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Kha niing ché tao bé tong nhe véi ciu tric réng t6 ong thay doi
trén co s& bui nhém phé thai va chit tao bot EABASSOC

Vii Ngoc Tru

! B mon Puong 6 td va Puong d6 thi, Khoa Cau budng, Trwdng Dai hoc Xay dwng Ha Noi

TU KHOA TOM TAT

BE tong nhe Bai bao nay trinh bay mét s6 két qua thuc nghiém vé céng nghé ché tao va tinh chit ctia bé tong nhe vdi

CAu tric rdng thay db6i
Bui nhém phé thai
Khéi lvgng thé tich
Cudng do nén

KEYWORDS

cAu tric rong thay dbi trong diéu kién phong thi nghiém. V&i viéc st dung hén hop chét didu khién ciu tric
gbm chét tao bot EABASSOC, bui nhém phé thai va dung dich NaOH 5,0 M da thu digc san phim bé tong
nhe chtta 15 réng t6 ong thay d6i tit khu vic trung tdm dén khu viie ngoai vi. Bén canh dé, nghién citu di
st dung khuén gd hinh lap phwong canh 150 mm v&i bén thanh khuén duge duc 15 dé loai bo thanh phin
pha 1éng va pha khi ra khoi mAu bé tong trong qua trinh rin chic. Két qua nghién citu cho thiy hoan toan
¢6 thé ché tao dugce loai bé tong nhe v&i ciu tric rdng té bao thay dbi c6 khdi lvong thé tich khé trung binh
955 kg/m? cudng d6 nén trung binh & tudi 28 ngay khoang 14,73 MPa. Anh huéng ctia cAu tric réng thay
dbi dén gia tri khéi Iwgng thé tich va cudng dd nén & tudi 28 ngay 1a kha 15 rang. G khu vire bén ngoai vi,
khéi Iwgng thé tich trung binh dat khoang 1021 kg/m? nhung tai tAm vién mAu, gia tri khéi lvgng thé tich
chi cdn 798 kg/m?. Ddng thoi, cwdng d6 nén trung binh & tudi 28 ngay clia mAu ciing giam manh, & cac vi
tri ngoai vi cudng d6 dat 17,99 MPa, nhung tai vi trf trung tdm ctia miu, cudng d6 nén chi con 5,75 MPa.
Bén canh d6, nghién cttu ndy ciing da so sanh tinh chét ciia bé téng nhe v&i cAu tric rbng thay dbi v6i bé
téng bot st dung bét kim loai nhom cé cling khéi lvong thé tich wét.

ABSTRACT

Lightweight concrete
Variable cellular structure
Waste aluminum dust
Density

Compressive strength

This article presents some experimental results on manufacturing technology and properties of lightweight
concrete with variable cellular structure under laboratory conditions. Using a mixture of structural control
agents including EABASSOC foaming agent, waste aluminum dust, and 5.0 M NaOH solution, a lightweight
concrete product containing honeycomb pores varying from the central area to the peripheral area. In
addition, the study used a 150 mm cube-shaped wooden mold with four perforated mold walls to remove
liquid and gas phase components from the concrete sample during the solidification process. Research results
show that it is possible to produce lightweight concrete with a variable cellular structure with an average
dry volume of 955 kg/m3; The average compressive strength at the age of 28 days is about 14.73 MPa. The
influence of the changed hollow structure on the value of volumetric mass and compressive strength at the
age of 28 days is quite obvious. In the peripheral area, the average volume is about 1021 kg/m?, but at the
center of the sample, the volume value is only 798 kg/m3. At the same time, the average compressive strength
at the age of 28 days of the sample also decreased sharply, at the peripheral positions the strength reached
17.99 MPa, but at the central position of the sample, the compressive strength was only 5.75 MPa. Besides,
this study also compared the properties of lightweight concrete with a modified hollow structure with foam

concrete using aluminum metal powder with the same wet density.

1. Phin mé diu

hoa khong khi trong céc tda nha. Do d6, néu ap dung céc san phim bé

tong nhe, c6 kha ning cich 4m cich nhiét tét cling 12 mét giai phap

Trong giai doan cich mang cong nghiép 4.0 dang phat trién bing
nd trén khip thé gidi, Viét Nam ciing ndm chung trong xu thé anh
hwéng toan ciu. Nhu ciu dién ning cla nwéc ta ngiy cang ting manh
theo huéng néng 1én ctia trai dat. Theo thong béo ctia Trung tim biéu
do Hé théng dién Québc gia cho biét, san lvong dién tiéu thu toan quéc
ngay 28/05/2024 1in du tién trong lich st vugt 1 ty kWh [1]. Mot

trong nhitng nguyén nhan st dung dién ning 16n nhét 13 st dung diéu

*Lién hé tac gia: trunv@huce.edu.vn
Nhan ngay 6/5/2024, sita xong ngay 20/5/2024, chip nhan ding ngay 7/6,/2024
Link DOI: 10.54772/jomc.03.2024.724

giam thiéu lvong ding dién ning ngay nay. Tuy nhién, cic loai bé tong
nhe truyén théng c6 ciu triic thay rdng ddng déu, cudng d6 thap va kha
ning cach nhiét va chéng thAm nwéc khong cao [2, 3].

& Viét Nam ciing nhu nhidu nwde trén thé gii, san phdm bé tong
nhe d4 phét trién theo nhidu hwéng khac nhau. Nhidu nghién citu da
tap trung vao huéng ché tao bé tong bot, bé téng khi chung 4p tit chit
két dinh xi ming va céc loai phu gia khoang hoat tinh [4-6]. Nhitng
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nghién citu nay di ching to kha ning ché tao dugce céc loai bé téng nhe
cwong do cao dinh hudng st dung trong cac cong trinh xay dung cao
tAng. Tuy nhién, nhitng loai bé téng nhe nay cin qué trinh chung hip
phtic tap dé tao ra san phén c6 cwdng d6 cao hon [7, 8].

