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Khao sit anh huéng cta cat thai ti cat xay to tai cong truong dén
do lvu déng va cwong A6 cua vira xay dung
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TU KHOA TOM TAT

Cat thai

Trong nhitng nim gin ddy, tai Viét Nam, ngudn cét séng thién nhién ngiy cang can kiét bén canh cic tic
Cudng do chiu nén dong bt 1gi dén méi truong ciia viée khai thac cat song. Trong khi d6, mot lwgng cat thai (khoang 4 %) tit
Cwdng d6 chiu kéo khi ubn
bo luu déng

Vita xdy dung

cat xay t6 dugc loai bo trude khi st dung cho vita xay to va hoan thién tai cong trvong. Viéc tai st dung
cat thai nay dé thay thé cat séng thién nhién vio trong xay dung gép phin dem lai hiéu qua kinh té va bao
vé méi trudng. Do d6, nghién cttu niy tip trung vao viéc khao sat anh huéng clia viée thay thé cat xiy t6
bing cat thai tit 25, 50, 75 dén 100% dén céc tinh chit ki thuat ctia vita xay dung véi ty 1& nude/xi ming
12 0,5 va ty 18 cbt liéu nhé/xi ming 14 3. Két qua thuc nghiém d chi ra ring viéc st dung cat thai tir 25 dén
100 % di 1am giam d¢ lvu dong cia vita twoi tit 2,94 dén 35,29 %, cudng do chiu kéo khi udn tit 5,94 dén
18,13 % va cudng do6 chiu nén tit 5,17-24,10% cia vita & dd tudi 28 ngay. Két luan r?mg, viéc thay thé cat
x4y t6 biing 25% cét thai dem lai hiéu qua trong viéc ng dung ché tao va san xuft vita xdy t6 va hoan thién
vi van dam bdo d6 luu dong va cuwdng dd cta vita theo TCVN 4314:2022.
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Waste sand In recent years, natural river resource at Vietnam is increasingly depleted in addition to the negative impacts

Compressive strength on environmental from river sand exploitation. Meanwhile, waste sand (occupying about 4.0%) is released

Flexural strength from construction sand before applying into mortar for masonry at the construction sites. The utilization of

;Ooii;srtefz?;nasonry waste sand as a replacement of natural river sand used for construction contributes to bringing effective
economy and environmental protection. Therefore, this study concentrates on investigating the effect of the
natural river sand replacement with waste sand at mass ratios of 25, 50, 75, and 100% on engineering
properties of cement-based mortar with a water-to-cement ratio of 0.5 and a fine aggregate-to-cement ratio
of 3. Results indicated that the use of waste sand from 25-100% reduced consistency of fresh mortar from
2.94-35.29%, flexural strength from 5.94-18.13%, and compressive strength from 5.17-24.10% of mortar
at an age of 28 days. Consequently, the replacement of river sand with 25% waste sand was effective in
producing mortar for masonry because this replacement still ensured consistency and strengths of mortar as

per TCVN 4314:2022.

hién nay 1 viéc quan ly bén vitng tai nguyén thién nhién va méi tridong
ciing nhv dam bao kha ning thich ng v&i khi hau va thién tai. Vi thé,

1.  Gi6i thiéu

Nganh cong nghiép xay dung da va dang dugc xem la mot trong
nhitng nganh gy tic dong bét loi dén méi trudng; cu thé: ngudn tai
nguyén thién nhién (da voi, dAt sét, cat séng, d4 soi ...) ngay cang can
kiét do khai théc qua mic dé ché tao xi ming va bé téng tng dung trong
xdy dung [1], viéc phat thai khi CO, chiém khoang 35 % so v&i toan ciu
[2], viéc x6i 16 boy séng anh hwéng dén méi trwdng séng cta thuy sinh va
con ngudi [3], bién dbi khi hau [4] .... Trong khi d6, sy phét trién bén
vitng dang 14 van d& ma x4 hdi v con ngudi chii trong trong hau hét moi
linh viee nhim gitip cai thién cudc séng, cho phép con ngudi séng trong
moi triedng xanh, sach, khoe va nang cao cc didu kién vé kinh té, xa hoi
va méi tredng [5]. Mot trong nhitng muc tiéu ctia phat trién bén vitng
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vin d hao hut, can kiét ngudn tai nguyén thién nhién va bao vé méi
tredng trong nganh céng nghiép xiy dung luén duge quan tim & ca cac
quéc gia phét trién va dang phat trién [5]. Tit d4y, c6 thé nhan dinh duoc
ring viéc st dung cdc ngudn vat liéu nhan tao, vat liéu phé thai nhim
thay thé vat liéu thién nhién dé ché tao xi ming va bé tong trong xiy
dung dang 12 vin d@ cip béach hién nay.

