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AT LIEU

Nghién cttu céc tinh chit ctia bé tong ham luong tro bay cao HVFC

P6 Minh Théi', Lé Van Quang!’, Nguyén Thi Vui !
!Phan Vién Vat liéu Xay dung
TU KHOA

TOM TAT

Vita xi mang Nhitng nim gin day, cic nha nghién cttu da tap trung nghién cifu ting ty 18 tro bay thay thé xi ming trong
Ham lugng tro bay cao
Vo6i Ca(OH)2

Silica fume

HVFC

bé tong, dé tin dung cic phé thai cong nghiép va gép phin bao vé méi trudng. Trong bai bdo niy, nghién
citu tinh chit cong tac (46 sut) cia hdn hop bé téng ham lwgng tro bay cao (HVFC). Cac tinh chit ctia bé
tong HVFC dd déng rin ciing duwgc nghién cifu nhu cuwdng d6 nén, cwdng do ubn khi kéo, ché bita, do co
ng6t kho caa bé téng. Két qua thit nghiém trén cdc mau bé téng HVFC cho thiy tinh cong tac cta hén hop
bé tong ting din khi ting ty 18 tro bay thay thé 1an lugt 1 60; 70; 80 %. Cudng do nén ctia bé tong phat
trién ting dan theo thdi gian dic biét ¢ vu thé & nhitng tudi mudn. Cac tinh chét co 1y khac nhv cudng dd
ubn khi kéo, ché bita, d6 co ngét khé ciia bé téng HVFC ciing déu ¢ wu thé vieet tréi hon so véi miu bé
tong théng thuong.
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Cent mortar In recent years, researchers have focused on increasing the proportion of fly ash to replace cement in
High volume fly ash
Lime Ca(OH)2
Silica fume

HVEC

concrete, to take advantage of industrial waste and contribute to environmental protection. In this article,
the workability properties (Method for slump test) of high-volume fly ash concrete (HVFC) mixtures are
studied. The properties of HVFC concrete after curing were also studied such as compressive strength, tensile
flexural strength, direct tensile strength and drying shrinkage of concrete. Test results on HVFC concrete
samples show that the workability of the concrete mixture gradually increase when the fly ash replacement
ratio is increased to 60; 70; 80 %. The compressive strength of concrete gradually increases over time,
especially at later ages. Other mechanical properties such as tensile flexural strength, direct tensile strength,
and drying shrinkage of HVFC concrete also have many outstanding advantages compared to ordinary

concrete samples.

1. Giéi thiéu nghién cttu khac cho thiy ring viéc st dung tro bay dé thay thé cho xi

ming c6 thé 1én dén 50 % hoic hon va goi bé tong chita 50 % tro bay

Hién nay, hiu hét Ivgng 16m tro xi ctia cic nha may nhiét dién tai
Viét Nam duge van chuyén ra ngoai bai thai khong duoc sit dung vé 1au
dai sé gy tac dong xAu dén moi trieong. Tro bay dugc xem la chét thai
¢6 thé bi rifa troi cac chit doc hai vao nuée ngdm va dét khi duoc thai
vao ao, ddm... hoic st dung 1am vit liéu san 14p. Bén canh d6 viéc san
xut xi ming Portland thai ra mot luwgng 16n CO, bén canh khi thai SO,
va NO,. Do d6, cAn phai giam lwgng khi thai CO,, bing cach giam miic
tiéu thu xi méng. Didu ndy c6 thé dat dwoc bing cach bd sung tro bay dé
thay thé xi ming trong bé téng [1]. Viéc st dung tro bay dé thay thé xi
miang 1am giam gia thanh san phim, st dung hiéu qua phé phim cta
nganh céng nghiép dién, gidm céc tdc ddng dén moi trudng va cai thién
dwoc mét s6 tinh chét clia bé téng xi ming nhy 1am giam nhiét thuy ho4,
néng cao do bén co hoc dai han, tinh d& thi cong va cac tinh chét bén
vitng so v&i v6i bé téng xi mang thong thuong [2, 3].

