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Bé tong rbéng (PC) dugc ché tao tit hdn hop vt liéu d4 mi, cat nghién, xi ming, nude va phu gia SP. Stt dung
phutong phép thé tich tuyét di va phuong phéap két khéi, véi ty 1& nude trén chit két dinh 13 0.28 va d6 sut
duwge khéng ché trong khoang 0 + 1 cm, nghién cttu thiét ké cac cip phédi véi cac d6 réng khac nhau nhim
muc dich dénh gi4 anh hudng cta d6 rdng dén trong lugng riéng, cwdng do chiu nén va tée dé thoat nude
ctia PC. Tit &6 d& xuét cAp phéi t6i PC uu dé ché tao, ting dung cho céc cic cong trinh cong cong, dién hinh
la céc cong trinh cong vién, duong di trén bo ke, ...

ABSTRACT

Pervious concrete
Pervious pave
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Permeability coefficient

Pervious concrete (PC) is made from a mixture of flint, crushed sand, cement, water and SP additives. Using
the absolute volume method and the agglomeration method, with the water to binder ratio of 0.28 and the
slump controlled in the range of 0 + 1 cm. Research and design grades with different porosity are used, which
aims to evaluate the effect of porosity on specific gravity, compressive strength and drainage rate of hollow
concrete. From there, it is proposed to optimally mix hollow concrete for fabrication and application for

public works, typically park works, roads on embankments, etc.

1. Giéi thiéu

Trong nhitng nam gin d4y, tinh trang bién déi khi hau dang c6
dién bién rét phiic tap, ngay cang xuét hién nhidu hién tugng thoi tiét
cuc doan, dic biét 13 tinh hinh ngap lut & khu vizc Pdng bing Séng Citu
Long (PBSCL). Do viy, cic giai phap thoat nudc, han ché ngap tn tai
céc khu d6 thi dang duge quan tim nghién ctu manh mé. Péi véi cac
cong trinh d6 thi hién nay viéc thoat nue sau khi mura li kéo dai, triéu
cwdng 1én, nhitng viing nwée 16n dong lai hay hién twong ngap lut xuit
hién khip cic con dwdng do céc cbng, ranh khong kip thoat nude giy
khé khin cho luu théng, tinh trang nay kéo dai c6 thé gay 6 nhidm
ngudn neée mira, nitée ngam ddi hoi phai cé bién phap thay thé bé téng
thong thuong trong tuong lai.

Ngoai ra, 6 bén 1au thuc té ctia két cAu BTCT phu thudc vao mitc
d6 xam thuic cia méi trudng va chét litgng vat liéu sit dung thé hién &
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cwdng do6 bé tong, méac chéng thdm, kha ning chéng in mon, chiing loai
xi ming, phu gia, kha ning thoat nidc, loai c6t thép, chit higng thiét
ké, thi cong va bién phap quan 1y, sit dung céng trinh... Trong moi
trong khéng c6 tinh xam thuc, két cAu BTCT c6 thé 1am viéc bén viing
trén 100 nim. Tuy nhién d6i v6i cac cong trinh bi ngdp tn, hién twong
an mon c6t thép va bé téng dan dén 1am nit v& va phé huy két cdu bé
tong va BTCT c6 thé xuft hién sau 10 - 30 nim st dung [1]. Nguyén
nhéan chinh cta thyc trang nay 1a do tdc dong xam thuc manh, ngap
thuong xuyén ctia méi trwdng bién dbi véi BT va BTCT & hai dang chinh
gbm tic dung v& mit héa hoc va co hoc nhu gy dn mon va x6i mon két
cAu, dic biét khi ¢6 tic dung cua nude lii & dong trong thoi gian dai.
Pé khic phuc tinh trang hu hai BT va BTCT clia c4c cong trinh
db thi thuwong xuyén bi ngép lut, mot s6 bién phap thudng dwoc dp dung
nhu ting chidu day 16p bé tong bao vé cbt thép, ting mac bé téng so
v6i quy pham, st dung phu gia (khoang, héa), boc 16p vit liéu chéng
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thdm hoic thay thé c6t thép thanh cbt phi kim, . . . Xét vé mit twong
tac thi day 1a cach giai quyét kha bi d6ng va mang tinh phong bi, N6
chi gitip ting kha ning chéng chiu ctia bé tong 1én mét mitc d6 nio dé
ma khong giam quyét triét ¢ vAn d&. Mot cach giai quyét vin dé ngap
lut va tin *a nwéc nglp & cic cong trinh d6 thi 1a ting kha nang thoat
nudc cta bé tong, gitlip bé tong c6 kha nang chiu duge tic dong cta
nuée 1t xam thue bing cach st dung bé tong c6 kha ning thoat nuwée
t6t nhu PC.

