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Thực nghiệm hiện trường mặt đường bê tông hạt nhỏ 
sử dụng cát mịn và phụ gia khoáng ở tỉnh Quảng Ngãi
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TÓM TĂT: Bài báo trình bày kết quả từ thực nghiệm 
hiện trường về cường độ nén, ép chẻ và khả năng 
chống thâm nhập clorua của các loại bê tông hạt 
nhỏ (BTHN) cấp 35 MPa và 45 MPa, thí nghiệm 
được thực hiện trên các mẫu đúc trong phòng, 
mẫu đúc và mẫu khoan ngoài hiện trường ở 7 và 
28 ngày. Trong thành phần của BTHN sử dụng tổ 
hợp 35% xỉ lò cao (XL) và 20% tro bay (TB). Mặt 
đường BTHN thi công ngoài hiện trường được bảo 
dưỡng (BD) bằng cách phủ lớp cát dày 5 cm và tưới 
nước giữ ẩm trong 3 điều kiện: 7 ngày, 10 ngày và 
14 ngày. Các mẫu bê tông đúc ngoài hiện trường 
được BD ẩm cùng điểu kiện với mặt đường. Kết 
quả nghiên cứu cho thấy rằng, phương pháp BD ẩm 
có ảnh hưởng đáng kể đến cường độ và khả năng 
chống thâm nhập clorua của mặt đường BTHN 
ngoài hiện trường, thời gian BD ẩm càng dài thì 
cường độ của bê tông càng cao và độ thấm clorua 
càng thấp. Cường độ yêu cầu của BTHN thi công 
ngoài hiện trường ở các điều kiện BD ẩm khác nhau 
đều đạt yêu cầu so với cường độ thiết kế.

TỬ KHỎA: Bê tông hạt nhỏ, xỉ lò cao nghiền mịn, tro 
bay, độ thấm clorua, mặt đường bê tông xi măng.

ABSTRACT: This paper presents the results from 
field experiments on compressive strength, split 
tensile strength and chloride penetration resistance 
of 35 MPa and 45 MPa grade fine grained concrete 
(FGC). Experiments were performed on laboratory 
cast, cast and field drilled samples at 7 and 28 days. 
In the composition of FGC uses a combination of 
35% ground granulated blast furnace slag (GGBFS) 
and 20% fly ash (FA). FGC pavement constructed in 
the field is cured by covering with 5 cm thick sand 
layer and watering to keep moisture in 3 conditions: 
7 days, 10 days and 14 days. Field-cast concrete 
samples are cured to the same conditions as the 
FGC pavement. The results of the study show that the 
the moisture curing method has a significant effect 
on the strength and chloride penetration resistance 
of the FGC pavement in the field, the longer the 
moisture curing time, the higher the strength of the 

concrete and the lower the chloride permeability. The 
required strength of FGC constructed in the field at 
different the moisture curing conditions meet the 
design strength requirements.

KEYWORDS: Fine grained concrete, ground
granulated blast furnace slag, fly ash, chloride 
permeability, concrete pavement.

1.ĐẶTVẤNĐỂ
Nhu cẩu sử dụng cát sông (CS) để sản xuất bê tông 

xi măng (BTXM) xây dựng công trình ngày càng lớn do sự 
phát triển mạnh của cơ sở hạ tầng. Việc khai thác cát trên 
sòng đã gây ra nhiều vấn đề nghiêm trọng đến sinh thái 
và môi trường như giảm khả năng chứa nước, mất thảm 
thực vật, ô nhiễm nguồn nước và đặc biệt là gây xói mòn, 
trượt lở bờ sông, thay đổi dòng chảy và lũ lụt. Trong hoàn 
cảnh đó, việc sử dụng các vật liệu để thay thế cs trở nên vô 
cùng quan trọng theo hướng thân thiện với môi trường, ở 
một số nước thiếu cs, để giảm chi phí vận chuyển người ta 
đã sử dụng cát mịn (CM) thay thế cs trong sản xuất BTXM 
[1,2], đặc biệt, CM rất phù hợp để sản xuất BTHN. BTHN hay 
còn gọi là bê tông cát là một loại bê tông mới có cường độ 
tương đương với BTXM thông thường [3,4], BTHN thường 
bao gốm cát (không có đá dăm), xi măng, nước, chất độn 
và phụ gia khoáng [5].TB, XL nghiền mịn (XL), bột đá vôi... 
và các puzolan tự nhiên thường được sử dụng làm chất 
độn để sản xuất BTHN [6], Trên thế giới, BTHN hiện nay có 
thể xem là loại bê tông thân thiện với môi trường và được 
nhiều tác giả nghiên cứu và ứng dụng [3,4,5,6,7,8,9],

