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Tém tit

Muc tiéu nghién cifu nay l1a danh gia 4nh hudng ctia phu gia ran nhanh aluminat canxi vo dinh hinh (ACA) dén
mot s tinh chét ciia chit két dinh va vita cudng dd cao. Cac két qua nghién citu cho thly ACA déng vai tro 1a
mdt loai phu gia gitip thiic ddy qué trinh dong két va déng rin clia chit két dinh va vita cudng do cao. Viéc st
dung ACA c6 y nghia rit 16n trong viéc phat trién cudng do & thdi gian rit sém, chang han sau 4h dat 16n hon
20 MPa, dong thdi van duy tri sy phat trién cudng do & tudi dai ngay. Dic biét, khi st dung xi véi ham luong
30% theo khbi lugng chit két dinh, khong anh hudng dén thoi gian dong két ciing nhu sy phat trién cudng do
clia vita & tudi sém khi két hop v6i ACA so v6i mau khong sit dung xi 16 cao hat héa nghién min.

Tir khod: vita cudng do cao; vita sidu ran nhanh; aluminat canxi vo dinh hinh; axit tartaric; phu gia khoang; thoi
gian dong két.

STUDY ON PRODUCING HIGH STRENGTH ULTRA-RAPID-HARDENING MORTAR BASE ON BINDER
AND CALCIUM ALUMINATE

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of amorphous calcium aluminate (ACA) on some proper-
ties of binder and high strength mortars. The experimental results show that ACA acts as an additive to promote
both setting time and hardening of binders blended with ground granulated blast furnace slag (GBFS) and high
strength mortar using those binders. The addition of ACA gives a great significance in developing strength at
a very early time, e.g., over 20 MPa after 4 hours, while maintaining strength development at a long-term age.
In particular, the setting time and the strength development of the mortar using binder containing 30% GBFS
were not influenced at an early age when corporating ACA compared with the reference sample without GBFS.

Keywords: high strength mortar; ultra rapid hardening mortar; amorphous calcium aluminate; mineral admix-
ture; setting time.
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1. Giéi thiéu

Vita cuong do cao la loai vat liéu khéng nhiing c6 cudng d6 cao ma con dudc dac trung bdi su
VUGt trdi so véi vita thong dung vé céc tinh ning khic nhu d6 luu dong cao hon, mo dun dan hoi 16n
hon, cudng dd chiu ubn cao hon, d6 thAm nudc thip hon, kha ning chiu mai mon 16n hon, va dd bén
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cao hon. Theo ASTM C387 thi vita cudng do cao la vita c6 cudng do nén & tudi 7 ngay 16n hon 20
MPa va & tudi 28 ngay 16n hon 35 MPa [1]. C6 thé ché tao vita cudng dd cao trén co s cac nguyén
vat liéu ding d€ ché tao vita thong dung, tic 12 tif xi ming podc ling, cat, phu gia va nude. Ngoai cac
nguodn vat lidu truyén thdng nhu xi ming, cét, nudc, ... vt liéu dé ché tao vita cudng do cao doi hdi
phéi c6 chét lugng tot va dn dinh, doi khi can c6 nhiing tinh chit kha dic biét. Yéu cau ctia vat liéu
con phu thudc vao cong nghé ché tao loai vat liéu nay. Bén canh d6, mot cong nghé dudc coi 1a phu
hop véi xu huéng phit trién cong nghé bé tong trén thé gidi cling nhu & Viét Nam do6 1a st dung két
hop phu gia siéu déo véi phu gia khodng hoat tinh siéu min trong ché tao bé tong cudng do cao do
chay cao.

Trong linh vuc xdy dung, viéc ning cao cudng do ciing nhu su phat trién cudng do clia vita va
bé tong & tudi s6m co y nghia rt 16n trong viéc gidi phong van khuon va ddy nhanh tién do thi cong
chang han nhu trong ché tao cac ciu kién dic sin dic biét trong cong tic sta chiia, thi cong trong
nhiing trudng hop dic biét [2, 3]. Hién nay c6 nhiéu cich khac nhau dé ning cao cudng do cta viia
§ tubi sém, tuy nhién c6 ba hudng dang dudc ap dung, cu thé: (1) st dung xi ming dic biét, loai xi
ming c6 dd min cao, st dung thém céc hop chit d€ diéu chinh thanh phan khodng ctia xi ming gitip
thic ddy qua trinh dong két va ran chic clia da xi mang. Tuy nhién, do san lugng chua cao dong thoi
gia thanh cao do vAy gidi phdp nay van bi han ché trong qua trinh st dung. (2) c6 thé tac dong vio qua
trinh thi cong va bao dudng thi cong, ching han nhu lam néng hén hop bé téng trong qua trinh tron
hoic bdo dudng nhiét 4m bé tong sau 4-6h sau khi d6 bé tong. Tuy nhién, phuong phdp nay c6 thé ap
dung trong nha mdy vdi viéc san xuit cdc cAu kién diic sin, viéc 4p dung trong thuc té sin xuét cong
nghiép sé& gip nhiéu khé khiin va ning cao chi phi san xut. (3) st dung cic loai phu gia giam nudc
két hop véi céc loai phu gia thic ddy qua trinh thily héa clia xi ming, ddy nhanh qua trinh ran chic &
tudi sém. Thuc té da chitng minh ring phucng phap nay la phuong phap dé nhit va it tén kém nht,
vi vy né di dudc dp dung rong rai trong thuc té hién nay [4].

