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TOM TAT

Bai bao trinh bay két qua thwc nghiém xac dinh mét sé dac trwng co ly cla
bé tdng st dung v hau nghién thay thé mét phan cat tw nhién. Cac cap phbi bé
téng st dung ty 1& phdi trén vé hau nghién va céat theo cac ty |1é khac nhau dwoc
thiét ké; ché tao thanh cac mau thi nghiém xac dinh cac dac trwng co’ ly va dé bén.

Két qua cho thay ty |& thay thé vd hau cé anh hwdng dang ké dén cudng
do, do thAm nwéc va do thAm nwéc cia bé téng vé hau nghién. Anh huwéng cla
tai trong nén trwdc dén déc trwng dd bén ciing duwoc xem xét; két qua cho thay
murc ’ng suét nén trwdc cé anh hwédng rd rét dén kha nang chéng thdm cla bé
téng. Khi tdng ham lwgng vé hau, cwdng dé chiu nén va mac chéng thdm déu cé
xu hwéng giam.

T khéa: Bé tdng vé hau, cwdng dd, dd thAm nwédc, mac chéng thdm, nén
trwdce, vi nut.

ABSTRACT



This paper presents the experimental results on the determination of several
mechanical and physical properties of concrete incorporating crushed oyster shells as a
partial replacement for natural sand. Concrete mixtures with different replacement ratios
of crushed oyster shells and sand were designed and cast into specimens to evaluate
their mechanical properties and durability characteristics.

The results indicate that the replacement ratio of oyster shells significantly affects
the compressive strength, water permeability of oyster shell concrete. The influence of
pre-compressive loading on durability characteristics was also investigated, showing that
the level of pre-compressive stress has a noticeable effect on the permeability resistance
of concrete. As the oyster shell content increases, both the compressive strength and the
water impermeability grade tend to decrease.

Key words: Oyster shell concrete, compressive strength, water permeability,
water impermeability grade, pre-compression, microcracking.

1. DAT VAN DE

Nhirng ndm gan day, xu hwéng phat trién vat liéu xay dwng bén virng va than thién
voi moi trwdng ngay cang dwoc quan tam. Nganh xay dwng tiéu thu mot lwong lon tai
nguyén thién nhién, d&c biét |a cat tw nhién dung lam cbt liéu min trong bé téng. Trong
khi d6, sw phat trién cia nganh nudi trdng va ché bién thiy san da tao ra mét lwong 16n
phé thai vd nhuyén thé trong d6 cé khdi lwong Ién vé hau. Phan Ién phé thai vé hau nay
chwa dwoc tan dung hiéu qua va thwdng bi thai b ra méi trworng, gay 6 nhiém va chiém
dién tich bai thai dang ké&. Vi vay, viéc nghién ctru tai st dung vé nhuyén thé l1am vat liéu
trong bé téng dang tré thanh mot hwéng tiép can tiém ndng nham gidm thiéu tac dong
moi trwdng va tiét kiém tai nguyén thién nhién [1, 2].

V6 hau chi yéu dwoc clu tao tir canxi cacbonat (CaCOs3) v&i ham lwong co thé
dat khoang 90 - 95%, twong tw thanh phan chinh cta da véi - nguyén liéu quan trong
trong san xuét xi mang. Nhd dac diém nay, vé hau sau khi nghién cé thé dwoc st dung
nhw vat liéu thay thé mét phan xi mang hodc cbt liéu min trong bé téng. Mot sd nghién
clru trwdc day da buwdc diu danh gia dnh hwédng ctia vé hau dén cac tinh chéat co hoc
clia bé téng. K&t qua cho thay khi st dung vé hau véi ty |1& thay thé phu hop, bé tong van
c6 thé dat cwerng d6 chiu nén chip nhan dwoc so véi bé téng thong thwong [3, 4, 5, 9].

