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Bai b4o nay trinh bay cac két qua nghién cttu nhim danh gid mot sé tinh chét co hoc va d6 bén lau ctia bé téng
st dung cat bién va tro bay. Nghién citu da thuc hién danh gid trén bé téng st dung cat bién nguyén khai, qua
rita (khit mudi) v6i mé dun d6 16n 2,5 véi vai tro 1am cbt liéu nho va xi ming thay thé mét phan bing tro bay
v&i vai trd 1am phu gia khoang. Cac tinh chét ctia bé t6ng duoc dénh gia théng qua céc tiéu chuin TCVN va
mdt s tiéu chuén trén thé gii hién hanh, bao gdm danh gi4 tinh chit ctia hdn hop bé téng, tinh chit co hoc
va d6 bén lau ctia bé tong nhu cudng d6, md dun dan hoi, kha ning chéng thdm, d6 bén sun phat, co ngét cua
bé téng. Cac két qua nghién cifu chi ra ring, bé tong sit dung cét bién qua rita ¢ chit Ivong tiong dutong hoic
tbt hon so v6i v&i bé tong sit dung cat séng thong thudng. Cac cp phéi bé téng st dung cét bién qua rita thi
nghiém ddu dép ting dugc yéu ciu ki thut dé dwa vio #ng dung trong thic té.

ABSTRACT

Seasand concrete
Seasand

Fine aggregate
Mechnical properties
Durability

This paper presents the experimental results on the mechanical properties and durability of concrete using
sea sand and fly ash. The study performed an evaluation on concrete using as-recieved sea sand, washed
(desalted) seasand with a fineness modulus of 2.5 as fine aggregate and partially replaced cement with fly
ash as a mineral additive. The properties of concrete are evaluated through TCVN standards and some current
international standards, including assessment of concrete mix properties, mechanical properties and
durability of concrete such as compressive strength, elastic modulus, impermeability, sulphate resistance,
and shrinkage of concrete. Research results show that concrete using washed sea sand has the same or better

quality than that of conventional river sand concrete. The tested concrete mixes using washed sea sand meet

the technical requirements for practical application.

1. Gi6i thidu

Nhu ciu cét cho x4y dung tai nudc ta lién tuc ting trong nhitng
nim vita qua. Do trit lwong va lwvong bdi dip ¢ han, trong khi viéc
khai thac cat, cudi soi tran lan va tang lién tuc trong nhitng ndm vira
qua, din dén cic ngudn cat, soi tai cdc dong séng bi thiéu hut nghiém
trong. Chinh vi vy, dit ra van dé& nghién ctu s dung cat ngudn vat
liéu thay thé cat song cho xay dyng. Ngudn vit liéu ¢6 tidém ning thay
thé cat song c6 thé khai théc c6 thé k& dén ngudn ct min, ngudn cat
nhiém min (ven bién), ngu?)n céit bién va nguén cat nhan tao (cat
nghién, tro xi cong nghiép,...). V& ngudn cét bién va cat nhim min c6
thé khai thac 1am cat xay dyng & nuée ta, mic dit chira ¢6 du 4n khao
sat, didu tra tong thé, nhwng qua nhidu tai liéu tham do dia chét va cac
tap ban dd dia chit ctia & nhidu viing mién Viét Nam va mot sb6 d2 tai
nghién cifu st dung ngudn cat bién, cat nhiém min lam vat liéu xay
dung [1] cho thiy, nhiéu viing bién nwéc ta c6 ngudn cét bién du tiéu
chuén lam c6t liéu cho bé tong (cat loai hat trung dén hat thé, mé dun
d6 16n nhu khu vice bién Quang Ninh, Quang Binh, Quang Ngai, Binh
Thuén, Ba Ria - Viing Tau, Pha Québc, v.v...).

Néu sit dung dugce cic ngudn cat tai chd nhut cat nhiém min, cat

bién cho bé tong sé mang lai nhiéu loi tich nhv d4 néu & trén. Tuy vy,

*Lién hé tac gia: Ivhung210@gmail.com
Nhan ngay 05/10/2021, stta xong ngiy 04,/11/2021, chip nhan ding 10/05/2022
Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.03.2022.307

cat nhim min thuwong chita ham lwong dang ké ion clo va cac thanh
phan tap chit khéc 1am anh hwdng dén tinh chét cua bé tong, dic biét
1a tinh &n mon c6t thép trong bé téng. Tuy viy, trong thuc té, cat cho
x4y dung duoc ché bién tif cat bién st dung cho ché tao bé tong da c6
lich stt st dung nhidu thap ky & nhidu nutdc trén thé gidi trong d6 cac
nuée st dung nhiéu nhw Nhat Ban, Anh, Pai Loan, Trung Québc [2].

