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Bê�tông�rng�thoát�nc�(BTRTN)�là�mt�loi�vt�liu�mi,�c�ng�dng�nhiu�trong�thc�tin�nh�lp�áo�mt�ng,�bãi��xe,�khu�

vui�chi,�….�Tuy�nhiên,�vic�la�chn�thành�phn�vt�liu,�quá�trình�to�hình�còn�gp�mt�s�vn��nh�lng�h�quá�nhiu�gây�hin�

tng�tách�h�bt�kín�l�rng�di�áy,�phân�b�l�rng�không�u�theo�chiu�cao�mu,�….��hn�ch�các�vn��trên�trong�bài�báo�

này�tác�gi�s�dng�hn�hp�cht�kt�dính�t:�xi�mng,�silica�fume�(10-30)%,�tro�bay�(10-30)%,�t�l�nc/cht�kt�dính�là�0,2;�022;�0,24�

�iu�chnh��nht�h�cht�kt�dính.�Vi��nht�ca�h�CKD�trong�khong�(19-354)�mmPa.s,�xác�nh�c�chiu�dy�h�CKD�ln�

nht�bc�xung�quanh�ht�ct�liu,�vi�ct�liu�(5-10)mm�có�chiu�dày�t�(0,243-0,710)�mm,�vi�ct�liu�(10-20)�có�chiu�dày�t�

(0,297-0,821)�mm�.�Bng�cách�s�dng�phn�mm�ImageJ�phân�tích�hình�nh�mt�ct�mu�theo�chiu�cao�ca�BTRTN,�tác�gi�ánh�giá�

c�s�phân�b��rng�theo�chiu�cao�ca�BTRTN�ng�vi�các��nht�ca�h�CKD�là�19,�31�và�69�mmPa.s.�ây�là�c�s��thit�k�

thành�phn�cp�phi�bê�tông�rng�thoát�nc�và�la�chn�ch��to�hình�thích�hp.�

TTTT����khóa:khóa:khóa:khóa:�Bê�tông�rng�thoát�nc;�ph�gia�khoáng;��nht;�phân�b�l�rng;�tro�bay;�silica�fume�

�

AbstractAbstractAbstractAbstract����

Pervious�concrete�is�a�new�material�that�has�been�widely�applied�in�construction�such�as:�road�surface�coating,�parking�lot,�amusement�

park,�etc.�However,�the�selection�of�material�composition,�forming�process�still�has�some�problems�such�as:�large�quantity�of�binder�

pastes�which�causes�to�seal�the�pores�at�the�bottom�layer�of�concrete,�distribution�of�pores�is�uneven�depending�to�the�height�of�sample,�

etc.�To�solve�the�above�problems,�this�research�used�binders�composing�of�cement,�10-30%�of�silica�fume�and�fly�ash�by�weight�of�binder�

with� the�water/binder�ratio�of�0.2;�022;�0.24�to�adjust�the�binder�viscosity.�With�the�viscosity�of�the�CKD�lake�in�the�range�(19-354)�

mmPa.s,�the�largest�thickness�of�the�CKD�lake�wrapped�around�the�aggregate�is�determined,�with�aggregate�(5-10)�mm�having�a�thickness�

of�(0.243-0.710)�mm,�with�aggregate�(10-20)�reaching�a�thickness�of�(0.297-0.821)�mm,�and�the�porosity�distribution�was�also�analyzed�

according�to�the�sample�height�by�using�ImageJ�software�The�author�assessed�the�porosity�distribution�according�to�the�height�of�the�NRR�

corresponding�to�the�viscosities�of�the�CKD�lake�19,�31�and�69�mmPa.s.�This�is�the�basis�for�designing�pervious�concrete�and�selecting�

the�appropriate�forming�mode.�

Keywords:Keywords:Keywords:Keywords:�pervious�concrete;�mineral�admixture;�viscosity;�pore�distribution�characteristics;�fly�ash;�silica�fume�
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1.1.1.1. GiGiGiGii�thii�thii�thii�thiuuuu����

Bê�tông�rng�thoát�nc�(BTRTN)�ã�c�nghiên�cu�và�ng�

dng�khá�ph�bin��các�nc�trên�th�gii.�Tuy�nhiên,�vic�thit�

k�hn� hp� BTRTN� là� khác�bit� so� vi� thit� k� bê� tông� thông�

thng.�Thành�phn�ca�BTRTN�bao�gm�xi�mng�poóc�lng,�ct�

liu�ng�u�(cho�c��rng�gia�các�ht�ln),�ct�liu�nh�

chim�khong�7%�khi�lng�ct�liu�ln.�Vic�b�sung�mt�lng�

nh�ct�liu�nh�nh�cát�làm�tng�áng�k�cng��chu�nén,��

bn�bng�giá�nhng�làm�gim�nhanh��rng.�Nói�chung,�hn�hp�

BTRTN�bao�gm:�(270-415)�kg/m3�xi�mng,�(1190-1480)�kg/m3�ct�

liu�và�t�l�nc/xi�mng�dao�ng�t�0,27�n�0,40.�Cng��

nén�in�hình�28�ngày�dao�ng�t�3,5�n�28,0�MPa�và�h�s�

thm�thay�i�t�1,35�n�12,17�mm/s�[1,�2].�Ngoài�ra,�kích�thc�

l�rng�dao�ng� t�2�n�8mm�tùy� thuc�vào� loi�ct�liu�và�

phng�pháp�m�cht�[2,�3].�Nhiu�nghiên�cu�ã�ánh�giá�nh�

hng�ca�t�l�nc/xi�mng,�t�l�ct�liu/xi�mng,�kích�thc�

ct�liu,�loi�vt� liu�kt�dính,�nng�lng�m�cht� [1,�2,�4-6]�

n�các�tính�cht�ca�BTRTN.�Tuy�nhiên,�s�lng�nghiên�cu�v�

phng� pháp� thit� k� hn� hp� BTRTN� còn� hn� ch.� Mt� s�

phng�pháp�thit�k�c�công�b�nh�phng�pháp�ca�Vin�

bê�tông�M�[2],�phng�pháp�ca�Zouaghi�[7]�và�phng�pháp�

ca�Zheng�[8].�Hn�na,�nhng�phng�pháp�thit�k�này�không�

hoàn�chnh;�chúng� vn�còn�mt�s� hn�ch,�chúng�không�cho�

thy�làm�th�nào��xác�nh�t�l�N/X�hp�lý�hoc�không�tính�

n�nh�hng�ca�m�cht�lên�các�tính�cht�ca�bê�tông,�...��

BTRTN�c�to�thành�t�2�thành�phn�chính�là�ct�liu�ln�

(CLL)�xp�thành�khung�xng�chu�lc�và�to�thành�h�thng�l�

rng,�h�cht�kt�dính�(CKD)�bao�bc�b�mt�giúp�gn�kt�các�ht�

ct�liu�vi�nhau�và�to�cng�.�c�im�ca�h�CKD�nh�

hng�rt�ln�ti�các�tính�cht�ca�BTRTN.��nht�ca�h�CKD�

nh�hng�n�tính�công�tác�ca�hn�hp�BTRTN,�kh�nng�bám�

dính�ca�h�vào�b�mt�ht�ct�liu.�CKD�c�to�thành�t�hn�

hp�ca�xi�mng,�ph�gia�khoáng,�ph�gia�hóa�hc�và�nc.�Trong�

thc�t�ã�có�mt�s�nghiên�cu�s�dng�các�ph�gia�khoáng�khác�

nhau�nh�silica�fume�(SF),�tro�bay�(FA),�x�lò�cao�(GBFS),��tro�tru�

(RHA)�[9-13],�…�nhm�các�mc�ích�nh�tng�cng�,�ci�thin�

tính�công�tác�hay��gim�lng�dùng�xi�mng,�nhng�các�nghiên�

cu�thng�ánh�giá�s�nh�hng�trc�tip�ca�ph�gia�n�tính�

cht�ca�BTRTN�mà�không�thông�qua�các�tính�cht�ca�h�CKD.�

Tác�gi�ã�tin�hành�nghiên�cu�nh�hng�ca�tng�ph�gia�FA,�
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SF�cng�nh�hn�hp�2�loi�ph�gia�này�n��nht�ca�h�CKD�

và�cng��ca�á�CKD�[14],�SF�có�tác�dng�nâng�cao�cng��

á�CKD,�ng� thi�kim�soát��nht�h�CKD;�FA�có�tác�dng�

thay�th�mt�phn�xi�mng,�ng�thi�gim�lng�dùng�nc.�ây�

là�c�s��thit�k�thành�phn�cp�phi�BTRTN.�

2.2.2.2. Nguyên�vNguyên�vNguyên�vNguyên�vt�lit�lit�lit�liu�su�su�su�s����ddddngngngng����

Trong�nghiên�cu�s�dng�các�nguyên�vt�liu�gm:�Xi�mng�

PC40�Bút�Sn�có�các�tính�cht�t�theo�tiêu�chun�TCVN�2682�:�

2009� [15],�khi� lng�riêng�3,1g/cm3;�Tro�bay�c� ly� t�nhà�

máy�nhit�in�Ph�Li�sau�khi�ã�tri�qua�công�on�tuyn�ni�

� loi� b� bt� lng� than� cha� cháy,� có� khi� lng� riêng�

2,12g/cm3;� Silica� fume� s�dng� ca�hãng�Elkem�có�khi� lng�

riêng�2,21g/cm3;�thành�phn�hóa�ca�xi�mng,�tro�bay,�silica�fume�

c�th�hin�trong�Bng�1.�Ph�gia�siêu�do�s�dng�là�ACE388�

ca�hãng�Basf,� có�dung� trng� là�1,08g/cm3;�nc�s�dng� tha�

mãn�theo�TCVN�4506�:�2012�[16]�nc�dùng�cho�va�và�bê�tông.�.�.�.��

BBBBng�ng�ng�ng�1111....�Thành�phn�hóa�ca�vt�liu�s�dng�

Tính�chTính�chTính�chTính�chtttt����

Hàm�lHàm�lHàm�lHàm�lng,�%ng,�%ng,�%ng,�%����

Xi�Xi�Xi�Xi�

mngmngmngmng����

Tro�Tro�Tro�Tro�

baybaybaybay����

SilicaSilicaSilicaSilica����

fumefumefumefume����

SiO2� 22,58� 58,38� 93,45�

Al2O3� 5,72� 25,12� 0,92�

Fe2O3� 3,45� 7,01� 0,52�

CaO� 61,23� 0,84� 1,57�

MgO� 0,65� 0,70� �

K2O� � 3,28� �

Na2O� � 0,30� �

SO3� � 0,14� �

Mt�khi�nung,�

(%)�
1,71� 3,89� 4,20�

T�din�tích�b�

mt,�(m2/g)�
0,345� 0,498� 18,5�

Ct�liu�s�dng�là�á�dm,�vi�2�loi�ct�liu:�(5-10)mm�và�

(10-20)mm,�tính�cht�ca�ct�liu�c�th�hin�trong�Bng�2.�

BBBBng�ng�ng�ng�2222....�Tính�cht�c�lý�ca�ct�liu�ln�

TTTTTTTT���� Tên�chTên�chTên�chTên�ch����tiêutiêutiêutiêu���� nnnn����vvvv����

KKKKtttt����ququququ�theo�c�ht�theo�c�ht�theo�c�ht�theo�c�ht����

(5(5(5(5----10)�10)�10)�10)�

mmmmmmmm����

(10(10(10(10----20)�20)�20)�20)�

mmmmmmmm����

1� Khi�lng�riêng� g/cm3� 2,72� 2,72�

2�
Khi�lng�th�tích�

chc�cht�
kg/m3� 1620� 1570�

3� �rng�chc�cht� %� 41,0� 43,6�

4�
Hàm�lng�bùn,�bi,�

sét�
%� 0,12� 0,11�

5�
Cng��nén�dp�trong�

xi�lanh�
%� 5,0� 7,0�

3.3.3.3. Phng�pháp�thí�nghiPhng�pháp�thí�nghiPhng�pháp�thí�nghiPhng�pháp�thí�nghimmmm����

3.1.�Xác�nh�chiu�dày�ti�a�ca�h�CKD�trong�BTRTN�[17]�

�xác�nh�c�chiu�dày�ti�a�h�CKD�bám�xung�quanh�

ht�ct�liu,�ta�gi�s�ht�ct�liu�nh�nhng�qu�cu.�Khi�ó,�tng�

din�tích�b�mt�ht�ca�hn�hp�ct�liu�c�xác�nh�thông�

qua�ng�kính�trung�bình�Di�và�khi�lng�th�tích�ht�ρ
,�trình�

t�xác�nh�nh�sau:�

-�Xem�xét�lp�i�có�kích�thc�trung�bình�là�Di,�din�tích�b�

mt�ca�mi�ht�là:�

�S = π. D
�� � � � � (1)�

-�Th�tích�ca�mi�ht:�� V =
.




