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AT LIEU

Nghién citu anh huéng ctia xi 16 cao hat héa, tro triu dén mét s6 tinh chat
ctia hon hop bé téng va bé téng cat min cwdng dd cao
Ngo Vin Toan'”

I TT. Vat liéu xay dung céng trinh giao thong, Vién Vat liéu xay dung, 235 Nguyén Trii, phuwong Thanh Xuan Trung, quan Thanh
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TOM TAT
Dé ché tao bé tong cat min cwdng d cao, vin d@ phai giai quyét 12 dam bao hén hop bé téng 6 tinh cong

TU KHOA

Xi 16 cao hat héa

Tro trau tac tét va c6 ty 1é N/X thap, nhung phai duoc ché tao v&i lwvong ding xi ming vira phai va lugng nudce

B& tong cat min cuding do cao nhao trén nho. Stt dung hén hop phu gia khoang (xi 16 cao + tro triu) trong bé tong cat min cudng do cao
¢6 thé thay thé dwoc mét lvgng dang ké xi ming bing hén hop phu gia khoédng (xi 10 cao+tro trdu) ma
khéng gy anh huwdng tiéu cuc t6i cdc tinh chit ctia hdn hop bé tong va bé tong, din téi cé thé sit dung
dwge mot lwong 16n chit két dinh trong bé téng cat min cudng d6 cao ma vin dam bao lwong ding xi
ming nim & mitc thip. Bai béo trinh bay két qua nghién cttu ban diu v viée sit dung hdn hop phu gia
khoang (xi 10 cao + tro trdu) trong bé téng cat min c6 ty 1& N/CKD tit 0,25 dén 0,37. Anh hwéng cta hai
loai phu gia khoang néi trén dén tinh céng tic ctia hn hgp bé tong va cudng d6 cta bé tong, tit d6 lya
chon ty 1& phéi trén hop 1y giita xi 10 cao va tro triu. Qua d6, cho thiy sy phdi hop giita hai phu gia xi 10
cao va tro triu da nang cao dang k& chit lwvgng ctia bé téng cat min, didu nay gép phin quan trong trong

viée phat trién va tng dung hai loai phu gia nay trong ché tao bé tong cat min cudng do cao.

ABSTRACT

To make high-strength fine sand concrete, the problem to be solved is guaranteeing good workability and
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low ratio water/cement of the mixture, but the cement rate is suitable and using little water. Using a
mixture of mineral additives (blast furnace slag + rice husk ash) in high-strength fine sand concrete can
replace a significant amount of cement with a mixture of mineral additives (blast furnace slag + rice husk
ash) without negatively affecting the properties of concrete and concrete mixes, this makes it possible to
use a large amount of binder in high-strength fine sand concrete while ensuring low cement usage. The
paper presents the initial research results on the use a mixture of mineral additives (blast furnace slag +
rice husk ash in fine sand concrete with the ratio water/binder from 0.25 to 0.37. The influence of the two
above-mentioned additives on the workability of the concrete mixture and the strength of the concrete,
then choosing a suitable mixing ratio between blast furnace slag and rice husk ash. Thereby, it shows that
the combination between blast furnace slag and rice husk ash has significantly improved the quality of fine
sand concrete, which contributes significantly to the development and application of these two additives

fabrication of high-strength fine sand concrete.

(87 + 96%). Ham lugng SiO, cla tro trdu twong duong ham lwgng
Si0, trong silica fume. Mt khéc, khi dbt trdu trong nhitng didu kién

1. Dat van dé

bbi véi bé tong cuwdng dd cao do ty 1& N/X thip din dén sé ton thich hop sé thu duge tro trdu c6 d6 xbp rit 16n va chita chu yéu 1a

tai mot lwong xi ming khong thuy hod hét. Lwong xi ming khéng
thuy hod nay c6 thé coi nhu 12 mot loai vi bt liéu va do d6 c6 thé
thay thé bing phu gia khoéng hoat tinh. Cac loai phu gia khoang hoat
tinh hién nay thuong hay dugce dung cho bé tong nhu tro bay, tro
triu, xi 10 cao nghién min v silica fume...

Tro trAu 12 san phim thu duoc sau khi dbt trdu. Theo cdc cong
trinh nghién ctu [1,2,3,4] thi tro trdu c6 ham lvong SiO, rit cao
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Nhan ngay 26/08,/2021, stia xong ngay 04/11/2021, chip nhan ding 01,/04/2022
Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.02.2022.261

oxyt SiO, dudi dang vo dinh hinh. Do cac hat tro ¢6 ciu tric réng, ty
dién tich bé mit 16n va ham lwgng SiO, vo dinh hinh cao nén loai tro
trAu c6 d6 hoat tinh puzolan rit cao. Trong Bang phén loai cac chit
thai ¢ hoat tinh puzolan ctia Hiép héi Xi ming va Bé tong Chau Au
RILEM [5], tro trAu duoc xép vao loai vét li€u c6 hoat tinh cao ngang
v6i silica fume. Trén thé giéi di c6 mét sb cong trinh nghién ciu st

