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Nghién cttu anh huéng cta phu gia siéu déo dén tinh chit cta

vita Geopolyme st dung tro bay va xi 10 cao

Lé Thanh Ha', Ping Thuy Chi!, Nguyén Thi Thu Thuy'
! Triedng Pai hoc Giao thong van tai

TU KHOA

TOM TAT

Phu gia siéu déo

Tinh cong tac

Bai bdo nghién cttu anh hudng ctia hai loai phu gia siéu déo (PGSD) dén tinh chét ctia vita Geopolyme st

dung tro bay va xi 16 cao. Vita Geopolyme duwgc ché tao tit Natri metasilicate, tro bay, xi 16 cao nghién min,

Cudng o nén cat séng, nude va hai loai PGSD. Két qua cho thdy mbi loai phu gia siéu déo c6 mtic d6 anh huéng khac

Cuong d6 ubn £ Ar oo . N A 1A NriAL ex N .
Vita Geopolyme nhau deén tinh chat cua vita Geopolyme, tuy nl;nen khong khéc biét nhiéu. Viéc tang lu’o’Ilg dungKPGSD gitp
cai thién tinh c6ng tac cua vita Geopolyme, dong thdi lam giam cudng dd nén va kéo udn & tudi sém (3,7
ngdy) nhing anh huéng khong dang ké & tubi 28 ngay. Vita Geopolyme ¢ citdng d6 nén va kéo ubn thap
hon so véi vita xi ming PCB40. Ngoai ra, anh huéng ctia PGSD dén tinh chit ctia vita xi ming hiéu qua hon

5o v&i vita Geopolyme.
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The paper investigates the influence of two types of superplasticizers (SP) on the properties of Geopolymer
mortar made with fly ash and ground granulated blast furnace slag (GGBFS). The Geopolymer mortar was
produced using sodium metasilicate, fly ash, GGBFS, river sand, water, and two types of SP. The results
Geopolymer Mortar indicate that each superplasticizer has a different level of impact on the properties of the Geopolymer mortar,
but the differences are not significant. Increasing the amount of SP enhances the workability of Geopolymer
mortar while reducing compressive strength and flexural strength at early ages (3 and 7 days), with little
effect at 28 days. The compressive and flexural strength of Geopolymer mortar are lower than that of PCB40
cement mortar. Additionally, the influence of SP on the properties of cement mortar is more effective

compared to Geopolymer mortar.