Bén canh bé tong, vita ciing dugc xem la vat liéu xay dung chu
yéu v&i muc dich x4y t6 va hoan thién céng trinh. Vita xiy dung thuong
duoc ché tao chit yéu tif xi ming Portland, mét ham lwong 16n cat séng
thién nhién, nwéc va phu gia (néu c¢6). Chinh vi thé, viéc tim kiém cac

ngudn vat liéu c6 tiém ning thay thé mét phin cat song trong vita xay
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dung ciing dang 12 vin d@ can thiét d& hwéng dén phat trién bén viing
cho nganh c6ng nghiép xay dung. Nhan dinh dwgc van d thiéu hut cat
song ciing nhu tdc dong bét 10i cta cat song dén moi trudng, cic nghién
cttu gn day chi yéu tap trung huéng dén viée st dung hat cat keramiz
(ti¢ d4t sét nung n& phdng) [6], tro day (phé thai tit nha may nhiét dién)
[71, phé thai tit gach [8], cbt liéu granite phé thai [9], cit liéu tit bé
tong tai ché [10-13] ... dé thay thé cat séng trong viéc ché tao vita va
bé tong x4y dung. Cao va cong su [6] da két luan ring viéc thay thé
100 % céat song bing hat cat keramzit d3 cai thién dang ké cuwong do
chiu nén ctia bé téng cwdng do cao. Bui va cong su [7] da thyc nghiém
anh huéng ctia viée thay thé tro day dén cac dic tinh co hoc ctia bé
tong va danh gia tro ddy 1a vat liéu tiém ning c6 thé thay thé cat séng
thién nhién dé san xuft bé téng. Zhao va cong sy [8] da danh gia tinh
kha thi ctia viéc thay thé cat tir gach phé thai v6i cac méc khac nhau
(0, 5, 10, 25 va 50 %) trong vita t 1én. Viéc thay thé nay da lam giam
cwdng d6 chiu nén cta vita & 28 ngay tudi (3,3 va 16,9 % twong ting
khi thay thé 25 va 50 %); tuy nhién, gia tri cuong do vin dam bao yéu
cAu theo tiéu chuén chau Au EN 998-2 cho vita xiy dung. Do d6, Zhao
va cong sy da d@ xuét viée st dung gach phé thai thay thé 25 % cat dé
ché tao vita ty 1én. Gupta va Vyas [9] d4 tin dung ngudn cbt liéu granite
phé thai thay thé cbt liéu truyén théng tit 3040 % va nhén thiy ring,
céc tinh chét co hoc (cudng db chiu nén, cudng dé chiu kéo) cua vita
st dung cbt liéu granite d& dwgc cai thién hon khi so v&i vita d6i chiing;
tir d6, kién nghi viéc st dung loai cbt liéu nay d8 ché tao vita @ng dung
cho cong tac xay to va hoan thién. Dapena va cdng sy [10] da téi si
dung c6t liéu nho ti¥ bé téng phé thai dé thay thé 0, 5, 10, 15, 20 va
50 % cat séng trong vita va két luin ring viéc thay thé trén 20 % da
lam giam cwdng do chiu nén va cuwdng d6 chiu kéo khi udn cua vita.
Zhao va céng sy [11] ciing nhan dinh ring cwdng d6 chiu nén cia vita
giam ty 18 thudn v&i sy gia ting clia viéc thay thé cat tit bé téng phé
thai. Heidari va cong sy [12] d4 st dung c6t lidu tai ché tit hdn hop
bao gdm 30-40 % d4, 10-20 % gbm, 5-15 % gach va 50-60 % bé téng
dé thay thé cat tir 0 dén 100 % véi ty 1& cat/xi mang 1an luot 14 2,0; 2,5
va 3,0. Két qua da chi ra ring cwong d6 chiu nén cta miu vita véi ty 18
cat/xi ming 1a 3 cao hon so v&i cAc mau vita v&i ty 1& cat/xi mang 1a
2,0 va 2,5. Viée st dung ham lwong cbt liéu téi ché thip va ty 18 cat/xi
ming 12 3 gép phin tao ra vita c6 cudng dd cao; cu thé hon, viée thay
thé 20% cat di tao ra vita c6 cudng dé & 28 ngay tudi dat 58,06 MPa.
Ferro v cong su [13] cling nhan dinh ring tinh cong tac, cwdng db chiu
nén va cudng do chiu kéo khi uén cua vita giam khi ting ham lugng
cat tir cbt liéu bé tong tai ché. Tém lai, hiu hét cic nghién citu tride
két luan riing cac loai phé thai nay c6 tiém ning thay thé mot phin cat
song trong viéc ché tao vita va bé téng xay dung.