ở Việt Nam, tình trạng thiếu hụt cs cũng rất nghiêm 
trọng, nhiều địa phương phải mua cs từ các nơi khác để 
sản xuất BTXM làm tăng chi phí vận chuyền và giá thành 
xây dựng. Với đường bờ biển dài khoảng 3.260 km chạy 
dài từ Bắc tới Nam, lượng CM hiện rất dói dào và chưa 
được khai thác, nếu tận dụng được nguồn CM này để sản 
xuất BTHN thì tình trạng thiếu hụt cs sẽ được cải thiện 
phần nào, đặc biệt là ở các vùng ven biển và hải đảo. 
BTHN đã được nghiên cứu ở Việt Nam vào những năm 
đáu của thể kỉ 21 [10], đến nay đã có nhiều công trình 
được nghiên cứu [11,12],
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Nghiên cứu này tiến hành thi công thí điểm một đoạn 
mặt đường ô tô ngoài hiện trường bằng hai loại BTHN có 
cấp cường độ nén 35 MPa và 45 MPa sử dụng 35%XL và 
20%TB để đánh giá, so sánh với kết quả trong phòng thí 
nghiệm (PTN) và điểu chỉnh một số nội dung trong quá 
trình thi công để phù hợp với đặc tính của BTHN.

2. VẬT LIỆU SỬ DỤNG VÀ CHƯƠNG TRÌNH THÍ NGHIỆM
2.1. Vật liệu
Chất kết dính: Sử dụng xi măng poóc-lăng hỗn hợp 

PCB40 (X) thỏa mãnTCVN 6260:2009; phụ gia khoáng (PGK) 
gốm TB loại F (TB) và XL nghiền mịn S95 (XL) phù hợp với 
TCVN 10302:2014 và TCVN 11586:2016.

Cốt liệu: Sử dụng cát mịn (CM) có Mk = 1,71, cát 
nghiền (CN) có Mk = 3,20 là các vật liệu địa phương có 
tính chất phù hợp với TCVN 7570:2006. Thành phần hạt 
của CM và CN không thỏa mãn loại cát thô theo TCVN 
7570:2006, tuy nhiên khi phối hợp 65%CN và 35%CM thì 
thỏa mãn yêu cầu. Thành phần hạt của CM và CN được 
trình bày trong Hình 2.1.

Phụ gia siêu dẻo (SD) thỏa mãn ASTM C494 loại F.

Hình 2.1: Thành phẩn hạt của CM và CN
Hai loại BTHN có tỉ lệ nước - chất kết dính (N/CKD) là 

0,36 và 0,32 được thiết kế theo phương pháp thể tích đặc 
lớn nhất [13], sử dụng 35%XLvà 20%TB thay thế X được 
trình bày trong Bảng 2.1.

