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1. Dat van dé

Hién twong phan tadng cbt liéu nhe 1a mot yéu té bat lgi, dic biét dbi vai hén hop bé tdng (HHBT)
cé dd chay cao, va bé téng tw l1én. D& dam bao diéu kién thi cong va nang cao chéat lwong cho san
phdm cubi cing, cdn phai c6 cac giai phap khac phuc hién twong nay.

Hién twong sa l&dng cla cac hat vat liéu nang hay ndi |én cha cac hat cét liéu réng (CLR) 1a mot
qué trinh tw xay va tri sb ctia né phu thudc vao dé nhét, tinh Iwu bién cia HHBT, s&c cang bé mat,
kich thwédc hat, cac thdng sbé trang thai va clu tric cla cac hat. Chuyén déng twong dbi cltia cac céu
tlr c6 khdi lwong thé tich hat khac nhau trong HHBT tuan theo phwong trinh Stocke: [3].

v= 2.r2.Ap.g/9n (1)
Trong dé:

v - van téc chuyén dich cua hat cét liéu (m/s);

r - ban kinh cuta hat cét liéu (m);

Ap=lpm - pnl (kg/m®);

pm- khéi lwong thé tich clia hd hoac viva xi méng (kg/m?);

pn - khdi lwgng thé tich hat cét ligu (kg/m3);

g - gia tdc trong treong (m/s?);

n - d6 nhét dong lwe cia hd hodc viva xi méng (Ns/m?).

Trén co s& phan tich phwong trinh (1) c6 thé dé xuat mot sé phwong phap han ché sy phan tang
cb liéu trong bé téng cbt liéu réng (BTCLR) nhw sau: Giam kich thwéc hat cét liéu réng; Gidam murc
chénh léch khéi lwgng thé tich gitra hat cét liéu va nén vira/hé xi mang, Ap= /pm - pr/; Tang dd nhot
cda hé/vira xi mang.

St dung CLR c¢& hat nhd, cé khéi lwgng thé tich hat Ién sé han ché mirc chénh Iéch Ap, tuy nhién
sé lam tang khéi lwong thé tich cia bé téng. Mét phwong phap cé hiéu qua dé tang khéi lvong thé
tich hat ma khong lam tang dang ké khdi lwong thé tich cia BTCLR la cho CLR b&o hoa nwéc trwdc
khi tron. Lwong nuwédc dw trir trong CLR con c6 tdc dung dwdng hd cho bé téng (BT) trong qué trinh
rdn chac va phat trién cwéng do, bu dap co hoa hoc, co tw khé cho nén xi mang,... Tuy nhién, khi dé
c6 thé lam giam cwong dd cha BT & tudi ngédn ngay, tuy thudc loai cét liéu va hé sb bdo hoa nudc
cla CLR. Do d6 phai tinh toan m&r¢c d6 hut nwéc phu hop cho CLR.

Trong ché tao BT chay noi riéng va BTCLR c6 dd chay cao hay ty Ién, van dé diéu chinh dd nhét
dong lwc cha hd xi mang ndm trong moét gi¢i han nhat dinh 1a rat quan trong. Kha thi nhat van Ia bién
phap sir dung phu gia hoa hoc két hop véi diéu chinh ty 18 N/X. Va dé ngan cén hién twong nbi l1én
cta CLR trong qua trinh thi céng bé téng, c6 thé sir dung thém cbt sgi phan tan nhw mét phu gia
cdng nghé. Sw phan tan ngdu nhién cta sgi siéu manh trong bé téng co6 tac dung nhw moét mang lwdi
can tré sy nbi l1én cla cac hat CLR. Sy c6 mét cla cét soi siéu manh con cé tac dung gidm bién
dang mém cho bé tdng [2]. Tuy thudc tirng loai sgi cling nhw ty 1& hwéng sgi, véi mét ham luwong
nhat dinh, sy cé méat cla sgi sé& khéng lam tang dang ké &ng suét cét trong BT nhwng lai lam tang do



nhé&t déng cda viva xi mang, do d6 d6 chay cia HHBT van dam bao trong khi hién twong tach CLR sé
dwoc han ché.
2. Vvat liéu str dung trong nghién ciru
2.1. Chat két dinh