Hé théng tiéu chuén Viét Nam chua c6 tiéu chudn va chi din k§
thuét déi v6i st dung cét ngudn gde cat bién, cat nhiém miin cho bé
téng. Tiéu chudn TCVN 7570:2006 [3] 4p dung chung dbi v&i cat tu
nhién quy dinh ham lvgng ion Cl hoa tan trong axit khong 16n hon
0,01 % vé&i bé tong du Gng luc va 0,05 % vé&i cac loai bé tong va vita
Kkhéc. Tuy nhién, tiéu chudn nay ciing quy dinh: cit c6 ham lwgng ion
Cl 16n hon céc gi tri quy dinh & vita néu c6 thé dugc sit dung néu
tbng ham lugng ion CI trong 1 m® bé téng tit tAt ca cc ngudn vat lidu
ché tao, khéng vuot qué 0,6 kg/m®.

Dé6i v6i bé téng st dung cét bién, cat nhifm miin, nhin chung mét
s6 vAn d& anh huwdng clia cat bién déi v&i tinh chét bé téng dige nhidu
nghién citu chi ra. Thi nhét 1a anh huéng ctia mudi trong cat d¢én kha
nang &n mon cbt thép. Ham ligng ion clo trong cat bién phu thude vio
ham lugng ion clo trong nede bién va d6 4m cta cat. Nuéce bién thong

thuwdng 6 ham ligng ion clo 1a 1,98 %, ham lvong nay thay ddi tiy
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titng viing bién. Thong thudng d6 hit nuwée cta cat bién 13 4 dén 12 %.
Néu gia dinh ham lvgng ion clo trong nwde bién 13 2 % thi ham lugng
ion clo cat bién trong khoang 0,16 dén 0,24 %. Gi4 tri lugng lot sang
50 % (D50) ctia cét bién anh hudng nhiéu dén ham lugng mubi duogc
giit lai trong cat. Néu gia tri D50 ting lén ti 0,15 dén 0,37 mm thi do
4m giam xuéng do d6 ham lwgng ion clo giam hon mét nita[4]. Néu
d6 4m cua cat bién mét di do bay hoi tv nhién ma khéng phai do lwgng
nude ngdm trong cat duge tach ra thi ham lvong mudi trong cét bién
sé 12 x4p xi lwong mubi cé trong d6 4m ban diu cta cat bién. Hién
twong nay thuong xay ra trong didu kién thoi tiét néng, méi trudng
kho. Thit hai 13 anh hwéng ctia ham livgng vo so trong cat bién. Thanh
phan vo sd c6 trong cat ¢6 thé anh hwdng xAu dén tinh chét cta bé tong,
trong d6 tdng quan cdc nghién citu anh hwéng thanh phin vé so dén

tinh chit bé téng thudng ghi nhan 12 1Am giam d6 linh dong ctia bé téng

thong thuong véi mac thiét ké 30 MPa (méc 30), do sut hdn hop bé

tong 15+1 cm.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Vit liéu nghién citu
2.1.1. Xi mdng

Dé tai sit dung xi ming PC40 Nghi Son. Pay 14 loai xi ming pobe
ling phit hop theo TCVN 2682:2009. Céc chi tiéu co ly va héa cua xi
mang PC40 Nghi Son st dung trong nghién ctu dugc trinh bay trong
Bang 1, Bang 2 tuong Gng.

Bang 1. Céc chi tiéu co 1y ctia xi mang va tro bay st dung cho

nghién ctiu.

do hinh dang ctia manh vo so, viéc anh hwdong xiu dén cwdong d6 hiu STT Chi tiéu ky thuat Pon vi Xi ming Tro bay
nhu khong c6[5-8]. Nghién ctu cta Alan Elliott Richardson and -
Thomas Fuller[9] va Yang[10] st dung vo so thay thé mot phén cbt liéu 1 | Khoi lugng riéng g/cm? 3,1 2,21
cho bé téng va két luan ring cac hat vat liéu vé v& va vo dc khong vo 2 | D6 min, theo phtiong cm?/g 3.800 1870
la sy khéc biét chinh giita cat bién va cét séng; cat bién c6 ty trong cao phép Blaine
hon do thanh phan c6é chtta cic manh vé so (thanh phan cha yéu 1a -
CaCO,); méanh vo sd cting va bén nén c6 thé 1am giam d6 xbp, khéi 3 | Lugng nutdc tidu chuan % 29,0 )
lwgng riéng cao hon hat cét, nhung khong anh hwdng nhidu dén cuong 4 |Lugng nude yéu ciu % 94,5
d6 bé téng khi thay thé dén 10 % cbt liéu, nhung sé anh hwéng déng 3
ké khi ting ham luong thay thé. Nghién cttu cia Chapman and Thoi gian dong ket phit
Roeder[5] d4nh gia anh huéng ctia ham lwgng vé sd réng trong cat bién 5 Bit diu 120 R
v6i hd va vita xi ming. PO réng clia vo so khong anh huwdong dén cuong -
d6 va tinh chéng thim ctia bé tong, ngugce lai hinh dang cta vé so anh Ket thic 180 i
huéng dén tinh cong tic ctia bé tong. Thi 3 1 hién twgng tiét mudi Cuong d6 nén MPa
Eréng. Bé tong, vita c6 néu chl’{’a lu’(j‘ng n’luéi déang }(é khi gép méi truong 3 ngay 31,0 )
am thuong gay hiéu tugng tiet muoi trang trén bé mat bé tong. Bé tong 6
stt dung cét bién chita lvgng mubi dang ké (khi khéng qua rita) thidng 28 ngay 52,3 -
géy ra hién twong nay, nhét 1a cac két ciu & tiép xic v&i moi trudng 7 | Ghi s6 hoat tinh cuong %
am uwét[11]. '}"uy nhién, theo nghién cttu ctia Higgins[12], trong moi &
truong hgp déu nho hon so véi hién twgng tuwong tw giy ra boi voi tw '
do trong bé tong va vita. Chandrakeerthy[13] khong phét hién ra hién 7 ngay 80,9
tugng nay trong bé téong chita ham lugng ion clo 16n, tvong duong 28 ngay 88,1
4,44 % so v6i xi mang.

