BAI BAO KHOA HOQC

NGHIEN CUU ANH HUONG CUA HAM LUQNG TRO BAY
~ VAXILO CAO HOAT TiNH PEN TiNH CHAT CUA BE TONG
CUONG PQ CAO HAT MIN KHONG SU DUNG CHAT KET DINH XI MANG

Tang Vin Lam', Nguyén Dinh Trinh®

Tém tit: Bai bdo trinh bay két qua nghién ciru dnh hong cia ham lwong tro bay nhiét dién va xi 1o

cao hoat tinh dén mét sé tinh chit cia bé tong cuong do cao hat min khong sw dung chat két dinh xi

mang. Hon hop bé téng cé tinh cong tdc tot va cuwong dé nén thiét ké cia bé tong & tuéi 28 ngay dat trén

70 MPa. Trong do, hén hop tro bay va xi lo cao dwoc sw dung nhw la vt ligu alumino-silicat, dung dich

NaOH va Na,SiO; duwoc dung nhuw dung dich kiém kich hoat vit liéu tro xi. Ham lwong tro bay/xi lo cao
da khao sat lan luot la 80/20, 60/40, 40/60 va 20/80. Nhitng két qua thu dwoc cho thdy trién vong ché
tao thanh cong bé tong cuong do cao hat min khong swr dung xi mang, than thién voi moi truong.

Tiwr khéa: Bé tong cuong dd cao hat min, tro bay, xi 10 cao hoat tinh, dung dich hoat héa, cuéng do nén.

1. GIOI THIEU CHUNG

Cung v6i qua trinh cong nghi¢p hoa, hién dai
hoa dang phat trién vuot bac ¢ Viét Nam, nhu
cau str dung ning luong dién ddt than va gang,
thép, hop kim ngdy cang cao. Piéu nay dan téi
lugng phat thai tro bay va xi 10 cao ngay cang
16n, lugng phé thai ran nay dang ton chira tai cac
bai thai ngdy cang nhiéu (Nguyén Thanh Bing
nnk., 2020; 2021; Tang Van Lam nnk., 2021). Co6
thé no6i rang, tro bay nhiét dién va xi 10 cao 14 hai
trong sb nhiing loai phé thai cong nghiép phuc
tap nhat hién nay trén thé gidi. Néu khong duoc
xtr 1y ding cach, n6 c6 thé gy 6 nhiém nuéc va
dat, pha vo cac chu ky sinh thai va gay nguy
hiém cho méi truong (Ferdous et al., 2013; Ting
Van Lam nnk., 2020).

Nhing nim gan day, Viét Nam da tap trung vao
viée xtr 1y, str dung cac ngudn tro bay, xi thai luyén
kim... cua cac nha may nhiét dién, luyén kim dé
lam nguyén lidu san xuét vat liéu va trong cac cong
trinh xay dung. Nhung do nhiéu nguyén nhan khac
nhau, viéc tai st dung cac loai tro, xi... van chua
dat duoc muc tiéu dé ra, san luwong ti€u thy chét

" Triwong Pai hoc M6 - Pia chdt
? Trieong Dai hoc Thuy loi

thai chua can bang v6i luong phat thai ciia cac nha
may. Mat khac, téng khdi luong tro, xi luu gitr tai
bai chtra clia cac nha may hién con rat 1on va vin
tiép tuc ting cao; nhidu bai thai chi con kha ning
luu chira trong mét vai ndm téi (Thu tudng Chinh
phu, 2021).

Bén canh d0, viéc san Xudt qua nhiéu céc loai
xi mang Poocliang khac nhau di giy ra nhiéu tac
hai vé méi trudng, dic biét 1a phat thai khi nha
kinh, khéi bui va can kiét nguén tai nguyén
thién nhién.

