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Phan I. MO DAU
1. Ly do chon dé tai

Trong k§ thuat bé téng rdng truyén théng, xi ming portland théng thudng (OPC)
van duoc sir dung 1am chat két dinh chinh. Tuy nhién, luong tiéu thu OPC hang nim
qua 16n da gay ra nhidu van dé méi truong nghiém trong trén pham vi toan cau, chu
yéu do luong khi thai CO, dang ké trong qua trinh san xuat, bao gom qué trinh kht

carbon cua da voi.

Nhiam timg buéc giam su phu thudc vao xi ming OPC trong xay dung, dong
thoi tan dung hiéu qua chat thai cong nghiép va gép phan giam thiéu tinh trang ngap
ing d6 thi do quéa trinh bé tdng hda, nghién ciru nay dé xuat mot giai phap kha thi:
""Nghién ciru ché tao bé tdng réng thoat nwéc sir dung vira geopolymer tir tro

bay va xi 10 cao wng dung cho coéng trinh cdng cong™'.
2. Muc tiéu nghién cau

- Thiét ké thanh phan bé tong rong str dung chat két dinh geopolymer tir tro bay
va xi 10 cao.

- Panh gia anh huong cua thoi gian dudng ho ¢ diéu kién nhiét do méi truong
dén cudng do chiu nén va dd mai mon cua bé téng rong.

- Nghién ctru anh huéng ham lwong cua chat két dinh geopolymer tir tro bay va
Xi 10 cao dén do réng va do mai mon.

- Panh gia téc do tham caa san nén bé téng rong va kha ning ung dung vao
cong trinh cbng cong.

- Thiét 1ap cac mdi quan hé thuc nghiém giira cac dic tinh cua bé tong rdng st
dung chét két dinh geopolymer (nhu gitra d6 réng va cudng do nén, giira téc d6 tham
va cuong do nén, v.v.) théng qua phuong trinh héi quy tuyén tinh.

3. Poi twong va pham vi nghién cieu
- Poi twong nghién ciu: Bé tdng rong thoat nudc st dung chat két dinh

geopolymer



- Pham vi nghién cizu: Thiét ké cip phdi bé tong rong dap wng yéu cau cua cong

trinh cdng cong
4. Phwong phap nghién ctru

Nghién ctu két hop Iy thuyét tir nhitng nghién ciru trude day va két hop Voi

thuc nghiém.

Dir liéu thu thap tir cac thi nghiém thuc té duoc xu 1y bang phwong phéap hdi
quy théng ké.

5. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai
- Y nghia khoa hoc: Nghién citu nham cung cap mét phan nao d6 dit liéu cua bé
téng rong sir dung vira geopolymer.
- Y nghia thyc tién: c6 ¥ nghia thyc tién quan trong trong nhiéu linh vuc, dic
biét 1a xay dung, quan 1y moi truong va phét trién do thi.
6. Két cau dé an
Ngoai phan mé& dau, phan két luan, kién nghi va phu luc. D& an dugc trinh bay
gom 3 chwong, ndi dung cu thé timg chwong nhu sau:
Chuwong 1: Tong quan vé bé tong rdng st dung cho cdng trinh céng cong va
chat két dinh geopolymer,
Chuwong 2: Co so khoa hoc cua viéc sir dung chét két dinh geopolymer vao bé
téng rong sir dung cho cong trinh cong cong
Chuwong 3: Két qua thuc nghiém céc tinh chat cua bé tong rong su dung chat
két dinh geopolymer.
Phan két luan, kién nghi: Trinh bay nhiing két qua caa dé an va kién nghi mot

s6 nghién ctu tiép theo cua dé tai.



