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(54) HON HOP VUA VA HON HOP BE TONG GEOPOLYME CHUA CHAT HOAT HOA
DANG BOT, PHU GIA SIEU DEO VA KHONG SU DUNG NAOH

(57) Sang ché dé cap dén hdn hop bé tong geopolyme chira chat hoat hoa dang bot, phy
gia siéu déo va khong st dung NaOH cu thé bao gdm thanh phan nhu sau: chat hoat hoa
Sodium Metasilicate dang bt chiém 0,7%-3,6% trong luong; ¢t lidu 1on 1a d4 dam hoac
xi thép c6 c& hat 5-20 mm) chiém 44%-49% trong luong; chat két dinh bao gém tro bay va
xi 10 cao nghién min S95 chiém 12%-22% trong luong; nudc chiém 2,7%-9,4% trong
lugng; phu gia siéu déo chiém 0,11%-0,32% trong lugng; con lai la ¢t liéu nho 1a cat hoac
xi thép c6 ¢& hat tir 0,14 mm dén 5 mm. Ngoai ra, sang ché ciing dé cap dén hdn hop vira
geopolyme c6 thanh phan gém chat hoat héa Sodium Metasilicate dang bt va khong sir
dung NaOH.
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Linh vwe ky thuét dwoe dé cap

Séng ché dé& cap dén linh vuc xdy dung, cu thé 1a dé cap dén hdn hop vira
geopolyme v& hdn hop bé téng geopolyme chira chit hoat hoa dang bot va phu gia siéu
déo v&i mot s tinh ndng phu hop dé ché tao cac cdu kién xay dung, cong trinh dan
dung, giao thong va thiy loi, nhit 1a cac cong trinh trong mai truong bién.

Tinh trang k¥ thuét ciia sdng ché

Hién nay, vita va bé tong geopolyme dang dugc nghién ciru va da c6 nhiéu ung
dung trén thé gi6i. Bé tong geopolyme 14 loai bé tong khong str dung chat két dinh xi
ming thong thuong ma 14 san phdm ciia phan tmg gitra dung dich kiém va cac loai vat
lidu ¢6 chtra ham luong 16n hop chét silic va nhom. Chét két dinh nay ciing ¢6 thé goi

1a chit két dinh kiém hoat hoa hay geopolyme.

Hbdn hop bé tong geopolyme thong thudng bao gdm céc thanh phan sau: c¢dt liéu
16m chiém 44% dén 49% khdi lwong, bt liéu nho chiém khoang 17%-20% khéi luong,

tro bay va xi 10 cao chiém 10 dén 15% khdi luong, dung dich kiém hoat hoa

Pé ché tao hdn hop vira va hdn hop bé tdng geopolyme thuong phdi tron gitra
hai thanh phan 13 thiy tinh léng Nas:SiO; va dung dich kiém NaOH c6 nong do tir 8-
16M, tao thanh dung dich kiém hoat hoa & dang 16ng két hop véi tro bay, xi 1o cao S95
va hdn hop bt lidu tao thanh mot loai d4 nhén tao goi 1a vita hodc bé tong geopolyme.
Théanh phén vat liéu va phuong phap ché tao vita va bé tong geopolyme hién hanh néu
trén 14 mot thanh tuu 16n vé vat liéu xdy dung than thién véi moi truong va hién van
dang dwoc nhiéu trung tim nghién ctu, san xuit mg dung trong va ngoai nudc &p

dung.

Tuy nhién, dé ché tao hdn hop vira va hon hop bé tong geopolyme theo phuong
phép trén thi khi st dung dung dich kiém NaOH c¢6 ndng do cao s& gdy an mon nguy
hai va mét an toan lao dong trong viéc ché tao, thi cong vita va bé tong geopolyme.

Hon nita, khi pha trdn NaOH khan v6i nuéce va gitta dung dich NaOH véi dung dich
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thury tinh 1éng Na2SiOs, qué trinh nay toa nhi€t 1én dén gan 70°C. Thong thuong dung
dich kidm hoat hoa st dung & dang long bao gdm hai thanh phan la thiy tinh 16ng
Na,Si03 va NaOH cin phéi dugc pha s&n theo ti 16 va dé ngudi trugce khi tron vira hodc

bé tong nén anh hudng dén tién do va ting kinh phi san xuat.
Ban chit ky thuét ciia sdng ché

Muc dich cta séng ché d& xudt hdn hop vita geopolyme va hon hop bé tong
geopolyme mdi sir dung chit hoat hoa la Sodium Metasilicate dang bdt vira dam bao
cuong do vua khic phuc duge nhuoc diém trong san xuét ctia hdn hop vita geopolyme
va hon hop bé tong geopolyme da biét.

