Thiét ké thanh phan bé tong cot liéu nhe
két cau stirdung phu gia héa hoc va phu gia khoang

Component design of structural lightweight aggregate concrete
using chemical admixture and mineral additives

Tom tat

Hién nay bé tong cot liéu nhe két cau (SLAC) da va dang

phat trién trén thé gidi va & Viét Nam, theo d6 SLAC can c6
tinh cdng tac tot, cé thé van chuyén bang bom, dé tao hinh
va dat cudng dd thiét ké; Va khi d6, trong thanh phan ctia
SLAC thudng phai st dung phu gia hoa hoc két hgp phu gia
khoang hoat tinh. ACl 211.2-98(2004) trinh bay phueng phap
thiét ké thanh phan bé téng ¢t liéu nhe két cau, tuy nhién
pham vi ciia tai liéu nay khong bao gém bé téng ¢6 st dung
phu gia hoa hoc. Bai bao nay trinh bay két qua tinh toan va
thuc nghiém thanh phan SLAC trén ¢ s¢ van dung ACI 211.2
két hop diéu chinh hon hop dat muc dich yéu cau theo kinh
nghiém thuc tién trong thi cong. Két qua nghién ciiu cho thay
rang, khi sit dung phu gia siéu déo, phu gia cuén khi va phu
gia khoang hoat tinh véi ty 1& phu hop da ché tao dugc SLAC
dat yéu cau thiét ké.

Tir khéa: Bé tong cdt liéu nhe két cau (SLAC); cdt liéu nhe (LA); dé sut
(SN); d6 phan tang; phu gia siéu déo (PGSD); phu gia cudn khi (AD); tro
bay (FA); silica fume (SF); thiét ké thanh phdn

Abstract

Currently, structural lightweight aggregate concrete (SLAC) has been
developed in the world and in Viet Nam. SLAC needs to be better
workable, higher quality, pumpable, and easy to form. Accordingly,

in the composition of SLA, it is often necessary to use chemical
additives combined with active mineral additives. ACl 211.2-98(2004)
presents a method for the design of structural lightweight aggregate
concrete compositions; however, the scope of this document does not
include concrete using chemical admixtures. This paper presents the
calculation and experimental results of the SLAC composition on the
basis of applying ACl 211.2 in combination with adjusting the mixture
to achieve the required purpose according to practical experience

in construction. The results show that when using superplasticizers,
air-entraining additives, and active mineral additives with the
appropriate proportions, SLAC has been manufactured to meet the
design requirements.

Key words: Structural lightweight aggregate concrete (SLAC);
lightweight aggregate (LWA), slump; stratification index;
superplasticizer (PGSD); air entrainment additives (AD); fly ash (FA);
silica fume (SF); component design
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1. bat van dé

Hién nay & Viét Nam chua c6 tiéu chuan ciing nhw chi dan ky
thuat thiét ké& thanh phan bé tong cét liéu nhe két cdu (SLAC), viéc
thiét ké chi yéu dwa vao kinh nghiém hay mét sé tiéu chuan nuéc
ngoai. Tdng quan cho thay, tiéu chudn ACI 211.2-98(2004) [8] 14 tai
liéu thé hién phwong phép Iwa chon thanh phan SLAC ¢ tinh hién
dai va hru dung. Tuy nhién, pham vi ép dung cla [8] lai khong bao
gdm viéc sir dung phu gia hoa hoc va phu gia khoang.

Trén co sé thanh phan SLAC duoc thiét ké va lwa chon theo [8]
(khéng st dung phu gia) két hop van dung quy luat anh huwéng cta
vat liéu va thanh phan dén tinh chat cia SLAC [3,4,5], cling nhw
kinh nghiém ché tao va thi céng SLAC [2] khi c6 thém phu gia hoa
hoc va phu gia khoang hoat tinh, cé thé thiét k& thanh phan SLAC
dat d6 sut hay do chay cao, bé tdng van dat yéu ciu vé khéi lwong
thé tich va cwéong do. Bai bao nay trinh bay nguyén tac va vi du tinh
toan thiét ké thanh phan SLAC cé st dung phu gia hoa déo, phu gia
cudn khi va phu gia khoang hoat tinh.

