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Xac dinh tinh chat co hoc cta vat liéu san hé
sU dung lam cé6t liéu be tong

Determination of the mechanical properties of coral material used as concrete aggregates
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Bai bao trinh bay ket qua nghién ciu thi nghiém xac dinh tinh chét
co hoc cda vat lieu san ho (cat san ha, dé san ha) lam cat lieu be
tdng. Ket qua cho théy, viéc st dung vat ligu san ha, nude bién
thay thé cho vat liu truyén thdng |3 hoan toan ca co si (ca the
ché tao bé tdng san ha dat cuang do 40 Mpa). Viec st dung bé
tdng san ha vao thyc tién cho mat sd dang ket cau 1a hoan toan
kha thi.

Tir khaa: Vat ligu san ho; cdt lieu be tong; bé tong san ha; tinh
chét co hoc.

ABSTRACT

This paper presents the results of experimental research to
determine the mechanical properties of coral materials (coral
sand, coral stone) as concrete aggregates. The results show that,
selection the coral materials, seawate to replace for traditional
materials as concrete aggregates is completely reasonable (can
make coral concrete with strength of 45 Mpa). Using corat
concrete make some structure types in practice is completely
feasible.

Keywords: Coral materials; concrete aggregates; coral concrete;
mechanical properties.

1.MG AU

Trong nhiing thap ky gan day, nhiéu dao nhan tao da dugc xay
dung @& khai thac tai nguyén bién va bdo vé chd quyén. Tuy nhién,
mot trd ngai 16n déi véi cac cong trinh bién quy mé 16n 1a thiéu
nguyén liéu thd dé san xuat bé téng, nhu céat séng, da dam va nuéc
ngot. Bén canh do, viéc van chuyén cac vat liéu nay tur dat lién sé lam
tang dang ké chi phi xay dung, thdi gian van chuyén, phat thai CO; va
tiéu thu nang lugng khong tai tao. Do d6 bé téng san ho, st dung vat
liéu san hd gém cat san ho, da san hé vun, nudc bién lam nguyén liéu
san xudt bé tong da dugc cac tac gia dé xuat do san ho rat phong phu
va dé kiém trén cac dao. Cat, da san ho dugc sir dung dé san xudt bé
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téng la chat tiét ra ti san hé, thudc vé cac manh vun san hd dugc tao
ra tu qud trinh phong hda tu nhién va xéi mon clia ran san ho. Cac
manh vun san ho da dugc tich tu rong rai trén cac bai bién clia cac hon
dao ngoai khai, va ting dung clia né sé khéng lam xau di méi trudng
séng clia san ho.

Bé tdng dugc san xuat ti cét lieu san hod cé thé duoc goi la bé
téng san ho, va nudc bién co6 thé vira la nudc tron via la nudc bao
dudng. Cac cdng trinh nghién ctiu va Ung dung cla bé téng san ho
dugc khai xudng tir Hoa Ky. Trong Thé chién Il, quan déi Hoa Ky
bat dau st dung bé téng san hé dé van chuyén va xay dung céng
trinh trén mot s6 hon ddo & phia tay Théi Binh Duong va mét s
trong s6 d6 van dang hoat déng cho dén ngay nay [1]. K& tur d6,
nhiing uu diém cua viéc sir dung c6t liéu san ho trong ky thuat dai
duong thu hut su chd y clia cac nha nghién ctiu khac nhau. Nam
1951, Dempsey chi ra rang viéc st dung nudc bién va cét liéu san
ho trong bé téng la kha thi [2]. Trong khi d6, can phai phat trién
mot ty 1& hén hgp thich hop dua trén su phan cap cla cot liéu san
hé. Narver (1964) nhan thady rang, so véi bé téng théong thudng co
cung thiét ké cap phdi, bé téng san hé c6 cusng dd sé6m cao hon
nhung cudng dé muén lai thap hon mot chat [3]. Ehlert (1991) da
tién hanh khao séat chat lugng bé tong san hé trén dao san ho
Bikini & Thai Binh Duong va két luan rang bé tédng san hé chat
lugng cao van cé thé duy tri d& bén sau 10-15 nam si dung [4].
Nghién ctiu cia Arumugam va Ramamurthy (1996) da chiting minh
rang bé téng san hd thudc loai bé tong cét liéu nhe va méi tuong
quan gilra ty Ié xi mang nudc va cudng do6 cta bé tong san ho phu
hgp véi bé tong thong thuong [5]. Wanchai et al. (2003) phat hién
ra rang ca c6t liéu san ho va xi mang déu co6 thé chi phdi su phat
trién cudng dé cla bé tong san hd do cudng dé tuong ddi thap
cUa c6t liéu san ho [6]. Cac nghién ciu trén cho thdy bé tong san
hé c6 cudng d6 thap hon nhung tuong duong vai bé téng thong
thudng. Bén canh d6, viéc sit dung cét liéu san hd cé thé anh
huéng cudng dé cla bé téng. Howdyshell (1974) da kiém tra
cudng d6 lau dai cta cac tdoa nha dugc xay dung bang bé téng san
ho trén mét s6 dao va ran san ho. Két qua cho thay ion clorua tur
6t liéu san hé dua vao c6 thé dé dang an mon thanh thép, vi vay
can tang doé day I6p bé tong bao phu c6t thép [1]. Bullen (1990) dé
Xuat rang tro bay va chat siéu déo dugc thém vao c6 thé lam gidm
hiéu qua dé sau tham nhap cta ion clorua trong bé tong san ho
[7]. Wattanachai va cong su (2009) bdo cao rang hé s6 khuéch tan
cUa ion clorua déi véi bé téng san hé cao hon so véi bé téng théng
thudng véi cung ty Ié xi mang nudc [8].

Viéc nghién ctu va tng dung bé téng san hé & Trung Quéc hién
dang dugc phat trién nhanh chéng. Liang va Lu (1993) bt dau kham
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pha viéc st dung c6t liéu san ho trong bé téng tir ndm 1986 va thay
rang cudng do cla bé téng san ho co thé dat téi hon 20 Mpa [9].
Nghién ctiu ctia Wang (1988) chi ra rang dé dat dugc cung cap cudng
d6 vai bé tong thong thudng, liéu lugng xi mang, ty 1& xi mang-nudc
va ty |é cat trén c6t liéu déu phai dugc tang lén trong thiét ké hén hgp
cla bé téng san hé. Chen va cong su (1991) da xac nhan méi tuong
quan tuyén tinh gilia ty |é nudc-xi mang va cudng do nén cla bé tong
san hd thong qua mét s6 lugng 16n cac thi nghiém thiét k& hén hgp
va dé xuat mét cong thic hoi quy dua trén nhimg két qua do. Nhom
tac gia Bing Liu, Jingkai Zhou, Xiaoyan Wen, Jianhua Guo, Xuanyu
Zhang, Zhiheng Deng va Huailiang Wang (2020) da céng b6 két qua
nghién ctu vé kha ning chéng va dap cla bé téng san hé cét sgi
carbon. Két qua thu dugc bé tdng c6 cap do bén C20, C30 va C40
(tuong duong cap B25, B37, va B40) [10].

& Viét Nam, Cong ty Thach Anh (2013) da cong b6 vat liéu bé
tédng tU nudc bién va cat san ho, co sit dung phu gia, 1a mét dang
bé tong polymer. Két qua cong b6 dat mac 45 Mpa, la dang mau
gach bé téng tu chén, khéng phai phai mau bé téng tiéu chuan
theo quy pham. Ng6 Ngoc Thiy va cac cong su da nghién ctiu Uing
dung vét liéu méi, trong d6 c6 mau bé tdng nudc man (bé tdng cat
san hé, cét liéu I6n gom khoang 30 % da san ho + 70% da ty nhién,
nudc bién (hodc nudc ngot)), phu gia SikamenNN, Silicafume,
cudng do nén dat dén 47,2 Mpa [11].

Nguyén liéu thé ctia bé téng san hé bao gém nudc bién, thanh
phan xi mang, cot liéu to, cot liéu nho, phu gia. Cét liéu san ho la
6t liéu chinh, cdc manh san hé c6 thé dugc st dung lam cét liéu
to, cat san hd c6 thé dugc st dung lam cét liéu nhé. Mac du cét
lieu san ho ¢ hinh thai bé mat khac nhau, vi cau tric x6p la mot
cdu trac phé bién. Vé thanh phan héa hoc, san hé cét liéu chia
hon 96% canxi cacbonat (Vines, 1982), dé la mét su khac biét dang
ké khac so vGi cbt liéu bé tong théng thusng. Ca hai dic diém vi
cdu trdc va hoa hoc ctia tap hgp san ho dan dén tinh chat vat ly va
cd hoc doc dao [12]. Cac phan sau day sé thi nghiém, danh gia
nguyen liéu tho ctia bé tong san ho.

Hinh 1. Vat liéu san ho

2. THANH PHAN CAP PHOI CUA BE TONG THONG THUONG
Bé téng la mot vat liéu xay dung bao gém xi mang, cét liéu nho

(cat, da mat, da xay) va cot liéu 16n (d3, s6i) tron véi nudce lam cling
theo thoi gian. Cé nhiéu loai vat liéu lién két khac nhau dugc su
dung ngoai xi mang nhu voéi cho bé tdng voi va bitum cho bé tong
nhua dugc st dung cho xay dung dudng. Cac loai xi mang khac
nhau dugc st dung cho cac cong trinh bé tong cé cac tinh chat va
ung dung khac nhau. Mét s6 loai xi mang la xi mang Portland
Pozzolana (PPC), xi mang cting nhanh, xi mang chéng sunfat, v.v.
Xi mang Portland 13 loai xi mang thudng dugc st dung dé san xuat
bé tong.

Ty 1é xi mdng nudc déong mot vai tro quan trong anh hudng
dén cac tinh chat khac nhau. D6 la khd nang lam viéc, cudng d6 va
d6 bén. Ty & xi mang nudc day da la can thiét d€ san xuat bé tong
kha thi. Khi nu&c dugc trén véi vat liéu, xi mang sé phan uUng véi
nudc va phan Ung hydrat hoa bat dau. Phan (ng nay gilp cac
thanh phan tao thanh mét ma tran ciing lién két cac vat liéu lai véi
nhau thanh mét vat liéu giéng nhu da.

3. TINH CHAT CO HOC CUA VAT LIEU SAN HO

3.1. Theo nghién ctu céc dé tai da cong bé

Theo R. A. Arumugam va K. Ramamurthy [5], cac tinh chat co
hoc clia c6t liéu san hé (da va cat) va cot liéu théng thudng (da
granit nghién va cat séng) da dugc khao sat, theo quy trinh néu
trong IS 2386 (tuong duong véi BS 812 va ASTM C 289-87 va ASTM
C 88-83) va dugc so sanh trong bang 1.

Bang 1. So sanh tinh chat co hoc cda c6t liéu san hé va cét liéu

thudng theo [5]
N Vat liéu
v San ho thong thuong
at e @ adia
Iiéu Pac diém vat liéu D4 Cat Da o
san san granit Aat
hé hoé | nghién ong
1 Khai lugng thé tich:
kg/m?3
a) Bdo hoa nudc 1013 | 1353 1500 1567
b) Kho 920 1233 1373 133
2 | Boréng: %
a) Bdo hoa nudc 52 43 47 48
b) Kho 56 48 51 53
3 Modun d6 16n 1,00 2,78
4 Khéi lugng riéng 2,09 | 2,36 2,82 2,52
5 Do hat nudc 5,91 4,79 0,29 2,17
D6 phong cat: 16n
6 nhat % 56 44
7 Chi s6 bong tréc: % 15,62 32
8 | Chis6 kéo dai: % 38 25
D6 6n dinh: phan
tram vugt qua (5 chu
2 ki s&t dung dung dich 0,67 6
magie sunphat khan)
10 | Gia tri nghién: % 54 26
11 Gid tri tdc dong: % 32,04 14,63
12 | Gia tri mai mon: % 42,94 14,63

DO hat nudc trong cét liéu san hd cao hon so véi ot liéu thong
thudng. Su khac biét nay trong trudng hgp da san hé nhiéu hon
cét san ho, c6 thé la do tinh chat x8p cla vat liéu gay ra bdi vo s6 16
réng va khoang cuc nhé trong da san hé.

Cét san hé min hon (v6i mé dun d6 I6n la 1) so véi cat song
thudng dugc st dung dé lam bé téng. D phéng tuong déi clia cat
san ho cao hon cat séng. Do hai dic diém nay, ty |& nudc can thiét
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dé dd phéng t6i da cho cat san hé cao hon 2,25 lan so véi cat séng.
Do d6 can phai chu y tinh toan ty 1é vat liéu trong qua trinh trén bé
tong.

Nhin chung, khéi lugng riéng (diéu kién bao hoa bé mat kho)
cla c6t liéu san hé thap hon so véi cét liéu thong thudng. Khoi
lugng riéng clia san hé nam trong khoédng tir 2,09 dén 2,36. Diéu
can luu y 1a khoi lugng riéng clia da san hé thap hon so véi cat san
hé. Khéi lugng riéng thap hon cda da san hé 1a do cac 16 réng
khéng tham nudc va dac tinh nay dan dén bé tong co ty trong
tuong déi thap, day 1a mot Igi thé b sung khi dugc st dung trong
xay dung bé tong nguyén khéi cho cac tda nha thap tang.

3.2. Thi nghiém xac dinh tinh chat co hoc clia cac thanh phan
cap phéi bé tdong san ho

Hinh 2. Két qua sang c6t liéu san ho

a. Cét lieu nho

C6t liéu nhé dung trong nghién ctu la céat san ho, thanh phan
héa clia cat chu yéu la khoang canxi cacbonat (Hinh 3).

Hinh 3. Cét san ho

Cac chi tiéu co ly cha yéu da dugc thi nghiém kiém tra trén co
s& van dung tiéu chudn thi nghiém TCVN 7572-2006 va dugc danh
gia theo TCVN 7570-2006 ddi véi cat dung cho bé téng xi mang.
Két qua thi nghiém dugc thé hién trong Bang 2, Bang 3 va Hinh 4.

Bang 2. Mét s6 tinh chat co ly ctia Cét san hé

TT Chi tiéu Pon | Két | Ghi
vi qua | cha
1 Khéi lugng riéng Kg/m3 | 2715
2 Khai lugng thé tich x8p &trang | Kg/m? | 1287
thai kho
3 | Khéilugng thé tich hat cét liéu & | Kg/m? | 1882
trang thai bdo hoa nuéc
4 | Khéilugng thé tich hat c6t liéu & | Kg/m? | 1397
trang thai kho
5 DO hit nuéc theo khoi lugng % 34,76
6 M6 dun do I6n 2,85
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Bang 3. Két qua thi nghiém thanh phan hat ctia cat san hé

Kich Luong sét tich liiy trén tiing sang (%)
thuéc 16 Cat min Cat thé Cat san hod

sang Min Max Min Max
<0,14 65 100 90 100 100,0
0,14 65 90 90 100 87,3
0315 5 65 65 90 77,6

0,63 0 35 35 70 59,2

1,25 0 15 15 45 39,7

25 0 0 0 20 20,7

5 0 0 0 0 0

g
_3 30 = o= = Min [C:it min)
5 40
B gy = & =Ranh giti nhém
3 it
8 0
o = i 5an hi
g 7
3 B0 w— W20 (T thé)

90

100 e ey T T T

0.14 0.315 0.63 1.25 25 5
C& sang (mm)

Hinh 4. Dudng cong cap phdi cla cat san hd

Dudng cong cap phéi cho thdy cat san ho dung trong thu
nghiém thuéc nhom cat tho. M6 dun do 16n clia cat Mg = 2,85. Cat
c6 thé dung ché tao bé téng cap ti B15 dén B25.

b. Cot liéu 16n

Cét liéu I6n dung trong nghién ctdu la sén phdm xay nghién tu
da san hé. V& nguén gdc, cét liéu thé dugc xay nghién ngau nhién
tir da san ho géc (khai I6n) hodc xac san hé dang canh nhanh. Cac
chi tiéu co ly clia c6t lieu thdé dugc ddm bao theo tiéu chuan quy
dinh (TCVN 7570:2006) d6i véi c6t liéu dung cho bé tong xi mang.

Cét liéu I6n trong nghién cliu nay la san pham xay nghién dugc
phéi tron chi déng cac nhém hat dé€ dam bao thanh phan hat dap
Uing yéu cau theo tiéu chudn quy dinh (Hinh 5). K& qua dugc thé
hién trong Bang 4, Bang 5 va Hinh 6.

Hinh 5. Déd san ho 1x2

So sanh véi cac két qua nghién ctu trong va ngoai nudc cho
thay cac chi tiéu co ly nhu hinh dang va trang thai bé mat hat, d6
I6n hat, thanh phan hat hoan toan c6 thé kiém soat théng qua viéc
tdc dong lén qua trinh san xuat cot liéu véi cong nghé gia cong
phu hgp; gitp thu dugc hdn hgp cot liéu co cac chi tiéu co ly dap
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Ung vdi tiéu chudn quy dinh ddi véi cét liéu dung cho bé téng xi
mang. D6 hut nudc clia vat liéu san hd tuong ddi I6n do tinh chat
vat liéu cling vé s6 khoang, 16 rong trong vat liéu.

Bang 4. Mét sé tinh chat co ly clia da san ho 1x2

1T Chi tiéu Ponvi | Kétqua | Ghichu
1 Khéi lugng riéng Kg/m? 2554

2 | Khéilugng thé tich x8p

& trang thai kho

3 | Khéilugng thé tich hat

c6t liéu & trang thai bao
hoa nuGc

Kg/m* | 1009

Kg/m? 1662

4 | Khéilugng thétich hat | Kg/m? 1087
c6t liéu & trang thai khd
5 D6 hat nudce theo khoi % 52,81

lugng

Bang 5. Két qua thi nghiém thanh phan hat cta da san ho 1x2

Luong sét tich liiy trén tirng sang (%)
Kich thuéc 16 TCVN
sang (mm) 7570:2006 Pasan ho 1x2
Min Max
5 90 100 100
10 40 70 70
20 0 10 10
40 0 0
70 0
100 0
0 p—— 0
10 -
F o /
- /
> 30
3
g .,
.E 50 /
o & /
£ J -
g p —g— Min Mix =l GIitr|TH
-l
7
90 d 4
100 4
5 10 Pl 40 10 100
€@ sang (mm)

Hinh 6. Dudng cong cdp phdi cla da san hé 1x2

Pudng cong cap phoi cho thdy da san hé dung trong thu
nghiém thudc nhém da 1x2. Da c6 thé dung ché tao bé téng cép
tu B15 dén B25.

4. NHAN XET

Cé6t lieu san hd c6 thanh phan hoa chu yéu la khoang canxi
cacbonat, tuong ty nhu da voi; viec c6 mat da san ho trong bé
téng sé tao moi trudng kiém, tuong tu nhu khi st dung da dam.
D3i vai cat san ho, thanh phan hoa hoc co ban khac so véi cat song
nhung nguédn géc cét san hé la vat liéu vo co va cung thanh phan
VGi ¢t liéu 16N, vi vay c6 thé sé khong xay ra cac tac dong hda hoc
bat thudng so véi bé tdng xi mang s dung cat séng.

Cac chi tiéu ca ly nhu hinh dang va trang thai bé mat hat, do
I6n hat, thanh phan hat, ham lugng tap chat hoan toan cé thé

kiém soat thong qua viéc tac dong 1én qua trinh san xudat cot liéu
vGi cdng nghé gia cdng phu hgp; gitip thu dugc hén hop cét liéu
€6 cac chi tiéu co ly dap (ng véi tiéu chudn quy dinh déi véi cot
lieu dung cho bé téng xi mang. Chi tiéu cudng dé cot liéu co thé
dugc kiém tra, danh gia va quyét dinh st dung dé ché tao loai bé
tong c6 mac phu hop.

Do d6 viéc thay thé cac loai vat liéu thanh phan khac nhau
trong bé tdng bao gém chat két dinh va hén hop c6t liéu 1a hoan
toan ¢6 cd s&, ching cé thé lam gia ting hodc suy gidm nhung
khéng lam thay d&i ban chat mai lién két ca - héa - ly trong cau
tric bé tdng, vi vay sé tao ra cac san phdm bé téng cé thém nhiing
dac tinh dugc cai thién nham dap (ng mot s6 yéu cau st dung, ma
khéng lam bién dSi hoan toan ban chat clia vat liéu bé téng.
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