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(57) Giai phéap hiru ich dé cap dén phuong phap ché tao bé tong geopolyme tir xi luyén

thép bao gdm cac budc:

1) chuén bi vt liéu bao gém cac thanh phﬁn sau: chuén bi tro bay nhié¢t dién va cac phu gia

gdém thuy tinh long (Na,S10;) va hydroxit natri (NaOH), xi thép, nudc;

i1) thiét ké thanh phan hon hop bé tong geopolyme va du bao cuong do cua bé tong thiét

ké: lya chon dé xac dinh ty 1¢ thanh phan phdi tron giira tro bay, thily tinh 16ng, hydroxit

natri, nuéc, xi thép dé ché tao 1 m3 bé tong geopolyme dat d6 déo va cuong d6 mong

mudn;

iii) nhao tron, d6 khuon tao hinh san pham, va bao dudng bé tong & diéu kién nhiét d6 moi

truong;

trong do:

& cac budc i) va ii) xi thép duoc st dung dé thay thé ca cot lidu tho (da dam) va cdt licu
min (cat) dé ché tao bé tong geopolyme; va thanh phan cip phdi cua bé tong geopolyme
dugc lya chon nhu sau: tro bay véi luong nam trong khoang tir 480 dén 510 kg, xi thép
lam c6t liéu hat 16n véi ¢& hat tir 4,75 dén 19 mm véi luong nam trong khoang 1670 dén
1736 kg, xi thép lam cbt liéu hat nho v6i ¢& hat tir 0,15 dén 4,75mm véi luong nam trong
khoang tir 716 dén 744 kg, dung dich NaOH véi luong nam trong khoang tir 58 dén 52 kg,
dung dich nuéc thity tinh Na,SiO; véi luong nam trong khoang tir 173 dén 153 kg, va
cuong do chiu nén dic trung cua bé tong nay duogc lua chon nam trong khoang tur 25MPa
dén 35MPa.
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Linh vie k§ thuat dwoe dé cip

Giai phap hitu ich d& cap dén phuong phéap ché tao bé tong geopolyme tir xi luyén
thép va bé tong geopolyme thu dugc bang phuong phép nay, bé tdng theo gidi phép hitu
ich dugc str dung trong linh vyuc vt liéu mai phuc vu cho xay dung cong trinh dan dung,

giao thong va thuy lgi.
Tinh trang ky thuit cia gidi phap hitru ich

Nghién ctru, ché tao bé tong geopolyme, mdt loai vat liéu bé tdng méi co thé thay
thé cho bé téng xi ming truyén thong trong cic tng dung xiy dung, di dugc thyc hién
trén thé gidi va ¢ Viét Nam. Tuy nhién, c6t lidu sir dung dé ché tao bé tong geopolyme
thuong st dung 1a ¢t lidu tu nhién, nhu d4 dim va cat. Viée str dung xi thép, chét thai
rin cong nghiép c6 khdi luong 16n, lam cot lidu dé thay thé cho ca da dim va cat chua

dugc nghién ctru st dung.

Xi thép c6 cac tinh chét k§ thuat v& cuong do, d6 cimg phu hop dé lam cbt lidu cho
bé tong noi chung va bé tong geopolyme noi riéng. Tuy nhién, thinh phan héa hoc va
khoang vat cia xi thép c6 hai yéu t6 bat loi néu sir dung cho bé tong xi ming thong
thudng. Tha nhat, do xi thép c6 chira voi tu do, nén néu sir dung cho bé tong xi mang s&
gdy thay dbi thé tich din dén nit né bé tdng. Thr hai, xi thép c6 chira cac kim loai ning
nén néu dung cho bé tong xi ming s& khong dam bio an toan cho moi trudng. Vi vay,
mudn tin dung xi thép thi viéc nghién ctru tng dung lam cbt liéu cho bé tong geopolyme
la giai phép phu hop va kha thi.

