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TGM TAT

Nghién cu trinh bay két qué thuc nghiém vé tinh cong tac va
tinh chat co Iy cia vira geopolymer than thign mai trieng trén
nén tro bay (TB) Vinh Tan va xi hat o cao nghién min (GGRFS)
Hoa Phat. Chat hoat hoa st dung 13 sodium metasilicate
pentahydrate dang bat kha vai ham legng o dinh 15% theo khdi
|lrgng chat ket dinh. Nam cép phdi vira vai ty [& TB/GGBFS thay
ddi tr 20/75 dén 75/25 duge ché tao & nhigt do phong va so
sanh tryc tiép vai vira xi mang ddi chirng PCB40. K&t qué cho
thay vira geopolymer cd da chay xoe vugt trdi (185 - 245 mm)
so vei PCB4D (142 mm). O tudi sem (3 va 7 ngay). céc cép phii
giau xi (2a/73 va 3a/6a) phat trién cuang da nhanh, dat cuang
da nén 7 ngay tir 36,29 dén 36,78 MPa (vugt PCBAD tir 16.3%
dén 17.9%) va cuing do udn 28 ngay dat cuc dai (7,68 - 7.85
MPa). Tuy nhién, khi ham lugng TB vugt qua 50%, crang da chiu
e sut gidm manh do tdc do phan ang coa TB cham & nhigt da
phang. Vung ty la TB/GGBFS tir 25/7a dén 33/65 duge xac dinh
|3 gigi phap cong nghé tdi vu cho he vat ligu nay.

Tir khéa: Geopolymer; tro bay Vinh Tan; xi o cao Hoa Phat; cuang
do chiu nén; vat lieu xanh.

ABSTRACT

This study presents experimental results on the workability and
mechanical properties of eco-friendly geopolymer mortar based on Vinh
Tan fly ash (FA) and Hoa Phat ground granulated blast-furnace slag
(GGBFS). Dry powder sodium metasilicate pentahydrate was used as the
alkaline activator with a fixed content of [5% by weight of the binder. Five
mortar mixtures with FA/GGBFS ratios varying from 25/75 to 7a/25 were
fabricated at room temperature and directly compared with a control
PCB40 cement mortar. The results indicated that the geopolymer mortars
exhibited superior flowability, with flow diameters ranging from 185 to 245
mm compared to 142 mm for the PCB40 control. At early ages (3 and 7
days), the slag-rich mixtures (20/75 and 35/B5) developed strength
rapidly, achieving 7-day compressive strengths of 36.29 - 36.78 MPa
(outperforming PCBAD by 16.3% to 17.9%), while their 28-day flexural
strengths reached peak values of 768 - 7.83 MPa. However, when the FA
content exceeded 00%, the mechanical strength significantly degraded
due to the slow reaction rate of FA at ambient temperature. The FA/GGBFS
ratio range of 23/70 to 30/60 was determined as the optimal
technological solution for this material system.

Keywords: Geopolymer; Vinh Tan fly ash; Hoa Phat GGBFS;

compressive strength; green materials.

1. DAT VAN BE

Nganh céng nghiép xay dung toan cau hién dang déi mat véi
nhitng &p luc cap béch trong viéc thuc hién 16 trinh dich chuyén
carbon thap nham dat muc tiéu "Net Zero" vao ndm 2050. Trong dé,
qua trinh san xudt xi mang Poo6c-lang truyén théng (OPC) - chat két
dinh cha dao trong bé téng - dugc xac dinh la nguén phat thai khi
nha kinh I6n, chiém khoang 7% téng lugng CO; toan ciu. Theo bao
cdo tién dé mai nhat clia Hiép hoi Xi mang va Bé téng Toan cau
(GCCA), hai phan ba (2/3) lugng CO: giai phong tir qua trinh nay bat
ngudn ti phan tng phan hidy nhiét ctia da voi (qua trinh nung voi -
calcination), khién viéc cat gidm phat thai bang cac phuong phéap
t6i uu hda nang lugng théng thudng dat tai gidi han. Mdc du cac
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gidi phap nhu thu héi va luu trir carbon (CCUS) dang budc dau dugc
trién khai & quy mé céng nghiép tai mét s6 quéc gia phat trién tu
nam 2025, chi phi dau tu va ha tang ky thuat cta cong nghé nay van
13 rao can I6n d6i véi cac nén kinh t& dang phat trién [1].

