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Nghién cttu nay chit yéu tap trung khao sat tinh chit k§ thuét (6 luvu dong, cudng d6 chiu nén va tinh co
ng6t kho) & do tudi sém ciia vita cwdng d6 cao sit dung bbn loai cat khac nhau. Ty 1é thanh phin cta vita
cuwdng dd cao dugce lva chon cb dinh, bao gdm ty 1& cat/xi ming 1a 1,5; ty 1é silica fume/xi ming 13 10 %,
ty 16 phu gia siéu déo/xi ming 13 1,5 % va ty 1& nuée/xi ming 1 29 %. Bén loai cat véi mé dun d6 16n khac
nhau (My, = 2,46; 3,66; 4,04 va 3,16) dugc liva chon dé khao sat. Két qua chi ra ring do Ivu dong ctia bén
cAp phéi vita twoi nim trong khoang tit 235 — 290 mm v cwong d6 chiu nén & 1, 3 va 7 ngay tudi nim
trong khoang tit 52,1 - 58,4 MPa; 80,1 — 90,3 MPa va 87,3 — 98,4 MPa. Sau 7 ngay tuéi, cic miu vita c6 gia
tri co ngét kho dao déng trong khoang tit 0,031 — 0,045 % so v&i chidu dai ban diu. Viéc st dung cbt lidu
nho v§i ¢& hat 16n (ttc m6 dun do 16n cao) da lam giam do lvu déng cua vita twoi nhung cai thién cudng
d6 chiu nén ti¥ 6,19 - 12,71 % & 7 ngay tudi va 1am giam tinh co ngét kho dén 7 ngay tudi ctia cdc miu vira
da déng rén. Tém lai, cAp phéi vita sit dung cat c6 mé dun d6 16n 1a 3,16 duge dé xuit 1a cAp phéi vita tdi
uvu do ¢6 d6 luvu dong phtt hgp cho phwong phép thi cong bom, cudng dd chiu nén twong dbi cao (92,7 MPa
& 7 ngay tudi) va tinh co ngét kho thip (0,031 % & 7 ngay tudi).

ABSTRACT

Compressive strength
Fluidity

Early ages

Drying shrinkage
High-strength mortar

This study mainly focused on investigating the engineering properties (i.e., fluidity, compressive strength,
and drying shrinkage) at early ages of high-strength mortars using four different types of sand. The fixed
composition ratios of high-strength mortars were selected, including a sand-to-cement ratio of 1.5; a silica
fume-to-cement ratio of 10%; a superplasticizer-to-cement ratio of 1.5% and a water-to-cement ratio of 29%.
Four types of sand with various fineness moduli (Mg = 2.46, 3.66, 4.04, and 3.16) were selected. The results
showed that the fluidity of the four fresh mortars ranged from 235 — 290 mm and the compressive strength
at ages of 1, 3, and 7 d ranged from 52.1 — 58.4 MPa, 80.1 — 90.3 MPa, and 87.3 — 98.4 MPa, respectively.
After aging for 7 d, the mortar samples had drying shrinkage values ranging from 0.031 — 0.045% of the
initial length. The use of fine aggregates with coarse grain sizes (i.e. high fineness moduli) reduced the
fluidity of the fresh mortar but improved the compressive strength from 6.19 — 12.71% at 7 d and reduced
the drying shrinkage up to 7 d of the hardened mortar samples. Consequently, the mortar using sand with a
fineness modulus of 3.16 was proposed as the optimal one owing to its suitable fluidity for the pumping
method, relatively high compressive strength (92.7 MPa at 7 d) and low drying shrinkage (0.031% at 7 d).

1. Gi6i thidu

bom cuong do cao dé 1am vat lieu gia ¢ kha ning chiu lic cho ciu

Téc d6 dan sb gia ting ciing véi nén kinh té phat trién da diy
manh nhu ciu xay dyng cac coéng trinh d4n dung cong nghiép va co
s& ha tAng. D& d4p ttng nhu ciu nay, k§ thuat cong nghé ciing véi cac
loai vat liéu méi trong nganh cong nghiép xiy dung cin dugc diy
manh nghién cifu va phat trién. GAn day, tai, Viét Nam, nhidu cong
trinh dang c6 tinh trang xudng cip nghiém trong, cac cAu kién c6 hién
twong giam kha ning chiu lyc; tuy nhién lai khong thé pha bé. Mot
trong nhitng giai phap dé x 1y cac cong trinh nay 13 &ng dung vita

*Lién hé tic gia: ng nnthanh@hcmut.edu.vn

Nhan ngay 30/05/2025, stta xong ngay 04/06,/2025, chip nhan ding ngay 05/06/2025

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.03.2025.1023

kién chinh ctia cong trinh.

