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Nghién cifu nay duge thize hién nhdm muc dich d4nh gi kha ning st dung ngudn phu phim tro bay tit
nha may nhiét dién trong ché tao bé téng cudng d6 cao. Anh hwdng ctia ham lwgng tro bay ding dé thay
thé mot phin xi ming (0 — 50 % v&i budc ting 10 %) dén cac tinh chét ki thuat ctia bé téng cuong do
cao di duge nghién citu théng qua hé théng cac thi nghiém bao gbm: danh gia d6 sut, khéi lvgng thé
tich, cuong dé chiu nén, d6 hiit nwée, dé co khod va van tée truyén séng siéu am. Két qua thi nghiém cho
thay tinh c6ng tic ctia hdn hop bé tong ting va d6 hit nidce clia miu bé tong ciing ting twong tng véi
ham lwong tro bay trong cip phéi. Trong khi d6, cudng d6 chiu nén va van tbc truyén séng siéu 4m giam
khi ting ham lugng tro bay thay thé xi ming. Viéc thay thé xi mang béng tro bay mang lai hiéu qua trong
viéc 1am gidm khéi lwvong thé tich va do co kho ctia bé tong. Cac mAu bé tong trong nghién citu nay ¢
chit lugng va d6 bén tét v6i gia tri tbe d6 truyén séng siéu 4m & mitc > 4570 m/s. Két qua nghién ctiu
ciing cho thiy c6 thé thay thé dén 40 % xi ming bing tro bay trong san xuét bé téng cudng do cao v6i

gid tri cwdng d6 chiu nén & 28 ngay tudi = 55 MPa.

ABSTRACT

High-strength concrete
Fly ash

Workability
Compressive strength

Drying shrinkage

This study evaluates the possibility of using fly ash, a by-product of coal thermal power plants, in the
production of high-strength concrete. The influence of fly ash as a partial cement substitution (by 0 — 50 %
with an interval of 10 %) on the engineering properties of the high-strength concrete was investigated
through a test series of workability, dry density, compressive strength, water absorption, drying shrinkage,
and ultrasonic pulse velocity. The experimental results show that the workability of fresh concrete mixture
and water absorption of concrete samples increased as increasing fly ash content in the mixtures.
Meanwhile, compressive strength and ultrasonic pulse velocity were reduced with increasing fly ash
replacement levels. The replacement of cement with fly ash was effective in reducing dry density and
drying shrinkage of hardened concrete. The concrete samples produced in this study achieved good quality
and durability with ultrasonic pulse velocity values of above 4570 m/s. The test results also reveal that
fly ash could be used to replace up to 40 % of cement in the production of high-strength concrete with

compressive strength value at 28 days of = 55 MPa.

1. Gi6i thidu

khéc c6 thé dugc wng dung trong xiy dung dudng, trong cong nghiép

san xuét bé tong, gach khéng nung, v.v. Trong d6, tng dung tro bay dé

Trong nhitng ndm qua, di c6 rt nhidu két qua nghién ctu chi ra
ring tro bay, mét loai phu phim chui yéu ciia cdc nha may nhiét dién
than, c6 tiém ning tai st dung rt 16n do c6 ham lwgng khoéng cao.
Tro bay 14 mét dang vét liéu pozzolan dugce sit dung rit nhidu trong
linh vuc vat liéu xay dung. Viéc (ing dung tro bay cé thé cai thién duoc
céc tinh chit ky thuat va d6 bén ctia bé tong nhut d¢ thim ion clorua,
do bién dang [1] va van tbe truyén song siéu am [2]. Thém vao d6, tro
bay dugc két hgp véi mot s6 thanh phin vat liéu khéac nhu sgi thép,
mudi silic, sgi polyplropylene c¢6 thé 1am ting cwdng d6 chiu nén,
cudng do6 chiu uén va mé dun dan héi ctia bé tong [3-6]. Tai Viét Nam,
loai tro bay c¢6 ham lwvgng mét khi nung nhé hon 11 % c6 thé dugc sit
dung 1am phu gia khoang dé trén vao xi ming trong khi cac loai tro bay

