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TU KHOA TOM TAT

Vita bé tong
Cét liéu nho

Xi day 10 dbt rac sinh hoat

Nghién cttu ndy danh gid kha ning tan dung xi day 16 cia nha nha méy dbt rac sinh hoat lam cbt liéu nho
thay thé cat dé ché tao bé tong tng dung trong thiic té. Trong nghién cttu ndy, xi day 16 dugc st dung dé
thay thé cat ty nhién trong cip phdi gach & cic ty 1& 0%, 10%, 20%, 30%, (theo khéi lwong). Pdng th¥i, anh
huéng cta cic ham lugng xi day 10 khac nhau dén cac tinh chét ki thuat ctia bé tong nhu cudng d6 chiu
nén, cuong do chiu ubn, d6 hat nwée va do co kho ciing dugc danh gia theo chi dan ctia céc tiéu chuén Viét
Nam hién hanh. Két qua phén tich cic chi tiéu kim loai ning ctia xi ddy 16 ctia nha may d6t rac sinh hoat c6
gia tri duéi ngudng quy chuin QCVN 07:2009/BTNMT. Nhu vy, xi ddy 16 c6 thé an toan st dung nhu c6t
liéu thay cét ty nhién dé ché tao bé tong. K&t qua nghién citu cho thiy v&i ham lvong xi day 16 thay thé cat
tw nhién 30% theo khéi lwgng dap tng mét sé yéu cAu chinh theo cic TCVN hién hanh va dat chuin Bé tong
M20, c6 thé #ng dung thie té vao linh vire xiy ding. Tuy nhién, dé c6 thé ¢ng dung rong rai trong thuc té,
can nghién cttu sdu hon anh hudng ctia xi day 16 khi thay thé ¢t liéu cat dén cac tinh chit cta bé tong khi
ham Iwgng thay thé cat 16n hon 30%.
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Concrete mortar This study aims to evaluate the feasibility of using bottom ash from a waste incinerator plant as fine aggregate

Fine aggregate to replace natural sand for the production of concrete in practical applications. In this study, bottom ash to
Bottom ash from waste incineration sand ratios (BA/S) were 0%, 10%, 20% and 30% by weight. The effects of different bottom ash contents on
the technical properties of concrete mortar, such as compressive strength, flexural strength, water absorption,
and drying shrinkage, were evaluated according to the instructions of the current Vietnamese standards.
These results prove that heavy metal indicators in the source of bottom ash from the municipal solid waste
incineration plant showed that the values were below the threshold levels specified in QCVN
07:2009/BTNMT. Therefore, the bottom ash can be considered safe for use as a fine aggregate to replace
natural sand in concrete production. The results indicated that replacing 30% of natural sand with bottom
ash by weight meets the requirement of current Vietnamese standards and M20 concrete standard, which
can be practically used in the construction field. Further studies on the influence of bottom ash when
replacing sand aggregate on the properties of concrete when the natural sand replacement content is greater

than 30% are needed.

1. M& diu Phuong phap chén 14p khong nhitng gy lang phi tai nguyén dat ma

con gay anh huéng xdu dén moéi trudng dit, nude, khong khi va sitc

Hién nay, cong tic x 1y chét thai rin & Viét Nam dang gip nhiéu
khé khiin do phitong phép xit 1y chtl yéu van 12 chén 14p, chiém hon 70
% [1]. Viéc chon 14p rac ciing con nhiéu bat cap: Déi véi bii chén 14p
cii khong c6 16p 16t day, khong c6 hé théng thu gom va xt¢ 1y khi thai
va nudce thai nén tic dong bét 1gi dén moéi truong va stic khoé cong
ddng. Dbi v6i cong nghé chén 14p hop vé sinh, c6 thu gom va xit 1y
nwdc rac va khi bai rac thi chi phi d4u tw 16n, chi phi vin hanh cao [2].
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khoé con ngu®i [3]. Chuyén dich tit phuong phép x@ 1y bing chén 1ap
sang phuong phap dbt dang 13 xu huéng & cac nude trén Thé gidi néi
chung va Viét Nam néi riéng, 1¢i ich ctia x@ 1y rac bang cong nghé dbt:
giam thé tich rac chon l4p; thu hdi ning lwgng dé san xuét dién; giam
phét sinh niéc rac va khi bai rac. Tuy nhién, ¢6 mot sb bat 1gi clia viée
dbt rac: chi phi diu tw va bao tri 16n; doi hoéi rac ¢6 nhiét tri cao, giy
tac déng thit cAp dén moi tredng do khi thai va xi day 16 sau dbt [4].
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Qua trinh sau d6t da phét sinh lvong chit thai rin 13 xi day 10 v6i ty 16
dao ddng cao khoang 15 — 20 % v&i thanh phin ctia xi d4y 16 trong céc
16 @6t chét thai sinh hoat thudmg cé nhu Fe,0,, CaO, MgO va mot s6
kim loai niing nén dugc xem 13 mét vin d& cin phai duge xit 1y sau qua
trinh dét [5].

