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Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctu, ché tao vita nhe trén co s& stt dung c6t liéu cao su (CS) tai ché tiv
16p xe va hat vi ciu réng tit tro bay (CE), trong d6 CS duoc xit 1y bé mit bing cich ngam v&i dung dich
NaOH ndng d6 20% trong 30 phit. Nghién citu cho thiy c6 thé st dung ty 18 vé thé tich giita CS va cat ty
nhién (CV) 12 40:60 hoic 50:50, ham lwong CE st dung thay thé thé tich xi ming (XM) tif 10+ 20%, lwvong
diing XM 13 450kg/m?, ty 1&8 N/CKD 1a 0,4 va phu gia siéu déo (PGSD) dé ché tao vita c6 khéi lvgng thé tich
kho (KLTT) ti 1300 +1500kg/m?, cudng d6 nén & tudi 28 ngay 16n hon 5MPa. Két qua nghién cifu ciing
cho thiy KLTT, cuwdng do nén, cudng dé ubn, cuong dé bam dinh, dé hit nuwde...ctia vita phu thude rit
nhiéu vao ham lugng CS, CE va mo dul d6 16n ctia CS, nhing hau nhu khong bi anh huéng bai phu gia
khoang hoat tinh (PGK) s dung.

ABSTRACT
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This study presents the lightweight mortar with recycled tyre rubber as aggregate and cenosphere. The
surface of the rubber aggregate was treated by NaOH solution with a concentration of 20% for 30 minutes.
The optimum mixture has a ratio of rubber aggregate to natural sand between 40:60 and 50:50 in volume,
the amount of cenosphere replaced for cement volume in the range of 10+ 20%, the cement content of 450
kg/m?, and a ratio of water to the binder of 0.4. Consequently, the mortar could approach the dry density of
1300 +1500kg/m® and the compressive strength of over 5 MPa at the age of 28 days. Moreover, the
properties of mortar, such as density, compressive strength, bending strength, adhesive strength, and

absorption, were influenced significantly by the amount of rubber aggregate and cenosphere, as well as the

fineness modulus of the aggregate. However, they were not affected by active mineral admixture.

1. Gi6i thidu

Theo s6 liéu théng ké & cic niwée cong nghiép phat trién, tbe d6
st dung va thai bo cac loai 16p xe 6 t6 trung binh 14 1 chiéc/ngudi/nim
[[11]. Theo Chang, N. B [[2]]; Jang, J. N va cac cong su [[3]], trong
vong khoang 10 nim tinh tif diu nhitng nam 2000 trd lai déy, ¢
khoang 4 + 6 ti chiéc 16p xe phé thai ¢4 va dang dugce Iwu tai nude My
va cac nuwde chau Au. Do ching chit yéu khéng duoce Ivu trit ding quy
dinh nén tao ra méi de doa khong nho dén moéi truong séng va mbi de
doa 4y dang ngay cang ting cao. Cic kho du trit va cac bai rac chia 16p
xe phé thai chiém khéng gian 16n, 1am noi sinh séng ctia con tring,
ddng thoi ¢6 nguy co gay chay va giy 6 nhiém méi trudng rit cao [[4],
[5], [6]]. Ngay nay, 16p xe thuong duwge xit Iy bing cac quy trinh nhiét,
duvoc chon lép hodc nghién min dé tai s dung [[7]]. Viéc dbt lép xe
doi hoi ky thuat cao v&i quy trinh nghiém ngat. Méc du vay, mot lugng
16n khi CO, va SO, ddc hai dugce thai ra ngoai va hinh thite x@ Iy nay
da bi cAm tai EU [[8]]. Tai Uc, theo mét bdo céo ctia cuc Mdi truong
chi ¢6 3 % 16p xe dugec tai ché va sit dung trong cong trinh dan dung,
thdp hon nhidu so véi mitc 9+ 14 % tai cic nude nhu My va chau Au
[[9]1]. P& han ché 6 nhim méi trudng va cic nguy co anh hwdng t&i
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stic khoe con ngudi gy ra bai su wtu giit cc loai 16p xe phé thai, hiu
hét céc nwée cong nghiép phit trién da ban hanh va thyc hién céc ludt,
quy dinh, hwéng din d6i v6i vAn d@ thu gom, van chuyén, thai bé 16p
xe mét cach an toan, han ché viéc Iwu gii, ddng thi khuyén khich si?
dung cac san phém tif cao su tai ché [[1]].

Trong nhitng nim gin diy & Viét Nam, diic biét 1 cac thanh phb
16n nhwt Ha Néi, Thanh phé Hb Chi Minh...nhu ciu di lai ctia ngudi dan
va sb Iwong cdc phuong tién giao théng co gidi (6 to, xe mdy...) gia
tang nhanh chéng. Theo Téng cuc ding kiém Viét Nam, s6 liéu théng
ké cubi nam 2023 cho thiy lugng xe may dwoc ding ky & nuée ta vao
khoang hon 72 triéu chiée, s6 Iugng 6 to khoang hon 5 triéu chiée va
con sé nay van tiép tuc ting 1én trong nhitng nim t&i. Pay 13 nhiing
théng sb gian tiép thé hién nhu ciu st dung 16p xe méi ciing nhut lvgng
16p xe phé thai hang nim, tdn dong tai cac kho chita, bai thai trén dia
ban ca nuwéce 1a rit 16n. Viée thu gom, 1 gitt, xt 1y va thai bo cac loai
16p xe nay c6 nguy co tao ra céc tic dong tidu cuc téi moi trudong va
sttc khoe con ngudi. Cc bién phéap xi 1y hién nay nhu d6t trong 10, dbt
16 thién ho#c chén 14p déu khéng giai quyét dugc cin ban van dé, sb