Céc van dé trén dang 1am viéc st dung cét bién lam cbt liéu cho 8 | Do on dinh thé tich Le mm 0,0 -
bé téng gap khé khin. Nghién cttu nay nhim danh gid anh huéng ctia Chaterllier
viée st dung cat bién qua x Iy va chuwa qua xit 1y s dung véi vai trd
lam cbt liéu nhé dén mot s6 tinh chét ctia hén hop bé tong, bé téng
déng rén va d6 bén lau cua bé tong. Nghién cttu thyc hién trén bé téng
Bang 2. Thanh phén héa clia xi ming va tro bay st dung cho nghién citu.

Loai vat liéu MKN Sio, Fe,0, ALO, Ca0 MgO SO, K,0 Na,O TiO, Caof
Xi ming 1,23 19,4 3,4 5,2 63,5 1,6 2,3 0,91 0,00 0,45 0,20
Tro bay 10,23 52,56 5,11 22,94 1,4 1,51 0,47 4,14 0,33 0,43 <0,001
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2.1.2. Tro bay

Tro bay st dung trong nghién cttu dugc ldy tit nha may nhiét
dién Quang Ninh. Thanh phin héa va vit 1y cta cac loai tro bay dugc
néu trong Bang 1, Bang 2 twong @ng.

2.1.3. Cét libu nhé

C6t liéu nho st dung cho nghién cttu bao gdm cat bién qua rita
14y duoc khai thac téng cat day bién tai khu vie bién Quan Lan, Vin
Pdn (Quang Ninh), cat bién nguyén khai; cat song L6 (lam méu d6i
chitng). Cac tinh chét co 1y va thanh phin hat ctia céc loai cat dugc
trinh bay trong Bang 3 va Bang 4.

Bang 3. Tinh chét co Iy clia céc loai cat st dung cho nghién ctiu.

Két qua
L ) Cét bién .
Tén chi tiéu bon vi R Cét bién
Céat song 2.5 N .
, nguyén khai
(qua rua)

Khéi lwgng riéng g/cm? 2,62 2,63 2,63
Khéi hwgng

o s kg/m? 1450 1480 1430
theé tich xop
D6 héng % 45,7 43,6 45,8
b0 hit nuéce % 1,2 1,1 1,2
Ham lugng bui,

NI % 1,0 0,6 1,1
bun, sét
Ham lwgng tap chit . = . N

. SO mau Khong sam hon mau chuan
httu co
Ham lugng vo so % 0 8,2 8,6
Ham lugng ion clo % < 0,001 0,008 0,08
Ham lugng SO, % 0,006 0,005 0,0062

Bang 4. Thanh phin hat ctia cat stz dung cho nghién ctu.

Ty 1& % s6t sang tich luy
Sétsang | BVT | Cét bién 2.5 Cét bién
Cat song , . .
(qua ria) nguyén khai
2,5 mm % 8,3 3,6 2,82
1,25 mm % 21,9 18,7 12,74
630 mm % 42,9 52,1 46,20
315 mm % 81,9 82,6 80,10
140 mm % 96,4 94,8 91,20
< 140 mm % 3,6 5,2 8,80
M6 dun 2,51 2,52 2,33

2.1.4. Cét liéu I6n

Cét lidu 16n st dung cho ché tao bé tong la loai da dam 5-20mm,
tlt d4 voi. CAc tinh chét co Iy ctia d4 dam st dung trong nghién citu dap
itng yéu cau theo TCVN 7570:2006.

2.1.5. Phu gia héa hoc

Phu gia héa hoc stt dung cho nghién ctu 1a loai phu gia siéu déo
MG 8735 ctia hiing BASF. Pay 1a loai phu gia déo gbc polycarboxylate
ether (PCE), vGi kha ning giam nudc khoang 25%.

2.1.6. Nudc tron

Nuéec st dung cho trén miu trong nghién cttu nay la nude sinh
hoat ctia thanh phé Ha Noi. Tinh chit ctia nude phit hop véi tiéu chudn
TCVN 4506:2012 Nuéce tron cho bé tong va vita -Yéu ciu ki thuat.

