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Nghién ctru thurc nghiém bé téng hat nho
st dung cat nhiém man lam mat dudorng 6 t6 & Viét Nam
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TOM TAT: Cat nhiém man cé triv lwong Ién va rat
nhiéu chdng loai & mién Trung Viét Nam. Nhing
nghién clru gan day vé bé tébng hat nhd tap trung st
dung ham luwong cét liéu cat nhiém man cao dé giam
lwong cat tw nhién. Nghién clru nay tap trung vé khao
sat cac dac tinh co hoc cla bé tdng hat nhé sir dung
cat nhim man va xi 16 cao thay thé xi mang trong
thanh phan bé tébng hat nhé. Cac thtr nghiém cuong
dod chiu nén, cuong do ép ché, cwong dd chiu kéo khi
ubn va dé mai mon dwoc thwc hién. Két qua cudng
dd chiu nén 28 ngay tudi dat tir 50 MPa, cwong dd
chiu kéo khi uén dat tlr 7 MPa, do6 mai mon thap hon
0,3 g/cm?2. Bé tbng ham lwong tro bay cao nay cé thé
dap trng duoc cac yéu cau ky thuat cta bé tbng mat
dwong cap cao.

TU KHOA: Bé tébng hat nhd, cat nhiém man, tinh chéat
co hoc, bé tdbng mat dudng.

ABSTRACT: Saline sand is abundant in central
Vietnam. Recent studies about fine-gained Concrete
often focus on concrete with high sanline sand
aggregate to reduce natural sand aggregate. This
study focused on an experimental examination of
the mechanical properties of fine-grained concrete
using saline sand replacement of fine aggregate
with a high percentage replacement of cement
by GGBFS. Experimental tests were conducted to
examine compressive, spilitting, flexural strength, and
abration. The results of compressive strength at 28
days are from 50 MPa, splitting strength is from 7
MPa, abrasion is lower than 0.3 g/cmz2 This concrete
with high fly ash content can meet the technical
requirements of high-grade pavement concrete.

KEYWORDS: Fine-gained concrete, saline sand,
mechanical properties, pavement concrete.

DATVANDE

Viéc st dung bé téng xi mang ngay cang nhiéu do téc
dd tang dan s6 va phat trién co s& ha tang. Melta et al. [1]
cling da tinh toan rdng c6 khoang 18 ty tdn bé téng méoi
nam vao ndm 2050. O Viét Nam, mdi ndm lwong bé téng
can tiéu thu vao khoang 167 triéu tan [2], tvong duong voi

ty 16 15 m¥1 ngudi, cao hon so véi ty 1é s dung bé tdng
trén thé gi¢i 1,0 m3/1 ngudi. Cat nhiém man va cat min trén
thé gid¢i rat phong pha & nhiéu vung, chva dwoc st dung
phé bién 1am cét lieu cho bé téng hat nhd. O Viét Nam, tri
lwvgng cat nhiém min la rat 1on, dic biét & cac tinh duyén
hai mién Trung, riéng Quang Binh cé trit lugng cat nhiém
man vao khoang 61 ty m3, hién nay chwa dwgc nghién ctu
str dung lam cGt liéu cho bé téng. Thém nira, trén thé gioi
cling nhudViét Nam c6 nhiéu chat thai cong nghiép tro bay,
Xi 10 cao, xi thép duwoc tai st dung dé lam bé téng xi mang,
trong d6 cé bé téng hat nhd. Theo quy hoach phat trién
GTVT duwong bd Viéet Nam dén nam 2020 va dinh huéng
dén 2030 can xay dung 1.600 km duong cao téc, ndng cdp
QL1, dwong HB Chi Minh can khoi lvgng vat liéu rat 16n [4].
Céc dang két cdu mat dwong dang méi can dugc dua vao
strdung dé lam phong phi thém sulwya chon cho nha thau.
Nghién ctru ctia M. Zdiri (2009) céc loai cat nhiém man nhuw
cat nao vét tlr ludng lach, cat nao vét bién da dwgc nghién
clru va ing dung trong bé tdng dam lan cé cuong do chiu
nén va cong do kéo udn co thé dap (ng dwgc cac yéu cau
trong k¥ thuat dwong bd [5]. Kamali Siham (2005) cho thay,
bun nao vét @ mot loat cdng bién Phap dwoc str dung trong
bé tdng phuc vu céac cong trinh xdy dung duwong lam I6p
Base, 16p Subbase [6]. Trong thanh phéan cta bé téng hat
nhd cé thé dung thém cot liéu xi thép tir nha may san xuét
gang thép, dé cai thién dic tinh co hoc cling nhu kha nang
chiu kéo cua bé tong hat nhé lam duong. Wang va cdng su
(2020) cho réng, c6t liéu xi thép c6 goc canh tét lam tang
tinh ch6ng mai mon nén cai thién do bén cling nhw chdng
mai mon cho bé tdng mét duong [9], Nhw vay, co thé két
hop cat nhiém man va xi thép lam c6t liéu cho bé tdng hat
nhé trong xay dwng duwong & Viét Nam.

