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cứu ảnh hưởng của xỉ nghiền mịn đến chất của
hỗn hợp tự chất lượng

Trần Như Hợp Thị Hương
Trường Đại học thông vận tải

TỪ KHOÁ TÓM TẮT
ỉ ề ị

ự ất lượ
ượ ụ ẻ

Độ ớ
ả năng điền đầ
ả năng chả ố
ả năng chố ầ

ảnh hưở ủ ỉ ề ịn (XLCNM) đế ấ ủ ỗ ợ ự
ất lượng cao (BTTLCLC). Hàm lượ ỉ lò cao đượ ử ụ ừ ế lượng dùng xi măng 

ử ụ ế ả ứ ự ệ ỉ ằ ử ụ
ế ợ ớ ể ế ạ ỗ ợ ả năng tự ốt. Tăng hàm lượ

ảm lượ ụ ẻ ủ ỗ ợ ẫn đả ả ự ố
ầ Ở ỷ ệ ỗ ợp BTTLCLC có độ ớ ấ ấ ả năng 

điền đầ ả năng chả ố ả năng chố ầ ố ấ

 Đặ ấ đề

tự loại thể chảy chặt dưới trọng
lượng bản đi các khoảng trống giữa cốt để 
lấp đầy cốp đồng thời phần ổn định [1
tự chất lượng được định nghĩa thế hệ
mới cơ sở bê tông tự lèn (BTTL) và bê tông tính năng cao 
(BTTNC). Do đó, BTTLCLC có đủ khả năng tự lèn (khả năng lấp đầy, 
khả năng chảy qua, khả năng chống phân tầng) của SCC và cường độ 
cao, độ bền tốt của BTTNC [4]. Để đáp ứng các yêu cầu này, cần phải 
sử dụng một khối lượng lớn xi măng Portland, lượng phụ gia hóa học 
rất cao, tức là phụ gia siêu dẻo (SD) và phụ điều chỉnh độ nhớt,
cũng như phụ hoạt dụ: được sử 
dụng [3 5]. Điều này dẫn đến những nhược điểm chính của BTCLC về 

động đến môi trường.
Về thành phần hỗn hợp, BTTLCLC khác biệt với bê tông thông 

thường chủ yếu do hàm lượng chất kết măng phụ
hơn. Việc thế một phần bằng phụ thể

giảm lượng măng giảm của
cũng hạn chế những động tiêu cực của nhiệt trong quá trình thủy

măng, đặc biệt là giảm nguy cơ nứt do biến dạng nhiệt. Hơn 
nữa, phụ gia khoáng góp phần tạo ra khối lượng hồ lớn hơn trong

đây một yếu tố trọng để đạt được khả năng tốt. 

Hồ măng bao phủ và tách các hạt cốt liệu, tạo thành lớp ''bôi trơn''. 
Lớp này làm giảm ma sát giữa chúng và tạo điều kiện sự chuyển

sắp xếp của nhất một hoặc nhiều phụ
thường được kết hợp với xi măng để sản xuất Hơn

chất kết bậc ba (xi măng và hai phụ gia khoáng) và khoảng 
% chất kết dính bậc bốn (xi măng và ba phụ gia khoáng) đã được sử 

dụng [7]. Tất cả các loại phụ gia khoáng, tức là thủy lực gần như trơ, 
pozzolanic và tiềm ẩn, đã được áp dụng. Mỗi loại phụ gia khoáng có 
tác dụng khác nhau lên tính chất của cả tươi đã
cứng. Mỗi phụ đều ưu điểm nhược điểm riêng. Sự kết 
hợp của nhiều loại phụ gia khoáng khác nhau có thể khai thác lợi thế 
của chúng và tăng mức độ thay thế xi măng.

