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Tém tat: Trong bai bdo, cac tac gia sé trinh bay
két qué nghién ctru déc trung lvu bién hoc cua hén
hop vét liéu vira xi-méang. Nghién ctru gia str moé
hinh (g xt lwu chéat Bingham va thiét b lwvu bién ké
quay dbng truc dang cénh déi véi cap phéi viva gém
ximéng, cét, nuéc va phu gia siéu déo. Két qua thi
nghiém cho thay gia tri théng s6 do nhét va nguéng
chay ciing nhw do chay qua phéu do phén énh ding
trang thai lwu bién hoc ciia méu vira thay déi theo
thoi gian lwu khéac nhau. Trong dé bién thién gié tri
dé nhét va nguéng chay cé do nhay cao, déy la co
s& cho nhiing nghién ctru vé déc trung luu bién hén
hop vira nhdm (rng dung tbi wu cép phdi, quéa trinh
nhao trdn, thi cdng tao hinh véat liéu.

T&r khoa: luu bién ké, d6 nhét, nguéng chay,
tinh cong tac, dé chay

Abstracts: In this paper, we studied on the
rheological properties of cement mortar by using a
developed co-axial rheometer (vane type). We
based on the assumption that the rheological
behavior of cement concrete is fitted with Bingham
model. The correlation between measured values of
mortar flowability (Grout Flow Cones test -ASTM
C939) and obtained values of viscosity and yeild
stress was established over different resting time of
mortar mixture. In the conclusion, we discussed on
the perspective that by considering those
rheological properties we could optimize the mixture
proportional and other concrete mixing and casting
process.

Keywords: rheometer, viscosity, yeild stress,
early-age properties of concrete, flowability

1. Giéi thiéu
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DPéi voi vat liéu bé-tdéng xi-mang néi chung thi
tinh céng tac hén hop vira ngay sau khi két thac
nhao tron thuwéng dong vai trd quan trong bac nhét.
Déc tinh cdng tac tét ddng nghia v&i kha ndng dam
béo qua trinh thi cdng, phu hgp cdng nghé tao hinh,
cling nhw cac dic trung co hoc va dd bén vuot troi
sau do viva bé-tong xi-mang déng rén phat trién
cwdng do chiu lyc.

Thuat nglr “lwu bién” dwoc dat ra béi Eugene C.
Bingham, n&m 1920 va dwoc nghién ciru vé sy chay
clia vat chat: cha yéu 1a chét 1dng nhwng cling c6 thé
la cac chat rdn mém hodc chét ran trong diéu kién
chdng bi chay hon la bién dang dan héi. Ngay nay,
ddi véi hau hét cac loai vat liéu thi lwu bién hoc tap
trung nghién ctru vé sy bién dang va dong chay cla
trang thai chat lwu hay néi cach khac 1a cach thie vat
liéu biéu hién &ng x& chady dwéi tac dung ngoai luc
[1]. Qua d6é xay dwng dwoc méi quan hé gitra bién
dang va &ng suét twong (rng tac dung Ién vat liéu
ddng thoi xét dén qua trinh tac dung cla (ng suét
theo thoi gian. Phwong trinh lwu bién 1a ham toan
hoc gitra (rng suét cat T va van téc bién dang truot y'
(dao ham cla bién dang trwot y theo thdi gian t).
Puwéng cong mo ta phwong trinh lwu bién dwoc goi la
dd thi lwu bién, dwa vao dé dé& phan biét nhirng loai
&ng x& lwu bién khac nhau nhw hinh 1 [2]. Ung x&
cla vat liéu nhét tuyét ddi (Newton) néu sw chay xay
ra ngay sau khi vat liéu chiu tac dung ctia mot (rng
suét tiép T du rat nho, dd thi lwu bién tuyén tinh va di
qua gbc toa dd. Ngwoc lai, ng x&r cla vat liéu nhét
— déo (Bingham) néu sy chay chi xay ra khi trng suét
tiép T vwot qua mot gid tri T, goi la ngwdng chay, dé
thi lwu bién tuyén tinh va bat ngudn to diém cé tung
do (rng suét tiép 1.
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—— Ung xir Newton
—— Ung xir Bingham
—e— Ung xir chay long (shear — thinning)
—«— Ung xir chay diic (shear — thickening)

Ung suiit tiép © (Pa)

(Viscoplastic)

Ung xirnhét Ung xir nhét — déo

(Viscous)

Vin téc bién dang trugt y’ (1/5)

Hinh 1. B4 thj lwu bién tng véi cac loai ting xt¥ lu bién khéc nhau cua loai luu chét [2]