Ban chit ky thuit cia giai phap hiru ich
Theo mot khia canh, giai phap hiru ich dé xuit phuong phéap ché tao bé tong

geopolyme tir xi luyén thép bao gdm céac budc:

1) chuén bj vat lidu bao gém cac thanh phﬁn sau: chuin bi tro bay nhié¢t di¢n va

c4c phu gia gém thuy tinh 16ng (Na2SiO3) va hydroxit natri (NaOH), xi thép, nuéc;
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ii) thiét k& thanh phan hdn hop bé tong geopolyme va du bao cuong do cua bé
tong thiét ké: Iya chon dé xac dinh ty 1¢ thanh phﬁn phéi tron gitta tro bay, thiy tinh
long, hydréxit natri, nudce, xi thép dé ché tao 1 m® bé tong geopolyme dat do déo va

cuong dd mong mudn;
iii) nhao trén, d6 khuon tao hinh san pham, va bao dudng bé tong ¢ diéu kién nhiét
dd moi truong;
trong do:

O céac bude 1) va ii) xi thép duge st dung dé thay thé ca cdt liéu tho (da dim) va cot
lidu min (cat) dé ché tao bé tong geopolyme; va thanh phan cip phdi ctia bé tong
geopolyme dugc Iya chon nhu sau: tro bay véi luong nim trong khoang tir 480 dén 510
kg, xi thép lam ¢t liéu hat 16n v6i c& hat tur 4,75 dén 19 mm véi luong nam trong
khoang 1670 dén 1736 kg, xi thép lam cbt liéu hat nho vai ¢ hat tir 0,15 dén 4,75mm
v6i luong ndm trong khoang tir 716 dén 744 kg, dung dich NaOH v6i lugng nim trong
khoang tir 58 dén 52 kg, dung dich nudc thily tinh Na;SiOs véi lugng nam trong khoang
tir 173 dén 153 kg, va cudng d6 chiu nén dic trung ciia bé tong nay duge Iya chon nam

trong khoang tir 25MPa dén 35MPa.

Theo mdt khia canh khac, giai phap hitu ich dé xuét bé tong geopolyme sir dung
hoan toan cbt liéu tir xi thép thu dugc bing phuong phap theo diém 1, trong d6 bé tong
geopolyme nay cé cudng do chiu nén nam trong khoang tir 25MPa dén 35MPa.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 thé hién SEM micrographs tai ving chuyén tiép giita (a) chat két dinh
geopolyme voi ¢t liéu xi thép; (b) chat két dinh geopolyme véi da bazan va (c)

gifta chét két dinh xi mang poocling véi cdt lidu xi thép

Hinh 2 thé hién két qua SEM ctia miu geopolyme cét liéu ty nhién

Hinh 3 thé hién két qua SEM ctia miu geopolyme tir xi luyén thép

Hinh 4 thé hién biéu dd quan hé giita cudng d6 khang xuyén theo thoi gian
Hinh 5 thé hién céc ¢& hat cua c6t lidu xi thép

Hinh 6 thé hién biéu dd cap phdi ctia xi thép c& hat 4,75+19 mm.

Hinh 7 thé hién biéu dd cép phdi cua xi thép c& hat 0,15 + 4,75 mm
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MO ta chi tiét giai phap hiru ich
Quy trinh cong nghé ché tao bé tdng geopolyme bao gdm 3 cong doan, nhur sau:

Cong doan 1 - Chuén bi vt liéu thanh phﬁn: chuin bi tro bay nhiét dién va cac phu
gia gdm thay tinh 16ng (Na»Si03) va Hydroxit Natri (NaOH), chudn bi xi thép, chuan bi
nuoc;

Céng doan 2 - Thiét ké thanh phan hdn hop bé téng geopolyme va dy bao cudng
d6 cua bé tong thiét ké: lua chon dé xac dinh ty 18 thanh phan phéi tron giita tro bay,
thuy tinh 1ong, Hydroxit Natri, nudc, xi thép dé ché tao 1 m® bé tong geopolyme dat do

déo va cuong do mong mudn;

Uu diém tuong dbindi bat ctia chat két dinh geoplymer 12 tinh dinh két cao va twong
thich véi hau hét cac loai cbt liéu (tw nhién va nhan tao) trong qua trinh rin chic. Tai
Viét Nam, uéc tinh c6 khoang 1,5 tridu tAn xi thép dwoc thai ra mdi nam va chu yéu
duge dem di chon l4p. Piéu nay gy lang phi d4t dai, tai nguyén va giy 6 nhiém moi
truong. Vi vay, néu xi thép duogc sir dung dé thay thé cho da dam va cit trong xay dung
1a mot gidi phap hi¢u qua. Vo1 mot s tinh chit vuot trdi nhu hinh khéi, goc canh nhiéu,
tho rap, do rong 16m, bé mit rd lam céac hat ¢6 thé chén méc vao nhau, 6n dinh cao néu
duoc dAm chit; ham luong tap chit hitu co va hat thoi det thép, d0 mai mon Los-
Angeles, d¢ nén dap trong x1i lanh déu rat tt, xi thép (thai phadm ctia qua trinh luyén
thép) c6 thé dung thay thé cho cbt lidu da dim. Trén thé gidi, xi thép dd dugc nghién
ctru, st dung 1am c6t liéu dé san xuat bé tong nhua trong xay dung dudng 0 t & nhiéu
nude. Tuy nhién, xi thép it dugc dung lam cdt lidu trong bé tdng xi ming. Boi nhiéu
nghién ctru chi ra qua trinh thiy hoa nhu trong bé tong xi mang thong thuong gay ra su
truong nd thé tich cho bé tong xi ming st dung cdt lidu xi thép. Nguoc lai, theo cic két
quéa nghién ctru da chi ra rang trong bé téng geopolyme qua trinh phat trién cuong do 1a
qué trinh polyme hoa cac hop chat v6 co, khong c6 phan ung hoa hoc gy truong nd thé
tich. Do d6, xi thép c6 thé dung dé 1am c6t lidu thay thé cho cbt ligu da dim va cét truyén

