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Abstract. Recent studies show that the strength of self-consolidating concrete is less
adversely affected when fabricated and cured in hot weather than conventional concrete. This
difference may be due to the difference of the binder composition used in the two types of
concrete. This paper describes an experimental investigation by thermogravimetric analysis
(TGA, DTG) of the hydration of binder paste for self-consolidating concrete (SCC) produced
and cured in conditions simulating hot weather. The corresponding binder samples in the SCC
series are designed as a combination of Portland cement and limestone powder fine filler. The
superplasticizer used is a polycarboxylate base type. Different from the study results for
conventional vibrating concrete tested under the same conditions, the SCC series in this study
showed that compressive strength increased not only at 1 day of age, but also maintained or
increased at 7 and 28 days of age. The compressive strength evolution of the SCC series was
correlated with the results of the thermogravimetric analysis of the binder samples.
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Tom tat. Cac nghién ctiru gan day cho thay cudng do cua bé tong ty ¢am it bi anh huong bat
loi khi duoc ché tao va bao dudng trong diéu kién thoi tiét ndng so véi bé tong truyén thong.
Su khac nhau nay cd thé do sy khac biét vé thanh phan chat két dinh dwoc sir dung trong hai
loai bé tong. Bai bao trinh bay nghién ctu thuc nghiém thong qua phuong phép phan tich
nhiét trong lugng (TGA, DTG) dé danh gia (qua trinh thuy hda cua chat két dinh trong bé tong
tu dam duoc ché tao va bao dudng trong diéu kién mo phong thoi tiét néng. Cac mau chat két
dinh twong Gng trong c4c mau bé tong ty dam duoc thiét ké 12 su két hop giira xi ming
Pooclang voi chat don min bot d4 voi. Phy gia siéu déo st dung 1a loai gbc polycarboxylate.
Khéc véi két qua nghién ciu doi véi bé tong dam rung thong thuong duoc thi nghiém trong
cung diéu kién, cac mau bé téng tu dam trong nghién ciru ndy cho thdy cudng do nén ting 1én
khong chi ¢ 1 ngay tudi ma con duy tri hodc ting 1én ¢ 7 va 28 ngay tudi. Sy tién trién cuong
d6 nén cua cac mau bé tong tu dam da duoc lién hé véi cac két qua phan tich nhiét trong
lugng cua cac mau chét két dinh.

Tir khoa: chat két dinh; bé tong tu ¢am; thoi tiét nong; phan tich nhiét trong luong.

© 2023 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

1. PAT VAN DE

Bé tong ty d4m ngay cang dwoc sir dung rong rai trén thé gici va tai Viét Nam. Loai bé
tong nay c6 kha nang tu chay dudi tac dung cua trong luong ma khdng can dam rung nhu doi
V6i bé tong truyén thong. Yéu cau quan trong nhit dbi vai loai bé tong ty ¢am 1a nd phai cé

317


https://doi.org/10.47869/tcsj.74.3.7

Tap chi Khoa hoc Giao thong van tai, Tap 74, S6 3 (04/2023), 316-328

kha ning chay cao dé c6 thé chay qua nhitng khu vyc cé cdt thép day dic, lap day van khuon
va chong phan tang vat liéu [1,2]. Do do, bé téng tu dam thuong su dung phu gia siéu déo,
lwong vita nhiéu hon, dudng kinh va ham luong ¢t liéu thd thap hon, ham luong hat min 16n
hon so véi bé tong truyén théng. Diéu nay co thé dan t6i su thay doi cac tinh chat caa bé tong
tu ddm so véi bé tdng truyén thong, nhét 1a khi duoc thi cong trong nhitng diéu kién thoi tiét,
khi hau khéng thuan loi. Nhiéu nghién ctru di chi ra rang, trong diéu kién thoi tiét thuan loi,
bé tong ty dAm ¢ trang théi ran thé hién tinh ning co hoc va do bén twong ty voi bé tong dam
rung truyén thong [3.4]. Déi voi cong tac bé tong thuong trong diéu kién thoi tiét nong, cac
tac gia cho rang diéu kién bao dudng mau & nhiét do cao s& tao thuan loi cho sy phat trién dac
tinh co hoc cua bé tong tudi sém nhung co thé anh huéng xau dén cuong do ¢ tudi muén [5-
10]. Theo ACI 305 [8] va dix li¢u thu duoc tur két qua nghién cuu [6] dbi voi bé tong sir dung
xi méng Pooclang, lugng nudc yéu cau tang dang ké khi nhiét d6 tron hon hop 1a 30°C va
cudng do bé tong ¢ 28 ngay tudi cd thé giam 10-15% néu nhiét do bao dudng trong 24 gio
dau tang 1én 38°C so vai bao dudng & nhiét do tiéu chuan.