Phan 1. NQI DUNG

Chuong 1. TONG QUAN VE BE TONG RONG SU DUNG CHO CONG
TRINH CONG CONG VA CHAT KET DINH GEOPOLYMER
1.1. Bé téng rong
1.1.1. Khéi niém

Thuat ngir “bé tong rong” (BTR) hay bé téng tiéu thAim nudc thudng mo ta mot

loai vat liéu c6 do sut gan nhu bang khong
1.1.2. Ung dung caa bé téng réng

BTR duoc tng dung rong rii trong bii dd xe cong cong, 16i di bd chung cu, san
hd boi, san choi ngoai troi, V.v.
1.2. Téng quan vé cdng trinh cong céng

Cong trinh cbng cong 1a cac cong trinh duoc xay dung nham phuc vu loi ich
chung cua cong ddng.
1.2.1. Giéi thigu vé cong trinh cong céng

Nhitng thir “minh va moi ngudi cung xai”: duong sa, cau cdng, via he, hé théng
thoat nudc, cong vién, truong hoc, bénh vién cong...dugc goi la cong trinh céng
cong.
1.2.2. Mot sb ton tai cia bé mit san, nén bé téng théng thwong trong cong trinh
cong cong

Viéc xay dung cac hé théng mit bé tdng thong thuong trong cong trinh cong
cong 1am bién d6i bé miat dat ty nhién c6 tinh thim nudc thanh 16p pha khong tham
nudc. [15].
1.3. Tong quan vé chat két dinh geopolymer

Chat két dinh geopolymer 1a vat liégu vo co hinh thanh tir phan tng
polycondensation giira ngudn nhdm-silic (tro bay, xi 10 cao) va dung dich kiém

(NaOH/KOH + silicat), tao mang alumino-silicat..



1.3.1. Khéi nié¢m
1.3.1.1. Binh nghia va ban chat:

Geopolymer hay chit dinh kém kich hoat 1a mét loai chat két dinh v6 co duoc

tao ra bang phan tng hoa hoc gitra nguon vat liéu giau nhém va silicat.
1.3.1.2. Nguyeén liéu chinh:

. Tro bay

. Xilo cao

. Tro trau

. Bun doé
1.3.1.3. Dung dich kém hoat hoa (Alkali Activator):

. Ngudn Silicat: NazSiOs (Natri silicat — nu6c thuy tinh), KOH (Kali

silicat).
. Nuéc dung dé hoa tan kiém, diéu chinh do sét.
1.3.1.4. Co ché déng ran geopolymer:

Phan (ing geopolymer hda bat d¢au khi hoa tan cac vat lidu aluminosilicate vao

dung dich kiém va tring hop ngung tu.
1.3.1.5. Uu diém so véi OPC

Vit liéu geopolymer kiém hoat hoa duoc xem 1a mot vat liéu than thién véi moi

truong, vi khéng phét thai CO..
1.3.1.6. Nhugc diém

Quy trinh pha tron phuc tap, doi hoi kiém soat chat ch& nong do kém, ty 18, nhiét

d6 dong ran. Anh huéng boi dic trung ving mién.
1.3.2. Tro bay

Tro bay 13 mét phu pham cdng nghiép sinh ra trong qua trinh dét than trong cac
nha may nhiét dién.

1.3.3. Xildo cao



Xi 16 cao 1a mot loai phu pham dugc tao ra trong qué trinh luyén gang trong 10

Cao.

1.4. Céc nghién ciru bé tdng réng sir dung tro bay va xi 10 cao

Mot nghién ciru tiéu biéu cua Aoki va cong su (2012) dd khao sat anh huong
cua viéc thay thé xi mang Portland bang tro bay trong bé téng rdng truyén thng.

Nghién ctu cia Peng va cong su (2018) di danh gia cac tinh chét co hoc va
thay luc cia bé téng rong than thién véi moi truong [35].

1.5. Céc nghién citu vé bé tong rdéng trong nwéc va quéc té
1.5.1. Tinh hinh nghién ciu trong nwéc

Ngb Kim Tuan va cong su Khoa Vat liéu Xay dung, Truong Pai hoc Xay dung
Ha Noi da nghién cau sir dung phé pham bé tong khi chung 4p (AAC) dé ché tao
gach bé tong rong c6 cudng d6 nén tir 6,5MPa dén 19,3MPa [37].

Nghién ciu anh huong caa cét ligu tai ché tir phé thai xay dung dén tinh chat
thoat nuéc cia BTR, trinh bay cac dic tinh cia gach BTR thoat nudc st dung hon
hop cét liéu tai ché [37].

1.5.2. Tinh hinh nghién ciru va &ng dung trén thé giéi

Bé tong thoat nudc da dugc st dung lam vat liéu 1at bai d6 xe & khu vuc trung
tam Florida tir nhitng nam 1970 [42].