& mot sb6 nude, cac nha nghién ctu ciing da st dung tro bay dé
thay thé mot phan c6t liéu nho trong bé tong. Rajamane va Ambily [6]
d4 st dung tro bay thay thé cat trong bé tong. Cét c6 thé dugc thay thé
1én t6i 60 % bai tro bay ma khong anh hudng nhiéu t&i tinh céng tac
va cudng dd yéu ciu ctia bé tong. Viéc st dung tro bay thay thé cat
trong bé tong vita than thién véi méi truong va kinh té. Siddique [7]
da tién hanh nghién cttu thye nghiém dé danh gia tinh chét co hoc ctia
bé tong trong d6 cbt liéu min (cat) duge thay thé moét phan bang tro
bay. Cbt liéu min dugc thay thé bing phin tram (10 %, 20 %, 30 %,
40 % va 50 %) tro bay tinh theo khéi lwong. Két qua thit nghiém cho
thiy sy cai thién vé cudng d6 nén ctia bé tong tro bay khi thay thé cbt
liéu min ti¥ 10 % dén 50 % bing tro bay so v&i bé tong ddi chiing & moi
Ita tudi. Cudng d6 nén ctia bé tong ciing ting khi ty 1& tro bay ting.
Céc thit nghiém v& cudng d6 ubn va mé dun dan hdi ciing cho thiy két
qua cai thién so v&i bé tong dbi chiing. Viéc thay thé ¢bt liéu min bing
tro bay lam giam d6 sut, do d6 can bd sung thém lwong chét siéu déo
vao bé tong. Jones va cong su [8] da thuc hién mot nghién citu trong
phong thi nghiém v& tro bay c6 ham lwgng voi thip chua qua x@ 1y
trong bé tong dé thay thé cho cat. Két qua cho thiy cudng d6 cua bé
tong tro bay cao gip 3 1an so v&i bé tong st dung cét ty nhién. Ngoai
ra, tac gia Bawab va cong su’ [9] da nghién citu xi day 10 ctia 16 d6t chat
thai rin sinh hoat dé 1am c6t liéu trong vat liéu két dinh. Két qua cho
thay, khi so sanh v&i vat liéu ty nhién (cat, s6i) thi vat liéu tit xi day 1o
¢6 ty trong thip hon va d6 hit nuéc cao hon, do trong xi day 10 thudng
chita mét lwong kim loai ning, sunfate va clorua. Nhitng yéu t6 nay da
gdy can tr& khi san xuét vét liéu két dinh. Ngoai ra, cdc yéu t6 ké trén
con 1am giam d6 bén nén, kéo va udn ctia vit lidu, cin nghién ctu thém
v& d6 bén ciing nhu cac tng dung khac cta xi ddy 16 trong san xuit vit
liéu két dinh.