Cho dén nay chwa c6 mét dinh nghia théng nhét cho bé téng ham
Iwgng tro bay cao HVFC. Theo Sivasundaram va cong sy phat biéu ring
viéc thay thé xi ming Portland bing 30 % tro bay c6 thé duoc coi 1a bé
tong ham lwong tro bay cao [4]. Tuy nhién, cic tiéu chuldn va nha
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theo khéi litgng xi ming dwgc coi 1a bé téng ham ligng tro bay cao [1,
5-7]. Bé tong HVFC hién nay ngoai tén goi 1a bé téng xanh thi né con
duoc goi 1a bé tong tinh ning cao. Trong nhitng nim gin déy, cic nha
nghién ctu da tap trung nghién ctu dé ting ham lugng tro bay dé thay
thé mot phén hodc toan bo xi médng, cic nghién ciu cai thién tinh chét
clia hdn hop bé téng titoi, bé tdng déng rin dé ning cao tinh Gng dung
ctia loai bé téng nay phd bién hon.

B& sung tro bay 1am ting tinh cong tic khi so sanh v&i bé tong
thong thuong c6 ciing ham lvgng nwée. Hinh dang ciu nhin va sy phan
b kich thude hat ctia tro bay gitip cai thién tinh céng tac ctia bé téng
va do d6 nhu ciu vé& nuwéc giam, gbp phin ting cwdng do lau dai. Khi
stt dung tro bay thay thé xi ming trong bé téng dwgc nhan thiy ham
lvong nudce tron can thiét giam khoang 15 dén 20 %,va xu huéng cit
10 % tro bay dugc thém vao thi mdc giam nudce 1a khoang 3 % [3, 8].

Do ham Iwong xi méng thip trong HVFC va phan Gng puzolanic
cham ctia tro bay, thoi gian dong két ctia bé tong sé ting 1én. Thong
thuwdng thoi gian déng két ctia hdn hop bé téng HVFC cao hon bé tong
thuong st dung hoan toan xi méng khoang 2 gi¢. Malhotra va Mehta
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2005, nhém tic gia két luan ring bé tong HVFC sé kéo dai thoi gian
dong két hon 2 dén 3 giv so véi bé téng théng thuong [9]. Piéu nay
ciing rat hitu ich trong viing 6 thé khi hiu néng, dia diém thi cong xa,
noi bé tong cin phai duge van chuyén dén cong tridng trieée khi né
dong két. Trong thoi tiét lanh, c6 thé thém phu gia ting téc néu giam
thoi gian déng két cn thiét.

Thay thé mét phin xi miing bing tro bay dé giam nhiét hydrat
héa duge nghién citu ti¢ nhidu thap ky trieée, dic biét 1a trong cac céng
trinh bé tong khéi lwgng 16n nhu dap va két cAdu méng, noi nhiét do
hydrat héa rét cao. Trong bé tong HVFC, nhu giam it nhét 50 % xi ming
thi nhiét sinh ra ciing giam mét nita, do dé giam nguy co vét niit do
nhiét. M6t nghién citu khac bdi Malhotra & Mehta (2002) [10] trén mot
khéi bé téng 3,05 x 3,05 x 3,05 m di ching minh ring bing cich sit
dung bé tong HVFC thay vi bé tong xi miang OPC da giam nhiét do ting
gan 30 °C, cu thé khi bé téng st dung xi ming theo ASTM C150 type I,
nhiét d6 & tAm khdi bé tong 1a 83 °C, trong khi nhiét d6 tai cling mot vi
tri ctia khéi bé téng HVFC 1a 54 °C.