Trong giai doan hi¢n nay, chuyén dich nén
kinh té theo huéng kinh té tudn hoan, kinh té
xanh, kinh té phat thai carbon thip 1a xu thé tat
yéu ciia mot thé gioi phat trién bén virng. Cung
chung voi xu thé d6, Viét Nam da tap trung vao 3
tru cot quan trong 1a: (i). Thiét ké, kéo dai vong
doi vat liéu; (ii). Giam rac thai, phat thai khi doc
hai va khoi bui; (7ii). Khoéi phuc hé sinh thai va
giam tac dong vao ty nhién. Mat khac, viéc
chuyén dich nén kinh té theo hudng kinh té tuan
hoan s& gép phan giai quyét nhiéu vin dé& vé& moi
truong, tiét kiém ngudn tai nguyén tu nhién, quan
Iy tot chat thai ran cta cic nganh cong nghiép
(Tang Van Lam nnk., 2020).
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Hon nita, nhiéu nghién ctru trong va ngoai
nuée di cho thiy nhuoc diém chinh cua bé tong
khong st dung chat két dinh xi ming tir tro bay
nhiét dién két hop v6i dung dich kiém hoat héa 1a
kha ning dong rin va phat trién cuong do rat
cham ¢ nhi¢t d6 phong. Con nhuogc diém chinh
ctia bé tong khong sir dung chit két dinh xi mang
tur xi 10 cao nghién min hoat tinh két hop voi dung
dich kiém hoat héa 1a c6 hién tugng co kho 16n
khi dong cirng va rin chic (Nguyén Thing Xiém,
2013; Rangan, 2008; Rattanasak et al., 2009) .
Nhung su két hop giita xi 10 cao va tro bay trong
thanh phan bé tong c6 thé giai quyét van dé nay.
Mit khac, 6 Viét Nam viéc nghién ctu ché tao bé
tong hat min trén co sé cac loai chét két dinh hoan
toan khong c6 xi ming Poocling dén nay con
nhiéu han ché, can duoc tiép tuc nghién ciru.

Vi vay, muc dich chinh ctia nghién ctru nay la
st dung tro bay nhi¢t dién Pha Lai Kkét hop voi xi
10 cao hoat tinh cia Hoa Phat dé ché tao bé tong
cuong do cao hat min hoan toan khong st dung xi
mang Poocldng. Trong do, tro bay va xi 10 cao
duoc sur dung nhu 1a vat li€u alumino-silicat giau
nhom va silic, dung dich NaOH 12M va Na,SiO3

voi Mg = 2,5 dugce st dung nhu dung dich kiém
kich hoat cac hat tro bay va xi. Trong nghién ctru
da khao sat ty sb giira tro bay nhiét dién va xi 1o
cao dao dong tir 80/20 dén 20/80. Ngoai ra, ty 1&
giita dung dich kiém kich hoat véi vat liu
alumino-silicat dwoc khao sat tai gia tri 0,35.
Nhimng két qua thu duoc cho thay trién vong tai st
dung triét dé cac chit thai cong nghiép dé ché tao
bé tong cudng dd cao hat min khong sir dung chat
két dinh xi ming.

2. VAT LIEU SU DUNG VA PHUONG
PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vit li¢u sir dung

1. Vit liéu Alumino-silicat (ALS) goém tro bay
nhiét dién Pha Lai va xi 10 cao hoat tinh ctia khu
cong nghiép gang thép Hoa Phat.

(a). Tro bay (TB) loai F cua nhiét dién Pha Lai
thoa min cac yéu cau cia TCVN 10302:2014.

(b). Xi 10 cao hoat tinh (Xi) da dugc say kho,
hoat hoa va nghién min. Xi thai nay di dugc mua
tir nha may théoa man yéu cau cua tiéu chuan
TCVN 11586:2016. Céc tinh chat vat Iy co ban va
thanh phan hoéa hoc cua tro bay va xi duoc thé
hién trong Bang 1 va Bang 2.

Bang 1. Tinh chit vat Iy ciia tro bay va xi 10 cao hoat tinh

i o Ty dién bé mit riéng Khéi lrong riéng | Khdi lwong thé tich kho
Loai vat liéu Ky hi¢u ) 3 3
(m7/g) (g/cm’) (kg/m’)
Tro bay TB 5,82 2,35 1575
Xi 16 cao Xi 0,37 2,92 1550

Biang 2. Thanh phin héa hoc ciia tro bay va xi 10 cao hoat tinh

_ _ Ham lugng cac 6xit ¢6 trong vat li¢u (%)
Loai vat liéu : -
Si0, | ALO; | Fe;O3 | SO; | K,O [Na,O| CaO | Thanh phan khéc| Lugng mat khi nung
Tro bay 54,21 233 98 | 25| 1,3 1,1 | 1,2 2,1 4,5
Xilocao |36,3| 12,5 34 | 45104 | 03 |40, 1,3 1,2

Tir bang thanh phan héa hoc (Bang 2) cia tro bay
va xi 10 cao cho thiy, thanh phan pha v dinh hinh
SiO, va Al,Oj; hoat tinh trong tro bay c6 ham lugng
16n hon so véi trong xi 10 cao. Tuy nhién, trong
thanh phﬁn hoéa hoc cua xi 16 cao hoat tinh lai chira

