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THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU

1. Thong tin chung:

- Tén dé tai: ““Nghién ctu cai thién dic tinh ky thuat va dic tinh d6 bén cua bé téng
chat lugng cao sir dung cét nhiém min va phé thai céng nghiép’’

- Masé: T2022 - 06 - 04

- Cha nhiém: Nguyén Tan Khoa

- Thanh vién tham gia: Poan Vinh Phuc, VO Duy Hai, Lé Thi Phugng

- Co quan chu tri: Truong Pai hoc Su pham Ky thuat

- Thoi gian thyc hién: tir 3/2023 dén 05/2024
2. Muc tiéu:

- Muc tiéu tong thé: Cai thién cac dac tinh ky thuat va dic tinh do bén cua bé téng chat
lwgng cao sir dung cat nhiém man bang céch sir dung xi 10 cao thay thé mot phan chat két
dinh xi mang.

- Muc tiéu cu thé:

+ Thi nghiém xac dinh cé4c tinh chat vat liéu ché tao bé téng

+ Ché tao cac loai bé tdng chat luong cao sir dung cat nhidm man, xi 10 cao ¢ cuong do
nén trung binh trén 60 MPa & 28 ngay, d6 thim ion clo ¢ 56 ngay < 1000 Culong

+ Nghién ctu anh hudng cua viéc st dung xi 10 cao nghién min dén mot s dic tinh co hoc
va do bén cua bé tdng chat luong cao dung cat nhiém man.

+ P& xuat mot sé cap phdi bé tdng hat nho chat luong cao sir dung cat nhidm man va xi 10
cao ti uu tng dung cho mot s dang két cau cong trinh xay dung.

3. Tinh méi va séng tao:

Cat nhiém man duoc coi la mot giai phap thay thé cat song dé giam thiéu 6 nhiém
moi truong va thiéu hut tai nguyén cho viéc san xuat bé tong ¢ Viét Nam. Tuy nhién cat
nhiém min tao co ché phé hiy anh huang 16n nhat dén bé tong va két cau bé tong cdt thép
la su tan cdng sunfat 1am bé téng ty pha hay va sy xam nhap ion clo gy an mon cbt thép,
tir d6 gy nut va phéa hay két cau. Viéc st dung phu pham cong nghiép xi 10 cao thay thé
mot phan xi mang trong bé téng vira gilp giam luong xi mang sur dung, giam gia thanh
nhung van c6 thé ting cudng mot s6 tinh chat déng ran, khac phuc duoc mot sb van dé do
cat nhiém man lam pha hay bé tong va két cau. CAc tinh chat bé tong tuoi, tinh chét co hoc,



d6 bén va vi cau tric cua bé tdng hat nho tinh nang cao sir dung cat nhidm man va xi 16 cao
da dugc nghién ciru dé 1am rd sy hiéu qua caa xi 16 cao vé mit khoa hoc trong bé tong hat
nho tinh ning cao str dung cat nhidm man. Pé tai co tinh khoa hoc va su sang tao cao lam
tién dé cho viéc ang dung cat nhiém min trong san xuat bé tong ¢ Viét Nam.

4. Tém tit két qua nghién ciru:

Bé tdng hat nho chit luong cao (BTHNCLC) di st dung xi 16 cao nghién min (XL) tron
cét sdng va cét bién va cho thay su phét trién on dinh trong thoi gian bao dudng. Cudng do
chiu nén & 365 ngay dao dong tir 73,2-83,9MPa, trong khi cudng do ubn dat 13,4-17,1MPa.
Viéc str dung cét bién duoc rira sach mang lai hiéu qua tét hon so véi cat bién khong duoc ria
sach. Viéc két hop vai XL 1én dén 50% d cai thién dang ké d6 bén va ham luong XL cao hon
(70%) lam giam nhe két qua d6 bén caa cac mau BTHNCLC sir dung CNM.

BTHNCLC st dung CNM cho d6 bén tét vai gia tri xung van téc siéu am (UPV) cao
trong khoang 4662-4860m/s & 365 ngay tudi. Viéc sir dung cat bién da rira va cat bién
khong duoc rira anh huong nhe dén kha niang chdng thim nuéc va do réng ciia mau bé
téng, trong khi viéc két hop véi XL 1am giam dang ké do réng va cai thién kha nang chéng
tham nuéc.

Viéc sir dung cat bién da rira sach va XL cho thiy dong dién thap hon va lam cham
dang ké thoi gian bit dau an mon ctia cac mau bé tong. Viéc két hop vai XL va st dung
WS cho thay do bén cao hon cac mau NWS, véi do gidn n it hon trong dung dich Na2SO4
10% va gia tri RC cao hon & 365 ngay va do gidn ng thap hon so voi hdn hop bé tong doi
chung.

Anh SEM thé hién vi cdu triic ddng nhat ciia cac mau bé tong. Viéc sir dung XL va
NWS mang lai mot vi cdu trac dic chic voi kha ning lién két tét gitra cbt lieu va hd. Trong
khi sir dung NWS véi PCB40 da thé hién cau tric rong, lam ting tbc do tham nhap cua
SO4? trong mdi truong sunfat va cho thay su hinh thanh ettringite theo nhur quan sat duoc
tir SEM. Ngoai ra, bé tong duoc san xuat bang cach két hop XL con thé hién s than thién
v6i moi truong do giam dang ké luong khi thai CO2 va tiéu thu ning luong véi ham luong
XL cao.

Nhitng phat hién ctia dé tai nay cho thiy rang c6 thé san xuat bé tong chat lugng cao
bang cach sir dung cat bién lam vat liéu tong hop. St dung hdn hop tron cdt lidu va XL
khéi lwong 16n khong chi cai thién cuong do va do bén ciia mau bé tong ma con giam tac
dong dén moi truong do sir dung tai nguyén thién nhién. Két qua nghién ctru nay lam rd
giai phap tai sir dung nguén nguyén liéu dia phuwong & ving ven bién trong san xuat bé
tong, va gop phan nang cao hiéu biét khoa hoc vé san xuat bé tong. Cac d¢é tai trong twong
lai c6 thé nghién ctru sau hon vé cau trac 16 rdng va céc thi nghiém ion clorua ty do dé lam

1d sy dong gop clia cat bién trong phan tng hydrat hda ctia cac mau bé tong.



Két qua phan tich cac dic tinh k¥ thuat, kinh té cho thay 2 cip phdi BTHNCLC sir
dung CNM va két hop 30%XL, 50%XL 14 lya chon pht hop nhit mang lai hiéu qua cao
vé viéc dap tng yéu cau cudng do, do bén 1an yéu 6 kinh té .

5. Tén san pham:

- 01 bai bao dang trén tap chi Journal of Material Cycles and Waste Management thudc
SCIE Q2

- 01 bao cao tong két dé tai

6. Hiéu qua, phwong thirc chuyén giao két qua nghién ciu va kha niing ap dung:

- Tac dong va lgi ich mang lai:

+ Hiéu qua khoa hoc: Lam r6 anh huong caia CNM va anh hudng ciaa phu gia khoang
dén mat sé tinh chat cua bé tong hat nho. Két qua cua dé tai sé 1a co sé tham khao dé quyét
dinh sir dung ngudn céat nhiém man tai dia phuwong ven bién.

+ Hiéu qua dao tao: Lam tai liéu tham khao trong dao tao nganh XD tai PH Pa Nang.

+ Hiéu qua kinh té va méi trudong: St dung nguén CNM tai cac khu vuc ven bién co
nguén CNM doi dao, gop phan bao vé méi trudng.

- Phuong thirc chuyén giao:

Két qua nghién ciru duoc chuyén giao thdng qua viéc nang cao kién thac khoa hoc va
cOng ngh¢ trong linh vuc dao tao ky su, cao hoc cac chuyén nganh Xay dung va cac nganh
c6 lién quan. Két qua nghién ciu con c6 thé chuyén giao cong nghé vat lidu bé tong dén
cac don vi thiét ké, thi céng, san xuat cau kién, ban quan Iy dy &n cac cong trinh xay dung.

- Dbia chi tng dung:

Céc trudng dai hoc dao tao bac ki su, cao hoc cac chuyén nganh xay dung. Cac don vi thiét
ké, thi cong, san xuat cau kién, ban quan Iy du &n cac cong trinh xay dung.

Ngay thang 05 nam 2024
TM. Héi dong Khoa Chii nhiém deé tai
Chu tich (ky, ho va tén)
(ky, ho va tén)

TS. Phan Tién Vinh TS. Nguyén Tan Khoa
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INFORMATION ON RESEARCH RESULTS

1. General information:

Project title: ‘‘Research on improving technical properties and durability properties
of high performance concrete using saline sand and industrial waste’’

Code number: T2022-06-04
Coordinator: Nguyen Tan Khoa

Implementing institution: University of Technology and Education, The University
of Danang.

Duration: from 3/2023 to 05/2024
2. Objective(s):
- Overall objective: Improve the technical properties and durability properties of
saline sand concrete by using blast furnace slag to partially replace the cement binder.

- Detail goal:

+ Experiment to determine the properties and chemical composition of saline sand
and ground granulated blast furnace slag

+ Manufacturing high performance concrete using saline sand and blast furnace slag
with an average compressive strength of over 60 MPa at 28 days, chloride ion permeability
at 56 days < 1000 Culong

+ Research the effects of using blast furnace slag on some mechanical properties
and durability of high performance concrete using saline sand.

+ Proposing a number of high performance fine-gained concrete mixes using saline
sand and blast furnace slag optimally applied to some types of construction structures.

3. Creativeness and innovativeness:

High-performance concrete (HPC) with advantages in strength, durability and ease
of construction helps bring wide applicability in all types of construction projects with
modern structures that require aesthetics and durability. The simultaneous combination of
mineral additives to produce HPC is necessary to reduce the amount of cement used and
promote the effectiveness of each type of mineral additive. 3 binder combinations include:
cement - blast furnace slag - fly ash; cement-fly ash-silica fume; cement-blast furnace slag-
silica fume was researched to determine the influence of each type of mineral additive on
some properties of HPC and propose the appropriate ratio of mineral additives for each
respective binder combination.

4. Research results:



- The S-HPC used GGBFS and blended river and sea sand and exhibited a stable
development during curing time. The compressive strength at 365 days ranges from 73.2-
83.9MPa, while the flexural strength reaches 13.4-17.1MPa. The using washed sea sand
presented a better performance than non-washed sea sand. Incorporating with GGBFS up
to 50% significantly improved strength, and higher GGBFS content (70%) slightly reduced
the strength results of S-HPC samples.

- The S-HPC exhibited good durability with high UPV values range of 4662-4860m/s at
365 days of curing age. The use of washed sea sand and non-washed sea sand slightly
affected the water penetration resistance and porosity of concrete samples, while the
incorporation with GGBFS significantly reduced the porosity and improved the resistance
to water penetration property.

- The use of washed sea sand and GGBFS exhibited a lower current and significantly
delayed the initiation corrosion time of concrete samples. Incorporating with GGBFS and
using WS exhibited more durability than NWS samples with less expansion under 10%
Na>SO4 solution and higher RC value at 365-day and lower expansion than a controlled
mixture.

- The SEM images presented the uniform microstructure of concrete samples. Using
GGBFS and NWS presented a dense microstructure with good binding between aggregate
and paste. While using NWS with PCB40 presented the porous structure, which accelerated
the SO42- penetration under a sulfate environment and presented the ettringite formation
under SEM observation. Besides, concrete produced by incorporating GGBFS exhibited a
friendly environment due to significantly reduced CO2 emissions and energy consumption
with high GGBFS content.

- The findings of this investigation indicate that it is possible to produce high-quality
concrete using sea sand as an aggregate material. Using aggregate blending mixture and
high-volume GGBFS not only improved the strength and durability of concrete specimens
but also reduced the environmental impact by using natural resource materials. The
findings of this study provided a solution to reuse local materials sources in coastal areas
in concrete production, which contribute to the scientific understanding of concrete
production. Future work should further investigate the pore structure and free chloride ions
tests to clarify the contribution of sea sand in hydration reaction of concrete samples.
-The results of analysis of technical and economic characteristics show that 2 high-quality
concrete mixtures using NWS and a combination of 30%GGBFS and 50%GGBFS are the
most suitable options, bringing high efficiency in meeting strength requirements, durability
and economic factors.



5. Products:

- 01 scientific article has been published in the prestigious International Journal:
Journal of Material Cycles and Waste Management, SCIE, Q2

- 01 report summarizing the topic.
6. Effects, transfer alternatives of reserach results and applicability:
- Impact and benefits :

+ Clarifying the influence of sea sand and the influence of mineral additives on some
properties of small-grained concrete. The results of the study will be a reference basis for
deciding to use seq sand sources in coastal localities.

+ As a reference in the training of construction majors at the University of Danang.

+ Using sea sand sources in coastal areas with abundant sea sand sources, contributing to
environmental protection.

- Transfer method:

Research results are transferred through improving scientific and technological
knowledge in the field of engineer training, master's degree in construction and related
fields. The research results can also be transfer by the technology of concrete materials to
design and construction companies, construction project management boards.

- Application address:

Universities provide engineering training and master's degrees in construction
majors; construction companies; construction project management boards.



1
MO PAU
1. Tinh cap thiét caa aé tai

Hién nay viéc sir dung cat nhiém man (CNM) va cét bién (CB) da trd nén phd bién &
nhiéu quéc gia. Vat liéu nay co thé duoc coi 1a mot giai phép thay thé dé giam thiéu 6
nhiém méi trudng va thiéu hyt tai nguyén cho viéc san xuat bé tong. CNM khi st dung
trong bé téng ding cho céc két cau bé tdng, bé téng cbt thép can phai cé giai phap xu ly
thich hop (vi du, rira sach biang nuéc ngot) néu khong sé gay ra sy phé huy két ciu sau thoi
gian ngan st dung. C6 nhiéu su tac dong co hai gay ra khi sir dung CNM trong bé téng,
tuy nhién 2 co ché pha hay anh hudéng 16n nhat dén bé tong va két cau bé tong cdt thép l1a
su tan cong sunfat 1am bé téng tu pha hay va su xam nhap ion clo gy dn mon cot thép, tir
d6 gay niit va pha hay két cau.

Viéc str dung CNM sé& thuan loi cho viéc van chuyén va tan dung téi da ngudn tai
nguyén dia phuong, dan dén giam chi phi cho céc cong trinh bién va ngoai khoi. Tuy nhién,
CNM c6 nong do ion clorua cao c6 thé khién cac thanh thép trong két cau bé tong cdt thép
bi an mon, dan dén giam do bén l1au dai [63]. Tran dong dat Adana-Ceyhan nam 1998 va
tran dong dat Izmit ndm 1999 & Thd Nhi Ky da cho thay thiét hai ddi véi cac toa nha duoc
xay dung bang bé téng c6 sir dung CNM do sy an mon cua cac thanh thép trong két ciu bé
téng cot thép [12]. CNM phai duoc rira sach hoac khir mudi truéc khi sir dung dé giam
nong do ion clorua. P& ¢ nguon cat bién dugc khir mudi (Desalted sea sand) can c6 nuéc
ngot, 1am tang chi phi xay dung va dit ra cac van dé vé méi truong nhu tiéu thu ning luong
va xir Iy luong nude thai sau khi rira, dic biét ¢ cac vang ven bién khan hiém nuéc [68].
Theo dir doan, mot nira dan sé thé gioi s& phai d6i mit véi tinh trang thiéu nuée udng vao
nam 2025 [72]. Do d6, bat chap nhitng thach thic tiém an, viéc st dung tryuc tiép cat bién
khong rira (non-washed sea sand) trong san xuat bé tong dang ngay cang dugc quan tam.

Trong thoi gian gan day, mot sb nghién ciu tir Phap, Anh, Trung Quéc, vv... di cho
thay rang c6 thé s dung cat man trong bé tong cho cong trinh xay dung voi su két hop
thém céc loai phu gia khoang hoat tinh nhu tro bay (TB), xi 10 cao nghién min (XL), silica
fume (SF). C4c loai vat liéu nay duoc sir dung trong bé tdng véi co ché vat ly va hoa hoc
gitip ting sy dic chic cua vi cu tric va han ché dang ké cac phan eng do ion clo va sunphat
trong cét gay ra. Trong sé nay, XL duoc sir dung rong réi 1am tién chat cho aluminosilicat
giau canxi trong hdn hop bé téng [27, 28]. N6 rat quan trong trong viéc ting cudng cac
tinh nang, chang han nhu cuong do nén, d6 dac chic va kha ning chéng sunfat [29, 30].
Viéc thém XL vao xi mang (XM) di duoc ching minh la 1am giam do rong va ting cudng
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kha nang chéng an mon. Hon nira, nghién ctru da chang minh rang viéc bd sung XL vao
XM ¢6 thé cai thién kha ning khang sunfat trong bé tong do kha ning lam giam nong do
CsA va kha nang hoa tan cua Ca(OH). [31, 32]. Higgins da nghién cttu anh hudng cua ty
16 thay thé XL dén kha ning khang sunfat trong bé tong va tim thdy mdi twong quan tich
cyc gitra lwong XL va kha nang chéng sunfat caa bé téng [33]

Theo xu hudng phat trién bén viing, viéc sir dung XM trong bé tdng can dugc han
ché dan do su su tiéu tbn ngudn ning lugng 16n va sy phat thi CO2 gay hiéu tng nha kinh
trong qua trinh san suit XM. Do XLC I cac phu pham cdng nghiép nén viéc st dung cac
loai vat liéu nay thay thé XM trong bé tdng gilp tiéu thu bot cac loai phé thai cong nghiép
nay dong thoi giam lwong sir dung XM, diéu nay gép phan giam thiéu tinh trang 6 nhiém
moi trudng. Trong bé tong str dung CNM két hop vaoi XL véi mot ty 1é pha hop c6 thé 1a
giai phap hiéu qua dé ting cuong kha ning chéng lai tac dong an mon do viéc dung tryc
tiép CNM gay ra.

