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Xi 16 cao hat héa nghién min

KEYWORDS

Bai béo trinh bay két qua nghién citu v& viéc st dung chét két dinh chita phu gia rin nhanh aluminat
canxi v6 dinh hinh (ACA) dé ché tao bé téng d6 chay cao, cuding d6 cao siéu rin nhanh. Két qua nghién
citu cho thiy viéc st dung phu gia khoang silica fume va xi 16 cao hat hod nghién min (GBFS) két hop
v6i phu gia rdn nhanh c6 kha ning ché tao dugce bé téng v6i do chay 16n hon 500 mm va cwong do cao
rén nhanh dam bao cuwdng d6 nén ctia bé tong sau 4h dat trén 10 MPa va sau 28 ngay dat trén 55 MPa.
Bén canh d6, viéc sit dung GBFS véi ham lugng dén 30 % theo khéi Iwvong chét két dinh khong 1am anh
huéng dén téc d6 rin chic va phat trién cudng d6 ctia bé téng. Khi st dung ACA v6i ham lugng 15 %,
cudng d6 cia bé téng ¢ 4h va 28 ngay dat tong tng 23 MPa va 71 MPa. Mic dil cuong d6 nén & 4h thip
hon so v6i mau st dung 20 %ACA nhung & 28 ngay cudng d6 nén 1a twong duong. Bén canh d6, miu bé
tong st dung ACA c6 kha niing chéng thdm ion clo khéng c6 su khac biét so v&i mau dbi chitng (khong
st dung ACA).

ABSTRACT

High strength concrete
Ultra-rapid hardening concrete
Amorphous calcium aluminate
Ground granulated blast furnace

slag

This paper presents the test results of using an amorphous calcium aluminate (ACA) binder to produce ultra-
rapid hardening high-strength concrete with a high flowability. The results show that the combined use of
mineral admixtures, i.e., silica fume and ground granulated blast furnace slag (GBFS), and ACA can produce
concrete with a flow value above 500 mm and compressive strength of over 10 MPa after 4 hours and 55
MPa after 28 days. Besides, it was demonstrated that the addition of GBFS with a content of up to 30 % by
weight of binder did not influence the rate of hardening and strength development of concrete. The
compressive strength of the sample using 15 % ACA can reach 23 MPa after 4 hours and over 71 MPa after
28 days. Although the concrete strength after 4 h was lower than that of the sample using 20 % ACA, the
28-day compressive strength of the concrete was similar. In addition, the concrete sample using ACA had no

difference in chloride permeability compared with the control sample (without ACA).

1. Giéi thiéu

diéu kién 14 khi tao hinh hén hop bé téng phai dugc 1én chit. Trong
xdy ding, viéc ning cao cudng dd ciing nhu sy phat trién cudng dd

Bé téng chét lugng cao 12 loai bé téng khong nhitng c6 cudng dd
cao ma con dugc déc trung bdi sy vugt trdi so véi bé tong thong dung
vé cac tinh ning khac nhu d6 luu dong cao hon, mé dun dan héi 16n
hon, cudng d6 chiu nén cao hon, d6 thim nuwéc thdp hon, kha ning
chiu mai mon 16n hon, va d6 bén cao hon. C6 thé ché tao bé téng chét
lwgng cao tit chinh céc nguyén vat liéu diing dé ché tao bé téng thong
dung, tiic 1a tif xi méng podc lang, cat, dd ddm va nude. Sy khac nhau
12 & chd bé téng chit lwong cao duge ché tao véi ty 1é nwde/xi ming
(N/X) thip hon so véi bé tong théng dung va 6 thé sit dung thém céc
loai phu gia khoang (PGK) hoat tinh cao siéu min nhu silica fume. Theo
tac gia Mehta va cac cong su [1], chit litgng ctia bé téng phu thudce
vao d6 chic clia né. Bé tong cang dic chic thi cwong d6 va kha ning
chéng thim cang cao, nén d6 bén lau cang 16n. Do dic chic ctia bé
tong, néu hén hop bé téng duoc 1én chiit, ting ty 18 nghich véi ty 18
N/X. Do d6 bé tong c6 ty 1&é N/X cang thip chit lvgng cang cao, véi

*Lién hé tac gia: thangnc@huce.edu.vn
Nhan ngay 11/03/2023, stta xong ngay 17,/05/2023, chdp nhan ding 13/06,/2023
Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.03.2023.506

clia bé téng & tudi sém c6 ¥ nghia rit 16n trong viéc giai phéng van
khuén va déy nhanh tién d6 thi cong ching han nhu trong ché tao cac
cAu kién diic sén, trong cong tac siia chita cAu dudng, thi cong trong
nhiing truong hop dac biét [2, 3].

