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NGHIEN CUU ANH HUONG CUA HAM LUQNG COT LIEU XI THEP
VA PHU GIA KHOANG PEN MOT SO TiNH CHAT CUA BE TONG

Nguyén Quang Phi
Trueong Pai hoc Thuy loi

Tém tflt Trong nghién ciru da thay thé 25%, 50%, 75% va 100% cot liéu thé tie nhién da dam
bang cot liéu xi thép, két hop voi phu gia khoang la Tro bay va Xi lo cao hoat tinh dé san xudt
duoc bé long cot liéu xi thép co cuwong do, tinh chong tham chong xam thuc cao, dap wrng yéu
cau thi cong cac cong trinh xdy dung. Bé tong siur dung cot liéu xi thép két hop voi Xi lo cao hoat
tinh cho chong do nén o tuoi thiet ke rdt cao, cao hon bé tong cot liéy xi thép két hop véi Tro
bay nong, ung 4,55% o 7 ngay tudi va 9,46% & 28 ngay tuoi, mac chong tham cua bé tong dat
W12 o tuoi 28 ngay va Wi4 o tuoi 90 ngay, tang tu 1 dén 2 cap so voi bé Zong doi chirng. Bé
t6ng sir dung cot lieu xi thép va phu gia khodng la xi 16 cao hoat tinh ¢é d¢ mai mon thdp hon bé
tong su dung phu gia khoang tro bay 24,25%.

Tw khéa: Xi thép, tro bay, xi lo cao hoat tinh, phu gia siéu déo.

Summary: In the study, 25%, 50%, 75% and 100% of natural coarse aggregates were replaced with
steel slag aggregates, combined with mineral additives such as Fly Ash and Granulated Blast Furnace
Slag to produce the steel slag aggregate concrete with high strength, water resistance and anti-erosion
properties, meeting the construction requirements of construction works. Concrete using steel slag
aggregate combined with Granulated Blast Furnace Slag has very high compressive strength at design
age, higher than concrete using steel slag aggregate combined with Fly ash by 4.55% at 7 days and
9.46% at 28 days respectively. The waterproof grade of the concrete reaches W12 at 28 days and W14
at 90 days, an increase of 1 to 2 levels compared to the control concrete. Concrete using steel slag
aggregate and mineral admixture as activated Granulated blast furnace slag has 24.25% lower
abrasion than concrete using fly ash mineral admixture.

Keywords: Steel slag, Fly ash, Granulated Blast Furnace Slag, Superplasticizer.

1. DAT VAN DE

Nguodn cot liéu ty nhién dé san xuat bé tong
(cat, da dam, soi) ngay cang can kiét nguon
khai thac béi toc do xdy dung (cdc cong trinh
xay dung Giao thong, Thuy loi va Xay a’u’ng
ddn dyng) va qua trinh d6 thi hoa dién ra rat
manh nhu hién nay. O Viét Nam, moi ndm
lugng bé tong can san Xuat va xay dung
khoang gan 200 triéu m®, tuy nhién san lu’(mg
bé tong nay chu yéu san xuat tir cac loai cot
ligu cat song va da dam khai thac tu nhién.
Trong nudc, trit lugng cbt liéu cat, da ty nhién
dung trong san cuat bé tong ngdy cang khan
hiém, day gia thanh xay dung lén cao vi toc do
khai thac va sir dung chua hiéu qua.

Nganh cong nghi€p luyén gang thép gilt mot vai
tro rat quan trong trong su phat trién cua moi
quoc gia. Thép dugc sur dung rong rai trong cac
nganh cong nghiép, xay dung, san xuat ché tao
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may moc thiét bi, hang gia dung, y hoc, an ninh
quoc phong... San lugng thép da va dang ting
trudng rat nhanh, bén canh d6 thi lugng xi thép
cling thai ra ngay cang nhiéu. Xi thép la chat
thai ran duogc sinh ra trong qua trinh luyen thép
tir cac tap chat khi dua vao 10 nhu: cac chat lan
trong nguyén, nhién vat liéu cia quing sat,
nguyén liéu kim loai bi oxi hoa tao thanh cac
oxit, tuong 10 bi &n mon trong diéu klen nhiét do
cao va tro ctia nhién lidu @6t lo

O nudc ta trong thoi gian gan day, phu pham
cong nghiép nhw xi gang, xi thép 1a van deé
nhirc nhoi va gy nén du luin khong tot &
nuéc ta, dién hinh 1a “khu cong nghiép
Formosa Ha Tinh” cing nhu cac khu cong
nghiép gang thép khac nhu Nha may Thép Phu
My tai Ba Ria - Viing Tau, Khu lién hop gang
thép Hoa Phat tai Kinh Mo6n - Hai Duong, khu
gang thép Thai Nguyén, Ponima.... Lugng xi
thai ra hang tram tan moi ngay s€ lam gay 0
nhiém moi truong, thay vi ching ta phai t6
chirc cac bai chtra va van chuyén xi di, thi c6
thé tan dung xi thép lam cot liéu dé san xuat
bé tong thay thé cho cot li€u ty nhién thong
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thuong (da dam, soi) 13 rat thiét thue, vira
mang lai hi€u qua kinh té, vira gép phan bao
v€ mai truong.