Nhitng niam gin déy, nhidu nha nghién ctu di bude diu danh
gi4 kha ning ché tao duge san phdm bé toéng nhe vé&i cAu tric réng tb
ong thay dbi, phit ho'p v&i muc dich sit dung. San phim nay loai bé téng
nhe c6 ty trong thay di tit khu vige trung tAm ra khu vige ngoai vi clia
san pham, thu dugc bing cich nén chiit cic ving bé mit bing ap suit
Kkhi du trong cAu tric bé tong khi hén hop dong két va rin chéc [9-11].
Vé6i cong nghé nay, san phim bé téng ¢6 cAu tric réng thay ddi, ving
bén ngoai cia miu dic chic va it 16 rdng, tai trung tim clia mau c6
nhidu 16 rdng va xbp. Pay chinh 14 mét trong nhitng diic diém khéc biét
ctia san phim bé téng nhe trong nghién cttu nay. Mit khdc, tai cic vi
tri ngoai vi, do thanh phin pha khi va pha 16ng bi diy ra khoi cAu tric
qua hé théng 16 réng trén thanh khuoén nén chiing dic chic hon, tinh
chét co — 1y dugc ting 1én. Nho c¢6 cong nghé nay di cai thién nhidu
dic tinh, cudng do, kha ning cach nhiét ctia san phdm dvogc cai thién
s0 vGi cac loai bé téng nhe truyén théng.

Véi qua trinh xiy dyng co s ha ting trén khip ca nuwéc ta hién
nay, st dung cic loai bé téng khi, bé téng bot chung 4p kha phd bién,
tuy nhién céc loai bé téng nhe tao khi véi cdu tric rbng tb ong thay d6i
thi hiu nhv chwa dwge nhidu nha khoa hoc quan tim nghién cttu va
ché tao [11, 12]. Piém khac biét 16n nhat trong c6ng nghé ché tao loai
bé tong nay so v&i bé tong bot va bé tong khi thong thwong 1a st dung
hdn hop chét didu khién cAu tric 16 rdng va cong nghé van khuén duc
15 @ tao hinh san pham [13, 14]. Céng nghé nay da két hop ca thanh
phan tao bot, tao khi va chit hoat dong bé mit dé giam stc cing bé

mat, gitip cic pha l6ng va pha khi d& dich chuyén va thoat ra ngoai qua

Bang 1. Tinh chéit co 1y cta xi ming Portland PC40 Hoang Thach.

céc 16 réng duc sin trén cac thanh khudn. V&i cong nghé nay da thu
duwge ciu tric rdng thay dbi ciia san phidm bé téng, tao ra san phim
nhiéu dic tinh nhv khéi lugng thé tich giam nhung cwdng d6 nén, kha
nang cich am, cich nhiét cao hon so véi bé tong bot va bé tong khi
cling ty trong.

Bai viét nay trinh bay mot sé két qua nghién cifu thiee nghiém vé
tinh chét ctia bé téng nhe v&i cdu tric réng thay dbi st dung xi ming
Portland hén hop, tro bay nhiét dién, Silica fume SF-90VN, bot d4 voi
nghién min, b6t gém s, chit tao bot EABASSOC, bt nhém phé thai va
dung dich NaOH 5,0 M dé diéu chinh cac thanh phin pha khi vao pha
16ng. Két qua nghién citu cho thiy c6 thé ché tao dwgc loai bé téng nhe
¢6 khéi Ivong thé tich khé trung binh nhé hon 1000 kg/m?; cudng do
nén trung binh & tubi 28 ngay khoang 15 MPa. Anh huéng ctia cu triic
rbng thay dbi dén gia tri khéi luwgng thé tich va cwdng d6 nén & tudi 28
ngay da dugc thyc hién trong nghién cu nay. Bén canh d6, nghién citu
ciing so sanh tinh chét ctia bé téng nhe v&i clu tric réng thay dbi véi
bé téng bot sit dung bdt kim loai nhém c6 ciing khéi lwgng thé tich wét.

2. Nguyén vt liéu st dung va tiéu chuin ap dung
2.1. Nguyén vt liéu st dung

Vat liéu da st dung trong nghién cifu nay bao gom:

a. Hon hgp chat két dinh. Chét két dinh (CKD) st dung trong
nghién cu ndy 14 t6 ho'p ctia ba thanh phan: i)- Xi méing Portland PC40
Hoang Thach, ii)- tro bay nhiét dién Pha Lai va iii)- Silica fume SF-90VN
(Hinh 1).

i). Xi mdng Portland PC40 (XM) Hodng Thach thoa méan cac yéu
cau ky thuat ctia tiéu chuiin TCVN 2682:2020. Cac tinh chit co 1y ctia
xi mang Portland PC40 Hoang Thach dugc gidi thiéu trong Bang 1.

