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ThS Nguyén Thanh Hai, Truong Dai hoc Mo - Dia chat
ThS Pham Buc Nghiép, Truong Dai hoc Mo - Dia chat



LOI NOI DPAU

Hoi nghi Toan qudc Khoa hoc Trai dat va Tai nguyén véi Phat trién bén viing - ERSD dugc
Trudng Pai hoc Mo - Dia chit (HUMG) va cac dbi tac to chirc 2 nam mot lan dé cac nha chuyén mon
trong va ngoai nudc tu hoi, gidi thieu nhiing két qua va huéng nghién cau khoa hoc méi, thao luan vé
cac xu thé phaét trién, thach thirc va co hoi mai déi véi nhidu linh khac nhau caa Khoa hoc Trai dat,
Tai nguyén va cac nganh khac cd lién quan.

Tiép nbi thanh cong cua Hoi nghi 1an tha nhét nam 2018 (ERSD 2018) va dugc su cho phép cua
Bo6 Gio duc va Dao tao, Hoi nghi Toan qudc Khoa hoc Trai dat va Tai nguyén véi Phat trién bén ving
lan thir hai (ERSD 2020) duge Truong Dai hoc Mo - Dia chat (HUMG) dang cai t6 chirc voi sy phdi
hop dong t6 chirc cua nhiéu don vi quan ly, nghién ctiu khoa hoc, dao tao va san xuét cé uy tin trong
nugc gom Téap doan Cong nghiép Than - Khoang san Viét Nam, Tap doan Dau khi Quéc gia Viét
Nam, Tong cuc Dia chit va Khoéang san Viét Nam, Cuc Po dac, Ban d6 va Thong tin dia ly Viét Nam,
Vién Dia chit va Dia vat ly bién, Vién Khoa hoc Bia chat va Khoang san, Truong Pai hoc Cong nghé
Déng Nai, Truong Pai hoc Pong A, Trudng Pai hoc Tha Dau Mat, Téng hoi Dia chat Viét Nam, Hoi
Khoa hoc Cong nghé Mo Viét Nam, Hoi Cong trinh ngam Viét Nam, Hoi Dia chat Thiy vin Viét
Nam, Hoi Dia chat Cong trinh va Moi truong Viét Nam, Hoi K§ thuat N6 min Viét Nam, H6i Khoa
hoc K§ thuat Bia vat ly Viét Nam, Hoi Tric dia - Ban d6 - Vién tham Viét Nam, va véi su tham gia
ctia nhiéu t6 chiic va ca nhan khac.

Cac cha dé chinh cua Hoi nghi lan nay tap trung vao thao luan céac két qua khoa hoc cong nghé
va huéng nghién ctu méi cua Khoa hoc Trai dat va Tai nguyén thién nhién, Khai thac va st dung tai
nguyén dia chat, Moi truong va cac linh vuc khoa hoc khac ¢6 lién quan nhu Co - Dién, Cong nghé
Théng tin, Xay dung, ... ciing nhu viéc Gng dung chdng vao phét trién bén vimg ddi vai nhiéu linh
vuc khac nhau cua khoa hoc cong nghg, kinh té va xa hoi.

Trong qua trinh t6 chirc Hoi nghi, Ban Té chuc d4 nhan dugc sy quan tm cia dong dao cac nha
khoa hoc, chuyén mon va quan ly trong va ngoai nudc, trong d6 ¢6 hon 300 bao cao khoa hoc lién
quan téi cac chii dé cua Hoi nghi da duoc guri t6i Ban bién tap. Trén co s¢ do, 255 béo céo ¢6 chat
luong da duoc lya chon va xuat ban trong Tuyén tap tom tit cac bao cao va Tuyén tap cac béo céo
toan van cua Hoi nghi. Bao cdo toan vin dugc tap hop thanh 16 tap, mdi tap tng véi mot cha dé khoa
hoc sau:

1. Pia chat khu vuc

2. Pia chat céng trinh - Pja chat thaiy van

3. Tai nguyén dia chdt va phat trién bén viing '

4. M6i trwong trong khai thac tai nguyén va phat trién bén viing

5. An toan mg

6. Cong nghé va thiét b khai thac

7. Thu héi va ché bién khoang sdn

8. Cong trinh ngam va Dja ki thut

9. Vat liéu va két cau

10. Ky thugt dau khi tich hop

11. Trdc dia

12. Bdn do, Vién tham va Hé thong théng tin dia ly

13. Khoa hoc Co ban trong linh vuc Khoa hoc Trdi dét va Méi truong

14. Co khi, dién va Tu dong hoa

15. Cbng nghé thong tin

16. Phan tich di li¢u va hoc may

Toan bo thdng tin khoa hoc vé hoi nghi, trong d6 c6 Tuyén tap cac béo cdo toan vin, dugc dwa
I1én trang Website chinh thac ctia Hoi nghi tai dia chi: http://ersd2020.humg.edu.vn/.

Ban té chuc xin tran trong cam on Trudng Pai hoc Mo - Dia chét, véi tu cach 1a don vi dang cai
t6 chirc Hoi nghi, cting cac don vi dong té chie da hop tac va gop phan quan trong vao su thanh cong
ctia Hoi nghi ndy. Cam on cac nha khoa hoc da dong gop cac cong bd khoa hoc c6 gia tri cho Hoi
nghi. Ban to chirc ciing danh gia cao su nd lyc caa Ban bién tap va cac chuyén gia bién tap dé nang
cao chat lugng cua cac bao cao khoa hoc ciing nhu sy ¢6 gang I6n caa Ban thu ky trong viéc chuan bi
va to chirc hoi nghi nay.



http://ersd2020.humg.edu.vn/

Ban t6 chirc mong muén tlep tuc nhan duoc sy hop tac chat che va gop y chan thanh cua cac don
vi va ca nhan ddi voi viéc chuan bi, to chuc, bién tap, va xuat ban céc bao cao khoa hoc, nhim nang
cao chét luong cua cac hoi nghi tiép theo, gép phan thuc day su phét trién bén vitng cua cac hoat dong
nghién ciru khoa hoc, chuyén giao cong nghé thugc cac linh vuc Khoa hoc Trai dat va Tai nguyén va
cac linh vuc khoa hoc khéc ¢6 lién quan.

TRUONG BAN TO CHUC
GS.TS Tran Thanh Hai
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Tong quan vé tinh chat va tng dung bé tong bot

Vii Kim Dién®", Bazhenova Sofya lldarovna’, Tang Van Lam?
! Dai hoc Xay dung Quoc gia Mat-co-va, Lién Bang Nga
2 Truong Dai hoc M6 - Dja chat

TOM TAT

Bé tdng bot 12 mot loai vat liéu duoc sir dung phd bién trong xay dung dan dung & Viét nam va trén thé
giéi. Chung dugc sir dung trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu: lam block san, twdng, chong néng. .. cho
cac cong trinh xay dung. O nuéc ta Chinh phii da co quyét dinh 567/QD-TTg 28/4/2010, cac cong trinh
xay dung s€ st dung 30-40% gach khong nung vao nam 2020. B tong bot la loai bé tong than thi¢n moi
trudng, tan dung chat thai cong nghiép nhu, tro bay, tro déy, xi 10 cao. . .1am cdt ligu. San xuét va sir dung bé tong
bot la sw dong gbp 16n véi sy phét trién bén ving ciia do thi. Bai bao nay trinh bay vé céc tinh chat co ban cua
bé téng bot, vat liéu va phuong phap ché tao, ciing nhu tng dung cta bé tng bot. Tir d6 co cai nhin tong quét
vé bé tong bot gitip nguoi tiéu dung hiéu hon vé bé tong bot.

Tir khoa: Bé tong bot; chét thai cong nghiép; gach khéng nung; 6 nhidm méi truong; phat trién bén viing.

1. it vin dé

Bé tdng bot la mot loai bé tong nhe c6 ciu tric xop do cac 16 rong dwoc tao ra boi bot trong qué trinh
déng cting, ching c6 khéi lugng thé tich dao dong tir 250+1800 kg/m3 tham chi nhé hon. Bé téng bot dugc
san xuat bang cach tron chat két dinh cbt liéu min, bot, phu gia (néu c6) va nuéc. Bé tong bot c6 d6 chay
cao, kha ning cach nhiét tuyét voi. Bén canh d6 bé tong bot dugc sir dung trong cac cong trinh xdy dung
nhu 1am vach ngan, gach bé tdng bot... Nam 1923, Axel Eriksson da nghién cttu phat minh ra bé téng bot
(Ramamurthy et al, 2009). Trén thé gidi, bé tong bot duoc sir dung rong rai trong cac cong trinh xay dung
& cac nude nhu Bac, Nga, Anh, Philippines, Tho Nhi Ky, Thai Lan va mét s6 nudc khéc.

Hién nay, viéc st dung gach dat sét nung dan dén 6 nhidm méi truong, can kiét tai nguyén thién nhién,
gay ra hiéu tng nha kinh va bién ddi khi hau toan cau. Tai Viét Nam, trong nhitng nim gan day bé tong bot
cling da dugc nghién ctru va dua vao ing dung, dac biét sau khi co quyét dinh 567/QD-TTg 28/4/2010 vé
viéc su dung gach khong nung thay thé gach dat sét nung (Thu tuéng Chinh phu, 2010). Tuy nhién, viéc st
dung bé tdng bot chu yeu ng dung trong cac cong trinh c6 vén dau tw nha nudc, cac cong trinh dan dung
chua dugc sir dung, nhiéu. Pidu ‘nay duoc gidi thich rang do théi quen sir dung bé tong truyén thong ciing
nhu chwa hiéu ré vé cac tinh chit cua bé tong bot nén viéc sur dung con han ché.

Viéc san xuat bé tong bot phu thudc nhiéu yéu té nhu chét tao bot, phuwong phép . chuan bj bot, thanh
phan vit lidu, phuong phép bao dudng...Vai nhimng dé Cap trén bai bdo nay danh gia tong quan vé cac tinh
chat ciing nhu tng dung bé téng bot gitip ngudi doc hiéu hon vé ching.

2. Vit li¢u va phwong phap ché tao

Bé tong bot bao gdm céc thanh phan co ban va phy gia. Cac thanh phan co ban 14 xi ming, cét, chat thai
cong nghiép ( tro bay, tro day, xi 10 cao...), nudc két hop voi phu gia (mudi silic, siéu déo) va bot. Hién
nay, thanh phan cét liéu ciia bé téng bot cha yéu 1 chét thai cong nghiép. C4c loai chét thai ndy 1a san phdm
thai caa qua trinh san xuét dién, thép luyén kim. Sur dung cac loai chat thai nay gidp giam gi4 thanh san
pham ciing nhu giam 6 nhidm mai truong. Tat ca cac loai vat liéu sir dung 1am thanh phan trong bé tong
bot dugc dé cap chi tiét & bén dudi.

2.1. Chét két dinh

Chat két dinh sir dung chu yéu trong bé tong bot 1a xi mang. Ngoai ra, cic vat li¢u khac cling dugc coi
Ia chat két dinh nhu: Muéi silic, voi, tro bay, tro day, xi 10 cao... Cac loai vat liéu nay cé thé thay thé xi

*Téac gia lién h¢
Email: kimdienxdtb@gmail.com
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ming tir 10+70% lam chét két dinh trong bé tong bot. MJi loai vat ligu nay khi thay thé xi méang c6 thé lam
thay doi tinh chat cuia bé tong bot tai cac thoi diém khac nhau.

2.2. Cét liéu min

Cac loai vat ligu ¢6 thé dugc st dung 1am cét liéu min trong bé tong bot nhu tro bay, tro day, xi 10 cao va
cét vai duong kinh hat <1,25mm. Néu str dung cot liéu ¢6 dudng kinh 16n s& dan dén tinh trang phén tang vi
cac hat cot liéu c6 duong kinh 16n s& bi chim trong hon hgp bé tong bot hay néi cach khac 1a khong dau bot.

2.3. Bot

Bot 12 mot thanh phan vat liéu khong thé thiéu trong bé tong bot. N6 1a thanh phan chinh gitp bé tdng giam
khéi luong thé tich do phan bong bong bot chiém chd trong bé tng gip giam khdi lugng thé tich cua bé tong.
D4i vai bé tong thuong khdi Tuong thé tich 1a 2500kg/m® nhung di voi bé tong bot ta c6 thé ché tao duoc bé
tong véi khéi Tugng thé tich nho hon gap nhiéu lan bé tong thuong, tham chi cé thé dat 200+300kg/m?. Ham
luong bot trong bé tdng cang I6n thi dong nghia véi viéc s¢ giam do bén cua bé tong. Hién nay tai Viét Nam chi
yéu sir dung cac loai nhu: DT2N2 Foam, EABASSOC, NEPOR...

2.4. Nwéc va phu gia gidm nuwéc

Luong nuéc yéu cu trong bé tong bot phu thuéc vao thanh phan vt liéu cia nhu viéc sir dung phu gia
giam nuéc. Néu lwong nuéc qué thap khién hon hop qua cung va bong bong bot s& bi v trong qua trinh
tron dan dén mat do bé tong tang. Nguoc lai néu luong nuée qua Ion s& dan dén sy phan tach bot khoi hdn
hop bé tong. Theo tai lidu (Kim et al, 2020)n6i rang ty 1é Nugc/Chét két dinh dbi véi hdn hop bé tong bot
khong cé phu gia giam nude nam trong khoang 0,5+0,6 12 t6i wu.

Chung ta biét rang mudn bé tong dat cuong do cao thi can giam nudc. Tuy nhién néu giam nuéc ma
khong c6 phu gia siéu déo s& dan dén hdn hop bé tong kho va khong dong nhat. Phu gia giam nudc sir
dung trong hdn hop bé tong bot gilip cai thién dang ké kha nang lam viéc. Ham luong phu gia giam nudc
phu khoang 0,5+5% tong khdi luong bot (Shi, 2002).

2.5. Phwong phdp tinh todn cip phoi

Hién nay, phuong phép tinh ton thanh phan cip phdi bé tong bot dyua trén ly thuyét phuong phép thé tich
tuyét doi. Muc tiéu cua phuong phap nay la dua trén gia tri cho trudc cua khoi lugng thé tich uot cua bé tong
nhe. Cong thire tinh toan cé&c thanh phan duge dua ra trong phuong trinh (1) va (2) (Kim va nnk, 2020).

D—XM+C+FG+N 1)
c
V;, =1000- (E-I-P_c E —) )

Trong do:

D la mat @6 w6t myc tiéu, (kg/md).

XM, C, FG, N lan luot 1a khdi lwong: xi mang, cat, phu gia, nuéc, (Kg)

V 1a thé tich bot, (m?3)

pxwm, pc. prc, pn lan Tuot 12 khéi luong riéng cua xi mang, cat, phu gia va nudc, (kg/m3)

2.6. Quy trinh trgn bé tdng bet

Trong thyc té c6 2 phuong phéap tron bé tong bot
la phuong phap tao bot trudc va phuong phép tao bot
trong qua trinh tron. Tuy nhién sir dung phd bién hién
nay 1a phuong phép tao bot trudc. Phuong phap nay
dugc thuc hién theo quy trinh. Pau tién, pha chat tao
bot véi nudc theo ty I¢ dinh sin sau d6 khi nén va
dung dich tao bot dugc thdi qua dung cu tao bot. Khi
nén s& thbi dung dich chat tao bot thanh bot. Quy trinh
tao bot xem hinh 1.

‘|nh‘1‘. Quy trinh tao bot

3. Tinh chét ciia bé tong bot
3.1. Tinh chit hén hop bé tong twoi

Trang thai hon hop tuoi c6 céc tinh chét khac nhau nhw tinh dong nhat, tinh luu dong. .. Céc tinh chat
nz}ly Chiu’émh huong bai ty 1€ Nude/Xi méng, cot Iiél:l min, phu gia siéu déo cling nhu ham lugng bot. Tinh
dong nhat va luu dong 1a nhiing danh gia dau tién vé hon hop bé tong bot ¢ trang thai tuoi. Chung thuong



dugc kiém tra bang cach sir dung céc con hinh non dé thir nghiém. Céc yéu t6 anh huong ti cac tinh chat
nay chi yeu lién quan dén cac thanh phan trong hon hop bé tong bot. Trong d6 yeu to quan trong nhat Ia
ham lugng nudc su dung trong hon hop.

3.2. Tinh chit co hoc
3.2.1. Cwong dp nén

Bang 1 tom tit mot s6 két qua nghién ciiu gan day vé cuong do nén, khoi lugng thé tich va thanh phan
hén hop cua bé tdng bot. Co thé thay rang khoi luong thé tich khd cua bé téng bot nam trong khoang
280+1800kg/m3, cudong do nén tai tudi 28 ngay nam trong khoang 0,6+43MPa. Noi chung, cudng do nén
cua bé téng bot phu thudc vao khdi lugng thé tich caa bé tong bot. Néu kho1 lugng thé tich cao thi cudng
d6 nén cao va nguoc lai. Ngoai ra, cuong do nén con phu thudc vao cac yéu t6 khac nhu ty 1¢ Nudc/Xi
ming va mot s6 yéu t6 khéc.

Bang 1. Ty |é Nuéc/Chat két dinh va tinh chdt cua bé tong bot (Ramamurthy, Kunhanandan Nambiar,
and Indu Siva Ranjani 2009)

Ty lé o Cuong do nén tai
STT | Nusc/Chit kétdinh | <L e tich (a/m?) | g b i (Mipa)
1 0,45 = 0,60 280 = 1200 0,6+ 10,0
2 0,3:0,6 800-1800 73:43.0
3 0.6:1,17 1000:1500 33,5:42,1
4 0,48-0,58 800-900 258:3,12
5 0.4:0,65 738:1632 0,9:14,5
6 0.45:0,53 500=1800 4.0:27.6
7 0.7 430-1490 15:9,9
8 0.3 3672820 0.36-7.85
9 0.55-0.85 696-1312 2.85:19,17

Ty Ié Nudc/Xi mang 1a yéu té anh huong dén cuong do nén cua bé tong bot. Ham lwong nudc thich hop
gitip ting cudng tinh dong nhat va d6 6n dinh cia hdn hop ciing nhu lam giam bot kich thudc 16n dan dén
lam ting cuong d6 nén (Lim va nnk, 1987).

Khoéng chi ty 16 Nude/Xi mang anh hudng dén cudng d6 nén ma ty 1é Cat/Xi méng ciing anh hudng dén
cuong do bé téng bot. Trong bé tong bot, ty 16 Cat/Xi mang tir 1:1 dén 1:4. Theo (Ramamurthy va nnk,
2009) ty 1é Cat/Xi mang 1a 1:1 khong anh huong nhiéu dén cuong d6 nén. Tuy nhién, néu ham luong cét
thd qué nhiéu s& anh hudng dén cudng do cua bé tong bot vi n6 sé tao ra cac 15 rdng bot ¢6 kich thuse 16n
dan dén cuong do bé tong bot giam. Vi vay, trong bé tong bot nguoi ta khuyén cdo nén sir dung cat hat min
hoic cac loai cbt lidu c6 duong kinh hat < 1,25mm, vi viéc st dung cét liéu min giGp cac bong béng bot
dugc phan bd dong déu va tao ra cac ma tran lién két twong ddi lam ting cuong do cua bé téng (E.K.
Kunhanandan Nambiar, 2006).

Ngoai ra, viéc thay thé xi mang bang silica-fume va tro bay ciing lam thay ddi gié tri cuong dé nén cua
bé tong bot. DI véi tro bay ¢ thé thay thé xi mang 1én toi 65% ma khong lam giam cuong d6 (Thanoon
va nnk, 2004), riéng ddi véi silica-fume ham lugng thay thé xi mang thap hon (0,05+0,2%).

Phuong phép bao dudng ciing la mot trong nhitng yéu t6 quan trong anh huéng dén cudng do bé tong bot.
Theo tiéu chuan ASTM C 76, cac mau bé tong bot can duoc bao dudng trong méi truong véi do 4m 100%.

3.2.2. Cwong dj uén khi uén va kéo

Trong bé tong bot cudong do kéo va cuong do kéo khi udn thip hon bé tong thudng. Theo (Narayanan
va nnk, 2000) b&o c4o ring, gia tri cuong do udn va kéo cua bé tong bot nim khoang 15+35% cudng do
nén cia nd. Ngoai ra khi mat do bé tong bot < 300kg/m? cuong do kép khi udn gan nhu bang khong
(Narayanan et al, 2000). D c6 mot s nghién ciru chi ra rang, dé tang cuong do kéo cua bé tong bot c6 thé
bd sung cac phu gia khoang hoic cac vat liéu soi 1am thanh phan trong bé tdng bot (Othuman and Wang,
2011). Tuy nhién, cac si can phai di chiéu dai, kich thudc va sé lugng. Uu diém cua soi 1a bién doi cac
khéi bé tong bot tir dic tinh gion sang dac tinh déo. Sy bién doi nay gidp cai thién tinh linh hoat, tang cuong
dic tinh déo va tang kha nang chng nat cua bé tong bot.

3.2.3. Modul dan héi

'Modul dan héi lién quan tryc tiép dén khi lugng thé tich cua bé tong bot. Modul dan hoi cua bé tong bot
thap hon khoang 4 1an so véi bé tong thuong. Dya trén cac nghién ciu cho thay, khi khoi lugng thé tich nam



trong khoang 500+1§500kg/m3 thi gia tri modul dan hoi ném trong khoang 1+12kN/m? (Jones and McCarthy,
2005). Modul dan hoi phu thuéc‘véo ,Ioai va ham lugng cot liéu su dung.’ Bé tong bot ¢6 ham lugng cot liéu
tho cao s& ¢6 gia tri modul dan hoi thap hon so véi bé téng bot str dung cot liéu min.

3.3. Tinh chit vit Iy va mét sé dic tinh khéc

3.3.1. Khéi lugng thé tich

Khéi lugng thé tich c6 hai loai la khéi luong thé tich kho va khéi lugng thé tich twoi. Su khéc nhau gitra
gié tri kho va tuoi 1a khdi lugng thé tich khd ludn nho hon 100+120 kg/m® (Thanoon va nnk, 2004). Khéi
luong thé tich tuoi thyc té thuong duoc do bang cach d6 day hon hop twoi vao mét dung cu tiéu chuan da
biét khéi lwong va thé tich sau d6 dem can 1ay két qua, két qua nay trir di khéi lvgng cua dung cu tiéu chuan
sau d6 chia cho thé tich.

Hién nay, anh huong caa cac thanh phan hdn hop nhu ham luong chét tao bot, chat két dinh, cét

liéu dén khdi lugng thé tich da dwoc nhic dén nhiéu. Vi du, khdi lugng thé tich cua bé tong bot giam khi
tang ham lugng thé tich bot. Ngoai ra, né ciing bi anh hudng bai loai cot ligu.

3.3.2. Dj co ngot

Do co ngét kho dugc coi 1a mot trong nhimg nhuoce diém cua bé tong bot thuong xay ra trong khoang
thoi gian 20 ngay dau tién sau khi duc. Theo nghién ciru (Roslan va nnk, 2013) mirc d6 co ngdt nam trong
khoang 0,1+0,35% tong thé tich. Néu so sanh d6 co khé cua bé tdng bot véi bé tong truyén thdng thi n6
cao hon tir 4+10 lan.

Trong thyc té, it ngudi biét vé sy anh huong cua ham luong xi ming dén do co ngét cua bé tong bot.
Di c6 mot s6 nghién ctru bao céo rang, ham lwong xi mang co anh hudng tiéu cuc dén hiéu suat cia bé tong
bot vé d6 co ngdt, didu nay c6 thé khac phuc bang cach thay thé mot phan ham luong xi mang bang céc vat
liéu khac nhu tro bay, silica-fume (Chindaprasirt va nnk,). Bén canh d6, theo nghién ctu (Roslan va nnk,
2013) bao c4o rang sy gia tang thé tich bot lam ting d6 co ngdt do tang kich thudc 16 rdng. N6i chung, nén
giam ty 18 Nuéc/Chat két dinh ciing nhu chon chat tao bot véi lugng thé tich bot thich hop.

3.3.3. DPé xdp

Do xbp cua bé tdng bot 1a mot dic tinh quan trong vi nd anh hudng dang ké dén cac tinh chit khac nhu
cuong do nén, udn ciing nhu @6 bén. C6 nhidu yéu t6 c6 thé anh huong dén d6 xop cua bé tong bot nhu
thanh phan hdn hop, chét tao bot ciing nhu didu kién bao dudng. Theo (Ramamurthy va nnk, 2009) noi
rang, ty 1& Nudc/Xi ming cao s& anh huong dén do x6p cua bé tong bot. Phu gia khoang ciing c6 thé dugc
sir dung dé lam giam do xp va su phan b kich thuéc 15 rdng trong bé tdng bot nhu mudi silic, xi 16 cao,
VOi....

Mot yéu té khac ciing anh hudng dén do x6p 1a thé tich chét tao bot. Pa sb cac nghién ciru trude day déu
noi rang, ham luong chat tao bot cao dan dén anh huong dang ké dén do xdp do hinh dang, kich thudc,
khoang cach gitra cac 15 rong va thé tich cac 15 chan 16ng bi mo rong dan dén giam cudng d6 cua cac bong
bong (Jones et al, 2005). Bén canh d6, nhiét d6 dong rin ciing anh hudng déng ké dén sy gia ting cudng
d cua bé tong bot. Diéu nay dan dén lam giam thoi gian bé tong déng ran dan dén giam cuong d6 va giam
do xop.

3.3.4. Dic tinh thim

Pic tinh thim cua bé tong bot la chi tiéu khong chi quan trong véi cac cau kién tlep xUc tryc tiép véi
nuGC ma con quan trong ca dbi véi cac cu kién ngoai troi tiép xdc tryc tlep V6i thoi tiét. Do hip thu nudc
cuia bé tdng bot cao gan gép 2 1an bé tong thudng vai ty 16 nudce va chat két dinh twong tu.

Hién nay, cac nha nghién ctru da nghién ciru sy anh huong caa cét ligu va phu gia khoang dén kha ning
thim cua bé tong bot. Theo nghién ciru (Nyame va nnk, 1986) da noi rang, kha niang tham cua bé tong bot
giam khi do xdp bé tong bot giam. Viéc bo sung cac phy gia khoang nhu tro bay da dugc nghién ctu va
cho thay c6 anh huong dén dic diém ciu trdc 16 mao quan va tinh tham cua bé tong bot. Bén canh do, viéc
sir dung tro bay thay thé 75% xi mang dugc danh gia la ¢6 mirc d tham cao hon so véi hdn hop khang cé
tro bay.

