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MỞ ĐẦU 

1. Đặt vấn đề 

Sự ra đời và phát triển bê tông đầm lăn (BTĐL) thi công đập bê tông trọng lực là 

bước phát triển đột phá do có nhiều ưu điểm: sử dụng ít xi măng nên tỏa nhiệt 

trong khối bê tông thấp, áp dụng cơ giới hóa cao nên tốc độ thi công nhanh, sử 

dụng phế thải và vật liệu địa phương, v.v...  

Tại Việt nam, việc nghiên cứu BTĐL bắt đầu vào những năm 90 của thế kỷ 

trước. Đến nay, Việt Nam đã thi công xong và tích nước khoảng 17 đập BTĐL 

và có một số đập đang và chuẩn bị thi công.  

Mặc dù đã ứng dụng công nghệ BTĐL trong xây dựng nhiều công trình đập thủy 

điện và thủy lợi, nhưng hiện tại Việt Nam chưa có tiêu chuẩn quốc gia hoặc 

hướng dẫn kỹ thuật về phân loại và lựa chọn sử dụng phụ gia hóa học hóa dẻo 

chậm đông kết, một thành phần quan trọng ảnh hưởng đến chất lượng BTĐL 

trong thi công. 

Bên cạnh đó, nhiều đập BTĐL sau khi tích nước đã thấy xuất hiện thấm nước, 

chủ yếu tại vị trí giữa các lớp BTĐL, việc này đối với đập bê tông trọng lực là 

rất đáng lo ngại. Vì vậy cần phải xử lý tốt liên kết giữa các lớp BTĐL và giảm 

bớt các khe lạnh giữa các lớp BTĐL bằng thi công liên tục. 

Đối với BTĐL, việc thi công liên tục là một trong những yếu tố quan trọng tạo 

nên ưu thế thi công nhanh, giảm giá thành công trình. Việc thi công liên tục đòi 

hỏi hỗn hợp BTĐL phải duy trì tính công tác và thời gian đông kết k o dài, đảm 

bảo chất lượng, giảm thiểu thấm nước cho công trình. Do đó ngoài việc lựa chọn 

cấp phối BTĐL hợp lý, thì thành phần không thể thiếu trong BTĐL là phụ gia 
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hóa học, vừa duy trì tính công tác vừa k o dài thời gian đông kết cho BTĐL đảm 

bảo chất lượng BTĐL trong thi công.  

Như vậy, việc sử dụng phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết (HK) cho 

ph p duy trì tính công tác, k o thời gian đông kết BTĐL để thi công liên tục 

giúp giảm thiểu các khe lạnh, tăng tốc độ thi công, nâng cao chất lượng và khả 

năng chống thấm đập BTĐL.  

Xuất phát từ đó, đề tài luận án giải quyết là “Nghiên cứu ảnh hưởng của phụ 

gia hóa dẻo kéo dài thời gian đông kết đến một số tính chất cơ lý của bê tông 

đầm lăn s  dụng cho đ p t  ng l c”. 

2. Mục đích nghiên cứu 

Mục đích của luận án là: Nghiên cứu ảnh hưởng của phụ gia hóa dẻo k o dài 

thời gian đông kết đến một số tính chất cơ lý của BTĐL sử dụng cho đập BTĐL 

trọng lực. Từ đó đưa ra khuyến cáo sử dụng từng loại phụ gia hóa dẻo k o dài 

thời gian đông kết đối với từng yêu cầu cụ thể. 

3. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu 

- Đối tượng nghiên cứu của luận án là một số tính chất BTĐL dùng cho xây 

dựng đập trọng lực tại Việt Nam khi có mặt phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian 

đông kết trong thành phần cấp phối. 

- Phạm vi nghiên cứu của luận án là sự ảnh hưởng của từng loại phụ gia HK 

(TM25 của hãng Sika, Rheoplus 26 RCC của hãng BASF, ADVA 181 của 

hãng GRACE) đến một số tính chất cơ lý của BTĐL dùng cho xây dựng đập 

trọng lực tại Việt Nam ứng với vật liệu thực tế dùng để thi công công trình 

Hồ chứa nước Nước Trong. 
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4. Phƣơng pháp nghiên cứu 

- Nghiên cứu phân tích lý thuyết: Thu thập, tìm hiểu, tổng hợp kinh nghiệm và 

kết quả nghiên cứu của 62 tài liệu trong nước cũng như trên Thế giới về 

BTĐL, từ đó đưa ra mục đích nghiên cứu của Luận án. 

- Nghiên cứu thực nghiệm: Tiến hành thí nghiệm một số tính chất (tính công 

tác, thời gian đông kết, cường độ n n, cường độ k o dọc trục, thời điểm đầm 

n n hợp lý, cường độ k o lớp, tính thấm) của BTĐL trong phòng thí nghiệm 

đồng thời đề xuất cấp phối BTĐL và ứng dụng thi công thực tế 70 m
3
 BTĐL 

tại công trình Hồ chứa nước Nước Trong. 

- Lấy ý kiến chuyên gia: Thông qua hội thảo và trao đổi học thuật với các nhà 

khoa học và chuyên gia, Nghiên cứu sinh (NCS) đã đúc rút kinh nghiệm từ đó 

hoàn thiện được Luận án. 

5. Ý nghĩa khoa học 

- Đã nghiên cứu được quy luật ảnh hưởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời 

gian đông kết đến một số tính chất của BTĐL cho đập (tính công tác, thời 

gian đông kết, cường độ n n và k o, thời điểm đầm n n, quá trình phát triển 

nhiệt, khả năng chống thấm). 

6. Ý nghĩa thực tiễn 

- Trên cơ sở các quy luật nghiên cứu, đề xuất phương pháp lựa chọn phụ gia 

hóa dẻo trong thiết kế thành phần cấp phối của BTĐL sử dụng cho đập trọng 

lực. 

- Đề xuất thành phần cấp phối BTĐL sử dụng phụ gia hóa dẻo k o dài thời 

gian đông kết có các tính chất và chỉ tiêu cơ lý đáp ứng được điều kiện kỹ 

thuật thi công của công trình Nước Trong, đề xuất quy trình thi công. 
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7. Tính mới của Luận án 

- Luận án đã xác định được ảnh hưởng của ba loại phụ gia đại diện cho ba thế 

hệ phụ gia hoá dẻo k o dài thời gian đông kết đến các tính chất cơ lý cơ bản 

của BTĐL gồm: Tính công tác, thời gian bắt đầu và kết thúc đông kết, cường 

độ kháng k o, n n, tính chống thấm của BTĐL. 

- Cung cấp cơ sở khoa học cho việc lựa chọn loại và lượng phụ gia hoá dẻo 

k o dài thời gian đông kết phù hợp với từng yêu cầu cụ thể về chất lượng và 

tốc độ lên đập. 
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CHƢƠNG 1. TỔNG QUAN VỀ BÊ TÔNG ĐẦM LĂN DÙNG XÂY DỰNG 

ĐẬP TRỌNG LỰC 

1.1. Vài n t về đập BTĐL 

Bê tông đầm lăn (BTĐL) là bê tông không có độ sụt được tạo thành bởi hỗn hợp 

gồm cốt liệu nhỏ (cát thiên nhiên hoặc cát nghiền), cốt liệu lớn (đá dăm), chất 

kết dính (xi măng, phụ gia khoáng hoạt tính), nước, phụ gia đầy, phụ gia hóa 

học. Sau khi trộn, vận chuyển, san rải, được đầm chặt bằng máy đầm lăn rung. 

Công nghệ BTĐL thích hợp cho các công trình khối lớn, có diện thi công rộng 

và hình dáng không phức tạp như đập, mặt đường, sân bãi. Việc đầm n n bê 

tông bằng lu rung cho ph p sử dụng hỗn hợp bê tông khô và dùng ít chất kết 

dính hơn so với bê tông thường. Nhờ vậy, đối với đập trọng lực thi công bằng 

công nghệ này sẽ nhanh hơn và rẻ hơn so với dùng công nghệ bê tông thường.  

Công nghệ BTĐL đặc biệt hiệu quả khi áp dụng cho xây dựng đập bê tông trọng 

lực. Khối lượng bê tông được thi công càng lớn, thì hiệu quả áp dụng công nghệ 

BTĐL càng cao. Việc lựa chọn phương án thi công đập bằng công nghệ BTĐL 

thường đem lại hiệu quả kinh tế lớn hơn so với đập bê tông thường và đập đất đá 

[33] bởi các lý do sau: 

Thi công nhanh: So với đập bê tông thường, đập BTĐL được thi công với tốc độ 

cao hơn, do có thể dùng băng tải để vận chuyển bê tông, dùng máy ủi để san gạt, 

máy lu rung để đầm n n và ít phải chờ khối đổ hạ nhiệt. Công trình đập càng 

cao, hiệu quả kinh tế của đập BTĐL càng lớn so với đập đất đá. 

Hạ giá thành: Theo các tính toán tổng kết từ các công trình đã xây dựng, giá 

thành đập BTĐL rẻ hơn so với đập bê tông truyền thống từ 25% đến 40%. Sự 

chênh lệch giá này phụ thuộc vào giá thành cốt liệu, chất kết dính, tính phức tạp 
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của công tác đổ bê tông và khối lượng của toàn bộ công trình. Việc hạ giá thành 

đạt được còn do giảm được chi phí cốp pha đổ bê tông, giảm chi phí cho công 

tác vận chuyển, đổ và đầm bê tông. 

Giảm chi phí cho các kết cấu phụ trợ: So với đập đất đá, chi phí làm cửa tràn 

của đập BTĐL rẻ hơn (tương tự như đập bê tông thường). Đối với đập thuỷ điện 

được thiết kế có nhiều cửa nhận nước ở nhiều cao trình khác nhau, thì phương 

án đập BTĐL càng rẻ hơn so với phương án đập đất đá. Hơn nữa khi làm đập 

BTĐL, chiều dài của kênh xả nước ngắn hơn so với kênh xả nước của đập đất đá 

và vì vậy giảm chi phí làm bản đáy và chi phí xử lý nền [11, 26]. 

Giảm chi phí cho biện pháp thi công: Việc thi công đập bằng BTĐL có thể giảm 

chi phí dẫn dòng trong thời gian xây dựng và giảm các thiệt hại, các rủi ro khi 

nước lũ tràn qua đê quai. Đối với đập BTĐL, đường ống dẫn dòng ngắn hơn ống 

dẫn dòng của đập đắp. Hơn nữa thời gian thi công đập BTĐL ngắn, nên các ống 

dẫn dòng cho đập BTĐL chỉ cần thiết kế để đáp ứng lưu lượng xả nước lớn nhất 

theo mùa thay vì lưu lượng lớn nhất theo năm như đối với đập bê tông thường 

và đập đất đá. Vì vậy, đường kính ống dẫn dòng của đập BTĐL nhỏ hơn và 

chiều cao đê quai cho đập BTĐL cũng thấp hơn so với phương án đập bê tông 

thường và đập đất đá. 

1.2. Vật liệu sử dụng cho bê bê tông đầm lăn 

1.2.1. Xi măng 

Hiện nay trên thị trường Việt Nam, xi măng poóc lăng tương đương loại TYPE 

II và TYPE IV của ASTM_C150 phù hợp cho việc sử dụng trong BTĐL dùng 

cho đập hầu như không tồn tại. Xi măng poóc lăng trộn lẫn tức xi măng poóc 

lăng hỗn hợp có nhiệt thuỷ hoá vừa phải, tuy nhiên nếu sử dụng cùng một lượng 
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phụ gia khoáng lớn thì sự phát triển cường độ không đạt yêu cầu. Do đó hiện 

nay chủ yếu sử dụng loại xi măng không pha phụ gia, tức xi măng poóc lăng đạt 

yêu cầu TCVN 2682 – 2009. 

1.2.2. Phụ gia khoáng 

Hiện nay, phụ gia khoáng đã được sử dụng phổ biến ở việt Nam được phân 

thành 3 loại như sau: 

- Loại F:  chủ yếu là tro bay nhiệt điện. 

- Loại N: Chủ yếu là phụ gia khoáng thiên nhiên có xử lý nhiệt hay không qua 

sử lý nhiệt. 

- Loại C: Chủ yếu là tro bay chứa một hàm lượng lớn CaO (tro bay đốt than 

nâu). 

Dưới đây là một số chỉ tiêu cơ bản đối với phụ gia khoáng theo ASTM – C 618. 

Bảng 1.1. Phân loại phụ gia và các yêu cầu kỹ thuật cơ bản của phụ gia bê    

tông ASTM C 618. 

Chỉ tiêu 
Loại phụ gia khoáng 

N F C 

Tổng hàm lượng SiO2, Al2O3, Fe2O3, tối thiểu, (%). 70,0 70,0 50,0 

Hàm lượng SiO3 , tối đa, (%). 4,0 5,0 5,0 

Độ ẩm, tối đa, (%). 3,0 3,0 3,0 

Hàm lượng mất khi nung, tối đa, (%) 10,0 6,0 6,0 

Độ mịn sót sàng 0,045 (sàng ướt), tối đa, (%) 34,0 34 34 

Chỉ số hoạt tính cường độ: Với xi măng poóc lăng, tuổi 7 

ngày, tối thiểu, (%) so với mẫu đối chứng. 
75 75 75 

Chỉ số hoạt tính cường độ:Với xi măng poóc lăng, tuổi 70 70 70 
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Chỉ tiêu 
Loại phụ gia khoáng 

N F C 

28 ngày, tuổi (%) so với mẫu đối chứng. 

Nước yêu cầu, tối đa (%) so với mẫu đối chứng. 115 105 105 

Độ co nở Autoclave, tối đa (%) 0,8 0,8 0,8 

Hệ số biến động của khối lượng riêng tối đa so với giá trị 

trung bình (%) 
5 5 5 

Hệ số biến động của độ mịn sót sàng 0,045 tối đa so với 

giá trị trung bình. 
5 5 5 

Khi sử dụng phụ gia khoáng loại N cần có sự điều chỉnh phù hợp do hiệu quả 

của phụ gia này không giống như phụ gia loại F. Trong khi lượng cần nước của 

CKD sử dụng tro bay thường giảm mạnh thì sự có mặt của phụ gia khoáng loại 

N thường làm tăng lượng cần nước. Hình dạng hạt gần với hình cầu và thành 

phần cấp hạt cũng như khả năng phản ứng của phụ gia khoáng loại F tạo ra hiệu 

quả cải thiện tính chất của BTĐL như tính công tác và cường độ dài ngày của 

BTĐL. 

1.2.3. Phụ gia hóa học 

Phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết là một thành phần không thể thiếu 

trong BTĐL nhằm nâng cao chất lượng BTĐL trong thi công. 

Phụ gia hoá học: Là chất được đưa vào mẻ trộn trước hoặc trong quá trình trộn 

với một liều lượng nhất định, nhằm mục đích thay đổi một số tính chất của hỗn 

hợp bê tông và bê tông sau khi đóng rắn. 

Trong thi công BTĐL, phụ gia hoá học chủ yếu được dùng để giảm lượng dùng 

nước và k o dài thời gian đông kết của hỗn hợp BTĐL, tạo điều kiện cho lớp rải 

sau liên kết tốt với lớp rải trước và chất lượng khe nâng (khả năng bám dính, 
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tính chống thấm…) được cải thiện. Giảm giá thành, tăng tốc độ thi công do loại 

bỏ khả năng sử dụng lớp vữa lót. 

Phân loại phụ gia hóa học cho bê tông: Theo ASTM C494, TCVN 325:2004 

phân thành 7 loại phụ gia hoá học dùng cho bê tông xi măng: 

Bảng 1.2. Phân loại phụ gia hóa học theo ASTM C494, TCVN 325:2004 

STT Loại phụ gia Một số sản phẩm thƣơng mại 

1 Phụ gia hoá dẻo giảm nước (loại A) 
Sika Plast – 257, Sikament NN GB, 

v.v…  

2 Phụ gia chậm đông kết (loại B) 
LK – 1 (IBST), DALTONMAT - RD, 

SELFILL - 40BB, v.v…  

3 Phụ gia đóng rắn nhanh (loại C) 
Mepequick AFK 888, Sigunit D54 AF, 

Vinkems Shotcrex SL12, v.v…  

4 
Phụ gia hoá dẻo - chậm đông kết 

(loại D) 

Plastiment 96, Sika plastiment TM25, 

Hanltex 01, v.v…  

5 
Phụ gia hoá dẻo - đóng rắn nhanh 

(loại E) 
PLACC - 07, Bestflow A325, v.v…  

6 Phụ gia siêu dẻo (loại F) 
Sika Viscocrete HE10, Fosroc Auracast 

208, v.v…  

7 
Phụ gia siêu dẻo - chậm đông kết 

(loạiG) 

Plastocrete N, Sikament RMC, Haltex 

03, v.v…  

Theo bản chất hoá học hoặc cơ chế tác dụng dẻo hoá xi măng của phụ gia, đến 

nay có thể phân thành 3 thế hệ phụ gia trình bày ở bảng 1.3. 

Bảng 1.3. Phân loại phụ gia dẻo hoá xi măng theo bản chất hóa học 

Thế hệ 

phụ gia 

Phân loại phụ gia hoá học 

Theo bản chất hoá học Theo cơ chế dẻo hoá 

1 Trên cơ sở lignosunfonat (LS) Tĩnh điện 
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Thế hệ 

phụ gia 

Phân loại phụ gia hoá học 

Theo bản chất hoá học Theo cơ chế dẻo hoá 

2 
Trên cơ sở Naphtalenfomandehytsunfonat (NFS) 

Melaminfomandehytsunfonat (MFS) 

Tĩnh điện 

-nt- 

3 Trên cơ sở policacboxylat và poliacrylat Hiệu ứng không gian 

1.2.4. Cốt liệu nhỏ 

Cốt liệu nhỏ thường là cát. Cát có thể là cát tự nhiên khai thác từ sông, suối, 

biển, v.v… Cát  nhân tạo có thể là cát xay từ các loại đá khác nhau, cát từ tro 

đáy các buồng đốt than hay xỉ lò cao. Ở Việt Nam cát chủ yếu được khai thác từ 

sông suối có chất lượng và thành phần hạt tương ứng yêu cầu của TCVN 

7570:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa - Yêu cầu kỹ thuật”. 

Cát sử dụng cho BTĐL có một số yêu cầu đặc biệt. Xuất phát từ việc BTĐL 

được đầm chặt bằng lu rung và BTĐL là loại bê tông cứng không có độ sụt, tính 

công tác khi xác định bằng dụng cụ VeBe có gia tải Q = 22,7 kg nằm trong 

khoảng 20  5s. Kinh  nghiệm nghiên cứu và ứng dụng BTĐL trên thế giới cho 

thấy khi hàm lượng hạt có kích thước < 0,075 mm tăng thì độ đầm chặt, cường 

độ và độ chống thấm của BTĐL được cải thiện rõ rệt. Đối với cát xay theo tiêu 

chuẩn EM 1110-2-2006 của USCE  hàm lượng lọt sàng 0,075 mm là 6 ÷ 18 %. 

Trong đó cát tự nhiên thường có rất ít lượng hạt mịn này do vậy cần bổ sung 

bằng các hạt không có tính dẻo. Hàm lượng hạt mịn bổ sung không vượt quá 6 ÷ 

7 % tổng lượng dùng cát. 

1.2.5. Cốt liệu lớn 

Cốt liệu lớn chiếm một khối lượng lớn nhất trong tất cả các thành phần tạo thành 

hỗn hợp bê tông. Trong bê tông thường lượng cốt liệu lớn dao động trong 
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khoảng 0,45 m
3
 đến 0,87 m

3
 ở trạng thái chọc chặt cho 1m

3
 bê tông phụ thuộc 

vào đường kính lớn nhất Dmax và mô đun độ lớn của cát. Trong bê tông đầm lăn 

lượng dùng cốt liệu nói chung và cốt liệu lớn nói riêng lớn hơn nhiều so với 

CVC. Ví dụ theo EM 1110-2-2006 thể tích đặc của cốt liệu lớn trong 1m
3
 BTĐL 

dao động trong khoảng 0,45 m
3
 cho đá dăm Dmax = 19 mm; 0,49 m

3
 cho đá dăm 

Dmax = 50 mm và 0,57 m
3
 cho đá dăm Dmax = 75 mm từ  0,76  0,96 m

3
 ở trạng 

thái chọc chặt. Lượng cốt liệu lớn ở đây tăng xấp xỉ 10%. 

Bảng 1.4. Thành phần hạt lý tƣởng của cốt liệu lớn cho BTĐL và CVC 

Cỡ sang, mm 

% lọt sàng 

BTĐL 

4,75  75 

mm 

CVC 

4,75  75 

mm 

BTĐL 

4,75  50 

mm 

CVC 

4,75  

40mm 

BTĐL 

4,75  19 

mm 

CVC 

4,75  19 

mm 

75 

63 

50 

37,5 

25,0 

19,0 

12,5 

9,5 

4,75 

100 

88 

76 

61 

44 

33 

21 

14 

- 

100 

- 

69 

52 

34 

25 

- 

9 

- 

- 

- 

100 

81 

58 

44 

28 

18 

- 

- 

- 

- 

100 

- 

45 

- 

18 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

100 

63 

41 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

100 

- 

33 

- 

Từ cấp phối hạt nêu trong bảng trên, cho thấy cốt liệu lớn có cùng Dmax cốt liệu 

song khi sử dụng thường có thành phần hạt nhỏ hơn so với đá dăm dùng cho 

CVC, cụ thể là lượng lọt sàng của đá dăm sử dụng trong BTĐL của cùng một 

mắt sàng thì lớn hơn. 



 

12 

 

 

Ngoài yêu cầu về thành phần hạt, cốt liệu lớn cần đáp ứng nhu cầu các yêu cầu 

khác đó là: Hàm lượng s t cục và hạt mềm yếu: hàm lượng hạt < 0,075mm; tạp 

chất than, than nâu; độ mài mòn, độ nở sunfát;… 

1.3. Công nghệ thi công bê tông đầm lăn đập trọng lực 

1.3.1. Đặc điểm thi công BTĐL 

Tiến độ lên đập nhanh tạo ra hiệu quả kinh tế khi sử dụng BTĐL đặt ra yêu cầu 

chặt chẽ về lập kế hoạch và tiến độ thi công. Tùy thuộc vào thời gian đông kết 

của hỗn hợp BTĐL mà quy định thời gian trộn và đầm n n xong của từng lớp. 

 

Hình 1.1. Quá trình xả, đổ, rải, san và đầm BTĐL. 

1.3.2. Tiến độ thi công  

Tiến độ thi công được lập cho BTĐL là hết sức chặt chẽ. BTĐL được coi là khá 

nhạy cảm và toàn bộ lớp rải yêu cầu phải kết thúc cùng lúc. 

Để tránh chậm tiến độ làm thiệt hại kinh tế khi nảy sinh những bất đồng về sự 

phù hợp tiêu chuẩn chất lượng thì cơ quan được giao nhiệm vụ giải quyết những 

vấn đề kỹ thuật cần phải được trang bị đội ngũ cán bộ chuyên môn được đào tạo 

bài bản. 

Vì việc rải BTĐL nhanh và hiệu quả chi phối mọi công việc liên quan đến công 

tác làm sạch nền móng, hệ thống đường vào, lắp đặt các bộ phận chi tiết chờ, dự 

trữ vật liệu cần được quy hoạch và lập tiến độ hết sức cẩn thận trước khi khởi 

Xe tự đổ          Máy rải Máy đầm rung            Máy đầm lốp 
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công công trình. Việc lắp dựng ván khuôn và lắp đặt các chi tiết chờ cần phải 

thực hiện ngoài phạm vi đập hoặc khoảng thời gian nghỉ giữa hai ca ngay trên bề 

mặt lớp rải. Tiến độ thi công các lớp BTĐL rất nhanh và thường bị phức tạp hoá 

do khách quan, và lo ngại vấn đề tích luỹ nhiệt.  

Do tốc độ thi công nhanh nên để đáp ứng được yêu cầu này cần hạn chế khe 

lạnh, thi công liên tục. Vì vậy, việc sử dụng phụ gia HK làm k o dài thời gian 

đông kết của hỗn hợp BTĐL là rất cần thiết. 

1.3.3. Đầm BTĐL 

Hiệu quả đầm phụ thuộc vào thành phần cấp phối hình dạng của hạt cốt liệu, cấp 

phối BTĐL, và loại thiết bị đầm. Hiệu quả đầm còn phụ thuộc vào tính chất của 

BTĐL thể hiện trong quá trình đầm và lực đầm sử dụng. Khi chiều dày lớp đổ 

tăng và Dmax cốt liệu tăng thì phương tiện đầm có tần số thấp, biên độ cao là hợp 

lý. 

Các nhân tố ảnh hưởng đến hiệu quả đầm đó là tính lực, lực ly tâm, khối lượng 

rung của xe lu rung, gia tốc rung. Biên độ, tần số và khối lượng rung là những 

chỉ tiêu dùng để xác định lực ly tâm. 

