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Nghién cttu nay tip trung danh gid anh hwdng ctia viée tin dung bin thai tit nha may cAp nuwdc Thu Bic dén
céc tinh chat ky thudt ctia bé tong cuong do cao, bao gém d6 sut, cuong d6 nén, do hit nudc va thé tich 15
rong hé. Ham lwgng bin thay thé xi ming ding trong nghién cifu 1An lwgt 13 0 %, 5 %, 10 %, 15 % va 20 %
theo khéi ltong. Muc tiéu 13 ché tao bé tong dbi chitng khong st dung biin v6i cuong db nén thiét ké & 28
ngly tudi dat 70 MPa va duy tri d6 sut dbi v&i tht ca cAp phéila 14 + 2 cm. Két qua thue nghiém cho thiy ring
cuwdng d6 nén & 28 ngdy tudi ctia bé tong dbi chiing dat cwdng do thiét ké, trong khi bé tong véi ham lwong
bin thay thé 5 %, 10 % va 15 % c6 cuong do nén trén 60 MPa, dat chi tiéu vé bé tong cuong do cao. Him
lwgng bin cing ting, d6 hiit nude va thé tich 16 rdng ho ctia bé tong cing ting. Cudng do nén cua bé tong ti 16
nghich v&i d6 hiit nuée va thé tich 16 réng hé & 28 ngay tubi.

ABSTRACT

High strength concrete
Waste sludge
Compressive strength
Water absorption

Slump

This study focuses on evaluating a utilization of waste sludge from Thu Duc water supply plant on the
engineering properties of high strength concrete, including slump, compressive strength, water absorption, and
void volume. The replacements of cement by waste sludge used in the study were 0 %, 5 %, 10 %, 15 %, and
20 % by mass. The objectives were to manufacture control concrete using no waste sludge with a designed
compressive strength at 28 days of 70 MPa and to maintain a designed slump of 14 = 2 cm for all mixture
proportions. The experimental results showed that the compressive strength at 28 days of the control concrete
reached the designed strength, while the concrete with sludge replacements of 5 %, 10 %, and 15 % had
compressive strength higher than 60 MPa, meeting a specification of high strength concrete. The higher the
waste sludge replacement, the higher the water absorption and void volume of the concrete. The compressive

strength of concrete was inversely proportional to the water absorption and the void volume at 28 days.

1. Gi6i thiéu

thay thé mét phin xi ming 12 diéu cAp thiét hién nay, huéng dén su phat

trién bén ving.

Céc cong trinh hién dai ngay nay v4i quy md 16n ludn doi hoi vat
liéu x4y dyng c6 kha nang chiu lyc cao. Chinh vi 1€ d6, bé tong cuong
d6 cao ngay cang dugc tng dung nhidu trong xay dung. Pé ché tao bé
tong cudng dd cao, viéc sit dung xi ming, thanh phin chu yéu trong bé
tong, cang nhiéu bén canh viée bd sung cdc phu gia khodng c6 phan itng
héa hoc, gép phin tao ra san phdm hydrat héa (tic khoang C-S-H) c6
kha niing l4p dly cac 16 rdng va tit d6 1am cho cu triic bé téng trd nén
dic chéc [1]. Pidu nay din dén nhu ciu st dung xi ming trong nganh
xdy dung ngiy cang cao, kéo theo viéc san xuét lvong xi ming dang ké,
cu thé m&i nam c6 dén 4,6 ty tAn xi ming truyén théng (OPC) dwgc san
xuét trén thé giGi [2]. Viéc san xudt xi ming lai gdy anh hudng dén méi
tred'ng va doi sbng con ngudi. Udc tinh m&i ndm nganh céng nghiép san
xuét xi ming thai ra 2,2 tn CO,, twong dwong chiém 8 % lwgng khi thai

