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NGHIEN CU'U THYU'C NGHIEM DANH GIA KHA NANG
CHIU LY'C CUA DAM BE TONG COT THEP SU’ DUNG
CHAT KET DINH GEOPOLIME
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Vién KHCN Xay dung

Tém tat: Nghién ctru (ing dung tro bay, bun dé
dé ché tao chét két dinh Geopolime (ng dung trong
xay dung thay thé xi mang giup gidi quyét luong
phé thai I6n, gidm thiéu 6 nhiém moi truwong 1a mét
trong nhitng nhiém vu trong tdm cuda nganh xay
dwng hién nay. Tuy vay, dé st dung rong rai vét liéu
nay trong két cdu bé téng cbt thép can cé nghién
clru day du ca ly thuyét va thuc nghiém vé tinh chét
co ly ctia bé téng st dung chét két dinh Geopolime.
V&i ly do trén, bai béo trinh bay két qua thi nghiém
kiém tra khd ndng lam viéc clia dam bé téng cot
thép str dung chét két dinh Geopolime nham tirng
buwéc (rng dung ly thuyét tinh toan theo TCVN 5574:
2012.

Tw khoa: Geopolime, GPC, OPC

Abstract: Research on the application of fly ash
and red mud to produce Geopolymer applied in the
construction area substituting traditional cement to
help solve large amounts of waste, reduce
environmental pollution is one of the key tasks of
construction industry today. However, in order to
widely use this material in reinforced concrete
structures, need to research on physical and
mechanical properties of Geopolymer concrete. For
the above reason, the paper presents the results of
testing the reinforced concrete beams using
Geopolime to gradually apply the theory of
calculation based on TCVN 5574: 2012.

Key words: Geopolymer, GPC, OPC.

1. Bat van dé

Tro xi va bun dd la hai chat phé thai cong
nghiép gay nguy hai dén méi trwdng néu khoéng céd
sw quan ly cling nhw st dung hop ly. Riéng v&i tro
xi, hang ndm cac nha may nhiét dién thai ra khoang
12,2 triéu tan, dw kién dén ndm 2020, lwong tro, xi
thai ra tir cac nha may nhiét dién than dat khoang
30 triéu tAn (Ngudn B6 Coéng thuwong). Ciing nhw tro
xi, bun dd la chat phé thai tlr cac day chuyén khai
tuyén nhoém tir quang bauxite tai Ty Nguyén ciing
gdp phai cac van dé lién quan dén 6 nhiém moi
trwong tr bai chra, ham lwgng kim loai nang,...
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Khéi lwong thai ra tlr qua trinh san xuét nhém la rat
I&n 0,4 dén 2 tan bun dé cho mdi thn nhém thanh
ph&dm. Hién nay bun dé tai Cong ty Alumilium Lam
DPoéng cé lwong kiém trong chat kho 1én dén 2 % 1a
ngudn cung cap kiém va alumina cho chét két dinh
Geopolime rat tét. Trong khi do, tro bay Vinh Tan
v6i ham lwong MKN [a 12 % c6 thé cho phép ché
tao chat két dinh (CKD) Geopolime dé tir d6 ché tao
gach khéng nung va c4u kién bé téng duc sén. Co
thé thay viéc ché tao chéat két dinh Geopolime c6
cwdng dd twong tw xi mang pooc lang thuwdng
(OPC), 1a hét strc can thiét va coé y nghia kinh té rat
I&n, khéng chi tan dung dwoc khdi lwong Ién chat
thai rdn ma vé lau dai con lam gidm lwong khi thai
do qué trinh san xuét xi mang tao ra. T chéat két
dinh Geopolime cé thé ché tao ra nhiéu san pham
khac nhau, trong khuén khé clGa nghién clru nay dé
cap dén san phdm cau kién bé tong cbt thép duc
sén c6 cudng dd nén cla bé téng 30-40 Mpa, dong
thdi nghién cru danh gia sw lam viéc cta dam bé
téng cét thép (BTCT) nay véi dam BTCT théng
thwong nhadm tiwng buwdc st dung chét két dinh
Geopolime thay thé xi méng pooclang thwong.

