Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 12 S6 01 ndam 2022

Tap chi Vat liéu va Xay dung
ISSN 1859 - 381X
Website: www. jome.vn

AT LIEU

Nghién ctfu anh hudng cua ham lvgng voi va silica fume den dac tinh co 1y
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TOM TAT

St dung tro bay thay thé mét phin hay toan bg xi ming Poéc ling trong ché tao vita, bé téng ngay cing

TU KHOA

Vita xi mang

Ham lugng tro bay cao thu hiit duge sy quan tim trong gidi hoc thuét va @ng dung thic té do cac vu diém ca vé dic tinh co 1y va
Silica fume
Voi Ca(OH),

Cuong do

tinh than thién méi tridng cta vat liéu. Tuy nhién, véi ham lwgng tro bay cao, thoi gian déng két cia vita
bi kéo dai, cham phét trién cwong do, giy giam tién d6 thi cong, va 1am han ché tinh Gng dung cta vita.
Trong nghién citu ndy, anh hwéng clia viée bd sung lwong voi (5+ 30 %) hoic silica fume (2+10 %) dén
mot sb tinh chét ctia vita, nhw d6 linh déng, thoi gian bét dAu déng két va cuwdng d6 phat trién theo thoi
gian (3+90 ngdy tudi), trong d6 xi ming Nghi Son PC40 dwgc thay thé bdi 60, 70 va 80 % tro bay Duyén
Hai theo khéi lwgng, dugc tién hanh va so sanh d6i chiéu véi nhém méiu dbi chitng (100 % PC40). Két qua
thi nghiém cho thiy, ham lwgng voi bd sung ti wu dé dat duge cac tinh chét cwdng do tudi sém (3 va 7
ngay) va cai thién thoi gian déng két 1an lugt 14 5 %; 10 %; 15 % so v6i tng lwvgng chét két dinh twong
ttng cho c4p phéi vita stt dung tro bay 1a 60 %; 70 % va 80 %. Trong khi d6, ty 1& hop 1y lua chon silica

fume 12 6 % trong tAt ca cac cip phéi.
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ABSTRACT

Using fly ash to partially or totally replace Portland cement in making mortar and concrete have been

High volume fly ash attracting more attention in academic researches and practical applications due to its advantages in both
Silica fume
Lime Ca(OH),

Strength

physical and mechanical properties, environmental friendliness of the material. However, with high fly ash
content, the setting time of the mortar is prolonged, the strength development the construction progress
were delayed, and the applicability of the mortar is limited. In this study, the effect of the addition of lime
(5+30 %) or silica fume (2+10 %) on some properties of mortar, such as the consistency, setting time,
and strength development over time (3+90 days old) of mortars, in which Nghi Son PC40 cement was
replaced by 60, 70 and 80 % Duyen Hai fly ash by weight, was investigated and compared with the control
group (100 % PC40). Experimental results showed that the optimal lime addition content to achieve early
age strength properties (3 and 7 days) and improve setting time was 5 %; 10 %; 15 % corresponding to
mortars using fly ash of 60 %; 70 % and 80 %, respectively. Meanwhile, the reasonable rate of silica fume

addition is 6 % in all mixes.

1. Gi&i thiéu tiéu ma chiing ta huéng téi.

Hién nay, & Viét Nam, hon 25 triéu tin tro, xi dugc thai ra mdi

Vita 1 chét két dinh lién két cac vat liéu xay dung, thudng 1a
hén hop clia nude, cbt liéu min va vat liéu két dinh nhuv xi ming, véi,
v.v ... Thuc té cho théy ring, cic vita xdy dung hién nay chu yéu tip
trung phét trién cwdng d6 cao sém, cai thién tinh dinh bam, han ché
co ng6t, gi4 thanh con kha cao (do phin 16n 14 san phidm doc quyén
clia ndc ngoai), va dic biét 1a it hodc chwa chi ¥ nhiéu dén tinh than
thién v6i méi trwdng [1]. Viée st dung hiéu qua tai nguyén, triét dé
tiét kiém ning lwgng, nguyén nhién liéu, ddng thoi han ché tdi da anh

hudng téi méi tredng trong qué trinh khai thac st dung dang 1a muc

*Lién hé tic gia: quanghuce83@gmail.com
Nhan ngay 30/10/2021, stia xong ngay 04,/11/2021, chdp nhan ding 15/01/2022
https://doi.org/10.54772/jomc.01.2022.255

