
JOMC 17

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 14 Số 01 năm 2024

 

Kết quả cho thấy, bê tông HVFC giúp cải thiện đáng kể kết quả co 
khô của bê tông, cụ thể kết quả các cấp phối điển hình HVFC thay 

thế 60, 70, 80 % FA lần lượt là (201,8; 157,9; 114,0)x10 ở 
28 ngày tuổi, (473,7; 368,4; 236,8)x10 ở 90 ngày tuổi, thấp 
hơn đáng kể so với bê tông đối chứng (1048,2 x 10 ở 28 ngày 
tuổi và 1517,3 x 10 ở 90 ngày tuổi). Điều này có thể được lý 
giải là do HVFC có hàm lượng nước nhào trộn thấp hơn rất nhiều so 
với cấp phối bê tông đối chứng, tính công tác và độ đồng nhất của hỗn 
hợp bê tông cũng cao hơn, do đó hạn chế được các lỗ rỗng trong cấu 
trúc của bê tông HVFC, từ đó giảm sự mất nước trong quá trình đóng 
rắn nên co ngót khô của bê tông cũng giảm theo. Việc có mặt của hàm 
lượng lớn tro bay cũng như silica fume giúp lấp đầy các lỗ mao mạch, 
khi bê tông ban đầu tiếp xúc với điều kiện khô – một trong những sự 
khác biệt độ ẩm tương đối giữa môi trường và bê tông, sẽ làm mất nước 
tự do, việc các lỗ mao mạch nhiều hay ít ảnh hưởng trực tiếp đến co 
ngót của bê tông. Lượng nước nhào trộn ảnh hưởng đáng kể đến co 
ngót của bê tông. Ngoài ra, có thể thấy khi hàm lượng xi măng càng 
nhiều thì co ngót khô càng lớn. Vì vậy, cấp phối đối chứng khi sử dụng 

% xi măng sẽ co ngót cao hơn đáng kể so với HVFC.

 ế ậ
 
Kết quả thử nghiệm trên các mẫu bê tông điển hình cho thấy độ 

sụt đạt lần lượt 21; 21,5 và 23,5 cm và cao hơn nhiều so với mẫu đối 
chứng là 14,5 cm. Cường độ nén của bê tông HVFC có xu hướng tăng 
dần theo thời gian, ở 28 ngày đạt giá trị 59,47 ở tuổi 180 
ngày đạt 73,51 – 80,12 MPa, kết quả cho thấy bê tông HVFC hoàn toàn 
có thể ứng dụng vào thực tế nhờ vào việc đã cải thiện được cường độ 
ở tuổi sớm và vẫn tiếp tục phát triển cường độ mạnh mẽ ở những tuổi 
muộn, vượt rất nhiều so với yêu cầu mục tiêu 40 MPa đề ra ở 28 ngày. 
Các tính chất như cường độ uốn khi kéo, chẻ bửa, độ co ngót khô của 
bê tông HVFC đều có ưu thế vượt trội hơn nhiều so với mẫu đối chứng 
không sử dụng tro bay. Từ các kết quả cho thấy bê tông HVFC có thể 
được ứng dụng để xây dựng các kết cấu trong công trình xây dựng.
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đến cường độ ị ủ ấm tườ ỗ ố ệ ỉ ệt điệ
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TỪ KHOÁ TÓM TẮT
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ỉ ệt điệ

ỉ đáy

ệ ấm tườ ỗng bê tông đúc sẵn đang đượ ử ụ ộ ự
ụ ệ ọng lượ ẹ ả năng chị ự ố ứ ử ụ ỉ ừ

ệt điện để ả ấ ấm tường là hướng đi đúng đắ ả ố ệ ự nhiên đồ
ờ ụ đượ ế ả ủ ệt điệ ả ệ môi trườ ả

hưở ủa phương pháp tạ ẫu và kích thướ ẫ ử đến cường độ ị ủ ấm tườ
ỗ ử ụ ố ệ ỉ ệt điệ ế ố ệ ự ế ả ứ ấ ẫ ử

kích thướ ắ ừ ấm tườ ả ấ ự ế ại nhà máy có cường độ ị ấ
hơn các mẫ ử kích thước 40×40×160 mm đượ ế ạ ệ ằng phương pháp ép 
tĩnh và mẫ ử kích thước 150×150×150 mm đượ ạo hình rung ép. Trong khi đó, các mẫ ử ụ
ép tĩnh với kích thước 71,4×143 mm có cường độ ị ấ ấ ỉ đạ ấ ỉ ớ ẫ