Theo Vién bé tong My (ACI), PC la loai bé tong khong cé do sut
hodc d6 sut thip 0 — 1 cm, va 14 bé téng ¢6 ciu tric 16 rdng hé lién tuc,
c6 6 rdng (15-35 %) thanh phin tuong ty nhu bé tong thong thwdong
st dung xi ming pooc ling, cbt liéu 16n, mot lwgng nhé hodc khéng cbt
liéu nho, nuéc va phu gia. PC sau khi hinh thanh tit hén hop vat liéy,
bé téng sé c6 hé théng 18 réng thong nhau cho phép nuwde chay qua dé
dang. V@ tinh chit k§ thuat, cong nghé thi cong va bao duéng PC da
duogc nghién cttu mét cach réng rai va duge st dung phé bién theo cac
tiéu chuén hién hanh. Mot s6 van d& da duge danh gid nhu anh hwéng
ctia 15 réng dén tinh thim ctia PC [2], quan hé giita d6 réng va cudng
d6 trong PC [3], kha ning st dung cbt liéu tai ché nhu nhw bé tong
nghién, tudng xay nghién lam PC thoat nudc [4], tinh chit ctia thoat
nudce sit dung cbt lidu tai ché va chét két dinh geopolymer [5].

D6 rdng clia bé tong c6 thé thay dbi tir 15 % dén 35 % (rit gin
v6i d4 @6 dbng tu nhién), cudng d6 nén tit 2,8 MPa dén 28 MPa (twong
ty bé téng thuwdng) [6]. Tée d6 thoat nitée clia PC thay déi tiy theo kich
thuée cbt liéu va khdi luong thé tich ctia hén hop bé tong, va thudng
vao khoang tit 81 dén 730 lit/phit/m [7]. Khi gap bé miit két ciu bé
tong thong thudng diic chic, séng sé bi phan xa nguoc lai.

& Viét Nam, PC bude diu da duge nghién citu danh gia kha
ning thoat nuwdc ctia chu kién PC [6], PC con dugc ché tao bé“mg cach
st dung phu phdm trong qua trinh nghidn d4 xay dung nhdm muc
dich ting kha ning thoat nwéc [Nguyén Ding Hanh va ctv, 2020].
Ngoai ra, nghién cifu anh hudng cta cbt lidu tai ché tir phé thai xay
dyng dén tinh chit ctia PC thoat nuéc véi Cac cip phéi thiét ké c6 hé
sb thoat nudc tit 2,4 dén 9,8 mm/s, twong Wng véi tdng d6 rong tiv
28,5 % dén 48,4 %, trong khi d6 cudng d6 nén giam tir 14,8 MPa
Xuéng 4,5 MPa. Mbi quan hé gita hé sb thoat nuée, do rong va dic
tinh co hoc ciing da dugc nghién ciu [8].

Thiét ké cip phébi PC duge tinh toan theo nguyén 1y két khéi tiép
xiic, nguyén 1y thé tich tuyét dbi va st dung phitong phép thi va sai Lip
lai dé dua ra cip phéi téi uu cho thi cong thuc té. Phwong phap thiét
ké dua trén chi dAn ctia Bdo céo vé PC (ACI Committee 522, 2010) [9].
Viéc thiét ké cip phdi cho PC yéu ciu dat dugc sy can bing giita do
réng, cwdong 4o, ham lwong vita va kha ning thi cong.

Trong qué trinh thiét ké cip phéi PC, ty 1é giita nudc va chit két
dinh (N/CKD) 12 mét yéu t6 quan trong cin xem xét dé dat dugc cudng
d6 mong muébn va cAu triic réng trong PC. Ty 1& N/CKD dbi v&i PC twong
dbi thap, thuong nim trong khoang 0,27 dén 0,4 [10]. Pdng thoi viée
diéu chinh ligng nudc trong thiét ké PC 12 mot viéc 1am kho khin. Néu
lwgng nude du thita sé din dén hién twong vita chay tran xudng dwéi

day ngay ca khi dugc ¢dAm nhe va 1am tic nghén hé théng 16 rdng bén
duéi. Nguge lai, néu lwong nuwde quéa thip sé gay kho khin trong qua
trinh trén bé tong va c6 xu hudng lam vén cuc bé tong trong méy tron,
ngin can sy phan bé déu cua vita, do d6 1am giam cudng d6 va d6 bén
cta bé tong.

Nghién cttu ché tao PC tir nguf)n vét liéu ¢ khu vuc dé Gng dung
vao céc cong trinh x4y dung theo vé6i céc tiéu chi vé do linh dong, cuong
d6 va khéi lugng thé tich, d6 rdng, dd thoat nuée da duge danh gia theo

cac tiéu chuén lién quan.