Trong khi d6, & Viét Nam, nhiéu nghién ctu st dung xi day 1o
nhu cbt liéu min thay thé mét phan cat tv nhién vira giai quyét dugc
bai toan thiéu cat ty nhién vi ciing giai quyét dugc vin dé 6 nhiém moi
treding do xi ddy 10 gay ra. Cao Tién Phi va Truong Die Tiép [10] da
nghién cttu mét sé tinh chit ctia tro xi dbt chét thai rin sinh hoat & Viét
Nam va tidm ning st dung 1am vt liéu xay ding, két qua ctia nghién
ctiu cho thiy xi d4y 16 c6 thé thay thé dén 30 % cbt lidu ty nhién (cat)
trong san xuét gach bé téng. Huynh Trong Phuéc va cong sv [11] da
nghién cttu ché tao gach bé tong tu chén cho céng trinh bao vé by st
dung phé thai tro-xi tir 16 dbt rac. Trong nghién citu nay, xi diy duoc
st dung dé thay thé cat nghién trong cip phéi gach & cac ty 16 0 %,
20 %, 40 %, 60 %, 80 % va 100 % (theo thé tich). Viéc st dung xi day
thay thé cat nghién 1am giam cwdng d6 chiu nén va chiu udn ctia gach
trong khi d6 hiit nwéc va d6 mai mon bé mit ctia gach ting 1én khi ting
ti 1& thay thé cat nghién bing xi ddy 15, cdc miu gach bé téng ti chén

dugc ché tao trong nghién citu niy c6 céc tinh chit k§ thuat thoa man

yéu ciu ctia TCVN 6476:1999. Poan Céng Chéanh va cong sy [12] ciing
da nghién cttu anh hwdng ctia ham ligng tro bay thay thé mot phan xi
miing dén céc tinh chit ctia bé téng cwdng d6 cao. Cat dugce thay thé
b&i 0 %, 10 %, 20 %, 30 %, va 50 % theo thé tich bing tro bay. Két qua
thi nghiém cho thiy tinh cong tic ctia hén hop bé tong ting va do hat
nuéc chia mau bé téng ciing ting twong tng véi ham lwgng tro bay
trong cAp phéi. Viéc thay thé xi ming béing tro bay mang lai hiéu qua
trong viéc 1am giam khéi lwgng thé tich va do co kho clia bé téng. TiX
d6 danh gia duoc tinh kha thi ctia viée st dung tro bay thay thé mét
phan cat trong ché tao vita va bé tong.

Hién nay, tai Viét Nam chwa c6 cdc quy dinh cu thé v& phiong
thitc quan 1y ciing nhw viéc nghién citu xdc dinh thanh phin va tinh
chét ctia loai xi d4y 10 nay. Viéc trién khai nghién ctu hay tng dung
tro bay va xi day 10 vin con rat han ché, dic biét viéc nghién ctu sit
dung xi dy 16 tit cdc nha may dbt rac & khu viic Pdng bing song Ctiu
Long (PBSCL) trong san xut vit liéu xay ding hay san 14p van con rit
han ché [13]. Do d6, viéc nghién cttu va dénh gia kha ning tan dung xi
day 106 dbt rac trong san xuét vat liéu xay dung (cu thé 13 bé téng) c6
gia thanh hop 1y dat TCVN c6 y nghia khoa hoc va thuc tién cip thiét.
Nghién cifu ciing g6p phan diy nhanh trong ¢ng dung xi d4y 10 nhw
mot loai cbt liéu thay thé cét ty nhién trong san xuét bé tong, déng thoi
han ché nan khai thac cat qua mtc & khu viee PBSCL nhu hién nay. bé
dat dugc muc tiéu trén, nghién citu thyc hién cac ndi dung sau: (i) Thiét
ké cdp phdi bé téng, (i) Panh gi4 chat lvong mau bé téng theo TCVN

hién hanh.

2. Phuong phap va phuong tién nghién citu
2.1. Vit liéu st dung trong nghién citu

Mau vt liéu xi ddy 16 (Hinh 1) diing dé nghién cttu dwoc cung cip
b&i nha may dbt rac sinh hoat tai x4 P6ng Hiép, thanh phé Cin Tho, Viét
Nam. Hbn hop bé tong bao gdm cét ty nhién, xi day 16 va da 1x2 (kg).
Mot sb chi tiéu co Iy ctia ¢bt liéu duge trinh bay trong Bang 1.

Hinh 1. Xi day 1o.
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Hinh 2. Miu bé tong.

