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Anh huéng ctia thanh phin vat liéu va diéu kién thi nghiém dén cuong a6
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TOM TAT

Bé tong

Tro xi nhiét dién
Cuong do chiu nén
Ché @6 1am ngudi miu
Nhiét do

Bai b4o nghién citu anh hwdng ctia thanh phan vt liéu dén cuwong d6 chiu nén clia bé téng lam viéce & nhiét
d6 cao st dung cbt liéu tro xi nhiét dién c6 c& hat dén 5 mm, chat két dinh ti¥ xi mang podclang cuing 15 %
tro bay va 5 % silica fume. MAu bé tong sau khi ché tao va dung hd, duge nung & cic cip nhiét d6 200,
400, 600 va 800 °C, hing nhiét hai gio. Cwong do chiu nén theo cac cip nhiét d6 duoc xac dinh twong ting
hai céch 1am ngudi mau. Két qua chi ra thanh phin vt liéu t5t nhét ctia bé tong khi 1am viéc & 800 °C 1a ty
1é nuéc/chit két dinh 1a 0,61 va thanh phan hat tinh toan theo céng thitc Andersen véi chi sé mifc n 1a
0,357; khi d6 ciong d6 chiu nén ctia bé tong con lai trén 56 %. Lam ngudi mau cham trong khong khi cho
cuong dd chiu nén theo nhiét &6 cao hon lam ngudi mau nhanh trong nidc nhing miic 6 chénh 1éch khong
nhiéu, khoang 3+9 %.

KEYWORDS ABSTRACT

Concrete This study investigated the effects of mixture proportion on compressive strength of concrete specimens at
Coal ash elevated temperature obtained by subtituting Portland cement with 15 % fly ash, 5 % silica fume and coal
Com?reSSive strength ash as aggregates with particle size up to 5 mm. After casting and curing period, the specimens were exposed
;:::;Zfa::iwd to various temperatures (200, 400, 600 and 800 °C) for tow hours. The compressive strength according to

temperature level was determined, corresponding to tow cooling methods. The results demonstrated that
water-binder ratio of 0.61 and aggregate particle size distribution was calculated using the Andersen’s
formula with the calculated value of n = 0.357, the strength of concrete was the highest at a temperature of
800 °C, residual compressive strength above 56 %. Rapid cooling in water caused additional compressive

strength losses comprared with slow cooling in air at all test temperature, but the difference was not much,

about 3+9 %.

1. Gi6i thiéu

& mét sb nude, chit lugng clia két cAu bé téng khi hoa hoan hay
¢ nhiét do cao dugc xem xét rd rang trong thiét ké va cac yéu cAu ky
thuat da duoc phat trién dé thé hién méi quan hé giita nhiét d6 va cac
tinh chét co hoc ctia bé tong, dac biét 1a cuong do chiu nén. Cuong do
chiu nén ciia bé téng bién dong theo quy luat bién ddi cua chét két
dinh dwéi tc dung cua nhiét do. VGi bé tong st dung xi mang podclang
(PC), thong thuwong khi bt dAu gia nhiét thi cwong d ctia mAu sé tang,
& nhiét d6 nho hon 300 °C cwdong dd nén ctia bé tong c6 thé dat mdc
100 % so v6i cudng d6 & nhiét d6 thuong. O khoang 400 +600 °C,
cuong do bé tong giam manh. Trén 700 + 800 °C, cuong dd lic nay chi
con khoang 10 % so vGi cwong d6 ban dau [1].