Sy phat trién cudng d6 nén theo thdi gian phu thudc vao khéi
Iwgng xi ming thay thé, tudi ctia bé tong va loai tro bay. Sy ting cudng
d6 & d6 tudi sém cao hon cta tro bay loai C so v&i tro bay loai F. Cudng
d6 nén & tudi mudn dai ngay lai cao hon khi sit dung tro bay loai F do
tro bay loai F dugc cai thién cuvong d6 nh¢ vao phan tng pozzolanic
cham ctia né. Cudng d6 tudi mudn cao hon ciing duge giai thich 1a do
céc 16 mao quan, mao mach nhé hon va vi ciu tric day dic hon do cac
phan #ng pozzolanic tao ra. Raju va cong sy [11] ciing da thay thé 40%
xi miing biing tro bay va dat diegc cdng d6 nén 45 MPa & tudi 28 ngay
vGi ty 1é nude/bot 0,4. Cdong d6 nén tudi sém cta bé tdng giam nhwng
¢6 sy gia ting manh & tudi muén hon. Bé tong c6 ham ligng tro bay
cao hon 40 % cho théy cuong d6 thip hon 28 ngay nhung c6 cuwdng do
cao hon sau 56 ngay. Nhing dbi v6i bé téng ¢ ham lugng tro bay dwdi
40 % thi cwong d6 nén cao hon & 28 ngay. Bé tong HVFC c6 cwong do
nén thap hon & tudi sém ngay so v&i bé téng thudng khi ting ty 18 tro
bay thay thé. Khi thay thé tro bay trén 40 %, trong khoang thoi gian it
hon 28 ngay cudng d6 nén sé thip, nhung cwdng dd cao hon so bé téng
thuong sau thoi gian 90 ngay (Rao & Vimal 1996) [12]. Tt 90 ngay trd
di, HVFC dat cuong do téi da tuwong tuong hodc déi khi vigt cao hon
bé téng st dung hoan toan xi mang OPC. Ngoai ra, khi ty 1é tro bay
ting, thi ty 1é nuwéc/chit két dinh giam. Do d6, 1am ting cwdng db nén
tudi mudn sau nay [13]. Cwdng d6 nén & tudi sém dbi v&i bé tong HVFC
dao dong tit 6-10 MPa & tudi 1 ngy, dugce coi 14 du dé thio van khuon
va cuong d6 28-90 ngay c6 thé dat 14 35-40 MPa.

Bé tong ham lwong tro bay cao néi chung, cuong do udn dat 10-
15 % so cwdng do nén [14]. Dbi v6i bé téng diing xi ming OPC théng
thudng, cwdng d6 udn va cudng do kéo dat gia tri tdi da trong thoi gian
tir 14 dén 28 ngay, ngoai thoi gian nay, khéng c6 su gia ting dang ké.
Trong khi d6, bé téng HVFC, d6 bén udn va cudng do6 kéo tiép tuc ting
sau giai doan nay do ¢6 su bd sung ctia phan ¥ng pozzolanic va c6 thé
khoéng dat dén mitc t6i da ngay ca dén 1 niam, do sy ting cudng cua

lién két giita cc xi ming va cbt liéu dién ra trong thoi gian dai. Cudng

d6 ubn trung binh & 28 ngay 1a dat 5,0 MPa va cudng dd kéo 1a 3,5
MPa d6i v&i bé tong HVFC.

Trong nghién cifu nay, da nghién cifu tinh cong tic (d6 sut) cta
hdn hgp bé tong HVFC. Bén canh d6 céc tinh chit ctia bé téng HVFC da
déng rin nhu: cudng d6 nén, bén udn, ché bita va do co ngét khé ciing
dugce nghién cttu va so sanh v&i miu bé téng théng thuwdng khong st
dung tro bay.

2. Vat liéu va phuong phap nghién cttu
2.1. Vit liéu

Xi méng st dung trong nghién cttu la xi méng OPC Nghi Son theo
TCVN 2682:2009 trinh bay & Error! Reference source not found., k
héi lwong riéng 3,11 g/cm?. Tro bay (FA) st dung duge cung cip bai
nha mday nhiét dién Duyén Hai 1 (TCVN 10302:2014) thanh phan hoa
cta tro bay dugc trinh bay &

