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MG PAU
1. Patvéan dé

Khi nganh cdng nghi¢p xay dung phat trién doi hoi nhu cau vé cét
lidu ting 1én trong khi cdt liéu ty nhién ngay cang khan hiém, thi viéc sir
dung vat liéu nhén tao thay thé cdt lieu khoang tu nhién la xu hudng tat
yéu. Bén canh d6, chat thai cong nghiép dang gia ting dang ké dan dén
nhiéu chu dé méi truong trong truong hop khéng dugc xir ly hop Iy. Vi
dy, tai Viét Nam, wdc tinh ¢6 khoang 1.5 triéu tan xi thép duoc thai ra
mdi ndm va cha yéu duoc dem di chon lap. Piéu nay gay lang phi dat
dai, tai nguyén, ning lwong, gay 6 nhiém mai trudng va co hai cho stc
khoe con ngudi do ham lugng kim loai nang cao. Vi mot s6 tinh chét
vuot troi nhu hinh khéi, géc canh nhiéu, tho  tép, 0 rong I6n, bé mat
nham 1am céc hat c6 thé chén méc vao nhau, 6n dinh cao néu duoc dam
chat; ham luong tap chét hitu co va hat thoi det thap, d6 mai mon Los-
Angeles, 6 nén dap trong xi lanh déu rat tét, xi thép (thai pham cua qua
trinh luyén thép) c6 thé dung thay thé cho cét liéu da dam. Trén thé gioi,
Xi thép da duoc nghién ctu, sir dung lam cot liéu cua bé tong nhua
(BTN) trong xay dung duong 0 t0 ¢ nhiéu nude nhu: My, Nga, Trung
Qudc... Tuy nhién, xi thép it duoc dung lam cot lieu trong bé tong xi
méng (BTXM). Béi nhiéu nghién ctu chi ra qua trinh thuy hoa gay ra
su trrong nd thé tich cho BTXM sir dung cdt liéu xi thép [49].

Bé tong geopolymer (GPC) duoc coi la vat liéu maéi than thién vai
mdi trudng do trong thanh phan da tan dung tro bay (chét thai nha may
nhiét dién) va khong sir dung xi ming. GPC 6 tiém ning ng dung xay
dung trong twong lai do c6 dugc mot sb wu diém ndi bat, nhu cudong do
cao, chdng dn mon tdt, dd bén nhiét cao, co ngot va tir bién thap ... [40,
45, 46]. Theo cac két qua nghién ciu cua Ashadi H.W [68], Nitendra
Palanka [83], M.S.H. Khan [77]... di chi ra rang trong bé tong
geopolymer quéa trinh phét trién cuong do 1a qué trinh polyme hoa cac
hop chat vo co va it ¢ phan ting hda hoc giira CaO va oxit kim loai gay
treong nd thé tich. Do do, xi thép cd thé ding dé 1am cét lidu thay thé
cho cot liéu da dam va cat truyén théng. Diéu ndy nham han ché céc tac
dong dén moi truong tir qua trinh khai thac cat da tw nhién (tranh lam sat
I6 bo s6ng, né min mo da...), tan dung hiéu qua chét thai tranh gay 6
nhidm méi truong. GPC va str dung xi thép lam ¢t liéu lén cho GPC da
duoc nghién ctru va dat duoc nhitng két qua ng dung nhat dinh & trong
va ngoai nudc [13, 17, 18, 25, 68, 77, 83]. Tuy nhién, viéc sir dung Xi
thép dé thay thé ca cho cdt lidu nho (cat) dé ché tao GPC dén nay van
chua dugc quan tam nghién cuu.
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Xuét phat tir thuc té do, luan an da dé xuat va thuc hién & tai véi tén
goi: “Nghién ciu mét s tinh chdt chu yéu cia bé tong geopolymer tro
bay cot liéu xi thép trong xay dung mdt diong 6 td ¢ Viet Nam”.

2.  Muc dich nghién ciru

Muc tiéu cua luan an 1a nghién ciu sir dung duoc xi thép lam cét
liéu dé thay thé ca cbt liu 16n (da dam) va cdt lieu nho (cat) dé san
Xuét bé tbng geopolymer diing cho cac ng dung xay dung noéi chung
va mat duong nai riéng, cu thé nhu sau:

Xac dinh duoc cac tinh chit co 1y va thanh phan hda khoang cua
cot liéu xi thép 10 hd quang dién tir nha méay gang thép Thai Nguyén,
danh gia su phi hop cua cot lidu xi thép trong bé téng geoplymer tro
bay;

Xac dinh dugc thanh phan coa bé tong geopolymer tro bay cot
liéu xi thép cd thé sir dung duoc trong két cau mat duong cang;

Xac dinh céc tinh chat cha yéu cua cac hdn hop bé tong va bé
téng geopolymer tro bay cét lidu xi thép co cuong do dic trung 25,
30, 35 MPa gom: Tinh cong tac, thoi gian dong két, vi cau trdc,
cuong do nén theo thoi gian, cudng do chiu kéo ubn, mdé dun dan
hoi, hé sé Poisson, d mai mon, co ngdt va hé sé gidn no do nhiét.
Céc két qua thi nghiém duoc so sanh véi bé tong xi ming truyén
thdng va bé tong geopolymer tro bay st dung cét liéu tu nhién.

Xac dinh cac két ciu mat duong cang dién hinh sir dung bé téng
geopolymer tro bay cét lidu xi thép c6 thé ap dung dugc & Viét Nam.
3.  Doi twong va pham vi nghién ciru

Ludn &n tap trung nghién ciru mot sé tinh chat co ban caa hdn hop
bé tdng va bé téng geopolymer tro bay cét lidu xi thép trén cac mau
duoc ché bi va tién hanh thuc nghiém tai phong thi nghiém.

4. Phuwong phap nghlen cuu

Phuong phép két hop giira ly thuyet va thuc nghiém trong phong.
5. Y nghia khoa hoc va thyec tién

Lam rd duoc co sé khoa hoc cua su két hop gitra chat két dinh
geopolymer tro bay va cdt ligu xi thép théng qua cau trac vi md, co
ché phan tng.

Phén tich va 1am r& duoc tinh chit va thanh phan cua xi thép tir
d6 dua ra dugc phuong phap thiét ké thanh phan bé téng geopolymer
tro bay sir dung cét liéu xi thép.

Lam rd dwoc cac tinh chat cha yéu cua bé tdng geopolymer tro
bay cbt lidu xi thép dé phuc vu tinh toan thiét ké va thi cong mat
duong 6 t6 ¢ Viét Nam.
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Phan tich, tinh toan va dé xuat 4p dung mot sé két cau mat duong
ctg dién hinh st dung bé téng geopolymer tro bay cot ligu xi thép.

GOp phan hién thuc héa chii truong tiét kiém tai nguyén thién
nhién, bao vé madi truong va tan dung vat liéu tai ché, gop phan phat
trién mot loai vat liéu xay dung maéi than thién véi moi truong.

6. Cau tric caa luan an

Luan an gom phan mé dau, 4 chuong chinh, phan két luan, kién
nghi va huéng nghién ciu tiép theo, tai liéu tham khao va phu luc.
Chuwong 1. TONG QUAN VE BE TONG GEOPOLYMER TRO

BAY SU DUNG COT LIEU Xi THEP VA MQT SO TiNH

CHAT CHU YEU CUA VAT LIEU TRONG XAY DUNG

MAT PUONG O TO O VIET NAM
1.1. Béténg geopolymer tro bay cét liéu xi thép

Béténg geopolymer tro bay (fly ash based-geopolymer concrete)
14 mot loai d4 nhan tao nhan duoc sau khi nhao tron, tao hinh, dam
nén va bao dudng tir mot hdn hop cip phdi duoc lya chon mot céach
hop 1i bao gom chét két dinh geopolymer tro bay, cét liéu (da dam,
va cat), dung dich kiém kich hoat (bao gom: Thuy tinh long-
Na,SiOz; X0t khan-NaOH va nuéc). Sau khi ran chic, bé tong
geopolymer tro bay c6 cac tinh chat it nhat twong ty nhu BTXM
truyén thong.

