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Tém tét: Viéc nghién clu va str dung cét liéu téi ché trong bé téng da va dang duoc nghién ctru & Viét
Nam trong nhiing ndm gén day. Mot sé két qua cho théy viéc stk dung cét liéu téi ché sé lam gidm cuong
do nén va bé téng c6 dé bén lau kém hon. B4 c6 nhiéu nghién ciru va bién phap nang cao chat luong cot
liéu téi ché cling nhu chét lrong trong qué trinh ché tao bé téng duoce thue hién. Bai bao nay trinh bay céc
két qua nghién ctru dnh huéng cia xi lo cao nghién min dén mét sé tinh chat cia bé téng strdung cot liéu
tai ché tor phé thai bé téng xi mang. Két qua cho thay, mét trong nhitng céch tan dung cot liéu tai ché &
ham lurong cao trong ché tao bé téng la str dung két hop véi 25% xi Io cao nghién min, do c6 thé khac
phuc mét phan cac han ché vé cuong dé nén va do hat nudc mao quén, dé thadm ion clo cta bé téng khi
strdung cét liéu tai ché thay thé cét liéu tw nhién.

Tir khéa: Cét liéu bé téng tai ché (CLBTN); bé téng st dung cét liéu tai ché (BTCLTC); xiIo cao nghién
min (XLCNM); phé thai x4y dung (PTXD).

Summary: Research and development of concrete using recycled concrete aggregate have been being
done in Vietnam recently. It is generally known that the use of recycled aggregates in concrete reduces
the compressive strength and render the concrete less durable. Various methods have been attempted
to improve the quality of the recycled aggregates concrete. This paper presents the effect of
incorporating ground granulated blast furnace slag (GGBFS) to some properties of concrete used
recycled concrete aggregates. The results show that one of the practical ways to utilize a high
percentage of recycled aggregate in concrete is by incorporating 25% of GGBFS since some
drawbacks, i.e. compressive strength and capillary water absorption, chloride penetrability, caused by
using recycled aggregates in concrete could be minimized.

Keywords: Recycled Concrete Aggregates-RCA; Recycled Aggregates Concrete-RAC; Ground
Granulated Blast Furnace Slag-GGBFS; Construction and Demolition Wasste-CDW.
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(@ 1.cisithisu

Cét ligu tai ché (CLTC) tir cac loai phé thai xay dwng da va dang dwoc nghién clru st dung thay thé
cbt liéu tw nhién (CLTN) trong nhitng ndm gén day. Viéc sir dung CLTC néi chung thwéng lam tang do co
khé, ttr bién cling nhw dd hdt nuwéc nhwng gidm cwdng d6 nén, mé dun dan hdi clia bé téng so vé&i bé tdng
str dung CLTN [4, B8]. Chét lwgng clia bé téng CLTC bi gidm thuéng xuét phat tir mdt sd nguyén nhan nhu:
sw xuét hién clia nhiéu vét nrt va 16 réng do qua trinh gia céng CLTC, vi thé hat CLTC thwéng ¢ cwdng do
yéu hon, c6 kha nang hat nwéc manh hon so véi CLTN [10]. Ngoai ra, trong hat CLTC con ¢é cac ving giao
dién chuyén tiép cii va phan vira ci bam dinh trong hat CLTC, cho nén bé téng s dung CLTC thuéng co
kha nang thdm hat nuée cao hon bé téng st dung CLTN [11]. Chinh cac nhuoc diém nay da han ché kha
nang tan dung CLTC véi ham luwgng cao (230%) trong céc két cu bé téng chiu luwc.
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Nhiéu nghién ctru da chi ra réng, khi sir dung CLTC trong bé téng c6 thé anh hudng dén dd bén lau
[10, 11]. Hon n(ra, @6 bén lau cla cac loai bé téng st dung cbt li&u nhé bé téng nghién thwéng giam hon
nhiéu so v&i bé téng thudng, méc du cé thé cd cwdng dd nén nhw nhau. Hansen va Boegh [6] cho rang, do
co ng6t clia bé téng st dung CLTC c6 thé tang téi 60% so véi bé téng ddi chirng. Khado sat ciia Domingo
Cabo [3] ciing cho thdy, dd co ngét clia bé téng st dung 100% CLTC cao hon khodng 70% so vé&i mau bé
téng CLTN sau khoang 180 ngay. Olorunsogo va Padayachee [10] ciing cho réng, & cac tudi 3, 7, 28 va 56
ngay, do hut nwac clia bé téng str dung CLTC tang twong tng la 47,3; 43,69; 38,5% va 28,8% so v&i bé
téng str dung CLTN, mac du qua trinh hat nwéc cla ca hai loai bé téng nay la twong tw nhau va tuan theo
cung mét quy luat. Cac két qua thi nghiém clia Levy Salomon va Helen [9] cho thdy, sau 6 thang bao dwéng
thi chiéu sau cacbonat clia bé téng st dung CLTC tang gap 1,3-1,5 lan so véi bé tong déi chirng. Otsuki [11]
nhan thay mirc do thdm ion clo clia mau bé téng sr dung 100% CLTC & 28 ngay tang 73,2%. Evangelist va
De Brito ciing chi ra rang tinh thdm nwéc, dd hat nwéc mao quan va dé thAm ion clo cla bé téng da tang
theo ham lwong cbt liéu nha tai ché thay thé CLTN.

