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Toém tat: Bai bao trinh bay nhirng két qua nghién ctru vé tinh cong tac
va cwéong dod chiju nén clia bé téng xi mang khi thay déi cac loai phu
gia siéu déo (cac gbc khac nhau nhw Sulfonat napthalen formaldehyde
- SNF, Lignosulphunates - LSF va Polyacrylate) v&i xi mang Hoang
Thach dang s dung phd bién & Mién Bac Viét Nam. Két qua thuc
nghiém cho thay tinh céng tac va cwéong do chiju nén cla bé tong xi
mang st dung cac loai phu gia siéu déo khac nhau nhw Sikament NN
(g6c SNF), Sikament R4 (gbc LSF), Rheobuild 561 (gbc Polyacrylate)
véi cling lidu lwong 0.8 1/100kg xi méng PCB30 & cac ngay tudi khac
nhau cho thay c6 sw khéc biét. Do sut clia bé tdng str dung Silikament
NN la cao nhét, trong khi Rheobuild 561 1a th4p nhat. Cuwéng d6 chiu
nén & 28 ngay tudi ctia bé téng s dung Rheobuild 561 la cao nhét,
trong khi s& dung Silikament NN |a th&p nhéat. T d6, cho thdy can
kiém tra tinh twong thich cGa xi méng va phu gia trwéc khi san xuét
bé téng dé lwa chon loai phu gia st dung phu hop véi muc dich, yéu
cau cu thé.

Tw khoéa: Phu gia siéu déo, tinh cong tac, cwdng do chju nén, bé téng
Xi mang.

1. bat van dé

vay, khi str dung phu gia can phai can trong trong
viéc lwa chon céc loai phu gia, kiém tra tinh twong

Hién nay, bé téng dwoc st dung véi nhiéu
muc dich khac nhau & cac diéu kién khac nhau, tuy
nhién trong nhiéu tinh huéng thwc t& cac loai bé
téng théng thwong lai khéng dap wng day dd cac
yéu cau dac biét vé cong nghé hay vé chét lwong
va d6 bén [1]. Trong nhirng trwéng hop nay phu
gia dwoc sir dung nhdm muc dich thay déi cac dac
trwng cGa hén hop bé téng va cla bé tdng rng voi
céac diéu kién thwc té da dat ra. Viéc st dung ding
dén cac chét phu gia vao bé tong la rat quan trong,
néu st dung khéng dung vé liéu lwong va quy trinh
sé dan téi nhivng két qua khédng mong muén. Vi

thich gilra phu gia véi loai xi mang st dung va dv
doan dworc tac dong cta phu gia Ién bé tong. Diéu
nay c6 thé dwa trén kién thire, kinh nghiém va dac
biét 1a dwa trén cac thi nghiém trong diéu kién cu
thé tai cong trwong [2].

Mét trong nhirng yéu té khong thé thiéu dé
hinh thanh nén cap phéi bé tdng cé dod dac chac va
dod bén cao & str dung phu gia gidm nwéc. Phu gia
gidm nwéc 1a cac hop chét hivu co tan trong nwérc,
lam giam lwong nwéc trdn cta hdn hop bé tong,
ma van giir nguyén dé sut hdn hop; nhw vay hon
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hop bé téng van co kha nang thi cong tét ma lwong
16 rdng mao quan do nwéc tw do thira bay hoi dé
lai it, nén bé téng sé& dac chac hon, dam bao dat
cwdng do cao va tudi tho 1au bén hon [3].

Phu gia siéu déo la mét phén I6p dac biét cia
cac tac nhan giam nwéc, ching dwoc tao thanh tw
nhirng nguyén liéu thd co tac dung lam giam lwong
nwéc dang ké, hodc tao ra kha nang hoat ddng cao
nhét ctia bé téng khi ching dwoc két hop véi nhau.
C6 réat nhiéu loai phu gia siéu déo dung trong xay
dwng nham muc dich diéu chinh tinh chat cda bé
tong va viva hoan thién theo mong muédn. Méi loai
phu gia déu c6 mét céng dung va tinh chét khac
nhau nén ngudi thiét ké thanh phan bé téng can
phai hiéu Ki trwdc khi st dung ching.