2. Vat liéu va phuong phap thi nghiém
2.1. Vit liéu sit dung

Bang 1. Tinh chét ctia vat liéu san xuét cdt liéu va PC.

o Khéi Iwgng riéng |  Khéi lwvgng thé | PO hit nude
Vat liéu )
(kg/m®) tich (kg/m?) (%)
P4 mi 3047 1709 1.68
Cat nghién 2886 1852 1.52
Xi méng 2890 - -

AGG trong nghién cttu duoc san xuét tir ngudn nguyén liéu chinh
12 xi m3ng PC40 (2890 kg/m®). P4 mi ¢6 kich ¢& hat ti¥ 5 - 12.5 mm va
cat nghién c6 kich c& hat 14 0.3 - 9.5 mm véi khéi lwong riéng va khéi
luwong thé tich x6p ciia dutge cho & Bang 1. Phu gia st dung 12 phu gia siéu

déo ViscoCrete va nuéc st dung 13 nuée may 1y tai noi lam thi nghiém.
2.2. Thiét ké cdp phéi bé tong

Trong nghién ctiu nay, thanh phan c6t liéu chinh 1a d4 mi lam
khung chiu lic cho PG, cat nghién duge thém vao véi ham luong rét it
dé vira gitip ting cudng dd cho bé téng, vita dam bao khéng bit kin cac
16 réng ctia PC. Theo khuyén céo ctia (ACI Committee 522, 2010) [9],
lugng cat duge thém vao PC (néu ¢6) nhidu nhét 13 20 % dé d¢am bao
tinh ning ctia PC néu trén. Nghién citu nay st dung lwvong ¢b dinh 5 %
cat nghién so v6i hdn hop d4 mi va cat nghién cho tit ca cac cip phdi
dé thiét ké.

PC duogc san xuét st dung ty 1& nude/chit két dinh (N/CKD) ¢b
dinh 12 0,28 nhim danh gi4 anh hudng ctia 6 rdng trong bé tong dén
céc tinh chit khéc ctia PC, nghién cttu thiét ké tdng cong sdu cAp phébi
bao gdm nim cip phéi v6i d6 réng trong bé téng thay dbi 1in luot &
cdc mic 10 %, 15 %, 20 %, 25 % va 30 % (theo thé tich ctia bé tong)
dugce ky hiéu 14n lugt 1a RDC, R10, PC15, R20, R25, R30 va mét cip
phéi d6i chitng v6i d6 réng thiét ké 0 %, ky hiéu RPC (Bang 2). Pidu
chinh luong phu gia SP dé tit ca cac cip phédi ¢6 cling d6 sut va dat
trong khoang 0 — 1 cm dé c6 thé d& dang so sanh céc tinh chét gitta cac
cAp phéi.
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Bang 2. Cip phébi PC (Pon vi: kg/m?).

STT | Cép phéi N/CKD V, (m?) V, (m®) Xi ming P4 mi Cat nghién Nuée SP (%)
1 RDC 0,28 0,351 0,00 559 1440 76 0,157 0,50
2 R10 0,28 0,281 0,10 448 1440 76 0,125 0,65
3 R15 0,28 0,246 0,15 392 1440 76 0,110 0,70
4 R20 0,28 0,211 0,20 336 1440 76 0,094 0,90
5 R25 0,28 0,176 0,25 280 1440 76 0,079 0,95
6 R30 0,28 0,141 0,30 225 1440 76 0,063 1,10

2.3. Quy trinh ché tao bé tong rong

Nghién cifu danh gia cac chi tiéu trén loai mau tru cé kich thudc
D90 x H150 mm vé6i khuén ché tao miu ty ché bing éng nhita D90 mm
duge bit kin mét dAu va dAu con lai hé d& db bé téng (Hinh 1. a). PC
dugc tron bing may tron bé téng cudng bic (Hinh 1. b)

Hinh 2. (a) Miu bé téng twoi; (b) DAm bé tong vao miu tru DO x H150 mm.

PAu tién tron toan b da mi, cat nghidn, xi ming va mot phan nuée
(khoang 10 %) trong 2 phiit nhim tao mét 16p xi ming bao pht ddng déu
bé miit cac hat cbt liéu da. Tiép theo, cho toan bo lugng nudc con lai va
bat méy tron véi téc d6 nhanh trong thoi gian 3 phit. Ditng may va vét
thanh may trén khoang 30 gidy. Kiém tra d6 déng déu va diéu chinh lugng
phu gia cho bé téng dat duge d6 nhét yéu ciu (Hinh 2.).
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Tién hanh do d6 sut ctia hén hop, néu dat trong khoang 0 — 1 cm
thi dat yéu ciu, néu chua dat thi tiép tuc didu chinh bing lugng phu gia
thich hop thém vio. Tiép tuc cho mdy trén téc dé nhanh thém 2 phit
nita trude khi db bé tong vao khudn [11].

