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Nghién cttu nay danh gid anh huéng ctia viée thay thé mot phan xi ming bing bdt vo hau nghién min dén
tinh chit co hoc ctia bé téng. V6 hau duge xit 1y qua cac bude 1am sach, phoi kho, nghién, nung va sang
min. Thi nghiém duwgc thite hién véi cdc ty 1é thay thé 1a 2%, 4% va 6% theo khéi lwgng xi ming. Két qua
cho thy ty 18 2% 13 ti wu, gitip cai thién cuong d6 nén sém, ting cudng dd chiu kéo khi ubn 1én dén 58%
so v&i miu dbi chiing, trong khi mé dun dan hdi gin nhu khéong thay dbi. Két qua cho thdy bot vo hau c6
tiém ning ¥ng dung lam phu gia khoang thay thé xi ming, gép phan giam phat thai va tai st dung chit thai
trong x4y ding bén vitng.

ABSTRACT

Oyster shell powder
Mineral admixture
Concrete

Mechanical properties

This study evaluates the effects of partially replacing cement with finely ground oyster shell powder on the
mechanical properties of cement concrete. The oyster shells were processed through cleaning, sun-drying,
grinding, calcination, and sieving. Experimental mixtures were prepared with replacement ratios of 2%, 4%,
and 6% by weight of cement. The results indicate that a 2% replacement ratio is optimal, improving early
compressive strength and enhancing flexural tensile strength by up to 58% compared to the control, while
the elastic modulus remained nearly unchanged. The findings suggest that oyster shell powder has potential

as a supplementary cementitious material, contributing to emissions reduction and waste reuse in sustainable

construction.

1. Gi6i thidu

Nganh xay dung hién nay dang d6i mat véi thach thiic 16n trong
viéc giam phat thai khi nha kinh va thic dy phat trién vat liéu bén vitng.
Trong d6, xi ming — thanh phan chinh ctia bé téng — 14 mét trong nhitng
ngudn phat thai CO, 16n nhét, chiém khoang 7-8 % téng lwong phat thai
toan cAu [1][2]. Do d6, viéc nghién cttu cac giai phap thay thé mét phin
xi méng béng céc vat liéu tai ché hoic phu gia khoang c6 ngudn gbe tw
nhién dang 13 hwéng di nhan dwoce nhidu sy quan tim trong nhitng nim
gan day, trong d6 c6 viée thay thé xi ming bing da voi [3].

Trong sb cac vt liéu thay thé tiém niing, vo hau — mét loai chit
thai rin tit nganh nuéi trong thiy san dang thu hit sy chd ¥ nhu mét
phu gia khoang than thién v&i méi truong. Thanh phan chinh cta vo
hau 1a canxi cacbonat (CaCOj), cb thé chuyén héa thanh canxi oxit
(CaO) khi nung & nhiét do cao, tit d6 tham gia vao qua trinh thiy héa
cta xi mang [4][5].

V6 hau thuwong bi 6 bé & cac khu vie tréng hodc bai chén 14p
do khong c6 gia tri kinh té, giy ra nhiéu hé luy moéi truong nhu: voi
héa dét, sinh s6i vi khuén ¢6 hai va phat sinh khi doc [6]. Viéc tin dung

v6 hau 1am phu gia trong bé téng viva gop phin giam thiéu 6 nhiém méi
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triedng, vira c6 thé giam phét thai carbon trong nganh xay dung thong
qua viéc thay thé mot phén xi méng hodc cbt liéu [7][4].

Nhiéu nghién cttu di chitng minh ring, vé hau c6 ham ligng
CaCO, >95 %, ciing loai pha tinh thé (canxit) nhu d4 véi — mét nguyén
liéu truyén théng trong san xut xi ming — cho thay kha ning thay thé
tiém ning ctia v hau trong cac Gng dung vat liéu xay dung [8]. Cac
nghién ctu quéc té cho thiy bot vé hau cé thé thay thé mot phin xi
ming, gitip cai thién cudng dd s6m clia bé tong nho hiéu tng 14p day
va kha ning phan @ng pozzolanic [4][6].

