi thoi gian chay 7s va cAp phdi
CP3CL c6 dudng kinh nhé nhét chi 430 mm va thoi gian chay 6,7s.
Tuy nhién, kha ning chay ctia cic tredng hop cip phdi dugce san xuit
trong nghién cttu déu dat yéu ciu cho SCC [1] v&i thoi gian quy dinh
chay qua vong J & T500 khong 16n hon 10s. Qua cic két qua phan
tich danh gid d6 linh dong ctia bé tong dugc san xudt trong nghién
ctiu ¢6 thé két luan tit ca cac trudng hop cip phbi ddu duge xem 1a
SCC [1] vé6i bé tong duge quy dinh 12 bé tong chay, c6 thé tng dung
vao cac két cAu bé tong it cbt thép c6 khe ho tit 80mm dén 100 mm
nhu cac cAu kién san va céc ciu kién dang thing ditng.

Bé tong cbt liéu nhe trong nghién cttu c¢6 d6 sut cao véi thoi
gian chay dap tng duwoc yéu ciu vé& SCC [1], khong bi phan ting,
dddeéo tét. Dac biét 1a bé tong nhe t 1én dat yéu cau thiét ké vé do sut

theo tiéu chudn bé tong thity cong [30].
3.2.2. Khéi lwgng thé tich ctia khé bé tong

Qua két qua Hinh 6cho thiy khéi lwong thé tich khé ctia bé
tong dugc san xuit v6i ba ty 16 w/cm (0,23; 0,35 va 0,4) nim trong
khoang 1903 dén 2275 kg/m®. Cac truong hop cip phbi st dung LW
thay thé d4 ty nhién trong nghién citu c6 khéi lugng thé tich kho tng
véi CP1CL, CP2CL va CL3CL c6 gia tri lan lugt 1a 1997, 1945 va 1903
kg/m? dugc xem la bé tong nhe [31]vé khéi lwong thé tich khé dudi
2000 kg/m?. Bén canh d6 SCC dugc san xuét trong nghién cttu c6 khbi
lwong thé tich khé giam khoang 12 dén 16 % so v&i bé tong st dung
cbt ligu ty nhién nguyén nhan la do LWA c6 khdi lugng riéng 1585,9
kg/m? nho hon khéi liwgng riéng clia ¢4 mi (KLR 2851 kg/m®) va khéi
lwgng thé tich khé clia bé téng ty 1 nghich v6i w/cm khi ting ty 1é
w/cm tit 0,23 1én 0,4 thi khéi luwgng thé tich giam 5 % & céc cAp phéi
stt dung LWA va giam 6,6% & cip phéi sit dung da tu nhién. Qua két

qua phan tich cho thiy khi thay da mibing cét liéu trong hdn hop cip
phéi ctia bé téng gitp giam khdi ltgng clia bé téng dang ké va ty 1&
w/cm ty 18 nghich véi khéi luwgng thé tich kho ciia bé tong.

2500

2000 4 [

1500 4 [

1000 +

500

Khéi lugng the tich kho cia bé tong (kg/m’)

== T T e 1 f
CcP1 CP1CL cpP2 CP2CL CP3 CP3CL

Céap phdi cia bé tong

Hinh 6. Khéi luwgng thé tich khoé cta bé téng.
3.2.3. Cuong dj nén cta bé tong

Tit Hinh 7 cho thiy céc cip phdi bé tong CP1, CP1CL, CP2,
CP2CL, CP3 va CP3CL c6 cudng d6 & 28 ngiy tudi nim trong khoang
tlt 43,6 MPa dén 61,24 MPa va cudng d6 ctia cdc tridng hop bé tong
& 56 ngay tubi dugc kiém ching 12 van tiép tuc phat trién v&i cudng
d6 cta tit ca cac truong hop cp phdi ndm trong khoang 47,23 MPa
dén 70,29 MPa. Két qua thi nghiém con cho thiy cudng d6 cta bé
téng ty 1é nghich véi ty 1€ w/c.

Ngoai ra, tit Hinh 7 cho thiy ddi véi bé tong sit dung cdt lidu tu
nhién CP1, CP2 va CP3 ¢6 cudng do & 28 ngay tudi 1an lugt 12 61,24;
50,51 va 47,28 MPa cao hon so véi cic truong hop cAp phbi sit dung
LWA & céc cip phdi CP1CL, CP2CL va CP3CL ¢ cudng d 1an lwot 1a
59,33; 45,37 va 43,6MPa dat khoang 90 % dén 97 % so v&i cic cip
phdi SCC théng thuong. Bén canh dé, cic truong hop cip phbi bé
tong nhe t 1én dugce san xult c6 cudng do 16n hon 43,6 MPa dat yéu
chu vé cuong d6[32] [33] , theo d6 yéu chu bé tong nhe c6 cuong do
chiu nén téi thiéu phai 16n hon hoic bing 17,2 MPa & 28 ngay tudi.

Tit Hinh 7 cho thiy dbi v&i cac trudong hop cip phdi bé téng
phét trién déu va ting theo thdi gian tit 28 dén 56 ngay tudi. bidu nay
cho thdy khi s dung tro bay gitp cai thién cudng do cua bé tong &
nhitng ngay tudi mudn ma lam giam cwdng d6 & ngay tudi sém. Tuy
nhién do trong cAp phdi bé tong st dung 15 % SF gitip ting cuong d6
& ngay tudi sém. Silica fume va tro bay trong cip phéi bé tong twong
h& nhau gitip phat trién cudng d6 ciia bé tong.