Két qua & Bang 1 cho thiy xi day 16 c6 khdi lvgng riéng (2,5 g/cm?)
va khéi lugng thé tich x6p (0,99 g/cm?) nho hon so véi cat ty nhién
twong ng 13 2,65 va 1,37 (g/cm®). Tuy nhién, thanh phin hat ctia xi day
10 ¢6 ¢& hat 16n hon so v&i cét ty nhién do sb liéu mé dun d6 16n ctia xi
day 10 la 2,2 > 1,45 so v§i cét ty nhién. Ngoai ra, xi day 10 c6 do hut
nude (7,1 %) cao hon cét ty nhién (3,0 %). Hinh 3 va 4 thé hién biéu dd
thanh phin cat ty nhién va thanh phin hat ctia xi day 10.
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Hinh 4. Biéu dd thanh phin hat xi day 10.

Hinh 3 thé hién két qua thi nghiém thanh phin hat cta cat ty
nhién theo ciu kj thudt cia TCVN 7570:2006, cét trong nghién citu
dvgce danh gid 12 loai cat min co ban phd bién trong cong tac bé tong

thuong dugce st dung trong cac céng trinh dan dung va giao thong véi

md dun d6 16n 12 1,45 va ham lwong bun bui sét rét it so v&i tiéu chuén,
két qua cho thiy thanh phin hat cat ty nhién ndm trong mién gi¢i han
ctia tiéu chudn c6 thé st dung ché tao bé tong. Hinh 4 thé hién thanh
phén hat ctia xi d4y 16 ndm trong mién giéi han cho phép ctia tiéu chuin
nén c6 thé thay thé cat ty nhién ché tao bé téng.

2.2. Phuong phdp nghién cttu

Qui trinh thi nghiém dwgc tién hanh gom c¢6 cac bude cu thé nhwe
Hinh 5 sau:

Bude 1: Xdc dinh cdc chi tiéu kim loai ning

!

Bude 2: Xdc dinh céc chi tiéu co I cua vat lidu dau vao

!

Budc 3: Thiét ké cép phbi vira

I

| Bude 4: Diic mau bé tong theo cdp phéi va bao dudng theo qui dinh |

| Bude 5: Panh gid chit lugng mau cap phdi |

Hinh 5. Quy trinh cic buéc thyc hién thi nghiém.

Bugc 1: Liy miu xi day 1o theo hwéng din ciia TCVN
10796:2015, sau d6 tién hanh phan tich cac chi tiéu theo cic phwong
phap dugc trinh bay ¢ Bang 2, tién hanh danh gi4 so v&i QCVN 07-
2009/BTNMT d két luan mAu xi ddy 16 nay c6 an toan dé tan dung 1am
VLXD (vat liéu xay dung) dugc hay khong.

Buée 2: Néu miu xi dat QCVN 07-2009/BTNMT thi tién hanh xéc
dinh cac chi tiéu co 1y ctia vat liéu dau vao dé thiét k& cap phdi bé tong
theo chi d4n tiéu chudn (TCVN 7572-2:2006; TCVN 7572-4:2006; TCVN
7572-6:2006).

Buw6c 3: Thiét ké cAp phéi cho miu dbi chitng (M1) duge cin
¢t vao:

+ Mo6dun d6 16n cua cat, My ( >2)

+ C#n ¢t vao dot sut thiét ké cAp phbi chon trong khoang 14-17
cm (muc tiéu s dung 1a bé tong lam dudng nong thon)

+ Ky vong ctia thi nghiém 14 mong muén sau khi st dung xi day
16 thay thé cat ty nhién c6 méc bé tong 16n hon > M20 dé tng dung

vao thuc té. Nghién cttu c6 dy bao trude 1a khi st dung xi day 16 thay
thé cat ty nhién thi mac bé tong co xu hwéng giam. Chinh vi viy nghién
cttu cin c& vao Pinh mtc st dung vat liéu xdy dung (Théng tu sb
12/2021/TT-BXD ngay 31 thang 08 nim 2021) dé chon dinh mitc mac
bé tong chun 13 M30 (dé thiét ké mAu bé tong M1-theo Bang 3). Nghién
cttu tién hanh quy di tit don vi thé tich (m®) sang khéi lwvong thé tich
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(kg) dé thuan lgi cho viée dinh Iwvgng. Két qua thi nghiém xac dinh ty
1& phéi tron t6i wu cho hdn hop bé tong dugc thé hién & Bang 3.
Trong nghién cttu nay, miu M1 (mAu d6i chiing khong st dung xi day
1), miu M2, M3, M4 c6 st dung xi day 16 1am ct liéu thay cat ty nhién
tuwong ¢ng vdi ty 1€ 10 %; 20 % va 30 %.

