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Tom tit - Bé tong truyén sing dugc phét trién bang cach bb tri cc
soi quang c0 kha nang truyen anh sang vao bén trong bé tong. Mot
s6 nghién ciru da chi ra rang, cuong do bé tdng truyen sang bi suy
giam dang ké khi tang ham luong soi quang do xuét hién cac 16
réng xung quanh soi quang. Day la tré ngai I6n cho viéc phat trién
bé tong truyén sang dang tAm mong trong twong lai. Nghién ctu
nay thuc hién nhiam téi uu hoa thanh phan cip phéi ciia han hop bé
t6ng vai cdu tric dic chic va dam bao do bén thich hop nham han
ché 15 rdng xuat hién xung quanh soi quang. D& dap tng muc tiéu,
nghién ctru da st dung phu gia khoang hoat tinh tro bay (FA) va xi
16 cao nghién min (GGBS). Bang viéc xac dinh dwoc ti 1¢ tdi wu cia
FA/CKD va GGBS/CKD, nghién ciru di dua ra dwoc cip phdi bé
tong dap (g duoc cac yu cau can thiét dé cé thé ché tao duoc bé
t6ng truyén sang cudng do cao trong twong lai.

Tirkhoa - Bé tong ;ruyén séng; phu gia khoang hoat tinh; tro bay;
xi 10 cao; thiét ké cap phoi.

1. Pat vin dé

Qué trinh d6 thi héa nhanh chéng dang 1am ting nhu cau
chiéu séng nhan tao bén trong cac cong trinh xay dung, diéu
nay anh hudng déng ké dén qua trinh nong Ién cua trai dét
[1]. Bé giam nang lugng tiéu thu do chiéu sang nhan tao, céc
giai phap kién trlc va giai phap ky thuat gitp liy anh séng
tu nhién vao bén trong cdng trinh dugc xem I giai phap than
thién vai méi truong va hiéu qua trong nganh xay dung néi
riéng va khoa hoc k§ thuat néi chung. Phuong phap truyén
anh sang tu nhién bang kinh cuong luc hoc céc vat liéu nhu
gach kinh, tim nhya trong sudt,... duoc st dung nhu mot
giai phap phd bién cho cac cong trinh xay dung hién nay [2].
Tuy nhién, cic ddc diém vé kha ning cach nhiét, kha ning
diéu tiét giam luong anh sang mat troi chiéu tryc tiép, cuong
d6 co hoc di véi cAc tai trong va dap, gio béo c6 thé coi la
nhuoc diém cia loai vat ligu nay [3].

Trong bdi canh trén, viéc nghién ciu va phat trién vat
liéu mai, vira c6 kha nang truyén dan anh sang vira c6 cac
dic diém co 1y t6t 1a hudng nghién ctru dang duoc quan
tam. Mot trong sb cac vat ligu moi do 1a bé tong truyén
séng, duoc phat minh bang cach sip xép cac soi quang bén
trong bé tdng nham truyen dan anh sang xuyén qua tim bé
tong. Do d6, hiéu sut truyén sang cua bé téng phu thuc
vao ham luong soi quang duoc bé tri. Tuy nhién, mot sé
nghién ciru da chi ra rang cuong do bé tong truyén sang bi

Abstract - Light-transmitting concrete (LTC) is developed by
arranging optical fibers inside the concrete. Several studies
showed that the concrete strength is significantly reduced with
increasing fiber content due to the voids around the optical fiber.
This is a major issue for producing the thin LTC panels in the
future. This study aims to optimize the composition of the
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suy giam dang ké khi ting ham luong soi quang [4].
Thiago dos S. Henriques va cac cong su da thuc hién quan
sat SEM doi voi bé tong truyén sang véi mac thiét ke 50
MPa, va chi ra ring viéc suy glam cuong do khi ting mat
d6 soi quang la do cac khe ha xuat hién tai ving tiép giap
gitra soi quang va bé tong [5].