Vita bom cudng d6 cao la mot trong cac vat liéu méi da va
dang dugc nghién cttu va ¥ng dung trong nganh linh vyc xay dung.
Tuong ty vita truyén théng, hé nguyén vat liéu dé ché tao loai vita
ndy thudng bao gdm xi ming Portland, c¢bt liéu nhé va nudc; dong
thoi két hop phu gia khoang vé co hoat tinh (tro bay, xi 10 cao, silica
fume ...) va phu gia siéu déo nhim cai thién tinh cong tic cta vita

twoi va kha ning chiu luc cho vita da déng rin [1,2]. Nhin chung, c6t
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liéu nhé thudng bao gdm cét thién nhién hoic cat nghién, cit nhan
tao hay céc loai phé thai thay thé ngudn vt liéu thién nhién, déu c6
anh hudng dang ké& dén tinh chét ctia vita tvoi va tinh chét co hoc
ctia vita d6ng rin [3]. Trong khi d6, ham lwgng phu gia khoang vé co
hoat tinh thwdng duoe st dung dé thay thé xi ming Portland trong
pham vi tif 10 % dén 30 % trong thanh phin vita [2], nhim cai thién
céc tinh chit va dic trung ciu tric ctia hé nén théng qua phan tGng
pozzolanic aé tao ra cic san phém 14p d'?ly 16 rdng va cai thién viing
chuyén tiép b& mit giita hé nén va cbt liéu, din dén nang cao cudng
d6 va d6 bén cho vita da déng rén [4]. Khéng nhitng thé, viéc sit dung
céc loai phu gia khodng v6 co hoat tinh thay thé xi ming Portland
con gbép phin vao viée giam gi4 thanh san xuét vita cwdng do cao va
giam viéc phat thai khi CO, tit nganh cong nghiép san xuit xi ming
[1]. Khi so v&i vita truyén théng, vita bom cudng d6 cao 1a loai vita
c6 kha ning tv chay duéi trong lwong ban than va 14p diy khuén,
khéng phén ting tich nuéc va dam bao tinh ddng nhit, c6 kha ning
chiu lie cao, ¢6 tinh giin né thip va ¢ tinh bam dinh cao v&i bé tong
[5]. Hon thé, loai vita nay c6 kha nang bom do tinh nhét duge lam
giam [6], nh¢ vao viéc sit dung phu gia siéu déo gidm nudc va giam
tinh nhét cho vita tuoi [7]. Dya trén nhitng vu diém nay, vita bom
cuwdng dd cao duge ing dung rong rii trong viéc gia cwdng hé dim
cot bé téng cbt thép trong cac cong trinh bi xubng cip, phuc vu gia
cb stta chita bé téng va bé téng cbt thép & vi tri kho sita chita, diing
trong cdc mbi nbi, mach ngitng thi céng hay nhitng noi cé6 mat do
thép day déc trong cac cong trinh xdy dung. Vita bom cudong do cao
hién nay trén thi truong di dugc mot s6 hing cung cAp nhu Mapei
v6i dang san pham vita bot khé tron sdn gbe xi ming cuwdng do cao,
cét tring va sach ciing v6i phu gia gidn né hay san phdm vita rét Sika
grout ctia hing Sika ... Tuy nhién, gia thanh ctia céc loai vita tron sin
nay con cao do st dung ham luong xi ming 16n két hop véi phu gia
dic biét ctia mbi hang, din dén ng dung van con han ché. Trong khi
d6, cac nghién cttu vé tinh cht k§ thuat & d6 tudi sém clia vita bom
cuong dé cao st dung hé nguyén vit liéu dia phvong tai Viét Nam,
trong d6 c6 su két hop v6i phu gia khoang thay thé xi ming Portland,
v61i gia thanh thip va tinh chit k§ thuat phit hop van con rat it.
Chinh vi thé, muc tiéu ctia nghién cttu nay chu yéu tap trung
khao sat tinh chit k§ thuét (d6 lwu déng, cwdng d6 chiu nén va tinh
co ng6t khd) & dd tudi s6m ciia vita cudng d6 cao st dung bén loai
cat thién nhién khic nhau dé tim ra cip phéi vita téi vu phit hop ing
dung trong thi céng bom va gia cb sita chita bé téng va bé tong cbt
thép trong céc cong trinh xiy dung, huéng dén mé rong Gng dung

loai vita dac biét nay trong nganh c6ng nghiép xdy dung.

2. Thyc nghiém
2.1. Hé nguyén vt liéu

Xi méng st dung trong nghién ctfu nay la xi mang Portland loai
III c6 cuong do ban diu cao, thoa min theo TCVN 2682 : 2020 [8].