1.4. Tình hình nghiên cứu và ứng dụng BTĐL xây dựng đập trọng lực 

1.4.1.Trên thế giới 

Từ năm 1960, các nhà khoa học đã bắt đầu nghiên cứu loại bê tông ít xi măng có 

thể coi là tiền đề của BTĐL [19]. Năm 1961 hỗn hợp bê tông không độ sụt được 

rải bằng xe ủi đã áp dụng cho đập Alpe Gera tại Italia và đập Manicongan ở 

Canada. Hỗn hợp bê tông được đầm chặt bằng các loại đầm dùi gắn sau máy ủi 

hoặc đầm chặt bằng máy ủi [26]. 
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Năm 1961, hỗn hợp cát đá trộn với xi măng được rải và đầm bằng các thiết bị thi 

công đập đất để xây dựng tường quây của đập Thanh Môn, Đài Loan [7]. 

Trong những năm 1970, một số công trình ở Mỹ đã đưa vào nghiên cứu BTĐL 

trong phòng và nghiên cứu thiết kế thử nghiệm trên hiện trường. Năm 1980, lần 

đầu tiên Mỹ sử dụng BTĐL để xây dựng đập Willow Creek, bang Oregon. Đập 

cao 52 m, dài 543 m, khối lượng BTĐL 331.000 m
3
. Đến 1999, Mỹ có hàng 

chục công trình đập BTĐL. Ý tưởng về sử dụng BTĐL có hàm lượng lớn tro 

bay sau này được Cục khai hoang Mỹ (USBR) sử dụng làm cơ sở cho việc thiết 

kế đập Upper Stillwater cao 90 m, dài 815 m, khối lượng BTĐL 1.125.000 m
3
. 

Từ 1972 đến 1974, Cannon R.W [39] đã có những đóng góp đáng kể về nghiên 

cứu BTĐL. Tác giả đưa ra kết quả thí nghiệm bê tông nghèo xi măng, vận 

chuyển bằng ô tô, san gạt bằng xe ủi và đầm bằng lu rung.  

Từ năm 1970, Dunstan [26] bắt đầu nghiên cứu trong phòng thí nghiệm về 

BTĐL. Tiếp đó, Hiệp hội nghiên cứu và thông tin công nghiệp xây dựng 

(CIRIA) của Anh đã tiến hành dự án nghiên cứu rộng về BTĐL có sử dụng tro 

bay với hàm lượng lớn. Các kết quả nghiên cứu được đưa ra thử nghiệm ở trạm 

xử lý nước Tamara - Coruwall (1976) và thử nghiệm tại công trình đập 

Wimbledall (1979).  

Năm 1974, các kỹ sư Nhật Bản [19] bắt đầu nghiên cứu sử dụng BTĐL với mục 

đích rút ngắn thời gian thi công và hạ giá thành công trình đập bê tông. 

Công trình đập BTĐL đầu tiên của Nhật là Shimajigawa, cao 89 m, dài 240 m, 

khối lượng BTĐL 165.000 m
3
 trong tổng số 317.000 m

3
 của bê tông đập. Đến 

cuối 1992 đã có 30 đập BTĐL được thi công ở Nhật. 
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Đến nay, Nhật Bản đã hình thành trường phái đập BTĐL gọi là RCD (Roller-

Compacted Dams) gồm thiết kế mặt cắt đập, tính toán thành phần bê tông, công 

nghệ thi công và khống chế nhiệt độ đập. Đặc điểm của phương pháp RCD là sử 

dụng kết cấu “vàng bọc bạc”, tức là lõi đập bằng BTĐL có cường độ và độ 

chống thấm thấp được bao bọc bởi bê tông thường phía ngoài có cường độ, độ 

chống thấm cao. Ưu điểm của loại kết cấu đập này là đảm bảo khả năng chống 

thấm cho đập, nhờ lớp tường bê tông thường cốt th p có khả năng chống thấm 

cao phía thượng lưu. Đồng thời nó có nhược điểm là quá trình thi công phức tạp 

do phương thức thi công hai loại bê tông khác nhau nên không thi công đồng 

thời dẫn đến k o dài thời gian thi công và liên kết giữa hai loại bê tông không 

cao. 

Năm 1980, Trung Quốc [5] bắt đầu nghiên cứu áp dụng công nghệ BTĐL. Mặc 

dù áp dụng công nghệ BTĐL tương đối muộn nhưng Trung Quốc là nước có tốc 

độ phát triển công nghệ này rất nhanh. Sau khi xây dựng xong đập BTĐL đầu 

tiên năm 1986 (đập Khanh Khẩu), Trung Quốc bước vào cao trào xây dựng đập 

BTĐL. Hiện nay đập BTĐL của Trung Quốc nói chung về các mặt số lượng, 

chất lượng, chiều cao, kỹ thuật đều chiếm vị trí hàng đầu thế giới. Các chuyên 

gia Trung Quốc đã xây dựng tương đối hoàn chỉnh trường phái công nghệ 

BTĐL của mình, với tên gọi RCCD (Roller Compacted Concrete Dams). 

Phương pháp này gồm thiết kế mặt cắt đập, quy trình thiết kế, chọn vật liệu và 

thi công, quy trình thử nghiệm kiểm tra BTĐL tại hiện trường. 

Xu hướng mới của Trung Quốc là dùng kết cấu hoàn toàn BTĐL, trong đó 

BTĐL ở phía thượng lưu đập phải đảm bảo chống thấm cao như bê tông thường, 

có bề dày nhỏ nhất bằng 1 20 ÷ 1 12 cột nước mặt đập nhưng phải đảm bảo yêu 

cầu thi công [7]. Ưu điểm của công nghệ này là vừa đảm bảo yêu cầu chống 
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thấm cho đập, thi công đồng thời nên tăng tiến độ thi công và tính đồng nhất 

toàn mặt cắt đập.  

Bảng 1.5. Các nƣớc có đập BTĐL cao hơn 60 m nhiều nhất [14] 

TT Tên nƣớc Tổng số đập Trong đó BTĐL 

1 Trung Quốc 95 25 

2 Việt Nam 18 10 

3 Nhật 40 5 

4 Iran 48 3 

5 Thổ Nhĩ Kỳ 51 2 

6 Tây Ban Nha 10 2 

7 Ấn độ 10 1 

Như vậy, Việt Nam là một trong những nước trên thế giới có nhiều đập BTĐL 

cao trên 60 m. 

Đến nay trên thế giới có hai loại kết cấu đập BTĐL là kết cấu “vàng bọc bạc” và 

kết cấu BTĐL toàn mặt cắt, trong đó kết cấu BTĐL toàn mặt cắt là xu thế chung 

hiện nay. Đặc biệt theo trường phái của Trung Quốc thì kết cấu BTĐL toàn mặt 

cắt có phần thượng lưu nằng BTĐL chống thấm cao là giải pháp hữu hiệu. 

1.4.2.Tại Việt Nam 

Việt Nam bắt đầu nghiên cứu ứng dụng BTĐL từ những năm 1990. Viện khoa 

học Thủy lợi nghiên cứu phụ gia khoáng cho BTĐL [15]. Công trình BTĐL xây 

dựng đầu tiên của Việt Nam là đập thủy điện Pleikrong, khởi công xây dựng 

năm 2003. Tiếp đó hàng loạt công trình đập thủy điện được thi công và chuẩn bị 
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xây dựng bằng BTĐL (bảng 1.6) [16]. Các đập của hồ chứa nước công trình 

thủy lợi cũng được thiết kế và xây dựng theo công nghệ này (Định Bình, Nước 

Trong, Tân Mỹ, v.v...). 

Năm 2004, trong công trình “Nghiên cứu chế tạo bê tông đầm lăn cho đập và 

mặt đường trong điều kiện Việt Nam” [19] đã nhận định: Tiềm năng nguyên liệu 

của Việt Nam để chế tạo BTĐL tương đối sẵn, khả năng ứng dụng công nghệ 

BTĐL có triển vọng lớn. 

Năm 2007, Báo cáo đề tài cấp Bộ của PGS.TS. Lê Minh “Nghiên cứu biện pháp 

nâng cao chống thấm của BTĐL công trình thủy lợi” [14] đã chỉ ra một số biện 

pháp nâng cao chống thấm cho BTĐL như: Thiết kế thành phần cấp phối hợp lý, 

sử dụng phụ gia CĐK và giảm nước. 

Đến nay Việt Nam đã và đang xây dựng hàng chục đập BTĐL lớn [14,16, 24], 

thể hiện trong bảng 1.6.  

Bảng 1.6. Một số công trình đập BTĐL của Việt Nam  

TT Tên Kết cấu  
Chiều 

cao, (m) 
Tỉnh 

Thời gian thi 

công 

Các công trình đã thi công xong 

1 TĐ PleiKrong 
Vàng bọc 

bạc 
71 Kon Tum 2003-2007 

2 TĐ A Vương Toàn BTĐL 82 Quảng Nam 2003-2008 

3 TĐ Bản Vẽ Toàn BTĐL 136 Nghệ An 2004-2009 

4 TL Định Bình 
Vàng bọc 

bạc 
71 Bình Định 2004-2008 

5 TĐ Sê San 4 
Vàng bọc 

bạc 
71 Gia Lai 2004-2009 

6 TĐ Đồng Nai 3 Toàn BTĐL 108 Lâm Đồng 2004-2011 
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TT Tên Kết cấu  
Chiều 

cao, (m) 
Tỉnh 

Thời gian thi 

công 

7 TĐ Bình Điền Toàn BTĐL 64 Huế 2005-2009 

8 TĐ Hương Điền Toàn BTĐL 61,5 Huế 2005-2010 

9 TĐ Bản Chát Toàn BTĐL 130 Lai Châu 2005-2010 

10 TĐ Sông Tranh 2 Toàn BTĐL 95 Quảng Nam 2005-2011 

11 TĐ Sơn La Toàn BTĐL 139 Sơn La 2007-2010 

12 TĐ Đồng Nai 4 Toàn BTĐL 128 Lâm Đồng 2004-2010 

13 TĐ Đak Mi4 Toàn BTĐL 90 Quảng Nam 2007-2010 

14 TĐ Đồng Nai 2 Toàn BTĐL 128 Lâm Đồng 2007-2012 

15 Đak Đrin Toàn BTĐL - Quảng Ngãi 2011-2013 

16 TĐ Sông Bung 4 Toàn BTĐL 110 Quảng Nam 2010-2013 

17 TL Nước Trong Toàn BTĐL 69 Quảng Ngãi 2008-2015 

18 TĐ Lai Châu Toàn BTĐL 120 Lai Châu 2011-2015 

19 TĐ Trung Sơn  90 Thanh Hóa 2011-2016 

Các công trình đang chuẩn bị đầu tƣ 

20 TL Tân Mỹ Toàn BTĐL 70 Ninh Thuận  

21 Mỹ Lý Toàn BTĐL - Nghệ An  

22 Nậm Mô Toàn BTĐL - Nghệ An  

23 TL Đồng Điền Toàn BTĐL 70 Khánh Hòa  

24 TL Đồng Mít Toàn BTĐL 70 Bình Định  

Như vậy, tại Việt Nam quá trình xây dựng đập BTĐL đã chuyển dần từ hướng 

kết cấu “vàng bọc bạc” ban đầu (đập Pleikrong, Sê San 4, Định Bình) sang kết 

cấu toàn BTĐL và có BTĐL chống thấm cao phía thượng lưu. Từ đây các 

nghiên cứu về BTĐL chống thấm cao bắt đầu được nghiên cứu và ứng dụng 

(Nước Trong, Tân Mỹ). 
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1.5. Tình hình nghiên cứu và ứng dụng phụ hóa dẻo k o dài thời gian đông 

kết cho BTĐL trong xây dựng đập trọng lực 

1.5.1. Tình hình nghiên cứu và ứng dụng phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian 

đông kết cho BTĐL trên thế giới 

Tại Mỹ, phụ gia hóa học cũng đã được nghiên cứu sử dụng trong các công trình 

BTĐL nhằm cải thiện các tính chất như thời gian đông kết, khả năng chịu băng 

giá, tăng tính linh động của BTĐL. 

Đến năm 1996 các phụ gia đã được sử dụng trong khoảng 50% số đập. Điều đó 

được thể hiện trong biểu đồ hình 1.2. 

 

Ghi chú: Số liệu dựa trên 113 đập trong số 157 đập BTĐL đã xây dựng tính đến 

cuối năm 1996. 

Hình 1.2. Phụ gia sử dụng trong các đập BTĐL [44] 
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Theo [58], phụ gia giảm nước và chậm đông kết được sử dụng trong bất kỳ công 

tác đổ BTĐL nào. Việc sử dụng các loại phụ gia này làm tăng hiệu quả trong 

việc gia tăng tính linh động và thời gian đông kết của BTĐL.  

Theo [7, 11], trong BTĐL nên thêm các phụ gia giảm nước, chậm đông kết 

nhằm thỏa mãn yêu cầu dễ đầm, đông kết chậm và độ bền. 

Một số công trình sử dụng phụ gia hóa học trên thế giới, bảng 1.7. 

Bảng 1.7. Một số công trình xây dựng bằng BTĐL có sử dụng PGH trên thế 

giới 

STT Công trình Nƣớc Chiều cao, m Năm hoàn thành 

1 Stillwater Ppper Mỹ 87 1987 

2 Elk Creek Mỹ 76 1988 

3 Tamagawa Nhật Bản 103 1987 

4 Nunome Nhật Bản 72 1988 

5 Asahi Ogegawa Nhật Bản 84 1989 

6 Sakaigawa Nhật Bản 115 1991 

7 Santa Eugenia Tây Ban Nha 83 1988 

8 Taashkumir Liên Xô (cũ) 75 1988 

9 Thiên Sinh Kiều Trung Quốc 61 1989 

10 Phổ Định Trung Quốc 75 1993 

11 Thủy Khẩu Trung Quốc 101 1993 

12 Giang Á Trung Quốc 131 1999 

13 Sa Bài Trung Quốc 132 2000 

14 Long Than Trung Quốc 192 2010 
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Nhận x t:  

Việc sử dụng phụ gia hóa học để nâng cao chất lượng BTĐL trên thế giới đã 

được áp dụng khoảng từ những năm tám mươi của thế kỷ trước. Trong các tiêu 

chuẩn, quy phạm về BTĐL của một số nước như Mỹ, Nhật Bản cũng đưa phụ 

gia hóa học là một thành phần trong BTĐL.  

1.5.2. Tình hình nghiên cứu và ứng dụng phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian 

đông kết cho BTĐL ở Việt Nam 

Việt Nam bắt đầu nghiên cứu ứng dụng BTĐL từ những năm 1990, Viện khoa 

học thủy lợi nghiên cứu phụ gia khoáng, hóa cho BTĐL.  

Tài liệu [13] cũng kết luận: 

- Phụ gia giảm nước thông thường PLASTIMENT 96 làm tăng cường độ 1,34 

lần và độ chống thấm của BTĐL tăng 1 cấp (2 atm). Phụ gia siêu dẻo thế hệ 

mới VISCOCRETE 3000 làm tăng cường độ 1,67 lần so với đối chứng và độ 

chống thấm tăng thêm 2 cấp (4 atm). 

- Với cùng 1 loại phụ gia hóa học, BTĐL dùng tro bay Phả Lại có cường độ 

cao hơn khá nhiều so với bê tông dùng pudơlan Gia Qui. Cường độ mẫu 

dùng tro bay cao hơn mẫu dùng pudơlan từ 1,3 đến 1,77 lần, độ chống thấm 

cao hơn 1 cấp . 

Năm 2004, trong công trình “Nghiên cứu chế tạo bê tông đầm lăn cho đập và 

mặt đường trong điều kiện Việt Nam” [19] đã nhận định: Tiềm năng nguyên liệu 

của Việt Nam để chế tạo BTĐL tương đối sẵn, khả năng ứng dụng công nghệ 

BTĐL có triển vọng lớn. 
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Năm 2006 Viện Khoa học Thủy lợi đã có đề tài” Nghiên cứu biện pháp nâng cao 

chống thấm của bê tông đầm lăn công trình thủy lợi”, nghiên cứu đã chỉ ra biện 

pháp sử dụng phụ gia chậm đông kết và siêu dẻo. 

Năm 2007, Báo cáo đề tài cấp Bộ của PGS.TS. Lê Minh “Nghiên cứu biện pháp 

nâng cao chống thấm của BTĐL công trình thủy lợi” [13] đã chỉ ra một số biện 

pháp nâng cao chống thấm cho BTĐL như: Thiết kế thành phần cấp phối hợp lý, 

sử dụng phụ gia CĐK và giảm nước. 

Năm 2016, Luận án Tiến sĩ kỹ thuật của Nguyễn Quang Bình khẳng định sử 

dụng tổ hợp phụ gia S + T + P (phụ gia siêu dẻo thế hệ mới chậm đông kết + tro 

bay + polime) trong chế tạo BTĐL giúp tăng cưởng độ, tăng khả năng chống 

thấm và cải thiện cấu trúc rỗng xốp của BTĐL. 

Công trình BTĐL xây dựng đầu tiên của Việt Nam là đập thủy điện Pleikrông 

(Kon Tum), khởi công xây dựng năm 2003 do ngành điện đầu tư, trong thành 

phần cấp phối không dùng phụ gia hóa học. Thành phần BTĐL cho đập thuỷ 

điện Pleikrong như trong bảng 1.8. 

Bảng 1.8. Thành phần BTĐL của công trình thuỷ điện Pleikrông 

Mác 

BT, 

MPa 

Chỉ số 

Vc, s 

Thành phần vật liệu cho 1m
3
 bê tông, kg 

XM 
P (P. 

Mỹ) 

P (Mu 

Rùa) 
PGH Nƣớc Cát 

Đá dăm 

20-40 10-20 5-20 

15 15 80 210 - - 158 731 591 459 262 

15 15 80 - 210 - 145 728 614 478 272 

Tại Việt Nam chỉ duy nhất công trình thủy điện Pleikrông không sử dụng phụ 

gia hóa. Theo tài liệu [19], Thời gian đông kết của BTĐL rất ngắn và hỗn hợp 
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BTĐL khô nên để các lớp đổ liên kết tốt với nhau đều sử dụng vữa liên kết (liên 

kết lạnh). Điều này dẫn đến tốc độ lên đập chậm, chất lượng liên kết giữa các 

lớp đổ không bằng thi công liên tục (liên kết nóng), đồng thời tốn k m hơn do 

khối lượng vữa liên kết rất lớn và nhân công rải vữa. 

Năm 2005, công trình đập BTĐL thứ 2 do ngành thuỷ lợi lần đầu tiên dùng 

BTĐL cho đập thuỷ lợi Định Bình - Bình Định. Trong thành phần cấp phối [12] 

đã sử dụng phụ gia hóa TM20 của hãng Sika và HC- 61 của hãng Elinco – Bộ 

Quốc Phòng. Theo thiết kế thành phần ban đầu, liều lượng vật liệu cho 1m
3
 bê 

tông như trong bảng 1.9.  

Bảng 1.9. Thành phần BTĐL của công trình đập Định Bình 

Mác 

bê 

tông 

Chỉ số 

Vc, s 

Lƣợng vật liệu cho 1m
3
 bê tông,kg 

X, kg T, kg N, kg C, kg 
PGH, 

lít 

Đá dăm các cỡ, kg 

5-20 20-40 40-60 

20-B6 15 126 114 130 788 1,77 837 451 - 

15-B4 15 105 122 130 785 1,98 511 275 524 

Tiếp đó hàng loạt công trình đập thủy điện được thi công và chuẩn bị xây dựng 

bằng BTĐL và trong thành phần cấp phối đều sử dụng phụ gia hóa học. 

Bảng 1.10. Tình hình sử dụng phụ gia hóa học ở các công trình đập BTĐL 

của Việt Nam 

TT Tên 
Chiều 

cao, m 
Tỉnh 

Thời gian 

thi công 

Phụ gia 

chậm đông 

kết 

Phụ gia 

giảm 

nƣớc 

1 TĐ PleiKrông 71 Kon Tum 2003-2007 - - 

2 TĐ A Vương 82 Quảng Nam 2003-2008 SDR - 
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TT Tên 
Chiều 

cao, m 
Tỉnh 

Thời gian 

thi công 

Phụ gia 

chậm đông 

kết 

Phụ gia 

giảm 

nƣớc 

3 TĐ Bản Vẽ 136 Nghệ An 2004-2009 ComplatR - 

4 TL Định Bình 71 Bình Định 2004-2008 TM20 
Plats-

timen96 

5 TĐ Sê San 4 71 Gia Lai 2004-2009 GP6; TM25 - 

6 TĐ Đồng Nai 3 108 Lâm Đồng 2004-2011 TM25 - 

7 TĐ Bình Điền 64 Huế 2005-2009 SDR - 

8 TĐ Hương Điền 61,5 Huế 2005-2010 TM25; GP6 - 

9 TĐ Bản Chát 130 Lai Châu 2005-2010 
ComplatR; 

GP6; LK-SR 
- 

10 TĐ sông Tranh 2 95 Quảng Nam 2005-2011 TM25 - 

11 TĐ Sơn La 139 Sơn La 2007-2010 ComplatR - 

12 TĐ Đồng Nai 4 128 Lâm Đồng 2004- 2010 GP6; TM25 - 

13 TĐ Đak Mi4 90 Quảng Nam 2007-2010 Sika - 

14 TĐ Đồng Nai 2 128 Lâm Đồng 2007 -2012 GP6 - 

15 TL Nước Trong 69 Quảng Ngãi 2008 – 2012 TM25 
Plats-

timen96 

16 TĐ Sông Bung 4 110 Quảng Nam 2010 -2013 Trung Quốc - 

17 TĐ Lai Châu 120 Lai Châu 2011-2017 
ComplatR; 

TM25 
- 

18 Đak Đrin  Quảng Ngãi 2011-2013 
Pozzolith 89; 

TM25 

Rheoplus 

26 RCC 

Như vậy: Phụ gia hóa học đã được sử dụng ở hầu hết các công trình đập BTĐL 

ở Việt Nam. 
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Qua thống kê cho thấy việc sử dụng phụ gia HK cho BTĐL trong xây dựng đập 

trọng lực trên Thế giới và Việt Nam là không thể thiếu. Vì vậy, việc nghiên cứu 

kĩ làm sáng tỏ hiệu quả của việc sử dụng phụ gia HK cho BTĐL trong xây dựng 

đập trọng lực là cần thiết.  

1.6. Một số tồn tại của công nghệ BTĐL xây dựng đập tại Việt Nam 

1.6.1. Vấn đề nhiệt trong BTĐL khối lớn 

Theo tài liệu [3], nứt do nhiệt trong kết cấu bê tông khối lớn được hình thành từ 

nhiệt thủy hóa của xi măng. Hiện tượng nứt do nhiệt trong kết cấu bê tông gây ra 

bởi sự thay đổi thể tích do nhiệt phát sinh từ quá trình thủy hóa xi măng và quá 

trình tự co của bê tông.  

Theo [18], nứt do nhiệt ở bê tông khối lớn là khi khối bê tông đủ lớn thì nhiệt 

thủy hóa xi măng sẽ tích tụ trong lòng bê tông, không kịp thoát ra ngoài, tạo nên 

sự chênh lệch nhiệt độ giữa phần trong khối bê tông với phần ngoài tiếp giáp với 

môi trường xung quanh. Chênh nhiệt độ (∆T) đủ lớn sẽ gây ra hiện tượng co dãn 

không đều giữa bê tông phần trong có nhiệt độ cao và bê tông phần ngoài có 

nhiệt độ thấp hơn gây nên hiện tượng nứt của bê tông. 

Theo các tài liệu [18, 32, 33, 46] cho rằng khi ∆T vượt quá ngưỡng 20
o
C thì bê 

tông có thể bị nứt.  

Theo [4], mặc dù lượng xi măng của BTĐL là nhỏ hơn nhiều so với bê tông 

thường, nên nhiệt thủy hóa cũng nhỏ hơn, nhưng đập BTĐL có tốc độ thi công 

nhanh nên chênh lệch nhiệt độ tối đa ở tâm khối đổ và bề mặt là tương đối lớn 

sau khi thi công. Trong khi tại tâm khối đổ nhiệt độ giảm rất chậm thì nhiệt độ 

của lớp bê tông phía ngoài thay đổi theo nhiệt độ môi trường. Đây là nguyên 

nhân sinh ra ứng suất nhiệt gây nứt bê tông. 
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1.6.2. Vấn đề thấm đập BTĐL ở Việt Nam 

Đến nay, đã có khoảng 16 công trình BTĐL lớn thi công xong và đã tích nước 

để sử dụng. Tuy nhiên ở hầu hết các công trình, ngay sau khi tích nước đã xảy ra 

hiện tượng thấm và phải xử lý chống thấm. Để tìm hiểu nguyên nhân thấm đập 

BTĐL, luận án đã tiến hành khảo sát một số công trình đập BTĐL đã xây dựng. 

Kết quả khảo sát cho thấy nguyên nhân thấm như sau: 

- Do chênh lệch áp lực cột nước lớn trong khi tính đồng nhất về cấu trúc và 

khả năng chống thấm của khối BTĐL thấp nên có thể nhiều chỗ BTĐL chưa 

đạt yêu cầu chống thấm (điển hình là tại các vị trí xuất hiện rò rỉ, ướt mặt và 

tiết vôi, mạch ngừng giữa các lớp đổ BTĐL).  

