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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay anh hudng ctia ham lugng bot da cdm thach dén cudng dd nén va do hut
nudc clia bé tong cudng dé cao nham ma réng viéc tan dung loai phé thai nay trong nganh cong
nghiép xay dung va gidm viéc san xuat xi mang Portland anh huéng bét lgi dén mai trudng séng.
Cap phodi bé tong dbi chiing khong st dung bot da dugc thiét ké theo TCYN 10306:2014 véi mac
t8i thi€u 60 MPa va do sut ndm trong khodng 16 £ 2 cm. BE danh gia anh hudng clia ham lugng
bot da cdm thach dén cuong do nén va dé hit nudc clia bé tong, ham lugng bot da thay thé xi
mang Portland tr 0, 5, 10, 15 va 20% theo khéi lugng. Két qua thuc nghiém cho thédy rang bot da
da anh hudng déng ké dén cac tinh chat ky thuat clia bé tong, cu thé: ham lugng bot da thay thé
xi mang Portland tur 0 dén 20% da lam tang do sut ctia hdn hop bé tong ti 16.0 dén 20.5 cm va
thé tich 16 réng hé clia bé tong & 28 ngay tudi tir 2.66 dén 4.79%, dan dén cudng do nén thap hon
tUr 2.48 dén 18.60% va do hut nudc cao hon ti 1.59 dén 3.79% so véi bé tdng déi ching st dung
0% bot da. Tuy nhién, cudng d6 nén & 28 ngay tudi clia bé tong st dung 5-20% bot da ndm trong
khodng 60.94-73.01 MPa, van dam bao yéu cau vé cudng dd nén clia bé tbng cudng dé cao. Nhin
chung, viéc tan dung bot da cdm thach thay thé xi mang Portland trong khoang 5-20% mang tinh
kha thi trong viéc ché tao bé tong cudng déd cao véi cudng dd nén trén 60 MPa.

Turkhoa: Bé tong cudng do cao, Bot da cam thach, Cudng dd nén, Do hit nudc, Thé tich 16 réng hé
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GIGI THIEU

Gan day, nhu cau xay dyng cac cong trinh dan dung
va cd s§ ha tdng ngay cang gia ting khéng nhiing vé
s6 lugng ma con vé chit lugng nham dép ting nhu cau
phét trién xa hoi. Chinh vi thé, bé tong cudng do cao
da va dang tré thanh mot trong nhiing vt liéu dugc
ung dung rong rai trong xay dung. Nhin chung, bé
tong cudng do cao thudng dugc ché tao tii hé nguyén
vat liéu c6 chit lugng t6t, lugng xi mang stt dung cao
do ty 1é nudc/chat két dinh (N/CKD) thip dong thoi
kéthop stt dung phu gia héa hoc. Két qua dan dén nhu
cdu stt dung xi mang trong xay dung gia ting, kéo theo
thic ddy viéc san xudt xi mang ting cao. Tuy nhién,
qua trinh san xudt xi ming 14 mét trong nhiing nganh
cong nghiép tac dong bat lgi dén moi trudng séng, cu
thé tiéu thu nguon tai nguyén thién nhién (d4 voi, dt
sét), nhién liéu d€ nung luyén clinker va thai khi CO,
chi phéi dang k€ dén hiéu ting nha kinh va lam noéng
toan cdul. Do d6, viéc tim kiém, nghién ctiu va ché
tao cac loai vat liéu khdc thay thé xi méing dang trg
thanh van dé€ cin thiét hién nay.

Mit khdc, viéc khai thac da thién nhién va san xuat vat
liéu x4y dung tii d4 thién nhién dang thai ra khoang
2 dén 5% bot da phé thii'. Bot d4 phé thai khong
nhiing chiém dién tich d4t st dung ma con thai ra bui

