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TOM TAT. St dung phu gia siéu déo Grace ADVA 181 va cdt liéu tai ché (xi thép va bé tong tai ché) dé ché tao bé tong dat
mac M30 va méac chbng thim dat W6 dén W8 va dic biét bé tong c6 tinh bén cao phu hop cho cdc cong trinh Thuy loi. St
dung nguon phe thal xay du‘ng va cac phu pham cong nghiép (xi quing) lam cbt lidu san xuat bé tong 1a VO cung can thiét va
hitu ich, giai quyét van d& khan hiém vé cot lidu tw nhién san xuét bé tong, nhim mang lai hiéu qua kinh t& va gop phan bao
vé moi truong.

TU KHOA. bé téng, cot liéu tdi ché, phu gia siéu déo, chong thim nudc

ABSTRACT. Using the super-plasticizer Grace ADVA181 and recycled aggregates (steel slag and recycled concrete
aggregate) to design the concrete of M30 (MPa) and waterproof grades reach W6 to W8 (at) and especially, the highly durable
concrete is suitable for Hydraulic works. Using the source of construction waste and industrial by-products (granulate blast
furnace slag) as aggregates for concrete production are extremely necessary and useful, to solve the problem of scarcity about
of the natural aggregates for concrete production, in order to bring about economic efficiency and contribute to environmental

protection.
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1. GIOI THIEU

Ngudn cbt lidu tw nhién dé san xudt bé tong (da dam, soi)
ngdy cang can kiét ngudn khai thac boi toe d xdy dung (cac
cong trinh xay dung Giao thong, Thuy lgi va Xay dung dan
dung) va qua trinh db thi hoa dién ra rit manh nhu hién nay.

Hién nay, mot s6 khu chung cu cii trong thanh ph di xay
dung 14u nam bi xudng cip nghiém trong, cin phai pha bo va
xay dung méi lai hoan toan, lac d6 mot lugng rat 1on phé thai
xay dung duogc thai ra [2].

O nudc ta hién nay cong nghiép 1uyen gang thep da va dang
dugc phét trién mang tinh cha dong vé nguon thép san xuit
trong nudc, dién hinh 14 cac nha may san suat thép Formosa Ha
Tinh, Thai Nguyén, FuCo, Ponima, Nha may Thép Phu My,
Khu lién hop Gang thép Hoa Phat tai Kinh Mon - Hai Duong,. ..
hang nam s¢€ thai ra mot luong xi rat 16n [3, 11].

Do lugng phé thai xay dung va phu phim cong nghi¢p nhiéu,
nén ching anh huong rit nghiém trong t6i nén kinh te xa hoi
va moi truong song cua ching ta, nhu: T chire thai tén kém,
bai thai chiém nhiéu dién tich, 6 nhidm méi truong nudc va moi
truong khong khi.

Chinh vi nhimg 1y do do, viéc nghién ctru va dua vao st dung
ngudn phé thai xay dung va cc phu pham cong nghiép (xi quing
thai ra tir cac nha may luyen gang thép) lam cot liéu san xuat bé
tong 1a vo cung can thiét va hitu ich, g1a1 quyét klp thoi van dé
khan hiém vé& ¢dt lidu tu nhién san xuét bé tong, nhdm mang lai

hiéu qua kinh té va gop phin bao vé méi trudng.

2.NOI DUNG NGHIEN cUU
2.1 Cac loai vat liéu sir dung trong nghién ciru
2.1.1 Xi mang

Dé tai sir dung xi mang PC40 Kim Dinh thiét ké bé tong; két
qua thi nghiém mét sb chi tiéu co 1y ciia xi mang nhu trong Bang
1. Xi ming PC40 Kim Dinh dat yéu cu k¥ thuat theo TCVN
2682:2009 [12].