Mac du vay, khéi lugng khai thac lién tuc & quy mé 16n nay van
dang thuc ddy su can kiét nhanh chéng cac nguén tai nguyén
khodng san thé khéng tai tao, dat ra bai toan cap bach vé viéc giam
ty 1& clinker trong chat két dinh. Trudc thuc trang dé, vat liéu
geopolymer (hay chat két dinh kiém hoat héa) ndi Ién nhu mot giai
phap cong nghé cot 16i dinh hudng phat trién bén ving. Khac vai
hé nén bé tong truyén théng, geopolymer loai bd hoan toan su phu
thudc vao xi mang Podc-lang. Thay vao dé, cudng do lién két dugc
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kién tao théng qua phan Ung hda hoc gilta cac tién chat giau
aluminosilicate va dung dich kich hoat kiém manh. Co ché cla qua
trinh geopolymer hoa (geopolymerization) dién ra theo chudi
chuyén héa tur sy hda tan cdu tric vé dinh hinh cla oxit silic (SiO>)
va nhom (Al;0s), ti€p noi bang su khuéch tan oligomer va két thic
bdng pha trung ngung tao dung cau trdc mang lusi khéng gian ba
chiéu bén vimng [2, 3.

Viéc tai s dung cac phu phdm céng nghiép nhuTB va xi 16 cao
nghién min (GGBFS) khong chi t6i uu hda chi phi xt ly chat thai ma
con mang lai cho vat liéu méi nhiing dac tinh co ly vuot tréi. TB, nha
cdu trac hinh hoc dang hat cau min, dong vai tro gia tang do linh
déng va tinh cong tac cta hon hgp tuci. Tuy nhién, hé geopolymer
nén 100% TB thudng bdc 16 han ché vé téc dd dong ran cham va su
cham phat trién cudng dé trong diéu kién bao dudng & nhiét d6
phong. Ngugc lai, xi [0 cao s& hitu ham lugng oxit canxi (CaO) cao,
tao kha nang phan (g thuy lyc noi tai manh mé, gidp rut ngan
thai gian ninh két va thic day su phat trién cudng d6 sém tai nhiét
dd thusng. Su két hgp tuong hé gilra TB va GGBFS dan dén su hinh
thanh déng thai ctia hé gel phichgp C-(A)-S-HvaN-A-S-H
[3]. Su tuong tac nay gitp hoan thién cdu trdc vi mo, giam dé réng
x8p va tdng cudng dang ké dd bén nén cla vat liéu. Cac két qua
thuc nghiém gan day chi ra rang bé tong geopolymer sir dung hé
nén phdi tron TB + GGBFS ¢6 thé dat cudng dd nén cao, dao dong
tir 50 MPa dén trén 90 MPa [1], d6ng thdi thé hién kha nang khang
xam thyc va chéng tham vugt trdi so véi bé tdng st dung xi mang
truyén théng.

Tai Viét Nam, dii nguon tro xi tir cac nha may nhiét dién va luyén
kim ndi dia v6 cung doi dao, viéc nghién clu va Gng dung
geopolymer cudng dé cao van dang & giai doan s khai. Tién trinh
trién khai thuc t& hién dang d6i mat véi nhiéu rao can ky thuat 16n
do thiéu hé théng tiéu chuan thiét k& cp phéi chinh thiic cling nhu
su khan hiém drliéu thuc nghiém vé d6 bén lau dai (durability). Bén
canh do, vai trd clia cac tdc nhan tinh chinh ciu trac nhu silica fume
hay phu gia siéu déo thé hé mdai cling v6 cling quan trong nham
kiém soat tinh cong tac va kién tric 16 rébng cta hé chat két dinh
kiém hoat héa nay [1, 4].

Xuat phat tir khodng tréng nghién cdu do, bai bao khao sat dinh
lugng anh hudng cta chat kich hoat Natri metasilicate (Na,SiOs) va
ty 1& phoi tron TB/GGBFS dén cac dac tinh cong tac va co ly ctia hé
chat két dinh geopolymer trong sy d6i sanh véi xi mang PBC40.
Nghién cttu tap trung téi uu hoa cap phéi nham dat cudng dé cao
dudi diéu kién bdo dudng thuy hoa tu nhién, cung cap co sa dit liéu
thuc nghiém tin cdy cho [0 trinh thuong mai héa vat liéu xanh tai
Viét Nam.

