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Toém tat: Str dung X7 hat 16 cao nghién mjn (GS)
va tro bay (FA) trong bé téng nham gidi quyét luong
phé thai ngay cang gia tdng dang la van dé thu hut
dwot s quan tam tai Viét Nam. Bai bao nay trinh
bay két qua nghién ctu dnh hudng cda xi hat 16 cao
nghién mjn (GS) va tro bay (FA) khi duoc str dung
riéng ré ciing nhw phdi hop thay thé mét phan xi
mé&ng Véi ty 16 tir 20% dén 60% theo khéi lirong téi
tinh chat cda bé téng. Két qud cho thdy phu gia
khoang céi thién tinh cong tac cda hén hop bé tong,
gidm lwong ding phu gia gidm nuwéc cén thiét dé dat
do sut yéu cau, téng thoi gian déng két cda hén hop
bé téng. V&i GS, cwong dé bé tbng c6 suy giam &
tudi sém, tuy nhién & tudi 60 va nhét 1a 90 ngay,
cuwong dé chju nén cua bé téng duwoc cai thién khi ty
16 GS & murc 20% va 40%. V6i FA, méc du van phat
trién tét & tudi mudn nhung cuong dé chju nén cda
bé tdng bj suy gidm khi tdng lwong dung FA & moi
do tudi. Str dung FA két hop véi GS Vé6i ty |6 méi
loai 20% khéng lam thay déi dang ké cuong dé chju
nén cua bé tong & tudi 28 ngay va dai hon. Trén co
s& két qua nghién ctru dé tinh toan hé sé hiéu qua
ctia phu gia phuc vu lira chon thanh phén bé tong.

Tw khéa: Bé téng, dé sut, curong do chju nén, x7
I6 cao nghién mjn, tro bay.

Abstract: Utilization of ground granulated blast
furnace slag (GS) and fly ash (FA) to resolve the
problem of increasing discharged and total
accumulated industrial waste have been attracted
public concern. This article presents the research
results on the effect of replacement of up to 60%
cement with GS and FA, separately and in
combination. It show that mineral admixture improve
the workability of concrete mixture and reduce
required water-reducing admixture to reach defined
slump, prolong the setting time of fresh concrete.
Compressive strength of concrete with GS at early
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age decreases, while increases at 60 days and 90
days with the GS content of 20% an 40%.
Compressive strength of concrete with FA well
develops at later age but it decreases at all age as
the FA replacement ratio Cement
replacement with combination of 20% GS and 20%
FA does not significantly change the compressive
strength at 28 days and later. Base on test results,
the efficiency factor of mineral admixtures were
calculated in order to use for selecting the
proportion of concrete.

increases.

Keywords: Concrete, slump, compressive
strength, ground granulated blast furnace slag, fly
ash.

1. M& dau

Cung véi viéc phét trién kinh t& va cac nganh
coéng nghiép, Viéet Nam dang phai dbi mat véi van
dé Ion vé méi trwdng do lwong phé thai phat sinh
hang nam. V&i trén 40 nha may nhiét dién dét than,
wéce tinh lwong tro xi phat sinh trong nam 2020 Ia
khoang 25 triéu tan. Phé thai xi 10 cao cGa cac nha
may luyén thép cling dat dén khoang 4,3 triéu
tAn/nam. Trong bdi canh dd, viéc si dung phé thai
coéng nghiép bao gébm FA va GS la xu thé phat trién
tat yéu cta nganh san xuét vat liéu néi chung va
nganh bé tong néi riéng.

CAc nghién ctu vé siv dung riéng ré tro bay [1],
[2], [3], xi hat 16 cao nghién min [4], [5] hay phdi hop
gitra hai loai phu gia trén [6], [7], [8] trong cho bé tdng
da dwoc tién hanh tai nhidu nwéc trén thé gisi. Cac
két qué cho thay v&i lwong dung phu hop, phu gia
khodang cai thién dwoc cac tinh chat cta hén hop bé
téng va bé téng, nhat 1a nang cao dwoc dd bén lau
clia bé tdng trong mot sd maéi trwdng xam thuec.