Pé dat duge mue dich trén, theo khia canh thir nhat, sang ché dé xuat hdn hop

bé tong geopolyme bao gbm:

chit hoat hoa Sodium Metasilicate dang bdt chiém 0,7%-3.6% trong

lwong;
cbt liéu 16n ¢6 ¢& hat 5-20 mm chiém 44%-49% trong luong;

chét két dinh bao gdm tro bay va xi 10 cao nghién min S95 chiém 12%-

22% trong luong;
nuée chiém 2.7%-9,4% trong luong;

phu gia si€u déo gde Ligno, Naphtalen hodc Polycarboxylat chiém 0,11%-
0,32% trong lugng;

con lai 14 ¢6t 1iéu nho c6 ¢ hat tir 0,14 mm dén 5 mm.
Theo khia canh th hai, séng ché dé xuat hdn hop vita geopolyme bao gdm:
chét hoat hoa Sodium Metasilicate dang bot chiém 1%-6,2% trong lwong;

cbt lidu nhd 1a cat hodc xi thép ¢6 ¢d hat tir 0,14 mm dén 5 mm chiém

50%-70% trong lugng;

chét két dinh bao gdm tro bay va xi 10 cao nghién min S95 chiém 17,4%-

38,4% trong luong;

nudce chiém 5%-16,9% trong luong;
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phu gia siéu déo gbc Ligno; Naphtalen; Polycarboxylat chiém 0,13%-

0,56% trong lugng.

Hon hop vita va hdn hop bé tdng geopolyme theo sang ché st dung chat hoat
hoa Sodium Metasilicate (Na2Si03) dang bot bao gdm Sodium Metasilicate Anhydrous
(NazSiOs khan) va/hodac Sodium Metasilicate Pentahydrate (Na2SiO3.5H20) thay cho
dung dich kiém (NaOH) c¢6 ndng do cao pha tron voi thiy tinh 16ng (Na2SiOs) van
dam bao duogc cuong do chiu nén tir 20 MPa dén 80 MPa va céc tinh ning khéc. Cac
chat hoat héa dang bot nay déu co ti 1é mol SiO2: NaxO > 1,45 va do PH phu hop, diéu
nay cho thy véi ti 16 trén thi hdn hop vita geopolyme va hdn hop bé tong geopolyme

ludn an todn va khéng gdy ra an mon va mat an toan lao dong.

Ngoai viéc st dung chit hoat hoa dang bot dé cai thién va don gian hoa phuong
phép ché tao hén hop vita geopolyme va hdn hgp bé tong geopolyme tuong tu nhu vira
va bé tong xi mang truyén thong thi sang ché con st dung phu gia siéu déo dé cai thién
cac tinh chét ciia hdn hop bé tdng geopolyme. Hon hop bé tong geopolyme duoc ché
tao theo t hop vét liéu theo sang ché duoc xem 1a ¢6 tinh méi ca trong nudc va trén
thé gidi.

M& ta van tat cac hinh v8

Hinh 1: 13 bidu dd thé hién mdi tuong quan gitta cudng dd chiu nén & tudi 28
ngdy ctia hon hop bé tdng geopolyme theo su thay d6i cua chat hoat hoa dang bot.

Hinh 2: 1 biéu dd thé hién mdi twong quan gitta cudng do chiu nén & tudi 28
ngdy ctia hdn hop vita geopolyme theo su thay d6i cta chit hoat hoa dang bot;