Mic du c6 kha nhiéu tai liéu nghién ciu vé bé tong dam rung thong thuong trong diéu
kién thoi tiét nong, tuy nhién cé rat it nghién ctu tap trung vao bé téng tu dam. Mot sb két
qua nghién ctu cho thay & trang thai tuoi, phu gia siéu déo goc polycarboxylate cé vai tro 1on
trong viéc tang kha nang tu ddm cho ca bé tong sir dung chat két dinh (OPC + chat don min
bot da voi) [11] va bé tong sir dung chat két dinh (OPC + chat don min bot da voi + tro bay)
[12]. C6 nhiéu kho khin trong viéc xac dinh xu huéng ang xir chung cua bé tong ty dam trong
diéu kién thoi tiét nong, dac biét 1a su phat trién cudng do lién quan dén nhiét d6 hdn hop khi
tron va nhiét do bao dudng [13]. EI-Chabib va cong su [14] cho ring, c6 su gia ting cudong do
nén vai tat ca cac mau bé tong nghién ciu sir dung phu gia siéu déo ding chét két dinh (OPC
+ Xi 10 cao hodc tro bay) cho dén khi the nghi¢ém sau 7 ngay tudi. Mot vai nghién ctiu vé
cudng do nén cho thay, tng xir caa bé téng tu dam trong diéu kién thoi tiét ndng cé thé khac
S0 Vi bé tong dam rung thong thudong. Duong nhu, nhiét d cao it gay anh huong bat loi toi
céc dic tinh co ban cua bé tdng tu ddm hon so voi bé tong thuong. Bén canh do, Verbeck va
cong su [15] chi ra rang, diéu kién bao dudng & nhiét do cao lam ting nhanh cac phan @ng
héa hoc, dan dén sy phan bd khong dong déu cac san pham thiy hda va didu nay cd anh
huong bat loi dén cuong do cua bé téng.

Nghién ctu nay dugc thyc hién véi muyc dich thong qua phuong phdp phan tich nhiét
trong lugng dé danh gia qué trinh thuy hoa cua chat két dinh trong bé téng tu dam dugc ché
tao va bao dudng trong diéu kién mo phong thoi tiét nong va lién hé véi sy tién trién cuong
d6 nén trong khoang 1 dén 28 ngay tudi.

2. VAT LIEU VA CHUONG TRINH THi NGHIEM

2.1. Vat ligu
2.1.1. Xi mang (C)

Nghién ctru duoc tién hanh trén hai hdn hop bé tong ty dam, ky hiéu lan luot la SCC1,
SCC2. Xi mang Pooclang 52,5N dugc sir dung dé ché tao bé tong. Xi mang st dung tuan thu

theo tiéu chuan Chau Au EN 197-1 [16]. C4c tinh chét vat Iy va thanh phan héa hoc ciia céc
loai xi mang trén duoc trinh bay chi tiet trong Bang 1 va Bang 2.
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Bang 1. Tinh chat vat ly ciia xi méng.