Trong bé tong, phu gia khoang cé thé dwoc st
dung thay thé mét phan cét liéu, thay thé mot phan
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xi mang ho&c vira thay thé mét phan cét lieu va mot
phan xi mang [2], [5]. Khi dwoc thém vao bé tong,
phu gia khoang hoat tinh vira cé tac dung chén day
lam tang d6 dac chac cla cAu trac, vira cé thé tham
gia phan (rng véi Ca(OH). dé tao khoang mai. Hiéu
qué cla phu gia 1a tac dung tdng hop cla hai qua
trinh trén va phu thudc vao nhiéu yéu té6 nhw thanh
phan, tinh chét va lwong dung phu gia, cach st
dung phu gia, ham lwong xi méng va cac yéu tb
khac. Ham lwong phu gia tdi wu thwong duoc xac
dinh vé&i cac vat lieu cu thé dwa trén két qua thi
nghiém thuyec té.

Pé& danh gia mrc dd anh hwéng cla phu gia
khoang téi cwdng dé bé téng, cac nghién cltru [1],
[9] st dung hé sb hiéu quéa cla phu gia k. Hé sb k
thé hién khad nang thay thé xi mang clGa phu gia
khoang trong phwong trinh (1) twong quan gilra
cwong do chiju nén clia bé tdng voi ty Ié nwéc trén
chét két dinh.

1
fooKn| 1 |
c X(W/(C+k><P)] =0

Trong dé: f. - cwong d6 bé tong;

C, W, P - lvgng dung xi mang, nwdc va phu gia
khoang;

K, a - hé sb cha phwong trinh;
k - hé sb hiéu qua cuta phu gia khoang.

Hé sb hiéu qua k da dwoc chuan héa trong tiéu
chudn Chau Au EN 206:2013 “Concrete -
Specification,  performance, production and
conformity”. Hé sb hiéu qua cla phu gia phu thudc
vao loai phu gia, ty 1& st dung, tudi bé tdng va cac
yéu t6 khac va céd thé dwoc xac dinh bang thuc
nghiém.

Cac nghién ciru vé st dung GS va FA trong bé
téng da dwoc trién khai tr nhiéu ndm nay & Viét
Nam va da dat dwoc cac két qua dang khich 1é.
Ngay cang nhiéu cac cong trinh xay dwng s dung
bé tdng v&i phu gia khoang. Tuy nhién, c4c tai liéu
ky thuat hién nay & nuwéc ta van chwa c6 huéng
dan cu thé vé danh gia hiéu qua st dung phu gia
khoang trong bé téng.

Bai b&o nay trinh bay cac két qua nghién ctu
anh hwdng cua viéc thay thé mét phan xi mang
bang céc loai phu gia khoang trong nwéc bao gdm
FA, GS va két hop gitra FA va GS téi tinh chét cda
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hén hop bé téng cling nhw cwdng dd chiu nén cua
bé tdng. Nghién ctru nay duwoc thwc hién tai Vién
Chuyén nganh Bé tong trong khudn khé dé tai hop
tac nghién ctru voi Lotte Engineering & Construction
Research and Development Institute.

2. Vat liéu va phwong phap thi nghiém

Trong nghién ctru da sl dung xi mang pooc
lang PC40 ctia Nha may Xi mang But Son ¢ khéi
lwong riéng 3,11 g/cm?, d6 déo tiéu chuan 29,0 %,
thoi gian bt dau va két thic déng két 135 min va
195 min, cwdng dd chiu nén tudi 3 ngay va 7 ngay
twong ng 34,2 MPa va 51,9 MPa.

C6t liéu nhd 1a cat vang séng L co khéi lwong
thé tich kho 2,62 g/lcm3, khdi lwong thé tich xép
1480 kg/m3, lwgng hat I&n hon 5 mm 2,2%, lvgng
bun, bui, sét 0,6 %, mé dun d6 Ién 2,6. Cét liéu Ién
st dung trong nghién clru la da dam Hoa Binh cé
khéi lwong thé tich kho 2,72 glcm3, khdi lwong thé
tich x6p 1420 kg/m3, ham lwong bun, bui, sét 0,3 %,
c& hat I&n nhat 20 mm. Thanh phan hat cta cét liéu
st dung phu hop yéu cau ctia TCVN 7570:2006.

Phu gia gidm nwéc tdm cao SilkRoad SPR1500
gdc polycarboxylate c6 khd ndng gidm nwéc 17,6 %
va céc tinh chat thda man yéu cau dbi vdi loai F
theo TCVN 8826:2011 cling dwgc st dung trong
cac thi nghiém.

