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BO GIAO DUC VA PAO TAO CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONGDAIHOCSU PHAMKY THUAT "Poc lap - Ty do - Hanh phiic
THANH PHO HO CHIi MINH
S6: 1606/QD-DHSPKT Tp. H6 Chi Minh, ngady 28 thdng 8 ndm 2018
QUYET PINH

Ve viéc giao d@é tai luan vian tdt nghiép va ngwoi hwéng dan nim 2018
HIEU TRUO'NG TRUONG DA HOC SU PHAM KY THUAT TP. HO CHI MINH

Cin c Quyét dinh s8 426/TTg ngdy 27 thang 10 ndm 1976 cta Thi twong
Chinh phti v& mét s§ vdn dé cip bach trong mang lwéi cac truong dai hoc va Quyét
dinh s6 118/2000/QD-TTg ngay 10 thang 10 nim 2000 ctia Thu twéng Chinh phu vé
viéc t8 chirc lai Pai hoc Quéc gia Thanh Phé HO Chi Minh, tach Trwong Dai hoc
Sw pham K§ thuat Thanh ph6 H6 Chi Minh tryc thudc Bo Gi4o duc va Pao tao;

Cin ctr Quyét dinh s 70/2014/QDP-TTg ngay 10 thang 12 ndm 2014 cta Thi
twéng Chinh pht vé viéc ban hanh biéu 1é trudng bai hoc;

Cin ctt Quyét dinh s6 937/QD-TTg ngay 30 thang 6 nam 2017 vé viéc phé
duyét dé 4n thi diém d6i méi co ché hoat dong cia Trwong Dai hoc Sw pham
Ky thuét Tp. H6 Chi Minh;

Cin c& Théng tw s§ 15/2014/TT-BGDDT ngay 15/5/2014 cua B Gido duc va
Pio tao vé viéc Ban hanh Qui ché dao tao trinh do thac si;

Cin ctt vao Bién ban bao vé Chuyén dé cla nganh Ky thuat xay dwng cong trinh
dan dung & coéng nghiép vao ngay 24/08/2018;

Xét nhu ciu cdng tac va kha ndng can bg;

Xét dé nghi ctia Trwdng phong Dao tao,

QUYET PINH:

Pidu 1. Giao d& tai Ludn vin tdt nghiép thac si va ngudi huéng dan Cao hoc

nam 2018 cho:

Hoc vién : Tran Quéc Phong MSHV: 1780828
Nganh : Ky thudt xdy dwng céng trinh ddn dung & cong nghiép
Tén deé tai : Nghién ctru khd ndng chéng mai mon cia bé tong

Geopolymer sitr dung so'i mém

Ngwdi hwéng din : PGS.TS. Phan Pirc Hiing

Thoi gian thwe hién: Tir ngay 28/8/2018 dén ngay 28/02/2019

Piéu 2. Giao cho Phong Do tao quan ly, thuc hién theo diing Qui ché dao tao
trinh do thac si ctia Bd Gido duc & Pao tao ban hanh.

Pieu 3. Trudng cac don vi, phong Pao tao, cac Khoa quan nganh cao hoc va cac
Ong (Ba) c6 tén tai Pieu 1 chiu trach nhiém thi hanh quyét dinh nay.

Quyé&t dinh c6 hidu luc ké tir ngay ky./. y{

Noi nhan :

- BGH (dé biét);

- Nhu diéu 3;

- Lwu: VT, SBH (3b).
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BO GIAQO DUC VABAO TAQ CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG PAIHQ

C SUPHAM KY THUAT boc lap - Ty do - Hanh phiic

THANH PHO HO CHi MINH

BIEN BAN CHAM LUAN VAN TOT NGHIEP THAC ST_NAM 2019

NGANH: KY THUAT XAY DING_KHOA 2017-2019

Hoi ddng chdm LVTN theo QP sé: 1315/QB:%5PKT—SBH, ngay 11/07/2019 h

Co6 mit L eeeeterere s nreen NG e e e Ving mit: ......

Cht tich Hoi ddng . TS. Triin Tudn Kiét

Thu ky Hoi ddng : TS, Pham Pitc Thién ‘

Hoc vién bao vé LVTN : Trdn Qudc Phong MSHV: 1780828

Giang vién hudng

din :PGS.TS. Phan Pirc Hing

' Gidng vién phéan bién : TS. Lé Anh Thdng

PGS.TS. Vit Héng Nghiép

Tén d& tai LVTN : Nghifn ctiu khad ndng chéng mal mon ciia bé téng Geopelymer st dung
sgi mém
I. KET QUA BAO VE:
TT Thanh vién hdi déng Két qua bio vé | Ghichu
1 |TS.Tran Tuin Kiét 4 <
2 |TS. Pham Bric Thién | 4, L
3 |TS. L& Anh Thing ‘¥
4 |PGS.TS. Vii Hong Nghiép 4.5
5 |TS. Nguyén Pinh Hung ﬂ! X
Téng diém o) S
Piém trung binh X ’,M
II. KET LUAN: '

(Thie ky héi dong ghi

............................
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BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG DPAI HQC SU PHAM KY THUAT
THANH PHO HO CHI MINH

HCMUTE
PHIEU NHAN XET LUAN VAN THAC SY
(Danh cho giang vién phan bién)

Tén dé tai luan vin thac sy: Nghién ciru kha ning chéng mai mon ciia bé tong Geopolymer sir dung sgi
mém

Tén tic gia: TRAN QUOC PHONG MSHYV: 1780828
Nganh: KJ thuat xay dung cong trinh dan dung va céng nghiép Khoéa: 2017
Pinh hwéng: Ung dung
Ho va tén ngudi phan bién: TS.Lé Anh Thing
Co quan cong tac: Khoa Xay dung
Dién thoai lién hé:
I. Y KIEN NHAN XET
1. V& hinh thire & két cau ludn vin:

- Két céu luan van gdm 5 chuong: (1) Tong Quan (2) Co S¢ Ly Thuyet (3) Nguyén Vat Liéu va cap ph01 thi
nghiém (4) Két qua thi nghlem (5) Két luan va hudng phat trién cua dé tai
- Luén vin c6 nhiéu phin gidng ludn vin cia Nguyén Thanh Cudng

2. V& nji dung:
2.1. Nhén xét vé tinh khoa hoc, ré rang, mach lac, khiic chiét trong ludn vin
Luén vaén trinh bay ro rang

2.2. Nhin xét ddnh gid viéc sir dung hodc trich dan két quda NC ciia ngwoi khdc cé diing qui dinh
hién hanh cia phdp ludt sé hivu tri tué

Lu@n van chua trinh bay cdc két qua nghién ctru lién quan dén bai toan chong mai mon cua bé tong
Geopolymer stir dung sgi mém

2.3. Nhin xét vé muc tiéu nghién ciru, phuwong phdp nghién ciru sir dung trong LVTN

Phuong phép nghién ctru dwgc ghi gidng véi phuong phép nghién ctru cua tac gid Nguyén Thanh Cuong
2.4. Nhin xét Tong quan ciia dé tai

- Noi dung ciia dé tai kha giong vdi noi dung cua téc gia Nguyén Thanh Cuong

2.5. Nhdn xét danh gid vé nji dung & chdt lwong ciia LVTN

- N6i dung thi nghiém cua luan van chua nhiéu, giai thich chwa thuyét phuc

2.6. Nhdn xét danh gid vé kha ndng iing dung, gid tri thwc tién ciia dé tai

- Théng thucmg lyc bam dinh cua xi mang va dé, hodc gita xi mang va soi s& lam tang do mai mon. O day
luan vin cho rang s¢i c6 thé tang sw chdng mai mon la chua thuc tién 1dm.

2.7. Lugn vdn cin chinh sira, b6 sung nhirng néi dung gi (thiét sét va ton tai):
- Luén vin can phai viét lai cho khac véi luén van cua Tran Quéc Phong
1. CAC VAN PE CAN LAM RO

(Cdc cau hoi cua giang vién phan bién)



1) Giai thich tai sao ty s6 1/d anh huéng dén d6 mai mon?
2) Y nghia ctia cum tir "Cuong d¢ mai mon" 1a gi? (trang 56)
3) Theo tic gi thi ¢4 c6 nghién clru nao thuc hién phuong phép thi nghiém twong tu hay khong?

III. PANH GIA

TT Muc danh gia Panh gia
Dat Khong
dat
1 |Tinh khoa hoc, rd rang, mach lac, khuc chiét trong luan van X
2 |Panh gié viéc sir dung hoic trich din két qua NC cua ngudi khéc cé dung qui X
dinh hién hanh cta phap luat so hitu tri tué

3 |Muc tiéu nghién ciru, phurrong phap nghién ctru sur dung trong LVIN X

4 |Téng quan cia dé tai X

5 |Déanh gia vé ndi dung & chét luong ciia LVTN X

6 |Déanh gia vé kha ning tmg dung, gia tri thuc tién clia dé tai

Bdnh ddu chéo (x) vao 6 mudn Ddnh gid

I1I. KET LUAN

(Gidng vién phan bién ghi ré y kién “Tdn thanh lugn vin” hay “Khéng tdn thanh lugn vin”)

Tan thanh luan vin

TP.HCM, ngay 21 thang 7 ndam 2019
Nguwdi nhan xét '
(Ky & ghi rd ho tén)

v /

TS.Lé Anh Théng




BQ GIAO DUC VADPAO TAO o
TRUONG PAI HQC SU PHAM KY THUAT TP. HO CHI MINH

PHIEU NHAN XET LUAN VAN THAC SY - HUONG UNG DUNG
(danh cho giang vién phan bién)

Ngudi nhan xét: PGS.TS. Vii Hong Nghiép

M3 hoc vién: 1780828

Ho tén: Tran Qudc Phong

Tén 16p: XDC17B1

Nganh: Ky thuat xay dung cong trinh dan dung va cong nghiép

Tén dé tai: Nghién clru kha nang chong mai mon cta bé tdng Geopolymer sir dung
sgi mém

I. Y KIEN NHAN XET
1. V& hinh thirc va két cdu luan van

e B cuc 5 chuong tuong ddi hop ly. Tuy nhién chuong 2 gan giéng véi hoc
vién khéc. Chuong 3 va Chuong 4 nén dbi tén cho hop ly. C6 thé két hop 2
chuong 3 va 4 thanh Chuong 3. Chuong trinh thi nghiém

e Ngoai ra cac chuong nén bd cuc viét theo mé dau hay giéi thiéu, ndi dung
chinh va két luan cho logic.

2. V& ndi dung
2.1. Nhan xét vé tinh khoa hoc, rd rang, mach lac, khic chiét trong ludn van:

e LGi chinh ta trang 69 can chinh stra.
e Nhiéu hinh st dung tiéng Anh (vi du nhu Hinh 2.2, 2.3). Lu4n vin nén théng
nhét 1 ngdn ngir do d6 can dich sang tiéng Viét
e Hinh v& hodc hinh 4nh minh hoa phai giai thich ho#c sir dung vién dan cho
mot y, ndi dung nao d6. Vi du sau mét y thi tham khao hodc xem hinh anh
minh hoa. Vi du trang 32 muc 3.1.4. C6t liéu nho nhung doan vén lai noi vé
da va tham khao hinh vé cat.
2.2. Nhan xét danh gia viéc sir dung hodc trich dan két qua NC cua ngudi khac co
ding qui dinh hién hanh cta phép luat s¢ hiru tri tué:
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e Nhiéu ndi dung khéng ghi tai liéu trich dan, vi du nhu céc h1nh anh minh
hoa.

2.3. Nhan xét vé muc tiéu nghién ctu, phuong phap nghién ciru st dung trong
LVTN:

® Muc tiéu nghién ctru kha rd rang, phuong phap nghién ctru thuc nghiém la
phu hop.

2.4. Nhan xét Tong quan cua dé tai:

e Trinh bay twong ddi khoa hoc chit ché.
2.5. Nhan xét danh gia vé noi dung & chét luong cia LVTN:

e Chuong 3 can giai thich vé thanh phan cép phdi lua chon lam thi nghiém?
Co s nao? Dua vao nghién ctru nao?...

e Chuong 4. Két qua va thao luén rat thiéu hinh anh, bang biéu minh hoa qua
trinh thi nghiém dé ching minh dé tin cdy cta thi nghiém. Ngoai ra vi¢c
phan tich co ché pha hoai va dang phé hoai cac miu thi nghiém va cac biéu
d6 nén la rat quan trong lam co s& khoa hoc dé giai thich céc hién tugng vat
ly xay ra va la co s& bién ching két qua nghién ciru.

o Két qua nghién clru mang tinh trinh bay don thudn ma thiéu phan 14p luén
khoa hoc dé g1a1 thich két qua nghlen clru.

e Cac phat biéu “Tir biéu do va két qua trén cho thay khi tang HLS sé anh
huonmg rat lom déi véi cuong do nén (cuong do mai mon) bé tong GPC”
(trang 54 va 56) 1a lam tang mic do anh huong trong khi thyc té ¢ thay dbi
nhung nam trong khoang 13% > nén c6 phat biéu phit hop. Hay “Hinh 4.9,
twr do phan tich chon ra cap phoi toi wu nhat, hiéu qua nhdt khi sir dung”
(trang 65) nén thay dbi tir t6i wu thanh hop ly trong pham vi nghién ctru thi
phu hgp hon. Hay trang 67 ding tlr “¢67 wu nhat” cling khong phu hop.

2.6. Nhan xét d4nh gia vé kha nang tng dung, gié tri thuc tién cua dé tai:
o Dé tai c6 thé dugc st dung lam tai liéu tham khao cho cac nghién ciru sau

lam co s& cho timg dung thuc té sau nay. Tuy nhién néu tot hon hoc vién nén
nghién ctru cho loai bé tong c6 cudng do cao hon.

2.7. Luén van can chinh stra, b6 sung nhimg ndi dung gi (thi€u sét va ton tai):

e Hoc vién chinh stra 16i chinh ta va mot sé noi dung nhu da trinh bay trong
2.5
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II. CAC VAN PE CAN LAM RO (CAU HOI)

1. Hoc vién giai thich can ctr chon thiét ké thanh phan cap phbi tao bé téng co
cudng do 13MPa? Bé tong cuong do nay dung dé lam gi trong (g dung
thuc t&?

2. Hoc vién giai thich tac dung cta thanh phan soi PP trong cap phéi dén
cudng do chiu nén ctia mau ciing nhu d6 mai mon ctia mau?

III. PANH GIA
1. Tinh khoa hoc, 5 rang, mach lac, khuc chiét trong luan van: Pat

2. Danh gié viéc st dung hodc trich dan két qua NC cta ngudi khac c6 diung
qui dinh hién hanh cta phap luat s¢ hitu tri tué: Pat

3. Muc tiéu nghién ctru, phuong phéap nghién ciru str dung trong LVTN: Dat
4. Tong quan cua dé tai: Dat
5. Danh gia vé ndi dung & chét luong ctia LVTN: Dat
6. Danh gia vé kha nang (mg dung, gié trj thuc tién cua dé tai: Dat
IV. KET LUAN

(Giang vién phan bién ghi o y kién “T4n thanh ludn van” hay “Khéng tan
thanh luan van”):

Tan thanh luén van nhung hoc vién can chinh sira hodc lam sang to céc noi
dung gop y & trén.

Ngudi nhan xét

PGS.TS. Vii Hong Nghiép

3/3



LY LICH KHOA HOC

(Dung cho nghién citu sinh & hoc vién cao hoc)

L. LY LICH SO LUQC: |
Ho & tén: Tran Quéc Phong Gidi t{mhadN
Ngay, thang, nam sinh: 19-02-1983 Noi sinhg
Qué quén: Thi trdn Nai Sap, H. Thoai Son, T. An Giang ~ Déan toc: KinF
Chtre vu, don vi cong tac trude khi hoc tap, nghién ctru: Chuyén vién Ban QLDA BT XD

Khu vuc huyén Thoai Son.

Chd & riéng hodc dia chi lién lac: Thi trin Nui Sép, H. Thoai Son, T. An Giang.

Dién thoai co quan: 02963.879.693 Dién thoai riéng: 0939.546.123

Fax: : E-mail: phong.bqldatsag@gmail.com
II. QUA TRINH PAO TAO:

1. Pai hoc:
H¢ dao tao: Khong chinh quy Thoi gian dao tao tir Nam 2001 dén nim 2006
Noi hoc (trudng, thanh phé): Pai hoc Bach Khoa TP.HCM.
Nganh hoc: Xay dung cong trinh d4n dung va cong nghiép
Tén d 4n, luan 4n hodic mén thi tt nghiép: Chung cu Nguyén Kiém.
Ngay & noi bao vé d6 an, luan 4n hodc thi tét nghiép: Pai hoc Bach Khoa TP.HCM.
Nguoi huéng dan: TS. Pang Ky Minh

2. Thac si:
H¢ dao tao: Khong chinh quy Thoi gian dao tao tir 28/08/2018 dén 28/02/2019
Noi hoc (trudng, thanh phd): Pai hoc Su pham k§ thuat TP.HCM
Nganh hoc: K§ thuat xay dung.
Tén luén van: Nghién ctru kha nang chéng mai mon cua bé tong Geopolymer sur dung soi
mém.
Ngay & noi bdo vé luan van: Ngay 21/7/2019 tai truong Pai hoc An Giang.
Ngudi huéng dan: PGS.TS Phan Birc Hing
5. Trinh d¢ ngoai ngir (biét ngoai ngit gi, mtrc d§): Anh Van Bl
6. Hoc vi, hoc ham, chirc vu ky thuit dugc chinh thirc cip; sé bang, ngay & noi cap: Khong.
I1. QUA TRINH CONG TAC CHUYEN MON KE TU KHI TOT NGHIEP PAI HOC:

Thoi gian Noi cong tac Cong viéc dam nhiém

Niam 2007 - Ban QLDA Pau tu Xy dung Khu vuc ,
" Chuyén vién
dén nay huyén Thoai Son

IV. CAC CONG TRINH KHOA HOC PA CONG BO:
XAC NHAN CUA co QUAN hoiic PIA PHUONG Ngay 43 thing 8 ndm 2019
=7 Nguoi khai ky tén

e

Tran Quéc Phong




LOI CAM DOAN
To6i xin cam doan day la cong trinh nghién cuu cua TOi.

