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Tém tit

Cuong d6 cda bé tong xi mang pode lang (BT) bi anh hudng bdi cdc phu gia khodng thién nhién (PGKTN)
nhu da bazan va cat min. Mic do anh hudng phu thudc vao loai, ham lugng va do min cia PGKTN. Trong bai
bdo nay, hiéu qua ctia d4 bazan va cat nghién min trong cudng do nén ctia bé tdng dudc dua ra. Két qua nghién
clfu da chi ra hiéu quéa chung clia cdc d4 bazan va cit nghién min trong cudng do nén BT phu thudc vao hiéu
qua ly hoc va hiéu qua hda hoc cua cac phu gia khoang nay. Hiéu qua chung, hiéu qua hoat tinh va hiéu qua
tro clia bazan va cat nghién min danh gid theo ham lugng xi ming podc ling (PC) thuc té (Iugng %PC con lai
sau khi da thay thé tir 10-40%PC biang PGKTN) phu thudc vao loai, dd min va ham lugng clia d4 bazan va cat
nghién min, thoi gian ran chic va cuong d6 BT. Khi thay thé 10-40%PC trong bé tong, hiéu qua clia bazan va
cat nghién min trong cudng do nén 1a cao nhit v6i ham luong tir 10-20%: hiéu quéa chung, hiéu qué tro va hiéu
qua hoat tinh ctia 1%C hay BZ tuong ting dat 0,64-0,96%, 0,52-0,63% va 0,63-0,65% tai tudi 28 ngay.

Tir khod: hiéu qua; phu gia khoang thién nhién; cat min; da bazan; bé tdng xi mang podc lang.
EFFICIENCY OF GROUND BASALT AND SAND IN COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETES
Abstract

Compressive strength of a Portland cement (PC) concrete is effected by the natural mineral admixtures such
as ground basalt stone and fine sand. The influence level depends on the type, content and fineness of natural
mineral admiixtures. In this paper, the efficiency of the ground basalt stone and fine sand on the compressive
strength of hardened concrerte is introduced. The investigation results show that the efficiency of ground basalt
stone and fine sand on the compressive strength of hardened concrete is depended on the chemical efficiency
and the physical efficiency of the these mineral admixtures. The efficiency of ground basalt stone and fine
sand evaluated according to the actual Portland cement (PC) content (the remaining %PC after the 10-40%PC
in concrete has been replaced by the ground basalt stone and fine sand) depends on the type, fineness and
content of ground basalt stone and fine sand, curing time and BT strength. When replacing 10-40% of PC, the
efficiency in compressive strength of concretes is highest with the 10-20% content of ground basalt stone and
fine sand: the general efficiency, inert and activity efficiency for the 1%content of these mineral admixtures
were 0.64-0.96%, 0.52-0.63% and 0.63-0.65%, respectively, at the age of 28 days.

Keywords: efficiency; natural mineral admixtures; fine sand; basalt stone; Portland cement concrete.
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1. Gidi thiéu
Céc loai phu gia khoang (PGK), dac biét 1a phu gia khoang thién nhién (PGKTN) dang dudgc st

dung trong xi ming va bé téng & nudc ta nham muc dich cai thién tinh chit cd 1y, ting san ludng va
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dat hiéu qua kinh té cao. Phu gia khodng thién nhién c6 thanh phan va ban chét khic nhau nén mic
do 4nh hudng dén dic tinh cuong do ctia bé tong khac nhau. PGKTN thudng c6 hoat tinh thap nhung
trit lugng 16n, chat lugng 6n dinh va gia thanh thip hon so v6i phu gia khoang nhan tao. Vdi nhiing
vu diém ndi trdi vé hiéu qua kinh té va ky thuat, PGKTN ngay cang dudc sit dung rong rii va dem lai
hiéu qua kinh té cao.

Vai trd va anh hudng ctia PGK trong xi ming va bé tong da dudc nhiéu nha khoa hoc trong va
ngoai nudc nghién cdu. Theo mot s6 nghién ciu [1-13], PGK nghién min c6 &anh hudng dén cic
tinh chit ctia xi ming va bé tong 1a do hiéu ting héa hoc va hiéu ting 1y hoc. Hiéu ting héa hoc clia
PGK lién quan chi yéu dén kha niing phin ting héa hoc cia cic thanh phan hoat tinh trong PGK véi
Ca(OH); (do thiy héa céc khoang xi ming tao ra), con hiéu ting 1y hoc chi yéu dugc giy ra do thanh
phan tro ctia PGK. Miic d6 4nh huéng ctia PGK dén dic tinh co 1y clia bé tong phu thudc vao ngudn
gbc, thanh phan va do min ctia chiing. PGKTN di dudc nghién ctiu va st dung 1am phu gia khodng
trong xi ming va bé tong [10-14]. St dung PGK truc tiép trong bé tong c6 nhiéu uu diém nhu dé
dang thay ddi ham luong st dung, da dang héa san phdm va dat hiéu qua kinh t& cao hon. Hiéu qué
ctia mot sb6 PGK thay thé xi méng trong vita va BT da dudc nghién ctu [15-19]. Hiéu qua cia PGK
st dung trong vita hay BT c6 thé dudc danh gid qua hiéu quéa chung hay cé hiéu qué do hiéu qua tro
va hiéu qua hoat tinh. Phu gia khoang trd dudc st dung trong nghién ctiu dé thay thé cho thanh phan
tro cia PGK 1a BaSQy.

Nghién ctiu nay khao sat anh hudng ctia hai loai PGKTN phd bién rong rii 6 nudc ta 1a da bazan
va cat nghién v6i do min khic nhau dén dic tinh cudng d6 nén cia bé tdong sit dung xi ming pode
lang (BT) c6 cudng do 30 va 50 MPa. Hiéu qua chung cia PGK do hiéu qua hda hoc va hiéu qua ly
hoc dugc danh gid dua trén co s& anh hudng clia phu gia khodng tro 12 BaSOy, cit va da bazan nghién
min dén cudng do nén cta BT. Tinh toan mic d6 hiéu qua do thanh phan tro va thanh phan hoat tinh
ctia PGK dua trén cudng do ctia BT cudng d6 30 va 50 MPa st dung PGK rén chic tai tudi 3, 7 va
28 ngay theo ham lugng PC thuc té (1a ham lugng PC con lai trong BT sau khi di thay thé mot phan
bing PGK). Piéu nay gitp cho viéc hiéu 16 hon vai tro ctia hiéu ting héa hoc va hiéu dng vat Iy cia
PGK khi lua chon loai v cong nghé ché tao chiing.