CO, toan ciu nim 2016 [3]. Do d6, viéc tim kiém céc ngudn vat liéu
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Miit khéc, viée xit bin thai dang 14 mot vin d& dang dugc quan tam.
Tai nha méy cip nwdc Tha Pite, mdi ngay thai ra khoang 60 tin bin thai
(tuy theo mua), lugng blin thai tit nha méy chuwa c6 bién phép xu ly triét
dé, chui yéu chi diing dé chén 14p [4]. Bin thai chita nhiéu kim loai ning
nhu Zn, Ni, Cu, Mn, Cd, Pb, Hg, Fe,... [5], va c6 nhiéu vi sinh vat gay mui
nén néu khéng dugc xit 1y t6t sé giy anh huwéng dén stic khoe con ngudi.

Céc nghién ctu trén thé gidi chu yéu st dung bin thai dé thay thé
mot phin xi ming trong ché tao bé tong nhu trong nghién citu ctia Zhao
va cong su [5], bun dugc nao vét & Cang Dunkirk (Phép) da dugc tan
dung dé thay thé mét phin xi ming cho viée ché tao bé tong va két qua
cho thay khi ham lugng bin thay thé ting thi d6 sut ctia hdn hop bé tong
giam, cuong d6 nén va cudng do kéo khi ubn & 7 va 28 ngay tudi giam.
Safhi va cong sy [6] ciing st dung bin & Cang Dunkirk (Phép) dé thay
thé mét phin xi ming va két qua cho thiy ham ligng bin ti wu dé thay
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thé xi ming 13 10 %. Trong khi d6, Téng va cong su [7] da st dung bimn
v6i ctia nha may gidy dé ché tao gach khong nung dat méc ti¥ M5.0 dén
M10.0. Nguyén vi cong su [8] st dung bin dé dé 1am nguyén liéu thay
thé dét sét trong san xuit ngdi va két qua cho thiy sit dung 50 % bin
trong phéi liéu san xuét 13 t&i wu. V6 va cong su [4] di st dung bin ti
nha méy cip nudc Thi Piic thay thé mét phin xi ming & mitc 10 %,
20 % va 30 % nhung chi 4p dung dé ché tao bé tong ¢6 cwdng dd nén &
28 ngay tudi 14 45 MPa. Tém lai, cdc d@ tai nghién citu trong nuéc trude
déy v@ stt dung bimn thay thé xi ming trong viéc ché tao bé tong cudng
d6 cao vin con dang rat han ché. Do d6, d@ tai nay huwdng t6i viée sit
dung bin thai tit nha méy cAp nudc Thi Pic nhim thay thé mét phin xi
miing trong viéc ché tao bé téng cuwdng dd cao tng dung cho cc cong

trinh cao tAng, d4p ng nhu ciu x4 hoi.

2. Vat liéu va phuong phép thi nghiém
2.1 Vit liéu thi nghiém

Nguyén liéu dugce st dung trong nghién cttu nay bao gém xi ming
Portland PC40 loai I cta Coéng ty Nghi Son phtt hgp véi TCVN
2682:2020 [9] va bun phé thai dugce léy ti nha may cép nuwée Tha bae.
Thanh phin héa hoc va céc chi tiéu co 1y ctia xi méng va biin duge thé
hién trong Bang 1 va 2.

Cat song duge rita sach, phoi kho va ding lam cét liéu nho cho
nghién ciu. Trong khi d6, d4 dam dugc rita sach, phoi khé va dung
lam cbt 1iéu 16n cho nghién citu. Cat séng va d4 ddm duoc thi nghiém
cac chi tiéu vat ly theo TCVN 7572:2006 [10] va théa v&i TCVN
7570:2006 [11]. Cac chi tiéu vat 1y va thanh phin hat clia cat song va
d4 dam duwgc thé hién trong Bang 3, Hinh 1 va 2. Dya vao Hinh 1 va 2
¢6 thé thay, thanh phin hat ctia cat séng st dung trong nghién ctiu c6
¢& hat 0,14 mm; 1,25 mm va 2,5 mm nidm trong pham vi cho phép, trit
¢ hat 0.63 mm va 0.315 mm nim hoi léch ra ngoai viing pham vi cho
phép theo TCVN 7570:2006 [11] nhung khong dang ké. Trong khi d6,
d4 dim c6 ¢ hat 5 mm va 12.5 mm nam trong viing pham vi cho phép,
trit ¢& hat 20 mm nim ngoai viing cho phép theo TCVN 7570:2006 [11]
nhung khéng dang ké. Do d6, cat séng va da dim duge danh gid 1a c6
thé dvoc sit dung dé ché tao bé tong trong nghién cfu nay.

