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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Nghiên cu này c thc hin nhm mc ích ánh giá kh nng tái s dng ngun ph thi tro bay và x áy lò t cht thi rn 
sinh hot ti a phng vào ch to gch bê tông t chèn. Trong nghiên cu này, x áy c s dng  thay th cát nghin trong 
cp phi gch  các t l 0 %, 20 %, 40 %, 60 %, 80 % và 100 % (theo th tích). ng thi, nh hng ca các hàm lng x áy 
khác nhau n các tính cht k thut ca gch bê tông t chèn nh cng  chu nén, cng  chu un,  hút nc và  mài 
mòn b mt cng c ánh giá theo ch dn ca các tiêu chun Vit Nam hin hành. Kt qu thí nghim khng nh ngun tro-x s 
dng trong nghiên cu này không phi là ph thi nguy hi. Vic s dng x áy thay th cát nghin làm gim cng  chu nén và 
chu un ca gch trong khi  hút nc và  mài mòn b mt ca gch tng lên khi tng t l thay th cát nghin bng x áy. 
Nghiên cu cng ch ra rng các mu gch có  hút nc cao thì cng  chu nén thp và kh nng kháng mài mòn b mt cng 
thp tng ng. Nhìn chung, các mu gch bê tông t chèn c ch to trong nghiên cu này có các tính cht k thut tha mãn yêu 
cu ca TCVN 6476:1999.  
TTTT khóa khóa khóa khóa: Gch bê tông t chèn, tro bay lò t rác, x áy lò t rác, cng  chu nén, cng  chu un,  hút nc,  mài mòn 
b mt. 
 
AbstractAbstractAbstractAbstract    
The present study was conducted to evaluate the possibility of recycling local waste incineration fly ash and bottom ash into the 
production of non-fired interlocking concrete bricks. In this study, bottom ash was used to replace crushed sand in brick mixtures at 
different levels of 0 %, 20 %, 40 %, 60 %, 80 %, and 100 % (by volume). Then, the effects of bottom ash content on the engineering 
properties of brick samples such as compressive strength, bending strength, water absorption, and surface abrasion were also evaluated 
following the guidelines of the Vietnamese standards. Experimental results confirm that both fly ash and bottom ash used in this study 
were not hazardous wastes. The use of bottom ash as a crushed sand replacement reduced the compressive and bending strength of 
the bricks while the water absorption and surface abrasion of the bricks increased with increasing the bottom ash content. This study 
also figured out that the bricks with higher water absorption had lower compressive strength and consequent poorer surface abrasion 
resistance. In general, the interlocking concrete brick samples produced in this study exhibited satisfactory engineering properties as 
stipulated by the TCVN 6476:1999 standard. 
Keywords:Keywords:Keywords:Keywords:    interlocking concrete brick, incineration fly ash, incineration bottom ash, compressive strength, bending strength, water 
absorption, surface abrasion.    
    
1. Gi1. Gi1. Gi1. Gii thiui thiui thiui thiu    
Báo cáo thng kê cho thy, hin th gii có trung bình khong 
1,3 t tn cht thi rn sinh hot c thi ra mi nm th 
nhng trong s ó ch có khong 130 triu tn (chim 10 - 15 % 
tng lng rác thi sinh hot) c t [1]. T l rác thi sinh 
hot c t ti các nc phát trin lên n 62 %, t ó sn 
sinh ra mt lng tro x rt ln sau khi t [2]. in hình nh  
Pháp, xp x 3 triu tn x áy lò t rác c thi ra hàng nm 
[3] trong khi con s này  Thy in và ài Loan ln lt là 
450000 tn [4] và khong 1 triu tn [5]. Nh vy, vn  qun 
lý cht thi tro x thu c sau khi t cht thi rn sinh hot 
ang rt c quan tâm.  nhiu ni, chôn lp c chn làm 
gii pháp ch yu  x lý lng tro x này. Tuy nhiên, vic 
chôn lp có rt nhiu hn ch in hình nh hao tn din tích 
t chôn lp và khó kim soát tình trng ô nhim môi trng [1]. 
 Vit Nam, lng cht thi rn sinh hot ti các thành ph ln 