Tro bay dung trong nghién cru la cila Nha may
Nhiét dién Phai Lai, da qua tuy&n ndi, c6 tdng ham
lwong SiO2+Al203+Fe203 88,52%, ham lwgng SO3
0,14%, ham lwong kiém hoa tan 0,63%, ham lwong
clorua 0,01%, mét khi nung 1,15%, khéi lwong riéng
2,23 g/lcm?, lwgng hat trén sang 0,045 mm 22%,
lwong nwéc yéu cau 98,3%, chi sb hoat tinh cudng
do & tudi 28 ngay 92,7%.

Xi 16 hat 16 cao nghién min 1& san phadm S95 cla
Nha may Thép Hoa Phat Hai Dwong cé khdi lwgong
riéng 2,89 g/cm3, bé mat riéng 5120 cm?/g, chi sb
hoat tinh cwong d6 & tudi 7 ngay 76,2%, 28 ngay
101,4%, ty & d6 lwu dong 97,5%, ham lwvgng MgO
7,88%, ham Ilwong SOs 0,37%, ham lwong clorua
0,02% va mét khi nung 0,45%.

H&n hop bé tdng dwoc trén bang may tron roi tw
do, thi nghiém céc tinh chat va duc mau thi nghiém
hinh try c6 dwéng kinh 150 mm, chiéu cao 300 mm
theo tirng t6 3 vién tuan tha cac quy dinh cta TCVN
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3016:1993. Mau dwoc bao dwéng trong phong thi
nghiém cho dén khi thi nghiém cuwéng d6. Thi
nghiém xac dinh céac tinh chét cta hén hop bé téng
va bé téng dwoc tién hanh theo céac tiéu chuén quéc
gia hién hanh.
3. Két qua va binh luan

Nghién cru anh hwéng ctia GS va FA dén tinh
chét cta hén hop bé tong va bé téng duwoc thuc
hién trén cac cép phdi cé tdng lwong dung chét két
dinh khéng ddi. Phu gia khoang bao gdm GS, FA va

hén hop GS+FA dwoc st dung thay thé mot phan xi
méang theo khdi lwong voi ty 18 20%, 40% va 60%
so v&i téng lwong chat két dinh. Khi st dung hén
hop GS+FA, ty & thay thé cia médi loai phu gia
duwoc lay bang 20% va 40%. Dé duy tri ty 1& chat két
dinh trén nwéc va lwong dung nwéc khong ddi,
lwong dung phu gia gidm nwéc dwoc lwa chon dé
hén hop bé téng cé dd sut nam trong khoang t 150
mm dén 200 mm. Céac cép phdi thuc t& dwoc trinh
bay trong bang 1.

Bang 1. Thanh phén bé tong trong nghién ciu

Ky Lwong dung vét liéu cho 1m3, kg Théng s6
Tl neu | xsm | es | Fa | ca | da | Nuoc | To | nickp | GSIOKD: | FAICKD,
0 % %
1 S0.F0 357 0 0 829 1062 178 10 0,51 0 0
2 S2.F0 286 71 0 825 1063 179 0.9 0,51 20 0
3 S4.F0 215 143 0 823 1065 179 0,7 0,51 40 0
4 S6.F0 142 214 0 815 1060 178 0,6 0,51 60 0
5 S0.F2 287 0 71 810 1063 179 0,8 0,51 0 20
6 SO0.F4 217 0 144 795 1070 181 0,6 0,51 0 40
7 SO0.F6 146 0 220 783 1080 182 0,0 0,50 0 60
8 S2.F2 216 72 72 809 1067 179 0,5 0,50 20 20
9 S2.F4 146 72 145 794 1073 181 0,4 0,50 20 40
10 | S4F2 144 143 72 803 1064 179 0,5 0,50 40 20

Két qua thi nghiém xac dinh céac tinh chét ctia hdn hop bé tdng bao gdm khéi lwong thé tich, d6 sut, ham
lwong bot khi va thoi gian déng két dwoc trinh bay tai bang 2.

