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Bé tong héa 1a mot trong nhitng nguyén nhan hang ddu giy ngép ting & méi trvdng d6 thi. B& mit phu ty
nhién dvoc thay bing bé mit phu bé tong 1am mét di kha ning thoat nudc clia cac khu vire. Ngap tng lam
6 nhim méi tredng, tn tic giao théng, hv hong co s& ha ting va cac phiong tién. Bén canh dé, sy phat
trién kinh té x4 hoi da thic déy qué trinh xdy dung va diu tv co s& ha téng kéo theo viéc phat sinh mot
Iwgng 16n phé thai xay dizng (PTXD) gay 6 nhiém va tén mét luwgng 16n tai nguyén dAt dé xi 1y chén 14p.
Hién nay, mét sb téc gia nghién cttu ché tao bé téng xi ming c6 d6 réng cao dé thoat nudc; tai ché cbt lidu
phé thai dé ché tao bé téng. Chiing c6 nhitge diém gach, bé téng réng chi diing ditge mot sb loai ¢& hat cbt
liéu nhét dinh, d& bi tic nghén sau qué trinh dai sit dung. Do d6, nghién citu ché tao gach 1at thodt nudc, c6
st dung cbt liéu PTXD khic phuc duge cc nhwge diém trén 12 rit cAn thiét. Trong nghién cu nay, nhém
da ché tao dugc gach bé tong lat thoat nudc (GBTLTN) c6 cuong dd cao, mic dd thoat nude theo yéu cau
thiét ké, khong bi tic bin cat bdi chiing thiét ké c6 cac 16 réng cong nghé dic biét. Thit nghiém véi san
phim c6 4 16 rdng cong nghé va 2 kénh thoat niée, diing 100% cbt lidu tai ché (CLTC), ding dwgc c& hat
lién tuc. Ddng thoi, san phim nay con khic phuc dige nhidu nhitge diém khac ctia bé tong réng thoat nude.

ABSTRACT

Concrete paving block

Construction wastes

Recycled aggregates

Continuous particle size distribution
Drainage

Self-cleaning surface

Clogging resistance

Concrete paving is one of the leading causes of urban flooding. Natural ground cover is replaced by impervious
concrete surfaces, resulting in the loss of infiltration and drainage capacity of urban areas. Flooding leads to
environmental pollution, traffic congestion, and damage to infrastructure and vehicles. In addition, socio-
economic development has accelerated construction activities and infrastructure investment, generating a large
volume of construction and demolition waste (CDW), which causes environmental pollution and consumes
substantial land resources for landfill disposal. Currently, several studies have focused on the development of
high-porosity cement concrete for drainage purposes and on the recycling of waste aggregates for concrete
production. However, permeable bricks and pervious concrete exhibit certain limitations, such as the ability to
utilize only specific aggregate size ranges and a high susceptibility to clogging after long-term service. Therefore,
research on the development of permeable paving blocks incorporating recycled CDW aggregates to overcome
these limitations is of great necessity. In this study, the research group successfully developed high-strength
permeable concrete paving blocks that meet the design requirements for drainage capacity and are resistant to
clogging by silt and sand due to the incorporation of specially designed engineered voids. Experimental products
featuring four engineered voids and two drainage channels were manufactured using 100% recycled aggregates
with a continuous particle size distribution. Furthermore, this product effectively addresses several inherent

drawbacks of conventional pervious concrete.

1. Gi6i thiéu

nay, hé théng thoat nuéc & cac d6 thi 16n chu yéu 13 hé théng thoat
nwée chung phat trién trén co s& céng thodt ntée mua hinh thanh tiv

Bién ddi khi hau do sy gia tang nhiét do trén toan clu d4 dan dén
nhitng anh hidng manh mé t&i cdc hinh thé thi tiét cuc doan, dic biét
l1a lvgng mua cuc tri, tAn sudt dé xudt hién nhiing tran muva dédc biét
16n s& ngay cang cao [1, 5], lvgng niéc bé mit cAn thoat 16n. Viéc bé

tong héa bé miit cling lam muc nu@c cuc bd tang lén nhanh chéng. Hién
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trude, kich thuwde va d6 dbc céng nho, mat do tinh theo chidu dai trén
dAu nguoi thip, bi xubng cip, khong dam bao phuc vu tiéu thoat nude
kip thoi, dé gay ngép tng [6, 7].

PTXD la chit thai rin dugc phat sinh trong qua trinh khao sat,

thi cong xiy dung céng trinh (bao gdm céng trinh xiy dwng méi, sita
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chita, cai tao, di doi, tu bd, phuc hdi, pha d&) [8]. PTXD rét phong pht
va da dang v& chiing loai, chit lwgng khac nhau phu thudc vao ngudn
phat sinh. Thanh phin PTXD dién hinh & Viét Nam bao gém khoang
36 % dt, soi, cat; 31 % khéi xay; 23 % 12 bé téng va cc thanh phin
khac chiém khoang 10 % [2, 3, 4, 8, 9, 17]. Trong d6, thanh phin bé
tong phé thai va khéi xay 1a hai thanh phin c6 khéi lvgng 16n nhét
trong qué trinh phé d&, cai tao, stta chita cic coéng trinh xiy dwng va
6 kha ning tai ché thanh cbt liéu st dung cho bé tong. Bang 1 thé hién
ty 1é phat thai va tai ché PTXD & mot s6 qubc gia trén thé gidi.

