AT LIEU

Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 15 S6 02 ndam 2025

Tap chi Vat liéu va Xay dung
ISSN 1859 - 381X

Website: www. jome.vn

Anh huéng ctia nhiét dd cao dén cuong d6 chiu nén va mit khéi lwong cia

bé tong s dung tro xi nhiét dién

Pd Thi Phi'gng V', Vit Minh Pdc 2
"1 Khoa Xy ding Cau dudng, trudong Pai hoc Bach khoa, Pai hoc ba Ning
2 Khoa Vit liéu xay dung, treong Dai hoc Xiy dwng Ha Noi

TU KHOA

TOM TAT

Bé tong

Tro xi nhiét dién
Silica fume

Nhiét do cao
Cuong do chiu nén

Bai béo thé hién két qua nghién cttu bé tong st dung cbt liéu tro xi nhiét dién, xi ming cling 15 % tro bay
va 5 % silica fume. Cuwdng d6 chiu nén va mét khéi lwong ctia cac miu bé tong dwgce xac dinh sau khi siy
va dbt néng & nhiét @6 cao (100, 200, 400, 600 va 800 °C). Bén cip phéi bé tong da dwgc chuin bi cling véi
céc ty 18 nuée/chit két dinh (N/CKD) = 0,58+ 0,64. Két qua cho thiy, miu chita N/CKD = 0,6 c6 cudng
d6 nén cao nhét 12 13,8 MPa & 800°C, con lai 57,7 % so v&i & 100°C. Ct liéu tro xi 1am gia ting s mat khbi
lwong & nhiét d6 cao. Gia tri mét khéi lwong ctia miu 13 22,4 % & 800°C, trong d6 ctia cbt licu 1a 34,7 % va
d4 chét két dinh 12 16 %.
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Silica fume
High temperature

Compressive strength

investigated. Compressive strength and weight loss of the concretes were detemined after being exposed to
high temperatures (100, 200, 400, 600 and 800 °C). To achieve these objectives, four concrete mixtures were
prepared with water/binder (w/b) ratios ranging from 0.58+0.64. The results show that, compressive
strength of speciment containing w/b = 0.6 was highest (13.8 MPa) at 800 °C, retain 57.7 % of the initial
compressive strength. Coal ash aggregates increased the weight loss of the speciment at high temperature.
The weight loss (in percent) of the speciment was about 22.4 % at 800 °C, of which the aggregate was 34.7

% and the binder was 16 %.

1. Giéi thiéu

Mot trong nhitng nguyén nhén cé sttc tan pha 1én nhit gay hu
héng bé tong 14 nhiét dd cao. Sy bién dbi cac thanh phin bé tong theo
nhiét d6 sé 1am thay ddi ciing nhu suy giam cac tinh chit co 1y, dic biét
la kha néng chiu lyc [1-4]. Bé tong lam viéc trong moi trudong dic biét
ndy cin dige nghién citu va wng dung v6i sy hiéu biét tbt nhat v& hanh
vi ctia né & nhiét d6 cao, dic biét lién quan dén tinh chit cbt liéu va
chét két dinh duvoc st dung [5]. Cac ¢bt liéu ty nhién nhv d4 granit, da
voi, cat, sa thach khong pht hgp cho bé tong chiu nhiét [6, 7]. Cét lidu
nhén tao nhu sa mét, cbt lidu chiu ltta mulit, forsterit, cromit hay cac
bt liéu nhe nhv keramzit, agloporit, vermiculit rat thich hop ché tao
bé tong 1am viéc & nhiét d6 cao [8-10]. Nhitng cbt liéu nay cé nhidu lgi
ich nhung ciing c6 han ché, ngudn nguyén liéu hiém, chi phi san xuit
cao va khéng phé bién [10]. Mot s6 tic gia chi ra ¢6 thé st dung xi 16
cao, xi ddy 16 1am cbt liéu cho bé téng 1am viéc & khoang 800 + 1050 °C
[10-13]. Tro xi nhiét dién 12 san phidm phu cta céng nghiép nhiét dién,
mot s6 wu diém khi st dung phé thai nay 1am cbt liéu cho bé téng 1am
viéc & nhiét d6 cao nhu (1) do dd qua khiu nung luyén nén én dinh vé
cAu triic hon so v&i cac cbt liéu ty nhién, (2) chi phi ré, (3) ngudn

nguyén liéu ddi dao, (4) tai ché phé thai nay sé ngin ngira 6 nhiém dat
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va nude. Tuy nhién can lvu § v& thanh phan SO,, Ca0, MgO ty do ciing
nhv thanh phin méit khi nung (MKN) trong tro xi nhiét dién khi stz dung
1am c6t liéu cho bé tong 1am viéc & nhiét d6 cao.