3.3.5. Ddc tinh cach im

Theo nghién ctu (Narayanan and Ramamurthy, 2000) cho thay kha nang cach &m cua bé téng bot cao
hon bé tong truyén théng do ciu trdc cua nd gidng ciu tric rdng té ong. Dya trén ly thuyét vé kha ning
cach 4m ngudi ta da chirng minh rang tan sb phan xa am thanh phu thudc chiéu day buc tuong va mat do
cua no.

Bé tong bot c6 téc do hap thy 4m thanh cao hon 10 1an so véi bé tong dac. Kha ning cach am cua bé
téng bot bi danh huong bai ham lugng bot, s6 lwong, kich thudc va sy phan bd 16 mao quan (Narayanan va
nnk, 2000).



3.3.6. Pdc tinh din nhiét

Bé tong bot la mot loai bé tong nhe dugc hinh thanh do céac 16 rong kin c6 do dan nhiét 1&n t6i 0,66
W/mK vai khdi lugng thé tich1600kg/m3. Trong khi d6 ¢ dan nhiét cia bé tong truyén thong 1a 1,6W/mK
v6i mat do 2200kg/m3 (Mydin va nnk, 2012). Trong thuc té sir dung bé tong bot cho thdy n6 c6 kha ning
céch nhiét vuot troi so vai bé tong truyén thong. Ngoai ra, mot nghién ciru khac vé gach bé tong bot vai
khéi lugng thé tich 800kg/m? sir dung trong xay tuong c6 kha nang cach nhiét cao hon 23% so véi gach
dét sét nung (Park, et al, 1999). P6 dan nhiét cua bé tong bot thip la do viéc sir dung céc hat ¢t liéu min
nhu tro bay, i 10 cao va bot... dan dén sy hinh thanh cac I rdng li ti gilp can tré kha nang dan nhiét.

3.3.7. Dic tinh chéng chdy

Theo cac nghién cau vé bé téng cho thay, bé tong bot ¢ kha nang chdng chay & muc do chap nhan duoc,
mac du né bi co ng6t khi tiép xdc véi nhiét do cao do téc d bay hoi cao khi tiép xuc trong dicu kién nhiét
d6 cao. Kha nang chong chay cuia bé tong bot phu thudc vao ty 1¢ hdn hop, thanh phan vat liéu. N6i chung
kha nang chdng chay cua bé tong bot ty 18 thuan vai khdi luong thé tich. Bé tong bot ¢ kha ning chéng
chéy gan turong duong v6i bé tong thuong. Theo (Vilches va nnk, 2013), bé tdng bot c6 khdi lugng thé tich
950+1200kg/m? ¢ thé chiu dwoc lira trong tng 2+3,5 gio.

4. Ung dung cia bé tong bot

Bé tong bot 6 khdi lugng thé tich nho hon bé tong tl’uyén thong, &6 dan nhiét thap, d6 chay va kha niang
tu dam cao. Vi vay, bé tong bot c6 thé tmg dung vao nhiéu vi tri trong cac cong trinh xay dung nhu san
xuat cac block san nhe, cac tim tuong cach nhiét, cach am, chdng chay, cac 16p ton nen

Trén thé gidi bé tong bot da dugc str dung rong rii, dac biét 1a tai cac khu vuc ¢ nén dat yéu can giam
tai trong tac dung xudng nén mong. Tai Anh, nhu cau st dung bé tdng bot khoang 250.000+300.000m?3/nam.
Trong khi dé nhu cau ndy tai Canada khoang 50.000m3niam. Mot s6 nudc khac ciing ¢6 nhu cau sir dung
bé tong bot 16n nhu Han Qudc 250.000m3nim, Ha Lan 280.000m¥nim (Falliano va nnk, 2018;
Ramamurthy et al, 2009).

O Viét Nam, tir xua dén nay vat liéu xay dung lam tudng bao che chu yéu 1a loai gach dit sét nung. Theo
nghién ctru (Chanh, 2010), hang ndm ca nude st dung khoang 60.000.000 m3 gach dat sét nung trong d6
70+80% la gach nung thi cong diéu nay da anh huong nghiém trong dén moi truong. Trudce tinh hinh do,
chinh phu Viét Nam da c6 chwong trinh phat trién vat liéu gach khong nung dén nam 2020 thay thé 30+40%
gach dat sét nung va tién t6i x6a bo hoan toan gach dat sét nung san xuat bang 16 thu cong (Thu tuéng
Chinh phu, 2010), (Ha Vian Thao, Nguyén Pinh Tién, 2012). bay 1a mot co s¢ phap Iy vo cing quan trong
cho nhimg nguoi quan tdm nghién cau phét trién san xuat bé tong bot tai Viét Nam.

bac biét, trong nhiing ndm gan day xu hudng xay nha cao tang ngay cang tang, Viét Nam lai ¢6 nhiéu
khu vuc cé nén dat yéu, viéc st dung bé tdng bot s& mang lai hiéu qua hét sirc to 1on:

- Giam tai cho cong trinh, dan ti giam kinh phi xa ly nén méng va hé théng két cau caa nha. Giam tac
dong tiéu cyc cua viéc sir dung gach nung dong thai gop phan giam tong mirc dau tu xay dung cdng trinh
7+10% (Chanh, 2010).

- Céc Block bé tong nhe thuong co kich thuéc I6n hon vién gach nung nhiéu Ian nén c6 thé gép phan
tang toc do thi céng va hoan thién phan bao che cia cong trinh tir 2+5 lan (Chanh 2010).

- Tai Viét Nam, bé tdng bot dugc san xuét dwa trén cét liéu min, xi mang, chat tao bot, phu gia va nuéc.
Khéi luong thé tich dao dong tir 320+1920kg/m3 va cuong d6 nén twong ung tir 2,5+12,5MPa (Ha Vin
Thao, Nguyén Dinh Tién, 2012; Chanh 2010). Kha ning cach nhiét cua chiing cao hon nhiéu lan so véi
gach nung hoc bé tong thuong, nén khi sir dung lam tudng bao che hozc chéng néng cho cong trinh s& 1am
cho ngdi nha mat vao mua hé va 4m vao mua dong, gop phan giam lugng dién tiéu thu cho diéu hoa hoic
suoi.

5. Két luan va kién nghi

Dua trén nhiing phan tich tong quan vé bé tong bot c6 thé dwa ra mot s két luan sau:

- Bé tdng bot khéng st dung cdt ligu I6n. Thanh phan cha yéu Ia cét liu min, chét két dinh, phu gia,
nudc va chat tao bot. Khéi luong thé tich caa bé tdng bot nhe hon bé tong truyén théng, né dao dong trong
khoang 320+1920kg/m3. Chling c6 kha ning cach &m, cach nhiét tot hon nhiéu lan bé tong truyén théng.
Vi vay, c6 thé ung dung dé 1am két cdu bao che, cach &m, cach nhiét trong c4c cong trinh xay dung.

- B6 Tai nguyén Mai trudng can thu thué nguyén lidu dat dé nha nudce cd thé thu dugc kinh phi trén co
s& gié tri that cua nguyén liéu dat. Didu nay ciing gop phan giam san lwong san xuat gach dat sét nung thic
day doanh nghiép phat trién gach khong nung theo quyét dinh 567/QB-TTg 28/4/2010. Diéu nay c6 ¥ nghia
thuc tién to I6n, gop phan Iam giam nhiing tac dong tiéu cuc do qua trinh san xuat gach dt sét nung gay ra
nhu: 6 nhiém méi truong, can kit nguon tai nguyén, gay ra hiéu tmg nha kinh. ..

- Céc co quan lién quan cta nha nudc can khuyén khich cac nha khoa hoc, cac can bo nghién ciru trong



viéc dau tu nghién ctru phét trién bé tong nhe theo diing tinh than cta Thu tuéng Chinh phi vé dinh hudng
phat trién nganh Vit liéu Xay dung Viét Nam.
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ABSTRACT
Overview of properties and foam concrete applications

Vu Kim Dien%”, Bazhenova Sofya lldarovna®, Tang Van Lam?
INational Research Moscow State University of Civil Engineering
2Ha Noi University of Mining and Geology

Foam concrete is a material that is widely used in civil engineering in Vietnam and around the world. It
is used in many different fields such as; floor blocks, walls, against heat in the constructions. In Vietnam,
the Government has issued a decision 567/QD-TTg 28/4/2010, which requires buildings to use 30-40% of
unburnt bricks by 2020. Foam concrete is an environmentally friendly material that uses industrial waste
such as: fly ash, bottom ash, blast furnace slag... as fine aggregates. The production and use of foam
concrete are a significant contribution to the sustainable development of the city. This paper presents the
basic properties of foam concrete, materials and manufacturing methods, and the application of foam
concrete. Since then, there is an overview of foam concrete to help consumers better understand the foam

concrete.

Keywords: Foam concrete; industrial waste; unburnt bricks; environmental pollution; sustainable
development.
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Nghién cau kha nang (ing dung vat liéu composite gc xi mang ap
dién trong xay dung
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TOM TAT

Dé d4p tng nhu cau ngay cang phét trién caa cac két cau thong minh trong xay dung dan dung thi yéu
Cau can c6 céc vat liéu mai twong thich véi cac két cau ndy. Nghién cau nay sé gisi thiéu vat liéu composite
gbc xi mang c6 dic tinh ap dién, vat liéu nay nhan duoc bang cach dua bot gdm ap dién vao bé tong. Vat
liéu ap dién 14 loai vat liéu ¢ kha ning chuyén hoa co ning thanh dién ning va nguoc lai. Tinh chat d6 cho
phép thu thap nang luong tai tao mot cach bén ving va qua d6 cac két cau cau, duong, nha cira 6 thé tro
thanh ty cam bién thong minh. Hon nira, dya trén cac ki thuat mai nhit cho phép sir dung vat liéu ap dién
trong linh vyc thu nang lugng, cam bién va truyén dong véi cac hé cdng trinh khac nhau. Bai bao nay dwa
ra cac dy béo cho viéc &p dung vat liéu 4p dién composite géc xi mang cho cac muc dich khac nhau trong
xay dung.

Tirkhoa: Ap dién; Vat liéu composite gbc xi mang 4p dién; nang luong tai tao; cam bién ty than bén viing.

1. Téng quan vé higu ing ap dién
1.1. Hiéu irng ap dién

Ap dién la mot hiéu tng quan sat thdy & mot s6 loai vat liéu: thuong ¢ dang gém hoic don tinh thé, c6
kha ning tao dién thé khi chiu tac dong cua mot ting sudt co hoc nao dé va nguoc lai bi bién dang khi chiu
tac dong cua mot hiéu dién thé. Hiéu ng ap dién duoc Jacques va Pierre Curie phat hién lan dau tién vao
nam 1880 (Jacques and Pierre Curie, 1880). Theo d6, hiéu dién thé do duoc ti 18 thuan véi luc tac dung va
c6 thé nhan gia tri 4m hay duong tily thudc vao tac dong 1a nén hay kéo Ién vat lidu d6. Hiéu tng nay con
duoc goi la hiéu ung ap dién thuan. Mot nam sau, hiéu tng ap dién nghich dugc Gabriel Lippmann phéat
hién ra khi 6ng dat vat liéu ap dién vao trong mot dién truong dé tao ra dién thé thi kich thudc cua vat liu
s& bi kéo dai ra hay co ngin lai tuy thudc vao chiéu cua dién truong (Lippman, 1881).

Ban than hiéu &ng ap dién co lién quan mat thiét dén sy xuét hién ciia cac momen ludng cuc dién bén
trong vat liéu. O diéu kién binh thuong, dién tich am va dién tich dwong trong tinh thé vat liéu ap dién duoc
sap xép dbi xung va triét tieu 1an nhau lam cho dién tich cua vat liéu dwoc trung hoa. Nhu chung ta d biét,
mot hé hai dién tich diém c6 d6 16n bang nhau nhung trai ddu nhau duoc goi la mot ludng cuc dién. Bat ky
mét tinh thé nao ciing chtra nhiéu domen dién sip xép ngau nhién ma mdi mot domen dién chi chira cac
ludng cuc dién song song véi nhau va duge dinh huéng ngau nhién. Bé tao ra sy phan cuc téng cong trong
mot mau gdm nao d6 thi can dinh huéng cac domen dién noi trén bang cach phan cuc hoa. Bé lam dwoc
didu do can dén mot dién truong ngoai dé dinh hudng cac domen dién theo huéng cua dién truong ap dung.
Khi tac dong luc Ién tinh thé thi tinh ddi xing cua tinh thé bi mat di mot phan va cac dién tich khong con
triét tiéu nhau hoan toan duoc nira, do d6 tao thanh sy phan cuc dién tich am, duong & cac mat tinh thé ddi
dién nhau.

1.2. Phwong trinh chu dgo cua hiéu ieng dp dién
Ung xir ctia vat liéu ap dién dugc mo ta bang phuong trinh sau (Chena va nnk, 2019):

0ij = Cijri€r + Hijex 1)

*Tac gia lién h¢
Email: nguyendinhhai.1986@utc.edu.vn



di = Ligi & + Kiex 2

trong do:
01jVa &1 1a cac thanh phin ciia tensor g suét va bién dang;
e, Va d;: 1a cac thanh phan cta vector dich chuyén dién tich va dién truong;
Ciji: 1a cac thanh phan cua tensor dan hdi bac bdn;
Hjjx = —Lyj: 1a cac thanh phan cua tensor ap dién bac ba;
Kjy.: 12 cac thanh phan cua tensor dién thdm bac hai.

Duya vao phuong trinh (1) va (2) ta hoan toan c6 thé thay déi véi vat liéu c6 hiéu ung ap dién khi ap 1
dién trudng ey, vao vat lidu s& sinh ra ing suét o; ; nguoc lai khi 4p mot bién dang &, vt lidu s& sinh ra cac
dich chuyén dién tich d; tur d6 sinh ra dong dién.

Trong truong hop khong c6 lyc thé tich va dong dién ban dau phuong trinh can bang co dang sau:

V-a=0 ?3)
V-d=0 (4)

Céc phuong trinh lién hé giita bién dang - chuyén vi va dién truong dién thé dugc trinh bay nhu sau

£=—(Vu+V'u) (5)

d=-v¢ (6)

! J+++++
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]
Hinh 1. Bién dang gay ra bai iing sudt Hinh 2. Djch chuyén dién tich gay ra béi ing suat
e=C"o. d=Lo™%.
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Hinh 4. Ngoai bién dang ter noi luc gay ra boi ngi
dién truong Dich chuyén dién tich gay ra bai ung
sugt € = He.

Hinh 3. Ngogi dich chuyén dién tich théng qua
dién truong d = Ke.

1.3. Ung dung ciia higu ieng dp di¢n

Hiéu tng ap dién dwoc sir dung lan dau tién trong céc thiét bi siéu &m, véi cac tinh thé ty nhién duoc st
dung 1am vat lidu 4p dién, cu thé 1 tinh thé thach anh mong da duoc dung 1am bo bién ddi co sang dién &
trong cac may siéu &m phat hién tau ngam trong chién tranh thé gii thr .

Trong chién tranh thé giéi lan tha 11, vat liéu sit dién dwoc phat hién va hién tuong sit dién
(ferroelectricity) 1a co so tao ra budc tién I6n cho nganh téng hop vat lidu ap dién khi ma lan dau tién nguoi
ta c6 thé tong hop dugc gom ap dién da tinh thé.

Diéu nay da mé rong pham vi phat trién ciia vat liu ap dién va khong lau sau d6, gom ap dién (PZT) da
dugc tong hop véi cac pham chat wu viét thay thé dan cac don tinh thé ty nhién trong céc tng dung ap dién.

Vit liéu ap dién chu yéu duoc sir dung trong cac cam bién, bo dich chuyén tinh vi (actuator), va thiét bi
chuyén d6i xung - dién (transducer).... V& co ban thi cac by cam bién tan dung hiéu tmg ap dién thuan dé



nhan biét cac dao dong hay tng luc cua déi twong nghién ctru va cho ra tin hiéu dién phan hdi vé lyc tac
dong. Hién nay, ngoai nhiing linh vuc ké trén, vat liéu ap dién duoc ung dung rong ri trong cac linh vyc
phuc vu cudc sdng chang han nhu 1am phong triét tiéu am thanh, dong co ¢6 kich thude nho va siéu nho,
c4c cau tric théng minh, cac may tai tao nang luong. ..

2. Vit ligu Composite gde xi miing ap dién

Vi sy phat trién cua céc két ciu thong minh trong linh vyc xay dung noi chung vanganh xay dung cong
trinh giao thong néi riéng, hé théng quan tric bién dang va dao dong cua két cau 12 mot phan khong thé
thiéu trong cac cong trinh vinh ctru. Trong cac két cau thdng minh, cam bién va céc bo dich chuyén tinh vi
Ia mot phan khong thé thiéu caa cong trinh. Nhin chung cac thiét bi nay duoc lam ra tir cac loai vat li¢u
théng minh vaéi hiéu tng ap dién.

Tuy nhién sy khac nhau vé tinh chat giita cac loai vat liéu théng minh nay vai vat lidu tao nén cong trinh
- Bé tong xi mang da lam giam tinh chinh xac cua cac quan tric. Nguyén nhan c6 thé ké ra nhu trg khang
am thanh, hé s6 dan nhiét, cac tinh chat dan hdi va tir bién cua bé tong... khac so véi cac vat liéu kim loai.
Do vay chiing ta mong mudn c6 cac loai vat liéu thong minh twong thich véi bé tong hon so véi cac loai
vt lidu 4p dién truyén théng.

2.1. Higu urng dp dién Ciia dd xi mdng

Mot sb tac gia da xem xét kha nang ap dién cua vat lidu d4 xi mang (Chena va nnk, 2019; Dong va Li,
2005; Guo va Lu, 2017; Li, 2002; Sun va nnk, 2004; Jacques va Pierre Curie, 1880). Theo d6, dong dién
¢6 thé duoc san sinh trong da xi mang & mot mie do nao d6 khi chiu tai trong nén & mot mire do nhét dinh.
Duéi tac dong cua chu ky tai trong, cuong do dong dién 16n nhat duoc tim thay ¢ chu ky dau tién va giam
nhe trong céc chu ky tiép theo. Hién twong nay dwoc giai thich boi sw phan phéi lai nude trong pha xi mang.
Céc nghién ctru da chitng minh rang sy hién tuong ap dién trong da xi mang co lién quan dén sy chuyén
dong cuia cac ion va phan tir nudc ty do bén trong cac san pham thuy hoa cua xi mang khi vat liéu nay chiu
tai.

Khi da xi mang ¢ trong diéu kién khd, hiéu tmg ap dién khdng thuc su ré rang. Hiéu ung ap dién ro rét
hon va duoc thé hién théng qua cuong d6 dong dién tang khi da xi mang ¢ trong mot moi truong am. Mac
du c6 hiéu ung ép dién nhung vat licu gbc xi mang van chua thé khai thac dudi dang mét vat liéu ap dién.
Dé khic phuc van d& nay, nhiéu nghién ciru (Chena va nnk, 2019; Dong va Li, 2005; Guo va Lu, 2017; Li,
2002; Sun va nnk, 2004) trong thoi gian gan day d cai thién dac tinh ap dién cua vat liéu gde xi ming béng
cach thém cac chit khac duéi dang soi hodc hat va kiém soét didu kién méi truong xung quanh.

2.2. Mgt sé logi composite géc xi mdng dp di¢n
- Sir dung sgi cac bon va s¢i thép

Mot sb nghién ctru da chi ra rang hiéu tng ap dién cua vat liéu gdc xi ming duoc cai thién dang ké khi
sir dung soi cac bon véi ham luong nhat dinh (I6n hon 1% khéi lugng xi mang). Cac két qua tuong tu ciing
duoc tim thay khi sir dung soi thép (B. Dong, Z. Li, 2005).

- Sir dung chi zirconititan (lead zirconate titanate PZT)

Pay la mot loai vat liéu thong minh va dugc su dung trong nhiéu linh vuc trong d6 c6 cam bién. PZT
dugc ché tao bang cach nung két hop hop kim chi- zirconi va chi-titan & nhiét d6 khoang 800°C. Trong
nhitng nam gan day, PZT da thu hut sy chd y trén toan thé gisi vi nd co thé duoc két hop véi xi ming dé
tao thanh mot loai composite méi va c6 thé dwoc st dung trong xay dung cong trinh.

Loai composite ndy cho thdy kha nang twong thich tbt, dic biét 1a cac dac tinh vé nhiét va &m thanh.
Composite xi mang-PZT thé hién tinh chat ap dién rd nét va co thé dé dang phat hién bang mot von ké
thong thudng. Dé cai thién mac do phan cyc, vat liéu composite xi mang-PZT véi cac hat cac bon hoic
silic dugc két hgp nhu mot pha vat ligu méi trong hé thong gan day da dugc nghién ctiu (Chena va nnk,
2019; Dong va Li, 2005; Guo va Lu, 2017; Li, 2002; Sun va nnk, 2004; Jacques va Pierre Curie, 1880;
Lippman, 1881; Faisal va nnk, 2017). Hon nira, nhiéu nghién ctru da cho thay viéc két hop cac pha khac
nhu sulfoaluminate, 6ng nano carbon (CNTs), silica fume va nhom vao composite xi mang-PZT gilip cai
thién déng ké tinh chat ap dién.

Dé déap (ing cac yéu cau néu trén cac nha khoa hoc da phat trién ra loai vat liéu thong minh twong thich
cho céc cong trinh xay dung d6 chinh 1a Composite gbc xi ming ap dién 0 - 3 bang viéc tich hop bot PZT
trong vira xi mang. Cac nghién ctru da chi ra rang bang viéc dwa mot ham lwong PZT thich hop vao vira Xi
mang thi s& nhan dwoc mot vat lidu tng hop co tinh ap dién du dé ché tao cam bién 4p dién.

Composite PZT gdc xi mang c6 thé dugc phét trién dudi nhiéu dang khéc nhau: 0-3 (dang pha cét duoc
phan b ngau nhién trong pha nén trong khéng gian), 1-3 (pha cét phan bé tuan hoan theo 2 chiéu khong
gian), 2-2 (dang vat liéu xép 16p).
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Hinh 6. Quan hé co dién giira hiéu dién thé

Hinh 5. Mdu gom dd xi méng dp dién 0 - 3. ,
&p vao va bien dgng cua vdt liéu.

3. Ung dung composite gdc xi ming ap dién trong cong trinh xay dwng

Dbi véi linh vuc xay dung, phat trién bén viing 1a mot xu thé tat yéu. Mot trong nhitng yéu tb thu hat su
quan tam dé 1a véan dé s (dung nang luong c6 hiéu qua. Tu vat liéu ép dién, viéc sir dung dién dugc tiét
kiém thong qua cac h¢ thong thu néng luong tir loai vat liéu nay. Bén canh do, vat liéu ap dién con dugc
g dung rat hidu qua dé cung cap nang luong cho cac loai cam bién khac nhau.

- Thu dién ning:

Thu dién nang la chia khéa dé chuyén ddi nhiing tai nguyén ning lugng chua dugc khai thac thanh ning
luong dién, qua d6 cho phép duy tri hoat dong cua cac thiét bi dién tir khong day. D4i véi cac két ciu xay
dung, cong nghé ap dién cho phép chuyén d6i nang lugng cua cac bién dang co hoc thanh dién nang. Do
d6, cac cong trinh chiu tac dong cua rung dong manh VA tai trong dong 1on tir gié, dong dat, cac phuong
tién giao thdng va cac hoat dong cua con ngudi dwogc coi la nhitng cong trinh phu hop nhét dé trién khai
céc may thu nang va cam bién ap dién nhu trinh bay ¢ hinh 7.

Wireless Sensor Capacitor Nanogenerator
Sensors \
: Energy Energy
dransmittee Storage Harvester
Receiver /
& Processor]

Hinh 7. Mdy phdt dién tir vat ligu dp dién
- Cam bién ap dién:

Do su khac biét vé bién dang, vat liéu ap dién gdc polymer thuong hlem khi dugc st dung trong cac két
céu xay dung. Céc nha nghién ciru (Z. Li, 2002) da phat trién composite gbém ap dién gbc xi mang 0-3. Cam
bién nay c6 thé dugc lap dat trong bé tong dé thu thap cac phan hdi tir céc dai tin sb khac nhau. (Jchena va
nnk, 2019) d3 phat trién cac cam bién do bién dang dua trén vat liéu ap dién gbc xi mang dé theo ddi ung
suét trong két cau bé tong.

Bén canh d6, cam bién 4p dién con dugc st dung dé theo ddi sy an mon ciia cot thép trong bé téng (Guo
va Lu, 2017) str dung cam bién composite 4p dién va cuong do phéat xa am dé danh gia toc do an mon cia
cot thép trong dam bé tong. Thi nghiém ciia ho da chirg minh nhitng cam bién d6 rat ph hop cho theo doi
qué trinh an mon ctia cdt thép trong két cau bé tong.
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Kiém soét tinh trang qué tai 1a mot chi sé quan trong ciia cac cong trinh ha tang. Vat liu ap dién gdc xi
ming c6 thé dugc sir dung trong cac hé thong giam sat giao thong thong minh dé thu thap thong tin giao
théng theo thoi gian thuc, bao gém luu lugng xe, tbe do xe va trong luong xe. Vat liéu ap dién cho phép
can trong lugng xe khi di chuyén va thu ning lugng dudi tac dung cua ap lyc va ma sat.

- Kiém soat rung dong:

Trong thiét ké kiém soat rung thong thudng, giam chan 1a mot thiét bi dwoc sir dung rong rai dé hap thu
va giam thiéu ning lugng rung dong. Cac vat liéu ap dién cé thé chuyén doi rung dong xung quanh thanh
nang lugng. Vi dy, cAc cau tric dac hing co tinh ning ap dién da duoc sir dung khong chi dé thu ning
luong ma con gilp triét tiéu rung dong cua cac toa nha nhu b giam chan, thé hién trén hinh 8.