nim chu yéu tlt cadc nha may dién thudc Tap doan dién luc - EVN, Tap
doan Than - Khoang san Viét Nam - TKV, Tap doan Dau khi Viét Nam
- PVN va cic doanh nghiép khac. Hau hét lugng tro, xi nay duwoc van
chuyén ra ngoai bai thai khéng dugce st dung vé 1au dai sé tic dong
xAu dén méi trudng, ddng thoi ling phi ngudn tai nguyén. Viéc sit
dung tro bay thay thé mét phin xi ming khong nhitng giam gia thanh
clia san phdm ma con tin dung duge phu phdm ctia nganh cong
nghiép nhiét dién, giam thiéu 6 nhifm méi trudng, va cai thién nhidu

tinh chét ctia bé tong xi ming va cac loai vat liéu gbc xi ming khic
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(vita xi ming, gach khong nung...) nhu giam nhiét thuy héa, tdng tinh
bén vitng, ning cao d6 bén co hoc dai han, ting tinh d& thi céng... khi
so sanh v@&i vita/bé tong xi mang thong thuong.

Tro bay thudng dwge dé xult thay thé xi ming t6i 35 % téng
khéi Iwong xi ming Poéc ling theo ACI 211, ACI 232 [2,3]. Tuy
nhién, néu xét v& téng thé & thoi gian dai, cic nha nghién cifu cho
ring viéc thay thé xi ming bing tro bay c6 thé 1én t&i 50 % hoic 16n
hon va goi bé téng chita hon 50 % ham lwgng tro bay theo khdi
lvong thay thé xi ming Poéc ling dugce coi 14 bé téng ham luong tro
bay cao [4,5]. G Viét Nam di c6 nhiéu nghién citu vé st dung tro bay
thay thé xi ming trong ché tao vita, bé tong va 4p dung cu thé vio cic
cong trinh x4y dung dan dung, giao théng, thuy 10i...Song chu yéu 1a
diing trong hén hop bé téng xi ming, dic biét 12 bé tong dAm lin st
dung cho dép trong luc [6,7]; ting dung cho duong giao théng la chu
yéu [8,9], bé téng tinh ning cao [10] v&i ham lwgng tro bay thay thé
xi ming Poéc ling t6i da khoang 50 %. Do vy, nhitng nghién ctiu vé
viéc st dung tro bay cao trong vita xi ming con twong déi it. Sy thay
thé lwgng xi ming rt 16n bing tro bay 1am chdm qué trinh hydrat
héa chit két dinh, kéo dai thoi gian dong két va giam cudng d6 nén &
tudi s¢ém [11]. Mot sb loai vita cin ¢ su dudng ho dac biét mdi dat
dugc chit Iugng yéu ciu [12], 1am han ché tinh ¢ng dung ctia loai vat
liéu nay.

Nhuoc diém 16n nhit ctia vita xi ming ham lwgng tro bay cao
12 phét trién cwong d6 tudi sém thip. Do téc d6 phan tng puzzolan
cham va nghién ctu cho thiy tic dung ctia phan ting pozzlonan rét it
cho dén tudi 7 ngay va sy déng gbp ting cuong d6 dang ké c6 thé sau
28 ngay, dugc do bing téc d6 suy giam voi bing Phén tich nhiét trong
lwgng [13]. Cuong d6 tudi sém cé thé khong du dé dat duoce cac chi
tiéu ky thuat va thiét k& nhv théo van khuén sém [14]. Do d6, néu
muén m& réng pham vi st dung cta vita st dung tro bay cao trong
thic tién xay dung thi bét budc phai ting cuong do sém.

Trong nghién ctu ndy, anh hwdng clia viée bd sung lwgng voi
Ca(OH), hoc silica fume hop 1y ¢én mot s6 tinh chét ctia vita, nhu d6
linh déng, thoi gian bt dAu dong két va cuding d6 phat trién theo thoi
gian (3+90 ngay tudi), trong d6é xi ming Nghi Son PC40 duge thay
thé béi 60, 70 va 80 % tro bay Duyén Hai theo khéi lvgng, duge tién
hanh va so sanh dbi chiéu véi nhém miu ddi chiéing (100 % PC40).
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Hinh 1. Hinh anh chup SEM ctia cic hat tro bay (Phéng dai 300 14n) — trai ; mAu silica fume — phai.

Viéc xac dinh ham lugng véi, silica fume bd sung tdi wu Khi stz dung
ham lgng tro bay thay thé dén 80 % xi ming podc ling dé ché tao
vita xay dung gép phin da dang héa cac ngudn nguyén liéu thay thé
xi ming pobe ling, tiét kiém tai nguyén thién nhién va han ché 6
nhiém méi treong. Ngoii ra, né thic diy sy phat trién cta nganh vat
liéu, tao didu kién st sung vat liéu phit hgp nhu ciu sit dung va than
thién véi méi trudng tai Viét Nam, phit hop véi xu thé phat trién bén
vitng nganh vit liéu xay dung trén thé gi¢i hién nay.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciiu
2.1. Vit liéu

Xi médng st dung trong nghién cttu 1a xi mang Nghi Son PC40,
phit hgp v&i cac yéu ciu ky thuat dbi v&i xi ming Poée ling theo
TCVN 2682:2020, v&i khéi luwgng riéng 1a 3,11 g/cm?. Tro bay st
dung 14 tro bay cua nha mdy nhiét dién Duyén Hai 1, pht hop lam
phu gia cho bé tong, xi mang theo TCVN 10302:2014, thudc tro bay
axit loai F v&i khéi lvgng riéng 14 2,28 g/cm?.