2.2. Phu'ong phdp nghién citu

Tinh chét ctia xi ming, tro bay, cat tw nhién, da dim, phu gia héa
hoc, nuéc dugce xac dinh theo phuwong phap thit theo TCVN qui dinh
trong céc tiéu chuin TCVN 2682:2009, TCVN 10302:2014, TCVN
7570:2006, TCVN 8826:2012, TCVN 4506:2012 twong Gng. Tinh chéat
ctia hén hop bé tong bao gdm: db sut, kha ning duy tri d6 sut dwgc thi
nghiém theo cac tiéu chuin TCVN 3105, TCVN 3106. Tinh chét co ly
ctia bé tong: cwdng d6 nén, mé dun dan hdi dwgc thi nghiém theo tiéu
chuén TCVN 3118:1993 va tiéu chuén ASTM C469 tiong tng. Do bén
lau ctia bé téng: d6 thidm nudc, co ngét kho, bén sun phat dugc xic
dinh theo céc tiéu chuén TCVN 3116:1993, BS ISO 1920-8, TCVN 7713
twong Gng.

2.3. Cdp phdi nghién citu

Pé nghién cttu d4nh gi4 anh hwéng cta cét bién dén tinh chit
ctia hén hop bé téng va bé téng, d& tai da thyc hién nghién citu tinh
chét ctia hdn hop bé tong va bé tong st dung CKD chiia tro bay & cac
ty 1& khéc nhau 0 %, 20 % va 40 % theo khéi lugng v6i céc loai bé téng
v6i cudng d6 nén dang dugc st dung phé bién hién nay 1a méc 30. T4t
¢4 cac cAp phéi bé tong nhém méc 30 cb dinh ham lugng chét két dinh
(CKD) 1a 350 kg/m?. st dung 0,7 % phu gia héa hoc theo khéi Ivgng
CKD tuong Gng va dugc didu chinh lvgng nuée tron dé dat do sut
15+1 cm. Trong m&i nhém cip phdi méc 30 dugc chia thanh 3 nhém
theo loai cat st dung bao gbm cat song (d6i chiing), cat bién nguyén
khai (ham lwong ion clo xp xi 0,08 %), cét bién qua rita c6 mé dun d6

16n 2,5. Chi tiét cip phdi bé tong thé hién trong Bang 5.

3. Két qua nghién citu va ban luan
3.1. Anh huréing ctia logi cdt st dung dén lirong nizée tron ctia hdn hop bé tong

Két qua thi nghiém anh huwéng cia loai cat sit dung dén tinh chét
ctia hén hop bé téng (HHBT) dwgc thé hién trong Bang 6. Bd thi biéu
dién anh huwéng cua cat bién dén lwong nuwée tron ctia hén hop bé téng
duwge thé hién trong Hinh 1.
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Bang 5. Cip phdi bé téng st dung trong nghién cttu.

Chp phéi vat liéu cho mot m? bé tong
Nhe M héa o Ham | Tylé v 18
6m 4 hoa ca é - . .
% | luong | N/ " | pcao | T | C& cat P2 | peHH | Nuwee
mau phoi s/a b A bid di
TB (%) | CKD kg) | sons en ) aiv
(kg) (kg) (kg) (kg)
30RSFAOQ 0 0,54 0,42 355 0 799 0 1091 2,48 191
Cat song
RS 30RSFA20 20 0,50 0,42 282 70 782 0 1083 2,46 177
30RSFA40 40 0,47 0,42 208 139 760 0 1068 2,43 164
1A 30SSFAO 0 0,54 0,42 354 0 0 801 1090 2,48 190
Cét bién
nguyén 30SSFA20 20 0,51 0,42 281 70 0 783 1081 2,46 178
khai
a 30SSFA40 40 0,48 0,42 208 139 0 763 1068 2,43 166
30SS2.5FA0 0 0,53 0,42 355 0 0 802 1091 2,48 188
Cét bién
M o5 30SS2.5FA20 20 0,50 0,42 282 70 0 786 1084 2,47 174
n~ 2.
30SS2.5FA40 40 0,46 0,42 208 139 0 763 1068 2,43 161
Bang 6. Tinh chét ctia hén hop bé tong.
Do sut (cm)
_ . . | Hamlongtwo | _
Nhém mau Ma héa cap phoi Ty 1é N/CKD mét sut sau 60
bay (%) sau tron sau 60 phit o
phat
30RSFAOQ 0 0,54 15,5 9 6,5
Cat song RS 30RSFA20 20 0,50 15,5 9 6,5
30RSFA40 40 0,47 15 9 6
30SSFAO 0 0,54 15 8,5 6,5
Cat bien
R . 30SSFA20 20 0,51 15 8,5 6,5
nguyén khai
30SSFA40 40 0,48 16 9 7
30SS2.5FA0 0 0,53 15,5 8,5 7
Cat bién Mn ~
05 30SS2.5FA20 20 0,50 15 8 7
30SS2.5FA40 40 0,46 15 9 6
[7] Cét song RS [ Cat bién nguyén khai []Cét bién Mn ~ 2.5 P ..
200 Két qua thi nghiém xac dinh ham lvgng nuwdce tron dé hon hop
‘E 180 bé tong st dung céc loai cat khic nhau dat do sut trong khoang 14-16
2 160 BN = cm nhu thé hién trong Hinh 1 cho thiy, d6i v6i cac cAp phédi sit dung
g -] ] A A A P
€ 140 -] ] cat bién, bé tong st dung cat bién nguyén khai va cat bién qua rtta cé
‘é 120 ] - ciing m6 dun d6 16n véi cét song (méd dun 2,5) c6 lwgng nude tron co
;e 100 ] - ban twong diwong nhau, dao dong trong khoang tir 185 -189 L/m?. Khi
g' 8 ] ae st dung céc loai cat két hop vdi tro bay & ham luwong 20 % va 40 %,
60 - -] lwgng nuede tron ctia cic cip phdi bé tong déu giam ty 1& thuan véi ham
40 1~ —_~] N 2 PR
2 -] ] lwong tro bay, lwgng nueée giam tit 10-14 L/m3, diéu day cho thay rang