Ky Loai xi min Khéi luong riéng Ty dién Blaine Clinker Phu gia
hiéu : & (g/cmd) (cm?/g) (% khoi lwong) (% khoi lugng)
C CEM1525N 3,11 3750 98,5 1 (bot da voi)
Bang 2. Thanh phan hoa hoc cua xi méng.
Oxit SiO2 A0z Fex03 CaOo SOs MgO K:O0 LOI
(% khoi lugng) 20,43 4,90 1,83 65,40 3,60 1,06 0,27 144

2.1.2. Bét dd véi (F)

Nghién curu str dung Ioai_’ bot da voi véi kich thude hat 0/90 um. Qéc tinh chat cua bot da
duoc tuan theo theo tiéu chuan cua Phap NF P 18-508 [17]. Thanh phéan hoa hoc va tinh chat
vat ly cua bot da dugc thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Thanh phan héa hoc va tinh chét vat ly cua bot da voi.

Thanh phan héa hoc

Oxit SiO, A|203 Fe,Os CaCOs K,0O Na,O
% khdi
0,7 0,2 0,4 97,6 0,04 0,02
lwong
Tinh chat vat Iy ’ ’
Luong qua sang 10um (% khoi lugng) = 66 Khoi luong riéng (g/cm®) = 2,716
Luong qua sang 2um (% khoi lwgng) = 24 Blaine/BET (cm?/g) = 6500/26400
Dso = 4,0 (Um) Chi s6 hoat tinh cuong d6 = 0,76

2.1.3. Phu gia siéu déo (SP)

Phu gia hda hoc duoc st dung la phu gia siéu deo nhan hi¢u Optima 220 co géc
Polycarboxylate, khoi lugng riéng 1,05, ham lugng chat ran chiém 21,6% theo khoi lugng.

2.1.4. Cét liéu (G, S)

Cét ligu tho (G) duoc sir dung 12 loai da cudi s6i ¢6 cAp phdi 4/10mm, khéi lugng riéng
2670 kg/m?®, do hut nuéce theo khoi lugng la 1.1%. Cat su dung Ia loai cat ty nhién (S) c6 cap
phoi 0/4mm, khéi luong riéng 2670 kg/m3, @6 hut nudc theo khoi lugng 1a 1,5%.

2.1.5. Thanh phan hén hep bé tong tw dam va hén hep chdt dinh két

Thanh phan cua cac hdn hop bé tong duoc thé hién trong Bang 4. Hn hop SCC1 duoc
thiét ké voi ham luong xi ming thap, ty 1é chat don min bot d4 voi trén xi mang (F/C) dat 0,5
duoc so sanh véi hdn hop SCC2 véi ham lugng xi ming cao hon, ty 1& F/C dat 0,25. Cuong
d6 muc tiéu di véi SCC1 1a C35/45 MPa, d6i véi SCC2 la C45/55 MPa. Béi vai cac hdn hop
thi nghiém duoc tién hanh & nhiét 6 ban dau la 50°C, phu gia siéu déo hoidc nuéc s& dugc bd
sung thém vao nham dam bao giit duoc do chay so véi hdn hop ddi chimg duoc tién hanh ¢
nhiét do ban dau 20°C.

Bang 4. Thanh phan hdn hop (kg/md).

Thanh phan C F S G SP Nuéc
SCC1-20 292,0 147,0  814,0 895,0 4,385 + 1,29 182,6 + 12,4°
SCC2-20 350,0 87,5 808,0 889,0 4,375 + 1,47° 190,3 + 12,1°

%: Thém phu gia siéu déo dé giit on dinh dj chay khi nhiét dg trén duoc dua lén 50°C (SCCi-50SP)
v Thém nudc dé giiv on dinh dg chay khi nhiét @ tron dwoc dwa 1én 50°C (SCCi-50W)
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Thanh phan hdn hop chét dinh két (xi ming, cht don min bot da voi, phu gia siéu déo va
nuée) duoc thé hién trong Bang 5, duoc che tao twong ng voi thanh phan hdn hop cac mau
bé tdng tw dam nghién ctru. i voi cac mau chat két dinh, cac bién phap duy tri d6 chay khi
ting nhiét d6 hon hop khong duoc ap dung.

Bang 5. Thanh phan hdn hop chat két dinh (g).