nh Hà Ni, thành ph H Chí Minh và à Nng chim t trng 
ln. S liu thng kê nm 2017 cho thy, tng khi lng cht 
thi rn sinh hot ti Hà Ni và thành ph H Chí Minh ln lt 
là 7500 tn/ngày và 8700 tn/ngày [6]. Lng cht thi rn này 
có xu hng tng nhanh trong thi gian (n 2030) ti vi tc 
 c tính khong 800 tn/nm [6]. Nu tng lng cht thi 
rn sinh hot này c em i t thì s có mt lng rt ln tro 
x c thi ra. Và nu có bin pháp x lý phù hp thì lng tro 
x này s tr thành ngun nguyên liu tim nng  thay th 
ngun nguyên liu có ngun gc t nhiên trong nghiên cu và 
sn xut các loi vt liu xây dng mi cho mc ích phát trin 
bn vng. ã có mt s nghiên cu cho thy rng vi bin pháp 
x lý phù hp thì tro x lò t rác không phi là loi cht thi 
nguy hi [7, 8] và có th tn dng trong các hot ng xây dng, 
chng hn nh dùng trong kt cu nn ng [9, 10], làm ct 
liu trong bê tông asphalt [11], làm cht kt dính [12, 13], làm 

vt liu san lp [14], làm ct liu trong bê tông xi mng [15] và 
bê tông nh [16], dùng trong cp phi va xi mng [17], v.v. 
Vic s dng ngun ph thi tro x t lò t cht thi rn sinh 
hot trong các hot ng xây dng k trên mang li hiu qu 
tích cc v môi trng, hn ch khai thác và s dng quá mc 
ngun vt liu t nhiên và các tác ng tiêu cc ca hot ng 
này n i sng [18, 19]. 

Có th thy, ngun ph thi tro x lò t rác c tn dng 
nh mt ngun vt liu thay th tim nng trong sn xut mt s 
loi vt liu xây dng nh ã  cp  trên. Tuy nhiên, các 
nghiên cu và ng dng loi vt liu này trong sn xut gch bê 
tông t chèn con rt hn ch. Gch bê tông t chèn là mt loi 
sn phm gch không nung ph bin c dùng trong nhiu 
công trình xây dng dân dng, giao thông và thy li. Loi gch 
này c sn xut ch yu t bê tông, rt a dng v mu mã, 
hình dáng, kích thc và yêu cu cht lng. Ngoài ra, kh 
nng ng dng loi gch này cng rt linh hot, có th s dng 
gch bê tông t chèn  lát nn, lát va hè, trang trí, xây tng, 
làm áo ng, v.v. [20]. Do ó, có th coi gch bê tông t chèn 
là mt loi vt liu a nng vì c ng dng rt rng rãi trong 
nhiu hot ng xây dng. Hn na, vi nh hng và ch 
trng ca chính ph v quy hoch phát trin và s dng vt 
liu xây không nung trong các công trình xây dng [21, 22] thì 
gch bê tông t chèn c xem là loi vt liu tim nng trong 
thi gian sp ti. ây cng là ng lc cho mt s nghiên cu 
v phát trin loi gch bê tông t chèn này. Khan và Deshmukh 
[23] ã ch to các khi gch bê tông t chèn t hn hp nhiu 
loi vt liu khác nhau nh xi mng t, xi mng trn tro tru và 
bê tông. Mt s kt qu nghiên cu ca nhiu tác gi cng ch 
ra rng các tính cht k thut ca gch bê tông t chèn thay i 
áng k khi thay th lng vt liu cht kt dính hoc ct liu 
trong cp phi gch bng các loi vt liu ph thi khác nh 
bay, tro áy, bt thy tinh hay ct liu bê tông tái ch [24 — 27], 
tuy nhiên sn phm to thành vn áp ng yêu cu s dng.  

Tính n thi im hin ti, các nghiên cu trong và ngoài 
nc liên quan n vic tn dng tro x lò t rác nh thành 
phn cht kt dính và ct liu trong phát trin gch bê tông t 
chèn còn ht sc khiên tn. Chính vì th,  b sung thêm thông 
tin vào ngun tài liu tham kho, nghiên cu này c thc hin 
nhm ánh giá kh nng ch to gch bê tông t chèn s dng 
ngun ph thi tro bay và x áy ca lò t cht thi rn sinh 
hot ti a phng. Trong ó, tro bay c s dng nh thành 
phn cht kt dính và x áy c s dng nh thành phn ct 
liu nh trong các cp phi gch bê tông t chèn. Ngoài ra, nh 
hng ca vic thay th cát nghin bng x áy vi các hàm 
lng khác nhau (theo th tích) n các tính cht k thut ca 
gch bê tong t chèn cng c ánh giá theo quy nh ca các 
tiêu chun Vit Nam hin hành, bao gm: cng  chu nén, 
cng  chu un,  hút nc và  mài mòn b mt. Mi 
tng quan gia các tính cht k thut ca gch bê tông t chèn 
cng c thit lp và tho lun trong nghiên cu này. 
    