12

ham luong Oxit canxi 16n nhiéu lan so vdi trong tro
bay nhiét dién. Thanh phan niy c6 anh hudng 16n
dén kha nang hoa tan cia vét liéu Alumino-silicate
trong dung dich kiém hoat hoa (Lloyd et al., 2010;
Kumar et al., 2010; Duxson et al, 2007).
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(a). Vat liéu tro bay va xi lo cao

(b). Natri hidroxit va natri silicat

Hinh 1. Cdc logi vat liéu sw dung trong nghién ciru

2. Dung dich hoat hoa trong nghién ctru nay su
dung 1a hdon hop Natri hydroxit — NaOH (dang
ran) va dung dich Natri silicat — Na,SiOs.

(a). Natri hydroxyt (NaOH) st dung & dang
ran (dang vay kho) c6 tén "Caustic Soda Flake
99%" dwgc dit mua tai cong ty hoa chat Viét
Nhat. Natri hydroxyt c6 mau tring duc va do
tinh khiét 99%. Natri hydroxit thoa man cac
yéu cau ky thuat cua tiéu chudn TCVN
3794:2009 va TCVN 3793:1983. Dung dich
Natri hydroxyt thu dugc bang cach pha NaOH
dang rdn vao nudc dé dat duoc néng do mol
theo yéu cdu. Dung dich NaOH st dung dé
ché tao bé tong khong xi ming cé ndng dod
mol/lit dao dong tir 8 M dén 16 M (Ferdous et
al., 2013; Rangan, 2008). Trong nghién cuu

nay, nong d6 mol/lit cua dung dich NaOH
duoc s dung la 12 M.

(b). Dung dich Natri silicat (Na,SiO3) dugc
mua tir nha may hoa chit Viét Nhat c6 modun
silic 1a 2,5. Dung dich Natri silicat st dung co
thanh phan gém: 11,8% Na,O; 29,5% SiO, va
58,7% nudc, thoa man cac yéu cau ky thudt cua
tiéu chuan 64TCN 38:1986.

3. C6t liéu nho sir dung trong nghién ciru nay
1a cat vang séng Lo (C), loai cat hat thd, ¢ chat
lwong t6t, thoa méin yéu cau cua tiéu chuan TCVN
7570:2006. Trong thanh phé‘in cua bé tong hat min,
cat vang song Lo 1a thanh phan cdt liéu chinh va
duoc sir dung 1am cdt liéu nho trong loai bé tong
ndy. Cac tinh chit vat Iy cua cat vang song Lo
duoc thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Tinh chit vat Iy ciia cat vang song Lo

STT Chi ti€u xé&c dinh Phuong phép thi nghiém Don vi Két qua
1 Khdi lwong riéng TCVN 7572- 4 : 2006 g/cm’ 2,65
2 Khdi lwong thé tich xbp TCVN 7572- 4 : 2006 g/em’ 1,55
3 Do rong TCVN 7572- 4 : 2006 % 41,5
4 Mo dun d6 16n TCVN 7572- 2 : 2006 - 3,0
5 Do am tu nhién TCVN 7572- 7 : 2006 % 0,45
6 Tap chat mi ca TCVN 7572-20 : 2006 % Cho phép
7 Tap chét bun, sét, bui TCVN 7572- 8 : 2006 % 0,22

4. Phu gia siéu déo dugc st dung 1a loai SR
5000F «SilkRoad» (SR5000. Day la loai phu gia
giam nude bac cao, thé hé 3, ¢6 thanh phan gbc
Polycarboxylate. Phu gia si€u déo SR 5000F thoa
mén cac yéu cau k¥ thuat cia TCVN 8826:2011.

Céc thong s ky thuat:

+ Trang thai va mau sdc: La chat 1ong c6 mau
vang dam.

+ Ty trong bang 1,1 g/cm® & nhiét d 25+5°C.

+ pH = 6 ¢ nhiét 36 25+5°C.

5. Nudc sach (N) duoc sir dung lam dung moi
dé pha ché dung dich kiém hoat hoa, ddng thoi
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dugc dung dé bao dudng miu, nude st dung thoa
man tiéu chuan TCVN 4506:2012.