Béténg geopolymer tro bay cd st dung cdt lidu xi thép thay thé
cho d4a dam va cat goi 12 bétdng geopolymer tro bay cot liéu xi thép
1.2. Tinh chat cha yéu cia vat liéu trong xay dung mit dwong
cing ¢ Viét Nam

Do diéu kién lam viéc cua duong 6 t6, vat liéu bé tdng phai chiu
tryc tiép tai trong xe chay va diéu kién tac dong cia méi truong (ché
do6 thuay nhiét). Do vay, vat liéu bé tong khi (tng dung lam mat duong
hay mong duong phai dat dugc nhitng yéu cau nhat dinh vé cac tinh
ning co hoc va vat ly. Bé thuc hién tinh toan duoc kha ning chiu tai
ciia mat duong thi can xac dinh céc thdng sb chinh sau cua vat liéu
st dung bao gom: Cudng do nén, cudng do kéo udn, mod dun dan
hoi, hé s Poisson, do co ngdt, gidn nd (CTE), do mai mon va tinh
cbng tac.

1.3. Céc két qua nghién ciu vé tinh chat cha yéu cia bé tong
geopolymer tro bay cét liéu xi thép trong xay dwng mat dwong 6
td & trong va ngoai nwéc

Viéc sur dung cét lieu xi thép thay thé cét ligu da dam truyén
thong trong bé tong geopolymer la van dé tuong d6i moi. Bé tong
geopolymer cét lidu xi thép dugc bit dau nghién ctu tir nam 2014
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dén nay, nhung méi chi dung lai & cac cong trinh nghién ctru budc
dau vé mot sé tinh chét co hoc va cau trdc vi md cua cac tac gia nhu
Ashadi H.W [68], Nitendra Palanka [83], M.S.H. Khan [77]... Cac
cbng trinh nghién ctru cua cac tac gia mai dung lai & viéc s dung xi
thép 1am cét liéu thd thay thé cho cét lidu tu nhién (d4 diam, soi)
trong cap phdi. Cho dén nay, van d& nay van dang duoc tiép tuc
nghién ctru va di c6 dugc nhitng thanh tuu nhét dinh.

O Viét Nam, c6 mét sb nghién ciu chinh vé bé téng geopolymer
nhu Pao Vian Pong [13], [14], Tran Viét Hung [18], Phan Birc Hing
[17], Pham DBuc Thién [25]... Cac tac gia da tap trung nghién cau
ché tao hdn hop vira va bé tdng geopolymer (st dung cét lidu tu
nhién d4 dam va cat song), va mot sé tinh chat co hoc cua ching.
Céc két qua nghién ciru trén déu cho thay cac tinh chat co hoc cua bé
tong geopolymer tro bay | tot twong duong nhu BTXM nhung bé tong
geopolymer c¢6 do bén tot vuot troi trong cac diéu kién moi truong
xam thyuc va nhiét d6 cao. Tuy nhién, viéc nghién cau st dung cét
liéu xi thép dé thay thé cho da dam va cat song trong viéc ché tao bé
tong geopolymer tro bay la lan dau tién véi Viét Nam va thé gidi.
Pay 1a mot trong nhitng diém méi va dong gop cua luan an.

1.4. Téng hop phan tich va dé xuit ndi dung nghién ciu

O Viét Nam ngudn tro bay va xi thép tir cAc nha may nhiét dién
chay bang than va nha may luyén thép ting nhanh, s6 luong sir dung
tai ché cac phu phiam nay dang con rat han ché; trong khi d6 nhu cau
vé ngudn cot liéu va vat lidu bé tong trong xay dung duong 6 to noi
riéng va cong trinh xay dung ndi chung ngay cang tang cao. Tu
nhitng van dé trén, trong pham vi luan an, dé tai s& tap trung vao giai
quyét 4 van d& chinh sau:

Nghién ciru céc tinh cht co 1y hoa cua cét ligu xi thép Thai
Nguyén dé lam cot liéu cho bé tdng mat duong;

Nghién ctru thiét ké thanh phan va ché tao bé tong geopolymer tro
bay sur dung hoan toan cot liéu xi thép trong xay dung duong 6 to ¢
Viét Nam;

Nghién ciru mot s6 tinh chit co ban cua bé téng geopolymer tro

bay str dung hoan toan cét liéu xi thép trong tinh toan két cdu mat
duong ¢ Viét Nam;

Nghién ctu dé xuat két cau mat dwong s dung bé tong
geopolymer tro bay cot liéu xi thép ¢ Viét Nam.



5

Chuong 2. XAC PINH MQT SO TiNH CHAT CO Li HOA
CUA XI THEP THAI NGUYEN VA NGHIEN CUU THIET KE
THANH PHAN BE TONG GEOPOLYMER TRO BAY
COT LIEU Xi THEP

Ké hoach nghién ctu thuc nghiém cia Chwong 2 dugc thé hién
qua so ¢4 nhu Hinh 2.1.

Noi dung nghién ciru
chwong 2
Cét ligu Dat Thiét ké thanh phin bé tong
xi thép geopolymer sir dung cot liéu xi thép

-
Nhém céc tinh Nhém céc tinh
chiét co ly chét héa hge

Khbi lugng riéng Thanh phin héa hoc ~—

GPCS 25 (f’c = 25 MPa) ><—

GPCS 30 (f'c = 30 MPa) »<—

LA

Khi lugng thé tich Thanh phan khoang vit »<—

—<<h6i luong thé tich xép Ham lugng kim loai nang >+—— GPCS 35 (f'c = 35 MPa) )<—

Do hit nudc Do trwong ng thé tich  y<~—

A

Ham lrong bun, bui, sét

Do nén dap trong xy lanh

D6 hao mon Los Angeles

Ham lugng thoi det

Do rong

Hinh 2.1. So do khéi ké hoach nghién ciru
2.1. Nghién ciu thuc nghiém xac dinh mét sé tinh chit caa cot
ligu xi thép
2.1.1. Nghién citu c4c tinh chit co 1y cia xi thép Thai Nguyén
Céc tinh chit co i cua cdt ligu xi thép nghién ctu tuong tu Voi
mot s6 két qua nghién ctru trong nudc va trén thé gisi da thyc hién,
hoan toan cd thé dap tng céc yéu cau dé lam vat liéu ché tao mat
duong cing theo Quyét dinh 1951-2012 [3].
2.1.2. Nghién ciru thanh phan hoéa hoc cia xi thép Thai Nguyén.
Thanh phan hda hoc cua xi thép dugc thi nghiém tai Vién Hoa
hoc thuoc Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam theo
phuong phap XRF. Két qua thi nghiém duoc thé hién & Hinh 2.7



Hinh 2.7. Phé phén tich thanh phan héa hoc cia xi thép

Thanh phan hoa hoc chinh cua cac mau xi thép (EAF) nha may
gang thép Thai Nguyén, bao gdm: Ca0, SiO2, Al,O; va Fe,0 chiém
dén 84.55% trong lwong cua xi thép, ngoai ra con cd Fe,0;
(33.22%), CaO (25.26%), SiO, (19.94%), Al,05 (6.13%).
2.1.3. Nghién ciru thanh phan khoang vat caa xi thép Thai
Nguyén