Tiéu chudn ASTM C494 [4] quy dinh 7 loai
phu gia hoa hoc cho bé tong nhw: Loai A: Giam
nwéc; Loai B: Cham ninh két; Loai C: Nhanh ninh
két; Loai D: Hoa déo cham ninh két; Loai E: Hoa
déo nhanh ninh két; Loai F: Siéu déo nhanh ninh
két; Loai G: Siéu déo cham dong két.

Céc loai phu gia siéu déo c6 thé dwoc chia
theo cac gbc hoa hoc chinh tao ra ching. Cé6 mét
sb6 gbc phu gia siéu déo thwong dwoc st dung
trong bé tong va vira nhw sau:

Sulfonat napthalen formaldehyde (SNF):
Nguén gbc: Thu dwoc khi chwng cét than da kho
hoac c6 thé tdng hop tlr cac chat hivu co [1].

Phu gia géc Lignosulphunates (LSF) San
phdm cla quéa trinh san xut bét gidy tw géb.
Polymer cua phenyl propane v&i nhdm hydroxyl,
methoxyl, vong phenyl, va axit sulfnoic. Cac phan
t&r h&p thu trén bé mat xi mang tao I&¢p mang méng
chéng sw keo tu cGa xi mang nhadm lam ting do
déo cta hén hop, gidm dd phan tirng cla viva va
giam lwgng nwéce tron. Co6 tac dung lam cham doéng
két khi st dung ham luwgng cao [1].

Polyacrylate: Nhiéu loai polyme polyacrylate
dwoc san xuét tv nhirng chat don phan thich hop
theo co' ché gbc tw do nhd st dung peroxit lam
chét xtc tac qua trinh ninh két [1].

Trén co s& dd, bai bao trinh bay cac két qua
nghién cu thwc nghiém danh gia sw twong thich

Do

githa mot sb loai phu gia siéu déo nhw Sikament
NN (gbc SNF), Sikament R4 (gbc LSF), Rheobuild
561 (gbc Polyacrylate) va xi méng Hoang Thach la
nhirng loai vat liéu st dung phd bién & Mién Bac
Viét Nam théng qua tinh céng tac cta hdn hop bé
tdng va cwong dod cia bé téng xi mang. Cac két
gua dwoc phan tich va danh gia Tukey (thwc hién
trén phan mém Minitab V17). Tl d6 dwa ra nhirng
khuyén cé&o va kién nghi dbi véi viéc st dung phu
gia héa hoc va loai xi mang trong viéc lwa chon va
thiét k& va thi cong céng trinh s dung vat liéu bé
tdng xi mang.

2. Vat liéu ché tao
2.1. ba dam

C6t lieu 1on la d&a dam dwoc st dung trong
thi nghiém cé nguén gbc tr mé Hoa Thach — Son
Tay. Da dam cé cac yéu cau ky thuat théda man
TCVN 7572-2006 [5] va TCVN 7570-2006 [9]. H8n
hop da dam c6 dwéng kinh 5 — 20 mm, thanh phan
cap phéi hat ctia da dam dwoc thé hién & Hinh 1.
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Hinh 1. Biéu d6 thanh phan cip phdi hat da dam
2.2. Cét vang

C6t liéu nhd la cat dwoc st dung trong thi
nghiém c6 ngudn gbc tr Séng Héng cé dwdng kinh
cd hat 0.14 - 5mm. Cat vang hat thé c6 théa méan
TCVN 7572-2006 [6] va TCVN 7570-2006 [9],
thanh phan cap phéi hat ctia hén hop cét liéu nhd
dwoc thé hién & Hinh 2.
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Hinh 2. Biéu d& thanh phan cap phéi hat cat vang
2.3. Xi mang

Hién nay, & Viét Nam cac loai xi mang dang
dwoc san xuat va st dung rat phd bién. Tuy vao
tirng loai ximang ma co6 nhirng d&c tinh riéng dé st
dung vao tirng codng trinh cu thé. Trong pham vi
nghién ctru nay chi khao sat anh hwéng cta céac
loai phu gila siéu déo dén tinh cong tac va cwong
dd cua bé tdéng xi mang nén trong nghién ctru st
dung xi mang Hoang Thach. Xi mang Hoang Thach
PCB30 dwoc san xuit dam bao theo tiéu chuan
TCVN 6260-1997 [7]. Xi mang trong nghién ctu co
16 san xuat: CP080, mau sac: xanh, xam den.