Hién nay, phu gia héa hoc di anh hudng rit 16n dén linh vuc bé tong xi ming néi riéng va trong
nganh xdy dung néi chung. Cac nha nghién cifu truée ddy da nghién citu cac dic tinh ctia bé tong bang
cach st dung céc phu gia thic ddy qua trinh thiy héa clia xi ming khac nhau. Cho dén nay phu gia
ran nhanh hiéu qua nhét 12 Canxi clorua (CaCl,), nhung loai nay s& lam ting su &n mon cdt thép trong
bé tong [5, 6]. Do d6, cac nha khoa hoc da nghién citu st dung phu gia khong clorua dé diy nhanh
tbc do dong két va thic ddy phat trién cudng do bao gom thiosunfat, nitrat nitrit, Natri thiocyanate
(NaSCN), Canxi Nitrate (Ca(NO3),), Canxi aluminat va cdc loai phu gia khéc [7-9]. Co ché ctia phu
gia ran nhanh khong clorua la né lam ting toc do thiy héa ctia cac khoang tricalcium silicate (C3S)
va tricalcium aluminat (C3A) trong xi ming, k&t qui 12 1am ting nhiét thily héa dong thoi thiic diy
cudng do cla d4 xi ming & tudi sém [10]. Phu gia nay hoat dong nhu mot chit xiic tic dé thic diy
qua trinh thiy héa cho khoang tricalcium silicate (C3S) va tricalcium aluminat (C3A) [3].

Xi ming podc ling thong thudng 13 thanh phan chinh trong bé tong, dong mot vai trd quan trong
trong qua trinh hinh thanh va phat trién cudng do ctia bé tong. Hién nay, xi ming da trd thanh mot
trong nhiing vat liéu phét thai CO, nhiéu nhét trong bé tong, chinh vi vay céc nha khoa hoc da phai
nghién ciiu thay thé mot phan xi ming bing cic phu gia khodang d€ giam lugng dung xi ming ddng
thoi vAn ddm bdo cic dic tinh cd hoc va dd bén clia bé tong ciing nhu gidi quyét cac van dé lién quan
dén phat thai CO, trong xdy dung. Viéc sit dung phu gia khoang (PGK), 1a san pham phu thu dudgc
trong qu4 trinh san xuét cong - ndong nghiép dé thay thé clanke trong xi ming hoic thay thé mot phan
xi ming trong ché tao viia, bé tong sé gép phan lam gidm phét thdi CO, ddng thdi van tin dung dudc
phé thdi clia nganh cong nghiép khac [11-13]. Vita va bé tong khi st dung PGK sé cai thién tinh cong
tac, ting kha ning chéng thim, ting do bén sun phat. Ngoai ra, khi st dung PGK trong bé tong sé
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lam gidm nhiét do thiiy héa ciia xi miing, giam nguy co nit két cdu do ting suat nhiét gay ra [7]. Tuy
nhién, khi stt dung PGK sé 1am su phat trién cuong do ctia dd xi ming & tudi sém thap, dic biét khi
nhiét do thap. Diéu nay sé han ché viéc st dung PGK thay thé xi ming trong ché tao vita va bé tong.
Mot s6 nghién citu cho thiy, cudng d6 nén ctia da xi ming st dung PGK c6 thé dudc thic ddy & tudi
sdm bang cich st dung thém phu gia héa hoc. Jueshe [14] da cho thiy, c¢6 thé st dung 3% Natri sunfat
(Na,S0y4) theo khéi lugng chit két dinh sé 1am ting nhanh cudng do cia d4 xi ming & tudi 3. Mot sb
nghién cifu cho théy, viéc sit dung Na, SO, hoidc K»SO4 véi ham ludng 1-4% theo khoi lugng chét két
dinh cudng dd nén ciia d4 xi ming & tudi sém c6 thé ting tir 70-100% khi thay thé 40%FA. Ngoai ra
c6 thé st dung Natri thiocyanate (NaSCN) d€ thic ddy qu4 trinh thily héa va ting kha ning ran chic
clia da xi ming, dic biét 1a & tudi sém [8, 9, 14].

