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Toém tét: Nhiét do cao c6 thé gay bién déi dang
ké trong c4u tric vi md cua bé tong, dan dén suy gidm
cac dac tinh co hoc, ddc biét la cwrdng do chju nén —
mét chi tiéu quan trong dé danh gia chét luong bé
téng. Nghién ctu nay trinh bay két qua thi nghiém vé
anh huwéng cia loai cét liéu dén cwong do con lai cua
bé tong khi nung & céac nhiét d6 350°C, 500°C,
650°C, 800°C. Két qua cho thdy cwong do bé téng
gidm dén theo nhiét do nung, trong dé bé téng st
dung cét liéu bazan duy tri kha ndng chju nén tét hon
so véi bé tong dung cét liéu cacbonate. O 650 °C,
cuwong dé con lai cda miu bé téng cét liéu da
cacbonate chidat 32,0 % va 40,7 %, trong khi bé tdng
cét liéu da bazan van dat 37,3 % va 55,7 %. Tai
800 °C, cac mé&u bé téng cét liéu da cacbonate bj mét
hoan toan kha ndng chju nén, trong khi cac méu bé
tong cét liéu da bazan van cé cuong dé con lai
23,1 % - 33,0 % so v6i ban dau. Nhing sé liéu nay
cung cép co sé& khoa hoc quan trong cho viéc lya
chon cép phéi va vat liéu phu hop cho bé téng hodc
trong danh gia cwong dé bé tdng con lai sau hda
hoan.

Tw khoa: bé tbng; cwong dé chju nén; nhiét dé
cao; tinh chét co hoc; c4u trac vi mo.

Abstract: High temperatures can
significant changes in the microstructure of concrete,
leading to the degradation of
properties, particularly compressive strength — a key
indicator of concrete quality. This study presents
experimental results on the effect of aggregate type
on the residual compressive strength of concrete
after exposure to 350 °C, 500 °C, 650 °C, and 800 °C.

cause

its mechanical

The results indicate that compressive strength
decreases progressively with increasing
temperature, with basalt aggregate concrete

retaining higher strength than carbonate aggregate
concrete. At 650 °C, the residual compressive
strength of carbonate aggregate concrete specimens
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was only 32.0 % and 40.7 %, whereas basalt
aggregate concrete specimens retained 37.3 % and
55.7 %. At 800 °C, carbonate aggregate concrete lost
all load-bearing capacity, while basalt aggregate
concrete still retained 23.1 %—33.0 % of its initial
strength. These findings provide a scientific basis for
selecting appropriate mix proportions and materials
for concrete structures or for assessing the residual
strength of fire-damaged concrete.

Keywords: Concrete; Compressive strength;
Elevated temperature; Mechanical properties;
Microstructure.

1. Giéi thiéu

Bé tébng la mot trong nhirng vat liéu xay dwng
phd bién nhét hién nay nhé vao tinh bén virng, kha
nang chiu lwc cao va chi phi hgp ly. Kha nang duy tri
cwong dé chiu nén con lai ctia bé tong sau khi chju
tac dong clia nhiét dd cao la mét van dé quan trong
trong danh gia an toan cong trinh, dac biét la tai cac
cong trinh chiu tac déng cla diéu kién nhiét do khéc
nghiét nhv nha may cong nghiép, nha may nhiét
dién, hoac céac cbng trinh dan dung v&i cong tac an
toan chay, cdn dam bao sy an toan cho nguoi s
dung va danh gia kha nang cai tao lai cong trinh sau
hda hoan.

Kha nang chju Ilra cla bé tong phu thudc chu
yéu vao hai thanh phan c4u tric chinh I viva xi méng
va cbt lieu. Theo nghién ctru [1], khi nhiét 6 vuot
qua 600 °C, vira xi mang bj suy gidm cwong do
nghiém trong do phan hiy cac san pham hydrat nhw
C-S—H va Ca(OH),, lam vyéu lién két trong khdi bé
téng. Sy phan hdy héa hoc va bién dbi vi mé cla hd
xi mang la nguyén nhan chinh dan dén gidam cwéong
dd nén cda bé téng sau khi chiu nhiét [2]. Déng thoi,
cac nghién ctu trong nwéc [5], [6] chi ra rédng &
khoang 650 °C, c& vira xi mang va cbt liéu cacbonat
déu bi phan hdy manh, d&c biét véi phan trng CaCOs5
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— CaO0 + CO,. Trong khi d6, cét liéu bazan cé cau
trac khoang silicat 6n dinh hon, it bi anh hwéng &
cung diéu kién nhiét. Do do, bé téng s dung cét liéu
cacbonat gidm cwong dé nhanh hon so véi bé téng
cbt liéu bazan khi chiu tac déng cGa nhiét do cao.

