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Bai béo trinh bay két qua nghién citu st dung biin d6 dudi quiing (bin d6) T4n Rai (L4m Pdng) 1am cbt liéu
nhé thay thé mot phin cat ty nhién va sit dung ham lwgng 16n cic nguyén vét liéu phia Nam dé ché tao
gach bé téng ty chén trong xiy dung co s& ha ting, loai bé tong niy c6 thé dat cuwdng do chiu nén 28 ngay
cao hon 40MPa. Bén cip phdi bé tong véi ham lugng bin do 14n lugt 13 0%, 10%, 20%, 30% theo khéi
Iwgng duge thiét ké va danh gia tinh cong tac, tinh co 1y ctia bé téng. Két qua cho thiy khi ham lwong bin
d6 tiang tit 0% dén 30%, cudng d6 chiu nén tai 28 ngay giam tit 52 MPa xuéng 17 MPa; cudng do chiu kéo
khi uén giam tir 4,53 MPa xudng 2,38 MPa; trong khi d6 hit nitée va d6 mai mon ting twong ting tit 3,52%
1én 13,57% va tit 0,35 1én 1,10 g/cm?. Trong sb céc cAp phdi khao sat, bé tong sit dung 10% biin d6 dap tng
tbt cdc yéu cAu v& d6 linh dong va tinh chét co Iy theo TCVN 6476:1999 ctia gach bé téng tu chén, trong khi
céc cAp phdi chita 20% va 30% biin d6 khéng théa mén cac chi tiéu ki thuat. Trén co s& d6, nghién citu dé
xult ham lwgng biin d6 thay thé cat ty nhién & mifc 10% 1a téi wu, dam bao ddng th&i cic yéu ciu vé tinh

cong tic, cwdng do, d6 hit nude, d6 mai mon va hiéu qua kinh té.

ABSTRACT

Red mud tailings
Interlocking concrete bricks
Fine aggregate

Workability

Mechanical properties

The paper presents the results of an investigation on the use of Tan Rai (Lam Dong) bauxite residue tailings (red
mud) as a fine aggregate to partially replace natural sand, together with the utilization of a high proportion of
locally available materials from southern Vietnam, for the production of interlocking concrete paving blocks for
infrastructure construction, in which the concrete can achieve a 28 day compressive strength exceeding 40 MPa.
Four concrete mixtures with red mud contents of 0%, 10%, 20%, and 30% by mass were designed and evaluated
in terms of workability and physico mechanical properties. The results show that as the red mud content
increases from 0% to 30%, the 28 day compressive strength decreases from 52 MPa to 17 MPa, the flexural
tensile strength decreases from 4.53 MPa to 2.38 MPa, while water absorption and abrasion loss increase
correspondingly from 3.52% to 13.57% and from 0.35 to 1.10 g/cm® Among the investigated mixtures, the
concrete containing 10% red mud satisfactorily meets the requirements for workability and physico mechanical
properties in accordance with TCVN 6476:1999 for interlocking concrete bricks, whereas the mixtures with 20%
and 30% red mud fail to satisfy the technical criteria. On this basis, the study proposes an optimal red mud
replacement level of 10% for natural sand, ensuring a balanced performance in terms of workability, strength,

water absorption, abrasion resistance, and economic efficiency.

1. Ditvin dé

Hién nay, hai nha may alumin Nhan Co va T4n Rai thudc tinh Lam Pdng

phat thai khoang 1,2 triéu tAn bin d6 kho mbi nim. Riéng tai du an

Trong nganh cong nghiép san xuit nhom toan ciu, biin d6 1a chit
thai rdn phét sinh tit qué trinh hoa tich quing bé xit. Théng ké cho
thiy, dé san xuét dwoc 1 tAn alumin, qua trinh nay thai ra tit 0,8 dén
1,5 tAn bin d6. V&i san lwong alumin ngly cang ting, lvong bin do
phét sinh hang nam trén thé gi¢i wéc tinh khoang 150 triéu tin, dua
tong trit lvong tich lity tinh dén nay 1én hon 4,6 ty tAn. Viét Nam 1a
nudc c6 ngudn tai nguyén quing bo xit duge xép thi ba trén thé gidi
chi sau Guinea va Australia (tap trung chii yéu tai khu vitc Ty Nguyén),

do 6 4p luc vé quan 1y chét thai cong nghiép dang tré nén cip thiét.
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T4n Rai, khéi Iugng bin thai va ba thai phat sinh hang nim 1én t&i trén
650 nghin tn, gy ap lic 16n 1én dung tich cac hd chita va tiém 4n rai
ro mét an toan dap thai [1,2].