Girder
Mass
Piezoelectric
W{l regenerative layer
Springs
Beam Beam

Hinh 8. B¢ giam chdn cho toa nha.

Ngoai ra, vat ligu ap dién con c6 thé duoc khai thac vai nhiéu tng dung khac. Vi dy, Faisal va nnk 2017
da thiet ke mot tam composite ap dign d€ lam tan bang trén mdt duong va via he. Nghién ciu bao cao rang
nang lugng thu duoc tir tim ap dién du dé tang nhiét do cua via hé 20 °C trong vong 2,5 gio .

4. Két qua va thao luan

Xay dung bén viing doi hoi sir dung nang luong hi¢u qua va giam thiéu cac tac dong dén moi truong.
Vit lidu ap dién da cho thay rat nhidu tiém ning tng dung cho xay dung theo xu thé phat trién bén viing.
Vit lidu ap dién 12 mot giai phap ky thuat cho phép tan dung cac ngudn ning lwong hao phi, tiéu thy ning
lwong it hon va giam thiéu céc rai ro tiém an cua cong trinh.
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ABSTRACT
Cement - based piezoelectric composite

Nguyen Dinh Hai*, Nguyen Tien Dung® Tran Anh Tuan? Pham Duc Tho®
1 Section Building materials and construction technology, University of Transport and Communications
2 Section Bridge-Tunnel, University of Transport and Communications
3 Section Infrastructure engineering, Hanoi University of Mining and Geology

To meet the requirements of development for intelligent structure in civil engineering, new materials
that have good compatibility with structural materials are needed. The purpose of this work is to introduce
cement - based piezoelectric functional composites whose were produced by incorporating piezoelectric
ceramic powders into Portland cement matrix. Piezoelectric materials are capable of transforming tress
and/or strain into electrical energy and vice versa. This property allows opportunities for implementing
renewable and sustainable energy through power harvesting and self-sustained smart sensing in buildings,
bridge and highway. In addition, basing newest technique for utilizing the piezoelectric materials in energy
harvesters, sensors, and actuators for various construction systems this paper discusses the anticipated
techniques for applying the cement - based piezoelectric materials for different structural functions.

Keywords: Piezoelectricity; cement - based piezoelectric composite; renewable energy; self-sustained smart
sensor.
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Nghién ctru cuong do caa bé tong st dung cét liéu tai ché tir bé tong
ohé thai

bing Quang Huy*" , Hoang Dinh Phac?, Bli Anh Thang*
! Truong Dai hoc M6 - Dja chat

TOM TAT

Téi sir dung chét thai ran tir bé tong phé thai dé lam cdt liéu cho bé tong khong nhitng mang lai hi¢u qua
kinh té to 16n ma con gop phan bao vé moi truong. Tuy vay, viéc st dung cdt liéu nay chua duoc phé bién
trong thuc té ¢ Viét Nam do nhitng nghién ctru vé van dé nay con han ché, cuong do cua bé tong sir dung
cot lidu tai ché chua dugc kiém soét chinh x4c. Bang phuong phap thuc nghiém, sir dung cdt lidu I6n thu
dugc tir bé tong phé thai dé ché tao bé tong, cac tac gia da tién hanh thi nghiém trong phong dé thiy duoc
su thay ddi cudng do cua bé tong méc trung binh sir dung cbt liéu tai ché. Két qua cho thay, néu luong cét
liéu tai ché thay thé cot liéu ty nhién & mirc dudi 30% thi cudng do bé tong dat dugc ¢6 thé twong duong
V6i bé tong d6i chung. Khi lugng cbt liéu tai ché tang 1én, cudng do cua bé tong giam di tuy nhién van cé
thé dap umg dugc yéu cau cuong do cua bé tong thong thuong.

Tir khoa: Cot liéu tai ché; cét lidu ty nhién; bé tong; cudng do.

1. D3t van dé

Bé tong 1a loai vat lidu dugc st dung phd bién nhét trong nganh Xay dung. Trai qua hang tram nim ké
tir khi duoc phét minh, cac cong trinh xay dyng bang loai vat lidu nay da dat dén khi luong khong thé do
dém duoc. Hién nay, nhiéu cong trinh xay dung biang bé tong cét thép da dat dén tudi tho va bi pha hiy tao
nén mot luong phé thai rin rat I6n cho méi trudng. Theo ude tinh, hang nam luong bé tong phé thai dugc
tao ra & Trung Quédc vao khoang 200 triéu tan (Xiao J., 2012), & Anh 100 triéu tan (Purnell & Dunster,
2010), & Phép 300 triéu tin (Faisabilité PN Recybéton, 2011) va & Brazil 1a 70 triéu tin (Ulsen, 2013).
Luong bé tong phé thai theo dy doan s& con tiép tuc ting 1én nita trong tuong lai. Mt khac, nhu cau su
dung bé tong trong xay dung cling khong nglng dugC mé rong do qua trinh do thi hoa dién ra rat nhanh
trén thé gidi, dac biét 1a & cac nudc dang phat trién nhu Vit Nam. CAc loai cét lidu ty nhién dé ché tao bé
tong nhu cat, d4, soi ngay cang can kiét va tré nén dét do, thém vao do, viéc khai thac qua muc cac loai vat
liéu nay con tao nén nhitng nguy hai cho méi trueong. T nhiing hién trang do, nhiéu nha khoa hoc da nghién
ctru tai sir dung bé tong phé thai lam cét liéu cho bé téng. Va mot trong nhitng véan d& cét 161 do 1a liéu
cuong do cua bé tong st dung cdt liéu tai ché co dap img dugc yéu cau vé cudng do hay khong?

Nhiéu nha nghién ctru trén thé gisi da chi ra rang cuong do cua bé tong st dung cét lidu tai ché (CLTC)
tir bé tong phé thai nho hon cuong do cia bé tong thong thuong sir dung cdt liéu ty nhién (CLTN). Hansen
(1986) cho ring cudng do nén cua bé tong sir dung cdt lidu tai ché co thé giam téi 25% tly thudc vao chat
lwong cua cot lieu tai ché d6. Mot sb két qua nghién ctiu chi ra rang ti 18 ¢t liéu tai ché c6 anh huang quyét
dinh dén cuong do6 cua bé tong (K.Y. Ann, et al., 2008), (Kou SC et al., 2007). Kwan va cac dong su (Kwan,
2012) tin rang khi ti 1¢ ¢t ligu tai ché thay thé cét liéu ty nhién trong bé tong ting 1én thi cudng do nén cua
bé tong s& giam di. Nguyén nhén ctia viéc nay la do cuong do cia vira du thira bam xung quanh cét ligu tu
nhién d4, s6i c6 cudng dd nhé hon nhidu so vai ban than cét liéu ty nhién. Salau cung dong nghiép (Salau,
2014) xac nhan két qua nay va cho rang vita du thira con 1a nguyén nhan cho khéi luong riéng nho va do
thAm hut nudc cao cua cdt lidu tai ché. Ho ciing tin ring cudng do thap caa cdt lidu tai ché con duoc chi
phdi bai sy lién két yéu cua bé mat tiép xdc gitra vita du thira v6i d4 va bé mit vira du thira voi vira méi.
McNeil (2013) lai cho riang cuong do nén ciia bé tong con bi anh huong ciia mot sé yéu té khéc nira nhu ti
1é nudc/xi mang, ti 16 soi, d4 bi thay thé bai cét lidu tai ché va lwong vira du thira trong ¢t ligu tai ché.

Tai Viét Nam, van dé nghién ctiu sir dung cdt ligu tai ché (CLTC) tir bé tong ciing da bat dau dugc
nghién ctru va dat dugc mot s6 két qua ban dau. Lé Viét Hung (2007) da chi ra rang khi sir dung hoan toan
cot ligu tai ché thi cuong do block xi mang cbt ligu tai ché giam 12-25%. Tong Ton Kién (2011) su dung

* Tac gid lién h¢
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cbt liéu nho tai ché tir phé thai pha d cong trinh dé ché tao mau thi nghiém bé tong va vira xay dung. Két
qua thi nghiém cho thiy cudng d6 nén va kéo khi udn cia mau vita xi mang st dung cbt liéu nho tai ché co
cuong d6 giam 30-50% & tudi 28 ngay, mirc d6 suy giam phu thudc vao thanh phan va ngudn gbc cia phé
thai xay dung. Tong Tén Kién (2016) ciing da st dung cdt liéu I6n tir bé tong tai ché (BTTC) dé ché tao bé
t6ng, két qua thi nghiém cho thiy mau bé tong sir dung 100% cét lidu bé tong téi ché c6 cudng d6 nén giam
toi khoang 28% va cuong d6 kéo khi udn giam t6i 22% so véi mau di chimg. Phuong phép tron bé tong
ma cac tac gia trén lya chon sir dung 1a phuong phép tron co xur ly bé mat hdn hop hat cot licu, day l1a
phuong phap tron cho chit lwong bé tong tbt nhat, tuy nhién lai phtc tap khé ap dung trong thuc tién.

Muc dich cua nghién ciru nay 1a tiép tuc nghién ctu vé anh huong cua cbt liéu tai ché tir bé tong phé
thai dén cuong do cua bé tong su dung cbt lidu tai ché do. Phuong phép tron vat liéu dugc sir dung 1a
phuong phép tron thong thuong dé dam bao kha ndng thi cong trong thuc thé cao nhét. Cac thi nghiém
kiém tra cudng do dugc thyc hién & cac mbc thoi gian 7 ngay va 28 ngay. O ca hai méc thoi gian nay,
cuong do cua bé tong sir dung cdt liéu tai ché da co nhitng thay ddi dang ké so véi cuong do bé tong doi
ching.

2. Co sé ly thuyét va phwong phap nghién ciru
2.1. Vgt ligu sir dung

Xi mang dugc sir dung trong nghién ciu nay 1a xi mang Portland Vicem But Son PC40 ¢6 céc chi tiéu
k¥ thuat thoa man tiéu chuan TCVN 2682-2009. Pay 1 loai xi ming phd bién, thudng duoc ding trong cac
cdng trinh xay dung ¢ Viét Nam.

Cét ligu 16n ty nhién st dung trong nghién ctu nay 1a loai d4 dim c6 Dmax= 19mm duoc lay tir mo da
Hoa Thach - Quéc Oai - Ha Noi. P4 dam duoc sang qua cac mit sang 19; 12,5; 9,5; 4,75mm, sau d6 duoc
phdi tron lai dé c6 thanh phan hat thoa mén theo tiéu chuan ASTM C33.

Cét lidu nho tu nhién sir dung 1a loai cat vang song L6 cd thanh phan hat va cac chi tiéu ki thuat thoa
man tiéu chuan. C4c tinh chat ky thuat caa cdt liéu Ion va cdt lieu nho dugc gioi thiéu trong Bang 1.

Nuéc ding dé tron bé tong 1a loai nuéc sinh hoat cia nha may nudc Ha Noi, 1y tryc tiép tai phong thi
nghiém Cong trinh ngam va Mo, Truong dai hoc Mo-Dia chét. Nudc sinh hoat nay dap tng duoc céc yéu
cau ki thuat danh cho nudc tron bé tong quy dinh trong tiéu chuan TCVN 4506-2012.

Bdng 1. Céc tinh chat kj thugt cia hat cét li¢u

A L ia CLL CLN CLTC
TT Tén chi tiéu tw nhién tw nhién
1 Khéi lwgng riéng (g/cm?) 2,71 2,66 2,55
2 Khéi lugng thé tich dam chat (g/cm®) 1,65 1,6 1,52
3 Do hit nudce sau 5’ (%) 0,2 0,6 5
4 D¢ hut nudc sau 24h (%) 0,7 1,1 7,9
5 Mo dun do 16n - 2,8

Cét liéu lon ty nhién “Cét lieu nho tu nhién (cat vang)

Xi mang Bat Son PC40
Hinh 1. Vat ligu sir dung d@é ché tao bé téng doi chimg

Bé tong phé thai dwoc thu gom tir mot s cong trinh dan dung phé d& quanh khu viec C6 Nhué, Béc Tur
Liém, Ha Noi. Trong qua trinh thu gom, mot vai cau kién phé thai l6n (c6 kich thude >20cm) duoc tach
riéng dé khoan rdt I6i lay mau xac dinh cuong do cua bé tong phé thai gbc. Mau khoan hinh tru c6 tiét dién
duong kinh D50mm va cao 100mm. Sau khi tién hanh thi nghiém nén, két qua cho thay cuong do nén trung
binh ciia bé téng phé thai gdc 1a 21,43MPa.

V6i lugng bé tong phé thai con lai, ta tién hanh dap nho bang bua tay sao cho dat dugc cac ¢& hat trong
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duong véi cbt liéu Ion tu nhién (trong nghién ciru ndy, cAc tac gia chi thay thé cbt liéu 1on ty nhién bing
cdt liéu tai ché). Cac hat ¢t ligu 16n tai ché (CLLTC) sau khi duge dap nho dwoc sang qua cac mét sang tir
19 dén 4,75mm theo ASTM C33. Sau d6 cét liéu tai ché dwoc kiém tra thanh phan hat va phdi tron lai dé
thoa man theo ASTM C33 (bang 2). Cép phdi cua cét liéu ty nhién va ct liéu tai ché co su khac nhau
nhung van nam dap tng tiéu chuan ASTM C33.

Do hat nudce cua cbt lidu tai ché duoc do ¢ céc thoi diém sau 5 phit va sau 24h. Két qua thi nghiém cho
thiy do6 hut nuéc caa cdt liéu tai ché nhanh va nhiéu hon so véi cbt liéu tu nhién rat nhiéu (bang 1). Sau 5
phiit, d6 hut nudc caa cét lidu ty nhién dat khoang 28% so véi sau 24 gid, trong khi d6 véi ¢t liéu tai ché,
ti 1 nay 1 63%. Ngoai ra, lugng nudc hit vao caa cét lidu tai ché nhiéu gap 11 1an so véi cét lidu tw nhién
sau 24h. Didu nay cin phai chd y khi thiét ké thanh phan bé tong.

Bang 2. Thanh phan hat cia cot liéu lén tie nhién va tai ché

buong kinh Luong lot Luong lot Luong lot tiéu chuan (%)
¢d sang (mm) CLTN (%) CLTC (%) (ASTM C33)
25 100 100 100
19 91 99 90-100
12,5 - - -
9,5 36 51 20-55
4,75 2 7 0-10
2,36 0 0 0-5

b e T L R

BTTC sau khi dap nho

BTTC tru'oc khi dap nho “
Hinh 2. Bé tong tai ché

Thu thap betong phe thal

2.2. Phwong phap thi nghi¢m
2.2.1. Tinh toan cdp phoi bé tong

Cép phdi bé tong dugcc tinh toan dé bé tong thi nghiém dat dugc cudong do nén 30MPa. D¢ sut yéu cau
dbi véi bé tong thong thuong va thi cong tha cong thuong khoang SN=10+2cm. Dya trén do sut yéu cau
va duong kinh Dmax ctia cot liéu 16n, ta chon so bo lwong nuée cho mot 1m?3 bé tong dbi ching 1a 2051/m3.,
Dua trén cuong do yéu cau cua bé tong va cuong do xi ming, luong xi PC40 can thiét cho 1m?3 bé tong la
359kg, lugng cat va da cho 1m? bé tong ddi chung lan luot 1a 1085kg va 742kg.

Déi véi bé tong st dung cbt lidu tai ché, luong da dam bi thay thé bai ¢t licu tai che tinh theo phan
tram thé tich lan luot tuong Gng ti 1&: 10%, 20%, 30%, 40%, 60% va 100%. Ung véi mdi ti I¢ % d6, nhom
ché tao ba mau thi nghiém hinh lap phuong canh 15cm. Do lugng nuéc hép thu boi cét lisu tai ché 4 rat
|6n trong 5 phut dau tién, do vay ngoai lugng nuéc tu do glong nhu trong cap phdi ciia bé tong ddi chung,
can thém vao mot luong nude twong tng véi do hat nudc cia cot ligu tai ché trong vong 5 phut dau tién dé
dam bao d¢ sut cua bé tong (Bang 3).
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Bang 3. Thanh phan cdp phdi bé tong

STT Bé tong Ximang | CLLTN | CLLTC | Catvang | Nudc tu I\AIuc'rc
: (kg) (kg) (kg) (kg) do(l) | thém (I)
1 BT d6i chimg 359 1085 0 742 205 0
2 10%CLTC+90%CLTN 359 977 102 742 205 5
3 | 20%CLTC+80%CLTN 359 781 286 742 205 14
4 | 30%CLTC+70%CLTN 359 760 306 742 205 15
5 | 40%CLTC+60%CLTN 359 586 470 742 205 23
6 | 60%CLTC+40%CLTN 359 434 613 742 205 31
7 100%CLTC+0%CLTN 359 0 1021 742 205 51

2.2.2. Ché tgo va bao duong mau bé tong.

Quy trinh tron sir dung trong nghién cuu nay la quy trinh tron thong thuong, hay duoc ap dung tai cac
cong trinh riéng l¢. Theo quy trinh nay, hon hop xi méng, cat, da s€ dugc tron deu véi nhau trudce, sau 1
phut ta thém %2 nudc va tiep tuc tron, cudi cing thém luong nudc con lai vao va tiep tuc tron 3 phut de hon
hop hoan toan dong deu. Khi qua trinh tron ket thugc, ta tien hanh thir d6 sut va dic mau. o

Hon hop bé tong dugc nhoi vao khuc:)n kim loai dé duc mau, bé mat trén cua mau dugc 0 khan am dﬁ
bao dudng bé téng. Sau mot ngay, cdc mau duogc thao khudn va ngdm trong nudc & nhiét @6 phong dén tuoi
thi nghiém 1a 7 va 28 ngay.

2.2.3. Thi nghiém xdc dinh cuong dé chiu nén cua bé téng.

Cuong dd chiu nén cua mau bé tong dugc xac dinh sau 7 ngay va 28 ngay nho vao thi nghiém nén trong
tiéu chuan TCVN 3118:1993. Mau s& bi nén dén khi pha huy, tai trong nén khi dé duoc ghi lai va cuong
d6 cua bé tong dugc tinh theo cong thirc:

P
R,= =
" F 1)
Trong d6: P: Tai trong pha hoai mau (N)

F: tiét dién chiu lyc ciia mau bé tong (mm?)

T

{ .
May nén bé tong (Phong TN Cdng trinh ngam)

Mau bétﬁng bi pha hay
Hinh 3. Thi nghiém nén bé téng.

3. Két qua va thao luan
3.1 D sut bé tong

Két qua thi nghiém cho thay ti I¢ cot liéu tai ché thay thé cét ligu tu nhién c6 anh huong dang ké t6i do
sut cua bé tong do tai thoi diém vira tron xong. Véi cac hon hop bé tong ma ti I¢ cot ligu tai che thay the
nho hon 60% thi @6 sut SN van nam trong khoang yéu cau 10£2 cm, chi khi thay thé toan by da dam bang
cot liéu tai che thi do sut méi tang lén gan 14cm. DY sut ¢6 xu huéng giam di khi ti 1€ cot ligu tai che con
thap va dat gié’tri nho nhat tai ti 1€ cot liéu tai ché thay thé 20%, sau d6 nd tang ti I¢ thuan vaoi ti 1€ cot lieu
tai che thay thé (hinh 4). Xu hudng tang do sut nay c6 ve khong hop 1y boi cot liéu tai che co hinh dang
goc canh, xu xi hon so vai ¢cot liéu ty nhién, hinh dang nay thong thudong s€ 1am giam d6 sut cua hon hop
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bé tong. Su bat hop ly nay c6 thé giai thich bai lugng nude hap thu dugc thém vao khi tron bé tong st dung
cdt ligu tai ché. Céc hat cdt ligu tai ché hiit nure rat I6n nén can phai thém mot lugng nude twong g trong
qua trinh tron bé tong, tuy nhién, trong thuc té khi tron cac hat ct lidu tai ché c6 thé da hat nude it hon va
cham hon, khién du ra mot lugng nuéc so Vi tiéu chuan tron bé tong thong thuong lam bé tong linh dong
va c6 do sut cao hon.

16.00
1400 |--------

mmd e d e e d e e d e e d )= === 4
== --"a--"a--A--"a--0--"---

0 20 40 60 80 100
Ti 1&¢ CLLTC (%)

Hinh 4. Anh huong cua cot lidu lon tai ché téi dé sut cua bé tong
3.2 Cwong dp nén cua bé tong

Cuong d6 nén cua bé tong duoc xac dinh tai thoi diém 7 ngay va 28 ngay sau khi ché tao mau. Két qua
nén cho thiy cuong do cua bé tong giam dan khi ti 1¢ cdt ligu tai ché thay thé cét liéu ty nhién tang lén.
Cuong d6 cua bé tong ddi chung lubn cao nhat, tuy nhién véi luong cdt ligu tu nhién bi thay thé nho hon
30%, cudng do cua bé tong sir dung cét liéu tai ché gan nhu twong duong nhau va twrong dwong véi cudng
d6 bé tong d6i chung. Khi ti 18 ¢t lidu thay thé tir 30% tré 16n, cudong do bé tong giam manh va dat gia tri
nhé nhit 22,7 MPa khi toan b da dam bi thay bai cét lidu tai ché. Gid tri nay chi dat 69% so véi cudong do
cta bé tong d6i chirng nhung van 16n hon cudng do cua bé tong phé thai goc, do dé, bé tong sir dung cbt
liéu tai ché hoan toan cé thé sir dung dwoc cho nhirng cdng trinh khdng yéu ciu bé tong cudng do cao. Véi
c4c cong trinh théng thudng, chi nén sir dung cdt lidu tai ché thay thé vai ti 16 thap hon 30%.

35.00
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Hinh 5. Ankh huong cua cot liéu 16n tai ché téi cuong do nén cua bé tong

4. Két luan

Nghién ciru nay di cho thay ti 1¢ cét liéu tai ché thay thé cd tac dung lam ting d¢ sut va giam cuong do
ctia bé tong. Su suy giam nay khong dang ké khi lugng ct lidu bi thay thé nho hon 30%.

Nghién ciru sir dung bé tong phé thai c6 cuong do kha thap, cac thi nghiém véi bé tong phé thai co
cuong d¢ cao hon ciing nhu theo doi sy tién trién cua do sut, cuong do bé tong ¢ thoi gian lau hon la rat
can thiét. Céc bién phap str dung phu gia, hoa chat hay tang luong xi mang dé nang cao cuong do bé tong
phé thai ciing 1a nhitng hudng di cin xem xét dé c6 cai nhin toan dién vé van dé nay.

Loi cam on
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ABSTRACT

Study the strength of conventional concrete produced with recycled
aggregates from waste concrete

Dang Quang Huy'", Hoang Dinh Phuc! Bui Anh Thang!
! Hanoi University of Mining and Geology

Reutilization solid waste from waste concrete to make aggregate for conventional concrete not only
brings great economic efficiency but also contributes to environmental protection. However, the use of this
recycled aggregate has not been popular in reality in Vietnam due to studies on this issue are limited, the
strength of the concrete using recycled aggregate has not been precisely controlled. By experimental
methods, using large aggregates collected from waste concrete to make normal concrete, the authors carried
on laboratory tests to investigate the variation in intensity of conventional concrete using recycled
aggregate. The results showed that, if the amount of recycled aggregate replaced natural aggregate at less
than 30%, the achieved concrete strength could be equivalent to the control concrete. As the amount of
recycled aggregate increases, the intensity of the concrete decreases but can still meet the strength
requirements of conventional concrete.

Keywords: Solid waste; recycled aggregate; concrete strength; natural aggregate.
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® HOI NGHI TOAN QUOC KHOA HQC TRAI DAT
e VA TAI NGUYEN VOl PHAT TRIEN BEN VIPNG (ERSD 2020)
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Nghién ctru kha néang st dung gach khong nung trong xay dyng ¢
vung Tay Bac Viét Nam

Tang Van Lam®*, Nguyén Sy Duc!, Duong Hai Anh?, Vii Kim Dién?, Bazhenova Sofia lldarovna?,
Nguyén Tai Nang Luong®, Nguyén Puc Du?
Trirong Pai hoc Mé - Pja chadt
2Pgi hoc Xay ding Quac gia Mat-co-va, Lién Bang Nga
3Pai hoc Phong chay chira chay
4Céng ty TNHH tw van thiét ké xay dung KXC. Sé 13, Puong Yét Kiéu, Ngd Quyén, TP. Bac Giang

TOM TAT

Nhimg nam gan day, vat lidu than thién véi méi truong vai chi phi hop 1y, dac biét 1 vat liéu khong nung da
phét trién manh mé& va mang lai nhiéu hiéu qua kinh té - x& hoi to I6n. Hién nay, cac loai vat liéu khong nung
dang duoc khuyén khich sir dung rong réi trong hau hét cac cong trinh xay dyng. Cong nghé vat liéu khong
nung la cdng nghé sach, khdng phat thai cac loai khoi bui, khi doc hai gay 6 nhiém moi trudng trong qua trinh
san xuat nhu cac loai vat liéu nung truyén théng. Ngoai ra, vat liéu khdng nung con tan dung va téi sir dung
céc loai phé liéu ran cong nghiép dé 1am nguyén vat liéu st dung trong qua trinh san xuét dé giam gia thanh
san pham. Bai bao nay trinh bay mot s6 dic diém va loi thé cua cac loai gach dat sét khong nung trong xay
dung céc cong trinh tai khu vic viing ndi phia Béc cua Viét Nam, ciing nhu trinh bay céc giai phép cong nghé
ché tao ching. Tir d6 da dé xuit cac giai phap cong nghé ché tao vat liéu nay tai cong trudng xay dung nham
muc dich tan dung cac ngudn nguyén liéu sin co tai chd dan dén giam gia thanh san pham.

Tir khéa: Vit lieu khong nung; gach dat sét khong nung; 6 nhiém moi truong; chat thai cong nghigp; xay
dung bén ving.