Bang 1. Céac chi tiéu ky thuat ctia Xi mang Hoang
Thach PCB30

Chi tiéu Giartri
1. Cwong dd chiu nén toi thiéu, N/mm?2

72 gid £ 45 phat 14
28 ngay + 2 gi¢ 39
2. Thoi gian déng két

Bat dau, phut (t6i thiéu) 45
Két thac, gior (tbi da) 10
3. D6 nghién min

Phan con lai trén sang 0,08mm, %, 12
Bé maét riéng (Blaine), cm?/g (t6i da) 2700

4. Po 6n dinh thé thich (Le Chatelier), 10
mm (t6i da)
5. Ham lwong SOs tdi da, % 35

Do

Cac chi tiéu chat lwong xi mang Hoang
Thach PCB30 dwoc thé hién & Bang 1. Két qua
cho thay v&i xi méng st dung trong nghién ctru c6
dd min cao, thoi gian ninh két: Bat dau khoang 110
+ 140 phat, Két thic sau 3 + 4 gid. Toéc dd phat
trién cwdng dd ban dau nhanh, rat phu hop cho cac
cong trinh can thao d& cbép pha nhanh. Xi méng
Hoang Thach c6 ham lwgng khoang C3S cao, ham
lwong C3A thap, ham lweng véi tw do nhd, dd 6n
dinh thé tich tét.

2.4. Nuwoéc

Nwéc dé ché tao bé tong (rira cét liéu, nhao
tron va bdo duwéng bé téng) phai c6 di pham chéat
dé khong anh hwéng xau dén thoi gian ninh két va
ran chac cta xi méng va khéng gay an mon cbt
thép. Nudc nhao tron bé tong trong nghién ctru nay
la nwéc nay khong chira dau mé, nuwédc co6 dd PH
> 4, ¢6 chira mudi sunfat nhd hon 0.27% (tinh theo
lwgng ion SO4%).

2.5. Phu gia siéu héa déo

Hinh 3. Céac loai phu gia siéu h6a déo

Thanh phan phu gia (PG) thwdng dwoc quy
dinh theo ham lwgng xi mang. Cac loai phu gia siéu
héa déo dwoc sir dung trong nghién ctru (Hinh 3)
nay bao gém:

Sikament NN (viét tat NN) la phu gia siéu déo
tang nhanh ninh két, dat cwérng d6 cao sém thda
man ASTM C494 Loai F.

Sikament R4 (viét tat R4) | phu gia siéu déo
lam cham ninh két, gidam nwéc nhiéu, dat cuwéng do
cao théda man ASTM C494 loai D & G.

Rheobuild 561 (viét tdt R561) phu gia siéu
déo lam cham ninh két, théa man ASTM C494 [8]
loai B, D, va G.

Liéu lwong st dung quy dinh theo nha san
xuét: 0.7-1.2 1/100kg xi mang. Trong nghién ctru
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nay, st dung liéu lwong thuyc té dang phd bién hién
nay 0.8 I1/100kg xi mang.

3. Ty lé thanh phan

Ti lé thanh phan c4p phéi bé téng M300 dwoc
tinh toan theo phwong phap Bolomey-Skramtaev.
Chi tiét dwoc thé hién & Bang 2.

Bang 2. Ti lé thanh phan c&p phdi bé téng c6 M300

Loai Xi Cat ba Nwéc Ham
PG mang (kg) (kg) (kg) Ilwong
(kg) PG (1)

NN 420 622 1172 170 3.36
R4 420 622 1172 170 3.36
Rh561 420 622 1172 170 3.36

4. Ché bj mau va thi nghiém

Bé téng thi nghiém dwoc trén bang may tron
cwdng birc. Qua trinh trén dwoc tién hanh trén kho
khoang 1-2 phat réi sau d6 cho xi méng vao va cho
may tron tiép khodng 1-2 phut. Nwéc dwoc chia
lam 2 phan (70% nwéc khdng c6 phu gia va 30%
nwédc co hoa thém phu gia vao). Sau khi trén khé
déu réi thi cho 70% nwéc khdng chira phu gia vao
trwdc, tiép tuc trén tr 1-2 phat sau dé cho 30%
nuwdc co phu gia vao trdn khi ta thay déu thi dirng
may va cho hén hop bé tong ra [10].