S dung xi mang PCB40 Chinfon, dap &ng yéu cau theo tiéu chuan TCVN 6260-1997.
2.2. Cét liéu nhé

Cét liéu nhd trong nghién ctru la cat vang Séng L6, dat yéu cau quy dinh theo TCVN 7570-2006.
2.3. Phu gia khoang

Tro tuyén nhiét dién Pha Lai, dat yéu cau ky thuat theo TCVN 6882-2001. Bé gidm lwong dung xi
mang, trong cap phdi BT da thay thé 15% xi mang, theo khéi lwong béng tro bay. Va dé tang lvong
bdt min trong BT, ting dd d&c cha cbt liéu, da thay thé 30% céat vang theo thé tich, bang tro bay cling
loai.

2.4. Phu gia siéu déo (PGSD)
Gienium S51 trén co s& Polymer Cacboxylate Ether cia hdng MBT, loai F theo ASTM C494.
2.5. Phu gia én dinh dé nhét

COMBIZELL do Hurcules Asia Pacific san xuat, dan xuét cla Methylcellululoses, la loai cellulose
ether, khi hoa tan trong nwédc sé tao nén nhirng tinh chéat vé chirc hoa hoc khac nhau.

2.6. Cét soi siéu manh

Soi polypropylen (PP) Grace clia My va soi thuy tinh bén kiém ARG cta Trung Quéc. Tinh chét
cUa sgi siéu manh nhw trong bang 1.

Bang 1. Tinh chét co Iy cuda soi PP va soi ARG

. p Tri s0 Phwong phap thi

Tinh chat Soi PP | Soi ARG nghiém
Khdi lwong riéng, g/cm® 0,91 2.70
DPuwong kinh trung binh, mm 40-60 13-15 ASTM D578
Chiéu dai trung binh, mm 20 15-17 -
Modun dan hoi, Gpa 3,5 72 JISR 3420
Cuwong d0 duy tri (cua sgi tao) trong moi
trwdng da xi mang sau (96+1)h lao hoa - 289 BS EN 14649 : 2005
trong nwéc (80+1) °C, Mpa
Xép hang (theo EN 14649:2005) - A BS EN 14649 : 2005

2.7. Cét liéu réng keramzit

Séi nhe keramzit cla Bemes véi hai c& hat: 5-10 va 3-6 mm, thod médn ASTM C330-99 va TCVN
6220-1997.
3. Két qua nghién cru
3.1. Anh hwéng ciua doé &m ban dau dén dé hut nwéc cua keramzit

D6 hat nwéc cia CLR khéng nhivng phu thudc loai va ciu triac réng cla né ma con chiju anh

hwéng cla tinh trang &m ban dau. Buwéng cong thwe nghiém gitra d6 hat nwéc gia tang sau 1 gio
ngam mau, Hp1, véi dd &m ban diu Wi (& tinh trang khé mat), dwoc thé hién trén hinh 1.
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Hinh 1. Quan hé giita d6 &m ban dau va do hiut nwéc ctia CLR

Nhw vay: v&i keramzit c& hat 3-6mm, d6 hat nwéc sé& dat cao nhat & dd &m ban dau xap xi 3-4%.
DPéi v&i c& hat 5 -12mm, dd hat nwédc sé dat cao nhat & d6 &m ban dau khoang 4-6%.

3.2. Nghién ctru qud tinh méat nudc cda Keramzit ngdm nudc

Tinh chét hat nwéc cia CLR 1a quan trong. Tuy nhién, kha nang tra lai nwéc cia CLR ngadm nuwéc
ban dau cho nén bé tdong la dac tinh can dwoc nghién ciu.

Qua trinh chuyén nwéc tw trong 16 réng ctia CLR cho nén da xi mang xay ra do sy
chénh léch Iwc hat mao quan trong 16 réng cla da xi mang va CLR. B6 4m cla bé téng
la m6t ham thay déi theo thdi gian ké ti khi tao hinh. Trong dé, sw chuyén tra nuwdc tw
CLR ciing phu thuéc tubi hay dd &m cGa nén da xi mang bao quanh né.
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Hinh 2. Mét nwéc cda keramzit trong dung dich mudi bao hoa