Bang 2, loai F v&i khéi lwong riéng 2,28 g/cm?. Cét st dung trong
nghién ctu gdm hdn hop 50% cat tv nhién (cat sdng Pdng Nai) va 50%
cat nghién (ngudn mo da tin cang Pdng Nai) theo TCVN 7570:2006. ba
dam st dung trong nghién cttu 13 d4 5x20 mm (ngudn mé da Tan Cang
bdng Nai). Nudc may thuy cuc duge ldy tai Phan Vién Vat liéu Xay
dung mién Nam (TCVN 4506:2012). Véi b6t hydrat khéi lwong riéng
2,21 g/cm® dugce st dung. Phu gia siéu déo (PGSD) (viscocrete 8650)
ctia hang sika, loai F (TCVN 8826:2011). Silica fume (SF) loai 940U
duge cung cAp boi Elkem Silicon Material. Phu gia phtic hop gém
sodium thiocyanate NaSCN, diethanolamine DEA va glycerol. Thanh
phén cAp phéi dugce sit dung dé khao sét va theo d6i dd bén lau dwoc
trinh bay trong Bang 3.

Bang 1. Thanh phin ho ctia xi ming OPC Nghi Son.

Thanh phan héa, % khéi lvong

MKN| Si0, |Fe,05|AlL, 05| CaO [MgO| SO; | K,0 | Na,0 |TiO,|CKT

2,38 |19,70| 3,15 | 4,57 |61,80|1,84|2,34(0,713|0,00348|0,15|0,31

Thanh phin khoéng tinh toén, % khéi lvgng
CsS C,S CA C,AF
60,00 11,2 6,8 9,6

Bang 2. Thanh phin hoa clia tro bay Duyén Hai 1.
Thanh phin ho4, % khéi lugng

MKN | SiO, |Fe,0;|Al,0,| CaO |MgO | SO, | K,0 |Na,O | TiO, | Khéc

6,16 |55,25| 7,15 | 23,6 |1,76|1,07 | 0,08 | 3,05| 0,24 | 1,01 | 1,64

2.2. Phuong phdp nghién citu
Trong nghién cifu nay, dé nghién cttu c4c tinh chit ctia hdn hop

bé téng va bé tong da déng rin dugce dya trén thanh phin cip phébi bé
tong HVFC duogc trinh bay ¢ Bang 3.
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Bang 3. Thanh phin cip phéi bé tong ham lwong tro bay cao.

TT Ki hiéu OPC FA SF Voi Cat |Catnghién| D4 Nuéc | PGSD | NaSCN | DEA | Gly Téng
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg

1 |T6e0V5S6W27 180 270 27 22,5 324 324 1105 | 131,62 | 5,00 1,00 0,50 | 0,25 2391

2 |[T70V10S6W27 135 315 27 45,0 312 312 1063 | 137,55 | 5,22 1,04 0,52 | 0,26 | 2353

3 |T80V15S6W27 90 360 27 67,5 300 300 1020 | 143,48 | 5,45 1,09 0,54 | 0,27 | 2315

4 |bC 350 0 0 0 363 363 1235 | 155,23 | 3,50 0 0 0 2469

Nghién cttu cac tinh chit ctia hén hop bé tong dua theo cic tiéu
chuén thi nghiém nhu d6 lvu déng (d6 sut) ban diu va 30 phit theo
TCVN 3106:1993. Céc tinh chit ctia bé tong da déng rin theo cac tiéu
chuén thi nghiém sau: cuwdng d6 nén & céc ngay tudi R3, 28, 56, 90 va
180 ngay theo TCVN 3119:1993, cudng do kéo khi ubn va khi bita 1an
lwgt TCVN 3119:1993 va TCVN 3120:1993, d6 co ngoét kho tham khao
TCVN 3117:1993.