2.1.2 Tro bay

Phu gia khoang 14 tro bay Pha Lai duoc sit dung thay thé mot
phén xi ming trong thanh phan bé tong. Két qué thi nghiém tinh
chét co 1y cua tro bay dat yéu ciu theo TCVN10302:2014 c6 két
qua nhu trong Bang 2. Tro bay Pha Lai sir dung trong nghién
ctru dat yéu cau ky thuat theo TCVN 10302:2014 [19].

2.1.3 C6t liéu min (Cat)

Cat dung trong thi nghiém 1a cat song Ddng Nai liy ¢ cong
trinh x4y dyng va dugc dua vé Phong nghién ctru vat lidu, Vién
Thuy cong, Vién Khoa hoc Thuy lgi Viét Nam dé thi nghiém.
Cat thi nghiém 1a cat loai vira, két qua thi nghiém tinh chét co
Iy ciia cat dugce trinh bay trong Bang 3. Cat ding ché tao bé
t6ng co thanh phan hat va cac chi tiéu co 1y phu hgp TCVN
7570:2006 [18].
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Bang 1. Két qud thi nghiém mét s6 chi tiéu co' ly ciia xi mdng

Chi tiéu thi nghiém
1 Khdi lugng riéng g/m? 3,12
2 Do min (Lugng sot trén sang 0,09) % 32
3 Luong nudc tiéu chuan % 29,1
4 Thoi gian bit dau dong két phut 112
5  Thoi gian két thic dong két phiit 316
6 Do 6n dinh thé tich mm 2,1
7 Gi6i han bén nén tudi 3 ngay N/mm? 36,0
8  Gi6i han bén nén tudi 28 ngay N/mm? 49,2

Bang 2. Tinh chdt co Iy ciia tro bay Phd Lai

Chi tiéu thi nghiém Don vi Keét qua thi nghiém
1 Doém % 0,28
2 Luong nudc yéu ciu % 27,8
3 Khbi lugng thé tich x5p kg/m’ 944
4 Ty trong g/m? 2,24
5 Ham hrong mat khi nung % 3,08
6 Ham lugng SiO2 % 50,98
7 Ham luong FepO3 % 10,34
8 Ham luong Al2O3 % 31,27
9 Ham lugong SO3 % 0,15

Bang 3. Tinh chdt co Iy ciia cat

Chi tiéu thi nghiém Két qua thi nghiém
1 Khéi lwong riéng g/cm’ 2,65
2 Khéi lwgng thé tich xép g/em’ 1,63
3 Do héng % 38,5
4 Ham lugng bui, bun, sét % 0,88
5 Mo dun d6 16n - 3,10
6 Tap chét hiru co - Pat
7 Thanh phén hat = Dat
2.1.4 C6t ligu thd nhu mong mudn (Hinh 1). Cbt liéu BTTC c6 thanh phin

hat dat yéu cdu cua d4 c& hat (5-20) mm. Két qua ctia mot
s chi tiéu co 1y nhu trong Bang 5. BTTC c6 céc tinh chat
co ly dat tiéu chuin dung cho bé tong theo TCVN
7570:2006 [18].

+Pa dim:

Dé danh gia mot s6 tinh chit ciia bé tong sir dung ct
liéu tai ché 14 xi thép va bé tdng tai ché, trong dé tai thiét ké

Trong d8 tai st dung cac cdt lidu tai ché 1a xi thép va bé
tong tai ché thay thé cho c¢dt liéu thé ty nhién 1a da dam:

+ Cbt lidu xi thép:

Xi thép duoc ly & khu coéng nghiép luyén gang thép
Hoa Phat - Kinh Mén - Hai Duong va dua vé Phong nghién
ctru vat liéu, Vién Thuy cong, Vién Khoa hoc Thuy 1gi Viét
Nam dé thi nghiém phén loai thanh phin hat sao cho dat c& i PR ) PN A
hat (5-20) mm theo tiéu chuin. Céc chi tiéu co 1y cta cbt mau bf tong doi cyu?g su dung cot l}@u tl}o tw IlhleI‘l la da
ligu xi thép nhu trong Bang 4. Xi thép co cac tinh chét co dam d,? S0 §anh. Dq iiamrlay(f cong t“?{h xayﬂdun:g va d‘f?c
1y dat tiéu chuin ding cho bé tong theo TCVN 7570:2006 dua vé Phong nghién ciru vat lic, Vién Thiy cong, Vién
[18]. Khoa hoc Thuy lgi Viét Nam dé th} nghiém, da ddm cd hat