Nhiéu nghién ctru da dwoc thwe hién nhdm xac
dinh médi quan hé gira nhiét d6 nung, loai cbt liéu va
cwdng dd chju nén con lai clia bé téng. Cac két qua
cho thdy sw suy gidm cwéong d6 co hoc phu thudc
manh vao ban chét khoang vat ctia cét liéu cling nhw
céc diéu kién thi nghiém [1-5].

Nghién ctru bé téng cwéng do cao [1] d& ché tao
bé tong v&i ba loai cbt lieu khac nhau gdm da véi,
granit va bazan, sau dé nung mau & dai nhiét do tw
200°C dén 1000°C v&i tbc d6 tang nhiét 5°C/phat va
hang nhiét trong 2 gi®. Két qua cho thay bé téng voi
cbt liéu silicat (granit, bazan) c6 cwéng dd chiu nén
con lai cao hon so v&i bé téng cét liéu carbonate (da
véi). Sau khi nung & 600°C, mau bé téng da voi da
suy gidm nhanh cwdng dé do phan (rng phan hly
CaCOj3, trong khi d6 bé tong granit va bazan chi gidm
manh sau 800-1000°C, nhwng van duy tri dwoc 20—
30% cwédng dd chiu nén so véi ban dau.

Twong tw, nghién ctru véi bé tong cuwdng dd nén
khoang 28-35 MPa st dung xi mang Portland, cat
séng va da dam bazan [2] cling cho thy xu hwédng
gidm cwong do con lai. Mau bé téng trong nghién ctu
dwgc nung & cac mirc nhiét 200°C, 400°C, 600°C,
800°C va 1000°C, hang nhiét 3 gi® rdi lam ngudi
trong khong khi. Két qua chi ra rang bé téng gitr duwoc
khoang 70-80% cwong d6 chiu nén sau khi nung tai
nhiét d6 200-400°C, giam con 50-60% sau khi nung
tai nhiét do 600°C, va chi con lai 20—30% sau khi
nung tai nhiét d 800—1000°C. Co ché suy giam chd
yéu la do mat nwéc trong gel C—S—H va sy phat trién
cla vi nit.

V& anh hwéng ctia ché do6 dwéng hd sau nung,
nghién ctu [3] thwc hién trén bé téng cwdng dé cao
50-80 MPa véi hai loai cét liéu da véi va granit. Cac
mau duoc nung dén 1000°C, sau dé mot sé6 mau
duwoc dwdng ho trong nwdc. Két qua cho thay bé téng
méat khodng 50% cwéng dd & 600°C va chi con 20—
25% & 1000°C. Tuy nhién, cac mau dwoc dwdng ho
trong nwéc da phuc héi thém dwoc 10-15% cudng
do, cho thay kha nang phuc héi nhat dinh clia bé téng
sau héa hoan.
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Mot huéng nghién ciu khac 1a bd sung soi
polypropylen (PP) dé& cai thién kha n&ng chiu nhiét
[4]. Bé tong cwdng do cao vai cbt liéu granit dwoc
ché tao c6 va khong co soi PP, sau dé nung dén
1000°C. Két qua chi ra ring bé téng cé soi PP gidm
ntt vi mé va gilr dwoc cwdng dd chiu nén con lai cao
hon sau khi nung & 800°C. Bé tong thudng chi con
khoang 25% cwong dg, trong khi bé téng co6 sgi PP
duy tri dwgrc khoang 35%.

Tai Viét Nam, mét sé nghién ctru ban dau ciing
cho thdy sy twong déng trong xu hwéng suy gidm
cwong do6 cua bé téng dwdi dnh hwdng cua nhiét do
cao.

