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Tém tét: Phan dng kiém silic la mét trong nhing
nguyé&n nhan gay xuéng cép, hw hai két c4u bé téng,
do d6 céan phai kiém soat ngay tcr khi lyra chon vat liéu
st dung. Nghién ctru danh gia kha nédng phan img
kiém silic cta mét sé loai cét liéu tai Viét Nam theo
phuwong phap nhanh trinh bay trong bai bao nay cho
thdy phuwong phép héa hoc theo TCVN 7572-14:2006
khéng phat hién duoc kha ndng phén ung kiém silic
ctia cét liéu la da phién bién chét ter da ryolit va
bazan, trong khi ASTM C1260 cho két qua & mic
phan ¢ng manh. Két qug phan tich thach hoc da
phién phat hién sw c6 mét cda quartz vi tinh - thanh
phén cé kha ndng phan ¢mng. Kiém tra trén miu bé
tong |4y ter két cau hién hitu xac nhan d4 séy ra phan
umg kiém silic véi cét liéu nay. Két qud nghién cuu
cling cho thédy str dung xi méng podéc l&ng hén hop
gilp han ché phan dng kiém silic tét hon so véi xi
méng poéc ldng. Tuy nhién, v&i da phién trong
nghién ctiu, bién phép nay chua du dé loai bé nguy
co phan ¢ng kiém silic, can tiép tuc nghién ctu cac
bién phap céng nghé bé sung. Qua déy, kién nghj
hdy bd tiéu chudn TCVN 7572-14:2006 va bién soan
cac tiéu chuén thay thé dua trén ASTM C1260 va
ASTM C1293.

T khoa: phan dng kiém - silic; cét lidu; bé tong;
do né thanh vira; phuong phéap thi tiéu chuén

Abstract: Alkali-silica reaction (ASR) is a major
cause of deterioration in concrete structures,
requiring preventive measures beginning with raw
material selection. This study evaluates the ASR
potential of several aggregates in Vietham using
rapid test methods. Results show that the chemical
procedure specified in TCVN 7572-14:2006 failed to
detect reactivity in aggregates derived
metamorphosed rhyolitic and basaltic shale, whereas
ASTM C1260 indicated high reactivity. Petrographic
analysis confirmed the presence of microcrystalline
quartz in shale - a reactive component. Examination

from
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of concrete samples taken from existing structures
further verified the occurrence of ASR with these
aggregates. In addition, blended Portland cement
was found to reduce ASR compared with ordinary
Portland cement; however, for shale aggregates, this
measure alone was insufficient to eliminate risk,
highlighting the need for  supplementary
technological solutions. Based on these findings, we
recommend the withdrawal of TCVN 7572-14:2006
and the development of replacement standards
aligned with ASTM C1260 and ASTM C1293.

Keywords: alkali-silica reaction, aggregate,
concrete, mortar bar expansion; standard test
method
1. M& dau

Cét liéu 1a thanh phan chinh, chiém dén khoang
80% thé tich va hinh thanh bd khung chiu luc cho bé
tong. Tuy nhién, tdy thudéc vao thanh phan khoang
héa ma cét lieu cé thé tham gia vao phan &ng héa
hoc v&i kiém trong xi mang. Hién twong nay, dwoc
goi 1a phan (rng kiém silic, @@ dwoc Stanton T. phéat
hién tir cubi nhirng ndm 30 cua thé ky trwdc va duwoc
xac nhan la nguyén nhan gay nit va hu hai két cau
bé téng dwong cao tdc tai Hoa Ky [1]. Cac nghién
ctu tiép theo cho dén nay da phat hién hang loat
trwdng hop phén tng kiém silic trong bé tdng cac loai
& nhiéu nuéc trén thé gidi. Anh hwéng ctia phan (ng
kiém silic t&i chat lwong va kha ndng van hanh ciing
nhw nhirng thiét hai n6 mang lai Ia vd cung to I&n.
Day ciing 1a méi lo ngai Ién nhat khi lwa chon céac
ngudn cbt liéu dia phwong dé san xuét bé tong [2-5].

Phan &ng kiém silic 1a qua trinh hoa hoc dién ra
gitra cac ion kiém (Na+, K+) c6 trong dung dich 18
réng cla bé téng va cac dang oxit silic hoat tinh trong
cbt ligu v&i san phadm la gel kiém silic. Gel kiém silic
nay cé kha nang hut nwéc manh, trrong né va gay
&ng suét ndi bo, dan dén nt vi mo va cudi cung la

37


mailto:hmduc@yahoo.com
https://doi.org/10.59382/j-ibst.2025.vi.vol

VAT LIEU XAY DUNG - MOI TRUONG

phé& hoai cau kién [4, 5]. Mrc dd phan (ng kiém - silic
phu thuéc vao loai va lwong SiO, hoat tinh trong cét
liéu, ndbng dd moi trwdng kiém, nwéc trong 16 réng
ciing nhw cac diéu kién khac va cé thé dién ra dan
dan trong moét thoi gian dai dén hang chuc ndm. Bé
danh gia kha nang say ra phan ng kiém silic cta cét
liéu, nhiéu qudc gia va tbé chirc da nd lwc phat trién
céc tiéu chudn thi nghiém, danh gia va lién tuc hoan
thién, d6i mai cac tiéu chuén nay.

