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Linh vue k¥ thuit dwgc dé cap
Sang ché dé cap dén vat liéu dong rin trén co sd xi méng chtra xi va thach cao.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Viét Nam 13 dat nu6e c6 khu vire dit nén rong 16n ndm xung quanh vung chau
thd. Trong qua trinh x4y dung co s ha ting trén ving dit nén mém nay, viéc cai thién
vung dat nay béng cach st dung vat li¢u déng rin v6i muyc dich bao dam an toan cho
cac cong trinh nay la didu mong mudn. Vit liéu dong rin dugc sir dung dé cai thién dat
nén dugc su dung phé bién hién nay & Viét Nam la xi méng Portland hodc xi méng
hdn hop chira clinke xi mang Portland, thach cao va chit don nhu da voi, bazan, tro
than hodc cdc vt liéu twong tu. Xi ming hdn hop duoc sir dung thuong xuyén 1a “xi
ming Portland hdn hgp” duge quy dinh tai TCVN6260. Xi ming hdn hop chira xi,
duoc biét dén véi tén goi 1a “xi mang Portland xi dwoc nghién thanh hat trong 16 hoi”

dugc quy dinh tai TCVN4316.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Mic du, cac phuong phap cai thién dAt nén sir dung vat liéu déng rin néu trén la
d4 biét, tuy nhién hién tai vAn thudng xay ra truong hop nhidu cong trinh bi nghiéng,
diéu nay gy ra nhimg van d& cho x4 hoi.

Nguyén nhan giy ra hién twong néu trén 1a do xi ming Portland, xi ming hén
hop hodic xi ming chira xi 14 xu hudng sir dung chil yéu hién nay trong linh vuc nay,
tuy nhién chung 1a céc vat li€u dugc sir dung cho xdy dung chung, chit khong phai
dugc ding d& cai thién dit nén, va ké ca khi dugc tron voi dat, thi kha nang ning cao
cudng do cta cic vat liéu nay van thép, do d6 cin nhiéu xi mang dé dat dugc hidu qua
nang cao chit lugng dit nén. Do do, chi phi cho viéc cai thién dAt nén di voi mdi don

vi dién tich dat ting Ién, diéu nay dan dén 1am chim tién d6 cai thién dat nén trudc khi
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xay dung cong trinh.

Do do, vat liéu déng rén trén co sd xi mang c6 kha nadng cai thién d4t mot cach
hiéu qua, chi phi thip va c6 kha ning ning cao cudong do clia dit 1a diéu mong mubn.

Pé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé xuét vat lidu dong rén trén co s xi
ming c6 kha ning phat trién cuong d6 cta dét.

Té4c gia séng ché di nghién ctru véi muc dich giai quyét cac vin d& néu trén va
da phét hién ra ring vat liéu déng rén trén co s& xi méing chira clinke xi ming Portland,
xi va thach cao va dép tmg diéu kién cu thé 14 kha ning phat trién cudng do sém va
tiép tuc phat trién trong khoang thoi gian dai. Tac gia sang ché da hoan thanh séng ché.

Cu thé 13, sang ché d& xuit vat lieu dong rin trén co s& xi mang chua clinke xi
ming Portland, xi va thach cao, trong d6 thanh phan clinke xi mang Portland chiém it
nhét 12 8% khdi lugng; ty 16 khéi lugng SiO2/AL,O; ciia ba thanh phin clinke xi ming
Portland, xi va thach cao nim trong khoang tir 2,5 dén 3,6, ty 18 khdi luong CaO/SiO»
clia ba thanh phén clinke xi ming Portland, xi va thach cao nim trong khoang tir 1,5
dén 3,0, va lugng thanh phin SO; clia ba thanh phin clinke xi mang Portland, xi va
thach cao nim trong khoang tir 16n hon 3,5% khéi luong dén 15,0% khéi lugng.

Sang ché ciing @& xuét vat liéu déng rin trén co s& xi ming chua it nhat mot
hoic nhiéu chit dugc chon tir tro than, da voi, da hira va da silic, véi lugng 16n nhét 1a
20% khbi luong.

Sang ché ciing dé xuit vat liéu déng rén trén co s xi ming, trong d6 nhiét
hydrat hoa ciia vét liéu nay & ngay thir 28 nim trong khoang tir 220J/g dén 340J/g.

Vit lidu déng rin trén co sé xi ming theo sang ché c6 kha ning phét trién
cuong d6 tbt va dugc str dung hidu qua dbi vé6i viéc 1am dn dinh dAt. Nho do, giai phéap
theo sang ché c6 kha ning cai thién dit voi chi phi giam, va nho viée ting cudng cai

thién d4t nay, sang ché giup cho viéc xay dung céc cong trinh trd nén an toan hon.