Cét st dung trong nghién ctu 1a hén hop gdm hai loai phdi
hop: 50 % cét ty nhién - cat séng DPdng Nai va 50 % cat nghién c6
ngudn gbc tit mé da Tan Cang Pdng Nai, phit hop v6i yéu ciu dbi véi
cat tho cho bé tong theo tiéu chuin quéc gia TCVN 7570:2006, véi
khéi lwgng riéng 12 2,65 g/cm® va mo dun dd 16n 1a 2,73. Nube st
dung cho trén miu trong nghién citu nay 12 nwée may thiy cuc ldy tai
Phén Vién Vit liéu Xdy dyng mién Nam, phit hop véi tiéu chudn
TCVN 4506:2012. Phu gia siéu déo tAm cao thé hé III dang long, c6
thanh phin chinh 12 ete ctia polycarboxylate (Viscocrete 8650) ctia
héng Sika, phtt hgp véi phu gia siéu déo giam nuéc mdc cao, loai F
theo TCVN 8826:2011.

Ngoai ra, trong nghién cttu nay st dung thém silica fume va
v6i nhim cai thién dvge cuwdng d6 nén & tudi sém cho vita ciing
nhu thoi gian ninh két, d6ng rin nhanh. Silica fume st dung 14 loai
940U do hing Elkem Silicon Materials cung cAp, thudc nhém phu
gia khoang c6 hoat hoat tinh manh, chita 93,8 % SiO, va khéi lvong
riéng 1a 2,24 g/cm?. Trong khi d6, voi st dung 1a loai v6i bot hydrat,
cong thitc héa hoc 1a Ca(OH),, chita 62,2 % (CaO+MgO) va khéi
lvgng riéng 1a 2,21 g/cm®.
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Trinh ty nghién cttu nhu sau: diu tién nghién cttu xac dinh
lwong voi Ca(OH), bd sung hop 1y trong vita, lugng voi du dé tham
gia phan @ng puzolan véi tro bay va dam bao tinh kiém dé bao vé
cbt thép cua bé téng. Mt khéc, gitp cai thién duge cudng d6 nén &
tubi sém cho vita ciing nhu thi gian ninh két, déng rin nhanh khi
so v6i miu dbi chitng khéng sit dung thém véi. Cip phéi thi nghiém
trong nghién cttu sit dung cip phdi vita v6i cic thong sb ¢b dinh va
céc ky kiéu nhu sau: Ty 1& nude/ bot 13 0,3 (bét = chét két dinh +
voi (+ silica fume)); lwong voi bd sung coi nhw phu gia bot bén
ngoai theo ty 1& 5; 10; 15; 20; 30 % chét két dinh (CKD = xi mang
+ tro bay). Ham luong phu gia siéu déo s dung 1 % tong lwong
bét. Ky kiéu miu, dé théng nhét cic miu duge dit theo nguyén tic:
tén miu duoc dit gdm 2 phin, phin chit cai tidn t6 ditng diu va
phin sé hau ding sau: DCV - miu ddi ching, st dung 100 % xi

Bang 1. Thanh phén cip phéi vita nghién cifu ham lwgng véi b sung.

ming; chit cai ddu T - miu s dung tro bay, V - 1 miu thém véi;
héu té phia sau, cac sb 60; 70; 80 diing sau T 1 ty 1& % thay thé xi
méing béng tro bay. Cac s6 0; 5; 10; 15; 20; 25; 30 diing sau V 1a ty
18 bb sung véi. Thanh phin cip phéi vita nghién cu ham lvgng voi
hgp ly dugce trinh bay trong Bang 1 dudi day.

Tiép theo, nghién cu gidi phép ting cuong d6 tudi sém,
déng rin nhanh ctia vita bing cich bd sung silica fume duge tién
hanh véi ty 18 tit 2; 4; 6; 8; 10% trén téng chét két dinh va chi st
dung cac cip phdi tdi vu ¢ diing véi hop 1y (a,b,c %) & cac ty 18 tro
bay khéac nhau 60; 70; 80 % dé khao sat lugng silica fume. Cac ky
hiéu miu twong tv nhu trén, trong dé: chit cai diu S - miu sit dung
silica fume. Thanh phén cip phdi vita nghién citu st dung silica

fume duogc trinh bay trong Bang 2 duéi day.