Thanh phan C F F/C SP Nude
P-SCC1_20-20 75,0 37,5 0,5 1,12 26,67
P-SCC2_20-20 75,0 1875 0,25 0,94 23,76

2.2. Phwong phap tao nhiét do ban dAu cia hén hop bé tong va bio dudng miu
2.2.1. Phwong phdp tao nhiét dé ban dau cia hon hep bé tong

Nhiét d6 ban dau cua cac hdn hop bé tong duoc lva chon la 20°C vz‘; 50°C. Nhiét o 20°C
duogc coi nhu gia tri nhiét do tiéu Chuén VGi cong tac bé tong trong dieu Kién thong thuong,
nhiét do nay dugc lua chc_>~n cho cac mau doi chung. Nhiét do 50°C dugc xac dinh nhu 1a gioi
han nhiét d6 toi da cua h(}n hop bé tong tuoi khi bé tong dugc ché tao tur cot liéu phoi dudi
birc xa mat troi, chi tiét thé hién trén Bang 6.

Bang 6. Nhiét do cua cac thanh phan hdn hop va nhiét 6 ban dau tuong tng caa hdn hop.

’ Nhle;txdio cua cac thanh phan hon hgp (°C) Nhiét do ban du o hicy
Cét licu . Bo da voi Nuéc cia han hop (°C) yhie
mang
20 20 20 20 20 20
80 80 80 20 50 50
80 80 80 20 (thém phu gia siéu déo) 50 50SP
80 80 80 20 (thém nudc) 50 50W

2.2.2. Phwong phdp bdo dwéng mdu bé tong va mdu chat két dinh

Mau bé téng ty dam dang hinh try, cé kich thuéc (DxH) la 11x22cm. Mau chat két dinh
tuong tng dugc chira trong cac tli nilong kin nudc va duge dit vao trong long mau bé tong
hinh tru dé dam bao cung diéu kién bao dudng véi cac mau bé téng ty dam. Cac mau duoc
bao dudng theo hai ché do: 1) theo diéu kién tiéu chuan cia Phép (NF P 18-404) [18] & nhiét
d6 20°C va do am 100% cho dén khi thi nghiém; 2) mau duoc bao dudng trong budng khi hau
& nhiét 6 35°C trong 5 gio dau sau khi tron, sau d6 nhiét d6 dwoc giam xudng 25°C cho dén
24 gio va sau d6 dugc bao dudng ¢ 20°C, d6 4m 100% cho dén khi thi nghiém.

2.3. Cac phwong phap thi nghiém
2.3.1. Phwong phdp do cwong dj nén

Cuong do chiu nén cua cac mau bé téng tu dam dugc xac dinh theo tiéu chuan NF EN
12390-3 [19]. Thlet bi thi nghiém la loai may ép thuy lyc 3000 kN, toc do6 gia tai 0,5 MPa/s.
M3i to hop mau gébm 3 mau, duoc do ¢ 1, 7, 28 ngay tudi dé dam bao theo ddi dugc qué trinh
phét trién cuong do.

2.3.2. Phwong phdp nging qua trinh thaszy hoa
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Nhiéu phuong phép ngung thuy hoa dugc tham khao nhu: sdy khd mau chat két dinh
bang 10 vi séng [20], say trong tu say truyén théng & 105°C trong 24 gio [21]. Tuy nhién, cac
phuong phap nay c6 thé lam hong qua trinh thay hoa, ngimg thiry hda khéng hoan toan hozc
quéa cham. Vi vay, doi voi cac mau chat két dinh, dé c6 thé phan tich céc san pham cia qua
trinh thiy hoa tai thoi diém 1 ngay va 28 ngay tudi, phuong phap doéng-khé dugc tac gia su
dung. Day duoc coi la mot phuong phap nhanh chong dé 1am ngung qua trinh thuy hoa dong
thoi tranh dugc qué trinh cachonat hda mau thi nghiém. Pau tién, tién hanh nghién miu chat
két dinh so b va ngdm trong dung dich nito 16ng (¢ nhiét d6 -196°C) trong 5 phut sao cho
lwong nudc cho qué trinh thity hda chuyén thanh dang nudce da vo dinh hinh. Tiép theo, mau
duoc dua vao ta dong lanh trong 24 gio va duoc giit & nhiét do -40°C, ap suat chan khong
13.3 Pa. Qua trinh nay cho phép biang chira trong céc 15 rong ciia mau chét két dinh s& chuyén
tir trang thai ran sang trang thai khi. Hoi nu6c nay s& roi khoi mau chat két dinh hoan toan va
duge dong bang bang thiét bi ngung tu. Mau chat két dinh sau d6 s€ dugc giit trong binh hit
am véi su c6 mit cua silicagel va séda dé tranh nhiém am va cacbonat héa.