Hién nay, tai Hoa Ky dé danh gia kha nang phan
&ng kiém silic cta cét liéu, trwdc tién can thye hién
phan tich thach hoc theo ASTM C295 [6]. Néu phan
tich thach hoc cho thy cét lieu cé chiva cac khoang
c6 kha n&ng tham gia phan &ng véi kiém thi can tién
hanh tht¢r nghiém nhanh trén thanh vira theo ASTM
C1260 [7]. Két qua nay can dwgc xac nhan théng qua
thlr nghiém dai ngay trén mac bé téng theo ASTM
C1293 [8]. Can chi y rang, ca hai phwong phép trén
déu dwa trén biéu hién gay trwong né thé tich mau
va la phwong phéap gia téc, tirc 1a thiét lap mot diéu
kién khac nghiét hon diéu kién thyc té dé tang toc
phan (rng. Trong trwong hop ASTM C1260, dé la
viéc ngdm mau trong dung dich NaOH 1N & nhiét do
80 °C trong vong 14 ngay, con trong tredng hop
ASTM C1293, ham lwgng kiém twong dwong (NaO
eq) dwoc nang 1&én dén 1,25 % khéi lwong xi mang
va mau dwoc lwu trong diéu kién nhiét do 38 °C trong
vong 1 ndm. Thuc té cling cho thay rang, véi mot sé
loai cét liéu, thi nghiém theo ASTM C1260 va theo
ASTM C1293 c6 thé cho két qua khdng thdng nhét.
Khi d6, can wu tién két luan dwa trén két qua thi
nghiém theo ASTM C1293.

Tai Chau Au, cac phwong phap thir danh gia kha
nang phan (rng kiém silic dwoc trinh bay trong bo tiéu
chuén RILEM AAR v&i c4c phan tir 1 dén 13 [9]. Cac
phwong phap thir nay s dung cac mau thir va ap
dung céac diéu kién thir nghiém da dang hon, nhung
nhin chung, c6 nhiéu nét twong déng véi cac phuong
phap cla Hoa Ky.

Tai Viét Nam, van dé& phan &ng kiém cét liéu
duoc dé cap dén vao nhirng ndm 90 cla thé ky trwéc
khi phat hién cac biéu hién pha hay, nit két ciu khi
st dung céat séng dia phwong. Tl d6, tiéu chuan
TCXD 238:1999 [10] va TCXD 246:2000 [11] da
dwoc bién soan trén co s& tiéu chuan ASTM C289
[12] va ASTM C227 [13]. Dén nam 2006, hai tiéu
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chuédn nay dwoc hop nhét trong tiéu chudn TCVN
7572-14:2006 [14] v&i phwong phap hoéa hoc
(Phwong phap A) va phwong phap thanh vira
(Phwong phap B) va dwgc st dung rong rai & nwéc
ta cho dén nay. Trong d6, phwong phap héa hoc
duoc coi 1a phwong phap nhanh cho két qua sau 2
ngay con phwong phwong phap thanh vira cho két
qué sau it nhat 3 thang.

Trong trwdng hop cét liéu dwoc két luan la c6 kha
nang tham gia phan &ng kiém silic, c6 thé ap dung
mot sb bién phap cong nghé nhw bd sung cac loai
phu gia khoang hay phu gia chuyén biét khac dé kiém
soat phan trng kiém silic [4, 5]. Khi d6, kha nang phan
&ng kiém silic cta té hop chat két dinh va cét liéu
dwoc danh gia theo tiéu chuadn ASTM C1567 [15]. Vé
co ban, diéu kién thir nghiém quy dinh trong ASTM
C1567 la twong tw nhw trong ASTM C1260. Sw khac
biét chi yéu & cac hwéng dan vé siv dung xi méng
va phu gia khoang, theo d6 cho phép st dung phu
gia gidam nwéc khi dung phu gia khoang thay thé xi
mang.

Thuc té nwéc ta hién nay, xi mang podc lang hén
hop dwoc st dung kha phd bién trong xay dung.
Theo TCVN 6260:2020 [16], xi mang podc lang hén
hop c6 thé chira tébng lwong cac phu gia khoang
(khéng ké thach cao) 1én dén 40 % khéi lwong xi
mang, con khi str dung xi hat 16 cao v&i ty I& I&n hon
10 % tr& lén thi tbng lwong cac phu gia khoang st
dung c6 thé 1én dén 50 %. V&i thanh phan nhuw trén,
xi mang podc lang hdn hop dwoc cho la co kha nang
han ché dwoc phan &ng kiém silic véi cac loai cbt liéu
c6 hoat tinh. Tuy nhién, phwong phap nhanh theo
TCVN 7572-14:2006 chwa phu hop dé& danh gia kha
nang nay. Nghién ctru trinh bay trong bai bao nay tap
trung vao viéc danh gia kha nang phan tng kiém silic
ctia mot sb loai cét liéu tai Vit Nam theo phwong
phap nhanh bao gdm TCVN 7572-14:2006 (phwong
phap héa hoc) va ASTM C1260 cling nhv kha nang
st dung xi mang podc l&ng hdn hop dé han ché phan
&ng kiém silic.