Do sut dung dé danh gia kha nang dé chay
cta hdén hop bé téng dwdi tac dung cla trong
lwong ban than hoac rung déng. Thi nghiém thir do
sut ctia hédn hop bé téng theo TCVN 3106-93 [8].
Dung cu do dd sut la hinh nén cut tiéu chuan co
kich thwéc 203 x 102 x 305 mm, day va miéng hé.
Que dam bang thép hinh tron cé duwéng kinh béng
16 mm dai 600 mm. B4 bé téng day khudn non cut
thanh ba I&p, ddm méi I&p 25 1an, sau dé rat khudn
Ién va do dé sut trung binh sau 1 phut. B sut béng
chiéu cao cha con trir di chidu cao cia bé tong twoi
sau khi d rat khuén ra khéi hén hop bé tong. Moi
thi nghiém d6 sut dwoc thwc hién trén 6 mau/td.
Téng cong thi nghiém dd sut cho 3 hén hop bé téng
la 18 mau.

Cac mau dung dé thi nghiém kiém tra xac
dinh cuéng d6 nén cua bé tdng & cac ngay tudi la
mau lap phuwong kich thwdc 150 x 150 x 150mm

Do

(Hinh 4). Sau khi dic mau dwoc pht &m & nhiét do
trong phong cho t&i khi thao khudn rdi dwoc bao
dwéng tiép trong phong c6 nhiét do 27 + 2°C, do
4m 95-100% cho dén ngay thtr mau. O’ day, mau
dwoc bdo dwdng bang cdch ngdm mau trong
nwdc. Qua trinh 1y mau tuan theo TCVN 3105-93
[9].

Sl et W

Hinh 4. M&u bé téng xi mang
Thoi gian git» mau trong khudn 1a 2 hodc 3
ngay dém dbi v&i bé téng c6 phu gia cham déng
ran. Mau phai dwoc vét ra tredc mot gier truwde khi
nén mau. Thi nghiém xac dinh cwéng dd chiu nén
clia bé téng theo TCVN 3118-93 [10]. Thi nghiém
nén dwoc thwe hién véi 3 mau/td, danh gia & 4 tubi
ngay (3, 7, 14 va 28 ngay).

5. Két qua thi nghiém va thao luan
5.1. Két qua tinh cong tac

Két qua do sut ciia cac hdn hop bé tong st
dung phu gia siéu déo khac nhau dwoc thé hién
trén Hinh 5. Két qua cho thay bé téng s dung phu
gia Sikament NN c6 do sut (90 mm) cao hon han
so vé&i hai loai phu gia con lai (Rh561 va R4 c6 dd
sut xap xi nhau 14 66 va 70 mm).

Két qua phan tich so sanh Tukey v&i khoang
tin cay 95% con duoc thé hién trén Hinh 6. Két qua
cho thdy c6 sw khac biét dang ké vé két qua thi
nghiém do sut gitra cac phu gia NN — Rh561 va R4
— NN (trtv trwong hop nhom phu gia R4 — Rh561
thi khdng c6 sw khac biét dang ké). Cac cap gia tri
trong tlrng yéu té néu cé sw khac biét dang ké sé
duwoc thé hién béi khodng tin cay khong cét qua
dwong “0”.
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V&i dd sut trung binh 1a 66 mm va 70 mm, bé
téng st dung phu gia Rh561 va R4 trong nghién
ctu sé& phi hop véi cac cu kién can lwec dam rung
Ién: bé tdng duc san, bé tdng mat dwéng, va phi
hop v&i phwong phap bé tong db xa (khdng bom).
Tuy nhién, v&i do sut trung binh Ia 90 mm, bé téng
str dung phu gia NN trong nghién ctru sé phu hop
v&i cac cAu kién can dam rung tét (dadm dui...) nhw
cot, dam, san... va phu hop véi phwong phéap bé
téng d6 x& hoac bom (cho nha dan dung, hodc
cong trinh cé chiéu cao bom vira thap) [11,12].

