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Nghién cttu nay danh gid anh huwong clia viée st dung cbt liéu vé hau nghién thay thé mét phin cat song
dén cwdng d6 chiu nén cua vita va bé tong. Cac miu vita c6 ty 1& thay thé cat song gdm 0 %, 5 %, 10 %,
15%; méu bé téng chon ty 1é t6i wu 15%. Két qua cho thiy, dbi véi vita, ctdng d6 nén & 28 ngay cao nhit
tai ty 18 thay thé 15%. Dbi v6i bé tong, mic dit d6 sut giam (~37,5%), nhung cudng d6 nén & 28 ngay van
twong dwong véi mau dbi chitng. Sy dn dinh vé cwding d6 dwge x4c dinh nhd bé mit nham ctia v6 hau va
thanh phin CaCO, tham gia phan ing héa hoc. Nghién cttu m& ra tiém ning ng dung phé thai vo hau
trong san xudt vat liéu xay dung bén vitng tai Viét Nam.

ABSTRACT

Portland cement concrete
Rigid concrete pavement
Recycled sugarcane bagasse
Sugarcane bagasse ash

Sugarcane bagasse fiber

This study evaluates the effect of using crushed oyster shell aggregate as a partial replacement for river
sand on the compressive strength of mortar and concrete. Mortar specimens were prepared with river sand
replacement rates of 0%, 5%, 10%, and 15%; the concrete mixture used the optimal 15% replacement
level. The results indicate that, for mortar, the highest 28-day compressive strength was achieved at a 15%
replacement level. For concrete, although the slump decreased by approximately 37.5%, the 28-day
compressive strength remained comparable to that of the control mixture. The stability in compressive
strength was attributed to the rough surface texture of the oyster shells and the contribution of CaCO3 to

secondary chemical reactions. This research highlights the potential of using oyster shell waste as a

sustainable material in construction applications in Vietnam.

1.  Giéi thiéu

Trong nhitng nim gin diy, nganh xay dung Viét Nam dang
phét trién manh mé, kéo theo nhu ciu khéng 16 vé& cbt liéu cho san
xudt bé tong va vita, ddc biét la cat song. Theo théng ké ctia B6 Xay
dung, mdi nam Viét Nam tiéu thu khoang 130 triéu m? cat xiy dung,
trong d6 chit yéu 1a cat khai thac tit sdng [1]. Viéc khai thac cét séng
quéa mtc dd din dén nhidu hé luy nghiém trong: sat 1¢ b& song, x6i 16
dit canh téc, suy giam muc nudc ngdm, pha hiy hé sinh théi thay
sinh, va gia ting chi phi x4y dung do khan hiém vat lidu [2]. Cbt liéu
xiy dung bao gdm cat ché tao vita va bé tong, hién nay mbi nim nudc
ta ¢6 nhu ciu st dung khoang 120 triéu m? cét c6t liéu. Theo béo cdo
tai hé théng co s& dit liéu Quy hoach: hién nay trén toan quéc c6 559
co s& khai thac, ché bién cat xay dung dugc cip phép dang hoat déng
v6i cong sult dat 28,985 triéu m3/nam. Nhut viy méi dap ting 24,2 %
nhu ciu hang nam [3]. Péc biét, tai khu vuc Déng bé'mg song Cuu
Long, noi tap trung nhidu cong trinh ha ting trong diém va nudi tréng
thity san, vin d@ thiéu hut cat xay dung di trd nén cip bach, budc cac

dia phiong phai tim kiém giai phap thay thé bén viing.
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Trong khi d6, nganh nudi tréng thily san tai Viét Nam — ding
thit ba thé gidi vé san lugng — lai dang thai ra khéi lwong 16n vé
nhuyén thé, trong d6 c6 vé hau [4]. San lvong hau nudi ctia Viét Nam
ting kha nhanh tit 792 tdn nim 2002 1én 2.743 tin nim 2007 va
25.000 tAn nim 2014 [5]. Phin 16n v6 hau thai ra méi trudng giy 6
nhidm, mit m§ quan, t6n chi phi x& 1y va 1am phat sinh khi déc hai
néu dé 1au ngay [6]. Pay vita 12 vAn d& méi trudng cip bach, vira 1a
ngudn ti nguyén phé thai tidm ning cho nganh xay dung néu duoc
tdn dung hop 1y. Tuy nhién, tai Viét Nam, cic nghién cttu @ing dung
v6 hau vio san xuét vita va bé téng con han ché. Cac vin d& v& anh
huwéng ciia vo hau dén tinh céng tac, sy phét trién cwdng d6 nén theo
thoi gian chua dugc quan tdm. DPac biét, chva c6 nghién ciu nao
danh gia hé théng ca hai vat liéu — vita xi ming va bé tong — khi st
dung vo6 hau nghién thay thé cat song, ciing nhu so sanh sy phét trién
cwdng d6 nén gitta hai cip vat liéu nay.