20299
M0 ta chi tiét sang ché

Séng ché @& cap dén vat lidu d6ng rén trén co s& xi méng chira clinke xi méng
Portland, xi va thach cao, v&i lwgng mdi thanh phén thich hop dé cai thién kha nang
phét trién cudng d6, va c6 thanh phan dinh trude.

Cu thé 13, thanh phin clinke xi ming Portland c6 trong vat liéu d6ng rin trén co
s& xi mang véi lugng it nhét 13 8% khéi luong; ty 16 khéi luong SiO2/ALO: cla ba
thanh phﬁn clinke xi méng Portland, xi va thach cao cta vat liéu dong rén trén co s xi
ming ndy, ndm trong khoang tir 2,5 dén 3,6; ty 16 khdi lugng CaO/SiO; ciia ba thanh
phén clinke xi ming Portland, xi va thach cao cta vat liéu déng rin trén co s¢ xi ming
nay, ndm trong khoang tur 1,5 dén 3,0; va luong thanh phén SO3 cda ba thanh phﬁn
clinke xi méng Portland, xi va thach cao clia v4t liéu déng rén trén co s& xi ming nay,
nam trong khoang tir 16n hon 3,5% khéi luvong dén 15,0% khéi luong.

Luong thanh phén clinke xi ming Portland néu trén dugc x4c dinh la ty 1& khdi
lugng clia thanh phén nay trén tdng khdi luong cua vat lidu déng rén (bao gdm ca chit
don).

Ty 18 khéi lugng SiO2/AL,0s, ty 16 khbi lrong CaO/SiO; va lugng thanh phin
SO3 duge xac dinh 1a ty 1€ khoi luong cd trong, hodc cia ba thanh phén clinke xi méng
Portland, xi va thach cao dugc tach riéng khi chua dﬁqc tron 14n dé tao ra vt liéu dong
rdn nay.

Luong clinke xi méng Portland dang bdt cé trong vat liéu déng rin trén co sd xi
ming theo sang ché chiém it nhit 1a 8% khdi lugng. Néu lugng thanh phén clinke xi
méng Portland nhé hon 8% khdi lugng, thi kha ning phét trién cuong do cua vat li€u
bi giam xudng.

Ngoai ra, tdt hon 13, lugng thanh phin clinke xi ming Portland c6 trong vat li€u
déng rén trén co s& xi ming nim trong khoang tir 10% khéi luong dén 80% khéi
lugng, nhe d6 dam bao kha ning phat trién cuong do.

Vi du vé clinke xi ming Portland duoc sir dung trong vét liéu dong rén trén co
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s& xi méng theo sdng ché c6 thé 1a c4c loai clinke xi ming Portland khéc nhau, nhung
khong bi gisi han &, clinke xi méng Portland thudng, clinke xi méng Portland cudng
d6 sém, clinke xi méng Portland nhiét trung binh, clinke xi ming Portland nhiét thap
va clinke xi ming Portland bén sulfat. D4i vi vat lidu dong rén trén co sé xi ming, tot
hon 14 st dung clinke xi méng Portland thudng (chtta nhidu hon 40% khéi luong C3S
duoc xdc dinh theo phuwong phap Bogue) va clinke xi mang Portland cudng d6 sém
(chira nhidu hon 53% khéi lugng C3S theo phuong phap Bogue), xét theo kha ning
phét trién cuong d6 som.

Tét hon 13, dién tich bé mit riéng Blaine cua clinke xi ming Portland nim trong
khodng tir 2500cm?g dén 5000cm?g xét theo kha ning phét trién cudng d va tinh
16ng ciia vt liéu déng rin & dang vita.

Vi du vé thanh phén xi c6 trong vét liéu dong rin trén co s& xi maéng theo sang
ché c6 thé str dung 1a bat ky loai xi 10 hoi va xi thép duoc tao ra trong qua trinh 1am sit,
xi ddng va xi chira hop kim sét-niken duoc tao ra trong qud trinh luyén quing va xi
niu chay dugc tao ra trong khu xtr 1y chét thai, ma khong gidi han cu thé & mbi loai xi.

T6t hon 13, thanh phén xi 13 xi 10 hoi xét theo kha niéng phat trién cuong d6. Tét
hon 14, dién tich bé mit riéng Blaine ciia xi 16 hoi nim trong khoang tir 2500cm?¥/g déﬁ
5000cm?g xét theo kha ning phat trién cuong d va tinh 1ong cia vat liéu déng rén &
dang vira.

T6t hon 13, thanh phan xi 16 hoi ndm trong khoang tir 15% khéi luong dén 80%
khéi lugng. T8t hon nira 13, thanh phén xi 16 hoi ndm trong khoang tir 30% khdi luong
dén 70% khéi luong.