00
80
2 10
g 60
=
L
& @
20
0 1
NN R4

Loai phy gia siéu déo
Hinh 5. D6 sut ctia hén hop bé tong véi cac loai
phu gia siéu déo khac nhau

So sanh Tukey Simultaneous v&i khoang tin cay 95%

NN - Rh561 [E—
R4 . RhS61 .
R4- NN B . S
-0 -20 0 0 0 20 30

Néu khodng fin céy khing chua dudng *0°, o6 nghia lé khing c6 sur khic bigt
Hinh 6. Trung binh hiéu va khoang tin cay 95% vé
do sut gitra cac nhém phu gia khac nhau

5.2. Két qua cwérng dd nén

Cuwong dé chiu nén cua bé tdng thwdng
dwoc danh gia tiéu chuan & mac 28 ngay tudi. Tuy
nhién, viéc xac dinh cwong d6 nén & cac ngay tudi
khac nhau (3, 7, 14 ngay tudi) d& danh gia sw phat
trién cwong d6 nén cla bé tong la diéu can thiét.
Dé&c biét, dbi voi mot sb két ciu cong trinh co thé

c6 cac yéu cau dic biét vé cwdng dd nén cia bé
tong & tudi soém.

Hinh 7 thé hién két qua cwédng dd nén cuia bé
tbng & cac ngay tudi véi cac loai phu gia siéu hoa
déo khac nhau. Qua biéu db két qua cueng do chiu
nén c6 thé so bd danh gia la mau bé téng stiv dung
phu gia Rh561 c6 cwdng dd I1&n nhat & cac ngay
tudi trong sb cac mau dwoc so sanh. Tuy nhién, sy
phét trién cwédng d6 bé téng ciing ¢ sw khac biét
rat ro rét. O' 3 ngay, cac mau bé téng khong c6 sy
chénh l&ch nhiéu vé cwéng dd (18.66-20.5 MPa).
O 28 ngay cac mau bé tong c6 sy chénh léch nhiéu
(30.49-38.71 MPa). Bé tong st dung phu gia NN
cwong do nén & 28 ngay tudi tang 63.39% so Voi
cwong d6 & 3 ngay tudi; gia tri nay 1a 80,10% déi
v&i phu gia R4, va 88.82% déi voi phu gia Rh561.
C6 thé thay, bé téng str dung phu gia NN c6 sw
phét trién cwong d6 tdng déu dan qua cac tudi
ngay 3, 7,14, 28 ngay tudi. Trong khi d6, bé téng
st dung phu gia R4 tang nhanh cuwdng dé & nhirng
ngay sau tlr ngay 14 dén ngay 28, sir dung phu gia
Rh561 tang nhanh cuéng dd sau 7 ngay tubi dén
28 ngay tubi.

Cwong 46 chiu nén (M Pa)

Loai phuy gia

Tudi
Hinh 7. Cwdng dd nén clia bé tong & cac ngay
tudi v&i cac loai phu gia siéu hda déo khac nhau

Két qua phan tich so sanh Tukey véi khoang
tin cay 95% dbi véi cwong do chiu nén & cac tudi
ngay khac nhau con dwoc thé hién bang biéu d6 &
Hinh 8. Két qua cho thay & nhirng ngay tudi sém,
(3 ngay va 7 ngay) khong cé sw khac biét dang ké
vé cwdng dd nén gitva cac nhom phu gia. Tuy
nhién, & 14 va 28 ngay tudi co sw khac biét dang
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ké gitra cAc nhom phu gia. Cu thé, & 14 ngay tudi,
c6 sw khac biét dang ké gitra cdc nhom phu gia NN
— Rh561 va R4 — Rh561. O 28 ngay tudi, co sw
khac biét dang ké gitra nhom phu gia NN — Rh561.