anh hudng bit lgi d&n moi trudng xung quanh 2. Theo
Doan va Nguyén?, viéc khai théc va ché tic d4 c&m
thach tai Da Néng, Viét Nam da thai ra lugng da phé
thai dang ké, gay 6 nhiém moi truong va anh hudng
dén canh quan khu vuc. Chinh vi thé, tiém ning tGing
dung loai bot dd cdm thach trong viéc san xuét vét
liéu x4y dung dugc danh gid 1a rit 16n, cu thé trong
viéc san xudt xi ming, gach, ceramic, composite ... 3.
Trong do, bot dd cAm thach phé thai da dugc dé xuatla
vat liéu tiém ning thay thé xi méng trong viéc san xuét
bé tong 4-12 Arshad va codng sud da tan dung phé thai
da cdm thach (v6i ham lugng CaO khoang 97%) thay
thé xi mang v6i ham lugng tit 0 dén 100% va danh gia
rdng viéc thay thé xi mang bing loai phé thai nay dén
7% la hiéu qua trong bé tong thong thuong. Ali va
Hashmi ! ciing d4 thay thé xi ming bing bot da cdm
thach ti 0, 5, 10, 15 va 20% theo khoéi lugng va nhan
thdy su cdi thién vé cudng do nén ctia bé tong mac
300 khi ham lugng thay thé dén 10%. Nhin chung,
héu hét cuong do nén cta bé tong da dugc nang cao
khi thay thé xi ming bing bot da cim thach 71011 do
tac dung l4p day 16 réng clia bot d4°. Ngugc lai, Ali-
abdo va cong su® da tim théy sy suy giam cudng do
nén ctia bé tong véi ty 1€ N/CKD la 0,50 trong khoang
4-14% khi sti dung bot da cdm thach thay thé xi méing

Trich dan bai bao nay: Trinh B P, Hoang D X, Tran P P N, Ha P T P, Loc L X. Anh huéng ctia ham lugng
bot da cam thach dén cudng dd nén va do hut nuéc ctia bé tong cudng dd cao. Sci. Tech. Dev. J. -

Eng. Tech.; 2022, 5(3):1633-1641.
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tit 5-15% khi so v6i bé tong déi chiing khong sti dung
bot da. Tom lai, anh hudng cta viéc stt dung bot da
cdm thach thay thé xi ming dén cudng do nén cta bé
tong van chua ¢ xu hudng rd rang trong cac nghién
ctu khéac nhau trén thé gisi. Trong khi do, nghién ctiu
danh gid cudng do nén va do hat nudc cta bé tdong
cuong do cao st dung mdt phan bot d4 cdm thach thay
thé xi ming van con han ché & Viét Nam.

Dua trén téng quan tinh hinh nghién ctiu trén thé giéi
va trong nudc, nhén thiy rang viéc tdn dung bot dd
phé thai d€ thay thé xi midng khong nhiing lam giam
tac dong moi truong ma con han ché viéc san xudt xi
mang cing nhu giai quyét lugng bot da phé thai tu
viéc khai théc va san xudt da thién nhién, huéng dén
su phit trién bén viing. Do d6, muc dich ctia nghién
cliu nay tap trung vao viéc danh gia anh hudng cta
ham lugng bot dd cdm thach dén cudng d6 nén va do
hut nudc ctia bé tong cudng do cao nhdm dap ing nhu
cau x4y dung bén viing va phat trién xa hoi.
PHUGONG PHAP NGHIEN CUU

Hé nguyén vat liéu

Xi méng dugc st dung trong nghién ctiu nay la xi
méng Portland loai I cia nha may Nghi Son thoéa man
theo TCVN 2682:2020 3. Trong khi d6, bot da c&m
thach dugc van chuyén tit nha méy san xuét d4 thién
nhién ¢ Long An vé€ phong thi nghiém va dugc nghién
min dén c¢& hat nhé hon 0.14 mm. Thanh phan héava
céc chi tiéu ky thuét ctia xi mang va bot da dugc thé
hién & Bang 1.

Dé ché tao bé tong, cit song va da dam tli co s§
cung cdp vét liéu xay dung tai Thanh phé H6 Chi
Minh dugc sti dung l4n lugt nhu c6t liéu nho va c6t
liéu 16n véi céc chi tiéu ky thuat dugc thé hién &
Bang 2 va thanh phan hat dugc trinh bay ¢ Hinh 1
va Hinh 2. Mic du cat séng va da ddm c6 vai c&
hat ndm ngoai viing pham vi cho phép theo TCVN
7570:2006 4 nhung c6 thé tam chép nhan st dung dé
ché tao bé tong trong nghién ctiu nay.
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Hinh 1: Thanh phan hat cla cat s6ng
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Hinh 2: Thanh phan hat ctia da dam

Bén canh do, nudc dugc st dung dé ché tao bé tong
dugc lay tu phong thi nghiém, phu hgp v6i TCVN
4506:2012 %, Phy gia gidm nuéc MasterGlenium SKY
8719, thda man tiéu chuin ASTM C494 1%, ciing dugc
stt dung dé€ ché tao hdén hgp bé tdong ddi chiing khong
stt dung bot da c6 do sut thiét k& ndm trong khoang
16 £2 cm.

