NGHIEN CUU SU DUNG METACAOLANH VIET NAM PE THAY THE
MOT PHAN XI MANG TRONG SAN XUAT BE TONG

Chu Manh Quan’, Trinh Quang Minh', Vii Qudc Vuong'.

Tom tat: Bai bao nay nghién citu sir dung vt liéu Metacaolanh (MK) Viét Nam d@é san xudt bé
téng cho cac cong trinh xay dung va thiy loi. Néi dung nghién ciu gom 2 phan: Phan thir nhdt 14
vat lieu MK 1am giam d¢ linh déng cia hén hop bé tdng. Phan thir hai 1a vét liéu MK cdi thién
cwong do nén, kéo khi ép ché va cdi thién do chong tham cia bé tong.

Tir khéa: Metacaolanh, d6 chdng thim, cudng d6 chiu nén, cudng do ép ché cua bé tong.

1. PAT VAN PE

Qua trinh san xuit xi mang thai ra moi
truong mot ham lugng CO, réat 16n. Nguyén liéu
san xuat xi mang 1a da voi CaCOs. Khi nung 1
tan da voi lugng CO, thai ra moi truong twong
ung la 440kg, theo phuong trinh:

CaCO3; = CaO + CO,1

Ngoai ra trong qua trinh nung cac 6 xit canxi,
6 xit nhom, 6 xit sat, 6 it silic ... phan tng véi
nhau dé tao ra cac khoang cua clanhke. Qua
trinh nung nay doi héi mot lwong nhiét do 1€n
tGi 1400 - 1450°C, tiéu tén mot nhiét ning rat
I6n.

Nhu vdy co6 thé thdy rang, dé san xuat 1 tan
x1 mang, lugng khi thai CO, ra moi truong cling
xap xi 1 tan CO,. Trong d6, nganh cdng nghiép
xay dung dang ngay cang tiéu thu mot ham
luong 16n xi ming. Cho dén nim 2009, c6 dén
2,8 ti tan xi mang duoc san xuat trén thé gioi,
luong khi CO, thai ra méi truong chiém 5%
tong luwong khi thai [8].

C6 nhiéu nghién ctru vé st dung MK tng
dung trong viéc san xuat bé tong trén thé gisi
(11), (12), (13), (14), (15), (17), (18), (19).
Nhirng nghién ctru d6 chi ra rang viéc thay thé 1
phan xi ming trong bé tdng khong chi giup cai
thién cuong do bé tdng, ma con lam giam hé s6
thim ctia bé tong.

MK la mét loai vat liéu puzolan, than thién
v6i moi truong co thé san xuit bang cach nung
Caolinit & nhiét d@o tir 700°C - 800°C, sinh ra
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luong khi CO, it hon 10 1an so véi san xudt xi
mang [16].

Str dung vat liéu MK dé san xuét bé tong da
duogc str dung rong réi trén thé gioi. MK 1a vat
liéu khoang hoat tinh c¢6 cac tac dung hoéa ly, co
kha ning len 16i vao cac 16 rong trong bé téng
va c6 thé két hop véi voi (Ca(OH),) dé tao ra
chat két dinh cai thién cuong do6 va do chong
thim ctia bé tong.

Nhiéu nghién ciru da chi ra rang mac chbng
thim ctia bé téng khong chi phu thudc vao méc
bé tdng ma con phu thudc vao thanh phan cap
phdi cua bé tong. Pé cai thién mac chéng thim
ctia bé tdng ma sir dung méc bé tong cao thi rat
lang phi va khong can thiét. Viéc ché tao ra loai
bé tobng cd mac vira phai, nhung duoc cai thién
bang MK 14 giai phap kinh té rat phl hop.

O Viét Nam, véi trir lugng Caolanh vao
khoang 900 tri¢u tan, c6 thé ding mot phan lam
nguyén liu san xuidt MK. Nhung viéc nghién
ctru st dung MK & nudc ta lai han ché va chi
nghién ctru vé cudng d6 bé tong, ma chua
nghién ctiru vé méc chong thim cua bé téng. Bai
bao nay nghién ciru vé méc bé tong va dic biét
nghién ctru ca mac chong tham khi sir dung vat
litu MK d thay thé mot phan xi ming trong bé
tong.