Nghién ctu nay trinh bay vé thiét ké thanh phan bé
toéng hat nhé lam dwdng theo Tiéu chuan ACI211.1 voi ty &
thay thé cat nhiém méin va xi thép trong thanh phan tir 0 -
100% c6 cwong do muc tiéu la 50 MPa. Cac yéu cau ky thuat
clia bé tdng hat nhé lam dudng dugc danh gia bao gom
cwong dod chiu nén, cwong dd chiu kéo khi uén, md-dun
dan hoi, d0 mai mon cla cac loai bé tdong hat nhé st dung
c6t lieu cat nhiém méan va xi thép Hoa Phat.

2. VAT LIEU CHE TAO VA PHUONG PHAP
NGHIEN cUU

Vat liéu duwogc sir dung dé ché tao bé tong hat nho lam
duong gidng nhu bé téng thuong bao gom chét két dinh
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(xi mang va tro bay), nuéc, cot lieu thd va cot lieu min.
Trong nghién ctu nay, xi mang duoc st dung la xi mang
PCB40 Long Son c¢6 khoi lvgng riéng 3,15 g/cm3va phu hop
theoTCVN 6260-2009. Xi 10 cao nghién min Hoa Phat la loai
S95 ¢6 khoi lvgng riéng 2,90 g/cm3. Xi 16 cao nghién min c6
dd min nhd hon dd min cla xi mang, dwdng kinh hat trung
binh 1a 12,2 pm, ty dién tich bé mat dat 4520 cm2/g, ham
lvgng CaO chiém 34,70% dat cac yéu cau ky thuat theo tiéu
chuan TCVN 11586-2016.

Hai loai cot liéu strdung la da dam D10 va xi thép SS10
duoc ldy tlr cong treorng Dung Quét. K&t qua thi nghiém
khéi lvgng riéng clia hai loai d& twong ng la 2,672 g/cm3
va 3,670 g/cm3, khdi lvgng thé tich twong (ng la 1,421 g/
cm3 va 2,024 g/cm3. Hai loai c6t lieu nhé 1a cat nhiém man
Dung Quaét va cat vang Tra Khdc & Binh Son, Quang Ngéi,
¢6 khoi lvgng riéng twong ng 2,536 g/cmj va 2,653 g/cmj
va mo-dun dd Ién tvong ¢ng 1,28 va 2,46. Ham luvgng ion
Cl cda cat nhiém man 1a 0,071 % thudc loai cat nhiém man.
Phu gia siéu déo la phu gia GPS-1000 phu hgp loai D clua
tiéu chuan ASTM C494.