Thiét ké cdp phéi bé téng

Cép phdi bé tong doi chiing khong st dung bot da
dugc thiét ké theo TCVN 10306:2014 7 v&i méc t6i
thiu 60 MPa va do sut ndm trong khoéng 16 + 2 cm,
phu hgp cho cac két cau d6 bang bé tong bom theo
TCVN 4553:1995 '8, Sau khi dic cdp phéi theo thiét
ké va diéu chinh theo thuc nghiém, thanh phin cdp
phoi bé tong do6i chiing khong st dung bot da dugc
thé hién ¢ Bang 3. D€ danh gid anh hudng ctia ham
lugng bot da cdm thach dén cudng do nén va do hut
nudc cta bé tdng, ham lugng bot da thay thé xi mang
Portland ti 0, 5, 10, 15 va 20% theo khéi lugng. Thanh
phén cip phoéi ctia cac bé tong sti dung bot dd cdm
thach cing dugc thé hién & Bang 3.

Quy trinh nhao trén, thi nghiém dé sut, dic
méau va duéng hé

Sau khi dinh lugng hé nguyén vétliéu theo tiing thanh
phén cép phdi 6 Bang 3, tién hanh quy trinh nhao tron
bang méy tron cudng biic tai phong thi nghiém theo
cdc buéde sau: (1) lau 4m mdy tron bing viia; (2) nhao
tron hon hgp xi méng, bot dd (néu c6) va cit song
khoang 30 gidy; (3) thém 50% lugng nudc vao hoén
hop va tién hanh nhao tron khoang 30 gidy; (4) thém
da dam vao mdy tron va tiép tuc nhao tron khoang 30
gidy; va (5) thém phéin nudc con lai da hoa tron cling
v6i phu gia MasterGlenium SKY 8719 vao mdy tron va
tiép tuc tron déu dén khi thu dugc hén hgp bé tong
dong nhat.

Sau khi nhao tron, tién hanh thi nghiém d¢ sut ctia
hén hgp bé tong cua tliing cdp phdi theo TCVN
3106:1993 1%, Sau do6, tién hanh dtc mau thong qua
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Bang 1: Thanh phan héa va cac chi tiéu ky thuat ctia xi mang va bét da

Pon vi Xi mang Bot da

Chi tiéu ky thuat
Khéi lugng riéng g/lem’ 3.10 2.53
Phén tram lugng sot trén sang 0.09 mm % 0.3 15.1
Cudng d6 nén & 28 ngay tudi MPa 58.3 -
Chi s6 hoat tinh cudng d6 d6i véi xi ming sau 28 % - 81.40
ngay so v6i mau ddi ching
Thanh phéan hoa
CaO % 68.3 55.2
SiOy % 17.5 0.84
ALO; % 4.03 0.07
Fe; O3 % 3.83 0.85
SO3 % 3.61 -
MgO % 115 0.06
K20 % 0.868 0.06
TiO, % 0.401 .
Mat khi nung % - 42.6

-+ khéng thi nghiém

Bang 2: Cac chi tiéu ky thuat chia cét liéu
Chi tiéu ky thuat DPon vi Cat song ba dim
Khéi lugng riéng g/cm® 2.63 2.75
Khéi lugng thé tich kg/m? 1516 1461
Do hut nuée % 0.46 0.96
Mo dun d6 16n 2.04 -
Dinax va Dy mm - 20va5

-: khong thi nghiém

Bang 3: Cap phdi bé tong ddi chiing va bé téng c6 st dung bot da cam thach

Capphéi % bot da  Donvi kg Phu gia giam s/a

thay thé xi nudec (% theo

maing chét két dinh)

Xi mang Botda  Cat ba Nuéc

BD00 0 420 0 816 1018 165 1.2 0.456
BDO05 5 399 21 812 1018 165 1.2 0.455
BD10 10 378 42 808 1018 165 1.2 0.453
BD15 15 357 63 804 1018 165 1.2 0.452
BD20 20 336 84 800 1018 165 1.2 0.451

s/a: ty 1é thé tich cat song so véi tng thé tich cot liéu
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cac khuon thép co kich thudc 100x100x100 mm
theo TCVN 3105:199320.  C4c mau bé tong dugc
dudng ho trong khuoén sau khi dic khoang 2014 gic
va sau do, dugc thdo khuon va duge dudng ho trong
bé dudng ho nudc tai phong thi nghiém trudc khi
dugc thi nghiém céc chi tiéu ky thuat.