Dé phat trién bé tong truyén sang dang tim mong trong
tuong lai, viéc dam bao cudng do bé tong véi soi quang bd
tri voi mat do cao 14 yéu cau bit budc. Do do, thanh phan
cap phdi cua hdn hop bé tdng can duoc tdi wu hoa dé vira
dam bao giam thiéu xuét hién khe ho & mat tiép giap gitra
bé tong va soi quang nham vira dam bao do dic chéc trong
ciu tric bé tong. Viéc nay gidp giam cac 15 rdng xuét hién
xung quanh sei quang, qua d6 khong nhiing gitp ting
cuong do co hoc ma con gidp cai thién dugc tinh tham va
d6 bén cua tim bé tong truyén sang khi str dung nhu mot
vt liéu bao che. Dé ché tao hdn hop bé tong cudng do6 cao
VGi d6 luu dong 16n thi xu hudng hién nay 1a st dung phu
gia khoang hoat tinh (tro bay, mudi silic,...) va xi 10 cao két
hop vai phu gia siéu déo. Tuy nhién, mudi silic cé gia thanh
cao nén viéc st dung xi 10 cao thay thé s& gitip giam dang
ké gia thanh, dong thoi 1am giam nhiét thuy hod, ting tinh
cong tac, ciing nhu giam bién dang co ngot trong bé tong
[6]. Do d6, phéi hop sir dung tro bay va xi 16 cao thay thé
xi mang str dung trong bé tong 1a hudng tiép can kha thi hon
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ca vé kinh té va ky thuat [7, 8, 9]. Cac két qua nghién ctu
trén thé gisi cho thay, xi 10 cao c6 hoat tinh thuy lyc thap
tang 1én khi tang ndong do OH™. Xi 16 cao lam tang sy phan
tan giira cac hat min, 1am giam d6 nhét ciia hd xi mang qua
do6 1am tang d6 luu dong cho hdn hop hd xi mang [10, 11].
Nho d6 ¢6 thé gitr duoc do luu dong cho hdn hop bé tong &
muc cao khi khong sir dung mudi silic. Tro bay véi ty I&
dung phi hop s€ gilp cai thién cuong do giam nhiét thay
hoa, cai thién dugc kha nang chdng nit som cho bé tong
[12, 13]. Hon nira, tai cac vi tri 1am viéc véi muc dich trang
tri va bao che thi thuong xuyén tiép xtc méi truong thay
d6i d6 am/ nhiét do ciing nhu chiu tac dong truc tiép tir moi
truong (mua, khong khi) thi bé tong c6 nguy giam do bén
va tinh tham my cua két cdu do phan ung kiém cét liéu
(ASR) hay tan cong sun phat,... [14, 15]. Dé giam thiéu
tham chi ngan chan sy hinh thanh phan tung kiém cét ligu
va tan cong sun phat ddi Vi bé tébng noi chung va bé tong
truyén sang noi riéng thi can st dung cac phu gia khoang
nhu: Metakaolin, xi 10 cao, tro bay, pu-zo-lan tu nhién,...
cho thanh phan cua bé tong [16, 17, 18, 19].

Vé mat méi truong, theo Quy hoach dién VII, dén nam
2030 nhiét dién than chiém khoang 42,6% co cau cong sut,
mac du du thao Quy hoach dién VIII giam xubng chiém
khoang 31% nam 2030 trong kich ban co s& va 28% vai kich
ban cao thi dién than van déng ti trong cao trong co cau
nguon dién. Nhung véi téc do phét trién nhanh nhu hién nay
thi nhu cau dién ning ngiy cang ting cao va cic nha may
nhiét dién van khong ngimg dugc xay méi dong nghia voi
lugng phét thai tro xi ciing ting dan theo thoi gian. Ngoai ra,
s6 lwong cac nha may luyén kim ciing dang tang 1én nhanh
chdng, trong qué trinh van hanh cac nha may luyén kim nay
s& san sinh ra khéi luong xi 16 cao rat 16n. B6 13 van dé Ion
vé méi truong do lugng phé thai phat sinh hang nim qué 16n
khong thé xtr Iy bang phuong phap chon 14p truyén thong.
Trong béi canh dé, viéc sir dung phé thai cong nghiép bao
gom tro bay va xi 16 cao nham giai quyét mot phan bai toan
mdi truong 1a xu thé tat yéu dé phat trién bén vimng.

