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1. Pit véan dé

Hlen tuong phan ting cbt liu nhe 1a mot yéu té bét loi, dic biét ddi vai hdn hop bé tong (HHBT)
c6 d6 chay cao, va bé tong tu len. DPé dam bao diéu kién thi cong va nang cao chit luong cho san
pham cubi cling, can phai cé cac giai phap khic phuc hién tuong nay.

Hién tugng sa lang cua cac hat vat li¢u nang hay ndi 18n cua cac hat cbt liéu rong (CLR) 1a mot
qué trinh ty xay va tri sé cua nd phu thudc vao d6 nhdét, tinh luu bién cuia HHBT, sirc cing bé mat,
kich thuéc hat, cac thong sé trang thai va cAu tric cia cac hat. Chuyén dong tuong dbi cua cac cdu tir
c6 khéi lwong thé tich hat khac nhau trong HHBT tuan theo phuong trinh Stocke: [3].

v=2.r2.Ap.g/9m (1)
Trong d6:
Vv - van toc chuyén dich cua hat cbt liéu (m/s);
r- bén kinh cua hat c6t liéu (m);
= Ipm- pu/ (kg/m?);

pm khéi lwong thé tich cua ho hoic vita xi mang (kg/m®);

pn - khdi lwgng thé tich hat ¢t lidu (kg/m®);

g - gia toc trong trudng (m/s%);

N - d6 nhét dong luc ciia hd hodc vira xi mang (Ns/m ).

Trén co s¢ phan tich phuong trinh (1) c6 thé dé xuat mot sé phuwong phap han ché su phan tang cb
liéu trong bé tong cét liéu rong (BTCLR) nhu sau: Giam kich thuéc hat cdt lidu réng; Giam muc
chénh léch khéi luong thé tich giira hat cbt lidu va nén vira/hd xi mang, Ap= /pm- pn/; Tang dd nhét
cua hd/vira xi mang.

Sir dung CLR c& hat nho, c6 khéi lugng thé tich hat 16n s& han ché mirc chénh léch Ap, tuy nhién
s& lam tang khdi lwgng thé tich cua bé tdng. Mot phuong phap c6 hiéu qua dé ting khéi luong thé tich
hat ma khong lam ting dang ké khdi lwgng thé tich cia BTCLR 1a cho CLR b&o hoa nuée trudc khi
tron. Lucmg nude dy trit trong CLR con c6 tac dung dudng ho cho bé tdng (BT) trong qua trinh ran
chic va phat trién cuong do, bu dip co hoa hoc, co tu khé cho nen xi mang,... Tuy nhién, khi d6 c6
thé 1am giam cuodng dé cua BT & tudi ngin ngdy, tuy thudc loai cdt lidu va he s6 bdo hoa nudce cua
CLR. Do d6 phai tinh toan murc d¢ hut nude phu hop cho CLR.

Trong ché tao BT chay noiriéng va BTCLR ¢6 d6 chay cao hay tu 1&n, van dé diéu chinh d6 nhot
dong lyc ciia hd xi mang nim trong mét gidi han nhét dinh 1a rat quan trong. Kha thi nhat van la bién
phap str dung phu gia hoa hoc két hop véi didu chinh ty 16 N/X. Va dé ngan can hién twong ndi 1én
cia CLR trong qua trinh thi cong bé tong, c6 thé str dung thém cét soi phan tan nhu mot phu gia cong
nghe Su phan tan ngiu nhién cua sgi siéu manh trong bé tbng c6 tdc dung nhu mot mang ludi can tré
sy ndi 1én cua cac hat CLR. Su c6 mit cua cbt soi siu manh con cé tac dung giam bién dang mém
cho bé tong [2]. Tuy thudc ting loai s¢i cling nhu ty 1¢ huéng soi, véi mot ham lugng nhét dinh, sy ¢6
mit ciia soi sé khong lam ting dang ké ung suat cat trong BT nhung lai 1am ting d6 nhét dong cua
vita xi mang, do d6 do chay cia HHBT van dam bao trong khi hién tuwgng tach CLR s& dugc han ché.
2. Vit liéu sir dung trong nghién ciu
2.1. Chdt két dinh

Sir dung xi mang PCB40 Chinfon, dap (rng yéu cau theo tiéu chuan TCVN 6260-1997.

