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Phin I. MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Bé tong 1a vat lidu dugc s dung rong rii nhat trong nganh xay dung do do bén, tinh chat
co hoc t6t va gia thanh ré. Nganh cong nghiép xi mang toan ciu thai ra khoang 5-8% luong
CO; vao khi quyén.. Dé giai quyét cac tac dong méi truong va giam ngudn tai nguyén thién
nhién lién quan dén san xuit xi mang, can phat trién cac vat liéu bo sung thay thé.

Theo quyét dinh s6 1266/QD—TTg cta Thu tudéng Chinh phu: Phé duyét Chién lugc phat
trién vat liéu xay dung Viét Nam thoi ky 2021-2030, dinh huéng dén nam 2050 vé giam thiéu
viéc san xuat xi mang, can nghién ciru phat trién san pham méi, cong nghé méi, str dung phé
thai lam nguyén liéu, nhién liéu thay thé; giam tiéu hao ning luong; ning cao ning suit, chat
luong san phém vat li¢u xay dung.

Trong san xuat xi mang, cac thanh phan chinh bao gém: P4 voi (CaCOs) 1a ngudn canxi
cacbonat chinh. Hién nay, vi¢c thay thé xi mang tir nhitng vat li¢u khac da duoc nghién ctru
va &p dung rong rai nhu: Xi 10 cao nghién min, tro bay, Pozzolan nhan tao thay thé Clinker,
Graphene, Silica fume,...Clung véi d6 thi vé hau (Oyster Shell-OS) dugc xem 13 chat thai
gy 6 nhiém trong nganh cong nghiép thuy san lai 13 vat liéu tiém ning dé thay thé xi ming
trong xay dung. Theo cic nghién ciru hién c6 cho biét, vo hau c6 nhiéu loai thanh phan héa
hoc, trong d6 Canxi Cacbonat (CaCOs3) 1a nguyén té chinh dugc tim thay trong vo hau tu
nhién chiém hon 85% cac thanh phan khac co trong né.

Theo tim hiéu ctia hoc vién, hién nay chua phat hién nghién ctru ndo trong nudc vé viéc
stt dung VHNM d¢é lam nguyén liéu thay thé xi mang tng dung trong xay dung. Bé tong st
dung v6 hau dugc nghién ctru kha rong rii trén thé gisi. Tuy nhién, dé ung dung trong linh
vuc xay dung van chua phé bién, viéc nghién ctru st dung vé hau la can thiét. Do vay, hoc
vién nhan thay dé tai “Nghién ctru sir dung vé hau nghién min thay thé mét phan xi ming
ché tao bé tong cho két cau cong trinh xay dung” 1 thiét thuc, vira co ¥ nghia khoa hoc,
vira c6 ¥ nghia thuc tién.

2. Muc tiéu nghién ciru
—  Xac dinh mot s6 tinh chét va thanh ph?m hoa hoc cta vé hau nghién min.
— Xéc dinh ham luong tdi vu cta vo hau nghién min thay thé xi mang thong qua cudng
do chiu nén cua vira.
— Panh gia anh huong ciia vo hau nghién min dén mot sb tinh chét co hoc ctia bé tong.
— Du béo g xir uén ctia dam bé tong cot thép sir dung vo hau nghién min.
3. Doéi twong va pham vi nghién ciru
—  Déi twong nghién ciru:
+ Trong nghién ciru nay, ngudn vo hau dugc lay tir hau sira tai Viét Nam thudc
ho Ostreidae.
+ Xem xét anh huéng ciia vé hau nghién min dén tinh chit ciia bé tong so vai



mau d6i chimg c6 cap d6 bén B27,5.
—  Pham vi nghién ciru:

+ Nghién clru dugc thuc hién trong phong thi nghiém.

+ Khao sat ham luong vo hau thay thé t6i wu vai cac ty 18 2, 4, 6% khdi lugng xi
mang.

+ Xac dinh toc do phat trién cuong do nén cua vira & 3, 7, 14 va 28 ngdy tudi.
Danh gia cac tinh chit co hoc cua bé tong st dung vo hau nghién min & 28 ngay tudi.

4. Phuwong phap nghién ciru

- Phwong phdp ké thira, thu thdp tai liéu: Dua trén cac nghién ciru trong va ngoai nudc
dé lwa chon khoang ham luong vo hau nghién min t6i vy, sau d6 tién hanh diic mau thi nghiém
va toi uu ham lugng.

- Phurong phdép thire nghiém: Tién hanh thi nghiém cac tinh chat nhu cudng do chiu nén,
do luu dong cua vira xi mang va mot sb tinh chat cuia bé tong sir dung vo hau nghién min tai
phong thi nghiém.

5. Y nghia khoa hoc va thyec tién cia dé tai

- Y nghia khoa hoc: Két qua nghién ctru s& cho thiy sy anh hudng cta vo hau nghién
min ddi véi tinh chét vita va bé tong.

- Y nghia thuc tién: Ché tao duoc loai bé tong str dung vat liéu phé thai dap ung yéu cau
mg dung trong xay dung. Viéc sir dung vo hau nghién min gép phan giam luong xi mang
dung cho bé tong, phtl hop vé6i chién luge phat trién vat liéu xay dung Viét Nam.

6. KétcAu dé an

Ngoai phén mé dau, phﬁn két luan, kién nghi va phu luc. Pé 4n dugce trinh bay gém 3
chuong, ndi dung cu thé timg chuong nhu sau:

Chwong 1: Tong quan vé bé tong sit dung vo hau thay thé xi mang.

Chuwong 2: Co so khoa hoc st dung vo hau nghién min thay thé xi mang.

Chuwong 3: Két qua nghién ctru thuc nghiém st dung v hau nghién min thay thé xi
mang cho vira va bé tong.

Phan két luin, kién nghi: Trinh bay nhiing két qua ciia d& an va kién nghi mot s6
nghién ciru tiép theo cua dé tai.