Bảng 2.1. Thành phẩn của các loại BTHN
Ki hiệu 
bê tông

X
(kg)

N 
(lit)

XL
(kg)

TB 
(kg)

CKD 
(kg)

CN 
(kg)

CM 
(kg)

N/
CKD

SD
(%CKD)

Độ sụt 
(cm)

32XLTB 261 186 203 116 580 1039 506 0,32 2,0 14-16

36XLTB 247 198 193 110 550 1039 612 0,36 1,5 14-16

2.2. Chương trình thí nghiệm
2.2.1. Thí nghiệm xác định cường độ nén và ép chẻ
Các mẫu BTHN trong PTN (MPTN) là mẫu trụ 150x300 

mm được đúc và BD theo TCVN 3105:1993. Các mẫu BTHN 
đúc ngoài hiện trường (MĐHT) là mẫu trụ 100x200 mm, các 
mẫu khoan từ mặt đường BTHN ngoài hiện trường (MKHT) 
có đường kính 100 mm và chiểu cao bằng chiểu dày tấm 
BTHN (hBTHN) là 20 cm, các mẫu này được gia công trong PTN 
trước khi thí nghiệm.

Cường độ nén Rn và ép chẻ Re của các mẫu BTHN được 
thí nghiệm theo TCVN 3118:1993 và TCVN 3120:1993 và 
được tính theo các công thức sau:

Rn = ơP^-(MPa) 
n P

2P.R =ct—^-(MPa) 
e TĩHD

(2.1)

(2.2)

Trong đó:
Pn và Pe - Lực nén và ép chẻ phá hoại mẫu (N);
F - Diện tích chịu lực của viên mẫu (mm2);
H - Chiểu cao mẫu (mm); D - Đường kính mẫu (mm).
a - Hệ số tính đổi cường độ của mẫu trụ 100x200 mm vé 

cường độ của mẫu trụ 150x300 mm, a = 0,967.
b - Hệ số tính đổi cường độ nén cùa mẫu trụ khoan hiện 

trường có tỉ số H/D < 2 theo Bảng 2.2.
Bảng 2.2. Hệ số tính đối b

H/D 1,9 1,8 V 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0
b 0,99 0,98 0,97 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91 0,9 0,89

2.2.2. Thí nghiệm xác định độ thấm clorua
Thí nghiệm độ thấm clorua của các mẫu trụ BTHN 

100x200 mm được tiên hành theoTCVN 9337:2012.
2.3. Thi công thử nghiệm ngoài hiện trường
Hiện trường (HT) thi công là công trình mặt đường 

BTXM ven biển ở xã Nghĩa An, tỉnh Quảng Ngãi. Kết cấu áo 
đường gồm các lớp vật liệu như Hình 2.2.

Mặt đường rộng 7,0 m (tấm BTHN rộng 6,50 m, đá vỉa 
mỗi bên rộng 0,25 m), khoảng cách giữa các khe co là 5,0 m 
và giữa các khe giãn là 45 m. Các khe co, khe giãn có bố trí 
thanh truyền lực (TTL) bằng thép tròn trơn 025 mm, dài 50 
cm và cách nhau 50 cm.

1 - Tấm BTHN
2 - Lớp phân cách giấy dầu 
3-CPĐÓ loại I, D ,= 25mm
4 - Đất nền K98
5 - Đất nền K95

Hình 2.2: Kết cấu áo đuờng BTHN
Hai loại BTHN được thi công thử nghiệm ngoài HT với 

chiểu dài cho mỗi loại là 45 m.Thi công mặt đường BTHN 
tuân theo QĐ 1951/BGTVT [14],

2.3.1. Công tác chuẩn bị
Các lớp móng và đá vỉa hai bên đường đã được thi 

công và nghiệm thu.Trước khi thi công, lớp móng cấp phối 
đá dăm (CPĐD) loại 1 được san gạt tạo mui luyện với độ dốc 
ngang 2% và lu lèn tạo phẳng, sau đó tưới đẫm nước trên 
mật lớp móng.