1. Gidi thiéu nén phd bién nhw mot vat liéu xay dung. Bé tong Geopolyme dwoc lam

t? cdc vét liéu thai cong nghiép (tro bay, xi 10 cao hat, silicafume va tro

Bé tong Geopolyme la mot vét liéu bé tong dang ngay cang tr&
thanh xu huéng. Chit két dinh Geopolyme dugce coi 1a mot vat liéu thay
thé cho xi ming Poocling truyén théng. Trong bé tong xi ming thong
thudng, xi ming déng vai trd 13 chét két dinh chinh, gitp gin két cac
cbt lidu véi nhau. Udc tinh, qué trinh san xuét xi ming thai ra mot tn
CO, cho mdi tAn xi mang dugc san xuét [1, 2]. Trén toan c?iu, nganh
cbng nghiép xi ming dwgc ghi nhan 13 thai ra gin 7 % téng lvgng khi
thai CO, vio khi quyén [3]. Nim 2014, lvgng xi ming tiéu thu trén thé
giéi 12 3,7 ty tAn va ting 1én 4,7 ty tAn vio nim 2020, v&i ty 1é ting
triéng hang nam khoang 4 % [4, 5]. Nguyén liéu thé cin thiét dé san
xuAt xi mang la tai nguyén khong tai tao va dang bi can kiét v&i tbe @6
nhanh chéng. Bdng thoi, nhiéu loai chit thai cong nghiép va ndng
nghiép c6 tinh chit giéng xi ming vin tdn tai v&i s6 lugng nhidu nhung
thuwdng bi dd bé trén cac viing dit c6 gia tri si dung [6]. Nhidu nd Iyc
da duogc thuc hién dé s dung vat liéu thay thé cho xi mang Poocldng.
Viéc phat trién bé tong khong chita xi mang da tré thanh mét xu hudng.
Bé téng Geopolyme, nhu mét vat liéu thay thé cho bé téng xi ming
théng thuwdng, da dugce nghién cifu tit vai thap ky triede va gin day tré
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trAu) v&i sy hd tro clia dung dich hoat héa kidém (Alkaline Activator
Solution - AAS). Dung dich hoat héa déng vai tr6 quan trong trong qua
trinh polymer héa. Viéc lya chon ngudn vét liéu aluminosilicate dia
trén chi phi va Gng dung cu thé [6].
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Hinh 1. Co ché va Qua trinh Geopolyme [7].
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NG lyc san xuét bé tong Geopolyme v&i phivong phap bao dudng
& didu kién moi tredng ty nhién (nhiét 6 thuong) duge danh gia 1a
kinh té hon so véi cac phwong phap bao dudng khac, nhu bao dudng
nhiét d6 cao. Viéc bd sung xi 16 cao nghién min (XLC) d& mang lai két
qua tét hon trong didu kién bao du&ng tu nhién. Hadi va cong su da
chi ra riing bé tong Geopolyme chita 100% XLC dat dugc cwdng d6 sém
cao hon. Thoi gian déng két kéo dai va cuong d6 nén giam mot phin
do bd sung cac vét liéu phu gia nhu tro bay (FA), metakaolin (MK) va
silicafume (SF) [8]. Omer va cOng sv da nghién ciiu mbi quan hé gitta
cwdng d6 nén va van tdc séng siéu am (UPV) cta vita Geopolyme st
dung XLC trong didu kién bao dudng nhiét. Két qua thi nghiém cho thiy
tinh chit cudong d6 ting 1én khi ham lwong natri silicate ting. Tuy
nhién, cudng d6 bi giam khi nhiét d6 tang [9]. Venkatesan va Pazhani
d4 kiém tra céc tinh chét vé cuwdng d6 va d6 bén ctia bé téng Geopolyme
chita XLC va tro tru den. Két qua cho thiy d6 thAm nuéc giam khoang
47 % khi st dung 10 % tro trdu va giam 43 % khi st dung 20 % tro
triu so v&i hdn hop dbi chiing. Ngoai ra, hén hop chita 10 % tro triu
con cho thiy kha ning chéng tham ion chloride tbt [6].

Trong nghién ctu nay, vita Geopolyme dugc ché tao tit Natri
metasilicate, tro bay, xi 10 cao, cat song, nudc va hai loai PGSD. Anh
hwéng ctia hai loai PGSD nay dén tinh cong tac, cuong d6 nén, cudng
d6 kéo ubn ctia vita Geopolyme dugc nghién ctu. Cuong do cla vita
Geopolyme dugc thi nghiém & tudi 3,7 va 28 ngay. Vita xi miang PCB40
ciing dugc ché tao dé nghién cfu so sanh cdc tinh chit v&i vita

Geopolyme.

2. Nguyén vat liéu va phuong phap nghién ciiu
2.1. Nguyén vt liéu

Bang 1. Thanh phin hoa v dic tinh ki thuat ctia xi ming PCB40,
XLC va Tro bay.

