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ứ ảnh hưở ủ ệt độ cao đế ộ ố ấ ủ ế ạ ừ ố ệ
ỉ ệt điệ ấ ế ừ xi măng poóclăng (OPC) và tro bay ầ ạ
ố ệ ức Andersen. OPC đượ ế ở ố

lượ ẫ ế ạo, dưỡ ộ 7 ngày trong điề ệ ẩ ấ ở ờ ồ
ở ấ ệ ớ ốc độ ờ ằ ệ ờ ồ ạ

đế ệt độ ối lượ ể tích và cường độ nén được xác đị ở ỗ ấ ệt độ. Khi tăng 
ệt độ đế ẫ ối lượ ể ấ % và cường độ ạ

ển vi điệ ử ỉ ự thay đổ ế ữa đá xi măng và cố ệu (ITZ) khi tăng nhiệ
độ

ớ ệ

Bê tông xi măng làm việ ở ệt độ cao thườ ị thay đổ
ầ ất cơ lý [1 ớ ị ở ệt độ

ấy đế C, cường độ ầu như không giả mô đun 
đàn hồ ả ả ệt độ tăng trên 400 C thì cườ
độ ủ ả ạ mô đun đàn hồ ả đế
thì cường độ ạ ả mô đun đàn hồ

ảng dướ và đế ẫ ị ủ
Như vậ ớ ữ ịu tác độ ủ ệ

ến độ ầ ử ụ ữ ạ ị ệ

ề ố ệu cho HRC, người ta thườ ử ụ ố ệ
ạo như sa mố ả ỡ ạ ộ ố ố ệ ự

nhiên như đá bazan, diaba thích hợ ế ạ ệ ở ệ
độ ỏ hơn 600 ố ệ ế ệ ế ải như gạ
ngói đấ ỉ ỉ đáy lò có thể ế ạ ệc đế

ạ ấ ế

Xi măng poóclăng (OPC) ở ệt độ ẽ ị ến đổ
ấ ử ụ ụ ồ ầ ạt tính như 

ẽ ả ện đượ ấ ủ ở ệt độ
ụ ẽ ụ ớ ần CaO có trong đá xi 

măng, giả ện tượ ủ ầ ủ
ở ể ẫn đế ứ ỡ ả ẩ ốt đượ ử ụ ổ ế

ụ ị ệ ộ ố ứ ỉ ố ể
ế ạ ấ ế ị ệt đế ữ
ả năng chị ệ ố ả ẩ ệ

luôn đượ ọ ệ ử ụ ậ ệ ự
đó có tro bay (FA) và silica fume (SF). Tác giả ằ

ối lượ ới xi măng) cho bê tông có cường độ ấ
ự ế ở ẽ ả ệ ấ ất cơ lý 
ủ ở ệt độ đế ế ậ ủ ả

ả ộ ự ố ẫ ấ ế
ứ ẫ ứ % SF cho cường độ ấ ở
ộ ố ả ạ ằ ẫ ấ ế ứ

% SF cho cường độ ối lượ ể ả ỏ ấ ở
ả

ự ế ợ ữ ỉ ệt điệ ố ệ
ụ ấ ế ột điề ớ ẻ
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ố ệ ối lượ xác đị
ối lượ ể ố

ạ ỡ ạ 2:2006, hàm lượ
ỡ ạ ớn hơn 5 mm tương đố ấ ả gia công đậ
ạ ỡ ạt có kích thướ ỏ hơn 5 mm. Các cỡ ạ ị ối lượ
ể ốp và độ hút nước được xác đị

ể ệ ở ả

Xi măng có các tính chất cơ lý thể ệ ả ỏ
ứ ộ ạ

ợ ụ ữ ỉ
ố độ ạ ề ặ ỏ ầ

ộ ố ấ ủ ụ ể ệ ở ả

Nướ ử ụ ỏ ụ
ẻ ố ỷ ọng 1,08 kg/l đượ ử
ụ ằm điề ỉ ủ ỗ ợ

2.2. Phương pháp thí nghiệ

ử ụ ấ ế ừ OPC đượ ế ở
ầ ạ ố ệu đượ ứ

𝑌𝑌𝑖𝑖 = (𝑑𝑑𝑖𝑖𝐷𝐷)
𝑛𝑛. 100,%

trong đó: ỡ ạ ứ là đườ ạ ớ ấ ủ ố
ệ ỉ ố ức xác đị ằ ự ệm đố ớ ừ
ạ ỗ ợ ạ ố ệu và điề ệ ắ ế

hàm lượ ỡ ạ ỏ hơn cỡ ạ cho trướ

ứ ấ ủa HRC trên cơ sở ầ
ậ ệ ả

ả
ầ ậ ệ ủ

ỷ ệ ậ ệ ầ ậ ệ

ẫu HRC được đúc trong khuôn có kích thướ  

Sau khi dưỡ ộ ới độ ẩm ≥ 95 ệt độ
ẫu được ngâm trong nướ ớ ệt độ ế
ẫu được đưa đi sấ ở ở ấ ệ

