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Bai bdo nay di nghién citu kha ning st dung puzzolan tyf nhién két hop véi bot gbm sit TOTO dé ché tao
bé tong hat min cudng d6 cao. Két qua thu duge tir thire nghiém cho thiy puzzolan tu nhién 14 loai phu gia
khoang min hoat tinh v&i 49,8% SiO2 vé dinh hinh da tham gia phan tng puzzolanic v&i Ca(OH)2, két qua
12 1am giam ham lugng Ca(OH)2 va ting dan lwong khoang 6 tinh chit két dinh. Do d6, cwdng d6 nén va
mon dun dan héi tinh ctia miu ting din khi st dung 10% puzzolan ty nhién. Tuy nhién, khi ham lwgng
puzzolan thay thé xi ming tit (20-30)% thi cudng d6 nén va mé dun dan hdi ciia mau bé téng hat min da
giam dan. Bot gbm v&i thanh phin hat min hon va dic tinh bé mit nham rap hon hat cat ty nhién, da ting
lwong cin nuwde dé lam wét bé mit, ting dién tich tiép xic véi hd xi ming, cai thién lién két tai viing tiép
giap gitta d4 xi ming va cbt liéu. Két qua 12 1am giam tinh cong tac ctia hdn hop bé tong, nhung di lam ting
cudng d6 nén, mé dun dan hdi ctia bé téng. Viée sit dung bot gbm st TOTO thay thé cat tu nhién, nhim tiét
kiém tai nguyén cat, mot loai ti nguyén khé c6 kha ning tai tao 1a mot huwéng nghién citu tich cye dé ti

bude st dung cat nhan tao trong san xut cac loai vat liéu xay dung.

ABSTRACT

TOTO ceramic powder
Natural pozzolan
Fine-grained concrete
Slump flow
Compression strength

XRD analysis

This article has studied the possibility of using natural pozzolan combined with TOTO ceramic powder to
produce high-strength fine-grained concrete. Experimental results indicate that natural pozzoland, a fine
active mineral admixture containing 49.8% amorphous SiO,, participates in pozzolanic reactions with
Ca(OH),, leading to a reduction in Ca(OH), content and a gradual increase in cementitious mineral phases.
Consequently, the compressive strength and static elastic modulus of the specimens increased when 10%
natural pozzolan was used. However, when the pozzolan content replaced 20+ 30% of the cement, both
compressive strength and elastic modulus of the fine-grained concrete samples decreased. Ceramic powder,
with finer particle size distribution and a rougher surface texture than natural sand, increased the water
demand for surface wetting and enhanced the interfacial bond between the cement paste and aggregate. As
a result, the workability of the concrete mixture decreased, but its compressive strength and elastic modulus
improved. Using TOTO ceramic powder to replace natural sand to save sand resources, a resource that is
difficult to renew, is an active research direction to gradually use artificial sand in the production of

construction materials.

1. Mo diu

mdi trudng, gy ra sat 16 by séng, dong chay va anh huéng dén sy tén

tai ctia cdc d6 thi, lang mac ven song. Theo sb liéu cua Bé Xay dung,

Bé téng da dugce biét dén nhu 1a vat liéu xay dung st dung rong
rdi nhét, lau doi nhit trén thé giGi trong xay dung hiu hét cac céng
trinh. Céc tinh chét co 1y ctia bé tong hat min cudng d6 cao phu thuée
vao phuong phéap thiét ké va ty 18 pha tron céc thanh phin, ciing nhw
loai va tinh chét clia c4c vat liéu trong bé tong [1, 2].

Trong didu kién ha ting xay dung khong ngitng phat trién, nhu
cAu xay dung céc cong trinh ngay cang ting cao tai cic nudc phat trién,
trong d6 c6 Viét Nam. Viéc khai thac va st dung qua miic ngudn vat

liéu ty nhién dé san xut vat liéu xay dung di tdc dong khong nho dén
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hién nay ngudn cat tv nhién ngay cang can kiét va dy bio dén nim
2025, Viét Nam sé khong con cat phuc vu cho san l4p. Vi thé, viéc sit
dung céc loai vat liéu nhan tao dé thay thé nguén cat ty nhién dang
ngay cang can kiét, 12 mot vin d2 rit quan trong [3, 4].