2.3.3. Phwong phdp phén tich nhiét trong lwong (TGA, DTG)

Sau khi nging thay hoa, cac mau chat két dinh trén dwoc nghién thanh bot dé tién hanh
phan tich nhiét trong luong. Bot duoc nghién tha cong bang cbi da ma ndo nham dat duoc
kich thudc hat yéu cau (nho hon 63pum). Nguyén tic phan tich nhiét trong luong 1a do sy mat
khbi lugng gay ra bai sy phan hay hydrat va cacbonat trong qua trinh ting nhiét (tir nhiét do
phong ting 1én 1000°C, véi toc do 10°C/phdt). Mau bot (kich thudc 63um) c6 khdi lugng
khoang 200mg duoc dat trong chén thanh anh. Thiét bi do 1a thiét bi Netzsch STA 499 F3 va
sir dung phan mém Netzsch Proteus dé phan tich. Két qua thu dwoc tir qua trinh phan tich
nhiét duoc Xt 1y theo 2 buéc theo Hinh 1. Pudng cong TGA (mau do) thé hién mat khdi
luong dudi dang ham cua nhiét 6. Puong cong DTG 1a dao ham cua khéi lugng con lai cua
mau theo nhiét dd (mau den). Trong truong hop thong thudng, khi nhin vao dudng cong dao
ham, s& thay duoc nhiing vi tri ma ¢ d6 xdy ra cic qua trinh bay hoi, phan hiy,..da dién ra
trong qué trinh phan tich.

TG (%) dTG/dt (% phiit)
100.00

0.00

\dT(ildt

95.00

-0.40

90.00 - 1.00

Khi hydroxyl -0.60

85.00 1 55 1080

3 -1.00
80.00 Khtr carbon

0.0

200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0
Nhiét @6 (°C)

Hinh 1. Buong cong phan tich nhiét.
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Cung véi d6, viée quan sat cac duong cong cho phép phan tach sy mat khéi luong lién
quan dén qua trinh thay hoa hoac qua trinh cacbonat héa ciua mot so pha. Cac phan tng ly hoa
chinh trong qué trinh gia nhiét nhu sau:

Tir 30°C dén 105°C: Nudc ty do va mot phan nudc hap phu bi bay hoi. Trong
nghién ctru nay, loai bé nudce bay hoi nhd qua trinh dong kho.

Tir 110°C dén 170°C: Hai phan éng thu nhiét xay ra gay phan tach khoang gypse.
Tir 180°C dén 350°C: Giai doan dau cua sy mat nuoc cac khoang bé tong, céc keo
C-S-H bi dut gay, nuac lién két hoa hoc bat dau bay hoi.

Tir 450°C dén 570°C: Phan tach khoang portlandit thanh véi tu do.

Tu 600°C dén 700°C: Phan tach khoang C-S-H chuyén thanh B-C,S, day la giai
doan tiép theo cua qua trinh tach nuédc khoi keo C-S-H.

Tir 700°C dén 900°C: P4 voi phan tach CaCO3 = CaO + CO2, phan ng thu nhiét
tao ra khi cacbonic.

Hai dudng cong TGA=f(T°C) va dTG/dt=f(T°C) cho phép theo ddi cac san pham thuy
hoa. Buong cong TGA=f(T°C) cho phép tinh dugc luong mol cta Porlandit Ca(OH), va
canxi cacbonat CaCOs theo phuong phép tiép tuyén [22] trén cac ving c6 do dbc caa dudng
cong thay d6i 16n (A va B), phuong phéap tinh theo c¢ong thic (1), chi tiét duoc thé hién trén

Hinh 2.

