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Kha ning hit nuée mao din ctia bé téng déng vai trd quan trong trong viéc kiém soat qua trinh suy giam
d6 bén cta két cAu bé téng cbt thép, dic biét khi xét dén tac dong két hop giita cacbonat héa va sy xdm
nhép ctia née mua. Nghién citu nay danh gid anh huwdng ciia ty 16 nuée trén chit két dinh (W/B) va ham
lwong tro bay thay thé xi miing dén hé sb téc d6 thAm nude mao din clia bé tong. Cac cip phéi bé téng dugc
thiét ké véi ba ty 1&é W/B (0,4; 0,5 va 0,6) va hai mdc thay thé tro bay 1a 20% va 30%. Hé s6 thAm mao din
dwogc xac dinh theo phwong phap thi nghiém JSCE-G 582-2018, v&i mdi két qua 1a gia tri trung binh ctia ba
mAu thi nghiém. Két qua cho thiy hé s thAm mao dén ting khi ty 16 W/B ting. Khi W/B ting ti¥ 0,4 1én 0,6,
hé s6 thim ctia bé tong OPC ting tit 4,30 1én 11,7 mm/Vh. Viéc st dung tro bay gitip giam hé sé thim tit
khoang 7,8-21,1% so v&i OPC. Két qua ciing dugc so sanh v§i cong thic du bao cua tiéu chuén JSCE (2017),
cho thiy xu huéng bién thién phit hop véi thie nghiém. Nghién cttu chi ra ring giam W/B két hop st dung
20-30% tro bay 12 giai phap hiéu qua dé cai thién kha ning khang thAm ctia bé téng.

ABSTRACT

Concrete sorptivity
Durability

Fly ash

W/B ratio

Concrete sorptivity plays an important role in the durability of reinforced concrete structures, particularly under
the combined effects of carbonation and rainwater penetration. This study investigates the influence of the
water-to-binder ratio (W/B) and fly ash content on the sorptivity of concrete. Concrete mixtures were prepared
with three W/B ratios (0.4, 0.5, and 0.6), and fly ash was used to replace cement at levels of 20% and 30% by
mass. The sorptivity coefficient was experimentally determined using the JSCE-G 582-2018 test method, and
each result represents the average value of three specimens. The results indicate that sorptivity increases
significantly with increasing W/B ratio. When the W/B ratio increased from 0.4 to 0.6, the sorptivity of OPC
concrete increased from 4.30 to 11.7 mm/vh. The incorporation of fly ash reduced the sorptivity coefficient by
approximately 7.8-21.1% compared with OPC concrete, depending on the W/B ratio. The experimental results
were also compared with the predictive equation proposed in the JSCE Standard Specification for Concrete
Structures (2017), showing a similar trend. The findings suggest that reducing the W/B ratio combined with
20-30% fly ash replacement is an effective approach to reduce concrete sorptivity and improve the durability

performance of concrete structures.

1. Ditvin dé

diém nay da thay déi dang ké tir sau cdc khao sat thuc dia quan trong

cta Ishibashi va cong sy [5]. Nghién cttu cta Ishibashi da xac lap vai

Bé tong cbt thép 1a vat liéu xay dung cht dao nho kha ning duy
trl méi truong kidm cao, gitip hinh thanh va bao vé 16p mang thu déng
trén bé mit thép khoéi sy &n mon [1-2]. Tuy nhién, cic tic dong tit moi
trudng c6 thé pha vo 16p bao vé nay, din dén hv héng ciu tric [2-3].
Trong s& d6, sy xAm nhdp clia nudc va qua trinh cacbonat héa dugc
xac dinh 1a nhitng nguyén nhan chinh gay ra hién tugng dn mon va
bong tréc 16p bé tong bao vé [4-5].

