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Abstract. Researches on geopolymer concrete using sea sand in the world have only been
developed for the recent 10 years. In Vietnam, the research on geopolymer concrete using sea
sand and sea water is still quite limited, and the application aspects of this material in coastal
infrastructure construction is not fully assessed. This study uses sea sand and sea water taken
from Con Vanh beach, Thai Binh province in order to initially evaluate the ability in
manufacturing of the structural geopolymer concrete based on untreated saline materials.
Twelve geopolymer mixtures using sea sand, seawater or river sand and fresh water have been
fabricated. Flexural and compressive strengths of 40x40x160 cm samples at 3, 7 and 28 days
were tested according to TCVN 3121-2003. Research results show that the curing time of
geopolymer concrete can be shortened in comparison with conventional cement concrete,
reducing the construction progress. The geopolymer mixture using sea sand can achieve the
grade of strength, which is similar to that using river sand and fresh water. It can be seen that
the replacement river sand by sea sand in manufacturing of structural concrete contributes into
the exploitation reduction of the gradually depleted river sand.
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Tom tit. Céc nghién ctu vé bé tong geopolymer sir dung cét bién trén thé gici méi duoc phat
trién khoang 10 nam trg lai day. O nudc ta, cac nghién ciu vé bé tdng geopolymer st dung
cat man va nudc bién hién con kha so khai, chua danh gia hét tiém nang cua viéc Gng dung
loai vat liéu nay trong xay dung ha tang ven bién. Nghién ctu nay str dung cat va nuéc min
ldy tir viing bién Con Vanh, Théai Binh nhim budc dau danh gia kha ning ché tao bé tong
geopolymer chiu lyc tir cAc ngudn vat liéu nhiém man khong qua xir ly. Muoi hai cap phdi
geopolymer str dung cat bién, nuéc bién hoic cat séng va nudc ngot da duogc ché tao. Cuong
d6 chiu kéo khi udn va cuong do chiu nén cua cac mau kich thudc 40x40x160 cm tudi 3, 7 va
28 ngay da dugc xac dinh theo TCVN 3121-2003. Két qua nghién ciiu cho thiy thoi gian bao
dudng cua bé tong geopolymer co thé rat ngan hon so voi bé tong xi ming thong thuong, tao
diéu kién dé rat ngan tién do xay dung cong trinh. Cép phdi geopolymer str dung cat bién dat
cudng do tét, twong ty nhu cac mau st dung cat song va nudc ngot. Nhu vy cd thé thay thé
mot phan cat vang trong viéc ché tao bé tong chiu luc bang cat bién, gop phan sir dung hiéu
qua ngudn cat phong phl va giam khai thac luong cat vang dang ngay cang can kiét.

Tir khoa: bé tong geopolymer, cat bién, cudong do, tinh chat co hoc

© 2022 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. PAT VAN DPE

Hién nay, mdi nim trén thé gidi san xuat khoang 6km?® bé tong xi ming hay 1m?® bé
tong/ngudi, do vay y&u cau ¢ nguon cung xi mang lon. Sy tiéu thu nang luong Ién Ltrong san
XUAt xi mang ciing la nguyén nhan gay ra hi¢u tng nha kinh. biéu nay dit ra yéu cau vé mot
loai vat lidu co thé thay thé bé tong xi mang truyén thong trong céc c¢ong trinh xay dung nham
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dap ang nhu ciu phat trién ha ting dang ting nhanh chong, ddng thoi khdng gay anh huong
xau dén moéi truong. Trude thuc trang do, nam 1978, GS. Joseph Davidovits dd phat minh ra
bé tong “Geopolymer” (GPC) ¢ thé dap tng ca hai tiéu chi trén. Trong bé tong GPC, chat két
dinh geopolymer thu duoc bang cach két hop nhitng vat liéu giau aluminosilicat (thudng la
mot sé chat thai cong nghiép nhu tro bay, xi 10 cao nghién min, tro trau...) véi dung dich
kiém hoat tinh. Do khéng str dung xi méng, dong thoi tan dung sir dung thai pham tro bay
trong san xuat, GPC gilp giam dang ké (khoang 5-6 lan) lugng khi phét thai CO; so véi xi
ming. Mit khéc, cac nghién cau cho thidy GPC (cét liéu tu nhién) c6 tng xir co hoc twong tu
nhu bé téng xi ming Portland thong thuong, tham chi con cd mot sb tinh ning wu viét hon
nhu bén nhiét, bén sun phat, co ngdt va tir bién thap. ...