2. Vat liéu va phwong phap

Xi mang s dung trong nghién ctru la xi mang
poéc lang PC 40 clia nha may xi mang But Son va
PCB40 cua nha may xi mang Yén Binh v&i céc tinh
chét dwoc trinh bay tai Bang 1.
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Bang 1. Tinh chét cda xi mang st dung trong nghién ciu

S in . Gia trj wng voi
TT Chi tiéu bon vi PC40 PCBA0
1 Khdi lwong riéng glcm3 3,07 2,97
2 B& mat riéng glcm? 3920 4110
3 S6t trén sang 0,045 mm % 7,0 6,0
4 D déo tiéu chuan % 28,5 29,5
5 D& 6n dinh thé tich mm 1,0 1,0
Thoi gian déng két
6 - Bat dau min 120 175
- Két thic 195 255
7 Mét khi nung % 2,96 8,75
8 Ham lwvong SO3 % 2,15 1,52
9 Ham lwvong MgO % 3,43 2,81
10 Ham lwgng Na,O % 0,53 0,50
11 Can khéng tan % 1,45 5,33
Cuwong dd chiu nén & tudi
12 - 03 ngay MPa 32,9 29,5
- 28 ngay 52,1 475

Cét lieu st dung trong nghién ctu bao gdm cat  gdm: da cacbonat (DC), da granit (DG), da phién bién
song (CS) va céc loai cat nghién tir da dwoc trinh bay  chét t ryolit (PR) va da phién bién chét tr bazan
trén Hinh 1 bao gdm: cat nghién tlr cac loai da bao  (PB).

Da cacbonat (DC) ba granit (DG)

Da phién (PR) Da phién (PB)
Hinh 1. Cét liéu st dung trong nghién ctiu

Xac dinh kha nang phan (ng kiém silic theo  dung dich dwoc st dung dé xac dinh ham lwgng SiO,
phwong phap héa hoc dwoc thye hién theo Phwong  hoa tan (Sc) va do gidm kiém (Rc) theo phwong phap
phép A trong TCVN 7572-14:2006. Cac mau cét liéu  chudn d6. Dwa trén cac gia tri Sc va Rc thu dworc,
dwoc gia cong vé cd hat cé kich thwéde tir 140 pm  cén c& vao gidn dd phan ving kha néng phan tng
dén 315 pm va dwa vao binh phan tng véi NaOH 1N kiém silic (Hinh 2), cét liéu dwoc danh gia la vo hai
& nhiét do (80+1) °C trong vong (24+0,25) h. Phdn  hodc c6 kha nang gay hai. Ciing theo tiéu chuan nay,
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cét lieu dwoc danh gia 1a vo hai cé thé si dung ngay,
cbt lieu dwoc danh gia la cé kha nang gay hai can
dwoc danh gia thém theo phwong phap thanh vira.

Khéac v&i phwong phap héa hoc, khd nang phan
&ng kiém silic theo ASTM C1260-22 dwoc danh gia
dwa trén tinh nang, tirc 1a theo dé n& mau vira duwoc
ché tao tlr cét liéu can danh gia khi ngam trong dung
dich kiém. Mau cét liéu trong th&r nghiém nay can
tuan tha quy dinh ch&t ché vé thanh phan hat (Bang
2). Mau cat sdng dwoc sang va phdi tron lai, con cac
mau da dwoc dap, nghién, sang va phéi tron lai cac

c® hat theo quy dinh. Chét két dinh s& dung theo
ASTM C1260 la xi mang poéc lang, tuy nhién trong
nghién clru nay da st dung PC40 va PCB40. Ty Ié xi
mang trén cét liéu bang 2,25 va ty & nwdc trén Xi
mang bang 0,47. H6n hop vira sau khi thao khuon,
dwoc ngam trong nwéc & (80+2) °C, sau dé dwa vao
ngam trong dung dich NaOH 1N ciing & (80+2) °C.
Dinh ky tién hanh do, xac dinh thay déi chiéu dai
thanh vira. Thay ddi chiéu dai thanh vira ngam trong
NaOH dwoc theo déi dén ngay thir 14 sau khi bat dau
ngam.