Tir c&c phan tich trén, nghién ciru nay dat muc tiéu phéat
trién loai bé tong than thién véi moi truong, dong thoi co
cuong do cao 80-100 MPa va do luu dong cao véi do chay
x0e 700 mm. Céc chi tiéu thiét ké nay duogc dé ra dya trén
thi nghiém rét hon hop bé téng vao khudn van cé mat do
Sgi quang cao trong giai doan thu nghiém trude do. Dé dap
(g céc chi s myc tiéu trén, nghién ctru da st dung phu
gia khoéng hoat tinh tro bay (FA) va xi hat |6 cao nghién
min (GGBS). Bing viéc xac dinh duoc ti 18 téi wu cua
FA/CKD va GGBS/CKD dya trén két qua thyc nghiém,
nghién ctru dé xudt cap phdi hdn hop bé tong dap tng duoc
cac chi tiéu ky thuat dat ra dé hudng t6i ché tao dwoc bé
tong truyén sang cudng do6 cao trong tuong lai.

2. Vit li¢u va phwong phap thi nghiém
2.1. Vgt ligu thi nghiégm

Xi ming (XM) duoc sir dung dé thi nghiém la xi mang
Pooclang Song Gianh PC40 c6 khoi luong riéng
3,14 g/lcm?® va cuong do ben nén 28 ngay la 48,04 N/mm?.
Loai xi mang dung trong nghién cttu phu hop vai yéu cau
ky thuat TCVN 2682:2009.

Cét duoc sir dung 1 cat cd ngudn gdce tir huyén Phong

Dién, tinh Thira Thién Hué, Viét Nam. Cat c6 khi luong
riéng 2,74 g/cm3, bun bui sét 3,5%, c6 thanh phan khoang
chat chii yéu la thach anh trén 98%. Véi mo dun dé lon
1,58, dwdng phan b céc hat thé hién nhu & Hinh 1.
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Hinh 1. Biéu @6 thanh phan hat cia cét

Hinh 2. X7 10 cao va tro bay
Xi 16 cao (GGBS) S95 dugc st dung ¢ ngudn goc tir nha
méy Thép Hoa Phat Dung Quat c6 khdi lugng riéng
2,89 glem?, chi sb hoat tinh cuong d6 101%. Thanh phan héa
hoc cua S95 nhu & Bang 1, phti hop véi TCVN 11586:2016.
Bdng 1. Thanh phan héa hoc ciia Xi (% khéi lwong)

SiO2 Al203 CaO MgO SOs MKN
35,77 13,02 40,24 7,74 0,18 0,11

Tro bay duoc sir dung c6 ngudn géc tir nha may Nhiét dién
Vinh Tan 2 (Ninh Thuan), c6 khdi Iuong riéng
2,59 g/cm?®, chi s hoat tinh cudng d6 81,95%. Thanh phan héa
hoc nhu ¢ Bang 2, tro bay nghién ctru thudc tro bay loai F dung
cho bé tong, vira xay va xi mang theo TCVN 10302:2014.

Bdng 2. Thanh phdn héa hoc cua tro bay (% khéi lirong)

SiO2 | Al203 | CaO | Fe203| MgO | SOs | Na20 | K20 | MKN
71,10/11,90|1,1610,30| 0,51 |0,31| 0,14 | 3,12 | 3,12

Phu gia héa hoc dugc sur dung la Lotus-301M, Lotus-
301M la phu gia siéu déo hiéu suit cao goc polymer thé
hé thir 3 véi kha nang giam nudc cao cap, kéo dai thoi gian
ninh két, ting tinh linh dong cua bé téng. Lotus-301M
thugc loai G phu hap véi ASTM C 494,

Nude dung dé tron va bao dudng bé téng thoa man yéu
cau ky thuat theo Tiéu chuin TCVN 4506:2012.

Hinh 3. Sei quang 0,75; 1 va 1,5 mm chup bing SEM
Soi quang str dung trong ché tao bé tong truyén séng la
soi quang nhua (polymer optical fiber), cO Xuat xir tir

Trung Qudc véi do bén kéo trung binh cua soi quang
polyme la 90 N/mm?,
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2.2. Phwong phdp thi nghi¢m

Do thanh phan cap phdi ciia bé tong truyén sang duoc
sir dung trong nghién ciru ndy sir dung cha yéu la cot liéu
min va khong cé cét liéu 16n (reactive powder concretes:
RPC), céc thi nghiém cuong d9, do luu déng duoc thuc
hién theo TCVN 3121:2003. Khao sat ciu tric vi md cua
bé tong truyén sang, dic biét 1a ving lién két gita soi
quang va bé tong xung quanh dugc thi nghiém bang kinh
hién vi dién ti quét JEOL JSM-6010 PLUS tai phong thi
nghiém Khoa Hda - Truong Pai hoc Bach khoa - Pai hoc
Da Ning (Hinh 4).
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Hinh 4. Kinh hién vi dién tir quét JEOL JSM-6010PLUS

LUA CHON VAT
LIEU PAU VAO

(Xi mang, Tro bay, Xi,
Ciét, Nudc, PGSD)

CAP PHOI

TINH TOAN CAP PHOI CO AP P]

BAN BE TONG

- Tinh thanh phan cde vat lidgu
- Luong dung cot lidu min,

CKD. nude.

