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AT LIEU

Nghién citu st dung hat vi cau rong tif tro bay thay the mot phan
cot liéu nho cho che tao bé tong nhe chiu luc
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TOM TAT

Bai b4o nay trinh bay két qua nghién cttu st dung cac hat vi cAu rdng tit tro bay, con goi 1 hat cenosphere

TU KHOA
Hat vi ciu rdng tit tro bay

Bé tong nhe (FAC) thay thé mot phin hodc hoan toan cbt ¢t liéu nhé trong bé téng dé ché tao loai bé tong nhe chiu

lye v6i khéi lvong thé tich (KLTT) trong khoang ti 1300 dén 1800 kg/m3, cudng d6 nén trén 40 MPa.
Cat duge sit dung thay thé mét phin cenospheres & cac ty 18 cat/FAC 12 0, 20, 40, 60, 80 va 100 % theo
thé tich. Két qua thi nghiém cho thiy, khi thay thé cat b&i FAC, khéi lvong thé tich ctia bé tong giam
tuong ting, tit 2180 kg/m? ctia miu 100 % cat xudng con 1312 kg/m? khi thay thé hoan toan ct liéu cat
bang FAC. Tuy nhién, céc tinh chit co hoc co ban ctia bé téng sit dung FAC nhu cudng d6 nén, cuwdng db

Bé tong nhe chiu luc
Cenospheres

Bé tong nhe cudng do cao
C6t liéu nhe

udn, mé dun dan hdi bi giam, d6 hit nide ting, mic dit cuong d6 riéng (ty 1é cuong d6 nén so véi KLTT)
tang dang ké.
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ABSTRACT

This paper presents the experimetal results on use of hollow microspheres from fly ash, also known as

Lighweight concrete cenospheres (FAC) to partially or fully replace fine aggregates in concrete to make structural lightweight

Stmau;al lighweight concrete concrete with density in the range of 1300 to 1800 kg/m?>, compressive strength over 40 MPa. Sand was used
Cenospheres
High-sirength Jighweight concrete to partially replace cenospheres at sand/FAC ratios of 0, 20, 40, 60, 80 and 100 % by volume. Experimental

results show that when replacing sand by FAC, the density of concrete decreases respectively, from 2180 kg/m?
of the 100% sand mix to 1312 kg/m?® of the mix fully replacing sand by FAC. However, the basic mechanical

Lighweight aggregate

properties of concrete using FAC such as compressive strength, flexural strength, elastic modulus were reduced,
and water absorption was increased, despite the specific strength (ratio of compressive strength and density)

increased significantly.

1. Giéi thiéu chting phu thudc nhidu vao cac ciu tao ctia hé théng 16 réng, nhung néi

chung & mic twong d6i cao, thudng tit 6 dén 30 % [4, 5]. Khi bé tong sit

Theo ACI 318-14 [1], bé téng nhe két cAu la loai bé tong cbt liéu
nhe ¢6 cudng d6 tit 17 MPa tr& 1én, tiéu chudn thiét ké bé tong cbt thép
ctia Chau Au (EN 1992 [2]) qui dinh bé t6ng nhe két ciu 14 loai tit LC 8/9
tré 1én, tiic cuwdng d6 nén dic tring mAu tru t6i thiéu 12 8 MPa va 9 MPa
v&i mau 1ap phwong. Cho dén nay, céc loai cbt liéu sit dung cho ché tao
céc loai bé tong nhe nay thudng la cbt liéu nhe nhan tao dugc ché tao tit
dAt sét, d4 phién sét, phién sét duge nung phdng né. Uu diém ctia loai
cbt lidu nay 13 c6 thé ché tao ra dugc hat cbt lidu v6i kich thuwde theo
mong mudn tit cbt liéu 16n dén cbt liéu nhé. Cac hat cbt liéu nhe nung n&
¢6 chu tric x6p 16n. Vi mbi loai cbt liéu nhe nay, thuong cé mot gidi
han cuong d6 nén ti da c6 thé dat duoc, phu thudc vao c& hat 16n nhét
ctia bt liéu, vi du mite gidi han khoang 52 MPa véi cbt liéu nhe Dmax
10 mm. Theo ACI 213-14 thi v&i c4c loai cbt liéu nhe phé bién hién nay,
cudng dd bé téng digce ché tao én dinh 14 khoang 27,6 MPa [3]. Ngoai