P6i voi vat liéu xi-mang, bé-tébng, da co rat
nhidu nghién ctu trén thé gidi quan tam dén dac
tinh lwu bién hoc cta chiing nham muc dich lién hé
kiém soéat chat lwong viva sau khi nhao tron, ciing
nhu t6i wu héa cong nghé tao hinh [3]. Nhin chung,
do d&c diém khong ddng nhét thanh phan nén dac
tinh lwu bién cda chung ciing rat phc tap. Tuy
thudc vao thoi diém sau khi nhao tron, viva xi-méng
c6 cau tric két béng do sy hat nhau cla cac hat xi-
mang. Dé vira xi-mang co6 thé chdy dwoc can phai
tac dong lén ching moét tng suét T da Ién nham pha
v& lién két cha cac hat xi-mang. Diéu nay lam cho
viva xi-mang va bé-tdng cé thé xem biéu hién &ng
x& nhét — déo, tire [ tdn tai ngwdng chay hay strc
khang cét 1, can phai vwot qua dé vat lieu bat dau
chay dwoc. Ngoai ra, chiing con c6 nhivng biéu hién
khac nhw (rng x& xuc bién c6 ngudn gébc tir sw phuc
hdi mét phan trang thai lién két gita cAc nhém hat
xi-mang sau khi trdi qua qua trinh cat. Diéu nay
duwoc thé hién bdi sy gidm dd nhét p cla vat liéu
theo thoi gian trong khi (’ng suét T hodc van téc bién
dang trwot y' khéng déi [4]. Hay biéu hién (ng x@
chay 16ng thé hién qua sy gidm do nhét p cla vat
liéu khi (rng suét T hodc van tdc bién dang truot v’
tang lén. Vira xi-mang va bé-tdng la nhirng vat liéu
nhét — déo tén tai nguwéng chay 1, va ching cé thé
c6 &ng X% lwu bién phi tuyén tuy thudéc vao thanh
phan hén hop bé-téng. Trong sé nhiéu mé hinh lwu
bién xét dén sy toén tai ngwdng chay cua vat liéu,
mé hinh Iwu bién Herschel — Bulkley dac trung bdi
ba théng sd 1o, K, n da dwoc danh gia thich hop
nhét trong viéc md ta &ng x& lwu bién cda vira xi-
mang va bé-téng do méd hinh nay cho phép xét dén
&ng x& phi tuyén cta vat liéu mét cach thich hop.
M6 hinh Bingham khong cho phép mé ta &ng xt lwu
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bién phi tuyén cta vat liéu. Tuy nhién, nh& sy don
gidn, né da dwoc st dung trong rat nhiéu cong trinh
nghién clru vé (rng x& lwu bién cla vira xi-mang va
bé-tong [3].

Sau day, chang tdi sé trinh bay nghién ctru phat
trién thiét bi lwu bién ké& loai canh quay tlr may
khudy dia, ddng thoi ap dung mé hinh Bingham
nhdm wéc tinh mot sb thong sé déc trung lwu bién
cla vira xi-mang bé-téng. Su twong quan gitra két
qua bién thién théng s6 dd nhot, sirc khang cat voi
kha nang chay cla vira ciing dwoc dung dé danh
gia mire dd tin cay cda thiét bi. Trong phan két luan
chang tdi d& cap hwéng ¢ng dung cua thiét bi cho
cac nghién cu lwu bién hoc viva xi-mang bé-téng,
ddng thoi trién vong (rng dung trong diéu chinh cap
phdi, bién phap nhao trén va tao hinh.

2. Nguyén liéu va thiét bi lwu bién ké
2.1 Nguyén liéu va phéi trén

Cac nguyén liéu st dung dé phéi trén mau vira
gdbm: xi-mang Podclang PC40 (Vicem Ha Tién), cat
min (gi‘)m 3 nhém cé& hat), nwéce sach va phu gia siéu
déo thé hé 3 gbc Polycarboxylate SIKA ViscoCrete
8700M. Két qua phan tich, thi nghiém céc chi tiéu co
ly nguyén liéu xi-mang PC40 Vicem Ha Tién trong
bang 1 cho thdy hoan toan dap (rng yéu cau s dung
theo tiéu chuan xi-mang. Ngoai ra két qua phan tich
kich thwée hat trung binh (phwong phap Laser) xi-
mang la 19,10 um va khoang min-max ttr 0,46 pm
dén 152,45 ym. Thir nghiém vé mlc gidm nuwéc va
tinh twong thich véi phu gia SIKA ViscoCrete 8700M
cla xi-mang PC40 Vicem Ha Tién cho thay tinh
twong thich tét, véi liéu dung 1,5% khéi lwong xi-
mang thi mdc do gidm nwéc 42,60% thong qua thi
nghiém do d6 déo tiéu chuan.
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Bang 1. Két qua thi nghiém chi tiéu tinh chét co ly xi-mang PC40 Vicem Ha Tién