Thanh phin héa (%) PCB40 | XLC TB
Si0, 21,29 | 35,88 | 595
AlLO, 572 | 12,99 | 24,48
Fe,0; 3,30 - 5,74
Ca0 63,18 | 38,13 | 0,84
MgO 1,10 7,50 1,60
Na,O 0,12 0,23 0,17
K,O 0,30 0,78 3,17
L.O.I 0,193 | 1,00 2,62
Khéi lwvgng riéng (g/cm?) 3,10 2,83 2,26
Kich thuéc hat trung binh(pm) 16,12 0,29 16,39
Ty dién tich Blaine SSA[BET-SSA]

(/) 0,369 | [0,52] | [2,14]

L.O.I: Loss on ignition

Céc nguyén liéu dugc sit dung trong nghién citu nay bao gdm:
tro bay (TB) loai F, xi 10 cao nghién min (XLC), chat hoat héa Natri

metasilicate, cit vang song L6, va hai loai phu gia siéu déo: Sika
ViscoCrete 3000-20M (PGA) va Sika ViscoCrete-8565 (PGB). Xi mang
PCB40 Vissai ciing dugc sit dung dé so sanh.

2.1.1. Phu gia siéu déo

Hai loai phu gia siéu déo dugc st dung: Sika ViscoCrete 3000-
20M (PGA) phit hgp v6i tiéu chuidn ASTM C 494 loai G va Sika
ViscoCrete-8565 (PGB) phu hgp véi tiéu chuin ASTM C494 loai F.

2.1.2.Xi 1o cao nghién min

Xi 16 cao nghién min c4p S95 ctia nha may Hoa Phat - Hai Duong
duvoc sit dung trong nghién citu nay. Xi 16 cao nghién min c6 khéi luvgng
riéng 2,83 g/cm? va dién tich b& mit riéng 5200 cm?/g, phit hop v&i
cac yéu ciu ctia TCVN 11586-2016. Thanh phin héa va dic tinh k§
thuat duoc trinh bay trong Bang 1.

2.1.3. Tro bay

Tro bay dugc sit dung trong nghién citu c6 ngudn gbc tit nha
may nhiét dién Pha Lai, c6 thanh phin héa hoc dap @ng yéu ciu ctia
tro bay loai F theo tiéu chudn TCVN 10302-2014, v&i khéi lwgng riéng
2,26 g/cm®. Thanh phin héa va dic tinh k§ thuat dugce trinh bay trong
Bang 1.

2.1.4. Chdt hoat héa

Chét hoat héa (CHH) dugc st dung la chét hoat héa dang bot
khé, trong d6 thanh phin héa hoc chinh 13 muéi silicat natri két tinh
rin (Na,0.5i0,.nH,0). Chit hoat héa & dang khé duge tron tryc tiép
v6i tro bay va xi 10 cao, gitip qua trinh ché tao vita, bé tong Geopolyme
tr& nén don gian va an toan, tiong ty nhu ché tao vita, bé téng xi ming
thong thwong. Ngoai ra, chit hoat héa khé con ¢6 wu diém 1a d& hoa
tan trong nuée, téa nhiét, gitp ning cao hiéu suit phan @ng tring hop,

cai thién cudng d6 cua vita, bé tong.

Hinh 2. Xi 10 cao nghién min S95 (a) va tro bay (b).
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2.1.5. Xi mdng

Xi ming Vissai PCB40 duoc st dung dé so sanh véi Geopolyme,
dép tGng cac yéu ciu kj thuat theo TCVN 6260:2020. Thanh phéin héa
va dac tinh ky thuét dugce trinh bay trong Bang 1.

2.1.6. Nuédc
Nudce duge st dung dé ché tao vita Geopolyme 1a nuéc sinh hoat
tif nha may nwdc Ha Noi, ddp Gng cic yéu ciu ky thuat theo TCVN

4506:2012 vé nudc trén vita va bé tong.