Trén thé gi6i va & Viét Nam, bé tong chét lvgng cao duge nghién
cttu va @ng dung kha rong rai. Tuy nhién, viéc nghién ctu va ng dung
bé tong cwtdng do cao rin nhanh dic biét trong céc cong trinh stia chita,
cong trinh can thdo van khuén sém chua duge thye hién nhidu. Trong
bé tong xi ming, dé thic diy sy phat trién cudng d6 sém cé nhidu giai
phép khac nhau, tuy nhién mét trong nhitng giai phap dugc danh gia
12 hiéu qua d6 1a s dung céc loai phu gia héa hoc dé thic déy qua
trinh thay héa ctia xi ming, ddy nhanh qua trinh rin chéc & tudi sém
[4]. Cac giai phap vé viéc st dung phu gia héa hoc rin nhanh hiéu qua
nhét 12 canxi clorua (CaCl,), nhung loai nay sé 1am ting su &n mon cbt

thép trong bé tong [5, 6]. Do dd, cic nha khoa hoc da nghién cttu s
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dung phu gia khéng clorua dé ddy nhanh téc d6 dong két va thic diy
phat trién cudng d6 bao gdm thiosunfat, nitrat nitrit, natri thiocyanate
(NaSCN), canxi nitrate (Ca(NO3),), canxi aluminat va cac loai phu gia
khéc [7-9]. Theo nghién ciu cta tac gia Jueshe [10] cho théy, c6 thé
st dung 3 % natri sunfat (Na,SO,) theo khéi lwvong chit két dinh s& lam
ting nhanh cuwdng d6 cua d4 xi ming & tudi 3 ngay. Mot sé nghién cttu
cho théy, viéc st dung Na,SO, hoic K,SO, v&i ham lugng 1 — 4 % theo
khéi lwvong chit két dinh cudng d6 nén cua da xi ming & tudi sém ¢
thé tiang ti¥ 70 — 100 % khi thay thé 40 % FA. Ngoai ra c6 thé sit dung
natri thiocyanate (NaSCN) dé thic ddy qua trinh thiy héa va ting kha
ning rin chic clia d4 xi ming, dic biét 1a & tudi sém [8-10]. Co ché
ctia phu gia rin nhanh khéng clorua 13 lam ting téc d6 thiy héa cua
cac khodang tricalcium silicate (C3S) va tricalcium aluminat (C;A) trong
xi ming, két qua 13 1am ting nhiét thiy héa ddng thoi thic ddy cuong
d6 cia d4 xi ming & tudi sém [11]. Phu gia nay hoat déng nhu mot
chét xic tic dé thic dy qué trinh thuy héa cho khoang tricalcium
silicate (C5S) va tricalcium aluminat (C;A) [3].

Trong bai bdo nay sé nghién cttu anh hudng PGK xi 10 cao hat
ho4 nghién min (GBFS), silica fume (SF) két hop véi phu gia thic diy
qué trinh rin chic clia xi ming nhv aluminat canxi v6 dinh hinh
(amorphous calcium aluminate - ACA) va axit tartaric (ki hiéu TA) dén

moét sb tinh chét ctia hén hop bé téng va bé téng nhu tinh cong tac,

Bang 1. Tinh chét co Iy va thanh phin héa ctia chit két dinh.

cwong d6 nén, va tinh thim ion clo.