— (Ap dung nguyén thc tong Pung
thé tich khong déi) Sai -

L KIEM TRA
KHAO SAT TILE PHU GIA THUC

KHOANG HOAT TINH
THAY THE XI MANG
- Ti 1é tro bay (FA/CKD)
- Ti 18 xi 16 cao (GGBS/CKD)
— (Anh huéng dén cuong 46 va
d6 luu déng cua bé tong)

l

NGHIEM
- Cuong do
- D% hwu déng

TOI UU THANH PHAN TINH TOAN LUQNG
CHAT KET DINH DUNG PG HOAHQC
- Ti l¢ FA/CKD

- Lua chon ham lwong PGSD
— (Muc tiéu cuang do va do
luu dong)

- Ti lé¢ GGBS/CKD

— (Phwong phap Quy hoach
the nghiém véi ham muc tiéu
la cudng do va @6 luu dong)

Hinh 5. Cdc budc tién hanh thiét ké cdp phéi bé tong sii dung
dé che tqo bé tong truyen sang

Phuong phéap nghién ciru dua trén co so 1y thuyét két
hop véi thuc nghiém, sau d6 ding phuong phép quy hoach
thuc nghiém dé dua ra ti 18 sir dung phu gia khoang hoat
tinh t6i wu vé mat cudng do va do luu dong. Cudi cuing hiéu
chinh lwong phu gia siéu déo dé dwra ra cAp phéi bé tong hop
Iy. Cac budc tién hanh thiét ké cip phdi bé tong st dung dé
ché tao bé tong truyén sang dugc trinh bay nhu & Hinh 5.

3. Két qua nghién ciu va ban luan
3.1. Cic buwdc thiét ké thanh phan bé tong
3.1.1. Tinh toan thanh phan cap phéi bé téng so bo
Tinh toan thanh phan bé tong tuan thi theo nguyén tic

thé tich tuyét ddi vai tong thé tich ciia 1 m3 bé tong di lén
chat 1a tong thé tich cua nudc, xi ming, xi, tro bay, cat, phu
gia siéu déo va thé tich khéng khi cudn vao hdn hop bé tong
[20]. Véi cap phdi so bo bé tong sir dung cat, xi ming, nudc,
cuong d6 mong mubn dat 50-70 MPa va d6 luu dong trén
ban dan trong khoang 145-195 mm. Qua cac tinh toan va
thuc nghiém da dua ra cap phdi so bd nhu trong Bang 3.
Bdng 3. Cdp phdi bé téng so bg cho 1m? bé tong RPC

, Ximang | Xilocao | Trobay Nudc
catka) | kg) (kg) (kg) (Iit
994,8 900 0 0 330,3

3.1.2. Khao sét t7 Ié phu gia khoang hoat tinh
Dé ché tao chat két dinh tir xi mang podclang va cac
phu gia khoang, tién hanh cac thur nghiem anh hudng cua
tro bay (FA) va xi 10 cao (GGBS) va hon hop phu gia kép
FA-GGBS dén mot sé tinh chét cua chét két dinh (nhu thoi
bat dau va két thuc dong két, lwong nudc tiéu chuan). Ham
luong FA, GGBS duoc thay thé trong xi mang 1a 20% va
40% (theo khdi luong), ham lwong phu gia kép trong thir
nghiém la 10%FA+10%GGBS va 30%FA+ 30%GGBS.
Céc thir nghiém nay nham danh gia tinh kha thi cua viéc
thay thé xi mang bang tro bay va xi 10 cao. Két qua thur
nghiém thé hién ¢ Bang 4.
Bdng 4. Nuéc tiéu chudn va thoi gian déng két cia
CKD su dung phu gia kép FA-GGBS

