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Trong nhitng nim gin déy, viéc nghién citu sit dung céc loai cat nhin tao dé thay thé ct ty nhién trong
thanh phén bé téng va vita 12 mét trong nhitng gii phap hiéu qua khong nhitng vé kinh t& ma con ca vé
moi tredng sinh thai. Bén canh d6, cic nha may céng nghiép, dic biét 14 cic nha may san xuét gém st, dang
thai ra méi truong lwgng 16n cic loai phé thai rin dd gy ra nhidu anh hwéng xdu dén maéi truong. Muc
dich ctia bai bao nay 1a danh gia kha ning ché tao bé téng cuong do cao hat min sit dung cat nghién tit da
voi két hop véi bot gbm st TOTO. Vit liéu sit dung trong nghién cttu gdbm: Xi ming Poéc ling Vicem Biit
Son PC40; cat nhan tao duoc nghién tit &4 voi ctia mé da Kién Khé (Ha Nam); bot g6m st TOTO nghién min
va céc loai phu gia can thiét. Hdn hop bé tong nghién citu ¢6 tinh cong tic tot, cudng d6 nén trung binh cta

miu & tudi 28 ngay trén 70 MPa.

ABSTRACT

High-strength fine-grained concrete
Crushed sand from limestone
Ceramic powder

Natural sand

Compression strength

In recent years, the research and use of artificial sands to replace natural sand in concrete and mortar
components is one of the effective solutions not only in terms of economy but also in terms of ecological
environment. In addition, industrial plants, especially ceramic factories, emit a large amount of solid waste,
which has caused many negative impacts on the environment. The purpose of this paper is to evaluate the
possibility of making fine-grained high-strength concrete using crushed sand from limestone combined with
TOTO ceramic powder. Materials used in the study include But Son Portland Cement PC40; artificial sand is
crushed sand from the limestone of Kien Khe quarry (Ha Nam); finely ground TOTO ceramic powder and

necessary additives. The studied concrete mixture has good workability, the average compressive strength of

the sample at the age of 28 days is over 70 MPa.

1. Pat van dé

Theo béo cio ctia Bé Tai nguyén va Moi tridng dén thang
03/2020 ca nudc da st dung 2,1 ty m?, tuy nhién lugng cat trong nude
m&i dap tng dugc 25% so v§i nhu chu cta thuc té [1]. Pidu d6 cho
thiy, nhu ciu cat ty nhién diing cho xiy ding & nudc ta rit 16n. Hién
nay, san ligng khai thac cat dang vitgt qué ty 1é b sung cat tv nhién
hang nim, do vAy ngudn cat ty nhién ngay cang khan hiém, dy béo
trong tuong lai gin sé khong dap @ng dt nhu ciu cat ding cho xay
dung. Theo sb lidu tit Chi cuc Hai quan cita khdu quéc t& Vinh Xuong
(Thi xa Tan Chéu, An Giang), t&i gitta thang 8/2023 c6 hon 2,4 triéu
tAn cat va hon 1,5 triéu m® cat nhip khiu tit Campuchia [1]. Viéc s@?
dung cét nghién tit d4 voi, cudi soi va phé thai xiy dwng dang trd thanh
mot xu huwéng tit yéu ctia Viét Nam va thé gi¢i khi ma nhiéu cong trinh
x4y dung da st dung cat nhan tao thay thé cét ty nhién.

Trude 4p lue clia ting san luwgng cat st dung, nhidu khu vite
trong nudc dang thiéu cat trAm trong. Déc biét tinh LAm Df)ng hién tai

khéng ¢6 ngudn cat tai chd dé cung cip cho cong trinh x4y dung nén

*Lién hé tic gia: lamvantang@gmail.com
Nhan ngay 30/08/2023, stia xong ngay 11,/12/2023, chdp nhan ding 18/12 /2023
Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.06.2023.559

vat liéu cat phai mua tit Ninh Thuén va Binh Thuén véi gi4 cdo gip 2 -
3 14n. Hon nita, viéc khai thac cat 6 at, trai phép di tic dong xdu t6i
méi trtdng va bién ddi khi hau cling nhu viing nguyén liéu khai théc
cat ty nhién ngay cang bi thu hep [2]. Do d9, viéc nghién cttu st dung
cat nghién nhén tao dé thay thé cét ty nhién 12 mét trong nhitng giai
phap hiéu qua khéng nhitng vé& kinh té-ky thuit ma con ca vé moi
trudng sinh thai bén viing [3, 4].

Céc loai cat nhan tao dugc nghién tit da v6i ¢ wu diém ndi bat
12 mé dun d6 16n cao, thanh phin hat dong déu, dé didu chinh va hop
1y hon cét ty nhién nén gép phin giam do réng trong hén hgp bé tong.
V6i wu diém nay, cat nhan tao gép phin quan trong tao ra bé khung
chiu Iy, tiét kiém ham Ivgng xi méng, rit ngin thoi gian thi cong, ting
cudng do va do bén cho céc cong trinh xay dung [5, 6].