2.VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1.Vat liéu thi nghiém

2.1.1. Ximdng (PCB40)

Dén tir thuong hiéu Fico va dugc sén xuat néi dia, dong xi mang
Podc-ling hén hop nay hoan toan dap (ng tiéu chudn TCVN
6260:2020, dong thai s& hiru cac chiing nhan quan ly quéc té bao
gém 1SO 9001:2015 va ISO 14001:2015. Viéc dat dau chiing nhan CE
(CE Marking) cling m& dudng cho sdn pham xuat khau sang thi
trudng chau Au, minh ching cho su dap tng khat khe cac quy dinh
vé chat lugng va an toan ctia EU. Dugc goi la dong vat liéu than thién
vGi moi trudng (Eco cement), PCB40 Fico hé trg cdt giam phat thai
va thuc ddy xu huéng kién trdc xanh bén viing hién nay. Vé dic tinh
vat ly, loai xi méng nay c6 khéi lugng riéng dat 3,15 g/cm?>.

2.1.2. Tro bay

Pugc trién khai thi nghiém tai Phan vién Vat liéu Xay dung Mién
Nam dudi ma s6 2671/SVIBM/PTH (cap ngay 07/02/2025). Nguén TB

(TB) strdung trong nghién ctu dugc thu thap ti Nha may Nhiét dién
Vinh Tan 1. Loai phu gia nay c6 thanh phan héa hoc tuong tunhuTB
Ving Ang, néi bat véi téng ham lugng SiO; + AlOs + Fe.0; dat téi
87,48%, vugt troi so véi nhiéu ngudn cung khac. Mat khac, cac chi
s6 S03(0,26%), CaO (1,5%) va mat khi nung - MKN (2,36%) déu duy
tri & muc thdp, gidp han ché rdi ro &nh mon va téi uu hda cusng do
co hoc cta vat liéu. Theo tiéu chuan TCVN 10302:2014, day la TB loai
F du diéu kién phéi tron truc ti€p vao viia va bé téng ma khong can
qua céng doan xu ly s6 bo. Dic tinh uu viét ndy ma ra trién vong
Ung dung I6n trong ché tao viia xi mang than thién moéi trudng.

2.1.3. Xi 16 cao nghién min (GGBFS)

Nghién ctu nay st dung xi hat 16 cao nghién min dong S95 do
Cong ty C6 phan Thép Hoa Phét cung cap. Day la nguén phé thai
cdng nghiép tir qua trinh luyén kim, dugc nghién min dat dé min
cao vai dién tich bé mat riéng (Blaine) dat gia tri [6n hon 5.000 cm?/g
va khéi lugng riéng dat 2,8 g/cm?. San pham hoan toan dap ting cac
yéu cau ky thuat theo tiéu chudn TCVN 11586:2016 d6i véi phu gia
khoéng hoat tinh cho bé tong va vita. Vi ham lugng oxit canxi (CaO)
va dioxid silic SiO2) t6i uu, GGBFS Hoa Phat déng vai tro la ngudn
cung cap hat min giau hoat tinh, kich thich phan tng thay hoa tao
gel C-A-S-H dac chic, tir d6 cai thién dang ké cau tric vi mo va
cudng d6 tudi sém cho hé chat két dinh geopolymer.

2.1.4. Chdt hoat héa (CHH)

Céc thong s6 ly - héa dinh danh cta chat hoat héa Sodium
Metasilicate Pentahydrate (Na20.Si02.5H20) st dung trong nghién
cliu dugc téng hgp tai Bang 1. K&t qua phan tich cho thay cac chi
tiéu ky thuat hoan toan dap Ung yéu cau déi véi hda chat cong
nghiép loai | theo tiéu chudn tham chiéu HG/T 2568 (theo nha cung
cap). Trong d6, d6 tinh khiét ctia hgp chat dat t6i 99,93% (vugt mic
quy dinh =99,50%) va ham lugng tap chat sat (Fe) duy tri 8 muc thap
(39 ppm), ddm bao tinh 8n dinh va khéng gay anh hudng tiéu cuc
dén qua trinh hinh thanh cdu tric geopolymer.

Bang 1.Thoéng s6 clia CHH Sodium Metasilicate Pentahydrate

Thong sd Yéu cau kj thudt | Két qua thit nghiém
Ngoai quan - Dang hat mau trang
Na,Si0s-5H,0, % = 99,50 99,93
Ham lugng Fe, ppm <60 39
Khdi lugng thé tich xdp, g/cm’ 0,85-0,95 0,87

i 5 0 -
i(;ihtrgt::ef;t) % 1.400 - 425 pm > 90,00 99,16
D trang >90,00 95

2.1.5. Cdt

Dé ché tao cac mau vita geopolymer, nghién ctu da Iua chon
nguén cat tiéu chudn tir Phan vién Vat liéu Xay dung Mién Nam, dap
Ung céc chi tiéu ky thuat quy dinh trong TCVN 6227:1996 va bdo
dam tinh déng nhat cho cac thi nghiém coly.