2. Nguyén tac thiét ké thanh phan bé téng cét liéu nhe két cau
2.1. Ham muc tiéu

Khéng nhu bé téng ndng théng thuweng, khi thiét ké cap phéi chi
quan tam hai ham muc tiéu chinh can dat: tinh cong tac va cwong
dd chiu nén. Péi véi bé tdng cbt lieu nhe ndi chung va SLAC ndi
riéng, can quan tam it nhat ba ham muc tiéu sau: do sut/dd chay va
tinh ddng nhét; khdi lwong thé tich; cuwdng d6 chiu nén. Can luu y
réng, khi diéu chinh cac yéu tb d& hén hop bé téng hay bé tong dat
ham muc tiéu nao d6 sé lam thay ddi dang k& gia tri ctia cac ham
muc tiéu khac. Diéu nay thé hién rat ré déi voi SLAC, chéng han
nhw khi thém phu gia hoa déo thi d6 sut, do chay sé tang, tuy nhién
dd phan tang thudng ciing Ién hon lam suy gidm tinh ddng nhét
ctia hén hop va do d6 &nh hwéng tiéu cwc dén cudng do bé tong
[3, 4]; khi str dung phu gia cudn khi cé thé gidm dwoc su phan tang
cbt liéu nhe, khéi lwgng thé tich ctia hdn hop giam nhung cwéng
dd bé tong ciing c6 thé giam dang k& néu ham luong khi dd Ién [5].
2.2. Céac yéu té dnh huéng va nguyén ly thiét ké thanh phan SLAC

Ngoai cac yéu tb vé tinh chat co ly va hoa ly cla vat liéu siv
dung thé hién qua loai xi méng, loai cbt liéu va phu gia... dén tinh
chét cta bé téng néi nhung, déi véi SLAC can quan tam thém cac
yéu t6 d&c thu anh huéng nhidu dén viéc thiét ké cap phdi: Céu
tric va trang thai m cuda cét liéu; Thanh phan hat cét lieu nhe; Ty
l& nuwée - xi mang; Ham lwong khong khi cudn.

Nghién ctru cAu tric va trang thai 4m cla cét liéu thay rang,
cbt liéu nhe (LWA) c6 dé réng cao, do hut nwédc 1én, hap thu nuwéc
nhanh, trang thai &m phtrc tap. Tuy thudc trang thai &m ban dau
(xem Hinh 1), khi trén LWA vao hén hop, sy trao dbi nwéc gitra
chung véi viva kha phire tap: cét liéu khd hodc chwa béo hoa sé hat
nwéc tiv vira; LWA bao hoa sé cé thé chuyén mot phan nwédc hdp
thu sang nwéece trén ...

V& thanh phan hat ctia LWA, can Iwu y khi ¢& hat thay ddi tinh
chét clia ¢t liéu cling thay dbi: khi c& hat (Dmax) gidm thi cwéng
dé tang, khéi lwong thé tich hat tdng va nguoc lai.

Cép phdi cta cbt liéu nhé va Ién, ciing nhw ham lwong cla
ching trong bé tdngcéanh hwéng nhidu dén tinh chat cta san
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Hinh 1. M6 phéng cac trang thai cua c6t liéu nhe va thanh phén pha hat c6t li€u nhe 6 trang thai
“uwét nguyén trang” (viing t6é nhat: hat cét liéu va &m; viing ddm: nu'dc tu do; viing trang: pha khi)

ph&m; cbt liéu cAp phdi tét s& cé sw phan bd kich thwéc hat
lién tuc, tao ra d6 réng xdp ti thiéu va sé yéu cau mot lwong
hd xi méng nhé nhat dé 1ap day cac khoang tréng, do d6 sé&
tiét kiém lwong dung xi méng ma bé téngvan dat cudng do
yéu cu, ddng thdi cé thé han ché dwoc co mém va co kho.

