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Nghién cuu st dung cat bién két hop vaéi tro
bay cho ché tao bé tong lam viéc trong méi
truong bién tai Viet Nam

Experimental study on using sea sand and fly ash for production of marine concrete in

Vietnam

> TS. KTS LE KIM THU
Hoc vién Ky thuat Quan su

TGM TAT

Bai bao trinh bay céc ket qua nghién ciu nhim danh gia mat sd tinh
chét cia bé tang st dung cat bign va tro bay. Nghién ciu da thyc
hién danh gig trén bé tong sir dung cét bién nguyén khai, qua rira
(khtr mugi) véi vai tra lam ct ligu nha va tro bay thay the mat phén
xi mang vai vai trd [am phuy gia khoang. Céc tinh chét coa be tang
dwrge danh gia bao goim tinh chét cia hén hop bé tang, tinh chét co
hoc va da bén lau coa bé tang nhu cuang di, ma dun dan hdi, kha
ning ching tham, da bén sun phat, co ngat cia bé tang. Cac ket qua
nghién ciru chi ra réing, so vai bé tang str dung cat song va cat bién
qua rira, bé tang str dung cat bién chua qua rira cho cuing da tudi
stm tang hon so nhung mat sd tinh chét vé da bén [au nhu kha néng
chéng tham thi kém hon. Cac cép phdi bé tong str dung cét bién qua
rira thi nghiém déu dap img duoc yéu cdu ky thuat dé dua vao ng
dung trong thuc t&. Sir dung cét bién ket hop vi tro bay higu qua
trong vigc tang tinh cang tac va tang da bén [au nhu kha nang ching
th&m, da bén sun phat.

Tir khéa: Be tang cat bién; cat bién; cdt ligu nha; tinh chét co hoc,
dd bén lau.

ABSTRACT

This paper presents the experimental results on the properties and
durability of concrete using sea sand and fly ash. The study
performed an evaluation on concrete using as-recieved sea sand,
washed (desalted) seasand as fine aggregate and partially
replaced cement with fly ash as a mineral additive. The properties
of concrete are evaluated including assessment of concrete mix
properties, mechanical properties and durability of concrete such
as compressive strength. elastic modulus, impermeability,
sulphate resistance, and shrinkage of concrete. Research results
show that concrete using washed sea sand has the same or better
quality than that of conventional river sand concrete. The tested
concrete mixes using washed sea sand meet the technical
requirements for practical application. Using sea sand in
combination with fly ash is effective in increasing workability and
durability such as impermeability and sulphate resistance of the
concrete.

Keywords: Seasand concrete; seasand; fine aggregate; mechnical
properties; durability.

1. GIGI THIEU

Viét Nam la mét quéc gia ¢ ba bién trai dai ti Bac téi Nam vdi
hon 3.260 km dudng bién, hon 3000 cac hon dao 16n nhd. Vi viéc
phat trién bén viing kinh t€ bién ddm bao an ninh quéc phong dang
doi hoi su phat trién xay dung cac cong trinh ven bién va hai dao.
Hién nay cac cong trinh ven bién va hai dao st dung bé tdng va mét
6 loai vat liéu xay dung khac thudng dugc van chuyén tu dat lién
lam tang gia thanh san xuat cing nhu ti€én dé xay dung céng trinh.
Chinh vi vay, dat ra van dé nghién ctiu sir dung cat nguodn vat liéu
thay thé cat séng cho xay dung. Nguon vat liéu cé tiém nang thay
thé cat sdng c6 thé khai thac nguén cat min, nguén cat nhiém man
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(ven bién), nguén cat bién va nguén cat nhan tao (cat nghién, tro xi
cOng nghiép,...).

V& ngudn cat bién va cat nhiém man c6 thé khai thac lam cat
xay dung & nudc ta, mac du chua c6 du an khao sat, diéu tra téng
thé, nhung qua nhiéu tai liéu tham do dia chat va cac tap ban dé
dia chat & nhiéu ving mién Viét Nam va mot s6 dé tai nghién ctu
st dung ngudn cat bién, cat nhiém man lam vat liéu xay dung [1]
cho thdy, nhiéu ving bién nudc ta c6 nguén cat bién da tiéu
chudn lam cét liéu cho bé tong (cét loai hat trung dén hat tho,
mé dun d6 16n nhu khu vuc bién Quang Ninh, Quang Binh,
Quang Ngai, Binh Thuan, Ba Ria - Viing Tau, Phi Quéc, v.v... Néu
st dung dugc cac nguédn cat tai ché nhu cat nhiém man, cat bién



www.tapchixaydung.vn

cho bé tong sé mang lai nhiéu Igi tich nhu da néu & trén. Tuy vay,
cat nhiém man thudng chda ham luong dang ké ion clo va cac
thanh phan tap chat khac lam anh hudng dén tinh chat cta bé
tong, dac biét la tinh an mon c6t thép trong bé tong. Tuy vay,
trong thuc té, cat cho xay dung dugc ché bién tur cat bién si
dung cho ché tao bé téng da co lich s s dung nhiéu thap ky &
nhiéu nudc trén thé gidi trong dé cac nudc st dung nhiéu nhu
Nhat Ban, Anh, Dai Loan, Trung Quéc [2].

Hé théng tiéu chudn Viét Nam chua 6 tiéu chuan va chi dan ky
thuat déi véi sir dung cat nguén géc cat bién, cat nhiém man cho
bé téng. Tiéu chudn TCVN 7570:2006 [3] 4p dung chung déi véi cat
tu nhién quy dinh ham lugng ion CI hoa tan trong axit khéng 16n
hon 0,01% véi bé tong du Ung luc va 0,05% véi cac loai bé tong va
vita khac. Tuy nhién, tiéu chudn nay ciing quy dinh: cat c6 ham
lugng ion CI" I6n hon cac gié tri quy dinh vira néu, cé thé dugc st
dung néu téng ham lugng ion CI trong 1m3 bé téng tir tat ca cac
nguodn vat liéu ché tao, khong vugt qué 0,6 kg/m3.

Dai v6i bé tdng st dung cét bién, cat nhiém man, nhin chung
mot s6 van dé anh hudng cla cét bién doi vai tinh chat bé tong
dugc nhiéu nghién ctiu chira.

Tha nhat la anh huéng ctia mudi trong cat dén kha nang an
mon cbt thép. Ham lugng ion clo trong cat bién phu thudc vao
ham lugng ion clo trong nudc bién va dé &m cla cat. Nugc bién
thong thudng cé ham lugng ion clo la 1,98%, ham lugng nay
thay déi tly tirng vung bién. Thédng thudng dé hat nudc cla cat
bién 13 4-12%. Né&u gia dinh ham lugng ion clo trong nudc bién
I3 2% thi ham lugng ion clo cat bién trong khoang 0,16-0,24%.
Gia tri lugng lot sang 50% (D50) cla cat bién anh hudng nhiéu
dén ham lugng mudi dugc gilr lai trong cat. Néu gia tri D50 tang
Ién tir 0,15 dé&n 0,37 mm thi dé 8m gidm xuéng do 6 ham lugng
ion clo gidm hon moét nlra [4]. Néu dé dm cula cat bién mat di do
bay hai tu nhién ma khdng phai do lugng nuéc ngam trong cét
dugc tach ra thi ham lugng mudi trong cét bién sé xap xi lugng
mudi cé trong dd &m ban dau cla cat bién. Hién tugng nay
thudng xay ra trong diéu kién thgi tiét nong, moi trusng khé.

Thu hai la dnh hudng ctia ham lugng vé so trong cat bién. Thanh
phan vé sd ¢é trong cét ¢ thé dnh hudng xau dén tinh chat ctia bé
téng, trong d6 téng quan cac nghién ctu dnh hudng thanh phan vé
sO dén tinh chat bé téng thudng ghi nhan 1a lam gidm dé linh déng
cla bé tdng do hinh dang ctia manh v so, viéc anh hudng xau dén
cudng d6 hau nhu khéng c6 [5-8]. Nghién ctiu cta Alan Elliott

Bang 1. Céc chi tiéu co ly clia xi mang va tro bay s&f dung cho nghién ctu

Richardson and Thomas Fuller [9] va Yang[10] st dung vé so thay
thé moét phan cét liéu cho bé téng va két luan rang cac hat vat liéu
vO V& va vé 6c khong v la sy khac biét chinh gilia cat bién va cat
séng; cat bién c6 ty trong cao hon do thanh phan cé chira cdc méanh
v0 50 (thanh phan chli yéu la CaCOs); manh vo so ciing va bén nén
c6 thé lam gidm d6 x8p, khéi lugng riéng cao han hat cat, nhung
khong anh hudng nhiéu dén cudng do bé tong khi thay thé dén
10% c6t liéu, nhung sé &nh hudng dang ké khi ting ham lugng thay
thé. Nghién cru cia Chapman va Roeder[5] danh gia anh hudng clia
ham lugng vé so réng trong cat bién vai hé va vita xi mang. D6 réng
cla vo so khédng anh hudng dén cuding dé va tinh chéng thdm cua
bé téng, nguac lai hinh dang cla vé so dnh hudng dén tinh céng
tac cda bé téng.

Thu ba la hién tugng tiét mudi trdng. Bé tong, vita c6 néu chia
lugng mudi dang ké khi gdp maéi trudng &m thudng gay hiéu tugng
ti€t mudi trdng trén bé mat bé tong. Bé tong st dung cat bién chia
lugng mudi dang ké (khi khéng qua rlra) thudng gay ra hién tuong
nay, nhat la cac két cdu & ti€p xuc v6i mai trudng am udt[11]. Tuy
nhién, theo nghién cttu clia Higgins[12], trong moi trudng hop déu
nhé hon so véi hién tugng tuong tu gay ra bdi voéi ty do trong bé
tong va vira. Chandrakeerthy [13] khong phét hién ra hién tugng
nay trong bé téng chiia ham lugng ion clo 16n, tuong duong 4,44 %
so vdi xi mang.

Cac van dé trén st dung cat bién lam cét liéu cho bé tong gap
kho khan, nghién ctiu nay nham danh gia cac tinh chat ctia bé tong
strdung cét bién qua x{ ly va chua qua xU Iy st dung véi vai trd lam
c6t liéu nho va tro bay thay thé mét phan xi mang. Cac tinh chat ctia
bé tong nghién cliu gém mot so tinh chat ciia hén hgp bé tong, bé
téng déng ran va dé bén lau clia bé tong. Nghién ctiu thuc hién trén
bé tong théng thudng véi mac thiét ké 30 MPa (mac 300), d6 sut
hén hgp bé tong 151 cm.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1.  Vatliéu nghién cau
2.1.1. Ximdng

DE tai st dung xi mang PC40 Nghi San, day la loai xi mang podc
lang phu hgp theo TCVN 2682:2009. Cac chi tiéu ca ly va héa cua xi
mang PC40 Nghi Son s dung trong nghién ctiu dugc trinh bay
trong Bang 1, Bang 2 tuong Ung.

STT Chi tiéu ky thuat Pon vi Xi mang Tro bay
1 Khéi lugng riéng g/cm3 3,1 2,21
2 D6 min, theo phuaong phap Blaine cm?/g 3.800 1870
3 Luong nudc tiéu chuan % 29,0 -
4 Lugng nudc yéu cau % 94,5
s Thdai gian dong két phut
a 120 -
Két thuc 180 -
Cudng dé nén MPa
6 3 ngay 31,9 -
28 ngay 52,3 -
7 Chi s6 hoat tinh cugng do %
7 ngay 80,9
28 ngay 88,1
8 P6 6n dinh thé tich Le Chaterllier mm 0,0 -
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Bang 2.Thanh phan hda clia xi mang va tro bay st dung cho nghién ciu

Loai vat liéu MKN SiO; Fe20s3 Al;O3 Ca0o MgO SOs K20 Na.O TiO2 Caof
Xi mang 1,23 19,4 3,4 5.2 63,5 1,6 2,3 0,91 0,00 0,45 0,20
Tro bay 10,23 52,56 511 22,94 14 1,51 0,47 4,14 0,33 0,43 <0,001
Bang 3. Tinh chat cg ly clia cac loai cat s dung cho nghién clu
Két qua

Tén chitiéu Pon vi
Khéi lugng riéng g/cm?
Khéi lugng 5
thé tich xép kg/m
D6 héng %
Do hat nudc %
Ham lugng bui, bun, sét %
Tap chat hitu co so mau

%
%
%

Ham lugng vo so
Ham lugng ion clo
Ham lugng SO3

Cat bién qua rdra Cat bién nguyén khai

Cat song (RS)

(552.5) (SS)
2,62 2,63 2,63
1450 1480 1430
45,7 43,6 45,8
1,2 1,1 1,2
1,0 0,6 1,1
Khéng s&m hon mau chuin
0 8,2 8,6
< 0,001 0,008 0,08
0,006 0,005 0,0062

Bang 4. Thanh phan hat ctia cat sit dung cho nghién ctu

Ty & % sot sang tich luy

Sét sang bvT Cét s6ng (RS) Cét bién qua rita (S52.5) Cat bién nguyén khai (SS)
2,5mm % 8,3 3,6 2,82
1,25 mm % 219 18,7 12,74
630 mm % 42,9 52,1 46,20
315 mm % 81,9 82,6 80,10
140 mm % 96,4 94,8 91,20
<140 mm % 3,6 5,2 8,80
M6 dun 2,51 2,52 2,33
2.1.2. Tro bay Tinh chat clia xi mang, tro bay, cat tu nhién, da dam, phu gia héa

Tro bay st dung trong nghién ctru dugc lay tir nha may nhiét
dién Quang Ninh. Thanh phan héa va vat ly ctia cac loai tro bay dugc
néu trong Bang 1, Bang 2 tuong ung.

2.1.3. Cét liéu nhoé

Cét liéu nhé st dung cho nghién ctiu bao gém cat bién qua ria
Iy dugc khai thac tang cat day bién tai khu vuc bién Quan Lan, Van
Don (Quang Ninh) (ky hiéu $52.5), cat bién nguyén khai (ky hiéu la
SS); cat song L6 (ky hiéu la RS) lam mau d6i ching. Cac tinh chat co
ly va thanh phan hat cla cac loai cat dugc trinh bay trong Bang 3 va
Béng 4.

2.1.4. Cétliéu Ion

Cé6t liéu 16n sirdung cho ché tao bé tong la loai da dam 5-20mm,
tir da véi. Cac tinh chat ca ly clia da dam st dung trong nghién ctu
dap uing yéu cau theo TCVN 7570:2006.

2.1.5. Phu gia hdéa hoc

Phu gia héa hoc st dung cho nghién ctiu la loai phu gia siéu déo
MG 8735 cla hang BASF. DPay la loai phu gia déo géc
polycarboxylate ether (PCE), v&i kha nang gidam nudc khodng 25%.

2.1.6. Nudc trén

Nudc sir dung cho trén mau trong nghién ctiu nay la nudc sinh
hoat cta thanh ph6 Ha Noi. Tinh chat cta nudc phu hop vdi tiéu
chudn TCVN 4506:2012 nudc tron cho bé téng va viia - yéu ciu ky
thuat.

2.2. Phuong phdp nghién ctiu
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hoc, nudc dugc xac dinh theo phuong phap thir theo TCVN qui dinh
trong cac tiéu chudn TCVN 2682:2009, TCVN 10302:2014, TCVN
7570:2006, TCVN 8826:2012, TCVN 4506:2012 tuong tng. Tinh chat
ctia hén hgp bé téng bao gém: do sut, kha nang duy tri dé sut dugc
thi nghiém theo céc tiéu chudn TCVN 3105:1993, TCVN 3106:1993.
Tinh chat ca ly cta bé téng: cudng dé nén, mé dun dan hoi dugc thi
nghiém theo tiéu chuan TCVN 3118:1993 va tiéu chuan ASTM C469
tuong Ung. D6 bén lau clia bé téng: dd tham nudc, co ngot kho, bén
sun phat dugc xac dinh theo céc tiéu chudn TCVN 3116:1993, BS ISO
1920-8:2000, TCVN 7713:2013 tuong ung.

2.3.  Cdp phdinghién ciu

Dé nghién clu danh gia dnh hudng clia cat bién dén tinh chat
cla hdn hgp bé téng va bé tong, dé tai da thuc hién nghién ctu tinh
chat cia hén hgp bé tdng va bé tong st dung CKD cha tro bay &
cac ty lé khac nhau 0%, 20% va 40% theo khéi lugng vai cac loai bé
téng véi cudng d6 nén dang dugc st dung phd bién hién nay la mac
300. T4t ca cac cap phéi bé tong nhéom mac 300 ¢é dinh ham lugng
chatkét dinh (CKD) la 350 kg/m?3. st dung 0,7% phu gia héa hoc theo
khéi lugng CKD tucng (ing va dugc diéu chinh lugng nuéc tron dé
dat do sut 151 cm. Trong mbi nhdm cap phéi mac 300 dugc chia
thanh 3 nhom theo loai cat st dung bao goém cat séng (d6i chiing),
cat bién nguyén khai (ham lugng ion clo xap xi 0,08 %), cat bién qua
rita ¢6 mo dun dé 16n 2,5. Chi tiét cap phdi bé tong thé hién trong
Béng 5.
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Bang 5. Cap phéi bé téng st dung trong nghién ctiu

Ham T)’/,Ié Tyle Cap phdi vat liéu cho moét m® bé tong
Nhom Mé hoa cap lugng nuoLC/ cat/ Tro Cat D4
5 50 ' chat 5 PC40 - Cat bién . PGHH Nudc
mau phéi tro bay K&t cot . bay séng " dam I |
ia it it
30RSFAQ 0 0,54 0,42 355 0 799 0 1091 2,48 191
Ca;;g’)”g 30RSFA20 20 0,50 0,42 282 70 782 0 1083 2,46 177
30RSFA40 40 0,47 0,42 208 139 760 0 1068 2,43 164
Catbign  30SSFAO 0 054 042 354 0 0 801 1090 2,48 190
ngL.Jyén 30SSFA20 20 0,51 0,42 281 70 0 783 1081 2,46 178
khai (55) 30SSFA40 40 0,48 0,42 208 139 0 763 1068 2,43 166
. 30SS2.5FA0 0 0,53 0,42 355 0 0 802 1091 2,48 188
Cat bién
qua rla 30SS2.5FA20 20 0,50 0,42 282 70 0 786 1084 2,47 174
(552.5)
30SS2.5FA40 40 0,46 0,42 208 139 0 763 1068 2,43 161
Bang 6. Tinh chat clia hédn hgp bé tong
Ham lugng tro Bo sut (cm)
Nhém méau Ma hoa cap phéi ong Ty Ié N/CKD . . mat sut sau 60
bay (%) sau tréon sau 60 phut pht
30RSFAO 0 0,54 15,5 9 6,5
Cat séng (RS) 30RSFA20 20 0,50 15,5 9 6,5
30RSFA40 40 0,47 15 9 6
Cat bié N 30SSFAO 0 0,54 15 8,5 6,5
@ kfar; {‘Sgs;‘ye” 305SFA20 20 0,51 15 8,5 6,5
30SSFA40 40 0,48 16 9 7
Cit bién qua rita 30SS2.5FA0 0 0,53 15,5 8,5 7
(SSZqS) 30SS2.5FA20 20 0,50 15 8 7
) 30SS2.5FA40 40 0,46 15 9 6

3. KET QUA NGHIEN CU'U VA BAN LUAN

rdia 6 cung mé dun doé I6n véi cat song (moé dun 2,5) c6 lugng nudc
3.1. Anh huéng cua logi cdt st dung dén luong nuéc trén cta hén

trén co ban tuong duong nhau, dao dong trong khoang tir 185 -189

hop bé téng

K&t qua thi nghiém anh hudng cla loai cat sirdung dén tinh chat

ctia hén hgp bé tong (HHBT) dugc thé hién trong Bang 6. D4 thi biéu

dién anh huéng cla cét bién dén lugng nudc tron clia hén hgp bé

téng dugc thé hién trong Hinh 1.
OCat song RS

e pord Y
200 OCait bien Mn ~ 2.°

180
160
140
120
100
80
60
40
20

@ Cit bién nguyén khai

l_

Largmg mrée tron (L/m3)
RAR
! II: "

Him lwgmg tro bay (24)
Hinh 1. Quan hé gifia lugng nudc trgn va ty Ié tro bay cta HHBT
Két qua thi nghiém xac dinh ham lugng nudc trén dé hén hop
bé téng st dung cac loai cat khac nhau dat dé sut trong khoang 14-
16 cm nhu thé hién trong Hinh 1 cho thdy, d8i véi cac cap phéi st
dung cat bién, bé téng st dung cat bién nguyén khai va cat bién qua

lit/m3. Khi st dung cac loai cat két hgp véi tro bay & ham lugng 20%
va 40%, lugng nudc tron cla cac cap phoi bé téng déu giam ty lé
thuan vé6i ham lugng tro bay, lugng nuéc giam tir 10-14 lit/m3, diéu
dé cho thay rang lugng can nudc clia tro bay it hon so vai xi mang.
3.2. Tinh céng tdc va kha ndng duy tri d6 sut cia hén hgp bé tong
D6 thi biéu dién dnh hudng clia cat bién dén tinh cong tac va
kha ning duy tri d6 sut bé tdng dugc thé hién trong Hinh 2.

18 O Sau trin
B Sau 60 phi
16
] &
14 i i
D %
= 12 & il
g8 y 1
210 i ]
= i I} ;
5 g I ]
3 H e :
o BH IH B i
4 i 7 5
4 I i
: 4 - s
- ’ Y 4
i i
CE o >
S ST o & o
1§_3' ‘-.V-‘QJ \?-_3-"’ &

Hinh 2. Khd ndng duy tri d sut ctia hon hgp bé tong theo thai gian
Két qua thi nghiém cho thady, nhin chung cac hén hgp bé téng
(HHBT) vdi cac loai cat bién déu dap ting dugc yéu ciu vé tinh cong
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tac dé dadm bado dam chit clia hén hop bé téng. Cac hén hgp bé
téng khi diéu chinh lugng nudc trén va st dung cung loai, ty 1& phu
gia siéu déo déu khéng ché dugc do sut trong khodng 14-16 cm
theo yéu cau dat ra. Quan sat truc quan cho thay, cac hon hop bé
téng st dung cét bién c6 d6 déo tuong duong so véi cadc mau st
dung cat séng va khéng cé hién tugng phan tang, tach nudc. Vé kha
nang duy tri tinh céng tac ctia HHBT, két qua xac dinh d6 sut HHBT
sau trén 60 phut cho thdy, vé co ban khéng co su khac biét dang ké
vé kha nang duy tri dé sut cia HHBT vdi céc loai cat st dung. Cac
mau st dung cat séng va cat bién c6 muc tén that do sut trong
khoang 6-7 cm sau 60 phut.

Khi st dung tro bay, kha nang duy tri do sut ciia HHBT vé co ban
dugc cai thién hon so véi mau d6i chiing, muc céi thién khoang 0,5
dén 1 cm sau 60 phat khi st dung 20 dén 40 % ham luong tro bay
trong chat két dinh (CKD).

3.3. Cudng dénén

K&t qua thi nghiém anh hudng cla loai cat sir dung dén cudng
dé chia bé téng dugc thé hién trong Bang 7. D6 thi biéu dién anh
hudng cla cat bién dén cudng dé cda bé tdéng dugc thé hién trong
Hinh 3.

ORnTd

ORnlEd ORnd1d

45 B T X -

Hinh 3. Cuting d6 ciia bé tong & cac tudi khéc nhau

Cac cap phoi bé tong mac 300 (CKD 350 kg/m?, ty 1&6 N/CKD 0,53
dén 0,54) véi cac loai cat khac nhau (cat song, cat bién nguyén khai,
cat bién qua rdra) st dung CKD la xi mang va xi mang két hgp tro bay
dugc bdo dudng & diéu kién tiéu chudn dugc xac dinh cudng dé nén
&tudi 7, 28 va 91 ngay. K&t qua thi nghiém cho thay bé téng sirdung
cat bién cho cudng d6 tuong duong hodc cao hon mét chit so véi
cat sobng c6 cung mo dun do I6n.

VGi cac cap phéi bé téng st dung tro bay, cudng dé nén cua bé
téng véi cac loai cat khac nhau déu co6 xu hudng gidm khi tang ham
lugng tro bay trong CKD. Khéng ¢6 su chénh léch dang ké vé muc
d6 gidm cling nhu t6c d6 phat trién cudng doé cta bé téng sir dung
tro bay véi cac loai cat khac nhau.

O7 Ngay B28 Ngiy D91 Ngay

[ ]

[

Wb dun ddn hoi (GPa)

Hinh 4. M6 dun dan héi ctia bé tong si dung cac loai cdt va ty 18 tro bay khac nhau

Vi cac cap phdi bé téng st dung tro bay thi mé dun dan héi cla
bé tdng giam khi tang ty lé tro bay trong CKD & tat ca cac cap phoi
st dung loai cat khac nhau, tuong tu nhu quy luat véi cudng dé bé
téng. Diéu nay chd yéu la do cudng dd nén clia bé tong gidam khi
tang ty lé tro bay trong CKD déng thai tang ty |é tro bay trong CKD
clng dan dén tang ham lugng viia trong bé téng so véi bé téng chi
st dung xi mang.

Bang 7. Tinh chat cao ly clia bé tong s dung cac loai cat khac nhau két hgp tro bay

Han
Nhém ) N/
. Ma héa cap ph6i  lugng
mau CKD Rn7 A%
TB (%)
ngay Rn7
30RSFAOQ 0 0,54 314 0,0
Cat song
30RSFA20 20 0,50 27,2 -13,4
(RS)
30RSFA40 40 0,47 24,5 -22,1
Cat bién 30SSFAO0 0 0,54 32,5 3,4
nguyén 30SSFA20 20 0,51 29,2 -7,2
khai (SS)  30SSFA40 40 0,48 26,1 -17,2
30SS2.5FA0 0 0,53 31,7 0,9
Cat bién
30SS2.5FA20 20 0,50 28,0 -11,0
(SS52.5)
30SS2.5FA40 40 0,46 26,2 -16,6

Cudng doé nén (MPa) M6 dun dan hoi (GPa)

Rn28 A% Rn91 A%

E7d E28d E91d
ngay Rn28 ngay Rn91
39,0 0,0 46,0 0,0 23,7 26,2 29,5
36,2 -7,2 439 -4,6 21,9 25,3 28,8
33,9 -13,0 38,6 -16,1 21,1 24,4 24,8
38,9 -0,2 45,9 -0,2 24,0 26,8 29,3
36,7 -5,9 43,7 -51 23,3 25,9 28,5
32,9 -15,6 39,0 -15,2 21,6 24,4 26,4
411 54 46,4 0,9 24,1 27,3 30,7
39,1 04 44,6 -3,0 23,2 26,5 28,8
35,8 -8,1 40,1 -12,8 22,9 25,4 27,0
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3.4. M6 dun dan héi cia bé téng sir dung cdc logi cdt va ty Ié tro
bay khdc nhau

K&t qua thi nghiém mo dun dan héi clia cac cap phoi bé téng st
dung cac loai cat khac nhau & tudi 7, 28 va 91 ngay thé hién trong
Hinh 4. Két qua cho thay, quy luat tang giam mo dun dan hoi do s
dung loai cat khic nhau ctia cac cap phdi bé tong dugc khéng ché
cling d6 sut tuong tu nhu quy luat tang gidm cudng dé nén cda bé
téng. M6 dun dan héi clia cac cap phdi bé tong sirdung cat séng va
cat bién c6 cuing mé dun d6 16n co ban la tuong duong nhau, mé
dun dan héi cht yéu phu thudc vao tudi va cudng dé nén cla bé
tong.

3.5. Khd ndng chéng thdm

T két qua thi nghiém thé hién trong Bang 8 va biéu dién trong
Hinh 5 cho thdy, kha nang chong tham nudc chli yéu phu thudc vao
ty 1& N/CKD, ham lugng CKD va ham lugng tro bay trong CKD. Anh
hudng cla loai cat st dung dén mac chong tham cda bé téng la
khéng qua 16n. Tuy nhién, c6 thé thdy bé téng sit dung cat bién
nguyén khai c6 kha nang chéng thdm kém hon so véi cac loai cat
qua rlfa. Diéu nay c6 thé 1a do trong cét bién nguyén khai cé chia
lugng mudi va ham lugng bui bun sét nhat dinh nén anh hudng xau
dén kha nang ch6ng tham cuia bé tong.

Cac cap phéi st dung tro bay cho thay ré rang su cai thién kha
nang chéng tham ca vai thi nghiém ap luc nudc (mac chéng tham
B. Mac ch6ng tham tinh trung binh tang 2 cap khi ham lugng tro bay
trong CKD tang 20% (tur 0 dén 20% va 20 1én 40%).

Bang 8. Chong tham nudc cta bé tong st dung cac loai cat va
tro bay khac nhau

. x A «. Hamlugng Do chéng
Nhém mau Ma hoa cap phoi tro bay (%) tham
30RSFAO 0 B10
Catséng (RS)  30RSFA20 20 B12
30RSFA40 40 B12

Cat bién 30SSFAO 0 B8

nguyén khai ~ 30SSFA20 20 B10
(SS) 30SSFA40 40 B12
Cét bién 30SS2.5FA0 0 B12
(552.5) 30S52.5FA20 20 B14

3.6. DO bén sun phdt

K&t qua xac dinh d6 né clia thanh vita s&r dung cac loai c6t liéu
khac nhau bao gém cat séng, cat bién vdi cac ty | st dung tro bay
thay thé chat két dinh khac nhau (0%, 20% va 40%) ngam trong
dung dich sun phat dugc thé hién trong Bang 9. Cac mau cat dugc
sang dé€ dam bao c6 thanh phan hat phu hgp véi quy dinh cla cat
st dung cho duc thanh vita &6 d6 na theo TCVN 7713:2013. Ngoai
ra con thi nghiém xac dinh d6 n& thanh viia trong dung dich sun
phat cadc mau st dung cat My (theo ASTM C778) dé so sanh déi
chung.

30552.5FA40 40 B16

BCar song RS
OCat bien Mn ~ 2.5

A Cat bien nguyén khai

X~
|
|
|

Bé chéng tham B
[~ =]

Him hrgmg tro bay (%)
Hinh 5. Mdc chdng tham nuGc clia bé tong st dung cac loai cét va ty 1é tro bay khdc
nhau
0.25
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£ 02 | “®@ RSFA20 —9O—RSFA40
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Thoi gian

Hinh 6. D9 nd cla thanh vita véi loai cat va ty I& tro bay khdc nhau

TU cac két qua thi nghiém nhu biéu dién trén Hinh 6 cho thay,
dd nd thanh vira 6 thang trong dung dich sun phat clia cac mau vira
st dung cat séng gan tuong tu nhu mau cat tiéu chudn ASTM, trong
khi mau viia sir dung cét bién cho d6 né thanh vira thap hon d6 né
thanh vita cdc mau s dung cét séng va cat tiéu chudn. Cac mau
thanh vira s dung cat ASTM va cét séng, d0 nd sun phat cla thanh
@ sau 6 thang I6n hon gidi han quy dinh 0,1% déi véi giGi han d6 ng
sun phat trung binh, véi trudng hop khéng st dung 20% va 40% tro
bay trong CKD thi d6 né tur 0,05 - 0,1% phu hgp véi quy dinh do ng
sun phat & muc trung binh. Cdc mau thanh viia s dung cat bién véi
ty lé tro bay 0 va 20%, dé nd thanh vita nam trong khoang 0,05 dén
0,1%, trong khi véi ty I tro bay 40% d6 n& thanh vita nho hon 0,05%
& tudi 6 thang nhoé han quy dinh giGi han d6 nd sun phat cao.

Bang 9. Két qua thi nghiém d6 ng thanh vita ngam trong maoi trudng sun phat

Nhém Ky hiéu méu Ty lé tro

mau i bay (%)  Bandau 1 tuan
Cat tieu ASFAO 0 0,000 0,021
chuén ASFA20 20 0,000 0,020
ASTM ASFA40 40 0,000 0,022
RSFAO 0 0,000 0,019

Catsong  RSFA20 20 0,000 0,019
RSFA40 40 0,000 0,023

SS2.5FAQ 0 0,000 0,011

Catbién  SS2.5FA20 20 0,000 0,009
SS2.5FA40 40 0,000 0,012

Thay d6i chiéu dai thanh viia %, theo thoi gian

2 tuan 1thang 3thang 6thang  9thdng 12théang
0,025 0,033 0,070 0,102 0,122 0,132
0,019 0,030 0,065 0,084 0,106 0,128
0,028 0,038 0,057 0,068 0,070 0,073
0,021 0,030 0,070 0,104 0,186 0,193
0,022 0,036 0,062 0,090 0,117 0,226
0,030 0,038 0,071 0,079 0,084 0,092
0,011 0,023 0,072 0,089 0,123 0,189
0,010 0,017 0,048 0,058 0,062 0,068
0,014 0,029 0,042 0,046 0,052 0,056
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Bang 10. Két qua thi nghiém do co kho clia bé tong

Nhém Ky hiéu mau Do co kho, %
mau i Bandau 7ngay 14ngay 1thang 2thang 3thang 6thang 9thang 12thang
30RSFAO 0,000 -0,012 -0,024 -0,028 -0,029 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030
Catséng 30RSFA20 0,000 -0,010 -0,021 -0,026 -0,028 -0,029 -0,029 -0,029 -0,029
30RSFA40 0,000 -0,016 -0,024 -0,025 -0,025 -0,026 -0,026 -0,026 -0,027
30SS2.5FA0 0,000 -0,008 -0,015 -0,018 -0,019 -0,020 -0,020 -0,021 -0,022
Catbién  30SS2.5FA20 0,000 -0,008 -0,019 -0,020 -0,022 -0,023 -0,023 -0,024 -0,025
30SS2.5FA40 0,000 -0,006 -0,014 -0,018 -0,019 -0,019 -0,020 -0,021 -0,021
3.7. DBécokhé 1. Cac cap phdi bé téng st dung cat bién qua rdia nghién cdu

D6 co khé clia cdc mau bé téng st dung tro bay, cat bién & tudi
tlr 7 ngay dén 9 thang dugc thé hién trong Bang 10. TU két qua thi
nghiém cho thdy, do co khé clia bé téng st dung cat séng do co kho
tudi 3 thang trong khodng 0,026%, trong khi bé tédng st dung cét
bién cho @4 co khé nhé hon so véi cat séng, d6 co khé tudi 3 thang
trong khoang 0,019 dén 0,022%. Thay déi ham lugng tro bay trong
CKD lam gidm d6 co kho clia bé téng nhung muic d6 khong lén. Biéu
nay cho thay, mac du khi st dung tro bay, ty 1& N/CKD cua bé tong
gidm xudng, lam bé tdng dac chdc hon, bé tdng it 16 x6p hon, nhung
dé co khod clia bé tong gidm khong 16n c6 thé do lugng hé CKD
trong cac mau bé téng st dung tro bay I6n hon so véi cac mau bé
tong chi st dung xi mang la nguyén nhan lam giam muc d6 co clia
bé téng st dung tro bay do d6 co khé phu thudc nhiéu vao ham
lugng da CKD trong hé.

Bam 7 14 1 2 3 4 6 9
dau ngay ngay thang thang thang thang thang thang

0
—6—RSFA0 ——RSFA20
-0.005 RSFA40 —¥— SSFA0
% —0—SSFA20 —— SSFA40
S -0.01
Q
2 0015
=]
(5]
=3
g -002
-0.025 SN \é - M.
-0.03 :
-0.035

Hinh 7. Dd co kho clia bé tong st dung cdc loai cat va tro bay 6 ty 1é khac nhau

Cac cap phéi bé téng thi nghiém déu c6 d6 co khé nhd hon
muc 0,075 %, muc gidi han quy dinh co kho clia bé tong quy dinh
vdi c6t ligu theo tiéu chudn chau Au EN 206-1:2013. Diéu nay sé lam
gidm nguy cd két cau bé téng bi nut trong méi trudng khé dm do
thay ddi do co cla bé téng. Két qua thi nghiém cling cho thay, do
co kho clia cdc mau bé tdng ca ban 6n dinh sau thoi gian thi nghiém
khoédng 3 thang, thai gian sau d6 cac mau bé tong hau nhu khéng
co. Tuy nhién, két qua thi nghiém mat khéi lugng cia mau theo thoi
gian cho thay, sau thai gian thi nghiém dén 9 thang cac mau bé téng
van giam khaéi lugng so véi khéi luong ban dau tuy muc do khoi
lugng gidm dan theo thai gian. Khéi lugng bé téng gidm chi yéu do
mat nudc vat ly chia trong cac 16 mao quén trong bé téng, diéu nay
lam cho bé téng bi co.

4.KET LUAN

Tu két qua thi nghiém anh hudng cta cat bién, tro bay dén mot
s6 tinh chat ctia hén hop bé tédng va bé téng cé thé dua ra mot s6
két ludn sau:
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dap uing dugc cac yéu cau vé tinh cdng tac ctia hén hgp bé tong va
tinh chat co hoc clia bé téng déng ran tuong duong hoac t6t hon
0 VGi bé téng cat séng. Bé tédng st dung cat bién qua rlra ¢é tinh
cdng tac, cudng do, moé dun dan hoéi tuong ty nhu cat song va do
bén lau t6t hon so vdi cat song.

2.Vé co ban strdung tro bay &ty [& 0 dén 40% gitip cai thién tinh
cbng tac, giam lugng nudc tron clia hén hgp bé tong dé dat cung
do sut. Tro bay lam gidm cudng do clia bé tong (tudi dén 91 ngay)
khi thay thé & ty 1é 20 dén 40% trong CKD. M6 dun dan héi cta bé
téng st dung tro bay cg ban c6 méi tuong quan tét vai cudng dé
nén, tuong tu nhu méi quan hé & bé téng sir dung xi mang podc
lang.

3. St dung két hgp tro bay két hgp véi cat bién nang cao d6 bén
lau clia bé téng. Do bén lau cla bé téng st dung cat bién qua rira
(v6i mé dun d6 16n 2,5) cho két qua tot nhat trong 3 loai cat nghién
clu la cat séng, cat bién nguyén khai va cat bién qua rira. Mic d6
chéng tham, bén sun phat ctia bé téng tang 1én khi tang ham lugng
tro bay tir 0 dén 40%.
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