Qnuwoc lien két héa hoc = 100 % - Qsso°c — Qcaomy2 — Q1os°c Q)

Trong do :

Qnuée lien két hoa hoc © Lurong nuéc lién két hoa hoc (%),

Qssoec : Lugng nudc mat & 550°C sau qua trinh thuy hoa (%),

Qca(oH)2 : Luong nude thu dugc tir qua trinh phan tach khoang porlandit duoc
xac dinh bang phuong phap tiép tuyén,

Quos°c : Lugng nudce bay hoi ¢ 105°C.

TG (%)

100.00 +
Qiosc

95.00 sy

Qi ..................................... } Qcaonp

90.00 4

85.00

80.00 1

200.0 400.0 . 600.0 800.0 1000.0
Thosc 550°C Nhiét 3 (°C)

Hinh 2. Xac dinh lugng nuée lién két hoa hoc bang phurong phap phan tich nhiét trong luong.
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Tir dudng cong dTG/dt=f(T°C), cho phép x4c dinh luong C-S-H bang phwong phép giai
chap theo phan b Lorentz tir cac bién do (ao), tm (a1) va do rong (az) theo cong thuc (2)
[22], chi tiét thé hién trén Hinh 3.

dTG (%) a,
= (2)
0,0
0,0
02 |
04
aO
0,6 r
—Dudng cong thuc nghiém dTG(%)/dt = f(ToC)
——Puéng cong giai chap theo phan bé Lorentz cho C-S-H
-0,8

X -axis: Nhiétdé (°C)  Y-axis: dTG%/dt
Hinh 3. Phuong phap dinh lugng C-S-H bang phwong phap giai chap [22].
3. KET QUA

3.1. Két qua do cwong dd nén

Két qua thuc nghiém nham danh gia sy phat trién cuong do nén cua cac mau bé tong tu
dam duoc ché tao va bao dudng trong diéu kién mo phong thoi tiét nong dugc thé hién trén
Hinh 4. B4i véi ca hai miu bé téng ty dam SCC1 va SCC2, viéc tang nhiét do hdn hop khi
ché tao tir 20°C 1én 50°C c6 xu hudng ting cudng do & ca 1, 7 va 28 ngay tudi ma khoéng phan
biét bién phap duy tri d6 chay thém nudc hay thém phu gia siéu déo.

70

60 -

n
o
1

-
o
1

Cudong do nén (Mpa)
o w
(=] (=}

10 +

Hinh 4. Cuong d6 nén ¢ 1, 7 va 28 ngay tudi cia cac mau bé tong tu dam.
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Vi bé tong dam rung trong diéu kién mo phong thai tiét néng, cuong do nén giam sau 7
ngay tuoi khi do sut duoc duy tri bang phuong phéap thém nudc [23]. Bé tong dam rung thong
thuong trong nghién cau cua tac gia Mouret dugc che tao cung loai xi méng nhung khong bao
gom chat don min bot da voi va phu gia siéu déo. Nhu vay, ket qua thu duge doi voi bé tong
tu dam trai nguoc lai voi ket qua nghién ciru voi bé tong thuong [24,25].

_ D& hiéu rd hon vé qua trinh hinh thanh va phat trién cuong do cua cac mau bé tong tu
dam nghién ctru, phuong phap phén tich nhiét trong luong duoc tien hanh véi cac mau chat
két dinh dugc ché tao tuong tng v&i cdc mau bé téng tu dam nham gop phan ly giai xu huéng
trén.

3.2. Két qua phan tich nhiét
3.2.1. Két qud phan tich nhigt ciza cac mdu chat két dinh ciia SCC1

~ K&t qua phan tich nhigt trong luong trén cac mau chat két dinh ciia SCC1 ¢ 1 va 28 ngay
tudi dugc the hién trén Hinh 5 va Hinh 6. Ket qua dinh lugng cua qua trinh phan tich nhiét
duoc thé hién trén Bang 7.