Thanh phan vat liéu cho 1 m? vita .
Ty 1& voi Tong/ m*

TT Ki hiéu Xi méng Tro bay Voi Cét Nuée Phu gia
% (kg) (kg) (kg) kg) kg) kg) kg)
1 bCv - 450 0 0 1905 132 4,50 2491
2 T60VO - 180 270 0 1795 132 4,50 2381
3 T70V0 - 135 315 0 1776 132 4,50 2363
4 T80OVO - 90 360 0 1758 132 4,50 2345
5 T60VS 5 180 270 22,5 1745 139 4,73 2361
6 T60V10 10 180 270 45,0 1696 145 4,95 2341
7 T60V15 15 180 270 67,5 1646 152 5,18 2321
8 T60V20 20 180 270 90,0 1597 158 5,40 2301
9 T60V25 25 180 270 112,5 1548 165 5,63 2281
10 T60V30 30 180 270 135,0 1498 172 5,85 2261
11 T70V5 5 135 315 22,5 1727 139 4,73 2343
12 T70V10 10 135 315 45,0 1678 145 4,95 2323
13 T70V15 15 135 315 67,5 1628 152 5,18 2303
14 T70V20 20 135 315 90,0 1579 158 5,40 2283
15 T70V25 25 135 315 112,5 1529 165 5,63 2262
16 T70V30 30 135 315 135,0 1480 172 5,85 2242
17 T80VS 5 90 360 22,5 1709 139 4,73 2325
18 T80OV10 10 90 360 45,0 1659 145 4,95 2304
19 T80V15 15 90 360 67,5 1610 152 5,18 2284
20 T80V20 20 90 360 90,0 1560 158 5,40 2264
21 T80V25 25 90 360 112,5 1511 165 5,63 2244
22 T80V30 30 90 360 135,0 1462 172 5,85 2224
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Bang 2. Thanh phin cip phéi vita nghién citu st dung silica fume.

Ty 1é cac thanh phan vat liéu

TT K{ hiéu Xi ming Tro bay Voi Silica fume CKD

(kg) (kg) (%) (%) (kg)
23 T60VaS2 180 270 2 450
24 T60VaS4 180 270 4 450
25 T60VaS6 180 270 a 6 450
26 T60VaS8 180 270 8 450
27 T60VaS10 180 270 10 450
28 T70VbS2 135 315 2 450
29 T70VbS4 135 315 4 450
30 T70VbS6 135 315 b 6 450
31 T70VbS8 135 315 8 450
32 T70VbS10 135 315 10 450
33 T80VcS2 90 360 2 450
34 T80VcS4 90 360 4 450
35 T80VcS6 90 360 c 6 450
36 T80VcS8 90 360 8 450
37 T80VcS10 90 360 10 450

2.2. Phu'ong phdp nghién ctiu

Viéce danh gid nay thong qua ba tiéu chi quan trong ctia hén
hop vita twoi va vita déng rén, d6 1a d6 luu déng, thoi gian ninh két
va cidng d6 chiu nén clia vita theo thoi gian (3-180 ngay) so v&i mau
dbi chiing khong st dung tro bay va khong st dung thém voi, silica
fume. PAu tién, nghién ctu anh huéng va lya chon ham lwong voi
hop 1y trong vita. Tl d6, dwa ra ty 1& voi tdi wu st dung trong vita dé
tiép tuc cho cdc nghién citu tiép theo & phin sau. Tiép theo, nghién
cttu st dung phu gia silica fume ting cwong d6 sém cho vita va dua
ra ty 18 voi téi wu st dung voi va silica fume ting téc trong vita. Chi
tiét cac thi nghiém cua vita xi méng st dung ham lugng tro bay cao
duwge thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Céc thi nghiém nghién ctitu anh huéng cta luwgng véi, silica

fume bd sung dén tinh chét cia vita sit dung ham lwong tro bay cao.

TT | Tinh chét cta vita Tiéu chuén 4p dung Ghi cht
A A Ngay khi db
1 Do lvu dong TCVN 3121-3:2003 < .
mau vita
L Ngay khi db
2 | Thoi gian doéng ket TCVN 3121-9:2003 < .
mau vita
. ) 3,7, 28, 56, 90
3 Cudng d6 nén TCVN 3121-11:2003 R
ngay tudi

3. Két qua thuc nghiém va thao luan
3.1. Anh hwéng ciia vgng véi bd sung dén tinh chdt ciia vita
3.1.1. 6 lwu dong va thoi gian dong két

Két qua thi nghiém vé d6 lwu dong cta hén hop vita va thoi
gian déng két cia nhém miu ddi ching dwge thé hién trén Hinh 2.
Trong nghién cifu nay, st dung nhém mau d6i chitng khong thém voi
dé so sanh: chi st dung xi ming Nghi Son PC40 (PCV), va céc cp
phdi c6 ham lwgng thay thé tro bay 1an lugt 1a 60 %, 70 % va 80 %
(T60V0, T70VO0, T8OVO).