Theo quan diém toan cAu v& sy phat trién bén vitng trong cong
nghiép vat liéu xay dung, d6 1 st dung cac phé liéu, phé thai thay thé
xi ming va cbt liéu trong san xuét bé téng. Cac nghién cttu vé cuong do
chiu nén ciing nhu cc yéu t6 anh hudng cia vita, bé tong ché tao tir
phé liéu, phé thai cong nghiép lam viéc & nhiét d6 cao duge d@ cap
nhiéu tit ¢iu thé ky 20. T4c gia S.Aydin va B.Baradan [2] cho ring vita
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st dung cbt liéu xi bot va xi ming PC v&i 60 % tro bay khong tén thit
cwdng d6 nén & 900 °C. Téc gia F.Koksal va cac cong su [3] di ché tao
vita stt dung cdt liéu vermiculite va xi mang PC, silica fume, miu c6
cuong do nén 2,9+ 8,5 MPa & 900 °C, con lai 31,1 +58,2 % so véi gia
tri ctong d6 & nhiét d6 thwong va két luan ring vita st dung vermiculite
12 vat liéu chiu nhiét tt. Theo L.Neitinger [4], khi st dung cbt lidu ngoi
v ché tao bé tong, cuding d6 udn va nén ctia bé tong & 400 °C tham chi
cao hon khi st dung cac c6t liéu nhu xi luyén kim, dolomite, d4 diaba,
cat (dat gAn 80 % so véi cuong dd & nhiét d6 thuong); & 1000 °C cudng
d6 ubn con khoang 10 % va cudng d6 nén con khoang 30 % so véi
cuwong do ¢ nhiét d6 thuwong. Téc gia X. Yigang va cac cong sy [5] nghién
cttu anh hudng clia ham Iwgng phu gia tro bay, ty 1& niée/chit két dinh
va didu kién dudng ho dén céac tinh chit ctia bé tong & nhiét d6 cao. Két
qua cho thiy, miu bé téng st dung tro bay c¢6 chit lugng t6t hon mau
bé tong st dung xi ming PC & nhiét d6 650 °C. Tac gia H.Tanyildizi,
A.Coskun [6] céng b6 mau bé téng stt dung ct liéu xi ndi Ia chia
30 % tro bay cé cuong d6 chiu nén & 800 °C con lai 42,15 % so véi &
nhiét d6 thuong.

Kha ning chiu nhiét ctia bé tong rit phitc tap vi bé tong khong
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chi 1 vat liéu composite v&i cac thanh phan chiu nhiét khac nhau ma
con phu thude va cic yéu t6 lién quan dén phuong phap thi nghiém.
Cuong do bé téong lam viéc ¢ nhiét d6 cao phu thudc vao céac yéu t lién
quan thanh phin vat liéu nhu ty 16 nude/xi ming, ty 1& nwée/chit két
dinh, luong xi ming, cac loai phu gia khoang, viing lién két giita cbt
liéu va d4 xi ming, cac loai cbt liéu va kich thude; va mot sb yéu t lién
quan dén didu kién thi nghiém nhu diéu kién ddc mau, tbe do gia nhiét,
cach 1am ngudi mAu, didu kién gia tai va ché d6 dm,... [1], [5], [7].
Bai béo gidi thiéu sy anh hudng cua thanh phin vat liéu va diéu
kién thi nghiém (phwong phép 1am ngudi mau) dén tinh chét cua bé
tong theo nhiét d6. Bé téng dugc ché tao tit ¢bt liéu tro xi nhiét dién,
cht két dinh ti¥ xi ming poécling va phu gia khoang hén hop tro bay,
silica fume. M&i quan hé gitta thanh phan vt liéu va cwdng do6 chiu nén
ctia bé téng & 800 °C duoc xdy dung boi phuong phép quy hoach bac

Bang 1. Thanh phin héa ctia cac vat lidu.

hai tdm xoay. Két qua nghién cifu c6 thé bd sung dit liéu v& loai bé téng
st dung phé thai cong nghiép va huéng t6i nghién ctu rong rai trong

linh vue vét liéu chiu nhiét & Viét Nam.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Vét ligu

Vit liéu stt dung trong nghién ctu nay gdm xi ming PC40 Song
Gianh (PC), tro bay (FA) va tro xi (TX) ctia nha mdy nhiét dién Vinh
Tan, Silica fume (SF) duéi dang bot (két nén) dugc cung cép bdi hang
Sika. Thanh phan hod va tinh chét ctia cac vat liéu dugc gidi thiéu trong
Bang 1 va Bang 2. Tinh chit co 1y caa céc vat liéu duge xac dinh theo
cac TCVN 6016:2011, TCVN10302:2014, TCVN8827:2011, TCVN
6017:2015, TCVN 4030:2003 va TVCN 7572:2006.