Ngoai cac loai phé thai d& cip trén, nhém tac gia trong bai
bao nay nhan dinh ring trén thuc té, trong qua trinh xay dyng cong
trinh tai Viét Nam, mot lwong cat thai (chiém khoang 4%) dugc loai
bo tit lugng cat xay t6 trude khi dua vao st dung cho vita xay tb6
va hoan thién.

Tit ddy, nhém tic gia huwdng dén viée tin dung lwgng cét thai
nay (mdt ngudn vt liéu phé thai khéc so v&i cac loai phé thai da dugc

tai st dung trong cdc nghién citu di tridc) dé thay thé cat xay to tng
dung cho vita xay ding. Pé danh gia tinh kha thi ctia viée tai st dung
loai cat thai ndy nhdm huéng dén hiéu qua kinh té va khia canh bao vé
mdi trvdng, muc tiéu cua nghién nay tip trung vao viéc khao sat anh
hwéng cua viée thay thé cat xdy t6 bang cat thai tit céng truong thuc
té dén cac tinh chat ky thuat cta vita xay dung.

2. Vat liéu va phuong phép thi nghiém
2.1. Vat liéu thi nghiém

Chét két dinh sit dung trong nghién citu nay 1a xi ming Portland
hén hop PCB40 ctia céng ty xi ming Vicem Ha Tién v&i khéi lwong
riéng 2,95 g/cm® va céc dic trung ky thuat khac phit hgp véi TCVN
6260:2020 [14]. Nudc tron vita 1a nuée thily cuc c6 chit lwong phit
hop v6i TCVN 4506:2012 [15]. Cbt liéu nhoé bao gdm cat xdy to tit cat
song thién nhién va cat thai. Cat thai la loai cét con sét lai trén sang 5
mm tai céng tredng thue té (do yéu ciu nghiém ngit nhim dam bao
chét lvong vita xay t6 trong giai doan hoan thién céng trinh) va sau d6
dugc dem vé phong thi nghiém. Tiép dén, cat thai dugc siy kho trong
16 sy va duoc rdy qua sing 5 mm dé loai boé mét 14n nita cac hat da,
s0i san triede khi xdc dinh cac tinh chét ki thuat dé thay thé cat song
thién nhién. Bang 1 mo ta cac tinh chit ki thuat ctia cbt liéu nhé; trong
khi d6, thanh phén hat dugc xac dinh theo TCVN 7572:2006 [16] duoc
thé hién ¢ Hinh 1.

Bang 1. Céc tinh chit ki thuét cta cbt liéu nho.

Chi tiéu bonvi |Catxay t6 | Cat thai
Khéi lwgng riéng g/cm? 2,79 2,65
Khéi lugng thé tich kg/m? 1450 1430
Do 4m % 0,65 0,70
M6 dun d6 16n - 2,62 1,75
Ham lugng tap chét (bui, bln, sét) % 1,88 2,31
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Hinh 1. Thanh phin hat ctia ¢bt liéu nho bao gdm cat xay t6 (CT0),
cat thai (CT100) va hdn hop phdi tron gitta ct xiy t6 va cat thai
(CT25, CT50, CT75) so sanh v&i TCVN 7570:2006 [17].

Nhan thiy ring, cat xay t6 (CTO) c6 mod dun d6 16n 1a 2,62 va

nim trong viing pham vi cho phép ctia cét xay ding v&i c& hat tho theo
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TCVN 7570:2006 [17]; trong khi d6, cat thai (CT100) sau khi dwgc séy
kho va loai bo cac hat da soi san, ¢6 mé dun d6 16n 1a 1,75 va nim
trong viing pham vi cho phép cua cat xay dung v&i ¢& hat min theo
TCVN 7570:2006 [17].