Nhin chung tdng khéi lwgng cla cbt liéu trong bé tong dat
dwoc nhiéu nhat;

(a) khi cét liéu I&n dwoc cip phdi véi c& hat tlr Ion nhét
dén nho nhét;

(b) khi hat c¢6 hinh dang gan nhét vai khéi lap phuong; va

(c) khi két cAu bé mat hat tron nhdn nhét.

Trong cong nghé bé tédng nhe két cAu thwdng st dung
cat d&c (cat ndng) véi vai trd 18 mot phan hay toan bo thé
tich cét lieu nho; viéc st dung cat cat nang cé thé lam tang
cwong d6 va moé dun dan héi clia bé téng, tuy nhién khi d6
phai chap nhan viéc tang khéi lwong thé tich ctia san pham.
Do do, nén xem xét cac thudc tinh nay cung véi cac tac dong
tbng thé khi lwa chon thanh phan hén hop.

Khi xét anh hwéng cua ty 1é nwdc - xi mang (hay nwéc -
chét két dinh), can quan tdm dén lwong nwéc hiéu qua, né
phu thudc vao ciu tric va trang thai dm cuta cét lieu nhe;
Lwong nwéc tw do trong cac mé tron, trén bé mét hodc trong
16 réng hé ctia cbt liéu nhe, thay dbi tly theo kich thwdc va
sb lwong cac 16 réng hé trong cac hat cbt liéu. Quan hé cla
ty 1& nwéc - xi méng dén tinh chat ctia SLAC nhin chung khé
xac dinh mot cach twdng minh. Trong thiét ké thanh phan,
vé khia canh nay, thuwdng lap cac bang theo sé liéu kinh
nghiém, trong d6 dé xuét can trén cla ty I& nwéc - xi mang,
tuy theo cung dd bé téng yéu ciu va mai truwong tiép xdc
cta két ciu bé téng.

Giai phap dung phu gia cubn khi thwong dwoc khuyén
nghi trong céng nghé bé téng cbt liéu nhe, cling nhw trong
hau hét trwong hopkét cdu bé tong tiép xdc véi mdi trwéong
bang g|a 4,7 8] Khi khéng dw doan dwgc mire dé nguy hai
clia diéu kién tiép xuc, cé thé loai b viéc sir dung n6, nhung
nhirng tac dong co lgi cla cudn khi déi voi tinh cbng tac va
sw gan két cla bé téng la didu can quan tam va cé thé dat
dwgc véi ham lwong khi cubn khéng dwéi 4,0%. Khéng khi
cubn vao do tac dong cla phu gia cudn khi cling lam giam
khéi lwong thé tich cla bé téng cét lieu nhe xubng vai phan
trdm va nang cao tinh déng nhéat ctia hén hop [4].

Lwong khéng khi cubn theo dwoc khuyén nghi déi voi
bé tong cbt liéu nhe c6 thé bj dong bang va tan bang hodc
mudi khir bang 1a 4 dén 6% khi kich thwdc cét liéu t6i da la
19,0 mm va 4,5 dén 7,5% khi kich thuwéc cét ligu tdi da la
9,5mm [8].

Cuwong d6 cla bé tdng nhe co thé bi gidm dang ké& do
ham lwong khi cubn & mic cao [4,8]. O ham lwong khéng
khi binh thwong (4 dén 6%), m&c gidm nhd néu do sut
khéng qua 125mm va ham lwgng xi mang dwgc st dung
theo khuyén nghi.

Tai liéu ACI 211.2 gidi thiéu 2 phwong phap thiét ké thanh
phan SLAC: phwong phap khéi lwgng va phwong phap thé
tich. Pham vi bai bao nay chi dé cap dén phuong phap khdi
lwong, ap dung cho SLAC sir dung cét liéu I&n 1a LWA va
cbt liéu nhé 1a cat thuwong. Theo dd, thong s khéi lwong thé
tich clia LWA dwoc xac dinh & trang thai bao hoa kho bé mét
(SSD); khéi lwong LWA dwoc tinh toan theo mat dé ctia noé
trong SLAC; lwgng nwéc tron xac dinh tir Bang thire nghiém
tuy theo dd sut ban dau (thworng chon & mire thap) cling nhw
mo dun do I&n cua cat va kich thwéc hat danh nghia (Dmax)
cla LWA; lvgng xi mang xac dinh ttr ty 1€ nwdce - xi mang lwa
chon theo Bang tra, phu thudc cudng do va méi truong tiép
xuc; lwgng cat dwoc xac dinh tir nguyén tac tdng khéi lwong
toan bo vat liéu bang khéi lwong thé tich ctia hdn hop, hodc
tr quan hé khéi lwgng thé tich bé téng kho bang téng khéi
lwong cua cbt liéu, xi mang hay chéat két dinh va lwong nwéc
hydrate v&i chat két dinh.

