NGHIEN CUOU ANH HUONG CUA TRIETHANOLAMINE VA BOT
DA VOI BEN SY PHAT TRIEN CUONG DQ BE TONG VA S
HINH THANH CAU TRUC CUA DA XIMANG POOCLANG

TS. NGUYEN NHU QUY
Trwong Pai hoc Xay dwng Ha Noi

1. Giéi thigu

Triethanolamine (TEA) 1a mot chit hoat dong bé mat, chu yéu hip phu 1én bé mit céc hat ximing ciing
nhu san phim thuy hod. TEA c6 kha nang lam ting tinh tan caa cia mot s6 ion kim loai trong méi
truong kiém manh trong d6 cé ion Fe*" va AI**, do d6 lam tang hoat tinh cua khodng C,AF ddng thoi
lam giam muc d6 tao thanh Fe(OH)s va Al(OH)s bao boc bé mit hat ximing do vay truc tiép lam ting
mirc do thuy hoé cua pha silicat va pha aluminat. Ngoai ra TEA con lam giam suc cang bé mat cua nuéc
nén qué trinh thim wét hat ximang va qué trinh hoa tan cua cac thanh phan hoat tinh cao trg nén dé dang
hon. Bén canh dd, ngodi vai tro 1& mét phu gia min, bot da voi (BBV) con c¢6 vai tro quan trong trong su
hinh thanh va phét trién céc khoang trong qué trinh thuy hoa va ran chic cia ximing. Cac hat CaCOs
déng vai trd trung tam két tinh, gép phan thic ddy qué trinh rin chic cua san pham thuy hod va tang téc
do két tinh cua Ca(OH),. Do vay khi sir dung két hop TEA véi BBV c6 thé tao ra mot loai phu gia rin
nhanh c6 hiéu qua cao dbi véi sy phat trién cuong do cua bé tong va cau tric da xi mang. Dé 1am rd van
dé nay, ching toi da sir dung phuong phép quy hoach thuc nghiém dé khao st anh huong cuaa cac nhan
t6: ndng do6 TEA, (ml/l); ham lugng BBV, (%) va ty 1& N/X dén sy phét trién cuong do cua bé tong va
sy hinh thanh ciu tric cua da ximang. Tuy nhién trong pham vi cia bai viét nay ching toi chi dua ra két
qua ti wu da tim duoc.

2. Vit liéu va phwong phap nghién ciu

2.1. Vat ligu

Trong dé tai sir dung ximang ChinFon PC40 dap @ng yéu cau cua TCVN 2682: 1999 va c6 chat
lwong twong duong loai | ASTM - C150. Thanh phin hoa cua ximang duoc néu ¢ bang 1. Cét liéu su
dung gom c6 cét vang va da dam, thanh phan hat va tinh chat vat ly cua ching dugc néu & bang 2 va
3.

Phu gia sir dung gdm c6: Triethanolamine c6 p = 1,124 va bot da voi. Bot da voi co tong ham
lwong CaCO3 va MgCO;3 1a 99,6%, luong sét sang 85 um 1a 4,1%, khéi leong riéng pa = 2,7 (g/cm?).
Thanh phan hoé cua bot da voi dugc néu ¢ bang 1.

Bang 1. Thanh phdn oxit ciza ximang va bgt 4 voi

Oxit Ximing PC40 BBV
Sio, 21,8 0,18
Al,O3 6,00 0,30
Fe,0s3 3,30 0,12
CaO 64,3 54,2
MgO 0,80 0,91
MnO 0,02 -
TiO, 0,25 -
K.0 0,74 0,09
Na,O 0,08 0,06
SO; 2,40 0,03
Cr 0,008 -
Fr.CaO 0,80 -
MKN 1,00 43,9