BuwGc 4: Tién hanh diic mAu cAp phéi theo cp phdi va bao dudng
theo qui dinh 28 ngay.

MAu bé téng ¢ kich thwde 150 x 150 x 150 mm dwgc chuén bi
va dudng hd theo TCVN 3105:2022. Sau d6 dugce xac dinh cuong do
chiu uén theo TCVN 3119:2022, cuwdng d6 chiu nén theo TCVN
3118:2022 tai thoi diém 28 ngay.

Budc 5: Sau d6, tién hanh danh gia chit lvgng mau (theo Bang
4), néu miu bé tong nao dat tiéu chudn TCVN (v& Méc bé tong M20)
ma ¢6 ham lwgng st dung xi day 10 (%) cao nhét thi dugc chon dé tng
dung vao thuc té.

2.3. Phuong phdp thi nghiém

Céc chi tiéu danh gid mAu bé téng theo TCVN hién hanh véi
kich thuéc miu va sb lvong miu dugce trinh bay & Bang 4.

Bang 1. Mot sb chi tiéu co 1y ctia bt lidu.

Cac miu sau khi dugc tao hinh, miu duge bao dudng trong khuén 24
gi¥, sau d6 miu dugc théo ra va bao dudng trong nude. Cac chi tidu
danh gia ctia miu vita dwoce xac dinh & thoi diém 7 ngay va 28 ngay
sau khi tao hinh.

Quy trinh x4c dinh cuwdng dé kéo khi ubn duoc thuc hién theo
hwéng din clia TCVN 3119:2022 theo céc bwéc sau: Chuan bi miu
thit>Po kich thude tiét dién clia mau->bit miu 1én may udn->Tién
hanh uén miu->Tinh toan két qua.

Quy trinh xdc dinh cuong do chiu nén dugce thyc hién theo
hwéng din cia TCVN 3118:2022 theo cac buwdc sau: Chuén bi miu
tht>Kiém tra miu thit >Tién hanh thtt mAu->Tinh toan két qua.

Quy trinh xdc dinh cuong d6 hit nudc duge thuc hién theo
huwéng din ctia TCVN 3113:2022 theo cic buwde sau: Siy mau va can
(m,)> Ngam mau dén bio hoa va can (m,;)~>Tinh toan két qua.

Quy trinh xac dinh d6 co khd dugc thic hién theo hwéng din
clia TCVN 3117:2022 theo céc biéc sau: Chudn bi mau-> Bao dudng
mAu-> Phoi khé trong didu kién méi trudng tiéu chudn-> Do chidu dai
theo thoi gian->Tinh todn dd co kho theo cong thiic.

Quy trinh xdc dinh KLTT dugc thic hién theo huéng din cua
TCVN 3108:1993 theo cdc budc sau: Chuin bi mdu> Can miu BT
khé-> Xéc dinh thé tich mau->Tinh toan KLTT bé téng theo cong thic.

STT Chi tiéu Xi mang Cét Xi day 1o bé 1x2
1 Khéi lvong riéng (g/cm®) 3,09 2,65 2,50 2,68
2 Khéi luwgng thé tich x6p (g/cm®) - 1,37 0,99 1,31
3 M6 dun d6 16n - 1,45 2,20 -

4 b6 hit nuée (%) - 3,00 7,10 -

Bang 2. Cac chi tiéu va phuong phép phén tich kim loai néng trong xi day l1o.

TT Chi tiéu bon vi Phuong phap phén tich QCVN 07-2009/BTNMT
1 Asen (As) ppm ASTM D5233-92 40

2 Cadimi (Cd) ppm ASTM D5233-92 10

3 Chi (Pb) ppm ASTM D5233-92 300

4 Kém (Zn) ppm ASTM D5233-92 5.000

5 Crom (VI) ppm ASTM D5233-92 100

6 Niken (Ni) ppm ASTM D5233-92 1.400

7 Thuy ngén (Hg) pPpm ASTM D5233-92 4

8 Coban (Co) ppm ASTM D5233-92 1.600

Bang 3. Cip phéi vt liéu: ( kg/m?).