Thanh phéan cda bé téng hat nhé lam duvong dugc tinh
toan theo ACI211.1 [7] nhu bé tdng tdbng xi mang thdng
thuong cé crvong do dac trung dé lam mat duong tao sw 6n
dinh va ch6ng mai mon tot 1a 50 MPa va c6 xét dén céap phoi
c6t lieu dé dam bao tinh dé dam bé téng theo ACI 325.10R
[8]. Phuwong phép thiét ké thanh phan cling quan tam tir
hén hop c6t liéu co dwa thanh phan cét lieu xi thép hay hay
da nghién dé cai thién cuvong doé chiu kéo khi udn cla bé
tdng, sau doé tinh toan téng thanh phan chat két dinh.

Phrong phép tinh toan thanh phan hén hop cét liéu
giéng nhw phuvong phép théng thuong. Ty 1é thanh phan
cac loai cot liéu 16n d& D10 (0%, 30%, 50%, 100%), xi thép
SS10 (0%, 50%, 70%), cat vang (0%, 50%, 100%) va cat nhiém
man (0%, 50%, 100%) duwoc xac dinh trén co s& dwong cong
cap phoi hgp ly theo trinh bay & Hinh 2.1. Két qua thiét ké
hén hop c6t lieu cho thay, hén hop c6t liéu phi hop dé co
thé tron & tram tron hién dai ngay nay.

Téng ham lvgng chat két dinh st dung la 500 kg/m3. Xi
16 cao nghién min thay thé 1a 30% so v&i khéi lwvgng chat
két dinh. Bé tdng hat nhé duoc thiét ké thanh phan trén
nguyén tic dam bao dd sut théng thwdng va ké dén giam
dé sut van co thé thi cdng dwoc mit duong. PO sut muc
tiéu duoc thiét k& cho hén hop bé tdng nay la 14+2 cm va
duoc theo di theo thoi gian. Dé thi céng dudng bang cong
nghé dam rung théng thudng véi do sut trén 1a phu hop.

CAc yéu cau k¥ thuat clia bé tdng lam dwong dwgc danh
gia trong nghién ctu bao gém: cwdng dd chiu nén cla
bé téng theo TCVN 3118-1993 trén mau lap phuong tiéu
chuan 150x150x150 mm; cuvong dd chiu kéo khi udn duwgc
xac dinh theoTCVN 3119-1993 trén mau dam 100x100x400
mm, mé-dun dan hdi xac dinh theo ASTM C496 trén mau
hinh tru tiéu chudn 150x300 mm, d6 mai mon cla bé téng
duoc x&c dinh theo tiéu chudn TCVN 3114:93 trén mau |ap
phuong kich thwéc 70,7x70,7x70,7 mm & tuGi 28 ngay.

Hon hop c6t lieu dwgc lya chon theo cdp ph6i gan véi
murc t6i vu cla quy dinh theo céac tiéu chuan bé téng lam
duong trén thé' gidi. Pudong hén hop cot lieu dé ché tao bé
tdng hat nhé dugc trinh bay & Hinh 2.1.

Hinh 2.1: cap phdi cot liéu cho bé tdng hat nhé lam dudng str dung cat man va xi thép
Bang 2.1. cap phdi Im3 bé tong hat nhd mét dudng strdung cat nhiém man va xi thép
cdp phdi N/CKD Nuwéc Ximang Xildcao S95 Xithép SS10 Cat nhiém man DAaDIO Catvang Phu gia

70XT100CM 0,53 265 350 150
70XT50CM 0,51 255 350 150
70XT100CV 0,49 245 350 150
50XT100CM 0,46 230 350 150
50XT50CM 0,44 220 350 150
50XT100CV 0,42 210 350 150
0XT100CM 0,40 200 350 150
OXT50CM 0,38 190 350 150
0XT100CV 0,36 180 350 150
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910 673 390 0 7
910 336 390 336 7
910 0 390 673 7
610 683 610 0 7
610 342 610 342 7
610 0 610 683 7
687 1076 0 7
343 1076 343 7
0 1076 687 45



Hbn hop bé téng hat nho ddi chiing khéng strdung cat

nhiém man va xi, bé téng hat nhé d6i chitng cé thanh phan
nhw loai bé téng thvong pham dang hién hanh.