Bang 2. Thanh phdn hat cia cot liéu

Loal Luong lot sang &ng vai kich thuge mit sang (mm)
cotlieu ™25 T 20 | 10 | 50 | 25 | 1.25 | 0,63 |0315] 0.14 | <0.14
cat - - - 100 8 | 76 [ 54 | 20 | 1,9 -
padam | - | 100 | 30 0 - - - - - -
Bang 3. Tinh chdt vdt ly cia cét lidu
Loai cét lidu Khroi:“erl:;fmg hfef r?arg 2?1?1 Madun EhLoTcTc::to Do réng,
(glem’) (%) aeten 1 (giem?) %)
Cat 2,65 0,4 2,5 1,63 38,5
P& dam 2,7 0,2 - 1,62 40

2.2. Phwong phap thi nghiém

Dé tai da sir dung phuong phéap quy hoach thuc nghiém truc giao tim xoay hai mic bac hai ba nhan
t5 va phan mém toan hoc Maple dé xay dung md hinh todn mé ta anh huong cua cac nhan té: ndng do
TEA (ml/l), ham lugng BBV (%) va ty Ié¢ N/X dén cuong do bé téng & cac tudi 3 ngay, 7 ngay va 28
ngay. Trong nghién ciru vi cu tric cia da ximang, dé tai da sir dung phuong phap nhiéu xa tia X va anh

hién vi

Goi &, X 1a bién thyc va bién ma biéu thi ndng do TEA,; &, X, biéu thi ham lrong BBV va &;, X; biéu thi ty

1€ N/X.

dién tr quét.

Cac budc thi nghiém duoc thuc hién theo trinh tu:

Xay dung ké hoach thyc nghiém, xem bang 4.

Thiét ké cap phdi theo ké hoach thuc nghiém.

Khao s&t anh huong cua TEA, BPV va té hop TEA+BDV dén thoi gian dong két cua

ximang.

Khao sat anh huéng cua té hop TEA va BPV dén su phat trién cuong do cua bé tong.

Khao sat anh huéng cua té hop TEA va BPV dén su hinh thanh cau tric cua dé ximang.

Bang 4. Ké hpach thup nghiém tric giao tdm xoay hai mic bgc hai
ba nhéan to, cap phoi thi nghiém va curong do nén cua bé tong

Bién ma Bién thuc Céap phéi thi Cuong d6 nén bé
Piém : : nghiém tong (kG/cm?), &
TN X X X ! > c N cac tudi, nga
' 2 Sl | ) | S 1 &8N gay

X X X 3 7 28
1:2,06:2,84:

1 +1 +1 +1 1,2 7 0,6 | 0,60 269 292 | 353
1:2,06:2,84:

2 -1 +1 +1 0,8 7 0,6 | 0,60 273 313 | 334
1:2,06:2,84:

3 +1 -1 +1 1,2 3 0,6 | 0,60 266 306 | 375

4 -1 -1 +1 0,8 3 0,6 1:2,06:2,84: 233 | 299 | 364




0,60

1:1,64:2,26:

5 +1 +1 -1 1,2 7 0,5 | 0,50 350 | 397 | 457
1:1,64:2,26:

6 -1 +1 -1 0,8 7 0,5 |0,50 302 | 376 | 475
1:1,64:2,26:

7 +1 -1 -1 1,2 3 0,5 | 0,50 328 | 416 | 480
1:1,64:2,26:

8 -1 -1 -1 0,8 3 0,5 | 0,50 318 | 371 | 428
1:1,89:2,61:

9 +1,73 0 0 1,35 5 0,55 | 0,55 273 | 324 | 413
1:1,89:2,61:

10 -1,73 0 0 0,65 5 0,55 | 0,55 281 | 318 | 402
1:1,89:2,61:

11 0 +1,73 0 1 8,46 | 0,55 | 0,55 298 | 373 | 441
1:1,89:2,61:

12 0 -1,73 0 1 1,54 | 0,55 | 0,55 278 | 356 | 450
1:2,21:3,06:

13 0 0 +1,73 1 5 0,637 | 0,64 265 | 310 | 339
1:1,48:2,05:

14 0 0 -1,73 1 5 0,463 | 0,46 344 | 409 | 493
1:1,89:2,61:

15 0 0 0 1 5 0,55 | 0,55 293 | 345 | 427
1:1,89:2,61:

16 0 0 0 1 5 0,55 | 0,55 299 | 353 | 435
1:1,89:2,61:

17 0 0 0 1 5 0,55 | 0,55 302 | 359 | 441
1:1,89:2,61:

18 0 0 0 1 5 0,55 | 0,55 296 | 346 | 433
1:1,89:2,61:

19 0 0 0 1 5 0,55 | 0,55 308 | 354 | 431

Do sut thiét ké caa hdn hop bé tong xdp xi 7,0 cm. Mau ché tao c6 kich thuéc 100 x 100 x
100mm va bao dudng trong diéu kién chuan.

3. Két qua va ban luan
3.1. Anh hwéng ciia TEA va BBV dén thei gian dong két ciza hé ximang

Két qua nghién ctru trén mau chira BBV cho thay, thoi gian bit dau dong két va két thic dong két
déu giam so voi mau dbi chang, tuy nhién thoi gian déng két it thay déi (hinh 1). Véi mau dung TEA
thi thoi gian bat dau dong két bi kéo dai nhung thoi gian két thic dong két it thay d6i va thoi gian
dong két c6 giam so véi mau ddi chung (hinh 2). Khi st dung t6 hop TEA va BBV thi ca thoi gian bét
dau dong két va thoi gian két thic dong két déu kéo dai hon so vai mau ddi ching nhung thoi gian
dong két duogc rat ngian dang ké (hinh 3).
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3.2. Anh huéng ciia TEA va BPV dén sy phat trién cuong do cia bé tong

Sau khi xir Iy s6 li¢u theo thuat toan xac suat thong ké va ap dung phan mén toan hoc Maple, téc
gia d& tim dugc mé hinh thuc nghiém cuong d6 nén cua bé tdng & cac tudi 3, 7 va 28 ngay phu thuoc

vao ndng do TEA (&) ham luvong BBV (&,) khi da cb dinh ty 18 N/X = 0,55 d6 la:
Rs= 378,5825&, + 11,4435¢, - 176,238%, - 0,8456£% + 61,1709
R,= 630,043&,+6,3405&,-263,2556%,+0,9912,-16,25E,£,+9,3858

Ras = 698,6815¢, + 19,375, - 286,0738% - 19,3
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Hinh 5. Bé mat biéu hién va dwong dong muc cuong do bé tdng ¢ tudi 7 ngay
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Hinh 6. B¢ mat biéu hién va dwong dong mirc cuong do bé tong ¢ tusi 28 ngay

Tir két qua nghién ciru sy phat trién cuong do bé tdng cua mau ddi chirng va mau c6 sir dung phu
gia trong cung diéu kién chdng tdi dwa ra dugc ham lugng sir dung hop ly nhat cua TEA 1a 1,1 ml/l va
BDV la 7%. Qua két qua d6 cho thay, su c6 mat caa TEA va BBV c¢6 anh huong dang ké dén sy phét
trién cuong do bé tong & thoi ky dau cua qué trinh thuy hoa. O tudi 3 ngay cuong do bé tong ting
22% so0 véi mau ddi chung. O tudi 7 ngay cuong do bé téng ting 19% so véi mau ddi chung. Bén tudi
28 ngay cuong do bé tong tang 11% so véi mau dbi chung. Nhu vay sy ¢6 mat cia TEA khéng nhitng
c6 tac dung lam ting cuong do cua bé tong & nhitng ngay dau cua qué trinh thuy hoa ma con khic
phuc duoc sy giam cudng do khoang 10 + 20% & tudi 28 ngay khi sir dung caa BDV.

