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Anh huéng ham lugng tro bay va phu gia hoa
hoc dén mét sé6 tinh chat bé tong xi mang

The effect of fly ash content and chemical admixtures on some properties of cement
concrete
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TOM TAT

Bai bao nghign ciu anh hudng cia ham lreng tro bay (TB) va phu gia hda hoc (PGHH) dén tinh chét co hoc va da bén cda bé tong xi
méng (BTXM). TB duoc ding thay the mot phan xi mang nham tan dung phé thai cong nghiep va gidm phat thai GO, ket hop vai PGHH
dé cai thign tinh cang tac. Ket qua cho théy bé tang dat tinh chat tit nhat khi TB thay the 20% xi mang. [ tudi 56 ngay cuirng d chiu
nén va kéo khi uéin cao hon méu khang dung TB lan lrot 9.26% va 3.50%. Khi ham lreng TB dén 30%, bé téng véan déap dng yéu céu
crirng da kéo khi utin cho mat duirng 6 ta. Nghién ciru khéng dinh hiéu qua sir dung TB va PGHH trong ché tao bé tong bén vitng, than
thign mai truing va ca kha ndng irng dung thuc tién cao.

Tir khaa: Be tang xi mang; tro bay; phu gia hda hoc; cuang da; kha nang chdng mai man.

ABSTRACT

The paper investigates the influence of fly ash (FA) content and chemical admixtures on the mechanical properties and durability of
cement concrete. FA is used to partially replace cement in order to utilize industrial by-products and reduce Cl, emissions, combined
with chemical admixtures to improve workability. The results show that the optimal performance of concrete is achieved when FA
replaces 20% of cement. At 56 days, the compressive and flexural strengths are 3.26% and 3.a0% higher., respectively, than those
of the control mix without FA. Even with a 30% FA replacement, the concrete still meets the flexural strength requirements for road
pavement applications. The study confirms the effectiveness of using fly ash and chemical admixtures in producing sustainable,
environmentally friendly concrete with high practical applicability.

Keywords: Cement concrete; fly ash; chemical admixtures; strength; abrasion resistance.

1. DAT VAN PE

Tai Viét Nam va nhiéu quéc gia trén thé gidi, da c6 nhiéu
nghién ctu vé viéc thay thé mét phan xi mang bang TB trong san
xuadt BTXM [1, 2, 3, 4, 5]. Madc du TB va xi mang Portland c6 su khac
biét vé dac tinh hoa hoc va ca ly, nhung viéc ing dung TB trong
bé tong ngay cang phé bién nhd mang lai hiéu qua kinh té va moi
trudng. TB 1a phé thai ctia cdc nha may nhiét dién, véi khéi lugng
phat sinh hang nam rat I6n, néu khéng dugc tai st dung hagp ly sé
gdy lang phi va 6 nhiém moi trudng. Viéc tan dung TB gitp gidm
ap luc luu trr chat thai, tiét kiém chi phi xt ly va gép phan ha gia
thanh xay dung do gia TB thap hon xi mang truyén thong, dong thai
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hudng tGi phat trién vat liéu bén viing va than thién méi trudng.

Hang nam, lugng TB phat sinh rat 16n, c6 thé lén dén hang
nghin dén hang chuc nghin tan, dac biét tai cac nha may c6 quy
mo I8n. Téng lugng TB phat thai cling bién déng theo thai gian do
viéc xay dung thém cic nha may mai hodc thay d&i cdng suat van
hanh cla cac nha may hién c6. TB dugc xem la vat liéu khoang hoat
tinh c6 thé stt dung nhu phu gia khoang thay thé mét phan xi mang
(Dontriros va cs., 2020) [6]. Gan day, nhiéu nghién ctu da tap trung
danh gia anh hudng ctia TB dén cac dac tinh co hoc cda viia va bé
téng (Herath va cs., 2023) [7]. Théng thudng, TB dugc st dung dé
thay thé (0 - 40)% lugng xi mang (Tran & Phan, 2024) [8].
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Viéc xac dinh ham lugng TB t6i uu gilp tao ra sdn phadm bé
téng viia dap ung yéu cau ky thuat, vira mang lai lgi ich kinh té va
moi trudng. Do su khac biét vé thanh phan khoang va dac tinh cua
ting loai TB, muc dé anh hudng ctia né dén cac tinh chat ctia BTXM
clng khéng giébng nhau. Trong nghién ctu nay, cac thi nghiém
dugc thuc hién nham danh gia tac dong cla cac ty |é TB khac nhau
két hgp véi PGHH clia hang Sika nham ché tao BTXM. Danh gia mét
sO dac trung co hoc va d6 bén cia BTXM trong viéc dé xuat thiét ké
két cdu mat duong 6 to.