Khi thanh phan xi 16 hoi 14 nh6 hon 15% khéi lugng, vat liéu déng rén trén co
s& xi mang khong thé chay trong hén hop voi dit, do d6 1am can tré viée cai thién su
ddng nhit d4t.

Khi thanh phén xi 16 hoi nhiéu hon 80% khdi lugng, thi vat liéu déng rin trén
co s¢ xi ming bi dong banh trong subt thoi gian bao quan trudc khi sir dung.

Thanh phan thach cao trong vat liéu déng rén trén co s& xi mang theo sang ché,



20299

hitu dung 13 san phdm ty nhién va san phdm phu bat ky ma khéng cin quan tim dén
céc ngudn tao ra chiing, bao gdm anhydrit, thach cao hemihydrat va thach cao dihydrat.

T6t hon 13, st dung anhydrit xét v& khia canh bao dam tinh chay trong hdn hop
véi dat va kha ning phat trién cudng do. Dién tich bé mit riéng Blaine cuia thach cao
t6t hon ndm trong khoang tir 2500cm?¥g dén 15000cm?/g xét theo kha ning phat trién
cudng do trong khoang thoi gian dai va van dé chi phi.

Do d6, &t hon 14 dién tich b& mat riéng Blaine ciia vat liéu déng rén trén co s&
xi ming theo séng ché nim trong khoang tir 2500cm?/g dén 5000cm?/g xét theo kha
ning phat trién cudng 9, t6t hon nira ndm trong khoang tir 3000cm?. g dén 4500cm?/g.

Trong vat liéu déng rin trén co s& xi ming theo sang ché, ty 1& khéi luong
Si02/AL20; cua ca clinke xi ming Portland, xi va thach cao nim trong khoang tir 2,5
dén 3,6. T6t hon 13, ty 1¢ khéi lugng SiO2/ALOs nay nim trong khodng tir 2,6 dén 3,1.

Khi ty 1€ khéi lugng SiO2/Al,03 néu trén nho hon 2,5, thi cudng d ban dau c6
thé giam xudng.

Khi ty 1& khi lugng SiO2/A103 16n hon 3,6, thi cudng d6 1au dai c6 thé giam
xudng.

Trong vt liéu déng rin trén co s& xi ming theo sang ché, ty 18 khéi lugng
Ca0/SiO; cua ba thanh phin clinke xi ming Portland, xi va thach cao ndm trong
khoang tir 1,5 dén 3,0. Tt hon 13, ty 18 khéi luong Ca0/SiO; nay nim trong khoang tir
1,7 dn 2,5, tot hon nita nim trong khoang tir 1,8 dén 2.4.

Khi ty 1¢ khéi lvgng CaO/SiO; nho hon 1,5, thi cudng d6 ban diu c6 thé giam
xudng.

Khi ty 1& khdi lugng CaO/SiO, 16n hon 3,0, thi cudng do 1au dai c6 thé gidm
xudng.

Trong vt liéu déng rn trén co s& xi ming theo sang ché, luong thanh phan
SOs cua ba thanh phén clinke xi mang Portland, xi va thach cao ndm trong khoang tir
nhiéu hon 3,5% khéi lugng dén 15,0% khéi lugng. Tt hon 13, lwgng thanh phan SO3

nim trong khoang tir nhiéu hon 4,5% khéi luong dén 12% khdi luong, tdt hon nita
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nidm trong khoang tir 16n hon 7% khéi lugng dén 11% khédi luong.

Khi lugng thanh phin SOs khong 16n hon 3,5% khéi hrong, thi kha ning phat
trién cuong do s& giam.

Khi Iwgng thinh phan SO3 16n hon 15,0% khéi lwong, tdng lugng thach cao cin
thém vao 14 qua 16n va khong c6 lgi do cudng d6 cé thé bi gidm va chi phi cta vat liéu
dong rin trén co sé xi ming s& ting 1én.

T6t hon 13, nhiét hydrat héa trong ngay thir 28 ciia vét liéu déng rén trén co s&
xi maing theo sang ché ndm trong khoang tir 220J/g dén 340J/g.

Khi nhi¢t hydrat héa nhé hon 220J/g, hoat tinh dong hydrat hoa cua vat liéu
déng rén c6 thé giam va cudong d6 ban diu theo d6 ciing giam xubng.

Khi nhiét hydrat héa nhiéu hon 340J/g, thi d4t dugc cai thién c6 thé bi phdng do
nhiét hydrat héa va viéc cai thién tinh 4n dinh dét khong dat dugc.