1. Pit van dé

Nhitng nim gan day, vat liéu than thién voi moéi truong, dac biét I1a vat liéu khong nung di phat trién
manh mg&. Chinh phu da ban hanh quyét dinh s 567/QD-TTg 28/4/2010 vé viéc phé duyét Chuong trinh
phat trién vat liéu xay khong nung dén nam 2020. Hién nay, viéc sir dung céc loai vat liéu khong nung dugc
khuyén khich st dung rong rai trong hau hét cac cong trinh xay dung (B xay dung, 2013). Cong nghé vat
liéu khdng nung la cong ngh¢ sach, khong phat thai cac loai khi doc hai gay 0 nhiém méi trudng trong qué
trinh san xuit nhu vat lieu truyén thong (Duong va nnk, 2014; Tran Hoang Quang, 2019). Vit liéu khong
nung tan dung ngudn phé ligu trong cong nghiép dé san xuét, 1a sw dong gop 16n ddi véi viec phét trién do
thi bén viing trong linh vyc xay dyung cong trinh (Lé Vin Quang, 2019; Akbarnezhad, Xiao, 2017).

Khu vyc viing nui phia Bac Viét Nam c6 vi tri dia Iy dic biét, dién tich rong I6n, mat do dan cu vira phai
va ¢6 nhiéu dan toc it nguoi sinh séng. Khi hau cia ving mang dic diém nhiét dsi am gié moa, c6 mua
ddng lanh nhung lai chiu anh hudng siu sic cua dia hinh ving nai nén mua déng lanh nhat Viét Nam.

Hinh 1. Xa&y dung cong trinh tai khuvuc x& Pa U, huyén Mwng Te, tinh Lai Chau.

*Téac gia lién h¢
Email: lamvantang@gmail.com
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Ha tang cia khu virc viing ndi phia Béc con nhiéu han ché, duong xa khé di va bi chia cét boi nhiéu doi
nui, séng ngoi. Dan cu sdng khéng tap trung va da phan la cc dan tc it ngudi nén han ché vé ky thuat xay
dung. Do do, viéc str dung ngudn nguyén liéu cé sin tai chd dé san xuét vat liéu xay dung c6 chat luong
cao, gi4 thanh ré va ché tao don gian la mét trong nhing wu thé to 16n danh cho xay dung trong nhiing dia
ban ving nui di lai kho khan, hiém trg (Du &n xay dung, 2013).

Viéc sir dung céc loai vat liéu xay dung truyén thdng nhu tre nira, tuy gia thanh ré, nhung qua thai gian
sir dung di bo 16 nhidu nhuoc diém, khong phu hop két cau bao che xung quanh va tudi tho cdng trinh thap
(Dhonde B.N. va nnk, 2017; Kiéu Quy Nam, 2006). Do vy, viéc nghién ciru loai vat liéu xay dung thay
thé céc loai vat liéu xay dung truyén thong, c6 cac tinh nang tbt, tién loi va cé gia thanh hop ly s& dem lai
loi ich cho nguoi sir dung va dap tng nhu cu phéat trién cua xa hoi. Giai phéap sir dung cac loai vat liéu
gach dét sét khong nung, c6 thanh phan chinh 1a dét sét tai chd va xi mang Portland, 1a giai phai xay dung
mang lai nhiéu hiéu qua kinh té, k¥ thuat va thyc tidn (Vi Minh Dirc, 1999; Kidu Quy Nam, Nguyén Anh
Duong, 2010).

Tur thyc tién st dung, khi so sanh mot s6 phuong phép xay dung cdng trinh Truong hoc cho tre em vung
nui tai khu vuc Pa U, Muong Te - Lai Chau, di cho thay duwgc mot sd nhan xét co ban néu trong Bang 1.

Bang 1. S0 sdnh cdc phirong phdp xdy dung nha mét tang

Phuong phap xay dung

Vat liéu chinh

Pac diém

Vit ligu tre ntra truyén thong
i -

+ Nha gd xeé, lap rép.

+ Nha phén tre.

+ Nha dat véi phuong
phép lam thap.

+ Mai 14, mai tén hoac
méi bang tam lop fibro
Xi mang.

- Céc nha trén hau hét déu bi gid l0a,
dé tbc mai, va cach nhiét kém.

- V6i nha dit c6 mai 14 thi phuong
phép thu cong, chit lwong kém, nhanh
hu héng.

- Chi phi xay dyng: ré.

B, e

+ Nha bao tai dat (Earth
bag).

+ Cot go.

+ Mai ton.

- Nhoi dat vao bao tai, moi bao nhu la
mot vién gac rét 1n.

- Rat d& lam, thi cong nhanh nhung
nang né thi cong kho khan.

- Tuong day, c6 thé gac thang vi kéo
hay hozc xa go chiu lyc.

- Khé tao hinh két ciu bao che.

- Chi phi xay dung: ré.

ung

+ Nha gach dat sét nung.
+ Cot bé téng (hoac cot
gach).

+ Mai ton hodc mai bang
tam lop fibro xi mang.

Tat ca cac vat lieu phai mua tai
Mudng Té va van chuyén tsi Pa U.

- Chi phi cho vat liéu va van chuyén
16n.

- Kha ning ty xay dung thap (phai
thué tho xay dung).

- D2 tao hinh két c4u bao che, két cau
chéc chan.

- Chi phi xay dung: Dt hon.

+ Gach dat sét khong
nung.

+ Cot bé tong.

+ Mai ton.

- Vat liéu san xuat tai chd, khong phai
van chuyén.

- Gach khéng nung, khong tén nhién
lieu va khong 6 nhiém méi truong.

- May ép gach nho gon, chéic chin co
thé sur dung lau dai.

- D& lam.

- D@ tao hinh két cAu bao che, két ciu
chic chan.

- Chi phi xay dung: ré
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Trong nhitng nam gan day, trén thé gii da ung dung nhiéu vat liéu khéng nung vao trong xay dung cac
cong trinh than thién véi méi truong. Theo (Andabati, 2009; Lewis, 2009) cho ring nganh céng nghiép
Xay dung va qua trinh xay dung dwoc coi 1a mot nhan té then chét trong phat trién bén viing, cé kha nang
tic dong dang ké & hoi va moi truong song (Shelter Initiative for Climate Change Mitigation). Gidng nhu
& Uganda (Lewis, 2009), k¥ thuat xay dung truyen thdng thuong tiéu ton rat nhidu gé va qua trinh tai thiét
¢6 nguy co 16n lam sy suy thoai moi truorng sdng. Mot khia canh quan trong cua xay dung bén viing la viéc
sir dung céc cong nghé thich hop dé gidp bao vé méi truong, gié ca hop ly va tao ra cac co hoi tai s dung
céc loai phé thai, phé ligu hién cé cua cac nganh cong nghiép, giam 6 nhiém moi truong.

Do d6, d6i voi nhiéu dy an xay dung tai cac khu vuc ving nui, ¢6 dia hinh kho khan, myc tiéu dit ra la
sir dung bién phéap xay dung phu hgp v6i mot so tiéu chi véi cac tiéu chi nhu sau (Du an xay dung, 2013):

1. Ré, nhiéu nguoi ¢6 thé tham gia xay dung, thi cdng nhanh gon.

2. Vit ligu tai chd, khdng tén nhiéu cong stic hay chi phi cho van chuyén.

3. D& lam, nguoi dan dia phuong s& dé dang tiép can va sir dung duoc phuong phap xay dung.

~ Ap dung gach dat sét khong nung thay cho gach nung thong thuong dé xay dung truong tiéu hoc s6 1 va
s0 2 Pa U, tai dia diém xa Pa U, huyén Muong Te, tinh Lai Chau, trén co s& mét s6 ly do sau:

(- Nha néi trd nam trong khudn vién khu dat trudng hoc, ¢6 dién tich han ché, gan khu vuc dét sét do,
toi x0p va c¢6 do am nho.

(ii)- Vé6i phuong an gach dét sét két hop véi trang tri, cac mang tuong s& duoc trang tri linh hoat hon,
phu hgp véi khdng gian cho tré em.

(iii)- Khi str dung gach dit va vira dat s& c6 rat nhidu cach trang tri sinh dong.

Tir dy 4n trén da thiy rd duoc nhicu wu diém noi bat cua loai vat ligu khdng nung két hop tir dat sét do
va xi mang Portland theo phuong phap ban kho, dac biét 1a san xuat ngay tai cong truong xay dung.

Cung véi d6, theo Thong tu sb: 09/2012/TT-BXD ngay 28 thang 11 nam 2012 quy dinh vé viéc “Si
dung vdt ligu xay khdng nung” (Bo Xay dung, 2013) da néu r5:

1. Céc cong trinh xay dung duoc dau tu bang nguon vén Nha nude theo quy dinh hién hanh bat budc
phai sir dung vat liéu xay khéng nung theo 16 trinh:

+ Tai cac d6 thi loai 3 trg |én trong ca nuée phai sir dung 100% vt liéu xay khong nung ké tir ngay 15
thang 01 nam 2013.

+ Tai cac khu vuc con lai phai st dung toi thicu 50% vat ligu xay khong nung ké tir ngay 15 thang 01
nam 2013 dén hét nam 2015, sau ndm 2015 phai sir dung 100%.

2. Céc cong trinh xay dyng tir 9 tang tro 1én khong phéan biét nguon vén, tir nay dén ndm 2015 phai sir
dung toi thicu 30% va sau nam 2015 phai str dung toi thicu 50% vat liéu xay khong nung loai nhe trong
tong so vat liéu xay (tinh theo thé tich khoi xay).

Qua mot s6 tom luoc trén c6 the thiy rang viéc sir dung cac loai gach dét sét khong nung tir nguon dat
sét do san cO tai cac dia phuong két hop véi xi mang dé san xuat vat liéu khdng nung 1a rat quan trong va
c6 ¥ nghia thuc tién 16n, dic biét 1a giam phat thai cac loai khéi bui va khi doc gay 6 nhiém moi truong,
phu hop vaéi chi truong ctia cac B nganh lién quan.

2. Pic diém khi sir dung gach dit sét khong nung

Theo cac nghién ctu (Bui Van Chén va Dao Tién Pat, 1985; Vi Minh Birc, 2010) khi sir dung gach dat
sét khong nung trong cac cong trinh xay dung c6 dic diém chinh nhu sau:

+ Trén 80% la nguyeén li¢u dét sét tai chd nén khong phai van chuyén vat liéu tir noi khac dén,

+ Gach khong can nung luyén, khdng tén nhién ligu dét, khdng phét thai khi doc hai nén khéng 6 nhidm
moi truong séng.

+ May nén - ép gach nho gon, d& ché tao va c6 thé san xuét thu cong ngay tai cong trudng.

+ Thiét bi bén chic, c6 thé sir dung lau dai.

+ Chi phi san xuét thap va thoi gian thi cong nhanh gon.

3. Cong nghé sin xuit
3.1. Nguyén ligu si dung

- Nguyeén liéu ché tao cha yéu 1a dét sét va dit ddi c6 sdn ngay tai cong truong.

- Chét két dinh 1a céc loai xi ming Portland hdn hop PCB30 hoic PCB40 va nudc.

Trong cong nghé nay, dat sét dong vai tro 1a cdt ligu, chiém thé tich lon nhat trong san pham, khoang
80%. Con xi mang va nudc ¢6 vai trd 1a hdn hop chat két dinh, lién két cac hat dat sét lai véi nhau, tao ra
cuong do cua san pham ma khong can phai nung luyén.
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3.2. Cong nghé ché tao

a) Voi san xuat thi cong tai cong truong khi p dung theo phuong phap ép ban kho:

1. Tron hon hop nguyén licu gom dat sét da khai thac va bao quan, xi mang Portland vé6i nhau theo mét
ty 1¢ tr 20+30% xi mang. DOi véi truong hop dat s& qua kho, hon hop phoi lieu co the phai bo sung thém
nude d€ cho xi mang thuy héa, trong truong hop hon hop dat s& c6 do am tir 10-15% thi phoi liéu khong
can bo sung thém nudc nhao tron tir bén ngoai.

2. D6 hdn hop phdi liéu trén vao khudn may ép gach.

3. DUng luc cua tay ti vao canh tay don, sinh ra luc ép gach véi cuong d6 tir 4+8 MPa dé Ién chat hdn
hop phai liéu va tao ra cudng do ban dau cho vién méc.

4. M6 khubn cta may nén.

5. Lay vién gach moc dat sét vira tao hinh ra phoi va tinh dinh tu nhién trong khoang thoi gian 2 - 4 tuan
trudc khi xay dung (khoang 28 ngay) nham muc dich cho xi méng thiy hoa véi nuéc, tao ra cuong d6 cao
nhat ctia san pham.

Vi cong nghé san xuat tha cong ngay tai cong truong, cong suat cia mot may tao hinh va ba nhan cong
trong mot ngay khoang 200 + 400 vién gach.

Ep tao hinh! i

sin phim

AN A‘ By d e

Hinh 3. Cng nghé sn xudt gach det sét khdng nung tai cong truong Hinh 4. Gach ddt sét khdng nung

b) San xuat cong nghiép trong nha may:

Dé bao dam qua trinh san xuét dwoc lién tuc, ting cong suét ché tao, ta c6 thé ché tao san pham trong
nha may. Mot khia canh khéc ciing rat quan trong, san xuat trong nha may c6 thé tan dung dugc cac loai
nguyén li¢u c6 &6 am cao hon, hoac c6 thé tai sir dung cac loai chat thai rin cong nghiép (xi 10 cao, tro bay,
bun thai), phé liéu khai thac than - khodng san dé lam nguy@n vat liéu cho qua trinh san xuét (Duong va
nnk, 2014; Lé Vin Quang, 2019; Kiéu Quy Nam, 2006; Vii Minh Pirc, 2010). So d6 cong nghé san xuét
gach dit s& khong nung theo phuwong phéap ban kho duge so bd dua ra nhu trong hinh 5.
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Xi méang Portland Dit sét, dat cat pha ty nhién
hdn hop PCB 40 | | hojc cac chat thai cong nghiép
luyén kim, chét thai khai khac
than da

Nudc nhao tron

Say ban kho
(46 4m 5-20%)

Dinh lugng ‘ Dinh lugng
Nghién min

(méy nghién con lan,
may nghién bi)

Dinh lugng

Tron hdn hop phéi lidu (may tron con lin, may tron rudt ga)

v

Ep tao hinh véi luc ép P = 5 MPa
(may ép truc khuyu)

Phoi, tinh dinh tu nhién
(t=25+5°C, 28 ngay)

[Hoan thanh san ph§m|

Hinh 5. So do cdng nghé san xudt gach dat sé khong nung theo phwong phdp bdn khé

Trong phuong an cong nghé san Xuat néu trén can phai luu y cac van dé sau:

- Do nguyén liéu chinh 13 dét sét c6 do 4m thay d6i tuy theo dia hinh va phu thugc vao thai tiét, do do
can b tri thiét bi sdy so bo dé dua dt sét vé dang ban kho, c6 d6 am dao dong trong khoang 5+20% trudc
khi dwa nguyén liéu di nghién nho. Néu sir dung céc loai dat doi, co do am thap, dat toi x5p thi c6 thé sir
dung ngay, khong qua giai doan say va nghién so bo (Bui Van Chén, Dao Tién Dat, 1985).

- Khi nguyén liéu chinh 12 céc loai phé thai, phé liéu khai thac than d4, chung c6 chira cac khoang da
cling, Vi vay can gia cong dép ham dé 1am giam kich thudc nguyén liéu (Andabati, 2009).

- Can tao ra mot cap hat phdi liéu nhat dinh nham muc dich ting kha nang lién két cuia dat sét véi chat
két dinh va qué trinh tao hinh san pham dugc dé dang. Do d6 phai gia cong nguyén liéu qua méay nghién
con lan hodc may nghién bi.

- Do san pham khéng c6 qué trinh nung luyén, cé kha ning dinh két thap, lugng chét két dinh chi chiém
khoang 10+25% khéi luong dat sét. Vi vay dé dam bao cho xi mang thuy héa tao ra cuong do cho san
pham, theo nghién ctiu cua (Lewis, 2009), ngudi ta phai dwa thém vao mét luong nude nhao tron, chiém
khoang 10+15% khdi luong dét sét. Néu trong thanh phan dat sét c6 sin mot lugng 4m nhét dinh thi khong
can phai dua thém vao lugng nudc nay.

- Trong phuong an trén, san pham duoc tao hinh theo phuong phap ép ban kho trén may ép truc khuyu.
Gach sau khi ép dugc dua di tinh dinh va phoi sdy tu nhién trong nha xudng voi thoi gian 28 ngay dé xi
ming thiy hoa t6i da voi nudce tao ra cudng do cao nhat cho san pham. Néu sir dung phwong phép siy nhan
tao ¢ thé rat ngan thoi gian bao dudng san pham xudng con 1+2 tuan.

4. Két luin

Tir qua trinh nghién cau, rat ra mot sé két luan nhu sau:

- Céc san pham xay tir dét sét khong nung, c6 bé mit bang phéng, it cong vénh. Nén c6 thé két hop vira
bao che vira trang tri, khong can 16p vira 4o trat bén ngoai.

- Qué trinh san xuét don gian, khong cin nung luyén, san phim c6 chit luong dong déu, khong c6 cac
loai phé phim khi nung.

- Khong phat thai cac loai khi doc hai, giam 6 nhiém méi trudng.

- Cong nghé san xuat tai cong trudng rat phi hop véi thi cong & cac khu vue ving nii, ¢6 dia ban hiém
tré va cac cong trinh c6 chi phi xay dung thap.

Mot diém can luu y d6i v6i gach dat sét khong nung do la san pham nay kém ben nudc so vai cac loai
vat liéu nung khac, vi vay d6i v6i nhitng két cdu thuong xuyén tiép xuc truc tiép véi nudc hoic thuong
xuyén am w6t thi can phai cé cac 16p phu thich hop cho cac loai san pham nay.
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Kién nghj: Can tiép tuc nghién ciru thém céc tinh chat khac cua gach dat s& khong nung, dong thoi so
sanh hiéu qua Kinh t va ky thuat véi cac loai vat li¢u khong nung khac trong xay dung cac cong trinh xanh
phu hgp véi diéu kién khi hau caa Viét Nam.
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ABSTRACT

Research on the possibility of using non-fired clayey soil bricks for
building construction projects in the Northwest region of Vietnam

Tang Van Lam®", Nguyen Sy Duc?, Duong Hai Anh?, Bazhenova Sofia Ildarovna?,
Nguyen Tai Nang Luonng?®, Nguyen Duc Du*

'Hanoi University of Mining and Geology, 18 Pho Vien, Duc Thang, Bac Tu Liem, Ha Noi, Vietnam
2National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russian Federation
SUniversity of Fire prevention and Fighting
4KXC construction design consultancy company limited, 13, Yet Kieu Street, Ngo Quyen, Bac Giang City

In recent years, environmentally friendly materials with reasonable costs, especially non-fired materials,
have strongly developed and have great socio-economic effects. Currently, non-fired materials are being
encouraged to be widely used in most construction projects. Unburnt material technology is a clean,
environmentally friendly technology and energy efficiency as traditional clay bricks. In addition, non-fired
materials are also reused industrial solid waste as raw materials used in the production process to reduce
product costs. This paper presents some features and advantages of non-fired clayey soil bricks in the
construction of buildings in the northern mountainous regions of Vietnam, as well as presents technological
solutions making them possible. Since then, it has proposed the technology of manufacturing this non-fired
materials at the construction site with the aim of making use of local and available raw materials to reduce
product costs.

Keywords: Non-fired materials; non-fired clayey soil bricks; Environmental pollution; industrial waste;
sustainable construction.
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Anh huong cuia t6 hop phu gia bién tinh dén do nd sun phét cia bé tong
dung trong cong trinh bién va hai dao
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Igorevich?, Piang Vin Phil?, Nguyén Tai Niang Luong*
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2Dai hoc Xdy dung Moscow, Nga, D. 26, Yaroslavskoe Shosse, Moscow, 129337, Russian Federation
3Pgi hoc SEJONG, Han Qudc
“Dai hoc Phong chay chira chay

TOM TAT

Phat trién cac loai vat li¢u than thién véi moi truong trén co sé sir dung vat lidu tai chd, téi sir dung cac loai
chat thai gom tro bay, tro dy va xi nhiét dién cua cac nha méy nhiét dién lam vat liéu xay dung phi hop
véi diéu kién méi truong bién 1a mot trong cac nhiém vu quan trong hién nay. Bai viét nay trinh bay két
qua nghién ctu tinh chét cta bé tong dung dé xay dung cong trinh bién, ¢d thanh phan cap phéi so b dugc
xéc dinh theo tiéu chuan TCVN 8218:2009 va ACI 211.4R-2008. Bén canh d6 sir dung phuong phép quy
hoach thuc nghiém béac nhét da x4c dinh dugc mo hinh todn hoc dé mé phong anh huéng caa té hop phu
gia gdm: ty 1& nuéc/chat két dinh, ham lugng tro bay nhiét dién, silica fume SF90 va phu gia siéu déo SR
5000F dén ham muc tiéu 1a d6 nd sun phét cua bé tong ¢ tudi 28 ngay duogc xac dinh theo tiéu chuan GOST
P 56687-2015. Tir phuong trinh hdi quy cho thdy ty 1& ty 1é nudc/chat két dinh, ham luong cua tro bay nhiét
dién va silica fume SF90 c6 anh hudng dang ké dén do né sun phét cua mau bé tong, trong khi d6 ham
luong phu gia siéu déo SR 5000F khong c¢6 anh huong dén gia tri caa ham muc tiéu va c6 thé bo qua.

Tir khéa: Xi ming pooc ling bén sun phat; do no sun phat; cuong do nén; hdn hop phu gia khoang; quy
hoach thyc nghiém; phuong trinh hoi quy.

1. Pit véan dé

Két céu bé tbng va bé tong cdt thép v6i kha nang chong dn mon nén di duoc sir dung trong hau hét cac
cong trinh xay dung va nhiéu loai cong trinh bién khac nhau, do chung c6 rat nhidu wu diém so véi cac loai
vat liéu khac, nhu: tudi tho 16n, cudng do cao, dé dang thi cong dé tao ra két cdu cong trinh co nhiéu hinh
dang, kich thudc khac nhau; c6 do bén 16m ddi vai tac dong an mon trong mdi trudng xam thyc (Anufrieva,
2009; Tang Van Lam va nnk, 2019).

Trong nhitng ndm gan day, qué trinh x4y dung cong trinh bién trén thé gidi chu yéu tap trung vao viéc
xdy dyng cac cong trinh ¢ cac khu vyc ven bién va, thém lyc dia (Mehta, 2003; Pham Hiru Hanh va nnk,
2015). Céc dang cong trinh ha tang ven bién bao gdm: Tru bé tong cia cau dép trong lyc cua may thuy
dién, ctra vao va cura xa cua dudng 0 ong dan va thoat nudc, tuong chéin, ciu cang, bén cang, au thuyén. ..
phai chiu anh hudng cta yeu td kho - am dudi tac dong cta nhiét d6 moi trrong va sy mai mon cia dong
chay xoay. Ngoai ra, pho bién nhit 1a moi truong chira ion sun phat (SO4?-), s& gdy ra sy an mon sun phat
d6i v6i két chu bé tong (Safarov, 2017; Ryazanova, 2016) va s& dic biét nguy hiém khi dong thoi sy xuat
hién sy an mon do tham thau kiém cdt 1idu ¢ bén trong va an mon sun phat bén ngoai cua bé tong (Safarov
va nnk, 2016; Si-Huy Ngo va nnk, 2018). Trong mdi truong xam thuc ¢ chira ion SO4¥ véi nong do 1on
hon 300 mg/l ion sun phat s& tham nhap vao trong vi cdu triic ciia bé tong gay ra hién tugng in mon sun
phat (Pham Hitu Hanh nnk, 2015; Ryazanova, 2016). Su pha huy vi cdu trac do khoang Ettringite, loai
khoang c6 tinh ng thé tich manh, hinh thanh trong cic phan mg cta céc ion sun phat véi cac thanh phan
khoang ciia bé tong chinh 14 nguyén nhan din dén viéc niit v& cdu trac, giam cudng do va c6 thé 1am cho
két cau bi hu hong hoan toan (Tikalsky, 2008).

Theo nhiéu két qua nghién ciru (Chiara, 2006; Ngo Xuan Hung va nnk, 2018) thi hiéu qua ciia bé tong
chéng lai sy tAn cong cuia sun phat c6 lién quan dén tinh chéng tham va khdi lwong riéng ctia né. Hon nita,
trong cic nghién ctru (Sahmaran va nnk, 2007) d chi ra ring do ng thé tich ciia bé tong trong cac moi

* Tac gid lién h¢
Email: lamvantang@gmail.com
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tru:(fng xam thue manh phu thude chu yéu vao thanh phan cap phél ctia hon hop bé tong va dic biét 1a loai
Xi mang dugc sir dung. Bong thoi cling nhén dinh viée s dung t6 hop cac phu gia khodng bién tinh di c6
tac dung lam chat va lap day vi cdu triac bé tong khi dong ran. Nghién ctru vé& anh huong phu gia khoang -
hoa dén mat do, cuong do va do bén cia bé tong ding trong cong trinh bién va cong trinh thuy ciing da
duogc quan tam va nghién ctru (Chindaprasirt va nnk, 2007; Tang Van Lam va nnk, 2017).

Trong bai viét nay trinh bay két qua ctia nghién ctru d¢ nd sun phat trong méi truong Na,SO4 5% clia
mau bé téng c6 sir dung xi mang lang bén sun phat va to hop phu gia khoang - héa bién tinh bao gém: tro
bay nhiét dién, silica fume SF90 va phu gia siéu déo SR 5000F. Pong thoi sir dung phuong phap quy hoach
thuc nghiém bac nhat ddi voi bbn bién dau vao dé mo phong anh hudng cia t6 hop phu gia nay dén d6 no
sun phat ciia bé tong ¢ tudi 28 ngay.

2. Vit liéu va phwong phap nghién ciru
2.1. Vit liéu sir dung

Trong nghién ctru nay da st dung céc loai vat liéu nhu sau:

- Chét két dinh sir dung gdm: hdn hop cua Portland bén sun phat, tro bay nhiét dién va silica fume. Xi
ming Portland bén sun phat PC40 Hoang Thach (X) véi khdi lugng riéng 1a 3,15g/cm? va cuong doé nén
trung binh & tudi 28 ngay 14 48,6MPa. Tro bay (TB) ctia nha may nhiét dién Vinh Téan 4 va silica fume
SF90 (SF90) duoc cung cép boi nha san xut “Vina Pacific” v6i ham lwong SiO2 hoat tinh lan luot 1a
54,62% va 91,65%.