2. VAT LIEU CHE TAO BTXM

Ké& hoach trién khai thuc nghiém dugc nhém téc gia thuc hién
tai cac don vi chuyén mon gom: Phong thi nghiém Vat liéu Xay dung
cla Trudng Dai hoc Thi Dau Mot va Phong thi nghiém Vat liéu Xay
dung cta Phan hiéu Truong Dai hoc Giao thong van tai tai TRPHCM.

2.1.XimangvaTB

2.1.1. Xi mang (PCB40)

Xi mang PCB40 Fico san xuat tai Viét Nam, la loai xi mang
pooc-lang hén hop dat tiéu chuan TCVN 6260:2020, déng thai dugc
chiing nhan 1SO 9001:2015, 1SO 14001:2015 va CE Marking, dép tng
yéu cdu xuat khiu sang chau Au. Day la san phdm xi ming than
thién méi trudng (Eco cement), gép phan giam phat thai va thuc
d&y xay dung bén viing. Xi mang PCB40 Fico c6 khéi lugng riéng
3,15 g/cm?, phu hgp cho cac cong trinh hién dai theo xu huéng phat
trién xanh. Cudng dé nén 28 ngay tudi 45,5 Mpa (Hinh 1).

2.1.2. Tro bay

S dung trong nghién ctiu dugc ldy ti Trung tam Nhiét dién
Vinh Tan 1, tinh Binh Thuan cG (nay la tinh Lam Déng) (Hinh 1, Bang
1 va Bang 2). Cac thi nghiém dugc ti€n hanh tai Phan vién Vat liéu
Xay dung Mién Nam, theo ma s6 2671/SVIBM/PTH, dugc cap ngay
07/02/2025.

Hinh 1. Xi mang PCB40 va TB

Bang 1. C4c chi tiéu va tiéu chuin thi nghiém déi véi TB

STT|  Chitiéu thinghiém Ph""t“hgaphap Két qua
1 |Luonglot sang 0,045mm (%) | TCVN 8827:2011 04
2 | Khéi lugng riéng (g/cm?) TCVN 4030:2003 | 2,21
3 | Kh@ilugng thé tich x8p kg/m?| TCVN 7239:2014 | 905
4 | Ham lugng CaO tu do (%) TCVN 141:2023 0,23

Lugng nudc yéu cau, phan )
> trdm so v&i mau déi chimg (%) TCVN 8825:2011 6.2
g |Ham luong kiem c6 hai cta| 1\ 6ag59016 | 0,16
phu gia sau 28 ngay (%)
7 | MKN TCVN 8262:2009 2,36
8 |DPdam (%) TCVN 8262: 2009 0,18
9 |Ham lugng CI- (%) TCVN 8826:2024 0,01

Bang 2. So sanh mot s6 chi tiéu ctia TB Vinh Tan 1 véi mot s6
TB khac

TBnhiet | SO, | ALO, | Fe,0,| CaO | SO, | MKN

STT | dian ) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)

1 VinhTan1 | 58,83 | 24,52 | 413 1,5 0,26 2,36

Na Duong | 29,66 18,6 10,5 21,7 10,6 4,4

3 Sonboéng | 51,07 894 | 2565 | 1,28 1,06 71

4 Ving Anh | 5326 | 23,74 | 6,79 - 0,21 10,8

Nhdn xét: TB thu dugc ti Nha may Nhiét dién Vinh Tan 1 c6
thanh phan héa hoc tuong tu TB Viing Ang, néi bat véi tdng ham
lugng SiO, + ALO, + Fe,0, dat 87,48%, cao han nhiéu so véi cac
ngudn khéc. Cac chi tiéu SO, (0,26%), CaO (1,5%) va MKN (2,36%)
déu & muc thap, gép phan han ché nguy co &n mon va cai thién
cudng dé cla bé tong. Theo tiéu chudn TCYN 10302:2014, loai TB
nay dugc x€p vao nhom F va ¢é thé st dung truc ti€p trong san xudt
bé tbng ma khéng can xu ly bé sung. Véi dac tinh héa hoc thuan lgi,
TBVinh Tan 1 thé hién tiém ning I6n trong ché tao BTXM va cac loai
vat liéu xay dung than thién moi trudng.

