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TOM TAT

Ngay nay, cing vdi su phat trién khéng ngiing clia ha tang ky thuat, nhu cau strdung bé tdng ngay
cang tang manh. Tuy nhién, véi xu hudng phat trién bén vimg thi cang cé nhiéu nghién cuu lién
quan dén viéc ap dung cac phé thai trong cong nghiép va ndng nghiép trong viéc san xuét bé
tong. Bai bao danh gia kha nang ap dung ngudn phé thai tro mia nham thay thé xi mang trong
viéc ché tao bé tong co xem xét dén anh hudng cla diéu kién bao dudng. Ham lugng tro mia dugc
str dung dé thay thé cho xi mang la 5%. Céc tinh chat ¢ ly va tinh thdm nudc clia bé tong dugc
nghién ctu dén 56 ngay. Két qua nghién cu cho thay, van téc xung siéu am va cuong dé chiu nén
clia bé téng gidm khi dung xi mang thay thé tro mia so véi cdp phoi déi chiing trude 28 ngay tudi
doi vai ca hai diéu kién bao dudng trong nudc ngot va khong khi. Nhung & 56 ngay tudi, bé tong
str dung tro mia khi dugc bao dudng trong diéu kién nudc ngot c6 van téc xung siéu am, cudng
d6 chiu nén, tinh tham nudc, va thé tich 16 réng hé ting nhe véi cap phdi ddi chiing. Bén canh do,
viéc bdo dudng bé tong trong khong khi lam gidm dang ké dén van téc xung siéu am, cudng do
chiju nén va tang tinh thdm nudc cla bé tong, dac biét la bé tong cé chia tro mia. Két qua la bé
tong bdo dudng trong diéu kién khong khi co hiéu qua thap hon bé téng duoc bao dudng trong
diéu kién nudc ngot, dac biét la bé téng co chia thanh phan tro mia.

Tu khoa: Diéu kién bao dudng, Tro mia, Cudng dé chiu nén, B tham nudc, Hé s6 do hat nudc

mao dan

GIGI THIEU

Ngay nay, nhu ciu stt dung xi mang ngay cang phé
bién va tang manh. Theo théng ké thi nhu cau su
dung bé tong hang nam trén toan thé giéi khoang 25
ti tdin 2. Do d¢, lugng xi mang st dung cho viéc san
xudt bé tong cling tang theo véi udc tinh vao khoang
3.5 ti tin mbi nam >3, O Viét Nam, t6ng san lugng xi
méng tiéu thuy trong thi trudng nudc ta udc duge dat
khoang 62.68 triéu tin trong nim 20224, Trong quéi
trinh san xudt xi ming, mot lugng 16n khi CO, dugc
thai ra gay 6 nhiém mai truong, gay ra hiéu ting nha
kinh va hién tugng néng 1én toan cau. Mot s6 bdo céo
cho ring khoang 9% tong phat thai khi nha kinh trén
toan cdu la do qua trinh sin xuit xi ming>. Trong
khi d¢, xi méing lai la mot trong nhiing thanh phan
chinh ctia bé tong va gép phén tao su lién két cuia cac
c6t liéu ciing nhu 1a kha nédng chiu tai trong cho bé
tong. Bén canh do, viéc tim ra cdc vat liéu x4y dung
mdi tiét kiém chi phi ciing nhu than thién véi moi
truong dang 1a méi quan tdm 16n ctia cic nha nghién
clu trong va ngoai nudc trong nén cdng nghiép xay
dung. Mot trong nhiing giai phap do la thay thé mot
phén xi mang nhung van c6 thé ddm béo dugc cc dic
tinh ky thuét ctia bé tong bing cach tdn dung céc san

phém phu ti cdc nganh san xudt cong nghiép nhu tro
bay, xi 10 cao, mudi si lic hay 1a cac nganh san xuit
ndng nghiép nhu tro tréu, so diia, tro mia nhd vao
dic tinh Pozzolans clia n6>°.

Nghién ctu vé€ dnh hudng ctia tro mia déi véi tinh
nédng co hoc ctia vita va bé téong da dugc bdo cdo nhiéu
trén thé giGi>7~16, va két qua cho thdy ring tro mia c6
thé dugc dp dung d€ thay thé mot phan xi mang trong
viéc san xudt bé tdng nhd vao dic tinh pozzolan cua
n6. Cachon hgp bé tong c6 ham lugng trong mia thay
thé trong khoang 5-10% khoi lugng xi méng thudng
cho thdy cuong d6 nén cao hon hoic tuong duong.
Cuong d6 nén cuia bé tong chi bing 95, 85, va 80%
so vGi cdp phéi d6i chiing khi thay thé khéi lugng xi
ming bing 20, 25, va 30% tro mia & 28 ngay tudi'°.
Trong khi d6, Ganesan va cdng su 9 33 béo cdo cuong
d6 chiu nén ctia cép phoi st dung 10% tro mia thay
thé xi mang thi cho thdy cudng d6 chiu nén cao hon
s0 vGi cdp phéi doi chiing. Bén canh do, Parisa va cong
su!7 bao céo ring ty 1¢ thay thé xi ming bing tro mia
chinén tit 5 - 10% d€ dam bao cudng do chiu nén va
cudng do chiu udn ctia mau bé tong t6i thiéu béng so
v6i cap phdi d6i chiing trong khi xem xét anh hudng
clia nhiét dd. Cac nghién ctiu khac 128 d chi ra ring
viéc b6 sung tro mia chua xt ly (tho hodc nhu nhén
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dugc sau khi nung) hodc da xui Iy mot phan, ngay ca &
ham lugng thdp (10%), anh hudng tiéu cuc dén cuong
do nén cta bé tong xi mang. Miuc gidm stic manh
dugc bdo cdo ndm trong khoang tit 1.7 dén 40% tii 3
dén 28 ngay. Tuy nhién, khi thoi gian bdo dudng ting
1én (chéng han nhu 90 va 180 ngdy), &nh hudng cta
viéc khong xti Iy tro mia dén sy suy giam cudng do bé
tong dugc cai thién. Maldonado Garcia va cdng sy 18
da kiém tra tdc dong clia qua trinh bdo dudng dai han
1én dén 600 ngay d6i véi cudng do nén ctia mau viia
¢6 tro mia da dugc xt Iy mot phan va bdo cédo rang khi
kéo dai thoi gian bao dudng thi cudng d6 nén cia mau
dugc tang 1én. Tai Viét Nam, tac gid Vii Quang Thuin
va cong su'® nghién ctiu 4p dung tro mia trong viéc
thay thé xi méang dé€ ché tao bé tdong bot khi st dung
cit va nudc bién. Két qua thi nghiém cho thdy rang
cuong do ctia bé tong bot khi chita 5-10% ham lugng
tro mia cao hon hodc tuong duong véi cip phoi doi
chiing ¢ 91 ngay tudi. Ngoaira, tac gid Lé Duc Hién va
Sheen Yeong-Nain 2° nghién ctiu thay thé xi mang véi
ham lugng tro mia 1én dén 20% va két luén rang néu
ty 1¢ thay thé tii 10% khdi luong trd 1én thi sé lam cho
tinh cong tdc ctia bé tdng gidm nhanh. Tang dan ty
1é tro mia trong hén hgp dan dén gidm dén cudng do
chiu kéo, nén & tit ca cic thdi diém thi nghiém. Nhin
chung, anh hudng ctia tro mia dén cuong d6 nén ctia
bé tong la khac nhau phu thudc vao cac dic tinh co va
hod hoc ctia tro mia dugc st dung trong céc nghién
ctiu khac nhau. Hiéu suét clia tro mia phu thudc vao
muc do hoat ddng ctia phan ting pozzolanic, tic la bi
anh hudng boi ham lugng carbon con lai thong qua
ham lugng mat khi nung) ham lugng oxit pozzolanic
v6 dinh hinh, va d6 min. Sy thay déi ctia ba thudc
tinh nay dan dén cac két qua khac nhau vé cudng do
chiu nén cua bé tong khi dung tro mia thay thé€ mét
phén cho xi mang.