Céc chi tiéu k§ thudt clia xi ming véi khéi lugng riéng 12 3,1 g/cm?®

dugc trinh bay ¢ Bang 1.

Bang 1. Théng sb k§ thuat ctia xi mang.

Chi tiéu ky thuét bon vi XM
Cuong d6 chiu nén &
- 1 ngay tuoi
gay Tl MPa | 34,8
- 3 ngay tudi
o MPa | 45,0
- 28 ngay tudi
o . MPa | 54,6
Lugng nudc tiéu chuan
N, . < X . A % 28’2
Thoi gian bat dau ninh ket )
P S phit 165
Thoi gian bat dau ninh ket )
N A P . phat 195
b6 on dinh thé tich (phuong phéap Le
. mm 0,47
Chatelier)
D6 nghién min
NN A % 0,3
- Phan con lai trén sang 0,09 mm

Bén canh xi méng, silica fume — mot trong cac phu gia khodng
v0 co hoat tinh ciing dugc st dung véi khéi lwong riéng 14 2,19 g/cm?
va ¢6 chi s6 hoat tinh & 28 ngay tudi dat 97,07 %, thoa theo tiéu
chudn ASTM C1240 [9]. Ngoai ra, ntdc duge st dung dé ché tao vira
12 ngudn nudc thity cuc khong mau, khéng c6 vang diu va khéng
chita tap chét, théa méin yéu ciu kj thudt theo TCVN 4506 : 2012
[10]. Bén canh d6, bén loai cat digce st dung lam c6t liéu nhé 1a cat
ty nhién, sach, mau tring, c6 ham luong silic cao, ¢6 d6 hit nuée
thdp va mé dun d6 16n khéac nhau. Céc chi tiéu ky thuét ctia bbn loai
cat song thién nhién nay duoc trinh bay trong Bang 2. Hinh 2 thé hién
thanh phan hat ctia bbn loai cat nay so véi TCVN 7570 : 2006 [11].

Bang 2. Théng s kj thuat cta cat séng va da dam.

Chi tiéu k¥ thuét bPonvi | Cat1l | Cat2 Cat 3 Cat 4

Khéi lvgng riéng
Khéi lvgng thé tich

g/cm® | 2,63 2,60 2,58 2,65

- @ trang théi ty nhién | kg/m® | 1560 | 1441 1434 1561
- § trang thai 1én chat | kg/m® | 1643 | 1496 1503 1648
M6 dun 46 16n 2,46 3,66 4,04 3,16
bo hit nude % 0,17 0,43 0,78 0,52

Hon thé, phu gia siéu déo gbc polycarboxylic ether (PCE) cai tién
- 12 loai phu gia thé hé 3 & dang long, c6 khéi lwong riéng 1,1 kg/lit,
d6 pH 12 8 - dwoc st dung nhim giam lwong ding nwéc trong vita twoi
tlt 30 dén 40 % nhung vAn cai thién tinh c6ng tic va tinh chét ky thuat

cho vita twoi, thuan tién cho thi cong thuc té tai cong trinh.
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Hinh 1. Thanh phin hat ctia bén loai cat thién nhién so véi TCVN 7570 : 2006 [11]

2.2. Thiét ké cdp phéi vira

Duya vao qué trinh thyc nghiém tai phong thi nghiém, ty 1& thanh
phan ctia vita cwdng dd cao duwge lya chon ¢b dinh, bao gbm ty 1é cat/xi
mang (C/XM) la 1,5; ty 1é silica fume/xi méng (SF/XM) la 10%; ty 1é
phu gia siéu déo/xi ming (PG/XM) 1a 1,5% va ty 1&é nuGc/xi ming
(N/XM) 12 29%. D& khao sat anh hwéng ciia loai ¢t liéu nho dén tinh
chét ky thuat ctia vita cuong db cao, bén loai cat thién nhién v&i mo
dun d6 16n khéc nhau (Bang 2) dugce khao sat. Bang 3 thé hién ty 1é
thanh phan nguyén vét liéu theo % khéi lugng so v&i xi ming ciia vita
cwdng dd cao trong nghién cttu ndy; trong d6: HSM biéu thi vita cdng
d cao va cic con sb diing phia sau HSM biéu thi loai cat (téc cat 1, cat
2, cat 3 va cat 4).