ớ ốc độ ệ ờ
ằ ệ ẫu đượ ội đế ệt độ

ối lượ ể tích và cường độ ủ ẫu được xác đị ở ấ
ệt độ. Để đánh giá trạ ệ ủa HRC sau nung, ngườ

thường đánh giá qua tỷ ệ ần trăm cường độ ệ
đế ệt độ ứ ụ ớ ấ ớ ị cường độ ở ổ ế
ế ọi là cường độ ại. Cường độ ở ổ ế ế đượ

quy ướ bài báo này là cường độ ủ ẫ ở ố
ấ ấ ẫu HRC đượ ứ ằng phương pháp 

ển vi điệ ử

ế ả ứ

ối lượ ể

ị ối lượ ể ủ ẫ ảm khi tăng nhiệ
độ ể ệ

ối lượ ể ủ
ở ấ ệt độ

Cường độ ủ
ở ấ ệt độ

ối lượ ủ ẫ ả ầ ớ ự bay hơi nướ Ở
ự ải phóng nướ ế ừ ồ ấ ết dính, nướ ỗ

ỗ ố ệ ỗ ỗng khí đượ ối lượ
ể ủ ẫ ả ả ầ ớ ở ệt độ thườ

ệt độ tăng lên 800 ố lượ ể ẫ ế ụ ấ
nhưng mức độ ấp hơn, từ ớ ở ự ấ ố
lượ ủa bê tông đồ ờ ớ ự tăng hàm lượ ỗ ỗ

ấ ế ấ ối lượ ớ ở ả ệt độ
ự ủ ối lượ ể ủ ẫ

ả ạnh hơn, khoả

ừ ớ ự ất nướ ủ ầ
ủ ối lượ ể ẫ ế ụ ả

ẫ ối lượ ể ấ ớ ở
ạ

3.2. Cường độ

ể ệ ị cường độ ủ ẫ ấ ẫ
đế C, cường độ ẫu bê tông đạ ả
tăng hơn 1,5 lầ ớ ở ệt độ thườ ệt độ ả
ứ ủy hóa trong đá CKDCN. Khi nhiệt độ tăng từ
cường độ ủ ẫ ấ ả

ừ C, độ co ngót tăng mạ ự ất nướ
gel xi măng làm lèn chặ ấu trúc, cường độ ẫ ạ
ớ ở ự bay hơi nước trong giai đoạn này thúc đẩ

“tự chưng hấp” trong đá CKDCN làm suy giảm cường độ ủ
ới bê tông thườ ử ụ ố ệu đá bazan, sỏi và dolomit thì cườ

độ ấ ả ệt độ

ừ C, cường độ ẫ ả ạ Ở ả
ệt độ ế ữ ố ệu và đá xi măng yếu đi bở ự ấ

nướ ủa đá xi măng gây co ngót trong khi cố ệ ở ự ến đổ
ủ ắ ở ả ự ở

ự ủ ủ ả ả ứ
ặp hơi ẩ ế ứ ế

tăng thể Đế ẫu HRC có cường độ ạ
ới cường độ ở ả như I. Hager, V. Kodur 

ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

ứ ự ế đổ ộ ố ấ ủ ế ạ ừ ố
ệ ỉ ệt điện, xi măng poóclăng và hỗ ợ ụ

– ở ấ ệt độ ừ

ậ ệu và phương pháp thí nghiệ

ậ ệ ệ

ố ệ ứ ỉ ủ ệ
điện Vĩnh Tân 2 (CA). Chấ ế ồm xi măng PC40 Sông Gianh, FA 

ệt điện Vĩnh Tân 2, SF củ ầ ủ
ậ ệ ể ệ ở ả

ả
ầ ủ ậ ệ

ậ ệ Hàm lượ ạ

trong đó: MKN là hàm lượ ấ

ả
ấ ủ ỗ ợ ạ ố ệ

ấ Đơn vị ỡ ạ

ối lượ ể ố
Độ hút nướ

ả
ấ ủa xi măng

ỉ Đơn vị Phương pháp thử ế ả
Cường độ ố

Cường độ

Lượng nướ ẩ
ờ

đông kế
ắt đầ
ế

Độ ổn đị ể
Độ ị

ối lượ
ối lượ ể ố

ả
ấ ủ ụ

ất cơ lý Đơn vị Phương pháp thử

ỉ ố ạt tính cường độ

Độ ẩ
ối lượ

ối lượ ể ố
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ằng bê tông thườ ử ụ ố ệ ự nhiên thì cường độ
ở ệt độ ạ ả ớ ở ệt độ

thườ

ừ C, cường độ ẫ ế ụ ả
ẫu có cường độ ạ ới cường độ

ở C. Trong khi đó, bê tông xi măng làm việ ở ả ệt độ
ị cường độ ỉ ạ ả ự

ự ọ ậ ệ ứ ầ ợp lý đã hoàn toàn cả ệ
được cường độ ủ ử ụ ở ệt độ ế ả

ứ ủ ả ấ ử ụng đá bọ
ị cường độ ạ ở ả C cao hơn 

ớ ế ả ứu trong bài báo nhưng cường độ ạ ả ạ
ở ả ỉ ạ ả ớ ở ệ
độ thườ ớ ử ụ ụ ố ệ ố ả
Vũ Minh Đứ ố cường độ ủ ẫ ở

