THONG TIN KHOA HOC CONG NGHE VAT LIEU XAY DUNG

NGHIEN CUU BANH GJA KHA NANG SU DUNG PHU GIA
KHOANG CHO SAN XUAT XI MANG POOC LANG HON HOP

Th.S Nguyén Van Poan
Th.S Nguyén Manh Tuong

1. M6 dau

Xi mang podc lang hén hop 12 san phdm nhan duoc khi nghién min hén
hop goém clanhke, thach cao va phu gia khodng hoic tron chung xi mang podc
lang v6i phu gia khodng da nghién min. Xi mang pod6c lang hon hop luon duoc
cac nha san xuat, st dung quan tam vi nhitng 1y do:

- Tiét kiém duoc chi phi san xuét do c6 thé giam luong clanhke trén mot
tan xi mang, do dé giam chi phi nhiét san xuét clanhke,

- Tan dung dugc ciac nguodn phu gia khoang tu nhién hoac phé thai cong
nghiép,

- Tinh linh dong cta vira t6t hon, mitc do hoan thién cdu tric cua bé tong
str dung xi mang c6 phu gia khoang cao hon do c¢6 mat thanh phan vi cau
tric, giam nhiét hydrat hod xi mang ....

Do cic dac di€ém trén ma xi mang podc lang hdn hop 12 ching loai xi
ming dugc san xudt va sir dung pho bién nht trén thi trudng hién nay.

Trong thanh phan cua xi mang podc lang hén hop, phu gia khodng c6 thé
chiém dén 40% (thong thuong 10 dén 20%). Phu gia khodng da dang vé chiing
loai, chiing khdc nhau vé ban chat, do d6 anh hudng khac nhau dén tinh chat su
dung ctia xi mang sau nay.

2. Co s6 khoa hoc viéc sir dung phu gia khoang
2.1. Mot 56 loai phu gia khodng:

Phu gia khodng 1a cac vat liéu vo co, ¢6 ngudn goc nhan tao, phé thai cong
nghiép hoidc tu nhién. Trong tiéu chin Viét Nam, phu gia khodng duogc chia lam
hai loai phu gia diy va phu gia khoang hoat tinh.

Phu gia day dong vai tro nhu chét don trong xi mang, khong tham gia vao
cac phan tng hydrat clia xi mang nhung lai ¢6 tic dung cai thién thanh phan hat
xi mang, 1a cdc vi cot liéu, cic mam két tinh va dién diy céc 16 x6p cau triic.

Phu gia khoang hoat tinh khi nghién min cé kha nang phan tng véi céc
thanh phin cua xi mang (nhu voi tu do) hodc san pham hydrat hod cua céc
khodng xi mang tao nén hop chat c6 tinh chat két dinh.
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Céc loai phu gia khodng bao gom:

* Phu gia c6 hoat tinh pozolan ( hoat tinh thuy luc ) tw nhién:

Loai phu gia nay khi nghién min c6 kha nang phan tng véi Ca(OH), dé
tao ra cdc hop chat déng rin trong nudc. Trong xi mang podc lang, phu gia thuy
s€ phan tng véi voi tu do hoac Ca(OH), thoat ra tir cdc phan tng ctua khoang
canxi silicat. Ban chit clia phu gia thuy Ia trong thanh phan cé chita mot lugng
cac oxit SiO, hoac Al,O; hoat tinh. Trong tu nhién chiing ta gap:

- Phu gia khodng loai phiin xudt : ¢6 ngudn goc tir nham thach phin xuat,
c6 chita nhiéu oxit silic va nhom hoat tinh, ngoai ra con ¢ moét luong nude hod
hoc. Qua trinh hinh thanh dugc lam lanh nhanh, chita mot luong 16n pha thuy
tinh do d6 cé nang luong du trit 16n. Hoat tinh ctia phu gia nay ngoai viéc phu
thudc vao qua trinh hinh thanh va thanh phan hoa thi con phu thudc vao lugng
nudce lién két hod hoc. Mitc do hoat tinh ty 1& vé6i luong nude hoa hoc.

- Phu gia khodng loai tram tich : nhu diatomit, trépen.... Cha yéu c6 chia
silic tu do & dang vo dinh hinh, 12 loai khodang nhe, x6p, dé nghién.

Miic do hoat tinh ctia phu gia c6 thé dugc ddnh gia thong qua do hit voi
ctia phu gia (mg CaO/1 gam phu gia) va dugc chia thanh nhiéu mitc do khac
nhau.

Bang 1. Phan loai phu gia hoat tinh theo do hut voi

Loai phu gia D0 hoat tinh [ mgCaO/1 gam phu gia |
Loai rat manh trén 150
Loai manh 100 - 150
Loai trung binh manh 70 - 100
Loai trung binh 50 -70
Loai yéu 30 -50

* Phu gia xi 16 cao hat hod:

Ban chit clia xi 10 cao chinh la céc canxi silicat va canxi aluminat néng
chay dugc 1am lanh nhanh thanh nhitng hat nho. C6 thé coi xi 10 cao hat ho4 1a
mot loai clanhke xi mang c6 ham luong voi (CaO) thap.

* Phu gia ddt sét nung:

bat sét c6 ham lugng khoang caolinit (Al,0,.S5i0,.2H,0) 16n khi duoc
nung & 600 dén 800°C sé tao ra dang metacaolinit va cac oOxit riéng biét (SiO,,
Al,0;) c¢6 mic do hoat tinh cao. Cac 0xit nay dé dang phan tng v6i Ca(OH), va
c6 thé ding 1am phu gia hoat tinh.
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* Silic phé’ phdm :
Day 1a ph€ phdm clia cdc nganh cong nghiép, thanh phan chinh la SiO,
hoat tinh thudng dugc thu hoi & dang bui hoac huyén phil.