Qua trinh san xuét cic san phdm st vé sinh nhu: Bdn rita miit,
bdn tAm va cac loai xi bét... trong nha méay gém sit TOTO da thai ra
moi tredng mot lwong 16n céc loai phé thai cong nghiép. Theo wéce tinh
tlt nha may, mdi thang san xuét nha may gém s TOTO tai khu cong

nghiép Bic Thing Long (TP. Ha N6i) da thai ra méi tridng khoang trén
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2.000 tin chét thai rin cac loai va cic ngudn phé thai rin ti¥ cdc san

phém 13i rit cAn dwoc téi st dung dé giam ap Iyc vé kho bai (Hinh 1).

EE——— ] >

Hinh 1. Phé thai gém st TOTO tai Dong Anh.

Bot gbm st TOTO nhan duwgc bing cich nghién min phé thai va
cdc manh v, san pham 18i ctia cdc thiét bi st vé sinh ctia nha may trong
méy nghién bi. Kich thudc hat ctia bot gém sau khi nghién dao dong
trong khoang 0,05+ 1,5 mm. [5, 6]. Tan dung phé phim gém si trong
san xuét vat liéu xay dyng 12 mot huéng di cin thiét, quan trong dé
thtic ddy nén kinh té tudn hoan hién nay & Viét Nam.

Bén canh d6, trong cong nghé bé tong cwdong dd cao, cac loai phu
gia khoang min 12 thanh phAn c6 vai trd rdt quan trong, vira cai tao vi
cAu triic vita nang cao céc tinh chét co hoc clia bé téng. Nhiéu nghién
cttu trén thé gi¢i da nghién cttu danh gia nhitng anh hudng ctia cc phu
gia khodng nhu: tro bay, tro tru, xi 16 cao... dén cac tinh chét co hoc

ctia bé téng [7-9].

Muc dich chinh ctia nghién cu nay 14 mét mit sit dung bot gbm
sit TOTO nhu 12 cét liéu min dé thay thé mot phin va toan bd cat ty
nhién, mit khac st dung puzzolan ty nhién dé thay thé va giam ham
lwong xi ming Pode lang trong ché tao bé téng cwdng db cao hat min.
Két qua nghién cttu di cho thiy ham lwong cta bdt gém va puzzolan
ty nhién c6 anh hwdng nhidu dén tinh cong tac cia hén hop bé tong
hat min, mé dun dan hdi va cwdng d6 nén miu bé téng nghién ctu &

céc tudi khac nhau.

2. Vatliéu va phuong phép nghién citu
2.1. Vit liéu st dung

a.  Thanh phan chit két dinh

+ Xi ming Poéc ling hdn hgp PCB40 Hoang Thach (XM) théa man
cac yéu ciu ky thuit ctia tiéu chudn TCVN 2682 : 2009 (Hinh 2.a).

+ Silica fume SF-90 (SF90) ctia Vina Pacific théa mén cac yéu
cAu k§y thudt ctia tiéu chuédn TCVN 8827:2011 (Hinh 2.b).

+ Puzzolan ty nhién (Pu) tai mé khai thic & tinh Lang Son (Hinh
2.¢). Puzzolan ty nhién sau khi khai thac duoc dwa di siy kho, dap
nghién va sang dé loc bét cac hat bi vén cuc, khbi lwong riéng 2,81
g/cm?®. Thanh phan héa hoc ctia xi ming, silica fume va puzzolan ty
nhién da duvgc trinh bay trong Bang 1.

Céc tinh chét vat 1y co ban cta xi ming, silica fume va puzzolan
ty nhién duge xdc dinh va dugce thé hién trong bang 2.

Bang 1. Thanh phin héa hoc ctia xi ming Poéc ling hén hgp PCB40 Hoang Thach, silica fume SF-90 va puzzolan tu nhién.

Loai vat liéu Xi mang Poéc lang hén hgp Hoang Thach Silica Fume SF-90 Puzzolan tu nhién
Ky hiéu XM SF90 Pu
Thanh phin héa hoc (% theo khbi lvgng)

SiO, 20,4 91,6 49,8
Al,04 4,4 2,2 22,1
Fe,0, 5,4 2,5 12,6

SO, 3,4 - 1,5

K,0 1,2 - 1,2
Na,O 0,3 0,5 1,3
MgO 2,5 - 4,6

CaO 60,2 0,7 3,6

P,05 - 0 -

Lugng mét khi nung 2,2 2,5 3,3

Bang 2. Tinh chit vat I clia xi mang Poéc 1ing PCB40 Hoang Thach, silica fume SF-90 va puzzolan ty nhién.