Khéi lwgng riéng| Lugng sot trén | Ty dién bé mat Thoi gian déng két (pht) Cuong do nén (MPa) Po déo tiéu
(g/cm®) sang NO0.09 (ecm?/g) Bét dAu dong két | Két thiic dong két 3 ngay 28 ngay chuén (%)
3,15 6,5 3500 110+5 350+5 25,5 48,0 29,5

ii). Tro bay (TB) loai F cia nha méy nhiét dién "Pha Lai" thoa mén
céc yéu cau ctia TCVN 10302:2014. TB dugc st dung trong nghién cttu
nay béng 30 % ham lvgng XM tinh theo khdi lwgng.

iii). Silica fume SF-90VN (SFOOVN) 1 san phdm ctia Cong ty TNHH
Hod pham x4y ding Buildmix Viét Nam. D4y 1a phu gia khoéng c6 chita
trén 90 % dioxit silic (Si0,) siéu min hoat tinh cao, khi dwa vao bé tong

va vita s& lién két v&i Ca(OH), 1am ting do dic chic, ting cudng dd va

cai thién tinh chét san phdm. San pham Silica fume SF-90VN d4p ttng
céc yéu ciu theo TCVN 6882:2016. SFOOVN dugc st dung trong nghién
citu nay béng 10 % ham lugng XM tinh theo khéi luvong.

Thanh phin héa hoc va céc tinh chit vat 1y co ban cua Silica
fume SF-90VN, tro bay nhiét dién Pha Lai va xi méng Portland hén hop
dugce thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Tinh chét vat 1y cta Silica fume SF-90VN, tro bay nhiét dién Pha Lai va xi méng Portland hén hop PC40 Hoang Thach.

Loai vat liéu Silica fume SF-90VN Tro bay nhiét dién Pha Lai Xi méang Portland PC40 Hoang Thach
Ky hiéu vat liéu SF9OVN TB XM
Ty dién bé mit riéng (cm?/g) 10500 3650 3500
Khéi lvong riéng (g/cm?) 2,15 2,45 3,15
Khéi lvong thé tich kho (kg/m?) 1450 1650 1750

Nhu vdy: CKD=XM + TB + SFOOVN.
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a) — Silica fume SF-90VN

b) — Tro bay nhiét dién Pha Lai

¢)- Xi mang Portland Hoang Thach

Hinh 1. H8n hop chit két dinh st dung trong nghién citu.

b. C6t liéu min (Hinh 2)

Trong céng nghé bé tdng nhe khong thé st dung thanh phén c6t
liéu c6 kich thiée hat 16n, vi thanh phén c6t liéu thé ludn c6 xu hiéng
lam v& bot khi hodc céan lai qué trinh tao khi bén trong khdi bé tong.
V6i nghién ctu ndy, cdt liéu chi stt dung duéi dang cdt liéu min v6i
duwong kinh hat nhé hon 0,14 mm. Cét liéu min (CLM) st dung trong
nghién citu bé tong nhe véi ciu tric rdng thay ddi 12 bot d voi nghién

a) — Bot da nghién min

min (BD) dugec tai trg b&i Céng ty C6 phan JIGCO Viét Nam va bot gom
st (BG) duoc 14y tai kho phé phdm cta cong ty g6m st TOTO Viét Nam
(Hinh 2b). Khéi ligng riéng ctia bot da nghién min va cta bt gém st
dugce xac dinh theo thyc nghiém c6 gid tri 1an lvot 1a 2,65 g/cm® va
2,42 g/cm?®. Nhu vdy: CLM =BD +BG.

Trong gidi han diéu kién nghién ¢ nay ham lugng bot da nghién
min béing ham Itgng bt gdm (BD/BG = 1:1) va CLM/CKD = 1:1.

2 3.a.8 6udag

b- Bot gbm st TOTO

Hinh 2. Cét liéu min st dung trong nghién cifu.

c. Hén hop chét diéu khién cu tric (Hinh 3)

i). Chdt tao bot

Trong nghién c¥u nay da st dung chit tao bot EABASSOC dugc
san xudt theo céng nghé clia Anh Qudc. Chat tao bot EABASSOC dugc
pha lodng véi nude theo ty 1& 2,5 % theo khdi lwgng [2, 15]. Cac dac
tinh tao bot nhu dd 6n dinh ctia bot duge d4nh gia bing phiiong phap
tron trong may c6 toc do cao. Cong nghé ché tao bot nay bao gom viéc
cho 100 ml dung dich chét tao bot EABASSOC (2,5 %) vao thiing ctia
méy khudy cé thé tich 10 lit va khudy biing may khudy cé canh khudy
& téc dd 10.000 vdng/phit trong 10 phiit. Bot sau khi khudy dvge
chuyén vao binh chifa c6 thé tich 1000 ml va thé tich bot dwgc do ngay
sau khi tao bot xong. Thé tich chat tao bot (V,,) dugc x4c dinh theo
cong thite ctia phitong phép thé tich tuyét ddi.

ii). Chdt tao khi

Trong nghién ctu da st dung tac nhan tao khi 1a bui bot phé thai
tif 1ang nghé tai ché nhém phé liéu tai Yén Phong (Bic Ninh). Bui nhom
(BN) do Coéng ty mbdi trudng Ngbdi Sao Xanh cung cp, diy 1a loai bui
phé thai phét sinh tif 6ng khoi ctia cdc 10 ndu nhom phé liéu. Kich thuée
hat bui nhém trung binh khodng 50 pm. T thic nghiém da xac dinh

dugce khoi lvgng riéng bui nhdm 1a 2,25 g/cm®. Tt két qua phan tich
thanh phan héa ctia bui nhom phé thai cho thiy, thanh phin quan trong
nhét ctia bui nhém 1a (5-15) % Al nguyén chét; (18-25) % Al,O, ngoai
ra con rdt nhiéu céc tap chit hitu co khac ¢6 anh hudng xau dén tinh
chat ctia hén hop bé tong. Trong pham vi nghién ctu va khao sat, BN
dugce st dung v&i ham lugng 13 10% ham lwgng CKD theo khdi lvgng.