Ngudn: QCVN 07:2009/BTNM

Ky hiéu Ty 1€ xi day 1o Xi mang Cét Xi déy 1o bé 1x2 Nudec (lit)
M1 0 % 370 657 0 1.142 200
M2 10 % 370 591 38 1.142 200
M3 20 % 370 526 77 1.142 200
M4 30 % 370 460 115 1.142 200
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Bang 4. Cac chi tiéu d4nh gia miu bé téng theo TCVN hién hanh.

STT Chi tiéu danh gia Theo TCVN Kich thuéc miu S6 liong miu
1 Cudng d6 ubn TCVN 3119:2022 150x150x600 mm 6
2 Cuong do nén TCVN 3118:2022 150x150x150 mm 6
3 Do hit nude TCVN 3113:2022 150x150x150 mm 6
4 Do co kho TCVN 3117:2022 150x150x150 mm 6
5 Khéi lvong thé tich (KLTT) TCVN 3108:1993 51it 6

3. Két qua va thao luin

3.1. Két qud phdn tich cdc chi tiéu kim logi ndng

Két qua phan tich mét s chi tiéu kim loai niing duoc trinh bay
& Bang 5.

K&t qua phéan tich & Bang 5 cho thiy céc chi tiéu kim loai ning
ctia xi day 10 ¢6 gia tri dudi ngudng ctia quy chudn QCVN
07:2009/BTNMT. Nhu vay, xi d4y 16 khong phai 14 chat thai nguy hai,
xi d4y 16 ndy an toan vé mit moi tredng c6 thé 1am st dung nhu cbt

liéu thay cét tif nhién dé ché tao bé tong.

Bang 5. Két qua ham luwong kim loai ning trong xi day 10.

3.2. Ddnh gid chdt litgng mdu bé tong
3.2.1. Dy sut ctia bé tong
Két qua thit nghiém do sut ctia cic hdn hop bé téng dugc trinh
bay trong Bang 6. P6 sut 14 diic tinh ki thuat duge ding dé danh gia
kha néng d6 lwu déng (tinh déo) ctia bé tong. Trong nghién citu nay, o
sut dugc chon ¢ 14-17 cm.

S liéu & Bang 6 cho thiy & cic ham lwgng xi day 16 ting dan tit
20 % - 30 % thi d6 sut tang t¥ 16,5-19,5 cm, nguyén nhén 1a do xi day
1 ¢6 chu triic nhe va xbp déng thdi c6 @6 hit nudce cao, lugng nude
thém vao dugc didu chinh theo d6 hiit nwéc cua xi ddy 10, xi ming, cat
va da.

STT Chi tiéu bon vi Ham lugng phén tich QCVN 07-2009/BTNMT

1 Asen (As) pPpm KPH (MDL = 5,0) 40

2 Cadimi (Cd) ppm KPH (MDL = 0,7) 10

3 Chi (Pb) ppm 51,6 300

4 Kém (Zn) pPpm 76,9 5.000

5 Crom VI (Cr®*) ppm KPH (MDL = 0,09) 100

6 Coban (Co) ppm 5,2 1.600

7 Thuy ngén (Hg) ppm KPH (MDL = 0,14) 4

8 Niken (Ni) ppm KPH (MDL = 5,16) 1.400

Bang 6. Do sut clia hén hop bé tong tuoi.

(Ngudn: Trung tdm Ky thudt Tiéu chudn do lwong chdt iong Can Tho, 2021)

Mau Pon vi Do sut Théng tw 12/2021/TT-BXD
M1 cm 14 14-17
M2 cm 16,5 14-17
M3 cm 18,5 14-17
M4 cm 19,5 14-17

3.2.2. Cudng do chiu udn

Viéc thay thé mét phan cat bing xi day 16 trong cac cAp phbi bé
tong 12 mét trong nhitng yéu té anh huéng dén cudng d6 chiu ubn cia
bé tong. Hinh 6 thé hién gi tri cudng d6 chiu udn clia cdc miu bé téng

& tudi 7 va 28 ngay.