2. Vat liéu stt dung va phueng phueng phap nghién ciru
2.1. Vat liéu su dung

Xi ming pode ling Biit Son dudc st dung trong nghién ciiu dat yéu cau PC40 c6 cudng do nén
dat 43,8 MPa tai tudi 28 ngay. Phu gia khodng tu nhién 1a d4 bazan (BZ) va cat min (C) da dudc st
dung trong nghién ctiu. Cat st dung 1 c4t min lay tif cang Pha Pen—Song Hong c6 modun do 16n 12
1,28 dudc siy khd va nghién trong may nghién bi rung dé c6 do min khac nhau 1a C1 va C2. P4 bazan
lay tit Hd Nam dudc dap nhd, phoi kho, nghién véi 2 do min 1a BZ1, BZ2. Phu gia khoang trd Barit
BaSOy (Ba) st dung gdm d6 nghién min thap (Bal) va do min cao (Ba2). Xdc dinh céc dic tinh ki
thuat cia PGK dugc dua ra trong Bang 1.

Bang 1. Pic tinh cia PGK nghién min

STT Dic tinh Phuong phdp thi Ponvi Cl1 C2 BZI BZ2 Bal Ba2
1 Do nghién min TCVN4030:2003 % 61 1,5 570 18 565 186
2 Khéi luong riéng TCVN 4030:2003 g/em® 2,63 2,63 279 279 378 3,78
3 Khéi luong thé tich x6p TCVN 4030:2003 kg/m> 906 798 924 851 1750 1580
4 Chisbdhoattinh véi PC TCVN 6882:2001 % 76,5 814 784 826 738 775
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C6t lidu st dung 1a cat vang song Lo va dd dim 5-10 mm dudc 1y tif tram tron bé tong Transmeco.
Pac tinh co 1y clda da dam va cat vang dua ra trong Bang 2.

Bang 2. Cac chi tiéu cd ly ciia da dam va cat vang

STT Chi tiéu Phuong phap tht  DPonvi Céatvang Dadam 5-10 mm
1 Khéi lugng riéng TCVN 7572-4:2006  g/cm’ 2,63 2,703
2 Khbilugng thé tich xbp TCVN 7572-6:2006  kg/m® 1480 1435
3 Dordng xbp TCVN 7572-6:2006 % 43,73 46,91
4 MO dun do 16n TCVN 7572-2:2006 2,25
5  Donéndap TCVN 7572-2:2006 % 11,2

Nudc st dung thda min cic yéu cau k§ thuat theo TCVN 4506:2012 d6i v6i nude tron vita va bé
tong. Phu gia siéu déo sit dung 1a phu gia siéu déo gbc polycarboxylate clia hing BIFI Viét Nam c6
tén thuong phim la MC-PowerFlow 5313 1a dang 16ng, mau cam c6 khéi lugng riéng: 1,06 g/em?,
ham lugng st dung: 0,6-1,2% va c6 kha ning giam nudc dén 25%.

2.2. Phuwong phdp nghién ctiu

Céc dic tinh ctia nguyén vat liéu st dung va cudng dd nén bé tong xdc dinh theo tiéu chuan Viét
Nam hién hanh. Hiéu qua do thanh phan héa hoc (Hpy) va do thanh phan tro (Hy) do phan tin va 1am
day ctia PGKTN trong cudng d6 BT dugc xdc dinh thong qua hiéu qua chung do PGKTN st dung
va phu gia khodng tro 12 BaSO4 trong mdi cip phdi véi cung ty 1&. BaSOy4 dudc st dung dé thay thé
thanh phan tro trong PGKTN nghién ctu. Tinh toan hiéu qua cia PGKTN trong cudng do cda cic
clp phbi BT nghién ctiu theo ham lugng PC thuc té thuc hién nhu sau:

- Hiéu qua chung: Hepekei = Rpekei — Rpeii-

- Hiéu qué tro: Htrd—pgk—i = Rtrd-pgk—i - Rpc—i-

- Hiéu qué hoat tinh: Hht—pgk—i~ = HC—pgk—i - Htrd—pgk—i' ) ; ;
trong d6 Ryy.i 1a cudng do ciia mau BT tinh toan theo ham lugng %PC thuc té tai tudi ran chac i (ngay)
bang 100%; Rpgk-i» Ryro-i 12 cudng dd (%) ctia mau BT c6 PGKTN va mau c6 Ba (dudc coi nhu thanh
phan tro cia PGKTN) tuong ting v6i cing mifc do thay thé PC tinh theo ham lugng %PC thuc té tai
cung tudi ran chic i (ngay); He pekeis Hiro-pgkis Hht-pek-i 12 miic do hiéu qua chung, hiéu qua do thanh
phan trd va hoat tinh cia PGKTN st dung trong BT so v6i mau BT c¢6 ham luong %PC thuc té tai
tudi ran chic i (ngay).

3. Két qua nghién ctiu

3.1. Lua chon thanh phdn cdp phéi BT nghién ciiu

Hai cip phdi BT cudng do 30 va 50 MPa tinh toan theo phuong phap Bolomay-Skramtaep dudc
Iwra chon 1am cAp phdi gbe (dbi chiing). Thanh phan cip phéi BT (kg/m®) dat do sut yéu cau tit 4-6 cm
duara 6 Bang 3.