Quy trinh thi nghiém cdc chi tiéu ky thuat ciia
bé tong
Cuong do nén ctia bé tong cta tiung cdp phdi &
tiing do tudi cu thé (tic 3, 14 va 28 ngay tudi) 1a
gid tri trung binh ctia ba méu l4p phuong véi kich
thudc 150x150x150 mm dugc quy d6i tu gid tri
cuong do nén ctia ba mau lap phuong c6 kich thuée
100%x100x100 mm theo cong thiic (1) theo TCVN
3118:1993%L.
P

R=ax 7 (1
Trong do:
R 1a cuong do nén ctia bé tong (MPa)
P la tai trong phd hoai miu c6 kich thudc
100x100x 100 mm (N)
F 1a dién tich chiu lyc nén ctia miu cé kich thudc
100x 100x 100 mm (mm?)
o la hé s6 quy ddi ti mau c6 kich thuéde
100x100x100 mm sang mau c6 kich thudc
150 x150% 150 mm, tic ¢ = 0.91
Do hut nude va thé tich 16 réng hd ctia bé tong cua
tiing cdp phdi & 28 ngay tudi la gid tri trung binh cta
ba mau lap phuong véi kich thudc 100 x 100 x 100 mm
dugc x4c dinh theo ASTM C64222 theo quy trinh sau:
(1) & 28 ngay tudi, mau dugc dem di sdy kho trong 1o
sdy ¢ nhiét d6 105 £+ 5 °C va dugc cin trong khong
khi sau khi dugc lam ngudi dén nhiét do tu 20 - 25
°C; (2) sau khi sdy kho, mau dugc ngdm trong nudc
khong dudi 48 gid va sau dé dugc can trong khong khi
sau khi lam kho6 bé mat; (3) miu dugc dun soi trong
bé diéu nhiét trong 5 gid va sau d6 dugc can trong
khong khi sau khi dugc lam ngudi dén nhiét do ti 20
- 25?C; va (4) miu dugc can trong nudc sau khi dun
s0i trong bé diéu nhiét. Do hut nude va thé tich 16
réng hd ctia bé tong ctia tiing cip phdi ¢ 28 ngay tudi
dugc xac dinh theo cong thic (2) va (3).

Hp = (B—A) x 100% ()
_(C-A)
V, = €-D) x 100% (3)

Trong do:
Hj 1a d6 hit nudc caa bé tong (%)
V, 1a thé tich 16 réng hd ctia bé tong (%)
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A 13 khoi lugng ciia mau dugc can trong khong khi
sau khi sdy kho (g)

B 1a khéi lugng mau & trang thai kh6 bé mét dugc can
trong khong khi sau khi ngam trong nuéc (g)

Cla khdi lugng mau & trang thai kho bé mit dugc can
trong khong khi sau khi dugc dun so6i trong bé diéu
nhiét (g)

D 1a kh6i lugng miu dugc can trong nude sau khi dun
s0i trong bé diéu nhiét (g).