Trude day, tudi tho cua céc cong trinh thuong dugce du bao dva
trén chiéu sau cacbonat héa nhw mét chi s6 chinh [6]. Tuy nhién, quan
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trd quan trong cta nudc khi chi ra ring hién twong %n mon va bong
tréc 16p bé téng bao vé xay ra chit yéu & cac khu vuce tiép xtc truc tiép
v@i nudc mua hodc ¢6 su tich tu am, ngay ca khi chidu siu cacbonat
héa chwa cham t6i vi trf c6t thép [7,8-9]. Nguwgc lai, trong méi trudong
kho réo, di1 bé téng bi cacbonat héa hoan toan, s dn mon van khéng
dang ké do thiéu sy thidm nuéc t&i vi tri cbt thép [7-8,10]. Tir d6, kha
nang khang thAm nuéc dugc coi 13 yéu té quan trong hang du dé dam
bao d6 bén cho két cAu bé téng cbt thép [7]1[8].
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Co ché hu hong thuc té cin dugce nhin nhan 13 két qua cua tic
dong két hop giita qua trinh cacbonat héa va sy tham nhap ctia nudc
mua [4,11-12]. Trong khi qué trinh cacbonat héa lam trung hoa dé
kiém trong bé t6éng, 1am suy yéu 16p mang thu déng, nuéc mua thim
nhép vio ciu tric 16 réng déng vai trd 14 chét dién ly va mang theo oxy
hoa tan dé thiic ddy phan #ng dién héa giy &n mon [8,13]. Cac nghién
cttu d3 khing dinh ring sy x4m nhéap ctia nuée mua 1a yéu té quyét
dinh gay ht hong vi néng d¢ cacbonat trong khéng khi tuong déi dong
nhét nhung sy thAm nuéc lai phu thudc chét ché vao vi tri va diéu kién
tiép xtic ctia cAu kién [14][15]. An mon c6 thé bt dau khi 16p mang
thu d6ng bi ph4 v& & pH khoang 11,5, tiic 1a xay ra ngay ca khi chiéu
sau cacbonat héa (thwdng do & pH 9,5 bing phenolphthalein) vin con
cach cbt thép mot khoang nhét dinh [9,13].

Kha ning khang thim nuéc ctia bé tong bi chi phdi manh mé b&i
cAu triic 16 rbng, vén duge quyét dinh bai ti 16 nuwde trén chit két dinh
(W/B) va diéu kién bdo dudng [16-18]. Viéc st dung céc phu gia
khoang nhu tro bay (fly ash) tir lau da dugc xem 1a mot giai phép hiéu
qua dé giam phét thai nha kinh va cai thién d6 bén thong qua phan tng
pozzolan gitip 1am min cu tric 18 rdng va giam dudng kinh 16 réng
ngudng (TPD) [19-21]. Céc nghién cttu thiic nghiém cho thiy viéc thay
thé khoang 15 % dén 30 % xi ming bing tro bay mang lai hiéu qua
khang thdm vuot trdi so v6i bé téng thuong 1720. Tuy nhién, néu ham
lwong tro bay thay thé qué cao (vi du dat mtc 70 %), kha niing hip thu
nuée c6 thé ting 1én dang ké, gy bat 10i cho d6 bén cong trinh [22].

Mic dit vai trd két hop giita néc mua va cacbonat héa di dugc
ghi nhan, viéc danh gia dinh lwong tdc d6 thAm nude dudi tic dong
clia thanh phén c4p phéi vAn con nhidu khoang tréng nghién cttu [11].
Xuét phat tit nhu cAu thic té trong tinh toan dd bén trong thiét ké va
bao tri cong trinh, viéc nghién ctu anh huwdng cta ti 1€ W/B va ham
lwong tro bay t&i tbe d6 thAm nudc cua bé téng nhim gitip lvong héa
cic tic dong nay. Két qua nghién ctiu sé cung cip co s& dit liéu thic
nghiém quan trong gitip x4y dung cic mé hinh du bdo hu hong thurc té

va téi wu héa cong tac duy tri tudi tho cho cac cong trinh xiy dung.

2. Vit liéu ché tao va phuong phap thuc nghiém
2.1. Vit libu ché tao

b4 dugc st dung c6 céc chi tiéu k§ thuat nhu sau:
= Khéi lugng riéng: pd = 2.65 (g/cm?)
= Cwdng d6 chiu nén ctia da gbc: 102.5MPa
= Khéi lwgng thé tich: yd = 1.51 (g/cm?)
* Do = 25 mm theo tiéu chudn ASTM D448

Cét c6 cac chi tiéu ky thuét nhu sau:
= Khéi lwgng riéng: p = 2.65 (g/cm?)
= Khéi lugng thé tich: y = 1.46 (g/cm?)
= Thanh phan hat phit hop véi tiéu chudn ASTM C33
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Hinh 1. Thanh phin hat ctia ¢4 dugc st dung.
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Hinh 2. Thanh phin hat cta cat dugce st dung.