Quan sét biéu dd Hinh 6 cho thiy viéc thay thé cat ty nhién bing
xi day 10 véi ham lwong 0-30 % lam giam cwdng do chiu ubn ctia mau
bé tong (giam tit 3,7 + 2,5 MPa) & 28 ngay tudi do xi day 10 ¢6 ty
trong thip hon va dd hit nwde cao hon so vdi cét ty nhién. Nhitng yéu
td nay da anh huéng dén kha ning két dinh ctia bé tong 1am giam do

bén uon ctia mau.
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Hinh 6. Cudng d6 chiu uén miu vita bé tong & 7 va 28 ngdy tubi.

3.2.3. Cuong dg chiu nén

Gi4 tri cwong d6 chiu nén ctia cic cip phédi bé téng & tudi 7 va
28 ngay thé hién & Hinh 7.
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Hinh 7. Cudng d6 chiu nén mu vita bé tdng & 7 va 28 ngay tudi.

Cudng d6 chiu nén ctia cdc mau 1am thi nghiém duogc ghi nhan

va trinh bay & Hinh 7. & 28 ngay tubi, gia tri cudng d6 chiu nén cao

Bang 7. Khéi lugng thé tich-d6 hit nuwde—-do co khéd & 28 ngay.

nhét 14 30,5 MPa & cip phdi M1 dbi chitng khong st dung xi day 19,
tiép theo 1a cac gid tri 25,0; 22,6; 20,7 MPa tuong ing v&i cac cap phéi
10 %; 20 %; 30 % xi d4y thay thé cat tu nhién. Ngoai ra, Hinh 7 con
cho thiy mét xu hwéng chung 12 gi tri cudng d6 chiu nén ctia cic mau
bé téng giam (tong @ng tir 25,0 xubng 20,7 MPa) khi ting ham lvong
xi d4y 10 trong cAp phdi bé tong. Nguyén nhén chinh c6 thé 1a do xi déy
10 ¢6 cAu tric bé mit réng va x6p. Do d6, khi thay thé cat ty nhién né
c6 xu huéng lam gidm tinh cong tic cia hdn hop bé téng. Tuy nhién,
khi thay thé cat tu nhién bing ham luong xi ddy 16 30 %, mic dit mau
vita M4 ¢6 cidng d6 chiu nén giam dang ké (khoang 33 % so v6i miu
dbi chitng M1). Tuy nhién, cAp phdi M4 vin dat cudng d6 ciia miu bé
tong thiét ké (cuong d6 M20).

3.2.4. Khéi lwong thé tich-d6 huit mede—do co khé & 28 ngay

Khéi lugng thé tich-d6 hit nude —dd co kho & 28 ngay dugce trinh
bay & Bang 7.

V@ khéi lwvgng thé tich, do KLTT x4p ctia xi day 10 c6 gié tri 0,99
(g/cm®) nho6 hon KLTT cta cat ty nhién (1,37 m®). Vi vay, khi sit dung
ham lwong (%) xi day 16 thay thé cat ty nhién trong bé téng ting 1én sé
lam giam khéi lwong thé tich ctia hdn hop. Bang 7 thé hién gia tri do
hiit nGe theo khéi lvgng ctia cac miu & tudi 28 ngay. Do hit nude cia
cdc mau c6 st dung xi day 16 (M2 — M4) c6 gia tri trong khoang tit 6,0
+ 9,2 %. P hiit nwde thip thi tét cho bé téng khi ttng dung & thuc té,
vi du nhv gitip bé tdng chdng thdm t6t, han ché phét sinh tinh trang 4m
mdc, rong réu bam vao vat liéu coéng trinh, gitip kéo dai tudi tho cia
vat liéu xay dung cong trinh [13].

Do co kho ctia tit ca cac mAu bé tong trong nghién cttu nay &
mtic tuong dbi thip, dao dong trong khoang 2,5 % - 3,2 %. Céac gié tri
d6 co kho tiang nhe tit 0,1 % dén 0,4 % khi ting ham lvong xi day 16

thay thé xi ming trong cac cip phéi vita bé téng.