Nghién ctru va ing dung geopolymer da c6 sy gia tang manh me trong khoang 15 nam
tro lai day. Trén thé gioi da c6 nhiéu tng dung bé tong geopolymer trong két cau cong trinh
giao thong nhu mat duong 6 t0 va san bay, két cau cau, két cau vo ham, ta vet, ong Cong
Dic biét & cac nude Phap, Uc, Trung Qubc, Nhat Ban trong nhitng ndm qua phét trién nhiéu
dang cau kién st dung bé tong GPC va da ban hanh cac tiéu chuan, chi dan vé viéc str dung
vat liéu nay. Mot sé cong trinh tiéu biéu ding GPC c6 thé ké dén 1a san bay Brisbane West
Wellcamp Airport, Uc (di vao hoat dong tir 11/2014) da st dung 40.000 m® béténg
geopolymer, di tiét kiém hon 6600 tan khi thai cacbon trong viéc xay dung san bay so voi bé
tong xi mang.

Nhu da biét, cac loai bé tong thudong dugc ché tao bang céch tron xi mang Portland véi
nuéc va cot lieu ¢ yéu cau vé ham luong ion clo thap nén khong thé st dung cét bién. Trén
thé gidi ciing nhu ¢ Viét Nam, di c6 mot sé nghién ciu khir man bang cach ria cat bién. Tuy
nhién, viéc xay dung cac nha may khir man 1a rat kho khin, cong véi qué trinh khir man cho
cat bién ciing tiéu tén kha nhiéu tai nguyén, khong c6 y nghia ca vé mat khoa hoc ciing nhu
tinh thuc té. Trong khi d6, vat liéu geopolymer hoan toan co trién vong trong viéc tan dung
cac nguodn nguyén liéu nhidm min dé ché tao bé tong.

Céc nghién ctu vé bé tdng geopolymer st dung cét bién trén thé gi¢i moi duoc phat trién
khoang 10 nam tro lai day. B.H. Shine, 2016 [1] di cho thdy cudng d6 chiu nén ngay 28 cua
bé tong geopolymer st dung cét bién chua qua xir Iy van dat trén 20 MPa. K. T. Nguyen,
2018 [2] phan tich bang kinh hién vi dién tir quét va XR quan sét thiy cau trdc cia hai loai bé
téng ding cét bién va cat song 1a hoan toan twong tw. Nghién ciu méi day cua S. Luhar, 2020
[3] cho thiy bé tdng geopolymer hoan toan cé thé ché tao duoc tir vat lidu dau vao nhiém
man. Nam 2015, Vién Phat trién ha tang Nhat Ban IDI da gianh giai thuéng cho san pham
“Bé tong GPC d6 bén cao dung nudc bién”. Cac két qua nghién ciu caa IDI [4] cho thay
cuong do & tudi muon, kha nang chdng thim va d6 bén cua bé tong geopolymer ché tao tir
nuéc bién déu dugc cai thién t6t hon so v&i bé tong xi mang truyén théng. JFE Steel (Nhat
Ban) cling da phat trién cac khoi xay ké bang bé tong geopolymer dung xi thép va xi lo cao
nghlen min. Cac khéi hoan thién dugc dit trén bé mat déc caa tuong chan séng Kurashiki co
tong chiéu dai 1a 1500m.
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Hinh 1. Mat duong san bay Wellcamp, Qc (a) va tuong chin song & Kurashiki, Nhat Ban (b) xay dung
bang bé tbng geopolymer.