2.2. Cot liéu nhé

Cé6t lidu nho trong nghién ctru 1a cat vang Song Lo, dat yéu cau quy dinh theo TCVN 7570-2006.
2.3. Phu gia khoang

Tro tuyén nhiét dién Pha Lai, dat yeu cu k¥ thuat theo TCVN 6882-2001. Dé giam luong dung xi
ming, trong cip phdi BT d4 thay thé 15% xi ming, theo khdi luwong bing tro bay. Va dé ting lugng



bot min trong BT, ting do dic cua cdt lidu, da thay thé 30% cét vang theo thé tich, bang tro bay cling
loai.
2.4. Phu gia siéu déo (PGSD)

Gienium S51 trén co s Polymer Cacboxylate Ether ciia hdng MBT, loai F theo ASTM C494.
2.5. Phu gia én @inh dg nhét

COMBIZELL do Hurcules Asia Pacific san xuit, din xuit cua Methylcellululoses, 1a loai
cellulose ether, khi hoa tan trong nuéc s& tao nén nhirng tinh chat vé chirc hoa hoc khac nhau.
2.6. Cét sgi siéu manh

S¢i polypropylen (PP) Grace cia My va s¢i thuy tinh bén kiém ARG ciaa Trung Québc. Tinh
chét ciia sei siéu manh nhu trong bang 1.

Bang 1. Tinh chdr co Iy ciia soi PP va soi ARG

Tinh chét Sorr T sggi %G| Phuong phip thi nghiém
Khdi lugng riéng, g/cm® 0,91 2.70
Buong kinh trung binh, mm 40-60 13-15 ASTM D578
Chiéu dai trung binh, mm 20 15-17 -
Modun dan héi, Gpa 3,5 72 JISR 3420
Cuong d6 duy tri (cua sgi tao) trong moi truong
da xi mang sau (96x1)h ldo hod trong nudc - 289 BS EN 14649 : 2005
(80+1) °C, Mpa
Xeép hang (theo EN 14649:2005) - A BS EN 14649 : 2005

2.7. Cét ligu réng keramzit

So6i nhe keramzit cia Bemes v6i hai ¢& hat: 5-10 va 3-6 mm, thoda man ASTM C330-99 va TCVN
6220-1997.
3. Két qua nghién ciru
3.1. Anh hwéng ciia dp dm ban dau dén dé hit nwée ciia keramzit

D6 hat nuée cia CLR khong nhitng phu thudc loai va ciu trac rdng cua né ma con chiu anh

hudng cua tinh trang 4m ban dau. Puong cong thuc nghiém giita d6 hit nwédc gia ting sau 1 gio ngdm
mau, Hpl, vi d6 4m ban dau Wi (& tinh trang khé mat), dugc thé hién trén hinh 1.
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Nhu vay: voi keramzit ¢c§ hat 3-6mm, d6 hut nudce s€ dat cao nhit & 46 4m ban dau xép xi 3-4%.
DPéi v6i ¢& hat 5 -12mm, do hit nude sé dat cao nhit & do 4m ban dau khoang 4-6%.

3.2. Nghién citu qud tinh mét nude ciia Keramzit ngim nudc

Tinh chat hut nuéc cua CLR 1a quan trong. Tuy nhién, kha ning tra lai nuée cia CLR ngdm nudc
ban dau cho nén bé tong 1a dic tinh cin dugc nghién ctru.

Qua trinh chuyén nuéc tir trong 16 rong cua CLR cho nén da xi ming xay ra do su
chénh léch lyc hut mao quan trong 16 rdng cua da xi miang va CLR. D6 am cua bé tdng
la mot ham thay ddi theo thoi gian ké tir khi tao hinh. Trong d6, su chuyén tra nudc ti
CLR ciing phu thudc tudi hay d6 4m ctia nén da xi mang bao quanh no.
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Hinh 2. Mat nuéc ciia keramzit trong dung dich muéi b&o hoa