Il. VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi
NGHIEM

2.1. Vat liéu

2.1.1. Metacaolanh Viét Nam

Vit liéu MK sur dung trong nghién ctru dugc
liay & Vién khoa hoc cong nghé xdy dung
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(IBST), duogc ché tao tir Caolanh Phu Tho, c6
thanh phan héa hoc va tinh chat hoa 1y duoc néu
trong bang 1 va bang 2.
Bang 1: Thanh phan hoéa hoc ciia
Metacaolanh Viét Nam

Thanh phan hoéa hoc cua % Theo
Metacaolanh khéi luong
SiO; 53,22
Al,O3 41,63
Fe,Os 0,8
CaOo 0,42
MgO 0,15
K0 0,82
TiO, 1,48
Na,O 0,11
L.O.l 1,37
Bang 2: Tinh chat héa ly ciia Metacaolanh
Viét Nam
Két qua
Tinh chat héa ly thi nghiém
Ty trong (g/cm®) 2,6
Dién tich bé mit (cm?/g) 4326
Do hat voi Ca(OH),/puzolan (mg/g) 300,17
D0 hoat tinh 7 ngay 103,4
D0 hoat tinh 28 ngay 99,05
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Bang 2 cho thay logi MK nay c6 dién tich bé
mdt thdp hon nhiéu so véi cac logi MK truyén
thong, do dé dé hat voi thdap hon khodng 3 lan
so véi cac logi MK khac trén thé gigi. Bé hat
vOi cua cac logi MK nay chi twong dwong voi
cac logi xi 10 cao théng thuong [10]. Thanh
phan Al,Oz va SiO; hogt tinh ciia MK tuwong tdc
vgi Ca(OH); sinh ra khi xi mang thiy hda va
ta0 ra cac hop chat bién citng va ¢é cuong ds.

Xi mang

Trong nghién ctiru nay su dung 2 loai xi mang:
PCB30 va PC40, duoc san xuét theo tiéu chuan
Viét Nam TCVN 6260:2009 va TCVN
6282:2009, nhim muc dich danh gi4 anh huong
cta thanh phan MK trong chit két dinh dén cac
tinh chat cht yéu cta hdn hop bé tong va bé tong.

Cat

Cat str dung la cat song L6, duong kinh hat l6n
nhat 2,5 mm, véi duong cap phéi nhu hinh 1.

ba

ba str dung 1a da voi ¢ Sai Son, duong kinh hat
I6n nhat 20 mm, véi duong cap phdi nhu hinh 2.
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Hinh 1:Biéu do dwong cdp phoi cat Hinh 2: Biéu do dwong cdap phoi dd

Phu gia

MK c6 dién tich bé mat 16n hon xi ming, nén
lwong yéu ciu nudc nhiéu hon xi ming; do d6
khi st dung trong bé tong, MK sg& 1am giam do
linh dong cua bé tong. Pé khic phuc diéu nay
bé téng can st dung thém phu gia siéu déo.

Phu gia str dung trong cip phdi tron mau bé
tong la phu gia Vmart-PC01; d6 1a loai phu gia

38

dic biét siéu déo, 1am cham dong két hdn hop
bé tong, lam giam lugng nudc dung dén 40%,
gilp cho bé téng c6 tinh cong tac tét, ...

2.2. Phwong phap thi nghiém

2.2.1. Thi nghiém xdc dinh d sut cia hén
hep bé tong

Sau khi tron hdn hop bé tdng, tién hanh thi
nghiém dd sut theo TCVN 3105:2007 (1).
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2.2.2. Thi nghiém Xdc dinh cwong d¢ nén
cua bé tong

Mau bé téng hinh tru c6 kich thudc
300x150mm sau khi duc xong dugc bao dudng
trong khuon 1 ngiy dém, sau d6 mau duoc théo ra
va bao dudng trong bé nudc cho téi khi vét miu
[én thi nghiém. Thi nghiém xac dinh cuong d6 chiu
nén theo tiéu chuan TVCN 3118-2007 (3).

2.2.3. Thi nghiém xac dinh cwong do chju
kéo bang phuwong phap ép ché (kéo gian tiép)
cua bé téng

Thi nghiém xac dinh cudng do chiu kéo bang
phuong phap ép ché theo tiéu chuian TVCN
8862-2011 (6), ciing dung mau tru néu trén.

Cong thirc xac dinh cudng do ép ché ciia mau
bé tong:

2P
n.H.D

Rkc =

Trong do:

Rkc : Cuong do kéo khi ép ché, Mpa

P: Tai trong khi pha hity mau hinh try, N

H: Chiéu cao cta mau hinh tru (chiéu dai
duong sinh), mm

D: Puong kinh ddy mau hinh try, mm

2.2.4. Thi nghigm xac dinh dp chéng tham
cua bé tong

Mau bé tong dé thi nghiém xic dinh mac
chéng tham c6 kich thude 150x150 mm. Sau khi
thao khudn, miu dugc bao dudng trong bé nudc
27 ngay, thi vét mau 1én thi nghiém. Thi nghiém
xac dinh d6 chdéng thim theo tiéu chuin TVCN
3116:2007 (2).

