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chất của bê tông cũng cần được quan tâm và nghiên cứu để hoàn 
thiện dữ liệu về loại bê tông đặc biệt này. 

Kết luận

Từ các kết quả đã trình bày, một số kết luận như sau được rút ra 
như sau: 

Có thể sử dụng tro xỉ nhiệt điện chế tạo bê tông làm việc đến 
C. Cường độ chịu nén của bê tông ở 800 C còn lại trên 56

với giá trị cường độ chịu nén ở 100 C, đảm bảo khả năng chịu lực.
Phương trình hồi quy thể hiện mối quan hệ giữa cường độ chịu 

nén bê tông ở 800 C và tỷ lệ N/CKD, thành phần hạt được thiết lập. 
Qua đó tìm được thành phần cấp phối tối ưu của bê tông với tỷ lệ 

Mức độ ảnh hưởng của thành phần hạt cốt liệu từ tro xỉ nhiệt 
điện đến cường độ chịu nén của bê tông làm việc ở nhiệt độ cao lớn 
hơn so với yếu tố N/CKD. 

Cường độ chịu nén của bê tông biến đổi theo nhiệt độ. Tốc độ 
suy giảm cường độ thấp ở khoảng 100 C (còn lại khoảng 

% so với ở 100 C) và tăng lên ở khoảng 200
lại khoảng 69,9 %) và suy giảm mạnh ở 600 (còn lại 
khoảng 56,8

Phương pháp làm nguội ảnh hưởng đến cường độ chịu nén của 
bê tông theo nhiệt độ. Làm nguội bằng nước tổn thất cường độ chịu nén 
cao hơn khi làm nguội trong không khí. Mức độ chênh lệch về giá trị 
cường độ nén giữa hai phương pháp làm nguội khoảng 3 % và giảm 
dần khi nhiệt độ tăng đến 800
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ệ ả
ậ ử ấ ận đăng

Ảnh hưở ủ ệ ậ ụ ả ế ộ ần xi măng đến cườ
độ nén và độ hút nướ ủa bê tông cường độ

Dương Ngọ ễ ị , Bùi Phương Trinh Lưu Xuân Lộ Vũ Đứ ắ
ỹ ậ ựng, Trường Đạ ọ 268 Lý Thườ ệ ậ

Đạ ọ ố ố ồ
Công ty CP Đầu tư và Kinh doanh nướ ạ

TỪ KHÓA TÓM TẮT
Bê tông cường độ cao
Bùn thải
Cường độ nén 
Độ hút nước 
Độ sụt

Nghiên cứu này tập trung đánh giá ảnh hưởng của việc tận dụng thải từ nhà máy cấp nước Thủ Đức đến 
các tính chất kỹ thuật của bê tông cường độ cao, bao gồm độ sụt, cường độ nén, độ hút nước và thể tích lỗ 
rỗng hở. Hàm lượng bùn thay thế xi măng dùng trong nghiên cứu lần lượt là 0
theo khối lượng. Mục tiêu là chế tạo bê tông đối chứng không sử dụng bùn với cường độ nén thiết kế ở 28 
ngày tuổi đạt 70 MPa và duy trì độ sụt đối với tất cả cấp phối là 14 ± 2 cm. Kết quả thực nghiệm cho thấy rằng 
cường độ nén ở 28 ngày tuổi của đối chứng đạt cường độ thiết kế, trong khi bê tông với hàm lượng 

thay thế 5 cường độ nén trên 60 MPa, đạt chỉ tiêu về bê tông cường độ cao. 
lượng bùn càng tăng, độ hút nước và thể tích lỗ rỗng hở của bê tông càng tăng. Cường độ nén của bê tông tỉ lệ 
nghịch với độ hút nước và thể tích lỗ rỗng hở ở 28 ngày tuổi

ớ ệ

ện đạ ớ ớn luôn đòi hỏ ậ
ệ ự ả năng chị ự ẽ đó, bê tông cườ

độ cao ngày càng đượ ứ ụ ề ựng. Để ế ạ
tông cường độ ệ ử ụng xi măng, thành phầ ủ ế

ề ạ ệ ổ ụ ả ứ
ọ ầ ạ ả ẩ ứ – –

ả năng ấp đầ ỗ ỗ ừ đó làm cho cấ ở
đặ ắ . Điề ẫn đế ầ ử ụng xi măng 

ự ệ ả ấ lượ xi măng đáng kể
ụ ể ỗi năm có đế ỷ ấn xi măng truyề ống (OPC) đượ ả

ấ ế ớ ệ ả ất xi măng lạ ảnh hưởng đế
trường và đờ ống con ngườ ớ ỗi năm ngành công nghiệ ả