2.2. Cdp phdi vira

Thanh phan cip phéi vita dbi chitng sit dung 100% cat xay to
duogc thiét ké dya trén ty 16 khéi lvong ctia hé nguyén vat liéu bao gdm
xi mang (X), cbt liéu nho (CLN) va nuwde (N), cu thd N/X = 0,5 va
CLN/X = 3. Cac ty 1é thanh phan N/X va CLN/X dugc tham khao tit
cac nghién cttu di trwde [10, 12]. Pé khao sat anh huéng cua cét thai
dén cac tinh chat ky thut ctia vita, cat thai dugc s dung dé thay thé
cat xay tb tit 25, 50, 75 dén 100% theo khéi lwong va cac ty 1& hé
nguyén vét liéu bao gdm N/X = 0,5 va CLN/X = 3 dugec giit ¢b dinh.
Bang 2 thé hién cac cip phéi ctia 1 m? vita c6 va khéng cé sit dung cat
thai; trong d6: VCTO 1a cip phéi vita dbi chitng chita 100 % cét xay to
va VCT25, VCT50, VCT75 va VCT100 1a cic cip phéi vita chita cat thai
& 25, 50, 75 va 100 % theo khéi luwgng.

Bang 2. C4p phéi ctia 1 m? vita c6 va khong c6 st dung cét thai.

Cép Xi ming | Nugc | Cat xay to | Cat thai
.| N/X | CLN/X )

phoi (kg) (1it) (kg) (kg
VCTO 0,5 3 522 261 1566 0
VCT25 0,5 3 518 259 1166 389
VCTS50 0,5 3 515 257 772 772
VCT75 0,5 3 511 256 383 1150
VCT100 | 0,5 3 507 254 0 1522

2.3. Quy trinh nhao trén, chudn bi méu thi va duéng ho

Quy trinh nhao trén va chuén bi miu tht duoc thye hién theo
TCVN 3121-2:2022 [18] va TCVN 3121-11:2022 [19]. Sau khi can dinh
lwgng vat liéu clia titng cAp phdi theo Bang 2, cac vt liéu bao gdm xi
mang, cat xay t6 va cét thai (néu c6) duge tron kho dén khi df‘mg nhét
trong mdy trén vita trong phong thi nghiém. Sau d6, nuéc duoc cho
vao cbi tron va tiép tuc nhio trén trong 3 phit dé c6 dugce vita. Tiép
theo, vita dugc dd vio cic khudn miu hinh ling try kich thuée
40x40x160 mm va dugc dudng ho trong khuoén. Sau khi dic trong
20+4 git, cAc mAu vita dugce thio ra khéi khuén va duge dudng ho
nuéc trong bé dudng hé & nhiét 6 27 +2 °C cho dén du ngay tudi xac
dinh céc chi tiéu ki thut bao gdm cudng do6 chiu nén va cudng d6 chiu

kéo khi ubn cua vita.
2.4. Kiém tra cdc chi tiéu ky thudt ctia vita
Sau khi nhao trdén, do luu dong cta vita tuwoi duge danh gia theo

TCVN 3121-3:2022 [20] thong qua viéc st dung khau hinh cén va ban
din. Quy trinh thitc hién bao gdm céc buée sau: (1) db vita twoi vao

vanh khéu theo hai 16p va ddm khoang 10 cai cho méi 16p, (2) ding
bay gat phing mit vita trén mit khau, (3) tif tif nhic vanh khau theo
phuong thing ditng va st dung ban din dé din 15 14n trong vong 15
gidy va (4) stt dung thudc do duwong kinh vudng gbc cia vita twoi. Do
lvu déng cua vita tuoi twong Gng mdi cip phdi 1a gia tri trung binh
cdng ctia hai 14n do dwong kinh.

Cudng d6 clia vita dugce khao st trong nghién citu nay bao gdm
cwdng d6 chiu nén va cuwdng do chiu kéo khi udn clia mau vita hinh
ling tru kich thuwdc 40 x40 x 160 mm & 1, 3, 7 va 28 ngay tudi theo
TCVN 3121-11:2022 [19]. Cudng d0 chiu kéo khi ubn cta miu vita
duge thi nghiém bing may ubn nén thiy lwe trong phong thi nghiém
véi tbe d6 ting tai tit 10-50 N/s va duoc xdc dinh theo céng thite (1).

