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*Liên hệ tác giả: 
Nhận , sửa xong , chấp nhận đăng 

ứ ảnh hưở ủ ỉ ạ ấu đế ộ ố ấ
ủ ỗ ợ ịn cường độ

ọ Văn Toả
ậ ệ ự ệ ậ ệ ự ễ ườ ậ

ộ
TỪ KHOÁ TÓM TẮT

ỉ lò cao hạt hóa
ấu

ịn cường độ

Để ế ạ ị ườ độ ấ đề ả ả ế đả ả ỗ ợ
ố ỷ ệ ấ ư ả đượ ế ạ ớ ượ ă ừ ả ượ ướ

ộ ỏ ử ụ ỗ ợ ụ ỉ ấ ị ườ độ
ể ế đượ ộ ượ đá ể ă ằ ỗ ợ ụ ỉ ấ

ả ưở ự ớ ấ ủ ỗ ợ ẫ ớ ể ử ụ
đượ ộ ượ ớ ấ ế ị ườ độ ẫ đả ả ượ

ă ằ ở ứ ấ ế ả ứ đầ ề ệ ử ụ ỗ ợ ụ
ỉ ấ ị ỷ ệ ừ đế Ả ưở ủ

ạ ụ đế ủ ỗ ợ ườ độ ủ ừ đó ự
ọ ỷ ệ ố ộ ợ ữ ỉ ấ đó ấ ự ố ợ ữ ụ ỉ

ấ đã đá ể ấ ượ ủ ị đ ề ầ ọ
ệ ể ứ ụ ạ ụ ế ạ ị ườ độ

 Đặ ấn đề

Đố ớ bê tông cường độ ỷ ệ ấ ẫn đế ẽ ồ
ạ ột lượ xi măng không thuỷ ết. Lượ xi măng không 

ỷ ể coi như là mộ ạ ố ệu và do đó có thể
ế ằ ụ ạ ạ ụ ạ
ện nay thườ đượ như tro bay,

ấ ỉ ề ị …
ấ ả ẩm thu được sau khi đố ấ

ứ ấu có hàm lượ ấ

96%). Hàm lượ ủ ấ tương đương hàm lượ
ặt khác, khi đố ấ ững điề ệ

ợ ẽ thu đượ ấu có độ ố ấ ớ ứ ủ ế
dướ ạng vô đị ạ ấ ỗ ỷ

ệ ề ặ ớ lượ vô đị ạ
ấ có độ ạt tính puzơlan rấ ả ạ ấ
ả ạt tính puzơlan củ ệ ội Xi măng và Bê tông Châu Âu 

ấu đượ ế ạ ậ ệ ạ
ớ ế ới đã có mộ ố ứ ử
ụ ấ ố ợ ớ ụ ẻo để ế ạo bê tông cườ
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ạ ột lượ xi măng không thuỷ ết. Lượ xi măng không 

ỷ ể coi như là mộ ạ ố ệu và do đó có thể
ế ằ ụ ạ ạ ụ ạ
ện nay thườ đượ như tro bay,

ấ ỉ ề ị …
ấ ả ẩm thu được sau khi đố ấ

ứ ấu có hàm lượ ấ

96%). Hàm lượ ủ ấ tương đương hàm lượ
ặt khác, khi đố ấ ững điề ệ

ợ ẽ thu đượ ấu có độ ố ấ ớ ứ ủ ế
dướ ạng vô đị ạ ấ ỗ ỷ

ệ ề ặ ớ lượ vô đị ạ
ấ có độ ạt tính puzơlan rấ ả ạ ấ
ả ạt tính puzơlan củ ệ ội Xi măng và Bê tông Châu Âu 

ấu đượ ế ạ ậ ệ ạ
ớ ế ới đã có mộ ố ứ ử
ụ ấ ố ợ ớ ụ ẻo để ế ạo bê tông cườ

độ ứ ấ ử ụ ấ
ụ gia khoáng đã cả ệ ấ ủ ỗ ợ

tăng cường độ ủ ộ ững nguyên nhân làm tăng 
cường độ ự thay đổ ấ ể ế ữa đá xi măng và 
ố ệ ủ ấ ớ ấ ự

đổ ấ ể ế ữa đá xi măng và cố ệ
ấ ể ệ ở ự ả

lượng hyđrôxit canxi, kích thướ ỗ ỗng trong đá xi măng ở
ế ở ự ả ề ủ ớ ử
ụ ấ ế ậ đượ ộ ự đưa ra trong 

ứ ề ự ỷ ấ ể ế
ữa đá xi măng và cố ệ ấ Ở ệ
ấu cũng đã đượ ứ ử ụ ụ để ế ạ
ữ ự ả và bê tông cường độ ất lượ