& Viét Nam, tiém ning san xuét cat nghién rit 16n véi ngudn tai
nguyén khoang san, dic biét 1a da voi, cudi so6i dwgc phan bd dong déu
& khdp céc tinh. Tuy nhién, san xudt va st dung cét nghién & niéc ta
hién chwa phé bién, con gép nhiéu khé khin do su quan 1y thiéu dong
b6 qué trinh khai théc cét ty nhién, thidu cac tai liéu hwéng dan san
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xuit va st dung cat nghién trong bé téng va vita, cic chinh sich wu dai
[7]. San lugng céat nhan tao dugc st dung trong bé tong va vita xay
dung mé&i chiém khoang 5-10% so véi san lwgng cat ty nhién [8]. Vi
vy, rt can phai 4p dung nhiéu céng nghé san xut cat nghién dé titng
bwéc st dung phé bién hon trong cc cong trinh xay dung & Viét Nam.

Bén canh d6, cidc nha méy san xudt thiét bi vé sinh da va dang thai
ra moi truong mot ligng 16n cac loai phé thai rdn. Nha may gém sit
TOTO trong qua trinh san xudt cic san phidm si vé sinh nhu: Bon rita
mit, bon tAm va cic loai xi bét... d4 thai ra méi trudng mét lwgng 1én
céc loai phé thai rin cic loai. Theo thdng ké, trung binh mdi thang san
xudt nha may TOTO (P6ng Anh — TP. Ha Noi) da thai ra méi trudng
khoang trén 2.000 t4n chét thai rin cac loai va cdc ngudn phé thai rin tit
céc san pham 16i rat cin dugc tai st dung dé giam 4p luc vé kho bai [9].

Muc dich cua bai viét nay 1a d4dnh gid kha ning ché tao bé tong
cuwdng dd cao hat min s dung cat nghién ti¥ ¢4 voi va bot gém sit
TOTO. Vit liéu st dung trong nghién cifu gém: Xi ming Poéc ling
Vicem Bit Son PC40; cat nhan tao dwgc nghién tit d4 voi cia mo da
Kién Khé (Ha Nam); silica fume va phu gia siéu déo giam nuée. Két qua
nghién citu da cho thdy ham lvong bot gom sit TOTO va cat nghién anh
hwéng dang ké dén tinh chat clia bé tong & trang thai déo va trang thai
citng rén. Pong thoi, bai viét ciing cho thay viéc sit dung bot gém st va
cat nhan tao thay thé cét ty nhién 1a giai hiéu qua trong qua trinh phét
trién va quan 1y ngudn tai nguyén thién nhién bén vitng & Viét Nam

hién nay.

2. Vat liéu st dung va phuong phap nghién céu
2.1. V@t liéu st dung:
2.1.1. Chdt két dinh

Chéit két dinh (CKD) st dung trong nghién cifu gom cac thanh
phén sau: xi mang Podc lang Vicem Bit Son PC40, bot gom sit TOTO
va silica fume SF-90;

+ Xi ming Po6c ling Vicem Biit Son PC40 (X) thda man cac yéu
cau k§ thuat cta tiéu chudn TCVN 2682:2009 [10] (Hinh 1a). Thanh
phén héa hoc, thanh phin khodng vat va cic tinh chit co 1y cua xi ming
Podc lang Vicem Biit Son PC40 duogc xac dinh trong phong thi nghiém
va duogce trinh bay trong Bang 1, Bang 2 va Bang 3.

Bang 1. Thanh phéan héa hoc, (% khdi lugng).

. Luong mét
CaO SiO, A1,03 Fe,03 | MgO | SO3 .
khi nung
62,23 | 22,27 5,37 4,12 2,4 2,626 0,984
Bang 2. Thanh phin khoang vat, (% khéi lvgng).
C,S C,S C:A C,AF Thanh phén khac
56,3 23,4 4,7 12,4 3,2

Bang 3. Tinh chét co 1y clia xi ming Poéc ling Vicem Bit Son PC40.

.. |Luong Thoi gian déng ket| Cuong donén | |
Khoi i o ) bo déo
s6t [Ty dién (phat) (MPa) N
Iwong N s L tiéu
N trén |bémat| , 0 R
riéng | | Bat dau |Ket thic| 3 7 | 28 | chuan
sang |(cm?/g) ) I
(g/cm®) dong két |dong két|ngay|ngay|ngay | (%)
NO,09
3,15 3,5 | 3640 | 120+5 | 260x5 |29,8|40,2| 51,7 | 30,0

+ Bo6t gbm st TOTO (BG) nhén dwgc bing cich nghién min phé
thai va cdc manh v&, san pham 16i cta céc thiét bi sit vé sinh cta nha
méy gbm su TOTO. Kich thude hat ctia bét gdm sau khi nghién nhé hon
0,5mm va khéi Iwvong riéng 14 2,65 g/cm? (Hinh 1b).