"Téc gia lién hé, email: htphuoc@ctu.edu.vn
Nhén ngay 09/07/2021, giai trinh ngay 02/08/2021, chdp nhan ding 12/10/2021

san xuét bé téng nguyén khéi chiém t&i 45 % nhu ciu sit dung tro bay
trong nganh xay dung [7]. Trong nhitng nim gin diy, di c6 mét sb
nghién cifu trong nude duge thie hién nhim khao sat kha ning tng
dung céc loai tro bay & cic dia phuwong khac nhau vao hoat dong xay
dung: Tiéu biéu nh s dung tro bay nhiét dién Pha Lai & tinh Hai
Duong dé 1am miit duong 6 t6 [8], tro bay nhiét dién Ninh Binh & tinh
Ninh Binh st dung dé 1am chét két dinh chiu nhiét [9], tro bay nhiét
dién Duyén Hai & tinh Tra Vinh duge st dung dé gia ¢ nén [10].
Nguyén Vin Chinh va Pang Vin Mén [3] cho ring, v&i ham lugng
khoéng cao, tro bay nhiét dién Duyén Hai rat hitu ich trong viéc cai
thién cac tinh chét clia bé téng. Cu thé, cudng d6 chiu nén va cip chéng
thim ctia bé tong chita tro bay dugce ting cwdng thong qua hiéu qua
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14p 1én vao 16 rbng va phan Gng pozzolan cua tro bay trong ciu tric
mau bé téng [3]. Tuy nhién, cic nghién citu trong nudc lién quan dén
st dung tro bay tif nha may nhiét dién Duyén Hai dé san xuft bé tong

cudng do6 cao con hét sitc han ché.

Mit khic, mot bdo cdo tit B6 Xy dung [11] cho biét hién ca
nuéc cé 25 nha may nhiét dién dbt than dang hoat déng. Mi nim, c6
khoang 13 triéu tin tro-xi dwgc phat phai ra méi truong, trong d6 tro
bay chiém 80 — 85 %. Luong tro-xi phét thai dwogc phan bb & ca ba mién
ctia Viét Nam, tap trung cha yéu & khu vize mién Bic (chiém 65 %),
trong khi mién Trung vA mién Nam chi chiém twong tng khoang 23 %
va 12 % tong lwong tro-xi thai. Trén thuc té, mic di nhiéu dia phuwong
d4 c6 nhiu nd lyc trong déy manh xit 1y, sz dung tro, xi, thach cao lam
nguyén liéu san xut vat liéu xiy dung va st dung trong cac coéng trinh
xdy dung theo Quyét dinh sé 452/QD-TTg nhung két qua van chua dat
duwgc cic muc tiéu nhw mong doi. Tinh dén cudi nam 2020, téng ligng
tro, xi nhiét dién da dugc tiéu thu trén cd nwdc & khoang 44,5 triéu
tén, twong dwong véi khoang 42 % téng trit luwgng tro, xi phat thai qua
cdc nim [11]. Nht vdy, ¢6 thé thiy tri lvgng tro bay con tdn dong lai
rit 16n, can ¢6 cic nghién cttu ting dung phit hgp nhim lam giam lugng

tro bay tdn dong nay mét cach c6 hiéu qua.