Loai vat liéu

Xi mang PCB40 Hoang Thach

Silica Fume SF-90 Puzzolan ty nhién

Ty dién bé mit riéng (cm?/g) 3680 11400 4450
Khéi lvong riéng (g/cm?) 3,15 2,15 2,81
Khéi lwvgng thé tich khé (kg/m?) 1550 850 1450
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(@) (b)
Hinh 2. Xi m&ng PCB40 Hoang Thach (a), silica fume SF-90 (b) va Puzzolan ty nhién (c).

b. Thanh phan cbt liéu

+ Bot gbm st TOTO (BG) nhan dugc bing cach nghién min phé
thai va cac manh v, san phdm 15i ciia céc thiét bi s vé sinh ctia nha
méy trong may nghién bi. Kich thuéc hat ctia bot gbm sau khi nghién
khoang 0,05+ 1,5 mm. Khéi lvong riéng va khéi lvong thé tich ddm
chit ctia bo gbm st TOTO 14n lugt 1a 2,65 g/m3va 1630 kg/m?, bén
canh d6 khéi lvong thé tich x6p 14 1520 kg/m?® (Hinh 3.a).

+ C6t liéu nho st dung trong thi nghiém nay 14 cét vang séng Lo
(C), loai hat thé, cwdng do tt, thoéa mén yéu ciu cta tiéu chuin TCVN
7570:2006 [10] duge sit dung 1am cbt liéu nho trong hdn hop bé tong
hat min (Hinh 3.b). Céc tinh chét vat 1y ctia cbt liéu nhé st dung da
duwge thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Tinh chét vat Iy clia cat vang song Lo.

STT Chi tiéu k§ thuat Pon vi tinh Két qua

thi nghiém

1 Kich thuéc hat mm 0,14 + 5,0

2 | Khéi lvgng riéng g/cm?® 2,65

3 | Khéi lvong thé tich xép kg/m?® 1660

4 D6 héng giita cac hat % 37,4

5 | D6 &m clia cat % 4,2

6 Ham lugng bui, bun, sét % 0,95

7 M6 dun d6 16n (M,) - 3,1

8 | Tap chét hitu co - Pat

(b) - Cat vang song Lo

(a) - Bot gbm s TOTO

Hinh 3. C6t liéu stz dung trong thanh phin ctia bé téng hat min.

c. Phu gia siéu déo va nuéc
+ Phu gia siéu déo SR 5000F «SilkRoad» (SR5000) c6 khéi lwgng
riéng 1,12 g/m® & nhiét d6 25 + 5 °C. Diy la loai phu gia giam nuéc

- —

(@

tAm cao, thé hé 3, c6 thanh phin dia trén gdc Polycarboxylate (Hinh
4).

Hinh 4. Phu gia siéu déo SR 5000F.

+ Nudc sach (N) duge st dung dé 1am nuéce tron hdn hop bé
tong va ding d& bao dwdng mau sau khi thi nghiém, théa man tiéu
chuén TCVN 4506:2012.

2.2. Phuong phdp nghién ctiu

Trong nghién ctfu nay s dung cdc phwong phap nghién ciu sau:

- Thanh phén hat ctia cat dwoe x4c dinh trén b sang tiéu chuin
¢6 kich thude mét sang 14n Ivot 13: 0,14 mm; 0,315 mm; 0,63 mm; 1,25
mm; 2,5 mm; 5,0 mm.

- Thanh phan cip phéi ctia hén hop bé téng cuwdng do cao hat
min dugce tinh toan, xac dinh theo phwong phap thé tich tuyét dbi va
két hop v&i hiéu chinh bing thitc nghiém.

- Tinh c6ng tac ctia hdn hop bé téng cudng dd cao hat min duge
xé4c dinh bing d6 xde clia c6n tiéu chudn mini kich thwéc 100x70x60
mm theo TCVN 3121-3:2022 [11].