ra, do céc loai cbt liéu nhe truyén thf)ng ¢6 cAu tric xép, dd hit nuée caa

*Lién hé tac gia: lvhung210@gmail.com
Nhanngay 05/10/2021, sita xong ngay 21/10/2021, chip nhan déng 04/11/2021

dung céc loai c6t liéu nhe, kha ning chéng tham bi giam, dic biét khi st
dung ca cbt liéu nhe loai 1¢n va cbt liéu nhé [6]. Ngoi ra, viéc hinh dang
gbc canh, phén b6 16 réng khéng ddng déu nén d6 hit nuée (& trang thai
SSD) ctia cbt liéu nhe tit cac loai vat liéu nay dao déng 16n. Chinh vi vay,
loai bé téng cbt liéu nhe nay twong d6i nhay cam trong méi trudng dm
do sy hit 4m 1am thay dbi khéi Ivong thé tich, thé tich ctia bé téng, ciing
nhv kha ning x4m nhip d& dang hon ctia cic yéu t6 xam thic vio bé
téng 1am anh hwéng dén d6 bén 1au va kha ning bao vé cbt thép ctia bé
tong. Ngoai ra, dé san xuit duoc cbt liéu nhe nhén tao phai trai qua nhiéu
coéng doan, didu nay lam ting gia thanh va phét thai khi CO, trong qua
trinh san xuét chiing.

Bén canh cac loai bé téng cbt liéu nhe phd bién, bé téng nhe st
dung hat vi ciu rdng ti¥ tro bay - cenosphere (FAC) dugc quan tim va
phét trién trong khoang hon thap nién tré lai day. FAC 1a cac hat nhe

¢6 trong tro bay nha may nhiét dién, khéi lgng thé tich ctia chiing
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thuwdng trong khoang 0,4 dén 0,9 g/cm3, kich thuéce hat trong khoang
1-300 pm, v&i cac hat chii yéu trong khoang 20-300 pm, chiing 1a nhitng
hat c6 kich thuéc 16n trong tro bay so v&i cac hat tro bay khac cé kich
thuée hat cha yéu dwéi 20 um, chidu day thanh vach trong khoang 1
dén 18 um [7, 8]. Theo béo céo cua mot sb nghién ciu, cac hat
cenosphere c6 16p vo c6 kha ning chéng thim khi va nuée [9], kha
ning khang nén dip ctia hat khoang 15,6-17,5 MPa[10], cao hon kha
nhidu so v&i cbt liéu nhe phd bién 1a keramzit trong khoang 0,82-5,6
MPa [5]. Chinh vi vy, c4c nghién citu vé sit dung cenospheres 1am vi
cbt lieu nhe cho ché tao bé tong nhe cuong d6 cao dugce thuc hién kha
nhiéu trong trong nhitng nim gin d4y. Bé téng nhe st dung cenospheres
dugc ghi nhan ¢6 KLTT thip va cudng do cao hon so v6i cic loai bé
tong cbt liéu nhe truyén théng. Bé tong st dung FAC co ban dép tng
duoc tidu chun yéu ciu vé cudng do véi bé tong nhe két ciu véi dai
KLTT tit khoang 1200 kg/m? tré 1én. Do vay, loai bé téong nhe nay c6
thé phan loai 12 bé tong chiu lyc v&i nhiéu vu diém ndi trdi so v&i loai
bé tong cbt liéu nhe truyén théng. Loai bé téng nay thudng khéng sit
dung c6t liéu 16n, ma kich thuwéce hat 16n nhit thuong 1a hat cat hoic
hat vi cAu. Bén canh céc wu diém v& cudng d6, nhidu nghién cttu da chi
ra, tong tu nhu cic loai bé téng cbt liéu nhe khac, bé téng st dung
FAC c6 dic tinh don va mé dun dan hdi thip 14 nhitng nhige diém lam
han ché Gng dung chiing [8, 11, 12]. V4n d& nay xuét phat tif nguyén
nhén, bé tong st dung FAC khéng ¢6 bo khung cbt liéu dic chic nhu
bé téng thong thuong, cac hat FAC c6 kich thudc nho va d6 rdng 16n
hon so véi cbt liéu théng thuwong.