2.2. Phwong phap nghién ciru

Trong nghién ciu nay st dung cac phuong
phép nghién ctru sau:

1. Thanh phz‘?m hat cua cat duoc xac dinh
trén bo sang tiéu chuan cé kich thudc mat sang
lan luot la: 0,14 mm; 0,315 mm; 0,63 mm; 1,25
mm; 2,5 mm; 5 mm theo tiéu chudn TCVN
7572-2:2006.

2. Thanh phan hdn hop bé tong khong xi ming
duoc tinh toan va xac dinh theo tiéu chuin ACI
211.4R-08 (ACI 211.4R-08; 2008) va két hop véi
viéc diéu chinh bang thuc nghiém cho phu hop
v4i tinh cong tic va cuong d6 nén ciia mau bé
tong hat min khong xi mang thiét ké.

3. Do thanh phén bé tong hat min chi chura cdt
ligu ¢6 kich thude tir 0,14 mm dén 5 mm nén tinh
cong tac ciia hon hop bé tong hat min duoc xac
dinh béng do xo0e cua con hinh néon cut voi kich
thude (100x200x300)mm phi hop véi tiéu chuan
TCVN 3105:1993.

4. Khéi luong thé tich cia hdn hop bé tong
dugc xac dinh bang phuong phap can khdi luong
va do thé tich trong thiung dong tiéu chuan (thé
tich 1 lit), phu hop véi tiéu chuan TCVN
3108:1993. Bén canh d6, khdi luong thé tich cua
mAu thi nghiém sau khi d cing rin dugc xac dinh
bang phuong phap can mau va do thé tich truc tiép
trén mau thi nghiém, pht hop véi tiéu chuan
TCVN 3115:1993.

5. Cuong do kéo khi udn ciia mau bé téng
duoc xac dinh trén mau hinh dam kich thuéc
(100x100x400)mm pha hop voi tiéu chuédn
TCVN 3119:1993. Cuodng do nén ctia mau thi
nghiém dugc xac dinh trén mau hinh lap
phuong kich thuée (100x100x100)mm phu hop
v6i tiéu chuan TCVN 3118:1993. Két qua thi
nghiém cudng d6 mau thi nghiém dwoc xéc
dinh trén hé théng may nén thuy lyc tu dong
ADVANTEST 9 (Controls - Italia). Dudi day
la hinh anh ctia cac mau thi nghiém cuong do
nén (hinh 2).

Hinh 2. Mdu bé téng thi nghiém cieong dé nén

2.3. X4c dinh cip phoi nghién ciru ciia
hén hop bé tong khong sir dung chat két
dinh xi mang

1. Muc tiéu doi véi hon hop bé téng va bé
16ng cuong do cao khéng ding chat két dinh xi
mang gom:

(i). Muyc tiéu vé tinh cong tac 1a hdn hop bé
tong khong sir dung xi mang cé tinh cong tac tbt
véoi do xoe dao dong tr 50 cm dén 60 cm, duge
xac dinh trong con hinh nén cut kich thudc
(100x200x300)mm.

(ii). Muc ti€u vé tinh chit co hoc cua loai bé
tong nay 1a c6 cudong do nén thiét két o tudi 28
ngay dat trén 70 MPa, dugc xac dinh trén cac vién
mau kich thudc (100x100x100)mm.

2. Co s0 xdc dinh va lya chon cdc ty lé cua
nguyén vat liéu sw dung

Cac ty I¢ nguyén vat li¢u co s& trong nghién
ctru nay da duogc lya chon dua trén Kkét qua cua cac
nghién clru vé bé tong hat min cuong 4o cao
(khong c6 cbt liéu thd) & nhiéu nudc trén thé gisi
(Davidovits et al., 1999; Ferdous et al., 2013) va &
Viét Nam (Tanr Ban Jlam nnk., 2021; Tang Van
Lam nnk., 2021).

(a). Ty 1€ tro bay/xi 10 cao, trong nghién curu
nay da lya chon ty 1€ tro bay/xi 10 cao (TB/Xi) la:
80/20, 60/40, 40/60 va 20/80.

(b). Ham luong cbt liéu, trong nghién ciru
nay khong su dung ¢t liéu 16n, thanh phén cbt
liéu chi co kich thudce tir 0,14 mm dén 5 mm. Ty
1€ cat/vat liéu Alumino-silicat C/ALS da chon la
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1,3 theo két qua nghién ciru cua tac gia
baxenos (ndm 2011).

