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Ảnh hưởng điều kiện bảo dưỡng đến tính chất cơ lý và tính thấm
nước của bê tông sử dụng tromía

Đặng Quốc Việt1,2,*, Đoàn Thế Long3, Vũ Quang Thuận1, Đặng Bảo Lợi4, Lương Thị Bích1, Châu Ngọc Vinh5

TÓM TẮT
Ngày nay, cùng với sự phát triển không ngừng của hạ tầng kỹ thuật, nhu cầu sử dụng bê tông ngày
càng tăng mạnh. Tuy nhiên, với xu hướng phát triển bền vững thì càng có nhiều nghiên cứu liên
quan đến việc áp dụng các phế thải trong công nghiệp và nông nghiệp trong việc sản xuất bê
tông. Bài báo đánh giá khả năng áp dụng nguồn phế thải tro mía nhằm thay thế xi măng trong
việc chế tạo bê tông có xem xét đến ảnh hưởng của điều kiện bảo dưỡng. Hàm lượng tromía được
sử dụng để thay thế cho xi măng là 5%. Các tính chất cơ lý và tính thấm nước của bê tông được
nghiên cứu đến 56 ngày. Kết quả nghiên cứu cho thấy, vận tốc xung siêu âm và cường độ chịu nén
của bê tông giảm khi dùng xi măng thay thế tro mía so với cấp phối đối chứng trước 28 ngày tuổi
đối với cả hai điều kiện bảo dưỡng trong nước ngọt và không khí. Nhưng ở 56 ngày tuổi, bê tông
sử dụng tro mía khi được bảo dưỡng trong điều kiện nước ngọt có vận tốc xung siêu âm, cường
độ chịu nén, tính thấm nước, và thể tích lỗ rỗng hở tăng nhẹ với cấp phối đối chứng. Bên cạnh đó,
việc bảo dưỡng bê tông trong không khí làm giảm đáng kể đến vận tốc xung siêu âm, cường độ
chịu nén và tăng tính thấm nước của bê tông, đặc biệt là bê tông có chứa tro mía. Kết quả là bê
tông bảo dưỡng trong điều kiện không khí có hiệu quả thấp hơn bê tông được bảo dưỡng trong
điều kiện nước ngọt, đặc biệt là bê tông có chứa thành phần tro mía.
Từ khoá: Điều kiện bảo dưỡng, Tro mía, Cường độ chịu nén, Độ thấm nước, Hệ số độ hút nước
mao dẫn

GIỚI THIỆU
Ngày nay, nhu cầu sử dụng xi măng ngày càng phổ
biến và tăng mạnh. Theo thống kê thì nhu cầu sử
dụng bê tông hằng năm trên toàn thế giới khoảng 25
tỉ tấn1,2. Do đó, lượng xi măng sử dụng cho việc sản
xuất bê tông cũng tăng theo với ước tính vào khoảng
3.5 tỉ tấn mỗi năm2,3. Ở Việt Nam, tổng sản lượng xi
măng tiêu thụ trong thị trường nước ta ước được đạt
khoảng 62.68 triệu tấn trong năm 20224. Trong quá
trình sản xuất xi măng, một lượng lớn khí CO2 được
thải ra gây ô nhiễm môi trường, gây ra hiệu ứng nhà
kính và hiện tượng nóng lên toàn cầu. Một số báo cáo
cho rằng khoảng 9% tổng phát thải khí nhà kính trên
toàn cầu là do quá trình sản xuất xi măng5. Trong
khi đó, xi măng lại là một trong những thành phần
chính của bê tông và góp phần tạo sự liên kết của các
cốt liệu cũng như là khả năng chịu tải trọng cho bê
tông. Bên cạnh đó, việc tìm ra các vật liệu xây dựng
mới tiết kiệm chi phí cũng như thân thiện với môi
trường đang là mối quan tâm lớn của các nhà nghiên
cứu trong và ngoài nước trong nền công nghiệp xây
dựng. Một trong những giải pháp đó là thay thế một
phần ximăng nhưng vẫn có thể đảm bảo được các đặc
tính kỹ thuật của bê tông bằng cách tận dụng các sản

phẩm phụ từ các ngành sản xuất công nghiệp như tro
bay, xỉ lò cao, muội si líc hay là các ngành sản xuất
nông nghiệp như tro trấu, sơ dừa, tro mía nhờ vào
đặc tính Pozzolans của nó5,6.
Nghiên cứu về ảnh hưởng của tro mía đối với tính
năng cơ học của vữa và bê tông đã được báo cáo nhiều
trên thế giới2,7–16, và kết quả cho thấy rằng tromía có
thể được áp dụng để thay thế một phần xi măng trong
việc sản xuất bê tông nhờ vào đặc tính pozzolan của
nó. Các hỗn hợp bê tông có hàm lượng trongmía thay
thế trong khoảng 5-10% khối lượng xi măng thường
cho thấy cường độ nén cao hơn hoặc tương đương.
Cường độ nén của bê tông chỉ bằng 95, 85, và 80%
so với cấp phối đối chứng khi thay thế khối lượng xi
măng bằng 20, 25, và 30% tro mía ở 28 ngày tuổi16.
Trong khi đó, Ganesan và cộng sự 9 đã báo cáo cường
độ chịu nén của cấp phối sử dụng 10% tro mía thay
thế xi măng thì cho thấy cường độ chịu nén cao hơn
so với cấp phối đối chứng. Bên cạnhđó, Parisa và cộng
sự17 báo cáo rằng tỷ lệ thay thế xi măng bằng tro mía
chỉ nên từ 5 – 10% để đảm bảo cường độ chịu nén và
cường độ chịu uốn của mẫu bê tông tối thiểu bằng so
với cấp phối đối chứng trong khi xem xét ảnh hưởng
của nhiệt độ. Các nghiên cứu khác12,18 đã chỉ ra rằng
việc bổ sung tro mía chưa xử lý (thô hoặc như nhận
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được sau khi nung) hoặc đã xử lý một phần, ngay cả ở
hàm lượng thấp (10%), ảnh hưởng tiêu cực đến cường
độ nén của bê tông xi măng. Mức giảm sức mạnh
được báo cáo nằm trong khoảng từ 1.7 đến 40% từ 3
đến 28 ngày. Tuy nhiên, khi thời gian bảo dưỡng tăng
lên (chẳng hạn như 90 và 180 ngày), ảnh hưởng của
việc không xử lý tro mía đến sự suy giảm cường độ bê
tông được cải thiện. Maldonado Garcia và cộng sự18