Xuét phat tit nhitng vAn d& trén, nghién cttu nay duge thuc
hién nhim d4nh gia anh huwong cta viée st dung cbt liu vo hau
nghién thay thé mét phan cat séng dén cuwdng dd chiu nén cia vita va
bé tong. Nghién ctiu tip trung khao sat cac ty 1& thay thé khac nhau,
x4c dinh ham lwong téi wu, ddng thoi phén tich nguyén nhan anh
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hwéng dén sy phat trién cwdng d6. Két qua nghién cttu khong chi ¢6 ¥
nghia khoa hoc ma con mang gia tri thiyc tién cao, gép phan mé ra
hwéng di m&i trong viée tai st dung phé thai ti¥ nganh thiy san vao

san xuét vat liéu xay ding xanh tai Viét Nam.

2. Vatliéu st dung
2.1. Ximadng

Trong nghién ctu nay, xi ming Poéc-ling hén hgp Ha Tién
PCB40 dugc st dung, dap tng cac yéu ciu k§ thudt theo tiéu chuén
TCVN 2682:2020 [7]. M6t sb tinh chét co 1 ctia xi ming duge trinh
bay trong Bang 1.

2.2. Cét lidu thé

C6t lidu thé stz dung trong nghién cifu 1a d4 dim c6 ngudn gbc
ti' mo6 d4 dia phwong. Thanh phin hat ctia di dugce xdc dinh theo
phuong phép sang, két qua dugc thé hién trén Hinh 1. Theo TCVN
7570:2006 [8], da st dung trong nghién cttu nay c6 kich thudc Dmax
14 20 mm (lwgng sét tich luy trén sang 20 mm dudi 10 %), dam bao
dap ting cac yéu ciu vé cip phdi cbt liéu thd theo TCVN 7570:2006.

2.3. Cét lieu min

C6t liéu min gdm cat song ty nhién va vo hau. V6 hau sit dung
trong nghién cttu duoc thu thip i cic co s& nudi trong va ché bién
thily san. Sau khi thu gom, v6 hau dugc tién hanh 1am sach bing cich
loai bo tap chét, bui bAn bam trén bé miit. Tiép theo, vé hau dugc rita
béing nwée sach va dem siy khé & nhiét d thich hgp dé loai bo hoan
toan do Am.

Sau qua trinh sdy, vo hau khé dwgc nghién nhé bing may
nghién chuyén dung, sau d6 sang phén loai dé loai bd céc hat ¢6 kich
thuéc khong dat yéu ciu (dvéi 0,14 mm va trén 5 mm). Phin cbt liéu
v6 hau dat kich thude yéu ciu sé duge st dung thay thé mét phan cat
soéng trong ché tao vita va bé tong (Hinh 2). Hinh 2 cho thiy vé hau
sau khi nghién ¢6 dang manh det, canh sic va khong dong déu vé kich
thuge. Khac v6i ¢bt liéu thién nhién nhu cat séng vén cé hinh dang
tron canh va bé mit tron nhdn, cc hat vé hau nghién c6 bién dang
sic canh, hinh phién vé6i ty 1é hat det twong dbi cao.

Su phan b kich thwéc hat & Hinh 3 cho thiy cat séng nim
trong gi¢i han ctia mién cat hat min va cét hat thd véi mé dun d6 16n
1,77. Trong khi d6 vo hau sau khi nghién thuéc mién cét hat thé véi
mé dun 2,82.