Trong bai bdo nay sé nghién ciiu anh hudng cta aluminat canxi v dinh hinh (amorphous calcium
aluminate - ACA) va axit tartaric (ki hiéu TA) dén thdi gian dong két ciing nhu tbc do phat trién cudng
do ctia chit két dinh va vita, trong d6 chit két dinh st dung két hop phu gia khodng 1a GBFS véi ham
lugng 0% va 30% theo khdi lugng chét két dinh.

2. Nguyén vat liéu s dung va phuong phap nghién ciru

2.1. Nguyén vt liéu sit dung

Trong nghién ciiu nay, xi miang (XM) st dung 1a xi ming poéc ling, céc tinh chit co 1y ctia xi ming
dat yéu cau theo TCVN 2682:2009 [15]. Xi 10 cao hat héa nghién min (GBFS) ctia Hoa Phat, cic tinh
chét ctia xi thda man loai S75 theo TCVN 11586:2016 [16]. Phu gia ran nhanh (Amorphous Calcium

Bang 1. Tinh chit co 1y va thanh phan héa ctia chit két dinh

Tinh chét co ly Pon vi XM GBFS ACA
Khbi luong riéng g/em’ 3,15 2,92 2,95
Ty dién Blaine cm?’/g 3820 3760 5200
Do 6n dinh thé tich mm 0,25
Gi6i han bén nén sau 3 ngay MPa 33,5
Gi6i han bén nén sau 28 ngay MPa 54,6
Chi s6 hoat tinh v6i xi ming & 28 ngay % 91,4
Dbuong kinh hat trung binh um 17,3 7,2 5,0
Thanh phan héa
SiO, % 20,3 33,28 4,2
Fe, 03 % 5,05 0,73 1,6
Al,O3 % 3,51 12,2 48,3
CaO % 62,81 41,94 43,8
MgO % 3,02 7,21 0,8
NaZO Y% -
K,0 % -
SO3 % 2,00
TiO, % - 0,5
MKN % 1,83 1,05 0,3
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Aluminate-ACA) 12 mdt dang aluminate canxi vo dinh hinh, c6 thanh phan gan véi 12 CaO - 7 Al,O3
(C12A7). ACA st dung trong nghién ctiu véi dang bdt, vai trd 1a mot loai phu gia gitip rit ngan thoi
gian dong két va gitp thic ddy kha ning ran chic va phét trién cudng do ciia d4 xi ming & tudi rit
sém. Tuy nhién, viéc sit dung ACA sé lam tdc d6 dong két ctia CKD x4y ra rit nhanh, do viy dé diéu
chinh t6c do dong két nay dé tai da sit dung axit tartaric (TA), day 1a phu gia & dang bot véi kich thude
hat nho hon 100 um va c¢6 do tinh khiét 16n hon 98%. Phu gia siéu déo (SD) sit dung trong nghién
ctiu 1a Roadcon-SR 5000F, phu gia siéu déo phu hgp theo tiéu chudn ASTM C494 loai F va G. Céc
tinh chét ctia ACA, TA va SD st dung trong nghién citu dudc lay theo cung cip clia nha san xuit.

Tinh chét co Iy va thanh phan héa ciia xi ming (XM) va xi 10 cao hat héa nghién min va phu gia
ran nhanh (ACA) dudc thé hién 6 Bang 1.

C6t liéu min trong dé tai st dung 1a cat vang Soéng Lo, cac tinh chit co 1y dudc thé hién trong
Bang 2. MAu cit thi nghiém dat yéu cau k¥ thuat theo TCVN 7570:2006 [17].

Bang 2. Céc tinh chét co 1y ctia cbt liéu min

TT  Chi tiéu thi nghiém Don vi Két qua Yéu cau Phuong phap thi
1 Khdi lugng riéng g/cm3 2,65 TCVN 7572-4:06 [18]
2 Khéi lugng thé tich x6p kg/m? 1460 > 1300 TCVN 7572-6:06 [19]
3  Dordng % 449 TCVN 7572-6:06 [19]
4 Mo dun do 16n - 2,63 >2 TCVN 7572-2:06 [20]
5  Ham lugng bui bun, sét % 0,1 <3 TCVN 7572-8:06 [21]
6 DO dm bao hoa bé mit kho % 0,9 TCVN 7572-4:06 [18]
7 Ham lugng tap chét hitu co Nhathon - Nhathon .\ 9595 0,06 [22]
mau chuan  mau chuan
8 CAp phdi ¢4 hat
KT 16 sang, mm A;, % Yéu cau theo TCVN 7570:2006 [17]
5 0,0 <10
2,5 11,5 0-20
1,25 21,8 15-45
0,63 49,2 35-70
0,315 82,5 65-90
0,14 97,8 90-100
<0,14 2,24 <10

2.2. Phuong phdp nghién ciiu

Trong noi dung nay khi nghién cifu anh hudng ctia GBFS, ACA va TA dén lugng nuéc tiéu chuin
va thoi gian dong két cia CKD dugc thuc hién trén co s6 TCVN 6017:2015 [23]. Véi ciac mAu st dung
ACA va TA thi lugng nudc tiéu chuin dudc lay bang lugng nudc tiéu chuin clia miu dbi chiing khi
khong st dung ACA va TA tuong ting. Ty 18 thanh phan vat liéu dugc thé hién & Bang 3 va Bang 4.