Thi nghiém mét 4m cla séi nhe keramzit bdo hoa nwéc dwoc xac dinh sau cac méc thoi gian lwu
méau la 3, 7, 14 va 28 ngay & nhiét dd 25-27°C, lan lwot trong cac méi trwdng cé dd dm twong déi la
100%, 97%, 95%, 85% va 0%. Méi trwdng c6 dd d&m twong dbi 97%, 95% va 85% dwoc tao ra bang
cach st dung dung dich muéi bdo hoa twong ng la: K,SO4, KNO; va KCI & nhiét dd 25-27 °C. S& di
chon cac méi truérng nay dé thi nghiém 1a vi tr thwe nghiém cho thay, d6 dm twong dbéi ciia mau bé
tdng khi rdn chac khéng cé sw trao dbi &m véi mdi trwdng, nam trong khoang 85 — 99% [4]. Mbi
trwong c6 dé Am twong ddi 0% dwoc thwe hién trong td sdy & nhiét do 40°C. Két qua thi nghiém cho
thdy, trong cac dung dich mubi bdo hoa véi dé Am twong déi tir 85-97%, sau khoang 14 ngay ngam
mau keramzit (v&i dd hut nwédc bio hoa ban dau 23,0-23,5%), phan I&n nwdc dy trir trong keramzit
Bemes b&o hoa da chuyén vao méi trwéng. Nhw vay nwédc du trie trong mang lwéi 16 réng cla
keramzit sé chuyén dan cho nén xi mang trong qué trinh déng két va ran chic dé tiép tuc qua trinh
thuy hoa, bu dép cho co hoa hoc va co ty sinh, cai thién céu tric vi mé va vi mé cho da xi mang va
bé tong.

3.3. Thanh phan cap phéi cia BT Keramzit tw Ién



Trén co s& thiét ké thanh phan hat dat d6 dac I&én nhét, cang véi két qua nghién cru
bang phwong phap quy hoach thwc nghiém, sau khi giai bai toan téi wu va hiéu chinh két
qua bang thwc nghiém, thanh phan cép phbi cia BTK dat mac 300, khéi lwong thé tich kho
1600-1800 kg/m?, dwoc dwa ra trong bang 2.

Bang 2. Thanh phén cép phéi BTK va cap phbi bé téng ndng tw Ién

Ky higu | Xi cat | To | oo | P4 S6i | g5 | Cotsoi(g) ';?;-‘ Hp cda
cap mang vang | tuyén (Lit) dam nhe (Lit) HPMC CLR
phoi (kg) (k9) (k9) (kg) (k9) PP | AGR @) (%)
Kd 400 550 210 200 0 500 2.3 0 0 0 0
Kdg 400 550 210 200 0 500 2.3 0 700 0 0
Kw 400 550 210 185 0 500 2.3 0 0 0 11.5
Kwp 400 550 210 185 0 500 2.3 471 0 0 11.5
Kwg 400 550 210 185 0 500 2.3 0 700 0 11.5
Kwv 400 550 210 185 0 500 2.3 0 0 141 11.5
NA 240 775 260 198 780 0 2.0 0 0 0 0

Ghi chu:

Kd — cép phdi BT sir dung Keramzit kho;
Kdg — cap phéi BT stir dung Keramzit khé va sgi thuy tinh;
Kw - cap phéi BT s&r dung Keramzit wét (ngadm nwéc 15h);
Kwp - cdp phdi BT str dung Keramzit wét va soi PP;
Kwg - cp phdi BT sir dung Keramzit wét va soi thuy tinh;
Kwv - cap phéi BT sir dung Keramzit wét va phu gia nhot;
NA - c4p phéi BT tw I1én mac M30 s dung da dam théng thuéng.
3.4. Tinh todn so’ bé dé hut nudc can thiét cua keramzit
Lwong nwédc du trir trong CLR chuyén cho nén xi mang dé thyc hién sy duwéng hd bén trong va

tiép tuc cung trng nwdc cho qua trinh thuy hoa xi mang lién hé véi dd co hoa hoc va lwong ding chét
két dinh (CKD) b&i phwong trinh [5]:

Mcr-S-Hpcr = CKD.CS. o, (2)
Trong dé:
Mcir 1a khdi lvong CLR trong bé tong (kg/m® BT);
CKD - lwvong xi mang hay CKD trong bé tong (kg/m® BT);
CS - d9 co hoa hoc ctia xi mang hay CKD (gN/g CKD);
amax — hé 86 thuy hoa clia xi méng hay CKD;
S — hé s6 tra lai nwdc clia CLR cho nén CKD (0<S <1);
HpcLr - d6 hat nwéc theo khdi lwong clia CLR (%).