KET QUA VA THAO LUAN

Anh huéng ctia ham luong bét da dén do
sut ciia hon hop bé téng

Hinh 3 thé hién dnh hudng ctia ham lugng bot d4 dén
dd sut ctia hon hgp bé téong. Nhin chung, viéc thay
thé mét phin xi mang bang bot da da anh hudng dén
d0 sut ctia hon hop bé tong, cu thé: ham lugng bot dd
thay thé tii 0 dén 20% da lam tang d6 syt ti1 16.0 dén
20.5 cm, tang 28.13%. V& co ban, c6 rat nhiéu yéu t6
anh hudng dén d¢ sut ctia hdn hgp bé tong nhu lugng
nudc nhao tron, ty 1¢ thanh phan nguyén vat liéu, tinh
chét ctia chdt két dinh, c6t liéu va ty 1é thé tich cot liéu
nho so v6i téng thé tich c6t liéu. Trong nghién ctu
nay, khi thay thé xi ming bing bot d4, mic du lugng
cat thay d6i nhung ty 1¢ thé tich c6t liéu nhé so véi
tong thé tich c6t liéu thay d6i khong ding ké, nim
trong khoang 0.451 dén 0.456 (xem Béang 3). Do do,
yéu t6 nay dugc xem khong anh hudng dang ké dén
do sut ctia hén hgp bé tong. Trong khi d6, do bot dd
¢6 thanh phén ¢d hat 16n hon so véi hat xi méing (bot
da c6 phan tram lugng sot trén sang 0.09 mm 1a 15.1%
> phan trdm lugng sét trén sang 0.09 mm ctia xi ming
1a 0.3%, xem Bang 1) nén khi hén hgp bé tong chuia
bot d4, lugng nudc cin cd d€ bao boc cic hat bot dé
thdp hon so véi hon hop bé tong d6i chiing chiia 100%
xi méing va 0% bot d4, dan dén gia ting lugng nudc
du trong hon hgp bé tong va két qua tinh cong téc gia
tang. Viéc cai thién tinh cong tic ciia hdn hgp bé tdng
khi st dung bot da ciing dugc bao cdo trong nghién
ctiu ctia Krishna Rao 23, Viéc st dung bot da véi ham
lugng thay thé xi mang ti 5 dén 10% van dam bao do
sut thiét k€ ctia hén hgp bé tong ndm trong khoang
14 dén 18 cm. Trong khi d6, Ashish?4, Rana va cong
su?®, va Majeed va cong su 26 33 nhan xét rdng viéc st
dung bot da thay thé xi ming da lam gidm do sut ctia
hoén hop bé tong va nguyén nhan la do bt da c6 dién
tich bé mat cao hon (ttic c6 @6 min cao hon) so vdi xi
mang Portland.

Anh huéng cia ham lugng bét da dén
cuong do nén cia bé tong

Anh huéng ctia ham lugng bot d4 dén cusng d6 nén
ctia bé tong & 3, 14 va 28 ngay tudi dugc trinh bay &
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Hinh 3: Anh huéng ctia ham Iugng bot da dén do
sut ctia hén hgp bé tong

Hinh 4. Nhin chung, viéc thay thé xi ming bing bot
da da lam giam cuong do nén ctia bé téng & tiing do
tudi nhét dinh. Cu thé: & 3 ngay tudi, cudng do nén
ctia bé tong doi chiing khong stt dung bot dd c6 cuong
do nén dat dugc 59.21 MPa; trong khi d6, cuong
do nén cua bé téng st dung bot da thay thé 6 ham
lugng 5, 10, 15 va 20% lan lugt dat dugc 57.88, 54.81,
39.89 va 46.11 MPa, tiic gidm tui 2.66 dén 32.64%. Tl
Hinh 4, ¢4 thé thdy ring cudng d¢ nén ctia bé tong st
dung bot dé thay thé ¢ ham lugng 15% & 3 ngay tudi co
gid tri thip dang ké. Nguyén nhén ctia gid tri thip nay
van chua thé dugc giai thich trong nghién ctiu hién
tai; do d6, can dugc tim hiéu trong cac hudng nghién
clu tiép theo. O 14 ngay tudi, cudng d6 nén ctia bé
tong déi chling c6 cudng do nén dat dugc 70.84 MPa;
trong khi d6, cudng do nén ctia bé tong st dung bot
da thay thé & ham lugng 5, 10, 15 va 20% lan lugt dat
dugc 65.88, 65.98, 63.00 va 57.99 MPa, tiic giam tu
7.00 dén 18.14%. O 28 ngay tudi, cudng do nén clia
bé tong doi chiing cé cudng do nén dat dugc 74.87
MPa; trong khi d6, cuong d6 nén ctia bé tong sti dung
bot da thay thé & ham lugng 5, 10, 15 va 20% lan lugt
dat dugc 73.01, 68.52, 64.79 va 60.94 MPa, tic giam tit
2.48 dén 18.60%. Viéc lam giam cudng do nén cé thé
dugc giai thich boi cac nguyén nhan sau: (1) bot da cd
thanh phan c& hat 16n hon so v6i hat xi mang nén dan
dén gia tang lugng nudc du trong hon hgp bé tong; (2)
bé tdng chiia bot da c6 ham lugng xi méng thip hon
so v6i bé tong déi ching nén viéc hinh thanh cac san
phdm ctia qud trinh hydrat héa xi mang Portland dé
14p day 16 rong trong bé tong xdy ra it hon ciing nhu
chi s6 hoat tinh cudng d6 cta bot da do6i véi xi mang
sau 28 ngay so v6i mau ddi ching dat 81.40% (xem
Bang 1); (3) bot d4 cdm thach da can trd dén viéc hoa
tan ctia cac khodng C,S va C3S trong xi mang ma gop
phan chi phéi chti yéu dén cudng do trong bé tong 24,
Xu hudng lam giam cuong d6 nén khi gia taing ham
lugng bot dd thay thé xi ming cing da dugc trinh bay
trong cic nghién cdu ctia Soliman ©, Vardhan va cong