Xỉ nghiền mịn từ được chứng
một loại chất kết dính phụ rất hiệu quả măng

vật liệu gốc măng, nếu được sử dụng đúng cách. Việc sử dụng hiệu
quả phổ biến thế măng ở Việt
cần thiết bởi chúng giúp tăng tính công tác trong hỗn hợp bê tông, 
giảm nhiệt thuỷ hoá, tăng bền nhiệt, chống thấm đáp ứng

cầu tăng độ bền tuổi thọ tiết kiệm tài 
nguyên thiên nhiên và đảm bảo yêu cầu phát triển bền vững cho 
nghành sản xuất bê tông ở Việt cứu
được sử dụng thế măng với hàm lượng để chế
tạo sử dụng Ảnh hưởng của
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lượng XLCNM đến lượng bão hòa phụ gia siêu dẻo, độ nhớt, khả năng 
điền đầy, khả năng chảy qua cốt thép và khả năng chống phân tầng 
của hỗn hợp BTTLCLC được nghiên cứu.

 ậ ệ phương ứ
 Vật liệu chế tạo

Các vật liệu trong đề tài nghiên cứu này là: Xi măng, cốt liệu 
nhỏ (cát vàng), cốt liệu lớn (đá dăm), nước, phụ gia siêu dẻo, xỉ lò cao 
nghiền mịn và silica fume. Từng vật liệu đều được kiểm tra các chỉ 
tiêu thí nghiệm và thoả mãn các theo tiêu chuẩn khảo sát.

 Xi măng: Đề tài đã sử dụng loại xi măng Cẩm Phả PC50 – Tổng Công 
ty Cổ phần xuất nhập khẩu và Xây dựng Việt Nam (Vinaconex) đầu 
tư. Kiểm tra các chỉ tiêu thí nghiệm đáp ứng theo TCVN 2682:2009 
có cường độ chịu nén 28 ngày đạt 58 MPa. Thành phần hoá của xi 
măng được thể hiện trong Bảng 1 và ảng 2;

Bảng phần của măng Cẩm Phả

măng

Bảng phần của măng
Cẩm Phả

 Phụ học Đề phụ dẻo thế hệ thứ
ether (PCE) cải tiến, của hãng BASF (cũ), nay 

thuộc Công ty 
 Xỉ lò cao nghiền mịn: XLCNM sử dụng trong đề tài là xỉ của KLH 

sản xuất gang thép Hòa tại – Hải Dương. Vật liệu
thoả phần hoá của XLCNM 
được thể hiện trong Bảng 3;

Bảng Chỉ cơ lý của

Chỉ thử Đơn
vị

Kết 
quả

cầu kĩ thuật Phương thử

1. Khối lượng riêng
Độ ẩm ≤

lượng
mất ≤

 đề tài dạng
hữu hạn Việt –

Bắc cấp, liệu thoả
Một số chỉ kỹ thuật của Silica Fume được thể hiện trong 
Bảng

Bảng Chỉ cơ của

Chỉ thử Đơn
vị

Kết 
quả

cầu kĩ thuật Phương thử

1. Khối lượng riêng
Độ ẩm ≤

lượng mất ≤

lượng ≥85,0

 Cốt liệu nhỏ: có nguồn gốc từ Cát tỉnh Thọ. Đề
hạt thô, kiểm tra một số chỉ tiêu theo TCVN 

7572:2006 và đảm bảo yêu cầu kĩ thuật theo TCVN 7570:2006, 
được thể hiện trong Bảng 5;

Bảng Chỉ cơ của cốt liệu nhỏ
Chỉ nghiệm Kết quả Đơn vị Phương thử

Khối lượng thể
Khối lượng thể xốp

đun độ lớn
lượng bụi, 

 Cốt liệu lớn: Đá dăm Dmax = 12,5mm được dùng trong đề tài có 
nguồn gốc ở mỏ đá thuộc tỉnh Hà Nam. Một số chỉ tiêu được 
thể hiện trong Bảng 6;