0 20

Ham lugng tro bay (%)

lugng cAn nudce cla tro bay it hon so v6i xi mang PC40.

3.2. Tinh céng tdc va khd ndng duy tri d§ sut ctia hon hop bé tong

Hinh 1. Quan hé gita lwgng nuéc tron va ty 1€ tro bay ctia HHBT.
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D4 thi biéu dién anh hudng clia cat bién dén tinh cong tac va kha

ning duy tri d6 sut bé téng dwoc thé hién trong Hinh 2.

[ Sau tron B Sau 60 phit

Do sut (cm)
.
o N S =)} e} o N A O
2
.
LN R R RN NN RN |

S ® ® RS
> \od Q3 \ad Q) >
& & & & AP P
S & & A)Qc" Q%C" NG S q:f" q:f"
P > &

Hinh 2. Kha néng duy tri do sut cia HHBT theo thoi gian.

Két qua thi nghiém cho thiy, nhin chung cic hén hop bé téng
v6i cac loai cat bién déu dap dng dugc yéu cAu v@ tinh cong tac dé dam
bao dim chit ctia hdn hop bé téng. Cac hén hop bé téng khi diéu chinh

lvong nuwde tron va st dung cling loai va ty 1& phu gia siéu déo déu
khéng ché dugce do sut trong khoang 14 dén 16 cm theo yéu ciu dit ra.
Quan sat trie quan cho thy, cic hén hop bé tong st dung cat bién c6
dd déo twong diong so v6i cac miu st dung cat ty nhién va khéng c6
hién twong phan ting, tich nwée. V& kha ning duy tri tinh cong tic cua
HHBT, két qua xac dinh d6 sut HHBT sau trdn 60 phiit cho thiy, vé co
ban khéng 6 sy khic biét dang ké vé kha ning duy tri d6 sut cia HHBT
v6i céc loai cét st dung. Cac mAu st dung cat sdng va cat bién c6 mite
ton thit do sut trong khoang 6 dén 7 cm sau 60 pht.

Khi stt dung tro bay, kha ning duy tri d6 sut ciia HHBT vé co ban
dugce cai thién hon so véi mau dbi chitng, mic cai thién khoang 0,5 dén
1 em sau 60 phiit khi st dung 20 dén 40 % ham luong tro bay trong CKD.

3.3. Cudong do nén

Két qua thi nghiém anh huéng ctia loai cat st dung dén cuwdong
d6 va md dun dan hdi ctia bé tong dwoce thé hién trong Bang 7. Bd thi
biéu dién anh hwdng ctia cat bién dén cwdng d6 ciia bé tong duge thé
hién trong Hinh 3.

Bang 7. Tinh chét co 1y ctia bé tong sit dung tro bay va cac loai cat khac nhau.

. Han Cuong d6 nén (MPa) M6 dun dan hdi (GPa)
Nhém Ma héa cap N/
x ‘. lvgng TB Rn7 A% Rn28 A% Rn91 A%
mau phoi CKD . N . E7d E28d E9ld
(%) ngay Rn7 ngay Rn28 ngay Rn91
Cét 55 30RSFAO 0 0,54 31,4 0,0 39,0 0,0 46,0 0,0 23,7 26,2 29,5
4t son,
RS 8 30RSFA20 20 0,50 27,2 -13,4 36,2 7,2 43,9 -4,6 21,9 25,3 28,8
30RSFA40 40 0,47 24,5 -22,1 33,9 -13,0 38,6 -16,1 21,1 24,4 24,8
Cat bién | 30SSFAO 0 0,54 32,5 3,4 38,9 -0,2 45,9 -0,2 24,0 26,8 29,3
nguyén | 30SSFA20 20 0,51 29,2 7,2 36,7 -5,9 43,7 -5,1 23,3 25,9 28,5
khai 30SSFA40 40 0,48 26,1 -17,2 32,9 -15,6 39,0 -15,2 21,6 24,4 26,4
Cat bid 30SS2.5FA0 0 0,53 31,7 0,9 41,1 5,4 46,4 0,9 24,1 27,3 30,7
4t bién
M o5 30SS2.5FA20 20 0,50 28,0 -11,0 39,1 0,4 44,6 -3,0 23,2 26,5 28,8
n-~ 2.
30SS2.5FA40 40 0,46 26,2 -16,6 35,8 -8,1 40,1 -12,8 22,9 25,4 27,0
Rn7d [E===] Rn28d Rn91d Céc cap phdi bé téng mac 30 (CKD 350 kg/m?, ty 1é N/CKD 0,53
—A - - %Rn7 — % — %Rn28 %Rn9], dén 0,54) v6i cac loai cat khac nhau (cat song, cét bién nguyén khai,
50 0 : , <
a5 6 cat bién qua rtta) st dung CKD la xi mang va xi mang két hop tro bay
~ 40 _E E i o2 g dvoc bao dudng & diéu kién tiéu chuin dugce x4c dinh cuwdng do nén &
7 \ ; < <
€ 35 M S il 2 B tudi 7, 28 va 91 ngay. Két qua thi nghiém cho thiy bé tong sit dung cat
§ {5 god 6% bién cho cudng dé twong duwong hodc cao hon mét chit so vi cat song
10 ©
g 14 = ¢6 cting md dun do 16n.
- [
,%O 18 E Vi cac cip phéi bé téng st dung tro bay, cudng do nén ciia bé
] S A i ok .oz P X oz . .2 C o 5
o 22 9 tong v&i cac loai cat khac nhau déu c6 xu huéng giam khi ting ham
O 2
-26 lwong tro bay trong CKD. Khong c6 sy chénh léch ddng ké vé mtc do
-30