Cac anh hwéng béat lgi ciia BTCLTC da han ché kha nang sir dung vat liéu nay trong thuc té. Tuy
nhién, ngudi ta cho rdng cac nhuwoc diém nay co thé dwoc khdc phuc mét phan bang cach sir dung cong
nghé trén 2 giai doan, dac biét véi bé tong co ty 1& N/X cao thi co thé cai thién cwdng d6, d6 chdng thdm ion
clo va do chéng thAm cacbonat cia BTCLTC [13]. Abbas va cong su da chi réng, viéc str dung phuwong
phap thiét ké thanh phan bé téng theo ham lwgng viva twong dwong (EMV) ciing co thé ché tao dwoc bé
téng co do bén bang gia tét hon, kha nang chéng tham ion clo va cacbonat cao hon so va&i bé téng thiét ké
theo phuong phap théng thuwdng [5]. Mdt sé nghién clru khac cling cho thay, khi st dung két hop véi lugng
phu gia khoang xi 1 cao nghién min (XLCNM) nhét dinh, c6 thé han ché dugc mét s nhwoce diém vé cuong
dé va dd bén lau clabé téng st dung CLTC[1, 2, 7].

Mét sb nghién clru khao séat vé tinh chat co hoc va dé bén 1au cla bé téng st dung CLTC két hop voi
phu gia khoang cling da dwoc thwc hién [1, 2, 7]. Kou S.C. va cac cdng sw da théy ré’mg khi sr dung 25-35%
tro bay loai F lam phu gia khoang thém vao bé téng hodc thay thé mét phan xi mang trong hén hop bé téng
st dung cét liéu Ién tai ché co thé cai thién cwedng dé co hoc cling nhuw dd bén lau ctia bé téng st dung CLTC
[7]. Bé&n canh do, viéc st dung XLCNM ciing la mét huéng di rat tht, vira nang cao chét lwgng bé téng st
dung cbt ligu tai ché, vira dam bao gia thanh clia loai bé téng nay. Mac du XLCNM thwéng dwoc st dung dé
thay thé mét phan xi mang, tuy nhién Siddique da nghién cleu kha nang st dung phu gia khoang XLCNM c6
vai trd 14 vi cét liéu thém vao bé téng. Cac két qua da chira rang, cuéng dé nén, cuéong dd ép ché, cwdng dd
uén cling nhu mé dun dan héi clia bé téng déu ting cao hon cac mau bé téng khéng cé XLCNM. Hon niva,
céc tinh chéat co hoc cla bé téng tiép tuc téng theo tudi bao dudng va ham lwgng XLCNM thém vao [12].
Berndt (2009) cho rang, BTCLTC c6 st dung 50% XLCNM sé cho chét lwgng tét nhat [2]. X7 dac biét cé loi
cho bé téng str dung CLTC va c6 thé lam han ché sy suy giam cuwdng do clia bé téng do ban than trong hat
CLBTN d& c6 san thanh phan Ca(OH),, sdn pham thly héa cla xi mang, cho nén hiéu (rng puzolanic cia
XLCNM c6 thé sé tang manh. Hon nira, hat CLBTN ciing con mét phan clanke xi méng chwa thiy hoa sé
tiép tuc thay héa trong hén hop bé téng st dung CLBTN, cling gop phan lam téng cuéng dd va do bén 1au
clia bé téng. Cac thi nghiém vé do bén 1au da chira rang hé sb thdm nwéc va khuéch tan ion clo ting trong
bé téng str dung CLTC. Tuy nhién, cac gia tri nay co thé giam vé gia tri cé thé chap nhan dwoc khi trong hén
hop bé tdng ¢ str dung xi 16 cao. Ann va cac cong su [1] cling da nhan thay tc dd an mon cét thép trong cac
loai bé téng cé sir dung CLTC va 30% tro bay hodc 65% XLCNM lai thap hon so véi mau dbi chirng, co thé
do sw han ché oxy va nwéc xam nhap vao trong bé téng. Tuy nhién, diéu nay khéng hiéu qua bang viéc tang
kha ndng chéng &n mon cbtthép trong bé téng.