7. Du kién nhirng déng gép méi ciia dé 4n

D¢ 4n di trinh bay cac tinh chat clia vita va bé tong st dung vo hau nghién min, day 1a
can cir dé chon ty 18 vo hau nghién min trong viéc thiét ké thanh phan cap phbi.

Dé an thao luan nhitng van dé con ton tai trong cic nghién ciru trude day va vach ra
nhitng hudéng nghién ctru tim ning tiép theo trong linh vuc sir dung vo hau nghién min thay
thé xi ming.

Dé 4n da dy bao tmg xir udn ctia dam bé tong cot thép sir dung v6 hau nghién min thong
qua phan mém MIDAS FEA.



Phén II. NOI DUNG

Chuong 1. TONG QUAN VE BE TONG SU DUNG VO HAU
THAY THE XI MANG

1.1. Tinh hinh sir dung xi ming trén thé giéi va Viét Nam
1.1.1. Tinh hinh sir dung xi mang tai Viét Nam
Trén toan cau, viéc st dung xi ming van dong vai trdo quan trong trong nganh xay dung
nhu mot vat liéu cot 161 cho cac cong trinh tir nha & dén co sé ha tang. Xi mang dugc ua
chudng bdi tinh linh hoat, kha nang chiu luc tot, dong thoi c6 kha nang san xuat 16n va dé
dang van chuyén. V& tinh hinh ti€u thu xi mang trong nudc, theo so6 liéu tr Hi¢p hoi1 Xi mang
Viét Nam (nhu Hinh 1.1).
Ti€u thu xi mang noi dia va xué,t khau 2016-2021
(Pon vi: Tri¢u tan)
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Hinh 1.1. Luong ti€u thu xi mang qua tirng nam (2016-2021) [1].

Dé giai quyét nhirng thach thirc ndy, nganh cong nghiép bé tong dang tim kiém cac giai
phap than thién v6i moi truong hon, bao gdm viée nghién ciru va ap dung coéng nghé méi dé
giam lugng CO; thai ra tir qua trinh san xuét, thuc dy tai ché bé tong, va tim kiém cac ngudn
nguyén liéu thay thé bén vitng nham giam thiéu tac dong tiéu cuc dén mai truong va tai
nguyeén.

1.1.2. Tinh hinh sir dung xi ming trén thé giéi

San luong xi mang trén toan cau di ting 54% tir ndam 2000 dén nam 2006 vé6i 1,6 ty tan
1én 2,55 ty tin [2] va ndm 2021 con s di 1én dén 4,4 ty tan [3].

San luong xi mang trén toan cau dugce du bio vao nam 2050 s& ting tir 12% dén 23%,
day 1a ngudn phat thai ra lugng cacbon rat 16n, nganh cong nghiép niy tao ra khoang 7%
lugng khi thai CO; trén toan cau va khong duéi 2,1 ty tin CO2 mdi nam [4], [5].

1.1.3. Quy trinh sin xuit xi ming



Cong nghé san xudt xi mang 12 mot linh vuc quan trong trong nganh vat liéu xay dung,
dong vai tro quyét dinh dén chat lwong va hiéu suat cia san pham cudi cung. Quy trinh san
xudt xi ming (Hinh 1.2) thuong duoc chia thanh ba giai doan chinh: chuin bi nguyén liéu,

nung clinker va nghién xi mang.

Vit 1i8u vA sin phim Qua trinh
Ximéng Pm;t[and Thach cao Hoan thién nghién va trgn
(Thanh pham) (5%)

DA voi Dt sét Cat Quing st N .
[ (CaCoy) } [ (ALO,) } [{Sioz)} [ (Fe,05) } Tron, nghién va nung (1450°C)

Hinh 1.2. So d6 qui trinh san xuat xi ming Portland.

1.1.4. Thanh phan hoa hoc ciia Clinker
Thanh phan héa hoc cia clinker xi ming Portland (Bang 1.1) duoc xac dinh chi yéu dua
trén cac oxit hoa hoc chinh cé trong clinker. Cac oxit nay két hop véi nhau trong qué trinh
nung luyén dé tao thanh cac khoang chét dic trung cia clinker.
Bang 1.1. Thanh phan hod hoc cuia xi ming Portland théng thudng (%) [6].

Thanh phan hod hoc Ham luong (%)
CaO 63% — 66%
SiO» 21% — 24%
ALO; 4% — 9%
Fe203 2% — 4%
MgO 0,5% — 5%
SO3 0,3% — 1%
TiO2 + Cr203 0,2% — 0,5%
P20s 0,1% —0,3%
Na,O + K,O 0,4% — 1%




1.2. Gi6i thiéu tong quan vé vo hau
1.2.1. Phé thai vo hau

Tai Viét Nam, nganh san xuét dong vat than mém da ching kién su tdng trudng dang ké,
tir 133.534 tin vao nam 2010 1én dén 269.161 tdn vao nam 2015 [7]. Piéu nay cho thay su
phat trién manh mé cua nganh thily san trong nudc.

Tai c4c tinh thudc ving Ddng bang Séng Ciru Long (PBSCL) nhu Tra Vinh, Bén Tre,...
Viéc nudi hau dang tré thanh hoat dong phd bién, két qua 1 lvong vo hau thai ra méi trudng
1a khé 16n. Thay vi xem day 1a mot van dé méi truong, ching ta c6 thé tin dung vo hau dé
san xuit vat liéu xay dyng than thién véi moi trudong.

1.2.2. Tac dong dén moi truwdong ciia vé hau

Trong nghién ctru cta T.S. Quan [8] di néu lén nhitng kho khin ctia nha may ché bién
hau thudc Cong ty TNHH Pau tu phat trién san xuat Ha Long khi kho c6 thé xur 1y dugc chat
thai vé hau, mui hoi va su khé chiu do 6 nhiém khién cac ho dan sinh song xung quanh lo
lang. Tuy nhién, néu dugc tai ché va str dung dang cach, vo hau co thé tré thanh mot ngudn
vat liéu quy gia cho nganh xay dung.