C6 thé thay, ca 3 loai bé tdng s dung 3 loai
phu gia NN, R4 va Rh561 déu dat dwoc cwdng do
I&n hon 30 MPa & 28 ngay. Tuy nhién, dé sut cla
cac hén hop bé téng nay la khac nhau (66-90 mm)
va qua trinh phat trién cwong do theo ngay tudi

(@) So sanh Tukey Simultaneous v&i khoang tin cdy 95%
T
1
i
NN - Rh561 } * ' {
i
1
I
1
I
|
I
R4 - Rh561 | s |
I
]
i
i
i
R4- NN | ' * }
i
I
1
:
-50 -25 00 25 50
Néu khodng tin ciy khéng chua ducng 0%, cé nghia |3 khiing co su khéc bigt
() So sanh Tukey Simultaneous v@i khoang tin cay 95%
T
I
i
NN - Rh561 I . |
|
|
I
|
i
R4 - Rh561 ! | :
. I = 1 !
|
I
I
|
|
R&- NN ! ; |
. [ .- I
]
I
|
:
] 6 4 -2 0 2

Neéu khodng tin cdy khing chira durdng "0", c6 nghia la khong cd siwr khac bigt

Do

ciing c6 khac biét nhiéu. Viéc st dung 3 phu gia
situ déo c6 gbc khac nhau (SNF, LSF,
Polyacrylate) & cung mét liéu lwong sé cé anh
hwéng dang ké dén do sut va cwdéng do nén clia
bé tdng & cac tudi ngay khac nhau. Diéu nay ciing
twong ddng v&i cac két qua nghién ctru trwdc dd
da dwoc cong b [13-15]. Vi vay, tly theo muc dich
st dung bé tdng vao két ciu va cac yéu cau cu thé,
can lya chon phu gia cho phu hop.

(b) So sanh Tukey Simultaneous véi khoang tin cay 95%

NN - RhS61- | .

R4 - Rh561 '

-

" R4- NN |

-50 -25 0.0 25 50

Néu khoang tin cdy khéng chura duwdmg "0", cb nghia la khing oo s khac biét

(d) So sanh Tukey Simultaneous véi khoang tin cdy 95%

INN - Rh561 { | * }

R4 - Rh561 } o
|

R4 - NN

-15 -10 -3 0 3 10

Néu khodng tin cdy khéng chira duwdng 0%, cf nghia 13 khéng oo st khac bist

Hinh 8. Trung binh hiéu va khoang tin cay 95% vé cwdng dd chiu nén gitra cac nhém phu gia khac nhau
& cac tudi ngay khac nhau: 3 ngay (a), 7 ngay (b), 14 ngay (c), 28 ngay (d)

6. K&t luan va kién nghi

Te cac két quad thwc nghiém nghién ctu
danh gia cwong d chiju nén va dd sut ctia bé tong
M300 st dung xi mang PC30 Hoang Thach va 3
loai phu gia khac nhau R trong nghién ctru nay, cac
két luan va kién nghi sau c6 thé dwoc rit ra:

Do sut cla bé tdng st dung NN la cao nhét,
trong khi Rh561 la thap nhét

Cuwong dé chiu nén cua bé tong s dung
Rh561 la cao nhéat, trong khi s& dung NN la thap
nhét.

Sw phét trién cwéong do gitra cac loai bé tong
khac nhau khéng ddng déu qua céc tudi ngay. bé
tdng st dung phu gia NN c6 sy phat trién cwéong
do tdng déu dan qua cac tudi ngay 3, 7,14, 28 ngay
tudi. Trong khi d6, bé téng st dung phu gia R4 tang
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nhanh cwédng d6 & nhirng ngay sau tir ngay 14 dén
ngay 28, st¢r dung phu gia Rh561 tang nhanh
cwdng dod sau 7 ngay tudi dén 28 ngay tuéi.

Vi vay, cac don vj san xuéat bé téng can thi
nghiém kiém tra tinh twong thich ca xi mang va
phu gia trwéc khi san xuét bé téng dé Iwa chon loai
phu gia st dung phu hgp véi muc dich, yéu cau cu
thé cua viéc sir dung bé tdng xi mang.
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