lwong xt 1y con han ché, ddng thoi gay 6 nhiém méi trudng ning né.
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Mot s6 nghién cttu trén thé gii di dua ra quy trinh cong nghé
nhim tai stt dung 16p xe phé thai 1am cbt liéu cho vita va bé tong, tuy
nhién céc hat cbt liéu nay thuong mang lai hiéu ing tiéu cuc dbi véi
tinh chét ctia vita va bé tong. Theo Kamil, E. K va cong su [[10]], cao
su tai ché st dung 1am cbt liéu cho bé tong duoc nghién citu 1An diu
tién vao dAu thap nién 1990. Thoi diém d6, day c6 thé duge coi 1a §
tudng sang tao, tuy nhién két qua cho thiy chét lvgng ciia bé téng cao
su thap hon kha nhiéu so v&i bé tong st dung cbt liéu ty nhién [[11],
[121, [13], [14]] va didu nay 1a khong thich hgp cho cac ting dung abi
v&i bé tong chiu lvc. Cu thé, st dung cao su 1am cbt liéu trong bé téng
lam giam hau hét cac tinh chit clia bé tong nhu: 1am giam tinh cong tic
ctia hén hop bé téng [[15], [16], [17], [18]], giam cudng dd chiu nén
[[141, [19], [20], [21]], gidm cudng d6 chiu kéo [[21]], gidm dang ké
d6 mai mon [[13], [22], [22]], giam db bén trong mdi trudng nudc
bién va nhiét d6 cao [[23]]. Dy 12 co s¢ dé nhan dinh bé téng cbt liéu
cao su khong nén st dung trong cac két cu chiu lite. Tuy nhién, bé
téng cbt liéu cao su cho thdy kha ning c6 thé phit hgp v6i nhitng ng
dung khac, tai céc vi tri khong yéu ciu cudng do cao ciing nhu cac vi
tri ddc biét trong thiét ké. Tac gia Bisht, K. va cong su [[24]] d& nghién
cttu va két ludin c6 thé st dung cao su phé thai nghién min dé thay thé
4% cbt liéu min trong ché tao bé tong. Mau bé tong ¢6 cudng do ubn,
cwdng d6 nén, kha ning chéng mai mon giam khéng dang ké so véi
méau bé tong dbi chiing khéng st dung cao su. Miu bé téng nay duoc
tac gia kién nghi st dung cho cac két cAu phi chiu Itc. Theo Reschner,
K. [[25]1, dé st dung cao su téi ché tir cac loai lép xe phé thai 1am cbt
liéu cho vita hay bé tong thi yéu ciu diu tién 12 cAn thiic hién gia cong,
nghién va xtt Iy c4c loai 16p xe phé thai thanh cic manh vun, hat cao su
¢6 kich ¢@ phit hop.

Téc gia Tam, M. N. va cdng su [[26]] tai Vién Vat liéu xiy dung,
tac gia Khang, B. Q. va cong sy [[27]] tai Vién Hod hoc - Vién KHCN
Viét Nam da nghién citu céng nghé nhiét phan cao su phé thai dé thu
héi nhién liéu 16ng. T4c gia Long, H. V. va cdc cong sy [[28]] tai truong
Pai hoc X4y dung Ha Noi da nghién citu sit dung cdt liéu cao su tai ché
tir 16p 6 t6 phé thai dé ché tao bé tong. Nghién ctu nay s dung hat cao
su dd qua gia coéng c6 kich thuée 2,5+ 5mm lam cbt liéu nhé va hat c6
kich thudc 5+ 10mm 1am ct liéu 16n. Két qua nghién cttu cho théy, &
céc ty 1& thay thé 20%, 30% va 40% theo thé tich, ct liéu cao su khong
tdc dong nhiéu dén tinh céng tic nhung anh hwdng kha 16n dén do
ddng nhéit ctia hdn hop bé tong. Khi ting ham lwgng hat cao su thi
cwdng do cua bé tong giam. O ty 18 10 % hat cao su thay thé cbt liéu
16n 1am suy giam 30,3 % cudng d6 nén. Khi thay thé dén 50 % thé tich
¢bt liéu ty nhién, cwdong d6 nén bé téng giam dén 72,7 %. Cip hat
5+10mm c6 mifc d6 suy giam cwong d6 bé tong 16n hon cip hat
2,5+ 5mm, tuy nhién bé tdng vin dam bao dat mac 200, 300 trén co s&
stt dung cip phdi bé tong théng dung mac 400. Bdng thdi hat cao su
thay thé c6t liéu nho c6 su phan bd, kha ning bam dinh véi da chat két
dinh t6t hon so v&i hat cao su thay thé cbt liéu 16n. Tai truong Dai hoc
Béach khoa Pa Ning, tic gia Chau, L.b. [[28]] d4 nghién ctiu st dung
hat cao su nghién tit 16p xe phé thai c6 kich thudc tit 0,06 + 2,36mm,

thay thé c6t liéu min dwgc nghidn min ti¥ 0+2,5 % dé cai thién kha
niing chiu bién dang ctia bé téng nhuya.

Mot trong nhitng nguyén nhén lam giam dang k& cuwong d6 cia
vita va bé téng st dung cbt liéu cao su 1a do sy khac nhau v& dic tinh
bé miit va su lién két v&i da chét két dinh cua cao su so véi cbt lidu tu
nhién. Mot sb nghién citu trén thé gidi da dua ra giai phap cai thién dic
tinh bé mit ctia hat cao su, nhdm nang cao tinh bam dinh va kha ning
lién két gitta hat cao su va d4 xi ming [[13], [22]]. T4c gia Segre, N. va
cong s [[29]] da nghién cttu va khing dinh: miu bé téng st dung cbt
liéu cao su duge xir Iy bd mit bing dung dich NaOH mang lai hiéu qua
cao nhét trong viéc cai thién kha ning chiu mai mon, cdng d6 nén va
cuwdng do ubn.