Céc két qua nghién ctru trong luan van tét nghiép thac si cta toi 1a trung
thuc, 12 két qua lao dong cua chinh t6i, chua dugc nguoi khac cong bd trong

bat ctir mot cong trinh nghién ctiu nao.

Luan van tuan tha cac qui dinh hién hanh caa phap luat vé so hitu tri
tug, viéc st dung va trich dan két qua nghién ctu cia ngudi khac hoic cua
ddng tac gia duoc dan ngudn day du, rd rang tai vi tri trich dan va tai danh

muc tai liéu tham khao.

Tp. Ho Chi Minh, ngay 23 thang 8 nam 2019

Hoc vién thuc hién

e

Tran Quoc Phong



LOI CAM TA

Sau thoi gian hoc tap va rén luyén tai truong Pai hoc Su Pham K§ Thuat
Thanh Ph HS Chi Minh, duoc su hd tro cua quy Thay, Co trong trudng TOi
dd hoan thanh luan van tot nghiép. T6i xin chan thanh cam on Ban Giam
Hiéu cing quy Thay, C6 cua trudng da tao diéu kién thuan loi cho Toi dugc
hoc tap nang cao ca tri thire va 16i sdng.

Toi xin bay to 1ong biét on dén Ban Chi nhiém Khoa ciing cac Thay,
C6 khoa Xay dwng d3 quan tam, giang day va truyén dat kién thicc vo ciing
quy bau trong qua trinh hoc tap cling nhu trong thoi gian thuc hién luan van
t6t nghiép caa Toi.

Va dic biét Toi vo cung biét on PGS.TS Phan Piéc Hung d3 tan tinh
chi bao va hd trg cho Téi ngay tir budc dau chon dé tai, dinh hudng 1am luan
van, timg budc trang bi va truyén dat cho T6i nhiing kinh nghiém, kién thuc
quy bau dé nghién ctu, cling nhu goi mé nhiing phuwong hudng dé thyc hién,
hoan thanh tot dé tai tot nghiép.

Va cam on cac ban lép XDC17B ciing nhw cac 16p Khac da nhiét tinh
gitip d& chan thanh gop y kién thirc dé luan van hoan chinh hon.

Luan van tot nghiép 1a qué trinh nghién ciu lau dai va su hd tro cua quy
Thay Truong Pai hoc Su Pham K§ Thuat Thanh Phé H6 Chi Minh. Tuy rang
luan vin nay duoc thyuc hién véi sy ¢é gang 16n lao, nhung ciing khong it sai
s6t trong qué trinh nghién ctu. R4t mong nhan duoc su quan tam gop y kién,

cling nhu chi bao tan tinh ctia quy Thay, C6 dé luan vin duoc hoan thién hon.

Tran trong!

Tp. Ho Chi Minh, ngay 23 thdang 8 ndm 2019

Hoc vién thuc hién

TG e
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TOM TAT

Dé tai Nghién ctu kha ning chdng mai mon cua bé tdng Geopolymer
sit dung sgi mém. Nhim danh gia kha ning chéng mai mon cua bé tong
Geopolymer sau khi dugc gia cuong. Trong dé tai ndy, soi mém duoc sir dung
12 loai soi Polypropylene véi cac 04 loai chiéu dai khac nhau (L=10, 20, 35,
50mm) trén cung mot duong Kinh soi d=0,03mm, dong thoi st dung 04 loai
cap phéi tuong (ing Vi céc ty 18 tang dan tir 0,5%; 1%; 1,5% dén 2%. Ngoai
ra trong dé tai con sir dung mot cip phdi bé tong Geopolymer thong thuong dé
lam cap phdi kiém ching, dbi chiéu.

Cac vat liéu duoc lya chon thi nghiém duoc san loc can than, dat tiéu

chuan trudce khi duoc dung lam thi nghiém.

Mau dung dé thi nghiém duoc sir dung c6 02 loai pht hop véi TCVN
3105:1993 ddi v6i mau thi nghiém cudong d6 chiu nén caa bé tdng cd dang
hinh tru kich thudc 10x20cm va thi nghiém dd mai mon cé kinh lap phuong
7,07cm. Cac mau cap phdi sau khi thyc hién, s& duoc bao dudng tinh dinh 48
gio sau do6 thao do khuon va dudng ho nhiét 10 gio & mac nhiét do 80°C, sau
khi thoi 14 ngay ké tir két thac giai doan dudng ho nhiét s& duoc vé sinh va

tién hanh thi nghiem.

Qua thyc hién thi nghiém cho thay, khi gia cudng soi Polypropylene
cho bé tdng Geopolymer thi kha ning chéng mai mon cua bé tong ting 1én.
Tuy nhién, xét vé yéu té cuong do chiu nén thi can han ché sir dung soi
Polypropylene c6 ty Ié chiéu dai chia cho dudng kinh 16n, kém theo tang ty
I¢ % soi trong bé tdng Geopolymer sé€ lam giam cuong d6 chiu nén. Sau khi
tong hop két qua thi nghiém cho thay si dung soi Polypropylene (ti Ié: I/d 1a
670) c6 ham luong soi 1% phu hop cho céc két cau cong trinh yéu cau ting
cudng do chiu nén, déng thoi dan dam bao vé kha ning chdng mai mon va soi
PP (ti 1&: 1/d 1a 1170) c¢6 ham lugng soi 1% phil hop cho céac két cau cong trinh
chi xét dén yéu t6 dam bao vé cuong do chiu nén nhung kha nang chong mai

mon 1a pht hop nhat.
Tur khod: Bé tobng Geopolymer, soi Polypropylene, mai mon.



ABSTRACT

Research topic Abrasion resistance of concrete Geopolymer uses soft
fibers. To assess Geopolymer's abrasion resistance after reinforcement. In this
topic, the soft yarn used is Polypropylene yarn with 04 different lengths (L =
10, 20, 35, 50mm) on the same fiber diameter d = 0.03mm, and uses 04 types
of grading level corresponding to increasing rates from 0.5%; 1%; 1.5% to
2%. In addition, the project also uses a normal Geopolymer concrete mix to

verify and compare.

The selected materials are carefully screened and qualified before being

used for testing.

Samples used for testing are used with 02 types in accordance with
TCVN 3105: 1993 for samples of compressive strength of concrete with
cylindrical shape of size 10x20cm and abrasion test with cubic glass 7.07cm .
Samples of grading after implementation, will be static maintenance 48 hours,
then dismantle mold and thermostats for 10 hours at the temperature of 80°C,
after 14 days from the end of the heating period, cleaning and conducting

experiments.

Through the experiment, it showed that when reinforcing
Polypropylene fiber for Geopolymer concrete, the abrasion resistance of
concrete increased. However, in terms of compressive strength factor, it is
necessary to limit the use of Polypropylene yarns with a ratio of length divided
to large diameter, along with increasing the percentage of fiber in concrete
Geopolymer will reduce compressive strength. After synthesizing the
experimental results, it is shown that the use of Polypropylene yarn (ratio: | / d
is 670) has 1% fiber content suitable for construction structures, which
requires increasing compressive strength, and also ensuring protection of
abrasion and PP fiber resistance (ratio: |1 / d is 1170) with 1% fiber content
suitable for construction structures considering only the assurance factor of

compressive strength but resistance Abrasion is the best fit.
Keywords: Geopolymer concrete, Polypropylene fiber, abrasive.
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Chuong 1: TONG QUAN

1.1. Swcan thiét cia dé tai nghién ciu.
1.1.1. Chat két dinh Geopolymer.

Déi véi cac cong trinh xdy dung hién nay thuong theo xu hudng sir
dung bé tong voi chat két dinh xi mang podcling, day la chat két dinh ma Viét
Nam di san xut va phat trién tir ndm 1904 (nha may xi mang Hai Phong) véi
vu diém d@ thi cong va do tin cdy tot. Bé tong truyén thdng ludn duoc wu tién
lya chon do ¢ nhitng dic tinh vé kha ning chiu lyc cling nhu gia thanh xay
dung. Tuy nhién, san xuat xi ming podcling duge cho 14 giy 6 nhidm nghiém
trong, do mirc do phat thai khi CO2 va bui nhiéu, viéc san xuit mot tin xi
mang phat ra khoang mot tin carbon dioxide vao bau khi quyén, diéu nay
cling ddn dén van dé 6 nhidém moi trudng ngay can nghiém trong va con tiéu

thu dang ké cac ngudn tai nguyén thién nhién.

Hinh 1.1. San xuét xi mang thay ra khi CO2

gay 0 nhiém moi truong tai nha may xi ming Kién Luong — Kién Giang
[Nguon Internet]



Hinh 1.2. Khai thac khoan san dé san xuat xi mang poocling

[Nguon Internet]

Pé ting budc han ché viée st dung xi ming podcling trong xiy dung,
dong thoi tan dung c6 hiéu qua chét thai cong nghiép tro bay nhiét dién thi
mot loai chat két dinh méi dang dugc nghién ctru va timg bude timg dung vao
thuc té trong xay dung. Chat két dinh d6 sir dung tro bay nhiét dién két hop
v6i mot s6 hop chét hoa hoc thong thuong, co ché cia chat két dinh méi nay 1a
qua trinh polymer hoa cac thanh phan dioxit silic trong tro bay dé tao ra lyc
dinh két, hinh thanh bo khung vé co bén viing va c6 kha ning chiu luc. Chét

két dinh méi nay duoc goi la chat két dinh Geopolymer.

Chat két dinh Geopolymer c6 tinh dinh két cao va c6 kha niang dinh két
v6i hau hét cac loai ¢t liéu trong qué trinh ran chic. Vat liéu Geopolymer
dugc phat trién 1an dau tién tir nhitng ndm 1970 boi nha khoa hoc ngudi Phép
la J. Davidovits. Sau d6 n6 duoc tiép tuc nghién ciru va tmg dung & cac nudc
Chau Au, My, Uc va mot s6 qudc gia phat trién khac va di dat duoc nhiing
thanh tyu kha quan. Tai Viét Nam vi¢c nghién ctru loai vat li€u nay, dang

duoc nghién ctru va Gmg dung vao trong cac két cau thi cong xay dung.



1.1.2. M@t s6 van dé gay sw mai mon ddi voi két cau bé tong.

Bé tong duoc st dung rong rai dé thi cong xay dung cac cong trinh tir
cac két cau xay dyung nhu nha ¢, két cau ha tang ky thuat, dén cac cong trinh
mang tinh chét trong diém anh huong dén an sinh nhu cac cong trinh bao vé
bd bién: ke, dap chan séng & cac ving bién nhu Kién Giang, Ca mau..., C4C
cong trinh anh hudng dén an ninh, quéc phong va phat trién kinh té xa hoi
nhu: cac dap thuy dién, phuc vu trong cng nghiép nhu: cau, cac mé tru dé Iap

dung dudng day dé dan dién tir dat lién ra hai dao.

o —— b
- *-“_-—

‘%— = )“-gz :

Hinh 1.3. Thi cbng mong Dy an dwa dién ra xa dao Lai Son, Kién Hai

[Nguon Internet]

Viéc xay dung cac cong trinh trong diém thi can sir dung céc loai bé
tong c6 cudng do cao dé dap tmg duoc nhu cau st dung trude cac tic dong co
hoc tir bén ngoai nhu: Anh hudng vé thoi tiét; tac dong cua dong chay; song
bién... thi 16p vo bén ngoai cua két cau bé tong bi mai mon, an mon theo thoi
gian dan dén do bén va tudi tho cong trinh giam nhanh chong. Tac dong cua

dong chay va séng bién 1a mot dang xam thuc bé tong xay ra kha pho bién,



duéi tac ddng mai mon caa dong nudc chay Xiét hoic séng thi bé mat bé téng
s& bi bao mon, sau d6 cac hat co kich thuéc 16n hon (hat cdt liéu nho, cét ligu
I6n) s& bi rira troi do khdng con lién két 1am cho bé tdng dan bi xam thuc, cac
tac nhan gy an mon s& tryc tiép vao két cau bé tong. Do do, két cau bé tong bi
mai mon, an mon theo thoi gian din dén do bén va tudi tho cong trinh giam

nhanh chéng.

I4

Hinh 1.4. Tac dong cta song bién gay mai mon ddi véi két cau bé tong

[Ngudn Internet]

1.1.3. Nhin xét vé sw can thiét cia dé tai nghién ciu

Pé giam tac dong mai mon ddi véi bé tong thong thuong, ciing da co
cac dé tai nghién ciu vé sir dung chat phu gia dé ting kha ning chong mai
mon ddi véi bé tong, ddng thoi sir dung vat liéu than thién voi méi truong
cling da c6 cac dé tai nghién ciru vé chat két dinh Geopolymer. Bé nghién cau
thém mot loai vat liéu dé gop phan giam tac dong dén méi trudong va co kha
ning giam tac dong mai mon tir bén ngoai d6i voi két cau. Bé tai nghién ciu
bé tdng Geopolymer c6 st dung cét sgi mém dé chong tac nhan gay mai mon

duoc lua chon.



Cac loai soi mém duoc st dung trong xay dung thuong cé dic tinh déo
co hoc rat tét, c6 ngudn nguyén lidu dé san xuét soi doi dao, chi phi thap, co
thé sir dung nham muc dich ting cuong do, giam do co ngét, ting kha ning

chéng mai mon, va dap, giam kha ning bi nat.

1.2.  Tinh hinh nghién céu caa dé tai.

1.2.1. Nghién ciu trén thé gioi.

Vit lieu Geopolymer dugc ché tao nhd vao qué trinh polymer hoa
nguyén lidu aluminosilicat trong méi trudng kiém do gido su J. Davidovits !
dua ra nam 1991. Theo J. Davidovits: "Bat ky mot nguyén vat liéu nao trong
d6 c6 chua dioxide silic va oxide nhom déu c6 thé st dung dé tao ra vat liéu

Geopolymer".

J. Davidovits (1994) ! da nghién ctu va ché tao thanh cong mét loai xi
ming moi bang cach két hop nguyén liéu sét va dung dich kiém hoat tinh cao,
tao thanh chat két dinh v6 co méi c6 kha ning déng ran nhanh va cho cuong
d6 ban dau rat tot voi tén goi xi mang polymer. Cong nghé nay nhanh chéng
duoc phat trién trén toan thé giéi va dang dan dan c6 wu thé hon xi ming pooc
lang do c6 wu diém vé nguyén lidu san xuat va phuong phap san xuat than
thién véi moi truong.

Tt nhiing tién dé trén, Geopolymer duoc xem nhu 13 mot loai vat liéu
xanh va dugc ung dung rong réi trong cac nganh céng nghé va xay dung. Bé
tong Geopolymer duogc xem nhu mot loai vat liéu thé hién cac dic tinh co ly
c6 thé thay thé duoc bé tong xi ming truyén thong. Va tir d6, hang loat nhirng

nghién ciu vé tinh chat co 1y ctia bé tdng Geopolymer da duoc thuc hién

D.Hardjito va BV.Rangan (2005) ¥ khi nghién ctu v& Qua trinh phét
trién va nhirng dic tinh cua bé tong Geopolymer st dung tro bay da c6 nhitng
nhan xét vé nhiing tinh chat anh huong dén cuong do cua bé tdng Geopolymer
nhu: Nong d6 Mole caa dung dich NaOH, ti Ié thay tinh long/dung dich
NaOH, nhiét d6 dudng ho, thoi gian dudng ho.



MM Al.Bakri (2012) ™, cuong @6 chiu nén va dic tinh ciu tric cua
geopolymer sir dung tro bay di duoc téng hop dé tao nén cudong do cao cho

geopolymer.

D.Hardjito (2005) P!, da trinh bay quéa trinh dé san xuit bé tong
Geopolymer sir dung tro bay, cach san xuat va thi nghiém mau ciing vai céac sd

liéu thu thap duoc.

K.Ramujee (2014) ! nghién cu Kha ning chiu mai mon cua vat liu

téng hop Geopolymer.

MV. Mohod (2015) "), nghién ctu hiéu suét cua bé tong cbt thép co gia

cuong soi Polypropylene.

N.Risti¢ (2014) P! Nghién ctu Kha niang chéng mai mon cua bé tong

duoc 1am bang soi micro va cao su hat tai ché.
1.2.2. Nghién ciru trong nwoc.

Téng Ton Kién (2013) va cac cong su ! da nghién ctu vé dé tai bé
tdng Geopolymer — nhiing thanh tuu, tinh chat va ung dung. Cac tac gia da
trinh bay nhitng thanh tuu noi bat, cac mbc thoi gian phat trién cua chat két
dinh hoat hoa kiém, qua trinh hinh thanh cau tric bé tdng Geopolymer, cé4c
dac tinh va ciing nhu trng dung caa bé tong Geopolymer.

Nguy&n Vin Diing (2014) ™ nghién cau ché tao bé tong Geopolymer
tir tro bay, xac dinh cuong do caa bé tdng Geopolymer va xac dinh cac yéu to
anh huong dén cuong d6 cua bé tdng Geopolymer.

Phan Puc Hing va Lé Anh Tuén (2016) ™ nghién cuu thuc nghiém
anh huong cua soi poly-propylene cé ty 1é chiéu dai trén duong kinh soi thay
ddi véi cac gia tri 100, 200, 300, 400 va 500 va ham luwong st dung la 0.5%,
1.0% va 1.5% thé tich dén bé tdng Geopolymer nén sir dung tro bay.

Phan Duc Hung va L& Anh Tuén (2015) 2 nghién ciru Cudng do chiu

nén cua bé tbng stir dung soi polypropylene va silica fume.



Nguyén Thi Thu Huong (2013) ¥ nghién cttu st dung phu gia dé nang

cao do bén cho bé tdng céc cdng trinh bao vé bd bién Viét Nam.

Nguy@n Quang Pht (2016) ™! nghién ctru xac dinh ham luong cét soi
hop Iy dé ché tao bé tong c6 kha ning chiu nén va chiu uén tét, bén trong moi

truong bién.

Nguyén Van Chéanh va Tran Van Mién ™, nghién cau ché tao bé tong

cot soi trén nén vat liéu xay dung dia phuong.
1.2.3. CAc tiéu chuan tham khao.

