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AT LIEU

Panh gia su can bang gitia tinh nang cong tac, co hoc va kha nang khang
xam nhap ion chloride cua bé tong hat min phoi hgp tro bay va s¢i xo dira
Nguyén Hoang Duy Linh', Nguyé&n TAn Khoa?', Ngb Vin Thiic!

I Trieéng Pai hoc Xay dung Mién Tay
2Trudng Pai hoc Su pham K§ thuit, Pai hoc Pa Ning

TOM TAT

Nghién ctu ddnh gid anh hwdng cta ty 1é tro bay (TB, 0-40% xi mang) va ham lvgng sgi xo dita (SD, 0-
2,5% theo khéi lwgng chit két dinh) dén tinh chit twoi, co hoc va kha ning khéng ion chloride ctia bé tong
hat min (BTHM). Két qua cho thiy ting ham lwgng SD tit 0 dén 2,5% lam giam d6 sut tit 18 xudng 8 cm va
khéi Iwvgng thé tich twoi giam 7,4%. Ngugc lai, st dung TB cho thiy sy cai thién tinh cong tac, v&i db sut
dat 14 cm tai 40% TB. G 56 ngay, BTHM v&i 30% TB khi ting ham lugng SD tit 0-2,5%, cudng dd kéo ubn
(Rku) tang dén 19,2%, dat 7,13 MPa, trong khi cuong d6 chiu nén (Rn) dat 42,1-42,5 MPa v&i ham luong
1,5-2% SD. Trong hé BTHM chtta 2%SD, viéc ting ty 1& TB tit 0-40% lam dién tré sult bé mit (ESR) ting
125,5% lén 47,1 kQ.cm va QRCPT giam 85,1% xubng 339 C & 56 ngiy, twong tng mitc thim chloride tir
“Trung binh” dén “R4t thdp”. Quan hé ham mii giita ESR va QRCPT v&i hé sb xac dinh R2=0,936 cho thiy
tiém niing st dung ESR nhu chi s6 khong pha huy dé danh gid nhanh kha ning khéng chloride. BTHM v&i
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D6 thAm tham nhap ion chloride

mién st dung 30% TB va 1,5-2% SD dugce xac dinh 12 viing cip phbi can bing, dung hoa tinh céng tac, tinh

chét co hoc va kha ning khang x4m nhép ion chloride.

KEYWORDS ABSTRACT
Fine-grained concrete This study investigates the effects of fly ash (FA) replacement (0-40% of cement) and coconut fiber (CF) content
Fly ash (0-2.5% by binder mass) on the fresh and mechanical properties and resistance to chloride ion penetration of

S0i coconut fiber fine-grained concrete (FGC). Increasing the CF content from 0% to 2.5% reduced the slump from 18 to 8 cm

iﬁ::;;:li(s:i?e::zrty and decreased the fresh density by 7.4%. In contrast, FA incorporation improved workability, with the slump
reaching 14 cm at 40% FA replacement. At 56 days, FGC containing 30% FA, increasing the CF content from
0% to 2.5% increased the flexural strength by up to 19.2%, reaching 7.13 MPa, while the compressive strength
remained in the range of 42.1-42.5 MPa at CF contents of 1.5-2.0%. For FGC mixtures containing 2% CF,
increasing the FA replacement level from 0% to 40% increased the electrical surface resistivity (ESR) by 125.5%,
reaching 47.1 kQ.cm, and reduced the RCPT charge passed (Q_RCPT) by 85.1%, to 339 C, at 56 days. These
changes corresponded to a reduction in chloride ion penetrability from “Moderate” to “Very Low.” An
exponential relationship between ESR and QRCPT, with a coefficient of determination R? of 0.936, indicates the
potential of ESR as a non-destructive indicator for rapid assessment of resistance to chloride ion penetration.
Overall, FGC mixtures incorporating 30% FA and 1.5-2.0% CF exhibited a balanced combination of workability,

mechanical properties, and chloride ion penetration resistance.

1. Gidi thiéu céc phu phdm nong nghiép sin c6 tai dia phwong nhu tro triu, cic loai

soi hitu co dé ché tao, ting cwong tinh chét cho cic dong bé tong xanh

Nganh c6éng nghiép san xuét xi ming truyén théng phuc vu cho
nhu ciu xay dung hién nay dang d6i mit v&i nhitng thach thie rit 16n
vé méi trudng do phét thai Ivgng CO, gay hiéu Gng nha kinh rat 16n.
Viéc san xuét 1 tAn xi ming Portland thudng phat thai khoang 0,7-1
tAn CO,, tlty thudc vao ham lugng clinker, hiéu suit ning lwong va
cong nghé san xuét [1]. Trede yéu ciu cip bach v& muc tiéu NetZero
vao ndm 2050 va dinh hwéng phat trién bén vitng, viéc tng dung céc

ngudn phé thai rin céng nghiép nhv tro bay, xi 16 cao, silica fume hay
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dang tr¢ thanh giai phap rit tiém ning va c6 tinh hiéu qua cao.

BTHM st dung cbt lidu cat, da véi duong kinh hat D, < 10 mm
duwge ng dung phd bién trong ché tao ciu kién dang tAm méng, cAu
kién thanh manh, dtc sin, cAu kién trang tri nho kha niing tao bé miit
nhén min va d¢ ddng nhét cao. Tuy nhién, loai vat liéu nay thudng co
ng6t 16n hon bé téng thudng va dé xuét hién cac vét nit té vi do nhu
cAu nudc cao va ham lwgng hat min 16n [2]. Nhim han ché sy lan