Sau khi trén xong, tién hanh db bé téng vao khudn di duoc gia
cong trieée dé (khong cin bbi chit bbi tron 1én thanh khuén vi bé téng
khéng dinh ddm t6t v&i nhua nén c6 thé d& dang théo ra). Chia lam 3
16p va dAm 2 14n trén mdi vi tri bing dim Proctor tiéu chudn (Hinh 2.
b). Sau khi ddm xong, x¢ Iy b& mit miu v hoan thién bé miit. Tiép
theo, cac mau bé tong duoc danh diu, ky hiéu va bao duéng trong diéu
kién nhiét d6 phong va phtt mét 16p mang boc bén trén dé tranh mét
nudc trong bé tong trong vong 24 giv. Sau 24 giv, thdo mang boc bén
trén va day khuon bén dwéi, mang miu ngdm trong nwtéc chd dén ngay
thi nghiém danh gia (Chd y nuée ngdm mau phai 14 nuwée sach, it bui
b4n dé tranh bui chui vao 16 r8ng ctia PC, anh hwéng dén két qua thi
nghiém). Nhitng mAu kiém tra cuwong d6 nén dugc bao dudng dén 7, 28
ngay; nhitng miu kiém tra d6 rdng, dd thoat nide duge bao dudng dén
28 ngay.

2.4. Cdc tinh chdt ctia bé tong

Sau khi thiét ké cip phéi cho bé téng thitc hién db mau va bao
duwdng [12]. Cac thi nghiém kiém tra c4c tinh chét ctia bé téng bao gdm:
D6 sut [13], khéi litgng thé tich [14], cuong d6 chiu nén [15].

Ngodi ra, bé téng cdn duoc kiém tra dd réng [16] va hé s6 thAm
[5] miu thi nghiém c6 kich thuée 150x150x150 mm, mo hinh duogc
thiét k& Hinh 3. va céng thtic tinh hé s§ thAm nhu sau:

0.L
H.A.t

k= (€3]
Trong do:

k - Hé s6 thAm (mm/s);

Q - Lugng nuée thAm qua mau trong thoi gian t (ml);

L - Chiéu cao ctia mau (mm);

H - Chiéu cao cOt nude (mm);

A - Dién tich tiét dién ctia miu (mm?3);

t — Thoi gian thAm caa lugng nude cho vao, t = t, — t;, ().

Hinh 3. So dd mé hinh thi nghiém hé s6 thAm cua PC.

3. Két qua va thao luan
3.1. Tinh chdt cia cdt liéu
3.1.1. D sut va khéi luong thé tich ctia bé tong réng

D6 sut 1a mot yéu t6 quan trong khi ché tao PC vi day 1a loai bé
tong khong c6 do sut nén viéc kiém so4t rat khé khan. Do sut caa PC
gin nhu bing 0 (Hinh 4.) do phwong phép thiét ké loai bé téng nay 1a
gilt nguyén lugng cbt lidu va giam lwgng vita trong bé tong dén khi
lwgng vita chi cdn viva dit bao phti b& mit ctia cbt lidu dé tao ra 16 réng
cling véi ty 1& N/CKD rét nho (0.28) d 1am cho db linh déng ctia hdn
hop bé tong giam di dang ké.
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Trong nghién ctu, viéc kiém soat d sut duge thye hién bf?lng cach
didu chinh Ittgng SP cho vio hén hop bé tong khi ché tao miu, dam bao
han ché tic dong ctia chiing dén cac tinh chit khéc ctia bé téng, gitp cho
viéc so sanh va dénh gia chinh x4c hon céc tinh chit co 1y clia bé tong véi
céc cAp phéi khac nhau. Khi luong nuée va SP qud it, khi do d6 sut, hén
hop bé téng khéng sut xubng ti¥ tit ma bi db, ching t6 hén hop bé téng
bi kho va thiéu két dinh véi nhau, cAn phai tiép tuc cho thém SP vao dé
tang d6 nhét ctia hdn hop. Mt khac, khi cho SP vio hén hop bé tong véi
mot luong qua nhiéu sé 13m cho hdn hop bi hién twong chay vita hay con
goi 12 hién tuong bé téng bi phan tAng. K&t qua do sut v khéi luong thé
tich tuwoi clia bé téng dutge thé hién & Hinh 4. Cho théy lwgng SP cho vao
bé téng ting dan theo d6 rbéng ctia chiing, cAp phéi c6 d6 rdng ting thi do
nhét ctia hén hop bé téng giam [17].

