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AT LIEU

Pac tinh ky thuat cua vita xi mang chita tro bay duoc hoat héa b&i natri silicat
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TU KHOA TOM TAT

Do chay xoe
Cudng d6 chiu kéo khi uén
Cuong do chiu nén

Nghién cttu nay tap trung danh gid déc tinh k¥ thuat ctia vita xi méng chita 20 % tro bay dugc hoat héa boi
natri silicat (Na,SiO5) nhim nang cao chit long cta vita xdy dung chiia tro bay tng dung trong cac cong trinh
x4y dung. Vita xi ming dutge ché tao véi ty 1é niede/chit két dinh 13 0,5 va ty 18 cat/chét két dinh 14 2,5. Ham
lwong Na2SiO3 dige thém vao trong vita chia tro bay & mitc 0, 2 va 4 % theo khéi lwong. Sau qua trinh tao
hinh va dudng ho 24 =4 h trong khuén, cic miu vita dige thio khuén va dudng hod trong nude tride khi tién

Hé s6 hit nuwde do mao dan
Chét kiém hoat héa

hanh thi nghiém céc dic tinh kj thut. Dic tinh k§ thudt ctia vita xi ming duoc khao sat bao gdbm do chay xde,
cwdng db chiu kéo khi udn, crtong d6 chiu nén va hé s hit nuée do mao din. Két qua thie nghiém cho thiy
ring d6 chay xde ctia vita tuei ndm trong khoang 90 — 160 mm, cwdng dd chiu kéo khi ubn va cudng do chiu
nén & 28 ngay tudi clia cic mAu vita niim trong khoang 5,5 — 12,2 MPa va 38,7 — 50,4 MPa va hé s6 hiit nuéc
do mao din & 28 ngay tudi ndm trong khoang 0,032 — 0,074 kg/m>phiit 0,5. Viéc bd sung Na,SiO, anh huéng
déng ké dén dic tinh kj thudt clia vita xi méng chita 20 % tro bay. Méi quan hé giita cac dic tinh k§ thudt ctia
vita déng rén ciing dugc thiét 1ap. Két luan ring trong ba cip phdi vita dugc thiét ké, vita xi ming chita 20 %
tro bay dugc hoat héa bai 2 % Na,SiO, téi wu cé dic tinh ki thuat dwgc cai thién.
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Flowability This study focused on evaluating the enginnering properties of cement-based mortar with 20% fly ash activated

Flexural strength by sodium silicate (Na,SiO;) to improve the quality of construction mortar with fly ash used in construction

Compressive strength works. The cement-based mortars were prepared with a water-to-binder ratio of 0.5 and a sand-to-binder ratio

Water absorption coefficient due to

a :p of 2.5. The Na2SiO3 contents were added to the mortars at 0, 2, and 4% by mass. After shaping and curing for
capillary action
24+ 4 h in the molds, the mortar samples were demolded and cured in water before conducting the engineering

Alkali activation
properties tests. The engineering properties of the cement-based mortars investigated included flowability,
flexural strength, compressive strength, and water absorption coefficient due to capillary action. The
experimental results showed that the flowability of fresh mortars was in a range of 90 — 160 mm, the flexural
strength and compressive strength at 28 d of mortar samples were in ranges of 5.5 — 12.2 MPa and 38.7 - 50.4
MPa, respectively, and water absorption coefficient due to capillary action at 28 d was in a range of 0.032 —
0.074 kg/m2-min0.5. The addition of Na,SiO; significantly affected the engineering properties of cement-based
mortars containing 20% fly ash. The relationships between the engineering properties of hardened mortars were
also established. Consequently, among the three designed mortars, the cement-based mortar with 20% fly ash

activated by 2% Na,SiO; as an optimal one had improved engineering properties.

1. Gi6i thiéu vi thé, tro bay da dwoc d& xudt 1am vt liéu thay thé mot phin xi ming
Portland trong san xuét vat liéu xay dung, gép phin giam lwgng diing

A a A . 2 N 2 . A . X A ~ .
Toc db do thi héa cting su phat trién kinh t€ vitgt bac da thic xi ming, tai st dung phé thai tro bay, huéng dén bao vé tai nguyén
déy nhu ciu xay dung céc cong trinh va co s& ha ting dang ké, kéo theo thién nhién va méi trudng.

1am gia ting nhu cau sit dung céc loai vat liéu xay dyng. Xi méng HAu hét cic nghién citu di chi ra ring viéc thay thé xi ming