- Khéi lvgng thé tich ctia hdn hop bé tong cidng d6 cao hat min
dvoc x4c dinh bing phwong phéap can khéi lvong va do thé tich trong
thiing dong tiéu chuén (thiing dong ¢6 thé tich 1 1it). Bén canh d6, khbi
lvong thé tich ctia miu thi nghiém sau khi di citng rin duoc xac dinh
bing phwong phap can khéi lvgng miu va do thé tich tryc tiép trén
mau thi nghiém.

- Gi4 tri trung binh mé dun dan hdi tinh cta bé tong & tudi 28
ngay dugce xdc dinh gian tiép theo tiéu chun ACI 318-2005 [12].

- Cudng d6 kéo khi ubn va cuwdng d6 nén cta bé tong cudng do
cao hat min dugc xac dinh trén miu hinh dim c6 kich thuée 40x40x160
mm theo tiéu chuén TCVN 3121-11:2022. Viéc sit dung mAu hinh dam
40x40x160 mm c6 hai muc dich:
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(i) - C6 thé x4c dinh dwoc cuwdong d6 kéo khi ubn ctia miu thi
nghiém tai cdc tudi khac nhau;
(ii) - C6 thé xac dinh duge cuong d6 nén cia miu thi nghiém

dva trén céc nita vién miu sau khi nén v&.
3. CAp phbi cia hén hop bé téng hat min nghién ciu

Céc cAp phdi nghién citu ctia hén hop bé tong hat min cuwdng do
cao ¢6 st dung puzzolan dé giam ham lwong xi ming va bot gbm s@
TOTO dé thay thé cat ty nhién dugce tinh todn trén co s& phitong phap
thé tich tuyét dbi va két hop vé6i diéu chinh tir thue nghiém theo TCVN
10306:2014 [13]. Két qua cip phéi hdn hop bé tong hat min dugce thé
hién trong Bang 4.

Ty 1é thanh phan vat liéu trong nghién citu nay duoc st dung cu
thé nhu sau: ty 1& nuée/chat két dinh (N/CKD) = 0,3 [14], lugng phu
gia siéu déo SR5000 1a 2 % khéi lwgong chit két dinh, ham lwgng silica
fume SF90 dugc sit dung bing 10 % khéi ligng chét két dinh. Trong
nghién citu nay, bot gdm dvgc st dung dé thay thé tir 0 % dén 100 %

khéi lwong cat trong hén hop bé tong véi muc dich st dung cbt liéu
nhén tao thay thé ¢bt liéu ty nhién. Ham lwgng puzzolan dugce khao sat
thay ddi tit 0 % dén 30 % khéi luwgng chit két dinh. Bén canh d6, theo
[15] trong hdn hop bé téng hat min cwdng dd cao, ty 18 cbt liéu/chit
két dinh (CL/CKD) = 1,3 v&i chét két dinh CKD = X + SF90 + Pu va

cbt lidu g?)m cat vang hoac bot gém s TOTO.

4. Két qua va ban luan
4.1. Anh huéng ctia bot gdm va puzzolan dén tinh cong tdc va tén thdt tinh
cong tdc ctia hdn hop bé tong theo thoi gian

Do hén hop bé tong hat min khong cé thanh phin cbt liéu 16n,
nén tinh c6ng tic ctia loai bé tong nghién ctu dugc danh gia bing do
chay loang trong con vita mini v&i kich thuéc 100x70x60 mm (Hinh
5). Két qua thuc nghiém duwoc trinh bay trong bang 5. Tén that d6 sut
ctia cac hén hogp bé téng hat min trong nghién ctu duge thé hién tryc
quan trén Hinh 6 va Hinh 7.

Bang 4. Ty 1& vat liéu va cip phdi nghién cttu ctia bé téng hat min cudng dd cao.

Ty 1€ vét liéu s dung Cap phéi thyc nghiém, kg/m3
SOt Boz OC/O % ;;—“D Si‘j{# XM Pu SF90 SR5000 C BG N
Mau 1 0 100 0,3 0 0,02 765 0 85 17,0 1105 0 255
Mau 2 30 70 0,3 0,1 0,02 680 85 85 17,0 774 332 255
Mau 3 70 30 0,3 0,2 0,02 595 170 85 17,0 332 774 255
Mau 4 100 0 0,3 0,3 0,02 510 255 85 17,0 0 1105 255

Bang 5. Do chay loang ctia hdn hop bé téng tai cac thi gian khéc nhau.