Tuy nhién, phan I&n cac nghién cteu hién nay maéi chi tap trung khao séat vai ty 1&
thay thé cbt lieu min twong dbi thap, thworng trong khoang 10 - 30% hodc 40%, nham
dam bao céc chi tiéu co hoc cla bé téng [5, 9]. Ngoai ra, mét sb6 nghién clru cling xem
xét dnh hwéng cta vé hau két hop véi cac phu gia khoang nhu tro bay hodc xi 16 cao
dén tinh chat co hoc va dd bén cla bé tong [3, 6]. Mac du cac két qua nay cho thay tiém
nang st dung vé hau trong bé tdbng, nhwng viéc danh gia anh hwédng ctia ham lwong vé
hau & murc thay thé cao hon van con han ché, dac biét déi véi cac déc trwng lién quan
dén kha nang thAm va do bén lau cla bé téng.

Bén canh cudng d6 chiu nén, do thAm nwéc va mac chéng thdm la nhirng chi tiéu
quan trong phan anh dd bén lau cla bé téng, d&c biét dbi véi cac cong trinh lam viéc
trong méi trwdng &m wét hodc mai trudng xam thue. Mot sé nghién ciru gan day da buéc
dau danh gia cac dac tinh dd bén cla bé téng st dung vé hau, bao gdm kha ndng hut



nwdc va cau truc 16 réng cla vat liéu [5, 7]. Tuy nhién, cac nghién clru vé d6 thdm nuéc
cla bé téng st dung cbt liéu vé hau dwéi tac dung cda tai trong nén trwdc van con kha
han ché.

Sw phat trién cta cac vi nit (micro-cracks) trong bé téng dwdi tac dung cua tai
trong co thé lam thay déi dang ké kha nang thdm cuda vat liéu. Cac nghién clru vé co ché
hinh thanh vi n&rt cho théy kich thwéc cbt liéu, ty 1é cbt liéu va clu trac vi md cla bé tong
c6 anh huéng truc tiép dén sy phat trién cla cac vét nét vi mo, tr dé anh hwdng dén
kha nang thdm nwéc va dd bén lau cta bé téng [8].

T nhirng van dé trén, nghién ctru nay dwoc thwe hién nham thwe nghiém danh gia
cac dac trwng co ly va kha nang thdm cutia bé téng st dung vé hau nghién thay thé cét
liéu min v&i dai ty |é thay thé rong, tr 0% lén t&i 90%, dong thdi xem xét anh hwéng cla
cac mire (ng suéat nén trudc dén kha nang chéng thAm cdia bé téng (tr 20% dén 80n %
tai trong pha hoai mau). Két qua nghién ctru gép phan lam ré kha nang (rng dung cta vat
liéu vé hau trong bé téng va bd sung co s& khoa hoc cho viéc tan dung phé thai sinh hoc
trong linh viee xay dwng.

2. CONG TAC THi NGHIEM

2.1. Vat liéu thi nghiém

V6 hau duoc l1ay ngau nhién tir sdn phadm phé thai hai san & Quang Ninh, sau khi
dwoc xit nwdc riva sach, phoi khé va loai bd cac chat hiru co; vé hau da duwoc nghién
thanh cac hat cé kich thwdc tv 1 mm dén 4,75 mm twong dwong véi kich thwdc cia cat
st dung trong qué trinh duc mau bé téng.

a) V6 hau chua nghién b) V& hau duoc nghién thanh cé hat tir 1mm dén 4,75mm

Hinh 1. V& hau truée va sau khi nghién.

Cébt lidu, bao gdm cét, vé hau nghién va da 5x10, déu dwoc rira sach va phoi khod
trudc khi dwa vao quy trinh tron bé téng. Vat liéu dau vao dwoc kiém tra va thda man cac
tiéu chuan ctia My nhw nhw ASTM C33/C33M, thanh phan bé téng dwoc thiét ké theo
tiéu chuan [10]. Cét liéu st dung trong nghién ctru ndy bao gébm xi mang, cat, da, vé hau
nghién, nwéc. Cu thé cac loai cbt liéu nhw sau:

- Xi mang: Dé thiét ké cip phdi cho bé tdng c6 cwdng d6 chiu nén du kién Ia fy =
40 MPa (C40), dung xi mang Bim Son - PC 40 (dat cac chi tiéu ky thuat dung cho bé tong
dwoc quy dinh theo TCVN 2682: 2009) [11].