Ham lugng céc loai oxit, %
vat liéu
Sio, ALO, Fe,0, CaO MgO SO, K,0 Na,O MKN
PC 21,09 6,53 3,43 64,21 0,85 0,15 2,91 - 0,83
FA 55,20 20,97 6,27 0,95 1,54 0,13 3,39 0,54 11,0
SF 90,26 1,05 1,03 1,23 1,41 0,02 2,03 0,91 2,03
TX 57,85 22,64 5,59 3,57 1,69 0,13 3,80 0,78 3,96
trong d6, MKN la ham luiong mdt khi nung
Bang 2. Tinh chit co Iy ctia xi ming, FA, SF va tro xi nhiét dién.
Tinh chét PC FA SF TX
Cuong do nén (28 ngay) , MPa 46,9 - - -
Chi s6 hoat tinh cuong d6 (28 ngay), % - 89,8 109,2 -
Lutgng nue tiéu chudn, % 32 - - -
Thoi gian bat ¢iu dong két, phit 110 - - -
Thoi gian két thic dong két, phit 150 - -
P06 min - S6t sang 0,09 mm, % 1 0 - -
B2 mit riéng, m%/g - - 17,7 -
Khéi luwgng riéng, g/cm?® 3,11 2,29 2,22 2,07
Khéi lwong thé tich x6p, kg/m? 970 980 700 790
trong do, “-” la khong xdc dinh
Xi ming c6 cac tinh chit co 1y théa man yéu ciu ky thuat theo dugc thé hién trong Bang 3.

TCVN 2682:2009. FA thudc loai F theo TCVN 10302:2014. SF c6 chi s6
d6 hoat tinh va bé mit riéng thoa mén yén ciu theo TCVN 8827:2011.
Thanh phan hat ctia tro xi nhiét dién xac dinh theo TCVN 7572:2006

Bang 3. Thanh ph?an hat c6t liéu tro xi nhiét dién.

Phu gia siéu déo ADVA® CAST 5388V ctia hing Grace gbc
polymer c6 ty trong 1,08 kg/1 dugc st dung nham didu chinh tinh cng
tac ctia hdn hop bé tong.

5 C& hat, mm
Thanh phan hat
2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 < 0,14
Luong sét riéng biét, a; % 0 9,3 8,6 7,9 15,0 36,0 23,1
Lugng sét tich luy, 4; % 0 9,3 18,0 25,9 40,9 76,9 100
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2.2. Phuong phdp nghién ciiu

Thanh phan hat 13 yéu t6 quan trong, anh hudong dén tinh cong
tac ctia hon hop bé téng cling nhut cac tinh chit ctia bé téng lam viéc &
nhiét d6 cao nhu cudng d6, do6 bén nhiét, nhiét d6 bién dang dvdi tai
trong, d6 bén xi, d6 co ngot, .... [8-11]. Thanh phan hat cbt liéu tro xi
nhiét dién trong nghién cttu nay dugc tinh toan bdi cong thiic Andersen.
Trong d6, d; 14 ¢& hat thit i, D 13 duong kinh hat 16n nhét caa cbt liéu
(5 mm), n 1a chi s mite xac dinh béng thiyc nghiém d6i véi tiing loai
hdn hop hat va diéu kién sip xép (n = 0,33+0,50), Y; 1a ham lwong c&
hat nho hon ¢ hat d; cho trude (%).

Y, = (59100 % M

Chét két dinh st dung cho bé téng gdm xi ming PC ciing cdc phu gia
khoéng FA va SF. Trong nghién citu nay, cac phu gia khoang véi ham lugng
thay thé xi ming PC 13 15 % FA va 5 % SF duoc ap dung [12], [13].

