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ậ ử ấ ận đăng 

ứ ế ạ ạ ịn cường độ ị ử ụ
ạ ỉ ế

ệ ễn Văn Khuây ọ ạm Văn Khả ần Đình Tú , Tăng Văn Lâm ạ
ủ

ộ ỹ ậ ự ựng, Trường Đạ ọ ỏ Đị ấ ệ
ứ ạnh GECS, Trường Đạ ọ ỏ Đị ấ ệ

TỪ KHOÁ TÓM TẮT
ạ ị

Cường độ
Điề ệ ảo dưỡ

ộ
ỉ

ớ ự ể ủ ề ế ầ ự ầng và cơ ở ạ ầ
ị ớn ngày càng cao, đi kèm vớ ầ ề ử ụ ậ ệu cường độ

cường độ cao đang đượ ứ ều, tuy nhiên bê tông cường độ cao có cường độ ị
ử ụ ỉ ố ệ ịn chưa đượ ứ ở ệ ứ

ả ử ụ ạ ỉ ả ấ ệ ử ỉ
ạ ầu, đườ ố ệ ị ế ộ ầ ặ

ộ ế ạo bê tông cường độ cao. Xi măng PCB40 Bút Sơn và muộ
(SF90) đượ ử ụ ấ ết dính. Hàm lượng nước trên xi măng đượ ữ ở ỷ ệ ế ợ ớ ụ

ẻo để ảm lượng nướ ừ ủy hóa nhưng vẫn đả ảo độ lưu độ ủa bê tông. Các điề
ệ ảo dưỡ ồ ệ ẩm, ngâm trong nước và để ở các độ ổi khác nhau đượ

đánh giá. Bên cạnh đó, ảnh hưở ủa hàm lượ ụ ạ %) đượ
ứ ế ả ứu đã chỉ ằng, khi hàm lượ ỉ ế cát tăng từ 0 đến 100%, độ

ả ủa bê tông tăng từ 220 lên 300 mm. Khi hàm lượ ỉ ế 50% cát và hàm lượ
ở điề ệ ảo dưỡ ệ ẩ C trong 3 ngày, bê tông đạt cường độ ị

 ớ ệ

ớ ự ể ủ ế ộ ố lượ
ầng đượ ự tăng. Để đáp ứ ớ

ững đòi hỏi đặ ệ ề ế ấ ả năng chị ực và điề ệ

ậ ệ bê tông cường độ đã, đang đượ ứ
ể ụ ộ ố ầng đã sử ụ ậ ệ

tông cường độ cao như ộ ệ
ử ụng bê tông cường độ đế
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ử ụng bê tông cườ
độ đế

ẩ hướ ẫ ế ế ấ ố
ế ạo cho bê tông cường độ ảng 62 đế
ể ớ ối đa là 100 MPa. Tuy nhiên, hiệ ạ ở ệ chưa 

ẩn hướ ẫ ế ạo bê tông cường độ
cũng như bê tông cường độ

ạnh đó ố ệ ử ụng chính trong bê tông cường độ
là cát và đá đề ệ ự nhiên đang ngày càng khan hiế

ệ ế ậ ệ ế ố ệu trong bê tông đặ ệ
là bê tông cường độ ở ấ ế ứ
ần đây chỉ ằ ạ ỉ ộ ế ẩ ủ ả ấ

ậ ệ ềm năng để ế ộ ầ ố ệ
– ỉ ậ ệ ế ải đang đượ ử lý để

ảnh hưở ới môi trườ ủ ổ ệ
, năm 2020, sản lượ ở ệt Nam đạ ệ ấ

Lượ ỉ ả ừ á à áy thông thườ ế ừ ố
lượng phôi đầ ậ ệ ằ
ỉ thép có độ ứng, độ ả năng chố ỉ
ố ấp hơn nhiề ới đá. Ngày 15 tháng 6 năm 2017, Bộ

ự ết đị ố 430/QĐ ủ ộ trưở ộ
ự ề ỉ ẫ ỹ ật “Xỉ ỉ ử ụ ậ ệ
ựng” ỉ thép đã đượ ợ ẩn đượ ệ ả
ấ ậ ệ ự ậ ệ ự