Két qua nghién ciru thi nghiém va thao
luan

Dé sut ciia hon hop bé tong

Cép phdi bé tong co s& (cAp phdi dbi chimg)
dung trong nghién ctru dugc trinh bay ¢ bang 3.

Bang 3: Cép phoi bé tong doi chirng

Thanh oh Chat két dinh Cat P4 Nudc Phu eia
phan (kg/m®) (kg/m®) (kg/m®) (lit/m?) ve
Khoi lwong 400 750 1100 166 ~1,0%

Chat két dinh str dung 12 hon hop xi ming va MK, lugng phu gia siéu déo duoc diéu chinh trong
khoang 1% - 1,5% dé dam bao do sut yéu cau ctia hdn hop bé tong nhu trong bang 4 va bang 5.

Bang 4: Thanh phan chit két dinh trong cap phoi bé tong

Chat két dinh 0% MK 10% MK 20% MK 30% MK
Xi mang (kg/m’) 400 360 320 280
Metacaolanh (kg/m®) 0 40 80 120

Bang 5: Két qua thi nghiém dd sut hén hop bé tong (dung xi ming PCB30)

Metacaolanh Phu gia Do sut (cm)
0% MK 1,0% 12
10% MK 1,0% 7
10% MK 1,2% 13
20% MK 1,2% 7
20% MK 1,5% 12,5
30% MK 1,5% 11,5

Thi nghiém d6 sut hdon hop bé tong chi ra
rang viéc xuat hién vat liéu MK trong bé tong
lam giam d6 linh dong cua hon hop bé tdng va
cang tang ham luong MK, d6 linh dong cang
giam. Piéu d6 co thé duoc giai thich nhu sau:

vat liéu MK str dung trong nghién ctru c6 dién
tich bé mat (4326cm?/g) lon hon dién tich bé
mat cua xi mang (khoang 35000m2/g), nén do
tiéu thu nudc ciia MK nhiéu hon so véi xi mang.

Tir cac loai bé tong d4 kiém tra do sut, dac
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cac t6 3 mau hinh tru cho timg loai bé tdng c6
kich thudc 150x300 mm theo TCVN 3105:2007
dé thi nghiém céac chi tiéu cudng do chiu nén,
cuong do chiu kéo khi bira (cuong do ép ché) va
do6 chdng tham (mac chéng thim W) cua bé
tong.

Cuwong do chiu nén ciia bé tong

Cac mau bé téng sau khi bao dudng dugce thi
nghiém nén & cac ngdy tudi: 7, 28 va 90 ngay
tuoi

- Két qua thi nghiém ctia cac mau bé tong st
dung xi mang PCB30 dugc néu trong bang 6.

Bang 6: Két qua thi nghiém cwong dd chiu nén ciia miu bé téng (sir dung xi ming PCB30)

Cuong do nén (Mpa) 0% MK 10% MK 20% MK 30% MK
R7 34,4+0,39 37,6+0,39 38,010 32,4+0,39
R28 37,8+0,39 43,7+0,39 44,4+0,39 35,8+0,39
R90 40,3+0,39 45,3+0,39 45,9+0,39 38,5+0,39
Két qua ¢ bdng 6 dugc thé hién qua biéu d6 ¢ hinh 3:
50 -
45 -
e :
= 35 — - ?____\1__*
£ 30 ——RT7
S 25 —=—R28
£ 20 R90
3 15
10
5
0 ; .
0% 10% 20% 30% %MK

Hinh 3: Biéu do thé hién cwong d chiu nén ciia mau bé tong (St dung xi mang PCB30)

Dua vao bdng 6 va hinh 3 thay duoc cuong
d6 nén cua cac mau bé tdng & cac ngay tudi R7,
R28, R90 c6 két qua nhu sau: R(20%MK) >
R(10%MK) > R(0%MK) > R(30%MK)

Két qua nay cd thé duoc giai thich nhu sau:

Két qua thi nghiém cho thiy cuong do chiu
nén ciia mau bé téng c6 20% MK I cao nhat vi
ham luong MK trong chit két dinh cua bé tong
la 20% lam cho hdn hgp bé tong d6 & trang thai
dic chic nhat. Vi mau bé tong c6 10% MK, thi
lwong MK chua dii dé 1am cho cac 16 rong giam
t6i da, chinh vi vay né chua lam cho bé tong d6
& trang thai dic chic nhu mau bé tong c6 20%
MK, khién cho mau bé tdng c6 10% MK c6
cuong d6 nén thip hon mau bé tdng cd 20%
MK. Két qua ndy phu hop v&i cac nghién ciu
ctua Khatib va Wild (1996).