Bao dudng la mot trong nhiing yéu t6 quan trong nhit
giip ning cao kha nang giii nudc ctia bé tong, tii d6
gitip cai thién vi cdu tric va tinh chét cia bé tong 2123,
Béo dudng bé tong la qué trinh git 4m thudng xuyén
cho bé tong trong diéu kién tac ddng ctia cac yéu to
khi hju mdi trudng. Néu dugc bao dudng tdt, bé tong
sé phat trién cdc dic tinh thoa dang bing cach thuc
ddy t6i uu qud trinh thuy hoéa xi ming ngay sau khi
vita dugc d6. Bé tong néu dugc bdo dudng dung cach
trong khoang thoi gian nhat dinh thi sé cai thién do
bén va do cting bé mit va it thdm hon. Do d6, viéc
ngan nglta mit mat d¢ &m cling rit quan trong d6i véi
su phét trién cudng do va ciing d€ ngan ngiia co ngét
déo, giam tinh tham va ting kha nang chéng mai mon
cliabé tong. Benliva cac cong su?® di nghién ciu dnh
hudng ctia bon ché do bao dudng khac nhau, cu thé
13; bang nudc mdy, bing cach phu bao uét, d€ trong

khong khi, va boc bing sép parafin long va cdc thoi
gian bao dudng khdc nhau (3, 7, 28, 56 va 180 ngay)
dén céc tinh chit co hoc cia vita xi mang c6 dung
tro bay va mudn silic. Két qua tt nhat vé cudng do
nén & cudi 180 ngay dugc xac dinh vé6i cip phdi thém
10% tro bay & khi bao dudng trong nudc va véi 10%
tro bay cong véi 6% mudi silic khi bao dudng bang
cach phu bao uét. Trong bdo cdo bai Bingol va To-
humcu?4, anh huéng ctia cic ché d6 bao dudng khéac
nhau la bao dudng khong khi, bao dudng nude va
bao dudng hoi nudc 1én dic tinh cudng do nén cua
bé tong véi cac ty 1é thay thé€ muoi silic va tro bay
khéc nhau da dugc nghién ctu. Ho chi ra ring gid
tri cudng do nén cao nhét thu dugc tit cic mau dugc
xt 1y tiéu chudn (dugc bao dudng trong nudce trong
28 ngay). Viéc tang thoi gian xt ly nudc lam tang
cuong do nén. Viéc bao dudng bing khong khi lam
cho cudng do nén giam va dat dugc gid tri cuong do
thap nhét cho tit ca cdc nhém tit mau dugc xi Iy bang
khong khi. O Viét Nam, tac gid Nguyén Hung Cudng
va cOng su 25 34 tién hanh thi nghiém véi cac t6 miu
6 thoi gian bdo dudng ban ddu khac nhau tit 0 gic
dén 7 gio tinh ti thoi diém hoan thién xong bé mit
mau, trong 3 diéu kién thai tiét khdc nhau: kho hanh,
néng 4m va ndng nong (diéu kién thdi tiét trong thuc
nghiém tac dong dén qua trinh doéng ran ctia mau bé
tong t6i thiéu trong 12 git ddu dong rin, sau thoi gian
d6 c6 thé chu ky khi hau sé kéo dai ¢ cac ngay tiép
theo, hodc thay ddi dan va chuyén sang chu ky thoi
tiét khéc). Két qua nén mau cho thdy trong ca 2 diéu
kién thoi tiét kho hanh va néng ém, mau bé tong cta
ca 2 cép phoi c6 thai gian bdo dudng ban ddu la 1 gio
¢6 cudng do nén 28 ngay 1a cao nhit.

Viét Nam néi chung va Phd Yén noi riéng, cu thé
la khu vuc phia tay thudc cac huyén Son Hoa, Song
Hinh, 13 noi ¢6 san lugng mia hang ndm dugc san xuét
rit 16n, udc lugng san lugng mia dua vao ché bién 1a
trén 8,76 triéu tin trong nim 2022-20232°, S§ lugng
tro mia dugc thai ra ciing chiém mot ty 1é dang ké.
Do d4, viéc nghién ctu ép dung tro mia dé thay thé
mot phan cho xi ming sé gép phan dédng ké vao viéc
giam lugng xi méang. Pong thai, viéc nay cing gop
phén gidi quyét van dé bui min bay trong khong khi
gy ra cac vin dé vé stic khoé va 6 nhiém moi trudng
khi lugng tro mia dugc tip két lau dai bén ngoai hay
la dugc réi va tron truc tiép véi dat. Ngoai ra trong
thuc t& khong phai lic nao cling bé tong sau khi ché
tao cling c6 thé dugc bao dudng tét va hoan toan vi
nhiéu ly do, ching han nhu khiém khuyét ctia con
ngudi, do kin nudc ctia van khuon hay do diéu kién
thi cong. Két qua 1a bé tong phai tiép xdc truc tiép véi
moi trudng bén ngoai sau khi da dong rén. Két qua la
bé tdng bi mat nudc, dan dén tinh trang bi kho, anh
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hudng I6n dén tinh chét ctia bé tong. Piéu nay dan
dén tat yéu la cic tinh chit ctia bé tong sé khong duge
t6i uu hoa vi do qua trinh thuy hod ctia xi mang bi
anh huéng. O Viét Nam, viéc nghién ctu ting dung
tro mia vao viéc san xuét bé tong con dang rit han ché,
déc biétla c6 dong thai xem xét anh hudng ctia ché do
bdo dudng dén tinh chét ctia bé téong. Dién hinh nhu
két qua nghién cttu cta tac gia Lé Duc Hién va cong
su?’ cho thdy hén hgp kiém hoat héa chita 90% xi 1o
cao va 10% tro mia c6 cudng d6 va khéi lugng thé tich
16n nhit va c6 do hat nude thip nhit trong s6 cic hdn
hop thi nghiém. Ngoai ra, Vii va cong su 19 33 bdo céo
rang khi thay thé 5% xi ming béng tro mia thi c4c tinh
chat caly ctia bé tong bot dugc bdo dudng trong nudce
ngot thi dugc cai thién hon so véi bé tdng ddi chiing
va d€ dam bdo cac tinh chét co Iy ctia bé tong bot thi ty
1¢ thay thé xi ming bang tro mia khong nén vugt qua
10%. Do d6, nghién ctiu nay xem xét anh hudng cta
viéc thay thé xi ming bang tro mia ciing nhu la anh
hudng ctia viéc bdo dudng bé téong bang nudc ngot
truyén théng va trong khong khi dén cudng do chiu
nén va tinh thdm nude ctia bé tong nhim dap ung xu
thé x4y dung phit trién xa hoi xanh va bén viing hién
nay.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP THI
NGHIEM