    

2. V2. V2. V2. Vtttt    lilililiu và phng pháp tu và phng pháp tu và phng pháp tu và phng pháp thí nghihí nghihí nghihí nghimmmm    
2.1 .V2.1 .V2.1 .V2.1 .Vt liu thí nghimt liu thí nghimt liu thí nghimt liu thí nghim    

BBBBng 1.ng 1.ng 1.ng 1. Các tính cht ca ct liu. 
Loi ct 

liu 
Khi lng 

riêng (kg/m3) 
 hút 

nc (%) 
Ghi chú 

X áy 2243 7,76 
Mô un  ln 

2,76 

Cát nghin 2747 1,48 
Mô un  ln 

3,56 

á mi 2764 0,47 
ng kính ln 

nht 9,5 mm 
Trong nghiên cu này, hn hp ca xi mng Insee PCB40, x lò 
cao nghin mn và tro bay lò t cht thi rn sinh hot c 
dùng nh thành phn cht kt dính. Khi lng riêng ca xi 
mng, x lò cao và tro bay ln lt là 2835 kg/m3, 2849 kg/m3 và 
2138 kg/m3. Cát nghin và x áy lò t cht thi rn sinh hot 
c dùng nh thành phn ct liu nh và á mi c dùng làm 
ct liu ln trong cp phi gch bê tông t chèn. Các tính cht 
ca ba loi ct liu c trình bày  Bng 1. 

Có th thy, khi lng riêng ca x áy thp hn so vi 
cát nghin. T ó, vic s dng x áy  thay th cát nghin 
c k vng làm gim khi lng ca gch bê tông t chèn. 
Tuy nhiên,  hút nc ca x áy ln hn rt nhiu so vi cát 
nghin (xp x 6 ln). iu này chng t rng x áy có cu trúc 
ht xp và có nhiu l rng. nh chp mu x áy di kính 
hin vi in t quét (SEM) cng cho thy r cu trúc này (xem 
Hình 1). Ngoài ra, hàm lng kim loi nng trong tro bay và x 
áy cng c kim tra trc khi s dng  m bo rng hai 
loi vt liu này không phi là ph thi nguy hi. Kt qu kim 
tra hàm lng kim loi nng ca tro bay và x áy c trình 
bày  Bng 2. Có th thy rng hàm các lng kim loi nng có 
trong tro bay và x áy  mc rt thp và di ngng gii hn 
cho phép ca quy chun k thut quc gia v ngng cht thi 
nguy hi [28]. Kt qu này chng t rng hoàn toàn có th s 
dng ngun tro-x này trong ch to gch bê tông t chèn. 

 
Hình 1.Hình 1.Hình 1.Hình 1. nh chp SEM ca mu x áy. 
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1. Gi1. Gi1. Gi1. Gii thiui thiui thiui thiu    
Báo cáo thng kê cho thy, hin th gii có trung bình khong 
1,3 t tn cht thi rn sinh hot c thi ra mi nm th 
nhng trong s ó ch có khong 130 triu tn (chim 10 - 15 % 
tng lng rác thi sinh hot) c t [1]. T l rác thi sinh 
hot c t ti các nc phát trin lên n 62 %, t ó sn 
sinh ra mt lng tro x rt ln sau khi t [2]. in hình nh  
Pháp, xp x 3 triu tn x áy lò t rác c thi ra hàng nm 
[3] trong khi con s này  Thy in và ài Loan ln lt là 
450000 tn [4] và khong 1 triu tn [5]. Nh vy, vn  qun 
lý cht thi tro x thu c sau khi t cht thi rn sinh hot 
ang rt c quan tâm.  nhiu ni, chôn lp c chn làm 
gii pháp ch yu  x lý lng tro x này. Tuy nhiên, vic 
chôn lp có rt nhiu hn ch in hình nh hao tn din tích 
t chôn lp và khó kim soát tình trng ô nhim môi trng [1]. 
 Vit Nam, lng cht thi rn sinh hot ti các thành ph ln 