Bang 1. Thanh phin héa hoc ctia xi miing va bin.

Thanh phﬁn héa | Bun (% khdi lvong) | Xi méng (% khéi lvgng)
SiO, 36,50 17,50
Fe,04 36,50 3,83
Al,O4 19,00 4,33
CaO 3,84 68,30
TiO, 1,55 0,70
K,O 0,89 0,87
MgO 0,73 0,43
SO, 0,30 3,61
MnO 0,33 0,43
P,0s 0,36 0,00

Bang 2. Céc chi tiéu co ly cua xi mdng va bun.

Chi tiéu bon vi Xi méng Blin
Khéi lwong riéng g/cm?® 3,1 2,52
Lugng sét trén sang 0,09 mm % 0,3 12,95
Cwdng d6 nén & 28 ngay tudi N/mm? 58,3 -
- : khong thi nghiém
Bang 3. Chi tiéu vat Iy ctia cbt liéu.
Chi tiéu vat ly Pon vi Cét séng bé dam
Khéi lugng thé tich g/cm? 1,51 1,44
Khéi lwong riéng g/cm? 2,63 2,69
Module d6 16n, My, 2,11 -
- : khong thi nghiém
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Hinh 2. Thanh phin hat ctia d4 dam.

Nuée duge st dung dé nhao trén 1a nude thiy cuc, khéng 1an
tap chét, khéng chia vang diu m&, khong mau, khéng mui phit hop
theo TCVN 4506:2012 [12]. Phu gia siéu déo dugc st dung trong
nghién cttu la Master Glenium SKY 8719 phu hgp véi ASTM C494 loai
F va G [13] nhim d& d¢am bao dé sut cta tit ca hdn hop bé téng c6 va

khéng ¢6 st dung bin thay thé xi ming.
2.2 Thanh phdn cdp phdi
Cép phdi bé tong dbi chitng dugce thiét ké theo TCVN 10306:2014

[14] v&i cudng dd nén thiét ké & 28 ngay tudi téi thiéu 70 MPa va do
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sut thiét ké 14 14 = 2 cm. Ham lvong bin thay thé xi ming diing trong
nghién cttu 14n lwgt 12 0 %, 5 %, 10 %, 15 % va 20 % theo khéi lugng.
Luong phu gia duoce didu chinh twong ¢ng vdi titng cAp phdi nhim dé
dam bao d6 sut 12 14 + 2 cm. Cép phdi bé téng trong nghién cttu dugc
thé hién trong Bang 4.

Bang 4. Cip phéi bé tong.

o 3 ) Xi . 3 Phu gia
Ki hiéu ba Nuéc Bun | Cat
B ‘. ) mang (% theo
cap phoi | (kg) it kg) | k) | . |
(kg) xi méng)

B-00 1000 200 525 0 677 0,40
B-05 1000 200 499 26 | 672 0,75
B-10 1000 200 473 53 | 667 1,05
B-15 1000 200 446 79 | 662 1,30
B-20 1000 200 420 | 105 | 657 1,55
Ch thich:

B-00, B-05, B-10, B-15 va B-20: mau thay thé xi mang bang bin véi ham
luong thay thé 1an lugt 12 0 %, 5 %, 10 %, 15 % va 20 %.