để ả ện độ ề ủ ậ ệ ử ụ ỗ ợ ợi xơ dừ
ợ ỷ ứ ớ ử ụ ấ ụ

gia khoáng trong bê tông cường độ cao đề ấ ấu có tính năng 
tương tự , tăng độ ế ỗ ợ ả ệ
tượng tách nướ ầng, tăng cường độ ủ
ử ụ ới hàm lượ ớ ỗ ợ ấ ầ ả

ốn năng lượ ặ ớn hơn so vớ ỗ ợ ử
ụ ấu có cùng độ ụ ấ ấ ợ ủ ấ ẽ ở

ố ợ ấ ớ ị ấ ối gián đoạ
có độ ụ ớn, vì khi đó do độ ủ ỗ ợ ữ xi măng

ấ ị ỗ ợ ẽ ị ầ
ỉ ộ ả ẩ ệ ối lượ

ớn. Tùy theo độ ạ ỉ ể đượ ử ụ ố ệ
ả ấ ậ ệu chưng áp, bê ẹ ổ

ụ ả ấ ại xi măng có các tín
năng khác nhau (xi măng poóc lăng ỉ, xi măng xỉ ề

ế ộ ần xi măng hoặ ộ ầ ố ệ ế ạ
ố ạ ỉ ử ụ ụ

ặc để ền cùng xi măng thành xi măng póoc lăng xỉ
ạ ỉ lò cao đã hạt hóa, có độ ạ ạ ỉ này thu đượ

ằng cách dùng nước để ộ ỉ ỏ ả ừ
ệ ộ ỉ ấ ủ ỡ ụ

ạ ỏ ớ ấ ố ọ ỉ ạ ỉ
ử ụ ố ệ ạ ỉ thu đượ

ộ ậ ỉ ỏ ạ ỉ ạ ả ấ
ể, đặ ắ ậ ạ ử ụ

ố ệ ỉ ả được đậ ỏ ạ ấ ạ ầ
ử ụ ỉ ạ

ụng tăng tính công tác, ảm đáng kể ệ ủ
cho cường độ ể ở ổi dài lâu, tăng độ ề ả

ấm nướ ảm đáng kể ả ứ ề silic, tăng hiệ ả ế
ế ả ứ ả ảnh hưở ủa lượ ỉ

ạ đế ấ ủ ụ
ủ ệ ậ ệ ự ấy khi đưa xỉ ạ

ế ộ ần xi măng với hàm lượ ợp lý thì cường độ, độ
tách nướ ấ ố ấ ủ ỉ đã đượ ả ệ ẫ

bê tông đố ứ ạnh đó, ứ ử ụ ỉ
ụ ể ộ ố ụng như: 

Làm tăng sự tách nướ ỗ ợp bê tông, đặ ệ ỉ có độ ị
ấ ảm cường độ ủ ở ổ ớ ới bê tông đố ứ

nhưng cho cường độ cao hơn ở ổ ể ử ụ ớ
lượ ớn (đến 60%) để ế ộ ần xi măng mà không ảnh hưở
ấu đến cường độ ở ổ ấ ủ ỉ

ẽ ấ ợ ố ợ ớ ấ ị
cường độ ố ợ ớ ấ ệ ứ ấ ợ
như tách nướ ảm cường độ ở ổ ớ ử ụ ỉ ẽ
đượ ệ ặ ả ớ ấ ạt tính cao thườ
tăng cường độ ở ổ ớ ặ ấu có độ ố
ớ ả năng giữ nướ ố ẽ ả ự tách nướ ố ợ
ử ụ ỉ ớ ấ ịn cường độ cao đặ
ệ ợ ể ế ột lượ ớn xi măng bằ ỗ
ợ ụ ấ ỉ ả hưở
ấ ới cường độ o đó có thể ử ụ ột lượ ớ ấ
ế ẫn đả ảo lượng dùng xi măng nằ ở
ứ ấ ới lượng dùng xi măng tương đố ấp như vậ ẽ ấ

ợi đố ớ ấ ủa bê tông đã rắ ắ ụ như độ
ọ ự ỏ ệ

Đố ớ ỷ ệ ấp, độ ọ ộ
ữ ế ố ể ị ứ ững ngày đầ ắ
ắc. Độ ọ ụ ộc vào lượ ùng xi măng, mức độ ủ

ủa xi măng. Độ ày tăng lên khi tăng lượng dùng xi măng và 
ức độ ủ ủa xi măng. Có thể ấ ằ ệ ử ụ ỗ ợ