Bang 3. Thanh phan cp phbi bé tong st dung cho nghién ciiu

TT Cép phdi BT X b C N SD
1 B1 (30 MPa) 343 1208 622 220
2 B2 (50 MPa) 455 990 773 191 4,55
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Cic cap phdi gbc dudc thay thé mot lugng nhit dinh PC bang PGKTN va giit nguyén cac thanh
phan khéc. Ty 1& PGK thay thé PC trong cac cp phdi gbc (B1 va B2) 1a 10, 20, 30 va 40% (theo khéi
lugng). Ki hiéu cic cip phdi BT nghién ctiu nhu dua ra trong Bang 4 dén Bang 6.

3.2. Anh huéng ciia C va BZ nghién min dén cuong do nén ciia BT

Xi ming podc ling trong cic cAp phdi BT gdc (miu BT dbi chitng) B1 va B2 dugc thay thé bsi
BaSOy (Ba l1a phu gia khodng tro), BZ va C nghién min véi ham lugng 10, 20, 30, 40% (theo trong
luong). Cuong dd BT clia cac cip phdi BT nghién cifu st dung Ba, C va BZ xac dinh theo TCVN
3118:1993 tai cdc tudi ran chic dua ra § Bang 4 dén Bang 6.

Bang 4. Cudng d6 nén cua BT c6 Ba; va Ba,

Cuong d6 nén (MPa)

STT Ki hiéu mau Ba
3 ngay 7 ngay 28 ngay
1 B1 0 22,7 36,3 40,5
2 B1Bal-10 10%Ba 18,6 324 37,2
3 B1Bal-20 20%Ba,; 17,4 30,5 34,1
4 B1Bal-30 30%Ba, 15,4 24.8 28,5
5 B1Bal-40 40%Ba; 12,5 20,5 24,8
6 B1Ba2-10 10%Ba, 19,6 33,0 37,7
7 B1Ba2-20 20%Ba, 19,0 31,8 34,8
8 B1Ba2-30 30%Ba; 16,4 27,2 30,6
9 B1Ba2-40 40%Ba, 13,8 22,2 279
10 B2 0 32,1 45,5 54,6
11 B2Bal-10 10%Ba; 29,6 38,6 49,7
12 B2Bal-20 20%Ba,; 28,6 37,9 48,2
13 B2Bal-30 30%Ba 25,2 34,1 43,6
14 B2Bal-40 40%Ba,; 20,1 27,5 37,3
15 B2Ba2-10 10%Ba, 30,4 40,4 50,5
16 B2Ba2-20 20%Ba, 29,9 38,6 49,2
17 B2Ba2-30 30%Ba; 26,0 36,1 44.3
18 B2Ba2-40 40%Ba, 22,7 29,8 38,2

Két qua xac dinh cudng do nén ctia BT c6 cic PGK thay thé 10-40%PC tai tudi 3, 7, 28 ngay
(Bang 4 dén Béng 6) cho thiy: cdc PGK di lam gidm cudng do nén so v6i miu BT chi c6 PC (cip
phdi dbi chitng). Ham luong cac PGK thay thé PC cang cao, cudng do ctia BT giam cang 16n. Trong
3 loai PGK st dung, Ba lam gidm cudng do ctia BT gbc 16n nhit, C va BZ c6 mic do giam khic nhau
khong nhiéu. Diéu nay 12 do Ba 14 phu gia khoang tro chi ¢ hiéu qua do su phan tan va lam day trong
BT nén mic d6 hiéu qua thap hon so v6i C va BZ la phu gia khodng hoat tinh. Ting thdi gian ran
chic, cudng do ctia cic miu BT c6 PGKTN ting 1én (nhung van thip hon miu dbi chiing) va mau BT
c6 BZ ¢6 xu hudng cao hon tai tudi 28 ngay. PGK st dung c6 do min cao (Ba2, C2 va BZ2) c6 miic
giam cudng do thap hon cac mau dd min thap (Bal, C1 va BZ1) tai cing mic do thay thé va tudi ran
chic. PGK c¢6 xu huéng lam gidm cudng do BT ddi chiing thip hon trong BT c6 cudng do cao hon
(B2).
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Bang 5. Cudng do nén ctia BT ¢6 C; va C,

Cuong do nén (MPa)
STT Ki hiéu C %
3 ngay 7 ngay 28 ngay
1 Bl 0 22,7 36,3 40,5
2 BICI-10 10%C, 18,9 339 384
3 B1C1-20 20%C, 17,3 31,8 35,7
4 B1C1-30 30%C; 15,3 26,2 31,2
5 B1C1-40 40%C, 12,4 20,6 27,5
6 B1C2-10 10%C, 19,4 35,2 39,3
7 B1C2-20 20%C, 18,9 33,2 37,4
8 B1C2-30 30%C, 16,4 28,9 33,3
9 B1C2-40 40%C, 13,6 23,6 28,9
10 B2 0 32,1 45,5 54,6
11 B2C1-10 10%C, 30,1 41,8 52,3
12 B2C1-20 20%C, 28,7 40,3 51,8
13 B2C1-30 30%C; 25,0 374 46,0
14 B2C1-40 40%C, 19,9 31,9 41,1
15 B2C2-10 10%C, 30,3 43,5 53,7
16 B2C2-20 20%C, 29,8 42,9 52,1
17 B2C2-30 30%C, 25,2 40,1 48,7
18 B2C2-40 40%C, 22,5 33,5 42,5

Bang 6. Cudng do nén ciia BT c6 BZ; va BZ,

Cuong do nén (MPa) tudi

STT Ki hiéu mau BZ N N N
' 3 ngay 7 ngay 28 ngay
1 B1 0 22,7 36,3 40,5
2 B1BZ1-10 10%BZ, 18,3 334 38,8
3 B1BZ1-20 20%BZ, 16,6 31,7 36,5
4 B1BZ1-30 30%BZ, 15,6 259 31,9
5 B1BZ1-40 40%BZ, 11,9 20,7 27,4
6 B1BZ2-10 10%BZ, 19,8 34,2 39.8
7 B1BZ2-20 20%BZ, 18,2 32,5 38,0
8 B1BZ2-30 30%BZ, 15,7 27,3 339
9 B1BZ2-40 40%BZ, 13,7 22,8 29,4
10 B2 0 32,1 45,5 54,6
11 B2BZ1-10 10%BZ, 29,5 41,8 52,7
12 B2BZ1-20 20%BZ, 28,4 41,0 52,1
13 B2BZ1-30 30%BZ,; 24,7 37,6 47,2
14 B2BZ1-40 40%BZ, 19,8 29,7 42,4
15 B2BZ2-10 10%BZ, 30,0 42,8 534
16 B2BZ2-20 20%BZ, 29,6 41,9 52,1
17 B2BZ2-30 30%BZ, 259 39,5 49,7
18 B2BZ2-40 40%BZ, 22,6 323 43,5