2. Nguyén vat liéu st dung va phuong phéap nghién ciu
2.1. Nguyén vt liéu st dung

Trong nghién citu nay, xi ming (XM) st dung 14 xi ming podc
ling PC40, céc tinh chéit co 1y ctia xi ming dat yéu ciu theo TCVN
2682 :2009 [12]. Xi 10 cao hat héa nghién min (GBFS) cua Hoa Phit,
céc tinh chit cta xi théa méan loai S75 theo TCVN 11586 :2016 [13].
Pé tai st dung SF dang hat roi ctia hing Elkem véi duwong kinh ¢ hat
trung binh 0,151 um, khéi luong riéng dat 2,5 g/cm?. Phu gia rin
nhanh (Amorphous Calcium Aluminate-ACA) 1a mot dang aluminate
canxi v6 dinh hinh, ¢6 thanh phin gin véi 12Ca0.7AL,0; (C;,A,). Phu
gia diéu chinh téc d6 rin chic 1a axit tartaric (TA), day 1 phu gia &
dang bot véi kich thude hat nhé hon 100 pm va ¢é d6 tinh khiét 16n
hon 98 %. Phu gia siéu déo (SD) st dung trong nghién cttu 1a Roadcon-
SR 5000F, phu gia siéu déo phit hop theo tiéu chuén ASTM C494 loai
F va G. Cac tinh chét ctia ACA, TA va SD sit dung trong nghién cifu
duoc 14y theo cung cip ctia nha san xuét.

Tinh chét co 1y va thanh ph?m héa cta xi méng (XM) va xi 10 cao

hat héa nghién min va phu gia rin nhanh ACA duogc thé hién & Bang 1.

Tinh chét co Iy Pon vi XM GBFS ACA
Khéi lwgng riéng g/cm? 3,15 2,92 2,95
Ty dién Blaine cm?/g 3820 3760 5200
D6 én dinh thé tich mm 0,25
Do bén nén sau 3 ngay MPa 33,5
Do bén nén sau 28 ngay MPa 54,6
Chi sb hoat tinh v&i xi ming & 28 ngay % 91,4
Puong kinh hat trung binh um 17,3 7,2 5,0
Thanh phén héa
Sio, % 20,3 33,28 4,2
Fe,0, % 5,05 0,73 1,6
Al,0O4 % 3,51 12,2 48,3
CaO % 62,81 41,94 43,8
MgO % 3,02 7,21 0,8
Na,0 % -
K,O % -
SO, % 2,00
TiO, % - 0,5
MKN % 1,83 1,05 0,3

C6t liéu min trong d& tai sit dung 13 cat vang Séng Lo, cac tinh chét co 1y duoc thé hién trong Bang 2. Miu cét thi nghiém dat yéu ciu ky thudt theo

TCVN 7570 : 2006 [14].
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Bang 2. Céc tinh chét co 1y ctia ¢bt liéu min.

TT Chi tiéu thi nghiém bon vi Két qua Yéu ciu Phuong phap tht
1 Khéi hwgng riéng g/cm? 2,65 TCVN 7572-4:06
2 Khéi luwgng thé tich xép kg/m? 1460 >1300 TCVN 7572-6:06
3 Do rdng % 44,9 TCVN 7572-6:06
4 Mo dun d6 16n - 2,63 > 2 TCVN 7572-2:06
5 Ham lvgng bui bun, sét % 0,1 <3 TCVN 7572-8:06
6 D6 4m bao hoa bé miit kho % 0,9 TCVN 7572-4:06
7 Ham lugng tap chét hitu co - Nhat hon mau chuén Nhat hon mau chuén TCVN 7572-9:06
8 Chp phéi c& hat

Kich thuéc 16 sang, mm Luong sét tich luy, % Yéu ciu theo TCVN 7570:2006

5 0,0 <10
2,5 11,5 0-20

1,25 21,8 15-45

0,63 49,2 35-70

0,315 82,5 65 - 90

0,14 97,8 90 - 100
< 0,14 2,24 <10

Cét liéu 16m (d4 ddm) c6 dwong kinh 16n nhét dat 20 mm, cdc tinh chit co Iy dugce thé hién trong Bang 2. MAu d4 thi nghiém dat yéu ciu ky

thuat theo TCVN 7570 : 2006 [14].

Bang 3. Céc tinh chét co Iy caa cbt liéu 16n.