Pé cai thién kha ning chiu uén va mé dun dan hdi ctia bé tong
st dung FAC, nghién cttu nay sit dung két hop cbt liéu dic chéic 1a cat
ty nhién véi FAC véi vai trd 1 bt liéu cho ché tao loai bé tong nhe
chiu Iyc (FAC SLWC). Bai bdo ndy trinh bay két qua nghién ctu mét sb
tinh chit ctia FAC SLWC v so sanh v&i bé téng thong thuwdng vai cbt

liéu la cat tu nhién.

2. Vat liéu va phuong phap nghién cttu
2.1. Vat liéu nghién citu

Vit liéu cho ché tao FAC SLWC gE‘)m cat séng cd hat 0,15 dén
0,63 mm; cenospheres (FAC) tit tro bay nha may nhiét dién, chit két
dinh gdm xi miing podc ling loai PC50 theo TCVN 2682 vi silica fume
(SF) ctia hang Elkem, phu gia siéu séo gbc polycarboxylate PCE loai F
theo ASTM C494 va nudc may. Tinh chét vat liéu st dung dugc trinh
bay tuong tng trong Bang 1 va thanh phin hat ctia vat liéu thé hién
trong Hinh 1 va Hinh 2.

2.2. Phu'ong phdp thi nghiém

D6 chay ctia hén hop bé tong dige x4c dinh theo TCVN 3121-
2:2003. Gia tri 46 chay dugc 14y bing trung binh dudng kinh cta hai
14n do vudng géc. Cudng dd nén va ubn FAC SLWC duoc xic dinh véi
mAu kich thuée 40x40x160 mm theo tiéu chudn TCVN 6016:2011. M

dun dan hdi dugc xac dinh twong Gng bién dang & tai trong 40 % cuwdng
d6 bé tong trén trén miu tru ®150x300 mm theo ASTM C469. Khéi
lvong thé tich va dd hit nuwée duoce xac dinh v&éi miu kich thude
40x40x160 mm & trang théi kho theo tiéu chudn BS EN 1015-10:1999.
M4u bé téng duoc siy kho dén khéi lwgng khong dbi & 105+5 °C va can
duwge khéi lwong miu kho, sau d6 ngdm bdo hoa nwée trong 48 h dé
can khéi lugng dm. Do hit nwée 13 phin trim chénh 1éch khéi luwgng

mau 4m va miu sdy khé ctia 3 miu thi nghiém song song.

Bang 1. Tinh chét co Iy ctia xi méng, silica fume, cenosphere, cat st dung.

3 B . Xi Silica Cét
Tinh chat co ly . Cenospheres
mang | fume 0,15-0,63
Khéi lwong riéng (g/cm?) | 3,1 2,16 0,786 2,62
Do hit nude (%) - - 10,3 3,2
Thoi gian bét déng két - -
(phut)
Bit dau 120
Két thic 170
Dién tich bé mit riéng, - -
3820 | 29.900
(cm?/g)
Kich thuéc hat trung binh 121 228
16,68 | 0,15
(pm)
Cuong d6 nén 28 ngay (MPa) | 53,5 - - -
Chi sb hoat tinh (%) - 115 - -

2.3. Cdp phdi vét liéu va quy trinh trén FAC SLWC

Chét két dinh stt dung gdm xi ming OPC va SF v&i ty 1& 10% thay
thé xi ming. Cac cAp phéi FAC SLWC dugc dige nghién citu véi ty 18
cat/cenosphere thay dbi 0, 20, 40, 60, 80 va 100 % theo thé tich, tuong
ting véi thé tich FAC trong HHBT 1a 0, 20, 22, 25, 29, 34 va 42 % va
cAp phdi dbi chiing st dung cbt liéu 1a 100 % cat. Cac cip phdi duoc
khéng ché ciing ty 1&é N/CKD =0,4 va ham lugng CKD =750 kg/m?. Chi
tiét ty 1é vat liéu st dung trong nghién cttu thé hién & Bang 2.
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Hinh 1. Thanh phin hat vat liéu.
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200um

Hinh 2. Hinh dang hat cenosphere st dung trong nghién cttu.

Bang 2. Ty 1é thanh phan vt liéu thi nghiém.

