BAI BAO KHOA HQC

SU DUNG XI THEP VA PHU GIA SIEU DEO THE HE MOI THIET KE
BE TONG UNG DUNG TRONG CAC CONG TRINH THUY LOI

Nguyén Quang Pha'

Tém tit: Sir dung phu gia siéu déo Grace ADVA 181 va xi thép dé ché tao bé tong dat mdc Rn®® =
43,5MPa; Rn*® = 48, 8MPa; Rn®® = 49,6MPa khi sir dung phu gia khodng lan lwot la Tro bay, Tro triu,
Silica fume va mdc chong tham dar W10 dén WI2, ddc biét bé tong cé tinh bén cao phix hop cho cdc
cong trinh Thuy loi. Swr dung nguon phu pham cong nghiép (xi quang) lam cot liéu san xudt bé 1ong la
vé ciing can thiét va hitu ich, giai quyet van dé khan hiém vé cot liéu tw nhién san xudt bé tong, nham
mang lai hiéu qua kinh té va gép phan bdo vé méi truong.

Tir khéa: Bé tong; Xi thép; Phu gia siéu déo; Chéng thdm nudc

1. PAT VAN PE

Nguon cdt lidu ty nhién dé san xuit bé tong
(d4 dam, soi) ngay cang can kiét ngudn khai
thdc boi tbc do xay dung va qud trinh d6 thi héa
dién ra rit manh nhu hién nay.

O nudc ta hién nay cong nghiép luyén gang
thép da va dang duoc phat trlen mang tinh cha
dong vé ngudn thép san xuat trong nudc, dién
hinh 12 cdc nha mdy san suat thép Formosa Ha
Tinh, Thai Nguyén, FuCo, Ponima, Nha may
Thép Phu My, Khu lién hop Gang thép Hoa
Phat tai Kinh Moén - Hai Duong...... , hang
nam s& thadi ra mét luong xi rat 16n (Lé Viét
Hung, 2007).

Do lugng phé thai nhleu nén ching anh huong
rét nghiém trong toi nén kinh té, xd hoi va moi
trudng song cua chung ta, nhu: T6 chue thai ton
kém, bi thai chiém nhiéu dién tich, 6 nhiém moi
trudng nudc va moi truong khong khi.

Hién nay vung dong bang song Ctru Long la
noi xudt khau gao 1on nhit ¢ nudc ta, dl kem
theo d6 1a lugng trau thai ra hang triéu tan moi
nam. Neu d6t trdu dé san xuat phu gia khodng
tro trdu, s& mang lai hiéu qua kinh té rat cao,

giai quyét van dé nhap khau phu gia khodng
siéu min la Silica fume (Nguyén Quang Phd,
2015). Ngoai ra tan dung ngudn tro bay 1a phu
pham cua cdc nha mdy nhiét dién, ciing gop
phan phat trién kinh té va bao vé méi trudng.

Chinh vi nhiing 1y do d6, viéc nghién ctru va
dua vao st dung ngudn phy pham cong nghiép
(xi quang thai ra to cidc nha mdy luyén gang
thép) lam cot lidu san xuét bé tong 1a vo cung
can thiét va hiru ich, giai quyét kip thoi van deé
khan hiém vé c6t li€u tu nhién san Xuét bé tong,
nham mang lai hiéu qua kinh té va g6p phan bao
vé moi truong (Nguyén Quang Phd, 2018). Bén
canh d6, két hop vai cic ngudn phy gia khodng
¢6 sén trong nudc nhu tro bay, dic biét 1a c¢6 thé
thay thé tro trdu bang Silica fume trong ché tao
bé tong, s¢ giam dugc viéc nhdp khéu loai phu
gia khodng si€u min nay nhu hién nay.

2.NOI DUNG NGHIEN CUU

2.1. Cac loai vat liéu sir dung trong nghién ciru

2.1.1. Xi mang:

Pé tai sir dung xi mang PC40 Kim Dinh thiét
ké bé tong; két qua thi nghiém mot sb chi tiéu co
1y ctia xi mang nhu trong Bang 1.