& Vviét Nam, phé thai vo hau tif nudi trdng thity san dugc thai ra
moéi tredong v&i khdi lvgng 16n, nhung dén nay chwa c6 nhidu cong
trinh nghién cttu ng dung trong vat liéu bé tong, dac biét 1a viéc danh
gia mét cach hé théng cac tinh chét co hoc (cudng db nén, kéo khi ubn,
m6 dun dan hoi) khi thay thé mét phan xi ming. Day chinh 1a khoang
tréng nghién citu ma bai bio nay hwéng t&i. Vi vay, nghién cifu nay
dugc thye hién nhim danh gi anh hwdng ctia vé hau nghién min dén
mdot s& dic tinh co hoc quan trong ctia bé tong xi mang, tit d6 gép phan
dinh huéng cho viéc ting dung loai phu gia khodng ty nhién nay trong

phat trién vat liéu xay dwng bén vitng.
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2. Phuong phép nghién citu
2.1. Vétliéu

Vat liéu dAu vao ché tao bé tong trong nghién citu nay bao gébm
xi mang, cbt liéu, vo hau nghin min. Trong d6, xi ming duoc sit dung
14 loai Ha Tién PCB40, d4p ng cic yéu ciu k§ thudt theo TCVN
2682:2020 [9]. Mbt s dic tinh co 1y cta xi mang duge trinh bay &
Bang 1.

Bang 1. Mot sb tinh chét co 1y cta xi ming Ha Tién PCB40.

Tén chi tiéu Két qua thir

1. Khéi lwgng riéng (g/cm?) 3,11
2. Do déo tiéu chuin (%) 28,7
3. Thoi gian dong két

Bit dau dong két ( pht) 137’
Két thiic dong két (gio) 3h50’
4. DO én dinh thé tich (mm) 0,72
5. D6 nghién min, trén sang 0,09mm (%) 6,48

6. Cuong do chiu nén (MPa)

2 N 2.
0 3 ngay tudi 22,18
O 28 ngay tudi 43,7
0 T
2
S 2
=
(;E 40 & .‘k‘ % .Kjk‘ ‘ 5 |
% 60 3 '} SR Mién cat hat thd _
= e Mién cat hat min
2 80—+ . . -
5. — Duong phan tich thanh
3 G phan hat
100 R, . t % . } .
Pay sang 0,14 0,315 0,63 1,25 2,50 5

Kich thuée mit sang (mm)

Hinh 1. Biéu dd thanh phin hat ctia cat séng.

C6t liéu min trong nghién citu nay 1a cat séng véi thanh phan hat dugc
xéc dinh théng qua thi nghiém sang theo TCVN 7570:2006 [10] va thé
hién trén Hinh 1. budng phéan b6 hat phén 16n ndm trong giGi han cta
mién c4t hat min v6i mé dun do 16n 1,8.

C6t lidu thé 13 da dam, thanh phin hat ctia d4 dwoc thé hién &
Hinh 2. Trong biéu dd, mién c6 ¢& hat 5-20 mm dugc gi¢i han béi hai
dwdng nét ditt, trong khi mién c& hat 5-40 mm dugc gidi han bdi hai
dudng nét lidn. Theo TCVN 7570:2006 [10], d4 st dung trong nghién
cttu nay c6 kich thuéce D, 1a 20 mm (Iwgng sét tich luy trén sang 20
mm dudi 10 %), dam bao dap ting cac yéu ciu vé cp phdi cdt lidu tho
theo TCVN 7570:2006. Cu thé, phan tich chi ra ring 9,74 % khéi luong
vat liéu dugc gitt lai trén sang 20 mm, 79,80 % khéi luwgng vat liéu
duoc gitt lai trén sang 10 mm, trong khi chi 4,60% lot qua rdy 5 mm.
V6 hau dugc thu thap ti¥ loai hau sita phd bién tai Viét Nam, thudc ho
Ostreidae. Sau khi dugc 1am sach biin dAt va cic sinh vat ky sinh, vo
hau dugce phoi khé tu nhién, sau d6 nghién so bo bing may thit d6 mai
mon Los Angeles va dem nung & nhiét o khoang 850 °C trong thoi gian

3 ngay. Cac nghién cttu da chi ra ring nhiét d6 va thoi gian nung cang
cao thi ham lwgng CaO trong vé hau cang tdng [11]. Sau qua trinh lam
ngudi ty nhién, vat liéu dugc nghidn min va sing qua sing 75 pm dé
loai bé cac hat tho, thu dugce dang bot min phuc vu thi nghiém. Quy
trinh x@ 1y v6 hau duge minh hoa trong Hinh 3.
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Hinh 2. Biéu dd thanh phin hat ctia d4.