Mat khéc, trong nghién citu da s¢ dung bét nhém kim loai do
cong ty Jigco Viét Nam tai trg cho nhém nghién citu. B6t nhom (Al)
dugc dung trong miu ddi ching, mdi hop 500 g v6i ham lwgng kim
loai nhém tinh khiét dat 86 % va hé sé san lugng khi tao dat 1050 lit
khi Hidro/1kg b6t nhom [2, 4, 8]. PO min cua bt nhém theo nha cung
cép dat 4500 cm?/g. Khéi lvgng bot nhom duge st dung 1a 0,5 kg/m®.

iii). Chdt diéu chinh bot khi

Chét diéu chinh bot khi dugc stt dung 14 dung dich Natri hydroxyt
5,0 M (NaOH). Tt két qua thie nghiém cho thdy, dung dich nay dugce
digu ché bing c4ch pha 17,4 % NaOH dang rin vao 82,6 % nuéc sach dé
dat duoc nong dd mol theo yéu cAu. Tt thuc nghiém da xac dinh dugce
khoi Iwgng riéng ctia Natri hydroxyt 5,0 M 14 1,32 g/cm®. Dung dich Natri
hydroxyt 5,0 M 1a dung dich giam sttc cing bé mét cta céc thanh phin
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pha 16ng trong hén hgp bé téng, tao diéu kién dé pha khi va pha léng di
chuyén tif trong cdu trtic hén hop bé téng ra bén ngoai thong qua cac 16

réng trén thanh khuén. Trong pham vi nghién cifu va khao sit, NaOH

Chitt tg0 bot
T

i
a) Chét tao bot EABASSOC

' b) Bui nhom phé thai

duoc lya chon va st dung véi ham lwgng 1a 15 % ham lwgng CKD theo
khéi lvgng.

Dung dich NaOW (53)

¢) Dung dich NaOH 5,0 M

Hinh 3. H8n hop chét diéu khién qua trinh tao khi.

d. Nuéc sach

Nuwée sach (NS) duge sit dung dé didu ché dung dich NaOH 5,0
M va lam dung dich nhdo tron, thity héa xi mang va hén hop bé téng,
béo dwdng mAu san phim sau khi thi nghiém, théa man tiéu chuln
TCVN 4506:2012. Trong nghién citu khéng st dung phu gia siéu déo,
NS dugce lya chon va st dung véi ty 16 NS/CKD =0,50.

Tit nhitng co s& trén két hop véi cac két qua khao st thic
nghiém so bg, nghién cttu nay da chon gbc cac hé sb ty 18 vat liéu nhw

trong Bang 3.

Bang 3. Céc ty 1é vat liéu sit dung dé ché bé tong nhe vé6i cAu tric

rbng thay dbi.
Tylé | 7B |SF9OVN| BD | CLM BN NaOH NS
vatlieu| XM | XM BG | CKD | CKD CKD CKD

Gia tri | 30% 10% 1:1|1:1 10 % 15% 0,4

2.2. Phuong phap nghién ciu
2.2.1.  Cdc tiéu chudn thi nghiém

Khoéi Ivong thé tich & trang thai t nhién, d6 4m, d6 hit nuéc va
cudng @6 nén ctia miu bé téng nhe v&i ciu tric réng thay d6i khong
chung 4p trong nghién cttu nay dwoc xac dinh theo TCVN 9030:2017.

2.2.2.  Phifong phdp tinh todn cdp phéi bé tong nhe véi cdu triic réng thay doi

Hién nay, phiong phép tinh todn thanh phin cip phoi bé tong
nhe vé&i cdu triic réng thay ddi dwa trén ly thuyét phuong phap thé tich
tuyét déi [10, 12, 15]. Muc tiéu cia phvong phap nay 1a dya trén gia
tri cho tridc ctia khéi lwgng thé tich w6t ctia bé téng nhe.

Theo nhiéu nghién citu [10, 12, 16, 171, cdéng thifc tinh to4n cac
thanh phén cip phdi cua bé tong nhe duge dva ra trong phurong trinh
s6 (1) va s6 (2):

pus = XM + TB + SF9OVN + BD + BG + BN + NS + NaOH 1
BN NS  NaOH
v o) @

XM TB SF90VN BD BG
VBM:K*[IOOO—(—+— +—+—
Pxm  PrB

PsroovN  PBD PBG  PBN PNS  PNaoH

Trong dé:

puse 12 khéi lugng thé tich & trang thai w6t muc tiéu clia mAu thi
nghiém, kg/m>

XM, TB, SFOOVN, BD, BG, BN, NS, NaOH 14n lwot 14 khéi lvong
ctia xi méang Portland hén hop, tro bay nhiét dién Pha Lai, Silica fume SF-
90VN, bot d voi nghidn min, b6t gém st TOTO, nuée sach va dung dich
NaOH 5,0M, (kg);

Px> P1s> Psroovn Peds Poc, Pew, Prs, Praor 140 110t 13 khéi Iwgng rigng
ctia xi mang Portland hén hop, tro bay nhiét dién Pha Lai, Silica fume SF-
90VN, bot d voi nghidn min, bot gém st TOTO, nuée sach va dung dich
NaOH 5,0M, (kg/lit);

Vior 12 thé tich bot tao ra tit chit tao bot EABASSOC trong hén hop
bé tong nhe, lit;

K 1a hé s§ du bot, K phu thudc vao chit lvong chét tao bot va
phuong phép tao bot, théng thuong K = 1,1+1,3 [2, 15, 18]. Theo két
qua thire nghiém, vé6i chét tao bot EABASSOC, do d6 én dinh va hé sé tao
bot ctia chit tao bot khong 6n dinh, didu kién thi nghiém thi cong, con

nhiéu han ché nén trong nghién citu nay di chon hé s6 duw bot K =1,2.
2.2.3. Phifong phdp ché tao sdn phdm bé tong nhe v&i cdu tric rong thay doi