- Thiết kế và thi công lắp đặt gioăng cách nước tại khe nhiệt chưa đạt yêu cầu. 

Cũng có thể do khả năng chống thấm của BTĐL tại vùng lân cận gioăng cách 

nước chưa đạt yêu cầu. 

1.7. Các yếu tố ảnh hƣởng tới thi công BTĐL tại Việt Nam 

1.7.1. Tính công tác BTĐL 

Phương pháp thi công cơ giới đối với BTĐL yêu cầu hỗn hợp của bê tông phải 

có một độ công tác tương ứng, để chúng vừa có thể cho ph p máy đầm đi lên mà 

không bị lún lại không được quá khô để tránh máy đầm không thể đầm chặt 

được. So sánh hhỗn hợp của BTĐL với hỗn hợp bê tông thường: 

- Lượng cốt liệu nhiều hơn, lượng xi măng ít hơn, tuy là đã trộn thêm một 

lượng chất độn mịn nhất định song lượng CKD vẫn là ít; 

- Không có độ sụt, thường không tách nước và ở trạng thái khô rời rạc; 

- Hỗn hợp trong quá trình trộn và rải đổ dễ sinh sự phân cỡ của cốt liệu thô; 
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- Phương pháp chấn động làm chặt không giống như bê tông thường. 

1.7.2. Thời gian đông kết BTĐL 

Sau khi đổ nước trộn xi măng, ban đầu hỗn hợp ở dạng dẻo, rồi rắn chắc dần và 

mất đi tính dẻo nhưng chưa có cường độ, quá trình này gọi đông kết. Căn cứ vào 

quá trình thay đổi tính mềm dẻo kết dính của vữa xi măng mà người ta gọi hai 

thời gian đặc trưng của quá trình đông kết vữa xi măng này là khái niệm bắt đầu 

đông kết và kết thúc đông kết. Tính dẻo của vữa xi măng bắt đầu giảm đi gọi là 

bắt đầu đông kết, vữa xi măng hoàn toàn mất đi tính dẻo và bắt đầu có cường độ 

thì gọi là kết thúc đông kết, tương ứng với thời gian từ lúc bắt đầu đổ nước trộn 

đến bắt đầu đông kết gọi là thời gian bắt đầu đông kết; thời gian từ lúc đổ nước 

trộn đến khi vữa vi măng kết thúc đông kết gọi là thời gian kết thúc đông kết.  

1.7.3. Quá trình phát triển cƣờng độ BTĐL 

Cường độ của BTĐL chia làm 3 loại cường độ kháng n n, cường độ kháng k o 

và cường độ kháng cắt, trong đó cường độ kháng n n lớn hơn cường độ kháng 

cắt lớn hơn cường độ kháng k o. Do BTĐL có trộn nhiều loại chất độn cho nên 

quy luật phát triển cường độ cũng không giống như bê tông thường. Cường độ 

thời kỳ đầu của BTĐL phát triển chậm hơn bê tông thường, cường độ sau 28 

ngày phát triển nhanh hơn bê tông thường. Hiện tại trong thiết kế thi công kết 

cấu BTĐL, phương pháp đánh giá và chỉ tiêu tính năng vật lý lực học về cơ bản 

gần giống bê tông thường nhưng về phương pháp thành hình, chọn tỷ lệ cấp 

phối và tỷ lệ hợp thành đều khác xa với bê tông thường, do đó nguyên nhân ảnh 

hưởng tính năng của BTĐL cũng phức tạp hơn bê tông thường rất nhiều. 

Cường độ BTĐL có ảnh hưởng tới tốc độ thi công BTĐL, lớp BTĐL trước phải 

đạt cường độ n n nhất định thì mới được thi công các lớp sau để không làm ảnh 
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hưởng tới phát triển cường độ của lớp trước. Hiện nay tại Việt Nam chưa có quy 

định cụ thể về vấn đề này. 

1.7.4. Quá trình sinh nhiệt BTĐL 

Tính năng về nhiệt của bê tông là phân tích nhiệt độ bên trong khối bê tông lớn, 

là căn cứ chủ yếu của quy luật thay đổi và phân bổ biến dạng nhiệt cũng như 

ứng lực nhiệt. Các đặc tính về nhiệt của bê tông chủ yếu là các tính năng sinh ra 

và tiêu tán nhiệt lượng, gồm nhiệt thủy hóa của xi măng (hoặc vật liệu kết dính), 

nhiệt độ tuyệt đối của bê tông, hệ số dẫn nhiệt, hệ số truyền nhiệt, hệ số biến 

dạng nhiệt và tỉ nhiệt... 

So với bê tông thường thì BTĐL ngoài đặc điểm siêu khô cứng ra còn có tỉ lệ 

chất độn tương đối lớn (tương ứng dùng xi măng ít), chất phụ gia giảm nước làm 

chậm đông kết, đường kính của cốt liệu lớn nhất 70 mm (hoặc 40 mm)... những 

thứ này đều có thể làm cho đặc tính nhiệt của BTTĐL sẽ khác với bê tông 

thường. 

1.8. Mục tiêu và nhiệm vụ nghiên cứu của luận án 

Trên cơ sở nghiên cứu tổng quan về BTĐL và các luận cứ khoa học đã trình bày 

ở trên, có thể xác định mục tiêu và nhiệm vụ nghiên cứu của luận án như sau: 

Mục tiêu của luận án là nghiên cứu ảnh hưởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời 

gian đông kết đến một số tính chất cơ lý của BTĐL sử dụng cho đập BTĐL 

trọng lực. 

Nhiệm vụ nghiên cứu của luận án bao gồm: 

- Nghiên cứu trong điều kiện phòng thí nghiệm: 

+ Ảnh hưởng của phụ gia HK đến tính công tác. 
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+ Ảnh hưởng của phụ gia HK đến thời gian đông kết. 

+ Ảnh hưởng của phụ gia HK đến cường độ n n. 

+ Ảnh hưởng của phụ gia HK đến cường độ k o. 

+ Ảnh hưởng của phụ gia HK kết đến quá trình phát triển nhiệt. 

+ Ảnh hưởng của phụ gia HK đến thời điểm đầm n n. 

+ Ảnh hưởng của phụ gia HK đến tính chống thấm. 

+ Ảnh hưởng của phụ gia HK đến tốc độ lên đập BTĐL. 

- Ứng dụng kết quả nghiên cứu phụ gia dẻo hóa k o dài thời gian đông kết cho 

công trình thực tế. 

- Các đề xuất và kiến nghị. 

Kết luận chƣơng 1 

- BTĐL có sử dụng phụ gia hóa học giúp điều chỉnh k o dài thời gian đông kết 

của hỗn hợp BTĐL, tăng tính công tác (giảm trị số Vc) của hỗn hợp BTĐL, 

tang cường độ và  khả năng chống thấm của BTĐL. Đây là cơ sở để sử dụng 

phụ gia HK làm tăng chất lượng BTĐL từ đó nâng cao chất lượng và tuổi thọ 

công trình đập BTĐL. 

- Phụ gia hóa học đã được sử dụng ở hầu hết các công trình đập BTĐL ở Việt 

Nam. Tuy nhiên, đến nay Việt Nam cũng chưa có nghiên cứu sâu và toàn 

diện về phụ gia hóa học cũng như hướng dẫn sử dụng phụ gia hóa cho BTĐL 

dùng cho đập trọng lực.  

- Việc sử dụng phụ gia hóa học cho mỗi công trình BTĐL đều thông qua thí 

nghiệm thực tế điều chỉnh, việc này gây khó khăn trong quá trình thiết kế, 
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k o dài thời gian, tốn k m do khối lượng thí nghiệm nhiều, việc quản lý cũng 

khó khăn do chưa có tiêu chuẩn, quy phạm hoặc hướng dẫn của Nhà nước. 
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CHƢƠNG 2. CƠ SỞ KHOA HỌC, VẬT LIỆU SỬ DỤNG VÀ PHƢƠNG 

PHÁP NGHIÊN CỨU  

2.1. Cơ sở khoa học của việc sử dụng phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian 

đông kết trong BTĐL 

Luận án trình bày cơ chế tác dụng của phụ gia đến các tính chất của BTĐL.  

2.1.1. Cơ sở khoa học của việc sử dụng phụ gia hóa dẻo trong BTĐL 

Như đã nói ở trên, phụ gia dẻo hoá bê tông đến nay có thể phân thành 3 thế hệ. 

Phụ gia siêu dẻo thế hệ 3 là policacboxylat [52]. Loại phụ gia mới này có cơ chế 

tác dụng dẻo hoá khác với NFS và MFS, đồng thời các phụ gia siêu dẻo này có 

đặc trưng cấu trúc mạch nhánh. Chính đặc trưng cấu trúc này tạo ra lớp hấp phụ 

bao bọc xung quanh hạt xi măng thắng được sự keo kết của các hạt xi măng và 

tạo ra khả năng đẩy tương hỗ giữa chúng. Sơ đồ cơ chế đẩy tĩnh điện và không 

gian của các chất siêu dẻo thế hệ 2 và 3 thể hiện trên hình 2.1. 

Các phụ gia siêu dẻo trên cơ sở policacboxylat có hiệu quá dẻo hoá cao hơn, ít 

nhạy cảm với dạng và thành phần khoáng xi măng, đồng thời duy trì tính công 

tác của hỗn hơp bê tông dài hơn so với các thế hệ phụ gia dẻo hoá 1 và 2.  

  

Hình 2.1. Hiệu ứng tĩnh điện (A) và hiệu ứng không gian (B) 
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(1- Hạt xi măng; 2- Mạch phân tử; 3- Lớp hấp phụ; 4- Mạch polime liên kết ngang; 5- 

Mạch polime liên kết dọc). 

Trên hình 2.2 là công thức cấu tạo và phân tử của một số loại phụ gia thế hệ 3. 

 

Hình 2.2. Công thức cấu tạo của phân tử thành phần chính của  

một số loại phụ gia 

Cơ sở của việc sử dụng phụ gia là tác dụng cải thiện tính chất của nó đối với xi 

măng trong bê tông từ đó có thể làm cho tính chất của hỗn hợp bê tông và bê 

tông đạt yêu cầu đặt ra. Như là sự chậm đóng rắn, tăng tính linh động giảm 

nước, tăng chống thấm, v.v...  

Đối với BTĐL [9, 58], trộn thêm một lượng thích hợp phụ gia giảm nước sẽ 

nâng cao tính dẻo của BTĐL hạ thấp trị số Vc của hỗn hợp bê tông làm cho các 
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lớp BTĐL kết hợp tốt, giảm thiểu năng lượng và thời gian cần thiết đầm n n 

BTĐL đạt độ chặt theo yêu cầu, tăng cường độ và khả năng chống thấm. 

2.1.2. Cơ sở khoa học của việc sử dụng phụ gia k o dài thời gian đông kết 

trong BTĐL 

Phụ gia k o dài thời gian đông kết là phụ gia hóa học có tác dụng làm chậm quá 

trình thủy hóa của xi măng, từ đó làm chậm quá trình đông kết của hỗn hợp 

BTĐL. Việc k o dài thời gian đông kết của BTĐL có thể xảy ra theo các cơ chế 

như sau: 

- Sự hấp phụ hợp chất làm chậm đông kết lên bề mặt hạt xi măng, hình thành 

một lớp màng bảo vệ làm chậm lại quá trình hydrat hóa. 

- Sự hấp phụ hợp chất làm chậm đông kết mầm tinh thể hydroxit canxi, gây ức 

chế sự phát triển của chúng. 

- Hình thành các phức chất các ion canxi trong dung dịch, làm tăng độ hòa tan 

của chúng, ngăn cản sự hình thành mầm tinh thể hydro canxi đươc nêu ở ý 2 

- Các dẫn xuất không tan của hợp chất làm chậm đông kết bao quanh hạt xi 

măng được hình thành từ phản ứng với dung dịch có độ kiềm cao, hình thành 

lớp màng bảo vệ [31]. 

Theo cơ chế đầu tiên, phụ gia chậm đông kết hấp phụ lên bề mặt hạt xi măng tạo 

thành lớp màng bao bọc ngăn cản quá trình khuếch tán. Điều này gây khó khăn 

cho các phân từ H2O tiếp xúc với bề mặt hạt xi măng chưa thủy hóa, làm chậm 

lại quá trình hydrat hóa và k o dài thời gian không hoạt động của hạt xi măng. 

Do sự hydrat hóa chậm, lượng sản phẩm hydrat hóa không đủ để hình thành độ 

cứng cho hồ xi măng, do đó duy trì được tính dẻo cho hồ xi măng trong thời 

gian dài. Sau đó phụ gia được tách ra khỏi dung dịch bằng phản ứng với C3A từ 
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xi măng hoặc bằng cách khác và kết hợp với sản phẩm thủy hóa, sản phẩm thủy 

hóa tiếp tục được tách ra. 

Theo cơ chế thứ hai, khi hạt xi măng tiếp xúc với nước, các ion canxi (C3S và 

C2S) và các ion hydroxyl được phân tán nhanh chóng vào nước từ bề mặt hạt xi 

măng. Khi nồng độ các ion này đạt giá trị tới hạn (dung dịch bão hòa), sản phẩm 

thủy hóa canxi hydroxit và canxi hydro silicat bắt đầu kết tinh từ dung dịch và 

sau đó quá trình thủy hóa diễn ra nhanh chóng. Theo cơ chế thứ hai, phụ gia 

chậm đông kết đưa vào hồ xi măng hấp phụ lên mầm tinh thể canxi hydroxit và 

ngăn cản sự phát triển của chúng cho tới khi dung dịch siêu bão hòa. Như vậy, 

phụ gia chậm đông kết k o dài thời gian hình thành mầm tinh thể bằng cách làm 

tăng mức độ siêu bão hòa trước khi bắt đầu kết tinh. Điều này giống như việc ức 

chế sự phát triển tinh thể canxi hydroxyt khi có mặt cả ion canxi và hydroxyl 

trong dung dịch nhưng không thể hình thành tinh thể. 

Theo cơ chế thứ ba, phụ gia chậm đông kết đưa vào xi măng tạo thành một số 

loại phức chất với các ion Ca
2+

 sinh ra từ hạt xi măng trong vài phút đầu tiên. 

Hình thành các phức chất làm tăng độ phân tán xi măng, tức là tăng nồng độ 

Ca
2+,

 OH, Si, Al và Fe trong pha lỏng của hồ xi măng có mặt của phụ gia chậm 

đông kết [54]. Do đó các ion Ca
2+

 và ion OH
-
 sẽ tích lũy trong dung dịch và 

không thể kết hợp với nhau để tạo thành canxi hydroxyt. Ví dụ, xi măng Poóc 

lăng thường khi thủy hóa trong dung dịch đường sucrose và vôi tôi hình thành 

phức chất (R - 
-
O – Ca

+
 - 

-
OH) trong đó nhóm Ca

+
   

-
OH được gắn với 5 cạnh 

của phân tử sucrose. Phức chất sucrose – canxi như vậy sẽ hấp phụ vào nhân của 

canxi hydroxyt. Sự hấp phụ vào nhân phức chất canxi hydroxyt làm ức chế sự 

phát triển của nó và các ion canxi và hydroxyl sẽ không kết tủa [54]. Bằng cách 

này, sự thủy hóa bị chậm lại. 
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Cơ chế thứ tư tương tự như cơ chế đầu tiên, nhưng ở đây một số dẫn chất không 

tan hình thành từ phản ứng với dung dịch có độ kiềm cao như pH của dung dịch 

tăng lên đến hơn 12 trong vòng vài phút sau khi hạt xi măng tiếp xúc với nước. 

Ví dụ, phụ gia muối vô cơ (borat, phosphate, kẽm và các muối chì,  v…v) cho 

hydroxit không tan trong dung dịch kiềm. Sự thủy hóa xi măng bị ức chế do sự 

kết tủa của lớp phủ dẫn xuất không tan xung quanh hạt xi măng [55]. Các lớp 

phủ này đóng vai trò như màng bảo vệ, ngăn cản sự khuếch tán các phân tử 

nước. 

Phụ gia chậm đông kết chủ yếu dựa trên vật liệu chưa axit lignosulfonic và các 

muối, axit hydro cacbonxylic mà các muối, đường và các dẫn xuất của chúng và 

các muối vô cơ như borat, phosphat, kẽm và các muối chì [38]. 

Hiệu ứng làm chậm thời gian đông kết của phụ gia phụ thuộc vào các yếu tố như 

liều lượng phụ gia, thời gian và điều kiện trộn, điều kiện bảo dưỡng. Một số loại 

phụ gia đóng vai trò làm chậm thời gian đông kết khi dung lượng nhỏ nhưng lại 

làm tăng tốc độ đông kết khi dung lượng lớn. Ví dụ, đường đóng vai trò là chất 

làm chậm đông kết nhưng khi dung lượng lớn (0,2 1 % theo khối lượng xi 

măng) sẽ hầu như ngăn cản sự đông kết của xi măng. Ở nhiệt độ cao phụ gia 

chậm đông kết có hiệu quả trong xi măng thấp hơn ở nhiệt độ thường. 

2.1.3. Tác dụng dẻo hóa của phụ gia HK đến cƣờng độ của BTĐL  

Theo [62], quan hệ phụ thuộc giữa cường độ n n bê tông với tỉ lệ lượng dùng 

nước và xi măng là đường cong có phương trình biểu diễn: 

Rb=f (
XA

N

.
)       (2.1) 

Trong đó:  Rb: cường độ nén bê tông; A: hệ số 
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Dạng của đường cong này phụ thuộc chủ yếu vào hoạt tính xi măng. 

Theo công thức 2.1, việc giảm tỷ lệ N X làm tăng cường độ n n và những 

nghiên cứu tiếp theo còn nhận thấy làm tăng độ đặc chắc (độ bền chống thấm) 

của bê tông trình bày ở hình 2.3. 

 

Hình 2.3. Mối quan hệ giữa hệ số thấm và tỉ lệ N/X 

Tuy nhiên, việc giảm tỷ lệ N X cũng có giới hạn do liên quan đến khả năng thi 

công của hỗn hợp bê tông, vấn đề này được giải quyết bằng phụ gia hóa học. 

Việc nghiên cứu, sử dụng phụ gia hoá học cho xi măng và bê tông đã được phát 

triển từ những năm 1930, đến nay được phát triển mạnh mẽ về chủng loại, số 

lượng và chất lượng. Ban đầu từ phụ gia dẻo hoá thông thường, tiếp đến là phụ 

gia siêu dẻo thế hệ thứ nhất, thế hệ thứ 2 và đặc biệt là phụ gia giảm nước thế hệ 

thứ 3 với mức độ giảm nước rất cao [62]. 

Cơ sở của việc sử dụng phụ gia là tác dụng cải thiện tính chất của nó đối với xi 

măng trong bê tông từ đó có thể làm cho tính chất của hỗn hợp bê tông và bê 

0

20

40

60

80

100

120

140

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Tỷ lệ N X 

H
ệ 
số
 t
h
ấm
 (
 x

1
0

-1
0

  
cm

/s
) 



 

37 

 

 

tông đạt yêu cầu đặt ra. Như là sự chậm đóng rắn, tăng tính linh động giảm 

nước, tăng chống thấm, v.v...  

Đối với BTĐL [9, 58], trộn thêm một lượng thích hợp phụ gia giảm nước và phụ 

gia chậm đông kết sẽ nâng cao tính dẻo của BTĐL, k o dài thời gian đông kết, 

hạ thấp trị số Vc của hỗn hợp bê tông làm cho các lớp BTĐL kết hợp tốt, giảm 

thiểu năng lượng và thời gian cần thiết đầm n n BTĐL đạt độ chặt theo yêu cầu, 

tăng cường độ và khả năng chống thấm. 

Đến nay, phụ gia dẻo hóa CĐK đã được sử dụng trong hầu hết các công trình 

đập trọng lực BTĐL ở nước ta [16], trong đó đã có một số công trình sử dụng 

phụ gia siêu dẻo CĐK giảm nước cao, ví dụ như công trình Định Bình và Nước 

Trong. 

Từ các phân tích trên thấy được việc sử dụng phụ gia HK giúp giảm tỷ lệ 

N CKD làm tăng cường độ n n. Tuy nhiên, đối với BTĐL dùng cho đập trọng 

lực có yêu cầu về cường độ n n không cao chỉ từ 15 ÷ 20 MPa nên việc sử dụng 

phụ gia HK cho ph p giữ nguyên cường độ mà giảm được lượng dùng xi măng 

bằng cách thay thế bằng phụ gia mịn hoặc phụ gia khoáng hoạt tính. Đây là một 

trong những ưu điểm đáng kể của phụ gia HK trong thi công bê tông khối lớn 

giúp giảm được nhiệt độ trong khối đổ bê tông do giảm được đáng kể lượng 

dùng xi măng. 

2.2. Vật liệu sử dụng trong nghiên cứu 

Vật liệu dùng để chế tạo BTĐL  không có khác biệt lớn so với vật liệu chế tạo 

bê tông thường, bao gồm các loại vật liệu: Xi măng, phụ gia khoáng, cốt liệu 

lớn, cốt liệu nhỏ, phụ gia hoá học (chậm đông kết và giảm nước) và nước. 
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2.2.1. Xi măng 

Luận án sử dụng xi măng PC để tiện cho việc tính toán khống chế lượng phụ gia 

khoáng hoạt tính pha thêm vào BTĐL.  

Đề tài sử dụng xi măng PC40 Kim Đỉnh để nghiên cứu, kết quả thí nghiệm xi 

măng trên 3 mẫu M1, M2, M3 như trong bảng 2.1. 

Bảng 2.1. Kết quả thí nghiệm xi măng 

TT Chỉ tiêu thí nghiệm Đơn vị 
Xi măng PC40 Kim Đỉnh 

M1 M2 M3 

1 Khối lượng riêng g/cm
3
 3,09 3,11 3,10 

2 Độ mịn (Lượng sót trên sàng 0,09 ) % 3,9 4,0 3,8 

3 Lượng nước tiêu chuẩn % 28,5 28,2 28,2 

4 
Thời gian bắt đầu ninh kết ph 130 145 135 

Thời gian kết thúc ninh kết ph 215 210 215 

5 Độ ổn định thể tích mm 2,3 2,2 2,4 

6 
Giới hạn bền n n tuổi 3 ngày N/mm

2
 32,0 32,6 32,5 

Giới hạn bền n n tuổi 28 ngày N/mm
2
 49,1 49,6 48,2 

7 Nhiệt thủy hóa Cal/g 81,5 82,1 82,3 

Như vậy, xi măng Kim Đỉnh đạt tiêu chuẩn xi măng Poóc lăng PC40 theo 

TCVN 2682:2009. 

2.2.2. Phụ gia khoáng 

Phụ gia khoáng sử dụng trong nghiên cứu là tro tuyển Phả Lại được tuyển theo 

công nghệ tuyển ướt, kết quả thí nghiệm một số tính chất cơ lý và hóa học như 

trong bảng 2.2. 
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Bảng 2.2. Tính chất của tro tuyển Phả Lại  

TT Chỉ tiêu thí nghiệm Đơn vị 

Kết quả thí nghiệm 

M1 M2 M3 

1 Độ ẩm %
 

0,3 0,21 0,22 

2 Lượng nước yêu cầu % 29,5 31,0 29,5 

4 

Chỉ số hoạt tính tuổi 7 ngày so 

với mẫu đối chứng 
% 79,0 78,7 79,3 

Chỉ số hoạt tính tuổi 28 ngày so 

với mẫu đối chứng 
% 81,1 83,5 81,8 

5 Khối lượng thể tích xốp g/cm
3
 0,90 0,89 0,930 

6 Tỷ trọng g/cm
3
 2,38 2,33 2,36 

7 
Độ mịn (lượng sót trên sàng 

0,08) 
% 3,5 4,2 2,8 

8 Hàm lượng mất khi nung % 5,26 5,30 5,25 

9 Hàm lượng SiO2 % 51,88 51,85 52,05 

10 Hàm lượng Fe2O3 % 4,87 4,79 4,87 

11 Hàm lượng Al2O3 % 28,99 28,67 28,60 

12 Hàm lượng SO3 % 0,05 0,08 0,05 

Như vậy, tro tuyển Phả Lại có các chỉ tiêu và tính chất cơ lý đạt yêu cầu kĩ thuật 

để sử dụng cho BTĐL theo TCVN 8825:2011. 