dung tro trdu phéi hop v&i phu gia siéu déo dé ché tao bé tong cudng
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d6 cao [6,7]. Cac cong trinh nghién citu nay cho thiy sit dung tro triu
1am phu gia khoang di cai thién tinh chit ctia hén hgp bé téng va lam
tang cwong d6é cua bé tong. Mot trong nhitng nguyén nhan lam tang
cudng d6 1a sy thay ddi cAu tric viing chuyén tiép giita d4 xi ming va
cbt liéu cua bé tong tro triu so v&i bé tong khong c6 tro trdu. Sy thay
dbi chu triic viing chuyén tiép giita d4 xi ming va cbt lidu trong bé
tong khi c6 tro triu theo Zhang va Malhotra [7] thé hién & sy giam
lwgng hydréxit canxi, kich thude céc 16 réng trong d4 xi mang & viing
tiép gidp nay, va & sy giam chiéu day ctia né so véi khi khong st
dung tro triu. Két ludn nay dugc Zhang va cic cong sy dua ra trong
coéng trinh nghién citu v& sy thuj hoé va ciu tric viing chuyén tiép
giita d4 xi ming va cbt liéu trong bé téng tro trdu [8]. G Viét Nam, tro
triu ciing da dwgc nghién ctu st dung 1am phu gia khodng dé ché tao
vita tu’ chdy va bé téng cudng do cao [9], bé téng chit lugng cao [10] va
dé cai thién d6 bén cta vét liéu composite sit dung hén hop soi xo dita va
soi thuy tinh [11]. C4c nghién ctu lién quan t6i st dung tro tru 1am phu
gia khoéng trong bé tong cung do cao déu cho thiy tro triu ¢ tinh ning
twong tu silica fume, ting d6 lién két trong hén hop bé tong, giam hién
tiong tach nwde, phan ting, ting cwdng do ctia bé tong. Tuy nhién, khi
st dung v6i ham lwong 16n thi hdn hop bé tong rat quanh, yéu ciu phai
tiéu tén ning lwong 1én chit 16n hon so v&i hén hop bé tong khong sit
dung tro triu c6 ciing d6 sut. Tinh chét bét lgi nay clia tro triu sé tré nén
¢6 fch khi phéi hop tro triu véi cat min trong bé tong cip phdi gian doan
c6 d6 sut 1én, vi khi d6 do d6 quanh cao ctia hdn hop vita xi méng- tro
tru - cat min nén hdn hop bé tong sé khéng bi phan ting.

Xi 16 cao 14 mot trong cdc thai phdm cong nghiép c6 khbi lwvong
16n. Tity theo db hoat tinh, xi 10 cao ¢6 thé dwoc s dung lam cét liéu
cho bé téng, san xuft vat liéu chung 4p, bé tong nhe, bé téng té ong...
diing 1am phu gia khoang trong san xuét cac loai xi ming c6 cac tinh
ning khic nhau (xi ming poéc ling - xi, xi ming xi bén sun phat..),
thay thé mot phin xi ming hoic mot phan cbt liéu trong ché tao bé
tong va bé tong cbt thép. Loai xi 10 cao st dung lam phu gia khoang
cho bé tong hoic dé nghién ciing xi ming thanh xi ming péoc ling xi
14 loai xi 10 cao da hat héa, c6 d6 hoat tinh cao. Loai xi nay thu dugc
bing cich diing née dé 1am ngudi nhanh xi 1éng néng chay tiv 16 cao,
viéc 1am ngudi nhanh nay 1am cho xi ¢6 cAu tric thiy tinh, va v& vun
thanh céc hat nho véi cAu tric x6p, nén goi 12 xi hat héa. Con xi 1o
cao st dung lam c6t liéu cho bé téng 13 loai xi thu dwoc sau khi lam
ngudi cham xi l1éng trong khong khi. Loai xi nay c6 dang tang, ciu
trdc tinh thé, dic chic va vi vy khong c6 hoat tinh. Khi s dung lam
bt liéu, xi tang dugc dap nhoé va phan loai thanh cac cip hat yéu cu.
Theo E.L Demone va M.N.Soutos khi stt dung xi 10 cao hat héa trong
bé téng c6 tic dung ting tinh cong tic, giam déng ké nhiét thity héa,
cho cudng d6 bé tong phat trién & cac tudi dai 1au, ting d6 bén, giam
thdm nudc, giam dang k& phan tng kidm-silic, ting hiéu qua kinh té.
Theo két qua nghién ctu khao sat anh hudng cua lwong ding xi 10
cao hat héa Thai Nguyén dén tinh chét ctia bé tong thong dung [12]
clia Vién Vat liéu xay dung cho thiy khi dwa xi 16 cao hat héa vio
thay thé mot phin xi ming véi ham lwong hop 1y thi cudng d6, do

tach nuéce, cAp chdng thim ctia bé téng xi di dugc cai thién so miu

bé tong d6i chitng. Bén canh d6, cic nghién citu khi sit dung xi 16 cao
lam phu gia khoang trong bé tong c6 thé gay ra mét sé tic dung nhut:
a) Lam tdng su’ tdch nudc trong hon hop bé tong, ddc biét khi xi cé do min
thdp; b) Gidm cwérng d6 ciia bé tong & tudi sém so véi bé tong dbi chitng,
nhung cho cudng d cao hon & tudi dai ngdy; ¢) C6 thé sit dung véi ham
lwong 16n (dén 60%) dé thay thé mot phdn xi mdng ma khéng dnh hiténg
xdu dén cworng d6 bé tong & tudi dai ngdy. Cac tinh chit nay cua xi 10
cao sé rét c6 lgi khi phéi hgp né véi tro triu trong bé téng cat min
cudng do6 cao, vi khi phdi hop véi tro trdu thi cic hiéu tng bét loi
nhu tach nudc va giam cudng d6 bé tong & tudi sém do st dung xi sé
dugc triét tiéu hodc giam bét do tro triu c6 hoat tinh cao thuong lam
ting cudng do bé téng & tudi sém, mit khac do tro trdu c6 d6 xbp
16n, kha ning giit nude tét nén sé 1am giam sy tach nwde. Phéi hop
st dung xi 16 cao véi tro trdu trong bé tong cat min cudng dé cao dic
biét c6 1gi vi ¢6 thé thay thé mot lwgng kha 16n xi mang bing hén
hop phu gia khodng (tro triu + xi 16 cao) ma khong gy anh huéng
x4u t6i cudng d6 bé tong, do d6 c6 thé st dung mot lwong 16n chét
két dinh trong bé tong ma vin dam bao lwong ding xi ming nim &
mtc thip. Véi lugng diing xi ming twong dbi thip nhu vay sé rit c6
loi d6i v&i cac tinh chét ctia bé tong da rin chéc, vi du nhu do co héa
hoc, sy toa nhiét.

bbi v6i bé tong c6 ty 18 N/X thip, do co héa hoc 1a mot trong
nhitng yéu t6 c6 thé 1am cho bé tong bi ndt trong nhitng ngay diu rin
chic. D6 co héa hoc phu thude vao lwong diing xi ming, mitc do thiy
héa cta xi méng. DY co nay tdng lén khi tang lugng diing xi méng va
mifc d6 thiy héa ctia xi ming. C6 thé thiy ring, viéc sit dung hdn hop
xi 10 cao-tro trdu sé lam giam lugng ding xi ming, ti¥ d6 giam do6 co
héa hoc trong bé tong cuong do cao, nén nguy co phét sinh cic vét
nitt trong bé téng & nhitng ngdy diu rin chic sé giam. T d6, nang
cao dugc chét lwgng cta bé tong cat min cwong d6 cao, dem lai hiéu
qua kinh té k§ thuat dang ké.