2. Vat liéu va phwong phap nghién ciru

2.1 Phwong phap nghién ctru

Dé tai da st dung phuong phap phan tich téng
hop va thyc nghiém dya trén co s& phan tich hoa
ly, co ly theo phwong phap tiéu chudn hién hanh
(TCVN, TCN, ASTM,...) va cac phwong phap phi
tiéu chuan dé danh gia, lwa chon nguyén vat liéu va
nghién cu tinh chat cia hén hop chét két dinh.
Ngoai ra st dung phuwong phap quy hoach thwc
nghiém dé tim va gidm téi da sé lwong nghién ctwu
thwc nghiém dé tim ra cap phéi tbi wu cho bé téng
Geopolime.

Trong nghién clru nay, nhém dé tai da st dung
cac phuwong phép tiéu chuan dung dé xac dinh cac
tinh chat ky thuat cta vat liéu st dung trong nghién
cu ciing nhw céc tinh chat ctia hén hop chét két
dinh va phwong phap phi tiéu chuin dé nghién ciru
ché tao hdn hop chét két dinh Geopolime.
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2.2 Vit liéu s dung trong nghién ctru
2.2.1 Tro bay Céng ty nhiét dién Vinh Tan 2
Lwong sot trén sang 0,045mm: 24%.

Thanh phan héa: SiO,: 54,98%; Fe,05: 5,03%;
Al,O3: 23,10%; Chi s kiém M, = 0,042; thudc loai
siéu axit. Lwong MKN cua tro bay déu trong mic
qui dinh cho phép.

Theo tiéu chudn TCVN 6882:2001, tro bay Vinh
Tan 2 thudc loai phu gia hoat tinh.

2.2.2 Bun dé Céng ty TNHH MTV nhém Lam Béng
Thanh phan hat: ttr 0,375um dén 100pm.

Thanh phan héa: SiO,: 6,74%; Fe,05: 59,48%;
Al,Os: 12,42%; pH: 12,04.

Do dm: 39,61 %.

2.2.3 Xilo cao Nha may thép Hoa Phat

Thanh phan hat: Xi 16 cao cé c& hat 16n, vi vay
dé tham gia phan rng Geopolyme héa can nghién
min dén c& hat sét sang nhd hon 10% trén sang
0,08mm.

Thanh phan héa: SiO,: 32,93%:; Fe,05: 0,96%;
Al,O3: 14,49%; CaO: 37,95%.

2.2.4 Chét hoat h6a

Trong nghién clru nay, dé tai s& dung chét hoat
hoa dang tinh thé rdn™® dwoc cung cép bdi Trwong
Dai hoc Melbourne - Australia. Ban chat gdm co:
thay tinh 16ng Natri va kiém vay céng nghiép NaOH.
Thay tinh 16ng Na,SiO; déng vai trd cung cap moi
trwdng kiém cho phan (rng geopolime hda, ngoai ra
né con cung cap thanh phan Si(OH), khi thiy phan
c6 tac dung lam tang téc qué trinh geopolime hoa.

Kiém NaOH lam ting ndéng d6 cGia mdi trueng kiém,
lam cho qué trinh geopolime héa dién ra nhanh va
triet dé.

2.2.5 Nuwoc

Nhin chung, c6 thé s& dung nwéc sinh hoat dé
ché tao chét két dinh Geopolime. Ty l&é nwéc/chét
két dinh anh hwéng 16n dén tinh cong tac va cwdng
do clha chat két dinh Geopolime. Trong nghién ctru
nay, lwa chon tim ra i 1& N/CKD ti wu d& dam bao
tinh cong tac va cuwdng dd bé tong.

2.2.6 Cét liéu

C6t lieu min s dung la cat vang Séng L6. Cat
Séng Lo co thé str dung dé ché tao vira va bé tong
theo yéu cau ky thuat TCVN 7570: 2006.