Vat liéu sit dung

Muc tiéu ctia nghién ctiu 12 nhdm hudng dén ap dung
vao cac cong trinh thuc té€ stt dung céc khdi bé tong
duc sdn trong viéc xay dung cac ké bao vé by bién dang
va sé trién khai trén dia ban tinh. Do d6, d€ dam bao
vé hiéu qua kinh t€ va tdn dung vt liéu hién c6 trén
dia ban tinh Phu Yén, d¢€ tai chon st dung xi méng
PCB40 Long Son (PCB) d€ tién hanh thuc nghiém.
Xi médng podc lang hon hgp PCB40 dugc lam theo
TCVN 6260:2009%8. Trong khi d6, tro mia st dung
trong nghién ctiu dugc ldy ti nha may duosng KCP
thudc dia ban tinh Phu Yén. Tro mia c6 dugc sau khi
dugc dung d€ dun noi hoi nudec nhim san xuit dién
tai nha mdy & nhiét d6 tdm khoang nhiét d¢ 600 -
800°C d¢. Dudng kinh hat trung binh 13 66.46 um.
Do hoat tinh cudng do so véi xi méing cta tro mia &
28 ngay (theo thi nghiém dua vao cuong d9, strength
activity index (SAI)) la 93.6%. Theo ASTM C618 thi
khi SAI 16n hon 75% thi c6 thé xem 1a vat liéu tiém
nang cho phan tng pozzolanic. Hinh anh va thanh
phén hod hoc ctia chét két dinh dugc sti dung trong
nghién ctiu dugc thé hién 6 Hinh 1 va Bang 1.

Cat (ki hiéu 1a C) dugc stt dung dé€ ché tao bé tong 1a
loai cét vang, dugc khai théc tai song Da Ring, thon
Phudc Binh Bic, xa Hoa Thanh, Thi x4 Dong Hoa,

tinh Phu Yén. Trong khi d6, da dam (ki hiéu la D)
dung dé ché tao bé tong c6 kich thudc hat 16n nhit 1a
20 mm, dugc 14y tit mo d4 tai théon Phu Thanh, xa An
Chén, huyén Tuy An, tinh Pht Yén. Céc chi tiéu co ly
clia cit, dd ddm va thanh phan hat dugc thé hién qua
Bang 2 va 3 va Hinh 2.

Nudc dugce st dung dé dic mau 1a nudc may (TW)
dugc cdp tii hé thong nudce sach cta tinh Pha Yén.
Ngoai ra, Phu gia siéu déo dugc st dung 1a Lotus
R301M (ky hiéu R301M) dugc stt dung dé diéu chinh
d0 sut theo thiét ké.

Thiét ké cap phdi bé téng

Cép phoi bé tong dugc thiét ké cho cac cong trinh xay
dyng ven bién hién tai hay dugc 4p dung tai khu vuc
tinh Phd Yén nhu bo ke bién, dé chin song nén cuong
d6 cta bé tong t6i thi€u 1a 45 Mpa tai 28 ngay tudi.
Cén ct vao s6 liéu ctia cac vat liéu ddu vao ciing nhu
1a yéu cau vé do sut cta bé tong danh cho cac du 4n
nay, cip phoi bé tong da dugc tinh toan véi cac thong
s6 nhu d6 sut chon 13 10 = 2 cm, ty 1é nudc trén xi
mang (N/X) chon 14 0.37, va ty s6 cit trén xi ming
(C/X) 14 0.429. Céc nghién ctiu trudc day 1”1 da chi
rarang ty 1¢ thay thé xi ming bang tro mia chinén tii 5
- 10% d€ dam bao cac tinh chét co ly cia mau bé téng
t6i thiéu béng so véi cap phdi d6i ching. Do d6, tro
mia dugc st dung d€ thay thé mot phan ham lugng xi
méng vdi ty 1& 5.0% nhdm dam bao cuong do cua cic
cdp bé tong dat dugc theo mong mudén & 28 ngay tudi.
Lugng phu gia siéu déo v6i ham lugng 1a 0.8% dugc
dung d€ dam bao d¢ sut theo mong mudn. Bang 4 thé
hién thanh phéan cip phdi ctia bé tong trong nghién
cliu nay.

Trong d6, mau PCB 1a ky hiéu cho loai cip phdi bé
tong st dung 100% xi méng trong thanh phan chit
két dinh (cip phéi d6i chiing so sanh); mau SCBA 1a
ky hiéu cho loai cép phoi bé tong sti dung ding theo
thanh phén cdp phdi bé tong ctia mau PCB nhung
thay thé xi ming bang tro mia véi ham lugng 5%.

Quy trinh ché tao mau va duéng hé

Trudc khi tién hanh tron hén hop cic cdp phdi bé
tong, khéi lugng cn thiét cta vét liéu dugc tinh todn
cho tling mé tron dya vao thé tich ctia mdy tron. Sau
dé, cac thanh phén ctia bé tong bao gém chét két dinh
(xi méng va tro mia), da ddm, cat, nudc va phu gia siéu
déo R301M dugc can dinh lugng trudc theo dung ty
1é ctia mé tron. Quy trinh tron bé tong nhu sau: dau
tién, hon hgp chét két dinh (xi mang va tro mia) dugc
tron kho trong 1 phut. Sau do, cat dugc thém vao hén
hgp chit két dinh va mdy tron thém trong 3 phut dé
dat dugc hon hop kho dong déu. Tiép theo, da dim sé
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a) Xi mang

b) Tro mia

Hinh 1: Xi mang va tro mia dugc st dung trong dé tai

Bang 1: Thanh phan hoa hoc cia xi mdng va tro mia

Vatliéu  Thanh phan hod hoc (% theo khoi lugng)