Bảng Chỉ cơ của cốt liệu lớn
Chỉ nghiệm Kết quả Đơn vị Phương thử

lượng hạt thoi dẹt
Cường độ dập bão

nước
Khối lượng thể
Khối lượng thể xốp

lượng bụi, 

 Nước: Nước được từ nước sinh hoạt, đảm bảo theo TCVN

 phần cấp phối của tự chất lượng

Tỷ lệ phối hợp giữa loại cốt liệu sẽ bố
thước hạt của hỗn hợp cốt liệu rất hợp lý. Trong nghiên cứu này 
thành phần hạt của cốt liệu chạy từ: Dmax = 12,5 mm đến Dmin = 
0,075 mm. Trên cơ sở vật liệu lựa chọn như trên, cùng chỉ tiêu kĩ 
thuật yêu cầu của bê tông tự lèn chất lượng cao, thành phần cấp phối 
BTTLCLC được thiết kế với độ chảy loang (600 mm và cường 
độ nén (80 
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phần hạt của cốt liệu nhỏ

Thành phần hạt cốt liệu lớn

Thành phần cấp phối của bê tông tự lèn chất lượng cao được 
xác định theo lý thuyết thể tích tuyệt đối. Tỷ lệ nước trên tổng chất 
kết dính được thiết kế cố định theo tỷ lệ N/CKD = 0,26 Xỉ lò cao 
nghiền mịn được thay thế cho xi măng với hàm lượng tăng dần là: 

% theo khối lượng, như được 
trình bày trong Bảng 7

Bảng Thành phần cấp phối 
Cấp phối Nước Đá dăm

 Phương cứu

Quy trình trộn: Vật liệu sau khi được cân đong đủ khối lượng 
cho 1 mẻ trộn thì tiến hành trộn bằng trộn trục đứng
cưỡng bức. Thời trộn hỗn hợp thường –
hơn so với bê tông và vữa thông thường. Sau khi được trộn sơ bộ hỗn 
hợp hạt rắn trước (Đá dăm, cát vàng, xi măng, Silica Fume, XLC 
nghiền mịn), sau đó mới nhào trộn hỗn hợp trên với nước và phụ gia 
siêu dẻo theo quy trình dưới đây.

trộn hỗn hợp

Các phương pháp thí nghiệm: Các phương pháp thí nghiệm phải 
tuân thủ theo tiêu chuẩn được áp dụng để xác định các tính chất cơ lý
của vật liệu chế tạo và các tính chất của hỗn hợp bê tông tự lèn chất 
lượng cao, gồm: TCVN 141:2008, Xi măng Phương pháp phân tích 
hóa học; TCVN 11568:20116, Xỉ lò cao nghiền mịn dùng cho bê tông 
và vữa; TCVN 8827:2011, Phụ gia khoáng hoạt tính cao dùng cho bê 
tông và vữa – Silica Fume; ASTM C136 Phương pháp phân tích thành 
phần hạt của cốt liệu; ASTM C33, Tiêu chuẩn kỹ thuật cốt liệu cho bê 

định khối lượng thể độ hổng giữa hạt
cốt liệu; C128, Xác định khối lượng riêng và độ hút nước của 
cốt liệu; TCVN 7572 1÷20:2006, Cốt liệu cho bê tông và vữa –
Phương pháp thử. Cường độ chịu nén của các mẫu bê tông tự lèn chất 
lượng cao được xác định ở các tuổi 3, 7, 28 và 56 ngày theo TCVN 

chỉ độ chảy kiểm bộ chuẩn; kiểm
độ nhớt phễu V; Kiểm khả năng chảy hở của

hỗn hợp hộp khả năng chống

tầng của hỗn hợp được sử
dụng để đánh giá tính công tác của hỗn hợp BTTLCLC theo TCVN 
12209:2018, Bê tông tự lèn – Yêu cầu kĩ thuật và phương pháp thử.