Portland 13 mot trong cac loai vét liéu chil yéu st dung trong xay ding.
Tuy nhién, qua trinh san xut xi ming Portland dang giy tic déng bat
lgi dén méi trvdng nhu tiéu thu lugng 16n ngudn nguyén lidu thién
nhién (da voi va dit sét), nhién liéu nung va thai ra khi CO, dang ké [1-
3]. Miit khéc, tro bay 1a phé phdm dwoc thai ra tit cic nha may nhiét
dién st dung than 1am nhién liéu, dang chiém dién tich dAt va gay ra

céc tic dong tiéu ciyc dén méi truedng, con ngudi va xa hoi [1]. Chinh
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Portland bing tro bay gép phén cai thién tinh cong tac ctia vita/bé tong,
ning cao cudng d6 & do tudi vé sau va d6 bén cho vita/bé tong Gng
dung trong x4y dung [4-9]. Tuy nhién, cudng d6 ban diu & d6 tudi sém
ctia hé nén xi ming chita tro bay lai rit thip va nguyén nhén 12 do phan
{tng pozzolanic clia tro bay xay ra rit cham [9-15]. Phan ting pozzolanic
cta tro bay 1a phan @ng gitta SiO, hoat tinh va Al,O; hoat tinh trong tro
bay véi ham lwong kiém OH- dwgc tao ra tit qua trinh hydrat héa cia
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xi ming dé tao ra cic gel C-S-H va C-A-S-H l4p dy 15 rdng va cai
thién cdc dic tinh k§ thut ctia hé nén xi ming [9,11-15]. Do d6, mét
trong nhitng giai phép thic diy phan ¢ng pozzolanic cta tro bay trong
hé nén xi ming 1 st dung céc loai chét hoat héa kiém [11-15]. Cac
nghién ciu trude thuong tap trung vao khao sat anh hudng cta canxi
hydroxit, natri hydroxit, natri carbonat, natri sulfat hay thty tinh long
... dén phan ttng pozzolanic ctia tro bay trong hé nén xi ming ciing nhu
céc dic tinh k§ thuét cia hé nén xi ming chta tro bay [11-15]. Trong
khi, hiéu qua st dung natri silicat & dang b6t dén phan ng pozzolanic
clia tro bay va dic tinh k§ thuét ctia hé nén xi ming chifa tro bay vin
chua dugce kham phé.

Do d6, muc tiéu ctia nghién cttu nay cht yéu tap trung tip trung
danh gi4 déc tinh ky thuét cta vita xi méang chita 20 % tro bay dugc
hoat héa bai natri silicat (Na,Si0s) & dang bot nhim gép phin 1am giam
lwong phét thai CO, tit viée san xuét xi ming, ting cudng kha ning tai
st dung phé thai tro bay tif cdc nhi may nhiét dién va ning cao dic
tinh k§ thuét ctia vita xi ming chia tro bay, huéng dén m& réng Gng
dung loai vita nay trong nganh c6ng nghiép xiy dung, dbng thdi gép

phan bao vé tai nguyén thién nhién va méi truong.

2. Thuc nghiém
2.1. Hé nguyén vdt liéu

Xi ming duoc sit dung dé ché tao vita xdy dung 13 xi ming

Bang 1. Théng s6 k§j thudt ctia chit két dinh.

Portland ctia nha méy Vicem Ha Tién véi cac théng sé ki thuat duoc
trinh bay & Bang 1, thoa man theo TCVN 2682 : 2020 [16].

Trong khi d6, tro bay tit nha may nhiét dién Vedan dugc st dung
dé thay thé mét phin xi ming Portland véi cc thong sb k§ thuat dugce
trinh bay & Bang 1, théa man theo TCVN 10302 : 2014 [17]. Bén canh
chét két dinh, chét hoat héa Na,SiO, & dang bdt va mau tring dugc sit
dung @& khao sat anh hwdng cta chit hoat héa dén diic tinh k§ thuat
clia vita xi ming chita tro bay. Bén canh d6, e (N) duge st dung dé
ché tao vita 1a ngudn nudc thity cuc, khong chita tap chét, khéng cé
véng diu m&, khong mau va khéng mili, thoa man theo TCVN 4506 :
2012 [18]. Ngoai ra, cat song thién nhién dugc st dung c6 mo dun do
16m 14 1,97; khéi lwong riéng 13 2,67 g/cm?® va d6 hiit nude 14 0,90 %,
thoa theo TCVN 7570 : 2006 [19].

2.2. Thiét ké cdp phéi vita

Dura theo TCVN 6016 : 2011 [20] két hop qua trinh thic nghiém
tai phong thi nghiém, vita xi ming dugc ché tao véi ham lwgng tro bay
thay thé xi ming Portland duoc ¢b dinh 13 20 % theo khédi lwong chit
két dinh, ty 16 nuéc/chit két dinh 14 0,5 va ty 1é cat/chét két dinh 1a
2,5. Dya trén d& xuét ctia Jin va Han [21], ham lugng Na,SiO, dugce
dura vao trong vita xi ming chifa tro bay & miic 0, 2 va 4 % theo khéi
Iwgng chit két dinh. Bang 2 thé hién ba cAp phéi ctia vita xi ming chita
tro bay dugc hoat héa bdi 0, 2 va 4 % Na,SiOs.

Chi tiéu ky thuit bon vi Xi mang Tro bay

Thanh phan héa

CaO % 59,71 9,22
Sio, % 27,13 51,20
ALO, % 4,97 18,58
Fe,0, % 0 17,01
SO, % 3 0,39
Na,0 & K,0 % 0,34 1,60
Mét khi nung % 2,0 2,63
Khéi Ivgng riéng g/cm? 3,10 1,98
Lugng nuée tiéu chuin % 30 -
Thoi gian bit dAu ninh két phit 140 -
Thoi gian két thiic ninh két phit 170 -
Cudong d6 chiu nén & 28 ngay tudi MPa 60,4 -
Chi s6 hoat tinh cidng d6 & 28 ngay tudi % - 98,92

- : khong thi nghiém

Bang 2. Cip phdi cho 1 m? vita.