CE c6 dic diém va ngudn gbc twong ty nhut tro bay. Tuy nhién,
ching c6 kich thuée 16n hon va nhe hon so véi tro bay. Viéc st dung
CE ciing v6i xi ming di dwgc chitng minh 13 gitp giam dang ké trong
lwong, d6 dan nhiét, din dién, chéng thdm va kha ning chbng co ngét
ctia bé téng [[30]]. Téc gia Likov va cong su [[31]] d& nghién citu va
chi ra ring, KLTT ctia vat liéu st dung két hop gitta XM va CE 1am giam
11 %, 13 % va 16 % twong ting v&i ham lugng CE thay thé XM 1a 10
%, 15 % va 20 %. Nghién cifu cta tac gia Hanif [[32]] ciling cho théy
KLTT ctia vét liéu giam ddng ké khi ham lwong CE st dung thay thé thé
tich XM t&i 30 %. Téc gia Souza va cdng sy [[33]] da sit dung CE aé
thay thé mét phin va toan bg c¢bt liéu min trong bé tong cudng dé cao.
Céc két qua tir nghién cttu cho thiy st dung CE twong ting 1a 33 %, 67
% va 100 % cbt liéu ty nhién din dén giam cuwdng d6 nén 1an lugt 14 9
%, 19 % va 32 %. Nhu vy c6 thé thiy cic nghién cttu déu khing dinh
st dung CE 1am giam déng k& KLTT cua vét liéu, didu ndy c6 duge 1a
do hat CE ¢6 KLTT thip hon nhiéu so v&i cac loai vat liéu thong dung
khac nhu XM hay cbt lidu. Tac gia Jin va coéng suv [[34]] d& duva ra
khuyén nghi nén stz dung t6i thiéu 10 % CE theo thé tich ctia hdn hop
dé dat dwoc hiéu qua trong viéc 1am giam KLTT ciia vat liéu.

Theo tiéu chudn TCVN 4314:2022, vita nhe 1a vita c6 khéi lwgng
thé tich khéng 16n hon 1500kg/m?, d6 litu dong ctia vita twoi xac dinh
theo phwong phap ban din d6i véi vita hoan thién c6 kich thuéce hat
cbt lidu 16n nhét khong 16n hon 2,5mm dat tif 155 +185mm, cudng do
nén gém cic mac tir M1,0 dén M30 [[35]].

Cac nghién cttu trén thé gidi thudng st dung CS 1am cbt lieu dé
ché tao bé tong nhe, bé téng cach am, tiéu 4m trong d6 CS c6 thé duoc
xt¢ 1y b& mit biing hoa chét hoic két hop véi hat CE, tuy nhién viéc sit
dung CS cho vita chuwa phé bién, chwra c6 nghién citu két hop ddng thoi
gitta CS dugc xit Iy bé mit va hat CE. Bén canh d6 viéc két hop st dung
thém PGK c6 thé gitip cai thién cuong do cta vita.

2. Nguyén vit liéu st dung va phuong phap nghién ciu
2.1. Vit liéu stt dung

CS dugc nghién tir 16p xe phé thai, tuy thudc vao khoang cach
gitta hai qua nghién va kich thuéc mét sang sé tao ra CS c6 kich thudc
khéc nhau. P8 sit dung cho vita thi hat CS c6 kich thiéc 16n hon 5Smm
dugce sang loai bd. Trong nghién cttu st dung hai loai CS1 va CS2 c¢6
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md dul d6 16n khéc, cat ty nhién (CV), CE. Ngoai ra con st dung xi
mang PC40 Bt Son (XM), phu gia khodng meta cao lanh (MK), silica
fume (SF), xi 10 cao (XLC), nuéc (N) va phu gia siéu déo (PGSD).
Thanh phan hoa, lvgng mét khi nung (MKN) ctia XM, MK, SF,
XLC, CE dugc théng ké tai Bang 1. Cac tinh chit co 1y cia XM dugc thé
hién tai Bang 2, ctia MK, SF, XLC va CE dugc thé hién tai Bang 3. Tinh
chAt ctia XM thoa man theo yéu ciu cta TCVN 2682-2020 [[36]], MK
va SF thoa méan theo TCVN 8827: 2020 [[37]] va XLC thoa méan yéu chu
ctia tiéu chudn TCVN 4315:2007 [[38]]. Biéu dd kich thudc hat XM,
MK, SF, XLC va CE dugc xac dinh bing thiét bi tan xa lazer, thé hién
Hinh 1. PGSD st dung ¢6 tén thiong phdm 14 PCE. Pay 1 loai PGSD

Bang 1. Thanh phin ho4 ctia nguyén vt liéu st dung trong nghién cifu.

dang b6t mau tring, ¢6 gbc polycarboxylate. N diing trong nghién cttu
la nwéc méy, thdéa man theo tiéu chun TCVN 4506: 2012 [[39]] dbi
v&i nudce tron vita va bé tong. Dé cai thién cAu tric bé mit hat, tang
kha ning lién két gitta CS va d4 XM, mau CS dugce riia sach, ngam trong
dung dich 20 %NaOH v§i thoi gian 30 phiit, sau d6 dugc vét ra, riza
lai bing nuGe sach, siy diu & nhiét dd 50 °C dén khéi lvong khong dbi
truede khi st dung 1am cbt liéu cho vita.

CV duge st dung phéi hop v&i hat CS 1am ¢t lidu cho vita. Cac
tinh chét co Iy ctia CV va CS dwgc thé hién tai Bang 4, thanh phan hat
duoc thé hién tai Bang 5. Hinh dang hat ctia CV, CS1 va CS2 duoc thé
hién tai Hinh 2, Hinh 3 va Hinh 4.