Mb ta chi tiét sing ché

Xuét phat tir nhitng nghién ctu, bat ngo cac tac gia sang ché da phat hién ra
rang chat két dinh geopolyme tir tro bay, xi 10 cao S95 va chat hoat hoa dang bot
Sodium Metasilicate c6 thé két hop duoc v6i hdu hét cac loai cot li¢u nhu cot liéu c6
ngudn ty nhién nhu da dam hodc soi, cat; cbt lidu xi thép la thai phdm cua nha mdy
luyén gang thép dé tao ra bé tong geopolyme. Do d6, cac tac gid sang ché da tién hanh
ché tao thir nghiém loai bé tong geopolyme mdi sir dung chét hoat hoa 1a Sodium
Metasilicate dang bot bao gdm Sodium Metasilicate Anhydrous (Na;SiOs khan)
va/hodc Sodium Metasilicate Pentahydrate (Na2SiO3.5H20) thay cho dung dich kiém
(NaOH) c6 ndng d@d cao pha tron v6i thiy tinh 1ong (Na2SiOs). Trong do. hon hop bé
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tong geopolyme ché tao th nghiém nay c6 cac ham lugng cdt liéu, chét két dinh
chiém, nuée tuong ty nhu hdn hop bé tdng geopolyme thong thudng va co thé bao
gdm ca céc phy gia sidu déo dé diéu chinh cac tinh chéat ctia hon hop bé tong

geopolyme.

Can ¢t co s6 trén, sang ché da tién hanh lua chon céc khoang ham lugng ti 1¢
thay dbi dé dtic mAu thi nghiém trong phong véi ham muc tiéu la cudng d6 chiu nén &
28 ngdy tudi dé xac dinh va phan tich cac yéu t6 anh huéng dén cuong do nén, tir do
x4c dinh dwoc khoang toi wu ddi véi cac vat lieu dé ché tao hon hop bé tong
geopolyme.

Theo phuong an thtr nhat, hdn hgp bé tong geopolyme st dung chat hoat hoa
dang bot Kkét hop véi phu gia siéu déo bao gOm céc thanh phéan cu thé nhu sau:

Chét két dinh bao gdm chét hoat hoa 1a Sodium Metasilicate dang bot chiém
0,7%-3,6% trong luong, tro bay va xi 10 cao nghién min S95 chiém 12%-22% trong
luong; ¢t lidu 16n 14 d4 dam hodc xi thép cé c& hat 5-20 mm chiém 44%-49% trong
lugng; nudc chiém 2,7%-9,4% trong lugng; phu gia siéu déo chiém 0,11%-0,32%
trong lugng; con lai la ¢6t lidu nho 1a cat hodc xi thép co6 ¢d hat tr 0,14 mm dén 5 mm.

Hon hop bé tdng geopolyme theo phuong an thi nhét trén c6 cudng do chiu nén
tir 31,32 MPa dén 80,22 MPa.

Theo phwong 4n tht hai, hdn hop bé tong geopolyme st dung chét hoat hoa

dang bot két hop vdi phu gia siéu déo bao gdbm cac thanh phan cu thé nhu sau:

Chét két dinh bao gdm chit hoat hoa 1a Sodium Metasilicate dang bot chiém
1%-6,2% trong lugng, tro bay va xi 1o cao nghién min S95 chiém 17,4%-38,4% trong
lwong; ¢t lidu nho 14 céat hode xi thép ¢ ¢& hat tir 0,14 mm dén 5 mm chiém 50%-
70% trong lugng; nudc chiém 5%-16,9% trong luong; phu gia siéu déo géc Ligno;

Naphtalen; Polycarboxylat chiém 0,13%-0,56% trong luong.

Cbt lidu sir dung trong hdn hop bé tong geopolyme theo phuong an thi hai chi
1a ¢bt 1iéu nhé c& hat tir 0,14 mm dén 5 mm ma khong c6 cbt liéu 16n co ¢ hat tir 5
mm tr& 1én, do d6 hon hop bé tong geopolyme theo phuong an nay con dugc goi la

vita geopolyme hodc la bé tong geopolyme hat min.
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Hdn hop vita geopolyme theo phuong 4n thtr hai ¢6 cuong do chiu nén tir 20,95
MPa dén 59,41 MPa.

Dé dang nhén thdy, so v6i viée ché tao theo phuong phap truyén thong trude
ddy, khi st dung chit hoat hoa 14 Sodium Metasilicate dang bot va phu gia siéu déo thi
cong tac ché tao va san xudt hdn hop vita geopolyme va hén hop bé tdng geopolyme
don gian hon nhiéu. Cu thé 13, phuong phép ché tao hén hop vita geopolyme hoac bé
tong geopolyme theo séng ché bao gém céc budec:

Bué6e 1: chuan bj cdc nguyén vt lidu theo dinh luong cip phéi da duoc tinh
todn

Bu6e 2: tron chét hoat héa Sodium Metasilicate dang bot duoc tron kho trong
vong 3-4 phtt véi hdn hop ¢t licu; tro bay va xi 10 cao S95.