Mot sb bang & My nhu California, Illinois, Oklahoma, va Wisconsin da thiét
lap céc tiéu chuan xay dung I6p nén thoat nudc va ranh thoat nudc canh duong bang
bé tong thoat nudc [43].

Nghién ctu ciia Elangon va cong su [7] st dung d6 tham lam thong s6 chinh da
duogc thuc hién dé do cac dic tinh thim cua bé tong thim c6 chira nhiéu chat két dinh

khéc nhau va cac kich thudc cdt liéu thd khac nhau.



Chuong 2. CO SO KHOA HQC CUA VIEC SU DUNG CHAT KET DINH
GEOPOLYMER VAO BE TONG RONG SU DUNG CHO CONG TRINH
CONG CONG
2.1. Co sé phap ly sir dung bé tdng réng & Viét Nam.
Duéi day 1a mot s6 van ban chinh c6 lién quan:
1. Luat xay dung 2014 (stra doi b6 sung nim 2020) [45]
2. Tiéu chuan Québc gia TCVN 13048:2020 [46]

3. Tiéu chuan ASTM C1754/C1754M-12 Standard Test Method for Density and

Void Content of Hardened Pervious Concrete [47]
2.2. CAc yéu ciu ky thuat caa bé tdng réng dung cho cong trinh cong céng
2.2.1. Yéu cau ky thuat déi véi san, nén dung trong cong trinh céng céng

Dua trén tiéu chuan ACI 330R-08 [48] yéu cau cua nén va san cho bii dau xe,

nha may céng nghiép, trung taim thuong mai.
2.2.1.1. Y&u cau ky thuat cho tim san bé téng rong:

Nghién ctru nay sé két hop cac tiéu chuan tai Viét Nam va cac tiéu chuan vé bé
téng rong trén thé gi¢i nhu ACI, ASTM (M3).

Thiét ké do day:
- Lop san thiét ké do day téi thiéu 90 mm (véi tai nhe 100 — 150 mm, tai nang

150 — 200 mm tr& 1én), sir dung cap phdi thd khong co cét lieu min dé dat do rong 15
— 35 % va toc do tham 0,14 — 1,22 cm/s, dam bao cudng d6 ubén > 2.8 MPa.

Hinh 2.1 Mat cat k¥ thuat céc 16p trong bé téng rdng [49].
2.2.1.2. Yéu cau ky thuat 16p nén

Chat luong va d6 6n dinh cua 16p nén quyét dinh kha nang chiu tai va do thoat

nudc cua toan bo hé thong san bé tdng rong.

2.2.1.3. B4o tri bé téng rong



Muc tiéu chinh caa viéc bao tri san nén bé téng rdng nham loai bo céac cin ban,

bui, cat va giup duy tri do tham nudc theo muc thiét ké.
1. Str dung voi xit nudc ap luc:
2. Str dung may hat chan khéng cong suit cao:
2.2.2. Yéu cau ky thuat ddi véi 16i di cong cong
2.2.2.1. Tiéu chuan kich thuéc 16 di cong cong.

Bai nghién ctru nay c6 tham khao maot s6 luat, tiéu chuan cho 16i di cong cong
trén thé giéi nham dam bao an toan va thuan tién cho ngudi di bo nhu tiéu chuan
ADA (M5), luat NFPA (M§), EN (EU), BFL (Nhat Ban),

2.2.2.2. Y&u cau vé mat lat via hé
Mt 14t via hé can duoc thiét ké va thi céng sao cho phiang, ddng déu nham dam
bao an toan cho nguoi di b ciing nhu dam bao vé my quan do thi.
2.2.2.3. Hé thong thoat nudc via hé
Theo tiéu chuan TCVN 7957:2023 [52].
2.2.2.4. Yéu cau dam bao an toan giao thong va tiép can cho nguoi khuyét tat
Theo TCVN 10:2014.
2.2.3. Y&u cau vé bao tri va bao dudng

Yéu cau bao tri ddi vai cac két cau bé tong trong cong trinh cdng cong bao gom:
kiém tra dinh ky tinh trang bé mat, phat hién sém cac dau hiéu nat né, bong tréc, sut
lGn hoac giam hiéu suat thoat nudc (d6i véi bé tdng rong), va thuc hién cac bién phap
phuc hdi hoic thay thé cuc b khi can thiét theo tiéu chuan ACI 552R [4].