- C6t liéu sir dung gdom cat vang song Lo va da dam tir d4 voi. Cat vang ciia séng Lo (C) loai thd véi mo
dun d6 16n Mk = 3,1; khéi luong riéng 2,65g/cm3; khdi lwong thé tich trung binh & trang thai dam chat
1650kg/me. P4 dam duogc nghién d4 voi (P) voi Dmax=10mm, khéi lwong riéng 2,65g/cmd, khdi luong thé
tich trung binh ¢ trang thai ¢ddm chat 1540kg/m3. Thanh phan hat ctia c6t liéu 16n va cdt liéu nho thoa man
yéu cau theo TCVN 7572:2006.

- Phy gia siéu déo (SD) loai SR 5000F cua nha san xuét “SilkRoad” vé&i khdi lugng riéng 1,1g/cm? &
nhiét 6 20 + 5°C, duoc sir dung dé giam ty 18 nuéc/xi mang, nhung van giit dugc tinh cong tac tot cua hdn
hop bé tong va tang cuong dong cua bé tong nghién ciru.

- Nude sach (N) duoc st dung dé 1am nude nhao tron hdn hop bé tong va bao dudng mau thi nghiém
sau khi duc.

2.2. Phuwong phap nghién cuu

- Cép phdi so bd cua hdn hop bé tong xac dinh theo tiéu chudn TCVN 8218:2009; ACI 211.4R-2008
(America) va két hop véi phuong phép thé tich tuyét di.

- Tinh cong tac ctiia hdp hgp bé tong dugc xac dinh thong qua do sut (SN, cm) ctia con hinh ndn cut tiéu
chuan, phu hop véi tiéu chuan GOST 10181-2014 (Russian).

- Cuong do nén cuia bé tong duge xac dinh trén mau hinh 1ap phuong, canh 15 ¢m theo tiéu chudn GOST
10180-2012 (Russian).

- D6 n6 sun phat ciia miu bé téng trong mdi truong Na,SO4 5% thi nghiém theo tiéu chudn GOST P
56687-2015 (GOST R 56687-2015, 2015) trén cac mau thi nghiém tiéu chuén co kich thudc 25x25x285
mm va 70x70x280 mm.

- Pé m6 phong anh hudng cua té hop phu gia khoang-héa bién tinh dén d6 ng sun phat ctia cac mau bé
tong trong moi truong NaSOs 5%, nghién ctru nay da dugce thuc hién theo phuong phap quy hoach thuc
nghiém béc nhat ddi v&i bdn bién anh huong (Nguyén Minh Tuyén, 2007; Astakhova, 2013).

3. Két qua va thio luin

3.1. Yéu cdu va tinh todn cip phdi so bj ciia hén hgp bé tong nghién ciru ‘ ‘

Hon hop bé tong va bé tong dung trong cong trinh ven bién va trén cac hai ddo can dap ing cac yéu cau
k¥ thuat cua TCVN 8218:2009, cu thé nhu sau:

- Tinh cong tac cua hdn hop bé tong xac dinh theo dd sut cia con hinh nén cut tiéu chuén SN=9+20cm.

- Bé tong dung cho cong trinh ven bién dam bao méc thét ké M400 ¢ tudi 28 ngay voi hé sé an toan k =
1,15 theo TCVN 9382:2012. Cudng d¢ bé tong khang nén thiét ké & tudi 28 ngay dat trén 50 MPa.

- Sir dung tro bay va silica fume SF90 dé thay thé 1an luot 30% (ACI 211.4R-2008) va 10% khdi lugng
xi ming Podc lang bén sun phat trong hdn hop bé tong (Ngo Xuan Hung va nnk, 2018).

- Ham lugng phu gia siéu déo SR 5000F duoc sir dung bang 1% khéi lugng xi ming bén sun phat (Lam
Van Tang va nnk, 2018).

- Tir két qua cua cac nghién ciru trude day (Ngo Xuan Hung va nnk, 2018; Tang Van Lam va nnk, 2019)
da chon duoc ti 16 nude/chét két dinh ban dau 1a: N/CKD = 0,3. Thé tich ctia khong khi cudn vao 1a 2,5%.
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Str dung tiéu chuan TCVN 8218:2009; ACI 211.4R-2008 va két hop véi qué trinh thuc nghiém diéu
chinh da xac dinh dwoc thanh phan cap phdi co sé ciia hdn hop bé tong nhu trong Bang 1. Céc tinh chat co
- Iy ctia bé tong v6i thanh phan tir cip phdi so bo da dwoc xac dinh va liét ké trong Bang 2.

Bang 1. Cap phai va tinh chdt ciia hdn hop bé téng thi nghiém

Cap phéi bé tong (kg/m?) N SN Khdi lugng thé tich
) KD (cm) trungAblph cta hon hop
X | C b | TB |SF90| SD N bé tong (kg/m?)
405 | 595 | 1027 | 122 | 40,3 4,0 170 0,3 16 2355
Bang 2. Tinh chdt cua bé tdng nghién citu
Cuong d khang nén cua bé tong (MPa)  |Cudng do kéo khi udn| Khéi luong thé |Tinh chéng thim
tai cAc tudi thi nghiém ctia bé tong ¢ tudi 28 | tich trung binh | nudc & tudi 28
1ngay | 3ngay | 7 ngay |14 ngay| 28 ngay ngay (MPa) (kg/m?®) ngay (MPa)
23,5 34,5 48,1 50,8 58,2 4.2 2286 0,66

Tir cac két qua thuc nghiém trong Bang 1 va 2, thdy duoc rang: thanh phan cap phdi cia hdn hop bé
t6ng nghién ctru c6 tinh cong tac thoa man didu kién thiét ké ban dau va cuong d6 nén & tudi 28 ngay co
do 16n 58,2MPa, dic biét tai tudi 14 ngay cuong do khang nén clia mau thi nghiém da dat trén 50MPa.
Ngoai ra, gia tri cudng do nén thuc nghiém di cho thdy rang toc do phat trién cuong do ctia loai bé tong 1a
kha nhanh, ngay & tudi 1 ngay da dugc trén 40% cuong do tinh toan & 28 ngay.

3.2. M6 phéng anh hwéng ciia cdc bién anh hwéng dén dp né sun phdt ciia bé tong

3.2.1. Xdy dung mé hinh thuc nghiém bdc nhat cho bon bién anh huong
Phuong phdp quy hoach thyc nghiém nham
muc dich tao ra mo6 hinh toan hoc dé mé phong va

¢;(Bién ngdu nhién)

du doan anh hudng cia cac bién dau vao dén tinh 0 "‘t A

chat cua doi tugng thyc nghiém, duoc coi 1a cac A\ g‘;:ié';{?ﬁl \\\\\ —Y

ham muc tiéu dau ra cta qua trinh nghién ctru Sy —» cita mb hinh || [ (1AM muc tiéu
x . 2 (Bién dau vao) bl Ly L ctia md hinh)

(Nguyén Minh Tuyén, 2007; Astakhova, 2013). :

Cau tric cua mo6 hinh thyc nghiém trong nghién Hinh 1. Cdu trdc md hinh thuc nghiém
clru nay dugc mo ta trén hinh 1. ) ’

Trong nghién ctru ndy da sir dung md hinh thuc nghiém béc nhat dbi véi bon bién dé nghién ctru vé anh
hudng cua ti 16 N/CKD va hdn hop phu gia bién tinh (Tro bay, silicafume va phu gia siéu déo) dén d6 no
sun phat trung binh ctia bé tong. Bén canh d6 ham lwong cat vang (C, kg) va da dam (P, kg) dugc gitt khong
dbi nhu trong cép phdi co s& (theo bang 3) va tuong tmg bang 595 kg va 1027 kg.

Ham muc tiéu Y caa mo hinh thuc nghiém bac nhét trong nghién ctru nay da luva chon 1a ham da bién
biéu din do nd sun phat trung binh (ezs, %) ctia cac mau bé tdng vai kich thuéc 70x70x280mm sau 28
ngay thi nghiém trong dung dich Na;SQO4 5%, dugc xac dinh theo cong thac (1):

Y = Bo + Br&a+ Palo+ Pals+ Pala+ Ps&1.&2 + PeCr.Es+ PrE1.a + Pel2.E3+ Pol2.Ea
+ B1o&3.Eat P1181.62.Ea+ P12E1.80.EaF P1381.E3.8a + P14E2.E3.E4 + P15E1.E2.E3.84.
Trong do: Bo, B1, B2, P2, P, ... VA Pis - 12 cac hé s6 ctia phuong trinh hdi quy;
E1, &, E3Va &, - 1a cac bién anh huong mé hinh thuc nghiém.

@

Céc bién diu vao anh huéng dén md hinh thuc nghiém va cac khoang gid tri khao sat da dwoc chon
tuong ung va trinh bay ¢ Bang 3.

S6 lugng diém thi nghiém trong quy hoach thyc nghiém bac nhét cho bén bién anh huong dau vao duoc
xéc dinh theo cong thirc (2) (Nguyén Minh Tuyén, 2007; Astakhova L.G., 2013):

N = 2k= 24 =16, (vai k 12 s6 bién anh huong, k = 4) )

Thanh phan cap phéi ciia hdn hop bé téng trong thuc nghiém dugc tinh toan chi tiét trén co s cac ty ¢
trong Bang 3 va két hop vai phuong phap thé tich tuyét dbi va tiét hanh thi nghiém trong phong thi nghiém.
Tir cac thanh phan cap phdi, qua trinh ché tao mau tiéu chuin theo GOST P 56687-2015, c4c gi4 tri do no
sun phét trung binh caa mau bé tdng sau 28 ngay thi nghiém trong méi truong Na,SO, 5% da duoc Xxac
dinh va thé hién cy thé trong Bang 4.
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Bang 3. Khodng bién thién céc bién s trong ké hoach thic nghiém bdc nhdt

Céc bién anh huong dau vao Cc di;é m quy hoach bac Khoang
TT nhat trén md hinh bién thién
Bién thuc Bién ma hoa -1 0 +1 (3)
1 | Tilé nudc/chat két dinh - N/CKD & 026 | 0,30 | 0,34 0,04
2 | Ham luong tro bay - TB (%) £, 20 30 40 10
3 | Ham lugng Silicafume - SF90 (%) &3 5 10 15 5
4 | Ham lugng phu gia siéu déo - SD (%) s 0,5 1 1,5 0,5
Bdng 4. DJ no Sunphat trung binh cia bé tong trong moi trieong Na;SO4 5%

Bién ma hoa Bién thuc D né sun phat trung binh & tudi 28 ngay Y = 25 (%) | Phuong
Tele e |2 C% (TO/OB) S(E/Og)o (“f‘,/OD) £1.10262.10?| £3.102 |Y{£.102]Y |.102|(Y®- Y )*.10° s;.a;o-?
1[+|+[+][+]034]40] 15 |15]342 352 351 | 348 | 3,49 0,0002 3,03
2 1-|+|+][+]026]40| 15 |15]192 2 1,95 | 1,96 2,62 44,3334 1,63
3|+|-|+[+]034]|20| 15 |15|141|145| 142 | 1,43 1,70 7,5167 0,43
4 |-|-|+|+]026|20| 15 |15]108|115] 116 | 1,13 0,83 8,4827 1,90
51+ |+|-]+]0,34 |40 5 |15]|431|435]| 4.2 429 | 4,20 1,2284 6,03
6 |-|+|-|+|026|40| 5 |15|312| 33 | 324 | 322 | 3,33 0,8789 8,40
7|+|-]-]+]10,34 |20 5 151152 |155] 156 | 154 2,41 72,0377 0,43
8 |-|-]1-]1+]0,26]|20 5 [15]1134(132] 13 | 1,34 1,53 3,7378 0,23
9 |+|+|+]|-]/034|40| 15 |05|351 356 364 | 357 | 3,49 0,7296 4,30
10| -|+|+|-]026]40]| 15 |05| 28 | 31 | 294 | 295 | 262 10,5084 22,53
11|+]|-|+]-/034]20] 15 |05]156(143] 151 | 150 1,70 4,0334 4,30
12 -|+|-1026]20| 15 |05(128|131| 1,25 | 1,28 0,83 19,4702 0,90
13|+]+[-1-1034]40 5 1051435 465|405 | 435 | 420 3,0334 90,00
141-1+|-]1-1026 |40 5 (05]325|347| 342 | 3,38 3,33 0,4389 13,30
I5|+]-(-1-1034120 5 105|334 | 35 3,2 3,35 2,41 91,1229 22,53
16|-]-|-]1-1026|20 5 (05138 |135]| 1,35 | 1,36 1,53 2,8900 0,30

MaxS? = 9.10° > (Y -Yi)? =27,467.10° S? = >"s2 =180,266.10~

a). Kiém tra ds tin cdy ci:a mo hinh thyc nghiém theo chuan sé Kochren.
Tir cac gi4 tri thuc nghiém thu duoc trong bang 4 d tién hanh kiém tra do tin cay cua mo hinh thyc nghiém
theo chuén s6 Kochren:

- Phuong sai 1ap (Si?) cua két qua thi nghiém dugc tinh theo céng thirc sau:

Sh =S’ =180,266.107 va maxS? = 9.10° (Bang 4).
S2,  9.10°

max

Sﬁ 180, 266.1077
Gia tri tra bang cua chuén sé Kochren G_ (f1, f2) dugc x4c dinh theo bang phan bé cac gia tri ciia chuén

s6 Kochren tai bang s6 4.36 cua tai liéu (Bolshev L.N. va nnk, 1983) véi sai s6 o. = 0,05 va c4c bac tu do:

fi=k-1=4-1=3;f,= N = 16. Thu duoc: G, (3, 16) = 0,5466.

- Gia tri tinh toan chuan s Kochren (Gy) theo cong thirc (3): G, = =0,499 (3)

ViG, . (3,16) > Gy nhu vay cac gia tri thyc nghiém thu dugc la rét déng tin cdy.
b). Ldp phwong trinh hoi quy bdc nhat
Str dung phan mém Matlab va cac cong thirc toan hoc theo ly thuyét quy hoach thyc nghiém bac nhét
da thu dugc phuong trinh day du ciia ham hoi quy (4):
Y = 0,0251 + 0,0043, + 0,0089&, - 0,0035E5 - 0,0021E4 + 0,000925,.£, - 0,00098E1.E5
- 0,00044¢&,.£4 - 0,00064&;.63+ 0,00047&2.E4+ 0,00047E3.64- 0,00112E1.6,.E3 (4)
- 0,0017E1.E5.E4 + 0,0017E1.E4.64 - 0,00155.E5.E4 - 0,00066E,1. £2.E3.Ea.

¢). Kiém tra tinh ¢6 nghia ciia cac hé o trong phwong trinh (4)
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Kiém tra tinh c6 nghia cta cac hé s trong phuong trinh (4) dugc danh gia theo chuan sé Student
(ta (f2)). Hé s6 Bjduogc coi 1a c6 nghia néu: tg > ta(f2), 5)
Trong d6: tu (f2) - 12 gia tri tra bang d¢ 16n chuan s6 Student véi mite do c6 nghia a. = 0,025 va bac tu do lap
fo= Nx(k-1) = 16x(4-1) = 48 tir bang 3.2 cua tai liéu (Bolshev L.N. va nnk, 1983) thu dugc to,02s (48) = 2,4066.

- Gia tri tinh toan chuan sb Student (to;) ddi voi hé s6 B; ~ |[3 |

xéc dinh theo cong thic: |B |_t xSy (6)

- D¢ léch chuan (Sg; ctia cac hé s6 trong ham hoi quy s - 8”2 @
xac dinh theo cong thirc : BTN
+ V&i N 1a tong s6 thi nghiém (N = 16) va S =Y's? =180,266.107 (Bang 4).
Pa thu duoc: g _ 180,266.107 _ 0.00106
Bi 16 ! )
Theo diéu kién cua gia tri chuan sé Student: tg; > tu(f,) trong d6 t, :51 - ‘ﬁj‘ >t,(f,) xS,
Bi
Do d6, hé s6 Bj ciia phuong trinh ham hdi quy duge cho 14 c6 nghia néu thoa mén diéu kién:
Bi| > to 0os (48) xSy = 2,4066 xS, = 2,4066 x 0,00106 = 0,00255.
Sau khi loai b cac hé s khong c6 nghia da thu dugc phwong trinh hdi quy thu gon:
Y =0,0251 + 0,0043&; + 0,0089¢; - 0,0035&3 (8)
d). Kiém tra tinh tirong hop ciia mo hinh thyc nghiém o
Tinh twong hgp cia md hinh thuc nghiém nay dugc kiém tra theo chuan s6 Fisher nhu sau:
—\2
th
- Tinh phuong sai du (S%) cia md hinh theo céng thuc: S = Z(Yi Yi) 9
N-m

Trong do: Y®; va 7, - Gia tri trung binh cua ting thi nghiém va gia tri tinh toan theo phuong trinh (8);
N - S6 thi nghiém (N = 16); m - S6 cac hé s6 trong phuong trinh hdi quy (8) (m = 4).
J— -5
3 (Y -¥)? =27,467.10°° (Bang 5) va thu duoc g2 - 271467107 5 oa5 145

16-4
- Tinh phwong sai lap (S4) cua két qua thi nghiém: Sﬁ = z S? =180,266.10".
2 -5
Viy gi4 tri tinh toan cua chuén sb Fisher thu duoc: F. = Sy = % =1,2609.

! sﬁ 180,266.10”

Gid tri tra bang caa chudn sb Fisher F, (f1, f2) duoc xac dinh theo bang phan b chuén sé Fisher trong
bang 3.5 cua tai liéu (Bolshev L.N. va nnk, 1983) vgi cac bactydo fi=N=16vaf,=N-m=16-4=12
tai sai 56 o = 0,01 da thu duoc gia tri tra bang ctia chuan s Fisher Foo1 (16, 12) = 4,0096.

Vi Fy= 1,269 < Fop1 (16, 12) = 4,0096, do d6 mé hinh thyc nghiém dwoc md ta bang phuong trinh hdi
quy (8) dugc coi 1a tuong hop véi bic tranh thuc nghiém va phan anh ding quy luat phu thudc bac nhat
ctia ham muc tiéu vao céac bién thi nghiém &1, &, va &;.

Tir phuong trinh hoi quy (8) cho thay khi tang ti Ié N/CKD (bién &) va ham lugng tro bay (bién &),
dong thoi giam ham lugng silica fume SF90 (bién &3) thi d ng sun phét trung binh cta cac mau bé téng &
tudi 28 ngay ting. Su gia ting do no sun phat ciia mau bé tong cing véi su gia. tang ham lugng tro bay
trong khoang nghién ctru da dugc giai thich boi khi lugng dung tro bay 1a dang ké, ¢ chira 24,17% Al,O3
va 6,15% Fe,03, trong moi truong Na,SO4 5% va dong thoi cd mat Ca(OH), tu do trong vi cau tric cua bé
tong, da thuc day su hinh thanh trong mao quan cua d4 xi mang cac khoang hydrosunfat aluminat canxi va
hydrosunfat ferrit canxi, bao gém ca Ettringite ngam nhiéu phan tir nuéc va truong ng thé tich. Mat khéc,
anh huong ciia ham lugng phu gia siéu déo SR 5000F (bién &) trong khoang tir 0,5% dén 1,5% ddi véi do
nd sun phat trung binh cta cac mau thi nghiém & trong moi trudng Sun phat Natri 5% la khong dang ké va
c6 thé bo qua.

4. Két luan.

Dua trén cac két qua thi nghiém thu dugc, ¢6 thé rit ra két luan sau: ‘
1. Trén co s¢ cac loai vt liéu san cé két hop véi to hop phu gia bién tinh gom: Tro bay, silicafume va
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phu gia siéu déo da thu dugc bé tong c6 cuong do khang nén la 58,2 MPa va cudng d6 keo khi udn 1a 4,2
MPa & tudi 28 ngay va tinh Chong nuéce & tudi 28 ngay bang 0,66 MPa, dap (mg dugc cac yéu cau ky thuat
theo TCVN 9346:2012 va c6 thé dugc sir dung trong két ciu bé tong cdt thép trong méi trudng dn mon,
xam thuc cta nudce bién.

2. Bang phuong phép quy hoach thyc nghiém da thu dugc ham muc tiéu 1a phuong trinh hoi quy bac
nhét s6 (8). Pong thoi, phuong trinh hdi quy thu duge da mo ta day da sy phu thugc ciia do né sun phét
trung binh cua cac mau bé tong tai tudi 28 ngay thi nghiém trong méi truong Sun phat Natri 5% dén bén
bién anh huong &; (ty 1¢ N/CKD), & (ham lugng tro bay), &; (ham lwong silica fume SF90) va & (ham
luong phu gia siéu déo SR 5000F).

3. Trong pham vi nghién ctru, cac bién khao séat gom ty 1 (N/CKD), cdc ham lugng tro bay va silica
fume SF90 c6 anh huong dang ké dén do no thé tich ¢ tudi 28 ngay trong mdi truong sun phét cua cac mau
bé tong. Tuy nhién, dnh huéng cua ham luong phu gia siéu déo SR S000F dén do no sun phat cua bé tong
1a khéng dang ké va co thé bo qua.
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ABSTRACT

Effects of complex organo-mineral additive on the sulphate expansion
of concrete used for marine construction

Tang Van Lam **, Pham Duc Luong?, Pham Ngoc Duong?, Ngo Xuan Hung?, Bulgakov Boris
Igorevich?, Dang Van Phi*®, Nguyen Tai Nang Luong*
'Hanoi University of Mining and Geology
2National Research Moscow State University of Civil Engineering, Russian Federation
3SEJONG University, South Korea
“University of Fire prevention and Fighting

This paper presents the experimental results of an investigation on the effect of the water-binding ratio
(W/B) and the complex organo-mineral modifying additive, consisting of fly ash (FA) TPP "Vinh Tan 4",
silica fume SF90 (SF90) and polycarboxylate superplasticizer SR 5000F (SR5000) on the deformations of
concrete specimens fully immersed in 5% sodium sulfate solution according to Russian standard GOST P
56687-2015. In addition, using the mathematical planning method for four factors and the Matlab program
obtained the first-order regression equation of the mathematical model, which was adequately described
the influence of the W/B, FA, SF90 and SR5000 contents on the sulphate expansion of concrete. From the
regression equation shows the W/B ratio, the contents of FA and SF90 have a significant effect on the
sulphate expansion of concrete samples, while the effect of SR5000 content on the objective function is
negligible, so it was discarded.

Keywords: Sulfate-resistant Portland cement; sulphate expansion; complex organo-mineral additive;
experimental model; objective function.
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E R‘;S@L ; HOQI NGHI TOAN QUOC KHOA HQC TRAI AT
BTN BCRNCES AN VA TAI NGUYEN VO'I PHAT TRIEN BEN VIPNG (ERSD 2020)

NATURAL RESOURCES FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Str dung bé tdng chat lugng siéu cao, tu dam trong xay dung

Nguyén Xuan Man**, Nguyén Duyén Phong*, Pham Manh Hao?
) 'Khoa Xay dung, Dai hoc Mé - Dia chat
2Trung tam Phat trien cong nghé cao, Vién Han I1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam

TOM TAT

Bé tong chat luong siéu cao UHPC (Ultra High Performance Concrete) c6 cac chi tiéu co - Iy rat cao so véi
bé tong thuong. Bé tong chat lwong siéu cao can c6 cac chi tiéu co - Iy rat tét dap ung do bén va tudi tho
lau dai cho céc két cAu xay dung trong cac moi truong xam thuc bt loi. Bé tong chat lugng siéu cao thuong
¢6 cudng do chiu nén cao, hé so tham nho, tinh 6n dinh cao va c6 thé tu dam khi thi cong céc cau kién bé
téng cbt thép co mat do Cét thép 16n, Chéng an mon bé tong va ¢t thép trong moi trudng Xam thuc nhu moi
truong ven bién, hai dao hay dudi ngam c6 nuéc xam thuc. Béo céo nay dé cap dén ing dung va thi nghiém
dé xac dinh thanh phan cua bé tong chat lugng siéu cao trong xay dung. Phuong phap nghién ciru duoc st
dung 1a phuong phap 1y thuyét két hop véi thuc nghiém. Két qua nghién ctru da dua ra thanh phan cap phéi
cuia bé tbng chat luong siéu cao, tu dam hop ly c6 thé dap tng yéu cau trong xay dung.

Tir khoa: Bé tong chit lugng siéu cao; bé tong tu dam; cap phdi hop 1y; do linh hoat cua bé tong.

1. Pat van dé

Bé tong c6 chat luong siéu cao, tu ddm (BTCLSC-TD) 1a két qua nghién ciru cua cac nha khoa hoc Hoa
Ky, Nhat Ban va Au chau nhimg nam 70-80 cua thé ky trudc; trén co s¢ phat trién phu gia siéu déo Polyme
thé hé méi. Ngay nay, BTCLSC-TP duoc st dung rong réi trén thé gisi; co cac dic tinh co ban nhu sau
(AFGC-SETRA, 2002):

- Cuong d6 chiu kéo Ry: ¢ tudi 3 ngay: Rk > MPa; 7 ngay: Rk > MPa; 28 ngay: Rk > MPa;

- Cuong d6 chiu nén Ry: & tudi 3 ngay: R > 50 MPa; 7 ngay: R, > 80 MPa; 28 ngay: R, >120 MPa;

- Hé s6 thim thap, do d6 cau kién lam tir loai bé tong nay c6 kha niang chong thim cao;

- P9 chay tir 500-700mm va do linh dong (d6 sut SN) tir 160-180mm; do d6 hd hop bé téng nay c6 thé
tu chay dudi tac dung ciia trong lugng ban than va lap day hoan toan van khudn khi c6 mat do ct thép day
dic ma khong can dam rung (con goi 1a bé tong tu dam, bé tong tu 1&n hay bé tong chay);

- Hon hop bé tong gir nguyén tinh ddng nhat trong sudt qua trinh van chuyén va thi cdng, khdng bi phan
tach céc thanh phan riéng va khdng phan 16p khi thi cong.

Uu diém ciia BTCLSC-TD 1a khong doc hai, cac thanh phan tron sin, thi cong dé dang; hdn hop c6 kha
ning tu chay, khong tach nudc - phan ting; cudng do chiu udn va cuong do chiu nén cao, ting kha ning
chéng tham, chéng an mon 16n; kha nang chiu va dap, mai mon cao.