(c). Dung dich kiém kich hoat: ham lwong
dung dich kiém kich hoat (DDHH) hop ly 1a mot
van dé rat quan trong, s& giam bot dugce lugng
NaOH con du lai trong cdu trac san pham sau
khi ran chic. Mit khac, néu ham luong cia dung
dich kiém hoat héa nho s& anh hudéng dén qua
trinh thanh [SIO(OH);]” va
[AI(OH)4]", cling nhu anh hudng dén qua trinh

tao cac ion
hoa tan bé mit cua cac hat tro bay va xi 10 cao
(Hwang et al., 2015; Chindaprasirt et al., 2009).
Theo két qua ciia nhiéu nghién ctru (Ferdous et
al., 2013; Rangan, 2008), ty 1€ DDHH/ALS dao
dong trong khoang kha rong tir 0,2 dén 0,65.
Trén co s& d6, trong nghién ctru da tién hanh thi
nghiém khao sat nhiéu ty 1& khac nhau va di lya
chon st dung ty 16 DDHH/ALS khong d6i va
bang 0,35.

(d). Ty 1&é Na,SiO3/NaOH, theo nhiéu két qua
nghién ciru vé bé tong khong sir dung xi ming
trén nén bé tong Geopolymer cho théy, ty 1€
Na,Si03/NaOH trong thanh phan ciia bé tong chat
két dinh kiém hoat hoa dao dong trong pham vi
kha rong tir 0,3 dén 2.5 (Davidovits et al., 1999;
Chen et al., 2016; Ferdous et al., 2013). Trong gi&i
han cua nghién ctu chon ty 1&¢ Na,SiO3;/NaOH
dugc giir ¢d dinh 14 2,5.

(e). Luong nudc nhao tron: vi hdn hop bé
tong khong chira xi mang Poocldng, nén lugng
nude sit dung chi dé pha ché NaOH (dang rin)
thanh dung dich kiém c6 néng do mol/lit 12 M.
Ngoai ra, luong nude con duge thém vao 5% dé

thAm w6t bé mit cua cbt liéu nho (Nguyén Nhu
Quy nnk., 2020).

(f). Ham luong phu gia si€u déo, nghién cuu
nay da chon ham lugng phu gia si€u déo SR5000F
bang 1% ham luong cua ALS (Tang Vin Lam
nnk., 2021).

(g). Ham lugng khong khi cudn vao khi nhao
tron, do diéu kién phong thi nghiém khong c6 thiét
bi hut khong khi cudn vao hdn hop bé tong khi
nhao trdn, nén nghién ctru nay da chon ham luong
khong khi 1a 3% thé tich hdn hop bé tong
(baxenos, 2011).

Céc mau bé tong thiét ké sau khi tao hinh dugc
tinh dinh 24 gid trong khuon duc. Tiép theo, cac
mau thr duge thao khuon va dua di séy trong tu
sdy & 80°C trong 60 phat, sau d6 miu dwgc dé
ngudi ty nhién thém 24 gid trong khong khi. Tiép
theo, mau thi nghiém dugc dua di bao dudng
trong moéi truong nudc & nhiét do phong thi
nghiém (25+2)°C cho dén céc tudi thi nghiém yéu
cau. Muc dich ctia qua trinh sdy mau thi nghiém 1a
dé cho qua trinh phan tng giita cac thanh phan
trong bé tong xay nhanh hon, su pha v& céu tric
cac hat phu gia khoing va tao ra lién két
Geopolymer triét dé hon.

3. Cdp phoi bé tong cuong d¢ cao hat min
khong st dung xi mang

Tinh todn theo phuong phap ACI dya trén céac
gia tri ty 1€ vat li€u lya chon va hi€u chinh cép
phdi phu hop véi cac tinh chat cia vat lidu s
dung, dé tai khao sat bn cip phdi cia hdn hop bé
tong cudng do cao hat min c6 thanh phin nhu
trong Bang 4.