V6i truong hgp mau bé tdng khong cé MK,
cudng do nén thip hon hian so v6i miu bé

tong co 10%, 20% MK, diéu ndy ciing cé thé
duoc 1y giai do thé tich 16 rdng trong miu bé
tong khéng c6 MK la 16n hon so véi mau bé
tong c6 10%, 20% MK, dan dén cuong do cua
no thap hon.

Mat khac MK Ia vat liéu puzolan c6 kha nang
phan tng voi voi (Ca(OH),) tao thanh chat két
dinh. Nén can c6 mot lugng MK hop 1y (20%)
dé tiéu thy du Ca(OH),; khi d6 bé tong s& co
duogc cuong do cao nhét.

Ciing twong tu nhu vAy co thé giai thich cho
truong hop 30% MK trong chit két dinh, cudng
d6 chiu nén giam xudng so v4i bé tdng co 20%
MK, Vi lugng Ca(OH), trong bé tong khong du
dé phan trng v6i MK. Chung 1am cho thé tich 15
rong trong bé tong I6n hon so véi bé tong co
20% MK,

- Két qua thi nghiém bé tong s dung xi
mang PC40 nhu trong bang 7.
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Bang 7: Két qua thi nghiém cwong dd chiu nén ciia miu bé téng (sir dung xi ming PC40)

Cuong do nén (Mpa) 0% MK 10% MK
R7 38,9+0,39 43,0+0,39
R28 47,3%£0,39 51,4+0,39
Két qua ¢ bdng 7 dugc thé hién trén biéu d6 so sanh & hinh 4:
60
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Hinh 4: Biéu do thé hién cwong d chiu nén ciia mdu bé tong (st dung xi mang PC40)

Bdng 7 va hinh 4 cho thiy cuong do nén cua
cac mau c6 10% MK cao hon so voi cudng do
nén ctia mau c6 0% MK. Viéc st dung loai xi
ming PC40 dé khang dinh lai sy xuat hién cia
MK anh huong dén cuong do nén cia bé tong.
C6 thé thay duoc khi str dung xi ming PC40 dé
tron bé tdng sé cho cuong d6 cao hon so vadi bé
tong st dung xi mang PCB30 la do xi mang
PC40 mac cao hon méac xi mang PCB30, nén

khi tron bé tdng sur dung xi mang PC40 dugc bé
tong c6 cuong chd chiu nén cao hon cuong do
bé tong dung xi ming PCB30 véi clng cip
phéi.

Cwong dp chiu kéo khi ép ché ciia bé tbng

Cac mau bé tong hinh try 150x300 mm sau
khi bao dudong duoc thi nghiém ép ché & cac
ngay tudi: 7, 28 va 90 ngay tudi. Két qua thi
nghiém dugc trinh bay trong bang 8.

Bang 8: Két qua thi nghiém cwong d ép ché ciia cac t6 miu bé tong

Cuong do ép ché (Mpa) 0% MK 10% MK 20% MK 30% MK
R7 4,06+0,11 4,39+0,12 4,50+0,04 3,75+0,12
R28 4,72+0,15 4,88+0,07 4,93+0,04 4,46+0,12
R90 5,0040,04 5,19+0,04 5,33+0,04 4,69+0,08
Két qua ¢ bdng 8 dugc thé hién qua biéu d6 ¢ hinh 5:
6,00 -
5,00 a— — .____________.
7 PO *
% 4,00 " ——RT
g 3,00 —a—R28
=1
8 2,00 R0
3
1,00
0,00 . .
0% 10% 20% 30% %ME

Hinh 5: Biéu do thé hién cwong d ép ché mdu bé tong
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Két qua thi nghiém cudng do kéo khi ép ché
cling cho thdy anh hudng cua vat lieu MK dén
chat luong bé téng. Khi tron véi ty 16 MK 1a
20%, cudong do chiu kéo ciia bé téng 14 1on nhat.
Piéu ndy ciing duoc giai thich nhu két qua

cuong d6 chiu nén cua bé tbng ¢ muc 3.2

Dé chéng thim ciia bé tong

CAac t6 mau bé tong sau khi bao dudng duoc
thi nghiém thdm & 28 ngdy tudi. Két qua thi
nghiém duoc trinh bay ¢ bang 9:

Bang 9: Két qua thi nghiém dd chdng tham (W)

Méc chéng tham (at) 0% MK 10% MK 20% MK 30% MK
Ximang PCB30 12 16 16 16
Ximang PC40 14 18 - -