Bang 1. Két qua thi nghiém mét so chi tiéu co' 1y ciia xi miing

STT Chi tiéu thi nghiém Phwong phap thir Ponvi | Kétqua
1 | Khoi lugng riéng TCVN: 4030-2003 g/m’ 3,12
2 Do min (Luong s6t trén sang 0,09) TCVN: 4030-2003 Y% 3,2
3 Luong nudc ti€u chuan TCVN: 6017-2015 % 29,1
4 | Thoi gian bat dau dong két TCVN: 6017-2015 phuit 112
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STT | Chi tiéu thi nghiém Phuong phép thir Ponvi | Kétqua
5 | Thoi gian két thic dong két TCVN: 6017-2015 phit 316
6 | Do 6n dinh thé tich TCVN: 6017-2015 mm 2,1
7 | Giéi han bén nén tudi 3 ngay TCVN: 6016-2011 N/mm* 36,0
8 | Gidi han bén nén tudi 28 ngay TCVN: 6016-2011 N/mm? 492

Nhdn xét: Xi mang PC40 Kim Dinh dat yéu cau k¥ thuat theo TCVN 2682:2009

2.1.2. Tro bay:

bé tong. Két qua thi nghiém tinh chét co 1y cua tro

Phu gia khoang 1a tro bay Pha Lai dugc st bay nhu trong Bang 2.

dung thay thé mot phan xi méang trong thanh phan

Bang 2. Tinh chit co 1y ciia Tro bay Pha Lai

STT Chi ti¢u thi nghi¢m Pon vi Két qua thi
nghiém
1 | Poam % 0,28
2 | Luong nudc yéu cau %o 27,8
3 | Khéi lugng thé tich x6p kg/m’ 944
4 | Ty trong g/m3 2,24
5 | Ham luong mét khi nung % 3,08
6 Ham lugng SiO2 % 50,98
7 | Ham lugng Fe203 % 10,34
8 | Ham lugng Al203 % 31,27
9 | Ham luong SO3 % 0,15

Nhén xét: Tro bay Pha Lai sir dung trong nghién ctru dat yéu cau ky thuat theo TCVN 10302:2014

2.1.3. Silica fume:

Trong dé tai st dung phu gia khodng siéu
min la Silica fume (SF) cia hing Sika dé thay
thé mot phan xi ming trong bé téng. Khi bé
tong c6 pha phu gia khoang si€u min s¢ lam
tang d6 dic chic, tang kha nang 1ip nhét céc 16

rong gen va 16 rdng mao quan trong cau triic cta
bé tong, giam 18 rdng viing chuyén tiép giita d4
Xi mang va cbt liu, ting cudng do va tinh bén
cua bé tong. Phu gia khodng Silica fume c6 cic
tinh chit co 1y va thanh phan héa hoc duoc thé
hién Bang 3.

Bang 3. Tinh chit co 1y va thanh phan héa hoc cia Silica fume

TT Chi tiéu Pon vi Két qua Yéu cau ky thuit
) ASTM C 1240-00
1 Khdi luong riéng g/cm3 2,46 -
2 D% 4m % 2,25 -
3 Ham lugng mat khi nung % 2,85 <6,0
4 Ham luong SiO, % 91,2 Si0, > 85,0
5 Ham lugng SO; % 0,05 <20
6 Ham luong CaO % 0,76 <10
7 Ham lugng CI % 0,01 <0,3

Nhdn xét: Két qua cho thay Silica fume dam bao yéu cau ky thuat theo ASTM C1240-00.
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2.1.4. Tro trau:

Pé tai str dung phu gia khodng siéu min Ia tro

bé tong va so sdnh vdi bé tong sur dung Silica
fume va tro bay. Mot so tinh chat co 1y va thanh

trau (RHA) dé thay thé mot phan xi ming trong  phan héa hoc ctia tro trau dugc thé hién Bang 4

Bang 4. Tinh chit co 1y va thanh phin héa hoc cia tro trau

STT Chi tiéu Pon vi Két qua
1 Khdi luong riéng g/cm3 2,21
2 | Pdam % 0,95
3 Do hut voi mg/g 305
4 Chi s6 hoat tinh véi xi méng % 95,5
5 Ham lugng SiO, % 89,8
6 Ham lugng AL,O; % 0,88
7 Ham lugong Fe,05 % 0,62
8 Ham lugng CaO % 1,35
9 Ham lugng MgO % 0,55
10 Ham lugng mat khi nung % 4,80

Nhdn xét: Két qua cho thiy tro trdu dam bao yéu cau ky thuat theo TCVN 8827:2011.