Theo Jensen va Hansen [5], hé s6 thuy hod amax dwoc xac dinh gan dung theo nguyén tac: néu
N/CKD<0,36 thi omax=(N/CKD)/0,36; néu N/CKD=0,36-0,42 thi ama= 1. Tuy nhién, trén quan diém
lwong nwéc thém vao la dé duy tri sy bado hoa cac 16 réng trong nén CKD, nén khi N/CKD=0,36-0,42
thi quéa trinh dwdng hd bén trong van cé thé thyc hién bdng CLR ngam nwéc véi hé sb bdo hoa <1.

Trén co sé& thanh phan khoang cla xi mang va hé sé co riéng phan cltia cac khoang, co thé tinh
so bd hé sb co CS cua xi mang la 0,07g (N)/g(XM). Tuy nhién khi tinh toan d& bé qua anh hwéng cua
phu gia khoang c6 sdn trong xi mang PCB va tro bay nhiét dién c6 trong thanh phan BT Keramzit.
Chon hé sé méat nwéc S=100%, hé sb thuy hod ama= 1, theo phwong trinh 2, dd hut nwdc can thiét



cla keramzit s& 1a Hpcr= 8,5%. Chl y réng, phwong trinh 2 khéng tinh dén sy trao déi &m gitra BT
va méi trwdng. Khi quan tam dén sy méat nwéc ciia BT vao méi trwdng thi phai ddm béo do hat nwéc
cla keramzit I&n hon 8,5%.

3.5. Tinh cbng tac cda HHBT
3.5.1. D6 chéy va tén that d6 chdy cia HHBT

Két qua do do chay sut ctia HHBT ngay sau khi trén va sau cac khoang thoi gian khac nhau dwoc
minh hoa bang cac hinh 6, 7 va 8.

Thi nghiém do chay, tén that dd chay sut cia HHBT dwoc thé hién trén hinh 3, 4 va 5.

Hinh 3. Hinh &nh thi nghiém dé chay tw do va dé chay J-ring cia HHBT
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Hinh 4. 6 chay sut tw do (Do) va tén that dé chdy cia HHBT
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Hinh 5. B6 chay va tén that do chady J-ring (Dj) cia HHBT

3.5.2. Phan tang cia HHBT



D6 phan tang cia HHBT dwoc xac dinh trén co s& phwong phap xac dinh phan tang cia HHBT
cbt liéu nhe Pollstyron theo tiéu chudn TOCT P 51263-99 clia Nga. Tuy nhién trong thi nghiém khong
str dung dam rung ma chi d& HHBT tw Ién day ca. Két qua do phan tang cia HHBT dugc minh hoa
b&ng hinh 6. Phan bd cia CLR trong BT Keramzit dwgc mé ta bang hinh 7.

Tw két qua do do phan tang cbt liéu cling nhw anh chup sy phan bd cda chung trong bé téng cho
thdy cac mau sl dung keramzit hut nwéc trwdc cé6 dé déng nhat cao hon dang ké so véi mau st
dung cbt lidu khd. Sy cd mat cla soi siéu manh coé tac dung nhw mét mang lwdi ngan can sw ndi 1&én
cia CLR. Do ¢6 ty l1&é huwédng soi Ién va twong thich véi hé xi mang nén sgi ARG phat huy hiéu qua
chéng phan tang tét hon soi PP. Mau s dung CLR ngam nuwéc két hop soi thuy tinh hodc phu gia
nhét cho hiéu qua rat tét, gidm dwoc khodng 50% dé phan tang cét liéu so véi mau st dung CLR khd
va khoéng c6 soi.
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Hinh 6. B6 phan téng cua HHBT
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Hinh 7. BT Keramzit c6 soi ARG
3.5.3. Khd néng tw len cda HHBTK

