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1. Đặt vấn đề

Trong sự nghiệp công nghiệp hoá - hiện đại hoá phát triển nông nghiệp và nông thôn là vấn đề cần quan tâm, đặc biệt là vùng sâu vùng xa. Trong đó, việc xây dựng đường giao thông ngày càng trở nên cấp thiết. Một biện pháp hiệu quả để đạt được mục đích trên là tận dụng đá mạt để thay thế cát vàng trong việc sản xuất BTNXM trong việc xây dựng đường.

BTNXM là loại bê tông có lượng dùng xi măng nhỏ hơn 200kg/m3, lượng nước ít. Do đó tính công tác của hỗn hợp bê tông thấp nên cần phải sử dụng thêm phụ gia khoáng mịn và thi công bằng phương pháp lu lèn. Biện pháp này còn đẩy nhanh tiến độ thi công.

Bài báo này sẽ giải quyết những vấn đề chính sau:

- Xác định thành phần của BTNXM đá mạt tối ưu đạt được những yêu cầu cho trước.

- Đưa ra những yêu cầu về khả năng sử dụng đá mạt trong BTNXM.

2. Kết quả nghiên cứu và thảo luận

2.1 Vật liệu sử dụng trong nghiên cứu

Xi măng sử dụng là xi măng lò đứng của Tổng công ty Sông Đà PC 30 sản xuất ở Gia Lai, có các chỉ tiêu tính chất đạt tiêu chuẩn TCVN 6220: 1997.

Để cải thiện tính công tác và làm tốt hơn cấu trúc bê tông trong nghiên cứu còn dùng thêm phụ gia khoáng mịn – Tro bay của Nhà máy Nhiệt điện Phả Lại đã qua tuyển có độ mịn là 3460 cm2/g, khối lượng riêng 2,19 g/cm3, lượng mất khi nung 4,57%, thành phần hoá học (%) SiO2: 59,04; Fe2O3: 6,28; Al2O3: 22,10; CaO: 1,60; MgO: 0,90; Na2O: 0,34; K2O: 4,58; SO3: 0,17; độ ẩm: 1,54

Cốt liệu lớn: Dùng đá dăm Kiện Khê có 2 cấp hạt: 5 – 10 và 10 – 20 mm, thành phần hạt thoả mãn TCVN 7570: 2006. Với mục đích tạo ra hỗn hợp cốt liệu lớn có độ rỗng nhỏ, có nghĩa là khối lượng thể tích lớn, qua thí nghiệm, đã xác định được tỷ lệ của cấp hạt 5 – 10 mm và cấp hạt 10 – 20 tương ứng là 33% và 67%.

Cốt liệu nhỏ: Trong bê tông, cát vàng chiếm 25 – 30% thể tích, đóng vai trò là cốt liệu nhỏ. Ở một số nơi như Sơn La, Lai Châu, Bà Rịa – Vũng Tàu, Hà Giang, Cao Bằng,... nguồn cát thiên nhiên này ngày càng trở nên khan hiếm. Trong khi đó, đá mạt có ở mọi công trường khai thác và gia công đá, đang tồn chứa trên một diện tích lớn, vừa gây ô nhiễm môi trường, vừa lãng phí chưa được sử dụng trong bê tông. Vì vậy việc dùng đá mạt thay cát vàng trong bê tông sẽ đem lại hiệu quả lớn.

Trong nghiên cứu, đã dùng 3 loại đá mạt: Kiện Khê (Hà Nam), Sunway (Hà Nội), Lương Sơn (Hoà Bình) và cát vàng sông Lô (để so sánh).

Qua việc khảo sát, ta nhận thấy, hạt đá mạt có độ cầu kém, phần lớn là hạt dẹt, hạt dài. Do đó hỗn hợp bê tông đá mạt thường có tính công tác không tốt, dễ bị phân tầng, tách nước. Tuy nhiên đá mạt lại có bề mặt nhám, sắc cạnh, không lẫn tạp chất sột và tạp chất hữu cơ. Do đó đá mạt sẽ liên kết với đá xi măng, làm tăng cường độ của bê tông.