2.1.5. Cét libu min (Cdt):

trinh bay trong Bang 5

Bang 5. Tinh chit co Iy ciia cat

phong thi nghiém. Cét thi nghiém la cat loai to,
Cat dung trong thi nghiém 1a cat song Pong  két qué thi nghiém tinh chat co ly cta cat duoc
Nai lay ¢ cong trinh xdy dung va dugc dua ve

STT Chi tiéu Pon vi Két qua thi nghiém
1 Khéi lugng riéng g/cm’ 2,65
2 Khdi luong thé tich xop g/em’ 1,63
3 D6 hong % 38,5
4 Ham lugng bui, bun, sét % 0,88
5 M0 dun 46 16n - 3,10
6 Tap chat hitu co - Pat
7 Thanh phﬁn hat - Pat

Nhgn xét: Cat ding ché tao bé téng c6 thanh phan hat va céc chi tiéu co 1y phit hgp TCVN
7570:2006.

2.1.6. Cét li¢u tho: va dua vé phong thi nghiém phan loai thanh phan hat
+ Xi thép: Xi thép dugc 1y & khu cong nghiép  sao cho dat ¢ hat (5-20) mm theo tiéu chuan. Céc chi
luyén gang thép Hoa Phit - Kinh Mén - Hai Duong  tiéu co Iy cta cdt lidu xi thép nhur trong Bang 6

Bang 6. Tinh chit co 1y cia xi thép

STT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua thi nghiém
1 Khdi luong riéng g/em’ 3,58
2 Khdi lugng thé tich x5p glem’ 2,06
3 Do hit nude % 1,82
4 Thanh phan hat - Dat

Nhdn xét: Xi thép c6 cdc tinh chat co 1y dat tiéu chuan ding cho bé téng theo TCVN 7570:2006.

KHOA HOC KY THUAT THUY LO1 VA MOI TRUONG - SO 62 (9/2018)




+ Dd dam: Da dam khai thac tr moé da Phudc
Tan - Pong Nai, 1ay ¢ cong trinh xiy dung va
dugc dua vé phong thi nghiém, dd dam c& hat

(5-20) mm c6 thanh phan hat dat tiéu chuan
TCVN 7570:2006. Tinh chat co 1y cua dd dim
dugc trinh bay tai Bang 7.

Bang 7. Tinh chit co' Iy ciia da dim

STT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua thi nghiém
1 Khdi lwong riéng g/cm3 2,71
2 Khdi lugng thé tich xdp g/cm’ 1,66
3 Ham lugng bui, bun, sét %0 0,05
4 Ham lugng thoi det % 2,5
5 Ham luong hat mém yéu % 1,05
6 D¢ hiit nudc % 0,45
7 Thanh phﬁn hat - Pat

Nhdn xét: P4 dam c6 céc tinh cht co ly dat tiéu chuan diing cho bé tong theo TCVN 7570:2006.

2.1.7. Nudc:

Nuée st dung dé tron va bao dudng bé tong
12 nudc sinh hoat 1ay tai phong thi nghiém, nudc
phit hop tiéu chuan TCVN 4560:2012.

2.1.8 Phu gia hoa hoc:

Pé hon hop bé téng c6 tinh cong tic va kha
nang dam chat tot thi hdn hop bé tong thiét ké
khong duoc phép xdy ra hién twong phin tang
va tach nudc. Trong ché tao bé tong st dung cot
liéu xi thép da su dung phu gia si€éu déo gidm
nude bac cao gbe Polycacboxylate (PC).

Dé tai s dung phu gia siéu déo giam nudc
bac cao Grace ADVA 181 (phu gia thudc thé hé
3) v6i lugng ding can phai thi nghiém dé xdc
dinh ty 1¢ pha trdn hop ly, ddm bdo tinh cong tac
yéu cau ctia hdn hop bé tong va méic bé tong
thiét ké.

