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TOM TAT: Bé tong nhe st dung 50% ham luong xi hat 16 cao nghién min (GGBFS) thay thé xi mang
thudng 1am cudng d6 tudi sém ngay suy giam. Dé khic phuc nhuoc diém nay, viéc két hop sir dung hat vi
cau rong tir tro bay (FAC) cung xi hat 10 cao nghién min va cac loai phu gia héa hoc cho bé tong nhe da
duogc nghién ciru. Bai bao nay trinh bay tom tit nghién ciru anh huéng ciia mot sb loai phu gia héa hoc &
Viét Nam dén cuong do tudi som ngay cta bé tong nhe st dung FAC va GGBFS ham luong 16n. Két qua
nghién ctru cho thdy viéc sir dung phu gia héa hoc NaOH va Na,SOy4 dd nang cao duoc cuong do bé tong
sir dung hdn hop xi ming Poéc lang va GGBFS 1én t6i 22,2% tai tudi 3 ngay.

TU KHOA: Bé tong nhe, cenospheres hoac hat vi cau rong tir tro bay (FAC), xi hat 10 cao nghién min
(GGBFS), phu gia hoa hoc, natri hydroxyde (NaOH), natri sulphat (Na,SO,).

ABSTRACT: Lightweight concrete using 50% ground granulated blast-furnace slag (GGBFS) to replace
ordinary cement exhibits a reduction in early-age strength. To overcome this defect, the combination of
hollow microspheres from fly ash (FAC) with GGBFS and various chemical admixtures for lightweight
concrete has been investigated. This paper presents a summary of research on the influence of several
chemical admixtures available in Vietnam on the early-age strength of lightweight concrete incorporating
FAC and high amounts of GGBFS. The results show that the use of chemical admixtures NaOH and
Na,SO, increased the strength of concrete made with a mixture of ordinary Portland cement and GGBFS
by up to 22.2% at 3 days of age.

KEYWORDS: Lighweight concrete, cenospheres or hollow microspheres from fly ash (FAC), ground
granulated blast furnace slag (GGBFES), chemical admixtures, natri hydroxyde (NaOH), natri sulphat (Na,SO,).

1. GIOI THIEU canxinitrit, triethanolamine,... Truéc day, phu gia
. canxi clorua thuong dugc su dung rong rai, tuy

~ Trong nhiing nam gan day, xu hudng st dung  phign do gy ra an mon cdt thép trong bé tong nén
toi da cac loai vat li€u xay dung than thién véi moi hién nay da bi han ché st dung va dugc thay thé
truong ngdy cang duoc quan tdm nghién cru va  bing cic hop chat khong chira clorua, co thé diy
Ung dung trong thyc tién, dac biét la viéc su dung  phanh qué trinh thily hoa dé tao cac san pham
phé thai nganh cong nghi¢p v6i ham lugng lon nhu  hydrat héa C-S-H trong giai doan dau ctia bé tong
tro'bay va xi hat 10 cao nghi€n min d€ ch€ tao, san ¢4 chira ham lugng silic cao [5]. Nhiéu cong trinh
xudt bé tong. Tuy nhién, vigc str dung ham luong  nghién ciu trén thé gii da chi ra ring trong céac
16n GGBFS thay thé xi mang thuong lam giam loai phu gia phét trién cuong d bé tong som hé
dang ké cuong do cﬂa bé tong ¢ tudi sém ngay. D¢ Ca’ nhu canxi nitrat (Ca(NO;),), hoic hé Na” nhu
khic phuc nhugc diém nay, céc phu gia héa hoc ¢  natri hydroxyde (NaOH), natri sulphat (Na,SO4)
dugc nghién ctru dwa vao nhiam lam ting cuong 40 v.v... 1a cac loai phu gia lam phat trién cuong do bé

tudi sém ngay cua bé tong. tong sém, va ciing 1a chat chéng an mon hi¢u qua
Hién nay, c6 nhiéu loai phu gia héa hoc [1, 2,  cho c6t thép trong bé tong [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12].
3, 4, 5] dugc s dung dé dat cudong do tudi som Phu gia hé Ca' ¢6 tac dung thic ddy qué trinh