Buéc 3: nudc va phu gia siéu déo duoc dinh lugng va cho truc tiép vao hon hop
trén dé tron udt trong khoang 5-8 phut va hiéu chinh dén khi hdn hop dat yéu cau vé
tinh cong tac thi tién hanh dé khuén tao hinh san pham.

Budc 4: bao dudng céc cdu kién xdy dung su dung hon hop vita va bé tong
geopolyme & diéu kién thuong, khong can bao dudng & nhiét do cao nhu ddi véi vira
va bé tong geopolyme st dung da dam, cat, tro bay va khong ngam trong nudc nhu bé
tong xi mang truyén thdng.

Vi du thwe hién sang ché

Vidu I:

Thiét ké ndm hén hop bé tong geopolyme bao gébm cac thanh phan nhu sau:

C6t liéu 16n xi thép ¢6 ¢& hat 5-20 mm chiém 45% trong luong; cbt lidu nho xi
thép ¢6 ¢& hat tir 0,14 mm dén 5 mm chiém 29%; chit két dinh bao gdm tro bay va xi
16 cao nghién min 895 chiém 18% trong luong; chit hoat hoa 1a Sodium Metasilicate
dang bot thay ddi lin luot 1a 0,9%, 1,4%, 1,9%, 2.4% va 2,9% trong luong; con lai Ia

nuée va phu gia siéu déo. Cu thé tinh cho 1 m? Ia:

Xi thép ¢& hat 5 mm-20 mm: 1409 kg; Xi thép ¢ hat 0,14mm-5mm: 887 kg:
Chét két dinh bao gbm tro bay va xi 1o cao nghién min S95: 562 kg: chit hoat hoa
Sodium Metasilicate dang bot thay doi lan luot 1a 30 kg, 47 kg, 63 kg, 80 kg va 91 kg

-
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con lai la nu6e va phy gia siéu déo, voi khdi lugng thé tich cta hdn hop bé tong 1a
3100 kg/m?.

M&i cip phbi bé tong geopolyme theo tirng ham lugng chét hoat hoa trén dugc
dac 6 mau. Mau duc bé tong geopolyme 1a mau hinh tru tron c6 duong kinh 150 mm
va chidu cao 300 mm. Cac miu duoc bdo dudng & diéu kién nhiét do phong va thi
nghiém xéc dinh cudng dd nén & tudi 28 ngay, két qua cuong do nén duge thé hién

trén Hinh 1.

Nhu thé hién trén Hinh 1, cuong do nén trung binh cua mdi t6 hop 6 mau véi
ham lugng chét hoat hoa Sodium Metasilicate dang bot thay ddi lan luot 1a 30 kg, 47
kg, 63 kg, 80 kg va 91 kg 1an luot 1a 31,32 MPa, 41,18 MPa, 50,62 MPa, 62,63 MPa
va 80,22 MPa. Tir két qua nay cho thdy, bé tong geopolyme theo sdng ché ¢6 cuong do

cao ddp img dugc yéu cau st dung.
Vidu 2:

Thiét ké nim hdn hop vita geopolyme bao gdm cac thanh phan: ¢dt liéu min xi
thép c6 ¢& hat tir 0,14-5mm chiém 58% trong luong; chét két dinh bao gém tro bay va
xi 10 cao nghién min S95 chiém 30%-27% trong luong; chat hoat hoa Sodium
Metasilicate dang bot thay dbi 1an luot chiém 1,6%, 2.4%. 3.2%, 4% va 4,8% trong

lwong; con lai 1a nude va phu gia siéu déo. Cu thé tinh cho 1 m? 1a:

Xi thép c¢6 ¢& hat 0,14mm-5mm: 1036 kg; Chét két dinh bao gém tro bay va xi
10 cao nghién min S95: 537 kg; chat hoat héa Sodium Metasilicate dang bot thay dbi
lan Twot 13 28 kg, 42 kg, 56 kg, 70 kg va 87 kg con lai 1a nuge va phu gia siéu déo, vii

khéi luong thé tich cua hdn hop vira geopolyme 1a 1800 kg/m>.

Mbi clp phdi dbi vira geopolyme trén dugc duc 6 mau. Mau duc vira
geopolyme 14 loai mau dam kich thude 40x40x160 mm. Cac mau dugc bao dudng &
diéu kién nhiét do phong va thi nghi¢ém xdc dinh cuong do nén & tudi 28 ngay, két qua
cudng do nén duge thé hién trén Hinh 2.