2.2.4. Y&u cau ky thuit caa san nén bé téng réng

Theo hudéng dan trong tai liu ACI 522R-10 [4] tai Muc 8.2 Subgrade/Subbase
Preparation, 16p nén (subgrade) va 16p mong dudi (subbase) dong vai trd quan trong
trong két cAu va hiéu qua thoat nuéc cua BTR. Do day Iép subbase dao dong tir 100

mm dén 450 mm.



2.3. Mot sb yéu té anh hwéng dén dic tinh cia geopolymer
2.3.1. Nong dd mol va thanh phan anh hwéng dén tinh cong tac va thoi gian dong
két

Tinh cong tac cua vira geopolymer phu thudc vao luong dung dich kiém, loai
phu gia, va ty 1é nudc/chat két dinh. B4i voi BTR, can dat tinh long dé hdn hop lap

day khoang ho nhung van duy tri 15 réng.
2.3.2. Nhiét dd anh hwéng dén cwong dd geopolymer
- Ty I€ pha tron:

Ty I¢ pha tron gitra tro bay va dung dich hoat hoa dong vai tro quan trong trong
viéc kiém soat cac dic tinh co hoc cua bé tong geopolymer. Trong nghién ctiu cua Lé
Anh Tuin va Phan Bac Hung, céc cap phdi dugc thiét ké véi ham luong tro bay tir
300 dén 500 kg/m3 [57].

- Nhiét d6 bao dudng:

Khi nhiét do bao dudng ting, qua trinh phan tng cua cac gel geopolymer dién
ra nhanh hon, gilip phat trién cudng do nén cua bé tong trong giai doan 12 gio dau
sau khi gia nhi¢t [59].

- Thoi gian bao dudng:

Thoi gian bao dudng anh huang truc tiép dén sy phat trién cuong do va mic do
CO ngot cua bé tdng geopolymer [57].

2.3.3. Nong d¢ dung dich kich hoat dén cwong dé geopolymer

Dung dich kich hoat 13 yéu t6 cét 15i trong qua trinh geopolymer hoa, dong vai
tro giai phong cac ion silic (Si**) va nhom (AI**) tir nguyén liéu tién chat (nhu tro bay,
metakaolin, xi 10 cao...) dé tao thanh mang luéi polymer v6 co.

Nong d6 NaOH cao gitip ting toc qua trinh hoa tan, tao ra mot lugng lén céc
ion Si va Al trong dung dich, dan dén sy hinh thanh nhanh chdng cua gel geopolymer.

Nong do NaOH c¢6 anh huéng quan trong dén cuong d6 cua vira geopolymer.

két, 1am giam chat luong vita [60].



2.3.4. Loai aluminosilicat

Cac loai aluminosilicat duoc phan loai chu yéu dua trén ngudn géc va cau trdc

cua ching. Vi du, tro bay (fly ash) duogc chia thanh loai F va loai C

Mot loai nguyén liéu khac la metakaolin. Ngoai ra, xi 10 cao (Ground
Granulated Blast Furnace Slag — GGBFS) ciing 1a mot nguon aluminosilicat quan
trong.
2.3.5. Ty Ié dung dich kiém kich hoat/aluminosilicat

Cuong do lién két cat gitra geopolymer va nén bé tong phu thugc vao ca cuong
d6 nén va luong gel NASH hinh thanh trong hé thong. [53].
2.3.6. Piéu kién bao duwdng anh hwéng dén geopolymer
2.3.6.1. Bao duong o nhiét do thuong (25-30°C)

Trai nguoc v6i OPC, vita geopolymer dugce dudng ho bang cach gia nhiét. Nhiét
d6 dudng ho co anh huong dang ké dén qua trinh phét trién cuong do va do co ngot
cua bé tong geopolymer.