ỉ ấ ẽ ảm lượng dùng xi măng ừ đó ảm độ
ọc trong bê tông cườ độ nguy cơ phát sinh các vế

ứ ở ững ngày đầ ắ ắ ẽ ả ừ đó, nâng 
cao đượ ất lượ ủ ịn cường độ cao, đem lạ ệ

ả ế ỹ ật đáng kể
ứ ấ ự ố ợ ữ

ụ ỉ ấ ể nâng cao đáng kể ấ
lượ ủ ịn, điề ầ ọ ệ

ể ứ ụ ạ ụ ế ạ
ịn cường độ

 ậ ệu và phương pháp nghiên cứ

Xi măng i măng Sơn PC40 đáp ứng đượ ầ
ủ ối lượ độ ịn (lượ

độ ẻ ẩ độ ổn đị
ể ờ ắt đầ đông kế ờ ế

đông kế . Xi măng đạ cường độ ị ở ổ
ổ

ố ệ ỏ ị ở ồ ộ
đã được phơi khô sàng loạ ỏ ạ

ầ ạ ấ ủa cát  đượ ả
ố ệ ớ Đá dăm (Đ) có kích thướ ạ ớ ấ mm, đượ

ả ấ ừ ỏ đ Đồ ố ệ ớ ối lượ ể
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ố ối lượ ể ở ạ
độ ậ

ấ ấ ứu đượ ẩ ị ằ
đố ấ ề ịn tro thu đượ ối lượ , độ 
hút vôi 300 mg/g, chỉ số hoạt tính với xi măng 95 ầ ạ

ầ ầ ủ ấu được trình bày tươn
ứ ả

ỉ ỉ ạ ủ
ỉ đượ ạnh độ ộ ằng nướ ừ ệt độ

ố ứ ả ẩm thu đượ ỗ ợ
ạ ắng đục kích thướ đã đượ ấ ề

ị ới độ ị ối lượ , chỉ số 
hoạt tính với xi măng 106 ầ ạ ầ ủ
ỉ lò cao được trình bày tương ứ ả

ụ ẻ ụ ẻ ố
ủ ệ , có tên thương phẩ

ợ ớ
Nướ ướ ộ đả ả ầ ỹ ậ

Đ ử ụ hương pháp quy hoạ ự ệ ậ
để ứ ảnh hưở ủ ầ

ớ ủ ỗ ợp bê tông và cường độ ủ
cơ sở phương trình hồi quy thu đượ ử ố ệ

ạ ự ệ ẽ ế ố ảnh hưở ớ
và cường độ ủ ừ đó lự ọ ỷ ệ ợ ữ ỉ

ấ ỷ ệ đượ ầ ị
cường độ ứ ảnh hưở ủ ụ
đế ộ ố ấ ủ ỗ ợ ừ đó đánh

ả năng sử ụ ự ễ ự ế ạ
ệ ẫ ỗ ợ ủ ầ ủ

ẩ ệ ẩn nước ngoài tương ứ

ả ế ả ệ ầ ạ ủ

ướ ắt sàng, Lượng sót tích lũy, %

đáy

ả ỉ tiêu cơ lý củ

ỉ ệ Đơn vị ế ả ệ

Khối lượng ri
Khối lượng thể tích ở trạng 
thái bão hoà khô bề mặt
Khối lượng thể tích ở trạng 

Khối lượng thể tích xốp
Độ hút nước
Độ hổng
Lượng hạt lớn ơn 
Hàm lượng bụi, sét
Tạp chất hữu cơ, (so với 
màu chuẩn) Sáng hơn Sáng hơn

Mô đun độ lớn

Biểu đồ phân bố thành phần hạt của tro trấu Biểu đồ nhiễu xạ Rơnghen XDR của tro trấu

ểu đồ ố ầ ạ ủ ỉ ạ ề ị
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ểu đồ ố ầ ạ ủ ỉ ạ ề ị

ả ầ ủ ấ

ả ầ ọ ủ ỉ ạ

ế ả ứ ả ậ

Để làm rõ các vấn đề nêu trên, nghiên cứu đã tiến chế tạo 
31 cấp phối bê tông lập theo quy hoạch thực ng iệm bậc hai tâm xoay 
để nghiên cứu ảnh hưởng của các yếu tố: tỷ lệ N/CKD, hàm lượng tro 

trấu, hàm lượng xỉ lò cao, và hàm lượng phụ gia siêu dẻo tới độ sụt 
của hỗn hợp bê tông và cường độ bê tông Kết quả nghiên cứu được 
trình bày tại Bảng 5