Do luong phu phim cong nghiép tir nganh ddt
than phat dién va céc 10 luyén gang thép nhiéu,
nén chung anh huong rat nghlem trong téi nén
kinh t€, xa hoi va moi truong song cua chung
ta, nhu T6 chirc thai ton kém, bai thai chiém
nhleu dién tich, 6 nhiém moi trudng nudc
ngam va moi truong khong khi. Ngoa1 ra, tan
dung nguon Tro bay (phu phdam ciia cdc nha
may nhiét dién dot than) va Xi lo cao hogat tinh
(phu phdm ciia cdc nha mdy sdn xudt gang
thép) lam phu gia khoang trong sdn xuat bé
tong cling gop phan giam gia thanh xay dung,
giam 6 nhiém moi truong dat va nude ngam.

Chinh vi vay, viéc ngh1en ctru va dua vao su
dung cac phu pham cong nghiép (xi quang thdi
ra tw cac nha may luyén gang thep) lam cot
liéu san Xuat bé tong cot liéu xi thép 1a vo
cung can thiét va hiru ich, giai quyét k1p thoi
van dé khan hiém vé cét heu tw nhién sdn xuat
bé tong, nham mang lai hiéu qua kinh té va gop
phan bao v¢ mdi truong. Bén canh do6, tan dung
nguon phu g1a khoang nhu Tro bay va Xi lo cao
hoat tinh, gop phan giam gia thanh sdn xuit bé
tong, tur d6 c6 thé chu dong duoc nguon vat licu
trong xay dyng. Hon nira, bé tong co su dung
phu gia khoang thay thé mot phan X1 mang
Pooclang s€ lam cho bé tong dic chac hon, bé
tong c6 tinh bén va mac chong tham rat cao,
phtl hop thi cong cho tat ca cac cong trinh xay
dung khac nhau, dic bi€t 1a cac cong trinh ven
bién, cau cang, cau vuot bién.....

Vi vay, cin dinh huéng nghién ciru dé tan
dung va st dung hiéu qua vé cong nghé san
xuat cot liéu tai ché cho bé tong tir vic tai su
dung cic phy pham cong nghiép, danh gia dic
tinh k¥ thudt cua bé tong, tir d6 c6 nhing dé
xuat can thi€t dé co thé ap dung céc loai vat li€u
nay trong xay dyng Giao thong noi riéng va cho
hau hét cac cong trinh ¢ Viét Nam ndi chung.
Trong thanh phéan ctia bé tong co cbt lidu xi thép
s¢ cai thién dugc déc tinh co hoc, vi xi thép co
nhiéu goc canh nén kha nang gan két vé1 da xi
mang rat t6t, bén canh do trong thanh phan cta
cot lidu xi thep ¢6 nhiéu thanh phan khoang
dugc hinh thanh ¢ nhiét do cag trong 10 luyen
gang thep, nén bé tong san Xuét tir cot liéu xi
thép co kha nang chong mai mon rét tt khi ung
dung cho bé tong tat ca cac cong trinh xay dung.
Trong nghién ctru da thay thé 25%, 50%, 75%
va 100% cot li¢u thd ty nhién da dam bang xi
thép, két hop vai phu gia khoang la Tro bay va
Xi 10 cao hoat tinh dé san xuat dugc bé tong
cot lidu xi thep co cuong do, tinh chong tham,
chong xam thye va chéng mai mon cao. Thong
qua do danh gia anh hudng cua ham luong cot
li¢u xi thép thay thé d4 dam va anh hudng cua
2 loai phu gia khoang Tro bay va Xi 16 cao
hoat tinh dén mot s6 tinh chat cua bé tong.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN cUU

2.1. Tiéu chuin vé vit liéu xdy dung

Trong thuc hién danh gia céc loai vat liéu dung
dé ché tao bé tong da su dung mot so tiéu
chuan vé vat liéu xay dung nhu trong Bang 1.

Bang 1: Tiéu chuin vé vt li¢u xay dung

Loai vit liéu xiy dung Tiéu chuin ap dung
Xi mang TCVN 2682:2009, TCVN 6260:2009
Nude TCVN 4506:2022
Cét ligu TCVN 7570:2006
Phu gia hoa hoc ASTM C494-86, TCVN 8826:2011
Phuy gia khodng ASTM C1240-00, ASTM C618,
§ TCVN 10302:2014; TCVN 11586:2016

2.2. Tiéu chuin thi nghi¢m
Trong nghién ctru str dung cac tiéu chuan dé thi

nghiém mot sé tinh chat k¥ thuat cia bé tong va
cac chi tiéu co ly cua cot liéu nhu trong Bang 2.