Véi bé téng st dung xi ming PCB30: Két
qua thi nghiém d& chi ra rang khi luong MK
trong bé téng la 10%, 20% chat két dinh, thi hdn
hop bé tong c6 do chdng tham cao hon so voi
mau khong c6 MK. Nguyén nhan vi vat liéu
MK c¢6 kich thudc hat nhé hon so véi kich
thude hat xi mang, do d6 né c6 thé lap vao céc
15 rdng bén trong bé tong, dong thoi véi lwong
MK hop 1y trong hdn hop bé tong s& dii dé phan
tmg hét v&i Ca(OH), s& tao do dic chic nhat
cho bé tdng va no 1am cho bé tong c6 do chong
thim cao nhat. Nguoc lai, néu trong hdn hop bé
tong c¢6 qua nhiéu MK hay qua it MK, thi s&
khong dii Ca(OH), dé phan ting véi MK va thira
Ca(OH); déu tao nén I5 rdng trong bé tdng
khién cho bé tong khong c6 d6 chdng tham cao.

Vi cac mau bé tong sir dung xi ming PC40:
Két qua thi nghiém thim chi ra rang sy c6 mit cua
10% MK trong chat két dinh d4 cai thién dang ké
d6 chong tham ciia bé tong. Picu ndy cang khang
dinh viéc sir dung vat liéu MK dé san xut bé téng
c¢6 d6 chdng tham cao Ia phi hop.

TAI LIEU THAM KHAO

SN

Trén thuc té bé tong ¢ méac 35 - 40 Mpa thuong
¢ do chéng thim vao khoang 10-12 at (7). Su co
mat ctia vat liéu MK trong bé tong da cai thién dugc
do6 chdng thim cuia bé tong dat toi mac W18.

3. KET LUAN

Nhu vay tir cac két qua thi nghiém cudng do
nén, cudng do kéo khi ép ché, do chéng thim
clia cac mau bé tdng thiy rang vat liéu MK d4
tao ra cho bé tdng c6 nhiéu tinh ning vuot troi
hon bé tong d6i ching khong pha MK, cu thé 1a:
Cai thién cuong do chiu nén, cuong do chiu kéo
gian tiép (cuong do ép ché) va mac chong thim.

Viéc Iya chon ti 16 MK trong chét két dinh 1a
rat quan trong va nd anh huodng tryc tiép dén
chat Iugng bé tdng sau nay. Theo két qua nghién
ctru, nén chon ti 1& phan tram vt liéu MK trong
chat két dinh ctia bé tong 1a 10% - 20% dé duoc
san phim bé tong c6 chat luong tt. Tuy nhién
day chua phai 1a loai MK ¢6 do hut voi cao. Nén
dung MK khac c6 d6 hat voi (d§ hoat tinh) cao
hon, hay dién tich bé mit 16n hon thi c6 thé dat
duoc hi¢u qua cao hon.

TCVN 3105:2007 Phuong phap thir d sut bé tdng — Yéu cau ki thuat

TCVN 3116:2007 Phuong phép xéac dinh do chong tham - Bé tdng ning
TCVN 3118:2007 Phuong phap xac dinh cuong d6 chiu nén ctia bé tong nang
TCVN 6260:2009 Xi ming pooc ling hdn hop - Yéu cau k¥ thuat

TCVN 6282:2009 Xi ming pooc ling - Yéu cau k¥ thuat

TCVN 8862:2011 Quy trinh thi nghiém xac dinh cuong do kéo khi ép ché cua vat liéu hat lién

két bang cac chét két dinh.

7. Cong ty CP tu vin Song Pa — Trung Tam thi nghi¢ém Xay dung Song ba (LAS-XDO07), Két qua
thi nghiém xac dinh d6 chdng tham ctia bé tdng nén tang him cong trinh “To hop chung cu cao
tang Nam XaLa”. Ha Noi, thang 08 nim 2012.

8. http://ashui.com/mag/vatlieu-thietbi/vat-lieu-xay-dung/2610-xi-mang-novacem-se-thay-the-xi-
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Abstract
RESEARCH ON USING METAKAOLIN OF VIETNAM TO REPLACE A PART OF
CEMENT IN CONCRETE PRODUCTION
This article introduces research on using Metakaolin material (MK) of Vietham to produce

concrete for hydraulic construction work. The research results indicate that MK material reduces
the mobility (slump) of fresh concrete, but improves considerably the compressive strength, splitting
tensile strength, and the watertighness of concrete.

Keywords: Metakaolin, watertighness, compressive strength, splitting tensile strength.
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