3. Xac dinh cuong dd chiu nén cta viia

3.1. Thanh phdn cdp phdi va phirong phdp thi nghiém

Nhim dénh gid anh hwéng clia ham lwong vo hau dén sy phat
trién cwdng d6 chiu nén cua vita xi ming, cic té miu vita gdm ba

mAu hinh 13ng tru kich thiéc tiéu chudn 40 x 40 x 160 mm di duge

ché tao va thi nghiém tai cac thoi diém 7, 14 va 28 ngay tudi. Thanh
phén cip phéi vita diege thiét ké dya trén hwdéng din cua tiéu chuin
TCVN 6016:2011 [9]. Tuy nhién, thay vi stz dung cat chudn ISO ¢6
kich thwéc hat 16n nhu quy dinh, nghién cttu nay s@ dung cét song
dia phuong véi mé dun d6 16n 14 1,77 — dic trung boi thanh phin hat
min hon va kha ning hiit nwéc cao hon. Pé dam bao tinh céng tic
trong qud trinh ddc miu, hAm luvgng nudc trén duge didu chinh tit
225 g (theo tiéu chuén) 1én 260 g.

V6 hau nghidn duoc st dung dé thay thé moét phin cat song
theo céc ty 18 5 % (V5), 10 % (V10) va 15 % (V15) theo khéi lugng
cbt liéu min. Ngoai ra, mét td hop vita d6i ching khong chita vo hau
(VO0) ciing dugc ché tao dé 1am co s& so sanh. Ty 1& tron chi tiét cia
céc thanh phén trong hdn hop vita dugc trinh bay tai Bang 2.

Cac miu thit duge bao dudng trong khuén & méi triong tu
nhién trong 24 gid, sau d6 duoc thio khudn rdi ngdm ngap nuée cho
dén tudi thir cuong do. Pé xac dinh cudng d6 nén, cic mau dugce pha
v& miu bing thit uén (Hinh 4-a) v mdi nita miu giy ding dé thir
cuwdng d6 nén (Hinh 4-b), két qua nén 1a gia tri trung binh ctia 6 mau.
Thi nghiém duge thize hién theo tiéu chudn TCVN 3121-11:2022 [10].

3.2. Két qud thi nghiém

Két qua thi nghiém cudng d6 chiu nén ciia cic té hop vita tai
céc tudi 7, 14 va 28 ngdy dugce trinh bay trong Hinh 5 cho thiy xu
hwéng gia ting cuwdng do theo thoi gian ddi voi tht ca cic cAp phdi,
phit hop véi quy luét phét trién cuong do cta vat liu xi ming. Tai
moi thoi diém khao sat, mau vita c6 st dung vo hau thay thé cat déu
cho két qua cuong d6 nén twong duong hoic cao hon so véi miu dbi
chitng (VO0). Pic biét, & tudi 28 ngay, t& hop vita V15 (thay thé 15 %
cat bing v6 hau) dat cidng d6 nén cao nhét, vitot nhe so v&i mau VO.

Sy gia ting cwdng dd nén & cac td hop c6 vo hau cb thé duge
1y giai b&i mét sb yéu t6. Thi nhét, cac hat vo hau sau khi nghién ¢
bé& mit thé nham, hinh dang det va sic canh, tao didu kién lién két co
hoc tét hon véi hd xi mang so v&i hat cét tron canh t¢ nhién, tit d6
nang cao kha ning chiu luc clia cdu tric vita. Thi hai, thanh phin
héa hoc ctia vo hau giau CaCO; ¢6 thé tham gia phan ng véi cic san
phim hydrat héa, gép phin hinh thanh thém céic pha khoang bén chic
trong hé nén xi mang.

Tuy nhién, & cic tudi sém (7 va 14 ngdy), cudng dd nén cua
céc t6 mAu thip hon miu dbi chitng, diéu nay cé thé lién quan dén
tdc d6 thiiy héa cham hon ho#ic qua trinh twong tic ban dAu giita vo
hau va hd xi ming chwa phat huy hiéu qua. G tudi 14 ngay, xu huéng
cai thién r6 rét, dic biét & té hop V15, cho thiy hiéu @ng bén chic do

v6 hau mang lai thé hién r6 hon theo thoi gian.

4. Xac dinh cuong dd chiu nén ctia bé tong

4.1. Thanh phan cdp phdi va phiong phdp thi nghiém

Dua vao két qua thi nghiém v& anh huéng ctia ty 18 v hau thay

thé cat dén cwong d6 chiu nén cta vita & Hinh 5, nghién ciu nay lya
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chon ham lwgng vo hau 15 % dé thay thé cat trong viée xac dinh cudng
d6 chiu nén ctia bé tong. Pbi v6i bé téng, thanh phan cip phdi dugc
thiét ké dua theo phuong phap ACI 211.1-91 [11], véi muc tiéu dat d6
sut trong khoang tit 75 dén 100 mm va c¢6 cip d6 bén B27,5. Thanh
phin cAp phéi bé tong c6 st dung vé hau dige thé hién & Bang 3.
Cuong do nén cua bé téng chita vo hau dugce xac dinh & cac do
tubi 7, 14, 28 ngay theo tiéu chudn TCVN 3118:2022 [12]. Téng cong
¢6 6 t6 mAu v&i 18 miu duge thie hién. Piu tién, cho mot lwvong