ASTM standard specification for coal fly ash and raw or calcined
natural pozzolan for use in concrete (C618-05), Annual book of ASTM
standards, concrete and aggregates, Vol.04.02 American Society for
Testing Materials, 2005 [,

TCVN 3015:1993™ v& hdn hop bé tong niang - ldy mau, ché tao va

bao dudng mau thir.

TCVN 3118:1993™8 v& bé tdng niang — phuong phap xac dinh cuong
do nén.

TCVN 3114:1993"1 v& Bé tong ning — phuong phap xac dinh do mai
mon.

1.3.  Nhan xét vé cac dé tai.

Qua cac bai bao, dé tai nghién ctu trén trinh bay rat chi tiét vé vat liéu
Geopolymer, vé lich str ra doi, cong thicc tao mau, ly thuyét thi nghiém, vat
liéu ¢t soi, nghién ciru sy mai mon cua bé téng va wng dung cdt soi trong bé
tong. Nhung chua c6 dé tai nao noi rd vé viéc ting dung sgi mém trong bé tong
Geopolymer dé tang cudong kha nang chéng mai mon.

Dé tai “Nghién ciu khd ndng chong mai mon cia bé tong
Geopolymer si dung set mém” 1a nghién cau vé su thay d6i cua soi dbi voi

bé tdng Geopolymer vé cudng d6 chiu nén va anh huong dén ¢6 mai mon. T



cac thi nghiém c6 thé rat ra két qua dat duoc va danh gia vé tinh tng dung vao

cac cong trinh thyc té cua san pham nay.

Trén co s& V& tinh hinh nghién ctu va ang dung chat két dinh
Geopolymer tir tro bay trén thé gioi, trong nuéc; tinh chit co 1y vé sgi mém
trong xay dung. Tir d6 cho thay viéc nghién ciu tng dung soi mém vao bé
tdng Geopolymer nham ting cuong kha ning chdng mai mon cho két cau Ia
rat can thiét. Bé thuc hién duoc dé tai thi can phai ¢ muc tiéu nghién ctu cu
thé va nhiém vu nghién ciru d6i véi dé tai.

1.4.  Muc tiéu caa dé tai.

Nghién ctu mac d6 anh huéng cia soi mém ddi véi bé tdng
Geopolymer tro bay.

- Xac dinh anh huong cua mau cap phdi dbi véi cudng d6 chiu nén cua
bé tong Geopolymer.

- Xac dinh anh huong ctia mau cap phéi doi véi do mai mon cua bé
tong Geopolymer.

1.5.  Nhiém vu nghién cau.

Thanh phan cua bé tong Geopolymer sir dung tro bay.

Xéc dinh cét soi mém sir dung dé nghién cau.

Thanh phan ti 1& soi mém tng dung trong bé tdng Geopolymer.

Nhan xét, so sanh su thay d6i caa ham luong soi (HLS) va ty Ié soi
(TLS) ddi véi bé tong Geopolymer. Su anh huéng cua ti 1& thanh phan pha
tron cét liu dén cuong do ciing nhu dic tinh cua bé tong Geopolymer, thi
nghiém xac dinh cuong do chiu nén, d6 mai mon tir d6 vé biéu do anh huong,

danh gia va rat ra duoc két luan.
1.6. Phwong phap nghién ciru.

Nam viing cac yéu cau ky thuat vé cach pha tron hon hop bé tong
Geopolymer, cach thirc can do vt liéu, ldy miu, bao dudng mau va yéu cau

k§ thuat déi véi viéc thi nghiém mau, cac yéu cau ki thuat déi véi nguyén vat



liéu tron bé tdng Geopolymer. Xac dinh thanh phan ti 18 ¢t soi mém trong
tirng mau bé téng Geopolymer, c4c tiéu chuan thi nghiém xac dinh chi tiéu co
ly cua cét lidu, nam viing cac thdng sé cling nhu cach st dung ddi véi cac

dung cu va thiét bi thi nghiém.

Thu thap, ghi chép sb liéu thi nghiém mot cach khach quan va chuan
x&c. Tién hanh so sanh, nhan xét, biéu dién bang biéu do tir két qua thu thap

duoc.
1.7. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai.

B6 sung va hoan chinh thém kién thuc ly thuyét vé céng nghé bé tong
Geopolymer. Bén canh d6 con 1am phong phu thém céac san pham xay dung st
dung vat lidu két hop soi mém nham ting mot s6 tinh nang khi dua vao thuc
tién.

Két qua nghién ciu 1a mot san pham gdp phan tao ra mét loai vat liéu
€6 kha nang giam tac dong co hoc mai mon tir bén ngoai khi rng dung vao

viéc thi cong xay dung cac cong trinh thuong xuyeén tiép xdc véi tac nhan ma.



Chwong 2: COSO LY THUYET

2.1. Cong nghé Geopolymer.

Cong nghé Geopolymer duoc quan tam nghién ctu rat nhiéu tai Phap,
la cdng nghé ché tao ra san pham xay dung “xanh”, cac vat liéu dugc sir dung
ché tao theo nhitng phwong phap than thién véi méi truong. Dua trén co sé Iy
thuyét vé cong nghé Geopolymer sir dung tro bay va qué trinh phan ng gitra

vat liéu c6 nguon gée silic va nhém vai dung dich kiém.

Vit lieu ndy co thé thay thé xi ming trong bé tong, trén thé gioi
Geopolymer di va dang dugc nghién cau rong rai va cho thay kha ning thay
thé bé tong xi mang trong mot sé wng dung tai cac nudc tién tién nhu cac nuéc

chau Au, M¥, Nhat, Uc, Trung Quéc va mét s Qudc gia phat trién khac

2.1.1. Chit két dinh Geopolymer.

J. Davidovits ™ dua ra nhitng két qua nghién ctru méi ctia dng vé chét
két dinh aluminosilicate 12 “geopolymer” lan dau tién (duoc tong hop bang
cach kich hoat cao lanh, dat sét nung voi dung dich natri silicat & nhi¢t do
thip). CO nhiéu nghién ctru vao linh vuc geopolymer di dugc bit dau. Cac
nghién ctru thoi ky nay chu yéu thuc hién dua trén cac nguyén li¢u

metakaolanh va xi.

Vién Geopolymer duogc thanh 1ap tai Phap nim 1972. Xuit phat tir y
tuong phai tim ra vat liéu vo co c6 kha nang chéng chay va chiu dugc nhiét o
cao, J. Davidovits ™ da phat hién ra hé nguyén liéu bao gom dat sét, cao lanh
c6 thé tuong tac véi dung dich kiém NaOH ¢ 100 — 150°C dé tao ra hop chét
mai 1a Hydrosodalite.
Si,0s, AL(OH), + NaOH =  Na(-Si-O-Al-O)n

Kaolinite Hydrosodalite

Day chinh Ia tién d& cho viéc nghién ctu va phat trién cua cdng nghé

vat liéu tong hop Geopolymer sau nay.
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Vao ndm 1991, J. Davidovits ™ da gi6i thicu véi thé gisi vé mot loai
vat liéu c6 tén 1a Geopolymer duoc md ta 1a mot chat két dinh cac vat liéu
khac, c6 dic tinh tuong ty nhu xi mang nhung c6 nguyén liéu va qué trinh san
Xuat tan dung tir nguon vat liéu phé thai do cac nha may cong nghiép thai ra va

6 anh huong xau dén méi trudng.

Sau d6, chat két dinh Geopolymer tiép tuc duwoc nghién ctu va tng
dung tai cac nuwdc chau Au, My, Nhat, Uc va mot sé Quéc gia phét trién khac.
Chat két dinh Geopolymer dugc tao ra tir nhitng phan (ng caia dung dich kiém
Vi cac chét co chtra ham lwong 16n hop chat Silic va Nhém. Chat két dinh nay

con duoc goi véi mot cai tén khac 1a chat két dinh kiém hoa.

Hinh 2.1. Tinh thé Geopolymer [2]
Hinh 2.1 c4c hat tro bay duoc bao phu boi dung dich hoat hoa kiém tao

thanh mot thé thdng nhat véi nhau.

Lan dau xuat ban nam 2008, Geopolymer chemistry and application da
khai quat toan bo kién thic tong thé vé cong nghé Geopolymer. Céc ung dung
ctia céng nghé nay di duoc nghién ciu va phat trién rong réi trén toan thé gisi.
Nghién ctru da tap trung vao thanh phan va nong do6 cua dung dich kiém dé
thuc day nhanh quéa trinh Geopolymer hoa.

Vit lidu geopolymer vo co 1a loai vat liéu méi nhan duoc tir hon hop
bao gom chat két dinh Polymer v co va cac thanh phan chat don. Sau khi
nhao tron, dam nén, tao hinh va dudng ho san pham phat trién cuong do va dat

tGi cac tinh chat ki thuat can thiét. Qua trinh phét trién cuong d6 cua san pham
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phu thudc vao qué trinh Polymer hda céc hop chit vo co cua chat két dinh
Polymer vé co. D3 c¢6 nhiéu phuong phap phan tich hién dai dugc &p dung dé
lam séng té cac tac dong cua cac thanh phan khac nhau trong vat liéu
geopolymer. Nhiéu nguyén vat liéu méi dugc quan tdm nghién ciu nhu bot
silicat nhém téng hop, khoang albite, khoang stilbite, sgi bazan, kiém fenspat,
xi 16 cao ... Vat liéu geopolymer tré nén phong phu va da dang vé ngudn
nguyén vt liéu tao thanh, tuy nhién viéc lya chon nguyén liéu chu yéu van
dua vao sy tic dong dén moi truong khi tao thanh vat liéu méi, cong nghé
geopolymer uvu tién nghién ctu dé giam thiéu cac chat thai céng nghiép va

gitip moi trudng ngay cang tét hon.

2.1.2. Thanh phan va cong thirc hda hec.

Geopolymer 1a mot trong cac hop chit polymer v6 co. Thanh phan hoa
hoc cua vat li¢u geopolymer tuong tu nhu cac vat li€u zeolite ty nhién, nhung
vi cu tric 1a vo dinh hinh.

J. Davidovits (1994) ' cho ring bd xwong cAu tric cia geopolymer
nay la “poly-sialate”. Poly 1a nhiéu va sialate 1a viét tat cta silico-0xo-
aluminate. Cac mang poly-sialate 1a mot khung bao gdm cac cdu tric ba chiéu
rat cimg chéc cua SiO, * va AlO, ° & dang tir dién lién két theo moi hudng
bang cach chia sé cac nguyén tir oxy vdi cac mirc do khac nhau dé thay thé
aluminat (nhém ¢ dang oxit). Cac ion duong (cation) phai c6 mit dé trung hoa
dién tich am cua cac don vi tir dién AlO, ° trong mang poly-sialate. Céc cation
c6 thé 1a bat ky mot trong cac kim loai kiém hodc kiém tho ¢6 san nhu Na , K,

Li,Ca?,Ba’..
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Hinh 2.2. Cac dang ciu tric phan tir va tng dung caa geopolymer [2]

Qua trinh hinh thanh c4u tric phan tir Geopolymer vé cin ban 1a cac
phan ng cua cac khoang Nhom va Silic trong diéu kién dung dich kiém ciing
vé6i dung dich thay tinh 16ng, két qua 1a phan tng tao ra ciu trac khéng gian 3
chiéu chtra cac nguyén tir Si-O-Al-O, c6 thé viét lai cong thic hoa hoc cua
phan tir Geopolymer nhu sau:

Mn[-SiOZ)Z — AIOz]nWHzo

Trong do :

M : 1a cac ion duong kiém nhu Ka, Na

n : la mic do trung ngung cua phan urng

z:cogiatri1,2,3

Cac quéa trinh phan @ng tao ra chat két dinh Geopolymer dién ra kha
phtrc tap, c6 rat nhiéu qua trinh phan &ng say ra dong thoi ma rat kho ¢ thé
nhan biét dugc, theo mot sé nghién ctu trudc thi qué trinh tong hop

Geopolymer cd thé duoc md ta bang nhitng phuong trinh phan tng nhu sau:
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Si, Al matertials
n(SiZOS(, AlLQO,) +)2nSiOZ+4nHZO +NaOH/KOH — Na*, K" +
n(OH),-Si—-0 - Al-O-Si—(OH), (1)
(OH),
Geopolymer precusor
n(OH),-Si-0O - Al-0-Si—(OH),+ NaOH/KOH — (Na*,Ka") —
(OH),
i ?
(Si—O-Al" -0 -Si—-0)(Geopolymer Backbone) +4nH,0  (2)
O

(0]

Tir 2 phuong trinh phan ang tong hop chat két dinh Geopolymer duoc
trinh bay bén trén, cd thé thay rang ¢ phuong trinh thir nhat cd thé tam goi la
quéa trinh tan rd cac nguyén té Si va Al vao trong dung dich kiém, tir 6 san
pham tao ra sé tiép tuc tac dung voi dung dich kiém & phuong trinh thir hai dé

tao ra cu trlc sap xép cua phan tir Geopolymer.

2.1.3. Co ché phan wng trong quéa trinh Geopolymer hoa.

Co ché phan tng trong qua trinh Geopolymer hda 1a qua trinh tong hop
dé tao thanh vat liéu Geopolymer con goi 1a qua trinh Geopolymer hda céc
nguyén vat liéu Aluminosilicate ban dau nhd vao cac dung dich hoat hda
kiém. Qué trinh hoat hoa kiém cho céc vat liéu Aluminosilicate 13 mot quéa
trinh twong dbi phic tap, chwra dugc md ta mot cach rd rang do ciu tric mang

khong gian v6 dinh hinh.

Quaé trinh phan tng tao ra chat két dinh Geopolymer thuong dién ra kha
phirc tap véi rat nhiéu quéa trinh phan tng xay ra dong thoi rat kho c6 thé nhan
biét duoc. Cac budc phan ung khdng dién ra tuan ty ma hau nhu dién ra cling
lic va chong lap vao nhau. Theo mot s6 nghién ciru trude thi qué trinh tong

hop Geopolymer ¢ thé duoc md ta théng qua nhirng bude nhu sau:
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Aluminosilicate Source

Moa | €——HO
OH(aq)

Hoa tan

Aluminate & Silicate

< - Trang thai
O 1 D cén bang
- ".'.‘“:.'.“ \/'ﬁ.;}'(
oA R . - Yo i
AR KX
“zo ‘_1 ) Keo héa
XX gu1 X%
JoX & X0
H0 Sép x&p lai
cdu tric
<
¢ Polymer héa
HO 1 ) va déng cirng
& ~ -
g S

Hinh 2.3. Mo hinh Iy thuyét ctia qué trinh geopolymer hoa [20]
Nhin chung cac san pham duoc tao ra trong qué trinh Geopolymer hoa
tdy thudc vao sy pha v ciu tric caa tro bay trong khoang thoi gian dau. Cudi
cung 1a qua trinh ngung két, tao nén cau tric chudi co trat tu tao ra san pham

c6 cuong do co hoc cao.

J. Davidovits (1994) ¥ cho ring dung dich kiém c6 thé sir dung dé phan
ung vaéi Silic va Nhém trong nguén vat liéu khoang hoac trong vat liéu phé
thai tro bay, tro trdu dé chét tao chat két dinh. Boi vi phan (ng hoa hoc xay ra
trong truong hop nay la qué trinh trung hop cho nén 6ng goi la Geopolymer.
Thong sé chinh quyét dinh dén tinh chat va dang st dung cta mot loai

Geopolymer la ty I¢ Si/Al, vai vat liéu xay dung ty 1é Si/Al khoang xap xi 1a 2.
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Bit dau bang su kiém hoéa mot diém nho trén bé mat cua hat tro bay,
sau d6 dan lan rong tao thanh I3 1én, rdi tiép tuc phan Gng véi nhitng hat nho
hon & bén trong. Phan @ng tiép tuc dugc duy tri va phét trién nhanh hon theo
hai chiéu tir ngoai vao vao trong va nguoc lai. Phan ung tiép tuc xay ra cho
dén khi hat tro bay duoc kiém hoa hoan toan. Co ché cia phan ung & giai doan
nay la co ché hoa tan, gan két cac hat nho hon bén trong cac hat Ion hon, gan
két v6i nhau tao thanh ma tran day dic. Qua trinh dugc mé ta 1a khdng théng
nhét gitra cac gel tao thanh, tly thudc va su phan b kich thuéc hat va ndng do

cua dung dich tai tirng vi tri.

Hinh 2.4. M@ ta phan tng tro bay trong méi truong kiém [21]

(2) Tro bay hinh cau khi bit dau qua trinh hoa tan khi di c6 mot phan

nho cua vo hoa tan.

(b) Chi tiét vé su tac dong hai chiéu ctia dung dich kiém trén mit tro
bay hinh cau. Viéc hoa tan bén ngoai van tiép tuc dién ra, trong khi dung dich
kiém d4 tham nhap vao bén trong qua cau tro bay va bat dau hoa tan tir trong
ra ngoai. Do d6, san phim cta phan tng (gel aluminosilicat) gy ra ca & bén
trong va bén ngoai clia qua cdu tro bay. Khi cac san phim phan mg tao thanh
bén trong hat tro bay nhiéu co6 thé s& ngin chin dung dich kiém tham nhap dé
tiép tuc phan tng vdi cac hat nho bén trong dé ching khong phan mg sau qua

trinh hoa tan.
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(c) Hat tro bay gan nhu hoa tan hoan toan, sy phat trién cua 16 réng va

vi cau trac ciia Geopolymer tro bay duoc tao ra trong giai doan nay.

(d) Geopolymer tro bay dién hinh voi mot loat cac hat di hoa tan hoan

toan, mot phan cac hat khong tan nidm lai trong gel Geopolymer.

(e) Qua trinh hoa tan khong dong nhat trong gel va cac bién thé co thé
xay ra do thay d6i cuc b vé d6 PH cua dung dich kich hoat va kich thudc hat
tro.

Vao nam 1991, J. Davidovits (1994) ™ @3 gigi thiéu ra toan thé gisi vé
mét loai vat lidu c6 tén 1a Geopolymer duoc md ta 1a mot chat két dinh cac vat
liéu khac co dic tinh twong ty nhu xi ming truyén théng nhung c6 nhiéu uu
diém noi troi hon. P6 chinh 13 nguyén liéu va qua trinh san xuat cua vat liu
nay c6 thé tan dung tot ngudn vat liéu phé thai cong nghiép va rét it anh huong
dén moi truong ty nhién. Chét két dinh Geopolymer duoc tao ra tir nhiing
phan ung ctia dung dich kiém véi cac chat c6 chira ham lwong I6n hop chat
Silic va Nhém.