Trén co s& c&p phdi so bd dbi véi bé téng khong diing
phu gia hoa hoc va phu gia khoang v&i dd sut lwa chon ban
d&u & murc thép (theo kinh nghiém va hiéu qua cla phu gia
cling nhw do sut yéu cau), sé xac dinh mé tron thir dé kiém
tra cac ham muc tiéu thiét k&, néu dat yéu cau sé tién hanh
cho thém phu gia hoa déo dang I6ng (dinh huO’ng theo ty 1&
khuyén céo cua nha san xuét phu gia) va cé thé giam Iucvng
nwdc trén neu can. Viéc lwa chon ty 1& dung phu gia cudi
cling va c6 can thiét st dung thém phu gia cuén khi hay
khong phu thudc vao két qua thtr nghiém do sut/dd chay, do
phan tAng ctia hdn hop, khéi lwong thé tich va cwdng dd chiu
nén cla bé tong; trong nhiéu trwdng hop, chdng han nhw
v&i hén hop bé téng bom, nén st dung phu gia khoang hoat
tinh thay thé mat phan xi méng va phu gia cudn khi (ty & st
dung theo khuyén cdo va kinh nghiém, tuy theo loai phu gia,
sao cho ham lwong khong khi cudn trong bé tong khdng nén
vuot qua 6%).

3. Tinh toan va hiéu chinh thanh phan SLAC
3.1. Lwa chon vét liéu

3.1.1 Xi mang

V&i SLAC, nén wu tién dung xi mang mac cao. Xi mang
st dung trong nghién ctru thyc nghiém la PC50 Nghi Son
dat yéu cau ky thuat theo TCVN 2682:2020, v&i cac tinh chét
nhuw trong bang 1.
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Bang 1. Tinh chat co ly ctia xi mang PC50 Nghi Son

STT Chi tiéu Phwong phap thi nghiém Pon vi Gia tri
1 Khéi lwong riéng TCVN 4030:2003 glem?® 3,09
Do min:
2 Sét sang 0,09 mm TCVN 4030:2003 % 0
Bé& mat riéng, cm?/g - 3900
3 Lwong nuwdrc tiéu chuan TCVN 6017:2015 % 29,5
Thoi gian déng két:
4 - Bat dau TCVN 6017:2015 Phut 115
- Két thic 230
Cuwdng d6 nén:
5 - 3 ngay TCVN 6016:2011 MPa 38,3
- 28 ngay 56,4
Bang 2. Tinh chat co ly caa cat thudng
1T Chi tiéu Pon vi Gia tri PP thi nghiém
1 Khéi lwong riéng glem?® 2,65 TCVN 7572-4:2006
2 | Khéi lwgng thé tich kho g/lcm® 2,46 TCVN 7572-4:2006
3 | Khéi lwong thé tich bao hoa bé mat glem® 2,53 TCVN 7572-4:2006
4 | Khéi luong thé tich xép glem?® 1,59 TCVN 7572-6:2006
5 | Do haut nwéc % 2,93 TCVN 7572-4:2006
6 Ham Iwgng bui, bun, sét % 1,5 TCVN 7572-8:2006
7 | M6 dun dd 16n, My, - 2,80 TCVN 7572-2:2006