* Tro bay:

Tro bay 12 san pham chay cuia than nghién va céc nhién liéu ran khdc & cac
nha mdy nhiét dién dugc thai ra khoi budng doét cung véi khéi. Tuy thudc thiét bi
¢6 thé thu gom bot tro bay ¢6 do min khdc nhau, tro bay thu gom bang xyclon
tho hon so véi tro thu gom bang thiét bi loc dién. Tuy theo kha nang chdy cta
than ma trong thanh phéan cua tro bay c6 thé 1an mot luong than chua chdy hét.
Theo thanh phan hod va céc chi tiéu k¥ thuat, tro bay cé thé dugc chia thanh
nhiéu loai khac nhau.

Vi du, theo ASTM C618 phan loai tro bay dugc dua vao thanh phan hoa
hoc. Theo tiéu chuén nay tro bay dugc chia 1am ba loai nhu ghi trong bang sau:

Bang 2. Phan loai tro bay theo ASTM C618.

TT Tén chi tiéu Pon Theo ASTM 618:00
vi Loai N Loai F Loai C
1 | Téng ham lugng céc Oxit % Min 70 Min 70 Min 50
Si0,, Al,O;, Fe,0;
2 | Ham luong SO, % Max 4 Max 5 Max 5
3 |Poam % Max 3 Max 3 Max 3
4 | Ham lugng MKN % Max 10 Max 6 Max 6
5 | Do min trén sang 45um % Max 34 Max 34 Max 34
6 | Chi s0 hoat tinh cuong do %
- O tudi 7 ngay Min 75 Min75 | Min75
- O tudi 28 ngay Min 75 Min75 | Min75
7 | Luong nudc yéu cau % Max 115 | Max 105 | Max 105
8 | Do nd Autoclave % Max 0,8 Max 0,8 Max 0,8
* Mot s6 phu gia khodng khdc:
Ngoai ra, hién nay ching ta con sit dung mot s6 loai phu gia khac nhu: da
voi, d4 silic, da den, dd bazan ... . Pay déu la cdc phu gia ¢6 ngudn goc tu nhién,

thuong c6 hoat tinh khong manh.
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2.2. Quad trinh hydrat hod xi mdng khi co mdt phu gia khodng

Su ¢6 mat phu gia khodng tic dong dén dong thoi ca qud trinh vat 1y va
hoa hoc khi hydrat hod xi mang.

boi véi tac dong vat 1y: nhin chung, cé ba tic dong ctia phu gia khoang
dén su hydrat hoa xi mang va cdu tric da xi mang, d6 la: hiéu tng “pha loang” ;
hiéu ing thay d6i phan b6 c& hat; day 13 hai anh hudng truc ti€p cua viéc thay
thé xi mang bing bot phu gia. Anh hudng thit ba 12 tao mam két tinh, day 1a hiéu
ung quan trong cua phu gia khoang siéu min.

- Hiéu tng “pha loang” tuwong duong véi viéc tang ty & nudc — xi mang,
dugc thé hién béang ty 1¢ thay thé P, ting P dong nghia véi giam lugng xi mang.
Trong thuc t€, giam Iuong xi mang nghia la giam lugng xi mang hydrat.

- Hiéu tng phan bo ¢ hat, phu thuoc vao do6 min va ham lugng phu gia
khoédng, c6 anh hudng t6i su thay déi cdc 16 x6p bén trong ciia da xi ming.
Trong do:

+ Anh hudng tao mam két tinh di thé 12 mot qud trinh vat 1y, theo hudng
anh hudng dén cac qua trinh hod hoc cua su hydrat hoa xi mang. N6 quan hé tGi
su tao mam cua hop chét hydrat trén cac hat phu gia khodng, & day van dé duoc
dé cap dén la su giam nang lugng mang. Phu gia khodng st dung khong nhat
thiét phai hoat tinh vi tic dung chu yéu la cung cap cdc mam két tinh cho céac
chat hydrat. Téng quat, hiéu ting nay phu thudc:

+ D6 min cta hat phu gia khodng, giam kich thudc hat thi t6t cho qua
trinh tao mam.

+ Luong phu gia st dung, khi qud trinh két tinh bat ddu xay ra, xung
quanh cac hat xi mang gia tang su c6 mat cua cac hat phu gia.

+ Ai luc cia bot phu gia v6i xi mang hydrat, c¢6 lién quan véi ban chat clia
phu gia.

boi v6i tac dong hod hoc: cac hat phu gia khoang & d6 min hop 1y cé kha
ning phan dng véi cdc thanh phan clia xi méng hoic cdc san phdm cta qué trinh
hydrat hod tao nén cac hop chat c6 tinh chat két dinh. Vi du: phan tng cua Al,O,
hoat tinh va SiO, hoat tinh trong phu gia khoang phan tng v6i Ca(OH), tao ra
cac dang CSH(B) hoac C,AHg; phan ting cua cac hat da voi siéu min véi C;A va
H,O0 tao ra cdc dang C;A.CaCO,.12H,0 hoac C;A.3CaCO,.31H,0 ... .

Trong truong hop st dung phu gia khoang hoat tinh, qua trinh hydrat hoa
c6 su thay déi so véi xi mang goc, su thay doi nay phu thudc vao loai va lugng
phu gia. Vi du : d6i véi xi hat 10 cao c6 tinh chat thuy luc tiém tang, do dé duoc
xem 12 mot chit hoat dong. Tro bay loai F ¢6 ham lugng sit cao c6 dac tinh
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poozolan, nhung tro bay loai C ¢6 ham lugng canxi cao. Doi véi silicafum, tro
trau hay silic vo dinh hinh ( mot san phdm dang gel, 12 cac oxit SiO, tinh khiét )
lai c6 tinh chat puzzolan.

2.3. Bé tong va viia sit dung xi mdng co phu gia khodng

Phu gia khodng c6 mit trong bé tong c6 thé theo hai con dudng: ¢ sin
trong xi mang hon hop, hoac dung thém & dang bot min khi ché tao bé tong va
vita v6i cac muc dich khac nhau nhu: cai thién tinh chong tham, giam nhiét thuy
héa clia bé tong, tang do bén lau.... .Phu gia khodng trong vita va bé tong cé 2
tdc dung chinh sau:

* Tdc dung dién day 16 rong.