. Dbon vi: kg/m? < .y
Thanh phan Na,SiO; (% theo khoi lvgng chat két dinh)
Cat Nuéc Xi mang Tro bay
F20Na0 1391 278 445 111 0
F20Na2 1391 278 445 111
F20Na4 1391 278 445 111

FxxNay bao gdm F: tro bay; xx la % tro bay thay thé xi mdng; Na la Na,SiOs y la % Na,SiO; thém vdo trong vita xi mdng chita tro bay.
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2.3. Quy trinh ché tao mdu vita

Quy trinh nhao trén vita twoi dugce thuc hién theo TCVN 6016 :
2011 [20] v&i cic bude sau: (1) can khéi lwgng hé nguyén vat lidu ciia
titng cAp phéi vita theo Bang 2; (2) db 14n lwgt cat, xi ming, tro bay va
Na,SiO4 (néu ¢6) vao trong méy tron (Hinh 1 (a)); (3) kh&i dong may
va tron déu trong 30 s d& hén hop khd ddng nhét; (4) ditng may tron
va vét hén hop kho dinh trén thanh va canh méy; (5) dé nude da diwoc
dinh Iwgng theo Bang 2 ctia titng cip phéi vita vio may tron va tiép
truc tron trong 30 s; (6) ditng may trén va vét hdn hgp dinh trén thanh
va canh may; (7) tiép tuc tron trong 60 s dé thu dvgc vita tuei ddng
nhét. Sau dé, vita tuei duwgc dem di thi nghiém dé x4c dinh d6 lvu dong
va phin con lai ctia vita twoi dwge db vao cdc khudn hinh ling tru véi
kich thuéce 40 x 40 x 160 mm. Sau khi duéng ho 24 +4 h trong khuodn,
céc mAu vita duge thio khudn va duge thi nghiém & 1 ngay tudi; trong
khi, cdc mau vita con lai tiép tuc dugc dudng ho trong nuwde ¢ nhiét do
27+2 °C (Hinh 1 (b)) dén céc ngdy tudi thi nghiém.

(a) Tron hén hop khé
Hinh 1. Thao tic nhio trén va dudng ho miu vita.

(b) Dudng hd miu trong nwée

2.4. Quy trinh thi nghiém

Céc dédc tinh k§ thuét cta vita xi méng chifa tro bay va 0, 2 va
4 % Na,SiO, duoc khao sit bao gdbm d6 chay xoe, cudng do chiu kéo
khi uén, cdng d6 chiu nén va hé s hit nuée do mao din. P6 chay xde
dac trung cho d6 luu dong cta vita tuoi véi quy trinh thi nghiém dugce
thue hién theo TCVN 3121-3 : 2022 [22], bao gém cac buge sau: (1)
sau qué trinh nhdo trén dwge trinh bay & muc 2.3, vita twoi duge dé
vao khéu hinh cén dit gitta tAm ban din theo hai 16p v6i mbi 16p ddm
10 cai sao cho vita 14p diy khau; (2) 1am phing miit va ti¥ ti¥ nhic khau
1én theo phwong thing ditng; (3) cho ban din thuc hién din 15 cai
trong 15 s; (4) do duong kinh day ctia khdi vita twoi chay theo hai chidu
vudng géc (Hinh 2 (a)). Két qua d6 chay xode 1a gia tri trung binh cong
clia hai 14n thf nghiém.

Cudng d6 chiu kéo khi udn ctia vita déng rin duge xac dinh &
1, 3, 7 va 28 ngay tudi theo TCVN 3121-11 : 2022 [23] véi quy trinh

thi nghiém bao gém cac buéce sau: (1) diat miu vio bd ga ubn; (2) tién

hanh uén miu véi tée d6 tang tai tit 10 — 50 N/s cho dén khi miu bj
phé hiy (Hinh 2 (b)); (3) ghi lai tai trong 16n nhit gy pha hiiy miu
vita. Cuong do chiu kéo khi ubn ctia miu vita déng rén dugce tinh
toén theo cong thic (1).
P, X1
R,=15x% oxh? (€8]

Trong d6: R, 1a cuong do chiu kéo khi udn ctia mau vita (N/mm?

hay MPa); P, 14 tai trong udn 16n nhit giy pha htiy miu vita (N); [ 1a
khoang céch gitta hai géi ubn (mm) ;bla chidu rdng cua mau vita (mm);
h 14 chidu cao ctia mau vita (mm).

Tiép theo quy trinh udn, 6 nita vién miu vita gay sau khi uén 3
mau dugce dit vao tAm nén gitta thét nén duéi cia may (Hinh 2 (c)) dé
tién hanh thi nghiém cwdng d6 chiu nén & 1, 3, 7 va 28 ngay tudi ciia
vita déng rin véi tbe do gia tai theo TCVN 3121-11 : 2022 [23]. Cuong
d6 chiu nén ctia mau vita déng rin duoc tinh toan theo cong thite (2).