su 12 vy Aruntas va cong su 27, Trong khi do, Shirule
va cong su” va Aliabdo va cong su? da két luan rdng
bot da thay thé tit 10 dén 15% xi méng da cai thién
cudng do nén ctia bé tong va nguyén nhan la do hiéu
qua 14p day ctia bot da (do bot dd c6 ¢ hat min hon
xi mang) da cai thién cac tinh chat ky thuat ctia vung
chuyén tiép bé mit xung quanh céc hat cdt liéu.

90 O3 ngay l4ngay @28 ngay

Cudng do nén (MPa

BD10
Cép phdi bé tong

BDIS BD20

Hinh 4: Cuong d6 nén clia bé téng cé va khong co
strdung bot da & 3, 14 va 28 ngay tudi

Hinh 5 trinh bay ty s6 cudng d6 nén & tling d6 tudi
so vdi cudng d6 nén 6 3 ngay tudi (R,/R3) ctia bé tong
c6 va khong c6 st dung bot da. Nhan théy ring ty s6
R;/R3 tang theo thoi gian, cu thé: & 14 ngay tudi so véi
3 ngay tudi, ty sd R;/R3 nam trong khoang 1.14 dén
1.58 va & 28 ngay tudi so v6i 3 ngay tudi, ty s6 Ry/Rs
nam trong khoang 1.26 dén 1.62. Diéu nay chiing to
ring cudng do nén clia bé tdong phat trién theo thoi
gian, khong phu thudc vao viéc stt dung bét da thay
thé xi ming. Ty s6 R,/R3 dat gia tri 16n nhat & 14 va
28 ngay tudi véi gia tri 1an lugt 1a 1.58 va 1.62 § mau
bé tong st dung bot dd thay thé xi mang ¢ muc do
15%. Diéu nay la do cudng do nén & 3 ngay tudi ctia
bé tong véi 15% bot da thip dang ké, tham chi thip
hon bé tong v6i 20% bot dd (Hinh 4). Nguyén nhan
van chua thé danh gid trong nghién ctiu hién tai; do
d6, cin phan tich cdu tric ctia bé tong stt dung bot dd
dé tim ra nguyén nhén cuy thé trong huéng nghién ctu
tiép theo.

Anh huéng cta ham lugng bot da dén thé
tich 16 réng hé va d6 hut nuéc ctia bé téng

Anh huéng ctia ham lugng bot d4 dén thé tich 16 rong
hé va d6 hat nude cua bé téng & 28 ngay tudi dugc
trinh bay ¢ Hinh 6 va Hinh 7. Bén canh cutng do
nén, ham lugng bot d4 ciing anh hudéng dang ké dén
thé tich 16 rdng hé va do hut nudc ctia bé tong, cu thé
viéc thay thé xi mang bing bot dd ti 0 dén 20% da
lam gia ting thé tich 16 réng hd & 28 ngay tudi tit 2.66
dén 4.79%, tiic tang 80.08%. Két qua la, do hut nudc
ctia bé tong & 28 ngay tudi tang tii 1.59 dén 3.79%,