Thanh phin cip phdi bé téng x4c dinh theo phuong phép tinh
toan két hop thie nghiém. Cip phdi so b duge tinh toan theo cong
thite cta PP. Melnhicop [11] va hiéu chinh khi s& dung phu gia siéu
déo dé hdn hop bé tong c6 dd cling 25 s va cwdng d6 chiu nén & tudi 7
ngay sau sdy 100 °C tdi thiéu 20 MPa. Cac thi nghiém duoc thyc hién
Vi céc ty 18 nitée/chat két dinh (N/CKD) 14 0,55 + 0,65, thanh phan hat
(thong qua gid tri tinh todn n cua cong thic Andersen) véi n la
0,33+0,40.

Thuc nghiém tién hanh trén co s& xac dinh cac tinh chét ctia hén
hop bé tong va mau bé tong kich thuéce 70,7x70,7x70,7 mm. Tinh co6ng
tac va khéi lwong thé tich ctia hdn hop bé tong dwoc xéc dinh theo
TCVN 3107:1993 va TCVN 3108:1993. Mau bé téng sau khi ché tao va
duong ho 24h trong khudn véi do Am = 95 %, nhiét d6 27 + 2 °C,
dwgc ngadm trong nudc 6 ngdy véi nhiét d6 27 + 2 °C. Sau d6, mau
duge dua di sdy & 100 °C trong 48h rdi dua mau vao 16 dién nung &
800 °C véi tbc d6 nang nhiét khong qua 5 °C/ph va thoi gian hang nhiét
14 2h. MAu duoc 1am ngudi dén nhiét d6 phong va xic dinh cuwong do
chiu nén. P& danh gia trang thii 1am viéc ctia bé tong 1am viéc & nhiét
d6 cao, nguoi ta khong chi xac dinh b?ing tri s6 co hoc 1a cuong do chiu
nén ctia miu & nhiét d6 1am viéc ma con danh gia qua gié tri % cuong
d6 nén con lai cua né so véi gia tri cwong do ¢ 100 °C [10], [11].

Mobi quan hé gitta thanh phan vt liéu va tinh chit ctia bé tong duge
x4y dung bai phuong phép quy hoach béc hai tAm xoay ctia Box va Hunter
[14]. Hdm muc tiéu nghién cu 1a cuong d6 chiu nén cta bé tong &
800 °C va céc yéu t6 anh hwdng 14 ty 16 N/CKD duoc ma hoda 14 x,, chi sb
mifc n duge ma hod 14 x,. Vi 2 nhan t6 anh huwdng nén k = 2, canh tay
don a=2§ = 1,414. Sb thi nghiém 1ap tai tAm n, = 5. S& dung cdng cu
Maple 17.0 (mé ngudn mé) tim duige phuong trinh hdi quy. Kiém tra sy

Bang 4. Ké hoach thi nghiém.

phit hop ctia cdc hé sé ctia phiong trinh bing chuén Student va sy tuong
hop ctia phitong trinh qua chuén Fisher.

Tit cAp phéi téi wu, nhém tic gia nghién cttu anh huong cta diéu
kién thi nghiém (cach 1am ngudi mau) dén cuong d6 chiu nén ctia bé tong
theo nhiét d9. Mau sau khi séy 100 °C sé dugc nung & cac cﬁp nhiét do
200, 400, 600 va 800 °C v&i tbe d6 ning nhiét khéng qua 5 °C/ph va thoi
gian hing nhiét 14 2h. Sau khi nung, nhém mau thi nhit sé duoc 1am
ngudi cham trong khong khi dén nhiét &6 phong, nhém mAu thit hai sé
duge lam ngudi nhanh trong nudc va ngadm trong 7 ngay [2], [15]. Sau

khi 1am nguoi, mau dugc xdc dinh cudng do chiu nén.

3. Két qua va thao luan
3.1. Thanh phdn bé téng

Céc két qua nghién citu khao sat cho thdy N/CKD tit 0,55 + 0,65
va n tit 0,33+0,4 thi hdn hop bé tdng cé d6 cting khoang 25 + 37s.
Chon ty 16 N/CKD = 0,61 van = 0,352 14 tim quy hoach, d6 bién thién
la 0,02. Lwgng dung phu gia siéu déo (SD) dugc tinh theo lugng dung
chét két dinh. M hoé céc bién ciing cic mitc quy hoach thic nghiém,
tinh chét ctia hdn hop bé tong va bé tong thé hién & Bang 4 va Bang 5.