Trong khai thac quing b xit va san xuét alumin ton tai hai loai
biin mau dé thuong chuwa diuge phin biét ré. Loai thit nhat phat sinh
trong qud trinh tuyén rita quing bé xit nguyén khai bing nuwée dé thu
quiing tinh; loai biin nay ¢6 mau dé do giau oxit sit va dugce goi 12 bin
d6 dudi quing. Pay 1a loai chét thai c6 san lwong 16n nhét trong toan

bd quy trinh, chiém khoang 40 % - 50 % khéi lugng quing nguyén khai;
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tai cac tb hop bd xit Ty Nguyén, lwgng bun niy phat sinh wéc tinh
khoang 1,5 dén 2 triéu m2/nim cho m&i nha may [3]. Nghién citu nay
st dung bin dé dudi quing, loai nay khong duoc coi 1a chit doc hai
cao nhung do kich thée min nén 1a ngudn phét tan bui. Loai tht hai
12 bun d6 (red mud) sinh ra trong qua trinh san xut alumin theo céng
nghé Bayer. Loai bun nay c6 san lugng it hon so v&i buin d6 dudi quang
nhung vén rit ding ké, v&i dinh mitc phét sinh khoang 1,2 dén 1,5 tin
biin khé trén mdi tn alumin thanh phim, twong duong téng khéi
lvong khoang 1,6 dén 2 triéu tAn mdi nim trén toan hé théng [4]. Do
quy trinh Bayer stt dung xit (NaOH), nén biin d6 c6 tinh kidm rét cao
va duge xép vao nhém chét thai céng nghiép nguy hai; dién hinh bin
d6 tai Nha mdy Ajka Timf6ldgyar (Hungary) cé d6 pH lén téi 13 va
chita ham lwong cac oxit kim loai, nguyén té phéng xa dang vét c6 kha
ning gay 6 nhiém nghiém trong ngudn nudc mit, nvdc ngam va thoai
héa dit. Cac tham hoa méi truong do v& dap hd chia bin dé tai
Hungary (2010) hay céc su ¢b lién quan dén dap thai b xit trong giai
doan 2021-2022 d4 minh chiing cho nhitng hé luy khén ludng d6i véi
hé sinh thai va sitc khoe con ngwoi. Ngoai ra, viée lwu trit bun d6 trong
céc hd chita khong chi tiéu tén dién tich dAt 16n ma con doi héi chi phi
quan 1y, van hanh &4t do, chiém khoang 2 % gia thanh san xuit nhém
(Hinh 1). Do d6, viéc nghién ctu céc giai phap chuyén héa bin d6 thanh
ngudn tai nguyén thit cAp, dic biét 1a trong linh vire vat liéu xay dung
1a chia khéa dé thic diy mo hinh kinh té tudn hoan va giam thiéu 6

nhiém moéi trudng [7,9].

Hinh 1. Bin d6 thai ra hd gy 6 nhiém [8].

Bén canh viéc thach thic vé& phé thai cong nghiép, nganh xiy
dung dang d6i mat v6i tinh trang khan hiém tai nguyén cét ty nhién
nghiém trong. Nhu ciu cat xay dung tai Viét Nam dat khoang 120-130
triéu m3/nim, tuy nhién ngudn cung hgp phép hién nay chi dap ting
duoc 40-50 % nhu ciu thye té. Sy thiéu hut nay thtc déy xu hudng st
dung cét nhan tao tif phé thai khai thac khoang san nhu mot giai phap
thay thé tit yéu. Bun d6 dudi quing Tan Rai sau khi duoe x@ 1y c6 diic
diém ctia cat min v6i mo dun d6 16n dao déng ti¥ 0,7 dén 2,0. Nghién
cttu thye nghiém cho thiy viéc thay thé mét phin cat ty nhién bing
biin d6 6 thé ting cudng dd nhd hiéu wng "ném chit" cac 18 réng gel
va sy tham gia cta cac thanh phan hoat tinh nhu SiO, trong biin d6 vao
qué trinh hinh thanh khoang két dinh [3,5].