CaO SiO, Al,O3 FeyO3

MgO  SO; Na,O0 KO

LMKN Khoéi Ty dién

(%) luong tich bé
riéng mat riéng
(g/em’)  (cm?/g)

Ximing 66.34 21.86 5.31 3.43 0.72 0.30 0.22 1.05 0.75 3.09 348
Tro mia 2.80 65.44 4.46 1.35 2.25 0.00 0.56 4.70 17.36  1.36 176.5
LMKN: Lugng mdt khi nung
Bang 2: Thanh phan chi tiéu co ly cia cat
Tinh chat co ly Pon vi tinh Gid tri
Khéi lugng riéng g/cm? 2.721
Khéi lugng thé tich x6p kg/m? 1449
Ham lugng bui buin sét % 1.26
Do hut nudce cha cat % 1.08
Modul d6 16n 2.87
Bang 3: Cac chi tiéu ky thuat cia da dam
Chi tiéu ky thuat Pon vi tinh Gid tri
Khéi lugng riéng g/cm’ 2.798
Khi lugng thé tich x6p kg/m? 1420
Do nén dép trong xi lanh Kho % 8.65
Bao hoa 10.65
Ham lugng hat thoi det % 25.03
Ham lugng bui, bun, sét % 1.66
D6 mai mon Los Angeles % 24.36
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S6TT  Tén  cdp Nudc Chét két dinh Cét lieu Phu gia

phéi ngot siéu déo

Xi mang Tro mia Cat bé dim

1 PCB 173 472.5 - 792.0 1053.0 3.6
2 SCBA 173 448.9 24.1 792.0 1053.0 4.0

dugc thém vao d€ tron tiép trong 3 phut. Cudi cung,
cho ti tit hén hgp nudc c6 chia phu gia siéu déo da
dugc hoa tan sn vao hén hop va méy tron thém trong
3 phut d€ ddm bao hon hgp bao gém chat két dinh, da,
cat va nudc c6 chia phu gia siéu déo tao thanh hén
hgp dong nhit.

Sau khi tron, bé tong tuci dugc d6 vao khudn thép.
Sau khi hon hgp bé tdong bat ddu ninh két, dung bay
va ban xoa da dugc 1am dm dé€ hoan thién 16p bé
mat bé tong. Sau do6, bé mit miu dugc bao pht bai
mang nhua d€ nudc khong bi béc hoi va mau dugc
béo dudng & nhiét d¢ trong phong thi nghiém, xem
Hinh 3. Cac mau bé tong dugc thdo d& sau 24 git va
sau do dugc chia thanh 2 nhém: 1 nhém dugc bao
dudng trong nudc va 1 nhém dugc bao dudng trong
khoéng khi cho dén ngay thi nghiém. Viéc bao dudng
mau dugc thé hién qua Hinh 4.

Thi nghiém xac dinh cac chi tiéu ky thuat
ctia bé téng

Van t6c xung siéu 4m va cuong d6 chiu nén cua
bé tong dugc xdc dinh theo tiéu chudn theo TCVN
9357:2012 va TCVN 3118:2022%2%3°, 'Thi nghiém
dugc tién hanh trén mau 1ap phuong c6 kich thuée
15x15x 15 cm & cac do tudi khac nhau, cu théla 7, 28,
va 56 ngay. Két qua thi nghiém la gid tri trung binh
ctia 3 mau thtt. Ghi chu la d€ giam thiéu anh hudng
cta sy chénh léch d6 dm dén két qua thi nghiém, tét
cd cac miu ngim trong nudc ngot déu dugc 14y ra
khoi bé va d€ kho it nhét 6 gio trude khi tién hanh
thi nghiém.

Do thim nudc ctia bé tong dugc thuc hién theo tiéu
chusin ASTM C6423!. Thi nghiém dugc tién hanh
trén mau l4p phuong c6 kich thudc 10x10x10 cm
& do tudi 28 va 56 ngay. Két qua thi nghiém la gid
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a) PBé trong khong khi

b) Ngam trong nudc

Hinh 4: Bao duéng mau bé tong trong khong khi (a) va nudc ngot (b)

Hinh 3: Mau bé téng sau khi duc.

tri trung binh ctia 3 mau tht. Qud trinh thi nghiém
dugc tién hanh nhu sau: Pau tién, khoi lugng mau
bé tong kho dugc xdc dinh sau khi dit trong ta sy &
nhiét d6 100 + 5°C trong 24 gi¢ (Hinh 5a); Sau khi
dugc ngdm trong nudc trong 48 gid, miu dugc dun
s0i trong bé dudng nhiét & 90 °C trong 5h (Hinh 5b)
va khéi lugng méiu sau khi ngdm nudc dugce xdc dinh
sau khi dé nudc ngudi dén nhiét do phong sau hon
14h; Cu6i ciing, khéi lugng méau can trong nudce dugc
xdc dinh (Hinh 5¢). D6 thdm nudc va thé tich 16 réng
hé ctia mau dugc xdc dinh theo cong thic (1) va (2)

sau:
R="1""0 100 )
mo
p="17"2 00000 @)
mp —np
Trong do:

R Ia d6 thdm nudc cna bé tong, %;

P la thé tich 16 rong cta bé tong, %;

m; la khéi lugng ctia mau sau khi ngdm nuéc va dun
s0i, g;

m 12 khoi lugng mau & trang thdi kho, g;

my 13 khéi lugng méu khi can trong nudc, g;

Trong khi d6, d6 hat nudc do mao dan cua bé tong
dugc thuc hién theo tiéu chuén ASTM C 1585-1332.
Thi nghiém dugc tién hanh trén méu lap phuong c6
kich thuéc 10x10x10 cm & d tudi 28 va 56 ngay. Két
qua thi nghiém la gid tri trung binh cta 3 mau thu.
Tai thoi diém thi nghiém, bé mit cic mu bé tong
dugc lam sach. Sau do, 4 mat bén ctia mau dugc quét
dung dich sika chong thdm chuyén dung nham dam
bao cho nudc chi thdm mot chiéu vao mau tit bé mat
tiép xuc v6i nudc. Sau d6, miu dugc d€ trong t sdy
& nhiét d6 60 °C. Sau 48h, mau dugc lam ngudi dén
nhiét d¢ phong bang cich dé trong thung nhya kin
t6i thiéu 14h. Trudc khi tién hanh thi nghiém, mit
trén ctia mau dugc boc bang 16p mang nhya mong
dé nudc khong bi bdc hoi hay thoét ra ngoai trong
sudt qua trinh thi nghiém. Hinh 6 thé hién thi nghiém
xdc dinh d6 mao dan ctia bé tong. Trudc khi bit dau
thi nghiém, tién hanh do khoi lugng mau bé tong sau
khi da xt ly chéng thim; sau d6, mau dugc cho vao
khay c6 chiia nudc va bé mit mau chi ngép trong nudc
khodng tit 3 dén 5 mm. Tai céc thoidiémt=1,2,5, 10,
20, 30 phut va 1, 2, 3, 4, 5, 6 gi, mau dugc cAn nhim
xdc dinh d¢ tang khdi lugng theo thoi gian. Lugng
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b) Ngam trong nwdc

i 4
S
A

¢) Can xac dinh khéi lwgng trong nudce

Hinh 5: Thi nghiém xac dinh d6 thdm nudc ctia bé tong.