- Cbt liéu thé dwoc s dung da 5x10 mm v&i kich thwdc hat Ién nhét lot qua
mat sang 12,5 mm, c6 ngudn gbc tr tinh Ha Nam.

- Cét lieu min Ia cat st dung trong nghién cwru la cat tw nhién tr séng Da, voi
mo dun dd I&n (Mk) la 2,5 va khéi lwong riéng dat 2,67 g/cm?.

- V& hau dwoc nghién min va sang dé 1y thanh phan cé kich thwéc twong
dwong véi cbt liéu min (cat).

- S&r dung phu gia siéu déo SikaPlast - 394 thoa man ASTM C494 loai D & G
[12].

- Nwée dung ché tao bé téng phai 1a nwéc sach theo TCXDVN 302:2004 [13].
Bbn loai bé tdng dwoc ché tao véi sy két hop gitra xi mang, cbt liéu min, cbt liéu tho,
tro bay va phu gia siéu déo, theo ty 1é N/CKD = 0,36.

Thanh phan bé téng dbi chirng, v&i 0% vé hau nghién, duwoc thiét ké dé dat
cwdng d6 muc tiéu C40 (twong rng véi cwdng dd nén 40 MPa) va dwoc diéu chinh
thdng qua thwe nghiém tiéu chudn ACI 211.4R-08 [14]. Trong qua trinh nghién ciru,
thé tich cat trong cac cap phbi dwoc thay thé tirng phan bdi vé hau nghién, véi cac
ham lwong thay thé 1an lwot 1a 5%, 15%, 25%, 35%, 50%, 70 % va 90%, trong khi
cac thanh phan khac nhw xi mang, tro bay va cét liéu théd van dwoc gilr nguyén.
Phwong phap nay nham danh gia anh hwéng cla viéc thay thé cbt liéu min bang vé
hau nghién dén cac tinh chat co hoc ctia bé téng.

Thanh phan hén hop cac loai bé tdng dwoc trinh bay & Bang 1 sau day:

Béang 1. Thanh phén vét liéu cla cac cap phdi bé téng str dung vé hau nghién

Thanh Pon | Doi 5% 15% 25% 35% | 50% |70% |90%
p::im cap | vi chirng VH VH VH VH |VH VH |VH
phéi

Xi mang kg 400 400 |400 400 400 |400 |400 |400

Cat tw nhién | kg 850 807,5 | 722,5 | 637,5 | 552,5 425 |255 |85

ba dam kg 1.060 | 1.050 [ 1.050 |1.050 |1.050 | 1.050 | 1.050 | 1.050

Vo hau | kg 0 42,5 (1275 | 212,5 | 297,5 | 425 595 | 765
nghién

Nuwdéc lit 166 166 166 166 166 166 166 166
Phu gia kg |42 |42 |42 |42 |42 |42 |42 |42

2.1. Ché tao cac mau thi nghiém

DPé danh gia cwdng do bé tdng st dung vé hau nghién, cac mau bé téng hinh tru
15x30 cm dwoc duc theo cac cip phbi khac nhau; méi cap phdi 3 mau.
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Hinh 2. Cac mé&u thi nghiém chju nén va chiju ubn bé téng st dung vé hau nghién.

Pé danh gia cwdng do chiu udn cla bé tong st dung vé hau nghién, cac mau bé
tdng dang dam co kich thuwéc 10x10x40 cm dwoc dic theo cac cip phdi khac nhau; mbi
cép phdi sir dung 03 mau.

Cac mau thi nghiém chdng thAm nwéc gdbm cac t& mau tru cho cac cap phdi
khac nhau, méi t6 gdm 6 mau c6 dwdng kinh va chiéu cao déu bang 150 mm. Céac
mau nay dwoc cat tr mau tru kich thwéc 150 x 300 mm sau khi dwoc nén truwdc voi
cac cap tai trong 0.2Pmax, 0.4Pmax, 0.6Pmax vVa 0.8Pmax. CAc mirc (rng suat nay duwoc
lwa chon nham danh gia quy luat thay dbi d6 thAm cutia bé téng dwdi dnh hwéng cla
tai trong.