Vat liéu déng ran trén co so xi ming theo sang ché c6 thé con chira chét don,

‘ngoai clinke xi ming Portland, xi va thach cao. Chét don ndy & dang bot min chira mét
hoc nhiéu chét khoang dugc chon tir tro than, d4 voi, d4 lira (bazan, v.v.), da silic (d4
slic dioxit, v.v.), v.v.. Tt hon la, téng luong chit don dugc thém vao 13 20% khéi
luong hodc nhé hon tuong tmg véi tong lwgng ctia toan bd vat liéu déng rin (bao gbm
ca chat don). Khi lugng chit don bd sung vao nhidu hon 20% khéi lwong, didu nay
khong c6 loi vi n6 lam giam kha ning phat trién cuong do.

T4t hon 13, dién tich b& mit riéng Blaine ctia chit don nim trong khoang tir
2000cm?/g dén 10000cm?/g xét vé khia canh bao dam tinh chay trong hdn hop véi dét
va giam chi phi.

Vit liéu déng ran trén co so xi ming theo sang ché dugc tao ra bing céach tao
cdng thire va tron clinke xi mang Portland, xi va thach cao (va chét don tuy chon) dé
thoa mén nhitng diéu kién nhw néu trén.

Pé tron cac thanh phén khac nhau cia céac san phém dét cua vat liéu dong rin
trén co s& xi ming, hitu dung 13 dugc trén bing may nhu may tron nim nghiéng, may

trén Omni, méy tron Henschel, may tron kiéu dang V, may tron Nauta, may nghién
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vién, may tron luc gudng xoén kép, v.v..

Ddng thoi véi quy trinh nghién clinke xi ming, luong xi va thach cao duoc xac
dinh trudc (va chit don tity y) c6 thé duoc bd sung trudc vao d6 va tron 1n dé tao ra
vat liéu dong rén.

Hon nita, khong dugc tron 14n nhu néu trén, xi mang Portland, xi va thach cao
da dugc chudn bi sin dét nén c6 thé dugc bd sung vao va duge tron véi dit dé cai thién
dat nén.

Duogc chuin bi bang cach trén trude san phim dit nén cia mot phan cac thanh
phan (vi du, clinke xi ming Portland va xi) c6 thé dugc bd sung vao va dugc tron véi
dat dé ca thién d4t nén, ciing v6i san phdm dét ciia thanh phin con lai (vi dy, thach
cao).

Phuong phép tron ndy dugc st dung @ cai thién d4t nén khéng duoc x4c dinh
cu thé theo phuong thirc cua né trong chimg myc phuong phap nay c6 thé cho phép
su clng ton tai ciia xi ming Portland va hdn hop trong dit, bao gdm phuong phap
nhao tron va trdn chiing trong thiét bj thich hop nhu méy tron hodic cac thiét bi tuong
tu, phuong phép dua vat liéu déng rén vao dét va khudy ching, phuong phap dua vita
ctia vét liéu déng rén vao trong dit va tron ching, v.v..

P4t d3 dugc bd sung vat liéu dong rn trén co s& xi mang theo sang ché bao
gbm, vi du, dAt két dinh tir nui ltra, phi sa, d4t dinh két, d4t sét hiru co, dt hitu co cao,
d4t trAm tich, dit cat, v.v..

Xét vé khia canh kha ning phat trién cudng d6, vat liéu dong rén trén co sd xi
méng 1a thich hop véi dit két dinh, phi sa va dit cat, va thich hop hon déi véi dat
chtra axit sulfat.

Xét vé khia canh cai thién d6 én dinh ciia d4t, lvong vat liéu déng rin theo sang
ché dugc tron 13n véi dit c6 thé dugc xac dinh phu thudc vao loai va lugng cia thanh
phin 1am chim sy déng rdn chira trong dit d6, t6t hon nim trong khoang tir 50 d&én

500kg/m? dét.
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Vi du thuec hién sang ché

Sang ché dugc md ta chi tiét hon bing cach tham khao cac vi du dudi day, tuy
nhién, sang ché khong b gi6i han bdi cac vi du nay.

Clinke xi méing Portland thudng hodc clinke xi mang Portland cudng d6 sém
thich hop dé st dung theo Tiéu chudn cong nghi¢p Nhit Ban (Japanese Industrial
Standards) JIS R 5210:2009, thach cao dihydrat va da voi 1a chit don duoc dua vao va
tron cing nhau trong mdy nghién hinh ciu. Luong thach cao dihydrat 13 1,8% khéi
lugng duéi dang thanh phan SO; twong tmg v&i tdng lwong clinke, thach cao dihydrat
va da voi. Luong d4 voi 1a 4% khéi lugng twong tmg v&i tdng lwong clinke, thach cao
dihydrat va da véi. Do d6, thu dugc xi ming Portland thudng (cé dién tich bé mit
riéng Blaine 1a 3310cm?/g) va xi ming Portland cudng d6 sém (c6 dién tich bé mit
riéng Blaine 13 3420cm?/g) duéi dang cic san phdm d4t nén c6 ty 18 khéi lwong thach
cao dihydrat véi thach cao hemihydrat 13 2/1. San phdm dit nén nay dwoc tron véi
luong duge xéac dinh trude xi 10 hoi (4090cm?/g) va lwgng anhydrit dugc xac dinh
trude (4420cm?/g) trong may tron Henschel dé san xuét vat liéu dong rin trén co sd xi
mang néu trong Bang 1.