1.3. Cac nghién ciru vé bé tong sir dung v6 hau nghién min thay thé xi ming

Hién nay, nhiéu nghién ciru va phuong phép cai tién dang duoc trién khai nham nang
cao do bén va hiéu suit cta bé tong, dac biét thong qua viéc sir dung cac vat li€u thay thé
trong thanh phan ché tao bé tong. Cac phuong phap nay tap trung vao viéc thay thé mot phan
hoac toan bd cac vat liéu truyén théng nhu c6t liéu tho, cbt liéu min, xi mang va cac loai phy
gia, nham cai thién kha ning bam dinh cta chét két dinh ciing nhu ti wu hoa cic tinh chat co
1y ctia bé tong.

1.4. Ton tai ciia cac nghién ciru truwde diy va dinh hwéng nghién ciu

Cac nghién ctru chu yéu tap trung vao ty 1¢ thay thé tir 5% — 20% khdi luong xi ming,
chua t6i vu hoa duoc ty 1é thay thé dé can bang cuong d6 chiu nén giita vira va bé tong, chua
ddng thoi danh gia anh huong cia VHNM dén cuong do chiu nén cua vita va bé tong, viée
du bao ung xir udn cua dam BTCT sir dung VHNM so v6i dam BTCT thong thudng thong
qua mbi quan hé tmg suit—bién dang, tai trong—do véng va su hinh thanh vét niit bang phan
mém mo phong van chua duoc thuc hién.



Chuong 2. CO SO KHOA HQC SU DUNG VO HAU NGHIEN MIN
THAY THE XI MANG
2.1. Mt s6 dic tinh ciia vé hau
2.1.1. Thanh phan ho4 hoc ciia vé hau

Thanh phan hoa hoc cua vo hau s& khac nhau tuy thudc vao méi truong sdng tu nhién.
V6 hau chira ham lugng CaCO; rét cao (85% — 95%) tuy vao ching loai va ngudn gbc. Sau
khi nung, CaCO; chuyén hoa thanh CaO, ddy la thanh phin quan trong trong xi ming
Portland. Su khac nhau vé méi trudng song cling anh huéng dén ham luong CaCO; c6 trong
v6 hau, hau song (95,99%) c6 ham lugng CaCOs cao hon hau bién (89,56%).
2.1.2. Anh huwéng ciia nhiét @9 nung dén tinh chit vé hau

Nhiét d6 nung duoc sir dung trong qua trinh xir 1y vo hau thai dé loai bo tap chét hitu co
va mudi, déng thoi ting ham lwong CaO trong vo hau.

Ham lugng mét khi nung (MKN) cta v6 hau 14 ty 1& phan traim khoi lugng bi mét di khi
nung vat liéu & nhi¢t d§ cao (thuong khoang 800°C—-1000°C). Qua trinh nay la sy phan huy
nhiét d6 cua CaCO; thanh CaO va khi CO». Khéi lugng mét di chii yéu 1a khi CO» thoat ra.

2.2. Quy trinh xir ly vat li€éu v6 hau trudc khi thi nghiém

Theo B. Bunyamin va A. Mukalis [9], sau khi v6 hau duoc thu thap va lam sach, vé hau
dugc nung trong thung kim loai ¢ nhi¢t 4o 200°C dé loai bo tap chat hitu co va 1am kho.

V6 hau sau khi loai bo tap chét hitu co va cian ban bang phuong phap co hoc sé truc tiép
nghién thanh bot véi kich thude hat trong duong xi ming (36—75 um) dé ting kha ning phan
ung thuy hoa.

2.3. Cic tinh chit ciia vira va bé tong sir dung v6 hau nghién min thay thé xi ming
2.3.1. Mt s6 tinh chit ciia vira
» Cuong do chiu nén

Anh hudng cua viéc bd sung bot vo hau nung dén s phat trién cuong do nén cua vira xi
mang, trong nghién ctru cia J.H. Seo va cdng su [10]. Luong bdt vé hau nung tron vao c6 anh
huong dang ké dén sy phat trién cuong d6 nén cia vira xi mang.

» Do Iuu dong

Biéu d6 két qua thi nghiém d6 luu dong cua vira xi miang két hop véi bot vo hau nung
duoc thyc hién trong nghién ctru cta J.H. Seo va cong sy [10]. Anh hudng cia viéc két hop
bot vé hau nung 1én kha nang lam viéc cua vira da dugc thyc hién bang phuong phap thir
nghiém theo tiéu chuan ASTM C1437-15.

2.3.2. Mt s6 tinh chit ciia bé tong

» Cuong do chiu nén



Nghién ciru danh gia cac dic tinh cua bé tong st dung bot vo hau thay thé xi ming da
dugc thuc hién boi P.D. Maneeth va cong sy [11] dé danh gia tinh cong tac va tinh chét cua
bé tong xi mang cudng do cao bang cach thay thé mot phan xi ming bang bot vo hau véi ty
1€ 1%, 2%, 3%, 4% va 5% trong 7 ngay, 14 ngay va 28 ngay.

» Cuong d6 chiu kéo

Két qua nghién ctru cia M. Olivia va cong sy [12] vé cudng d6 chiu kéo cho thy co su
ting dan cua ca OPC va bé tong vo nhuyén thé. Sy gia ting cuong d6 kéo ciia bé tong vo
nhuyén thé twong dbi cao hon OPC sau 28 ngay. Pic tinh cuong d6 dugc xac dinh bang cach
tién hanh thi nghiém cudng do chiu kéo (SNI 03-2491-2002).