Céu tric vo dinh hinh cia Geopolymer co ban dugc tao thanh tir ludi
cau trdc caa nhitng Alumino-Silico hay con goi 1a Poly-sialate. Sialate 1a viét
tat cua Silic-Oxy Nhom, cac cau ndi-Si-O-Al- tao thanh céc b khung khéng
gian virng chic bén trong ciu tric. Khung Sialate bao gém nhitng tir dién SiO
va AlO, dugc néi xen ké vai nhau bang cac nguyén t6 Oxy. Nhimg ion duong
(Na*, K*, Li*, Ca** ,Ba®*", NH*", H;0") phai hién dién trong cac héc cua khung

dé can bang dién tich caa AP

Sy hinh thanh Geopolymer dugc mé ta theo so do phan tng sau:
1(S$1,0,.A1,0,)+208i0,+4nH,0+NaOH or KOH Na K + n(OH),-Si-0-Al"-0-Si-(OH),

(S1-Al materials) |
(OH),

1(OH),-Si-0-Al-0-8i-(OH), + NaOH or KOH = (Na+.K+)(-8i-0-Al"-0-$i-0-) + 4nH,0 (OH),

]

0 0 ©O
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Qué trinh geopolymer héa bat dau véi su hoa tan caa Al va Si tir vat
liéu Si — Al trong dung dich kiém tao ra céc san pham phan @ng hydrat véi
NaOH va KOH tao thanh gel [Mx(AIO2)y,(Si02)z.nMOH.mH20]. Sau mot

thoi gian ngén, gel s& hda cing thanh geopolymer.

Theo D.Hardjito (2005) P! qua trinh phan wng héa hoc tao thanh

geopolymer c6 thé duoc phan ra thanh cac budc chinh sau:

Hoa tan cac phan tir Si va Al trong nguyén liéu nho vao cac ion

hydroxide trong dung dich.
Dbinh huéng lai cac ion trong dung dich tao thanh cac monomer.

DPoéng ran cac monomer thdng qua c4c phan tmg tring ngung polymer

dé tao thanh céc cau trac polymer v co.

2.1.4. Co ché hda hoc ciia cdng nghé geopolymer sir dung tro bay.

Bing nghién cuu cua minh, J. Davidovits (1994) ! 3 ding thuét ngir
geopolymer dé giéi thiéu loai polymer mai duoc tong hop tir cac khoang vat
thuoc nhém Aluminosiliate. Thanh phan cha yéu cia Geopolymer 1a céc
nguyén té Si2+, Al3+ va 02- c6 ngudn goc tir khoang san tu nhién (dat sét,
cao lanh, d4 fenpat...) hodc san pham tir san xuat (tro bay, xi 16 cao...). Vat
liu geopolymer khac vai vat liéu polymer théng thuong & cau tric mang
khong gian vo dinh hinh. Cau tric hda hoc vo dinh hinh cia Geopolymer co
ban duoc tao thanh tir mang ludi cau tric caa nhitng Alumino-Silico hay con
goi la Poly-sialate. Sialate 12 viét tit cua Silic — Oxy — Nhém. Cac cau ndi -Si-
O-Al- tao thanh cac bo khung khdng gian viing chic bén trong cau tric.
Khung Sialate bao gém nhiing tr dién SiO4 va AlO4 dugc ndi xen kep véi
nhau bang cac nguyén t6 Oxy. Nhitng ion dwong (Na+, K+, Li+, Ca2+, Ba2+,
NH4+, H30+) phai hién dién trong cac hc cia khung dé can bang dién tich

cua Al3+ [19] va hinh thanh monomer:
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101 |?| OH
|
— Si — —Si—

Khao sat thuc nghiém ti 1& Si/Al, trang théi poly siliate bao gdm nhitng

loai sau:
C
Poly(sialate) (-Si-O-Al-0-) og -{r-o...,?l =D
Si0, j N Ao,
Poly(sialate-siloxo) (-Si-O-Al-0-Si-0-)

Poly(sialate-disiloxo) (-Si-O-Al-0O-Si-O-Si-0-) 0-..??0-.2 = q,o..},fo
Qua trinh tong hop dé tao thanh vat liéu Geopolymer dugc goi 1a qua
trinh Geopolymer héa cac nguyén vat liéu aluminosilicate ban dau nhd vao
cac dung dich hoat hoa kiém. Qua trinh hoat hoa kiém cho cac vat liéu
aluminosilicate 1d mot qué trinh phtic tap va dén nay van chua duoc mo ta mot
cach rd rang. Cac budc phan tng khong dién ra tudn ty ma hau nhu dién ra
cung lac va chong lap vao nhau. Do d6, rat kho phan biét ciing nhu khao sat
cac buodc phan tng mot cach riéng biét.
Phan tng hoa hoc ctia qua trinh geopolymer cé thé dién ra theo 1 trong 2

phuong trinh (2-2) hoac (2-3):
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(5,05, A1,0,)+20810.+4nH,04NaOH or KOH = Na* K* + n{OH);-Si-0-Al-0-8i-(0H);

( Si-Al materials) ].J
(OH) (2-2)

{Geopolymer pmurﬁnr]

n(OH);-8i-0-Al-0-8i-(OH); + NaOH or KOH = (Na+,K+)-(-8i-0-Al-0-5i-0-) + 4nH,0

(OH), BTG (2-3)

(Geopolymer backbone)

Tuy nhién, qua trinh phan tng hoa hoc tao thanh geopolymer c6 thé dugc
phan ra thanh cac budc chinh sau:

- Hoa tan cic phan tor Si va Al trong nguyén liéu nho vao cac ion
hydroxide trong dung dich.

- Binh hudng lai cac ion trong dung dich tao thanh cac monomer.

- Pong rin cic monomer thong qua cac phan tng tring ngung polymer
dé tao thanh cac cau tric polymer vo co.

Theo dinh nghia vé& cong nghé cua J. Davidovits (1991) ™ bit ky mot
nguyén vt liéu nao trong d6 ¢ chira Silic Dioxide va Nhom Oxide déu c6 thé
sir dung dé tao ra vat liéu Geopolymer. Co ché dong rin cua tro bay ciing tuan
theo quy ludt va cac phan ung cua cong nghé geopolymer dugc trinh bay o

trén.

Trong c6ng nghé geopolymer str dung tro bay thi téc d6 phan wng kich
hoat cling nhur cac vi cau trdc va thanh phan héa hoc cua cac san pham phan
rng phu thudc vao nhiéu yéu té nhu su phan b kich thudc hat va thanh phan
khoang chat cua tro bay ban dau, dung dich kich hoat va thoi gian hang

nhiét...
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(a) (b) (c)
Hinh 2.5. Anh SEM céc trang thai vi hat cua tro bay [21]

(a) Tro bay ban dau
(b) Tro bay duoc kich hoat véi NaOH
(¢) Tro bay duogc kich hoat véi Na2SiO3

Thé hién hinh anh vi cu trdc cua tro bay dugc thé hién 16 qua phuong
phap SEM, thé hién hinh thai dic trung ban dau cua tro bay trudc phan ung, la
nhitng tinh thé hinh cu c6 kich thuéc khac nhau, ciu trac thudng rong va co
thé chtra nhitng hat nho hon trong né, 1a nhiig thay ddi trong vi cau tric cua
tro bay dudi tac dung cua dung dich kiém va thoi gian hang nhiét, két qua
phan @ng 1a mot loai gel Natri-Silicat méi hinh thanh qua qué trinh déng rin
cac hat tro bay va dung dich kiém. Tuy nhién phan tng khdng xay ra nhanh

chong, van con mot sé thanh phan tro bay phan @ng rat cham.

Nguyén liéu tro bay chira cac thanh phan hoat tinh Si va Al duoc cau
tao bai nhing tinh cau tron, siéu min c6 kha ning két hop hoat héa trong méi
truong dung dich chtra kiém cao c6 kha nang dong ran. Téc do phan mg dong
rin ciing nhu cac vi cau tric va thanh phan hda cua cac san pham phan tng
phu thudc vao nhiéu yéu tb, su phan bé kich thude hat va thanh phan khoang
chat cua tro bay ban dau, dung dich kich hoat va thoi gian hang nhiét.

Su tuong tac trén 13 mo hinh hat tro bay khi bi kich hoat kiém. Bt dau
bang su kiém hoa mot diém nho trén bé mat hoat tro bay, sau d6 lan rong va
tao thanh 15 16n va tiép tuc phan tng véi nhiing hat nho & bén trong. Phan tng

tiép tuc duy tri va phat trién nhanh hon theo hai chiéu tir ngoai vao trong va
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nguoc lai. Phan ung tiép tuc xay ra cho dén khi hat tro bay dugc kiém hoa
hoan toan, co ché phan ung hoa tan gin két cac hat nho bén trong céc hat 16n,
gan két tao thanh ma tran day dic. Cac hat nay phan ung véi dung dich hoat

hoa dudi tac dung cua nhiét do tao ra cuong d6 cho vat liéu geopolymer.

2.1.5. Anh hwéng cia ciu tric geopolymer dén cuwdng do bé tong.

Tinh cdng tac hay con goi la tinh dé thi cong 1a mét tinh chat ky thuat
ciia hdn hop bé tong. Tinh cdng tac cua geopolymer dugc cho la thap. Viéc
tron hdn hop bot ran nguyén liéu caa geopolymer véi dung dich kiém géc natri
la khé khan hon tron xi mang vai nudc. Mac du tinh cdng tac caa geopolymer
thdp, nhung theo D.Hardjito (2005) ! thi tinh cong tdc mong muédn cua bé
téng geopolymer c6 thé duoc cai thién bang cach diéu chinh lwong nude trong
hén hop. Tuy nhién, néu cé qua nhiéu nudc trong hdn hop geopolymer c6 thé
lam giam cuong do nén. Thoi gian dong cung cua hon hop bé tong
geopolymer tro bay phan Ién phu thudc vao thanh phan héa hoc cua céc

nguyén liéu va nhiét d6 bao duong.

Sy phat trién vé cuong do GPC phuy thudc vao ham lwong dung dich
alkaline, diéu kién thoi gian dudng ho, ham luong cét lidu trong bé tong va
cac thanh phan khac. Trong d6 ¢ 3 yéu té anh huong nhiéu nhat dén cau tric
lam thay d6i cuong d6 bé tong: ti 1& sodium silicate/sodium hydroxit, ti 18
dung dich alkakine/tro bay va diéu kién, thoi gian dudng ho. Nhing yéu té

nay lam thay ddi cAu tric cua vat liéu trong qué trinh phan @ng tao nén chudi

polymer Si-O-Al.
Poly(sialate) O~ E(O'\_N =0
Si:Al=1 -Si-O-AI-0O-) Sio; -4 R A
Q o o
Poly(sialate-siloxo) O= géeo_\g] _Ow éi,o
Si:Al=2 (-Si-O-AI-0O-Si-O-) 5. ' N ¥ 4
Poly(sialate-disiloxo) O. O\ ? _O, ? (%
Si-AI=3 (-Si)-,O-AI-O-Si-O—Si—O-) \g""’o' Ag’ 50T Br°
d ]
o o o
B O oy e, SRS IS
Si:Al>=3 Sialate link o” S i S
) (')"u -~
o4 4
o - o
— S —O—S:i — D — S — O w—
o o

Hinh 2.6. Thanh phan cua bé tdng Geopolymer st dung tro bay [5]
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Hon hop bé tdng Geopolymer ti 18 cét liu/tro bay chi 1a mot yéu té
quyét dinh dén dic tinh vé cudng do cua bé tdng. N6 con anh huéng bai ti 18
cac thanh phan ciu tao nhu ti 1¢ alkaline/tro bay, ti 1¢ sodium silicate/ sodium
hydroxide. Haim lwong cét lidu Ién trong hdn hop 1am cho bé téng it co ngét, it
mat nudc va 16 réng nho hon. Bé tong Geopolymer khéng ton tai su twong
quan gitta ham luong cét lidu va cudong do téi vu. Su gia ting ham luong cot
liu trong bé tong Geopolymer thuong hiéu qua vai mot luong nho hdn hop
alkaline phan g vai tro bay. Tuy nhién, khéng cé hiéu tuong giam cuong do

co hoc vé sau.

Bé tdng geopolymer 1a bé tong sir dung chat két dinh kiém hoat hoa
(chat két dinh geopolymer). Trong qua trinh ché tao, nudc chi dong vai tro tao
tinh cong tac, khdng tham gia tao cau tric Geopolymer, khdng tham gia phan

rng hda hoc ma c6 thé bj loai ra trong qua trinh dudng ho va siy.

C6 thé thay rang, c6 mot su lien két tét gitra cot lieu va vira
Geopolymer 1am bién d6 bé mit tiép xuc (ITZ) trong vi cau tric Geopolymer.
Mot sy hoa tan riéng biét trén bé mat cdt lieu véi gel caa Geopolymer 1a
nguyén nhan dan dén ving tiép xdc (ITZ) khéng ton tai, dic biét khi
Geopolymer phan (ng véi thuy tinh long. Mot diém can luu ¥ véi hdn hop khi
v6i mot lugng nho alkaline ciing véi ham luong cét liéu 16n 1am cho hén hop

c6 tinh cong tac va kha niang tu chay thap.
2.2. Tro bay.

Gidi thiéu tong quat vé tro bay: Tro bay Ia san pham duoc tao ra tir qué
trinh d6t than cta cac nha may nhiét dién. Cac hat bui tro dugc dua ra qua cac
duong dng khoi sau dé duoc thu hdi tir phwong phap két swong tinh dién hoic
bang phuong phap 16¢c x0ay. Trudc ddy tro bay chi duoc coi 1a rac thai, tuy
nhién khi con nguoi di nghién ciru tng dung trong thuc té va thay duoc loi ich
cua tro bay nén duoc xem nhu ngudn thu tiém ning. Chat lwong cua tro bay
phu thudc nhiéu vao chit lwong than va cdng nghé dbt than: dot than phun; dét

than tang s6i tuan hoan; d6t than tang sbi ap luc va cong nghé khi hoa than.
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Tinh chat vat Iy: Tro bay la nhitng tinh cau tron, siéu min, d6 lot san tir
0,05 —50 nanomet (1 nanomet = 1x107°m), ti dién 300 — 600m?/kg.

Thanh phan héa hoc cua tro bay bao gdm SiO,, Al,Os, Fe,05 (thanh phan
cht yéu chiém tdi thiéu 50-70%, vi du tro bay Pha Lai chiém ty I¢ 1én t6i 84%)
va Cao, Mgo, Nazo, Kzo, TiOZ, anog, 803, LOL.

Phan loai Tro bay: Theo tiéu chuan ASTM C618™°, tro bay duoc phan

thanh 02 loai sau:

- Tro bay loai F: 1a tro bay duoc sinh ra tir than anthracite hay bitum,
ham lugng canxi oxit (CaO) trong thanh phan hoa it hon 6%, 1a loai tro it
canxi, co tinh chat ciia puzzolan va khong c6 kha niang tu dong ran. Mat khac
tro bay loai F ¢6 lugng carbon chua chdy hon 2% tinh theo lwong mat khi

nung. Thanh phan khoang chu yéu c6 quartz, mullite va hematite.

Hinh 2.7. Tro bay loai F (Nguon Internet).

- Tro bay loai C: thuong chtra hon 15% canxi oxit (CaO) hay con goi
la tro bay giau canxi. N6 duoc su dung trong cong nghiép bé tdng khoang 20
nam tr¢ lai day. Tro bay loai nay khong chi c@ tinh puzzolan ma con cé kha
nang tu déng ran. Khi tron nudc tro bay s& phan tng tuong tu nhu trong xi
ming Portland. Mirc do tu dong ran phu thudc vao canxi oxit (CaO) trong tro
bay. Ham lugng CaO cao néi chung mic do déng ran cua tro bay cang cao.
Ham luong carbon chua chay trong tro tinh theo lwong mat khi nung 1a it hon
1%. Thanh phan khoang chu yéu 1a anhydride, tricanxi aluminat, d4 voi,

quartz, periclase, mullite, merwinite va ferrite.
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Hinh 2.8. Tro bay loai C (Ngudn Internet).

Phuong phap xac dinh cac thanh phan co li cua tro bay twong tu nhu
phuong phap xac dinh chi ti€u co 1i cuia xi mang nhu phuong phap xac dinh
khi luong riéng, lwong nudc tiéu chuan, thoi gian dong két.

Vi tro bay 1a mét loai bot rat min vi vay ching rat dé hinh thanh céc hat
bui 1i ti lo limg ngoai moi trudng, nén yéu cau tién hanh cac hoat dong véi tro
bay phai nhe nhang, hop 1i han ché viéc tro bay lan ra mdi trudong khién nguoi

thi nghiém va nguoi xung quanh hit phai sé gay anh huéng dén sic khoe.
2.3. Dung dich hoat hoa Alkaline.

Dung dich hoat héa Alkaline la su két hop giita Natri hydroxit (NaOH)
va Sodium Silicate (Na,SiOs), phan tng Alkaline & phan ng giita chat kiém
Vi cot lidu, trong d6 tro bay ciing dong vai trd rat quan trong dé phan ang véi
dung dich hoat héa.

- Dung dich Natri hydroxit (NaOH):

Déi vai viéc sir dung dung dich NaOH dang khang, yéu cau d6 sach cua
dung dich NaOH phai dat mac 99%, khéi lwong riéng 1356 kg/m®.

Dung dich Natri hydroxit duoc pha ché tir Na,O & dang vay ran, mau
trang duc, do tinh khiét trén 90%, khéi lwong riéng 2130 kg/m® va H,0.
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Hinh 2.9. Natri hydroxit dang khang.

Hinh 2.10. Natri hydroxit dang vay (Nguon Internet).

