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Nghién cttu bién dang tir bién ctia bé tong tu dAm cuwong do cao

stit dung tro trdu, Metakaolin va cic dong phu gia siéu déo thé hé méi
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KEYWORDS

Bién dang dai han, dac biét 1a tw bién, 12 mot trong nhitng chi tiéu quan trong nhét dbi véi bé tong tu dAm
cudong d6 cao (HSSCC) trong cac két cAu nhip 16n va dy tng lue. Bai bao trinh bay két qua nghién ctiu thire
nghiém vé anh huwéng cta phu gia khoang hoat tinh bao gdm Metakaolin (MK) va Tro trAu (RHA) két hop
v6i cac loai phu gia siéu déo (GP) dong Ether Polycarboxylate dén tri sé tit bién (C0) ctia d4 xi ming (san
phim sau khi h8 hop vita xi ming déng rén) va ciing 12 ctia bé tong. Thi nghiém dugc thiyc hién trén cac
mAu dim kich thude 25x40x550 mm trong thoi gian 180 ngay. Két qua chi ra ring tro triu gitip giam déng
ké d6 tir bién (dén 50%), trong khi su tuong thich giita phu gia khoéng va loai phu gia siéu déo déng vai
trd quyét dinh. Phu gia dong Melflux gitip giam tri s6 tit bién tit 50-120%, ngugc lai dong Glenium (d#c biét

12 Glenium 30) c6 thé 1am ting d ti¥ bién 1én t&i 4 14n.

ABSTRACT

Self-compacting concrete
Creep

Rice husk ash
Metakaolin

Superplasticizers

Long-term deformations, particularly creep, are among the most critical parameters for High-Strength Self-
Compacting Concrete (HSSCC) used in long-span and prestressed structures. This paper presents experimental
research findings on the influence of active mineral admixtures, including Metakaolin (MK) and Rice Husk Ash
(RHA), in combination with Polycarboxylate Ether (PCE) superplasticizers, on the creep measure (CO) of
hardened cement paste and concrete. The experiments were conducted on beam specimens measuring
25x40x550 mm over a duration of 180 days. The results indicate that Rice Husk Ash significantly reduces creep
(by up to 50%), while the compatibility between the mineral admixture and the type of superplasticizer plays a
decisive role. Melflux-series additives were found to reduce the creep measure by 50-120%; conversely, the

Glenium series (notably Glenium 30) can increase creep by up to four times.

1. Gi6i thidu

2. Nguyén vat liéu va phuong phap nghién ciu

Bé tong ti ddm cwdng d6 cao (HSSCC) ngdy cang khéng dinh wu
thé trong xay dung hién dai nho kha ning thi céng vigt troi va tinh
néng co Iy cao. Hén hop bé tong ty ddm cho phép thie hién viée db bé
tong cho hiu hét moi loai két ciu, ké ca cac két cAu c6 mat do cbt thép
day dic. Chinh vi vay, thoi gian gin day loai bé tong niay ngiy cing
dugc st dung rong rii trong viéc xay dung céc cong trinh doéc ddo va
dic biét. Tuy nhién, viéc st dung ham lugng chit két dinh 16n va ty 16
Nuée/Xi ming (N/X) thip din dén nhitng dic thii v& bién dang dai han.
Tit bién (creep) — su gia ting bién dang theo thdi gian duéi tic dung
clia tai trong tinh khong ddi — ¢6 thé gay ra hién tugng mét méat ting
suét trong bé tong dy ng lyc, lam gia ting d6 véng va nit két ciu.