222. Thiét ké cap phdi bé tong va két qua thi nghiém

Pé tai nghién ciru voi bé tong sir dung cho
két cau chiu lyc cia cic cong trinh Thay loi
duoc thi cong bang phuong phép thii cong, chon
SN = 10+2cm, méc bé tong thiét ké & tudi 28
ngly ciia mau d6i ching (cot lidu tho 1a d4 dam
va phu gia khodng 1a tro bay) dat 30MPa.

Sau khi tinh todn duoc khdi lugng céc loai
vat lidu cho 1m’ bé tong ciia mau ddi chimg
(CP1), d¢ tai thay d4 dam bang xi thép (CP2) va
thay thé tro bay bang tro trdu (CP3) va Silica
fume (CP4). Ham lugng phu gia khodng tro bay
thay thé xi mang 12 25%, phu gia khodng tro triu
va Silica fume thay thé xi mang 1a 10%. Ham
lugng phu gia siéu déo ADVA 181 1a 0,8 1it/100
kg CKD. Thanh phan vt liéu cho cic cap phdi
bé téng thiét ké nhu trong Bang 8.

Bang 8. Thanh phén vat li¢u cho 1 m’ bé tong thiét ké

) Xi Tro TI:O Silica Phu gia
Cﬁ!) ming bay trau | fume Cat Nuwéc ADVA | Padam | Xi thép
phoi (kg) | (kg) | (kg) (it) 181 (kg) (kg)
(kg) (kg) .
(lit)

CP1 262,5 87,5 - - 772 158 2,8 1142 -
CP2 262,5 87,5 - - 825 158 2,8 - 1315
CP3 315,0 - 35 - 825 158 2,8 - 1315
CP4 315,0 - - 35 825 158 2,8 - 1315

Kiém tra d6 sut ciia cdc hdn hop bé tong theo
TCVN 3106:2007, sau d6 diic cdc mau bé tong

va bao dudng trong dicu kién mdi truong tiéu
chuan d¢ kiém tra cuong do nén & tudi 28 ngay
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theo TCVN 3118:2012, mic chéng thdm & tudi
28 va 90 ngay theo TCVN 3116:2007. Két qua

thi nghiém mot s chi tidu k¥ thuat ciia bé tong
dugc thé hién trén Bang 9.

Bing 9. Két qua thi nghiém mét sé chi tiéu ky thuit ciia bé tong

D6 sut (cm) Cwong dé nén Ry Mic chéng thim (at)

A Ko ~ MP <
Cap phoi Ilfg"s‘;f C6 PGSD (MP2) 28 ngay 90 ngay
CP1 8,6 13,5 36,8 W38 W10
CP2 7,3 10,5 43,5 W38 W10
CP3 59 8,7 48,8 W10 W12
CP4 5,5 8,2 49,6 W10 W12

Tir cdc két qua thi nghiém vé do sut, cuong
d6 nén, mac chong thim & bang 9 cho thay:

+ V& do sut: Cdc hdn hop bé tong thiét ké
khi chua c6 PGSD thi chi ¢c6 hdn hop bé tong
st dung d4 dam thoa man yéu cau thiét ké. Khi
hdn hop bé tong c6 pha PGSD véi ham lugng
hop 1y thi tat ca céc cap ph01 bé tong déu c6 do
sut thoa min yéu cau thiét ké. Do d6, trong
thiét ké thanh phan bé tong sir dung cdt lidu xi
thép va phu gia khoang siéu min, nhat thiét
phai st dung PGSD giam nudc bac cao.

+ V& cuong do nén: So véi bé téng st dung
cdt lidu da dam thi bé tong st dung cdt liu thd
1a xi thép cho cudng do nén rat cao (Rn™ =
43,5MPa; Rn™ = 48,8MPa; Rn”® = 49,6MPa,
cao hon mic bé téng ddi chung tuwong ung
18,2%; 32,6% va 34,8% khi st dung phu gia
khodng 1an lugt 1a tro bay, tro trdu va Silica
fume). Piéu nay c6 thé giai thich nhu sau: xi
thép c6 tinh chét co hoc tot hon d4 tw nhién, vi
xi thép c6 thanh phan céu tric tinh thé dic biét
ma thanh phan chii yéu Ia cdc khodng chat
tuong ty thanh phan cta xi mang; xi thép ning
hon, ma sat tdt hon, do bén cao hon d4 tu
nhién, do vay bé tong st dung cbt liéu xi thép
s€ cho cuong d6 cao hon.