Rn=2 @

Trong dé: R, 14 cudng @6 chiu nén ctia mau vita (N/mm? hay
MPa); P, 12 tai trong nén 16n nhét gy pha hily miu vita (N); A 1a dién
tich tiét dién nén ctia miu vita (mm?).

Két qua cudng d6 chiu kéo khi ubn ctia titng cip phdi vita & titng
d6 tudi 12 gia tri trung binh cong cua ba miu vita thi nghiém twong
tng. Trong khi d6, két qua cuwdng do chiu kéo nén clia titng cip phdi
vita & titng d6 tudi 14 gid tri trung binh cdng cua sdu miu vita thi
nghiém twong ting. Bén canh d6, hé sb hit nuée do mao din ctia miu
vita déng rén & 28 ngay tudi duge xac dinh theo TCVN 3121-18 : 2022
[24] 1a gi4 tri trung binh c6ng clia ba miu vita thi nghiém twong tng
& tiing cAp phdi vita. Quy trinh thi nghiém hé s6 hit nuéc do mao din
clia vita déng rén bao gdm céc budce sau: (1) nita cic vién mau vita &
28 ngay tudi sau khi ubn duoc dem di siy kho & nhiét 6 60 + 5 °C;
(2) sau khi dugc 1am ngudi & nhiét ¢6 phong, miu dugc nhiing vao
nudc & d6 sdu béng 5 mm (Hinh 2 (d)); (3) sau 10 phit nhing, mau
dugc 14y ra khoi nude va duoc lau khod bé mit; (4) miu duoc can khéi
Iwgng dé ghi nhan gia tri (m,); (5) mAu duge nhiing ngay 1ap tdc vao
niéc & d sau bing 5 mm va lip lai theo quy trinh cho dén 90 phiit,
mau duge ldy ra khéi nwde va lau kho bé mit; (6) miu dugce can khbi
lvong dé ghi nhan gia tri (m,). Hé sé hiit nwéc do mao din cta vita
déng rén dugec tinh toan theo cong thite (3).

C=01x%x(my,—my) (3)

Trong d6: C 12 hé s6 hit nwéc do mao din ctia vita déng rin

(kg/m2phit®s); m, 1a khéi lugng ctia vién mau sau 10 phiit ngdm nuée

(8); m, 12 khéi lvong cta vién miu sau 90 phit ngdm nudc (g).

(a) Thi nghiém do chay xoe (b) Thi nghiém ubn miu vita
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(c) Thi nghiém nén mau vita (d) Thi nghiém hé sb hit nwée
do mao din ctia miu vita

Hinh 2. Quy trinh thi nghiém céc déc tinh ky thuét cua vita.

3. Két qua va thao luan
3.1. D chdy xoe ctia vita troi

Két qua do chay xode clia vita twoi chita 20 % tro bay va 0, 2 va
4 % Na,SiO, dugc thé hién & Hinh 3. Gi4 tri d6 chay xde cua vita twoi
F20Na0, F20Na2 va Fa20Na4 lan lugt dat 160, 108 va 90 mm. Khi so
v6i vita twoi F20Na0, vita tvoi F20Na2 va Fa20Na4 cé d6 chay xoe
thap hon 14n lugt 32,5 % va 43,8 %; chitng to ring viée st dung chit
hoat héa Na,SiO; da lam giam do chay xoe, tic lam giam d6 lwu dong
clia vita twoi. Viée giam do luu déng cang dang ké khi ting ham lwong
chét hoat héa Na,SiO; Nguyén nhan c6 thé 13 do chét hoat héa Na,SiO
d4 1am gia ting ndng d6 kidm trong vita tusi, din dén thic day viéc két
tu ctia cdc hat trong hé nén xi ming va tao ra hiéu ttng lién két trong

hé nén; két qua 1a do chay xode ctia vita tuoi giam [25].

Dé chay xoe (mm)

F20Na2 F20Na4
Cip phéi vira
Hinh 3. D6 chay xoe cua vita twoi chita 20 % tro bay

va 0, 2 va 4 % Na,SiOs.
3.2. Cudng do chiu kéo khi udn ctia viva déng rdn

Két qua cuong do chiu kéo khi ubn cta vita déng rin chiia 20 %
tro bay va 0, 2 va 4 % Na,SiO; dugc thé hién & Hinh 4. Jg1 ngay tudi,
cdc mau F20Na0, Fa20Na2 va F20Na4 c6 cudng do chiu kéo khi ubn
1an luot dat 5,0; 5,7 va 2,3 MPa. Khi so v&i miu F20Na0, miu vita
F20Na2 c6 cudng do chiu kéo khi ubn & 1 ngay tudi cao hon 14,0 %.
Trong khi 6, miu vita Fa20Na4 c6 cudong do chiu kéo khi ubn & 1 ngay
tudi dat gié tri thdp nht, cu thé: thip hon 54,0 % khi so v6i mau vita