2.2.3. Cốt liệu lớn 

Đá dăm granit dùng thi công công trình Nước Trong, đá dăm được phân ra 2 cỡ 

hạt: 5 ÷ 20 mm, 20 ÷ 40 mm, kết quả thí nghiệm các chỉ tiêu tính chất cơ lý của 

đá dăm như trong bảng 2.3, 2.4 và 2.5. 
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Bảng 2.3. Các chỉ tiêu tính chất cơ lý của đá dăm 5 ÷ 20 mm 

TT Chỉ tiêu thí nghiệm 
Kết quả thí nghiệm 

M1 M2 M3 

1 Khối lượng riêng bão hòa khô mặt, g/cm
3
 2,71 2,72 2,73 

2 Khối lượng thể tích, g cm
3 

2,68 2,70 2,69 

3 Khối lượng thể tích xốp, tấn/ m
3
 1,35 1,36 1,38 

4 Khối lượng thể tích lèn chặt, tấn/m
3
 1,53 1,55 1,53 

5 Hàm lượng bùn bụi bẩn, % 0,63 0,87 0,81 

6 Hàm lượng thoi dẹt, % 25,0 19,2 21,8 

7 Hàm lượng hạt mềm yếu, % 1,0 0,86 1,1 

8 Độ hút nước, % 0,45 0,43 0,41 

Bảng 2.4. Các chỉ tiêu tính chất cơ lý của đá dăm 20 ÷ 40mm 

TT Chỉ tiêu thí nghiệm 

Kết quả thí nghiệm 

M1 M2 M3 

1 Khối lượng riêng bão hòa khô mặt, g/cm
3
 2,73 2,71 2,72 

2 Khối lượng thể tích, g cm
3 

2,70 2,68 2,68 

3 Khối lượng thể tích xốp, tấn/ m
3
 1,41 1,40 1,41 

4 Khối lượng thể tích lèn chặt, tấn/m
3
 1,61 1,59 1,59 

5 Hàm lượng bùn bụi bẩn, % 0,45 0,50 0,40 

6 Hàm lượng thoi dẹt, % 10,2 14,3 16,2 

7 Hàm lượng hạt mềm yếu, % 0,87 0,73 0,68 

8 Độ hút nước, % 0,38 0,36 0,39 
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Bảng 2.5. Thành phần hạt đá dăm 5 ÷ 20 mm, 20 ÷ 40 mm 

TT 
Kích thƣớc lỗ 

sàng, mm 

Lƣợng sót tích lũy đá  

5 ÷ 20 mm, % 

Lƣợng sót tích lũy đá 

20 ÷ 40 mm, % 

M1 M2 M3 M1 M2 M3 

1 60    0,0 0,0 0,0 

2 40 0,0 0,0 0,0 6,7 9,3 5,9 

3 20 8,4 7,8 9,1 75,1 73,8 76,2 

4 10 72,2 73,1 70,5 99,3 99,5 99,1 

5 5 97,5 98,8 96,3    

Từ kết quả thí nghiệm từng loại đá dăm 5 ÷ 20 và 20 ÷ 40, tiến hành phối trộn 2 

loại đá với các tỷ lệ đá khác nhau để tìm được tỷ lệ phối trộn tối ưu của 2 loại đá 

tạo thành đá dăm hỗn hợp 5 ÷ 40 mm, có dung trọng đầm chặt tối ưu và  thành 

phần hạt đạt yêu cầu kỹ thuật. Kết quả thí nghiệm phối hợp thành đá dăm hỗn 

hợp 5 ÷ 40 mm như trong bảng 2.6. 

Bảng 2.6. Khối lƣợng thể tích hỗn hợp đá dăm 5 ÷ 40 mm ứng với các tỷ lệ 

phối hợp hai loại đá 5 ÷ 20 mm và 20 ÷ 40 mm 

TT 
Loại đá tổ 

hợp 

Tỉ lệ loại đá  

5 ÷ 20 mm, % 

Tỉ lệ loại đá  

20 ÷ 40 mm, 

% 

KLTT lèn 

chặt, kg/m
3
 

KLTT xốp,  

kg/m
3
 

1 5 ÷ 40 mm 20 80 1576 1406 

2 5 ÷ 40 mm 30 70 1589 1416 

3 5 ÷ 40 mm 40 60 1614 1421 

4 5 ÷ 40 mm 45 55 1646 1436 

5 5 ÷ 40 mm 50 50 1609 1406 
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TT 
Loại đá tổ 

hợp 

Tỉ lệ loại đá  

5 ÷ 20 mm, % 

Tỉ lệ loại đá  

20 ÷ 40 mm, 

% 

KLTT lèn 

chặt, kg/m
3
 

KLTT xốp,  

kg/m
3
 

6 5 ÷ 40 mm 55 45 1584 1411 

7 5 ÷ 40 mm 60 40 1566 1397 

8 5 ÷ 40 mm 65 35 1551 1391 

Sau khi phối hợp các tỷ lệ đá dăm 5 ÷ 20 mm và 20 ÷ 40 mm được đá dăm hỗn 

hợp 5 ÷ 40 mm. Đá dăm hỗn hợp 5 ÷ 40 mm được phối hợp từ đá dăm 5 ÷ 20 

mm và 20 ÷ 40 mm với tỷ lệ (đá dăm 5 ÷ 20: đá dăm 20 ÷ 40) = (45:55) đạt 


đc

max = 1,65 tấn m
3
. Thành phần hạt đá dăm hỗn hợp 5 ÷ 40 mm như bảng 2.7. 

Bảng 2.7. Thành phần đá dăm 5 ÷ 40 mm 

TT Cỡ sàng, mm Lƣợn sót riêng, % Lƣợng sót tích lũy, % 

1 60 0 0 

2 40 5,5 5,5 

3 20 40,7 46,2 

4 10 40,2 86,4 

5 5 11,9 98,3 

6 <5 1,7 100 

Nhận x t: 

Đá dăm 5 ÷ 20 mm, 20 ÷ 40 mm có các tính chất cơ lý đạt tiêu chuẩn cốt liệu 

dùng cho bê tông theo TCVN 7570 : 2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa - Yêu 

cầu kỹ thuật”. 
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Đá dăm hỗn hợp 5 ÷ 40 mm có thành phần hạt đạt tiêu chuẩn cốt liệu dùng cho 

bê tông theo TCVN 7570 : 2006 “ Cốt liệu cho bê tông và vữa - Yêu cầu kỹ 

thuật ”. 

2.2.4. Cốt liệu nhỏ 

Cốt liệu nhỏ sử dụng trong nghiên cứu là cát vàng dùng thi công công trình 

Nước Trong được đưa về Phòng nghiên cứu vật liệu - Viện Thủy công - Viện 

Khoa học Thủy lợi Việt Nam thí nghiệm. Kết quả thí nghiệm các chỉ tiêu cơ lý 

của cát vàng như ở bảng 2.8 và 2.9. 

Bảng 2.8. Các tính chất cơ lý của cốt lệu nhỏ 

STT Chỉ tiêu thí nghiệm 
Kết quả thí nghiệm 

M1 M2 M3 

1 Khối lượng riêng bão hòa khô mặt, g/cm
3
 2,66 2,65 2,64 

2 Khối lượng thể tích xốp, T/m3 1,41 1,43 1,42 

3 Độ rỗng, % 50,2 49,2 49,8 

4 Lượng bùn, bụi, s t, % 0,98 1,03 0,96 

5 Mô đun độ lớn 2,65 2,67 2,63 

6 Tạp chất hữu cơ Đạt Đạt Đạt 

Bảng 2.9. Thành phần hạt của cốt liệu nhỏ 

STT Kích thƣớc lỗ sàng, mm 

Lƣợng sót tích lũy trên từng sàng, % 

M1 M2 M3 

1 5 0,0 0,0 0,0 

2 2,5 6,3 5,6 4,5 
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STT Kích thƣớc lỗ sàng, mm Lƣợng sót tích lũy trên từng sàng, % 

3 1,25 16,3 15,1 16,2 

4 0,63 54,7 56,5 53,3 

5 0,315 88,7 90,4 89,6 

6 0,14 99,1 99,2 99,0 

Như vậy, Cốt liệu nhỏ có các chỉ tiêu cơ lý đạt tiêu chuẩn cốt liệu dùng cho bê 

tông theo TCVN 7570:2006 “ Cốt liệu cho bê tông và vữa - Yêu cầu kỹ thuật ”. 

Cát dùng chế tạo BTĐL có hàm lượng hạt dưới sàng 0,14mm là rất ít, nhỏ hơn 

1%. Theo các tài liệu thiết kế thành phần BTĐL của Trung Quốc và một số tài 

liệu thiết kế thành phần cấp phối BTĐL khác ở Việt Nam thì hàm lượng hạt 

dưới sàng 0,14 mm trong cát để chế tạo BTĐL hợp lý vào khoảng 14 ÷ 18%, 

nên đối với thành phần hạt của cát như trên cần phải bổ sung khoảng 14 ÷ 18% 

hạt lọt sàng 0,14 mm. Lượng hạt mịn bổ sung vào cát tự nhiên có thể là bột đá 

có độ mịn thích hợp, hoặc phụ gia khoáng mịn. 

2.2.5. Phụ gia hóa học 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của phụ gia hóa học đến một số tính chất cơ lý của 

BTĐL, trong luận án sử dụng 3 loại phụ gia HK ứng với 3 thế hệ phụ gia. Thế 

hệ thứ nhất  lựa chọn sử dụng phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết TM 25 

của hang Sika, có mức độ giảm nước từ 5 ÷ 7%. Thế hệ thứ hai lựa chọn sử 

dụng phụ gia siêu dẻo k o dài thời gian đông kết Rheoplus 26 RCC của hãng 

BASF, có mức độ giảm nước từ 15 ÷ 20%. Thế hệ thứ 3 lựa chọn sử dụng  phụ 

gia siêu dẻo k o dài thời gian đông kết ADVA 181 của hãng GRACE, có mức 

độ giảm nước lên đến  40%. Đây là các phụ gia đã và đang được sử dụng rộng 

rãi trong thi công đập BTĐL ở Việt Nam. 
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2.3. Phƣơng pháp nghiên cứu 

Kết hợp nghiên cứu lý thuyết, lấy ý kiến chuyên gia và thực nghiệm thông qua 

kết quả thí nghiệm thực tế trong phòng thí nghiệm và hiện trường dựa trên các 

tiêu chuẩn, quy chuẩn trong nước và trên Thế giới. 

2.3.1. Các tiêu chuẩn thí nghiệm vật liệu 

Áp dụng các tiêu chuẩn thí nghiệm vật liệu như trong bảng 2.10. 

Bảng 2.10. Các tiêu chuẩn thí nghiệm vật liệu 

Loại vật liệu Các chỉ tiêu cơ lý hoá và yêu cầu kỹ thuật 
Tiêu chuẩn thí 

nghiệm 

1. Xi măng 

1.1. Thời gian bắt đầu và kết thúc đông kết TCVN 6017 : 2015 

1.2. Độ mịn Blaine TCVN 4030 : 2003 

1.3. Khối lượng riêng TCVN 4030 : 2003 

1.4. Độ ổn định thể tích (PP Le Chatelier) TCVN 6017 : 2015 

1.4. Cường độ n n TCVN 6016 : 2011 

2. Phụ gia 

khoáng (tro 

tuyển) 

2.1. Tổng hàm lượng SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 TCVN 7131 : 2002 

2.2.Mất khi nung TCVN 7131 : 2002 

2.3. Độ ẩm TCVN 7572 : 2006 

2.4. Khối lượng riêng TCVN 4030 : 2003 

2.5. Độ mịn theo phương pháp Blaine TCVN 4030 : 2003 

2.6. Lượng sót trên sàng 45 µm TCVN 8827 : 2011 

2.7. Hàm lượng SO3 TCVN 7131 : 2002 

2.8. Hoạt tính đối với xi măng TCVN 6882 : 2001 
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Loại vật liệu Các chỉ tiêu cơ lý hoá và yêu cầu kỹ thuật 
Tiêu chuẩn thí 

nghiệm 

3. Cốt liệu lớn 

(đá dăm) 

3.1. Thành phần hạt  AASHTO T 27 

3.2. Khối lượng thể tích xốp TCVN 7572 : 2006 

3.3. Độ hút nước bão hoà TCVN 7572 : 2006 

3.4. Hàm lượng s t cục và hạt mềm yếu TCVN 7572 : 2006 

3.5. Khối lượng riêng TCVN 7572 : 2006 

3.6. Độ ẩm TCVN 7572 : 2006 

3.7. Yêu cầu đối với cốt liệu bê tông TCVN 7570 : 2006 

4. Cốt liệu 

nhỏ (cát) 

4.1. Thành phần hạt  AASHTO T 27 

4.2. Khối lượng thể tích xốp TCVN 7572 : 2006 

4.3. Khối lượng riêng, độ hút nước bão hoà TCVN 7572 : 2006 

4.4. Tạp chất hữu cơ TCVN 7572 : 2006 

4.5. Độ ẩm TCVN 7572 : 2006 

4.6. Hàm lượng bụi, bùn s t  TCVN 7572 : 2006 

2.3.2. Các tiêu chuẩn thí nghiệm BTĐL 

Áp dụng các tiêu chuẩn thí nghiệm BTĐL như trong bảng 2.11. 

Bảng 2.11. Các tiêu chuẩn thí nghiệm BTĐL 

Loại vật 

liệu 

Các chỉ tiêu cơ lý và  

yêu cầu kỹ thuật 
Tiêu chuẩn thí nghiệm 

1. Hỗn hợp 1.1. Chế tạo và bảo dưỡng mẫu bê tông trong SL 48 : 94 
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Loại vật 

liệu 

Các chỉ tiêu cơ lý và  

yêu cầu kỹ thuật 
Tiêu chuẩn thí nghiệm 

BTĐL phòng thí nghiệm 

1.2. Xác định độ cứng Vebe sử dụng nhớt kế 

cải tiến 
SL 48 : 94 

1.3. Xác định thời gian đông kết SL 48 : 94 

2. BTĐL 

đóng rắn 

2.1. Xác định cường độ n n TCVN 3118 : 1993 

2.2. Xác định cường độ k o dọc trục CRD C164 

2.3. Xác định hệ số thấm SL 48 : 94 

2.4. Một số phƣơng pháp thí nghiệm BTĐL cơ bản 

2.4.1. Tóm tắt quy trình trộn BTĐL theo SL 48 – 94 

Điều kiện thí nghiệm:  

- Nhiệt độ phòng thí nghiệm để tiến hành trộn BTĐL duy trì ở (27 ± 2) oC. 

Yêu cầu độ chính xác khi định lượng: 

- Đối với xi măng, tro bay và nước là ±0,3%;  

- Đối với cốt liệu là ±0,5%;  

- Đối với phụ gia tính theo hàm lượng chất khô là 0,01 g;  

- Đối với phụ gia nước là 0,5 g.  

Thiết bị máy móc:  

- Máy trộn cưỡng bức dung tích 150 lít, tốc độ quay (18 ÷ 20) vòng phút;  

- Cân (50 ÷ 100) kg, chính xác 50 g;  



 

48 

 

 

- Cân đĩa 10 kg, chính xác 5 g;  

- Cân tiểu ly 1 kg, chính xác 0,5 g;  

- Các dụng cụ khác. 

Quy trình trộn:  

- Lau thành và cánh trộn của máy trộn bằng rẻ ẩm; 

- Cân các vật liệu cát, xi măng, tro bay (tro bay và xi măng trộn đều trước khi 

cho vào máy trộn) đổ vào máy trộn đều 1 phút.  

- Cân nước, phụ gia trộn đều trong máy, rồi đổ đá vào máy trộn đều 2 phút.  

- Sau đó đổ hỗn hợp bê tông ra khay, v t sạch vữa còn dính trên máy trộn ra và 

nhào trộn đều. 

 

Hình 2.4. Máy trộn cƣỡng bức dung tích 150 lít 
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2.4.2. Tóm tắt quy trình thí nghiệm tính công tác của hỗn hợp BTĐL 

Dùng máy rung Vebe cải tiến có các thông số như trong bảng 2.12. 

Bảng 2.12. Các thông số máy VeBe cải tiến 

Thông số máy rung lèn 

Tải  p mặt, 

kg 

Kích thƣớc thùng 

hình trụ, mm Tần số 

rung, Hz 

Gia tốc biểu 

kiến, g 

Biên độ giao 

động, mm 

50 5 0,5 ± 0,1 17,75 ± 0,15 D240 × H200 

Tính công tác của hỗn hợp BTĐL là chỉ số tính bằng thời gian (giây) rung lèn 

cần thiết để vữa của hỗn hợp BTĐL chuyển sang trạng thái giả lỏng dưới áp lực 

lèn ở tần số rung và biên độ rung quy định. 

Các bƣớc thí nghiệm: 

- Hỗn hợp BTĐL sau khi được trộn đều, san bằng, dùng phương pháp chia tư 

lấy 2 phần đối đỉnh đổ vào trong thùng thử thành hai lớp, lớp dưới đổ quá 1 2 

thùng, lớp trên đổ đến miệng thùng. Sau khi đổ mỗi lớp dàn cho bê tông 

phẳng mặt, dùng thanh th p có đường kính 16 mm chọc 25 lần xoáy từ ngoài 

vào trong. Lớp dưới chọc tới đáy thùng, lớp trên chọc xuyên tới lớp dưới 

(1÷2) cm. Chọc xong lớp trên lấy bay gạt bằng. 

- Đưa thùng lên bàn rung, vặn ốc cố định thùng mẫu trên bàn rung, xoay cần 

tấm nhựa trong có quả tải trọng đặt lên bề mặt bê tông, nới lỏng vít hãm để 

cần trượt tự do, bật công tắc chạy máy rung. Ghi lại thời gian (tính bằng giây, 

chính xác đến 0,5s) từ lúc bắt đầu chạy máy cho tới khi có vữa xi măng xuất 

hiện xung quanh tấm nhựa. 
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- Thí nghiệm độ công tác nên tiến hành trong 20 phút kể từ khi sau khi hoàn 

tất việc trộn hỗn hợp BTĐL. Mẫu chưa kịp thí nghiệm ngay thì phải có biện 

pháp che phủ chống mất nước bê tông. 

- Xử lý kết quả thí nghiệm: Lấy kết quả trung bình của hai lần đo làm trị số Vc  

của hỗn hợp BTĐL (độ chính xác tới 0,5s). Nếu kết quả 2 lần đo chênh lệch 

quá 5s thì phải thí nghiệm lại. 

 

Hình 2.5. Thử tính công tác của hỗn hợp BTĐL 
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Hình 2.6. Sơ đồ máy rung Vebe cải tiến  

2.4.3. Tóm tắt quy trình đúc mẫu thử cƣờng độ n n, thấm theo SL 48 – 94 

Khuôn đúc mẫu: 

- Khuôn đúc mẫu thí nghiệm cường độ n n: Khuôn lập phương có kích thước 

(15×15×15) cm; 

- Khuôn đúc mẫu thí nghiệm hệ số thấm: khuôn trụ tròn (15×15) cm. 

Quy trình đúc mẫu : 

- Hỗn hợp BTĐL sau khi trộn bằng máy trộn được đổ ra khay và nhào trộn đều 

bằng tay; 
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- Cho hỗn hợp BTĐL đã trộn chia làm 2 lớp đổ vào khuôn, mỗi lớp chọc 25 

lần bằng que chọc đường kính 16 mm. Khi chọc phải chọc từ ngoài vào trong 

theo chiều xoắn ốc, lớp trên chọc xuống lớp dưới (1 ÷ 2) cm. Sau đó lấy dao 

cạo bằng bề mặt và miết phẳng. 

- Lắp khuôn phụ lên khuôn chế tạo mẫu, đưa cục gia tải có tải trọng 4900 Pa 

lên mặt khuôn và tiến hành đầm. Thời gian đầm bằng 3 lần Vc. Tạo hình 

xong gạt bằng và miết phẳng mặt mẫu. 

- Đưa mẫu sang phòng dưỡng hộ sau 72 giờ thì tháo khuôn. Các mẫu để trong 

phòng dưỡng hộ với điều kiện tiêu chuẩn, trên mặt mẫu phủ tấm chất dẻo. 

 

Hình 2.7. Mẫu đúc BTĐL 
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Hình 2.8. Đúc mẫu xác định hệ số thấm 

2.4.4. Xác định hệ số thấm theo SL 48 - 94 

Nguyên lý xác định hệ số thấm K: Cho nước áp lực thấm xuyên qua mẫu có tiết 

diện và chiều dày xác định. Đo lưu lượng nước xuyên qua mẫu ở trạng thái ổn 

định thấm (lưu lượng thấm không đổi). Hệ số thấm K được xác định bằng 

phương trình Đacxi có thứ nguyên Chiều dài/thời gian, đơn vị thường sử dụng 

là cm/s. 

Phương pháp xác định hệ số thấm nước thực hiện theo tiêu chuẩn SL48 - 94. 

Bản chất là đo lưu lượng nước thấm xuyên qua mẫu bê tông dưới tác dụng áp 

lực nước, các bước tiến hành như sau: 

- Đúc mẫu BTĐL trụ kích thước (15×15) cm 

- Sơn kín xung quanh thành mẫu bằng sơn epoxy  

- Sau khi đã đủ tuổi thì tiến hành lắp mẫu vào buồng thử thấm 
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- Bơm đầy nước vào buồng thử thấm 

- Tăng áp tới 30 atm 

- Theo dõi lưu lượng nước thấm qua mẫu cho tới khi ổn định thì đo lưu lượng 

nước làm số liệu tính toán. 

- Tính toán kết quả: Hệ số K được xác định theo công thức: 

SH

QL
K   

Trong đó:  K - Hệ số thấm của bê tông, cm/s;  

Q - Lưu lượng trung bình của nước thấm qua bê tông, cm
3
/s;  

S - Diện tích tiết diện mẫu bê tông nước xuyên qua, cm
2
;  

H - Áp lực cột nước (áp lực), cm;  

L - Quãng đường mà nước xuyên qua. 

 

Hình 2.9. Cấu tạo thiết bị thí nghiệm hệ số thấm 
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Hình 2.10. Thí nghiệm hệ số thấm 

 

Hình 2.11. Mẫu bê tông bị thấm nƣớc 
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Hình 2.12. N n mẫu BTĐL 

2.5. Một số phƣơng pháp nghiên cứu khác 

2.5.1. Nghiên cứu cƣờng độ n n BTĐL tuổi sớm 

Bước 1: Trộn hỗn hợp BTĐL. 

Bước 2: Đúc mẫu lập phương thí nghiệm cường độ n n tuổi sớm. 

Bước 3: N n mẫu BTĐL sau khi đúc tại các tuổi 6 giờ, 12 giờ ... 72 giờ kể từ khi 

trộn nước và phụ gia vào cốt liệu. 
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Bước 4: Ghi lại kết quả n n mẫu và vẽ đường biểu diễn cường độ n n mẫu theo 

thời gian. 

2.5.2. Nghiên cứu sự ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông 

kết đến thời điểm đầm n n BTĐL 

Bước 1: Trộn hỗn hợp BTĐL. 

Bước 2: Đúc mẫu mẫu trụ thí nghiệm cường độ n n.  

- Cho hỗn hợp BTĐL vào khuôn mẫu trụ đường kính 15 cm, cao 30 cm làm 2 

lớp sao cho chiều cao hỗn hợp bê tông sau khi đầm cao khoảng 17 ÷ 20 cm. 

- Đầm hỗn hợp BTĐL bằng máy đầm Tamper. 

- Đặt lên mặt trên của mẫu BTĐL vừa đúc miếng gỗ  p dày 5 mm đường kính 

145 ÷ 148 mm đã được qu t dầu chống dính. Phủ nilon trên mặt khuôn tránh 

bị bay hơi nước của hỗn hợp BTĐL. 

- Bấm thời từ khi đổ nước nhào trộn hỗn hợp BTĐL đến thời điểm 6 giờ, 12 

giờ ... 72 giờ. Tháo bỏ lớp nilon phủ trên mặt khuôn, tiếp tục cho hỗn hợp 

BTĐL vào khuôn (phía trên tấm gỗ  p) và đầm theo quy định. 

- Bảo dưỡng mẫu trong điều kiện tiêu chuẩn. 

Bước 3: Tháo khuôn và tiến hành thí nghiệm cường độ n n mẫu đúc ở tuổi 28 và 

90 ngày. Phần mẫu đưa lên máy n n là phần mẫu phía dưới tấm gỗ  p. 

2.5.3. Nghiên cứu sự ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông 

kết đến cƣờng độ k o lớp của BTĐL 

Bước 1: Trộn hỗn hợp BTĐL. 

Bước 2: Đúc mẫu thí nghiệm cường độ k o dọc trục.  



 

58 

 

 

- Cho hỗn hợp BTĐL vào khuôn mẫu trụ đường kính 15 cm, cao 30 cm làm 2 

lớp sao cho chiều cao hỗn hợp bê tông sau khi đầm cao khoảng 14 ÷ 16 cm. 

- Đầm hỗn hợp BTĐL bằng máy đầm Tamper.  

- Ghi lại khoảng cách từ mặt lớp mẫu này đến mặt thoáng của khuôn. 

- Đánh xờm bề mặt lớp mẫu vừa đúc. 

- Phủ nilon trên mặt khuôn. Bảo dưỡng mẫu nơi có bóng mát. 

- Bấm thời từ khi đổ nước nhào trộn hỗn hợp BTĐL đến thời điểm 6 giờ, 12 

giờ ... 72 giờ. Tháo bỏ lớp nilon phủ trên mặt khuôn, tiếp tục cho hỗn hợp 

BTĐL vào khuôn và đầm theo quy định. 