théng 1a hoan toan can thiét.

Pé x4c dinh thanh phan cip phdi ctia hdn hop bé téng geopolyme tro bay tir xi luyén
thép giai phap hitu ich da lya chon phuong phap quy hoach thuc nghiém dang thiét ké
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quy hoach thuc nghiém bac II hdn hop tim xoay - mit khong gian, 3 bién anh hudng
nhat (Xi 12 ndng d6 mol cua dung dich kidm NaOH; X 1a ty 1¢ khbi luong dung dich
kiém kich hoat/tro bay (AAS/FA); X5 1a ti 1& khéi lugng dung dich Na,SiOs va dung
dich NaOH (SS/SH)dén ham muc tiéu Y=f (X1, Xz, X3) 12 cuong do chiu nén cta loai
bé tong nay. Tién hanh 14p ké hoach thi nghiém tai cdc diém nat. Tt d6 phuong trinh
hdi quy thé hién mdi quan hé giita X, X2, X3va Y nhu sau:
Y =-103,4 — 4,6 X1 +198,3 X5 + 110,77 X3+ 0,3402 X1*X1 —261,7 X2*X, - 20,237
X3*X3—-0,318 X1*X3 — 21,47 Xp*X3

R = —103.4— 46 NaOH + 198385 1+ 1107755 1 03402 (NaOH)- 261,7(222y2
n= A AL N8 " FA ST Y (NaOH)*= 261,7(77-)

20237(3332 _ 0,318 NaOH .- 21,47 2AS 55
237G ’ S T4 TFA sH

Tir phuong trinh hdi quy d6, tién hanh 61 wu héa v6i muc tidu 1a cuong dd chiu nén

yéu cau dé duogc gia tri cua X1, Xz, Xs.

Cuong d6 chiu nén dic trung voi xac suit dam bao do tin ciy 99% co thé thiét ké

duoc tir 25 dén 35 MPa & tudi 28 ngay chi tiét vat lidu thanh phan thé hi¢n & Bang 1.

Bang 1. Thanh phéan cip phdi

Thanh phin ctia hdn hop GPC ~ (fc=25 MPa)  (fc=30 MPa)  (fc=35 MPa)

Tro bay (kg) 482,34 491.89 507.29
Cbt liéu 16n (kg) 4,75-19 mm 1670,90 1670,90 1670,90
C6t liéu nho (kg) 0,15-4,75 mm 716,10 716,10 716,10
Dung dich NaOH (kg) 57,66 56,49 52,12
Dung dich NaySiOs (kg) 172,99 164,62 153,59
Nong do dung dich (NaOH)-X; 12M 11,97M 12,61M
Ty 1¢ AAS/FA-X> 0,48 0,45 0,40
Ty 1€ dung dich Na»Si03/NaOH-X3 3,0 2,91 2,95

Cong doan 3- Nhao tron, dd khuon tao hinh san phém, bao dudng: cong tdc nhao
tron, dd khuén tao hinh san phém va bao dudng san phém duoc thuc hién tuong tu nhu

dbi voi bé tong xi mang thong thuong.
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Trong ba cong doan trén, moi cong doan c6 01 diém mai:

Cong doan 1: St dung xi thép dé thay thé ca cbt liéu tho (da dim) va cdt liéu min

(cat) dé ché tao bé tong geopolyme;

Cong doan 2: St dung phuong phap quy hoach thuc nghiém két hop véi co hoc
thuc nghiém dé thiét ké thanh phin hdn hop va du bao cudng do ciia bé tong geopolyme;

Cong doan 3: Bé tong geopolyme sur dung cdt liéu xi thép chi can bao dudng ¢ diéu
kién thuong, khong cin bao dudng & nhiét d6 cao nhu d6i véi bé tong geopolyme st

dung ¢t liéu tu nhién.