2.2.Cét liéu nho

Pugc st dung trong nghién ctu la cat thé dugc phoi khé va
sang dé thu dai kich thudc hat tir 0,15 mm dén 4,75 mm. Cac dac
trung co ly cla cat dugc xac dinh theo TCVN 7572:2006 va TCVN
7570:2006, d6ng thai so sanh véi cac yéu cau ky thuat trong TCCS
40:2022/TCDBVN. Két qua thé hién nhu: Mé-dun do lon la M_=2,2,
khéi lugng riéng: 2,642 g/cm?, khéi lugng thé tich x8p la: 1,445 g/cm?,
ham lugng hat trén sang 5 mm la 0,72%, d6 hut nudc la 0,7%, ham
lugng chung bui, bun, sét 1,3%.

2.3.Padam

Nghién cu st dung da dam Basalt c6 kich thudc I6n nhat D
=19 mm, dugc khai thac tir mé Tan Béng Hiép (Binh Duong cl nay
la TRHCM). Céc dac tinh co ly va thanh phan hat cla da dugc xéac
dinh theo tiéu chudn TCCS 40:2022/TCDBVN va két qué cho thay
vat liéu dap ung day du cac yéu cau ky thuat quy dinh trong TCVN
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7570:2006 va TCVN 7572:2006. K&t qua thé hién nhu: D6 hat nudc: 0,48%, khéi lugng thé tich x8p: 1,613 g/cm?, khéi lugng riéng: 2,785 g/cm?,
ham lugng chung bui, bun, sét: 0,36%.

2.4. Phu gia héa hoc

Trong nghién ctiu nay, hén hgp bé tong dugc thiét ké theo cap phdi st dung cho BTXM, két hgp PGHH nham kiém soat hiéu qua ty &
N/CKD, déc biét trong trudng hgp c6 stit dung TB. Do hat TB c6 dién tich bé mat riéng I6n nén c6 xu hudng lam gidm doé sut clia bé tong. Loai
phu gia dugc dung la Sikament® R-7 N, c6 tac dung gidm nudc dong thai kéo dai thai gian ninh két clia xi mang va gilp cai thién tinh céng
tac ctia hén hgp, thé hién & Hinh 2.

Hinh 2. PGHH Sikament® R-7 N

2.5. Nuéc

Nghién ctu st dung nudc may dat cac yéu cau ky thuat quy dinh trong TCVN 4506:2012 “Nudc tron bé téng va vira - yéu cau ky thuat’,
dam bao phu hgp cho qua trinh trén va bdo dudng bé tong.

3. THIET KE THi NGHIEM

3.1.Thanh phan cap phai BTXM

Trong nghién cu nay, nhém téc gid st dung phucng phap tinh toan cap phdi Bélomay - Ckramkaep (Nga) két hgp vdi cac tiéu chudn
TCVN hién hanh dé thiét k& hén hgp BTXM c6 cudng dod yéu cau 30 MPa. Cac thanh phan c6t liéu 16n, cét liéu nhé, PGHH, nuéc va PGHH dugc
gilt nguyén. Chi thay d6i thanh phan chat két dinh bing cach dung lan lugt: 0%; 15%; 25% va 35% TB (theo khéi lugng) thay thé xi mang. Ty
1& nudc trén chat két dinh (N/CKD) dugc gitt 6n dinh & 0,48 cho tat ca cac cap phdi. Cac cap phdi trong hén hgp BTXM dugc trinh bay trong
Bang 3.