ứ ử ụ ỉ bê tông cườ
độ cũng như đánh giá các đặc trưng cơ họ ủa bê tông cường độ

chưa đượ ấ

ứ ục đích chế ạo và đánh giá đượ ộ ố đặ
trưng cơ ủ ạ ịn cường độ ị ử
ụ ỉ ệ ế ứu đượ ế

hai bướ ứ ế ạo bê tông cường độ ử ụ
ệ ạ ỗ ựa trên thay đổ ế ố ảnh hưởng như hàm 

lượng silica fume, điề ệ ảo dưỡ ứ ế ạo và đánh 
ộ ố đặc trưng cơ ủa bê tông cường độ ử ụ ỉ

ệ ới các hàm lượ ỉ ế để đạ
đượ ấ ối có cường độ đạ

 ậ ệ ệ

Để ế ạo bê tông cường độ ế ố ả
hưởng đến cường độ cường độ cao được xem xét đánh giá dự

ế ả ứu đã đượ ự ệ ở ệ ế
ới như trong Bả

ừ ấ ối đã đượ ứ ả
ứu đã triể ế ớ ộ ố đặc điể ủa bê tông cường độ

trên 100 MPa đượ ổ ợp như sau: (1) Cấ ố ử ụ ố
ệ ỉ ử ụ ố ệ ị ỷ ệ nước trên xi măng hoặ

nướ ấ ế ấ ỏ hơn 0,2 và sử ụ ế ợ ớ ụ
ẻ ội silic thường đượ ử ụ ụ

ạt tính, hàm lượ ử ụng dao độ ừ 10 đế ể ử ụ
ặ ỉ ớ ỷ ệ ớ ấ ế

Điề ệ ảo dưỡ ệ ẩm thường đượ ụ ệt độ điề
ỉ ừ 60 đế ể ủ ần như hoàn toàn sau 

khi đượ ảo dưỡ ệ ẩm sau 2 đế

ả ổ ợ ấ ối bê tông cường độ ỷ ệ ề ố lượ

Xi măng ộ ộ ạ ợ f’c, MPa Độ ả

ệ ả ỉ ỷ ệ nước/xi măng ; N/CKD: nướ ấ ế ụ ẻ ần trăm thể
f’c: cường độ ị
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Chương trình thí ệ

ả ấ ố ỷ ệ ề ối lượ
ẫ i măng Cát đen ỉ ướ ụ ẻ ảo dưỡ

28D, A: 28 ngày trong không khí; 28D, W: 28 ngày trong nước; 7D, W: 7 ngày trong nướ ệ ẩ ở

Để ế ế ạo và đánh giá đặc trưng cơ lý củ ạ
ịn cường độ ử ụ ỉ ệ chương 

ệ đượ ế ế như trong ế ố ảnh hưở
được đánh giá ứ ồ đ ảnh hưở
ủa điề ệ ảo dưỡ ồ ảo dưỡ ở
ảo dưỡng trong nướ ở ảo dưỡng trong nướ

ảo dưỡ ệ ẩ ở đ
ảnh hưở ủa hàm lượ ồ

ọn đượ ấ ối bê tông cường độ , hàm lượ ỉ
ế cát đượ ử ụ để đánh giá

ấ ố ế ạo bê tông cường độ ứu này đượ
ấ ả ấ ố ệm để đánh giá các yế ố

ảnh hưở ồ

ậ ệ

ấ ố ủ ồ ấ ết dính (xi măng, khoáng hoạ
tính), nướ ụ gia tăng dẻ ố ệ ị ỉ ử
ụ ố ệ Xi măng PCB40 Bút sơn đượ ử ụ ả ấ