Bai bao nay trinh bay cac két qua nghién clru anh hwéng ciia viéc st dung két hop 25% XLCNM lam
phu gia khoang thay thé xi méng hoac thém vao bé téng str dung CLBTN, nham cai thién cwdng d6 nén ciing
nhw mét sé tinh chat lién quan dén d6 bén lau clia bé téng nhuw: tinh hit nwéc mao quan va dé tham ion clo.
@ 2.Vatliéu va Phwong phap nghién ciru

2.1 Vatliéu strdung

Ximang st dung la xi mang PC40 Bit Son, gidi han bén nén va cac tinh chat co ban théa man TCVN
2682:2009. Xi 16 cao nghién min (XLCNM) dwoc nghién tir xi hat 16 cao ctia nha may gang thép Hoa Phat.
Cactinh chat co ban clia xi mang va XLCNM dwoc néu & Bang 1 va Bang 2.
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Baéng 1. Tinh chét co ban clia xi mang va xi hat 1o cao nghién min

SE Phwong phap
STT Tinh chét Ponvi | Ximang| XLCNM thi nghiam
1 Khéi lwong riéng g/lem’ 3,10 2,89 TCVN 4030: 2003
2 Ty dién tich cm’/g 3380 4520 TCVN 4030: 2003
3 Puwong kinh trung binh nm 18,41 7,63 Phan tich lazer
Cuwong do nén sau 3 ngay 2377 - :
4 e MPa 435 ) TCVN 6016: 2011
Chi s hoat tinh cuéng dd 0 - w7 )
5 sau 7 ngay Yo ) b TCVN 4315: 2007
sau 28 ngay
Baéng 2. Thanh phan héa ctia xi mang va xi hat 1o cao nghién min
Ca0O | Si0O, | ALO, [ MgO | MnO | SO, | KO | TiO, Fe,0, Na,0
XLCNM 353 | 32,9 14,5 10,5 | 244 | 135 | 1,29 [ 0,812 | 0,428 | 0,241
Xi mang 62,2 19,6 7,33 2,54 = 2,13 | 0,58 z 3.3 0,17

Theo két qua phan tich thanh phan héa & bang 2 thi hé sé kiém tinh cha xi la:

~ CaO + MgO + AL,O,

Si0, _ ,

Nhw vay theo TCVN 4315:2007 thiloai xi hat |6 cao dat yéu cau dé san xuat xi mang.

=1,83>1,60; con ham Iwgng MgO cao hon 10,0% nhwng khéng nhiéu.

C6t liéu tw nhién sir dung gém da dam D, =20mm lam cét liéu I&n ty nhién va cat vang Séng L6 lam
c6t liéu nhé tw nhién dwoc sir dung trong mau bé téng dbi chirng. Cét liéu dwoc gia cdng tai ché tir phé thai
bé téng xi mang nghién (CLBTN) bang may kep ham va dap baa truc dirng, tai Xi nghiép gach block-Céng ty
c6 phan Co dién va Xay dwng cdng trinh Ha Néi. Cac tinh chat cla cbt liéu dwoc xac dinh theo tiéu chuén
Viét Nam TCVN 7572:2006. Thanh phan vat liéu cia CLBTN dwogc néu trong Hinh 1 va mét sb két qua tinh

chét co ban dwoc néu & Bang 3.

Bang 3. Tinh chét co ban cia cac loai cét liéu

STT Tinh chét thi nghiém Padidm | PaBTN | Catvang | Cat BTN
1 Khdi lrong riéng, g/cm’ 2,719 2,655 2,607 2,491
2 Khéi lugng thé tich lén chat, kg/m’ 1688 1486 1813 1654
3 Khdi lwgng thé tich bao hoa kho bé mat, glem’ 2,615 2.470 2,588 3595
4 Do hat nwde sau 24 gio, % 0,59 6,08 0,82 8,43
5 D6 nén dap trong xilanh, % 138 22,6 - -