Bang 3. Cac tinh chat co ly ctia c6t liéu nhe

STT Tinh chét Gia tri
1 | Dmax (mm) 19,0
2 | Khéi lwong thé tich x6p kho (kg/m®) 730
3 | Khéi lwong thé tich xbp dam chét (kg/m®) | 750
4 | Khéi lwgng thé tich (khd) (g/cm®) 1,48
5 Khéi ngng thé tich bdo hoa kho bé mat 165

(g/cm?)
D06 &m (bao hoa kho bé mat) (%) 13,7
7 | Cuwdng d6 nén dap (MPa) 1,9

3.1.2 C6t liéu nhé

C6t lieu nhé st dung la cat tw nhién (cat thuong) co
mo dun do Iéjn 2,9, thanh phan hat dat yéu cau theo TCVN
7570;tinh chat co ly nhw trong bang 2.

3.1.3 Cét liéu nhe

C6t lieu nhe (LWA) ding san xuét bé tdng nhe két cau
can dap (rng cac yéu cau k¥ thuat quy dinh theo ASTM C330-
17 [7].

Dac tinh quan trong anh hwéng dén hau hét cac tinh chét
clia bé téng nhe la cAu tric réng cua cbt liéu, dwgc dic trng
béng céc chi sb: d6 rdng hat, trang thai 16 réng kin hay hé,
kich thwéc hinh hoc cua 16 réng.

Nhin chung LWA c6 chét lwong tét khi dé réng trong hat
I&n, d6 réng gitra cac hat nhd, 16 r6ng & trang thai kin, kich
thuwoc 16 r6n’g bé, cbt lieu dang hinh cau, hinh tru, hay ovan,
cwdng do cot liéu cao.

Trong nghién cu da s dung cbt lieu nhe nhan tao la
dam nhe san xuat tai cong ty Séi da nhe Vinh Clru (Bong

Nai, Viét Nam). S&r dung LWA dang dam nhe c& hat 4,75 -
19mm, cac dac trwng co ly dwoc trinh bay trong Bang 3.

3.1.4 Nuworc tron

~ S dung nuwéc may sinh hoat dé tron hc’zn hop bé téng,

tien x& ly am cot liéu nhe va bao dudng mau bé tong, dap
rng cac yéu cau ky Ehuét theo TCVN 4506:2012. Lwong
nwéc hiéu qua trong hon hgp bé tong dworc ki hiéu la N.

3.1.5 Phu gia khoang

D& han ché lvong ding xi méng cling nhw gidm nhe khéi
lvgng thé tich cla bé tong, co thé si dung mét s6 loai phu
gia khoang hoat tinh (PGK) voi ty trong thap hon xi mang,
thay thé mét phan xi méng, nhw silica fume, tro tréu, tro
bay, xi 16 cao hat hoa nghiérj min... Mot dac diém can lwu
y la cuwong do clia bé téng cot liéu nhe chiju anh hudng cla
lwong dung xi mang (X) hay chat két dinh hon la ty 1& N/X
hoac N/CKD [2,3]; theo do, trong nhiéu trwdng hop viéc dung
PGK sé& c6 hiéu qua dang ké.

Nghién ctru d& st dung tro tuyén nhiét dién Pha Lai, loai
F, dap ng theo TCVN 10302:2014, dwdng kinh c& hat trung
binh khoang 15,5um (phu’(yrjg phap laser), ham lwgng mat
khi nung MKN I& 2,6%, chi sb hoat tinh cwéng d6 tudi 7 ngay
la 95,3%, khoi lwgng riéng 2,:'3 kg/l; Silica fume loai hat rd’i
dap ing TCVN 8827:2011, khdi lwong riéng 2,2 g/cm?®, chi sb
hoat tinh cwdng d6 tudi 7 ngay 1a 115%.

3.1.6 Phu gia hoa hoc

Trong nghién ctru nay da st dung hai loai phu gia hgé
la phu gia siéu déo (PGSD) Sika—3020PR va phu gia cudn
khi (A):

PGSD phu hop véi tieu chudn TCVN 8826:2011, loai G
v&i cac dac tinh:

- Géc: Polycarboxylate cai tién trong nuérc.
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- Trang thai: chét Idng mau nau nhat.

- Khéi lwong thé tich: 1,075 - 1,095 kg/l.