Mit khéc, cdc via hé duong phd ctia khu d6 thi lat bing céc loai
gach bé téng tu chén da duge st dung nhiéu & chau Au, chau M§, mang

lai nhitng thuén lgi ddng ké trong x4y dyng. O Viét Nam, gach bé téng
¢6 nhu ciu nhilu, dic biét 13 dbi v6i cac thanh phé 16n [5]. V& mat
thdm my, bin d6 chita ham lwgng oxit sit rit cao, chiém tit 30-60 %
khéi lwgng, déng vai trd nhit mét loai bét mau vo co ty nhién gitip gach
¢6 mau sic dic trung, bén mau va giam chi phi st dung mau cong
nghiép. Vi vdy, nghién cttu thuc nghiém nay khong chi mang y nghia
khoa hoc trong viéc tim hiéu anh hwéng ctia bin do6 trong hé bé téng
xi ming m con cung cip giai phéap thic tién cho viée phat trién vat
liéu xanh va quan ly chét thai bén vitng (Hinh 2) [6].
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Hinh 2. M6t s6 huéng xtt Iy bun do [8].

2. Vatliéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Nguyén vt liéu

Nguyén vt liéu dAu vao duoc st dung dé nghién cifu duge t6m
tht trong Bang 1 [11].

2.2. Nguyén liéu bin dé dudi qudng

Hién nay & Viét Nam chua ¢6 tiéu chudn riéng cho bin do, cac
tinh chat ctia biin d6 nhv khéi lwong riéng, &6 min, d6 4m, d6 pH, Mo
dun d6 16m, ... dugc x4c dinh theo céc tiéu chudn TCVN tiong ing dang
4p dung cho cac vat liéu vo co.

- Kich thudce hat: biin d6 dudi quing thwong cé kich thude
rit min, kich thuéc hat trong khoang 3,41 — 51,47 um.

- Biin d6 dubi quing thit nghiém c6 thanh phin héa nhu sau:
Fe,0;: 43,10 %, Al,O;: 31,63 %, SiO,: 14,69 %, Na,O: 0,09 %, MgO:
0,15 %, Mn,O;: 0,08 %, P,Og: 0,10 %, K,0: 0,05 %, SO;: 0,18 % va TiO,:
6,81 %; gia tri mat khi nung (MKN): 2,28 %.

- Thanh phin khodng c¢6 cic khoang chinh sau: gibsite
Al,05.3H,0, Geothite FeO(OH), hematite Fe,05, quartz SiO,. Dac biét, buin
d6 dubi quang chita opal vo dinh hinh SiO,.nH,0 (v&i n tit 10 — 300).

- b0 hit voi: do hoat tinh cta bun d6 théng qua do hit voi,
d6 hit voi ctia biin d6 khoang 89,60 mg CaO/1g bin do, cho thiy bin
dd c6 hoat tinh trung binh (theo phuong phap do @ hit voi TCVN
3735-1982) [12].

Bin d6 c6 thé duwgce sit dung 1am cbt liéu min thay thé mét phin
cat ty nhién nh& céc co s& sau. Vé sy twong déng déc tinh vat ly: bun
d6 c6 cac hat nham, géc canh va giau oxit sit (Fe,0,) v6i ty trong cao

khoang 2,95 g/cm? gitip ting lién két co hoc va d6 diic chic cta bé tong
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hon so vé&i cat ty nhién c6 ty trong khoang 2,6 g/cm?® v&i ¢ bé mit
tron nhén. V& hiéu ting 14p ddy vi m6 ctia biin do: nhd kich thuée hat
min hon cat, déng vai trd chét 14p diy; bin do va cat gitp tao ra dai
cAp phéi hat lién tuc, t&i wu héa thanh phin hat, gitp giam d¢ réng,
ting cuong d6 nén va giam thAm nudc cho bé téng. Vé kha ning hoat
tinh héa hoc: thé hién & thanh phn oxit SiO,, Al,O, va Fe,0,, c6 thé
tham gia phan @ng pozzolanic nhe v&i Ca(OH), sinh ra tit qué trinh
thity héa xi ming, cai thién gel C-S-H va C-A-H; do bé miit hat biin d6
nham va c6 tinh kiém nhe, viing chuyén tiép giita c6t liéu va hd xi ming
thuwdng dic chic va it nift v& hon so véi cat thong thudng. V@ do bén
lau dai: nho cAu triic ddc chic hon do hiéu ting 14p ddy, cAp phdi tdi
wu (10-30 % thay thé cat bdi bin do) gitip ning cao kha ning chéng
xam thuc ion Clo vA ion Sunfat, gitip kiém soat d6 co ngét kho ctia bé
tong [8,9,10].