Thanh phan khoang vat cia xi thép dugc thi nghiém tai Vién Hoa
hoc thudc Vién Han lam Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam theo
phuong phap XRD. Két qua phan tich thanh phan khoang vat duoc
thé hién & Hinh 2.8

Hinh 2.8. Két qua phan tich thanh phan khoang vt cuia xi thép

Thanh phan khoang vat ciia cac mau xi thép nghién ciu cha yéu
gom hai thanh phan chinh 12 Wuestite (FeO), va Larnite (Ca,SiO,).
Dinh cao nhat trong cac md hinh nhidu xa tia X cua mau xi thép
(EAF) da dugc quan st 1a FeO. Thanh phan con lai 1a Magnetile
(FeO.Fe,05), Gehlanite Ca,Al(AISIO;).
2.1.4. Ham lugng Kim loai nang trong xi thép Thai Nguyén
Két qua cho thiy, xi thép nghién ctiru khdng chira cac kim loai nang,
hozc chira cac kim loai nang véi ham lugng dap tng cac yéu cau vé
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mdi truong theo QCVN 07:2009/BTNMT “Quy chudn ky thuat vé
ngudng chat thai nguy hai” [1].
2.1.5. Nghién ctru danh gia kha ning trwong né thé tich cha cét
ligu xi thép Thai Nguyén

Két qua nghién ciru cho thiy do truong no thé tich trén cét lidu
xi thép Thai Nguyén sau 7 ngay dat gié tri trung binh 0.198% va gia
tri dac trung la 0.2112%. Cac gia tri nay nhé hon d¢ truong nd gidi
han d6i véi cét liéu tu nhién theo ASTMDA4792 14 0.5% sau 7 ngay.

D§ trong né (%)

Ngay3 Ngiy4 NegayS Neay6 Nedy
Théd gian (ngav)

Ngay 1 Ngay2

Hinh 2.10. B¢ truong no voi khodng tin cay 95% cho gia tri trung
binh cua cot liéu xi thép
2.2. Nghién ciu thiét ké thanh phan bé téng geopolymer tro bay
cbt ligu xi thép
Str dung phuong phép quy hoach thuc nghiém dé thiét ké thanh
phan bé téng geopolymer tro bay sir dung cét liéu xi thép.
Y=f(Xl, Xz, X3) (23)

Trong d6: Y 1a cudng do chiu nén cia GPCS tudi 28 ngay; X; la
nong d6 mol cua dung dich kiém NaOH; X, la ty 1 khéi lugng dung
dich kiém kich hoat/tro bay (AAS/FA); X, la ti 1&¢ khéi lwong dung
dich NaySiO; va dung dich NaOH (SS/SH)

Bang 2.16. Gia tri va khodng bién thién cia cac yéu to anh hweng

Gid tri X1 X2 X3
Khoang bién thién 10M <X, <14M 04<X,<05 2<X, <3
Budc thi nghiém M 0.05 0.5

Hinh 2.21. So @ thi nghigm hdn ~ Hinh 2.22. Ché tgo mau cho thi

hop tam xoay-mdt khong gian nghiém tam xoay-mgt
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Luan an thyc hién sé diém thi nghiém N=2k+2k+n,=20 (k la s6 bién
thi nghiém) véi sb thi nghiém & tam n, = 6. M&i diém thi nghiém cé
gia tri Xy, X,, X5 khac nhau va tién hanh véi s6 1an lap 1a 6. Téng sb
lugng mau 1a 20*6 = 120 mau hinh try tron kich thuéc 150*300 mm

Db thi phén phéi chudn Db thidinhgis dng phirong sai
2 Ca—-
b om LU T
f .
£ = . .. i -
il ) '_.__:i'f'_:_._
£ g . Fd &
E . .k, s
Al St B BEHE
Bl ] T E 30 35 e &= sn.
Fhin dr Gid tri
Bifu @ Histogram Db thi dénh gis finh neau nhién
o
s =
P 3
& -]
s
° -5 -0 -5 Q0 05 10 15 20 1 10 20 30 40 50 €0 7O S0 %0 160 10130
Phiin dr Thi ty qusn zat
3 r
) A -y . A
Hinh 2.23. Do thi danh gid so du
T4
T 35
W
5
50
o
56 4‘
8 | 3
Rn (MPa) |
40 |
040 T
02 050 042 044 046 048 050
AAS/FA 050 . y 43 o, . .

Hinh 2.24. 6 thj bé mdt va dirong dong mac thé hién anh huong ciia nong
d¢ dung dich NaOH va ti 1¢ AAS/FA téi R, vdi SS/SH=2.5

45 |

2
Rn(MP:)‘ LN
35 i
30 | < 25
0 = SS/SH
045 4 20
AASFA 030

Hinh 2.25. 6 thj bé mdt va dieong dong marc thé hién anh hwong cia bién
AAS/FA; SS/SH téi R, véi NaOH = 12M

Rn
m o<
350
o
WS- 50
m -
=
i EIZ
- 14
11
10 ‘
20 22 28 30

Hinh 2.26. D6 thi bé mdt va dwong dong muic thé hién anh hirong cuia bién
SS/SH; nong d¢ dung dich NaOH téi R, véi AAS/IFA=0.45
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Phuong trinh hdi quy cudng d nén cua bé tong geopolymer da xac

dinh & trén:

R, =-103.4— 4.6NaOH +198.3ﬂS +1 10.77%+0.3402(Na0H)2 —261.7('6‘%5)2 720.237(3)2

70.318NaOH§—21.47iS§
SH FA SH
Téim N2OH
oiom =
Dubic Thip 100
a)
T (MPa)

Mye tigu - 3330
y=3330

d =1.0000 7

i v MNaOH
Téim g =0t
D:09938 3 [11.5798]
Dubic  Thip 100

b)
¥ (MPa)
Muc tidu - 3830
y=38271 T T A T T T —
d = 099978

¥ (MPa)
Muye tifu : 4330

y = 432803

d = 099340

AAS/FA
050
[0.4782]
040

Hinh 2.27. Két qua héi quy cho cdc cuong dé yéu cau ciia GPCS
Bang 2.26. Thanh phan cap phai ciia GPCS cap 25, 30, 35 MPa

Thanh phan cua hdn hop GPC GPCS 25 | GPCS30 | GPCS 35
Tro bay (kg) 482.34 491.89 507.29
Cbt lieu 16n (kg) 4.75-19 mm 1670.90 | 1670.90 | 1670.90
Cét lieu nho (kg) 0.15-4.75 mm 716.10 716.10 716.10
Khéi lugng dung dich NaOH (kg) 57.67 56.50 52.12
Nong do dung dich NaOH 12 M 11.97M | 12.61M
Dung dich Na,SiOs (kg) 172.99 164.62 153.59
Ty 18 Na,SiOs/NaOH 3.0 2.91 2.95
Ty 16 AAS/FA 0.48 0.45 0.40
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! Loai

020 ! == Gpcsas
i == GPCs 30
| E== GPCs 35

Mean StDev N
34.80 3227 30
39.97 3202 30
44.85 3344 30

0.15

35 w0
Cudng d6 chiu nén (MPa)

Hinh 2.30. Ham mdt dé xac sudt va gia tri ddc trung cuwong dé ciia cac
hon hop GPCS thiét ké

Két qua thi nghiém xac dinh khéi lugng thé tich cua hdn hop
geopolymer tro bay cbt liéu xi thép 1a 2990 kg/m® dén 3133 kg/m®.
Nhu vay, c6 thé khang dinh cac cap phéi thiét ké dat yéu cau vé khdi
luong thé tich lya chon ban dau vé khdi luong thé tich 1a 3100 kg/m®.
2.3. Két luan Chuong 2

Céc tinh chat co li hoa cia cdt liéu xi thép Thai Nguyén tuong
tu véi mot s két qua nghién ciru trong nude va trén thé gioi da thuc
hién, hoan toan c6 thé dap wng cac yéu cau dé lam vat lidu ché tao bé
tdng geopolymer cho mat duong cing theo quy dinh QP 1951-2012.