ẩ Đây ại xi măng sẵ và đượ ử ụ ộ
ị trườ ố ệ ỏ ử ụ ệ

ạ ạ ất lượ ố ỏ ầ ủ
ẩ đượ ử ụ ố ệ ỏ ỗ

ợ ấ ế ứ ố ệ ử ụ
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ầ ố ệu có kích thướ ọ ạt kích thướ ớ
hơn 1 25 mm đượ ạ ỏ ạnh đó, cát đen đượ ử ụng để

ới cát vàng. Cát đen có đườ ớ ấ Nướ ạ
đượ ử ụng để làm nướ ộ và để ảo dưỡ ẫu. Nướ
ạ ử ụ ấ ố ỏ ẩ

ụ ử ụ ứ ộ
Silica fume hay còn đượ ọi là microsilica có đượ ừ ệ ử

ạ ạ ộ ịn có đườ ỏ hơn 1 μ
ả μ ụng tăng quá trình thủ

giúp tăng cường độ ủ Đồ ờ ạt silica fume có kích thướ
ỏ hơn nhiề ới kích thướ ạt xi măng và cố ệ ẽ

ụng chèn đầ ỗ ỗ ấ ủ Xi măng và silica 
fume đượ trướ ộ ẫ để ạ ỏ ạ ụ ị ẩ
trong quá trình lưu trữ

ả ỉ ả
ả ỉ

Để tăng khả năng làm việc (độ ả ủ ớ ỷ ệ nướ
trên xi măng ấ ụ ẻ ảm nướ ụ ủ

ụ ẻ ối lượ ở
ệt độ C. Đây là loạ ụ ảm nướ ầ ế ệ

ầ ự ố , có các đặ ỏ
ầ ỹ ậ ủ

ỉ ứ ử ụ ạ ỉ ậ
ẩ all), đây là loạ ỉ thép đượ ả ấ

ệ ử ỉ ủ
ố ạ ỉ đang đượ ử ụ ộ ở

ị trườ ệ ệ ạ ử lý ăn mòn. 
ạnh đó, xỉ ể ử ụ ệ ọ

ặ ố ệ Đặc điể ủ ỉ ả ấ
ệ ỉ ạ ầ ề ặ ẵn, đườ ừ

đế ần như không có thành phầ ự
ị ấ ổn đị ể ặc gây trương nở Đườ

ủ ỉ ứ ỉ ể
ử ụ ế ộ ầ ặ ộ ố ệ ị

 Quá trình đúc mẫ

Để đả ả ế ả ị ệnh do quá trình đúc mẫ
nên quy trình  được đúc đồ ộ theo quy trình 05 bước như sau: (1) 

ộn khô xi măng cùng vớ ộ
ỉ ố ộn trong vòng 5 phút; (3) Đổ

ừ ừ nướ ố ộ ộn đề ừ
ừ ấ ụ ẻ ố ộ ộn đề ỗ ợ

đế ẫu đạt độ ả ẻ ầ ỗ ợ ữa bê tông đượ
ểm tra đả ảo độ ảy xòe trướ i đổ ỗ ợ ữ

ẫu kích thướ đượ ử ụng để đánh 
giá cường độ ị ủ ạ ị ố ệ ớ

ẩn ASTM C109. Khi đổ ẫ ỗ
được gõ đề ần để ọt khí đượ ẫu được đậ
ằ ấ ảo dưỡ ở điề ệ

ẫ ẫu đượ ảo dưỡng trong các điề ệ
ệ ẩm và nước theo chương trình thí nghiệ

ả ệ

ệm xác định độ ảy xòe đượ ự ệ ử ụ
ạ ịn. Các bướ ệm đượ ế

như sau: (1) đổ đầ ỗ ợp đã trộn vào côn đo độ xòe; (2) dùng thướ
ạ ỗ ợ ữ ằ ặ ới côn đo; (3) rút côn theo phương 
ẳng đứ ằng hai tay; dùng thước đo kích thước độ ủ

ề ế ả ị
ủa hai kích thước đượ ử ụ ị độ ả ủ

ỗ ợp bê tông tươi.  
ối lượ ể ủ ạ ịn cường độ cao đượ

đị ẩ

Cường độ ị ủ ẫu được xác đị ử ụ ệ ố
ố ự độ ốc độ ả

ế ả ả ậ
Ảnh hưở ủa hàm lượng silica fume, điề ệ ảo dưỡng đế ộ ố
đặc trưng củ ạ ị
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ỏ hơn nhiề ới kích thướ ạt xi măng và cố ệ ẽ