Pyxl
L= 15755 (1)

trong do:

Ry: cudng dd chiu kéo khi udn ctia miu vita (N/mm? hosic MPa)

P,: luc udn gay pha hity miu (N)

l: khoang céch gitta hai géi ubn (mm) (= 100 mm)

b, h: chidu rong, chiéu cao miu th® (mm) (=40, 40 mm)

Trong khi dé, ciong d6 chiu nén ctia miu vita la gia tri trung
binh cwdng dé chiu nén ctia 6 nita vién miu giy sau khi uén théng qua
méy udn nén thuy luc trong phong thi nghiém véi tde d6 ting tai tir
100-300 N/s va dugce xac dinh theo cong thiic (2).

R,=2 (2)
trong dé:
R,: cidng dd chiu nén ctia miu vita (N/mm? hoic MPa)
P,: liic nén gy phé hiiy mau (N)

A: dién tich tiét dién nén ctia miu (mm?) (= 40 x40 = 1600 mm?)

3. Két qua nghién citu va thao luan
3.1. Anh hwéng ctia cdt thdi dén d6 lwiu dong ciia vita troi

Hinh 2 thé hién d6 lvu dong cta vita twoi sit dung céc loai cbt
liéu nh6 khéc nhau nhuv 100% cét xay t6 (VCTO), 100 % cét thai
(VCT100) va hén hop phdi trén gitta cat xdy to va cat thai (VCT25,
VCT50, VCT75). Nhan thiy ring d6 luu dong ciia vita twoi ndm trong
khoang tit 110 dén 170 mm. Viéc st dung cét thai da 1am giam do luu
déng ctia vita twoi véi gia tri giam tif 2,94-35,29 % khi thay thé tir 25—
100 % cét thai. Viéc thay thé cat thai cang nhidu, d6 Ivu dong cta vita
twoi cang giam. Xu huwéng giam tinh coéng tac, dé6 lwu dong cua vira
twoi khi st dung vat liéu phé thai ciing dugc quan sat trong cac nghién
ciu trude [8, 9, 21, 22, 23].

Nguyén nhan 1am giam tinh céng tc 14 do vat liéu phé thai c6 do
réng nhiéu, d6 hit nwée cao hon, ¢6 bé miit gbc canh hon, ty dién tich
b& miit cao hon so v&i bt liéu nhé tu nhién [8, 9, 21, 22, 23]. Cat thai
trong nghién ciu nay c6 ¢& hat min hon so v&i cét xiy té (xem Bang 1
va Hinh 1) 12 mét trong nhitng yéu té d4 lam giam d6 lvu dong ctia vita
twwoi. Theo Dapena va cong sy [10], khi ham lwong cat ti ché ting hon
50 %, viéc tao hinh Ién chit mau vita khé hon; didu nay ciing duoc ghi
nhén trong nghién cu nay. Trong khi dd, theo TCVN 4314:2022 [24],
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d6 lvu déng cua vita twoi ndm trong khoang tit 145 dén 205 mm phit
hogp cho cac ting dung xdy t6 va hoan thién.

Chinh vi thé, cip phéi VCTO, VCT25 va VCT50 c6 do lwu dong
phit hop theo TCVN 4314:2022 [24] do céc cAp phdi nay c6 thanh phin
hat CTO, CT25 va CT50 nim trong viing pham vi cho phép ctia cét liéu
nho véi ¢ hat tho theo TCVN 7570:2006 [17].
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Cép phédi

Hinh 2. Po lvu dong cta cta vita twoi cé va khong c6 st dung cét thai.
3.2. Anh hueéng cua cdt thdi dén cutong d chiu kéo khi udn ctia vica