Ttr c4c phan tich trén cho thay viéc st dung cac loai phu pham céng nghiép XL trong
bé tong str dung CNM la giai phap c6 thé mang lai hiéu qua tong thé vé mat ki thuat, kinh
té, moi trudng va phi hop véi xu hudng phat trién bén viing cia Viét Nam ciing nhu thé
gidi dang huéng toi. Tuy nhién viéc sir dung cac loai phé thai cong nghiép nay véi ty 1¢
bao nhiéu dé téi vu cac dic tinh ki thuat va do bén trong bé téng st dung CNM 14 van dé
can quan tam nghién cau. Viéc st dung duoc CNM trong bé tong cling s& mé ra ky nguyén
méi trong linh vuc vat lidu xay dung, gilp giai quyét duoc bai toan thiéu hut nguon cot
liéu cat séng cho bé tdng va gop phan ciing cb an ninh Quéc gia & cac ving bién va hai dao
khi 6 thé str dung nguén CNM tryc tiép nay cho viéc xay dung cac cdng trinh bao vé bo
bién.

Do d6, dé tai ““Nghién cru cai thién dac tinh ky thuat va dic tinh do bén cua bé téng
chat luong cao st dung cat nhiém man va phé thai céng nghiép’’ c6 y nghia khoa hoc, tinh
thoi su va cap thiét.

2. Muc tiéu nghién ctu
Muc tiéu tong thé:
- Cai thién cac dic tinh k¥ thuat va dic tinh 6 bén cua bé téng cat nhiém man bang
cach sir dung XL thay thé mot phan chat két dinh XM.
- Muc tiéu cu thé:
+ Thi nghiém xéc dinh céc tinh chat va thanh phan hda hoc caa CNM, XL.
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+ Ché tao cac loai bé tdng chét lwong cao (BTCLC) sir dung CNM, XL c6 cudng do nén
trung binh trén 60 MPa & 28 ngay, do tham ion clo & 56 ngay < 1000 Culong.
+ Nghién ciu anh huong cua viéc s dung XL dén mot sb dic tinh co hoc va do bén cua
BTCLC dung CNM.
+ Pé xuat mot sé cap phdi BTHN CLC sir dung CNM va XL tbi wu tng dung cho mét sb
dang két cau cong trinh xay dung.
3. Ngi dung nghién ciru
- Nghién ctu téng quan vé bé tdng sir dung cat nhidm min
- Nghién ctru céc tinh chét co hoc cua bé tdng hat nho chat luong cao sir dung cat
nhiém man va phu gia khoang (PGK).
- Nghién ctru céc tinh chat do bén cua bé tong hat nho chét luong cao sir dung cat
nhiém man va phu gia khoang.
4. Poi twong va pham vi nghién ciru
- Dbi tugng nghién ctru
Céc tinh chat cia BTHN sir dung CNM va cac loai PGK thay thé mot phan XM.
- Pham vi nghién ciru
Bé tong hat nho co6 ty 1€ N/CKD = 0.38 ¢6 cuong do chiu nén trung binh trén 60 MPa
5. Phuwong phap nghién ctiru
Cdch tiép cin
Nghién ciru thyc nghiém trong phong dé xac dinh, danh gia sy anh hudng cua viée sir
dung cac loai thai pham cong nghiép dén tinh chit cta cac loai bé tong hat nho st dung cat
nhiém man tir d6 dé xuit cac cép phéi tdt nhét cho bé tong hat nho str dung cat nhiém man.
Phwong phap nghién ciru
Phuong phéap nghién ciru Iy thuyét két hop véi thuc nghiém.
6. Két cau dé tai
PHAN MO PAU
1. Tinh cap thiét caa dé tai
2. Muyc tiéu nghién cau
3. No6i dung nghién cau
4. Pham vi nghién cuu
5. Phuong phap nghién ctru

6. Két cau cua dé tai
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7. Y nghia khoa hoc va ¥ nghia thyc tién caa dé tai
CHUONG 1: TONG QUAN CAC VAN PE NGHIEN CUU
CHUONG 2: XAC PINH CAC CHI TIEU, TINH CHAT CUA CAC VAT LIEU CHE

TAO BE TONG VA THIET KE THANH PHAN BE TONG HAT NHO CHAT LUONG
CAO SU DUNG CAT NHIEM MAN

CHUGONG 3: NGHIEN CUU TRONG PHONG XAC PINH CAC TiNH CHAT CUA BE
TONG HAT NHO CHAT LUQGNG CAO SU DUNG CAT NHIEM MAN VA PHE THAI
CONG NGHIEP
KET LUAN VA KIEN NGHI
7. Y nghia khoa hoc va y nghia thuc tién cia dé tai

Y nghia khoa hoc:

Lam rd anh huong cua CNM va anh huéng cua PGK dén mot sé tinh chat cua
BTHNCLC. Két qua cua dé tai sé 1a co sé tham khao dé quyét dinh st dung nguon CNM
tai dia phuong ven bién.

Y nghia thuc tién

Str dung nguén CNM tai cac khu vuc ven bién c6 nguon CNM doi dao, gop phan giai
quyét van dé thiéu hut cbt liéu cho bé téng va gop phan bao vé va phat trién moi truong

bén virng.
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CHUONG 1: TONG QUAN CAC VAN PE NGHIEN CUU
1.1.  Thuec trang khai thac sir dung cat nhiém man trén thé giéi va ¢ Viét Nam
1.1.1. Thac trang khai théc, si# dung cat nhiém man trén thé gigi

O nhiéu nuéc, cot lidu 1on ngdy cang can kiét, hau hét cac mo da hién c6 da dugc
khai thac lam thay doi dang ké vé sinh thai va méi truong. Mot vai nim trude day, tinh
trang ndy da thiic day nhiéu nha khoa hoc nghién cttu kha ning két hop mét loai vt liéu
phong pht dé thay thé da trong xay dung dudng. Mot trong nhitng vat liéu dugc dic biét
quan tim d6 chinh 1a cat bién. Trong thuc té, vat lidu ndy van con phong phu va chua duoc
ing dung nhiéu trong nganh xay dung.

Tai Oman, gan mot phan tu cua dat nude duoc bao phu boi cat bién (CB). Mit khac
tai c4c khu vuc nay viéc khai thac cac mo da va van chuyén da t6i cac cong truong xay
dung tré nén dat do va khong kinh té. Ngoai ra, cac ki su xdy dung dang phai doi mat véi
mot su lya chon gidi han cua vat liéu tai cac khu vuc nay. Chinh vi vay, giai phap nghién
ctru va dua cat nhiém min (CNM) vao xay dung dugc dic biét quan tdm tai cac nudc nay.
Mot s6 cong trinh xay dung ¢ Oman da st dung bé téng c6 chira CNM tir 20% dén 45%
cot lidu trong bé tong xi ming [80].

Cac dun cét ven bién 1a mot vat liéu sin c6 & dat nuéc Algeria. Vat liéu nay chua
duoc khai thac va sir dung mot céach thiét thuc. Su phong phl caa cac con cat, dic biét ¢
mién nam Algeria, d3 hinh thanh ¥ tuong st dung CNM vao trong bé tong vao nim 1980.
Mot s6 dir 4n nghién cau vé CNM da duoc tién hanh, cu thé nhu: thiét ké thanh phan pha
tron, tinh chat ciia nd va tng xu cua bé téng khi sir dung CNM [80]. Cac két qua cho thay
bé tong str dung CNM c6 thé thay thé bé tong thong thudng va giai quyét mot sé van dé
dan sinh x& hoi khi st dung duoc lugng 16n cét bién. Viéc nghién ciu sir dung CNM trong
xay dung noi chung va xay dung duong noéi riéng di thiic day phat trién khu vuc phia nam
cua Algeria.

Tai Vuong qudc Anh céat bién duoc dua vao sir dung phd bién tir thap nién 60, riéng
trong 20 ndm tir 1998-2017, tong luwong cat bién khai thac & Anh 1a 403 triéu tan, trung
binh 15-20 triéu tin mdi ndm [10]. Pac biét tai London, céc cbt liéu tir bién chiém khoang
50% [10]. O Nhat Ban luong cét liéu nhiém man dugc sir dung nhu ¢t liéu min trong bé
téng khoang tir 25-40 % tir nhitng nam 1970 va 1980. Nhiéu qudc gia & chau Au va chau
A da sir dung cét bién nao vét trong cong trinh xay dung nhu Ha Lan, Pan Mach, Bi, Tay
Ban Nha, Srilanka, Tho Nhi Ky [108]. Tai Nhat Ban, nam 2011, san pham cat day bién
duogc khai thac ¢ do sau néng hon 35 m chiém khoang 12% (8,54 triéu tan) [118]. O Trung
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Qudc, cét bién nao vét da sb duoc tan dung nhu cdt liéu min cho bé téng [108]. Viéc sir
dung CNM nao Vét véi ham lwong ion clo nho hon 0,18% va téng lugng clorua trong bé
tdng nho hon 0,34% cho thay céc thanh thép trong bé tdng dung céat nao vét an toan Vi
cac thi nghiém vé kha ning an mon cbt thép va tham ion clorua. Tai Han Quéc, luong cét
bién phuc vu xay dung lién tuc tang tir 1992 dén 2002, ty 1¢ cat bién chiém 27% nam 2002
[16].

Cét bién d3 duoc sir dung trong nganh cong nghiép xay dung ¢ nhiéu viing & Chau A
va mot sé qudc gia hang dau & Chau Au. Khoa K3 thuat Xay dung Dai hoc Moratuwa (Sri
Lanka) va T6 chtiic Nghién cttu Xay dung Qudc gia [NBRO] (Sri Lanka) da khang dinh
rang cat bién bom tir khoang cach khoang 10km 14 rat thich hgp cho nganh xay dung. Cac
chuyén gia cho biét: "N c6 it chloride néu ching ta so sanh véi cat bién ¢ cc bai bién
[65].

O Phap, mot sé6 Cang bién da str dung bin nao vét tir Cang dé phuc vu viéc ché tao

bé tdng trong cac cong trinh xay dung duong [20, 43].
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Ving va Quoc gia

Hinh 1.1. Stz dung cat bién & cdc Ving va Quoc gia trén thé giéi. Nguon: Nhdt, 1998;
Hoéng Kéng, giai doai 1990-98; Hdan Quéc, giai doan 1993-95; Dirc, 2000; va cdc Quoc
gia khac, 2002 [108].

Khu viuc Péng Nam A, nhu Malaysia, Indonisia cling khai thac cat cho vat liéu xay

dung, san lap, dong thoi khai thac sa khoang tir tram tich dy bién [108].
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Qua cac nghién ctru va trng dung céc loai vat liéu CNM trong linh vuc bé tong trén
thé gioi, ta da thay viéc loai vat liéu nay da duoc sir dung nhiéu ¢ cac qubc gia tir Chau Au,
chau A dén céc qudc gia & chau My, chau Phi. CAc trién khai & cac qudc gia trén thé gioi
cho thay tinh hiéu qua kinh té trong viéc wng dung vat lisu CNM trong nganh xay dung
cdng trinh giao thdng & nhitng québc gia ven bién, hai dao, nhitng ving lanh thé cé nhiéu
cat.

1.1.2. Thuec trang khai thac s dung cat nhiém mgn ¢ Vit Nam

Hién nay, ca nudc ta ¢ khoang 330 mo cét sdng vai tong trir luong 2,3 ty m3. Cét
s6ng c6 thé str dung cho bé tdng, xay, trat va san nén. Trong d6, sé du tiéu chuan cho san
Xuit bé téng chi chiém khoang 30%, phan bd & thuong ngudn céc song, con lai cha yéu l1a
cat chat luong thap phuc vu cho xay trat va san nén. Trong khi d6, nhu cau st dung cét cot
liéu xay dung (cat ché tao vira va bé tdng) trén pham vi toan qudc khoang 130 triéu m3/nam.
Nhu cau cat san lap giai doan 2016-2020 khoang 2,1-2,3 ty m?, trung binh mdi nam 550
triéu m3. Chi tinh nhu cau san lap trong giai doan nay, tong trit luong céat song hién tai da
khong dap ung du. Viéc cap phép khai thac cat & cac mé hién ciing rat han ché vi lam anh
huong dén méi trudng, bién d6i dong chay [1].

Vi cat bién, hién nay chung ta da khoanh dinh dugc 9 viing bién ¢é tiém nang khai
thac véi trit lwong khoang 196 ty m2. Pay 1a nguon vat lidu 16n c6 thé giai quyét nhiing
van dé ma ching ta s& phai d6i mit trong qué trinh phét trién kinh té - x& hoi. [1]. Theo két
qua diéu tra dia chat va tim kiém khoéng san rin ven bo tai cac vung bién Viét nam cua
Trung tdm Dia chat va Khoang San (Tong cuc bién dao Viét Nam) [90], khu vuc ving bién
Hai Phong, Quang Ninh va gan 350 km? viing bién Bach Long V¥ da xac dinh duoc trién
vong 5 viing VLXD loai B va 2 ving trién vong VLXD loai A véi tong tai nguyén du béo
khoang 1,4 ty m3. Tai khu vuc bién céc tinh mién Trung thi cac khu vuc bién c6 trién vong
cat bién 1am VLXD chu yéu phan b ¢ cac tinh Quang Tri, Thira Thién Hué, Khanh Hoa,
Phi Yén, Ninh Thuan, Binh thuan. Trong d6, ving bién Tuy Hoa-Viing Tau c6 8 khu vuc
trién vong vat liéu xay dung loai a véi tong trit lwong du bao 36,225 ty m3, 10 khu vuc
trién vong VLXD loai b véi tong trit lugng 10,489 ty m3. Tai viing bién khu vyc phia Nam,
cac khu vuc bién c6 trién vong cat bién 1am VLXD cha yéu phan b ¢ cac tinh Ba Ria-
Viing Tau, Con dao, Bén Tre, Séc Tring, Ca Mau, Phu Quéc.

Hién nay, viéc khai thac va ché bién cat bién véi muc dich lam cét liéu cho bé téng
hién chua phd bién. Viéc ht céc bién chi yéu duogc thuc hién do nao vét vat chat day bién
trong c4c du &n nao vét ludn lach giao thong dudng bién hoic dy an khai théc cét bién 1am
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nguyén liéu céng nghiép. Cong nghé khai thac cét bién trén thé gisi cling nhu tai mot s6
co so khai thac cét bién tai Viét Nam hién nay c6 thé phan thanh 4 loai: (1) Tau hat gan
cac may bom ly tdm dit trén tau, két hop véi tau van tai; (2) Bom hat sang man két hop
véi sa lan; (3) Thiét bi chuy@n dung két hop vai sa lan; (4) Gau ngoam dit trén sa lan két
hop sa lan [77].

Céc co sd ché bién CB, CNM lam cét liéu, 1am vira cho bé téng & nudce ta con rat it.
Mot sb co sé quy md nhd, ché bién CB hoic CNM theo cong nghé rira cat twong ti nhu
cat nghién. Thiét bi rira cat chu yéu 1a rira thung quay, rira truc tiép trén sang rung bang
phun nudc ap lyc hoic rira bang gau quay. Hinh anh thiét bi rira cat phd bién hién nay cua

cac co sd ché bién cat dugc thé hién & Hinh 1.2

(8]

Rira cat bang séngung quay Rura cat bang gudng quay
Hinh 1. 2. Céng nghé rira CNM phé bién hién nay ciia cdc co sé ché bién cat [17]
Ngoai cac cdng nghé rira cat ¢ trén, hién nay con céng nghé riza cat bang nuéc kiéu
va dap va cha sat. Day chuyén rira cat theo nguyén 1y nay dwgc Cong ty Phan Thanh tai
Can Tho phat trién va hién nay da chuyén giao thiét bi cho mét sé co so ché bién cat trong
nuéc. Két qua danh gia chat lugng cét thanh pham cho thay, cong nghé nay khong chi rira
sach lugng mubi 13n trong cat ma con 1am ting mé dun do 16n caa cét (loai bo bét hat min),

giam luong vo so va rac thyc vat 1an trong cét [77].



Hinh 1. 3. Day chuyén xiz Iy CB theo céng nghé Cong ty Phan Thanh tai Phi Quéc [77]

Do hién nay chung ta chua c6 du hanh lang phép ly vé viéc sir dung CNM dan téi céc
don vi, doanh nghiép cham hoac khong thé tham do, khai thac cat bién. Cap trung wong va
dia phuong ciing chua c6 quy hoach vé khdng gian bién khién viéc tham do, khai thac co
thé bi chong chéo véi cac Luat Tai nguyén moi truong bién va hai dao, Luat Dat dai... Hay
nhu néu chiing ta khai thac dugc cat bién 1én thi cling khong thé sir dung dugc vi chua co
hé thong tiéu chuan, quy chuan str dung cho timg linh vuc nhu 1am bé tong hay san lap [1].