Bang 1. Mot s6 tinh chét co 1y ctia xi ming Ha Tién PCB40.

nwée nho vao cbi tron, xi ming duge tron vai cbt lidu thd trong may
tron bé téng trong hai phit, sau d6 ¢t liéu min dugce thém vio va tiép
tuc trén cho dén khi hén hop ddng nhat. Hon hop bé tong tuoi dugc
dem di xac dinh d6 sut theo TCVN 3106-2022 [13], sau d6 d6 vio
khuén di duoc bdi diu tride. Sau 24 gio, tién hanh thdo khuén va
bao dudng mau bing cich ngam trong nude. Trude khi tién hanh nén
méu cin v6t miu khoi nude trede 36 giv. Hinh 6 thé hién cic bude
thiee hién ti d6 bé tong dén Itc nén miu.

Tén chi tiéu Phuong phéap thw Két qua thir
1. Khdi lwong riéng (g/cm®) TCVN 4030-2003 3,10
2. b6 déo tiéu chudn (%) TCVN 6017-2015 28,8
3. Thoi gian dong két
Bit dAu dong két (phit) TCVN 6017-2015 139’
Két thiic dong két (gio) 3h45’
4. P bn dinh thé tich (mm) TCVN 6017-2015 0,71
5. bo nghién min, trén sang 0,09mm (%) TCVN 4030-2003 6,50
6. Cuong do chiu nén (MPa)
& 3 ngay tudi TCVN 6016-2011 22,20
& 28 ngay tudi 44,0
4 0 = ™

—_ S| — - —.—_—___.____._____,__.__-———-"—'"

s / /" yd

- 7

.E // /7

= / i -

< 40 p / —a =Puong phin tich thanh phan hat ||

g Jrl ) ——-Miénd45-20

= .

2 60 T - Mitn d 5 - 40

!

: V|

3 804/ /!

o 7

& V=

E 100

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
L Kich thwéc mat sing (mm) )

Hinh 1. Biéu dd thanh phin hat ctia d4.

Hinh 2. VO hau. (a) Sau khi vé sinh, (b) Sau khi nghién.
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Hinh 3. Biéu d thanh phin hat ctia c4t séng va vé hau nghién.

Bang 2. Thanh phﬁn vat liéu trong mot 6 mAu vita ().

Ky hiéu Nuée Xi mang Cét Vo hau
Vo 260 450 1350 0
V5 260 450 1282,5 67,5
V10 260 450 1215 135
V15 260 450 1147,5 202,5
Hinh 4. Thyc nghiém. (a) Udn giy miu, (b) Xac dinh cuong do chiu nén.
35
@vo @vs5s ovio V15
30
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e
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0
7
Ngay tudi
Hinh 5. Anh hudng ctia ty 18 vo hau thay thé cat d¢én cudng d6 chiu nén ctia vita theo thoi gian.
Bang 3. Thanh phin cip phdi cho 1m?® bé tong (kg).
Ky hiéu Xi mang ba Cét Nude Vo hau
Pébi chiing 457 1140 683 210 0
BT15 457 1140 580,5 210 102,5
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i

Bao du&ng miu
Hinh 6. Trinh ty thirc hién viée d6 va nén miu.

4.2. Két qud thi nghiém

Két qua do do sut (Hinh 7) cho thiy miu dbi chitng dat gia tri
khoang 8 cm, trong khi miu BT15 chi dat khoang 4 cm. Su suy giam
do sut khi st dung vo hau c6 thé 1y giai boi hai nguyén nhén chinh:
(i) vo hau ¢6 bé mit nham va hinh dang khong déu, 1am gia ting ma
sat noi bd trong hén hgp bé tong, va (ii) kha ning hit niéc cao cua
v6 hau din dén giam lwvgng nude ty do trong hén hop, 1am giam tinh
cong tac ctia bé tong. Két qua nay phit hop véi nhan dinh cta Safi et
al. [14] va Yang et al.[15], nhitng nghién c®u chi ra r§ng cbt liéu c6
hinh dang géc canh va kha nédng hit nudc cao thwong lam giam d6
chay va dd sut ctia hdn hop bé téng.