ngay cho bé tong, nhu canxi clorua, canxi nitrat, thay hoa cta bé téong chira ham luong GGBFS cao
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bang cach hoa tan tryc tiép va lam tang d6 bio hoa
Ca”" trong hdn hop bé tong nhung khong tham gia
tryc tiép vao qua trinh pha v& cdu trac thiy tinh
ciia GGBFS. Phu gia hé Na' c6 tinh kiém manh,
tac dong truc tiép vao ciu tric thuy tinh, hoa tan
Si*", AI*, Ca*" tir GGBFS. Tur d6 lam tang nhanh
ndng do ion trong dung dich dé cic phan tng tao
C-S-H, C-A-S-H dién ra manh mé& hon trong thoi
gian dau.

Hién nay, ¢ Viét Nam, chua ¢ nghién ctru sau
vé cac phu gia hé Na'. Viéc nghién ctru anh huong
ctia phu gia NaOH va Na,SO, dén cuong do tubi
som ngay cua bé tong nhe st dung hat vi cdu rdng
tir tro bay va xi hat 10 cao nghién min ham luong
16n da dugc nhom tic gia thuc hién. Két qua
nghién ciru bude dau cho thdy viée s dung phu
gia héa hoc NaOH va Na,SO, da nang cao dugc
cudng do bé tong sir dung hon hop xi miang Pode
lang thuong (OPC) va GGBES 1én t6i 22,2 % tai
tudi 3 ngay.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vit liéu

Vit liéu dugc st dung dé nghién ctru la cac vat
liéu sin c6 tai Viét Nam, dugc thu nghiém va dép
tmg cac yéu cau ky thuat quy dinh tai tiéu chuan
Viét Nam (TCVN) hién hanh. Cu thé nhu sau:
a. Chat két dinh

Chat két dinh (CKD) duoc sir dung trong
nghién ciru bao gdm: xi ming podc lang Nghi Son
PC50 phu hgp voi TCVN 2682:2020 va xi hat 1o
cao nghién min S95 cua Tap doan Hoa Phat dat
yéu cu ky thuat theo TCVN 11586:2016. Mot sb
tinh chat ciia chat két dinh duoc trinh bay trong
Bang 1.

Bang 1: Tinh chit co ly cua xi miang Nghi Son
PC50 va GGBFS - S95

Tinh chét co ly Ximing | GGBFS

Khéi luong riéng, g/cm’ 3,07 2,85
Kich thudc hat trung binh, pm 12,73 11,73
Thoi gian dong két, phut:

- Bt dau 110 -

- Két thiic 180 -

Bé mat riéng, cm?/g 3.845 5.065
Cudng d6 nén tudi 28 ngay, MPa 523 -
Chi s6 hoat tinh,% - 108,2

1 = CITEIE 1oo§
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Hinh 2: Biéu dé thanh phan hat ciia GGBFS

b. Cot liéu

Hdn hop cbt liéu duge sir dung trong nghién
ctru bao gom:

- Cat vang tu nhién dugc sang, st dung cd hat
tir 0,14 mm dén 1,25 mm, dat loai thd (Mn = 2,25)
theo TCVN 7570:2006.

- Cenospheres - hat vi cau rdng tir tro bay
(FAC): Két qua phan tich thanh phan hat cho thay
FAC duogc st dung co kich thudc hat tr 5 pm dén
400 um, tap trung chu yéu trong khoang 50 pm
dén 180 um. Thong qua hinh anh chup SEM cac
hat FAC dap vo cé chiéu day thanh vach cia cac
hat chu yéu trong khoang 5 pm dén 20 pm tuy
thuoc vao duong kinh ctia hat. Vi vay, hat
Cenospheres dugc phan loai thanh ¢t liéu nhe,
min trong hdn hop bé tong [13]. Céc tinh chit cta
bt liéu thir nghiém dugc dua ra & Bang 2.