ụng chèn đầ ỗ ỗ ấ ủ Xi măng và silica 
fume đượ trướ ộ ẫ để ạ ỏ ạ ụ ị ẩ
trong quá trình lưu trữ

ả ỉ ả
ả ỉ

Để tăng khả năng làm việc (độ ả ủ ớ ỷ ệ nướ
trên xi măng ấ ụ ẻ ảm nướ ụ ủ

ụ ẻ ối lượ ở
ệt độ C. Đây là loạ ụ ảm nướ ầ ế ệ

ầ ự ố , có các đặ ỏ
ầ ỹ ậ ủ

ỉ ứ ử ụ ạ ỉ ậ
ẩ all), đây là loạ ỉ thép đượ ả ấ

ệ ử ỉ ủ
ố ạ ỉ đang đượ ử ụ ộ ở

ị trườ ệ ệ ạ ử lý ăn mòn. 
ạnh đó, xỉ ể ử ụ ệ ọ

ặ ố ệ Đặc điể ủ ỉ ả ấ
ệ ỉ ạ ầ ề ặ ẵn, đườ ừ

đế ần như không có thành phầ ự
ị ấ ổn đị ể ặc gây trương nở Đườ

ủ ỉ ứ ỉ ể
ử ụ ế ộ ầ ặ ộ ố ệ ị

 Quá trình đúc mẫ

Để đả ả ế ả ị ệnh do quá trình đúc mẫ
nên quy trình  được đúc đồ ộ theo quy trình 05 bước như sau: (1) 

ộn khô xi măng cùng vớ ộ
ỉ ố ộn trong vòng 5 phút; (3) Đổ

ừ ừ nướ ố ộ ộn đề ừ
ừ ấ ụ ẻ ố ộ ộn đề ỗ ợ

đế ẫu đạt độ ả ẻ ầ ỗ ợ ữa bê tông đượ
ểm tra đả ảo độ ảy xòe trướ i đổ ỗ ợ ữ

ẫu kích thướ đượ ử ụng để đánh 
giá cường độ ị ủ ạ ị ố ệ ớ

ẩn ASTM C109. Khi đổ ẫ ỗ
được gõ đề ần để ọt khí đượ ẫu được đậ
ằ ấ ảo dưỡ ở điề ệ

ẫ ẫu đượ ảo dưỡng trong các điề ệ
ệ ẩm và nước theo chương trình thí nghiệ

ả ệ

ệm xác định độ ảy xòe đượ ự ệ ử ụ
ạ ịn. Các bướ ệm đượ ế

như sau: (1) đổ đầ ỗ ợp đã trộn vào côn đo độ xòe; (2) dùng thướ
ạ ỗ ợ ữ ằ ặ ới côn đo; (3) rút côn theo phương 
ẳng đứ ằng hai tay; dùng thước đo kích thước độ ủ

ề ế ả ị
ủa hai kích thước đượ ử ụ ị độ ả ủ

ỗ ợp bê tông tươi.  
ối lượ ể ủ ạ ịn cường độ cao đượ

đị ẩ

Cường độ ị ủ ẫu được xác đị ử ụ ệ ố
ố ự độ ốc độ ả

ế ả ả ậ
Ảnh hưở ủa hàm lượng silica fume, điề ệ ảo dưỡng đế ộ ố
đặc trưng củ ạ ị

  