 ớ ệ

ệ ấm tườ ỗng bê tông đúc sẵn đang đượ ử ụ
ổ ế ự ụ ệ

ọng lượ ẹ ả ả ọ
ệ ốt và thi công nhanh hơn nhiề ới xây tườ ạ

ả ẩ ấm tườ ỗng bê tông đúc sẵn thườ ử ụ ố ệ
ự ớ ồ ủa nướ ế

Trong khi đó, lượ ỉ ả ừ ệt điện đố
ở nước ta ngày càng tăng lên. Vì vậ ệ ứ ử ụ

ệ ế ố ệ ự ừ ồ ế ả ỉ ệt điện để
ế ạo đượ ả ấ ấm tườ ỗng bê tông đúc sẵ

có ý nghĩa khoa họ ự ễ ừ ả ế ả ự
ố ệ ự ừ ử ụ ế ả ệ

điện nên có ý nghĩa môi trườ ộ
ộ ữ ỉ ọng để đánh giá chất lượ ả

ẩ ấm tườ ỗng là cường độ ị ẩ
ấm tườ ỗng bê tông đúc sẵ ệ đùn ép 

quy đị ề cường độ ị ủ ả ẩ ấm tườ ỗ
ệ đùn ép phải đả ả ầ ế ế nhưng không đượ ỏ hơn 

được xác đị ẫ × ×
ự ế ị cường độ ị ủ thườ ị ảnh hưở

ở ề ế ố như , phương pháp tạ ẫ kích thướ
ạ ẫ ử ế độ ả dưỡ . Trong đó, ảnh hưở ủ
ạng kích thướ ẫ ử và phương pháp tạ ẫu đã và đang đượ

ứ ề ế ới. Thông thường bê tông đượ ử
ệ ụ ặ ập phương. Mẫ ụ ×

đượ ử ụ ở ỳ ố ề ố
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gia khác, trong khi đó mẫ ậ phương (150× × thườ
đượ ử ụ ở Anh, Đứ ề ố ề

ứ ấy cường độ ẫ ụ ế ả ấ
hơn so vớ ẫ ập phương, do cường độ ẫ ụ ị ảnh hưở
ởi các đặ ủ ố ệ ỗ ợ ự ố

ứ ấ ặ ẫ ụ đồng đều hơn so vớ ẫ ậ
phương ế ả cường độ ị ủ ẫ

ụ ấp hơn các mẫ ập phương và kế ả cường độ ị ả
ần khi kích thướ ủ ẫ ử tăng lên 

ả ấ ấ tườ ỗng bê tông đúc sẵ ệc xác đị
chính xác cường độ ị ủ ả ấm tường và so sánh đượ
ới cường độ ủ ạ ẫ ại đúc bằ

ế độ ép tĩnh và rung ép với các kích thướ
ấn đề ọ ẫ ều quan điể ậ
ứ ẽ ậ ử ệm, phân tích, đánh giá ảnh hưở ủ

phương pháp chế ạ ẫu và kích thướ ẫ ử đến cường độ ị
ủ ấm tườ ỗ ố ệ ỉ ừ đó cung cấp cơ sở
ọ ện hơn để đánh giá chất lượ ấm tườ ỗ ố ệ

ỉ ệt điệ

ậ ệ ử ụ phương pháp nghiên cứ
ậ ệ ử ụ
Xi măng

ỉ tiêu cơ lý của xi măng PCB40 Nghi Sơn sử ụ
ứu đượ ả

Bảng 1. Các chỉ tiêu cơ lý của xi măng PCB40 Nghi Sơn
Chỉ tiêu kỹ thuật Đơn vị Kết quả

Độ mịn, theo phương pháp Blaine
Lượng nước tiêu chuẩn
Thời gian đông kết
Bắt đầu
Kết thúc
Cường độ nén

ề

ố ệ ử ụ ế ạ ạ ề ồ
ố ừ ỏ đá Hoà Bình. Tính chất cơ lý và thành phầ ạ ủ

ền đượ ạ ả

ử ụ ế ạ ồ ố ừ
ệt điệ ả ất cơ lý của tro bay đượ

ả

Bảng 2 Tính chất cơ lý của cát nghiền
Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả

Khối lượng riêng
Khối lượng thể tích xốp
Độ rỗng
Hàm lượng bùn, bụi, sét
Thành phần hạt (Lượng sót sàng tích lũy)

Bảng 3 Tính chất cơ lý của tro bay
Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả

Khối lượng riêng
Khối lượng thể tích xốp
Độ mịn

Tỷ diện bề mặt
Hoạt tính cường độ

ỉ đáy

ỉ đáy sử ụ ế ạ ồ ố ừ
ệt điệ ả ất cơ lý củ ỉ đáy đượ

ả

Bảng 4 Tính chất cơ lý của xỉ đáy
Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả

Khối lượng riêng
Khối lượng thể tích xốp
Hàm lượng bùn, bụi, sét
Độ hút nước
Thành phần hạt (Hàm lượng tích lũy trên sàng)
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phương pháp chế ạ ẫu và kích thướ ẫ ử đến cường độ ị
ủ ấm tườ ỗ ố ệ ỉ ừ đó cung cấp cơ sở
ọ ện hơn để đánh giá chất lượ ấm tườ ỗ ố ệ

ỉ ệt điệ

ậ ệ ử ụ phương pháp nghiên cứ
ậ ệ ử ụ
Xi măng

ỉ tiêu cơ lý của xi măng PCB40 Nghi Sơn sử ụ
ứu đượ ả

Bảng 1. Các chỉ tiêu cơ lý của xi măng PCB40 Nghi Sơn
Chỉ tiêu kỹ thuật Đơn vị Kết quả

Độ mịn, theo phương pháp Blaine
Lượng nước tiêu chuẩn
Thời gian đông kết
Bắt đầu
Kết thúc
Cường độ nén

ề

ố ệ ử ụ ế ạ ạ ề ồ
ố ừ ỏ đá Hoà Bình. Tính chất cơ lý và thành phầ ạ ủ
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Phụ gia hóa học

Phụ gia hóa học sử dụng cho nghiên cứu là loại Drycast của hãng 
Sika. Đây là loại phụ gia hỗn hợp gốc Lignosulfanate và chất hoạt động 
bề mặt đang được sử dụng nhiều cho bê tông không có độ sụt hoặc bê 

hiện nay. Một số chỉ tiêu tính chất cơ bản của loại phụ gia này 
thể hiện trong Bảng 

Bảng 5. Tính chất của phụ gia hóa học
Chỉ tiêu thí nghiệm Đơn vị Kết quả

Tỷ trọng

Hàm lượng 

Cường độ nén so với mẫu đối chứng

Thời gian đông kết so với mẫu đối chứng

Bắt đầu đông kết Giờ

Kết thúc đông kết Giờ

Khả năng giảm nước so với mẫu đối chứng

2.2. Phương pháp nghiên cứ

ẫ đượ ế ạ ới các phương pháp tạ ẫ
kích thướ ẫu khác nhau. Trong đó, mẫ lăng trụ × ×

ẫ ụ ×143 mm đượ ế ạ ệ ằ
phương pháp ép tĩnh, mẫ ập phương × ×150 mm đượ ạ
hình rung ép. Trong khi đó, mẫ ập phương × 10 ×100 mm đượ
ắ ừ ấm tườ ố ệ ỉ ế ạ ở

ả ế ạ ẫ × ×

ả ế ạ ẫ × ×

ấ ố

ừ ế ả ứ ệ ự ọn đượ
ấ ố ợp để ả ấ ấm tườ ỗ ại nhà máy, đồ ờ

cũng sử ụ ấ ối này để ứ ảnh hưở ủa kích thướ
và phương pháp tạ ẫu đến cường độ ị ủ ấ ố

ử ụ ứu đượ ả ỉ ệ
ỉ ử ụ ế ố ệ ự %, trong đó tro xỉ

ồ ỉ đáy vớ ỉ ệ 50:50. Hàm lượ ụ
% xi măng.