đã kiểm tra tác động của quá trình bảo dưỡng dài hạn
lên đến 600 ngày đối với cường độ nén của mẫu vữa
có tromía đã được xử lýmột phần và báo cáo rằng khi
kéo dài thời gian bảo dưỡng thì cường độ nén củamẫu
được tăng lên. Tại Việt Nam, tác giả Vũ QuangThuận
và cộng sự19 nghiên cứu áp dụng tro mía trong việc
thay thế xi măng để chế tạo bê tông bọt khí sử dụng
cát và nước biển. Kết quả thí nghiệm cho thấy rằng
cường độ của bê tông bọt khí chứa 5-10% hàm lượng
tro mía cao hơn hoặc tương đương với cấp phối đối
chứng ở 91 ngày tuổi. Ngoài ra, tác giả LêĐứcHiển và
Sheen Yeong-Nain20 nghiên cứu thay thế xi măng với
hàm lượng tro mía lên đến 20% và kết luận rằng nếu
tỷ lệ thay thế từ 10% khối lượng trở lên thì sẽ làm cho
tính công tác của bê tông giảm nhanh. Tăng dần tỷ
lệ tro mía trong hỗn hợp dẫn đến giảm dần cường độ
chịu kéo, nén ở tất cả các thời điểm thí nghiệm. Nhìn
chung, ảnh hưởng của tro mía đến cường độ nén của
bê tông là khác nhau phụ thuộc vào các đặc tính cơ và
hoá học của tro mía được sử dụng trong các nghiên
cứu khác nhau. Hiệu suất của tro mía phụ thuộc vào
mức độ hoạt động của phản ứng pozzolanic, tức là bị
ảnh hưởng bởi hàm lượng carbon còn lại thông qua
hàm lượng mất khi nung) hàm lượng oxit pozzolanic
vô định hình, và độ mịn. Sự thay đổi của ba thuộc
tính này dẫn đến các kết quả khác nhau về cường độ
chịu nén của bê tông khi dùng tro mía thay thế một
phần cho xi măng.
Bảo dưỡng làmột trong những yếu tố quan trọng nhất
giúp nâng cao khả năng giữ nước của bê tông, từ đó
giúp cải thiện vi cấu trúc và tính chất của bê tông21–23.
Bảo dưỡng bê tông là quá trình giữ ẩm thường xuyên
cho bê tông trong điều kiện tác động của các yêu tố
khí hậumôi trường. Nếu được bảo dưỡng tốt, bê tông
sẽ phát triển các đặc tính thỏa đáng bằng cách thúc
đẩy tối ưu quá trình thủy hóa xi măng ngay sau khi
vừa được đổ. Bê tông nếu được bảo dưỡng đúng cách
trong khoảng thời gian nhất định thì sẽ cải thiện độ
bền và độ cứng bề mặt và ít thấm hơn. Do đó, việc
ngăn ngừamấtmát độ ẩm cũng rất quan trọng đối với
sự phát triển cường độ và cũng để ngăn ngừa co ngót
dẻo, giảm tính thấm và tăng khả năng chốngmàimòn
của bê tông. Benli và các cộng sự 23 đã nghiên cứu ảnh
hưởng của bốn chế độ bảo dưỡng khác nhau, cụ thể
là; bằng nước máy, bằng cách phủ bao ướt, để trong

không khí, và bọc bằng sáp parafin lỏng và các thời
gian bảo dưỡng khác nhau (3, 7, 28, 56 và 180 ngày)
đến các tính chất cơ học của vữa xi măng có dùng
tro bay và muộn silic. Kết quả tốt nhất về cường độ
nén ở cuối 180 ngày được xác định với cấp phối thêm
10% tro bay ở khi bảo dưỡng trong nước và với 10%
tro bay cộng với 6% muội silic khi bảo dưỡng bằng
cách phủ bao ướt. Trong báo cáo bởi Bingol và To-
humcu24, ảnh hưởng của các chế độ bảo dưỡng khác
nhau là bảo dưỡng không khí, bảo dưỡng nước và
bảo dưỡng hơi nước lên đặc tính cường độ nén của
bê tông với các tỷ lệ thay thế muội silic và tro bay
khác nhau đã được nghiên cứu. Họ chỉ ra rằng giá
trị cường độ nén cao nhất thu được từ các mẫu được
xử lý tiêu chuẩn (được bảo dưỡng trong nước trong
28 ngày). Việc tăng thời gian xử lý nước làm tăng
cường độ nén. Việc bảo dưỡng bằng không khí làm
cho cường độ nén giảm và đạt được giá trị cường độ
thấp nhất cho tất cả các nhóm từmẫu được xử lý bằng
không khí. Ở Việt Nam, tác giả Nguyễn Hùng Cường
và cộng sự25 đã tiến hành thí nghiệm với các tổ mẫu
có thời gian bảo dưỡng ban đầu khác nhau từ 0 giờ
đến 7 giờ tính từ thời điểm hoàn thiện xong bề mặt
mẫu, trong 3 điều kiện thời tiết khác nhau: khô hanh,
nóng ẩm và nắng nóng (điều kiện thời tiết trong thực
nghiệm tác động đến quá trình đóng rắn của mẫu bê
tông tối thiểu trong 12 giờ đầu đóng rắn, sau thời gian
đó có thể chu kỳ khí hậu sẽ kéo dài ở các ngày tiếp
theo, hoặc thay đổi dần và chuyển sang chu kỳ thời
tiết khác). Kết quả nén mẫu cho thấy trong cả 2 điều
kiện thời tiết khô hanh và nóng ẩm, mẫu bê tông của
cả 2 cấp phối có thời gian bảo dưỡng ban đầu là 1 giờ
có cường độ nén 28 ngày là cao nhất.
Việt Nam nói chung và Phú Yên nói riêng, cụ thể
là khu vực phía tây thuộc các huyện Sơn Hoà, Sông
Hinh, là nơi có sản lượngmía hàng nămđược sản xuất
rất lớn, ước lượng sản lượng mía đưa vào chế biến là
trên 8,76 triệu tấn trong năm 2022-2023 26. Số lượng
tro mía được thải ra cũng chiếm một tỷ lệ đáng kể.
Do đó, việc nghiên cứu áp dụng tro mía để thay thế
một phần cho xi măng sẽ góp phần đáng kể vào việc
giảm lượng xi măng. Đồng thời, việc này cũng góp
phần giải quyết vấn đề bụi mịn bay trong không khí
gây ra các vấn đề về sức khoẻ và ô nhiễm môi trường
khi lượng tro mía được tập kết lâu dài bên ngoài hay
là được rải và trộn trực tiếp với đất. Ngoài ra trong
thực tế, không phải lúc nào cũng bê tông sau khi chế
tạo cũng có thể được bảo dưỡng tốt và hoàn toàn vì
nhiều lý do, chẳng hạn như khiếm khuyết của con
người, độ kín nước của ván khuôn hay do điều kiện
thi công. Kết quả là bê tông phải tiếp xúc trực tiếp với
môi trường bên ngoài sau khi đã đóng rắn. Kết quả là
bê tông bị mất nước, dẫn đến tình trạng bị khô, ảnh
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hưởng lớn đến tính chất của bê tông. Điều này dẫn
đến tất yếu là các tính chất của bê tông sẽ không được
tối ưu hoá vì do quá trình thuỷ hoá của xi măng bị
ảnh hưởng. Ở Việt Nam, việc nghiên cứu ứng dụng
tromía vào việc sản xuất bê tông còn đang rất hạn chế,
đặc biệt là có đồng thời xem xét ảnh hưởng của chế độ
bảo dưỡng đến tính chất của bê tông. Điển hình như
kết quả nghiên cứu của tác giả Lê Đức Hiển và cộng
sự27 cho thấy hỗn hợp kiềm hoạt hóa chứa 90% xỉ lò
cao và 10% tromía có cường độ và khối lượng thể tích
lớn nhất và có độ hút nước thấp nhất trong số các hỗn
hợp thí nghiệm. Ngoài ra, Vũ và cộng sự 19 đã báo cáo
rằng khi thay thế 5% ximăng bằng tromía thì các tính
chất cơ lý của bê tông bọt được bảo dưỡng trong nước
ngọt thì được cải thiện hơn so với bê tông đối chứng
và để đảm bảo các tính chất cơ lý của bê tông bọt thì tỷ
lệ thay thế xi măng bằng tro mía không nên vượt quá
10%. Do đó, nghiên cứu này xem xét ảnh hưởng của
việc thay thế xi măng bằng tro mía cũng như là ảnh
hưởng của việc bảo dưỡng bê tông bằng nước ngọt
truyền thống và trong không khí đến cường độ chịu
nén và tính thấm nước của bê tông nhằm đáp ứng xu
thế xây dựng phát triển xã hội xanh và bền vững hiện
nay.

