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KEYWORDS

Nghién cttu nay tap trung khao sit cudng dé chiu nén va d¢ hiit nude ciia bé téng chita cbt liéu bé tong tai
ché (RCA) dugce xut ly béng huyén pht xi mang Portland - tro bay — natri sunfat (Na,SO,), nhim lam giam
viéc khai thac d4 thién nhién va ting cudng viéc tin dung ngudn chét thai rin xiy dung, huéng dén nén
coéng nghiép bé tong bén vitng. Ham lugng RCA thay thé d4 dim & 25% va 50% theo thé tich c6t liéu 16n.
Két qua cho théy, bé téng st dung 25% va 50% RCA dugc xit Iy bing huyén phil xi ming — tro bay —
Na,SO, trong 24 git (25TR24N va 50TR24N) c6 cwong d6 chiu nén dugce cai thién hon 9,8% va 12,9% khi
so v6i bé téng sit dung RCA khéng xit 1y (25UR va 50UR); va ching 1an lugt dat 92-96% so v&i bé téng
dbi chiing sit dung 100% d4 dam (OR). P6 hit niéc ctia bé téng chita RCA dugc xit 1y giam 44,4-51,9%
so v6i bé tong st dung RCA khéng xit 1y va ting 2,8-34,0% so véi bé tong dbi chitng st dung 100% da

dam.

ABSTRACT

Activator

Recycled concrete aggregate
Compressive strength

Water absorption

Fly ash

The present study focuses on investigating compressive strength and water absorption of concrete
containing recycled concrete aggregate (RCA) treated with a slurry of Portland cement - fly ash - sodium
sulfate (Na,SO,), to eliminate the exploitation of natural crushed stone and to promote the utilization of
construction waste, towards the sustainable concrete industry. The crushed stone was replaced with RCA at
levels of 25% and 50% by volume of coarse aggregates. The results showed that the concretes with 25%
and 50% replacements with treated RCA by cement - fly ash — Na,SO, slurry (25TR24N and 50TR24N)
showed the improved compressive strength by 9.8% and 12.9% than the concrete with untreated RCA
(25UR and 50UR), respectively, and they reached 92-96% compared to the control concrete with 100%
crushed stone (OR). The water absorption of concrete with treated RCA was reduced by 44.4-51.9%
compared to the concrete with untreated RCA and increased by 2.8-34.0% compared to the control

concrete with 100% crushed stone.

1.  Gi6i thiéu

khoa hoc k§ thudt, trong d6 c6 sy tién bd vé cong nghé san xuit bé

tong va bé téng cbt thép [2]. Tuy nhién, viéc thic hién vin d& nay

Xay dung dang duoc xem la mot trong nhitng linh vuc cé tac
d6ng bat 1oi dén méi trwdng, cu thé nhy viée xdy dung va phat trién
co s& ha ting, hay qua trinh ning cip cai tao, sita chita va thay thé
cic coéng trinh cii bing nhitng cong trinh m&i déu tao ra mét luwgng
16n chét thai chiém dién tich dAt va gy anh huéng dén stc khoe va
ddi séng ctia con ngwdi [1]. Trong khi d6, Viét Nam hién tai vAn chua
¢6 phwong phap quan 1y cic loai chit thai xiy dung mét cach thich

hop. Mit khac, sy tién bo ctia nén kinh té thic diy su tién bd cta

*Lién hé tac gia: buiphuongtrinh@hcmut.edu.vn

hién dang bi can tr& bdi tinh trang khan hiém ngudn tii nguyén
khoéng san va ning liong, ciing nhu cic yéu ciu bao vé méi trudng
va doi sbng ctia con ngudi [3]. Do d6, viée sit dung toan dién cic
ngudn nguyén vat lidu ti chit thai ctia cic nganh lién quan vio trong
nganh x4y dyng mang tinh cip bach va cin thiét [4].