+ Tt ca cdc mau bé tong déu dat mac chong
thAm yéu cau cua bé téng ding cho cdc cong
trinh Thuy loi. Trong thiét ké, dé ting méc
chdng tham cho bé tong thiét ké, can thiét phai
diéu chinh luwong phu gia siéu déo mot cich hop
Iy nhat, nhim giam luong nudc tron bé tong,
tang d6 didc chic cua bé tong va lam ting mac
chéng thdm cho bé tong. Pic biét khi sir dung
phu gia khodng siéu min nhu tro trdu va Silica
fume thay thé tro bay thi mac chéng thim ting

1én mot cap & ca hai ngay tudi 1a 28 va 90 ngay.

3. KET LUAN

Tir cdc két qua thi nghiém vé cudng do nén,
mac chéng tham cho thay bé tong khi st dung
cot lidu xi thép sé cho cuong dd nén cao hon so
véi bé tong sur dung c6t liéu d4 dam tu nhién.

St dung xi thép lam ¢t liéu trong san xuat bé
tong mang lai rat nhidu hiéu qua vé mit kinh té
va méi trudng. Dic biét bé tong khi sir dung cdt
liu xi thép c6 cuong do nén cao, bé tong c6 kha
ning chéng mai mon, rat hidu qua véi céc cong
trinh Thuy loi.

Pha phu gia siéu déo thé hé méi (phu gia siéu
déo giam nudc bac cao) dé giam ty 1 nudc/chat két
dinh (N/CKD) dam bao céc yéu cau ky thudt dit ra
ctia bé tong thiét ké. Viéc sir dung phu gia siéu déo
giam nudc bac cao 1a vo cling can thiét, né glup bé
tong dat cuong d6 sém, tinh cong tic cao, dé thi
cong. Thém vao do6, nd gidp gidm lugng nudc tron
bé tong, ting do dac chic cho bé tong va ting méc
chdng tham, tang d6 bén cho bé tong.

Hang nam lugng xi quing thai ra hang triéu
tan, can phai nghién ciru st dung ngudn nguyén
lidu nay 1am cot liéu dé san xuat bé tong Ia tiét
kiém ngudn tai nguyén thién nhién, bién vat liéu
thai thanh ngudn nguyén liéu cé gid tri, tiét kiém
chi phi xir 1y chat thai va bao vé mdi truong.

Tur két qué thi nghi€ém cuong d6 nén va mac
chéng thdm ctua CP3 (PGK la tro trdu) va CP4
(PGK 1a Silica fume) cho thdy c6 thé thay thé
phu gia khoang 51eu min Silica fume bang tro
trdu trong san xuat bé tong dung cho céc cong
trinh Thuy loi 1a hoan toan c6 thé. Bén canh do,
s€ chu dong dugc nguon phu gia khodng siéu
min nay trong thuc té, khi dot trdu dé san xuét
tro trau 1am phu gia khoang cho bé tong.
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Abstract:
USING OF STEEL SLAG AND NEW SUPER-PLASTICIZER TO
DESIGN CONCRETE FOR HYDRAULIC WORKS

Using the super-plasticizer Grace ADVAISI and steel slag to design the concrete of 43,5MPa;
48,8MPa; 49,6 MPa compressive strength at 28 days when using of mineral additives are fly ash,
rice husk ash, silica fume and waterproof grades reach WI0 to WI2 (at), especially, the highly
durable concrete is suitable for Hydraulic works. Using the source of industrial by-products
(granulated blast furnace slag) as aggregates for concrete production are extremely necessary and
useful, to solve the problem of scarcity about of the natural aggregates for concrete production, in
order to bring about economic efficiency and contribute to environmental protection.

Keywords: Concrete; Steel slag; Super-plasticizer; Waterproof
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