Bé tong chat lugng si€u cao, tu dam thuong tmg dung cho cac cdu kién bé tong cbt thép sau day: bé
mong may, dudng ray, gbi cdu; mit dudng chiu va dap (xe banh xich...); cac két cdu dam cau, tim mong;
chc két cau chiu an mon, mai mon; cac vi tri yu cau bé tong c6 cuong do cao, kha nang chiu va dép mai
mon 16n; cdu kién c6 mat do cot thép day dac, diéu kién thi cong kho khan nhu vo ham bé tong cbt thép,
cot khung nha, cac dam, san thi cong voi viéc van chuyén vira theo dudng ong. Trong Bang 1 1a mot s6
cong trinh xay dung sir dung BTCLSC - TD trén thé giéi (Graybeal, 2005).

Bang 1. Sur dung BTCLSC - TP trong mét s6 cong trinh xdy dung.

T Tén cdng trinh s dung Rn®, MPa | Ea, GPa | SN, cm Nam
1 S?:gl?r(:il:ltggeAek Bridge, Richmond County, 170 45 16 2013
2 Ugv'\ol\keye Bridge Buchanan County, lowa, 148 45 16 2015
3 | Footbbridge in Changsha, China 90 45 16 2016

*Téac gia lién h¢
Email: mannxdoky@gmail.com
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O Viét Nam da c6 mot sé cong trinh nghién ciru vé BTCLSC - TD, da dua ra khuyén nghi str dung t6
hop phu gia khoang silica fume va tro bay dé thay thé mot phan xi ming trong ché tao bé tong chét lugng
siéu cao (Nguy@n Cong Thing va nnk, 2015). Tai Trung tim Phat tién Cong nghé cao thudc Vién Han 1am
Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam dang tién hanh dé tai khoa hoc doc lap cap Nha nuée “Nghién ctru cong
ngh¢ ché tao bé tong tinh ning siéu cao (UHPC) phuc vu xay dung mot sé cong trinh qudc phong”; ma so:
TPLCN.37/18; giai doan 2019-2021. Tuy nhién, cac két qua nghién ctru con dimng & nhimg két luan 1y
thuyét va thuc nghiém so khai, chua dugc dwa vao Gmg dung rong rai trong xdy dung. Ddng thoi dé ché tao
BTCLSC -TD doi hoi nhap cac vat liéu thanh phan va gia thanh cua san pham con kha cao nén han ché st
dung trong thyuc té xay dung. Trong bai viét nay chung toi tién hanh xéc dinh cac thanh phan ciia BTCLSC-
TP bang 1y thuyét va thuc nghiém. Diéu nay gop phan quan trong trong viéc phat trién va ing dung loai bé
tdng nay trong xay dung ¢ Viét Nam.

2. N§i dung va phwong phap nghién ciu
2.1. Vit ligu s dung 1am cac thanh phan cia bé tong chdt lweng siéu cao, te dam

Theo céc tac gia (Phung Van Ly va nnk, 2007) thi vat liéu dé ché tao BTCLSC-TD bao gdém cét thach
anh (d =100 + 600um), xi mang, silica fume, nudc va phu gia siéu déo (PGSD). Do lugng xi mang khoang
900-1000 kg/m3 nén nhugc diém 16n nhét cua loai bé tong nay 1a gia thanh san phdm cao va anh hudng
dén tinh chat k¥ thuat, anh hudng vé méi truong do luong khi cacbonic thai ra trong qué trinh san xudt xi
ming (RICHARD, P. and CHEYREZY, M.H., 1994). BTCLSC-TD yéu cau ty I¢ N/X rat thip. Dé bé tong
¢6 cudng do cao ma van dam bao do chay Ion viéc sir dung PGSD la yéu té bat bugc. Hién nay nguoi ta
dung 5 loai thudc 3 thé hé PGSD dé ché tao BTCLSC-TD nhu sau:

- Phu gia Al - Ligno Sulphonates (LS) tir cac chat cao phan tir ty nhién lignin (tir gd va senlulo), do
giam nudc toi da 10%, 1lam cham ninh két, luong dung 2,5% xi mang;

- Phy gia B1 - Polyme géc sulphonated melamine (MFS) ¢6 tac dung giam nudc téi da dén 25%; lugng
ding 1,5 - 2,5% xi mang; cho phép dat cudng d6 s6m (Rang = 0,85R28ng).

- Phu gia B2 - Naphthalene Sulphonate Polycondesate (NSP), c6 ngudn gdc tir than da, giam nudc toi
da 25%; luogng dung 1,5 - 2,5% xi mang.

- Phy gia B3 - Vinglcopolymers (VC), thanh phan chinh la: Sunfonated Vinylcopolymers (dau thé), giam
nudéc toi da dén 30% ; lugng dung 1,5 - 2% xi mang; d6 sut dén 22 cm.

- Phy gia C - Polycarboxylates (PC), gbc Polyme cao phan tir tong hop, tao ra do sut cua bé téng tir 15
dén 22 cm, thoi gian dong cing tir 1 - 4 gid; c6 thé ting cudng do; giam lwong nudc tir 30 - 40%. Loai phu
gia dac biét nay c6 thé thay ddi ciu tao phan tir dé phii hop voi cac yéu cau dac biét. Vi bé tong cudng do
cao va siéu cao thudng dung chat PGSD loai PC, vai bé tong tu dam cé thé dung loai cai tién la: Polyme
Viscocrete (PV).

Téc dung tang déo cua loai phu gia nay nho hai loai luc ddy khac nhau giita cac hat xi mang gitip ching
bi phan tan, cu thé: luc ddy tinh dién xuat hién do su hap phu 1én bé mat cc hat xi mang cac ion am dugc
cung cép boi cac nhém carboxylic; hiéu tng phan tan nho cau tric mach nhénh cua céc phan tir polyme
trong phu gia, bao gdm mach chinh va mach nhanh hinh ring luoc.

Trong bai viét nay sir dung cac vat lidu thanh phan dé nghién ctru BTCLSC-TD nhu sau:

- Xi ming Poocling PC40 véi duong kinh hat trung binh khoang 14um; c¢6 céc tinh chit co 1y trinh bay
o Bang 2.

- Nudc sinh hoat khdng dau ma; cac thanh phan hiru co trong nudc hop quy chuan.

- C6t liéu 1a cét thach anh, duong kinh ¢& hat trung binh khoang 300pum; do rdng khi chua lén chat
45,1%; kho.

- Soi thép céc bon cua CHLB Birc: Mac 2500; duong kinh sgi d = 0,16mm; chiéu dai soi | = 15mm.

Bdng 2. M{t s6 tinh chdt co Iy cua xi mang (Nguyén Cong Thang va nnk, 2015).

Tinh chit ctua xi mang 7 Gid tri Tiéu chuan 4p
Thuc té Theo quy pham dung
P06 min:
- Luong ség sang 0,09mm, % 21 <10
- D) min bé mat riéng xac dinh ' - TCVN 4030-2003
theg phuong phép Blaine, 3380 52800
cm?/g
Do déo tiéu chuén, % 29,0 TCVN 6017-1995
Gi6i han bén nén:
- Sau 3 ngay, MPa 26,4 >21,0
- Sau 28 ngay, MPa 49.6 >40,0 TCVN 6016-1995
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- Str dung PGSD thé hé 3 c6 gdc polycarboxylate (PC) cua hing BASF. Pay 1a PGSD véi ham luong
chat kho 30%:; c6 kha niang duy tri d6 chay cua hdn hop bé tong tét hon so vai cac loai phu gia siéu déo
khéc, thuan lgi cho viéc ché tao bé tong c6 ty 18 N/X thap nhung c6 dé chay cao. Mot sé dic tinh cua phy
gia siéu déo nay cu thé nhu sau: san pham dang long; mau nau nhat; khéi lwong riéng: 1,07g/cm?; theo tiéu
chuan ECC 99/45 thi khong doc. Trén hinh 1 12 hdn hop xi méing véi PGSD ¢6 gbe polycarboxylate va soi
thép.

a) P
Hinh 1. Vit liéu thanh phan: a) Hon hop xi médng voi phu gia siéu deo 6 goc
polycarboxylate; b) Sei thép cac bon cua CHLB Dbt

2.2. Lwa chon cdp phéi bé tong si dung trong nghién ciu

Ty 1¢ thanh phan hdn hgp dugc sir dung trong nghién ciru cho trong bang 3. Ty 1é cat/xi mang 14 1,6 theo
khéi lwong (cat duoc sir dung 12 cat thach anh (quart) nghién min); ty 16 N/X Iy bang 0,25; ty 1¢ soi thép
(ST)/X 14 0,18. Dé nghién citu anh huong cua PGSD dén cudng d6 chiu nén cia BTCLSC thi ham luong
PGSD l4y theo ty 1¢ khéi lwong so véi xi mang thay doi tir 0,50 dén 1,10 thé hién trong Bang 3.

Bang 3.Thanh phdn cdp phéi BTCLSC-TP sir dung trong nghién citu cho 1m?3
Ny ia siu dé 9
Miusé | X,kg | Nlit | Ckg | ST kg T;T: Jlasiey de‘i&iﬁé fg
1 840 210 1345 151 1,1 9,24
2 840 210 1345 151 1,0 8,40
3 840 210 1345 151 0,9 7,56
4 840 210 1345 151 0,8 6,72
5 840 210 1345 151 0,7 5,88
6 840 210 1345 151 0,6 5,04
7 840 210 1345 151 0,5 4,20

2.3. Qud trinh nhao tron cdc thanh phén ciia bé tong

Hdn hop duoc tron bang may tron cudng buc vai te do cao khoang 200 vong/phat. Hon hop gdm xi
mang, cat va phu gia dugc cho tir tir vao buong may va tron déu. Lugng nudc lan dau cho vao khoang 10%
luong nude da xac dinh trude sau d6 may tron lam viée dé quay déu. Tiép theo 1a cho soi thép di xac dinh
trude vao budng tron (can dam béao tinh ddng déu phan b soi thép trong hdn hop tron) rdi cho lugng nude
con lai vao dé tron tiép. Hinh 2 1a may tron cudng birc dé tron hdn hop bé tong.

2.4. Phwong phdp thwc nghiém

Tinh cong tac cua hén hop bé tong dugc xac dinh béng thi nghiém dd chay cia con nho theo ti€u chuén
Anh BS4551-1:1998. Gi4 tri d6 chay loang ciia cac hdn hop dwoc diéu chinh trong khoang 250+300mm.

Xé4c dinh cudng do nén theo tidu chudn Viét Nam (TCVN3118-1993) véi kich thudc mau
150x150x150mm?. Theo (N.V. Tuan. 2011) thi khi cudng d6 nén cia BTCLSC it phy thudc vao kich thudée
mau do d6 thudng dic mau véi kich thudc nhu trén. Cac miu sau khi dic duoc bao dudng (BD) ¢ diéu
kién tiéu chudn (nhiét d6 27+2°C, thoi gian 24+3h); mau duoc thao ra khoi khuon va tiép tuc BD trong diéu
kién tiéu chuan (27+2°C, 6 4m > 95%). Cuong do6 chiu nén cua bé tong duoc xac dinh & cac tudi 3; 7 va
28 ngay sau khi duc. Hinh 3 1a qua trinh tao mau thi nghiém. Hinh 4 x4c dinh d6 xoe ciia hon hop bé tong
tai hién truong.
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a) May tron b) Tron khi luvong nuwoc 10% ¢) Da tron xong

inh 2. Mdy tron va qud trinh trén hon hop bé tong

& cnial et
Hinh 4. Xac dinh dg xoe con nhé ciia hon hop bé téng CLSC-TP 6 hién truong
3. Két qua va thao luan
3.1. Bj linh dpng va dj xoe ciia hon hop bé tong

Thi nghiém cho ta két qua vé d6 sut va do xoe ciia hdn hop bé tong nhu trong bang 4. Cac dung cu va
cach do d6 xoe, do sut ciia hon hgp bé tong dugc minh hoa trén hinh 5 va hinh 6.

Bdng 4. B¢ sut va dé xoe ciia hén hop bé tong

Ma:lu,thfr Ty 1€ phu gia si€u déo Do sut, SN, cm Do x0e, mm

) PC, %

1 11 20 240
2 1,0 19 235
3 0,9 18 230
4 0,8 16 220
5 0,7 14 215
6 0,6 13 213
7 0,5 10 210

Phan tich cac so lidu trong bang 4 cho ta cic nhan xét sau day:

- D¢ sut ciia hdn hop bé tong ¢ phu gia siéu déo PC dao dong tir 10 dén 20 cm phuy thude vao ham lugng
ty 18 phu gia véi khdi luong xi méng.

- B¢ xoe cua hdn hop bé tong tir 210mm dén 240 mm - 1a do xoe thich hop cua bé tong tu dam c6 chua
soi thép. Do sut va d6 xoe nhan dugce do chét phu gia siéu déo c6 trong thanh phén bé tong s€ tao ra luc déy
cac hat chét dinh két xa nhau, tir d6 kha ning chay loang ciia hdn hop ting 1én. Day 1a tinh chit cong tac
ctia hdn hop bé tong, gitip thi cong thuan tién, khong can dam.
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Hinh 5. Dung cu va cach xac dinh do xoe Hinh 6. Dung cu va cach xdac dinh do sut

3.2. Cwong d¢ cua bé tong

Phan tich két qua thi nghiém nén cac miu bé téng (bang 5) c6 cic nhan xét nhu sau:

- Cuong d6 chiu nén sau 3 ngay bao dudng & diéu kién tiéu chuan dat (PKTC) Rs = 28,0 MPa +37,9
MPa; gia tri 1on nhat: RP®* = 39,7 MPa tng v6i ham luong phu gia siéu déo PC 1a 0,9% khdi luong ctia
xi mang.

- Cudng d6 chiu nén sau 7 ngay bao dudng & PKTC dat R7 = 49,6 MPa +67,2 MPa; gia tri 16n nhét 1a
RP'¥ = 69,2 MPa ting v6i ham lugng phu gia siéu déo PC 14 0,9% khéi lugng cia xi ming.

- Cuong d6 chiu nén sau 28 ngay bao dudng ¢ PKTC dat Rog = 85,6MPa + 115,2MPa; gia tri 16n nhét
la R = 115,2 MPa tuong mg v6i ham luong phu gia siéu déo PC 1a 0,9% khdi lugng ciia xi mang. Co
thé thay rﬁng ham lugng phu gia ti wu 14 0,9% khdi lwong cua xi mang.

- Dbi v6i bé tong thudng khong c6 cdt soi bang thép va khong co phu gia siéu déo PC thi cuong do chiu
nén & tudi 28 ngay sau duc dugc tinh theo cong thirc (Phing Vian Ly va nnk, 2007): RI&XBTT = A; R,.(X/IN
+0,5), trong d6: A1 1a hé s6 ldy theo quy pham, 1dy A; = 0,34; cudong do ciia xi mang & 28 ngay, lay Rx =
40MPa; ty 1& xi ming véi nudc, lay X/N = 4,0. Pua cac gia tri vira néi vao cong thirc dé tinh, cho két qua:
REBTT = 61,2 MPa.

- Nhu vdy bé tong c6 phu gia siéu déo PC va c6 cdt soi thép da cho ta cudng do chiu nén & 28 ngay sau
duc tang gip 1,88 1an so v6i cudng do chiu nén cua bé tong thudng & 28 ngay sau duc. Diéu nay xay ra la
do phu gia siéu déo da lam ting mirc d6 chit cua bé tong ciing nhu sw c6 mit cua cdt thép soi di gia ting
lién két va ting do bén nén cia bé tong.

Bang 5. Cuong dé chiu nén cua bé tong

Mé,u Lugng phu gia siéu deo Cuong d6 chiu nén, MPa
thi PC S
nghiém Ty l¢ Lugng 5 ; ; Ghi chu
s5 | PGSD, % | PGSD kg | N9 | 7ngdy | 28ngay
1 1,1 1,1 32,3 57,2 98,3
2 1,0 1,0 36,9 65,4 1124
3 0,9 0,9 37,9 67,2 115,2 Gid tri 16n nhat
4 0,8 0,8 36,2 64,2 110,5
5 0,7 0,7 31,9 56,6 97,7
6 0,6 0,6 30,3 53,7 92,4
7 0,5 0,5 28,0 49,6 85,6

4. Két luan

Duya trén nhiing két qua dat duoc c6 thé dua ra mot sé két luan nhu sau:

- St dung bé tong CLSC-TD 1a mot xu hudng tat yeu khi thi cong cac cong trinh ¢6 dicu kién thi cong
déc biét, cac cau kién c6 mat dg bo tri cot theép day, khong gian sau van khudn d6 hep va van chuyén vira
bang cach bom theo duong ong. Trong diéu kién d6 s€ khong can phai dam ma vita bé tong s€ tu lén, tu
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chay, tu dam lap kin khong gian can d6 ma van dam bao tinh dong déu, d6 chat cia két cau;

- Bé tbng CLSC-Tb ché tao tir cac vat lidu thanh ph?m: xi mang Portland PC40, cat thach anh nghién
min, soi thép méc 2500 ciia Pirc, PGSD thé hé 3 ¢6 gde polycarboxylate (PC) cuia hing BASF va nudc voi
cép phdi phii hop (X=840kg/m3, C=1345kg/m?, PGSD=9%X=7,56kg/m3, ST=151kg/m?, N=210 I/m3).

- Str dung PGSD thé hé 3 c6 gbc polycarboxylate (PC) cuia hing BASF vdi lugng dung bang 9% khéi
lugng xi ming cho phép tao ra BTCLSC-TD, c6 cuong dd chiu nén ¢ 28 ngay tudi 1a 115,2MPa, d¢ sut
SN=18cm va dd xoe 1a 230mm.
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ABSTRACT

Using Ultra High Performance Concrete, self-coMPacting in
construction

Nguyen Xuan Man®*, Nguyen Duyen Phong* , Pham Manh Hao?
! Faculty of Civil Engineering, Hanoi University of Mining and Geology
2Center for High Technology Development, Vietnam Academy of Science and Technology

Ultra High Performance Concrete (UHPC) has very high mechanico-physical properties compared to
conventional concrete. Ultra - high quality concrete needs very high mechanic - physical properties to meet
durability and long service life of construction structures in adverse aggressive environments. Ultra High
Performance Concrete often has high compressive strength, small permeability coefficient, high stability
and can compact itself when constructing reinforced concrete structures with high reinforcement density,
anti-corrosion concrete and Reinforcement in aggressive environments such as coastal, island or
underground environments with erosionwater. In the paper have shown the application and determination
of the composition of Ultra High Performance Concrete in construction. The research method used is a
theoretical method combined with experiment. The results of the study have shown that the reasonable
composition of Ultra High Performance concrete, Self-compacting meets the requirements in construction.

Keywords: Ultra high performance concrete; self-compacting concrete; reasonable gradation of concrete.
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Nghién ciru xac dinh chiéu sau an mon cbt thép khi bat dau xuat hién
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TOM TAT

Khi két ciu bé tdng cot thép 1am viéc trong méi truong bién s& xuat hién hién twong dn mon cbt thép do su
xam nhap cua ion clorua (ion CI) ¢6 trong nudc bién. Khi ion CI- khuéch tan xuyén qua chiéu day 1op bé
tong bao vé s& tich tu trén bé mit thanh cot thép dén gia tri t6i han s& bat dau an mon cét thép. Cot thép
trong bé tong bi an mon s& tao ra gi sat lam tang thé tich tao ra &p luc lén bé tong dan toi gay nut bé tong
va pha huy két cAu bé tong cdt thép. Bai bao trinh bay phuong phép tinh toan chiéu sdu dn mon cdt thép tai
thoi diém xuat hién vét nat dau tién trong két cdu trén co sé tinh toan thé tich gi thép tao ra do an mon va
ap luc gay nit bé tong. Két qua tinh toan chiéu sau an mon cdt thép 1a co s¢ dé xac dinh tudi tho cua ciu
kién bé téng cbt thép 1am viéc trong moi truong bién.

Tirkh6a: An mon; ion CI; cdt thép; bé tong; méi truong bién.

1. Pit véan dé

Do dic thu didu kién khi hau néng 4m & nuéce ta va moi trudng bién c6 ham luong ion Cl- cao nén két
céu bé tong cbt thép (BTCT) thudng bi an mon dan téi 1am nat v va pha hiy, khong dam bao tudi tho cua
cong trinh. Két qua khao sét thuc té cho thdy cac cong trinh BTCT sau mot thoi gian st dung thuong cé
dau hiéu gi sat & murc d6 khac nhau khong dam bao tudi tho cdng trinh (Cao Duy Tién va nnk, 2003; Nguyén
Nam Thing, 2007).

Hién tuong dn mon cdt thép trong két cau bé tong cot thép 1am viéc trong moi truong bién 1 do sy xam
nhap cua ion CI ¢6 trong nudc bién. Khi ion CI- xam nhap xuyén qua chiéu day I6p bé tong bao vé sé tich
tu trén beé mit thanh cét thép dén gid tri toi han s& bt dau &n mon cét thép. Cot thép trong bé tong bi an
mon s& tao ra gi sat lam tang thé tich, dan tgi gay nut bé téng va pha huay két ciu bé tong cot thep

Bai bdo trinh bay phuong phap tinh toan chiéu sau an mon cdt thép tai thoi diém xuat hién vét nit dau
tién trong két cau bé tong cdt thép lam viéc trong méi trudng c6 dn mon clorua véi gia thiét bo qua anh
huéng cua ion CI- dén bé tong.

2. Co ché dn mon c6t thép do nwéc bién

Qua trinh giam d6 bén cua két cdu bé tong ct thép do hién twrong an mon cbt thép cua ion CI- c6 thé
duoc chia ra thanh 3 giai doan (Suwito and Xi, 2008):

- Giai doan khuéch tan ion CI': trong giai doan nay, cac ion CI- tir nudc bién xam nhap vao trong bé tong
va lan toa dén bé mat cbt thép trong bé tong 1am pha vd mang bao vé trén bé mat cét thép. Khi ndng do ion
CI- dat dén gia tri téi han, mang bao vé bi phé huy va cét thép bit dau bi an mon. Giai doan khuéch tan ion
CI- thuong la khoang thoi gian dai nhat trong qué trinh suy giam kha nang chiu lyc cua két cau bé tong cdt
thép. Giai doan nay c6 thé kéo dai trong nhiéu nam, tity thudc vao chét lugng ciia bé tong va diéu kién moi
truong xung quanh két cau. Cac nghién ciru thuc nghiém gan day cua tac gia Xi va cac cong su cho thiy
rang phai mat tir 7 dén 20 nam dé cac ion CI- c6 thé dat dén gia trj toi han va cot thép bat dau bj an mon.
Khoang thoi gian nay c6 sy bién dong trong pham vi 16n nhu véy 1 do chit luvong bé tong khéc nhau, diéu
kién moi truong khac nhau ..

- Giai doan tich liy gi sat: gl sat bit dau hinh thanh khi c6 sy &n mon cbt thép. Cac 16p gi tich tu trong
vung chuyen tiép gitra cbt thép va bé tong, dong thoi gi sét ciing phan bd vao trong cac 16 rdng cua bé tong.
Do the tich cua gi sit 16n hon cot thép ban dau nhiéu Ian, cho nén né s& Chlem thé tich cua bé tong. Khi cac
16 rong trong vung bé tong tiép xuc véi cbt thép duoc lap day boi gi st s& tao ra ap luc ¢ ving tiép xtc
nay. Ap luc viing tiép xUc sé& tao ra (g suat kéo trong bé téng. Khi gié tri tng suat kéo nay dat dén cuong

*Tac gia lién h¢
Email: nguyenvanmanh@humg.edu.vn
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do chiu kéo cua be tong thi bat dau hinh thanh cac vét nit trong bé tong. Giai doan nay két thic khi xuat
hién céc veét nut dau tién trong bé tong.

Hinh 1. Sir xam nhap cua gz sdt trén mgt tlep xuc glua cot thép va bé tong (Wong et aI 2010)
S: cot thép; CL: I6p bi an mon,; CP: gi sat lap nhét vao 16 rong; P: viing bé tong; A: 16 rong khi

- Giai doan phét trién nut: khi bé téng bi nut do su truong ng thé tich cua gi sit s& 1am giam kha ning
chiu tai cua két ciu. Qua trinh dn mon van tiép tuc dién ra, khi khéi luong gi sét tich tu ting dan 1én s& 1am
cho vét nit phét trién nhanh chéng va dan téi pha hay nit v hoic bong tach 16p bé tong 1am cho két ciu
mat kha nang lam viéc.

3. Xac dinh chiéu sau dn mon cdt thép khi bé tong bit déu bi nurt

Khi dn mon cdt thép bt dau xay ra, gia thiét c6 du nguon cung cap clorua va oxy cho qua trinh an mon
tiép tuc phat trién. Qué trinh an mon s& 1am giam luong thép, nhung san pham dn mon sinh ra lai c6 thé
tich 16n hon luong thép bi an mon. Do d6 nd tao ra ap luc 1én bé tong va khi dii 16n s& gy nut dan dén pha
hity két cau bé tong cbt thép nhu thé hién trén hinh 2.

Hinh 2. V; tri cot thép va dang dn mon

Qua hinh 2 c6 thé thay, tly theo vi tri cia thanh cét thép & géc hay ¢ gitta ma co ché an mon khac nhau.
Déi voi cac thanh thép & giita do su xam nhap cua ion CI tir phia bién gan nhat dén nén s& bi an mon gan
dung theo bién % dudng e-lip. i véi cac thanh cét thép & géc (tuc 1a c6 2 bién ¢ thé bi dn mon) co thé
xem nhu bi &n mon déu trén toan b chu vi cua thanh thép. Nhu vay, dé nghién ctru co ché dn mon cét thép
nén chia thanh 2 tredng hop nhu trén tiry thudc vao vi tri cia thanh cbt thép dé dam bao mirc d6 chinh xac.