Tinh chiit Ponvi Kétqui Yéuciu Phuong phip thi
Lugng sotsang 0,09 mm % 49 <10  TCVN 4030:2003
P déo tidu chudn % 272 - TCVN 6017:2015
Khbi lwgng ring glem? 313 - TCVN 4030:2003
Thévi gian déng két
Bar dau Phut 165 =45

. TCVN 2682:2009
Eét thiic Phoat 245 =375

Cudmg d chin nén
3 ngay £ 435 phiir MPa 311 18
28 ngay £ 8 gig MPa 447 =40

TCVN 6016:2011

D6i voi cbt lieu cat min, ching t6i st dung cat  dung v&i két qua phan tich phan bd kich c& hat
trdng Fico Cam Ranh — Khanh Hoa, sach, chat  bang phuong phap Laser twong (ng nhw sau (hinh
lwgng cao. Cé 3 loai c& hat min cua cat dwoc si¢r  2).
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Hinh 2. Két qua phan tich kich thuwéc hat cat bang phuong phép Laser

Thanh phan cép phéi 1 mé tron viva gdm: 1000g  tay Eibenstock EHR 15,1 SB (téc d6 vong quay max
xi-mang + 309 g cat 0,3 + 619 g cat 0,8 + 309 g cat 450 vong/phat) nhw hinh 3. Téng thoi gian nhao
nghién + 240g nwéc + 15g phu gia hda hoc. Do cdp  tron 10 phut, trong d6 canh quay dwoc diéu chinh
phdi st dung nhidu xi-mdng va nhdm ting cwodng  theo hai phwong tir trén xubng dwéi va quay theo
kha nang danh phan tan xi-mang va dé tao dd linh  hinh xodn éc dé tao diéu kién ddbng nhat vira ciing
dong cho vira, nghién cru s& dung may tron cdm  nhw khi bot.
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Hinh 3. May trén cdm tay va quy trinh phéi trén vira

2.2 Thiét bj Iru bién ké quay dong truc dang céanh
Nguyén ly hoat ddng ctia Iwu bién ké ma trong d6
lwu chat nghién clru dwoc dét gitka hai 6ng tru c6 ban
kinh Ry, R, v&i cling chiéu cao H, chiu cac bién dang
trwot do sw chuyén dong twong déi clia hai 6ng tru
nay. Ré rang qua trinh quay nay cla lwu bién ké 1a

Cénh khudy bang ddng,
duong kinh 5cm, chiéu cao
5cm, bé day cua 6 canh
1mm

quay ddng truc va cé thé co6 2 kiéu la Couette va kiéu
Searle tuy thudc vao viéc éng tru ngoai hay trong quay
twong trng [3]. Viéc cét chat lwu c6 thé st dung canh
cat trong trwdng hop lwu chat kho bién dang, cat dit.
Trong trwéng hop nay thi éng tru bén trong chinh la do
phan canh quay tao thanh khi quay quanh tryc.

Dau
may
khuay

Cbi chira inox duong kinh
10cm, 16t tam dém nhga va
han trén bé chac chan

\

Hinh 4. Céu tao hé théng luu bién ké quay déng truc dang canh

Trén co s& thiét bi may khudy diia Hei-Torque
(Heidolph Instruments GmbH & Co. KG) chdng t6i
da thiét ké thiét bi lwu bién ké loai ddng truc dang
canh quay cat chat lwu vira xi-mang. Céu tao hé
thédng (hinh 4) gdm: May khuay, gia d&, dia inox
cng. cdi chva bang inox, canh khudy bang dong,
hé théng may tinh va chwong trinh diéu khién chu
trinh khuéy va ghi nhan két qua mémen xoan. Dau
may khudy diia Hei-Torque cho phép thiét lap chu
trinh khudy vé&i van téc 10 — 400 vong/phut (ché do
quay cham) va 200 — 2000 vong/phut (ché d6 quay
nhanh) theo chwong trinh Iap trinh theo méi giay (s).
Cam bién luc tich hop trong may cho phép ghi nhan
gia tri mémen xoan (N.mm) khi canh khudy gap strc
can, v&i do chinh xac don vi. Thuc té khi khuay viéc
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ghi nhan gia tri mémen xoén cé muc dich diéu khién
dong co bu van tbc quay nham dam bao ché dd
quay 6n dinh khi khudy dung méi. Cbi chra inox
dong vai trd hinh tru ngoai dwdng kinh 10 cm va
duoc dat len mot tAm dé hinh vuéng chéc chan. Dé
gidm tinh bam dinh clGa chét lwu vira xi-méng v&i
thanh cbi, trong céi dwoc 16t thém mét tAm nhwa co
bé mat gai nhon. Viéc st dung tdm 16t nhwa gitp
cho viéc vé sinh cbi d& dang hon trong méi lan thi
nghiém. Canh khuéy bang déng gia cong chinh xac
c6 dwdng kinh 5 cm, chiéu cao 5 cm, bé day cua
canh 1a 1 mm. Canh dwoc gan vao diia khudy inox
bang hé ren. Qua trinh motor quay kéo theo céanh
khudy quay, may sé& do va hién thi gia tri mé-men
xo0én theo th&i gian va van tbc dwoc cai dat. Gia tri
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moémen do anh hwéng cua lwu chét hién dién trong
cpi do la hiéu s6 két qua do rpémen xoan & mbi van
toc quay trong treong hop coi chira c6 va khdng c6
Iwu chat (chi khong khi). Moi phép do [ap lai 5 lan dé
lay trung binh cong nham loai trlr yéu to sai s6 hé
thong.
3. Phwong phap thi nghiém va wéc tinh thong sé
Iwu bien