Bang 3. Ty 1é thanh phin nguyén vit liéu theo % khéi luwgng xi ming

ctia vita.
Loai cat | C/XM SF/XM PG/XM N/XM
HSM1 Cat 1 1,5 10% 1,5% 29%
HSM2 Céat 2 1,5 10% 1,5% 29%
HSM3 Cat 3 1,5 10% 1,5% 29%
HSM4 Cat 4 1,5 10% 1,5% 29%

C/XM: ty 1 cdt/xi mdng SF/XM: ty I¢ silica fume/xi mdang; PG/XM: ty lé
phu gia siéu déo/xi mang; N/XM: ty lé nidc/xi mdng

2.3. Quy trinh ché tao méu vita

Sau khi thiét k& cAp phéi theo Bang 3, hé nguyén vat liéu bao

gdm xi maing, silica fume, nudc, cat va phu gia siéu déo dwge dinh

lwgng va duge nhio tron ddng nhét trong may tron vita (Hinh 2 (a)).
Sau d6, vita twoi duge tién hanh thi nghiém d6 vu dong duoc mé ta &
muc 2.4 va sau d6, dugce d6 vao cac khudn véi kich thude 40 x 40 x 160
mm (Hinh 2 (b)) va cdc khuén v§i kich thude 25 X 25 X 285 mm, theo
hai 16p v6i mdi 16p duge dim chit 25 céi. Tiép theo, cic miu dugc
dudng ho trong khuén trong 24 +4 h va sau dé, cac miu dugce thio
khuén dé x4c dinh cidng d6 chiu nén va tinh co ngét khd & 1 ngdy tubi.
Céc miu con lai duge dwa vao trong bé dudng ho nuée dén 3 va 7 ngay
tudi dé x4c dinh cwdng d6 chiu nén & cic ngay tudi twong Gng; trong
khi d6, cic mau khac duge dudng ho trong méi trudng khéng khi &
nhiét @6 23 + 2 °C va d6 4m twong d6i 16n hon 50% dé xac dinh tinh
co ng6t khé & 3 va 7 ngay tudi twong ng.

(b) Thao tac db vira twoi vao khudn

(a) Méy nhao tron vita

Hinh 2. Quy trinh nhio tron va ché tao miu vita.
2.4. Quy trinh thi nghiém
Céc tinh chit ky thudt ctia vita trong nghién citu nay dwgce khao

sat bao gbm d6 luu dong cia vita twoi, cdng do chiu nén va tinh co

ngét khé clia vita dd déng rin. P6 lwu déng dwoc dinh nghia 1a kha
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ning chay trin cla vita tuoi, dic tring cho tinh cong tac va diéu kién
tao hinh san phim. Pd lvu déng cua vita xdy ding thiudng dugc xéc
dinh theo ASTM C230/C230M [12] va TCVN 3121-3: 2022 [13]; tuy
nhién, do nghién ctu nay tién hanh khao st vita bom cudng dd cao
nén d6 lvu déng dwge xac dinh c6 tham khao theo tiéu chuén [12,13]
va ¢6 diéu chinh két hop viéc st dung mot tAm kinh phing c6 dwdng
kinh t&i thiéu 400 mm. Quy trinh thi nghiém d6 lwu dong clia vita tuci
dugce thyc hién nhu sau: (1) dinh lwgng hé nguyén vt liéu theo Bang
3 va nhao tron tao thanh vita twoi; (2) lau Am mit tAm kinh, khau hinh
coOn va chay dAm; (3) dat khau hinh c6n vao gitta tAm kinh; (4) a6 vira
twoi vao khau hinh con theo hai 16p v&i mbi 16p ddm 20 céi; (5) gat
phéng mit con va ti¥ tif nhic con theo phwtong thing ditng (Hinh 3 (a))
dé vita twoi chay tran trén tAm kinh; (6) ding thuwée do (Hinh 3 (b))
dwdng kinh ma vita tuei di chay tran theo hai chidu vudng géc; (7) xdc
dinh d6 lwu déng cta vita tuoi 1a két qua trung binh c6ng ctia hai 1n
tht twong tng v6i mdi cAp phdi vita.

(a) Thao tac nhAc khau hinh con

Hinh 3. Quy trinh thi nghiém d6 lvu doéng cta vita twoi.

(b) Thao tac do duong kinh

Curong d6 chiu nén ctia vita xay dung thuong dugce xac dinh theo
TCVN 3121-11 : 2022 [14] v&i gid tri trung binh ctia 6 mAu vita sau khi
udn miu ling tru v6i kich thudec 40x40x 160 mm. Quy trinh thi
nghiém x4c dinh cudng d6 chiu nén ctia vita di déng rin dugce thic
hién nhv sau: (1) dat tAm nén vao thét nén dudi cia may nén; (2) dat
mau vao bd nén; (3) khi dong may va tién hanh nén miu véi tée db
tang tai tif 100 N/s dén 300 N/s cho dén khi mau bi pha hiiy (Hinh 4);
(4) ghi lai tai trong gy pha hily mau.