ả ầ ứ ế ả ứ
Lượng dùng vật liệu, kg/m Kết quả TN

Đ ĐS, cm
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đã xác định được mô hình thống kê thực nghiệm mô tả 
ảnh hưởng của các yếu tố nêu trên tới độ sụt và cường độ chịu nén của bê 
tông cát mịn. Trên cơ sở phân tích các phương trình hồi quy thực 

ệm đã cho thấy
• Ả ưở ủ ừ ố ẻ đế ố
đị ố ạ Ảnh hưở ủ ố ẻ ớ

ủ ỗ ợp bê tông đượ

ả ự thay đổi độ ụ ủ ỗ ợ tăng tỷ
ệ N/CKD, hàm lượ ỉ ấ ặ ụ ẻ ừ ị ỏ

ất đế ị ớ ấ ả ả ữ
hàm lượ ủ ố ạ ở ị ứ ới điể ứ

ấ ứ ủ ế ạch (nghĩa là trị ố ở ạ ủ
ố đang xét thay đổ ừ 2 đế ố ạ ị

Ảnh hưởng của từng nhân tố riêng 
lẻ tới độ sụt của hỗn hợp bê tông khi cố định 

các nhân tố khác tại tâm kế hoạch(x

. Ảnh hưởng của từng nhân tố riêng lẻ tới 
độ sụt của hỗn hợp  bê tông khi cố định cá

tố khác tại mức dưới  kế hoạch(x

Ảnh hưởng của từng nhân tố riêng lẻ 
tới độ sụt của hỗn hợp bê tông khi cố định các 
nhân tố khác tại mức trên  kế hoạch(

ăng ỷ ệ N/CKD độ ụ ỗ ợ
tông tăng. àm lượ ỉ tăng độ ụt tăng ứ ỏ ỉ ỗ
ợ ẽ ấ ợ Tăng phụ ẻ

độ ụ ủ ỗ ợp bê tông tăng, ụ ẻ ảnh hưở
ạ ất đến độ ụ hàm lượ ụ ẻ ớn thì độ ụ

khi tăng hàm lượ ụ ẻ ần đế
ị ớ ấ ả ả ứ 2, tương đương 

ị ự độ ụt không tăng nữa, đ ề
ể ụ ẻo đã đạt đến điể Ngượ ạ

tăng hàm lượ ấu thì độ ụ ảm, đặ ệ ể ấy độ ụ

ả ạnh khi x3 tăng từ 2 (tương đương giá trị ự
lượ ấ tăng từ ể ậ ấ
ớ ữ ỗ ợ ỷ ệ ớ ới các hàm lượ

ấ ỏ ấ ảnh hưở ấu đế
ủ ỗ ợ

• Ảnh hưởng đồ ờ ủ ố đế ố
đị ố ạ

- Ả hưở ủ ỉ ấ ới độ ụ ố đị
ụ ẻ

Ảnh hưởng của xỉ lò cao và tro trấu  tới độ sụt của hỗn 
hợp  bê tông khi x

Ảnh hưởng của xỉ lò cao và tro trấu tới độ sụt của hỗn hợp  
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đã xác định được mô hình thống kê thực nghiệm mô tả 
ảnh hưởng của các yếu tố nêu trên tới độ sụt và cường độ chịu nén của bê 
tông cát mịn. Trên cơ sở phân tích các phương trình hồi quy thực 

ệm đã cho thấy
• Ả ưở ủ ừ ố ẻ đế ố
đị ố ạ Ảnh hưở ủ ố ẻ ớ

ủ ỗ ợp bê tông đượ

ả ự thay đổi độ ụ ủ ỗ ợ tăng tỷ
ệ N/CKD, hàm lượ ỉ ấ ặ ụ ẻ ừ ị ỏ

ất đế ị ớ ấ ả ả ữ
hàm lượ ủ ố ạ ở ị ứ ới điể ứ

ấ ứ ủ ế ạch (nghĩa là trị ố ở ạ ủ
ố đang xét thay đổ ừ 2 đế ố ạ ị

Ảnh hưởng của từng nhân tố riêng 
lẻ tới độ sụt của hỗn hợp bê tông khi cố định 

các nhân tố khác tại tâm kế hoạch(x

. Ảnh hưởng của từng nhân tố riêng lẻ tới 
độ sụt của hỗn hợp  bê tông khi cố định cá

tố khác tại mức dưới  kế hoạch(x

Ảnh hưởng của từng nhân tố riêng lẻ 
tới độ sụt của hỗn hợp bê tông khi cố định các 
nhân tố khác tại mức trên  kế hoạch(

ăng ỷ ệ N/CKD độ ụ ỗ ợ
tông tăng. àm lượ ỉ tăng độ ụt tăng ứ ỏ ỉ ỗ
ợ ẽ ấ ợ Tăng phụ ẻ