Hinh 2.2: Chétao mu thinghiém bé tdng hat nho lam dudng
strdung cat nhiem man

3. KET QUA THUC NGHIEM VA THAO LUAN

3.1.Tinh cong tac va gidm tinh céng tac theo thoi gian

Tinh c6ng tac ctia hdn hgp bé téng hat nhd dwgc xac
dinh théng qua phuong phap do dé sut bing con Abram
theoTCVN 3106:1993, dwgc khdng ché & mrc 14+2 cm va
theo ddi theo thoi gian trong vong 60 phut va déu duy tri
& mic giam dén d6 sut & mkc 10+2 cm. V&i mirc do sut va
duy tri dd sut trén thi cac hdn hop bé tdng déu co thé thi
céng bang phwong phap ddm rung thong thuong cho thi
cdng mat duong.

3.2. Cuong do chiu nén cua bé tdng hat nhé lam dwdong

Két qua thi nghiém cwong do chiu nén & cac ngay tudi
7, 28, 90 va 180 la gia tri trung binh cla 6 vién mau thir (3
t6 mau dé danh gia dé chum) cla céc loai bé téng hat nho,
duogc trinh bay trong Hinh 3.1. Sy phat trién cuvdng do theo
thoi gian cua cac loai bé tdng theo thoi gian dugc trinh bay
trong Hinh 3.2.

Hinh 3.1: Anh hudng clia cat nhiém man dén cudng do chiu nén
clia bé tdng hat nhé
Cuwong dd chiu nén & 7 ngay tudi clia cac loai bé tdng
hat nho déu dat tir 40 MPa trd 1én, dat tlr 78 - 90% so vGi
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cwong do & 28 ngay tubi. Cedng do tudi 7 ngay cé thé dap
(rng duoc loai bé tdng mat duong dwa vao st dung sém doi

Hinh 3.2: Suphat trién cudng do bé tong hat nhd theo thoi gian

Cuong dd chiu nén & 90 ngay tudi so voi cwong do
chiu nén & 28 ngay tudi tang tr 9 -19% tuy theo cdp phdi;
twong tw cwong dd chiu nén & 180 ngay tudi (tlrc sau 6
thang) cvong do bé tong tang twr 10 - 42% so voi cwdong do
& tubi 28 ngay, nhu vay dang véi quy luat phat trién théng
thuwdng cla bé tong. Két qua cho thay, cac cdp phoi bé tong
hat nhé véi lvgng xi mang cho | m3 bé téng la 350 kg dat
duwgc cwong do cao (>50 MPa) & tudi dai ngay. Mat khac,
cuwong do & tubi 28 ngay va dai ngay cac cdp phéi bé téng
hat nhd déu dat duoc cudong dd cao hon mau bé tdng d6i
chirng. Cuong do & tudi 7 ngay dat yéu cdu dé co thé di
chuyén cac may mac thi cdng trén méat duong, cac két qua
déu phu hgp véi nghién ctu [9,10] va théa man yéu cau
clia bé téng mat duong theo EN 13877-2 [11]. C6 thé thay
rang, cdp phdi bé téng anh huéng dang ké dén su thay déi
cuong dob cua bé tong hat nhé lam dwong.

3.3. Cuong do chiu kéo khi uén ctia bé téng hat nhoé
lam duwong

Két qua thi nghiém cuong do chju kéo khi udn & céac
ngay tudi 7, 28, 90 va 180 la gia tri trung binh cla 6 vién
mau thir (3 t6 mau dé danh gia do chum), duoc trinh bay
trong Hinh 3.3.

Hinh 3.3: Anh hwéng clia cot liéu dén cuding do chiu kéo khi uén
clia bé tong hat nhé

Két qua thi nghiém cuwong dé chiu kéo khi uén cla cac
loai bé tong hat nho thay véi mic thay thé hop ly ty 1€ xi
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thép cling nhw cap phdi cot liéu nghién dwoc lva chon lam
thay déi dang ké cuong do chiu kéo uén, cvong do chiu kéo
khi udn cua cac loai bé téng déu >6Mpa & tudi 28 ngay, day
la nhitng loai bé téng c6é cwong d6 chiu kéo udén cao hon so
vGi cac bé tdng thdng thudng cung cip cwong do chiu nén.