Ham lugng (%) cac oxyt
Nguyén vat liéu
Sio, ALO, | Fe,O, Ca0 MgO K,0 | Na,0 | MnO SO, MKN
XM 22,56 5,29 3,47 63,21 2,26 0,61 0,14 - 1,62 0,81
MK 54,92 40,88 1,74 0,23 0,47 0,41 0,05 - 0,28 0,87
SF 92,30 0,86 1,91 0,32 0,85 1,22 0,38 - 0,22 0,68
XLC 35,70 16,52 0,45 33,6 8,66 2,21 0,18 2,45 - 0,81
CE 59,62 27,13 2,47 0,31 2,06 5,61 0,64 - - 0,51
Bang 2. Tinh chét co 1y ctia xi ming.
Chi tiéu thi nghiém bon vi XM Phuong phéap thi nghiém
Khéi lwong riéng g/cm? 3,07 TCVN 4030:2003 [[40]1]
Luong sét sang 90 pm % 2,50 TCVN 4030:2003 [[40]]
P06 min Blaine cm?/g 3450 TCVN 4030:2003 [[40]1]
b6 déo tiéu chuén. % 29,0 TCVN 6017:2015 [[41]]
- Thoi gian bit dAu déng két Phiit 130
o o B j TCVN 6017:2015 [[41]]
- Thoi gian ket thic dong ket Phut 215
Do 6n dinh thé tich mm 2,5 TCVN 6017:2015 [[41]]
Kich thuéc hat trung binh pm 17,52 Phuong phap lazer
- Cudng d6 nén & tudi 3 ngay MPa 26,7
N AL 2. A N TCVN 6016:2011 [[42]]
- Cuong d6 nén & tudi 28 ngay MPa 47,5
Bang 3. Tinh chét co Iy ctia PGK va CE.
Chi tiéu thi nghiém bon vi MK SF XLC CE Phuong phéap thi nghiém
£. . TCVN 4030:2003 [[40]] (riéng CE thay diu bang n-
Khoi lugng riéng g/cm® 2,48 2,20 2,89 0,78
hexan)
Lugng sét sang 45 um % 14,84 - 10,36 - TCVN 4030:2003 [[40]]
P6 min Blaine cm?/g 4450 - 4580 - TCVN 4030:2003 [[40]]
Kich thuéc hat trung binh um 13,34 0,24 9,38 106,4 Phuong phép lazer
o 3 " TCVN 8827:2020 [[371]
Chi s0 hoat tinh véi XM % 105 112 102 65,3
TCVN 4315:2007 [[38]]
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Bang 4. Tinh chét co 1y ctia CV va CS.

Hinh 1. Biéu dd lvgng hat tich lu§.

Chi tiéu thi nghiém bon vi Ccv CS1 CS1 Phuong phap thi nghiém [[43]]
Khéi ltong riéng g/cm?® 2,54 1,12 1,12 TCVN 7572-4:2006
Khéi Iugng thé tich hat g/cm? 2,51 111 110 TCVN 7572-4:2006
P6 hit nude % 1,42 0,57 0,64 TCVN 7572-4:2006
Khéi lwong thé tich x5p kg/m? 1510 470 520 TCVN 7572-6:2006
Mb dun d6 16n - 2,23 2,94 2,19 TCVN 7572-2:2006
Ham Ivong bui bimn sét % 0,27 - - TCVN 7572-8:2006
Bang 5. Thanh phin hat ctia CV va CS.
C& hat (mm) 5 2.5 1.25 0.63 0.315 0.14
Lugng sot tich iy (%) ctia CV 0 6,2 20,0 38,6 61,9 96,5
Lugng sét tich liy (%) ctia CS1 0 9,6 38,5 63,6 82,9 99,4
Lugng sét tich liy (%) ctia CS2 0 5,3 16,7 38,4 62,2 95,9

Hinh 2. Hat CV.

Hinh 3. Hat CS1.

»>

Hinh 4. Hat CS2.
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2.2. Phu'ong phdp nghién citu

Nghién cttu di st dung cac phuong phap thi nghiém tiéu chudn
va phi tiéu chuén. Cac phitong phap thi nghiém difa trén hé théng tiéu
chuén ctia Viét Nam gdm céc thi nghiém xac dinh céc tinh chét co 1y
ctia XM (TCVN 4030:2003 [[40]], TCVN 6017:2015 [[41]], TCVN
6016:2011 [[42]]), PGK, CE (TCVN 4030:2003 [[40]], TCVN
8827:2020 [[371]1, TCVN 4315:2007 [[38]1), cbt liéu cho vita CV, CE
(TCVN 7572:2006 [[43]]), céc tinh chit co Iy cua vita theo TCVN
3121:2022 [[44]])...Ngoai ra phuong phép thi nghiém phi tiéu chuin
duwge sit dung dé xdc dinh sy phan bd kich thudc hat ciia XM, PGK
(phwong phép tan xa lazer), phwong phdp chup anh béng kinh hién vi
dién tit quét (SEM) dé xéc dinh cAu triic ctia vita. Hién nay chuta c6 tiéu
chuén thi nghiém riéng dbi véi CS sit dung cho vita va bé tong, do d6
nghién cttu da stz dung tiéu chudn TCVN 7572:2006 dbi v6i cbt licu ty
nhién @@ thay thé.

Két qua thi nghiém cudng d6 nén, cudng d6 ubn duge diic trong
khuén hinh léng tru c6 kich thwdc 40x40x160mm, dugc thi nghiém &

Bang 6. C4p phdi nghién cttu anh huiéng ctia hat CS

tudi 7 ngay va 28 ngdy. Két qua thi nghiém KLTT va cudng 6 bam dinh
dugce thi nghiém & tudi 28 ngay.