D6 chay clia vita dudc xéac dinh theo tiéu chudn ASTM C1437 [24], trong d6 hén hop vita mot
lan day khuon thit do chay; Trong qua trinh d6 khong 1én chit hdn hop vita trong khuon, khong cé
tac dong nio vao khuon. Khong tién hanh din ban nhay; Sau khi nhic khudn, doi khoang thsi gian 2
phiit tién hanh xdc dinh d6 chay ctia vita. Trong nghién ctiu nay, do chay ctia hdn hop vita dudc xic
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dinh tai cdc thdi diém: sau khi tron xong (0 phiit), sau khi tron 15 phiit va sau khi tron 30 phiit. Ty 1&
thanh phan cip phdi vita st dung trong nghién ctiu dugc thé hién & Bang 5.

Cudng dd nén clia vita dudc xdc dinh theo TCVN 3121-11:2003 [25]. Hon hgp vita dugc rét vao
khudn hinh ling tru vé6i kich 40x40x 160 mm va khong tién hanh bat ky qud trinh Ién chit nao, mau
sau d6 dugc dudng ho tiéu chuin. Cudng do vita dugc xéac dinh & thoi gian 4h, 1 ngay, 3 ngay, 7 ngay
va 28 ngay.

3. Két qua nghién cttu va ban ludn
3.1. Mét sé tinh chdt ciia CKD

a. Anh hudng ctia GBFS dén thdi gian dong két ciia CKD

Trong ndi dung nay khi nghién cifu 4nh hudng ctia phu gia khoang (PGK) dén ludng nudc tiéu
chudn va thai gian dong két ctia chit két dinh, dé tai d4nh gid trén cdc ty 1¢ thanh phan vat liéu theo
Bang 3. Phu gia khoang st dung 1a GBFS, trong d6 GBFS st dung v6i ham lugng tit 0-50%.

Bang 3. Ty 1& thanh phan CKD

TT XM, % GBFS, % Nye, % Tp, phut Tkr, phut

1 100 0 29,5 135 195

2 90 10 28,5 145 205

3 80 20 28 165 220

4 70 30 27 185 255

5 50 50 26 205 285

Két qua thi nghiém vé 4nh hudng ctia ham 400 Tod SR 30
lugng GBFS dén lugng nudc tiéu chuan va thoi 5350 B, —— Tkt, phat s
gian dong két ciia CKD thé hién & Hinh 1. Két qua §: 300 £ ° --0--Nyc, % 2.8
thi nghiém cho thdy, khi ham lugng GBFS ting, \%’ 250 28§
lugng nude tiéu chuén ctia hd xi ming gidm, dong § 200 flj
thoi thai gian bat dau va k/ét thiic dong két ctia d4 xi £ 150 F 27 E
ming ting so v6i mau doi ching. Khi ham lugng 2100 T 26 2
GBFS s/ﬁ’ dung dén 50% (so v6i CKD) thi thoi gian £ 50 g’
dong két ctia xi ming thay d6i rat 16n so véi mau ] 95
ddi ching, thoi gian dong két ting 70 phiit va 90 0 10 20 30 40 30
. ’ e lses S.oax 1z . Ham luong GBFES, %

phut tuong dng v6i thoi gian bat dau va ket thuc
dong két. Vi,éc st dung GBFS sé lam tang thoi Hinh 1. Anh hudng ctia GBFS dén thai gian
gian dong két ciia GBFS c6 thé gidi thich la do dong két ctia CKD

GBFS mic du ¢6 tinh chét thiy luc nhu xi ming,
nhung & diéu kién thuong sé khong phan ng v6i nudc, tuy nhién trong mdi trudng thiy héa cia xi
ming, GBFS sé x4y ra phan dng thiy luc va véi cdc san pham thly héa clia xi ming nhung véi toc do
cham hon so véi xi ming va diéu nay sé& 1am ting thoi gian dong két ctia CKD.
b. Anh hudng ciia ACA va TA dén thoi gian dong két ciia chit két dinh

Dé tai tién hanh nghién cu anh hudng cla phu gia rin nhanh (ACA), phu gia diéu chinh qui
trinh ran chic (TA) dén thoi gian dong két ctia chét két dinh. Trong dé, phu gia ACA sit dung véi ham
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lugng tir 0-25% theo khbi lugng CKD trén mau khong sit dung PGK va miu st dung 30%PGK. Bén
canh d6, d€ diéu chinh thdi gian dong két cia CKD phu gia TA dudc st dung v6i ham lugng TA =
0 — 1,5% theo khdi lugng ACA, nghién citu dugc thuc hién trén miu khong st dung PGK va sit dung
ACA v6i ham ludng 13 20%; va trén mau st dung 30%GBFS va ACA véi ham lugng 20%. Ty 1€ thanh
phan vat lidu dugc thé hién trén Bang 4.