Xi ming poéeling 13 mot chit két dinh phd bién nhung & nhiét
d6 cao s& bi bién ddi tinh chét va cAu triic do sy mét nuée cling nhw
phén huy cac thanh phin khoéng. Pic biét, sy thuy hoa 14n hai cia CaO
tw do (néu 1am ngudi mAu trong khong khi 4m) s& gy né thé tich, pha
huy cAu tric ¢4 xi ming [1, 14]. Pé ting kha ning chiu nhiét cho d4 xi
mang, cic nha nghién ctu da d& xudt sit dung phu gia khodng dé han
ché thanh phén Ca(OH), cling nhu CaO tu do c6 trong da xi mang [15].
Théng thwdng, tro bay (FA) chiém khoang 80 +90% tdng ligng tro xi
nhiét dién. St dung loai phu gia khoang nay thay thé xi ming ché tao
chét két dinh 1am viéc & nhiét do cao di dwgc nghién ctu rong rii [16-
19]. Trong céc cong trinh di céng bd vé bé tong, chat két dinh sit dung
FA lam viéc & nhiét do cao, ty 18 FA thay thé dugc nghién cifu véi pham
vi khé rong, chu yéu tit 10+ 30% [18-20], thadm chi 60+ 80% [17, 21].
D8 c6 thé loai trit tdt ham lugng Ca(OH), trong d4 xi ming, silica fume
(SF) ciling dugc dua vao nghién cttu lam phu gia khoang cho xi mang.
Mot s6 nghién ctu chi ra, SF dugc thay thé 5+10% xi ming sé ning
cao chit lugng vita, bé téng & nhiét d6 cao [22-24].

Ngoai cbt liéu va chit két dinh anh hwéng dén kha ning chiu
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nhiét ctia bé tong, mét sb yéu té nhu ty 16 nuwée/chit két dinh (N/CKD),
thanh phan hat c6t liéu, cic diéu kién thi nghiém ciing anh hudng dén
d6 chiu lyc cia bé tong. Tac gia M.Ghandehari [23] nghién ciu bé tong
véi cac ty 1é N/CKD = 0,4, 0,35 va 0,3 lam viéc & 100 + 600 °C, SF thay
thé 10 % xi ming cho cudng d6 con lai 14 cao nhit. V6i N/CKD = 0,77,
bé tong chita 20 % SF cho cudong do cao nhét & cac cép nhiét d6 200,
400 va 800 °C 12 cong bd ctia H.Tanyildizi [25]. T4c gia X. Yigang [26]
va cac cong sv nghién ctu anh hudng ctia ham lugng FA, ty 1é N/CKD
va diéu kién dudng ho dén cac tinh chit ctia bé téng & nhiét d6 cao.
Nghién cttu nay tap trung vao danh gia kha nang lam viéc ctia bé
tong st dung cbt liéu tro xi nhiét dién, chit két dinh ti¢ xi ming két hop
FA va SF & nhiét d6 cao thong qua gid tri cwdng d6 chiu nén va sy mit
khéi lwgng. Mot sb yéu té anh hwdong dén cac tinh chét trén ctia bé téng
duoc xem xét. Nhitng két qua nghién cttu nay 6 thé gép phan ting sw
hiéu biét thém v& bé téng lam viéc & nhiét d6 cao, dic biét 1a bé tong

st dung phé thai cong nghiép.

2. Vatliéu va phuong phap thi nghiém
2.1. Vit liéu va tinh chdt

C6t liéu tro xi nhiét dién ctia may nhiét dién Vinh Tan duoc st
dung trong nghién ctiu, ¢6 cic c¢& hat dén 5 mm, chit yéu 12 khoang SiO,
thé hién Hinh 1. Thanh phin hat c6t liéu thé hién & Bang 1.
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Hinh 1. Két qua phan tich X-ray cbt liéu.