2.3.2. Lắp đặt ván khuôn và lớp phân cách
Sửdụng ván khuôn thép với chiều dài mỗi tấm là 5,0 m, 

chiểu cao là 20 cm. Thành ván khuôn tiếp xúc với bê tông 
được quét dầu chống dính để thuận tiện khi tháo dỡ. Sau 
khi lắp dựng ván khuôn, tiến hành trải lớp phân cách giấy 
dầu, vị trí tiếp giáp giữa các tấm giấy dầu được chổng lên 
nhau 20 - 25 cm.
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2.3.3. Công tác trộn và vận chuyển hỗn hợp bê tông
Hỗn hợp BTHN được trộn ở trạm trộn cách nơi thi công 

khoảng 10 km và vận chuyển bằng ô tô chuyên dùng với 
thể tích thùng 7,0 m3.

2.3.4. Công tác lặp đặt thanh truyền lực
Các vị trí khe co được đánh dấu trên thành ván khuôn 

và đá vỉa, các TTL được quét nhựa đường 1/2 chiểu dài 
thanh và được đặt trên giá đỡ chế tạo sẵn bằng thép 08 
mm, chiểu cao của giá đỡ bằng 1/2 hBTHN như Hình 2.3. Khi 
đổ bê tông gần đến vị trí các khe co thì tiến hành lắp giá 
đỡTTL vào vị trí đã đánh dấu sẵn, dùng các đinh thép <D8 
mm dài 20 cm để ghim giá đỡTTL cố định xuống lớp móng

2.3.5. Công tác đổ, đầm, nhấn khe, hoàn thiện và tạo 
nhám mặt đường

Hỗn hợp BTHN được đổ vào trong ván khuôn, đầu tiên 
sử dụng đầm dùi, sau đó đến đẩm bàn và cuối cùng là đầm 
ống di chuyển trên ván khuôn để san gạt. Sử dụng các bàn 
xoa cán ngắn và cán dài để hoàn thiện bề mặt BTHN.

Sử dụng các thanh thép dài 3,2 m, dày 8 mm và sâu 
bằng 1/4 hBTHN (5,0 cm) để nhấn tạo khe co, các thanh nhấn 
tạo khe được quét dầu chống dính trước khi sử dụng. Sau 
khi nhấn tạo khe, sử dụng các bàn xoa để hoàn thiện lại bể 
mặt BTHN ở hai bên khe co.

Khi mặt đường HTHN vừa se lại thì tiến hành tạo nhám 
bằng chổi sợi dẻo.

2.3.6. Công tác BD
Công tác BD mặt đường được tiến hành theo TCVN 

8828:2011. Sau khi tạo nhám, tiến hành phun hợp chất BD 
dạng sương mù bằng thiết bị cấm tay lên bế mặt BTHN để 
BD ban đầu.

Sau khi bê tông đông cứng (khoảng 24h sau khi đổ), 
tiến hành BD ẩm tự nhiên (BDTN) bằng cách phủ một lớp 
cát dày 5 cm trên mặt đường và tưới đẫm nước giữ ẩm. Việc 
tưới nước giữ ẩm được thực hiện 2 lần/ngày vào lúc sáng 
sớm và chiểu muộn cho đến khi kết thúc BD.

Nghiên cứu tiến hành BDTN theo 3 điểu kiện: 7, 10 và 
14 ngày, chiểu dài đoạn mặt đường BTHN cho mỗi điều 
kiện BDTN dài 15 m như trong Hình 2.4.

2.3.7. Công tác đúc và khoan mẫu hiện trường
Các MĐHT được đúc trong quá trình đổ bê tông và 

được BDTN cùng điểu kiện với mặt đường BTHN. Các MKHT 
được khoan từ mặt đường BTHN ở 7 và 28 ngày, sử dụng 
mũi khoang có đường kính trong là 100 mm.