Hinh 4. Thi nghiém xé4c dinh cudng d6 chiu nén ctia mau vira.

Cudng d6 chiu nén ctia vita di déng rin dugc tinh toan theo cong
thite (1).
R,==2 1)

Trong do:

R,: Cuong &6 chiu nén ctia miu vita (N/mm? hay MPa)
P,: Lic nén cuc dai gdy pha hity miu (N)

A: Dién tich tiét dién nén ctia mau vita (mm?2)

Tinh co ngét kho ctia vita da déng rin dugce dinh nghia 12 hién
twong thay d6i chidu dai cta vita trong méi tredng 1am viéc. Tinh co
ng6t kho cua vita da déng rin dugc xac dinh theo ASTM C490 [15]
nhim d4nh gi4 mtc d6 6n dinh cta vita trong didu kién 1am viéc. Trong
nghién cttu ndy, méi trudng 1am viée ctia miu vita da déng rin 13 méi
triwdng phong bao dudng dvgc duy tri & nhiét d6 23 + 2 °C va d6 &m
twong d6i 16n hon 50%. Quy trinh thi nghiém xac dinh tinh co ngét kho
ctia vita da déng rén duge thye hién nhe sau: (1) chuén bi khudn do co
ng6t v&i kich thude 25 x25x 285 mm (Hinh 5 (a)); (2) sau qué trinh
nhdo trdn, vita tioi duoe dd vao khuén theo hai 16p va dAm chit mdi
16p; (3) hoan thién bé mit mAu va dit miu vao phong bao dudng trong
24+4 h (Hinh 5 (b)); (4) thdo khudén va ngdm mau trong nudc ¢ nhiét
d6 23 * 2 °C trong 30 phiit; (5) tién hanh do chiéu dai ban diu ctia
miu (L,); (6) tiép tuc dit miu trong méi trudng khong khi & nhiét do
23 = 2°C va d6 4m tiwong dbi 16n hon 50% dén 3 va 7 ngay tudi dé do
tinh co ngét khé trong titng thoi diém twong Gng (L, véii = 3 va 7

ngly tudi).

(a) Khuoén do co ngét

Y

(b) Mau vita va thiét bi do
Hinh 5. Khuén, méu va thiét bi do chiéu dai trong phong bao dudng.

Tinh co ngét kho clia vita d déng rin dugc tinh toan theo cong
thie (2).
AL = % )
trong d6 :
AL: sy thay ddi chidu dai cta thanh miu (%)
L;: chiéu dai thanh mau tai thoi didmiG=3va7 ngay tubi) (mm)
Lyt chiéu dai ban du ctia thanh miu (mm)

Lg: chiéu dai do danh nghia cua thanh mau (= 285 mm)
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3. Két qua va thao luin
3.1. b) lwu dong

Hinh 6 thé hién d6 Ivu dong cta vita tuoi st dung bdn loai cat
khéc nhau. Tit Hinh 6, nhan thy ring d6 lvu dong ctia HSM1 st dung
cat 1 ¢6 d6 Ivu déng dat 290 mm, titc cao nhét so véi ba cip phéi vita
con lai. Khi so v&i cp phdi HSM1, cAp phdi HSM2 véi dé luu dong dat
250 mm, cip phdi HSM3 véi d6 Iwu dong dat 235 mm va cip phdi
HSM4 v6i d6 luu dong dat 270 mm, tiéc thip hon 1an luot 13,79 %;
18,97 % va 6,90 %. Nguyén nhan dugc giai thich 1a do cat 2, cat 3 va
cat 4 c¢6 do hat nuéce cao hon gép 2,53 1an; 4,59 14n va 3,06 1an so v&i
cat 1 (Bang 2), dan dén céc loai cat niy c6 kha ning da hat mot phin
lwong nuwée nhao tron clia cip phdi vita va 1am giam d6 lvu déng cia
vita twoi. Mac du cat 2, cat 3 va cat 4 c6 ¢d hat 16n hon (thong qua mé
dun d6 16n dugce trinh bay & Bang 2), tic nhu ciu ligng nide bao boc
céc hat cét thAp hon, nhing tic dong nay c6 thé da xay ra khoéng déng
ké. Trong khi d6, cdc hat cat v&i c& hat 16n (cat 3) lai din dén hién
tuong tap trung tai mot vi tri, kéo theo hién twong phan ting, tich nuéc