Xi médng PC50 S6ng Gianh c6 cac ddc tinh dat TCVN 2682:2020.
Cudng d6 chiu nén & tudi 28 ngay cta xi ming 1a 51,9 MPa. Tro bay
(FA) loai F cia may nhiét dién Vinh Tan c6 kich thuéc hat < 0,09 va

176600 cm?2/g va 3550 cm?/g. Mot sb tinh cht vét Iy va thanh phin héa

hoc ctia cbt liéu, xi mang va phu gia khoang digc thé hién & Bang 2.
2.2.  Phuong phdp thi nghiém

Céc miu bé tong duoc thiét ké thanh phin theo Bang 3. Lwa chon
ty 18 15 % FA va 5 % SF thay thé xi mang dya trén co s& cac nghién
ctiiu trude day [18-20, 22-24, 27]. Ty 1é N/CKD dugc lya chon trong
khoang 0,58 +0,64. Phu gia siéu déo ADVA® CAST 5388V ctia hdng
Grace gbc polymer c6 ty trong 1,08 kg/1 duge st dung dé d¢am bao do
linh d6ng cin thiét ctia hdn hop bé téng. Cic mau duge ché tao trong
khuén kich thude 7 x 7 x 7 cm. Bao dudng mau bing cich dé khuon
méu trong diéu kién 27 + 2 °C, 46 4m khong nho hon 90 % trong 24 h
rbi thdo miu va dem ngdm trong nuwéc 6 ngay. Tiép theo, dwa mau di
sy & 100 °C va nung trong 1o dién & cic cip nhiét 200, 400, 600 va
800 °C vé6i tc d6 nang nhiét khong 16n hon 150 °C/h, thoi gian hing
nhiét 2 h. Sau khi nung & titng cAp nhiét, mau duwgc 1am ngudi dén nhiét
d6 phong va dugc dit 1én mot gia 1wdi dit trong bé chita nwée. Khoang
cach tit bé mit ddy ctia mau bé tong dén myc nwée khoang 4 + 1 cm.
Céc mAu duoc gitt trong bé 7 ngay, sau d6 14y ra, kiém tra va xac dinh
cudng @6 chiu nén (GOST 20910:2019). Kha ning 1am viéc ctia miu
ciing c6 thé danh gia qua gi tri cuong d6 con lai — 12 gia tri cuong do
& nhiét do lam viéc so v&i cuong dé6 & 100 °C.

M4t khéi lwgng va hinh thai ctia mau bé tong, cbt liéu va da chit
két dinh duoc x4c dinh boi cic phwong phap phén tich thay dbi trong
lvgng theo nhiét @6 (Thermal Grevimetric analysis - TG) va kinh hién

vi dién t@ quét (Scaning electron microscopy - SEM).

3.  Két qua va thao luan
3.1. Tinh chdt ctia hén hop bé tong

Mot s6 tinh chét ctia hén hop bé tong dwgc thé hién trong Bang
4. P cling ctia hdn hop bé téng dugce duy tri trong khoang 20 + 40 s.
St dung phu gia siéu déo dé c6 thé giam lwvong niée nhao tron twong
tng. Nhu ciu nuée ctia hén hop bé téng ting do sy hdp thu nude ctia
cbt liéu tro xi.

Bang 4. Do cling va khdi lvong thé tich ctia hdn hop bé tong.

silica fume (SF) cung cip boi hing Sika dugc st dung 1am phu gia Méu Do ciing, s Khéi Ivgng thé tich, kg/m’
khoéng trong chét két dinh. Cdc phu gia khodng c6 dic tinh thoa man M1 36 1820
TCVN 10302:2014 va TCVN 8827:2011. Chi sb hoat tinh cudng d6 cua M2 27 1790
FA va SF 1n lugt 1a 89,8 % va 109,2 %. Dién tich bé mit ctia xi ming M3 25 1782
12 3810 cm?/g, trong khi dién tich bé mit ctia SF va FA lan luot 1a M4 21 1776
Bang 1. Thanh phan hat ctia c6t lidu.
C& sang, mm 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 < 0,14
a;, % 0 9,3 8,6 7,9 15,0 36,0 23,1
A, % 0 9,3 18,0 25,9 40,9 76,9 100
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Bang 2. Mot sb tinh chit ctia cac vat lidu.