Két qua cudng do cia ciac mau BT dudgc thay thé 10-40%PC trong BT nghién ctiu (Bang 5 va
Bang 6) cho thay miic do 4nh hudng clia loai, hAm lugng va d6 min cta C va BZ st dung dén cudng
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do ctia BT d6i chiing. Piéu d6 chi cho thiy miic do hiéu qua chung cla tiing loai PGKTN tuong ting
v6i ham lugng thay thé %PC nhét dinh trong cudng d6 nén ctia BT nghién ctiu so v6i mau dbi chiing
(c6 100%PC). Theo céc két qua nghién cifu, hiéu qua chung ctia PGK trong cudng do BT 1a do két
hop gitta hiéu qua hoat tinh va hiéu qua tro cia PGK. Hiéu qua chung nay danh gia kha ning bu dip
su thiéu hut cuong d6 BT vi giam ham lugng PC do thay thé bang PGK. Vi viy cdc két qua trén chi
cho thay loai PGK d6 1am ting hay gidm cudng do BT & ham lugng thay thé nhat dinh ma khong chi
ra miic do cu thé ciia PGK 1a bao nhiéu va thay d6i nhu thé nao khi thay d6i ham lugng st dung. Diéu
nay 1am han ché hiéu biét vé vai trdo va miic do hiéu qua ctia PGK trong BT khi thay thé %PC nhit
dinh. Mt khac hiéu qua chung 12 két qué téng hop clia hidu qua tro va hiéu qua hoat tinh. Vi thé can
1am rd vai tro clia hiéu qua tro va hiéu qua hoat tinh ciia PGK khi thay d&i ham lugng st dung va thoi
gian rin chic ctia BT theo ham lugng %PC thuc té c6 trong BT dé hiéu r6 vé hiéu qua ctia PGK.

3.3. Nghién citu hiéu qud ctia PGKTN trong cuong do cua BT

Dé thiy r6 miic dd anh hudng ctia PGK dén dic tinh cudng d6 BT, hiéu qua ctia PGK dudc danh
gia theo ham lugng PC thuc té con lai sau khi da thay thé mot phan PC bang PGK ( sau day goi tat la
ham lugng PC thuc té).

a. Hiéu qué cta C trong cudng do cta BT (theo ham lugng PC thuc té)

Hiéu qua chung ctia C (Hc.c), do thanh phan tré (Hy.c) va do thanh phan hoat tinh (Hy..c) tinh
toan theo ham lugng PC thuc té c6 trong BT tai tudi ran chic (theo sb liéu & Bang 4 va Bang 5) dua
ra § Bang 7.

Bang 7. Hiéu qua cta C tinh theo %PC thuc té trong BT

o Hiéu qua (%) Hiéu qua (%) Hiéu qua (%)
grr Kihicu tudi 3 ngay do tudi 7 ngay do tudi 28 ngay do