Bang 3. D6 sut va khdi ligng thé tich ctia PC.

Cép phbi b6 sut (cm) Khéi lwong thé tich twoi (kg/m®)
RBC 0,4 2209
R10 0,5 2165
R15 0,3 2027
R20 0,2 ,970
R25 0,3 1943
R30 0,2 1918

PC 1a loai bé tong c6 trong lugng nhe (so v&i bé tong thong

thudng). Dbi v6i khdi Ivgng thé tich bé tong tuoi ctia hdn hop bé tong
Bang 3. Cho thiy khéi lvong thé tich w6t giam din khi do rdng ting. Bé
tong v&i do rbéng thiét ké tir 20% dén 30% c6 KLTT bé téng tuoi dudi
2000 kg/m?, dic tinh nay gidng véi nghién ctu [18]. Cling mot lwong
cbt lidu, viéc giam lwgng vita phdi tron trong bé téng duge cho 1a
nguyén nhan gay nén hién tugng giam khéi lgng thé tich w6t ctia hdn
hop bé téng [19].

3.1.2. Do rong ctia bé tong

Do rdng 1a mét tinh chit rit quan trong ctia PC. Kha niing thoat
nudc ctia PC phu thude chit yéu vao d6 rdng, tinh lién tuc va sy quanh
co ctia hé théng 16 réng bén trong bé téng. Vi vay, nghién ctiu nay tip
trung vao viéc khao sét trén céc cip phdi c6 d6 réng khac nhau nham

danh gi4 sy tic dong ctia chiing dén cac tinh chit khac ctia PC.

Bang 4. D6 rong ctia PC.

Cép phbi Do rdéng (%)
RDC 16,96
R10 22,98
R15 25,62
R20 28,65
R25 30,69
R30 32,57

Viéc kiém soat do réng phai dugc thue hién mot cach chit ché,
xuyén subt tit qua trinh thiét k& dén ché tao miu. Cac tic nhan anh
huwong dén do6 rdng c6 thé ké dén 13 d6 rbng cbt lidu, ham lwong vita,
cong dAm nén bé tong, d6 ddng ddu ctia hdn hop khi trén,... Nghién
cttu nay cho théy, két qua thi nghiém d6 réng ctia PC ¢6 d6 sai 1éch rat
16n so v6i do rdng thiét ké ban dAu, nhung sy sai 1éch nay giam dan khi
d6 rbng ting dén 30 % trong cip phéi bé téng R30.

W
S
1

D¢ rong (%)
@

—m— D rong thue 1&
®— Do rong thiét k|

RBC R10 RI15 R20 R25 R30
Cép phdi

Hinh 5. So sanh giita d6 rdng thiét ké va d6 réng thuc té ctia PC.

S6 lidu tit Bang 4, Hinh 5 so sanh giita d6 rdng thiét ké va thuc
té cho théy tit ca cic cAp phbi PC trong nghién cttu c6 do réng tit 16,96
dén 32,57 % déu dat yéu chu v& PC theo tiéu chuin ACI 522 (15-35 %).
Riéng dbi v6i cip phdi dbi chiing v6i d6 rbng thiét ké 0 % nhung d6
rbng thitc té 1éch kha xa (16,96 %). Biéu nay cho théy, bé tong véi do
rbng thiét ké cang nho thi cang khé khin trong viée kiém soat s chénh
léch 6 rdng giita thuc té va thiét ké. Nguyén nhan dugc nhan dinh 14
do loai cbt lidu duge thiét ké khac véi loai cbt lidu trong quy trinh tinh
toan cfip phéi theo chi din ctia (ACI Committee 522, 2010) [9]. Ngoai
ra, hinh dang c6t liéu va s sép xép ctia chting trong mdi mdi bé tong
khéng gidng nhau, sy phan b cac 16 réng trong cu tric PC ctia mbi
mau, nhiing sai s§ trong qua trinh thi nghiém,...Nguyén nhén tht hai
12 do phiong phép do do rdng hé& duge 4p dung trong nghién ciiu nay
khéng thé tiép cin dugc véi tht ca hé théng 16 réng ctia bé téng. Nudc
chi xam nhap vao céc 16 réng h&, con nhitng 16 rdng kin, nuwéc khong
di vao duigc va phan khéng gian chita khong khi nay da 1am giam khéi
lwgng cia PC khi cAn mAu trong niée.