6 Mo dun do lon - - 2,34 2,89
Cot ligu tu'nhié Pa BTN
®Gach
wCLTN
CLTN dinh viia
(‘LTN cd dinh vira eil Vit ligu khic
Pa BTN 10-20mm P4 BTN 5-10mm
% 3% 3% 5%
31% ‘ .
L B Gach e mGach
s CLTN \ =CLTN
CLTN dinh vita CLTN dinh vira
Vira Vita
Vit ligu khac = Vit ligu khac
Hinh 1. Thanh phén vét liéu cia CLBTN
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Tw Hinh 1 ta thay: co sy khac nhau ré rang vé thanh phan vét liéu gitva hai cp hat da BTN 10-20mm
va da BTN 5-10mm. Khi kich thuwére cip hat CLBTN gidm thi ham Iwgng CLTN dinh viva gidm tir 34% xubng
dén 31%. Trong khi d6 ham lwgng vira thi ngwoc lai, tang nhe tir 11% dbi véi da BTN 10-20mm lén t&i 16%
dbivéi da BTN 5-10mm; ham lwong CLTN ciing téng nhe. Diéu nay c6 thé do cwdng dd clia phan viva trong
phé thai bé téng thap nén dé dang bi nghién nhé hon so véi phan CLTN. Twong tw, ham lwgng gach va cac
vat liéu khac déu tadng nhe khi kich thuée cép hat CLBTN giam. Tuy nhién, xét ham lwgng cac thanh phan
vat liéu trung binh trong hén hop da BTN, téng lwgng CLTN, CLTN dinh vira va vira trong da BTN déu xap xi
hoacén hon 90%. Trong dé riéng ham lweng vira cii tw do trong da BTN co t¢i 14%.

Nwée st dung la nwde sinh hoat, théa man yéu cau ki thuat clia nwéc trén trong bé téng theo TCVN
4506:2012. Phu gia siéu déo ACE388 duwoc sir dung dé diéu chinh va gitr do sut khéng ddi (10+2cm) cho
hé&n hop bé tdng sir dung cac loai cbt liéu khac nhau.

2.2 Thanh phan cap phéi bé téng

Trén co sé& cap phdi bé téng str dung CLTN c6 dé sut 10+2cm va cwdng do nén tiéu chuan dat
30MPa (DC), cé ba loai bé téng str dung CLBTN thay thé 100% theo thé tich CLTN khac nhau 1a: hén hop bé
téng str dung 100% da BTN thay thé da dam (BTN_CV), cat BTN thay thé cat vang (BD-CV) va hén hop bé
téng st dung toan bd CLBTN thay thé CLTN (BTN). C4c loai hén hop bé téng nay dwoc chia lam 3 nhém la:
nhom bé téng khéng cé XLCNM (BC, BTN_CV, BD_BTN, BTN), nhém bé téng st dung 25% XLCNM thay
thé xi mang (PC-r25XLC, BTN_CV-r25XLC, BD_BTN-r25XLC, BTN-r25XLC) va nhém bé téng sl dung
25% XLCNM lam phu gia khoang thém vao hén hop bé téng (BC-a25XLC, BTN_CV-a25XLC, DD_BTN-
a25XLC, BTN-a25XLC). Thanh phan cép phéi bé tbng dwoc thiét ké theo nguyén tac thé tich tuyét déi voi
hén hop cbt liéu Ién st dung co6 hai cap hat 5-10mm va 10-20mm co ty 1& phéi hop 2 cap hat dm bao hén
hop cbt liéu Ién cé khéi lwgng thé tich Ién chat Ién nhat 14 36% da 5-10mm va 64% da 10-20mm, ham lwong
cbt liéu nhé trong hén hop cét liéu duoc gilr khdng dbi la 42% khoi lwgng; d6 sut clia hdn hop bé tong duoc
gitr khéng dbi la 10+2cm bang cach st dung phu gia siéu déo ACE388. Thanh phan cap phéi cac loai hén
hop bé tong nghién clru dwgec néu & Bang 4.

2.3 Phwong phap nghién ctru

Hén hop bé tong dwoc trdn theo quy trinh trén hai giai doan clia Tam Vivian W.Y. dé xuat [13]. D6 sut
va khoi lwong thé tich cta hén hop bé téng dwgc xac dinh theo TCVN 3106:1993, TCVN 3108:1993.
Cudng dé nén cla bé téng dwoc xac dinh trén cac t6 mau lap phwong 100x100x100mm & cac tudi béo
dudng khac nhau. Cac mau dugc ché tao, bdo dwéng trong khudn 1 ngay & nhiét do trong phong thi
nghiém khodng 27+2°C, sau dé thao khuén ngam vao nuéc dén tudi thi nghiém theo TCVN 3105: 1993.
Cuwéng do nén cla bé téng duoc xac dinh & cac tudi 1, 3, 7, 28, 56 va 91 ngay bao dwéng, theo TCVN
3118:1993. Bd hit nwée mao quén clia bé téng cling dwgce xac dinh trén mau lap phuong 100x100x100mm
duatheo tiéu chuAn ASTM C1585-10 & cac tudi 7, 28 va 91 ngay bao dudng. D tham ion clo dwoc xac dinh
theo TCVN 9337:2012 phu hop véi tiéu chudn ASTM C1202-10 trén cac mau tru ¢6 chiéu day 50mm,
dwdng kinh 100mm dwoc cat tir mau try ¢ chiéu cao 200mm.