Hién nay, via hé ctua duwong d6 thi thudng duge lat bing gach
block tir chén, gach terrazzo, hodic gach d4 lat ty nhién. Thyc té, nhitng
san phdm nay st dung van con ton tai: Qua qua trinh thuc té thi cong
va st dung trong nhitng nim gin diy, gach terrazzo va gach block
khéng con phit hop yéu ciu vé chit luwgng (cudng do thap) va thim my
(gach terrazzo moéng, yéu khong chiu duge tai trong 16n, con gach block
d& mon, bac mau,...). V&i da tv nhién dé l4t via hé ciing thi c6 tinh thAm
my tbt, bén lau nhung: gi4 thanh cao, mau sic don diéu, va viéc khai
thac da tw nhién dé san xut 1am can kiét ngudn tai nguyén thién nhién.
Gach 14t bé tong c6 cuwdng d6 cao nhut d4 tu nhién, ¢6 kha ning chéng
va dap va chiu ubn tét hon da tw nhién do dugc cai thién thanh phin
cAu tao. Céc loai gach lat ndy, ddu tdn tai nhwgc diém chung: Khéng c6
kha ning thoat nudc va ngdm nuée xubng mit dit con chua cao, nén
g6p phan dé gy ra nhu bui ban, ngép tng cuc bg,... [7]

Bé tong rong thoat nwdc (BTRTN) 1a mot loai bé tdng c6 chita cac
16 rdng théng nhau cho nuéc thim qua dé& dang. Do c¢6 d6 réng cao, nén
cwdong d6 nén thuong thip hon so véi bé téng thudng. Cuong do nén
ctia BTRTN thudng dao déng trong khoang 2,8 MPa dén 28,0 MPa. Tinh
thoat neée cia BTRTN duwgc d4nh giad qua hé sé thoat nueée 1a thé tich
chét 1éng chay qua mét don vi dién tich tiét dién trong mét don vi thoi
gian dwdi tac dung ctia mot don vi gradient thiy lwe, duge tinh bing
mm/s. Hé sb thoat nidc chi yéu phu thude vao d6 réng, dd réng cang
16n thi hé sb thoat nudc cang cao [10]. BTRTN c¢6 d6 rdng cao nén
cwong d6 kha thip, vi vay ching khong st dung duge cho viéc xiy
dung cac con dudng giao thong cé tai trong 16n. Pdi chiéu theo quy
dinh vé thiét k& 16p 40 mit dudng ctia Viét Nam diing bé tong xi ming
[11, 12] thi BTRTN phu hgp lam duong giao thong hang nhe (duwdng
cip 1V, V, VI). Trong quéa trinh st dung b& mit bé tong thudng xuyén
¢6 bui bén, tap chét,... ching c6 thé d& dang chui vao céc 16 réng ho
ctia bé téng 1am bit kin lai, cic chit nay khé vé sinh tit d6 giam déng
ké hiéu qua thoat nwdc khi ¢6 mwa; Loai bé téng nay khé téi st dung
lai khi ht héng do trong qué trinh st dung c6 bui bén, tap chét,...chui
vao trong céc 16 réng khé xit 1y; Thanh phin cAp phdi, tron phie tap va
chi stt dung mot s6 loai ¢& hat c6t liéu nhat dinh [13, 17, 18].

2. Vit liéu va phuong phap nghién citu
2.1. Xi mdng

Céc tinh chét caa xi méang dugc xac dinh theo TCVN [20-23] -
Bang 2.

2.2. Tro bay

Trong nghién cifu nay cé st dung phu gia tro bay nha may
nhiét dién Pha Lai. X4c dinh theo TCVN [24] - Bang 3.

a) Tro bay b) Cot liéu nho tai ché
Hinh 1. Tro bay, c6t liéu nhé tai ché st dung.

2.3. Cot liéu nhé

C6t liéu nhé st dung trong nghién citu 12 ¢bt liéu nho téi ché tir
PTXD, dugc 14y & kho béi cia Cong ty Toan Cu tai Phap Van, Ha Noi
va cbt liéu nhé ty nhién (CLNTN) 12 cét vang c6 ngubn gdc tit Viét Tri,
Phi Tho. Trudce khi st dung, dwgc phoi va sang qua sang 5 mm. Sau
khi hat c6t liéu séy kho va digc dung trong bao kin, cach 4&m. Céc tinh
chét ctia CLN duoc xac dinh theo TCVN [18] - Bang 4, Bang 5, Bang 6.

2.4. Cét lidu lon

C6t liéu 16m st dung 1a bt liéu 16n duge ché tao tit PTXD, ciing
duoc 14y & kho bii clia Cong ty Toan Ciu tai Phap Van, Ha Noi. Trude
khi stt dung, cbt liéu duge phoi va sang Iita chon c& hat sit dung trong
nghién cttu lot sing 10 mm va ndm trén sang 5 mm. Sau khi hat c5t liéu
d4 khé duge dung trong bao cich 4m. Céc tinh chét clia CLL duge xéc
dinh theo TCVN [19] - Bang 8.