nudGe hut do mao dan tich luj ciia mau duge xéc dinh
theo cong thic (3); va hé s6 do hut nudc mao dan
dugc xac dinh dua vao quan hé gitia lugng nudc hat
mao dan tich luy va cin béc hai cia khoang thai gian
thi nghiém theo céng thiic (4) sau:

ny —mo
1= 3
Axd S

S= Vi (4)
Trong do:
I1a lugng nudc hut mao dén tich luy, g;
S 1a hé s6 d6 hat nu6Gc mao dan, g/ sl/2;
m, 1a Khéi lugng miu ban ddu sau khi xt Iy chéng
th4m xung quanh, g;
m; 1& Khéi lugng ctia mau sau khi ngdm nudc & cac
thoi diém t= 1, 2, 5, 10, 20, 30 phatva 1, 2, 3, 4, 5, 6
gio,
A 1a Dién tich mit mau tiép xuc véi nudc, mm?;
d 1a Khéi lugng riéng ctia nudc, 0.001g/mm?;

tla thoi gian thi nghiém, s;

Ngoai ra, tai 56 ngay tudi, mau ctia cic cdp phdi trong
2 diéu kién bdo dudng dugc lya chon cin thin véi
kich thudc khoang 5 mm dé€ tién hanh thi nghiém xac
dinh hinh anh vi cdu tric SEM (Scanning electron Mi-
croscopy). Mau sau khi dugc chon sé ngdm trong ax-
eton d€ ngan chin qud trinh tiép tuc thuy hoa cua xi
méng va qué trinh cacbonat héa cho dén khi c6 thé
tién hanh thi nghiém. Trudc khi thtt nghiém, mau
dugc sdy kho trong binh hut &m chan khong trong 24
gi6. Céc mau sau d6 dugc phtt mot 16p bach kim dé
cho hinh dnh cdu truc ré rang. Dién ap gia téc 15 kV
va diéu chinh d¢ phong dai dén 1000 14n d€ quan sét
su khdc biét v€ cdu tric vi mé gitia cdc mau.

KET QUA VA THAO LUAN
Van t8c xung siéu am

Chi 6 v4n t6c xung siéu am dugc xem nhu 1a mot chi
tiéu d€ ddnh gid d6 dong nhdt cta bé tong, va thuong
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a) Mau duoc xit Ij chéng thdm

¢) Mau dang

e e N

b) Mau dwoc dé trong thing nhwa kin

tién hanh thi nghiém

Hinh 6: Thi nghiém xac dinh dé hat nudc mao dan cla bé téng.

lién quan dén tinh chit co Iy cta bé tong. Thong
thudng, bé tong cang dic chic thi cho két qua van téc
xung siéu 4m cang 16n. Két qua van téc xung siéu 4m
clia tat cd cac cdp phoi § hai diéu kién bao dudng va
cac ngay tudi khdc nhau dugc thé hién qua Hinh 7.
Van t6¢ xung siéu am do dugc cho tat ca cdc hon hgp
nam trong khoang tit 4546 dén 4763 m/s. Madan-
doust and Mousavi>? da dé xudt chung cho viéc phan
loai chét lugng bé tong nhu sau: bé tong c6 chit lugng

» <« » «

dugc xem 13 “rat t6t”, “t6t”, “nghi ngd”, “kém” va “rét
kém” tuong Ging véi gid tri van t6c xung siéu am tuong
ung ti 4500 m/s trd 1én, 3500-4500 m/s, 3000-3500
m/s, 2000-3000 m/s, va 2000 m/s trg xudng. Theo do,
tat cd hén hop bé tong déu co chit lugng rét tot & tat
ca cdc ngay tudi va trong ca hai diéu kién bao dudng.
T Hinh 7, vin t6¢ xung siéu 4m ctia hai cdp phdéi déu
tang theo thoi gian bat ké diéu kién bao dudng trong
nudc hay ngoai khong khi. DPiéu nay c6 dugce 1a do
nhd vao su déng gop clia cic san phdm dugc tao ra tu
qud trinh thuy hod ctia hé chat két dinh da lam giam
d6 réng ctia bé tong'°. Bén canh d6, viéc thay thé xi
mang bang SCBA di lam gidm vén tdc xung siéu 4m
clia bé tong trudc 28 ngay tudi trong ca hai diéu kién
béo dudng so véi cdp phdi d6i chiing PCB. Diéu nay
chiing to viéc ding SCBA di lam ting do réng cta
bé tong trudc 28 ngay. Tuy nhién & tudi 56 ngay, van

t6c xung siéu 4m ctia cip phdi bé tong chita SCBA bao
dudng trong nudc ngot thilai ting nhe so véi cip phéi
d6i chiing. Cu thé, vin téc xung siéu 4m ctia cdp phéi
bé tong chita SCBA va PCB bdo dudng trong nudc
ngot & 56 ngay la 4763 m/s va 4749 m/s. Trong khi
do, véan tc xung siéu dm cua cdp phdi bé tong chiia
SCBA béo dudng trong khong khi thi van thdp hon so
v6i cdp phdi déi ching 6 tudi 56 ngay. Nhu vay, diéu
nay chiing to viéc bao dudng bé tong trong khong khi
da dnh hudng dén qua trinh thuy hoa ctia hé chat két
dinh ctia bé tong.