Viéc tai stt dung v tai ché bé tong phé thai tit xay dung c6 thé
12 mot chién lvge thanh cong dé dat dugc tinh bén vitng. Bé tong phé
thai thuong dugce thu gom, nghin va stz dung dé thay thé cbt liéu ty
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nhién trong bé tong [5]. Do nhugce diém vé& d6 rdng va xép trong chu
tric cuia cdt lidu bé tong tai ché (RCA) nén chét lugng cua bé tong st
dung RCA thip [6]. Pé dam bao cudng d6 theo yéu ciu, Etxeberria et
al. [7] da @& xudt sit dung lwvong xi ming 16n hon dé san xuét bé tong
chita RCA. Rahal [8] d3 tim thy ring cudng d6 chiu nén clia bé tong
chita RCA dat 90 % so v&i bé tong st dung ¢bt liéu ty nhién; trong khi
d6, mé dun din hdi ctia bé tong chita RCA thip hon 3 % so vdi bé
tong thong thudng. Xu hudng phat trién cuwong d6 chiu nén cta bé
tong chita RCA twong duong so véi bé téng st dung cbt liéu tu nhién.

Bén canh d6, nhidu nghién cttu tap trung dén viéc cai thién cc
dic tinh k§ thuit cia RCA nhim ting cudng st dung RCA trong bé
tong, cu thé nhw (1) phwong phép loai bo vita cii bing cach ngdm
RCA trong dung dich axit; tuy nhién, didu nay 1am giam d6 pH trong
bé tong va gy ra in mon dién héa cbt thép trong két cAu bé téng [9];
(2) phuong phép cacbonat héa, titc dudng hé RCA trong méi trudng
¢6 ndng d6 CO2 cao; tuy nhién, phuong phap niy tén nhidu thoi gian
va ddi hoéi chi phi cao cho thiét bi [10]; (3) phwong phap xit Iy RCA

trong huyén phit chita cdc vét liéu pozzolanic (nhu tro bay, silica fume

cwong do chiu nén va dé hit nwdce cta bé téng chita RCA duge x@ 1y
bing huyén phil xi ming — tro bay — natri sunfat. Két qua nghién citu
¢6 thé 12 mét trong nhitng giai phéap trong viéc xit Iy lwgng phé thai
x4y dyng mot cach hiéu qua hon, mang tinh @ng dung cao hon, tao ra

loai vt liéu xay dung méi ¢ chat lugng va bén viing.

2. Vatliéu

2.1. VAt liu cho huyén phit

Xi méing (X) dugc st dung trong nghién cttu la xi ming
Portland (loai I) dwgc cung ciAp bi Cong ty Nghi Son ¢ cic chi tiéu
co 1y phit hgp véi TCVN 2682:2020 [14], xem Bang 1 va thanh phin
héa clia xi ming dugc thé hién & Bang 2. Tro bay duoc st dung trong
nghién ctu 1 tro bay loai F va dugc 14y tit nha may nhiét dién Duyén
Hai, ¢6 chi tiéu co 1y va thanh phin héa duoc thé hién & Bang 1 va
Bang 2, phit hgp TCVN 10302:2014 [15].

Bang 1. Chi tiéu co ly cua xi mang va tro bay.

va nano-silica fume) [6]. Nhin chung, viéc st dung tro bay ng dung Chi tiéu Xi mang | Tro bay
ché tao vat liéu xiy ding cho chi phi thip hon so véi cac loai vat liéu Khéi lwong riéng (g/cm?) 3,10 2,25
pozzolanic khac (silica fume hay thay tinh 16ng) [11]. Tuy nhién, Cudng do chiu nén & 28 ngay tudi (MPa) 58,3 -
phan Ging pozzolanic clia tro bay trong hé nén xi ming xay ra rat D6 hoat tinh (%) - 98,2
cham & thoi gian du [12]. Do d6, viéc sit dung chit hoat héa (nhuw Lugng sét trén sang 0,09 mm (%) 0,3 -
Na,S0O,) da duge kién nghi nhim gitp thic ddy téc dd phan tng va Lugng st trén sang 0,045 mm (%) - 16,8
ting cuong do clia hé nén xi ming chita tro bay [13]. - khong thi nghiém
Tit nhitng thic trang hién nay va tidm ning phét trién trong
viéc ng dung RCA trong twong lai, nghién cu nay tép trung khao sat
Bang 2. Thanh phin héa (%) cta xi ming Nghi Son PC40 vi tro bay.
Thanh phan héa (%) | SiO, ALO, Fe,0, Ca0 Na,O K,O MgO SO, MKN
Xi mang 23,8 4,3 2,5 62,6 0,1 0,7 1,5 2,4 1,56
Tro bay 56,4 8,1 24,9 2,0 0,8 0,4 5,2 0,5 7,0