Ky hiéu cap phéi KLTT (kg/m?) b0 hit nuée (%) ngay 28 Do co kho (%) & 28 ngay
M1 2.277 5,6 -2,5
M2 2.238 6,0 -2,6
M3 2.178 7,6 -2,8
M4 2.060 9,2 -3,2

3.2.5. Pdnh gid mdi quan hé giita d6 co khé —do hiit mwéc va KLTT va

cuong dg chiu nén

Hinh 8 va Hinh 9 thé hién méi quan hé tuyén tinh giita d6 co kho
va d6 hit nude ciing nhy thé hién mébi quan hé tuyén tinh gita KLTT
va cuong do (chiu nén).

Puong thing y = 5,25 x-7,47 di dugce thiét 1ap & Hinh 8 cho
thiy ring viéc thay thé cat bing xi d4y 10 1am anh hwéng dang ké dén

d6 co kho va d6 hit nude cia cidc miu cip phdi va c6 mbi quan hé
tuyén tinh: d6 co khé ting thi d hit nuwéc ting theo (v&i hé sb twong
quan twong dbi cao R2=0,97). Ngoai ra, Hinh 9 cho thiy cudng d6 chiu
nén ctia bé téng giam khi khéi lwgng thé tich ctia bé téng giam va c6
mbi quan hé tuyén tinh (v&i R2=0,78). Nhu véy, két qua thuc nghiém
cho thiy ring viéc thay thé cat ty nhién bang xi day 16 (c6 khéi lvgng
thé tich x6p) cang nhidu thi cwdng do (chiu nén) ctia cic méu cip phdi

cang giam.
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Hinh 9. M&i quan hé tuyén tinh giita KLTT va cuong d6 (chiu nén).

Téng hop cic két qua thi nghiém, miu bé téng M4 c6 sit dung
dén 30 % xi d4y 16 nhu 12 c6t liéu nho trong cip phbi vita ma cuong do
chiu nén va cudng d6 chiu udn ctia mau bé téng dat tiéu chuén vé méc
ctia bé téng M20 c6 thé tng dung vao thire t& . Ngudn xi ddy 10 nay c6
thé xem nhw mot ngudn vat liéu tiém ning dé c6 thé st dung nhu cbt

liéu nhé (cét) trong cAp phbi vita xay dung ciing nhu trong bé tong.
4. Kétluan

Tir két qua nghién ctu tin dung xi day 16 clia nha may d6t rac
sinh hoat san xuét bé téng, c6 thé két luan nhv sau:

- Két qua phan tich cac chi tiéu kim loai ning cta xi ddy 10 ctia
nha mday dbt rac sinh hoat c6 gia tri duéi ngudng quy chuin QCVN
07:2009/BTNMT. Nhu véy, xi day 10 c6 thé an toan st dung nhu cbt
liéu thay c4t t¢ nhién dé ché tao bé téng.

- Do sut ctia hdn hop bé tong ting khong dang ké khi ting ham
lwgng xi ddy 16 trong cip phéi vita. Cudng d6 chiu nén cta cic miu bé
téng giam déng ké khi thay thé 10 + 30 % khéi lugng cat bing xi day 16.
Cudng do6 chiu udn ctia bé tdng bi anh hwéng dang ké khi xi day 16 dwoc
st dung nhu bt liéu nho (thay thé cat) trong cip phéi ctia bé tong.

- Két qua nghién cifu cho thiy véi ham luong xi ddy 16 thay thé
cat ty nhién 30 % theo khdi lugng dap Gng mét s& yéu ciu chinh theo

cdc TCVN hién hanh va dat chuén Bé tong M20, c6 thé Gng dung thuc
té vao linh vige xay dung.

- Tuy nhién, van cin tiép tuc nghién ctu d& d4nh gi4 toan dién
hon vé anh hwdng ctia xi day 16 dén kha ning thay thé toan bd c6t liéu
cat ty nhién (100 %) nhim gép phan 1am giam khai thac cét tu nhién
1am vét liéu xay dung han ché gay sat 16 bo song.
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