Dua trén thuc trang trit ltgng tro bay con tén dong va tiém ning
tng dung clia né trong cong nghiép bé téng, nghién cifu nay duoc dé
xudt thire hién véi cac muc tiéu: (1) Tai st dung ngudn phu phim tro
bay tit nha may nhiét dién Duyén Hai tinh Tra Vinh trong san xuét bé
tong, mang lai hiéu qua nhit dinh v& mit méi truong tai dia phiong;
(2) Ché tao loai bé tong tro bay ¢6 cudng d6 cao va 6 thé ing dung tét
trong céc hoat dong x4y dyng thyc té; (3) Panh gia dugc anh hudng
ctia cac ham Iwong khéc nhau cua tro bay diing dé thay thé mét phan
xi ming trong céc cAp phdi bé tong cudng db cao dén cac tinh chit ctia
bé tong nhw d6 sut, khéi lvong thé tich, cwong dd chiu nén, d6 hit
nuée, d6 co khé va van tée truyén séng siéu am. Két qua nghién citu
nhuv mot giai phap c6 hiéu qua trong xit 1y Ivgng tro bay ton dong, tao

ra loai vat liéu xay dung cé chét lvong, than thién hon véi méi truong

Bang 1.

Céc tinh chét vat Iy va héa hoc ctia xi ming va tro bay.

va phuc vu tét cho nhu ciu xdy dung theo dinh huéng phét trién bén
viing.

2. Vat liéu va phuong phép thi nghiém
2.1. Vat lidu va cdp phdi

Céc vat liéu dwoc sit dung dé ché tao bé téng cudng dé cao trong
nghién ciu niy dugc thé hién & Hinh 1, cu thé gdm: xi ming Nghi Son
PCA40, tro bay tit nha may nhiét dién Duyén Hai 1 thudc tinh Tra Vinh,
cat song, cat nghién, d4 mi, phu gia siéu déo loai G va nuée. Khdi lvong
riéng, thanh phin héa hoc ctia xi ming va tro bay duge thé hién & Bang
1. C6 thé thiy dugce khéi lvgng riéng ciia tro bay nho hon so v&i khdi
lwong riéng ctia xi ming, do d6 khi st dung tro bay dé thay thé mét phan
xi mang c6 thé s& 1am giam khéi Ivong riéng ctia bé tong. Litu ¢ ring tro
bay dugc st dung trong nghién ctu la tro bay loai F theo TCVN
10302:2014 [12] v&i téng ham litgng SiO,, ALO,, v Fe,0, 16n hon 70 %.
Céc tinh chét clia cat séng, cat nghién va d4 mi dugc cung cip & Bang 2.
Trong nghién ctu ndy, do cat séng c6 thanh phin hat twong dbi min
trong khi cat nghién c6 thanh phin hat kha tho, do dé c6t liéu nho sé
duoc pha tron tit 65 % cat séng va 35 % cat nghién (ti 1& duge chon
theo thyc nghiém) vi muc dich dat dwgc dwong cong cip phdi hat
théa méan theo TCVN 7570:2006 [13].

(a) Xi mang

(d) Cét nghién (f) P4 mi
Hinh 1. Céc loai vat liéu dung trong nghién cttu.

(e) Cat song

Khéi lugng riéng

Thanh phin héa hoc (% theo khéi lvgng)

Loai vit liéu

(g/cm®) Si0, ALO, Fe,0, MgO CaO SO, Khéc
Xi mang 3,06 23,5 6,0 3,7 2,0 59,9 0,4 1,1
Tro bay 2,22 59,2 26,7 6,1 0,9 1,1 0,1 3,9

Bang 2.

Céc tinh chét cta cat song, cat nghién va da mi.

Loai vt liéu Khéi lwong riéng (g/cm®)

bo hit nude (%)