Két qua cho thay cac 16 réng nay hiu nhu khong lién tuc nhu cac
cAp phéi con lai. Giai thich cho hién twong ny, ta ¢6 thé dwa ra nhan
dinh ring viéc dAm chit bing dAm Proctor trén bé tong gin nhu khong
¢6 @6 linh d6ng khé c6 thé 1am cho hén hop bé téng Ién chit lai véi
nhau v thu hep cac khoang tréng bén trong bé téng & cic mau bé téng
c6 d6 réng thiét ké tit 10 % dén 30 % va khong thé 1am cho hdn hop
dic hoan toan nhu bé tong thudng & cic maiu bé tong dbi ching véi do
rong thiét k& 0 %. Hon nita, ¢dm Proctor v&i tiét dién c6 dwong kinh 50
mm trong khi khuén dtc mau cé dwong kinh 90 mm da gay khoé khin

trong viéc di chuyén dAu d¢Am xung quanh thanh khuén.
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Khi ddm, céc hat c6t liéu bi chén ra ngoai thanh khuon lam giam
tinh 1én chit ctia bé téng. Pdng thoi, khi ¢ miu, v&i quan diém dim
chit hai diém trén mbi vi tri 12 chwa phit hop vé6i hinh dang mau tru

tron, loai ¢t liéu va cip phéi trong nghién cttu nay.
3.1.3.  Khdi liong thé tich khé ctia bé tong

Khéi Itong thé tich khé ctia PC dugc trinh bay trong 5. Cho thiy
khéi lwong thé tich cta bé téng khi d6ng rin giam dang ké so hdn hop
bé téng wét, do lwong nwée bén trong bé téng chiém trong luong dang
ké ddng thoi khi miu da déng rén, d6 1én chit va sy sip xép ciu tric
bé tong khéc haon toan so véi bé téng & dang hén hop wét.

Bang 5. Két qua thi nghiém KLTT khé ctia PC.

Chp phbi Khéi wong thé tich kho (kg/m®)
RDC 2,047
R10 1,980
R15 1893
R20 1889
R25 1796
R30 1783

S6 lidu tir két qua thi nghiém cho thiy PC ¢6 KLTT khé nho6 hon
nhiéu so vé6i loai bé tong truyén théng. & cac loai bé téng truyén théng,
dai lwong nay dat gia tri trong khoang 2300 — 2500 kg/m® trong khi
loai PC trong nghién cttu ny déu cé KLTT khé nho hon 2100 kg/m?3
(mAu 16n nhét dat gi tri 2047 kg/m®). Tinh chit nay ctia PC rit ¢6 loi
khi ting dung vio cong trinh thyc tin, ching gitip giam dang ké tai
trong ban than cua cong trinh tit d6 gia gia thanh xay dung [20].

2.1+

2.0 \

Khoi lugng thé tich (g/cm3)
°
1
I

T
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Do rong (%)

Hinh 6. Twong quan gitta khéi lgng thé tich va d6 rbng ctia PC.

Hinh 6. Thé hién d6 réng cta PC cang ting thi khéi lwgng thé
tich khé ctia bé téng cang giam. Ngoai ra, d6 1éch giita cac két qua thi
nghiém trén nhitng mau c6 ciing cp phéi 12 rit 16n. Nguyén nhén cia
sy sai léch nay phu thudc cha yéu vio su chénh léch do rdng & cdc mau
thi nghiém.

3.1.4. Cudng dj chiu nén

Cuong do chiu nén cia PC duoc trinh bay & Hinh 7. Nhin chung
PC c6 cuong d6 tiong dbi thip, dao dong trong khoang 6,99 MPa dén
18,64 MPa. Pay 1a két qua ndm trong pham vi dién hinh & PC ¢6 d6
réng twong tng dige bdo cdo trong (ACI Committee 522, 2010). Céc
hat cbt liéu lién két v6i nhau théng qua mot 16p vita mong bao phi bén
ngoai bé mit (nguyén 1y két khéi tiép xdc), lien két nay yéu hon rat
nhiéu so v&i bé tong thudng véi ham luong vita cao.

20
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Hinh 7. Cuong d6 chiu nén ctia PC.

Muc tiéu cua nghién ctu nay @ng dung PC cho cong trinh céng
cOng c6 tai trong nhé nhu duong di b, khu coéng vién trén bo ké nén

viéc st dung loai bé téng nay 14 kha thi.
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Hinh 8. Twong quan giita cudng do chiu nén va @6 rdng ctia PC.

Hinh 8. Thé hién méi twong quan giita cwdng d6 chiu nén véi d6
réng ctia PC cho thiy céc cip phdi PC c6 d rdng cang cao thi gi4 tri
cwdng dd bé téng & 7 ngay tudi va 28 ngay tudi cang gin nhau. Nguyén
nhan 1a do cac cip phdi ¢6 do rdng 16n chita lvgng vita bén trong nho
nén ham lvgng xi méng it 1am cho phan ttng hydrat héa xi ming xay ra

nhanh hon. Ngugc lai, cic cAp phdi c6 d6 rdng thip thi ham lugng vita
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bén trong cao va s6 phan ng hydrat héa 16n nén xay ra mot cach cham
chap tit d6 s chénh léch cidong do gitta cac ngly tudi ctia chiing ciing
16n hon [3].