Bang 2: Cic tiéu chuan thi nghiém

Chi tiéu thi nghiém

Tiéu chuan thi nghiém

Thi nghiém kiém tra d6 sut

TCVN 3106:2007

Thi nghiém chi tiéu co 1y cua cbt liéu

TCVN 7572:2006

Thi nghiém xac dinh cuong do nén

TCVN 3118:2022

Thi nghiém xac dinh cuong d6 kéo khi uon

TCVN 3119:2022

Thi nghiém méc chong tham

TCVN 3116:2007
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2.3. Vat liéu sir dung trong nghién citru

2.3.1. Xi ma

Dé tai st dung xi miang PC40 Chinfon Hai

ng
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Bang 3: Két qua thi nghiém mot s6 tinh chit ciia xi ming
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Phong thiét ké bé tong; két qua thi nghiém mot
s0 chi tiu co 1y cua xi mang nhu trong Bang 3
dat yéu cau k¥ thuat theo TCVN 2682:2009.

STT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua thi nghiém

1 Khéi luong riéng g/cm® 3,15

2 Do min (Lugng sot trén sang 0,09) % 5,5

3 Luong nudc tiéu chuan % 29,6

A Thoi gian b'z’}t dau dong ké’; phut 118,5
Thoi gian két thuc dong két phut 315,5

5 | P on dinh thé tich mm 2,60

6 Gidi han bén nén tudi 3 ngay N/mm? 25,5
Gidi han bén nén tudi 28 ngay N/mm? 49,6

2.3.2. Phu gia khodng thay thé mot phan xi ming trong cac cap phdi bé

tong thiét ké. Céc tinh chat co Iy va thanh phan
hoa hoc cua Tro bay duogc phan tich, két qua nhu
Bang 4 dat yéu cau theo TCVN 10302:2014.

2.3.2.1. Tro bay:

Tro bay Pha Lai (nguon cung img tir nha mdy

nhié¢t dién Pha Lai - Hai Duong) dugc st dung
Bang 4: Tinh chit co Iy va thanh phan hoéa hoc ciia tro bay Pha Lai

STT Chi tiéu thi nghiém Don vi Két qua thi nghiém
1 Do am % 0,26
2 Lugng nudc ydu cau % 28,2
3 Khdi lugng thé tich xop kg/m’ 948
4 Khéi lugng riéng g/em’ 2,25
5 Ham luong mat khi nung % 3,15
6 Ham luong Si10, % 53,6
7 Ham luong Fe, 0, % 12,5
8 Ham luong Al,O4 % 33,8
9 Ham luong SO; % 0,18

2.3.2.2. Xi lo cao hoat tinh: Hoa Phat), xi 106 cao hoat tinh c6 cac chi tiéu co
Xi 16 cao hoat hoa nghién min duoc mua tir cong 1y nhu Bang 5, théa méan theo TCVN
ty Hoa Phat (khu cong nghiép luyén gang thép 11586:2016.

Bang 5: Tinh chit ciia xi 10 cao hoat héa

STT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua thi nghiém
1 | Khéi lugng riéng g/cm’ 2,95
2 | Chi sé hoat tinh véi xi ming % 110,5
3 | Ham lugng mit khi nung % 2,65
4 Do min cm?/g 3600

loai thanh phén hat sao cho dat c& hat (5-20)
mm theo TCVN 7570:2006. Cac chi tiéu co ly
cua cot liéu xi thép nhu trong Bang 6.

2.3.3. Cot ligu thé (xi thép)
Xi thép duoc 1dy ¢ khu cong nghiép luyén gang
thép Hoa Phat va dua vé dé thi nghiém phan
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Bang 6: Tinh chit co Iy ciia xi thép
STT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua thi nghiém
1 Khbi luong riéng g/cm’ 3,55
2 | Khdi luong thé tich x6p g/cm’ 2,06
3 Do hat nude % 2,55
4 Ham lugng bui, bun, sét % 0,22
5 Thanh phan hat - Pat

2.3.4. Cét ligu thé (Pd dim)

Dé danh gia va so sanh mét s6 tinh chat ciia bé tong
str dung cot li€u xi thép, trong dé tai thiét ké mau bé
tong doi chung st dung cot li€u tho tu nhién la da

dam. P4 dim ldy & cong trinh xdy dung va dugc
dua vé dé thi nghiém. Két qué thi nghiém tinh chat
co 1y va thanh phan hat cia d4 dim c& hat (5-20)
mm & Bang 7 dat TCVN 7570-2006.

Bang 7: Tinh chit co Iy ciia d4 dim

TT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua TNo
1 Khdi lugng riéng g/em? 2,72
2 | Khdi lugng thé tich xop g/cm’ 1,68
3 Ham lugng bui, bun, sét % 0,05
4 Ham lugng thoi det % 2,5
5 Ham lugng hat mém yéu % 1,10
6 Do hat nude % 0,55
7 Thanh phén hat - Pat

2.3.5. Cot ligu min (Cdt)
Cat ty nhién: Trong thi nghiém st dung cat
duogc lay tr cong trinh vé thi nghiém. Két qua

thi nghiém cat dung ché tao bé tong c6 thanh
phan hat va céc chi tiéu co ly phu hop TCVN
7570-2006 trinh bay trong Bang 8 va 9.