Bang 4. CAp phdi ciia hdn hop bé tong cwong dd cao hat min khong sir dung xi ming

Ky hiéu TB |ALS Dung dich Chét rin )
N < TB | Xi | C [SR5000 Nude [Nude/Rén|
mau (kg) NaOH | Na,SiO; | NaOH |Na,SiOs
M-01 | 80/20 | 834 | 584 | 250 |1084| 8.3 95 238 39 98 197 | 0,203
M-02 | 60/40 | 840 | 504 | 336 |1092| 8.4 96 240 39 99 198 | 0,203
M-03 | 40/60 | 846 | 423 | 423 |1100| 8,5 97 242 39 100 199 | 0,203
M-04 | 20/80 | 852 | 341 | 511 |1108| 8,5 97 243 39 101 201 | 0,203
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3. KET QUA THi NGHIEM VA THAO LUAN

Thi nghiém trong diéu kién cia phong thi nghiém
da xac dinh khdi lwong thé tich va d6 chay xoe clia
hdn hop bé tong khong st dung xi méing & trang thai

déo. Bén canh d6, mot sb tinh chat cua bé tong
cuong dd cao hat min khong st dung chat két dinh
xi ming & trang thai ran ciing da dwoc xac dinh. Cac
két qua thi nghiém d dugc thé hién trong Bang 5.

Bang 5. Tinh chit ciia hdn hop bé tong va bé tong thi nghiém

St Tinh chit Mau bé tong thi nghiém
M-01 | M-02 | M-03 | M-04
1 | PO chay xoe ciia hdn hop bé tong (cm) 61,5 60 55 51,5
2 | Khoi lugng thé tich ciia hdn hop bé tong (kg/m?) 2247 | 2258 | 2280 | 2320
3 | Khbi lugng thé tich ciia bé tong & tudi 28 ngay (kg/m°) 2230 | 2241 | 2268 | 2300
4 | Cuong d6 kéo khi udn (MPa) tai 3 ngay 2,35 2,35 2,82 2,98
tudi: 7 ngay 4,31 4,55 4,85 5,24
14 ngay 569 | 5,76 6,41 6,67
28 ngay 6,75 | 7,11 8,05 8,19
5 | Cuong d6 nén (MPa) tai tudi: 3 ngay 24,5 252 29,5 31,1
7 ngay 449 | 475 50,9 | 545
14 ngay 59,5 | 60,2 66,8 69,4
28 ngay 71,1 74,0 81,1 83,7

3.1. Tinh chét ciia hdn hop bé tong sau khi
nhao trgn

Tir két qua thi nghiém trong Bang 5 cho thay,
khi thay d6i ty 18 tro bay/xi 10 cao tir 80/20 dén
20/80 thi tinh cong tac cua hon hop bé tong thay
d6i dang ké. P9 xoe ngay sau khi nhao tron cua
hdn hop bé tong giam tir 61,5 cm xudng 51,5 cm.
Hdn hop thu duge o tinh cong tac t6t hon bé tong
xi mang truyén théng mic du voi ty 16 Nudc/chat
rin = 0,203. Diéu nay duoc giai thich mot phan do
khong c6 xi mang Pooclang, lugng nude khong bi
mat do xi mang thiy hoa, dong thoi do tic dong
tuong ho cua phu gia siéu déo SR 5000F va hon
hop bé tong khong co cdt liéu 16n, nén hdn hop
sau khi nhao tron van cé tinh cong tac tt, d6 déo
cao, do dong nhét t6t, khong c6 hién tugng phan
tang tach 10p giita cac thanh phan trong hdn hop
bé tong sau khi nhao tron.

Mat khéac, véi qud trinh tdng ham luong xi
nhiét dién tir 20% 1én 80% da lam tang ham luong
oxit canxi (Ca0). Sy hoa tan Cation Ca*" tir thanh
pha CaO trong xi 16 cao 1a mot nguyén nhan dan
dén lwong nude du thira giam, két qua 1a giam dan

do chdy xoe cia hon hop bé tong sau nhio tron.
D6 1a nguyén nhan tic dong dén tinh cong tac cua
hdn hop bé tong sau khi nhao tron di giam xudng
so voi cac ty 1€ tro bay/xi 10 cao twong ing.

Bén canh d6, khdi lugng thé tich caa hén hop
bé tong khong st dung xi mang duoc xac dinh
theo phuong phép tiéu chuan trong thing dong c6
thé tich 1 lit. Gi tri khéi lugng thé tich trung binh
clia cac cdp phdi bé tong nay vao khoang 2,28
tAn/m’, gia tri nay nho hon so véi khdi lugng thé
tich ctia hdn hop bé tong xi ming truyén théng.
Diédu nay dugc giai thich 1a do trong thanh phan
khong co ¢cbt liéu 16n va khéi lwong riéng cua tro
xi trong hdn hop bé tong nay déu nho hon khdi
luong riéng cta xi mang.