Nhiét dé (°C)
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%"-10% R O 04%
3 i s
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Hinh 5. Két qua phan tich nhiét trong lugng cua chat két dinh cia SCC1 ¢ 1 ngay tudi.
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Hinh 6. Két qua phan tich nhiét trong lwong cua chat két dinh ciia SCC1 & 28 ngay tudi.
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Tir két qua dinh lugng qua trinh phan tich nhiét trén Bang 7 cho thiy, trong thoi gian tudi
sém (1 ngay) va so sanh voi mau tham chiéu (20-20), luong nuéc lién két hoa hoc va
portlandite déu cao hon khi nhiét do hdn hop va nhiét d6 bao dudng ting. Diéu nay duong
nhu ciing dung d6i voi C-S-H va C-A-H, ngoai trir d6i véi mau SCC1 20-35 ¢ xu huéng
giam cuong do nén. Sy gia ting nay c6 thé giai thich & mot mic do nhit dinh su phat trién
cua cudng d6 nén khi & thoi gian tudi som. Trong thoi gian tuéi mudn hon (28 ngay), c6 thé
thdy rang lugng nudc lién két, lugng C-S-H va C-A-H van twong dwong véi lwong do duoc
trén mau tham chiéu. Do d6, c6 thé két luan rang tac hai caa nhiét do cao ddi véi qué trinh
hydrat hoa trong thoi gian dai hon va duoc quan sat thiy trén bé tong rung theo ly thuyét cua
Verbeck va Helmuth [25] dudng nhu nhé hon, tham chi dudng nhu khong xay ra di voi bé
téng tu dam SCC1.

Bang 7. Két qua dinh lugng caa cac mau chat két dinh cua SCC1 ¢ 1 va 28 ngay tudi.

. L LAe Ac % nudc lién két | qCSH+
1 1

Bé tong Chat kétdinh  nCa(OH);! | nCaCOs; héa hoc? CAH?
1 ngay

SCC1 20-20 P-SCC1 20-20 2,51 29,36 4,65 35,5

SCC1 50W-20

SCC1 50SP-20 P-SCC1 50-20 3,86 30,18 6,49 44,9

SCC1 50W-35

SCC1 50SP-35 P-SCC1 50-35 4,93 29,25 8,90 64,5

SCC1 20-35 P-SCC1 20-35 3,99 29,27 7,29 40,4
28 ngay

SCC1 20-20 P-SCC1 20-20 5,18 26,86 10,61 64,1

SCC1 50W-20

SCC1 50SP-20 P-SCC1 50-20 3,74 26,07 10,77 68,1

SCC1 50W-35

SCC1 50SP-35 P-SCC1 50-35 5,76 27,64 10,38 67,5

SCC1 20-35 P-SCC1 20-35 5,51 27,66 12,04 71,4

3.2.2. Két qud phan tich nhigt ciia cac mdu chdt két dinh ciia SCC2

Két qua phan tich nhiét trong lwong trén cac mau chat két dinh cia SCC2 ¢ 1 va 28 ngay
tudi duoc thé hién trén Hinh 7 va Hinh 8. Két qua dinh lwong cua qua trinh phan tich nhiét
dugc thé hién trén Bang 8.

Dbi voi cac mau chat két dinh caa SCC2, 1a hdn hop duoc thiét ké véi ham luong xi
mang 16n hon, ty | chat don min trén xi mang thap hon, cac phan tich cho thay su twong dong
trong giai doan tudi sém (1 ngay). So véi mau ddi chiing (20-20), dudng nhu viée ting nhiét
d6 hdn hop (50°C) it anh huong dén san pham thity hoa va lugng nudce lién két hoa hoc. Tuy
nhién, c6 thé quan sét thay su gia ting cac dic tinh thay hoa khi nhiét d6 bao dudng ¢ 35°C
va khong phu thudc vao nhiét d6 hdn hop lic ché tao (20°C hoic 50°C). Diéu d6 cho thay, &
giai doan tudi sém, SCC2 dudng nhu nhay cam hon véi nhiét do trong qua trinh ninh két,
tuong tng Vai su tang cuong do bé tdng theo nhiét do.