 ế ả ứ ả ậ
 Ảnh hưởng của lượng đến lượng phụ dẻo

Lượng bão hòa phụ gia siêu dẻo (BHPGSD) của hỗn hợp 
BTTLCLC được xác định bằng phương pháp độ chảy loang lớn nhất. 
BHPGSD là lượng dùng phụ gia mà cho hỗn hợp BTTLCLC có độ chảy 
loang lớn nhất. Khi tăng lượng phụ gia lớn hơn BHPGSD thì độ chảy 
loang không tăng và có thể xảy ra hiện tượng tách nước
phụ gia.

Trong nghiên cứu này, hỗn hợp BTTLCLC được chế tạo với 
lượng dùng PGSD tăng dần từ: 0,60 % theo khối lượng, với 
bước nhảy là 0,05 %. Độ chảy loang của hỗn hợp BTTLCLC đạt từ 60
80 cm. Lượng bão hoà phụ gia siêu dẻo của các cấp phối hỗn hợp 
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với lượng
được thể hiện biểu đồ dưới đây.

Ảnh hưởng đến lượng
của hỗn hợp

Dựa vào kết quả thí nghiệm ta thấy lượng BHPGSD ở cấp phối 
% XLCNM là cao nhất lượng ở cấp phối

thấp nhất. Tăng lượng XLCNM làm giảm lượng 
BHPGSD của hỗn hợp bê tông trong khi vẫn đảm bảo độ chảy loang 
tốt. So với măng, lượng cần nước thấp hơn, vậy

thế măng bằng XLCNM có thể làm giảm lượng dùng PGSD để 
đạt được tính công tác xác định [8].

 Ảnh hưởng của đến khả năng điền đầy

Khả năng điền đầy của hỗn hợp BTTLCLC được đánh giá thông 
qua độ chảy loang, thử theo côn đo sụt tiêu chuẩn. Độ chảy loang của 
hỗn hợp BTTLCLC với hàm lượng 0

% XLCNM ở 15, 75 và 120 phút được thể hiện qua biểu đồ dưới đây.

Ảnh hưởng của đến độ chảy thời 

Nhìn vào biểu đồ có thể thấy, khi dùng 0 XLCNM thì độ 
chảy loang tại thời điểm 15 phút (t15´) rất thấp (70 72)cm, nhưng sau 
120 phút (t120´) độ chảy loang giảm còn

độ chảy của hỗn hợp lớn hơn
80)cm, và gần như không suy giảm sau 120 phút (t120´). Qua đó, có 
thể thấy khi dùng 20 hỗn hợp
đạt được chất tốt nhất như: Đạt được độ chảy nhất,

độ chảy hơn giữ tỷ lệ
độ chảy giảm rất ở thời điểm

đó, thể thấy 50% XLCNM thì tính chất của hỗn 
hợp BTTLCLC thay đổi rất lớn. Vậy, khi dùng lớn hơn 50
thì cần phải tiến hành trộn thí nghiệm trong phòng trước.

 Ảnh hưởng của đến độ nhớt

Độ nhớt của hỗn hợp BTTLCLC được đánh giá thông qua thời 
gian chảy phễu V và thời gian chảy côn đo sụt chuẩn.
Thời chảy phễu thời chảy T500 của hỗn hợp 
BTTLCLC với hàm lượng 0
XLCNM ở 15, 75 phút được thể hiện trong biểu đồ dưới đây.

Ảnh hưởng của XLCNM đến độ nhớt 
thời gian chảy phễu 

Biểu đồ ảnh hưởng của đến độ nhớt
thời gian 
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Có thể thấy, tăng hàm lượng XLCNM từ 0 % làm giảm đáng 
kể thời gian chảy phễu V và T500. Tuy nhiên khi tăng hàm lượng 
XLCNM từ 40 % thì làm tăng đáng kể thời gian chảy phễu V và 
T500, kể cả ở thời gian 15 và 75 phút sau khi bắt đầu nhào trộn. Do 
vậy, với N/CKD hỗn hợp thời chảy phễu

nhỏ nhất, tức độ nhớt thấp nhất ở 30 % XLCNM. Kết quả 
này cũng tương thích với kết quả độ chảy loang phía trên của hỗn 
hợp BTLCLC với 30

 Ảnh hưởng của đến khả năng chảy

Khả năng chảy của hỗn hợp được đánh
hiệu số độ chảy ring). Độ chảy 

loang (không và có vòng J) của hỗn hợp bê tông BTTLCLC với hàm 
lượng 0 % XLCNM được trình bày 
trong hình dưới đây.