Bang 2: Cac tinh chit co Iy ciia cbt liéu
thir nghiém

. £ . Cat vang
Tinh chat co ly FAC 0,14-1,25
Khéi luong riéng, g/cm’ - 2,63
Khbi luong thé tich hat, g/cm3 0,785 -
Ham lugng bui, bun, sét, % 0,14 0,3
Kich thudce hat trung binh, pm 98,8 -
15 — 100
1 / £
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Hinh 3: Biéu dé thanh phan hat ciia hat
cenospheres
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Hinh 4: Hinh dgmg’bé‘ mdt hat Cenospheres qua
kinh hién vi di¢n tir SEM

c. Phu gia

Hén hop phu gia dugc sir dung trong nghién
ctu bao gbébm: Phu gia giam nudc gbe
polycarboxylate Ether (PCE) thoa man yéu cau
theo TCVN 8826:2024 va phu gia phat trién cuong
d6 tudi sém: NaOH va Na,SO4. Mot sé tinh chat
cua phu gia dugc trinh bay trong Bang 3.

Bang 3: Mot s tinh chit ciia phu gia

Tinh chit co' ly PCE | NaOH | Na,SO,
Ty trong, g/cm’ 1,09 2,1 2,66
Kha nang giam nudc so voi 35,1 - -
bé tong doi chimg, %

d. Nude tron

Nudc sinh hoat duge st dung lam nudc tron
trong nghién ctru thoa man yéu cdu ky thuit theo
TCVN 4506:2012.

2.2. Phuong phap nghién ctu

Do nghién ctru mang tinh chat so sanh va bé
tong st dung cot li¢u nho nén cdc tinh chat cua bé
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tong duoc xac dinh theo TCVN 3121:2022. Cuong
d6 nén va khéi luong thé tich duoc xac dinh voi
mau kich thuéc 40 x 40 x 160 mm.

2.3. CAp phoi va quy trinh trén

a. Cap phoi

Chat két dinh gém xi mang PC50 va GGBFS
v6i ty 1& thay thé 50 % khdi lugng xi mang voi
tong ham luong chat két dinh 1a 850 kg/m’, ty 18
nude/chit két dinh (N/CKD) = 0,3.

Cép phdi st dung cb dinh ham luong FAC
b%lng 28 % theo thé tich ciia hdn hop bé tong, ty 1€
cat/ FAC = 52% theo thé tich.

Phu gia sir dung trong nghién ciru bao gdm:

- Na,SO, v6i cac ham lugng: 0; 0,5; 1,0; 1,5 va
2,0% theo khdi lwong so véi hon hop chit két dinh
(CKD).

- NaOH st dung voi ty 1&: 0; 0,1; 0,2; 0,3 va
0,4% theo khbi luong so véi hén hop chét két dinh
(CKD).

- Phu gia PCE st dung vdi ham luong trung
binh 14 1,4% ham lugng CKD, va duoc diéu chinh
dat d6 Iuu dong cua hdn hop ngay sau khi tron
180 + 20 mm theo TCVN 3121-3:2022.

Ty 1& vat lidu sir dung cho 1 m’ bé tong thé
hién & Bang 4.

b. Trén, diic mau va bao dudong

Qua trinh tron, dac va bao dudng dugc thuc

hién theo TCVN 3121:2022.

Bang 4: Ty 1¢ thanh phin vt li¢u sir dung cho 1 m® bé tong

Cép phéi thir Ham lwong ) Ty 1¢ Ty 18 PCE so véi NaOH so véi | Na,SO, so voi
STT nghiém FAC;(%) theo Cat/FA;C ,(% N/CKD CK]‘).(% theo CK]?.(% theo CKIA). (% ‘theo
thé tich) theo thé tich) khoi luwgng) khoi luwgng) khoi luwgng)
U] i é\gioch&ng) 27 50 03 1.4 0 0
2 MI1-NA 0,1 27 50 0,3 1,4 0,1 -
3 M2-NA 0,2 27 50 0,3 1,4 0,2 -
4 M3-NA 0,3 27 50 0,3 1,4 0,3 -
5 M4-NA 0,4 27 50 0,3 1,4 0,4 -
6 M5-NS 0,5 27 50 0,3 1,4 - 0,5
7 M6-NS 1,0 27 50 0,3 1,4 - 1,0
8 M7-NS 1,5 27 50 0,3 1,4 - 1,5
9 MS8-NS 2,0 27 50 0,3 1,4 - 2,0
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3. KET QUA THU NGHIEM

Pé danh gia hiéu qua cia phu gia, cac mau thir
st dung phu gia duoc tién hanh xac dinh khéi
luong thé tich va cuong do nén theo TCVN 3121-
10,11:2022 va so sanh v6i mau ddi chung khong
st dung phu gia (M0). Két qua thir nghiém duogc
thé hién trong Bang 5.