TT Chi tiéu thi nghiém bon vi Két qua Yéu ciu Phuong phap thi
1 Khéi lugng riéng g/cm?® 2,72 - TCVN 7572-4:06
2 Khéi lugng thé tich x6p kg/m® 1450 >1300 TCVN 7572-6:06
3 bo héng % 46,6 TCVN 7572-6:06
4 Ham lugng thoi det % 12,3 < 35% TCVN 7572-13:06
5 Ham lwgng bin, bui, sét % 0,15 <3 TCVN 7572-8:06
6 Do nén dap trong xi lanh % 11,6 TCVN 7572-11:06
7 Cép phbi c& hat

Kich thuéc 16 sang, mm Luong sét tich luy, % Yéu ciu theo TCVN 7570:2006
40 0 0
20 6,9 0-10
10 55,4 40 -70
5 98,6 90 - 100

2.2. Phuong phdp st dung trong nghién citu

Tinh cong tac cia hén hgp bé tong duge xac dinh theo TCVN
3105:2022 [15].

Cuong do nén cta bé téong dugc xdc dinh trén co s@ TCVN
3118:2022 [16]. Trong d6, cudong d6 chiu nén cua bé téng duge xéac
dinh trén mAu c6 kich thide 100 x 100 x 100 (mm). Cudng d6 clia bé
tong duoc xac dinh & thoi diém 4h, 1 ngay, 3 ngay, 7 ngly va 28 ngay.

Kha ning chéng thdm ion clo ctia bé tong dugc xac dinh theo
tiéu chudn ASTM C1202 [17].

3. Két qua nghién citu va ban luan
3.1. Cdp phdi bé tong cuong dj cao rdn nhanh

Trén co s& két qua nghién cttu anh hwéng ctia phu gia ACA va
PGK dén cic tinh chét ctia CKD va vita [18], 18 cp phéi bé tong dugc
lva chon nghién ctu, trong d6 CP1-CP6 v&i ham lugng PGK 1a 0 %.
CP7-CP12 st dung PGK GBFS véi ham lugng 30 % va CP13-CP18 st
dung két hop 5 % SF véi 30 % GBFS. Trong thanh phin bé téng, mitc
ngam cét lua chon 1a 47 %, ham lwgng TA hop 1y bang 1 % so v&i khéi
lwgng ctia ACA. Ty 1é thanh phin vat liéu st dung trong nghién ctiu
duge thé hién & Bang 4.
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Bang 4. Cip phdi bé tong sit dung trong nghién cttu.

T Ty 1é vét liéu theo khéi lugng Luong vét liéu tinh cho 1m?, kg
N/CKD SD ACA XM SF GBFS Cét ba Nuéc SD ACA TA
1 0,25 1,2 0 595 810 902 149 7,14
2 0,25 1,2 15 565 780 869 141 6,78 84,75 0,8475
3 0,25 1,2 20 564 780 869 141 6,77 112,8 1,128
4 0,3 1,1 0 588 800 890 176 6,47
5 0,3 1,1 15 560 775 865 168 6,16 84 0,84
6 0,3 1,1 20 562 778 866 169 6,18 112,4 1,124
7 0,25 1,1 0 417 179 810 902 149 6,55
8 0,25 1,1 15 396 170 780 869 141 6,22 84,75 0,8475
9 0,25 1,1 20 395 169 780 869 141 6,20 112,8 1,128
10 0,3 1,0 0 412 176 800 890 176 5,88
11 0,3 1,0 15 392 168 775 865 168 5,60 84 0,84
12 0,3 1,0 20 393 169 778 866 169 5,62 112,4 1,124
13 0,25 0,9 0 387 30 179 810 902 149 5,36
14 0,25 0,9 15 367 28 170 780 869 141 5,09 84,75 0,8475
15 0,25 0,9 20 367 28 169 780 869 141 5,08 112,8 1,128
16 0,3 0,8 0 382 29 176 800 890 176 4,70
17 0,3 0,8 15 364 28 168 775 865 168 4,48 84 0,84
18 0,3 0,8 20 365 28 169 778 866 169 4,50 112,4 1,124