truyén vét nit kéo va ting d6 déo dai cho BTHM, viéc bb sung soi sinh
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hoc gia cudng 1a mot trong céc giai phap thwong duge st dung. Trong
d6, Sgi x0 dita (SD) 12 mét phu phdm néng nghiép, ddi dao & Viét Nam
dic biét 1a khu vic Pdng bing Song Cliu Long. SD s& hitu d6 bén va
d6 kéo udn cao trong sb cac loai soi tw nhién [3, 4], gitp khang nit
Vot tréi va chuyén héa phé hoai tit gion sang déo dai nho hiéu tng
"béc cAu" lién két cac khe nitt [5]. Bén canh d6, ngudn nguyén liéu sinh
hoc nay cé gia thanh ré, sdn c6 tai dia phuwong, c6 lwgng phat thai
carbon cuc thip [4, 5]. Mic dit vdy, SD thé ty nhién chua qua x@ 1y
héa hoc ¢6 ciu tric hitu co réng x6p, d& bi phan huy theo th¥i gian, d6
hit nwée bao hoa rit cao va ¢ déc tinh wa nudc [6]. Cac nhuge diém
vét 1y nay 1am suy giam manh tinh cong tac déo ctia hdn hop twoi, ddng
thoi gia ting d6 réng mao dén tai viing chuyén tiép pha (ITZ) bao quanh
than SD [7], do d6 thuwdng dugc xit Iy bé mit bing cic phuong phap
vat 1y, hod hoc dé giam kha ning bi phan huy va ting cwdng kha ning
lién két ctia soi v&i bé tong [8]. Tro bay- phu phdm cong nghiép cia
nha méy nhiét dién thudng dugc sit dung dé thay thé mot phan xi ming
gitip cai thién tinh c6ng tic va mot sé tinh chét déng rin khac ctia bé
tong va hiéu qua vé& méi trudng [9, 10]. Hiéu qua déc 1ap hay phdi hop
clia TB va SD di dugc ghi nhin qua nhidu nghién ctu thue nghiém
duoc céng bd gin day. Nguyén Vin Chinh va Pang Vian Mén (2019)
tién hanh nghién cttu thay thé xi ming bing TB nhiét dién Duyén Hai
tit 0 % dén 40 % & ty 18 nwGe/chét két dinh (N/CKD) = 0,3 va khuyén
nghi ty 1é thay thé 20 % TB gitip cai thién t8i wu ddng thoi cudng do
chiu nén vi cip chéng thAm nudc ctia bé tong sau 28 ngay tudi [11].
Tran Manh Tién va P8 Ngoc Tt (2024) khao sat cudng d6 chiu nén
va udn cta bé téng hat nhé cbt soi xo dita véi ham luong 1 %, 1,5 %
va 2 % theo khéi lugng xi mang, nghién ciu ghi nhan cwdng d6 chiu
nén trung binh dat 40 MPa, cudng do chiu ubn dat 8-12 MPa, mé dun
dan hoi x4p xi 30 GPa, va chi ra ring ham lugng sgi 1,5 % 1a phit hop
nhit dé san xuit tAm bé tong diic sin [8]. Nghién cu cia Nguyén
Thé Anh va Lé Nguyén Pht Truéng (2021) khi danh gia cac loai sgi
tw nhién viing Ddng bing song Cltu Long cho thiy, d6i v6i bé tong
M30, viéc bd sung SD thé lam giam cuong d6 chiu nén tudi sém
nhung 1am ting dang ké cuong do kéo ubn, trong d6 ham lugng SD
khuyén diing dao dong tit 2 % dén 4 % cho hiéu qua kéo udn vuot

ubn dat dén 8,2 MPa va d6 hit nuwée thdp hon 7,5 % [6]. Trong mét
hwéng tiép can khéac, Lé Anh Thing va T6 Minh Poan (2024) khao sét
bé téng cudng do cao st dung cat min civa séng lot sang 0,63 mm két
hop TB va 2 % soi polypropylene cho cwdng d6 chiu ubn dat 64,39
MPa, cudng d6 kéo udn dat 8,3 MPa va dép tng tbt cic chi tiéu bé tong
tw len [13].

Mic dit di ¢6 cac nghién ctitu v& bé tong st dung TB va SD, viéc
khao sét c¢6 hé théng trén dai ham lugng rong TB (0-40 %) va SD (0-
2,5 %) dé x4c dinh mién cAp phdi can bing gifta tinh ning co hoc va
d6 bén van con han ché. bic biét, anh huéng ddng thoi ctia TB va SD
dén tinh ning co hoc va d6 bén lau ciia BTHM chua dugc 1am 1. SD
¢6 thé cai thién kha nang khang nitt nhung 1am gia ting d6 rdng va van
chuyén nuéc, trong khi TB ¢6 thé bu dip bit 1oi nay nhd phan tGng
pozzolan va dic chic héa ciu tric. Do d6, cAn xac dinh ham lwgng TB-
SD thich hop nhdm cén bing tinh cong tac, kha ning chiu lyc va kha
nang khang xam nhap ion chloride.

Nghién citu nay khao st c6 hé théng BTHM sit dung cat hat min
két hop d4 mi bui, véi TB thay thé 0-40 % CKD va SD bd sung 0-2,5 %
CKD. Anh huéng cta hai thanh phin duoc danh gia thong qua tinh chat
hén hop tioi, tinh niing co hoc va kha ning khang xam nhép ion chloride
& 7, 28 va 56 ngdy. Trén co' s d6, nghién cttu xac dinh mién cAp phdi
dat sy can bing giita cdc nhém tinh ning, ddng thoi phan tich mbi quan
hé giita ESR v QRCPT nhdm dé4nh gi4 kha ning st dung ESR nhu mét
chi tiéu nhanh cho kha néing khéng xam nhap ion chloride, qua d6 hd trg
lwa chon cip phbi BTHM-TB-SD phit hop véi méi tredng xam thuc.

2. Vatliéu va phuong phap nghién cdu

2.1. Vat liéu ché tao

Nghién ctu st dung xi mdng PC40 Viét Nhat théa man theo
TCVN 2682:2020, v&i khéi lgng riéng 3,11 g/cm?, d6 min Blaine 3810
cm?/g. Cudng d6 chiu nén 28 ngay dat 54 MPa. Thanh phin ho4 hoc
ctia xi mdng dugce trinh bay & Bang 1.

Bang 1. Thanh phin hoa hoc ctia xi ming va tro bay.

troi hon so v&i sgi rom va sgi luc binh [12]. R Xi mang TB nhiét dién
P I . N A . Thanh phan hoé hoc . L.
Su két hop twong ho gitta TB va sgi gia cwdng trong bé tong ciing PC40 Viét Nhat Duyén Hai 1
da cho thdy mot s6 két qua dang chi . Khan va Ali (2019) chitng minh Si0, (%) 20,2 56,1
ring viéc két hop 10 % TB trong bé téng cbt SD 1a ty 1& ti vu gidp cai ALO, (%) 51 21.2
A N A . A N A 2 s 1A 240 0, A =X
thién cwong dd chiu uon va doé déo dai ,len téi 95 % [4]. Lé Nguyen Fe,0, (%) 3.2 5,72
Thién Huy va V6 Nhat Luan (2025) ché tao bé téng than thién moi
, 1z CaO (%) 63,5 1,7
trudng st dung 25 % TB nhiét dién Duyén Hai ket hgp 2 % SD dat
Z 2 0,
cuwdng d6 chiu uon 28 ngay tir 34,5 MPa den 50,5 MPa, cudong do kéo LOL (%) 18 7,6
Bang 2. Thanh phan hat ctia cbt liéu cho bé téng hat min.
C& sang cat (mm) 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,075
Lugng sét tich luy ctia CS (%) 0 0 0,2 0,4 1,9 61,4 96,1 100
Luong sét tich luy ctia DM (%) 0 19,5 57,3 74,9 85,0 94,8 100 100
H6n hop Cét liéu 60 % CS va 40 % DM (%) 0 7,8 23,0 30,2 35,1 74,8 97,6 100
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Nghién cttu st dung TB nhiét dién Duyén Hai 1 v&i ty trong
2,35 g/cm?, Thanh phin hoa ctia TB duoc trinh bay trong Bang 1, v6i
tdng ham lwong SiO, + AL,O; + Fe,0, = 83 % > 70 % thoa mén
yéu cAu TB loai F theo TCVN 10302:2014.