Lwa chon mé hinh hdi quy c6 dang: y = b, + byx; + byx, +
bypX1X, + byx? + byx2. S dung cong cu Maple 17.0 thiét 1ap dugc
phutong trinh hdi quy cudng d6 chiu nén bé téng & 800°C. Kiém tra
nghia ctia cdc hé sé theo chudn Student, phutong trinh hdi quy (2) dugc
xac dinh.

Yr, = 13,8579 + 0,6761x, — 0,4250x,x, — 0,7640x} — 1,0291x3  (2)

Kiém tra sy tvong hop ctia phuong trinh (2) theo chuén F (Fisher)
[14]. Gié tri F dugec tinh la 3,6 nho hon gid tri F tra bang nén phuong
trinh twong hop vé6i bic tranh thie nghiém. D thi biéu dién phuong
trinh (2) thé hién & Hinh 1.

Két qua thiic nghiém cho thiy, khi ty 1é N/CKD giam thi hén hop
bé téng c6 do ciing ting, miu dugc lén chit va cuiong db chiu nén ting.
bidu nay ding véi quy luat clia bé tong 1am viéc & nhiét do thuong.
Thanh phan hat anh hwéng phic tap hon dén tinh chét ctia hén hop bé
tong. Khi chi s6 n ting (mttc quy hoach x, = 0 va 1,414), ham luong
cbt lidu giam, 16p hd chét két dinh bao hoc hat c6t liéu day hon nén ndi
ma sét trong hé giam din dén d6 cting va khéi lugng thé tich ctia hén
hop bé téng giam. Tai mic quy hoach x, = = 1, khi n téng thi luvgng
diing c6t liéu tiang, 16p hd chit két dinh bao boc hat c6t liéu mong hon
nén ndi ma sat trong hé ting din dén d6 cing va khéi lvong thé tich
ctia hdn hop bé téng ting. Ngoai ra, khi n ting thi c& hat 16n sé ting va
¢& hat nho giam, hén hop hat liic nay sé bao gém phan 1én cic hat bé
mit hat nham rap, d6 réng x8p cao nén hén hop bé tong sé kém luu

dong néu giit nguyén lwong nuée [8], [9].

.z Bién Cac mifc quy hoach g
Nhan to o b6 bién thién
ma héa -a -1 0 1 a
N/CKD x; 0,58 0,59 0,61 0,63 0,64 0,02
Chisbn x, 0,324 0,332 0,352 0,372 0,380 0,02
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Bang 5. Tinh chit hén hop bé téng va bé téng theo ké hoach thuc nghiém.

Méu Bién ma Bién thuc Tinh chit hén hop bé tong Cudng do chiu nén, R, (MPa)

x; Xz N/CKD n PG, s Yo, kg/m? & 100°C & 800°C
T1 1 1 0,63 0,372 27 1791,7 22,0 12,8
T2 1 -1 0,63 0,332 26 1777,3 21,1 11,9
T3 -1 1 0,59 0,372 29 1800,1 24,3 14,1
T4 -1 -1 0,59 0,332 28 1799,2 21,1 11,6
T5 1,414 0 0,64 0,352 22 1778,2 22,1 12,1
T6 -1,414 0 0,58 0,352 36 1816,2 20,3 11,5
T7 0 1,414 0,61 0,380 27 1798,4 21,6 12,0
T8 0 -1,414 0,61 0,324 27 1789,3 19,1 10,6
T9 0 0 0,61 0,352 28 1797,4 23,9 13,9
T10 0 0 0,61 0,352 26 1787,6 23,9 13,8
T11 0 0 0,61 0,352 25 1767,4 23,0 13,1
T12 0 0 0,61 0,352 26 1778,3 23,8 14,2
T13 0 0 0,61 0,352 27 1779,2 24,1 14,2

trong dé, PC la do ciing ctia hén hop bé tong (s); R,, la cudng d chiu nén (MPa); y, la khdi luigng thé tich (kg/m®).