ả ấ ố ứ
Cát nghiền Tro xỉ Nước 

ế ả ậ

Cường độ chịu ở các tuổi 1, 7 và 28 ngày được
tính toán trên cơ sở giá trị trung bình của các tổ mẫu gồm 03 mẫu thử 
và được trình bày trong Bảng 7 và Hình 

Bảng 7. Kết quả cường độ chịu

Mẫu thử
Cường độ nén (MPa)

ẫu
ẫu

ẫu
ẫu
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Cường độ chịu nén của bê tông ở các tuổi khác nhau

Kết quả thí nghiệm cho thấy, cường độ chịu thử nghiệm 
đối với mẫu 40× × × ×150 mm là xấp xỉ nhau, 
trong khi đó, mẫu 71,4×143 mm có cường độ thấp nhất. Cường độ 
chịu nén 7 ngày của mẫu cắt từ tấm tường đúc tại nhà máy 

× × ) thấp hơn % so với cường độ chịu nén của 
mẫu 40× × × × nhưng cao hơn
với mẫu 71,4×

Cường độ chịu nén ở tuổi 28 ngày của mẫu 71,4×143 mm chỉ 
bằng 76 % so với cường độ nén của mẫu 40× ×160 mm mặc dù cả 
hai mẫu thử này đều được chế tạo bằng phương pháp ép tĩnh. Sự
khác biệt này thể là do hiệu ứng hình học dẫn đến cường độ mẫu 
hình trụ thấp hơn mẫu lập phương. Kết quả nghiên cứu này khá tươ
đồng với các kết quả nghiên cứu đã được chứng minh trong một số 

bố khoa học trước đây trên thế giới . Trong đó, theo 
, cường độ chịu nén của mẫu hình trụ/ mẫu lập 

phương động từ 0,65 đến 
Mẫu thử 40× ×160 mm được chế tạo bằng phương pháp ép 

tĩnh có cường độ chịu nén xấp xỉ mẫu 150× ×150 mm được chế 
tạo bằng phương pháp rung ép. Kết quả này có thể là do sự giảm 
cường độ nén hiệu ứng kích thước của mẫu 150× ×
với mẫu 40× ×160 mm được bù trừ bởi việc rung ép giúp mẫu 

× ×150 mm đặc chắc hơn.
Mẫu × × cắt từ tấm tường rỗng bê tông đúc sẵn 

có cường độ chịu nén 7 ngày thấp hơn 15% so với mẫu đúc 
× ×150 mm mặc dù có kích thước nhỏ hơn. Kết ả này phản 
tấm tường sản xuất tại nhà máy có thể có độ đặc chắc thấp hơn 

so với mẫu chế tạo rung ép trong phòng thí nghiệm, phần khác là các 
mẫu 100x100x100 mm có lỗ rỗng khá lớn do quá trình tạo hình tấm 
tường rỗng để lại.

Các mẫu thử với kích thước khác nhau

Mẫu × 10 × Mẫu × 143 Mẫu × 15 ×

Các mẫu thử sau khi bị nén phá hủy

ế ậ

ết quả nghiên cứu về ảnh hưở ủa phương pháp chế ạ ẫ
và kích thướ ẫ ử đến cường độ ị ủ ấm tườ
ỗ ố ệ ỉ ấ ự ệ ề ị cường độ ị

Mẫu thử hình trụ × chế tạo bằng phương pháp ép tĩnh trong 
phòng thí nghiệm cho kết quả cường độ chịu nén thấp nhất. Mẫu 

× × chế tạo bằng phương pháp rung ép cho cường độ chịu
cao nhất và tương đương với cường độ chịu nén của mẫu 40x40x160 

mm chế tạo bằng phương pháp ép tĩnh trong phòng thí nghiệm.
ẫu lập phương × 10 × ắ ừ ấm tườ ỗ

ố ệ ỉ đúc sẵ ị cường độ ấp hơn ớ
ẫ × × hơn ớ mẫu trụ 71,4×

Các giá trị cường độ chịu nén ở tuổi 7 ngày và 28 ngày của tất cả các mẫu 
thí nghiệm đều lớn hơn 15 MPa, chứng tỏ chỉ tiêu về cường độ chịu nén 
của tấm tường rỗng bê tông cốt liệu tro xỉ nhiệt điện đ c sẵn trong nghiên 
cứu này hoàn toàn đáp ứng tiêu chuẩn ấm tườ
ỗng bê tông đúc sẵ ệ đùn ép.
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Cường độ chịu nén của bê tông ở các tuổi khác nhau
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