Ty 1€ thanh phﬁn héa hoc theo khdi luegng cia téng luong clinke, xi va thach
cao trong vét liéu dong rin trén co s& xi ming dugc xac dinh nhu sau: Clinke xi ming
Portland thuong, clinke xi mang Portland cudng do sém va xi 10 hoi duoc x4c dinh
qua phép phan tich dinh lrong béing cach sir dung méy do quang phd huynh quang tia
X theo chuén JIS R 5204:2002; va thanh phin héa hoc ciia thach cao dihydrat va cia
anhydrit dugc x4c dinh qua phuong phép phén tich dinh lugng w6t theo chudn JIS R
5202:2010; va ty 1¢ nay duoc tinh tir cac dit liéu va ty 1€ trdn thu dugc cla cic thanh
phan nay.

Nhi€t hydrat hoa cta vét liéu dong rin dugc xac dinh theo chudn TCVN
6070:2005.
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Vidu
S0
sanh
A’l

cuong
do sém

94

khong cé

4,46

3,14

2,1

409

Vidu
A’l

cuong
dd sém

61

- CH

3,55

2,87

10,4

312

Vidu
SO
sanh
Bl

thudng

94

khong co

3,97

3,14

2,1

381

Vidu
S0
sanh
B2

thuong

89

khéng c6

3,97

3,25

4,9

343

Vidu
SO
sanh
B3

thuong

85

khéng cé

3,97

3,37

7,7

317

Vidu
SO
sanh
B4

thudng

80

khong cé

3,97

3,50

10,5

290

Vidu
SO
sanh
B5

thudng

75

Co

3,39

2,62

2,0

348
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Vidu
SO
sanh
B6

thuong

56

Co

3,04

2,20

2,0

326

Vidu
SO
sanh
B7

thuong

38

Co

2,80

1,85

2,0

304

Vidu
SO
sanh
B8

thuong

19

Cé

2,62

1,56

1,9

281

Vidu
B1

thuong

71

Co

3,39

2,82

7,6

322

Vidu
B2

thuong

68

Co

3,39

2,94

10,4

297

Vidu
B3

thuong

64

Co

3,04

2,28

4,8

271

Vidu
B4

thuong

54

Co

3,04

2,38

7,6

301

Vidu
BS5

thuong

51

Co

3,04

2,49

10,4

2717

Vidu
B6

thuong

48

Co

2,80

1,93

4,8

252

Vidu
B7

thuong

36

Co

2,80

2,02

7,6

280

Vidu
B8

thuong

34

Co

2,77

2,09

10,3

257

Vidu
B9

thuong

29

Co

2,62

1,63

4,7

242

Vidu
B10

thuong

18

Co

2,62

1,71

7,5

259

Vidu
Bl11

thuong

17

Co

2,62

1,80

10,3

237

Vidu
SO
sanh
Cl

thuong

94

khong cé

3,97

3,14

2,1

381

Vidu
SO
sanh
C2

thuong

88

khong c6

3,97

3,27

5,4

338

Vidu
)
sanh
C3

thuong

38

Co

2,80

1,85

2,0

304
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Vidu

C1 thudng 35 Co 2,80 1,95 5,3 276

Vidu
SO
sanh
D1

thuong | 94 | khongeos | 3,97 3,14 2,1 381

Vidu
SO
sanh
D2

thuong 86 khoéng cé 3,97 3,32 6,6 327

Vidu
SO
sanh
D3

thuong 56 Co 3,04 2,20 2,0 326

Vi du
D1

thudng 51 Co 3,04 2,36 7,0 282

Céc loai d4t nén mém dugc thir nghiém dugc thé hién trong Bang 2. DAt nay
duoc phan loai theo Tiéu chudn cua Hiép hoi dia chit Nhit Ban (Japanese
Geotechnical Society Standards) JGS 0051:2000. Thanh phan nudc trong dét dwoc xéc
dinh theo JIS A 1203:2009. Cy thé, d4t duge lam khd & nhiét d6 110°C dé thu duoc
khoi lugng khong thay ddi, tir khéi hrong dét khong thay dbi nay tinh duoc luong
nude cua né. Ty trong w6t duge x4c dinh theo chudn JIS A 1210:2009. Cu thé, d4t 4m
dugc nén trong thing chita, va ty trong cia né duge xéac dinh tir khdi luong dat va thé
tich thung chira. Mtrc d6 tiéu hao khi dét chdy duoc xac dinh theo chuin JIS A