độ ụ ủ ỗ ợp bê tông tăng, ụ ẻ ảnh hưở
ạ ất đến độ ụ hàm lượ ụ ẻ ớn thì độ ụ

khi tăng hàm lượ ụ ẻ ần đế
ị ớ ấ ả ả ứ 2, tương đương 

ị ự độ ụt không tăng nữa, đ ề
ể ụ ẻo đã đạt đến điể Ngượ ạ

tăng hàm lượ ấu thì độ ụ ảm, đặ ệ ể ấy độ ụ

ả ạnh khi x3 tăng từ 2 (tương đương giá trị ự
lượ ấ tăng từ ể ậ ấ
ớ ữ ỗ ợ ỷ ệ ớ ới các hàm lượ

ấ ỏ ấ ảnh hưở ấu đế
ủ ỗ ợ

• Ảnh hưởng đồ ờ ủ ố đế ố
đị ố ạ

- Ả hưở ủ ỉ ấ ới độ ụ ố đị
ụ ẻ

Ảnh hưởng của xỉ lò cao và tro trấu  tới độ sụt của hỗn 
hợp  bê tông khi x

Ảnh hưởng của xỉ lò cao và tro trấu tới độ sụt của hỗn hợp  

Ảnh hưởng của xỉ lò cao và tro trấu  tới độ sụt của hỗn hợp bê tông khi 

ố định hàm lượ ụ
ẻ ỷ ệ ở ứ ấ thì độ ụ

ủ ỗ ợp bê tông tăng ỷ ệ ậ ới hàm lượ ỉ ỷ ệ
ị ới hàm lượ ấu. Điều này cũng phù hợ ới xu hướ
ả ừ ế ả

ấy độ ụ ả ấ ạnh khi tăng tro trấ ừ ớ
ấ ể ắ ụ ảm độ ụ

tăng tro trấ ằng cách tăng hàm lượ ỉ đồ ờ ới tăng 
hàm lượ ấ ỷ ệ ợp lý. Như vậ ệ ố ợ ụ

ỉ ấ ỷ ệ ợ ế ạ
ới hàm lượ ấu đủ ớn để đả ảo cường độ ẫn đạ

ầ ề độ ụ ỗ ợ ầ
ề ụ ẻ Căn cứ vào các đường đồ ức độ ụ

ể ễ ự ọn đượ ấ ề ặ ệm (hàm lượ ỉ
cao, hàm lượ ấu) để thu đượ ỗ ợp bê tông đạ

ức độ ụ ầ ự ế
Ảnh hưở ủ ỉ ẻ ới độ ụ ố đị

ấ

Ảnh hưởng của xỉ lò cao và siêu dẻo tới độ sụt của hỗn hợp
Tro trấu =20

Ảnh hưởng của xỉ lò cao và siêu dẻo tới độ sụt của hỗn hợp bê  
Tro trấu=15

Ảnh hưởng của xỉ lò cao và siêu dẻo  tới độ sụt của hỗn hợp
Tro trấu =25

Tăng hàm lượ ụ ẻ
ỉ lò cao thì độ ụ ủ ỗ ợp bê tông tăng mạ

tăng hàm lượ ụ ẻ ần đế ị ớ ấ
ả ả ứ đế 2, tương đương giá trị ự

đế %CKD) thì độ ụt không tăng nữ Điề ợ ớ ế

ả ảnh hưở ủ ụ ẻo đến độ ụ ố
đị ố ở Như vậ ặ ệ ả ả
nước tăng độ ụ ủ ụ ẻ ấ ớn xong khi tăng hàm 
lượ ẻo đế ộ ớ ạ ất đị ệ ả ấ

ấ ặ ữ ốn tăng tính công tác ta có thể
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ện pháp tăng lượ ỉ ạ
điề ộ ững điể ệ ỗ ợ ỉ

ấu đem lạ ớ ỉ ấ

• Ảnh hưở ủ ừ ố ẻ đến cường độ
ố đị ố ạ

Ảnh hưởng của từng nhân tố riêng 
lẻ tới cường độ bê tông khi cố định các 
nhân tố khác tại tâm kế hoạch (x

Ảnh hưởng của từ ố riêng lẻ 
tới cường độ bê tông khi cố định các nhân tố 

khác tại mức dưới kế hoạch (x

Ảnh hưởng của từng nhân tố riêng lẻ 
tới cường độ bê tông khi cố định các nhân tố 

khác tại  mức trên kế hoạch

ăng ỷ ệ ả ả
sát, cường độ ả ấ ạnh, đặ ệ ố đị ố

ở ứ ấ àm lượ ỉ tăng từ tăng từ
0) cường độ bê tông có xu hướng tăng nhưng không nhiề ớ
hàm lượ ỉ ớ ơn cườ g độ ắt đầ ả ự tăng 
hàm lượ ỉ Hàm lượ ụ ẻ ạ ả