Can lwu y trwéc khi do mau vira trén lwu bién
ké, can kh&i dong quay déng co trwdc voi tbe do
300 — 400 vong/pht trong vong 30 phut nhdm muc
dich cho may van hanh tron tru, giam hién twong i
cla dong co tr d6 gidm dwoc dir liéu nhiéu ban
dau. May khudy duoc I&p cb dinh véi gia d& va diéu
chinh sao cho dau may song song véi truc cla gia
dd va vudng goéc véi méat phang ngang, hé thdng
dwoc gitr nguyén trong sudt qua trinh thi nghiém dé

tranh sai léch két qua do. Qua trinh thi nghiém thyc
té cho thdy anh huwéng trang thai nhiéu dong vira
ngay sau khi nhao trén 1a dang ké do dé cac thi
nghiém do dwoc tién hanh sau khi két thic nhao
trén 15 phut, G dé viva 6n dinh trang thai. Mot théng
sb can thiét phai khao sat do phu thudc rat Ién vao
tirng loai chéat lwu 14 chwong trinh diéu khién quay
canh theo thdi gian. Tham khao cac nghién ctu
trwéc day [5], chu trinh quay bao gébm: (1) qua trinh
tang tbc ban dau dé cét trang thai tinh ban dau cla
vira, (1) sau khi d& méat céu truc vira chuyén sang
trang thai 1dng khi téc d6 quay duy tri khéng ddi, (I11)
cudi cung la giai doan giam téc dé thuc hién qua
trinh tai tao lai trang thai vira déo. Trong nghién clru
nay, chang toi 1an lwot khdo sat 3 loai chwong trinh
(profile) quay (hinh 5).

Profile 1 Profile 2
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Hinh 5. Ba loai profile chuong trinh diéu khién khudy vira

Profile 1: (1) ttr 40 - 80 vong/pht trong 1 phat 30
giay, (I) sau do gitv tbc d6 80 vong/phut trong 30
giay, (Ill) réi gidm to 80 - 40 vong/phat trong 1 phat
30 giay.

Profile 2: (1) ttr 40 — 80 vong/phut trong 10 giay,
(1) sau d6 gitr tbc dd 80 vong/phut trong 30 giay (I11)
rdi gidm tir 80 — 40 vong/phut trong 1 phat 30 giay.

Profile 3: (I) ttr 40 — 80 vong/phut trong 10 giay,
(1) sau d6 git» tbc d6 80 vong/phut trong 30 gidy,
(1) réi gidm tlr 80 — 40 vong/phat theo hinh bac
thang trong 1 phat 30 gidy, méi bac cach nhau 5
vong/phat va gitr trong 10 gidy, riéng tbc d6 40
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vong/phut dwoc gilr trong 20 giay.

Do thi gia tri do mémen xoan theo van téc quay
canh trong giai doan dau thwong cho két qua mo-
men xodn ting lién tuc cho dén khi canh pha v&
duoc lien két trong viva. Do vay, t&r mbi quan hé
gan nhu tuyén tinh nay, dwong giao véi truc mo-
men xoan gia tri (’ng suét cat t&i han hay nguwéng
chay 1, dwoc tinh theo céng thirc. Trong cong thirc
dang chi y co tinh dén anh hwéng phan chuyén
déng xody cua lwu chat nam trong khoang canh
gitra canh khudy va day (cb dinh 60mm) [6]:
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To - 12 g sudt téi han (img suét du) (Pa).

26,

To = ]‘TDZ(.hH-E)

Co - 12 md-men xodn ban dé}l (Nm).
D - 1a duong kinh canh khuay (m).

h - 1a chiéu dai canh (m).

Vé&i gid thiét vira xi-mang &ng x& lwu bién
hoc theo md hinh Bingham, qua d6 can thiét lam
quan hé git*a &ng suat cdt T va van tdc bién

) nD31
2{_C—Tﬂ} 2C D1,
mD<h mD=h 6h

Méi quan hé gitra van téc bién dang truot v’ va
mo-men xodn ban dau phu thudc vao ché d6 dong
chét lwu trong giai doan dau. Do vay lan lwot gia tri
van tbc bién dang trwot khi viva méi bi tac dung luc

dang truot v’ dé woc tinh gia tri d6 nhét. Cong
thire tinh (’ng suét cét 1 trén mat cat hinh tru nhw
sau:

C - 1a gi4 tri mo-men xo0dn do dugc (N.m)
Gia tri ing suat cat trung binh ty, tinh theo cong thirc

1
Tep = E(Tf + Tit1)

T; - Ung suat cat trude (Pa).