Viéc sir dung cbt 1idu xi thép ché tao bé tong geopolyme tao nén lién két dinh bam
gitta chét két dinh geopolyme va bé mit cdt liéu t6t hon. Sy cai thién chét luong lién két
nay duoc nhan biét thong qua két qua thi nghiém kinh hién vi dién tir quét (SEM). Nho
c6 lién két t6t ndy ma cuong do ndi riéng va chét lwvong noi chung ciia bé tong geopolyme

duoc cai thién.

Hinh lc cho thiy mot vét niit nho lién tuc tai ving chuyén tiép giira d4 xi ming va
cbt lidu lidu xi thép chinh vét nit vi mé nay lam cho ving chuyén tiép cua da xi ming
va ¢bt liéu xi thép kha xdp va yéu. Ving chuyén tip gitta d4 gepolymer va cbt lidu da
basalt khong thiy xuét hién vét nit vi mé nhung ranh gisi ving chuyén tiép kha rd rang
thé hién & (Hinh 1b) diéu nay c6 thé thiy trén bé mit cdt lidu d4 basalt gan nhu tro va
khong c6 tuwong tac hda hoc xay ra voi cac thanh phin cua chat két dinh geopolyme.
Nguoc lai, ¢ (Hinh 1a) thé hién c4u trac ving chuyén tiép caa cbt liéu xi thép va da
geopolyme khong thiy xuét hién vét nirt vi mé va khong phan biét duge pham vi va ranh
gi6i ctia vang chuyén tiép. B& mat xu xi goc canh cung véi do rong cao cua xi thép gop
phin cai thién lién két véi cdu trac cta chét két dinh geopolyme. Hon nita, diéu nay
ching t6é da co su tuong tac hoa hoc trén bé mat gitta ¢t liéu xi thép va thanh phén cua
chit két dinh geopolyme khién cho lién két gitta xi thép va da geopolyme trd nén manh
mé& va khong phén biét 13 rang. Didu nay c6 thé giai thich cho bé tong geopolyme tro
bay st dung toan bd ¢t licu xi thép co thé dat cuong do thiét ké & diéu kién bao dudng
phong thi nghiém ma khong cin tiéu tén ning luong dé bao dudng nhiét & 60°C trong

24h.
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Két qua phan tich SEM tai cung mdt mirc d6 phan giai 100um dugc thé hién &
Hinh ; Hinh cho thiy tai cing mét diéu kién bao dudng cic hat tro bay c6 dang hinh
cAu van chua phan tng hét trong ciu triac ciia miu bé tong geopolyme st dung cbt licu
tu nhién (d4 dim, cat ty nhién), con ddi v6i cac miu bé tdng geopolyme tro bay tir xi
luyén thép thi gan nhu céc hat tro bay da bi geopolyme hoa gan nhu hoan toan (Hinh ).
Diéu nay cho thy khi sir dung cbt lidu xi thép thay thé ct li¢u 16n va nho (d4 ddm, cat),
do c6 thanh phin khoang va héa hoc khac biét, dd lam cho phan tmg geopolyme hoa

dién ra nhanh hon va tham chi kich hoat duogc ca cac hat tro bay kha tro.

Hinh 4 cho thiy thoi gian (bat du; két thic) dong két ctia cac hdn hop geopolyme
tro bay cdt liéu xi thép (GPCS); bé tong tro bay cbt liéu tu nhién (GPC) va bé tong xi
ming truyén thng khong st dung phu gia siéu déo va lam chdm ninh két (OPC) lan
luot 13 (8 tiéng;15 tiéng), (12 tiéng; 43 tiéng), (4,5 tiéng; 6 tiéng) tinh tir luc bat dau tron
udt dén khi cuong do khang xuyén dat (3,5 MPa; 27,6 MPa) twong tng cho (bat dau;
két thuc) dong két.