Kết quả xác định các chỉ tiêu tính chất của cột liệu nhỏ được thể hiện trong bảng 1.

Từ kết quả của bảng 1, có thể rút ra nhận xét: các loại đá mạt có lượng lọt sàn 0,14mm khá lớn. Lượng hạt này đều không phải là bụi, bùn , sét mà là những hạt được nghiên cứu từ đá, đóng vai trò là vi cốt liệu để làm tốt hơn cấu trúc của bê tông. 

Thành phần hạt của cốt liệu nhỏ xác định theo TCVN 7572: 2006 được trình bày trên bảng 2.

Bảng 1. Các chỉ tiêu tính chất của cốt liệu nhỏ
	Các chỉ tiêu


	Đơn vị
	Kết quả

	
	
	Cát vàng 
	Mạt

Kiện Khê 
	Mạt

 Sunway 
	Mạt

Lương Sơn

	Khối lượng riêng
	g/cm2
	2,65
	2,64
	2,67
	2,5

	Khối lượng thể tích xốp
	Kg/m3
	1480
	1400
	1410
	1310

	Khối lượng thể tích lèn chặt
	Kg/m3
	1860
	1880
	1850
	1705

	Modun độ lớn
	
	2,50
	3,34
	2,93
	3,43

	Hàm lượng lọt sàng
	% 
	1,5
	14,0
	13,0
	12,5


Bảng 2. Thành phần hạt của cốt liệu nhỏ

	   Loại

cốt liệu
	Các chỉ tiêu
	Kích thước mắt sàng

	
	
	5
	2,5
	1,25
	0,63
	0.315
	0,14

	Cát vàng 
	Lượng sót riêng biệt a​i %
	0
	10,6
	10,1
	21,8
	32,7
	18,5

	
	Lượng sót riêng tích luỹ Ai %
	0
	10,6
	20,7
	42,5
	75,2
	93,7

	Kiện Khê 
	Lượng sót riêng biệt a​i %
	0
	44,6
	15,25
	12,85
	4,65
	2,6

	
	Lượng sót riêng tích luỹ Ai %
	0
	44,6
	59,85
	72,7
	77,35
	79,65

	Sunway 
	Lượng sót riêng biệt a​i %
	0
	22,4
	18,4
	23,34
	13,7
	10

	
	Lượng sót riêng tích luỹ Ai %
	0
	22,4
	40,8
	64,14
	77,84
	87,84

	Lương Sơn 
	Lượng sót riêng biệt a​i %
	0
	34,8
	18,4
	21,85
	9,75
	7,2

	
	Lượng sót riêng tích luỹ Ai %
	0
	34,8
	53,2
	75,05
	84,4
	92

	TCVN

7570:2006
	Giới hạn trên, %
	0
	0
	15
	35
	70
	90

	
	Giới hạn trên, %
	0
	20
	45
	70
	90
	100


2.2. Phương pháp nghiên cứu
Việc xác định các tính chất cảu vật liệu sử dụng hỗn hợp bê tông và bê tông được thực hiện theo phương pháp  tiêu chuẩn. Việc thiết kế thành phần bê tông được tiến hành theo phương pháp phi tiêu chuẩn – phương pháp toán quy hoạch thực nghiệm là bài toán biểu diễn mối quan hệ giữa tính chất của đối tượng nghiên cứu (hỗn hợp bê tông và bê tông)- hàm mục tiêu với các nhân tố ảnh hưởng (thành phần bê tông) được mã hoá ở mức trên và mức dưới, chênh lệch với mức trung tâm thí nghiệm một khoảng “quy hoạch”

2.3. Thiết kế thành phần bê tông

Việc thiết kế thành phần bê tông được thực hiện theo nguyên lý “thể tích tuyệt đối” (lý thuyết kết hợp với thực nghiệm) bằng phương pháp toán quy hoạch thực nghiệm.