Pudng kinh hat 16n nhét
Mo dun d6 16n

(mm)
Cét song 2,69 1,12 1,58 -
Cat nghién 2,67 1,50 3,10 -
Pa mi 2,74 0,60 - 9,5
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Bang 3.
Thanh phan vét liéu ding dé ché tao bé tong (don vi: kg/m?).
Cép phéi Xi mang Tro bay Cat song Cét nghién Pa mi Nuéce Phu gia
CP1 756 0 297 160 1068 189 3,8
CP2 675 75 295 159 1059 187 3,4
CP3 594 149 292 157 1049 186 3,0
CP4 516 221 290 156 1041 184 2,3
CP5 438 292 287 155 1031 183 2,0
CP6 362 362 285 153 1022 181 1,8
Bang 4. Toéng hop cédc phuong phap thi nghiém.
Tén céac thi nghiém duogc thuc hién Kich thuéc miu (mm) Tudi miu (ngay) Tiéu chuén 4p dung
Do sut - Sau khi tron TCVN 3106:1993 [15]
Cuong do chiu nén ?150 x 300 1, 28 TCVN 3118:1993 [16]
Khéi Iwong thé tich kho 150 x 150 x 150 28 TCVN 3115:1993 [17]
bo hit nude 150 x 150 x 150 28 TCVN 3113:1993 [18]
Do co kho 75 X 75 X 285 0,7,14, 28 TCVN 3117:1993 [19]
Van téc truyén séng siéu 4m ?100 x 200 28 TCVN 9357:2012 [20]

Céc cAp phdi bé téng cwdng do cao sit dung tro bay trong nghién
cttu nay duge thiét ké theo chi din ctia TCVN 10306:2014 [14]. Cip
phéi CP1 1 cip phéi dbi chiing khéng st dung tro bay. Dé khao sat anh
hwdng ctia viée thay thé mot phan xi ming bing tro bay dén céc tinh
chét ky thuat ctia bé tong, trén co s& cAp phdi CP1, xi ming dugc thay
thé dan bing tro bay theo cac ty 16 10 %, 20 %, 30 %, 40 % va 50 %
theo khéi lgng dugc cac cip phdi ki hiéu 1an lugt 13 CP2, CP3, CP4,
CP5 va CP6. Ty 1é nudc/ chit két dinh (gém xi ming va tro bay) duoc
¢b dinh & mttc 0,25 cho tit ca cic cAp phbi. o sut clia cic hén hop bé
tong dugc didu chinh & khoang 8 — 10 cm bing cach st dung cdc ham
lwong phu gia siéu déo khac nhau. Thanh phin vat liéu cho mdi m? bé

tong dugc tinh todn va trinh bay & Bang 3.
2.2. Phuong phdp thi nghiém
2.2.1. Chudn bi mdu thi nghiém

Phuwong phép phéi tron va qua trinh chuln bi miu dugc tém tit
nhu sau: (1) Chuén bi vt liéu va cin dinh lwgng theo ding thanh phén
cAp phéi nhu trinh bay & Bang 3, lwgng nwée va phu gia siéu déo dugc
hoa déu véi nhau thanh dung dich nwée-phu gia truée khi sit dung; (2)
Xi ming va tro bay dugc tron khé trong may tron khoang 1 phit, dan
dan cho mot lvgng dung dich nude-phu gia da chun bj vao va tiép tuc
tron trong khoang 2 phiit dé dwgc hén hop chét két dinh ddng déu; (3)
Cho tét ca lugng cat séng va cat nghién vio mdy tron ddng thoi thém
mot it nde-phu gia va tiép tuc trén trong khoang 2 phiit; (4) Cudi ciing,
cho toan bd lvgng da mi va lugng nude-phu gia con lai vao méay tron,
tiép tuc tron trong khoang 2 phiit & dwoc hdn hop bé téng ddng nhét.
Sau khi tron xong, hdn hop bé téng duge kiém tra d6 sut. Cac cip phéi
bé tong dat dugc do sut yéu clu sé tiép tuc dwoc tao mau dé st dung

cho cac thi nghiém khéc nhau (xem chi tiét & Bang 4).

2.2.2. Phu'ong phdp thi nghiém

Hé théng céc thi nghiém & danh gi4 anh huéng ciia viée sit dung
tro bay thay thé mot phan xi ming trong cip phéi bé téng cudng do
cao dugc thyc hién bao gf“)m: X4c dinh @6 sut ctia hdn hop bé tong, xac
dinh cwdng @6 chiu nén, khéi lwgng thé tich, d6 hit nuwéc, dd co khd
va van téc truyén séng siéu 4m qua cdc mau bé téng di déng rin. Chi
tiét thi nghiém gbm kich thiéc miu, ngay tudi thi nghiém va tiéu chuin
ap dung cho mdi thi nghiém duge tdng hop & Bang 4. Hinh anh thiét
bi st dung cho céc thi nghiém cling dvgc mo ta & Hinh 2.