) Thanh phin CKD
P ;. Ty 1é cat/FAC (% theo Ham lugng FAC o ‘.
Cap phoi : . X Ty 1€ N/CKD (% theo khoi lvgng)
thé tich) (% theo thé tich)

SF XM
bC (100% cét) - 0 0,4 10 90
RSO 0 42 0,4 10 90
RS20 20 34 0,4 10 90
RS40 40 29 0,4 10 90
RS60 60 25 0,4 10 90
RS80 80 22 0,4 10 90
RS100 100 20 0,4 10 90

2.4. Quy trinh trén

May trén st dung trong nghién ctu la may trén hanh tinh 20L.
Quy trinh cAp vit liéu trén vao may nhu sau: Xi ming va phu gia khoéng
dugc dwa vao may tron kho ddu trong khoang 2 phit, sau dé cho
khoang 70 % nuc tron déu trong khoang 2 phiit, 1am sach cbi trén va
cho phu gia siéu déo + 30 % nudc con lai tron déu trong vong 2-3 phit.
Lidu lwgng PGSD dugce didu chinh dé hén hop bé téng dam bao tinh

cong tac nhv mong mubn.

3. Két qua nghién cu va ban luan
3.1. Tinh cong tdc

Do chay ctia hdn hop bé téng FAC SLWC véi ty 1&8 N/CKD=0,4
va ham lugng phu gia siéu déo ¢b dinh 0,6 % thé hién trong Hinh 3a
cho thiy, khi ham lugng FAC trong hdn hop bé tong ting thi hdn hop
bé téng c6 xu hudng giam tinh céng téc khi danh gia thong qua do chay
xde. Cu thé d6 chay xde ctia hdn hop bé téng giam ctia mAu dbi chiing
14 215 mm giam xudng con 180 mm va 158 mm, twong @ng giam
khoang 8,8 dén 26,5 % so v&i miu dbi chitng khi thé tich FAC ting
trong khoang tir 20 dén 42 % so v6i méu déi chitng. Hién twong giam
tinh linh d6ng ctia hdn hop bé téng c6 thé giai thich 12 do téng ty dién
clia cAc hat FAC 16n hon so v&i cat nén khi thay thé cat b&i FAC thi
tong dién tich bé mit trong hé ting lén (didu ndy ciing ¢6 thé thiy do
hiit niéc dé dat trang thai bio hoa khd bé mit clia FAC 16n hon cét)

do d6 1am giam Iugng nude tw do trong hé din dén tinh linh déng cia
hén hop bé téng giam. Ngoai ra, do dic tinh clia cic hat FAC nén d6
hiit nuée ctia FAC dé dat do 4m bdo hoa cao hon nhiéu so v&i cat nhu
thé hién trong Bang 1 ciing 12 nguyén nhan quan trong 1am giam lwgng
nuée tw do trong hén hop.

Trong triedng hop giit c¢b dinh d6 chay xoe ctia hén hgp bé téng trong
khoang 180+5 mm va cac théng sb cip phédi ty 16 N/CKD=0,4 va ham
lugng CKD =750 kg/m? dugc gilt nguyén thi lvgng phu gia siéu déo da
phai diéu chinh ting 1én theo ham lwgng FAC trong hé nhu thé thién
trong Hinh 3b.

3.2. Khéi liong thé tich

V6i ty 1é cat/FAC thay dbi tit 0 dén 100 %, twong @ng véi ham
lwong FAC trong hdn hop bé tong thay dbi tit 42 dén 20 % (theo thé tich)
thi c6 thé thiy khéi lwong thé tich ctia bé téng & trang thai kho ti 1782
giam xubng con 1312 kg/m?, trong khi méu d6i chitng 13 2180 kg/m3,
mifc d¢ giam twong ting 1a 18,3 dén 39,8 % so v&i miu ddi chiing (Hinh
4). Nhv vy, v6i ty 16 N/CKD =0,4 va ham lwgng CKD =750 kg/m® thi
KLTT nhé nhét dat dugc 1a khoang 1312 kg/m?. Trong trudng hgp mudn
giam khéi Ivong thé tich bé téng xudng dwéi mite 1312 kg/m?, thi c6 hai
céch chii yéu dé giai quyét, thit nhit vin cb dinh ty 1& N/CKD thi cAn phai
giam ham lwgng chét két dinh dé ting ham lwong FAC, ngugc lai khi cb
dinh ham lwgng CKD thi cAn ting ty 1& N/CKD, tuy nhién khi d6 cuong
d0 cua bé tong sé giam.
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Hinh 3. Tinh c6ng tic cia HHBT dénh gia thong qua do chay xoe.
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Hinh 4. Anh huéng ctia ty 1& FAC thay thé cat dén KLTT ctia FAC SLWC