(a) Hién twgng cét tip trung cia HSM3

\,

(c) Kha nang chay xoe cua HSM1

3.2. Cuong do chiu nén va téc do phdt trién cuong do chiu nén

Hinh 8, Hinh 9 va Hinh 10 thé hién cwdng dé chiu nén 1an lugt
& 1, 3 va 7 ngay tudi clia vita dd déng rin st dung bén loai cat khéac
nhau. T Hinh 8, nhén thy ring cwdng d6 chiu nén & 1 ngay tudi ciaa
cac miu HSM1, HSM2, HSM3 va HSM4 lan lvot dat 52,1 MPa; 56,8
MPa; 58,4 MPa va 52,6 MPa. Trong d6, mau HSM1 cé cuong d6 chiu
nén ¢ 1 ngay tudi thfip nhat mic di1 ¢6 d6 Ivu dong (290 mm) t6t nhat

nhe va khong ddng nhét trong cAp phdi HSM3 nhu quan sat & Hinh 7
(a) va (b) khi so v&i cAp phdi HSM1 v&i d6 lwu dong tét hon va dong
nhét (Hinh 7 (¢) va (d)). Tuy nhién, cép phéi HSM4 c¢6 d6 luu dong dat
270 mm, c6 tinh ddng nhit va phit hgp cho vita bom trong thi cong.

400,0 1~
= 30004 2 - 270
E 235
on
& 200,0 4
kel
E
2 100,0 A

0,0 4 T T T

HSM1 HSM2 HSM3

Cép phédi vita

HSM4

Hinh 6. D6 luu dong cta cac cip phdi vita tuoi st dung bdn loai cat
khéac nhau.

(d) Tinh d?)ng nhét ctia HSM1
Hinh 7. D6 lwu dong cua HSM3 va HSM1.

so v&i cdc mau con lai (Hinh 6). Mic dit mau HSM3 c¢6 d6 lvu dong
thip nhit va c6 xay ra hién twong cat tip trung tai mét vi trf va phan
tﬁng tach nwdc nhe (Hinh 7 (a) va (b)) nhung cép phéi nay lai c6 cuong
d6 chiu nén & 1 ngay tudi cao nhét (Hinh 8). Khi so véi miu HSM1, cdc
mau HSM2, HSM3 va HSM4 c6 cuong dd chiu nén cao hon 1an lugt
9,02 %; 12,09 % va 0,96 %, chiing to réng viéc st dung cét cé c& hat
tho hon (titc moé dun d6 16n cao hon) va cép phf)i hat t6t hon (Hinh 1)

@3 cai thién cudng d6 chiu nén & 1 ngdy tudi clia cic mu vita da déng
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rén mic dit ¢6 1am giam d6 lvu dong caa vita twoi (Hinh 6).

T® Hinh 9, quan sat thiy ring cwdng d6 chiu nén & 3 ngay tudi
ctia cdc mau HSM1, HSM2, HSM3 va HSM4 14n luvot dat 80,1 MPa; 88,1
MPa; 90,3 MPa va 84,8 MPa. Tuong tw & do tudi 1 ngay, mau HSM1 c6
cudng d6 chiu nén & 3 ngay tudi thip nhit va mau HSM3 ¢6 cuwdong do
chiu nén & 3 ngay tudi cao nhat (Hinh 9). Khi so v&i miu HSM1, cac
mau HSM2, HSM3 va HSM4 c¢6 cudng d6 chiu nén cao hon 1an lugt
9,98 %; 12,73 % va 5,87 %.
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Hinh 8. Cudng d6 chiu nén & 1 ngay tudi ctia cdc miu vita sit dung

bdn loai cat.
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Hinh 9. Cudng do chiu nén & 3 ngay tudi clia cic mau vita st dung

bén loai cat.

T¥ Hinh 10, quan st thiy ring cwdng do chiu nén & 7 ngay tubi
ctia cdc mau HSM1, HSM2, HSM3 va HSM4 1an lugt dat 87,3 MPa; 94,2
MPa; 98,4 MPa va 92,7 MPa. Twong tw, mau HSM1 c6é cudng dd chiu
nén & 7 ngdy tudi thp nhét va miu HSM3 c6 cuwdng do chiu nén & 7
ngay tudi cao nhit (Hinh 10). Khi so véi miu HSM1, cdc miu HSM2,
HSM3 va HSM4 c6 cuong do chiu nén cao hon 1an lugt 7,90%; 12,71%
v 6,19 %. Diéu nay ciing khing dinh ring viéc st dung cat ¢6 ¢& hat
tho hon (ttc mo6 dun do 16n cao hon) va thanh phﬁn hat tét hon (Hinh
1) da cai thién cudng do chiu nén & tit ca ngay tudi (titc 1, 3 va 7 ngay
tudi) ctia cic mAu vita dd déng rin. Xu hwéng 1am gia ting cuwdng do
chiu nén khi s dung cbt liéu v&i c¢& hat 16n va cip phbi hat tét hon
cling dugc quan sat trong cdc nghién ctu trude [3,16,17]. Nguyén nhan
¢6 thé 1a do khi st dung cbt liéu v6i ¢& hat 16n, Ivgng xi ming cin
diing dé bao boc cac hat cbt liéu giam; tuy nhién, ty 1& cat/xi ming lai
duoc gitt ¢b dinh trong tit ca cAp phéi nén lwgng xi ming trong cac cip