ất xi măng ả ấ , tương đương ế lượ ả
ầ năm 2016 Do đó, việ ế ồ ậ ệ

ế ộ ần xi măng là điề ấ ế ệ , hướng đế ự
ể ề ữ

ặ ệ ử ải đang là mộ ấn đề đáng đượ
ạ ấp nướ ủ Đứ ỗ ả ả ấ ả

(tùy theo mùa), lượ ả ừ nhà máy chưa có biệ ử ệ
để ủ ế ỉ để ấ ả ứ ề ạ ặ

ư Zn, Ni, Cu, Mn, Cd, Pb, Hg, Fe,… ề ậ
ếu không đượ ử ố ẽ ảnh hưởng đế ứ ỏe con ngườ

ứ ế ớ ủ ế ử ụ ả để ế
ộ ần xi măng ế ạ như ứ ủ

ộ ự bùn được nạo vét ở Cảng Dunkirk (Pháp) đã được tận 
dụng để thay thế một phần xi măng cho việc chế tạo bê tông ết quả
cho thấy khi hàm lượng bùn thay thế tăng thì độ sụt của hỗn hợp bê tông 
giảm cường độ nén cường độ kéo khi uốn ở 7 và 28 ngày tuổi giảm.
Safhi và cộng sự cũng sử dụng bùn ở Cảng Dunkirk (Pháp) để thay 
thế một phần xi măng kết quả cho thấy hàm lượng bùn tối ưu để thay 
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thế xi măng Trong khi đó, Tống và cộng sự đã sử dụng bùn 
vôi của nhà máy giấy để chế tạo gạch không nung đạt mác từ M5.0 đến 

Nguyễn và cộng sự sử dụng bùn đỏ để làm nguyên liệu thay 
thế đất sét trong sản xuất ngói và kết quả cho thấy sử dụng 50
trong phối liệu sản xuất là tối ưu ộ ự đ ử ụ ừ

ấp nướ ủ Đứ ế ộ ần xi măng ở ứ
% nhưng chỉ ụ để ế ạ cường độ ở

ổ ạ ác đề ứu trong nước trướ
đây về ử ụ ế xi măng trong việ ế ạo bê tông cườ
độ ẫn còn đang rấ ạ ế Do đó, đề tài này hướ ớ ệ ử
ụ ả ừ ấp nướ ủ Đứ ằ ế ộ ầ

măng ệ ế ạo bê tông cường độ ứ ụ
ầng, đáp ứ ầ ộ

ậ ệu và phương pháp thí nghiệ
ậ ệ ệ

ệu đượ ử ụ ứ ồm xi măng 
ạ ủa Công ty Nghi Sơn phù hợ ớ

ế ải đượ ấ ừ ấ nướ ủ Đứ
ầ ọ ỉ tiêu cơ lý ủa xi măng và bùn đượ ể

ệ ả
Cát sông đượ ử ạch, phơi khô và dùng làm cố ệ ỏ

ứu. Trong khi đó, đá dăm đượ ử ạch, phơi khô và dùng 
ố ệ ớ ứu. Cát sông và đá dăm đượ ệ
ỉ ậ ỏ ớ

ỉ ậ ầ ạ ủ
đá dăm đượ ể ệ ả ự

ể ấ ầ ạ ủ ử ụ ứ
ỡ ạ ằ ạ ừ
ỡ ạ ằm hơi lệ ạ

nhưng không đáng kể. Trong khi đó, 
đá dăm có cỡ ạ ằ ạ

ừ ỡ ạ ằ
nhưng không đáng kể. Do đó, cát sông và đá dăm được đánh giá là có 

ể đượ ử ụng để ế ạ ứ

ả ầ ọ ủa xi măng và bùn
Thành phần hóa khối lượng măng (% khối lượng

ả ỉ tiêu cơ lý của xi măng và bùn
Chỉ tiêu Đơn vị Xi măng

Khối lượng riêng
Lượng sót trên sàng 0
Cường độ nén ở 28 ngày tuổi

ệ

ả ỉ ậ ủ ố ệ
Chỉ tiêu vật lý Đơn vị Đá dăm

Khối lượng thể tích 
Khối lượng riêng 
Module độ lớn, M

ệ

ầ ạ ủ

ầ ạ ủa đá dăm

Nước đượ ử ụng để ộn là nướ ủ ụ ẫ
ạ ấ ứ ầ ỡ ợ

ụ ẻ đượ ử ụ
ứ ợ ớ ạ

ằm để đả ảo độ ụ ủ ấ ả ỗ ợ
ử ụ ế xi măng

ầ ấ ố

ấ ố đố ứ đượ ế ế
với cường độ nén thiết kế ở 28 ngày tuổi tối thiểu 70 MPa và độ 

Lư
ợn

g s
ót 

tíc
h l

ũy
 (%

)

Kích thước sàng (mm)

Cát sử dụng

Lư
ợn

g s
ót 

tíc
h l
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sụt thiết kế là 14 ± 2 cm Hàm lượng bùn thay thế xi măng dùng trong 
nghiên cứu lần lượt là 0 % theo khối lượng. 
Lượng phụ gia được điều chỉnh tương ứng với từng cấp phối nhằm để 
đảm bảo độ sụt là 14 ± 2 cm. ấ ố ứ đượ