Luan an da thiét ké dugc thanh phan cua bé tdng geopolymer tro
bay sir dung hoan toan cét liéu xi thép c6 cudng dd chiu nén dic
trung 25, 30, 35 MPa bang phuong phap quy hoach thyuc nghiém.

Gia thanh cua bé tong geopolymer tro bay cdt lidu xi thép dit hon
khoang 3% so voi BTXM c6 cling cip cudng do chiu nén.

Cong nghé ché tao mau bé tdng geopolymer tro bay sir dung cot
licu xi thép ¢ trong phong thi nghiém gan tuong tw nhu BTXM
truyén thong, sir dung may mac thiét bi, tron, dic mau, ddm nén,
khuon dugc thuc hién g iéng nhu BTXM.

Chuong 3. NGHIEN CUU THUC NGHIEM TRONG PHONG
MOQT SO TiNH CHAT CO BAN CUA BE TONG
GEOPOLYMER TRO BAY SU DUNG COT LIEU Xi THEP
TRONG TINH TOAN KET CAU MAT PUONG O VIET NAM

3.1. Ké hoach thi nghi¢m
Ké hoach nghién ctiu thuc nghiém cia Chuong 3 dugc thé hién ¢
Hinh 3.1



Tinh chét
khac

Cubng d6 nén Tinh céng tac

Cutmg d6 kéo udn Thoi gian dong kit
Mo dun dan hé Co ngédt

Hé s6 Possion Hé so gidn nd nhiét

D6 mai mon
Hinh 3.1. So do ké hoach thuc hién thi nghiém

3.2. Ty 1é thanh phan ciia cac loai bé tong sir dung trong nghién ciru

Cin cr vao két qua nghién ciru & Chuong 2 bang phuong phap
quy hoach thuc nghiém luan an da dé xuat cap phdi thuc nghiém cua
3 hdn hop bé tdng geopolymer tro bay st dung hoan toan cét liéu xi
thép c6 cudng do chiu nén dic trung 25, 30, 35 MPa duoc thé hién &
Bang 2.26, str dung dé ché bi mau thi nghiém cho viéc xac dinh cac
tinh chat chu yéu. Céac cap phdi cua cac mau thi nghiém dbi ching
OPCS 30, GPC 30, OPC 30 dugc thé hién ¢ Bang 3.2.

Bang 3.2. Thanh phan cdp phéi ciia cac mau thi nghiém

va déi chiing

Thanh phan cia hdn hop OPCS 30 GPC 30 OPC 30
Xi mang PC30 (kg) 388 - 361.45
D4 dam - Hoa Binh (kg) - 1256.64 1016.62
Cat vang Séng Hong (kg) 620.8 591.36 886.43
Nuéc (kg) 175 26.30 167.92
NaOH (kg) - 14.51 -
Dung dich Na,SiO; (kg) - 122.45 -
Tro bay (kg) - 388.73 -
Cbt ligu lon xi thép 4.75-19 mm (kg) 1662 - -
Cot liéu nho xi thép 0.15-4.75 mm (kg) - - -

3.3. Nghién ctu vi cau tric cia bé tong geopolymer tro bay sir
dung cét ligu xi thép

Vét niit nho lién tuc tai ving chuyén tiép gitta da xi mang va cot
liéu liéu xi thép 1am cho lién két giira cot liéu xi thép-da xi mang kha
x6p va yéu.

Vung chuyén tiép gitra da gepolymer va cét lidu d4 basalt khong
thdy xuat hién vét nit vi mo, nhung ranh gidi ving chuyén tiép kha
rd rang, diéu ndy co thé thiy trén bé mat cot liéu da basalt gan nhu
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tro va khong c6 tuong tac hoa hoc xay ra vai cac thanh phan cua chét
két dinh geopolymer.

Khong thdy xuit hién vét nat vi md va khong phan biét dugc
pham vi va ranh gi¢i cia ving chuyén tiép giira cot liéu xi thép va
ma tran cau trc mang tinh thé da geopolymer.

Tai cung mot mirc do phan giai va didu kién bao dudng cac hat
tro bay c6 dang hinh cau vin chua phan (g hét trong cau triic cua
mau bé tong geopolymer su dung cdt lidu tu nhién (da dam, cat tu
nhién), con doi véi cdc mau bé téng geopolymer tro bay sir dung
hoan toan cét liéu xi thép thi cac hat tro bay da bi geopolymer héa
gan nhu hoan toan.

San pham khoang hoa dugc tao ra d6i véi cac mau bé téng
geopolymer sir dung hoan toan cét liéu xi thép phan 16n 1a Quart véi
dinh nhidu xa 1a cao nhat. Didu nay cho thiy c6 twong tac hoa hoc
gitra bé mat cdt liéu xi thép va cAu trdc mang tinh thé d4 geopolymer.

Hinh 3.4. SEM micrographs tai vuﬁ chuyén tiép ciia bé tong
geopolymer cot lieu xi thép - GPCS 30 (a); bé tong geopolymer cot licu tir

nhlen GPC 30 (b - Bé tén | mang cot lieu lon xi tép - OPCS 30 (c)

Hinh 3.5. Két qua SEM cua mau Hinh 3.6. Két qud SEM ciia mau
geopolymer cot li¢u ty nhién geopolymer sir dung hoan toan cot
(GPC 30) liéu xi thép (GPCS 30)
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1 Gespolymer

200 | POF 000030958 Fa O Iro Cula

| POF 000070322 Fe O - Fe2 03 Magnethe

1 POF 000481045 Si 02 Cuarz, sy

s00d POF 00.045-1673 Ca2 5i 04 Lamite, syn

| POF 01-085-1316 Na2 S: ( 33 08 ) dsodum shco trsilats | Sodum Sikcats

] -F,‘.J If\‘ﬂu“} ﬂ | ||‘ ’l H“ l“
- W Wiy W 'Jj ;JUI A e ol pde et A
R I {1 1 8 ey Y e W
Hinh 3.7. Két qua phan tich thanh phan khoang vt cia bé tong
geopolymer cot liéu xi thép theo phirong phdp XRD

3.4. Tinh cbng tac
Két qua cho thdy, do sut cua hdn hop giam khi cuong dé chiu nén
dic trung ctia hdn hop ting. D6 sut cia ca 3 hdn hop GPCS déu thoa
man cac yéu cau dam bao tinh cong tac trong xay dung mat duong
theo ACI 211.91 [43].