- Bảo dưỡng mẫu trong điều kiện tiêu chuẩn. 

Bước 3: Tháo khuôn và tiến hành thí nghiệm cường độ k o ở tuổi 28 và 90 ngày. 

Ghi chú lại các viên mẫu có đứt tại lớp liên kết hay không. 

2.5.4. Nghiên cứu ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết 

đến nhiệt độ đoạn nhiệt của BTĐL  

Nhiệt độ đoạn nhiệt BTĐL bao gồm nhiệt độ của hỗn hợp BTĐL cộng với nhiệt 

độ tối đa của BTĐL do CKD thủy hóa sinh ra.  

Nhiệt độ đoạn nhiệt BTĐL có thể được xác định bằng các phương pháp: 

1. Thí nghiệm đo nhiệt độ trong lòng khối bê tông mô hình kích thước lớn; 

2. Đo nhiệt độ bê tông trong thùng đoạn nhiệt. 

3. Tính toán theo lý thuyết nhiệt độ tối đa của BTĐL do CKD thủy hóa sinh 

ra (∆t). ∆t được tính toán theo tài liệu [5, 34] bằng công thức: 
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c

t
C

BQ0  (2.1) 

Trong đó: ∆t được tính ở nhiệt độ tiêu chuẩn 298
o
K (25

o
C), không tính đến 

ảnh hưởng của tro bay và ảnh hưởng của nhiệt độ. 

  B – Tổng lượng dùng CKD (xi măng), kg m
3
. 

  Q0 – Nhiệt thủy hóa của CKD (xi măng), kJ kg. 

  Cc – Nhiệt dung riêng của CKD (xi măng), kJ m
3 o

C. 

Kết luận chƣơng 2 

1. Qua tìm hiểu tài liệu, phân tích, tổng hợp đã làm rõ được cơ sở khoa học tác 

dụng của phụ gia HK đến các tính chất của BTĐL là: 

- Cơ chế dẻo hóa là tạo màng, tĩnh điện và tạo  mạng không gian. 

- Cơ chế làm chậm đông kết là tạo màng, ức chế phát triển mầm tinh thể và 

hình thành chất mới có tác dụng làm chậm quá trình thủy hóa xi măng. 

2. Thông qua khảo sát và kết quả thí nghiệm, Luận án đã lựa chọn được các loại 

vật liệu và phụ gia đáp ứng yêu cầu kĩ thuật để chế tạo BTĐL dùng cho đập:  

- Xi măng PCB40 Kim Đỉnh đạt tiêu chuẩn xi măng Pooclăng PC40 theo 

TCVN 2682:2009. 

- Tro tuyển Phả Lại có các chỉ tiêu và tính chất cơ lý đạt yêu cầu kĩ thuật để sử 

dụng cho BTĐL theo TCVN 8825-2011. 

- Cốt liệu nhỏ có các chỉ tiêu cơ lý đạt TCVN 7570:2006 “ Cốt liệu cho bê 

tông và vữa - Yêu cầu kỹ thuật ”. 
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- Cốt liệu lớn đá dăm 5 ÷ 20 mm, 20 ÷ 40 mm có các tính chất cơ lý TCVN 

7570:2006 “ Cốt liệu cho bê tông và vữa - Yêu cầu kỹ thuật ”. đá dăm hỗn 

hợp 5 ÷ 40 mm có thành phần hạt đạt TCVN 7570:2006 “ Cốt liệu cho bê 

tông và vữa - Yêu cầu kỹ thuật ”.. 

- Phụ gia hóa học TM25 của Hãng Sika (phụ gia hóa dẻo, k o dài thời gian 

đông kết) , Rheoplus 26 RCC (A1) của hãng BASF và ADVA 181 của hãng 

GRACE phù hợp với các tiêu chuẩn hiện hành sử dụng cho BTĐL. 

3. Các tiêu chuẩn thí nghiệm cốt liệu sử dụng tiêu chuẩn Việt Nam hiện hành 

phù hợp cho BTĐL. Thiết kế và thí nghiệm BTĐL theo tiêu chuẩn Trung Quốc 

SL48-94. 
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CHƢƠNG 3. NGHIÊN CỨU ẢNH HƢỞNG CỦA PHỤ GIA HÓA DẺO 

KÉO DÀI THỜI GIAN ĐÔNG KẾT ĐẾN MỘT SỐ TÍNH CHẤT CỦA BÊ 

TÔNG ĐẦM LĂN 

Để làm rõ ảnh hưởng của phụ gia HK đến các tính chất của BTĐL, trong luận án 

sử dụng 3 loại phụ gia HK ứng với 3 thế hệ phụ gia. Thế hệ thứ nhất  lựa chọn 

sử dụng phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết TM 25 của hang Sika, có 

mức độ giảm nước từ 5 ÷ 7%. Thế hệ thứ hai lựa chọn sử dụng phụ gia siêu dẻo 

k o dài thời gian đông kết Rheoplus 26 RCC của hãng BASF, có mức độ giảm 

nước từ 15 ÷ 20%. Thế hệ thứ 3 lựa chọn sử dụng  phụ gia siêu dẻo k o dài thời 

gian đông kết ADVA 181 của hãng GRACE, có mức độ giảm nước lên đến  

40%. 

3.1. Thiết kế thành phần cấp phối BTĐL 

Bƣớc 1: Xác định yêu cầu thiết kế 

- Cường độ n n trung bình yêu cầu ở tuổi 90 ngày: 20 (MPa) 

- Hệ số an toàn: 1,2 

- Cường độ thiết kế: 20 × 1,2 = 24 (MPa) 

- Tính công tác Vc: 5÷15 (s) 

Bƣớc 2: Vật liệu sử dụng 

- Xi măng PC40 Kim Đỉnh có khối lượng riêng: 3,1 (g/cm
3
) 

- Tro bay Phả Lại có khối lượng riêng: 2,36 (g/cm
3
) 

- Đá dăm có khối lượng riêng bão hòa khô mặt: 2,72 (g/cm
3
) 

- Cốt liệu nhỏ có:  

+ Khối lượng riêng bão hòa khô mặt: 2,65 (g/cm
3
) 
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+ Modun độ lớn: 2,65 

Bƣớc 3: Lựa chọn tỉ lệ N/CKD 

Theo tài liệu [10]:  

- Tỉ lệ N/CKD yêu cầu nhỏ hơn 0,7 

- Mối liên hệ giữa cường độ BTĐL tuổi 90 ngày và cường độ CKD tuổi 28 

ngày:  

R90 = A.RCKD.28 (CKD/N - B) (3.1) 

Trong đó: R90: Là cường độ bê tông ở tuổi 90 ngày: 24 MPa 

RCKD.28: Là cường độ CKD ở tuổi 28 ngày: 22,2 MPa 

A, B: Hệ số tra ở bảng: A = 0,811; B = 0,581 

Loại cốt liệu A B 

Sỏi 0,733 0,789 

Đá dăm 0,811 0,581 

Từ công thức (3.1) tính được tỷ lệ N/CKD là: 0,52 

Bƣớc 4: Lựa chọn lƣợng dùng nƣớc 

Theo tài liệu [10]:  

- Với đá dăm có dmax 40 mm sử dụng lượng nước là (l/m
3
 BTĐL): 115 

- Tính toán ta có lượng CKD cần dùng là: 220 (kg/m
3
 BTĐL) 

Đường kính cốt liệu lớn nhất, mm 20 40 80 

Cát tự nhiên 100 ÷ 120 90 ÷ 115 80 ÷ 110 

Cát nghiền 110 ÷ 125 100 ÷ 120 90 ÷ 115 
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Bƣớc 5: Lựa chọn mức ngậm cát 

Theo tài liệu "Quy trình thí nghiệm BTĐL (cán) SL48-94" mức ngậm cát tối ưu 

cho cấp phối 2 là 36% ÷ 41%: 

- Chọn mức ngậm cát là 38% tức là 0,38
C

C D



. Suy ra 0,61

C

D
 . 

Bƣớc 6: Tính toán cấp phối 

- Lượng dùng nước: 115 (l/m
3
 BTĐL) 

- Lượng dùng CKD: 220 (kg/m
3
 BTĐL) 

Tỉ lệ PGK CKD= 0,65 nên: 

- Lượng dùng phụ gia: 143 (kg/m
3
 BTĐL) 

- Lượng dùng xi măng: 77 (kg/m
3
 BTĐL) 

Theo nguyên lí thể tích tuyệt đối ta có: 

1000k

x T C D

X T C D
N V

   
       (3.2) 

Trong đó: X, TB, C, D, N là lượng dùng xi măng, tro bay, cát, đá, nước 

trong 1m
3
 BTĐL. 

Vk: là thể tích lỗ rỗng trong 1m
3
 BTĐL (1%). 

Thay lượng dùng vật liệu vào công thức (3.2) ta có: 

77 143
115 10 1000

3,1 2,36 C D

C D

 
        
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Suy ra: 790
C D

C D

 
   (3.3) 

Với tỉ lệ 0,61
C

D
 ; thế vào công thức (3.3) ta tính được: 

- Lượng dùng đá: 1318 (kg/m
3
 BTĐL) 

- Lượng dùng cát: 808 (kg/m
3
 BTĐL) 

Tiến hành hiệu chỉnh thông qua thí nghiệm thực tế ta có bảng cấp phối BTĐL cơ 

sở như bảng 3.1 và một số tính chất của BTĐL như bảng 3.2. 

Bảng 3.1. Cấp phối BTĐL cơ sở 

Vật liệu Xi măng, kg Tro bay, kg PG mịn, kg Cát, kg Đá, kg Nước, lít 

Lượng dùng  80 140 57 751 1318 115 

Ghi chú:  - Cấp phối sử dụng cốt liệu ở trạng thái bão hòa khô mặt. 

  - Thay thế 7% (theo khối lượng) cốt liệu nhỏ bằng phụ gia mịn (tro 

bay) để bổ sung thành phần hạt mịn cho cốt liệu nhỏ. 

Bảng 3.2. Một số tính chất của BTĐL cấp phối cơ sở 

Tính chất Vc, s R28, MPa R90, MPa Tbđđk, giờ Tktđk, giờ 

Giá trị 15 13,6 20,3 7,5 18,25 

3.2. Nghiên cứu ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết 

đến tính công tác BTĐL 

Luận án nghiên cứu sự ảnh hưởng của phụ gia HK TM25 của hãng Sika, 

Rheoplus 26 RCC (A1) của hãng BASF và ADVA 181 của hãng GRACE đến 

tính công tác của hỗn hợp BTĐL.  
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Từ cấp phối BTĐL cơ sở bảng 3.1, thay đổi (tăng dần) lượng dùng phụ gia HK 

để khảo sát sự thay đổi tính công tác của hỗn hợp BTĐL (Vc). Kết quả thí 

nghiệm như trong trong bảng 3.3, 3.4 và 3.5. 

Bảng 3.3. Kết quả thí nghiệm tính công tác của hỗn hợp BTĐL ứng với 

lƣợng dùng phụ gia TM25 khác nhau  

Lượng dùng phụ gia, lít 100kg CKD 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

Vc, s 15 14 13 11 10 10 

Từ kết quả bảng 3.3 cho thấy, khi tăng lượng dùng phụ gia TM25 từ 0,0 ÷ 2,0 

lít 100 kg CKD thì tính linh động của hỗn hợp BTĐL tăng, tức Vc giảm từ 15s 

xuống còn 10s (đồ thị có hướng đi xuống). Khi tăng lượng dùng phụ gia từ 2,0 ÷ 

2,5 lít 100 kg CKD thì tính công tác của hỗn hợp BTĐL hầu như không thay 

đổi, đây có thể là điểm bão hòa tính giảm nước của phụ gia TM25 và lượng 

dùng hợp lý của phụ gia TM25 là 2,0 lít 100 kg CKD. 

Bảng 3.4. Kết quả thí nghiệm tính công tác của hỗn hợp BTĐL ứng với 

lƣợng dùng phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1) khác nhau. 

Lượng dùng phụ gia, lít 100kg CKD 0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 

Vc, s 15 13 10 8 7 7 

Từ kết quả bảng 3.4 cho thấy, khi tăng lượng dùng phụ gia Rheoplus 26 RCC 

(A1) từ 0,0 ÷ 1,2 lít 100 kg CKD thì tính linh động của hỗn hợp BTĐL tăng, tức 

Vc giảm từ 15s xuống còn 7s (đồ thị có hướng đi xuống). Khi tăng lượng dùng 

phụ gia từ 1,2 ÷ 1,5 lít 100 kg CKD thì tính công tác của hỗn hợp BTĐL hầu 

như không thay đổi, đây có thể là điểm bão hòa tính giảm nước của phụ gia 

Rheoplus 26 RCC (A1) và lượng dùng hợp lý của phụ gia Rheoplus 26 RCC 

(A1) là 1,2 lít 100 kg CKD. 
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Bảng 3.5. Kết quả thí nghiệm tính công tác của hỗn hợp BTĐL ứng với 

lƣợng dùng phụ gia ADVA 181 khác nhau 

Lượng dùng phụ gia, lít 100kg CKD 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

Vc, s 15 12 9 6 4 4 

Từ kết quả bảng 3.5 cho thấy, khi tăng lượng dùng phụ gia ADVA 181 từ 0,0 ÷ 

0,8 lít 100 kg CKD thì tính linh động của hỗn hợp BTĐL tăng, tức Vc giảm từ 

15s xuống còn 4s (đồ thị có hướng đi xuống). Khi tăng lượng dùng phụ gia từ 

0,8 ÷ 1,0 lít 100 kg CKD thì tính công tác của hỗn hợp BTĐL hầu như không 

thay đổi, đây có thể là điểm bão hòa tính giảm nước của phụ gia ADVA 181 và 

lượng dùng hợp lý của phụ gia ADVA 181 là 0,8 lít 100 kg CKD. 

 

Hình 3.1. Đồ thì biểu diễn sự ảnh hƣởng của lƣợng dùng phụ gia HK đến 

tính công tác của hỗn hợp BTĐL 

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6

V
c,

 s
 

Lượng dùng phụ gia (lít 100 kg CKD) 

TM25

Rheoplus 26 RCC
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Như vậy, từ kết quả thí nghiệm ảnh hưởng của loại và lượng dùng các phụ gia 

đến tính công tác của hỗn hợp BTĐL thấy rằng ba loại phụ gia đều làm tăng tính 

linh động của BTĐL. Trong đó khả năng làm tăng tính công tác tối đa theo mức 

độ tăng dần từ TM25 (giảm Vc được 4s), Rheoplus 26 RCC (giảm Vc được 8s) 

đến ADVA 181 (giảm Vc được 11s).  

3.3. Nghiên cứu ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết 

đến thời gian đông kết BTĐL 

Tiến hành nghiên cứu sự ảnh hưởng của phụ gia HK TM25 của hãng Sika, 

Rheoplus 26 RCC (A1) của hãng BASF, ADVA 181 của hãng GRACE đến thời 

gian đông kết của hỗn hợp BTĐL. Từ cấp phối BTĐL cơ sở bảng 3.1, thay đổi 

lượng dùng phụ gia để khảo sát sự thay thời gian đông kết của hỗn hợp BTĐL. 

Kết quả thí nghiệm như bảng 3.6, 3.7 và 3.8. 

Bảng 3.6. Kết quả thí nghiệm thời gian đông kết của hỗn hợp BTĐL ứng 

với lƣợng dùng phụ gia TM25 khác nhau 

Lượng dùng phụ gia, lít 100kg CKD 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

Tbđđk, giờ 4.75 7,25 9,75 11,25 13,25 19,25 

Tktđk, giờ 15,25 22,25 28,25 31,5 37,25 46,25 

Từ kết quả Bảng 3.6 và Hình 3.2 thấy rằng, khi tăng lượng dùng phụ gia TM25 

từ 0,0 ÷ 2,5 lít 100 kg CKD thì thời gian đông kết của hỗn hợp BTĐL tăng lên. 

Thời gian bắt đầu đông kết tăng từ 4,75 giờ đến 19,25 giờ (14,5 giờ), thời gian 

kết thúc đông kết tăng từ 15,25 giờ đến 46,25 giờ (31 giờ). Lượng dùng càng 

tăng thì bước nhảy về thời gian bắt đầu và kết thúc đông kết càng lớn.  

Như vậy, nếu tiếp tục tăng lượng dùng phụ gia thì thời gian bắt đầu và kết thúc 

đông kết càng k o dài. 
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Hình 3.2. Đồ thì biểu diễn sự ảnh hƣởng của lƣợng dùng phụ gia TM25 đến 

thời gian đông kết của hỗn hợp BTĐL 

Bảng 3.7. Kết quả thí nghiệm thời gian đông kết của hỗn hợp BTĐL ứng 

với lƣợng dùng phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1) khác nhau 

Lượng dùng phụ gia, lít 100kg CKD 0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 

Tbđđk, giờ 4,75 8 9,5 11,25 12,75 14,75 

Tktđk, giờ 15,25 20,75 22,5 25,75 29,25 32,25 

Từ kết quả Bảng 3.7 và Hình 3.3 thấy rằng, khi tăng lượng dùng phụ gia 

Rheoplus 26 RCC (A1) từ 0,0 ÷ 1,5 lít 100 kg CKD thì thời gian đông kết của 

hỗn hợp BTĐL cũng tăng lên. Thời gian bắt đầu đông kết tăng từ 4,75 giờ đến 

14,75 giờ (10 giờ), thời gian kết thúc đông kết tăng từ 15,25 giờ đến 32,25 giờ 

(17 giờ). Lượng dùng càng tăng thì bước nhảy về thời gian đông kết càng lớn.  
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Như vậy, nếu tiếp tục tăng lượng dùng phụ gia thì thời gian bắt đầu và kết thúc 

đông kết càng k o dài.  

 

Hình 3.3. Đồ thì biểu diễn sự ảnh hƣởng của lƣợng dùng phụ gia Rheoplus 

26 RCC (A1) đến thời gian đông kết của hỗn hợp BTĐL 

Bảng 3.8. Kết quả thí nghiệm thời gian đông kết của hỗn hợp BTĐL ứng 

với lƣợng dùng phụ gia ADVA 181 khác nhau  

Lượng dùng phụ gia, lít 100kg CKD 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

Tbđđk, giờ 4,75 9 10,25 11 12,25 13,5 

Tktđk, giờ 15,25 19,5 20,75 22,75 25,5 27,25 

Từ kết quả Bảng 3.8 và Hình 3.4 thấy rằng, khi tăng lượng dùng phụ gia ADVA 

181  từ 0,0 ÷ 1,0 lít 100 kg CKD thì thời gian đông kết của hỗn hợp BTĐL cũng 

tăng lên. Thời gian bắt đầu đông kết tăng từ 4,75 giờ đến 13,5 giờ (8,75 giờ), 
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thời gian kết thúc đông kết tăng từ 15,25 giờ đến 27,25 giờ (12 giờ). Lượng 

dùng càng tăng thì bước nhảy về thời gian đông kết càng lớn.  

Như vậy, nếu tiếp tục tăng lượng dùng phụ gia thì thời gian bắt đầu và kết thúc 

đông kết càng k o dài. 

 

Hình 3.4. Đồ thì biểu diễn sự ảnh hƣởng của lƣợng dùng phụ gia ADVA 181 

đến thời gian đông kết của hỗn hợp BTĐL 

Từ kết quả thí nghiệm ảnh hưởng của loại và lượng dùng các phụ gia đến thời 

gian đông kết của hỗn hợp BTĐL thấy rằng cả ba loại phụ gia đều làm tăng thời 

gian đông kết của hỗn hợp BTĐL. 

3.4. Nghiên cứu ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết 

đến cƣờng độ BTĐL  

3.4.1. Cƣờng độ n n 

Luận án tiến hành khảo sát sự ảnh hưởng của phụ gia HK đến cường độ n n của 

BTĐL trên cơ sở giữ cố định tính công tác (Vc = 10±1s). Từ cấp phối cơ sở 

bảng 3.9, tiến hành điều chỉnh để đạt tính công tác đảm bảo Vc = 10±1s. 
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Bảng 3.9. Cấp phối BTĐL thí nghiệm cƣờng độ n n 

Vật liệu 
Xi măng, 

kg 

Tro 

bay, kg 

PG 

mịn, kg 

Cát, 

kg 

Đá, 

kg 

Nƣớc, 

lít 

PG 

Hóa, lít 

Lượng dùng  80 140 57 751 1318 125 0 

Tiến hành nghiên cứu sự ảnh hưởng của phụ gia HK TM25 của hãng Sika, 

Rheoplus 26 RCC (A1) của hãng BASF, ADVA 181 của hãng GRACE đến 

cường độ n n của BTĐL bằng cách thí nghiệm trên cấp phối bảng 3.9 và giảm 

dần lượng dùng nước (giảm tỷ lệ N CKD) đồng thời tăng dần lượng dùng phụ 

gia HK TM25 mà vẫn đảm bảo tính công tác Vc = 10±1s. Kết quả thí nghiệm 

như bảng 3.10, 3.11 và 3.12. 

Bảng 3.10. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ n n BTĐL ứng với lƣợng dùng 

phụ gia TM25 khác nhau 

Lượng dùng phụ gia, lít 100 kg CKD 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

R90, MPa 16,8 17,3 18,5 19,6 22,8 23,1 

Lượng dùng nước, lít 125 124 122 121 119 118 

Vc, s 10 9 11 10 9 11 

Từ kết quả thí nghiệm thấy rằng, khi tăng lượng dùng phụ gia từ 0,0 ÷ 2,5 

lít 100 kg CKD thì cường độ n n BTĐL tăng khoảng 37,5%. Khi lượng dùng 

phụ gia tăng từ 0,0 ÷ 1,5 lít 100 kg CKD thì cường độ n n tăng nhưng tốc độ 

tăng chậm (độ dốc của đồ thị nhỏ), khi lượng dùng phụ gia tăng từ 1,5 ÷ 2,0 

lít 100 kg CKD thì cường độ n n tăng nhanh (độ dốc của đồ thị lớn), khi lượng 

dùng phụ gia tăng từ 2,0 ÷ 2,5 lít 100 kg CKD thì cường độ n n tăng nhưng tốc 

độ tăng chậm (độ dốc của đồ thị nhỏ).  

Như vậy, phụ gia TM25 có lượng dùng hợp lý là 2,0 lít 100 kg CKD (đối với 

cấp phối đang sử dụng).  
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Bảng 3.11. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ n n BTĐL ứng với lƣợng dùng 

phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1) khác nhau 

Lượng dùng phụ gia, lít 100kg CKD 0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 

R90, MPa 16,8 17,5 18,8 20,1 24,8 25,5 

Lượng dùng nước, lít 125 122 118 114 108 106 

Vc, s 10 11 10 9 10 9 

Từ kết quả thí nghiệm thấy rằng, khi tăng lượng dùng phụ gia từ 0,0 ÷ 1,5 

lít 100 kg CKD thì cường độ n n BTĐL tăng khoảng 51,78%. Khi lượng dùng 

phụ gia tăng từ 0,0 ÷ 0,9 lít 100 kg CKD thì cường độ n n tăng nhưng tốc độ 

tăng chậm (độ dốc của đồ thị nhỏ), khi lượng dùng phụ gia tăng từ 0,9 ÷ 1,2 

lít 100 kg CKD thì cường độ n n tăng mạnh (độ dốc của đồ thị lớn), khi lượng 

dùng phụ gia tăng từ 1,2 ÷ 1,5 lít 100 kg CKD thì cường độ n n tăng nhưng tốc 

độ tăng chậm (độ dốc của đồ thị nhỏ).  

Như vậy, phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1) có lượng dùng hợp lý là 1,2 lít 100 kg 

CKD (đối với cấp phối đang sử dụng).  

Bảng 3.12. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ n n BTĐL ứng với lƣợng dùng 

phụ gia ADVA 181 khác nhau  

Lượng dùng phụ gia, lít 100kg CKD 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

R90, MPa 16,8 19,8 25,3 29,5 36,6 37,1 

Lượng dùng nước, lít 125 118 108 96 82 80 

Vc, s 10 9 11 10 9 9 

Từ kết quả thí nghiệm thấy rằng, khi tăng lượng dùng phụ gia từ 0,0 ÷ 1,0 

lít 100 kg CKD thì cường độ n n BTĐL tăng khoảng 120,83%. Khi lượng dùng 

phụ gia tăng từ 0,0 ÷ 0,6 lít 100 kg CKD thì cường độ n n tăng nhưng tốc độ 
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tăng chậm (độ dốc của đồ thị nhỏ), khi lượng dùng phụ gia tăng từ 0,6 ÷ 0,8 

lít 100 kg CKD thì cường độ n n tăng mạnh (độ dốc của đồ thị lớn), khi lượng 

dùng phụ gia tăng từ 0,8 ÷ 1,0 lít 100 kg CKD thì cường độ n n tăng nhưng tốc 

độ tăng chậm (độ dốc của đồ thị nhỏ).  

Như vậy, phụ gia ADVA 181có lượng dùng hợp lý là 0,8 lít 100 kg CKD (đối 

với cấp phối đang sử dụng).  