3.3. Cuong do nén

Khi xét dén anh huwéng ctia ham lwgng FAC dén cudong d6 FAC
SLWG, tit két qua thi nghiém thé hién trong Hinh 5 ¢6 thé thiy, khi ting
ty 1é FAC trong thanh phin thi cdng d6 nén ctia bé tong c6 xu huéng
giam & cac tudi thi nghiém 3, 7, 28 va 91 ngdy. Cu thé véi ty 1& FAC
khao st tit 0 dén 42% theo thé tich ctia HHBT thi cwéng d6 nén tudi 3,
7, 28 va 91 ngay cua bé téng mau dbi chitng tuong ng tit 39,5; 51,9;
66,4 va 74,1 MPa, giam tuong tng 3,6; 6,3; 3,5; 2,9 % v&i cAp phdi cé
ty 16 FAC 20% va giam 15,6; 21,0; 19,4 va 12,6 % vé6i cip phéi c6 ty 1&
FAC 43%. biéu nay cho thiy, ham lvgng FAC 1a yéu t anh huéng dén
cwdng d6 nén ctia FAC SLWC & ca céc tudi sém va tudi mudn, tuy ring
mitc d6 giam cudng d6 & tudi muodn thip hon so véi tudi sém. Hién
twong giam cudng dd cia FAC SLWC khi st dung FAC thay thé mot
phan cét ty nhién ciing d3 dwge mot sb nghién cifu chi ra va duge giai
thich do mét s6 nguyén nhan chi yéu sau. Dau tién phai ké dén d6 1a
cac hat FAC c6 ciu tao dang hinh cAu véi 16p vo ¢6 thanh phan chinh
14 khoéng aluminosilicate & dang pha thuy tinh twong d6i tron nhin
nén viing tiép xiic ctia chiing v&i d4 xi ming (ving ITZ) sé& kém hon so
v6i cac hat cat ty nhién, didu nay dugc da dugc mot sb nghién ciu chi
ra [11, 13]. Viéc két dinh giita c4c hat FAC sé phu thudc nhiéu vao phan

ng puzolanic gitta cac khoang silica vé dinh hinh cua FAC véi canxi

hydroxyt (CH) sinh ti¥ phan ¥ng thily héa ctuia xi mang tao nén khoang
hydro canxi silicate (CSH) va 1am gidm luwgng CH digu nay sé& gitip cai
thién t6t hon viing ITZ. Tuy nhién, téc d6 phan ting puzolanic xay ra
chém so v&i phan ing thily héa ctia xi mang va khi lwgng FAC trong hé
ting qué cao s& du thiva so v&i ndng d6 CH trong hé dé cic phan tng
puzolanic c6 thé tiép tuc xay ra. Ngoai ra, khi st dung hat FAC, bé téng
ciing duge ghi nhan chita nhiéu 16 rdng bot khi hon. Pidu nay 14 do cac
hat FAC c6 kich thuéc nho, 1am ting dang ké dién tich b mit trong hé,
kha ning thidm wét vat liéu thap, khi trén bé téng sé ting ham lugng
khi cudi vao hén hop. Hién twgng nay nay ciing dugce chi ra trong
nghién ctu ctia Wang [12]. Tiang ham ligng bot khi, v&i cac 16 rdng
kich thugc 16n ciling 14 nguyén nhan lam giam cudng d6 cua bé tong.

Mot théng sé nita dé dénh gid phdm chit cta vat liéu thuwong
duoc st dung dé danh gid cho bé tong nhe 14 cudng do riéng, d6 1a ty
s6 giita cwong d6 va khéi lugng thé tich ciia bé tong nhe. Péi véi cac
cAp phbi bé téng nhe nghién citu, két qua thé hién trong Hinh 5a cho
thdy, cudng do riéng tudi 28 ngdy ciia cdc miu bé téng nhe ting ty 18
vé6i thé tich ctia FAC trong hén hop bé tong, cu thé khi thé tich ctia FAC
tang tit 20 dén 42 % thi cuong db riéng bé tong dao dong trong khoang
tt 36,0 dén 40,8 kPa/kgm? so v6i miu dbi chiing 14 30,5 kPa/kgm?,
twong ting mitc do ting 19,9 dén 35,8% so véi miu dbi chitng.