Tinh chét Cét liéu Xi mang FA SF
Thanh phdn hod, %
Sio, 57,85 21,09 55,20 90,26
Al,0, 22,64 6,53 20,97 1,05
Fe,0, 5,59 3,34 6,27 1,03
CaO 3,57 64,21 0,95 1,23
MgO 1,69 0,85 1,54 1,41
Na,O 0,78 - 0,54 0,91
K,0 3,80 2,91 3,39 2,03
SO; 0,13 0,15 0,13 0,02
MKN 3,96 0,83 11,00 2,03
Tinh chdt vit ly,
Khéi Ivgng riéng, g/cm? 2,07 3,11 2,29 2,22
Khéi lwgng thé tich, kg/m? 790 973 982 699
Do hit nude, % 12,1 - - -

trong do: “-” la khong xdc dinh.
Bang 3. Thanh phén vat liéu.

Miu | N/CKD FA, % SF, % SP, % CL, kg X, kg FA, kg SF, kg N, 1
M1 0,58 15 5 1,9 1050,2 426,8 80,0 26,7 309,4
M2 0,60 15 5 1,5 1057,3 414,8 77,8 25,9 311,1
M3 0,62 15 5 1,2 1064,5 403,4 75,6 25,2 312,6
M4 0,64 15 5 1,0 1071,7 392,4 73,6 24,5 313,9

trong dé: SP la phu gia siéu déo, CL la cdt liéu, X la xi mdng, N la nuéc.
3.2. Cudng do chiu nén

Hinh 2 thé hién gia tri cwdng dd chiu nén ctia cdc miu bé tong
khi dbt néng tit 100+ 800 °C. Cudng d6 cidc miu & 100 °C cao hon 1,5
14n so v&i & nhiét dé thudng do cdc phan tng thuy hoa xi ming dugc
thtic ¢4y trong diéu kién hoi nuée thoét ra va “tv chuwng hip”. Dén 200
°C, cudng d6 cdc miu suy giam nhung khong nhidu, con lai khoang
93,6 +95,5 % so véi & 100 °C (Hinh 3) do lic nay nudc trong da xi
miing va cbt liéu van thoat ra va thic ddy phan @ng thuy hoa [6, 27].
Pén 600 °C, cudng d6 cac mau tiép tuc giam. Sy phan huy céc thanh
phin khoang trong d4 xi ming nhuw Ca(OH),, bién ddi thit hinh ctia quéc
6 thé gay ra vét nit té vi khién d6 chiu lyc giam. Mot sb tc gia cho
ring cudng do clia bé téng thudng sit dung cbt lidu ty nhién & khoang
nhiét d6 nay chi con lai khoang 45 + 65 % [6, 28]. Tuy nhién, bé tong
st dung cbt liéu nhan tao (di nung) ciing véi viée két hop phu gia
khoéng FA va SF trong chét két dinh d4 1am giam sy mit cudng do chiu
nén. Cdc miu ldc nay cé cudng @6 con lai khoang 66,2 +70,7 %. Dic
biét, phan itng giita c4c thanh phin SiO, va Al,O, hoat tinh trong phu
gia FA va SF v&i thanh phin khoang thuy hoé clia d4 xi ming, d han
ché thanh phan Ca(OH),, CaO ti do — mdt trong nhitng nguyén nhén
gdy nit mau khi 1am ngudi mau trong méi tredng 4m [15, 19]. Pén
800 °C, cuorng do chiu nén ctia cdc mau giam, con lai khoang 53,7 + 57,7

% so v&i & 100 °C. Trong khi d6 mot sb tac gia cong bo ring cudng do

ctia mAu bé tong thudng chi con lai khoang 10+ 20 % khi d6t néng dén
khoang nhiét d6 nay [2, 3].

MAu cé ty 18 N/CKD cang nhé thi cudng d6 chiu nén cang cao,
theo quy luit cta bé téng thudng. Tuy nhién, & khoang nhiét do cao
600 + 800 °C, miu M2 v&i ty 16 N/CKD = 0,6 cho gia tri ctdng d6 chiu
nén cao nhit 13,8 MPa ciing nhu st suy giam cudng d6 chiu nén nhéd
nhét. Cwdng d6 chiu nén ctia bé tong lam viéc & nhiét 6 cao khong chi
phu thudc vao ty 16 N/CKD ma con phu thude vao dic tinh cbt liéu,
thanh phan hat c¢bt liéu, lién két va din n& giita cbt 1iéu va chit két
dinh, ché d6 gia nhiét, phwong phap 1am ngudi, ....[3]. C6 thé & khoang
nhiét d6 nay, thanh phan vat liéu hop ly da din dén sy co ngét va dian
né ctia cbt lidu va d4 chat két dinh twong ddng, din dén ng sut nhiét