Bang 5: Két qua cwong dd nén va khéi lwong

thé tich
p " Cuwong d§ nén, MPa
Cap phoi KLTT
thir R R R
3 3 7 28
nghié¢m Kg/m
% R:"C | % RS | % Ry
31,23 39,04 59,35
MO 1.748
100 100 100
34,99 41,74 59,42
MI-NA 0,1 1.749
12,04 6,92 0,12
37,21 43,27 60,18
M2-NA 0,2 1.750
19,15 10,84 1,40
38,15 45,58 60,54
M3-NA 0,3 1.750
22,16 16,75 2,01
37,08 43,34 58,86
M4-NA 0,4 1.751
18,73 11,01 -0,83
34,40 40,76 59,56
MS5-NS 0,5 1.753
10,15 4,41 0,35
34,78 42,22 60,79
M6-NS 1,0 1.755
11,37 8,15 2,43
32,52 41,57 59,55
M7-NS 1,5 1.756
4,13 6,48 0,34
31,89 40,33 57,88
MS8-NS 2,0 1.759
2,11 3,30 -2,48

Qua két qua thi nghiém, budc dau co thé phan
tich, danh gia hiéu qua su dung céac loai phu gia
nhu sau:

3.1. V& khéi lwgng thé tich

Su anh huong cua ham lugng NaOH va
Na,SO, dén khdi Iuwong thé tich cua bé tong duogc
thé hién trong Hinh 5 va Hinh 6.

T két qua thir nghiém (Hinh 5,6) cho thiy
khéi lugng thé tich cta bé tong tang ty 18 thuan voi
ham luong phu gia hé Na'. Khi ham lugng phu gia

NaOH téang tir 0% dén 0,4% va Na,SO, tang tir 0%
1én 2,0% thi khéi lugng thé tich clia bé tong ting
khong dang ké, khoang 0,17% va 0,63%.

Do ham lugng sir dung va khéi luong riéng cua
Na,SO, cao hon so v6i NaOH nén khéi luong thé
tich bé tong dung Na,SO, cho gia tri cao hon so
v6i dung NaOH, tuy nhién van nam trong pham vi
ctia loai bé tong nhe (khdi lwong thé tich nho hon
2.000 kg/m?).
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1747 I
1746
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Ham lugng phu gia NaOH, %

Khéi luong thé tich, Kg/m?®

Hinh 5: ,éfnl’t hwong ciia ham lwgng NaOH
deén khoi luong thé tich
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Ham lugng phu gia Na,50,, %

Khéi lugng thé tich, Kg/m?*

Hinh 6: /fnh, hwong ciia ham lirgng Na,SO,
den khoi lugng thé tich

3.2. Vé cudng dd nén

a. Anh huéng ciia ham lwong natri hydroxyde

Su anh huong cua ham lugng natri hydroxyde
dén cudng d6 nén cia bé tong duoc thé hién trong
Hinh 7 nhu sau:
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Hinh 7: Anh hwing ciia ham lwong NaOH dén
cwong dp nén

Nhan thay rang, khi ting ham luong s dung
NaOH voi cac ty 1¢&: 0; 0,1; 0,2; 0,3 va 0,4% thi
cuong d6 nén cua bé tong tang dan va dat gia tri
cuc dai tai lidu dung 0,3% o tat ca cac tudi 3, 7 va
28 ngay. Khi sir dung ham lugng NaOH béng 0,3%
thi cuong do nén cta bé tong & tudi 3 ngay tang
manh nhét 22.2% so v&i mau doi ching va bit dau
giam dan 16,8% & tudi 7 ngay va 2,0% & tudi 28
ngay. Khi ty 1¢ st dung NaOH vuogt qua 0,3% thi
cuong do nén cua bé tong bit ddu giam nhe. Tai
ham lugng NaOH bang 0,4% thi cuong do nén cta
bé tong chi tang 18,7%, 11,0% va —0,8% so vdi
mau dbi ching ¢ tudi 3, 7 va 28 ngay.