Tit nhitng két qua phén tich trén cho thiy bé tong nhe ty lén
duge san xult dap tng dugc yéu ciu vé cudng dd cho bé tong
nhe[32] [33] . Ngoai ra, viéc stt dung tro bay va mudi silic Kkét hop
trong hén hop bé tong gitip dam bao dwgc sy phat trién v& cudng do
ctia bé tong, dic biét 13 khi thay thé LWA trong thanh phin bé tong
dbi chiing cho thiy cuong d6 khéng chénh léch.
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Hinh 7. Cudng d6 nén cua bé tong.
3.2.4. b} hiit nuéc

Qua két qua tit Hinh 8 cho thdy d6 hit nwdc clia cdc trudng
hop cép phéi bé téng duoc san xuit chénh léch khong dang ké ndm
trong khoang tit 0,97 % dén 2,05 % nguyén nhan 1a do SF c6 kha ning
14p dly 16 rdng cua bé tong lam giam do thdm thu nuéc gitp bé tong
ting kha ning chéng thim nuéce [34]. Pbi vGi bé téng nhe tu lén
trong nghién ciu c¢6 d6 hit nudc cdo hon sao vGi bé tong thoéng
thuong 1y do vi @6 hit nwée cua LWA (15,67 %) cao hon so v§i da mi
(5,02 %) vi thé d6 hit nuéc clia bé téng nhe tu 1én cao hon so véi
SCC. bbi v6i cip phdi stt dung LWA c¢6 d6 hiit nwée cao nhét 1a cip
phdi CP3 vé6i 2,05 % va thap nhét 12 1,34 %. Bén canh d6 db6i cip phbi
dbi chitng c6 d6 hit nuwéc cao nhit 1a cip phdi CP3CL (1,21%) va
thip nhét 12 cip phbi CP1Cl (0,97 %). Qua phan tich cic két qua cho
thay khi st dung SF v6i ham lwgng 15% cho thiy dd hit nuwéce clia bé
tong duoce san xut thip va chénh léch khong dang ké khi thay dbi ty

1é w/cm.

25

204

D6 hit nude ctia bé tong (%)

Cap phdi ctia bé téng
Hinh 8. BJ hit nudce cua bé tong.

4, Két luan

C6t liéu nhe c6 thé san xudt ti nguén vét liéu phé phém (tro
bay) tit cdc nha méy cong nghiép - Nha may nhiét dién Duyén Hai I
(Tra Vinh), theo phwong phép lién két ngudi Gng dung vio ché tao bé
tong nhe ty 1énvéi cac két qua tit LWA ciing nhu bé tong nhe ti lén
dugc thé hién nhv sau:

Khéi lwong thé tich x6p cia LWA dugc san xuft ti¥ tro bay két
hop v6i xi méang (0,92/0,08) dat 1002 kg/m® nho hon 2000 kg/m®
théa yéu ciu tiéu chudn LWA UNE-EN-13055-1:2003.

Két qua d6 hat nuwée cua cdt lidu dat 15,67 % cao hon so véi
cbt liéu 16n da dam (5,21 %). péi véi cwong dd nén titng vién cta
LWA dugc san xudt dat 1,08 MPa va LWA dugc Gng dung vio thay
thé 100 % phin thé tich ctia ¢4 ddm trong hén hop SCC véi céc ty 1é
w/cm khéac nhau.

Bé tong nhe tu 1én duoc san xuit trong nghién cifu c6 db sut
cao nim trong khoang tit 250 mm dén 270 mm. P chay loang clia bé
tong ¢6 dudng kinh tit 555 mm dén 605 mm va kha ning chay qua
vong J v6i dudng kinh cac tredng hop cip phdi dat tit 440 mm dén
580 mm vé§i thai gian chay T500 trong khoang khéng viegt qué 10s
dat yéu ciu theo tiéu chudn SCC TCVN 12209:2018.

Khéi lwong thé tich kho cta bé tong nim trong khoang 1,903
dén 1,997 g/cm?® nhé hon tit 12 dén 16 % so véi cac trudng hop cip
phéi bé tong st dung d4 ty nhién va tit ca cic trudng hop cip phdi
bé tong stt dung LWA dugc xem la bé tong nhe EN 206-1: 2013.

Cudng do clia cac cip phdi st dung LWA dat khoang 90 % dén
97 % so v6i cac cip phdi bé téng sit dung da ty nhién v&i tit ca cac
cap phéi bé tong nhe ty lén dugc xem la bé tong nhe ASTM C330 va
ACI 318-11. Ngoai ra, trong nghién ctfu st dung tro bay va silicafume
lam thanh phin phu gia khoéng trong hén hgp bé téng gitip cai thién
tinh chit ctia bé tong, dic biét 12 khi thay thé LWA trong thanh phin
bé tong dbi chitng cho thiy cudng d6 khong chénh léch déng ké.

Qua céc két qua phan tich danh gia tinh chét cia LWA va bé
tong nhe ty len duoc ché tao trong nghién cttu c6 thé chiing minh
dugc tiém ning Gng dung tro bay vao san xudt LWA (ham lugng tro
bay st dung trong cbt liéu chiém 92 % khéi lugng ctia cip phdi cbt
liéu) va ting dung vao ché tao bé tong nhe tu lén dap tng duwgc mot

s6 yéu cAu tiéu chudn v& SCC va bé tong nhe.
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