Nghién ctru [5] tai Dai hoc Bach Khoa TP.HCM
da khao sat anh hwéng clia phu gia khoang nhw tro
bay va silica fume dé&n kha nang chiu nhiét cia bé
téng cudng dd cao. Két qua cho thay mac du bé téng
HSC suy gidm nhanh sau 600°C, song sw c6 mat cla
phu gia khoang giup giam vi nit va cai thién kha nang
duy tri cwéng d6. M6t sé nghién clru danh gia cuwong
d6 chiu nén con lai clia bé téng sau hda hoan, v&i dir
liéu do trwc tiép tir cong trinh thyc té théong qua
phwong phap khoan 16i va thi nghiém nén [6] ciing
cho thay nhiét dd va thdi gian chay c6 anh huéng Ion
dén cwérng dd con lai ctia bé tong.

Gan day, nghién ciru [7] d& m& rong hwéng
nghién ctu khi khdo sat bé tdbng mac 250 chju nhiét
dd cao (100-800°C) va lam ngudi doét ngdt bang
nwéc. Két qua cho thay, dwdi 300°C, cwdng dd gan
nhw khéng thay dbi, nhuwng tir 400°C trd lén bé téng
bat diu suy gidm rd rét, dac biét khi tdng thoi gian
hang nhiét; & 600°C, mau chi con lai 50-82% cuwdng
do so v&i déi chirng tly theo thoi gian hdng nhiét, va
dén 800°C cuwdng dd giam xubng khoang 30%. Diéu
nay ching minh réng ngoai yéu t6 nhiét do va cét
liéu, ché d6 lam ngudi sau khi nung ciing 1a nhan t6
quan trong anh hwéng dén sy suy gidm cwdng do
chiu nén, phan anh sat thuc t& cac tinh huéng héa
hoan khi bé téng thwdng bi lam ngudi tirc thdi bang
nwoc.

Téng hop cac két qua nghién ctu cho thay, &
mirc nhiét 200—400°C, bé téng hau nhw van duy tri
dwoc 70-90% cwdng dé chiu nén con lai. Tw 400—
600°C, sy suy giam tr& nén ro rét, cwong dé con lai
khoang 50-70%. Dac biét, khoang 500-650°C dwoc
xem la ngwdng nguy hiém khi bé téng suy gidm
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nhanh nhat vé cwong do. Khi nhiét do dat 600—
800°C, bé téng cbt liéu da voi suy giam manh, chi con
20-30%, trong khi bé téng granit va bazan gitvr duwgc
30-40%. Trén 800-1000°C, tat ca cac loai bé téng
déu xudbng rat thap (<30%), nhwng bé téng cbt liéu
silicat van thé hién wu thé nhét dinh. Ngoai ra, viéc
bd sung soi PP, phu gia khoang va tai dwéng ho sau
héa hoan déu gép phan cai thién kha nang duy tri
ho&c phuc hdi cwéong do.

Nhin chung, cac cong bd khoa hoc quéc té va
trong nwéc déu khang dinh rang loai cét liéu la yéu
td quan trong quyét dinh cwéorng d6 chiju nén con lai
clia bé téng sau khi chiu nhiét. Cét liéu silicat (granit,
bazan) thich hop hon cho céc céng trinh ¢é yéu cau
chdng chay, trong khi bé téng da voi kém bén nhiét.
Cac bién phap bd sung soi PP, phu gia khoang va tai
duwdng hd sau hda hoan dwoc xem la nhivtng hwéng
cai tién c6 tiém nang dé nang cao dd bén cla bé téng
khi chiu tac déng clia nhiét d6 cao.

Bai bao nay trinh bay két qua thir nghiém duoc
thwc hién tai Vién Khoa hoc céng nghé xay dwng.
Két qua nghién clru cung cép di liéu thue nghiém vé
cwong dd chiju nén con lai clia bé téng, st dung da
cachonate Ha Nam va da bazan Sunway, khi nung &
cac mirc nhiét do khac nhau tlr nhiét dd moi tredng
dén 800°C. Pay la co s& cho viéc lwa chon cap phbi
va vat liéu phu hgp trong cac cdng trinh chju tac dong
nhiét cao, déng thdi 14 c&n clr tham khéo trong tinh
toan danh gia kha nang chiju Iwc ctia cong trinh sau
chay.