Cat song (CS) tv nhién c6 khéi lvong riéng 2,637 g/cm?, mé dun
d6 16n 1,6. P4 mi bui (PM) v&i kich thuée hat D,,, = 10 mm, khéi
lwong riéng 2,72 g/ cm®. Thanh phin hat cta cat song va d4 mi bui
dugc trinh bay trong Bang 2.

Phu gia siéu déo Lotus 301D ctia hdng Lotus thoa man ASTM
C494 Loai F dugc sit dung trong nghién ctiu dé giam nuéc va ting tinh
cong tac cho bé tong.

Nghién citu s dung SD duge x@ Ij qua dung dich NaOH dé gitip
bam dinh giam hit nwéc va chéng phan hay trong bé téng. Soi xo' tu
nhién dugc cit nhé theo kich thude trong khoang 1.5 cm — 2 em. Sau
d6 dem rita v&i nuéce sach khoang 2 dén 3 1an dé loai bé bét ham lwong
bui trong sgi. Tiép theo ngim soi trong dung dich NaOH 5 % trong

khoang 2 ngay. Két thiic thdi gian ngdm vt sgi 1én, ria lai nhidu 1An
v6i nuéce sach va dem phoi kho. Cac soi sau khi xit 1y ¢6; khéi lvgng
riéng 1,21g/cm? d6 hiit ntéc bao hoa sau 48 gidr dat 99 %. Sgi dira tw
nhién phoi khé duogc sit dung trie tiép cho bé téng.

2.2. Thanh phén cdp phdi thicc nghiém

Céc cAp phbi BTHM st dung TB va SD dugc thiét ké theo nguyén
1y thé tich tuyét déi. 8 thanh phin cAp phbi BTHM dugc thiét ké v&i ty
16 N/CKD = 0,4, téng chét két dinh (CKD) 1 525 kg/m? ham lugng
phu gia siéu déo st dung 1 % theo khéi lwong xi ming, cbt liéu stz dung
gbm cat sdng ty nhién va da mi bui v&i ty 1& 60:40 theo khéi lvgng. Ty
18 cat séng: d4 mi bui (60:40) dugc lwa chon tit 5 cAp phbi thit nghiém
vGi 5 ty 1é cat min: d& mi bui khac nhau (70:30; 60:40; 50:50;
40:60:30:70) v6i két qua d6 sut va cuwdng d6 7 ngay tdt nhét, dugc si
dung cho 8 cip phéi thiét ké.

Bang 3. Thanh phin cip phéi chi tiét cho cic hdn hgp bé téng hat min thie nghiém.

K§ hiéu cép phéi Xi mang TB Nuée CS PpM SD Phu gia Ty 1é Ty 1é
(kg/m?) (kg/m?) ymd) (kg/m?) (kg/m®) (kg/m?) /md) TB/CKD SD/CKD

30TB-0SD 367,5 157,5 210 959,2 639,5 0 5,25 30 % 0,0 %
30TB-1SD 367,5 157,5 210 952,2 634,8 5,3 5,25 30 % 1%

30TB-1,5SD 367,5 157,5 210 948,7 632,5 7,9 5,25 30 % 1,5 %
30TB-2SD 367,5 157,5 210 945,2 630,1 10,5 5,25 30 % 2%

30TB-2,5SD 367,5 157,5 210 941,7 627,8 13,1 5,25 30 % 2,5%
0TB-2SD 525 0 210 971,4 647,6 10,5 5,25 0% 2%
15TB-2SD 446,3 78,75 210 958,3 638,9 10,5 5,25 15% 2%
40TB-2SD 315 210 210 936,5 624,3 10,5 5,25 40 % 2%

Tam cip phéi duoc thiét ké theo hai hé khao sat doc 1ap nhim
d4nh gia riéng anh hudng ctia ham lwong SD va TB dén cac tinh chit twoi
va déng rén cta bé tong hat min (BTHM). & Hé 1, ham lwgng TB dwgc
¢b dinh & 30 % khéi lwong CKD, trong khi SD thay dbi tit 0 %, 1 %,
1,5 %, 2 % dén 2,5 %, twong &ng v&i cac cAp phdi 30TB-0SD, 30TB-
1SD, 30TB-1,5SD, 30TB-2SD va 30TB-2,5SD. o) Hé 2, ham lugng SD
duoc ¢b dinh & 2 % CKD va ty 1é TB thay thé xi ming thay ddi tit 0 %,
15 %, 30 % dén 40 %, twong Wng v&i cac cip phdi 0TB-2SD, 15TB-2SD,
30TB-2SD v 40TB-2SD. Trong d6, ky hiéu xTB-ySD lan lwgt biéu thi ty
1& TB thay thé xi ming va ham lwong SD bd sung theo khéi lwvong CKD.
CAp phdi 30TB-2SD 1a diém giao chung va dvgc st dung 1am cAp phdi
dbi chitng gitta hai hé khao sat. Thanh phin chi tiét ctia tdm cAp phéi
duwgc trinh bay trong Bang 3, cic két qua thue nghiém dwgc phan nhém

theo hai hé trén dé 1am r6 anh hwdng riéng cua titng bién sb.
2.3. Ché tao mdu va phw'ong phdp thi nghiém

H6n hop bé téng dige nhao trén bing may cudng bite truc ngang
qua 3 giai doan: trén kho cbt liéu véi CKD trong 2 phiit; rai tit tit SD da

toi dé phan tan ngiu nhién, chéng vén cuc trong 2 phit; va thém dung
dich nuGe kém phu gia Lotus 301D d tron wét tée do cao trong 3 phit
cho dén khi dat hén hop dat d6 déo ddng nhit.

Xi mang Cat song

Da mi bui Soi diva Lotus 301D

Hinh 1. Vit liéu ché tao bé tong hat min.
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b) Thi nghiém cudng d6 kéo ubn

a) Thi nghiém do sut

Hinh 2. Thi nghiém d6 sut va thi nghiém

cudong do kéo ubn clia bé tong hat min.

Ngay sau khi nhao trén, d6 sut va khéi lvong thé tich twoi cta
bé téng duge xac dinh theo TCVN 3106:2022 va TCVN 3108:2022. Hén
hop twoi tiép tuc duge dic vio cac khudn thép tiéu chuén cho mbi chi
tiéu tai cac mbc tudi 7, 28 va 56 ngay gdm: méu 1ap phrong 10x10x10
cm x4c dinh cwdng dd chiu nén (R,) theo TCVN 3118:2022; mau ling
tru 10x10x40 cm xac dinh cuwong d6 kéo ubn (Ry,) theo TCVN
3119:2022; mau hinh tru tron kich thiée 10x20 cm do xung vén téc
siéu am (UPV) theo ASTM C597 va dién tré sudt bé mit (ESR) theo
AASHTO T358, sau d6 cit thanh cac dia tru tron duong kinh 10 cm,
chiéu day 5 cm dé do dién lugng tham ion chloride (Qggpr) theo phuong
phap do thidm nhanh (RCPT) theo ASTM C1202; va miu tim mong
10x10x4 cm xac dinh d6 hit nuée (DHN) theo TCVN 3113:2022.