Bang 2. Tinh chét cda hén hop bé tong

B Ky hiéu }§h§i lwgng Do sut, Ham Iuicyng Thc‘yi gian déng két, min
; thé tich, kg/m3 mm bot khi, % Bat dau Két thic
1 S0.FO 2434 150 2,0 455 585
2 S2.FO 2432 180 1,9 480 615
3 S4.F0 2435 160 1,8 505 635
4 S6.F0 2419 160 1,9 620 745
5 S0.F2 2418 160 2,2 505 640
6 S0.F4 2416 200 2,3 650 820
7 S0.F6 2420 180 1,8 810 985
8 S2.F2 2425 150 2,4 515 665
9 S2.F4 2420 190 2,1 720 935
10 S4.F2 2413 160 2,5 675 805

Céc két qua thi nghiém tai bang 2 cho thay, khi
tang ty lé thay thé xi méng bang phu gia khoang, ty
I& phu gia gidm nwéc can dung dé hén hop bé tong
dat cung do sut cé xu huwéng giam. Diéu nay chirng
t6 cd GS va FA déu cé kha nang cai thién do sut
cta hén hop bé téng, trong d6 FA c6 kha nang cai
thién dd sut I6n hon so véi GS. Diéu nay c6 thé ly
gidi 1a nh& vao FA c6 dang hinh cdu va viéc tang
thé tich hé chét két dinh khi thay thé xi mang.

M&c du khdi lwong riéng ctia GS va FA nhd hon
khéi lwong riéng cda xi mang, tuy nhién, v&i lvgng

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2020

dung chat két dinh khodng 360 kg/m3, thay thé xi
mang bang phu gia khoang GS, FA hoac t6 hop
GS+FA voi ty 1& dén 60% khong lam thay d6i dang
ké khdi lwong thé tich cha bé tong. Ham lwong bot
khi trong bé téng thay ddi trong khoang tr 1,8% dén
2,5% khi str dung phu gia khoang so vé&i 2,0% khi
khoéng str dung phu gia.

Thay thé moét phan xi mang bang phu gia
khoang lam kéo dai thoi gian bat dau va két thic
déng két ctia hdn hop bé téng. Thoi gian bat dau
doéng két ting tr 455 min lén 620 min khi dung GS,
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810 min khi dung FA. Thai gian két thuc dong két
tang tr 585 min Ién 745 min khi dung GS, 985 min
khi dung FA. Nhw vay FA lam tang thdi gian dong
két ctia hén hop bé tong nhiéu hon so véi GS. Gia
tang thoi gian déng két khi stv dung GS+FA c6 gia
tri trung gian so v@i khi st dung riéng ré hai loai phu
gia khoang nay.

Cwong dod chiu nén cla cac cap phéi bé tong &
tudi tr 3 ngay dén 90 ngay va ty 1& phan trdm
cuwdng dd & cac do tudi so voi cwong do & tubi 28
ngay cda cung cap phdi dwoc trinh bay tai bang 3.
Anh huwéng cla ty lé thay thé xi mang bang phu gia
khoang dén cwong do6 bé tong dwoc trinh bay tai
cac hinh 1 - hinh 4.

Bang 3. Cwong do chju nén cda bé tong

o Cuwéng d6 chiu nén, MPa & tudi, ngay/Ty 1& so véi cwdng dd & tudi 28 ngay, %
i Ky hieu 3 7 28 60 90
1 S0.FO 29,0/ 64 38,9/85 45,6 / 100 49,3/108 51,3/112
2 S2.FO 24,6 /57 35,2 /82 43,0/ 100 50,9/118 54,3 /126
3 S4.FO0 20,0/ 50 28,3/ 70 40,3 /100 49,5/123 53,5/133
4 S6.FO0 15,2/40 25,4/ 68 37,6 /100 44,3 /118 47,0/ 125
5 S0.F2 22,4 /58 29,7177 38,5/100 45,4/118 50,1/ 130
6 S0.F4 16,3 /50 22,5/69 32,7 /100 40,3/123 455/139
7 S0.F6 7,9/40 13,1/ 66 20,0/ 100 25,9/130 28,0/ 140
8 S2.F2 14,9/ 38 25,3 /64 39,7 /100 48,3 /122 49,5/125
9 S2.F4 10,5/31 20,4/ 60 33,8 /100 37,1/110 40,8/121
10 S4.F2 10,4/ 30 20,1 /58 34,7 /100 38,3/100 42,6 /123
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Hinh 2. Anh hudng cia ty 1é GS t6i cuong do bé tong & tudi 90 ngay
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Hinh 4. Anh hudéng cia ty 1é FA t&i cudng dé bé tong & tudi 90 ngay

Két qua nghién ctu cho thdy, & tudi dén 28
ngay, thay thé mét phan xi méng bang GS lam suy
gidm cwdng dé bé tébng. Mlrc suy giam cwdng do6 &
cac cap phéi khong s dung va c6 st dung FA |a
gan nhw nhau. Tuy nhién, xu hwéng nay cé sy thay
ddi dang ké & cac tudi dai ngay. O tudi 60 ngay va
90 ngay, véi ty 1& thay thé GS dén 40%, cwdng do
bé téng hau nhw khoéng suy gidm ma c6 phan duoc
cai thién. Khi két hop voi FA, cwong dod chi duoc
duy tri twong dwong véi cap phdi dbdi chieng khi ty 1&
thay thé GS c6 gia tri dén 20%. V&i mire si dung
FA bang 40%, viéc bé sung GS khién cuwéong do bé
tbng suy gidam dang ké & moi do tudi.