Kha nang ty lén ctia HHBT duwoc xac dinh trén co sé thi nghiém bang dung cu J-ring theo tiéu
chudn ASTM C1666/C 1666M — 2007 va ASTM C1611/C 1611M. Ngoai ra con xac dinh th&i gian
chay cia HHBT qua phé&u V va kha nang chay vwot cbt thép trong hop L-box. Két qua thi nghiém
dwoc minh hoa bang hinh 8.
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Hinh 8. Kha néng tw len cda HHBT Keramzit

b) Hé s6 tw lén K=H2/H1:
(Thi nghiém bang dung cu hép L-box[1])



Két qua thi nghiém cho thdy, cap phbi sir dung keramzit khé c6 tén that dé chay theo thoi gian rat
I&n, do sy hat nwéc manh cta CLR trong hd xi mang. Cép phdi nay cé lwgng nwédc trén Ién hon nén
HHBT c6 xu huwéng phan tang cét liéu va tach vira manh, dan dén kha nang tw lén kém. Cép phdi st
dung CLR ngédm nuwdéc tredc khi tron sé gidm dwoc lwgng nwdc tron, ngan can cbt lieu hat nwdc tw
do trong hé xi mang nén gidm dang ké tén that d6 chay cho HHBT, déng théi gidam hién twong tach
vira va tach CLR, HHBT cb két ndi bd tét hon. D6 chay va tén that dd chady cda né twong dwong voi
HHBT nang tw lén cung mac. S& dung thém phu gia 6n dinh d nhét HPMC (cap phdi Kwv) véi ham
lworng rat nhé (0,03-0,05% CKD) khéc phuc dwoc nhwoc diém nay. Thwc nghiém cho thay cép phbi
Kwv cho HHBT c6 dé chay va téc dd chay cao, kha nang tw Ién tét, mirc d6 phan tang va tdn that do
chay ciing réat thap.

Khi gitr nguyén lwong nwéc tron, sy cd mét clia cbt sgi da lam gidam dang ké do chay ctia HHBT so
voi clp phéi khéng soi. Hiéu (rng nay xay ra manh hon dbi véi soi ARG. Trong qua trinh thi nghiém
nhan thdy rang, HHBT v&i sw c6 mat ctia cbt soi déu lam tang tinh dé& trén va han ché hién twong sa
l&ng hd xi mang, va soi thuy tinh cling thé hién hiéu (rng nay tét hon sgi PP.

Co6 thé danh gia tinh tw Ién cGa hén hop BT Keramzit theo dd chay sut Do va dé chay qua vong J-
ring Dj, sau d6 tinh hiéu s6 Do-Dj; hodc d6 chay Do va hé sé tw Ién H2/H1. Két qua thyc nghiém da
chirng té tinh thdng nhét gitra cac phwong phap. Tuy nhién thdi gian chay cia hén hop BTKTL trong
thi nghiém V-test I&n hon dang ké so v&i gi¢i han quy dinh cho BTTL théng thuwdng. Nguyén nhan co
ban cta hién twong nay la BT Keramzit c6 khdi lwong thé tich thdp, hon nita do CLR nhe cé xu
hwéng ndi 1én trén nén trong tdm cua khéi vira bi dich xudng thap, do d6 thé nang ban dau cla né
nhé hon dang ké so véi BT thuong.

4. Két luan
T két qua nghién ciru ly thuyét va thwc nghiém, co thé rat ra moét sb két luan sau:

- Trong céng nghé ché tao BTK c6 dd chdy cao va BTK tw lén, nén sir dung CLR ngam nuwéc
trwéce. S¢ dung keramzit ngdm nuwéc tredce véi do am phu hep, cho hiéu qua nhiéu mat so sanh v&i
str dung keramzit khd: Gidm phan tdng cho HHBT (khoang 20%); Tang kha nang céng tac cho
HHBT; Cai thién vi ciu tric cta BT;

- Str dung soi thuy tinh hoac sgi PP siéu méanh, cung v&i gidi phap cho CLR ngam nuwéc truéc,
cho hiéu qua cao trong viéc chéng phan tang cho HH BTK c6 d6 chay cao va BTK ty Ién. Sgi thuy
tinh lam giam phan tang tét hon soi PP;

- S dung phu gia nhét HPMC véi ham lwong hop ly 0,03% - 0,05% CKD, c6 tac dung rét tt vé
chéng phan tang va tang kha nang tw lén cho HH BTK.
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