Hinh 2 cho thy, cuong d¢ nén trung binh ctia méi té hop 6 miu véi ham luong
chét hoat héa Sodium Metasilicate dang bot thay ddi 14n luot 13 28 kg, 42 kg, 56 kg, 70
kg va 87 kg 1an luot 13 20,95 MPa, 27,55 MPa, 33,87 MPa, 41,90 MPa va 59,41 MPa.
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Tir két qua ndy cho thdy, vita geopolyme theo sdng ché co cudong dd cao dap tmg duoc

yéu cau stir dung.

Nhu thé hién trén Hinh 1 va Hinh 2 méi tuong quan gitta cuong do chiu nén o
tudi 28 ngdy ciia cdc mau vita va bé tdng geopolyme néu trén theo su thay d6i cua chét
hoat héa dang bdt. D& nhan thdy rang, ham luong chét hoat hoa Sodium Metasilicate
dang bot ting thi cudng dd cla vira va bé tong geopolyme tang theo. Tuy nhién, xét
trén khia canh v& gid thanh néu chat hoat héa tang qua 10% trong luong thi vira va bé
tong geopolyme theo sang ché khong con hidu qua vé kinh té so voi bé tong xi mang

truyén thong.

Hiéu qué ciia sang ché

Viée st dung chét hoat héa Sodium Metasilicate dang bot két hop v6i phu gia siéu
déo dé ché tao vita va bé tong geopolyme giup dat dugc mot s6 hidu qua sau:

i) Phuong phép ché tao vita va bé tong geopolyme theo sang ché don gian twong tu
nhu vita va bé tong xi ming truyén thong ma khong phai dung dung dich kiém hoat hoa
dang 16ng nhu phuong phap ché tao vita va bé tong geopolyme thong thuong tir d6 lam
giam nguy co gdy dn mon, mét an toan lao dong;

ii) Vita va bé tong geopolyme theo sang ché ¢ cudng do cao tir 20-80 MPa, do
bén tdt, viée bao dudng don gidn & ngay diéu kién binh thuong ma khong cdn phai bao
dudng nhiét;

iii) Gop phan giam gia thanh va ddy nhanh tién do thi cong hon so véi phuong
phép ché tao vita va bé tdng geopolyme tir dung dich kiém hoat hoa & dang 16ng (pha tron

gitta hai thanh phan 12 dung dich thuy tinh léng va dung dich NaOH ¢6 nong do cao).
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YEU CAUBAO HOQ
1. Hdn hop bé tdng geopolyme chira chét hoat hoa dang bot, phu gia siéu déo va
khoéng st dung NaOH bao gdm céc thanh phén:
chét két dinh:

chét hoat hoa Sodium Metasilicate dang bdt gdm Sodium Metasilicate
Pentahydrate (Na2SiO3.5H20) va/hodc Sodium Metasilicate Anhydrous
(Na,Si0s khan) chiém 0,7%-3.6% trong luong;

tro bay va xi 10 cao nghién min S95 chiém 12%-22% trong luong;

¢t liéu 16n 12 da dam hodc xi thép c6 c¢& hat 5-20 mm chiém 44%-49% trong

luong;
nude chiém 2,7%-9,4% trong luong;

phu gia siéu déo gdc Ligno; Naphtalen; Polycarboxylat chiém 0,11%-0,32%

trong lwong;
con lai 1a bt 1iéu nho 1a cat hodc xi thép c6 cd hat tr 0,14 mm dén 5 mm.
2. Hdn hop vita geopolyme chira chét hoat héa dang bot, phu gia siéu déo va khong
st dung NaOH bao gdm céc thanh phan:
chit két dinh:
chét hoat hoa Sodium Metasilicate dang bot gdm Sodium Metasilicate

Pentahydrate (Na2Si03.5H20) va/hodc Sodium Metasilicate Anhydrous
(Na,SiOs khan) chiém 1%-6,2% trong luong;

tro bay va xi 10 cao nghién min S95 chiém 17.4%-38.,4% trong luong;

cét lieu nho 1a cat hodc xi thép co ¢& hat tir 0,14 mm dén 5 mm chiém 50%-
70% trong lugng;

nude chiém 5%-16,9% trong luong;

phu gia siéu déo gbc Ligno; Naphtalen; Polycarboxylat chiém 0,13%-0.56%

trong luong.
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