Hinh 3. Cac mé&u thi nghiém do thdm nuéc cta bé téng vé hau nghién.
2.3. Tién hanh thi nghiém
Cuwdng dé chiu nén ctia bé tong st dung vé hau theo TCVN 3118:2022 - Bé téng

- Phwong phéap xac dinh cwdng dd chiu nén [15]. S lweng mau thér nghiém dy kién
t6i da 30 mau).

DPé danh gia chi tiéu dd chéng thAm nwéc cla cac loai bé téng, nghién ciu
nay da st dung phwong phap thi nghiém theo tiéu chudn TCVN 3116:2022 [16].
Thiét bi bao gém: 06 a0 mau bang thép, bd giodng cao su kin nwéc, thung chira
nuwdc, ddng hd ap lwe, 06 van dong, xa nwdc, 01 van thu héi nudc, ro le tw dong
ngét dién khi da ap (Hinh 2).
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Hinh 4. Thi nghiém xac dinh cuwong dé chiu nén, chiu ubn, dé thdm nuwéc cua bé téng
st dung vé hau nghién (Céc mau thdm nuéc cd ham luong vé hau khac nhau duoc

nén truéc véi cac cap (rng suét nén khac nhau)

Thi nghiém dwoc thwe hién bang cach kep chat 06 4o chira mau vao ban may,
st dung gioang cao su va bu 16ng d& ddm bao do kin. Nwéc dwoc bom day hé théng
va xa khi hoan toan trwéc khi tién hanh gia ap. Ap lwc nwéc dwoc tang dan theo tirng
cap 2 daN/cm?, méi cap duy tri trong 16 gi®& cho dén khi xuét hién hién twong thdm
qua bé& mat mau. Thi nghiém dirng khi c6 4 trong 6 mau bj thAm nwéc. Mac chéng
thAm cla bé téng (W) dwoc xac dinh bang cap ap lwc cubi cung triv di 2 daN/cm?2.

Trong nghién ctru nay, ngoai cac mau déi chirng st dung 0% ham lwong vé hau
thi con c6 cac mau dung dé xac dworc tai trong 1&n nhat (Pmax). Cac mau bé téng co
ty 1& thay thé vd hau 5%, 15%, 25% va 35%; 50%; 70% va 90 % duwoc thi nghiém
dwdi cac mirc (ng suét nén trudc twong ng 0, 0.2Pmax, 0.4Pmax, 0.6Pmax va 0.8Pmax.
V&i mbi cap ing suét, tién hanh thi nghiém trén 06 mau cho tirng ty 1& thay thé nham
danh gia anh hwéng ctia (rng suéat nén truédc dén kha nang chéng thAm cua bé tong.



3. KET QUA VA THAO LUAN
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Hinh 5. Bién thién cuong do chju nén cla bé téng theo ty 1é thay thé cat bdng vé hau
nghién.

Két qua thi nghiém cho thy cwérng d6 chiu nén ctia bé téng gidam dan theo sw gia ting
ham lwong vé hau thay thé cat, véi xu hwéng suy gidm gan nhw lién tuc trong toan bo
khoang khao sat. &' mire thay thé thap (khoang 5-15%), cwdng do bé téng van duy tri &
murc twong dbi cao (xap xi 38—40 MPa), cho thdy viéc s& dung mét lweng nhd vé hau
chwa anh hwéng dang ké dén cAu tric chiu lwc cta vat liéu. Trong giai doan nay, hiéu
ing l4p ddy va phan bd hat c6 thé van dam bao d6 dac chéc nhét dinh cia bé tong.

Tuy nhién, khi ham lwong vé hau tng 1én tr 20-35%, cwdng do bat dau suy giam rd rét,
giam xuéng khoang 28-33 MPa. Su suy gidm nay phan anh sy thay déi bat loi trong cu
tric vi md, d&c biét la tai ving chuyén tiép cbt liéu — hd xi méng (ITZ), noi ma vé hau voi
bé mat thd, hinh dang khéng déu va dé hut nwéc cao lam gidm chat lwong lién két. Bong
thoi, d6 réng téng thé ctia bé téng cé xu hwéng tang 1&n, [dm gidm kha nang chiu lwc.