Cudng dd chiu nén chia bé tong

Két qua cudng do chiu nén ctia tit cd cic cdp phdi
& cac ngay tudi khac nhau trong hai diéu kién bao
dudng dugc thé hién qua Hinh 8. Tt Hinh 8, ta thdy
ring cudng do chiu nén cta tit ca céc cdp phdi déu
tang dan theo thdi gian ti 7 ngay cho dén 56 ngay
bat ké la trong cdp phéi cé ding tro mia thay thé cho
xi ming hay 1a bdo dudng trong nudc ngot va khong
khi. Su gia tang cuong do chiu nén theo thoi gian
nay c6 thé 1a két qua ctia qua trinh thuy hod cua xi
ming1%34-37, Bén canh d6, cudng d6 chiu nén ctia bé
tong sti dung tro mia d€ thay thé cho xi ming (SCBA)
&7 va 28 ngay tudi thap hon so v6i cdp phéi d6i chiing
trong cé hai diéu kién bdo dudng. Cu thé, viéc thay
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Hinh 7: Van t6c xung siéu &m cua cac cap phéi & cac ngay tudi khac nhau.

thé 5% xi ming bang tro mia lam giam 1.2 va 8.7%
cudng do nén ctia mau bé tong SCBA & 28 ngay tudi,
tuong ting trong diéu kién bdo dudng nudc ngot va
khong khi so v6i mau déi chiing PCB. Nguyén nhan
dugc cho 1a do khi thay thé xi ming bing tro mia, ham
lugng xi méng bi gidm di, nén két qua la cac san phdm
tao thanh ti qud trinh thuy hod ctia xi mang nhu cal-
cium silica hydrate (C-S-H) va portlandite (CH) ciing
giam theo %38, Két qua 1a lam anh huéng dén quéa
trinh phéan ting pozzolanic ctia tro mia - Pay la quéd
trinh phan tng cta SiO, v6 dinh hinh ¢6 trong tro
mia v6i thanh phan CH trong bé tdng d€ tao thanh
C-S-H. Dong thai, mtic do hoat tinh cta tro mia xay
ra chdm hon xi méng & trudc 28 ngay tudi, xem muc
2.1 vé chi s6 SAI ctia tro mia. Do d96, cudng do chiu
nén ctia bé tdng chita tro mia bi gidm nhe so v6i mau
d6i chiing & cac ngay tudi ban dau (7 va 28 ngay tudi).
Tuy nhién, dén 56 ngay tudi, su thay thé xi mang bing
5 tro mia gop phan lam ting nhe vé cudng do chiu nén
clia bé tong 2.2% so véi cdp phdi PCB trong diéu kién
bao dudng nudc ngot. Két qua nay c6 dugc 1a nhd
lugng C-S-H dugc tao thanh nhiéu hon tii phéan ting
pozzolanic ctia tro mia nén da dong gop vao su ting
cudng d6 chiu nén ctia bé tong 1°.

Nhung ngugc lai, tit Hinh 8, ta thdy ring bdo dudng
bé tong trong khong khi anh hudng 16n dén cudng do
chiu nén cta bé tong ddc biét 1a bé tong co chita tro
mia. Cu thé, d¢ gidm vé cudng do chiu nén ctia cép
phdi PCB bao dudng trong diéu kién nudc ngot va

khong khi & 28 va 56 ngay la 4.9 va 5.4%. Trong khi
do, do giam d6i véi cdp phéi SCBA 1a 13.5 va 10.6%
tuong ting 28 va 56 ngay. Bén canh d6, cudng d6 chiu
nén cua cip phoi bé tong SCBA cing thip hon cdp
phdi PCB & 56 ngay tudi trong diéu kién bao dudng
khong khi. Viéc giam cuong do chiu nén khi bé téng
bao dudng & trong khong khi sau khi thao khuén la
do mot phén lugng nudc bi béc hoi nén khong du dé
cho xi ming thuy hoa hoan toan nham tao ra cac san
phdm thuy hod déng gbp vao su gia tang cudng do ctia
bé tong 23363940 Két qua 1a lugng CH tao ra trong bé
tong bdo dudng khong khi khong du nhiéu d€ cho cac
phén ting pozzolanic ctia tro mia. Két qua la lugng C-
S-H hinh thanh it hon, anh hudng truc tiép dén cudng
do chiu nén ctia bé tong. Dong thai, viéc bé tong tiép
xuc voi moéi trudng khong khi ¢ tudi sém ngay thi
cudng do chiu nén ctia bé tdong con bi anh hudng béi
do qua trinh co ngé6t kho va co ngét do cacbonat (dry
and carbonation shrinkages) 34142, Anh huéng ctia
cac qua trinh co ngdt nay da tao ra cac vét nit trong
bé tong, dan dén két qua cudng do chiu nén ctia bé
tong bi giam.

D6 tham nudc va thé tich 16 rong hé cha bé
tong

Do tham nudce clia cac cdp phoi bé tong trong hai diéu
kién béo dudng dugc thé hién & Hinh 9. Nhin chung,
d6 thdm nudc cta tat cd cac cip phéi déu giam tu 28
dén 56 ngay bat ké diéu kién bao dudng hay 1a trong
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Hinh 8: Cudng d6 chiu nén clia cac cap phéi & cac ngay tudi khac nhau.

cép phdi c6 dung tro mia thay thé cho xi ming. Diéu
nay 1a do cdc san phdm dugc tao thanh tii qud trinh
thuy hoa ctia xi mang va phan ting pozzolanic da dong
g0p vao su tac nghén ctia cdc 16 réng trong ma tran bé
tong 1941
dugc bao dudng trong diéu kién khong khi cao hon
cdc cép phoi bao dudng trong nudc ngot bat ké ngay

. Ngoai ra, d6 thdm nudc ctia cac cdp phdi

tudi hay la trong thanh phan chat két dinh c6 tro mia
hodc khong. Xu hudng nay ciing xdy ra tuong tu doi
véi két qua thé tich 16 réng hd, xem Hinh 10. Tuc 13,
thé tich 16 rong hd ctia céc cdp phdi cling gidm theo
thai gian tit 28 dén 56 ngay tudi. Ngoai ra, thé tich 16
rong hd clia cac cép phdi trong diéu kién bdo dudng
khong khi lai cao hon so véi cdp phdi tuong ting dugc
bao dudng trong diéu kién nudc ngot.

Su chénh léch vé€ d6 thim nudc va thé tich 16 rong
hé& ctia cac cdp phdi so voi cidp phdi PCB bao dudng
trong nudc ngot (cip phdi déi chiing) dugc thé hién
qua Hinh 11. Ta théy rang, diéu kién bdo dudng anh
hudng 16n dén thé tich 16 rong hé va do thdm nudce
clia bé tong, ddc biét 1a cdp phdi cé chia SCBA. Cu
thé, trong diéu kién bao dudng nudc ngot thi cép
phoi SCBA ¢6 do thdm nudc va thé tich 16 réng ha
& 56 ngay tudi tuong duong véi cip phdi cip phdi dsi
chiing. Nhung ngugc lai, trong diéu kién bao dudng
khong khi thi d6 thdm nudc va thé tich 16 réng hd ctia
cp phoi SCBA cao hon cdp phdi d6i chiing 14n lugt 1a
11.5 va 13.3% & 56 ngay tudi. Xu hudng nay ciing xdy

ra tuong tu d6i véi cdp phoi PCB, cu thé ¢ thdm nude
va thé tich 16 réng hd ctia cdp phdi PCB béo dudng
trong khong khi cao hon 7.1 va 9.2% so véi cdp phéi
PCB bao dudng trong nudc ngot & 56 ngay tudi. Nhu
dugc giai thich & phén 3.2, mot phan nguyén nhan do
khoéng du nudc d€ cho qua trinh thuy hod ctia xi méing
dugc xdy ra hoan toan khi bé tong tiép xic v6i moi
truong bén ngoai trong giai doan ban dau. Mot phan
nguyén nhan khac dén tii danh hudng ctia qua trinh co
ngot (kho va carbonat) da phat sinh cac vét niit trong
bé tong nén két qua 1a do thdm nudc va thé tich 16
rong ho ctia cdp phéi bdo dudng trong khong khi cao
hon so v6i bao dudng trong nudc ngot 364142,