MKN: M4t khi nung
2.2. V@t liéu cho bé tong

Xi méing st dung cho bé tong twong ty xi ming st dung cho
huyén phil. Céc tinh chét co 1y va thanh phin héa dugc thé hién &
Bang 1 va Bang 2.

Cét song thién nhién (C) dugc st dung nhu cbt liéu nho ¢
thanh phin hat dige thé hién & Hinh 1. T Hinh 1, nhén thiy thanh
phin hat cta cit séng (ngoai trlt ¢& hat 2,5 mm) ndm trong viing
pham vi cho phép cta cét ¢& hat min theo TCVN 7570:2006 [16] vGi
md dun do 16n (Mdl) 1a 1,69. Bén canh d6, d4 dam (P) dugc st dung
trong nghién ctu c6 kich thuéc hat Dmax = 20 mm va Dmin = 5

mm. Thanh phin hat ctia d4 dwoc thé hién & Hinh 2 va két qua chira

ring thanh phin hat ctia d4 dim nim trong pham vi cho phép theo
TCVN 7570:2006 [16]. Trong khi d6, RCA dugc ldy tit bé tong phé
phim ctia phong thf nghiém v&i cwdng d6 chiu nén thiét ké 30 MPa.
Sau d6, RCA dwoc dap nhé va riy sang dé thu duoc ¢& hat véi kich
thwde tit 5 — 20 mm va rita sach dé loai bo céc tap chit. Thanh phin
hat ctia RCA khéng nim trong ving pham vi cho phép theo TCVN
7570:2006 [16], xem Hinh 2. Bang 3 thé hién cac chi tiéu co 1y cta
cbt lidu gdm cat, ¢4 dam va RCA chua xt Iy. Ngoai ra, nuée (N) duge
diing dé tron bé téng trong nghién citu phit hop véi TCVN 4506:2012
[17].
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Bang 3. Céc chi tiéu co 1y cta cbt licu.

o Khéi ligng riéng | P6 hiat nuée | PO nén dap
Chi tiéu
(g/cm®) (%) (%)
Cét song 2,66
Pa dam 2,71 0,72 5,84
RCA chua xt 1y 2,33 3,40 11,03
RCA da xu ly 2,43 1,53 8,37

: khong thi nghiém

3. Phuong phép thi nghiém
3.1. Quy trinh xtt ly RCA

Bang 4. C4p phéi bé tong c6 va khong c6 RCA.

Hai loai huyén phit st dung trong nghién ctu gdm: (1) huyén
phil xi ming — tro bay va (2) huyén phi xi ming - tro bay — Na,SO,.
Ty 1& khéi lugng gitta xi mang va tro bay 1a 1:1 véi ham lwgng 50 %
theo khéi lvgng RCA duge xit 1y va ham luwgng Na,SO, 1a 4 % theo
khéi lvgng ctia hén hop xi ming va tro bay. Cac ty 1& nay dugce hva
chon theo nghién citu cta Liu et al. [18] va Triét et al. [19].

Quy trinh x7 Iy RCA gbm c6 nim buwéc (xem Hinh 3), cu thé:
(1) xt 1y c& hat RCA trong khoang tit 5 — 20 mm; (2) ria sach, loai bé
cac tap chét va phoi kho RCA & nhiét d6 phong (27 + 20C); (3) chuin
bi cdc hén hop huyén phiy; (4) sau khi khudy déu trong 3 phit, RCA
duge cho vao huyén phit va tiép tuc khudy trong 2 phit (¢t 30 phiit
khudy RCA cho dén khi du thoi gian x@ 1y); (5) v6t RCA ra khoi
huyén phit sau khi di dat thoi gian x 1y (téc 24 gid). Sau d6, cac chi
tiéu co ly (Bang 3) va thanh ph::?m hat (Hinh 2) ctia RCA da xt? ly duoc
kiém tra tuong ty nhu ¢4 dim va RCA chua xt ly.