Céc loai phu gia khodang déu c6 tiac dung tich cuc & tinh 14p day 16 rong,
cai thién cac tinh chit ctua bé tong va vita xay dung. Nhin chung, day la hiéu qua
thun tuy vé mét co hoc va vi cau tric. Do vay chu yéu phu thuoc vao ¢d hat min
cua phu gia khoang, it phu thudc vao ban chat khoang héa cua né.

Ngoai vai tro 1a chat két dinh, cac hat phu gia khoang va ho xi mang con
c6 tac dung 14p day cdc khoang réng cua céac hat cot lieu nho (cat) va lam chat
boi tron cho su dich chuyén cdc hat cot liéu, tao diéu kién thuan Ioi cho viéc thi
cong. Vi vay ho xi mang phai du dé 1ap ddy cac khoang hd va phai du thira mot
luong nhat dinh lam vai tro nhu mot chat boi tron. Theo tinh toan, trong cat cé
khoang 36- 42% thé tich 16 rdng. Vi vay trong 1m® vita (khi sit dung cét vang)
can t6i 360 - 420 lit h6 xi mang dé 1ap ddy cac 16 rong d6 va du ra mot lugng
khoang 5-15% lam vai trd chat boi tron, tao déo. Do vay dé c6 1m?® vita déo cin
khoang 450 lit ho xi mang. H6 xi mang gom nudc va hat min c¢6 kich thudc nhu
xi mang. Dé c¢6 du luong hé xi mang 1ap day 16 réng va boi tron thudng phai tieu
ton mot lugng nudc 16n, ddn dén anh hudng x4u dén chat lugng san pham. Do d6
viéc st dung xi mang podc lang hon hop hoidc pha thém phu gia khodng vao vira
hoac bé tong s€ dem lai hiéu qua kinh t€ k¥ thuat cao.

Tahir va Khaled Marar da dua thém phu gia day vao bé tong thuong véi
ham lugng tir 0-30% va cé mot s6 nhan xét két luan sau:

- D0 linh dong ctia hon hgp bé tong cé xu hudng giam dan chdt it khi tang
ham luong phu gia diy. Giam tir 9cm (mau khong phu gia) d€n 6cm (mau cé
30% phu gia). Hién tuong nay do bé mit riéng cta téng hat rén ting, vi vy cin
thém mot lugng nuGe dé tham udt bé mat.

- Do hit nuéc cua bé tong giam khi phu gia day dugc dua vao tir 0-15%
nhung do6 hit nudc lai tang & cac ty 1é 16n hon 20%.
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- Tinh thd&m nudc dugc dac trung bang hé s6 thaim K. Hé s6 thaim K giam
khi ham luong phu gia ddy ting do phu gia diy 1am tic nghé&n cac 16 rdng mao
quan ndi lién nhau. Mat khac phu gia ddy con ¢6 tdc dung 1am phan tdn céc 16
rong 16n thanh céc 16 rébng nho, han ché kha nang thim nuéc cho vat liéu.

C4c loai phu gia khodng déu c6 vai trd va hiéu qua nay. Tuy nhién mitc do
con phu thudc vao thanh phan ¢ hat cua nd.

Bé tong dam lan 1a loai bé tong dugc ddm bang may lu rung, st dung chi
yéu dé xay dung dap chin nuéc cho céc cong trinh thuy loi, thiy dién va dudng
giao thong. Két cau bé tong dam lan duoc thi cong bang hon hop bé tong khong
c6 do linh dong, duoc rai phang thanh timg 16p mong va dam chat bang c4c thiét
bi lu rung nhu khi thi cong duong giao thong. Trén thé gidi, bé tong dam lan da
duoc st dung rong rai tir nhitng nam 70 thé€ ky 20, 1a mot trong nhiing su phat
trién quan trong nhat trong cong nghé xay dung dap nho hiéu qua kinh t€ cao va
thoi gian thi cong nhanh hon so v6i bé tong thong thuong. O nudc ta, bé tong
dam lan van con tuong doi méi me, viéc nghién ciu va st dung loai bé tong nay
chua duge quan tam & miic do can thiét. Hién nay, mot s6 cong trinh thuy dién &
nuéc ta bat diu s dung bé tong dam lan dé xay dung cdc dap trong luc nhung
loai chat don min chua dugc nghién cttu ki véi timg trudng hop cu thé.

Thuong bé tong dam lan & cac dap nude ctua cong trinh thuy dién c6
cudng do 15-20MPa tudi 90-360 ngay, mit khéc lai can khong ché nhiét do beé
tong dong ran. Chinh vi vay lugng dung xi mang thuong chi 90-120kg/m?, lugng
nudce chi tir 100-130 lit/m?. Nhu vay thé tich hé méi 1a 125-160 lit/m’. Trong khi
do loai bé tong nay can 480-520 lit vita cho 1m? bé tong, titc can 200-220 lit ho.
Dé du thé tich ho can thiét nay, thudng phai st dung thém phu gia khoang. Theo
207.5R thi néu giam dugc 1% do rong cot liéu min thi ¢6 thé gidm 3% hat min
xi mang. ACI SP171-2 rit quan tam dén thé tich ho (V,) bé tong, gom thé tich:
nudc, xi mang, phu gia khoang hoat tinh va chat don min (bot d4). Bao cdo dua
ra ti 1¢ thé tich ho xi mang( V, ) trén thé tich rdng cla cot lieu & trang thdi dam
chat. Ti 1& nay can tir 0,95-1,05 1a t6i wu va s€ cho do ctiing bé tong tir 10-25 giay
(phé bién cho bé tong dam lan cdc dap nudc). Néu ti 1é nay 16n qua ( > 1,1 )sé
khong kinh t€ va nhé qua(<0,9) thi cuong do s€ bi giam rat 16n. Qua mot s6 thuc
nghiém thi v6i thanh phén hat 1 tudng, hinh ddng hat dep ,1m’ bé tong s& can it
nhat 12 175 lit ho. Bé tong dam lan cén ti 1& thé tich ho trén thé tich vita khoang
0,42, twong duong vdi 205-220 lit hé. Do it xi mang va nuéc vi vay dé dat duoc
thé tich hé nay can phai dung mot lugng dang ké phu gia khoéng.
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*Tdc dung tao khodng co cuong do.