Ti+1 - Ung suat cat sau (Pa).

cat (cat mot phan) y'; va khi bi cat hoan toan vy,
dwoc tinh bang cac coéng thire [5]. Gia tri thich hop
la gia tri c6 nhiéu anh huéng hon trong hai gia tri va
bang max (Y'1,Y"2).

R; - ban kinh cua canh (m);

an
¥
— 20—
)€1 aM
an an
V=2 Cam ﬂ—gﬁ
2 R I
Rz
Ro

T két qua bidu dd cac gia tri ’ng suét cat va
van téc bién dang trwot, twong ng véi phwong
trinh 1=T, + py’, c6 thé wéc tinh dwoc gia tri dé nhot
U va ngudng chay T,. Thyc té, dé dadm bao cho quéa
trinh x ly va tinh toan dwg'c nhanh va déng bd co
thé str dung coéng cu Excel.

Bén canh thi nghiém do Iwu bién ké, vira sau khi
nhao trén ciing dwoc do d6 chay dung phéu theo
hwéng dan cia ASTM C939 nhw vira rét (grout
mortar) qua d6 ching t6i muén danh gia tinh déng
nhét thanh phan, kha nang chay nhanh thanh dong
va tinh twong quan cta né dbi véi két qua do do
nhét viva & trén. Téng thé tich viva 1725 = 5 mL va
cac méc do gdm thdi diém 0 phut sau khi tron (to),
sau 30 phut (tzg), sau 60 phut (ts), sau 90 phut (tgo)
va sau 120 phut (t120).

4. Két qua va thao luan

4.1 Két qua do thoi gian chdy va cwong dé chiu
Iwrc méau vira
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R, - ban kinh trong cbi (m).

Hinh 6 1 anh chup qué trinh mét kha nang chay
qua phéu cla vira theo thdi gian. Két qua do thoi
gian chay tir thoi diém két thuc qua trinh tron vira
(to) 1a 5,32+0,1 phut, sau cac méc thdi gian lwu viva
c6 dao lai bdng may trén vira siéu téc: 30 phut (tsg)
la 6,58+0,18 phut, 60 phut (tso) 1a 7,330,20 phdt, 90
phut (ty) 1a 9,44+0,09 phut va sau 120 phat (tx)
vira khéng con kha ndng chdy qua phéu. T& hinh
4.8, c6 thé thay rang thoi gian chay cla viva tang
theo thoi gian lwu viva. D& dang nhan thay duong
kinh dong chay cta viva gidm dan khi thoi gian lwu
vira tang 1én. Sau 30 phut, 60 phut, 90 phut thi vira
quanh hon, day, dac hon do xi-mang thdy hoéa va
lien két v&éi nhau manh mé hon tac dung cla lyc
trong trwdng vén 1a déng lwc pha v& cac lién két
rang budc trong chét lwu dé vira chay thanh dong
qua day phéu. So v&i cac loai vira chay (grout
mortar) thdi gian chay tinh bang giay (s) thi nhin
chung mau vira thi nghiém nay 1a khé chay hon.
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Sau 30 phut

Thoi diém tq

Két qua do cwéng d6 chiu ubdn va nén mau dic
4x4x16cm & 3 ngay tudi 1an lwot 24,4 + 0,24 MPa
va 84,6 + 1,18 MPa. Tuong tw két qua & 28 ngay
tudi 1an lwot 30,0 £ 0,20 MPa va 101,0 + 0,23 MPa.
Két qua cho thdy mau vira cé qua trinh phat trién
cwdng dd cao, d6 léch trung binh két qua cwong dod
thdp & tat ca cac ngay tudi chirng t6 c6 suw ddng
nhét thanh phan tét ctia cac mau virva tron.

120 phat

Sau 60 phut

Sau 120 phat

Sau 90 phat
Hinh 6. Tinh chdy qua phéu ctia méu vira & cac thoi diém khac nhau sau khi nhao trén

4.2 Két qua wérc tinh dé nhét va nguéng chay st
dung profile 1

Hinh 7 1a &nh chup qué trinh quay canh dé cat
khéi vira trong céi chira thiét bi lwu bién ké khi ap
dung profile quay 1. Quan sat bang mat thuwong co

thé thay tinh quanh, d&c 1&n cda vira.