Xi mang st dung la Xi ming pooc-ling PCB 40 VINCEM Btit Son

va tro bay st dung 1a loai F ctia Nhiét dién Pha Lai.

b. Tro bay Nhiét dién Pha Lai
Hinh 3. Xi méing va tro bay st dung trong nghién ctu.

a. Xi médng PC 40 Bt Son

Phu gia siéu déo dugc st dung 1a Sika Viscocrete 3000-20M va
nuée sit dung 14 nwée sach tai Phong thi nghiém phit hop véi tiéu chuén
TCVN 4506-2012.

Hinh 4. Phu gia siéu déo Sika Viscocrete 3000-20M.
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2.2. Luwa chon thanh phdn bé tong

Thanh phin bé téng co s¢ dugce Iva chon véi lwgng céc ti 18 N/X
lya chon 1a 0,4 ; 0,5 va 0,6 dugc dat tén tvong Gng la 0,40PC; 0,50PC
v 0,60PC. Tro bay dugc sit dung dé thay thé xi ming véi ti 16 thay thé
14 20 % va 30 % va dét tén tuong ting 1a FA20 va FA30.

2.3. Phwong phdp xdc dinh hé s6 thdm mao dén

Hién nay trén thé gidi c6 nhiéu phwong phép dé xac dinh hé s
tbc d6 thAm nuwéc mao din clia bé tong. Cac phuong phap thi nghiém
do hé s6 thAm mao din chii yéu dua trén viéc theo doi sy di chuyén cia
nuée qua ciu tric 16 rdng cta bé tong dwdi tic dong clia lvc mao dan.
Gia thiét ring qua trinh thAm ni6c duge chi phdi bai lc mao din va
liee can ma sét trong mot 6ng tron thing, mdi quan hé giita d6 sau thim,
L, va thoi gian thim, t, duoc biéu dién theo phuong trinh do Washburn

(1921) d& xuAt nhu sau:
L= |rreest
2u

y : sifc ciing bé mit cta chit 10ng;

Trong dé

r: ban kinh éng;

0: géc tiép xiic;

i: 6 nhét clia chit long

Tinh dtGng d4n cua Phuong trinh (1) da dugc x4c nhén, ngay ca
dbi v&i kénh thiy tinh ¢6 d sdu 5 nm va sy thim nuée trong bé téng
¢6 thé dvoc danh gia dinh lvong bing Phwong trinh (1) [8; 11].

Miit khac, Phutong trinh (1) khéng thé 4p dung trie tiép cho qua
trinh thAm nuw6e trong bé téng vi hé théng 15 rdng thire té khong thing.
Khi xét dén d6 ngodn ngoéo (tortuosity) T. Phiwong trinh (1) dugc hiéu
chinh thanh:

L 1 7
L!:izf &I (2)

T 7 2u

L=t €)

Trong d6 L, 12 d6 sau thim trong éng khéng thing nhv 15 réng
ctia bé tong, va A 1a hé s6 thAm mao dan chia théng tin lién quan t&i
16 rbng, tinh wa nuwéc va tinh chét ctia chit long. Xac dinh A rat quan
trong dé tinh toan thoi gian can thiét dé nuwée thim dén cbt thép. Tuy
nhién xac dinh A theo phiiong phap ly thuyét 13 rat phitc tap vi vay
nghién cttu nay st dung phwong phap thuc nghiém dé xac dinh A.