Tac dung tao khoang c6é cuong do trong bé tong va vita thuc chat la cac
phan tng hoa hoc giita phu gia khoang va xi mang. Hoat tinh ctia phu gia chinh
1a kha nang tuong tdc hda hoc clia né trong hén hop xi mang podclang khi thuy
héa. Tuong tdc héa hoc nay dugc hiéu 1a su két hop cta cac thanh phan phu gia
v6i Ca(OH), sinh ra trong qud trinh hydrat hda xi mang. San pham qua trinh
tuong tac 12 cdc pha tinh thé hoic gel c6 tinh chat két dinh, 1am ting thanh phéin
pha rin trong d4 xi mang giam thé tich rdng trong dd xi mang. SiO, hoat tinh &
dang vo dinh hinh hoic pha 4n tinh trong phu gia két hop v6i Ca(OH), tao thanh
hydro silicat canxi C-S-H c6 ty 1& CaO/SiO, thap (tir 0,8- 0,9). Al,O, hoat tinh
cling phan tng véi Ca(OH), tao thanh pha Hexagonal C,AH,;. Thach cao trong
x1 mang con tidc dung v6i khoang C,A tao khoang ettrigite C;A.3CaS0O,.32H,0,
pha monosunphat C;A.CaSO,.12H,0O va granat. Tac dung ctia phu gia khoang
vira tao khodng ¢6 cudng do vira lam giam dang ké lugng Ca(OH), tu do trong
san phdm xi mang. Do vay tinh chéng xam thuc clia san pham xi mang dugc cai
thién ddng ké.

Cac nghién cttu ly thuyét va thuc nghiém trén day cho thiy, viéc st dung
phu gia khoang cho san xuat xi mang la van dé can dugc quan tam va nghién ciu
ky. Pac biét v6i md phu gia khoang lan diu tién dua vao st dung can phai dugc
danh gia chi tiét, tir ban chat, trit luong, anh hudng cia ham luong dén tinh chat
ctia xi mang va dac biét anh hudng dén tinh chat bé tong khi st dung xi mang c6
pha phu gia do.

Trong nhitng nam qua, Vién Vat liéu xay dung da thuc hién nhiéu dé tai
nghién cttu phu gia khoang phuc vu cho san xuat xi mang va nghanh xay dung.
Mot s6 cong trinh nghién citu tiéu biéu nhu: nghién ctu st dung puzolan Quang
Ngai; da bazan Ta Hoc — Son La; puzolan Viing Tau; xi hat hod 10 cao Nhat Ban;
tro bay Indonexia, Thai Lan, Australia, ... ; bazan Nghia Pan - Ngh¢ An ... lam
phu gia khoang cho san xuét xi mang, bé tong va bé tong dam lan.

Bai viét nay, ching toi xin dén cap dén cdc ndi dung nghién citu can thiét
khi danh gia phu gia khoang st dung cho san xuit xi mang la cic loai puzolan,
d4 bazan tai Viét Nam. Hai loai phu gia nay dang duoc rat nhi€u cidc nha may,
tram nghién st dung, dac biét duoc dung nhiéu trong cong nghé bé tong dam lan
xay dung cac dap thuy dién.
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3. Cac noi dung da trién khai
3.1. Nghién citu tinh chdt va bdn chdt cua phu gia

Phu gia gia khodng duoc danh gid t6ng thé vé tinh chat co, 1y, phan tich
thanh phan hod, phan tich dinh tinh va ban dinh luong cac khoang vat c6 trong
phu gia.

Mot két qua danh gia tinh chat co, 1y ctia da bazan Quang Ngai dugc chi
ra trong bang 3.

K&t qua phan tich cho bi€t mitc do xit chat ctia cua phu gia, do ciing (anh
hudng dén kha nang nghién, dap), va quan hé mdc do hit nuéc véi do xop cla
mau phu gia.

Dé c6 co s& khang dinh loai d4 cling nhu xdc dinh cdc thanh phan c6 hai,
c6 lgi dén xi mang, cac phan tich duoc ti€n hanh la:

- Phan tich thanh phéan hod hoc,

- Phan tich ham lugng cac oxit hoat tinh (1a SiO,,,, Al,O5,,) trong phu gia,

- Do thai kiém: Kiém hoat tinh s& phan ting véGi oxit silic dang vo dinh
hinh & cdc khoang vat nhu: opan, canxedoan, tridimit, cristabalit,... tao gel
silicat- kiém. C4c nha khoa hoc goi phan (ing nay 1a phan tng kiém- silic (ASR).
Ciac gel trén gip nudc sé nd thé tich. Néu su nd quéd giéi han cho phép s& phd
hoai cau tric bé tong va vita.

Nhin chung trong cic loai phu gia khodng, dac biét 1a phu gia khodng
hoat tinh déu chita mot luong oxit kiém tong twong doi cao, c6 khi t6i 6%, nhung
oxit kiém hoa tan chi chi€m mot luong rat nho. Va su hoa tan ctia né vao hé xi
mang dé gay phan tng con phu thudc vao: do min cuia chét chita kiém, thoi gian,
nhiét do, moi trudng (chi yéu 1a do pH),... Dé danh gia kha niang nay, ngudi ta
dung phép thir theo ASTM C311-90. Nguyén tic ctua phuong phép 1a xac dinh
ham lugng kiém sinh ra sau 28 ngay trong moi truong Ca(OH),. Nhin chung
cach xac dinh nay co6 logic khoa hoc, ddnh gid thuc chat kha nang c6 thé sinh ra
oxit kiém gay phan ting. Cic oxit kiém & dang khoang 6n dinh, nhu trong d4
Bazan, truong thach... it ¢6 kha nang gay phan tng mac du né c¢6 ham Iugng cao.
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Bang 3. Cac chi tiéu co ly cia mau dd Bazan Quang Ngai

TT Cac chi tiéu Pon vi Két qua
Mau 1 Mau 2 Mau 3
1 | Khoéi luong riéng g/cm’ 2.80 2.86 2.82
2 | Khoi lugng thé tich g/cm’ 2,48 2,74 2,63
3 | Do rong % 11,43 4,20 6,73
4 | Do huat nuée % 8,52 2,59 4,37
5 | Cudng do nén daN/cm? | bd, khé gia cong 1267 564

Mot s6 két qua phan tich thanh phan hoa ctuia phu gia khoang hoat dugc
trinh by trong bang 4.

