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The sustainability of constructions depends on the resistance of concrete
and steel reinforcement to physical and chemical aggressors from the
environment. High - strength concrete with a high consistency, low
permeability and resistance to environmental erosion, is preferred to be
used in infrastructure construction, especially in coastal and islands
areas. This paper aims to study on the mechanical properties of high-
strength concrete using a mixture of fly ash and silica fume additive.
Experimental obtained results show that high-strength concrete
containing fly ash and silica fume with different mixing ratios have good
performance (spread: 390 + 625 mm and slump: 14 + 20,5cm) and high
compressive strength at 28 days (47 to 75MPa). In addition, the
protection time of steel reinforcement according to NT Build 356-2009
can reach 85 days for samples containing 10% silica fume. This result
shows that the high-strength concrete made from a mixture of fly ash and
silica fume can be used in coastal and island infrastructure.
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trinh ha ting khu vuc ven bién
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THONG TIN BAI BAO TOM TAT
gl}lff trgf},l'm 10/2020 Tinh bén vitng ctia cdc cong trinh xdy dLrng phu thudc rdt lém vao kha nang
4n bai 14/10/ chdng lgi nhiing tdc nhan xam thyc vt Iy va héa hoc tir méi trudmg ctia bé
Chap nhdn 28/11/2020 tong va cdt thép. Trong dd bé tong cuong do cao voi cdu tric ddc chdc Iém,
bang online 31/12/2020 it thdm cting khd ndng chdng dn mon trong méi trudng xam thy'c duoc vu
Tt khéa: tién str dung trong cdc céng trinh ha t&mg khu vuc ven bién va hdi ddo cia
Bé tong cwdmng 6 cao Viét Nam. Bai bdo nay trinh bay nghlen ctbu vé tinh chdt co Iy ctia bé tong
Cong trinh ha ta rig ’ cwo'ng dé cao str dung hon ho'p phu gia tro bay vassilica fume. Két qud nghlen
Silica fume. ’ ctbu thuc nghlem cho thay cdc mau bé tong cwo'ng do6 cao chira tro bay va
’ silica fume véi nhiéu ty lé phéi tron khdc nhau déu co tinh cong tdc tét (do
Tro bay, xoe 390 + 625 mm vd do sut: 14+20,5 cm) va cuong dj chiu nén & tudi 28

Ven bién va hai dao. ngay tir 47 MPa dén 75 MPa. Bén canh dé thoi gian phd hoai méu trong thi
nghlem kha nang bdo vé cét thep theo tiéu chudn NT Build 356-2009 c6 thé
dat téi 85 ngay déi véi mdu cé chira 10% silica fume. Két qud nay cho thdy
cdc logi bé tong cuorng do cao ché'tgo tir hén ho'p phu giatro bay, silica fume
va nhu’ng loai vdt liéu thong thu’o'ng san cé & trong nwérc c6 thé dap wng cdc

yéu cdu dé str dung trong cdc cong trinh ha téding khu vire ven bién va hdi ddo.

© 2020 Trwong Pai hoc M6 - Bia chat. Tt ca cic quyén dwoc bao dam.

cap thiét. Tuy nhién viéc xay dwng va st dung cac
cong trinh ven bién hién gdp nhiéu kho khan do
cong trinh bang bé tong (BT), bé tdng cdt thép