(2) Kiém tra do sut (¢) Kiém tra d6 co

d0 chiu nén kho

(b) Kiém tra cudng

(d) Kiém tra d6 hat nuée

siéu am

Hinh 2. Hinh anh kiém tra mét s6 tinh chét ctia hén hop bé tong va
bé tong.
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3. Két qua nghién ciiu
3.1. b6 sut

Két qua thi nghiém xé4c dinh d¢ sut ctia cac hén hop bé tong dugc
trinh bay & Hinh 3. Nhu di trinh bay & trén, d6 sut ctia tit ca cac hén
hop bé téng duge kiém soat trong khoang 8 — 10 em bing cach didu
chinh ham lwong phu gia siéu déo dugce st dung. Thuc té ghi nhan
dwgc ring hdn hop bé téng c6 tinh cong tac tét hon khi sit dung tro
bay thay thé mot phin xi ming trong thanh phan cip phéi. Pidu nay
dugce chitng minh qua ham lugng phu gia siéu déo duge dung trong
cAp phéi. Quan st Hinh 3 thiy ring, & cling khoang d6 sut mong muén,
cAp phéi bé téng chita cang nhiéu tro bay thi nhu ciu st dung phu gia
siéu déo ciing cang giam twong tng. Nguyén nhén ctia viée niy c6 thé
12 do su sai khac vé hinh dang hat cu ctia tro bay va hinh dang hat géc
canh ctia xi ming [3]. N6i cach khac, dang hat hinh ciu caa tro bay lam
gidm ndi ma sét gitta cdc hat va tit d6 ting d6 linh dong ctia hén hop
bé tong. Ngoai ra, 6 linh d6ng ctia hdn hop bé téng con bi anh hwéng
b&i khdi Iugng riéng clia vat liéu. Cu thé, do tro bay c6 khéi Iugng riéng
nhe hon so v&i xi ming nén khi thay thé xi ming bing tro bay véi ciing
mot khéi lwgng, téng thé tich chét két dinh dwgc ting 1én chi phéi kha

ning l1am viéc ctia hén hop bé tong [21].

9.5 0.54
[ ]
9.04 o\ —— F048
n c
S
8.5+ \ 042 3
= 2
=] o>
= =
5. 8.0 ] o ] -0.36 ;’J
S s > c =
8' Halfl lwgng phu gia cf-‘-JJ
7.54 Do sut \ 030 E.
O Su 2
]
\. £
70 F024 T
6.5 T T T T T T 0.18
0 10 20 30 40 50

Ham lugng tro bay (%)
Hinh 3. D6 sut ctia cic hdn hop bé téng.
3.2. Cuong do chiu nén

Anh huwéng ctia viée thay thé mot phan xi méing béng tro bay dén
cwdng d6 chiu nén clia cac méu bé téng duge trinh bay ¢ Hinh 4. C6 thé
quan sét thdy mot xu huéng chung 1 gia tri cwdong do chiu nén clia cic
mAu bé tong giam khi ting ham lugng tro bay trong cip phéi bé téng. Cu
thé, & thoi diém sau mot ngay ché tao thi mAu bé tong dbi ching c6
cwdng dd chiu nén cao nhit & 37,92 MPa. Gi4 tri niy giam din xudng
con 32,95 MPa, 26,79 MPa, 22,64 MPa, 18,98 MPa va 10,82 MPa tuong
1ng v&i cac ham lugng tro bay 1an Iugt 13 10 %, 20 %, 30 %, 40 % va 50 %.
Xu huéng tiong tf ciing dige ghi nhan cho cdc mau bé tong & tudi 28
ngay. Tuy nhién, d4ng lwu y 14 cic mAu bé tong chita 20 % tro bay c6
gia tri cwdong dd chiu nén cao hon mét chiit so véi miu bé tong chita
10 % tro bay. G cac ham lwong tro bay cao hon 20 % thi xu hwéng
giam cuwdng do chiu nén ctia bé téng vin duge ghi nhan twong tw nhu