Bang 2. Thanh phén hat cta cét liéu nhé khi thir theo ASTM C1260-22

Cé& sang .
T Khoi lwgng, %
Lot qua Sét
1 4,75 mm 2,36 mm 10
2 2,36 mm 1,18 mm 25
3 1,18 mm 600 um 25
4 600 ym 300 ym 25
5 300 pm 150 pm 15

Dé xéac dinh cac thanh phan khoang c6 kha néng
tham gia phan &ng kiém silic va cac biéu hién cta
phan &ng nay trén mau bé téng da tién hanh phan
tich thach hoc cac mau da va mau bé toéng trén kinh
hién vi phan cwc thdu quang Leica DM 750P theo
TCVN 8734:2012 [17] va ASTM C295-08 [18], cling
nhw khao sat mau bé téng dwoc mai nhan trén kinh
hién vi noi.

3. Két qua va binh luan

Phwong phap hoa hoc theo TCVN 7572-14:2006
vé ban chét l1a phwong phéap gian tiép, danh gia kha

nang phan trng thdng qua mrc do ti€u hao céac thanh
phan tham gia phan ng trong diéu kién cwc doan.
Theo d6 cét liéu, sau khi nghién dén kich thwéc 140
um - 315 ym dwoc phan rng véi NaOH 1N & (80+1)
°C trong vong (24+0,25) h. Thi nghiém nay khong st
dung xi mang nén két qua chi lién quan dén kha nang
phan (rng tiém tang cta ban than cét liéu véi dung
dich kiém & nhiét do cao. Két qua thi nghiém dwoc
trinh bay tai Bang 3. S6 liéu vé do gidm kiém va ham
lwong SiO, hoa tan, dwoc st dung dé xac dinh cac
vi tri tng v&i 5 loai cbt liéu trong nghién ctru trén gian
dd phan ving kha nang phan tng kiém silic (Hinh 2).

Bang 3. Panh gig kha ndng phan tmg kiém silic theo TCVN 7572-14:2006, phuong phép héa hoc

N Ham Iwong SiO,
L Do giam kiem, . )
TT Loai cot liéu hoa tan Sc, banh gia
Rc, mmol/L
mmol/L
1 CS 195,0 14,15 V6 hai
2 DC 635,0 5,00 V6 hai
3 DG 1225 13,49 V6 hai
4 PR 395,0 13,65 V6 hai
5 PB 385,0 15,15 V6 hai
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Hinh 2. Phan loai cét liu theo kha ndng phan tng kiém silic

Céc két qua tai Bang 3 cho thdy ham lwvgng SiO,
cta cac mau cbt liéu trong nghién ctru déu & murc
kha nhd, bién déng trong khoang tir 5,00 mmol/L &rng
véi DC dén 15,15 mmol/L &ng vé&i PB. Trong khi d6,
m&c do6 gidm kiém clha cét liéu bién déng trong
khoang réng, tir 122,5 mmol/L (rng v&i DG dén 635,0
mmol/L &ng véi DC. Nhéom cét lieu PR, PB c6 gia tri
twong &ng 395,0 mmol/L va 385 mmol/L. Cac sé liéu
trén ciing cho thay ham lwong SiO, hoa tan va muc
dd giam kiém khéng c6 méi twong quan véi nhau. Vi
du nhw cét lieu DC (gbc da voi) mac du co ham lwong
SiO, hoa tan kha thap (5,00 mmol/L) nhwng lai cé do
gidm kiém 1&én dén 635,0 mmol/L, trong khi d6 cét liéu
CS c6 ham lwvgng SiO, hoa tan 14,15 mmol/L nhwng
dd gidm kiém chi la 195,0 mmol/L.

Co ché phan tng gitra kiém tron bé tong va oxit
silic trong cét liéu dwoc thé hién qua phwong trinh (1)
nhw sau:

SiO, +20H” - SI0Z +H,0 (1)

Trong diéu kién phan (rng gitra don chéat, twong
quan gitra d6 giam kiém va ham lvong SiO, hoa tan
sé& tuan theo phwong trinh (1). Tuy nhién, cét liéu thr
nghiém ludn bao gébm nhiéu loai khoang khac nhau
va cac tap chat. Cac nghién clru da cho thay sét hay
felspar trong cét liéu cé thé phan &ng véi kiém va lam
tang dang ké do giam kiém. Trong khi d6, ham lwong
SiO, hoa tan phu thudc vao ban chét khoang, murc
do két tinh cta SiO,, cling nhw mdc dd vi nit, bién
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dang va cAu trdc tinh thé. Duy tri phan trng & (80+1)
°C trong vong (24+0,25) h c6 thé la diéu kién tét dé
xac dinh lvgng SiO, hoa tan tir pha v6 dinh hinh nhw
trong opal, cac khoang nhuw chalcedony, cristobalite,
tridymite hay quartz bién dang, nhung lai khéng thé
hién chinh xac mirc d6 phan (rng clia cac dang tinh
thé c6 marec do két tinh tdt hon. Trong khi quartz bién
dang vé&i cac khuyét tat va vi nit trong céu trac co
thé phan (rng tbt v&i kiém thi quartz vi tinh (< 10 ym),
quartz hat min (10-100 c) phan &ng cham con quartz
hat thd (>0,1 mm) c6 mec do phan rng rat thap. Hay
nhw quartzite c6 phan &¢ng nhwng mic do hoa tan
thap.