F20Na0 va thip hon 59,6 % khi so v&i mAu vita F20Na2. G 3 ngay tubi,
cac miu F20Na0, Fa20Na2 va F20Na4 c6 cuwdng do chiu kéo khi udn
14n Ivgt dat 10,2; 10,5 va 3,8 MPa. Khi so v&i miu F20Na0, miu vita
F20Na2 ¢6 cudng d6 chiu kéo khi ubn & 3 ngay tudi chi cao hon 2,9 %.
Trong khi d6, mau vita Fa20Na4 ¢6 cuwdng do chiu kéo khi ubn & 3 ngay
tudi van dat gia tri thip nhét, cu thé: thip hon 62,7 % khi so v&i miu
vita F20Na0 va thip hon 63,8 % khi so véi mAu vita F20Na2. & 7 ngay
tudi, cdc miu F20Na0, Fa20Na2 va F20Na4 c6 cudng d6 chiu kéo khi
udn 1an luot dat 10,8; 11,0 va 4,7 MPa. Khi so v&i miu F20Na0, miu
vita F20Na2 c6 cudng d6 chiu kéo khi udn & 7 ngay tudi chi cao hon
1,9 %. Trong khi d6, mau vita Fa20Na4 c6 cudng do chiu kéo khi ubn
& 7 ngay tudi van dat gia tri thp nhét, cu thé: thip hon 56,5 % khi so
v6éi mau vita F20NaO va thip hon 57,3 % khi so v&i miu vita F20Na2.
O 28 ngay tudi, cic miu F20Na0, Fa20Na2 vi F20Na4 c¢6 cwong do
chiu kéo khi uén 1an lwot dat 11,6; 12,2 va 5,5 MPa. Khi so v&i miu
F20Na0, mu vita F20Na2 c6 cudng db chiu kéo khi ubn & 28 ngay tudi
chi cao hon 5,2 %. Trong khi d6, mau vita Fa20Na4 c6 cudong dd chiu
kéo khi uén & 28 ngay tudi tiép tuc dat gi4 tri thip nhét, cu thé: thip
hon 52,6 % khi so v&i mau vita F20Na0 va thip hon 54,9 % khi so véi
mau vita F20Na2. bidu nay, chiing to ring viéc st dung 2 % chét hoat
héa Na,SiO, di g6p phin cai thién dang ké cuwdng do chiu kéo khi ubn
& @6 tudi sém (titc 1 ngay tudi) cia miu vita xi ming chita 20 % tro
bay; dén dén ti¢ hiéu qua clia Na,SiO, da thiic diy phan #ng pozzolanic
ctia tro bay & d6 tudi sém, gép phan tao ra cac san phdm C-S-H va C—
A-S-H 14p diy 15 rbng va ting d6 diic chic cho hé nén vita xi ming
[11,21]. Tuy nhién, viéc cai thién lai khong dang ké & do tudi vé sau
trong nghién c?u nay va xu huéng nay cling duoc quan sét trong nghién
cttu triede ctia Jin va Han khi stt dung natri sulfat 1am chit hoat héa
cho vita xi méng chita 50 % tro bay [21]. Trong khi d6, viéc st dung
4 % Na,Si0; lai 1am giam cuwdng d6 chiu kéo khi uén déng ké & tht ca
céc ngay tudi ctia mau vita xi ming chita 20 % tro bay. Xu huwdng nay
cling dwgc quan sat trong nghién ctfu cta Jin va Han khi st dung 6 %
natri sulfat 1am chét hoat héa cho vita xi mang chita 50 % tro bay [21].
Nguyén nhan cé thé 1a do chét hoat héa Na,SiO; qua nhiéu di lam gia
tang ndng d6 kidém trong hé nén, din dén lam tri hodn qu4 trinh hydrat
héa ctia xi méng [12,26] va céc ion sulfat c6 kha nang két hop véi san
phim trong hé nén dé tao ra ettringite n& thé tich va giy ndt vi mo
[21]. Phan tich cAu triic clia vita xi ming chita tro bay dugc hoat héa
bdi Na,SiO, cin duge thue hién dé xac nhan tac dong nay.

Hinh 5 thé hién sy phét trién cudng do chiu kéo khi udn cua vita
d6ng rén chita 20 % tro bay va 0, 2 va 4 % Na,SiO; & 1, 3 va 7 ngay
tudi so v&i 28 ngay tudi. Nhin chung, tit ca cdc miu vita ddu c6 cudng
d6 chiu kéo khi uén phét trién theo thdi gian, chting to ring cic qua
trinh phan @ng (bao gdm qué trinh hydrat héa ctia xi ming va phan
ing pozzolanic ctia tro bay) van xay ra theo thdi gian, tao ra céc san
phdm C-S-H va C-A-S-H l4p ddy 16 rdng va ting d6 dic chic cho hé
nén vita xi mang. Hinh 5 cho thiy ring cuong d6 chiu kéo khi uén ctia
cdc mAu vita déng rin chita 20 % tro bay & 1, 3 va 7 ngay tudi dat tir
41,8 - 46,7 %; 69,1 — 87,9 % va 85,5 — 93,1 % so v&i 28 ngay tudi. T