1.M¢& dau

Viét Nam la quéc gia c6 dwong borbién dai nén

cOng tac phat trién co s¢ ha ting phuc vu cho kinh
té bién ciling nhw cac muc tiéu qudc phong la rat
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(BTCT) bi xam thyc nghiém trong trong moi
trueong bién gy pha hoai két cAu dan dén tudi tho
bi gidam dang ké. Qua nghién ctru, danh gia chit
lwong BT va BTCT mét s6 cong trinh ven bién c6
thé chi ra mdt s6 tac nhan chinh dan dén sw xam
thuc cho bé tong bao gom: sw chénh léch cot nwéc
gay thim cho bé tong, nwéc thAm qua bé tong sé
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hoa tan vdi trong thanh phan cta da xi mang va
cuon theo dong thim ra ngoai duéi dang Ca(OH);
bé tong ti€p xirc véi dong chdy co lwu toc 1on gay
mai mon co hoc; méi trwong lam viéc cta BT va
BTCT c6 chira cac tdc nhan gay xam thyc nhw cac
ion Cl,, ion SO42,... hodc cac loai vi sinh vat gay hai
cho bé tong (Pong Kim Hanh va nnk, 2011). Ngoai
ra xét trén goc do ban than két ciu cong trinh xay
dung bang BT va BTCT, c6 thé ké ramot sd nguyén
nhan khaclam diy nhanh qua trinh xam thwc nhu:
kha nang chéng thAm ctia BT khong dam bao; chat
lwong thi cong bé tong khong tét; trong thiét ké
thanh phan BT chwa quan tAm dén cac gidi phap
lam tang kha nang chiu luwc, chiu mai mon, va
chong xam thwc déi véi cac hang muc két cau cho
pht hop; khdng c6 cac bién phap bao vé bé mat bé
tong khu vuwc dé bi xAm thuc...(Nguyén Thanh
Bang, 2011).

Nhuw vy c6 thé thiy, cac tidc nhan xAm thuc tir
moi trweong la khach quan va cac giai phap giap
nang cao hiéu qua cla cong tac xay dwng va st
dung cong trinh BT va BTCT trong méi tred'ng ven
bién sé tip trung chi yéu vao viéc han ché t6i da
anh hwéng cda tac nhan xam thuc (bdo vé BT va
BTCT bang cich son pht bé mat, phli epoxy cot
thép, st dung cac phwong phap dién hda,....) va
nang cao do bén, tinh nang khang thdm va chong
xam thyc cua ciu kién BT va BTCT trong cong
trinh. Trong do6, cac giadi phap giup nang cao tinh
nang cla bé tong dwoc danh gia la c6 nhiéu wu
diém hon do vira bdo vé dugc cot thép vira cai
thién dwoc kha nang chiu lwc cda bé téng, gia
thanh lai ré hon. Theo huéng ti€ép cin nay, mot sd
nghién ctru tai Viét nam (Pham Van Khoan va nnk,
2010; Pham Duy Hiru va nnk, 2008; Nguyén Manh
Phat, 2007) da dé xuat cac bién phap ting do bén
va tudi tho cla cong trinh ven bién dwa trén viéc
str dung bé tong chit lwgng cao véi hé s6 khuéch
tan thap (Pham Duy Hiru va nnk, 2008) dung phu
gia siéu déo dé giam ty 1é Nwdc/Xi mang, ting do
dic chac; st dung chit (rc ché 3n mon canxi nitrit
(Pham Vin Khoan va nnk, 2010) d€ tang kha ning
chéng 4n mon va ting tudi tho cia ciu kién bé
tong cSt thép (Nguyén Manh Phét, 2007). Ngoai ra
mot s6 nghién ctru khac cling dé xuat str dung vat
liéu bé tong c6 cot soi phan tan va st dung phu gia
khoang nhw mudi silic va tro bay (Nguyén Thi Thu
Hwong, 2014) d€ gia ting do bén, giam tinh thim
va gidm thiéu s khuéch tan cda cac loai ion xam
thue.

Trén thuc té, dd dic chic cia bé tong c6 moi
lién hé mét thiét véi do chéng thim cha bé tong,
ngoai ra né cling gép phan tc ché dwoc qua trinh
an mon ba&i cac ion xam thyc khac trong bé tong.
TCVN 9139:2012 di dwa ra cac yéu cau kj thuit
d6i v&i nguyén vt liéu thanh phén va doi véi bé
tong dé tang do bén cho cac cong trinh xay dung
ven bién. Trong d6 c6 cac yéu cau cu thé vé mac bé
tong toi thi€u, mac chéng tham cda bé tong, chiéu
day lép bao vé valoai xi mang st dung. Tuy nhién,
ngay ca cac loai bé tong tir xi mang bén sulphate,
bé tong cwong do cao khi thir nghiém ciling bi an
mon va nirt vér (Nguyén Manh Tuin, 2018). Do dé
can cac nghién ctru cu thé va chi tiét hon nham ché
tao dwoc bé tong tinh nang cao: cwdng do cao,
chdng tham va c6 kha nang chong xam thuc dé
phuc vu xdy dung céng trinh ha ting viung ven
bién. Pac biét, viéc nghién ciru dé gia ting ham
lwong st dung cac loai phu gia khoang nhw tro
bay, xi thép trong ché tao bé tong tinh niang cao
dung trong méi trueong xam thuc sé cd y nghia
quan trong gitp thic day viéc xtt 1y, tiéu thu phé
thai cong nghiép theo dling tinh than Quyét dinh
452 cta Thu twéng Chinh phu.