N

03 1 15

Hinh 1. B& mit biéu dién méi quan hé gita citdng d6 chiu nén ctia bé tong & 800 °C va céc bién sb.

Céc hé s6 ctia phuiong trinh hdi quy ciing cho thiy chi s6 n anh
hwong nhiéu hon dén tinh chét ctia bé tong 1am viéc & nhiét d6 cao so
v6i ty 1& N/CKD. Thanh phin hat t&i wu khéng phai gia tri lwva chon &
tam quy hoach. Chi s6 n ting din dén ham luong hat kich thude 16n
ting nén do réng ctia hdn hop cbt lidu ting 1én do cbt lidu ¢& 0,63 +2,5
mm trong nghién cifu c¢6 d6 réng x6p cao. Tuy nhién, bé téng lic nay
lai c6 gi tri cwdng d6 chiu nén cao. C6 thé do su sép xép cac hat cbt
liéu ciing nhu tai vi tri tiép xtc gitta d4 xi mang va cbt lidu xuét hién
cac ké niit té vi, chiing 1am ting bién d¢ dao dong ctia cac hat khi dbt
néng va 1am ngudi san phdm din dén d6 bén nhiét ctia bé téng ting va
cuong d6 chiu nén ting. Cac qué trinh bién dbi hoé 1y xay ra giita cic
khoang trong d4 xi ming v&i phu gia khoang ciing nhu ciing nhu vi cbt
liéu trong bé téng khi dbt néng c6 thé tao ra nhitng khoang méi ning

cao d6 bén cho bé téng.

Ty 1é vat liéu thanh phn bé téng dugc tim 1a N/CKD = 0,61 va
n = 0,357 dua vio phwong trinh (2), SD = 1,53 % (khéi lwong, so véi
chét két dinh). Két qua thuc nghiém cuong d6 chiu nén ctia bé téng &
800°C khong sai khac nhidu so véi két qua tinh toan Iy thuyét. Thanh
phan cip phdi tdi vu cho bé tong st dung tro xi nhiét dién va SF dugc
xdc dinh 1a: TX 1053,2 (kg); PC 406,0 (kg); FA 76,1 (kg); SF 25,4 (kg);
N 309,6 (lit) va SD 7,8 (lit). Thanh phﬁn hat t6i wu ctia cbt liéu thé hién
trong Bang 6. So vGi GOST 20910:2019 [16], cbt liéu trong nghién ctiu
¢6 c& hat tit 0,315+5 mm dat yéu cAu vé thanh phin hat cho bé téng
chiu nhiét, ¢& hat 0,14+0,315 mm c6 ham lugng thp hon va c& hat
min < 0,14 mm nhidu hon. Thanh phan hat ctia cdc loai tro xi nha may
nhiét dién Cam Pha, Duyén Hai ciing twong tu khi tinh todn v&in =
0,43 va 0,387 [8], [9].
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Bang 6. Thanh phin hat c6t liéu t6i vu cho bé téng 1am viéc & nhiét do cao.

s N C& hat, mm
Thanh phan hat
2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 < 0,14
Luong sét riéng biét, a; % 0 21,9 17,1 13,2 10,5 9,4 27,9
Luong sét tich luy, 4; % 0 21,9 39,0 52,3 62,7 72,1 100

3.2. Cudng do chiu nén ciia bé tong & cdc cdp nhiét do

Anh huéng cta nhiét d6 trong khoang 25800 °C dén gia tri
cuwong do chiu nén cua bé tong khi 1am ngudi nhanh va lam ngudi chidm
duge thé hién trong Hinh 2 va Hinh 3.

—=— [am ngudi cham
—e—|am ngudi nhanh

—
8]

0 200 400 00 800
Nhiét dd, °C
Hinh 2. Cudng dd chiu nén ctia bé tong & cic cip nhiét do.