Trong nghién ctfu nay dé tao ra cc san phdm bé tong c6 dd bién
thién d6 réng tif trung tAm dén ngoai vi ctia san pham, nghién citu da s
dung mAu thi nghiém hinh 1ap phiong canh 150 mm da duc 16 trén ca
bén ban ctia thanh khudn. Céc 16 réng trén thanh khuén dige khoan s&n
vGi duong kinh 1,5 mm va khoang cach 14 10 mm (Hinh 4). Nhung trong
nghién cttu nay hai tim &4y khuén khong duoe duc 18. Ty s6 gitta ty 1&
téng dién tich 16 trén bé mat duc 16 caa khuon so véi tdng dién tich bé
mit khudn duwogc 14y 1am chi s6 16 thing. Chi s6 16 thung trén mdi tAm
thanh khudn khoang 1,43 %. Mt khéc, c4c thanh khuén duc 16 bén trong
da dugc boc mét 16p vai khong dét. Thanh phan niy nhim muc dich ngin
can phan vét chit (xi ming, tro bay, bot gom, bot da...) thoéat ra bén
ngoai. Thong qua céc 16 réng ndy, thanh phan pha khi va pha 16ng & khu
vifc ngoai vi bi ddy ra ngoai san phdm trong qué trinh hinh thanh cau
tric ctia mau bé téng (Hinh 4).
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b)- Qua trinh thoat pha khi va pha long
Hinh 4. Co ché thoét khi ra khoi miu bé téng nhe.

Trong nghién cifu nay, tb hop chét didu chinh cAu tric ¢6 nhiém
vu tao ra cic bot khi trong cAu tric ctia miu bé tong. Péng thoi khi
lwgng bot khi da 16n, bui nhém tiép tuc phan tng véi nuwée dé tao
thanh khi Hydro va hinh thanh phin 4p sut duong bén trong miu bé
téng. Hon nita, v&i su ¢ mat cua dung dich NaOH 5,0M da lam giam
stic cang b& mit thanh phin pha 16ng, gitip cho thanh phin pha léng va

pha khi & khu viee ngoai vi gin cac 16 rbng bi dy ra ngoai d& dang hon.
2.2.4. Cdc yéu cdu ddi véi hén hop bé tong nhe véi cdu triic réng thay dbi
Trong nghién cttu nay, cic dic tinh yéu ciu vé cong nghé ché tao

bé tong nhe véi cAu tric rdng thay ddi duge Iva chon nhuy sau:
+ Khéi lugng thé tich & trang thai w6t muc tiéu ctia bé tong nhe vi

Bang 4. C4p phdi ctia hdn hop bé tong nhe v&i cdu tric réng thay d6i.

cAu tric rbng thay dbi diit ra trong nghién ctu nay 13 py = 1000 kg/m?;
+ Cuwdng d6 nén trén miu lap phuong 150x150x150 mm & tudi
28 ngay muc tiéu dat duoc tit 10 MPa dén 20 MPa;
+ Chét tao bot EABASSOC dutgc pha lodng véi nuée theo ty 18
2,5 % theo khéi lwong va khudy bing mdy khudy c6 canh khudy & téc
dd 10.000 vong/phit trong 10 phit.

Hinh 5. Tao hinh san phdm bé to6ng nhe v&i ciu tric réng thay d6i.

2.2.5. Xdc dinh cdp phdi bé tong nhe v&i cdu triic rong thay déi va cdp
phoi bé toéng nhe doi chitng

Tinh to4n theo phiong phap thé tich tuyét d6i dya trén cac gid
tri ty 1& vat liéu da lwa chon trong Bang 3 va hiéu chinh cip phdi phu
hop v6i cdc tinh chét ctia vat liéu st dung, dé tai da khao sat céc cap
phdi ctia hén hop bé tong nhe véi ciu tric rdng thay déi cé ty 1& thanh
cép phéi nhu trong Bang 4.

DE ¢6 su so sanh va d6i chitng, nghién cttu da tién hanh xac dinh
cép phdi bé tong bot truyén thong c6 st dung thém chit tao khi 1a bot
nhoém. MAu bé téng nhe d8i chitng ciing dugc thiét ké cting khéi lwgng
thé tich 12 1000 kg/m® nhung chi st dung duy nhit mét tac nhan tao
khi dugc thay biing bui nhém phé thai bing chat tao khi ti¥ 0,50 kg/m?3
bot nhom. Két qua tinh todn theo céc phuong trinh s6 (1) va (2) két
hop vé&i higu chinh bing thue nghiém da thu dugce cap phéi ctia hdn
hgp bé tong bot ddi chitng véi thanh phén cap phdi nhu trong Bang 4.

San phidm bé tong nhe sau khi tao hinh dugc bao dudng mot
ngdy trong khudén mau, sau mot ngady mau dvgce thdo khudn, miu bé
tong nhe tiéu chufn, sau d6 miu dugc dwa di ngdm vao trong mdi
tridng nude ctia bé dudng hd cho dén tudi thi nghiém.

Ky hiéu CAp phéi cho 1 m3bé téng nhe véi ciu triic réng thay dbi (kg/m?) Thé tich vat | Thé tich bot
mau CKD XM TB SFOOVN BD BG BN Al NS NaOH liéu (i) (lit)
M-01 377 270 81 27 189 189 38 - 151 57 540 552
M-02 377 270 81 27 189 189 - 0,5 151 57 540 552

3. K&t qua va thao ludn

Trong gi¢i han nghién cifu cta dé tai nay, tinh chit co 1y cta
mAu bé tong nhe véi ciu tric rong thay d6i dugc khao sat gom cé: (i)-
Khéi lugng thé tich kho & tudi 28 ngay; (ii)- PO 4m & trang thai ty

nhién; (iii)- D6 hit niéc; (iv)- Cudng d6 nén cua miu bé tong bot & cac
tudi 3, 7, 14 va 28 ngay trén hé théng may nén uén tv dong
ADVANTEST 9 véi toc do gia tai trong nghién cifu nay 1a 100 N/s.