Cac nghién cttu va phén tich trén cho thiy sy phéi hop gitta hai
phu khoéng gia xi 16 cao va tro triu cé thé ning cao déng ké chét
lwong ctia bé téng cat min, diéu nay gép phin quan trong trong viéc
phét trién va ng dung hai loai phu gia khoang nay trong ché tao bé

tong cat min cuong do cao.
2. Vat liéu va phuong phap nghién ciu

Xi mdng: Xi ming Bt Son PC40 (XM) dap tng duoc yéu ciu
ctia TCVN 2682:2009, c6 khéi lugng riéng 3,10 g/cm?, ¢6 min (lugng
s6t trén sang 0,09 mm) 1,8 %, d6 déo tiéu chudn 29,0 %, d6 én dinh
thé tich 1,0mm, thoi gian bit diu déng két 95 phiit, thai gian két thic
dong két 140 phit. Xi ming dat cwdng d6 chiu nén 24,0 MPa & tudi 3
ngay va 50,2 MPa tudi 28 ngay.

Cot liéu nho: Cat min (CM) khai thac & Song Hong (Ha Noi) va
cat tho Song L6 (CV) da dugce phoi kho sang loai bo cac hat trén 5mm.
Thanh phén hat va tinh chét cta cat dugc néu trong cac Bang (1, 2).

C6t liéu lon: P4 dim (P) c6 kich thude hat 16n nhit 20mm, duoc
san xudt tit mo da Pdng Ao - Ha Nam. Gt liéu 16n c6 khéi lugng thé
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tich x6p 1450 kg/m3, khéi lwvgng thé tich & trang thai khé 2,70 g/cm® va
d6 nén dép 11 %.

Tro trdu: Tro trdu (TT) trong nghién cttu duge chudn bi bing cich
d6t trAu va nghién min tro thu dugc [13], khéi lvgng riéng 2,2 g/cm?, d6
hat voi 300 mg/g, chi s6 hoat tinh v&i xi ming 95 %. Thanh phin hat,
thanh phin khoéng va thanh phin héa ctia tro trdu dutgce trinh bay twong
ng trén Hinh (1,2) va Bang 3.

Xi 10 cao: Xi 10 cao hat héa (XLC) cta nha mdy gang thép Thai
Nguyén (xi dugc lam lanh dot ngot béng nuwdc t nhiét do
1400 + 1500 °C xubng mdc 30+ 40 °C, san phiam thu dwgc 1a hén hop
céc hat mau tréng duc kich thuée <5 mm) da dugc siy khd va nghién
min t&i d6 min 6300 cm?/gam, khéi lwong riéng 2,94 g/cm?, chi sb
hoat tinh v&i xi ming 106 %. Thanh phén hat va thanh phin héa cta
xi 10 cao dugc trinh bay twong @ng trén Hinh 3 va Bang 4.

Phu gia siéu déo: Phu gia siéu déo (SD) gbc Polycarboxylate
ctia hiang BASF Viét Nam, c¢6 tén thwong phdm Glenium ACE388
SureTec phtt hop véi TCVN 8826:2011.

Nuée: Nude may Ha Noi (N) dam bao yéu ciu ki thuat theo
TCVN 4506:2012.

ba st dung phvong phép quy hoach thyc nghiém bic hai tAm
xoay Box-Hunter dé nghién cttu anh hwéng cta thanh phin bé tong
t&i tinh cong tac ctia hdn hop bé tong va cuong do cua bé tong. Trén
co s¢ phuong trinh hdi quy thu duwgce sau khi x@ 1y sé liéu theo quy
hoach thuc nghiém sé phan tich cic yéu té anh huwéng téi tinh céng
tac va cwong do ctua bé téng, tit d6 lya chon ty 1é hop ly gitta xi 10 cao
va tro triu. Ty 1é nay dugc ding trong thanh phin bé téng cat min
cwong do cao va nghién ciu anh hudng cta hai phu gia khodng nay
dén mot sb tinh chét ctia hén hop bé téng va bé tong, tit d6 danh gia
kha ning st dung trong thuc tién xiy dyng. Coéng tac ché tao, thi
nghiém mau hén hop bé téng va bé tong tuan thi cic yéu ciu cia cic

tiéu chuln Viét Nam, tiéu chudn nuéc ngoai twong ng.

Cumulative < Volume

Tro trau

Volume (%)

T T T T T T T T T
04 06 1 2 4 6 10 40 60 100 200 400

T 7
20 1000 2000
Particie Diameter (m)

Hinh 1. Biéu dd phan bd thanh phin hat ctia tro triu.

Bang 1. Két qua thi nghiém thanh phan hat cta cat.