Ti I¢ phy gia khoang | Nudc tiéu |_Thoi gian dong két (ph)
hoat tinh trong CKD | chuan (%) Bit dau Két thuc
0% 30,8 145 220
20%FA 28,9 175 260
40%FA 27,9 190 295
20%GGBS 32,4 150 235
40%GGBS 33,8 170 260
10%FA+10%GG 30,6 135 220
30%FA+30%GG 33,9 185 270

Khi ting ham luong tro bay thi luong nudc tidu chuan
ctia chat két dinh lai giam nhung khi ting ham lugng GGBS
thi lugng nudc tiéu chuan lai ting. GGBS ¢ dang bot siéu
min phan b déu trong hdn hop CKD, ty ¢ dién tich ting
nén can lugng nuéc I6n hon. GGBS véi kha nang hit nuéc
nhiéu hon tro bay nén khi str dung lugng Ién lam nuéc tiéu
chuan cia CKD tang 1én. Str dung lugng I6n cac phy gia
khoéng vai ty dién tich 16n, hut nuée va git nuae lam kéo
dai thoi gian dong két cia CKD. Tuy nhién, tt ca ti 1& khao
sat déu thoa man yéu cau ky thuat TCVN 6260:2009.

3.2. Nghién ciu sw anh hwéng ciia ti 1¢ FA/CKD dén tinh
chdt cria bé tong

Nghién ciru anh huong cia FA dén tinh cht ciia hdn hop
bé tong va bé tong duoc thyc hién trén cac cap phdi co tong
lwong duing chét két dinh khong d6i. Thay doi ty I¢ FA trong
chat két dinh véi céc ti 16: 0%, 10%, 20%, 30% va 40% theo
khéi Iugng. HEn hop bé tong duoc kiém tra do luu dong bang
phuong phép ban din TCVN 3121-3:2003, cuong d bé
tong dugc thir nghiém trén mau 4x4x16 TCVN 3121-
11:2003. Cac cip phdi thyc té duoc trinh bay trong Bang 5.
Két qua thé hién su anh huong cua ti 18 FA/ICKD dén cuong
d6 va do luu dong thé hién ¢ Hinh 5.
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Bdng 5. Thanh phan cap phéi sir dung

FA/ Cat X GGBS FA Nudc PG (lit)
CKD | (kg) | (ko) | (kg) | (kg) | (lit
0 994,8 900 0 0 330,3 0,0
10% | 978,2 810 0 90 330,3 0,0
20% 961,5 720 0 180 330,3 0,0
30% 944,8 630 0 270 330,3 0,0
40% | 928,1 540 0 360 330,3 0,0
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Hinh 5. Biéu do thé hi¢n s anh huéng cua ti 1¢ FAICKD dén
cuong d¢ bé tong va dé lhueu dong cua hon hop bé tong

Két qua nghién ctru cho thay, ¢ tubi dén 28 ngay, thay
thé mot phan xi mang bang FA 1am suy giam cudng d6 bé
tong cot liéu min. Véi ti 16 FA dugi 20% thi mic giam
cuong d6 twong déi thip va ting nhanh véi ti 1& trén 30%.
FA véi thanh phan cé hoat tinh thap nén khi thay thé xi
ming Véi ty |é cao trong khi van giit nguyén ti 1¢ nuéc trén
chat két dinh. Khi taing FA dong nghia giam cac san pham
thity hoa khién cuong do suy giam.

Tuy nhién, d6 luu dong cua hdn hop bé tong lai ting
khi ting luong dung FA trong CKD, muc cuc dai trong
khoang 20 dén 30% lugng dung FA sau d6 thi suy giam
kém hién tugng tich nuéc. Véi cac FA ¢ hinh dang Ia hinh
cau va thuong c¢6 dd min thap hon xi mang, FA phan tan
trong hdn hop hd xi mang gitip xi mang dé thiy héa hon
nén khi ting lugng dung FA thi d6 luu dong ciing tang 1én.
Nhung khi lugng FA tang 1€n qua cao thi lai xay ra hién
tugng tach nuée lam giam do hru dong cua hdn hop [21].
3.3. Nghién citu sw dnh hwong ciia ti 18 GGBS/CKD dén
tinh chdt ciia bé tong