3.2. Anh huténg ctia PGK va ACA dén do chdy ctia hén hop bé tong

Két qua nghién citu v& d6 chay ctia hén hop bé téng bing con
Abraham dwgc thé hién & Hinh 2. Cac két qua dat duge cho thiy d6
chay ctia hén hop bé téng dat trén 500 mm. Két qua cho thiy, véi
mbi ty 18 N/CKD khéc nhau, ham lwgng PGK va ham lvgng ACA khac
nhau sé& cho tinh cong tac cta hdn hop bé tong thay ddi. Khi ham
lwgng ACA ting thi tinh céng tac ctia hdn hop bé tong cé xu huwéng
giam. Véi ty 1&é N/CKD=0,30, ¢ chay ctia hén hop bé téng déu dat
trén 550 mm. Bén canh d6, viéc st dung 30 % GBFS va st dung hén
hop PGK véi 5 % SF + 30 % GBFS sé lam giam ligng diing PGSD déng
thoi van cai thién d6 chay ctia hén hop bé téng. Trén co s& két qua
thit nghiém, hdn hop bé tong ché tao dat trang thai d6 chay khé 16n.
V&i cip phbi sit dung 0 %PGK thi tai ty 16 N/CKD = 0,30 va ham
lwgng ACA = 0 % thi d6 chay ctia hén hgp bé tong 16n hon 550 mm
dat mitc SF1 vé& d6 chay loang ctia bé téng tu lén theo TCVN
12209:2018. Khi st dung dén 30 %GBFS, v6i cAp phbi sit dung
N/CKD = 0,30 vA ACA = 0 % thi dat mifc SF1 ddng thoi lugng PGSD
giam so v&i cip phdi st dung 0 % PGK. Khi st dung két hop két hop
5 % SF + 30 % GBFS thi tinh cong tic ctia hdn hop bé tdng cai thién
t6t hon ddng thoi ham luwgng PGSD giam so véi cAp phdi st dung
0 % PGSD. Hbn hop c6 d6 chay loang mtc SF1 khi N/CKD =0,3 ddng
thoi ACA st dung dén 15 %.

Viéc cai thién tinh cong tac khi c6 st dung PGK c6 thé giai thich
do GBFS c6 bé mit thity tinh dic chic nén khi thay thé xi mang thi
lwgng nudce du trong hdn hop sé ting 1én nén, do vay viéc st dung

GBFS sé cai thién tinh cong tac ctia hén hop bé téng, giam liong nude
nhao trdn, va giam ham lugng PGSD [19]. Bén canh d6, khi st dung
PGK SF vGi duong kinh hat trung binh khoang 0,15 pm, v&i cac hat c6
dang hinh ciu nén khi st dung véi ham lugng thip c6 tic dung lam
giam no6i ma sat trong hén hop hat, con goi 1a hiéu tng “b bi”, déng
thoi gitp cai thién tinh céng tic ctia hén hop bé tong. Bén canh d6,
theo Bache [20] cho ring trong hén hop bé téng c6 PGSD va ty 1&
N/CKD thép, céc hat SF siéu min sé& chiém chd ctia nitéc ndm gitta cac
hat xi ming vén ty, 1am ting ligng nudce tu do trong hd va do d6 1am
cai thién tinh céng tac ctia hdn hop bé téng. Tuy vy, khi tiép tuc ting
ham lugng SF, do ty dién ctia SF rét 16n, khoang 18.000 — 20.000 cm?/g
[21, 22], nén cin mot ltgng nude rit 16n dé thAm w6t bé mit va hidu
tng nay khéng thé bii dip lai duge cic hiéu ng c6 lgi ctia SF. Do vy,
trong nghién cttu nay méi st dung két hop véi ham lugng SF 12 5 % so
v6i khéi lugng CKD.

B o y :
Hinh 1. P chay loang ctia hdn hgp bé tong.
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Hinh 2. B chay ctia hén hop bé téng.
3.3. Anh huiéng ctia PGK vi ACA dén cuidong do bé tong

Két qua thi nghiém cudng d6 nén ctia miu bé tong dugc thé hién
& Hinh 3, Hinh 4 va Hinh 5. Két qua thi nghiém cho thdy, tai cic cip
phdi nghién cttu, khi khéng st dung phu gia ACA, cudng d6 nén ctia
bé téng sau 4h chuwa hinh thanh. Khi st dung 0 % PGK va st dung ACA
v6i ham lugng 15 % thi cwdng d6 nén cua bé tong dat 25 MPa va 18,8
MPa tuong ting véi ty 1é N/CKD = 0,25 va 0,30; Khi ham Ivgng ACA s
dung dén 20 % thi cwdng d6 nén ciia bé téng & 4h dat 37 MPa va 23,5
MPa tuong ting vGi ty 16 N/CKD=0,25 va 0,30. Khi sit dung ACA thi
cuwdng d6 nén cta bé tong & tudi 7 ngly déu dat trén 50 MPa, cudng
d6 nén & tudi 28 ngdy déu dat trén 60 MPa. Nhu vy, cudng dé nén
ctia bé téng déu thoa man yéu ciu dit ra.