Bang 4. Ty 1& thanh phan CKD st dung ACA va TA

TT XM, % GBFS, % ACA, % TA, %
1 100 0

2 95 5

3 90 10

4 88 12

5 85 15

6 80 20

7 75 25

8 70 30 0

9 65 30 5

10 60 30 10

11 58 30 12

12 55 30 15

13 50 30 20

14 45 30 25

15 80 20 0,50
16 80 20 0,75
17 80 20 1,00
18 80 20 1,50
19 50 30 20 0,50
20 50 30 20 0,75
21 50 30 20 1,00
22 50 30 20 1,50

Trong nghién citu nay sé ddnh gia anh hudng ctia phu gia rin nhanh (ACA) dén thdi gian dong
két ctia CKD. CKD dudc st dung trong nghién ciu gom mau dbi chiing khong sit dung PGK va mau
st dung 30%GBFS. Két qua thdi gian dong két cia CKD dudc thé hién & Hinh 2 va Hinh 3. Dbi véi
mau st dung 0%PGK va miu st dung 30%GBFS thi thoi gian dong két ctia CKD x4y ra rat nhanh.
Khi ham luong ACA st dung 12% thdi gian dong két ctia CKD tuong ting tir 10-15 phiit v6i mau sir
dung 0%PGK va 30%GBFS. Dic biét khi ACA sii dung trén 15% thi qu4 trinh dong két xdy ra ngay
trong qua trinh tron.

Tuy vay, d€ ddm bao qua trinh thi cong khi sit dung ACA ddng thoi van dam bio cudng do ctia da
xi ming, dé tai sit dung thém phu gia diéu chinh (giam) thai gian dong két cia CKD bang axit Tataric
(TA). Trong nghién cifu nay sé danh gid anh huéng ctia phu gia TA véi ham lugng khic nhau dén
thoi gian dong két cia CKD véi mau st dung 20%ACA va 0%PGK va miu st dung 30%GBFS. Két
qua thuc nghiém dugc thé hién & Hinh 4 va Hinh 5. Két qua nghién cifu cho thiy, v6i mau st dung
20%ACA va 0%TA mau sé dong ran ngay khi nhao tron v6i nude, tuy nhién, khi st dung thém phu
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Hinh 2. Anh hudng ciia ACA dén thdi gian dong két  Hinh 3. Anh hudng ctia ACA dén thoi gian dong két
ctia CKD (0%PGK) ctia CKD (30%GBFS)

gia diéu chinh thdi gian dong két TA thi thdi gian dong két cia CKD dudc cai thién. Khi ham lugng
TA ting trong khodng nghién ctiu (0-1,5%ACA) thi thoi gian dong két ciia CKD ting. Khi ting ham
luong TA tif 0,5-1,0% thi thdi gian dong két ting nhanh. Tuy nhién, khi ham lugng TA 16n hon 1,0%
thi thoi gian dong két khong c6 su thay d6i nhiéu so véi mau st dung 1,0%TA. Céc két qua nay ding
v6i cd mau khong st dung PGK va mau sit dung 30%GBFS. Nhu viy, ham ludng phu gia TA Iua chon
trong cdc nghién ciiu tiép theo sé lay bang 1% so véi phu gia ACA.
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Hinh 4. Anh hudng ciia TA dén thdi gian dong két  Hinh 5. Anh hudéng ctia TA dén thoi gian dong két
ctia CKD (0%PGK) ctia CKD (30%GBFS)

3.2. Mt s6 tinh chdt ciia vita cuong dé cao rdn nhanh

Trong ndi dung nay sé danh gia anh huéng cia GBFS dén do chay va cuong do nén ctia viia.
Trong dé, lugng nudc st dung véi 02 ty 1é 1a N/CKD = 0,25 va 0,30. Ddi véi vita cuong do cao, ty
1€ C/CKD nén lya chon trong khoang 1-1,5, trong nghién ctu nay ty 16 C/CKD lua chon 1a 1,35. Phu
gia khodng st dung 1a GBFS vdi ty 1& 1a 30%. Trén co s két qua danh gid anh hudng cia ACA va TA
dén tinh chét ctia CKD, khi nghién ctiu cdc tinh chét ctia vita, ham luong ACA st dung tir 0-25% theo
khdi lugng CKD, ham lugng TA st dung 1% so v6i ham lugng ACA. Ham lugng SD dugc lay sao
cho do chay ctia hdn hop vita khi khong st dung ACA va TA dat trén 200 mm, ham lugng SD dudc
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tinh theo % khdi lugng CKD. Ty 1é thanh phan cip phdi vita st dung trong nghién cifu dudc thé hién
3 Bang 5.