Béng 4. Thanh phan vét liéu cda hén hop bé téng

Lwong dung cac vat liéu cho 1m’ bé téng, kg (lit)
STT| Kihigu cdp phd Nwéc |Ximang| XLCNM| Padam | PABTN | cat | Cat |pggp
5-10/10-20 | 5-10/10-20 | vang | BTN

1 |BC 196 350 0 381/677 0/0 705 0 0

2 [BTN_CV 196 350 0 0/0 339/609 705 0 2,8
3 |BD_BTN 196 350 0 381/677 0/0 0 653 2,8
4 [BTN 196 350 0 0/0 339/609 0 653 3.5
5 |BC-r25XLC 196 | 2625 87,5 380/375 0/0 703 0 0,0
6 |BTN_CV-r25XLC 196 | 262,5 87,5 0/0 338/608 703 0 2,8
7 |BD _BTN-r25XLC 196 | 262,5 87,5 380/675 0/0 0 651 2,8
8 |BTN-r25XLC 196 | 262,5 87,5 0/0 338/608 0 651 3,5
9 |BC-a25XLC 196 350 87,5 364/647 0/0 674 0 0,0
10 | BTN_CV-a25XLC 196 350 87,5 0/0 324/582 674 0 315
11 [BD_BTN-a25XLC 196 350 87,5 364/647 0/0 0 624 | 3,15
12 | BTN-a25XLC 196 350 87,5 0/0 324/582 0 624 | 3.85
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(.: 3.Kétquavathao luan
3.1 Khéilwong thé tich ctia hén hop bé téng

Theo Bang 4, khéi lwgng thé tich clia cac loai hén hop bé téng sty dung CLBTN (BTN_CV, BD_BTN,
BTN) déu thap hon khoang 8+12% so véi khbi lvong thé tich ctia hén hop bé téng st dung CLTN (BC).
Diéu nay do ban than hat CLBTN cé thé c6 cac vét niet va cac hat CLBTN chira lwong vira xi mang cé cau
tric réng x6p va khoi lwgng thé tich, khéi lwong riéng nhé hon so véi CLTN (Bang 3). D6i véi hén hop bé
tong st dung 25% XLCNM thay thé xi mang hoac lam phu gia khoang thém vao bé téng thi khéi lugng thé
tich cia hén hop bé téng lai tang 1én, tuy nhién sy thay déi nay khéng dang ké. Diéu nay cé thé do mot phan
cac hat XLCNM da xam nhap vao cac khe n(t va |6 réng trong hat CLBTN, d&n dén lam tang khébi luong thé
tich clia hén hop hat cétliéu ciing nhu khéi lwong thé tich clia bé tong.

3.2 Cworng dé nén

Cac két qua cuéng do nén bé tong dwoc dua ra & Bang 5 va cac Hinh 2-3, méi gia tri biéu thj la gia tri
trung binh clia ba két qua thi nghiém. C6 thé thay réng, cwdng dd nén cla tt ca cac mau bé téng déu ting
theo thdi gian bdo duéng, tuy nhién cuéng dé nén clia cac loai bé tdng st dung CLBTN déu thap hon so voi
cudng dé nén bé téng st dung CLTN. Cuwdng dd nén & 28 ngay clia mau BC dat 35,5 MPa, trong khi do
cwdng dd nén clia bé tdng str dung 100% cétliéu lén (BTN_CV), cbt liéu nhd (BD_BTN) hoac ca hailoai cot
liéu tai ché tir phé thai bé tdng (BTN) chi dat twong (ng 76,3%; 77,5% va 75,8%. Diéu nay co thé do 2
nguyén nhan sau: (1) Thanh phan vira ¢l ¢6 cau tric réng x6p bam dinh vao hat CLTN cii va (2) ban than
trong hat CLBTN ciing tén tai nhiéu khuyét tat va vét nirt xuat hién trong qué trinh gia céng nghién phé thai
bé téng. Nhirng diéu nay da dan dén tinh chat co ly ctia cac hat CLBTN thuwéng kém hon CLTN[7, 14].