350 ) 2000
I D) chiy e=@==Thoi gian dong két
300
g
- 1500 |
£ 250 2
E b
~«Q
& 200 =
5 50
= 1000 £
'8 150 <
R 8
< )
< 100 ot
©- 500 E
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50
0 0

bCv T60VO T70VO0 T80OVO
Hinh 2. D3 lvu dong va thoi gian déng két ctia hén hop vita nhém
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méiu dbi ching.

Ti két qua & Hinh 2, c6 thé thiy do chay va thoi gian déng
két ctia hdn hop DCV 1an lwgt 13 111 mm va 65 phiit. Khi thay thé xi
mang badi 60, 70 va 80 % tro bay, d6 chay tdng nhe, dao dong tit 116
— 127 mm, c6 thé 13 do b& miit tron nhn, hinh cAu cta cac hat tro bay
(Hinh 1, trai). Tuy nhién, thoi gian dong két ctia hén hop vita ting 1én
dang ké tir 850 — 1440 phut. Pidu nay c6 thé dwoc giai thich do dic
tinh puzolan cua tro bay, dac biét khi st dung véi ham lugng 16n thay
thé xi mang [13,14].

B6 sung thém véi v6i ham lwong tit 5 % dén 30 % so véi
Iwgng chét két dinh 1am thay dbi dang ké dén do chay va thoi gian
dong két ctia hdn hop vita vé6i tro bay thay thé xi ming & ty 1& 60, 70
va 80 %, nhu thé hién trén Hinh 3, Hinh 4 va Hinh 5. Cu thé, trudng
hop thay thé 60% tro bay, do chay ctia hdn hgp vita ting dan tit 116
mm dén 284 mm, trong khi th&i gian dong két ctia hdn hop vita giam
dAn tir 850 phiit xubng 180 phiit ng v&i ltgng bb sung voi ting din
tlt 0% dén 30 % (Hinh 3). Xu hudng twong tu ciing duge quan st
thay dbi v&i cac treong hop thay thé 70 % va 80 % tro bay (Hinh 4 va
5). Khi bd sung véi, d6 chay cta hén hop vita duge ting 1én va thdi
gian dong két ctia hén hop vita duge rit ngén lai. Biéu nay 14 do khi
bd sung Ca(OH), trong hén hop vita xi ming — tro bay gy ra sy ting
nhiét toéa ra khi hydrat héa, rit ngin thoi gian phan Gng va ting do
chat trong qué trinh két ta cia C - S — H [15].

Tit nhitng két qua nghién ctu trén cho thiy, khi stt dung thém
vbi, cdc tinh chit vé thoi gian doéng két va d6 lvu déng ctia hdn hop
vita st dung tro bay cao déu dugce cai thién. Sy anh hudng ctia ham
Iwgng voi bd sung cang 16n khi hdn hop sit dung tro bay thay thé xi
ming cang nhidu. Vi thé, st dung thém voi 1a cin thiét dbi véi vita

ham lugng tro bay cao.

350 1600
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Hinh 3. Anh hwéng clia lwgng voi bd sung dén d6 chay va thdi gian
d6ng két ctia hén hop vira khi thay thé 60 % tro bay.
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Hinh 4. Anh huéng ctia lugng voi bd sung dén d6 chay va thoi gian

dong két ctia hdn hop vita khi thay thé 70 % tro bay.
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Hinh 5. Anh huéng ctia ligng voi bd sung dén d6 chay va thoi gian
dong két ctia hdn hop vita khi thay thé 80 % tro bay.