L e ,A :- ‘*“.‘

Hinh 3. Quing b6 xit dang r&i va mau biin d6 dudi quing thi nghiém.

~

2.3. Ty 1é phdi tron

Nghién cttu nay thiét ké thanh phin bé tong xi ming véi bun do
lam Gach bé téng tu chén theo Tiéu chuin ACI211.1-91. Bé téng c6
cudng d6 chiu nén yéu ciu muc tiéu & 28 ngay tudi 1a fc=40 MPa;
cudong d6 nén cia gach bé tong ty chén trong nghién ctiu duge thiét ké
& mitc 40 MPa nham dap tng céc tiéu chudn TCVN 6476:1999, vén yéu
clu cuong do nén tir 20 d¢én 60 MPa tity muc dich sit dung. Mttc cuong
d6 nén nay dam bao san phdm c6 kha ning chiu tai trong giao thong
trung binh va chéng lai cac tic déng co hoc tai khu vire cong cong nhu
via he, bai d6 xe hay dwdng giao thong... Pay 12 co s& then chbt dé
danh gi4 tinh kha thi khi diing biin d¢ thay thé cat ma van duy tri chét
lwgng va tudi tho cong trinh.

Bé téng duoc thiét ké cac cip phéi véi ty 1é thay thé cbt liéu nho
boi biin d6 dudi quing 1An Iwgt 1a 0 %, 10 %, 20 %, 30 % theo khéi
lwong. Cac yéu ciu ky thudt ctia Gach bé tong tu chén theo TCVN
6476:1999 dugc danh gid bao gdm d6 linh déng hén hop bé tong (d6
sut phit hop cho ciu kién gach bé tong dao déng 4-6 cm), cudng do
chiu nén (khong nho hon 40 MPa), cudng dé chiu kéo khi uén, dé hit
nude (khong duge 16n hon 8 % cho M400), d6 mai mon (khong dugce
16n hon 0,5 g/cm?cho M400). Thiét ké cAp phéi c6 ty 16 N/CKD = 0,30
¢b dinh; ky hiéu cic mau véi ty 1& phéi tron va muc dich chon céc ty 16
c4p phéi nhu sau:

- MO: 0 % Bimn d6+ 100 % Cat_mAau dbi chitng khong ding bin do

-M10: 10 % Blin d6+ 90 % Cét_mau nghién citu anh huéng ctia
bin do véi ty 18 thay thé cat thip (10 %)

- M20: 20 % Bun d6+ 80 % CAt_mau nghién ctu anh huéng cua
bin d6 véi ty 18 thay thé cat trung binh (20 %)

-M30: 30 % Bun d6+ 70 % Cat_mau nghién cifu anh huéng cua
bin d6 véi ty 18 thay thé cét cao (30 %), khong ting ham lwgng bin do
thay thé cat qué cao (>30 %) s& 1am cho hén hgp bé téng c6 ham ligng

hat min 16n, khé dam bao d¢ linh dong va cuwdng dé nén yéu ciu.
2.4. Phuong phdp nghién citu

Trong nghién ctu da 4p dung cic tiéu chuén thi nghiém: TCVN
6260:2020; TCVN 7570:2006; TCVN 8826:2024; TCVN 4506:2012;
ACI211.1-91; TCVN 3106:2022; TCVN 3115:2022; TCVN 3118:2022;
TCVN 3119:2022; TCVN 3113:2022; TCVN 3114:1993; TCVN 6476-1999.

Cong tac ché tao va thi nghiém miu hén hop bé tong va bé tong
tuén thi cdc yéu clu ctia cic tiéu chudn Viét Nam va dugc tién hanh
nghién cttu tai phong thi nghiém LAS-XD225 thudc Phan hiéu truong
Pai hoc Giao Théng Van Tai tai TP. HS Chi Minh.

3. Két qua va thao luan
3.1. Tinh céng tdc ctia hén hop bé tong

Quy trinh x4c dinh d6 sut ctia hén hop bé téng ning dugc tién
hanh theo TCVN 3106:2022 [13]. P& dam bao thi cong va tao hinh cho
gach bé tong tu chén, do sut dugc thiét ké khoang 4 - 6cm, két qua xac
dinh db sut ctia hdn hop bé téng duoc thé hién ¢ Hinh 4 va Hinh 5.