Hinh 3 mé ta su phét trién cudng do chiu kéo khi uén cta cac
mAu vita ¢6 va khong cé chia cét thai. Po léch chudn ciia cwdng d6
chiu kéo khi uén ctia vita nim trong khoang 0,04-1,85 MPa. Nhan thiy
ring cuwdng d6 chiu kéo khi ubn cua vita st dung 100 % cét xay to
(VCTO) dat gi4 tri 16n nhét; trong khi d6, cuong d6 chiu kéo khi uén
ctia vita sit dung 100 % cét thai (VCT100) dat gia tri thip nhit & tit ca
céc d6 tudi. Viéc thay thé cat thai cang nhidu, cwong d6 chiu kéo khi
udn ctia vita cang giam. Cu thé: & 1 ngay tudi, cudng d6 chiu kéo khi
udn ctia vita st dung 100 % cat xay t6 (VCTO) dat gid tri 3,83 MPa;
trong khi d6, cwdng dd chiu kéo khi ubn ctia vita sit dung 25 %, 50 %,
75 % va 100 % cat thai (VCT25, VCT50, VCT75 va VCT100) dat gia tri
3,68 MPa; 3,50 MPa; 3,58 MPa va 3,18 MPa; tiic thép hon 14n lugt
3,91 %; 8,61 %; 6,52 % va 16,96 %. O 3 ngay tudi, cudng dd chiu kéo
khi uén ctia vita sit dung 100 % cét xiy t6 (VCTO) dat gid tri 8,40 MPa;
trong khi d6, cuong dd chiu kéo khi udn ctia vita stt dung 25 %, 50 %,
75 % va 100% cat thai (VCT25, VCT50, VCT75 va VCT100) dat gia tri
7,51 MPa; 6,81 MPa; 5,33 MPa va 4,78 MPa; ttic thip hon 1in lugt
10,52 %; 18,86 %; 36,48 % va 43,07 %. O 7 ngay tudi, cwdng do chiu
kéo khi ubn ctia vita stz dung 100% cét xay t6 (VCTO) dat gia tri 14,29
MPa; trong khi d6, cuong dd chiu kéo khi ubn ctia vita st dung 25 %,
50 %, 75 % va 100 % cat thai (VCT25, VCT50, VCT75 va VCT100) dat
gia tri 13,14 MPa; 11,09 MPa; 7,43 MPa va 7,15 MPa; ttic thip hon 14n
luot 8,09 %; 22,43 %; 48,02 % va 49,98 %. G 28 ngay tudi, cuong do
chiu kéo khi udn ctia vita st dung 100 % cét xay to (VCTO) dat gid tri
20,76 MPa; trong khi d6, cuong d6 chiu kéo khi ubn cta vita st dung
25 %, 50 %, 75 % va 100 % cét thai (VCT25, VCT50, VCT75 va VCT100)
dat gia tri 19,52 MPa; 18,15 MPa; 17,05 MPa va 16,99 MPa; ttic thép
hon 14n lugt 5,94 %; 12,56 %; 17,86 % va 18,13 %.

25.00
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Hinh 3. Sy phat trién cwdng d6 chiu kéo khi ubn cia vita c6

va khéng c6 st dung cét thai.

Zhao va cong su [11] ciling thu dugc két qua cuong do chiu kéo
khi uén cua vita khi st dung cét tit bé tong tai ché giam khoang 32,3%
khi so v&i vita stt dung cat truyén théng. Xu huéng giam cuong do chiu
kéo khi ubn do vat liéu phé thai thay thé cat ciing dwgc bo céo trong
cac nghién ctu ctia Dapena va cong sy [10], Ferro va cong sy [13].
Nguyén nhan lam giam cudng d6 chiu kéo khi ubn ctia vita khi stz dung
cat thai sé dugc thao ludn & muc 3.3 vé anh hudng clia cét thai dén
cuwong d6 chiu nén cua vira.

Hon thé, cudng db chiu kéo khi udn ctia vita ting theo thoi gian,
khéng phu thudc viée thay thé cat thai (xem Hinh 3). biéu nay chiing
t6 ring qua trinh hydrat héa ctia xi ming Portland hdn hop vin dang
tién trién theo thoi gian trong vita. Ty 1é cuwong d6 chiu kéo khi uén
clia cdc mAu vita c6 va khong c6 chita cat thai & cac do tudi 1, 3 va 7
ngay so v6i 28 ngay tudi dugce thé hién & Hinh 4. Nhan thiy ring,
cwdng dd chiu kéo khi ubn clia cdc mau vita c6 va khong cé chia cat
thai & do tudi 1, 3 va 7 ngdy dat tit 18-21 %, 28-40 % va 42-69 % so
v6i d6 tubi 28 ngay. Ty 1é cudng d6 chiu kéo khi ubn & 7 ngay so véi
28 ngay tudi (R,,/Rys) & miu VCT75 va VC100 thip dang ké so véi
méu VCTO, VCT25 va VCT50; didu nay la do gia tri cuong d6 chiu kéo
khi ubn & 28 ngay tudi & ca 2 miu nay ting dang ké va x4p xi nhau.
Nguyén nhén gia ting déng ké nay cAn dugc trién khai phan tich & céc

nghién ctiu tiép theo.