3. Két qua
3.1. Tinh céng tdc (d6 sut) ctia hén hop bé tong

Két qua duge thire hién cdc miu cAp phédi dién hinh thay thé 60,
70, 80 % tro bay va maiu dbi chitng theo Bang 1. Két qua cho thiy do6
sut ctia cac hdn hop bé téng twoi dugc tron bd sung thém tro bay (SN=
21,0 - 23,5cm) cao hon nhidu so véi mau ddi chiing (SN= 14,5cm)
nhv Hinh 1. Pidu nay duge giai thich ring boi tro bay 6 nhidu hat
hinh dang ciu, b& mit tron nhin tao hiéu ¢ng 6 bi 1am gidm ma sat kho
trong hdn hop bé toéng, lwgng nude trén can it hon so véi xi ming, do
d6 tao cho hdn hop bé téng twoi ¢6 tinh cong tic (46 sut) tot hon. Khi
so sanh két qua giita cac hén hop bé tong troi ¢6 st dung tro bay thi
nhan thy d6 sut ting khi ting ham lugng tro bay thay thé.

30

23,5

51 21,5

o
=3

14,5

3

T60V5S6W27 T70V10S6W27 TBOVISS6W27 BC (PCB40

o . 350KG)
KY HIEU CAP PHOI

Hinh 1. D sut ctia hdn hop bé téng HVFC so véi cAp phbi dbi chiing.

Sy suy giam d6 sut ctia hén hop bé tdng sau 30 phit khong cé
qué nhiéu sy khac nhau & tit ca cac cip phdi, hay néi cach khéc téc do
mét tinh céng tac ctia hén hop bé tong théng thuwdong va bé tong HVFC
khong khéac nhau nhiéy, cu thé d6 sut sau 30 phiit ctia cac hén hop bé

tong stt dung tro bay giam tit 30-35 % (d6 sut giam con 14-16cm), cip

phéi dbi chitng giam 45 % (dd sut con 8-9cm). Piéu nay duoc ly giai
béi trong cAp phdi stt dung tro bay c6 cac thanh phan voi, silica fume
va phu gia ting tdc ba thanh phan, gitp cai thién thoi gian déng cho
hén hop bé téng 6 chita tro bay ddng thoi ciing van duy tri d6 sut cho
bé téng sau 30 phit. Tuy nhién, sy mat d6 sut khoang 30-35 % thi khi
thi céng, can luu ¥ céng tac duy tri d6 sut cho hén hop bé téng nhu cic
bién phép dao tron thudng xuyén hodc bién phap che chin hoic duy tri
6n dinh nhiét d6 dé dam bao thdi gian thi cong kéo dai.

3.2. Cdc tinh chdt ctia bé tong HVFC dd déng rdn
3.2.1. Cuong dj nén ctia bé tong
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Hinh 2. Két qua cudng d6 nén ctia céc cip phdi st dung tro bay

so v6i mau d6i chiing.

Két qua HVFC thay thé 60, 70, 80 % FA & 28 ngay tudi dat (59,47
- 70,13) MPa, néu so v&i két qua nghién ctfu ctia Raju va cong sy [11]
khi thay thé 40 % FA va dat cuong d6 nén 45 MPa & 28 ngly tudi v6i
ty 18 N/CKD la 0,4, 16 rang HVFC trong nghién ctu nay c6 két qua
cuwong do nén & 28 ngay cao hon du st dung ham lvgng tro bay thay
thé nhidu hon so v&i nghién citu ctia Raju.

Hinh 2 thé hién sy phat trién cwdng d6 ctia miu bé téng HVFC &
céc tudi ngay mudn dwgc cai thién dang ké so véi mau bé tong dbi
chitng, cu thé, cip phdi T60V5S6W27 & tudi ngay 180 cudng dd nén
ting 33,2 % so vGi cuwong d6 nén & 28 ngay tudi; cip phdi
T70V10S6W27 & tudi ngay 180 cudng d6 nén ting 39,9 % so v6i cudng
d6 nén & 28 ngay tudi; cAp phbi T8OV1556W27 & tudi ngay 180 cudng
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d6 nén ting thém 47,0 % so vdi cuong do nén & 28 ngay tudi. Su phat
trién ctia miu déi chitng & cac tudi ngay mudn 1a khéng dang ké (ting
7,3 % cwdng d6 nén & 180 ngly tudi so véi 28 ngay tudi), trong khi
HVFC c6 sy phat trién cwdng do rat tét. Cu thé, & 180 ngay tubi, HVFC
thay thé (60; 70; 80) % tro bay dién hinh dat két qua cuong do 1an luot
(80,12; 77,33; 73,51) MPa. Su phat trién cuong do vé tudi mudn twong
ty nhu béo cdo cua Ozkan Sengul va nghién ctu cia Rao & Vimal 1996
[2], ring HVFC thay thé t&i 70 % c6 cudng do nén thip hon & 28 ngay
nhung c6 duge cuong do tot hon & d6 tudi sau 90 ngay va 120 ngay.