phét sinh trong miu giam.
3.3.  Phdn tich nhiét

Sy gia ting nhiét d6 1a nguyén nhan lam giai phéng nudce lién
két vat 1y, nGe lién két hod hoc va phan huy cac san phdm thuy ho4,
thanh phan hitu co ciing nh bién ddi cac thanh phin khoang trong da
xi ming va cbt lidu. Biéu dd nhiét DSC (Differential Scanning
Calorimetry) va DTG (Derivative Thermal Gravimetric analysis) ctia
mAau bé téng M2, cbt lidu va chét két dinh dwoc thé hién & Hinh 4.
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Hinh 2. Cudng do chiu nén ctia cAc miu bé tong & cac cip nhiét do.

Cuong dd chiu nén, %

Hinh 3. Cudng dd chiu nén ctia cic miu bé tong & cac cAp nhiét do
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cbt liéu va chét két dinh & céc cip nhiét do.

Céc pick thu nhiét duge quan sat thiy ré rang & miu chat két
dinh. Pick du tién & khoang 151,4 °C twong ting v&i sy mat nudce trong
céc rdng gel, mao quan [14]. Sy phan huy Ca(OH), ¢ thé dién ra &
pick twong tng v&i 440,1 °C [1, 14]. Sy phan huy CaCO; ciing nhuw
Ca(OH),, C-S-H, C-A-S-H ¢6 thé din ra & khoang 635,9 °C [1, 27, 29].
Va & 839,6 °C c6 thé xay ra sy phan huy C-S-H thanh C-S [20]. Trong
khi d6 mAu cbt liéu c6 sy bién dbi thanh phin vat chit nhan thiy 6 rét
& khoang 681,6 °C ¢6 thé lién quan qua trinh chdy céc thanh phin hitu
co. Mau bé téng M2 c6é céc pick thu nhiét & 439 °C, 629,9 °C va
693,5 °C do lién quan dén sy bién dbi thanh phin vat cht trong d4 chét
két dinh va cbt liéu [1, 14].

Hinh 5 thé hién két qua phan tich nhiét trong lwvong (TGA) miu
bé téng M2, cbt liéu va chit két dinh. D6t néng dén khoang 400 + 600
°C, cac mau déu giam khéi lwong, trong d6 da chét két dinh giam khéi
lwong nhidu nhét lién quan dén sy phan huy thanh phan Ca(OH), thanh
Ca0. Mau chét két dinh méat khéi lwvong khoang 9,9 % & 400 °C va
13,1 % & 600 °C trong khi mAu bé tong mit khoang 4,7 % va 10,6 %.
Sy hao hut khéi lwong 16n & khoang 600 °C twong ng cudng do chiu
nén giam manh. T4c gia E. Sancak [30] ciing cho ring khi d6t néng dén
400 °C c4c miu bé tong thuong va bé téng nhe st dung xi bot va SF
ciing giam manh. Bé tong thuwong méit khéi luwgng khoang 7 % & 400 °C.

100
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S 90+
=1
E CKD
E 80_
g M2
A
70+
CL
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0 200 400 600 800 1000

Nhiét do, °C
Hinh 5. Két qua phén tich TGA méu bé téng M2,

cbt liéu va chét két dinh & cac cAp nhiét do.

Pén 800°C, miu cbt liéu mét 34,7 % phan khédi lwong trong khi
mAu chét két dinh mat khoang 16 % phan khéi lvgng. Ham ligng MKN
trong cbt liéu bi chay ciing véi sy bién ddi thi hinh caa SiO, 6 thé 1a
nguyén nhan din dén sy mét khéi luwgng trong cbt liéu 16n nhit. Theo
G.A.Koury, M.Tufail [16] [31], sy bién ddi thu hinh cta quéc xay ra @
khoang 573 °C. Thanh phin bé tong hop ly cuing v&i su két hop ctia cac
thanh phin phu gia khodng va san phdm ctia d4 xi ming tao ra cac
khoang méi 14p day cac 16 réng x6p, ddn dén sy mat khéi lugng ctia
mAu M2 nho hon so v&i cbt liéu, mit khoang 22,4 % phin khéi lugng.
Ham lwong MKN ctia ¢bt liéu mic dit nhé hon so véi FA nhuwng do cbt
liéu chiém ty 1& 16n trong bé téng nén anh huéng nhidu dén sy mét khéi
lwgng. Ngoai ra, két qua ciing chitng minh ring, FA va SF di can tr&
qué trinh khit nGe ctia hd xi ming va bd sung thém cac khodng m&i,
cai thién ciu triic clia d4 xi ming ciing nhu cta bé tong, giam sy mit
khéi lwvgng & nhiét do cao.
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3.4. Phdn tich SEM