2.3. Quy trinh nhdo tron

Sau khi can tit ca cdc nguyén liéu ctia mdi cip phdi & Bang 4,
tién hanh nhao trén bing viéc st dung may trén cuwdng bitc theo cc
bwée sau: (1) 1am Am tAt ca céc dung cu cin st dung cho qua trinh trén,
(2) cho cét va chét két dinh gém xi mang va blin (néu c6) vao tron
khoang 30 gidy (Hinh 3 (a) va (b)), (3) db nuée khong chtta phu gia
vao va tiép tuc tron trong 30 gidy, (4) cho da dam vao trén tiép trong
30 gidy (Hinh 3 (c)) va (4) db phin nuwéc c6 chita phu gia vao va tiép
tuc trén trong 60 gidy (Hinh 3 (d)).

B o 2 -
Hinh 3. Quy trinh nhio trén hén hop bé tong bao gdm tron kho hén
hop cét, xi mang va bun (a), cat, xi mang va bun sau khi tron 30 giady

(b), cho d4 dam vao tron (c) va cho ph'?m nudc ¢6 phu gia vao tron (d).

2.4. Kiém tra dj sut, tién hanh dic va duéng ho mdu

Hbn hop bé tong sau khi nhao tron dugc kiém tra d6 sut theo
TCVN 3106:1993 [15].

Quy trinh ddc miu dugce thic hién theo TCVN 3105:1993 [16]
st dung khuén thép c6 kich thude 100 x 100 x 100 mm sau khi duge
lau nhét dé chéng dinh mat bén trong khudn theo cac budc sau: (1)
tién hanh d6 hén hop bé téng vio bén trong khuén thanh hai 16p, (2)
diing thanh thép tron dAm déu titng 16p theo hinh xo#n ¢ tit ngoai vao
trong, 16p mét dAm t&i day khuon, 16p sau ddm xuyén 16p trude, (3)
diing biia cao su gé nhe xung quanh thanh khuén dé hd xi ming chay
d8u va tranh ré mit khi thao khuén, (4) ding bay gat mit va xoa phing
bé mit ctia miu va (5) diing tim nilong che phtl toan by bé miit cta
mau va dudng hd trong phong thi nghiém trong 24 gio.

Sau 24 git? dtic, mau dwgce thao khoi khuon, ghi ki hiéu miu va
cho vao bé dudng ho nuwée & diéu kién nhiét d6 27 + 2°C cho dén ngay

tudi thi nghiém.
2.5. Kiém tra cuong do nén

Cudng d6 nén ctia mau dwoc kiém tra theo TCVN 3118:1993 [17]
& cac d6 tudi 3, 7 va 28 ngdy tudi bing may nén thiy luc véi toe do gia
tai 0,6 = 0,4 N/mm?2. Gia tri cdng d6 nén ctia mdi cip phdi bé tong &

tirng d6 tudi 14 gia tri trung binh cta ba miu twong ¥ng.
2.6. Xdc dinh d6 hiit meée va thé tich 16 réng ho

D6 hiit nuée va thé tich 18 réng hé clia miu bé téng & 28 ngay
tudi duoc xéc dinh theo ASTM C642-06 [18] v&i quy trinh sau: (1) mau
thi nghiém dwgc sdy kho & nhiét d6 100 — 110 °C trong 10 siy, khéng it
hon 24 gid, sau khi 14y ra khoi 16, ¢& nguéi miu trong khéng khi dén
khi nhiét d6 ti* 20 — 25 °C va can khéi Ivgng (A); (2) tién hanh ngam
mau trong nudc & nhiét d§ 21 °C khong duéi 48 gid va sau d6 1am kho
bé mit miu va tién hanh can khéi lvong (B); (3) dat mAu vao bé didu
nhiét, &6 nwée ddy va dun sbi trong 5 gid’ va sau d6, dé ngudi khong
duw6i 14 gio dén khi nhiét d6 cudi cling tit 20 — 25 °C, tiép theo tién
hanh loai bo d6 4m bé miit béng khin va can khéi lwgng miu (C) va (4)
can khéi luwgng ctia miu trong nuwde dé cé gia tri D.