3. Két qua nghién citu va ban luin
3.1. Thiét ké thanh phdn cdp phéi vita

Pé nghién cttu anh hwéng cia hat CS va CE st dung dén tinh chét
ctia vita, nghién ctu da sit dung 11 cip phdi duge chia 1am 2 nhém:
nhém st dung hat CS1 va nhém st dung hat CS2. Céc cip phéi st dung
ham lwgng XM 12 450kg/m?, ty 18 v& thé tich giita CS:CV 12 0:100; 40:60;
50:50, ty 1& N/CKD la 0,4 va ham lwong CE st dung thay thé XM theo
thé tich 13 0 %; 10 %; 20 % va 40 %. D& nghién citu anh hwong ctia PGK
dén tinh chét ctia vita, nghién cttu da st dung 6 cAp phdi, trong d6 ham
lvong PGK sit dung thay thé XM theo thé tich 13 15 %. Do lvgng nuwée
st dung 1a ¢ dinh nén PGSD dugc st dung nhim diéu chinh d6 chay
ctia hén hop vita dat 155 + 185 mm. St dung phwong phép tinh thé tich
tuyét dbi sé tinh duoc Iwgng ding vat liéu cho 1m? vita. Két qua dugc
théng ké tai Bang 6, Bang 7 va Bang 8.

Ky hidu CS:CV XM (Kg) CV (kg) cs1(kg) cs2(kg) N (lit)
CP1 0 450 1406 0 0 180
CP2-T 40 450 843 248 0 180
CP3-T 50 450 703 310 0 180
CP4-N 40 450 843 0 248 180
CP5-N 50 450 703 0 310 180
Bang 7. C4p phéi nghién cttu anh hiéng ctia hat CE.
Ky hidu CS:CV XM (Kg) CE (kg) CV (kg) cs1(kg) cs2(kg) N (lit)
CP2-T 40 450 0 843 248 0 180
CP2-T10CE 40 405 11,5 843 248 0 180
CP2-T20CE 40 360 23,0 843 248 0 180
CP2-T40CE 40 270 46,0 843 248 0 180
CP4-N 40 450 0 843 0 248 180
CP4-N10CE 40 405 11,5 843 0 248 180
CP4-N20CE 40 360 23,0 843 0 248 180
CP4-N40CE 40 270 46,0 843 0 248 180
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Bang 8. Cip phdi nghién ctu anh hwéng ctia PGK.

Ky hiéu cs:cv XM (Kg) PGK(kg) CV (kg) cs1(kg) cs2(kg) N (lit)
CP2-T 40 450 0 843 248 0 180
CP2-T15MK 40 382 55 843 248 0 180
CP2-T15SF 40 382 48 843 248 0 180
CP2-T15XLC 40 382 64 843 248 0 180
CP4-N 40 450 0 843 0 248 180
CP4-N15MK 40 382 55 843 0 248 180
CP4-N15SF 40 382 48 843 0 248 180
CP4-N15XLC 40 382 64 843 0 248 180

3.2. Quy trinh tron va ché tao mdu

Do PGSD dugec stz dung & dang bot kho nén sé dwgc tron déu véi
XM tride. S& dung mdy tron hanh tinh dé tron hén hop. Sau khi tron,
hén hop vita duge thi nghiém dé Iwu dong bang ban din va do ddng
nhét bing quan sat cam quan. P$ lvu déng ctia hén hop vita can dam
béo c6 d6 chay tir 155+ 185 mm theo tiéu chudn TCVN 4314:2003 d6i
v6i vita nhe, bén canh d6 miu cn ¢6 d6 ddng nhét tét, khéng bi tach
nuéce hoic rdi rac, kém lién két. Mau dat d6 lvu dong va d6 déng nhat
sé& duegre tién hanh diic mAu dé thi nghiém céc tinh chét co Iy nhu: cwdng
d6 nén, cdng d6 udn, d6 hit nwée, khéi lwgng thé tich...trong khudn
40x40x160 mm va dtic miu thi nghiém dé bam dinh. Quy trinh tron va

ché tao mAu thé hién tai Hinh 5.

Xi ming + PGSD
Nuée
(2 phit)

! !

Trén hén hop khé + Nude
(4 phiit)

!

Xac dinh do luu dong bing

Trén hén hop kho
(1 phit)

Cat vang +

A4

Hat cao su

Ptic miu trong khuén . 5 £y
Quan sit d6 dong nhat cta

A

4x4x16cm dé xdc dinh - - i s
hén hop vita phuong phap ban dan

tinh chét co Iy

Hinh 5. Quy trinh ché tao va thi nghiém v&i hén hop vira.
3.3. P6 luu déng ciia hén hop vita

Két qua nghién cttu d6 chay ctia hdn hop vita tai Bang 9 cho
thay: véi cling lvgng XM st dung 1a 450kg/m?, ty 16 N/CKD = 0,4
va d6 chay ctia hén hop vita nhv nhau thi v&i lwgng diing CS1 1a
40 % sé lam giam 25 % lugng dung PGSD va khi lugng dung CS1
ting 1én dén 50 % thi mttc d6 giam PGSD 12 12,5 % so v&i cAp phdi
st dung 100 % CV. Trong khi d6, st dung CS2 lam ting rit lén

lvong diing PGSD so v&i cAp phbi stz dung 100 % CV, cu thé khi CS2
st dung & mtc 40 % lam ting 300 % va con sb nay 1a 375 %. Piéu
nay c6 thé dvoc 1y giai 1a do CS c6 tinh “ky niéc” cao nén v&i ham
lwong CS1 st dung chua qua 16n (40 %) sé lam tang mat d6 nudc
ty do trén bé mit hat (nhung chwa dén mitc 1am cho hén hop vita
bi tach nuwéc) tit d6 1am cho tinh cong tac ctia hdn hop ting hay néi
cdch khéc la lvgng dung PGSD giam khi dé lvu déng khong thay
ddi. Khi ham lwgng CS1 tang 1én 50 % s& 1am giam chidu day 16p
hd bao boc trén bé mit CS1, lam ting ndi ma sat giita cac hat 1am
giam d6 luu dong ctia hdn hop vita, bing chitng 1a lwgng diing PGSD
ting 1én. V&i CS2 c6 thé duogc 1y giai 1a do ching c6 ty dién tich bé
mit 16n hon kha nhiéu so véi CS1. Do d6 v&i ciing ham lwgng sit
dung thi CS1 cé dién tich tiép xtc giita cdc hat nhé hon nhiéu so
v6i CS2 hay chiing cin lwgng PGSD thdp hon nhiéu so véi CS2 dé
dat dugc cung tinh cong tac.