Bing 8: Tinh chit co Iy ciia cat

STT Chi tiéu thi nghiém Don vi Két qua thi nghiém
1 Khoi lugng riéng g/em? 2,68
2 | Khéi lugng thé tich xp g/em’ 1,66
3 | P hong % 38,10
4 Ham luong bui, bun, sét % 1,05
5 Mo dun d¢ 16n - 2,86
6 Tap chit hitu co - Dat
7 Thanh phan hat - DPat

Bang 9: Thanh phén hat cia cat tw nhién

Kich thudc mat sing, mm 5,0

2,5 1,25 0,63 0,315 0,14

Luogng so6t tich 1y, % 0

19,5

28,4 65,2 76,6 96,3

2.3.6. Nuoc

Nudc sir dung dé tron va bao dudng bé tong la
nudc sinh hoat 13y tai phong thi nghiém, nude
sir dung trong thi nghiém phu hgp tiéu chuan
TCVN 4506: 2022.

2.3.7. Phu gia hoa hoc

Qé hén hop bé tong c6 tinh cong tac va kha nang
dam chat tot thi hon hgp bé tong thict ké khong
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duoc phép xay ra hién tuong phan ting va tach
nudc. Trong nghién ctru ché tao bé tong str dung
cbt liéu xi thép da str dung phu gia siéu déo giam
nudc bac cao gde Polycacboxylate (PC) phi hop
voi tiéu chuan ASTM C494 véi lugng ding theo
huéng din cua nha cung cp. Tuy nhién, can
phai thi nghiém dé xac dinh ty 1& pha trén hop
Iy, dam béo tinh cong tac yéu cau cua hdn hop
bé tong va méc bé tong thiét ké.

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LOI SO 92 - 2025



3. THIET KE CAP PHOI BE TONG VA
KET QUA THI NGHIEM

3.1. Thiét ké cAp phoi bé tong

3.1.1. Cic yéu ciu co bén truwdc khi thiét ké
bé th‘iét lgé cép phéi BT, cﬁr} xé’c dinh r6 cac
yéu cau can biét trude khi thiét ké nhu:

- Yéu ciu vé bé ‘tong: Mac bé tong (cuong do
nén theo ngay tudi), yéu cau méc chong thim,
chéng mai mon .

- Yéu ciu vé diéu kién :[hi cong: Hinh dang ké:[
cau, kich thude, mat do cot thép; Thoi gian can de
thi cong, nhi¢t do moi trudng, phuong tién van
chuyén hon hop bé tong, phuong tién dé d6 BT ..

- Yéu cau vé vat liéu ché tao bé tong:

+ Xi mang: Loai, cuong do thuc té, khoi luong
riéng...

+ Phu gi’a khoang hoat tinh: Loai, d0 min, hoat
tinh, khoi lugng riéng...

+ C6t liéu min: Loai (Cat ty nhién), md dun do
16n, khoi lugng riéng. ..

+ Cbt liéu tho: Loai (ba dam, xi thép), Dmax,
cac chititucoly...

+ Phu gia si€u déo gidm nudc: Loai phu gia,
lugng dung, kha nang gidm nudc...

3.1.2. Céc buéc thiét ké

Buéc 1: Chon dd sut ciia hdn hop bé tong.
Buéce 2: Xac dinh lwong nwéc ly thuyét ban
dau cho 1m3bé tong.

Budre 3: Tinh ty 1€ X/N',

Rn= ARy (X/N!'-0,5) (MPa)

|  KHOA HOC
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Trong d6:Ry - Cudng do thuc té ctia xi ming, MPa.

Ry - Cuong do nén cua bé tong, MPa.
A - Hé s chét luong vat li¢u.
X, N - La khéi lwong xi mang va nuéc Iy
thuyét cia 1m? bé tong.
Budc 4: Tinh lwgng xi mang.
X = NI (X/NF) (kg)
Budrc 5: Xac dinh lwgng cdt lidu 16n.
+ X4c dinh thé tich ho xi mang:
Vi = (X/pax) + NI (lit)
+ Xéc dinh hé s6 du vira hop 1y: Kq
+ Xac dinh luong cdt lidu 16n:
1000 (ke)

Dk:—
T3-K, 1
d d+_

Pl Pl

Budc 6: Xac dinh luwgng cat.