3.2.2. Cuong do kéo khi udn
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Hinh 3. Két qua cudng d6 ubn bé téng ctia cac cip phdi bé tong HVFC
so v&i cip phdi dbi chitng.

Két qua cho théy ring, so v&i mau dbi ching, khi ham lwong tro
bay thay thé gitip cho bé téng cai thién cuwdng d6 ubn dang ké, cu thé,
cudng d6 ubn cta céc cip phdi dién hinh thay thé 60%, 70% tro bay
dat két qua 14n 1ot (4,72; 4,63) MPa & 7 ngay tudi va (6,03; 5,92) MPa
& 28 ngay tudi, cao hon miu dbi chitng, dic biét ¢6 sy phat trién & cac
tudi ngay muén, cu thé cip phéi thay thé 60% va 70% tro bay dat lan
luot (8,38; 7,79) MPa, tang (39,0; 31,6) % so v&i cuong do ubn & 28
ngay tudi. Pi v6i cAp phbi T8OV15S6W27, két qua cudng db ubn &
ngay 7 ngay tudi thip hon cép phdi dbi chiing nhung khong dang ké
(3,12 MPa so v6i 3,50 MPa), tuy nhién & cic ngay tubi mudn, cwdong
d6 ubn ctia HVFC dwoc cai thién dang ké (7,15 MPa so v&i 4,55 MPa).
Déi v6i bé téng HVFC, d6 bén ubn sé tiép tuc phat trién sau cac giai
doan 28 ngay va 90 ngiy, nhd vio ¢6 sy bd sung cua phan tng
pozzolanic, sy ting cuong lién két cta chét két dinh va cbt liéu ngay

cang tang lén.
3.2.3. Cuong do kéo khi bira

Nhin chung, két qua cuwdong do ché bia cia HVFC cao hon miu
dbi chitng va c6 su phét trién nhiéu hon & tudi ngay mudn, cu thé cip
phéi bé téng HVFC thay thé (60, 70, 80) % tro bay c¢6 két qua 1an luot
1a (4,21; 3,75; 3,36) MPa & 7 ngay tudi, (5,01; 4,52; 3,91) MPa & 28

ngay tudi va (5,64; 5,04; 4,62) MPa & 90 ngay tudi. So véi cAp phdi BC,
két qua chi dat (2,91; 3,67; 3,71) MPa ¢ 7, 28 va 90 ngay tudi. Su phét
trién v& cudng d6 ché bita cia HVFC 14 rd rét va 16n hon nhiéu so véi
mAu dbi chiing, cu thé tang 1an lvot 12 (12,6; 11,5; 18,2) % so v6i cudng
d6 & tudi ngay 28. Két qua nghién cttu cudng do kéo khi bira ctia HVFC
trén thé gii dat t6i thidu 3,5 MPa & 28 ngay tudi va 4,0 MPa & 90 ngly
tudi, ro rang két qua HVFC cua dé tai c6 két qua cao hon cac két qua

nghién ctu trude.
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Hinh 4. Két qua cudong dd ché bita ctia bé téng HVFC so v&i miu
dbi chting.