mau

Hccs Hycz Hinees Heer Hec7 Hieer Hecos Heec2s Hiecos

1 B1C1-10 -7,49 -8,96 1,47 3,76 -0,83 4,59 5,34 2,06 3,28
B2C1-10 4,19 2,46 2,33 2,08 -=5,74 7,82 6,43 1,14 5,29

2 BICI1-20 -474 -4,19 -0,55 950 5,03 4,47 10,19 5,25 4,94
B2C1-20 11,76 11,37 0,39 10,71 4,12 6,59 18,59 10,35 8,24

3 BIC1-30 -3,71 -3,08 -0,63 3,11 -2,40 5,51 10,05 0,53 9,52
B2C1-30 11,26 12,15 -0,89 17,42 7,07 10,35 20,35 14,07 6,28

4 BIC1-40 -896 -8,22 -0,74 -542 588 0,46 13,17 2,06 11,11
B2C1-40 332 436 -1,04 1685 0,73 16,12 2546 13,86 11,60

5 BIC2-10 -5,04 -4,06 -098 7,73 1,01 6,72 7,82 3,43 4,39
B2C2-10 4,88 523 -0,35 6,23 -1,34 7,57 9,28 2,77 6,51

6 BIC2-20 4,07 4,62 -0,55 14,33 950 4,83 1543 7,41 8,02
B2C2-20 16,04 1643 -039 17,86 6,04 11,82 19,27 12,64 6,63

7  BIC2-30 3,21 3,21 0,00 13,73 7,04 6,69 1746 7,94 9,52
B2C2-30 12,15 15,71 -=3,56 2590 13,34 12,56 2742 1591 11,51

8 B1C2-40 -0,15 1,32 -147 8,35 1,93 6,41 18,93 14,81 4,12
B2C2-40 16,82 17,86 -1,04 22,71 9,16 13,55 29,73 16,61 13,12
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Tinh todn hiéu qua ctia C1 va C2 véi ti 1é thay thé PC tir 10-40% theo ham luong %PC thuc té
trong BT (Bang 7) cho thiy: Ting ham lugng C trong BT, hiéu qua ctia C trong cuong do cia BT déu
ting 1én 16 rang. Hiéu qua chung, hiéu qué tro va hoat tinh ctia C trong cudng do BT da xuét hién
gi4 tri duong & hau hét mau B1 va B2 c6 mic do thay thé PC 20% tai tudi 7 va 28 ngay va miic do
hiéu qua ting 1én theo thoi gian ran chic. Miu BT c6 C2 cho thiy hiéu qui cao hon so véi c6 C1 va
hiéu qué chung va hiéu qué tro chi C1 c6 gia tri am tai tudi 7 ngay. Hiéu qua tro ctia C trong cudng
do BT ting 1én khi ting ham lugng thay thé PC, nhung C2 ting manh hon C1 tai cic tudi ran chéc.
Hiéu qué ctia C & tudi 3 thé hién khong rd rang va chii yéu gid tri Am véi cdc ty 1é thay thé PC ctia C1
va C2. Tang thoi gian ran chic, hiéu qua chung, hiéu qua hoat tinh va hiéu qua tro ctia C c6 xu huéng
ting 1én, nhung C2 16 rang hon C1. Ting ham lugng C thay thé PC trong BT, hiéu qua ctia C c6 xu
thé ting 1én theo thdi gian rin chic, nhung hiéu qua do hoat tinh ting 1&én manh tai tudi 7 ngay sau d6
cham lai va hiéu qua ctia C trong B2 c6 hudng 16n hon trong B1. Khi ting thdi gian rin chic cta BT,
hiéu qué chung ctia C2 16n hon so v6i C1 khi thay thé cing ham lugng PC trong BT. Diéu nay 1a do
su ting hiéu qua tro va hiéu qua hoat tinh khi ting d6 min ctia C. Mitic do hiéu qua cta C tai tudi 3, 7
va 28 thé hién 6 Hinh 1.
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Hinh 1. Hiéu qua ctia C trong cudng do BT theo ham lugng %PC thuc té tai 3, 7 va 28 ngay

b. Hiéu qua ctia BZ trong cudng do ctia BT (theo ham lugng PC thuc té)

Tinh todn hiéu qua chung (Hc.pz), hiéu qui do chét tro (Hy.pz) va hiéu qua hoat tinh (Hy..pz) clia
BZ nghién trong cudng do nén ctia B1 va B2 theo ham lugng %PC thuc té tai cic tudi ran chic (theo
két qua trong Bang 4 va 6) dua ra & Bang 8. Hiéu qué chung, hiéu qua trd va hoat tinh ctia BZ trong
BT tai tudi 3, 7 va 28 ngay dudc minh hoa & Hinh 2.
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Bang 8. Hiéu qua ctia BZ tinh theo %PC thuc t& ¢6 trong BT

Kihieu  Hiéu qua (%) tudi 3 ngay do  Hiéu qua (%) tudi 7 ngay do  Hiéu qué (%) tudi 28 ngay do

STT x

mau Hcpzzs  Huwbzz  Hueszzs Heszr  Hunzr Hh.sz7  HcBzos  Hibzs  HueBzos

1 B1BZ1-10 -10,43 -8,96 -1,47 2,23 -0,83 3,06 6,44 2,06 4,38
B2BZ1-10 2,11 2,46 -0,35 2,08 -5,74 7,82 7,24 1,14 6,10

2 B1BZ1-20 -8.,59 -4,19 —-4.,40 9,16 5,03 4,31 12,65 5,25 7,40
B2BZ1-20 10,59 11,37 -0,78 12,64 4,12 8,52 19,28 10,35 8,93

3 B1BZ1-30 -1,83 -3,08 1,31 1,93 -2,40 4,33 12,52 0,53 11,99
B2BZ1-30 9,92 12,15 -2,23 18,05 7,07 10,98 23,49 14,07 9,42

4 B1BZ1-40 -12,63 -8,22 —-4.41 —-4,96 -588 0,92 12,76 2,06 10,70
B2BZ1-40 2,80 4,36 -1,56 8,79 0,73 8,06 29,42 13,86 15,56

5 B1BZ2-10 -3,09 -4,06 0,97 4,68 1,01 3,67 9,19 3,43 5,76
B2BZ2-10 3,84 5,23 -1,39 452 -1,34 5,86 8,67 2,77 5,90

6 B1BZ2-20 0,23 4,62 -4,39 11,91 9,50 2,41 17,28 7,41 9,87
B2BZ72-20 15,26 16,43 -1,17 15,11 6,04 9,07 19,28 12,64 6,64

7 B1BZ2-30 -1,19 3,21 —4.,40 7,44 7,04 0,40 19,57 7,94 11,63
B2BZ2-30 15,26 15,71 -0,45 24,02 13,34 10,68 30,04 15,91 14,13

8 B1BZ2-40 0,58 1,32 -0,74 4,68 1,93 2,75 20,99 14,81 6,18
B2BZ72-40 17,34 17,86 -0,52 18,32 9,16 9,16 32,78 16,61 16,17
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Hinh 2. Hiéu qua ctia BZ trong cudng do B1 va B2 danh gid theo ham lugng %PC thuc té tai 3, 7 va 28 ngay
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Panh gid hiéu qua ctia BZ theo ham luong %PC thuc té trong BT (Bang 8) cho thay: Hiéu qua clia
BZ khi thay thé PC trong cudng do BT hau hét c6 gia tri am va khong 6n dinh & tudi 3, nhung dén 7
va 28 ngay da c6 gia tri duong. Tang ham lugng BZ trong BT, hi€u qua chung va hiéu qua tro tang 1én
manh. Hiéu qua tro ctia BZ ting 1én khi ting ham ludng va d6 min ctia BZ sit dung da cho thiy vai
trd phan tan va lam day cia BZ di 1am ting miic phan tdn va do thiy héa clia xi ming. Hiéu qua hoat
tinh cia BZ hau nhu 4m va khong 6n dinh & 3 ngay tudi, nhung hau hét c6 gia tri duong tai tudi 7 va
28 ngay da cho thiy kha niing tuong tic héa hoc clia céc thanh phan hoat tinh ctia BZ cham. Ting thai
gian ran chic ctia BT, hiéu qua ctia BZ ting 1én véi toc do khac nhau. Mic do hiéu qui cé xu hudng
ting 1én rd rang hon & tudi dai ngay khi ting ham lugng BZ trong BT. Ting ham lugng BZ thay thé
PC, hiéu qua chung, hiéu qua hoat tinh va hiéu qua tro déu c6 xu huéng ting 1én nhung khong ty 1é
v6i muc ting BZ. Hiéu qua trong cudng dd BT clia BZ tang 1€n 16 rang hon khi ting ham lugng BZ2
tai cac tudi ran chic. Tai cic tudi va cac miic thay thé PC trong BT, miic do hiéu qua ctia BZ trong B2
c6 hudng 16n hon trong B1. Hiéu qui ctia BZ1 va BZ2 thay thé %PC khéc nhau trong B1 va B2 tai
tudi ran chic khac nhau duge minh hoa nhu & Hinh 2.