+ Silica fume SF-90 (SF90) ctia Vina Pacific véi mot phén kich
thuée hat nano, chita 91,5 % SiO, hoat tinh va khéi lwong riéng 14 2,15
g/cm?®, Silica fume SF-90 st dung trong nghién cifu théa man céc yéu
ciu ky thuat trong TCVN 8827:2011 (Hinh 1c¢) [11].

Thanh phén héa hoc ctia bt gbm st TOTO va silica fume SF-90
duoc thé hién trong Bang 4.

Bang 4. Thanh phan héa hoc ctia bot gém st TOTO va silica fume SF-90.

Loai vét liéu st dung Bot gbm st TOTO | Silica Fume SF-90
Ky hiéu viét tit BG SF90
Si0, (%) 64,5 91,0
Al,04 (%) 19,5 2,8
Fe,03 (%) 4,35 2,5
Téng (SiO,+ Al,O; + Fe,0,) 88,35 96,3
SO; (%) 0,11 -
K,O (%) 2,16 -
Na,O (%) 0,73 0,5
MgO (%) 0,75 -
CaO (%) 4,56 0,7
P,0s5 (%) 0,17 0
Luong mét khi nung (%) 3,17 2,5

Wy

(

b- Bot gbm st
TOTO 90
Hinh 1. Chit két dinh st dung trong nghién cttu.

/|

a- Xi mang Podc lang c- Silica fume SF-

Vicem Bt Son PC40
2.1.2. Cét ligu nho

Cat liéu nho st dung 12 cat nghién tit d4 voi tai mo da voi Kién

Khé (Ha Nam). Cat nghién (CN) tit ¢4 v6i cua nha mdy san xudt cat

nghién ctia Cty TNHH Quang Van c6 chéit lugng tot, théa man yéu cau
ky thuét ctia c4c tiéu chuéin TCVN 7570 : 2006 [12] va TCVN 9205:2012
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“Céat nghién cho bé tong va vita” [13] (Hinh 2). C4c tinh chit vat 1y cta
cat nghién dugc trinh bay trong Bang 5.

- Phu gia siéu déo (SD) st dung la SR 5000F cua Silkroad (Han
Qudc) c6 gbc Polycarboxylate Ether, c¢6 khdi lugng riéng 1,12
+0,2g/cm® va do giam nuéc khoang 20 + 30%. Phu gia siéu déo SR
5000F thoa man cdc yéu cau ky thudt cia TCVN 8826:2011 [14]
(Hinh 3).

Céc thong s ky thuat cta phu gia siéu déo SR 5000F:

+ Trang thai va mau sic 1 chit 16ng ¢ mau vang dam.

+ Ty trong = 1,12 g/cm® & nhiét d 25+ 5 °C.

+ pH = 06 & nhiét d6 25=+5 °C.

Bang 5. Tinh chit vt Iy ctia cat nghién.

Stt | Chc chi tiéu thi nghiem | Ponvitmh | o dud i
nghiém

1 Kich thuéc hat mm 0,14 + 5,0
2 | Khéi lvong riéng g/cm?® 2,65

3 | Khéi lvong thé tich xbp tw kg/m? 1620

nhién

4 | PO rong % 36,9

5 | P6 4m % 2,8

6 | Ham lugng bui, bun, sét % 3,5

7 | Mb dun d6 16n (M,) - 3,55

8 | Tap chét hitu co - bat

9 | Ham lugng hat < 0,14mm % 7,95

Hinh 3. Phu gia siéu déo SR5000F cua Silkroad.

- Nugc. Trong nghién citu nay, nwéc (N) s¢ dung trong nghién
cttu 14 neée may sinh hoat. Céc chi tiéu chit lvgng ctia nwde phit hgp
v&i nudce tron bé tong theo TCVN 4506 :2012 [15].

2.2. Phu'ong phdp thi nghiém

Do mAu bé téng hat min chi c¢6 chita c6t liéu nhé véi kich thuwée
t¥ 0,14 mm dén 5 mm nén trong nghién ctu nay da sit dung mot s6
tiéu chuén cuia vita xay dung dé€ xac dinh tinh chat ctia bé téng hat min.
Trong diéu kién thiét bi cia phong thi nghiém Trudng Dai hoc Mo6-Pia
chét con nhiéu han ché, nghién cttu da xac dinh mot s6 tinh chit cua
hén hgp bé téng va bé tong hat min cidng d6 cao nhit sau:

1. Thanh ph#n hat ctia cat dugce xac dinh trén bo sang tiéu chuin
c6 kich thuée mit sang 1an lwot 1a: 0,14 mm; 0,315 mm; 0,63 mm; 1,25
mm; 2,5 mm; 5 mm theo tiéu chudn TCVN 7572:2006 va TCVN
9205:2012 [12, 13] (Hinh 4).

Lol

Hinh 4. B6 sang tiéu chuén x4c dinh thanh phin hat ctia cat nghién tit

da voi.