2.1.7. Cot liéu

loai bo cac hat 16n hon 5 mm va bao quan trong tdi kin chéng 4m. Mot

s6 tinh chit ctia loai cat nay dugc trinh bay trong Bang 2.
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Bang 2. Tinh chét ky thuét ctia cbt liéu sit dung. 0.01 0.1 1 Kich thr ‘ig hat (“m)IOO 1000 10000
Chi tiéu k thuat Gié tri Phifong phap Hinh 3. Thanh phin hat ctia xi méng PCB40, XCL,
thi nghiém tro bay va cat vang.
Khéi lwong riéng (g/cm?) 2,65 | TCVN 7572-4:2006
Do hiit nuiéce (%) 2,0 TCVN 7572-4:2006 2.2. Thanh phdn cdp phdi vita Geopolyme
Khéi lwong thé tich (kg/m?) 1440 | TCVN 7572-6:2006
Mb dun d6 16n 2,6 TCVN 7572-2:2006 Thanh phan c4p phdi ctia vita Geopolyme dugc thiét ké dia trén

C6t lidu st dung trong nghién ctu 12 cat vang séng Lo c6 kich
thuwdc hat < 5 mm. Sau khi dugc thu thép, cat dugc séy kho, sang dé

Bang 3. Thanh phin cip phdi vita Geopolyme.

o s¢ cAp phéi ding dé x4c dinh cudng d6 xi ming theo quy dinh trong
TCVN 6016:2011. Thanh phin cip phbi clia vita Geopolyme va vita xi
mang dugc trinh bay trong Bang 3.

Cép phbi CHH (kg) TB (kg) XLC (kg) PGSD (kg) Cat (kg) Nuée (kg)
GEO.PG0.00 67,5 229,5 153 0 1350 225
GEO.PG0.50 67,5 229,5 153 2,25 1350 225
GEO.PG1.00 67,5 229,5 153 4,5 1350 225
GEO.PG1.50 67,5 229,5 153 6,75 1350 225
XM.PGO.00 67,5 229,5 153 0 1350 225
XM.PG1.00 67,5 229,5 153 4,5 1350 225

2.3. Phuong phdp nghién cifu

Tinh cOng tac cta vita Geopolyme dugce danh gia thong qua do
xde xé4c dinh theo phiong phap ban din theo TCVN 3121-3:2003.

Cudong d6 nén va kéo ubn duge xac dinh theo TCVN 3121-
11:2003: Xéc dinh cwdng d6 ubn va nén cua vita da déng rin. Cic td
ho'p miu ¢6 kich thiéc160x40x40 mm dwge bao duwdng dén 3,7 va 28
ngay dé thi nghiém xac dinh cuwdng do chiu udn va chiu nén. Mau thit
sau khi diic xong cin dé gon vio noi khé réo tranh sy tiép xtc tryc tiép
ctia anh ning mit troi nhim tranh hién twong co ngét cuc bd do mit
nGe. Cac té miu bao dudng chuén sé duge day kin bing tAm nhia
tranh mAt nude. Miu duoce thdo khudn sau 24h ké ti khi dic.

Quy trinh tron: VAt liéu sau khi dugce cin dong da khéi lugng

cho 1 mé tron thi tién hanh tron. May tron dugc sit dung 1a may trén

vita cudng biic. Sau khi hdn hgp hat rén (cat vang, XLC, tro bay, natri
metasilcate) duwge nhio trén so bd, nuide va PGSD duge bd sung va tron
theo quy trinh duéi day.

PCB40/ . 80% . 20% .

1phut 3 phut 2 phat £
XLC, TB, - » Nudc phu | Nude va ph | Ket thue
Metasilicate, PGSD o
Cat

Hinh 4. Quy trinh trén hdn hgp vita Geopolyme.

3. Két qua nghién ctu va thao luan

3.1. Anh huéng ciia phu gia siéu déo dén tinh cong tdc ciia vita Geopolyme

Phu gia siéu déo c6 anh huéng dén tinh céng tic clia vita

Geopolyme. K&t qua nghién cifu anh hirdng ctia phu gia Sika ViscoCrete
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3000-20M (PGA) dén dd chay xoe ctia vita GEO va vita xi mang dugc
thé hién trong Hinh 5.
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Hinh 5. Anh huéng ctia PGA dén do xode cta
hén hgp vita GEO va vita XM.