Viét Nam cd b bién dai hon 3.200 km, v6i gan 3.000 hon dao I6n nho. Cong tac phat
trién co so ha tang phuc cho kinh té bién ciing nhu cac muc tiéu qudc phong 1a rat cap thiét.
Tuy nhién, viéc xay dung c4c cong trinh ven bién gap nhiéu kho khin do thiéu hyut ngudn
nguyén liéu thich hop dé ché tao vat liéu bé téng. Nhimg nam gan ddy mot sé nha khoa hoc
trong nudc di tién hanh cac thir nghiém dau tién vé viéc ché tao vira va bé tng geopolymer
trén co s sir dung cac nguyén lidu dia phuong ving bién. Nghién ctu caa Trinh Hoang Son,
2016 [5] da budc dau khang dinh cé thé ché tao vira geopolymer tro bay tir cat nhiém man va
nudéc bién dugc ldy tir ving bién Quang Ninh c6 cudng do chiu nén ngay 28 dat trén 30 MPa.
Tuong tu, Nguyén Manh Tuén, 2018 [6] ciing chiing to tinh kha thi trong viéc sir dung nguon
nguyén liéu ving bién Hai Phong de ché tao bé téng geopolymer bén vimg trong mdi trudng
nuéc bién dap ung hiéu qua nhu cau xay dung cong trinh & vung bién dao. Tuy vay, céc
nghién cau ve bé tong geopolymer sir dung cat man va nudc bién con kha so khai, chua danh
gia hét tiém nang cua viéc tng dung loai vat liéu nay trong xay dung ha ting ven bién.

Trén thuc té, bé tdng geopolymer néi chung va bé tdng geopolymer sir dung cét bién noi
riéng duoc coi 1a vat liéu méi. Cac ly thuyét vé thiét ké thanh phan, ché tao vat liéu nay chua
nhiéu va chua thé 4p dung rong rdi do thanh phan vat liéu & cac nuéc khac nhau. Qua qué
trinh phan tich cho thay, viéc trién khai nghién ciru hudng tai viéc sir dung céc vat liéu tai chd
la cat nhidm man két hop vai chat két dinh geopolymer dé xay dung cac cong trinh ha ting
ven bién c¢6 ¥ nghia khoa hoc, thuc tién, c6 tinh thoi sy va dap Gng yéu cau phat trién bén
vitng trong xay dung.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

2.1. Vat liéu sir dung

Chat két dinh geopolymer dugc ché tao tir 2 thanh phan: dung dich kiém hoat héa va cac
vat liéu khoang giau silic va nhém. Dung dich kiém hoat hoa dong vai tro chat hoat hoa dé
thic day qua trinh polyme hoa cac khoang vat va la hon hop cua dung dich Na,SiOs ¢6 ty 1¢
Na,O/SiO,/H,0 twong ting la 10,06/29,1/60,84 % theo khdi lwong, két hop véi dung dich
NaOH 10M, 12M va 14M duoc pha loing tir san pham dang vay kho (do tinh khiét 98,5%)
véi nudc ngot. NaOH dang vay va thuy tinh 16ng c6 ngudn gbc thwong mai da duoc sir dung
trong nghién cuu.

Vit lidu khoang giau silic va nhom diing trong nghién cau 1a hon hop tro bay kho va xi 10
cao nghién min. Tro bay st dung duoc Iy tai nha may nhiét dién Théi Binh 1 cd thanh phan
hda hoc dat yéu cau cua tro bay loai F theo tiéu chuan TCVN 10302-2014, khéi luong riéng
2500 kg/m®, @6 min 94% lot qua sang 0,08 mm. Xi 0 cao nghién min mac S95 ciia nha may
Hoa Phat — Hai Duong dd duoc str dung lam vat liéu két dinh trong nghién ctu. Xi 10 cao
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nghién min S95 c6 khéi lugng riéng 2,45g/cm® va bé mat riéng 4425 cm?/g, phi hop cac yéu
cau caa TCVN 11586-2016.

Hinh 2. Xi 10 cao nghién min S95 Hoa Phat (a) va tro bay nhiét dién Thai Binh (b).