Trong bai bao nay, nhém tac gia sé trinh bay
két qua nghién ctru vé tinh chat co ly (tinh cong
tac, cwong d6 chiu nén, khd nang bao vé cot
thép...) clia cAc mau bé tong cwong dd cao duoc
ché tao tir hdn hop phu gia tro bay va silica fume
v&i nhiéu ty 1é khac nhau, qua d6 giip danh gia
kha nang ché tao va str dung rong rii bé tong
cuong do cao tir ngudn vat liéu sdn cé trong nwde
phuc vu xay dung céng trinh ha ting khu vuc ven
bién va hai dao.

2. Vit liéu va cap phéi

2.1. Vat liéu sir dung

(1). Xi mang Po6c lang PC40 But Son (X) thoa
mén cac yéu ciu ky thuit cda tiéu chuidn TCVN
2682 : 2009 (TCVN 2682 : 2009, 2009). Cac tinh
chit co ly ctia xi mang Pooc ling PC 40 Bit Son
dwoc gidi thiéu trong Bang 1, 2.

(2). Tro bay (FA) cia nha may nhiét dién
Formosa théa min cac yéu ciu cia TCVN
10302:2014, (TCVN 10302:2014, 2014) véi ty
dién bé mat riéng la 5820 cm2/g va khdi lwgng
riéng la 2,35 g/cm3. Thanh phan hoa cda tro bay
Formosa dwoc gi¢i thiéu trong Bang 1.
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(3). Silica fume SF-90 (SF90) cua Vina Pacific
véi kich thwée hat nano, c6 chira 91,6% SiO; hoat
tinh, ty dién bé mat riéng la 14450 cm2/g va khoi
lwong riéng la 2,15 g/cm3. Thanh phén héa cta
silica fume dwoc néu trong Bang 1.

(4). Cot liéu 16m la da4 dam cacbonat (D) c6
Dmax = 20m ctia mo da Kién Khé (Ha Nam) c6 do
nén dip bao hoa nwéc la 7,2%, p=2,67g/cms3. Cot
liéu nho st dung trong bé tong la cat vang song Lo
(C), loai hat thd, chat lvgng tét va mé dun do 1om
My = 3,0, p=2,64g/cms3. Cac loai cot liéu str dung
thoa man yéu cau cia tiéu chuan TCVN 7570:2006
(TCVN 7570:2006, 2006) va duoc st dung lam
cOt liéu trong bé téng.
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(5). Phu gia siéu déo SR 5000F «SilkRoad»
(SR 5000) c6 khéi lwong riéng 1,12 g/ms3.

(6).Nwdcsach (N) dugce st dung dé lam nuwée
tron hon hop bé téng va bao dwdng mau thi
nghiém, théa man tiéu chuin TCVN 4506:2012
(TCVN 4506:2012, 2012).

2.2. Thiét ké cdip phéi

Tinh todn cAp phdi bé tong cwdrng d6 cao voi
cuong do nén trung binh trén 50 MPa theo tiéu
chuin ACI 211.4R-08 (ACI 211.4R-08, 2008). Dwa
trén cac gia tri ty 1& vat liéu co s& két hop vai viéc
diéu chinh tir thyc nghiém, da thu dwoc 15 cap
phéi thi nghiém ctia hdn hop bé tong cworng d6 cao
c6 thanh phan nhw trong Bang 3.

Bdng 1. Thanh phdn héa hoc (%) va tinh chdt vdt Iy ctia tro bay Formosa, silica fume va xi mang Podc ldng
PC40 Buit Son st dung trong nghién ciru.