Hinh 2.2 B§ co ngot cua bé tong geopolymer khi dudng ho ¢ nhiét d6 phong [57]

Két qua nghién ciru ciing cho thdy su chénh léch co ngét giita hai diéu kién

dudng ho giam dan theo thoi gian khi bé tong dat cuong do cao hon [57].
2.3.6.2. Bao dudng nhiét do tir 60-90°C

Nghién ciu cua Nguyén Quang Phu va DJ Viét Nam cho thdy nhiét o bao

dudng c6 vai tro then chot trong qué trinh geopolymer hda cuia bé tong Geopolymer.
2.4. C4c yéu t6 anh hwéng dén cwong dd va dic tinh tham cia bé tong réng
2.4.1. Kich thwéc cot liéu

Kich thudc hat cot lidu thd va cach chiing phan bé quyét dinh kich thudc va thé

tich cua céc 16 rong nay.

2.4.2. Cuong d9 chat két dinh
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Trong nghién ciu cua Dao S§ Pan va cong su,trung binh tong thé caa 12 mau
vao khoang 47,7 MPa, twong duong hodc vuot yéu cau cua vira xi mang Portland

thong thuong
2.4.3. Ty | chat két dinh/cét liéu

Nong dé NaOH, ciing nhu thanh phan FA va GGBS c6 anh huong rat 16n dén

qua trinh geopolymer hoa, tir d6 tac dong dén cuong d6 co hoc [65].
2.5. Pic tinh bé tdng réng sir dung chat két dinh geopolymer
2.5.1. Khéi hrgng thé tich

Khdi luong thé tich cia BTR dao dong trong khoang tir 1650 kg/m* dén 2000

kg/m?3, thy thudc vao do rong thiét ké cua hdn hop.
2.5.2. Ham lwong 16 réng

Ham luong 16 rdng cia BTR st dung chat két dinh geopolymer thudng nam
trong khoang tir 15% dén 30%, theo tiéu chuan ASTM C1754/C1754M-12 [47].
2.5.3. Toc do tham

Téc d6 tham cua BTR sir dung chat két dinh geopolymer chiu anh huéng boi
nhiéu yéu té nhu cau tric 15 rdng, kich thude cét liéu, ham lwong chat két dinh [66],
2.5.4. P9 mai mon

Kha ning chéng mai mon cua bé tdng réng duoc danh gia thong qua chi s6 chdng
mai mon | mot chi sé khéng thir nguyén thé hién mac dé bén mai mon cua vat liéu
dudi tac dong co hoc [68].

Wu va cong su da nghién ctiru d6 mai mon cia bé tong xi mang rong (PCPC) da
dugc danh gia thong qua hai phuong phap: thir nghiém mai mon Cantabro va thiét bi
phén tich mat duong Asphalt Pavement Analyzer (APA) [69].
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Chwong 3. KET QUA THUC NGHIEM CAC TINH CHAT CUA BE TONG
RONG SU DUNG CHAT KET DINH GEOPOLYMER
3.1. C4c tinh chat caa hé nguyén vat liéu
3.1.1. Cét liéu
Cét lieu dugce sir dung trong bai nghién ctru nay 1a ¢a mi cé kich ¢ tir 5 — 10mm.
3.1.2. Tro bay va xi 10 cao
3.1.2.1. Tro bay

Tro bay dung dé ché tao cac mau vira geopolymer trong nghién ciu nay Ia tro

bay loai F tir nha may nhiét dién Duyén Hai tinh Tra Vinh
3.1.2.2. Xi hat 16 cao nghién min S95

Xi hat 10 cao nghién min duoc st dung trong nghién ciu nay 1a loai thuong

pham S95 san pham cua tap doan Hoa Phat.
3.1.3. Dung dich kiém hoat hda

Na:SiOs duoc st dung dé tao méi trudng kiém manh, gidp hoa tan cac nguyén

liéu chira nhém va silic (nhu metakaolin, tro bay).