O cac mirc thay thé cao hon (250%), cwdng do bé tdng giam manh, chi con khodng 16—
27 MPa khi ham lwong vé hau tdng dén 70-90%. Piéu nay cho thay vai trd chiu lwc cla
c6t li&u min tw nhién da bj suy gidm dang ké khi bj thay thé b&i vé hau, vén cé cwdng do
co hoc thp hon va khéng ddm béo kha nang truyén (rng suat hiéu qua trong ma tran bé
téng. Sw gia tdng khuyét tat ndi tai va vi nirt cling gép phan lam gidm kha néng chju nén
cla vat liéu.

Nhin chung, két qué cho thay ton tai méi quan hé nghich bién ré rét gitra cworng dd bé
tdng va ham lwong vé hau thay thé cat. Mac du viéc st dung vé hau & ty 1é thap co thé
chap nhan dwoc ma khong lam suy gidm dang k& cwdng do, nhung & ty 1é cao, anh
hwéng bét lgi trd nén chi phéi. Do d6, dé& dam bdo yéu cau co hoc cla bé téng, ham
lwong vé hau nén duoc gidi han trong khodng thap dén trung binh, d&c biét dbi véi cac
két cAu yéu cau cwdng dd chiu nén cao.
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Hinh 6. Bién thién cuong dd chiu uén cda bé tdng theo ty Ié thay thé cat bang vé hau
nghién.

Két qua thi nghiém cho thay cwdng dod chiu udn clia bé téng bién thién theo ham lwong
vd hau thay thé cat véi xu hwéng twong dbéi 6n dinh & giai doan dau, sau dé suy giam rd
rét khi ham lwong thay thé dat mirc cao. Cu thé, trong khodng thay thé t» 10% dén
khoang 50-60%, cwdng d6 chiu udn hau nhw khéng thay déi dang ké&, dao déng quanh
gia tri 5,5-5,8 MPa. Diéu nay cho thdy & murc thay thé thap va trung binh, sw hién dién
cta v hau chwa anh hudng nhiéu dén kha nang chiu kéo gian tiép cta bé téong, do co
ché chiu udn phu thudc manh vao chat lwong lién két trong ma tran hé xi mang va kha
nang phan tan vi niet, vén van dwoc duy tri twong dbi tot.

Tuy nhién, khi ham lwong vé hau tang 18n khoang 70%, cwdng do chiu ubn giam rd rét
xudng con khoang 4,3 MPa. S suy gidm nay phan anh sy suy yéu clia cau tric vi mé,
dac biét |4 tai vung chuyén tiép cbt lieu — hd xi mang (ITZ), noi vé hau véi dac diém hinh
dang khéng déu, do réng cao va kha nang bam dinh kém hon so véi cat tw nhién lam
giam hiéu quéa truyén rng suét kéo. Dong thoi, sy gia tdng khuyét tat noi tai va vi nit
cling 1am gidm kha nang khang nirt va lan truyén vét nit dwdi tac dung udbn.

Nhin chung, khac v&i cuwéng dd chiu nén, cwdng doé chiu ubn clia bé téng it nhay cdm
hon vé&i ham lwgng vé hau trong khoang thay thé thap dén trung binh, nhung sé suy
giam dang ké khi vuot qua mot ngwdng nhéat dinh (khoang trén 60%). Diéu nay cho thay
viéc st dung vé hau & murc hop ly c6 thé khéng anh hwéng Ién dén kha nang chiu udn,
tuy nhién can kiém soat ham lwong thay thé dé tranh suy giam tinh nang co hoc, dac biét
dbi v&i cac két cau chiu kéo hoac udn chi phéi.
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Hinh 7. Biéu d6 quan hé gitta mac chdng thdm nuéc va % vé hau thay thé cét liéu trong
mau doi vdi cac cap tai trong nén trirdc khac nhau