‘= 1004 —=— [am lanh chim
= —e—13m lanh nhanh
S ¥
] n90 -
= o
2 S50
S 2
;8- \E 70
20 5
£ 760
=3
@
50 T T T T
0 200 400 600 800
Nhiét do, °C

Hinh 3. Cudng d6 chiu nén ctia bé téng & cac cip nhiét d6 so véi & 100 °C.

Cudng d6 chiu nén ctia mau ting 1én & khoang 100 °C va c6 xu
huéng giam khi nhiét d6 16n hon 200 °C va giam manh hon & khoang
nhiét d6 16n hon 400 °C (Hinh 2). Sy giam cudng do xay ra do sy mét
nudc clia cac gel C-S-H, phan huy thanh phin Ca(OH),, CaCOs, ... din
dén thay dbi hinh thai hoc ctia bé téng va hinh thanh cac vét nit té vi.
St phan huy Ca(OH), khéng phai 12 yéu t6 quyét dinh lam giam cudng
d6 bé tong 1am viéc ¢ nhiét d6 cao nhung né 1a nguyén nhan din dén
st pha huy ciu triic bé tong do sy no thé tich khi CaO ty do thuy hoé
14n hai khi 1am nguoi. St dung FA va SF 1am phu gia khoéng trong bé
tong c¢6 thé giam anh huong ciia Ca(OH),. Phan tng giita Ca(OH), va
Si0, c6 trong phu gia khoang s& giam ham lwgng Ca(OH),. G 100 °C,

cudng do chiu nén ctia miu bé tong 1a 25,0 + 25,8 MPa ting khoang 1,5
14n so v&i cuwdng dd chiu nén & nhiét d6 & 25 °C. Ban chét caa hién
tigng nay do luwong 4m thoét ra it cbt liéu, chiing thic diy qua trinh
thily héa tiép tuc ctia xi ming, din dén lam ting cudng do bé tong
nhung lai khong 1am ting d6 co ngét [1]. Bén 200 °C, cwdng d6 cac
mau c6 xu huéng giam nhe, con lai 91,5-96,1 % so v&i & 100 °C (Hinh
3). Su bay hai nuitéc trong giai doan nay thic ddy qué trinh “ty chung
hép” trong d4 chit két dinh lam sy suy giam cuong do ctia bé téng thip.
Cudng do chiu nén cic miu giam manh khi nung dén 600°C, con lai
khoang 67,9-70,9 % so v&i & 100 °C, ¢6 thé lién quan dén sy phan ly
ctia Ca(OH), tao ra CaO [12], [17]. Ngoai ra, lién két gitta cbt liéu va
d4 xi ming giam boi sy mat nuéce clia d4 xi ming gay co ngét trong khi
bt liéu dan né & khoang nhiét d6 nay. Khi ting nhiét d6 dén 800 °C,
cac miu c6 cudong dd chiu nén 14,2+15,0 MPa, con lai 56,8 +58,1 %
so vGi cwong d6 chiu nén & 100 °C. Trong khi d6, bé tong thuong lam
viéc ¢ khoang nhiét d6 nay thi gia tri cwong do chiu nén chi con lai
khoang 10 +20 % la céng bb clia cac tac gia U. Schneider, J. Xiao [1],
[18]. Cac thanh phin SiO, va Al,O, hoat tinh c6 trong FA va SF sé tuong
tac v6i Ca(OH), trong d4 xi ming, b sung cic khoang C-S-H va C-A-S-
H, diic biét & khoang nhiét d6 200 +400 °C [6], [11-13]. Khi d6t néng
dén 800 °C, sy’ xuét hién cac khoang méi nhu CS, C,AS trong bé tong
¢6 kha ning 1én chit cAu tric va bdn nhiét c6 thé 1a nguyén nhén lam
sy suy giam cuong do ¢ nhiét do cao giam. Ngoai ra, sy lya chon vat
liéu nghién citu, thiét ké thanh phin hop 1y ciing di cai thién dugc
cuwong d6 chiu nén cua bé téng & nhiét do cao.