2. Thanh phan hdn hop bé téng cudng dd cao hat min duge tinh
toan va xac dinh theo phiong phép thé tich tuyét déi két hop véi viée
diéu chinh béng thue nghiém, dé thu dugc cac gia tri yéu cau phit hop
v6i tinh céng tac va cuwdng dd nén yéu ciu ctia miu bé téng hat min
cudng dod cao. Bén canh d6, thanh phén cap phdi ctia bé tong hat min
st dung cat nghién con dugce xdc dinh theo tiéu chudn TCVN
9382:2012. “Chi din k§j thuét chon thanh phin bé tong st dung cat
nghién” [16].

3. Tinh céng tac ctia hdn ho'p bé téng hat min duge xé4c dinh bing
d0 x0e ctia c¢on hinh nén cut mini v&i kich thude 100x70x60 mm phit
hop véi tiéu chuén TCVN 3121:2003 [17] va TCVN 12209:2018 [18]
(Hinh 5).

4. Khéi lwgng thé tich ctia hén hgp bé téng hat min dwgce xéc
dinh biing phuong phap can khéi lvong va do thé tich trong thiing dong
tiéu chuén (c6 thé tich 1 lit), phit hop v&i tiéu chuédn TCVN 3106:1993
[19] (Hinh 6). Bén canh d6, khéi Ivgng thé tich ctia mau thi nghiém
sau khi da cting rén dugce xac dinh bing phuong phap can mau va do
thé tich trie tiép trén miu thi nghiém, phit hop v&i tiéu chuin TCVN
3115:1993 [20].
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Hinh 6. X4c dinh khéi
lwong thé tich ctia hén hop
bé tong hat min.

Hinh 5. B6 c6n mini hinh nén cut
¢6 kich thuéce 100x70x60mm.

5. Gi4 tri 6 hiit niéc trung binh ctia miu bé t6ng hat min & tudi
28 ngay dugc xac dinh theo TCVN 3113:1993 [21].

6. Cuong d6 nén ctia miu thi nghiém dugc xac dinh trén miu
hinh 14p phuong kich thuée 5100x50x50 mm tai cdc tudi 1, 3, 7, 14 va
28 ngay phit hop v6i tiéu chuin TCVN 3118:1993 [22] (Hinh 7 va Hinh
8). Két qua cudng d6 miu thi nghiém duoc xac dinh v6i toe db gia tai
1000 N/S trén hé thdng méy nén thuy lvc t¢ dong ADVANTEST 9
(Controls - Italia) (Hinh 9).

Hinh 7. B6 khuén méu thi
nghiém kich thuéc
50x50x50 mm.

Hinh 8. M4u bé téng thi nghiém
hinh 1&p phuong kich thuée
50x50x50 mm.

i

Hinh 9. Hé théng may nén uén ty déng ADVANTEST 9.

Céc mau thi nghiém hinh 1ap phitong véi kich thige 50x50x50 mm.
Céc mau sau khi tao hinh, dwo'c bao dudng 1 ngay trong khuén, sau d6 mau
dugc thdo khudn va duge dita di ngdm trong bé nuéc dé bao dudng dén
tudi thi nghiém.

2.3. Tinh chdt cdn thiét ctia hén hop bé téng va bé téng cu'dng dé cao

- Theo tiéu chudn TCVN 10306:2014 [23], bé tong cuong d6 cao
12 bé tong c6 cudng d6 chiu nén dic tring 55 MPa hodc 16n hon & tudi
28 ngay theo tiéu chudn ASTM C39 va thi nghiém trén miu thi nghiém
tiéu chudn. Ti¥ co s& d6, trong nghién citu nay da khao sét va tinh toan
thiét ké thanh phin cip phdi cta bé tong cudng d6 cao hat min c6
cwdong dd nén trung binh & tudi 28 ngay trén 70 MPa c6 kich thuée
50x50x50 mm, tinh c6ng tac t6t véi do xde 15 + 25 cm, dugce xdc dinh
trén b c6n mini hinh nén cut ¢é kich thuéde 100x70x60 mm.

- Silica fume SF-90 v&i kich thuée hat min ¢& nano va chita dén
91,0 % SiO, hoat tinh da dugc st dung v&i muc dich giam lugng
Ca(OH), tu do trong bé téng va ting d6 dic clia vi ciu triic. Him lugng
silica fume d3 dugc st dung 14 10% ham luong chat két dinh [24, 25].

- B6t gbm s TOTO dugc sit dung v&i hai muc dich chinh:

(i) Phu gia min, bd sung thanh phin hat tro véi kich thuée
nho hon 0,14 mm, nhw mdt phén cbt liéu min dé ting d6 dic chic
ctia b khung xwwong chiu Iuc va giam co ngét ctia hén hop bé tong
khi rén chic;

(i) Thay thé mét phan xi ming Podc ling dé giam lwong nhiét
thily héa, giam sy hinh thanh vét nitt trén két cAu va giam gia thanh
san phdm. Trong nghién cttu nay, ham lugng bot gdm s Toto duoc
khao sat tit 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 % ham lugng chét két dinh.

- Ham luong cbt 1iéu nhé 1 cat nghién (CN) tit da voi ctia Cty
TNHH Quang Van dugc tinh toan va lya chon bf‘ing 1,3 ham lugng chét
két dinh (CN/CKD =1,3) [26, 27].