X D N
Ck=[1000 (Pax + — + pan)].pac (kg)
Nghién cru v6i miu bé tong d6i ching sir
dung c6t liéu d4 dam, tng dung thi cong cho
cac cong trinh Giao thong theo TCCS
39:2022/TCPBVN, chon d sut yéu cau SN =
10+£2cm, méc bé tong thiét ké ¢ tudi 28 ngay
ctia mau d6i chung dat 40MPa. Tinh toan khoi
lugng cac loai vat liéu cho 1m? bé tong va ky
hiéu mau thi nghiém nhu sau: (CP10 - CP14)
PGK tro bay, thay thé 0%, 25%, 50%, 75% va
100% d4 dam bang xi thép; (CP14 - CP15)
v6i 100% cbt lidu 16n xi thép nhung PGK tro
bay thay thé xi 10 cao hoat tinh. Thanh phan
vat liéu cho cac cap phdi bé tong thiét ké nhu
trong Bang 10.

Bang 10: Thanh phin vit liéu cho 1m?3 bé tong thiét ké

Cip XM FA G(];;S Nudre Cit o ;‘:} ligu g‘i"thép PGSD
phoi | (ke) | (kg RGN o |
CP10 315 105 ; 163 747 1120 0 5.04
CP11 315 105 ; 168 747 840 3425 5,04
CP12 315 105 ; 168 747 560 685,0 5,04
CP13 315 105 ; 168 747 280 1027,5 5,04
CP14 315 105 ; 168 747 0 1370,0 5,04
CP15 315 ; 105 168 747 - 1370,0 5,04

Sau khi thiét ké thanh phan vt liéu cho 1m? bé
tong nhu Bang 10, tién hanh phdi tron vat li¢u
dang ti€u chuan va thi nghiém xac dinh do sut

ciia cac hon hop bé tong (HHBT). Sau d6 duic
mau thi nghi¢m cuong dé nén, cuong do kéo khi
udn va mac chong tham cua cac cap phoi bé tong
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thiét ké dé danh gia anh huéng cia cac loai cbt
liu thod (da dam va xi thép) dén tinh chat ky
thuat cua bé tong (CP10 +~ CP14) va danh gia
anh huong cua hai loai phu gia khoang (FA va
GBFS) dén tinh chat ky thuat cta bé tong (CP14
va CP15).

3.2. Két qua thi nghiém do sut

Tién hanh tron vat lidu cac cip phdi bé tong da
thiét k& nhu Bang 10, thi nghiém xac dinh d¢
sut cua cac hon hop bé tong (HHBT) cho cac
cip phéi khac nhau theo tiéu chuan, sau do giur
HHBT sau 30 phut dé kiém tra lai do sut. Két
qua kiém tra d0 sut cua cac HHBT thé hién
nhu trong Bang 11.

Bang 11: Két qua thi nghiém dd sut cac hdn hop bé tong

TT | Chp phéi D9 sut, SN (cm)
Khong PGSD C6 PGSD C6 PGSD, sau 30 phiit
] CP10 11,5 15.0 14,5
p CPI1 9.5 13,5 12,0
3 CPI2 8.0 11,5 10,0
4 CPI3 75 10,5 95
5 CPl4 7.0 10,0 3.5
6 CPI5 7.0 95 3.0

Nhidn xét: Tu két qud thi nghiém d¢ sut &
Bang 11, c6 thé thdy cac hdn hop bé tong
(HHBT) thiét ké khi chua c6 PGSD thi chi co
HHBT str dung 100% dé4 dam (CP10), 75% da
dam (CP11) va 50% déa dam (CP12) théa man
yéu cau thiét ké. Khi cac HHBT c6 pha PGSD
v6i ham lwong hop 1y thi tat ca cac cap phdi bé
tong déu ¢6 dd sut thoa man yéu cau thiét ké,
dam bao yéu ciu thi cong bé tong cho cac
cong trinh  Giao thong theo TCCS
39:2022/TCBBVN.

HHBT st dung 100% cot liéu xi thép, PGK tro
bay (CP14) c6 dd sut thdp hon rit nhiéu
HHBT st dung 100% cbt liéu d4 dim, PGK
tro bay (CP10) vi xi thép c6 do hat nude cao
hon rat nhiéu da dam. Con khi HHBT giit
nguyén cot lidu xi thép, chi thay d6i loai PGK
thi HHBT tro bay (FA: CP14) c6 d6 sut cao
hon HHBT xi 10 cao hoat tinh (GBFS: CP15)
vi chinh trong thanh phan ciia GBFS c6 nhiing
thanh phan khoang vat c6 kha ning két hop
vO1 nudc va hat nudc manh hon FA, s€ lam
giam dg sut cia HHBT.

Viéc lam giam dd sut cua cac HHBT 1la mot
trong cac nhuoc diém can xét dén cua loai bé
tong nay. Ty 1¢ thay thé ct lidu xi thép bang
da dam cang nhiéu thi do syt cang giam. T
két qua vé sy giam do sut cua cac HHBT theo
thoi gian (sau 30 phir) nhan thiy: cac HHBT
van dam bao vé tinh cong tac cta bé tong thiét

ké. Piéu nay 1a do trong thanh phin cia bé
tong cd su dung phu gia si€u déo s& duy tri
dugc d6 luu dong cua cac HHBT trong qua
trinh thi cong.