1.00

03 ngay @7 ngay

VCT50
Cap phéi

VCT75  VCTL00

Hinh 4. Ty 1& cudng d6 chiu kéo khi ubn ctia cic mau vita ¢6 va
khéng c6 chita cat thai & cac do tudi 1, 3 va 7 ngay so vGi 28 ngay
tudi (Ry/Ryag)-
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3.3. Anh hueéng cua cdt thdi dén cieong d chiu nén ciia viza

Hinh 5 m6 ta sy phét trién cudng d6 chiu nén cua cac miu vita ¢6
va khong c6 chiia cat thai. Do 1éch chuén ctia cwdng d6 chiu nén clia
cdc miu vita ndm trong khoang 0,29-2,10 MPa. Nhan thy ring cudng
d6 chiu nén cta vita s& dung 100 % cét xay to (VCTO) dat gia tri 16n
nhét; trong khi d6, cwdng d6 chiu nén clia vita sit dung 100 % cat thai
(VCT100) dat gi4 tri thip nhit & tit ca cac d6 tudi. Viéc thay thé cat
thai cang nhidu, cuong do chiu nén cla vita cang giam. Cu thé: ¢ 1
ngay tudi, cwdng d6 chiu nén cta vita st dung 100 % cat xay t6 (VCTO)
dat gia tri 10,48 MPa; trong khi d6, cudng d6 chiu nén cua vita st dung
25 %, 50 %, 75 % va 100 % cét thai (VCT25, VCT50, VCT75 va VCT100)
dat gia tri 9,04 MPa; 8,08 MPa; 7,52 MPa va 7,32 MPa; tic thép hon
14n luot 13,74 %; 22,89 %; 28,27 % va 30,14 %. & 3 ngay tudi, cwdng
d0 chiu nén cta vita st dung 100% cét xay to6 (VCTO) dat gia tri 18,51
MPa; trong khi d6, cvdng d chiu nén cua vita stt dung 25 %, 50%, 75%
va 100% cat thai (VCT25, VCT50, VCT75 va VCT100) dat gia tri 17,37
MPa; 15,34 MPa; 14,59 MPa va 13,26 MPa; tc thip hon lan luot
6,12%; 17,09%; 21,17% va 28,35%. G 7 ngay tudi, cudng dd chiu nén
cua vita s& dung 100% cét xay té6 (VCTO0) dat gia tri 26,21 MPa; trong
khi d6, cuong do chiu nén cua vita st dung 25%, 50%, 75% va 100%
cat thai (VCT25, VCT50, VCT75 va VCT100) dat gid tri 25,11 MPa;
21,32 MPa; 21,08 MPa va 21,79 MPa; tic thip hon 1dn lwgt 4,20%;
18,65%; 19,56% va 16,85%. & 28 ngay tudi, cudng do chiu nén cta
vita st dung 100% cat xay td (VCTO0) dat gia tri 41,13 MPa; trong khi
dé, cuong do chiu nén cua vita s dung 25%, 50%, 75% va 100% cét
thai (VCT25, VCT50, VCT75 va VCT100) dat gia tri 39,01 MPa; 37,00
MPa; 34,43 MPa va 31,22 MPa; tifc thap hon 1an lugt 5,17%; 10,04%;
16,29% va 24,10%.

45,00

—e—VCTO
-.0.-VCTT5

-0- VCT25
--0-- VCT100

2 VCT50

Cudng d6 chiu nén (MPa)

0,00 f T
3 . 7 28

Tuoi (ngay)

Hinh 5. Sy phét trién cwdng d6 chiu nén ctia vita c6

va khong cé stt dung cat thai.

Zhao va cong su [11] cling quan sat dugc xu huéng cuong do chiu
nén cta vita st dung cét tir bé tong tai ché giam khoang 30,8% khi so v&i
vita stt dung cat truyén théng. Xu huéng giam cudng d6 chiu nén do vat
liéu phé thai thay thé cat ciing dugc béo céo trong cac nghién ctiu ctia

Zhao va cong su [8], Dapena va cong su [10], Ferro va cong su [13].