Hinh 3. Cudng d6 cta bé tong & cac tudi khac nhau.

giam ciing nhu tdc d6 phat trién cuwdng d6 cta bé téng sit dung tro bay

v@i cac loai cat khac nhau.
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3.4. M6 dun dan hdi ctia bé tong sit dung cdc logi cdt va ty 1é tro bay

khdc nhau

Két qua thi nghiém mé dun dan hdi & tudi 7, 28 va 91 ngay cta
céc cip phéi bé tong st dung céc loai cat khac nhau thé hién trong Hinh
4 cho thiy, quy luit ting giam mé dun dan hdi do st dung loai cat khac
nhau ctia cdc cip phéi bé tong duoc khéng ché ciing d6 sut twong ty
nhv quy ludt ting giam cudng d6 nén clia bé tong. Cu thé, mé dun dan
hdi ctia cdc cp phbi bé tong sit dung cat song va cat bién c6 cliing mo
dun d6 16n co ban 1a twong duong nhau, mé dun dan hdi cht yéu phu

thudc vao tudi va cwdng d6 nén cta bé tong.

37 Ngay 128 Ngay []91 Ngay

35

M6 dun dan hdi (GPa)

Hinh 4. M6 dun dan hdi ctia bé tong sit dung céc loai cic va ty 1é tro

bay khac nhau.

Vi céc cAp phéi bé téng sit dung tro bay thi mé dun dan hdi cia
bé téng giam khi ting ty 1é tro bay trong CKD & tit ca cac cAp phdi sit
dung loai cat khac nhau, twong tu nhu quy luédt véi cuong do bé tong.
biéu nay chit yéu 1 do cudng do nén ctia bé tong giam khi ting ty 1&
tro bay trong CKD ddng thoi ting ty 1é tro bay trong CKD ciing d4n dén

tang ham lwgng vita trong bé tong so vGi bé téng chi st dung xi mang.
3.5. Khd ndng chdng thdm

Tit két qua thi nghiém thé hién trong Bang 8 vi biéu dién trong

Hinh 5 cho thdy, kha ning chéng thdm nuéc chti yéu phu thude vao ty 18
N/CKD, ham lwong CKD va ham lwong tro bay trong CKD. Anh huwéng
ctia loai cét sit dung ¢én mac chéng tham ctia bé tong 14 khéng qué 16m.
Tuy nhién, c6 thé thiy bé tong st dung cat bién nguyén khai c6 cho kha
ning chéng thAm kém hon so v&i cac loai cat qua rita. Didu nay c6 thé 1a
do trong cat bién nguyén khai ¢6 chita lugng mudi va ham lwgng bui bin
sét nhit dinh nén anh huéng x4u dén kha ning chéng thim ctia bé tong.
Céc cAp phdi sit dung tro bay cho thiy r6 rang sy cai thién

kha niing chéng thim ca véi thit nghiém 4p lie nde (méc chdng thim

B. Méc chéng thdm tinh trung binh ting 2 cip khi ham lwong tro bay
trong CKD ting 20 % (tit 0 dén 20 % va 20 1én 4 0%).

Bang 8. Chéng thAm nuéce ctia bé téng st dung cat loai cat va tro bay

khéc nhau.
2 X ~ 2 rs K Hém ll‘l’dng A X A
Nhém mau | Ma héa cap phoi b6 chong tham
tro bay (%)
30RSFAOQ 0 B10
Cat song RS | 30RSFA20 20 B12
30RSFA40 40 B12
30SSFAO 0 B8
Cét bién
N . | 30SSFA20 20 B10
nguyén khai
30SSFA40 40 B12
30SS2.5FA0 0 B12
Cét bién
30SS2.5FA20 20 B14
Mn ~ 2.5
30SS2.5FA40 40 B16
[E]Cét song RS P Cét bién nguyén khai [] Cét bién Mn ~ 2.5
18
16 BBl
14 m—
A 12 — —
E e i - -
~“© - -
5 10 F——4 ot ]
o0 ] ot ]
& 8 | -
5 Al -
g 6| [ / o m-
4 % S
2 | / e o
0 oty o -