 

Hình 3.5. Đồ thì biểu diễn sự ảnh hƣởng của lƣợng dùng phụ gia HK đến 

cƣờng độ n n BTĐL 

Từ kết quả thí nghiệm ảnh hưởng của loại và lượng dùng các phụ gia đến cường 

độ n n thấy rằng ba loại phụ gia đều làm tăng cường độ n n của BTĐL theo 

mức độ tăng dần từ TM25, Rheoplus 26 RCC đến ADVA 181.  
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3.4.2. Cƣờng độ k o dọc trục 

Tiến hành nghiên cứu sự ảnh hưởng của phụ gia HK TM25 của hãng Sika, 

Rheoplus 26 RCC (A1) của hãng BASF, ADVA 181 của hãng GRACE đến 

cường độ k o dọc trục của BTĐL  

Trên cơ sở cấp phối bảng 3.9 và tiến hành giảm dần lượng dùng nước (giảm tỷ 

lệ N CKD) đồng thời tăng dần lượng dùng phụ gia HK TM25 mà vẫn đảm bảo 

tính công tác của hỗn hợp BTĐL (Vc = 10±1s). Kết quả thí nghiệm như bảng 

3.13, 3.14 và 3.15. 

Bảng 3.13. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ k o dọc trục BTĐL ứng với lƣợng 

dùng phụ gia TM25 khác nhau 

Lượng dùng phụ gia, lít 100kg CKD 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

Rk90, MPa 0,88 0,91 1,03 1,15 1,43 1,54 

Lượng dùng nước, lít 125 124 122 121 119 118 

Vc, s 10 9 11 10 9 11 

Từ kết quả thí nghiệm thấy rằng, khi tăng lượng dùng phụ gia từ 0,0 ÷ 2,5 

lít 100 kg CKD thì cường độ k o dọc trục BTĐL tăng từ 0,88 ÷ 1,54 MPa.  

Bảng 3.14. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ k o dọc trục BTĐL ứng với lƣợng 

dùng phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1) khác nhau 

Lượng dùng phụ gia, lít 100kg CKD 0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 

Rk90, MPa 0,88 0,97 1,04 1,18 1,46 1,59 

Lượng dùng nước, lít 125 122 118 114 108 106 

Vc, s 10 11 10 9 10 9 
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Từ kết quả thí nghiệm thấy rằng, khi tăng lượng dùng phụ gia từ 0,0 ÷ 1,5 

lít 100 kg CKD thì cường độ k o dọc trục BTĐL tăng từ 0,88 ÷ 1,59 MPa. 

Bảng 3.15. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ k o dọc trục BTĐL ứng với lƣợng 

dùng phụ gia ADVA 181 khác nhau  

Lượng dùng phụ gia, lít 100kg CKD 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

Rk90, MPa 0,88 1,16 1,58 1,74 2,29 2,47 

Lượng dùng nước, lít 125 118 108 96 82 80 

Vc, s 10 9 11 10 9 9 

Từ kết quả thí nghiệm thấy rằng, khi tăng lượng dùng phụ gia từ 0,0 ÷ 1,0 

lít 100 kg CKD thì cường độ k o dọc trục BTĐL tăng từ 0,88 ÷ 2,47 MPa. 

 

Hình 3.6. Đồ thì biểu diễn sự ảnh hƣởng của lƣợng dùng phụ gia HK đến 

cƣờng độ k o dọc trục BTĐL 
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Như vậy, qua thí nghiệm ảnh hưởng của loại và lượng dùng các phụ gia đến 

cường độ k o dọc trục thấy rằng cả ba loại phụ gia đều làm tăng cường độ k o 

dọc trục của BTĐL theo mức độ tăng dần từ TM25, Rheoplus 26 RCC đến 

ADVA 181.  

3.5. Nghiên cứu ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết 

đến thời điểm đầm n n BTĐL 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của phụ gia HK đến thời điểm đầm n n lớp BTĐL 

tiếp theo đến sự phát triển cường độ n n BTĐL của lớp dưới, tức là thời điểm 

cho ph p thi công lớp tiếp theo. Tiến hành thí nghiệm cường độ n n của mẫu 

BTĐL đúc ở lớp dưới khi thi công lớp BTĐL ở các thời điểm khác nhau, trong 

nghiên cứu tiến hành đúc mẫu lớp trên sau khi đúc mẫu BTĐL lớp dưới ở các 

thời điểm cách nhau 6 giờ. Tiến hành nghiên cứu với ba loại phụ gia TM25, 

Rheoplus 26 RCC, ADVA 181. 

Bảng 3.16. Bảng thành phần cấp phối BTĐL thí nghiệm thời điểm đầm n n 

Vật liệu 
Xi 

măng 

Tro 

bay 

PG 

mịn 
Cát Đá Nƣớc HK 

CP sử dụng TM25 80 140 57 751 1318 119 4,40 

CP sử dụng Rheoplus 26 RCC 80 140 57 751 1318 108 2,64 

CP sử dụng ADVA 181 80 140 57 751 1318 82 1,76 

3.5.1. Khảo sát cƣờng độ n n BTĐL tuổi sớm 

Thành phần cấp phối BTĐL thí nghiệm như trong bảng 3.16 (có Vc = 10s, 

lượng dùng phụ gia Sika TM25 là 2,0 lít 100 kg CKD), Rheoplus 26 RCC (A1) 
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là 1,2 lít 100 kg CKD) và ADVA 181 là 0,8 lít 100 kg CKD). Kết quả thí 

nghiệm cường độ n n mẫu đúc theo như trong bảng 3.17, 3.18 và 3.19. 

Bảng 3.17. Cƣờng độ n n BTĐL sử dụng HK TM25  

Thời gian 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 

Rn, MPa 0 0 0 0 0,1 0,2 0,6 1,2 2,0 2,8 3,8 5,1 

Từ kết quả thí nghiệm thấy rằng: Trong thời gian đông kết BTĐL, cường độ n n 

đạt được rất thấp, từ thời điểm sắp kết thúc đông kết thì cường độ n n BTĐL 

phát triển mạnh hơn và đạt 5,1 MPa ở thời điểm tuổi 72 giờ.  

Bảng 3.18. Cƣờng độ n n BTĐL sử dụng HK Rheoplus 26 RCC  

Thời gian 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 

Rn, MPa 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,7 1,5 2,3 3,1 4,0 5,0 6,3 

Từ kết quả thí nghiệm thấy rằng: Trong thời gian đông kết BTĐL, cường độ n n 

đạt được rất thấp, từ thời điểm sắp kết thúc đông kết thì cường độ n n BTĐL 

phát triển mạnh hơn và đạt 6,3 MPa ở thời điểm tuổi 72 giờ. 

Bảng 3.19. Cƣờng độ n n BTĐL sử dụng HK ADVA 181 

Thời gian 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 

Rn, MPa 0,0 0,0 0,0 0,1 0,3 0,8 1,6 2,5 3,5 4,7 6,0 7,5 

Từ kết quả thí thấy rằng: Trong thời gian đông kết BTĐL, cường độ n n đạt 

được rất thấp, từ thời điểm sắp kết thúc đông kết thì cường độ n n BTĐL phát 

triển mạnh hơn và đạt 7,5 MPa ở thời điểm tuổi 72 giờ.  
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Hình 3.7. Đồ thị sự phát triển cƣờng độ n n theo thời gian 

Như vậy, qua thí nghiệm ảnh hưởng của loại và lượng dùng các phụ gia đến 

cường độ n n tuổi sớm cho thấy: Trong thời gian đông kết BTĐL, cường độ n n 

đạt được rất thấp, từ thời điểm sắp kết thúc đông kết thì cường độ n n BTĐL 

phát triển nhanh hơn. Tốc độ phát triển cường độ phụ thuộc vào loại phụ gia,  

mức độ tăng dần từ TM25, Rheoplus 26 RCC đến ADVA 181.  

3.5.2. Khảo sát sự ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông 

kết đến thời điểm đầm n n BTĐL 

Tiến hành thí nghiệm chế tạo mẫu BTĐL theo quy trình đã trình bày ở trên, thí 

nghiệm cường độ n n mẫu BTĐL ở lớp dưới ứng với thời gian thi công đầm n n 

lớp mẫu trên cách nhau 6 giờ, bảo dưỡng mẫu và thí nghiệm cường độ n n tuổi 

28 và 90 ngày. Kết quả thí nghiệm được ghi lại như bảng 3.20 và đồ thị hình 

3.10, 3.11, 3.12 và 3.13. 
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Bảng 3.20. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời 

gian đông kết đến thời điểm đầm n n BTĐL  

Loại phụ gia  TM25 Rheoplus 26 RCC (A1) ADVA 181 

Thời điểm đầm 

 lớp trên, giờ  
R

n
28 R

n
90 R

n
28 R

n
90 R

n
28 R

n
90 

0 15,9 22,8 17,4 24,8 26,1 36,6 

6 16,1 23,1 17,7 25,3 26,3 36,9 

12 16,6 23,7 17,6 25,1 26,5 37,2 

18 16,4 23,5 17,8 25,4 26,3 36,8 

24 16,3 23,3 18,1 25,8 26,4 37,0 

30 16,2 23,2 16,2 25,0 21,4 30,3 

36 16,0 22,9 14,0 20,3 21,7 30,8 

42 12,6 18,3 13,7 19,8 22,3 31,5 

48 12,9 18,8 14,2 20,5 21,1 29,8 

54 12,7 18,5 17,7 25,2 26,7 37,4 

60 16,3 23,4 18,0 25,7 26,0 36,5 

66 16,2 23,2 18,1 25,6 26,2 36,7 

72 16,4 23,5 17,8 25,4 25,9 36,3 

 

Hình 3.8. Đồ thị biểu thị cƣờng độ n n mẫu BTĐL sử dụng phụ gia TM25 ở 

các thời điểm đầm n n khác nhau 
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Từ kết quả thí nghiệm và biểu đồ cho thấy quá trình đầm n n BTĐL lớp trên ảnh 

hưởng tới cường độ n n của BTĐL lớp dưới ở tuổi 28 và 90 ngày ở những thời 

điểm nhất định: 

- Khi đầm n n lớp BTĐL phía trên trong khoảng thời gian từ (0 ÷ 36) giờ và 

lớn hơn 60 giờ thì cường độ n n của BTĐL lớp dưới phát triển bình thường 

(R28 từ 15,9 ÷ 16,6 MPa, R90 từ 22,8 ÷ 23,7 MPa). 

- Khi đầm n n lớp BTĐL phía trên trong khoảng 36 ÷ 60 giờ thì cường độ n n 

của BTĐL lớp dưới bị giảm (R28 từ 12,6 ÷ 12,9 MPa, R90 từ 18,3 ÷ 18,5 

MPa). 

Điều này có thể được giải thích như sau:  

- Trong khoảng thời gian từ 0 giờ ÷ Tbđđk thì tác động ngoại lực rung  p không 

làm ảnh hưởng đến cường độ n n BTĐL do BTĐL chưa phát triển cường độ. 

- Trong khoảng thời gian từ Tbđđk ÷ khoảng 36 giờ trong BTĐL đã bắt đầu phát 

triển mầm tinh thể, cường độ BTĐL hầu như chưa có (Rn = 0,2 MPa), ở thời 

điểm này ngoại lực rung  p mang tính chất đầm lại (có thể còn làm tăng 

cường độ n n). 

- Trong khoảng thời gian từ 36 giờ (Rn = 0,2 MPa) đến 60 giờ (Rn = 2,8 MPa) 

BTĐL bắt đầu phát triển cường độ mạnh và hình thành cấu trúc tinh thể, khi 

có tác động của ngoại lực rung  p phá vỡ một phần cấu trúc làm giảm cường 

độ n n BTĐL. 

- Khoảng thời gian từ 60 giờ trở đi, BTĐL đã phát triển cường độ tương đối 

(Rn = 2,8 MPa), đã chịu được lực tác dụng của ngoại lực rung  p nên không 

làm ảnh hưởng đến phát triển cường độ BTĐL phía dưới. 
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Hình 3.9. Đồ thị biểu thị cƣờng độ n n mẫu BTĐL sử dụng phụ gia 

Rheoplus 26 RCC (A1) ở các thời điểm đầm n n khác nhau 

Từ kết quả thí nghiệm và biểu đồ cho thấy quá trình đầm n n BTĐL lớp trên ảnh 

hưởng tới cường độ n n của BTĐL lớp dưới ở tuổi 28 và 90 ngày ở những thời 

điểm nhất định: 

- Khi đầm n n lớp BTĐL phía trên trong khoảng thời gian từ (0 ÷ 30) giờ và 

lớn hơn 54 giờ thì cường độ n n của BTĐL lớp dưới phát triển bình thường 

(R28 từ 17,4 ÷ 18,1 MPa, R90 từ 24,8 ÷ 25,8 MPa).  

- Khi đầm n n lớp BTĐL phía trên trong khoảng (30 ÷ 54) giờ thì cường độ 

n n của BTĐL lớp dưới bị giảm (R28 từ 13,7 ÷ 14,2 MPa, R90 từ 19,8 ÷ 20,5 

MPa). 

Điều này có thể được giải thích như sau:  

- Trong khoảng thời gian từ 0 giờ ÷ Tbđđk thì tác động ngoại lực rung  p không 

làm ảnh hưởng đến cường độ n n BTĐL do BTĐL chưa phát triển cường độ. 

12,0

14,0

16,0

18,0

20,0

22,0

24,0

26,0

28,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

C
ư
ờ
n
g
 đ
ộ
 n
 n
, 
M
P
a 

Thời điểm thi công lớp tiếp theo, giờ 

R28 R90



 

82 

 

 

- Trong khoảng thời gian từ Tbđđk ÷ khoảng 30 giờ trong BTĐL đã bắt đầu phát 

triển mầm tinh thể, cường độ BTĐL hầu như chưa có (Rn = 0,2 MPa), ở thời 

điểm này ngoại lực rung  p mang tính chất đầm lại (có thể còn làm tăng 

cường độ n n). 

- Trong khoảng thời gian từ 30 giờ (Rn = 0,2 MPa) đến 54 giờ (Rn = 3,1 MPa) 

BTĐL bắt đầu phát triển cường độ mạnh và hình thành cấu trúc tinh thể, khi 

có tác động của ngoại lực rung  p phá vỡ một phần cấu trúc làm giảm cường 

độ n n BTĐL. 

- Khoảng thời gian từ 54 giờ trở đi, BTĐL đã phát triển cường độ tương đối 

(Rn = 3,1 MPa), đã chịu được lực tác dụng của ngoại lực rung  p nên không 

làm ảnh hưởng đến phát triển cường độ BTĐL phía dưới. 

 

Hình 3.10. Đồ thị biểu thị cƣờng độ n n mẫu BTĐL sử dụng phụ gia ADVA 

181 ở các thời điểm đầm n n khác nhau 
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Từ kết quả thí nghiệm và biểu đồ cho thấy quá trình đầm n n BTĐL lớp trên ảnh 

hưởng tới cường độ n n của BTĐL lớp dưới ở tuổi 28 và 90 ngày ở những thời 

điểm nhất định: 

- Khi đầm n n lớp BTĐL phía trên trong khoảng thời gian từ (0 ÷ 24) giờ và 

lớn hơn 54 giờ thì cường độ n n của BTĐL lớp dưới phát triển bình thường 

(R28 từ 25,9 ÷ 26,5 MPa, R90 từ 36,3 ÷ 37,2 MPa).  

- Khi đầm n n lớp BTĐL phía trên trong khoảng (30 ÷ 54) giờ thì cường độ 

n n của BTĐL lớp dưới bị giảm (R28 từ 21,1 ÷ 22,3 MPa, R90 từ 29,8 ÷ 31,5 

MPa). 

Điều này có thể được giải thích như sau:  

- Trong khoảng thời gian từ 0 giờ ÷ Tbđđk thì tác động ngoại lực rung  p không 

làm ảnh hưởng đến cường độ n n BTĐL do BTĐL chưa phát triển cường độ. 

- Trong khoảng thời gian từ Tbđđk ÷ khoảng 24 giờ trong BTĐL đã bắt đầu phát 

triển mầm tinh thể, cường độ BTĐL hầu như chưa có (Rn = 0,1 MPa), ở thời 

điểm này ngoại lực rung  p mang tính chất đầm lại (có thể còn làm tăng 

cường độ n n). 

- Trong khoảng thời gian từ 24 giờ (Rn = 0,1 MPa) đến 54 giờ (Rn = 3,5 MPa) 

BTĐL bắt đầu phát triển cường độ mạnh và hình thành cấu trúc tinh thể, khi 

có tác động của ngoại lực rung  p phá vỡ một phần cấu trúc làm giảm cường 

độ n n BTĐL. 

- Khoảng thời gian từ 54 giờ trở đi, BTĐL đã phát triển cường độ tương đối 

(Rn = 3,5 MPa), đã chịu được lực tác dụng của ngoại lực rung  p nên không 

làm ảnh hưởng đến phát triển cường độ BTĐL phía dưới. 
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Nhận x t: 

Từ kết quả nghiên cứu trên cho thấy thời điểm đầm n n BTĐL lớp trên ảnh 

hưởng trực tiếp đến cường độ BTĐL lớp dưới, ảnh hưởng đến sự liên kết giữa 2 

lớp đổ. Đây là nguyên nhân gây giảm cường độ k o mặt lớp, là cơ sở khoa học 

cho công tác lựa chọn thiết bị, thiết kế tổ chức thi công sao cho: 

- Đối với BTĐL sử dụng phụ gia hóa TM25, thời gian thi công liên tục từ khi 

bắt đầu rải, đầm lớp dưới đến khi kết thúc đầm lớp trên không vượt quá 36 

giờ. 

- Đối với BTĐL sử dụng phụ gia hóa Rheoplus 26 RCC, thời gian thi công liên 

tục từ khi bắt đầu rải, đầm lớp dưới đến khi kết thúc đầm lớp trên không vượt 

quá 30 giờ. 

- Đối với BTĐL sử dụng phụ gia hóa ADVA 181, thời gian thi công liên tục từ 

khi bắt đầu rải, đầm lớp dưới đến khi kết thúc đầm lớp trên không vượt quá 

24 giờ. 

- Từ kết quả nghiên cứu trên cho ph p k o dài thời gian thi công lớn hơn thời 

gian Tbđđk so với trước đây góp phần đẩy nhanh tốc độ lên đập. 

3.6. Nghiên cứu ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết 

đến cƣờng độ k o lớp   

Thành phần cấp phối BTĐL thí nghiệm như trong bảng 3.17 (có Vc = 10s, 

lượng dùng phụ gia Sika TM25 là 2,0 lít 100 kg CKD), Rheoplus 26 RCC (A1) 

là 1,2 lít 100 kg CKD) và ADVA 181 là 0,8 lít 100 kg CKD). Kết quả thí 

nghiệm cường độ k o giữa 2 lớp tại các thời điểm đầm khác nhau ở tuổi 28 và 

90 ngày được ghi lại như bảng 3.21. 
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Bảng 3.21. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời 

gian đông kết đến cƣờng độ k o lớp  

Loại phụ gia  TM25 
Rheoplus 26 RCC 

(A1) 
ADVA 181 

Thời điểm đầm 

 lớp trên, giờ 
R

kl
28 R

kl
90 R

kl
28 R

kl
90 R

kl
28 R

kl
90 

0 0,94 1,27 1,09 1,46 1,74 2,29 

6 1,01 1,44 1,04 1,58 1,64 2,49 

12 0,98 1,39 1,10 1,67 1,77 2,33 

18 1,03 1,47 1,05 1,59 1,55 2,30 

24 0,91 1,37 1,13 1,72 1,76 2,31 

30 0,95 1,29 1,08 1,56 1,19 1,59 

36 1,07 1,43 0,78 1,07 1,28 1,71 

42 0,66 1,02 0,72 1,10 1,17 1,66 

48 0,72 1,04 0,75 1,14 1,17 1,57 

54 0,71 0,97     

 

Hình 3.11. Đồ thị biểu thị cƣờng độ k o lớp giữa lớp đổ cũ và lớp đổ mới 

của BTĐL sử dụng phụ gia HK TM25  
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Qua kết quả thí nghiệm và đồ thị Hình 3.14 cho thấy:  

- Thời gian đầm n n lớp trên nằm trong khoảng thời gian từ 0 ÷ 36 giờ kể từ 

khi chế tạo hỗn hợp BTĐL thi công lớp dưới cho cường độ k o lớp tại vị trí 

liên kết giữa 2 lớp dao động từ 0,91 ÷ 1,07 MPa. 

- Thời gian đầm n n lớp trên lớn hơn 36 giờ kể từ khi chế tạo hỗn hợp BTĐL 

thi công lớp dưới cho cường độ k o lớp tại vị trí liên kết giữa 2 lớp giao động 

từ 0,66 ÷ 0,72 MPa. 

 

Hình 3.12. Đồ thị biểu thị cƣờng độ k o lớp giữa lớp đổ cũ và lớp đổ mới 

của BTĐL sử dụng phụ gia HK Rheoplus 26 RCC  

Qua kết quả thí nghiệm và đồ thị Hình 3.15 cho thấy:  
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- Thời gian đầm n n lớp trên nằm trong khoảng thời gian từ 0 ÷ 30 giờ kể từ 

khi chế tạo hỗn hợp BTĐL thi công lớp dưới cho cường độ k o lớp tại vị trí 

liên kết giữa 2 lớp dao động từ 1,04 ÷ 1,13 MPa. 

- Thời gian đầm n n lớp trên lớn hơn 30 giờ kể từ khi chế tạo hỗn hợp BTĐL 

thi công lớp dưới cho cường độ k o lớp tại vị trí liên kết giữa 2 lớp giao động 

từ 0,72 ÷ 0,78 MPa. 

 

Hình 3.13. Đồ thị biểu thị cƣờng độ k o lớp giữa lớp đổ cũ và lớp đổ mới 

của BTĐL sử dụng phụ gia HK ADVA 181 

Qua kết quả thí nghiệm và đồ thị Hình 3.16 cho thấy:  

- Thời gian đầm n n lớp trên nằm trong khoảng thời gian từ 0 ÷ 24 giờ kể từ 

khi chế tạo hỗn hợp BTĐL thi công lớp dưới cho cường độ k o lớp tại vị trí 

liên kết giữa 2 lớp dao động từ 1,64 ÷ 1,77 MPa. 
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- Thời gian đầm n n lớp trên lớn hơn 24 giờ kể từ khi chế tạo hỗn hợp BTĐL 

thi công lớp dưới cho cường độ k o lớp tại vị trí liên kết giữa 2 lớp giao động 

từ 1,17 ÷ 1,28 MPa. 

Nhận x t: 

Từ kết quả thí nghiệm và biểu đồ quan hệ giữa thời điểm gia công đầm n n lớp 

trên và cường độ k o lớp BTĐL thấy rằng:  

- Đối với BTĐL sử dụng phụ gia HK TM25 thì thời điểm đầm n n lớp BTĐL 

phía trên từ khoảng (0 ÷ 36) giờ sẽ cho cường độ k o lớp tốt nhất. Điều này 

có thể được giải thích rằng, khi BTĐL đã kết thúc đông kết thì khả năng liên 

kết giữa bê tông cũ và bê tông mới giảm đi đáng kể.  

- Đối với BTĐL sử dụng phụ gia HK Rheoplus 26 RCC thì thời điểm đầm n n 

lớp BTĐL phía trên từ khoảng (0 ÷ 30) giờ sẽ cho cường độ k o lớp tốt 

nhất.Điều này có thể được giải thích rằng, khi BTĐL đã kết thúc đông kết thì 

khả năng liên kết giữa bê tông cũ và bê tông mới giảm đi đáng kể. 

- Đối với BTĐL sử dụng phụ gia HK ADVA 181 thời điểm đầm n n lớp 

BTĐL phía trên từ khoảng (0 ÷ 24) giờ sẽ cho cường độ k o lớp tốt nhất. 

Điều này có thể được giải thích rằng, khi BTĐL đã kết thúc đông kết thì khả 

năng liên kết giữa bê tông cũ và bê tông mới giảm đi đáng kể. 

3.7. Nghiên cứu ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết 

đến tính thấm nƣớc BTĐL  

Để nghiên cứu ảnh hưởng của phụ gia HK đến tính thấm nước BTĐL, trong 

nghiên cứu tiến hành đúc mẫu thí nghiệm hệ số thấm ở tuổi 90 ngày. Tiến hành 

nghiên cứu với ba loại phụ gia TM25, Rheoplus 26 RCC, ADVA 181. 

Các cấp phối sử dụng để thí nghiệm như bảng 3.22. 
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Bảng 3.22. Cấp phối thí nghiệm hệ số thấm 

Vật liệu Xi măng Tro bay PG mịn Cát Đá Nƣớc HK 

CP Đối chứng 80 140 57 751 1318 125 0,00 

CP sử dụng TM25 80 140 57 751 1318 119 4,40 

CP sử dụng Rheoplus 26 RCC 80 140 57 751 1318 108 2,64 

CP sử dụng ADVA 181 80 140 57 751 1318 82 1,76 

Kết quả thí nghiệm hệ số thấm của BTĐL ở tuổi 90 ngày như bảng 3.23. 