- Ham lwgng nwée nhio tron dige sit dung dé xi méng thily héa,
thdm w6t bé mit ctia cbt liéu. Trong nghién citu nay da lva chon ty 1&
Nuwée/Chét két dinh (N/CKD) = 0,30 daé tao ra mau bé tong hat min
cwdng d6 nén & tudi 28 ngay trén 70 MPa [27, 28].

- Lugng phu gia siéu déo 14y bang 1,5% ham lwgng chat két dinh
[26, 29]. Ham lwgng khong khi trong hén hop bé téng 1a A= 1% thé
tich hén hop bé tong [25, 30].

2.4. Tinh todn cdp phdi ctia bé tong hat min cutdng do cao theo
phitong phdp thé tich tuyét ddi

Thiét ké cp phéi bé tong theo phuong phép thé tich tuyét dbi da
dugc ap dung trong nhidu nghién cttu v& bé tong cidng do cao, bé tong
chét lwgng siéu cao & Viét Nam [9, 25, 28, 30] ciing nhu trén thé gidi
[26, 27, 29, 31]. Theo phuong phap thé tich tuyét dbi, thé tich 1m? bé
tong da 1én chit coi nhy 12 tdng thé tich ctia xi ming, cbt liéu, nuée,
phu gia khoang, phu gia siéu déo va thé tich 15 réng do khong khi cubn

vao trong qué trinh nhao tron.

Do dé:
X BG SF90 CN | SR5000 N
X5 N SRS 4 T4 A =1000 €8
Yx YBG YsFoo YcN  YSRsooo YN
Trong dé:
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X, GB, SF90, CN, SR5000, N - 14 khbi lvong xi mang, bot gém,
silica fume, cat nghién, phu gia siéu déo va nudc.

Yxs YB6> Ysro0s Yens Ysrsooos Yu- 1a khoi lugng riéng cta xi méng,
bot gbm, silica fume, cat nghién, phu gia siéu déo va nuée.

A: 13 thé tich 16 rdng do khong khi cuén vao trong hdn hop
bé tong.

3. K&t qua va thao luan

Két qua thye nghiém trong nghién ctu nay da dugce trinh bay
chi tiét trong Bang 9 va Bang 10.

Bang 9. Tinh chit co 1y ctia bé tong hat min.

Céc gia tri khdi Iwvong riéng cta vat liéu st dung trong nghién Céc tinh chét ctia miu thi nghiém
cu nay da dugce xac dinh va trinh bay trong Bang 6. Khéi P
, | Khoi lvong | D6 hit
. |lwgngthé| . < .
A ‘. . e bo xoe thé tich kh6| nuwéc
Bang 6. Khoi lugng riéng cta céc vat liéu st dung. ~ tich cta .
- i . 3 .. |ctahén| ctia mau bé| theo
L o 2 . Cat , X Mau bé tong thi nghiém hon hgp . p
Xi médng Podc(Bot gom| Silica hid Nuée | Phu gia hop bé bé 5 tong ran khoi
nghién é ton. . 2
Loai vt liéu | lang Vicem s fume g _ | nhao |siéu déo téng & chéc & tudi | lvgng &
) tir d4 . sau khi :
But Son PC40| TOTO | SF90 " tron |[SRSO00F (cm) . 28 ngay | tuoi 28
voi nhao tron (ke/m®) 3y (%)
< m nga
Khéi Ivgng (kg/m?) 8 gay (%
riéng cua vat 3,15 2,65 2,15 | 2,65 1,0 1,12 CN-01 Gié tri trung binh| 20,5 2265 2240 6,25
liéu, g/cm?® D6 1éch chuén 2,0 4,5 3,7 1,3
CN-02 Gia tri trung binh| 19,0 2255 2237 6,05
Trén co s& két qua da céng bd trong nhidu nghién citu [9, 25, 26, ) D6 1éch chuén 2,5 4,0 3,5 1,6
28, 30] va céc két qua khao sét thue nghiém so bd trong diéu kién thi Gia tri trung binh| 18,5 2250 2232 5,88
nghiém, bai bdo da chon gbc cac hé s6 ty 18 vat lidu s& dung nhu trong CN-03 Db léch chuin 1,8 3,8 4,0 2,2
Bang 7. N4 Gia tri trung binh| 18,2 2245 2227 4,92
Do léch chudn 2,2 3,5 3,8 2,1
Bang 7. Céc ty 1€ vat liéu st dung trong nghién ciiu. Gid tri trung binh| 18,0 9995 2915 4,87
T’ lé CN'OS A - 2
Ay - BG CN N SF90 SR5000 bo léch chuan 2,0 3,2 3,1 2,3
vat liéu| —— — — —_— —_— A
Lo CKD CKD CKD CKD CKD
st dung Mit khéc, cic gia tri cwdng dd nén trung binh ctia mau bé téng
0,10; thi nghiém & céc tudi khac nhau da dwgce xac dinh va trinh bay trong
0,15; Bang 10.
Gia tri | 0,20; 1,3 0,30 0,10 0,015 1%
0,25; Bang 10. Cudng d6 nén trung binh ctia miu bé téng cwong d6 cao
0,30 hat min.
L Gia tri cuong d6 nén trung binh (MPa) tai
Ghi chil: Chat két dinh: CKD = X + BG + SF90. céc tubdi
Tinh toan theo phwong phap thé tich tuyét dbi dua trén cac gia Miu bé tong thi nghiém ” =
tri ty 18 vat liéu trong Bang 7, da thu duoc 05 cAp phdi hdn hop bé 1 ngay | 3 ngay |7 ngay . .
nga nga
tong hat min c6 thanh phﬁn nhu trong Bang 8. gy gy
CN | Gié tri trung binh 10,8 25,9 46,9 | 66,7 75,8
01 |po1e A
Bang 8. Cip phéi vat liéu cho 1 m? bé téng hat min cudng do cao sit 01 | B9 1éch chuan 1.2 15 1,9 20 25
d . 5 CN | Gi4 tri trung binh | 11,4 268 | 479 | 67,1 | 76,2
ung cat nghien. 2
N -02 [ b6 1éch chuan 1,6 1,5 1,9 2,0 2,5
BG Thanh phan vt liéu cho 1 m® bé tong (kg) —
STT | —— CN | Gié tri trung binh 11,9 27,9 49,4 | 68,5 77,3
CKD | ckD | X BG CN |SFO| N SD :
-03 | 6 lach chuin 2,1 2,4 22 | 25 2,6
CN-01) 0,10 | 867 | 693 | 86,7 | 1127 | 86,7 | 260 | 13,0 CN | Gid tri trung binh | 11,2 | 26,1 | 46 | 66,2 | 74,9
CN-02 | 0,15 | 865 | 648 130 1124 | 86,5 | 259 | 13,0 -04 | Do léch chuin 3,1 3,2 3,3 3,1 3,4
CN-03 | 0,20 | 862 | 604 | 172 | 1121 | 86,2 | 259 | 12,9 CN | Gid tri trung binh | 10,5 24,7 | 451 | 63,8 | 70,9
CN-04 | 0,25 | 860 | 559 | 215 | 1118 | 86,0 | 258 | 12,9 -05 | D9 léch chuan 3,2 31 | 25 | 30 | 28