Bang 3. Két qua tinh toan thanh phan cap phéi cia BTXM

! Thanh phan vat liéu cho 1 m® bé téng
Cap phai
Xi mang (kg) TB (kg) Pa (kg) Cat (kg) Nudc (lit) PGHH Sika (kg)
CP-bC 384 - 1..235 636 183 4,22
CP1-10 346 38 1235 636 183 4,22
CP2-20 288 77 1.235 636 183 4,22
CP3-30 269 115 1.235 636 183 4,22

Ghi chu: CP-DC: Mau déi ching: CP1-10: 10% TB; CP2-20: 20% TB; CP3-30: 30% TB.
3.2. K& hoach va phuong phap thi nghiém
Mbi t& hgp BTXM dugc ché tao 24 mau nham phuc vu cac thi nghiém xac dinh tinh chat co hoc. Téng hap s6 lugng mau thi nghiém dugc
trinh bay trong Bang 4.
Bang 4. S6 lugng mau phuc vu thi nghiém

Sé luogng mau ié ina
Chi tiéu ong Kich thudc khuon (mm) | 1ieuchuanap
cP-bC CP1-10 CP2-20 CP3-30 dung
R (7,28 va 56 ngay) 9 9 9 9 150x150x150 TCVN 3118:2022
R..(7, 28 va 56 ngay) 9 9 9 9 150x150%600 TCVN 3119:2022
M, (28 va 56 ngay) 6 6 6 6 70,7x70,7x70,7 TCVN 3114:2022
Téng 24 24 24 24
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Mot s6 hinh anh phuc vu c6ng tac thi nghiém va kiém tra chi tiéu co ly cia BTXM:

Hinh 3. Cong tac thi nghiém BTXM

4, KET QUA THI NGHIEM VA THAO LUAN

4.1. D0 sut cia BTXM

Két qua thi nghiém do sut ciia BTXM dugc thé hién & Bang 5.
Bang 5. Két qua thi nghiém do sut (cm)

CP-bC CP1-10 CP2-20 CP3-30
4,5 50 6,0 7,5

- Nhdn xét: K&t qua thi nghiém cho thay, khi st dung PGHH két hgp véi (10%, 20% va 30%) TB thay thé xi mang thi do sut ca hén hgp BTXM
tang so véi khi khong dung TB lan lugt la: 10%, 25% va 40%.

4.2.Cudng doR_vaR,_ cia BTXM

Két qua cudng do chiu nén dugc thé hién qua Hinh 4 va Hinh 5.

m 7 days m 28 days 56 days
45.00 1878 40.81
£ 4000 55 69 36.61 3757 36.71
33.36
% 35.00 "
24
. 30.00
S 25.00
2
S 20.00
%v
% 1500
% 10.00
5.00
CP-BC CP1-10 CP2-20 CP3-30

Ham lwong PGHH (1.1%) ¢é dinh
Hinh 4. Két qua cudng do nén Rn

B 7 days ™28 days 56 days

7.00
= 6.00 5 552 542565 553572
S I 1492
Z 5.00
=4
& 4.00
=
£ 3.00
_O
£ 200
<
o 1.00
(=
ES
S 0.00
CP-BC CP1-10 CP2-20 CP3-30

Ham hrong PGHH (1.1%) ¢6 dinh

Hinh 5. Két qua cutng do chiu kéo uén Rku
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* Nhan xét:

- G 7 ngay tudi, chénh léch vé cudng dd gitia cac loai bé téng
st dung TB la khéng 16n so véi bé tdng doi chiing (CP-DC) gia tri sau:
Cudng dé chiu nén 78,80 dén 97,04 % va cudng doé chiu kéo khiudn
85,76 dén 98,71%. G tudi 7 ngay, phan ting pozzolan ctia TB dién ra
cham, nén chua thé hién rd hiéu qua trong viéc gia ting cudng do.

- § 28 ngay tudi, hdn hop BTXM sir dung 20% TB dat gié tri
cudng dé cao nhat. Diéu nay c6 thé dugc ly gidila do su két hop gitia
cac thanh phan da hé trg lan nhau, giup lap day cac 16 réng, lam cho
hén hgp BTXM trd nén dic chic hon so véi mau ddi ching, cu thé
nhu sau:

+ Cudng do chiu nén 93,35 dén 102,58% va cudng do chiu kéo
u6n 89,91 dén 101,31%;

+ O giai doan nay, TB bat dau tham gia manh vao cac phan ting
puzolan, gop phan cai thién dang ké cudng dé cho tat ca cac cap
phoi bé tong c6 st dung TB.