2.5. Phu gia siéu déo

Nghién ctu st dung phu gia siéu déo MasterPolyheed 8588 dat
yéu ciu theo tiéu chudn ASTM C494 Type AF & G. Ham lugng st dung
phu thudc vao tiing cAp phdi va c6 cac dic tinh sau:

- Dang san phdm : Dang long.

- Mau sic : Cam.

- Khéi lwong riéng : 1,08 +1,12 g/cm?

- Ham lvwong st dung : 0,6-1,2 1it/100 kg xi méang.

2.6. Nuéc

Nghién cttu stz dung néc sinh hoat dé ché tao bé téng. Nudce sit
dung thoa mén céc tiéu chuin ky thuét cia TCVN 4560:2012 [25].
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2.7. Phuong phdp nghién cttu

Céc phwong phap thi nghiém tiéu chuén va phi tiéu chuén duoc
stt dung cho nghién cttu nay. Trong d6 cadc phitong phap tiéu chuin dua
trén hé théng tiéu chudn cua Viét Nam gém: x4c dinh cdc tinh chét co
1y cia XM (TCVN 13605:2023, TCVN 6017:2015, TCVN 6016:2011, phu
gia khoéang tro bay TCVN 10302:2014, cbt liéu cho bé tong (CLLTC, CV,

Bang 1. Ty @ tai ché PTXD & mot s qubc gia [18].

CLN theo TCVN 7572:2006, nuéc cho bé tong TCVN 4560:2012, cac
tinh chét co 1y ctia bé tdng theo TCVN 3106:2022, TCVN 3121-10:2003,
TCVN 3118:2022. [18-24]. Tinh chit co 1y ctia bé tong cudng do nén,
d6 mai mon duge thi nghiém v6i maiu dic trong mau lap phuong c6
canh 12 100 mm, digc bao dudng & diéu kién tiéu chuin va thi nghiém
& tudi 28 ngay. Tinh chét thoat née, 1am sach cét ctia gach dwgc thit
nghiém phi tiéu chuén.

Quéc gia Lugng PTXD (triéu thn) T6ng lugng PTXD tai ché (triéu thn) Ty 1& PTXD tai ché, (%)
Y 46,3 - -
Thuy Dién 10,2 - -
Brazil 101 6,2 6,14
Uc 19,3 12 6,2
Tay Ban Nha 38,5 5,39 14
Nam Phi 4,7 0,67 16
Phin Lan 20,8 5,4 26
Hong Cong 24,3 6,8 28
Canada 0,66 0,2 30
Thai Lan 10,0 3,2 32
Thuy Sy 7,0 2 38
Trung Québc 300 120 40
My 534 256,3 48
Bd Pao Nha 11,4 5,52 48,4
Phap 342,6 212,4 62
Anh 114,2 74,23 65
Na Uy 1,3 0,87 67,3
Ireland 16,6 13,3 80
Bi 40,2 34,57 86
biic 192 165,4 86
bai Loan 63 58 91
ban Mach 21,7 20,4 94
Ha Lan 25,8 25,28 98
Nhat Ban 77 62 > 98 %

Bang 2. Tinh chét ctia xi ming Bit Son PCB 40.

STT Tiéu chi thi nghiém bon vi Gia tri quy dinh Két qua Phuong phéap thit

Do nghién min:

1 Phan con lai trén sang 0,09 % =10 0,6 TCVN 13605:2023
B2 mit riéng — phuong phap Blaine cm?/g = 2800 4168

2 b6 déo tiéu chuén % - 28,2 TCVN 6017:2015
Thoi gian dong két min

3 - Bt du Phiit > 45 140 TCVN 6017:2015
- Két thiic Phiit < 375 230

4 D6 on dinh the tich mm =< 10 1,0 TCVN 6017:2015
Le Chatelier

5 Cuong d6 nén sau 28 ngay MPa = 40 45,3 TCVN 6016:2011
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Bang 3. Tinh chéit cta tro bay stz dung.

STT Chi tiéu Dbon vi Két qua thi nghiém

1 Kich thuéc hat trung binh pm 7,87

2 Khéi lvong riéng g/cm?® 2,29

3 Khéi Ivgng thé tich g/cm® 950

4 Dién tich bé mit riéng cm?/g 3870

5 Chi s6 hoat tinh so v&i xi ming % 94,5

Bang 4. Tinh chét co 1y ctia ¢t liéu nhé ti ché.

TT Chi tiéu thi nghiém Dbon vi Két qua Phuong phép thi
1 Khdi lvgng riéng g/cm?® 2,58 TCVN 7572-4:06
2 Khéi Ivong thé tich bio hoa g/cm® 2,39 TCVN 7572-4:06
3 Khéi lugng thé tich kho g/cm? 2,22 TCVN 7572-4:06
4 Khdi lugng thé tich xdp kg/m® 1310 TCVN 7572-6:06
5 b6 hit nuwée % 7,65 TCVN 7572-4:06
6 Modul d% 16n - 3,2 TCVN 7572-2:06
7 Ham lvgng bui bun sét % 1,5 TCVN 7572-8:06

Bang 5. Thanh phin hat clia 6t liéu nhé tai ché.