3.4. Cuwong dob chiu ép ché cua bé tong hat nhé
lam dudng

Két qua thi nghiém cuong doé chiu ép ché & cac ngay tudi
7, 28,90 va 180 la gia tri trung binh cta 6 vien mau thi (3 t6
mau dé danh gia dd chum), dugc trinh bay trong Hinh 3.4.

7 ngay - 28 ngay ngay 180 ngay

Hinh 3.4: Anh hwéng clia cot liéu dén cudng do ép ché
clia bé téng hat nho

K&t qua thi nghiém cutong doé ép ché cla cac loai bé
tdng phan anh quy luat twong déng véi cwong dd chiu nén,
V@ ca gia tri 1an su phat trién theo thoi gian. C6 thé néi néu
str dung cwong do ép ché dé danh gia kha nang chiu kéo
clia bé tdng hat nhd lam duong kha thich hgp theo tiéu
chudn EN 13877-1 [10].

3.5. Két qua thi nghiém mo-dun dan hoi tinh cla bé
tdng hat nhé

Mé6-dun tinh 7 »' Mo-dun tinh 28

Hinh 3.5: Md-dun dan hoi tinh clia cac loai bé tong
& tudi 7 ngay va 28 ngay

Két qua thi nghiem moé-dun dan hoi tinh duogc thi
nghiém & ngay tudGi 7, 28 la gia tri trung binh cla 3 vién
mau thir, dwoc trinh bay tai Hinh 3.5. K&t qua md-dun dan
hoi tvong (rng phu hop véi cwong dé chiu nén cla céc loai
bé tong hat nhé.

3.6. Anh hwéng cia ham lugng tro bay dén dd mai
mon cla bé tdng ham lwgng tro bay cao

D6 mai mon dugc thi nghiém & tudi 28 ngay trén
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mau lap phwong 7,07x7,07x7,07 cm theo tiéu chuan TCVN
3114:1993. K&t qua la gia tri trung binh ctia 3 mau thi, duoc
trinh bay tai Hinh 3.6.

Hinh 3.6: B mai mon trang thai kho va trang thai bao hoa nuéc
clia cac loai bé tdng & tudi 28 ngay
Dd mai mon duwoc thi nghiém theo tiéu chuan TCVN
3114-1993, cho thay khi thay thé ham lvgng xi thép lam cai
thién kha nang chéng mai mon clia bé tong hat nhd, cac
két qua déu thda man déu nho hon mic yéu cau cho mat
duong cao cdp la <0,3 g/cmz2.

4. KET LUAN

Voi cac két qua nghién clu cla dé tai cé nhitng két
luan sau:

St dung phuong phap thiét ké thanh phan bé téng hat
nhd lam mat duong cé ¢ng dung theo cdp phdi tét nhat
theo Fuller lam gidam dang ké chat két dinh;

Khi thay thé c6t liéu nhé tir 0 - 100% bang cat nhiém
man va c6t lieu 1on xi thép ti¥ 0 - 70% déu cho hdn hop
bé tébng hat nhé mat duwong dat cwong dd chiu nén & 28
ngay tudi tlr 50,25 - 65,79 MPa, cwvong dd chiu kéo uén dat
7,58 - 1241 MPa, mo-dun dan hoi dat tir 34,1 - 40GPa, do
mai mon déu <0,3 g/cm2 Céc loai bé téng hat nhd da thir
nghiém déu dat yéu cdu lam bé tdng mét duwong cao cép
theo quy dinh tiéu chuén nganh cla Viét Nam.

Loi cdm on: Nghién clru nay duoc tai trg bdi dé tai doc
l&p cdp Nha nuéc clia B6 Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam
"Nghién ciru st dung cat nhiém min dé xay dung coéng
trinh giao thdng", ma s6 BTDL.CN-23/19.
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