Anh SEM ctia mAu bé tong M2 va mAu d4 chit két dinh dwoc dbt
néng & 100, 200, 400, 600 va 800 °C thé hién Hinh 6. Nhitng bién dbi
vé thanh phin vat chit di kém v&i sy ting do rdng trong da xi ming
ciing nhv viing lién két giita d4 xi ming va cbt lidu sé lan truyén cac
vét nitt, lam mit d6 bén co hoc va giam khéi lvgng. Quan sat cac hinh
SEM méau bé tong cho thiy dién tich 18 réng ving tiép xtic gitta cbt liéu
va d4 xi méng ting khi nhiét d6 ting tit 100+ 800 °C. Liic nay su bién
dbi ctia cac khoang nhw Ca(OH),, C-S-H ciing dién ra. C6 thé quan sét
16 hon trong cac hinh SEM ctia d4 xi ming. Khoang Ca(OH), xuét hién

SEl 10kV WD10mmSS30

x5,000 Spm

(e) Mau M2 tai 400°C

nhiéu & miu siy & 100 °C (Hinh 6b) trong khi d6 lai quan sat thiy
khoang C-S-H & c4c miu nung & 200, 400 va 600 °C (Hinh 6d, Hinh 6f,
Hinh 6h). Phan ting giita cac thanh phin SiO, va Al,O, hoat tinh trong
phu gia FA va SF véi thanh phén khoang thuy hoé clia d4 xi ming c6
thé da han ché thanh phin Ca(OH),. Su mét khéi lvgng trong miu da
chét két dinh nhé hon c6 thé do sy tao ra cic khodng mé&i & nhiét do
cao nén cAu tric ctia d4 chit két dinh dic hon so véi miu bé téng. Hinh
6i va Hinh 6k cho thiy cac 15 rdng, vét niit kich thieée 16n hon xut hién
trong d4 xi ming va ca ving giita cdt liéu va d4 xi ming c6 thé 1a nguyén

nhén din dén cwong d6 ctia miu bé téng suy giam manh & 800 °C.

SEl 10kV  WD11mmSS30 x5,000 Spm

(b) MAu d4 chét két dinh tai 100°C

830 ,000°  5pm

() MAu da chit két dinh tai 400°C

JOMC |210



Tap chi Vét liéu & Xdy dung Tdp 15 S6 02 ndm 2025

N
SEl 10V WD10mmSS30 %5,000 '5pm

(g) MAu M2 tai 600°C
P T

(i) Mau M2 tai 800°C
Hinh 6. Két qua phan tich SEM miu M2 va d4 chét két dinh & cac cAp nhiét db.

4, Kétluan

Tit nhitng két qua nghién ctu trén, mot sé két luan ctia bai bao
nhu sau:

- Cudng dd chiu nén ctia bé téng ting khoang 1,5 14n khi siy dén
100 °C va giam khi nhiét d6 ting. & 800 °C, cic mAu c¢6 cudng dd chiu
nén con lai 53,7 + 57,7 % so v&i & 100 °C. Mau cé ty 1é N/CKD = 0,60
cho cuong d6 chiu nén t6t nhét 13,8 MPa, con lai 57,7 %.

- MAu bé téng mat khéi lvgng khoang 4,7 % & 400 °C, 10,6 % &
600 °C va 22,4 % & 800 °C. Ct liéu tro xi 1am miu bé téng gia ting mit
khéi lwong & nhiét d6 cao. & 800 °C, gi tri mat khéi lvong cta cbt liéu
khoang 34,7 % va d4 chit két dinh khoang 16 %.

- Nghién cttu vi ciu tric va sy bién dbi hoa 1y cua cbt liéu, da
chét két dinh va bé tong & cac khoang nhiét d6 ciing di phin nao giai
thich co ché bién dbi cudng d6 ciia bé téng theo nhiét do.
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