3.3. Tinh chit co ly ciia bé tong hat min
khong sir dung chit két dinh xi ming sau khi
rin chic

Tir s6 lidu trong Bang 5 cho thay, anh hudng
ctia ham luong tro bay va xi 1o cao dén cudng do
ctia bé tong cuong do cao hat min 1a dang ké. Tuy
nhién, ca 04 cap phdi bé tong cuong cao hat min
khong st dung xi mang déu co gia tri cuong do
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nén trung binh dat trén 70 MPa tai tudi 28 ngay,
dat muc tiéu thiét ké vé cuong do nén.

Hon nira, ty s6 cuong do kéo khi udn va cuong
dd nén ctia cac mau thi nghiém dao dong khoing
1/11+1/9. Ty s nay twong ddng so voi bé tong xi
mang truyén théng (Nguyén Nhu Quy nnk.,
2020). Diéu nay cho thiy gia tri cuong d6 kéo khi
ubn cua loai bé tong nay tuy dwoc gia ting nhung
ty s6 cuong d6 kéo/cudng do nén thay d6i khong
dang ké.

Mit khac, khoi lugng thé tich trung binh cua
cac mau thi nghiém sau khi ran chic 28 ngay dugc
xac dinh ¢ trang thai bao hoa nudc (khd bé mit) 1a
2,26 tan/m’. T gia tri khdi lugng thé tich nay co
thé khéng dinh loai bé tong cudng do cao hat min
khong st dung xi mang dugc xép vao loai da nhan
tao twong d6i nang. Tuy nhién, gia tri nay da giam
dugc khoang (5+10)% so voi khédi luong thé tich
cia bé tong truyén thong duoc quy dinh trong
TCVN 2737:2020.

Hiéu qua cua sy két hop tro bay nhiét dién va
xi 10 cao trong thanh phan cip phdi bé tong cudng
dd cao hat min khong st dung xi mang dugc thé
hién bang céc hiéu ing nhu sau:

(7). Tro bay nhi¢t dién va xi 16 cao dong vai tro
chinh la vat liéu Alumino-silicat, vat li¢u giau
nhom va silic, cung cép nguyén tir Si va Al cho
qua trinh geo-polymer hoa va tao ra cac thanh
phan hoat tinh [SiO(OH);] va [AI(OH)s]. Két
qua cua quéd trinh nay la hinh thanh cac gel
Geopolymer c6 dang CaO-Al,05-Si0,-H,0 (C-A-
S-H) va Na,O-ALOs-Si0,-H,O (N-A-S-H), lién
két cac thanh phan hat ¢t liéu roi rac lai v6i nhau
(Kumar et al., 2010; Kiéu Quy Nam nnk., 2020).

(ii). Xi 10 cao hoat tinh c6 chira mét phﬁn cac
khoang vat ¢ dang canxi-silicat (Ca0.xSi0,) co
kha nang phan trng thuy ho4 véi nude ngay trong
diéu kién thuong. Pac tinh nay dugc goi la hiéu
ung thuy luc cua xi 10 cao trong qua trinh nhao
tron véi nudc. Vai hiéu ung thuy lue, xi 10 cao
hoat tinh da tao thanh khoang hidro-silicat- canxi
(xCa0.ySi0,.zH,0: C-S-H) vira ting tbc d6 rin
chic cua bé tong & nhiét do thudong vira ting

cuong d6 cho miu thi nghiém (Nguyén Vin Tuin
nnk., 2018).

(iii). Khi thanh phan xi 10 cao 16n, ham luong
CaO hoa tan trong dung dich kiém hoat héa ting,
Ca®" (trong xi 16 cao) hoa tan dong vai tro dau moi
lién két gitra cac 10p geopolymer vdi cac hat xi 10
cao tao thanh cac gel Ca-O-Si; Ca-O-Al; C-S-H
hodc C-A-S-H. Cac gel nay c6 mdt vai tro quan
trong la két dinh céc hat cbt lidu cling nhu cac hat
tro xi lai v&i nhau dé tao thanh mot khéi théng
nhit, dé)ng thoi, tao thanh cu tric dic sit, giam 16
rong, do d6 di ting do dic chic va d6 bén co hoc
cua san phém sau khi ché tao. Nhan dinh nay kha
twong dong voi cac két qua trong nhidu nghién
ciu trude day (Venu et al., 2020; Taur Ban Jlam
nnk., 2021).