Xi ming Khuily 2 . Khuiy .
Trobay | fF | Nuwdc | mp Huyén = RC \ chua — RCA da
ey phu xur Iy . xir ly

Na,SO, 3 phiit 30 phitlin

Hinh 3. Quy trinh x@ Iy RCA.
3.2. Thiét ké cdp phdi

Bé téng dbi chitng (tic st dung 100 % d4 dim) duge thiét ké
theo tiéu chudn ACI 211.1-91 [20] va ACI 318-11 [21] v&i d6 sut thiét
ké 12 = 2 cm phit hgp cho cic cAu kién dAm, cot va vach bé téng cbt
thép va cudng d6 chiu nén & 28 ngiy 1a 35 MPa. Pbi véi ca hai
treong hgp RCA khong xit Iy va RCA dad qua xtt 1y, ham lugng RCA
thay thé cbt liéu d4 diam dugce khao sat & ty 18 25 % va 50 % theo
khéi lugng thé tich. Cac cAp phéi bé téng c6 va khong cé RCA dugc
thé hién & Bang 4. Ky hiéu cic cAp phéi trong Bang 4 bao gdém cip
phdi bé tong dbi ching (OR), cAp phéi bé tong thay thé 25 % va 50 %
RCA khéng xit 1y (25UR va 50UR), cip phédi bé tong thay thé 25 % va
50 % RCA d3 qua x@ 1y bing huyén phil (xi ming — tro bay) (25TR va
50TR) ngam trong 24 gi&? va cAp phdi bé téng thay thé 25 % va 50 %
RCA x1 ly bang huyén phii (xi ming — tro bay — Na,SO,) (25TR24N va
50TR24N) ngam trong 24 gio.

Ky hiéu RCA thay thé (%) X (kg) P (kg) RCA (kg) C (kg) N (kg)
OR 0 300 958 0 912 207
25UR 25 300 719 206 912 207
50UR 50 300 479 412 912 207
25TR 25 300 719 207 912 207
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50TR 50 300 479 415 912 207
25TR24N 25 300 719 207 912 207
50TR24N 50 300 479 413 912 207

Chii thich: X: Xi mdng; D: Pd ddm; RCA: COt lidu bé tong tdi ché; C: Cdt song; N: Nuée

3.3. Quy trinh nhdo trén, thit do sut va diic mdu

Quy trinh nhao trén hén hop bé tong theo cac bude sau: (1) cho
14n lwot cat va xi ming tron khé trong 30 gidy; (2) cho 50 % lwong
nuée vio hdn hop khé va nhio tron trong 30 gidy; (3) tiép tuc cho da
diam va RCA (chuwa x@ 1y hodic dd qua x@ 1y) vio hdn hop va tron
trong 30 gidy; (4) cho lugng nuwdc con lai vao hén hop va tiép tuc
trén trong 90 gidy. Nhin chung, qua trinh nhao trén hén hop bé téng
khong qué 180 gidy.

Tiép theo, d6 sut ctia hdn hop bé tong duge xadc dinh theo TCVN
3106:2022 [22]. Sau khi th@ d6 sut, tién hanh db hdn hop bé téng vio
cac khuon thép lap phuong cé kich thude 100x100x100 mm da dugc
lam sach va thoa dAu khuén, dé xac dinh cwdng d6 chiu nén va do hit

nuGe clia bé tong & cdc d6 tudi nhét dinh.
3.4. Qud trinh dudng ho

Sau khi nhao trén hdn hop bé téng va ddc vao khuén, miu
dugc dudng ho trong khuén duge pha khin 4m va cac tAm nilon
trong 20+ 4 gi¥. Sau khi théo khuén, miu duge dudng hod trong bé

nuGe cho dén du ngay tudi thi nghiém.
3.5. Thi nghiém cuong dd chiu nén va do hiit nudc ciia bé tong

Cudng d6 chiu nén clia bé téng duge tién hanh kiém tra bing
may nén thity Iy gia tai tu dong theo TCVN 3118:2022 [23], cu thé:
cudng dd chiu nén ctia mdi cAp phdi & cac dd tudi 3, 7 va 28 ngay
tudi 12 gi4 tri trung binh ctia ba miu bé téng va duge quy dbi v& miu
chuén véi kich thuge 150x150x150 mm.