Céc budc thyuc hién twong ty véi GGBS dén tinh chét
ctia hdn hop bé tong va bé tong duoc thyc hién trén cac cap
phdi c6 tdng lwong dung chat két dinh khong ddi. Thay doi
ty 16 GGBS trong chat két dinh vai céc ti 16: 0%, 10%, 20%,
30% va 40% theo khdi lwong. Hon hop bé tong duoc kiém
tra do luu dong, bé tong duoc kiém tra cuong do. Cac cap
phéi thuc té dugc trinh bay trong Bang 6. Két qua thé hién
sy anh huong cua ti 16 GGBS /CKD dén cudng d6 va do
luu dong thé hién & Hinh 6.
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Hinh 6. Biéu do thé hién sy anh huong cua ti I¢ GGBS/CKD
dén cuong do bé tong va do luu déng cua hon hop bé tong

Theo biéu do trén c6 thé thay, voi do hoat tinh coa
GGBS cao nén véi ti 1& dudi 20% CKD thi cuong do bé
tong tang 1én dang ké. Nhung khi luong dung qua 20% thi
bat dau c6 hién twong suy giam cuong d6. V&i dd min cao
va thanh phan chii yéu la pha thuy tinh do hoat tinh ting
Ién trong moi treong OH™ nén vai lwong nho GGBS thi cac
hat phan tan tao nén cip phdi hat lién tuc kém hiéu tng
hoat tinh cao trong moéi truong OH™ 16n. Hiéu (ng nay suy
giam rd rét khi ti 1€ xi mang trong CKD giam [22].

Do luu dong cua hdn hgp bé tong ciing ting khi ham
lvong GGBS tang 1én. Tuy nhién, khi ham lugng GGBS
tang qua 20% thi do luu dong lai suy giam. Diéu nay cd thé
hiéu 1a do GGBS ¢6 do min twong dbi cao khi két hop véi
Xi ming tao nén cap phdi hat lién tuc, phan tan trong ho xi
ming gitp cac hat xi mang dé dang thiry héa hon. Khi ti l¢
dung qua 16n dan téi ham lwong min tang 1én (ti dién ting)
hon nira thanh phan hat khéng con lién tuc dan t6i su suy
giam vé do luu dong cua hdn hop bé tong [22].

3.4. Nghién ciru nghién ceru sw dnh hwong cua phu gia
kép FA va GGBS dén tinh chdt ciia bé tong

Qua céc két qua vé anh huong cua ti 16 FA/CKD va
GGBS/CKD dén céc tinh chat cua bé tong ¢ trén. Nhan
thiy, v6i khoang ti 1é FA/CKD tir 20-30% hdn hop bé téng
c6 d6 luu dong va cuong d6 tot. Twong ty Vé6i ti &
GGBS/CKD tir 20-30% thi cuong d6 va do luu dong dat
murc cao nhat. Trén co s& do, tién hanh xay dung mé hinh
quy hoach thuc nghiém dé tim ti 1& phu gia khoang hoat
tinh ti uru cho cap phdi bé téng, véi hai nhan t6 anh huong
chinh dén cudng d6 ciia bé tong va do luu dong hdn hop bé
tong la FA/CKD va GGBS/CKD.

3.4.1. Quy hogch thuec nghiém xdc dinh cdp phoi toi wu

Khi sir dung két hop phu khoang hoat tinh FA va GGBS
nhan thay cuong d6 va do luu dong duoc cai thién. Két qua
tinh toan trén phan mém Excel va Matlab dugc thé hién ¢
Bang 7,8 vaHinh 7, 8, 9, 10.

Bdng 7. Bang ma tran quy hoach vé cuong dé

Bang 6. Thanh phdn cdp phdi si dung ST —2ckD (Zlf)lenC;guBCS Ko@) XBI'C” miz R%4,