Khi stt dung 30 % GBFS cudong dd nén cua bé tong sau 4h khéng
¢6 sy khac biét dang ké so v6i mAu ddi ching, khi sit dung ACA véi
ham Iugng 15 % va 20 % thi cudng d6 nén clia bé téng déu dat trén
15 MPa va 20 MPa tuong Ging vGi ty 1€ N/CKD la 0,30 va 0,25. Khi
tang ham lugng ACA 1én 20 % thi cuong d6 nén sau 4h dat trén 20
MPa va 30 MPa tuong @ng vdi ty 16 N/CKD = 0,30 va 0,25. Cuong d6
nén & tudi 7 ngay déu dat trén 50 MPa va & tudi 28 ngay dat trén 55
MPa véi ty 16 N/CKD = 0,30 va dat trén 65 MPa khi ty 16 N/CKD =
0,25. Cutong d6 nén cao nhét dat 68 MPa & ty 16 N/CKD = 0,25 va ham
lwgng ACA dén 20 %.

Khi c6 s két hop gitta 5 % SF + 30 % GBFS va stt dung phu gia
ACA thi cwdng d6 nén ctia bé téng théa man yéu ciu ctia dé tai. Cudong
d6 nén ctia bé téng sau 4h déu dat trén 10 MPa va cuwdng do nén cia
bé tong sau 28 ngay dat trén 55 MPa. Cuong d6 nén sau 4h dat trén 20
MPa va trén 15 MPa tuong ting véi ty 1& N/CKD 1a 0,25 va 0,30. O tubi
7 ngay cuong d6é nén cua bé téng dat trén 65 MPa va 55 MPa tuong
ttng véi ty 16 N/CKD 14 0,25 va 0,30. Cudng d6 nén & tudi 28 ngay dat
16n nhét 71 MPa véi ty 1&é N/CKD = 0,25 v ham lugng ACA trén 15 %.

Nhut vdy, cac két qua cho thiy viéc st dung két hgp PGK trong
ché tao bé téng cudng d6 cao rin nhanh khéng cé suy giam vé cudng
d6 so v&i mau ddi chiing (0 % PGK). Viée stt dung PGK sé gitip giam
lwgng diing xi ming ddng thoi khéng 1am anh hwong dén cuong do cia
bé téng, didu niy c6 ¥ nghia rat 16n vé mit kinh thé, k§ thuat va moi
truong. Bén canh d6, viéc sit dung PGK gitip cai thién tinh chét ctia bé

tong, giam nhiét d6 thiy héa cua xi ming, gidm nguy co nit két ciu

do co ngét ndi sinh, diic biét v&i hé bé téng c6 ty 1& N/CKD thép [1,
23]. Do PGK c6 kich thwéce hat nho (dic biét cac hat SF siéu min, nho
hon céc hat xi ming khoang 100 14n) nén c6 kha ning 14p diy khoang
tréng gitta cac hat xi ming, 1am ting d6 dic chic ctia hé, con goi 1a
hiéu #ng vét ly. Mt khac, PGK & dang hoat tinh nén c6 thé cai thién
st thity héa va vi ciu triic ctia hé théng qua cac phan tng thit cip giita
céc PGK nay véi cac san phdm thily héa xi ming, ching han phan tng
puzolanic. T d6 lam giam ham lwgng hydroxit canxi (CH- khéng c6
tinh két dinh) ctia hé, trong khi d6 ham lwgng céc san phim thily héa
& dang bén, nhv C-S-H, lai ting 1én, tif d6 s& cai thién duoc cuong do
va d6 bén cho bé tong. Bén canh dé, do cic hat PGK c6 kich thuée nho,
6 thé didn ddy vao cic viing chuyén tiép giita cbt liéu va d4 xi ming,
va thuc hién cic phan tGng thi cip lam giam cdc san phdm thay héa
khong c6 tinh chit két dinh (nhuw CH) tai cdc viing nay, lam ting d6
dic chic va tang su lién két & cac vi tri nay. Hon nita, mot s6 PGK nhu
GBFS, ¢ diéu kién dudng ho thudng, cudng do nén ctia bé téng & nhitng
ngay dAu ting khong nhidu so v6i mau déi ching, nhung sy phat trién
cwdng d6 & tudi vé sau kha 16n.