D6 hiit née cta bé téng dwge xdc dinh dya trén tiéu chuén
ASTM C642:21 [24], cu thé: d6 hit nuée clia mbi cip phéi & 28 ngay
tudi 13 gid tri trung binh cta ba miu bé téng véi kich thudc
100x100x100 mm.

4. Két qua nghién ctiu
4.1. Do sut ctia hdn hop bé tong c6 va khong c6 RCA da xit ly

Hinh 4 thé hién két qua d6 sut ctia hén hop bé téng c6 va khong
c6 RCA da xtt ly. D6 sut clia tit ca cdc cip phdi ndm trong gié tri ctia
d6 sut thiét ké (12+ 2 cm). HOn hop bé téng st dung RCA chua xit 1y
(25UR va 50UR) c¢6 d6 sut giam 1an luot 7,69 % va 15,38 % so véi

hén hop bé téng khong c6 RCA (OR). Nguyén nhan gy ra giam dd sut
ctia hdn hop bé toéng st dung RCA chua x@t 1y 1a do bé mit thé nham,
géc canh ctia RCA, din dén 1am ting ma sét, 1am can tré chuyén dong
trugt cta cac hat bt liéu. Tuy nhién, v&i hdn hop bé téng st dung
RCA d xtt 1y, do sut ctia hén hop 6 xu hiéng ting nhe khi ty 1&¢ RCA
thay thé ting khi so v&i hdn hop bé téng st dung RCA chua xit ly.
Piéu nay 1a do 16p huyén phit sau khi x@ 1y dd bao boc xung quanh bé
mit RCA va 1am cho bé mit clia RCA tr& nén nhén hon, it sy tho

nham trén bé mat [25].

20,0
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16,0 4 ; .
140 4 13.0 o 13.0 13.5 o 135
12.0 4 11,0

10,0 4
8,0 4
6.0
4.0 1
20 1
0,0 -

Do sut (cm)

OR 25UR S0UR  25TR  S0TR 25TR24N S0TR24N
Hinh 4. P sut ctia hdn hop bé téng c6 va khong c6 st dung RCA