9

& 1 ngay tudi. Hién tugng ndy ciing dd dwgc ghi nhan trong cic nghién
cttu truede [22, 23]. Sy ting cudng do theo thoi gian 13 két qua cta qua
trinh thiy héa caa xi méng va phan @ng pozzolan cta tro bay [21, 22].
Tuy nhién, tdc d6 phat trién cwdng d6 clia cdc miu chita tro bay nhin
chung 12 cham hon so v&i mau dbi chitng nhét 13 & tudi ngén ngay, chu
yéu 12 do diic diém chiam phan @ng pozzolan ctia tro bay [24]. Bén canh
d6, khi thay thé xi ming bing tro bay lam giam sy hinh thanh
portlandite, can tré phan ing pozzolan va tit dé6 lam chim qué trinh
phét trién cudng dd ciia bé tong [21, 25]. Ngoai ra, c6 thé chi c6 mot
phan tro bay déng vai trd 1a chét két dinh tham gia cic phan ting héa
hoc, phén con lai khéng phan tng déng vai tro nhu ¢t liéu min trong
hé théng. Miic dit phan @ng pozzolan tao ra keo C-S-H va céc hat khéng
phan ting déng vai tro cbt liéu 1én cac 16 rdng trong miu nhung vin
khong thé b ddp duge hau qua ctia hiéu ¢ng pha lodng, din dén cudng

d6 chiu nén ctia bé tong bi giam so v&i mau dbi chiing [4, 6].
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Hinh 5. D6 hit nwéc ciia bé tong & 28 ngay tudi.
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Hinh 5 trinh bay két qua thi nghiém x4c dinh d¢ hit nudce ctia
cdc miu bé tong & 28 ngay tudi. P6 hit nuwdce cua tit ca cac miu bé
tong trong nghién citu ndy ¢ miéc twong d6i thip, dao dong trong
khoang 2,66 % — 3,02 %. C6 thé thiy cdc gia tri dd hit nudc ting nhe
khi ting ham lugng tro bay thay thé xi ming trong cic cip phdi bé
tong. Cu thé, d6 hat nuée ctia miu ddi chitng 13 2,66 %, cac mau bé
tong chita 10 %, 20 %, 30 %, 40 % va 50 % tro bay c6 gia tri d6 hit
nuwéce 1an luot 1a 2,81 %, 2,75 %, 2,88 %, 2,94 % va 3,02 %. Joseph va
Ramamurthy [26] ¢4 nhén dinh ring ham lwgng tro bay ting 1am ting
d6 hit nwée do phan ting pozzolan xay ra cham trong mau chia tro
bay. Nhin chung, d6 hiit nwéc ctia bé tong khéng thay dbi dang ké khi thay
thé xi ming bing tro bay & cac ham lwong 10 % — 50 %. Wongkeo va
cong su [4] ciing da ghi nhan két qua tiwong tu trong nghién ctiu ctia ho.
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Hinh 6. Khéi lwgng thé tich khé ctia bé téng & 28 ngay tudi.
3.4. Khéi ltong thé tich kho

Két qua xac dinh khéi lvgng thé tich khé ciia cic miu bé téng &
28 ngay tudi duoc trinh bay & Hinh 6. C6 thé thiy ring gia tri khéi
lwgng thé tich khé clia cdc mAu bé téng giam nhe twong tng véi viée
gia ting ham lwong tro bay thay thé xi ming trong cip phéi. O mau d6i
chiing, gi tri khdi lvgng thé tich khé duge ghi nhan 1 2351 kg/m?,
gia tri nay giam nhe xubng con 2332 kg/m3, 2348 kg/m?, 2321 kg/m3,
2313 kg/m? va 2260 kg/m? twong ting v&i cic cAp phdi bé tong chita
10 %, 20 %, 30 %, 40 % va 50 % tro bay. C6 thé thiy ring cac miu bé
tong chtta nhidu tro bay hon sé c6 trong lvgng ban than nhe hon. Pay
dwgc xem 14 mét vu diém cia viée ¢ng dung tro bay trong bé téng. Két
qua nay chu yéu 13 do tro bay c6 khéi lwvong riéng nho hon so véi khéi
lvgng riéng cta xi méng nhu da trinh bay & Bang 1.