ảnh hưởng không đáng kể đến cường độ ăng hàm lượ
ấu cường độ ỷ ệ ậ ới hàm lượ ấ

lượ ấu đạ ở lên cường độ bê tông tăng 
không đáng kể
• Ảnh hưở ủa đồ ờ ỉ ấu đến cường độ

ị ủ ố đị ố ạ

Ảnh hưởng của đồng thời xỉ lò cao và tro trấu đến cường độ 
bê tông khi cố định N/CKD và Siêu dẻo tại tâm kế hoạch 

Ảnh hưởng của đồng thời xỉ lò cao và tro trấu đến cường 
độ bê tông khi cố định N/CKD và phụ gia siêu dẻo tại mức thấp 

Ảnh hưởn ủa đồng thời xỉ lò cao và tro trấu đến cường độ bê tông khi cố 
định N/CKD và phụ gia siêu dẻo tại mức cao (N/CKD=0,34
ăng hàm lượ ấ ừ 0 đế

ả % thì cường độ ủa bê tông tăng và sau đó cường độ
tăng ề , đặ ệ ớ ỷ ệ ở ứ ấ

cường độ có xu hướ ả ẹ khi hàm lượ ấu tăng lên 
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ện pháp tăng lượ ỉ ạ
điề ộ ững điể ệ ỗ ợ ỉ

ấu đem lạ ớ ỉ ấ

• Ảnh hưở ủ ừ ố ẻ đến cường độ
ố đị ố ạ

Ảnh hưởng của từng nhân tố riêng 
lẻ tới cường độ bê tông khi cố định các 
nhân tố khác tại tâm kế hoạch (x

Ảnh hưởng của từ ố riêng lẻ 
tới cường độ bê tông khi cố định các nhân tố 

khác tại mức dưới kế hoạch (x

Ảnh hưởng của từng nhân tố riêng lẻ 
tới cường độ bê tông khi cố định các nhân tố 

khác tại  mức trên kế hoạch

ăng ỷ ệ ả ả
sát, cường độ ả ấ ạnh, đặ ệ ố đị ố

ở ứ ấ àm lượ ỉ tăng từ tăng từ
0) cường độ bê tông có xu hướng tăng nhưng không nhiề ớ
hàm lượ ỉ ớ ơn cườ g độ ắt đầ ả ự tăng 
hàm lượ ỉ Hàm lượ ụ ẻ ạ ả

ảnh hưởng không đáng kể đến cường độ ăng hàm lượ
ấu cường độ ỷ ệ ậ ới hàm lượ ấ

lượ ấu đạ ở lên cường độ bê tông tăng 
không đáng kể
• Ảnh hưở ủa đồ ờ ỉ ấu đến cường độ

ị ủ ố đị ố ạ

Ảnh hưởng của đồng thời xỉ lò cao và tro trấu đến cường độ 
bê tông khi cố định N/CKD và Siêu dẻo tại tâm kế hoạch 

Ảnh hưởng của đồng thời xỉ lò cao và tro trấu đến cường 
độ bê tông khi cố định N/CKD và phụ gia siêu dẻo tại mức thấp 

Ảnh hưởn ủa đồng thời xỉ lò cao và tro trấu đến cường độ bê tông khi cố 
định N/CKD và phụ gia siêu dẻo tại mức cao (N/CKD=0,34
ăng hàm lượ ấ ừ 0 đế

ả % thì cường độ ủa bê tông tăng và sau đó cường độ
tăng ề , đặ ệ ớ ỷ ệ ở ứ ấ

cường độ có xu hướ ả ẹ khi hàm lượ ấu tăng lên 

khi hàm lượ ỉ lò cao đượ ố đị ở ứ ấ
ự gia tăng cường độ ể đạt đượ ộ ị cườ độ

đ ằ ử ụ ấ ỉ ở hàm lượng tương đố
ấ ặ ằng cách tăng hàm lượ ấ ỉ lò cao đượ ử

ụ ở ứ Để đạ ộ ức cường độ ớ ột hàm lượ
ấ ất đị ớ ị hàm lượ ỉ ộ ấ ộ

cao điề ế ạo đượ ị đả ảo đượ
ị cường độ ế ệ đượ xi măng và ợ

ủ ỗ ợ
• ự ọ ỷ ệ ợ ấ ỉ ị
rên cơ sở ồ ự ệ

Đã ọn độ ụ ủ ỗ ợ cm, hàm lượ ụ
ẻ ử ụ ứ ớ

ỷ ệ ấ ằng 0,25; 0,28 ; 0,31 ; 0,34; 0,37 (tương ứ
ặ ị độ ụ ự ọ ẽ

đượ ử ụng như các nghiệm để đưa vào hàm hồ ự ệ
ề độ ụ ừ đó xác định đượ ả ến thiên hàm lượ
ấ ệ ) để ỗ ợp bê tông đạt được độ ụ