Nguyén nhén dugce giai thich 14 do tinh chit rdng ctia cét tit bé tong tai
ché so vdi cat truyén théng; didu nay 1a do lugng vita cii ¢6 nhiéu 16 rdng
con ton tai trong cdt liéu bé tong tai ché [11]. Trong khi d6, cat thai duoc
st dung trong nghién citu nay ¢6 ngudn gbe chinh tir cat xay t6; do do,
yéu t6 c6 kha niing chi phdi dén viéc giam cudng do (bao gbm cuong do
chiu kéo khi uén va cwdng d6 chiu nén) ctia vita 1a do cat thai c6 ham
lwong cat min nhidu hon so v&i cat xiy to (xem Hinh 1). Ngoai ra, viéc
giam do lvu dong do cat thai c6 c& hat min hon (Hinh 2) d3 lam gia tang
nhu ciu hd xi ming trong vita, din dén viéc 1am giam cwdng do [25].
Hon thé, cat thai c6 ham lvong bui bun sét (2,31 %) cao hon so véi cat
x4y to (1,88) (xem Bang 1) nén ham lugng nay da lam giam sy lién két
giita hé nén xi ming va cbt liéu nho, din dén cudng d6 cta vita giam.
Tuy nhién, cvong do chiu nén ctia vita chita 25 % cét thai (VCT25) c6 gia
tri xAp xi v6i cudng d6 chiu nén ctia vita chita 100 % cat xiy to (VCTO)
(xem Hinh 5), chiing to ring viéc thay thé cat xiy t6 bing cat thai & 25
% mang tinh kha thi trong viéc tao ra vita xiy t6 va hoan thién.

Tuong tu cwdng d6 chiu kéo khi udn, cudng do chiu nén ctia vita
tang theo thoi gian, khéng phu thudc viéc thay thé cat thai. Pidu nay
khing dinh ring qua trinh hydrat héa ctia xi ming Portland hén hop
vAn dang tién trién theo thoi gian trong vita. Ty 1é cwdng do chiu nén
clia cdc mAu vita c6 va khong c6 chita ct thai & cac do tudi 1, 3 va 7
ngay so v&i 28 ngay tudi dwoc thé hién ¢ Hinh 6. Nhan thiy ring,
cwdng d6 chiu nén clia cac cip phdi vita c6 va khong ¢6 chita cat thai
& d6 tudi 1, 3 va 7 ngay dat tit 22-25 %, 41-45 % va 58-70 % so v6i
do tudi 28 ngay. Ty 1é cwdng do chiu nén & 7 ngay so v6i 28 ngay tudi
(Ry7/Rupg) @ mau VCT50 thip hon so v6i cac mau khéac; didu nay 1a do

gid tri cudng d6 chiu nén & 28 ngay tudi & miu nay ting dang ké.

1,00
H | ngay 03 ngay A7 ngay
0,80 4
0.64 0.64
: 0.61
5 0.60 - 0,58
&
0,40 -
023 A 022 022
0,20 4 [ -
0,00 4 - — — T —— —
VCTO VCT25 VCT50 VCT75 VCTI100
Cép phdi

Hinh 6. Ty 1é cvdng d6 chiu nén ctia cdc mau vita c¢6 va khong c6
chtta cat thai & cac do tudi 1, 3 va 7 ngay so véi 28 ngay tudi
(Rnt/RnZS)'

3.4. Mdi quan hé giita cuong do chiu nén va cueong do chiu kéo khi udn
Hinh 5 thé hién méi quan hé giita cwdng d6 chiu nén va cuwdng
d6 chiu kéo khi ubn ctia cdc miu vita. Nhan théy ré”mg cuong do chiu

nén ty 1é thuan cao (v6i R? = 0,96) v&i cudng do chiu kéo khi ubn ctia

vita, khong phu thudc vao viéc thay thé cat thai.
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Hinh 5. M6i quan hé giita cuong d6 chiu nén va cuong do chiu kéo

khi uén cua vita.
4. Két luan

Tit nhitng két qua thue nghiém trén, nghién cu nay dwa dén
mot sb két luan sau:

- Cét thai c6 nhitng anh hudng dang ké dén tinh chét k§ thuat
ctia vita xay dung; cu thé: viéc thay thé cat xdy t6 bing ct thai ti 25—
100 % da lam giam do lvu dong cla vita twoi ti 2,94-35,29 %, cwdng
d6 chiu kéo khi ubn tir 5,94-18,13 % va cudng do chiu nén tir 5,17-
24,10 % cla vita & do tudi 28 ngay.

- Viéc thay thé cat xay t6 bang 25 % cat thai hiéu qua trong viéc
ting dung ché tao va san xut vita xay t6 va hoan thién vi vin dam bao
dd lvu dong va cwong do cta vita theo TCVN 4314:2022.

Tém lai, viéc téi s¢ dung cét thai tit cat xay t6 trong qué trinh
xiy dung cong trinh mang tinh kha thi va @ng dung thitc té cao, huwéng
dén s phat trién bén vitng cho nganh céng nghiép xay dung.

Loi cam on
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