Qua phan tich thanh phan ho4, oxit hoat tinh, d6 thai kiém rit ra:

- Tong ham luong cdc oxit chinh SiO,, Al,O;, Fe,O, tuong déi 16n.

- Tong ham luong oxit hoat tinh kh4 cao (SiO, + Al,O,), trung binh tir 8-
9%, day la mot tac nhan tao hoat tinh Puzolanic cua phu gia.

- B0 hut voi cua phu gia cho biét phu gia thuoc loai cé hoat tinh cao hay
trung binh theo TCVN 3735-82 "Phu gia hoat tinh Puzolan’’.

- Ham lugng 6xit kiém hoa tan chi€ém ham lugng rat bé. Dicu nay khong
gay tac hai cho cong trinh ngay ca khi cot liéu chita cac oxit silic dang vo dinh
hinh.

- Trong phu gia khong c6 cac nguyén td c6 hai dén stic khoe con nguoi va
moi truong nhu: Ac, Pb, Hg... . Trong phu gia khoang chi chiém mét ham luong
rit nho SO;, va hau nhu khong chita ion Clo 1a tic nhan gay anh hudng xau t6i
chat Iuong bé tong va bé tong cot thép.

St dung phuong phdp phan tich thach hoc dé phan tich dinh tinh va phin
nao dinh lugng cac khodng vat trong phu gia, nguon goc tao thanh, ciing nhu
kién triic cau tao, tir d6 tap hop cac tinh chat dic trung dé goi tén. Cdc danh gid
duoc thuc hién trén méu 14t mong 20-30um béng kinh hién vi phan cuc. Vi du
v€ anh chup ctia mot mau da bazan dugc chi ra trong hinh 1.
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Hinh 1: Hinh anh da bazan phong hoa & d6 phong dai 40 lan

Hinh anh chup cho thay da Bazan aphyr phong h6éa manh. Cic tan du vi
tinh clia plagioclaz bi xoxuarit héa (Chi con it tinh thé hinh que, mau sdng), va
thily tinh bazo bi bién déi. Cé nhiéu 16 réng. Khodng vat mau c6 s6 luong it va
da bi clorit hdéa hoan toan chu yéu tir olivine (mau vang). Pha thay tinh chiém ty
1¢ kha 16n, nhung da bi clo rithéa (mau vang toi).

Cung v6i1 phan tich hod, phan tich thach hoc thi phuong phap phan tich ron
ghen va nhiét vi sai cling dugc dong thoi 4p dung dé nghién ctiu ban chat cla
phu gia. Vi du, khi st dung hai phuong phap nay phan tich da bazan Nui Voi -
Quéng Ngai, nguoi ta phat hién ra rang: Cdc mdu bi phong héa nhiéu nhu cé
khodng Saponite bi phong héa tu olivin va pyroxen. Ddy la khodng thit sinh
thuoc nhom montmorilonit. Nhém nay cé ddc tinh la khodang cach OH trong
mang thay doi theo nhiét do va rdt dé bi tach ra theo nhiét do. Khi tiép xiic voi
nudc khodng cdch d tang va hiit nhiéu nudc hon. Vi vay khi tang luong cdn nudc
cua phu gia sé ting nhiéu va dé cé hién tuong ting thé tich. Ngoai ra luong nudc
nay rdt dé thodt ra & nhiét do khodng 100°C trong mdy nghién va lam bét vit
liéu gdy dnh huong tdi ndng xudt mdy nghién. Trong mau cé mot luong khodng
opal, canxedoan cé tinh Puzolanic khi tiép xiic voi Ca(OH).

3.2. Panh gia kha nang nghién cua phu gia

Hinh thic san xuat xi mang podc lang hén hgp hién nay van 1a nghién
chung héon hop gom calnhke, thach cao va phu gia khodng. Nhu ching ta da
biét, tac dung cuia phu gia phat huy manh khi dugc nghién dén do min t6i uu. Boi
1€ khi hat phu gia cang min kha nang dién day cdu tric cang tot, kha ning phan
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Bang 4. Thanh phan héa hoc cia mot s6 mau da Bazan