Cét lieu thoé str dung la da dam Hoa Binh kich
thuwéc ¢& hat dwoc tuyén chon la 5mm - 10mm. Dap
ng yéu cau ky thuat TCVN 7570: 2006.

3. Ché tao chat két dinh Geopolime va bé téng
GPC

3.1 Nghién ciru ché tao chat két dinh Geopolime

Muc tiéu ctia nghién clru 1a tim ra cap phdi ché
tao chat két dinh Geopolime cé cwdng dd chiu nén
28 ngay tudi = 50MPa tlr ngudn vat liéu tro bay, bun
dd, xi 16 cao, chat hoat héa méi trwdng kiém (dang
bot).

Trong lwa chon cép phdi dé tai st dung tro bay
véi ham lwong tv 42% dén 90%, xi 16 cao ham
lwong tr 20% dén 40%, bun d6 t» 10% dén 50%,
chét hoat hda dwa vao vé&i ham lwong cb dinh theo
khuyén céo cla nha san xuat 6%-8%CKD. Cép phdi
s6 01 c6 dung thém 16% silicafume. Cac cép phdi
nghién ctru dwoc trinh bay trong bang sau:

Bang 1. Cép phdi chét két dinh Geopolime

Chét két dinh
STT Ki hiéu Tro bay Xi 16 cao Silicafume Bun do N/CKD
% % % %
1 F1 42 16 42 0.43
2 F2 90 0 10 0.43
3 F3 50 0 50 0.43
4 S1 40 40 0 20 0.38
5 S2 60 20 0 20 0.38
6 S3 60 20 0 20 0.35
7 S4 60 20 0 20 0.33
8 S5 50 30 0 20 0.3
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Két qua kiém tra cuong do nén R, 28 ngay cua cac
méu cho théy:

Lwong nwéc tham gia trong qua trinh phan (rng
anh huéng dén dd pH cta hdn hop chét két dinh.
Cac cép phéi F1, F2 va F3 c6 tinh kiém thap (pH
thap) khong du diéu kién moi trwong kiém dé déng
rén. Cap phéi F2 va F3 chi s& dung tro bay va bun
do, tro bay cé vai trd ting tudi mudn nhwng khéng
phat huy dwoc & tudi sém. Do dé cac mau S1, S2,
S3, S4, S5 dwoc st dung thém xi 16 cao dé tang
cwdng d6 sém. T két qua kiém tra cwdng do chiu
nén cho thay cap phdi S4 va S5 sé thich hop cho
cac ing dung yéu cau cudng dd cao (60 MPa - 70
MPa).

Lwong bun dd st dung khéng dwoc nhiéu qua
vi ham lwgng Fe,03 trong bun dé kha cao (>50%).
Lwong Fe,03 nay trong méi triwdng kiém ciing tham
gia phan &ng chiém chd Al,O; gay gidm cwdng dod
kha nhiéu. Trén co s& két qua kiém tra, chon cép
phdi S4 c6 cueng dd chiu nén = 60MPa dé ché tao
bé téng geopolime.
3.2 Nghién ctru ché tao bé téng Geopolime

Tw phwong phap ché tao chat két dinh va lua
chon thanh phan cét liéu tién hanh ché tao bé téng
geopolime. Trong nghién ctru da ap dung phuwong
phap db thi thiét ké thanh phan hat va dung phuong
phap sb hoc kiém tra két qua thiét ké.

Bang 2. Thanh phén vat liéu cho 1m® bé téng geopolime lam cau kién BTCT

Ky hiéu Tro bay Xi l6 cao Bdl:,)n Chi%goat vc‘;ﬁtg dgfn Nwéc
mau ko) ko) (kg) (kg) (kg) (kg) (1it)
CPB1 298 149 110 48 760 1050 189