Phuong phap phd bién nhét 12 thi nghiém ngdm mAu, trong d6
phan day mau duoc tiép xtic vi nude & d6 sdu 10-20 mm, sau d6 miu
dugc ché dé xac dinh d6 sau thim bing c4c héa chét chi thi mau hoic
can dé do sy thay dbi khéi lwong [12,23]. Mét ki thuat dinh lwong
khéc st dung céc 14t cit bé téng c6 d6 day khac nhau va gidy clorua
coban dé do chinh x4c thoi gian nude cin dé xuyén qua toan bo d6 day
14t cit [9-10]. C4c phuong phap khéng pha huy st dung cong nghé hién
dai nhu cam bién d6 4m 18p trude, st dung séng dién tif truong gan,

chin doan hinh anh qua tia neutron v MRI cho phép triic quan héa sy
phén bb néc bén trong bé téng [9,12]. Trong nghién cttu ndy, phuong
phép theo tiéu chudn Nhat Ban JSCE -G 582-2018 dwgc tham khao dé
tién hanh thi nghiém xéc dinh hé s thdm A [23].

2.4. Qui trinh thi nghiém

Bwoc 1: Buworc 2:

Cét bé 25mm Ngam méu

tlr mat day, trong nwoc, voi
bao duéng 90 chidu sau ngam
ngay trong 10mm, con ké
Phong thi (mau trang)
nghiém, boc duwoc str dung
kin nuéc dién dé dam bao
tich xung tiép xuc

quanh mau

Buworc 4: 5

Dung thuwéc ﬁ::z 3(:'hé
thép do chidu <a pé

sau tham chmay

nuéc

Hinh 5. Qui trinh thi nghiém xé4c dinh dinh chiéu sau thAm mao din.

Céc mAu thi nghiém hinh tru kich thuée 10x20 ecm duge dic va
thdo van khuén sau 24 gi®, sau d6 bao duéng nude du 28 ngay tudi.
Tiép theo miu dwgc vét cit bo 25 mm ti¥ mit day va dé ngoai khong
khi 90 trong diéu kién phong thi nghiém. Truée khi tién hanh ngam
méu xac dinh hé sb téc d6 thAm nudc mao din, cdc mau thi nghiém
dwge can kiém tra trang thai khéi lwgng khong dbi, ddm bao bién dbi
khéi lugng trong 24 gié < 0,1 %.

Budc 1. Chudn bi va bdo diténg méu (air curing 90 ngdy)

Sau khi miu dat tudi thao khuén/dudng hd ban dAu, cdt bo 25
mm & phia diy miu (phia chiu anh hwdng bleeding) dé loai triv ving
¢6 cAu tric dic bét thudng; b& mit cit dugc dung lam b& mit
thAm. Bao dudng trong didu kién khong khi phong thi nghiém (nhiét
d6 phong) trong 90 ngay. Tride khi ngam, bit kin bé mit xung quanh
(thanh bén) bing vit liéu chéng thidm bing dinh nhém d& dam bao
nuée chi xam nhép theo phwong 1 chidu ti mit cit.

Buéc 2. Ngdm nuéc khong dp luc (muc nuéc 10 mm, 24 gio)

Diing con ké nhya ¢é miu ding én dinh va tranh tiép xtc khong
d8u véi day khay. Pt miu thing ding trong khay. P4 niée sao cho
muc nudc ngdp 10 mm tinh t& b& mit thAm (mit cdt), duy tri muc
nwée dn dinh trong subt thi nghiém. Thi gian ngam trong nghién cttu
ndy: 24 gi’ (ndm trong khung thi nghiém ngin han; JSCE khuyén nghi
danh gia theo thoi gian ngén).

Bu6c 3. Ché tdch mdu

Két thiic thoi gian ngam, 14y miu ra va tién hanh nén ép ché dé
tach mAu theo duwdng kinh bing may nén dé thu dwoc hai nita bé mat
tach. Han ché ti da thoi gian thao tac tit lc ldy miu khoi nuée dén
khi do d tranh sai léch do nuéc bay hoi.

Budc 4. Po chiéu sdu thdm nuée

Do chwra ¢6 thube hién mau phan ting véi ntde nhu khuyén nghi
trong JSCE, ranh gi6i thim nuwéc duoc xdc dinh bing quan sat truc tiép
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béng mét thuong dua trén sy khac biét mau sic, d0 sAm cta vling Am
trén bé mit tach. Ding thuwde thép do chidu sau thAm nude vudng géc
v6i bé mit thAm tai nhidu vi tri doc theo b& miit tich (ti¢ 3-5 diém cho

mbi ntta miu), sau d6 14y gia tri trung binh 1am dai dién cho 1 miu.Viéc

Bang 1. Thanh phin cip phdi bé tong.

do cin thitc hién ngay 14p titc sau khi ché, vi nwéc trén bé miit va ving
4m c6 thé bay hoi nhanh, 1am m& ranh giGi thAm va gy dénh gi4 thip

<X A A
chiéu sau tham.