Cat va nudéc bién duoc lay ¢ ving gian triéu, bo bién Con Vanh, tinh Thai Binh. Cat vang
¢6 ngudn gbc tir séng Hong ciing duoc sir dung trong nghién ciu. Phan tich sang cua hai loai
cat duoc thuc hién theo ASTM C136-04 [7]. Thanh phan hat cua cét bién duoc so sanh trong
Hinh 3 voi cat vang séng Hong. Luong lot qua sang c6 duong kinh 0,6 mm va 0,3 mm cua cét
bién 1a 99,1% va 23,1%, trong khi ty I& twong tmg dbi véi cét song la 14,1% va 4,9%. M6 dun
d6 min cua cét bién 12 0,8 va cua céat séng la 3,7 cho thay cat bién min hon cat song rat nhiéu.
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Hinh 3. Thanh phan hat cua hai loai cét (cat bién va cét sdng) sir dung.

Bang 1. Thanh phan hoé hoc cua cat bién Thai Binh.

Chi tiéu phan tich Pon vi Két qua
Cr % 0,175
SO4* % 0,266
SiO; % 89,38
Al;Os % 7,45
Fe.0s % 2,00
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Thanh phan hoé hoc cua cét bién Thai Binh, thi nghiém tai Vién Hod hoc, Vién Han 1am
Khoa hoc va cong nghé Viét Nam, dugc liét ké trong bang 1, trong d6 phan tram khdi lugng
cua ion CI71a 0,175%. Thanh phan hda hoc ciia nudc bién duoc sir dung trong nghién cau nay
duoc trinh bay trong Bang 2, trong d6 néng do cua ion CI- 1a khoang 10 g/l.

Bang 2. Thanh phan hoa hoc cua nudc bién Thai Binh.

Chi tiéu phan tich Pon vi Két qua
cr g/l 10,916
SO g/l 1,091

2.2. Thanh phan bé tong va phwong phap ché tao miu thir
Thanh phan bé tong

Muoi hai cap phdi, bao gom bén loai hdn hop (ba loai st dung hdn hop cét bién - cat
s6ng va nudc bién; mot loai dung cat song va nudc ngot) dugc nghién ciru trong bai béo nay.
Hon hop dung dich NaOH c¢6 nong do mol/lit 1a 10, 12 va 14 va thuy tinh long da duoc ding
lam chat hoat hoé. Ty 18 thuy tinh long trén dung dich NaOH dugc ¢6 dinh 1a 2,5 va ty I¢
dung dich hoat hoa trén chat két dinh (tro bay va xi 0 cao) sir dung 1a 0,45. Nham tim ra mot
cap phéi c6 do dac hop ly, nghién cau phdi tron cat bién voi cat vang (cat song) theo ba ty 1é
cat bien/hdn hop cdt ligu (cat bien + cat vang) Ia 0,35; 0,55 va 0,75. Mot hon hop chi diing cat
song cling dugc ché tao dé danh gia sy bién dong cudng do so vai cac hdn hop ding phol hop
cat bién va cét song. Pé dam bao tinh cbng tac, mot luong nudc bién va nuéc ngot lan luot
duoc tron vao tat ca cac hdn hop dung cét bién va cat séng véi ham lwong 115kg/m? bé tong
duoc quy doi cho ting mé tron.

Phuong phap ché tao miu thir

Xt kho dang vay (NaOH 98,5%) duoc hoa véi nudc ngot theo ty 18 phi hop dé ché tao
cac dung dich c6 nong d6 mol/lit 12 10, 12 va 14M. Dung dich NaOH tao thanh dwoc dé ngudi
trong vong 1h, sau d6 dugc hoa véi dung dich thuy tinh long (NazSiOs) theo ty 1€ thuy tinh
long/dung dich NaOH 1a 2,5. St dung diia thuy tinh dé khudy tron cac dung dich. Viéc ché tao
dung dich kiém hoat hoa duoc thuc hién 24h truge khi nhao tron bé tong.

Hinh 4. Qué trinh ché tao mau bé téng geopolymer.