80

==

‘-:_

70

2

Do sut (mm)
B2 08 & 2

—
=

GPCS 15 GPCS 30 GPCS 35

Hinh 3.9. Biéu do két qua thi nghiém dé sut

3.5. Thoi gian dong két

Qua biéu d6 & Hinh 3.12 va Bang 7 (Phu luc) cho thay thoi gian
(bat dau; két thuc) dong két ciia cac hon hop geopolymer tro bay cét
liu xi thép (GPCS); bé tong tro bay cét liéu tu nhién (GPC) va
BTXM truyén thdng khong sir dung phu gia siéu déo va lam cham
ninh két (OPC) lan luot 1a (8h;15h), (12h; 43h), (4.5h; 6h) tinh tir lic
bat dau tron udt dén khi cuong do khang xuyén dat (3.5 MPa; 27.6
MPa) tuong (ng cho (bat du; két thuc) dong két
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1—=—cecs o _ —m—GPC30 . —#—0PC30
— W Két thicdongkét — > Bit dindéngkét

Cuwing 36 khing xuyén cia mau (MPa)
[
[=)

o

-
0

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Théi gian (Gid)

Hinh 3.12. Biéu do quan hé giita ciong dé khang xuyén theo thoi
gian cia cac hon hop bé téng tuoi
3.6. Céc tinh chét co hoc cia bé tdng geopolymer cét ligu xi thép
3.6.1. Cuwong do nén theo thoi gian
80

Rn = 11.6n(f) +4.8 e
[ e e RI=097 eI T
_ -
o
G604 e s == 10-5in{) +34-
< R2=098 . -
N o e
: }ﬁ - Rn 85 Lmr) 37
= 40 VA et st e e RE=QOT i
<;. A
1B 30 ks o s
£l
B0
iy
10 F o e
* GPCSEDS A GPCS 30 ¥  GPCS 33
0 —i= Loz (GPCS :) Luz (GPCS D) ———-Luz [GPCS 33)

0 q8 ‘?6 84 11"J 1-10 168 196 22-1 2“2 280 308 336 364
Théi gian (ngay tudi)

Hinh 3.13. Méi quan hé cuong dg chiu nén ciia GPCS theo thoi gian
Céc phuong trinh hdi quy cudng do cua bé tdng geopolymer tro
bay cot liéu xi thép theo thoi gian trong pham vi 365 ngay ung voi
CAc cap bé tong tuong tng 25, 30, 35 MPa dugc rat ra nhu sau:
GPCS 25 (cap 25): R, = 8.5 In(t) + 3.7 (MPa); R2 = 0.97 (3.1)
GPCS 30 (cap 30): R, = 10.5 In(t) + 3.4 (MPa); R2 = 0.98 (3.2)
GPCS 35 (cap 35): R, = 11.6 In(t) + 4.8 (MPa); R2 = 0.97 (3.3)
Trong tng Xu nén quan sat thiy cac dang pha hoai cua bét()ng
geopolymer tro bay st dung cot lieu xi thép & tudi 365 ngay gan

giong nhu cac dang pha hoai tiéu chuan ddi véi bétong cuong do
cao, cac vét nut di qua khong phén biét viing vira va cét liéu
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3.6.2. Cuomng d9 kéo uon
Dua trén biéu d6 phan

phdi tich liy cuong do @
chiu kéo uon cua
GPCS duoc thé hién &
Hinh 3.20. T d6 x4c
dinh dugc cuong do
chiu kéo udén dac

Lodi
L
— GPCS30
— - GPE35

Mean StDev N
4501 02534 30
5094 03151 30
5506 03210 30

Phan trém (%)

trung cua GPCS véi -

Xac suat dam bao do

tin cay la 99% ung véi ° !
moi |O.';1| bé tong . Acsudngdzochi_ukézgm o

GPCS 25, GPCS 30, ; ey BrR Lo g g
GPCS 35 lan luot I3 Hinh 3.20. Biéu do phan phai tich liiy va

6

Két qua so sanh trn Foorssrces
Hinh 3.21 cho thay

cuong do kéo uon cua
GPCS 25, GPCS 30,
GPCS 35 thu duoc tu
thuc nghiém Ién hon
S0 voi cuong do keéo
uon tinh toan cho

v

&

—e—Thirc nghiém-GPCS

(%}

—#—ASSHTO, ACI

Cudmg d6 chiu kéo udn fr (MPa)
3
w
[
=}

o

BTXM co Cfll’lg Cu'(‘)'ng » Cuong dBc}O:hiu nén dac tnr}nSg fec (MPa) o
do nén duoc tinh toan  Hinh 3.21. Mdi quan hé giita cirong dg chiu
theo ACI 318-11. nén va cuong dé chiu kéo udn ciia GPCS

Dé xuit ham hdi quy thuc nghiém quan hé giita cuong do chiu
nén va cudng do chiu kéo khi uén ciia GPCS:
f, = 0.196F "% voi R2=0.958  (3.4)
3.6.3. M6 dun dan hoi va hé sé poisson

Dua trén biéu d6 phén ® .
ph01 tich liiy m6 dun dan ' = Gax
hdi ciia GPCS duogc thé “

hién & Hinh 3.24, tr do
xac dinh duoc mé dun
dan hdi dic trung cua
GPCS voi xac suat dam N
bao do tin cay la 99% \rng

véi mdi loai bé tong ° -

GPCS 25, GPCS 30, T wamemnaew

GPCS 35 lan luot la S S S
27.43: 28.16; 31.13 (GPa) Hinh 3.24. Biéu do phan phoi tich lity va

mé dun dan hoi déc trung cua GPCS

Mezn StDev N
3099 1526 30
3255 1582 30
3150 107 30

Phan trdm (%)
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40

B=7.24 04
R*=0.843

Két qua so sanh trén Hinh
3.25 cho thﬁy, mo dun
dan hoi cua GPCS thu
dugc tr thuc nghiém
trong diéu kién khi hau va
nguyén vat liéu tai Viét
Nam c0 gia tri bé hon so
véi md dun dan hdi cua
BTXM OPC c6 cuing cap,
tinh toan theo tiéu chuan
AASHTO 2012 [42].

32.72
30.64 4

-_——
A
2

28.08

i

3113

27.43 28.16

2178
20.73

1W
—&—Thye nghiém-GPCS
—A—AASHTO
—#—Hardjito

Power (Thuc nghiém-GPCS)

Mb dun dan hdi E (GPa)

Cuﬁ‘ngaﬂoﬁ chiu nén dic trli;g fc (MPa)
Hinh 3.25. Biéu do quan hé giita mé dun
dan hoi va cwong do chiu nén

Dé xuat ham hoi quy thuc nghiém quan hé gitta mé dun dan hoi
va cuong do chiu nén cua GPCS:
E=7.24v6i R2=0.843 (3.9)

25 40

Hé s6 Poisson cua bé tong geopolymer tro bay st dung hoan
toan cbt lidu xi thép ung voi cac cap 25, 30, 35 lan luot 1a 0.177,
0.165, 0.151.

3.6.4. P9 mai mon

Bé tong GPCS c6 mac cao hon
thi kha ning chéng mai mon
cao hon. GPCS35 c6 d6 mai
mon thdp nhit (0.11 glcm?)
trong khi d6 GPCS25 c6 do mai
mon cao nhét 0.19 (g/cm?).

Khi so s&nh véi OPC va GPC
cuing cap cuong do chiu nén dic
trung 30MPa, két qua cho thay
GPCS c6 kha ning chéng mai
mon cao nhit do c6 do mai mon
thip nhit. Didu nay ciing phu
hop voi mot s6 nghién ciu da

020'b) —T.19

bt
by

P mai mon (g/em?)

=3
o
o

0.00

GPCS 25 GPCS 30 GPCS 35

ching minh vé& kha ning chiu
mai mon cua vat liéu
geopolymer tét hon so véi
BTXM thong thuong [51].