1637



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé 2022, 5(3):1633-1641

2.0 o914 ngay 028 ngay

0.0

BDIS BD20

BD10

BD00 BDO5

Cap phdi bé tong

Hinh 5: Ty s6 cudng dd nén & tiing dd tudi so véi
cudng d6 nén & 3 ngay tudi (R;/R;) clia bé téng cd
va khong c6 st dung bot da

tiic ting 138%. Nguyén nhan viéc gia ting thé tich 16
rong h& ctia bé téng chia bot d4 khi so véi bé tong
d6i chiing c6 thé dugc giai thich bdi cdc nguyén nhan
sau: (1) lugng nudc du trong hdn hgp bé tong chita
bot da cao hon (nhu da dugc giai thich & trén); (2)
ham lugng cac san phdm hydrat hoa (gel C-S-H) dé
14p d4y 16 rong trong bé tong hinh thanh thdp hon do
ham lugng xi méng thdp hon (nhu da dugc giai thich
§ trén).

>
S
=3

28 ngay tudi

Thé tich 16 rong hr (%)

BD00

BDO5 BDI10

Cép phéi bé tong

BDI15 BD20
Hinh 6: Thé tich 16 rdng hd clia bé tong c6 va khong
¢6 st dung bot da & 28 ngay tudi

Mai quan hé giiia thé tich 16 réng hé, dé hat
nudc va cuong do6 nén clia bé tong

Hinh 8 trinh bay méi quan hé gitia thé tich 16 réng hg
va d6 hut nudc ctia bé tong & 28 ngay tudi. Thé tich 16
rong hé cuia bé tong ¢6 méi tuong quan thuan véi do
hut nudc ctia bé tdng v6i hé s6 tuong quan R? = 0.95,
chiing t6 rdng bé tong c6 thé tich 16 réng hd cang 16n,
kha nang hut nudc cang cao théng qua cac 16 rdng hd
nay, khong phu thudc vao viée st dung bot da thay thé
xi mdng.

Hinh 9 trinh bay méi quan hé gitia thé tich 16 rong
hé va cuong do nén cta bé tong & 28 ngay tudi. Thé
tich 16 rdng hd ctia bé tong c6 moi tuong quan nghich
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Hinh 7: D6 hut nudc clia bé tong c6 va khong cé st
dung bét da & 28 ngay tudi
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Hinh 8: M6i quan hé gitta thé tich 16 réng hé va do
hat nudc ca bé téng & 28 ngay tudi

v6i cudng do nén clia bé tdong véi hé s6 tuong quan
R? =0.98, ttic bé tong c6 thé tich 16 réng ha cang 16n,
kha néng chiu lyc clia bé tdng cang giam, khong phu
thudc vao viéc st dung bot da thay thé xi mang.

28 ngay tudi
< 50
2 S~ o y=-0.15x + 14.81
£ . R*=0.98
s e
% 3.0 e ~
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65 70 85

75
Cuong d6 nén (MPa)

Hinh 9: M&i quan hé giita thé tich 16 rédng hé va
cudng do nén cla bé téng & 28 ngay tudi

Tu diy, méi quan hé nghich gitta d¢ hdt nudc va
cuong do nén ctia bé tong & 28 ngay tudi dugc thiét
lap v6i hé s6 tuong quan R? = 0.93 & Hinh 10, ttc
cudng do nén ctia bé tdng cang cao thi do hat nude
cang thdp va ngugc lai, khong phu thudc vao viéc st
dung bot da thay thé xi mang.

KET LUAN

Trong nghién ctiu nay, bot dd cdm thach tu viéc khai
thac dd thién nhién dugc tin dung d€ thay thé xi ming
v6i ham lugng tli 0 dén 20% theo khéi lugng trong



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé 2022, 5(3):1633-1641

40 o 28 ngay tuoi
<
~
~
s ~
g 30 R y=-0.14x + 13.04
g ~o R*=0.93
g RN
= ~
= ~
s 20 RS
g N
ﬁ\ 0
N
1.0
65 70 75 80 85

Cuong do nén (MPa)

Hinh 10: MGi quan hé gitia d6 hut nudc va cudng
d6 nén clia bé téng & 28 ngay tudi

viéc ché tao bé tong cuong do cao. Tl cac két qua
thuc nghiém, mot s6 két luan dugc rut ra nhu sau:

« Bot d4 thay thé xi mang Portland tu 0 dén 20%
da lam ting do sut ctia hén hop bé tong tii 16.0
dén 20.5 cm, tdng 28.13%. Diéu nay la do bot dd
c6 thanh phén c& hat 16n hon so véi hat xi mang.
Viéc st dung bot da véi ham lugng thay thé xi
mang tit 5 dén 10% van dam béo do sut thiét ké
ctia hén hgp bé téong ndm trong khoang 14 dén
18 cm.

o Viéc thay thé xi mang bang bot da tit 0 dén 20%
dalam gia ting thé tich 16 réng ho & 28 ngay tudi
tlf 2.66 dén 4.79%, dan dén do hat nude ctia bé
tong & 28 ngay tudi tang tit 1.59 dén 3.79% va
cuong d6 nén & 28 ngay tudi giam tu 2.48 dén
18.60%.

o Mic du viéc st dung bot dd 1am giam cuong
d6 nén nhung cudng d6 nén & 28 ngay tudi
ctia bé tong st dung 5-20% bot da nam trong
khoang 60.94-73.01 MPa, van dam bao yéu cau
vé cuong do nén ctia bé tong cudng do cao.

Tom lai, viéc tdn dung bot dd cdm thach thay thé xi
mang Portland trong khoang 5-20% mang tinh kha
thi trong viéc ché tao bé tong cudng do cao véi cudng
d6 nén trén 60 MPa. Do st dung bot da cdm thach c6
& hat th6 hon xi mang da lam tang thé tich 16 rong
hé va d6 hut nudc ctia bé tong. Diéu nay c6 thé anh
hudéng dén tudi tho va do6 bén cua cong trinh. Day
ciing la mét han ché cta nghién ctiu hién tai. Do do,
viéc cdi thién cdc tinh chét ky thuét ctia bé tdng cudng
d0 cao st dung bot da cdm thach can dugc trién khai
nghién ctiu trong hudng tiép theo. Phan tich cu truc
va d¢ bén ctia bé tong sti dung bot dé cing nén dugc
tién hanh trong huéng nghién ctiu tiép theo.

XUNG POT LOI ICH

Nhoém tac gid khong c6 xung dot 1gi ich.
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Bui Phuong Trinh. phét thdo y tudng, viét ban thao,
phén tich va kiém tra bai bdo, Dao Xuan Hoang: thuc
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Thi Phuong Ha. thuc nghiém vakiém trabaibdo, Luu
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Effect of marble powder content on compressive strength and
water absorption of high-strength concrete

Phuong Trinh Bui'>”*, Xuan Hoang Dao'2, Phu Nam Tran Pham'-2, Thi Phuong Ha Phung-2, Xuan Loc Luu'-2

ABSTRACT
This paper presents the effect of marble powder content on compressive strength and water ab-
: sorption of high-strength concrete to expand the utilization of such waste in the construction
Use your smartphone to scan this industry and to reduce the Portland cement production which negatively affects the environ-
QR code and download this article ment. Mixture proportion of reference concrete without marble powder was designed as per TCVN
10306:2014 with a designed compressive strength at least of 60 MPa and slump of 16 & 2 cm. To
evaluate the effect of marble powder content on compressive strength and water absorption of
hardened concrete, the Portland cement was replaced by the marble powder at levels of 0, 5, 10,
15, and 20% by mass. Experimental results showed that the marble powder significantly affected
the engineering properties of fresh and hardened concretes, in detail: the replacement of Portland
cement by the marble powder from 0 to 20% increased the slump of fresh concrete from 16.0 to
20.5 cm, and the void volume of hardened concrete at the age of 28 days from 2.66 to 4.79%, result-
ing in the reduction of compressive strength by 2.48-18.60% and the increase in water absorption
by 1.59-3.79% when comprared with the reference concrete with 0% marble powder. However,
the value of compressive strength at the age of 28 days of hardened concrete using 5-20% marble
powder reached 60.94-73.01 MPa, ensuring the requirement in terms of compressive strength of

IFqcultylofCiv‘il Engineering, Ho Chi high-strength concrete. In conclusion, the utilization of marble powder as the Portland cement re-
Minh City University of Technology placement in a range from 5-20% was feasible in making high-strength concrete with compressive
(HCMUT), 268 Ly Thuong Kiet Street, strength of above 60 MPa.
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