Khi str dung XLCNM thay thé 25% xi mang da lam giam cwéng do nén clia bé tong & tat ca cac tudi
bao dwdng. Tuy nhién, mirc do gidm cwéng dd nén tly thudc vao loai cét liéu st dung va tudi bao dwdng bé
tong. Dbi véi méu bé téng st dung CLTN va 25% XLCNM thay thé xi mang (PC-r25XLC), cwdng d6 nén
gidm twong (rng & tudi 7 ngay va 91 ngay la giam 19,4% va 17,0% so véi mau bé téng khong st dung
XLCNM (PC). Béi vei cac loai bé téng str dung CLBTN thi mirc dd giam cwéng d6 nén & tudi 7 ngay con lén
hon (17,8%-25,7%), nhwng gia trj nay lai thap hon & tudi 91 ngay (chi gidm 7,2-9,5%) so véi mau bé téng
khéng str dung XLCNM. Diéu nay chieng té khi siv dung 25% XLCNM thay thé xi mang c6 thé han ché kha
n&ng suy giam cudng dé nén clia bé téng st dung CLBTN thay thé CLTN.

Bang 5. Khéi lugng thé tich clia hén hop bé tong va cuong do nén clia bé téng

o, . |Pésut,| KLTT caa Cwéng d6 nén cuia bé téng & cac tudi, MPa
STT | Ki higu cap phoi | =7 HHBT, kg/m" ; - = o8 = 5
1 | BC 9,5 2431 13,4 19,3 25,3 2515 37,2 38,8
2 | BTN-CV 12,25 2240 12,1 17,8 22,6 271 28,7 30,4
3 | BD-BTN 10,5 2189 10,3 flI5%5 21,3 S 29,9 32,0
4 BTN 11,0 2139 10,6 15,1 19,9 26,9 28,8 30,5
5 | BC-r25XLC 9,25 2390 8,7 14,4 20,4 28,6 30,2 32,2
6 | BTN-CV-r25XLC| 12,0 2261 8,5 12,0 16,8 23,2 25,6 27,5
7 | BD-BTN-r25XLC| 10,5 2210 8,9 13,1 17,42 242 27,3 29,7
8 | BTN-r25XLC 11,23 2156 7.8 1.3 15,6 21,5 25,6 28,1
9 | BC-a25XLC 9,0 2453 16,3 22,2 27,5 37,2 41,1 434
10 | BTN-CV-a25XLC| 11,5 2280 22 22,5 294 34,7 39,9 43,1
11 | BD-BTN- 9,75 2212 13,8 21,8 AT {5 33.4 38,3 42,8
12 | BTN-a25XLC 9,75 2227 13,0 18,5 241 32,3 B85 40,9

Khi str dung 25% XLCNM lam phu gia khoang thém vao hén hop bé téng, thi cudng dd nén ciia bé
téng st dung cac loai CLBTN dworc cai thién dang ké va mikc dd ting cwérng dd nén cling cao hon so véibé
téng st dung CLTN. Cwdng dd nén cla cac loai bé tdng sir dung CLBTN va XLCNM sau 28 va 91 ngay bao
dwing dao dong lan lwgt trong khoang tir 32,3 dén 34,7 MPa va 40,9-43,1 MPa; tang khoang 20,1-28,0%
va 33,8-41,8% so v&i mau bé téng chi str dung CLBTN (BTN, BTN_CV, BD_BTN). Trong khi do, viéc st
dung 25% XLCNM lam phu gia khoang thém vao bé téng stv dung CLTN (BC-a25XLC) chilam tdng 4,8% va
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17,0% twong (rng & cac tudi 28 va 91 ngay bao dwdng, so véi cudng dd nén clia mau bé tong stiv dung
CLTN va khéng co XLCNM (BC). Viéc tdng cao cwdng dd nén clia bé téng cé XLCNM la do anh huwédng cla
hiéu (rng puzolanic cia XLCNM & tudi mudn. Ngoai ra, cdrng dé nén clia bé téng con téng theo s giam ty
|& N/CKD (Chéat két dinh (CKD) la hén hgp clia xi méng va XLCNM) va tang ty 18 CKD/C6t liéu (dac biét la ty
|é CKD/cbt liéu nhd). Diéu nay phu hop véi cac két qua nghién clru trede do [7, 14].