Kich thuée 16 sang (mm) Luong sot sang (%) Luong sot sang tich liiy (%)

2,5 18,14 18,14
1,25 33,92 52,06
0,63 16,85 68,91

0,315 13,71 82,62
0,15 16,57 99,19

< 0,15 0,81 100

Bang 6. Tinh chét co 1y ctia cbt liéu nhé cat vang (CLNTN).

TT Chi tiéu thi nghiém bon vi Két qua Phuong phéap th®
1 Khéi lwong riéng g/cm® 2,61 TCVN 7572-4:06
2 Khéi lrong thé tich bio hoa g/cm® 2,54 TCVN 7572-4:06
3 Khéi Iwgng thé tich kho g/cm? 2,52 TCVN 7572-4:06
4 Khéi Iwvgng thé tich xp kg/m? 1420 TCVN 7572-6:06
5 b6 hit nudce % 0,7 TCVN 7572-4:06
6 Modul d6 16n - 2,73 TCVN 7572-2:06
7 Ham lugng bui bimn sét % 0,3 TCVN 7572-8:06

Bang 7. Thanh phan hat ctia ¢t liéu nho cét vang.

Kich thuéc 16 sang (mm) Lugng sét sang (%) Lugng sét sang tich liy (%)
2,5 7,8 7,8
1,25 13,1 20,9
0,63 34,7 55,6
0,315 33,3 88,9
0,15 11,1 100
< 0,15 0 100
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Bang 8. Tinh chét co Iy ctia c6t liéu 16n tai ché.

TT Chi tiéu thi nghiém bon vi Két qua Phuong phéap thi
1 Khéi Iwvgng riéng g/cm? 2,66 TCVN 11969:2018
2 Khéi lwong thé tich bio hoa g/cm® 2,29 TCVN 11969:2018
3 Khéi lwong thé tich kho g/cm? 2,16 TCVN 11969:2018
4 Khéi lwong thé tich xbp kg/m?® 1320 TCVN 11969:2018
5 D6 hit nwée % 6,0 TCVN 11969:2018
6 Ham lugng bui bun sét % 0 TCVN 11969:2018
7 Do nén dap trong xi lanh % 12,19 TCVN 11969:2018
8 Kich thuéce hat (Dmax) mm 10 TCVN 11969:2018

3. Két qua nghién ctu va ban luan

GBTLTN 12 loai vat liéu lat nén duoc thiét ké v6i cc 16 rdng hodc
kénh lién théng nhim ting kha ning thdm va thoat nuéc xudng 16p nén
bén duwdi, han ché hién twgng dong nudc trén bé mit san, via he, bai
b xe, cong vién,...Muc dich & khi mwa hoic rita dudng, nuée sé chay
qua cic 16 rdng hoc kénh lién théng cta gach, thAm xudng 16p cét hodc
d4a dim bén dudi, sau d6 thAm vio nuwdc ngim. Ditu nay gitp giam
ngép ting va bao vé két cdu nén nho' dam bao ap lvc néc ngdm. Ngoai
ra, khi thoat nuéc s& mang theo bui, bln, sét,... di qua 16 rdng cong
nghé ti¥ d6 thu hodi dugc ching doéng thoi cling gidp giam lwgng bui
trong khong khi.

3.1. Tinh chdt co 1y ctia bé tong

Trong nghién cttu ndy, thiét ké ché tao bé tong dat mac M50 va
st dung thanh phan nhv Bang 9.

Hén hop bé tong ndy ¢6 d6 sut 20+ 2 cm va khéi lugng thé tich
1a 2375 kg/m>.

Sau d6, diic miu dé x4c dinh céc tinh chét vé& cudng do nén,
cwong d6 udn va d6 mai mon. Cuwong do nén va do mai mon cia bé
tong xac dinh véi miu c6 kich thuée 100 x 100 x 100 mm. Cudng dd
udn cta bé téng thit nghiém v&i miu c6 kich thuée 100x100x400 mm.
Két qua thu dwoc 14 gid tri trung binh ctia 03 miu thi nghiém. Cuong
d6 nén, ubn va d6 mai mon cia bé tong dwgc xic dinh & cac tudi 7 va

28 ngay.

Hinh 2. B& mit miu sau thi nghiém mai mon.

Két qua cho thiy: Cuong do nén ctia bé tong sit dung CLTC thip
hon tit 3-13 % so v&i mau bé téng st dung ct liéu nho 1a cat vang,
diéu d6 chitng t6 chit lwvgng cbt lidu tai ché thip hon so véi cbt liéu
cat vang. O tudi 28 ngay, cudng d6 nén clia bé tong CLNTN va CLTC
d8u dat trén 50 MPa, dat yéu cAu méc bé tong thiét ké dit ra.