Ham lugng tro bay (%)

Hinh 5. Méc chdng thAm nuéc ctia bé tong sit dung céc loai cat va ty

1é tro bay khac nhau.
3.6. Pj bén sun phdt

Pé tai tién hanh thi nghiém xac dinh d6 nd cta thanh vita sit
dung cac loai c6t liéu khac nhau bao gbm cét séng, cat bién véi cac ty
1& st dung tro bay thay thé chit két dinh khac nhau (0%, 20% v 40%)
ngam trong dung dich sun phét. Cic méu cét duge sang dé dam bao c6
thanh phén hat phit hgp véi quy dinh ctia cat st dung cho diic thanh
vita d6 d6 né theo TCVN 7713:2013. Ngoai ra con thi nghiém xac dinh
d6 né thanh vita trong dung dich sun phat cic miu st dung cat My dé

so sanh d6i chitng.
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Bang 9. Két qua thi nghiém d6 né thanh vita ngam trong méi trudng sun phat.

o o Ty 18 tro Thay di chiéu dai thanh vita %, theo thdi gian
Nhém mau Ky hiéu mau 0
bay (%) Ban dau 1 tudn 2 tudn 1 thang 3 thang 6 thang | 9thang | 12 thang
ASFAO 0 0,000 0,021 0,025 0,033 0,070 0,102 0,122 0,132
Cét tiéu
2 ASFA20 20 0,000 0,020 0,019 0,030 0,065 0,084 0,106 0,128
chuan ASTM
ASFA40 40 0,000 0,022 0,028 0,038 0,057 0,068 0,070 0,073
RSFAOQ 0 0,000 0,019 0,021 0,030 0,070 0,104 0,186 0,193
Cat song RSFA20 20 0,000 0,019 0,022 0,036 0,062 0,090 0,117 0,226
RSFA40 40 0,000 0,023 0,030 0,038 0,071 0,079 0,084 0,092
SS2.5FA0 0 0,000 0,011 0,011 0,023 0,072 0,089 0,123 0,189
Cét bién SS2.5FA20 20 0,000 0,009 0,010 0,017 0,048 0,058 0,062 0,068
SS2.5FA40 40 0,000 0,012 0,014 0,029 0,042 0,046 0,052 0,056
o 03 % ASFAO o ASFA20 3.7. Do co khd
‘°\; e ASFA40 ——e— RSFAQ (@) Céc cap phdi bé tong v6i cac loai cat khac nhau: cat séng, cat
E 0.2 o~ RSFA20 ~—o——RSFA40 bién (qua rita) v&i ham lwgng tro bay trong CKD & céc ty 18 0, 20 va
_:E —&8— 55FAQ —=— S5FA20 40 % dugce xac dinh d6 co kho trén mau bé tong theo tiéu chuén BS
% o1s | SSFA40 EN 1920-8:2008 & tubi tit 7 ngay dén 9 thang. Cac két qua thi nghiém
ot x4c dinh d6 co khé bé tong st dung tro bay, cat bién dvgc dwa ra
= .
,;; o1 trong Bang}lO. )
% T két qua thi nghiém cho thay, 6 co kho cua bé tong st dung
£ 0.05 cét song do co kho tudi 3 théng trong khoang 0,026 %, trong khi bé
' téng sit dung cat bién cho d6 co kho nhé hon so véi cét song, d6 co khd
tudi 3 thang trong khoang 0,019 dén 0,022 %. Thay dbi ham lwong tro
0 &

Ban ddu 1tudn 2tudn 1 thang 3 thang 3 thang 9 thang 12 thing

Thoi gian
Hinh 7. Py nd cua thanh vita v&i loai cét va ty 1é tro bay khac nhau.

Tit cac két qua thi nghiém cho thiy nhu biéu dién trén Hinh 7 cho
th4y, 46 n& thanh vita 6 thang trong dung dich sun phat ctia cic mau vita
st dung cat song gin twong ty nhw miu cat tiéu chudn ASTM, trong khi
mAu vita sit dung cat bién cho d6 né thanh vita thdp hon d6 né thanh
vita cdc mAu st dung cét séng va cat tiéu chudn. Cic miu thanh vita st
dung cat ASTM va cét séng, d6 nd sun phat ctia thanh & sau 6 thang 16n
hon gi¢i han quy dinh 0,1 % d6i v&i gi¢i han d6 nd sun phat trung binh,
v6i truong hop khong st dung 20 % va 40 % tro bay trong CKD thi do
né tir 0,05 dén 0,1 % phit hop v&i quy dinh d6 né sun phat & mifc trung
binh. C4c mAu thanh vita stt dung cat bién véi ty 1é tro bay 0 va 20 %, do
né thanh vita ndm trong khoang 0,05 dén 0,1 %, trong khi véi ty 1é tro
bay 40 % d6 nd thanh vita nhé hon 0,05 % & tudi 6 thang nhé hon quy
dinh gi¢i han d6 n& sun phat cao.

bay trong CKD lam giam d¢ co kho ctia bé tong nhung mic d6 khéng
16n. Bidu nay cho thiy, mic dit khi st dung tro bay, ty 16 N/CKD ctia
bé tong giam xudng, 1am bé téng dic chéc hon, bé tong it 16 x6p hon,
nhung d6 co khé ctia bé téng giam khong 16n ¢6 thé do lwgng hd CKD
trong cic mau bé tdng st dung tro bay 16n hon so v6i cic miu bé tong
chi st dung xi méng 1a nguyén nhan lam gidm mic d6 giam do co cua
bé téng st dung tro bay do dé co khé phu thudc nhidu vio ham lwong
da CKD trong hé.