Khac véi GS, viéc str dung FA thay thé mot
phan xi mang lam giam cwdng do bé téng & moi
ty 1& thay thé va & moi do tudi. Mrc dd suy
gidm cwong doé tang nhanh & ty 1& FA cao. Viéc
st dung phdi hop FA véi GS khéng lam thay
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déi xu thé nay. Diéu nay c6 thé giai thich 1a do
khac voi GS, phu gia FA véi dac tinh thanh
phan cGa minh c6 hoat tinh thdp nén khi thay
thé xi mang, nhat 1a & ty |& cao, trong diéu kién
van gilr nguyén lwong dung nwéc va ty 1& chat
két dinh trén nwéc, lam gidm dang ké cac san
phdm thdy hoéa ciing nhw cac khoang CSH
khién cwdng do suy giam.

Cac sb liéu nghién ciru cling cho thay khi thay
thé mot phan xi mang bang phu gia khoang, mac du
gia tri tuyét ddi cia cwong dd cé thé suy giam
nhwng cwédng dd bé tdng van phat trién dang ké &
tudi dai ngay voi ty 1& gia tang I&n hon so véi cép
phdi dbi chirng. Khi thay thé xi méng bang GS véi ty
l& tlr 20% dén 60% khdi lwong chét két dinh, cudng
dd & tudi 90 ngay co thé tang tir 25% dén 33%, con
khi thay thé bang FA c6 thé tang tlr 30% dén 40%.
Khi thay thé bang hdn hop GS+FA, mirc do tang cod
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thé dat t&i 25%. Cac két qua trén day kha twong
ddng v&i cac nghién cru [3, 8] va cho thay rang bé
tong s dung phu gia khoang sé& phat huy hiéu qua
tbt & cac két cdu ma cuwong do thiét ké dwoc chi
dinh & tudi dai ngay.

Dé danh gia kha ndng dat cwdng do thiét ké khi
st dung phu gia khoang, da tién hanh so séanh ty lé
phan trdm cuwdng d6 cac cap phdi bé téng & tirng
do tudi so véi cweng dd cap phéi dbi chirng (khong
st dung phu gia khoang) & tudi 28 ngay (bang 4).

Bang 4. Ty |é cuong dé bé téng so véi curdong dé 28 ngay ctia mau déi chimg

Ty 1& cudng do6 so véi cudng dd 28 ngay ctia mau ddi chirng,

TT Ky hiéu % & tudi, nga
3 7 28 60 90
1 S0.FO 64 85 100 108 113
2 S2.FO 54 77 94 112 119
3 S4.F0 44 62 88 109 117
4 S6.F0 33 56 82 97 103
5 S0.F2 49 65 84 100 110
6 S0.F4 36 49 72 88 100
7 S0.F6 17 29 44 57 61
8 S2.F2 33 55 87 106 109
9 S2.F4 23 45 74 81 89
10 S4.F2 23 44 76 84 93

Céc sb liéu tai bang 4 cho thay, bé téng siv dung
phu gia khoang c6 thé dat cweng dd khéng nhé hon
cwdng do bé téng dbi chirng & tudi 28 ngay, khi ty lé
thay thé dén 40% GS & tudi 60 ngay, dén 60% & tudi
90 ngay. Ty lé nay khi thay thé bing FA 1& 20% & tubi
60 ngay va 40% & tudi 90 ngay. Khi st dung phéi hop
hai phu gia GS+FA thi cwdng do bé tong chi dat
cwdng do bé tong dbi chirng & tudi 28 ngay khi ty 1&
thay thé méi loai la 20% (tbng ty |& thay thé 40%).