3.4. Hiéu qud ciia PGK trong cuong dé nén BT khi thay thé %PC khdc nhau

Nhu céc két qua nghién cifu da dua ra & trén, khi st dung C va BZ nghién min thay thé PC trong
BT v6i ham lugng khac nhau da dem lai hiéu qua khac nhau. Mdc d6 hiéu qua cta C va BZ trong
cudng do nén BT theo ham lugng %PC thuc té phu thudc vao midc do thay thé PC, dd min ctia PGKTN
va thoi gian rin chic ciia BT. C va BZ thay thé 10-20%PC trong BT c¢6 mtic do hiéu qua cao, khi ting
C hay BZ > 20% thi mic d6 hiéu qui giam di. Piéu nay cho thiy hiéu qua chung cta C va BZ khi
thay thé PC khong dii bu dap miic do gidm cudng do ctia BT do su giam ham lugng PC khi st dung
cac PGK nay. Vi thé khi thay thé PC cang 16n, mic d6 giam cudng do BT cang 16n.

Bang 9. Hiéu qua ctia C tinh cho 1%C theo ham lugng PC thuc té c6 trong BT

Kihigu Hiéu qua (%) tudi 3 ngay do  Hiéu qua (%) tudi 7 ngay do  Hiéu qua (%) tudi 28 ngay do

STT x

maa Hees Higs Hics Heer Hie Hicr Hec  Hiex Hiicos

1 B1C1-10 -0,75 -0,89 0,14 0,38 -0,08 0,46 0,53 0,21 0,32
B2C1-10 0,42 0,25 0,17 021 -0,57 0,78 0,64 0,11 0,53

2 B1C1-20 -0,23 -0,21 -0,02 0,48 0,26 0,22 0,51 0,26 0,25
B2C1-20 0,59 0,57 0,02 0,54 0,21 0,33 0,93 0,52 0,41

3 B1C1-30 -0,12 -0,10 -0,02 0,10 -0,08 0,18 0,34 0,02 0,32
B2C1-30 0,38 0,40 -0,02 0,58 0,24 0,34 0,68 0,47 0,21

4 B1C1-40 -0,22 -0,20 -0,02 -0,14 -0,15 0,01 0,33 0,05 0,28
B2C1-40 0,08 0,11 -0,03 0,42 0,02 0,40 0,64 0,35 0,29

5 B1C2-10 -0,50 -0,41 -0,09 0,77 0,10 0,67 0,78 0,34 0,44
B2C2-10 0,49 0,52 -0,04 0,62 -0,13 0,75 0,93 0,28 0,65

6 B1C2-20 0,20 0,23 -0,03 0,72 0,48 0,24 0,77 0,37 0,40
B2C2-20 0,80 0,82 -0,02 0,89 0,30 0,59 0,96 0,63 0,33

7 B1C2-30 0,11 0,11 0,00 0,46 0,23 0,23 0,58 0,26 0,32
B2C2-30 0,41 0,52 -0,11 0,86 0,44 0,42 0,91 0,53 0,38

8 B1C2-40 0,00 0,03 -0,03 0,21 0,05 0,16 0,47 0,37 0,10
B2C2-40 0,42 0,44 -0,02 0,57 0,23 0,34 0,74 0,42 0,32
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Panh gi4 hiéu qui chung, hiéu qua tro va hoat tinh cho thiy anh hudng ctia ham luong PGKTN
thay thé PC trong BT. D€ thiy ro hon vai trd va mic d6 anh hudng ctia cac PGK nay, mifc do hiéu
qua do 1%PGK thay thé PC da dudc dua ra. Dua vao két qua trong Bang 6 va 7, tinh to4n hiéu qué
chung (H’C_pgk_i), hiéu qua tro (H;r_pgk_i) va hiéu qua hoat tinh (Hﬂt-pgk-i) tinh cho 1%PGKTN theo ham
lugng PC thuc té c6 trong BT dua ra trong Bang 9 va Bang 10. Hiéu qué cta C va BZ theo thi gian
ran chic dudc minh hoa & Hinh 3 va Hinh 4.

Bang 10. Hiéu qua ctia BZ tinh cho 1%BZ theo ham luong %PC thuc té c6 trong BT

oy Kihieu Hiéu qua (%) tudi 3 ngay do  Hiéu qua (%) tudi 7 ngay do  Hiéu qua (%) tudi 28 ngay do