JOMC | 24



Tap chi Vit liéu va Xdy dwng Tdp 11. S6 6 (2021)

(a) Rn7d mm Rn28d
- @ -%PC-7d —m— %DC-28d
70 0
g9 5 8
= 50 2
5 40 -10 0
ié; 30 158
£ 20 &
S 10 HE
0 -25

100% 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
cat Ty 1¢ cat/FAC (%vol.)

(b)

80 45
S 60 32
;/ °® 30 [+
5 50 )
25 o

<o.40 PSS — =
o - <
éﬁ ..-.-‘.*___. 20 .g
ES) 30 15 <O
S o

20 ----R3d  —@—R7d 10 £

10 R28d  —&—R91d 3

ee¥eo CPR
0
0 10

20 30 40 50
Ty l¢ FAC/HHBT (by vol.)

Hinh 5. Anh hwéng ctia ham lwgng FAC dén cuong d6 nén ctia FAC SLWC.

3.4. Cuong do udn

Két qua thi nghiém cwdng d6 uén ctia FAC SLWC v6i anh hitdng ctia
ty 18 c4t/FAC khac nhau nhu thé hién trong Hinh 6 cho thy, cuding d6 uén
cta FAC SLWC ciing twong ty nhu cwdng db nén, c6 xu hudng giam khi
ting ty 18 FAC thay thé cat ty nhién & ca tudi 7 va 28 ngay. Cudng db ubn
ctia mAu ddi ching tudi 7 va 28 ngdy tuong ¥ng 1a 8,4 MPa va 9,6 MPa
trong khi v6i ham ligng FAC ting tit 20 dén 42 % thi citong d6 uén giam
5,8 dén 24,6 % & tudi 7 ngay va giam 4,8 dén 21,1 % & tudi 28 ngay. Hién
tigng giam cuding d6 udn ctia FAC SLWG c6 thé giai thich 1a do sy dinh két
kém hon gitta d4 xi miing va cc hat FAC tai viing ITZ do tinh chét bé mat
ctia cac hat FAC twong tv nhu véi hién twgng giam cuong do nén da giai
thich & trén. Tuy nhién, ciing c6 thé thiy riing, mifc d6 giam cudng d ubn
tudi 28 ngay da c6 xu huéng giam so véi & tudi 7 ngay. Pidu nay 1a do cac
phan @ng puzolanic gitta hat FAC v4i CH trong hé da lam cai thién ving
ITZ & cac tudi dai ngdy so véi tudi sém.
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Hinh 6. Cudng d¢ uén ctia FAC SLWC v&i cic ham lugng FAC khéc nhau.

3.5. M6 dun dan hoi

Anh hwéng ctia ham lwgng FAC khi thay thé cat dén mé dun dan
hdi ctia FAC SLWC & tudi 7 va 28 ngay dugc thé hién trong Hinh 7a.
C6 thé théy r6 ring, khi giam ham lwgng cat/FAC thi KLTT giam va mo
dun dan hdi ciing giam giam. M6 dun dan hdi tit 32,7 GPa clia miu
chita c6t liéu 100 % cat (PC) giam xudng con 21,36 dén 13,41 GPa,
twong Ging v&i mic giam 34,7 dén 59,0 % khi ty 1& FAC thay thé cat
tang tr 20 @én 100 % (Hinh 7b). So vé&i gié tri 13,41 GPa ctia m6 dun
dan hoi 28 ngay caa cAp phdi 100% FAC (RS0) thi mé dun dan hdi bé
téng ting 9,5 % dén 59,3 % khi ty 18 c4t/FAC tang tit 20 dén 100 %.
M6 dun dan hdi ctia bé téng duge cho 12 phu thudce chi yéu vao mé dun
dan hdi ctia cbt liéu, do FAC 1a céc hat ciu rdng, nén khi thay thé cat
béi FAC thi md dun dan hdi ctia bé tong sé giam va sé phu thude vao ty
18 FAC thay thé cat. Két qua thi nghiém nay cho thiy, viéc stz dung két
hop FAC va cét sé cai thién dédng k& mitc d6 giam mé dun dan hdi ctia
bé tong chi sit dung cbt liéu 14 FAC. Cac nghién cttu vé& bé téng chi st
dung FAC véi vai trd 1am c6t liéu ghi nhan mé dun dan hdi ctia bé tong
chitt yéu trong khoang 6,6 dén 13,2 GPa tuong ting v6i cuong dd nén
trong khoang 46 dén 65 Mpa [12, 14, 15]. Gi4 trj nay thip hon so v&i
két qua mé dun khi stz dung két hop FAC véi cat trong nghién cifu nay.