“ 150 phit

AN, S

i = — . ¢
Hinh 7. Trang thai vi¥a khi do luu bién & cac méc thoi gian luu khac nhau st dung profile 1

Profile 1 = 30 phut

Profile 1 — 90 phut

mLinl ALdn2 ~Lan3 eLan4

300

y =13.76x - 1.6244

- o

10 12 14 16 18
¥ max (1/5)
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mLinl ALan2 <Lan3 eLan4

¥ =21.609x- 1.0575
R:=1

10 12 14 16 18
¥ mas (1/5)
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Profile 1 — 120 phat

Lan2

wLan | Lan3 eLin4

800

Cpr—
R

600

500

400 ¥ =32.309%+ 14757
R =1

200
10 12 14 16 18

¥ max (1/8)

Ty, (Pa)

Profile 1 — 150 phut

Lan 2

wLan | Lin3 eLan4

¥ =34.594x+2.2077
R=1

//.:u:m +28.367
400 W/% g‘: 1

10 11 12 13 14 15 16 17 18

¥ ua (1/5)

T, (P2)

Hinh 8. Tdng hop biéu dé lién hé 1 vs. y' & cac mdc thoi gian lwu khac nhau st dung profile 1

Bang 2. Két qua wéc long thong sé d6 nhét va ngudng chdy méu vira khi stv dung profile 1

Thoi gian (phat) 15 30 60 90 120 150
u (Pa.s) ~ 14,24+0,67 22,65+1,15 ~ 36,83+3,33 30,89+2,50
To (P2) ~ ~ ~ ~ 2,54+1,06 2,53+0,56

Ghi chud: ~: gia tri ghi nhan am (-), khdng c6 y nghia vat ly

Két qua wéc lwong thong sé dd nhét va nguéng
chay cho trong bang la trung binh cong cla 5 lan
do. Pang lwu y c6 mot sé thdi diém két qua wéc tinh
bi &m hoac khéng ghi nhan dwgc. Gia tri d6 nhot
vira c6 xu huéng tang theo thoi gian 14,24+0,67 Pa
(sau 30 phuat) va 36,83+3,33 (sau 120 phut), tuy
nhién sau 150 gia tri lai giam, diéu nay cé thé lién
hé véi hién twong viva dic, bét vao canh quay nhw
quan sat trén hinh 7, do do6 két qua khéng chinh xac
cta chét lwvu. Ngoai ra gia tri ngwéng chdy hau hét
khéng ghi nhan dwoc va rat bé, chirng té khéng c6
y nghia lién hé vat ly véi trang thai viva. Diéu nay
cho thay profile 1 khéng phu hop véi trang thai lwu

Hinh 9. Trang thai vira khi do luu
Profile 2 — 15 phut

bién & cac méc thoi g

bién cda m’éu vira, nguyén nhan theo chuing t6i la
qua tri,nh cat vira kéo dai gay hién twong keo tu Iz;ai
dan dén trong giai doan giam tbc canh da ’bi vira bét
lai khéng thé hién dung trang thai dang cat vao vira
ma trwot nhiéu hon.
4.3 Két qua worc tinh dé nhét va nguéng chady st
dung profile 2

Twong tw, hinh 9 la anh chup qua trinh quay
canh dé cat khéi viva trong ci chira thiét bi lwu bién
ké khi ap dung profile quay 2. Qua trinh quay cho
thay vira di chuyén thanh dong trong cbi chira.

1150 pht

ian lwu khéc nhau st dung profile 2
Profile 2 — 30 phut

ELinl 4Lin2 =Lan3 eLiand

500

Yy =22.534x- 0.4956
2=

T4 (Pa)

300
¥ =20.438x-2.0143
R2=1

y=19.119x- 1.3273
R2=1
10 12 14 16 18

Y max (1/5)

Lan2 +Lan3 eLan4

mLlan 1

700

600
Yy =35.555x+0.0664

R =1
500
y =32.672x+1.2735
400 / Eoeil

200
10 12 14 16 18

¥ max (1/5)

T (Pa)
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Profile 1 — 60 phut
Lan 2

®Lan 1 Lan3 eLin4

1100
1000
900
800
700

y =50.456x+5.6291
R=1

Ty (Pa)

600
500 e
400
300
200
10 12 14 16 18
¥ max (1/5)
Profile 1 — 120 phut
mlanl 4Lan2 +Lan3 eLan4
800 ¥y =39.909x+3.4931
R:=1
= 600 /
(=
&
100 /h«
200
10 11 12 13 14 15 16 17 18
¥ max (1/5)

Profile 1 =90 phut

mLanl 4Lin2 <Lan3 eLan4
1000

¥ =39.546x+4.0078
800 =1

- [
& 600 //
E]
S y =35.51x+32.079
200
10 12 14 16 18
¥ max (1/8)
Profile 1 — 150 phut
mlanl 4Lan2 +<Lan3 eLan4
¥ =74.517x+ 16473
1600 S e
:ij 1200
£ 1000 //
800 y=67.016x+14.28
400
10 11 12 13 14 15 16 17 18