Qua trinh nhao tron bé tdng geopolymer duoc thuc hién bang may tron vira kiéu hanh
tinh. Ban dau hdn hop cat hodc cat séng vai tro bay va xi 10 cao nghién min duoc tron cing
nuéc bién hodc nudc ngot trong vong 2 phat. Sau do6, dung dich kiém hoat hoé duoc rot vao
va tron tiép trong vong 5 phat dé dat dwoc hdn hop déng nhét. Thoi gian nhao tron hdn hop
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geopoplymer dai hon so vai viéc ché tao vira xi mang do hdn hop geopolymer c6 d6 nhét cao
hon so véi vita xi mang truyén thong. Hon hop duoc d6 vao khuén thanh hai 16p bang nhau,
dam chat bang ban rung cho mai I6p trong khoang 30 s dé dat duoc d6 nén chat & mdi 16p.
Thi nghiém cudng d6 chiu nén va cuong do chiu kéo khi udn cua cac mau bé tong
geopolymer dugc danh gia trén mau dam kich thusc 40x40x160 mm. Sau 24h, mau dugc
thao khuon va luu ¢ diéu kién phong thi nghlem cho dén khi thu: nghlem

Hinh 5. Mau sau khi thao khuon.

3. KET QUA THU NGHIEM VA THAO LUAN
3.1. Két qua thi nghiém cwong dd chiu udn va chiu nén cia bé tong geopolymer

Thi nghiém cuong d6 chiu kéo khi uén va cuong do chiu nén cac mau thir dwoc tién hanh
theo TCVN 3121-2003 (hinh 6).

| CeBCD-12M fa/524)

Hinh 6. Thi nghiém xéc dinh cudng do chiu kéo khi udn (a) va cudong do chiu nén (b) cua cac mau bé
tdbng geopolymer.

Téng s6 108 mau thi nghiém cudng do chiu kéo khi ubn va 216 mau thi nghiém cuong do
chiu nén ctia muoi hai cip phdi bé tdng nghién ctu ¢ cac tudi 3, 7 va 28 ngay da duoc thu
nghiém. Két qua thi nghiém Ia trung binh s6 hoc cia 3 mau uén hoic 6 mau nén sau khi loai
bo sai s tho. Céac gia tri cuong d6 chiu kéo khi udn va nén trung binh Ry®, Ra® cuia bé tong
geopolymer dugc tong hop trong Bang 3.

3.2. Su phat trién cwong dd ciia bé tong geopolymer theo thoi gian

Su phat trién cudng do cua bé tong geopolymer theo thoi gian duogc thé hién trén hinh 7.
C6 thé thay cac cap phdi geopolymer sir dung cét bién, cuong do 3 ngay tudi déu dat duoc
hon 70-80 % so véi cudng d6 chiu nén ngay 28 va cuong do 7 ngay tudi dat dugc 90-95 % so
V6i cuong do tudi 28 ngay. Két qua twong tu cling quan sat thiy trén cac mau geopolymer
dung cat vang.
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Bang 3. Két qua thi nghiém cuong do chiu kéo khi udn va cudng do chiu nén bé tong geopolymer.

Néngdp | Tubi | Rw | Rw | Ry | RY | R | RY | Ry | RY

dungdich | miu | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
NaOH (M) | (ngay) GPB35" GPB55" GPB75" GPV”

3 45 | 261 | 38 | 201 | 34 | 176 | 32 | 17,0

10 7 54 | 287 | 44 | 242 | 42 | 219 | 41 | 214

28 71 | 352 | 53 | 275 | 48 | 241 | 45 | 225

3 51 | 293 | 45 | 200 | 35 | 189 | 39 | 196

12 7 62 | 322 | 46 | 254 | 42 | 228 | 45 | 226

28 74 | 371 | 54 | 280 | 49 | 245 | 55 | 27,

3 60 | 299 | 40 | 229 | 40 | 217 | 46 | 231

14 7 72 | 361 | 41 | 268 | 49 | 255 | 52 | 269

28 | 81 | 409 | 59 | 321 | 53 | 263 | 62 | 310

) GPB35, 55, 75 lan Lot 14 cAc mau bé tdng geopolymer sir dung 35, 55, 75% cét bién
™ GPV la mau geopolymer si dung 100% cét vang