CN-05| 0,30 | 858 | 515 | 257 1115 | 85,8 | 257 | 12,9
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L. B

Hinh 10. Xéc dinh d6 xode, khdi litgng thé tich ctia hdn hop bé tong

va d6 mAu bé téng.
3.1. Tinh chdt ctia hén hop bé téng

Hén hop bé téng hat min khéng cé c6t liéu 16n, ty 1&8 N/CKD =
0,30 nhitng hén hop sau khi nhao trén xong c6 dé déo cao, tinh céng
tac rat t5t, hoan toan c6 thé ti san phéng dudi tic dung ctia trong lvgng
ban than. Piéu nay dugce giai thich 12 mot phan do hiéu ¢ng ting déo
cua 1,5 % phu gia siéu déo SR 5000F.

Mt khéc, do ddc tinh bé miit ctia cat nghién nhiéu géc cach hon
so v@i cét ti nhién va chifa nhiéu hat min véi kich thuwéc hat nhé hon
0,14 mm (xem trong Bang 5). Do d6 hdn hg'p bé tong stt dung cat nghién
sau khi nhao trén c6 d6 quanh cao va gia tri d6 xoe dao dong tir 18 cm
dén 20,5 cm (xem trén Hinh 11).

30

25 | 22 D6 xoe ciia hén hop bé téng hat min (cm)|
20,5

hat min (cm)

ong

on hop bé té

h

6 x0e cla

9]

10 15 20 25 30

Ham lwong ciia bot gdm st TOTO trong hdn hop bé téng hat min (%)
Hinh 11. Anh hwdng clia ham lugng bdt gdm st TOTO dén do xoe
hén hop bé tong.

Bén canh d6, ham lwgng bot gdm s TOTO ¢6 anh hudng déng
ké dén dd xoe ctia hdn hop bé téng hat min. P9 xde da giam tir 20,5cm
xudng con khoang 18cm khi ham lwgng bot gdm st TOTO ding tif 10%
1én 30%. Diéu nay con dugce bién giai 1a do ham lwgng hat min va siéu
min trong thanh phan cta bot gdm st TOTO véi ty dién bé miit cao, vi
vay ligng can nide dé thAm wét bé mét bot gém ting 1én. Do d6, lwgng
nuéce du thita dé tao ra tinh cdng tac ctia hdn hgp bé téng gidm nén do
xde ctia hén hgp bé téng sau khi nhao tron da giam 14%.