- Lidu lwgng dién hinh: 0,7 - 1,5 1it/100 kg xi mang; ty 1&
gidm nwéce 20 - 25%.

-Do pH: 4,75 - 6,75.

- Kha nang twong hop: tat ca cac loai xi mang pooc l&ng.

Phu gia cudn khi clia hang Bifi (AD), cho phép gidm khoi
lwong thé tich, gidm sy phan tang va tég:h nwoc, cai thién
kha nang hoan thién be mat [5], tang d6 ben bang gia cta bé
tong. Phu gia cuon khi Bifi dat yéu cau ky thuat theo TCVN
12300:2018 (dwoc bién soan trén co s&@ ASTM C260), cac
thong tin ky thuat va kinh nghiém st dung nhw sau:

Gbc: Chét hoat dong bé mat.

Khéi lwong thé tich: 1,02 - 1,06 kg/ lit.

Ham lwgng Clorua: khdng cé.

Ham lwong s dung tinh: 0,1 - 0,4% theo lwong chét két
dinh, sao cho ham luvong khi trong hén hop bé tong: 6 + 1%.
Nghién ctru [5] cho thay doi voi loai phu gia cudn khi nay,
nén dung voi ty 1€ 0,2% theo lvong chat két dinh trong SLAC
van chuyén bang bom.

3.2. Thiét ké thanh phén hén hop SLAC vén chuyén bang
bom

3.2.1 Gia tri cac ham muc tiéu va théng sb vat lieu st
dung

~ Muc tiéu: ché tao bé tong cét liéu nhe dé tai ché cho két
cau san bé tong cot thép lam viéc trong mdi trwdng théng
thuwong. Trén co s& kinh nghiém da co véi vat liéu va diéu
kién dd bé téng bang bom, chon cac ham muc t!éu nhw sau:
do sut ctia hdn hop tir 140 - 160 mm; dd phan tang nhé hon
1Q% (th&r nghiém theo [9]); cwdng dd chiu nén (mau tru) yé’u
cau tudi 28 ngay cla bé téng: 25MPa, cwdng do vwot thidt
ké (theo ACI 318, khéng co di¥ liéu kinh nghiém): 8 MPa, vay
cuong do trung binh yéu cau clia bé tong: f'cr = 32 MPa; khoi
lwgng thé tich yéu cau clia SLAC trong khoang 1800 - 1900
kg/m?®.

3.2.2 Quy trinh thiét ké

Trén co s¢ cac Bang sb liéu da xac lap trong [8], theo quy
trinh tr buwéc 1 dén bwdce 7, thiét ké dwoc thanh phan SLAC
khéng dung phu gia khoang nhw sau:

Buwdéc 1: Xac dinh ty 16 N/X.

Tw Bang 3.4 [8], v&i bé tong cudn khi dat cwérng dé chiu
nén 32MPa, gia tri ni suy duwoc: N/X = 0.42

Buwéc 2: Xac dinh lwvong nudce.

T Bang 1.2 [8], &p dung voi cdt liéu (trang thai SSD) co
Dmax 19mm, hén hop bé téng cudn khi c6 @6 sut tir 125 -
150 mm, tim dwoc lwvgng nwédc ban dau la 187 kg, sau khi
trlr lwong nudc giam nho sir dung phu gia (ty 1€ giam nuéc
la 20%5 woc lwgng PGSD la 3 kg), lwgng nwée trdn can thiet
(bao gom phu gia) la: 153 kg.

Buwdc 3: Tinh thé tich khdng khi trong hén hop bé téng:
x&p xi 0,06 m®.

Budéc 4: Tinh lwgng xi mang: XM = 153 kg/0,42 = 364 kg.

Tu lwong xi méng, theo khuyén céo clia nha san xuét va
kinh nghiém thi céng bé téng cét liéu nhe [2, 5], ham lwong
phu gia cuén khi Bifi (AD) la 0,2% so véi xi méng. Do vay cé
thé bd qua sy tham gia ctia AD khi tinh khéi lwgng thé tich
clia bé tong.