Nhu véy, cuong d6 chiu nén cua bé tdng geopolymer phét trién rat nhanh trong vong 3
dén 7 ngay dau. Cuong d6 3 ngay co thé dat 70% va cudong d6 7 ngay cd thé dat khoang 90%
so voi cudng do ngay 28. Két qua nay ciing phu hop Vi cac nhan xét cua nghién cau trude
day vé cudng do tudi sém cua bé tdng geopolymer trén thé gisi. Vi qué trinh polyme hoé vé
co ban 1a nhanh nén cuong d6 cua bé tdng geopolymer hau nhu khong thay dbi theo do tudi
cua bé tong [8-10].

BGPB35-10
40 - & BGPB35-12
[+
W BGPB35-14
i~ ] gﬁ:
8 35 1 i i OGPB55-10
= = i
s i g mGPB55-12
et 1 el _
g . - o s GPB55-14
g 30 e $4) e 14 o
= [h4ecd {3 b . 1) 3y
= chi it 1::4 g o mGPB75-10
2 ik 1 E :+I¢+1r1+ﬁ Ep
S 25 1 ElE £ ﬁl iy <14 EGPB75-12
A 5 SO re
oy e 2 ey 1.4 mGPB75-14
s 12 o 14
220 4 EEE 2k it ;i OGPV-10
= by ! sl L7]4]
o EHIE i E :*I*Hr:*‘d o
= B i o B iy BGPV-12
O E5 ot i ﬁﬁﬁﬂ Ps
15 L F 5] A L ElGl’V—14

Tubi (ngay)

Hinh 7. Su phét trién cuong do chiu nén ciia bé tbng geopolymer theo thoi gian.
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3.3. Anh hwéng ciia nong do dung dich NaOH dén cwong dd ciia bé tong geopolymer

Hinh 8 trinh bay su thay ddi cuong d6 nén cua cac mau bé tong geopolymer dugc bao
dudng 28 ngay theo nong d6 dung dich NaOH. Ngudi ta thdy rang nong do cua dung dich
kiém dong mot vai trd quan trong trong viéc gia ting cuong do bé tong geopolymer. Khi nong
d6 tang tir 10 1én 14 M, cudng do bé tong ting 1én dang ké. Sy cai thién cuong do chu yéu bi
chi phdi bai sé lugng alumino-silicat bi hoa tan tir cac nguyén liéu goc. Trong cau tric phan
cuc, ion OH™ tir dung dich kiém déng vai tro 1a chét xdc tac trong qué trinh phan tng va kich
thich sy hoa tan céac ion Si** va AI* khoi nguyén liéu gbc. Hon nita, theo Marjanovic, 2015
[9] cation Na* can bang su thiéu hut dién tich cua tinh thé. Qué trinh hoa tan nay dién ra cham
khi nong do kiém thap, dan dén tao thanh ciu tric polymer yéu hon. O ndng do kiém cao, su
hoa tan s& xay ra manh mé hon.

5
[V,

g
= 40 1 ,————“——.
5 35 —_—
&)
e === (GPB35
l::-;' 30 4
] =—fy=— G PB55
Q- 25 -
.ncn =)= (GPB75
c 4
g 20 =l G PV
o

15 T T 1

10 12 14
Néng dd dung dich NaOH (M)

Hinh 8. Anh hudng caa ndng d6 dung dich NaOH dén cudng d6 chiu nén cua bé tdng geopolymer.