DPé danh gia hiéu qua déng gép vao cuwdng
doé bé tong cha phu gia, da tinh toan hé sé k

trong phwong trinh (1) cho trng cap phdi bé
tdng & cac dd tudi khac nhau. Dé tinh toan hé
sd k, trwdc tién, xac dinh dwong twong quan
gilra cwdng dd chju nén va ty 1& xi mang trén
nwéc cla bé tong khdong s dung phu gia
khoang & cac do tudi khac nhau. Dua trén
cwdng dod thwc té cha bé téng s dung phu gia
khoang va duwdng twong quan da xac dinh, tinh
toan lwong chat két dinh twong dwong va qua
dé xac dinh hé sb k. Két qua tinh toan hé sé k
dwoc trinh bay tai bang 5.

Bang 5. Hé sé hiéu qua cda phu gia khoang

o Hé sb hiéu qua clia phu gia khoang k & tudi, ngay

T Ky hiu 3 7 28 60 90

1 S2.FO 0,60 0,70 0,78 1,16 1,28
2 S4.F0 0,57 0,54 0,75 1,00 1,09
3 S6.FO0 0,56 0,61 0,75 0,84 0,86
4 S0.F2 0,37 0,20 0,34 0,64 0,89
5 S0.F4 0,40 0,29 0,40 0,59 0,74
6 S0.F6 0,32 0,24 0,20 0,28 0,29
7 S2.F2 0,31 0,39 0,70 0,92 0,89
8 S2.F4 0,40 0,46 0,62 0,62 0,67
9 S4.F2 0,40 0,45 0,65 0,66 0,73

Két qua tai bang 5 cho thay, hé sé hiéu qua cla
phu gia GS nhin chung cao hon so v&i FA. Khi tang
ty lé thay thé tlr 20% lIén dén 60%, hé sé hiéu qua
clia ca hai loai phu gia déu cé xu huwéng giam. O ty
l& t» 40% dén 60%, hé sd hiéu qua cha FA suy
gidm manh cho thdy dbéi véi cac vat liéu st dung
trong nghién ctu, ty 1& thay thé xi mang bang FA
khéng nén vuwot qua 40%. Trwong hop st dung
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phdi hop hai loai phu gia, hé sb anh hwéng cua td
hop phu gia c6 gia tri trung gian gitra gia tri hé sb
nay cla tirng loai phu gia & ty lé thay thé twong
¢ng. Khi thay thé xi mang bang GS & ty 1& 20%,
40% va & do tudi 60 ngay va 90 ngay, hé sbé k co
gia tri I&n hon 1,00 cho thay hiéu qua cla GS xét tw
goc dd cudng dd chiu nén la I&n hon xi mang. Nhw
vay, khi cwdng do bé téng dwoc chi dinh & cac tubi
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muon, viéc thay thé xi mang bang GS khéng nhirng
cho phép gidm gia thanh ma con cai thién dwoc tinh
cong tac va cwong do bé tdng. Cac két qua nay co
thé dwoc tham khao trong lwa chon thanh phan bé
tong st dung phu gia GS va FA.

4. Két luan

Thay thé mét phan xi mang bang xi hat 10 cao
nghién min va tro bay véi ty 1& dén 60% gilp cai
thién dd sut cia bé téng, thé hién qua viéc giam ty
lé phu gia gidm nuwéc can thiét dé dat cung d6 sut
khi gitr nguyén lvgng dung nwéc. Hiéu qua cai thién
dd sut cla tro bay I&n hon so v&i xi hat 10 cao
nghién min.

S dung xi hat 106 cao nghién min va tro bay lam
tang thdi gian bat dau va két thuc dong két ctia hdn
hop bé téng. Trong d6, mirc tang thdi gian dong két
khi st dung tro bay I&6n hon so v&i khi st dung xi
hat 16 cao nghién min.

Thay thé dén 40% xi méng bang xi hat 16 cao
nghién min giGp cai thién cwdng dod bé tong & tudi
60 ngay va 90 ngay, ké ca khi st dung két hop voi
20% tro bay. Cwong d6 bé tong bi suy giam khi thay
thé xi méng béng tro bay & cac murc thay thé trong
nghién cru & tt ca cac do tudi. Dua trén két qua thi
nghiém, da tinh toan hé s hiéu qua clta phu gia
khoang & céc ty 1é thay thé va cac do tudi khac
nhau. Cac gia tri nay c6 thé tham khao trong lwa
chon thanh phan bé téng st dung phu gia.
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Effect of ground granulated blast furnace slag and fly ash on properties of fresh and hardened
concrete
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