Hinh 3.27. Biéu do két qua thi
nghiém do mai mon cua
GPCS 25, GPCS 30, GPCS 35
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3.7. Co ng6t khd ciaa bé tdng geopolyme tro bay cét liéu xi thép

Tir két qua trén Hinh 3.29, Hinh 3.30 cho thay su thay d6i chiéu
dai mau cua cac mau bé tong GPCS 25, GPCS 30, GPCS 35, khong
c6 nhiéu khéc biét rd rét. Tuy nhién, cd thé nhan thiy xu huéng
chung 1a co ng6t phat trién manh trong khoang 21 ngay dau va thoi
gian sau giam dan. Ngoai ra, két qua ciing cho thdy GPCS35 ¢ miic
d6 co ng6t kho thap hon so véi GPCS25. Tir cac két qua thi nghiém
trén, d& xuat ham hoi quy (trong pham vi 90 ngay):

GPCS 25: &, = -48.59 In(t) + 5.37 v6i R2= 0.966  (3.12)

GPCS 30: & = -47.1 In(t) + 11.09 v6i R2= 0.961  (3.13)

GPCS 35: ¢, = -42.83 In(t) +TI3VGIRI=0955 (3 14)

Tlufl gian (ngl\j . Thai gian (nga\)

s
\

Co ngét (um/m)
Co ngét (pm/m)

e

—— GPCS.25(1c) —s— GPCS 30(te) GPCS 35(tc) * GPCS25 4 GPCS 30 GPCS 35
—s -GPCS 25(k) —i -GPCS 30(k) GPCS 35(1k) Log. (GPCS25) Log. (GPCS30) Log. (GPCS35)

Hinh 3.29. Co ngét téng céng va Hinh 3.30. Co ngot kho cua
co ngot lién két ciia GPCS 25, GPCS 25, GPCS 30, GPCS 35
GPCS 30, GPCS 35
Chii thich: “tc” la co ngdt tong cong; “Ik” la co ngdt lién két
Két qua cho thdy sy thay doi chiéu dai mdu GPC va GPCS thap
hon so vgi OPC (H|nh 3.31, Hinh 3. 32)

Tho'l gian (nga\) Thai gian (ngiay)
40 60

D

200

Co ngét (um/m)

Co ngét (um/m)
, R
s
g

3
k=

&
2
=3

¥ =-76.44In(x) - 13.837
R#=0.9823

-700 400
—a— GPCS 30(tc) —<— GPC 30(tc) —+—OPC 30(tc) 4 GPCS30 GPC 30 * OPC30

—a -GPCS 30(1k) —s - GPC 30(IK) —s- - OPC 30(1k) Log. (GPCS30) Log. (GPC30) —Log. (OPC30)
Hinh 3.31. Co ngét tong céng va X e hA
A A ' Hinh 3.32. Co ngot khé cua

co ngot lién két cua GPCS 30,
GPC 30, OPC 30 GPCS 30, GPC 30, OPC 30
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Trong cap phdi thi nghiém trén, co ngét khd & 90 ngay cua
GPCS30 1a 218um/m va cua GPC 30 la 273um/m, OPC 30 Ia
361pum/m va qué trinh co ngét van chua hoan toan két thic, theo
Neville [81], [80], [82] sau ba thang, mirc do co ngét cua mau ciing
dat khoang (40+ 80)% so vé&i do co ngét & 20 nam tudi. Tir cac két
qua thi nghiém trén, d& xuat ham hoi quy:

OPC 30: & =-76.44 In(t) - 13.84 v4i R2=0.982 (3.15)

GPC 30: & = -54.62 In(t) - 3.807 v6i R?=0.971  (3.16)

3.8. Hé s gidn né nhiét cia bé tdng geopolyme tro bay cét liéu xi
thép

Bién dyng (x 104)

cer

Hinh 3.35. Biéu do quan hé giia H|nh 3.37. Biédu do quan he giira
bién dang theo nhiér dé cua bién dang theo nhiér dé cia
GPCS 25, GPCS 30, GPCS 35 GPCS 30, GPC 30, OPC 30
Véi 3 hdn hop bé tong geopolymer dang xét GPCS25, GPCS30,
GPCS35, két qua CTE thu dugc trong khoang 8.34 dén 9.53 ue/°C.
Két qua CTE cua (GPCS 30) sir dung cdt liéu xi thép dat gié tri
thip nhét 12 8.65 pe/°C. CTE cua (OPC 30) va (GPC 30) khi sir dung
cot liéu thong thuong lan luot 14 10.42 va 9.91ue/°C. Nguyén nhan
c6 thé do sir dung cot lieu xi thep da lam giam d¢ gian no.
Phuong trinh hoi quy thuc ]
nghiém gitra hé s6 gian no
nhiét (CTE) védi cuong do
chiu nén dac trung thuc
nghiém GPCS 25; GPCS
30; GPCS 35 cua bé téng
geopolymer tro bay swr

CTE = 4051 fc 044
R*=0.7137

e o = =]

HEé s6 gidn nd nhiét (pt:/”C)

ta

dung hoan toan cét ligu xi (O —Rwwm)
thép dll'Q’C thé hlén nhu » a7 8 Cu-fr:; as chﬁ nén (?\E[pa) ¥ *
phuong trinh (3-18) va

Hinh 3.36. om .. Hinh3.36.Biéu dé quan h¢ gidta CTE

CTE = 40.51f™" VoI 4 cyomg dg chiu nén cia bé tong

R2=0.7137 (3.18) GPCS
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3.6. Két luan chwong 3
* K&t qua phan tich (SEM) cho thay khong ton tai viing chuyen tiép
gitta cot lidu xi thép va da geopolymer; nguoc lai, ton tai ving
chuyén tiép ro rang va vét nit vi md giita d4 xi mang va cdt liu xi
thép. Pay co6 thé dugc coi 1a mot luan giai cho viéc han ché sir dung
cot lidu xi thép trong BTXM;
e Tinh cbng tac ctua bé tdng geopolymer tro bay sir dung hoan toan
cdt lidu xi thép dap tng yéu cau ky thuat dé thi cong mat duong cing
theo ACI 211.91 [43];
e Cac ham héi quy duoc rdt ra bao gom: Cudng do chiu nén theo thoi
gian; quan hé giira cudng do chiu nén va cuong do chiu kéo khi uén;
gitta md dun dan hdi va cuong d6 chiu nén; co ngét khd theo thoi
gian ctia GPCS duoc rat ra;
e Hé sb Poisson; Do mai mon; hé sé gidn ng do nhiét (CTE); co ngot
khé ctia GPCS; OPC; GPC dugc xac dinh va so sanh vai nhau
Chuong 4. NGHIEN CUU PE XUAT KET CAU MAT BUONG
SU DUNG BE TONG GEOPOLYMER TRO BAY
COT LIEU XI THEP

4.1. Tinh hinh thiét ké mit duwong cimg bang BTXM truyén thong

Hién nay, trén thé gii dang ton tai nhiéu phuong phép thiét ké
mat duong cing khac nhau. Cac phuong phap duoc sir dung phu hop
véi diéu kién thuc té cia timg nudc.
4.2. Tinh hinh thiét ké va thi cong, khai thac mat dwong cing
bang bé tong geopolymer

Hién nay, trén the giéi da va dang co nhiéu ung dung bé tong
geopolymer cho két cAu mat duong ctng cho duong 6 to, san bay va
bén cang. Cong ngh¢ thi cong chu yéu bao gdbm mit duong bé tong
geopolymer dang tim duc sin va mat duong thi cong tai chd. Béi véi
mat duong bé téng geopolymer thi cong tai chd, giai doan thi céng
co ban ciing twong ty nhu BTXM truyén thong.
4.3. Lwa chon c4c thong sé thiét ké mit dwong cing

Can cur trén ndi dung theo quy dinh thiét ké két cau mat duong
cang 3230/QD-BGTVT, tinh nang co hoc chinh cta bé tong lam mat
dudng cing bao gom: cuong do nén, cuong do kéo khi uon, mo dun
dan hoi, hé sb poat xong (possion), hé sé gi&n ng do nhiét. Dya trén
cac két qua nghién ciru da thuc & noi dung chuong 2 va chuong 3
cho thay bé tong geopolymer hoan toan c6 thé dap tng c4c yéu cau
dé tinh toan cho két cdu mit duong cang. Tham khao tir 3230/QD-
BGTVT, thuc té thi cong mat duong cung tai Viét Nam, ciing nhu
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nghién ciu va ung dung mat duong geopolymer tai Uc, kich thuéc
tam duoc lya chon: 5x4 (m).