3.2. Thanh phan cap phdi geopolymer

Bang 3.1 Bang thanh phan nguyén vat liéu phdi tron dé ché tao cac mau vira

geopolymer.
THANH PHAN CUA MAU VUA (G)
>TT Ky hiéu Tro Xi | DD Hoat héa | Cat/CKD =0,2
Geo 5-5 550 550 558 250
Geo 6-4 660 440 558 250
3 | Geo4-6 440 660 558 250

3.3. Céch ché tao miu va bao duéng

Ché tao miu vao khuon c6 kich thudc 40x40x160). C4c mau vira geopolymer

chi duoc dudng ho trong didu kién nhiét d6 phong.
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3.4. Phuwong phap thi nghiém

Xéc dinh theo tiéu chuan TCVN 3118-2022 [72]. Gi4 tri cudi cung trinh bay 1a

két qua trung binh tir viéc thir nghiém trén ba mau.
3.4.1. Thi nghiém xac dinh cwong do

3.4.1.1. Xac dinh cuong dd nén cua vira geopolymer

Cac mau vira trong nghién ciru dugc thi nghiém nén va theo tiéu chuan TCVN

3121-11:2022 [73]

Biéu do thé hién su phaét trién cuong do nén cua ba loai vira geopolymer co ty

Ié tro bay/xi 10 cao khac nhau (Geo 6-4, Geo 5-5 va Geo 4-6).

5 57.6
60 < 56.4 27,
- 544 S
523 ’ el
) — —Te5 - 56,1
50 45.1 528
("‘D\,,-‘
'§ 40 358 45,6 46.4 45.4
S
< 30
£
20 == Geo 5-5 Geo 6-4 Geo 4-6
10
0
3 7 14 28
Ngay tudi

Hinh 3.1 Anh huong thoi gian dudng ho dén cudng do nén vira geopolymer

3.4.1.2. Xac dinh cuong d6 nén cua bé tdng geopolymer

Xac dinh theo phuong phap quy dinh trong TCVN 3118:2022 — Bé téng nang —

Phuong phap xac dinh cuong d6 nén [72].

Bang 3.2 Két qua cuong do chiu nén cua bé tong rong

KET QUA CUONG PQ CHIU NEN BE TONG RONG (MPa)

Ty 1é geo/da | Ngay tudi 1 2 3

B

0,15 3 4,2 4,3 4,5

4,3
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0,2 7,3 7,1 8,1 7,5

0,25 10,5 9,6 10,5 10,2
0,3 12,5 11,8 11,2 11,8
0,35 20,9 19,3 22,1 20,8
0,4 20,6 23,1 21,6 21,8
0,15 4,1 4,1 4,7 4,3

0,2 8,3 8 8 8,1

0,25 114 10,3 9,8 10,5
0,3 ! 13,4 12,1 11,9 12,5
0,35 22.20 22.51 23.50 22.70
0,4 24.11 22.54 23.62 23.40
0,15 4.20 4.14 4.60 4.40
0,2 8.33 7.76 7.92 8.00
0,25 9.54 9.63 10.95 10.00
0,3 e 22.07 22.30 19.55 21.30
0,35 20.03 19.63 17.44 19.00
0,4 29.05 29.19 28.17 28.80
0,15 4.36 4.56 4.61 4.50
0,2 8.23 7.98 8.31 8.20
0,25 11.20 10.80 10.60 10.90
0,3 2 18.67 17.25 19.55 18.50
0,35 24.65 25.74 25.45 25.30
0,4 28.32 27.56 29.46 28.40
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30
® 3 ngay
25 =7 ngay
s 14 ngay
=20
(O;LS
ko)
=
£10
j=3
0.15 . 0.25 :

Ti 1€ geopolymer/da
Hinh 3.2 Anh huéng cua thoi gian dudng ho dén cudng do nén cia bé tong rong

Biéu do thé hién méi quan hé giira ty 18 geopolymer/da va cuong d6 nén cua
BTR. Cac muc cuong do niy cé diém twong dong véi nghién ctu cua Lé Van Loc
[40] va bao céo cua ACI Committee 2010 [4].

3.4.2. Thi nghiém x4c dinh d9 réng
Xac dinh d6 rong cua BTR duoc tinh bang ham lugng khi véi phuong phap

phan tich trong lwong theo tiéu chuan ASTM C138/C138M-17a [74].

Bang 3.3 Két qua thi nghiém dé rdng cac té mau bé tdng rdng.