+ Cbt liéu bé tong tai ché: (5-20) mm co thanh phén hat dat tiéu chuén TCVN.7570-

Cét liéu bé tong tai ché (BTTC) dugc ldy tir cac miu 2006,' Tvinh C,héf CG, ly Cﬁ? da d?m dlf?c trin? bé}’ tal Béng
bé tong da thi nghiém phé hoai, cic miu bé tong pha hoai 6; D4 dam co cac tinh chat co ly dat tiéu chuan dung cho bé
nay c6 mac M30 duogc thi nghiém kiém tra cho bé tong tong theo TCVN 7570:2006 [18].
cong trinh Thuy lgi dé ke 14t mai song Yén - Tinh Gia,

Thanh Hoba, sau d6 dung bua dap va sang dé phan cap phdi

Bang 4. Tinh chdt co Iy ciia xi thép

TT Pon vi Két qua thi nghiém
1 Khéi lwong riéng g/cm? 3,58
2 Khdi lugng thé tich xop g/em? 2,06
3 Do hut nude % 1,82
4 Thanh phan hat - Dat
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Bang 5. Tinh chit co Iy ciia BTTC

Pon vi

Chi tiéu thi nghiém
Khoi lugng riéng
Khéi Iugng thé tich xp
Ham luong bui, bun, sét
Ham luong thoi det
Ham lrgng hat mém yéu
Do hit nude
Thanh phan hat

T
1
2
3
4
5
6
7

Két qua thi nghi¢ém
2,66
1,26
0,84
32
% 1,05
% 3,55
- Pat

g/lem’?

g/em’
%
%

Bang 6. Tinh chit co Iy cia dd dim

Chi tiéu thi nghiém

Khéi lugng riéng

Khéi Iugng thé tich xp
Ham lugng bui, bun, sét
Ham luong thoi det
Ham luong hat mém yéu

Do hit nude
Thanh phan hat

~N N L B WD —

Pon vi Két qua thi nghiém
g/em’ 2,71
g/em’ 1,66

% 0,05

% 2,5

% 1,05

% 0,45

- Pat

2.1.5 Nude

Nudc sir dung dé tron va bao dudng bé tong 1a nudc sinh
hoat lay tai phbng thi nghi¢m vat li¢u - Vién Thay cong, nudc
phu hop tiéu chuan TCVN 4560: 2012.

2.1.6 Phu gia hoa hoc

Dé hdn hop bé téng co tinh cong tac va kha nang dAm chat
t6t thi hdn hop bé téng thiét ké khong duoc phép xay ra hién
tuong phan tdng va tach nudc. Trong nghién ciru ché tao bé
téng sir dung cot liéu tai ché da sir dung phu gia siéu déo
giam nuée bac cao gbe Polycacboxylate (PC).

Pé tai str dung phu gia siéu déo giam nudc bic cao Grace
ADVA 181 (phu gia thugc thé hé 3) véi lugng dung can phai
thi nghiém dé xac dinh ty 1& pha tron hop 1y, dam béo tinh

Hinh 1. Xit Iy ¢t liéu bé tong

el % e
tai che

cdng tic yéu cau ctia hdn hop bé tong va mac bé tong thiét
ké.

2.2 Thiét ké cAp phdi bé tong va két qua thi nghiém

Pé tai nghién ciru v6i bé tong st dung cho cac két ciu
chiu lyc cua cac cong trinh Thay lgi duge thi céng bang
phwong phap thi cong, chon SN = 10+2cm, mac bé tong thiét
ké & tudi 28 ngay dat 30MPa.