2.1.6. Nudc

DE dam bao tinh déng nhat cho hén hgp vita geopolymer, nghién
ctu strdung nudc cap sinh hoat tir Nha may nuéc Thi Dau Mét, TRPHCM.
Cac dac tinh ly - hda ciia ngudn nudc nay dap ting nghiém ngét yéu cau
ky thuat theo TCVN 4506:2012 va bao dam khong chiia cac tap chat anh
hudng dén qua trinh dong két cda vat liéu.

2.2. Phuong phap nghién ctu

2.2.1. Thanh phan cdp phéi vita geopolymer

Vta geopolymer dugc thiét ké dua trén quy dinh xac dinh cudng
dé xi mang trong TCVN 6016:2011. Cu thé, t8ng khéi lugng CKD
geopolymer st dung la 450g, tuan tha nghiém ngdt ty 1é tron
CKD/Cat tiéu chudn = 1/3 va N/CKD = 1/2. Chi tiét vé& cac thanh phan
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phoi tron cla cé vita geopolymer va vita xi mang d6i chiing dugc
téng hgp cu thé trong Bang 2.
Bang 2. Thanh phan cap phdi vira Geopolymer va vira PCB40

. . CHH B GGBFS PCB40 (at Nudc
Gpphdivia | ) | @@ ) W e e
25TB/75GGBFS 67,5 95,63 286,87 0 1.350 225
35TB/65GGBFS 67,5 133,88 248,62 0 1.350 225
50TB/50GGBFS 67,5 191,25 191,25 0 1.350 225
65TB/35GGBFS 67,5 248,62 133,88 0 1.350 225
75TB/25GGBFS 67,5 286,87 95,63 0 1.350 225
PCB40 0 0 0 450 1.350 225

2.2.2. Phuong phdp nghién cuu

DE& danh gia co ly tinh (d6 chay xoe, cudng dé udn va nén) theo
TCVN 6016:2011 tai cdc mdc 3, 7, 28 ngay, quy trinh ché tao mau viia
dugc thuc hién nghiém ngat qua hai giai doan tron va duc. Giai doan
tron bat dau bang viéc hoa tan hoan toan CKH hat vao nudc & téc
d6 thap. Sau d6, cac thanh phan ran gém TB va GGBFS dugc dua vao
¢Bi tron trong 30 gidy (t6c do thap), ti€p tuc thém cat tiéu chuadn &
30 giay ti€p theo, réi chuyén sang téc dé cao trong 30 gidy. H6n hgp
¢6 90 gidy nghi (vét thanh c6i 6 30 gidy dau) va két thac bang viéc
dao déu 60 gidy & toc dé cao.

Vita dat d6 dong nhat sé dugc tao hinh trong khuén dam tiéu
chuédn. Céng tac dam chit dugc thuc hién qua hai l6p bang may dan
tu dong véi 60 1an dam mai I6p (Hinh 1). Sau khi lam phang bé mat
va ghi nhan, caéc mau thir dugc dudng hé tu nhién trong 48 gid. Do
dac tinh dong két cham cia geopolymer & giai doan dau (can 48 gi¢s
dé thao khuon) va su thiéu hut tiéu chusn riéng biét cho loai chat
két dinh nay, hé mau déi chiing xi mang PCB40 cling dugc ap dung
quy trinh dic va bdo dudng nudc tuang tu dé phuc vu cong tac ddi
sanh dit liéu.