Cho dén nay cac cong trinh, du &n st dung cat bién, CNM & Viét Nam vén ¢, con
dang trong giai doan nghién cuu, thu nghiém ¢ quy mo nho.
1.2. Céc nghién citu vé bé tong sir dung cat nhiém man trén thé giéi va Viét Nam
1.2.1. Téng quan cac nghién cizu vé bé tong sk dung cat nhiém mgn trén thé gidi
1.2.1.1. Anh hong cua bé tong si dung cét nhiém mén dén céc tinh chdt co hoc

CNM thong thuong khong dugc st dung trong viéc ché tao bé tong bai vi cac ion
clorua cd trong loai cat nay khi dwgc st dung gay ra hién tuong an mon cbt thép de doa
dén d6 bén cua cac két cau bé tong su dung cbt thép [108]. Ham lugng sunfat trong CNM
khi duoc sir dung ciing s& gy phan tng véi mot s6 thanh phan cua d4 xi mang 1am gidn
nd thé tich gay phé huy két cau bé tong [66]. Luong vo so trong CNM ciing 13 nguyén nhan
anh huong dén cuong do va tinh chdng tham cua bé tdng [112]. Ngoai ra hién tuong tiét
mudbi trang trén bé tdng vita cua bé tong st dung CNM khi gip mai trudng am uét, tiép
xdc v&i mdi trudng [45]. Tuy nhién véi su phat trién cua khoa hoc vat liéu véi nhiéu
nghién citu mai cua cac nha khoa hoc trén thé gidi sir dung céc loai phu gia méi, chat mai,
cdng nghé méi da ung dung thanh cdng CNM trong san xuét bé téng. Mot s6 nghién cau
cu thé vé bé téng sir dung CNM trén thé gidi cu thé nhu sau:

Theo mot s6 nha nghién ciru, cudng do chiu nén cua bé téng sir dung CNM ¢ tudi 28
ngay thip hon bé tong RS [78, 103]. Tulashie va cong su [98] két luan ring cét nhiém
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min chua rira (Non water sea sand-NWS) khong nén duoc sir dung 1am cét liéu min trong
san xuat bé tong do tac dong bat loi cia nd dén cudng do nén. Tuy nhién, Limeira va cong
su [57] khong dong y va cho ring NWS c¢d thé duoc sir dung néu 15% dén 50% cat da voi
nghién dugc thay thé bang NWS. Nghién ctru dién hinh caa Limeira va cong su ciing cho
thdy NWS 1a ¢t liéu min phu hop dé xay dung mit duong bé tong dudng bén cang [56].
Mot s6 nha nghién cau phét hién ra ring NWS trong bé tong xi ming sulphoaluminate ¢
thé cai thién tinh chat co hoc va ting cudng ving chuyén tiép bé mit (1TZ) do su hinh
thanh mudi Friedel. Ngoai ra, bé tdng NWS cho thiy cuong d6 du tuong duong véi bé
tbng str dung cat sdng (River sand- RS) & nhiét do cao [55].

Nghién ctru duoc tién hanh bai Cui va cac dong nghiép [69] cho thay rang bé téng
ding cat nhiém man (BTCNM) va nuéc bién c6 cudng do chiu nén va mé dun dan hoi thap
hon so vgi bé tong truyén thong bao dudng trong nudc thuong. Nghién ctru da chuan bi
cac mau thir bé téng c6 cap cuong do tir C20 dén C50 (20 MPa-50MPa & 28 ngay) va sir
dung cat bién va nudc bién dé thay thé cat va nudc véi cung ty 16 N/CKD. Két qua nghién
ctru duoc thé hién ¢ Hinh 1. 4, trong d6 ky hiéu SSC cho bé tong st dung CNM va OC 1
bé tong thong thuong, cho thay rang cuong do 7 ngay cia BTCNM dat cao hon 13-60%
s0 Vi bé tong ddi ching (BTPC) trong khi cudong do 28 ngay thi khong c6 su khac nhau
dang ké. Két qua cling khong c6 su khac biét rd rang vé mat cudng do giita cac loai bé tong

& 90 va 180 ngay.
70
= 60}
S
et 50
E
=] 40
=
]
< 30f
e P
£ 20} e —4—0C-20  --4-- SSC20
O —e—0C-30  --©-- SSC-30
10 —8—0C-40  --8-- SSC-40
——0C-50  --©-- SSC-50
{] L L 1
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Hinh 1. 4. So sanh sy phét trién curong d chiu nén ciia bé téng thwong va bé tong ding CNM
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Xiao va cac cong su [108], Limeira va cac cong su [56] di tim thay rang bé tong st
dung cat bién c6 cudng do chiu nén cao hon & tudi sém va cudng d6 dai han turong tu nhu
bé tong sir dung cat song. Gou va cac ddng sy [27] bao céo két qua nghién ciru cho thay bé
téng st dung cét bién va nudc bién co cac tinh ning co hoc twong ti nhu so véi bé tong st
dung cat séng. Ponnada va cong su st dung 50% CNM chua xt ly va 50% bot da dé thay
thé cat song va thir nghiém cac tinh chit co hoc. Tuy nhién, cuong do nén cua BTCNM
thap hon so véi bé tong cat song, diéu nay ciing dugc bdo céo trong tai liéu tham khao [29,
57]. Thunga va Das [99] chi ra ring cudng d6 chiu nén cua bé tdng cho két qua khong co
sir dong déu khi ty 1¢ cat bién chua qua xir Iy cang ting nén khong thé st dung cat bién
chua qua xur ly trong xay dung.

Leng va c4c cong su nghién cau anh hudng cia ham lugng vo so trong cat bién dén
cudng do nén cua bé tong o cac do tudi khac nhau [49]. Nhiing két qua nghién ctu trong
Hinh 1.5 cho thay khong c6 xu hudng rd rang nao vé anh huong caa ham luong vo so doi
V6i cudng d6 nén & cac do tudi khac nhau. Do d6, Leng va cac cong su két luan rang anh

hudng caa ham luong vo so dén cudng do nén cua bé tong 1a khong dang ke.

50 | ’/"\/\*
45

——28 days —B—1 year

Cuong d6 chiu nén (MPa)

40 F
—A—2 years —— 3 years
35F —o—4 years —o— 10 years
30
0 5 10 15 20 25

Ham lrong vo s0 (%)

Hinh 1. 5. Anh hweong ciia ham heong Vo so dén cuong dé chiu nén cua bé tong ¢ cdc dé
tusi khac nhau [49]

Theo MohdAkram Khan [15] BTCNM c6 tiém ning to 16n trong viéc thay thé cat
truyén thong. Théng qua céc két qua thi nghiém, tac gia cho thay do kha ning khang mudi
va chloride trong CNM cua chat két dinh geopolymer, nén kha nang @ng dung CNM trong
bé tong geopolymer la kha thi va cac tinh toan trong nghién ciu cho thiy cuong do cua
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BTCNM & ving bién Puri trong khoang 18 MPa dén 30 MPa. Két qua nghién ctu cua
Mohd Akram Khan cho thay khi sir dung CNM chua xir ly thay thé cat truyén thdng, véi
cung 1 cap phdi, trong diéu kién dudng ho nhiét va khong dudng ho nhiét khdng co su
khac biét nhiéu, cuong do trong ddi thp, sau thoi gian 28 ngay cudng d6 trong khoang 12
MPa dén 18 MPa. Ciing trong két qua nghién ctru cua Mohd Akram Khan [15] bé tong st
dung CNM c6 sy phat trién cuong do theo thai gian giéng véi bé tong sir dung cét truyén
théng. Do khong dudng ho nhiét, cudng do bé tong ting twong ddi cham. Sau thoi gian 28
ngay cudng do ting khoang 35% so vai thoi gian 7 ngay. Tuy vay cuong d6 nay van thich
hop cho viéc sir dung bé tong CNM dé xay dung.

Samraj P va Nagarajan V [16] tién hanh nghién ciu st dung CNM thay thé cét song
Vi céc ty 16 khac nhau dé ché tao bé tong. Ty ¢ cap phdi sir dung trong nghién ctu cua
C4C tAc gia trén dugc thé hién trong Bang 1. 1.

Bang 1. 1. T/ 1é cap phdi bé tdng si dung trong nghién cizu cua tac gid Samra J P va
Nagarajan V [16]

STT Loai RS100 | SS20 | SS40 [ SS60 | SS80 | SS100 | SST100
1 Ti 1€ % cat bién 0 20% | 40% | 60% | 80% | 100% | 100%
2 Xi mang, kg/m’ 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 383
3 Cét song, kg/m’ 546 |436,81327,612184(109,2| 0O 0
4 Cat bién, % 0 20 | 40 | 60 | 80 100 100
5 Cat bién, kg/m’ 0 [109,2|218,4(327,6436,8| 546 546
6 20 mm METAL, kg/m? 1187 | 1187 [ 1187 [ 1187 | 1187 | 1187 | 1187
7 Nude lit/m’ 192 | 192 | 192 | 192 | 192 | 192 192
8 N/X 0,5 0510511051 05] 05 0,5

Két qua thi nghiém cuong d6 chiu nén va cudng do chiu kéo ¢ 7, 14, 28 ngay cua cac

cap phéi BTCNM duoc thé hién ¢ Bang 1.2

Bang 1. 2. Cuong dg chiu nén va chju kéo va mau thir & cdc dé tudi [16]

STT | Cap phoi Cuong do chiu nén, MPa Cuong d6 chiu kéo, MPa
7ngay | l4ngay | 28 ngay 28 ngay
1 RS100 25,48 27,3 31,34 4,82
2 SS20 24,78 24,2 33,89 4,52
3 SS40 22,22 27,67 35,21 3,81
4 SS60 23,78 29,04 36,00 4,11
5 SS80 21,52 32,78 37,33 3,95
6 SS100 26,52 37,42 42,55 4,25

Két qua nghién ciru cua cac tac gia cho thay, khi taing ham luong cat bién, cudng do

chiu nén cia mau tang 1én. Theo tac gia, yéu t chinh lam ting cudng d6 chiu nén cia mau
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la do CNM min hon so véi cat song. Thong qua két qua nghién cau, cac tac gia Samraj P
va Nagarajan V da chitng minh c6 thé rira CNM va sit dung dé ché tao bé tong. Pong thoi,
c4c tac gia kién nghi dat cac tram rira CNM bing nudc 4m dé 6 thé dwa CNM vao sir dung
dai tra.

R. Mahendran va cac dong nghiép ciing da tién hanh nghién ciru st dung CNM [am
cdt lieu min cho bé tong [17], két qua nghién ctru dugc so sanh véi bé tong ddi ching sir
dung cac song. Ti I& cap phdi sir dung trong nghién ctru duoc thé hién trong Bang 1.3.
Trong nghién ctiu, tac gia thay d6i ham lugng CNM (thay cho cat séng) lan luot: 0% (100%
cat song); 50% (50% céat sdng) va 100% (0% cat sdng). TAc gia tap trung nghién ctru cuong
d6 chiu nén, cuong d6 chiu kéo va cudng d6 chiu kéo udn tai 7 ngay tudi va 28 ngay tuoi

Bang 1.3. T7 1¢ cdp phoi cho béténg B25

C (Xi mang) : FA . CA W
(Cot 1iéu min — Cat) | (Cot liéu thd — Da) (Nuoce)
425,7 kg 7493 kg 1124 kg 192 kg
1 1,76 2,64 0,45

Tir két qua nghién cau, tac gia xay dung biéu dd so sanh cudng d6 cia cac cap phoi
bé tdng khac nhau. Biéu dd so sanh cudng do chiu nén duoc thé hién trén Hinh 1. 7, két
qua so sanh cudng do chiu kéo duoc thé hién trén Hinh 1. 6, két qua so sanh cuong do chiu
kéo uén trinh bay trén Hinh 1. 7.

o4 38 T
g B 7 ngay ®28ngay
Z 36 A
5
= 34 A
"a*':)‘
o« 32 7
=]
2n
£ 30 A
=1
@
28 -
26 -

100% Cat song 50% Cat bién 100% Cat bién

Hinh 1. 6 Cuong do chiu nén [17]
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Hinh 1. 7 Cuong d¢ chju kéo [17]
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Hinh 1.8 Cuong do chiu kéo uén [17]

Két qua nghién ctiru cua nhdm tac gia cho thy c6 thé st dung CNM lam ¢t liéu cho
bé tong, tuy nhién cuong do cé giam so vai bé tdng sur dung cat song

Két qua nghién ctu B.H. Shinde [21] vé viéc st dung CNM trong bé tong
geopolymer. Két qua cho thiy, bé tong sir dung CNM chua qua xt Iy ¢6 anh huéng trc
tiép dén cudng do cua bé tdng geopolymer. Nguyén nhan cia su giam cuong do nay duoc
tac gia giai thich boi ham lwong mubi va chloride c6 trong cat bién. Bén canh d6 nghién
ctru con sir dung CNM da xir ly thay thé cho cat séng trong thanh phan cét liéu bé tong
geopolymer, két qua chi ra ring cudng do cua ca 2 loai bé téng nay 1a nhu nhau.

1.2.1.2.  Anh hiong cua bé tdng si dung cat nhiém mén dén tinh chdr dg bén
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Tinh chat d6 bén cuia bé tng cét bién dong vai trd quan trong khi tng dung cho cong
trinh xay dung nén da duoc nhiéu tac gia nghién cau [117].

Liu va cac ddng su [64] da chi ra rang cac tac dong két hop cua clorua dich chuyén
bén trong va sy cacbon hda bén ngoai 1a Iy do chinh cho su xudng cip cua két cau bé tong
st dung cé&t nhiém man (BTCNM). Li va cong su [54] bao cao riang viéc bo sung cét bién
it anh huong dén tinh chét co hoc cua bé tong. Viéc bo sung hop 1y cat bién ciing c6 thé
1am cho bé tong c6 do bén tét hon. Zhou va cong su [31] da st dung k thuat CT dé danh
gid sy xam thyc cua mudi bién ddi véi bé tong cat bién (BTCB) trong méi truong bién.
Zhu va cong su [119] phat hién ra ring viéc bo sung SF c6 thé cai thién cudong d6 chiu nén
va giam d6 xop va tinh thdm ion caa BTCB. He va Zhou [31] d3 quan sat thiy sy mat
cudng do nén caa bé tdng cat bién véi cudng d6 nén ban dau cao hon ¢ ving ngap nudc.

Déi véi BTCNM, méi quan tam chinh vé d6 bén 12 anh huéng cua céc ion clorua (CI-
) dén do bén cua két ciu bé tong cdt thép, trong d6 bao gdbm hai khia canh: khuéch tan
clorua tir cat bén trong bé tong va tir moi truong xung quanh bé téng. D¢ hiéu tac dung cua
CI- chua trong cat bién d6i véi do bén caa bé tong, Xing va cong su [58, 109] tién hanh
mot s6 thi nghiém dang chi y. Theo két qua thu duoc tir kinh hién vi dién tir (SEM) va do
su phan tan ning luong quang phd (EDS), chuyén dong cua CI tir bé mat cua hat cét bién
vao san pham thay hoa xi mang 13 mot qué trinh rat khac so véi qua trinh thém truc tiép
CI". Hon nita, cac nghién ciu boi Dong et al. [19] cho thay, véi sy hd tro ciia quang pho
tré khang dién hoa (EIS), sy tuong tac giita cat bién va ho xi mang 1a phan tng phuc tap,
phan ang véi ca dién moi (tan sb thap trong EIS) va dién phan (tan so cao trong EIS) dac
diém; va viéc giai phong CI 1a mot qué trinh lién tuc dan dén gia tbc dai han cua qué trinh
thiy hoa. Véi su tich Iily Cl, Ca(OH)2 dugc tao ra bai Ca?* ty do va OH- tir qua trinh hydrat
hoa din dén giam cua gel C-S-H. Su gia ting cua Ca(OH)2 va ettringite 1am cho cau tric
16 rdng cta vira cat bién khong dong nhat.

Trong méi trudng bién, hé sé khuéch tan caa clorua tir mdi truong bén ngoai vao bé
téng cat bién ting 1én khi ty 1¢ nudc va xi mang tang 1én [13, 37]. Xiao va c4c cong sy
[107] d4 nghién cau sy khuéch tan clorua theo tiéu chuan ASTM C1202-94 trong bé tong
tinh niang cao dugc 1am bang cat bién, cat bién da khir mudi va cat song. Két qua thi nghiém
cho thay bé tong cat bién c6 do thim cao nhét trong ba loai bé tong khac nhau va khdng
phan biét loai cat sir dung, bé tong mac C80 ludn c6 do thim thap hon bé tong mac C60.
Tuy nhién, cac nghién ciru khac da bao cao két qua khac nhau. Huang va cong su [36] da
nghién ciru mdi quan hé gitra tinh tham va ham luong Cl trong cat bang cach thay thé cat
séng bang cét bién nhan tao duoc tao ra bang cach ngdm cét séng trong céc dung dich cd
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nong do NaCl khac nhau va két luan rang tinh tham cua vita c6 xu hudng giam khi nong
d6 NaCl tang. Bén canh tinh thim, kha ning chéng dong bing-tan bang cua bé tong cét
bién duoc cac nha nghién cizu nhan thay 1a kém hon mot chit so véi bé tong thong thuang
[13]. Kha ning chéng tin cong sunfat cua bé tong cét bién ciing kém hon so véi bé tong
thong thuong [113]. M6t s6 nghién ciru, nhu Cao va cong su [13], Jiang va cong su [40],
tuyén bd rang sy phét trién chiéu sau cacbonat héa cua bé tong cat bién theo xu hudng
tuong tu nhu bé tong cat song (tc 14, chiéu sau cacbonat ting 1én khi thoi gian ting 1én va
bé tdng giam cap). Nhirng nghién cizu nay cho thay rang vé mat cachonat hoa, hiéu qua cua
bé téng cét bién c6 thé so sanh voi bé téng thong thudng. Tuy nhién, mot nghién cau cua
Liu va cong su [62] cho thdy rang qua trinh cachonat hda bé tong cat bién co thé giam 20—
50% nho céc ion clorua do cét bién dua vao bé tong.