Dua trén dd thi c6 thé thy dé sut ciia hdn hop bé tong giam r6
rét khi ham lugng bin do ting. Pidu ndy ¢6 thé dwoc giai thich do kich
thwdce hat biin d¢6 nhé min hon nhiéu so véi hat ¢t liéu nho nén tén
moét lwong nude 16n dé bao boc quanh bé miit, khi giit nguyén nudc
nén d6 sut giam dang ké. MAu dbi chitng khong st dung bin dé dat do
sut 6 cm, cho thiy hén hop ddng nhit va ¢6 tinh céng tac phit hop cho
ché tao gach bé tong ty chén. Khi thay thé 10 % biin do, d6 sut giam
nhe xuéng 5 c¢m, hdn hop van c6 thé tron va tao hinh chép nhén duoc.
& mtic 20 % bin d6, d6 sut chi con 3 em, phan anh sy suy giam déng
ké tinh linh dong, hdn hop tré nén khé tron va kém ddng nhét. Khi ham
lugng bin do tang 1én 30 %, d6 sut giam manh xuéng 0,5 cm; hdn hop
gan nhu khéng sut, déo quanh va nhanh kho, khong phit hop cho qua
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trinh tron va ép rung gach bé tong ty chén. Nhin chung, két qua cho
thay biin 6 anh hudng bat 1gi dén tinh c6ng téc ctia hdn hop bé tong,
va ty 1 thay thé khoang 10 % bin dé dwoc danh gid 13 hop ly dé dam
bao kha ning thi cong va tao hinh san pham [3,9,10].

Hinh 4. Thit d6 sut cia hdn hgp bé tong bang con Abram.
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Hinh 5. P sut ctia hdn hop bé téng ting v6i cac ham luwgong

buin d6 khac nhau.

3.2. Khéi luong thé tich hdn hop bé tong
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Hinh 6. KLTT thay déi theo ham lugng bin do.

Xéc dinh khéi lvgng thé tich (KLTT) ctia hén hop bé téng theo
TCVN 3115:2022 [14]. Hinh 6 thé hién KLTT trung binh cta 2 dot do
cho titng cip phdi thit nghiém v&i ham ligng biin d6 khéc nhau.

Hinh 6 cho thdy KLTT cta hdn hop bé tong ting din khi ham
lwgng biin d6 thay thé cat ting. & mAu dbi ching khéng st dung bin
d6, KLTT dat khoang 2410 kg/m?, trong khi gia tri nay ting 1an lugt

1én 2430, 2460 va 2490 kg/m? twong ng véi 10 %, 20 % va 30 % bun
d6. Xu huéng nay chi yéu xuét phat tit dic diém kich thwée hat rit
min va khéi lwong riéng cao ctia bin d6 so véi cat tw nhién. Khi ham
lwgng bin do ting, cac hat min déng vai trd chén 14p 16 rdng gitta cac
hat cbt liéu, 1am giam thé tich réng h& va ting mitc d6 dic chic caa
cAu tric bé téng sau khi ddm rung. Do d6, dit tinh cong tac ctia hdn hop
bi suy giam, mic do dic chic ting 1én da din dén sy gia ting KLTT caa

hén hop bé tong ché tao gach ti chén.
3.3. Cuong dj chiu nén ctia bé téng

Quy trinh x4c dinh cwong do chiu nén (Rn) cta bé tong dugc tién
hanh theo tiéu chudn TCVN 3118:2022 [15], ddc miu tru chuin
dxh=15x30 (cm). Hinh 7 va Hinh 8 thé hién cudng d6 nén trung binh
clia céc t& méu (3 vién) duoc thi nghiém tai céc ngay tudi 3, 7 va 28 ngay

twong tng v&i bdn cip phdi bé tong c6 ham lugng biin d6 khac nhau.

Hinh 7. Chun bi 1am phéng b& mit mAu va thi nén miu tru

chuén bé téng bin do.

——Rn 3 ngay (MPa) —#—Rn 7ngay (MPa) —#&—Rn 28ngay (MPa)
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Hinh 8. Biéu dd quan hé cuwdng d6 Rn & 3,7 va 28 ngay tudi

véi céc ty 1€ bun do.