3.6. D§ hiit nu’éc

Két qua thi nghiém d6 hit nuée cia FAC SLWC trong Hinh 8 cho
thiy, d6 hiit nwéc ctia bé téng giam khi ting ty 1é cat/FAC ti 0 dén 100 %.
Do hiit meGe clia bé tong & tudi 7 va 28 ngay clia miu dbi chitng ti¥ 4,6 va
4,4 % ting lén 7,0 va 6,2 % & maiu bé téng chita 100 % FAC (S0) theo thé
tich, titong tng véi mic ting d6 hit nude & mite 52,5 v 41,2 % & tudi 7
va 28 ngdy twong tng. Hién twgng ting do hit nuwde caa FAC SLWC khi
khi ting ham ligng FAC trong thanh phin c6 thé giai thich 1a do cac hat
FAC c6 kha niing hép thu nuéc 16n hon cac hat cat. Theo két qua nghién
cttu ctia Barbare [16] thi c4c hat FAC & trang théi can bing 4m c6 thé hép
thy Iwvgng nwée 16n hon khoang 18 14n so véi cit, do ciu triic x6p ctia
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ching. Chinh vi vay, bé téng chita FAC sé hip thu lugng nudc 16n hon so
v@i bé tong théng thuong. Ngoai ra, tdng ham lugng bot khi trong bé tong
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(b)

khi stz dung FAC ciing 14 ¢6 thé 14 nguyén nhén ting d6 hit nwéc cua FAC
SLWC.
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Hinh 7. M6 dun dan hdi ctia FAC HSLWC.

Hp7d

- @ -%DbC-7d

Hut nude (%)
(9] N ~

N W A

100%
cat

m Hp28d
——

60
% PC-28d

50
40
30

20

Thay d6iso BC (%)

10

1.00 080 0.60 040 020 0.00
Ty 1¢ cat/FAC (%vol.)

Hinh 8. D6 hiit nii6c toan phan ctia FAC SLWC vé6i cac ham ligng FAC khac nhau.

4. Két luan

Nghién citu phat trién hé bé téng nhe chiu lwe st dung
cenosphere (FAC SLWC) trén co s& sit dung c6t liéu 13 hén hop FAC va
cat tiy nhién & ty 18 cat/FAC 12 20 dén 100 % theo thé tich, v&i chit két
dinh 14 xi miing OPC két hop véi 10 % SF di dugce thyc hién. Thong
qua nghién ctu x4c dinh mot sé tinh chit ctia FAC SLWC, mot sb két
luén cho phép rit ra nhu sau:

St dung FAC tit tro bay nha may nhiét dién thay thé toan b

hoiic mét phan cat c6 kha ning ché tao ra loai bé tong nhe dép ng cc

yéu ciu vé co ly dbi v6i bé tong nhe cho két ciu chiu luc véi d6 hit
nuéc thip va cudng do riéng 16n hon bé téng thudng.

Véi cac cip phdi FAC SLWC trong nghién citu niy, bé téng
nhe véi ty 18 cat/FAC trong khoang 20 dén 100 % (twong tng v&i thé

tich FAC tit 20 dén 42 %) cho KLTT khd ctia bé tong trong khoang 1312
dén 1782 kg/m?, cudng dd nén trong khoang 53,5 dén 64,1 MPa, cudng
do ubn 7,6 ¢én 9,2 MPa, d6 hit nuée 4,6 dén 6,2 %, cuong do riéng 36
dén 40,8 kPa/kg.m? & tudi 28 ngay.

St dung FAC két hop véi cat cho ché tao FAC SLWC c6 hiéu
qua trong cai thién vé cudong do nén, dic biét 1a ning cao cuong d6 udn
va mo6 dun dan hdi cia FAC SLWC so v&i viée chi st dung cbt liéu 1a
FAC. Mtc d0 cai thién cuding d¢ udn, mo dun dan héi ting tuong ting
VGi ty 18 cat thay thé FAC.

Loi cam on:

Nghién ctu nay dugec tai trg béi Bo Khoa hoc va Cong nghé trong
khudn khé d tai ma s6 NDT.71.RU/19.
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