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP THÍ
NGHIỆM
Vật liệu sử dụng
Mục tiêu của nghiên cứu là nhằm hướng đến áp dụng
vào các công trình thực tế sử dụng các khối bê tông
đúc sẵn trong việc xây dựng các kè bảo vệ bờ biển đang
và sẽ triển khai trên địa bàn tỉnh. Do đó, để đảm bảo
về hiệu quả kinh tế và tận dụng vật liệu hiện có trên
địa bàn tỉnh Phú Yên, đề tài chọn sử dụng xi măng
PCB40 Long Sơn (PCB) để tiến hành thực nghiệm.
Xi măng poóc lăng hỗn hợp PCB40 được làm theo
TCVN 6260:2009 28. Trong khi đó, tro mía sử dụng
trong nghiên cứu được lấy từ nhà máy đường KCP
thuộc địa bàn tỉnh Phú Yên. Tro mía có được sau khi
được dùng để đun nồi hơi nước nhằm sản xuất điện
tại nhà máy ở nhiệt độ tầm khoảng nhiệt độ 600 –
800oC độ. Đường kính hạt trung bình là 66.46 µm.
Độ hoạt tính cường độ so với xi măng của tro mía ở
28 ngày (theo thí nghiệm dựa vào cường độ, strength
activity index (SAI)) là 93.6%. Theo ASTM C618 thì
khi SAI lớn hơn 75% thì có thể xem là vật liệu tiềm
năng cho phản ứng pozzolanic. Hình ảnh và thành
phần hoá học của chất kết dính được sử dụng trong
nghiên cứu được thể hiện ở Hình 1 và Bảng 1.
Cát (kí hiệu là C) được sử dụng để chế tạo bê tông là
loại cát vàng, được khai thác tại sông Đà Rằng, thôn
Phước Bình Bắc, xã Hòa Thành, Thị xã Đông Hòa,

tỉnh Phú Yên. Trong khi đó, đá dăm (kí hiệu là Đ)
dùng để chế tạo bê tông có kích thước hạt lớn nhất là
20 mm, được lấy từ mỏ đá tại thôn PhúThạnh, xã An
Chấn, huyện Tuy An, tỉnh Phú Yên. Các chỉ tiêu cơ lý
của cát, đá dăm và thành phần hạt được thể hiện qua
Bảng 2 và 3 và Hình 2.
Nước được sử dụng để đúc mẫu là nước máy (TW)
được cấp từ hệ thống nước sạch của tỉnh Phú Yên.
Ngoài ra, Phụ gia siêu dẻo được sử dụng là Lotus
R301M (ký hiệu R301M) được sử dụng để điều chỉnh
độ sụt theo thiết kế.

Thiết kế cấp phối bê tông
Cấp phối bê tông được thiết kế cho các công trình xây
dựng ven biển hiện tại hay được áp dụng tại khu vực
tỉnh Phú Yên như bờ kè biển, đê chắn sóng nên cường
độ của bê tông tối thiểu là 45 Mpa tại 28 ngày tuổi.
Căn cứ vào số liệu của các vật liệu đầu vào cũng như
là yêu cầu về độ sụt của bê tông dành cho các dự án
này, cấp phối bê tông đã được tính toán với các thông
số như độ sụt chọn là 10 ± 2 cm, tỷ lệ nước trên xi
măng (N/X) chọn là 0.37, và tỷ số cát trên xi măng
(C/X) là 0.429. Các nghiên cứu trước đây17,19 đã chỉ
ra rằng tỷ lệ thay thế ximăng bằng tromía chỉ nên từ 5
– 10% để đảm bảo các tính chất cơ lý của mẫu bê tông
tối thiểu bằng so với cấp phối đối chứng. Do đó, tro
mía được sử dụng để thay thế một phần hàm lượng xi
măng với tỷ lệ 5.0% nhằm đảm bảo cường độ của các
cấp bê tông đạt được theomongmuốn ở 28 ngày tuổi.
Lượng phụ gia siêu dẻo với hàm lượng là 0.8% được
dùng để đảm bảo độ sụt theomongmuốn. Bảng 4 thể
hiện thành phần cấp phối của bê tông trong nghiên
cứu này.
Trong đó, mẫu PCB là ký hiệu cho loại cấp phối bê
tông sử dụng 100% xi măng trong thành phần chất
kết dính (cấp phối đối chứng so sánh); mẫu SCBA là
ký hiệu cho loại cấp phối bê tông sử dụng đúng theo
thành phần cấp phối bê tông của mẫu PCB nhưng
thay thế xi măng bằng tro mía với hàm lượng 5%.