O4h E24h @3d O7d O28d

Cuong d nén, MPa
'y
(=]

ACA-0 ACA-15 ACA-20
N/CKD=0.25

ACA-0 ACA-15 ACA-20
N/CKD=0.30

0%PGK

Cép phdi bé tong

Hinh 3. Anh huéng ctia ham lugng ACA va ty 1é N/CKD dén cuong
d0 nén cta bé tong (PGK=0 %).

70 O4h E24h @3d M7d B28d

Cuong dg nén, MPa
'S
=]

ACA-0 ACA-15 ACA-20
N/CKD=0.25

ACA-0 ACA-15 ACA-20
N/CKD=0.30

30%GBFS

Cép phébi bé téng

Hinh 4. Anh huéng ctia ham luong ACA va ty 1é N/CKD dén cuong
d6 nén cua bé tong (GBFS=30 %).

O4h @24h @3d M7d O28d

Cudng d nén, MPa
IS
=]

ACA-0 ACA-15 ACA-20
N/CKD=0.30

ACA-0 ACA-15 ACA-20
N/CKD=0.25

5%SF30%GBFS

Cép phdi bé téng

Hinh 5. Anh huéng ctia ham luong ACA va ty 1& N/CKD dén cuong
d0 nén cua bé tong (5 %SF + 30 %GBFS).
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Viéc st dung phu gia ACA dé rit ngén thoi gian dong két, thic
d4y qud trinh rin chic va phat trién cudng do ctia d4 xi ming, tit d6
gitip ting cuwdng d6 nén ciia bé tong. Viéc cai thién tinh chét nay ciing
c6 thé duoc giai thich, aluminat canxi v6 dinh hinh v6i thanh phin
chinh 14 CaO va AL, véi ty 1é gin véi 12:7. Qué trinh dong két cia
12Ca0.7AL,0; xay ra gin nhu titc thi, tham chi khi lic mot lvong nho
12Ca0.7Al1,05 v&i mot lugng nude 16n trong binh ciling khong tranh
duoc hién twong tich tu khodng dwoc bao boc béi cac san phdm thiy
héa. Céc san phdm méi hinh thanh 13 hydrat aluminat kiém cao C,AH,,
va céc gel aluminat. Sy hinh thanh cta pha nay din dén lam giam pha
Ca0, do d6 1am ting téc qua trinh tai két tinh aluminat kiém cao thanh
tricanxi aluminat v&i sdu phén ti nwéc dang 14p phuong (C;AHg). Phan
tng chuyén dbi canxi aluminat tit dang luc gi4c sang dang khéi 12 yéu
t6 quan trong dam bao sy duy tri va phét trién cuwong d6 cua da xi
miing (ngin can/han ché sy suy giam cwdng d6). Qua trinh nay xay ra
nhanh hon & didu kién méi truong Am va nhiét d6 cao hon so véi nhiét
d6 moi treong. Quaé trinh thiy héa gidi phéng mot lwgng hydroxyt
nhém dudi dang gibbsit va mot phin bemit, thic diy sy hinh thanh
cAu tric tinh thé-keo bén vitng hon. C,,A, tuong tdc manh véi nudc,
ndng d6 céc thanh phin trong dung dich & giai doan du thiy héa cao
hon vai 14n so véi qué trinh thiy héa clia CA. Sau nay tbc d6 phan ting
tiép tuc giam do dung dich bio hoa ciing nhu sy 1ing din cac canxi
aluminat trén bé mit cdc don tinh thé v&i sy hinh thanh mang hydrat.
Qua trinh thay héa ctia C,,A, ban diu sé tao ra C,AH va céc gel
aluminat. V&i hdn hop stz dung GBFS thi san pham thiy héa chinh 1a
CAH,,, trong khi v&i C;,A, nguyén cht sé tao san phidm C,AH,.