> Cuong do chiu ubn

Cudng do chiu udn trung binh ctia bé tong OPC va bé tong v6 nhuyén thé duge trinh bay
trong nghién ctru cia M. Olivia va cong su [12]. Nhin chung cac gia tri thay doi trong khoang
4,5-6,75 MPa. Pac tinh cuong do dugc xac dinh br?mg cach tién hanh thi nghi¢ém cuong do
chiu udn (SNI 02-4431-1997).

> Modun dan hoi

Trong nghién ctru thi nghiém vé tinh chét co hoc cta bé tong vo nhuyén thé do tac gia
M. Olivia va cong su [12] thuc hién cho thay, médun dan hoi trung binh ctia bé tong OPC cao
hon modun dan hoi trung binh cuia bé tong vo nhuyén thé ¢ 7, 28 va 91 ngay tudi. Tuy nhién,
mirc ting modun dan hoi cia bé tong vo nhuyén thé cao hon bé tong OPC.

2.3.3. Anh hwéng ciia @9 min dén tinh chit ciia bé tong

Do min ciia vo hau anh hudng chu yéu dén tinh cong tac ciia bé tong nhung khong anh
huong dang ké dén cudng d6. Thay vao do, ty 16 thay thé va thanh phan hoa hoc cua vo hau
moi 14 yéu t6 quan trong.
2.3.4. Mi quan hé giira cwong d6 chiu nén ciia vira va bé tong

Khi xi mang dugc thay thé mot phan bang bot vo hau, do hinh dang goc canh dic thu va
ty 16 d6 min ctia hat dd anh huong dén cuong do nén. Tuy nhién, sy giam sat ndy it dang ké
hon & ty 18 nudc va chat két dinh thap so véi ty 1¢ cao.
2.4. Co so thiét ké thanh phan cap phdi bé tong

Viéc thiét ké thanh phan cap phdi ciia bé tong duoc tinh todn dua trén tiéu chuan ACI
211.1-91 [13], tiéu chuan ACI 211.1-91 d3 duoc nhiéu nghién ctru tai Viét Nam str dung dé
thiét két thanh phan cip phdi clia bé tong trong diéu kién tai Viét Nam chwa c6 tiéu chuan
tuong duong.
2.5. Mot s6 nghién ciru vé mé phéong @ng xir cia dim bé tong ¢t thép khi uén

Nghién ctru cia H. Sinaei va cong sy [14] d3 mo phong mot ddm BTCT duoc thir nghiém
trude d6 va so sanh két qua moé phong bang phan mém ABAQUS véi thuc nghiém.



A. Halahla [15] d4 tip trung vao viéc so sanh két qua mé phong véi dir liéu thyc nghiém
va phuong phap tinh todn thu cong.

Nghién ciru ctia L. Yan [16] d trinh bay viéc st dung phan mém MIDAS FEA dé phan
tich va thiét ké gia cwong dam BTCT bang vat liéu CFRP.
2.6. Gi6i thiéu vé mét s6 phin mém pho bién dé mé phéng ing xir udn ciia dim bé tong
cdt thép.

Trong nghién ctru va thiét ké két ciu, viéc sir dung cac phan mém mo phong sé ngay
cang tré nén phd bién nham phan tich chinh xac tng xtr co hoc ctia két cau BTCT, dic biét 1a
trong bai toan udn. Cac phan mém pho bién nhu: ABAQUS, ANSYS, MIDAS FEA,...



Chuong 3. KET QUA NGHIEN CUU THY'C NGHIEM SU DUNG VO HAU
NGHIEN MIN THAY THE XI MANG CHO VUA VA BE TONG

3.1. Cic tinh chit cia vat li¢u sir dung

X1 mang Portland PCB40

C6t liéu min 1a cat song co mo dun 1.8

C6t 1iéu tho (d4) v6i Dimax = 20mm

Vo 1:15111 duoc v¢ sinh, nghiétn, nung Vé’sz‘mg, két qua k,ich thudce hat trung binh 27,46 um,
thanh phan ho4 hoc chtra chu yéu CaO chiém 87,77 % khoi lugng.
3.2. Thiét ké thanh phan cép phdi

Thiét ké mau bé tdng c6 cp do bén B27,5 (M350), d6 sut tir 75-100 mm. Cét lidu tho

c6 kich thudc danh nghia Dimax= 20 mm va khéi lugng thé tich tw nhién 1a 1518 kg/m®. Médun
do 16n cua catla 1,8.

Luogng nudc nhao tron can thiét dé dam bao dd sut muc tiéu 75—-100 mm, ty 1¢ nudec—xi
mang la 0,46.

= Luong xi mang can dung: 203/0,46 = 441 kg/m’.

Véi modun do 16n cua cat 1a 1,8 va kich thudc danh nghia ctia ¢t liéu tho 13 20 mm, ndi
suy ta duoc gia tri thé tich ctia da ¢ trang thai tu nhién trén 1 m3 bé tong 13 0,73 m’.
= Khbi luong cia da: 1518 x 0,73 = 1108 kg/m’.

Vi lugng nudc, xi ming, da da tinh todn, lugng vat liéu con lai trén 1 m? bé tong 1a cat.

Cat can duoc xac dinh trén co s khéi luong, khéi luong ciia 1 m® bé tong véi Dmax cot lidu
20 mm la 2351 kg.