1226:2009. Cu thé, d4t dugc 1am kho & nhiét d6 110°C dé thu dwoc khéi lwong khong
thay ddi, va dugc lam khd hon nita & nhiét d6 750°C d& thu duoc mot khéi Iuong
khong thay d6i, tir khdi luong khong thay d6i nay tinh dugc mitc do tiéu hao khi dét
chay ciia n6. Ham lugng cacbon hitu co duge x4c dinh theo phuong phap do tryc tiép
ham lugng cacbon hitu co theo chudn JGS 0231:2009. Cu thé, dit dwoc 1am khod duoc
phén hity bing nhiét & nhiét & 950°C trong m4y phan tich ham lugng cacbon dé xac

dinh thanh phin cacbon hitu co cta né.
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Bang 2
Him | Ty |Mictieu| Hm
£ luong | trong | hao khi lxong
bat Phén loai Khu vuc i N Ay cacbon
nudc | khi udt | 46t chay hitu co
(1) 3 0
(%) |(gfem’)| (%) %)
A |Pét két dinh Saitama, Nhat Ban 63,2 1,73 3,9 0,6
B |DA4t cat Ibaraki, Nhat Ban 31,2 1,73 3,7 0,3
C [Pt cat Ba Ria-Ving Tau, | = 5341 74 1,8 0,5
Viét Nam
Ph,l‘.l sa
D |(ditdugcnao |Tokyo, Nhat Ban 195 1,27 11,5 7,1
vét)

Theo Tiéu chudn cia Hiép hoi xi midng Nhit Ban (Japanese Cement
Association Standards) JCAS L-01:2006, cac mAu thir nghiém dwoc chudn bi. Cu thé,
vat liéu déng rin dugc bd sung vao dit A hodc B véi lugng 300kg/m? (diéu nay co
nghia khéi lugng cua vat liu déng rin duoc bd sung vao 1m3? dit cin duge cai thién
duéi dang ty 18 phin trim bén ngodi, va don vi 1a kg/m3). vét lidu déng rén dugc bd
sung vao dat C véi luong 1a 100kg/m3, va vao dit D véi lugng 200kg/m3. Khi tron
chung dé cai thién dat, da st dung may tron Hobart c6 dung tich 5 lit 43 duoc sir dung.
vat liéu dong rin va nudc da dugc ddt vao may tron Hobart sao cho ty 1€ clia nude véi
vét liéu déng rén trén co so xi méng c6 thé 1a 100%, va dugc khuéy dé thu duoc vira.
1500g dAt dwoc d6 vao vita ndy va khudy trong 5 phit dé thu dwoc mot hdn hop. Hén
hop nay dugc dit trong mdt khuén hinh tru cé6 dudng kinh 50mm va chiéu cao 100mm,
dugc bit kin va lam gia héa trong d6 & nhiét do 20°C trong 1 ngay, sau d6 duoc tach
khoi khuén, va dugc bit kin thém va xtr Iy & nhiét d6 20°C cho dén do gia héa thtr
nghiém cua nd, do d6 tao ra miu thir nghiém. |

Sau d6, theo Tiéu chuin cong nghiép Nhat Ban (Japanese Industrial Standards)
JIS A 1216:2009, cudng d6 nén mét truc cia mau thir nghiém & do gia héa thir nghiém
cua né duoc do béng cach st dung méy thir 46 nén mét truc tw dong. Cu thé, mau thir

nghiém dugc nén dé c6 sirc cing nén 1a 1%/phut, va thir nghiém nay duoc ding lai khi
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strc cing nén gidm di it nhat 2% hoc luc nén giam dén khoang 2/3 mirc t5i da ctia n6
sau khi Iyc nén d3 dat t6i muc t8i da, hodc stc cédng dat dén 15%; va stc cang nén tbi
da & thoi diém cudi clia thir nghiém thu duoc 1a cudng d6 nén mot truc clia mau thir
nghiém. Péi véi cudng dé nén mdt truc, ba miu thir nghi€ém dugc st dung va dit liéu
thu dugc duoc 1dy gié tri trung binh. Thir nghiém gia héa dugc thyc hién trong ngay

thtt 3, 7 va 28. Két qua duoc néu trong Bang 3.