Sau khi tinh toan duoc khdi Iwong cac loai vat liéu cho
1m® bé téng véi cbt liéu thd ty nhién 1a da dim (CP1), d& tai
1dn lugt thay d4 dam bang xi thép (CP2) va bé tong tai ché
(BTTC) (CP3). Ham lugng phu gia khoang tro bay thay thé xi
mang 1a 25%. Ham lugng phu gia siéu déo ADVA 18112 0,8
1it/100 kg CKD. Thanh phan vt liéu cho cac cép phdi bé tong
thiét ké nhu trong Bang 7.

Béng 7. Thanh phén vit liéu cho 1 m3 bé tong thiét ké

Phu gia

z &g Xi mang Tro bay Nude
) (kg) (It)
CP1 262,5 87,5 772 158
CP2 262,5 87,5 825 158
CP3 262,5 87,5 768 158

Kiém tra do sut cia cac hdn hop bé tong theo TCVN
3106:2007, sau d6 dac cac mau bé tong kich thudce

AT gl et Xithép  prre g
; (kg) (kg)
(lit)
2.8 1142 - -
2,8 . 1315 -
2,8 . - 1137

(15x15x15)em dé thi nghiém cuong do nén, méu
(10x10x40)cm dé thi nghiém cuong d6 kéo khi uon ¢ 7 va
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28 ngay tudi va mau kich thudc (15x15x15)cm dé thi
nghiém méc chéng thdm & 28 ngay tudi. Bao dudng miu
trong diéu kién méi truong tidu chudn theo TCVN
3105:1993. Kiém tra cuong do nén theo TCVN 3118:2012,

cuong d6 chiu kéo khi udn theo TCVN 3119:2012 va mac
chéng thim theo TCVN 3116:2007. Két qua thi nghiém
mdt s chi tiéu ky thuat cua b€ tong duoc thé hién trén
Béng 8.

Bang 8. Két qud thi nghiém mgt s6 chi tiéu ky thugt ciia bé téng

Tir cac két qua thi nghiém vé cuong do nén, mac chéng
thAm, cuong d6 kéo khi ubn & bang 8 cho thiy: cac hdn hop
bé tong thiét k& khi chwa c6 PGSD thi chi c6 hdn hop bé
tong sir dung d4 dim thoa man yéu cu thiét ké. Khi hén
hop bé tong c6 pha PGSD véi ham lugng hop 1y thi tét ca
c4c cip phdi bé tong déu co d6 sut théa min yéu ciu thibt
Kké; tuy nhién, hdn hop bé tong sir dung ¢t liéu BTTC
(CP3) ¢6 d6 sut th?ip nhit, tiép dén 1a cip phdi st dung xi
thep (CP2) va cudi cung la cap phéi sir dung da dim (CP1)
¢ o sut rat cao, dleu nay phu hgp véi d6 hat nudce khac
nhau coa cac loai c6t liéu tho d3 sur dung trong thiét ké. Do
d6, trong thiét ké thanh phin bé tong st dung cdt liéu tai
ché, nhit thiét phai sir dung PGSD giam nudc bac cao.

+ V& cudng d6 nén: So voi bé tong sir dung cbt lidu da
dam thi bé tong str dung cbt lidu xi thép cb cuong d6 nén
cao hon 22,6% & tudi 7 ngay va 18,2% & tudi 28 ngay. Piéu
nay co thé giai thich nhw sau: xi thép c6 tinh cht co hoc t6t
hon da ty nhién, vi xi thép c6 thanh phan ciu truc tinh thé
dic biét ma thanh phin cha yéu 1a cac khoang chét twong
t thanh phin cta xi médng; xi thép ning hon, ma sat tot
hon, do bén cao hon da ty nhién, do vy bé tong sir dung
cbt lidu xi thép s& cho cudng do cao hon.