Cuong do udn bé tong dugce thit nghiém trén miu c6 kich thude
10x10x160 mm. Két qua thi nghiém cho thiy cuong d6 kéo ubn ctia cip
phéi st dung CLTC ciing ludn thip hon so v&i cAp phdi st dung CLNTN,
dat khoang 1/6 cudng d6 ubn ctia bé tong. Cuwdng d6 kéo khi ubn giam
khi ting ham lwong thay thé CLTC didu ndy ciing twong tw nhu & cwdng
d6 nén. Két qua cho thdy d6 mai mon ctia bé tong st dung CLTC 16n
hon so v&i CLNTN. Cac két qua déu thoa min mic yéu ciu vé do mai
mon clia gach xi ming 14t nén va gach tezaro [TCVN 6415 2016].

3.2. Thiét ké h¢ thdng 16 réng cong nghé cho gach bé tong thodt nu'dc

Hinh déng, kich thuéc va s6 lwgng ctia 16 réng cong nghé déng
vai tro then chét trong viée quyét dinh kha ning thoat niéc va chdéng
tic cia GBTLTN st dung 18 rng c6ng nghé. LS rdng cong nghé duge
thiét ké v&i hinh dang dam bao c6 duwdng kinh trén mit vién gach nho
duwdng kinh duéi 16n hon. Hinh dang nay dugc t6i wu dé dam bao cho
dong nuéce cb thé chay qua dé dang ké ca khi trong nide cb céc tic
nhan gy tic. Cac 16 réng cong nghé dugc thiét ké phan bs déu trén be
mit vién gach nhdm dam bao kha ning thoat nuéc déng déu, ngin ngiia
hién tuong tich tu nudec.

Dé tang cwdng hiéu qua thoét niée, cin ¢6 cic kénh din nuwée dé
két ndi cac 16 réng cong nghé & chan vién gach. Nhitng kénh din nuwdc
ndy tao dong chay nuwéc thoat két ndi cc vién gach véi nhau va ddng
thoi thu hdi céc tic nhan gay tic tai day. Thiét ké nay dam bao nudc chay
thong subt, giam thidu nguy co' giy tic nghén va duy tri hiéu qua thoat
nudc cua GBTLTN trong thi gian dai. Luu lugng thoat nudce hay con goi
12 Itu ltgng ctia dong chay, 1a Ivong thé tich nwée chay qua mot bé miit
cu thé trong mét khoang thoi gian nhit dinh. Pon vi tinh lvu lvgng
thudng 1a m®/s hodic 1/s. Cong thite dé tinh lvu Ivong 13 [26]:

Q= uw,\l2gH, , m%s)
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Trong d6 :

w - dién tich ctia 18 hosc voi, m? ; g - gia téc trong tredng, m/s2

u-hé s6 lvu lugng; H, - cot nudc toan phén tac dung 1én 16 hodc
voi, m
3.2.1. Thiét ké 16 rong céng nghé thodt mitéc
L6 rbéng cong nghé thoat nude duge thiét ké sao cho tiét dién nhé
& mit trén, tiét dién to & mat dudi. Tiét dién 16 ¢6 thé dang hinh tron,

vudng, tam giac, khe, ranh,...

Hinh 3. Kiéu 15 rdng thoat nuéc cong nghé dang tron.

Tit d6, nhém da thiét ké dugc lvu lwgng nude chay qua 16 réng
cong nghé dbi vai titng kich thuée 16 d 13 2 mm, 4 mm, 6 mm, 8 mm
10 mm duge thiét ké cho miu 150x150x60 mm c6 1; 2 hodc 4 16 véi
cac tiét dién 16 khac nhau - Bang 11.

Qua sb liéu cho thfiy, kich thuéc 16 anh hudng rit 16n dén lwu
lwgng thoat nuée. Do duwdng kinh 16 sé anh hiwéng dén dién tich 16, va
1am ciing thay ddi lvu lugng nwée thoat.

Truong hop, tinh véi vién gach cé kich thude 150x150x60 mm,
16 réng cong nghé c6 cac kich thuéce 1an lugt 13 h = 40 mm, d(a)=2;
4; 6; 8;10 mm, D =30 mm, ta c6 xac dinh dugc thé tich 16 réng cong
nghé - Bang 12.

Nhu vy, tit nhitng sb lidu tinh to4n trén c6 thé khing dinh ring
Ivu lwgng thodt nwde ¢6 thé dugc didu chinh theo ¥ muén bing cach
tang giam kich thudc 18 rdng cong nghé va sb lwong 16 trén mdi vién
gach ma khéng thay ddi dang ké& d6 rdng ctia vién gach. Chi cin diéu
chinh dwéng kinh mét trén ctia 16 réng, lvu lvgng thot nwée ting dang
ké trong khi d6 ty 18 d6 réng ciing ting nhung ting rit it. Titc hoan toan
6 thé kiém soat dugc do rdng cua 16 rdng céng nghé, kha ning thoat
nuée. Nhut vy, mite do thoat niée phu thude rat manh vao duwong kinh
16 thoat nutée.