Trong pham vi ndi dung nghién cau, luan an su dung mé hinh
tinh toan vé mit co hoc 1a md hinh tim mét 16p trén nén dan hoi
nhiéu 16p ap dung cho truong hop tam bé tdng geopolymer sir dung
hoan toan cét liéu xi thép dat trén 16p mong trén bang vat liéu hat 1a
cap phdi xi thép (khdng dung chat két dinh dé gia cd). Cap quy md
giao thong dé thiét ké 1a nhe va trung binh, &p dung cho mat duong 6
t6 lam méi co cap thiét ké tr cap IV tré xudng theo TCVN
4054:2005 hodc mat duong giao thong nong thon theo TCVN
10380:2014.

4.4. Pé xuat két cau mit dwong sir dung bé tdng geopolymer tro

bay cét liéu xi thép

Lua chon céac théng sé bao gdm: Cip hang duong;
quy mé giao thdng; tai trong; diéu kién thoi tiét; |
kich thudc tdm; chiéu day so bo cac 16p vat liéu [
mat va moéng

v

Du kién cac két
cau deé xuat

Nhdp cdac thong
50 vé vat liu

A 4

Tinh m6 dun dan hdi Tinh d6 cung tuong Tinh ung suat do tai
chung Et doi chung cua tam trong xe gay ra
Tinh ung SH?F nhiét Tinh hé s6 moi nhiét Tinh lrflg suz}t nhiét
gay moi 16n nhat
[

Kiém toan cac Khong dat

diéu kién gidi han

Dat

Két thic

Hinh 4.2. So d6 khoi thé hién qua trinh kiém toan két cdu do dirong
de xuat su- dung bé tong geopolymer tro bay cot li¢u xi thép theo
Quyet dinh 3230/0b-BGTVT
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Trén co so da nghién ciu thyc nghiém trong phong vé cac tinh
chat cua bé tdng geopolymer tro bay str dung cét liéu xi thép két hop
V6i cac diéu kién tai trong, phan nén mong, diéu kién thoi tiét duoc
gia dinh va céc théng sé vé kich thudc tam, chiéu day cac 16p duoc
lya chon. Cac két cau mat dudong dién hinh dé xuat & Bang 4.5 dugc
kiém toan theo Quyét dinh 3230/QD-BGTVT Véi trinh tu duoc thé
hién nhu so do khdi Hinh 4.2. Két qua kiém toan cho thay, cac két
cdu dé xuat déu thoa man cac yéu cau cua Quyét dinh 3230/QD-
BGTVT (Chi tiét kiém toan duoc thé hién tai Phu luc 2).

Bang 4.5. Két cau mat duong dé xudt

Théng sb Cip quy
Két chu Lép vat Chiéu L aeX mé giao
liéu day, cm bic diem thong

Ri,= 4.08 (MPa);
Eav= 28.49 (GPa);

: . GPCS 25 24 1e=0.197;
= ; GPCS 25 ‘ : ' acf9.53p§/°c Tam Nhe <
kich thudc 4x5 m 310" dé
ol Capphm xi 1hep . A A Lo ~ . €n
o S L(yp, phén 1=3 Viai CPa ky Ehuat 1.10° (truc
cach chong tham X
NEN DAT Cap phoi xeflan)
KC1 xi thep 20 E =248.2 (MPa);
Nen @ sct E¢=40 (MPa)
lan s6i san
Riu= 4.57 (MPa);
Ean=29.46 (GPa);
i ’ B GPCS 30 24 1c=0.184;
= . GPCS 30000, 0:=8.65pe/°C Tam | Trung

kich thuéc 4x5 m | binh: 3.10*
- %Cap phm xi Thepﬁ LO‘p phén 143 Vai dla kg’ thuét dén 1106

cach chéng thim (truc
N'E.\I PAT Cap phoi _ . xe/lan)
KC2 xi thep 19 E =248.2 (MPa);
INeén & sét E¢=40 (MPa)
lan s6i san
Ri,=5.38 (MPa);
Ed},: 31.83 (GPa),
— GPCS 35 22 ue=0.164;
& 'Gpcs 35 R 0c=8.34pe/°C TAm Trung
S : kich thuéc 4x5 m | binh: 3.10*
wo| I ﬁgagvhgggg < L&p phan 143 Vai dia k¥ thuat | dén 1.10°
e céch ’ chong tham (truc
NEN DAT z 7 :
Cap phoi _ . xe/lan)
KC3 i thép 18 E = 248.2 (MPa);
Nén 4 sét Eo=40 (MPa)

lan soi san
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4.6. Két luan chwong 4

Luan an da dé xuat cac két cau ao duong cung dién hinh (KC1,
KC2, KC3) sir dung bé tdng geopolymer cét liéu xi thép 1am 16p mat
va cap phdi cdt liéu xi thép 1am 16p méng, théng qua két qua kiém
toan cua tim GPCS trén méng va nén cho trudc, 4p dung cho duong
tr cap IV tré xudng theo TCVN 4054:2005 hoac mat dudng giao
théng nbng thén theo TCVN 10380:2014, tng véi quy mod giao
thong trung binh va nhe phi hop diéu kién ¢ Viét Nam.

KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan
Qua nhitng két qua nghién cau ly thuyét va thuc nghiém trong

phong vé mot s tinh chat chu yéu cua bé tdng geopolymer tro bay

cbt lidu xi thép trong xay dung mat duong 6 t & Viét Nam cd thé rat
ra mot s6 két luan sau:

1. Pi xac dinh céc tinh chat co 1i hoa cua cbt liéu xi thép tir nha
may gang thép Thai Nguyén. Két qua cho thiy xi thép dap ung
cac yéu cau ky thuat dé lam cot liéu thay thé cho cot liéu ty
nhién trong viéc ché tao bé tdng geopolymer.

2. Xay dung duogc phuong phap thiét ké thanh phan cap phdi bé
téng geopolymer tro bay str dung hoan toan cét liéu xi thép Théi
Nguyén trong xay dung duong 0 t6.

3. Dé xuit cdng thirc ché tao bé tdng geopolymer tro bay sir dung hoan
toan cét liéu xi thép Thai Nguyén c6 cudng do dic trung 25, 30, 35
MPa dam bao cac yéu cau ki thuat 1am vat liéu mat duong 6 to.

4. Pa xac dinh va lam rB céc tinh chat chu yéu cua bé tong
geopolymer tro bay st dung hoan toan cét liéu xi thép bao gom
(vi cau trac; tinh cong tac; thoi gian dong két; cudong do nén;
cuong do chiu kéo udn; mé dun dan hoi; hé s6 Poisson; d6 mai
mon; co ngét va hé sb gidn ng do nhiét) phuc vu cho viéc tinh
toan thiét ké, thi cdng mat duong cang ¢ Viét Nam va ddi chimg
véi cac mau BTXM va cac mau bé tong geopolymer tro bay sir
dung da dam va cat ty nhién cho thay:

4.1.Két qua phan tich (SEM) cho thiy khong ton tai ving chuyén
tiép gitta cdt lidu xi thép va da geopolymer; nguoc lai, ton tai
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viing chuyén tiép rd rang va vét niit vi mo giira da xi ming va cot
licu liéu xi thép. Pay co thé dugc coi 1a mot luan giai cho viéc
han ché st dung cét ligu xi thép trong BTXM.