St dung CE lam ting dang ké lwgng ding PGSD so véi cAp phéi
stt dung 100 % XM d6i v6i ca hat CS1 va CS2 (Bang 10). Cu thé dbi véi
hat CS1, khi ting lvong diing CE thay thé thé tich XM ti 10 +40% cin
ting tuong ing ham lugng PGSD tit 50 +150 %, dbi v6i hat CS2 con
s6 nay 13 12,5+50 %. Theo 1y thuyét hat CE c6 kich thuéc 16n hon
d4ng k& so v6i XM, nén chiing c6 ty dién tich nhé hon so véi XM, mit
khéc chiing lai c¢6 dang hat hinh ciu nén kha niing tao ra tinh linh déng
cho hdn hop vita nh& hiéu ng b bi sé tdt hon so v&i XM, do d6 véi
cling tinh cong tic ctia hdn hop vita thi ching cin lwgng ding PGSD it
hon. Két qua nghién cttu lai cho gia tri hoan toan ngugc lai. Nhu vay
vén d& dwgc 1y giai & déy c6 thé 1a do CE c6 cAu triic rdng, trén bé mat
¢6 thé c6 nhidu vét nitt, v&. Vi vay nudc va PGSD c6 thé sé bi hép thu
mét phin vao bén trong, 1am giam lugng nude va PGSD thuc thé st
dung cho qua trinh béi tron b& miit céc hat 12 yéu t tao tinh linh dong
cho hén hop vita. Tit ¢6 1am gidm tinh c6ng tac ctia hdn hop vita.

Két qua nghién ctu tai Bang 11 cho thiy: Pi véi ca hat CS1 va
€S2 thi PGK 1am thay ddi khéng nhidu lvgng ding PGSD, cu thé MK
lam ting va XLC c6 xu hwéng lam giam lvgng diing PGSD, trong khi st
dung SF hiu nhv khéng 1am thay déi lvgng ding PGSD.
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Bang 9. Anh hwéng cta cbt liéu cao su dén lvong diing PGSD.

Ky hiéu CS:CV XM (kg) N (lit) bo lvu dong (mm) PGSD (%)
CP1 0 450 180 160 0,40
CP2-T 40 450 180 170 0,30
CP3-T 50 450 180 165 0,35
CP4-N 40 450 180 168 1,20
CP5-N 50 450 180 165 1,50
Bang 10. Anh huwdng cta hat vi ciu réng dén lwong ding PGSD.
Ky hiéu CS:CV XM (kg) CE (kg) N (lit) b6 lvu dong (mm) PGSD (%)
CP2-T 40 450 0 180 170 0,30
CP2-T10CE 40 405 11,5 180 176 0,45
CP2-T20CE 40 360 23,0 180 164 0,50
CP2-T40CE 40 270 46,0 180 160 0,75
CP4-N 40 450 0 180 168 1,20
CP4-N10CE 40 405 11,5 180 155 1,35
CP4-N20CE 40 360 23,0 180 170 1,45
CP4-N40CE 40 270 46,0 180 158 1,80
Bang 11. Anh huéng ctia phu gia khoang dén lwgng ding PGSD.
Ky hiéu CS:CV XM (kg) PGK (kg) N (lit) b6 lvu dong (mm) PGSD (%)
CP2-T 40 450 0 180 170 0,30
CP2-T15MK 40 382 55 180 160 0,35
CP2-T15SF 40 382 48 180 162 0,30
CP2-T15XLC 40 382 64 180 170 0,25
CP4-N 40 450 0 180 168 1,20
CP4-N15MK 40 382 55 180 155 1,40
CP4-N15SF 40 382 48 180 158 1,30
CP4-N15XLC 40 382 64 180 160 1,15

3.4. Cuong do nén va khdi luong thé tich

Két qua nghién ctu tit Hinh 6 cho thay: CS lam giam rit manh
cwong d6 nén clia mau vita ca & tudi 7 ngay va 28 ngay so v&i cAp phébi
st dung 100 % CV. Khi luvgng CS tang tit 40 +50 % lam gidm cuong do
nén tit 13 +15 % tuy thudc vao loai CS st dung. Hat CS1 ¢6 xu hudng

tao ra cudng d6 nén clia mau vita cao hon so véi CS2 khi st dung ciing

ham lugng vét liéu. Mie d6 tang dbi v&i tudi 7 ngay tir 8+ 13 % va dbi
v6i tudi 28 ngay tit 6+ 12 %. Nghién cttu con cho thiy s dung CS lam
giam d4ng ké khéi lwong thé tich khé (KLTT) ctia mAu vita. TAt ca cac
cAp phéi déu nghién ctu dat yéu cdu dbi v& KLTT vé&i vita nhe (<
1500kg/m?). Két qua c6 thé duge ly giai 1a do CV ¢6 KLR 16n hon kha
nhiéu so v&i CS, mit khéc CS ¢6 cAu triic bé mit hat twong dbi phing,

nhén, tinh ky néc cao nén c6 thé trong qué trinh nhio trén chiing sé
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cubén mot lwong khéng khi vao trong hén hop vita cao hon so véi miu
vita stt dung CV, mit khac trong qué trinh d¢im chit, tao hinh, CS ¢6
tinh dan hdi nén ¢6 thé 1am cho hdn hop vita khé duge ddm chit hon
so v&i hén hop vita st dung CV. Miu vita st dung CS1 c6 KLTT lén
hon 2+8 % so v&i miu vita st dung CS2. V&i lvgng ding XM, CV, ty
18 N/CKD va KLR ctia 2 loai CS nht nhau nén v& mit 1y thuyét mau vita
phai ¢6 KLTT nhv nhau. Do d6 két qua nghién citu nay cé thé dugc Iy
giai 12 do CS ¢6 dic tinh cudn khi, vi viy véi ty dién tich bé mit ciia
CS1 nhé hon so v&i CS2 nén ching c6 thé sé cuén mot ham lwong khi
vao bén trong hén hop thip hon. Khi déng rin sé dé lai 15 rdng trong
mau vita thip hon, tit @6 1am cho KLTT mAu vita ding hat CS1 cao hon
so v&i hat CS2. Pidu nay c6 thé duoc kiém chitng théng qua thi nghiém
d6 hut nuéce cta vira.

