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TOM TAT

Kien Giang |a mat tinh ven bign nam & phia Tay Nam cia Viet Nam vai
duirng biy bign dai khoang 200 km. Qua khéo sét, su &n man va pha
hily nhitng k&t c&u be tang va bé tang cdt thep (BTCT) da dién ra rat
phd bign trong céc cong trinh vaing ven bién tai day. Do da vigc nghién
citu ché tao bé tong cwang di cao (BTCBC) tir ngudn vat ligu dia
phuong phuc vu xay dung cong trinh ha tang ven bién khu vue Kign
Giang |a rét can thigt. Mat khac, BICDC co st dung céc thanh phén
hat min va siéu min d& hinh thanh cau tric ca d ddc chéc lan, it tham
va kha nang ching &n man tdt trong méi trudng xam thue. i vay,
BTCBC 1a vat ligu droc vu tién sir dung trong cac cang trinh ha tang
khu vire ven bién va hai déo cioa tinh Kign Giang. Bai bao nay trinh bay
ket qua nghién ciu mat sd tinh chat co Iy cia BTCOC st dung céc
ngudn vat ligu dia phuong. K&t qué nghién ciru thue nghiém cho thay
cac mau BICOC chira tro bay nhigt dign Duyén Hail va silica fume SF-
30 vai nhiéu ty le phai tron khac nhau déu co tinh cong tac tat (da
chay xae 430 + B30 mm va dd sut: 6 + 21 cm) va cuang da chiu nén
v tudi 28 ngay tir 03,7 MPa dén 70,7 MPa. Bén canh da. nghién ciru da
xac dinh dugc theri gian pha hoai mau trong thi nghiém kha néng bao
vé cdt thép theo tigu chudn NT Build 356-20089. K&t qua thyc nghiem
thu duge cho théy, vai mAu BTCOC ca 10% silica fume thi dat dugc
thvi gian pha hoai mAu lau nhat, dat tai B0 ngay. Ket qua nay cho théy
céc |oai BTCOC ché tao tir hin hop vat lisu sén ca tai dia phuong co
thé dap (g céc yéu céu dé sir dung trong cac cang trinh ha tang khu
virc ven bign cia Kien Giang.

Tir khaa: Be tong cuwing da cao; tro bay; silica fume; cang trinh ha
tang; ven bién va hai déo.
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ABSTRACT

Kien Giang is a coastal province Iocated in the southwest of Vietnam with a
coastline of about 200 km. Through surveys, corrosion and destruction of
concrete and reinforced concrete structures have occurred very
commonly in coastal constructions here. Therefore, the research and
production of high-strength concrete from local materials for the
construction of coastal infrastructure in Kien Giang is very necessary. n
the other hand, high-strength concrete uses fine and ultra-fine particles,
which have formed a structure with high density, low permeability and good
corrosion resistance in corrosive environments. Therefore, high-strength
concrete is the preferred material for use in coastal and island
infrastructure projects in Kien Giang province (Vietnam). This paper
presents the results of a study on some physical and mechanical
properties of high-strength concrete using local materials. The
experimental results show that high-strength concrete samples containing
Duyen Hai | thermal power plant fly ash and silica fume SF-30 with different
mixing ratios all have good workability (spread 430+-630 mm and slump:
|6+-21 cm) and compressive strength at 28 days from a3.7 MPa to 70.7
MPa. In addition, the study has determined the failure time of samples in
the test of steel protection capacity according to NT Build 306-2009
standard. The experimental results show that the high-strength concrete
sample with [0% silica fume has the longest failure time, about 80 days.
These results show that high-strength concrete made from locally
available material mixtures can meet the requirements for use in
infrastructure projects in coastal areas of Kien Giang.

Keywords: High-strength concrete; fly ash; silica fume;
infrastructure projects; coastal and islands.
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1.DAT VAN DE

Kién Giang la mét tinh ven bién ndm & phia Tay Nam cua Viét
Nam, véi dudng b bién dai khoang 200 km, trai dai tit TP Ha Tién di
ngang dia gidi hanh chinh huyén Kién Luong, Hon Dat, TP Rach Gia,
An Bién va An Minh dén giap tinh Ca Mau. Cac céng trinh giao théng
ven bién &Kién Giang cé vai tro rat quan trong ddi véi qué trinh phat
trién kinh té€ va xa hoi cta tinh. Tuy nhién, cac céng trinh bang bé
tong va BTCT bj an mon, xam thuc nghiém trong trong méi truéng
nudc bién, ven bién lam gidm do6 bén, gidm tudi tho va cé thé pha
hoai két cdu trong mot thoi gian ngan. Qua nghién cuu, danh gia
chét lugng két cau BTCT mét s6 céng trinh ha tdng ven bién khu vuc
Kién Giang c6 thé chira mét s tdc nhan chinh dan dén su xam thuc
két cdu BT va BTCT bao gdm: thanh phan trong bé téng bi hoa tan,
dac biét la voi ty do - Ca(OH)2 bi cudn theo dong tham ra ngoai lam
khéi bé téng bi réng x8p; moi trudng nudc bién va khi quyén bién
c6 chira cacion Cl, SO4%, COs%... gdy ra &n mon trucng nd thé tich va
an mon c6t thép cho bé téng va BTCT [1]. Ngoai ra, chat lugng thi
céng hon hop bé tdong khong dam bao clng la mot trong cac
nguyén nhan khac lam ddy nhanh qua trinh xam thuc, gidm doé bén
va tudi tho clia cac cau kién bé téng va BTCT trong moi trudng xam
thuc... [2, 3].

Hién tugng &n mon cac cong trinh ven bién tai tinh Kién Giang
dang trd thanh mot van dé nghiém trong, anh hudng dén suan toan
va bén viing clia cac cong trinh xay dung tai khu vuc nay [4, 5. Kién
Giang la mét tinh ven bién véi nhiéu khu vuc tiép giap véi bién va
khi hau nhiét déi gi6 mua dac trung. Diéu nay tao ra cac diéu kién
thuan lgi cho qua trinh &n mon dién ra nhanh choéng trén cac két
cdu ha tang. Kién Giang c6 dudng ba bién dai, tiép xuc truc tiép vdi
bién, dan dén tac dong cda hoi mudi bién. Nudc bién chida nhiéu
ion mudi nhu Natri clorua, khi két hgp véi dé 8m cao sé tao thanh
dung dich dién ly, thic ddy qua trinh 3n mon kim loai trén cac cong
trinh nhu cau, cdng bién, va cac cong trinh BTCT. Khi cac két cdu kim
loai bi an mon, do day clia ching sé giam di, dan dén suy giam kha
nang chiu lyc. Diéu nay anh hudng truc tiép dén su an toan cla cac
cong trinh nhu cau, dudng b, va cac khu nha xudng [6, 7].

Qua khéo sat tai cac khu vuc ven bién tinh Kién Giang cho thay,
cac cong trinh tai day dang phai d6i mat véi hién tugng an mon
BTCT nghiém trong, dac biét la cac cong trinh ha tang quan trong
nhu cau trén tuyé&n dudng b, dudng dé thi ven bién, cu cadng, bén
tau, va cac khu vuc nudi tréng thiy san. Mét s cong trinh ven bién
tiéu biéu bao gém: (i) CAng An Thdi (Phu Quéc): Cang An Théi la mot
trong nhiing diém trung tdm cla hoat ddng giao théng hang hai va
van chuyén vt liéu xay dung tai Phi Quéc. Tai day, cac ciu truc
BTCT clia cang chiu anh hudng manh tir hai mudi va dé 4m cao, gay
ra hién tuong ri sét trén cac thanh c6t thép bén trong, dan dén nut
v3 bé mat bé tong. (i) Cau Té Chau (Ha Tién): Cau Té Chau bac qua
clia séng Giang Thanh tiép giap bién, ndm & TP Ha Tién, Kién Giang,
la mot trong nhiing cady cau quan trong két néi giao théng trong
khu vuc. Do vi tri gan bién va séng, cdu nay thudng xuyén chiu tac
déng clia d6 am va nudc man, khién cac thanh thép bén trong bé
téng bi an mon, 1am gidm tudi tho clia cong trinh. (ii)) Cang ca Tac
Cau (Chau Thanh): Bay la mot trong nhiing cadng ca I6n cda tinh Kién
Giang, nai tap trung nhiéu hoat ddng khai thac va ché bién thly san.
Cac cdu trac BTCT tai day cling bi anh hudng nang né bai moi
trudng nudc bién, dac biét la trong cac bén tau va khu vuc ti€p nhan
hang héa, nai d 4m cao thic ddy qua trinh an mon (Hinh 1).

Nhiéu nghién ctiu cho thdy, véi cdu tric bé téng c6 d6 dac chac
cao luén di kém theo d6 la kha nang chiu luc tét va d6 bén cao. San
pham bé téng nay c6 mdi lién hé mat thiét vaéi do tham nudc rat
nho, gép phan tc ché qua trinh 3n mon bai cac ion rat kho khuéch
tan vao trong ciu trdc cla bé tong [8, 9]. Trong TCVN 9346:2012 da

dua ra cac yéu cau ky thuat déi vai bé téng dé tang dé bén cho cac
c6ng trinh ha tang ven bién [10]. Trong d6 tiéu chudn nay da néu cu
thé& cac yéu cau vé mac bé tong t6i thiéu, mac chéng thdm, cling
nhu chiing loai xi mdng dugc sir dung. Mdc du vay, ngay cd cac loai
bé tong va BTCT st dung xi mang chiu man, xi mang bén an mon,
nhung khi thtt nghiém trong méi trudng xam thuc cta nudc bién,
st dung trong céac két cau ha tang ven bién cling van bi an mon cot
thép, nuit v&, tham chi con lam hu hai hoan toan 16p bé téng bao vé
[5, 6, 71. Chinh vi nhiing ly do trén, viéc nghién ctiu ché tao BTCDC
vGi kha nang chéng an mon tét tir nguén vat liéu dia phuong phuc
vuxay dung cong trinh ha tdng khu vuc ven bién khu vuc Kién Giang
la r&t can thiét va c6 tinh thuc tién cao. )

Ad

Hinh 1. An mon cong trinh BTCT tai cac cong trinh ven bién khu vuc Kién Giang.

Trong bai bao nay trinh bay mét s6 két qua nghién ciu vé tinh
chat co ly ctia BTCDC dugc ché tao tir hon hgp phu gia tro bay clia
nha may nhiét dién Duyén Hai 1 (Tra Vinh) va silica fume SF-90 két
hgp véi phu gia siéu déo giam nudc. TU két qua thuc nghiém thu
dugc da cho thay tiém nang ché tao BTCDC tir nguén vat liéu san cé
tai dia phuang dé phuc vu xay dung cong trinh ha tang khu vuc ven
bién tinh Kién Giang.

2. VAT LIEU VA CAP PHOI

2.1. Vat liéu sir dung dé ché tao BTCDC

a). Xi mang Podc lang hén hop PCB40.MS Vicem Ha Tién (XM) thoa
man cac yéu cau ky thuat cda tiéu chudn TCVN 2682 : 2009 [11], TCVN
7711: 2013 [12]. Thanh phan héa hoc va tinh chét co ly cta xi mang
PCB40.MS Vicem Ha Tién dugc gidi thiéu trong Bang 1 va Bang 2.

b). Tro bay (TB) clia nha may nhiét dién Duyén Hai 1 (Tra Vinh)
théa man cac yéu cau clia TCVN 10302:2014 [13], ASTM C618-03 [14]
vGi ty dién bé mét riéng la 5820 cm?/g va khoi lugng riéng la 2,32
g/cm?. Day la loai tro bay c6 ham lugng SiO: hoat tinh 14 55,3%, téng
ham lugng SiO: + Al:Os + Fe20s = 87,5% va lugng mat khi nung la
4,5%, thoa man yéu cau tro bay loai F. Thanh phan héa hoc cda tro
bay nhiét dién Duyén Hai 1 dugc gidi thiéu trong Bang 1.

¢). Silica fume SF-90 (Si) clia Vina Pacific vdi kich thuéc hat nano,
c6 chira 90,8% SiO: hoat tinh, ty dién bé mat riéng la 14450 cm?/g
va khoi lugng riéng la 2,18 g/cm?. Thanh phéan hoéa hoc cua silica
fume SF-90 dugc gidi thiéu trong Bang 1.

d). Cotliéu 16n la da dam (BD) tir da véi Cacbonat 6 Dmax=20m clia
mo da Hon Soc (Kién Giang) c6 dd nén dap trong xi lanh & diéu kién bao
hoa nudc la 7,2%. Cot liéu nhé st dung trong bé tong la cat vang (CV)
turséng Hau (An Giang). Pay la loai hat tho, chét lugng t6t va mé dun do
I6n My = 3,0. Cac loai c6t liéu st dung théa man yéu ciu clia tiéu chudn
TCVN 7570:2006 [15], GOST 8736-2014 [16] va dugc st dung lam c6t liéu
trong hén hgp bé téng. Cac tinh chat vat ly cda cét liéu 16n va cét lieu
nho st dung da duoc thé hién trong Bang 3.

e). Phu gia siéu déo Sikament® NN «SilkRoad» (SD) c6 gia tri khéi
lugng riéng trung binh 1,12 g/m3 & nhiét d6 25 + 5°C. Bay la loai phu
gia gidm nudc thé hé mai c6 thanh phan chinh la g6c hiu co
Polycarboxylate.

f). Nu6c sach (NS) dugc st dung dé lam nudc trén hén hgp bé
téng va bao dudng mau thi nghiém, thda man tiéu chuidn TCVN
4506:2012 [171].
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Bdng 1. Thanh phdn héa hoc cua tro bay nhiét dién Duyén Hdi 1, silica fume SF-90 va xi mdng PCB40-MS Vicem Ha Tién st dung trong nghién ciu

Loai vat liéu séf dun Thanh phan héa hoc (% theo khai luogng) clia vat liéu
o g Si0s Al>Os Fe:0s SO3 K20 Na.O | MgO | Ca0 P20s Lugng mat khi nung
Tro bay nhiét dién Duyén Hai 1| 55,3 22,8 9,8 2,5 1,4 0,7 0,6 1,2 1,4 4,3
Silica fume SF90 90,8 2,2 2,0 - - 0,5 - 0,7 0,0 3,8
Xi mang PCB40-MS Vicem 33,5 3,7 4,2 2,2 1,2 0,3 - 51,8 - 2,9
Bdng 2. Tinh chdt co ly ca xi méng PCB40-MS Vicem Ha Tién
Khéi luong t;g.ir']n?a;%t Ty dién bé mat Thai gian dong két (phut) Cudng d6 nén trung binh (MPa) D6 déo tiéu chun
riéng (9/cm?) NO,09 (cm?/g)  |B4t dau dong két| Két thuc dong két | 3 ngay 7 ngay 28 ngay (%)
3,10 0,2 3850 195 200 23 36,2 42,5 30,5

Bdng 3. Tinh chdt vt ly cta cét liéu sir dung

Cac tinh chat vat ly cta c6t liéu st dung

Loai c6t liéu , . Khéi lugng thé tich | Khéilugngriéng | Khdilugng thé tich s .10
Kich thuéc (mm) x6p (kg/m?) (g/cm?) dam chit (kg/m?) Do hat nudc (%)
Da dam tu da voi 5,0+10,0va 10,0 + 20,0 1620 2,65 1680 0,44
Cat vang soéng Hau 0,14+5,0 1650 2,65 1700 0,75

DE tinh toan so sanh gia thanh cla cac hén hgp bé téng, trong nghién cliu nay da st dung cac don gié vat liéu theo thi trudng tai dia
phuong. Bon gia cac loai nguyén vat liéu s&f dung trong nghién ctiu dugc trinh bay trong Bang 4.
Bdng 4. Don gid cdc logi vét liéu st dung trong ché tao san phdm BTCDC

STT Tén loai vat liéu Don gia (k€ cd tién cong vdn chuyén va tién thué)
1 Xi mang PCB40-MS Vicem Ha Tién 1.200 d6ng/kg
2 Tro bay nhiét dién Duyén Hai 1 (Tra Vinh) 250 déng/kg
3 Silica fume SF-90 cong ty Vina Pacific 3.000 déng/kg
4 Cat vang song Hau (An Giang) 500.000 déng/m?
5 Da dam (5+20) mm tu da khai thac ciia mo da Hon Soc (Kién Giang) 500.000 déng/m?
6 Phu gia siéu déo Sikament® NN «Sika» 42.000 dong/lit
7 Bé tong M350 véi d6 sut 10+£2cm Cong ty TNHH Trudng Phat! 2.271.818 déng/m?

2.2. Thiét ké cdp phéi BTCDC

Theo TCVN 10306:2014 [18], san phdm BTCDC la BT ¢6 cudng do
chiu nén dac trung trén 55 MPa & tudi 28 ngay trén mau hinh tru ¢
dudng kinh D=150mm va chiéu cao H=300 mm.

Tur yéu cau do, nghién ctiu da tinh toan thiét ké thanh phan cap
phoi ctia BTCDC ¢6 yéu cau nhu sau:

i) Tinh cong tac tot vai dé chay xoe hdn hgp bé tong trong con
tiéu chudn dao déng tir 300 dén 600 mm va do sut tuong Ung tur 15
dén 20 cm;

ii) Cudng d6 nén trung binh & tudi 28 ngay téi thiéu la 60 MPa
d6i vai mau thi nghiém chiia 100% xi mang Podclang.

+ Trong nghién ctiu nay, ham lugng tro bay nhiét dién Duyén
Hai 1 dugc khao sat dao déng tlr 0%, 10%, 20% va 30% theo thanh
phan khoi lugng ctia xi mang PCB40-MS Vicem Ha Tién.

Bdng 5. Cdc cdp phéi cia BTCDC st dung trong nghién ciiu

+ Ham lugng silica fume SF-90 Céng ty Vina Pacific dugc khao
sat dao déng tir 0%, 5% va 10% theo thanh phan khéi lugng cla xi
mang PCB40 Vicem Ha Tién.

+ Ty lé nudc trén téng ham lugng chat két dinh (N/CKD) dugc
khdo sat trong nghién ctru nay la: N/CKD = 0,25;

+ Ham lugng phu gia siéu déo Sikament® NN duogc s dung la
1,5% téng ham lugng clia chat két dinh.

Thanh phan cap phdi BTCDC dugc xac dinh theo tiéu chudn ACI
211.4R-08 [19] dua trén céc gia tri ty |& vat liéu s dung két hgp vai
viéc diéu chinh tir thyc nghiém, da thu dugc 10 cap phoi BTCDC thi
nghiém c6 thanh phan nhu trong Bang 5.

Ky hiéu mau Céc ty & vat liéu Vét liéu thi nghiém cho 1 m3 BTCDC (kg/m?)

thi nghiém st dung (%) XM TB Si bD cv SD NS
ID-012 0%TB 0%Si 680 0 0 1057 605 10,2 170
ID-02 10%TB 0%Si 612 68 0 1062 588 10,2 170
ID-03 20%TB 0%Si 544 136 0 1050 575 10,2 170
ID-04 30%TB 0%Si 476 204 0 1047 563 10,2 170
ID-05 10%TB 5%Si 591 59 30 1043 578 10,2 170
ID-06 20%TB 5%Si 544 109 27 1052 566 10,2 170
ID-07 30%TB 5%Si 504 151 25 1051 556 10,2 170
ID-08 10%TB 10%Si 567 57 57 1054 570 10,2 170
ID-09 20%TB 10%Si 523 105 52 1051 558 10,2 170
ID-10 30%TB 10%Si 486 146 49 1053 550 10,2 170

! https://sxd kiengiang.gov.vn/Lists/TinTuc/Attachments
2 MAu bé tong doi chirng khong phu gia.
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3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU CAC TiNH CHAT CUA BTCDC

- St dung tiéu chudn ACI 211.4R-2008 [19] va két hgp viéc hiéu
chinh bang thuc nghiém dé tinh toan thanh phan BTCDC.

-Tinh cong tac ctia hon hgp bé tdng (HHBT) dugc xac dinh bang
dé chay xoe va dd sut clia con tiéu chudn vai kich thudc 10x20x30
cm theo TCVN 3106:2007 [20].

- Gid tri cudng do khang nén ctia bé téng cudng do cao dugc xac
dinh trén mau hinh tru cé kich thudc DxH=150x300 mm theo yéu
cau cla tiéu chudn TCVN 3118:2022 [21].

- P& danh gia kha nang bdo vé cét thép trong BTCDC, nghién
clu da st dung tiéu chudn NT Build 356-2009 [22]. Theo phuong
phap nay, méi trudng xam thuc st dung la dung dich nudc bién
nhan tao ¢4 néng dd NaCl 3,0%. Mau thi nghiém dugc st dung c6
dang hinh tru véi kich thuéc DxH=100x200 mm va & tam dugc dat
mot thanh thép dudng kinh ©12, cach day mau 50mm. So d6 thi
nghiém theo NT Build 356-2009 dugc thé hién cu thé trong Hinh 2

va Hinh 3.
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Hinh 3. Vi tri va kich thudc mau thi nghiém theo tiéu chudn NT Build 356-2009 [22]

4. KET QUA NGHIEN CU'U VA THAO LUAN
4.1. Tinh chdt cia BTCDC & trang thdi déo
Sau qua trinh thi nghiém, cac két qua thuc nghiém da dugc xur

ly s6 liéu theo yéu cdu clia TCVN 6702:2013 [23]. Cac gia tri thuc
nghiém khoéng hop ly dugc luge bod, sau dé tinh gia tri trung binh
két quéa cla ting mau thi nghiém. Gia tri trung binh cta khdi luong
thé tich va tinh cdng tdc HHBT cudng dd cao trong nghién cliu dugc
thé hién trong Bang 6 va trén Hinh 4.

Khéi Irgrng thé tich trung binh (kg/m®) D6 chay xde (cm) B sut (cm)

Bang 6. Khdi lugng thé tich, d6 chay xde va do sut ctia hén hgp BTCDC
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Cép ;héi bé téng cudng ciﬁ cao
Hinh 4. Biéu d6 cac gia tri trung binh ctia khdi lugng thé tich, dd chay xoe va do sut cia
HHBT cuong do cao

o ta Ay pia Tinh chat ctia hén hgp bé téng
Ky hiéu mau Cacty le Vit ¢ Khéi | hé tich ctia hdn hgpbé | D6 chay x¢ 5
C st dung (%) i lugng tA é tich ctia hén hop bé 0 chay xoe trong con D6 sut SN (cm)
tong (kg/m3) tiéu chuan (mm) T
ID-01 0%TB 0%Si 2355 630 21,0
ID-02 10%TB 0%Si 2343 570 20,5
ID-03 20%TB 0%Si 2318 520 19,5
ID-04 30%TB 0%Si 2303 480 18,5
ID-05 10%TB 5%Si 2314 515 19,5
ID-06 20%TB 5%Si 2311 469 18,0
ID-07 30%TB 5%Si 2300 455 17,5
ID-08 10%TB 10%Si 2317 462 18,5
ID-09 20%TB 10%Si 2302 446 17,5
ID-10 30%TB 10%Si 2296 430 16,0
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Tu cac gia tri thuc nghiém trong bang 6 va hinh 4 cho thay voi
cac mau chi chira tro bay nhiét dién Duyén Hai 1, khi ham lugng tro
bay trong bé téng bién déi tir 0% dén 30% da gay ra anh hudng
dang ké dén tinh céng tac ctia HHBT. Ham lugng hat min trong tro
bay nhiét dién da lam tang lugng can nudc ctia hon hgp vat liéu. Két
qua la dé sut cia HHBT da giam tur 21,0 cm xuéng chi con 18,5 cm.
M3t khac, khi bé sung thém ham lugng (0% dén 10%) silica fume SF-
90 c6 thanh phan hat siéu min ¢c& Nano, nén anh huéng nhiéu dén
tinh céng tac cia HHBT. D6 chay xoe da gidm tir 630 mm xudng con
430 mm, d6 sut HHBT da gidm manh tir 21,0 cm xuéng chi con 16,0
cm. Anh huéng tuong hé giiia lugng can nudc cua kich thudc hat
siéu min trong thanh phan tro bay va silica fume SF-90 véi phu gia
siéu déo SD dugc thé hién rd nét trong cac cap phdi thi nghiém ID-
04, ID-07 va ID-10. Quan sat HHBT cudng d6 cao sau khi nhao trén
da thdy dugc do dong nhat clia HHBT tuoi rat tét, khéng co hién
tugng phan tang, khéng xuat hién tach nudc tai mép ria ngoai clia

hén hgp sau khi tron va trong qua trinh [am thi nghiém kiém tra do
sut. Gia tri d6 chay xoe va do sut cila HHBT cudng d6 cao lan lugt
dao dong trong khodng 430 + 630mm va 16,0 + 21,0 cm.

Hon nira, két qud thuc nghiém thu dugc gia tri khéi lugng thé
tich ctia HHBT gidm tur 2.355 kg/m? xuéng chi con 2.296 kg/m?3. Diéu
nay chiing té dnh hudng cdia ham lugng tro bay nhiét dién Duyén
Hai 1 va silica fume SF-90 la kha Ién. Nguyén nhan nay la do khoi
lugng riéng cua tro bay va silica fume lan lugt la 2,32 g/cm?® va 2,18
g/cm?, trong khi d6 khéi lugng riéng clia xi mang PCB40-MS Vicem
Ha Tién la 3,1 g/cm3.

4.2. Tinh chdt cia BTCDC & trang thdi cirng rdn

Cac két qua thi nghiém do gia tri cuong dé chiu nén, thai gian
pha hdy mau thi nghiém va gia thanh tinh cho méi mét khéi BTCDC
dugc trinh bay chi tiét trong Bang 7.

Bdng 7. Gid tri cudng do nén trung binh, thoi gian phd hdy mdu bé téng thi nghiém va gid thanh tinh cho méi mét khéi BTCDC

Cudng do nén ctia mau bé tong hinh try kich thudc 15x30 |Thdi gian pha| Gia thanh tinh toan cho
Ky hiéu Cactylévatliéu cm (MPa) & tudi hay mau thi | 1m? bé tong cudng do
x R oa A 3
mau strdung (%) 3 ngay 7 ngay 14 ngay 28 ngay 90 ngay r}ggfy? cao (dong/m’)
ID-01 0%TB 0%Si 17,5 54,9 63,8 70,7 74,5 78 1.828.872
1D-02 10%TB 0%Si 16,3 49,8 60,9 69,1 70,1 75 1.759.953
ID-03 20%TB 0%Si 15,3 41,5 50,3 58,6 66,7 68 1.687.167
1D-04 30%TB 0%Si 14,1 41,6 47,1 53,7 60,3 55 1.617.503
ID-05 10%TB 5%Si 16,1 50,8 59,6 65,4 71,3 73 1.993.191
ID-06 20%TB 5%Si 14,5 34,2 49,0 58,5 62,6 61 1.920.931
ID-07 30%TB 5%Si 14,2 27,9 45,9 56,2 61,4 55 1.861.674
ID-08 10%TB 10%Si 16,6 43,2 58,6 63,4 72,3 82 2.207.527
ID-09 20%TB 10%Si 15,6 40,9 51,6 62,0 68,0 62 2.116.664
ID-10 30%TB 10%Si 14,3 31,9 46,4 57,3 61,7 45 2.053.372

a). Gid tri cudng dé nén ctia méu BTCOC & cdc tubi khdc nhau

K&t qua thuc nghiém da cho thay, cudng dé nén clia cac mau bé
téng thi nghiém & tudi 28 ngay dao ddng ti 53,7 MPa dén 70,7 MPa.
Khi ham lugng tro bay va silica fume thay thé lugng xi mang cang
nhiéu thi cudng d6 nén clia BTCDC c6 xu hudng gidam nhe. Diéu nay
la dung theo quy luat chung ctia san phadm bé téng st dung phu gia
khoang thay thé xi mang. Su suy gidm cudng dd nén clia mau
BTCDC trong nghién ctru nay dugc giai thich nhu sau: Thanh phan
tro bay nhiét dién Duyén Hai 1 c6 thanh phan hoat tinh thap, ham
lugng SiO; chi dat khodng 55,3%. Do d6 vat liéu nay cé vai tro chu
yéu la chat ddn min. Thanh phan silica fume SF-90 c6 chua 90,8%
SiO, hoat tinh, c6 khd ning phéan (ng véi sdn phdm thiy hoa
Ca(OH); ctia xi mang dé tao ra cac khoang vat Hidro-Canxi-Silicat (C-
S-H) thit cap, b6 sung thanh phan gel c6 tinh chat két dinh va lam
gidm cau trac 16 réng gel clia cac mau bé tong [6, 71. Tuy nhién, do
ham lugng phu gia khodng thay thé dén 40% ham lugng xi mang
nén cac gel thi cap C-S-H nay khong thé bu dap luong C-S-H cda xi
mang tao thanh khi phan ung thiy hoéa véi nudc.

Bi€u do6 t6c do phat trién cudng do chiu nén cla cac mau
BTCDC tur tudi 3 ngay dén tudi 90 ngay dugc trinh bay trong Hinh 5.

Tu bi€u d6 trén hinh 5 cho thay, mau BTCDC chiia dén 30% ham
lugng tro bay nhiét dién Duyén Hai 1 va 10% silica fume SF90 két
hap véi 1,5% phu gia siéu déo Sikament® NN c6 t6c d6 phat trién
cudng dé nhanh, sau 7 ngay da dat dugc tir 55% dén 79% cudng dé
thiét ké. Pay ciing la lgi thé cho qua trinh thi céng cac céng trinh ha
tdng ven bién trong moi trudng nudc va cé yéu cau sém dugc dua
vao khai thac va s dung. Tuy nhiéu, khi ham lugng tro bay tang,
cudng dé va tdc do phat trién cudng do cha bé tong giam di.
Nguyén nhan nay la do sy sut gidm manh ham lugng xi mang (giam
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dén 40%) da anh hudng dén cac phan tng thiy hoa cda cac khoang
trong xi mang, cac mam tinh thé clia gel C-S-H sinh ra khéng déng
nhat trong khong gian gilia cac hat c6t liéu va dong thai su giam
ham lugng clia khodng Portlandite (Ca(OH),) trong bé téng cling
anh hudng I6n dén phan ting puzzolanic cta SiO: trong Silica fume.
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Hinh 5. Biéu d6 tdc dg phdt trién cuong do chiu nén cia cdc mdu BTCDC

b) Khd ndng bdo vé c6t thép ctia BTCDC trong méi trudng xam thuc

Trong nghién ctru nay kha nang bao vé c6t thép clia cac mau
BTCDC da dugc danh gia qua thoi gian pha hiy mau thi nghiém
trong maéi trudng nudc bién nhan tao NaCl 3%.

Trong nghién ctru nay, BTCDC da két hgp st dung t6 hgp phu
gia khoang-hdéa gém: i)- tro bay nhiét dién Duyén Hai 1, ii)- silica
fume SF90 va Jii)- phu gia siéu déo Sikament® NN da mang lai hiéu
Ung tuong tac kép trong vi cau trdc ctia sdn pham BTCDC.

(1) - lam gidm hé thong 16 réng va do d6 lam tang d6 dac chac
cUa vi cau trac clia da xi mang.
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(2) - cai thién vi cau tric vung ti€p giap gitra cot liéu - da xi mang
trong BTCDC.

Do tac dung clia hai cg ché trén, bé tong trd nén it tham nudc,
tang cudng do, tang dé bén vai moi trudng, dac biét tang kha nang
chéng an mon cot thép clia bé tdng trong moéi trudng nudc bién.
Thai gian pha hdy mau thi nghiém dugc thuc hién theo tiéu chudn
NT build 356-2009 ting ti 45 ngay |én dén 78 ngay déi véi mau déi
chiing khéng chiia phu gia tro bay, silica fume va dat 82 ngay doi
vGi mau cb chia 10% tro bay va 10% silica fume. Biéu dé su tuong
quan gilta cudng do nén & tudi 28 ngay va thdi gian phéa hay mau
thi nghiém dugc trinh bay trong Hinh 6.
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Hinh 6. Tuong quan giita cudng d6 nén & tudi 28 ngay va thai gian pha hiy mau thi
nghiém

Tur don gia cda cac nguyén vat liéu thuc té tai thang 8/2024 c6
thé thay rang, méi khéi BTCDC c6 gia thanh dao dong tu 1,68 triéu
déng/m3 dén 2,20 triéu déng/m?3. Khi so sanh véi don gia thuc té cho
thay, BTCDC trong nghién ctru nay cé gia thanh khong cao hon so
V@i cac loai bé tong xi mang truyén théng mac M350 bén sun phat
véi d6 sut 10+2cm theo bang gia vat liéu xay dung trén dia ban do
S& Xay dung Kién Giang céng b6 co gia 2,27 triéu déng/m? nhung
¢ cudng dé chiu nén cao hon tir 64% dén 80%. VGi viéc cé gia thanh
phU hop va da gidi quyét dugc mot viéc rat 16n cac loai phé thai cong
nghiép, BTCDC da cho thady dugc nhiéu uu diém vuot troi va tiém
nadng Ung dung san pham vat liéu chat lugng cao dé phuc vu céng
tac thi cdng cac cong trinh ven bién cla tinh Kién Giang.

Curémg 4§ nétn trung binh cGa mit & fudi 28 gy (MPa)
o

5. KET LUAN

Trén co s& cac két qua nghién clu va phan tich nhu trén, c6 thé
rut ra nhimg két luan sau:

- Strdung cac loai vat liéu thong thudng sén cé & dia phuong, c6
thé ché tao dugc hén hop BTCDC ¢6 tinh cong tac tot va cudng do
khang nén & tudi 28 ngay dao déng tur 53,7 MPa dén 70,7MPa phu
hgp dé thi cong cac cong trinh ven bién khu vuc Kién Giang theo
yéu cau TCVN 9346:2012 “Ké&t cau bé tdng va bé tong cot thép - Yéu
cau b3o vé chdng dn mon trong maéi trudng bién”.

- HO6n hgp bé tong c6 tinh cong tac rat tét, dé chay xoe ti 430
mm dén 630 mm, d0 sut tir 16,0 cm dén 21,0 cm. Diéu nay cho phép
st dung nhiéu phuang phap thi coéng hén hop bé tong khac nhau
khi st dung trong cac cong trinh ha tang ven bién khu vuc Kién
Giang.

- Cac mau BTCBC chua tur 0% dén 30% ham lugng tro bay nhiét
dién Duyén Hai 1 va tir 0% dén 10% silica fume két hop véi 1,5% phu
gia siéu déo Sikament® NN c6 vi cdu tric dac hon. Chinh vi thé, thoi
gian pha hoai mau theo phuong phap an mon nhanh, xac dinh bai
tiéu chudn NT build 356-2009, trong khodng tir45 ngay dén 82 ngay

trong méi trudng nudc bién nhan tao NaCl 3,0%... phu hgp tng
dung thi cong cho céc cong trinh chiju dn mon trong ha tang ven
bién cla tinh Kién Giang.

- Vat liéu dia phuang c6 thé san xuat BTCDC c6 gia thanh phu
hgp, nhiéu uu diém vugt tréi va tiém nang ting dung xay dung céng
trinh trong vuing ven bién, hai ddo Kién Giang. Vi viéc c6 gia thanh
phu hop va da giai quyét dugc mét viéc rat 1én cac loai phé thai cong
nghiép, BTCDC da cho thdy dugc nhiéu uu diém vugt troi va tiém
nang ung dung san pham vat liéu chat lugng cao dé phuc vu céng
tac thi céng cac céng trinh ven bién cua tinh Kién Giang.
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