Khéi Iigng thé tich ctia hén hop bé tong hat min st dung cat

nghién va bot gdm st TOTO ¢ gid tri giam déng ké d6i v&i bé téng xi

ming st dung cot liéu 16n 14 d4 ddm hoic s6i. Nguyén nhin vé viéc nay
dugc chi ra 1a do thanh phén ctia hén hop bé téng hat min khéng c6 cot
liéu 16m, thanh phan cét liéu nho bing 1,3 14n téng khdi lvgng chat két
dinh, ma khéi Itong riéng, khéi Iwong thé tich ctia thanh phén chat két
dinh cé gi4 tri giam dang ké (xem trong Bang 6) nén gia tri khéi lvgng
thé tich ctia hén hgp bé tong sau khi nhao tron khoang 2249 kg/m® va
gi4 tri khéi lwong thé tich trung binh cia mau bé téng hat min sau khi
rén chic & tudi 28 ngay khoang 2229 kg/m?.

3.2. P6 hiit nieéc va cuong dé nén ciia mdu bé tong sau khi rdn chdc

+ Vé d6 hit néc, miu bé téng sit dung cat nghién va bot gém
stt TOTO ¢6 @) hat nude giam tit 6,25% xudng 4,87% khi ham lvgng
bot gobm tang tif 10% 1én 30%. Ngoai ra, phu gia siéu déo SR5000F va
silica fume SF90 ciing da gép phan ting do dic chic, cai thién ciu tric
ctia bé téng. Hiéu tng nay da gidm d6 hit nudc ctia miu bé téng & tudi
28 ngay.

+ Veé gia tri cuong d6 nén, mau bé téng thi nghiém véi ty 1&
N/CKD = 0,30; stz dung 10% phu gia siéu min silica fume SF90 va bot
g6m st TOTO c6 cudng dd nén trung binh & tudi 28 ngay ting tit 74,9
MPa 1én dén 77,3 MPa. Cudng d6 chiu nén ctia mau bé téng cét nghién
thay d6i dang ké khi hAm ligng bot gém thay d6i, gia tri ciong dd nén
& tudi 28 ngay dat 16n nhat 1a 77,3MPa. T gia tri trong Bang 10 cho
thay, gia tri cudng d6 nén ctia mau bé téng hat min ting dan khi ham
Ivgng bot gdm ting tit 10% 1én 20% sau d6 cwdng dd nén c6 xu hudng
giam dén trong khi bt gom st ting ti¥ 20% dén 30%. Ngoai ra, thanh
phén phu gia khodng hoat tinh 14 silica fume SF-90 da b8 sung SiO, hoat
tinh, tao ra phan @ng puzzolanic véi CaO ty do, cling déng mot vai tro
quan trong d& miu bé téng cat nghién trong nghién cttu nay cé cudng
d0 cao trén 70 MPa.

Sy anh hudng cta ham lwgng bot gom sit TOTO dén cudng dod
nén ctia miu bé téng hat min thi nghiém con dige quan sit rd trén
Hinh 12.

90
E ‘+1 ngay —*— 3 ngay —&— 7 ngay —r— 14 ngay 28ngay|
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Hinh 12. Anh hwdng clia ham lugng bdt gdm st TOTO dén cuong d6

nén ctia miu bé téng hat min.
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Bén canh d6, vGi viéc st dung cat nghién tit da voi va bot gém
st TOTO da cé tac dong tich cuc, thic ddy qué trinh dong két va rin
chic cta hén hop bé téng. Téc d6 rian chic ctia mau bé téng hat min
cuong do cao theo thoi gian dugc trinh bay trén Hinh 13.

—-
(=]
o

(MPa)

w
o

bé téng thi nghiém

6 nén cla mau

Cuong d

CN-01 CN-02 CN-04 CN-05

CN-03
MA&u bé téng hat min thi nghiém

Hinh 13. Téc d6 phat trién cudng d6 nén ctia céc bé tong theo thi
gian bao dudng.

Khi ham lvgng bot gom st TOTO ting tit 10 % dén 30 %, cudng
d6 nén trung binh & tudi 1 ngay, 3 ngay, 7 ngay va 14 ngay da dat duoc
khoang 14,8 %; 35,0 %; 62,7% va 88,6 % so v&i cudng d6 nén ctia mau
& tudi 28 ngay. V&i ty 1& N/CKD = 0,30, livong nieée nhao tron nhé da
lam c4u trtic 16p hd xi mang cat nghién dic chic, ting cuwdng do ctia
16p da xi méng. Mt khac, v6i bé mit cua cat nghién nhiéu géc canh da
cai thién dugc dang ké ciong d6 bam dinh c6t lidu - xi ming. D6 1a
nhitng nguyén nhan lam ting cwdng do ctia miu bé tdng hat min st
dung c6t liéu nho 1a cat nghién, silica fume, bot gom va phu gia siéu
déo giam nuwde. Nhiéu nghién citu [25, 26, 28] cling da cho thdy, trong
bé téng st dung cat nghién, cudng d6 bam dinh gitta hat cat va d4 xi
mang cao hon va phét trién nhanh hon so véi trong bé tdng st dung
cat tu nhién.