Vét liéu Si0; Al,O3 | Fe;03 | SO3 | K20 Na,0 MgO Ca0 | P;0s Lu’(_)‘ng mait khi nung
Tro bay 54,2 | 233 98 | 25| 14 1,1 06 | 1,2 | 1,4 4,5
Silicafume | 91,6 2,2 2,5 - - 0,5 - 0,7 0 2,5
Xi mdng 363 | 44 54 34| 12 0,3 25 [602] - 2,2
Bdng 2. Tinh chdt co ly ctia xi mdng Podc lang PC40 Biit Son.
Kh6.iAluqng Luqung\ sét T§ dién bé "l;h(‘riM gianA dﬁngNké't gphllit) Cuwdng dd nén (MPa) D6 déo tidu
riéng trén sang mit (cm?/g) Bat daq dong [Két thu,c dong 3 ngay |7 ngay | 28 ngay | chuan (%)
(g/cm3) N0,09 ' két két
3,08 5,5 3640 120 360 274 | 353 | 458 29,5
Bdng 3. Cdc ty 1 vt liéu str dung va cdp phdi ctia bé téng cworng do cao.
Ky hiéu | Cactylé vatliéu (%) Cap phéi thuwe nghiém cho 1 m3 bé tong (kg/m3)
mau FA SF90 X FA SF90 D C SR5000 N
Mix-1 0 0 672 0 0 975 604 13,4 166
Mix-2 10 0 611 61 0 975 587 13,4 166
Mix-3 20 0 560 | 112 0 975 574 13,4 166
Mix-4 30 0 517 | 155 0 975 562 13,4 166
Mix-5 40 0 480 | 192 0 975 552 13,4 166
Mix-6 0 5 640 0 32 975 592 13,4 166
Mix-7 0 10 611 0 61 975 581 13,4 166
Mix-8 10 5 584 58 29 975 577 13,4 166
Mix-9 20 5 538 | 108 27 975 565 13,4 166
Mix-10 30 5 498 | 149 25 975 555 13,4 166
Mix-11 40 5 464 | 185 23 975 546 13,4 166
Mix-12 10 10 560 56 56 975 568 13,4 166
Mix-13 20 10 517 | 103 52 975 557 13,4 166
Mix-14 30 10 480 | 144 48 975 547 13,4 166
Mix-15 40 10 448 | 179 45 975 539 13,4 166
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3. Phwong phap nghién ciru

(1)- Thanh phan bé téng cwong d6 cao dwoc
tinh todn thiét ké theo tiéu chuin ACI 211.4R-
2008 (ACI 211.4R-2008, 2008) va két hop diéu
chinh bang thuc nghiém.

(2)- Tinh cong tac ctia hon hop bé tdng dwoc
xac dinh bang do xoe cua con tiéu chuin véi kich
thwéc 10x20x30 cm theo TCVN 3106:2007
(TCVN 3106:2007, 2007).

(3)- Cwong do nén caa bé tong dwoc xac dinh
trén mau hinh tru c¢6 dwdong kinh D=150mm va
chiéu cao H=300 mm theo tiéu chuian TCVN
3105:1993 (TCVN 3105:1993, 1993).

(4)- Kha nang b4o vé ct thép trong cic mau bé
tong cwong d6 cao dugce thuc hién theo tiéu chuin
NT Build 356-2009 (NT Build 356-2009; 2009).

4. Két qua nghién ctiru

Cac két qua dwoc do tryec tiép trong diéu kién
phong thi nghiém va xtr Iy theo TCVN 6702:2013
(TCVN 6702:2013, 2013), sau d6 tinh gia tri trung
binh két qua clia tirng mAu thi nghiém. Cac gia tri
ctia khéi lwong thé tich ctia hon hop bé tong, do
chay trong con tiéu chuin va do sut cia cadc mau
bé tong nghién ctru dwoc thé hién trong Bang 4 va
trén Hinh 1.

Két qua thyc nghiém trong Bang 4 va Hinh 2
cho thdy v&i cadc mau chi chira tro bay, khi ham
lwong tro bay trong bé tong bién dai tir 0% dén
40% da gay ra anh hwdng dang ké dén tinh cong
tac ctia hon hop bé tdong. Nguwoc lai véi cdc mau chi
chira silica fume, do ty 1é tron khong lém (0% dén
10%) nén khong anh hwéng nhiéu dén tinh cong

tac ctia hon hop bé tong. Anh hwéng ctia hiéu ting
twong hd gitta lwong can nwéc cla phu gia va kich
thwéc hat siéu min cda ham lwong tro bay va silica
fume dwoc thé hién rd nét trong cac cap phai thi
nghiém tir Mix-8 dén Mix -15. Quan sat hén hop
bé téng sau khi nhao tron da thiy dwoc do dong
nhit rat tot, khong c6 hién twgng phan ting, khong
xudt hién tach nwdc tai mép ria ngoai cia hon hop
sau khi trén va trong qud trinh lam thi nghiém
kiém tra do sut.