TAt ca mAu thit dugc thdo khudn sau 24 gidy va bao dudng ngdm
trong nuéc may nhiét d6 khong khi cho dén ding ngay thi nghiém. Mbi
chi tiéu thi nghiém dwgc thie hién trén t6i thiéu 03 mAu Lip cho mbi

4 A
moc tuol.

3. Két qua va thao luan
3.1. D0 sut va khdi lwong thé tich bé tong nroi

Két qua thi nghiém khéi lwong thé tich twoi va db sut cta céc cip
phdi BTHM duoc thé hién & Hinh 3a, 3b.

Két qua thi nghiém & Hinh 3a cho thiy, & BTHM chita 30 % TB,
khi ham Iwgng SD ting tit 0 % dén 2,5 %, d6 sut clia hdn hop giam tit
18 cm (30TB-0SD) xubng dén 8,0 cm (30TB-2,5SD), ddng thoi khéi
lwgng thé tich twoi giam 7,4 % tit 2290 kg/m® xubng 2121 kg/m?.
Nguoc lai, & BTHM chtta 2 % SD, khi téng ty 1é TB tt 0 % lén 40 %, do
sut ¢6 xu hudng ting tit 10 cm (0TB-2SD) 1én 14,0 cm (40TB-2SD),
trong khi khéi lvong thé tich twoi chi giam nhe 3,1 % tit 2276 kg/m?3
xubng 2205 kg/m?. C6 thé nhan thay viéc thay ddi ty 16 SD st dung 4nh
hwong kha manh dén sy thay dbi do sut va khéi lwvong thé tich cta
BTHM. Sy suy giam tinh cong tac khi ting ty 1¢ SD lién quan dén ciu
triic x5p va ban chét wa nuwéc cia soi ty nhién, ddn dén sy hip thu mot
phin nwéc ty do déng vai trd bdi ron trong hén hop [6]. Pong thoi, d
nham cta sgi SD 1am gia ting lic can ma sat giita cic hat cbt liéu min,
két hop v6i hiéu ting dan xen mang 1w6i soi gitt chit hdn hop déo twoi,
can tr& chuyén dong chay ctia hdn hop [4]. Khéi lugng thé tich twoi
giam dugc giai thich bdi ty trong thip ctia SD 1,21 g/cm? so véi cac

vat liéu con lai. Ngoai ra, viéc tang ty 1é st dung SD lam suy giam tinh
cong tac, giy can tré qua trinh dAm chit co hoc, tao nhidu bot khi cuén
trong 1ong hén hop bé tong twoi gép phin lam giam khéi lwong thé tich
ctia bé tong.
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Hinh 3. Khéi luong thé tich va do sut theo: (a) Ham lugng SD
& BTHM chtta 30 % TB; (b) Ty 1é TB & BTHM chta 2 % SD.

bbi v&i hé khao sat TB (chita 2 % SD ¢ dinh) & Hinh 3b, két
qua viéc ting do sut khi ting ty 1& TB thay thé xi ming 14 do hiéu @ng
b bi tit cdc hat TB hinh ciu tron nhin tao ra [14]. Co ché nay lam
giam lyc ma sét tregt ndi bo gitta cadt min va ho xi mang tuwoi, d?)ng
thoi hd tro giai phéng lvgng nude bdi tron bi mic ket trong cac cAu
trdc vén tu ctia hat min [14]. Sy sut giam nhe khéi lwong thé tich
twoi ctia hé chita TB chit yéu do chénh 1éch ty trong giita TB Duyén
Hai 1 (2,35 g/cm?®) va xi ming (3,11g/cm?) khi thay thé khéi lvong.

3.2. Cuong do chiu nén va cudong dj kéo uén

Két qua thi nghiém R, va Ry, & 7, 28, 56 ngay ctia cac cip phdi
BTHM dugc thé hién & twong ng & Hinh 4a, 4b va Hinh 5a, 5b.

Két qua R, va Ry, clia tit ca cdc cip phbi déu ting lién tuc theo
thoi gian bao dudng tit 7 ngay dén 56 ngay. Pidu nay 14 do cic san
phim hydrat héa ciia hd xi ming tiép tuc duwgc hinh thanh trong qué
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trinh du&ng ho, 1am 14p ddy ciu tric 16 rdng ctia hd xi ming va qua d6
cai thién céc tinh chét cuong do [10].
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Hinh 5. Cuwdng d6 chiu udn theo: (a) Ham lwgng SD &
BTHM chtta 30 % TB; (b) Ty 1é TB & BTHM chia 2 % SD.

O BTHM chia 30 % TB, khi thay dbi ham lvong SD tit 0 dén
2,5 %, Hinh 4a cho thy R, tai 7 ngay it thay ddi, dao dong trong
khoang 31,3-32,1 MPa giita cac cdp phéi 30TB-0SD dén 30TB-2,5SD.
Két qua ndy c6 thé 1a do & tudi sém bé téng TB thuy hoa cham, chwa
tao lién két chit ché v&i SD va SD ¢6 ban chit x6p nhe ciing khong tham
gia chiu lyc nén co hoc nén mitc d6 anh hwéng ctia SD dén Rn cuia bé
tong khong nhidu [12]. G 28 ngay, R, ting khi ham lwgng SD ting dén
1,5 %, dat 40,5 MPa, cao hon 8,6 % so v&i cip phdi khéng SD 30TB-
0SD (37,3 MPa), sau d6 giam nhe xudng 38,7 MPa tai 2,5 % SD. Bén 56
ngay, R, ctia cic cAp phdi 1,5 % va 2 % SD dat 1an luot 42,1 va 42,5
MPa, trong khi giam xudng 40,3 MPa tai 2,5 % SD. Nhin chung, anh
hwéng cta SD dén R, r6 hon & 28 va 56 ngay, véi ham lvong 1,5-2 %
cho cudng d6 cao nhét trong pham vi khao sat. Két qua nay c6 thé 1a
do & méc tudi mudn (28,56 ngay) phan tng pozzolanic sinh gel C-S-H
thit cip bdi dip mao quan ké rdng va thit chiit viing ITZ bao quanh gbc
sgi [6, 15], 1am tdng cudng luc dinh bAm ma sat co hoc gitip kich hoat
t6i da hiéu Gng "bic ciu" chéng nd hong duéi tic dung cla tng suit
Poisson doc truc, ning cuong do dat dinh tai dai ham lvgng 1,5 %-2 %
soi. Tuy nhién, khi vitgt qua mbc 2 % SD, dé sut giam 16 rét nhw da phan
tich & muc 3.1, 1am hén hop bé téng khé ddm co hoc, cubn khi nhidu va
kha niing phat sinh nhidu khuyét tat cuc bo do SD gay ra hon tit d6 lam
giam do dic chic vi ciu tric, 1am giam cudng d6 chiu nén [5, 14]. Xu
hwéng nay phit hop véi két qua ctia Tran Manh Tién va cong sy (2024)
va J. Ahmad va cong su (2022)[7, 81, qua d6 cho théy viéc gia tang ham
lwgng sgi c6 tic dung trong mot khoang t6i wu triwde khi tac dong bat lgi
dén tinh c6ng tac, d6 dic chic va cudong do6 ctia bé tong.