Hinh 1. Ché tao va nén kiém tra curong d6 mau bé téng

Bang 3. Két qua cuong dé kéo khi udn, nén cia bé téng 28 ngay tudi

Ky hiéu t6 mau Cwong do6 kéo khi udn 28 ngay, Cwong do nén
MPa 28 ngay, MPa

Bl 4,1 35,2

B1 5,8 41,1

B3 4.4 39,5

Trén co s& chat két dinh Geopolime dwoc ché
tao & trén va cap phdi bé tong dwoc nghién ciu,
nhém tac gid da ché tao 03 dam bé téng cbt thép st
dung chét két dinh Geopolime (GPC), nhdm nghién
ciu sy lam viéc cta ddm nay, doéng thdi so sanh
véi dam bé tong cbt thép thong thuwdng(OPC), danh
gia kha nang chiu Iyc clia bé tong Geopolime.

4. Thi nghiém nghién ciru sw lam viéc ctiia ddm GPC
Mé t& méu dam thi nghiém:

Dam thi nghiém la ddm don gidn cé chiéu dai
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2,2m, tiét dién mat cat ngang cha dam la
120x200mm. C6t thép doc la 4 thanh D12, CB300V,
Rs = 260 MPa, Es = 21 x 10* MPa, thép dai la D4.
Dam duwoc gbi 1én 2 gbi twa, khodng cach gdi tua la
2m. Hai tai tap trung dwoc dat vao dam véi khoang
cach nhw hinh 1. Céc tai tp trung dwoc gia tai bang
hé théng kich thay luc theo tirng cap tai.

Da&m chiu lyc P nhw hinh v&, tai trong thi
nghiém dwoc dat vao khoang gitra dam véi 2 tai tap
trung (hinh 2).
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Hinh 2. So dé chiju tai cda ddm

Lap dat mau thi nghiém:

Gia tai ddam dwoc thwe hién thong qua hé khung
gia tai thay lwc véi kich thay Iwc 30T Enerpac — My
va hé thong thiét bj do bao gom:

- Hé khung gia tai thay lwc;

- Kich thay Iwc 30T Enerpac - M¥;

- Load cell do lwvc KCE 500KNA va may nhan
di¥ liéu SDA-810A- Nhat Ban.

So db lap dat dam thi nghiém duwoc thé hién
trén hinh 2, dam thi nghiém duwoc thi nghiém dwéi
dang dam chiu udn. Hai dau dam dwogc gilv béi 2

gbi twa, mot dau cb dinh, mot dau khép. Hai lwc tac
dung 1én dam duoc dat & khoadng gitra dam théng
qua kich thay lwc.
Thiét bi do dac:
Thiét bi do dac bao gém:

- PAu do chuyén vi CDP 25 két néi may nhan
dir liéu SDA-810A - Nhat Ban;

- Kinh do vét nit chuyén dung cé gia tri vach
chia bang 0,05 mm,;

- Thwéce la kim loai;

- May &nh va cac dung cu, thiét bi phu tro khac.

Hinh 3. So dé thi nghiém dam

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2019
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Két qua thi nghiém:

MA&u thi nghiém dwoc thwe hién véi 03 dam, cudng dd nén mau sau 28 ngay trung binh dat 38,6 Mpa.
Két qua thi nghiém cho thay v&i cac ddm xuét hién vét niet khi tai tdc dung [én dam tir 12 kN v&i chuyén vi
day dam tw 1,67mm, chiéu réng vét nirt 0,04mm, cé vai vét nirt xuat hién trong khoang gitra dam (hinh 3).

..

Vét nurt rong 0,35mm, twong ting véi cép tai 20 kN

Céc vét nit xuét hién khi tai tac dung lén dam 12kN

Hinh 4. Sy xuét hién vét nit cda dém GPC

Khi tédng lwc tac dung, cac vét nit cia cd ba  véi viéc tinh toan dam bé tong cbét thép thong
dam cé chiéu réng lan lwot 0,35mm (ddm 1),  thwdng cé cung d&dc trwng vat liéu véi lwc tinh
0,35mm (dam 2) va 0,3mm (dadm 3) twong *ng  toan I&n nhéat theo kha ndng chiu lwc cla ddm
voi lwc tac dung 1én dam la 20kN, 24kN va Ia 18kN. Cac dam bi pha hoai khi lwc tac dung
20kN. Chiéu rong vét nirt cla cac dam twong  1&n dam lan lwot 1a 40kN, 37kN va 36kN (hinh
&¥ng véi lwc tac dung Ién dam kha twong déng  4).