3.2.2. Thiét ké kénh thodt miwéc va d réng ciia mdu gach

Gach cin phai c6 hé théng kénh thoat nuéce & phia dudi dé ting
kha niing thoat nwde. Kénh hay ranh thoat niede trong gach 1a mét thiét
ké doc d4ao, gép phin ning cao kha niing thoat nuéc va tao khong gian

tranh viéc tdc nghén buin bui ciing nhuv 12 khéng gian dé thu haéi cac loai

hat mong muén. Céach bd tri ranh thoit nwdc ciing rit da dang, khi ta
ting lwgng ranh thoat nudce thi 6 réng clia gach sé ting cling véi kha
ning thoat nude va khong gian chita Ivong bui, hat,... thu héi. Viéc
xuét hién kénh thoat nuéce ciing sé khién cho dd day vién gach bi giam
tf d6 1am suy giam kha ning chiu kéo khi udn ctia vién gach (1 tinh
chit co 1y quan trong d6i véi gach lat).

Kénh lién thong thoat nuwéc ¢6 thé ¢ dang hinh nhat hinh, hinh
vudng, ban nguyét. Kénh thoat néc khong anh hudng dén lvu lvgng
thoat nudc ctia gach.

3.2.3. Thiét ké mé hinh vién GBTLTN c6 cdc 16 réng cong nghé

Vi tht ca nhitng nghién cttu va thiét ké trén, nhém dua ra dugc
nhitng mo hinh vién gach c6 kich thuéc tit 100 mm + 1000 mm. Trong
d6, ta c6 thé didu chinh kich thwdc va sé lvgng 16 réng cong nghé, kénh

thoat nuwéc dé phit hop véi yéu ciu 1am viéc mong mudn — Hinh 4.

Hinh 4. M6 hinh 4 16 va 2 kénh lién théng thoat nuéc.

Ap dung véi truong hop vién gach 150x150x60 mm, v&i 1 hay 4
16 rdng cong nghé hinh c6n cé kich thuge d = 2; 4; 6; 8; 10 mm, D =
30 mm, h = 40 mm va kénh thoat nuéc hinh thang can cé a = 30 mm,
A = 40 mm, h = 20 mm, ta thu dugc két qua nhv Bang 13.

Nhu vay, ta dé dang thdy dugc dd réng cua vién gach va lvu
lwgng thoat nuée Q 1a tuyén tinh. Khi ta ting s6 lvong 16 rdng cong
nghé hay dudng kinh 16 thi Ivu lvgng thoat niée ting nhiéu 1an nhing
d6 réng cta vién gach ting khong dang ké. Tiic ta cé thé thiét ké duge
Ivu lwgng thoat nuwde ctia vién ma khong giy anh hudng nhiéu dén tinh

chit co 1y cua vién gach.

3.3. Thit nghiém ché tao GBTLTN
3.3.1. Thiét ké khuén

Vi diéu kién phong thi nghiém, nghién citu quyét dinh sé ché
tao vién mau c6 kich thuéc 15x15x6 mm. Ta st dung khuoén gach c6
kich thude 15x15x15 mm, cit got chinh xac dé tao hinh khuén gach
15x15x6 mm - Hinh 5, Hinh 6.
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a) Khuén tao 15 thoat b) khuén tao kénh lién théng

Hinh 5. Thiét ké va ché tao khuén tao 16 réng céng nghé cho gach.

b) Khuén mau sau cit
150 x 150 x 60 mm
Hinh 6. Ché tao khuén ngoai 150 x 150 x 60 mm.

a) Khuén ban diu

150 x 150 x 150 mm

3.3.2. Thuc nghiém ché tao gach ldt thodt niréc

b) Pic miu

a) Tron hdn hop bé téng
Hinh 7. Ptic miu gach bé téng lat thoat nudc.

Bang 9. Lugng vat liéu st dung cho 1 m® bé tong.

Hbn hop bé téng sau khi dat yéu cau vé tinh cong tac diogc dic
miu trong khudn 14p phitong c¢6 kich thiéc canh 1a 100 mm, dige bao
du&ng & didu kién tiéu chudn. Céc tinh chét ctia miu bé téng dugc thic

hién & tudi 28 ngay.

b) Mit trén ctia miu

a) Mit duéi cia mau
Hinh 8. Miu GBTLTN sau khi thdo khuén.

3.4. Thi nghiém tinh ndng thodt nitéc va khd ndng chéng tdc ctia GBTLTN

Kha nang thoéat nude ctia GBTLTN dugce xac dinh qua lwu lugng
dong chay qua céc 16 réng cong nghé, tinh toan st dung cong thiic lvu
Iwgng dong chay qua 18. Luu lvgng nay biu thi thé tich nuée di qua
céc 16 rdng céng nghé va kénh din nuédc trong mot don vi thoi gian
nhét dinh, véi don vi do 1a m3/s hoic 1/s. Thi nghiém tién hanh bing
cach cip nuéc vao khudn véi lvu lwgng xac dinh tit ngudn cip nude,
dam bao chiéu cao cot nuwde dat 50 mm. Nwée sau dé duge cho chay
qua cic 16 réng v&i cac thé tich khac nhau, ddng thoi ghi lai thoi gian
chay hét. Két qua ctia thi nghiém 13 lvong nuée chay qua va thoi gian
chay hét, tir d6 c6 thé tinh toan luu lugng thoat nide ciia GBTLTN.