Nhu vay, khi st dung cot liéu xi thép thay thé d4 dam va cat vang trong bé tong
geopolyme thoi gian dong két ctia hdn hop bé tong twoi di giam va cai thién di o rét
ma khong phai dudng hd nhiét & 60°C trong 24 tiéng nhu bé téng geopolyme tro bay cht
liéu tu nhién gitip giam thiéu duge chi phi va tién do thi cong. Tuy nhién, thoi gian ninh
két cia GPCS lai 16n hon déng ké so v6i thoi gian ninh két cia hdn hop OPC khong su
dung phu gia siéu déo lam cham ninh két nhung GPCS van dat dugc cudong do thiét ké
& tudi 28 ngay. Day c6 thé 1a nhuoc diém dbi voi nhitng cong trinh doi héi tién do thi
cong nhung ciing c¢6 thé 13 vu diém dbi véi nhiing cong trinh & xa tram tron phai mat
thoi gian dé di chuyén ma khong phai thém phu gia chdm ninh két dé duy tri tinh cong
tac phu cho viéc thi cong va dam lén. Déi v6i bé tong xi ming thong thuong khi st dung
phu gia siéu déo cham ninh két thi theo thoi gian ninh két c6 thé kéo dai dén hon 12
tiéng.

Dic biét trai nguoc voi OPC, GPCS khi ché tao xong thi khéng can bao dudng 4m
nhu bé téng xi ming, mdt s nghién ciru chi ra rang nhiét d6 cang cao thi phan tng
geopolyme hoa dién ra cang nhanh. Thoi gian dong két cang nhanh phu hop thi cong
cho cac cong trinh & cac vung c6 khi hau ning néong nhu thi cong vao mua hé va ving

ven bién bién gidi hai do.
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Khi st dung cdt lidu xi thép trong ché tao bé tong geopolyme, khong nhitng vi cau
trac va thoi gian dong két ctia bé tong gepolymer c6 ci thién ma con céc tinh chat khac
nhu (cuong do kéo khi udn; d6 mai mon; co ngdt; hé sb gian nd do nhiét) ctia bé tong
geopolyme ciing tot hon rat nhiéu so véi cbt liéu tu nhién (d4 dim va cét song).

Vit liéu ché tao bé tong geopolyme tro bay cbt lidu xi thép

Tro bay

Giai phap st dung tro bay ctia nha may nhiét dién da qua xur ly. Tro bay thanh phim
dugc dong bao, boc 16p ni 1ong dé tranh hit 4m. Mang vé bao quan cho t6i ngay duoc
str dung. DAy la loai tro twong duong voi tro bay nhém F theo ti€u chudn ASTM C618-
03.

Dung dich kiém kich hoat

Dung dich kiém kich hoat st dung trong nghién ctru nay 1a hén hop dung dich
NaOH két hop v6i NapSiOs hodc K2SiOs dé tang toe do polyme héa tir d6 ting nhanh
thoi gian hinh thanh cudng do ctia mau th.

Dung dich kiém kich hoat phai dugc chuén bi b'flng cach hoa tan NaOH dang vay
khé vao nudce theo ndng d6 yéu cau, sau d6 tron dung dich NaOH va dung dich Na»SiOs
theo ty 1&€ da dinh trude. Ca hai qua trinh hoa tan va tron nay déu 1a cac phan tng téa
nhiét. Nhiét do hon hop vao khoang 70°C. Do viy, nén pha ché dung dich kiém kich
hoat it nhit mot ngay trudce khi tron vao bé tong dé kich hoat tro bay.

Cét liu

Xi thép dong vai tro 1a cbt liéu, hdn hop cbt lidu xi thép sir dung trong nghién ctru
¢6 Dmax 19 mm. Xi thép dugc nghién nho thanh cc ¢& hat khdc nhau va thu hoi luong
kim loai du thira con trong xi thép (mat kim loai) bang thiét bi 10 quay nam cham dién,
sau do xi thép duogc séy kho bé mat dé st dung thi nghiém.

Hdn hop cbt liu xi thép c6 Dmax =19mm dugc sang phén loai theo cac cd hat khac
nhau theo ASTMC136 va dugc phdi tron véi nhau théa man theo tiéu chuan ASTMC33.
Sau khi phéi tron cdt lidu xi thép duge chia 1am hai loai bao gdm:

+ Loai 1: 12 loai c6 kich ¢ hat tir 4,75+19 mm dong vai tro la c6t lidu 1on

+ Loai 2: 12 loai ¢6 kich ¢ hat ttr 0,15+4,75 mm dong vai tro 1a c6t 1iéu nho
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Phuong phap ché tao mAu thir bé tong geopolyme tro bay cbt liéu xi thép trong phong
thi nghiém

Nhao tron hdn hop bé tong geopolyme tro bay cot liéu xi thép

Qua trinh nhao tron duoc thyc hién bang may tron cudng birc. Hon hop duge nhao

tron theo ASTM C192 véi thoi gian tron kho 3 phut va tron uét 5 phut.
Ché tao mau va bao dudng