3.2.4. b co ngét kho

Do co ngét kho ctia bé tdng dugce xac dinh & mau bé téng ¢ kich
thuée 10x10x40 cm duge bao dwdng kho trong ti khi hau d6 Am duéi
65 %. Co ngét 1 dic tinh cb hitu ctia bé téng va ciing 1a mot trong
nhitng nhuge diém 1&n nhét cta bé tong. Co ngét kho 1a sy giam thé
tich chtl yéu xay ra khi bé tong bi mét nuéc trong cac 16 réng cta gel
xi ming trong sudt qua trinh kho, déng rén. Trong céc loai co ngét nhut
co ng6t déo, co ngdt héa hoc hay co ngdt nhiét... thi co ngét kho déng
vai trd quan trong nhit trong viéc danh gi4 tbng co ngét ctia bé tong.
Két qua co ngét khd duge thé hién nhu Hinh 5.

Db co ngot khé ciia bé tong
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Hinh 5. Két qua co ngét kho bé tong clia cac cAp phdi bé téng HVFC

so v&i mau dbi chitng.
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Két qua cho thdy, bé téng HVFC gitip cai thién dang ké két qua co
ng6t kho clia bé tong, cu thé két qua cac cip phdi dién hinh HVFC thay
thé 60, 70, 80 % FA 1an lugt 1a (201,8; 157,9; 114,0)x10° (mm/m) &
28 ngay tudi, (473,7; 368,4; 236,8)x10° (mm/m) & 90 ngay tudi, thap
hon déng ké so véi bé téng dbi chitng (1048,2 x 10 mm/m & 28 ngay
tudi va 1517,3 x 10° mm/m & 90 ngdy tudi). Pidu ndy c6 thé duge 1y
giai 13 do HVFC c6 ham lwong nwéc nhio tron thip hon rit nhidu so
v6i cAp phéi bé tong dbi chiing, tinh cong tac va do ddng nhét ctia hdn
hop bé tong ciing cao hon, do dé han ché duge cic 16 réng trong ciu
tric ctia bé téng HVFC, tit d6 giam sy mét nudc trong qué trinh déng
rén nén co ngét khé clia bé tong ciing giam theo. Viéc ¢6 mit ctia ham
lwong 16n tro bay ciing nhu silica fume gitp 14p ddy céc 16 mao mach,
khi bé téong ban dau tiép xtc v&i didu kién kho — mot trong nhitng su
khéc biét d6 4m twong dbi gitta moi tredng va bé téng, sé lam mét nuwde
ty do, viéc cac 16 mao mach nhidu hay it anh hwong truc tiép dén co
ngét cta bé tong. Lwong nude nhio tron anh hudng dang ké dén co
ngét clia bé tong. Ngoai ra, ¢6 thé thdy khi ham lugng xi ming cang
nhiéu thi co ngét khé cang 16n. Vi vdy, cip phdi dbi ching khi sit dung
CKD 12 100 % xi miing sé& co ngbt cao hon déng ké so v&i HVFC.

4. Két luan

Két qua thit nghiém trén cdc mAu bé tong dién hinh cho thiy d6
sut dat 1an lwot 21; 21,5 va 23,5 cm va cao hon nhiéu so v&i miu dbi
ching 14 14,5 cm. Cudong d6 nén cta bé tong HVFC c6 xu hudng téng
dan theo thoi gian, & 28 ngay dat gia tri 59,47 - 70,13 MPa; & tubi 180
ngay dat 73,51 — 80,12 MPa, két qua cho thiy bé téng HVFC hoan toan
6 thé Gng dung vao thuc té nhd vao viéce di cai thién duoc cuong do
& tudi s¢m va van tiép tuc phét trién cwdng d6 manh mé & nhitng tudi
mudn, vigt rat nhidu so véi yéu ciu muc tiéu 40 MPa d ra & 28 ngay.
Céc tinh chit nhu cwdng d6 udn khi kéo, ché bira, d6 co ngét kho clia
bé téng HVFC d8u c6 wu thé vieot trdi hon nhiéu so véi mau dbi chiing
khong st? dung tro bay. Tit cac két qua cho thdy bé téng HVFC c6 thé
duwgce ting dung dé xay dung cac két cAu trong cong trinh xiy ding.
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