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TGM TAT

Bai bao trinh bay ket qué nghién ctu dnh hudng cia ham lrong chét tao
réing bat nham den khai lugng th tich, da réng, cuing da chiu nén va ma
dun dan hdi cia bé tdng xdp geopolymer cdt ligu nha (SAPGC). Bai bao
dding thai trinh bay nghién ctu anh hudng cia ndng da dung dich NalH
va ty |é dung dich hoat hda/tro bay dén tinh chét co hoc cia bé tong
SAPGC. K&t qua thuc nghiém cho théy, chét tao ring bat nham lam tang
da riing, lam giam khéi lrgng thé tich va treng dng lam giadm cuang do
chiu nén ciing nhur ma dun dan hdi cia b tang SAPGE. Nghign ciu thue
nghiém ciing dan dén d& xuat mat cang thirc céi tiéh deé tinh toan ma dun
dan hai cia bé tong SAPGC tir cuing dé chiu nén ciia vat ligw.

Tir khoa: Be tang xdp geopolymer cét lieu nho; cuang dd chiu nén;
ma dun dan hdi.

ABSTRACT

This paper presents the research on the influence of the aluminum
powder to the volumetric mass, porosity, compressive strength and
elastic modulus of small aggregate porous geopolymer concrete
(SAPGC). The article also presents research on the effects of molar
concentration of NalH solution and the ratio of alkaline/fly-ash on the
mechanical properties of SAPGC. Experimental results show that
aluminum powder increases porosity, reduces volumetric mass and
correspondingly reduces compressive strength and elastic modulus of
SAPGC. Experimental research also leads to the proposal of aimproved
formula to calculate the elastic modulus of SAPGE from the
compressive strength of the material.

Keyword: Small aggregate porous geopolymer concrete (SAPGL);
compressive strength; elastic modulus.

1. DAT VAN BE

G nudc ta va nhiéu nai trén thé gisi, qua trinh hién dai héa va dé
thi héa dang dién ra manh mé, nhu cau st dung bé téng trong xay
dung co s& ha tang va cac dang céng trinh lién tuc tang qua ting
nam, ma vat liéu bé tong truyén théng st dung chat két dinh xi
mang dugc san xuat tir cac thanh phan nguyén liéu cha yéu la da
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voi va dat sét. Vi nhu cau st dung 16n, viéc khai thac nhiéu da voi
va dat sét anh hudng nghiém trong dén ngudn tai nguyén thién
nhién va gdy mat can bang hé sinh thai. Bén canh d6, quy trinh san
xuat xi mang phat thai lugng 16n khi CO; gay 6 nhiém méi trudng
s6ng. Theo mét bao cao, nganh cdng nghiép san xuat xi mang trén
toan thé gidi thai ra khi thai nha kinh udc tinh khoang 1.35 ty
tan/nam, xap xi 5 - 8% téng lugng khi thai nha kinh toan cau va cé
xu hudng lién tuc tang [1]. Do d6 nhiém vu cdp bach dat ra la tim
ki€ém, nghién clu va Ung dung cac dang vat liéu mai, vat liéu
“xanh’,... trong san xudt xay dung dé giam thiéu tac dong dén moi
trudng séng, trong dé c6 bé tong geopolymer ngay cang ching
minh dugc tinh hiéu qua dap ng tét cac yéu cau dat ra.

Khéc véi bé téng xi mang, bé tdng geopolymer st dung chat két
dinh la san phdm cla qua trinh geopolymer héa ctia dung dich hoat
hoa (KOH hodc NaOH + NaxSiOs) va cac thanh phan khoang trong tro
bay [2-8]. Do d6 cac sdn pham bé téng geopolymer con gép phan tiéu
thu phé pham tro bay thai ra tir cdéc nha mdy nhiét dién, va gép phan
gidm & nhiém méi trudng. Rat nhiéu nghién ctu trong va ngoai nuéc
thai gian dai da minh chiing rang bé téng geopolymer cé cac chi tiéu
ca ly va cac ddc tinh co hoc nhu cuong do chiu nén, cudng dé chiu kéo,
md dun dan héi, kha nang chdng tham, kha nang chong an mon, kha
nang ting dung vao két cau...tuong duang hodc ¢ phan vugt troi hon
50 véi bé tong xi mang truyén théng [9-18].