. Luong sot tich iy, %
Kich thuéc mat sang, mm

CM Ccv

5 0 0
2,5 0 7,7
1,25 0 17,2
0,63 23,4 45,1
0,315 50,5 78,7
0,14 82,3 96,3

Sang day - -

Bang 2. Cic chi tiéu co 1y cua cét.

o | Két qua thi nghiém
TT Chi tiéu thi nghiém bon vi
CM Cv
1 |Khéi wgng riéng g/cm? 2,64 2,65
Khéi lwong thé tich & trang
2 o N \ g/cm?® 2,58 2,63
thai bdo hoa kho bé mat
Khéi lvong thé tich & trang
3 . g/cm® 2,51 2,61
thai kho
4 |Khéi lugng thé tich x6p kg/m?® 1320 1410
5 | Do hit nuwéce % 0,7 0,6
6 |Dohdng % 47,4 46,0
7 |Luong hat 16n hon 5mm % 0 0
8 |Ham lugng bui, sét % 1,0 0,8
Tap chét hitu co, (so véi ; ;
9 N 2 - Sang hon | Sdng hon
mau chuan)
10 | M6 dun d6 16n -- 1,6 2,5

Un (Cps)

Vi AN Ui A A A N

2Theta - Scale

Hinh 2. Biéu dd nhiéu xa Ronghen XDR ctia tro triu.

LS Particle Size Analyzer 3.00.40

I
=
couLTeR

Hinh 3. Biéu dd phan b thanh phan hat ctia xi 16 cao hat héa nghién min.
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Bang 3. Thanh phin hoa cua tro triu.

Sio, Fe,0, ALO, Ca0 Na,O K,0 MgO MKN
86,98 0,73 0,84 1,40 0,11 2,46 0,57 5,14
Bang 4. Thanh phin héa hoc ctia xi 16 cao hat héa Thai Nguyén.
Sio, Fe,0, AL, CaO MgO Na,O K,O SO, MnO TiO, s
34,2 0,64 13,7 42,6 6,9 0,08 0,24 0,07 0,81 0,13 1,23

3. Két qua nghién citu va thao luan

A 1s ~ 2 X 'y A a A ., ~ 2R N X
Dé lam r6 cac van dé néu trén, nghién ci?u da tien hanh che tao

31 cAp phéi bé téng 1ap theo quy hoach thire nghiém béc hai tim xoay
@& nghién cifu anh hudng cla cac yéu té: ty 16 N/CKD, ham lvong tro

Bang 5. Thanh phan bé tong nghién cttu va két qua nghién ctu.

triu, ham lwong xi 10 cao, va ham lvong phu gia siéu déo t&i d6 sut

ctia hén hop bé téng va cudong do bé téng. Két qua nghién cttu dugc

trinh bay tai Bang 5.

T - Luogng diing vat lidu, kg/m3 Két qua TN
XM XLC TT N SD ) M S, cm R,s, N/mm?
1 CPM1 385 82,5 82,5 154 3,3 1233 479 9,5 92,7
2 CPM2 385 82,5 82,5 187 3,3 1169 455 17,5 79,8
3 CPM3 275 192,5 82,5 154 3,3 1229 478 12,5 89,8
4 CPM4 275 192,5 82,5 187 3,3 1165 453 20,5 78,6
5 CPM5 330 82,5 137,5 154 3,3 1219 474 0,5 93,5
6 CPM6 330 82,5 137,5 187 3,3 1155 449 4,0 82,0
7 CPM7 220 192,5 137,5 154 3,3 1215 473 2,0 88,8
8 CPM8 220 192,5 137,5 187 3,3 1151 448 7,5 81,0
9 CPM9 385 82,5 82,5 154 5,5 1229 478 20,0 93,3
10 CPM10 385 82,5 82,5 187 5,5 1165 453 22,0 80,0
11 CPM11 275 192,5 82,5 154 5,5 1225 476 21,5 90,0
12 CPM12 275 192,5 82,5 187 5,5 1161 452 23,0 79,0
13 CPM13 330 82,5 137,5 154 5,5 1215 472 12,0 93,9
14 CPM14 330 82,5 137,5 187 5,5 1151 448 18,5 82,4
15 CPM15 220 192,5 137,5 154 5,5 1211 471 18,0 90,4
16 CPM16 220 192,5 137,5 187 5,5 1147 446 22,0 80,2
17 CPM17 302,5 137,5 110 137,5 4,4 1254 488 12,0 98,5
18 CPM18 302,5 137,5 110 203,5 4,4 1126 438 22,0 75,4
19 CPM19 412,5 27,5 110 170,5 4.4 1194 464 16,5 88,5
20 CPM20 192,5 247.,5 110 170,5 4,4 1186 461 20.5 84,0
21 CPM21 357,5 137,5 55 170,5 4,4 1204 468 22,0 84,9
22 CPM22 247,5 137,5 165 170,5 4,4 1176 457 4,5 87,0
23 CPM23 302,5 137,5 110 170,5 2,2 1194 464 2,5 85,8
24 CPM24 302,5 137,5 110 170,5 6,6 1186 461 20,5 86,0
25 CPM25 302,5 137,5 110 170,5 4,4 1190 463 19,0 88,0
26 CPM26 302,5 137,5 110 170,5 4,4 1190 463 18,5 86,6
27 CPM27 302,5 137,5 110 170,5 4,4 1190 463 19,5 87,8
28 CPM28 302,5 137,5 110 170,5 4,4 1190 463 18,0 87,0
29 CPM29 302,5 137,5 110 170,5 4,4 1190 463 17,5 87,5
30 CPM30 302,5 137,5 110 170,5 4,4 1190 463 18,5 86,5
31 CPM31 302,5 137,5 110 170,5 4,4 1190 463 19,5 88,3
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Sau khi da xac dinh dugc m6 hinh tlléng ké thyc nghiém mo ta
anh hudng ctia cic yéu t6 néu trén t&i d6 sut va cwong do chiu nén ctia bé
tong cat min. Trén co s& phan tich cdc phwong trinh hdi quy thuc
nghiém di cho thiy:

e Anh hwéng ciia tirtng nhdn t8 riéng 1é dén tinh céng tdc khi cé
dinh cdc nhdn t6 con lai: Anh huéng ctia cac nhén t6 riéng 1@ t6i tinh
cong tac ctia hdn hop bé tdéng dugc trinh bay trén Hinh 4(a,b,c). Trén

céc hinh nay mo ta sy thay ddi do sut ctia hdn hop bé téng khi ting ty
1é N/CKD, ham Iwgng xi, tro triu, hodic phu gia siéu déo tit gia tri nhé
nhéit dén gi4 tri 16n nhét trong khoang khao sét, trong khi giit nguyén
ham lwgng ctia 3 nhén t§ con lai & gia tri ¢ng véi diém tim, mic
thap, mtc cao ctia ké hoach (nghia 14 tri s6 & dang ma hod cua nhan
td dang xét thay dbi tit -2 dén 2, con 3 nhén t6 con lai c6 gid tri xi =
0, -1, +1).