Con bé téng sir dung cbt 1iéu BTTC c6 cudng dd nén
thdp hon & cac ngay tubi twong tmg 1a 21,7% (tuf)i 7 ngay)
va 14,1% (tudi 28 ngay) so voi bé tong sur dung cbt liéu da
diam. bidu nay c6 thé do do rong cia BTTC (52 6%) cao
hon d4 dim (38,7%), kha ning gan két giita d4 xi mang va
BTTC kém hon so v6i khi sir dung da dam.

+ Tuwong tu cuong do nén, viéc thay thé cdt lieu BTTC
da lam giam cuong d6 kéo khi udn ciia bé tong tir 22+34,3%
so vGi bé tong sir dung da ddm, nguyén nhan 1a do cuong
d6 ban than c¢bt lieu BTTC thép va trong hat ¢bt lidu ¢co
nhidu khuyét tat vét nut va 15 rdng xp. Con bé téng sir
dung xi thép thi ¢6 cudng d6 udn cao hon bé tong da dim
khoang 37%, vi ban than xi thép c6 dd bén va cudng do cao
hon da dam.

+ T4t ca cac miu bé tong déu dat mac chéng thAm yéu
cdu cua bé tong ding cho cac cong trinh Thiy loi. Tuy chi
¢ cac mau bé tong sir dung cbt litu BTTC c¢6 mac chéng
thdm thap hon 1 cip so v&i mau bé tong sir dung cbt liéu 1a
d4 dam va xi thép. Diu nay ciing phi hop v6i cuong do cia
bé téng sir dung cbt liéu BTTC. Trong thiét ké, dé ting mac
chéng thim cho bé tong thiét k&, can thiét phai diéu chinh
lwong phy gia siéu déo mét cach hop 1y nhét, nhdm giam
lwong nude tron bé tong, ting d6 dic chic cia bé tong va lam
tang mac chéng thim cho bé tong.

3. KET LUAN

Tir cac két qua thi nghiém vé cuong do nén, mac chéng
thdm, cudng d6 kéo khi uon cho thay bé tong khi sir dung cot
liéu xi thép s& cho cuong dd nén, cuong dd kéo khi uon cao
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Cuong d6 nén (MPa) Cuong d6 kéo khi ubn (MPa)

Miéc chéng thim (at)

Khéong PGSD Co PGSD 7 ngay 28 ngay 7 ngay 28 ngay
8,6 13,5 23,5 36,8 3,5 4,1 W8
73 10,5 28,8 435 4.8 5,6 W8
5,8 8,8 18,4 31,6 2,3 32 W6

hon so v6i bé tong st dung cbt liéu d4 dam ty nhién. Bé tong
str dung cbt liéu bé tong tai ché tuy dat cuong do thip hon mot
chat, nhung van dat dugc cic yéu cAu thiét k& cho cac hang
muc cong trinh Thuy loi.

Sir dung c6t liéu tai ché 1am c6t lidu trong san xuAt bé tong
mang lai rat nhidu hiéu qua vé mat kinh té va méi truong. Dic
biét bé tong khi sir dung céc loai cbt liéu xi thép co cuong do
nén va cuorng d6 kéo khi ubn tang, bé tong co kha nang chong
thdm, chéng mai mon, chdng xam thyc tbt, rat hiéu qua véi
cac cong trinh Thuy loi.

Pha phu gia siéu déo thé hé méi (phu gia siéu déo giam
nude bic cao) dé giam ty 16 nuéc/chét két dinh (N/CKD) dam
bao cac yéu cau ki thuat dit ra cua bé tong thiét ké. Viéc su
dung phy gia siéu déo giam nudc bic cao la vo cing cén thiét,
n6 gitp bé tong dat cuong dd sém, tinh cong tac cao, dé thi
cong. Thém vao d6, nd gitp giam lugng nude tron bé tong,
tang d6 dic chiic cho bé tong va ting mac chéng thdm, ting do
bén cho bé tong.
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