Stt dung CE 1am gidm cwdng d6 nén ctia miu vita & ca tudi 7
ngay va 28 ngay d6i véi ca hai loai CS1 va CS2. Mtic dd giam cudng d6
sé& ting 1én khi ting ham lugng CE, dic biét tit ca cdc mAu vita st dung
Iwgng CE dén 40 % déu c6 cudng d6 nén & tudi 28 ngay thdp hon 5MPa
(Hinh 7). Pidu nay c6 thé dwgc 1y giai 1a do CE c6 ham lwong cac oxit
hoat tinh thép, chiing c6 kich thudc hat trung binh 16n hon XM kha
nhiéu, vi vay viéc st dung chiing thay thé mot phan XM sé lam giam
cwdng db clia da XM, tit d6 din dén lam giam cuwdng db clia miu vita.
Két qua nghién cttu nay hoan toan phit hop v6i két qua thi nghiém chi
s6 hoat tinh ctia CE v&i XM. Khi diing lwgng CE cang 16n (dén 40 %)
thi chit lwong ctia chit két dinh giam di r6 rét. Pay 1a nguyén nhéan lam
cho cudng d6 ctia mAiu vita gidam manh. Mt khéac khi thay thé mot phn
thé tich XM bing hat CE thi KLTT ctia miu vita giam, ham lugng thay
thé cang 16n thi mic d6 giam KLTT cang nhidu. Diéu nay 14 hoan toan
phit hop do CE c6 KLR nhé hon rat nhidu so v&i XM. Viéc thay thé dén
20 %, tham chi 40 % v thé tich 12 mot lwgng thay thé 16n, cac hat CE
c6 kich thuée kha 16n so véi XM nén khong c6 tic dung cai thién do
réng cho d4 XM. Két qua thi nghiém con cho thiy mtc d6 giam KLTT
khi stz dung hat CE dbi véi hat CS1 12 16n hon so v&i hat CS2.

Nghién cttu ciing cho thdy PGK lam ting cuong d6 nén ctia vita
& tudi 7 ngay tit 3+8 % va tif 2+9 % & tudi 28 ngy dbi véi ca hai loai
hat CS1 va CS2 (Hinh 8). Mtic d9 tdng nay la khong 16n so véi miic do
tang thong thuong khi ching duge st dung trong vita va bé tong dung
cbt liéu ty nhién. Gitta cc loai PGK ciing khéng c6 su thay ddi dang ké
cuwdng d6 ctia miu vita. Nguyén nhan c6 thé duoc 1y giai 14 khi stz dung
nhitng loai PGK nay c6 thé 1am ting dang k& cuwong d6 clia ¢4 XM. Tuy
nhién viéc ting cuwdng dd cua da XM khong gitip nhidu cho viéc ting
cwdng d6 clia miu vita do cbt lidu cao su c6 cwdng d6 thap hon nhidu
so vGi da XM, day cé thé dugc xem nhu cwong d6 “téi han” cta hé da
XM - CS - CV v&i ham lwgng CS, XM va ty 1é N/CKD dinh s&n. Ngoai ra
stt dung PGK hoat tinh (MK, SF va XLC) 1am ting KLTT ctia mau vita so
v&i mau st dung 100 % XM. Pidu nay ngugc lai so véi ly thuyét vi khéi
lwong riéng (KLR) ctia XM 16n hon KLR cua PGK. Nhu vay r6 rang PGK
da dwoc 14p vao trong hé théng 15 réng do cAu tric ciia vita dé lai, lam
ting d6 dic chic nhung hiu nhv khéng 1am thay dbi thé tich chung cua
hé. PGK nao c6 KLR cao hon sé lam ting KLTT ctia mAu vita nhidu hon.
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Hinh 6. Anh huéng clia CS dén cudng d6 nén va KLTT clia vita.
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Hinh 7. Anh hudng cta CE dén cwdng d6 nén va KLTT cta vita.
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Hinh 8. Anh hiéng cia PGK dén cudng d6 nén va KLTT cla vita.
3.5. Cueong dj udn

Tuwong ty nhu cwdng dd nén, st dung CS lam giam manh cuong
d6 ubn ca & tudi 7 ngay va 28 ngay so véi cip phbi st dung 100 % CV,
tuy nhién mttc d6 suy giam thap hon so v§i mitc d6 suy giam ctia cudng
d6 nén. Két qua nghién cttu con cho thiy, cwong d6 ubn & tudi 7 ngay
so v6i tudi 28 ngay véi miu vita st dung CS 16n hon so v&i miu sit
dung 100 % CV, cu thé véi mau st dung 100 % CV thi cudng do nén &
tudi 7 ngay dat 68 % so v&i cudng d6 nén & tudi 28 ngay, tuy nhién khi
st dung CS ty 16 nay dat tit 74 + 83 %. Mit khac cudng d6 ubn ctia mau
vita st dung CS1 16n hon so véi mau CS2 ti¥ 4+ 17 % thuy thude vao
tubi clia vira (Hinh 9).
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St dung CE lam giam cuwdng d6 ubn ctia miu vita & ca tudi 7
ngay va 28 ngay d6i v&i ca hai loai cbt liéu CS1 va CS2. Mtre d6 giam
cudng d6 udn sé ting 1én khi ting ham lwgng CE va 16n nhit khi luwgng
CE dén 40 % (Hinh 10). Két qua nghién cttu tai Hinh 11 cho théy: i
v6i ca hai loai hat CS1 va CS2 thi PGK hau nhu khéng lam thay d6i

cwdng d6 ubn ctia miu vita & ca tudi 7 ngay va 28 ngay.
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Hinh 9. Anh huéng ctia CS dén cuong d6 uén clia vita.
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Hinh 10. Anh hwéng cla CE dén cudng d6 ubn cla vita.
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Hinh 11. Anh huéng clia PGK dén cudng d6 udn cia vita.
3.6. Cuong d6 bdm dinh va d¢ hit nudc