Hon hop bé tong twoi sau khi duge nhao tron tién hanh do do sut cua bétong tuoi,
va dtc cac td mAu thi nghiém. Hdn hop duge cho vao khudn va duge dam chit, d6i voi
cac mau hinh tru dugc ddm chit trén ban rung khoang 1,5 phtt dai hon khoéng 2 l4n so
v6i viée ché tao bé tong xi mang truyén thong. Sau khi cac t6 mau thi nghiém duoc dtc
xong, hoan thién bé mit va tién hanh phu kin gidy bong trén bé mit ciia cc mau thi
nghiém dé tranh su thoat hoi nuéc nhanh.

Sau 48 gio tién hanh thao khudn va luu & diéu kién phong thi nghi¢m cho dén ngay
thi nghiém. Piéu kién phong thi nghiém trong qué trinh tién hanh nghién ctru thuc
nghiém c6 nhiét do t = 22+4°C va d6 am w = 60+20%.

Hiéu qua cia giai phap hiru ich

Viéc st dung xi thép dé ché tao bé tong geopolyme gitip: 1) tan dung dugc chét thai
rén c6 khdi luong 10n; 2) giam thiéu khai thac tai nguyén da, cat; 3) gop phan giam 6
nhiém moi trudng;

Viéc sir dung cbt lidu xi thép gitip loai bo duogc yéu cau dudng ho & nhiét d6 cao so

v6i bé tong geopolyme sir dung cdt lidu ty nhién.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap ché tao bé tong geopolyme tir xi luyén thép bao gdm céc budc:
1) chuan bj vat liéu bao gém cac thanh phén sau: chuin bi tro bay nhiét dién va

cac phu gia gém thuy tinh 1ong (Na»SiOs) va hydroxit natri (NaOH), xi thép, nudc;

ii) thiét ké thanh phan hdn hgp bé tong geopolyme va dy béo cudng do cia bé
tong thiét ké: lya chon dé x4c dinh ty 1& thanh phin phdi tron giita tro bay, thuy tinh
long, hydroxit natri, nudc, xi thép dé ché tao 1 m3 bé tong geopolyme dat do déo va

cuong do mong mudn;
iii) nhao tron, d6 khuon tao hinh san pham, va bao dudng bé tong ¢ dicu kién nhiét
do moéi truong;
trong do:

& cac bude i) va ii) xi thép dugc st dung dé thay thé ca cdt ligu tho (da dam) va cbt
lidu min (cat) dé ché tao bé tong geopolyme; va thanh phan cép phdi cia bé tong
geopolyme dugc lya chon nhu sau: tro bay véi luong nam trong khoang tir 480 dén 510
kg, xi thép lam cbt lidu hat 16n v6i c& hat tx 4,75 dén 19 mm voi luong nam trong
khoang 1670 dén 1736 kg, xi thép lam cbt liéu hat nho véi ¢& hat tir 0,15 dén 4,75mm
v6i lugng nam trong khoang tir 716 dén 744 kg, dung dich NaOH voi lugng nim trong
khoang tir 58 dén 52 kg, dung dich nudce thity tinh Na2SiOs v6i lugng nam trong khoang
tr 173 dén 153 kg, va cuong dd chiu nén ddc trung cua bé tong nay dugc lua chon nam

trong khoang tir 25MPa dén 35MPa.

2. Bé tong geopolyme st dung hoan toan cbt lidu tir xi thép thu dugc bang phuong
phép theo diém 1, trong d6 bé tdng geopolyme ndy c6 cuong do chiu nén nam trong

khoang tir 25MPa dén 35MPa.
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Hinh 1. SEM micrographs tai ving chuyén tiép giita (a) chét két dinh geopolyme v&i
cbt lidu xi thép; (b) chét két dinh geopolyme véi da bazan va (c) gilta chét két dinh xi

mang pooclang véi cot li¢u xi thép

Hinh 2. Két qua SEM cta mau geopolyme  Hinh 3. Két qua SEM ciia miu geopolyme

cbt liéu tu nhién tir xi luyén thép
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Hinh 4. Biéu d6 quan hé giita cudong do khang xuyén theo thoi gian
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Hinh 5. Cac ¢ hat caa cdt lidu xi thép
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Hinh 6.

Dwé’;'ig kinh mét sang {mm)

Biéu do cép phdi cua xi thép & hat 4,75+19 mm.
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