Mỗi tổ mẫu đúc và khoan ngoài HT gồm 3 mẫu cho mỗi 
thí nghiệm cường độ và 2 mẫu cho thí nghiệm thấm clorua. 
Kết quả là giá trị trung bình của tổ mẫu.
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Hình 2.5: Các hình ảnh thi công ngoài hiện trường

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Một vài điểm cần chú ý trong quá trình thi công
3.1.1. Thời điểm tháo ván khuôn
Vi sử dụng đến 55%PGK nên thời gian đông kết (TGĐK) 

của BTHN kéo dài. Theo quan sát của nhóm nghiên cứu, 
thời gian tháo ván khuôn không nên nhỏ hơn 24h sau 
khi đổ bê tông khi thi công trong mùa khô, nếu tháo ván 
khuôn sớm lúc bê tông chưa đông cứng có thể bị chảy sệ 
làm hỏng tấm BTHN. Khi thi công trong mùa mưa, thời gian 
tháo ván khuôn không nên nhỏ hơn 48h. Trường hợp mặt 
đường BTHN có bố trí thanh liên kết, để đảm bảo khi tháo 
ván khuôn không ảnh hưởng đến chất lượng của thanh liên 
kết, thời gian tháo ván khuôn không nên nhỏ hơn 72h.

3.1.2. Thi công kết cấu có bề mặt nghiêng
Hỗn hợp BTHN có độ linh động lớn hơn bê tông thường 

do sự chèn móc và ma sát của cốt liệu nhỏ (cát) kém hơn 
so với cốt liệu đá dăm và TGĐK chậm. Đối với các kết cấu 
có bề mặt nghiêng dốc > 2% như mặt đường, sau khi đầm 
và hoàn thiện bế mặt, hỗn hợp BTHN vẫn có thể bị chảy 
dồn sang phía thấp của mặt đường tạo ra ứng suất kéo gây 
nứt khi tấm BTHN chưa đông cứng. Do vậy, để tránh hiện 

tượng này khi thi công kết cấu có bể mặt nghiêng, phần 
dưới bằng phẳng nên thi cóng trước, phần nghiêng trên 
cùng dày khoảng 5 cm thi công sau khi phần dưới bắt đầu 
đông kết (khô se bể mặt), đấm lớp trên xuyên qua lớp dưới 
khoảng 5 cm và hoàn thiện bề mặt.

3.2. Cường độ nén và ép chẻ
Cường độ nén, ép chẻ của các mẫu BTHN và mức độ 

đạt được (giá trị trong ngoặc đơn) của MĐHT và MKHT so 
với MPTN (R/Rmptn, %) ở các độ tuổi và điều kiện BDTN khác 
nhau được thể hiện trên Hình 3.1 và 3.2.

a) - Cuờng độ nén

b) - Cường độ ép chẻ

Hình 3.1: Cường độ nén và ép chẻ của bê tông 32XLTB 
trong phòng thí nghiệm và ngoài hiện trường

Điều kiện đúc. khoan lấy mầu và bảo dường

a) - Cường độ nén
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Điều kiện đúc, khoan lấy mẫu và bảo dưỡng
b) - Cường độ ép chẻ

Hình 3.2: Cường độ nén và ép chẻ của bê tông 36XLTB 
trong phòng thí nghiệm và ngoài hiện trường

Kết quả trên cho thấy, điểu kiện BDTN ảnh hưởng 
đáng kể đến cường độ của BTHN, thời gian BDTN càng dài 
thì cường độ của BTHN đạt được càng cao. Các MĐHT có 
cường độ khá cao so với MKHT và cao hơn cả MPTN. Ở 7 
ngày, cường độ nén và ép chẻ của MĐHT đạt (108-112)%, 
của MKHT đạt (96 - 99)% so với MPTN. Ở 28 ngày, cường độ 
nén và ép chẻ của MĐHT tương đương (BDTN 7 ngày) và 
cao hơn (3 -10)% (BDTN 10 và 14 ngày) so với MPTN, MKHT 
có cường độ thấp hơn khoảng (3 - 10)% (BDTN 7 ngày và 
10 ngày) và cao hơn khoảng (3 - 4)% (BDTN 14 ngày) so với 
MPTN cho cả hai loại BTHN.