2.2. Thanh phdn cdp phdi va phwong phdp thi nghiém trén vita

Khéi lvong vat liéu cho méi tb vita ditge tinh todn dita trén tiéu
chuén TCVN 6016:2011 [12]. D& dam bao tinh ddng nhét vé& dic tinh
vat liéu gita céc thi nghiém trén bé téng va vita, cat song ty nhién
(cling loai v&i cat st dung trong bé téng) duoc Iiva chon lam cbt lidu
min trong nghién ciu nay. Do dac diém cét ty nhién c6 d6 hiat nude
cao hon so véi cat chuén theo quy dinh, lvong nuéce tron dugce didu
chinh 1én 260 g thay vi 225 g nhu trong tiéu chuén.

Nhim xac dinh ty 1é thay thé t6i wu ctia vo hau nghién min,
nghién ctu tién hanh khao sat cdc mtic thay thé 2 %, 4 % va 6 % theo
khéi lwgng xi ming & 3, 7, 14 va 28 ngay tudi. Cac mitc thay thé nay
dva trén co s& téng hop cac nghién cttu trudce: Chen et al. [6] cho théy
& mttc thay thé 5 % bing bot vo so, cwdng dé nén ting nhe, nhung
giam khi vieg't 8 %; Han et al. [4] khéng dinh hiéu ng tich cuc chi duy
tri & mdc thay thé thdp. Tuy nhién, cic mic dudi 2 % thudng khoé thé
hién s khac biét rd rét so véi mau dbi ching. Thanh phin ciia cic mau
vita dugc ky hiéu nhu trong Bang 2.

Bang 2. Thanh phén cAp phéi cho 1 tb miu vita (g).

Ky hiéu Nuéde Xi mang Cat Vo hau
Vo 260 450 1350
V2 260 441 1350 9
V4 260 432 1350 18
V6 260 423 1350 27

Sau khi trén, hdn hop vita dugc diic vao khuon chuén kich thuée
40 x 40 x 160 mm. Vita dwgc db thanh hai 16p, mbi 16p dugc 1én bing
céch din 60 14n bing thiét bi déin, sau d6 1am phing bé mat va tién
hanh bao dudng trong didu kién tiéu chuin cho dén thoi diém thi
nghiém x4c dinh cwdng d6 chiu nén tai cac mde ngay tudi. Quy trinh
thi nghiém duwgc minh hoa trong Hinh 4.
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Nghién vo hau

Sau khi nghién, nung va sang

Hinh 3. Quy trinh x 1f v6 hau.

veaSTon=1¢

V= ea=rs

Hinh 4. Trinh ty thi nghiém cuong d6 chiu nén cta vita.

(a) Tron vat liéu, (b) Dan mau, (¢) Mau sau khi ddc, (d) Nén mAu.

2.3. Két qud thi nghiém trén vita

Cuong d6 chiu nén cta vita dugce xac dinh theo tiéu chudn TCVN
3121-11:2022 [13], trong d6 gid tri bdo cdo la trung binh cdng cua 6
nita vién mau. Két qua cudng d6 nén & cic mbe 3, 7, 14 va 28 ngay
tudi vi cac mite thay thé xi mang bing vo hau nghién min (0 %, 2 %,
4% va 6 %) dugc thé hién trong Hinh 5.

Két qua cho thiy, & mtic thay thé 2 %, cuong do nén cia vita dat
gia tri cao hon miu dbi chiing tai ngay thit 3 (14,1 MPa so véi 12,8 MPa)
va ngay thit 14 (27,7 MPa so vGi 24,9 MPa), ddng thoi duy tri twong
dvong v&i miu dbi chiing tai 28 ngly tudi (30,3 MPa so v&i 30,4 MPa).

Nguoc lai, khi ty 18 thay thé ting 1én 4 % va 6 %, cudng d6 nén
clia vita giam din so v&i miu dbi chiing & tit ca cac mbc thoi gian.
Nguyén nhén c6 thé do ham lwgng xi ming bi thay thé vieot qua ngudng
tdi wu, 1am giam sy hinh thanh cac san phim thity héa va anh huéng
dén cAu tric bén chic cua vita.

O tudi 3 ngdy, cwdng d6 nén ctia miu VO gin twong dwong véi
V4. Hién tugng ndy c6 thé duge 1y giai boi sy can bing gitta hai co ché
@i 14p: (i) hiéu ng pha loing do giam ham ligng clinker hoat tinh, va
(i) hiéu ng hat don két hop v&i co ché tao mam két tinh tit bot vo
hau min, gitp thic diy thiy hod sGm.