b0 hit nude cua bé tong duge xac dinh theo cong thic (1):

%b0o hit nude = [(B - A)/A] x 100 % @
Thé tich 16 réng hé ctia bé téng duge x4c dinh theo cong thitc (2):
%Thé tich 16 rdng hd = [(C - A)/(C - D)] x 100 % (2)

Trong dé:

A: Khéi lvong ctia mau duoc can trong khéng khi sau khi siy kho (g).
B: Khéi lugng mau & trang thai kho bé mit dugc cin trong khong khi
sau khi ngédm trong nuédc (g).

C: Khéi lugng mau & trang thai kho bé mit duge can trong khong khi
sau khi ngédm va dun so6i (g).

D: Khéi lwgng miu duge can trong niée sau khi ngdm va dun soi (g).
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Gi4 tri d6 hit nuwde va thé tich 16 rdng hé ctia mbi cAp phdi bé
tong & 28 ngay tubi 1a gi4 tri dugc xdc dinh theo cong thite (1) va (2)
v6i trung binh khéi lwgng ctia ba mau twong tng.

3. Két qua nghién citu va thao luan
3.1 D¢ sut

Két qua d6 sut ctia hdn hop bé téng & cac cAp phbi duge thé hién
trong Hinh 4. Bing cach giit nguyén lvong nuwde va ting lvong phu gia
siéu déo khi ham lwgng thay thé bin ting (xem Bang 4), do sut clia cic
cAp phdi ¢6 va khong c6 st dung bin thay thé xi ming déu dat dugc
d6 sut thiét ké, tdc 14 + 2 cm.

18
16 4 15
14 14
14 - 13
12
12 4
B0 -
7 8 J
<«
[n]
6 4
4
2
o
B-00 B-05 B-10 B-15 B-20

Hinh 4. Do sut ctia hdn hop bé téng c6 va khong c6 st dung bin thay

thé xi ming.
3.2 Cudng do nén ctia bé téng

Hinh 5 (a), (b) va (c) thé hién 1An lugt cwdong do nén cta cic
mAu bé téng & 3, 7 va 28 ngay tudi. Nhin chung, ham lugng bin thay
thé da anh huwéng dén cuong d6 nén ctia bé tong. Péi véi mau dbi
chting, cwdng d6 nén & 28 ngay tudi 1a 74,65 MPa, dat méc thiét ké
70 MPa. Trong khi d6, cudng dé nén ctia céc cip phdi giam din khi
ham lwgng thay thé xi ming bing biin ting 1én & tit ca cac do tubi.
Tai 3 ngdy tudi, cvdng d6 nén ctia mau déi chitng (B-00) cao nhét va
dat dwgce 57,12 MPa; trong khi d6, cieong do nén ctia tit ca cic mau
bé tong st dung biin déu thip hon so v&i miu déi chiing, cu thé: miu
thay thé 5 %, 10 %, 15 % va 20 % xi ming bing bin 1an lugt dat
48,17; 45,53; 46,96 va 39,16 MPa (xem Hinh 5 (a)). Twong tu nhu 3
ngay tudi, tai 7 ngay tudi, cwong do nén ctia miu déi ching c6 gia tri
cao nhit va dat 65,94 MPa; trong khi d6, cAc mau thay thé 5 %, 10 %,
15 % va 20 % xi ming bang bin 14n lwgt dat 55,97; 56,51; 52,81 va
49,87 MPa (xem Hinh 5 (b)). Tai 28 ngay tuéi, cwong dé nén cua mau
bé tong ddi chitng cho két qua cao nhit véi gia tri 74,65 MPa, dat mac
thiét ké 12 70 MPa; trong khi d6, cdc mau thay thé 5 %, 10 %, 15 % va
20 % xi ming bing biin 14n lugt dat 67,40; 64,85; 60,33 va 55,91 MPa