- Kho Khéi lwong miu | Khdi lweng o
Geo/da Ky Dl@u l;rg'ng . | trong nwéc ml mau trong b rong
mau mau khoé } (%)
m2 (q) (9) nu6c (9)
1 606.5 365.5 367.97 34.5%
0.15 2 595 359.5 356.15 33.9%
3 606 365.2 361.57 33.4%
1 640 378 346.68 24.4%
0.2 2 630 372 348.06 25.9%
3 631 372.6 349.65 26.1%
1 635.5 366.8 348.26 22.8%
0.25 2 639.5 369.6 347.27 22.3%
3 642.5 370.5 347.72 21.8%
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1 694 396 352.87 15.5%
0.3 2 698 397.5 351.47 14.5%
3 697 397.5 346.54 13.6%
1 685 389 343.43 13.8%
0.35 2 710 402.5 345.35 11.0%
3 691.5 392 347.82 13.9%
1 745 423.6 354.91 9.4%
0.4 2 749 423.2 363.03 10.3%
3 754 429.2 365.13 11.0%

Do 1ong trung binh (%)
5]
[==]

0,15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
Ti 1€ geopolymer/da

Hinh 3.3 Anh huong cua ty 1¢ geopolymer/da dén do rong caa bé téng rdng.

Biéu dd cho thiy rang ty 18 geopolymer/da c6 anh huong Ion dén do rdng cua
BTR (Hinh 3.3).

3.4.3. Thi nghiém xac dinh toc @9 tham

Tiéu chuan ASTM C1701/C1701M-09 [76] quy dinh phuong phap do téc do

thaAm nuéc tai chd cuia BTR.

Phuong phap nay thudng duoc st dung dé kiém tra chat lwong thi cong cua cac
cong trinh st dung BTR hoic bé tdng geopolymer rdng tai cac bé mat chiu nudc nhu

via hé, bai dau xe hoic san thé thao ngoai troi.

Bang 3.4 Anh huong cua ty 1é geopolymer/da dén téc d6 thim cua bé tong rong.
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Luwong Thoi gian , ,
, ) , Toc do | Toc do
Ty 1€ | nuwéc st Thoi gian tham heét tham , ,
sl d (giay) ) binh tham | tham
eo/da un ia rung bin
8 e G J (mm/h) | (mmis)
(kg) (giay)
0,15 15,19 | 15.71 | 16,02 15.64 58,615 | 16,28
0,2 18 25,80 | 25.66 | 2541 25.62 35,777 9,94
0,25 45,17 | 4453 | 43,99 44.56 20,571 571
0,3 31,36 | 31,84 | 29,80 30.58 5,996 1,67
0,35 3,6 64,94 | 65.05 | 65,69 65.23 2811 0,78
0,4 146,51 | 148.76 | 154,81 150.03 1222 0,34
18
16
14
2 12
§ 10
< s
2 6
T4
0

0.15

0.2

0.25

0.3

Ti 1€ geopolymer/da

Hinh 3.4 Anh huong cua ty 1¢é geopolymer/da dén téc do tham cua bé téng rong

Két qua thi nghiém (Bang 3.4) cho thay téc do thim cua BTR giam dang ké khi

ty I¢ geopolymer/da tang.

3.4.4. Thi nghiém xac dinh do mai mon

Trong nghién ctu nay, d6 mai mon cia BTR duoc xac dinh theo tiéu chuan
TCVN 3114:2022 — Bé tdng — Xac dinh 6 mai mon [78], nham danh gia kha ning

chéng mai mon bé mat cua cac mau bé tong duoc thiét ké.
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Bang 3.5 Két qua thi nghiém dé mai mon.

- Khéi Kngi | DEMUh ) e mai | Domal
Ty 1€ x bé mat S mon trung
, | Mau | lwgng ban | lwgng sau .- mon s
geo/da dum (g) | maimi@g) | oA | gemy | O
(cm?) (g/cm?)