= 25
0 . o a
1'5’ 1D- 15,
107 "] 107
o D- 5_
51 £
5 0.
ARRRrIRARS REEnE BN —
<i 2 -1 ! 1 pi -2 1 a 1 2
KD -
|ch:au ?KD — |Pnﬁ:%n
A AL o lrzy
1Bl den 18l geg

Hinh 4a. Anh huéng cla titng nhan t6 riéng  Hinh 4b. Anh huwéng clia titng nhan t6 riéng 1é t¢i  Hinh 4c. Anh huwéng clia titng nhan t6 riéng 1é

1é t&i d6 sut cia hén hop bé tong khi ¢ dinh  d6 sut ctia hén hgp bé téng khi ¢b dinh cic nhan
t6 khéc tai mitc dwdi ké hoach(x;=-1).

céc nhan té khéc tai tim ké hoach(x; =0).

Phan tich Hinh 4 (a,b,c): Ting ty 1& N/CKD d6 sut hdn hop bé
tong ting. Ham lwogng xi ting d6 sut ting chiing té khi cho xi vao hdn
hop bé téng sé rat c6 lgi cho tinh cong téc. Ting phu gia siéu déo thi
dd sut cia hén hgp bé tong ting, phu gia siéu déo cé anh hudng
manh nhit ¢én d6 sut, ham lwong phu gia siéu déo cang 16n thi d6 sut
cang cao, tuy nhién khi ting ham lwong phu gia siéu déo gin dén gia
tri 16n nhét trong khoang khao sat (titc 1a x, =1 -:- 2, twong duong
gia tri thue 14 1 -:- 1,2 % CKD) thi d6 sut khong ting nita, didu nay ¢
thé 12 do phu gia siéu déo da dat dén diém bédo hod. Nguge lai, khi
tang ham lvong tro trdu thi d6 sut giam, dic biét ta cé thé théy do sut

Hinh 5a. Anh huéng ctia xi 16 cao va tro triu t&i do sut ctia hdén
hop bé tong khi x, =x,=0 (N/CKD = 0,31; SD = 0,8 %).

t&i d6 sut ctia hdn hop bé téng khi ¢ dinh céc

nhan té khac tai mie trén ké hoach(x,= +1).

giam manh khi x3 tang tit 0 -:- 2 (twvong duong gié tri thyc la ham
lwgng tro trdu ting tit 20 -:- 30 % CKD). Ngoai ra ¢6 thé nhén thiy
v6i nhitng hdn hop bé téng cb ty 18 N/CKD 16n, v6i cic ham higng
tro trAu nho thi tro triu khéng gy anh huéng xdu dén tinh cong tic
ctia hén hgp bé tong.

e Anh hwéng déng thoi ciia 2 nhdn t6 dén tinh céng tdc khi cé

dinh cdc nhan té con lai:
- Anh huéng clia xi 16 cao va tro triu t&i d6 sut khi ¢ dinh N/CKD

va phu gia siéu déo:
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Hinh 5b. Anh hwdng cta xi 16 cao va tro trdu t&i do sut cua hdn hop

bé téng khi x; =x,= -1 (N/CKD = 0,28; SD = 0,6 %).
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Hinh 5c. Anh huéng clia xi 16 cao va tro trAu t&i do sut ciia hén hop bé tong khi
x;=%,=+1 (N/CKD = 0,34; SD = 1 %).

Phan tich trén Hinh 5(a,b,c): Khi ¢ dinh ham lwong phu gia
siéu déo va ty 1é N/CKD & céc mite (thip, trung binh, cao) thi d6 sut
ctia hén hop bé toéng ting, ty 1& thuin v&i ham Ivgng xi 16 cao va ty 1&
nghich v6i ham lugng tro trdu. Pidu nay ciling phit hop v&i xu huéng
mé ta trén Hinh 4 (a,b,c); Tt két qua phan tich trén Hinh 4(a,b,c) cho
thy d6 sut giam rit manh khi ting tro trdu tit 20 t&i 30%, tuy nhién
trén cac Hinh 5(a,b,c) cho thdy c6 thé khic phuc suy giam d6 sut do
ting tro triu bing cach ting ham lwong xi 16 cao ddng thoi véi ting
ham Iwgng tro trdu theo ty 1& hop ly. Nhu vay, viéc phbi hop hai phu

Hinh 6a. Anh huéng ctia xi 16 cao va siéu déo t&i d6 sut ctia hdén hop
bé téng khi x, =x,=0 (N/CKD = 0,31; Tro trdu =20 %).

gia khoang xi 10 cao va tro triu theo ty 16 hop 1y cho phép ché tao bé
téng v6&i ham lugng tro triu di 16n dé dam bao cwong d6 ma van dat
yéu ciu vé d6 sut hdn hop bé tong trong khi khéng cin ding qua
nhiéu phu gia siéu déo. Cin ¢t vio cic dudng ddng mite do sut ta ¢
thé dé& dang Iyva chon dugc rit nhidu cac cip nghiém (ham luong xi 16
cao, ham Iwong tro triu) dé thu duge cac hdn hop bé tong dat cing

mic d6 sut theo yéu cAu thyc té.