Tén w/C W (kg) C (kg) FA (kg) S (kg) G (kg) SP (1/100kg C)
0,40PC 0,4 158 395 0 759 1090 1,2

0,4FA20 0,4 158 316 79 738 1090 1,2

0,4FA30 0,4 158 276,5 118,5 728 1090 1,2

0,50PC 0,5 158 316 0 826 1090 0,8

0,5FA20 0,5 158 252,8 63,2 809 1090 0,8

0,5FA30 0,5 158 221,2 94,8 801 1090 0,8

0,60PC 0,6 158 263,3 870 1090 0

0,6FA20 0,6 158 210,7 52,7 856 1090 0

0,6FA30 0,6 158 184,3 79 849 1090 0

3. Két qua va thao luan

Céc két qua hé sb thim mao din thu dwoc trong nghién citu nay

duoc xac dinh théng qua thi nghiém trén ba mau cho méi cip phéi bé
tong, va gié tri dugc st dung trong phéan tich 1a gia tri trung binh ctia
ba miu thi nghiém. Cac cAp phbi khao sat bao gbm bé tong xi ming
Portland thong thudng (OPC) va bé téng c6 thay thé xi ming bing tro
bay v&i ham lwgng 20 % (FA20) va 30 % (FA30), twong ng v4i cac ty
1é W/B khac nhau.
Pé danh gia mitc d6 phit hop cta két qua thi nghiém, cac gid tri do
dugce dugce so sanh v§i gia tri tinh todn theo cong thic du bao tbe do
thAm nuéc trong tiéu chudn thiét ké ctia Nhat Ban JSCE Standard
Specification for Concrete Structures — Design (2017), dwoc biéu dién theo
phuong trinh:

qq = 1.3 X 31.25(W/B)? (5.8)

Trong dé,

qq: hé s6 téc @6 thAm mao din

W/B: Ti 1& nidc/chét két dinh

Trong phuong trinh nay, hé sé 1,3 dwgc stt dung nhi hé s6 an
toan (HSAT) vét liéu theo quy dinh ctia JSCE nhim dam bao tinh an
toan trong thiét ké.

Trong nghién clu nay, viéc so sanh dugc thuc hién theo hai
truong hop: (i) gid tri tinh to4n theo cong thitc JSCE khong xét hé sb
an toan va (ii) gia tri tinh todn c6 xét hé s6 an toan y, = 1,3. Viéc so
sanh v&i gia tri khéng c6 hé sé an toan cho phép danh gid mttc d6 phit
hgp gitta m6 hinh du bao va Kkét qua thye nghiém trong diéu kién vat
liéu thuie té, trong khi viée so sanh v&i gid tri ¢6 hé sb an toan gitp kiém
tra mifc d6 an toan cta cong thitc thiét ké trong tiéu chun. Thong qua
cach tiép can nay, c6 thé xac dinh liéu cong thitc JSCE cé dy bdo hop
ly d6i v6i bé tong thong thudng va bé téng ¢6 st dung phu gia khoang

nhu tro bay hay khéng, ddng thoi danh gia mic d6 chénh léch giita két
qua thi nghiém va gi4 tri thiét ké duwoc khuyén nghi trong tiéu chuén. Két
qua thi nghiém va tinh todn hé s6 thdm duwgc thé hién trong Hinh 6.

16,0

14,0

B
=3

s
=]

Hé s6 thim mao din (mm/Vhour)
o
=3

0,4 0,5 0,6
Ti g W/B

Hinh 6. Anh hwéng ctia ti 16 W/B t&i hé sb téc ¢6 thAm mao dén.