V6i nhitng két qua thu duge trong nghién cttu nay cé thé thiy
dugce ring, viée st dung céc loai cat nhin tao c6 ngudn gdc tif da voi
hoan toan cé thé thay thé cho cét ty nhién trong ché tao bé tong hat
min cwdng d6 cao va cac loai vita xay dyng. D6 1a mot trong nhitng giai
hiéu qua trong qué trinh phét trién va quan 1y bén vitng tai nguyén va

mdi tredng ¢ Viét Nam hién nay.
4. Két luan

Ti két qua nghién citu thyc nghiém ddnh gi4 kha ning ché tao
bé tong cudng d6 cao hat min st dung cit nghién ti¥ d4 voi va bo gém
sit TOTO da dat dugc mdt s6 két qua nhu sau:

- Tinh toan thanh phén cap phdi bé tong cwdng do cao hat min

duoc tinh toan va xac dinh theo phitong phap thé tich tuyét d6i két hop
véi viée dieu chinh béng thue nghiém da thu dwge hén hop bé tong hat
min v§i tinh cong tac tot, dd xoe tif 18 cm dén 20,5 cm. Mt khéc, thanh
phan phu gia khoéng hoat tinh silica fume SF-90 két hgp v6i phu gia
siéu déo SR 5000F 14 nguyén nhan dé thu digc miu bé téng cé gia tri
cudng do nén trung binh & tudi 28 ngay trén 70 MPa.

- Gia tri 6 xoe ctia hdn hgp bé téng st dung cat nghién va bot
g6m thay d6i kha nhiéu khi ham htong bot gém st TOTO ting. Do xoe
ctia hén hop bé tong da giam tir 20,5 cm xuéng con khoang 18 cm khi
ham lugng bot gobm sit TOTO ding tit 10 % 1én 30 %. Diéu nay con
dugce bién giai 1a do ham lwgng hat min va siéu min trong thanh phin
ctia bot gobm st TOTO véi ty dién bé mét cao, vi vy lugng can nudc
dé thdm w6t bé mit bot gém ting l1én. Do d6, lvgng nueée du thita dé
tao ra tinh cong tac ctia hén hgp bé téng giam nén d6 xde ctia hdn hop
bé tong sau khi nhao tron da giam 14 %.

- MAu bé tong st dung cat nghién va bot gdm s TOTO cé
dd hat nwdce giam tit 6,25 % xudng 4,87 % khi ham lvgng bot gom
téng ti* 10 % lén 30 %. Ngoai ra, phu gia siéu déo SR5000F va
silica fume SF90 ciing da gép phin ting dd dic chic, cai thién ciu
trdc ctia bé téng. Hiéu Gng nay da giam d6 hit nutéc cia miu bé
téng & tudi 28 ngay.

- MAu bé téng thi nghiém v&i ty 16 N/CKD = 0,30; st dung 10 %
phu gia siéu min silica fume SF90 va bot gom sit TOTO c6 gia tri cwdng
d6 nén trung binh & tudi 28 ngay ting tif 74,9 MPa lén dén 77,3 MPa.
Gié tri cdng do nén ctia mau bé téng hat min ting dan khi ham lwgng
bot gém tang tit 10 % lén 20 % sau d6 cwdng dd nén c6 xu hudng giam
dan trong khi bt gdm sit ting tit 20 % dén 30 %, gid tri cudng dd nén
& tudi 28 ngay dat 16n nhit 1a 77,3 MPa.

- Trong bé téng hat min st dung cit nhén tao, cwdng d6 bam
dinh gitta hat cat va d4 xi ming cao hon va phét trién nhanh hon so
v§&i trong bé téng st dung cat ty nhién. Gi tri cwong d6 nén trung binh
& tudi 1 ngdy, 3 ngay, 7 ngay va 14 ngdy da dat digc khoang 14,8 %;
35,0 %; 62,7 % va 88,6 % so v&i cudng d6 nén clia miu & tudi 28 ngay.

- Can nghién cttu va 1am r6 thém mic d6 anh hudng tinh chat
cua bot gém st TOTO, cat nghién, cong nghé san xudt cit nghién, diéu
kién ché tao mau, ché d§ bao dudng dén sy &n dinh dic tinh co 1y caa
bé tong hat min cwdng dd cao khi sit dung cat nghién c6 ngudn goc tir
da voi thay thé cho cét ty nhién. Viée st dung cac loai cat nhan tao
thay thé c4t ty nhién 12 giai phap hiéu qua trong qua trinh phat trién

va quan ly bén vitng tai nguyén ti nhién & Viét Nam hién nay.
5. L&i cam on

No6i dung ctia bai bdo 12 mot phan két qua nghién citu cua deé tai
cdp B nam 2023, ma s6 B2023-MDA-07. T4c gia xin chan thanh cam
on Phong thi nghiém B6 mén X4y dung cong trinh ngdm va Mo, Khoa
X4y dung cling céc sinh vién V& Dinh Trong, Nguyén Trung Hifu va
Nguyén Xuan Céng - B6 mdn K§ thuat xay dung, Trudng Dai hoc M6 -
Dia chédt da tham gia gitp d& thuc hién céc thi nghiém trong nghién

cttu nay.
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