ảnh hưởng các phương pháp bảo dưỡng đế
cường độ ị ủ ả ổ ợ ị cường độ ị

ối lượ ể ủ ẫ ạ ị Ở cùng độ ổ
28 ngày, cường độ ị ủ ẫ ảo dưỡ

ỏ hơn so vớ ảo dưỡng 7 ngày trong nướ
ỏ hơn bảo dưỡng 28 ngày trong nướ

ẫ ảo dưỡ ệ ẩm có cường độ ị ớ ất đạ
90,8 MPa, tăng 50% so vớ ảo dưỡ

ớ ảo dưỡng 28 ngày trong nướ ồ ọ ộ ự
cũng chỉ ằ ảo dưỡng điề ệ ự

ị cường độ ị ấ ự bay hơi nướ ở ề ặ ủ
ạnh đó, các nghiên cứ ề ảnh hưở ủa phương pháp bả

dưỡ ỉ ằ ả ứ ủ ả ứ ế
ẫu đượ ảo dưỡ ở điề ệ ảo dưỡ ở điề ệ

ệt độ cao giúp tăng phả ứ ủ ớ ả
ẩ ủ CH) giúp tăng 

ố lượ ả ẩ ủ
ả ện độ đặ ắ ủ ấ ế ả ả ện cườ

độ ủ ộ ự cũng báo cáo rằ
ả ẩ ủ ủa bê tông cường độ ữa xi măng và 

ạt tính như muộ ả ỉ ả
dưỡ ệ ẩm. Do đó, mẫu bê tông cường độ ử ụ ảo dưỡ

ệ ẩ ở ứu này đạt cường độ ị
cao hơn rõ ràng so với các điề ệ ảo dưỡng không khí hay nướ ở
độ ổ

Ảnh hưở ủa điề ệ
ảo dưỡng đến cường độ ị

ủ

Ảnh hưở ủ ụ
gia silica fume đến cường độ

ị ủ

ể ễ ế ả ảnh hưở ủa hàm lượng silica fume đế
cường độ ị ủa bê tông. Khi hàm lượng silica fume tăng từ
đến 25 %, cường độ ị ủa bê tông tăng từ 76,6 MPa đế

ẫu có hàm lượ ằ ối lượ

măng cho kế ả cường độ ị ấ ụ
tăng phả ứ ừ đó tăng cường độ ủa bê tông đặ ệt dướ

ụ ủ ảo dưỡ ệt. Khi lượ ề ể
ạo ra màu đen bề ặt bê tông và tăng ứ ủ

ỉ ằng hàm lượ ối ưu phụ ộc vào lượ
lượ ấ ầu lượ ấp hơn. Richard và cộ
ự ằng lượ ả ủ

măng. Chan và cộ ự cũng chỉ ra hàm lượ ối ưu 
ảng 20 đến 30 % cho bê tông cường độ ể ễ

ả ẫ ệ ả ủ ẫ ử
ụ ảo dưỡ ệ ố lượ ỗ ỗng đơn ít hơn và có 
ấu trúc đặ ắc hơn. Sự ệ ề ả ủ ẫu cùng đượ
ảo dưỡ ệt không đượ

ậy, để ế ạ ạ ịn cường độ ảo dưỡ ệ
ẩ ở C trong 3 ngày và hàm lượ ế ố
lượng xi măng cần đượ ử ụ ụng cho đánh giá ảnh hưở
ủ ỉ ệp PS Ball đến các đặc trưng cơ lý củ ở

ầ ế

ả ổ ợp cường độ ị ối lượ ể

ẫ Cường độ ị ối lượ ể
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ả ẫ ạ ị ủ

Ảnh hưở ủa hàm lượ ỉ thép đế ộ ố đặ ủa bê tông cườ
độ

Ảnh hưởng đến độ ả ủ ỗ ợp bê tông tươi

ể ễn độ ả ủ ỗ ợp bê tông tươi ới hàm lượ
ỉ thép khác nhau. Độ ả ủ ỗ ợp bê tông tăng từ