3.3. Anh hwéng ciia TEA va BBV dén s hinh thanh cdu tric cia da ximang
Vi cdu tric cua d4 ximing dugc xac dinh biang phuong phap XPD va SEM. Su hinh thanh
Ca(OH), quan sét thiy & 3 pik 16n nhat véi gid tri d = 4.92, 2.63 va 1.93 A°.
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2-Theta - Scale

Hinh 7. Phé nhiéu xg ciia mau doi ching
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Hinh 8. Phé nhiéu xa cia mdu c6 BBV
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Hinh 9. Phé nhidu xg ciia mdu c6 TEA
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Trong c4c mau c6 s dung phu gia ham luong tinh thé Ca(OH), trong d& ximing & nhitng ngay
dau thuy hod déu thap hon miu dbi chung. Day cé thé I1a do su c6 mat cua phu gia da 1am ting kha
ning tao thanh cac hydrosilicat cé ty 1& C/S cao. Tuy nhién dén tudi 28 ngay, ham lugng Ca(OH), két
tinh & cdc mau c6 phu gia déu cao hon mau déi chung, ching té khi st dung phu gia lam ting dang ké
muc do thuy hod cua cdc khoang ximang (hinh 7, 8, 9 va 10).

Quan sat anh hién vi dién ti quét, thy su khéac biét kha rd gitta mau c6 phu gia va mau khong cé
phu gia (hinh 11, 12, 13 va 14).

28 ngay

Hinh 11. Anh chyp vi cdu tric cia mdu déi chiing ¢ tudi 3, 7 va 28 ngay

28 ngay

Hinh 12. Anh chyp vi cdu tric ciia mau cé BBV ¢ tudi 3, 7 va 28 ngay



3 ngay 7 ngay 28 ngay
Hinh 13. Anh chup vi cdu tric cua mau c6 TEA & tudi 3, 7 va 28 ngay
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3 ngay 7 ngay 28 ngay
Hinh 14. Anh chup vi cdu tric cia mau cd TEA va BBV Jtudi 3, 7 va 28 ngay

O tudi 3 ngay, trong miu da ximing chtra 7% BBV (hinh 12) quan sat thdy mét luong 16n céc tinh
thé ettringite két tinh thd c6 hinh thai khac so véi mau dbi chirng (hinh 11), phan b trong céc 15 rdng
Ion ¢6 tac dung lam ting do dic vi ciu trdc cua da ximang. Trong mau da ximing ¢6 TEA (hinh 13)
thay xuat hién mot 16n céc san pham hydrat lap day khoang khong giira cac hat ximing, trong cau tric
d4 xuat hién cac san pham CSH két tinh thd dang 16p. O mau cé s dung TEA va BBV (hinh 14)
ngoai mot lugng 16n cac san pham thuy hoa con quan sat thay cac tinh thé ettringite gibng nhu & mau
c6 BDV, dong thoi da xuat hién cac san pham CSH két tinh thé dang tim. O cac giai doan sau it thiy
su khéc biét trong cau tric ¢4 ximang & miu c6 hoac khong c6 phu gia. Tuy nhién ciu tric da ximang
cia mau c6 phu gia van cé phan dic hon so véi mau dbi chung.

4. Két luan
Vi cac két qua nghién ciru da dat duoc trén cac loai vat lidu sir dung trong nghién ciru nay c6 thé

rGt ra mot s két luan sau:

e Sy c6 mit cua TEA va BBV lam giam déng ké thoi gian déng két cua hd ximang.

e Vi luong ding 7% BBV va 1,1 ml/l TEA, t6 hop phu gia TEA va BBV thic day dang ké su phat
trién cuong do bé téng & nhirng ngay dau cua qué trinh thuy hoa va khong lam giam cuong do bé
tong & tudi 28 ngay nhu khi chi s dung bot da voi.

e Bing phuong phap nhidu xa Ronghen va chup anh hién vi dién tir quét cho thiy BBV lam thay
ddi hinh théi cua ettringite, t5 hop phu gia TEA va BBV thlc dy quéa trinh thuy hoé cua ximing,
lam tang do dic vi cAu trdc cua d& ximang.
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