Két qua cho théy khi ham Iwgng PGA ting, d6 chay xde ctia vita
GEO va vita xi mang cling tdng. Hiéu qua ctia PGA lam tiang d6 chay

xOe ctia vita XM 16n hon so v&i d6 chay xoe caa vita GEO.
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Hinh 6. Anh huong clia PGB dén d6 xoe clia
hén hop vita GEO va vita XM.

Anh hwéng cta phu gia Sika ViscoCrete-8565 (PGB) dén d6 chay
xde clia vita GEO va vita XM dugc thé hién trong Hinh 6. C6 thé thiy,
khi tang lvgng ding PGB tang ciing lam téng d6 chay xoe cua vita GEO
va vita XM. Anh huéng clia PGB dén tinh céng téc clia vita xi méng
hiéu qua hon so v&i vita GEO. Két qua ndy ciing twong tv nhw anh
hudng cia PGA & trén. Ca hai loai phu gia PGA (loai G) va PGB (loai F)
d8u 12 Phu gia siéu déo thé hé thit 3 gbc Polycarboxylate (PCE) ¢6 ciing
mttc d6 giam nude manh khoang 30-40 % nén cho hiéu qua giam nuéce

twwong tu nhau. Ngoai ra, ca hai loai phu gia nay d&u anh huéng 1én

tinh cong tac clia vita xi mang hiéu qua hon so véi vita GEO ¢6 thé do
si khac biét vé mot sb vin dé lién quan dén co ché héa hoc ctia PCE
tdc dong lén vita xi ming bing cich phan tan cac hat xi ming, giam luc
hut tinh dién gitta ching ti¢ d6 lam téng do linh dong, cic phan tGng
thuy héa xay ra tit tit, cho phép phu gia siéu déo duy tri d6 linh déng
trong thoi gian dai. P&i véi vita GEO do chit két dinh gbc
aluminosilicate hoat héa b&i dung dich kiém, phu gia siéu déo c6 thé
khéng twong thich tbt véi méi tredng kidm manh, din dén hiéu qua
giam ma sét gitta cic hat khong cao nhu trong méi tredng bé téng xi
ming, st tao Gel aluminosilicate xay ra nhanh hon trong mot sé tridng
hop, lam giam kha nang duy tri d6 linh dong [6, 10].

3.2. Anhhiréng ciia phu gia siéu déo dén cueomg dd kéo udn ciia vita Geopolyme

Anh hwéng ctia ham lvgng PGA dén cuwdng d6 kéo ubn cia vita
GEO va vita XM dugc thé hién trong Bang 4 va Hinh 7.

Bang 4. Cudng do6 kéo udn (MPa) ctia vita GEO va vita XM st dung PGA.

Chp phbi 3 ngay 7 ngay 28 ngay
GEO.PGAO0.00 1,1 5,4 6,4
GEO.PGAO0.50 1,1 5,8 8,5
GEO.PGA1.00 0,0 3,8 9,0
GEO.PGA1.50 0,0 4,6 9,1
XM.PGAO0.00 6,3 7,2 11,1
XM.PGA1.00 6,3 7,3 10,7
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Hinh 7. Cudng d6 kéo ubn ctia vita GEO va vita XM st dung PGA.

Két qua cho théy, khi ting ham lugng PGA, cuong d6 kéo ubn
ctia vita GEO giam & tubi sém (3 va 7 ngay), tuy nhién, ¢ xu huéng
1am cudng d6 kéo udn ting & tudi 28 ngdy. Cu thé, cwdng d6 kéo ubn
ctia miu GEO.PGA0.00 & 3 ngay 1a 1,1 MPa giam con 0 MPa cho cic
mAu vita GEO khéc c6 ham lugng PGA ting dan tit 1,0-1,5 %. Tuong
tw nhv vy, & 7 ngly tudi cudng d6 kéo ubn giam tit 5,4 MPa xubng
cdn 3,8 MPa va 4,6MPa. Tuy nhién, & tubi 28 ngdy thi cudng d6 kéo
ubn lai tang tit 6,4MPa 1én 8,5MPa; 9,0MPa; 9,1MPa tong ng.