Nghién cau cua Yang va cong su [111] da chi ra rang cac hat vo so lam giam tinh
tham cua bé tong va khong c6 anh huong tiéu cuc dén cac dic tinh lau dai khac nhu
cacbonat hoa, dong bang-tan bang va chdng dn mon hoa hoc; tuy nhién, d6 co ngot kho
tang Ién cung vai Su gia tang ham lwong vo s0. Nghién ciru da so sanh duong cong co ngét
do dugc véi mot s6 md hinh hién c6 va da két luan rang mot mé hinh sta d6i can dugc
phét trién dé xem xét chinh xé4c tac dong ciia ham lwong vo so.

Dai v6i @6 bén cua bé tong sir dung nuée bién, mot sé nghién ciru da duoc tién hanh,
dan dén két luan rang nudc bién khdng anh hudéng ré rang dén qua trinh cachonat hoa [70,
74] va tham ion clorua [74]. Nghién ciu ciia Nakajima va cong sy [71] da chi ra rang ty lé
cacbonat hoa bé tong nudc bién thap hon so vai bé tong thong thuong.
1.2.1.3. Gidi phdp tang cwong tinh chdt cia bé tong si dung cét bién

Viéc st dung cat bién hodc nudc bién 1am nguyén liéu cho bé tong di khong duoc
chap nhan rong rii do ham Iwong clorua cao cua ching, 1am cho cét thép rat dé bi n mon
va do d6 gy ra sy xudng cap nghiém trong vé l1au dai cua két cau bé tong cdt thép.

Cac PGK nhu TB, SF va MK di duoc mét s6 nghién cau hién tai chang minh 1a ¢6
kha niang ting cuong mot s khia canh vé do bén cua bé tong [88, 105]. Tac dong két hop
ciia PGK va cét bién d6i véi tinh ning ciia bé tong ciing da dugc mot s6 nha nghién cau
kiém tra. SF duoc str dung dé thay thé dudi 20% XM ciing duoc Karthikeyan va Nagarajan
[44] x4c nhan 1a 1am ting cudng d6 cua bé tdng khi 20% cdt lieu min duogc thay thé bang
cat bién.
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Bang cach bd sung PGK (bao gom XL va TB) vao BTCNM, Yan va cong su [110]
nhan thay rang cuong do dai han cua bé téng sir dung cat bién dugc ting cudng, dic biét
1a d6i véi su dong gop cua TB.

Dé c6 thé tng dung hiéu qua CNM trong bé tdng can c6 nhiéu nghién ctu st dung
PGK trong BTCNM hon nita dé hiéu rd hon va sdu hon vé tic dong cua cac loai PGK nay.
1.2.2. Téng quan cac nghién cizu vé bé tong sik dung cat nhiém mgn & Viét Nam

Thuce té van dé st dung CNM cho bé tong dd dugc ching ta quan tdm va nghién ctu
tir sém [47][26] da nghién ctru sir dung cat bién 1am cét liéu trong bé tdng. Nghién ctu da
tién hanh khao sat, xac dinh thanh phan hat, thanh phan héa va cac tinh chat co 1y cua cac
loai cét bién tir Sim Son dén Viing Tau. Mot s6 loai cét bién di duoc ché tao bé tong va
thir nghiém céc tinh chét vé cudng d6 chiu nén, cuong do kéo udn, cuong do ép ché, mo
dun dan hoi, d6 dinh bam véi cot thép va do hut nude cia BTCNM. Nghién ciru ciing dua
ra phuong phap dé xur ly cat bién dé ting do bén dai 1au va han ché viéc gay hai doi véi cot
thép . Tir cac két qua nghién ctu cho thay:

- Khi st dung cat bién lam cét liéu nho trong hdn hop bé tdng phai duoc kiém tra va
danh gia trudc vé ham lwong mudi clo va sun phat, va so sanh véi nhitng gigi han cho phép
ma tiéu chuan & cac qudc gia khac dd néu riéng cho linh vuc nay, néu vuot qué phai qua
khau xur ly rira.

- Cat tinh nang co 1y cua bé téng khi dung cat bién chua rira 1am cét liéu nho ching
t6 dam bao twong duwong nhu dung loai cat séng, subi; cat ndi & thoi han tudi chuan. Can
tiép tuc theo ddi do bén lau.

- Phuong phap rira mudi trong cét bién nhu trong nghién ctru di chung to tinh hiéu
qua vé kinh té va ky thuat.

CAc tac gia Tran Tuan Hiép [32], T6 Nam Toan [96] da tién hanh nghién ctu sir dung
CNM Quang Ninh dé ché tao bé tong 1am duong 6 t6. Qua cac thi nghiém xac dinh cac chi
tiéu co Iy cia CNM cho thdy CNM Quang Ninh cd chat lwong kha tét: modun do 16n gan
bang cat vang tiéu chuan (xap xi bang 2); khdi luong riéng kha 16n (~ 2.7 g/cm3); ham
lugng bui bun sét kha nho (~0.1%); 6 dn mon sunfat dat yéu cau (9~15%); lugng mudi
NaCl trong CNM dao dong trong khoang 1.3 ~ 1.6%. Cac mau BTXM dung xi miang Hoang
Thach dat cudng do cao hon cac mau dic bang xi ming Lam Thach (xi ming dia phuong)
khoang 10 - 20%. C4c mau dac bang CNM c6 cudng do chiu nén thua kém mau ding cét
vang tir 5% - 10%. Mau BTXM sir dung CNM sau 28 ngay van ting cuong do dang ké.
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Két qua nén cho thay véi phan Ion mau thi nghiém cudng do R60 ngay 16n hon cuong do
R28 khoang 5-10%.

Tran Thi Thanh Triét si dung CNM Viing Tau dé ché tao bétdng geopolymer va
nghién ctru cac dic tinh co hoc cua loai vat liéu nay [47]. Két qua nghién ctu cua tac gia
cho thay, véi cling cap phdi thiét ké, bé tong geopolymer CNM c6 kha ning chiu nén va
chiu kéo gan nhu twong duong vai bé tong geopolymer cat song. Cuong do chiu kéo cua
bé téng geopolymer CNM c6 xu huéng thay ddi cung chiéu véi su ting giam kha ning
chiu nén cua né. Khéi luong riéng cua 2 loai bé tong ciing kha twong dong. Cudng do chiu
nén cua bé tdng geopolymer sir dung CNM chiu anh truc tiép boi thanh phan dung dich
hoat héa, khi lugng dung dich hoat hoa trong bé tong Ia vira du s& cho ra san pham c6
cudng do téi wu nhat. Néu tiép tuc ting khéi luong dung dich hoat hoa vuot ngudng gidi
han, cuong d6 s€ giam. Bé tdng geopolymer sir dung CNM c6 cuong d6 khdng phu thudc
vao thoi gian, nghia 13 cudng d6 ting khong dang ké theo thoi gian sau khi bé tong dugc
dudng ho nhiét. Ngoai ra, vai loai bé tdng ndy sy phat trién cuong do rat cham trong moi
treong nhiét do binh thuong.

Nghién ctru cua tac gia T6 Nam Toan [100] tién hanh véi cat bién va sir dung CNM
trong ché tao bé tdng dung lam dung trong xay dung dudng 6 td va cong trinh phong ho
ven bién déng ding séng Cau Long. CAc loai cat bién trong nghién ciru di cho thay kha
nang, trién vong va hiéu qua voi bé tong co cuong do trong khoang tir 30 MPa dén 35
MPa. Bé tong st dung cét bién c6 cudng do thap hon tir 4-10% so véi bé tdng sir dung cat
song. Riéng cac vung Ctra Lo, Ky Loi, Lang Co, cuong do cua bé tdng sir dung cat séng
va cat bién 1a xap xi nhau.

Theo nghién ctru tac gia Lé Van Bach [5] cho thy bé tong xi mang st dung cat bién
Binh Thuan va Viing Tau c6 mé dun dan hdi chi dat tir 90,3 dén 93,7 % so véi bé tong xi
mang cat thong thuong, dd mai mon cling 16n hon so vdi bé tong thong thuong tir 12-13%.
Tuy nhién d6 khong xuyén nudc cia bé tong xi ming dung cat bién Binh Thuan va Viing
Tau I6n hon so véi bé tong thong thuong tir 10,7 dén 11,2 % va rd rang vé mat kinh té bé
téng str dung cat bién ré hon so véi bé tong thudng.

Nghién ciu caa Nguyén Phan Duy va cong su [115] cho thay véi viéc sir dung cét
bién tai thanh phd Tuy Hoa thi thanh phan ciia n6 1a phi hop cho viéc ché tao bé tong, su
phét trién cuong do cua cac mau bé tdng véi cac mot sé cap phéi 1a twong dong nhau khi
thay thé cat sdng bang cét bién. Theo nhu nghién ciru cua Hoang Qudc Gia, Tran Khic
Kién [28] thi cAc mau cét bién duoc ldy mau tai mot s6 dia phuong cho thay riang cat bién
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duoc xép vao loai cat min va dat cac yéu cau vé tinh chat co 1y dé sir dung 1am cét liéu cho
bé tong xi mang; vé thanh phan hoéa hoc, c&c mau cét bién c6 thanh phan gan twong tu cat
song; tuy nhién, diém khac biét 16n nhat 13 ham luong SOs cua cat bién 1a twong ddi cao
va tiém an nguy co xay ra hién twong an mon khi sir dung trong bé tong xi ming; vi vay,
viéc lya chon thanh phan cip phéi cua bé téng xi ming (loai xi méing, loai PGK, loai phu
gia hoa hoc) dé giai quyét van dé nay la cap thiét khi st dung cat bién lam cét liéu. Cac
nghién ctiu khéc [76, 81] ciing di cho thay kha ning st dung cét bién dé thay thé mot phan
cat sdng trong ché tao bé tdng cho cdng trinh xay dung.

Nhin chung, theo céc nghién ctu thi viéc thay thé mot phan cat séng bang cét bién 1a
c6 tinh kha thi, tuy nhién ham luong c4c tap chat va ion gay hai trong cét lidu & cac ving
ven bién khac nhau 1a khac nhau va can c6 thém nhiéu nghién ctru hon nita dé lya chon
thanh phan cap phdi cua bé tong xi mang (loai xi ming, loai PGK, loai phu gia hda hoc)
dé giai quyét nguy co xay ra hién tuong an mon khi st dung loai bé tong xi mang nay.
1.3.  Giéi thiéu vé bé tdng hat nhé va cac nghién ciru vé bé tdng hat nhé sir dung cat

nhiém mén
1.3.1. Dinh nghia bé tong hat nho

Bé tong hat nho (BTHN) hay con goi la bé tong céat, Ia mot loai da nhan tao nhan
duoc sau khi tao hinh va 1am rin chic mét hdn hop hop 1y bao gom: cat thd, cat min, chat
d6n min, xi mang, nudc, mot hodc nhiéu loai PGK [4, 79, 92]. Cac PGK nhu TB, XL, SF,
BBV, ... va cic puzolan ty nhién thudng duoc sir dung 1am chat don dé san xuat BTHN.
Trén thé giéi, BTHN hién nay cd thé xem la loai bé tong than thién véi moi truong va duoc
nhiéu tac gia nghién ciu va tng dung [6, 7, 11, 23, 87, 93].

BTHN dugc phan biét véi vita xi mang boi thanh phan caa né (c6 thém PGK), liéu
luong chat két dinh (CKD) thap hon, cuong d6 cao hon va tuong tu nhu bé tong truyén
thdng. Vé thanh phan, n6 dugc phan biét véi bé tong thong thuong vi sir dung mot luong
I6m cat, khong co da dam hodc st dung mot it da dam va cac PGK. Nhung vé cudng do va
luong xi mang gan nhu twong ty nhau [120].

Trong BTHN c6 thé sir dung thém d4 dim sao cho ty 18 da/cdt liéu bé hon 0,3, luc
nay né duoc goi 12 BTHN ning. Viéc b sung nay nham ting cudng d6 cing cia khung
cot lisu BTHN. Chat don min trong BTHN 1a mot thanh phan cét liéu quan trong dung cho
bé tdng nay, chat don min cd vai trd 12 kéo dai dai cap phdi cdt liéu cua cét, chat don min
la cét lidu min chén day vao cac 16 hong gitra cac hat cat, dé tang do dic cho khung cét
liéu cia BTHN [86]. So véi bé tong thuong (BTT), BTHN la su nho hoa duong kinh cua
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cac hat cét liéu nén hoan toan cé thé sir dung duoc ngudn cét hat min doi dao c6 mé dun
do 16n bé hon 2 ma it dugc s dung trong bé tong thong thuong [86].
1.3.2. Phan logi bé tdng hat nho

C6 nhiéu cach phan loai ddi véi BTHN nhu phan loai theo ty 18 cbt liéu 16n st dung,

theo cudng dd, theo tinh chat st dung, ... [80]. Cu thé nhu sau:

Phan loai theo ty 18 cét liéu lon thém vao:

BTHN c6 cét lidu 16n: Da dim hoac soi (c& hat > 4.75 mm) chiém dén 30% khéi lugng
hdn hop cét liéu.

BTHN khong co cét ligu 16n, thanh phan cét liéu chi c6 cat (c& hat < 4.75 mm).

Phan loai theo cuong d6 cua BTHN:

BTHN thuong: c¢6 cudng do chiu nén (Ry) tir 20 dén 45 MPa

BTHN chit luong cao: c6 cudng do chiu nén cao (Rp> 45 MPa), kha ning chdng tham ion
Clo va chéng mai mon cao, ...

1.3.3. Nguyén tdc phéi tgo bé tong hat nhé

Do BTHN la vat liéu d4 nhan tao nén nguyén ly phdi tao cua vat liéu bé téng 1a c6
gang tao ra mot khoi da tir cac loai ¢t lidu sao cho do dic cua khdi dé cao nhat [83]. Do
dic caa BTHN phu thudc rat nhiéu yéu td nhung trudce tién no bi anh huong bai & hat 16n
nhat cua cbt liéu va duge diéu hoa bai dai cap phdi cdt liéu caa né.

Déi véi bé tong thuong, cdt liéu tho dong vai trd bo khung chiu luc cho bé tdng, cbt
liu min vira gop phan ciing cd b khung cdt liéu dong thoi cling voi xi ming, nudc tao ra
vita xi mang d¢é lap day 16 rdng gitra cac hat cét liéu Ion va bao boc xung quanh céc hat cét
liéu 16n tao ra khdi bé tong dic chac [82].

Trén co sd nguyén ly nay BTHN cling ap dung twong tu, tuy nhién do BTHN chi su
dung cdt lidu co duong kinh hat tir 5 mm trg xudng nén co su dich chuyén dai cét liéu so voi
BTT. Dai cap phdi cét liéu trong BTHN dugc “nho hoéa” di so véi BTT. Nghia la chung ta
c6 thé sir dung phdi hop cbt liéu cat thd (cat nghién, cat thd c6 mo dun Mk > 2) vai cat min
(Mk < 2) 1am khung cét liéu két hop véi cac hat min trong cét (< 75 um) va chat don min
(chi yéu cac hat nho hon 75 pm) déng vai tro chén day khung cét liéu dé 1am ting do dic
va cai thién tinh dé thi céng cua hon hop bé téng [86].

Sy “nho hoa” dai cAp phdi cot liéu gitp BTHN c6 thé tan dung duoc loai cat hat min
(Mk < 2) trong bé téng, loai cat min rat pho bién va co trir lugng rat Ién & khu vuc duyén
hai Nam Trung B nuéc ta. Theo TCVN 7570:2006 khuyén cdo cat min c6 mé dun do 16n
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M = 1,0-2,0 mai chi cho phép sir dung rat han ché dé ché tao bé tong cap cuong do tir B15
dén B25 [22].

Chat don min trong BTHN duoc st dung dé chén khung cét liéu, giam 15 rdng gitra
c4c hat cét lidu va giam liéu lugng xi mang st dung (lwong xi ming bang 60-70% so Véi
vita xi ming cat). Boi vay do rong trong BTHN nhé hon, luong xi méng st dung it hon
nhung cuong do sé 1on hon so véi vira xi mang khi cung ty I¢ nudc - xi mang (N/X).

Nhu vay, nguyén tic ciu tao cia BTHN tuong ty nhu BTT gém nguyén tic to chuc
cap phdi cbt liéu va nguyén tic chén day khung cét lieu. Hon hop cip phéi cot liéu cua
BTHN l1a mot cap phdi cbt liéu c6 dai hat lién tuc tir 0-5 mm c6 thanh phan tir ba ¢& hat:
cat thd tir 0,63-5,0 mm; cat min 0,075-0,63 mm, CDM va PGK (< 0.075 mm). C4p phdi
cot lieu cia BTHN duoc “nho héa” so véi BTT. Vi mot cap phéi cét lieu nhat dinh cd
mot do réng duoc tinh toan theo dai cap phéi d/D, khoang rong nay duoc lip day bang hon
hop gém: xi miang, CDM va PGK nhung phai dam bao tinh cong tac cua bé tong khi thi
cong. L rdng cang duoc lap day thi do linh dong ctia hdn hop bé tdng cang thap, tuy nhién
van dé nay hién nay c6 thé giai quyét bang céc loai phu gia hoa déo va siéu déo.