- Dung dich Sodium Silicate (Na,SiO3) - Thay tinh léng: La dung
dich mau tring sét, thanh phan héa hoc cua thay tinh l6ng chu yéu 1a hén hop
cia M,O (oxit caa kim loai alkali, cd thé 1a Na,O, K,0 hay Li,0), SiO, va
nuéc. Cong thac chung cé thé viét 1a M,0.nSi0,.mH,0; ham lwong Na,O va
SiO, dao dong tir 36 dén 38%. Ty trong 1.42£0.01 g/ml.
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Bang 2.1. Ti 1é thanh phan dung dich thay tinh long.

Thanh phan Ti 1& khoi lwong (%)
Na,O 13.7
SiO, 23.4
H,O 62.9

Hinh 2.11. Thuy tinh long.

2.4. Bé tong Geopolymer.

Khéi luong cét liéu cua bé tong Geopolymer duoc st dung ciing giéng
nhu hdn hop bé tong truyén thong khoang 60-75%. Khéac véi bé tong xi ming
truyén thong, trong hdn hop bé tong Geopolymer ti 1& ¢t liéu/tro bay chi 1a
mot yéu td quyét dinh dén dic tinh vé cudng d6 cta bé tong. Ngoai ra con anh
huong bdi ti 1€ cac thanh phé”m cdu tao nhu ti 1& sodium silicate/Natri
hydroxide. Ham luong cbt liéu trong hdn hop l1am cho bé tong it co ngot, it
mat nudc va 16 rdng nho hon.

Bé tong Geopolymer 13 bé tong sir dung chat két dinh kiém hoat hoa
(chét két dinh Geopolymer). Trong qua trinh ché tao, nudc chi dong vai trod tao
tinh cong tac, khong tham gia tao cau trac Geopolymer, khong tham gia phan
g hoa hoc ma co thé bi loai ra trong qua trinh dudng ho va say. Sau khi
duoc dudng ho nhiét s& cho cuong do tot hon.

2.5. Dwong ho nhiét bé tdng Geopolymer.

Viéc dudng ho nhiét s& thic day cac phan ang héa hoc (Phan tng triing

ngung) xay ra tot hon trong qua trinh tao chét két dinh Geopolymer. Ca nhiét
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d6 dudng ho va thoi gian dudng ho nhiét déu anh hudéng dén cuong do cua bé

tong Geopolymer.

Thoi gian dudng ho nhiét thuc day qua trinh polymer hoa, do d6 vé ly
thuyét thoi gian dudng ho nhiét cang lau cang tét. Thong thuong, cac mau bé
tong co thé dudng ho dén 96 gio, tuy nhién cac két qua nghién cho thay,
thuong thi cudng do bé tdng phét trién nhanh trong vong 24 gid dau va cham
lai trong khoang thoi gian sau d6. Mot yéu tb khac ciing anh huéng dén cuong
do bé tong do la nhiét do dudng ho, nhiét d6 dudng ho cang cao thi cuong do
bé tbng cang cao.

2.6. S¢i mém.

Soi mém di duoc (ng dung nhiéu trong trong cac linh vuc nhu: Xay
dung, dd gia dung, cac thiét bi duong dng chiu ap luc cao...

Soi mém sir dung dé gia cudong cho bé tong nhu: Soi Acrylic, aramid,
polyester, polyethylen va polypropylene...

2.6.1. Sqi Acrylic.

Hinh 2.12. Soi Acrylic (Ngudn Internet).
Pic tinh &ng dung.
- Chdng co nut, ran nit va gian ng vira.
- Tang strc va dap, giam kha nang bong choc bé mat,
- Tang khang lyc ma sét.

- Tang kha nang bao vé cét thép.
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2.6.2. Sgi Aramid.

Hinh 2.13. Soi Aramid (Ngudn Internet).
Pic tinh &ng dung.
- Do bén cao.
- Khang mai mon tét.
- Khang dung mdi httu co.
- Khang dan (dién, nhiét).

- Chay cham, khdng néng chay (chi bat d¢au phan hiy & 500°C).

2.6.3. Soi polyester.

Hinh 2.14. Soi polyester (Nguén Internet).
Pic tinh &ng dung.
- Ngin ngtra nit cua bé tong nhua, ¢ hiéu qua chéng nat phan chiéu.
- Cai thién sy 6n dinh nhiét d6 cao cua bé tong.
- Nang cao suc dé khang vo mat ngoai caa bé tong.

- Nang cao stc dé khang mét moi cua bé tong.
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2.6.4. Sgi Polyethylen.

Hinh 2.15. Soi Polyethylen (Ngudn Internet).
DPic tinh @ng dung.
- D6 bén cao, @6 mém déo tuyét di, d6 dai cang rat tot.

- Ung dung thudng san xuat 6ng HDPE, mang co, mang cing, ging tay
bao ho, tham gia qua trinh bién ddi cac loai chat déo khéac, mang cong nghiép,

mang nhiéu 15p.

2.6.5. S¢i polypropylene.

Hinh 2.16. Soi polypropylene (Ngudn Internet).

DPic tinh @ng dung.

- Tinh bén co hoc cua sgi PP cao (bén khi xé va bén khi kéo dut),

khdng mém déo nhu soi PE, c6 d6 gidn dai thap, dé duoc kéo thanh sgi manh.
- Soi c6 d6 béng bé mat cao.

- Soi PP khong mau khdng mui, khdng vi va khong doc.
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- C6 tinh chét chéng chay, chdng thdm hoi nudc va cac khi khac.

- Han ché céc vét niit nho cho bé téng, gitp cho bé mat bé téng kin,
phang va min (it c6 nhitng 16 x4p).

- Tang strc va dap, giam kha niang bong chdc bé mit gitp cho san pham
bé tong duoc 6n dinh hon, bén viing hon.

- Bé tong sir dung ct soi PP hiéu qua trong diéu kién thoi tiét thay doi
nhiéu.

2.6.6. Vai tro ciaa sgi mém.

Nhin chung, c4c loai sgi mém gitp han ché cac vét nat nho cho bé mit
bé tdng, gilp cho bé mit bé téng kin, phang va min (it c6 nhiing 16 xp), gitp
cho san pham bé tong duoc on dinh hon, bén viing hon theo thoi gian. Pong
thoi ting mot phan cac dic tinh chiu luc cua bé tong, giam bién dang do co
ngot, tang kha ning chdng cit, cai thién van dé vét nat, ting kha ning chiu va
dap trén bé mat bé tong.

2.6.7. Tinh chat cia sgi mém.

Cudng do chiu kéo cao, duong kinh cua sot rat nho nén ti 16 ti s chiéu
dai trén duong linh soi 14 rat cao, nhu vay, ching rat c6 it ddi véi su gia cuong
bé tong.

2.7. Tiéu chuan ldy miu cap phéi.

Tiéu chuan Viét Nam TCVN 3015:1993™ v& hdn hop bé tong nang -
lay mau, ché tao va bao dudng mau thir.

2.8. Thinghiém cwong do bé tong.

Tiéu chuan Viét Nam TCVN 3118:1993%81 v& bé tong niang — phuong
phap xac dinh cuong do nén.

2.9. Thi nghiém d9 mai mon bé tdng.

Tiéu chudn Viét Nam TCVN 3114:1993"% v& Bé t6ng ning — phuong

phap xac dinh d6 mai mon.
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Chuong 3: NGUYEN VAT LIEU VA CAP PHOI THI NGHIEM

3.1. Nguyén liéu si dung.

Thanh phan nguyén vt liéu ché tao bé tdng Geopolymer cé st dung soi
polypropylene twong tu nguyén liéu ché tao bé tong thong thuong, khac biét
chu yéu la viéc sir dung chat két dinh Geopolymer thay vi cement Portland.

Nguyén liéu sir dung bao gdm: Tro bay, dung dich hoat héa, da 1x2, cat
vang va Soi polypropylene.
3.1.1. Tro bay.

Tro bay str dung trong thi nghiém Ia tro bay loai F, c6 ham lugng CaO
it hon 6% (theo tiéu chuan ASTM C618), ngudn gdc tir nha may nhiét dién dia
phuong, khéi lugng riéng 2500 kg/ms, do min 94% lugng lot qua sang co c&

sang la 0,08mm.
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Bang 3.1. Tinh chat hoa hoc cua Tro bay.

STT|  Céc tiéu chi thi nghiém P"“"’;‘;ﬁrphép Ponvi | Kétqui
1 | Khéi lwong riéng TC\Q(\)IOAéOBO: g/cm3 2,20
2 | Khéi luong thé tich xp 1084
T TR I
ooy
5 | Ham lugng mat khi nung 821(;3:\;0'\109 % 4,0
6 | Ham luong SiO, S28 000 % 85,10
7 | Ham luong Fe,0; 82T6C2::\£oNog % 1,75
8 | Ham lugng Al,O3 82-?2::\;0[\109 % 9,87
9 | Ham lwong CaO 822(2::\;0'\'09 % 1,09

3.1.2. Dung dich hoat hoéa.

Dung dich hoat hoa dung dé tao phan tng két dinh gom cac vat liéu hn
hop chinh Ia dung dich thuy tinh long (Na,SiO3) va natri hidroxit (NaOH).

Dung dich Sodium Silicate (Na,SiO3) — Thiy tinh léng.

Thay tinh long 1a dung dich mau trang sét, tong ham lugng Na,O va
SiO; dao dong tir 36-38%. Ty trong 1.42+0.01 g/ml (Thuy tinh long c6 thanh
phan nhu trong Bang 3.2).
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Bang 3.2. Ty I& thanh phan dung dich thuy tinh long.

Thanh phan Ti 18 khoi lwong (%)
Na20 13.7
Si02 23.4
H20 62.9

Hinh 3.2. Dung dich thay tinh long (Na,SiO3).

Natri hydroxit (Na,0).

Dung dich Natri hydroxit dugc pha ché tir Na,O ¢ dang vay rin, mau
trang duc, do tinh khiét trén 90%, khéi lugng riéng 2130 kg/m?® va H,O. Néng

d6 pha ché va str dung trong thi nghiém 1a 14M.

e e e
N,

Hinh 3.3. Dung dich natri hidroxit (NaOH) ¢ dang vay khan va dung dich.
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3.1.3. Cét ligu lon.

P4 sir dung 1a da Bién Hoa, thoa yéu cau cua TCVN 7570:2006 va
TCVN 7572:2006 “Cét liéu cho bé tong va vira”. P4 duoc rira sach, phoi kho
truge khi s dung. Két qua thi nghiém da co khéi lugng riéng 1a 2700 kg/ m®,
khéi lwong thé tich 1a 1620 kg/m?®, d4 sir dung phai sach, c6 dudng kinh Dy

=20mm.

Hinh 3.4. Cét liéu I6n (P& 1x2).

Phan tich thanh phan hat da, thu duoc két qua va duoc thé hién o hinh
3.5. Qua biéu dd xét thay, da st dung trong thi nghiém hoan toan nam trong
duong gidi han thanh phan hat theo TCVN 7570:2006.

Thi nghiém thanh phan hat cua dé (trong 100kg)
Bang 3.3. Két qua thi nghiém thanh phan hat cét liéu lon.

Kinh Luong sot tich liy trén sang, % khoi
.z | luong, ing véi kich thudc hat licu nhé | Két qua thi
thude 16 Y % .
san (mm) nhat va 16n nhat. nghiém (%)
Kinh thudc (Min) | Kinh thude (Max)
20 0 10 3
10 40 70 48
5 90 100 98
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0 _
%0 20
R
7.}
S 40
-
N
5 60
=S
N—r
E= 80 -=H--Max
3
) —— KQTN
%n 100
=) 120
| 5mm 10mm 20mm
Min 90 40 0
Max 100 70 10
KQTN 98 48 3

Hinh 3.5. Biéu dd lrong sot tich lity trén sang (%) cua cét liéu da 1x2.
3.1.4. Cét liéu nhé.

Céat dung cho nghién cau phai thoa man cac yéu cau cua TCVN
7572:2006 “Cat xay dung — Yéu cau ky thuat”. Cét s dung cho thi nghiém
cling duoc rira sach, phoi kho truée khi st dung. Két qua thi nghiém cét c6
khéi luong riéng: 2610kg/m®, khbi lugng thé tich: 1450kg/m®.

ng).

Phan tich thanh phan cua cét, thu duoc két qua va duoc thé hién & hinh

"Hinh 3.6. Ct liéu nho (Cat va

3.7. Qua biéu d6 xét thiy, cat sir dung trong thi nghiém hoan toan nam trong
duong gidi han thanh phan hat theo TCVN 7570:2006.
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Thi nghiém thanh phan hat cuaa cat (trong 25kg)
Bang 3.4. Két qua thi nghiém thanh phan hat cét liéu nho.

Kinh thud Luong sot tich lay trén sang, % khoi
111; t‘ uoce lugng, Gng voi kich thudq hat liéu nho nhat | Két qua thi
(‘r’n Sr?:)“ va 16n nhat. nghiém (%)
Kinh thuéc (Min) Kinh thuéc (Max)
2,5 0 20 5
1,25 15 45 22
0,63 35 70 50
0,32 65 90 73
0,14 90 100 98
0 - .
N
O] 20 -7
=
(g 40 .4
>
o -~
:E-) 8\, ,.-‘ cece@peee Mln
% 80 - Max
aen 100 KQTN
£
5 120
0,14mm 0,32mm 0,63mm 1,25mm 2,5mm
Min 90 65 35 15 0
Max 100 90 70 45 20
KQTN 98 73 50 22 5

Hinh 3.7. Biéu dd, lugng sot tich liy trén sang (%) ctia cot liu cat.
3.1.5. Nudéc.

Nudc st dung theo TCXDVN 302:2004.

3.1.6. Sgi mém — Sir dung s¢i Polypropylene (PP).

Soi mém duogc sir dung la soi PP dwoc san xuit trong day chuyén hién
dai dat tiéu chuan EN 14889-2; ASTM C1116, chuyén dung dé san xuat cac

san pham gia c6 bé tong.
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M@t s6 dic tinh caa soi pp.

- Tinh bén co hoc cua sgi PP cao (bén khi xé va bén khi kéo dut),

khdng mém déo nhu s¢i PE, c6 d6 gidn dai thap, dé dugc kéo thanh sgi manh.

- Soi c6 d6 bong bé mat cao.

- Soi PP khong mau khdng mui, khdng vi va khong ddoc.

- Tang strc va dap, giam kha nang bong choc bé mit gitip cho san pham
bé tong duoc 6n dinh hon, bén vimg hon.

- Bé tdng st dung cét soi PP hiéu qua trong diéu kién thoi tiét thay doi
nhiéu.

U'u diém cia viéc sir dung sgi PP.

- St dung thuan tién, khong can thay d6i ty Ié pha tron, chi can cho soi
vao hdn hop khuiy déu.

- C6 hiéu qua sir dung cao vi duong kinh sei manh nén ty Ié gitra chiéu
dai va duong kinh soi cao hon so voi soi duong kinh 16n, diéu nay s& lam
giam liéu luwong sir dung, giam chi phi ma van dam bao chat luong bé téng.

- Soi ¢d tinh chat hda hoc 6n dinh, chiu axit va kiém manh, cho phép sir
dung trong nhiéu dy an k¥ thuat xay dung, cau duong, cong trinh ngam, cap
thoat nudc, dé diéu va dap ...

Cic wu diém caa bé téng sir dung cét sgi PP cu thé nhw sau:

Khi tron vao vira bé tong, soi nay cho ra san pham bé tong c6 chat
luong vuot troi nhu phan tan tbt, kha ning lién két manh. N rét thich hop dé
gia cudng va ting kha ning khang nirt cho bé téng, chéng mai mon bé mat cho
két cau.

- Chdng nat tuong, chdng tham, chéng ri phd hop véi cac cong trinh
dan dung va céng nghiép...

- Tang kha nang chéng tham cho cac cong trinh bé boi, bé chia ...
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- Lam tang do bén va tinh lién két vat liéu, 1am bé téng khong bi d&
canh, khéng bi v& cac chi tiét nho dac biét phi hop dé dac cac cau kién bé
tdng tinh sao, bé tbng nghé thuat.

- Tang cudng bao vé cét thép chinh.

- Tang kha nang chdng mai mon bé mat bé tong, lam giam ti da tac
dong tir bén ngoai ddi véi cac két ciu cong trinh.

Trong pham vi nghién ctu, Soi PP duoc st dung dé tao cap phdi voi
c4c ty 1é chiéu dai trén duong kinh (1/d) khac nhau dé so sanh chon ra cap phéi
phl hop nhat. Chon sir dung ciing mot duong kinh soi nhung chiéu dai soi
khac nhau tir 10mm dén 50mm véi ty 1& (I/d) twong tng (Bang 3.5) va thong
s6 k¥ thuat (Bang 3.6).

Bang 3.5. Ty I¢é (I/d) cua s¢i PP.

. Trong Cuong dp
Loai | Pwong kinh | Chiéu dai - lwgng Cang kéo ong o
: Tilé (I/d) N L chiu kéo
soi (mm) (mm) : riéng dai (%) :
(kg/m?) (Mpa)
& 10 330
(5]
>
=X 20 670
= 0,03 910 10-15 500
= 35 1170
=W
& 50 1670

Soi PP 10mm Soi PP 20mm Soi PP 35mm Soi PP 50mm
Hinh 3.8. Soi Polypropylene (PP).
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Bang 3.6. Thong sé k¥ thuét soi PP.

Loai soi Soi Polypropylene (PP) cdt bé tong c6 dang to manh
Céng dung é)i‘lillchho bé tong cdt soi pp theo tiéu chuan ASTM
Puong kinh 0,03 mm
Chiéu dai 10-50 mm
Nhiét d nong chay 160-170 °C
Do dan dai dut gay 15-20%

D¢ bén déo > 500 MPa
Mirc d6 chiu axit va kiém | Muc cao

Tiéu chuan

EN 14889-2; ASTM C1116

Khoi luong riéng

0,91 g/cm?
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3.2. Cép phoi bé tong.

Gidng nhu bé tong sir dung chat két dinh xi mang portland, tong khdi
luong cot liéu cua bé tdng Geopolymer chiém khoang 75-80%, tuong tu bé
tong thong thuong, viéc thiét ké hdn hop bé Geopolymer dya vao cac chi tiéu
dac trung ctia né nhu cuong d9g, tinh cong tac... Trong bé tdng Geopolymer,
cac yéu té anh huong dén dic trung bao gom ty Ié khdi luong dung dich hoat

hoa trén tro bay, nhiét do, thoi gian dudng ho, néng do mol...