Thi nghiém mat 4m cua so6i nhe keramzit bdo hoa nudc duoc xac dinh sau cac moc thot gian luu
mau 1a 3, 7, 14 va 28 ngay & nhiét do 25-27°C, Ian luot trong cac moi truong c6 d6 Am twong ddi 1a
100%, 97%, 95%, 85% va 0%. Moi truong c6 do am twong déi 97%, 95% va 85% duoc tao ra bing
cach stt dung dung dich mudi bdo hoa tuong ung la: K,SO4, KNO3 va KCI & nhiét do 25-27 °C. S¢ di
chon céac moi truong nay dé thi nghi¢m 1a vi tir thuc nghiém cho thay, d6 4m tuong ddi cia mau bé
tong khi rin chac khong cé su trao ddi 4m voi moi truong, nim trong khoang 85 — 99% [4]. Mdi
truong co do am tuong d6i 0% dugc thyc hién trong tu say ¢ nhiét do 40°C. Két qua thi nghiém cho
thay, trong cac dung dich mudi bdo hoa véi do 4m tuong d6i tir 85-97%, sau khoang 14 ngdy ngam
mau keramzit (v6i do hat nuéc bdo hoa ban dau 23,0-23,5%), phan 16n nuée du trir trong keramzit
Bemes béo hoa da Chuyen vao moi truong. Nhu vay nude dy trir trong mang ludi 16 rng clia keramzit
s& chuyén dan cho nén xi ming trong qué trlnh dong két va ran chic dé tiép tuc qua trinh thuy hoa, bu
dép cho co hoa hoc Va co ty sinh, cai thién cdu triic vi mé va vi mé cho d4 xi ming va bé tong.

3.3. Thanh phdn cap phm ciia BT Keramzit ty Ién

Trén co so thiét ké thanh phan hat dat d6 dic 16n nhét, cling Vi két qua nghién cuu
bing phuong phap quy hoach thuc nghiém, sau khi giai bai toan téi wu va hiéu chinh két
qua bang thyc nghlem thanh phan cdp phdi cua BTK dat mac 300, khéi lugng thé tich kho
1600-1800 kg/m®, duoc dua ra trong bang 2.

Bang 2. Thanh phdn cap phoi BTK va cap phoi bé tong ngng tur 1&n

Kyhie | Xi | Cat | Tro | ool pa | Sei | oo | Cétsei(e) ZT: Hp cia
cap ming | vang | tuyén (Lit) dam nhe (Lit) HPMC CLR
phoi (kg) | (kg) | (ko) (ka) (kg) PP | AGR | ") (%)
Kd 400 550 210 200 0 500 2.3 0 0 0 0
Kdg 400 550 210 200 0 500 2.3 0 700 0 0
Kw 400 550 210 185 0 500 2.3 0 0 0 11.5
Kwp 400 550 210 185 0 500 2.3 471 0 0 11.5
Kwyg 400 550 210 185 0 500 2.3 0 700 0 11.5
Kwv 400 550 210 185 0 500 2.3 0 0 141 11.5
NA 240 775 260 198 780 0 2.0 0 0 0 0

Ghi cha:

Kd — cép phdi BT str dung Keramzit kho;

Kdg — cap phéi BT st dung Keramzit kho va soi thuy tinh;

Kw - cdp phdi BT sir dung Keramzit uét (ngdm nudc 15h);

Kwp - cap phdi BT str dung Keramzit uét va sgi PP;

Kwg - cdp phdi BT sir dung Keramzit w6t va soi thuy tinh;

Kwv - cip phdi BT sir dung Keramzit wét va phu gia nhot;

NA - cip phdi BT tu 1én méc M30 sir dung da dam thong thuong.
3.4. Tinh todn so by dé hiit nwéc can thiét ciia keramzit

Luong nude du trir trong CLR chuyén cho nén xi mang dé thuc hién sy dudng ho bén trong va
tiép tuc cung ung nude cho qua trinh thuy hoa xi ming lién hé véi do co hoa hoc va lugng dung chat
két dinh (CKD) bai phuong trinh [5]:



Mcr-S-Hpcr = CKD.CS. o, (2)
Trong d6:

McLr 12 khéi lrong CLR trong bé tong (kg/m® BT);

CKD - lugng xi mang hay CKD trong bé tong (kg/m® BT);

CS - d6 co hoé hoc cua xi mdng hay CKD (gN/g CKD);

Omax — Né s6 thuy hoa cta xi mang hay CKD;

S — hé sd tra lai nude caa CLR cho nén CKD (0<S <D);

Hpcwr - 46 hat nude theo khdi lugng ciia CLR (%).