Khi &p dung céc gia tri thi nghiém vao gian do
Hinh 2, c6 thé thdy rang tat ca cac cbt liéu trong
nghién ctru déu nam trong vung cét liéu vd hai va
theo TCVN 7572-14:2006 c6 thé st dung trong san
xuét bé téng ma khoéng can phai kiém tra theo
phwong phap B. Quy dinh nay c6 khac biét nhat dinh
v&i quy dinh trong tiéu chudn Hoa Ky ASTM C289 va
cac nghién ciru vé phwong phap nay.

Khac v&i phwong phap héa hoc, th&r nghiém theo
ASTM C1260 tap trung danh gia sy thay dbi vé tinh
nadng ma & day la bién dang cta mau viva. Trong
nghién ciru nay da tién hanh thir nghiém véi cac loai
cét liéu c6 chira quartz bao gébm: CS, DG, PR va PB.
Cac két qua thir nghiém va danh gia dwoc trinh bay
tai Bang 4.
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Bang 4. Panh gia kha nang phan tmg kiém silic theo ASTM C1260-22

Loai cét Vién D6 né thanh viva, % & ngay thiy , B
T lieu mau 3 7 10 14| Panhgia
1 0,008 0,051 0,064 0,091
2 0,009 0,045 0,062 0,088
1 CS 3 0,013 0,052 0,068 0,094 RO
B 0,01 0,05 0,06 0,09
1 0,016 0,041 0,063 0,089
2 0,013 0,039 0,063 0,086
2 DG 3 0,018 0,043 0,068 0,092 RO
B 0,02 0,04 0,06 0,09
1 0,063 0,147 0,215 0,324
2 0,071 0,160 0,229 0,335
3 PR 3 0,065 0,153 0,223 0,331 R2
B 0,07 0,15 0,22 0,33
1 0,082 0,205 0,273 0,353
2 0,080 0,200 0,271 0,356
4 PB 3 0,076 0,219 0,266 0,365 R2
B 0,08 0,21 0,27 0,36

Két qua tai Bang 4 cho thdy, theo do né thanh
vira, cac mau cbt liéu trong nghién ctru cé sy khac
biét rd rét. Mau CS va DG cé do né thanh vira sau
14 ngay dat 0,09 %. Theo ASTM C1778-2023 [19],
cac mau cét liéu nay duwoc xép loai thuéc nhém RO -
khong phan rng, con mau PR dat 0,33 % va PB dat
0,36 % duwoc xép loai thuéc nhém R2 - phan &ng
manh. D n& thanh vira clla cAc mau PR va PB sau
7 ngay da vuwot gia tri 0,1 % wng v&i mue quy dinh
gitba nhém khdng phan rng va phan rng vira trung
binh.

R6 rang rang, voi cot liéu PR va PB, két qua danh
gi4 dwa trén ASTM C1260 c6 sy khac biét dang ké
so v&i két qué danh gia theo TCVN 7572-14:2006
phwong phap héa hoc. Nguyén nhan & day la do sy
khac biét vé cach tiép can va ban chét cia phuong
phép.

Puwoc cong bd lan dau vao nam 1947 [20],
phwong phap héa hoc dwoc phéat trién bdi
Engineering Laboratories of the
Reclamation, dwoc &4p dung trong so sanh déi chiéu
két qua thr nghiém khoang 70 loai cét liéu khac
nhau, trong d6 22 loai cét liéu cé biéu hién phan ng
kiém silic trén cong trinh. Sau d6 phwong phap nay
da dwoc Corps of Engineers, United States Army
chuén héa trong CDC-C 128-48 va American Society
for Testing Materials trong ASTM C289-52 va duoc
st dung réng rai dé phan loai nhanh cét liéu theo kha
nang phan ng kiém silic. Cac nghién clru ban dau
cho thay, phwong phap nay coé thé phan loai nhanh
cbt lieu theo mirc dd phan ng va cé thé thiét 1ap
duwoc twong quan véi do né thanh vira xac dinh theo

Bureau of
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ASTM C227 cho mét sb loai ¢t liéu. Tuy nhién, cling
v&i sw phd cap ctia phwong phap va tich Iy cac s
liéu thi nghiém véi cac loai cét liéu khac nhau, nhiéu
nghién ctru da chi ra mét sé nhwoc diém cta phwong
phép héda hoc.