Viéc st dung cdc phu gia khodng hoat tinh siéu min nhu
Metakaolin (MK) va Tro trAu (RHA - mot phé phdm néng nghiép ddi
dio tai Viét Nam) gitip tinh chinh c4u tric vi mé cua da xi ming. Tuy
nhién, twong tac gitta cic loai phu gia nay v&i phu gia siéu déo (GP)
dén dic tinh ti¥ bién vAn chua duge nghién cifu diy du. Bai béo nay tip
trung giai quyét vin dé trén thong qua cic thyc nghiém chuyén sau.
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2.1. Nguyén vt liéu
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Hinh 1. Nguyén vt liéu thi nghiém.
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- Xi mang (XM) [3]: S dung xi méng Portland loai PC50 (tvong
dwong mau xi ming Nghi Son hoic Hoang Thach tai Viét Nam) c6 ham
lugng C5S va d6 min cao.

- 6t liu nhé [1] [2]: Cat diing cho cong tic xdy dung (loai tw
nhién d3 qua sang tuyén) duoc st dung 1am cbt lidu nho. Cat duoc cung
cAp dué6i dang hai thanh phan hat (phin doan): hat 16n (kich thuwéc hat
ti 1,25 dén 5 mm) va hat nho (kich thude hat tir 0,16 dén 0,63 mm),
dép ttng tiéu chudn TCVN 7570:2006.

- Nuéc [4]: NuGc dugce st dung dé ché tao hén hogp vita la nuéce
méy, ddp Gng cic yéu ciu cua tiéu chuén TCVN 4506:2012.

- Phu gia khoang [6]:

+ Tro trdu (RHA): Pugc san xudt bing phuong phip dbt
kiém soat, ham lwgng SiO, v dinh hinh chiém 90-95 %, d6 min dat
10.000 cm?/g.

+ Phu gia khodng Metakaolin (MK): San phdm nhiét hoat héa

aluminosilicate, dién tich bé mit riéng 15.000 cm?/g.

Bang 1. Thanh phin cAp phéi x4c dinh chi s6 tir bién.

- Phu gia siéu déo gdbm Glenium 30, 51, Melflux 2651, 5581
(GP) [5]:

+ Dong Melflux (2651F, 5581F) dang bot.

+ Dong Glenium (Ace 30, 51) dang long.

2.2. Thanh phdn cdp phdi

Dya theo nguyén ly ché tao bé tong ty ddm cuong do cao
[111[12][13] thanh phén cép phéi cua bé téng ty dAm cuong do cao
thuwdng bao gdm céc nguyén vat liéu chinh nhu:

- Xi ming, ¢t lidu 16n (da), cbt liéu nhoé (cat), phu gia khoang
min, phu gia héa hoc (phu gia siéu déo thé hé m&i), nude.

Tuy nhién dé xét dén tinh tit bién ctia bé téng, ta chi cAn xét dén tinh
tlit bién ctia hén hop vita sau khi dd déng cting ma khéng can c6 cbt
liéu 16n. [14] [15]

Do vay thanh phan cAp phéi ctia hén hop vita dé xac dinh chi
s6 tir bién, khong mét tinh dai dién ta chon theo bang 1 sau déy:

CéP Xi méng, | Catmin, | Tro tru, | Metakaolin, | Glenium 30, | Glenium 51, | Melflux 2651, Melflux 5581, N6e, ml
phoi gam gam gam gam ml ml ml ml

1 1900 1900 640

2 1710 1900 190 640

3 1710 1900 190 640

4 1520 1900 190 190 640

5 1520 1900 190 190 20,9 640

6 1520 1900 190 190 22,8 640

7 1520 1900 190 190 8,9 640

8 1520 1900 190 190 7,6 640

2.3. Thibt ldp thi nghiém tit bién

Hinh 2. Cic miu dAm duwgc boc kin d& ¢am bao d6 4m

khong dbi trong sudt qua trinh thit nghiém.

Pé nghién citu bién dang ti bién thudn tiy va loai bé co ngét
kho, cdc mau dam kich thude 25x40x550 mm duge boc kin bing mang
nilon ngay sau khi bao dudng (Hinh 2).