đã ọ ế ụ ử ụ ặ ệ
ừa tìm được đưa vào hàm hồ ự ệ ề cường độ

ập đượ ệ ử ụ ầ ề ử
ệ ớ ằ ả ế ễ

nh được các hàm lượ ấ ), hàm lượ ỉ ) để
đạ ị ớ ấ ỗ ợp bê tông tương ứ ẫn đạt được độ
ụt đã chọn trướ ế ả ứ ấ hàm lượ
ợ ủ ần đượ ể ệ ụ ể ả

ầ hàm lượ ậ ệ
ầ ả ế ệ ủ ỗ ợ

và cường độ ị ủ bê tông thu đượ ế ả ứ
đượ ả

ế ả ứ ả ấ ủ ỗ ợ
và cường độ ị ủ ự ế ệch không đáng 

ể ớ ế ả ết. Do đó ệ ụ
ự ệm để đáng ậ

đị đượ ỷ ệ ợ ữ ỉ ấ
ộ ố ầ đã ế ử ụ ấ ố

để ứ ộ ố ấ ủ ịn cường độ cao như 
ự ảm độ ụ ờ ự ển cường độ

ả năng chố ấm ion clo và mô đun đàn hồ đượ ụ ể
- ủ ỗ ợ ế ả ứ ả ấ
ỗ ợ ảm độ ụ ề ờ

phút độ ụ ỗ ợ ẫn còn đạ ả ớ
ỗ ợ ẫ ể thi công đượ ế ốn duy trì độ

ụ ủ ỗ ợp bê tông sau 60 phút đạ ả ải tăng độ
ụt ban đầ ủ ỗ ợ

- ự ển cường độ ủ ế ả ứ ấ
ự ển cường độ ệ ử ụ ế ợ ỉ

ớ ấ ả ề ốc độ ển cường độ ủ
ở ổ ớ Cường độ ủ ớ ỷ ệ ở

ổ đạt tương ứ ả và 85% cườ
độ ở ổ ớ ỷ ệ N/CKD khác cũng có tốc độ

ển cường độ tương tự. Sau 28 ngày cường độ ủ ẫ
u hướng tăng, tuy ớ ốc độ ậm hơn. Cường độ ủ

ảm khi tăng tỷ ệ ự n đồ ị ế
ế ầ ể ự ọ ỷ ệ N/CKD để bê tông đạ

được cường độ ầ
- ông cát mịn với bê tông cát thô: Để so sánh bê tông cát mịn 

thô, bước đầu nghiên cứu đã sử dụng hai thành phần bê
tỷ lệ N/CKD, lượng dùng nước và phụ gia siêu dẻo. 

phần và kết quả nghiên cứu được trình bày trong Bảng 10 và 11

ả ế ả hàm lượ ỉ ấ ợ
ĐS Biến mã Biến thực

ả ế ả ứ
Lượng dùng vật liệu, kg/m Kết quả TN

Đ ĐS, cm
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ả ự ảm độ ụ ủ ỗ ợ ờ

CKD
N

ĐS, cm, tại các thời điểm
Thực tế

ả ế ả ứ

CKD
N Cường độ ị

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 5 10 15 20 25 30

Thời gian bão dưỡng, ngày

C
ư

ờ
n

g
 đ

ộ
, 

N
/m

m
2

N/CKD = 0.25
N/CKD = 0.28
N/CKD = 0.31
N/CKD = 0.34
N/CKD = 0.37

y = -164.33x + 134.62
R2 = 0.9553

60

65

70

75

80

85

90

95

100

0.22 0.25 0.28 0.31 0.34 0.37 0.4 0.43

N/CKD

R
28

, N
/m

m
2

Sự phát triển cường độ của bê tông Ảnh hưởng của tỷ lệ N/CKD tới cường độ nén của bê tông