Db thi cho thiy cudng d6 chiu nén ctia bé tong giam din khi ham
lwgng bin do thay thé ¢t liéu nho tang, va xu hudng nay xuit hién &
ca cac tudi 3, 7 va 28 ngay. Mau dbi ching khong st dung bin do dat
cuong d6 cao nhét, v6i Rn tai 28 ngay khoang 52 MPa, trong khi khi
thay thé 10 %, 20 % va 30 % bin d6, Rn nén tai 28 ngay giam lan lugt
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xubng 45, 32 va 17 MPa. bidu ndy cho thiy anh hwéng cta biun do
khéng chi thé hién & cuwdng d6 s6ém ma con tic dong lau dai dén qua
trinh phat trién cwdng dd ctia bé téng. Nguyén nhan chinh ctia sy suy
giam cuong do 1la do ham lugng hat min tang cao khi st dung bun do,
khi van gitt nguyén lwgng nudce tron thi tinh cong tac giam déng ké lam
anh huéng dén chét lwong lién két gitta hd xi ming va cbt liéu. Bén
canh d6, bin do6 khi thay thé cat 1am suy giam vai trd ctia khung cbt
liéu chiu lyc, trong khi ban than bun dé cé hoat tinh thap trong hé xi
miing. G cac cip phbi c6 ham livong bin d6 cao 20 % dén 30 % bin d6,
viéc dAm nén kém hiéu qua ciing gép phan 1am ting do réng va cudng
d6 chiu nén giam nhanh [1,2,6,9].

Mic dil vdy, & mtc thay thé 10 %, bé téng vin dat cudng do
twwong d6i cao Rn tai 28 ngay 13 45MPa thoa mén yéu ciu cudng dd nén
muc tiéu ban dau 12 40MPa. Khi ham Ivgng biin do ting 1én 20 % va
30 %, cudng do suy giam manh (Rn tai 28 ngay 1in lwgt 32 MPa,
17MPa) khéng con phit hop v6i yéu ciu chiu lire clia san phdm. Nhw
vay, ty 1& thay thé 10 % biin d6 dugc coi 1a téi wu cho chi tiéu cudng

d6 chiu nén cua bé téng trong nghién citu nay.
3.4. Cuong do kéo khi udn

Viéc x4c dinh creong do chiu kéo khi udn ctia bé tong theo TCVN
3119:2022 [16] cho méu hinh hép chit nhat c6 kich thuée chuén 150
mm x 150 mm x 60 mm. Két qua thi nghiém cudng d6 kéo khi uén dugc
thé hién & Hinh 9 va Hinh 10.

Hinh 9. Thi nghiém x4c dinh cudng dd kéo khi udn.
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Hinh 10. Quan hé giita cudng d6 kéo khi uén & 3,7 va 28 ngay tudi
vé&i cac ty 1€ bun dé.

Két qua du doan cho thiy cuong d6 chiu kéo khi uén ctia bé téng
giam khi ham lvgng buin d6 tang, vi xu hudng twong tu ceong do chiu
nén. O céc cip phéi chita 10-20 % bin do, cwdng dd ubn van duy tri &

mtic chip nhin duge cho gach bé tong tu chén. Pic biét, tai ham luong
10 %, citdong d6 chiu kéo khi uén suy giam khéng déng ké so véi mau dbi
chitng (Ry, tai 28 ngay giam 6,2 %), cho thiy day 1a ty 1é thay thé hop 1y
dé dam bao kha ning chiu uén ctia vat liéu. Nguwge lai, khi ham ligng
biin d6 dat 30 % (Ry, tai 28 ngay giam 47,5 %), cudng do kéo khi ubn
giam manh, phan anh sy suy yéu rd rét clia cdu tric bé tong.

3.5. D¢ hiit nudc ctia bé tong
Thit nghiém d6 hit nuwdc cta bé téng duge tién hanh theo tiéu

chuén TCVN 3113:2022 [17]. Két qua dd hit néc clia bé tong duige
thé hién trong Hinh 11.
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Hinh 11. Mau thit ngdm nuéc va dd thi d6 hit nwée ciia miu bé téng

véi céc ty 1€ bun do.