3.1.2. Cudng dp nén ctia vita theo thoi gian

Két qua nghién ctiu vé cwong d6 phat trién theo thdi gian cta
nhém mAu dbi chitng dwgc thé hién trén Hinh 6. C6 thé thiy ring, khi
thay thé xi ming béi tro bay, cuong d6 clia mau vita déu giam so véi
mau PCV & tht ca cdc ngay tudi khac nhau. Cu thé, cwdng d6 nén & 3
ngay tudi cua vita st dung 0, 60, 70, 80 % tro bay 13n luot 13 44,3;
13,1; 11,4 va 4,8 MPa; & 28 ngay tubi tuong G@ng 1an lvgt 1a 55,3;
37,1; 30,5 va 19,9 MPa; va & 90 ngay tudi 1an luot 14 63,7; 57,6; 52
va 44,7 MPa (Hinh 6). Tuy nhién, sy phat trién cudng do cia miu
vita PCV thay d6i khéng dang ké sau 28 ngay, cu thé ting 12 % tai 56
va 15 % tai 90 ngay tudi, trong khi d6 cwdng d6 nén ctia miu vita sit
dung 60, 70 va 80% tro bay ting 1n lugt 1a 30, 40 va 64 % so v&i
cuong dd 28 ngay, va twong tng lan lugt 1a 55, 71 va 125 % & 90
ngay tudi. Pidu nay c6 thé dwoc giai thich 1a do dic tinh puzolan cua
tro bay, cang nhidu xi ming duwgc thay thé bdi tro bay, tbc d6 phan
ng ban diu cang cham; tuy nhién sy phat trién cudng do dai ngay sé
cang phét trién [13,14].
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Hinh 6. Phét trién cidng d6 nén theo thoi gian ctia nhém miu dbi chitng.

BS sung thém voi véi ham lugng tit 5 % dén 30 % so véi
lwong chit két dinh (tro bay + xi ming), anh huwéng ctia lwong voi
dén cac tinh chét vé cwdng d nén clia vita dugc thé hién trén Hinh 7,
Hinh 8 va Hinh 9.
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Hinh 8. Anh hwéng clia lwgng véi bd sung dén cudng d6 nén cia vita khi
thay thé 70 % tro bay.
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Hinh 9. Anh hudng cua lugng voi b sung dén cuong do nén cua vira khi
thay thé 80 % tro bay.

Cudng dd nén & tit ca cac ty 16 bd sung voi tit 5 dén 30% trong
nghién cttu déu cho két qua cao hon miu ban diu khéng st dung thém
vOi & tht ca cac ngdy tudi khac nhau. Tuy nhién, ham lwgng véi cin
thiét dé cuwdng d6 nén dat gia tri cao nhit lai ¢6 sy khac nhau & céic
ngly tudi va & ty 1é sit dung tro bay thay thé xi ming khéc nhau.

Vi ham Iwgng st dung tro bay trong hén hop 1a rt 16n, nén
hén hop vita cin thoi gian dai hon 28 ngay dé phan tng puzolan dién
ra mot cach hoan toan. Trong th&i gian diu & tudi sém c6 thé thiy
phan ting puzolan da dién ra, wu tién cic hat tro bay min hon, hoat
tinh hon nén lwong voi cin thiét cho phan @ng la it hon. Pidu dé
duoc thé hién nhu sau: cuong do nén & tudi 3 ngay tang ttt 13,1 MPa
1én 22,6 MPa (tang 73 %) véi mau 60 % tro bay (Hinh 7); cuong do
nén tang ttt 11,4 MPa 1én 17,0 MPa (49 %) vé&i mau 70 % tro bay
(Hinh 8) va cuong do nén tang tit 4,8 MPa 1én 11,7 MPa (tang 144 %)
v6i mau 80 % tro bay (Hinh 9). & tudi 7 ngdy, cudng do nén ting tiv
22,6 MPa lén 29,8 MPa (tang 32 %) vé&i mau 60 % tro bay (Hinh 7);
ting tif 17,1 MPa lén 23,6 MPa (ting 38 %) v&i mau 70 % tro bay
(Hinh 8) va tang tit 8,3 MPa lén 15,5 MPa (tang 87 %) v&i mau 80 %
tro bay (Hinh 9). Chiing t6 ngay khi & tudi sém ngay, tro bay da tham
gia vio phan tng puzolan gép phan lam cai thién cudng d6 nén cua
vita. Ham lwgng véi cin thiét cho phan tng & tudi sém (3; 7) ngay
trong két qua nghién ctu 1a (5; 10; 15) % twong wng v&i cip phdi s
dung tro bay thay thé xi mang 14n lwgt 1a (60; 70; 80) %.

Khi & tudi dai ngay hon 28; 56; 90 ngdy, phan ting puzolan
van tiép tuc xay ra va cAn mot livgng voi 16n hon dé phan ¢ng dién ra
mét cdc hoan toan. Cu thé, cwong dé nén @ tudi 28 ngay tang tw 37,1
MPa 1én 54,6 MPa (tang 47 %) v&i mau 60 % tro bay (Hinh 7); ting
ttt 30,5 MPa lén 49,0 MPa (tdng 61 %) vdi mau 70 % tro bay (Hinh
8); tang tit 19,9 MPa 1én 29,3 MPa (tdng 47 %) v&i mau 80 % tro bay
nhu Hinh 9. Cudng d6 nén & tudi 90 ngdy, ting tit 57,6 MPa lén 78,6
MPa (tang 36 %) véi mau 60 % tro bay; téng tit 52,0 MPa 1én 68,5
MPa (ting 32 %) v&i mau 70 % tro bay; va ting tif 44,7 MPa lén 57,1
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MPa (tdng 28 %) v&i mau 80 % tro bay nhu Hinh 7-9.