nh Hà Ni, thành ph H Chí Minh và à Nng chim t trng 
ln. S liu thng kê nm 2017 cho thy, tng khi lng cht 
thi rn sinh hot ti Hà Ni và thành ph H Chí Minh ln lt 
là 7500 tn/ngày và 8700 tn/ngày [6]. Lng cht thi rn này 
có xu hng tng nhanh trong thi gian (n 2030) ti vi tc 
 c tính khong 800 tn/nm [6]. Nu tng lng cht thi 
rn sinh hot này c em i t thì s có mt lng rt ln tro 
x c thi ra. Và nu có bin pháp x lý phù hp thì lng tro 
x này s tr thành ngun nguyên liu tim nng  thay th 
ngun nguyên liu có ngun gc t nhiên trong nghiên cu và 
sn xut các loi vt liu xây dng mi cho mc ích phát trin 
bn vng. ã có mt s nghiên cu cho thy rng vi bin pháp 
x lý phù hp thì tro x lò t rác không phi là loi cht thi 
nguy hi [7, 8] và có th tn dng trong các hot ng xây dng, 
chng hn nh dùng trong kt cu nn ng [9, 10], làm ct 
liu trong bê tông asphalt [11], làm cht kt dính [12, 13], làm 

vt liu san lp [14], làm ct liu trong bê tông xi mng [15] và 
bê tông nh [16], dùng trong cp phi va xi mng [17], v.v. 
Vic s dng ngun ph thi tro x t lò t cht thi rn sinh 
hot trong các hot ng xây dng k trên mang li hiu qu 
tích cc v môi trng, hn ch khai thác và s dng quá mc 
ngun vt liu t nhiên và các tác ng tiêu cc ca hot ng 
này n i sng [18, 19]. 

Có th thy, ngun ph thi tro x lò t rác c tn dng 
nh mt ngun vt liu thay th tim nng trong sn xut mt s 
loi vt liu xây dng nh ã  cp  trên. Tuy nhiên, các 
nghiên cu và ng dng loi vt liu này trong sn xut gch bê 
tông t chèn con rt hn ch. Gch bê tông t chèn là mt loi 
sn phm gch không nung ph bin c dùng trong nhiu 
công trình xây dng dân dng, giao thông và thy li. Loi gch 
này c sn xut ch yu t bê tông, rt a dng v mu mã, 
hình dáng, kích thc và yêu cu cht lng. Ngoài ra, kh 
nng ng dng loi gch này cng rt linh hot, có th s dng 
gch bê tông t chèn  lát nn, lát va hè, trang trí, xây tng, 
làm áo ng, v.v. [20]. Do ó, có th coi gch bê tông t chèn 
là mt loi vt liu a nng vì c ng dng rt rng rãi trong 
nhiu hot ng xây dng. Hn na, vi nh hng và ch 
trng ca chính ph v quy hoch phát trin và s dng vt 
liu xây không nung trong các công trình xây dng [21, 22] thì 
gch bê tông t chèn c xem là loi vt liu tim nng trong 
thi gian sp ti. ây cng là ng lc cho mt s nghiên cu 
v phát trin loi gch bê tông t chèn này. Khan và Deshmukh 
[23] ã ch to các khi gch bê tông t chèn t hn hp nhiu 
loi vt liu khác nhau nh xi mng t, xi mng trn tro tru và 
bê tông. Mt s kt qu nghiên cu ca nhiu tác gi cng ch 
ra rng các tính cht k thut ca gch bê tông t chèn thay i 
áng k khi thay th lng vt liu cht kt dính hoc ct liu 
trong cp phi gch bng các loi vt liu ph thi khác nh 
bay, tro áy, bt thy tinh hay ct liu bê tông tái ch [24 — 27], 
tuy nhiên sn phm to thành vn áp ng yêu cu s dng.  