, khi hàm lượ ỉ thép tăng từ 0 đế ế
ộ ự ỉ ằ lượng nướ ự ả

hưởng chính đến độ ả ủ ỗ ợp bê tông tươi. Khi lượng nướ ự
do tăng, độ ả ủa bê tông tăng. đã báo cáo rằ
độ ấ ụ nướ ủ ỉ ỏ hơn 30 ớ

o đó, khi hàm lượ ỉ ế cát tăng, lượng nướ ị ấ ụ
ề ặ ố ệ ả lượng nướ ị ự tăng

ậy, độ ả ủ ỗ ợp bê tông tươi tăng khi lượ ỉ
ế cát tăng

Độ ả ủ ỗ ợp bê tông tươi sử ụ ỉ

Ảnh hưở ủa hàm lượ ỉ thép đế ối lượ ể

Ảnh hưởng đế cường độ ị ối lượ ể

ể ễ ảnh hưở ủa hàm lượ ỉ thép đến cườ
độ ị ủa bê tông cường độ cao. Khi hàm lượ ỉ ế
cát tăng từ 30 đến 50 %, cường độ ị ủ ẫu bê tông cường độ
cao tăng từ 92,6 đến 102,5 MPa. Tuy nhiên, khi hàm lượ ỉ ế
ục tăng từ 50 % đến 100 %, cường độ ị ủ ẫ ả ừ

ống 86,3 MPa. Như vậy, hàm lượ ỉ ế
cho cường độ ị ối ưu. Hình 8 biể ễ ả ấ

ủ ẫ ạ ị ới các hàm lượ ỉ
ấ ủ ẫ ố lượng và kích thướ

ỗ ỗ ều hơn so vớ ẫ ộ
ể do độ ả ủ ẫ ứ ỉ

ể ẫn đế ện tượ ầ ốn khí trong bê tông. Như tổ
ợ ả ối lượ ể ủa bê tông tăng từ

đế khi hàm lượ ỉ thép tăng từ 0 đế ả
khi hàm lượ ỉ ế 100 % cát. Do đó, khi 

hàm lượ ỉ thép tăng từ 0 đế ấu trúc và độ đặ ắ ủ
tông tăng trong khi hàm lượ ỉ thép tăng từ ớ ấ
và độ đặ ắ ủ ả ậy, hàm lượ ỉ ế
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ả ẫ ạ ị ủ

Ảnh hưở ủa hàm lượ ỉ thép đế ộ ố đặ ủa bê tông cườ
độ

Ảnh hưởng đến độ ả ủ ỗ ợp bê tông tươi

ể ễn độ ả ủ ỗ ợp bê tông tươi ới hàm lượ
ỉ thép khác nhau. Độ ả ủ ỗ ợp bê tông tăng từ

, khi hàm lượ ỉ thép tăng từ 0 đế ế
ộ ự ỉ ằ lượng nướ ự ả

hưởng chính đến độ ả ủ ỗ ợp bê tông tươi. Khi lượng nướ ự
do tăng, độ ả ủa bê tông tăng. đã báo cáo rằ
độ ấ ụ nướ ủ ỉ ỏ hơn 30 ớ

o đó, khi hàm lượ ỉ ế cát tăng, lượng nướ ị ấ ụ
ề ặ ố ệ ả lượng nướ ị ự tăng

ậy, độ ả ủ ỗ ợp bê tông tươi tăng khi lượ ỉ
ế cát tăng

Độ ả ủ ỗ ợp bê tông tươi sử ụ ỉ

Ảnh hưở ủa hàm lượ ỉ thép đế ối lượ ể

Ảnh hưởng đế cường độ ị ối lượ ể

ể ễ ảnh hưở ủa hàm lượ ỉ thép đến cườ
độ ị ủa bê tông cường độ cao. Khi hàm lượ ỉ ế
cát tăng từ 30 đến 50 %, cường độ ị ủ ẫu bê tông cường độ
cao tăng từ 92,6 đến 102,5 MPa. Tuy nhiên, khi hàm lượ ỉ ế
ục tăng từ 50 % đến 100 %, cường độ ị ủ ẫ ả ừ