Trong qué trinh lam thi nghiém, quan sat céac
HHBT thi nghiém sau khi tron ciing thdy duogc
d6 dong nhat cua cac HHBT rat tot, khong co
hién twong phan ting va khong xuat hién tach
nudce tai mép ria ngoai cia HHBT sau khi tron
va sau khi 1am thi nghiém kiém tra do sut.

3.3. Két qua thi nghiém cwong d9 nén

Pé thi nghiém cuong do nén, dic cac to mau
thi nghiém hinh 1ap phuong c6 kich thude
(15x15x15)cm, mau duc thi nghiém dugc ché
tao va bao dudng theo TCVN 3105:2022.

Két qua thi nghiém cuong d neén ¢ 7 va 28
ngay tudi ctia cac cAp phdi bé tong thiét ké nhu
biéu @6 Hinh 1 va 2.

|

Hinfz 1: Eiéu do so sanh Rn ciia cdc
cap phoi bé tong (CP10 - CP14)
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Hin,h 2: Biéu do so sanh Rn ciia cdc
cdp phoi bé tong (CP14 va CP15)

Nhén xét: Vé cuong do nén, so voi mau bé
tong dbi chimg str dung 100% cdt liéu da dam
(CP10) thi bé tong st dung cbt liéu xi thép
thay thé d4 dam dudi 50% (CP11 va CP12) ¢
cuong do nén chua duoc cai thién nhiéu, chi
tang khoang 9,5% & 7 ngay tudi va 3,7% & 28
ngdy tudi khi xi thép thay thé 50% da dam.
Khi ham luwong cbt liéu xi thép thay thé cot
liéu da dam tr 75% dén 100% thi cudong do
nén cua bé tong ting lén rét cao, tang tur
30,37% dén 41,72% & 7 ngay tudi va 6,11%
dén 13,10% & 28 ngay tudi. Dicu nay co thé
giai thich nhu sau: xi thép co tinh chat co hoc
t6t hon d4 tu nhién, vi xi thép co thanh phan
cdu tric tinh thé didc biét ma thanh phan chu
yéu la cac khoang chét twong ty thanh phén
cua da xi mang; xi thép nang hon, ma sat t6t
hon nén kha nang gan két gilta cbt liéu xi thép
va da xi mang tot hon, do bén cua xi thép cao
hon da ddm tu nhién, do vay bé tong str dung
cdt lidu xi thép s& cho cuong d6 nén cao hon.
Tir cac két qua thi nghiém vé cuong do nén
ctia CP14 va CP15 ¢ db thi Hinh 2, cho thay
bé tong CP15 st dung ¢t liu xi thép két hop
v6i Xi 10 cao hoat tinh (GBFS) cho cudong d6
nén & tudi thiét ké rat cao (Rn’® = 56,7 MPa),
cao hon bé tong ¢t liéu xi thép két hop véi
PGK Tro bay (CP14) tuong ung 4,55% & 7
ngdy tudi va 9,46% & 28 ngiy tudi. Qua d6
cho thy, khi su dung cdt lidu xi thép dé san
xuat bé tong, can thiét phai sir dung két hop
thém véi PGK 14 Xi 10 cao hoat tinh dé mot sd
thanh phan khoang vat trong Xi 1o cao hoat
tinh c6 thé s& tac dung véi cac thanh phan hoa
hoc ¢ hai trong xi thép dé han ché viéc phat
thai ra moéi truong sau nay, to do lam tang
cuong do cua bé tong (CP15).
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3.4. Két qua thi nghiém cwong do kéo
khi uon

Thi nghiém cuong do kéo khi uén theo TCVN
3119:2022, dac céac to mau thi nghiém hi~nh lap
phuong c6 kich thude (10x10x40)cm, mau duc
thi nghi¢ém dugc ché tao va bao dudng theo
TCVN 3105:2022.

Két qua thi nghiém cudng d6 keo khi ubn & 7
va 28 ngay tudi cua cac cap phoi bé tong thiét
ke nhu biéu d6 Hinh 3.

Hinh 3: Biéu do so sanh Ry cua cac
cdp phoi bé tong

Nhin xét: Bé tong sir dung cdt lidu xi thép tir
50% dén 100% (CP12, CP13 va CP14) c¢o
cudng d6 kéo ubn cao hon bé tong cot lidu da
dam (CP10) twong Umg tang 19,46%, 42,22%,
54,60% & 7 ngay tudi va 15,91%, 34,41%,
53,49% & 28 ngay tudi (twong tng thay thé
50%, 75% va 100% cot liéu xi thép), vi cbt
liéu xi thép co6 do bén ran chéc va cuong do
cao hon da dam. Mat khac cbt lidu xi thép gan
ket t6t hon véi da xi mang, nén vung chuyen
tiép gitra da xi mang va cdt liéu dic chic 1am
cho cuong d6 kéo udn tang 1én.