Quy trình chế tạomẫu và dưỡng hộ
Trước khi tiến hành trộn hỗn hợp các cấp phối bê
tông, khối lượng cấn thiết của vật liệu được tính toán
cho từng mẻ trộn dựa vào thể tích của máy trộn. Sau
đó, các thành phần của bê tông bao gồm chất kết dính
(ximăng và tromía), đá dăm, cát, nước và phụ gia siêu
dẻo R301M được cân định lượng trước theo đúng tỷ
lệ của mẻ trộn. Quy trình trộn bê tông như sau: đầu
tiên, hỗn hợp chất kết dính (xi măng và tro mía) được
trộn khô trong 1 phút. Sau đó, cát được thêm vào hỗn
hợp chất kết dính và máy trộn thêm trong 3 phút để
đạt được hỗn hợp khô đồng đều. Tiếp theo, đá dăm sẽ
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Hình 1: Xi măng và tro mía được sử dụng trong đề tài

Bảng 1: Thành phần hoá học của xi măng và tromía

Vật liệu Thành phần hoá học (% theo khối lượng) LMKN
(%)

Khối
lượng
riêng
(g/cm3)

Tỷ diện
tích bề
mặt riêng
(cm2/g)

CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO SO3 Na2O K2O

Ximăng 66.34 21.86 5.31 3.43 0.72 0.30 0.22 1.05 0.75 3.09 348

Tro mía 2.80 65.44 4.46 1.35 2.25 0.00 0.56 4.70 17.36 1.36 176.5

LMKN: Lượng mất khi nung

Bảng 2: Thành phần chỉ tiêu cơ lý của cát

Tính chất cơ lý Đơn vị tính Giá trị

Khối lượng riêng g/cm3 2.721

Khối lượng thể tích xốp kg/m3 1449

Hàm lượng bụi bùn sét % 1.26

Độ hút nước của cát % 1.08

Modul độ lớn 2.87

Bảng 3: Các chỉ tiêu kỹ thuật của đá dăm

Chỉ tiêu kỹ thuật Đơn vị tính Giá trị

Khối lượng riêng g/cm3 2.798

Khối lượng thể tích xốp kg/m3 1420

Độ nén dập trong xi lanh Khô % 8.65

Bão hòa 10.65

Hàm lượng hạt thoi dẹt % 25.03

Hàm lượng bụi, bùn, sét % 1.66

Độ mài mòn Los Angeles % 24.36
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Hình 2: Đường cong cấp phối hạt của cát và đá dăm

Bảng 4: Cấp phối bê tông (kg/m3)

Số TT Tên cấp
phối

Nước
ngọt

Chất kết dính Cốt liệu Phụ gia
siêu dẻo

Xi măng Tro mía Cát Đá dăm

1 PCB 173 472.5 - 792.0 1053.0 3.6

2 SCBA 173 448.9 24.1 792.0 1053.0 4.0

được thêm vào để trộn tiếp trong 3 phút. Cuối cùng,
cho từ từ hỗn hợp nước có chứa phụ gia siêu dẻo đã
được hoà tan sẵn vào hỗn hợp vàmáy trộn thêm trong
3 phút để đảmbảo hỗn hợp bao gồm chất kết dính, đá,
cát và nước có chứa phụ gia siêu dẻo tạo thành hỗn
hợp đồng nhất.
Sau khi trộn, bê tông tươi được đổ vào khuôn thép.
Sau khi hỗn hợp bê tông bắt đầu ninh kết, dùng bay
và bàn xoa đã được làm ẩm để hoàn thiện lớp bề
mặt bê tông. Sau đó, bề mặt mẫu được bao phủ bởi
màng nhựa để nước không bị bốc hơi và mẫu được
bảo dưỡng ở nhiệt độ trong phòng thí nghiệm, xem
Hình 3. Các mẫu bê tông được tháo dỡ sau 24 giờ và
sau đó được chia thành 2 nhóm: 1 nhóm được bảo
dưỡng trong nước và 1 nhóm được bảo dưỡng trong
không khí cho đến ngày thí nghiệm. Việc bảo dưỡng
mẫu được thể hiện qua Hình 4.

Thí nghiệm xác định các chỉ tiêu kỹ thuật
của bê tông
Vận tốc xung siêu âm và cường độ chịu nén của
bê tông được xác định theo tiêu chuẩn theo TCVN
9357:2012 và TCVN 3118:2022 29,30. Thí nghiệm
được tiến hành trên mẫu lập phương có kích thước
15×15×15 cmở các độ tuổi khác nhau, cụ thể là 7, 28,
và 56 ngày. Kết quả thí nghiệm là giá trị trung bình
của 3 mẫu thử. Ghi chú là để giảm thiểu ảnh hưởng
của sự chênh lệch độ ẩm đến kết quả thí nghiệm, tất
cả các mẫu ngâm trong nước ngọt đều được lấy ra
khỏi bể và để khô ít nhất 6 giờ trước khi tiến hành
thí nghiệm.
Độ thấm nước của bê tông được thực hiện theo tiêu
chuẩn ASTM C64231. Thí nghiệm được tiến hành
trên mẫu lập phương có kích thước 10×10×10 cm
ở độ tuổi 28 và 56 ngày. Kết quả thí nghiệm là giá
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Hình 4: Bảo dưỡng mẫu bê tông trong không khí (a) và nước ngọt (b)

Hình 3: Mẫu bê tông sau khi đúc.

trị trung bình của 3 mẫu thử. Quá trình thí nghiệm
được tiến hành như sau: Đầu tiên, khối lượng mẫu
bê tông khô được xác định sau khi đặt trong tủ sấy ở
nhiệt độ 100 ± 5oC trong 24 giờ (Hình 5a); Sau khi
được ngâm trong nước trong 48 giờ, mẫu được đun
sôi trong bể dưỡng nhiệt ở 90 oC trong 5h (Hình 5b)
và khối lượng mẫu sau khi ngâm nước được xác định
sau khi để nước nguội đến nhiệt độ phòng sau hơn
14h; Cuối cùng, khối lượngmẫu cân trong nước được
xác định (Hình 5c). Độ thấm nước và thể tích lỗ rỗng
hở của mẫu được xác định theo công thức (1) và (2)

sau:

R =
m1 −m0

m0
×100 (1)

P =
m1 −m2

m1 −m2
×100 (2)