mad Hepzs  Hipzs Hipzs Hepzr  Hisz Hipzr  Hewzs  Hiszos  Hicszos

1 B1BZ1-10 -1,04 -0,89 -0,15 0,22 -0,08 0,30 0,64 0,21 0,43
B2BZ1-10 0,21 0,25 -0,04 021 -0,57 0,78 0,72 0,11 0,61

2 B1BZ1-20 -043 0,21 -0,22 0,46 0,26 0,20 0,63 0,26 0,37
B2BZ1-20 0,53 0,57 -0,04 0,63 0,21 0,42 0,96 0,52 0,44

3 B1BZ1-30 -0,06 -0,10 0,04 0,06 -0,08 0,14 0,42 0,02 0,40
B2BZ1-30 0,33 0,40 -0,07 0,60 0,24 0,36 0,78 0,47 0,31

4 BIBZ1-40 -0,32 -0,20 -0,12  -0,12 0,00 -0,12 0,32 0,05 0,27
B2BZ1-40 0,07 0,11 -0,04 0,22 0,02 0,20 0,74 0,35 0,39

5 B1BZ2-10 -0,31 -041 0,10 0,47 0,10 0,37 0,92 0,34 0,58
B2BZ2-10 0,38 0,52 -0,14 045 -0,13 0,58 0,87 0,28 0,59

6 B1BZ2-20 0,01 0,23 -0,22 0,60 0,48 0,12 0,86 0,37 0,49
B2BZ2-20 0,76 0,82 -0,06 0,75 0,30 0,45 0,96 0,63 0,33

7 B1BZ2-30  -0,04 0,11 -0,07 0,25 0,23 0,02 0,65 0,26 0,39
B2BZ2-30 0,51 0,52 -0,01 0,80 0,44 0,36 1,00 0,53 0,47

8 B1BZ2-40 0,01 0,03 -0,02 0,12 0,05 0,07 0,52 0,37 0,15
B2BZ2-40 0,43 0,44 -0,01 0,46 0,23 0,23 0,82 0,42 0,40

Két qua tinh todn & Bang 9 (theo két qua Bang 7) cho thiy: hiéu qua cta C trong cudng do nén
ctia BT d4nh gi4 theo 1%C c6 mic dd khic nhau. Hiéu qué ctia 1%C theo %PC thuc té trong BT cho
thiy miic d6 4nh huéng r6 hon ctia ham lugng C va thdi gian rian chac. Hiéu qua chung, hiéu qua tro
va hoat tinh ctia C déu ting 1én nhung miic d¢ khéc nhau khi ting thdi gian rn chdc, nhung H; . thé
hién nhanh hon tai tudi 3 ngay va sau d6 thay ddi khong 16n khi ting thoi gian ran chic dén 28 ngay.

V6i H] - tai 3 ngay tudi hau hét c6 gid tri am va khong 6n dinh, nhung c6 gid tri duong tir tudi 7
ngay trd di. Ham lugng C thay thé PC tlt 10% dén 20% cho hiéu qua hoat tinh cao va 16 rang tir tudi 7
ngay, nhung sau 7 ngay thi mic do hiéu qua ting chim lai. Tai tudi 7 ngay, Hf -, ctia 1%C c6 thé dat
0,75%-0,78%, nhung muc do hiéu qua chung Hy. , ¢6 thé dat 0,77% dén 0,89% khi miic thay thé PC
tlr 10-20%. Tai tudi 28 ngay, H{ g ctia 1%C v6i mic thay thé 10-20%PC trong BT c6 thé dat 0,93%
dén 0,96% va miic do hiéu qua do hoat tinh c6 thé dat 0,53% dén 0,65%. Miic d6 hiéu qua ctia C2 c6
hudng cao hon C1. Vi B2 ¢6 cudng do cao, miic do hiéu qué ctia C2 ciing ¢6 bi€u hién cao hon. Khi
ham lugng C thay thé PC tir 10-40%, mic do hiéu qua chung ctia 1%C]1 thay ddi khong nhiéu, nhung
C2 thé hién hiéu qua cao hon tai tudi 28 ngay. Véi hiéu qué hoat tinh ctia 1%C ting 1én khi C thay thé
PC dén 20% sau d6 giam di khi ting ham lugng C 16n hon 20% tai tudi 28 ngay va C2 c¢6 dau hiéu
giam thip hon C1. Biéu d6 Hinh 3 cho thiy 16 hiéu qua ctia 1%C khi thay thé PC véi miic dd khac
nhau trong B1 va B2 tai cdc tudi ran chic.
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Hinh 4. Hiéu qua ctia 1%BZ trong cudng d6 BT danh gid theo ham lugng %PC thuc té va ham lugng thay thé
PC tai 3, 7 va 28 ngay ran chic
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Khi st dung BZ, hiéu qua ctia 1%BZ thay thé PC theo ham luong PC thuc té c6 trong BT (dua
theo két qua trong Bang 8) dua ra trong Bang 10. Hiéu qua ctia 1%BZ thay thé PC trong BT theo thi
gian ran chic minh hoa & Hinh 4.

Hiéu qua ctia 1%BZ thay thé 1%PC trong BT thé hién rd hon mifc do anh hudng ctia ham luong
PGK va thoi gian ran chic. Ting thdi gian ran chic ca BT, hiéu qua clia BZ ting 1én nhung mic do
khéc nhau. Ting thdi gian rin chic, hiéu qua tro Hy.gz da thé hién ngay tai tudi 3 ngay véi B2 va thay
d6i khong 16n khi ting thi gian rén chic dén 28 ngay. V6i Hj ., thé hién ro tif tudi 7 ngay tr6 di, con
tai 3 ngay tudi thé hién rat nhd va khong 6n dinh. Khi ting ham luong BZ thay thé PC tir 10% dén
20% cho hiéu qua hoat tinh cao tif tudi 7 ngay trd di. Mic do hiéu qua chung Hg. 5, ctia 1%BZ c6
thé dat tir 0,60% dén 0,75% tai 7 ngay tudi v6i mic thay thé PC 1a 10 dén 20%, nhung miic do hiéu
qua hoat tinh Hj . dat tit 0,63% dén 0,75%, con Hi, 5, dat tir 0,58% dén 0,78% trong khi Hj, 5,
thip va khong 6n dinh khi muc thay thé PC dén 20%. Tai tudi 28 ngay, H(. . clia 1%BZ tai mic
thay thé 10-20%PC trong BT ¢ thé dat tir 0,72% dén 0,96%, con Hj  p,,¢ dat tt 0,59% dén 0,61%.
Miic d6 hiéu qua do thanh phan tro ctia BZ trong cudng do6 BT c6 miic do thip hon va khong 6n dinh.
Ting ham lugng BZ thay thé 20%-30%PC thi hiéu qua chung ctia BZ giam di khong nhiéu tai tudi 7,
nhung lai giam di manh hon tai 28 ngay. Hiéu qua ciia BZ2 c6 khuynh hudng cao hon BZ1. V6i BT
¢ cudng do cao B2, hiéu qua ctia BZ ciing ¢ biéu hién cao hon. Biéu dd Hinh 4 cho thiy ré mic do
4nh hudng cta 1%BZ khi thay thé PC v6i ham lugng khic nhau trong cudng do BT cudng do khic
nhau theo thdi gian rin chic.