Ngay t nhirng nghién clru ban dau, Mielenz
R.C. [21] bén canh viéc thiét lap twong quan gitra
phwong phap héa hoc v&i cac phwong phap danh gia
khac, da lwu y vé viéc ap dung phwong phap nay voi
mét sb loai cbt liéu. Sau nhiéu ndm nghién ciru va
tdng hop sb liéu, Hobbs, D.W. [22] chi ra c4c sai léch
trong danh gia bang phuwong phap héa hoc nhét la
dbi véi quartzite va cac loai da bién chat. Trong cac
nghién ctu trén nhiéu nguén cbt lieu khac nhau tai
Canada, Fournier, B. va Bérubé, M.A. [23] da cho
thay sw thiéu twong quan gitra két qué danh gia theo
phwong phap hda hoc va cac phwong phap khac nhw
ASTM C1260 va ASTM C1293 va véi thuc té trén
céng trinh. Hooton, R.D. [24] sau khi tdng hop céac
két qua nghién cru tlr nhiéu ngudn khac nhau da cho
thdy phwong phap hda thiéu do tin cay khi danh gia
phan tng kiém silic va dé xuét thay thé phwong phap
nay. Két qua la dén nadm 2016, sau khi xem xét cac
s6 lieu nghién ctu danh gia dwoc thue hién pham vi
toan thé gioi, Hiép hoi thi nghiém vat liéu Hoa Ky
ASTM da hay bé tieu chudn ASTM C289-07.

Trong khi d6, v&i khéi dau la cac nghién ciu
duwoc thwe hién tai Vién nghién clru xay dwng quéc
gia (NBRI), Nam Phi [25, 26], phwong phéap the
nghiém nhanh s dung thanh vi¥a ngam trong NaOH
& nhiét dd cao da nhanh chéng dwoc phd bién trén
pham vi toan thé gi¢i. Nam 1992, Hiép hai thi nghiém
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vat lieu Hoa Ky ASTM da cong bd tiéu chudn ASTM
C1260-92 dwoc bién soan dwa trén phwong phap
ctia NBRI. Tiéu chuén nay, sau dé da dwoc soat xét
vao cac nam 2007, 2014 va 2022. Tuy nhién, phwong
phap nay ciing c6 mét sé han ché nhat dinh do c6 thé
cho két qua dwong tinh gia déi véi mot sb loai cbt
liéu. D& khéc phuc diéu nay, Hiép hoi thi nghiém vat
liéu Hoa Ky da khuyén céo can danh gia thém dua
trén két qua th nghiém trén mau bé téng theo ASTM
C1293. Do céc két qua theo ASTM C1293 chi c6 thé
c6 dwoc sau 1 ndm theo ddi, nén cé thé tham khao
thém céc thong tin tlr phan tich thach hoc cét liéu st

Da phién (PR)

Phan tich thach hoc cho thdy mau PR c6 mau
xam, phot hdng, dwoc xac dinh 1a da phién - da bién
chét tr & magma c6 thanh phan axit (ryolit). Da co
céu tao dang khdi, bj ép phién véi kién tric ban tinh
hat min, vi tinh. C4u tao phién tao thanh céac dai
khoang vat sdng mau va sdm mau xen k& nhau gém
cac khoang vat thach anh, feldspar, chlorit két thanh
dai xen véi cac dai quang sdm mau khong théu
quang. Thanh phan PR bao gébm: 25 % thach anh, 25
% feldspar, 20 % chrorit, 10 % canxit, 10 % amphibol
va 10 % quang mau den.

MAu PB c6 mau xam den véi cac dai mau xen ké
dwoc xac dinh la da phién - da bién chéat tr da
magma phun trao c6 thanh phan mafic (bazan). ba
c6 c4u tao dang phién véi kién trac vi tinh, tao thanh
trng dai khoang vat sang mau va xam mau xen ké
nhau. Khoang vat sang mau chd yéu gdm thach anh,
plagioclas bién tinh va cancit th& sinh. Thanh phan
PB bao gébm: 10 % thach anh, 20 % plagioclas, 10 %
canxit, 20 % amphibol, 10 % pyroxen, 20 % chlorit va
10 % quang mau den.
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dung dé xac dinh sw c6 mat cta cac khoang co kha
néng tham gia phan tng kiém silic, phan tich thach
hoc mau thanh vira da thtr nghiém dé tim kiém céc
d&u hiéu da say ra phan tng hodc cac két qua thuc
té tai hién trwong clia bé tdng da s dung loai cét liéu
nay.

V&i két qua tai Bang 4, cé thé thay rang cét liéu
PR va PB can dugc danh gia thém vé kha nang phan
&ng kiém silic dé c6 két luan chinh xac. Trong pham
vi nghién ctru nay, da tién hanh phan tich thach hoc
lat mdng mau da géc (Hinh 3).

Da phién (PB)
Hinh 3. Phan tich thach hoc lat mdéng d4 géc

Cé4c phan tich trén cho thAy mau da PR va PB
déu thudc nhém da bién chat bi ép phién, co6 thanh
phan phtc tap, bao gdm quartz & dang vi tinh. Day
la cac thanh phan c6 kha nang tham gia phan ng
Vi kiém trong bé tong [4, 27].