GGBS/| Cat X GGBS | FA Nu’c’yc PG (Ift) 1 0,200 0,200 1 -1 |71
CKD | (kg) | (ko) | (kg) | (kg) | (liy 2 0,300 0,200 1 -1 (6346
0 994,8 900 0 0 330,3 0,0 3 0,300 0,300 -1 1 54,69
10% | 988,0 | 810 90 0 [3303] 00 4 0,200 0,300 1 1 [5509
20% | 9812 | 720 | 180 0 [3303] 00 5 0,179 0,250 -1414| 0 |69,68
30% | 9744 | 630 | 270 0 [3303| 00 6 0,321 0,250 1,414| 0 6383
40% | 967,7 | 540 | 360 0 [3303]| 00 7 0,250 0,179 0 [-1414]7081
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8 0,250 0,321 0 1,414 | 54,83
9 0,250 0,250 0 0 68,14
10 0,250 0,250 0 0 68,50
11 0,250 0,250 0 0 68,24
12 0,250 0,250 0 0 69,82
13 0,250 0,250 0 0 69,86
Bdng 8. Bang ma trdn quy hoach vé luu dgng trén ban dan
STT Bién thuc Bién ma F
FAICKD (Z)| GGBS/CKD (Z2) | X: | Xz | (cm)
1 0,200 0,200 -1 -1 19,1
2 0,300 0,200 1 -1 18,9
3 0,300 0,300 -1 1 18,8
4 0,200 0,300 1 1 18,8
5 0,179 0,250 -1,414 0 17,1
6 0,321 0,250 1,414 0 18,8
7 0,250 0,179 0 -1,414 | 17,7
8 0,250 0,321 0 1,414 | 20,7
9 0,250 0,250 0 0 20,9
10 0,250 0,250 0 0 20,3
11 0,250 0,250 0 0 20,9
12 0,250 0,250 0 0 21,0
13 0,250 0,250 0 0 20,5

véi ti 16 FA/CKD =0,275 va GGBS/CKD = 0,25.
3.4.2. Két qua
Cép phdi bé tong ti wu vé cuong do:
Bdng 8. Cdp phdi bé tong tdi wu vé cuong do
Cat (kg) | X (kg) [GGBS (kg)| FA(kg) | Nuéc (I) | PG (I)
952,6 576 162 162 330,3 0,0
Cép phdi bé tong téi uu vé do luu dong:
Bdng 9. Cdp phdi bé tong tdi wu vé d@j luu dong
Cat (kg) | X (kg) [GGBS (kg)| FA(kg) | Nuéc (I) | PG (l)
932,0 428 225 248 330,3 0,0
Qua céc két qua quy hoach thuc nghiém khi dat cuc dai
vé cuong d6 FA/CKD =0,179 va GGBS/CKD‘: 0,18 thi d6
luu déng chi dat 18,3 cm con khi dat cuc dai vé d6 luu dong
FA/CKD = 0,25 vi GGBS/CKD = 0,275 thi cuéng do Ia
66,321 MPa. Can c() mot ti 1¢ cd thé can bang hgp ly cac yéu
to trén. Khi thay thé ti 16 FA/CKD = 0,25 va GGBS/CKD =
0,25 va 2 phuong trinh quy hoach thuc nghiém ve cuong do
va do luu dong trén thi cho ra két qua cuong do bé tong dat
68,912 MPa va do luu dong dat 20,72 (cm).
Cap phdi bé tong hop ly vé cuong do va do luu dong:
Bdng 10. Cdp phdi bé tdng tdi wu vé cuong dg va dé lwu dong

Ham héi quy cuong do nhu sau:
Y = 47,178 + 72,312Z1 + 212,785Z> + 402,622Z1Z>
-400,821Z1% — 794,440Z2°

g70
3
«©
2es
©
©
oo
1
o
0.3 03
0.25 0.25 0.18 y
% - 018 0.2 022 024 026 028 0.3
FA/CKD GGBS/CKD GGBS/CKD

Hinh 7. B¢ mdt dnh huong ciia Hinh 8. Duong dong miic cia
FA/CKD va GGBS/CKD dén FA/CKD va GGBS/CKD dén
curong cua bé tong curong cua bé tong

Theo két qua caa quy hoach thuc nghiém cuong do bé
tbng dat cuc dai la 72,814 MPa, tuong tng vai ti 1€
FA/CKD =0,179 va GGBS/CKD = 0,180

Ham hoi quy d6 lwu dong trén ban dan nhu sau:

Y = -5,767 + 130,414Z:1 + 74,688Z, — 260,829Z1?
—135,791Z22

FA/CKD
°
2 8

024

D6 Iuu déng F (cm)

0221\ \ /
\ \ //

o‘m\ 0 s A

018 0.2 022 024 026 0.28 03
FA/CKD GGBS/CKD GGBS/CKD

Hinh 9. Bé mdt danh hwong ciia Hinh 10. Duong déng muc cia
FA/CKD va GGBS/CKD dén dj  FA/CKD va GGBS/CKD den do
lueu dong cua hon hop bé tobng  luu dong cua hon hop bé tong