Theo Jensen va Hansen [5], hé sé thuy hod ams dugc xac dinh gin ding theo nguyén tic: néu
N/CKD<0,36 thi ama=(N/CKD)/0,36; néu N/CKD=0,36-0,42 thi oimax= 1. Tuy nhién, trén quan diém
luong nude thém vao 1a dé duy tri sy bdo hoa céc 16 réng trong nén CKD, nén khi N/CKD=0,36-0,42
thi qué trinh dudng ho bén trong vin co thé thyc hién bang CLR ngidm nudc voi hé s6 bao hoa <1.

Trén co sé thanh phin khoang cia xi ming va hé sb co riéng phan cua cac khoang, ¢ thé tinh so
b6 hé s6 co CS cua xi mang 1a 0,07g (N)/g(XM). Tuy nhién khi tinh toan d4 boé qua anh huéng cua
phu gia khoang c6 sin trong xi mang PCB va tro bay nhiét dién cé trong thanh phin BT Keramzit.
Chon hé s6 mét nudc S=100%, hé sd thuy hod amax= 1, theo phuong trinh 2, 6 hat nude cén thiét cua
keramzit s& 1a Hpc r= 8,5%. Ch( y ring, phuong trinh 2 khong tinh dén su trao d6i 4m giita BT va
moi truong. Khi quan tim dén sy méit nude cua BT vao mdi truong thi phai dam bao do hat nuée cua
keramzit 16n hon 8,5%.

3.5. Tinh cbng tac ciia HHBT
3.5.1. g chay vaton thdt dé chay ciia HHBT

Két qua do d6 chay sut cia HHBT ngay sau khi tron va sau cac khoang thoi gian khac nhau dugc
minh hoa bang céac hinh 6, 7 va 8.

Thi nghiém d6 chay, ton that d6 chay sut cia HHBT duoc thé hién trén hinh 3, 4 va 5.

Hinh 3. Hinh dnh thi nghiém dé chay tw do va dé chay J-ring ciua HHBT
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Hinh 4. Dé chay sut tw do (Do) va tén thdt dé chay ciia HHBT
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Hinh 5. P chay va ton that do chay J-ring (Dj) ciia HHBT

3.5.2. Phan tang ciia HHBT

Do phan ting cia HHBT dugc xac dinh trén co s& phuong phap xac dinh phan ting cia HHBT cét
liéu nhe Polistyron theo tiéu chuan TOCT P 51263-99 ciia Nga. Tuy nhién trong thi nghiém khong st
dung dam rung ma chi & HHBT ty Ién diy ca. Két qua do phén tang cia HHBT dwgc minh hoa bing
hinh 6. Phan bd ciia CLR trong BT Keramzit dugc md ta bang hinh 7.

Tir két qua do d6 phan tang cbt lidu ciing nhu anh chup sy phan b ctia chung trong bé téng cho
thdy cac mau sir dung keramzit hiit nuéc trude c6 dd ddng nhéit cao hon dang ké so voi mau sir dung
cét lidu kho. Sy c6 mit cia soi siéu manh c6 tac dung nhu mot mang ludi ngan can sy ndi 1én cua
CLR. Do c6 ty 1é huéng soi 1on va twong thich véi hd xi miang nén soi ARG phat huy hiéu qua chéng
phan ting t6t hon soi PP. Mau sir dung CLR ngdm nudc két hop soi thuy tinh hodc phu gia nhét cho
hiéu qua rat tét, giam duoc khoang 50% do6 phén tang ¢t liéu so véi miu st dung CLR kho va khong
CO So1.
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Hinh 6. D¢ phdn tang ciia HHBT
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Hinh 7. BT Keramzit ¢6 soi ARG