Trong đó:
R là độ thấm nước của bê tông, %;
P là thể tích lỗ rỗng của bê tông, %;
m1 là khối lượng của mẫu sau khi ngâm nước và đun
sôi, g;
m0 là khối lượng mẫu ở trạng thái khô, g;
m2 là khối lượng mẫu khi cân trong nước, g;
Trong khi đó, độ hút nước do mao dẫn của bê tông
được thực hiện theo tiêu chuẩn ASTM C 1585-13 32.
Thí nghiệm được tiến hành trên mẫu lập phương có
kích thước 10x10x10 cm ở độ tuổi 28 và 56 ngày. Kết
quả thí nghiệm là giá trị trung bình của 3 mẫu thử.
Tại thời điểm thí nghiệm, bề mặt các mẫu bê tông
được làm sạch. Sau đó, 4 mặt bên của mẫu được quét
dung dịch sika chống thấm chuyên dụng nhằm đảm
bảo cho nước chỉ thấm một chiều vào mẫu từ bề mặt
tiếp xúc với nước. Sau đó, mẫu được để trong tủ sấy
ở nhiệt độ 60 0C. Sau 48h, mẫu được làm nguội đến
nhiệt độ phòng bằng cách để trong thùng nhựa kín
tối thiểu 14h. Trước khi tiến hành thí nghiệm, mặt
trên của mẫu được bọc bằng lớp màng nhựa mỏng
để nước không bị bốc hơi hay thoát ra ngoài trong
suốt quá trình thí nghiệm. Hình 6 thể hiện thí nghiệm
xác định độ mao dẫn của bê tông. Trước khi bắt đầu
thí nghiệm, tiến hành đo khối lượng mẫu bê tông sau
khi đã xử lý chống thấm; sau đó, mẫu được cho vào
khay có chứa nước và bềmặtmẫu chỉ ngập trong nước
khoảng từ 3 đến 5mm. Tại các thời điểm t = 1, 2, 5, 10,
20, 30 phút và 1, 2, 3, 4, 5, 6 giờ, mẫu được cân nhằm
xác định độ tăng khối lượng theo thời gian. Lượng
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Hình 5: Thí nghiệm xác định độ thấm nước của bê tông.

nước hút do mao dẫn tích luỹ của mẫu được xác định
theo công thức (3); và hệ số độ hút nước mao dẫn
được xác định dựa vào quan hệ giữa lượng nước hút
mao dẫn tích luỹ và căn bậc hai của khoảng thời gian
thí nghiệm theo công thức (4) sau:

I =
mt −m0

A∗d
(3)

S =
I√
t

(4)

Trong đó:
I là lượng nước hút mao dẫn tích luỹ, g;
S là hệ số độ hút nước mao dẫn, g/s1/2;
mo là Khối lượng mẫu ban đầu sau khi xử lý chống
thấm xung quanh, g;
mt là Khối lượng của mẫu sau khi ngâm nước ở các
thời điểm t= 1, 2, 5, 10, 20, 30 phút và 1, 2, 3, 4, 5, 6
giờ, g;
A là Diện tích mặt mẫu tiếp xúc với nước, mm2;
d là Khối lượng riêng của nước, 0.001g/mm3;

t là thời gian thí nghiệm, s;
Ngoài ra, tại 56 ngày tuổi, mẫu của các cấp phối trong
2 điều kiện bảo dưỡng được lựa chọn cẩn thận với
kích thước khoảng 5mm để tiến hành thí nghiệm xác
địnhhình ảnh vi cấu trúc SEM(Scanning electronMi-
croscopy). Mẫu sau khi được chọn sẽ ngâm trong ax-
eton để ngăn chặn quá trình tiếp tục thuỷ hoá của xi
măng và quá trình cacbonat hóa cho đến khi có thể
tiến hành thí nghiệm. Trước khi thử nghiệm, mẫu
được sấy khô trong bình hút ẩm chân không trong 24
giờ. Các mẫu sau đó được phủ một lớp bạch kim để
cho hình ảnh cấu trúc rõ ràng. Điện áp gia tốc 15 kV
và điều chỉnh độ phóng đại đến 1000 lần để quan sát
sự khác biệt về cấu trúc vi mô giữa các mẫu.

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
Vận tốc xung siêu âm
Chỉ số vận tốc xung siêu âm được xem như là một chỉ
tiêu để đánh giá độ đồng nhất của bê tông, và thường
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Hình 6: Thí nghiệm xác định độ hút nước mao dẫn của bê tông.

liên quan đến tính chất cơ lý của bê tông. Thông
thường, bê tông càng đặc chắc thì cho kết quả vận tốc
xung siêu âm càng lớn. Kết quả vận tốc xung siêu âm
của tất cả các cấp phối ở hai điều kiện bảo dưỡng và
các ngày tuổi khác nhau được thể hiện qua Hình 7.
Vận tốc xung siêu âm đo được cho tất cả các hỗn hợp
nằm trong khoảng từ 4546 đến 4763 m/s. Madan-
doust and Mousavi 33 đã đề xuất chung cho việc phân
loại chất lượng bê tông như sau: bê tông có chất lượng
được xem là “rất tốt”, “tốt”, “nghi ngờ”, “kém” và “rất
kém” tương ứng với giá trị vận tốc xung siêu âm tương
ứng từ 4500 m/s trở lên, 3500–4500 m/s, 3000–3500
m/s, 2000–3000m/s, và 2000m/s trở xuống. Theo đó,
tất cả hỗn hợp bê tông đều có chất lượng rất tốt ở tất
cả các ngày tuổi và trong cả hai điều kiện bảo dưỡng.
Từ Hình 7, vận tốc xung siêu âm của hai cấp phối đều
tăng theo thời gian bất kể điều kiện bảo dưỡng trong
nước hay ngoài không khí. Điều này có được là do
nhờ vào sự đóng góp của các sản phẩm được tạo ra từ
quá trình thuỷ hoá của hệ chất kết dính đã làm giảm
độ rỗng của bê tông19. Bên cạnh đó, việc thay thế xi
măng bằng SCBA đã làm giảm vận tốc xung siêu âm
của bê tông trước 28 ngày tuổi trong cả hai điều kiện
bảo dưỡng so với cấp phối đối chứng PCB. Điều này
chứng tỏ việc dùng SCBA đã làm tăng độ rỗng của
bê tông trước 28 ngày. Tuy nhiên ở tuổi 56 ngày, vận

tốc xung siêu âm của cấp phối bê tông chứa SCBA bảo
dưỡng trong nước ngọt thì lại tăng nhẹ so với cấp phối
đối chứng. Cụ thể, vận tốc xung siêu âm của cấp phối
bê tông chứa SCBA và PCB bảo dưỡng trong nước
ngọt ở 56 ngày là 4763 m/s và 4749 m/s. Trong khi
đó, vận tốc xung siêu âm của cấp phối bê tông chứa
SCBA bảo dưỡng trong không khí thì vẫn thấp hơn so
với cấp phối đối chứng ở tuổi 56 ngày. Như vậy, điều
này chứng tỏ việc bảo dưỡng bê tông trong không khí
đã ảnh hưởng đến quá trình thuỷ hoá của hệ chất kết
dính của bê tông.