Khéi luong da biét:
Nude 203 kg
Ximang 441 kg
Pa 1108 kg
Tong 1752 kg

Do d6 khéi lugng cua cat: 2351 — 1752 =599 kg
P4 c6 d6 am 2%, cat 1a 15,5%. Khi d6 khdi lugng cia cbt lidu duge diéu chinh sé& la:

D4 (4m) 1108 x 1,02 =1130 kg
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Cat (Am) 599 x 1,155 =692 kg

Khi d6 khdi luong cua cac vat liéu cho 1 m? bé tong & trang thai ty nhién la:

Nuéc 203 kg
X1imang 441 kg
P4 (am) 1130 kg
Cat (am) 692 kg
Tong 2466 kg

Maic du luong nudc duge tinh toan dé cho vao 1a 203 kg, nhung theo thi nghiém thuc té
dé dat do sut 75-100 mm can 213 kg. Khi ting lwong nudc nhio tron thi can phai ting lugng
xi mang dé c6 ty 1& nude—xi mang 1a 0,46. Khoi lugng xi mang mai 1a 468 kg. Khi d6 mé tron
thi nghiém co:

Nude 213 kg
X1 mang 468 kg
P4 (am) 1130 kg
Cat (am) 692 kg
Tong 2503 kg

3.3. Phuong phap thi nghiém cua vira

- Thi nghiém xac dinh do Iuu dong cua vira theo ti€u chuan TCVN 3121-3:2022 [17],
trude khi thtr can lau sach khau va chay béng vai am, dit khau vao gitra ban dan. Xuc vira vao
khau thanh 2 16p, mdi 16p dam 10 cai tir ngoai vao trong sao cho vita dy kin va déng nhat
trong khau. Gat phang vita thira trén mit khau, lau sach nudc va vita xung quanh khau. Tir tir
nhic khau 1én theo phuong thing ding va cho mdy dan 15 1an. Dung thudc do dudng kinh day
khéi vira chay theo chiéu vudng goc.

- Thi nghiém xac dinh cuong dd chiu nén cuia vira theo ti€u chuan TCVN 3121-11:2022
[18], két qua thi nghiém la gia tri trung binh cong ctia 6 nira vién mau. Néu két qua cia vién
mAau nao sai 1éch 16n hon 15% so véi gia tri trung binh cla cac vién mau thi loai bo két qua
ctia vién mau d6. Khi d6 két qua thir 1a gia tri trung binh cong ctia cic vién mau con lai.

- Khbi luong vat liéu cho moi to hop vita duoc tinh toan dua trén hudng dan cia tiéu
chuan TCVN 6016:2011 [19].
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3.4. Phuwong phap thi nghiém cua bé tong

- Thi nghiém xac dinh cuong d0 chiu nén cua bé tong theo ti€u chuan TCVN 3118:2022
[20]. Pau tién, cho mét lugng nudce nhod vao cbi tron, cdt lidu thd duge tron vai cdt lidu min
trong may tron bé tong, sau d6 xi mang duoc thém vao va tiép tuc tron cho dén khi hdn hop
ddng nhat, thém tir tir phan nudce con lai va tiép tuc tron dén khi phan tan déu, VHNM (néu cb)
duoc thém vao hdn hop sau cung va tron trong hai phut. Hon hop bé tong dugc dem di xac
dinh d6 sut, sau d6 d6 vao khuon da duoc bodi chéng bam dinh trudc. Sau 24 gio tién hanh thao
khuon va bao dudng miu bang cich ngdm trong nudc. Mau dugc vét ra khoi nudce tir 24-36
gid trude khi tién hanh nén. Hé sé chuyén d6i két qua thir gitra miu 100x100x100 mm khac
mau chudn (150x150x150 mm) 14 0,95 theo tiéu chuan TCVN 3118:2022 [20].

- Thi nghiém xéac dinh cudong do chiu kéo khi udn cua bé tong theo ti€u chuan TCVN
3119:2022 [21]. Pat mau 1én gbi, ubn mau bang cach ting tai lién tuc véi toc d6 khong doi
cho t6i khi mau bi pha huy. Thoi gian gia tai mau cho dén khi pha hity khong nho hon 30s.
Két qua thi nghiém 1a gi4 tri trung binh ctia 3 miu thi nghiém. Néu mau dam bi giy ngoai
khoang mét phan ba gitta khau do udn hodc bé mit pha hiy nghiéng qua 15° so vé6i chiéu
thang dimg thi loai bo két qua cta vién mau nay, dong thoi néu gia tri 1on nhat va nho nhat
trong 3 gia tri cuong do vién mau khong 1éch qua 15% so véi gia tri cudng do con lai.

- Thi nghiém xéac dinh modun dan hoi ciia bé tong theo tiéu chuan TCVN 5726:2022
[22]. Gia tri tai trong pha huy du kién duoc 1ay bang 80-90% cudng do chiu nén ctia to mau
1ap phuong c6 cung kich thudc mat cit, duge ché tao tur cung hdn hop bé tong. Dat lyc nén
ban dau 1én mAu sao cho khong 16n hon 2% tai pha huy du kién dé diéu chinh dong hd do bién
dang vé gié tri 0 quy udc, sau d6 tién hanh dinh tim mAiu. Gia tai theo timg cap dén muc tai
trong dat 35-45% tai pha huy du kién, téc do gia tai mdi cap bang 0,4-0,8 MPa/s. Khi tai
trong dat mtrc 35-45% tai pha huy du kién, d& bo thiét bi do khéi mau.

3.5. Két qua thi nghiém va thio luin
3.5.1. Anh hwéng ciia ham lwong vé hau nghién min dén tinh chat ciia vira
» Do luu dong cua vira

Két qua thi nghiém d6 luu dong cta vita véi ty 18 thay thé vo hau nghiém min khac nhau
duoc hién thi trong Hinh 3.1. Két qua cho thay, khi ty 1¢ thay thé xi ming bang VHNM ting
tir 0% 1én 6%, d6 luu dong cua vita co xu hudng giam dan. Cu thé, tai ty 16 0%, d6 luu dong
dat 12,4 cm, cao nhat trong cac mau thir. Khi bo sung 2% VHNM, do luvu dong giam nhe
xubng 12,1 cm, va tiép tuc giam con 11,85 cm & ty 1& 4%. Dén mic 6%, do luu dong giam
manh Xuéng 11,5 cm, thép nhét trong cac mau.