O BTHM chita 2 % SD, khi ting ty 1& TB tit 0 dén 40 %, két qua
& Hinh 4b cho thiy R, tai 7 ngay c6 xu huéng giam. & 28 va 56 ngay,
R, c6 xu huéng ting dén mdc 15 % TB rdi giam khi ty 1& TB ting lén
30-40 %. So v&i BTHM khoéng TB, R, tai 28 ngdy ctia c4c cAp phdi 15 %,
30 % va 40 % TB lin lwot dat 102,1 %, 93,8 % va 89,0 %; cic gid tri
twong tng & 56 ngay 1a 103 %, 98,8 % va 92,3 %. Két qua nay ciing cho
thdy BTHM stt dung TB c6 xu huéng phat trién cuwdng do tét hon & cac
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tudi mudn vé sau. BTHM 30 % TB (30TB-2SD) c6 cudng d6 chiu nén 56
ngay dat gAn twong diwong so véi BTHM khéng TB (OTB-2SD). Két qua
ndy c6 thé duoc giai thich 13 do & tudi 7 ngay, TB tao hiéu @ng pha
lodng clinker va c6 téc d6 thily héa cham & tudi sém ctia pozzolan 1am
giam cuwdng d6 chiu nén ctia bé tong [10]. Pén 28-56 ngay, phan tng
pozzolanic ctia TB tao C-S-H th cép, tinh chinh 18 réng va ting cudng
ITZ quanh SD, qua d6 cai thién hiéu ttng “bic ciu”, chéng n& héng doc
truc gitip ting cudng d6 chiu nén va dat cao nhét tai 15 % TB [5, 7].
Tuy nhién, viéc ting TB vuot mic 30 % khién clinker sut giam siu,
lwgng Ca(OH), khéng dit kich hoat khién TB du thita déng vai trd hat
don co hoc kém lién két 1am giam cuong do chiu nén [3].

& BTHM chta 30 % TB, khi thay dbi ham lwong SD tit 0 dén
2,5 %, két qua Hinh 5a cho théy khi tang ty 1& SD tit 0 dén 2,5 %,
cudng dd chiu ubn & 7, 28, 56 ngay c6b ting déu tit 0 % dén 2 % SD,
va gin x4p xi v&i mtc 2,5 % SD. & 28 ngay, Cip phébi 2 % SD (30TB-
2SD) va 2,5 % SD (30TB-2,5SD) dat tuong Gng 5,84 MPa, 5,83 MPa
tdng twong ting 13,5 % va 13,3 % so v&i cAp phdi 0 % SD (30TB-0SD).
O 56 ngay Ty 1é ting ctia 2 % SD va 2,5 % SD twong ng 17,5 % va
19,2 %. Co ché 1am ting cwdng d6 chiu ubn ctia BTHM sit dung SD la
do SD phan tan da huéng gitip tri hodn s lan vét nitt & viing kéo théng
qua hiéu ng "bic cAu" cing ngang vét nude doc va kha ning hip thu
ning lvgng 16n nhd do gidn dai cao ctia SD [5, 6]. Bong thdi, d6 nham
bé miit sgi két ho'p v&i gel C-S-H tit phan ting pozzolanic gitip thit chit
viing ITZ, ting cwdng liyc ma sat va dé dinh bam khéng rit soi [3]. Piéu
nay ly giai viéc cudng d6 chiu udn ting khi ting ham lwgng SD 1én dén
2 %. Tuy nhién khi ham lvgng SD tang mét d6 qua cao (2,5 %), SD
trong bé tong c6 xu hwdng xoén, rdi va vén cuc thanh céc bii soi, lam
giam kha ning phén tan ddng déu va han ché sy tham nhap ctia hd xi
miing vio gitta cac soi [7, 13]. Hién twong nay lam suy yéu lién két két
dinh tai giao dién sgi-ma tran va giam kha néng khang kéo tudt ctia sgi
[7, 16]. Do d6, kha niing truyén @ng suit v hiéu Gng bic cAu vét nitt
bi suy giam, khién cuong dé kéo ubn cé xu hwéng chitng lai hodc giam
khi ham Iwong soi tiép tuc ting [7, 13].

& BTHM chia 2 % SD, khi ting ty 1& TB tit 0 dén 40 % két qua &
Hinh 5b cho thy & 7 ngay cudng d6 kéo ubn ctia cip phbi 0TB-2SD dat
6,65 MPa, giam 27,2 % xudng con 4,84 MPa & cAp phbi 40TB-2SD. Su
sut giam nay do phan Gng pozzolanic dién ra cham & tudi sém cua tro
bay [3]. & 28 ngay mtic d6 phan ng puzzolan ctia TB ciing bi gi&i han
nén mitc d6 déng gép vao sy phat trién cwdng do chiu uén chwa cao.
Ngoai ra, cic hat TB v6i dang hinh ciu tron nhén trong vi ciu triic bé
tong 1am lue bam dinh co hoc va lue khoé co 1y gitta TB v&i hd xi ming,
cbt lidu xung quanh bi giam dang ké [4, 17]. Co ché nay gbp phan giai
thich hién twgng & 28 ngay cudng d6 chiu udn ctia BTHM st dung 15 %
TB dat két qua thdp hon BTHM khéng TB trong khi cutong do chiu nén
lai cao hon. O 28 ngdy, cwdng d6 chiu udn ciia BTHM chita 15-40 % TB
dat 77,8-86,1 % so v&éi BTHM khong TB, nhung ting 1én 87,7-97,2 % &
56 ngay, cho thiy su déng gép rd hon clia phan tng pozzolanic ctia TB &
tudi muédn.

Véi cip phdi BTHM khéng soi (30TB-0SD), ty s& cudng d6 kéo
ubn/cudng d6 chiu nén (R/ R,) ctia miu khong soi dat khoang

12,03 %-13,58 %, cao hon so v&i mic 10 %-12 % théng thuong cua
bé tong d4 dam thwong [10]. Khi gia cudng SD, ty s6 nay tiép tuc
dugc nang cao 1én ngudng 14,8 %-15,8 % nhu & cac cip phdi OTB-
2SD va 30TB-2,5SD. Xu hudng nay phit hop v6i két qua ctia Tran
Manh Tién va cong su (2024) [8].

3.3. Xung vdn téc siéu am

Két qua xung van téc siéu 4m (UPV) ctia BTHM duge thé hién &
Hinh 6 (a, b).
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Hinh 6. Xung véin tbc siéu Am theo: (a) Ham lvgng SD &
BTHM chtta 30 % TB; (b) Ty 1é TB & BTHM chia 2 % SD.