Buwéc 5: Tinh chon khéi lwong cét liéu nhe

T Bang 1.5 [8], d6i v&i cbt liéu nhé cé Md dun do 16n 1a
2,80 va Dmax cla cot lieu lon 1a 19mm, xac dinh dwoc thé
tich cot Ii{eu I&n trang thai xop kho Ié’ 0,70 m®. Vi khdi lvong
thé tich x4p kho 1a 730 kg/m® nén’ khéi lwgng khé cha cot liéu
Iénla 0,70 x 7;30 =511 kg. Vi c6t liéu Ion c6 do ém SSD la
13,7% nén khoi lwgng & trang thai bdo hoa khd bé mat la
1,137 x 511 = 581 kg.

Déi v&i hdn hop bé tong cbt lieu nhe van chuyén béng
bom, theo kinh nghiém nén lam wét cét liéu nhe trudc khi
tron [2,3,4]. Trong tinh toan nay coi LWA & trang thai SSD
(6 dm 13,7%). Theo d6 mat do thé tich ctia LWA trong 1m®
bé téng la: 581/(1,65*1000) = 0,352 m*m?.

Budc 6: Tinh thé tich tuyét déi cltia cat: Ve = 1m® - (tich
tuyét déi ciia XM + thé tich hat clia LWA + thé tich nwéc + thé
tich khéng khi cuén). Chi tiét nhuw sau:

Thé tich d&c ctia xi mang: 364/(3,14 x 1000) = 0,116 m®

Thé tich nuwéc va PGSD: 153/(1,00 x 1000) = 0,153 m®

Thé tich khong khi (tv Bwdc 4) = 0,060 m®

Thé tich hat cbt liéu nhe (tir Buwéc 5) = 0,352 m®

Téng thé tich cta vat liéu va thé tich khi: 0,681 m®

Thé tich hat ctia cat: Ve = 1.000 — 0.681 = 0,319 m®

Khéi lwgng cat: C = 0.319 x 2.65 x 1000 = 845 kg

Budc 7: Tinh toan khéi luvgng thé tich clia hén hop bé
téng tw khoi lwgng cac hop phan.

Khéi lwong cac vat liéu cho 1m® bé tong (bd qua khoi
lwgng cta AD):

Xi mang:

Cét liéu nhe (trang thai SSD):

364 kg
581 kg

Bang 4. Tinh chat ctia SLAC chua dung PGK thir trong phong thi nghiém

£ . A bAl Cuwéng dd nén (mau try 15x30cm) | Khéi lwong thé
Do phan tang, 2
., | Knhoilugng | Do | Vo phentang (R, tudi t ngay, MPa tich khé trong
Cép phbi | thétichhén | sut, %o, . ;
ho. ka/m? mm khong khi, kg/
0P, Kg R3 R7 R28 m3
SLAC-1 1950 145 8 25,8 30,0 35,5 1890
Bang 5. Tinh chat ctia SLAC thir nghiém trong phong
Khéiluong | Do o5 ot Cuang do nén (mAu try 15x30cm) (Ry), tﬁ';c’t'.lﬁi?%
Cép phdi | thé tich hén | sut, L Phe MPa, tuoi t ngay \
hoo. ka/m® | mm tang, %, trong khéng
op, kg Rs R; Rag Roo khi, kg/m®
SLAC-2 1910 150 5 25,5 29,0 36,5 42,6 1850
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Cat (trang thai kho): 845 kg
Nwéc (gdbm ca PGSD): 153 kg
Téng cong: 1943 kg/m®

T cép phéi trén, tinh toan lwong vat liéu cho mé tron
30 lit hén hop, sau d6 tién hanh tron thie va kiém tra do sut,
dd phan tang, khéi lwong thé tichctia hdn hop bé téng, khéi
lwong thé tich va cwérng do chiu nén clia bé téng, két qua thi
nghiém dwoc trinh bay trong Bang 4.

'Két qua thuc nghiém cho thdy: hén hop bé téng dong
nhat, dat yéu cau vé kh‘é nang bom [2], cwong do va khoi
lvong thé tich dat yéu cau thiét ké, tuy nhién khéi lvong thé
tich ctia bé tdng & mirc cao, méc du cé thé chép nhan.