Các hàm mục tiêu được chọn là: 

- Chỉ số tính công tác của hỗn hợp bê tông, DC (s)

- Cường độ nén trung bình của bê tông ở tuổi 28 ngày (daN/cm2)

Các nhân tố ảnh hưởng: Thành phần bê tông gồm có 4 cấu tử: chất kết dính, nước, đá mạt và đá dăm. Lượng tro bay thay thế xi măng được chọn là 30%. Như vậy khối lượng riêng của chất kết dính (xi măng + tro) xác định được là 2,79 kg/l và cường độ của chất kết dính là 270 daN/cm2. Với mác thiết kế của bê tông dự định là 200 daN/cm2, độ cứng của hỗn hợp bê tông ĐC là 15 – 30 (s). Dựa vào công thức của Bolomay – Skramtaev:

                       R28 = ARCKD ( 
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ta xác định được N/X + T = 0,58

Theo kết quả của nhiều công trình nghiên cứu, ảnh hưởng của N/X + T và mức ngậm cát  C/C+Đ đến tính công tác cũng như cường độ của bê tông là phi tuyến. Nên các nhân tố ảnh hưởng được chọn là:

                        X1 = 
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Giá trị N/X + T ở tâm được chọn là 0,60 và giá trị C/C +D ở tâm (phụ thuộc vào từng loại đá mạt) được chọn là:

Đối với đá mạt Kiện Khê: 0,4

Đối với đá mạt Sunway   : 0,39

Đối với đá mạt Lương Sơn : 0,42
Bảng 3. Kết quả thí nghiệm tính chất của BTNXM sử dụng 3 loại đá mạt
	TT
	Loại mạt sử dụng
	Biến thực
	ĐC, (s)
	R28 daN/cm2
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	1
	Mạt Kiện Khê
	0,65
	0,45
	21
	146

	2
	
	0,65
	0,35
	20
	140

	3
	
	0,55
	0,35
	29
	216

	4
	
	0,60
	 0,45
	25
	245

	5
	
	0,67
	0,47
	21
	225

	6
	
	0,60
	0,40
	16
	171

	7
	
	0,53
	0,33
	31
	187

	8
	
	0,60
	0,40
	28
	288

	9
	
	0,60
	0,40
	24
	212

	10
	
	0,60
	0,40
	23
	234

	11
	
	0,60
	0,40
	20
	215

	12
	
	0,60
	0,40
	21
	223

	13
	
	0,60
	0,40
	23
	205

	1
	Mạt Sunway
	0,65 
	0,44
	20
	160

	2
	
	0,65
	0,34
	22
	186

	3
	
	0,55
	0,34
	30
	240

	4
	
	0,60
	0,44 
	25
	233

	5
	
	0,67
	0,46
	23
	183

	6
	
	0,60
	0,39
	18
	162

	7
	
	0,53
	0,32
	28
	180

	8
	
	0,60
	 0,39
	26
	265

	9
	
	0,60
	0,39
	24
	213

	10
	
	0,60
	0,39
	20
	228

	11
	
	0,60
	0,39
	22
	208

	12
	
	0,60
	0,39
	22
	231

	13
	
	0,60 
	0,39 
	24
	242

	1
	Mạt Lương Sơn
	0,65
	0,47
	20
	153

	2
	
	0,65
	0,37
	19
	147

	3
	
	0,55
	0,37
	26
	227

	4
	
	0,60
	0,47
	24
	257

	5
	
	0,67
	0,49
	21
	236

	6
	
	0,60
	0,42
	14
	180

	7
	
	0,53
	0,35
	28
	196

	8
	
	0,60 
	0,42
	25
	302

	9
	
	0,60
	0,42
	22
	223

	10
	
	0,60
	0,42
	21
	246

	11
	
	0,60
	0,42
	18
	226

	12
	
	0,60
	0,42
	19
	234

	13
	
	0,60
	0,42 
	21
	215


Vì vậy trong nghiên cứu chúng tôi chọn khoảng khảo sát của các nhân tố như sau:

Đối với đá mạt Kiện Khê:

 X1 = 0,55 ÷ 0,65; X2 = 0,35 ÷ 0,45

Đối với đá mạt Sunway:

X1 = 0,55 ÷ 0,65; X2 = 0,034 ÷ 0,44

Đối với đá mạt Lương Sơn:

X1 = 0,55 ÷ 0,65; X2 = 0,37 ÷ 0,47

Trong khoảng khảo sát, quan hệ của các nhân tố ảnh hưởng đối với ĐC của  hỗn hợp bê tông và R28 của bê tông là phi tuyến. Do đó đề tài sử dụng phương pháp  toán quy hoạch bậc II – tâm xoay để tìm mô hình tính toán cho các mục tiêu nghiên cứu với công thức:

     Y = b0 + b1X1 + b2X2 + b12X1X2 + b11X22 + b22X22 (1)

Số lượng thí nghiệm xác định được là 13.

Dựa trên cơ sở ma trận thực nghiệm, ta thu được kết quả trên bảng 3

Sử dụng phần mềm toán học Maple 9, dựa vào kết quả thí nghiệm trong bảng 3 tìm được các hệ số của phương trình hồi quy, sau khi kiểm tra tính có nghĩa của các hệ số theo tiêu chuẩn Student, kiểm tra tính tương hợp của phương trình hồi quy theo tiêu chuẩn Fisher, độ cứng Vebe của hỗn hợp bê tông và cường độ của bê tông đá mạt có thể như sau:

Độ cứng Vebe

 ĐCKK = 22,2 – 3,75X1 – 2,14X2 + 1,84X22   (2)

 ĐCSW =  22,4 – 3,04X1 – 1,76X2 + 1,67X22  (3)

 ĐCLS  =  20,2 – 3,31X1 + 2,21X22                 (4) 

    Bảng 4. Các đặc tính kỹ thuật của BTNXM sử dụng đá mạt Sunway, mạt Lương Sơn và mạt Kiện Khê
	TT
	Các thông số kỹ thuật
	Loại mạt BTNXM sử dụng

	
	
	Mạt

Kiện Khê 
	Mạt

 Sunway 
	Mạt

Lương Sơn

	1
	Lượng dùng xi măng PC30(kg/m3)
	145
	141
	174

	2
	Lượng dùng tro (kg/m3)
	62
	61
	74

	3
	 Hệ số dư hồ
	1,04
	1,05
	1,02

	4
	Tỷ lệ cát/cốt liệu
	0,42
	0,39
	0,45

	5
	Lượng dùng nước (kg/m3)
	127
	124
	151

	6
	Lượng dùng mạt (kg/m3)
	873
	822
	905

	7
	Lượng dùng đá (kg/m3) 
	1205
	1286
	1020

	8
	Tính công tác của HHBBTNXM
	21
	22
	21

	9
	Cường độ nén (daN/cm2)
	212
	207
	219


Cường độ bê tông ở tuổi 28 ngày:

   RKK28 = 217, 80 – 42,56X1 + 11,09X2 – 13,65X22  (5)

   RSW28 = 224, 40 – 34,08X1  – 13,65X22                  (6)

   RLS28 = 228, 80 – 44,57X1 + 11,57X2 – 14,53X22  (7)

Căn cứ vào giá trị X1 và X2 tìm được, tương ứng với độ cứng Vebe và cường độ bê tông ở tuổi 28 ngày yêu cầu, cùng với các quan hệ sau đây, ta có thể xác định được thành phần bê tông:
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   Trong đó: 
-   N, X, T, C, D   - Lượng dùng nước, xi măng, tro, cát, đá trong 1 m3 bê tông (kg/m3)

-  VK  -   Thể tích khí trong hỗn hợp bê tông (chọn là 1% = 10L)