Két qua nghién citu & Hinh 6 cho thy cac cAp phéi déu ghi nhan
xu huéng ting tredng UPV lién tuc tif 7 dén 56 ngay. Theo tiéu chudn
phén loai chit lwgng bé téng bing phiong phap khong pha huy cla
Whitehurst (1951)[18], tit ca cac cép phéi thi nghiém & 28, 56 ngay
dat tir 4178 dén 4457 m/s nim trong dai phan loai bé téng chit lvgng
"Tét" (3500-4500 m/s).

Hinh 6a thé hién UPV ctia BTHM theo ham lugng SD trong hé
chtta 30 % TB theo tudi dudng ho. G 7 ngay, UPV cua cac cip phdi 0-
1,5 % SD twong dbi n dinh, sau d6 giam nhe tai 2-2,5 % SD. Xu huéng
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nay tuong ty ¢ 28 va 56 ngay, nhung mitc suy giam tai ham lvgng cao
15 rét hon. & 56 ngdy, UPV dat cue dai tai 1,5 % SD (4461 m/s), trong
khi 0 % va 2,5 % SD lan lugt dat 4453 va 4294 m/s, twong duong
99,8 % va 96,3 % gié tri cuc dai. Pang chi y, UPV & 28 va 56 ngay
khéng hoan toan ddng nhit véi xu hwéng phét trién R,. Trong khi R,
dat cuc dai trong khoang 1,5-2 % SD, v§i gia tri 42,5 MPa tai 2 % SD
& 56 ngay, UPV chi ting nhe va gin nhu khéng d6i dén 1,5 % SD, sau
d6 giam tai 2 % SD (4428 m/s) va 2,5 %SD (4294 m/s). Sy chénh léch
xu huéng gitta R, va UPV xudt phét tit ban chit vat Iy do lwdng. Tri sb
R, dvoc chi phéi b&i méat d6 gel CKD dic chic va hiéu Gng "béc ciu"
gitt chit ma tran chdng n& hong ca sgi [8]. Ngugce lai, UPV dic tring
cho tinh lién tuc ciu tric va dic biét bién dbi véi sw gian doan moi
treong [7]. Do SD thd cé do rSng tw nhién cao [5], ham lugng sgi 16n
6 thé 1am gia ting do réng va khoang hé co ngdt tai ving ITZ, tao ra
céc vi khuyét tat gy tan xa, khiic xa séng siéu 4m 1am sut giam UPV
[6, 71. Vi vy, UPV c6 thé suy giam & tit khoang 2 % SD, trong khi R,
vin dugc duy tri, cai thién nh& hiéu ¢ng gia cdng ctia sgi; nhung dén
2,5 % SD, sy gia ting khuyét tat cAu tric du 16n dé 1am suy giam dong
thoi ca UPV vaR,.

O nhém BTHM v&i 2 % SD va thay dbi ham lwong TB, két qua &
Hinh 6b cho thdy UPV tudi 7 ngay giam theo ham lwgng TB do hiéu
ting pha lodng clinker va tdc do thity héa sém cham [11]. Pén mbc 28—
56 ngay, UPV dat cao nhit v&i ty 18 15 % TB (4252, 4452 m/s), hdn
hop 30TB-2SD dat gia tri twong dwong trong khi hén hop 40TB-2SD
vén thip hon hén hgp 0TB-2SD. Xu huéng phat trién UPV c¢6 sy twong
ddng so v&i su phat trién ctia Rn va dugc giai thich do phan @ng

pozzolanic va hiéu ing pha loang cta tro bay da phan tich & muc 3.2.
3.4. Do hiit nudc

Két qua thi nghiém d6 hit niée ctia BTHM theo ham lugng SD, ty
1& TB va ngay tudi dudng ho (7, 28 va 56 ngiy) duge thé hién & Hinh 7.

Két qua thi nghiém cho thy d6 hit nuéc cia cac cip phbi déu
¢6 xu huéng giam theo thoi gian dudng ho. Cip phbi dbi chiing 30TB-
0SD giam tit 6,59 % & 7 ngay xubng con 3,87 % & 56 ngay; cip phbi
30TB-2SD giam tit 6,88 % xubng 4,86 % & mdc tudi twong tng.

& BTHM chita 30 % TB (Hinh 7a), khi ham litgng SD ting tit 0 %
dén 2,5 % thi PHN déu c6 xu huéng ting & moi mbe tudi tudi dudng ho;
tai méc 56 ngay, PHN ting ti¥ 3,87 % (30TB-0SD) lén 5,20 % (30TB-
2,5SD), twong ttng mrtic ting 34,3 %. Sy gia ting nay 1a do ban chét hitu
co x6p réng va tinh wa nudc ctia SD ty nhién va sy hinh thanh khoang
hé do co ngét quanh thén sgi trong qua trinh déng rin tao mang lwéi
mao dén lién thong thiic diy nwdc thim thiu sdu vio bé tong [4, 5, 7,
19, 20]. Su gia ting d6 hit néc va suy giam UPV & cip phdi 30TB-
2.5SD d4 phan 4nh dugc trang thai hdn hop twoi & Muc 3.1, khi tinh
cbng téc suy giam manh gy can tré qua trinh dim chit c6 thé gia ting
vi khuyét tat cho bé téng.

& BTHM chtta 2 % SD, khi ty 1& TB ting tit 0 % dén 40 %, & 7
ngay két qua Hinh 7b cho thy TB chwa thé hién r6 hiéu qua viéc giam
DHN; 15 % TB cho gi4 tri thdp nhét (6,42 %), trong khi ham lugng 30-

40 % lam DHN ting so vGi dbi chting. Pén 28 ngay, BTHM v&i 30 %
TB cho két qua PHN x4p xi v6i 15 % TB va di thip hon dbi ching. bén
56 ngay, hiéu qua ctia TB thé hién r6 hon, v6i tit ca cip phdi chita TB
d8u c6 PHN thip hon miu dbi chiing; trong d6 30 % TB dat gia tri thip
nhét 4,87 %. Sy giam d6 hit nudc theo thdi gian cia cac cAp phbi duoc
giai thich do hiéu @ng lén chét va pozzolanic ctia tro bay trong bé tong
[3]. Hiéu qua téi wu PHN & 28, 56 ngay tuong Gng & 30 % TB cho thiy
st cin bing giita phan tng pozzolanic v hiéu ¢ng pha lodng; véi ty 18
40 % TB, hiéu tng pha loang ting c6 kha ning lam chim mitc d6 phan

ttng pozzolanic [9], giam mitc d6 d6 dic chic ctia bé téng.
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Hinh 7. D6 hit nudc theo: (a) Ham lvgng SD &
BTHM chita 30 % TB; (b) Ty 1& TB & BTHM ch@a 2 % SD.