Trong linh vuc xay dung, ngoai bé téng dac dugc st dung lam
hé két cau chiu lyc chinh cho céng trinh, ngudi ta con nghién cdu
cac dang bé téng nhe, bé tong x8p,...d€ tng dung vao cac hang
muc nhu vat liéu cach am, két cau bé tong nhe, bé tong thoat nudc
mat dudng,...hay bé tdng siéu nhe c6 thé dung thay thé gach xay
két cdu bao che,...Mot s6 nghién clu trudc day cling minh chiing
tinh kha thi cGa viéc san xuat va ing dung bé téng geopolymer nhe
bot khi cuéng dé thap [19-21].

Nghién ctu nay dugc thuc hién dé khao sat anh huéng ctia ham
lugng chat tao réng bot nhém dén khéi lugng thé tich, d6 réng,
cudng dé chju nén va mé dun dan hoi clia bé téng x6p geopolymer
c6t liéu nho (SAPGC). Bai bao déng thai trinh bay nghién cdiu anh
hudng ctia ndng d6 dung dich NaOH va ty 1é dung dich hoat héa/tro
bay dén tinh chat co hoc clia bé tong SAPGC.

2. NGUYEN VAT LIEU VA PHUGNG PHAP THi NGHIEM

2.1.Cétliéu

Cét liéu cho bé tdong SAPGC bao gém cat va da nghién (da mi).
Cat c6 khéi lugng riéng 2.61 g/cm?, khéi lugng thé tich 14 1.52 g/cm?,
mo dun dé 16n 1.82 va dap Ung day du cac yéu cau ky thuat khac
theo TCVN 7570:2006 [22]. Da mi c6 kich thudc hat <5 mm, c6 khéi
lugng riéng 2.7 g/cm?, khéi luong thé tich |a 1.45 g/cm? va dap tng
day du cac yéu cau ky thuat khac theo TCVN 7570:2006.
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2.2.Tro bay

Thi nghiém nay st dung tro bay dugc 1dy tir nha may Nhiét dién
Pha Lai, dugc phan loai F theo tiéu chudn ASTM C618 [23]. Tro bay
¢6 khéi lugng riéng 2.5 g/cm?3, @6 min 94% va d6 min trén sang 45
pm dat 22.3%. Thanh phan ciu thanh tro bay bao gém: 58.62% SiO,,
25.17% Al;0s, 6.22% Fe;0s, 1.21% Ca0, 1.02% Na,O, 0.81% MgO,
0.03% SOsva 2.61% lugng mat khi nung.

2.3.Dungdich hoat héa

Dung dich alkaline déng vai trd hoat hoa thuc ddy qua trinh
geopolymer héa tao chat két dinh cho bé tdong SAPGC. Dung dich
hoat héa la hén hgp clia Sodium Hydroxide NaOH (SH) va Sodium
Silicate Na:SiOs (SS) dugc phdi trén theo ty I thiét ké SS/SH=2.5.
Sodium Hydroxide nguyén liéu dang vay kho c6 d6 tinh khiét 98%
dugc pha véi nudc dé dat cac néng do thiét ké 12, 14 va 16 mol.
Dung dich Sodium Silicate cé thanh phan NazO chiém 11.8%, SiO,
chiém 29.5% theo khéi lugng, ty 1& SO./Naz0 la 2.5.

Bang 1: Thanh phan cac cap phdi bé tong SAPGC.

2.4.Bo6t nhém

BOt nhém dong vai trd chat sinh khi tao 16 rdng cho bé tong
SAPGC trong qua trinh déng ran. Bot nhém co kich thudc hat tir
D50-D80 um, @6 min sot trén sang 0.075 mm la 3%, thanh phan hoat
tinh chi€m 90% khéi lugng. Téc d6 sinh khi ctia bot nhém trong 4
phut dat 50-80% va trong 16 phut dat trén 90%.