P ‘. . . o Do chay loang ctia hén ho'p bé tong trong con vita (cm)
SO TT Khoi lugng thé tich hon hop bé tong (kg/m?)
Ngay sau khi tron Sau 30 phit Sau 60 pht Sau 90 phit
Mau 1 2200 26,3 23,1 18,1 16,7
Mau 2 2195 25,8 22,8 17,9 16,4
MAu 3 2190 24,5 22,4 17,5 16
MAu 4 2185 23,1 21,6 16,7 15,2

Bang 6. Cudng do nén va mé dun dan hdi tinh ctia cic miu bé tong hat min tai cic tudi thi nghiém.

Gié tri cuong d6 nén trung binh (MPa) tai cac tudi:
SO TT Mo dun dan hoi tinh ¢ tudi 28 ngay (MGa)
1 ngay 3 ngay 7 ngay 14 ngay 28 ngay 56 ngay
Mau 1 30,2 44,7 58,4 66,8 71,5 76,4 58,2
Méu 2 30,3 46,4 59,4 68,6 72,4 77,1 62,8
Miu 3 28,3 40,2 53,3 65,2 70,9 74,1 52,3
Mau 4 22,1 33,1 40,3 52,5 55,5 60,3 43,2
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Tit két qua thi nghiém d6 chay loang ctia cic hdn hgp bé tong
trén Bang 5 va Hinh 6, Hinh 7 cho thiy: Theo thdi gian, tinh cong tac
ctia hén hop bé tong di giam din, tai thoi diém 90 phiit sau khi da tron
xong tinh céng tac di giam dén 36,6 %. bidu nay dugc giai thich do
qué trinh mAt née vi xi ming thily héa dé tao thanh cac khoang hidro
silicat canxi - xCa0.ySi0,.zH,0 (CSH) va qua trinh mét nuéce vat 1y do
bay hoi ra méi truong.

Bén canh d6, khi ham lugng puzzolan ty nhién va bot gbm ting
1én thi tinh céng tic ctia hdn hgp bé téng hat min thu dugc da giam
xubng. Nguyén nhén ctia hién twong nay 13 d6 thanh phin hat cta bét
g6m min hon va nhiéu géc canh hon hat cat vang ty nhién ¢6 hinh dang
hat tron nhén (xem trén hinh 3), ddng thoi puzzolan véi vai trd 14 phu
gia khoang hoat tinh nghién min (chtta 49,8 % SiO, v6 dinh hinh va
22,1 % AlL,05), thanh phin hat ciing min hon xi ming (xem trong bang
2). Chinh vi 1y do trén, chiing d4 ting lwgng cAn nwde dé 1am wét bé
mit va két qua 1 1am giam tinh c6ng tic cta hdn hop bé tong [8, 9].
Quan sat hén hgp bé tong hat min sau khi nhao trén da thiy duge do
ddng nhét ctia hén hop bé tong twoi rit tét, khong cé hién twong phin
tAng, khéng xuit hién tich nuéc tai mép ria ngoai ctia hdn hop sau khi

trén va trong qua trinh 1am thi nghiém kiém tra d6 chay loang.

4.2. Anh huéng ctia ham hwong bot gdm va puzzolan dén cwdng do nén va
mé dun dan hdi ctia cdc mdu bé tong tai cdc ngdy tudi khdc nhau

Cuong d6 nén ctia cic miu bé téng hat min cudng db cao dige
xac dinh trén hé théng thity lic Controls Advantest 9 véi tbe d6 nén on
dinh 13 2000 N/s. Cac mau thi nghiém dwgce bao dudng theo diing yéu
clu cta tiéu chudn TCVN 3105:2022 [16]. Gi4 tri trung binh mé dun
dan hdi tinh ctia bé tong & tudi 28 ngdy dugce xac dinh gidn tiép theo
ACI 318-2005 [12]. Cac tinh chéit co hoc ctia ching dugc trinh bay
trong Bang 6 va trén Hinh 8.

Hinh 5. Xac dinh d6 chay xde ctia hdn hgp bé téng hat min

ngay sau khi tron.