3.3. Nghién citu khd ndng chdng thdm ion clo ctia bé tong

Pé danh gia kha niang chéng thim trong méi trvdng xam thuc
bién ciing nhu ddnh gid mitc d6 dic chéc trong ciu tric bé tong. P& tai
d3 tién hanh x4c dinh kha ning chéng thdm ion clo ctia bé téng. Thi
nghiém dua trén nguyén tic do dién lwong truyén qua mau bé téng
hinh try dudng kinh 100 mm, chiéu diy 50 mm trong thdi gian 6 gio.
bién thé mot chidu 60 V duge dit vao hai mit ctia mau tru trong dé
mot mit tiép xtc v6éi dung dich NaOH, miit kia tiép xiic véi dung dich
NaCl. MAu thi nghiém dugc tién hanh & tudi 28 ngay. Duéi tic dong
ctia dién trudng, ion Clo sé khuyéch tan theo céc 16 rdng mao quan tao
thanh dong dién. Téng dién luwgng truyén qua, tinh theo Culéng do
duoc 6 quan hé v6i kha ning chéng thdm ion clo ctia bé tong.

Trong nghién ctu, d& tai tién hanh véi 02 cip phdi: cp phéi
st dung 5 % SF va 30 % GBFS vdi ty 1€ N/CKD=0,25 va ACA=0 %
va 15 %, két qua nghién citu duoc thé hién & Bang 5.

Bang 5. Két qua do d6 thdm ion clo cia miu bé téng st dung va

khong st dung ACA.
Ki hiéu mau bién lwgng truyén qua, (Culong)
ACA0% 156
ACA15% 164

Nhu véy, theo tiéu chudn ASTM C1202-17 thi mAu bé téng c6
mtc d6 thdm ion clo & cAp thép rit thdp. Pidu nay cho thdy, viéc st
dung phu gia rin nhanh ACA khéng lam anh hwong dén dé dic chic,
muc d6 thim ion clo ctia mAu bé téng. Pidu nay sé gitp dam bao dic

chéc, d6 bén trong maéi tritdng xam thifc clia miu bé téng nay.
4, Két luan

Trén co s6 két qua nghién ctu dat dige, mot sé két ludn c6 thé
duoce rit ra nhu sau:

- Phu gia rin nhanh ACA d thiic ¢4y nhanh téc d6 phét trién cuong
d6 ctia bé téng. C6 thé st dung két hop phu gia ACA va TA dé ché
tao bé téng cuwdng dd cao rin nhanh v&i cudng do nén ctia bé tong
sau 4h dat trén 10 MPa va sau 28 ngdy dat trén 55 MPa. Véi cip
phéi st dung PGK=0 % tai ty 16 N/CKD=0,25 v ACA=20 % sé&
cho cuwdng do nén cao nhit sau 4h va 28 ngay tuong tGng dat 37
MPa va 71 MPa.

- Véi bé tong st dung ACA, viéc st dung 30 % GBFS khong anh
huwéng dén tée d6 rin chéc va sy phat trién cudng d6 ctia bé tong.
Khi stz dung két hop 5 % SF + 30 % GBFS ciing cho cuwdng d6 nén
tuong duong véi mau sit dung PGK=0 %. Pac biét khi st dung
ACA =15 % cuong do ctia bé téng & 4h va 28 ngay dat & miic cao,
tiong ting 23 MPa va 71 MPa, cudng d6 nén & 4h thip hon so véi
mau st dung ACA = 20 %, tuy nhién & 28 ngay cudng d6 nén la
tuong duong.

- Céac két qua danh gia vé mic d6 tham ion clo di cho thdy, viéc st
dung phu gia rén nhanh ACA khéng c6 su khac biét so véi mau
khong st dung phu gia ACA. Nhu vy, viéc st dung phu gia ACA
dam bao yéu ciu vé d¢ bén ctia bé tong so véi mau khong st dung
phu gia ACA.
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