Hinh 5, rd rang quan sét ring téc d6 phat trién cuong d6 chiu kéo khi
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ubn & 1 ngay tudi so v&i 28 ngay tudi ciia miu vita F20Na2 cao hon khi
s0 v&i cac mAu con lai; trong khi, tbe d6 phat trién cwtéing d6 chiu kéo khi
ubn & 1, 3 va 7 ngay tudi so v&i 28 ngay tudi ctia miu vita F20Na4 thip
hon khi so v6i cac mau con lai (F20Na0 va Fa20Na2). Nguyén nhan c6
thé 12 do chit hoat héa Na,SiO; & mifc 4 % di cb tac dong bét loi dén
cudng d6 chiu kéo khi un cta vita xi ming chia tro bay.

15 - 21 ngay 03 ngay

@7 ngay @28 ngay
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Hinh 4. Cudng dd chiu kéo khi ubn cta vita déng rén
chta 20 % tro bay va 0, 2 va 4 % Na,SiO; ¢ 1, 3, 7 va 28 ngay tudi.
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Hinh 5. Sy phat trién cuwdng d6 chiu kéo khi uén ctia vita déng rin
chita 20 % tro bay va 0, 2 va 4 % Na,SiO; 6 1, 3

va 7 ngay tudi so v6i 28 ngay tudi.
3.3. Cwong do chiu nén cia vita déng rdn

Két qua cuong d6 chiu nén ctia vita déng rn chita 20 % tro bay
va 0, 2 v 4 % Na,SiO, dugce thé hién & Hinh 6. G 1 ngay tudi, cdc mau
F20Na0, Fa20Na2 va F20Na4 ¢6 cudng do chiu nén 1an lugt dat 25,9;
21,2 va 12,1 MPa. Khi so v6i mau F20Na0, miu vita F20Na2 va
Fa20Na4 c6 cidng d6 chiu nén & 1 ngay tudi thdp hon 14n lugt 18,1 %
va 53,3 %. O 3 ngay tubi, cdc mAu F20Na0, Fa20Na2 va F20Na4 c6
cwdng d6 chiu nén 1an lugt dat 37,6; 38,5 va 20,2 MPa. Khi so véi mau
F20Na0, mau vita F20Na2 c6 cuwdng do chiu nén & 3 ngay tudi ¢ xu
huéng cao khoang 2,4 %. Trong khi d6, mau vita Fa20Na4 c6 cudng dd
chiu nén & 3 ngay tudi dat gia tri thip nhit, cu thé: thap hon 46,3 %
khi so véi mau vita F20Na0 va thip hon 47,5 % khi so v&i miu vita
F20Na2. G 7 ngay tudi, cAc miu F20Na0, Fa20Na2 va F20Na4 ¢6 cidong
d6 chiu nén 1an luot dat 41,6; 44,1 va 28,6 MPa. Khi so véi miu

F20Na0, mau vita F20Na2 c6 cudng d6 chiu nén & 7 ngay tudi cao hon
6,0 %. Trong khi d6, miu vita Fa20Na4 c6 cuwdng do chiu nén & 7 ngay
tudi van dat gi4 tri thdp nhét, cu thé: thip hon 31,3 % khi so v&i mau
vita F20Na0 va thip hon 35,1 % khi so véi miu vita F20Na2. G 28
ngay tudi, cdc miu F20Na0, Fa20Na2 vi F20Na4 ¢6 cudng d chiu nén
1an lwgt dat 47,1; 50,4 va 38,7 MPa. Khi so v&i mau F20Na0, miu vita
F20Na2 c¢6 cudng d6 chiu nén & 28 ngay tudi cao hon 7,0 %. Trong khi
d6, mau vita Fa20Na4 c6 cudng do chiu nén & 28 ngay tudi van tiép
tuc dat gia tri thdp nhét, cu thé: thap hon 17,8 % khi so véi mau vita
F20Na0 va thip hon 23,2 % khi so véi miu vita F20Na2. bidu nay,
chitng to ring viéc st dung 2 % chét hoat héa Na,SiO, dd gép phan cai
thién nhe cwdng d6 chiu nén sau 3 ngay tudi ctia mau vita xi ming chita
20 % tro bay; tuy nhién, viéc cai thién nay & do tudi sém 1 ngay lai
khéng duoc quan sat nhu két qua cuwdng dé chiu kéo khi uén (Hinh 4).
Viéc cai thién do bd sung 2 % Na,SiO, da thic diy phan @ng pozzolanic
ctia tro bay & d6 tudi sém, gép phin tao ra cic san phdm C-S-H va C—
A-S-H l4p day 16 rdng va ting dd dic chéc cho hé nén vita xi ming
[11,21]. Trong khi dé, viéc st dung 4 % Na,SiO;lai lam giam cwong do
chiu nén dang ké & tAt ca cac ngay tudi cia miu vita xi ming chita 20 %
tro bay. Xu huéng nay dugc quan sit twong tv nhu két qua cuong do
chiu kéo khi uén trong nghién citu nay (Hinh 4). Nguyén nhén c6 thé
12 do qua trinh hydrat héa ctia xi ming di bi tri hoan b&i chit hoat héa
[12,26] va sy hinh thanh ettringite & d6 tudi vé sau gay nitt vi md [21].
Nhin chung, tit ca cidc miu vita déu c6 cudng do chiu nén phat
trién theo thdi gian, twong tw nhu sy phét trién cudng do chiu kéo khi
udn theo thoi gian (Hinh 5). Hinh 7 cho thiy ring cudng do chiu nén
clia cac mau vita déng rin chita 20 % tro bay & 1, 3 va 7 ngay tudi dat
twr 31,3 - 55,0 %; 52,2 — 79,8 % va 73,9 — 88,3 % so v§i 28 ngay tudi.
Tit Hinh 7, 13 rang quan sat ring tdc do phét trién cudng d6 chiu nén
& 1, 3 va 7 ngay tudi so voi 28 ngay tudi cua miu vita F20Na2 va
F20Na4 thip hon khi so v&i mu vita F20Na0, chitng t6 ring viéc sit
dung chit hoat héa da khong gép phan cai thién tdc d6 phat trién cudng
d6 chiu nén ctia vita déng rin chita 20 % tro bay.
60 - a1 ngiy 03 ngiy
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Hinh 6. Cudng do chiu nén ctia vita déng rin chita 20 % tro bay va 0,