Tén chi tiéu | Pon vi Két qua va ky hiéu mau
Maul | Mau2 | Mau3 Mau 4 Mau 5 Mau 6 Mau 7 Mau 8 Mau 9 Mau 10 Mau 11
MKN (LOI) % 7,72 7,01 6,95 3,12 6,33 7,14 2,57 4,67 9,56 8,31 4,21
Si0O, % 46,50 48,12 46,78 52,40 48,32 48,65 49,50 48,00 47,93 47,64 47,60
Fe,O, % 12,30 12,12 11,18 9,58 11,48 11,64 11,18 11,66 10,86 10,54 10,70
ALO, % 14,64 16,85 16,07 15,13 16,53 17,49 15,13 16,25 17,44 16,49 16,73
CaO % 5,67 5,46 6,09 8,82 7,14 5,25 8,75 7,35 5,32 6,44 7,42
MgO % 5,85 5,80 5,75 5,69 5,80 4,75 5,74 5,69 5,44 6,05 6,65
SO, % 0,10 0,11 0,12 0,12 0,10 0,12 0,09 0,11 0,11 0,12 0,12
K,O % 0,03 0,19 0,17 0,41 0,13 0,22 0,35 0,07 0,07 0,07 0,11
Na,O % 1,74 2,78 2,21 2,80 2,68 3,00 2,90 2,36 2,04 2,22 2,35
ALO,. . % 558 | 672 5,72 5,11 6,12 6,61 4,89 6,92 7.26 7,16 5,14
Si0,, % 158 | 238 1,62 2,87 2,12 2.8 2,92 2,74 2,52 2,92 2,86
K,0 hoa tan % 0,12 0,07 0,18 0,03 0,09 0,12 0,04 0,10 0,08 0,18 0,05
Na,0 hoa tan % 0,21 0,18 0,24 0,27 0,28 0,21 0,30 0,31 0,35 0,32 0,30
TiO, % 1,52 1,55 1,53 1,60 1,71 1,68 1,62 1,55 1,77 1,63 1,57
P,O, % 0,11 0,10 0,14 0,17 0,14 0,18 0,19 0,10 0,16 0,13 0,12
CuO % - - - 0,10 - - 0,12 - - - -
MnO % 0,12 0,11 0,15 0,13 0,12 0,14 0,11 0,11 0,13 0,14 0,13
Do hut voi mg CaO/ 130,62 101,50 75,24 104,23 94,76 - - - - - -
1g PGK
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ting cua phu gia — xi mang cao; tinh dé nghién cua phu gia con anh hudng dén
tiéu hao nang luong nghién.

Thong thudng, kha nang nghién dugc so sdnh véi clanhke goc (hoic cat
tieu chuéan), trong d6 cap phoi c¢& hat nap vao may, khoi luong nghién, t6c do
vong quay, cap phoi bi dan, thoi gian nghién ... so v6i clanhke 1a nhu nhau. Kha
nang nghién dugc dénh gid thong qua do min (thé hién bang phan con lai trén
sang) hoac phan tich thanh phan hat bang thiét bi Laser.

Hién nay, nhi€u co s& cung cap phu gia khodng dang nghién min phuc vu
viéc ch€ tao bé tong dam lan, vita kho tron san, xi mang xay trat ... . Thi viéc
danh gia kha nang nghién cang trd nén quan trong hon. Kha ning nghién thuong
phu thudc vao do ciing, do 4m va loai khodng trong vat liéu. Ngoai ra, trong qud
trinh nghién citu, chiing to6i phat hién rang, cé nhitng phu gia do ciing khong cao,
do am thap nhung kho nghién. Khi sir dung trong may nghién bi dé bi dinh bét
(goi hién tuong bét néng), di€u nay dugc du doan la do kha nang vat liéu cé tir
tinh. Nhu vay, doi véi cdc co sd nghién phu gia khodng, dianh gid kha nang
nghién con gitp nha san xuat lua chon thiét bi nghién phit hop (nghién ding hay
nghién bi).

Vi du vé két qua danh gid kha nang nghién cua puzolan Viing Tau duoc
trinh bay trong bang 5. Hé s6 nghién cang gan t6i 1,0 nghia la vat liéu cang khé
nghién.

Bang 5. Heé s6 nghién cua puzolan Nui Dat va Ndi Thom

< L 5t san Thoi gian Hé so

STT Ten mau lg)(?’(r)ISgrrSlfli,S;; : nghi(gn%pahﬁt ngiisgl
1 | Cét tieu chuén 6,0 120 1,0
2 | Clanhke But Son 6,0 60 2,0
3 | Nui bat 6,0 88 1,36
4 | Nui Thom 6,0 76 1,57

3.3. Panh gia anh huéng cua phu gia dén tinh chat cua xi mang
3.3.1. Bdnh gid theo cdc tiéu chudn TCV N 6882: 2001 .

Phu gia khodng anh hudng dén san xuat, st dung cua xi mang, vi thé€ ma
trong tiéu chuin vé xi mang podc lang hén hop TCVN 6260:1997 quy dinh: phu
gia khoang trudc khi dua vao st dung phai dugc nghién ctu ban chat, tinh chat.
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O Viet Nam, hién c6 rdt nhiéu tiéu chudn khdc nhau vé phu gia, nhu:
TCVN 3735-82 "Phu gia hoat tinh Puzolan", TCXD 208:1998 "4 Bazan lam
phu gia cho xi mang - Yéu cau k¥ thuat va phuong phap thu", TCVN 6882:2001
"Phu gia khodng cho xi ming", TCVN 4315:2007 “Xi hat 10 cao ding dé san
xuat xi mang®, TCXDVN 395 :2007 “’Phu gia khoang cho bé tong dam lan”’.

Trong cac tiéu chuén trén thi TCVN 6882:2001 1a ddy du, tong hop va phu
hop v6i viéc st dung phu gia khoang & giai doan hién nay. Cac mic cua tiéu
chudn nay doi v6i PGK hoat tinh twong doi phut hop véi ASTM C618-00 (Yéu
cau ki thuat véi tro bay, puzolan tu nhién nung hoac nguyén khai dung lam phu
gia khoang cho bé tong).

Cac chi tiéu cia TCVN 6882:2001 duoc quy dinh nhu trong bang 6.

Bang 6. Cac chi tiéu chat luong ctia phu gia khoang theo TCVN 6882:2001

TCVN 6882:2001
TT Tén chi tieu bon vi -
PGHT PG day
1 | Chi s6 hoat tinh cuong do sau 28 ngay % Min 75 -

s0 vGi mau doi chiing

2 | Thoi gian két thic dong két cua vira Gio-phit | Max 96 -

vOl1 - phu gia

3 | Do bén nudc cua vira voi - phu gia - Dat -

4 | Ham lugng tap chat bui, ban % - Max 3,0
5 | Ham luong SO, % | Max4,0 | Max 4,0
6 |Ham lugng kiém c¢6 hai sau 28 ngay % Max 1,5 | Max 1,5

Trong céc chi tiéu trén:

- Chi s6 hoat tinh cudng do vé6i xi mang podcling 1a chi tiéu quan trong dé
danh gia chat luong phu gia khodang lam phu gia cho xi mang. N6 danh gia kha
nang hoat tinh cua phu gia, chi s6 cang 16n thi ching to chét lugng cua phu gia
cang cao.
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- Thoi gian két thic dong két ctia vita voi — phu gia thé hién kha nang hut
nudc vao trong long hat phu gia lam hén hgp nhanh kho hon, dong thoi cling
thé hién kha nang c6 phan ting puzolanic cta phu gia.