So sanh miic d6 hiéu qua ciia C va BZ (theo1%PGK) trong cudng do BT cho thiy: Ting ham
lugng C va BZ thay thé PC, miic d6 hiéu qua chung va hoat tinh ting va dat cao nhét khi st dung dén
20% PGK va sau d6 c¢6 huéng giam di nhung mic dd khac nhau. Véi C1 va BZ1 ¢6 miic d6 hiéu qua
chung va hiéu qua hoat tinh gidm di 16n hon C2 va BZ2 tai cing ham lugng & miic > 20% tai tudi
28 ngay. C va BZ c6 hiéu qua chung khac nhau khong nhiéu & tudi s6m, nhung tit 7 ngay trd di thi
BZ c6 hudng 16n hon so véi C (dic biét véi do min cao). Hiéu qua do hoat tinh ctia BZ biéu hién cao
hon cta C & tudi dai ngay (Hinh 3 va 4). St dung ham lugng khac nhau trong BT, muc do hiéu qua
chung, hiéu qua hoat tinh va hiéu qua trd ciia C va BZ trong cuong do nén ctia BT sé€ khac nhau. Hiéu
qua trd, hiéu qua hoat tinh tang 1én khi tang d min cia PGKTN da kéo theo hiéu qua chung tang I1én.
Danh gid theo 1%PGK da cho thiy rd hiéu quéa chung cao nhét ctia BZ c6 thé dat 0,96% (gan tuong
duong v6i 1%PC) khi ham lugng BZ2 thay thé PC dén 20%. Piéu nay c6 nghia la v6i ham lugng va
dd min hop 1y, c6 thé sit dung BZ va C thay thé PC ma khong 1am gidm cudng do ctia BT so véi mau
dbi chiing.

4. Két luan va kién nghi

Két qua nghién ciiu danh gia hiéu qua clia cat va bazan nghién min thay thé 10-40%PC trong BT
cudng do 30 va 50 MPa c6 thé dua ra két luan sau:

- C va BZ nghién min thay thé 10-40%PC 1am giam cudng do nén BT va miic do gidm ting 1én
khi ting miic thay thé PC. Ting d6 nghién min ctia C va BZ, ting thdi gian rin chac ctia BT, miic do
giam cuong do cua BT giam di.

- Pénh gi4 hiéu qua cia C va BZ theo ham lugng PC thuc té trong BT cho thiy:

+ Hiéu quéa chung, hiéu qua tro va hoat tinh ctia C va BZ ting 1én theo thdi gian ran chic va hiu
hét c6 gia tri duong tlt tudi 7 ngay rin chic. Ting ham luong C va BZ trong BT, mifc d6 hiéu qua ting
1én. Miic do hiéu qua chung va hoat tinh ctia C va BZ khong khéc nhau nhiéu & tudi sém, nhung BZ
¢6 huéng 16n hon so véi C (dic biét véi dd min cao) tlif 7 ngly tudi.
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+ Hiéu qua cta C va BZ c6 diu hiéu cao hon BT c¢6 cudng dd cao tai cing miic do thay thé PC va
thdi gian rin chac. Ting ham lugng va dd min ctia C va BZ trong BT, miic dd hiéu qua trong cudng
do nén cua BT sé tang 1én.

+ Panh gia hiéu qua ctia C va BZ theo 1%PGKTN thay thé PC cho thiy: hiéu qua dat gia tri cao
khi st dung ham lugng thay thé 10-20%PC trong BT. L6n hon ham lugng d6 hiéu qué ctia C va BZ
giam di phu thudc vao thdi gian rin chic va do min PGK.

Hiéu qua ctia C va BZ nghién min danh gid theo 1% PGKTN nay c6 thé Ia cd s d€ lua chon ham
luong va dd min hop ly ctia PGK sit dung trong BT d€ dat hiéu qua vé kinh té hay ky thuit.

St dung BaSOy4 nghién min dé thay thé thanh phan tro cia PGK trong nghién ctiu khong dnh
hudng x4u dén két qua trong thi nghiém phan tich nhiét hay xdc dinh mét khi nung ctia d4 hay vita xi
miing podc ling nhu khi st dung C. Mit khac dic tinh cia BaSO4 ciing gin véi cdc phu gia khodng
hon so vdi C.

Thuc t& hiéu qua do thanh phan tro va hoat tinh ctia PGK dugc danh gia theo phuong phéap tinh
toan gian tiép va phu thudc nhiéu vao viéc lua chon PGK tro thay thé chét tro trong phu gia khodng
st dung. Thuc té khong thé xac dinh chinh xdc ham ludng chét tro trong PGK va su anh hudng cta
céc loai chit tro dén dic tinh co 1y ciia BT. D€ d4nh gid ddy di vé mic do hiéu qua ciia PGK dén dic
tinh BT can phai nghién cifu thém vé anh hudng ctia cic loai PGK tro st dung, 4nh hudng ctia thanh
phan chét tro va ham lugng chét tro trong cac loai PGK ¢6 do min khac nhau trong bé tong c6 cudng
d6 khac nhau.

Ldi cam on

Bai bao dudc viét dua trén két qua nghién citu ctia Dé tai cip trudng “Nghién cifu ddnh gia hiéu qua
st dung d4 bazan va cit nghién min trong bé tong cudng do 30 va 50 MPa”, Mi sb 65-2020/KHXD.
Tic gia chan thanh cAm on Trudng Pai hoc Xay dung Ha Noi di ho trg tai chinh cho dé tai va Phong
nghién cifu va Thi nghiém Vat liéu Xay dung, Khoa Vit liéu XAy dung da tao diéu kién thuan 1gi dé
thuc hién dé tai.
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