ả ầ ứ
Lượng dùng vật liệu, kg/m

Đ

Bảng 11 So sánh tính chất của bê tông cát mịn và bê tông cát vàng

ĐS, cm
Cường độ ở tuổi 28 ngày, Mô đun đàn 

hồi, GPa
Điện lượng truyền 
qua mẫu, Cu lông

Mức độ thấm ion clo

Rất thấp
Thấp

ự ế ả ử ệ ấ ử ụ ố ợ ỉ
ấ ể nâng cao đượ ất lượ ủ ị

ụ ể làm tăn ả năng c ị ố ịu nén, mô đun đàn hồ ả
năng chố ấ ủ ị ử
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ả ự ảm độ ụ ủ ỗ ợ ờ

CKD
N

ĐS, cm, tại các thời điểm
Thực tế

ả ế ả ứ

CKD
N Cường độ ị

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 5 10 15 20 25 30

Thời gian bão dưỡng, ngày

C
ư

ờ
n

g
 đ

ộ
, 

N
/m

m
2

N/CKD = 0.25
N/CKD = 0.28
N/CKD = 0.31
N/CKD = 0.34
N/CKD = 0.37

y = -164.33x + 134.62
R2 = 0.9553

60

65

70

75

80

85

90

95

100

0.22 0.25 0.28 0.31 0.34 0.37 0.4 0.43

N/CKD

R
28

, N
/m

m
2

Sự phát triển cường độ của bê tông Ảnh hưởng của tỷ lệ N/CKD tới cường độ nén của bê tông

ả ầ ứ
Lượng dùng vật liệu, kg/m

Đ

Bảng 11 So sánh tính chất của bê tông cát mịn và bê tông cát vàng

ĐS, cm
Cường độ ở tuổi 28 ngày, Mô đun đàn 

hồi, GPa
Điện lượng truyền 
qua mẫu, Cu lông

Mức độ thấm ion clo

Rất thấp
Thấp

ự ế ả ử ệ ấ ử ụ ố ợ ỉ
ấ ể nâng cao đượ ất lượ ủ ị

ụ ể làm tăn ả năng c ị ố ịu nén, mô đun đàn hồ ả
năng chố ấ ủ ị ử

ụ ỗ ợ ụ ấ ỉ ả năng 
ố ấm ion clo cao hơn bê tông cát thô, mặc dù có lượ

măng chỉ ằ ớ

 ế ậ ế ị

ự ả độ ụ ủ ỗ ợ ị ờ
gian không đáng kể ếu độ ụ ỗ ợ ban đầ
sau 60 phút độ ụ cm, điề có đượ ỉ
ụ ủ ạ ụ ẻ ệc đưa xỉ
ấ ầ ảm đáng kể lượng dùng xi măng 

ổ ất độ ụ ễ ậ
ử ụ ỉ ạ ố ợ ớ ấ ả

ề ốc độ ển cườ g độ ủ ị cường độ
(cường độ ị ở ổ đạ ả
cường độ ở ổ ể ế ạ ị
có cường độ ị , độ ụ ới lượ
măng ỏ hơn

ử ụ ỉ ạ ố ợ ớ ấ ụ
ể ế lượ ậ ạ ả

lượ ụ ẻ ả đáng kể lượ xi măng mà vẫ
đả ả ất lượ ị (tính công tác, cườ g độ ự
trì độ ụ ả năng chố ấ và mô đun đàn hồ ừ đó ậ
ụng đượ lượ ớ ỉ ấ ậ ệ ẵ ẻ
ền trong nước để ế ạo bê tông cường độ ấ

ầ ả năng ứ ụ ủ ạ ự
ễ ự ở nướ

Dựa trên kết quả nghiên cứu thực nghiệm có thể kiến nghị một 
số nội dung cụ thể sau:

iếp tục nghiên cứu ảnh hưởng của hỗn hợp xỉ lò cao và tro trấu 
tới một số tính chất khác của bê tông cát mịn cường độ cao (độ co n
sự toả nhiệt, độ bền chống xâm thực…), và nghiên cứu khả năng ứng 
dụng của hỗn hợp các phụ gia khoáng này trong các loại bê tông đặc 
biệt như bê tông tự lèn, bê tông chống ăn mòn trong môi trường biển.

Xỉ lò cao và tro trấu là sản phẩm phế thải có sản lượng lớn ở 
Việt Nam. Sau khi được xử lý và nghiền mịn tới độ mịn hợp lý, nó 
triển vọng ứng dụng đáng kể trong xây dựng ở nước ta. Việc sử dụng 
xỉ lò cao và tro trấu là một giải pháp xử lý phế thải có hiệu quả kinh 
tế cao, tốt cho môi trường. iên để có thể biến tiềm năng này 
của xỉ lò cao và tro trấu thành hiện thực đòi hỏi phải có đầu tư công
nghệ đốt và nghiền hiện đại mục tiêu đảm bảo chất lượng cũng như
độ ổn định của sản phẩm. 
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