ống 86,3 MPa. Như vậy, hàm lượ ỉ ế
cho cường độ ị ối ưu. Hình 8 biể ễ ả ấ

ủ ẫ ạ ị ới các hàm lượ ỉ
ấ ủ ẫ ố lượng và kích thướ

ỗ ỗ ều hơn so vớ ẫ ộ
ể do độ ả ủ ẫ ứ ỉ

ể ẫn đế ện tượ ầ ốn khí trong bê tông. Như tổ
ợ ả ối lượ ể ủa bê tông tăng từ

đế khi hàm lượ ỉ thép tăng từ 0 đế ả
khi hàm lượ ỉ ế 100 % cát. Do đó, khi 

hàm lượ ỉ thép tăng từ 0 đế ấu trúc và độ đặ ắ ủ
tông tăng trong khi hàm lượ ỉ thép tăng từ ớ ấ
và độ đặ ắ ủ ả ậy, hàm lượ ỉ ế
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cát là 50 % là hàm lượ ối ưu sử ụng để ế ạo bê tông cường độ
ạ ị

ả ẫ ạ ị ới hàm lượ ỉ

ế ậ

ứu này đã chế ạo đượ ạ ịn cường độ
ừ ệ ẵn có trong nướ ử ụ ộ

ầ ỉ ố ệ ị ế ộ ố ế ậ
được đưa ra như sau:
• Điề ệ ảo dưỡ ảnh hưởng rõ ràng đế ự ển cườ

độ ủ ảo dưỡ ở điề ệ ệ ẩ
cường độ ịu nén bê tông đạt 90,8 MPa, tăng 50% so vớ ảo dưỡ

ớ ảo dưỡng 28 ngày trong nướ
• Khi hàm lượ ội silic tăng từ % đế %, cường độ ị

ủa bê tông tăng từ 76,6 đế
• Hàm lượ ỉ ảnh hưởng đến độ ảy xòe và cường độ ị

ủa bê tông cường độ cao. Khi hàm lượ ỉ ế cát tăng 
ừ 30 đế %, độ ả ủa bê tông tăng từ 240 mm đế

ề ặ ỉ ấ ụ nước hơn so vớ
• Khi hàm lượ ỉ ế cát tăng từ % đế %, cườ

độ ị ủa bê tông tăng từ 92,6 MPa đế
hàm lượ ỉ thép tăng từ % đế %, cường độ ị ả

ống còn 86,3 MPa. Hàm lượ ỉ ế ấ
ố ự ọ ối ưu trong các cấ ố ứ
• ậ ệ ỉ ế ạ ệ ậ ệ
ềm năng để ố ệ ịn trong bê tông cường độ

ệ ử ỉ ở ệ ệ ề ạ ế
ất lượ ỉ thép chưa cao, gây ô nhiễm môi trườ ầ

ả ế ụ ệ ới như công nghệ SAT để ậ ụ ử
ụ ợ ồ ệ ừ ả ấ

ờ ảm ơn

ứu này đượ ợ ởi Đề ọ ệ ấ
ộ ố ả xin đượ ử ờ ảm ơn tớ

ệ ộ ự ầ ỏ
ựng, Đạ ọ ỏ Đị ất đã hỗ ợ ế ị ự ệ ệ ủ

Đóng góp củ ả

ệ ập chương trình thí nghiệ ế ỉ ử ả
ả ị ệ ất lượ ễn Văn Khuây, Lê Ngọ

ần Đình Tú, Tăng Văn Lâm và Phạ ủ ự ệ
ệ ế ả ả

ệ ả

 TCVN 10306:2014. Bê tông cường độ ế ế ầ ẫ
ụ ộ ọ ệ ệ

 ể Ứ ụ ỉ thép trong lĩnh vự ự
ạ ộ ậ ả

 ứ ử ụ ỉ ả ấ ữa cườ
độ ấp. Trường Đạ ọ ạ ồ

 ậ ệ ự án đầu tư nhà máy sả ấ ậ ệ
ự ừ ỉ lò điệ ồ ạ ệ ỹ
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ạ ọ ệ ự
 ắ ắ ấ

ứ ế ạ ất lượ ử ụ
ỉ ạ ề ị ở ệ ạ ọ ệ

ự
 ấ Ảnh hưở ủ ụ
đế ả năng ăn mòn cố ất lượ ạ

ọ ệ ự
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