ả ớ ị ở

ứ ế ể ệ ấ ẫ ở
ệt độ tăng kéo theo sự ất nướ ọ ự ử nướ ủ

ầ ự ủ ả ẩ ủa đá xi măng, co 
ở ữ ần đá xi măng và cố ệ ẫ ớ ấ ệ ế

ứ ế ế ứ ể ả ủ
ẫ ở ệt độ thay đổ ừ C đế ự ố

ế ứ ẫ ở ộng hơn và kích thướ ớn hơn so vớ
ẫ ở

ả ế ứ ẫ

ẫ ở ẫ ở

ững thay đổ ề ần khoáng hóa đi kèm vớ ự tăng độ
ỗng trong đá xi măng cũng như vùng liên kế ữa đá xi măng và cố
ệ ẽ ất độ ền cơ họ ề ế ứ ạ ự

ể ế ữa đá xi măng và cố ệu (ITZ) đượ ể ệ
ả ồ ề ộ ừ ừ ề

ặ ố ệ ảng cách tăng khi nhiệt độ thay đổ ừ C đế
ả ự gia tăng lỗ ỗ ở ệt độ

ộ ững nguyên nhân chính làm cường độ và độ ề ủ
ả

ợ H đượ ấ ả ẫ
ở ộ ố ể ạ ỏ ố ả

ỗ ỗ ở ẫ C (Hình 5). Điề ể ấ
ự ến đổ ự ủ ạ ữ ớ ặ

ả ứ ả ữ ầ ủa đá xi măng và các phụ
đưa vào. 

ả ẫ

ẫ ở ẫ ở

ả ẫ

ẫ ở ẫ ở

ế ậ

ộ ố ế ận sau đây đượ ự ế ả ự ệ
đượ

ố ệ ỉ ệt điệ ụ ể
ế ạ ối lượ ể , cường độ

ở ổ ế ế ệc đế

ối lượ ể ảm không đáng kể ả
khi tăng nhiệt độ ừ

HRC có cường độ ảm khi tăng nhiệt độ Ở ả
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ằng bê tông thườ ử ụ ố ệ ự nhiên thì cường độ
ở ệt độ ạ ả ớ ở ệt độ

thườ

ừ C, cường độ ẫ ế ụ ả
ẫu có cường độ ạ ới cường độ

ở C. Trong khi đó, bê tông xi măng làm việ ở ả ệt độ
ị cường độ ỉ ạ ả ự

ự ọ ậ ệ ứ ầ ợp lý đã hoàn toàn cả ệ
được cường độ ủ ử ụ ở ệt độ ế ả

ứ ủ ả ấ ử ụng đá bọ
ị cường độ ạ ở ả C cao hơn 

ớ ế ả ứu trong bài báo nhưng cường độ ạ ả ạ
ở ả ỉ ạ ả ớ ở ệ
độ thườ ớ ử ụ ụ ố ệ ố ả
Vũ Minh Đứ ố cường độ ủ ẫ ở

ả ớ ị ở

ứ ế ể ệ ấ ẫ ở
ệt độ tăng kéo theo sự ất nướ ọ ự ử nướ ủ

ầ ự ủ ả ẩ ủa đá xi măng, co 
ở ữ ần đá xi măng và cố ệ ẫ ớ ấ ệ ế

ứ ế ế ứ ể ả ủ
ẫ ở ệt độ thay đổ ừ C đế ự ố

ế ứ ẫ ở ộng hơn và kích thướ ớn hơn so vớ
ẫ ở

ả ế ứ ẫ

ẫ ở ẫ ở

ững thay đổ ề ần khoáng hóa đi kèm vớ ự tăng độ
ỗng trong đá xi măng cũng như vùng liên kế ữa đá xi măng và cố
ệ ẽ ất độ ền cơ họ ề ế ứ ạ ự

ể ế ữa đá xi măng và cố ệu (ITZ) đượ ể ệ
ả ồ ề ộ ừ ừ ề

ặ ố ệ ảng cách tăng khi nhiệt độ thay đổ ừ C đế
ả ự gia tăng lỗ ỗ ở ệt độ

ộ ững nguyên nhân chính làm cường độ và độ ề ủ
ả

ợ H đượ ấ ả ẫ
ở ộ ố ể ạ ỏ ố ả

ỗ ỗ ở ẫ C (Hình 5). Điề ể ấ
ự ến đổ ự ủ ạ ữ ớ ặ

ả ứ ả ữ ầ ủa đá xi măng và các phụ
đưa vào. 
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