Hinh 1. Méy trdn vita va khudn diic mau vita geopolymer

3.KET QUAVATHAO LUAN

3.1. Do xde ctia hén hgp vira geopolymer

DO chay xde do bang ban dan theo TCVN 3121-3:2003 dugc su
dung lam chi s6 danh gia tinh céng tac ctia vira geopolymer. Hon hop
thr nghiém dugc thiét l1ap v6i ham lugng nudc va chat két dinh lan
lugt 1a 225 ml va 450 g (ty 1& Nuéc/CKD = 0,5), két hop cuing 1.350 g
cat tiéu chuén (ty Ié CKD/C4t = 1/3). D liéu thuc nghiém vé db xoe
cla dong vita geopolymer nay so véi mau xi mang PCB40 d6i chiing
dugc thé hién ré trong Hinh 2.
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Hinh 7 DA vAa rlia hiin han vita neanalumar va PCRAN
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SO liéu tai Hinh 2 cho thdy tat cd cac cdp phéi vira
geopolymer déu s& hitu dé chay xoe vugt trdi (185 mm - 245 mm)
so v6&i mau déi ching xi mang PCB40 (142 mm) & clng ty s6
N/CKD = 0,5. Su gia tdng manh mé nay do Sodium Metasilicate
Pentahydrate khi thay phan gidi phéng lugng I6n ion kiém va
silicat hoa tan, dong vai trdo nhu chat siéu héa déo tu nhién lam
gidm dang ké stic cang bé mat pha ldng va boéi tran hé théng hat
hiéu qua hon clinker xi mang.

Khi ham lugng TB téng tu 25% (25TB/75GGBFS) Ién 75%
(75TB/25GGBFS), d6 xoe tang tuyén tinh tir 185 mm cham muc
245 mm (hudng téi dac tinh tu chay). Dién bién nay do cau trac
hat hinh cau nhén cta TB tao "hiéu Ung bi lan" lam giam ma sat
nodi téi da. Ngugc lai, viéc tang ty lé xi hat 10 cao (65% va 75%)
khién d6 xoe gidm nhe do hat xi Hda Phat goc canh, nham va hap
phu nudc cao hon. DU vay, cac cap phdi giau xi van duy tri do
déo cao, lién két tot va khéng bi tach nudc, rat thuan lgi cho céng
tdc bom hoac rét khuén.

3.2. Cudng dd nén clia vira geopolymer

Cuding d6é chiu nén cda vira da dong ran dugc xac dinh tuan tha
tiéu chudn TCVN 3121-11:2022. Sau khi két thuc thir nghiém uén,
hai nita mau dam bi pha hoai tiép tuc dugc tan dung dé do cudng
dd nén théng qua hé théng d6 ga chuyén dung. Két qua thuc
nghiém ca ly nay dugc t8ng hgp chi tiét tai Hinh 3.
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Hinh 3. Cuding d6 nén vita geopolymer va PCB40

* Nhdn xét: 56 liéu tif biéu d6 cho thay ty Ié t5 hop TB/GGBFS
quyét dinh truc ti€p dén tién trinh phat trién cudng dé chiu nén (Rx)
clia vira:

- Vugt trdi & tudi sém (3 va 7 ngay tudi): Cac cap phdi giau xi
(25%/75% va 35%/65%) c6 t6c d6 déng ran rat nhanh. G 7 ngay
tudi, mau 25%/75% dat 36,78 MPa va mau 35%/65% dat 36,29
MPa, cao hon déi ching PCB40 (31,20 MPa) ti 16,3% dén 17,9%.
Su tang trudng sém nay do ham lugng CaO doi dao trong xi tao ra
hé gel C-A-S-H dan xen mang lugi geopolymer, gitip vi cau tric dac
chédc nhanh ngay & nhiét dé phong thi nghiém.

- Chiing lai & tudi muon (28 ngay): O méc 28 ngay tudi, mau
PCB40 dat cudng dé cao nhat (43,50 MPa), cao hon hai mau giau xi
trén (khoang 39,43 MPa) khodng 10,30%. Diéu nay cho thay hé xi
mang truyén théng c6 da phat trién cudng d6 muodn bén bi han do
ti€n trinh thay héa cham cla clinker.

- Sut gidm manh khi tang TB: Khi lugng TB vuot qua 50% (cap
phdi 65/35 va 75/25), cudng d6 chiu nén sut gidm nghiém trong.
tudi 28 ngay, mau 75%/25% chi dat 12,67 MPa, gidm dén 67,9% so
vGi mau 25%/75%. Nguyén nhan do cac lién két trong hat TB Vinh
Tan rat bén, phan tng cham & nhiét do phong. Khi cat giam lugng
xi, hé théng bi thi€u hut Ca** va nguén sinh nhiét, khién luong gel
lién két hinh thanh nghéo nan, lam cau tric vita bi x6p va gidm kha
nang chiu luc.