Tai 7 ngay, mau VO c6 cudng d6 cao hon V2, tuy nhién dén 28
ngay két qua lai dao chidu khi V2 vitgt VO. Nguyén nhan 13 & giai doan
dAu, tic déng pha lodng chiém wu thé 1am giam cwdng do6 ctia V2; trong
khi d6, & tubi mudn, hiéu @ng 1dp diy 16 réng va sy hinh thanh
carboaluminate trén bé mit hat CaCO, di cai thién dang ké vi cAu triic,
din dén cuwdng d6 ctia V2 cao hon V0. Xu hudng nay phit hop véi két

qua quan sét ctia Chen et al. [6].

Pang chid y, miu V2 thé hién téc d6 gia ting cudng do cao bat
thuwdng trong khoang 7-14 ngdy. Diéu nay c6 thé duoc giai thich boi
ham lwgng thay thé thip (2%) vita du dé kich hoat hiéu ¥ng tao mam
két tinh va phan tng phu giita CaCO, va pha aluminat, tit d6 thic diy
qué trinh thuy hoa kéo dai. Hién tugng tuong tu ciing dwgc Han et al.
[4] ghi nh4n khi diing bot vo hau & miic thip.

35
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Ngay tudi
Hinh 5. Cudng d6 chiu nén ctia vita véi ty 18 thay thé vo hau

khéc nhau.
2.4. Thanh phan cdp phdi bé tong st dung vé hau

Dua trén két qua thi nghiém cwdng do chiu nén cua vita, ty 18 thay
thé 2 % xi ming bang bot vé hau nghién min (ky hiéu 1a BT-H2) dugce
xéc dinh 12 t8i wu va duge Iva chon dé tién hanh céc thi nghiém tiép theo
trén bé tong, bao gdm thit nén, kéo khi udn va xdc dinh médun dan hoi.
Thanh phin cAp phédi bé tong duoc thiét ké theo phuong phap ACI 211.1-
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91 [14], véi muc tiéu dat cAp dd bén B27,5. Bang 3 trinh bay chi tiét

thanh phin cAp phéi ctia bé téng c6 stt dung bdt vé hau nghién min.

Bang 3. Thanh phin cip phdi cho 1m? bé téng (kg).

Ky hiéu Xi mang ba Cat Nuéce Vé hau
pbi chiing 468 1130 692 213 0
BT-H2 458,64 1130 692 213 9,36

2.5. Thi nghiém xdc dinh ddc tinh co hoc

Cuong d6 chiu nén cua bé téng dugce xic dinh tai cic mbe tudi
3, 7, 14 va 28 ngay theo tiéu chudn TCVN 3118:2022 [15]. Téng cong
¢6 8 tb miu bé tong dwoce ché tao twong ¢ng v6i 24 miu lap phwong
6 kich thude 100 x 100 x 100 mm. Do mau c6 kich thige khac so v&i
mAu chuin (150 x 150 x 150 mm), két qua cuwong do chiu nén dugce
didu chinh théng qua hé sé quy déi 1a 0,95 nhdm dam bao tinh twong
thich va so sanh véi céc tiéu chun thiét ké va thue nghiém hién hanh.

Cuong d6 chiu kéo khi ubn cua bé tong dugc danh gia bing thi
nghiém uén 4 diém trén miu dim c6 kich thuée 100 X 100 X 400 mm
tai 28 ngay tudi theo tiéu chudn TCVN 3119:2022 [16]. P4t mau 1én
¢bi nhu Hinh 6, udn mAiu bing cich ting tai lién tuc v6i téc do khong
dbi cho t&i khi mAu bi pha hity. Thoi gian gia tai miu cho dén khi pha
hity khéng nhé hon 30s. Két qua thi nghiém 14 gia tri trung binh ctia 3
mau thi nghiém. Cdng d6 chiu kéo khi ubn cua titng mau dam bé tong
duoc tinh bing MPa theo cong thitc:

trong doé:

P: Tai trong pha huy vién mau, tinh bang N;

1 : Khoang céch gifta hai gbi tua, tinh bing mm;

a: Chidu roéng vién mau, tinh bfing mm;

b : Chiéu cao vién mAu, tinh béng mm;

&§: 0,92 - Hé sb chuyén dbdi két qua khic miu chuln
150 % 150 X 600 mm.