da xua ly.
4.2. Cuong do chiu nén ctla bé tong c6 va khong c6 RCA dd xit ly

Hinh 5 thé hién dudng dd chiu nén cta tit ca cic mau bé téng
6 va khong c6 sit dung céc loai RCA & 3, 7 va 28 ngay tudi. Trong khi
d6, Hinh 6 thé hién ty 1& cwdng d6 chiu nén & 3 va 7 ngay tubi so v&i
28 ngay tudi clia cdc miu bé téng c6 va khong c6 sit dung RCA da xit
1y, v Hinh 7 thé hién ty 1& cwong d6 chiu nén giita cdc miu bé téng
st dung RCA so v6i mau bé tong dbi chiing & 3, 7 va 28 ngay tudi.
Nhin chung, cudng d6 chiu nén cta bé tong phat trién theo thdi gian,
thap nhit & 3 ngay tudi va cao nhét & 28 ngay tudi. Mau bé téng skt
dung RCA khéng x@ 1y c6 cuwdng d6 chiu nén thip hon mau bé tong
dbi chitng (OR) va céc mAu bé téng st dung RCA xti Iy & tht ca cac
ngay tudi. Piéu nay 14 do RCA khéng x{ 1y bén trong c6 nhiéu 18 réng
va ¢6 chtta nhidu viing ITZ hon so v&i &4 dam [6], dan dén RCA chua
qua xt Iy c6 d6 nén dép cao nhét (11,03 %), xem Bang 3. Tuy nhién,
dbi véi RCA sau khi dugce xit 1y, cic 16 rdng bén trong da duoc lam
giam nh® phan @ng pozzolanic cua tro bay va phan @ng tao ettringite
tit huyén phit chtta Na,SO, va tit d6, gitip cai thién hon ciu tric cia
RCA [6]. bidu nay sé dugc giai thich chi tiét hon & muc 4.3 v& d ht
nudc cta bé tong c6é va khong c6 RCA da xur 1y.
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& 3 ngay tudi, két qua cho thdy cudng do chiu nén cua tit ca
cdc miu khong c6 su chénh léch dang ké. Cu thé, miu bé tong 25UR
va 50UR c6 cuwdng dé chiu nén 1an lwgt 13 18,0 MPa va 18,2 MPa, dat
94,3 % va 95,1 % so v&i mau bé téng OR (19,1 MPa), xem Hinh 5 va
7. Miu bé téng 25TR va 50TR ¢ cuwdng dé chiu nén 1in lwgt 1a 20,2
MPa va 18,9 MPa, dat 100,3 % va 98,9 % so v&i mau bé téng OR, xem
Hinh 5 va 7. Bén canh d6, miu bé téng 25TR24N va 50TR24N c6
cuong do chiu nén lan luwgt 1a 20,2 MPa va 20,3 MPa, cao hon 122,2
% va 115,4 % so v&i mau 25UR va 50UR va dat 105,8 % so v&i miu
bé téng OR, xem Hinh 7. & 7 ngay tudi, cwdng d6 chiu nén cé xu
hwéng ting so v6i cudng d6 chiu nén & 3 ngay tudi. Cudng do chiu
nén ctia miu 25TR va 50TR lin lugt cao hon miu 25UR va 50UR
nhung khong 6 nhiéu thay dbi so véi miu 25TR24N va 50TR24N.
Tuy nhién, miu 25UR va 50UR c6 cudng d6 chiu nén 1an lwot 13 25,3
MPa va 24,2 MPa, thip hon so v&i miu OR (27,8 MPa), dat 1an lugt
91,1 % va 87,1 % (Hinh 5 va 7). Cudng dd chiu nén ctia miu 25TR va
50TR 14 27,4 MPa va 25,9 MPa, ttic dat 97,8 % va 93,2 % so véi mau
OR. Tuong tu, miu 25TR24N va 50TR24N c6 cidng dd chiu nén dat
27,4 MPa va 25,8 MPa, tiic dat 98,8 % va 92,8 % so véi miu OR
(Hinh 5 va 7). G 28 ngay tudi, cwdng d6 chiu nén cta miu 25UR va
50UR van thip, dat 87,4 % va 81,4 % so v&i mau OR (Hinh 7). Mau
25TR va 50TR dat 14n luwot 89,0 % va 85,3 % vé cudng dd chiu nén so
véi mau OR (Hinh 7). Tuy nhién, mau 25TR24N va 50TR24N c6
cudng dd cao hon so v6i cidc miu sit dung RCA khac va dat 1an lwot
96,0 % va 91,9 % so v6i mau OR.

Tit Hinh 6, & 3 ngay tudi, dbi v6i tAt ca cic miu bé tong sit
dung RCA véi ty 1& 25 % va 50 %, téc d6 phat trién gin nhu bing
nhau, dat trong khoang 54,2-58,7 % so v&i 28 ngdy tudi, khong phu
thudc vao viée xi Iy RCA bing huyén phii. Cic miu bé téng st dung
RCA ¢6 tbe d6 phat trién cwdng d6 nhanh hon so véi miu OR & 3
ngay tudi (Hinh 6). & 7 ngdy tudi, tbc d6 phat trién cudng do twong
dbi bing nhau & tit ca cidc miu, dat trong khoang 73,7-79,9 % so v&i
28 ngay tudi, ciing khéng phu thude vao viée xit 1y RCA bing huyén
phi; trong khi d6, mAu OR c6 téc dd phat trién chdm hon so v&i cac

mau bé tong st dung RCA, dat gi4 tri 73,1 % (Hinh 6).