3.5. Dién ré sudt bé mdt va dién lwong thdm ion chloride
bién trd suét b mit (ESR) va dién lugng thim ion chloride (Q
reer) dU0C s dung dé d4nh gia déc tinh van chuyén ion va miéc d6 can

tr® sy xam nhép cta ion chloride trong bé téng, qua d6 phan anh kha

nang khang xam nhap ion chloride cta vat liéu.
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Két qua thi nghiém ESR va Qgpr clia BTHM theo ham Iwgng SD,
ty 1& TB & 28, 56 ngay dugce thé hién & Hinh 8a, 8b.

Két qua Hinh 6 cho thiy ESR cua cic cip phéi ting theo tudi
dudng ho, tir 11,7-31,4 kQ.cm & 28 ngay 1én 20,8-55,4 kQ.cm & 56
ngay; nguoc lai, Qrepr gidm ti¥ 2060-5523 C xubng 339-2279 C. Xu
hwéng nay cho thiy sy phét trién ctia ciu triic vi mé theo thoi gian gop
phin ddng thei 1am ting dién tré sut va kha ning khang xAm nhap ion
chloride cia BTHM.
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Hinh 8. Pién tr& suit bé mit va d6 thim ion chloride theo: (a) Ham
lwgng SD & BTHM chita 30 % TB; (b) Ty 1é TB & BTHM chita 2 % SD.

& BTHM chtta 2 % SD, khi ting ty 1& TB tit 0 % lén 40 %, ESR
déu tdng & céc mbe tudi duéng ho. Xét phan loai mdéc d6 thidm ion
chloride ctia AASHTO T358-24, két qua cho thiy cip phdi 0TB-2SD
ti* mdc thdm ion chloride cao (11,7 kQ.cm) & 28 ngay tudi sang mic
trung binh (20,8 kQ.cm) & 56 ngay tudi, trong khi 15TB-2SD ti¥ mtic
thAm ion chloride trung binh (19,6) chuyén sang thép (36,9 kQ.cm).
V&i 30 % va 40 % TB, ESR lan lugt tang tir 24,3 va 29,9 kQ.cm (méc
thép) & 28 ngay tubi 1én khoang 37 va 47,1 kQ.cm (mtc rat thép).
Két qua nay khing dinh hiéu qua cua viéc gia ting ham lugng TB
trong cai thién kha ndng khang xdm nhép ion chloride.

Két qua Qgepr theo ASTM C1202-25 ciing x4c nhdn xu huéng trén:
tai 28 ngay, dién luong giam tit 5523 C (0 % TB) xudng 3856, 2759 va

2044 C twong ng v&i 15 %, 30 % va 40 % TB; dén 56 ngay, cic gia tri
tiép tuc giam con 2279, 995, 650 va 339 C. Nhu vay, ca ESR va Qgepr
d8u cho thdy ham lvong TB cao hon va tudi dudng ho 16n hon du cai
thién d4ng ké kha ning khang xam nhép ion chloride ciia BTHM.

Kha ning van chuyén ion Cl trong bé tong phu thudc cha yéu
vao cAu triic va tinh lién théng ctia hé mao quan, ddng thdi chiu anh
hudng ctia dung dich héa hoc 16 rdng va kha ning lién két Gl ciia nén
xi ming [21, 22]. Su gia ting ESR ddng thoi v6i giam dién lwvgng thdm
ion chloride khi ting ty 1& TB cho thdy TB c6 thé 13 do phan tng
pozzolanic mudn gitta céc oxit hoat tinh trong TB v&i Canxi Hydroxit
tu do sinh ra gel C-S-H thit cp, gitip 1ip dly cic mao quan hé va ngit
két ni mang 1w6i vi 16 rdng lién thong, tit d6 true tiép nang cao do dic
chic va kha ning khang tham nhap ion ctia cAu triic bé téng [3, 22].

Tuy nhién, ESR cht yéu dic tring cho kha ning din dién ctia bé
tong, phu thudc vio ciu tric 16 rdng va d6 dan dién cta dung dich 16 réng
[23]. Trong khi thi nghiém RCPT do liong dién tich truyén qua miu duéi
dién truong cudng biic, chiu anh huéng ddng thoi ctia ciu triic mao
quan, d6 dan dién cta dung dich 16 réng va tiong tac cta ion chloride
véi vat liéu nén [24]. Trong BTHM chita TB, Al,O, hoat tinh trong TB
tham gia phan ttng héa hoc, c¢6 dinh Cl ty do théng qua sy hinh thanh
mubi Friedel (C,A-CaCl,-10H,0), qua d6 1am giam ndng b CI' ¢6 kha ning
khuéch tan véi thi nghiém RCPT [25] . Do d6, ESR va Qgepr 6 su twong
ddng vé& xu huéng nhung khac biét vé mitc phén loai giita 2 thi nghiém
12 hop 1y, phan 4anh su khac nhau v& ban chét va d6 nhay cua hai phuong
phép d4nh gia d6 thdm ion chloride khéc nhau [26].

& BTHM chtta 30 % TB, khi tang ham lugng SD tir O dén 2,5 %,
ESR c6 xu huéng giam, trong d6 cip phbi 30TB-2,5SD giam 1an lugt
22,3 % va 24,6 % & 28 va 56 ngay so v&i 30TB-0SD. Nguoc lai, Qpepr
ting twong wng 1,38 va 1,45 14n, cho thiy SD l1am suy giam kha ning
khang xAm nhép ion chloride ctia BTHM. Tuy nhién, cac cip phdi 30 %
TB v&i ham lugng SD khac nhau d8u ¢6 ESR & muidc 24,3-55,4 kQ.cm,
dugc phén loai thiAm ion chloride mic “thdp”, “rit thip” theo AASHTO
T358-24. Theo ASTM C1202-25, Queer & 28 ngly (2060-2848 C) thudc
mifc trung binh va giam con 452-657 C & 56 ngly, twong tng mitc thim
ion chloride “th4p”. Két qua cho thdy anh huwéng bat loi cia SD van duoc
han ché nho tic dung cai thién cu triic ctia 30 % TB theo tudi dwdng ho.

¥y =53.34e 3504
R2=0,9363

ESR (KQ.cm)
8

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Q ECPT( Culong)

Hinh 9. Méi twong quan giita dién tré suit bé mit (ESR) va
dién lugng thdm ion chloride (QRCPT) clia céc cAp phéi BTHM.
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Két qua sy ting mitc d6 thdm ion chloride (giam ESR v ting
Qrepr ) do khi ting ham lwgng SD 1am gia ting d6 réng, tao ra céc khe
hé tu do tai viing ITZ va mang ludi mao dén lién thong [4, 5, 71, 1am
tdng kha néng xam nhép ion chloride vao bé téng [7, 27].

Mbi twong quan giita két qua ESR va Qgepr clia BTHM st dung
TB va SD duoc thé hién & Hinh 9.