Trong nghién clru nay ciing da tién hanh 1y mau
bé tong s&r dung da PR va PB trén céng trinh hién
hiru. Theo hé so thi céng cdng trinh, bé téng duoc
thiét ké véi cwdng d6 dat M300, st dung da 3y tw
cung mé v&i cac mau PR va PB, dwoc thi cong
khodng trén 10 ndm truéc day. Dén nay, khéo sat so
bd bé mat cha két cdu cho thdy da xuét hién nhiéu
vét nirt c6 dang mang Iwdi. Tuy nhién, két qua thi
nghiém cho thay, bé téng chwa cé dau hiéu suy gidm
vé cwong do. Mau bé tong dworc lay tir két cAu chiu
lwc bang khoan éng véi mii khoan kim cwong, sau
do dwoc gia cong tai phong thi nghiém. Khao sat mat
cat mau sau khi da mai béng dwoc thye hién bang
kinh hién vi ndi (Hinh 4). Banh gia thach hoc duoc
thwe hién trén mau lat méng béng kinh hién vi thau
quang dworc trinh bay trén Hinh 5.
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o

(b)

Hinh 4. Bé mét bé téng qua kinh hién vi néi

Hinh 4.a cho thay da xuét hién mang lwdi vét niet
tai ria ngoai ctia hat cét liéu. Cac vét nivt bi chén day
bé vat chat mau trang. Vung da xi mang tiép giap voi
vung cét liéu bj nirt c6 sw bién ddi rd rét véi cac vat
chat mau trdng. Hinh anh nay twong ddng véi cac
bao céo tai cac nuéc trén thé gisi [27, 28] vé hién
twong pha hay cbt liéu do phan (rng kiém silic c6 tao

cac gel mau tréng. Trén Hinh 4.b c6 thé thay rd ving
ria theo chu vi cia hat cét liéu c6 mau dam hon ving
bén trong. Day ciing 1a dau hiéu d&c trung giai doan
dau cla phan wng kiém silic khi kiém bat dau xam
nhap vao viing ria ngoai cta hat cét liéu va phan tng
v&i SiO, nhwng chwa gay n&t, pha hdy va tao gel
manh.

(b)

Hinh 5. Phan tich thach hoc lat méng mau bé tong

Hinh 5.a cho thay hat cét liéu trong bé téng co
clu truc twong tw cac mau da phién trong nghién
ctu. Mau bé tdng c6 clu tric dic chic nhwng da
xuét hién nhiéu vét nirt trong da xi mang va trong hat
cbt liéu. Khe hé cua cac vét nit déu dwoc chén day
bang vat chat mau trdng. Mét phan cta dwong tiép
giap gitra cbt liéu va da xi mang cé vung chuyén tiép
vé&i vat liéu mau trang. Phan tich chi tiét vang chuyén
tiép tai Hinh 5.b cho thay bé mat hat cét liéu c6 dau
hiéu khac thwéng so véi ving bén trong véi sw xuét
hién ctia cac thé mau trdng. Day la cac dau hiéu dac
trwng cha phan &ng kiém silic, d@ dwoc cac nghién
ctu trén thé gii ghi nhan [28, 29].

Nhw vay, théng qua phan tich thach hoc lat méng
da gbc va mau bé téng da xac nhan phan rng kiém
silic gitra cét lieu PR va PB trong bé tong. Diéu nay
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cho thay céc két qua danh gia theo phwong phap héa
hoc TCVN 7572-14:2006 la khéng chinh xac dbi voi
cbt lieu nay. Do do, trong thoi gian téi, mot mét can
nghién ctu chi tiét hon vé kha nang phan &ng kiém
silic ctia cAc loai cét liéu theo cac phwong phap nhw
ASTM C1260, ASTM C1293, mét khac can hay bd
tiéu chudn TCVN 7572-14:2026 dé tranh cac két qua
am tinh gia dbi véi mot sé loai cbt liéu chira cac thanh
phan phan ng cham.

Phan tiép theo cGia nghién cru tap trung danh gia
anh hwédng cla loai xi mang téi kha nang phan (rng
kiém silic théng qua dd né thanh vira. Trong nghién
clu da s dung xi mang PCB40 khi ché tao mau thiv
theo ASTM C1260. Két qua xac dinh dd n& thanh vira
dworc trinh bay tai Bang 5.
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Bang 5. D6 né thanh vira khi st dung xi méng PCB dé ché tao m4u

T Loai c6t Vién D6 nd thanh viva, % & ngay thir
liéu mau 3 7 10 14

1 0,003 0,016 0,028 0,039

1 cs 2 0,005 0,018 0,031 0,044
3 0,006 0,020 0,030 0,040
B 0,00 0,02 0,03 0,04
1 0,006 0,016 0,031 0,042