Bảng 3.23. Kết quả thí nghiệm hệ số thấm BTĐL tuổi 90 ngày 

Loại mẫu 
R90, 

Mpa 

Hệ số thấm,  

Kth (×10
-8

 cm/s) 

Cấp chống 

thấm, atm 

Mẫu CP Đối chứng 16,8 1,675 2 

Mẫu CP sử dụng TM25 22,8 1,314 4 

Mẫu CP sử dụng Rheoplus 26 RCC 24,8 0,523 6 

Mẫu CP sử dụng ADVA 181 36,6 0,173 10 

Nhận x t: Qua kết quả thí nghiệm ghi lại được ta thấy khi khi có mặt của phụ 

gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết trong thành phần cấp phối BTĐL thì mẫu 

BTĐL có hệ số thấm giảm hẳn (tức là khả năng chống thấm được nâng cao). 

Phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết thế hệ càng cao thì cho khả năng 

chống thấm càng tốt.  

3.8. Nghiên cứu ảnh hƣởng của phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết 

đến nhiệt độ đoạn nhiệt của BTĐL  

Để nghiên cứu ảnh hưởng của phụ gia HK đến tỏa nhiệt của BTĐL, tiến hành đo 

và tính toán theo lý thuyết nhiệt tỏa của BTĐL không sử dụng phụ gia và có sử 

dụng phụ gia có cường độ n n tương đương nhau như trong bảng 3.24. 
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Kết quả tính toán ∆t của BTĐL sử dụng các loại phụ gia HK và BTĐL đối chứng 

(không sử dụng phụ gia HK) như trong bảng 3.24. 

Bảng 3.24. Nhiệt độ tối đa của BTĐL do xi măng thủy hóa 

Vật liệu Xi măng Tro bay R28 R90 ∆t (LT) ∆t (đo) 

CP Đối chứng 80 140 11,7 16,8 14,1 13,8 

CP sử dụng TM25 75 145 11,5 16,5 13,2 12,9 

CP sử dụng Rheoplus 26 RCC 67 153 12,1 17,1 12,3 11,5 

CP sử dụng ADVA 181 53 167 12,8 17,5 9,7 9,1 

 

Hình 3.14. Nhiệt độ tối đa của BTĐL do xi măng thủy hóa 

Từ kết quả nghiên cứu và biểu đồ cho thấy sử dụng phụ gia Sika TM25 thì ∆t 

giảm được 0,9 
o
C so với cấp phối đối chứng, sử dụng phụ gia Rheoplus 26 RCC 

thì ∆t giảm được 2,3 
o
C, sử dụng phụ gia ADVA 181 thì ∆t giảm được 4,7 

o
C. Có 

sự giảm ∆t ở các cấp phối BTĐL là do giảm được lượng dùng xi măng nên giảm 

nhiệt thủy hóa của xi măng trong BTĐL. 
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Kết quả tính toán ∆t theo lý thuyết cao hơn các kết quả đo thực tế, kết quả này 

có thể được giải thích là trong quá trình thí nghiệm đo ∆t vẫn bị mất nhiệt ra bên 

ngoài và thời gian đo mới đến 11 ngày. 

3.9. So sánh tốc độ lên đập của BTĐL có và không sử dụng phụ gia hóa dẻo 

k o dài thời gian đông kết 

Tốc độ lên đập BTĐL phụ thuộc vào nhiều yếu tố như: năng lực sản xuất, năng 

lực vận chuyển, năng lực san đầm, tính chất của hỗn hợp BTĐL (thời gian đông 

kết, phát triển cường độ), thời tiết (nhiệt độ, độ ẩm). Theo tài liệu [23] tốc độ lên 

đập được thể hiện qua công thức:  

A

ttKP
h

).(. 12   (3.4) 

Trong đó: 

 h - chiều dày tầng san đầm; 

 P - năng suất sản xuất thực tế bê tông; 

 K - hệ số kể đến sự thi công không đồng đều của bê tông (K = 0,8 ÷ 0,9); 

 t2 – thời gian đông kết ban đầu của bê tông (h); 

 t1 – thời gian từ khi bê tông đổ xả ra khỏi máy trộn đến khi đổ vào khối để 

đầm (h); 

 A – Diện tích lớp đổ (m
2
); 

Trong công thức tính chiều dày tầng san đầm chưa tính đến điều kiện khí hậu và 

tốc độ phát triển cường độ của BTĐL. 
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Theo kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của phụ gia HK đến thời điểm đầm n n 

(mục 3.6), thì thời điểm cho ph p thi công BTĐL có thể k o dài hơi thời điểm 

đông kết ban đầu của BTĐL. Vì vậy, dựa trên kết quả nghiên cứu có thể điều 

chỉnh tốc độ lên đập BTĐL từ công thức trên như sau: 

A

ttKP
h

).(. 1

1

2   

Trong đó: 
1

2t  là thời gian cho ph p thi công đầm n n của BTĐL không ảnh 

hưởng tới phát triển cường độ BTĐL.  

Theo kết quả nghiên cứu thì cùng thành phần cấp phối BTĐL thì 
1

2t  phụ thuộc 

vào loại phụ gia HK. 

- Đối với phụ gia HK TM25: 361

2 t  giờ; 

- Đối với phụ gia HK Rheoplus 26 RCC: 301

2 t  giờ; 

- Đối với phụ gia HK ADVA 181: 241

2 t  giờ. 

3.10. Nghiên cứu sự ảnh hƣởng của nhiệt độ môi trƣờng đến tính công tác 

của hỗn hợp bê tông. 

Để tiến hành nghiên cứu sự ảnh hưởng của nhiệt độ môi trường đến khả năng 

duy trì tính công tác của hỗn hợp bê tông luận án sử dụng cấp phối trong bảng 

3.1 với lượng dùng phụ gia HK Rheoplus 26 RCC là 1,2 lít 100 kg CKD. Hỗn 

hợp BTĐL được thí nghiệm trong phòng ở cùng độ ẩm là 90% tại 3 nhiệt độ 

khác nhau là 22
 o

C, 27
 o

C và 32 
o
C. Kết quả thí nghiệm được ghi lại như bảng 

3.25. 
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Bảng 3.25. Kết quả thí nghiệm tính công tác của hỗn hợp BTĐL sử dụng 

phụ gia HK Rheoplus 26 RCC ở các nhiệt độ môi trƣờng khác nhau 

Thời gian, 

phút 

Vc, s (ứng với nhiệt độ) Thời gian, 

phút 

Vc, s (ứng với nhiệt độ) 

22
 o
C 27

 o
C 32

 o
C 22

 o
C 27

 o
C 32

 o
C 

0 7 7 7 240 9 11 22 

30 7 7 8 270 9 13 26 

60 7 7 9 300 10 16 31 

90 7 8 10 330 11 21 
 

120 7 9 12 360 13 26 
 

150 8 9 14 390 16 30 
 

180 8 10 17 420 20 
  

210 8 10 19 
    

 

Hình 3.15. Đồ thì biểu diễn sự thay đổi tính công tác của hỗn hợp BTĐL sử 

dụng phụ gia HK Rheoplus 26 RCC ở các nhiệt độ môi trƣờng khác nhau 
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Từ kết quả nghiên cứu và biểu đồ cho thấy trong điều kiện nhiệt độ khác nhau 

thì khả năng duy trì tính công tác của hỗn hợp BTĐL cũng rất khác nhau. Với 

cùng cấp phối và cùng điều kiện độ ẩm, nếu nhiệt độ càng cao thì tính công tác 

của hỗn hợp BTĐL giảm đi càng nhanh (trị số Vc tăng) theo thời gian. Ở 22 
o
C 

tính công tác của hỗn hợp BTĐL giảm 13s (trị số Vc tăng 13s) sau 420 phút (7 

giờ). Ở 27 
o
C tính công tác của hỗn hợp BTĐL giảm 23s (trị số Vc tăng 23s) sau 

390 phút (6,5 giờ). Ở 32 
o
C tính công tác của hỗn hợp BTĐL giảm 24s (trị số Vc 

tăng 24s) sau 300 phút (5 giờ). 

Điều này có thể được giải thích như sau: Khi nhiệt độ môi trường càng cao thì 

tốc độ thủy hóa của xi măng cũng tăng đồng thời làm giảm tính linh động của 

hỗn hợp BTĐL (tức là tang trị số Vc). 

Như vậy, nếu thi công trong điều kiện môi trường có nhiệt độ cao cần phải giảm 

tốc độ thủy hóa của xi măng bằng cách giảm nhiệt độ hỗn hợp BTĐL hoặc tăng 

lượng dùng phụ gia HK. 

Kết luận chƣơng 3 

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của các phụ gia HK đến các tính chất 

cơ lý của BTĐL Luận án có thể đưa ra một số kết luận như sau: 

1. Lựa chọn được các loại phụ gia HK phù hợp sử dụng cho BTĐL cho đập, 

phân loại theo mức độ: hóa dẻo k o dài thời gian đông kết, siêu dẻo k o dài thời 

gian đông kết thế hệ 2, siêu dẻo k o dài thời gian đông kết thế hệ 3. Đồng thời 

tìm được lượng dùng hợp lý của từng loại phụ gia trên cấp phối cơ sở: 

- Lượng dùng hợp lý của phụ gia TM25 là 2,0 lít 100 kg CKD. 

- Lượng dùng hợp lý của phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1) là 1,2 lít 100 kg 

CKD. 
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- Lượng dùng hợp lý của phụ gia ADVA 181 là 0,8 lít 100 kg CKD. 

2. Tìm được sự ảnh hưởng của từng loại phụ gia HK đến các tính chất BTĐL, cụ 

thể như sau:  

- Phụ gia HK làm tăng tính linh động của hỗn hợp BTĐL (giảm Vc): TM25 

giảm 5s, Rheoplus 26 RCC (A1) giảm 8s, ADVA 181 giảm 11s so với mẫu 

đối chứng;  

- Phụ gia HK làm tăng thời gian bắt đầu đông kết BTĐL: Thời gian bắt đầu 

đông kết của mẫu đối chứng là 7,5 giờ, tăng đến 13,25 giờ với mẫu có mặt 

TM25, đến 12,75 giờ với mẫu có mặt Rheoplus 26 RCC (A1) và đến 12,25 

giờ với mẫu có mặt ADVA 181; 

- Phụ gia HK làm tăng thời gian kết thúc đông kết BTĐL: Thời gian kết thúc 

đông kết của mẫu đối chứng là 18,75 giờ, tăng đến 37,25 giờ với mẫu có mặt 

TM25, đến 29,25 giờ với mẫu có mặt Rheoplus 26 RCC (A1) và đến 25,5 giờ 

với mẫu có mặt ADVA 181; 

- Phụ gia HK làm tăng cường độ n n BTĐL: TM25 tăng 37,5%, Rheoplus 26 

RCC (A1) tăng 51,79%, ADVA 181 tăng 120,83%; 

- Phụ gia HK làm tăng cường độ k o BTĐL: TM25 tăng 75%, Rheoplus 26 

RCC (A1) tăng 80,7%, ADVA 181 tăng 180,7%; 

- Phụ gia HK làm tăng khả năng chống thấm BTĐL: Mẫu đối chứng có 

Kth=1,675×10
-8

 cm s có độ chống thấm W2, TM25 có Kth = 1,314×10
-8

 cm/s 

có độ chống thấm W4, Rheoplus 26 RCC (A1) có Kth = 0,523×10
-8

 cm s có 

độ chống thấm W6, ADVA 181 có Kth = 0,173×10
-8

 cm s có độ chống thấm 

W10; 
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3. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng phụ gia HK ảnh hưởng tới thời gian thi 

công đầm n n lớp trên để BTĐL lớp dưới không bị giảm cường độ n n.  

- Đối với phụ gia TM 25, thời gian thi công BTĐL lớp trên tính từ khi rải lớp 

dưới là trước 36 giờ hoặc sau 60 giờ; 

- Đối với phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1), thời gian thi công BTĐL lớp trên 

tính từ khi rải lớp dưới là trước 30 giờ hoặc sau 54 giờ; 

- Đối với phụ gia ADVA 181, thời gian thi công BTĐL lớp trên tính từ khi rải 

lớp dưới là trước 24 giờ hoặc sau 54 giờ; 

4. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng sử dụng phụ gia HK làm giảm lượng dùng xi 

măng trong BTĐL, từ đó làm giảm nhiệt trong BTĐL. 

- Sử dụng phụ gia TM 25 giảm được 0,9 
o
C; 

- Sử dụng phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1) giảm được 2,3
 o
C; 

- Sử dụng phụ gia TM 25 giảm được 4,7 o
C. 

5. Sử dụng phụ gia HK làm k o dài thời gian đông kết của hỗn hợp BTĐL kết 

hợp với việc lựa chọn được khoảng thời gian thi công lớn hơn thời gian Tbđđk so 

với trước đây góp phần đẩy nhanh tốc độ lên đập, giảm thiểu khe lạnh và các 

công tác phụ trợ khác. 

6. Với cùng cấp phối và cùng điều kiện độ ẩm, nếu nhiệt độ càng cao thì tính 

công tác của hỗn hợp BTĐL giảm đi càng nhanh. 

Từ các kết quả nghiên cứu trên cho ph p lựa chọn loại và liều lượng phụ gia phù 

hợp với BTĐL có yêu cầu cụ thể về tính công tác, cường độ n n, thời điểm thi 

công đầm n n phù hợp cho thi công đập. 
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CHƢƠNG 4. ỨNG DỤNG THỬ NGHIỆM BÊ TÔNG ĐẦM LĂN SỬ 

DỤNG PHỤ GIA HÓA DẺO KÉO DÀI THỜI GIAN ĐÔNG KẾT TẠI 

HIỆN TRƢỜNG 

Được sự đồng ý của chủ đầu tư (Ban quản lí đầu tư và xây dựng Thủy lợi 6 – Bộ 

NN & PTNN), đơn vị quản lý công trình hồ chứa nước Nước Trong, luận án đã 

tiến hành thiết kế cấp phối BTĐL và hiệu chỉnh để thi công ứng dụng tại đập 

Nước Trong.  

4.1. Giới thiệu công trình hồ chứa nƣớc Nƣớc Trong 

4.1.1. Vài n t về công trình 

Dự án Hồ chứa nước Nước Trong, tỉnh Quảng Ngãi được Bộ Nông nghiệp & 

PTNT phê duyệt Dự án đầu tư xây dựng công trình bằng nguồn vốn trái phiếu 

chính phủ tại Quyết định số 2452 QĐ BNN-XD ngày 21 9 2005 của Bộ trưởng 

Bộ Nông nghiệp và PTNT. Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn là cấp quyết 

định đầu tư, giao cho Ban Quản lý Đầu tư và Xây dựng Thủy lợi 6 làm chủ đầu 

tư phần công trình đầu mối. 

Về địa điểm xây dựng: 

- Hồ chứa nước Nước Trong xây dựng trên sông Nước Trong, phụ lưu tả ngạn 

sông Trà Khúc. 

- Công trình đầu mối nằm trên địa bàn xã Sơn Bao huyện Sơn Hà, cách thành 

phố Quảng Ngãi khoảng 62 km về phía Tây, cách thị trấn Sơn Hà khoảng 12 

km về phía Tây - Tây Bắc. 

- Vùng lòng hồ gồm 2 xã của huyện Sơn Hà (Di Lăng và Sơn Bao) và 4 xã của 

huyện Tây Trà (Trà Phong, Trà Xinh, Trà Trung và Trà Thọ).  
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- Đường từ thị trấn Di Lăng vào công trình đầu mối đi qua thị trấn Di Lăng và 

xã Sơn Bao, huyện Sơn Hà, tỉnh Quảng Ngãi (điểm đầu tại nút giao thông 

trung tâm thị trấn Di Lăng, điểm cuối tại làng Mang K’Mùng, xã Sơn Bao). 

Về chức năng của công trình: Tạo nguồn cấp nước, đáp ứng nhu cầu phát triển 

kinh tế xã hội của tỉnh Quảng Ngãi và đặc biệt là Khu kinh tế Dung Quất: 

- Bổ sung nguồn nước, ổn định tưới cho 52.600ha đất nông nghiệp thuộc hệ 

thống thuỷ lợi Thạch Nham vào các tháng mùa khô (từ tháng 4 đến tháng 8) 

với mức đảm bảo cấp nước 75%.  

- Tạo nguồn cấp nước công nghiệp sinh hoạt: Khu kinh tế Dung Quất, thành 

phố Vạn Tường 3,95 m
3
 s; thành phố Quảng Ngãi và 7 huyện đồng bằng tỉnh 

Quảng Ngãi 1,75 m
3
/s. 

- Cấp nước chăn nuôi: 0,5m3
/s. 

- Cấp nước phục vụ nuôi trồng thuỷ sản: 2980 ha 

- Phát điện: công suất lắp máy NLM =16 MW  

- Giảm ngập lụt hạ lưu với tần suất 10%: 0,24m 

- Kết hợp phát triển du lịch, giảm xâm nhập mặn hạ du, cải tạo môi trường 

sinh thái cho vùng dự án. 

Về quy mô và các đặc điểm khác: Công trình bao gồm 4 hợp phần là: 

- Hợp phần thuỷ lợi:  

- Hợp phần di dân tái định cưhồ Nước Trong. 

- Hợp phần đường Di lăng – Trà Trung. 

- Hợp phần nhà máy thuỷ điện sau đập. 
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Trong đó, hợp phần thủy lợi có các thông số của hồ chứa như trong bảng 4.1. 

Bảng 4.1. Các thông số của hồ chứa 

TT Thông số Đơn vị Trị số 

1 Cấp hồ chứa  II 

2 Diện tích lưu vực Km
2
 460 

3 Mực nước dâng bình thường (MNDBT) m 129,0 

4 Mực nước gia cường (P=0.5%) m 130,62 

5 Mực nước kiểm tra (P= 0.1%) m 132,27 

6 Mực nước chết (MNC) m 96,00 

7 Dung tích toàn bộ Vh 106 m
3
 289,50 

8 Dung tích chếtVc 106 m
3
 30,80 

9 Dung tích hữu ích Vhi 106 m
3
 258,70 

10 Diện tích hồ ứng với MNDBT Km
2
 11,66 

11 Hệ số sử dụng dòng chảy  0,70 

12 Chế độ điều tiết  Nhiều năm 

- Một đập chính ngăn sông dạng đập bê tông trọng lực, công nghệ bê tông đầm 

lăn (BTĐL) cao 68,50m, cao trình đỉnh đập 132,5m, bề rộng đỉnh đập 9,0m, 

chiều dài đập không tràn là 437,0m. 

- Một tràn nước có cửa gồm 5 cửa kích thước (bxh)=(14x12.5)m tại vị trí lòng 

sông. Cao trình đỉnh tràn +115,5m, trên mặt tràn bố trí cầu công tác có tải 

trọng thiết kế H30-XB80.  
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- Cống xả đáy có kết cấu bằng bê tông cốt th p, kích thước cống 3,5x4,5m, cao 

trình ngưỡng +85,0m. 

- Cống lấy nước kết hợp phát điện bên bờ trái có đường kính D=4m, cao trình 

ngưỡng là 90,0m. 

- Đường R01, R02, R03  

- Đập đất (đường phụ) nằm ở khe cạn phía bên trái tuyến áp lực; cao trình đỉnh 

đập 133,0, chiều cao đập lớn nhất là 41,7m và chiều dài đỉnh đập là 241,0m; 

kết cấu mặt cắt đập hổn hợp 3 khối, tiêu thoát thấm nước qua thân đập bằng 

ống khói lăng trụ và đống đá hạ lưu. 

- Cầu giao thông hạ lưu. 

- Các hạng mục khác gồm: đường điện 35kV phục vụ thi công và quản lý vận 

hành; hệ thống đường, cầu giao thông hạ lưu đập phục vụ thi công và quản lý 

vận hành sau này, khu quản lý... 

- Đường từ thị trấn Di Lăng vào công trình Đầu mối. 

- Nâng cấp đường từ thị trấn Di Lăng – Mỏ đá Sơn Hải. 

- Sửa chữa tuyến đường từ Tịnh Giang đến thị trấn Di Lăng. 

Về nhiệm vụ: Theo quyết định phê duyệt Dự án đầu tư, công trình có nhiệm vụ: 

Bổ sung nguồn nước, ổn định tưới cho 52.600 ha đất nông nghiệp thuộc hệ 

thống thuỷ lợi Thạch Nham vào các tháng mùa khô (từ tháng 4 đến tháng 8), tạo 

nguồn cấp nước công nghiệp, sinh hoạt, chăn nuôi, nuôi trồng thuỷ sản kết hợp 

phát điện, phát triển du lịch, góp phần giảm lũ và xâm nhập mặn hạ du. 
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Hình 4.1. Mặt cắt đại diện thân đập Nƣớc Trong 

Quá trình thi công hiện trường gồm các bước: Chuẩn bị vật liệu, thiết bị thi công 

(trạm trộn, xe máy thiết bị), thiết bị thí nghiệm, tổ chức thi công và thí nghiệm 

tại hiện trường. 

Vật liệu được vận chuyển từ các mỏ về tập kết tại công trình. Thi công mùa 

nóng thì vật liệu được hạ nhiệt độ bằng trạm làm lạnh. 
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Hình 4.2. Bãi tập kết vật liệu 

Trộn hỗn hợp BTĐL bằng máy trộn hai trục nằm ngang công suất 250 m
3
/h 

 

Hình 4.3. Trạm trộn BTĐL 
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Hình 4.4. Vận chuyển và đổ hỗn hợp BTĐL 

 

Hình 4.5. Đầm BTĐL 
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Hình 4.6. Thí nghiệm KLTT BTĐL sau khi đầm 

 

Hình 4.7. Bảo dƣỡng BTĐL sau khi thi công 
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4.1.2. Cấp phối BTĐL ứng dụng thi công công trình Nƣớc Trong 

Qua xem x t yêu cầu thi công BTĐL tại đập Nước Trong thấy rằng:  

- Tính công tác:           Vc = 10 ± 3s   

- Thời gian đông kết:  

 +Tbđđk:    18 ± 2 giờ 

 +Tktđk:     ≤ 70 giờ     

- Cường độ n n tuổi 90 ngày:   20 MPa 

- Độ chống thấm:   W6 tuổi 90 ngày 

- Duy trì được tính công tác   ≥ 4 giờ  

Bảng 4.2 là thành phần cấp phối BTĐL thi công tại công trình Nước Trong. 

Bảng 4.2. Thành phần cấp phối BTĐL công trình Nƣớc Trong 

Vật liệu 
XM, 

kg 

TB, 

kg 

Cát, 

kg 

Đá dăm, 

kg 

TM25, 

lít 

PL96, 

lít 

Nƣớc, 

lít 

Lượng dùng 125 240 713 1383 2,6 0,8 115 

* Ghi chú: Cấp phối sử dụng với vật liệu ở trạng thái bão hòa khô mặt. 

Để đảm bảo các yêu cầu kĩ thuật của BTĐL dùng cho thi công. Luận án đã hiệu 

chỉnh lại cấp phối trong nghiên cứu sử dụng phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian 

đông kết Rheoplus 26 RCC và được BQLDA chấp nhận. Thành phần cấp phối 

BTĐL hiệu chỉnh ứng dụng thi công công trình Nước Trong như bảng 4.3. 

Bảng 4.3. Thành phần cấp phối BTĐL hiệu chỉnh ứng dụng thi công công 

trình Nƣớc Trong 

 

Vật liệu 
XM, 

kg 

TB, 

kg 

PG 

mịn,kg 

Cát, 

kg 

Đá dăm, 

kg 
HK, lít 

Nƣớc, 

lít 

Lượng dùng 80 140 57 751 1318 3,96 108 
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* Ghi chú: Cấp phối sử dụng với vật liệu ở trạng thái bão hòa khô mặt. 

Lượng dùng phụ gia Rheoplus 26 RCC trong cấp phối hiệu chỉnh ứng dụng thi 

công công trình Nước Trong là 1,8 lít 100 kg CKD (CKD bao gồm xi măng và 

tro bay). Trong nhận x t tại mục 3.2 có đưa ra nhận x t sơ bộ là lượng dùng hợp 

lý của phụ gia Rheoplus 26 RCC là 1,2 lít 100 kg CKD, tuy nhiên ở lượng dùng 

đó thì Tbđđk là 12,75 giờ và Tktđk là 29,25 giờ chưa đảm bảo với yêu cầu kĩ thuật 

của BTĐL dùng cho thi công. Vì vậy Luận án đã điều chỉnh tăng lượng dùng 

phụ gia để đưa ra thành phần cấp phối bê tông hợp lý ứng dụng thi công công 

trình Nước Trong như Bảng 4.2. 

Tính chất của hỗn hợp BTĐL sau khi hiệu chỉnh: 

- Tính công tác:           Vc = 8s   

- Thời gian đông kết:  

 +Tbđđk:    17,25 giờ 

 +Tktđk:     58,25 giờ     

- Cường độ n n tuổi 90 ngày:   26,4 MPa  

- Độ chống thấm:   W6 tuổi 90 ngày 

- Hỗn hợp BTĐL duy trì được tính công tác khoảng 4 giờ ở điều kiện hiện 

trường (Vc = 10 ± 3s). 