Anh huéng ctia xi 10 cao va siéu déo t6i d6 sut khi 6 dinh
N/CKD va tro triu:

2 _-"" .f"
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Hinh 6b. Anh huéng ctia xi 16 cao va siéu déo téi d6 sut clia hén hop bé

tong khi x, =x;= -1 (N/CKD = 0,28; Tro triu=15 %).

Hinh 6¢. Anh huéng clia xi 16 cao va siéu déo t&i do6 sut ctia hén hop bé téng khi
X, =%X;= +1 (N/CKD = 0,34; Tro trdu =25 %).

Phan tich Hinh 6(a,b,c): Tang ham lwong phu gia siéu déo va
xi 16 cao thi d6 sut ctia hén hgp bé téng ting manh. Tuy nhién khi
ting ham lwgng phu gia siéu déo gin dén gia tri 16n nhit trong
khoang khao sat (ttc 1a x, =1 dén 2, twong duong gia tri thuc 1a 1
dén 1,2 %CKD) thi d6 sut khéng ting nita. Pidu nay phi hop véi két

qua phan tich anh huéng clia phu gia siéu déo dén d6 sut khi cb
dinh cédc nhén t6 khic & Hinh 4. Nhu véy, mic dit hiéu qua giam
nuwée ting d6 sut cta phu gia siéu déo 1a rit 16n xong khi ting ham
lwgng siéu déo dén mot giGi han nhéat dinh thi hiéu qua nay 1a rat

thap hosc khong con nita ltic nay mudn ting tinh cong tc ta c6 thé
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dling bién phép tang lwgng dung xi 16 cao trong pham vi cho phép,
diéu nay 12 mét trong nhitng diém khéc biét ma hdn hop xi 16 cao va

tro trAu dem lai so v&i chi diing nguyén tro tru.

o Anh hwéng cia titng nhdn té riéng 1é dén cwong dé bé tong khi
¢é dinh cdc nhan t6 con lai

Sieu dea

Hinh 7a. Anh hudng cta titrng nhén té riéng Hinh 7b. Anh huéng cta titng nhén té riéng lé
téi cuong do bé tong khi ¢b dinh cac nhan t§
khéc tai mtte dudi ké hoach (x,= -1).

1é t&i cwong do6 bé téng khi cb dinh cac

nhan t6 khac tai tdm ké hoach (x,=0).

Phén tich Hinh 7 (a,b,c ) : Tang ty 1é N/CKD trong khoang khao
sat, cwong d6 bé tong giam rit manh, diic biét khi ¢b dinh cic nhan t§
khac & mitc thdp. Ham lwong xi ting tit 5 1én 25 % (x, ting tif -2 1én
0) cuong d6 bé téng c6 xu hwéng ting nhung khoéng nhidu va véi
ham Iwong xi 16n hon cudng do bé téng bit diu giam theo su ting
ham lugng xi. Ham lwgng phu gia siéu déo trong pham vi khao sét
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Hinh 8a. Anh hwéng cia ddng thdi xi 16 cao va tro tru dén cuong do
bé téng khi c¢6 dinh N/CKD va Siéu déo tai tim ké hoach
(N/CKD=0,31; SD=0,8 %).

NCKD
A lo cag
Tra trau
Sieu deo

Sieu dea

Hinh 7c¢. Anh huwéng cta titng nhan t6 riéng 1é
t6i cuong do bé tong khi ¢b dinh cac nhan t6
khéc tai mdc trén ké hoach (x,= +1).

anh hudng khong dang ké dén cuong d6 bé tong. Tang ham lwong tro
trAu cuwdng do bé tong tang ty 18 thuin véi ham lugng tro triu. Tuy
nhién, khi ham lwong tro triu dat 25 % tré 1én cuwdng do bé tong ting
khong dang ké.

o Anh hwéng cia déng thoi xi 16 cao va tro trdu dén cwong do
chiu nén ciia bé téng khi cé dinh cdc nhdn té con lai

Hinh 8b. Anh huéng ctia ddng thoi xi 10 cao va tro trdu dén cuwdng
d6 bé tong khi c6 dinh N/CKD va phu gia siéu déo tai mtc thip
(N/CKD=0,28; SD=0,6 %).

x5 4

Hinh 8c. Anh huéng clia ddng thdi xi 16 cao va tro triu dén cudng d6 bé tong khi cb
dinh N/CKD va phu gia siéu déo tai mitc cao (N/CKD=0,34; SD=1 %).

Phan tich Hinh 8(a,b,c): Tang ham lugng tro triu tit 0 dén
khoang 25 % thi cwdng d6 cua bé tong ting va sau dé cuong do

khéng ting nhidu, dic biét véi bé téng c6 ty 1& N/CKD & mic thip
cwdng d6 c6 xu hwdng giam nhe khi ham lwong tro tru ting lén qua
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25 %. Ngoai ra khi ham lwong xi 16 cao duge ¢b dinh & mife thip thi
sy gia ting cudng d6 cang cao. C6 thé dat diwge mot gia tri cwdng do
d4 cho béng cach st dung tro triu va xi 16 cao & ham lugng twong d6i
thap, hoiic bing cich ting ham lwgng tro trdu khi xi 10 cao duge st
dung ¢ mtic cao. Dé dat cung mét mic cwdng d6 véi mot ham lwgng
tro triu nhét dinh ¢6 t&i hai gia tri ham lwgng xi 16 cao mét thap, mot
cao didu nay cho phép ché tao duoc bé tong cat min dam bao duoc
gia tri cudong d6 tiét kiém dugce xi ming va ¢6 1oi cho tinh cong tic
ctia hén hop bé tong .

e Lwwa chon ty 1é hop ly tro trdu va xi 16 cao trong bé téng cdt min
trén co sé phan tich mé hinh héi quy thi’c nghiém