2. Vat liéu va phwong phap thi nghiém
2.1 Vét liéu strdung

Hién nay trén thi tredng co nhiéu loai xi mang
v&i dac tinh va pham vi (rng dung khac nhau. Trong
nghién cru nay, nhém tac gia lwa chon xi mang But

Son PC40 nham han ché anh hwéng cta cac thanh
phan phu gia khoang thwdng cé trong xi mang PCB
dén tinh chét cta bé tong, tr d6 tap trung danh gia
mét cach ré rang va chinh xac hon anh hwéng cua
loai cbt liéu dén cwéorng d6 va kha nang chiu nhiét cta
bé tong. Xi mang But Son PC40 st dung trong
nghién ctu cé khdi lwong riéng 3,07 g/cm3, bé mat
rieng 3920 cm?/g, lvgng soét trén sang 0,045 mm la
7,0% va do déo tiéu chuan 28,5%. Thoi gian déng
két bat dau & 120 phut va két thac & 195 phut. Do 6n
dinh thé tich 1,0 mm. Cwéng d6 chiu udn dat 7,0
N/mm? sau 3 ngay va 9,5 N/mm? sau 28 ngay; cwo'ng
do chiu nén tvong trng 1a 32,9 N/mm2va 52,1 N/mma2.

Céat vang song L6 sir dung trong nghién clru
dwoc xac dinh cé khéi lwgng riéng 2,67 g/cm3, khoéi
lwong thé tich bdo hoa nuwéc 2,64 glcm3 va khdi
lwong thé tich khé 2,63 g/cm3. D6 hut nwéc do dwoc
la 0,5%, khéi lwong thé tich xbp dat 1.380 kg/m?, dd
réng 47,5% va mé dun d6 I&én 2,3. Thanh phan hat
duwoc xac dinh qua sang, voi lwgng sot tich lhy trén
sang 5 mm la 0%, sang 2,5 mm la 10,2%, sang 1,25
mm la 23,4%, sang 0,63 mm la 38,5%, sang 0,3 mm
la 83,6% va sang 0,14 mm la 97,5%. C4c théng sb
nay cho thay cét vang song L6 c6 thanh phan hat va
d&c tinh co ly dap (rng cac yéu cau k¥ thuat quy dinh
trong TCVN 7570:2006 cho cét liéu min ding trong
bé tbng va vira.

Nhom nghién ctru Ia chon hai da loai dam co c&
hat Dmax = 20 mm la: BPa dam mdé Ha Nam géc
cacbonate va da dam mé Sunway gbc bazan. Két qua
thi nghiém céac chi tiéu co’ ly cho thay cac loai da st
dung trong thi nghiém déu dap rng yéu cau ctia TCVN
7570:2006 (Bang 1). Két qua phan tich thanh phan
héa ctia hai loai da (Bang 2) cho thay rd sy khac nhau
vé ham lwong Al,O3, SiO,, CaO va Fe,0;. Cac thanh
phan hda hoc nay sé phan anh rd sy dnh huéng cua
céac loai cbt liéu dén sy suy giam cuong dod cla bé
tong sau khi chju tac déng clia nhiét d6 cao.

Bang 1. Két qua thi nghiém céc chi tiéu co ly cta dé dam Ha Nam

o e . Két qua
STT Tén chi tiéu bon vi - - -
Da cacbonate Ha Nam ba bazan Sunway

1 | Khéilwong riéng glcm? 2,73 2,92
2 Khéi lwgng thé tich bao hoa nuwéc glcm? 2,71 2,89
3 | Khéi lwong thé tich kho glcm?3 2,70 2,88
4 D6 hut nwéc % 0,4 0,4
5 | Khéi lwong thé tich xép kg/m3 1.430 1.450
6 | Bo héng % 47,0 49,7
7 | C& hat nhd nhét Dmin mm 5 5

8 | C& hat I&n nhat Dmax mm 20 20
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o e ) Két qua
STT Tén chi tiéu bon vi - - -
D34 cacbonate H4 Nam Da bazan Sunway
9 | Thanh phan hat, lwgng sét tich Ity (%)

trén sang:

Sang 40 mm 0 0

Sang 20 mm 8,8 9,8

Sang 10 mm 67,5 67,3

Sang 5 mm 98,5 99,2

Bang 2. Két qua phan tich thanh phén héa hoc ciia da ddm Sunway va da Ha Nam
Loai d4 Thanh phan héa hoc, %
) AkOz | SIO2 | CaO | FexOz | P20s SOs3 TiO2 | V205 | MnO | K20 CuO | ZnO | SrO

Ha Nam 7,02 1,87 | 86,81 1,30 0,28 0,75 0,18 | 0,02 | 0,03 0,27 0,05 [ 001 | 141
Sunway 13,89 | 33,1 9,32 35,15 | 0,70 0,50 4,76 | 0,18 | 0,54 1,25 0,13 | 0,08 | 0,14

Phu gia gidam nwéc dwoc stv dung nham gidm
lwong dung nuéc trong bé tdng, nang cao tinh chat
vé do bén, cwdng dd nén cho da bé tong sau ran
chéc, tlr d6 cai thién va nang cao chét lwgng cla bé
tong. Trong pham vi nghién cru, dé tai st dung phu
gia SikaPlast-319H. Két quéa thi nghiém cho thay kha
néng gidm lwong nwéc trén xudng con 81,5% so véi
mau dbi chirng. Thoi gian dong két bi kéo dai, véi
chénh léch bat dau 1a 1 gi® 55 phuat va két thac la 2
gi® 10 phit so véi mau dbi chirng. V& co hoc, cwdng
dd chiu udn cla bé tong co6 phu gia tdng dang ké, dat
127% sau 3 ngay, 122% sau 7 ngay va 120% sau 28
ngay; cwong dd chiu nén cling tang 1én twong wng
156%, 148% va 144% so v&i mau dbi chirng & céac
méc tudi trén. Cac chi tiéu khac dwoc xac dinh gdm
dod pH 4,86, ty trong 1,07 kg/l, ham lwong chét kho
22,88%, ham lwong tro 0,28% va ham lwgng ion CI”
réat thap, chi 0,014%. Phu gia SikaPlast-319H khéng
chi giGp gidm nwdc trdon ma con cai thién dang ké
cwdng dd co hoc cuia bé tdng so véi dbi chirng, dap
&ng yéu cau k¥ thuat ctia phu gia loai G theo quy dinh
cla TCVN 8826:2024.

Nuwéc st dung trong nghién ciu duoc lay tw
ngudn nwéc may tai Ha Noi. Két qua phan tich mot
sb chi tiéu co ban cho thdy nwéc cé gia tri pH 7,86,
ham lwong tap chat hivu co 0,80 mgl/l, ion clo (CI)
8,64 mg/l, ion sunphat (S0,427) 11,00 mg/l, tdng mudi
hoa tan 70,00 mg/l va can khéng tan 0,00 mg/l. Cac
thong sé nay déu ndm trong gi¢i han cho phép theo
tiéu chudn TCVN 4506:2012 vé nwéc tron bé tong va
vira, ddm bao du didu kién s dung trong ché tao va
thi nghiém bé tong.

2.2 Phwong phap nghién ctru

Trong nghién ctu thyc nghiém vé sy suy giam

cwong do chiu nén clha bé téng khi chju tac dong
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nhiét o cao, ba tai liéu thwéng dwoc tham khao gébm
GOST 20910 (Nga), RILEM TC 200-HTC (Lién hiép
quéc té cac phong thi nghiém va chuyén gia vé vat
liéu, hé théng va két cu xay dwng) va GB/T 50082-
2009 (Trung Quéc).

RILEM TC 200-HTC dwa ra hwéng dan thé
nghiém trong dé cho phép Iwa chon linh hoat vé hinh
dang mau (Iap phwong 100x100x100 mm ho&c tru
100%x200 mm), tbc dod gia nhiét khuyén nghj 5 + 2
°C/phut va phwong phap lam ngudi linh hoat, c6 thé
dé ngudi tw nhién trong khéng khi hodc 1am ngudi
nhanh bang nwéc, tiy muc tiéu thi nghiém. Thei gian
gitr nhiét ctia RILEM twong dbi ngan, chi khoang 60
phut ké tir khi dat téi nhiét dd muc tiéu.