- Do bén nudc cla vita voi — phu gia clia cic mau phu gia thé hién kha
nang phan tng cua phu gia v6i Ca(OH), cua xi mang thuy hoa.

Hai chi tiéu thoi gian két thic dong két va do bén nudc cua cia vira voi —
phu gia vé ban chat thé hién mic do hit voi ctia phu gia khodng.

- Ham luong bui sét dé danh gia tap chat sét c6 1an trong phu gia, néu
luong sét nhiéu sé hit nudc va gay truong nd khi sit dung vao bé tong.

- Ham luong SO, d€ giGi han dnh hudng gay nd sun phat ¢ thé sinh ra do
SO, phan ting véi cac thanh phan cuia xi mang, dac biét la v6i cac khoang canxi
aluminat.

- Ham luong kiém thai dé€ han ché kha niang xay ra phan tng kiém — cot
liéu trong bé tong va han ché tao ra cac hop chat kiém — sun phat lam giam chat
luong cuia xi mang.

Mot s6 vi du vé danh gid chat luong phu gia khoing theo TCVN
6882:2001 dugc trinh bay trong bang 7.

Két qua thi nghiém cho thay: céc loai phu gia nay déu thuodc loai phu gia
khodng hoat tinh. So sanh d4 bazan Ta Hoc véi puzolan Viing Tau nhan thay
mac du chi s6 hoat tinh cudng do cta da bazan Ta Hoc thdp hon puzolan Viing
Tau, nhung thoi gian két thic dong két cuia vita voi — phu gia lai ngan hon. Diéu
nay duoc 1y giai boi dd bazan Ta Hoc ¢6 kha nang hiit nuéc manh, 1am hon hop
vira voi1 — phu gia nhanh kho.

Két qua nay dugc c6 thé dugc kiém ching qua viéc thir nghiém do hat
nudc cua phu gia va luong nuéc dung khi thir vao bé tong.

Qua nhitng luan diém trén, ching to6i nhan thdy ring TCVN 6882:2001
phan nao chua phan anh hét tinh chét cua phu gia, dac biét anh hudng ciua né
tinh tinh chat sir dung cua xi mang.

Pé khic phuc diéu ndy, cic nghién citu phu gia ma Vién Vat liéu xay
dung thuc hién thudng két hop vé6i danh gia theo tieu chudn ASTM C618: Phu
gia khodng tro bay, puzolan tu nhién va nhan tao s dung cho bé tong.
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Bang 7. Cic chi tiéu chat lugng cia mot s6 phu gia khoang theo TCVN

6882:2001
P4 bazan ba Puzolan | TCVN 6882:2001
A ) . N bazan
TT Tén chi tieu Ponvi | TaHoc Quéng Viing | Phu gia | Phu gia
Son La Ngai Tau | hoattinh| day
Chi s6 hoat tinh
T % 80,6 89,7 | 8684 | Min75| -
cuong do sau 28
Thoi gian két thic Gidy
1 -
2 | dong két cua vira hit 7-40 8-50 12-25 | Max 96 -
u
vOi - phu gia P
Do bén nude cla
3 o , - Dat bat bat bat -
vira voi - phu gia
Ham lugng t
g | DR UONE TP % 1,18 . . - |Max30
chat bui, ban
5 | Ham lugng SO, % 0,12 0,1 0,075 | Max 4,0 | Max 4,0
Ham luong kiém c6
6 | CUONBRIEMEO ) g 0016 | 033 | 0,745 |Max1,5|Max 1,5
hai sau 28 ngay

3.3.2. Dadnh gid theo cdc tiéu chudn ASTM C618.
Céc noi dung ddnh gid theo tieu chuan ASTM C618 nhu trong bang 2, 4p
dung cho phu gia khodng loai N.
Mot s6 két qua danh gia theo ASTM C618 dugce trinh bay trong bang 8.

Bang 8. Cic chi tiéu chat lugng clia mot s6 phu gia khoang theo ASTM C618:03

Don ba bazan Dib Puzolan | ASTM
. ) e N 4 bazan .
TT Tén chi tiéu vi Ta Hoc Quéng Negii Viing C618
' Son La Tau
Tong ham lugng c4
| one T EPne S % | 8625 7344 704 | Min70
oxit Si0,, Al,O,, Fe,O,
2 | Ham lugng SO, % 0,15 0,1 0,075 Max 4
3 | boam % 0,76 2,2 0,3 Max 3
4 | Ham luong MKN % 4,77 7,72 2,10 Max 10
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5 | DO min trén sang 45um % 19,7 22,3 20,5 Max 34
Chi s6 hoat tinh cuong
do
6 .. % - 81,7 84,8 Min 75
- Tuoi 7 ngay
§ 80,76 84,7 869 | Min75
- Tuoi 28 ngay
7 | Luong nudc yéu cau % 98,4 111 105 Max 115
8 | Do nd Autoclave % 0,019 0,03 0,025 Max 0,8

3.3.3. Anh hudng ciia phu gia khodng dén cdc tinh chdt ciia xi mdng pode ldng
hon hop.

Sau khi phu gia khoang dugc danh gia theo TCVN 6882:2001 va ASTM
C618, phu gia dugc phéi tron véi xi ming podc lang dé tao ra xi mang podc lang
hoén hop. Ty 1é phu gia duoc phdéi tron thuong trong gidi han tir 10% dén 40%.
Trong d6 10% la tyr thong dung dé€ san xudt xi mang PCB40 con ty 1¢ 40% la
giGi han vé ham luong phu gia trong xi mang poéc ling hon hop.