Pa chon d6 sut ctia hdn hop bé tong 14 18cm, ham lugng phu
gia siéu déo st dung 1a 0,6 % ; 0,8 % ; 1 % (ng vGi x, = -1; 0,1), céc
ty 1& N/CKD 14y béng 0,25; 0,28 ; 0,31 ; 0,34; 0,37 (twong ¢ng x, = -
2; -1; 0; 1; 2 ). Cac cap (x;, X4) nay cung gia tri d6 sut lva chon trén sé
duoc st dung nhv cdc nghiém dé dwa vao ham hdi quy thyc nghiém
vé d6 sut [13] tit d6 xdc dinh duge khoang bién thién ham lugng tro
tru (x;) cling quan hé x, = f(x;) dé hén hogp bé téng dat duoc do sut
d4 chon trén. Tiép tuc st dung cac cip (x,, X,) cling quan hé x, = f(x,)
vita tim duoc dwa vao ham hdi quy thuc nghiém vé cudng do [13]
x4c 1ap duoc quan hé R,y = f(x;). St dung phdn mém Maple xit 1y
quan hé R,; = f(x;) vGi x; nim trong khoang bién thién trén, dé& dang
tinh dwoe cac ham lwong tro triu (x;), ham lgng xi 10 cao (x,) dé Ry
dat gia tri 16n nhit ma hén hop bé tong twong ting vin dat duoc d6
sut da chon triede (18 cm). Két qua nghién cttu cho thdy ham lugng
hop 1y cta cac thanh phin duge thé hién cu thé trong Bang 6.

Tinh toan thanh phﬁn bé tong theo ham luong vat liéu thanh
phén trong Bang 6, tién hanh thi nghiém tinh cong tic ctia hdn hop bé
tong va cwdng d6 chiu nén cta bé tong thu dwoc két qua nghién citu
duogc trinh bay trong Bang 7.

Bang 6. Két qua ham lwong xi va tro triu hop ly.

Két qua nghién citu Bang 7 cho thiy tinh céng téc ctia hén hop bé
téng va cuwdng d6 chiu nén ctia bé tong thuc té chénh léch khong dang
ké so v&i két qua tinh toan theo ly thuyét. Do d6, viéc 4p dung mé hinh
thite nghiém @ tinh toan 1a dang tin cay.

Sau khi xac dinh duoc ty 1& hop 1y gifta xi 10 cao va tro triu
trong mot s6 thanh phén bé téng, di tién hanh st dung cac cip phdi nay
dé nghién cttu mot sb tinh chét cta bé téng cat min cwdng dd cao nhuw
tinh cong tac, sy suy giam dd sut theo thoi gian, sy phat trién cuong do,
kha ning chéng thdm ion clo v mé dun dan hdi, dugc trinh by cu thé:
- Tinh cong tdc ciia hdn hop bé tong: Két qua nghién ctu Bang 8 cho thiy
hdn hop bé téng suy giam d6 sut khéng nhiéu theo thoi gian. Sau 60
phiit 6 sut hén hop bé tong van con dat khoang 14,5 cm. Vi tinh cong
téc nay, hén hop bé tong van c¢6 thé thi cong duge. Néu mudn duy tri do
sut ctia hén hop bé téng sau 60 phiit dat khoang 16cm thi phai ting do
sut ban dAu ctia hdn hop bé téng.

- Su phdt trién cuwéng do ciia bé tong: Két qua nghién citu thiy bé téng
¢6 sy phét trién cuwdng d6 kha nhanh. Viéc sit dung két hop xi 10 cao
v6i tro triu khong 1am giam nhidu tdc d6 phat trién cuwdng do clia bé
tong & tudi sém. Cudng dd nén clia bé tong véi ty 16 N/CKD = 0,25 &
1,3 va 7 ngay tudi dat twong tng khoang 45%, 74 % vi 85% cudng
d6 nén & 28 ngay tudi. Bé tong véi ty 16 N/CKD khdc ciing ¢6 tbe do
phat trién cuong d6 twong tu. Sau 28 ngly cudng dd clia bé tong vin
¢6 xu huéng ting, tuy nhién véi tbe d6 cham hon. Cudng dé nén ciia
bé téng giam khi tang ty 1& N/CKD. Dya trén d6 thi Hinh 10, khi thiét
ké thanh phin bé tong c6 thé Iiva chon ty 16 N/CKD dé bé téng dat
dugc cudng do yéu ciu.

- So sdnh bé téng cdt min véi bé tong cdt thé: Dé so sanh bé téng cat min
va bé tong cat thd, bude diu nghién citu di sit dung hai thanh phan bé
téng c6 cling ty 1&é N/CKD, lugng ding nude va phu gia siéu déo. Thanh
phan va két qua nghién citu duge trinh bay trong Bang 10 va 11.

T KH bs Bién ma Bién thuc R, N/mm?
(cm) X, Xy X3 X4 N/CKD XLC% TT% SD%
1 CP1 18 -2 1,002 -0,665 0,25 35,02 16,68 1,0 93,60
2 CP2 18 -1 0,171 -0,991 0 0,28 23,29 15,05 0,8 92,17
3 CP3 18 0 0,628 -1,443 -1 0,31 31,28 12,79 0,6 83,59
4 CP4 18 1 0,044 -0,748 -1 0,34 25,44 16,26 0,6 79,46
5 CP5 18 2 0,072 -0,385 -1 0,37 25,72 18,08 0,6 73,59
Bang 7. Két qua nghién ctu.
Luong dung vat liéu, kg/m® Két qua TN
TT KH b
XM XLC TT N SD Cat PS, cm R, 25, N/mm?
10-20 5-10
1 CP1 266 193 91,7 138 5,5 488 853 401 18,0 92,0
2 CP2 339 128 82,9 154 4,4 478 836 393 18,5 91,3
3 CP3 308 172 70,3 170 3,3 467 817 384 18,0 82,5
4 CP4 321 140 89,4 187 3,3 453 792 373 18,5 79,2
5 CP5 309 141 99,4 203 3,3 440 769 362 17,5 73,4
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Bang 8. Su suy giam d6 sut ctia cAc hdn hop bé tong theo thi gian.