®3ngiyy O7ngiy B28ngiy
400 4 38,0

36,5

O0R 25UR SO0UR 25TR S0TR 25TR24N S0TR24N

Hinh 5. Cuong d6 chiu nén & cic db tudi 3, 7 va 28 ngay clia cic miu

bé tong c6 va khong cé st dung RCA da xt ly.
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Hinh 6. Téc d6 phat trién cudng d6 chiu nén & 3 va 7 ngay tubi so
vGi 28 ngay tudi clia cdc miu bé tong c6 va khong ¢ st dung RCA

da xti ly.

@moOR O25UR o50UR E25TR @50TR B25TR24N a50TR24N

100,0
100 A 94,395,1

Rrca/Ro (%)

28 ngay tudi

7 ngay tudi

3 ngay tudi
Hinh 7. Ty 1& cudng d6 chiu nén giita cdc miu bé téng st dung RCA
so v6i mAu bé téng d6i chiing (Reca/Ro) & 3, 7 va 28 ngay tudi.

4.3. D¢ hiit nudc cia bé tong cé va khong c6 RCA dd xit ly

b0 hit nwde cta bé téng c6 va khoéng cé st dung cac loai RCA
& 28 ngay tudi duge thé hién & Hinh 8. D6 hiit nide clia miu bé tong
25UR va 50UR so vGi miu OR cao hon 14n lwot 113,6 % va 141,2 %.
Sau khi RCA dugc xi 1y, d6 hit nuée clia miu bé téng chita RCA da
x@ 1y (25TR va 50TR) so v&i mau bé téng chita RCA chua xit 1y (25UR
va 50UR) giam 1an lwot 1a 21,7 % va 9,1 %. Trong khi dé, miu bé
tong 25TR24N va 50TR24N cé do hiit niwéc giam manh so v&i mau bé
tong 25UR va 50UR 1an lwgt 14 51,9 % va 44,4 %; va thip hon 1in
lugt 38,5 % va 38,9 % khi so v&i miu 25TR va 50TR; tuy nhién, khi
so v&i miu OR, d6 hit nude ting 13n lugt 1a 2,8 % va 34,0 %.

Nhin chung, d6 hit nudc ctia bé téng c6 mbi twong quan véi 16
rong bén trong ciu tric vi mé ctia bé tong. RCA khéng xtt 1y c6 d6 diic
chéc thip, d6 réng cao va c6 chita vét ndt vi mé; vi thé, nwée c6 thé
d& dang tham nhap vao bé tdng chita RCA khéong xit 1y [13]. RCA sau
khi dvgce x@ ly béng cach ngam trong huyén pht (xi mang - tro bay),
cAu tric vi mé ctia RCA dugc cai thién nhd phan ting pozzolanic ctia
tro bay da tiéu thu C — H va tao ra nhiéu C - S - H, gitp l4p diy 16
réng bén trong RCA,; tif d6, 1am ting cudng do clia RCA [6]. Bén canh
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d6, viéc st dung chét hoat héa Na,SO, lam thic diy phan tng
pozzolanic ctia tro bay. Chét hoat héa Na,SO, phan ng v&i san phdm
hydrat héa ctia xi ming lam ting néng d6 pH trong dung dich nh&
NaOH duge tao ra theo phutong trinh (1), gitip diy nhanh téc d6 hoa
tan ctia tro bay va téc dé phan ting pozzolanic theo phitong trinh (2)
va (3) [27]. Déng thoi, CaS0,.2H,0 dugc tao thanh & phuong trinh
(1) tiép tuc phan twng véi khodng 3Ca0.Al,0,.6H,0 tao ra ettringite
(3Ca0.Al,05.3CaS0,.32H,0) theo phuong trinh (4). Chét hoat héa
Na,SO, g6p phin lam ting ndng d6 SO,%, gitp hinh thanh ettringite
nhiéu hon, thiic ddy phat trién cudong d6 ctia xi ming — tro bay & tudi
sém [26].