Phuong phép 1am ngudi miu sau khi nung 13 mot trong nhitng yéu
t6 anh huong dén su chiu nhiét ctia vat liéu. Két qua nghién ctiu cho thiy
khi 1am ngudi nhanh mAu trong nuée thi sy ton that cudng d6 1a cao hon
so v6i lam ngudi chdm trong khong khi & céc cAp nhiét d6 (Hinh 3).
Nguyén nhan 12 do su chuyén d6i ctia Ca(OH), thanh CaO & khoang
400+ 500 °C. Tiép theo, khi miu ngam trong nuiéc, CaO sé tiép xiic voi
nuwée dé tao thanh Ca(OH), kém theo si? gidn n& vé thé tich miu kem vét
niit. Mit khac, ham liigng nuitée bao hoa trong mAu ciing ting 1én ciing c6
thé 1a nguyén nhan lam giam cuwong d6 chiu nén [16], [19].

Tuy nhién sy chénh léch vé gia tri cudng d6 chiu nén & cic cip
nhiét d¢ ctia miu bé tong v&i hai phutong phap 1am ngudi 1a khéng nhiéu,
dic biét 12 sy chénh 1éch da giam di khi nhiét d6 ting dén 800 °C. biéu
nay 1a do hiu hét cic vét nitt nho da xuit hién & khoang nhiét do
400+ 600 °C. Khi 1am ngudi cham, téc d6 giam cwong do chiu nén cua
méu & khoang 200+ 800 °C 1a cao hon khi 1am ngudi nhanh. MAu tré
nén gion hon. Poi khi Ca(OH), hinh thanh c6 thé ¢6 loi do tic dung lap
dAy vét niit va khoang tréng trong triuong hop 1am ngudi miu trong nude
[15]. Nhitng nghién cttu vé cac didu kién thi nghiém nhu ché d6 gia cong
nhiét, tai trong tac dung, hinh dang — kich thuéc mau,...anh huong dén
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tinh chét ctia bé téng ciing cAn duge quan tAm v nghién cifu dé hoan

thién dit liéu v@ loai bé téng dic biét nay.
4. Két luan

Tit cac két qua da trinh bay, mot s6 két ludn nhu sau duge rit ra
nhu sau:

- C6 thé sit dung tro xi nhiét dién ché tao bé tong lam viéc dén
800 °C. Cuwong do chiu nén cua bé tong ¢ 800 °C con lai trén 56 % so
vé6i gié tri cudng do chiu nén & 100°C, dam bao kha ning chiu luc.

- Phuong trinh hdi quy thé hién méi quan hé giita cwdng d6 chiu
nén bé téng & 800°C vi ty 1é N/CKD, thanh phin hat dugc thiét 1ap.
Qua d6 tim dugce thanh phin cip phéi tdi wu cta bé tong vdi ty 1é
N/CKD la 0,61 va n la 0,357.

- Mitc d6 anh hwong cta thanh phin hat cdt liéu tit tro xi nhiét
dién dén cuong d6 chiu nén clia bé tong 1am viéc & nhiét do cao 16n
hon so v&i yéu té N/CKD.

- Cuwdng dd chiu nén ctia bé tong bién ddi theo nhiét do. Tée do
suy giam cudong d6 thip & khoang 100-+200 °C (con lai khoang
91,5+96,1 % so vGi & 100 °C) va tidng lén ¢ khoang 200 + 600 °C (con
lai khoang 69,9 +70,9 %) va suy giam manh & 600800 °C (con lai
khoang 56,8 + 58,1 %).

- Phuong phép 1am ngudi anh huong dén cuding d6 chiu nén ctia
bé tong theo nhiét d6. Lam ngudi béng nuée tdn thit cuong do chiu nén
cao hon khi lam ngudi trong khong khi. Mdc d6 chénh 1éch vé gia tri
cuong do nén gitta hai phuwong phap lam ngudi khoang 3+ 9 % va giam
dn khi nhiét d6 ting dén 800 °C.
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