Céic mau xi mang podc lang hdn hop duoc kiém tra tinh chat k§ thuat va
doi chiéu v6i quy dinh cua TCVN 6260:1997.

Mot s6 két qua nghién ctru dugce trinh bay trong bang 9.

K&t qua nghién ctu, danh gid anh huéng cta ham luong phu gia dén tinh
chit cua xi mang con giip nha san xuét lua chon ty 1é sir dung phu gia mot cach
hop 1y, dat hiéu qua kinh t&€ nhung van dam bao chit luong clia xi mang.

3.4. Panh gia anh huong cua phu gia khoang dén moét sé6 tinh chat dac biét
cua xi mang

Ngoai viéc str dung phu gia dé san xuat xi mang poéc lang hén hop thong
dung, c6 thé sir dung phu gia khoang hoat tinh dé san xudt xi mang c6 tinh chat
dac biét nhu: xi miang pode lang hdn hop it toa nhiét; xi mang podc lang hon hop
bén sun phit.

Thong thudng, dé ché tao loai xi mang nay thi ham luogng cta phu gia c6
thé phai st dung v6i ham luong 16n (tham chi vuot qua quy dinh vé luong phu
gia toi da cho phép trong xi mang PCB).
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Bang 9. Anh hudng ty 1¢ pha phu gia khodng dén tinh chat co 1y clia xi mang

TT Ky hiéu Ty lé Thoi gian dong két bo déo Po on Cuong do nén,
phu tiéu dinh N/mm*
gia, % Bat dau, | Két thac, chuan, % ttll:; 3 ngay 28 ngay
phut Gio-phut
1 0 162 3-48 28 Pat 234 48,6
2 10 132 259 29,5 Pat 20,7 46,1
3 i bazan 20 96 2-18 312 Pat 19,2 452
4 Quing Ngai | 5, 82 2-02 31,5 Dat 16,1 35,1
5 40 68 1-45 318 Pat 14,6 304
6 10 130 3-10 28,0 Pat 297 49,0
7 Puzolan 20 145 3-30 28,6 Pat 27,0 46,2
8 Ving Tau 30 165 3-50 29,0 Pat | 208 41,0
9 | Ximang PC 40 180 4-10 30,5 Pat 18,1 38,2
jo | BimSon 10 122 3-55 296 Pat | 226 407
1 PibazanTa | 20 130 4-10 29.8 Pat 21,6 35,6
12 Hoc—SonlLa | 4, 138 425 30,5 Pat 19.8 31,5
13 40 145 4-45 31,9 Pat 15,3 25,7
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Doi v6i phu gia khoang néi chung, khi ham lugng st dung trong xi mang
16n thi do bén nén cuia xi mang giam khi tang ham luong phu gia.

Do vay, v6i ham luong va loai phu gia khodng nao dé dam bao tinh bén
sun phat hoac giam muc do toa nhiét nhung van dam bao cuong do va cac tinh
chat ky thuat 1a van d€ can nghién ctu ky.

3.5. Panh gia anh huong cua phu gia khoang dén tinh chat cua bé tong

Nhu chiing ta biét, san phdm cu6i cling cua xi mang 1a bé tong va vira, do
d6 ma anh hudng ctia phu gia khoiang dén tinh chit hon hop bé tong bé tong 1a
hét stic quan trong. Trong nhitng nam gan day, viéc sit dung phu gia khoang
nghién min st dung trong bé tong dé thi cong cac dap thuy dién thi viéc nghién
cltu nay cang quan trong va c6 y nghia thuc t€ 16n.

boi vé6i viéc nghién ctiu phu gia khoang, song song véi viéc nghién ctiu
anh huong dén tinh chit cta xi mang, ching to6i con tién hanh danh gid anh
hudng dén tinh chat clia bé tong.

Cac nghién ctu danh gia cu thé thuong gém:

- Anh hudng cta phu gia khoang dén phéan tng kiém c6t liéu;

- Anh hudng dén luong nudc ding;

- Anh hudng dén tén that do sut;

- Anh hudng dén thdi gian dong két;

- Anh huong dén kha ning chong thdm va hé s¢ thim clo;

- Anh hudng dén cudng do nén;

- Anh hudng dén céc tinh chat ciia bé tong dam lan.

Thong thuong, anh hudng cta phu gia khodng dén tinh chit cua bé tong
dugc nghién ctu, danh gia so sanh véi phu gia khoang 1a tro bay Pha Lai lam
mau doi ching. Pay 1a loai phu gia da dugc nghién ctu va st dung tur lau, tuy
nhién san lugng it va khé khan khi van chuyén xa.

4. Két luan

- Phu gia khoang la thanh phan quan trong trong san xuét xi mang, né lam
tang hiéu qua kinh t&€ dong thoi cai thién mot so tinh chét cho xi mang, vita va bé
tong.

- Phu gia khodang anh hudng nhiéu dén tinh chét s dung cua xi mang, dac
biét anh hudng dén tinh chat cua bé tong khi str dung loai xi mang nay.

- DB6i v6i mot nguon phu gia khodng, viéc nghién citu dia chat, tinh chat,
ban chit va dac biét 1a anh hudng cua phu gia khoang dén xi mang, bé tong la
hét stc can thiét. Cac két qua nghién ciu can phai duoc hoi dong khoa hoc
chuyén nghanh, c6 thim quyén thong qua.

- Két qua nghién cttu, danh phu gia khoang dung trong san xuat xi mang
gitip cho nha san xuat, nha sit dung va nha quéan 1y ¢6 co sé khoa hoc dé sir dung.
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TAI LIEU THAM KHAO

1. TCVN 6882:2001 “Phu gia khoang cho san xuat xi mang”.

2. TCVN 3735-82 "Phu gia hoat tinh Puzolan".

3. TCXD 208:1998 "Pa Bazan lam phu gia cho xi mang - Yéu cau ky thuat va
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