3.5. D6 co kho

Do co khd clia cic mAu bé téng duge danh gia théng qua gia tri
d6 thay dbi chiéu dai cic mAu bé téng quan sat dén 28 ngay tudi (xem
Hinh 7). G 28 ngay tudi, gia tri d6 co kho ctia cic mAu bé tong chia 0 %,
10 %, 20 %, 30 %, 40 % va 50 % tro bay duogc ghi nhan 14n lvot 1a -
0,049 %, -0,048 %, -0,047 %, -0,045 %, -0.041 % va -0,038 %. Nhin

chung, viéc st dung tro bay dé thay thé mot phin xi ming mang lai
hiéu qua tich ciic trong viéc cai thién d6 co khd ctia cdc miu bé tong.
Theo d6, ham lugng tro bay trong cip phéi cang ting thi mic d6 co
khé ctia cdc mAu bé tong cang giam. Atis [23] da giai thich sy thay dbi
tich cue nay 1a do livgng nhiét thity héa thip hon trong cdc mau bé téng
¢6 ham lugng tro bay cao va cdc thanh phin khéng thiy hoéa c6 thé
hoat déng nhu ¢t liéu han ché su co khé xay ra. Bén canh d6, Lee va
céc cong su [27] cho ring viéc giam co kho ctia bé tong ¢ thé quy cho
hiéu #ng pha lodng khi thay thé xi ming béng tro bay. Néi cach khac,
tro bay lam cho phan @ng thuy héa xay ra chdm hon, ma phan t@ng
pozzolan chi ¢6 thé xay ra khi Ca(OH), dugce hinh thanh tif phan ¢ng
thily héa ctia xi ming. Mic khéc, khi ty 1& nuée/chét két dinh 1a cb
dinh, viéc thém tro bay vao 1am giam ham lwgng voi trong hén hop dan
dén téc d6 thuy héa giam xubng, két qua 1a do co khé trong cic mau bé
tong thip hon [25]. Nhu vdy, sit dung tro bay dé thay thé xi ming con
dwgce xem 12 mét giai phép tich cyc va ¢ hiéu qua trong viéc han ché

@5 co kho clia cdc mau bé téng.
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Hinh 7. D6 co kho cua bé tong.
3.6. Vdn tbc truyén séng siéu dm

Gi4 tri vén téc truyén séng siéu am duge ding nhw mét chi tiéu
phan 4nh d6 bén ctia mAu bé téng. Gia tri nay con duge ding dé phan
anh 6 dic chic va dy doan d6 rdng hay vét nitt bén trong mau bé téng
[28]. Két qua thi nghiém xac dinh van tbc truyén séng siéu 4m qua cic
mau bé téng & 28 ngay tudi dugc trinh bay & Hinh 8. Vén tdc tuyén
s6ng siéu &m qua cdc mau bé téng ghi nhan dugc tit 4606 m/s dén 4762
m/s. Trong d6, gia tri 16n nhét thudc ghi nhan tai miu ddi ching (4762
m/s) va céc gid tri ndy c6 xu hudng giam din khi ting ham lwgng tro
bay thay thé xi miing. Nguyén nhén ctia hién twong nay 14 do & do tudi
28 ngay, téc d6 va mitc d6 dién ra phan Gng hydrate héa cham véi s
hién dién cuia tro bay, san phdm sau phan ng it digc tao thanh lam
cho méu kém dic chic hon so v&i miu dbi chiing [27, 29]. Bén canh
d6, ¢6 thé do hoat tinh pozzolan ctia tro bay thip nén khéng gép phin
dang k& vao sy ting cudng d ctia bé téng, ddn dén viéc giam tbe do
truyén séng siéu am [2]. Tuy gi4 tri van téc truyén séng siéu 4m giam