Quan h¢ giita cudong do nén clia cac mau bé
tong thi nghiém phu thudc theo thoi gian bao
dudng da dugc xac dinh va trinh bay trén Hinh 3.
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Hinh 3. Quan hé giita cwong dé nén ciia mau
thi nghiém theo thoi gian

Tur trén Hinh 3 da chi ra, cuong d§ nén trung
binh ciia mau thi nghiém & tudi 3, 7 va 14 ngay
lan luot dat khoang 34%, 62% va 82% so V6i
cuong do nén & tudi 28 ngay. Céc gia tri cudong do
& tudi sém nay co sy giam thip hon so voi cuong
d6 cta bé tong xi miang Poocling. Nhiéu nghién
clru trude day véi be tong xi mang cuong do cao
thi ¢ tudi 14 ngay co thé dat trén 90% cuong do &
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tudi 28 ngay (Nguyén Vin Tuin nnk, 2018;
Nguyén Nhu Quy nnk, 2020). Diéu nay co thé
thdy rang, véi cach dudng hd nay qua trinh
geopolymer héa ciia bé tong khong s dung chat
két dinh xi ming di xay ra cham hon so vi qua
trinh thuy hoa cua xi mang véi nude trong bé tong
Xi mang truyén thong.

Mit khac, can tiép tuc thuc hién cac nghién
ctru tiép theo vé diéu chinh ham luong dung dich
kiém hoat hoa, ndong d6 Mol/lit ciia NaOH... hop
ly dé co thé ché tao duoc loai bé tong hat min
khong sir dung chét két dinh xi mang phu hop véi
cac yéu cau ky thuat dé ra.

4. KET LUAN

Trén co sé cac ngué)n vat liéu, phu phém hién
c6 trong nudc va tir két qua thi nghiém trong
pham vi ciia phong thi nghi¢m da rat ra dugc mat
s6 két luan nhu sau:

+ Khi ham lugng xi 16 cao ting tir 20% dén
80% trong thanh phan bé tong thi khéi luong thé
tich cia hon hop bé tong ting tir 2247 kg/m® dén
2320 kg/m®, dong thoi khéi lwong thé tich cua bé
tong & tudi 28 ngay dao dong tir 2230 kg/m® dén
2330 kg/m’.

+ T két qua thyc nghiém cho thdy, khi
lwong thé tich trung binh ciia hdn hop bé tong 1a
2,28 tAn/m’ va khdi lugng thé tich miu bé tong
sau khi rdn chic 28 ngay khoang 2,25 tin/m’. Tir

TAI LIEU THAM KHAO

d6 cho thdy miu bé tong cudng do cao khong sir
dung xi mang da thap hon mau bé tong xi mang
thong thudng khoang (5+10)%.

+ Khi giam ty 1€ tro bay/xi 10 cao tr 80/20
xudng 20/80 thi cac miu bé téng cudng dd cao
hat min khéng st dung xi mang c6 cuong do
nén dao dong tr 71,1 MPa dén 83,7 MPa tai
tudi 28 ngay. Nhung ty s giita cudng do kéo
khi ubn vé&i cuong do nén cua cic mau thi
nghiém tuwong dong so véi bé téng truyén
théng, dao dong khoang 1/11+1/9.

+ Gia tri cudng do nén trung binh cia cac mau
bé tong cudng dd cao hat min khong sir dung chat
két dinh xi ming & tudi 3, 7 va 14 ngay lan luot da
dat khoang 34%, 62% va 82% so v&i cuong do
nén & tudi 28 ngay.
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Abstract:
STUDY ON THE EFFECT OF FLY ASH AND GRANULATED BLAST FURNACE
SLAG CONTENTS ON THE PROPERTIES OF HIGH-STRENGTH FINE-GRAINED
CONCRETE WITHOUT CEMENT

This paper presents the results of the study on the effect of fly ash (FA) and granulated blast furnace
slag (GBFS) contents on the properties of high-strength fine-grained concrete without cement. The
concrete mixture has good workability and its design compressive strength at the age of 28 days is over
70 MPa. In which, FA and GBFS are used as alumino-silicate materials, NaOH and Na,SiO; solutions
are used as the alkali-activator solution to activate ash-slag materials. The content of FA/GBFS was
surveyed at 80/20, 60/40, 40/60, and 20/80, respectively. The obtained results show that the prospect of
reusing industrial solid wastes to produce environmentally friendly cement-free high-strength fine-
grained concrete..

Keywords: High-strength fine-grained concrete, Fly ash, Granulated blast furnace slag, Alkali-
activator, Compressive strength.
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