-  
[image: image9.wmf]D

C

T

X

r

r

r

r

,

,

,

  - khối lượng riêng của xi măng, tro, cát, đá (kg/L)

-   
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 -  hệ số dư vữa, được chọn theo kết quả thí nghiệm:

              đối với đá mạt Kiện Khê : 1,04

              đối với đá mạt Sunway : 1,05

              đối với đá mạt Lương Sơn : 1,02

Từ các phương trình (2), (3), (4) nhận được về quan hệ giữa các nhân tố ảnh hưởng và độ cứng Vebe, ta có nhận xét sau: trong đó những khoảng biến thiên của các nhân tố X1(C/C +D), ảnh hưởng của N/X+T và C/C+D đến độ cứng của hỗn hợp bê tông đá mạt cũng tương tự như bê tông cát vàng, có nghĩa là khi N/X+T và C/C+D tăng thì độ cứng giảm, còn khi N/X+T và C/C+D giảm thì độ cứng tăng (các hệ số của X1, X2 đều có dấu “ - ” ). Trong đó ảnh hưởng của nhân tố N/X+T mạnh hơn C/C+D (giá trị của hệ số X1trong cả 3 phương trình đều lớn hơn hệ số của X2 )

Từ các phương trình (5), (6) và (7) ta cũng có thể rút nhận xét: khi tỷ lệ N/X+T tăng thì cường độ bê tông đá mạt giảm, khi N/X+T giảm thì cường độ bê tông tăng (các hệ số của X1 đều mang dấu “ - ” ), trong khi đó tỷ lệ C/C+D tăng thì cường độ bê tông tăng và ngược lại khi tỷ lệ C/C+D giảm thì cường độ bê tông giảm (các hệ số của X2 đều mang dấu “+”). Trong 2 nhân tố này thì nhân tố X1 có ảnh hưởng lớn hơn nhân tố X2 (giá trị hệ số của X1 lớn hơn giá trị hệ số của X2).

Để thoả mãn yêu cầu của hỗn hợp bê tông đá mạt là phải giải hệ phương trình đối với mỗi loại đá mạt rồi tìm một giá trị của các nhân tố ảnh hưởng cùng thoả mãn cả ĐC và R28.

Trên cơ sở các phương trình nhận được, có thể tìm các giá trị cực của ĐC, và của R28 đồng thời cũng xác định được các thành phần tương ứng của bê tông đối với từng loại đá mạt (bảng 4).

3. Kết luận và kiến nghị

3.1. Kết luận

Qua nghiên cứu một số tính chất của hỗn hợp bê tông và bê tông đá mạt, có thể rút ra kết luận sau: hoàn toàn có thể sử dụng đá mạt thay thế cát vàng trong sản xuất BTNXM, thi công bằng phương pháp lu lèn trong xây dựng đường giao thông nông thôn.

Để đạt được mác 200 chỉ cần sử dụng một lượng xi măng PC30 lò đứng Gia Lai từ 141 đến 174 kg/m3.

Việc sử dụng đá mạt và tro bay nhiệt điện với khối lượng lớn đã góp phần giải phóng  các bãi chứa làm trong sạch môi trường sinh thái.

3.2 Kiến nghị

Đá mạt hiện nay có ở hầu hết các công trường khai thác và gia công đá, chưa được sử dụng hợp lý, tốn diện tích để tàng chứa, gây ô nhiễm môi trường, có thể sử dụng được trong chế tạo bê tông và các loại vật liệu xây dựng khác.

Vì vậy, chúng tôi xin đề xuất một số kiến nghị sau:

- Đề nghị các cơ sở khai thác và gia công đá lắp đặt thêm thiết bị để thu gom tận dụng đá mạt

- Đề nghị Bộ Xây dựng cho tiếp tục nghiên cứu để xác định các yêu cầu kỹ thuật của đá mạt và hướng dẫn sử dụng đá mạt cho vữa và bê tông.
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