Bang 5. Ty 1é thanh phan cip phéi vita

Ty 1é thanh phan VL
Cép phdi CKD
C/CKD N/CKD SD, %
XM, % GBFS, % ACA, %

1 1,35 0,25 100 0 1,20
2 1,35 0,25 90 10 1,20
3 1,35 0,25 85 15 1,20
4 1,35 0,25 80 20 1,20
5 1,35 0,25 75 25 1,20
6 1,35 0,30 100 0 1,10
7 1,35 0,30 90 10 1,10
8 1,35 0,30 85 15 1,10
9 1,35 0,30 80 20 1,10
10 1,35 0,30 75 25 1,10
11 1,35 0,25 70 30 0 1,10
12 1,35 0,25 60 30 10 1,10
13 1,35 0,25 55 30 15 1,10
14 1,35 0,25 50 30 20 1,10
15 1,35 0,25 45 30 25 1,10
16 1,35 0,30 70 30 0 1,00
17 1,35 0,30 60 30 10 1,00
18 1,35 0,30 55 30 15 1,00
19 1,35 0,30 50 30 20 1,00
20 1,35 0,30 45 30 25 1,00

a. Anh hudng ctia ACA dén do chéy ctia vita

Tinh cong tac ctia hdn hop vita dude xac dinh thong qua chi tiéu do chay (D) cia vita bang con
nhé. PO chdy clia hén hop vita va kha ning duy tri do chdy cia vita duge xdc dinh tai 3 thoi diém:
(1) thoi diém ngay sau khi két thiic qua trinh tron; (2) thdi diém 15 phut sau khi tron va (3) thdi diém
30 phiit sau khi tron. Viéc xac dinh khé ning duy tri d6 chay cla vita 1a can thiét, day 1a co s& d€ lua
chon khoang thdi gian hop 1y trong qua trinh thi cong hdn hop vita va bé tong. Két qua nghién citu anh
hudng cla phu gia ACA dén do chdy va kha ning duy tri do chdy cta vita dugc thé hién & Hinh 6-8.

Kha niing duy tri do chay ctia hdn hop vita dudc thé hién & Hinh 7 va Hinh 8. Két qua thi nghiém
cho théy sau 15 phiit cdc mAu st dung 15%ACA van duy tri do chay trén 150 mm. Vi mau st dung
20%ACA hoén hop vita van con déo, dat do chdy 16n hon 120 mm véi ca hai ty 1é N/CKD = 0,25
va 0,30. V6i miu st dung dén 25%ACA, hdn hop vita van con déo, dd chdy giam rit 16n con trén
100 mm. Tuy nhién, & thdi gian sau 30 phuit tinh tif thdi diém tron hén hop vita, do chdy ctia miu
khong st dung phu gia ACA (0%ACA) khdng c6 su suy giam déng k€ so vdi thdi diém sau khi tron
hdn hop. V6i miu st dung 10%ACA hdn hgp vita con déo tuy nhién do chay cia vita giam rat 16n,
con trén 100 mm. Tuy nhién, khi ham lugng ACA st dung 16n hon 15% thi sau 30 phut hdn hop viia
hoan toan mét tinh déo.
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Hinh 8. D9 chay ctia hon hgp vita sau 30 phuit Hinh 9. Anh hudng ctia ham lugng ACA dén do chay

cta hon hop vita (GBFS = 30%)

Do chdy cta hén hop vita sit dung 30%GBFS véi ham lugng ACA khéc nhau dugc thé hién &
Hinh 9. Khi ham lugng ACA tang tir 0-25% d0 chay cta vira giam, tuy nhién mic do giam khong
nhiéu. D9 chay ctia hdn hop vita sau 15 phiit ¢6 su suy gidm ding k€, khi ham lugng ACA st dung
dén 15% do chay dat trén 170 mm. Tuy nhién, khi ham ludng ACA ting dén 25% d6 chay hon hop
vita dat trén 110 mm. Sau 30 phit hén hop st dung 0%ACA khodng c6 su suy gidm dang k€ do chay,
ham lugng ACA & 10% d6 chay dat trén 115 mm. Tuy nhién, khi ham lugng ACA trén 15%, sau 30
phiit hén hop vita hoan toan mét tinh déo.