Dua trén tai liéu Tinh chat co hoc cua bé tdng geopolymer sir dung tro
bay gia cudng soi Polypropylene. Tap chi KHCN Xay dung — s 1/2016.
Trong pham vi dé tai nghién ctu sau khi lya chon cac thanh phan vat liéu cot
liéu, thi nghiém céc chi tiéu co 1y cua cdt lidu va tién hanh do thir cap phdi,
hiéu chinh cap phdi va chon cap phéi (Bang 3.7).

Khéi lwgng thé tich trung binh cua bé tdng Geopylymer 1a 2.350kg/m3.

Khéi luong cét lieu chiém 70-80%, chon 70%. Mau cap phdi bé tong
Geopolymer c6 su dung s¢i PP (duwong kinh 0,03mm) véi ham luwong soi
(HLS) cotil¢ 0.5;1; 1.5; 2% varti I¢ TTL/NaOH la 2.
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Bang 3.7. Cap phéi khdi lugng nghién cuu.

Chiéu dai Ham | Ty
ST soi PP ba Cat Tro | Na,SiO3 | NaOH | lwong | 1€
T | (@k0,03) sgi | (I/d)
(mm) (Ko) (Kog) (Ko) (Ko) (Ko) (%)
1 10 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 0.5 330
2 10 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 1 330
3 10 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 1.5 330
4 10 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 2 330
5 20 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 0.5 670
6 20 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 1 670
7 20 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 15 670
8 20 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 2 670
9 35 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 0.5 1170
10 35 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 1 1170
11 35 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 15 1170
12 35 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 2 1170
13 50 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 0.5 1670
14 50 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 1 1670
15 50 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 15 1670
16 50 9,288 5,105 3,598 0,749 1,498 2 1670
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3.3.  Xac dinh cwong dd chiu nen.
3.3.1. Qui trinh thuc hién.

oAl i ) 4 )
Chuan bivat éu (tro Cétligulon Cétligunhd Soi
a\g : :;Inl]q “tc? & (da 1x2) (cat vang) Polypropylene
u g icl .na ri
hidroxit)
Rira cét liéu Rlra c6t liéu
Phoikho Phoikho

|

Kiémtra vat liéutrwdckhitién hanhthinghiém

Can dinh lvgngvat liéu (dung can: dinh lwvong nhé nhat 1g va 0,001g)

Pa 1x2 Catvang Soi Trén déu

Tro bay Trén déu Dung dich Tron déu

!

Puc miu hinh tru 100x200mm

Thao mau va kiém tramau (danh ddu mau)

Dudnghé nhiét & 80°C

Ldy mau, kiémtramau

Kiém tra thi&t bi. Ti€n hanh ép mau xac dinh cudng d6 chiu nén

Ghi chép sé liéu, phantich, danh gidso sdnh va duwa ra kétqua

Hinh 3.9. Qui trinh xac dinh cuong do chiu nén.
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3.3.2. Phwong phap thi nghiém.
- Chuéan bi vat liéu.

- Chuan bi khuén duc miu (theo TCVN 3105:1993") miu cé dang

hinh tru kinh thudc 100x200mm, dé thuc hién tao mau.

. WY .

Hinh 3.10. Mau hinh tru 100x200mm, thi nghiém xac dinh cuong do chiu nén.

- Tién hanh duc mau: T4t ca cac thanh phan nguyén vat liéu sau khi
dinh lwong s& dugc tién hanh nhu sau:

+ Nhao tron kho céc cdt lidu da 1x2, cat vang, soi PP trong khoang 3
phut, cho ham luong tro bay, nhao tron trong 02 phut, cho hdn hop dung dich
hoat hoa da chuén bi trude duge d6 vao hdn hop khd. Qua trinh nhao tron wdt
dién ra trong vong 3 phdt.

+ Trudc khi d6 hdn hop bé tong Geopolymer vao khudn, can dat khuon
mau tai c&c vi tri kho rdo, bang phang va tién hanh dam bé tdng trong khudn

Mau.
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Hinh 3.11. Hon hop sau khi tron va dic mau.

Hinh 3.12. Mau bé tong sau khi duc va thdo d& mau.

3.3.3. Dwong ho nhiét.

O nhiét @6 thong thuong, phan tng cua bé tdng Geopolymer c6 thoi
gian dong ran dién ra cham nén cudng d6 phét trién khong cao. Do d6, dudng
ho nhiét 1a phuong an dé day nhanh qua trinh Geopolymer héa va phat trién
cuong do6 cua bé téng. Bé tong Geopolymer sau khi diic mau, duoc tinh dinh
trong 48 gio, sau d6 thao khuon va dudong ho nhiét trong 10 gio & mic nhiét
do 80°C, thoi gian dudng ho nhiét duoc tinh khi nhiét do trong 10 siy dat
80°C. Két thic qua trinh dudng ho nhiét, d& mau thi nghiém tro v& nhiét do
mdi trudng tu nhién trong khoang thoi gian 24 gio, tién hanh lay mau thi

nghiém ra khoi 10 siy.

Hinh 3.13. Dudng ho nhiét cac mau bé tdng Geopolymer bang 10 say.
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Hinh 3.14. Thiét bi kiém tra nhiét d6 qua trinh dudng ho nhiét,
3.3.4. Thinghiém cwong d§ chiu nén.
Xac dinh cudng d6 chiu nén cua bé tdng Geopolymer dé danh gia Mac
bé tong va chat luong bé tdng theo TCVN 3118 — 1993. Cuong d6 nén ting

vién miu bé tong (R) duoc tinh bang daN/cm? (KG/cm?), theo cong thic: !
R = . P/F (daN/cm®)
Trong do:
P — Tai trong pha hoali, tinh bang daN.
F — Dién tich chiu luc nén cua vién mau, tinh bang cm2.

o - Hé sé phu thudc chiéu cao mau thtr (mau tru 100x200: o =
1.16).

MJi té miu duoc tinh trung binh cong cac két qua mau thir. Loai bo gia
tri ¢6 sai léch 1on hon 15% so véi gié tri trung binh. Két qua cudi cung la gia

tri trung binh cong cua céac gia tri hop 1€ con lai, @6 chinh x4c toi 0,1N/mm?.
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Hinh 3.15. Thi nghiém nén mau, dé xac dinh cuong d6 chiu nén.
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3.4.  Xac dinh @) mai mon.
3.4.1. Qui trinh thwc hién.

o A iia R M)
Eh“.as" tg_vat 2‘7“ (tt"f Cét lidulon Cot lidunhd Soi
ayo'u: Lil:g\r:altcr? & (da 1x2) (cat vang) Polypropylene
g alcn — —
hidroxit)
Rlra c6t liéu Rlra cot lidu
Phoikhé Phoikho

Kiém tra vat liéu trudckhi ti€n hanh thi nghiém

Can dinhlwgngvat liéu (dung can: dinh lwvgng nhd nhat 1g va 0,001g)

ba 1x2 Catvang Sgi

Tron déu

Tro bay Tron déu Dung dich

Tron déu

!

Puc miu hinh 1ap phurong 70,7mm

Théao mau va kiém tramau (danh dau mau)

Dudng hé nhiét &80°C

Gia cong mau

Kiém tra thiétbi, cat tiéu chuan

Can mau trudckhi thuce hién. Tién hanh thinghiém xac dinh d6 mai
mon trén tirng vién, t6 mau. Can lai mau dé xac dinh lvgng hao hyt

|

Ghi chépsé liéu, phantich, danh gidso sanh va duwa ra kétqua

Hinh 3.16. Hinh Qui trinh xac dinh & mai mon.
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3.4.2. Phwong phap thi nghiém.
- Cong tac chuan bj nhu thi nghiém cuong do chiu nén.

- Chuan bi khuén duc miu (theo TCVN 3105:1993") miu cé dang

hinh 1ap phwong kinh thuéc 70,7mm, dé thuc hién tao mau.

Hinh 3.17. Mau lap phuong 70,7mm - thi nghiém xac dinh d6 mai mon.

- Trong qué trinh dtc mau thi cap phdi dé l1dy mau thi nghiém cuong do

chiu nén va thi nghiém d6 mai mon phai dugc tién hanh lay song song.
3.4.3. Dwong ho nhigét.

Puoc thuc hién song song voi qua trinh dudng ho nhiét cho mau thi
nghiém cuong do chiu nén.

3.4.4. Thi nghiém d¢ mai mon.
Kiém tra thiét bi thi nhiém.
Thong sé ky thuat cia may:

- May mai mon bé tong dung dé xac dinh cho cé4c loai bé tdng chiu mai
mon bé téng chiu mai mon bé mit.

- Van téc quay cua dia gang 30+1 vong/phut.
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- Phan mai cua dia 1a mot vanh tron rong 200mm.
- Ngudn: 220-240V/50-60Hz, 1 pha, 750W.

Hinh 3.18. May mai mon T-Tech (TC 1SO 9001:2018).

Cét tiéu chuan thi nghig¢m.

- Cat dung dé thi nghiém mai mon phai dap ung muc chéat luong
theo TCVN 6227:1996 1a cat duoc ché tao tir cat thién nhién giau silic, gom
cac hat tron canh, khai théc tai bai cat thi x8 Cam Ranh, tinh Khanh Hoa, phu
hop vé thanh phan hat va ham lwong 4m caa cat mau ISO theo Diéu 5.1 cua
TCVN 6016:2011 (ISO 679:2009).
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Bang 3.8. Cac dic tinh ky thuat caa Cét tiéu chuan thi nghiem.

én chi tié i Mikc chit TCVN
TT Tén chi tiéu Don vi womg HIMAT 62271996
1 | Co sang:
2,00 0 0
1,60 7+2 7+5
1,00 mm 33+2 33+5
0,50 67+3 67+5
0,16 87+2 87+5
0,08 9¥+1 9+1
2 g(l)lrcl); Ilr%olnt% i cat chua g 1350 + 2 1350 + 5
3 B,(f) am lam viéc cua % 0.10 <020
cat (WLV) ’ <0,
) ﬁl.iﬁt tiong - silie ] oy 98,0 > 96

Thi nghiém d¢ mai mon.

hanh thi nghiém mau theo TCVN 3114:1993 vé Bé tdng niang — phuong phap

Hinh 3.19. Cat tiéu chuan thi nghiém.

xac dinh d6 mai mon.
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- Céc vién mau sé dugc gia cong cho phi hop véi khudn thi nghiem.

- Tién hanh do kinh thuéc mau, trong lwong mau cap phdi ban dau, tién




Tién hanh thi.

- Can mau tht chinh xac to1 0,lg. Trén cdc mat mau s€ mai, tién hanh
do cac cap canh song song tirng doi cua mau 1ap phuong hoac hai duong kinh
vuong gdoc nhau cia mau try roi tinh di¢n tich mat mau bi mai.

- Mau kho ty nhién thi mai mau bang cat mai kho.

- Cho cat mai kho r61 dat mau vao khuon sao cho mau c6 thé cir dong

duge tu do theo phuong thing dtng. Tiép d6 dé gbi tua cua don bay 1én tim

‘A X R ’ . A s gae X P 2
vién mau va dung cac qua can gia tai mau cho du ap luc 0,6 daN/cm”.

- Bat cho dia quay. Sau 30m dudng mai may tu dong dung lai. Quét bod
phan cat mai cii, tip tuc cho thém cat mai mdi va lai bat may cho dia quay
1am nhu vay 5 1an thi di mét chu ky véi tong s6 150m duong mai.

- Sau mét chu ky, nhic miu ra, xoay mau di 90° quanh truc thing dung
roi lai mai mau véi chu ky 150m dudng mai mai.

- Tién hanh nhu vy, du 4 chu ky (600m duong mai). Sau d6 nhac miu

ra, lau sach r61 dem céan chinh xéc t61 0,1g.
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(1) (2)

Hinh 3.21. Két qua miu trude (1) va sau khi mai mon (2).

Tinh két qua
D6 mai mon cua ting vién mau (My,) duoc tinh bang g/cm? theo cong

thuc: 129!

Trong do :

mo la khdi luong mau trude khi tha, tinh bang gram

m, 1 khéi lwong mAu sau 4 chu ky mai, tinh bang gram

F 1a dién tich mat mau bi mai, tinh bing cm?

D6 mai mon caa bé tong 1a trung binh sb hoc caa ba két qua thir trén ba
vién mau khi cac két qua I6n va nho khong sai léch quéa 15% so véi két qua
cua vién trung binh. Néu sai léch vuot qua 15% thi bo ca hai két qua Ion va

nho. D6 mai mon cua bé tong s& 1a két qua thi cua vién trung binh con lai.
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Hinh 3.22. Thi nghiém mai mon va mau thi nghiém trudc, sau khi mai mon.
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Chwong 4: KET QUA THI NGHIEM

Cac mau bé tong Geopolymer sau khi tinh dinh 48 gio s& dugc thao
khuon va dudng ho nhiét ¢ 80°C trong 10 gid va duoc tinh dinh trong 24 gio
tiép theo. Cac miu duoc do kich thudc va can lay sb liéu ban dau. Sau thoi
gian 28 ngay cac mau dugc tién hanh thi nghiém dé xac dinh cuong do chiu

nén va do6 mai mon. Dir liéu duoc tong hop nhu sau.
4.1. Tong hop két qua thi nghiém cwong dé chiu nén (Mpa).

Sau khi tién hanh thi nghiém Cuong d6 chiu nén trén tung vién mau
cap phéi, tong hop két qua, dé dua ra dugc cudng d6 chiu nén trung binh cua

01 cap phdi thi nghiém, duogc tong hop trong Bang 4.1.

Bang 4.1. Két qua CPCN cua bé tong GPC va GP gia cuong soi PP.

X Ham lwon Cuong do
STT | Ky hiéu miu Tile Wd) | T0E o) €|  chiunén

FATe (MPa)
1 GPC 0 12,85
2 P1-0,5% 0,50% 13,56
3 P1-1,0% - 1,00% 13,18
4 P1-1,5% 1,50% 13,14
5 P1-2% 2,00% 13,01
6 P2-0,5% 0,50% 13,96
7 P2-1,0% - 1,00% 14,29
8 P2-1,5% 1,50% 13,11
9 P2-2% 2,00% 12,16
10 P3-0,5% 0,50% 13,46
11 P3-1,0% 1,00% 13,08

1170
12 P3-1,5% 1,50% 12,52
13 P3-2% 2,00% 11,61
14 P4-0,5% 0,50% 13,20
15 P4-1,0% 1,00% 12,41
1670

16 P4-1,5% 1,50% 11,59
17 P4-2% 2,00% 11,23
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Mau bi pha hoai, sau khi
—— nén

Hinh 4.1. Mau quan sat thi nghiém cuong do chiu nén.
Mau bé tong Geopolymer khong co gia cudng va cé gia cuong soi khi
tang luc nén tir tir cho dén khi mau pha hoai mau thi hinh dang bén ngoai bién
ddi twong ddi gidng nhau, trén bé mat mau c6 nhiéu vét nit va vét nat xuat

hién thuong c6 goc tir 30° dén 45° vé phia dudi mau.

Cot s¢i tham
gia trén bé mat
bé tong

Hinh 4.2. MAu quan sat soi trén bé mat bé téng.

M{iu bé tong
bién dang mit va
tach ra khoi mau

Mau bé tong bién
dang mit nhung
khong tdc ra khoi
mau do tinh chat
bat cau va neo cot
liéu caa soi

Miu GPC (1) Miu GPC (cé sai) (2)

Hinh 4.3. Mau quan sat sau khi thi nghiém cudng do chiu nén.
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4.2. Tong hop két qua thi nghiém d§ mai mon (g/cm?).
Sau khi tién hanh thi nghiém d6 mai mon trén tirng vién mau cap phdi,
téng hop két qua, dé dwa ra duge d6 mai mon trung binh cua 01 cap phéi thi

nghiém, duoc tong hop trong Bang 4.2.

Bang 4.2. Két qua d6 mai mon cua bé tong GPC va GP gia cudng soi PP.

S reAl X . 1A Ham lwgng | Do mai mon
STT Ky hi¢u mau Tile (I/d) soi (%) (g/cm?)
1 GPC 0 0,489
2 P1-0,5% 0,5% 0,481
3 P1-1,0% 1,0% 0,473
330
4 P1-1,5% 1,5% 0,457
5 P1-2% 2,0% 0,440
6 P2-0,5% 0,5% 0,473
7 P2-1,0% 570 1,0% 0,457
8 P2-1,5% 1,5% 0,440
9 P2-2% 2,0% 0,417
10 P3-0,5% 0,5% 0,446
11 P3-1,0% 1,0% 0,424
1170
12 P3-1,5% 1,5% 0,437
13 P3-2% 2,0% 0,444
14 P4-0,5% 0,5% 0,426
15 P4-1,0% 1,0% 0,434
1670
16 P4-1,5% 1,5% 0,446
17 P4-2% 2,0% 0,458
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Po kinh thuéc mau Can trong lwg'ng mau Ki&m tra thiét bi Lap dat thiét bi

Sau khi thi nghiém
10 mai mon, ham
Iwgng soi tai bé mat
mau giam so véi ban
dau

g [

KQ. C4t TC trurérc khi TN KQ. Cat TC sau khi TN KQ. Mau truc khi TN KQ. Miu truérc khi TN

i

Hinh 4.4. Qua trinh thyuc hién thi nghiém xac dinh d6 mai mon.
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Sau khi tién hanh thi nghiém d6 mai mon cac mau thi nghiém bé mit bi
mai mau nhin, ham luong soi bAm trén bé mit giam va kiém tra tra lai trong
lugng mau so voi ban dau déu giam, tuy nhién trong lwong giam khac nhau
tly theo ty 1& chiéu dai soi trén duong kinh va ham luwong Soi cia mau cip
phdi.

Tur két qua trén, tdng hop céac sb liéu thi nghiém tién hanh phan tich
danh gia su anh huong khi gia cuong soi PP (ti 16: I/d) ddi véi cuong do chiu
nén va anh huong ddi voi d6 mai mon cua bé téng PP tir 6 phan tich, danh
gia duoc cap phdi nao 1a téi wu ddi véi cudng do nén va cap phdi nao tdi wu

ddi véi do mai mon.
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4.3. Anh hwéng khi gia cwong sei PP (ti 18: I/d) ddi véi cwong dd

chiu nén.