Hinh 3. Béan kinh trwong né cia gi Sat Ry Va chiéu sdu an mon ds

Trong nghién ctiu nay sé tap trung vao truong hop thanh cotthép & goc cua két cau, tirc 1a coi thanh thép
bi &n mon déu trén toan bo chu vi cia né. Gia thiét thanh thép c6 mat cit ngang 13 hinh tron ban kinh R nhur
trén hinh 3. Sau khi bi dn mon chiéu sau ds, ban kinh thanh thép giam di con (R - ds). Tuy nhién, san pham

40



do n mon tao ra lai c6 thé tich Ién hon so véi thé tich c6t thép bi in mon. Vi thé n6 s& tao ra &p luc phan
b déu trén bé mit tiép xdc giira thanh thép va 16p vira xi ming xung quanh.

Vi gia thiét toan bo gi sit sinh ra trong qua trinh dn mon s& gay ra ap luc phan bé déu 1én mit tiép xuc
gira cét thép va bé tong. Khi &p luc trén mat tiép x(c gay ra wng suét tiép trén mat tiép xdc co gia tri I6n
hon d6 bén kéo cua bé tong thi vét nit bt dau xut hién trong bé tong.

Gia str ban kinh ban dau cua thanh thép chua bi an mon 1a R; sau mot khoang thoi gian cét thép bi an
mon sau vao mot khoang la ds.

Thé tich cot thép ban dau tinh cho mot don vi dai:

<, v, = 2R &)
Theé tich thép bi an mon tinh cho mot don vi dai:
Vi = 2R? — (R — dy)*] = n(2Rd, — d?) 2

Nhung do san pham an mon c¢6 tinh truong nd thé tich, nén phan thé tich do san pham an mon tao ra sé
la:
) V; =n.Vy = n. 2(2Rd, — d3) ) ©))
Vi n la hé s6 no thé tich caa san pham dn mon. Gid tri cia n phu thuge Vao san pham tao ra khi bi an
mon. Theo tac gia Liu va Weyers (1998), hé s6 n¢ thé tich dao dong trong khoang tir 1,7 dén 6,15 nhu trong
Bang 1.

Bang 1. Gi tri trwong no thé tich cua sdt khi bi dn mon (Liu va Weyers, 1998)

San pham do an mon | Ti Ié truong nd thé tich (n)
FeO 1,70
FesOs 2,00
Fe;03 2,10
Fe(OH), 3,60
Fe(OH)3 4,00
Fe(OH)3.3H:0 6,15

Gia thiét khdng c6 su ngan can cia l6p bé tdng bao vé phia ngoai, khi d6 phan thé tich gi sit s& chiém
chd va tao ra mot thanh thép danh nghia c6 ban kinh 1a:
Ri=yJ(R—-dy)?*+n[RZ—(R-dy)*=R/(n—Dp+1 %)
Vi p 1a tée d6 an mon cdt thép.
Bai toan dugc quy vé bai toan dng tru thanh day chiu &p luc bén trong (q). Trong d6 chiéu day 16p bé
tong phu (a) la chiéu day cua thanh dng; duong kinh thanh cét thép ban du (2R) 1a dwdng kinh trong cua
4ng nhu trén hinh 4 (véi R, = R + a).

O

Hinh 4. Cac vuing bién dang do &p luc phan bé déu cua gi sdt

Duéi tAc dung cua ap luc (q), bé tong s& bi dan ra mot khoang 12 8.. Can chd y, do san pham gi sit c6
tinh chat co hoc hoan toan khéc so véi hai vt liéu ban dau la cbt thép va bé tong. Do d6 phan vat liéu nay
ciing s& bi bién dang co lai mot khoang 1a 8 (do su can tré cia bé tong) nhu trén hinh 4. Nhu vy trén mat
tiép xtc giira cbt thép va bé téng chling ta co:

R+6, =R, — & )
Theo ly thuyét dan hoi, tng suat trong 6ng tru thanh day chiu &p luc bén trong q dugc tinh nhu sau:
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= (1) ®

r2
.R? R3
oy = R?Z)—Rz (1 + r_z) )
Vi Ry = R + a; a la chiéu day Ip bé tong phii ¢t thép.
Chuyén vi tiép tuyén va phap tuyén dugce tinh nhu sau:

1+v, q.R? R

& = Ec 'R2Z-R2 (1_2‘/0_3) 8)
1+v. q.R? R

€ = Ec 'Rg—RZ (1_2VC+E) ©)

trong do:

Ec va vc lan luot 1a mé dun dan hdi va hé sé Poat-xdng cua bé tong.

Vét nut bat d¢au xuat hién khi chuyén vi tiép tuyén trén mat tiép xdc giira c6t thép va bé tong dat dén gia
tri chuyén vi tiép tuyén toi han cua bé tong. Bai vi ¢6 sy xuat hién bién dang déo trong bé tong trude khi
dat dén gia tri ing suat kéo tdi han, do d6 mé dun dan hoi E. trong phuong trinh trén phai duoc thay thé
bang mé dun bién dang (E. = 0,5.E,) tai thoi diém ng suét kéo dat gia tri t6i han khi tinh toan chuyén vi
trén bién mat tiép xuc:

1+v. q.R? R3
& T TR Rz-r? (1 —2ve = r_z) (10)
1+v. q.R? R3
&g = o RoR? (1 -2v. + r—z) (11)
Do chuyén vi la dao ham cua bién dang nén ching ta cé
duy
5 =2 (12)
Suy ra: u, = 1;;”.R2 e (1 —2v. + ) r (13)

Khi xay ra nut thi:
59| =& (14)
Véie, = f,/E; la gla tri bién dang keéo t6i han cua bé tong; fila do bén kéo cua bé tong.
Gia tri &p luc trén mat tiép xtc giira c6t thép va bé tong trude khi nut duoc tinh tir phuwong trinh (11) nhur
sau:

E:  &.(RE-R?) 1
q_1+vC' RZ e 22 (15)
Bién dang cua bé tong trén mit tiép xuc (r = R) theo phuong trinh (13) la:
1+v, q.R? R3
5c=ur=E_£'Rg—_Rz(1 ZVC RZ)'R (16)
Bién dang cua gi sit do ap luc q gy ra (Zhao and Jin, 2016):
5, = n(1-v3)R  Jm-Dp+1 17)

Er [(A+vpn-2]+2/p
trong do:
E: va vy 1a m6 dun dan hdi va hé sb Poat-xdng cua gi sat.
Theo Zhao va Jin (2016) cé: E; = 100 MPa, v, = 0,25.
Thay cac phuong trlnh 4), (16) va (17) vao phuong trinh (5) duoc:

_p2 —
R+ 40 (1 -2y, + %) R =Rt~ Dp+ 1 -2t St (18)

El RZ RZ Er [(1+v)n-2]+2/p
Tir phuong trinh can bang (18) tlnh duqc gid tri clia q nhu sau:
(n-1D)p+1-
q= 1+ve  R? (19)

Ro) n(1- v,-) Jm=1D)p+1

. 1-2
EL R(Z)—RZ( VeTR2 Er [A+vpn-21+2/p

x=J(n—Dp+1 suyra: p = ’:__11 (20)

A, =t _F (1-2v+ i)

E. "RZ-RZ2
_ n(1 ”T)

A, =
A3 = [(1 + Vr)n - 2]
Thay céc gid tri trén vao phuong trinh (19) ching ta dugc:
x—1

q= % (21)

A1+A2'A3 +2(n-1)/(x2-1)
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Bién doi phuong trinh (20) duoc:

x3(A2q — A3) + x*(A1A3q + A3) + x(A; —2(n— 1) — Aq) +

+24,q(n—1)+2(n—-1) —A,435q —A; =0 (22)
pit:

oy = (A143q9 + A3)/(Azq — A3)

o = (A3 —2(n—1) — A,q)/(A2q — A3)

ag = [24:q(n — 1) + 2(n — 1) — A1A3q — A3]/ (A9 — A3)
Khi d6 phuong trinh (21) sé tré thanh:

Bragxttoxta=0 (23)
Nghiém cuta phuong trinh c6 dang:
=42 _p_2
x=_——=b—= (24)
trong do:
a=a, -4 (25)
=0~
3¢ cz a3
b= [-% |=—+— (26)
2 4 27
3_
c=as+ 20179003 27)

27
Sau khi tim duoc gia tri cia x s& tinh dugc téc do an mon cdt thép p theo (20) va tinh duoc chiéu sau an
mon cbt thép ds nhu cong thirc sau:

ds=R(1-1-)p) (28)
4. Két luan

Qué trinh dn mon ¢t thép trong két cdu bé tong cot thép lam viéc trong moi trudng bién 1a mot qué trinh
phtrc tap bao gom nhiéu qua trinh khéc nhau: qua trinh khuéch tan caa ion CI trong nuréc bién vao bé téng
va tiép can téi cbt thép. Khi céc ion CI- tiép xtc véi cbt thép sé xay ra hién tuong an mon clorua. Qua trinh
an mon cdt thép sinh ra gi sit 1a cac hop chat c6 tinh no thé tich Ion nén gay ra ap luc tac dong Ién l6p bé
t6ng phii ngoai cdt thép. Su tac dong nay sinh ra ang suat kéo trong bé tong. Do cuong do chiu kéo cua bé
téng rat thap so véi cuong do chiu nén nén khi ing suat kéo dat t6i gia tri cudng do kéo cua bé téng s& gay
nut do kéo.

Vi gia thiét toan bo thé tich cia san phdm an mon gay ra ap luc 1én bé tong, bai bao da sir dung loi giai
cua bai toan dng thanh day chiu tai trong phan bé déu bén trong dé tinh toan dwoc chidu day dn mon cbt
thép ds tai thoi diém gay nit bé tong. Pay 1a co s¢ dé tinh toan duoc tudi tho 1am viéc cua két ciu bé tong
cdt thép trong méi trudng c6 an mon clorua.
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ABSTRACT

Study of the determining of the steel bars corrosion depth when the
concrete cracks appear under marine environment

Nguyen Van Manh®"
IHanoi University of Mining and Geology

Chloride - induced corrosion is one of the most impotant dererioration mechanisms in reiforced concrete
structure under marive environment. Chloride ions from seawater penetrate into concrete towards the
surface of rebar. The concentration of chloride ions at the depth of rebar corrosion starts. The rust deposits
in the interface transition zone between the rebar and the concrete. Since the rust normally has a volume
greater than that of original steel and generate interface pressure. The interface pressure will also generate
high tensile stress in concrete reaches the capacity of the tensile strength of concrete, the crack starts to
form. This paper presents the method of calculating the steel bars corrosion depth at the time of the crack
starts to form in the reinforced concrete structures based on the volume of rust and interface pressure. The
result can then be used to estimate the service life of reinforced concrete structures.

Keywords: Corrosion; chloride ions; rebars; concrete; marine environment.
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TOM TAT

Céc cong trinh cau bang thép & Viét Nam trong d6 ¢b cac cong trinh cau duong sat ¢é tudi khai thac kha
I6n; ¢6 nhitng cong trinh cau 1én dén gan 100 nam. Viéc danh gia kha ning khai thac con lai cua céc cong
trinh cau nay dua trén nguy co pha hoai do moi cua thép 12 mot trong nhiing tiéu chi quan trong; dic biét
la khi trén bo phan két cau cang trinh c6 tiém an cac vét nit phét sinh do qué trinh khai thac dai han. Bai
béo nay gop phan phan tich dic diém phéa hoai moi ctia cau kién dam thép dién hinh trén cac cong trinh cau
duong sit, 1am co s& cho tinh toan dy bao tuol tho moi cua cong trinh. Co hoc ran nut dugc su dung Véi
gia dinh tdn tai vét nit co trude trong két cdu dam thép. Tudi tho cong trinh dwoc danh gia thong qua sb
chu ky tai trong lam cho vét niit ¢6 sin lan truyén dén gia tri gi¢i han gay phé hoai két cdu dam thép. Két
qua c6 duoc s& 1a co s cho viéc d& xuit tai trong khai thac véi s6 chu ki gidi han, cling nhu c6 cac bién
phap ting cudong cho két cau cong trinh.

Tir khoa: Dam thép; co hoc ran nit; vét nut; chu ky tai; moi; tudi tho; mé hinh du bao; cau duong sat.

1. D3t van dé

Tuyén duong sit Ha Noi - TP Ho Chi Minh duoc xay dung tir dau thé ky 20, dén nay da dwoc hon 100
nim khai thac sir dung. Bén canh cac cong trinh cau bé tong cdt thép bi xudng cap dang ké do bé téng suy
giam chat lugng; cac cong trinh cau thép trén tuyén duong sit qudc gia nay cling da ¢6 tudi tho khai théc
I6n; nhiéu hu hong c6 thé kiém tra bang mat thuong nhu han gi thép, giam yéu tiét dién, nghiéng léch bién
dang két ciu, cac duong nut... Cac hu hong nay tiém an cac nguy co anh huong dén tudi tho khai thac cua
cac cong trinh cau.

Mot trong cac hu hong c6 thé gay suy giam tudi tho cong trinh theo tiéu chi dd bén moi la sy xuét hién
cac dudng nut trén vat liu thép. Cac vét niit ¢6 lién quan dén qud trinh gia cong ché tao két cu lién quan
dén nhu qu4 trinh tao méi han, qué trinh gia cong nguoi tao 16 khoan trén két cau thép qua trinh cét nhiét.
Dbi vai cac cong trinh cau cii dang khai thac, cac vét nit ¢6 thé xuat hién do hién tuong an mon, do chiu
tac dong cua tai trong lap du I6n. Bac biét la véi cac cong trinh cau cii & khu vuc ven bién, ving nguy co
bi in mon cao; theo thoi gian, thép bi an mon 1am xuat hién céc vét nut; cac vét nit do dn mon nay ¢ hinh
dang va mirc d6 phuc tap. Néu khodng cé giai phép khao sat danh gia can than thi khi c¢6 tac dong cong
huong cua tai trong s& c6 nguy co cao gy suy giam do bén moi cua cdng trinh.

Viéc danh gia kha ning khai thac con lai cia cac cong trinh cau ndy duya trén nguy co phé hoai do moi
cua thép la mot trong nhiing tiéu chi quan trong; dac biét la khi trén bo phan két cAu cong trinh ¢6 tiém an
cac Vet nat phat sinh do qua trinh khai thac dai han. Bai bao nay gop phan phan tich dic diém pha hoai moi
cta cAu kién dim thép dién hinh trén céc cong trinh cau duong sat, lam co so cho tinh toan du béo tudi tho
moi cuia cdng trinh cau duong sit ¢ Viét Nam.

2. Ly thuyét co hoc ran nirt va danh gia do bén méi cia két ciu thép
2.1. Gigi thigu chung

Co hoc ran nut la ly thuyét cho phép phan tich trang thai pha hity don do hién tugng moi. C6 2 tiép can
chinh v& ly thuyét co hoc ran nut:

- Tlep can theo co hoc ran nut dan hoi tuyén tinh (LEFM — Linear Elastic Fracture Mechanics) phu hop
gia thuyét tai khu vuc nut thép duoc coi 1a don, khi d6 cac ddc trung nit va didu kién lan truyén nat hoan
toan dugc md phong theo I thuyét co ban caa co hoc ran nit c6 xét dén cac dic diém vé hinh hoc duoc suy
ra tir thyc nghiém.

* Tac gid lién h¢
Email: quocutc.nd@gmail.com
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- CAc tiép can phi tuyén vé lan truyén niat (NFM — Nonlinear Fracture Mechanics) c6 xét dén su phét
trién cua mot viing 6 (g xir phi tuyén cuc bo dau dudng nit (c6 thé 1a vang déo hodc ving pha hay don)
cho phép mo ta chinh xac hon.

Tai nhung vi tri vét nirt do moi gay ra thép bi mét tinh déo hay bi don nén co hoc ran nit dan hdi tuyén
tinh (LEFM) 1a mét cong cu hitu ich dé du doan tudi tho lan truyén vét nit moi. M6 hinh Paris’s 1a mé hinh
dugc st dung rong rai nhat trong co hoc ran niit dan hoi tuyén tinh dé dy doan sy phét trién vét nit. Trong
mé hinh nay, pham vi ctia h¢ s6 cuong do tng suat (AK) 1a yéu té chinh thuc ddy su phét trién vét nut voi
hai tham s6 C va m phan anh cac tinh chét vat liéu:

da m
o -~ C(4K) @)
Trong do6:
a la kich thudc ban dau cua vét nut;
N Ia s6 chu ky tac dung;
C vam la hé s6, phu thudc vao tinh chét cua vt liéu;
AK 1 chénh léch hé sb cuong d6 tng suat (AK = Kiax — Kmin).
2.2. He 6 cwong dé vng sudt

Déi véi két cau khai thac c6 vét nut, mirc d6 manh, yéu cua trudng tng suat tai chop vét nut, co thé dung
mot tham sb co hoc pha hity goi 1a hé s6 cuong do ung suat K dé tinh toan.

Heé s6 cuong d¢ ung suat duoc phat trién boi George R Irwin vao nam 1957. Hé s6 cudng do Gmg sut
K duoc xac dinh trong cbng thuc:

K =Bovna @)

Trong do:

o la ung suét tac dung;
a la chiéu sau vét nut;

B 1 hé s6 khdng co thir nguyén phu thudc vao hinh dang cia mau hoic thanh phan két cau. Mot dac
diém quan trong ma phuong trinh ny minh hoa la phan b (ing suét xung quanh chép vét nit c6 thé duoc
mO ta nhu 1a mot ham tuyén tinh. N6 c6 thé 1a hang s6, ¢6 thé 12 ham cua “a”; “a” 1a kich thudc vét nut.
2.3. H¢ s6 cwong dé vng sudt gidi han (Pé bén ran nit)

Hé s6 cudng d6 tng suit ti han (hay con goi 1a D6 bén ran nut) 1a gié tri dic trung cho hé sé cudng do
(ing suat I6n nhat khi vét nit 6n dinh va duoc ki higu Kc. Tay vao cac loai hinh thanh va phét trién nat thi
c6 hé sb cuong do giéi han twong tng K (Kic), Ki (Kic), Kin (Kinc).

Bat luan hinh thirc két cau va loai hinh vét nat nao thi h¢ s6 cuong d¢ tng suat K déu phai thoa man yéu
cau K < K¢/n thi méi dam bao khong bi pha hay. Trong do, K la do bén ran nit, tri s6 cua né cé thé dung
thir nghlem co hoc ran nit tiéu chuan do duoc, n 12 hé sé an toan.

Ddi vai két ciu chiu tai trong bién dong, theo ly thuyét co hoc ran nit 6 thé chia ra hai loai sau dé xir
ly:

+ Néu s gia hé s6 cuong do ung suat AK < AK thi vét nut s& khong tiép tuc phat trién; AK, 1 tri s6 toi
han cua vét nut phat trién thém, cd thé dung thir nghiém tiéu chuan dé xac dinh.

+ Néu s gia hé s cuong do tng suat AK > AK, thi vét nit sé& tiép tuc phat trién tir tir theo mot quy luat
nao d6. Nhung trudc khi kich thudc a cia vét nat phét trién toi kich thudc toi han agir, thi két cu s& khdng
phat sinh mét 6n dinh hozc bi pha hay.

2.4. M6 hinh du bao tudi the méi cé xét dén vét Nt truéc

Thai gian sir dung con lai dugc tinh dya trén téc do lan truyen vét nut (phuwong trinh (1)). Kich thuéc
vét nit giGi han duoc tinh todn dua trén hé sé cuong do (ng suit giéi han va tng sut I6n nhat tac dung
(suy ra tir cong thic (2)):

KC
Agip = W 3)

Thay cong thirc (2) vao (1) va bién déi dé tinh toan sé luong chu ky pha huy.

N. = J~ da 4
f m
2 C(AG.B\/TE&) ( )
Phuong trinh (4) sau khai trién tich phan,
moogm
a2 —a,?2
Nf — crit 0 (5)
m m
C(lfzj(Ac.B\/;)

Kich thudc vét nit, sau sé chu ky ung suét N, ¢d thé dugc tinh toan bang:
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a - [Nc(l_";j(mw)m a] (6)

Do d6, thoi gian tich liy vét nit tir thoi gian lan truyén vét it moi duoc viét bang phan tram ciia tudi
tho moi bang céach chia kich thude vét nit hién tai, cho kich thugc vét nat gidi han tai thoi diém phé huay.

an
dpropagation = a_ (7)
crit
Thoi gian sir dung con lai ¢d thé dugc xac dinh bang cach xac dinh tir chu ky phé hay con lai N¢
N
t=R, (nam) (8)
0

Trong d6: No la chu ky tinh toan dua trén s6 liéu thong ké thuc thé cua két cau trong 1 nam.
3. Ap dung tinh toan dw bao tudi tho méi két cAu dam cau bing thép khi cé vét nirt trude dudi tac
dung cia tai trong maéi

Két qua nghién ctu ly thuyét ma tac gia da trinh bay & trén s& dugc &p dung dé tinh toan du béo tudi tho
moi cho mot két ciu dam cau bang thép thu nho cua céc cong trinh cau thép trén tuyén duong sat Viét Nam,
v6i gia dinh c6 mot vét nirt ban dau. Vét nit trude dugc tao méi bang phuong phap co hoc. Két qua tinh
toan trong bai bao nay sé la két qua dé tac gia d6i chung, so sanh vai két qua nghién ciru thuc nghiém trong
cac nghién ciru sau. Cac thdng sb co ban cua dam thép nhu Hinh 1 va 2.

g5

]

= =

=] ==

2 WAL DEM 2-C0 VET NUT BAN DM Gi0IA NP

300 " ET NOT EAN 0310 5K M. RONG MW, T 110MM
600 1 600

‘-lh

176
185

1109} 600 1100

Hinh 1. Kich thuéc dam tinh toan v

110

Hinh 2. Kich thiréc mdt cat dam
Hé s6 va chi s6 “c” va “m” phu thugc vao tinh chit caa vat liéu va n6 cé thé duge xac dinh bang thyc
nghiem Va hé s diéu chinh hinh dang B phu thudc vao hinh dang cua cau kién va khuyét tat. Va do chua
c6 diéu kién dé thi nghiém vat liéu, nén trong nghién cau nay, tac gia tham khao céc thdng sb co hoc co
ban cua vt li¢u thép cing voi cac hé s6 dic trung trong co hoc ran nut tir luan an tién si “Nghién ciru danh
gia d6 bén moi va tudi tho moi cua khung gié chuyén huéng va truc banh xe cia dau may D19E van dung
trén duong st Viét Nam” cua Pham Lé Tién, duoc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Théng sé vat lidu

Gidi han chay oy = 370 MPa
Gigi han bén ob = 700 MPa
Gigi han moi of = 347 MPa
Mo dun dan hoi E = 2,112x10° MPa
Gid tri gidi han cua hé s6 cuong do ung suat Kic = 25 MPa.m®®
Hang s6 phu thudc tinh chét vat liéu c _n%’gzzgjgéo °
Hé s6 diéu chinh hinh dang B B=1814

Bién do tng suat Ac la dit ligu rat quan trong va can thiét trong nghién ciu dénh gia tudi tho moi dugc
xdc dinh theo dinh luat Paris’s va chung ta c6 the lay dit liéu nay tir phan tich phan tu hitu han cho mot ket
cau dam.

Dé c6 dugce bién do (ing suat A tac dong toi két cau dam. Tac gia thuc hién tinh toan, phan tich ng
suat két cau dam bang phuong phap phén tich phan tir hitu han ¢ trang thai dam dwoc gia tai va da tai.

Viéc phan tich méi quan hé giita bién do ang xuat, kich thuoc vét nirt ban dau, kich thuoc vét nut toi
han va so chu ki tai con lai (tuoi tho moi) dugc tac gia thuc hién bang cach dua ra mot dai cac bién do (ting
suat tir 30-160 MPa duya trén co s& gid tri irng suat lon nhat trong dam (tai ban canh dudi cua dam) tir tinh
toan ciia Ho ST Vi (omax = 143MPa) va kich thudc vét nit ban dau thay doi tir 0,1-2mm

Ap dung cong thirc (3) va (5) ta xdc dinh kich thudc vét nit gisi han va s6 chu ki con lai theo céc dai
bién d6 tng suat, dugc trinh bay trong bang 2.
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Bang 2. Két qua tinh toan acrit, N¢ Vdi ap = 2mm

Ac (MPa) | agit (mm) N (chu ky) Ac (MPa) | acit (mm) Ns (chu ky)
30 67,2 37919 100 6,0 675
40 37,8 15839 110 50 447
50 24,2 7870 120 4,2 295
60 16,8 4350 130 3,6 192
70 12,3 2579 140 3,1 120
80 9,4 1604 150 2,7 70
90 7,5 1030 160 2,4 34

Tur cac két qua trinh bay & bang 2. S6 chu ki tai con lai (Tudi tho moi) duoc biéu dién nhu hinh 3.
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Hinh 3. Biéu do biéu dién bién dé vmg sudt méi va chu ky tai con lgi

Tir Hinh 3 cho thdy, bién do (ing suat cang cao, sé chu ki chiu tai con lai cua két ciu dam thép cang nho.

Khi dai bién d9 g suat nho hon 60MPa, ket qua tinh cho so chu ky chiu tai con lai 16n, va giam nhe
khi bién d6 ung suat tang. Cu thé, khi bién do ung suat tang 2 1an tr 30-60MPa thi so chu ki tai con lai giam
8,72 lan.

Khi dai bién do tng suat tang, 1on hon 60Mpa, s6 chu ky chiu tai con lai nhd va giam manh. Cu thé, khi
bién dg ung suat tang 2 lan tir 60-120MPa thi s6 chu Ki tai con lai giam 14,75 lan. Va so chu ki tai bi coi la
rat nho khi phai chiu bién do (tng suat 1a 160MPa. Két qua nay sé€ dan dén viéc, két cau bi pha hoai nhanh
chong.

Tinh toan tuong tu nhu treong hop xét dén dai bién d ang suat thay doi, két qua tinh toan s6 chu ki tai
con lai theo kich thudc vet nut ban dau ao thay doi tr 0,1-2mm ¢ dicu kién bién d tng suat Ac = 90 MPa
duoc thé hién trong Hinh 4.

Hinh 4 cho thay, kich thuéc vét nit ban dau anh huong I6n dén tudi tho moi cua két cau dam thép. Kich
thudc vet nut ban dau 16n, s€ dan den ket qua tudi moi nho. Toc do tang kich thudc vet nut ban dau, ti 1¢
thuan Vi toc d6 giam caa tudi tho mai. Cu thé khi kich thudc vet nitt ban dau tdng 10 1an tir 0,2-2mm thi
s chu ki tai con lai giam 21 lan.