Trong thoi gian tudi muon (28 ngay), c6 thé nhan thay sy tuong ddng vai thoi gian tudi
som. Dbi véi bé tong duoc ché tao & nhiét do cao (50°C), khong phéan biét nhiét do bao
dudng, cho thiy su thuc day quéa trinh thay hoa so véi miu déi ching. Bén canh d6, mau ché

1 Lwong mol Ca(OH)z va CaCOs trong 100g chdt két dinh
2 Mdt mdt khoi lwong do mdt nwéc lién két héa hoc trong khodng tir 105°C dén 450°C
3 Lwong C-S-H va C-A-H trong khodng tir 105°C dén 350°C

325



Tap chi Khoa hoc Giao thong van tai, Tap 74, S6 3 (04/2023), 316-328

tao & nhiét do 20°C, bao dudng & nhiét d6 35°C trong 5 gior dau cho thdy anh huong bat lgi
cua nhiét d6 bao dudng Ién qua trinh hydrat hoa véi viéc giam toan bo cac dac tinh hydrat hoa
dugc nghién ciru. Su suy giam dic tinh nay da duoc nhic dén trong cac nghién ciru ddi véi bé
tong thuong [23] . Tuy nhién, trai nguoc voi bé tong thudng cho thiy su suy giam chi dién ra
trong thoi gian tudi sém, bé tdng ty dam thé hién su suy giam nay trong ca thoi gian tudi

muon.
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Hinh 7. K&t qua phan tich nhiét trong lugng cua chat két dinh cia SCC2 ¢ 1 ngay tudi
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Hinh 8. Két qua phan tich nhiét trong luong cua chat két dinh ciia SCC2 & 28 ngay tudi.

4. KET LUAN

Khi dugc ché tao va bao dudng & nhiét do cao, cac phan Gmg lam mat nudc, chuyén hoa
cac pha ran va lam thay doi co ban cac thanh phan khoang mang tinh co hoc nhu C-S-H,
portlandite, tir d6 1am suy giam hodc tang cuong do cua bé tong. Dua vao cac két qua phan
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tich nhiét trong lugng, su gia ting cuong d6 nén ciia cac mau bé tong ty dam co6 thé duoc giai
thich boi qua trinh thuty hoa dan téi hinh thanh cic san pham thiy hoa c6 dic tinh lién két tdt
hon. Két qua nghién ctru 1am rd hon viéc cai thién tinh dong nhat cua sy phan bd cac san
pham thity hoa khi két hop gitra xi ming, chat don min bot da voi va phu gia siéu déo. Thanh
phan hdn hop dic thu cua bé tong tw ddm dudng nhu chéng lai anh hudng bét loi cua didu
kién thoi tiét nong.

Bang 8. Két qua dinh lwong cua cac mau chat két dinh cia SCC2 & 1 va 28 ngay tudi.

A A Lo LA+ At % nuoc lien | qCSH+

Bé tong Chat ket dinh  nCa(OH), | nCaCOs két héa hoc CAH
1 ngay

SCC2 20-20 P-SCC2 20-20 3,58 19,41 5,02 47,1

SCC2 50W-20

SCC2 50SP-20 P-SCC2 50-20 4,23 18,77 7,60 47,3

SCC2 50W-35

SCC2 50SP-35 P-SCC2 50-35 5,39 18,20 9,14 51,9

SCC2 20-35 P-SCC2 20-35 4,97 17,30 9,50 55,1
28 ngay

SCC2 20-20 P-SCC2 20-20 514 17,27 11,88 63,9

SCC2 50W-20

SCC2 50SP-20 P-SCC2 50-20 6,29 15,84 12,14 70,2

SCC2 50W-35

SCC2 50SP-35 P-SCC2 50-35 5,92 15,57 12,99 70,3

SCC2 20-35 P-SCC2 20-35 571 17,11 10,72 55,7
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