Việc MĐHT có cường độ cao hơn MPTN có thể do: (1) 
các MĐHT có chất lượng đấm chặt tương tự như MPTN, (2) 
được cung cấp đấy đủ ẩm trong thời gian BDTN ngoài HT,
(3) nhiệt độ BD ngoài hiện trường cao hơn trong phòng 
thí nghiệm. Theo ghi nhận của nhóm nghiên cứu, nhiệt độ 
không khí trung bình ngày trong khoảng thời gian BDTN là 
khoảng 37°c, nhiệt độ cao nhất trong ngày lên đến 40°C, 
do vậy nhiệt độ cao nhất trong các MĐHT và mặt đường 
BTHN có thể lên đến 65°c [15,16], đây có thể là lý do chính 
thúc đẩy sự thủy hóa của XL và TB dẫn đến gia tăng cường 
độ, (4) các MĐHT ở trạng thái ẩm trong khi các MPTN luôn ở 
trạng thái bảo hòa nước, điều này cũng góp phẩn làm tăng 
cường độ của MĐHT.

Các MKHT có cường độ thấp hơn so với MĐHT và MPTN 
là do MKHT lấy trực tiếp từ tấm BTHN nên có chất lượng 
đầm lèn kém hơn. Các kết quả trên cũng cho thấy rằng, khi 
thi công BTHN sử dụng PGK trong mùa khô, có thể chỉ cần 
BDTN liên tục trong 7 ngày như bê tông thường.

3.3. Độ thâm clorua
Độ thấm clorua của các mẫu BTHN và mức độ đạt được 

của MĐHT và MKHT so với MPTN (Q/QMPTN, %) ở các độ tuổi 
và điểu kiện BDTN khác nhau được thể hiện trên Hình 3.3.
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b) - Bê tông 36XLTB
Hình 3.3: Khả năng chống thấm clorua của các BTHN

Kết quả trên cho thấy, độ thấm clorua của MĐHT và 
MKHT giảm (50 - 60)% so với MPTN, trong khi độ thấm 
clorua của MĐHT và MKHT là gấn tương tự nhau. Điểu kiện 
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BDTN ảnh hưởng đáng kể đến độ thấm clorua của BTHN, 
độ thấm clorua giảm lần lượt (47 - 50)%, (55 - 60)% và (60 - 
64)% tương ứng với thời gian BDTN là 7,10 và 14 ngày. Độ 
thấm clorua của các MĐHT và MKHT giảm sâu so với MPTN 
là do nhiệt độ cao ngoài HT đẩy nhanh sự thủy hóa của XL 
và TB như đã phân tích.

4. KẾT LUẬN
Từ các kết quả nghiên cứu có thể rút ra một số kết luận 

như sau:
-TGTVKcủa BTHN không nên nhỏ hơn 24h khi thi công 

trong mùa khô và không nhỏ hơn 48h khi thi công trong 
mùa mưa. Trường hợp có bố trí thanh liên kết thì TGTVK 
không nên nhỏ hơn 72h.

- Cường độ nén và ép chẻ của các BTHN thi công ngoài 
HT ở 28 ngày với các điều kiện BDTN khác nhau đạt yêu cầu 
so với cường độ thiết kế.

- Độ thấm clorua của các BTHN khi thi công ngoài HT 
giảm (50 - 60)% so với MPTN và nhỏ hơn 500 cu-lông ở 
28 ngày.

- Phương pháp BDTN ngoài HT ảnh hưởng đáng kể 
đến cường độ và độ thấm clorua của BTHN, thời gian BDTN 
càng dài thì cường độ càng cao và độ thấm clorua càng 
thấp. Khi thi cóng BTHN trong mùa khô nên BDTN liên tục 
trong khoảng thời gian tối thiểu là 7 ngày.

- BTHN sử dụng XL và TB hoàn toàn có thể sử dụng để 
xây dựng mặt đường ô tô thay cho bê tông truyền thống. 
Ngoài ra, các BTHN có độ thấm clorua rất thấp nên có thể 
ứng dụng trong các công trình ven biển.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Bộ Xây 
dựng trong Đề tài cấp Bộ thuộc Đề án 126/QĐ-TTg có Mã 
số RD79-19.
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