Sy suy giam d6 luu dong c6 thé duoc giai thich bai dic tinh hinh hoc va tinh chat bé mat
ctia vo hau nghién. Vat lidu nay thuong c6 kich thudc hat 16n va bé mat nham, ddn dén kha
ning hit nudce cao so véi xi ming Portland, tir d6 1am giam luong nude ty do trong hon hop
va gdy can tr& chuyén dong cila cac hat trong vita. V6 hau cht yéu déng vai tro nhu vat lidu
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tro, lam ting d6 ma sat ndi bo trong hdn hop vira.
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Hinh 3.1. Biéu d6 két qua d6 luu dong cua vira.
» Cuong do chiu nén cua vira
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Hinh 3.2. Biéu dd cuong do chiu nén cua vira voi ty 1€ thay thé v6 hau khac nhau

Theo két qua thi nghiém cho thay, véi ty 18 2% thi miu vira dat cuong do cao hon dbi
chtng ¢ 3 ngay tuoi (14,1 MPa so voi 12,8 MPa twong tng v6i khoang 10,16%) va 14 ngay
tudi (27,7 MPa so v6i 24,9 MPa tuong tng 11,25%), dong thoi duy tri gia tri tuong duong
mau dbi ching & 28 ngay tudi (30,3 MPa so véi 30,4 MPa). Diéu nay cho thdy VHNM ¢ ty
18 2% c6 thé doéng vai tro nhu chit don hoat tinh, cai thién cAu triic vi mo va thic déy qua trinh
thuy hoa trong giai doan dau, d@)ng thoi 6n dinh cuong do ¢ giai doan dai han.

Ty 18 4% va 6% cho thay cuong do chiu nén giam dan so v6i mau d6i chiung & tat ca
ngay tudi, dién hinh khi dat 28 ngay tudi, cudng do chiu nén ciia mau chira 4% vo6 hau giam
12,83% va mau chtra 6% v6 hau giam 20,07% so v&i mau d6i chimng. Nguyén nhan c6 thé do
lwong xi mang bi thay thé qué 16n, 1am giam kha ning hinh thanh céc san pham thuy hoa can
thiét, dan dén cAu tric vira kém bén.
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St dung VHNM thay thé 2% khéi luong xi ming mang lai hiéu qua tich cuc vé cuong
d6 chiu nén, dugc xem 1a ty 18 tdi wu dé thuc hién cac thi nghiém trén bé tong.
3.5.2. Anh huéng ciia ham hrong vé hau nghién min dén tinh chit ciia bé tong

» Do sut cua bé tong

Véi cap phdi duoc sir dung, két qua thi nghiém do sut bé tong cho thay khi thay thé 2%
xi ming bang VHNM, d¢ sut giam tir 8 cm (mau d6i ching) xudng 6 cm (miu c6 chira vo
hau). Biéu nay phan anh sy thay d6i dang ké trong tinh cong tic ctia hdn hop bé tong. Nguyén
nhan c6 thé do kha ning hip thu nudc cia v hau cao hon xi mang, 1am giam lugng nude
trong hdn hop, din dén hon hop dic hon va giam d6 linh dong. Kich thudc va hinh dang hat
vo hau ¢6 thé anh huong dén su phan bd vat liéu, han ché kha nang chay cua bé tong.

Bang 3.5. Bang cap phéi thi nghiém bé tong.

Ky hiéu Ximang Cat ba Nudce Vo hau
Péi chimg 468 692 1130 213 0
BT-H2 458,64 692 1130 213 9,36

» Cuong do chiu nén cua bé tong
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Hinh 3.3. Biéu d cuong d6 chiu nén cia bé tong.

Viéc stir dung VHNM thay thé 2% xi ming trong bé téng cho thiy tac dong dang ké dén
cudng d6 chiu nén qua cac giai doan phat trién. O ngdy thtr 3, miu chira 2% vo hau dat cuong
d6 14,6 MPa, cao hon mau d6i chirng (13 MPa), phan anh kha ning thiic ddy qua trinh hydrat
hoa sém nho tinh chat don hodc phan (mg pozzolanic cua vat liéu thay thé. Tuy nhién, dén
ngay thir 7, cudng d6 mau 2% giam nhe (16,6 MPa so véi 16,9 MPa ciia ddi chting) phan anh
kha ning thuc ddy qué trinh hydrat hoa sém nhd tinh chat don hodc phan img pozzolanic ciia
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vat li¢u thay thé. Giai doan 14 ngay ghi nhan sy vuot trdi rd rét ciia mau 2% (30,7 MPa) so
voi dbi chting (25,4 MPa), chting t6 hi¢u qua tich cyc ctia vo hau trong viéc cai thién do dac
chéc va lién két theo thoi gian. Pén ngay 28, cudng do hai mau gan nhu can bang (36,5 MPa
vs 36,2 MPa), cho thiy ty 1& thay thé 2% khong lam giam cuong d6 cudi cung, ddng thoi phan
anh kha nang t6i vu hoa vat liéu ma khong anh huong dén tinh chat co hoc 1au dai.

> Cuong do chiu kéo khi udn cua bé tong

Gi4 tri trung binh cudng dd chiu kéo khi ubn ctia mau ddi ching dat 3,29 MPa, trong khi
d6 mau BT-H2 dat gi4 tri trung binh 1a 5,21 MPa, cao hon khodng 58,36%. Su gia ting dang
ké nay cho thay viéc bd sung VHNM & mirc 2% khong nhimg khong 1am suy giam cuong do
kéo khi uén ma con c6 kha ning cai thién dang ké tinh chit co hoc cua bé tong.

Nguyén nhan chinh c6 thé dén tir hiéu ing “packing” (1ap day khe ho vi mo) do céc hat
vo hau min tao ra, gitp ting mat do dic chic cua cAu triic bé tong. Ngoai ra, thanh phan
CaCO; chu yéu trong vé hau co thé dong vai tro nhu mot phu gia khoang hoat tinh nhe, gop
phan thic day qua trinh thity hoa, cai thién su phat trién cau triic vi mo ciia san pham hydrat.