2 2
50 s ON/CKD=0.25-Sau 15 phut 50 s ON/CKD=0.25-Sau 30 phut
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Hinh 10. D9 chay cta hon hop vita sau 15 phut Hinh 11. D9 chay cta hon hop vita sau 30 phut
(GBFS =30%) (GBFS =30%)
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b. Anh hudng ctia ACA dén cudng do nén ciia vita

Trong nghién cdu nay sé danh gia cuong do cta vita khi stt dung GBFS véi ham lugng 0% va
30% tng véi ty 1€ N/CKD = 0,25 va 0,30 trong d6 ham lugng phu gia ACA st dung véi ham lugng
tlf 0-25% va phu gia TA lay 12 1% so véi ACA. Két qua d4nh gia anh hudng cia ty 16 N/CKD va
ham lugng ACA dén cudng dd clia vita khi khong st dung GBFS dugc thé hién trén Hinh 12(a) va
Hinh 12(b).

100 100

[ a) N/CKD=0.25 O Rn4h 0Rn24h @Rn3d mRn7d mRn28d  b) N/CKD=0.30 ORn4h 0Rn24h @mRn3d mRn7d ®Rn28d
£ 80 1 £ 80 +
= L 2 L
§ 60 f §
<« r =3
S 40 o
é : £
5 20 4 3
.
0 10 15 20 25 10 15 20 25
Ham lugng ACA, % Ham luong ACA, %
(a) N/CKD =0,25 (b) N/CKD = 0,30

Hinh 12. Anh hudng ctia ham lugng ACA dén cudng do nén ciia vita (0%PGK)

Két qué thi nghiém cho thiy, tai ty 16 N/CKD = 0,25, sau 4h khi ham lugng ACA 16n hon 10%
cudng do nén clia mau vita déu dat trén 20 MPa, cudng do nén ciia vita dat 16n nhat 12 40 MPa khi
ham lugng ACA st dung 1a 25%. O tudi 1 ngay cudng do nén ciia vita sit dung ACA déu 16n hon
35 MPa, khi sit dung ACA dén 25% thi cudng dd nén 16n nhét dat 55 MPa. Cudng do nén cia vita &
tudi 7 ngay v6i mau st dung 0%ACA dat trén 50 MPa cac mau vita st dung ACA déu dat trén 55 MPa
va dén 28 ngay cuong do clia vita dat trén 70 MPa, cudng do nén clia mau ddi ching (0%ACA) dat
cao nhit 12 76 MPa.

Tai ty 1€ N/CKD = 0,30, sau 4h cudng d6 nén cda vita st dung 10%ACA dat trén 15 MPa, véi
mau st dung trén 15%ACA cho cudng do nén dat trén 20 MPa, cudng do nén cao nhit dat dudgc a 36
MPa khi ACA sit dung 25%. O tudi 1 ngay cudng do nén ciia vita sit dung ACA déu 16n hon 30 MPa,
khi st dung ACA dén 25% thi cudng d6 nén 16n nhét dat 40 MPa. Cudng d6 nén clia viia & tudi 7
ngay v6i miu sit dung 0%ACA dat trén 40 MPa cic mau vita st dung ACA déu dat trén 50 MPa va
dén 28 ngay cuong do cua viia dat trén 60 MPa.

Két qua ddnh gia anh hudng ctia ty 16 N/CKD va ham lugng ACA dén cudng do clia vita st dung
30% GBFS dudc thé hién trén Hinh 13(a) va Hinh 13(b). Két qua thi nghiém cho thiy, véi ty 1&
N/CKD = 0,25, cudng d6 nén cua vita sau 4h dat trén 20MPa khi ham lugng ACA st dung trén 20%,
cudng do nén 16n nhit dat 31 MPa khi ham lugng ACA st dung 25%. Cudng d6 nén ctia vita & tudi 1
ngay v6i mau sit dung ACA 16n hon 30 MPa va cudng dd nén & tudi 7 ngly 16n hon 50 MPa. Cuong
do nén clia vita & tudi 28 ngay 16n hon 65 MPa, cudng do nén 16n nhat dat 69 MPa véi mau dbi chiing
khong stt dung ACA.

Véi ty 1€ N/CKD = 0,30, cuong d6 nén cia vita sau 4h dat trén 20 MPa khi ham lugng ACA 16n
hon 20%. Cutng do nén sau 1 ngay 16n hon 25 MPa khi st dung ACA véi ham lugng 10% va dat trén
30 MPa khi ham lugng ACA trén 15%. Cudng do nén & tudi 28 ngay dat trén 60 MPa.