¥ max (1/5)

Hinh 10. Téng hop biéu dé lién hé 1 vs. y' & cac méc thoi gian lu khac nhau st dung profile 2

Bang 3. Két qua wéc luong théng sé do nhét va ngudng chdy méu viva khi st dung profile 2

Thoi gian (phat) 15 30 60 90 120 150
p (Pa.s) 2125147 | 34,15:340 | 46,3132,67 40,30£3,69 40,87+4,70 67,4434,72
1, (Pa) ~ 1,1520,12 3,72+1,27 4,88+2,33 3,05+0,51 14,88+1,06

Ghi cha: ~: gia tri ghi nhan am (-), khéng cé y nghia vat ly

Két qua do nhét thé hién twong ddng véi trang
thai hé thyc t& day dac dan theo thoi gian. T mbc
thoi gian tys dén tyso thi gia tri d6 nhét c6 tang 1én,
nhwng nhin téng quan thi van chwa én dinh. Cu thé
& cac thoi diém tg, t1po 6 nhét tang nhwng thép
hon gia tri thu dwoc & tgo. Gia tri 6 nhét 46,31+£2,67
Pa.s (sau 60 phut) gép dbi do nhot 21,25+1,47 Pa.s
(sau 15 phat). Di voi két qua nguwdng chay thi theo
cac mdc thoi gian tang dan nhwng van cé vai méc
thoi gian gia tri thu dwoc con chwa 6n dinh. Nguwdng
chay thé hién stc khang cét ban dau ngay khi két

30 phit

.
90 phit

thdc nhao trén clia vira nén gia tri ghi nhan nay la
kha nhd, chirng té vira dé cét dé chay Iéng.

4.4 Két qua wérc tinh dé nhét va nguéng chay st
dung profile 3

Déi voi trwdng hop ap dung profile quay 3, ching
t6i chi tién hanh do dén méc sau 120 phut do nhw dbi
véi 2 trwong hop profile trén méc sau 150 phut két
qua thwong khdng c6 y nghia do vira da qua day,
d&c. Hinh 9 13 anh chup qua trinh quay canh dé cat
khéi vira trong cbi chiva thiét bj luu bién ké.

60 phut

120 phiit

Hinh 11. Trang théi viva khi do lwu bién & céc mdc thoi gian luu khédc nhau str dung profile 3
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Profile 3 =15 phut

mlinl ALan2 -Lan3 eLan4

330
310 y=17.372x+ 5,5787|

270

Profile 3 =30 phut
Lan 2

®Lan 1 Lan3 eLin4

500
¥ =24.667x+8,2775
R:=1

400

g 20 g
= 230 5
190 = "
130 7Sz s AR
150 200
10 11 12 13 14 15 16 17 18 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Faul1/5)
¥ max (1/5)
Profile 3—90 phut Profile 3 — 120 phut
WLanl ALan2 *Lan3 ®Lan4 mLanl ALin2 +Lan3 eLan4
630 ¥ =28,426x+ 10,164 700
Ri=1 = 5
g 150 = 500
g &
350 100 //l
250 300 ¥y =25.761_x+ 10,269 _
10 200 Ri=1
10 11 12 13 14 15 16 17 18
¥ (1)
Profile 3 =150 phut
mLanl Alan2 +Lin3 ®Lin4
900
850 ¥ =42,023x+ 15957
800 R:=1
750
o [
3 650
“‘é 600
=550 y =38.74x+ 14,128
500 Ri=
150
50 v
10 11 12 13 14 15 16 17 18
Y max (1/s)
Hinh 12. Téng hop biéu dé lién hé 1 vs. y' & cac méc thoi gian luu khac nhau st dung profile 3
Bang 4. Két qua wéc long thong sé d6 nhét va ngudng chdy méu vira khi sir dung profile 3
Thoi gian 15 30 60 90 120 150
(phat)
M (Pa.s) 15,85+0,94 23,75+1,10 26,08+1,57 31,40+3,02 40,85%3,36
To (Pa) 3,39+0,38 9,24+0,92 9,70+0,51 12,22+1,20 14,47+0,99

C6 thé nhan thay tr méc sau 15-120 phdt, gia tri
dd nhét phan anh hop ly trang thai thwe té cla viva
— tang dan theo tirng méc thdi gian lwu, bién thién
tr 15,85 Pa.s dén 40,85 Pa.s. Gia tri dd nhét thap
hon mét chut so véi trwdng hop do bang profile 2,
nhwng cé tinh 6n dinh hon nhiéu biéu hién qua dd
léch trung binh két qua cla céac thi nghiém I&p lai.
Déi voi két qua ngudng chay, gia tri wédc tinh ciling
tang theo thai gian lwu viva, ddng nghia viva kho cét
dan. Khoang gia tri ngwéng chay bién thién trong
khoang 3,39 Pa dén 14,47 Pa, c6 tinh twong ddng
véi trwong hop &p dung profile 2. Viva twong dbi dé
cat & thoi diém sau khi két thic nhao tron, diéu nay