Déi véi chp phbi bé tong dbi chitng, cudng do vieot 1én dén 18,64
MPa & 28 ngay tudi. Két qua nay kha tuwong ddng véi nghién ciu cua
[21]. V&i ty 1& N/CKD thép (0,28) cling véi viéc thiét ké ham lwong vita
cao (khong giam lwong vita d& han ché 16 réng) di 1am cho bé tong
duwge 1én chit va phét trién nhanh, din dén kha ning chiu luc cta bé
tong ting manh so v&i cic cAp phdi con lai.

Khi bé tong c6 d6 réng 22,98 % thi ciidng d6 chiu nén ctia bé tong
dat 10,5 MPa & 28 ngay tudi, giam khoang 44 % so véi cutdng d6 ctia mau
dbi chitng. Gié tri cudng d6 nay giam 1an lwot 51 %, 54 %, 57 %, 63 %
khi d6 rdng ting 1én 25,62 %, 28,65 %, 30,69 %, 32,57 % tuong @ng.

PC c6 d6 réng cang cao thi cudng d6 chiu nén ctia PC cang nho.
bidu nay c6 nghia la viéc ting d6 réng bén trong PC di lam giam dang
ké cuong do chiu nén ctia ching. Nguyén nhén do lwong vita két dinh
gitta cdc vién cbt liéu giam 1am cho luc lién két gitta ching giam theo
tir d6 lam giam cuwdng d6, vi vay khi miu bit dAu bi pha hoai, ta thiy
céc vét nitt hinh thanh trén bé mit ctia mau chay doc giita cic khe ho,
di ngang qua cac 16 rdng ctia bé téng (Hinh 9). Piy ciing chinh la nhugc
diém ctia loai bé téng nay, vi thé PC thudng duge ting dung vio cac két
cAu khéng doi hoi cudng d6 bé téng cao.

Hinh 9. MAu PC bi pha hoai khi thi nghiém nén méu.

3.1.5. D§ thodt nuéc

b) thoat nudc duge danh gid thong qua chi tiéu dac trung 1a hé

s6 thim. Pay 14 chi tiéu dugc dat biét chi trong khi ché tao, PC Két qua
kiém tra hé s6 thAm thong qua thit nghiém biing m6 hinh thoat nuwée &
Hinh 6 dwa theo chi d4n ctia Sata et al., 2013 dugc trinh bay & 6.
Nhin chung, cic cip phdi PC c6 hé sb tham rat 16n, dao dong trong
khoang tir 1,306 — 12,972 mm/s, gié tri nay cao hon pham vi dién hinh
vé kha ning thoit nudc ctia PC & cdc nghién clu triede Zaetang,
Yuwadee; Wongsa, Ampol; Sata, 2013 va Lé Théi Binh, 2013.

Bang 6. b6 thoat nudc caa PC.

Chp phbi Hé s6 thim (mm/s)
RDC 1,306
R10 2,522
R15 3,328
R20 6,729
R25 9,453
R30 12,972

Hinh 10 cho thiy cdc mébi quan hé giita séng siéu am vén téc (vf)
va khoang cach gitta cac dao dong (1) trong phuong phap truc dién. Nhuw
d4 thiy trong hinh, séng siéu 4m vén téc theo phwong phép tric dién ¢
xu huéng giam khi khoang cach gitta cac dao doéng tang 1én. Xu huéng
nay khéng phai nhu vy dang chd ¥ (chénh 1éch 13 1,3 % -7,6 %) d6i véi
cac truong hop dudi VP = 0 %, 15 % va 25 %, trong khi chénh 1éch la
22,3 % cho VP = 35 %. Nguyén nhan clia xu huéng nay mét phan 13 do
diu thu thip hon dién 4p do tit din va cic tic dung khac [22]. Trong
trwdng hop PC ¢6 d6 x6p 16n, ching han nhu VP = 35 %, véi o x6p rat
nhé Ivong hd xi ming, con duwdng ngin nhét qua PC nhiéu lau hon nhitng

cai khac va sy suy giam ctia séng siéu am gitta cac bo dao déng 16n hon.

Heé s6 tham (mm/s)
-]
1

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
bo réng (%)

Hinh 10. Twong quan gitta &6 rdng va do6 thot nidc cta PC.