2 va 4 % Na,Si0; 6 1, 3, 7 va 28 ngay tudi.
Hinh 7 thé hién su phat trién cwong do chiu nén caa vita déng

rén chita 20 % tro bay va 0, 2 va 4 % Na,SiO, & 1, 3 va 7 ngay tudi so
v6i 28 ngay tudi.
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Hinh 7. Sy phat trién cvdng d6 chiu nén cia vita déng rin chita 20 %
tro bay va 0, 2 va 4 % Na,SiO, & 1, 3 va 7 ngay tudi

s0 v6i 28 ngay tudi.
3.4. Hé s6 hit nwéc do mao dén cia vita dong rdn

Két qua hé sb hit nuée do mao din ctia vita déng rin chita 20 %
tro bay va 0, 2 va 4 % Na,SiO,; & 28 ngay tudi dugce thé hién & Hinh 8 va
nhén thdy ring, cic miu F20Na0, Fa20Na2 va F20Na4 c6 hé s6 htit nude
do mao din 1an lugt dat 0,043; 0,032 va 0,074 kg/m2>phtt®s. Khi so v&i
mau F20Na0, miu vita F20Na2 ¢6 hé s hit nuée do mao din thip hon
25,6 %. Trong khi d6, miu vita Fa20Na4 c6 hé s6 hiit nitéc do mao din
cao nhét, cu thé: cao hon gip 1,7 14n khi so v&i miu vita F20Na0 va cao
hon gip 2,3 1an khi so v&i mau vita F20Na2. Nguyén nhan din dén hé s
hit née do mao din cao trong mau F20Na4 c6 thé 1a do cAu triic clia
vita ¢6 nhiéu 16 rdng mao din, d4n dén tir viéc tri hodn qua trinh hydrat
héa ctia xi méng va sy hinh thanh ettringite gy niit vi mo do st dung
chét hoat héa Na,SiO; & mic 4 % [12,21,26]. Trong khi d6, hé s6 hut
nuéc do mao din ctia miu Fa20Na2 thip hon so véi Fa20Na0, chiing to
ring viée st dung chit hoat héa Na,SiO, & mtic 2 % da thic diy phan
tng pozzolanic ctia tro bay nhim tao ra cic san phAm C-S-H va C-A-S-
H g6p phan cai thién ciu tric ctia vita [11]. Phén tich cAu tric ctia cic
mAu vita déng rin cin dugc thue hién vé sau dé xac nhan hiéu qua cta
viée st dung chét hoat héa Na,SiO, & mifc 2 %.
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Hinh 8. Hé s6 hiit nuéc do mao din ctia vita déng rin chita 20 % tro

bay va 0, 2 va 4 % Na,SiO; & 1, 3, 7 va 28 ngly tudi.

3.5. Moi quan hé giita cdc ddc tinh ky thudt

Hinh 9 thé hién méi quan hé thudn giita cudng d6 chiu nén va
cudng d6 chiu kéo khi udn cta vita déng rin chita 20 % tro bay va 0,
2 va 4 % Na,Si0; & 1, 3, 7 va 28 ngay tudi v&i R? twong dbi cao (=
0,8328). M&i quan hé nay chitng to ring vita xi ming chia tro bay ¢
cwdng d6 chiu nén cao thi cudng do chiu kéo khi udn ciing cao va

nguoc lai, khong phu thude vao do tudi va chét hoat héa Na,SiOs.
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Hinh 9. Méi quan hé gitta cvong do chiu nén va cuong do chiu kéo

khi udn cta vita déng ran.
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Hinh 10. Mbi quan hé gitta cvong do chiu kéo khi udn va hé sé hat