Béang 3
Dt Cudng d6 nén mot truc (kN/m?)
Ngay thir 3 | Ngay thit 7 | Ngay thir 28

Vidu so sdnh Al A 1412 2519 4096
Vi du so sdnh A2 A 1358 2113 3167
Vi du so sanh A3 A 1212 1965 3183
Vi du so sdnh A4 A 1081 2714 4275
Vidu so sanh A5 A 1410 2633 4886
Vi du so sdnh A6 A 1332 2565 5120
Vi du so sdnh A7 A 1633 3198 6235
Vi du so sanh A8 A 1529 2687 5478
Vi du so sdnh A9 A 5 6 3031
Vidu Al A 1438 2722 5471
Vidu A2 A 1654 3882 7139
Vidu A3 A 1580 2934 5914
Vidu A4 A 2261 4081 6910
Vidu AS A 2647 4874 7246
Vidu A6 A 2622 3853 6417
Vidu A7 A 2983 3634 5406
Vidu A8 A 3079 4141 6160
Vidu A9 A 2270 3934 7935
Vidu Al0Q A 2101 4183 9158
Vidusosinh A’1 A 1667 2807 4269
ViduA’l A 1825 4439 7557

Vi du so sdnh Bl B 1337 2166 3643
Vi du so sdnh B2 B 1776 2481 4103
Vi du so sdnh B3 B 1741 2434 3959
Vi du so sdnh B4 B 1816 3037 5125
Vi du so sdnh B5 B 1471 2683 4851
Vi du so sanh B6 B 1512 3128 5462
Vi du so sanh B7 B 1813 2992 5033
Vi du so sanh B8 B 1918 3321 6696
Vidu Bl B 1953 3273 6682
Vidu B2 B 2758 4233 7197

Vi du B3 B 1944 2706 6437
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Vi du B4 B 2822 3989 6853
ViduB5 B 2877 4147 5732
ViduB6 B 2336 3985 6353
Vidu B7 B 3061 4295 5649
Vidu B8 B 3053 4293 5806
Vidu B9 B 2616 4993 9163
ViduB10 B 3386 6044 11577
ViduBIl11 B 3778 6780 10666
Vidusosanh Cl C 289 367 631
Vi du so sanh C2 C 338 412 647
Vi du so sanh C3 C 337 675 1656
ViduCl1 C 535 932 2055
Vi du so sanh D1 D 279 471 791
Vi du so sanh D2 D 456 785 1272
Vi du so sanh D3 D 475 824 1310
ViduDl1 D 570 912 1715

Nhu dugc thé hién trong Bang 3, cuong d6 nén mét truc ciia miu thir nghiém
c6 st dung vat liéu déng rin trén co s& xi mang khong thoa man thanh phén clinke xi
méng Portland nhu néu trong diém 1 yéu cdu bao ho (Vi du so sénh‘A9) 1a 5kN/m? &
ngdy thir 3 va 6kN/m? & ngay tht 7, hoic d6 13, miu thir nghiém khéng phat trién
cudng d & nhitng budc diu.

Cuodng d0 nén mdt truc clia miu thir nghiém c6 st dung vat li¢u déng rin trén
co s& xi ming duge tao ra bing cach st dung clinke xi ming Portland thuong va thoa
man diém 1 yéu ciu bao h¢ 14 it nhit 1400kN/m? & ngay thtr 3, it nhat 2700kN/m? &
ngay thir 7 va it nhat 5400kN/m? & ngay thir 28 ma dét két dinh A duogc sit dung (céc
vi du A1 d&én A10), va tit ca cac mAu thir nghiém c6 cudng do cao tir nhitng budc ban
dau dén khi trai qua mdt giai doan dai, va & mdi tudi thir nghiém, cudong d6 nén mot
truc cua chung la cao hon cudng d6 nén mét truc trong trudng hop xi mang phu hop
v6i xi ming Portland thuong dugc st dung (Vi du so sanh A1). Hon nita, mic du vat
litu déng rén trén co sé xi ming dugc tao ra bing cach st dung clinke xi méing
Portland thudng, kha ning phat trién cudng d6 ctia né c6 khuynh huéng cao hon kha
ning phat trién cuong d6 trong truc‘nig hop xi méng Portland cuong d6 sém duoc sir

dung lam vét liéu dong rén.
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Cudng @ nén mét truc ciia mau thir nghiém cé sir dung vat liéu déng rin trén
co s& xi mang dugc tao ra béng cach sur dung clinke xi mang Portland cudng d6 sém
va thoa min diém 1 yéu cdu bao ho (Vi du A'l) 1a 1825kN/m? & ngay thu 3,
4439kN/m? & ngay thit 7 va 7557kN/m? & ngdy th 28, va mu thir nghiém c6 cudng
d06 cao tir nhitng buédc ban diu dén khi trai qua mot giai doan dai, va & mdi muc thir
nghiém gia hoéa, cudong d¢ nén mdt truc ciia nd 16n hon cuong d6 nén mot truc trong
truong hop xi méng phu hop véi xi méng Portland cuong d6 sém da dugce sir dung (Vi
du so sénh A'l).