Thi nghiém modun dan hdi ctia bé tong duge thire hién trén miu
dim ¢6 kich thuée 100 X 100 X 400 mm (nhv Hinh 7) tai 28 ngay tudi
theo tiéu chuén TCVN 5726:2022 [17]. Gi4 tri tai trong ph4 huy dy kién
(P,) dugc 14y bing 80 —90 % cudng dd chiu nén ctia tb miu lap phrong,
mbi t6 miu c6 3 mau. Pit lc nén ban diu 1én méu sao cho khéng 16n
hon 2 % tai pha huy du kién dé didu chinh ddng hd do bién dang vé gia
tri 0 quy wéc, sau d6 tién hanh dinh tim mAu. Gia tai theo tiing cip dén
mtc tai trong dat 35-45 % tai pha huy du kién, tbc d6 gia tai mdi cip
béng 0,4-0,8 MPa/s. Khi tai trong dat mitc 35-45 % tai pha huy du kién,
d& bo thiét bi do khéi mau. Médun dan hdi (E), cta titng vién miu & mitc
tai trong Py = 0,3 X P,, dugc tinh theo cong thiic:

Ot
£y

trong do:

g, = P;/A: 12 gia ting ing suit khi tai trong ting tit gia tri 0 quy
wéc dén 30% tai trong pha huy, tinh bing MPa, v&i A 1a dién tich tiét
dién chiu nén (mm?);

P, : Tai trong gia ting twong Gng, tinh bing N;

P,: Tai trong phé huy du kién, tinh béng N;

£1y: Bién dang twong dbi dan héi tic thoi gia ting doc truc clia

mAu, ng v&i mic tai trong Py = 0,3 x P, do & dAu mdi cAp tai.

Hinh 7. Thf nghiém médun dan hdi.
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3. Két qua thi nghiém va thao luén trén bé tong
3.1. Cudong dg chiu nén

Két qua thi nghiém thé hién trén Hinh 8 cho théy su phat trién
cudng d6 chiu nén ctia bé téng theo tudi ngdy & hai nhém mau: bé tong
dbi chitng va bé téng c6 sit dung 2 % v6 hau nghién min thay thé xi
ming (BT-H2). Ca hai loai bé tdng déu c6 xu huéng ting cuong do theo
thoi gian, phan 4nh qua trinh thiy héa dién ra binh thwdng va lién tuc.

Pang chi ¥, tai tit ca cac mbe tudi khao sat (3, 7, 14 va 28 ngay),
mAu BT-H2 déu cho gi4 tri cwdng d6 cao hon miu dbi chitng. & 3 ngay
tudi, BT-H2 dat khoang 14,3 MPa, cao hon mAu déi chitng (khoang 13,1
MPa), cho thiy su cai thién cuwdng d6 sém. Xu hwéng nay tiép tuc duy
tri & 7 va 14 ngay tudi, trong d6 tai 14 ngay tudi, sy chénh léch dat
mtc rd rét nhét, véi BT-H2 dat x4p xi 30 MPa, viot trdi so véi mau dbi
chitng (~27 MPa). & 28 ngay tudi, sy khéc biét gifta hai miu giam
nhung BT-H2 vin duy tri cwdng d6 cao hon mét cich én dinh.

Bot vo hau sau khi duge nghién min dén kich thuée hat dudi 75
um c6 thé déng vai trd nhv moét chit don khoang hoat tinh thap, goép
phén 14p diy cac 16 réng mao quan trong hd xi ming, ddng thdi cung
cAp cdc bé mit di thé thuén loi cho sy khéi tao va phét trién cta san
phém thuy héa, hay con goi 14 hiéu @ng tao mam két tinh. Sy két hop
ctia hai co ché nay gitp 1am ting qué trinh thity héa & giai doan diu,
tlt d6 cai thién cuong d6 sém ctia vat lidu. Hién twgng nay twong déng
vGi co ché da dugc Lothenbach et al. [3] ghi nhan khi nghién ctfu anh

hwéng clia bot da voi min dén sy thay héa cta xi ming Portland.

40
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Ngay tudi

Hinh 8. Cudng d6 chiu nén cua bé tong.
3.2. Cwong do chiu kéo khi udn

Hinh 9 thé hién so sanh cuwdng d6 chiu kéo khi udn giita bé tong
dbi chting va bé tong 6 st dung 2 % vé hau nghién min. Két qua cho
thdy miu BT-H2 dat cwd'ng d6 kéo khi ubn trung binh khoang 5,21 MPa,
cao hon dang ké so v&i miu dbi chitng chi dat khoang 3,29 MPa. Mtc
ting ndy twong Gng v&i khoang 58 %, cho thiy sy cai thién ro rét vé
kha niing khang nift ctia bé téng khi bd sung mét lwgng nhé phu gia vé

hau nghién min.
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Hinh 9. Cudng d6 chiu kéo khi udn ctia bé tong.