3.4. Két qua thi nghiém mac chdng thim
Cac miu bé tong thir mac chong thim duoc
chuan bi va thi nghiém theo TCVN 3116:2007.
Mau duoc bao dudng 28 va 90 ngay trong didu
kién tiéu chuén, sau d6 tién hanh kiém tra mac
chéng thim. Két qua thi nghiém mac chdng
thim ctia bé tong sau 28 va 90 ngay thé hién
trong Bang 12.

Két qua thi nghiém xac dinh méac chong thdm
ctia bé tong sau 28 va 90 ngay thé hién trong
Béang 12.
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Bang 12: Két qua thi nghiém mac chéng thim

STT | Cép phéi Mic c‘hong tham W,‘at

28 ngay 90 ngay
1 CP10 W8 W10
2 CP11 W8 W10
3 CP12 W38 W10
4 CP13 W10 W12
5 CP14 W12 W14
6 CP15 W12 W14

Nhdn xét: Tat ca cac mau bé tong déu dat mac
chéng tham yéu cau cua bé tong dung cho cac
cong trinh xdy dung c6 yéu cau mac chdng
thim tir W8 dén W14. Khi ham luong cbt liéu
xi thép thay thé cot lieu d4 dam tir 25% dén
50% thi mac chong thim cua bé tong chua c6
su thay ddi so véi mau bé tong ddi chimg (déu
dat tir W8 dén W10). Dic biét, bé tong ché tao
sir dung 100% xi thép két hop voi phu gia
khoang Xi 10 cao hoat tinh (CP15) thi méac
chéng thim cua bé tong dat W12 ¢ tudi 28
ngay va W14 ¢ tudi 90 ngay, ting tir 1 dén 2
cap so voi bé tong ddi chimg (CP10). Nhu vay
bé tong ché tao sir dung 100% cbt liéu xi thép
két hgp PGK Tro bay hay Xi 16 cao hoat tinh,
v6i lwong ding PGSD hop 1y sé& c6 d6 dic chic
rat cao, han ché hién tuong xam thuc cho bé
tong, ting tinh bén cho bé tong, phu hop cho
thi cong cho tat ca cic cong trinh xdy dung,
ddc biét 1a cac cau vuot bién, cac cong trinh
bién va hai dao.

Trong thiét ké cap phdi bé tong, dé ting mac
chdng thim cho bé tong thiét ké, can két hop
cac loai PGK khac nhau dé tdi uu hoa diéu
kién chdng thdm cho bé tong cac cong trinh.
Bén canh d6, can thiét phai diéu chinh luong
phu gia si€u déo mdt cach hop ly nhit, nhim
giam luong nude tron bé tong, tang do dac
chic cua bé tong va lam tding mac chbng
tham cho bé téng. Vi vay, ddi voi cac cong
trinh bé tong thuong xuyén lam viéc trong
moéi trudong nudc (nhu cdac mé try cdu, cdu
virot bién, cdc cong trinh bién va hdi dao... )
bé tong va bé tong cdt thép chiu tac dong rat
16n tir cac tac nhan gay nén xam thuc (xdm
thuc hoa hoc, xdm thuc co hoc....) can thiét
phai c6 bién phap ting kha niang chéng thim
cua bé tong.

3.5. Két qua thi nghi¢gm d9 mai mon
DPé danh gia anh hudng cua hai loai cdt liéu
tho 13 da dam va xi thép dén do mai mon cia
bé tong, thi nghi¢m so sdnh dé mai mon cua
mAu bé tong ddi chimg sir dung da dam va Tro
bay (CP10) véi mau bé tong st dung xi thép
thay thé da dim va Tro bay (CP11 + CP14).
Pé danh gia anh huong cia hai loai phu gia
khoang Tro bay (CP14) va Xi 10 cao hoat tinh
(CP15) dén d6 mai mon cia bé tong sir dung
bt lidu xi thép, dé tai so sanh dd mai mon cua
cac mau bé tong (CP14) va (CP15).
Céc mau bé tong thi nghiém d6 mai mon dugc ché
tao va thi nghiém theo ti€u chudn ASTM
C1138:05. Két qua thi nghiém do mai mon cua cac
mau bé tong & tudi 28 ngay nhu trong Bang 13.
Bang 13: Két qua thi nghiém d¢ mai mon
cua bé tong

TT Cép phéi D‘iw“;“(f,;‘)‘)’“’
1 CP10 4,36
2 CP11 4,04
3 CP12 3.88
4 CPI3 3.05
5 CP14 2,68
6 CP15 2,03