> Modun dan hoi ciia bé tong

Mau d6i chimg (khong sir dung vo hau) co gia tri médun dan hoi trung binh (Ew) 12 32,54
GPa, trong khi mau BT-H2 (c6 st dung 2% VHNM) dat E cao hon, & mic 33,086 GPa.

Cu thé, cac gid tri riéng 1é cua E ddi voi mau d6i ching 13 30,637; 31,969 va 35,014 GPa,
cho thay su dao dong trong khoang +6,7% so véi gia tri trung binh. Trong khi d6, mau BT-
H2 ghi nhan céac gia tri E lan luot 12 36,462; 32,411 va 30,385 GPa, dao dong trong khoadng
+9,4% cho thiy mirc bién thién twong dwong, nhung gia tri cuc dai cia modun dan hdi & mau
c¢6 v6 hau cao hon miu ddi chimg (36,462 GPa so véi 35,014 GPa).

Mic du gid tri cudng d6 nén (o) cia mau BT-H2 (9,72315 MPa) thap hon nhe so véi
mau d6i chimg (9,8039 MPa), su chénh 1éch 14 khong dang ké (khoang 0,8%), cho thay viéc
bo sung VHNM khong 1am suy giam rd rét kha nang chiu nén cua bé tong. Nguoc lai, su gia
tang nhe vé modun dan hdi trung binh cho thiy vat liéu bo sung nay c6 thé gop phan cai thién
tinh dan hoi va kha niang chiu bién dang ctia bé tong & giai doan 28 ngay tudi.

Diéu nay phan anh mét xu hudng tich cuc, cho thiy sy dong gop ciia VHNM vao ciu
tric vi mo ctia bé tong, gitip cai thién d6 dic chic va kha nang chiu bién dang dan hdi dai han,
khang dinh tinh bén co hoc 6n dinh clia bé tong c6 chira vé hau.

3.6. Du b4o wrng xir uon ctia dam bé tong cot thép sir dung vé hau nghién min

MIDAS FEA (Finite Element Analysis) 1a mot phan mém phén tich két cdu bang phuong
phap phan tir hitu han. Qua trinh phat trién phin mém bét dau tir diu nhitng nam 2000 véi
muc ti€u tao ra mgt cong cu phan tich tién tién, c6 kha nang xu ly cac bai toan két chu phi
tuyén phirc tap ma cac phan mém thong thuong kho dap ung. Dén nay, MIDAS FEA di trai
qua nhiéu giai doan cai tién, tich hop céc thuat toan hi¢n dai va ti vu giao dién nguoi dung,
tr& thanh mot trong nhitng phin mém mé phong két cdu chuyén sau cé hiéu suét cao.



15

Phian mém MIDAS FEA duoc str dung rong rai trong céac linh vuc phén tich két ciu cong
trinh dan dung, cdu dudng, him, va cic cong trinh ¢ yéu cu cao vé do chinh xac trong phin
tich ing xir phi tuyén cta vat liéu va két cau. Pic biét, phan mém cho phép mo phong chi tiét
cac hién tugng nhu nirt bé tong, bién dang déo, trng xtr dinh truot tai lién két, va phan tich on
dinh két ciu trong diéu kién tai trong phirc tap. Vi kha ning mé phong cac bai toan 3D phi
tuyén, MIDAS FEA thudng dugc sir dung trong cac nghién ctru chuyén sau hoic cac du 4n
c6 yéu cau k¥ thuét cao.

Phan mém cho phép ngudi dung kiém soét chi tiét cac tham s vat lidu, diéu kién bién va
mo hinh tinh toan, dong thoi cung cdp cac cong cu danh gia két qua truc quan va day du.
MIDAS FEA ciing thuong xuyén duoc cap nhat va kiém tra do chinh x4c thong qua céc tiéu
chuan quéc té va ddi chiéu véi két qua thuc nghiém.

Tir cac két qua thi nghiém thuc té ¢ duoc trong nghién ctru ndy vé cudng do chiu nén
c6 két qua trung binh ¢ 28 ngay tudi cia mau ddi ching 1a 36,5 MPa va mau BT-H2 1a 36,2
MPa, cudng do chiu kéo khi udn trung binh cia mau ddi chimg 13 3,29 MPa va mau BT-H2 1a
5,21 MPa, mddun dan hoéi ciia mau doi ching 1a 32,54 GPa va mau BT-H2 1a 33,086 GPa.
Céc thong sb nay lan luot duoc nhdp vao dac trung vat liéu cho m6 hinh trong mé phdong.
Viéc du bao tmg xtr udn ciia ddm BTCT sir dung VHNM véi ty 18 thay thé 2% khdi lugng xi
mang (BT-H2), so sanh voi dam BTCT thong thuong (miu ddi ching) c6 kich thude tiét dién
5000x500x300 mm da duogc thuc hién trén phﬁn mém MIDAS FEA.

3.6.1. Quan hé tii trong — d vong

a) Déi ching b) BT-H2
Hinh 3.4. M5 hinh d6 vong ctia dam sau khi gia tai.

Két qua phan tich cho théy, & mo hinh mau dam d6i chung, chuyén vi cuc dai dat gia tri
24,2 mm, trong khi d6 m6 hinh mau dam BT-H2 chi dat 3,85 mm, diéu nay cho théy su chénh
1éch dang ké vé do vong. Hién twong nay chimg minh rang viéc thay thé xi miang bing VHNM
khong 1am giam kha ning chiu luc cta bé tong, tham chi con gop phan cai thién do cing cla

dam.

3.6.2. Quan hé ing suit — bién dang
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Vung chiu nén 16n nhat tai diy dam ¢ giita nhip trong mé hinh dbi chimg xuét hién cac
dai mau tir xanh lam dén do, biéu thi su thay doi dot ngot cua g Suét. Trong khi do, 6 mo
hinh BT-H2, su phan b tng suit tré nén dong déu hon v6i dai mau trai déu va it tap trung
hon, cho thiy vt liéu c6 kha ning phan tan Gng suat tot hon nhd vao vi cdu trac cai thién tir
VHNM, hién tuong ndy gop phan lam giam nguy co ntt cuc bo sdm.