MAu vita stt dung CS c6 d6 hit nwde 16n hon déng ké so véi miu
vita st dung 100 % CV, trong khi d6 hiit nudc cua CS lai thdp hon so
v6i CV. Mtic d6 hiit nide clia mau vita ting 1én khi ting ham lugng
CS. Hat CS1 c6 d6 hit nuwdc thdp hon tit 1+ 3 % so v&i hat CS2. Pidu

ndy c6 thé duoc 1y giai do mitc d6 cubn khi khi nhio trén caa CS 16n
hon déng ké so v&i CV, ciia hat CS1 nho hon so v&i hat CS2. Két qua
nay phit hop véi nghién citu v& KLTT. Bén canh d6 miu vita st dung
CS c6 cwdng d6 bam dinh thdp hon dang ké so véi miu vita sit dung
100 % CV. Cudng d6 bam dinh ctia miu vita giam khi ting ham Iwong
CS. Hat CS1 c6 cuong ¢ bam dinh cao hon so véi hat CS2 (Hinh 12).
Két qua nay phit hop v6i cac nghién citu khac da duoc thue hién (cudng
d6 nén, cuong d6 udn, d6 hit nuéde, KLTT).

Tuong tv dbi véi cwdng do nén, st dung CE 1am giam cuong do
bam dinh ctia miu vita. Miic d6 giam 14 khong 1én khi st dung ham
lwgng CE tit 10-20 % d6i v&i ca CS1 va CS2. Tuy nhién khi ham lvgng
CE ting lén dén 40 % thi cuwong d6 bam dinh giam dén 31 % véi CS1
va khoang 29 % vé&i CS2. St dung CE lam ting d6 hit nuée ctia man
vita, gia tri d6 hit nuwdc cang ting khi ting ham luong CE. bidu nay c6
thé dwgc Iy giai 12 do hat CE c6 cAu tric réng, trén bé mit c6 thé c6
nhiéu vét nit, v&. Vi vy khi nhdo trén, nude sé bi hip thu mét phin
vao bén trong, 1am ting d6 hit nwée ctia miu vita. Py c6 thé ciing 1a
nguyén nhan 1am cho cwdng dd bam dinh ctia miu vita giam khi si
dung CE so v&i mAau 100 % XM (Hinh 13).

Cudng d6 bam dinh ctia mau vita véi nén sit dung PGK hiu nhuit
khéng c6 su thay dbi dang ké so véi miu vita stz dung 100 % XM (Hinh
14). Viée stt dung PGK c6 tac dung 14p diy mét phan hé théng 16 réng
clia mAu vita, 1am ting dé dic chic cAu tric cta vita. Pay 12 nguyén
nhan khong nhitng 1am cho méu vita c6 KLTT ting 1én ma con lam giam

mot phin dé hit nuée ctia vira.
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Hinh 12. Anh hwdng clia CS dén cwdng d6 bam dinh va dé hit nuée

cta vita.
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Hinh 13. Anh hudng cta CE dén cwdng d6 bam dinh va d6 hiit nuée

cua vira.
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Hinh 14. Anh huéng ctia PGK dén cwdng d6 bam dinh va d6 hit

nudc cua vira.

4. Két luan

- V6ilwgng ding XM = 450kg/m?, ty 1&6 N/CKD = 0.4, ty 1& CS:CV
theo thé tich 1 40:60 hodic 50:50, ham lugng CE st dung thay thé thé
tich XM tif 0+ 20 % va PGSD c¢6 thé ché tao dwge miu vita c6 do lwu
ddng va dd ddng nhét tét, cudng d6 nén & tudi 28 ngay 16n hon 5MPa
va ¢6 KLTT tir 1300 + 1500kg/m?>.

- Cbt 1iéu CS 1am giam rit manh cuong d6 nén va cuong do udn
& ca tudi 7 ngay va 28 ngly, dbng thoi lam giam dang ké cuong d6 bam
dinh, giam KLTT nhing 1am ting dé hit nuée ctia mau vita so véi cAp
phdi st dung 100 % CV. MAu vita st dung CS1 c6 xu huéng tao ra
cudng dd nén cao hon tit 8+13 % & tudi 7 ngdy va tit 6+ 12 % & tudi
28 ngay, d6 hit thip hon tit 1+3 %, KLTT 1én hon 2+ 8 %, cuong do
bam dinh ting khéng nhidu so v&i mau vita sit dung CS2.

- Hat CE 1am giam cudng d6 nén & tudi 7 ngdy ti¥ 5+ 34 %, tudi
28 ngay tit 4+ 37 %, giam cuong d6 ubn & tudi 7 ngay tir 2+ 24 %, tubi
28 ngay tit 4+21 % va giam cuong d6 bam dinh tit 6+ 31 % so vdi
mau vita st dung 100 % XM. Mttc d6 giam phu thudc vao ham higng
CE va manh nhét khi stt dung CE dén 40 %. Tuy nhién CE lai lam giam
KLTT, ting d6 hit niéc clia miu vita.

- St dung PGK cai thién khong dang ké cudng d6 udn va cudng
d6 bam dinh ctia miu vita, trong khi cudng d6 nén & tudi 7 ngay ting
tit 3+8 %, & tudi 28 ngay ting tit 2+ 9 %. Bén canh d6 PGK lam ting
KLTT va gidm d6 hit nuée ctia miu vita, tuy nhién mitc d6 thay déi Ia
khong 16n.
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