3.4. Anh hwéng ciia ham lwong cat bién dén cwong dd ciia bé tong geopolymer

Ciing quan sét trén hinh 7, ta thiy vdi tat ca cac nong do dung dich NaOH va ¢ tat ca cac
ngay tudi, cap phéi chira 35% cét bién co cuong do chiu nén lon nhét, hdn hop chira 75% cét
bién cho cuong do chiu nén thap nhat. Cap phdi ché tao tir cat vang c6 cuong do chiu nen
thip hon cip phdi chira 35, 55% cét bién va chi cao hon cip phdi chira 75% cat bién. C6 thé
giai thich sy bién dong vé cuong d6 nay la do cét bién cuc min da chén vao 16 rdng caa céat
song c¢6 mod dun do 1on cao gitp cho cac cap phdi GPB35 va GPB55 c6 do dic hop ly. Tuy
nhién khi ham luwong hat min ting 1én qua 16n (75%) lai tao ra hiéu tng ngugc 1am 1éng hén
hop do su chén 1ap qua I6n cac hat min vao khoang tréng giita cac hat thé, 1am giam cuong do
cua bé téng. Tom lai, viéc phdi tron hai loai cat bién va céat song theo ty I thich hop di tao
thanh mot cap phdi hop ly vé do dac, co so cho viéc tao ra mot cuong do 1on hon cua bé tong.

3.5. Quan hé giira cwong dd chiu udn va cwong dd chiu nén ciia bé tong geopolymer

Hinh 9 md ta quan hé gitta cuong d6 chiu kéo khi uén va cuong do chiu nén cua cac cap
phoi geopolymer trong nghién ciru. Quan hé gitra cuong do chiu kéo uon va cuong do chiu
nén cua bé tdng geopolymer thuong duoc biéu dién bang phuong trinh dang:

= kf" (1)
trong d6 fr, fc lan luot 1a cuong do chiu kéo va cuong d6 chiu nén cua bé tong

k va n 1a cac hé s6 thuc nghiém
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Tuong ty dua vao hinh 8, ta thiy ¢ thé biéu dién quan hé giita cuong do chiu kéo uén va
chiu nén cua bé tong geopolymer trong nghién cau bang phuong trinh y = 0,1784.x*%! v6i h¢
s6 hoi qui thuc nghiém R? = 0,94.
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Hinh 9. Quan hé gitra cudng d6 chiu ubn va cudong do chiu nén ciia bé tong geopolymer.
4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Khi sir dung cat bién va nude bien dé ché tao bé tong geopolymer, cac budc ché tao hoan
toan tuong tu nhu bé tong xi mang. Tuy nhién, thoi gian nhao tron hon hgp geopolymer dai
hon so v6i vita xi mang thong thuong do hon hgp geopolymer cé do nhét cao hon.

Cuong d6 chiu nén cua bé tdng geopolymer phat trién rat nhanh trong vong 3 dén 7 ngay
dau. Cudng d6 3 ngay cé thé dat khodng 70 % va cuong do 7 ngay co thé dat t&i 90% so Vvoi
cuong do ngay 28. Do do co thé thay thoi gian bao dudng cua bé tong geopolymer c6 thé rat
ngin hon so véi bé tong xi mang thong thuong, tao diéu kién dé rut ngan tién do xay dung
cong trinh. Su phat trién cuong d6 kéo ubn va cudng do nén cua cac mau sir dung cat bién va
nudce bién hoan toan tuong ty nhu cac mau vita geopolymer sir dung cat séng va nudc ngot.

Qua danh gia vé cuong d6 chiu nén, cip phdi geopolymer sir dung cét bién dat cuong do
tir 17 dén 40 MPa, dap ung yéu cau chiu luc cac két cau thong thuong. Nhu vay co thé thay
thé mot phan céat vang bang cat bién trong viéc ché tao bé tong, gop phan st dung hiéu qua
ngudn cat twong dbi phong phu, giam khai thac luong cat vang dang ngay cang can kiét.

Céc nghién cuiu tiép theo ddi vai viéc tng dung chét két dinh geopolymer cho bé tong
geopolymer sir dung cét bién va nudc bién la can thiét dac biét 1a van dé vé do bén. Bong thoi
viéc nghién cau thir nghiém chat két dinh nay trong tng dung xay dung tai cac cong trinh ha
tang ven bién nén dugc soém quan tam & Viét Nam.

LOI CAM ON
Nghién ctru ndy dugc tai tro boi Truong dai hoc Giao thong van tai trong dé tai ma s6 T2021-

XDO005. Téc gia xin chan thanh cam on céc thi nghiém vién trung tim KHCN di hd trg trong
qud trinh thuc hién nghién ctru thuc nghiém.
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