= |

AN

b) MAu thie nghiém
Hinh 9. Thi nghiém xac dinh kha néng thoit nuéc ciia GBTLTN.

a) Mo hinh

Két qua thi nghiém Iwu lwgng thoat niée ctia GBTLTN sit dung
16 réng cong nghé dugce trinh bay trong bang dudi 1a gia tri trung binh
ctia 5 1an thi nghiém véi ciing 1 didu kién. Thi nghiém loai gach c6
duwdng kinh 16 rdng cong nghé & trén mit vién gach 1an lvot 13 10 mm
v6i cc lugng nuée cho chay qua 1a 1an lugt 1a 5, 10, 15 lit va chidu
cao c6t nuge cb dinh 1a 50 mm.

Vit liéu Xi mang Tro bay

Cot liéu nho

Cot liéu 16n Nuéc Phu gia

Gié tri 408 kg 102 kg

761 kg

924 kg 175 lit 4,8 lit
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Bang 10. Tinh chét co Iy ctia bé tong ché tao gach.

. P . L N o Do mai mon khi kho va
Tinh chat theo loai cot Cudng d6 nén, MPa Cuong d6 uon, MPa R .
R : béao hoa nuéce, g/cm?
liéu va tubi bé téng
CLNTN CLNTC CLNTN CLNTC CLNTN CLNTC
7 ngay 33,0 31,0 7,8 6,3 - -
28 ngay 56,0 50,5 9,8 9,3 0,13; 0,22 0,16; 0,24
Bang 11. Luu lugng thoat nude qua 18 thiét ké hinh tron.
Thong s6 cta ctia 1 15 tron Luu lwgng nuée
d (m) h (m) S (m?) v (m/s) Q (m%/s) Q /s)116 Q/s) 416
0,002 0,05 0,00000314 0,990 0,00000311 0,00311 0,0124
0,004 0,05 0,00001256 0,990 0,00001244 0,01244 0,0498
0,006 0,05 0,00002826 0,990 0,00002799 0,02799 0,1120
0,008 0,05 0,00005024 0,990 0,00004976 0,04976 0,1990
0,01 0,05 0,0000785 0,990 0,00007775 0,077751 0,3110

Bang 12. Ty 1¢ 15 thoat nudc cong nghé so trong vién gach.

. Thé tich 116, m® Ty 1¢ thé tich 15/thé tich miu
d (m) V mau (m®) — " " "
Lo tron Lo vudéng Lo tron Lo vudéng
0,002 0,00135 0,00001010 0,00001285 0,75 % 0,95 %
0,004 0,00135 0,00001085 0,00001381 0,80 % 1,02 %
0,006 0,00135 0,00001169 0,00001488 0,87 % 1,10 %
0,008 0,00135 0,00001260 0,00001605 0,93 % 1,19 %
0,010 0,00135 0,00001361 0,00001733 1,01 % 1,28 %
Bang 13. So sdnh kha ning tang tu Ivong Q véi sy gia ting ctia d6 rong.
d (m) Vienn/Viniu Vr; ;5/Vm V14 15/ Viniu PO rdng vién 4 16 QU/s) 416
0,002 13,24 % 0,75 % 2,99 % 16,23 % 0,0124
0,004 13,24 % 0,80 % 3,21 % 16,45 % 0,0498
0,006 13,24 % 0,87 % 3,46 % 16,70 % 0,1120
0,008 13,24 % 0,93 % 3,73 % 16,97 % 0,1990
0,010 13,24 % 1,01 % 4,03 % 17,27 % 0,3110
Bang 14. So sanh lwu lwong thoat nuwée thuc té v&i ly thuyét tinh toan.
MAu Gach c6 4 16 cong nghé d = 10 mm GBTLTN
D6 rdng, % 17,21
Lugng nudc, | Ly thuyét 5 10 15
Thoi gian, s - 18 35 52
Chiéu cao ¢ot nude, mm 50 50 50 50
Luu lugng thoat nude, 1/s 0,31 0,278 0,285 0,288
Luu lugng thoat nude, ml/s 310 277,77 285,71 288,46

Két qua thi nghiém cho thay lvu lugng thodt nwde qua gach bé
téng 16 thoat nieéc (GBTLTN) trong thifc t& luén nho6 hon so véi gié tri
tinh todn 1y thuyét, do chiu anh huwdng ctia nhiéu yéu td gy sai s6. Khi

tang lwgng nudce st dung trong thi nghiém, lvu lvgng do duge c6 xu

huéng ti€n gin hon véi gié tri ly thuyét. Hién twgng nay xudt hién vi
trong qué trinh thoat nudc, chiéu cao cot niGc giam din & giai doan
cudi, din dén sy chénh léch gitta hai gia tri.