4.2. Kết quả thí nghiệm tại hiện trƣờng 

Tiến hành thi công 70 m
3 
BTĐL tại công trình đập Nước trong, trình tự và kết 

quả thực hiện như sau: 

- Công tác chế tạo BTĐL: Trạm trộn BTĐL có công suất 125 m3
 giờ; 
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- Công tác vận chuyển: Xe ben có dung tích thùng 7 m3
 vận chuyển hỗn hợp 

BTĐL từ trạm trộn đến khối đổ. Khoảng cách từ trạm trộn đến công trường 

khoảng 1,5 km, tại công trình có hệ thống rửa xe bằng bơm nước áp lực; 

- Công tác đổ hỗn hợp BTĐL: Việc đổ BTĐL được thực hiện theo phương 

pháp đổ rải để tránh phân tầng và công tác san được thuận lợi hơn. Mỗi xe 

được đổ thành ba đống bằng nhau theo chiều san và đầm BTĐL. 

- Tiến hành rải tại công trường với dải đổ có chiều dày lớp san 34 cm ± 2. Chỉ 

số Vc tại trạm 10 ± 3s. 

- Kích thước khối đổ: bề rộng × chiều cao × chiều dài = (3,3 × 0,9 × 25) m. 

- Công tác san hỗn hợp BTĐL: Việc san hỗn hợp BTĐL bằng máy ủi bánh 

xích, trong quá trình máy ủi đã gạt và san phẳng hỗn hợp BTĐL thì cũng cần 

có các công nhân dùng xẻng hót BTĐL xử lý các vị trí mà máy ủi không thực 

hiện được. 

- Công tác đầm n n tiến hành như sau: Tổng số lượt đầm là 10 lượt gồm 8 và 2 

lượt lu tĩnh trước và sau khi lu rung. Công tác đầm n n được tiến hành tại các 

thời điểm khác nhau 6 giờ, 12 giờ, 18 giờ, 48 giờ, 54 giờ, 72 giờ, 90 giờ, 120 

giờ kể từ khi trộn nước và phụ gia vào cốt liệu chế tạo hỗn hợp BTĐL. Kết 

quả thí nghiệm ghi lại như bảng 4.4, biểu diễn trên hình 4.7 và hình 4.8. 

Bảng 4.4. Kết quả thi công BTĐL ứng dụng tại hiện trƣờng 

TT 
Thời điểm đầm 

n n, giờ 
R28, MPa R90, MPa Kth, (×10

-8
) cm/s 

1 6 15,1 23,1 0,533 

2 18 15,4 23,5 0,491 
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TT 
Thời điểm đầm 

n n, giờ 
R28, MPa R90, MPa Kth, (×10

-8
) cm/s 

3 48 16 24,3 0,465 

4 54 14,7 22,6 0,552 

5 72 12,3 19,3 0,713 

6 90 11,8 18,7 0,838 

7 120 15,6 23,7 0,495 

 

Hình 4.8. Cƣờng độ n n BTĐL tại các thời điểm đầm n n khác nhau 

Từ kết quả thí nghiệm hiện trường ghi lại tại Bảng 4.3 và đồ thị biểu diễn Hình 

4.8 cho thấy:  

- Khi đầm n n hỗn hợp BTĐL từ ngay sau khi chế tạo đến thời điểm 54 giờ kể 

từ khi trộn nước và phụ gia vào cốt liệu thì cường độ n n tuổi 28 ngày dao 

động từ 14,7 ÷ 16 MPa, cường độ n n tuổi 90 ngày từ 22,6 ÷ 24,3.  
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- Khi đầm n n hỗn hợp BTĐL từ sau 54 giờ đến trước 120 giờ kể từ khi trộn 

nước và phụ gia vào cốt liệu thì cường độ n n tuổi 28 và 90 ngày đều giảm 

đáng kể. 

- Khi đầm n n hỗn hợp BTĐL từ sau 120 giờ kể từ khi trộn nước và phụ gia 

vào cốt liệu thì cường độ n n tuổi 28 và 90 ngày lại tăng trở lại. 

Điều này khẳng định lại kết quả thí nghiệm trong phòng như sau: 

- Quá trình đầm n n diễn ra trước khi hỗn hợp BTĐL kết thúc đông kết không 

làm ảnh hưởng đến cường độ n n của BTĐL. 

- Quá trình đầm n n diễn ra sau khi hỗn hợp BTĐL kết thúc đông kết đến khi 

BTĐL đạt cường độ khoảng 3 MPa sẽ làm giảm cường độ n n của BTĐL. 

 

Hình 4.9. Hệ số thấm BTĐL tại các thời điểm đầm n n khác nhau 
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Từ kết quả thí nghiệm hiện trường ghi lại tại Bảng 4.3 và đồ thị biểu diễn Hình 

4.9 cho thấy:  

- Khi đầm n n hỗn hợp BTĐL từ ngay sau khi chế tạo đến thời điểm 54 giờ kể 

từ khi trộn nước và phụ gia vào cốt liệu thì hệ số thấm dao động từ 0,465 ÷ 

0,552 (× 10
-8

cm/s). 

- Khi đầm n n hỗn hợp BTĐL từ sau 54 giờ đến trước 120 giờ kể từ khi trộn 

nước và phụ gia vào cốt liệu thì hệ số thấm tăng mạnh, tức là khả năng chống 

thấm giảm xuống. 

- Khi đầm n n hỗn hợp BTĐL từ sau 120 giờ kể từ khi trộn nước và phụ gia 

vào cốt liệu thì hệ số thấm giảm xuống, tức là khả năng chống thấm tăng lên. 

Như vậy: Thi công đầm n n vào trước thời điểm hỗn hợp BTĐL chưa kết thúc 

đông kết cho được cường độ n n cao hơn, hệ số thấm nhỏ hơn (tức là khả năng 

chống thấm tốt hơn).  

Kết luận chƣơng 4 

1. Đã thí nghiệm tại hiện trường được khoảng 70 m
3 
BTĐL M20B6R90 sử dụng 

phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết Rheoplus 26 RCC có các tính chất 

đảm bảo yêu cầu kĩ thuật thi công sau khi đã hiệu chỉnh cấp phối tại hiện trường. 

- Tính công tác:           Vc = 8s   

- Thời gian đông kết:  

 +Tbđđk:    17,25 giờ 

 +Tktđk:     58,25 giờ     

- Cường độ n n tuổi 90 ngày:   26,4 MPa  

- Độ chống thấm:   W6 tuổi 90 ngày 
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- Hỗn hợp BTĐL duy trì được tính công tác khoảng 4 giờ ở điều kiện hiện 

trường (Vc = 10 ± 3s).  

2. Từ kết quả thí nghiệm tại hiện trường đã chọn được thời điểm đầm n n thích 

hợp đối với cấp phối BTĐL thí nghiệm: 

- Công tác đầm n n tiến hành trước khi hỗn hợp BTĐL kết thúc đông kết 

không làm ảnh hưởng đến các tính chất cơ lý của bê tông đầm lăn; 

- Công tác đầm n n tiến hành từ sau khi hỗn hợp BTĐL kết thúc đông kết đến 

khi BTĐL đạt cường độ n n đạt khoảng 3 MPa làm ảnh hưởng xấu đến các 

tính chất cơ lý của bê tông đầm lăn; 

- Công tác đầm n n tiến hành sau khi BTĐL đạt cường độ n n đạt khoảng 3 

MPa không làm ảnh hưởng đến cường độ n n và khả năng chống thấm nước 

của BTĐL. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

KẾT LUẬN 

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của các phụ gia HK đến các tính chất 

cơ lý của BTĐL Luận án có thể đưa ra một số kết luận như sau: 

1. Lựa chọn được các loại phụ gia HK phù hợp sử dụng cho BTĐL cho đập, 

phân loại theo mức độ: hóa dẻo k o dài thời gian đông kết, siêu dẻo k o dài 

thời gian đông kết thế hệ 2, siêu dẻo k o dài thời gian đông kết thế hệ 3. 

Đồng thời tìm được lượng dùng hợp lý của từng loại phụ gia: 

- Lượng dùng hợp lý của phụ gia TM25 là 2,0 lít 100 kg CKD. 

- Lượng dùng hợp lý của phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1) là 1,2 lít 100 kg 

CKD. 

- Lượng dùng hợp lý của phụ gia ADVA 181 là 0,8 lít 100 kg CKD. 

2. Tìm được sự ảnh hưởng của từng loại phụ gia HK đến các tính chất BTĐL, 

cụ thể như sau:  

- Phụ gia HK làm tăng tính linh động BTĐL (giảm Vc): TM25 giảm 5s, 

Rheoplus 26 RCC (A1) giảm 8s, ADVA 181 giảm 11s so với mẫu đối chứng;  

- Phụ gia HK làm tăng thời gian bắt đầu đông kết BTĐL: Thời gian bắt đầu 

đông kết của mẫu đối chứng là 7,5 giờ, tăng đến 13,25 giờ với mẫu có mặt 

TM25, đến 12,75 giờ với mẫu có mặt Rheoplus 26 RCC (A1) và đến 12,25 

giờ với mẫu có mặt ADVA 181; 

- Phụ gia HK làm tăng thời gian kết thúc đông kết BTĐL: Thời gian kết thúc 

đông kết của mẫu đối chứng là 18,75 giờ, tăng đến 37,25 giờ với mẫu có mặt 
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TM25, đến 29,25 giờ với mẫu có mặt Rheoplus 26 RCC (A1) và đến 25,5 giờ 

với mẫu có mặt ADVA 181; 

- Phụ gia HK làm tăng cường độ n n: TM25 tăng 37,5%, Rheoplus 26 RCC 

(A1) tăng 51,79%, ADVA 181 tăng 120,83%; 

- Phụ gia HK làm tăng cường độ k o: TM25 tăng 75%, Rheoplus 26 RCC 

(A1) tăng 80,7%, ADVA 181 tăng 180,7%; 

- Phụ gia HK làm tăng khả năng chống thấm: Mẫu đối chứng có Kth = 

1,675×10
-8

 cm s có độ chống thấm W2, TM25 có Kth = 1,314×10
-8

 cm s có 

độ chống thấm W4, Rheoplus 26 RCC (A1) có Kth = 0,523×10
-8

 cm s có độ 

chống thấm W6, ADVA 181 có Kth = 0,173×10
-8

 cm s có độ chống thấm 

W10; 

3. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng phụ gia HK ảnh hưởng tới thời gian thi 

công đầm n n lớp trên để BTĐL lớp dưới không bị giảm cường độ n n từ đó 

tìm được khoảng thời gian thi công thích hợp. Qua đó lựa chọn loại và liều 

lượng phụ gia phù hợp với BTĐL có yêu cầu cụ thể về tính công tác, cường 

độ n n, thời điểm thi công đầm n n phù hợp cho thi công đập. 

- Đối với phụ gia TM 25, thời gian thi công BTĐL lớp trên tính từ khi rải lớp 

dưới là trước 36 giờ hoặc sau 60 giờ; 

- Đối với phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1), thời gian thi công BTĐL lớp trên 

tính từ khi rải lớp dưới là trước 30 giờ hoặc sau 54 giờ; 

- Đối với phụ gia ADVA 181, thời gian thi công BTĐL lớp trên tính từ khi rải 

lớp dưới là trước 24 giờ hoặc sau 54 giờ; 
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4. Sử dụng phụ gia HK trong thành phần cấp phối BTĐL làm giảm lượng dùng 

xi măng, từ đó làm giảm nhiệt trong BTĐL. 

- Sử dụng phụ gia TM 25 giảm được 0,9 
o
C; 

- Sử dụng phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1) giảm được 2,3
 o
C; 

- Sử dụng phụ gia TM 25 giảm được 4,7 
o
C. 

5. Với cùng cấp phối và cùng điều kiện độ ẩm, nếu nhiệt độ càng cao thì tính 

công tác của hỗn hợp BTĐL giảm đi càng nhanh. 

6. Từ kết quả thí nghiệm tại hiện trường đã chọn được thời điểm đầm n n thích 

hợp đối với cấp phối BTĐL thí nghiệm, đồng thời khẳng định lại kết quả nghiên 

cứu tại chương 3 về thời gian đầm n n: 

- Công tác đầm n n tiến hành trước khi hỗn hợp BTĐL kết thúc đông kết 

không làm ảnh hưởng đến các tính chất cơ lý của bê tông đầm lăn; 

- Cống tác đầm n n tiến hành từ sau khi hỗn hợp BTĐL kết thúc đông kết đến 

khi BTĐL đạt cường độ n n đạt khoảng 3 MPa làm ảnh hưởng xấu đến các 

tính chất cơ lý của bê tông đầm lăn; 

- Công tác đầm n n tiến hành sau khi BTĐL đạt cường độ n n đạt khoảng 3 

MPa không làm ảnh hưởng đến các tính chất cơ lý của bê tông đầm lăn. 

KIẾN NGHỊ 

1. Từ kết quả nghiên cứu của luận án đề xuất khi thiết kế thành phần cấp phối 

BTĐL cần lựa chọn loại và lượng dùng phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian 

đông kết cho phù hợp với yêu cầu kỹ thuật trong thi công và tính năng của 

BTĐL. 
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2. Tiếp tục nghiên cứu để đưa ra chỉ dẫn cụ thể về lựa chọn thành phần cấp 

phối BTĐL sử dụng phụ gia hóa dẻo k o dài thời gian đông kết để thi công 

công trình thủy lợi.  
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PHỤ LỤC 2. CHI TIẾT MỘT SỐ KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM 

Bảng 1. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ n n BTĐL ứng với lƣợng dùng phụ 

gia TM25 khác nhau (B3.10) 

Lƣợng dùng phụ gia, lít/100 kg CKD 0 0,5 1 1,5 2 2,5 

R90, MPa 16,8 17,3 18,5 19,6 22,8 23,1 

R90 - 1, MPa 17,4 17,9 19,2 20,4 23,8 23,7 

R90 - 2, MPa 17,1 18,8 19,4 20,1 23,4 24,4 

R90 - 3, MPa 15,9 15,2 17,0 18,3 21,2 21,2 

Bảng 2. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ n n BTĐL ứng với lƣợng dùng phụ 

gia Rheoplus 26 RCC (A1) khác nhau (B3.11) 

Lƣợng dùng phụ gia, lít/100kg CKD 0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 

R90, MPa 16,8 17,5 18,8 20,1 24,8 25,5 

R90 - 1, MPa 17,4 18,1 19,5 20,9 26,0 26,2 

R90 - 2, MPa 17,1 19,0 19,7 20,7 25,5 27,1 

R90 - 3, MPa 15,9 15,4 17,2 18,7 22,9 23,2 

Bảng 3. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ n n BTĐL ứng với lƣợng dùng phụ 

gia ADVA 181 khác nhau (B3.12) 

Lƣợng dùng phụ gia, lít/100kg CKD 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

R90, MPa 16,8 19,8 25,3 29,5 36,6 37,1 

R90 - 1, MPa 17,4 20,6 26,6 31,2 39,3 35,6 

R90 - 2, MPa 17,1 18,5 26,9 28,3 38,1 40,5 

R90 - 3, MPa 15,9 20,3 22,4 29,0 32,4 35,2 

Bảng 4. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ k o dọc trục BTĐL ứng với lƣợng 

dùng phụ gia TM25 khác nhau (B3.13) 

Lƣợng dùng phụ gia, lít/100kg CKD 0 0,5 1 1,5 2 2,5 

Rk90, MPa 0,88 0,91 1,03 1,15 1,43 1,54 
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Lƣợng dùng phụ gia, lít/100kg CKD 0 0,5 1 1,5 2 2,5 

Rk90 - 1, MPa 0,90 0,93 1,01 1,22 1,39 1,59 

Rk90 - 2, MPa 0,89 0,90 1,05 1,18 1,48 1,48 

Rk90 - 3, MPa 0,86 0,91 1,03 1,05 1,42 1,55 

Bảng 5. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ k o dọc trục BTĐL ứng với lƣợng 

dùng phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1) khác nhau (B3.14) 

Lƣợng dùng phụ gia, lít/100kg CKD 0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 

Rk90, MPa 0,88 0,97 1,04 1,18 1,46 1,59 

Rk90 - 1, MPa 0,90 0,99 1,02 1,20 1,42 1,63 

Rk90 - 2, MPa 0,89 0,96 1,06 1,21 1,49 1,55 

Rk90 - 3, MPa 0,86 0,96 1,04 1,13 1,48 1,58 

Bảng 6. Kết quả thí nghiệm cƣờng độ k o dọc trục BTĐL ứng với lƣợng 

dùng phụ gia ADVA 181 khác nhau (B3.15) 

Lƣợng dùng phụ gia, lít/100kg CKD 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

Rk90, MPa 0,88 1,16 1,58 1,74 2,29 2,47 

Rk90 - 1, MPa 0,90 1,19 1,53 1,89 2,19 2,59 

Rk90 - 2, MPa 0,89 1,14 1,63 1,82 2,42 2,32 

Rk90 - 3, MPa 0,86 1,15 1,58 1,51 2,26 2,50 

Bảng 7. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của phụ gia TM25 đến thời điểm 

đầm n n BTĐL (B3.20) 

Thời điểm đầm 

lớp trên, giờ 

R
n

28 R
n

90 

M1 M2 M3 TB M1 M2 M3 TB 

0 16,2 15,1 16,5 15,9 22,2 21,1 25,2 22,8 
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Thời điểm đầm 

lớp trên, giờ 

R
n

28 R
n

90 

M1 M2 M3 TB M1 M2 M3 TB 

6 15,8 16,6 15,8 16,1 23,6 22,2 23,5 23,1 

12 16,9 15,7 17,2 16,6 24,3 21,8 25,0 23,7 

18 16,7 15,5 17,0 16,4 22,9 21,7 25,9 23,5 

24 16,0 15,4 17,5 16,3 23,8 21,5 24,6 23,3 

30 16,5 15,3 16,8 16,2 22,6 21,4 25,6 23,2 

36 16,3 15,1 16,6 16 23,4 21,2 24,1 22,9 

42 12,8 12,9 12,2 12,6 18,6 17,2 19,1 18,3 

48 13,1 12,3 13,3 12,9 19,2 17,6 19,6 18,8 

54 12,5 12,2 13,4 12,7 18,2 19,2 18,2 18,5 

60 16,6 15,9 16,5 16,3 23,9 21,6 24,7 23,4 

66 16,5 15,3 16,8 16,2 23,7 21,4 24,5 23,2 

72 16,1 15,5 17,6 16,4 22,9 21,7 26,0 23,5 

Bảng 8. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của phụ gia Rheoplus 26 RCC (A1) 

đến thời điểm đầm n n BTĐL (B3.20) 

Thời điểm đầm 

lớp trên, giờ 

R
n

28 R
n

90 

M1 M2 M3 TB M1 M2 M3 TB 

0 17,7 16,4 18,1 17,4 24,1 22,7 27,5 24,8 

6 18,0 16,7 18,4 17,7 25,9 23,2 26,8 25,3 

12 17,3 16,6 19,0 17,6 25,7 23,0 26,6 25,1 

18 18,1 16,7 18,5 17,8 26,0 26,5 23,7 25,4 

24 18,4 17,0 18,9 18,1 26,5 23,6 27,4 25,8 
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Thời điểm đầm 

lớp trên, giờ 

R
n

28 R
n

90 

M1 M2 M3 TB M1 M2 M3 TB 

30 16,5 16,6 15,5 16,2 24,2 22,9 27,9 25 

36 13,8 13,3 14,8 14 20,7 19,6 20,6 20,3 

42 13,9 13,1 14,1 13,7 20,2 18,5 20,7 19,8 

48 14,0 13,5 15,1 14,2 20,1 19,1 22,3 20,5 

54 18,0 16,7 18,4 17,7 25,8 23,1 26,7 25,2 

60 18,3 16,9 18,8 18 26,4 26,8 23,9 25,7 

66 18,4 17,0 18,9 18,1 24,9 23,4 28,4 25,6 

72 18,1 16,7 18,5 17,8 26,0 23,2 26,9 25,4 

Bảng 9. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của phụ gia ADVA 181 đến thời 

điểm đầm n n BTĐL (B3.20) 

Thời điểm đầm 

lớp trên, giờ 

R
n

28 R
n

90 

M1 M2 M3 TB M1 M2 M3 TB 

0 26,8 27,2 24,3 26,1 37,9 32,1 39,7 36,6 

6 27,0 24,0 27,9 26,3 35,5 32,4 42,8 36,9 

12 25,6 24,2 29,7 26,5 38,6 32,6 40,4 37,2 

18 27,0 25,1 26,8 26,3 38,2 39,1 33,2 36,8 

24 27,1 24,1 28,0 26,4 35,6 32,4 42,9 37 

30 20,9 19,9 23,4 21,4 31,2 27,2 32,4 30,3 

36 22,2 20,1 22,8 21,7 31,7 27,6 33,0 30,8 

42 22,8 23,1 21,0 22,3 32,5 33,2 28,9 31,5 

48 20,7 19,6 23,0 21,1 28,9 26,8 33,6 29,8 
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Thời điểm đầm 

lớp trên, giờ 

R
n

28 R
n

90 

M1 M2 M3 TB M1 M2 M3 TB 

54 27,4 24,3 28,4 26,7 38,8 32,7 40,7 37,4 

60 25,2 23,7 29,1 26 35,0 32,1 42,4 36,5 

66 26,9 25,1 26,7 26,2 38,0 32,2 39,8 36,7 

72 26,6 23,7 27,5 25,9 37,6 31,9 39,4 36,3 

Bảng 10. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của phụ gia TM25 đến cƣờng độ 

k o lớp (B3.21) 

Thời điểm 

đầm lớp trên, 

giờ 

R
kl

28 R
kl

90 

M1 M2 M3 TB M1 M2 M3 TB 

0 1,03 0,91 0,88 0,94 1,35 1,22 1,24 1,27 

6 0,91 0,98 1,15 1,01 1,23 1,37 1,72 1,44 

12 1,04 0,95 0,95 0,98 1,58 1,26 1,33 1,39 

18 1,14 0,99 0,97 1,03 1,69 1,54 1,18 1,47 

24 0,99 0,94 0,80 0,91 1,18 1,31 1,62 1,37 

30 1,00 0,92 0,93 0,95 1,40 1,23 1,23 1,29 

36 0,96 1,03 1,22 1,07 1,63 1,35 1,31 1,43 

42 0,70 0,63 0,65 0,66 1,12 1,05 0,88 1,02 

48 0,77 0,74 0,65 0,72 1,09 1,00 1,02 1,04 

54 0,66 0,69 0,78 0,71 0,88 0,94 1,10 0,97 

Bảng 11. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của phụ giaRheoplus 26 RCC (A1) 

đến cƣờng độ k o lớp (B3.21) 

Thời điểm 

đầm lớp trên, 

giờ 

R
kl

28 R
kl

90 

M1 M2 M3 TB M1 M2 M3 TB 

0 1,21 1,01 1,05 1,09 1,60 1,39 1,39 1,46 

6 1,15 1,08 0,90 1,04 1,83 1,48 1,43 1,58 
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Thời điểm 

đầm lớp trên, 

giờ 

R
kl

28 R
kl

90 

M1 M2 M3 TB M1 M2 M3 TB 

12 0,98 1,06 1,26 1,1 1,95 1,76 1,30 1,67 

18 1,12 1,01 1,01 1,05 1,72 1,51 1,55 1,59 

24 1,26 1,08 1,05 1,13 1,42 1,62 2,11 1,72 

30 1,20 1,12 0,92 1,08 1,80 1,40 1,48 1,56 

36 0,81 0,76 0,77 0,78 1,18 1,11 0,92 1,07 

42 0,77 0,74 0,65 0,72 0,98 1,06 1,26 1,1 

48 0,78 0,73 0,74 0,75 1,23 1,10 1,10 1,14 

Bảng 12. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của phụ gia ADVA 181 đến cƣờng 

độ k o lớp (B3.21) 

Thời điểm 

đầm lớp trên, 

giờ 

R
kl

28 R
kl

90 

M1 M2 M3 TB M1 M2 M3 TB 

0 2,04 1,84 1,34 1,74 1,77 2,12 2,99 2,29 

6 1,37 1,55 2,00 1,64 2,90 2,28 2,28 2,49 

12 1,98 1,67 1,67 1,77 2,87 2,11 2,00 2,33 

18 1,79 1,45 1,41 1,55 2,83 2,48 1,59 2,3 

24 2,07 1,86 1,35 1,76 2,58 2,13 2,22 2,31 

30 1,26 1,14 1,17 1,19 1,84 1,67 1,25 1,59 

36 1,12 1,23 1,50 1,28 1,86 1,61 1,66 1,71 

42 1,03 1,12 1,35 1,17 1,94 1,75 1,29 1,66 

48 1,26 1,12 1,12 1,17 1,69 1,49 1,53 1,57 
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PHỤ LỤC 3. XÁC NHẬN THI CÔNG THỬ NGHIỆM TẠI CÔNG TRÌNH 

 