ể ệ ả

ả ấ ố

Kí hiệu 
cấp phối

Đá Nước măng 
Phụ gia 

xi măng)

ẫ ế xi măng bằ ớ
lượ ế ần lượ

ộ

ấ ả ệ ủ ỗ ấ ố ở ả
ế ộ ằ ệ ử ụ ộn cưỡ ứ

bướ ẩ ấ ả ụ ụ ầ ử ụ ộ
ấ ế ồm xi măng và bùn (nế ộ

ả , (3) đổ nướ ứ ụ
ế ụ ộ cho đá dăm vào trộ ế

đổ ần nướ ứ ụ ế
ụ ộ

ộ ỗ ợ ồ ộ ỗ
ợ cát, xi măng và bùn cát, xi măng và ộ
, cho đá dăm vào trộ ần nướ ụ ộ

ểm tra độ ụ ến hành đúc và dưỡ ộ ẫ

ỗ ợ ộn đượ ểm tra độ ụ

Quy trình đúc mẫu đượ ự ệ
ử ụ khuôn thép có kích thướ sau khi đượ

ớt để ố ặ theo các bướ
ế đổ ỗ ợ ớ
ùng thanh thép tròn đầm đề ừ ớ ắ ố ừ

ớ ộ đầ ới đáy khuôn, lớp sau đầ ớp trướ
ẹ xung quanh thành khuôn để ồ xi măng chả

đề ổ ặ ạ ặ ẳ
ề ặ ủ ẫ ấ ủ ộ ề ặ ủ
ẫ dưỡ ộ ệ ờ

ờ đúc ẫu đượ ỏ ệ ẫ
ể dưỡ ộ nướ ở điề ệ ệt độ đế

ổ ệ

ểm tra cường độ

Cường độ ủ ẫu đượ ể
ở các độ ổ ổ ằ ủ ự ớ ốc độ
ả ị cường độ ủ ỗ ấ ố ở
ừng độ ổ ị ủ ẫu tương ứ

Xác định độ hút nướ ể ỗ ỗ ở

Độ hút nướ ể ỗ ỗ ở ủ ẫ ở
ổ được xác đị ớ ẫ

ệ đượ ấ ở ệt độ – ấ
hơn 24 giờ ấ ỏi lò, để ộ ẫu trong không khí đế

ệt độ ừ – ối lượ ế
ẫ trong nướ ở ệt độ C không dướ ờ và sau đó l

ề ặ ẫ ế ối lượ (B); (3) đặ ẫ ể điề
ệ , đổ nướ đầ và đun sôi trong 5 giờ và sau đó, để ộ

dướ ờ đế ệt độ ố ừ – ế ế
ạ ỏ độ ẩ ề ặ ằng khăn và cân khối lượ ẫ

ối lượ ủ ẫu trong nướ để ị
Độ hút nướ ủ được xác đị ứ

Độ hút nướ –
ể ỗ ỗ ở ủ được xác đị ứ

ể ỗ ỗ ở – –
Trong đó:

ối lượ ủ ẫ đượ ấ
ối lượ ẫ ở ạ ề ặ đượ

nướ
ối lượ ẫ ở ạ ề ặ đượ

sau khi ngâm và đun sôi 
ối lượ ẫ đượ trong nước sau khi ngâm và đun sôi 
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ị độ hút nướ ể ỗ ỗ ở ủ ỗ ấ ố
ở ổ ị được xác đị ứ

ớ ối lượ ủ ẫu tương ứ

ế ả ứ ả ậ
3.1 Độ ụ

ế ả độ ụ ủ ỗ ợ ở ấ ối đượ ể ệ
ằ ữ nguyên lượng nước và tăng lượ ụ

ẻo khi hàm lượ ế bùn tăng ả , độ ụ ủ
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ố ệ ữa cường độ nén đố ới độ hút nướ
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ẫ ở ổ

ẫn đế ệc cường độ ủ ảm, độ
hút nướ ể ỗ ỗ ở tăng lên khi hàm lượ ế
tăng là kích thướ ạ ủ ử ụ ứ

ớ ớ ạt xi măng (xem Bả ử ụ
có hàm lượng xi măng thấp hơn so vớ ẫ đố ứ

ử ụ ả ứ ủ ả ậm hơn so 
ới xi măng
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+ Hàm lượ ế xi măng càng tăng thì cường độ

ủ ảm, độ hút nướ ể ỗ ỗ ở tăng.
Hàm lượ ế xi măng ệ ế ạ

cường độ ả đế ả cườ
độ ở ổ ủ ần lượ
đề ớn hơn yêu cầu cho bê tông cường độ ớ ị

ể ứ ụ ầ
Cường độ nén của bê tông tỉ lệ nghịch với độ hút nước và thể 

tích lỗ rỗng hở ở 28 ngày tuổi.
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