Dg chay loang (cm)

—
o

—
=N

14

Ngay sau
khi trén

30 phit 60 phit

Thovi gian (phiif)

90 phit

Hinh 6. Biéu dd phu thudc d6 chay loang ctia cac hén hop bé tong

100

80

60

40

Tén that @6 chay loang (%)

20

theo thoi diém khéc nhau.

30 phut

% D0 chay loang ngay sau khi tron 7

60 phut 90 phit

Thot gian (phat)

Hinh 7. Tén thit d6 chay loang ctia cac hén hgp bé tong

3

Cudmg d¢ nén (MPa)
3

so v&i thoi diém ngay sau khi tron.

b Miu |~ Miu 2

w—Om=Miit 3 = Miu 4

1 1 1 1

14 28 56
Tudi mau (ngay)

Hinh 8. Biéu d6 phu thudc cidng d6 nén clia cic miu bé tong

theo thoi gian.
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Két qua thue nghiém cho thiy cudng d6 nén ctia cic mau bé téng
hat min nghién cttu ting 1én khi st dung 30 % ham lwgng bot gbm st
TOTO; 10 % puzzolan va 10 % silica fume SF-90. Nguyén nhan ctia két
qua nay 12 do dic tinh bé mit ctia bét gém nhidu géc canh, khong tron
nh&n nhv cat vang tv nhién, d4 cai thién d4ng ké lién két tai ving tiép
gidp gitta da xi ming va cbt liéu, do d6 cudng d6 bé tong & cac tudi
khéc nhau da dugc cai thién. Bén canh d6, su gia tang gié tri cuong do
nén ctia cic miu bé tong hat min thi nghiém con duwge giai thich 1a do
nguyén nhin ctia phan @ng puzolanic giita SiO, hoat tinh c6 trong thanh
phin ctia puzzolan va silica fume, v&i san phAm phu khéng 6 tinh chét
két dinh Ca(OH),, dige tao thanh trong qué trinh xi ming thiy héa véi
nuéec.

xCa(OH); (thanh phin xi mang thiy héa) T YSIO2 (trong phy giy + 2H20 —
xCa0.ySiO,.(x +z)H,0 (CSH)

Két qua thi nghiém ny ciing twong tw nhu cac két qua da duoc
trinh bay trong nhidu nghién cifu & Viét Nam va trén thé gidi [1, 2, 5, 6].
Ngoai ra, phai ké dén do thanh phin hat min c6 kich thwéc min va siéu
min ctia bét gdm sit TOTO va puzzolan tu nhién. Dic biét, thanh phin
hat nano cta Silica fume SF-90 d tao ra hiéu ting kép c6 tic dung dién
diy va ting d6 dic trong vi cAu tric ctia bé téng. Vi hiéu Gng ndy, cAu
tric bé tong hat min thu duoc dac chic hon, giam dugc thanh phén hat
rong x6p, 1am ting tinh chét co hoc ctia san phdm. M6 dun dan hdi tinh
& tudi 28 ngay clia cac mAu bé téng hat min crdng d6 cao trong nghién
cttu nay duoc xac dinh dao déng tir 43,2 dén 62,8 GPa.

Hiéu qua ctia phan ting puzzolanic do thanh phin hoat tinh trong
ctia puzzolan véi véi tv do Ca(OH), da duge thiy 16 qua két qua phan
tich XRD (X-Ray Powder Diffraction), thé hién trén Hinh 8.

T T T T T T T
CSH-xCa0.y5i0,.zH,0
CH-Ca(OH),

T
CH
C8H
C8H
CH
C8H
CH
|

i & Z
_ &) ] j==N 5]
L - 5 - d
o (&) z 4
] LI PO A2
r Z = . z ]
= g S 7 -
L z = o
i | l J | Mau3 |
L i @ % d
_ O T O _
= 5 x
[ o] o] -
r N A J 1 Mfm-—l;
1 1 1 1 1 1 1
10 20 30 40 50 60

26
Hinh 8. XRD ctia miu bé téng tai tudi 28 ngay.

Tit hinh anh XRD (Hinh 8) ctia cic mAu bé téng cho thiy ring,
cdc pic ng v6i céc khoang Ca(OH), (CH) trong cic miu cé chita
puzzolan ¢ xu hwéng giam din, bén canh dé khoang xCa0.ySiO,.zH,0
(CSH) ting din theo th&i gian va theo chidu ting ctia ham lwgng

puzzolan trong cip phéi clia bé téng.