Bén canh d6, hinh dang bién dang tong thé ctia dim ciing cho thay su cing hon & md
hinh BT-H2, thé hién qua d6 vong nho hon trong diéu kién chiu tai trong duong. Diéu nay ngu
y rang viéc thay thé 2% xi miang bang VHNM khong nhirng khong 1am suy giam kha nang chiu
Ic ciia dAm ma con cai thién tinh chét co hoc thong qua viéc nang cao kha nang chng nit va
tang d6 bén lau dai

a) Déi ching b) BT-H2
Hinh 3.5. M6 hinh Gng suat—bién dang trong dam.
3.6.3. Sw hinh thanh vét nirt

a) Péi ching b) BT-H2

Hinh 3.6. M6 hinh mé phong vét nit dam.

O md hinh dbi chirng, cac vét nirt tap trung xuét hién tai vung c6 vi tri chiu udn 16n nht,
vét nut rong, kéo dai theo phuong thiang dimg va c6 mat o cao. Mirc 6 phan bd g suat tai
cac diém nit cho thay hién tuong tap trung ing suat dién ra manh mé, gy ra pha hoai gion
cuc bo tai ving lién két.
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Trong khi do, mau chira 2% vo hau c6 ting suat thap hon, cac vét nirt xuat hién thua hon,
ngan hon va chi nut nhe cuc bd quanh khu vyc yéu. Vét nirt da xuat hién ro rét trén mau doi
chirng nhung chi vira bat dau nirt trén mau c6 chira 2% v hau.

Diéu ndy chimg to rang viéc thay thé 2% xi mang bang VHNM khong nhiing khong lam
giam chit luong két cAu ma con gbép phan cai thién kha ning phan tan tng suit va kiém soat
su phat trién cua vét nit. Co ché nay c6 thé duoc 1y giai thong qua su hién dién cua cac hat
v6 hau min hoat tinh pozzolanic, gitip ting cudng su phat trién vi ciu triic bén chic va ning
cao kha nang khang nut cta bé tong.
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Phén III. KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Kétluan

Nghién ctru di x4c dinh dugc cdu triic vi mo, thanh phan hat, thanh phan héa hoc chu
yéu cta vo hau, trong d6 ham lugng CaO chiém trén 85% khéi luong, 13 yéu tb co so dé sir
dung lam vat li¢u thay thé xi mang.

Nghién ctru d3 chimg minh duogc hiéu qua cia viée sit dung VHNM thay thé mot phan
xi mang & ty 18 2% 1a tdi wu thong qua thi nghiém cudng d6 chiu nén cia vira. Két qua cho
thdy & ty 18 nay, VHNM doéng vai tro nhu chat don hoat tinh, cai thién cau tric vi mo va thiic
day qua trinh thuy hoa.

Cuong d6 chiu nén ciia bé téng ¢ mirc thay thé 2% dat két qua c6 phan t6t hon so véi
mau d6i chimng, dic biét 1a & giai doan 3 va 14 ngay tudi. Két qua cudng do chiu kéo khi uén
clia bé tong trén mau c6 sit dung VHNM ting dang ké (khoang 58%) so véi mau ddi ching,
cho thay hiéu tng lap ddy vi mo da tao nén mot vi cau tric dac khit gitip phan tan (mg suét
tdt hon khi chiu tai udn. Ngoai ra, bé mit gbc canh dac thu cia vé hau giup tdng kha nang
bam dinh v6i hd xi ming. Modun dan hdi cta bé tong c6 sir dung VHNM dat gia tri trung
binh tvong dwong mau ddi ching, cho thdy khong anh hudng tiéu cuc dén kha ning bién dang
dan hoi cta vat lidu.

Nghién ctiru da dy bao tng xir udn cia dam BTCT st dung VHNM trén phan mém
MIDAS FEA, két qua cho thay tinh kha thi cta vat liéu thong qua viéc xac dinh quan hé tai
trong—do vong, ung sut—bién dang va su hinh thanh céc vét nat. Khi chiu tai trong tuong
duong, ddm BTCT str dung VHNM c6 d6 vong thap hon va Gmg sudt phan bd dong déu hon
dam BTCT thong thudng, diéu nay khién cho cac vét ntt xuat hién mudn hon do kha ning
chiu tai udn cia dam BTCT c6 sit dung VHNM duogc cai thién dang ké nho vao hinh déng
goc canh dic thu va hiéu ung lap day vi mo, gitp dam c6 kha ning phan tan Gmg suat tét hon
khi chiu tai trong.

2. Kién nghi

Trén co s& cac két qua nghién ctru thue nghiém vé viée st dung VHNM thay thé mot
phan xi mang trong ché tao bé tong, dé an budc dau da chimg minh duoc tinh kha thi vé mat
ky thuat va moi trudng. Dé phat trién hudng nghién ctru nay theo chiéu sau va c6 thé dua vao
mg dung thuc tién trong nganh xay dung, dé an dé xuat mot so kién nghi nhu sau:

Can thyc hién thém nhiéu nghién ciru thue nghiém vé cac tinh chat cua bé tong st dung
VHNM, mé rong nghién ctru vé d6 bén (kha ning chéng thim, chdng xam thyc sunfat,...).
Twr do tao co so khoa hoc cho viéc rng dung VHNM trong cac cong trinh xay dung.

Khuyén khich cac doanh nghiép san xuat vat lidu xdy dung thir nghiém ap dung cong
nghé nay trong san pham thuong mai. Viéc nay khong chi gitp giam luong xi ming tiéu thu
ma con giup tai sir dung vat liéu phé thai, phtt hop véi chién luge phat trién vat liéu xay dung.
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