Cudng d6 kéo ubn clia vita GEO twong duong véi vita XM. Viée
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st dung PGA khong 1am anh hudng dén cudng do kéo ubn cuia vita XM.
Cu thé, mAu vita XM d6i chiing XM.PGA0.00 c6 cwdng dd kéo ubn &
tudi 3,7,28 ngay 1in lwot 12 6,3MPa; 7,2MPa; 11,1MPa khong thay dbi
nhiéu so v&i miu vita XM.PGA1.00 ¢6 cuwdng d6 kéo ubn & 3,7,28 ngay
14n lvot 1a 6,3MPa; 7,3MPa; 10,7MPa.

Két qua nghién cttu anh hwéng clia PGB dén cuong db kéo ubn ctia
vita GEO va vita XM dugc trinh bay trong Bang 5 va trén Hinh 8.

Bang 5. Cudng d6 kéo ubn (MPa) clia vita GEO va vita XM sit dung PGB.

Cép phbi 3 ngay 7 ngay 28 ngay
GEO.PGB0.00 1,5 4,7 8,5
GEO.PGBO0.50 0,0 4,5 6,7
GEO.PGB1.00 0,0 4,0 5,8
GEO.PGB1.50 0,0 4,3 5,3
XM.PGBO0.00 4,9 7,1 9,6
XM.PGB1.00 5,4 6,3 7,6
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Hinh 8. Cudng d9 kéo udn clia vita GEO va vita XM st dung PGB.

Két qua cho thiy, viéc ting ham lwong PGB sé 1am giam cudng
d6 kéo udn ctia vita GEO & ca tudi s6m (3 va 7 ngay) va tudi 28 ngay.
O tudi 3 ngay, cwdng d6 kéo ubn ciia vita GEO c6 st dung PGB rét thip
va khong xéc dinh duge gia tri thi nghiém (0 MPa). & tudi 7 ngay cudng
d6 kéo ubn cua miu vita GEO.PGB0.00 14 4,7 MPa giam con 4,5 MPa;
4,0 MPa; 4,3 MPa cho cdc miu GEO khéc c6 ham luong PGB ting dan
ti¥ 0,5 % 1én 1,0 %, 1,5 %. Twong ty nht vy & tudi 28 ngiy cudng
do6 kéo ubn cling giam t& 8,5 MPa con 6,7 MPa; 5,8 MPa; 5,3 MPa
tuwong @ng.

Ngoai ra, & tubi 28 ngiy, cudong d6 kéo ubn cua vita
GEO.PGB1.00 13 5,8 MPa thip hon so v&i vita XM.PGB1.00 ¢6 ciing
ham lvgng PGB (7,6 MPa). Viéc st dung PGB lam giam cuong d6 kéo
ubn ctia miu vita XM & tudi 28 ngay ti¥ 9,6 MPa xudng con 7,6 MPa,
twong ty nhu PGA.

3.3. Anhhuéng clia phu gia siéu déo dén cuedng d6 nén ctia vita Geopolyme

Anh hwéng ctia PGA dén cudng d6 nén ctia vita GEO va vita XM
duge thé hién trong Bang 6 va trén Hinh 9 va Hinh 10.

Bang 6. Cuong d6 nén (MPa) cua vita GEO va vita XM st dung PGA.

Chp phbi 3 ngay 7 ngay 28 ngay
GEO.PGAO0.00 6,4 15,9 29,5
GEO.PGA0.50 4,5 15,6 29,5
GEO.PGA1.00 4,0 12,5 32,5
GEO.PGA1.50 3,1 12,1 32,4
XM.PGAO0.00 18,7 19,0 32,6
XM.PGA1.00 27,3 28,5 42,3
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Tuoi (ngay)
Hinh 10. Sy phat trién cudng d6 nén cta vita GEO va vita XM s@
dung PGA.