1.4. Céc nghién ciru va &ng dung bé téng hat nhé sir dung cat nhiém man & Viét
Nam

Nghién ciru caa Nguyén Thanh Sang va Pham Duy Hitu [84] cho thiy BTHN su dung
cat song Pa hay hon hop cét séng va CNM thi tinh cong tac tot nhat véi luong bot da voi
sir dung tir 140-160 kg/m?3, khi chi sir dung cat man thi tinh cong tac caa bé téng tét nhat
khi lugng st dung tir 180 — 220 kg/m3.

Nghién ciu cia Nguyén Thanh Sang va Nguyén Lé Thang [85] sir dung cét nghién
thay thé cat song trong BTHN cho thay loai BTHN vé&i 60% da mat thai va 40% CNM c6
cudng do chiu nén cao hon 25% va kéo ubn cao hon 18% so v6i BTHN sir dung 60% cét
vang tho va 40% CNM.

Nguyén Thanh Sang va cac déng su [82] nghién ciru BTHN tinh ning cao sir dung
tro trdu (TRT) thay thé 0, 5%, 10%, 15%, 20% xi ming, MS thay thé 10% xi mang. Ct
liéu cat min trong nghién ctu 1a sir dung loai CNM duoc lay tir cac dun cat ven bién. Két
qué cho thiy TRT lam ting cudong do chiu nén cia BTHN tinh ning cao so v&i C4c mau bé
tong doi ching di ¢ bat ca tudi ndo. Ngoai trir bé tdng chira 20% TRT ¢ 3 ngay tudi.
Cuong d6 chiu nén va cuong do ép ché cia BTHN & 28 ngay dat cao nhat twong ting 62,3
MPa va 6,5 MPa véi su thay thé 10% TRT. Cudng do BTHN khi thay thé 10-15% RHA
cho két qua tuong tir khi thay thé 10% MS.
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Nghién ctu thuc nghiém vé BTHN cho thi cong mit dudng 6 t6 bang céng nghé dam
lan véi luong TB thay thé xi mang 1an luot 14 0%, 25%, 30%, 35% dé cho thdy ham luong
thay thé TB cang cao thi cuong do nén, ép ché & cac ngay tudi thap hon so véi bé tong doi
chung [101].

Nghién cau cia Nguyén Thanh Sang [80] cho thdy mé dun dan hoi cia BTHN sir
dung CNM thap hon khoang 10% so véi mé dun dan hoi caa bé tong thudng.

Nghién ctu cua Nguyén Thanh Sang, Lé Thanh Ha vé BTHN [82] str dung TRT va
MS trong viéc ché tao BTHN tinh ning cao cho thay viéc st dung TRT va cho thay su cai
thién tuyét voi suc khang clorua caia BTHN. Suc khang clorua ctia hon hop BTHN khi str
dung 15% va 20% TRT thay thé xi ming tuong tw nhw BTHN ding 10% MS va déu cho
két qua & muc rat thap theo ASTM C1202. Biéu nay la do véi su két hop caa TRT gidp
lam min hé thong 16 rong caa hd xi mang, giam luong Ién Ca(OH)2 do phan ung puzolan
dé tao thanh gel CSH [82].

Nghién ctru cua tac gia Nguyén Thanh Sang vé cac tinh chét co hoc cua bé tong hat
nho sinh thai bang cach sir dung céat nhiém thay thé cét liéu min va XL thay thé xi ming.
Két qua nghién ctru chi ra rang cuong d6 nén va cudng do kéo uén giam khi luvong XL ting
lén thay thé cho xi mang (tir 0 dén 50%). Cudng d6 ép ché cua hdn hop gom 30% XL gan
bang véi hdn hop khdng c6 XL. Tai thoi diém 28 ngay, cac gia tri cuong do chiu nén,
cudng d6 kéo udn, cudng do ép ché cua loai bé tdng hat min nay 16n hon so véi bé téng
thong thuong. Két qua tham clorua giam tir 219,0 xudng 1531,5 coulomb khi lwong XL
thay thé cho xi ming ting tir 0% lén 50%. Viéc ting ham luong XL 1a nguyén nhan dan
dén giam clorua, giam tham va giam d¢ hit nudc. Két qua cia nghién ciru ndy chi ra rang
bé tong hat min c6 chira FA va XL, trong d6 XL dugc sir dung thay thé mot phan xi mang
1én dén 50% c6 thé dap tng yéu cau cua bé tong thong thudng lién quan dén tinh chat do
bén va tinh chat co hoc [81].

1.5.  Céc nghién ciru va wng dung bé tdng hat nhé sir dung cat nhiém man trén thé
gioi

Mot trong nhiing &ng dung 16n nhat caa CNM trong xay dung d6 chinh 1a sir dung
CNM dé lam bé tong BTHN. Tai Phap, du &n qudc gia vé BTHN da dugc hinh thanh va
bat dau véi su hop tac cua cac nuéc Nga, An-gié-ri, Ma-réc.. ., du an nay di duoc danh gia
la mot trong nhitng nghién ctu quy md nhat vé BTHN va nhitng két qua cua du an nay da
dugc céng nhan trén thé gisi [79].

Thue té CNM di duoc bat dau st dung tir rat 1au cach ddy. Nam 1869 ¢ Ai cap,
ngon dén bién cao 52m & cang Said duoc xay dung bing BTCNM [9, 79]. O trung tam
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chau Au (tir Bi cho dén thanh phd St. Petersburg caa Nga) rat hiém séi, vi vay chu yéu
nhap d4 dam tir cac noi khac (vi du nhu ving Scandinivia), cho nén nhiéu nuéc ¢ chau Au
da nghién ctu vé BTHN sir dung cat bdi nhiém man [8, 35, 48] dé khic phuc nhitng kho

khan vé nguén cbt lidu lon.

Hinh 1. 10. Puong tau dién ngam St. Petersburg, nguon [79]

O Nga, véi ngudn cat dun min doi dao da duoc st dung nhu mot phan cbt liéu hay
hoan toan trong ché tao bé tong xi ming tir sém. Nam 1941, cat dun min duoc sir dung
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trong ché tao bé tdng cat xay dung duong tau dién ngam ¢ thanh phé St. Petersburg [21,
79](Hinh 1.10), tuy nhién cac nghién ciru sir dung bé téng cat caa Nga ¢ thoi diém d6 chua
st dung bot min, nén coi nhu vira cueong do cao.

O Pirc da nghién ctru va str dung bé tong giau cat (co toi 80% cét nén goi 1a bé téng
cat) bit dau tir ndm 1971, dé tan dung mot lwong cat con min ven bién & nhiéu ving trén
lanh thd nude Dic; c6 dén mot phan ba dién tich du thira cat con (chiém hon 70% cat va
soi chiém nho hon 30%) [91]. Cac nghién cau ¢ Puc chi ra rang bé tong giau cat, nhung
cha yéu 1a tan dung ngudn cat phong phi cia nuée Duc. Tai lidu [91] di dua ra két qua
nghién ctru bé tong tu ddm giau cat cuong d6 chiu nén dat dén 50MPa. Pay 1a bao céo hoi
thao qudc té vé chuyén dé bé tong tu dam nam 2001 & Nhat Ban.

O Phap vao nhitng naim 1970-1980 trude nguy co can kiét ngudn cét liéu cho viéc
cung ung bé téng, voi luong cat boi khdng 16 chua duoc sir dung va rat tiém ning cho viéc
ché tao bé tdng. Dy an qudc gia vé cat & Phap da dugc hinh thanh trong khudn khé “Duy &n
qudc gia Nghién ciru va Phét trién cat” [79] (SABLOCRETE) bat dau tir 1998 vai sy hop
tac cua Nga, Algeri, Maroc va ung dung dau tién vao nam 1980 do trung tdm thi nghiém
cau dudng Bordeaux thuc hién.

Hinh 1. 11. Pwong bé tong cat La teste et Le Pyla, ¢ tinh Aquitaine si dung cat boi
nhiém man [79]

Dy 4n nay la mét trong nhitng nghién ciu qui md 16n nhat vé bé tdng cét trén thé
gioi. Nghién ciru da dua ra mot s6 luan diém vé thanh phan bé tong cét, cac tinh chét co
ban dya vao cac thuc nghiém va mot sé ang dung cua bé tong cat & Phap. O Phap di sir
dung bé téng cat bdi nhiém min dé lam duong “La teste et Le Pyla” & tinh Aquitaine (trung
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tam Bourdoux), tdy Nam nuédc Phap (Hinh 1.11).
- Cét bdi nhiém min con duoc dung trong BTHN dé lam ke, dap, tim lat via he, bé
t6ng dam lu 1am méng duong, gia ¢ taluy & quéc 16 10, Lormont, tinh Ginronde [79].

Hinh 1. 12. Puong ong bang bé tong cat, Mont de Marsan, Tinh Landes, Phap

1.6.  Két luan chwong 1
Mot s6 két luan c6 thé dugce rat ra tir Chuong 1 nhu sau:

- Cac nhiém min dugc nghién ciru va tng dung trong cac cong trinh xay dung tur 1au
& cac nude trén thé gisi, tuy nhién & Viét Nam s6 lugng céc cong trinh nghién cau con han
che.

- BTHN sir dung CNM da duogc nghién ctiru va tng dung & mot sé ving va qudc gia
trén thé gisi chir yéu cho céc cong trinh giao thong va ha ting. O Viét Nam da c6 mot sé
it nghién ctiru vé BTHN sir dung CNM, c4c nghién ctu tap trung vao c4c tinh chat co hoc
trong khi cac tinh chat vé d bén chua duoc nghién ciru nhiéu.

- Viéc sir dung XL cho BTCNM budc dau cho thay sy hiéu qua trong viéc cai thién
mét s tinh chat dai han cua bé tong. Dé ing dung BTCNM can c6 thém nhiéu nghién ciu
day du hon dé c6 co sé ung dung.

- Viéc ché tao BTCNM va cac phu pham céng nghiép XL 1a rt kha thi, dic biét Ia
trong diéu kién cac phu pham cong nghiép san cé & khu vuc Mién Trung va ngudn cot lidu

tu nhién ngay cang khan hiém.
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CHUONG 2: XAC PINH CAC CHI TIEU, TINH CHAT CUA CAC VAT
LIEU CHE TAO BE TONG VA THIET KE THANH PHAN BE TONG HAT
NHO CHAT LUQNG CAO SU DUNG CAT NHIEM MAN

2.1. Vat ligu ché tao bé tdng hat nhé chat lweng cao sir dung cat nhiém main
Viéc lra chon vt liéu ché tao BTHN trén co s tan dung céc loai vat lidu sin c6 &
dia phuong, cac loai vat liéu phd bién trén thi truong Viét Nam va phi hop véi xu huéng
phat trién bén viing. Céc loai vat liéu duoc sir dung trong nghién ciru dai dién cho khu vuc
Nam trung bo gom:
- Xi 1o cao nghién min S95 Hoa Phéat Dung Quiét;
- Céatsbng Tuy Lan, Quang Nam;
- Cét min nhiém man khu vuc bién Son Tra, Pa Ning
- Xi mang PCB40 Nghi Son;
- Phu gia siéu déo MasterGlenium SKY 8713
2.2.1. Xi ming
Pé tai nghién ciru str dung xi mang PCB40 Nghi Son ¢6 san trén thi truong dé nghién
ctru. Két qua phan tich thanh phan héa hoc va thi nghiém xac dinh cac tinh chét co, 1y cua
xi mang duoc trinh bay ¢ Bang 2.1 dén Bang 2.2.
Bang 2.1. Cac chi tiéu co, Iy ciia xi mang PCB40 Nghi Son

STT |Tinh chat Ponvi |[Kétqua [TCVN 2682:2009
1 Khéi luong riéng glem®  [3.11 -
2 Do min:
Luong sét sang 0.09 mm % 7,5 <10
Ho min Blaine cm?lg (3470 > 2800
3 Luong nudc tiéu chuan % 30 -
Do 6n dinh thé tich mm 0,6 <10
5 Thoi gian dong két
Bt dau Phat  |140 > 45
Két thic Phat  |225 <375
6 Cuong d6 nén MPa
3 ngay 25,1 >21
28 ngay 49,0 40
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(@)

PCB 40

(b) XL

Hinh 2. 1. Hinh anh chyp SEM cuta xi mang va xi 10 cao

Bang 2.2. Thanh phan héa cia xi mang, TB va XL

Vat liéu CaO |SiO2 [Fe:03 |AlO3 [MgO |K20 |Na2O (SOs |CI MKN
Xi mang 50.12 [24.12 |4.47 |6.84 |4.23 |0.74 |0.68 |1.21 |0.017 |6.37
Xilo cao 347 1|36.6 |0.03 1291 |[7.78 |1.26 |0.52 |1.45 |0.008 | 0.86

Két qua & Bang 2.1 cho thdy xi midng PCB40 thoa mén yéu cau k§y thuat theo TCVN
6260:20009.
2.2.2. Cotligu nhé

Cbt liéu dé ché tao BTHN gom cét séng va CNM.

Cét song sir dung trong nghién ctru 1a Cat séng Pai Loc, Quang Nam. Két qua thi

nghiém cac chi tiéu co, 1y ctia cat song duoc trinh bay trong Bang 2.3. Thanh phan hat cua cat

song duoc trinh bay trong Bang 2.4 va thé hién & Hinh 2.1.

CNM sir dung thudc khu vuc bo bién Son Tra, Da Ning, vi tri 1ay mau cach mép

nudc bién khoang 50m. CNM c¢6 mé dun d6 min Mk < 1,05. C4c tinh chat co, Iy cia CNM
dugc trinh bay ¢ Bang 2.3. Thanh phan hat cua cat min dugc trinh bay trong Bang 2.5 va
thé hién & Hinh 2.2.

Bang 2. 3. C4c chi tiéu vt Iy va hda hoc cuia cat séng va cat nhiém mén

Cat nhiém | Cat nhiém
TT | Tén chi tiéu Catsong | man chwa manda [TCVN 7570
roa rua
1 Khéi lwong riéng (g/cm?3) 2,71 2,615 2,610 -
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2 |Khéi luong thé tich xdp
1,473 1,401 1,398 -
(g/cm®)
4 |Do6 hit nudc (%) 0.52 1,02 0,98 -
5  |Dod rong tu nhién (%) 4551 48,7 48,5 -
7 Mo dun d6 I6n 3,401 1,05 1,07 2,0-3,0
8 |Ham lugng bun sét (%) 1,2 0,3 0,15 <15
9 Ham luong ion ClI- (%) 0,0013% 0,308 % 0,013 % 0.05%
10 |Ham luong SO+ (%) - 1,0023 0,05 0,05
11 |Tap chit hitu co Khéng sam
Sang hon| Sang hon | Sdng hon
. , . , . , hon  mau
mau chuan | mau chuan | mau chuan ,
chuan

Két qua phéi tron céc ty 16 CS va CNM déu cho két qua khong thda man luong lot sang
theo TCVN 7570:2006. Tuy nhién, vsi BTHN cho phép sir dung cé4c loai cat min c6 thé
khéng can thda man diéu kién vé cot liéu nhu TCVN 7570:2006 quy dinh cho BTT.

Viéc lya chon ty 1 phéi cét lidu cat song (CS) va CNM cho BTHN trong nghién ctu
trén co so thi nghiém cuong do chiu nén ciia 4 cap phdi BTHN véi ty 18 CNM khac nhau, ty
1 cbt lidu cho két qua téi wu vé cudng do chiu nén 7 ngay duoc lya chon cho viéc thiét ké
thanh phan BTHN trong nghién ctiu. Két qua thi nghiém duoc trinh bay ¢ Bang 2.4.

Bang 2. 4. Cuong do chiu nén 7 ngay cua cac loai BTHN su dung ty I¢ CNM khac nhau

, BTHN véi cac ty 1¢ CNM khac nhau
Thong so
50CS:50CNM | 60CS:40CNM | 70CS:30CNM | 80CS:20CNM
N/X 0,38 0,38 0,38 0,38
Cuong do nén trung
43,2 45,7 449 447
binh & 7 ngay (MPa)

Han hop cdt liéu cho BTHN dugc lya chon ¢6 ty 18 sir dung cét sdng va CNM 1 60:40,
duong thanh phan hat dugc trinh bay ¢ Hinh 2.2
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Hinh 2. 2. Thanh phan hat cét liéu cia cac cdp phoi BTHN

Bang 2. 5. Thanh phdn cdp phdi cét liéu cua cac cap phoi BTHN

M3t sang (mm) 5 2,5 1,25 (0,63 0,315 0,14 0,075
2 3 |Citsong 99.7 1949  |79.4 650 (8.7 [2.2 [0.0
:Z- § SHonhopcotlieu [99.8 969  [87.7 (789 (39 (57 |0

> g <

% g Catnhidmman  [100 |100 100  |99.7 [84.33 [10.95 |0

2.2.3. Phu gia khoang
PGK dugc st dung cho BTHN 1a xi 10 cao nghién min S95 Hoa Phat — Dung Quat.

Két qua thi nghiém phan tich thanh phan hoa hoc va xac dinh cac chi tiéu co ly cua
TB va XL duogc thé hién trong Bang 2.5 va Bang 2.6.