Két qua thi nghiém vé khdi lwgng thé tich cua
hén hop bé tong ciing cho thdy anh hwéng cla
ham lwong tro bay va silica fume la kha 16n do
khéi lwong riéng cia tro bay va silica fume lan lwot
la 2,35 g/cm3 va 2,15 g/cm3, trong khi d6 khoi
lwong riéng cta xi mang Podc lang PC40 But Son
1a 3,08 g/cm3.

Két qua thi nghiém do cwong d6 chiu nén va
kha ning bao vé cot thép clia cAic miu bé tdng
nghién ctru dwoc gidi thiéu trong Bang 5 va Biéu
d6 téc do phat trién cuwdong dd chiu nén cia cac
mAu bé tdng cwdng dd cao dwoc minh hoa trong
Hinh 2. K&t qua nay da cho thiy, tro bay c6 vai tro
cht yéu la chit dén min, con silica fume SF-90 ¢
chtra 91,6% SiO- hoat tinh, c6 kha ndang phan trng
vGi san pham thiy hoa cta xi méang dé tao ra cac
gel C-S-H thit cAp 1am min héa c4u tric 16 rong ciia
bé tong. Viéc két hop t6 hop ba loai phu gia trong
nghién cttu nay da dan dén hiéu tng kép trong vi
ciu tric ctia bé tong. Do dd, bé tong tré nén it thaim
nuwéc, dac biét ting kha ndng chdng dn mon cot
thép ctia bé tong trong moi trwdng nwdc bién.
Thoi gian pha hlly mau thi nghiém dworc thuc hién
theo tiéu chudn NT build 356-2009 (NT build 356-
2009, 2009) ting tir 37 ngay 1én dén 76 ngay doi
v&i mau khong c6 phu gia va 85 ngay déi véi mau
c6 chtra 10% silica fume.

Bdng 4. Cdc tinh chdt ctia hén hop bé tong cwdng dé cao.

K¢ hicu mAu | FA | SF90 Khéi lu’(_)'rig 'Ehé’ tich chiahdn | Do chay trong con tiéu chuin PG sut SN (cm)
hop bé tong (kg/m3) (mm)
Mix-1 0 0 2352 625 20,5
Mix-2 10| O 2340 565 20,0
Mix-3 201 O 2315 500 19,5
Mix-4 30| O 2300 450 18,0
Mix-5 40| O 2298 425 17,0
Mix-6 0 5 2331 610 20,0
Mix-7 01| 10 2328 545 19,0
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K¢ hicu méu | FA | SF90 Khéi lu’(_rrig Ehé: tich ciahdn | DPd chay trong con tiéu chuin PG sut SN (cm)
hop bé tong (kg/m3) (mm)
Mix-8 10| 5 2311 510 19,0
Mix-9 20| 5 2308 465 18,5
Mix-10 30| 5 2297 450 17,5
Mix-11 40| 5 2285 410 15,0
Mix-12 10| 10 2314 460 18,0
Mix-13 20| 10 2299 440 16,5
Mix-14 30| 10 2293 425 15,5
Mix-15 40| 10 2286 390 14,0

Khéi Iwong thé tich (kg/m?)
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Cép phéi hén hop bé tdng

Hinh 1. Biéu do gid tri ctia khéi lwong thé'tich, dé xoe va do sut ctia cdc hbn hop bé tong thi nghiém.