4.2. Tinh cdng tac cua bé tdng geopolymer tro bay sir dung hoan toan
cdt lidu xi thép dap ung yéu cau ky thuat dé thi cdng mat duong
cing theo ACI 211.91 [43];

4.3. Pa tim ra mot s6 ham hdi quy thuc nghiém:

i) Cuong d6 chiu nén theo thoi gian (trong pham vi 365 ngay)

GPCS 25: R, = 8.5 In(t) + 3.7 (MPa); R2 = 0.97
GPCS 30: R, = 10.5 In(t) + 3.4 (MPa); R2=0.98
GPCS 35: R, = 11.6 In(t) + 4.8 (MPa); Rz = 0.97
i) Quan hé giita cuong do chiu nén va cudong do chiu kéo khi ubn
f, = 0.196 f'.>° véi R2 = 0.958
iii) Quan hé gitra mo dun dan hoi va cuong d6 chiu nén:
E =7.24 1% v6i Rz = 0.843

4.4. Hé sb Poisson cua bé tdng geopolymer tro bay sir dung hoan
toan cdt liéu xi thép tng véi cac cap 25, 30, 35 lan luot 14 0.177,
0.165, 0.151;

4.5. b6 mai mon cua bé tbng geopolymer tro bay sir dung hoan toan
cot liu xi thép &ng voi cac cap 25, 30, 35 lan luot 12 0.19; 0.14:
0.11 (g/cm?);

4.6. DBé xuat ham hoi quy quan hé gitra co ngét kho theo thai gian
(trong pham vi 90 ngay) cua céc loai bé tdng GPCS 25, 30, 35,
GPC30 va OPC30.

GPCS 25: g = -48.59 In(t) + 5.37 véi R2 = 0.966
GPCS 30: & =-47.1 In(t) + 11.09 véi R2=0.961
GPCS 35: & =-42.83 In(t) + 7.33 v6i R2 =0.955
OPC 30: & =-76.44 In(t) - 13.84 v4i R2=0.982
GPC 30: & = -54.62 In(t) - 3.807 v6i R2=0.971

4.7. Be tbng geopolymer tro bay sir dung hoan toan cdt ligu xi thép (GPCS)
c6 hé s6 gidn nd do nhiét (CTE) trung binh tir (8.34 peC+9.53 pe/C)
tuong tur S0 V6i OPC (10.42 pe/°C) va GPC (9.91 pe/°C).

5. Budc dau dé xuit duoc 03 két cau mat duong cang sir dung bé
tong geopolymer tro bay cét lidu xi thép cho duong tir cip IV tro
xudng theo TCVN 4054:2005 hoic mat duong giao théng ndng
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thon theo TCVN 10380:2014, tng véi quy md giao thdng trung
binh va nhe pht hop diéu kién & Viét Nam.
2. Huéomg nghién ctru tiép
Can ctr vao cac két qua cua luan &n tiép tuc nghién cau the
nghiém trén mot doan dudng thuc té st dung bé téng geopolymer tro
bay cot liéu xi thép.
Nghién cau tng xir dai han nhu tir bién; dic tinh moi va do bén
ctia bé tdng geopolymer tro bay cét liéu xi thép.
Nghién ctu chuyén ddi sang céng nghé bé tong geopolymer tro
bay cét liu xi thép dam lan.
Can tiép tuc nghién ciu tng dung bé tdng geopolymer tro bay cot
lieu xi thép véi cac ngudn xi thép & cac ving khac nhau va dic biét
1a véi tro bay chua tuyén va khdng dat chuan.



DANH MUC CONG TRINH PA CONG BO

PGS.TS. Pao Vin Poéng, NCS. Trinh Hoang Son: Sang ché
doc quyén vé giai phap hiru ich “Phwong phap ché tao bé tdng
geopolyme sir dung hoan toan cét liéu xi thép va bé tong
geopolyme thu duoc bang phuong phap nay”. S6 don 2-2019-
00367. (Quyét dinh céng nhan cua Cuc So hiru tri tué, Bo
Khoa hoc Cong nghé, S6 11189w/QD-SHTT ngay 31 thang
07 nam 2020).

PGS.TS. Pao Van Dong, NCS. Trinh Hoang Son, TS. Ly Hai
Bang: “Nghién ctiu, ché tao bé tdng Geopolymer sir dung hoan
toan cdt liéu xi thép”. Pat giai Nhi tai Hoi thi sang tao ky thuat
tinh Vinh Phiic 1an thtt VII nam 2018-2019.

Dong Van Dao; Son Hoang Trinh; Hai-Bang Ly; Binh Thai
Pham: Prediction of Compressive Strength of Geopolymer
Concrete Using Entirely Steel Slag Aggregates: Novel Hybrid
Acrtificial Intelligence Approaches (3/2019). MDPI Journal of
Applied Sciences, Special Issue Soft Computing Techniques
in Structural Engineering and Materials, Vol 9. SCIE, IF
2.217. 1Sl Journal.

Dong Van Dao, Hai-Bang Ly, Son Hoang Trinh, Tien-Thinh Le
and Binh Thai Pham: Artificial Intelligence Approaches for
Prediction of Compressive Strength of Geopolymer Concrete
(3/2019). MDPI Journal of Materials, Special Issue New
Advances in Self-Compacting Concrete and Geopolymer
Concrete, Vol 12. SCIE, IF 2.217. ISI Journal.

Dong Van Dao, Son Hoang Trinh: Mechanical properties of
fly ash based geopolymer concrete using only steel slag as
aggregate (2019). Springer Nature Singapore Pte Ltd. 2020;
C. Ha-Minh et al. (eds.), CIGOS 2019, Innovation for
Sustainable Infrastructure, Lecture Notes in Civil Engineering
54. Scopus Index.

Dong Van Dao, Son Hoang Trinh: Design method for
optimizing geopolymer concrete proportions utilising entirely
steel slag aggregates (2019). Springer Nature Singapore Pte
Ltd. 2020; C. Ha-Minh et al. (eds.), CIGOS 2019, Innovation
for Sustainable Infrastructure, Lecture Notes in Civil
Engineering 54. Scopus Index.



7.

10.

11.

12.

Son Hoang Trinh, Dong Van Dao, Quynh Anh Thi Bui: A study
on effect of aggregate grading on compressive strength and
workability of fly ash based geopolymer concrete totally using
steel slag aggregate, 2017, International Journal of Civil
Engineering and Technology (Scopus Journal).

NCS. Trinh Hoang Son, PGS.TS. Pao Van Dbong, ThS.
Nguyén Hitu Anh: Nghién ciu mot sé tinh chéat co hoc cua
vita geopolymer tro bay sir dung cat bién va nudc bién, 2016,
Tap chi Giao théng van tai (Hoi thao nha khoa hoc tré nganh
GTVT - 2016).

PGS.TS. Pao Van Bong, NCS. Trinh Hoang Son: Nghién cuu vi
cau trdc cua bé tdng geopolymer tro bay sir dung hoan toan cot
liéu xi thép (S6 4/2020). Tap chi Giao théng van tai.

NCS. Trinh Hoang Son, PGS.TS. Pao Van Poéng, PGS.TS.
Nguy&n Quang Phic: Nghién ciru thoi gian dong két va su phét
trién cuong do nén theo thoi gian cua bé tong geopolymer tro
bay str dung hoan toan cét liéu xi thép (S6 5/2020). Tap chi Giao
théng van tai.

PGS.TS. Pao Van Pong, NCS. Trinh Hoang Son: Nghién ctru
hé sb gidn nd do nhiét cua bé tdng geopolymer tro bay si
dung hoan toan cét liéu xi thép (S6 6/2020). Tap chi Giao
thdng van tai.

PGS.TS. Dao Van bong, NCS. Trinh Hoang Son: Nghién cuu
co ng6t cua bé téng geopolymer tro bay sir dung hoan toan cot
liéu xi thép (S6 7/2020). Tap chi Giao thdng van tai