Bang 2. 6. CAc chi tidu chdt lwong cia XL S95 Hoa Phat Dung Quat

STT Chi tiéu Két qua TCVN ASTM 989
1158:2016
1 Khoi lugng riéng, g/cm? 2,89 - -
2 Do min
Luong sét sang 0,09 mm, % 1,76
Do min Blain, cm?/g 5100 > 5000 > 2750
3 Chi s6 hoat tinh cuong do, % 105%
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7 ngay 82,5 >75 >45

28 ngay 103,2 > 95 >70
4 Ham luong MgO, % 7,78 <10 <18
5 Ham luong SO3, % 1,35 <4 <25
6 Ham lugng ion CI°, % 0,016 <0,02 <0,1
7 Ham lwong mét khi nung, % 0,86 <3 <3

Két qua & Bang 2.5 va Bang 2.6 cho thay TB va XL thoa mén yéu cau k¥ thuat dé
ché tao BTHN.
2.2.4. Phu gia siéu déo

Pé tai nghién ctu str dung phu gia MasterGlenium SKY 8713 cua hing Basf dé cai
thién tinh cong tac cho hdn hop bé téng. Cac chi tiéu cta phu gia SKYY 8713 duoc ghi trong
Bang 2.7.

Bang 2. 7. Cac chi tiéu cua phu gia siéu deo Basf 8713

Chi tiéu Pon vi Két qua Phuong phap thi nghiém
Ham luong chat kho % 20,37

bo PH - 6,94 TCVN 8826-2011

Khéi luong riéng g/cm?® 1,062

2.2. Thiét ké thanh phan bé tong hat chat lweng cao sir dung cat nhiém main

Trong dé tai nghién ctru bé tong voi ty 16 N/CKD = 0,38. Cac loai bé tong sir dung
CNM, do vy trong thanh phan bé tong str dung XL dé khic phuc céc tinh chit ¢ hai do
CNM gay ra cho bé téng.

Nim cap phoi BTHNCLC dugc thiét ké theo phuong phap thé tich tuyét ddi véi ty 1é
N/CKD = 0,38 gém: BTHNTCN ddi ching sir dung CNM chura xir Iy (non wash sea sand)
dit t8n mau 1a NWS-C, BTHNCLC d6i ching sir dung CNM da xur ly rira mén (wash sea
sand) dat tén miu 1a WS-C, BTHNCLC sir dung CNM vai XL thay thé 30, 50, 70% xi
ming cO tén mau lan lugc 1a NWS-30G; NWS-50G; NWS-70G.

Liéu luong phu gia siéu déo (tinh theo % khéi lugng CKD) dugc xac dinh théng
qua viéc tron thir cac hdn hop bé tong va thir do sut dé dam bao d6 sut yéu cau dat tir 2,0
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- 4,0 cm. Ham luong phu gia dwoc st dung dam bao do sut yéu cau déi véi BTHN ddi
chung la 2% CKD.
Thanh phan cap phdi cua cac hdn hop bé tong duoc trinh bay trong Bang 2.8.
Bang 2.8. Thanh phan hdn hop cua cac loai BTHN st dung CNM

Thanh ph?ln WS-C NWS-C | NWS-30G | NWS-50G | NWS-70G
Xi mang PCB (kg/m®) | 550 550 385 275 165
Xi 10 cao (kg/m?) 0 0 165 275 385
Nudc (1/m?) 209 209 209 209 209
Cat song (kg/m®) 984 984 976 970 964
Cat bién (kg/m?) 656* 656 650 647 643
Phu gia (%) 2%B | 2%B 2%B 2%B 2%B

* = cat bién di qua xu ly rira man
2.3. Két luan chwong 2

- ba thi nghiém xac dinh cac chi tiéu ky thuat cta cac vat liéu ché tao bé tong. Cac vat
lidu duoc str dung trong viéc ché tao BTHNCLC déu dam bao chat luong yéu cau theo quy
dinh;

- D thiét ké duoc cac loai bé tong BTHNCLC véi ty 16 N/CKD 13 0,38 ¢6 sir dung phu
gia khoang XL. Cac loai bé tong gdm: BTHNTCN d6i ching (NWS-C), BTHNCLC dbi
ching st dung CNM da xu ly rira man (WS-C), BTHNCLC st dung CNM véi XL thay
thé 30, 50, 70% xi mang (NWS-30G; NWS-50G; NWS-70G).
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CHUONG 3: NGHIEN CUU TRONG PHONG XAC PINH CAC TINH
CHAT CUA BE TONG HAT NHO CHAT LUQNG CAO SU DUNG CAT
NHIEM MAN VA PHE THAI CONG NGHIEP
3.1. Céng tic dic va bao dudng cac miu bé téng hat nhé, phweng phap thi nghiém

3.1.1. Cong tdic duc va bdo dwong bé tong

Chuan bj khuén duc miu tuong (ng vai s6 luong va loai mau bé téng can dac dam
bao yéu cau theo ké hoach thi nghiém.

Céac khudn duc phai phi hop véi kich thuéc cia ting loai mau, dam bao k¥ thuat,
khong bi cong vénh, ha cac goc canh. Cac khuon diuc mau phai dugc vé sinh sach s& va boi
tron cac thanh bén trong dé dé thdo mau.

Cong tac dic va bao dudng cac mau bé tong dugc tién hanh theo TCVN 3105:1993.

a) Khuén 100x200 mm b) Khudn 40x40x160 mm

Hinh 3. 1. Mét s6 loai khuén diic mau thi nghiém

a) Can dong vat ligu

Céc loai vat liéu dugc dugc tinh cho mot mé tron tuong Gng véi thé tich thung trdn,
can dong theo khéi lwong bang can ty dong, riéng phu gia siéu déo duge can dong theo thé
tich. Cac loai vat liéu cho mot mé tron phai diéu chinh theo d6 4m cua cbt liéu cho chinh
xac trudc khi dua vao tron.
b) Trén va do bé téng

- BTHN duogc tron véi may tron cudng birc truc ngang dung tich 90 lit.

- Quy trinh tron tién hanh nhu sau: Tong quy trinh trén bé tong trong vong 8 phut.
Dau tién, hdn hop cdt lidu va chat két dinh dugc tron kho trong 2 phut; DS hai phan ba
luong nude hon hop va tron trong 2 phut; D6 mot phﬁn ba lugng nudc con lai tron véi phu
gia siéu déo do vao hdn hop bé tong tron tiép 3 phit; Hon hop duge tron thém 1 phit cho
dén khi thdy hdn hop bé tong déu, ddng mau thi dimg.

- Khuén dic mau duoc dua san 1én ban rung, bé tong dugce do vao khudn thanh 2 16p
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v6i mau c6 chiéu cao 16n hon 10 cm va 1 16p véi mau c6 chiéu cao nho hon hodc bang 10
cm, mdi 16p dam rung cho dén khi ndi hét bot khi sau d6 tién hanh 1am phang bé mit mau
thar.
) Céng tic ditc mau va bao dwéng mau

Cac mAu sau khi dac khoang 20-24 gid thi tién hanh thao khuon, riéng cac nhém méu
bé tong c6 sir dung 70%XL, bé tong sir dung 25%XL va 25%TB thi thoi gian thao mau sau
khi duc tir 36-40 gio, sau d6 cadc mau duge dudng hd ngap trong nude thuong & nhiét do
25+2°C cho dén cac ngay tudi dé thi nghiém.

a) Cong tac tron bé tong b) Cac mau thir méi duc
Hinh 3. 2. Cong tac trén va diic mau céc logi BTHN

3.1.2. Phwong phdp thi nghi¢m

Cuodng do chiu nén va cudng d6 udn ciia cac mau bé tong dugce tién hanh & 7, 28, 56,
91, 180 va 365 ngay tudi theo tiéu chuan ISO 3121:2003. Thi nghiém siéu 4am bé tong UPV
dugc thuc hién theo tiéu chudan ASTM C597 bang cach sir dung miu hinh try (¢100 mm X
200 mm) & 7, 28, 91, 180 va 365 ngay tudi. Thi nghiém dugc tién hanh voi 3 mau/hdn hop
va thu duoc gid tri trung binh. Thé tich 15 rdng (d6 rong) ctia miu bé téng duoc thuc hién
theo tiéu chudn ASTM C642.

Thir nghiém d6 thAm nude cua cac mau bé tong duoc tién hanh & tudi bao dudng 1a
28 ngay. Cac mau hinh tru c¢6 chiéu cao 150mm va duong kinh 150mm di dugc chuan bi
cho thir nghiém nay. Nhu mé ta trong Hinh 5, 4p suat 2,4MPa dugc ap dung cho cac mau
bé tong trong vong 72 gid dé xac dinh dién tich thim nudc mot cach truc quan va sau d6
hé sb thim nudc cua cac hdn hop bé tong khac nhau duoc tinh theo phuong trinh dudi day:

.d
k=1 i. AH ¥
Ghi chl: Q: trong lwong nudc tham; d: chiéu su tham nudc trung binh; t: thoi gian

thir nghiém; A: dién tich thim nuéc (cm?); AH: Ap lyc nuéc.
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Thi nghiém do téc do an mon dé xac dinh thoi gian dn mon ban dau cta cac mau bé
tong duoc tién hanh vai mau hinh tru 28 ngay ($100 mm x 200 mm). Céc thanh cét thép
(012 mm) duoc dit chinh giita cac mau bé tong khi d6 mau, véi do sau pha 50 mm tinh
dén day mau hinh try. 14 ngay truéc khi thir nghiém, cac mau nay duoc dé kho tu nhién
dén 28 ngay tién hanh thi nghiém do an mon cét thép. Thi nghiém dugc thuc hién theo
NTBuild 492 va cac mau thir duoc do dong dién qua mau hang ngay vai dién ap khong doi
10V [41, 42]. Véi thi nghiém suc khang dn mon sunfat, sau 7 ngdy, mau bé tong duoc dua
vao dung dich natri sunfat (NazSOa, 10%) dé kiém tra. D6 gidn no cua cac mau bé tong
duoc x4c dinh theo tiéu chuan ASTM C1012, trong khi két qua cudng do nén duoc tién
hanh ddng thoi ¢ diéu kién bao dudng tiéu chuan dé so sanh két qua. Su anh huong do
thdm nhap sunfat dén cuong d6 nén dwoc nghién cau bang ty 1é tuong ddi (RC). Ty sb
cudng d6 chiu nén trong ddi (RC) ciia mau bé téng duoc tinh toan tai thoi diém thi nghiém
theo cong thac sau:

RC = (Cs/Cu) X 100% (5)

Cubi cing, cac mau bé téng nho duoc thu thap tir cac thir nghiém cuong do nén
duoc st dung dé kiém tra vi cau triic cia mau bé tong bang kinh hién vi dién tir thir cap
(SEM) model JEOL JSM-7900.

3.2. Thinghiém xac dinh tinh chat d§ sut va khéi lwgng thé tich cia cac hdn hep bé
tong twoi

Cac hinh anh va két qua thr nghiém tinh chat do sut va khdi luong thé tich cua cac
hdn hop bé tdng twoi duoc thé hién & Hinh 3.3 va Hinh 3.4.

Hinh 3. 3. Thi nghiém do do sut
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Hinh 3. 4.. Tinh chdt bé téng tioi ciia céc hon hop BTHNCLC siz dung CNM

Hinh 3.4 m6 ta d6 sut va khdi luong thé tich don vi bé tong tuoi (Unit weight- UW)
ctia cac hdn hop bé tong khac nhau. Nhu dugc minh hoa trong hinh nay, két qua UW cuaa
hén hop bé téng sir dung CNM d3 duoc rira sach va khong duoc rira sach cho thay mot két
qua gan gidng, dong thoi két hop véi XL 1am ting déng ké gia tri UW [én téi 50%. Két qua
do sut da giam di voi ham luong XL 12 70%. So sanh vé&i hon hop khong cé XL, sir dung
30%, 50% va 70% XL dé thay thé mot phan xi mang da cai thién UW lan luot 13 4,11%,
6,61% va 1,86%. Do c6 do min cao, XL chiém cau tric 16 rdng (hiéu tng lap day) va giam
d6 xop, do d6 1am ting UW tuoi ciia hdn hop [42]. Tuy nhién, ham lugng 70% XL lam
giam gia tri UW so vai hdn hop ham luong 50%XL do trong lwong riéng caa XL thap hon
PCBA40.

Ngoai ra, hdn hop bé tong sir dung WS c6 két qua do sut ting nhe do bé mit sach cua
cac hat CNM, diéu nay c6 thé lam ting tinh cong tac ciia C4&C mau bé tong tuoi. Ngoai ra,
viéc két hop XL di cai thién dang ké tinh céng tac cua cac hdn hop bé tong. Nhu Hinh 3.4,
cac gia tri do sut cua NWS-C, NWS-30G, NWS-50G, NWS-70G lan luot 12 25mm, 35mm,
40mm va 50mm. Do cac hat XL c6 bé mat nhéan, nhu thuy tinh, it thim nuéc nén viéc thay
thé xi ming bang XL di lam tang do sut cia mau bé tong. Két qua nay ciing phu hop voi
nhitng phat hién tir cac nghién ctru trude do [34, 38, 104].

3.3. Thi nghiém xac dinh cwong d§ nén

Cudng d6 chiu nén ciia cac mau bé tdng c6 XL va hdn hop céat séng/cét bién dugc thé

hién trén Hinh 3.5.
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Hinh 3. 5. Curomg dg chju nén cia cac mdu BTHNCLC si dung CNM

Két qua cuong d6 chiu nén duoc cai thién tir 26,6%-48,7% véi thoi gian bao dudng
Ién téi 365 ngay. Su phét trién cua cac san pham thuy hoa theo thoi gian lam ting pha dic
va ting mat do vi cau tric ciia mau bé tong gidp cac hdn hop bé tong dat duge cudng do
nén cao hon [102]. Nhu mé ta & Hinh 3.5, so sanh véi bé tdng NWS, cac mau bé téng str
dung WS thé hién cudng d6 chiu nén thap hon & tudi som (7 ngay, 28 ngay va 56 ngay),
nhung cang vé sau thi bé téng sir dung WS cho thay cuong do chiu nén cao hon bé tong
NWS. Nhu duoc trinh bay trong Bang 2.3, cat NWS c¢6 ham luong CI- va SO4% cao hon
WS, diéu nay da day nhanh qua trinh hydrat hoa cta thanh phan xi mang (CsS/C2S), dan
dén hinh thanh nhiéu san pham hydrat h6a hon nhu thach cao va tinh thé canxi cacbonat
S0 véi cat bé tdng OPC gilp cai thién cuong do & tudi som [46, 114]. Tuy nhién, cét bién
da qua xir ly 1am giam ham luong CI- va SO42 va cho két qua tét hon ¢ nhitng ngay tudi
sau. Taylor va cong su [95] di cho rang liéu lwong canxi clorua thap hon 0,1% di anh
huong dén cudong d6 nén cia mau bé tong. Trong khi Younis va cong su [115] da chi ra
rang ham luong ion sunfat cao c6 thé anh huong dén cudong do nén caa mau bé tong do su
gidn no cua tap chat mudi (gidng nhu thach cao). Hon nita, su tham gia cia mudi tan va
C3A/CH trong qua trinh hydrat héa di ddy nhanh quéa trinh hinh thanh mudi Friedel
(3Ca0-Al,03-CaCl,-10H;0) va mudi Kuzel (3Ca0-Al;05-0.5CaS04-0.5CaClz-11H,0)
[17, 25, 67], g6p phan dat dugc cudng d6 chiu nén cua cac mau bé tong.
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Viéc két hop XL di cai thién cudong do nén cua cac mau bé tong, dic biét 1a & do
tudi muon hon. Nhu duoc hién thi trong Hinh 3.5, viéc st dung XL tir 30%-50% d3 1am
tang dang ké cudng do nén & mic 7,5%-11,8% sau 7 ngay va 7,3%-14,7% sau 365 ngay.
Su dong gop cua phan tmg puzolan cia XL da tiéu thu Ca(OH). trong xi mang Portland va
ting cudng cudng d6 cua cdc mau bé téng. Hon nita, viéc két hop véi ngudn
aluminosilicate trong XL tao ra nhiéu gel C-A-S-H hon, c6 dé cang tét hon gel C-S-H
trong cac san pham hydrat héa cua hd OPC, do d6 cai thién cudng do nén cua céc loai
BTHNCLC sir dung CNM [51]. Ngoai ra, viéc két hop XL da day nhanh qua trinh hinh
thanh mudi Freidel do sy dong gbép cua pha Al trong XL, giup ting cudng sy phat trién vi
ciu trac va cudng do nén cua cac mau bé tong [52]. Mit khéc, hdn hop bé téng sir dung
CNM lam ting méi trudng Kiém, 1am ting toc d6 phan ang puzolan cua XL & do tudi som
va cling cai thién sy tham gia cta pha Al trong XL trong qué trinh hydrat hoa va dan dén
dat duoc cudng do cao hon [53]. Tuy nhién, ham lwong XL cao (70%) cho két qua giam
nhe so véi hdn hop XL 50%. Biéu nay cé thé 1a do phan wng cham cua XL, 1am duy tri cac
hat XL khong dugc hydrat hda trong ho xi mang va anh huong dén su phat trién cuong do
nén.