Diéu nay cho thy tudi tho moi cuia két cAu dam rat nhay cam voi kich thuéc vét ban dau. Viéc tim ra va
khac phuc, xu Ii kip thoi c&c vét nit ban dau s€ ¢ ¥ nghia rat quan trong trong khai thac két cau chiu tac
dong cua tai trong lap.

4. Ket qua va thao luan

Bing cach thay doi cAc gia tri cia tham s ao Va axir, chiing ta c6 thé uéc tinh tuong (ing tudi tho thiét ké
va tudi tho con lai cua ket cau dam thép trong giai doan khai thac, dong thoi c6 duge dénh gié toan dién
hon vé tudi tho. Phuong phap cu thé la: ta ¢6 thé tinh toan tng suat trén ket cau dam bang phuong phap
phan tir hitu han, sau do tinh kich thudc vét nut téi han acit, Khi ag 1a kich thudc vét niit ban dau, agit 1a
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kich thuéc vét nit gici han, chiing ta c6 thé nhan dugc tuoi tho thiét ké; khi ao 12 kich thuéc vét nit hign
tai, acrit 1a kich thudc vét nut tai han, va chiing ta c6 thé nhan dugc tudi tho con lai; khi ag 1a kich thudc vét
Nt ban dau, acric 13 kich thudc vét nit hién tai, va chdng ta cé thé c6 dugc thoi han st dung.

18
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12

0.8
0.6
0.4
0.2

Kich thudc vét niit ban dau, a, (mm)
[

0 5000 10000 15000 20000 25000
Chu ky tai, N

Hinh 4. Biéu do biéu dién kich thwdc vét nitt ban dau va chu ky tai con lgi

Tubi tho cua dam thép rat nhay cam véi kich thudc vét nirt ban dau. Qua tinh toan va so sanh trén cho
thay rang khi kich thudc vét nirt ban dau thay doi tir 0,1mm dén 2,0mm thi tudi tho giam 175%. Diéu nay
cho thdy vét nut ban ddu ¢ anh huong quyét dinh dén tudi tho nghién ciru, dé c6 dugc tudi tho thiét ké
chinh xac, chiing ta phai phét hién chinh xac vét niit ban dau cua né, va can nang cao do chinh x4c cua
phuong phap kiém tra khéng phé huay.

Tur két qua tinh duoc s6 chu ki con lai ma két cdu chiu dugc dén khi dat téi kich thudc vét nat gigi han.
Cung vai s6 liéu khao sat, do dac duoc thuc té s6 chu ki trong 1 don vi thoi gian tuong (g véi bién d6 tng
suét tinh toan. Ta s& xac dinh duoc thoi gian khai théc con lai. Khi thoi gian nay 1 rat nho so véi tudi tho
thiét ké thi can dung khai thac va c6 cac giai phép stra chira kip thoi.
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ABSTRACT
Forecast fatigue life of old steel bridges on railway in Vietnam

Doan Bao Quoc®”, Bui Duc Dung® Nguyen Duc Hieu? Tran The Truyen®
! University of Transport and Communications
2 University of Transport and Communications Campus in Ho Chi Minh City

Steel bridge works in Vietnam, including railway bridges with a relatively large age; there are bridges
up to nearly 100 years. Evaluating the remaining exploitation capacity of these bridges based on the risk of
fatigue damage of steel is one of the important criteria; especially when there is potential for cracks on the
structural part of the building due to long-term exploitation. This paper contributes to the analysis of fatigue
damage characteristics of typical steel girder structures on railway bridge constructions, as the basis for the
calculation of the project's fatigue life forecast. Mechanism of cracking is used assuming pre-existing crack
in a steel beam structure. Building life is assessed through the number of load cycles that make available
cracks propagate to limit values that cause damage to the steel beam structure. The results obtained will be
the basis for proposing the operational load with a limited number of cycles, as well as for reinforcement
measures for the structure.

Keywords: Steel beams; mechanical cracks; cracks; load cycles; fatigue; longevity; predictive modeling;
railway bridges.
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Anh huong ctia ham lugng tro bay thay thé xi miang dén cudng d6 cua
bé tong

Nguyén Chi Thanh®", B Ngoc Théi', Pang Vian Kién'
! Truong Dai hoc M6 - Dja chat

TOM TAT

Hién nay, dé phuc vu nhu cau vé nang luong cho viéc phat trién kinh té ¢ Viét Nam, rt nhiéu nha may
nhiét dién st dung than da dugc xay dung va di vao hoat dong. Cac nha may nhiét dién nay da va dang thai
ra ngoai moi truong mot luong tro bay I6n dugc tao thanh trong qué trinh chay cua than trong nha may
nhiét dién va thuoc loai chat thai ran. Bai bao nay trinh bay nghién ctu, sir dung tro bay trong thanh phan
cap phéi cua bé tong xi ming (BTXM) dé st dung khi thi cong cac cong trinh. Viéc st dung tro bay trong
thanh phan cap phdi bé tong xi mang sé& dat duoc hai muc dich: muc dich tht nhit 14 tan dung dugc lugng
chat thai tro bay rat I6n nhu da néu ¢ trén, 1am sach méi trudng va muc dich thi hai 12 tiét kiém duoc ngudn
nhién liéu dé ché tao xi méang str dung trong cac cap phdi BTXM, tir d6 co thé 1am giam gia thanh xay dung
clia cac cong trinh. Bai bao da tién hanh phan tich nguyén Iy lam viéc cua tro bay trong cau trdc cua hdn
hop bé tong va thuc hién viéc nghién ciru, ché tao mot sé mau cap phdi bé tong tro bay va sir dung cac thi
nghiém véi cac phuong tién hién dai dé kiém tra tinh chat co 1y cua cac mau cap phdi bé tong tro bay nay.
Tir cc két qua thu dugc, dua ra mot sb ty 18 cip phéi cua tro bay véi cac cét lidu ché tao thanh hdn hop bé
tong xi mang tro bay (BTXMTB) dé hdn hop bé tong tro bay c6 thé dat duoc tinh chit co 1y nhu mong
muan.

Tir khoa: Bé tong; xi mang; tro bay; cap phdi.

1. Pit véan dé

Bé tong xi mang tir 1au d trd thanh mot loai vat liéu khong thé thiéu trong thi cong céc cong trinh xay
dung, dac biét 1a véi cac cong trinh doi hoi thoi gian ton tai 1au va chiu nhiéu anh hudng, tac dong cia moi
truong. Tuy nhién, dé c6 thé ché tao duoc bé tong xi ming vai cac yéu cau ky thuat nhu trén thi diéu kién
tién quyet 1a phai dam bao dwoc ham lugng xi méang ciing nhu tinh chit cua xi mang dung theo yéu cau
thiét ke Hién nay, viéc ché tao va st dung xi méing gy ra sy anh ‘huong rat I6n dén moi truong va diéu
kién sbng cua cu dan xung quanh cac khu vuc khai thac va ché bién xi ming. Dé giai quyét duoc van dé
nay, viéc nghién ctiu va sir dung céc loai vat liéu khac thay thé cho xi ming di va dang duoc tap trung ddy
manh. Mét trong nhiing loai vat liéu dugc dung dé thay thé cho xi mang 1a tro bay trong cdc nha mdy nhiét
dién. Day la giai phap thoa méan duoc rat nhiéu yéu cau nhu: giam thiéu tic dong dén moi truong (vi tro
bay ciing 1a mot yéu tb 16n gay ra 6 nhiém méi trudng do kich ¢& hat cua tro bay rat nho cé thé tac dong
manh vao cac hé dong va thuc vat chiu anh huong), giam gla thanh ché tao bé tong (do gia thanh cua tro
bay la kha ré so véi gia thanh cua xi mang). Da co rat nhiéu céc nghién ciru trong va ngoai nudc vé viéc
thay thé xi mang bang tro bay trong cap phdi ché tao bé tong xi mang. C6 thé thay dugc diéu nay théng qua
céc cong b cua cac tac gia: Nguyén Duc Trong va nhitng ngudi khac (2017); Pinh Quéc Dan va nhing
ngudi khac (2019); Nguyén Lé Thi (2018); C.S. Poon. L. et al., (2000); Heidrich, C. (2005), Qiang Wang.
Jingjing Feng. Peiyu Yan (2012); E. Sakai. et al., (2005), ... Tuy nhién, dé c6 thé sir dung tro bay vao thyc
té nham thay thé mot phan I6n lugng xi mang trong viéc ché tao hdn hop bé téng, can phai c6 nhitng nghién
ctru cu thé vai tirng loai tro bay do véi mdi loai tro bay lai c6 nhitng thanh phan khoang vat khac nhau. Bai
bao nay tap trung nghién ctru, phén tich co ché 1am viéc cua tro bay trong hdn hop bé tong xi mang ciing
nhu tién hanh tinh toan cap phoi cho mot mac bé tong xi mang c6 st dung tro bay cu thé (tro bay cua nha
maéy nhiét dién Pha Lai, Quang Ninh), dé tim ra duoc ham luong tro bay thich hop c6 thé thay thé duoc xi
mang, tién hanh cac thi nghiém dé kiém tra tinh chat ciia hdn hop bé tong xi mang c6 sir dung tro bay nham
kiém chung cip phdi méi tinh toan 1a hop ly.

* Tac gid lién h¢
Email: nguyenthanh.xdctn47@gmail.com
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2. Co s ly thuyét va phwong phap thi nghi¢m
2.1. Co ché lam vigc cia tro bay trong hén hep bé tong xi ming

Khi st dung tro bay trong hon hop bé tong xi mang véi muc dich lam giam mét phan xi méang, tro bay
s& anh huong dén qua trinh va san pham thay héa cua ho xi mang xay ra trong qua trinh ché tao hdn hop
bé téng thdng qua phan (ng pozzolanic, Ia phan (ng gita silica hoat tinh va Ca(OH); trong xi mang véi
nude dé hinh thanh chudi C-H-S. Pay 1a phan tng quan trong nhét ciia hdn hop xi mang - tro bay. Ngoai
ra ham lugng oxit nhém (Al,Os) trong tro bay cho vao hon hop bé tong xi mang khé cao s& lam hinh thanh
cac san pham thuy hoa khéc trong hdn hop bé tong xi mang-tro bay: canxi aluminat hydrate CsAHs,
gehlenite hydrate C,ASHs, ettringite va canxi monosulfo aluminate. Kha nang xay ra phan ang thuy hoéa
cling nhu hiéu qua caa phan wng thily hoa tly thudc vao nong do cac ion canxi, alkali, sunphat va aluminate
c6 trong tro bay va xi mang.

Hai phan g chinh xay ra trong hon hop bé tong xi mang-tro bay trong qua trinh thiy hoa c6 thé ké dén
la:

2C3S+6H — C3S;H3 + 3CH va 2C,S+4H — C3S;Hs; + CH
Ca(OH)2+SiO; — C-S-H gel va Ca(OH),+Al,03— C-A-H gel

Theo céc nghién cau cua c&c nha khoa hoc (Nguyen L& Thi, 2018), nhiét d6 bao dudng cling nhu do am
bao dudng anh huong rat nhiéu dén cudng d6 cua hdn hop bé tong xi mang- -tro bay. Theo nghién cuu, néu
ham luong tro bay cang it va duoc bao dudng trong méi truong dudng nhiét 4m thi tde do phan tng dic
trung cua tro bay trong qua trinh thily hoa sé tang 1én. Ciing theo céc nghién ciu trén, toc do nay s& giam
sau 28 ngay dudng nhiét am. C6 thé két luan, voi ham luong tro bay thay thé xi mang cang cao trong hdn
hop bé tong xi mang thi thoi gian dé phan (g thay héa xay ra va hoan thanh trong bé tong xi mang-tro bay
cang lon.

2.2. Vit ligu sir dung trong cdp phéi bé tong xi mang-tro bay dang nghién ciru

Bai bao nay tinh toan viéc cap phdi bé tong xi ming tro bay voi mac 200 vai do sut 2-4 cm. Céc loai vat
liéu sir dung cho cip phéi bé tong xi mang-tro bay nay bao gom:

Xi mang Vicem Son La PCB30 c6 cudng do nén & 28 ngay dat cuong d6 33 MPa. CAc tiéu chuan ky
thuat khac cua xi mang dat tiéu chuan TCVN 2682-2009.

Céc cbt lisu nho gdom cét vang Séng L6 véi modul do 16n cua cét 1a 2.15. Ty trong thé tich cua cat la
2.599 T/m?;

Cét liéu 16n sir dung da kich c¢& 1x2 cm, d4 ¢6 ngudn gbc tir mé da Phu Ly, Ha Nam. Ty trong thé tich
ciia d4 13 2.763 T/m?.

Tro bay duoc Iy tir nha méay nhiét dién Pha Lai, Hai Duong véi khi lugng riéng 2.275 T/m3
Trén co s& c4c tinh chat cua vat liéu noi trén, nhom tac gia da tién hanh tinh toan va dua ra cip phdi cho bé
tong xi mang tro bay theo Bang 1.

Bang 1. Thanh phan cdp phdi vat liéu cho 1m3hdn hop bé téng xi mang-tro bay, méac 200, ty 1¢ tro bay
20% s0 voi xi mang

Loai Tén goi Pon vi Khoi lwong Ty 18
Xi mang PCB 30 Vicem Son La Kg 290 1.0
Cét Sbng Ld Kg 680 2.34
ba Phu Ly-Ha Nam Kg 1200 4.13
Tro bay Pha Lai Kg 60 0.2
Nudc Sinh hoat lit 190 0.65

2.3. Tién hanh phéi trgn ché tao cac mdu thi nghigm

Trén co sé tinh toan thanh phan cap phéi ly thuyét cho hdn hop bé tong xi ming tro bay nhu Bang 1,
tién hanh phéi tron vat liéu dung tiéu chuan thyc hién thi nghiém xac dinh do sut caa hdn hop bé tong. Sau
d6 ché tao miu bé tong xi mang-tro bay sir dung cac ham lugng tro bay khac nhau thay thé xi ming trong
thanh phan chét két dinh (véi cac ty 1é cua tro bay/xi mang 1a 15%; 20%; 25%). Lan luot thi nghiém xéac
dinh cudong d6 chiu nén (Rn) cia mau thi nghiém sau khi bao dudng & tudi 3, 7 va 28 ngay. Bdng thoi, danh
gia anh huong cua ham luong tro bay dén tinh chat cia bé tong xi mang tro bay va tir d6 rat ra két luan.
Céc dang mau bé tong xi ming tro bay duoc ché tao dé thuc hién qua trinh thi nghiém nay bao gébm: Mau
hinh Iap phuong kich thugc 10x10x10 (cm) cling véi cdc mau ling tru kich thudc 15x30 (cm) dé xac dinh
cuong do chiu nén (Rn), mau hinh chit nhat kich thuéc 10x10x40 (cm) dé kiém tra do bén kéo khi uén cua
bé tong xi mang tro bay (¢ 28 ngay).
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Cac mau thi nghiém sau khi duc duoc bao dudng trong vong 24 gio ¢ nhiét do 27+2°C trong khudn thép
(hinh try va hinh lap phuong véi thi nghiém xac dinh cudng d6 giGi han bén nén va khudn mau tao dam bé
tong theo ding TCVN 3119:1993) trude khi duge ngdm trong nudc v6i nhiét dd nude duy tri & 27+ 2°C,
d6 am 90-100% cho dén ngay thuc hién cac dot thi nghiém.

Str dung méay mac thi nghiém tai phong thi nghiém cua khoa Xay dung, Pai hoc Mo-Dia chit va cac tiéu
chuén hién hanh (TCVN 3118-1993, TCVN 3119-1993, TCVN 5726-1993,...) dé thi nghiém cac chi tiéu
co ly cuia bé tong xi mang tro bay (BTXMTB).

|
=

=
o
—

Hinh 1. Qua trinh tinh toan cdp phai va phai trén
CAC Mdu bé téng xi mang tro bay (BTXMTB)

Hinh 3. Mdu BTXMTB hinh try bj pha huy sau Hinh 4. Mdu BTXMTB hinh Idp phuong bi pha
khi nén don truc (Su dung thiét bj hity sau khi nén don truc (i dung thiet bg
ADVANCEDTEST 9) ADVANCEDTEST 9)
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.

Hinh 5. Mdu BTXMTB truréc khi uon (si dung Hinh 6. Mdu BTXMTB b; phé huiy sau khi uon
thiét bi ADVANCEDTEST 9) don truc (si dung thiét bi ADVANCEDTEST 9)

3. Két qua va thao luan

Tién hanh céc thi nghiém kiém tra d6 sut cia mau bé tong xi méng tro bay khi tao xong hdn hop bé téng
xi ming tro bay. Tiép theo, kiém tra cudng d6 nén don truc & thoi diém 3 ngdy, 7 ngay va 28 ngay ciing
nhu mét s6 thi nghiém dé xac dinh cudng d ubn ciia mau bé tong xi ming tro bay tai thoi diém 28 ngay.
Tién hanh danh gia cac két qua thi nghiém thu dwoc tir cac td mau da ché tao va bao dudng. Thu dwoc mot
s6 céc két qua nhu sau:

Véi bé tong xi mang tro bay c6 ham lugng tro bay/xi ming 1a 15% thi d6 sut caa hon hop bé tong chi cd
thé dat duoc 2-6 cm khi luong nudce ting 1én 195 lit/ m3; voi ham lugng tro bay/xi mang 1a 20%, dé dat do
sut 2-6 cm thi lugng nuréc 1a 190 lit/m?; véi ham lugng tro bay/xi mang 1a 25%, lugng nude can thiét 1a 183
lit/m3. Diéu nay cho thiy cang c6 nhiéu lugng tro bay trong hdn hop bé tong xi mang tro bay thi kha ning
linh dong ctia hdn hop cang ting. Co thé giai thich cho hién twong nay 1a khi ham luong tro bay trong hdn
hop bé tdng xi méng tro bay ting thi cang c6 nhiéu hat min hinh cu trong hdn hop bé tdng nén ngoai kha
nang l4p day cac 15 rdng gitra cac hat cbt liéu trong hdn hop bé téng, cac hat min nay con c6 tac dung boi
tron 1am ting su linh dong cua cac hat cdt liéu, ting tinh cdng tac cua hdn hop bé tong, 1am ting tinh déo
cho bé tbng, giam luvong nudc nhao tron.

Véi céc biéu do trong Hinh 7 ¢6 thé thiy cuong do cua hdn hop bé tong xi ming tro bay giam dan va ty
18 nghich v&i ham luong tro bay ¢6 trong hdn hop. Biéu nay co thé nhan thy & ca trong cudng do nén don
truc o thoi gian 3 ngay, 7 ngay va thoi gian 28 ngay véi cac mau BTXMTB da duogc bao dudng theo ding
tiéu chuan. Cac mau bé tong c6 ham lugng tro bay 1 15%, cuong do nén don truc tai thoi gian bao dudng
3 ngay la bang 109% so v&i cuong do nén don truc ciia cac mau bé tong co ham luong tro bay 1a 20% va
bang 115% so véi cudong do nén don truc trung b|nh ctia cAc mau c6 ham lugng tro bay 1a 25% (Rn1s%=9,0
MPa; Rn20%=8,2 MPa; Rnzs%=7.8 MPa). Vi cac mau bé tong c6 ham luong tro bay 1a 15%, cuong do nén
don truc ¢ 7 ngay 1a bang 110% so véi cudng d6 nén don tryc cua cac mau bé tong c6 ham luong tro bay
1a 20% va bang 119% so véi cuong d6 nén don truc trung binh ciia cdc mau c6 ham luong tro bay 1a 25%
(Rn15%=14,2 MPa; Rn20%=12,9 MPa; Rns%=11,9 MPa). Vi cuong d6 nén don truc & tudi 28 ngay, cuong
d6 nén don truc 28 ngay cua c&c mau c6 ham luong tro bay 15% bang 103% so véi cuong do nén don tryc
ctia c4c mau bé tong co ham luong tro bay 1a 20% va bang 113% so vai cuong d6 nén don tryc trung binh
cua cac mau c6 ham luong tro bay 1a 25% (Rnis%=22,4 MPa; Rn20%=21,75 MPa; Rn2s5%=19,82 MPa). Hién
tuong nay c6 thé giai thich rang: qué trinh thily héa ciia xi mang hinh thanh tao ra céc chat khoang tao
cuong d¢ cho bé tong. Ham luong tro trong hon hop BTXMTB cang cao, dong nghia véi ham lugng Xi
ming trong hdn hop BTXMTB it, dan dén giam R, cua bé tong.
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Hinh 7. Biéu d6 cuong dé giéi han bén nén cua mau BTXMTB

Ciing c6 thé nhan thidy mot dic diém nita duoc thé hién rd trong hdn hop BTXMTB, d6 1a: ¢ giai doan
3 ngay sau khi diic va duoc bao dudng, cuong d6 nén don truc R, cia hdn hop BTXMTB dat cac gia tri:
Rn cia BTXMTB & ham luong tro bay 15 % dat 45% cuong do thiét ké; & ham luong tro bay 20% dat 41%
cuong do thiét ké; & ham lugng tro bay 25 % dat 39% cuong do thiét ké tuong Gng & tudi 28 ngay; o giai
doan 7 ngay sau khi diic, cuong d6 nén don truc R, ciia hdn hop bé tong xi mang tro bay tiép tuc phét trién,
tuy nhién ham luong tro bay cang Ion thi téc do phat trién R, ciia hdn hop bé tong xi mang tro bay cang
cham. R, cia BTXMTB ¢ ham luong tro bay 15 % dat 71% cudng do thiét ké; ¢ ham luong tro bay 20%
dat 65% cuong do thiét ké; & ham luong tro bay 25 % dat 60% cudng do thiét ké twong tng & tudi 28 ngay.
O giai doan 28 ngay, sau qua trinh bao dudng theo diing quy chuan thi cudng d6 giéi han bén nén cua cac
mau BTXMTB thu duoc, gdm: & ham lugng tro bay 15%, R, dat 112% Rk (Rnx=20 MPa); v6i ham lugng
tro bay la 20%, R, dat 108% so véi cuong dd nén gidi han; ¢ ham lugng tro bay 25%, R,=88%Rnk
(Rn15%=22,4 MPa; Rn20%=21,75 MPa; Ri25%=19,8 MPa). Tir cac két qua thu dugc nhu trén, c6 thé rit ra két
luan: tbc do phét trién cuong do ciia hdn hop BTXMTB ty 1é nghich véi ham lugng tro bay c6 trong hdn
hop BTXMTB. Hién tugng nay c6 thé giai thich Ia do, phan tng hydrat hoa cua xi mang téa nhidu nhiét
lam ting nhiét d6 caa hdn hop bé téng, dan dén qua trinh hydrat héa cia cac khoang xi mang xay ra cang
nhanh hon, vi vay qué trinh dong két va rin chic cua hdn hop bé tong xi mang-tro bay c6 ham lugng tro
bay thép tang 1én nhanh hon. Kiém tra két qua cudong do chiu kéo khi uén cia mau BTXMTB & thai gian
28 ngay, thu duoc két qua tuong (ng voi do bén nén don truc cua mau BTXMTB ( Rus%=2,04 MPa;
Ruzo%=1,67 MPa; Ru25%=1,32 MPa).

4. Két luan va kién nghi

Trong bai bao nay, nhom tac gia da khong st dung phu gia dé ting cudong do cia hdn hop BTXMTB
nham muc dich c6 thé nhan thiy duoc tdc dung va anh huéng cua tro bay khi thay thé lwong i méng theo
tinh toan. Tir nghién ciru ly thuyét va céc két qua thu duoc khi tién hanh thi nghiém trén cac mau BTXMTB,
nhém tac gia cd thé rat ra dwoc mot s két luan nhu sau:

- C6 thé sir dung tro bay dé ché tao ra hdn hop BTXMTB véi mac thiét ké dat 20 MPa (khi khong can
sir dung phu gia) vdi lugng tro bay thay thé xi méang 1én dén 20%;

- Cuong d6 cua hdn hop BTXMTB sé ty I¢ nghich vai lwong tro bay thay thé xi méng trong hdn hop;

- Van toc phat trién cuong do cia hdn hgp BTXMTB ty I¢ nghich véi ham luong tro bay trong hdn hop
BTXMTB.

Dé ¢6 thé ché tao duoc hdn hop BTXMTB véi ham lugng tro bay cao hon, nhom nghién ciru dé xuét
can thiét phai tién hanh nghién ciru va st dung céc loai phu gia thich hop. Day ciing 1a hudng nghién ctu
tiép theo cia nhém nghién ciru dé cd thé phét trién va tmg dung tro bay trong cac cap phéi BTXMTB phuc
vu cho céc cdng trinh xay dung tai Viét Nam véi muc dich tan dung dugc lugng tro bay thai ra cia cac nha
may nhiét dién ¢ Viét Nam, giam gia thanh xay dung ciing nhu 1am giam do 6 nhiém moéi truong trong qué
trinh xay dung céc cong trinh.
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ABSTRACT

Research on the using fly ash mix of the thermal power plant to
produce fly ash concrete

Nguyen Chi Thanh!*, Do Ngoc Thai', Dang Van Kien®,
! Hanoi University of Mining and Geology

Currently, to serve the energy needs for economic development in Vietham, many coal-fired thermal
power plants have been built and put into operation. These thermal power plants have been releasing into
the environment a large amount of fly ash generated during the burning process of coal in thermal power
plants and are of solid. This paper conducts research on fly ash, using fly ash in the composition of cement
concrete to use when constructing works. The use of fly ash in cement concrete aggregate will achieve two
purposes: the first is to take advantage of the huge amount of fly ash waste as mentioned above, cleaning
the environment and the secondary purpose. second is to save fuel resources to make cement used in the
concrete mix, which can reduce construction costs of works. The paper has analyzed the working principle
of fly ash in forming concrete support and conducted research, fabrication of some fly ash concrete mixing
samples with different content of fly ash and using experiments with laboratory equipment modern to test
the mechanical properties of these fly ash concrete samples. From the results obtained, given the content of
fly ash into fly ash concrete mixture so that the fly ash concrete mixture can achieve mechanical properties
such as desire.

Keywords: Concrete; cement; fly ash; mixed design.
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