Két qua trén ciing cho thiy ring, khi stt dung ham lugng tro
bay cang 16n thi san phim thity héa ctia xi ming 14 Ca(OH), sinh ra
rit it & tudi sém ngay (3; 7) ngay va khong dt cho phan tng
puzolan. Vi vay, lugng voi bd sung anh hudng rit rd nét dén cudong
@6 nén & tudi sém (miu cao nhit ting t&i 144 % tng véi cAp phédi
st dung tro bay 80 %) [16]. Khi ham Iwgng voi bd sung cao, dat
cwdng d6 nén cao hon & tudi dai ngay do phan tGng puzolan dién ra
triét dé hon, nhung cudng dé & tudi sém lai c6 xu huéng giam boi
giai doan dau phan tGng puzolan dién ra van con chim, lvgng voi dw
thita 1am anh huéng dén cuwong dé nén & giai doan nay [17]. Vi vay
trong nghién ctu lya chon ham lwgng voi bd sung tdi wu dé dat
dugce cac tinh chit cuong dé sém, véi ham lwong véi 1an luot 1a
5 %; 10 %; 15 % twong tng cho cip phdi st dung tro bay 13 60 %;
70 % va 80 % thay thé xi mang.

3.2. Anh huéng ciia liong silica fume bé sung dén tinh chdt ctia vita
3.2.1. b6 lwu dong va thoi gian dong két

Silica fume (SF) 1a vat liéu siéu min chita chu yéu la SiO, vo
dinh hinh (Hinh 1, phai), SF c6 thé phan b & khoang tréng gifta cac
hat xi ming v tham gia phan ¢ng v&i cdc san phidm thiy héa xi
mang, thiic ddy cudng d6 sém va rit ngén thoi gian dong két ctia hdn
hop vita. Tuy nhién, do ¢6 dién tich bé mit 16n, st dung SF trong vita
xi ming 1am ting lwong niée cAn tron dé dat ciing tinh cong téc [18].
Két qua nghién ctiu vé sy anh hudng clia ty 1é stt dung SF dén d6 luu
dong ctia hén hop vita va thoi gian bit dAu dong két ctia hdén hop vita
duge thé hién trén Hinh 10, Hinh 11 va Hinh 12.

Cu thé, v6i trudng hop thay thé 60 % tro bay, do chay cua
hdn hop vita dao dong tir 130 ¢én 190 mm, trong khi thoi gian dong
két ctia hén hop vita tit 343 dén 300 phit Ging véi lvgng bb sung tir 2
dén 10 % SF (Hinh 10). Péi v6i vita sit dung 80 % tro bay thay thé xi
ming, dd chay va thoi gian déng két ctia hdn hop vita ting véi 2, 4, 6,
8 va 10 % 14n lugt 1a 268, 275, 282, 285, 292 mm va 395, 380, 365,
350, 330 phiit (Hinh 12). Ti nhitng két qua nghién cifu trén cho thiy
khi st dung thém SF, cac tinh chit vé thoi gian dong két va d6 Iuwu
déng déu dugc cai thién. Sy anh hwéng ctia ham lwgng SF bd sung
cang 16n khi hén hop st dung SF cang nhiéu. Tuy nhién, khi st dung
SF viigt qua 6 %, anh huéng cta SF dén d6 chay va thoi gian dong
két khong dang ké (Hinh 10-12). Vi thé, ¢6 thé xem st dung thém 6 %
SF 1a ty 1 hop 1y dbi véi cac cAp phbi bé téng ham lugng tro bay cao.

3.2.2. Cudng do nén ctia vita theo thoi gian

Cudng d6 nén & tit ca cac ty 1& bd sung SF tit 2 dén 10% trong
nghién cttu déu cho két qua cao hon miu khéng s dung thém SF &
tit ca cac ngay tudi khic nhau, nhy thé hién & Hinh 13-15. Nhu da
giai thich & phin trén, SF vita déng vai trd 13 phu gia hoat tinh cao,
tham gia phan ng sém véi cdc san phim thiy héa xi ming va tiép