- J tudi 56 ngay, phan ting pozzolan ctia TB da phat huy ré rét,
g6p phan bu dap lugng xi mang thay thé, giip cuong dé nén dat tir
99,14 dén 104,73% va cudng do kéo udn dat tir 89,13 dén 102,36%
s0 v6i mau déi chung.

- K&t qua nghién ctiu cho thay, khi st dung TB thay thé (10 -
30)% xi mang két hop véi PGHH, mac du téng ham lugng chat két
dinh nhé hon 400 kg/m3, nhung cudng d6 kéo khi uén ctia BTXM
van dat yéu cau stir dung cho két cdu mat duong 6 t6 (R, > 4,5-5,0
MPa) dap ung theo yéu cau ctia TCCS 40:2022/TCDBVN.

4.3. Kha ning chéng mai mon cia BTXM

K&t qua thi nghiém d& mai mon cla BTXM dugc thé hién &
Bang 6.

Bang 6. K&t qua d6 mai mon & tudi 28 ngay va 56 ngay tudi

BTXM

T Ky hiéu

CP1-10 | CP2-20 | CP3-30 | CP-DC

Két qud do mai mon M_ & tudi 28 ngay

0,478 0,404 0,589 0,585

Két qua thi

o 0,489 0394 | 0,587 0,573
nghiém, g/cm?

0,483 0412 0,596 0,579

Gia trj trung binh

2 M, glem? 0483 | 0403 | 0591 | 0579
Két qud do mai mon M_ & tudi 56 ngay
0426 | 0359 | 0524 | 0526
K&t aud thi
1 ctquatht 1 o416 | 0351 | 0522 | 0516
nghiém, g/cm
0429 | 0363 | 0531 | 0521
o | Gdtitrungbinh | g o) 1 0358 | 0526 | 0,521
M_. g/cm
* Nhdn xét:

- 0 28 va 56 ngay tudi, két qua thi nghiém M_ nhd nhat hay
kha nang chéng mai tét nhat khi sir dung 20% TB. Khi s&t dung ham
lugng thay thé 30% TB két qua dd mai mon 16n nhat (kha nang
chéng mai mon thép) so véi cap phéi déi chiing. Biéu nay phu hop
vGi két qua thi nghiém cudng dé chiu nén va kéo khi uén.
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- Theo TCCS 40:2022/TCBBVN, khi st dung (10 - 20)% TB phu
hgp mat dudng BTXM dudng 6 t6 cap Il trd xudng, d& mai mon
M_ <0,3 (g/cm?) va khi st dung 30% TB phu hgp mat dudng BTXM
dudng 6 t6 cap IV trd xuéng (mat dudng giao thong néng thon), dé
mai mon M_ <0,6 (g/cm?).

4, KET LUAN

Nghién ctu da cho thdy rang viéc sir dung TB thay thé mot
phan xi mang co6 s& dung PGHH rut ra mét sé két luan sau:

- Trung tam Nhiét dién Vinh Tan 1 phu hgp véi TB loai F theo
cac quy dinh hién hanh & trong va ngoai nudc, dap Ung yéu cau lam
phu gia khoang hoat tinh cho BTXM.

- Khi st dung ham lugng TB cang nhiéu thi dé sut ctia hén hop
BTXM ciing tang, cudng d6 & tudi 7 ngay phat trién cham, nhung & tudi
56 ngay thi cudng dé phat trién nhanh hon khi st dung ham lugng cho
bay nhiéu. Ham Iugng TB thay thé xi mang & 20% trong thanh phan
chat két dinh cho két qua tinh co hoc clia bé tong la tét nhat.

- Dé xuat viéc st dung 20% TB phlu hgp mat dudng BTXM
duding 6 té cap Il trg xudng va khi sir dung 30% TB phu hgp mat
duding BTXM dudng 6 té cap IV tré xudng (mat dudng giao théng
nong thoén).

- Viéc st dung TB trong tét ca cac cap phdi BTXM giup giam
lugng xi mang, qua d6 cat gidm phat thai CO,, tén dung hiéu qua
ngudn phé thai cdng nghiép, dong thai gidam nhiét thiy hda va
nang cao kha nang chéng nut cia mat dudng & giai doan dau.
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