Céc két qua thuc nghiém trong nghién cifu nay dugc trinh bay

trong cac Bang 5 va Bang 6.
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Bang 5. Tinh chit co 1y ctia mAu bé tdng nhe véi ciu tric rdng thay ddi sau khi rén chic.

. | Kndilugng thé tich & trang thai ty
Ky hiéu mau bé

D6 4m ty nhién & tudi 28 ngay, (%)

D6 hiit nwée & tudi 28 ngay, (%)

TT ) nhién, (kg/m?)
fong Gia tri trung binh Do 1éch chudn Gia tri trung binh | D6 léch chuin Gia tri trung binh Do 1éch chuén
1 M-01 955 5,2 7,7 2,3 15,2 3,0
2 M-02 940 5,0 8,5 2,5 15,8 2,8
Bang 6. Gi4 tri cwdong do nén ctia mau bé téng nhe v&i ciu triic réng thay d6i sau khi rin chic.
Cudng d6 nén (MPa) & cac tudi:
T Ky hiéu miu 3 ngay 7 ngay 14 ngay 28 ngay
bé tong Gié tri bo 1éch Gié tri bo léch Gié tri bo léch Gia tri o N
trung binh chuén trung binh chuén trung binh chudn trung binh Do lech chuan
M-01 6,12 1,2 9,21 1,5 11,08 2,0 14,73 2,2
2 M-02 5,58 1,4 8,35 1,0 10,24 2,6 13,27 2,1

T két qua thi nghiém trén cic bang 5 va bang 6 rit ra mot so
nhén xét nhu sau:

Cac mAu bé tong nhe véi cdu triic réng thay d6i tai tudi 28 ngay
& trang thai t nhién déu cé khéi lvgng thé tich nho hon 1000 kg/m?3.
Cac gia tri nay phtt hop v6éi muc tiéu thiét ké ban dau vé khoi lvgng
thé tich ctia bé téng nhe vé6i ciu triic réng thay ddi.

Do cdc mau bé tdng nhe c6 chita ham 18 rdng 16n do @6 gia tri o
4m ctia mAu thi nghiém ¢4 16n hon dang ké so v&i cac loai bé tong niing
stt dung cac loai xi ming Portland thong thudng. Mit khéc, do ciu tric
réng t6 ong da thay déi, cdc 1&'p ngoai vi (16p vo) dic chic, it 16 rdng
he, it 16 réng thong nhau, nén di giam dugc lvong nuée thAm nhap
vao bén trong ciu tric bé téng. Do d6, 6 hit niée & tudi 28 ngay cé
ting so v&i d6 4m nhung ting khong qué nhiéu mic du cdu trdc tai
trung tAm rét réng xop.

Gia tri cwd'ng d6 nén & tudi 28 ngay cta cdc mau bé téng nhe véi
ciu tridc réng thay d6i nay khoang 14,73 MPa. Céc gia tri cwdng dd nén
nay phit hgp véi muc tiéu thiét k€ ban dau vé cudng do nén.

Mit khéc, khi thay thanh phén tao khi bui nhém phé thai bing

0,5 kg bt nhom, kha ning tao khi ctia mau ting dang ké, thanh phan
Al phan @ng v6i nude va NaOH tao khi Hydro nhiéu hon so véi bui
nhém phé thai. Do d6, ciing céc thanh phan va c6 khdi lvgng thé tich
4m muc tiéu 12 1000kg/m® nhiing bé tdng nhe véi cau triic réng thay
d6i st dung bui nhém phé thai c6 khéi lwgng thé tich cao hon so véi
bé téng nhe st dung chit tao khi tir b6t nhém kim loai. Piéu nay dugce
giai thich do bé tong nhe ding bot kim loai nhém thi ¢6 ham lugng Al
nhiéu hon, d3 loai b6 Itong niée du thita qua 16 thung thanh khuén
trong qué trinh hinh thanh ciu tric (Hinh 7 va hinh 8) [16, 17].

Ngoai ra, & tudi 28 ngay bao dudng, cidng dd nén ctia mau bé
tong nhe (M-01) véi ciu trtic réng thay d6i sit dung bui nhém phé thai
14 14,73 MPa cao hon cuong dd nén ctia bé tong nhe cling loai st dung
0,5 kg bot nhém (M-02) 14 13,27 MPa (Bang 6). DPiéu nay dugc giai
thich 13 do mAu thi nghiém M-01 cé ty trong trung binh cao hon, d6
dic ting & cic khu vye tit trung tAm dén ngoai vi, két qua thu dugc
tinh chét co hoc ctia sdn pham dwgc cai thién va cé cidng dd nén trung
binh t6t hon mau thi nghiém M-02.

2 3-.4._5 6.7 58ustitinl IRt RNIa i

|
UG

Hinh 6. Ciu trtc va phan bé 15 réng t6 ong déng déu trong

mau bé tong nhe dbi chiing.
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Hinh 7. Cau triic va sy phan bo 16 réng t6 ong thay doi trong

mAu bé tong nhe thi nghiém.
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Hon nita, tit két qua thi nghiém cic miu theo thoi gian bao
dudng cho thiy, téc do phat trién cudng d6 nén cia bé tong nhe véi
cAu triic rdng thay déi nhanh hon céc loai bé tong bot va bé tong khi
thong thuong.