khi ting ham Iwgng tro bay, cc gia tri van tdc truyén séng siéu 4m ciia
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tAt ca cic miu bé tong déu cao hon so véi mitc 4570 m/s. Do d6, cc
mau bé téng trong nghién ctu nay ducc xép & vao loai bé téng chit
lwong rét tét [30].
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Hinh 9. M&i quan hé giita vin téc truyén séng siéu 4m va cudng do

chiu nén ctia bé téng & 28 ngay tudi.

M&bi quan hé giita cudng d6 chiu nén va vén téc truyén séng siéu
am ctia bé tong dugc thé hién & Hinh 9. Qua dé, c6 thé thiy dugc gitta
cudng do chiu nén va van tde truyén séng siéu m ctia bé tong c6 mbi
lién hé tuyén tinh. Théng qua ham twong quan dwdng thing y = 0,16x
— 678,93 v&i do tin cdy R = 96 %, c6 thé suy doan duoc gid tri cdong
@6 chiu nén hoic van téc truyén séng siéu 4m tai bat ki d6 tudi nio ciia
bé téng khi biét tridc mot trong hai dai lvong.

4, Két luan

Nghién ctu nay da danh gid anh hudng cta viéc thay thé mot
phin xi ming bing tro bay tif nha may nhiét dién Duyén Hai thudc tinh
Tra Vinh dén céc tinh chit k§ thut ctia bé téng cwdng dd cao. Dua trén

két qua thi nghiém thu duge, c6 thé rit ra mot sé két luan cht yéu nhw

sau:

Tinh cong tac hay d6 sut ctia hén hop bén tdng digce cai thién
khi st dung tro bay dé thay thé mot phan xi ming trong cac cip phdi
bé téng. Theo d6, nhu ciu sit dung phu gia siéu déo trong céc cip phbi
bé tong ¢6 tro bay ciing thip hon so v&i cip phdi chi st dung xi ming
1am chét két dinh.

Ham luong tro bay trong cac cAp phdi bé tong ¢6 anh hudng dén
cac tinh chit ky thuat ctia né: Khi ting ham lwgng tro bay thay thé xi
mang thi gi tri cdng do chiu nén, khdi lwgng thé tich khé, d6 co kho
va van tdc truyén séng siéu 4m giam nhe, trong khi do hit nudc thi
tang nhung khong déng ké. Tuy vy, tAt ca cdc miu bé tong trong
nghién cttu nay dugc danh gia 1a c6 chit lvgng va do bén rét tdt véi

gia tri van téc truyén séng siéu &m & mic > 4570 m/s.

Viéc st dung tro bay thay thé xi ming trong bé tong cuwdong do
cao mang lai hiéu qua thiét thyc trong viée cit giam trong ligng ban
than ctia két cAu bé tong, ddng thoi 1am giam dang ké hién twong co
khé ctia bé tong va tit d6 gép phan cai thién chét lvong va dé bén caa

cong trinh st dung loai bé tong nay.

So v&i tiéu chi cua bé téng cuong dd cao (cwong dd chiu nén &
28 ngay tubi = 55 MPa [14]), thi c6 thé thay thé dén 40 % luong xi
ming trong cAp phdi bé téng bing tro bay. Khi d6, gia tri cudng d6 chiu
nén ctia bé tong & 28 ngay tudi dat dvwgc ¥ng véi mite thay thé nay 1a
55,29 MPa. Dya trén két qua nghién cttu dat duge, mic thay thé 30 —
40 % xi ming bing tro bay dugc dé xuét cho ché tao bé téng cuong do

cao.
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