Co thé gidm bot khdi lwong thé tich bé tong ma vén duy
tri cwong d6 bang giai phap sir dung phu gia khoang tro bay
(FA) két hop silica fume (SF) thay thé mét phan xi mang.

Theo [1] va kinh nghiém [2] c6 thé chon ty 1é dung SF 1a
5% va FA la 20% tinh theo khoi lwgng XM, khi dé ta co:

XM = 273 kg; FA=72,8 kg; SF = 18,2 kg va CKD = 364
kg (git» N/CKD = 0,42).

Sau do6 thwe hién Bwéce 6 tinh lai lwgng sir dung cat theo
nguyén tac:

Thé tich tuyét déi clia cat: Vc = 1m? - (thé tich tuyét dbi
clia XM + thé tich tuyét dbi ctia FA + thé tich tuyét dbi cua
SF + thé tich hat clia LWA + thé tich nuwoc + thé tich khong
khi cudn).

Chi tiét tinh toan nhw sau:

Thé tich XM: 273/(3,14 x 1000) = 0,087 m®

Thé tich FA: 72,8/(2,3 x 1000) = 0,032 m®

Thé tich SF: 18,2/(2,2 x 1000) = 0,008 m®

Thé tich nwéc va PGHH: 153/(1,00 x 1000) = 0,153 m®

Thé tich khéng khi = 0.060 m*
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Thé tich LWA (thé tich hat) = 0.352 m®

Tbng thé tich tuyét dbi ctia vat liéu va thé tich khi cubn:
0.692 m*

Thé tich hat ctia cat: Ve = 1.000 — 0.692 = 0.308 m®

Khéi lwgng cat: C = 0.308 x 2.65 x 1000 = 816 kg

Téng khéi lwong c&p phéi = 1914 kg

Tién hanh trén th mé tron 30 lit hén hop, két qua thi
nghiém do sut, d6 phan tang, khdi lwong thé tich cta hdn
hop va cwong do clia bé tong dwoc trinh bay trong Bang 5.

Thulc nghjém cho théy khi c6 mat FA va Sf da cai thién
tinh ddng nhat ctia hdn hop bé tong (do phan tang thi nghiém
trén co s& [9] ‘Ié 5% dat khuyén cao d(f)i véi hén hop SLAC
van chuyén béng bom); gidm nhe khéi lwgng thé tich cta
bé tc‘mg (<1900 kg/m?®) va tang cwong do ghiu nén so voi
cap phoi khéng str dung phu gia khoang. Biéu nay la do tac
doéng cla cac hiéu tng vat ly va hoa hoc clia td hop phu gia
khoang trong bé tong.

4. Két luan

Trén co s& van dung ACI 211.2-98(2004) két hop nhirng
kinh nghiém nghién cru va thi céng bé tong cét liéu nhe tir
nguén vat liéu trong nwére, cd str dung phu gia hoa hoc va
phu gia khoang, da thiét k& dwoc thanh phan hén hop bé
téng dat yéu cau tbt v& tinh cong tac va tinh chét co ly: hén
hop c6 dod sut 140-150mm, d6 phan ting 5-8%; c&p cwong
dd chiu nén 25 MPa, tuy nhién trong moi trwéng hop, trwdce
khi thi cong thwc té can tron thtr mé tron thi nghiém véi vat
liéu & hién trwerng dé hiéu chinh cAp phéi tai tram tron.

Thwe nghiém ciing cho thay tac déng tich cwe cia hé phu
gia hoa hoc nhw phu gia siéu déo, phu gia cudn khi va phu
gia khoang hoat tinh tro bay va silicafume trong bé téng cbt
lidu nhe két cau./.

5. Hieu Duy Nguyen, Pham Thanh Mai, Truong T. K. Xuan, Phan
Viet Anh and Trinh T. Trang, Effects of air entraining admixture
on the properties of lightweight aggregateconcrete, IOP Conf.
Series: Materials Science and Engineering, Volume 869 (2020)
032026, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-
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