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2021

c6 thé i gidi nhw tham khao [7] do cap phdi vira co
ti 16 xi-mang/cat I&n va kich thwédc hat cat sir dung
min.
4.5 Panh gia twong quan théng sé Iwu bién va thoi
gian chay

Biéu d6 trén hinh 13 cho thay s bién thién két
qué woc lvgng gia tri d6 nhét va nguwdng chay cla
mau vira thi nghiém v&i gia tri do thdi gian chay qua
phéu. Chung t6i str dung két qua wéc tinh dd nhot
va nguwdng chady 6n dinh nhét trong truéng hop ap

dung profile 3 khudy vira trong thiét bi lwu bién ké.
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Pi nhét (Pa.s)
N

Thei gian chay (phit)

5,00 6,00 7,00 8,00 9.00 10.0

Nguong chay (Pa)
2
\
\
¢

R L B e e T —
5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Thi gian chay (phat)

Hinh 13. Biéu db lién hé bién thién gia tri do nhoét, ngudng chay va thoi gian chéy vika qua phéu

C6 thé nhan thay céac dd thi cé xu hwéng bién
thién tuyén tinh cing nhau tic theo thoi gian lwu
vira thi thoi gian chady va gia tri d6 nhét, ngwdng
chdy ciing ting theo. R& rang diéu nay hoan toan
phu hop v& mét trang thai lwu bién hoc vat liéu viva
xi-mang vén cé tinh chay déo véi qua trinh hinh
thanh san pham thiy hoéa xi-méang theo thoi gian.
Nhw vay, c6 thé danh gia hai thiét bi s dung déu
phan anh trang thai viva doéng thdi co sw twong
quan tét. Ngoai ra cac diém gia tri déu thudc nlra
trén phan tw ther | gbc toa do, do d6 co thé két luan
vé dd nhay cao hon cla gia tri théng sb lwu bién (46
nhét va strc cét) ghi nhan.

5. Két luan

Qua nghién ctu nay, ching toi rat ra mot sé két
luan sau:

- Thiét bj lwvu bién ké quay dbéng truc dang canh
don gian da dwoc chung toi thiét ké tir thiét bi dau
khudy dda trong nghién ctu nay da van hanh 6én
dinh va théng qua viéc x& ly quan hé két qua théng
sb6 van tbc va mémen xoan da gian tiép woc tinh
dwoc cac théng sbé dac trung lwu bién (46 nhot,
nguwéng chay) cia hdn hop vat liéu viva xi-méang;

- Profile 3 khudy vira vé&i 3 giai doan (l) tang toc
40 — 80 vong/phat, (II) gitr cb6 dinh tbc dd 80
vong/phut va giam téc 80 — 40 vong/phut theo hinh
bac thang cho phép ghi nhan 6n dinh cac gia tri
théng sb6 d6 nhét va ngudng chdy mau viva thi
nghiém. Cu thé t méc sau 15-120 phut, gia tri d6
nhét bién thién tang dan tir 15,85 Pa.s dén 40,85
Pa.s va twong (ng gia tri ngwéng chay bién thién tiy
3,39 Pa dén 14,47 Pa. biéu nay phan anh hop ly
trang thai thwc té cta viva la day, dic va kho cét,
chay dan theo thoi gian lwu vira do qué trinh phan
(rng thay héa xi-mang;

- Cép phdi mau vira thi nghiém c6 ham lwong xi-
mang cao gilp tao déo dong thdi hat cbt liéu déu
kha min dwoc phdi trén phan tan tét nén thi nghiém
do dd chay qua day phéu cho thay tinh d& chay ban
dau. Két qua do vira bang phéu chay va thong sb
lwu bién hoc c6 tinh twong quan tét & tt ca cac
méc thdi gian. Két qua gia tri dd nhét va nguéng
chay cho thdy dd nhay cao phu hop nghién céu
trang thai lwu bién. Day la co s& quan trong két hop
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cac nghién clru trwdc day déi véi viva bé-tong siéu
cwong d6 (UHPC) du kién cho phép mé rong cac
nghién ctru tiép theo vé d&c tinh tao hinh vira ciing
nhw &nh hwéng ctia thanh phan cap phéi thong qua
cac hiéu chinh vé& cdp phdi nguyén liéu phu gia
khoang nhw Silica Fume va tro bay.

Lo cam on: Cac tac gia xin cam on Truong Dai
hoc Bach Khoa, PHQG Tp.Hb6 Chi Minh da hé tro
thoi gian, phuong tién va co sé vat chéat cho nghién
clru nay.
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