Két qua cho thiy, viéc ting ham lwgng PGA 1am giam cudng do
nén ctia vita GEO & tudi sém (3 va 7 ngay), tuy nhién, ctdng d6 nén c6
xu huéng ting 1én & tudi 28 ngay. Cu thé, cwdng d6 nén ctia miu
GEO.PGAO0.00 & 3 ngay 1a 6,4 MPa giam con 4,5 MPa; 4,0 MPa; 3,1 MPa
cho cic miu GEO khac c¢6 ham livong PGA ting dan tit 0,5-1,5 %. Tuong
tw nhu vay, & tudi 7 ngay cwdng dd nén giam tir 15,9 MPa xubng con
15,6 MPa; 12,5 MPa; va 12,1 MPa. Tuy nhién, & tudi 28 ngay cuong
d0 nén lai tdng nhe tit 29,5 MPa 1én 29,5 MPa; 32,5 MPa; 32,4 MPa
tuong @ng.

Cudng d6 nén ctia vita GEO thip hon so v&i vita XM. Cu thé, &
tudi 28 ngay, cudng d6 nén cua vita GEO.PGA1.00 13 32,5 MPa thip
hon so véi vita XM.PGA1.00 c6 cting ham lugng PGA (42,3 MPa). Viéc
stt dung PGA 1am cwong d6 nén ctia miu vita XM ting & ca 3 ngay tudi.
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Cu thé, & tudi 3 ngay cuong do nén ting tir 18,7 MPa lén 27,3 MPa; &
tudi 7 ngay ting ti* 19 MPa lén 28,5 MPa; & tudi 28 ngay tang tit 32,6
MPa 1én 42,3 MPa.

Két qua trén
Hinh 10 cho thiy PGA lam ting nhanh cuwdng d6 nén cua vita XM &
tudi 0-3 ngay, ting cham & tudi 7 ngay (tai tudi 3,7 ngay cudng dd nén
maiu XM.PGA1.00 1a 27,3 MPa; 28,5 MPa). Trong khi ¢6 PGA lam ting
nhanh cuwong d6 cta vita GEO &
¢6 thé thiy PGA lam ting cuwdng do nén cua vita XM dang ké (tai 28

tudi 3-7 ngay (ting gin 4 14n). Ciing

ngay ting gin 30 % so v&i miu dbi chitng) trong khi d6 cuong d6 nén
clia vita GEO lai khéng ting hoic ting nhe so véi mau dbi chitng.

Anh huwéng clia PGB dén cuong do nén cua vita GEO va vita XM
dugce thé hién trong Bang 7, Hinh 11 va Hinh 12.

Bang 7. Cuong d6 nén (MPa) cua vita GEO va vita XM st dung PGB.

Cép phéi 3 ngay 7 ngay 28 ngay
GEO.PGB0.00 6,4 18,3 29,6
GEO.PGB0.50 4,5 18,2 27,6
GEO.PGB1.00 4,1 14,6 26,5
GEO.PGB1.50 3,5 15,2 25,5
XM.PGBO0.00 18,4 19,6 34,1
XM.PGB1.00 27,3 31,0 44,0
50
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Hinh 11. Cwong dd nén cia vita GEO va vita XM st dung PGB.

Cuong d nén (MPa)

——GEO.PGB0.00 —e—GEO.PGB0.50
GEOPGB1.00 —e—GEO.PGBIL.50

—e—XM.PGB0.00 XM.PGB1.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tudi (ngay)
Hinh 12. Sy phét trién cuong dd nén
cua vita GEO va vita XM st dung PGB.