GB/T 50082-2009 ap dung cho ca bé tong thdng
thwdng va bé tdng chiu nhiét trong céng trinh céng
nghiép, st dung mau lap phwong 100x100%100 mm
ho&c tru 150x300 mm. Téc d6 gia nhiét quy dinh la
khoang 5°C/phut, v&i cac merc nhiét thi nghiém
thwong chon la 200°C, 400°C, 600°C va 800°C. Sau
khi dat dén nhiét do yéu cau, mau dwoc gitr 6n dinh
trong 180 phut trwdc khi lam ngudi tw nhién trong
didu kién khong khi. Tiéu chuan nay chwa duwa ra quy
dinh cu thé vé bdo dw&ng mau sau nung, do dé chua
danh gia dwoc day dd qua trinh phuc hdi hodc suy
giam lau dai clia bé tong.

GOST 20910 quy dinh quy trinh nghiém ngat
hon: mau thi thuwéng 1a lap phwong 100x100%x100
mm hodc try 100x200 mm, dwoc gia nhiét véi tdc
ddé cham va 6n dinh 3 + 1 °C/phut dé han ché séc
nhiét. Nhiét do muc tiéu dwoc gitr n dinh trong 240
phat nhdm dam bao cac phan &ng nhiét phan va
bién ddi vi mé trong ca cbt liéu va hd xi mang dién
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ra triét dé. Sau d6, mau dwoc dé ngudi tw nhién
trong khéng khi v& nhiét dd phong va tiép tuc bao
duwéng trong dung dich vbi bdo hoa trong 7 ngay
trwee khi tién hanh thi nghiém co hoc. Quy trinh nay
cho phép danh gia chi tiét ca sw thay ddi vi moé va
kha nang duy tri cwdng do cla bé tdng trong diéu
kién nhiét do cao, ddng th&i bao dam kha ndng so
sanh khach quan gitra cAc mau thér. Viéc hiéu ré cac
yéu t6 anh huéng la co s& dé dw bao chinh xac tinh
chét co hoc cta bé tong, tlr d6 téi wu hoa thiét ké
va dam bdo an toan céng trinh.

Trong nghién ctru nay, phwong phap thi nghiém
xac dinh cwdng d6 con lai ciia bé tdng dwoc tuan tha
theo tiéu chudn Nga GOST 20910. M4u thi nghiém &
dang lap phuwong kich thwédc 100x100x100 mm
(Hinh 1). Véi tbc d6 gia nhiét cham va thoi gian gi
nhiét dai, GOST 20910 cho phép nhan dién rd hon
cac co ché pha hay khac nhau gitra hai loai cét liéu.
Bén canh do, viéc quy dinh bao duwéng m4au sau nung
giup danh gia khéng chi sy suy giam trc thdi ma con
ca kha nang duy tri hodc phuc hdi cwéng do cta bé
tong sau khi tiép xdc véi nhiét do cao.

Hinh 1. M4u bé téng & cac diéu kién nhiét d6 khéc nhau trong qué trinh bdo dudng

3. Két qua nghién clru

Céc nghién clru dwoc thwe hién trén hai cp
phdi bé tdng M300 va M500. Cac mau bé tong sau
khi dat tudi 28 ngay dwoc gia cong nhiét & cac didu
kién khac nhau va xac dinh cuéng dd chiu nén, gém:
Mau sdy & nhiét do6 110°C, mau nung & 350°C,
500°C, 650°C va 800°C. Nhém nghién ctru tién hanh
thi nghiém xac dinh cwong dd chiu nén cda bé téng
va cudng do chiu nén con lai clia bé téng & cac didu
kién nhiét d khac nhau theo tiéu chudn GOST
20910.