Trong diéu kién thitc nghiém va bao dudng ctia nghién cttu nay
cho thdy, & tudi 3 ngay, 7 ngay va 14 ngay, cudng do nén cia miu bé
tong nhe M-01 va M-02 di lan lugt dat trung binh khoang 42%, 62%
va 75% gi4 tri cudng d6 khang nén ctia miu & tudi 28 ngay. Pidu nay
duoc giai thich nguyén nhan 1a do thanh phin nudc va khi & khu vuc
ngoai vi ctia san phim dige ddy thoat ra ngoai qua hé théng 15 réng
trén thanh khu6n, 1am khéi bé tong nhe trong nghién citu nay déng két
va rén chic nhanh hon [10, 11]. Tuy nhién, sau khi théo, d& khuén,
cdc vién mau cin duge twi nude, 1am dm tif tiy... dé cac thanh phin
chét két dinh hit nuée, né thé tich, ting nhiét tit ti¥, tranh cdc nitt né
trén bé mit cta vién mau.

Pé xac dinh dwoc trige quan sy bién ddi ciu tric rdng té ong tir

a) Céc mau bé téng dang tAm méng 150%150*30 mm

khu vife trung tAm dén khu vie ngoai vi ctia mau bé téng nhe M-01,
trong nghién citu nay di xac dinh sy thay ddi khéi lwong thé tich va
cwdng d6 nén & tudi 28 ngay ti¥ vi tri trung tim dén ngoai vi ctia miu
M-01.

Tit miu bé téng nhe M-01 hinh 1ap phuong kich thuéc
150*150*150 mm, nhém nghién cifu di cit thanh cac miu bé tong véi
kich thuéc 150%*150*30 mm (Hinh 8a). Nhu vy, mdi vién miu
150%150*150 mm sau khi cdt sé thu dvge 05 vién miu nho dang tAm
moéng, trong d6 gém c6:

+ 02 vién mAu & céc vi tri bién (vi tri ngoai vi) ctia san phim
(Ky hiéu 1a B1 va B2);

+ 02 vién mAu cdch mép ngoai ctia san phdm 30 mm (Ky hiéu 12
M1 va M2);

+ 01 vién miu tai khu viie trung tim ctia san phdm (Ky hiéu 1a
TT) (xem trén Hinh 8 va 9).

b) Méu bé tong hinh 1ap phuong 303030 mm

Hinh 8. Céc vién mAu bé téng nhe c6 ciu triic réng thay dbi sau khi cit.

|
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Hinh 9. So' @ cit miu bé téng nhe M-01 c¢6 cu triic

t6 ong thay déi.

Céc tdm mong 150%150*30 mm sau khi cit duge dua di dén cong
doan cit tao thanh céc vién hinh 14p phitong kich thuge 30*30*30 mm,
mbi tAm duge cit thanh 05 vién hinh 14p phuong (Hinh 8b). Cac vién
hinh 14p phuong sau khi gia cong dwgc mai nhén bé mit, dugc dua di
dén buéc can khéi Ivgng va do kich thude dé x4c dinh thé tich vién
mAu. Sau khi 4p dung céng thifc theo tiéu chudn dé thu dugce gié tri
khéi lwgng thé tich.

Tiép d6, cdc mAu sau khi ¢4 xac dinh khéi lvgng thé tich xong
dwoc chuyén dén cong doan xé4c dinh cudng d6 nén ctia vién mau. Thi
nghiém nay chi mang tinh chit dinh tinh, d€ danh gi4 cdng d6 co hoc
ctia cac vién mau sau khi cdt c6 sy bién d6i dong thai véi sy ting giam
d6 rdng trong san phdm bé tong nhe c6 sy bién tinh 16 rdng. Cudng dd
nén ctia cdc vién mau hinh 1ap phitong 30*30*30 mm dugc xac dinh
trén hé thong méy nén ty dong ADVANTEST 9 véi toc dd gia tai trong
trudng hop nay la 50 N/s.

Két qua x4c dinh gi4 tri trung binh khéi Ivgng thé tich va cudng
d6 nén trung binh & tudi 28 ngay cta cidc miu lap phiong kich thuée
30%*30*30 mm sau khi gia cong tif mAu bé téng nhe M-01 dugc thé hién
trong Bang 7.
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Bang 7. Khoi lwgng thé tich ty nhién va gia tri ctdng d6 nén & tudi 28 ngay ctia mau bé téng nhe.

B s Khéi Iwgng thé tich ty nhién & tudi 28 ngay (kg/m?) Gia tri cwdong d6 nén & tudi 28 ngay (MPa)
SO TT | Ky hiéu mau bé tong - -
Gia trj trung binh b6 1éch chuan Gia tri trung binh b6 1éch chuan
1 B1 1015 4,0 17,96 2,5
2 B2 1027 3,2 18,02 2,6
Gia tri trung binh 1021 - 17,99 -
M1 964 3,5 9,37 2,0
M2 970 3,0 9,91 2,0
Gia tri trung binh 967 - 9,64 -
5 TT 798 3,3 5,75 1,8

Sy thay d8i khéi ligng thé tich va cudng d6 nén cua cic vién
mau sau khi cit tit miu bé téng nhe M-01 trong thi nghiém dugc trinh
bay trén cac Hinh 10 va Hinh 11.
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Hinh 10. Sy thay d6i khéi lvgng thé tich trén mau bé tong nhe.
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Hinh 11. Su thay d6i ctdng d6 nén & tudi 28 ngay trén mau bé

tong nhe.