Ngoai ra, luu lugng thodt nude qua GBTLTN con phu thudc truc
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ti€p vao hinh dang va kich thuiéc ctia 16 réng céng nghé trén bé miit
vién gach. Cac két qua thu dugc tit thi nghiém nhin chung phit hgp vé6i
céc tinh toan 1y thuyét vé Ivu lvong thoat nude.

3.4.1. Thi nghiém khd ndng chdng tdc, tur lam sach

a - &3

Hinh 10. Thi nghiém v& kha ning chéng tic, tu 1am sach bé miit.

Vé mit 1y thuyét, GBTLTN nay sé khong bi tic cho dén khi ca

Bang 15. So sanh GBTLTN va BTRTN.

kénh thoat nit6c lién théng va 16 réng cong nghé bi 14p day va lén chit
béi cac loai hat, bui, biin, sét,... Nhitng dé kiém chitng kha ning chéng
tic ctia gach ta sé& lam thi nghiém phi tiéu chuin xac dinh kha ning
chéng téc, ty 1am sach bé mit — Hinh 10.

Két qua thit nghiém cho thiy cac hat cét, sét, bui... theo dong
nuwée, dé dang chui qua 16. Lip lai thi nghiém nhidu 14n, hién twong tic
ciing khong xay ra. Néu ¢6 cac tac nhan kich thwdc 16n, nhv d4, soéi hay
14 cay, chting khéng chay theo dong niééc qua 18 réng cong nghé dugc,
sé dong lai trén b& mit GBTLTN, c6 thé dé dang vé sinh thu hdi. Liu
lvong thodt nuwde sé bi suy giam khi céc tac nhan dan tich tu, 14p kin
kénh din nude va 16 rdng cong nghé. Vi thé, tac nhan gay tic it thi kénh
dan nuéc kha ning thoat nude ctia GBTLTN van duge dadm bao.

Cé thé thiy loai GBTLTN c6 cac 16 rdng, hé théng kénh thoat
nwée cong nghé khéng chi cé wu diém giit duge tinh chit thoat nuée
va bd sung nudc ng?im va khic phuc dugc rat nhiéu nhuogc diém cta
BTRTN nhut v&: sit dung c6t liéu, kiém soat lvgng hd vita sit dung, cong
nghé dim rung, cwdng d6 co hoc, chdéng tic nhén tic, kha ning tai
ché,... - Bang 15.

STT Tiéu chi

Gach bé téng roéng thoat nude

Gach bé téng lat thoat nuéc

Chéng ngap tng, bd sung muc . <
1. . & f,p & g mt Tot do thoat nudce tot
nuwdc ngam

Tét do thoat nuée tbt

2. Tinh chét co hoc .
mon cao

Cuong do thip thuong nhé hon M30 va d6 mai

Cuong dd cao hon, tity theo thiét ké.

3. | Cétliéu

Chi diing mot cAp hat; nén cin phai nghién & sang

Diing c4p hat lién tuc, khong cin sang.

4. Lwong hd vita, tron bé tong

Kiém soét chit ché, phitc tap do ligng hd chi cin
bao boc hat

bon gian, nhu bé tong thuong

5. PAm rung, 1am chiit Chiit ché, tuan thi quy trinh vi nguy co tich hd vita. | Pon gian, nhu bé tong thuong.
6. Thoi gian thi cong Tén thoi gian dwa vio st dung do cAn bao dudng | Nhanh chéng do san phim dic sin
7. Chéng tic, tw 1am sach b& mit | Kém, nhanh chéng bi tic do tic nhan gay tic bi gittlai | Khong bi tic, tic nhan bé mit duwgc lam sach
8. | Kha ning tai ché khi bi héng | Khé tai ché do khé loai bo tac nhén gay tic 1An vao. | D& dang vé sinh dé tai sit dung san phim.
4, Két luan

Dua trén céc két qua nghién cttu di thuie hién, d tai rit ra mot
s6 két luan sau:

1. Hoan toan tinh toan ly thuyét x4c dinh dugce dién tich 16 thoat
nudc dua theo luu lugng thoat nude bé& miit cua gach lat thoat nuéc.

2. Ty dién tich 1 réng (kich thuéc 16, s6 16) cong nghé anh hudng
manh dén mdc d6 thoat nwéc nhung khéng anh huéng nhidu dén ty 16
d6 réng céng nghé hay anh hudng it dén tinh chét co 1y ctia gach 14t.

3. Phwong phap diic miu v6i bé miit miu & phia dudi khi tao
hinh thi ché tao dugc san phdm GBTLTN bé mit khe ranh, d& tao hoa
vin, nham chéng tron truot,...

4. San phdm GBTLTN khéng chi giit dwgc cac vu diém tinh thoat
nuwéc cia BTRTN ma con khic phuc rit nhiéu nhuoc diém cia bé tong
nay vé st dung cbt liéu, cong nghé ché tao, tinh chét co hoc, va dic

biét 14 khic phuc kha ning chdng tic cta loai gach nay.

L&i cam on

Nhém tic gia chan thanh cam on su hé trg ky thut tit Phong thi
nghiém va nghién cttu Vat liéu xay dung — Trudng Dai hoc Xay dung
Ha Noi ho trg chiing toi thue hién cac thi nghiém.
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