phéi vita st dung cat v6i ¢& hat 16n nhidu, chi phéi dang ké vio sy

hinh thanh céc san pham hydrat héa 14p ddy 16 réng va 1am ting do dic
chéc trong vita ¢4 déng rdn [17]. Tém lai, mau HSM1 c¢6 cudng d6 chiu
nén & tit ca ngay tudi thdp nhit mic dit c6 do lvu déng (290 mm) tbt
nhAt so v&i cdc miu con lai (Hinh 6). Mic dit m&u HSM3 c¢6 d6 Itu dong
thap nhit va c6 xay ra hién tuong cat tip trung tai mét chd va phan
t?mg tach nwéc nhe (Hinh 7 (a) va (b)) nhung mau nay lai ¢6 cuwong do
chiu nén & tht ca ngay tudi cao nhat (Hinh 8, Hinh 9 va Hinh 10).
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Hinh 10. Cudng d6 chiu nén & 7 ngay tudi ctia cdc miu vita st dung

bén loai cat.

Hinh 11 thé hién téc d6 phat trién cwdng d6 chiu nén & 1 va 3
ngay tudi so v&i 7 ngdy tudi ctia cac cip phdi vira st dung bdn loai cat
khéc nhau. Nhin chung, cwong d6 chiu nén cua bén miu vita da déng
rén & 1 ngay tudi dat khoang 56,74 — 60,30 %, tic hon 55 % so v6i
cudng dd chiu nén & 7 ngay tudi; trong khi, cwdng d6 chiu nén ctia bén
mAiu vita dd déng rin & 3 ngay tudi dat khoang 91,48 — 93,52 %, tirc
hon 90 % so véi cudng d6 chiu nén & 7 ngay tudi. Piéu nay ching to
ring cdc mAu vita ndy cé cudng d6 ban diu cao va phat trién nhanh
din dén tit viéc st dung xi ming Portland loai III — ddy 12 loai xi ming
d6ng rin nhanh va phét trién cuong d6 sém. Tdc d6 phat trién cudng
d6 chiu nén & 1 va 3 ngay tudi so v&i 7 ngay tudi ctia cac cip phbi vita
gin nhu twong ddng, chiing to ring qué trinh hydrat héa ctia xi ming
Portland loai III trong cdc miu vita da déng rin vin dang tiép dién nhw
nhau theo thoi gian, khéng phu thudc vao loai cat véi cac mod dun do

16n khéac nhau.

mRI1/R7 mR3/R7
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Hinh 11. Tc d6 phat trién cuong do chiu nén ¢ 1 va 3 ngay tudi so

vGi 7 ngay tudi clia cdc mAu vita st dung bén loai ct.
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3.3. Tinh co ngot kho

Tinh co ngét kho 12 két qua ctia sy mat nuée tir hé nén cta céc
mau vita da déng rén trong moi truong lam viéc, phu thudc ddng ké
vao loai va ham lwong, ty 16 hé nguyén vat liéu st dung, didu kién
dueng hd va méi truong 1am viée [18]. Hinh 12 thé hién tinh co ngét
khé theo thoi gian clia cdc miu vita stt dung bén loai cat khac nhau.
Sau 7 ngay tudi, cic mAu vita c6 gia tri co ngét khd dao dong trong
khoang tit 0,031 — 0,045 % so v&i chiéu dai ban diu. Piéu nay cho thiy
céc cAp phéi vita trong nghién cttu ny déu thoa yéu ciu vé tinh co ngét
clia san phdm vita gia cudng. T Hinh 12, quan sat thdy ring miu
HSM1 ¢6 gia tri co ngét kho cao nhit so v&i ba mau con lai, chitng to
ring viée st dung cat ¢6 c& hat tho hon (ttic mé dun d6 16n cao hon)
da 1am giam tinh co ng6t kho dén 7 ngay tudi ctia cic mau vita da déng
rin. Xu huéng nay ciing dwoc quan sat trong nghién ctu trude [19].
Nguyén nhan duoc giai thich la do cét ¢& hat thd c¢é d6 hit nwde 16m
(Bang 2) nén d hit mot phin nuwée nhio tron trong vita troi, lam giam
lwong nuée ty do trong vita, dan dén dé lvu dong cua vita tuoi thip
(Hinh 6) va tinh co ngdt giam (Hinh 12). Hay ndi cach khac, tinh co
ng6t kho cia vita di déng rin phu thudce dang ké vao ti dién tich bé
mit clia c6t liéu. Bén canh d6, miu HSM4 c6 gia tri co ngét khd thap
nhét so véi ba mau con lai (Hinh 12) déng thoi ¢6 d6 luu dong dat 270
mm (Hinh 6) phtt hgp véi phwong phap bom va c6 cuong d6 chiu nén
twong dbi cao & 7 ngdy tudi dat 92,7 MPa (Hinh 10); do d6, cip phdi
HSM4 st dung cat loai 4 véi mé dun do 16n 1a 3,16 dugce d8 xuét 1a cép
phdi vita cdng d6 cao phit hop cho phuong phép thi cong bom thuc
té tai cong truong.