Can ctr trén két qua thi nghiém cudng d6 chiu nén va thanh phan soi PP

dua trén ty ¢ (1/d), dugc tong hop trong bang 4.3.

Bang 4.3. Két qua thi nghiém cuong d6 chiu nén (MPa).

HLS Ti 1€ (I/d) cua s¢i PP
0 330 670 1170 1670
GPC 12,85
PP-0,5% 13,56 13,96 13,46 13,20
PP-1,0% 13,18 14,29 13,08 12,41
PP-1,5% 13,14 13,11 12,52 11,59
PP-2,0% 13,01 12,16 11,61 11,23

- Thi nghiém nén mau duoc thuc hién nham xac dinh kha ning lam viéc

cua bé tdong GPC c6 gia cudng cdt soi PP. Hinh 4.5, thé hién sy anh huéng cua

ty I¢ 1/d cua soi PP dén cudng d6 chiu nén cua céc cap phéi bé tong GPC.

—o— GPC

15.000

PP-0,5%

PP-1,0% PP-1,5% — »— PP-2,0%

14.000

12.000

13.000 e

L 4
0‘
L 4

L
-,
-

11.000

Cuong do chiu nén (Mpa)

10.000

330

670 1170 1670

Ty 1¢ sgi PP (/d)

Hinh 4.5. Biéu do mdi quan hé giita cwong d6 chiu nén véi HLS va TLS.

Két qua cho thay khi st dung HLS 0,5% thi cudng d6 chiu nén ting so

v6i khdng sir dung soi binh quan 5,4% (c6 cudng do chiu nén tir 2,7% dén
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8,6%), khong truong hop nao thap hon. Khi str dung HLS 1,0% thi cuong do
chiu nén tang so vai khéng sir dung s¢i binh quan 3,1% (c6 cuong d6 chiu nén
-3,9% dén 10,9%), ¢6 01 trueong hop thép hon la khi str dung soi gia cuong PP
co ti 1¢ (I/d) 1670. Khi stir dung HLS 1,5% thi cuong d6 chiu nén giam so véi
khong st dung soi binh quan -2,3% (c6 cudng d6 chiu nén -10,1% dén 1,6%),
c6 02 truong hop thap hon 1a khi str dung soi gia cuong PP ¢6 ti 1é (1/d) 1170
va 1670. Khi stir dung HLS 2,0% thi cuong d6 chiu nén giam so véi khong su
dung soi binh quan -8,0% (c6 cuong d6 chiu nén -13,2% dén 0,8%), c6 03
truong hop thap hon 13 khi str dung soi gia cuong PP ¢6 ti 18 (1/d) 670, 1170 va
1670.

Tir biéu d6 va két qua trén cho thay khi ting HLS s& anh huéng dbi voi
cudng do nén cua bé tdng GPC, dic biét khi dong thoi tang HLS va ty 1& (I/d)
thi cuong do chiu nén caa bé tong tang 1én, tuy nhién s€ giam khi vuot gidi
han nhu déi véi HLS (1,5% va 2,0%), ty Ié (I/d) 1170, 1670.

Vay khi sir dung cap phdi bé tong GPC c6 gia cudng cdt soi PP thi
HLS 0,5% c6 ti 1é (1/d) 330 la kha quan. Ngoai ra ciing can xem xét dén HLS
1,0% c6 ti le (I/d) 670 vi cap phdi nay ciing c6 cuong do chiu nén tot ting

10,9% so bé tong GPC khong c6 gia cuong Soi.
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4.4. Anh hwéng khi gia cwong soi PP (ti 18: I/d) d6i véi dé mai mon

cua bé tong P
Can cu

trén ty 18 (I/d),

P.
trén két qua thi nghiém do mai mon va thanh phan soi PP dua

dugc tong hop trong bang 4.4.

Bang 4.4. Két qua thi nghiém do mai mon (g/cm?).

HLS Til¢ (I/d) cua sgi PP
0 330 670 1170 1670
GPC 0,489
PP-0,5% 0,481 0,473 0,446 0,426
PP-1,0% 0,473 0,457 0,424 0,434
PP-1,5% 0,457 0,440 0,437 0,446
PP-2,0% 0,440 0,417 0,444 0,458

- Thi nghiém nén mau duoc thuc hién nham xac dinh kha ning lam viéc

khi chiu tac dong mai mon cua bé tong GPC c6 gia cudng cot soi PP. Hinh

4.6, thé hién su anh huong cua ty & 1/d caa sgi PP dén do mai mon cua cac cap

phdi bé tng GPC.

.50.000
.490.000
.480.000
.470.000
.460.000
.450.000
.440.000
.430.000
.420.000
.410.000

.40.000

Do mai mon (g/cm?)

—o— GPC

PP-0,5% PP-1,0% PP-1,5% — = PP-2,0%

670 1170 1670

T 1 s¢i PP (Vd)

0 330

Hinh 4.

6. Biéu do6 méi quan hé gitta & mai mon véi HLS va TLS.
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Két qua cho thay khi sir dung HLS 0,5% thi d6 mai mon giam so Vi
khong sir dung soi binh quan -6,6% (c6 do mai mon tir -1,6% dén -12,8%), tir
biéu d6 nhan thdy ¢ mai mon giam dan khi sir dung cap phdi HLS 0,5% cho
cac ti ¢ (I/d). Khi sir dung HLS 1,0% thi ¢ mai mon giam so vai khong st
dung soi binh quéan -8,6% (c6 d6 mai mon tir -3,2% dén -13,3%), tir biéu d6
nhan thay ¢6 mai mon giam dan khi sir dung cap phdi HLS 1,0% cho céc ti Ié
(I/d) 330, 670, 440 va c6 xu huéng ting lai ddi véi ty 1& (I/d) 1670. Khi st
dung HLS 1,5% thi d6 mai mon giam so véi khéng stir dung se¢i binh quén -
8,9% (c6 d6 mai mon tir -6,4% dén -10,6%), tir biéu d6 nhan thady ¢6 mai mon
giam dan it bién dong va c6 xu hudng tang lai d6i véi ty 1¢ (1/d) 1670. Khi sir
dung HLS 2,0% thi d6 mai mon giam so vai khong stir dung soi binh quén la
I6n nhét -10,0% (c6 do mai mon tir -6,2% dén -14,7%). Tuy nhién, khi giam
dén ty Ié (1/d) 12 670 thi lai ting nhanh tir ty I& (I/d) 1170 I1én 1670.

Tir biéu dd va két qua trén cho thay khi ting HLS s& anh huong dbi voi
d6 mai mon bé tdng GPC, khi gia cudng soi PP thi d6 mai mon diéu giam véi
ty 1€ (%) khac nhau.

Do d6, can phan tich sy anh huong HLS dén cuong do chiu nén va do
mai mon cua bé téng GPC khi gia cuong s¢i PP & tung ty 1€ (I/d) khac nhau

dé 1am co so chon cip phdi phi hop nhit.
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45. Anh hwéng HLS dén Cwong do chiu nén va do mai mon khi
gia cwong sgi PP (ti 1€: 1/d 1a 330).

Can cu trén két qua thi nghiém trén cudng d6 chiu nén va do mai mon

cua thanh phan soi PP ty 18 (I/d) 1a 330, duoc tong hop trong bang 4.5.

Bang 4.5. Két qua thi nghiém (ti 1é: I/d 1a 330).

HLS (PP) 0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%
GN 12,85
GM 0,489
PN(330) 13,56 13,18 13,14 13,01
PM(330) 0,481 0,473 0,457 0,440

- Két hop 02 thi nghiém, cudng d6 chiu nén va d6 mai mon khi gia

cudng soi PP (ti 1&: 1/d 1a 330). Hinh 4.7 thé hién sy anh huong cua ty 1& % cua

soi PP dén cuong d6 chiu nén va d6 mai mon cua cap phdi va so sanh dbi voi

bé tong GPC.
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.460.000
.450.000

12.000

11.000

.440.000
.430.000

Cuong d9 chiu nén (Mpa)

10.000 -

0% 01% 01%

02%

.420.000
.410.000

02%

Ham lwong s¢i PP til¢ (I/d) [a 330

.40.000

D6 mai mon (g/cm?)

Hinh 4.7. Biéu db sy anh huéng ty 1é % dbi vai soi PP (I/d 13 330)

- P6i v6i cwdng dd chiu nén: Két qua cho thay khi sir dung soi PP (ti
I&: I/d 1a 330). HLS 0,5% c6 cuong do nén 13,56(MPa) ting so v&i bé tdng
GPC 5,2%. Sau d6 khi tiép tuc ting HLS dat dén 2% thi cudng do chiu nén
cling cao hon so vai bé tdng GPC binh quan 13,22(MPa), tang GPC 2,79%,
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nhung dang c¢6 xu hudng giam dan cuong do chiu nén, cuong do chiu nén tai
HLS 2,0% la 13,01(MPa) chi cao hon bé tong GPC (1,2%) gan twong dong
V6i cuong do chiu nén caa bé tong GPC. T biéu db va két qua trén cho thay
khi str dung soi PP (ti Ié: I/d 1a 330) thi cuong d6 chiu nén ti 1€ nghich vai
HLS.

- Poi véi @6 mai mon: Két qua cho thay khi str dung soi PP (ti 1&: 1/d 1a
330) HLS 0,5% c6 d6 mai mon 0,481(g/cm?) giam so vai bé tdng GPC la -
1,6%. Sau d6 khi tiép tuc tang HLS tir 1%, 1,5% dén 2% thi ¢6 mai mon c6 xu
hudng giam dan so vai bé tdng GPC binh quan 0,463(g/cm?), giam so véi bé
tong GPC -5,7%. D6 mai mon 16n nhét tai HLS 2,0% la 0,440(g/cm?). T biéu
dd va két qua trén cho thay khi sir dung soi PP (ti 1¢: I/d 1a 330) thi do mai
mon ti & thuan véi HLS.

- Nhan xét chung: Khi str dung soi PP (ti I€: I/d 1a 330) thi cuong do
chiu nén ti 1€ nghich v&i HLS va @6 mai mon ti Ié thuan vai HLS. Trong pham
vi nghién cau d6i véi soi PP (ti 1¢: I/d 12 330) 1a HLS 2% c6 cudng do chiu
nén 13,01(Mpa) ting so v&i bé tong GPC 1a 1,2%, ddng thoi do mai mon giam
la cao nhat nhat 0,440(g/cm?) so véi bé tong GPC 1a -11,2%.
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4.6. Anh hwéng HLS dén Cwong @ chiu nén va do mai mon khi
gia cwong sgi PP (ti 1€: 1/d 1a 670).

Can cu trén két qua thi nghiém trén cudng d6 chiu nén va do mai mon

cua thanh phan sgi PP ty 18 (I/d) 12 670, duoc tong hop trong bang 4.6.

Bang 4.6. Két qua thi nghiém (ti lé: I/d 1a 670).

HLS (PP) 0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%
GN 12,85
GM 0,489
PN(670) 13,96 14,29 13,11 12,16
PM(670) 0,473 0,457 0,440 0,417

- Két hop 02 thi nghiém, cuong d6 chiu nén va d6 mai mon khi gia

cudng soi PP (ti 1&: 1/d 12 670). Hinh 4.8 thé hién sy anh huong cua ty 1& % cua

soi PP dén cuong d6 chiu nén va d6 mai mon cua cap phdi va so sanh dbi voi

bé tong GPC.
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Hinh 4.8. Biéu d6 sy anh huong ty 1& % d4i véi soi PP (I/d 1a 670).

- Poi véi cwong dd chiu nén: Két qua cho thay khi sir dung soi PP (ti
I&: I/d 1a 670). HLS 0,5% c6 cuong do nén 13,96(MPa) ting so vdi bé téng
GPC 8,0%. Sau d6 khi taing HLS dén 1% c6 cuong do nén 14,29(MPa) ting so
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Véi bé tdng GPC 10,1%, tiép tuc taing HLS 1,5% thi cuong do chiu nén cé xu
huéng giam lai nhung dan con cao hon so véi bé tong GPC la 2,0% va khi
taing HLS dén 2% thi cuong d6 nén chi dat 12,16(Mpa) thap hon so véi bé
tong GPC 1a -5,7%. Tur biéu dd va két qua trén cho thay khi st dung soi PP (ti
18: 1/d 12 670) thi cudng do chiu nén ti & thuan vai HLS khi HLS tir 5% dén
1% sau d6 giam dan dén HLS 2%.

- P6i v6i A6 mai mon: Két qua cho thay khi str dung soi PP (ti 1¢: 1/d 1a
670) thi d6 mai mon twong dong vai s dung soi PP (ti 1&: I/d 1a 330), co do
mai mon cao nhat tai HLS 0,5 1a 0,473(g/cm?) va thap nhét tai HLS 2% la
0,17(g/cm?). Tir biéu dd va két qua trén cho thay khi st dung soi PP (ti 1é: I/d
la 670) thi &6 mai mon ti I¢ thuan véi HLS. Nhung ¢d6 mai mon s& thap hon so
véi st dung soi PP (ti l€: I/d 1a 330).

- Nhan xét chung: Khi str dung soi PP (ti I€: I/d 1a 670) thi cuong do
chiu nén ti Ié thuan voi HLS khi HLS tir 5% dén 1% sau d6 giam dan dén HLS
2% va do mai mon ti 1& thuan véi HLS. Trong pham vi nghién cau d6i véi sgi
PP (ti I&: I/d 1a 670) 1a HLS 1% c6 cuong do chiu nén 14,29(Mpa) tang so véi
bé tdng GPC la 10,1%, dong thoi do mai mon giam 1a 0,457(g/cm?) so Vi bé
tong GPC la -6,9%.
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4.7. Anh hwéng HLS dén Cwong d@d chiu nén va dé mai mon khi
gia cwong sgi PP (ti l¢: I/d 1a 1170).

Can cu trén két qua thi nghiém trén cudng d6 chiu nén va do mai mon

cua thanh phan sgi PP ty 18 (I/d) 1 1170, duogc tong hop trong bang 4.7.

Bang 4.7. Két qua thi nghiém (ti Ié: I/d 1a 1170).

HLS (PP) 0% 05% | 10% | 15% 2,0%
GN 12,85
GM 0,489
PN(1170) 13,46 | 13,08 12,52 11,61
PM(1170) 0,446 | 0,424 0,437 0,444

- Két hop 02 thi nghiém, cuong d6 chiu nén va d6 mai mon khi gia
cudng soi PP (ti 1&: 1/d 12 1170). Hinh 4.9 thé hién sy anh huong cua ty 1& %
cua soi PP dén cuong do chiu nén va dd6 mai mon cua cap phdi va so sanh doi
véi bé tong GPC.

s GN = PN(1170) GM --e--PM(1170)

15.000 .50.000

= -~ .490.000
2 14.000 .480.000 =
2 £
= - 470000 S
& 13.000 .460.000 &
[ =
=1 - .450.000 ©
S . £
. 12.000 Lo - .440.000 5
) - 430000 E
§ 11.000 420000 @

&) - .410.000

10.000 - .40.000

0% 01% 01% 02% 02%
Ham luwgng s¢i PP ti1¢ (I/d) & 1170

Hinh 4.9. Biéu d6 sy anh huéng ty 1é % ddi véi soi PP (I/d 1 1170).
- P6i v6i cwdng dd chiu nén: Két qua cho thay khi sir dung soi PP (ti
I&: I/d la 1170). HLS 0,5% c6 cuong d6 nén 13,46(MPa) tang so véi bé tdng
GPC 4,5%. Sau d6 khi taing HLS dén 1%, 1,5%, 2% thi cuong do chiu nén c6

xu huéng giam lai. Tai HLS 1% thi cuong d6 chiu nén dan con cao hon so véi
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bé tong GPC 1a 1,8%, nhung khi tang 1én 1,5%, 2% thi cuong do thap hon so
Vvéi bé tong GPC. Tir biéu d6 va két qua trén cho thay khi sir dung soi PP (ti Ié:
I/d 12 1170) thi cudong d6 chiu nén dat t6i wu tai HLS 0,5%, khi taing HLS 1%

dén HLS 2% thi cuong d6 chiu nén s& giam dan.

- Poi véi @9 mai mon: Két qua cho thay khi str dung soi PP (ti 1&: 1/d 1a
1170). HLS 0,5% dén 1% thi c6 xu huéng giam manh, tai HLS 1% d6 mai
mon giam 0,424(g/cm?) giam so vai bé tong GPC la -15,4%, tang trd lai khi st
dung HLS 1,5% dén 2%. Tir biéu db va két qua trén cho thay khi st dung soi
PP (ti l&: I/d 1a 1170) thi 6 mai mon c6 nhiéu bién dong, giam dan dén 1% va
tang tro lai. Tuy nhién, khi st dung soi PP (ti 1¢: I/d 1a 1170) thi d6 mai mon
binh quén giam -0,438(g/cm?) twong tng -11,7% so vai st dung bé tdng GPC.

- Nhan xét chung: Khi sir dung soi PP (ti 1¢: I/d 1a 1170) thi cuong do
chiu nén cao nhat tai HLS 0,5% va con cao hon so véi bé tdng GPC tai HLS
1%, sau d6 giam dan. Do mai mon thip nhét tai HLS 1%, sau d6 ting trd lai,
do d6 nhan thay ddi véi soi PP (ti 1&: I/d 1a 1170) thi HLS 1% c6 cuong do
chiu nén 13,08(Mpa) ting so véi bé tdng GPC 1a 1,8%, dong thoi dd mai mon
giam 12 0,424(g/cm?) so véi bé tdng GPC 4 -15,4% la pht hop nhat.
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4.8. Anh hwéng HLS dén Cwong d@d chiu nén va dé mai mon khi
gia cwong sgi PP (ti 1€: 1/d 1a 1670).

Can cu trén két qua thi nghiém trén cudng d6 chiu nén va do mai mon

cua thanh phan soi PP ty 18 (I/d) 1a 1670, dugc tong hop trong bang 4.8.

Bang 4.8. Két qua thi nghiém (ti Ié: I/d 1a 1670).