Cường độ chịu nén của bê tông
Kết quả cường độ chịu nén của tất cả các cấp phối
ở các ngày tuổi khác nhau trong hai điều kiện bảo
dưỡng được thể hiện qua Hình 8. Từ Hình 8, ta thấy
rằng cường độ chịu nén của tất cả các cấp phối đều
tăng dần theo thời gian từ 7 ngày cho đến 56 ngày
bất kể là trong cấp phối có dùng tro mía thay thế cho
xi măng hay là bảo dưỡng trong nước ngọt và không
khí. Sự gia tăng cường độ chịu nén theo thời gian
này có thể là kết quả của quá trình thuỷ hoá của xi
măng19,34–37. Bên cạnh đó, cường độ chịu nén của bê
tông sử dụng tro mía để thay thế cho xi măng (SCBA)
ở 7 và 28 ngày tuổi thấp hơn so với cấp phối đối chứng
trong cả hai điều kiện bảo dưỡng. Cụ thể, việc thay
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Hình 7: Vận tốc xung siêu âm của các cấp phối ở các ngày tuổi khác nhau.

thế 5% xi măng bằng tro mía làm giảm 1.2 và 8.7%
cường độ nén của mẫu bê tông SCBA ở 28 ngày tuổi,
tương ứng trong điều kiện bảo dưỡng nước ngọt và
không khí so với mẫu đối chứng PCB. Nguyên nhân
được cho là do khi thay thế ximăng bằng tromía, hàm
lượng xi măng bị giảm đi, nên kết quả là các sản phẩm
tạo thành từ quá trình thuỷ hoá của xi măng như cal-
cium silica hydrate (C-S-H) và portlandite (CH) cũng
giảm theo 19,38. Kết quả là làm ảnh hưởng đến quá
trình phản ứng pozzolanic của tro mía – Đây là quá
trình phản ứng của SiO2 vô định hình có trong tro
mía với thành phần CH trong bê tông để tạo thành
C-S-H. Đồng thời, mức độ hoạt tính của tro mía xảy
ra chậm hơn xi măng ở trước 28 ngày tuổi, xem mục
2.1 về chỉ số SAI của tro mía. Do đó, cường độ chịu
nén của bê tông chứa tro mía bị giảm nhẹ so với mẫu
đối chứng ở các ngày tuổi ban đầu (7 và 28 ngày tuổi).
Tuy nhiên, đến 56 ngày tuổi, sự thay thế xi măng bằng
5 tromía góp phần làm tăng nhẹ về cường độ chịu nén
của bê tông 2.2% so với cấp phối PCB trong điều kiện
bảo dưỡng nước ngọt. Kết quả này có được là nhờ
lượng C-S-H được tạo thành nhiều hơn từ phản ứng
pozzolanic của tro mía nên đã đóng góp vào sự tăng
cường độ chịu nén của bê tông19.
Nhưng ngược lại, từ Hình 8, ta thấy rằng bảo dưỡng
bê tông trong không khí ảnh hưởng lớn đến cường độ
chịu nén của bê tông đặc biệt là bê tông có chứa tro
mía. Cụ thể, độ giảm về cường độ chịu nén của cấp
phối PCB bảo dưỡng trong điều kiện nước ngọt và

không khí ở 28 và 56 ngày là 4.9 và 5.4%. Trong khi
đó, độ giảm đối với cấp phối SCBA là 13.5 và 10.6%
tương ứng 28 và 56 ngày. Bên cạnh đó, cường độ chịu
nén của cấp phối bê tông SCBA cũng thấp hơn cấp
phối PCB ở 56 ngày tuổi trong điều kiện bảo dưỡng
không khí. Việc giảm cường độ chịu nén khi bê tông
bảo dưỡng ở trong không khí sau khi tháo khuôn là
do một phần lượng nước bị bốc hơi nên không đủ để
cho xi măng thuỷ hoá hoàn toàn nhằm tạo ra các sản
phẩm thuỷ hoá đóng góp vào sự gia tăng cường độ của
bê tông23,36,39,40. Kết quả là lượng CH tạo ra trong bê
tông bảo dưỡng không khí không đủ nhiều để cho các
phản ứng pozzolanic của tro mía. Kết quả là lượng C-
S-Hhình thành ít hơn, ảnh hưởng trực tiếp đến cường
độ chịu nén của bê tông. Đồng thời, việc bê tông tiếp
xúc với môi trường không khí ở tuổi sớm ngày thì
cường độ chịu nén của bê tông còn bị ảnh hưởng bởi
do quá trình co ngót khô và co ngót do cacbonat (dry
and carbonation shrinkages)36,41,42. Ảnh hưởng của
các quá trình co ngót này đã tạo ra các vết nứt trong
bê tông, dẫn đến kết quả cường độ chịu nén của bê
tông bị giảm.

Độ thấm nước và thể tích lỗ rỗng hở của bê
tông
Độ thấm nước của các cấp phối bê tông trong hai điều
kiện bảo dưỡng được thể hiện ở Hình 9. Nhìn chung,
độ thấm nước của tất cả các cấp phối đều giảm từ 28
đến 56 ngày bất kể điều kiện bảo dưỡng hay là trong
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Hình 8: Cường độ chịu nén của các cấp phối ở các ngày tuổi khác nhau.

cấp phối có dùng tro mía thay thế cho xi măng. Điều
này là do các sản phẩm được tạo thành từ quá trình
thuỷ hoá của ximăng và phản ứng pozzolanic đã đóng
góp vào sự tắc nghẽn của các lỗ rỗng trongma trận bê
tông19,41. Ngoài ra, độ thấm nước của các cấp phối
được bảo dưỡng trong điều kiện không khí cao hơn
các cấp phối bảo dưỡng trong nước ngọt bất kể ngày
tuổi hay là trong thành phần chất kết dính có tro mía
hoặc không. Xu hướng này cũng xảy ra tương tự đối
với kết quả thể tích lỗ rỗng hở, xem Hình 10. Tức là,
thể tích lỗ rỗng hở của các cấp phối cũng giảm theo
thời gian từ 28 đến 56 ngày tuổi. Ngoài ra, thể tích lỗ
rỗng hở của các cấp phối trong điều kiện bảo dưỡng
không khí lại cao hơn so với cấp phối tương ứng được
bảo dưỡng trong điều kiện nước ngọt.
Sự chênh lệch về độ thấm nước và thể tích lỗ rỗng
hở của các cấp phối so với cấp phối PCB bảo dưỡng
trong nước ngọt (cấp phối đối chứng) được thể hiện
qua Hình 11. Ta thấy rằng, điều kiện bảo dưỡng ảnh
hưởng lớn đến thể tích lỗ rỗng hở và độ thấm nước
của bê tông, đặc biệt là cấp phối có chứa SCBA. Cụ
thể, trong điều kiện bảo dưỡng nước ngọt thì cấp
phối SCBA có độ thấm nước và thể tích lỗ rỗng hở
ở 56 ngày tuổi tương đương với cấp phối cấp phối đối
chứng. Nhưng ngược lại, trong điều kiện bảo dưỡng
không khí thì độ thấm nước và thể tích lỗ rỗng hở của
cấp phối SCBA cao hơn cấp phối đối chứng lần lượt là
11.5 và 13.3% ở 56 ngày tuổi. Xu hướng này cũng xảy

ra tương tự đối với cấp phối PCB, cụ thể độ thấmnước
và thể tích lỗ rỗng hở của cấp phối PCB bảo dưỡng
trong không khí cao hơn 7.1 và 9.2% so với cấp phối
PCB bảo dưỡng trong nước ngọt ở 56 ngày tuổi. Như
được giải thích ở phần 3.2, một phần nguyên nhân do
không đủ nước để cho quá trình thuỷ hoá của ximăng
được xảy ra hoàn toàn khi bê tông tiếp xúc với môi
trường bên ngoài trong giai đoạn ban đầu. Một phần
nguyên nhân khác đến từ ảnh hưởng của quá trình co
ngót (khô và carbonat) đã phát sinh các vết nứt trong
bê tông nên kết quả là độ thấm nước và thể tích lỗ
rỗng hở của cấp phối bảo dưỡng trong không khí cao
hơn so với bảo dưỡng trong nước ngọt36,41,42.