Thoi gian (ngay)

0 1 2 3 4 5 6 7
0,000 ' ' ' ' L ' J
g -0,010 4
<«Q
= -0,020 -
2
S -0,030 A
@]
0,040 4
—A—HSM1 -@-HSM2 ~a
_0’050 J e HSM3 —o—HSM4

Hinh 12. Tinh co ngét kho theo th¥i gian cta cac cip phdi vita sit

dung bén loai cat.
4. Két luan

Duva trén két qua thyc nghiém danh gia tinh chét ky thuat cua
vita bom cudng do cao st dung bbn loai cat véi mod dun dé 16n khac
nhau, mot s6 két luan chinh bao gdm:

- D6 lwu dong ctia bdn cAp phdi vita twoi ndm trong khoang tit

235 — 290 mm. Viéc sit dung cbt liéu nho v&i ¢& hat 16n (tiic mo dun
d6 16n cao) da 1am giam d6 luu dong clia vita twoi, din dén hién twong
cat tap trung tai mot vi tri va c6 hién tuogng phan t?mg, tach nuwéce nhe.

- Cuong d6 chiu nén ctia bén cip phéi vita da déng rén ¢ 1, 3 va
7 ngay tudi nim trong khoang tit 52,1 - 58,4 MPa; 80,1 — 90,3 MPa va
87,3 — 98,4 MPa. Viéc st dung cét c6 cd hat thé hon (titc m6 dun d6
16m cao hon) va thanh phin hat t6t hon da cai thién cudng do chiu nén
tir 0,96 — 12,09 % & 1 ngay tudi; 5,87 — 12,73 % & 3 ngay tudi va 6,19
-12,71 % & 7 ngay tudi ctia cdc miu vita di déng rin.

- Cuong d6 chiu nén ctia bén miu vita da déng rén & 1 ngay tudi
dat hon 55 % so v&i cudng d6 chiu nén & 7 ngay tudi; trong khi, cudng
d6 chiu nén ctia bén miu vita da déng rén & 3 ngay tudi dat hon 90 %
s0 v&i ctdong do chiu nén & 7 ngay tudi.

- Sau 7 ngly tudi, cac mau vita 3 déng rin c6 gia tri co ngét kho
dao dong trong khoang tir 0,031 — 0,045 % so v&i chidu dai ban dau.
Hon thé, viéc st dung cat c6 c¢& hat thd hon (t¢c m6é dun do 16n cao
hon) da 1am giam tinh co ngét khé dén 7 ngay tudi clia cdc miu viva da
déng ran.

Trong bdn cAp phbi vita, cAp phdi HSM4 sit dung cat loai 4 c6
mé dun do 16n 1a 3,16 duoc dé xuit 1a cip phéi vita tdi vu do c6 d6
Ittu dong phtt hop cho phuwong phéap thi cong bom, cudng dé chiu nén
twong d6i cao dat 92,7 MPa & 7 ngay tudi va tinh co ngét kho thip véi
gid tri 0,031 % & 7 ngay tudi. Nghién ctu anh hwdng clia loai va ty 1&
thanh phan ctia hé nguyén vat lidu ciing v&i viée stz dung phu gia chéng
co ng6t dén d6 lwvu dong, khébi lgng thé tich, thoi gian ninh két va kha
ning giit d6 lvu dong clia vita twoi va céc tinh chit co 1y (cudng do
chiu kéo truc tiép, cuong do chiu kéo khi ubn, cuong dd chiu nén, do
bam dinh va d6 hit niéce), cu tric va dé bén clia vita da déng rin cin
duwge trién khai nghién ctiu siu hon dé danh gia thém chét lvgng ctia
loai vita bom cuwdng dé cao nhim mé réng hon viée tng dung ctia loai

vita nay vao trong nganh cong nghiép xay dung.
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