Két qua cho thiy ESR va Qgepy clia cdc cAp phdi BTHM rt chic
ché véi phuong trinh tvong quan dang ham mii:

ESR = 53,34.exp(-3.10"". Qpcpr)

Hé s6 twong quan ctia phuong trinh hdi quy kha caoR? = 0,9363
cao phan dnh do tin cy va mdéc d6 phu hop chat ché cta 2 dai lvgng
do ESR va Qgepr clia bé téng. Két qua twong quan chit ché nay mang ¥
nghia thue tidn 16n trong cong tic quan 1y chit lwong bé téng tai hién
treong. N6 cho thiy tidm ning sit dung ESR nhu mét phuong phap
kiém tra nhanh khéng pha huy tin cdy dé dy bdo truc tiép va do bén
khéng chloride cia BTHM ma khong can thye hién céc thi nghiém RCPT
phttc tap va tén thoi gian.

3.6. Pdnh gid tdng hop va dé xudt cdp phdi

BTHM c¢6 dién tich b& mit hat 16n, ham lwgng CKD cao nén dé
phét sinh co ngét, niit sém va ting chi phi ché tao. Tuy nhién, nén hat
min dbng nhét thuin 1¢i cho SD (SD) phén tdn da hudng va phat huy
hiéu #ng bic cAu. Do d6, Iwa chon cip phbi cAn can bing giita tinh cong
tac, cwdng d6 va do bén.

Két qua nhém cAp phdi 2 % SD cho thdy sy d4nh dbi rd theo ham
lwgng TB. Cip phdi 0TB-2SD ¢6 cwdng dd 56 ngiy twong dbi cao (R, =
43,0 MPa; R,, = 7,26 MPa), nhung kha ning khang chloride con han ché
(Qrepr = 2279 C; ESR = 20,9 kQ.cm). Khi tang TB 1én 40 %, Qgcpr giam
con 339 C va ESR téng 1én 47,1 kQ.cm, déng thoi @6 sut dat 14,0 cm; tuy
nhién, R, va Ry, giam con 39,7 va 6,42 MPa. Trong khi d6, 15TB-2SD dat
R, cao nhit (44,3 MPa), nhung Qgepr VAN & mtic 995 C.

O ham lwgng 30 % TB, 30TB-1,5SD va 30TB-2SD thé hién su cin
bing t6t giita cic tinh chit. 30TB-1,5SD c6 wu thé vé tinh cong tic va
khang chloride, v&i d6 sut 14,5 cm, ESR = 48,5 kQ.cm va Qgepr = 603 C
@ 56 ngay. Nguoc lai, 30TB-2SD ¢6 Ry, cao hon (7,03 so véi 6,81 MPa),
trong khi R, twong duong (42,1 va 42,5 MPa). Ca hai c4p phéi déu dat
Qrerr < 1000 C va DHN = 4,86-4,87 % & 56 ngy, thé hién sy két hop
tbt gitta co tinh va d6 bén.

Sy can bing nay 6 thé lién quan dén tic dong bd tro cia TB va
SD: SD han ché phét trién vi nitt thong qua hiéu tng bic clu, trong khi
phan ng pozzolan cta TB gép phin cai thién ciu tric nén va viing
chuyén tiép quanh soi; ddng thi, hinh thai hat cAu ctia TB hd trg duy
tri tinh cong tac.

Trén co s¢ danh gi4 téng hop, khoang cip phdi 30TB va 1,5-2 %
SD duge d& xuét 12 viing cAp phdi c6 hiéu ning can bing phit hop cho
BTHM. Trong d6, 30TB-1,5SD phu hgp khi wu tién tinh coéng tac va
khang chloride, cdon 30TB-2SD c6 1gi thé vé& cuong do kéo ubn. Két qua
cho thiy khoang ham lwong nay c6 kha ning ddng thoi duy tri co tinh

va d6 bén, ddng thoi ting mtc st dung phé phu phim va giam ham

lvgng xi méng.
4. Kétluan

Tit nghién cttu thye nghiém vé anh hwdng cta sgi dita (SD) va
tro bay (TB) dén céc dic tinh ctia BTHM cho phép riit ra cac két luan
chinh nhu sau:

1. & BTHM chtta 30 % TB, khi ham lugng SD tang tit 0 dén 2,5 %,
db sut giam ti¥ 18 xudng 8 cm va khdi Ivgng thé tich twoi giam 7,4 %, do
dic tinh rdng xbp, tinh wa nudc chia SD va hiéu ¢ng can trd ma sat néi.
Nguoc lai, BTHM chita 2 % SD, khi ty 1& TB ting tit 0 dén 40 % gitip cai

Peel)

thién tinh c6ng tdc nh& hiéu @ng “bi 1an”, lam tdng do sut tit 10 cm 1én
14 cm.

2. § BTHM chia 30 % SD, khi ham lwong SD téng tit O dén 2,5 %,
tai 56 ngay, Rn dat 42,1-42,5 MPa & 1,5-2 % SD; v&i ham lwgng SD vugt
2 % lam giam Rn va UPV. Vi 2 % SD c6 dinh, phan ting pozzolan ctia
TB lam dic chic vi cAu tric & tudi mudn; cac cip phbi 15TB-2SD va 30TB-
2SD dat cudng d6 tuong dwong mau dbi chitng 0TB-2SD. & 56 ngay,
UPV ctia cac cAp phdi dat 4178-4461 m/s, tiong ting chét Iigng bé tong
& mtc “T6t”.

3. Viéc b6 sung SD vio BTHM chita 30 % TB cho thiy s cai thién
16 Ry, nhd co ché bic ciu soi va han ché lan truyén vét niit. Tai 56
ngay, Ry, tdng tdi da 19,2 %, dat 7,13 MPa & 2,5 % SD; tuy nhién, méc
gia tdng c6 xu hudng giam khi ham Ivgng SD vugt 2 %.

4. BTHM v&i 2 % SD cb dinh, khi ting ty 1& TB tit 0 1én 40 % lam
ESR tang 125,5 %, dat 47,1 kQ.cm, déng thoi Qrepr giam 85,1 %, xuf)ng
339 C & 56 ngay, qua d6 cai thién mitc khdng xadm nhép ion chloride ti
“Trung binh” 1én “Rét thap”. P6 hiit ndc thip nhit dwgc ghi nhan &
mtic 4.87 % v&i cAp phdi chita 30 % TB. Mbi twong quan dang ham mi
gitta ESR va Qgepr (R2=0,936) cho théy tiém ning st dung ESR nhu
mét chi s& thit nghiém khéng pha hiy nhanh dé danh gia kha ning
khéng chloride cuia BTHM.

5. Khoang cip phi BTHM chita 30 % TB két hop véi 1,5-2 % SD
(30TB-1.5SD va 30TB-2SD) cho thiy s can bing giita tinh céng tic (d6
sut 12,0-14,5 cm), tinh chét co hoc & tudi mudn (R,=42,1-42,5 MPa;
R = 6,81-7,03 MPa) va kha ning khing x4m nhip ion chloride
(Qrepr=603-650 C; ESR = 41,4-48,5 kQ.cm). Trong d6, 30TB-1,5SD
¢6 wu thé vé tinh cong tac va kha ning can ion chloride, trong khi 30TB-
2SD vito't troi hon vé Ry,
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