Thiét bi do tit bién bao gdm khung thép citng va hé thdng gia tai
bing qua cn tip trung tai gitta nhip dim (Hinh 3). Bién dang (46 vong)
dugc theo déi qua ddng ho so c6 dd chinh x4c 0,01 mm.

[

Hinh 3. So dd gia tai tip trung va vi tri dat
ddng hd do d6 vong tai gitta nhip dim.
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Quy trinh do duoc thuc hién lién tuc trong 180 ngay (Hinh 4).
Trong tudn diu tién, sé liéu dugc thu thap hang ngay, sau d6 1a 1

14n/tudn va 2 tudn/lan trong cic thang tiép theo.

Hinh 4. Hé théng thiét bi thtt nghiém tit bién

ddng thoi cho nhidu td miu tai phong thi nghiém.

3. Két qua va thao luan
3.1. Két qud do lwong chi sb tir bién cia dd xi mdng (Bdng 2)

Bang 2. Chi s6 tit bién ctia d4 xi ming theo thoi gian.

2.4. Phuong phdp nghién citu

Viéc xdc dinh anh hwéng cta cdc chét bién tinh dén chi s tir
bién (d6 tit bién) ctia d4 xi ming dugc thue hién theo phwong phap
[10], pht hgp theo [7] [8] [9]. Ban chét cta phuong phap nay 1a xac
dinh d6 vong ctia miu dim nho lam tit d4 xi ming duwdi tic dong kéo
dai ctia mot tai trong ¢b dinh (Hinh 4), twong tv nhv mé ta trong muc
2.3. Thitc nghiém tién hanh trén cic miu dim kich thude 25x40x550
mm. Cic mau duge bao dudng trong diéu kién tiéu chuén trwde khi gia
tai. Thi nghiém dugc thue hién trong thai gian 180 ngay (24 tuin).

Hé s6 tit bién () dugc tinh toan bing ty 1é giita bién dang tit
bién (f,) va bién dang dan hdi titc thoi ()

eSS
LT

Tri sb tit bién (C,) dugce xdc dinh théng qua d6 vong clia dAm

theo thi gian dwéi tai trong tinh khéng dbi.

E,: 12 m6 dun dan hdi cta d4 xi mang [14]

. . Chi s tit bién clia d4 xi ming
Cap phoi X N x X 3 A
0 1 tuan 2 tuan 4 tuan 6 tuan 8 tuan 10 tuan
1 6.728 6.757 6.773 6.801 6.821 6.842 6.85
2 2.85 2.886 2.89 2.896 2.9 2.904 2.908
3 5.152 5.18 5.202 5.23 5.242 5.242 5.242
4 1.389 1.423 1.443 1.477 1.5 1.51 1.522
5 3.837 3.882 3.932 4.051 4.155 4.24 4.28
6 4.472 4.478 4.5 4.542 4.58 4.608 4.612
7 5.54 5.547 5.552 5.558 5.566 5.575 5.575
8 5.442 5.463 5.472 5.488 5.504 5.52 5.532
. Chi s6 tit bién clia d4 xi ming
Cap phoi N N X " N N N
12 tuan 14 tuan 16 tuan 18 tuan 20 tuan 22 tuan 24 tuan
1 6.86 6.874 6.885 6.885 6.892 6.892 6.892
2 2.91 2.917 2.932 2.932 2.943 2.943 2.948
3 5.242 5.255 5.255 5.262 5.262 5.262 5.256
4 1.53 1.536 1.536 1.553 1.553 1.605 1.608
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. Chi sb ti¢ bién ctia d4 xi ming
Cap phoi \ " \ S X X X
12 tuan 14 tuan 16 tuan 18 tuan 20 tuan 22 tuan 24 tuan
5 4.32 4.363 4.382 4.41 4.44 4.457 4.498
6 4.63 4.647 4.654 4.655 4.678 4.678 4.695
7 5.58 5.59 5.598 5.598 5.602 5.602 5.602
8 5.537 5.54 5.546 5.549 5.549 5.554 5.555
3.2. Anh hiténg ctia Metakaolin (MK) va Tro trdu (RHA) va phu gia siéu
déo (GP) dén chi sé tiv bién cua dd xi mdng - Tinh twong thich:

Tri sb tir bién (C,) 1a chi tiéu dic trung cho kha ning bién dang
clia da xi ming duédi tic dung ctia mét don vi ng suit. Dya trén dit

liéu thuc nghiém, ching t6i xac dinh dugc:
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Hinh 5. Anh hudng ctia Metakaolin (MK) va Tro tru (RHA)

va phu gia siéu déo (GP) dén chi sb tit bién cua da xi mang.

Nhdn xét két qud tiv biéu dd:

- Hiéu qud ctia Phu gia khodng (RHA & MK):

Su két hop giita Tro triu va Metakaolin (cAp phdi 4) cho két qua
t6t nhét, 1am giam tri s6 tit bién xuéng mitc thap nhét (ti* khoang 6,89
xudng khoang 1,61). bidu nay chiing té cAu tric d4 xi ming tré nén
dic chic hon dang ké.

Chi riéng Tro tréu (cAp phéi 2) d4 c6 kha ning giam tit bién tt
hon so véi chi diing Metakaolin (C4p phéi 3).

- Anh huéng "ngitoc” cuia Phu gia siéu déo (GP):

Dit liéu cho thiy: Khi thém phu gia siéu déo (Glenium hoic
Melflux) vao hén hgp RHA + MK, tri s6 tir bién lai tang 1én so v&i khi
khéng ¢6 phu gia siéu déo (so sanh cp phéi 5, 6, 7, 8 véi cAp phbi 4).

Cu thé, Glenium 30 (c4p phéi 5) khién tit bién ting manh hon so
vGi khi chi diing phu gia khoang don thudn. Tuy nhién, tit ca cic cip
phdi c6 phu gia van c6 chi sé tit bién thdp hon so v&i cip phbi dbi
chitng (cAp phéi 1).

Dong Melflux (cAp phbi 7, 8) cho thiy chi sb tit bién cao hon so
v6i dong Glenium trong thi nghiém nay (khoang 5,5 — 5,6). Piéu nay
khéng dinh nhén dinh v& viéc "si twong thich giita phu gia khoéng va
loai phu gia siéu déo déng vai trd quyét dinh.

Két qua chi ra ring tro trdu gidp giam déng ké d6 ti¥ bién (dén
50 %), trong khi sy twong thich gita phu gia khodng va loai phu gia
siéu déo déng vai trd quyét dinh. Phu gia dong Melflux gitip giam tri sb
tlt bién tit 50-120 % (chénh léch d6 tir bién ctia cAp phéi 7 12 0,062 va
cAp phéi 1 12 0,164), nguoc lai dong Glenium (dic biét 13 Glenium 30)
¢6 thé 1am ting d ti¥ bién 1én t&i 4 1An (chénh léch db ti¥ bién ctia cAp
phédi 512 0,661 va cip phdi 112 0,164).

3.3. Su phdt trién chi sé tiv bién ciia dd xi mdng theo th¥i gian
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Hinh 6. Su phét trién chi s6 it bién clia d4 xi ming theo thdi gian.

Nhdn xét két qud ti¥ bidu db:

- Chi sb tit bién tang dan theo thdi gian nhung téc d6 ting gidm
dan sau khoang 18-24 tuan.

- Chp phéi 4 (RHA & MK) cho gia tri thip nhét, chitng to hiéu
qua cta phu gia khoang hoat tinh trong viéc giam tit bién.

- Xi ming thuln (cAp phdi 1) c6 tit bién 16n nhét, phan 4nh cAu

tric mao quan kém dic hon.
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3.4. Anh huwdng ciia titng logi phu gia siéu déo (GP) dén i bién ctia dd xi mdng
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Hinh 7. Anh huéng cua titng loai phu gia

siéu déo (GP) dén tit bién cta da xi mang.