T c4c Hinh 10 va Hinh 11 da cho thdy, & cac khu vic ngoai vi
bén ngoai do cac pha 16ng va pha khi dugce ddy va thoat ra khéi mau thi
nghiém qua céc 16 trén thanh khuén, nén cau tric réng t6 ong da giam,
ting duge do ddc chic. Vi vay, khéi lwgng thé tich tv nhién & tudi 28

ngdy ctia cic mau Bl va B2 dugc x4c dinh dat khoang 1015 kg/m? va
1027 kg/m?®. Tai khu vifc trung tAm ctia mau thi nghiém, c4c thanh phan
pha khi va pha 16ng khé khin trong viéc di chuyén dén céc 16 rong trén
thanh khuén, chinh vi viy cic tic nhan nay da tao ra hé théng réng t8
ong ting dan va 16 réng dat gia tri 1én nhat tai tAm cua vién miu sau khi
tao hinh [13, 14]. Piéu dé dugc chitng minh bing gi tri khéi igng thé
tich cta vién miu da giam nhanh. Véi cdc miu gan mép bién M1 va M2
thi gi tri khéi ligng thé tich 14 965 kg/m® va 970 kg/m?, nhung tai tm
vién mAu (TT), gia tri khéi lgng thé tich chi con 798 kg/m® (Hinh 10).
Nhu vay, ciu tric réng t6 ong ctia miu bé tdng nghién cttu c6 xu hiéng
giam tif tAm cta vién mAu ra phia ngoai vi va diéu nay dong nghia v&i
viéc do diic cu triic ctia bé téng tai cac 16p gidp v6i thanh khudn ting
1én va cho ta thu dugce san phdm bé tdng c6 tinh chit co hoc t6t hon.
Bén canh gi4 tri khdi lwong thé tich & trang thai tw nhién thay ddi
kha 16 rét, cwdng d6 nén cta céc vién mau hinh 1ap phiong kich thiée
30%30*30 mm ciing thay déi dang ké va giam tit 17,96 MPa (tai bién —
mAu B1); 18,02 MPa (tai bién — mAu M2) xudng chi con 5,75 MPa vé&i
mAu tai trung tAm (MAu TT) (Hinh 11). Véi gi4 tri thue nghiém thu dugc
cho thdy dic tinh thay ddi hé 16 réng t6 ong ctia miu bé tong thi nghiém
M-01, da thé hién dugc 4&nh hudng 16n céc tinh chat co-ly cta bé tong tai

céc vi tri khu vife ngoai vi va khu vic trung tAm ctia mau san pham.
4. Két luan

K&t qua nghién cttu trong pham vi phong thi nghiém cho thdy c6
thé ché tao dugc bé tong nhe c6 khdi lwgng thé tich nho hon 1000
kg/m? véi cdu tric t6 ong thay déi tif khu vic trung tAm ra khu vic
ngoai vi ctia san pham.

V&i hén hop chit digu khién cidu tric gom: Chét tao bot
EABASSOC, bui nhom phé thai va dung dich NaOH 5,0 M di gép phan
tao ra cac hé théng bot khi, gia tri 4p suéit duong va diéu chinh pha
16ng va pha khi dich chuyén ra phfa thanh khuén, thoét ra cac 16 rong
duc sin trén thanh khuén dé tao thanh. Pay 14 co s& tao ra hé théng 16
rong thay déi trong ciu trdc ctia san pham.

Trong nghién citu nay, san phdm bé tdng nhe c6 khéi lvgng thé
tich kho trung binh khoang 950 kg/m? &6 4m ty nhién 7,7 %; do6 hit
nuwéce 15,2 % va cudng d6 nén trung binh & cac tudi 3 ngay, 7 ngay,
14 ngay va 28 ngay lan lugt 1a: 6,12 MPa, 9,21 MPa; 11,08 MPa va
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14,73 MPa;

Khi thay thanh ph#n tao khi bui nhém phé thai bing 0,5 kg bot
nhém, kha ning tao khi ctia mAu ting dang ké, thanh phan Al phan tng
vGi nide va NaOH tao khi Hydro nhiéu hon so v6i bui nhém phé thai.
Do d6, ciing cac thanh phan va c6 khéi lwgng thé tich 4m muc tiéu 1a
1000kg/m? nhung bé tdng nhe véi ciu truc rdng thay d6i st dung bui
nhém phé thai cé khéi ligng thé tich cao hon so v6i bé téng nhe sit
dung chat tao khi t¥ bot nhoém kim loai.

& tudi 28 ngay bao dudng, cwdng d6 nén cia miu bé téng nhe
v&i cau tric réng thay d6i stt dung bui nhém phé thai 1a 14,73 MPa cao
hon cuong dd nén ctia bé tong nhe cling loai st dung 0,5 kg bot nhém
la 13,27 MPa

Su thay d6i cdu triic réng t6 ong trong bé téng da anh huéng
déang ké dén cac tinh chit co 1y clia san phdm sau khi tao hinh. Vé&i cac
méu & khu vige bén ngoai vi, khéi lgng thé tich trung binh dat khoang
1021 kg/m?, cdc miu gan mép bién, gia tri khéi lwgng thé tich 1a 967
kg/m?; tai tAm vién mAu, gia tri khdi lwgng thé tich chi con 798 kg/m?.
Poéng thoi, cwdng do nén & tudi 28 ngay ctia miu ciing giam manh, &
céc vi tri ngoai vi cidng d6 dat 17,99 MPa, cdc mAu gan mép bién, gid
tri ctong d6 nén 1a 9,64 MPa; nhung tai vi tri trung tAm ctia mau, c’dng
d6 nén chi con 5,75 MPa.

DE cling ¢6 thém co s& cho kha ning ing dung cua loai bé tong
ndy trong céc cong trinh x4y ding, cin tiép tuc nghién cttu co ché tao
bot va ché tao hén hgp chat diéu chinh bot khi tif cAc ngudn nguyén

vat liéu trong nudec.
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