3.5.3. Khd nang tw 1én ciia HHBTK

Kha ning ty 1én cia HHBT dugc x4c dinh trén co sé thi nghiém biang dung cu J-ring theo tiéu
chuin ASTM C1666/C 1666M — 2007 vda ASTM C1611/C 1611M. Ngoai ra con xac dinh thoi gian
chay cia HHBT qua phdu V va kha ning chay vuot cdt thép trong hop L-box. Két qua thi nghiém
dugc minh hoa bang hinh 8.
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Hinh 8. Khad nang tw 1én ciia HHBT Keramzit

Két qua thi nghiém cho thiy, cip phdi sir dung keramzit kho c6 ton that do chay theo thoi gian rat
I6n, do sy hut nrdc manh cua CLR trong hd xi mang. Cép phdi nay c6 luong nuée tron 16n hon nén
HHBT c6 xu huéng phan tang cbt lidu va tach vita manh, dan dén kha nang ty 1&n kém. Cap phdi sir
dung CLR ngam nuéc trude khi tron s& giam dwoc lwgng nude tron, ngan can cdt lidu hit nude tu do
trong hd xi ming nén giam dang ké tén that do chay cho HHBT, ddong thoi giam hién tuong tach vira
va tach CLR, HHBT ¢ két noi bo tét hon. PO chay va tén thit do chay cua né twong duong voi
HHBT nang tu 1én cling mac. Sir dung thém phuy gia 6n dinh d6 nhét HPMC (cAp phdi Kwv) véi ham
lwong rat nhé (0,03-0,05% CKD) khic phuc dugc nhuge diém nay. Thuc nghi¢m cho thay cap ph01
Kwv cho HHBT ¢6 d¢ chay va tdc do chay cao, kha ning tu 1&n tét, mirc do phan ting va ton that do
chay ciing rat thap.

Khi gittr nguyén luong nudc tron, sw c6 mdat Cla ¢t soi da lam giam dang ké d6 chay cua HHBT so
voi clp ph01 khong sg¢i. Hiéu ing nay Xay ra manh hon dbi véi soi ARG. Trong qua trinh thi nghiém
nhan thiy ring, HHBT véi sy ¢6 mit cua cbt sgi déu lam tang tinh d& tron va han ché hién tuong sa ling
hé xi mang, va sgi thuy tinh cling thé hién hiéu ing nay t5t hon soi PP.

C6 thé danh gia tinh ty 1&n cua hdn hop BT Keramzit theo d6 chay sut Do va do chay qua vong J-
ring Dj, sau d6 tinh hiéu sb Do-Dj; hodc d6 chay Do va hé sb tu 1&n H2/H1. Két qua thyc nghiém da
chirng to tinh thdng nhat giita cic phuong phap. Tuy nhién thoi gian chay cua hdn hgp BTKTL trong
thi nghiém V-test lén hon dang ké so véi gidi han quy dinh cho BTTL thong thuong. Nguyén nhin co
ban cua hién twong nay la BT Keramzit c6 khéi luong thé tich thap, hon nira do CLR nhe c6 xu hudng
ndi 1én trén nén trong tim cua khéi vira bi dich xudng thip, do d6 thé ning ban diu cua n6 nhé hon
dang ké so véi BT thuong.

4. Két luén

Tur két qua nghién ctru ly thuyet va thuc nghiém, c6 thé rut ra mot s két luan sau:

- Trong céng nghé ché tao BTK c6 d6 chay cao va BTK ty 1&n, nén sir dung CLR ngdm nuéc
trude. St dung keramzit ngdm nudc trudc voi do Am phu hop, cho hiéu qua nhiéu mit so sanh v&i st
dung keramzit kho: Giam phan tang cho HHBT (khoang 20%); Tang kha ning cong tac cho HHBT;
Cai thién vi cdu triic cua BT;

- Str dung s¢i thuy tinh hodc sgi PP siéu manh, clng vai giai phap cho CLR ngdm nudce trude, cho
hiéu qua cao trong viéc chéng phan taing cho HH BTK ¢6 d6 chay cao va BTK ty I1én. Soi thuy tinh
lam giam phén tang t6t hon s¢i PP;

- Sir dung phu gia nhét HPMC vé6i ham lugng hop 1y 0,03% - 0,05% CKD, c6 tac dung rat tot vé
Chéng phén tang va ting kha niang ty len cho HH BTK.
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