Ty & cwéng d6 nén dugc tinh bang ty 1& gira cwérng d6 nén clia bé téng st dung da BTN, cat BTN va
toan bd CLBTN so v&i cudng dd nén clia mau bé téng st dung CLTN va khong co XLCNM & tudi 28 ngay
(Hinh 2 va Hinh 3). C6 thé thay rdng, cwérng dd nén cla mau bé téng st dung CLBTN va 25% XLCNM
(BTN_CV-r25XLC, BD_BTN-r25XLC, BTN-r25XLC va BTN_CV-a25XLC, BD_BTN-a25XLC, BTN-
a25XLC), co sy tang cwéng d6 nén rd rét vai tht ca cac loai CLBTN thay thé CLTN. Tuy nhién, & cac tudi
soém ngay (<28 ngay), cwong dd nén clia mau bé téng khi thay thé 25% xi mang bang XCLNM (BTN-
r25XLC) lai thAp hon so véi mau BTN. Diéu nay cé thé do tée dé thiy héa va hoat tinh puzolanic cla hat
XLCNM trong bé téng [1]. Con di véi cac mau st dung 100% CLBTN va 25% XLCNM lam phu gia khoang
thém vao hén hop bé téng (BTN-a25XLC) thi cwéng d6 nén clia mau da dwoc cai thién dang ké hon cudng
dd nén clia mau bé tdng BTN chi st dung xi mang. Hon niva sy cai thién cwérng d6 nén clia cac mau bé téng
nay la ré rét & cac tudi sau 28 ngay. Cuéng do nén clia mau BTN-a25XLC & tudi 56 ngay clia mau dat twong
dwong va tham chi vwot ca cuéng dé clia mau bé téng BC sir dung CLTN. S ting cwdng dé nén clia bé
téng st dung toan bd CLBTN va phu gia khoang XLCNM luén cao nhat va cao hon cé clia mau bé téng s
dung CLTN c6 XLCNM. Diéu nay co thé do dac tinh clia hat CLBTN ludn c6 phan viva xi mang bam dinh véi
nhiéu 16 réng va Ca(OH), trong cac 16 réng. Khi bé tong str dung 100% CLBTN két hop v&i XLCNM thi sé co
3 hiéu (ng cé thé gbp phan nang cao cwdng dé nén cla bé téng la: (1) M6t phan XLCNM sé& xam nhap vao
cac 16 réng clia phan vira bam dinh trong hat CLBTN, sau dé cai thién viing giao dién chuyén tiép (ITZ) lién
két gitra da xi mang mai va hat bé méat hat CLBTN tét hon; (2) Cac vét nit va khuyét tat co sdn trong hat
CLBTN ciing sé dwgc |ap day va han gén bang cac san pham thiy hoa clia phan (rng puzolan gitva XLCNM
va Ca(OH), c6 sén trong cac 16 réng, cac khe nirt nhd hodc do clanhke xi mang ¢ tiép tuc thay héa; (3) gidm
ty 1&é N/CKD va tang ty |é CKD/Cét liéu (d&c biét 1a ty |é CKD/cbt liéu nhd). Két qua nay hoan toan phi hop voi
cac nghién clru cia Ann K.(2008) va Kou S.C. (2012) [1, 7].
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dung CLTN va CLBTN dung da BTN va cat BTN

3.3D6 hit nwré'c mao quan

Hinh 4-6 biéu dién mao quan cla cac loai bé téng str dung CLTN va CLBTN & céac tudi bao duéng
khac nhau. D& hit nwée mao quan clia cac mau bé tong déu phu thudc tuyén tinh véi thi gian (giay™) & tat
ca cac tudi bao dudng 7, 28 va 91 ngay, nhung déd hat nwédc clia bé tdng stk dung cac loai CLBTN ludn Ién
hon nhiéu so véi bé téng st dung CLTN cling loai, két qué nay ciing phu ho'p véi cac nghién ciru clia cac tac
gia khac[7, 9] va thuc té 1a dd hit nwée ciia hat CLBTN luén cao hon so véi CLTN (Bang 3). Diéu nay ching
6 cAu trac bé téng st dung CLBTN c6 nhiéu 16 réng hé va théng nhau hon. Day ciing chinh 1a mét trong
nhing nguyén nhan cé thé lam giam tinh bén lau cla bé téng trong cac méi triérng xam thwc. Bén canh do,
dd déc clia cac dwérng thang quan hé giva do hiat nwéc mao quan véi thei gian cling khac nhau, hay néi
cach khac tbe dd hut nwée mao quan clia cac mau bé téng ciing rat khac nhau. Diéu nay chirng té hé théng
16 réng mao quéan clia cac mau bé tdng cling ¢6 s6 lwgng va kich thwde 16 réng khac nhau.
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Hé thong 16 réng mao quan nay ciing giam theo tudi bao duwéng ctia mau. O tudi 7 ngay, dd hut nwéc
mao quan cla bé téng sau 24 giér ngdm nwéc la 9,78 kg/m® ddi véi mau BTN va 6,9 kg/m’ déi véi mau BC.
Nhwng dén 28 ngay, gia tri nay twong (rng da giam con 7,15 kg/m® (73,1%); 5,19 kg/m® (75,2%); va tiép tuc
gidm xudng con 50,1%; 65,4%. Diéu nay chirng té hé théng 16 réng mao quén cla bé téng st dung CLBTN
gidm manh hon so v&i bé tong str dung CLTN.