Trong céc trudng hop dit cat B dugc st dung (céc vi du tir B1 &én B11), cudng
d6 nén mdt truc cta cic miu thir nghiém it nhit 1a 1900kN/m? & ngay thr 3, it nhit
2700kN/m? & ngay thir 7 va it nhit 5600kN/m? & ngay thir 28, va tit ca cac méu thir
nghi€ém c6 cuong do cao tir nhitng budc ban dau dén khi trai qua mot giai doan dai, va
& mdi murc thir nghiém gia hoa, cuong d6 nén mét truc clia chiing 13 cao hon cuong do
nén mot truc trong trudng hgp xi ming phu hgp véi xi ming Portland thuong da dugc
str dung (Vi du so sénh B1).

Trong trudng hop dét cat C duoc st dung (Vi du C1), cudng d6 nén mét truc
ctia miu thir nghiém 1a 535kN/m? & ngdy thir 3, 932kN/m? & ngay thir 7 va 2055kN/m?
& ngay thtr 28, va & mbi murc thir nghiém gia héa, mau thir nghiém thé hién kha ning
phét trién cuong d9 cao, va cudng d¢ nén mot truc cia né 1a cao hon cudong d¢ nén
mot truc trong trudng hgp xi ming phu hgp véi xi mang Portland thuong da dugce s
dung (Vi du so sanh C1).

Trong trudng hop d4t D duoc st dung (Vi du D1), cudng dd nén mot truc cia
mau thir nghiém 13 570kN/m? & ngay thtt 3, 912kN/m? & ngay thtt 7 va 1715kN/m? &
ngdy thir 28, va & mdi mic thir nghiém gia héa, mau thir nghiém thé hién kha ning
phét trién cuong dg cao, va cudng d¢ nén mdt truc cltia n6 1a cao hon cudng d6 nén
mot truc trong trudng hgp xi ming phu hgp véi xi mang Portland thudng da dugce s
dung (Vi du so sanh D1).

Theo cac ket qua nay, vat liéu dong ran trén co s& xi ming dugc tao ra bang
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cach st dung clinke xi ming Portland thuong va théa mén cc didu kién cta diém 1
yéu cu bao hd c6 kha ning phat trién cudng do cao & bat ky thoi diém nao tir nhimg
budc ban dau dén khi trai qua mot giai doan dai, va kha ning phét trién cudng do cia
n6 1a cao hon kha ning phat trién cudng d6 trong truong hop xi ming Portland thuong
dugc str dung trudc d6 nay dugce sir dung lam vét liéu dong rén.

Hon nita, méc du véat li€u dong rén trén co s xi mang theo sang ché duoc tao ra
bang céch sir dung clinke xi méng Portland thuong, kha ning phat trién cuong do cia
n6 c6 khuynh huéng cao hon kha ning phat trién cudng d9 trong trong hop xi méng
Portland cuong d¢ sém duogc sir dung lam vat liéu déng rén.

Ngoai ra, kha niing phat trién cudng do clia vét liéu dong rin trén co s xi ming
theo sang ché c6 khuynh hudng cao hon kha ning phét trién cudong d6 cua vt liéu
dong rin trén co s xi ming dwoc tao ra bing cach tron clinke xi mang Portland
thuong v6i xi 10 hoi hodc anhydrit tir nhitng buéc ban dau dén khi trai qua mét giai

doan dai.
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YEU CAUBAO HQ

1. Vat liéu déng rén trén co s xi mang, vat liéu nay chira bot clinke xi ming Portland,
bot xi 10 cao va bdt thach cao, trong d6:

lwong bot clinke xi mang Portland nim trong khoang tir 24% dén 42% khéi
lugng vat liéu,

ty 1¢ khdi lugng SiO2/A1,0;3 clia ba thanh phin bét clinke xi méng Portland, bot
xi 10 cao va bot thach cao ndm trong khoang tir 2,7 dén 2,94,

ty 18 khoi lugng CaO/SiO; cua ba thanh phén bot clinke xi mang Portland, bot
xi 10 cao va bot thach cao ndm trong khoang tir 1,88 dén 2,35, va

luong SO; cla ba thanh phé‘m bot clinke xi mang Portland, bot xi 10 cao va bot
thach cao nim trong khoang tir 4,8% dén 10,4% khéi luong.
2. Vit liéu dong rn trén co s xi méng theo diém 1, trong d6 vat li€u nay con chira
chat don & dang bot min chira it nhit mot hodc nhidu chét dugc chon tir tro than, d4 véi,
da Itra va d4 silic, voi lugng 16n nhét 1a 20% khéi luong vat liéu.
3. Vit li€u ddng rén trén co s xi ming theo diém 1 hoic 2, trong d6 nhiét hydrat héa

cla vat liéu ndy & ngay thr 28 nim trong khoang tir 245J/g dén 283J/g.
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