(xem Hinh 5 (c)). Méc du viéc st dung bun thay thé xi mang da lam

giam cudng do nén cua bé téng nhung cic miu thay thé 5 %, 10 % va
15 % xi ming bang blin d&u c6 cwong do nén 16n hon 60 MPa; do d6
van dugc danh gia 1a bé tdng cudng d6 cao. Cuong dd nén cia cic
mAu bé tong thay thé xi ming bing biin c¢6 xu hwéng giam khi ham
lvong bin thay thé ting 1én, két qua nay ¢6 xu huéng twong tw nhw

nghién cttu cta Vo va coéng s [4] va Zhao va cdng su [5].
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Hinh 5. Cuong dd nén ctia cdc mau bé téng c6 va khong b sit dung

bun thay thé xi mang & 3 (a), 7 (b) va 28 (c) ngay tudi.
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Hinh 6 thé hién téc do phat trién cuong d6 nén cta cic miu bé
tdng & 7 va 28 ngly tudi so v&i 3 ngay tudi. Tée d6 phat trién cudng
d6 nén cta cdc miu bé téng c6 va khong cé st dung bin thay thé xi
mang tai 7 ngay tudi tir 1,12 — 1,27 va trong d6, mAu thay thé 20 % xi
miing bing biin ¢6 tdc dd phat trién cwdng d6 cao nhit va dat 1,27. Tai

1,8

28 ngay tudi, tbc d6 phat trién cudng d6 nén cla cic mau bé tong ¢
va khong c6 st dung bin thay thé xi ming tit 1,28 — 1,43 va trong do,
méu thay thé 20 % xi ming bing bin van 14 mau c6 téc d6 phat trién
cwdng d6 cao nhét va dat 1,43.
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Hinh 6. Téc d6 phat trién cudong dd nén cua cac mAu bé tong c6 va khong ¢ st dung bin thay thé xi ming & 7 va 28 ngay tudi so v&i 3 ngay tudi.

Ch thich:

Ra/R: ty s6 cwdng d6 nén & titng d6 tudi (3, 7 va 28 ngay tudi) so v&i cwdng d6 nén & 3 ngay tudi

3.3 D6 hiit nutée va thé tich 18 réng hé

Hinh 7 thé hién d6 hit nuéce clia cic miu bé téng c6 va khong c6
st dung biin thay thé xi ming & 28 ngay tudi. Két qua cho thiy véi ham
lwong bin thay thé xi ming 1a 20 %, dé hiit nwée ctia mau bé téng ¢
gia tri 16n nhét 13 2,70 %. Trong khi 6, miu dbi chitng (B-00) c6 do
hiit nitée thap nhét 1a 1,32 %. Cac mAu bé téng c6 ham lwgng bin thay
thay thé xi mang 5 %; 10 % va 15 % c6 d0 hit nuéce 1an lvot1a 1,72 %;
1,92% va 2,45% (xem Hinh 7). Tém lai, d6 hit nwdc cua bé téng ting
din khi ham Iwgng bin thay thé cho xi ming ting, két qua nay ciing ¢
xu hudng twong ty nhu trong nghién ctu cta V6 va cong sy [4].

2,00

1,50 4

D6 hiit nude (%)

1,00

B-00 B-05 B-10 B-15 B-20
Hinh 7. D hiit néc ctia cdc mau bé tdng c6 va khong cé st dung

biin thay thé xi miing & 28 ngay tudi.