Céc cAp phéi bé téng thit nghiém déu c6 d6 co khé nho hon mifc
0,075 %, mifc gidi han quy dinh co khé ctia bé tong quy dinh véi cbt liéu
theo tiéu chudn Chau Au EN 206-1:2013. Biéu nay sé lam giam nguy co
két cAu bé téng bi nitt trong méi trudng khé dm do thay ddi d6 co ctia bé
tong. Két qua thi nghiém ciing cho thiy, d6 co khé ctia cic miu bé téng
co ban én dinh sau thoi gian thi nghiém khoang 3 thang, thoi gian sau
d6 cdc mAu bé t6ng hiu nhu khong co. Tuy nhién, két qua thi nghiém mét
khéi ltgng ctia mAu theo thdi gian cho théy, sau thi gian thi nghiém dén
9 thang cac mAu bé téng vin giam khéi luwgng so véi khéi lvong ban dau
tuy ring mtic d6 giam khdi Ivgng giam dan theo thoi gian. Khéi lwgng
bé tong giam chu yéu do mét nwée vat 1y chita trong céc 16 mao quan

trong bé tong, didu nay 1am cho bé tong bi co.
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Bang 10. Két qua thi nghiém dd co kho ctia bé tong.

Nhém o . Df) co khf), %
: Ky hiéu mau
mau Ban dau 7 ngay 14 ngay 1 théng 2 thang 3 thang 6 thang 9 thang | 12 théng
30RSFAO 0,000 -0,012 -0,024 -0,028 -0,029 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030
Cat song | 30RSFA20 0,000 -0,010 -0,021 -0,026 -0,028 -0,029 -0,029 -0,029 -0,029
30RSFA40 0,000 -0,016 -0,024 -0,025 -0,025 -0,026 -0,026 -0,026 -0,027
30SS2.5FAO0 0,000 -0,008 -0,015 -0,018 -0,019 -0,020 -0,020 -0,021 -0,022
Cat bién | 30SS2.5FA20 0,000 -0,008 -0,019 -0,020 -0,022 -0,023 -0,023 -0,024 -0,025
30SS2.5FA40 0,000 -0,006 -0,014 -0,018 -0,019 -0,019 -0,020 -0,021 -0,021
Ban dAu 7 ngay 14 ngay 1 thang 2 théng 3 théng 4 thang 6 thang 9 thang
0
0= RSFAQ i RSFA20
-0.005 = RSFA40 & SSFAQ
9 0 SSFA20 SSFA40
= -0.01
<«Q
el
i~
8
o 0015
@
-0.02
-0.025
-0.03
-0.035

Hinh 8. D6 co kho theo thoi gian cua bé tong st dung céc loai cat va tro bay ¢ ty 1€ khac nhau.

4. Kétluan

Tt két qua thi nghiém anh huéng cta cat bién, tro bay dén mot

s6 tinh cht ctia hén hop bé tong va bé téng c6 thé dua ra mét sb két

luan sau:

1.

Céc cAp phdi bé tong st dung cat bién qua rita nghién citu dap ting
dugc cac yéu ciu vé tinh céng tac ctia hdn hop bé téng va tinh chit
co hoc ctia bé téng tong déng rin twong dwong hodc tét hon so véi
bé tong cat song. Bé tong st dung cét bién qua rita ¢6 tinh cong tac,
cwdng d6, mé dun dan hdi twong ty nhu cat sdng va do bén lau tt
hon so véi cat song.

V& co ban st dung tro bay & ty 1& 0 dén 40 % gitip cai thién tinh cong
téc, giam lugng nwde trén ctia hén hop bé tong dé dat cing d6 sut.
Tro bay lam gidm cwdng do ctia bé téng (tudi dén 91 ngay) khi thay
thé & ty 1& 20 dén 40 % trong CKD. M6 dun dan hdi ctia bé tong st
dung tro bay co ban cé méi twong quan tét v&i cudng do nén, twong
ty nhu mdi quan hé & bé téng st dung xi ming podc ling.

3.

St dung két hop tro bay két hop v6i cat bién nang cao d6 bén lau
clia bé téng. D6 bén lau ctia bé téng sit dung cat bién qua ria (véi
mé dun d6 16n 2,5) cho két qua tbt nhét trong 3 loai cat nghién citu
1a c4t song, cat bién nguyén khai va cat bién qua rita. Mitc d6 chéng
thdm, bén sun phat cta bé tong ting 1én khi ting ham luwong tro
bay tit 0 dén 40 %.
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