nuée do mao din ctia vita déng rin & 28 ngiy tudi.
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Hinh 11. Mdi quan hé giita cuong d6 chiu nén va hé sé hit nuwée do

mao din cta vita déng rén & 28 ngay tudi.
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Hinh 10 thé hién méi quan hé gitta cwdng d6 chiu kéo khi ubn
va hé s6 hit nuée do mao dan ctia vita déng rén chita 20 % tro bay va
0, 2 va 4 % Na,SiO, & 28 ngay tudi; trong khi, Hinh 11 thé hién médi
quan hé gitta cuong do chiu nén va hé s6 hit nede do mao dan cta vita
déng rén chita 20 % tro bay va 0, 2 va 4 % Na,SiO, & 28 ngay tudi. Ca
hai méi quan hé nay 1a méi quan hé nghich v6i R? cao (R* > 0,96),
chitng t6 ring vita déng rdn v6i dic tinh co hoc cao sé ¢6 hé sb hit

nwée do mao din thip va ngugc lai.
4. Kétluan

Dua trén két qua thue nghiém déanh gia diic tinh ki thuét cta vita
xi méng chita 20 % tro bay loai F va 0, 2 va 4 % Na,SiO; (tiic F20Na0,
F20Na2 vi Fa20Na4) dén 28 ngay tudi, nghién cttu nay dua ra mot vai
két luan chinh sau:

(1) b6 chay xoe cua vita twoi F20Na0, F20Na2 va Fa20Na4 nim
trong khoang 90 — 160 mm. Viéc st dung chit hoat héa Na,SiO, tit 2 —
4 % da lam giam do chay xoe tit 32,5 — 43,8 %.

(2) Cuong dd chiu kéo khi ubn cta cidc miu vita F20NaoO,
Fa20Na2 va F20Na4 ¢ 1, 3, 7 va 28 ngdy tudi ndm trong khoang 2,3 —
5,7 MPa; 3,8 — 10,5 MPa; 4,7 — 11,0 MPa va 5,5 — 12,2 MPa. Viéc st
dung 2 % chit hoat héa Na,SiO, d4 gép phan cai thién dang ké cuwdng
d6 chiu kéo khi uén & d6 tudi sém (tic 1 ngay tudi) clia miu vita xi
mang chita 20 % tro bay (khoang 14,0 %). Tuy nhién, viéc cai thién lai
khéng dang ké & d6 tudi vé sau. Trong khi dé, viéc stz dung 4 % Na,SiO
lai 1am giam cudng d6 chiu kéo khi uén déng ké & tit ca cac ngay tudi
ctia miu vita xi ming chita 20 % tro bay.

(3) Cuong @6 chiu nén ctia cdc miu vita F20Na0, Fa20Na2 va
F20Na4 & 1, 3, 7 va 28 ngay tudi ndm trong khoang 12,1 — 25,9 MPa;
20,2 - 38,5 MPa; 28,6 — 44,1 MPa va 38,7 — 50,4 MPa. Viéc st dung
2 % chét hoat héa Na,SiO, dd gép phan cai thién nhe cuwdng d6 chiu
nén sau 3 ngdy tudi ctia mAu vita xi ming chita 20 % tro bay (khoang
2,4 — 7,0 %). Tuy nhién, viéc cai thién nay & d6 tudi sém (tdc 1 ngay
tudi) lai khéng dugc quan sat. Trong khi do, viéc st dung 4 % Na,SiO,
lai 1am giam cwdng d6 chiu nén déng ké & tAt ca cac ngay tudi cia mau
vita xi mang chiza 20 % tro bay.

(4) Hé s hiit nwée do mao din ctia cic miu F20Na0, Fa20Na2
va F20Na4 & 28 ngay tudi nim trong khoang 0,032 — 0,074
kg/m>phtt®. Viéc stt dung 2 % chét hoat héa Na,SiO; dd gép phin lam
giam hé s6 hit née do mao din clia miu vita xi ming chita 20 % tro
bay (khoang 25,6 %). Trong khi d6, viéc st dung 4 % Na,SiO; lai lam
gia ting dang ké hé s hit nwée do mao din ctia miu vira xi ming chia
20 % tro bay.

(5) Cac mébi quan hé giita cac dic tinh ky thudt cta vita xi ming
chita 20 % tro bay dugc thiét 14p, chitng t6 ring vita déng rin véi dic
tinh co hoc cao sé c6 hé sé hit nuée do mao din thip va ngugc lai.

Trong ba cip phdi vita thiét ké, vita xi ming chita 20 % tro bay
duoc hoat héa bdi 2 % Na,SiO, tbi tu vé cac dic tinh k§ thuat bao gdm
d6 chay xde phit hop va dat 108 mm, cuwdng dé chiu kéo khi ubn va
cwdng d6 chiu nén & 28 ngay tudi dat gié tri cao nhét, 1an lugt dat 12,2

va 50,4 MPa va hé sb hit nuée do mao dan dat gia tri thép nhét va béng
0,032 kg/m>pht®s. Cac nghién cttu su hon vé ciu tric va do bén ctia

vita xi ming chita ham lwgng 1n tro bay cin dugc trién khai tiép theo.
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