Độ hút nướcmao dẫn của bê tông
Hình 12 thể hiện tương quan điển hình giữa lượng
nước hút do mao dẫn tích luỹ và thời gian của các cấp
phối bê tông ở 56 ngày tuổi. Từ Hình 12, ta cũng thấy
được rằng lượng nước hút do mao dẫn tích luỹ theo
thời gian của các cấp phối bảo dưỡng trong điều kiện
nước ngọt thấp hơn các cấp phối bảo dưỡng trong
điều kiện không khí. Đồng thời, dựa vào mối tương
quan giữa lượng nước hút domao dẫn tích luỹ và thời
gian, hệ số độ hút nước do mao dẫn được xác định
và thể hiện ở Hình 13. Trong khi hệ số độ hút nước
mao dẫn của các cấp phối được bảo dưỡng trong điều
kiện nước ngọt giảm từ 28 đến 56 ngày thì ngược lại,
hệ số độ hút nước mao dẫn của các cấp phối được
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Hình 9: . Độ thấm nước của các cấp phối bê tông ở các ngày tuổi khác nhau.

Hình 10: Thể tích lỗ rỗng hở của các cấp phối bê tông ở các ngày tuổi khác nhau.

bảo dưỡng trong điều kiện không khí lại tăng bất kể
là trong cấp phối có dùng tromía thay thế cho ximăng
hay không. Đồng thời, hệ số độ hút nướcmao dẫn của
các cấp phối được bảo dưỡng trong điều kiện không
khí cao hơn so với các cấp phối được bảo dưỡng trong
điều kiện nước ngọt bất kể ngày tuổi. Cụ thể, hệ số độ
hút nước mao dẫn của cấp phối PCB và SCBA được
bảo dưỡng trong điều kiện nước ngọt giảm tương ứng
là 6.0 và 9.4% từ 28 đến 56 ngày tuổi; trong khi đó, hệ
số độ hút nước mao dẫn của cấp phối PCB và SCBA
được bảo dưỡng trong điều kiện không khí tăng tương
ứng là 45.3 và 22.5% từ 28 đến 56 ngày tuổi. Ngoài ra

trong điều kiện bảo dưỡng nước ngọt, hệ số độ hút
nước mao dẫn của cấp phối SCBA thấp hơn cấp phối
PCB 6.6% ở 56 ngày tuổi; trong khi ở điều kiện bảo
dưỡng không khí thì cấp phối SCBA có hệ số độ hút
nước mao dẫn cao hơi cấp phối PCB 40.7%. Nguyên
nhân là việc bảo dưỡng trong nước ngọt đã tạo điều
kiện thuận lợi cho quá trình thuỷ hoá của xi măng và
phản ứng pozzolanic của tro mía diễn ra nhiều hơn,
kết quả là tạo ra được nhiều sản phẩm như C-S-H
góp phần vào việc giảm độ hút nước mao dẫn của
bê tông19,41. Trong khi đó, bảo dưỡng bê tông trong
không khí không chỉ ảnh hưởng đến quá trình thuỷ

2277



Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ – Engineering and Technology 2024, 7(2):2267-2283

Hình 11: Chênh lệch về độ thấm nước và thể tích lỗ rỗng hở của các cấp phối so với cấp phối PCB bảo dưỡng
trong nước ngọt.

hoá và pozzolanic mà còn tạo điều kiện thuận lợi cho
việc phát sinh các vết nứt trong bê tông do co ngót (co
ngót khô và carbonat). Kết quả là làm tăng hệ số độ
hút nước mao dẫn của bê tông. Tác giả Dang và cộng
sự41 đã nói rằng hệ số độ hút nước mao dẫn có thể
được xem là một chỉ số để đánh giá độ bền hóa học
vì nó liên quan trực tiếp đến khả năng chống chịu của
bê tông trước sự xâm nhập của các tác nhân gây hại
bên ngoài như các ion clo hay sulfate. Do đó hệ số độ
hút nước mao dẫn tăng cũng đồng nghĩa với việc tuổi
thọ của bê tông sẽ giảm.

Quan hệ giữa cường độ chịu nén, vận tốc
xung siêu âm, tính thấm nước và thể tích lỗ
rỗng hở của bê tông
Tương quan giữa thể tích lỗ rỗng hở, cường độ chịu
nén và vận tốc xung siêu âm ở 28 và 56 ngày được thể
hiện qua Hình 14. Từ Hình 14, ta thấy cả hai chỉ số
cường độ chịu nén và vận tốc xung siêu âmđều cómối
tương quan nghịch với thể tích lỗ rỗng hở của bê tông
với hệ số tương quan R2 tương ứng là 0.94 và 0.96.
Điều này chứng tỏ rằng bê tông có thể tích lỗ rỗng hở
càng nhỏ thì cường độ chịu nén và vận tốc xung siêu
âm càng cao.
Hình 15 trình bày mối tương quan giữa thể tích lỗ
rỗng hở với độ thâm nước và hệ số độ hút nước mao
dẫn của bê tông. Độ thấm nước của bê tông có mối
tương quan thuận với thể tích lỗ rỗng hở với hệ số
tương quan R2 = 0.98, tức bê tông có thể tích lỗ rỗng
hở càng lớn thì nước càng dễ thấm xâm nhập vào bên
trong thông qua các lỗ rỗng liên kết với nhau không
phụ thuộc vào điều kiện bảo dưỡng hay sử dụng tro