��� �

� � � � ����������(2)��

-�Khi�lng�ca�mi�ht:� m = ρ
. V� ����������(3)�

� � � �

-�Khi�lng�ct�liu�trong�bê�tông�rng�thoát�nc�là�MC,�

s�lng�ht�ct�liu�trong�bê�tông�là:� � �

� �N =



�� � � � � ����������(4)�

-�Tng�din�tích�b�mt�ca�hn�hp�là:�

S = N. S =



. πD

 =



.






. πD
 =



.
�(mm2)�� ����������(5)������

� �

-�Sau�khi� trn�hn�hp�bê�tông,�cân�khi� lng�bê�tông�M1�

�lên�sàng,�ng�kính�sàng�ph�thuc�vào�ng�kính�ca�ct�

liu�ln.�

-�Rung�sàng�trên�bàn�rung�trong�thi�gian�15�giây�vi�biên��

A=0,5�mm;�vn�tc�v=2900±100�vòng/phút.�

-�Quan� sát� tm��ca�sàng:�nu�có�nhiu� h�xi�mng�ri�

xung�áy�(lp�h�xi�mng�quá�mng),�t�l�N/CKD�không�thích�

hp.�

-�Sau�khi�sàng,�cân�li�khi�lng�bê�tông�trên�sàng�c�M2�

(g)�(ã�tr�khi�lng�sàng).�Khi�ó,�khi�lng�ca�h�CKD�bc�

xung�quanh�ht�ct�liu�là:��

M3=M1-�M2�(g)� � � � �

� � ����������(6)��

-�Th�tích�h�CKD�còn�li�trong�hn�hp�bê�tông�(VCKD):�

�V =



�(mm3)� � � � �

� � (7)�

- Chiu�dày�h�CKD�ti�a�(δmax)�c�tính�theo�công�thc:�

�δ =



� �(mm)� � � � �

� � (8)��

� � �
Hình�Hình�Hình�Hình�1111....�Quá�trình�xác�nh�lng�h�CKD�d�

3.2.�Thit�k�cp�phi�BTRTN�

BTRTN�c�thit�k�theo�tiêu�chun�ACI211.3R-02[18]�

3.3.�Xác�nh�cu�trúc�rng��

Cu�trúc�l�rng�c�phân�tích�bng�phn�mm�ImageJ�[19]�

rên�mu�bê� tông�hình� tr�có�kích� thc�100x200�mm.�Mu�bê�

tông�c�ct�thành�11�lát,�chp�nh�mi�b�mt�bng�máy�nh,�

sau�ó�mi�nh�c�x�lý�bi�phn�mm�ImageJ�xác�nh�c:�

�rng�trên�mi�mt,�phân�b�kích�thc�l�rng.�

�

�

�

�
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BBBBng�ng�ng�ng�3333....�Kt�qu�xác�nh�chiu�dày�ti�a�ca�h�CKD�trong�BTRTN�

STT�

c�im�ca�h�CKD�s�dng�trong�BTRTN�
Chiu�dày�ti�a�ca�h�CKD�trong�BTRTN,�

mm�

Hàm�lng�ph�

gia�

Hàm�

ln

g�SF,�

%�

Hàm�

ln

g�FA,�

%�

N/CK

D�

�nht�h�CKD,�

mmPa.s�
á�dm�5-10� á�dm�10-20�

1� C� 0� 0� 0,20� 354� 0,710� 0,821�

2� 10SF� 10� 0� 0,20� 278� 0,650� 0,716�

3� 10FA� 0� 10� 0,20� 205� 0,590� 0,654�

4� C� 0� 0� 0,22� 148� 0,480� 0,634�

5� 10SF20FA� 10� 20� 0,20� 121� 0,450� 0,548�

6� 10SF10FA� 10� 10� 0,22� 89� 0,420� 0,542�

7� 10SF20FA� 10� 20� 0,22� 69� 0,387� 0,474�

8� 10SF30FA� 10� 30� 0,22� 39� 0,340� 0,439�

9� 10SF10FA� 10� 10� 0,24� 31� 0,255� 0,382�

10� 10SF30FA� 10� 30� 0,24� 19� 0,243� 0,297�

�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�2222.�Quy�trình�xác�nh�cu�trúc�rng�bng�phân�tích�hình�nh�

4.4.4.4. KKKKt�qut�qut�qut�qu����thí�nghithí�nghithí�nghithí�nghimmmm����

4.1. nh�hng�ca��nht�h�cht�kt�dính�n�chiu�dày�

ti�a�ca�h�cht�kt�dính�trong�bê�tông�rng�thoát�nc�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�3333....�nh�hng�ca��nht�ti�chiu�dày�ln�nht�ca�màng�h�CKD�

�

Tác�gi�s�dng�10�hn�hp�cht�kt�dính�có��nht�khác�

nhau�tng�dn�t�19�mmPa.s�(�nht�ca�tng�hn�hp�c�xác�

nh�bng�Nht�k�kiu�rung�V-10,�kt�qu��nht�ã�c�tác�

gi�công�b�ti�tài�liu�[14]),�vi�mi�cp�phi�tác�gi�tin�hành�

xác�nh�chiu�dày�lp�h�CKD�ti�a�bc�xung�quanh�ht�ct�liu�

ln.�Kt�qu�ánh�giá�nh�hng�ca��nht�h�CKD�ti�chiu�

dày�h�CKD�ln�nht�c�th�hin�trong�Bng�3�và�Hình�3.�

�
a)�HHBT�quá�

nhão,�tách�h�

�
b)�HHBT�t�yêu�

cu�

�
c)�HHBT�quá�khô�

Hình�Hình�Hình�Hình�4444....�HHBT�sau�khi�trn�

Theo�kt�qu�thc�nghim�ta�thy:�

-�Khi��nht�ca�h�CKD�tng�dn�hn�hp�h�CKD�dn�st�

li�làm�tng�kh�nng�bám�dính�ca�h�CKD�vào�b�mt�ht�ct�

liu,�t�ó�tng�chiu�dày�h�CKD�ln�nht�bc�xung�quanh�ht�

ct� liu,� nhng� tc�� tng�chm�dn.� Khi� tng��nht� t�19�

mmPa.s�n�148�mmPa.s,�chiu�dày�h�CKD�ln�nht�tng�nhanh:�

Vi� ct� liu� (5-10)�mm�tng� t� 0,243�mm� lên�0,480�mm� (tng�

97,5%),�vi�ct�liu�(10-20)�mm�tng�t�0,297�mm�lên�0,634�mm�

(tng� 113,5%),� nhng� khi� tip� tc� tng� � nht� cho� n� 354�

mmPa.s�thì�chiu�dy�h�CKD�ln�nht�tng�chm�li,��nht�t�

250�mmPa.s�tr�lên�thì�chiu�dày�tng�không�áng�k.�Quan�h�

gia��nht�h�CKD�vi�chiu�dy�h�CKD�ln�nht�trong�BTRTN�

c�th�hin�trong�các�công�thc:�

Vi�ct�liu�(5-10)�mm:�y=0,1593ln(x)-0,2705�� ����������(9)��

Vi�ct�liu�(10-20)�mm:�y=0,1618ln(x)-0,1835� ��������(10)��

Trong�ó:��y�—�Chiu�dy�h�CKD�ln�nht�trong�BTRTN,�mm�

x�—��nht�ca�h�CKD,�mmPa.s�(x�∈ [19; 354]�mmPa.s)�

y = 0.1593ln(x) - 0.2705

R² = 0.9521

y = 0.1618ln(x) - 0.1835

R² = 0.9672
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BBBBng�ng�ng�ng�4444....�c�im�ca�h�CKD�

Ký�hiKý�hiKý�hiKý�hiuuuu���� Hàm�lHàm�lHàm�lHàm�lng�phng�phng�phng�ph����giagiagiagia���� TTTT����llll����N/CKDN/CKDN/CKDN/CKD����
Hàm�lHàm�lHàm�lHàm�lng�ng�ng�ng�

FA,�%FA,�%FA,�%FA,�%����

Hàm�lHàm�lHàm�lHàm�lng�ng�ng�ng�

SF,�%SF,�%SF,�%SF,�%����
����nhnhnhnht,�mmPa.st,�mmPa.st,�mmPa.st,�mmPa.s����

Log(thLog(thLog(thLog(thi�gian�i�gian�i�gian�i�gian�

chchchchy)y)y)y)����

CP1� 10SF30FA� 0,24� 30� 0� 19� 1,47�

CP2� 10SF10FA� 0,24� 20� 10� 31� 1,52�

CP3� 10SF20FA� 0,22� 20� 10� 69� 1,87�

Da�vào�các�công�thc�(9)�và�(10)�ta�có�th�a�ra�ch�dn�v�

h�CKD�nh:�loi�và�lng�dùng�ph�gia,�t�l�N/CKD�khi�s�trong�

BTRTN��tránh�hin�tng�b�tách�h�CKD�bt�kín�phn�áy,�làm�

suy�gim�nhanh�h�s�thm�nc,�ng�thi�vn�m�bo�c�

tính�công�tác�ca�hn�hp�bê�tông.�

-�Khi�cùng��nht�ca�h�CKD,�chiu�dày�h�CKD�ln�nht�

t�l�thun�vi�c�ht�ct�liu�ln:�

+�Khi�s�dng�hn�hp�h�CKD�có��nht�rt�nh�19�mmPa.s�

(cp�phi�10SF30FA,�N/CKD=0,24),�chiu�dày�h�CKD�ln�nht�

vi�c�ht�(5-10)�mm�t�0,243�mm,�còn�vi�c�ht�(10-20)�mm�

là�0,297�mm,�ti��nht�này�kh�nng�bám�dính�ca�h�vào�b�

mt�ht�ct�liu�ln�rt�yu,�HHBT�rt�d�xy�ra�hin�tng�tách�

h�CKD�c�th�hin�trong�mc�a)�ca�Hình�4.�

+�Khi�s�dng�h�CKD�có��nht�354�mmPa.s�(cp�phi�C,�

N/CKD=0.2),�chiu�dày�ln�lt�là�0,628�mm�và�0,821�mm,�lúc�

này�hn�hp�bê�tông�khá�khô�cng�các�ht�ri�rc,�c�th�hin�

trong�mc�c)�ca�Hình�4,�khi�ó�làm�gim�s�kt�dính�gia�các�

ht.� �Nu� tip� tc� tng��nht�h�CKD� thì�HHBT�tr�nên�khô�

cng�các�ht�không�th�dính�kt�vi�nhau,�không�th�to�hình�sn�

phm.�

4.2. nh�hng�ca��nht�h�CKD�ti�s�phân�b��rng�

theo�chiu�cao�ca�BTRTN�

�ánh�giá�nh�hng�ca��nht�n�phân�b��rng�

theo�chiu�cao�ca�mu�BTRTN�hình� tr,�kích� thc�100×200�

mm,��tài�la�chn�3�hn�hp�CKD�có��nht�khác�nhau�có�c�

im�c�th�hin�trong�Bng�4.�

Tin�hành�thí�nghim�vi�2�c�ht�á�(5-10)�mm�và�(10-20)�

mm,��các��rng�thit�k:�14%;�20%;�26%.�Sau�khi�ch�to�mu�

và�bo�dng,�tin�hành�xác�phân�b��rng�theo�chiu�cao�mu�

bng�phng�pháp�hình�nh,�mt�ct�in�hình�ca�mu�c�th�

hin�trong�Hình�5;�Hình�6,�kt�qu�ánh�giá�c�th�hin�trong�

Hình�7�và�Hình�8.�

H=18�cm� H=12�cm� H=6�cm�

Hình�Hình�Hình�Hình�5555....��Mt�ct�mu�theo�chiu�cao,�khi�s�dng�hn�hp�CKD�

CP3,��rng�thit�k�20%,�ct�liu�s�dng�(5-10)�mm�

H=18�cm� H=12�cm� H=6�cm�

Hình�Hình�Hình�Hình�6666.�Mt�ct�mu�theo�chiu�cao,�khi�s�dng�hn�hp�CKD�

CP3,��rng�thit�k�20%,�ct�liu�s�dng�(10-20)�mm�

a)�khi�s�dng�ct�liu�s�dng�

(5-10)�mm�

b)�khi�s�dng�ct�liu�s�

dng�(10-20)�mm�

Hình�Hình�Hình�Hình�7777....�Mt�ct�dc�mu,�khi�s�dng�hn�hp�cht�kt�dính�CP3�

vi��rng�20%�

�������

�
Hình�Hình�Hình�Hình�8888....�nh�hng�ca��nht�n�phân�b��rng�theo�chiu�

cao�ca�BTRTN�khi�s�dng�c�ht�(5-10)�mm�

�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�9999....�nh�hng�ca��nht�n�phân�b��rng�theo�chiu�

cao�ca�BTRTN�khi�s�dng�c�ht�(10-20)�mm�
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T�các�kt�qu�thc�nghim�ta�thy:�

-�Khi�s�dng�CP1��c�3��rng�thit�k�và�c�2�c�ht�ct�

liu�u�xy�ra�hin�tng�tách�h�CKD�(ng�màu�xanh�dng):�

�các�mt�ct�trên�cùng�(mt�ct�18�cm�và�20�cm)��rng�rt�ln�

so�vi��rng�thit�k�trong�khong�(27-31)%��c�3��rng�thit�

k,�s�d�nh�vy�là�do�h�không�bám�c�xung�quanh�ht�ct�

liu�mà�b�tách�ra�ri�xung�các�lp�di.�Sau�ó��rng�gim�

nhanh��các�mt�ct�tip�theo,�c�bit��mt�áy�(mt�ct�0�cm)�

vi��rng�thit�k�14%�(lng�dùng�h�ln)��rng�bng�0�(c�

hoàn�toàn,�Hình�10)�làm�mt�kh�nng�cho�nc�thm�qua�ca�

bê�tông.�Vi��nht�này�thì�ch�phù�hp�khi�cn�ch�to�BTRTN�

có��rng�rt�ln�(khong�30%).�

�
Hình�Hình�Hình�Hình�10101010....�Hin�tng�tách�h�CKD�trong�BTRTN�

-�Khi�s�dng�CP2��c�3��rng�thit�k�và�2�c�ht�thì�hin�

tng�tách�h�CKD�vn�xy�ra�(ng�màu�):�các�mt�ct�trên�

(mt�ct��18�cm�và�20�cm)�có��rng�cao�hn��rng�thit�k�

trong�khong�(25-30)%,�do�khi�to�hình�h�CKD�mt�phn�b�tách�

ra�ri�xung�di,��rng�gim�dn��các�mt�ct�tip�theo,��

rng��mt� áy� rt� nh� làm�gim�nhanh�h�s� thoát�nc� ca�

BTRTN.�Vi��nht�này�thì�phù�hp�khi�cn�ch�to�BTRTN�có�

�rng�ln�(khong�28%).�

-�Khi�s�dng�CP3��c�3��rng�thit�k�ng�vi�2�c�ht�thì�

không�còn�hin�tng�tách�h�CKD�(ng�màu�xanh�lá),��rng�

phân�b�tng�i�u�theo�chiu�cao�mu,�biên��dao�ng��

rng�gia�các�mt�ct�nh� (khong�20%),�ây� là�hn�hp�CKD�

phù�hp��ch�to�BTRTN.�

5.5.5.5. KKKKt�lut�lut�lut�lunnnn����

Bng�cách�s�dng�các�phng�pháp�lý�thuyt,�thc�nghim�

và�phân�tích�hình�nh�nghiên�cu�ã�t�c�các�kt�qu�nh�

sau:�

-�Xây�dng�c�mi�quan�h�gia��nht�h�CKD�vi�chiu�

dày� ti� a� ca� BTRTN.� Vi� � nht� trong� khong� (19-354)�

mmPa.s,��nht�gim�thì�chiu�dày�h�CKD�bc�xung�ht�ct�liu�

gim,�khi�cùng��nht�chiu�dày�h�CKD�vi�á�(10-20)mm�ln�

hn�á�(5-10)mm.�

-� Theo� phng� pháp� phân� tích� hình� nh�bng�phn�mm�

ImageJ�ta�thy,�khi�s�dng�h�CKD�có��nht�19�mmPa.s�và�31�

mmPa.s� thì�mu�BTRTN�xy� ra� hin� tng�phân� tng,� � rng�

gim�dn�theo�chiu�cao�ca�mu,�mt�áy�mu��rng�bng�0�

làm�mt�kh�nng�thoát�nc�ca�loi�bê�tông�này.�Vi��nht�

69�mmPa.s��rng�phân�b�u�theo�chiu�cao�mu.�

Các�kt�qu�t�c�là�c�s��thit�k�thành�phn�BTRTN,�

t�ó�hn�ch�các�nhc�im�ca�loi�bê�tông�này�và�góp�phn�

thúc�y�ng�dng�vào�thc�tin��nc�ta.�
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