Két qua cho théy, viéc ting ham lugng PGB lam giam cudng do
nén clia vita GEO & ca 3, 7, 28 ngay tudi. Cu thé, cwdng dd nén cia
mau GEO.PGB0.00 & tudi 3 ngay la 6,4 MPa giam con 4,5 MPa; 4,1
MPa; 3,5 MPa cho cac miu GEO khac c6 ham ligng PGB ting dan tir
0,5-1,5 %. & tudi 7 ngay cuwdng d6 nén giam tir 18,3 MPa xudng con
18,2 MPa; 14,6 MPa; va 15,2 MPa. Twong tu, & tudi 28 ngay cudng do
nén giam t&¥ 29,6 MPa xuéng con 27,6 MPa; 26,5 MPa; 25,5 MPa
tuong @ng.

Cudng d6 nén ctia vita GEO thip hon so v6i vita XM. Cu thé, &
tudi 28 ngay, cwdng d6 nén ctia vita GEO.PGB1.00 12 26,5 MPa thip
hon so véi vita XM.PGB1.00 c6 cting ham lugng PGB (44,0 MPa). Viéc
st dung PGB lam ting cwdng d6 nén ctia mau vita XM & ca 3 ngy tudi.
Cu thé, & tubi 3 ngay cwong d6 nén ting tit 18,4 MPa 1én 27,3 MPa; &
tudi 7 ngay ting tit 19,6 MPa lén 31,0 MPa; & 28 ngay tudi ting tit 34,1
MPa 1én 44,0 MPa.

Két qua cho thiy ring, viéc stt dung PGB, d6i v&i miu GEO & cac
ham lgng déu cho cudng d6 nén giam & ca 3 ngay tudi so v&i miu dbi
chﬁ’ng Tuy nhién, v&i mau XM, st dung PGB lai 1am ting cudong dd
nén & ca 3 ngay tudi so v6i mau ddi chitng (6 28 ngdy tudi cudng do
nén miu XM.PGB1.00 ting gin 30 % so v&i mau dbi chitng
XM.PGBO0.00)

4. Kétluan

Anh hwéng ctia phu gia siéu déo dén tinh cong tac, cudng do nén,
cudng d6 kéo ubn di duoc nghién citu. Tir két qua nghién citu rit ra
dugc cac két luan sau:

- Phuy gia siéu déo c6 thé dugc st dung dé cai thién tinh cong
tac ctia vita GEO. khi ting ham lugng PGSD (Sika ViscoCrete 3000-20M
va Sika ViscoCrete-8565) lam tang tinh c6ng tic cta vita GEO va vita
XM. Hiéu qua cua PGSD lam tang tinh cong tac cta vita XM 16n hon so
vGi vita GEO. Anh huéng ctia hai loai PGSD dén tinh cong tac ctia vita
Geopolyme va vita xi mang la twong ty nhau.

- Tang ham lugng Sika ViscoCrete 3000-20M lam giam cudng
d6 ubn cua vita GEO & tudi sé'm (3 va 7 ngay), tuy nhién, ¢6 xu thé 1am
ting cuwdng d6 udn cua vita GEO & 28 ngay. Tiang ham luong Sika
ViscoCrete-8565 1am giam cwdng d6 ubn ctia vita GEO & tt ca cac tudi
(3,7 va 28 ngay). & 28 ngay, cwdng d6 ubn cta vita GEO twong duwong
v6i vita XM.

- Tang ham lugng Sika ViscoCrete 3000-20M lam giam cudng
d6 nén cua vita GEO ¢ tudi sém (3 va 7 ngdy), tuy nhién, 1am ting
cwong d6 nén cta vita GEO ¢ 28 ngay. Tang ham lugng Sika ViscoCrete-
8565 lam giam cudng d6 nén cuia vita GEO & tit ca cac tudi (3, 7 va 28
ngay). G 3,7 va 28 ngdy, cudng d6 nén ctia vita GEO thip hon so véi
vita XM.

- Viéc st dung PGSD lam tdng nhanh cwdong do nén cua vita
XM & tudi 0-3 ngy, trong khi d6 1am ting nhanh cudng dé nén clia vita
GEO & tudi 3-7 ngay. Téc d6 phat trién cwdng dd clia vita XM cao hon
so v&i vita GEO.
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