Na,SO, + Ca(OH), + 2H,0 — CaS0,.2H,0 + 2NaOH (1)

Ca(OH), + Si0,* — Ca0.Si0,.H,0 (2)

2Ca(OH), + ALO;* — 2Ca0.AL0;.2H,0 (két tinh) (3)
3(CaS0,.2H,0) + 3Ca0.AL,05.6H,0 +
3Ca0.Al,05.3CaS0,.32H,0 (4)

20H,0 —

70
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Hinh 8. Bj hiit nudce ctia bé tong ¢ va khong c6 st dung RCA

da xu ly.
4.4. Mbi trong quan giita cueong do chiu nén va dé hit miée cia bé tong

Hinh 9 thé hién méi quan hé giita cudng d6 chiu nén va dé hat
nudc cta bé tong. Nhin chung, cuong do chiu nén va do nit nude ctia
bé téng c6 ty 1& nghich v&i nhau. Dya vao cong thite duge thiét 1ap
duwge & Hinh 9, ¢6 thé gitp du doan két qua do hit nwde cta bé tong
dua vao két qua ctia cudng d6 chiu nén cua bé téng. Tt d6, dua vao
két qua chiu nén ctia bé tong c¢6 thé suy ra duge d6 hit nwée cta bé
tong. Cudng d6 chiu nén ctia bé tong cang thap thi d¢ hit nuéce cang
cao va nguge lai. Pidu nay c6 thé dwgc giai thich do d6 hit nude va
cwdng d6 chiu nén ctia bé tong bi anh hwéng ding ké béi 16 réng
trong cAu triic vi mé cua bé téng, titc bé téng c6 16 réng cang nhiéu,
din dén cuwdng d6 cang thip va nuéce tit bén ngoai tham nhép vio bén

trong cang nhidu, kéo theo d6 hiit ntéc cang cao [26].

Do hut nuéce (%)

y =-0,5208x+ 22,262
R2=10,8415

1 T T T T
30 32 34 36 38 40

Cwong d6 chiu nén (MPa)
Hinh 9. M&i quan hé gitta d6 hit nudc va cwong do chiu nén

ctia bé téng.
5. Kétluan

Tit nhitng két qua thyc nghiém, 6 thé rit ra mot s két lusn
nhu sau:

- Viée stt dung RCA khéng xt 1y hay da qua xi Iy déu khéng
anh hudng dang ké dén d6 sut ctia hén hop bé tong va dat do sut thiét
ké (12 = 2 cm).

- Bé tong st dung RCA dugc x@ ly c6 cwong d6 chiu nén cai
thién hon so v&i bé tong sit dung RCA khong xu 1y.

- Bé tong stt dung RCA xit 1y béing huyén phit (xi méng - tro bay
- 4 % Na,S0,) thay thé 25 % d4 dim cho két qua cudng dd chiu nén
tdi wu nhét trong nhém cdc bé tong st dung RCA va d6 hiit nudc
twong duong v6i bé tong dbi chitng st dung 100 % da dam.

- B9 hit nudce va cuong dd chiu nén cta bé tong cé ty 1& nghich
v6i nhau.

Do d6, d& xuét viéc thay thé 25 % d4 dim bang RCA dugc xt Iy
bing huyén phil (xi ming — tro bay — 4 % Na,SO,) trong bé tdng nham
dat dugc hidu qua t6t nhét. Cac nghién citu lién quan dén anh huwéng
ctia cic ché d6 dudng ho khac (dudng ho bén trong, dudng ho kin,
dudng ho nhiét 4m) dén tinh chét k§ thuét cta bé tong sit dung RCA
duge xit 1§ cAn duge trién khai sép t6i dé c6 thé tan dung duoc lugng
16n phé thai xay dyng vao san xuét cbt liéu xanh than thién véi moi

truong xay dung bén viing.
Loi cam on

Chiing t6i xin cdm on Truong Pai hoc Bach Khoa, PHQG-HCM
d4 hd trg cho nghién cttu nay. Chiing tbi xin gtii 15i cdm on dén Ong
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vat liéu. Ching t6i cling xin chan thanh gti 16 cam on dén cac ban
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