Két qua thi nghiém thé hién trong Hinh 6 cho thiy hé sb thim
mao din cta bé tong ting theo ty 16 W/B dbi véi tit ca cac cip phéi.
Khi ty 18 W/B ting tit 0,4 1én 0,6, hé s6 thAm mao dén ctia bé tong OPC
ting tit 4,30 1én 11,7 mm/vhour, twong (ing mtic ting khoang 172 %.
Xu hwéng nay phit hop véi co ché phat trién cAu triic 15 réng ctia vat
liéu xi méng. Khi ty 1é W/B ting, lwgng nwdc du trong qua trinh thuy
héa ting 1én, ddn dén sy hinh thanh nhiéu 16 réng mao quan hon va
lam ting mtc do lién théng ctia mang 16 réng. Do d6, kha ning van
chuyén nueée trong bé téng ting 1én dang ké.

Két qua nghién citu ciing cho théy viéc sit dung tro bay thay thé
xi mang gitip 1am giam hé s thAm mao din cta bé téng. Tai ty 16 W/B
= 0,4, khi thay thé 20 % va 30 % xi ming bing tro bay, hé sé thdm
mao dan giam 1an lvgt khoang 7,8 % va 14 % so v&i bé tong OPC nhu
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Hinh 7. Hiéu qua giam thim tr& nén 13 rét hon & ty 16 W/B cao. Cu thé,
tai W/B = 0,6, gia tri hé s6 thdm ctia FA20 va FA30 giam lin lugt
khoang 16,5 % va 21,1 % so v&i OPC. St cai thién niy c6 thé duoc giai
thich bai hai co ché chinh. Thi nhét 13 hiéu Gng 14p diy (filler effect),
trong d6 céc hat tro bay c6 kich thuéc nhé gitip cai thién d dic chic
ctia hé vat liéu va 14p ddy cac vi 16 réng trong cAu triic. Thit hai 1a phan
ng pozzolan cua tro bay vGi Ca(OH), sinh ra trong qué trinh thuy héa
xi ming, tao thém san phdm C-S-H tht cAp. C4c san phdm nay Iam tinh
chinh c4u tric 16 réng, giam kich thudc va mic do lién théng cta 16

réng mao quan, ti¥ d6 1am giam téc d6 thim nude.

21,1

16,5

14,0

—_
w
[=]

12,3

10,2 mFA20

—
i
[=]

78 mFA30

% giam hé s6 thim so vi OPC
wn
k=)

i=d
[=]

04 0,5 0,6
Tilg¢ W/B
Hinh 7. Mtic giam (%) hé s6 thAm mao din cia

bé tong st dung tro bay so v&i OPC.

Két qua thi nghiém ciing dugc so sanh véi gid tri du béo theo
cong thite thite nghiém ctia tiéu chudn JSCE. Nhin chung, mé hinh JSCE
thé hién xu huéng ting ctia hé s6 thAm mao dén theo ty 16 W/B tuong
t két qua thie nghiém. béi v&i bé tong OPC, gid tri du béo theo JSCE
khé gin v6i két qua thi nghiém, vé6i sai khac chi khoang 3-16 %. biéu
nay cho thiy céng thitc ctia JSCE c6 thé du doan twong dbi tét kha ning
thdm mao dén ctia bé tong st dung xi ming Portland théng thudng.

Tuy nhién, khi xét thém hé s6 an toan trong cong thiic JSCE, gia
tri du bao tré nén 16n hon dang ké so véi két qua thire nghiém. Diéu
nay gitip cac thiét ké dugc an toan hon, tuy nhién khi tinh toan cho bao
tri, viéc bo hé s6 an toan gitp viéc tinh toan sat v6i thue té hon va dam
béo tinh chinh x4c ctia cdc md hinh tinh toan tudi tho céng trinh.

Xét dudi gbe do vi cAu tric, syt giam hé s6 thAm mao dén khi ting
ham lugng tro bay c6 thé duoc giai thich bing ly thuyét percolation
ctia mang 15 rbng. Theo Sakai va Kishi (2016), qua trinh van chuyén
nuée trong bé tong chit yéu xay ra thong qua cac 15 réng c6 kich thude
16n hon dwdng kinh 16 réng ngudng, tao thanh mot mang 16 rdng lién
thong [10]. Khi tro bay dugc sit dung, thé tich cac 16 réng 16n va mitc
d6 lién théng ctia mang 16 rdng giam xudng, 1am gian doan dwdng din
véan chuyén nudc. Pdng thoi, sy tinh chinh ciu tric 16 réng ciing lam
tang d6 udn khiic cia dwdng din thdm, khién qué trinh van chuyén
nuGce trong bé téng tré nén khé khan hon.