Theo két qua cua quy hoach thyc nghiém do luu dong

cta hon hgp bé tbng dat cyc dai 1a 20,80 (cm), twong (tng

03

0.25 02 0.25

Cat (kg) | X (kg) |GGBS (kg)] FA (kg) | Nudc (I) | PG (I)
936,2 450 225 225 330,3 0,0
Céc thi nghiém kiém tra cho thdy, d6 luu dong cia hon
hop bé téng 1a 20,8 cm va cudng dd chiu nén cua bé tong
14 69,61 MPa, rat gan vai két qua qui hoach trong Bang 10.
3.5. Hiéu chinh lwong phu gia
Khi sir dung phu gia Lotus-301M trén cip phdi 25% tro
bay va 25% xi 10 cao véi liéu ding 12 0,7% véi do chay xoe
1a 72 cm. Céc thir nghiém trén khac khudn mau khac nhau
vé6i phan bd soi véi khoang cach cac soi chi 5mm voi
duong kinh sgi 0,75mm, 1mm, 1,5mm déu dat yéu cau vé
d6 luu dong cua hdn hop bé tdng va cuong do cua bé tong.
Két qua cuong do chiu kéo udn va chiu nén cia cac mau
mau duoc thé hién ¢ Bang 11.
Bdng 11. Cuong dg nén, uon cua bé tong va
bé tong truyén sang (Mpa)

Khoang cach gida | o 75 | 1 mm | 1,5 mm | <POng.

Cac soi chua soi
Cuong do nén Rn28 | 103,70 | 90,59 88,61 | 108,64
Cuong do ubn Ru28 | 11,76 12,36 12,79 11,73

Hinh 12. Cac logi khudn Sudung trong nghién cizu bé tong truyén sang
(khudn mdu do cuong o uén nén theo phuong song song va vuong goc
V6i Soi quang, khudn mau do truyén séang, khudn méu do chong tham)
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Hinh 13 va Hinh 14 thé hién su khéc nhau trong cu
tric cua vung bé tong xung quanh sgi quang ciia mau bé
tong trong nghién cau caa Thiago va cac cong su, va trong
nghién ctru ndy. Hinh 14 cho thay lién két giita soi quang
va bé tbng trong nghién ciru nay la chat chg, va khong cé
nhitng 16 rong xuat hién xung quanh sgi quang nhu mau bé
tdng trong nghién curu cua Thiago va cac cong su [5].

Hinh 13. Quan sat SEM trén mdu cia
Thiago dos S, Henriques va cac cong s [5]

Lien két = /Bétong

Soi quang

SEl 10kV WD10mmSS30 x100 100m S—

Hinh 14. Quan sat SEM trén mau cap phéi cia
bé tébng nghién citu

4. Két luan

'Nhém tac gia da nghién ctu thanh cong thanh phan cap
phéi ciia hdn hop bé tong cot liéu minva thén thién véi moi
trueong ung dung trong ché tao bé téng truyén sang ’khi soi
quang dugc bo tri vai mat do cao. bieu nay la do cap phoi
ctiia hdn hop bé tong duoc ché tao di dugc t6i wu ve ca ve
mit cuong do va tinh luu dong gidp han ché cac 16 rong
xuat hién xung quanh soi quang.

Cép phdi bé tong voi ti 18 FA/ICKD = 0,25 va ti I¢
GGBS/CKD = 0,25 dat yéu cau voi cuong do dat 108 MPa,
do6 chay x{)e 1a 72cm va da khac phuc duge cac nhuge diém
cua cac dé tai trude do.

Cép phdi bé tong c6 ti I¢ FA/CKD = 0,179 va ti I¢
GGBS/CKD = 0,18 dat toi vu vé mat cudng do.

Cép phdi bé tong co ti I¢ ti 1¢ FA/CKD = 0,275 vati I¢
GGBS/CKD = 0,25 dat t6i uu vé mat d6 luu dong.

Loi cam on: Nghién ciru nay duoc tai tro boi Quy Phat
trien Khoa ,h(_)c va Cong nghé - Pai hoc Ba Nang trong dé
tai c6 ma so B2020-DN01-30.
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