HLS (PP) 0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%
GN 12,85
GM 0,489
PN(1670) 13,20 12,41 11,59 11,23
PM(1670) 0,426 0,434 0,446 0,458

Két hop 02 thi nghiém, cuong d6 chiu nén va d6 mai mon khi gia
cudng soi PP (ti 1&: 1/d 1a 1670). Hinh 4.10 thé hién su anh huong cua ty 16 %
cua soi PP dén cuong do chiu nén va dd6 mai mon cua cap phdi va so sanh doi
véi bé tong GPC.
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-%’- - .450.000 §
< 12.000 440.000 .=
o - 430000 E
§ 11.000 420.000 @
O - .410.000

10.000 - .40.000

0% 01% 01% 02% 02%
Ham luwgng s¢i PP ti1¢ (I/d) & 1670

Hinh 4.10. Biéu d su anh huong ty 1¢ % cua soi PP (I/d 13 1670).

- P6i v6i cwdng dd chiu nén: Két qua cho thay khi sir dung soi PP (ti
1&: I/d 12 1670). HLS 0,5% c6 cudng do nén cao nhat 13,20(MPa) ting so véi
bé tong GPC 2,7%. Sau d6 khi ting HLS dén 1%, 1,5%, 2% thi cudng do chiu

nén c6 xu huéng giam lai, déng thoi cudong do chiu nén thap hon so voi bé
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tdng GPC. Tur biéu dd va két qua trén cho thay khi sir dung soi PP (ti 1&: I/d 1a
1670) thi cuong do chiu nén dat t6i wu tai HLS 0,5%, khi tang HLS thi cuong
d6 chiu nén s& giam dan.

- P6i véi A6 mai mon: Két qua cho thay khi str dung soi PP (ti 1&: 1/d 1a
1670). HLS 0,5% c6 ¢6 mai mon thap nhat 0,426(g/cm?) giam so vai bé tong
GPC -14,7%, tang trd lai khi st dung HLS 1%, 1,5% dén 2%. Tur biéu do va
két qua trén cho thay khi sir dung soi PP (ti 1&: I/d 1a 1670) thi do6 mai mon
tuong dong nhu sir dung soi PP (ti 1&: I/d 1a 1170) nhung khac nhau & ti 18
HLS 0,5% va 1%.

- Nhan xét chung: Khi st dung sgi PP (ti 1¢: I/d l1a 1670) thi cuwong do
chiu nén cao nhat tai HLS 0,5%, sau d6 giam dan. Do mai mon thap nhat tai
HLS 0,5%, sau d6 ting tro lai, do d6 nhan thdy déi vai soi PP (ti l&: I/d 1a
1670) thi HLS 1% c6 cuong do chiu nén 13,20(Mpa) tang so vadi bé tong GPC
la 2,7%, do6ng thoi do mai mon giam 1a 0,426(g/cm?) so vai bé tong GPC la -
14,7% la phu hop nhat.

T anh huong HLS dén cuong d6 chiu nén va d6 mai mon khi gia
cudng soi PP (ti 1&: I/d) tir 330 dén 1670, cho két qua tdi wu khac nhau, dong
thoi ¢6 nhiéu bién dong khi gia cuong HLS tir 0,5% dén 2%. Do d6, dé danh
gia duoc cu thé nén sir dung cap phdi ndo 1a phu hop nhét thi phai so sénh su
anh huong HLS dén cudng d6 chiu nén va d¢6 mai mon khi gia cuong sgi PP
(theo ti I€: 1/d).

4.9. Anh hwéng HLS dén cwong dd chiu nén va dd mai mon khi
gia cwong sgi PP (theo ti l€: 1/d).

Can cir trén két qua thi nghiém trén cuong do chiu nén va d6 mai mon
dbi vai thanh phan soi PP ty 1é (I/d), ty 18 (%) cua soi PP dugc sir dung, dugc
tong hop trong bang 4.9.
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Bang 4.9. Tong hop Két qua thi nghiém.

Ti 1€ (I/d) cua sgi PP

Ti 18 (I/d) 0 330 670 1170 1670
S8 e T8 ST o S e ST

HLS (I\r}l‘;”a) (g/cm2) (I\r)le;a) (g/lcm2) (I\r)lep”a) (g/lcm2) (I\r)leF[‘a) (glcm2) (I\r)le;a) (g/lcm2)

GPC 12,85 | 0,489

PP-0,5% 1356| 0481| 13,96| 0473| 1346| 0446 1320 0,426

PP-1,0% 1318| 0473| 1429| 0457| 1308| 0424| 1241| 0434

PP-1,5% 1314 | 0457 | 13,11| 0440| 12,52| 0437| 1159| 0,446

PP-2,0% 1301| 0440| 12,16| 0417| 1161| 0444 11,23 0,458
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Két hop 02 thi nghiém, cuong d6 chiu nén va d6 mai mon khi gia
cuong soi PP (ti 18: 1/d) tir 330 dén 1670 va anh huong HLS. Hinh 4.11, tir d6
phan tich chon ra cap phéi phi hgp nhat, hiéu qua nhat khi st dung.

— GN e PN-0,5% s PN-1,0% PN-1,5% mmmmm PN-2,0%
—e—GM @8- PM-0,5% - -A--PM-1,0% — - PM-1,5% —B— PM-2,0%
15.000 .50.000
.490.000
'T 14.000 .480.000
2 .470.000
€ 13.000 .460.000
é- .450.000
< 12.000 - .440.000
%" .430.000
S 11.000 - .420.000
.410.000
10.000 - .40.000

0 330 670 1170 1670
Ty 18 sgi PP (/d)

P mai mon (g/cm?)

Hinh 4.11. Biéu db thé hién su anh huéng HLS dén cuong do chiu nén va do
mai mon khi gia cuong soi PP (theo ti I¢: I/d).

- So sanh khi sir dung segi PP (ti 1€: 1/d 1a 330) véi cac (ti I€: 1/d) con
lai:

+ Nhan xét vé cuong d6 chiu nén: Tang cao nhat tai HLS 0,5% cd
cuong do chiu nén la 13,56(Mpa) tang 5,2% thi d6 mai mon 0,481(g/cm?)
giam -1,6% so sanh vaéi cac (ti 1€: 1/d) con lai thi tai soi PP (ti I€: I/d 1a 670) c6
HLS 1% cuong d6 chiu nén la 14,29(Mpa) tang 10,1% thi do6 mai mon
0,457(g/cm?) giam -6,9%, tot hon so véi sir dung soi PP (ti 1¢: 1/d 1a 330).

+ Nhan xét vé d6 mai mon: Giam cao nhét tai HLS 2,0% c6 do mai
mon la 0,40(g/cm?) giam -11,2% thi cuong d6 chiu nén la 13,01(Mpa) ting
1,2% so sanh vai céc (ti 1€: 1/d) con lai thi tai soi PP (ti 1€: I/d 1a 1170) c6 HLS
1% do mai mon 0,424(g/cm?) giam -15,1% thi cuong d6 chiu nén la
13,08(Mpa) ting 1,8%, tot hon so vai sir dung soi PP (ti 1&: 1/d 1a 330).

- So sanh khi sir dung se¢i PP (ti I€: I/d 1a 670) vei cac (ti I€: 1/d) con
lai:
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+ Nhan xét vé& cudong d6 chiu nén: Tang cao nhét tai HLS 1% c6 cudng
d6 chiu nén 1a 14,29(Mpa) tang 10,1% thi ¢ mai mon 0,457(g/cm?) giam -
6,9% so sanh vai cac (ti 1é: 1/d) con lai thi tai soi PP (ti 1€: I/d la 330) ¢ HLS
0,5% la 16n nhat, do d6 xét vé& cudng do chiu nén thi khi sir dung soi PP (ti 1é:
I/d 12 670) c6 HLS 1% la ph hop nhét.

+ Nhan xét vé do mai mon: Giam cao nhat tai HLS 2,0% c6 do mai
mon la 0,417(g/cm?) giam -17,2% thi cuong do chiu nén la 12,16(Mpa) giam
5,7% so sanh vai cac (ti 1€: 1/d) con lai thi tai soi PP (ti I&: I/d 1a 1170) c6 HLS
1% d6 mai mon 0,424(g/cm?) giam -15,1% thi cuong do6 chiu nén la
13,08(Mpa) ting 1,8%, do mai mon tuy c6 thiap hon nhung dat yéu cau vé
cudng do do d6 sé tot hon so vai sir dung soi PP (ti 18: 1/d 12 670).

- So sanh khi sir dung s¢i PP (ti I¢: 1/d la 1170) véi céc (ti 1€: 1/d) con
lai:

+ Nhan xét vé cuong d6 chiu nén: Tang cao nhat tai HLS 0,5% cd
cuong do chiu nén la 13,46(Mpa) tang 4,5% thi d6 mai mon 0,466(g/cm?)
giam -9,6% so sanh vai cac (ti 1¢: 1/d) con lai thi tai soi PP (ti 1¢: I/d 1a 670) co
HLS 1% cb cuong d6 chiu nén la 14,29(Mpa) tang 10,1% thi ¢6 mai mon
0,457(g/cm?) giam -6,9%. Khi sir dung soi PP (ti 1&: 1/d 1a 1170) tuy c6 thip
hon vé cudng do chiu nén nhung dan dam bao cao hon so véi bé tong GPC
ddng thoi c6 dd mai mon thip, do dé can xem xét va so sanh tinh hiéu qua khi

str dung.

+ Nhan xét vé d6 mai mon: Giam cao nhét tai HLS 2,0% c6 do mai
mon la 0,444(g/cm?) giam -10,1% thi cuwong d6 chiu nén la 11,61(Mpa) giam -
10,7% so sénh vai cac (ti 1&: 1/d) con lai thi tai soi PP (ti I€: I/d 1a 670) c6 HLS
2% d6 mai mon 0,417(g/cm?) giam -17,2% thi cuong d6 chiu nén la
12,16(Mpa) giam -5,7%. Xét vé do mai mon, tai soi PP (ti 1&: I/d 1a 670) c6
HLS 2% tét hon.

+ Mait khéc, tai HLS 1% cé cuong d6 chiu nén 1a 13,08(Mpa) tang
1,8% va do mai mon la 0,424(g/cm?) giam -15,4%. Tai HLS nay, khi xét vé

cuong d6 chiu nén thi cao hon so vdi bé tdng GPC va c¢6 ¢ mai mon la tuong
dbi lon giam -15,4%.
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- So sanh khi sir dung s¢i PP (ti lé: 1/d la 1670) véi céc (ti 1€: 1/d) con
lai:

+ Nhan xét vé cuong d6 chiu nén: Tang cao nhat tai HLS 0,5% cd
cuong do chiu nén la 13,20(Mpa) tang 2,7% thi d6 mai mon 0,426(g/cm?)
giam -14,7% so sanh vai cac (ti 1€: 1/d) con lai thi tai soi PP (ti 1€: 1/d 1a 1170)
c6 HLS 1% c0 cuong do chiu nén 1a 13,08(Mpa) tang 1,8% va do mai mon la
0,424(g/lcm?) giam -15,4%. Str dung soi PP (ti 1¢: I/d 1a 1670) c6 HLS 0,5% va
soi PP (ti 1&: I/d 12 1170) ¢6 HLS 1% c6 cudng d6 chiu nén va do mai mon gan

tuong déng <1%.

+ Nhan xét vé do mai mon: Khi st dung soi PP (ti 1&: I/d 1a 1670) c6
HLS 0,5%, c6 d6 mai mon va cuong do chiu nén tuong déng véi soi PP (ti I€:
I/d 1a 1170) HLS 1%.

Tir biéu d6 va nhan xét vé cuong d6 chiu nén va d6 mai mon khi gia
cudng soi PP (ti 1&: 1/d) tir 330 dén 1670 va anh huong HLS nhan thay:

- Khi str dung cho céc két cdu cong trinh st dung bé tdng GPC c6 gia
cuong soi PP ma yéu cau can ting cudng do chiu nén cia bé tong GPC, nhung
dan dam bao vé ¢6 mai mon thi sir dung soi PP (ti 1&: 1/d 12 670) c6 HLS 1% la
phu hop nhét.

- Khi sir dung cho céc két cau cong trinh sir dung bé tdng GPC ¢ gia
cudng soi PP, chi xét dén yéu té dam bao vé cuong d6 chiu nén nhung ting
kha nang chdng mai mon 1a cao nhat thi st dung soi PP (ti 1&: I/d 1a 1170) c6
HLS 1% la phd hop nhat.
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Chwong 5: KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN CUA PE TAI
5.1. Két luan.

Pé tai nghién ciru thyc nghiém Kha nang chdng mai mon cua bé tong
Geopolymer str dung soi PP nham tao mét loai vat liéu méi c6 kha niang giam
tac dong co hoc mai mon tir bén ngoai khi tng dung vao viéc thi cong xay
dung cac cong trinh thudng xuyén tiép x(c véi tac nhan ma sat cao nhu: dong
chay cd van tc va luu lwong 16n trong cac cong trinh dap chira nudc, cac ciu
kién bé tong thudng xuyén chiu sy va dap va anh huong chiéu cudng cua séng
bién nhu bén cang, dap ngin man, cac tru dan dién ra dao va cac cong trinh
ven bién. Bang thoi, dé tai sir dung bé téng Geopolymer cac chat liéu cha yéu
nén gop phan bao vé madi truong, bao vé ngudn tai nguyén thién nhién va tan
dung cac ngudn nguyén vat liéu phu pham, phé pham dé ché tao ra bé tong
Geopolymer, giam phu thudc vao bé tong truyén théng sir dung xi ming
poocliang. Tir d6, dé tai huéng dén phat trién cac san pham mang tinh than
thién véi moi trudng va bén viing theo thoi gian nham phuc vu cho nhu cau

ngay cang cao vé cong nghé xay dung va phat trién dat nuéc.

M@t s6 nhan xét va két luan dwge rit ra nhu sau:

Bé tdng Geopolymer st dung soi PP ¢6 kha niang chong mai mon cao
hon so véi bé tong Geopolymer. Tuy nhién, cuong d6 chiu nén ctaa bé téng co
nhiéu thay doi bién thién tir thap dén cao sau dé lai giam dan va thap hon bé
tong Geopolymer. Piéu ndy cho thidy kha ning lam viéc cua bé tdng

Geopolymer sir dung soi PP chi 6n dinh khi st dung cap phdi pht hop.

Theo két qua thi nghiém thi d6i voi loai soi PP ty I¢ (I/d) 1a 330 thi su
dung tir ty 16 0,5 dén 2% c6 cuong do chiu nén 6n dinh ludn cao hon so GPC
va kha nang chéng mai mon cang 16n. Déi véi loai soi PP ty Ié (I/d) 1a 670;
1170; 1670, tuy theo su thay d6i ty 1é ma co cudng do chiu nén cao hon hoic
thap so GPC va kha niang chong mai mon ludn cao hon so véi bé tdng GPC
nhung khi ting ham lugng soi cang cao thi kha ning chdng mai mon c6 xu
huéng giam lai. Ttr d6, nhan thiy su anh huéng cua soi PP ddi véi bé tong

Geopolymer, c6 thé giai thich, khi sir dung soi PP ti 18 (1/d) véi mot ham luong
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nhat dinh thi cuong do chiu nén khéng chiu tac dong do ty 18 nay thi soi PP it
chiém ché va phan bd déu hon trong bé tdng Geopolymer. Khi ting ti 1& %,
ddng thoi tang ti 1& (I/d), thi sé lwong sot PP chiém chd cang cao trong bé téng
Geopolymer va xay ra hién twong von cuc do d6 han ché @ linh dong cua bé
tong Geopolymer 1am cuong d6 chiu nén cang thap xudng. Ngoai ra, theo
quan st thi nghiém khi ty 1& (I/d) 12 2% thi bé mat bé tdng céc loai soi khong
con phan b déu va chiém dién tich bé mat bé téng 16n nén d6 mai mon giam
lai.

- Khi sir dung soi bé tong s& duoc ting hiéu (ng cau ndi giira cac cot
liéu tir d6 lam tang d6 mai mon cho bé tdng. Ngoai ra con han ché sy hinh
thanh va phat trién vét nat doi véi két cau. Khi chon chiéu dai soi I6n va phu
hop thi kha ning lién két neo giira cac ct liéu s& tot hon, ngoai ra 1am giam do
rdng trong cau tric bé tong, gitp cho bé téng it bi sim nhap tir cac yéu t6 bén
ngoai.

- Trong pham vi dé tai nghién ciru ciia dé tai lec chon ra hai treong hop
dé c6 thé tham khao:

+ Str dung soi PP (ti I&: I/d 12 670) c6 HLS 1% phu hop cho céac két cau
cdng trinh yéu cau tang cudng do chiu nén cua bé tong GPC, dong thoi dan
dam bao vé kha nang chéng mai mon.

+ Sur dyng soi PP (ti 1&: I/d 1a 1170) c6 HLS 1% phu hop cho cac két
cau cong trinh chi xét dén yéu té dam bao vé cudng d6 chiu nén nhung kha
ning chdng mai mon 1a cao nhat.

Ung dung dé tai: Do dé tai ngay tir ban dau chon cap phdi twong dbi
thap ddi voi cuong do chiu nén nén d6i voi vat liéu nghién ciru trong dé tai chi
phu hop cau kién bé tdng khdng chiu luc.

5.2. Hwéng phat trién dé tai.

Két qua cua nghién ciu c6 thé phaét trién rong hon, danh gia toan bo céc
yéu 6, khong chi dung lai ¢ bai toan cuong d6 va dd6 mai mon thuc nghiém

trén mau thir. C6 thé ma rong ra cho cac cau kién cong trinh, nghién ctu cac
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hé sb lién quan dén chat luong bé tong nhu cuong do chiu kéo, module dan
hoi, kha nang bién dang ... gop phan hoan thién ly thuyét tinh toan, co s& khoa
hoc cho mot vat ligu mai than thién véi moi truong nhim dua bé tong

Geopolymer vao st dung rong rai trong linh vuc xay dung.

Dong thoi dé co thé dy doan nghién ciru sdu hon vé nhitng kha ning
chdng choi trudc nhiéu yéu té tac dong tir mdi truong khac nhau, khi nghién

ctiru két hop hai yéu té chéng mai mon va dn mon theo thoi gian.
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