Téng hop cac két qua cho thiy ty 16 W/B va ham lugng tro bay
d8u déng vai trd quan trong trong viéc kiém soat qué trinh thdm nuéce

mao din cta bé téng. Tro bay tir 1au da dwgc biét 1 1am ting téc do

cacbonat hod titc 13 ting nguy co dn mon cbt thép, tuy nhién viéc st
dung tro bay & mic 20-30 % c6 thé 1am giam déng ké hé s thAm mao
dn ctia bé tong gitip giam s6 1in nuwéc c6 thé cham t&i vi tri cbt thép
gitip giam nguy co &n mon. Do tinh 2 mat cta tro bay, viéc tinh toan
lvgng hod anh hwéng clia tro bay t&i 6 bén cong trinh 14 cin thiét dé
dua st dung céc loai bé tong pht hop.

4. Kétluan

Nghién citu nay da danh gid anh huwdng cta ty 16 W/B va ham
lwong tro bay dén hé sb thim mao dén ctia bé téng, ddng thi so sanh két
qua thitc nghiém v&i gid tri dw bao theo cong thiic clia tiéu chudn JSCE.
T cc két qua thu dugc, c6 thé rat ra mot s6 két luan chinh nhv sau:

Hé s6 thAm mao dan clia bé tong ting ro rét khi ty 16 W/B ting.
Khi W/B ting tit 0,4 1&n 0,6, hé s6 thim mao din ctia bé téng OPC ting
tit 4,30 1én 11,7 mm/+/hour, cho thy ty 16 W/B 12 yéu tb chi phbi quan
trong dbi v6i kha ning van chuyén niée trong bé tong.

Viéc thay thé mot phin xi ming bing tro bay gitip 1am giam hé
s6 thAm mao din ctia bé tong. So v&i bé tong OPC, bé téng FA20 va
FA30 c6 hé sb thdm thip hon & tht ca cac mic W/B khao sat. Mic giam
dat khoang 7,8-14 % tai W/B = 0,4 va tdng lén khoang 16,5-21,1 %
tai W/B = 0,6 cho thiy hiéu qua giam thim cua tro bay tré nén rd rét
hon & ty 1€ W/B cao.

Sy cai thién kha ning chéng thim cta bé tong khi st dung tro
bay c6 thé dwoc giai thich b&i hiéu tng 14p dy cta céc hat tro bay min
va phan #ng pozzolan tao thém san phdm C-S—H, tit d6 1am tinh chinh
cAu triic 18 rdng va giam mtic d6 lién théng ctia mang 16 réng mao quan.

Gi4 tri hé s6 thAm mao din du bdo theo cbng thiic cta tiéu chuin
JSCE cho thdy xu huéng bién thién theo ty 1&6 W/B twong ty két qua
thic nghiém. Déi véi bé téng OPC, sai khac giita gid tri tinh todn va
thiee nghiém twong d6i nhé, cho thdy céng thitc JSCE c6 thé du béo
twong dbi tot kha ning thAm mao dAn clia bé tong théng thuong.

Khi xét thém hé sb hiéu chinh hé s6 an toan trong cong thitc JSCE,
gia tri du béo c6 xu hiéng 16n hon so v6i két qua thue nghiém. biéu
nay cho théy tinh an toan va phit hop khi tinh toan thiét ké. Khi cAn
tinh sat thiee thé nhy tinh to4n dé bao tri ¢ong trinh, c6 thé can nhéc
viéc khéng stt dung hé sb an toan trong tinh toan.

Nhin chung, két qua nghién citu cho thiy viéc giam ty 16 W/B két
hop véi sit dung tro bay & mic 20-30 % 12 giai phap hidu qua dé cai

thién kha niing chéng thdm nuéc cuia bé tong.
Loi cam on

Nghién cttu nay dugec tai trg béi Tredng Pai hoc Giao thong van
tai (PH GTVT) trong dé tai ma sb tai T2025-XD-007.
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