3.4. Thi nghiém xac dinh cwong dd chiu uén

Cudng do chiu udn cua cac mau bé tong duoc thu thap tir trung binh ba két qua thi

nghiém caa thi nghiém uén ba diém, nhu trong Hinh 3.6.
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Hinh 3. 6. Cuong do chju uén cia cac mau BTHNCLC si dung CNM
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Két qua thi nghiém cho thay cuong do chiu uén cia NWS-C ting 1én cho dén 180
ngay va sau d6 giam manh xuéng con 365 ngay. Trong khi cuong d6 chiu ubn caa hdn hop
WS-C ting 1én téi 180 ngay. Su cai thién cudng d6 chiu udn c6 thé 1a do sy dong gop cua
qua trinh hydrat hoa, 1am ting d6 dic caa bé tdng bang cach day nhanh qua trinh hinh thanh
gel phan tng va ting cuong Vi cau tric va cudng do chiu udn [75]. Ngoai ra, cuong do chiu
udn cua cac mau bé téng bi anh huéng dang ké bai ving chuyén tiép bé mat (ITZ) giira cét
va xi mang. Yidong Gan va cong su [26] di cho rang d bén udn cua cac mau 1TZ thap
hon so v6i nén hd. Viéc két hop NWS véi ham lugng Cl va SO42 cao trong cat bién gop
phan tao ra tap chat mudi & tudi muén, gidng nhu sy hinh thanh thach cao, gay gian no, thé
tich khéng 6n dinh [115] va anh hudng dén cuong do 1TZ gitra cat bién va hd xi ming, 1am
giam cuong do udn ¢ nhitng ngay tusi muon va dan dén cuong do chiu uén cia NWS-C
thap nhat so vaéi loai bé téng khac.

Do bén udn duoc cai thién bang céch két hop XL. Ham lugng 50% XL 1a ty 16 SCM
tb1 wu, voi muc cai thién 27,25% so vai NWS-C, trong khi hdn hop 70% XL cho thiy mic
tang 19,5% so véi NWS-C sau 365 ngay. Két qua nay phu hop vai két qua cudng do chiu
nén. Ngoai ra, viéc bao gdm 50% XL di ting cudng dang ké d6 bén uén nho tac dung lam
day manh caa mubi Friedel va ettringite, véi luong gel dudi dang soi cai thién do bén udn
2],

3.5. Thi nghiém xung van tdc siéu am

Két qua thi nghiém UPV duoc str dung dé kiém tra chat lwong cua cac mau bé tong,
c6 méi lién hé chat ché voi cac dic tinh bén trong nhu cu trdc 18 rdng, vi cau tric va vét
nirt. Cau triac vi mo day dac chac cho gia tri UPV cao. Theo Whitehurst [106], chat lugng
bé tdng ¢ cac muc van toc song tir <2000m/s; 2000-3000m/giay; 3000-3500m/giay; 3500-
4500m/s va cao hon 4500m/s twong tng Vi chat lugng mau bé tong & cac diéu kién rat
kém, kém, nghi ngo, tét va rat tét. Nhu duoc md ta trong Hinh 3.7, cac két qua thi nghiém
UPV phu hop véi viéc phat trién cudng do nén va cai thién thoi gian bao dudng. Bai vi sy
dong gop cua qua trinh hydrat hda dan dén thé tich caa pha ran ngay cang ting, nén khong
gian 16 rdng trong mau vat duoc lap day, lam dic vi cau tric va din dén ting gia tri UPV
[102]. Hinh nay cho thay tat ca cac mau bé tong déu c6 chat luong rat tét vai gia tri UPV
dao dong tur 4662-4860m/s sau mdt nam bao dudng.

Viéc st dung bé tong vai WS cho két qua UPV cao hon so véi trong hdn hop bé
tong NWS. Theo thoi gian bao dudng, két qua bé tong WS di cai thién duoc 1,14-3,04%.
Nhiéu nghién ctru di cho rang su tham gia cua Cl-va SO4% trong thanh phan cét bién co
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thé cai thién d6 bén co hoc va vi cu tric cia cAc mau bé téng dan dén két qua UPV cao
[89]. Tuy nhién, ham luong cao mudi bién két tinh nhu magie sunfat (MgSOa) hoic magie
clorua (MgCly) c6 thé hinh thanh dudi dang bruxit va gay ra su gidn né trong bé téng do
d6 lam giam két qua UPV cua mau bé tong [39, 94]. Str dung XL lam chat thay thé xi mang
d3 cai thién dang ké két qua UPV cua cac mau bé tong. Sau 365 ngay, viéc st dung 30-
70% XL cho két qua UPV cao hon 0,5-4,76% so vé&i hdn hop khéng c6 XL, véi mac XL
t1 uu 1a 50%. Viéc bd sung XL tham chi con 1am giam lwgng Ca(OH), hon nira, cho thay
kha nang phan ¢ng pozzolanic cia XL duoc thém vao lién quan dén su hinh thanh san
pham hydrat héa lién quan dén viéc ting cuong vi ciu tric va gia tri UPV [53]. Ngoai ra,
sir tham gia ciia XL vao qué trinh hydrat hda véi mudi bién da thuc day su hinh thanh mudi
Friedel, gitip tang cudng dang ké cau triic vi mé ciia mau bé tong va dan dén két qua UPV
cao hon [50].
3.6. Thi nghiém tinh chat do réng cia bé tong

Két qua d6 rong caa cac loai BTHNCLC dugc hién thi trong Hinh 3.7 véi mic giam
dang ké trong thoi gian bao dudng. O tudi 28 ngay, cac gia tri do rong dao dong tir 6,87-
9,60% va sau d6 cac gia tri nay giam xudng 3,44-5,15% & tudi 365 ngay. Gel phan tng
hydrat hoa da cai thién vi cau tric bén trong ciia nén xi mang, lam giam thé tich 15 rdng
ciia mau bé tdng [102]. Nhu thé hién trén hinh nay, bé tong sir dung WS va NWS thé hién
két qua kha gidng nhau vé do rong trong sudt thoi gian bao dudng, véi gia tri cao hon mot
chat trong hdn hop NWS.
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Viéc st dung XL trong BTHNCLC lam giam déng ké d6 rdng caa mau bé téng. O
365 ngay tudi, sir dung 30-70% XL cho thdy d6 rong giam 11,34-33,07% so véi hdn hop
khong co XL, ty I XL 1a t6i wu & mic 50%. Viéc két hop vaéi XL c6 thé ting cudong déng
ké cAu tric 16 rdng bang céch tao ra C-A-S-H thtr cap do dic tinh puzolan cta ching [51].
Sy hién dién cua gel san pham hydrat hda lam giam céc 16 rdng mao dan va cai thién cu
truc diac chic caa mau bé téng [24]. Tuy nhién, ham lwgng 70%XL cho d6 rdng cao hon
hdn hop 50%XL do phan tng cham cua XL, van con cac hat khéng hydrat hda va anh
huong dén vi cau tric cia mau bé tdng [97]. Ngoai ra, viéc két hop cét bién da tao ra cac
ion sunfat va clorua trén bé mit cua cac hat cat bién, ¢ kha ning hoat dong nhu chat kich
hoat va hoa tan XL [15]. Ngoai ra, tinh trang kiém do tao ra canxi hydroxit trong qua trinh
hydrat hoa xi ming, co6 thé thuc day qua trinh hoa tan nhanh chong XL va tiang kha niang
hap thu CH [50]. Hién twgng nay gilp cai thién vi cau trdc va giam do rdng cua mau S-
HPC.
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Hinh 3. 8. Mdi quan hé giita cuong dé chiu nén, UPV va dé rong cua cac mau
BTHNCLC su dung CNM

Hinh 3.8 minh hoa mdi quan hé gitta cuong do nén, UPV va do rdng cua mau
BTHNCLC. Méi trong quan chit ché giita cuong do nén voi UPV va cudng do nén Véi
c4c gia tri 6 rong duoc tim thay bai hé sé R? lan luot vao khoang 0,84 va 0,81. Két qua
chi ra ring cudng d6 nén ting gan nhu tuyén tinh khi két qua UPV tang va gia tri do rong
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giam. Két qua nay phi hop véi nhitng phat hién caa nghién ctru trude d6 riang cudng do
nén va gia tri UPV cao hon cho thay do réng thap hon va cau trac dac chic hon [3, 42].
3.7. Thi nghiém hé sé thAm nwéc

So d6 thi nghiém thim va quy trinh thi nghiém hé s tham nudc cua cac loai
BTHNCLC duoc trinh bay ¢ Hinh
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Hinh 3. 9. Quy trinh thi nghiém hé sé tham niréc trong BTHNCLC

Kha niang tham nudc 1a mét chi sé quan trong vé do bén cua bé tong. Kha ning
chéng thidm nuée ciia cac mau bé tong duoc tién hanh & 28 ngay va 91 ngay nhu trén Hinh
3.10. Két qua thyc nghiém cho thay hé sé thim nudc ciia cac mau bé tong giam déng ké
theo thoi gian bao dudng. Piéu nay chu yéu I do vi cau trac dic chic hon caa cac mau bé
tong do qua trinh hydrat hoa xi ming nhiéu hon khi tudi bao dudng tang [61]. Sy hinh
thanh gel C-S-H di 1am giam thiéu 13 rdng, ting cudng dic tinh chéng thaim nuée [60]. So
v6i WS, cac mau bé tong sir dung NWS ¢6 dic tinh chdng tham nuéc tét hon véi WPR lan
luot 12 1,79E-12 so véi 2,68E-12. Cac ion clorua cao hon trong cat bién khong duoc rira
sach da ddy nhanh phan (ng hoa hoc véi cac san pham hydrat hoa xi ming (C3A) dé tao
thanh mudi Friedel, gidp cai thién cau tric 15 rdng cua cdc mau bé téng, din dén ty 1 hé
s6 thAm nudc (Water penetration ratio -WPR) thap [41, 59]. Shiwen Han va cong su [30]
da cho rang viéc két hop nudc bién da day nhanh qué trinh hydrat hoa cac thanh phan xi
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ming v6i mudi bién, gép phan lam giam d6 rdng va cai thién cau tric 16 rdng, can tro sy
xam nhap cuia cac chat c6 hai vao bé tong.

Ngoai ra, viéc sir dung XL di cai thién dang ké dic tinh Strc khang tham nuéc cua
cac mau bé téng. Viéc st dung vaéi 30%, 50% va 70% XL cho gia tri WPR 1a 5,99E-13,
3,41E-13 va 4,11E-13 so véi 2,68E-12 caa hdn hop dbi ching, khong co ham luong XL.
Viéc két hop véi XL da cai thién dang ké dic tinh WPR cua cac miu bé téng, va vaoi ham
lwong 50%XL thi cho két qua WPR thap nhét [52]. Viéc st dung XL dugc cho 1a do qué
trinh hydrat ha bang céch tiéu thu Ca(OH)., lam tang kha ning phan tng puzolan va tao
ra su hinh thanh san pham hydrat hoa, do d6 cai thién vi cau tric ciia mau bé tong [53].
Hon nita, viéc két hgp XL vao qua trinh hydrat héa véi mudi bién da thuc day su hinh
thanh mudi Friedel, gidp cai thién dang ké cau triic vi md ctia mau bé téng va cai thién hiéu
suat WPR ciia mau bé téng [50]. Tuy nhién, khdi lwong XL cao & muc 70% c6 thé lam
giam nhe cac dic tinh WPR so véi 50% do phan ttng cham caa XL, cd thé van I cac hat
XL khong hydrat hda va anh huéng dén cau tric vi md va WPR [97] caa mau bé tong.
3.8. Thi nghiém sirc khang in mon cot thép

Thoi gian bat diu dn mon cua c4c mau bé tong duoc do & 28 ngay va duogc hién thi
trong Hinh 3.10.

70
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v,o g NWS'C
Initiation crack —a— NWS-30G
\ v— NWS-50G
g —e— NWS-70G

Suc khang gn mon (mA)

Thot gian (ngay)

Hinh 3. 10. Thoi gian dn mon ban dau cua cac mau BTHNCLC sir dung CNM
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Su gia ting d6 dbc cua dong dién tuc thoi duoc st dung dé thiét 1ap thoi gian bat
dau an mon. Sy in mon thanh thép trong cac mau bé tdng c6 thé bi anh huéng boi ham
lugng Cl- tir do, 15 rdng mao dan, sy khuéch tan va tinh thim cta bé tong. Nhu thé hién
trong hinh nay, NWS-C c¢6 chat lugng kém, véi thoi gian bit diu dn mon nhanh nhét vao
ngay thir 3. Két qua nay cé thé do ham luong Cl- trong vat liéu cat bién cao (0,3088%), va
gy an mon cac thanh thép. Dias va cong su [18] minh hoa ring muc Cl- tu do trong cat
bién dat 0,3% s& lam ting dang ké qua trinh dn mon cac mau bé tdng. Ngoai ra, su dn mon
cuia cac thanh thép trong cac mau bé tdng bi anh hudng dang ké boi bé tong cat bién va ty
16 N/CKD, véi sb liéu do dac an mon cao hon lién quan dén ham lwong cat bién va ty 1é
N/CKD cao hon. WS 1am giam ham luong Cl- xuéng 0,013% va gi4 tri dong dién , 1am tri
hoan dang ké thoi gian bit dau dn mon ctia cac mau bé téng tir ngay 10 dén ngay 13.

Str dung XL dé thay thé mot phan xi mang lam giam dang ké téc d6 an mon cuia cac
mau bé tong. Ham lugng XL cao hon thé hién gié tri dong dién thap hon va tri hodn sy
Xuat hién vét niit ban dau voi ty 1& XL tbi wu 13 50%. Nhu ¢ thé thay tir hinh 3.9, hdn hop
ham lugng XL 30%, 50% va 70% thé hién thoi gian bat dau vét nat lan luot 1a ngay 10-
13, 23 va 18-21. Viéc két hop vai XL c6 thé cai thién dang ké d6 dac chic vi cau tric bang
cach tao ra su hinh thanh C-A-S-H thi cap [51], 1am giam tinh thim cua ion clorua va thoi
gian bat dau vét niit cia mau bé tong. Hon nira, khi két hop véi XL, bé téng cat bién thé
hién dién tro suat cao hon & viing pha, diéu nay ¢ thé 1am giam dong dién an mon tu nhién
cua bé tong trong mdi trudng ion clorua. Takahiro Nishida va cong su [72] di cho rang XL
khi duoc sir dung sé& 1a mét trong nhirng chét phu gia hiéu qua nhat dé chéng dn mon cho
bé tdng tron voi nudc bién. Thép nhing trong bé tong cat bién chira XL duy tri mang thu
dong nguyén ven nho mot sé yéu td, bao gom ty 1é giit cac ion Cl cao, do rong thap va
nong d6 oxy thap & bé mat thép, gilp cai thién kha ning chong an mon cua thanh thép.

Hinh 3.11 cho thay cac vét nit va gi sét trén bé mat mau bé téng trong thi nghiém
téc d6 an mon. Theo hinh nay, NWS-C ¢d s6 luong thép gi va mot s6 vét nat 16n nhat, dac
biét 14 & phan dudi cuia cac mau bé téng, trong khi WS-C giam dang ké cac vét nat va su
Xuat hién cua gi thép. Ngoai ra, sir dung XL thay thé xi mang lam giam dang ké hién tuong
gi thép va nit né ciia cac mau bé téng ngoai trir hdn hop c6 ham lwong XL 30%. Két qua
nay phl hop véi thoi gian bat dau vét nit cia mau bé téng.

3.9. Thi nghiém sirc khang sunfat

Dic tinh khang sunfat ctia cac mau vita duoc khao sét véi sy thay doi cuong do nén

trong thoi gian dong ran trong dung dich natri sunfat (Na2SO4-10%) Ién t6i 365 ngay.
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Cudng do chiu nén cia mau vira ting 1én theo thoi gian ngam bao dudng 1én téi 180 ngay
va sau d6 giam xudng & 365 ngay, nhu trinh bay trong Bang 3.1. Hn hop bé tong sir dung
xi mang PCB40 voi ham lwong SCM Ién t6i 20% c6 tinh nang on dinh trong méi trudng
sunfat . Ngoai ra, viéc sir dung GGBFS dé thay thé mot phan xi mang di gop phan tao ra
phan Gmg puzolan, v6i dung dich natri sunfat (Na* and SO42), tao ra nhiéu san pham hydrat
héa hon v cai thién cudng do nén [73]. Tuy nhién, véi thoi gian bao dudng dai (I&n toi
365 ngay), luong ion sunfat xuyén qua mau vita cao hon, gop phan hinh thanh thach cao
hoic ettringite véi khdi lugng 16n va gay ra thé tich khdng 6n dinh trong cac mau vira do
cuong do nén giam [73].