Tuong quan giita d6 rdng va d6 thoat nudc ctia PC véi anh huong
clia d6 rdng dén hé sb thim ctia PC trong nghién cttu nay duge trinh bay
& Hinh 10. P rdng ctia PC 12 mot trong nhitng yéu t6 chinh anh huéng
dén hé sb thAm cua bé tong. Dua vao bidu db ta c6 thé théy, khi d6 rdng
téng thi hé s6 thim clia bé téng c6 xu hweéng ting theo. Két luan nay hoan
toan twong ddng v&i nghién ciu ctia [23]. Pidu niy c6 nghia 14 hé s6 thAm
ctia PC ty 1é thuan vé6i dd réng ctia chting, tuy nhién day khong phai mbi
quan hé tuyén tinh. Hé s6 thim ting vot khi @6 réng 16n hon 25 %. Cu
thé, khi d6 rbng ting tit 16,96 % dén 25,62 % (ting 51,1 %) thi hé sb
thAdm tang tuong Ging ti 1,31 mm/s dén 3,33 mm/s, tang 154 %; nhung
khi gia tri d6 réng ting tit 25,62 % 1én 32,57 % (ting 27,1 %) thi hé sb
thdm ting ti 3,33 mm/s 1én 12,97 mm/s, ting 289 %. Nguyén nhan cia
xu huéng nay duge cho 14 do khi d6 réng ctia bé tong cang 16n sé cang
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1am ting céc tinh chét nhu kich thudce, hinh déng cac 16 réng trén bé mit
bé tong va 1am ting tinh lién tuc, tinh quanh co ciing sy phan bd ctia hé
théng 16 rdng bén trong PC. bay 13 nhitng yéu t6 cht yéu anh hudng truc
tiép dén dong chay va 1am cho mdi quan hé giita d6 rdng va hé s6 thim
12 méi quan hé phi tuyén [24].

4. Kétluan

Két qua nghién cifu trén, viéc san xudt loai PC ciing nhu kha ning
@ng dung ctia loai bé tdong nay trong cac céng trinh xay dyng néi chung
va céc két chu cong trinh céng cong (dudng di bd, khu céng vién...)
trén bd ké ndi riéng 1a rit kha thi. C6 thé dva ra cac két luan sau:

(1) P6 sut nim trong khoang 0 — 1 theo yéu ciu thiét ké. Viéc
giam lwong vita d4 1am giam dang ké trong luong cua ching, dic tinh
nay gilp lam giam tai trong ban than cta cong trinh.

(2) T4t ca céc cAp phédi PC trong nghién ctu c6 do réng tir 16,96 —
32,57 % déu dat yéu clu v& PC theo tiéu chudn ACI 522 (15-35 %). Riéng
dbi véi cAp phéi dbi chiing véi d6 rdng thiét ké 0 % nhung d6 rdng thiic
té l1éch kha xa (16,96 %) so véi cac cép phéi con lai.

(3) Khéi lwong thé tich khé ctia PC nim trong khoang 1,783 dén
2,047 g/cm®. Viée giam long vita da 1am giam dang ké trong Iuong ctia
chiing, ddc tinh nay giip lam gidm tai trong ban thin cua céng trinh.

(4) O tudi 28 ngay, cuong d6 chiu nén clia cdc mAu PC dat gié tri
trong khoang 7,0 — 18,64 Mpa. Khi bé téng cé d6 rdng 22,98 % thi
cudng d6 chiu nén cua bé tong dat 10,5 MPa & 28 ngay tudi, giam
khoang 44 % so v&i cudng d6 clia mau dbi chiing. Gia tri cudng dé nay
giam 14n lugt 51 %, 54 %, 57 %, 63 % khi d6 rbng ting 1én 25,62 %,
28,65 %, 30,69 %, 32,57 % tuong ting. T d6 cb thé thay thé gach lat
via hé va mit duwong di b nhv muc tiéu nghién ctu di d@ ra.

(5) Hé s thim dat gié tri 1,31 - 12,97 mm/s v6i hé s6 thdm caa
PC ty 1é thuan v&i do réng va khi d6 rdng ting tit 16,96 % dén 25,62 %
(tang 51,1 %) thi hé sé thidm ting tuong tng ti¥ 1,31 mm/s dén
3,33 mm/s, ting 154 %; nhung khi gia tri d6 réng ting tif 25,62 % lén
32,57 % (tang 27,1 %) thi hé s6 thAm tang t&¥ 3,33 mm/s 1én 12,97
mm/s, ting 289 %. Tuy nhién, tit ca cic cAp phdi bé téng duge san xuit
trong nghién citu déu dwgce phan loai 12 PC theo tiéu chudn ACI 522.

Két qua nghién cttu buée dAu khing dinh tiém ning clia viéc itng
dung PC trong x4y dyng céc cong trinh nhv via hé duwong di b, khu

cong vién... va cong trinh bi d6 thi néi chung.
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