Viéc sir dung XLCNM thay thé mét phan xi mang hay lam phu gia khoang thém vao bé téng ciing cai
thién dang ké cau truc 16 réng mao quan trong mau bé téng nhéy vao hiéu (ng l1ap day clia hat XLCNM ciing
nhw cac sé&n pham clia phan irng puzo'lanic gitka Ca(OH), va XLCNM. Diéu nay s& gop phan ting kha nang
chbng thAm nuwéc cling nhu dd bén clia cac loai bé téng str dung CLBTN. Mirc dd gidm d6 hut nwdc clia bé
téng st dung cac loai CLBTN va 25% XLCNM lam phu gia khoang thém vao hén hop bé téng ciing luén cao
nhét do hiéu trng puzolan clia XLCNM va do si gidm ty 1& N/CKD.
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Hinh 6. D hat nude mao quan cda bé téng Hinh 7. So sénh kha nang tham ion clo cta
strdung CLTN va CLBTN & tuéi 91 ngay bé téng str dung CLTN va CLBTN

3.4Khé nang thamion clo

Kha nang thdm ion clo clia cac loai bé téng dwgc so sanh & Hinh 7. Cac két qua cho thay kha nang
thadm ion clo clia bé téng tang khi str dung CLBTN thay thé CLTN. Tuy nhién, v&i cuing loai cét liéu sir dung
thi, khi str dung XLCNM thay thé mét phan xi mang hoac lam phu gia khoang thém vao hén hop bé tong, lai
lam téng kha nang chdng thdm ion clo. C6 thé thay, khi ty 1& N/CKD giam thi d6 chéng thdm ion clo tang
(Hinh 7) do thé tich 16 réng trong bé téng gidm theo mirc dé gidam ty 1& N/CKD, bé téng tré nén khéng tham va
tr d6 kha nang chdng thAm ion clo tang I&én. Cac két qua nay phi hop véi két qua vé do hut nwéc mao quan
& trén, cling nhw cac két qua nghién clvu clia Leng F. [8]. Ngoai ra, kha nang chbng thAm ciing tang theo tudi
bao dwéng tir 28 dén 91 ngay. Diéu nay do sén pham thly héa trong cac 16 réng d& tang nén c6 thé dataora
céac vung khéng thAm hut nwéc ciing nhw tang khd nang chéng thAm ion clo.

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDU'NG —68202145




o T4

@ =T QUA ] A )

Theo Leng F. va cdng s cac nguyén nhan lam ting kha nang chéng tham ion clo cé thé la: (1) viéc
str dung XLCNM da b6 sung thanh phan hat min l4p day vao cac |16 réng va giam cac 16 réng hé théng nhau
trong bé téng, (2) san pham C-S-H dwoc tao thanh nhiéu hon do XLCNM thiy hoa sé hdp phu cacion clo va
han ché sw di chuyén claion clo, (3) XLCNM s( dung lam phu gia khoang thém vao bé tbng con lam giam ty
|& N/CKD cta cac loai bé tong [8].

(@ 4.Kétluan
Duwa trén cac két qua thi nghiém, ching ta co thé dwa ra mot sé kétluan nhw sau:

- Viéc str dung 100% cac loai CLBTN thay thé CLTN lam gidm cwéng do nén cla bé téng tir 22,5-
24,2%. Tuy nhién, khi st dung 25%XLCNM thay thé mdt phan xi mang lai lam giam cwdng do nén ctia bé
téng & tudi sé'm (<28 ngay), nhung lai han ché su giam cuéng dd nén & tudi muédn (>91 ngay). Con khi st
dung XLCNM lam phu gia khoang thém vao bé téng thi lai cé thé cai thién cuéng do nén bé téng & tat ca cac
tudi bao dwdng (tdng khoang tir 20-28% & tudi 28 ngay va tir 33,8-42% & tudi 91 ngay so véi mau bé tong
st* dung CLBTN khdng cd XLCNM). S tdng cwrdng dd nén clia bé téng st dung toan bd CLBTN va phu gia
khoang XLCNM luén cao hon s téng cwdng dd nén ciia mau bé téng s dung CLTN ¢6 XLCNM.

- D& hat nwée mao quan va tinh tham ion clo tang khi st dung céac loai CLBTN thay thé CLTN trong
bé tong. Tuy nhién, dd hut nwdc mao quan gidm va kha nang chéng tham ion clo tang, hay néi cach khac
tinh bén 1au clia bé tong sé dugc cai thién khi bé téng st dung két hgp véi XLCNM.

L&icamon

Céc tac gid xin chan thanh cam on: Céng ty Cé phan Co dién va Xay dwng céng trinh da gia céng cac
loai cdt lidu tai ché cho dé tai.
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