Sy gia ting cudng do chiu kéo khi ubn c¢é thé duoc 1y giai boi
hai yéu t6 chinh: (i) Hiéu ting 14p diy vi mé do v6 hau nghién min mang
lai, gitip giam 16 r6ng va cai thién kha ning phan phdi ng suit tai cac
viing chiu kéo; va (ii) Tang mat d¢ lién két vi cAu tric nhd phan Gng
pozzolanic tiém ning gitta CaO ti¥ v hau va cic san phim hydrat héa,
tao ra cac san phdm C-S-H bén hon, gép phin ning cao kha ning khéng
nitt va déo dai cuc bg. Trong khi d6, dbi véi cwdng do chiu nén, anh
huéng clia phu gia & ty 18 thdp (2 %) thuong it 16 rét hon, vi ty 18 thay
thé xi ming twong dbi nho, khéng du dé tao ra sy khac biét 16n trong
tbng lwong san phidm hydrat héa. Pdng thoi dic tinh co hoc theo
phurong nén chiu anh hueégng nhidu hon béi do dic chic va d6 dinh két

tdng thé trong ma tran xi ming.
3.3. M6 dun dan hdi

Bang 4 thé hién két qua thi nghiém xac dinh mé dun dan héi (E)
ctia bé téng d6i chiing va bé téng c6 st dung 2 % vo hau nghién min
(BT-H2). Két qua cho thiy gi4 tri trung binh mé dun dan hdi ctia miu
BT-H2 dat 33,086 GPa, tong duong so véi miu dbi chiing (32,540
GPa). Do ham lwgng thay thé xi ming chi chiém 2 %, chuwa dii dé tao
ra sy cai thién déng k& v& mit co hoc téng thé. Didu ndy ciing cho thiy
phu gia v6 hau & ty 18 nay khong giy suy giam mé dun dan hdi, va tham
chi ¢6 thé mang lai sy cai thién nhe, dic biét trong cic ing dung cin
kiém soat do bién dang va 4n dinh ciu tric duéi tai trong dai han.
Nhitng két qua nay phit hop v&i xu hwdng téng quat duge trinh bay
trong bai review ctia Ruslan H.N. [18], nghién ctu nay cho ring sit
dung v6 hau & ty 1 phit hop c6 thé nang cao cwdng d6 bé tong bing

céch cai thién ciu tric vat liéu va giam tiéu thu tai nguyén thién nhién.
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Bang 4. Két qua thi nghiém mé dun dan hdi ctia bé téng.

Ky hiéu méu £ P, (N) 0,(MPa) E (GPa) E,, (GPa)
0,00032 30,637
bbi chiing 0,00031 98039 9,8039 31,969 32,540
0,00028 35,014
0,00027 36,462
BT-H2 0,00030 97231,5 9,7232 32,411 33,086
0,00032 30,358

4. Két luan va kién nghi

Nghién ctu da chiing minh hiéu qua cta viéc st dung bot vo hau
nghién min thay thé mét phin xi ming trong bé tong xi ming & ty 18 2 %.
Két qua thi nghiém cho théy:

e Cudng do chiu nén ctia vita va bé tong tai ty 18 thay thé 2 %
twong duong hodc cao hon miu déi chiing, dic biét & giai doan diu (3
va 14 ngay tubdi).

e  Cuwdng dd chiu kéo khi uén ting déng ké (~58 %) so véi mau
dbi chiing, cho thiy hiéu ng 1p diy vi mé va phan @ng pozzolanic
tiém ning ctia vat lidu.

e M6 dun dan hdi ctia bé tong c6 st dung bot vo hau dat gia
tri twong dwong miu d6i ching, cho thdy khong anh huéng tiéu cuc
dén kha ning bién dang dan hdi cuia vat lidu.

Nén tiép tuc m& rong nghién citu v& anh hudng lau dai ctia bot
v6 hau dén cac tinh chét bén vitng ctia bé téng nhu: co ngét, tham ion
clo, @6 bén sunfat. C4c nghién citu tiép theo cAn danh gid kha ning ting
dung b6t vo hau trong bé téng cudng dd cao, bé tong nhe va cac loai

bé tong chuyén dung khéc.
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