mía. Trong khi đó, điều kiện bảo dưỡng không khí
đã ảnh hưởng rất lớn đến tương quan giữa hệ số độ
hút nước mao dẫn và thể tích lỗ rỗng hở. Dang và
cộng sự36,41 đã nói rằng hệ số độ hút nước mao dẫn
phản ánh khả năng hút nước do lực hút mao dẫn của
vật liệu và bị chi phối rất lớn bởi tính chất hay chất
lượng của bề mặt của vật liệu. Khi bảo dưỡng bê tông
trong điều kiện không khí thì sự hình thành các vết
nứt do quá trình co ngót nên đã thúc đẩy sự xâm nhập
của nước vào bê tông bằng lực hút mao dẫn và kết
quả là làm tăng hệ số hút nước mao dẫn của bê tông.
Kết quả này hoàn toàn phù hợp với kết luận của Dang
và cộng sự 36,41 khi báo cáo rằng quá trình co ngót
do carbonat mặc dù làm giảm thể tích lỗ rỗng hở của
bê tông nhưng lại làm tăng hệ số độ hút nước mao
dẫn của bê tông. Bên cạnh đó, để minh chứng cho
giải thích này, mẫu bê tông của các cấp phối ở 2 điều
kiện bảo dưỡng được được thu thập và thí nghiệm xác
định hình ảnh vi cấu trúc với độ phân giải×1000 bằng
thiết bị JSM-IT200 (USA). TừHình 16, ta rõ ràng thấy
được các vết nứt hình thành trên bề mặt của mẫu bê
tông bảo dưỡng trong điều kiện không khí (Hình 16
c và d). Trong khi đó thì các mẫu bê tông bảo dưỡng
trong điều kiện ngâm nước ngọt thì không có vết nứt
(Hình 16 a và b).

KẾT LUẬN
Một số kết luận sau được rút ra từ kết quả thí nghiệm
như sau:

• Sự thay thế xi măng bằng tro mía làm giảm vận
tốc xung siêu âm và cường độ chịu nén của bê
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Hình 12: Tương quan điển hình giữa lượng hút nước domao dẫn và thời gian của các cấp phối bê tông ở 56 ngày
tuổi.

Hình 13: Độ hút nước do mao dẫn của các cấp phối bê tông ở các ngày tuổi khác nhau.
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Hình 14: Tương quan giữa giữa cường độ chịu nén và vận tốc xung siêu âm với thể tích lỗ rỗng hở.

Hình 15: Tương quan giữa giữa hệ số độ hút nước mao dẫn và độ thấm nước với thể tích lỗ rỗng hở.

tông trước 28 ngày tuổi bất kể điều kiện bảo
dưỡng. Nhưng ở 56 ngày tuổi, thì cấp phối chứa
tro mía được bảo dưỡng trong nước ngọt thì có
vận tốc xung siêu âm và cường độ chịu nén tăng
nhẹ so với cấp phối đối chứng.

• Bảo dưỡng bê tông trong không khí làm giảm
vận tốc xung siêu âm và cường độ chịu nén của
bê tông, đặc biệt là bê tông có sử dụng tro mía
so với bê tông được bảo dưỡng trong nước ngọt.

• Độ thấm nước và thể tích lỗ rỗng hở của bê
tông sử dụng tro mía tương đương với cấp phối
đối chứng ở 56 ngày tuổi khi được bảo dưỡng
trong điều kiện nước ngọt. Nhưng trong điều

kiện không khí, độ thấm nước và thể tích lỗ
rỗng hở của cấp phối kể cả có chứa tro mía
hay không đều cao hơn cấp phối đối chứng bảo
dưỡng trong nước ngọt bất kể ngày tuổi.

• Hệ số độ hút nước mao dẫn của các cấp phối
được bảo dưỡng trong điều kiện nước ngọt giảm
từ 28 đến 56 ngày thì ngược lại, hệ số độ hút
nướcmao dẫn của các cấp phối được bảo dưỡng
trong điều kiện không khí lại tăng bất kể là trong
cấp phối có dùng tro mía thay thế cho xi măng
hay không. Đồng thời, hệ số độ hút nước mao
dẫn của các cấp phối được bảo dưỡng trong điều
kiện không khí cao hơn so với các cấp phối được
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Hình 16: Hình ảnh vi cấu trúc của các cấp phối ở 56 ngày tuổi với độ phân giải×1000.

bảo dưỡng trong điều kiện nước ngọt bất kể
ngày tuổi.

Nhìn chung, việc tận dụng tromía để thay thế ximăng
trong việc chế tạo bê tông mang tính khả thi vì vẫn có
thể đảm bảo được các tính chất cơ lý của bê tông so
với cấp phối đối chứng. Điều này góp phần làm giảm
hàm lượng ximăng sử dụng, qua đó giảmphát thải khí
CO2 ra môi trường. Tuy nhiên, việc ứng dụng trong
mía trong sản xuất bê tông cần phải xem xét đến điều
kiện bảo dưỡng của bê tông. Hay nói cách khác là nên
kéo dài thời gian bảo dưỡng bê tông trong điều kiện
hợp lý (nước ngọt). Ngoài ra, để có thêmminh chứng
về ảnh hưởng của tro mía hay điều kiện bảo dưỡng
đến tính chất của bê tông, kiến nghị cần có các nghiên
cứu tiếp theo về đánh giá đến sự thay đổi theo thời
gian lâu hơn (sau 56 ngày). Đồng thời, cần nghiên
cứu về ảnh hưởng của thời gian bảo dưỡng kể từ khi
đúc mẫu đến khi bắt đầu chịu tác động của các yếu tố
bên ngoài như không khí hay nhiệt độ đến các tính
chất cơ lý của bê tông. Để từ đó có tổng hợp đánh giá
chi tiết hơn về ảnh hưởng của tro mía hay điều kiện
bảo dưỡng đến các tính chất của bê tông.
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Effect of curing conditions onmechanical properties and sorption
characteristics of concrete using sugarcane bagasse ash

Viet Quoc Dang1,2,*, Long The Doan3, Thuan Quang Vu1, Loi Dang Bao4, Bich Luong Thi1, Vinh Chau Ngoc5

ABSTRACT
With the significant development in infrastructure and buildings, the demand for concrete is grad-
ually increasing. However, with the trend of sustainable development, there are more and more
researchers focusing on the application of industrial and agricultural by-products in concrete pro-
duction. This study aims to evaluate the applicability of sugarcane bagasse ash (SCBA) in cement
replacement considering the curing conditions. The cement was partially replaced by 5% of SCBA.
The mechanical properties and sorption characteristics of concrete were investigated for up to 56
days. The results show that the ultrasonic pulse velocity and compressive strengthof concrete spec-
imens containing SCBAwere lower than the reference concrete before 28 days, regardless of curing
conditions. However, the ultrasonic pulse velocity, compressive strength, sorption characteristics,
and apparent porosity of concrete incorporating SCBA were slightly higher than those of the ref-
erence concrete under tap water curing at 56 days. Additionally, ambient air curing significantly
reduced the ultrasonic pulse velocity and compressive strength, as well as increased the sorption
characteristics of concrete, especially concrete containing SCBA. As a consequence, the concrete
specimens cured under ambient air condition showed lower performance than those under tap
water condition.
Key words: Curing conditions, sugarcane bagasse ash, compressive strength, water penetration,
sorptivity coefficient
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	Quan hệ giữa cường độ chịu nén, vận tốc xung siêu âm, tính thấm nước và thể tích lỗ rỗng hở của bê tông
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