-

£

¥ : .
Vét nut

ng 1mm twong rng voi Ig}’c“=40kN
Hinh 5. Ddm bj phé hdy khi chiéu réng vét nit la 1,17mm

ro

Vét nivt réng 1,7mm, tuwong (ng véi cép tai 37kN

Két qua chi tiét sb liéu thi nghiém cac dam dwoc thé hién trong cac bang tir bang 4 dén bang 6. Cac
mau dam dworc ther nghiém khi da da 28 ngay tudi.

Tap chi KHCN Xay dung - s6 1/2019 7
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Bang 4. Két qua do chuyén vj trong thir nghiém dam sé 1

Chuyén vi tai vi tri do
STT Té(ij:'c{l)?g (mm) D4u "-" biéu thj sw véng xudng
V1 Ghi chu
1 0 0.00
2 2 -0.30
3 4 -0.37
4 6 -0.49
5 8 -0.71
6 10 -1.11
7 12 -1.67 NGt véi a=0.04mm
8 14 -2.31 Nut véi a=0.08mm
9 16 -2.82 Nt v&i a=0.12mm
10 18 -3.33 Nt véi a=0.20mm
11 20 -3.91 Nt véi a=0.35mm
12 22
13 24
14 26
15 28
16 30
17 32
18 36
19 38
20 40 Pha hoai, nirt 1mm
Bang 5. Két qua do chuyén vj trong thir ddm sé 2
Chuyén vi tai vi tri do
STT T%gﬁ;‘g (mm) Dau ™" biéu thi sy véng xuéng
V1 Ghi chu
1 0 0.00
2 2 -0.13
3 4 -0.40
4 6 -0.73
5 8 -1.19 Nt voi a=0.03mm
6 10 -1.62
7 12 -2.10 NGt voi a=0.15mm
8 14 -2.60

8 Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2019
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Chuyén vi tai vi tri do
STT Té(ijt;ﬁ?g (mm) D&u "-" biéu thj sw véng xubng
V1 Ghi chu
9 16 -3.10 Nt véi a=0.16mm
10 18 -3.40
11 20 -3.80 Nt véi a=0.2mm
12 22 -4.30
13 24 -4.80 Nuwt véi a=0.35mm
14 26 -5.20
15 28 -5.80 N&t voi a=0.5mm
16 30 -6.30
17 32 -6.80
18 34 -7.20 Nt véi a=0.55mm
19 36 -8.00
20 37 -9.30 Pha hoai, ni¢t 1mm
Bang 6. Két qua do chuyén vj trong thir dam sé 3
Tai trong (‘Ihliyf.n ‘i' tai V' tri d~° P
STT (kN) (mm) Dau "-" biéu thi sw yong xuong
V1 Ghi chu

1 0 0.00
2 2 -0.10
3 4 -0.50
4 6 -0.80
5 8 -1.40 NGt véi a=0.1mm
6 10 -2.00
7 12 -2.50 NGt voi a=0.20mm
8 14 -2.90
9 16 -3.40
10 18 -3.90
11 20 -4.60 NGt véi a=0.3mm
12 22 -5.10
13 24 -5.60
14 26 -6.00
15 28 -6.60
16 30 -6.90 NGt véi a=0.5mm
17 32 -7.20
18 34 -8.40
19 36 -12.80 Pha hoai, v&i 1.1mm
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Trén hinh 6 thé hién quan hé gilra tai trong va ch

uyén vi ctia cac dam D1, D2, va D3. Theo d6, duwong

cong quan hé lwc va chuyén vi chia lam 3 doan trwdc khi nit, sau khi nirt va trwéc khi pha hoai.