1 581,1 528,7 52,57 1,00

0,15 2 583 527,2 50,88 1,10 1,03
3 586,8 536,1 51,65 0,98
1 635,7 599,2 49,53 0,74

0,2 2 627,3 589,6 49,72 0,76 0,74
3 624,2 587,9 49,95 0,73
1 633,7 600,2 49,75 0,67

0,25 2 635,6 603,3 49,61 0,65 0,66
3 641,3 609,4 49,67 0,64
1 691,7 660,7 50,41 0,61

0,3 2 699,6 669,7 50,21 0,60 0,59
3 696,3 668,2 49,51 0,57
1 683,2 656,5 49,06 0,54

0,35 2 708,1 680,1 49,34 0,57 0,55
3 688,3 662,2 49,69 0,53
1 744,1 716,1 50,70 0,95

0,4 2 747,4 720,3 51,86 0,52 0,54
3 752,5 724,2 52,16 0,54

Dua vao két qua thi nghiém do mai mon (Hinh 3.19) cho thay ti 1&

geopolymer/da c6 anh hudng rd rét dén kha nang chdng mai mon cua bé tong rong.

Hinh 3.5 Ty ¢ geopolymer/da anh hudng dén d6 mai mon

1,03

0,6

D6 mai mon trung binh (g/cm?)

0,5

0.4

0,15

0,66

0,59

0,2 0,25 0.3
Ti 1¢ geopolymer/da

0,54

0.35 0.4
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3.5. Méi quan hé giira c4c tinh chat cia bé téng réng

3.5.1. Giira cwong dd nén va do réng

40.0
35.0 s
300 |
S 250 L y =-0.8991x + 34.322
2200 S =P
o 15.0 ® 0g o
2 100 )
5.0
0
0 5 10 15 2 25 30

Cuong do nén (MPa)

Hinh 3.6 Mdi tuong quan giita cudng do nén va do rong.

3.5.2. Giira cwong d nén dén tinh tham

18
16 %
7 14
£ 12 y =-0.6054x + 15.411
= 10 & R2=0.831
E 8
% 6 ®e
x(ﬁ 4
2 oo
0 e % ee o
0 5 10 15 20 25 30

Cuong do nén (MPa)
Hinh 3.7 Méi tuong quan giita cudng do nén va téc do tham

3.5.3. Giira cwong do nén va do mai mon

35

35
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1,2
°

1,0 ®
. y =-0,0164%+0,9465
e 1 R2=0,7243
S 08 zeamn -
K S e
c e -
S 06 b o e
E ”‘”_'_ .. ®
0
€ 04
O
(]

0,2

0,0

0 5 10 15 20 25 30 35

Cuong do nén (MPa)
Hinh 3.8 Mdi tuong quan giita cudng d6 nén va do mai mon
3.6. Pé xuit &ng dung bé téng réng cho san nén bé tong
Yng dung BTR sir dung chat két dinh geopolymer san nén cong trinh cong cong.

Bé tong rdng geopolymer c6 thé (tng dung trong cac san nén tai: nha dé xe tap
thé, xudng san xuat nhe, san choi thé thao ngoai troi, san nha kinh, hoic céc khu vuc

ban mé ¢6 yéu cau thoat nudc bé mat nhanh.

Thiét ké dé xuat cho san, nén nha cong nghiép
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Phan I11. KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

Két qua phan tich thanh phan hda hoc va hinh théi hoc caa nguyén vat liéu cho
thiy tro bay c6 ham luong cao cac oxit hoat tinh nhu SiO2, Al203 va Fe20, trong khi

Xi 10 cao dong vai trd cung cap CaO va hd trg quéa trinh kich hoat kiém.

Cac thi nghiém thyc nghiém vé cudng do nén, do rdng, toc do tham va kha ning
chéng mai mon cho thay bé tong rdng su dung vita geopolymer hoan toan dap ung
cac yéu cau ky thuat theo tiéu chuan ASTM va ACI dbi véi vat liéu sir dung trong
cong trinh céng cong, 16i di nodi bo, via hé va san nén bé tong. Cuong do nén tuong
d6i cao (trén 20 MPa), téc do tham tét (trén 1,5 mm/s) va d6 mai mon dudi gisi han

cho phép (< 0,8 g/cm?).
2. Kién nghi

Dé dam bao hiéu qua sir dung lau dai, can tiép tuc nghién cau do bén theo thoi
gian cua vt liéu nay trong diéu kién thyc té. Panh gia anh huong cua cac diéu kién

thuc té dén do rdng cua bé tdng, vi du nhu ham lugng bui, rac thai, ...

Can so sanh toan dién vé tac dong moi truong va hiéu qua kinh té gitra BTR

geopolymer va cac loai bé tong truyén thong.