Bdng 5. Két qud thi nghiém cwong do nén va thoi gian phd hily cdc mau bé téng thi nghiém theo phwong

phdp dn mon nhanh.
Ky hidu Céc7 ty 1€ vat liéu Cudng d6 nén cia mau bé tong hinfl trli .kl'Ch thudc "l:h(‘yi gian p}}é
N stt dung (%) DxH =15x30 cm (MPa) & tudi huy mau (ngay)
FA SF90 1 ngay 7ngay | 14 ngay | 28 ngay | 90 ngay
Mix-1 0 0 16,6 53,8 62,6 69,4 73,7 76
Mix-2 10 0 154 48,7 55,7 63,8 69,3 74
Mix-3 20 0 144 40,4 49,1 57,3 65,9 66
Mix-4 30 0 13,2 40,5 45,9 52,8 59,5 53
Mix-5 40 0 12,7 35,9 42,6 52,3 58,2 42
Mix-6 0 5 16,5 55,6 65,7 704 75,3 83
Mix-7 0 10 17,3 59,8 69,7 75,8 79 85
Mix-8 10 5 15,2 49,7 58,4 64,1 70,5 71
Mix-9 20 5 13,6 331 47,8 57,2 61,8 60
Mix-10 30 5 13,3 26,8 44,7 54,9 60,6 52
Mix-11 40 5 10,8 258 385 44,7 514 37
Mix-12 10 10 15,7 42,1 57,4 62,1 71,5 77
Mix-13 20 10 14,7 39,8 50,4 60,7 67,2 63
Mix-14 30 10 13,4 30,8 45,2 56 60,9 40
Mix-15 40 10 11,8 30,7 41 49,4 52,9 43
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Hinh 2. Biéu do téc dé phdt trién cwong do chiu nén ctia cdc mdu bé téng cwdng dé cao.

Ngoai ra két qua thu dwoc ciing cho thdy mau
bé téng cwong dé cao, chira dén 40% ham lwong
tro bay va 10% silica fume két hop véi 2% phu gia
siéu déo SR5000 c6 su phat trién cwong do & tudi
s&m rit nhanh. Pay cling la thuén loi cho qué trinh
thi céng ché tao cac cong trinh xay dung cin sém
dwa vao khai thac va st dung nhw cac cong trinh
ven bién va trén cac hai dio. Tuy nhiéu, khi ham
lwong tro bay ting, cwdng do va toc do phat trién
cuwong do cua bé tong giam di. Nguyén nhan nay la
do sy sut giam manh (trén 50%) ctia ham lwong
xi mdng da dnh hwdng dén cic phan (g thiy héa
cda cac khoang trong xi ming, cic mam tinh thé
cia gel C-S-H sinh ra khéng dong nhat trong
khong gian gitra pha c6t liéu trong cau tric cia bé
tong.

5.Két luan

Trén co s& cac két qua nghién ctru va phan
tich nhw trén, c6 thé rit ra nhivng két ludn sau:

- Tr nhitng loai vat liéu thong thudng san cé
& trong nudrc, c6 thé ché tao dwoc bé tong cwong
d6 cao c6 tinh cong tac tot vdi do xoe 1a 390 + 625
mm va do sutla 14 + 20,5 cm, cwong dd khang nén
& tudi 28 ngay tir 49- 75 MPa. Cac cap phdi bé tong
thiét ké déu théa man yéu cau vé tinh cong tac va
cwong do cha bé tong khi thi cong cac cong trinh
ven bién theo TCVN 9139:2012 " Két ciu bé téng,
bé téng cét thép viing ven bién - Yéu ciu ky thudt".

- HOn hop bé téng c6 tinh cong tac tot, dap
(rng day du yéu cau vé hon hop bé tong lén theo
TCVN 12209:2018. biéu nay cho phép st dung da
dang cac phuong phap thi cong hon hop bé tong
cho cac két cau cong trinh ha ting ven bién.

- Bé téng sau khi do c6 téc do phat trién cuong
d6 kha nhanh (sau 7 ngay da dat duoc tir 55% dén
79% cuwong do thiét ké), cwong do cao & tudi sém
giup rdt ngan qua trinh thi cong

- Bé tong cwong do cao chira dén 0-40% ham
lwong tro bay va 0-10% silica fume két hop véi
2% phu gia siéu déo SR5000 c6 cwong do 16m, dac
biét 1a thoi gian pha hoai mau theo tiéu chudn NT
build 356-2009 trong khoang tir 37 - 85 ngay
trong moi trwong nwéce bién nhan tao,... phu hop
tng dung thi cong cho cac cong trinh chiu an mon
ctia nwére bién.