Tir db thi cho thiy su gia ting ham lwgng bin do ti 16 thuan v6i
d6 hit nude cia bé tong. Khi ty 1é thay thé ting tit 0 % lén 30 %, do
hiit niéc ctia miu c6 sy bién thién manh, ting tit 3,52 % lén dén 13,57
%. Dya trén yéu cau ky thudt ctia gach bé tong tu chén theo TCVN
6476:1999 [19] v&i Mac M400 thi d6 hit nudc khong vugt qua 8 %,
nhém nghién citu xdc dinh ty 18 thay thé 10 % bun d6 14 phuong an t6i
wu nhit véi d6 hit nude chi 4,93 % thoa man nho hon 8 % theo yéu
cAu. Céc ty 18 20 % va 30 % déu khong dat khi chi sb do duoc 1an lugt
12 8,36 % va 13,57 %, viiot ngudng quy dinh. Pidu nay c6 thé duge
giai thich v& mit cAu tric, viéc gia ting d6 hit nudce khi ting ty 18 bin
d6 c6 thé do kich thuwée hat ctia bin d6 nho hon nhidu so véi cét tw
nhién, ddn dén dién tich bé mat riéng 16n hon va nhu cAu nuwée ting
cao trong qué trinh thiy héa. & ty 18 10 %, cac hat bin d6 min déng
vai trd 12 chit dién ddy, 14p ddy céc 16 rdng giita cac hat cbt liéu 16n,
gitip ciu triic bé téng duy tri dwge do diic chic véi do hit nuwde thip
(4,93 %). Tuy nhién, khi ham lugng nay vugt qué 20 %, sy du thita
cdc hat min va ban chét rdng x6p tv nhién cta bin d6 di hinh thanh
hé théng mao quan théng nhau, 1am ting kha ning thAm thiu nuée vao
bén trong bé tong, dan dén gia tri d6 hiit nwée viegt ngwdng cho phép
[3,9,10].

3.6. DY mai mon ctia bé téng
biic mau bé téng khdi 1ap phiong canh 13 7,07 cm & céac ty 1&
biin d6 va bdo dudng trong didu kién tiéu chuén thoi gian 28 ngay. Két

qua thi nghiém xéc dinh d6 mai mon dwoc tién hanh theo tiéu chuén
TCVN 3114:1993 [18] va dugc thé hién trong Hinh 12 va Hinh 13.
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Hinh 12. X4c dinh d6 mai mon cta mu dbi ching va mau bin dé.
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Hinh 13. D6 mai mon clia cic mau bé téng vdi ty 18 phdi trén

biin d6 khac nhau.

Bang 1. bic tinh cta nguyén vat liéu du vao.

Két qua cho thiy d6 mai mon cta bé tong ting khi ty 1& bun d6
téng, phit hgp v&i xu hiéng suy giam citdng dd chiu nén. G ty 18 10 %,
bé tong c6 d6 mai mon 0,45 g/cm? nhoé hon 0,5 g/cm? dap tng yéu ciu
ctia gach bé tong ty chén theo TCVN 6476-1999. Khi ty 1é€ bun d6 thay
thé ting 1én 20 % va 30 %, cudng d6 nén giam dang k&, 1am cu tric
bé téng kém dic chic va din dén d6 mai mon vugt gigi han cho phép
(l4n lugt 0,7 va 1,1 g/cm?). Pidu ndy cho théy ty 1é thay thé bin do6 cao
khéng phit hop cho céc san phdm nhw gach bé téng ty chén yéu ciu

kha nang chiu mai mon cao.

3.7. Tinh todn gid thanh cho cdp phdi bé téng dbi chitng va téi wu 10 %

bin do

Chi phi vt liéu duge tinh sau khi bao gdm thué va van chuyén,
tham khao gia vat liéu xay dyng thue té tai TP. H6 Chi Minh thang 01
nim 2026. Bang 3 trinh bay chi phi cho 1m?bé tong d6i chiing va 1 m3
bé tong t&i wu chita 10 % bin d6 nhu bang 3.

Téng gia thanh 1 m? bé téng dwoc xdc dinh bing tong chi phi ctia
tit ca cac thanh phin theo titng cip phéi. Két qua cho thiy viéc thay
thé 10 % cat bing biin do6 giam khoang 21900 VNB,/m? so v&i mau dbi
chitng. Két qua nay chitng minh ring bin d6 khéng chi dap tng yéu
ciu k§j thuat ma con mang lai hiéu qua kinh té gitp giam gia thanh khi

st dung 1am c6t liéu thay thé trong gach bé téng tw chén.