Do hat nuéc mao dan ctia bé téng

Hinh 12 thé hién tuong quan dién hinh gitia lugng
nudc hiat do mao dan tich luy va thai gian ctia céc clp
phdi bé tong & 56 ngay tudi. Tt Hinh 12, ta cing thiy
dugc ring lugng nudc hut do mao dan tich luy theo
thoi gian ctia cac cdp phdi bao dudng trong diéu kién
nudc ngot thdp hon cac cdp phdi bdo dudng trong
diéu kién khong khi. Pong thoi, dua vao méi tuong
quan gitia lugng nudc hut do mao dan tich luj va thoi
gian, hé s6 do hut nudc do mao din dugc xéc dinh
va thé hién ¢ Hinh 13. Trong khi hé s6 d¢ hut nuéc
mao din ctia cic cép phdi dugc bao dudng trong diéu
kién nudc ngot giam tii 28 dén 56 ngay thi ngugc lai,
hé s6 do hut nudc mao dan cua cic cdp phoi duge
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Hinh 10: Thé tich 16 rdng hé clia cac cp phéi bé téng & cac ngay tudi khac nhau.

bao dudng trong diéu kién khong khi lai ting bat ké
1a trong cdp phdi c6 diing tro mia thay thé cho xi méing
hay khong. Dong thai, hé s6 do hut nude mao dan cua
cdc cip phoi dugc bao dudng trong diéu kién khong
khi cao hon so véi cac cdp phdi duge bdo dudng trong
diéu kién nudc ngot bat ké ngay tudi. Cu thé, hé s6 do
hut nuéc mao dan ctia cip phdi PCB va SCBA dugc
béo dudng trong diéu kién nudc ngot gidm tuong ting
12 6.0 va 9.4% tit 28 dén 56 ngay tudi; trong khi d6, hé
$6 do hat nuGe mao dan cta cdp phdi PCB va SCBA
dugcbio dudng trong diéu kién khong khi tang tuong
tng 13 45.3 va 22.5% tli 28 dén 56 ngay tudi. Ngoai ra

trong diéu kién bao dudng nudc ngot, hé s6 do hut
nudc mao dan ctia cdp phdi SCBA thip hon cp phéi
PCB 6.6% & 56 ngay tudi; trong khi ¢ diéu kién bao
dudng khong khi thi cdp phdi SCBA c6 hé s6 d¢ hut
nuéc mao dan cao hoi cip phdi PCB 40.7%. Nguyén
nhan 1a viéc bao dudng trong nudc ngot da tao diéu
kién thuén lgi cho qua trinh thuy hod ctia xi méng va
phén tng pozzolanic ctia tro mia dién ra nhiéu hon,
két qud 14 tao ra dugc nhiéu san phdm nhu C-S-H
g6p phéan vao viéc gidm d¢ hat nudc mao dan caa
bé tong %41, Trong khi d6, bao dudng bé tong trong
khong khi khong chi anh huéng dén qud trinh thuy
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Hinh 11: Chénh léch vé d6 thdm nudc va thé tich 16 réng hd clia cac cap phdi so véi cdp phéi PCB bao duéng

trong nudc ngot.

hod va pozzolanic ma con tao diéu kién thuan 1gi cho
viéc phat sinh cdc vét nit trong bé tong do co ngét (co
ngot kho va carbonat). Két qua la lam ting hé s6 do
hut nuéc mao dan ctia bé tong. Tac gid Dang va cong
su?!l da noi ring hé s6 do hat nudc mao dan cé thé
dugc xem 13 mot chi s6 d€ danh gid d6 bén hoa hoc
vind lién quan tryc tiép dén kha ning chong chiu cua
bé tong trudc sy xam nhép cla cic tac nhan gy hai
bén ngoai nhu cac ion clo hay sulfate. Do d6 hé s6 do
hut nudec mao dan ting cing d6ng nghia véi viéc tudi
tho ctia bé tong sé giam.

Quan hé giira cuéng déd chiu nén, van téc
Xung siéu am, tinh tham nudc va thé tich 16
rong hé ctia bé tong

Tuong quan gitia thé tich 16 rong hd, cudng d6 chiu
nén va van téc xung siéu am ¢ 28 va 56 ngay dugc thé
hién qua Hinh 14. Tu Hinh 14, ta thdy ca hai chi s6
cuong do chiu nén va van téc xung siéu 4m déu c6 moi
tuong quan nghich v6i thé tich 16 rdng hd ctia bé tong
v6i hé s6 tuong quan R? tuong ting 14 0.94 vi 0.96.
Diéu nay chiing t6 rang bé tong c6 thé tich 16 rdng ha
cang nho thi cuong d¢ chiu nén va van téc xung siéu
am cang cao.

Hinh 15 trinh bay mdi tuong quan gitia thé tich 16
rong hé véi do tham nudce va hé s6 d6 hut nudec mao
dan cua bé tong. D¢ thdm nudc clia bé téong cé mai
tuong quan thuan véi thé tich 16 rdng hd v6i hé s6
tuong quan R? = 0.98, ttic bé tong c6 thé tich 16 rong
hé& cang 16n thi nude cang dé thAm x4m nhép vao bén
trong thong qua cac 16 réng lién két véi nhau khong
phu thudc vao diéu kién bao dudng hay stt dung tro

mia. Trong khi d6, diéu kién bido duéng khong khi
da anh hudng rét 16n dén tuong quan gitia hé s6 do
hidt nuéc mao din va thé tich 16 réng hé. Dang va
cong su34! @i néi ring hé s6 dd hat nudc mao din
phén dnh kha nang hut nuée do lyc hiat mao dan caa
vat liéu va bi chi phoi rt 16n boi tinh chat hay chét
lugng ctia bé mit cta vat liéu. Khi bao dudng bé tong
trong diéu kién khong khi thi sy hinh thanh cac vét
ntt do qua trinh co ngét nén da thuc ddy su xdm nhép
clia nuGe vao bé tong bing luc hut mao dan va két
qua ]a lam tdng hé s6 hat nudc mao dan ctia bé tong.
K&t qua nay hoan toan pht hgp véi két ludn ctia Dang
va cong su3%4! khi bdo cdo ring qui trinh co ngét
do carbonat mac dii lam gidm thé tich 16 réng hd cta
bé tong nhung lai lam ting hé s6 d6 hut nudc mao
dan cta bé tong. Bén canh d6, d€ minh chiing cho
giai thich nay, mau bé tong ctia cac cip phdi ¢ 2 diéu
kién bao dudng dugc dugc thu thap va thi nghiém xac
dinh hinh &nh vi ciu tric v6i d¢ phan giai x 1000 bang
thiét bi JSM-IT200 (USA). Tl Hinh 16, ta r6 rang thiy
dugc cic vét ntit hinh thanh trén bé mit cia mau bé
tong bao dudng trong diéu kién khong khi (Hinh 16
c va d). Trong khi d6 thi cidc mau bé tong bao dudng
trong diéu kién ngdm nudc ngot thi khong cé vét nut
(Hinh 16 avab).