2.5. Cap phdi bé tong

Cac cap phdi bé tong dugc st dung trong loat thi nghiém dugc
trinh bay trong Bang 1. D€ khao sat anh hudng cla cac thanh phan
dén tinh chat ctia bé tong SAPGC, mét s6 thanh phan cap phéi dugc
cho thay déi trong cac cap phdi nhu: ty 1& bot nhém tao réng tir 0
dén 0.2% theo khéi lugng tro bay, ndng dé dung dich NaOH tir 12M
dén 16M va ty lé dung dich alkaline/tro bay (AL/FA) tir 0.4 dén 0.5.

Bé tdong SAPGC sau khi duc mau dugc tinh dinh & nhiét do
phong trong 24h, mau sau d6 dugc dudng ho nhiét & nhiét d6 100°
C trong thdi lugng 8 git dé€ thuc ddy qué trinh geopolymer hoa tao
cudng do vat liéu.

Dung dich NaOH Dung . A
- . - . Bot Bot
T | Ten csp phéi Tro bay Da mi Cét Néng dé Khéi dggh NazSiOs AL nhom nhom
(kg) (kg) (kg) mol (M) lugng NazSiOs | /NaOH /FA (kg) (%)
(kg) (kg)
1 M14.00.45 391.47 1294.6 554 14 50.33 125.83 2.5 0.45 0 0
2 M14.05.45 391.47 1294.6 554 14 50.33 125.83 2.5 0.45 0.196 0.05
3 M14.10.45 391.47 1294.6 554 14 50.33 125.83 2.5 0.45 0.391 0.1
4 M14.15.45 391.47 1294.6 554 14 50.33 125.83 2.5 0.45 0.587 0.15
5 M14.20.45 391.47 1294.6 554 14 50.33 125.83 2.5 0.45 0.783 0.2
6 M14.10.40 440.40 1294.6 554 14 50.33 125.83 2.5 0.4 0.440 0.1
7 M14.10.50 352.32 1294.6 554 14 50.33 125.83 2.5 0.5 0.352 0.1
8 M12.10.45 391.47 1294.6 554 12 50.33 125.83 2.5 0.45 0.391 0.1
9 M16.10.45 391.47 1294.6 554 16 50.33 125.83 2.5 0.45 0.391 0.1

2.6. Phuong phap thi nghiém

Do réng r cla cac mau bé tdng SAPGC dugc tinh toan dua trén
két qua xac dinh khoi lugng riéng p, cla cac mau theo TCVN
3112:2022 [24] va khéi lugng thé tich p cla cac mau theo TCVN
3115:2022 [25], bang cong thic: r =1-p/ p,

Cuong do chju nén cla bé tong SAPGC dugc xac dinh theo tiéu
chuan TCVN 3118:2022 [26] va mé dun dan héi dugc xac dinh theo chi
dan cda tiéu chudn ASTM C469 theo quy pham Hoa Ky [27] bang céng
thic: E = o, — 0o,/ (&, —0.00005) , trong dé: o, la ting suét tai thai
diém bién dang doc truc &, = 50um , o, la ding sudt tai thai diém gia

tai dén 40% tai pha hly va &, la bién dang sinh ra béi ting suét o, .

F S : -
Hinh 1. Thi nghiém xdc dinh mo dun dan hoi clia bé tong SAPGC

3. KET QUA THUC NGHIEM VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng ctia ham lugng bét nhém dén dé réng cta
bé tong SAPGC

Két qua thuc nghiém cho thdy khéi lugng riéng trung binh cuia
cac mau bé tong SAPGC (khong va co tao réng) la p, =2.436 g/cm?,
gia tri nay phu hgp vaéi khéi lugng riéng trung binh cta bé téng
nang theo dinh nghia & TCVN 5574:2018 [28]. Mau bé tong khéng
c6 chét tao réng cé khéi lugng thé tich o = 2.397 g/cm?, tuong Ung
dé réng r = 1.65%, gia tri nay phu hgp véi cac dac tinh da biét ctia
bé tong geopolymer. D6 réng nhé clia bé tong geopolymer c6 thé
dugc giai thich do chat két dinh geopolymer ¢é tinh déo 16n nén
khéng phan tan triét dé trong qua trinh ddc khuén; bén canh dé
qua trinh geopolymer héa tao ra nudc thiia cling gép phan tao nén
dd réng nhé cho cac mau thi nghiém.

Khithém ham lugng bét nhém 1én dén 0.1% theo khéi lugng tro
bay, khéi lugng thé tich clia bé tdng SAPGC gidm manh dén 24.53%
va do réng cling tang manh 1én dén 26.16%. K&t qua thi nghiém nay
cho thdy tac nhan bot nhém co hiéu qua tuong doi tét trong viéc
tao réng va lam gidm khéi lugng thé tich bé téng, va c6 thé nghién
cliu ing dung trong viéc san xuat bé tdng x6p, bé tdng nhe,...phuc
vu cac muc dich chuyén dung.

Tac nhan bét nhém c6 kha nang sinh khi va tao réng cho bé tong
SAPGC la nh& phan (ing héa hoc ctia nhém vai cac khoang chat
trong hén hgp vita bé téng tao khi Hz theo cac co ché [29]:

2Al + 3 Ca(OH); + 6H20 — 3Ca0.Al;03.6H20 + 3H271

2Al + 6NaOH + 2H,0 — 2NaAIl(OH)s + 3H21
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Hinh 2. Anh huéng ciia ham Iuong bot nhom dén khdi lugng thé tich va dd réng cla
bé tong SAPGC

Khi tang gap do6i ham lugng chat tao khi 1én dén 0.2%, khoi
lugng thé tich bé téng SAPGC chi ti€p tuc giam nhe va dé réng ciing
tang khéng déng ké. Do bé tdng SAPGC c6 cét liéu da mi tuong déi
ndng gay ra su dé nén vat liéu trong qua trinh déng ran, lam cho bot
khi thoat ra ngoai, cang nhiéu bot khi thi sy d& nén lam thoét cang
nhiéu khi do d6 d6 réng khéng con ting dang ké. Bén canh do, chat
két dinh geopolymer trong vira c6 tinh déo va dai han chat két dinh
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xi mang, diéu nay cling ngan can chat khi tao 16 réng bén trong bé
tong va bi ép thoét ra ngoai.

3.2. Anh huéng ctia ham lugng bot nhém dén cudng dé chiu
nén cua bé téng SAPGC

Cudng dé chiu nén clia mau bé tdng geopolymer dic dat gia tri
trung binh 22.59 MPa. Cudng dé chiu nén cla cdc mau bé téng
SAPGC gidm dang ké va gan nhu ty lé tuyén tinh véi su gia tang ham
lugng chat tao khi. Khi ham lugng bot nhém tang 1én dén 0.15%,
tuong Uing véi d6 rdng trong vat liéu tang [én dén 27.38%, cudng do
chiu nén clia bé tdng SAPGC gidm dén 68.17%. R6 rang bét nhom
da tao ra nhiéu 16 réng trong cac mau bé tdng lam giam sy dac chac
clia vat liéu, tur d6 lam gidm kha nang chiu luc.

Khi ham lugng bot nhom tang tir 0.1% Ién 0.15%, d6 réng cua
bé tong SAPGC chi tdng thém 4.66%, nhung da lam cho cudng do
chiu nén clia mau giam 45.28%. Diéu nay chi ra rang bot khi véi s&
lugng dang ké cling gy anh hudng bat Igi dén cau tric khung cét
liéu chiu luc, tir d6 lam gidm kha nang chiu nén cta vat liéu.

Khi tdng ham lugng bét nhom tr 0.15% Ién 0.2% (tang 33.33%),
dd réng ctia mau chi tdng thém 9.13% va cudng dd chiu nén clia bé
téng SAPGC clng chi gidm nhe thém 16.55%. Két qua thuc nghiém
nay cho thay sir dung qua nhiéu bot nhém khéng thuc su mang lai
hiéu qua |6n déi véi loat vat liéu SAPGC nay.

25
g L 20 &
= ()
0 w
o L 5
< 15 E
g 5
. 10 2
v =}
- ko]
o ©
2 re =
5 7.19 6.00
S

0 ; ; ; ; 0

1.65%  13.97% 26.16% 27.38%  29.88%

DO rong (%)

Hinh 3. Anh hung cta ham lugng bat nhom dén cutng do chiu nén va mo dun dan héi clia bé tong SAPGC

3.3. Anh huéng ctia ham lugng bét nhém dén mé dun dan
héi ctia bé tong SAPGC

Hinh 3 déng thdi trinh bay tuong quan gitta mé dun dan hai (E)
cla vat liéu SAPGC va ham lugng chat tao khi, hay dé réng cta bé
téng tuang Ung. M6 dun dan hoi giam ty 1& nghich véi su gia tang
ham lugng chat tao khi bot nhém va su gia tang dé réng trong cac
mau vat liéu. M6 dun dan héi ctia bé tong SAPGC giam manh trong
giai doan dau xuat hién 16 réng, khi ham lugng bét nhém tang tir 0
dén 0.1%, tuong Ung vai dé rong vat liéu tang dén 26.16%, mé dun
dan hoi cia bé tong SAPGC gidm dén 42.28%. Su gia ting ham
lugng chat tao khi lam gia tang d6 rong trong vat liéu va lam gidam
su dac chéc clia bé tong, diéu nay giai thich cho su sut gidam mé dun
dan héi ctia bé téng SAPGC.

Khi ham lugng bét nhém tang thém 2 lan, tir 0.1% lén 0.2%, mé
dun dan héi ctia bé tong SAPGC chi gidm thém 30.72%. Xu hudng
giam téc do bién thién nay phu hgp véi su tang cham d6 réng cda
vat liéu tir 26.16% dén 29.88% (tang 14.22%) va da dugc thao luan &
muc bén trén.

Hinh 4 thé hién méi quan hé gitta mé dun dan héi va cudng do
chiu nén cuia bé tong SAPGC. Céc gia tri mé dun dan héi do tur thuc
nghiém E,, dugc so sanh véi cac gia tri moé dun dan héi tinh ti
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cudng do chiu nén R, theo khuyén nghi ctia ACI-318 (£,.,) [30]
va clia tac gia Hardjito (E,,,,) [31]1bang cac cong thuc:

E,, =4700/R,

E,..=2707{R, +5300

Can luu y rang céng thic tinh toan cda tiéu chudn Hoa Ky dugc
xay dung trén cg s nghién ctu vat liéu bé tong xi mang va cong
thuc cla tac gid Hardjito xay dung cho vat liéu bé téng geopolymer
ma khéng co ké dén yéu t6 do réng. Két qua tinh toan tir 2 cong thic
trén vi thé cé su chénh léch dang ké, 1én dén 62.76% va trung binh
33.71%, so véi cac gid tri do thuc nghiém ctia nghién ctiu nay. Do d6,
bai bdo nay dé xuat 1 cong thuic cai tién tur cdng thic cla tac gia
Hardjito va c6 ké dén anh hudng cla d6 réng vat liéu nhu sau:

E,, =(1-r)2707/R, +5300)

Két qua tinh toan mé dun dan héi theo cong thiic dé xuat ciing
déng thai dugc trinh bay trong Hinh 4 bén dudi. Chénh léch gilra
gia trj do thuc nghiém E,; va gié tri tinh toan theo cong thuic dé
xudt E,, dasé dudi8%.So sanh nay cho thay su pht hop va phan
anh dung xu hudng bién thién ctia cong thiic méi dé xuat so vai cac
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gia tri do thuc nghiém. Tuy nhién, day cling chi méi la nghién ctiu
ban dau trén tap hgp mau rat nhé, va nhém téac gia chi thém vao
nhan t6 ké dén dé réng vat liéu trong khi van git nguyén gia tri cac
dai lugng khéc tu tac giad Hardjito, do dé can c6 thém nhiéu nghién
cliu sau rong hon, trén mot tap hop mau da I6n dé hiéu chinh cac
théng s6 cla cdng thic cho phu hop véi bé tong SAPGC dung
nguyén vat liéu dia phuong tai Viét Nam.

25
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Hinh 4. Quan hé giita md dun dan hoi va cudng do chiu nén clia bé tong SAPGC

3.4. Anh huéng ctia néng dé dung dich NaOH dén cudng dé
chiu nén va mé dun dan héi cia bé tong SAPGC

Hinh 5 thé hién két qua do cudng do6 chiu nén va moé dun dan
héi clia cdc mau SAPGC c6 cung ham lugng chat tao khi 0.1% va
sttdung néng dé dung dich kiém hoat héa NaOH lan lugt tir 12M,
14M dén 16M. Két qua thuc nghiém cho thay, so vé&i cap phoi doi
chung, khi gidam néng dé dung dich NaOH tu 14M vé 12M thi
cudng dé chiu nén cua vat liéu tang 10.48% va mo dun dan héi
cling tang tuong Ung 1.76%. Khi tang néng d6 dung dich NaOH
tl 14M lén 16M thi cudng dd chiu nén cla cadc mau bé tong
SAPGC giam 2.07% va mé dun dan héi cling giam 2.28% tuong
Ung. Xu huéng bién thién chung la, tir ndbng d6 12M, tang néng
d6 dung dich NaOH lam gidm cudng d0 chiu nén va mé dun dan
héi clia bé tong SAPGC.

Cac nghién ctu trudc day da chi ra vai trd quan trong cuda
dung dich kiém hoat héa (KOH, NaOH,...) dén qua trinh
geopolymer hoéa tao chat két dinh. Trong giai doan dau cia qua
trinh geopolymer hoa, cac géc OH- déng vai tro la xuc tac cho
qua trinh hoa tan gidi phdng nhom va silic trong nguyén liéu liéu
aluminosilicat. G giai doan cudi ctia phan tng, ion Na+ cé vai tro
trong hinh thanh cdu trdc va can bang dién tich cta khéi tu dién
nhom tu dé hinh thanh cudng d6 clia vat liéu [32]. Do do, khi
néng do dung dich kiém hoat hoa nho va phu hgp, tang néng
d6 dung dich NaOH dan dén sy gia tang kha nang chiu lyc cta
bé tong geopolymer.

Khi néng d6 dung dich kiém hoat héa tang lén, kha nang giai
phéng nhém va silic trong nguyén liéu aluminosilicat tang 1én do
do lam tang lugng phidc nhom va silic cho qua trinh trung ngung
tao thanh cau trac silicat ran chac. Tuy nhién, cac nghién ctu trudc
cling chi ra rang, khi néng d6 NaOH qua cao tu trén 12M, qua trinh
trung ngung dién ra manh mé tao ra lugng nudc thira nhiéu bén
trong mau bé téng geopolymer, sau khi dudng ho nhiét lugng nudc
nay bay hai di dé lai la cac 16 rébng chua khi lam gidm d6 dac chic
cUa vat liéu. Lugng nudc thita ciing c6 thé lam pha vé qua trinh
geopolymer hoa do su gia tang s6 lugng ion OH- qua muic dan dén
phan ng khéng dat hiéu qué cao [33]. Do dd, khi ting néng do
dung dich NaOH qua cao, sé lam gidam dé dac chac tu d6 lam giam
cudng d6 chiu nén cing nhu moé dun dan héi cla bé téng
geopolymer.
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Hinh 5. Anh huéng ctia ndng do dung dich NaOH dén cuing dd chiu nén va mo dun
dan hoi clia bé tong SAPGC

3.5. Anh huéng cta ty 1& dung dich hoat héa va tro bay
(AL/FA) dén cudng dd chiu nén va mé dun dan hdi cia bé téng
SAPGC

Két qua thi nghiém xac dinh cudng dé chiu nén va mé dun dan
hoi cta bé téng SAPGC khi ty Ié gilta dung dich hoat héa alkaline
(NaOH-+NaSi0s) va tro bay (AL/FA) thay déi tir 0.4 dén 0.5 dugc trinh
bay trong Hinh 6 bén dudi. Thi nghiém dugc thuc hién cho cac mau
c6 cuing cdp phai cot liéu va ham lugng chat tao khi bot nhém 0.1%.

Két qua thuc nghiém cho thdy khi tang ty 1& AL/FA tir 0.4 [én 0.45
thi cudng d6 chiu nén clia bé téng SAPGC tang manh dén 98.79%,
mo dun dan hoéi cling tang nhiéu dén 40.21%. Khi tiép tuc tang ty lé
AL/FA tir0.45 Ién 0.5 thi su gia tang cudng d6 chju nén c6 cham hon,
dat muc 16.36% va moé dun dan hoi clia bé tong SAPGC cling tiép
tuc tang tuong Ung 12.66%.

Ty 1& AL/FA dai dién cho s6 lugng tac nhan kiém hoat héa va céc
khoang chat co trong chubi phan ting geopolymer hoéa tao chat két
dinh geopolymer. Khi ty 1& AL/FA thap, lugng tac nhan kiém hoat hda
khong du dé phan (ing vai cac oxit trong tro bay dé tao chat két dinh,
sau qua trinh geopolymer héa con thita cac oxit kim loai tao nén cac“tui
hat”bén trong cau trig, ti lam tang d6 réng va lam gidm cudng do cla
vat liéu. Khi ty I& AL/FA dugc tang lén, lugng téc nhan kiém hoat hoa déi
dao thuc day cac phan ung clia qua trinh geopolymer héa dién ra triét
dé han, lam tang su dic chic va qua d6 lam ting cudng dé chiu nén
cling nhu mo dun dan héi clia bé téng SAPGC.
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Hinh 6. Anh hung ciia ty I& dung dich hoat héa va tro bay (AL/FA) dén cuting do chiu
nén va mo dun dan hoi cla bé tong SAPGC.

4, KET LUAN
Bai bao da trinh bay két qua nghién ctu anh huéng ctia ham
lugng chat tao réng bot nhém dén khéi lugng thé tich, do réng,
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cudng doé chiu nén va mé dun dan héi cia bé tong x6p geopolymer
c6t liéu nho. Bai bao dong thai trinh bay nghién cu dnh huéng cua
néng dé dung dich NaOH va ty 1& dung dich hoat hoéa/tro bay dén
tinh chat co hoc ctia bé todng SAPGC. M6t s6 két luan chinh nhu sau:

- Bot nhom trong hén hop vita co kha nang sinh khitao 16 réng
cho vat liéu bé tong SAPGC. Trong loat thi nghiém nay, ham lugng
b6t nhém hiéu qua dé tao rédng tir 0.1% dén 0.15% theo khéi lugng
tro bay.

- Cudng doé chiu nén clia bé tong SAPGC gidam manh ty 1é nghich
VGi su gia tang d6 réng trong cu trdc cha vat liéu. Khi dé réng ting
Ién dén 27.38%, cudng dd chiu nén cla bé tdng SAPGC giam dén
68.17%.

-Mé dun dan hoéi cla bé téng SAPGC ciing bién thién ty lé
nghich véi sy tang d6 réng cla vat liéu. Khi dé réng tang lén dén
27.38%, m6 dun dan hoi cla bé tong SAPGC gidm dén 47.59%.

-Khi nbng d6 da cao, néu tiép tuc tang néng d6 dung dich
NaOH sé lam gidm cudng d6 chiu nén va mé dun dan hoi cla bé
tong SAPGC.

- Ty 1& AL/FA phu hop cling dong vai tro quyét dinh dén cudng
dd chiu nén va moé dun dan hoi clia bé téng SAPGC, ty 1& AL/FA hiéu
qua cho loat bé tong SAPGC nay la tir 0.45 dén 0.5.

- Bai bao dong thai dé xuat mot cong thic cai tién dé tinh toan
mo dun dan hoi clia bé tong SAPGC dua trén cudng dé chiu nén va
c6 ké dén d6 rédng clia mau thu.
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