Ảnh hưởng của đến độ chảy

Từ thể thấy khả năng chảy vượt cốt của
hỗn hợp sử dụng XLCNM rất tốt với hiệu số độ chảy 
loang (có và không có vòng J) từ 10 30mm. Với 30 % XLCNM hỗn 
hợp bê tông không chỉ có độ chảy loang rất cao (76
khả năng chảy cốt rất sử dụng

độ chảy vòng J giảm xuống nhiều từ 76 cm xuống 
68 cm. Điều này thể hiện khả năng chảy qua cốt thép của hỗn hợp bị 
giảm khi tăng hàm lượng XLCNM.

 Ảnh hưởng của đến khả năng chống tầng

Khả năng chống của hỗn hợp được đánh
phương sàng, bằng cách xác định lượng hỗn hợp BTTL chảy 

lọt sàng 5 mm (4,75mm). Nếu hỗn hợp BTTL có độ chống tầng
hồ hoặc vữa dễ chảy thế, lượng lọt

được dùng để đánh giá khả năng chống phân tầng của hỗn hợp BTTL. 
Lượng lọt sàng của hỗn hợp bê tông BTTLCLC với hàm lượng 0

% XLCNM sau 15 và 75 phút được 
trình bày trong hình dưới đây.

Ảnh hưởng của đến khả năng chống phân tầng
của hỗn hợp bê

Từ hình trên, có thể thấy khi tăng hàm lượng XLCNM từ 0
làm giảm đáng lượng lọt sàng, tức là tăng khả năng chống phân tầng 
của hỗn hợp bê tông, kể cả ở thời gian 15 và 75 phút sau khi bắt đầu 
nhào trộn. Tuy nhiên, khi tăng hàm lượng XLCNM từ 40
tăng đáng kể lượng lọt sàng đặc biệt sau 15 phút nhào trộn. Do vậy, 
có thể nói với N/CKD =0,26, hỗn hợp lượng lọt nhỏ
nhất, tức khả năng chống tầng tốt nhất ở % XLCNM. Kết quả 
này cũng tương thích với kết quả độ chảy loang, độ nhớt và khả năng 
chảy qua cốt thép ở phía trên của hỗn hợp BTLCLC với 30

 ế ậ
 

Trên cơ sở phân tích đánh giá các kết quả thực nghiệm trong 
nghiên cứu này, một số kết luận có thể đưa ra như sau:
- Tăng lượng dùng XLCNM (0 %) làm giảm lượng BHPGSD (1,45 

0,65) % của hỗn hợp BTTLCLC trong khi vẫn đảm bảo độ chảy 
loang tốt.

- Tăng lượng từ tăng độ chảy
tăng lượng từ làm giảm độ chảy

của hỗn hợp nhào trộn. Hỗn 
hợp bê tông với 30 % XLCNM có độ chảy loang lớn nhất (80 cm) 

- Tăng lượng từ làm giảm độ nhớt, tăng khả
năng chảy qua và khả năng chống phân tầng, tuy nhiên, khi tăng
lượng XLCNM từ 40 tăng độ nhớt, giảm khả năng 
chảy qua và khả năng chống phân tầng. Hỗn hợp bê tông với 30
XLCNM có độ nhớt nhỏ nhất và khả năng chảy qua và khả năng 
chống phân tầng tốt nhất.

- thể sử dụng với lượng như phụ
hỗn hợp BTTLCLC có tính công tác tốt. Với tỷ 

lệ N/CKD = 0,26 thì 30 % XLCNM tính công tác của hỗn hợp 
BTTLCLC tốt nhất.
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