- Ty 1é t8 hgp ving 25%/75% dén 35%/65% la lua chon téi uu
nhat cho hé vita nay, vita dam béo tinh céng tac tét vira cho cudng
dé s6m vugt troi xi mang PCB40 d6i chung.
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3.3. Cudng dd chiu kéo khi uén cta vira geopolymer

Cudng d6 chiu udn clia vita dugc xac dinh tuan tha tiéu chudn
TCVN 3121-11:2022. Céc t6 mau dam kich thudc (40x40x160)mm
sau khi bdo duéng dén cac ngay tudi 3, 7 va 28 sé dugc dua vao may
thr nghiém nhdm danh gia kha nang chiu luc. Quy trinh trién khai
thuc nghiém cling két qua thu dugc dugc thé hién Hinh 4.
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Hinh 4. Cudng d9 chiu kéo khi udn vita geopolymer va P(B40

*Nhdn xét: Biéu d6 & Hinh 4 cho thay ty 1& TB/GGBFS anh hudng
rd rét dén cudng dé chiu udn (Ry) clia viia & cac ngay tudi:

- Cac cdp phéi giau xi (25%/75% va 35%/65%): Cho kha nang chiju
udn vugot trdi so véi mau dsi ching PCB40 & moi méc kiém tra. Tai moc
28 ngay, mau 25%/75% dat gia tri cuc dai la 7,85 MPa (cao hon PCB40
khoang 6,8%). Su gia tang nay do lugng CaO déi dao tirxi thiic ddy hinh
thanh déng thai hé gel lién hgp C-A-S-H va N-A-S-H, gilip nang cao d6
déc chac va luc lién két dinh bam vdi cat tiéu chuan.

- Cac cap phéi giau TB (ham lugng TB > 50%): Cudng d6 chiu uén
sut giam nghiém trong. & méc 28 ngay, khi tang TB tif 50% lén 65%,
cudng do uén giam dét ngdt dén 59% (tur 6,73 MPa xudng 2,76
MPa); mau 75%/25% dat muc thap nhat la 2,34 MPa. Nguyén nhan
do TB Vinh Tan phan tng kém & nhiét do phong thi nghiém. Khi
lugng xi gidm sau, hé théng bi thiéu hut canxi va nguén sinh nhiét,
khién TB tén tai nhu c6t liéu tro xop, tao ra nhiéu vét ndt vi mo va
lam gidm kha nang truyén ting suat kéo clia ma tran vla.

-Vung ty & tir 25%/75% dén 35%/65% la giai phap cong nghé
t6i uu, gilip vita geopolymer dat do dai ca hoc va kha nang chéng
nut vuot troéi han hdn xi mang thuong mai PCB40.

4, KET LUAN

TU cac két qua nghién ctu thuc nghiém, mét s6 két luan chinh
dugc rat ra nhu sau:

- Vé tinh céng tac: Vita geopolymer dat d6 linh déng cao véi d6
chay xoe dao déng tir 185 mm dén 245 mm, vugt troi so vai viia xi
mang PCB40 (142 mm). D6 x0e tang tuyén tinh theo ham lugng TB
nh& hinh thai hat hinh cau nhan tao hiéu (ng boéi tron hé thong.

- Vé tinh chat co ly: Ty & t6 hgp TB/GGBFS quyét dinh tién trinh
phat trién cudng dé clia vita. Nhém cip phdi giau xi (25/75 va 35/65)
thé hién uu thé vugot trdi & tudi sém nhd lugng CaO doi dao tao hé
gel dac chac C-A-S-H dan xen mang geopolymer. Tai méc 7 ngay,
cudng dé nén nhom nay vugt PCB40 tir 16,3% dén 17,9%; cudng do
udn & 28 ngay dat gia tri cuc dai (7,68 - 7,85 MPa), cao hon mau déi
chiing tur 4,5% dén 6,8%.

- V& anh hudng cla TB: Khi ham lugng TB vugt qua 50%, chat
lugng vita bi suy giam nghiém trong & diéu kién dudng ho tu nhién.
Cu thé &8 méc 28 ngay, mau 75/25 chi dat cudng dd nén 12,67 MPa
va cudng d6 uén 2,34 MPa do TB phan ting kém & nhiét dé phong,
khi€n ma tran cau tric bj x&p réng.

- Khuyén nghj iing dung: Vung ty 1& phéi tron TB/GGBFS tur 25/75
dén 35/65 la giadi phap cong nghé t6i uu, dung hoa tét gilra tinh
c6ng tac va kha nang chiu luc, dap Ung céc yéu cau ky thuat dé ing
duna lam vat liéu xanh thav thé xi mana truvén théna.
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