Tuy nhién, khi ham lvgng phu gia puzzolan tu nhién thay xi
méng tang 1én 20 % va 30 % thi cwdng dd nén cta bé tong hat min da
giam xudng va khi ham lwong puzzolan tu nhién st dung dat 30 %
lvong xi ming thi cwdng d6 nén ctia miu bé téng giam nhiéu nhit
khoang 23,03 % & tudi 28 ngay (Hinh 7). Sy suy giam cudng d6 nén
ctia mAu bé téng hat min cudng dd cao trong nghién citu nay dugce giai
thich nhu sau: Thanh phén puzzolan tu nhién c6 thanh phin hoat tinh
thap, ham lugng SiO, chi dat khoang 49,8 % véi vai trd chil yéu 1a chit
don min. Thanh phan silica fume SF-90 c6 chita 91,6 % SiO, hoat tinh,
6 kha ning phan Gng v6i san pham thay héa Ca(OH), ctia xi ming dé
tao ra cac khoang vat hidro-canxi-silicat (CSH) thit cAp, bb sung thanh
phan gel c6 tinh chit két dinh ctia cdc miu bé tong. Tuy nhién, do ham
lwgng puzzolan tif nhién va silica fume da thay thé dén 40 % ham lwgng
xi méng nén céc gel thit cip CSH nay khong thé b dip lvong thiéu hut
san pham CSH ctia xi ming tao thanh khi phan ¢ng thiy héa v&i nuée.

5. Kétluan

Trén co s¢ nhitng két qua thu dwgc tit thire nghiém rit ra nhitng
két luat sau:

- Ham lwong ctia puzzolan ty nhién va bot gdm st TOTO d& lam
giam din tinh cong tac cia hdn hop bé tong nhung chiing lai cai thién
déng k& vi cAu tric clia bé tong hat min, két qua 13 da ting dwge mot
phin cuong d6 nén cta loai bé tong nghién cttu khi ham lwong
Puzzolan ty nhién st dung khoang 10 % khéi lvong xi ming.

-Bot gbm v6i thanh phin hat min hon va dic tinh bé mit gb ghé
hon hat ct ty nhién vé&i hinh dang hat tron nhén, chiing da ting lvong
cAn nuée dé 1am w6t bé mit, ting dién tich tiép xdc v6i hd xi ming, cai
thién lién két tai viing tiép giap giita d4 xi ming va cbt liéu. Két qua 1a
chiing d4 1am giam tinh céng tc ctia hdn hop bé tong, nhung di lam
ting cudng d6 nén, moé dun dan hdi ctia bé tong. Tir két qua thu dugc
6 thé két luan ring, viéc st dung bot gbm sit TOTO thay thé cho cbt
liéu nhé ty nhién 13 mét hwéng nghién cifu quan trong dé titng budc
st dung cat nhén tao thay thé cat ty nhién, nhim tiét kiém tai nguyén
cat, mot loai tai nguyén khé cé kha ning tai tao.

- Puzzolan ty nhién la loai phu gia khoang min hoat tinh v&i 49,8
% Si0, v6 dinh hinh di tham gia phan ting puzzolanic véi Ca(OH),, két
qua 1 1am giam ham lwong Ca(OH), va ting din lugng khoang hidro
silicat canxi theo th&i gian va két qua 1a cudng d6 nén va mén dun dan
héi tinh ctia mAu ting din khi st dung 10 % puzzolan ty nhién. Tuy
nhién, khi ham ligng puzzolan thay thé xi ming tit (20-30) % thi cudng
d6 nén va mé dun dan hdi ctia mAu bé téng hat min da giam dan.

- Stt dung ham lwong puzzolan ty nhién dén 30 % khéi lIwong xi
ming trong thanh phn bé téng hat min cudng dé cao, khong c6 cbt
liéu 16n, nham muc dich giam ham lwong xi ming, va st dung thanh
phin hat min dé cai thién vi cAu triic bé téng va giam lugng nhiét khi
xi ming thily héa trong bé téng, nhung vin dam bao dugc cudng do
nén & tudi 28 ngay dat trén 50 MPa.
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