Hinh 8 thé hién thé tich 16 réng h& clia cdc mAu bé tong c6 va
khéng c6 stt dung bin thay thé xi ming & 28 ngay tudi. Tuwong ty véi
két qua do hut nwe, thé tich 16 rdng hé clia miu bé tong thay thé 20 %
xi miing bang biin ¢6 gid tri 16n nhét 14 3,99 %. Trong khi d6, miu dbi

chting (B-00) c6 gia tri thap nhét 1a 2,27 %. Cac miu bé tong c6 ham

lwgng biin thay thé xi méng 5 %; 10 % va 15 % c6 gié tri thé tich 15 réng
hé 1an luot 13 2,80 %; 3,05 % va 3,44 % (xem Hinh 8). C6 thé thiy gia
tri ctia thé tich 15 rdng h¢ ting din khi ham Ivong bin thay thé xi méing
tang, tong ty nhu nghién cifu ctia V6 va cong su [4]. Tir dy, nhan thiy
d6 hiat nude va thé tich 16 rdng hé & 28 ngdy tudi ctia bé téng c6 mébi
quan hé thuan (xem Hinh 9), tic thé tich 15 rdng hé cang ting thi d6 hit
nudc cta bé tong cang tang.
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Hinh 8. Thé tich 15 réng h& cta cic miu bé tong c6 va khong c6 sit

dung bin thay thé xi ming & 28 ngay tudi.
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Hinh 9. Méi lién hé gitta 6 hit nudc v&i thé tich 16 réng hd cia mau
bé tong & 28 ngay tudi.
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3.4 Méi lién hé giita cuong d6 nén ddi véi d6 hiit nuwée, thé tich 16 réng hé
3.4.1 Méi lién hé giita cuong do nén ddi véi d6 it nuwée

Mbi lién hé giita cdng d6 nén va do hit nudce clia bé tong & 28
ngay tudi duwoc thé hién trong Hinh 10. Két qua cho thy d6 huat nudc
ti 1€ nghich v&i cwong d6 nén cua bé tong, tiic 1a d6 hit nude cang tang

thi cwong do nén cta bé téng cang giam.
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Hinh 10. Méi lién hé gitta cvd¥ng d6 nén va d6 hit nwée clia mau bé

téng & 28 ngay tudi.
3.4.2 Mbi lién hé gita cueong d6 nén dbi véi thé tich 16 réng hé

Hinh 11 thé hién méi lién hé gita cudng dd nén va thé tich 16 réng
hé clia bé téng & 28 ngay tudi. Két qua ciing cho thiy thé tich 18 réng
hé ti 1& nghich v6i cudng dd nén ciia bé tong, tite thé tich 15 réng hé

cang téng thi cwong do nén cta bé téng cang giam.
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Hinh 11. Méi lién hé giita cwong do nén va thé tich 16 rdng ho ciia

mau bé téng & 28 ngay tudi.

Nguyén nhan din dén viéc cudng d6 nén ctia bé tong giam, do
hit niwée va thé tich 18 rdng hé ting 1én khi ham ligng bin thay thé
tang la do (1) kich thuwdc hat cta blun st dung trong nghién ciu con
khé 16n so v&i cac hat xi mang (xem Bang 2), (2) bé tong st dung bun
¢6 ham lwgng xi ming thip hon so v&i mau bé tong dbi chiing khéng

st dung buin va (3) phan @ng pozzolanic ctua buin xay ra chdm hon so

v6i xi mang [19].
4, Két luan

Tit nhitng két qua thye nghiém, c6 thé rit ra nhitng két luan sau:

+ Ham luong bin thay thé xi ming cang ting thi cudng do nén
clia bé téng cang giam, d6 hit nudce va thé tich 16 rdng ho cang ting.

+ Ham lwong bin thay thé xi ming trong viéc ché tao bé tong
cudng do cao trong khoang 5 % dén 15 % mang tinh kha thi do cuong
d6 nén & 28 ngay tudi ctia bé téng 14n lvot 12 67,40; 64,85 va 60,33 MPa,
d8u 16n hon yéu ciu cho bé téng cudng dd cao (v&i gid tri trén 60 MPa)
¢6 thé tng dung cho céc cong trinh cao tAng.

+ Cudng d6 nén cta bé tong ti 1 nghich véi do hit nuwde va thé
tich 16 réng hé' & 28 ngay tudi.

L&i cam on
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