Tính n thi im hin ti, các nghiên cu trong và ngoài 
nc liên quan n vic tn dng tro x lò t rác nh thành 
phn cht kt dính và ct liu trong phát trin gch bê tông t 
chèn còn ht sc khiên tn. Chính vì th,  b sung thêm thông 
tin vào ngun tài liu tham kho, nghiên cu này c thc hin 
nhm ánh giá kh nng ch to gch bê tông t chèn s dng 
ngun ph thi tro bay và x áy ca lò t cht thi rn sinh 
hot ti a phng. Trong ó, tro bay c s dng nh thành 
phn cht kt dính và x áy c s dng nh thành phn ct 
liu nh trong các cp phi gch bê tông t chèn. Ngoài ra, nh 
hng ca vic thay th cát nghin bng x áy vi các hàm 
lng khác nhau (theo th tích) n các tính cht k thut ca 
gch bê tong t chèn cng c ánh giá theo quy nh ca các 
tiêu chun Vit Nam hin hành, bao gm: cng  chu nén, 
cng  chu un,  hút nc và  mài mòn b mt. Mi 
tng quan gia các tính cht k thut ca gch bê tông t chèn 
cng c thit lp và tho lun trong nghiên cu này. 
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riêng (kg/m3) 
 hút 

nc (%) 
Ghi chú 

X áy 2243 7,76 
Mô un  ln 

2,76 

Cát nghin 2747 1,48 
Mô un  ln 

3,56 

á mi 2764 0,47 
ng kính ln 

nht 9,5 mm 
Trong nghiên cu này, hn hp ca xi mng Insee PCB40, x lò 
cao nghin mn và tro bay lò t cht thi rn sinh hot c 
dùng nh thành phn cht kt dính. Khi lng riêng ca xi 
mng, x lò cao và tro bay ln lt là 2835 kg/m3, 2849 kg/m3 và 
2138 kg/m3. Cát nghin và x áy lò t cht thi rn sinh hot 
c dùng nh thành phn ct liu nh và á mi c dùng làm 
ct liu ln trong cp phi gch bê tông t chèn. Các tính cht 
ca ba loi ct liu c trình bày  Bng 1. 

Có th thy, khi lng riêng ca x áy thp hn so vi 
cát nghin. T ó, vic s dng x áy  thay th cát nghin 
c k vng làm gim khi lng ca gch bê tông t chèn. 
Tuy nhiên,  hút nc ca x áy ln hn rt nhiu so vi cát 
nghin (xp x 6 ln). iu này chng t rng x áy có cu trúc 
ht xp và có nhiu l rng. nh chp mu x áy di kính 
hin vi in t quét (SEM) cng cho thy r cu trúc này (xem 
Hình 1). Ngoài ra, hàm lng kim loi nng trong tro bay và x 
áy cng c kim tra trc khi s dng  m bo rng hai 
loi vt liu này không phi là ph thi nguy hi. Kt qu kim 
tra hàm lng kim loi nng ca tro bay và x áy c trình 
bày  Bng 2. Có th thy rng hàm các lng kim loi nng có 
trong tro bay và x áy  mc rt thp và di ngng gii hn 
cho phép ca quy chun k thut quc gia v ngng cht thi 
nguy hi [28]. Kt qu này chng t rng hoàn toàn có th s 
dng ngun tro-x này trong ch to gch bê tông t chèn. 

 
Hình 1.Hình 1.Hình 1.Hình 1. nh chp SEM ca mu x áy. 
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BBBBng ng ng ng 2222.... Hàm lng kim loi nng có trong tro bay và x áy. 

Vt liu 
Hàm lng kim loi nng (mg/L) 

As Cr (VI) Cd Pb Ni Zn 

Tro bay 0,009 0,400 0,002 0,170 0,013 0,279 

X áy - <0,003 0,0003 <0,0007 <0,001 <0,015 

Gii hn 
cho phép 

[28] 
≤ 2 ≤ 5 ≤ 0,5 ≤ 15 ≤ 70 ≤ 250 

2.2. Phng pháp 2.2. Phng pháp 2.2. Phng pháp 2.2. Phng pháp thí nghithí nghithí nghithí nghimmmm    
2.2.1. Thi2.2.1. Thi2.2.1. Thi2.2.1. Thit k cp phit k cp phit k cp phit k cp phi    
Các cp phi gch bê tông t chèn trong nghiên cu này c 
tính toán theo thut toán thit k hn hp lèn cht (DMDA) trên 
c s ti u hóa các thành phn vt liu  hn hp c chc 
và có ít l rng nht. