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TOM TAT

Bé tong tro bay ham luong cao (HVFC) duoc nghién ciu trong nhimg nam gan day dé
giai quyét cac van dé vé 6 nhidm tro thai nhiét dién va cac van dé& mai tredng do nganh cong
nghiép san xuét xi mang gy ra. Nghién ctru nay tién hanh tao mau cp phéi bé tong véi ham
luong tro bay 70% thay thé chat két dinh thuy lyc xi méng. Su bé sung phu gia voi va Silica
Fume (SF) da c6 nhiing cai thién dang ké vé dac tinh k¥ thuat cua san pham so Vi cac mau
HVFC d3 cong bd trude do. Cac dic tinh ky thuat nhu cuong do nén, cudng d6 udn, cuong do
ché bira, do hiit nwéc duoc danh gia theo cac tidu chuan Viét Nam (TCVN) dang duoc ap dung
d6i voi bé tong thuong mai trén thi trudng (nhém bé tong nang co py = 2200 - 2500 kg/md).
Két qua nghién ctru cia mau bé téng tro bay ham luong cao ciing duoc so sanh véi san pham
dbi chimg theo do tudi bao dudng 3 ngay, 7 ngay, va 28 ngay.

T khda: Bé tong ham lwong tro bay cao (HVFC), tro bay (FA), véi, Silica Fume (SF), xi mang.

1. MO PAU

Tro bay 1 chét thai cua qué trinh d6t than trong cac nha may nhiét dién dung than. Tro
bay c6 mau nau nhat hinh cau véi kich thudc hat nho hon 10 um [1]. Tinh chit caa tro bay
thay d6i dang ké theo thanh phan than va diéu kién van hanh caa nha méay. Thanh phan hoa
hoc chinh cua tro bay géom SiOz, Al,Os, Fe,Os, va CaO. Hai loai tro bay dugc TCVN
10302:2014 dinh nghia 1a tro bay loai F va tro bay loai C. Sy khac biét chinh gitra cac 16p nay
1a lugng silica + alumin + sét, va ham lugng canxi trong tro. Theo TCVN 10302:2014, tro bay
loai F chtra SiO; + Al,Oz + Fe,03> 70%, va rat it CaO (<0,1%) trong khi tro bay loai C chira
t6ng SiO, + Al,O3 + Fe,03 > 50%, va nhiéu CaO hon (khoang 20%) [2]. Tro bay c6 ham luong
canxi thap (loai F) da duoc sir dung rong rdi dé thay thé xi ming trong bé tong thuong va bé
tong cudng do cao [3]. V4, phan 16n tro bay duoc san xuat & Uc la tro bay loai F [4].

Tro bay duoc goi la phu gia khoang co tinh pozzolanic. Vat liéu pozzolanic ¢6 kha nang
dong ran hay ciing lai voi nuoc nho hoat hda véi chét kiém nhu voi [5]. Dac tinh thiy héa nay
lam cho tro bay c6 thé thay thé xi mang trong cac cap phdi bé tdng va nhiéu tng dung xay
dung khac [6, 7]. Ngay nay, tro bay dugc st dung nhiéu trong bé téng va cac san pham nén xi
méng khac, lam nén duong, chat 6n dinh dau, chat don sach, chit don trong nhua duong, thu
hoi kim loai, va chat don khoang khac [5, 7].

Tro bay trudce ddy chi duoc sir dung trong bé tong ¢ dang hdn hop kho thich hop dé sir
dung trong viéc xay dung cac dap chiu luc nhu dap bé tong dam lan dé giam nhiét cua qua
trinh thay hoa [4]. Hon hop kho duoc st dung rong rii trong cac cong trinh ven dudng nhu
mat duong thuong bao gom cap phdi da dam téi da 20-40 mm, ham luong xi mang thip 120
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kg/m® dé pht hop voi dam nén hién truong bing céch lan, ham lwgng nuéc thap 120 kg/m?.
Céc khoi dugc nén chat co do bén nén trong 28 ngay la 20-25 MPa [8].

Mc du tro bay cd cac hat c6 kich thuéc tir 0,5 pm dén 300 pm, nhung chi nhitng hat nho
hon 10 pm méi duoc coi la phan @ng va phan con lai duoc coi 1a lap dy khoang trong giira
cbt liéu va xi mang [9]. Mét trong nhitng 1y do chinh cho cac dic tinh tét hon 1a hinh dang
hinh cau cua tro bay, anh huong rat tich cuc dén do bén bang cach giam nhu cau nudc. Nguyén
nhan khac Ia do kha ning lién két véi voi cua tro bay dé chuyén voi du thanh gel C-S-H ting
d6 bén cho bé tdng [5]. Trong bé tdng sir dung tro bay, qua trinh hydrate hda cac khoang chinh
trong xi mang tao thanh cac gel C-S-H (1) dong thoi sinh ra Ca(OH), tw do, tro bay s& phan
g v6i Ca(OH); nay dé tao thanh gel C-S-H (2), mot san pham twong tu nhu trong qua trinh
thiy héa xi mang. Hai dang gel C-S-H (1) va (2) chi khéc nhau vé ty 1& Ca/ Si.

Tro bay trong bé tong gidp lam glam nhu cau nudc va nhiét cua qua trinh hydrate hoa.
Tir d6, 1am giam vét nat do nhiét, giup kho vét nit do co ngét, lam giam do rdo, giam tinh
thim cua bé tong, dong thoi 1am giam sy xam nhap cua sulphate, clorua, va tac nhan kiém
(ASR) [10]. Ngoai ra, n6 lam tang kha nang lam viéc, tang cuong do nén sau 56 ngay, tang
kha nang chong dong bang, tan bang t6t hon, va mang lai bé mat hoan thién tt hon cho bé
tong. Nghién ciru cho thay rang viéc két hop tro bay trong bé tong gilp tang cuong cac dac
tinh vé& cuong do va do bén caa bé tong néi chung [11]. Loi ich cua bé tong tro bay & trang
thai twoi va dong ciring ciing vai van dé 6 nhidm do san xuét xi mang gay ra da cho phép cac
nha khoa hoc nghién ctru thém vé viéc thay thé hon 50% luong xi mang bang tro bay theo khdi
lwong trong cac cap phéi bé tong [9].

Bé tong ham luong tro bay cao tir 40% dén 70% dugc sir dung nhiéu trong cac dap dam
lan [11]. Tuy nhién, nhiing loai bé tong dac biét nay co yéu cau vé do bén va kha niang lam
viéc thap. Malhotra vao nam 1980 [12] di goi c4c san pham c6 su thay the xi mdng cao hon
50% la bé tdng tro bay khéi lugng I6n (HVFC). Trong nhiing thap ky gan day, nhiéu nghién
ctru da thyc hién vai viec thiét ké cip phdi HVFC dé sir dung cho cac két cAu véi cac dac tinh
co hoc va dd bén tét hon [13] va ciing da c6 nhiéu ung dung thuc té caa HVFC cuong d6 cao
trong nhitng nim gan day. Bé téng tro bay ham lwong cao dugc xem | san pham bén viing
hay “bé tong xanh”. Né dugc dinh nghia 14 bé tong it c6 tac dong tiéu cuc dén moi trudng hon
so v&i bé tong thong thuong [14]. Bé tong xanh sir dung vat li¢u phé thai hoac san pham con
lai trong qua trinh san Xuat dé thay thé mot phan hoac hoan toan trong cac cap phdi, hoic qua
trinh san xuat caa n6 khdng dan dén hay hoai méi truong [15]. Theo Suhendro (2014), “bé
tong xanh” thé hién hiéu qua cao va bén viing trong vong doi va tuan theo hai quy trinh ky
thuat giam thiéu 6 nhidm 1a tai si dung va tai ché [16]. Theo Ho, Mak va Sagoe-Crentsil
(2000), c6 ba muc tiéu chinh dang sau khéi niém xanh trong bé tong. Pau tién la giam phat
thai khi nha kinh; thir hai 1 giam str dung tai nguyén thién nhién nhu d voi, da phién sét, dat
sét, cat sdng tu nhién, d4 ty nhién; va tha ba 12 viéc st dung cac vat liéu phé thai trong bé téng
cling ngan can dién tich dét 16n dugc sir dung dé chira cac vat liéu phé thai dan dén 6 nhiém
khong khi, d4t va nudc [17]. Nhitng muc tiéu nay cua “bé tong xanh” sé dan dén su phat trién
bén vitng ma khdng huy hoai tai nguyén thién nhién. Do d6, “bé tong xanh” gilp cai thién tinh
bén virng va c6 thé duoc goi 1a bé tong bén viing hoac than thién véi méi truong.

Ngoai ra, HVFC dap (g hai trong sb c4c tiéu chi bit budc ddi voi "Bé tong xanh", bang
céch sir dung tro bay, mot chat thai thay thé mot phan xi mang: 1) Giam phat thai khi nha kinh
cla xi mang véi lugng xi mang giam it nhat 50% va ciing lam giam 6 nhiém do luu giir tro
bay trong dat va nudc. 2) Thé hién cac dac tinh vé do bén va tudi tho sir dung tét hon so voi
bé tong OPC thong thuong [11]. Theo Griffin (2005), dac tinh tudi tho sir dung 1a mét loat cac
dic tinh cta bé tong hién dai phai dwoc giai quyét dé dat duoc chu ky ton tai co ban. Ching
bao gom giam nhiét hydrate hda, giam d6 x6p, han ché nuéc tu do, cuong do sém thich hop
va d6 bén cao [18]. Do d6, HVEC c6 thé duogc goi 1a "Bé tong xanh" va ciing dugc dé cap
trong mot vai nghién ctru khéc gan day [18-19]. Theo Griffin (2005), c4c tinh toan sir dung
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phan tich vong doi cho thiy riang 54% luong khi thai CO, cd thé duoc giam thiéu bang cach
thay thé 50% xi ming bang tro bay. Do d6, bang cach xem xét rang xi mang Poocling chiém
khoang 7% lwong khi thai CO, toan cau, st dung bé tong HVFC c6 kha niang giam lwong khi
thai CO, toan cau khoang 3,5% [18].

Nghién ctu nay sir dung tro bay thay thé 70% xi mang trong cip phdi bé tdng sir dung
phuong phap thiét ké ciia Vién bé tong Hoa ky (ACI 221.1) két hop véi phuong phap Bolomey-
Skramtaev. Cac cap phdi cd sir dung thém phu gia voi va silica fume dé cai thién thém dic
tinh ng dung cho san pham HVFC. San pham bé tong tuoi duoc Kiém tra do sut, thoi gian
déng két cho hdn hop va khéi lwong thé tich, do hit nude, d6 bén co hoc theo cac ngay tudi
khéc nhau. Ngoai ra, mau bé tong doi chung ciing duoc thr nghiém dé dbi chiéu véi bé tong
HVFC cua nghién cau.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vit ligu va thiét ké cAp phéi HVFC

Nghién ctu nay str dung nguyén vat liéu va phu gia gébm: cbt liéu min (cét), trung binh
(cat nghién), va tho (d4) tir Cong ty ¢ phan bé téng ly thm Thi Dic; xi mang PC40 theo
TCVN 2682:2020 ctia Cong ty Xi mang Nghi Son; Tro bay cua nha may nhiét dién Duyén Hai
1; Silica Fume loai 940U cua hdng Elkem Silicon Materials; Vi tir Cong ty trach nhiém hiru
han héa chit va méi truong Vii Hoang nhu Hinh 1; cac loai phu gia khac nhu Viscocrete 865,
Natri Thiocyanat (NaSCN) tr Céng ty hoéa chit Shanghai Zhanyun, Trung Qudc,
Diethanolamine (DEA) va Glyxerol (Gly) tir Cong ty Xilong Scientific, Trung Quéc; va nuéc.

b) Cat min

&y

] . ; %
dién Duyén Hai 1 ¢) Voi min

f) Xi mang PCB 40 2) Silicafume

-\
a) Tro bay cua nhiét

Hinh 1. Céc nguyén liéu chinh dang rin duoc sir dung dé nghién ctu bé tong HVFC

Thanh phan cap phdi duoc thiét ké cho 1m? bé tong theo tiéu chuan ACI 221.1 két hop
véi phuong phap Bolomey-Skramtaev ¢6 ham lugng nguyén liéu bao gdom: tong khi luong
chat két dinh (135 kg xi mang va 315 kg tro bay) 1a 450 kg; ti 1é nuéc theo chat két dinh lan
luot thir nghiém tir 0,24 dén 0,3; lwong voi 1a 45 kg; luong silica fume 1a 27 kg; cac cét liéu
lan lugt 1036-1089 kg d4 dam, 304-320 kg cét vang, va 304-320 kg cat nghién; cling véi 1%
phu gia siéu déo, 0,2% NaSCN, 0,1% DEA, 0,05% Gly. Toan bg ti I¢ cac cap phdi dugc biéu
thi trong Bang 1 dudi day.
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Bang 1. Cap phdi bé tong HVFC sir dung 70% FA thay thé xi mang OPC cho 1m? bé tong

Cap phéi T70V10S6W24 | T70V10S6W27 | T70V10S6W30
Chat két dinh (kg)
FA 315 315 315
OPC 135 135 135
SF 27 27 27
Voi 45 45 45
Cét liéu (kg)
P4 dam 1089 1063 1036
Cét vang 320 312 304
Cat nghién 320 312 304
Phu gia va hda chat (kg)
Phu gia siéu déo 5,22 5,22 5,22
NaSCN 1,04 1,04 1,04
DEA 0,52 0,52 0,52
Glyxerol 0,26 0,26 0,26
Nudc 121,89 137,55 153,21

Ngoai ra, nghién ciru ndy con phdi tron cac mau déi ching 1a cac mau bé téng ning théng
thuong dang duoc sir dung dé thi cong cac cong trinh phd bién ngoai thi trudong véi cling
phuong phap thiét ké theo tiéu chuin ACI 221.1. C4c vit liéu cho cdp phéi dbi chung nay
duoc tinh toan va liét ké chi tiét trong Bang 2.

Bang 2. Cap phdi mau ddi chirng st dung xi mang OPC cho 1m? bé tong

CP bCw024 bCw027 DBCWO030
Chat két dinh (kg)
OPC 450 450 450
Cét lieu (kg)
ba dam 1264 1241 1218
Cét vang 371 364 358
Cét nghién 371 364 358
Phu gia va hda chat (kg)
Phu gia siéu déo 45 45 45
Nudc 105,08 118,58 132,08

Céc ky hiéu trén Bang 1 va Bang 2 duoc chd thich:

Chir cai ddu T nghia 1a tro bay, V — 12 mau thém voi, S - 1a mau thém Silica Fume, W —
ti 1€ phan tram nude/chat két dinh

DC: Mau ddi ching sir dung 100% xi mang.
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Cac hau t6 phia sau T laty 1¢ phan trim tro bay thay thé xi ming OPC. Hau t6 sau V la
ty 1€ vbi bo sung, Hau t6 sau S la ty 1€ Silica Fume bo sung.

2.2. Phwong phap thuc nghiém

Céc dic tinh ky thuat cia san pham HVFC duoc kiém tra theo TCVN gém: Phuong phép
ldy mau, ché tao va bao dudng mau thir TCVN 3015:1993; xac dinh d6 sut TCVN 3106:1993;
xac dinh thoi gian dong két TCVN 9338:2012; xac dinh khéi luong thé tich TCVN 3108:1993;
xac dinh d6 hat nudc TCVN 3113:1993; xac dinh cuong d6 nén TCVN 3118:1993; xac dinh
cudng d6 ubn TCVN 3119:1993; va xac dinh cudng d6 ép ché TCVN 3120:1993 [20-27].

Qua trinh thuc nghiém duoc tién hanh theo TCVN 3015-1993 theo so d6 nhu Hinh 2:

Ccét liu: Cat vang, e en 4.
c4t nghién, da dam @ Phu gia siéu déo

Can do theo khéi luong
theo bang cap phoi

Phy gia 3 thanh
phan: NaSCN,
DEA, Gly

Chat két dinh: FA,
OPC, SF, voi

Nudc (can theo :l|> Tron biang may trong
béang cip phdi) 15 phat

Thi nghi€ém véi bé
tong HVFC ran chac

N :’\‘/ Thi nghiém vé&i hdn hop bé tong
Khuon HVFC tuoi va diic miu

Bao dudng miu

Hinh 2. So db qua trinh thuc nghiém nghién cau bé tong HVFC

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Pic tinh k§y thuat ciaa hdn hop bé téng twoi HVFC va ddi ching

Bé tong tuoi chwa dong rin duoc thir nghiém do sut va thoi gian dong két. Trong do, do
sut dic trung cho tinh déo ciia hdn hop bé tong tuoi 1a kha ning bé tong c6 thé luu dong va
ldp day khuon duéi tai trong ban than hoac tai trong chan dong. Tinh luu dong gidp cho viéc
d6 khudn va lén chit duoc dé dang. N6 dic trung cho tinh dé tao hinh ciia bé tong. Khi nudc
duoc tron voi cac thanh phan khac cua bé tong, cac phan @ng thuy hoa bat dau xay ra. Qua
trinh dong ran cua bé tong duoc danh gia thong qua thoi gian dong két. Pac tinh va luong
ding tro bay anh hudng dén thoi gian dong két cua bé tong. Két qua chi tiét cua cac gia tri nay
dugc thé hién trong Bang 3 dudi day.
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Bang 3. Pic trung do sut va thoi gian dong két cia mau cac HVFC va dbi ching

N Thoi gian dong két (phut)
Ky hiéu mau Do sut (cm) — - - -
Bat dau dong ket Két thuc dong két
T70V10S6W24 20,0+1,0 30 115
T70V10S6W27 205+1,0 180 220
T70V10S6W30 21,0+1,0 220 250
bCW024 14,0+1,0 195 355
bCW027 145+1,0 205 360
bCWO030 150+1,0 230 375

O cung ham luong tro bay, bé tdng ¢ ti 1 nuéc/chat két dinh (N/B) cang 16n thi thi do
sut cang cao. O ti 1& N/B 1a 24% thi bé tdng HVFC c6 d6 sut 20,0 + 1,0 cm, gia tri nay thap
hon & 27% va 30% lan luot 12 20,5 + 1,0 va 21,0 + 1,0 cm. Mic du vay, gié tri do sut cta cac
mau bé tdng HVFC cao hon rat nhiéu so véi cac mau bé tong déi chiing lan luot ting tir 14,0
I&n 15 cm. C6 thé giai thich diéu nay nhu sau: Tro bay gop phan lam thay d6i tinh chay caa bé
téng. Tang thé tich phan hd chira tro bay lam ting do nhdt caa hé xi ming co tro bay do tro
bay chira cac hat cau kich thuéc nho, bé mit dang pha thiy tinh, tron nhén tao hiéu ung 6 bi
lam tang d6 déo cua bé tong; Ti 1& N/B ti I¢ thuan véi do sut caa hdn hop bé tong tuoi. Ti Ié
N/B cang l6n do sut cang Ién. Ham lwong nudc trén mot mét khdi bé tong ting, thi bé tong
cang déo, vi thé ham luong nudce 1a nhan té vo cling quan trong anh huéng dén tinh déo cua
bé tong; Phu gia siéu déo hoat dong bé mit cé tac dung cudn khi lam ting hoat tinh bé mit,
giam luc ma sat gitra cac phan tr. Ching hoat dong ciing nhu ¢t liéu min nhan tao c6 bé mit
rat tron nhin. Phy gia hda déo tao ra cac bong bong khi nho (bot khi duong kinh tir 10-1000
um) ¢ vai trd nhu nhitng qua bong lin giita cac hat cét liéu 1am cho ching d& dang truot 1&n
nhau tang d6 déo; Phu gia siéu déo lam tang tinh déo v6 ciing 16n. Vi mot hdn hop bé tong
6 d6 sut ban dau 1a tir 2-3 cm thi d6 sut s& tang rat 1on tng voi mot lwong phu gia rat nho. Do
d6, & nhitng nghién ctu tiép theo nén giam lwong phu gia siéu déo nay.

cm phut
25 o 400
- 200 ° 205 ® 210 350
20 T N L
s a0
15 B 250
SN & 200
10 | o
. 150
o
S 100
5
50
0 0

F70V10S6W24 PCW024 F70V10S6W27 PCW027 F70V10S6W30 PCWO030
ODosut (cm)  @Thoi gian bit ddu dong két (phat) @ Thoi gian két thuc dong két (phut)

Hinh 3. Gia tri d6 sut (cm) va thoi gian dong két (phut) ciia cac mau bé tong HVFC
va mau dbi ching
Sir dung nu6c cang nhiéu thi thoi gian bat dau va két thac dong két cang bi kéo dai. B&
tong HVFC c6 ham lugng tro bay 70% & lugng nudc N/B 24% (déi voi mau T70V10S6W24)
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c6 thoi gian bt dau dong két nhanh nhat 1 30 phat va két thiic dong két som & 113 phat. Cac
mau T70V10S6W27 va T70V10S6W30 c6 thoi gian bat dau dong két lan luot 180 phut va
220 phat va két thuc dong két 1an luot 12 220 va 250 phiat. Trong khi d6, cac mau di ching
c6 thoi gian bat dau dong két dao dong tir 195 dén 230 phat va thoi gian két thuc dong két
trong khoang 355 dén 375 phut khi thay dbi ti 16 nudc tir 24% 1én 30%. Hinh 3 ciing cho thiy
khoang thoi gian giira bt dau va két thuc déng két cia mau HVFC ngén hon rét nhiéu so véi
mau ddi chung (cac cham xanh & rat gan cham do). Nhu vay cac mau HVFC thoi gian dong
két ngan hon so véi cac mau ddi chiing rat nhiéu. Phu gia voi va silica fume 1am rin chéc
nhanh do tan dung dugc lwong nhiét toa ra khi tdi voi nude dé tao ra phan ung silicat. Bot voi
cang min s& thuy hoa véi nudc cang nhanh va cang triét dé, nhiét do toi cang I6n va toc do toi
cang nhanh san lugng voi cang nhleu cang 1am ran nhanh bé téng. Phu gia ting tbc NaSCN
duogc biét dén nhu mot chét ting tdc cho Xi ming Portland hydrat hoa. N6 ¢ tac dung ting
toc dbi véi qua trinh hydrat hoa xi mang (ca hai pha CsS va C3A) Phu gia siéu dong DEA lam
ran nhanh giGp giam thoi gian ninh két ctia bé tong, dong vai tro la cht tang toc cho cac phan
ing CsA. Phu gia trg nghién Glyxerol la chét ting tc cho ca hai pha CsS va CsA trong Xi
mang véi lidu luong tir 0,075% so véi xi mang. Str dung ca 3 phu gia nay giup tang tc toi uu
hon tung chat riéng I¢ lam cho bé tng ran nhanh hon 1 céch dang ké. Viéc nam rd thoi gian
dong két s& gitip diéu chinh sao cho bé tong dat chét lwong tét nhat va thiét 1ap ké hoach cong
trinh theo y mudn. So sanh véi két qua thir nghiém caa Chindaprasirt va Rukzon [28], vai cap
phdi chi sir dung cat, d4, xi ming va tro bay loai C ma khdng c6 cac phu gia khéc cho thoi
gian bt dau dong két rat cham tir 400-550 phat. Qua do, c¢6 thé thiy sw anh hudng rét 16n cua
nhém phuy gia 1am rin nhanh dén qua trinh dong két bé tdng HVFC va sy lam cham qué trinh
dong két cua tro bay.

3.2. Khdi lrgng thé tich va dd hit nwéc bé tdng HVFC so véi bé tong ddi chieng

Sir dung cac hat chét két dinh tro bay rat min 1am kha ning lén chit caa hdn hop bé tong,
bén canh d6 phu gia hda déo va tro bay gilp giit nuéc va chéng phan ting, tach nude 1am giam
su xuat hién céc 15 réng gay hao khéi luong. Khéi luong thé tich duoc ding dé du doan mot
s6 tinh chat cua vat liéu nhu cuong d6 chiu luc, do dic, d6 rdng, kha ning hut nudc, va cac
tinh chat khac. Trong khi d6, d6 hat nudc cho biét kha nang ngdm nudéc cua bé tong & diéu
kién thuong. Két qua do do hit nuwéc va khéi luong thé tich cua cac mau HVFC va mau dbi
ching sau khi bao dudng 28 ngay duoc thé hién trong Bang 4 dudi day.

Bang 4. Pic trung do sut va thoi gian dong két cua mau cac HVFC va ddi chung

Ky hiéu mau Khéi lwong thé tich (kg/m?) Do hut nuéc (%)
T70V10S6W24 2471 £5 1,8+£0,1
T70V10S6wW27 2462 £5 1,8+£0,1
T70V10S6W30 2456 £5 19+0,1

bCwW024 2502 £5 15+£0,1
bCwWO027 2497 £5 16+0,1
BCWO030 2492 £5 16+0,1

Khéi luong thé tich cia cac mau bé tong HVFC tir 2456-2471 kg/m® thip hon cac mAu
ddi chung 2492-2502 kg/m®. Do ham luong tro bay thay thé 16n, nguyén liéu lai c6 dang cau
rdng nén véi cling thé tich xi mang tuong duong thi cac hat xi mang s& ¢ khdi lugng thé tich
I6n hon. Bé tong HVFC c6 cting ham luong tro bay c6 ti 1é nuéc sir dung cang cao thi khoi

58



Danh gia déac tinh ky thuét cda bé tdng tro bay cao st dung phuy gia vbi va Silica Fume

luong thé tich cang giam do lwong nude cao khi bé tong dong ran toa nhiét nudce s& bay hoi va
lam xuat hién céc 15 rdng. Do khoi ligng thé tich nhé hon nén bé tong HVFC ¢6 d6 hit nudc
khoang 1,8 dén 19% cao hon so v6i mau ddi chung 1,5 dén 1,6%. Cac gia tri ndy van co do
huat nudc thap hon cac bé tong thi cong thuc té trén cong truong & muc 2-4%.

3.3. P§ bén co hoc ciia bé tong HVFC so véi bé tong ddi chieng

B¢ tong sau khi dong ran dugc thao khudn va cho vao bé bao dudng dé ngam ngap trong
nudc roéi mang di kiém tra dic tinh co hoc. Céc déc tinh co hoc bao gom cudng do nén sau 3
ngdy, 7 ngay, va 28 ngay, cudng d6 udn sau 28 ngay, va cuong do ép ché sau 28 ngay. Po bén
co hoc 1a dic trung co ban caa bé tong nham phan anh kha ning chiu tai trong cua luc bén
ngoai tac dong 1én n6. Cudng do cua bé tong thudong phat trién nhanh trong thoi gian 7 ngay
dau va sau d6 cham dan cho dén mot luc nao dé thi nging phat trién. Vi bé tong tro bay ham
lwong cao thi cuong d6 tudi sém s& thip hon nhung sé cai thién dan vé sau do phan ung thuy
hoa cham cua cac hat tro bay. Két qua kiém tra d6 bén co hoc cua cdc mau HVFC va bé téng
d6i chung dugc cho trong Bang 5.

Bang 5. Pic trung chiu lyc cua mau cac HVFC va dbi ching sau cac ngdy tudi khac nhau

Cudng d6 nén (MPa Cudng d6 udn
Ky hi¢u mau Sau 3 — : )S 28 SL;TZgB r?ga; Cudng 4§ ep che
v au au N
3 sau 28 ngay (MPa)
ngay Sau 7 ngay ngay (MPa)
T70Vv10S6W24 | 36,9+15| 59,1+15 | 740+15 149+0,5 19,7+0,5
T70Vv10S6W27 | 326 +15| 556+15 | 66,715 14,0+ 0,5 17,4+0,5
T70Vv10S6W30|32,2+15| 484+15 | 549+15 10,1+0,5 16,6 £0,5
bCW024 826+15| 835+15 | 85515 185+0,5 21,5+0,5
bCwW027 729+15| 79,7+15 | 80,7+1,5 18,0+ 0,5 20,1+0,5
DPCWO030 68,1+15| 782+15 | 80,0+£1,5 175105 16,7+0,5
MPa
90 [
: - —§— !
80 r X
70 | =
60 |
50 f
40 | —%—T70V10S6W24 —%— T70V10S6W27
0 I i T70V10S6W30 —e— DCW024
. DPCW027 DCW030
20
3 ngay 7 ngay 28 ngay

Hinh 4. Su phét trién d6 bén nén theo ngay tudi cua cac mau HVFC va ddi chang.
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Cudng d6 chiu nén cua bé tdng HVFC & d6 tudi som khé thap nhu mau T70V10S6W30
chi dat 32,2MPa. Bé tong HVFC c¢6 ham luong tro bay cao c6 cudng do nén thip hon so véi
mau dbi chirng do phan ting thiy hda cham cua tro bay trong bé tong. O ngay tht 7 va 28 céc
mau bé tdng HVFC c6 téc d6 phat trién cuong d6 nhanh hon cac mau khong tro bay mét cach
ro rét nhu trén Hinh 4.

Sy phaét trién cudong do ¢ cAC Mau tro bay nhanh hon cic mau déi chiung do phan ung
thay hoa cua tro bay trong bé tong van dang dién ra lam ting cudng do dai ngay cua bé tong
HVFC. Vi téc d6 phét trién cudng d6 1au dai caa cac mau HVFC thi du doan & ngay 90 cudng
d6 cna cac mau HVFC s& vuot qua cac mau dbi ching mic du cudng do tudi sém thip hon rat
nhiéu. O mot khia canh khac, bé tong HVFC c6 cung ham lwong tro bay c6 ti 16 N/B cang cao
thi c6 cuong do nén cang thép Nhu vy, ti 1& N/B anh huéng dén cuong do cua bé tong HVFC.,
Ti 1& nuwéc qua thap hodc qua cao s& 1am giam cuong d6 cua bé tong. Khi ti 16 nudc qué nho
thi khong du nude dé thay héa hoan toan nén cudng d6 bé tong giam. Ti € nudc cao s& chiém
mot phan thé tich cua bé téng, khi bé tong déng ran nudc s& bay hoi tao nén céc 16 rdng lam
giam cuong do.

MPa
25 -

20 |
15 |

10 |

T70V10S6W24 T70V10S6W27 T70V10S6W30 DbCW024 bCWwW027 bCWO030

B Cudng d6 ubn sau 28 ngay (MPa) M Cudng do ép ché sau 28 ngay (MPa)

Hinh 5. Cuong do bén udn va ché bira ciia cac mau HVFC
va d6i chirng sau 28 ngay bao dudng.

Hinh 5 I biéu d6 biéu dién gia tri d6 bén uén va cudng do ché bira ciia cac mau bé tong
HVEC va bé tong d6i ching sau khi dugc bao dudng 28 ngay. Bé tong c6 ham lugng tro bay
cang cao thi cuong do udn cang thap. Bén canh do, bé tong HVFC c6 cling ham lugng tro bay
c6 ti 1¢ N/B cao hon c6 cuong do udn thap hon. Bé tong HVFC c6 cudong do udén nho hon
cuong do ép ché trong khi bé tong ddi ching thi khdng cé sy khac nhau nhiéu giira hai tinh
chat nay. Vé mat tong thé thi ca hai loai bé tbng cé cung day gia tri cwong do udn tir 10,1MPa
dén 18,5MPa va cudng do ché bura tir 16,6MPa dén 21,5MPa. Cuong do ép ché va udn co y
nghia trong linh vuc giao thdng van tai 1am cau dudng. Cudng do ép ché cua bé tong co vai
trd rat quan trong, n6 gidp khéng ché vét nat va cic tic dong xau dén tinh chat do cang
hay do bén cta bé tong. Cuong do ép ché con lién quan dén tac dong cua lyc cat 1én bé mat bé
tong. Do str dung lugng nudce vira phai cung voi cac phu gia tang cudng d6 nhu SF, voi, phu
gia 3 thanh phan nén cuong d ép ché duoc cai thién mot cach rd rét, cao hon rat nhiéu so voi
nghién ctu cung loai [29].
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4. KET LUAN

Nghién ctru d sir dung tro bay dé thay thé xi mang trong cép phi bé tong thong thuong
trong xay dung gilp lam giam kinh phi dau tu tao loi ich 16n vé mat kinh té. Dac biét, luong
tro bay da thay thé dén 70% xi mang OPC trong cé4c cap phdi thir nghiém. Téan dung ngUOn tro
bay thay thé xi mang cling giup giam luong Ion phét thai khi CO. trén toan cau, gilp bao vé
moi truong, tiét kiém duoc dién tich dat chdn 14p va bui tro gay anh hudng dén stc khoe con
ngudi. Bé téng HVFC trong nghién ctru nay c6 thé diéu chinh thoi gian dong két, nho sir dung
do tro bay, vdi, silica fume, va phu gia siéu déo trong thanh phan cap phdi. Trong d6 HVFC
c6 thoi gian bét diu dong két dao dong trong khoang 180 phit dén 220 phut (twong duong voi
cc mau ddi ching cuing loai), va thoi gian két thuc dong két tir 220 phat dén 250 phut (nhanh
hon khoang trén 120 phdt so vé6i cac mau déi ching cuing loai). Vi thé trong cong trinh ching
ta 6 thé diéu chinh thoi gian dong két theo y mudn dé phu hop véi maéi truong va thoi gian
lam viéc. Ngoai ra, bé tong HVFC c6 cudng d6 ubn va ép ché cao tir 10,1 dén 19,7 MPa va
ching c6 thé ung dung trong linh vuc giao thong van tai lam cau duong. Cudng nén & tudi
s6m cuia bé tong HVFC thap hon so voi cac mau doi ching, do phan ang thuy héa cham cua
CaC hat ciu tro bay nhung ting cu:cmg do vé lau dai. Cuy thé cuong do nén cuaHVFC 63 ngay
tudi tir 32,2 dén 36, 9 MPa; 7 ngay tudi tir 48,4 dén 59,1 MPa; 28 ngay tudi tir 54,9 den 74,0
MPa. Mic du cac mau HVFC da sir dung luong silica fume va voi dé ting cuong do tudi sém
cho bé tong HVFC nhung van chua thé mang lai hiéu qua nhu mau ddi ching vai gia tri thu
duoc tir 80,0 dén 85,5 MPa. Do do cac nghién ctu tiép theo nén cai thién dic tinh nay, dong
thoi giam bét ti 18 phu gia siéu déo dé dap wng véi gid tri do sut yéu cau.

Lo cam on: Cong trinh nghién ctru duoc tai trg kinh phi bsi Truong Dai hoc Cong nghi¢p
Thuc pham Thanh phé H6 Chi Minh theo Hop dong s6 73/ QB-DCT, ky ngay 31 thang 12
nam 2021.
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ABSTRACT

EVALUATION OF ENGINEERING PROPERTIES OF HIGH-VOLUME FLY ASH
CONCRETE (HVFC) USING LIME AND SILICA FUME ADDITIVES

Nguyen Hoc Thang'*, Truong Bach Chien’, Le Van Quang?
'Ho Chi Minh City University of Food Industry

2\/ietnam Institute for Building Materials

*Email: thangnh@hufi.edu.vn

High-volume fly ash concrete (HVFC) has been studied recently to solve the ash pollution
of thermal power waste and environmental problems caused by the cement manufacturing
industry. This study was conducted to produce concrete specimens with 70% ordinary portland
cement (OPC) to be replaced by fly ash (FA, in wt.). Adding lime and silica fume additives
have significantly improved the engineering properties of the HVFC products. The
engineering properties such as compressive strength, flexural strength, split strength, and water
absorption were evaluated according to Vietnamese standards (TCVN) being applied to
commercial concrete on the market. The research results of HVFC samples were also
compared with the control products according to the curing age of 3 days, 7 days, and 28 days.

Keywords: High-volume fly ash concrete (HVFC), fly ash, lime, silica fume, cement.
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