Két qua thi nghiém cwédng do chiu nén va cwéong
dd con lai cha bé tdng tai cac diéu kién nhiét dd khac
nhau dwoc trinh bay tai Bang 3, va biéu d Hinh 2.
Két qua cho thay tat c& cac mau bé téng sau quéa trinh
séy khd & 110°C déu c6 xu hwéng lam tang cuéng
d6 chiu nén (tr 103,8+126,8%). Didu nay c6 thé
duworc giai thich b&i quéa trinh mat nwéc tw do tén tai
trong céac 16 réng mao quan, khe h& hodc gitra cac
hat vat liéu trong qué trinh sy khd, gidp tang lién két
vi mo do hat mao dan, giam ap lwc ndi tai trong 16
réng, tdng ma sat vi mé gitra cac hat va lam déng déu
phan bb (ng suét. Tl do6 gidp tang cwdng dd chiu
nén cla bé tong.

Bang 3. Cuong dé con lai ctia bé tong tai cac diéu kién nhiét do khac nhau

Cuwong d6 chiu nén, MPa
TT | Ky hieumau = mien , Nug;yc’)l’e cupna g9 contal (0)
thu’(‘yné Sau say 350°C Nung & 500°C | Nung ¢ 650°C | Nung ¢ 800°C

42,0 27,8 25,4 18,2 MB&u bi nart ve
1 | M300-CBN | 331 (126,8) (84.0) (76.8) (32.0) -

55,7 421 35,5 23,1 Mau bi nit vé
2 | MS00-CBN | 53,7 (103,8) (78.5) (66.1) (40.7) -

43.9 33,7 30,1 21,2 131
3 | M300-Bz 39.6 (110,0) (85.2) (76.0) (37.3) (23.1)

61,8 49.1 39.1 31,7 18,8
4 | Ms00-Bz 56.8 (108,6) (86.4) (68.8) (55.7) (33.0)
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Hinh 2. Ty Ié cwong d6 chiu nén con lai ctia bé téng sau khi nung & céc diéu kién nhiét dé khéc nhau

Tuy nhién, khi nhiét do tang tir 350°C dén
800°C, tAt c& cAc mau déu cé xu hwdng gidm cuwdng
do. O 350°C, cac mau bé tdng méi bat dau suy giam
cwdng dd, mirc do suy gidm thap. Ty 1é cwdng do
con lai trung binh khoang 78,5% — 86,4%. O giai
doan nay nwédc mao quan bbc hoi, pha v& ban dau
cuia cAc lién két canxi silicat (CSH) yéu, nhwng chua
xay ra hién twong méat nwéc lién két héa hoc. O
500°C cwdng do tiép tuc suy gidam manh hon. Ty lé
cwong do con lai khoang 66,1% — 76,8% cuwdng do
ban dau. O giai doan nay bét dau xuat hién sy pha
v& cAu tric gel C-S-H lam mét nwéc lién két hoa hoc,
CH (Canxi hydroxit) bt dau phan hay tao thanh CaoO.
Qua trinh lam ngudi va duéng hd mau cé thé tai
hydrat héa, gay trwong né thé tich. O 650°C, téc dd
suy gidm tadng manh, d&c biét 1a & cac mau bé téng
cbt lidu CBN. MAuU M300-CBN con 32%, mau M500-
CBN con 40,7%. M3u M300-BZ con 37,3%, mau
M500-BZ con 55,7%.

Co ché pha hdy chinh cta cac thanh phan
khoang trong bé tong & giai doan 650°C la sy mét
hoan toan céu tric gel C-S-H va cac hop chét canxi

aluminat, do d6 lam giam lién két gitva da xi mang va
cbt lieu.

Phan tich thach hoc trén lat méng bang kinh
hién vi phan cuc Leica DM750P cho thdy da voi Ha
Nam (Hinh 3) mau xam séang, kién tric vi tinh, cau
tao khdi v&i cac mach lap day canxit cat qua. Thanh
phén chinh cla da la cac vi tinh cacbonate bi dap v&
véi ciu tao dwong khau do bj bién chat hoa tan.
Thanh phan khoang vat bao gém khoang 90 % vi tinh
cachonate, 8 % mach canxit va 2 % oxit sat. Do dé,
qua trinh phan hdy CaCOj; , vén chiém ty 1& I&én trong
céu trac cbt liéu, 1am suy giam kha néng chiu luc cla
cbt lieu, ddng thoi sw thay dbi thé tich cta cbt liéu
gay pha v& cAu tric lién két ndi bo cta cét liéu lién
két gitra cbt liéu va da xi mang.