KET LUAN

Mot s6 két luan sau dugc rit ra ti két qua thi nghiém
nhu sau:

« Su thay thé xi mang béng tro mia lam gidm vén
toc xung siéu 4m va cuodng do chiu nén ctia bé
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Hinh 12: Tuang quan dién hinh gitta lugng huit nuéc do mao dan va thdi gian ctia cac cp phéi bé tong & 56 ngay
tudi.

10.00 o
9.00 k Khéng khi B Trong nude i
8.00 F
7.00
6.00 r
5.00 F
4.00 t
3.00 F
2,00 f
1.00 F
0.00

7.110

Hé s6 dd hat nude mao dan,
x 10 g/giay'?

.
:
L ;
“.

i SCBA

28 ngay 56 ngdy

Hinh 13: D4 hut nudc do mao dan clia cac cap phdi bé téng & cac ngay tudi khac nhau.
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Hinh 14: Tuong quan giifa gilra cudng do chiu nén va van tc xung siéu am vdi thé tich 16 réng hé.
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Hinh 15: Tuong quan gitfa gitta hé s8 d6 hat nudc mao dan va do thdm nudc véi thé tich 16 réng hé.

tong trudc 28 ngay tudi bat ké diéu kién bao
dudng. Nhung & 56 ngay tudi, thi cip phdéi chita
tro mia dugc bao dudng trong nudc ngot thi co
van toc xung siéu 4m va cudng do chiu nén ting
nhe so vé6i cdp phdi d6i chiing.

Béo duéng bé tong trong khong khi lam giam
van téc xung siéu am va cudng do chiu nén ctia
bé tong, ddc biét la bé tong c6 st dung tro mia
so v6i bé tong dugc bao dudng trong nudc ngot.
Do thdm nudc va thé tich 16 réng hd cta bé
tong sti dung tro mia tuong duong véi cip phéi
doi chting & 56 ngay tudi khi dugc bao dudng
trong diéu kién nudc ngot. Nhung trong diéu

kién khong khi, d6 thdm nudc va thé tich 16
rong hd cta cdp phdi ké ca c6 chia tro mia
hay khong déu cao hon cdp phéi déi chiing béo
dudng trong nudc ngot bat k& ngay tudi.

Hé s6 do hut nudc mao dan cta cc cip phoi
dugcbio dudng trong diéu kién nuéc ngot giam
ti 28 dén 56 ngay thi ngugc lai, hé s6 do hut
nudc mao dan ctia cac cdp phdi duge bao dudng
trong diéu kién khong khi lai ting bat kéla trong
cép phdi c6 dung tro mia thay thé cho xi méng
hay khong. Pong thoi, hé s6 do hit nude mao
dan ctia céc cdp phdi dugc bao dudng trong diéu
kién khong khi cao hon so véi cac cdp phéi dugc
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) SCBA- Khong khi

Hinh 16: Hinh anh vi cdu tric cta cac cap phdi & 56 ngay tudi véi do phan giai x 1000.

bao dudng trong diéu kién nudc ngot bit ké

ngay tudi.
Nhin chung, viéc tin dung tro mia d€ thay thé xi ming
trong viéc ché tao bé tong mang tinh kha thi vi van c6
thé dam bao dugc céc tinh chét co ly cta bé tdong so
v6i cdp phéi d6i chiing. Diéu nay gép phan lam giam
ham lugng xi ming st dung, qua d6 giam phat thai khi
CO; ra méi trudng. Tuy nhién, viéc ting dung trong
mia trong san xudt bé tong can phai xem xét dén diéu
kién bao dudng ctia bé tong. Hay néi cdch khéc la nén
kéo dai thoi gian bao dudng bé tong trong diéu kién
hop ly (nude ngot). Ngoai ra, d€ c6 thém minh ching
vé anh hudng cta tro mia hay diéu kién béo dudng
dén tinh chét ctia bé tong, kién nghi cin c6 cac nghién
ctu tiép theo vé danh gid dén sy thay d6i theo thoi
gian l4u hon (sau 56 ngay). Pong thoi, cdn nghién
ctiu vé€ dnh hudng cta thoi gian bao dudng ké ti khi
dtc mau dén khi bat dau chiu tdc dong cua cac yéu t6
bén ngoai nhu khong khi hay nhiét d6 dén cic tinh
chét co ly ctia bé tong. DE tit d6 c6 téng hgp danh gid
chi tié€t hon vé€ anh hudng ctia tro mia hay diéu kién
bao dudng dén céc tinh chét ctia bé tong.

XUNG POT LOI ICH

Nhoém tac gid khong c6 xung dot loi ich.

DONG GOP CUA CAC TAC GIA

bang Quéc Viét: Chu tri nghién cttu, phat thao y
tudng, viét ban thdo, phén tich va kiém tra bai bdo;
DPoan Thé Long: Thuc nghiém thi nghiém, phén tich
s6 liéu va kiém tra bai bdo; Vit Quang Thuan: Thuc
nghiém thi nghiém va kiém tra bai bao; Bang Bao Loi:
Kiém tra va chinh stia bai bdo; Luong Thi Bich: Phan
tich va ki€ém tra bai bao; Chau Ngoc Vinh: Kiém tra
va chinh stia bai bao.

LOI CAM ON

Nhom téc gid xin gt 16i cdm on dén Trudng Pai hoc
Xéy dung Mién Trung da gitp d& va hd trg kinh phi
cho viéc thuyc hién nghién ctiu nay. Nhom téc gia ciing
xin cdm on phong thi nghiém, cac ban sinh vién D17,
D18 khoa Ha ting Ky thuat - Cong nghé trudng Pai
hoc X4y dyng Mién Trung da hé trg d€ thuc hién cac
thi nghiém trong nghién ctiu nay.
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Effect of curing conditions on mechanical properties and sorption
characteristics of concrete using sugarcane bagasse ash

Viet Quoc Dang’?”, Long The Doan?, Thuan Quang Vu’, Loi Dang Bao?, Bich Luong Thi’, Vinh Chau Ngoc®

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 strength of concrete spec-
imens containing SCBA were 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
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