Pong gop cua cac tac gia

- Lén y twéng va phwong phap: Tang Van Lam,
Nguyén Trong Diing, Pdng Van Phi; Thu thap tai
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Chuin bi vatliéu va thwc hién cac thi nghiém: Tang
Van Lam, Vi Kim Dién; Xay dwng mo hinh: Dang
Van Phi, Vi Kim Dién, Nguyén Van Dwong; Xir ly
s0 liéu thi nghiém va viét ban thao géc: Tang Van
Lam, Nguyén Trong Diing, Ding Vian Phi, Vi Kim
Dién; Chinh stta ban thao: Vi Kim Dién, Nguyén
Van Duwong.



Tdng Vin Lam va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt M6 - Dia chdt 61(6), 88 - 95 95

Tai liéu tham Khao

Pong Kim Hanh, Dwong Thi Thanh Hién, (2011).
Tinh trang an mon bé téng cot thép va giai
phap chéng dn mon cho cong trinh bé tong cot
thép trong moéi truedng bién Viét Nam. Tap chi
Khoa hoc ky thudt Thuy loi va Moéi trirdng, Vién
KHTLVN, tr 44-49.

Nguyén Thanh Bang, (2011). Nguyén nhan giy
xam thuc bé tong va bé tong c6t thép cong trinh
thuy loi - Gidi phap khdc phuc phong ngira. Tap
chi Khoa hoc va céng nghé Thuy lgi, Vién
KHTLVN, s6 3, tr 56-60.

Pham Vin Khoan, Nguyén Nam Thang, (2010).
Tinh trang an mon bé tong c6t thép & viing bién
Viét Nam va mdt s6 kinh nghiém st dung chit
trc ché an mon canxi nitrit. Tap chi Khoa hoc va
cong nghé Xay dung, S6 2, 2010.

Pham Duy Hitu, Nguyén Ngoc Long, Dao Vin
bong, Pham Duy Anh, (2008). Bé tong cwong
db cao va chat lwong cao. Nha xudt bdn Giao
thong van tdi.

Nguyén Thi Thu Hwong, (2014). Nghién ctru dé
xudt phwong phap thi nghiém tinh thim nwéc
phu hop cho bé tong c6 dd bén cao. Tap chi
Khoa hoc ky thudt Thuy loi va Méi trirdng, Vién
KHTLVN, s6 47.

Nguyén Manh Phét, (2007). Ly thuyét &n mon va
chong an mon bé tong - bé tong cot thép trong
xay dwng. Nha xudt bdn Xdy duwng.

Nguyén Manh Tu4n, (2018). San xu4t bé tong bén
trong moi treong bién tlr nguén nguyén liéu tai

chd. Tap chi Khoa hoc va Céng nghé Viét nam,
s 3, tr 26-28.

TCVN 2682 : 2009, (2009). Xi mang pooc lang -
yéu cau ky thuit. 6 Tr.

TCVN 10302:2014, (2014). Phu gia hoat tinh tro
bay dung cho bé tong, vita xay va xi mang”.
TCVN 7570:2006, (2006). Cot liéu cho bé tong va
vita - yéu cau ki thuat. 6 Tr.

TCVN 4506:2012, (2012). Nwédc cho bé tong va
vita - yéu cau ki thuét. 7tr.

TCVN 10306:2014, (2014). Bé tong cuorng do cao-
thiét ké thanh phan mAau hinh tru.

ACI 211.4R-2008, (2008). Guide for selecting
proportions for high-strength concrete using
portland cement and other cementitious
materials. 29 p.

ASTM C1611 - 18, (2018). Standard test method
for slump flow of self-consolidating concrete.

TCVN 3106:2007, (2007). Hon hop bé tong ning -
phuong phap thi d6 sut. 3 Tr.

TCVN 3105:1993, (1993). Ly mAu, ché tao va bio
dwdng mAiu bé tong. 6 Tr.

NT Build 356-2009, (2009). Concrete, repairing
materials and protective coating: embedded
steel method. Chloride permeability nordtest
method.

TCVN 6702:2013, (2013). Xt Iy két qua thi
nghiém dé xac dinh sw phu hop véi yéu ciu ky
thuat.