tuc phan ng puzolan & tudi mudn, vita 1a chit dén siéu min l4p diy

céc khoang tréng gitta cdc hat xi ming, 1am ting d6 dic chic cho hén
hop; do d6 vira thic ddy cuwdong d6 sém va ting cudng d6 cho vita
[19,20]. Tiéu bidu nhv trudng hop cip phéi tro bay thay thé 60%,
cidng d6 ctia mau khéng st dung SF 1an lwot 1a 22,6; 29,8; 53,7; 66,7
va 72,5 MPa & 3, 7, 28, 56 va 90 ngay. Khi ting din ham lwong SF tir
2 dén 6%, cwong do nén cta vita tang 9-24; 15-41; 8-16; 3-12 va 4-
14% tng v&i 3, 7, 28, 56 va 90 ngdy. Tiép theo d6, phin 16n cac
treong hop bd sung thém 16n hon 8%SF, cudng do nén & tudi sém 3
va 7 ngdy cua vita gan nhu thay ddi khéng dang ké hosdc giam c6 xu
hwéng giam di, trong khi d6 cuwong d6 nén & tudi mudn dic biét 1a
sau 28 ngay ting khong dang ké (Hinh 13). Tuong ty nhu vay, xu
hwéng nay ciing ¢6 thé quan sat duge & cac cdp phdi c6 ty 1é tro bay
70 % va 80 % nhu thé hién trong Hinh 14 va 15.

Ngodi ra, ti¥ cic két qua trong Hinh 13-15, ¢ thé thiy ring
ham luvong SF can thiét dé cuong do nén dat gia tri cao nhét sém tudi
12 khoang 6 % & tit ca cic ty 18 thay thé sit dung tro bay.
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Hinh 10. Anh huéng ctia ham lwong silica fume dén d6 chay va thoi
gian déng két ctia hdn hop vita khi thay thé 60 % tro bay.
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Hinh 11. Anh hwdng ctia ham lugng silica fume dén d6 chay va thoi
gian dong két ctia hdn hop vita khi thay thé 70 % tro bay.
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Hinh 12. Anh huéng ctia ham lwgng silica fume dén dé chay va thoi
gian dong két ctia hén hop vita khi thay thé 80 % tro bay.
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Hinh 13. Anh huéng cta SF dén cuong d6 nén & cip phéi tro bay
thay thé 60 %.
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Hinh 14. Anh hudng cta SF dén cwdng d6 nén & cip phéi tro bay
thay thé 70 %.
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Hinh 15. Anh huéng cta SF dén cudng d6 nén & cip phdi tro bay
thay thé 80 %.

4, Két luan

Tit nhitng két qua nghién cttu trén cho thy, khi stt dung thém
voi va silica fume véi ty 18 hop 1y, cac tinh chit vé thoi gian déng két,
dd Ivu déng ctia hdn hop vita va cuong dd nén ctia vita s dung ham
lwong tro bay cao déu dugc cai thién.

Anh huéng ctia ham lwgng voi bd sung cang 16n khi hén hop
st dung tro bay thay thé xi ming cang nhiéu. Vi thé st dung thém voi
12 cAn thiét déi véi vita ham lwgng tro bay cao. C6 thé khing dinh
ring, v6i lugng voi bd sung t6i wu va thoi gian déng rin thich hop,
céc loai vita c6 tro bay thay thé xi mang cao 1én t&i 80% ciing 6 thé
phét trién cwdng d6 nén & tudi sém phit hop dé sit dung cho muc dich
két cAu. Cudng d6 nén & tt ca céc ty 1& bd sung voi tit 5 dén 30%
trong nghién cttu déu cho két qua cao hon miu ban diu khéng st
dung thém voi & tit ca cic ngay tudi khdc nhau. Cudng d6 tudi s6m
(3; 7) ngay dat gi tri cao nhit v&i ham lwong véi cin thiét 1an lugt 1a
5 %; 10 %; 15 % twong tGing cho cip phdi stt dung tro bay 1a 60 %;
70% va 80%. Tuy nhién, & nhitng tudi dai ngay hon nhv (28; 56; 90)
ngay, thi ham lwong vo6i bd sung cn thiét 1a cao hon, 1in luot 1a
10 %; 15 %; 20 % twong wng cho cip phdi st dung tro bay 13 60 %;
70% va 80%.

Ngoai ra, ham lwgng bd sung silica fume hop ly véi ty 1& 6%
trén téng chét két dinh d6i v&i cac cip phéi tdi wu c6 ding vdi hop ly
5, 10 va 15% & cic ty 18 tro bay khac nhau 60; 70; 80 % gbép phin
ting cwong d6 tudi sém va déng rin nhanh ciia vita. Cac két qua so
b6 ctia bai béo nay cin tiép tuc nghién cifu va phat trién nhim gép
phin quan trong trong viéc phat trién bén vitng, giam phat thai khi
thai CO, bing cich thay thé xi ming Poéc ling bing tro bay, dong
thoi tiét kiém tai nguyén thién nhién va han ché 6 nhiém méi trudng
dbi v6i tic déng ctia tro xi nhiét dién va nganh céng nghiép vita/bé

tong c6 st dung xi ming podc lang.
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