Két qua thi nghiém cho thdy mac chéng thdm clia bé téng c6 xu huwéng suy gidm
ré rét dwdi tac dong ddng thdi clia cap tai trong va ham lwong vé hau thay thé cat. O giai
doan tai trong thp (0-0,2Pmax), tat cd cac cap phdi gan nhw duy tri gia tri mac chéng
thAm cao va 6n dinh (xap xi W12), cho thay cAu tric bé tdng chwa bj anh hwéng dang ké
b&i (rng suét nén trwdc. Tuy nhién, khi tai trong tang 1én dén 0,4Pmax, s suy gidm bat
dau xuét hién va tré nén rd rét hon & cac cap phbi c6 ham lwong vé hau cao.

Khi tiép tuc ting tai trong dén 0,6Pmax va 0,8Pmax, mac chéng thAm gidm manh
& tAt c& cac mau, dic biét & cac mau co ty & thay thé 16n (250%), tham chi méat hoan
toan kha nang chéng thdm (W = 0). Hién twong nay cé thé duoc ly gidi do sw hinh thanh
va phat trién cta hé vi nit dwdi tac dung cla (rng suéat nén trwde, 1am gia tdng d6 rong
hiéu dung va tao diéu kién thuan loi cho nwéc thdm qua.

Xét vé anh hwéng clia ham lwong vé hau, ¢ thé nhan thiy rang & mire thay thé
thap (5-15%), bé téng van duy tri dwoc kha ndng chéng thdm twong dbi tét ngay ca khi
chiu tai trong cao, cho thay cau tric vat liéu van di ddc chac va vung chuyén tiép cbt
liéu—hd xi mang (ITZ) chwa bi suy yéu dang ké. Nguworc lai, khi ham lwgng vé hau tang
l&n (225%), dac biét & mirc 50-90%, mac chéng thdm suy gidm nhanh hon theo cép tai
trong. Piéu nay phan anh dac tinh hinh hoc va dé réng cao hon cla hat vé hau so voi
cat tw nhién, dan dén céau tric bé tdng kém dac chac va dé bi tdn thwong hon dwéi tac
ddng co hoc.

Nhin chung, két qua cho thay ton tai sy twong tac bat loi gitra tai trong nén truéc
va ham lwong vé hau: tai trong déng vai tro kich hoat sw phat trién vi nirt, trong khi viéc
st dung v& hau véi ty 1& cao lam gia tdng mirc dd nhay cam cuia bé tdng ddi véi qua trinh
nay. Do d6, dé ddm bao kha nang chéng thAm va dd bén lau cta bé téng, ham lwong vé
hau thay thé cat nén dwoc gidi han & mirc thap dén trung binh, dac biét trong cac két
cAu lam viéc dwdi didu kién chiju tai va méi trworng xam thuec.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI



Nghién clru d& danh gia anh huéng ctia vé hau thay thé cbt liéu min dén kha nang
chéng thdm va céc tinh chat co hoc cla bé téng dwdi tac dung cua tai trong nén truéc.
Két qua cho thdy mac chdng thAm suy gidm dang ké khi tang ddng thdi ham lwong vé
hau va c4p tai trong, dac biét & cac ty |& thay thé =50% va murc tai =20,6Pmax, do sy phat
trién cGa hé vi nit va gia tang d6 réng hiéu dung.

Vé co hoc, cwdng dd chiu nén gidm gan nhw lién tuc theo ham lwong vé hau, voi
mUrc suy giam rd rét khi ty 1& thay thé vwot khoang 25-35%. Trong khi d6, cuéng do chiu
udn it nhay cdm hon, duy tri twong déi 6n dinh & mirc thay thé thap dén trung binh,
nhwng giam manh khi ham lwgng vé hau cao (=60-70%).

Téng hop cac két qua cho thay vé hau cé thé s dung thay thé mét phan cat & mac
th&p—trung binh (£15-25%) ma van ddm bao ddng thoi yéu cau vé cudng do va kha néng
chéng thdm. O cac ty 1é thay thé cao hon, can ap dung cac giai phap cai thién nhw xt ly
vat liéu hoac tdi wu cip phdi nham nang cao do dac chac va do bén lau cta bé tdng.
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