Két qua thi nghiém cho thiy, v6i mau vita sit dung 30%GBFS c6 cudng do nén thip hon so véi
mau khong st dung GBFS véi céc ty 16 N/CKD va ham lugng ACA khac nhau. Tuy nhién, khi s
dung GBFS két hop ACA cudng d6 nén ciia vita sau 4h dat trén 20 MPa va cuong do nén & tudi 7
ngay déu dat trén 50 MPa.
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Hinh 13. Anh huéng ctia ham lugng ACA dén cudng do nén ciia vita (30%GBFS )

Viéc st dung phu gia ACA d€ rit ngan thoi gian dong két, thiic ddy qua trinh rn chic va phat
trién cudng do ciia d4 xi ming ciing c6 thé dudc giai thich, aluminat canxi vo dinh hinh véi thanh phan
chinh 1a CaO va Al,O3 Vi ty 1& gan véi 12:7. Qud trinh dong két ctia 12 CaO - 7 Al,O3 xay ra gan
nhu tic thi, thim chi khi 1ic mot lugng nho 12 CaO - 7 Al, O3 v6i mot lugng nudce 16n trong binh cling
khong tranh dugc hién tugng tich tu khodng dudc bao boc bdi cdc san phdm thiy héa. Céc san pham
md&i hinh thanh 1a hydrat aluminat kiém cao C4AH3 va cdc gel aluminat. Sy hinh thanh cla pha nay
din dén 1am gidm pha CaO, do d6 1am ting téc qu4 trinh tdi két tinh aluminat kiém cao thanh tricanxi
aluminat v6i sau phan ti nudc dang 1ap phuong (C3AHg). Phéan ting chuyén ddi canxi aluminat tur
dang luc gidc sang dang khdi 13 yéu td quan trong ddm bo su duy tri va phat trién cudng do cia dd xi
miing (ngin can/han ché su suy gidm Rn). Qu4 trinh niy x4y ra nhanh hon & diéu kién moi trudng 4m
va nhiét dj cao hon so v6i nhiét do moéi trudng. Qua trinh thiy héa giai phong mot lugng hydroxyt
nhom dudi dang gibbsit va mot phan bemit, thiic ddy su hinh thanh ciu triic tinh thé-keo bén viing
hon. CjA; tuong tic manh mé véi nuéc, nong do cic thanh phan trong dung dich & giai doan dau
thity héa cao hon vai 1an so véi qua trinh thity héa ctia CA. Sau nay toc do phan tng tiép tuc giam do
dung dich bio hoa ciing nhu sy ling dan cdc canxi aluminat trén bé mit cic don tinh thé véi su hinh
thanh mang hydrat. Qua trinh thiy héa ctia C;2A7 ban dau sé tao ra C,AH va cic gel aluminat. Vi
hon hop st dung GBFS thi san phdm thdy héa chinh 1a CAHjy, trong khi v6i C12A7 nguyén chét sé
tao san pham C3AHg.

4. Két luan

Trén co s két qua nghién ciiu dat dudc, tic gia dua ra mot s6 két luan nhu sau:

- Stt dung phu gia rian nhanh ACA da 1am giam rét 16n thoi gian dong két ciia CKD, thdi gian bat
dau dong két ctia CKD giam tir 135 phiit v6i mau 0%ACA xudng 17 phit véi mau sit dung 5%ACA.
Viéc st dung két hop v6i TA gitip kéo dai thoi gian dong két cia CKD. Ham lugng TA hop 1y lua
chon 13 1% so v6i khdi lugng ACA.

- Phu gia ran nhanh ACA da thiic ddy nhanh téc do phat trién cudng do ctia vita. C6 thé st dung
két hop phu gia ACA va TA dé ché tao vita cudng do cao ran nhanh véi cudng do nén dat trén 20 MPa
sau 4h, cudng do nén G 7 ngay dat trén SOMPa va & 28 ngay dat trén 70 MPa.

- Pbi v6i mau khong st dung PGK, tai ty 1é N/CKD = 0,25, c6 thé sit dung ACA véi ham luong
trén 10% va TA bing 1%ACA dé ché tao vita véi cudng do nén sau 4h dat trén 20 MPa va & 7 ngay
dat trén 55 MPa. Khi ty 16 N/CKD = 0,30, ham lugng ACA st dung trén 15% sé€ cho cutng dd nén
sau 4h dat trén 20 MPa va sau 28 ngay dat trén 55 MPa.

80



Thiang, N. C., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

- C6 thé stt dung phu gia khoang GBFS véi ham lugng 30% thay thé xi miing dé ché tao vita cudng
dd cao ran nhanh ddm bao yéu ciu cudng dd nén sau 4h dat trén 20 MPa va cudng do nén & tudi 28
ngay dat trén 60 MPa. Khi st dung 30%GBFS, cudng d6 nén cia vita sau 4h va sau 07 ngay tuong
ung dat trén 20 MPa va 55 MPa khi ham lugng ACA st dung trén 20%.

Ldi cam on

Téc gia chan thanh cdm on su ho trg tai chinh cta Trudng Pai hoc Xay dung Ha Noi, Bd xay dung
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