Két qua thi nghiém cwdng d6 chiu nén miu bé téng tudi 7, 14,
28 ngay v&i ham lugng vo hau thay thé cat 15 % va mau d6i chiing
dvgc thé hién & Hinh 8. Cudng d6 chiu nén cua té miu duoc tinh
bing trung binh céng 3 vién miu trong t&, néu gia tri 16n nhit va nho
nhét trong 3 gia tri cwdng d6 vién miu khong léch qué 15 % so v&i
gia tri ctong do vién con lai.

Két qua cwdng d6 chiu nén & 7, 14 va 28 ngly tudi (Hinh 8)
cho thAy méiu BT15 dat cudng d6 1an lvgt khoang 16 MPa, 28 MPa va
36 MPa, trong khi miu déi chitng dat 17 MPa, 24 MPa va 37 MPa.

Pang chii ¥, tai 7 ngdy tudi, cwdng d6 chiu nén ctia BT15 thip
hon khoang 10 % so v&i méu dbi chiing, nhuwng dén 14 ngay tubi,
cwdng d6 BT15 dd vugt qua miu dbi chitng khoang 16 %. bén 28
ngay tudi, cwdng d6 chiu nén ctia BT15 gin twong dvong véi miu dbi
chting (chénh léch khéng dang ké, khoang 2-3 %).

E %

Trén vat liéu

: <
4 ‘ X
| e

Cho bé téng vao khudn

Nén miu

Sy phét trién cwdong d6 ndy cé thé giai thich nhu sau: O giai
doan diu (7 ngay), do dic tinh hit nuée ctia v hau, qua trinh thiy
héa xi méng c6 thé bi anh hwéng, 1am giam cwdng d6 ban diu. & giai
doan 14-28 ngdy, ciu tric vi mé ctia bé téng BT15 dwoc cai thién nhd
hiéu tGng “l4p dAy khe réng” ctia vo hau nghién, gitp giam do réng
clia bé tong va ting cuwdng kha ning truyén @ng suit. Ngodi ra, sy
tham gia clia cac khoang chét CaCO, tit vo hau c¢6 thé tao didu kién
cho phan ting pozzolanic thit cAp, gép phin cai thién cwong 6 mudn.

Két qua nay phit hop v6i cdc nghién ctu tride ddy clia Alam et
al. [16], trong d6 chi ra ring ty 16 thay thé cat bing vo nhuyén thé
nghién & mdc 10-20 % c6 thé cai thién hoic duy tri cudng d6 chiu
nén twong duwong v6i bé tong thudng, néu duge thiét ké cip phdi va
x@ ly vat liéu hop ly.

10
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E o
-
go

=1 4
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béi chitng BT15
Loai miu

Hinh 7. Gi4 tri d6 sut ctia bé téng c6 chia vo hau.
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40
35
H D§i ching BT15
30
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Cuwong do chiu nén (MPa)

7 14 28
Ngay tudi
Hinh 8. Cudng d6 chiu nén ctia bé téng st dung vo hau

theo ngay tubi.
5. Kétluan

Nghién cifu da khao sat anh hudng ctia ¢t liéu v hau nghién
dén cuong d6 chiu nén ctia vita xi ming va bé tong, v&i cac két qua
chinh nhu sau:

o Dbi v6i vita xi ming, ty 18 thay thé vé hau 15 % dat cwdng
d6 chiu nén cao nhét & 28 ngay, ting nhe so véi miu dbi chiing, déng
thovi thé hién xu huéng cai thién cuwdng do tit 14 ngay tro di.

o Dbi v6i bé tong, st dung vo hau 15 % gitp duy tri cuong d6
chiu nén twong dwong miu dbi chiing & 28 ngay, mic dit d6 sut giam,
didu nay cho thy cin diéu chinh cip phdi hoic st dung phu gia dé
dam bao tinh cong téc.

e Sy én dinh cudng d6 chiu nén khi thay thé cat bing vé hau
nh& bé mit sic canh ctia hat vo hau gitp cai thién lién két co hoc,
ddng thoi thanh phin CaCO, tham gia vao cdc phan ing tao pha
khoang bén chic.

e Nén trién khai nghién cifu b sung v& d6 bén lau dai, kha
ning chéng thAm, khang mudi bién cta bé téng chita v hau nhim phuc

vu cho céc cong trinh ven bién, viing néng thén.
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