Dén 800°C thé hién rét r& anh hwéng cla sw
phan hily CaCOs tao ra khi CO, lam tang ap suét bén
trong do khi gay nd mat bé tong. Didu nay thay ré &
mau bé téng st dung cbt liéu cabonate. Bong thei, O
nhiét dé nay, bé téng théng thwdng bi hw hai hoan
toan do pha hay cu truc két dinh gitra xi mang va cbt
liéu, do vay kha nang chiu nén gidam manh (Hinh 4).

Hinh 3. Hinh chup mach canxit trong da véi vi tinh (2 nicol +)
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Phan tich thach hoc cho thdy da bazan Hoa
Binh (Hinh 4) mau xam xanh kién trac hat nhd, vi
tinh, cau tao khéi. D4 gdm céc vi tinh thé plagioclas
dang tdm, kim que d6i chd xuat hién ban tinh
plagioclas dang tAm. Thanh phan khoang vat mau
gdm vi ban tinh (amphibol, plagioclas, thach anh)
chiém 15 %, nén vi tinh (plagioclas, amphibol,
pyroxen, chlorit) chiém 75 % pyroxen va khoang
vat qudng mau den chiém 10 %. Duéi tac dong
nhiét & giai doan 650°C, mdt sd plagioclas va
amphibol bat d4u bién dbi ciu trac, song chwa xay
ra phan hay khdi lvong I1&n nén bé tong bazan
chwa suy giam nghiém trong. Bén 800 °C, trong cbt

liéu bazan xuat hién hién twong thay tinh héa va vi
nt lan truyén tai ranh gi¢i hat pyroxen -
plagioclas. Déng th&i, tai nhiét dd nay, lién két da
xi mang bi pha hdy hoan toan (gel C-S-H va
Ca(OH), mét c4u tric) va sw khdng déng nhat hé
sb gian nd nhiét gitra da xi mang va cét liéu bazan
tao thém ndi (ng suét, lam bé tdng xuat hién vi nit.
Tuy bé téng da bazan khong xay ra hién twong nd
mat manh nhw bé téng cacbonate do khdéng c6 qua
trinh phan hay giai phéng khi CO,, nhwng tai 800
°C, c4u trac lién két ciing bi suy yéu dang ké, dan
t¢i kha nang chiju nén gidm manh so v&i cwong do
ban dau, cwdng dod con lai chi con 20-30%.

Hinh 4. Hinh chup ban bién tinh thach anh trong da bazan (2 nicol +)

4. Két luan va kién nghi

Két qua nghién ctru cwéorng dod chiu nén cua bé
tong st dung da carbonate Ha Nam va da bazan
Sunway cho thay cwdng dé chiu nén cua bé tdng céd
xu hwéng tang nhe sau qué trinh sdy & 110°C. Tuy
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nhién, cwdng dd nén con lai cé xu hwéng gidm ti
350°C. Khi nhiét d6 vwot qua 500°C, cwdng dd chiu
nén giam ro rét. Dac biét tai 800°C, cac mau bé téng
st dung cbt liéu carbonate nét v& mau, khéng con
cudng do.
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Két qua ciing khéng dinh loai cét liéu c6 anh
hwéng quyét dinh dén kha ndng chju nhiét cia bé
tong. Trong khi bé tdbng da carbonate suy giam nhanh
& nhiét do tir 350°C va khdng con kha nang chiu lwc
& 800°C thi bé tdng s dung da bazan duy tri cwong
do tbt hon, dac biét & khoang nhiét nguy hiém tw
500-800°C méau sau nung van con 20-50% cuwdng
do. Pay la co s& cho viéc lwa chon cap phéi va vat
liéu phu hop trong cac cong trinh, déng thdi 1a can
ct tham khao trong tinh toan, danh gia kha nang chiu
Iwc cha cong trinh sau chay.

Theo GOST 20910-2019, cac cap phdi thi
nghiém déu dat phan loai I5, nhiét d6 lam viéc ti da
cho phép 1a 500°C. Chi m4u M500-BZ st dung da
bazan Sunway dat phan loai |7, nhiét d6 &ng dung tdi
da cho phép 700°C.
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