Loai < 2
STT o Tén nguyén liéu Noi san xuat Tiéu chuan béc tinh tht nghiém
nguyén liéu
PCB40 Khéi lwong riéng 3,15 g/cm?; d6 min (lwvong
1 Xi méng Xi mang Nghi Son TCVN 6260:2020 | sét trén sang 90um) 2,0 %; Cuong do chiu
nén, ubn tudi 28 ngdy 58 MPa; 6,9 MPa.
M6 dun d6 16n 2,4; khéi lvgng riéng 2,60
2 C6t liéu min Cét sdng Song Bdng Nai TCVN 7570:2006 | g/cm? khdi lvong thé tich 1350 kg/m? d6
réng 41,5%
. s Dpax = 20mm; Khéi lutgng riéng 2,65 g/cm?;
o . Thanh pho Ho6 Chi .. + Lz o
3 Cot liéu tho Pa dam Minh TCVN 7570:2006 | khoi lugng thé tich xop 1430 kg/m?, @ hit
in
nuéce: 0,6 %
o . Khéi lugng riéng 2,95 g/cm?; kich thuée
, . Nha méy Alumin ) 2
4 Bun do Bun dé dudi quing . N hat min (= 5-15 pm); d6 am 25-35 %; pH
Tén Rai, LAm Dong
~6,2
Phu gia Sika ViscoCrete-8168 Sika TCVN 8826:2024 | Phu gia siéu déo gbc Polycarboxylate loai F
6 Nuéc Nuéc may TCVN 4506:2012

Bang 2. Thanh phin bé tong xi ming véi cdc cAp phdi khac nhau cho 1 m?,

T Vit liéu thanh phin MO M10 M20 M30
1 XM PCB40, kg/m?3 450 450 450 450
2 Cat, kg/m? 730 657 584 511
3 Bun do, kg/m? 0 73 146 219
4 P4 dim, kg/m3 1112 1112 1112 1112
5 Nuée, lit 135 135 135 135
JOMC | 48



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 16 $6 02 ndm 2026

TT Vit liéu thanh phin MO M10 M20 M30
Phu gia siéu déo, lit 4,5 4,5 4,5 4,5
Nuéde/CKD 0,30 0,30 0,30 0,30

Bang 3. So sanh gi4 thanh vat liéu cho 1 m® bé téng dbi chiing va bé téng sit dung 10 % bin do.

Newvén lie Mau dbi MAu 10 % bin | DPon gia tham khao | Pon gid thuc té | Gid 1 m® bé tong dbi Gia 1 m3 bé tong
uyen lieu
g ’ chiing (kg/m?) do (kg/m?) theo don vi (VND/kg) chitng (VND) 10 % biin d6 (VND)
) 105 000 VND/bao
Xi ming 450 450 2100 945000 945000
50 kg
Cat 730 657 540 000 VND/m? 400 292000 262800
Biin do 0 73 0 100 0 7300
P4 1112 1112 449500 VND/m? 310 344720 344720
Phu gia (Sika
4,5 4,5 60 000 VND/lit 60 000 270000 270000
VC-8168)
Nude 135 135 18 000 VND/m? 18 2430 2430
Téng gia
— — — — 1854150 1832250
thanh (VND)

4.

Két luan

V&i ngudn nguyén vit liéu cht yéu phia Nam, st dung biin dé

dudi quing Tan Rai (Lam Ddng) thay thé mot phin cat ty nhién, c6 thé

ché tao bé tong c6 cudng d6 chiu nén 40 MPa dé 1am gach bé tong tu

chén cho céc cong trinh x4y dyng ha ting db thi.

Khi Ittgng biin dé thay thé cat ty nhién & mitc 10 %, 20 %, 30

% thi bé tong c6 @6 linh dong, cuong do chiu nén, cudng dd chiu kéo

khi udn, d6 hit neéc va d6 mai mon déu khong t6t bing mau bé tong
dbi chiing.

Nghién cttu d& xuét ty 1& phdi tron hop Iy ctia cAp phdi bé tong

12 10 % cat ty nhién duge thay thé bing bin do 6 thé Gng dung vat

liéu cho san xuét gach bé tong tw chén theo Mac M400. DPay la mot

ham lwgng thay thé khéng qui cao nhung ciing gitip giam gia thanh

cAp phbi bé téng, gop phan giai quyét vin d& moi truong do phé thai

cong nghiép, ma con dap Gng tét cac tiéu chi vé do6 linh déng va tinh
chét co 1y cho loai gach bé tong ti chén theo TCVN 6476:1999.
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