v PS, em, tai cac thoi diém
TT KH — Tinh toan Thuc té
CKD
0 phat 0 phat 30 phat 60 phiit
1 CP1 0,25 18 18,0 16,5 14,5
2 CP2 0,28 18 18,5 17,5 16,0
3 CP3 0,31 18 18,0 17,0 15,5
4 CP4 0,34 18 18,5 17,5 15,0
5 CP5 0,37 18 17,5 16,5 14,5
Bang 9. Két qua nghién ctru.
N Cudng dd chiu nén, N/mm?
TT KH v
CKD 1 ngay 3 ngay 7 ngay 28 ngay
1 CP1 0,25 41,4 68,1 78,3 92,0
2 CP2 0,28 41,2 67,6 77,6 91,3
3 CP3 0,31 37,1 61,0 70,1 82,5
4 CP4 0,34 35,6 58,6 67,3 79,2
5 CP5 0,37 33,0 54,3 62,4 73,4
0 100 Y = 164.33% + 13462
R? = 0.9553
90 —2 %
T8 * g
£ 70 = ——NICKD=0.25 90
H e 5 NCKD=028 “
¢ v )‘/ E” °
§ 01 NICKD =031 s o
o 4% NICKD =034 g . O~
| u o S
g ——NICKD =037
[SAi| 70
10 65
0 T T T T T
60
0 5 10 15 20 25 30 0.22 0.25 0.28 0.31 0.34 0.37 0.4 0.43
Thoi gian béo dwdng, ngay N/ICKD
Hinh 9. Sy phat trién cwong do cta bé tong. Hinh 10. Anh hudng cta ty 16 N/CKD t6i cuong dd nén cta bé tong.
Bang 10. Thanh phan bé tong nghién cttu.
Ligng diing vat liéu, kg/m®
TT KH b
XM XLC TT SD N C
5-10 10-20
CP2 339 128 83 4,4 154 478 393 836
2 CPCV 550 0 0 4,4 154 724 333 708

Bang 11. So sanh tinh chét ctia bé tong cat min va bé tong cat vang.

Cuong d6 & tudi 28 ngay, . N < .
Mo dun dan bién lugng truyéen Mi’c d6 tham ion clo
TT KH PS, cm N/mm? .. ~
hoi, GPa qua mau, Cu léong (TCXDVN 360:2005)
RkuZS Rn28
1 CP2 18,5 18,9 82,5 66,9 179 Rét thip
2 CPCV 20,0 16,5 76,0 63,5 1238 Thép

Dua vao két qua thit nghiém cho théy st dung phdi hop xi 16

cao va tro triu c6 thé ning cao dugc chét lvgng clia bé tong cat min
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dung hdn hop phu gia khoang (tro trdu + xi 16 cao) c6 kha ning
chéng thim ion clo cao hon bé tong cat thd, mic dit ¢6 Ivgng ding xi

miing chi biing 62 % so v&i bé tong cat tho.
3.  Kétluan va kién nghi

- Sy suy giam dd sut ctia hdn hop bé tong cit min theo thoi
gian khong dang ké. Néu d6 sut hdn hop bé tong ban diu 18 cm thi
sau 60 phut dd sut con 14,5 cm, diéu nay ¢6 duwoc khong chi do tic
dung ctia loai phu gia siéu déo ma con do viéc dua xi 10 cao va tro
trAu vao thanh phin bé tong lam giam d4ng ké lwgng diing xi ming
nén tdn that do sut dién ra cham.

- St dung xi 10 cao hat héa phéi hop véi tro trdu khéng 1am giam
nhidu téc d6 phat trién cuwong do clia bé tong cat min cuong dd cao
(cwdng @6 chiu nén & 1,3,7 ngay tudi dat khoang 45 %, 74 %, 85 %
cudng d6 nén & 28 ngay tudi). Hoan toan cé thé ché tao bé téng cat min
¢6 cuong d6 chiu nén trén 60 N/mm?, do sut =18 cm véi lvgng ding xi
méing nhé hon 350 kg/m?®.

- St dung xi 10 cao hat héa phéi hop véi tro tru 1am phu gia
khodng c6 thé thay thé lwong ding silica fume nhép ngoai, giam
lwgng ding phu gia siéu déo va giam déng ké lvong xi ming ma van
dam bao chét luwong bé téng cat min (tinh céng tac, cudong do, su duy
tri d6 sut, kha ning chéng thim ion clo va mé dun dan héi). T d6 tan
dung duoc lwong 16n xi 16 cao va tro triu 14 nguyén vt liéu sin c6, ré
tién trong nude dé ché tao bé tong cudng dd cao cb gid thanh thip
g6p phan ning cao kha ning ng dung ctia loai bé téng nay vao thuc
tién xay dung & nudc ta.

Dua trén két qua nghién cttu thyc nghiém cé thé kién nghi mot
s6 noi dung cu thé sau:

- Tiép tuc nghién cifu anh hwdng ctia hdén hop xi 10 cao va tro triu
t&i mot s6 tinh chét khac ctia bé tong cat min cudng d6 cao (dd co ngét,
su toa nhiét, d6 bén chéng xam thic...), va nghién ctu kha ning Gng
dung ctia hdn hop cic phu gia khoang nay trong céc loai bé téng dic
biét nhu bé téng tiy 1en, bé tong chdng &n mon trong méi trdng bién.

- Xi 16 cao v tro triu 13 san phdm phé thai c6 san lugng 16n &
Viét Nam. Sau khi duwoc xi Iy va nghién min t&i d6 min hop 1y, né ¢
trién vong tng dung d4ng k& trong x4y dung & nudce ta. Viée st dung
xi 10 cao va tro triu 1a mot giai phép x( 1y phé thai c6 hiéu qua kinh
té cao, t6t cho méi triedng. Tuy nhién dé cé thé bién tidm ning nay
ctia xi 16 cao va tro triu thanh hién thuc ddi héi phai c6 diu tw cong
nghé dbt va nghién hién dai muc tiéu dam bao chét lvgng ciing nhu

d6 On dinh ctia san pham.
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