C6 thé thay, Khi phu gia NaOH c6 mit trong
bé tong s€ tham gia, kich thich qua trinh thuy hoa
cia xi ming va GGBFS, dé tao cac san pham
hydrat héa C-S-H trong giai doan dau, gitp bé
tong phat trién cuong do nhanh chéng. Tuy nhién,
cuong do nén tai tudi 7 va 28 ngay s giam dan
do anh huéng nay khong con qua manh so véi toc
d6 thuy hoa ty nhién cta chat két dinh. Mat khéc,
khi vuot qua ham luwong dung NaOH tbi uu
(0,3%) s& gy ra phan ng kiém qua manh, tao gel
kiém du va lam khuyét tat cdu trac va giam dan
cuong do.

b. Anh hwéng cia ham heong natri sulphat

Sy anh huéng cia ham lugng Na,SO, dén
cuong d6 nén cia bé tong dugc thé hién trong
Hinh 8 nhu sau:
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Hinh 8: Anh hwéng ciia ham liwong Na,S0, dén
cwong dp nén

Tir két qua thir nghiém, nhan thy rang, khi sir
dung phu gia Na,SO, cho bé tong nhe thi cuong do
clia bé tong tang & cac tudi 3, 7, 28 ngay va anh
huéng manh nhit & 3 ngay dau. Khi ting ham
luong str dung canxi nitrat tr 0; 0,5; 1,0; 1,5 dén
2,0% thi cuong do nén ciia cac mau ting dan va
dat cuc dai tai ham lugng st dung 1,0%. Khi ham
luong 16n hon 1,0%, cudng dd nén bé tong bt dau
giam nhe. Khi tudi bé tong cang cao thi mirc do
anh huong cua Na,SO, yéu din va gan nhu khong
con tac dung & tudi 28 ngay.

Anh huéng cia viée ting ham lugng Na,SO, tir
0; 0,5; 1,0; 1,5 dén 2,0% duoc thé hién trong
Hinh 4, cuong d6 bé tong dat gia tri cao nhit & ty
16 1,0% o tat ca tudi 3, 7 va 28 ngay, tuong ting véi
cac gia tri 34,78; 42,22 va 60,79 MPa. Ty 1¢ ting
cuong dd nén bé tong ctia mau st dung phu gia
Na,SO0, v6i ham lugng 1,0% so v6i mau ddi ching
1a 11,4%; 8,0%; 2,0% twong tmg mau & 3, 7 va
28 ngay tudi.

C6 thé théy réng, mirc d§ anh huong cia ham
luong st dung Na,SO,4 cao nhat tai 1,0% va tai tudi
3 ngay. Khi tudi bé tong cang cao thi mic do anh
huong cia phu gia phat trién cuong d6 sém
Na,S0, yéu din va gan nhu khong con tac dung &
tudi 28 ngay.

4. KET LUAN

Qua nghién ctru, ¢6 thé thdy viéc st dung phu
gia NaOH va Na,SO, cho bé tong nhe su dung hat
vi cdu rdng tir tro bay va GGBFS di lam ting
cudng do nén bé tong tudi som. Ty 1¢ dung tbi wu
dé dat cuong do nén bé tong tudi sém ngay cua
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phu gia NaOH trong bé tong nhe sur dung hat vi
cau rong tir tro bay va GGBFS 1a 0,3% va 1,0%
khi ding phu gia Na,SO,. Vuot qua mic tdi uu
cuong do nén clia bé tong giam nhe & tat ca cac
tudi 3, 7 va 28 ngay. Tuy nhién, cudng do & tudi
28 ngay giam khong dang ké (1én téi 0,83% ddi
v6i phu gia NaOH va 2,48% ddi véi phu gia
Na,S0,) so v6i voi mau dbi chimg.

Tir két qua nghién ctru cia bai bao cin c6 thém
cac nghién clru nang cao ti 1& thay thé xi ming
bang GGBFS dé lam tang hiéu qua st dung phé
thai nganh cong nghiép, tiét kiém tai nguyén va
nang lugng, giam chi phi xir Iy va san xuat, bao vé
moi truong lau dai.
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