5 DG 2 0,007 0,019 0,033 0,044
3 0,006 0,018 0,030 0,043
B 0,01 0,02 0,03 0,04
1 0,060 0,121 0,174 0,241

3 PR 2 0,055 0,114 0,166 0,233
3 0,057 0,119 0,169 0,233
B 0,06 0,12 0,17 0,24
1 0,043 0,091 0,130 0,171

4 PB 2 0,042 0,112 0,136 0,178
3 0,050 0,086 0,129 0,175
TB 0,05 0,10 0,13 0,17

So sanh két qua tai Bang 5 cGa cac mau st dung
xi mang PCB40 so v&i tai Bang 4 cla cac mau st
dung xi mang PC40 cho thdy d6 n& thanh vira cla
cac nhom cét lieu & tat ca cac ngay déu gidm dang
ké. Sau 14 ngay ngdm mau, d6 né thanh vira cla
mau st dung cbt liéu CS va DG gidm con 0,04 %.
Gia tri v&i mau st dung cét lieu PR va PB twong trng
120,24 % va 0,17 %. Vé&i cac két qua nay, khi st dung
xi mang PCB40, d6 né thanh vira cta cét liéu PR va
PB twong trng v&i mirc d6 R1 - phén tng trung binh,
thap hon so véi khi str dung xi mang PC40. Do dwoc
thay thé mot phan bang phu gia khoang nén ty 1&
clanhker trong xi mang PCB40 thap hon so v&i trong
xi mang PC40, lam gidm ham lwong kiém twong
dwong trong xi mang déng gép bdi clanhker. Ngoai
ra, phu gia khoang hoat tinh trong xi mang PCB40 co6
kha nang phan (rng v&i hydroxit canxi dé tao khoang
mé&i. Mac du dd né thanh viva khi st dung xi mang
PCB40 d& giam nhwng van thudéc nhom cé nguy co
phan &ng kiém silic, chirng té thay thé loai xi mang
trong trwdng hop nay chua giadi quyét duoc triét dé
van dé. Bé co thé str dung cét lieu PR, PB trong thyc
té, can tién hanh céac thi nghiém bd sung theo huwéng
tdng cwong ty 1é thay thé xi mang bang phu gia
khoang, hoac st dung cac loai phuy gia chuyén dung
han ché phan ng kiém silic.

5. Két luan

Két qua nghién ctu trinh bay trong nghién ctru
nay cho phép rit ra mot sb két luan va kién nghj sau.
- Phan (ng kiém silic |a mét trong nhirng nguyén
nhan gay xudng cép, hw hai két ciu bé téng da dwoc
ghi nhan tai nhiéu nwéc trén thé gidi. Phwong an vat
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liéu san xuét bé tong bat budc phai loai triyr dwoc
nguy co phan (rng kiém silic bang céach Iwa chon cét
liéu khéng c6 nguy co phan tng kiém silic hoac st
dung cac bhién phap cong nghé;

- D4 c6 nhiéu dé xuét vé phwong phap xac dinh,
danh gia kha ndng phan &ng kiém silic. Phuwong phap
c6 dd tin cay cao va duwgc cbng nhan rong rédi hién
nay ASTM C1293 dwa trén bién dang cta mau bé
téng doi hdi thdi gian theo d&i dén 1 nam. Cac
phwong phap nhanh nhw phwong phap héa hoc theo
TCVN 7572-14:2006 va phuwong phap thanh vira
theo ASTM C1260 c6 thé cho két qua s&m nhwng doi
khi khéng chinh xac dbi véi mot sé loai cdt liéu nhat
dinh;

- Nghién ctru trén mot sé mau cbt lieu tai Viét
Nam cho thdy phuwong phap héa hoc theo TCVN
7572-14:2006 khdng phat hién dwoc kha nang phan
&ng kiém silic ctia cét liéu |a da phién bién chat tir da
ryolit va bazan, trong khi ASTM C1260 cho két qua &
murc phdn ¢ng manh. Két qua phan tich thach hoc
da phién phat hién sy c6 mat cta quartz vi tinh -
thanh phan cé kha n&ng phan (rng. Kiém tra trén mau
bé téng 14y tr két cAu hién hiru x4c nhan da say ra
phan &ng kiém silic véi cbt liéu nay;

- Str dung xi méng podc lang hén hop thay thé xi
mang podc lang lam gidm dd n& thanh vira thi
nghiém theo ASTM C1260 ching td, xi mang hén
hop c6 kha nang han ché phan &ng kiém silic tét hon
xi méng podc lang. Tuy nhién, véi da phién trong
nghién ctu, bién phap nay chua da dé loai bé nguy
co phan (rng kiém silic, can tiép tuc nghién ctru cac
bién phap céng nghé bd sung;
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- Dua trén cac két qua thu dwoc, kién nghi hay
bé tiéu chudn TCVN 7572-14:2006 va bién soan cac
tiéu chuan thay thé dwa trén ASTM C1260 va ASTM
C1293. Trong th®i gian chwa ban hanh dwoc tiéu
chudn mé&i nén ap dung truc tiép tiéu chudn nuwéc
ngoai dé danh gia phan (rng kiém silic cta cét liéu.
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