Quan hé Lyc - b6 vong

0.00
o\'? 10 13 15 18 20 23 25 28 30 33 35 38 40
-2.00
-4.00 °
-6.00 g
£
oo
6
-8.00 |>
<O
[
-10.00
-12.00 —e—D3am D1
Dam D2
Dam D3
-14.00 Lwc (kN)

Hinh 6. Quan hé dj véng va luwc cla cac dam D1, D2 va D3

Theo két qua thi nghiém, cac vét nirt xuat hién
trong giai doan lyc P = 8 +12 kN.

So sanh véi két qua tinh toan bé rong vét vt
déi véi ddm OPC (ddm dwoc dic cé kich thwéc,
ham lwong thép va cwong dd bé téng nhw dam
GPC dé cap & trén, tuy nhién dung xi mang pooc
lang théng thuong dé ché tao bé tong. DAm nay
duoc thi nghiém dé so sanh dbi ching), voi tai thi
nghiém P = 19,22kN, bé rong vét nit 1a 0,15, dbi
chiéu v&i két qua thi nghiém khi bé rong vét nit |a
0,15mm, gia trj tai trong thi nghiém twong rng dao
dong tlr 12kN dén 17kN. DBong thdi so sanh voi két
qua thi nghiém ddm OPC c6é thé nhan xét kha nang
xuét hién vét nirt cia ddm GPC nhanh hon. Khi bé
réng vét nirt rong 0,35mm thi lwc P dao dong tir 20
kN dén 24 kN, nhw vay kha phu hop véi khd nang
chiu lwc ctia dam theo tinh toan véi dam bé téng cbt
thép théng thuong. Theo két qud quan hé lyc -
chuyén vi cia ddm, ddm bi pha hoai & lwc P =
34kN, d6 véng cla ddm ~ 7mm (day la giai doan
thép bi chay déo trwdc khi pha hoai).

5. Két luan

Két luan:

e T ngudn nguyén lieu phé thai cdong nghiép
trong nwéc két hop véi chat hoat hoa kiém

10

dang kho dé tai da nghién ctru ché tao dwoc bé
téng Geopolime c6 cwong dd nén 28 ngay Rn28
= 30 MPa;

Puwong cong tai trong - d0 vong nhan duwoc tir
céac thi nghiém c6 mét dang twong tw, chia lam
ba giai doan: (i) trwdc khi nit, (i) sau khi nit —
trwde khi cbt thép chay déo, (iii) va sau khi cbt
thép chay déo;

Tai trong gay n(t va tai trong pha hoai clia dam
GPC va dam OPC v6i cuwdng dd chiu nén
twong tw 1a khéng khac biét nhiéu. Céac gia tri
thwe nghiém twong (rng kha gan véi cac gia tri
tinh toan theo tiéu chuin TCVN 5574-2012M"

O giai doan lam viéc dan hdi, kha nang lam viéc
cla dam GPC cho két qua twong dbi tét, so
sanh vé&i ddm OPC cé cung tinh chét thi dam
GPC c6 kha nang lam viéc trong giai doan dan
hdi kém hon so v&i ddm OPC. Tuy nhién, sy
khac nhau nay 1a khéng nhiéu;

Tai thoi diém xuét hién khe nit dau tién va khi
cbt thép bat dau chay déo, gia tri dd véng thuc
nghiém cla dam GPC la kha khac biét, I&én hon
khodng 40% so vé&i két qua tinh toan dam OPC
theo tieu chudn TCVN 5574-2012. Do dé, can

Tap chi KHCN Xay dung - sb 1/2019
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nghién ciru thém dé c6 mét sb diéu chinh cho

coéng thirc tinh toan dd véng theo tiéu chuén

TCVN 5574-2012 cho dam bé téng GPC.

Kién nghi:

Dé c6 thé ng dung bé téng GPC dbi véi cac
két cAdu cong trinh, can cé nhirng nghién ctu
chuyén sau nhdm ap dung ly thuyét tinh toan déi v&i
bé téng s dung chat két dinh Geopolyme.
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