Nhdn xét két qud iy biéu do:

- Glenium 30 — tit bién thip nhit trong nhém GP.

- Melflux 2651 va 5581 — tit bién cao hon, cho thiy ciu tric
polymer anh hiéng dén bién dang dai han.

- Su khéc biét khong qua 16n — GP chit yéu anh hiéng dén phan

tan hat va cdu triic 16 rdng, khong 1am thay dbi co ché ti¥ bién co ban.
4. Kétluan

Tir cdc két qud nghién ciiu thuc nghiém, bai bdo riit ra cdc két
ludn sau:

- S két hgp Metakaolin + tro triu lam giam déng ké chi s tiv
bién ctia d4 xi ming, con phu gia siéu déo GP chii yéu anh hwéong dén
mtc d6 phan tan va ciu tric 16 rbng, din dén thay d6i nhe gia tri ti¥
bién. Tro trdu (RHA) 12 phu gia khoang tiém ning gitip giam tif bién
hiéu qua cho bé tong cudng dé cao nhd kha ning tinh chinh ciu tric
16 réng mao dan.

- Két qua thi nghiém cho thiy chi s6 ti¢ bién ctia d4 xi ming ting
theo th&i gian va ¢6 xu huéng én dinh sau khoang 20-24 tuln. Viéc bd
sung tro trdu va metakaolin 1am gidm déng ké tit bién so véi miu chi
¢6 xi ming (mAu ddi chiing).

- Céc loai phu gia siéu déo gbc polycarboxylate ether c6 anh
hwong khac nhau dén chi s6 tit bién ctia d4 xi mang. Trong d6 Glenium
30 cho gi4 tri ti¥ bién thap nhét, trong khi cic san phim Melflux c6 xu
hwéng 1am ting nhe chi sb tit bién.

- P8 t6i vu héa ddng thoi kha niing giam tit bién, td hop MK +
BS + Melflux 2651 dwoc khuyén nghi st dung cho bé téng tv dAm

cuong do cao.

5. Kién nghi

Tir cdc két qud nghién citu dat duo'c, nhém tdc gid dwa ra mét
6 kién nghi nhu sau:

- V& lra chon vt liéu: Trong thiét ké cAp phéi bé téng tu dAm
cudng do6 cao (HSSCC) cho cac két cAu nhip 16n hoic bé tong du ing luc
(noi tit bién gy mét mat ttng sudt nghiém trong), wu tién st dung két
hop Tro trAu (RHA) va Metakaolin (MK) dé kiém soat bién dang dai han.

- V& st dung phu gia: Cin diic biét Iuu ¥ dén tinh tiwong thich giita
phu gia khoédng va phu gia siéu déo. Khuyén cdo st dung phu gia siéu déo
dong Melflux khi muc tiéu chinh 13 gidm ti* bién. Néu s dung dong
Glenium, cin tinh todn bi trit do vong do hé s tit bién ¢6 thé cao hon.

Huéng nghién citu tiép theo:

- Nghién cifu anh huéng ctia cac loai phu gia nay dén bién dang co
ngét ddng thdi véi tir bién dé c6 cai nhin toan dién vé bién dang dai han.

- Thute hién céc nghién citu vé d6 bén lau ctia cip phédi ¢c6 ham
lvong RHA va MK cao dé dam bao tudi tho cong trinh trong diéu kién
méi truong khic nghiét tai Viét Nam.

- Ung dung thuc tién: Cac don vi thiét ké va thi cong ¢6 thé tham
khao tb hop cAp phéi 4 (RHA + MK) dé 4p dung cho cac chu kién doi
héi d6 6n dinh kich thudc cao, gitp giam chi phi vat liéu théng qua

viéc tin dung phé pham néng nghiép (tro triu).
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