Bang 3. 1. Cuong do chiu nén cua cac cap phoi BTHNCLC trong dung dich sunfat (MPa)

Tén cap phdi 7ngdy  28ngay 56ngdy 90ngay 180 ngay 365 ngay

WS-C 54.8 61.8 73.3 73.9 76.2 69.8
NWS-C 55.4 64.6 72.5 71.4 71.6 61.9
NWS-30G 62.0 72.0 76.9 79.7 81.1 74.2
NWS-50G 59.6 71.8 73.1 80.0 82.9 80.7
NWS-70G 53.1 60.2 64.7 71.2 75.7 71.7

Bang 3.2 thé hién cudng d6 nén tuong ddi (RC) cuia mau bé téng theo thoi gian bao
dudng. Hn hop NWS-C ¢6 ty I1& hao hut RC 16n nhét sau 365 ngay so véi cac hdn hop
khac, vé6i 84,6% gié tri cuong do cua qua trinh bao dudng tiéu chuan. Hon nita, hdn hop
NWS-C thé hién RC ¢ thoi diém 180 ngay la 98,2%, trong khi cac hdn hop khac thé hién
RC cao hon 100% & thoi diém 180 ngay. Viéc sir dung NWS ¢6 ham lugng Cl- va SO42-
cao va xi mang 100% c6 ham lugng C3A cao lam tang kha nang hinh thanh ettringite va
thach cao, cd thé do tinh chat khong on dinh & tudi mudn va gy ra sy giam cuong do Ion
[116]. Viéc két hop XL di cai thién cuong do nén va ty Ié RC caa cac mau bé tong. Nhur
duogc hién thi trong Bang 3.2, ham luong XL cao hon cho thay muc d6 hao hut cuong do
it hon sau 365 ngay. C6 thé 1a do viéc két hgp XL trong cac mau bé tdng sé tao ra nhiéu
san pham hydrat hoa hon bang phan mg puzolan, dan dén vi cau trac dic chac hon va
cudng d6 nén cao hon [73]. Mot ly do khac c6 thé 1a viéc sir dung XL cang cao thi ham
luong xi ming cang thap dan dén thanh phan C3A cang thip. Phan Gng puzolan tiéu thu
mét luong 16n Ca(OH)2 va tac dung lap day cua gel C-S-H loai lwu huynh thap ¢ thé cai
thién kha nang chéng an mon sunfat cia mau bé téng [116, 117].
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Bang 3. 2. Curong dg chiu nén tirong doi cua cac mau bé tong (%)

Céc cap phoi 7ngdy 28ngdy 56ngdy 90ngay 180 ngdy 365 ngay

WS-C 100 110.5 109.5 100.2 101.8 91.6
NWS-C 100 106.8 107.6 100.2 98.2 84.6
NWS-30G 100 107.2 104.9 105.1 105.9 94.5
NWS-50G 100 110.0 102.7 104.1 107.4 96.1
NWS-70G 100 100.0 101.2 101.9 104.9 97.5

3.10. Thi nghiém chup SEM
Céac anh SEM thé hién vi cu tric clia cdc mau bé tong & thoi diém 365 ngay tudi,
dugc mo ta trong Hinh 3.12.
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Theo thoi gian bao dudng, sy dong gop cua qua trinh hydrat héa xi mang va phan
g puzolan ctia GGBFS cho thay cau tric vi mé dong nhét va dic chic cho timg miu bé
téng [76 , 77]. Ngoai ra, anh hudng cua cat bién di qua xu 1y va chua duoc xtr 1y, ham
luong XL va diéu kién bao dudng sunfat 1én vi cdu triic cia mau bé tong da dugc phat hién.
So véi WS-C, bé tong sir dung NWS ¢6 cdu tric vi md it ddc chac hon, diéu nay c6 thé giai
thich cho cudng do nén cia NWS-C thap hon so voi WS-C. Ngoai ra, cdu triic rdng va mot
s6 gel hinh kim duoc tim thiy trong NWS-C khi ngadm trong sunfat. C4u triic vi mo it dic
chic hon ctia NWS-C cho phép cac ion SO42 xam nhap vao cac mau bé téng, diéu nay c6
thé gbp phan vao phan tmg hydrat hoa ciia cic ion sunfat va cac thanh phan xi ming dé tao
ra gel ettringite [54]. Piu d6 c6 thé dung dé giai thich cuong do nén cia NWS-C thap hon
so voi WS-C. Viéce két hop 50% XL tao ra mot cau trac vi mo day dac véi su hinh thanh
gel C-S-H nhiéu hon do kha ning phan tmg puzolan ciia XL va thanh phan xi ming va
mudi bién cia cat bién [78-80]. Céu triic vi mé cuia NWS-50G giai thich cho dic tinh t6t
va cuong d6 nén cao nhat khi str dung ham luong XL 50% so v6i cac hon hop khac. Ngoai
ra, bé tong ngam trong dung dich Na2SO4 xuét hién cac vét nit vi mo ddi véi WS-C va pha
ettringite voi hinh dang tinh thé dang soi rd rang d6i véi NWS-C, diéu ndy c6 thé giai thich
t6n that cuong d6 nén trong hdn hop nay 16n hon so v6i cac hdn hop khac. Trong khi hdn

hop véi ham lugng XL 50% cho thiy vi ciu triic tot trong méi truong sunfat.
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3.11. Phan tich tiéu thu ning lwgng va phét thii CO2
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Bang 3. 3. Phan tich phét thai CO: va nang lwong tiéu thu cho 1 kg vat liéu thd

Nang luong tiéu thy

Vit liéu Phat thai CO> (kg) (MJ/kg)
Xi mang PCB40 1.3 11.8
XL 0.015 0.11
Cét song 0.024 0.34
Cat nhiém min 0.0013 0.017
Nudc 0.0013 0.017
Nudc dé rira CNM 0.0013 0.017
SP 0.6 11.47

Muc tiéu thu niang luong (EC) va luong phat thai CO2 (CO2-E) di dwogc tom tit dé
danh gia anh huong caa hdn hop bé tong dén mai trudng, nhu trong Hinh 3.12, EC va CO»-
E duoc tinh todn dua trén cp phdi bé tong khong tinh dén viéc dac, tron, bao dudng hoic
tudi tho ctia mau bé téng thanh pham. Ngoai ra, EC va CO,-E do van chuyén nguyén liéu
tho ciing dugc bo qua do cac nguyén liéu nay duoc thu gom tir cac nguon dia phuong. Theo
cac nghién ctru trude [14, 33], s6 lidu dau vao duoc liét ké trong Bang 3.3. Hinh 3.12 trinh
bay luong phét thai CO, cta hdn hop bé tong 1a 745,88, 744,33, 532,16, 390,73 va 249,28
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kg/m? twong @ng véi WS-C, NWS -C, NWS-30G, NWS-50G, NWS-70G tuong tng. So
voi NWS, WS c6 lugng CO»-E va EC tang nhe do luwgng nudc tiéu thu trong qua trinh ria.
Viéc st dung XL dé thay thé mot phan XM da 1am giam dang ké EC va CO2-E. So voi
NWS-C, hén hop bé tong sir dung 30%, 50% va 70% XL cho thiy mac giam CO,-E la
28,5%, 47,5% va 66,5%, trong khi EC cho thiy muc giam 27,8%, 64,3% va 121,1% , twong
ung. Muc giam CO»-E va EC 16n nho stir dung XL dugc cho 1a do Iugng khi thai CO» va
EC trén mdi kg XL thap hon so voi xi ming, diéu nay lam giam dang ké anh huong dén
moi trudng do qué trinh san xuat xi mang. St dung 50% XL dé thay thé mot phan XM da
cai thién d6 bén co hoc va giam tac dong dén moéi truong cua hdn hop bé téng ddi ching.
3.12. Phan tich hiéu qua kinh té

Pé ung dung duoc cac loai BTHN mot cach rong rai, tinh hiéu qua vé kinh té 1a van
dé quan trong can phai xem xét. Véi don gia vat liéu trong nghién ctru duoc lay tir bao gia
noi vat liéu dia phuong duogc str dung, nghién ciu tién hanh phan tich chi phi san xuat déi
véi cac loai BTHN trong nghién ciru dé c6 co s lua chon vat liéu phi hgp nhat tng dung
cho cdng trinh. Két qua phan tich kinh té dugc trinh bay & Bang 3.4 va thé hién & Hinh
3.14.

Bang 3. 4. Phan tich chi phi ché tao BTHNCLC si dung cét nhiém mén cho 1 m?

ST[ Vatliéu | Gia vat WS-C NWS-C NWS-30G NWS-50G NWS-70G
T ligu
. Dinh | Pinh | Dinh | Gia | DPinh | Gid | Dinh | Gia
((/1|?ng muc ti?lah muc tf?lah muac | thanh | mac | thanh | mac | thanh
D [kgmy)| 8N [gimd)| TN [egimd) (kg/m?) (kg/m?)
1 [Ximang 1891 | 550 [F04005 g5y |LO40051 son g95035| 275 (520025 165 |312.015
PC40 0 0
2 [Tro bay 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Xi 1o cao 900 0 0 0 0 165 |148.500] 275 [247.500| 385 [346.500
4 Cét song 310 | 984 [305.040] 984 [305.040| 976 [302.560] 970 |300.700] 964 [298.840
5 Elztn“h‘em 100 656 |65.600 | 656 |65.600| 650 |65.000| 647 |64.700| 643 |64.300
6 Phu gia 30000 | 11,6 |346.500| 11,6 [346.500| 11,6 [346.500] 11,6 [346.500| 11,6 [346.500
- ’ 3 A ~
Chiphicho 1 m*bétong, | 4 757144 1.757.190 1.590.595 1.479.425 1.368.155
(dong)
Ty 1¢ giam chi phi (%) 0,0% 0,0% 9,5% 15.8% 22.1%
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0 2.000.000 - 30%
- -
< 1.600.000 { 1.757.190  1.757.190 22,1% =
= 1.590.595 =
? 419423 1 L 2096+
£ = 1.200.000 - 158% 1~ 1.368.154 '
- @A Y
= Z i =
2 800.000 - 9,5% &
o5 1095y,
< 400.000 - =
= ' 0,0% -
= 0,0% =
& 0 0%

WS-C NWS-C | NWS-30G | NWS-50G | NWS-70G
C—1Gia thanh (VND)| 1.757.190 | 1.757.190 | 1.590.595 | 1.479.425 | 1.368.155
Ty 1€ giam (%) 0,0% 0,0% 9,5% 15,8% 22,1%

Hinh 3. 14.Chi phi san xudt cia cac logi BTHNCLC si dung CNM

Cac loai WS-C, NWS-C, NWS-30G, NWS-50G, NWS-70G c6 chi phi san XUat cho
1m3 lan luot 14 1.757.190 vnd, 1.757.190 vnd, 1.590.595, 1.1479.425 vnd,1.368.155 vnd.
Tir két qua cho thay céc loai BTHN sir dung phu gia khoang déu c6 chi phi san xuat thap
hon so v6i WS-C va NWS-C. Cu thé, bé tdng NWS-30G, NWS-50G, NWS-70G c6 chi
phi giam tuong tng 9,5 %, 15,8 %, 22.1 %. Nhu vay viéc sir dung xi 10 cao thay thé mot
phan xi mang gitip giam chi phi san xuét cia cac BTHN st dung PGK so véi WS-C, NWS-
C. Ty 1¢ PGK thay thé xi ming cang cao trong BTHN thi gia thanh cang giam. Bé téng hat
nho véi ty 186 PGK thay thé xi mang tir 50-70% lam giam duoc tir 15,8%-22,1% gia thanh
bé tong.
3.13. Pé xuit cap phoi bé tong hat nhé co sir dung cat nhiém min

Dé lua chon cap phdi phi hop cho viéc xay dung cong trinh can phai xem xét tong
thé cac khia canh vé mit ki thuat, kinh té va méi truong. Cac thdng sé vé dic tinh ki thuat,
kinh té, méi truong dugc tong hop trong Bang dé cé su phan tich, ddi sénh tir d6 lya chon
duoc cap phdi BTHN phi hop nhat cho viéc xay dung cong trinh. Céac cap phdi ¢ tong
diém wu tién 16n nhat s& ¢ mac do hiéu qua vé phan tich ki thuat kinh té tot nhat

Bang 3. 5. Bang phan tich lwa chon cap phéi BTHNCLC téi wu

. - oz .| Cuong do chiu nén | Thoi gian an Tong
Cuong do nén | H¢ s6 tham nudce Lo Ly B
trong sunfat sau | mon cot thép | Tinh kinh té (vnd) | diém

. 1|28 ngay (MPa cm/s
Loai  be|28ngay (MPa) (cmis) 365 ngay (MPa) (ngay) uu
tong T . , tién
Két | biém . . |Thtty| K& |Tht tyuu| Két | Thir tw « . | Thitu
, .| Keétqua A A , | Kétqua .
qua |uutien uu tien qua tien qua |uu tien uu tien
WS-C 55,90 |1 8,16E-12 |2 69,8 3 13 2 1.757.190 |1 9
NWS-C 60,45 |3 1,23E-11 |1 61,9 1 3 11 1.757.190 (2 8
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NWS-30G (67,11 |5 2,61E-12 |4 74,2 4 13 3 1.590.595 (3 19
NWS-50G (65,28 |4 2,05E-13 |5 77,5 5 23 5 1.479.425 |4 23
NWS-70G 60,23 |2 1,86E-12 |3 69,2 2 21 4 1.368.155 |5 16

Déi véi bé tong ung dung cho két cdu bé tdng trong cdng trinh xay dung néi chung
thi ngoai viéc thda man yéu cau tinh chat cuong do, bé tdng con phai c6 do bén cao. Viéc
thoa man yéu cau cuong do 1a yéu té bit budc vé van dé k thuat véi moi loai bé tong.

Véi tinh chat do bén bé tong thi dac tinh chéng thim nudc, siac khang sunfat cua bé
tong trong moi trudng xam thuc, kha ning chdng an mon cdt thép 1a cac yéu td cuc ky
quan trong. Vi BTHN sir dung cat nhiém min cang nguy hiém hon nira khi nguén ion
sunfat, clo c6 san trong cot liéu dan dén su tn cong sunfat nhanh hon, gdy an mon cbt thép
nhanh hon.

Trén co s& xem xét yéu td cuong do va tinh chat do bén nhu Bang 3.5, cap phoi bé
téng hat nhé str dung cat nhiém man dugc dé xuat lya chon 1a loai BTHNCLC sir dung
CNM vai 30, 50% XL, c6 tong diém phan tich uu tién 16n nhat 1a 19 va 23 diém . Xét tong
thé ké ca vé phan tich k¥ thuat va tinh kinh té thi BTHNCLC véi 50%XL ciing 14 Iya chon
t6i wu. Bé tong NWS-30G c6 uu thé vé cudng do chiu nén trong khi bé tong NWS-50G ¢6
uu thé vé viéc cai thién d6 bén cia BTHNCLC s dung cat nhiém man
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan:

Nghién ctru nay khao sat bé tong tuoi, tinh chit co Iy & tudi mudn va do bén cia mau HPC

dugc san xuat bang hdn hop cat séng va cat bién két hop véi XL. Dua trén két qua thuc

nghiém co thé rut ra mot s6 két luadn sau:

1.

BTHN di str dung XL tron cat séng va cat bién va cho thay su phat trién on dinh
trong thoi gian bao dudng. Cuong d6 chiu nén & 365 ngay dao dong tur 73,2-
83,9MPa, trong khi cuong d6 udn dat 13,4-17,1MPa. Viéc str dung cat bién dugc
rira Sach mang lai hiéu qua tot hon so véi cét bién khong dwoc ria sach. Viéc két
hop véi GGBFS 1én dén 50% d cai thién dang ké do bén va ham luong XL cao hon
(70%) 1am giam nhe két qua do bén cua cac mau BTHNCLC st dung CNM.
BTHNCLC sir dung CNM cho d6 bén tét véi gia tri UPV cao trong khoang 4662-
4860m/s & 365 ngay tudi. Viéc sir dung cét bién da rira va cat bién khong duoc ria
anh huong nhe dén kha ning chdng tham nudc va do rong caa mau bé téng, trong
khi viéc két hop véi XL 1am giam dang ké do rdng va cai thién kha ning chéng
tham nudc.

Viéc str dung cat bién da rira sach va XL cho thiy dong dién thap hon va lam cham
dang ké thoi gian bat d¢au an mon ctia cac mau bé tong. Viéc két hop véi GGBFS va
st dung WS cho thiy do bén cao hon cac mau NWS, véi d6 gidin no it hon trong
dung dich Na2SO4 10% va gia tri RC cao hon ¢ 365 ngay va do gian né thap hon so
véi hdn hop bé tong ddi ching.

Anh SEM thé hién vi ciu triic dong nhat ciia cac mau bé téng. Viéc sir dung XL va
NWS mang lai mot vi ciu trac dic chac véi kha ning lién két tot gitra ¢t lidu va
hd. Trong khi sir dung NWS véi PCB40 di thé hién cau trdc rong, lam tang toc do
tham nhap cua SO4% trong méi truong sunfat va cho thiy sy hinh thanh ettringite
theo nhu quan sat duoc tir SEM. Ngoai ra, bé tong duoc san xuat bang cach két hop
XL con thé hién sy than thién véi méi truong do giam dang ké lugng khi thai CO2
va tiéu thu nang luong véi ham lugng XL cao.

Nhirng phat hién ctia dé tai nay cho thiy rang c6 thé san xuat bé tong chat luong cao
bang cach st dung cat bién lam vat liéu tong hop. Sir dung hdn hop tron cbt liéu va
XL khoi lugng 16n khong chi cai thién cuong do va do bén ctia mau bé tong ma con
giam tac dong dén méi truong do sir dung tai nguyén thién nhién. Két qua nghién

ctru ndy lam rd giai phap tai st dung ngudn nguyén li¢u dia phuong & vung ven bién
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trong san xuit bé tong, va gop phan nang cao hiéu biét khoa hoc vé san xuit bé téng.
Céc dé tai trong twong lai c6 thé nghién ctru sdu hon vé cau tric 16 rong va céc thi
nghiém ion clorua ty do dé 1am & sy dong gdp cua cat bién trong phan tmg hydrat
héa clia cdc mau bé tong.

6. Két qua phan tich cac dic tinh k¥ thuat, kinh té cho thay 2 cip phdi BTHNCLC sir
dung CNM va két hop 30%XL, 50%XL 1a lira chon phul hop nhat mang lai hiéu qua
cao vé viée dap tmg yéu cau cudng do, dd bén 1an yéu tdc kinh té

2. Kién nghi

- Can trién khai thi céng thir nghiém thuc té mot sb két cau sir dung bé téng hat nho tinh
ning cao CNM dé danh gia chinh xac hon kha nang ung dung cua loai bé tdng nay
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