Nhdn xét: Tat ca cac mau bé tong ché tao co
d6 mai mon rat thap khi trong thanh phan bé
tong thiét ké co phu gia khoang. So sanh giita
do mai mon cua CP10 va CP11 +CP14 cho
thidy khi thay thé c6t li¢u thé tir da dim
(CP1) sang sir dung cot liéu xi thép (CP2) thi
d6 mai mon giam 16,87% dén 44,86% tuong
tmg véi ty 18 xi thép thay thé d4 dim tuwong
mg 25%, 50%, 75% va 100% so v6i mau dbi
chimg (mdu 100% cdt lidu tho da dim). Diéu
nay phu hop voi ciu trac, thanh phan khoang
va do dic chic cia xi thép ¢6 trong thanh phan
clia bé tong. Ngoai ra, néu phu gia khoang
dugc thay thé Tro bay (CP14) bang phu gia
khoang Xi 10 cao hoat tinh (CP15) va st dung
100% 1a cbt lidu xi thép, thi d0 mai mon cua
bé tong cbt liéu xi thép va PGK xi 16 cao hoat
tinh giam 58,23% so v6i mau ddi chimg va
giam 24,25% so voi miu bé téng sir dung cot
liéu xi théo va PGK tro bay.
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Qua d6 nhan thiy rang, khi thiét ké bé téng sir
dung cbt lidu xi thép thay thé da dam, nén két
hop vo1 PGK Xi 10 cao hoat tinh va ham luong
PGSD hop Iy s& dat dugc cac yéu cau ky thuat
ctia bé tong chat luong cao, bé tong co cuong
do va mac chéng thAm rat cao, d6 mai mon
thip, phu hop thi céng cac cong trinh Giao
thong noi riéng va dap tng ddy di yéu cau thi
cong cac cong trinh xay dung khac.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Trong nghién ctru da sir dung xi thép thay thé
da diam dé san xuat bé tong cot lidu xi thép
¢ cudng do thoa man cac yéu cau thiét ké dat
ra. Bé tong cot liéu xi thép c6 méc chong thim
cao, bé tong dac chéc, phu hop cho thi cong
cac cong trinh xay dung bé tong thuong xuyén
lam viéc trong moi truong nude, dic biét la
céc cong trinh bién, cac md try cau giao thong.
Bén canh do, dé tai da nghién ctu tdn dung
ngudn phy gia khoang sin ¢ trong nudc nhur
Tro bay va Xi lo cao hoat tinh, s& mang lai
hiéu qua kinh té cao, gop phan 1am phong phu
ngudn nguyén vat liéu san xudt bé tong xanh
va gop phan bao vé méi trudng.

Bé tong khi sir dung c6t liéu xi thép két hop
v6i PGK 1a Tro bay va Xi 10 cao hoat tinh sé&
loai bo dugc ham lugng 16n ion kim loai ndng
c6 hai trong xi thép co thé s& phat thai ra ngoai
moi truong dat va nude. Bé tong ché tao co
pha PGK s€ c6 d6 dac chic cao hon, lam tang
cuong do nén, ting mac chong tham, giam do
mai mon so voi bé tong st dung cot lidu da
dam ty nhién. Tan dung ngudn phy pham coéng
nghi¢p lam phu gia khodng cho bé tong thi

TAI LIEU THAM KHAO
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cong cac cong trinh giao thong, can duoc
nghién ctru va dua vao 4p dung thuc té nhiu
hon, nham tin dung vat liéu tai chd dé giam
gia thanh cong trinh, lam phong pha thém
ngudn vat liéu xay dung trong tuong lai.

Pha phu gia siéu déo thé hé méi (phu gia siéu
déo giam nuede bdc cao goc PC) dé giam ty 18
N/CKD dam bao cac yéu cau ky thuat dit ra
clia bé tong thiét ké. Viéc st dung phu gia siéu
déo giam nude bac cao 1a vo cing can thiét, no
giap bé tong dat cuong do som, tinh cong tac
cao, dé thi cong. Ngoai ra, giup giam luong
nude tron bé téng, tang do dac chac cho bé
tong, ting mac chéng tham va ting d6 bén cua
bé tong ung dung cho cac cong trinh.

Hang ndm lugng xi quang thai ra hang tri¢u
tan, can phai nghién ctu st dung ngudn
nguyén lidu nay lam c6t lidu dé san xuat bé
tong 1a tiét kiém ngudn tai nguyén thién nhién,
bién vat liéu thai thanh ngudn nguyén liéu co
gia tri, tiét kiém chi phi xir Iy chit thai va bao
v€é moi truong. Bén canh do, cén thiét phai chu
dong va st dung hiu qua vé cong ngh¢ san
xudt cét ligu xi thép cho bé tong. CHt lidu xi
thép con chua dugce nghién ciu nhleu trong
san xuat bé tong vi nhimg lo ngai vé van dé
moéi truong, vi vy can thi nghiém va kiém
soat nghiém ngit ty 1& cac thanh phan vat liéu,
tiép theo nén str dung mot hoic két hop ca hai
loai PGK dé thiét ké thanh phan bé tong cot
li¢u xi thép thay thé cbt liéu dd diam. Bén canh
do, ciing can ban hanh cac quy dinh, ti€u
chuén ve viée st dung cbt liéu xi thép trong
san xuit bé tong.
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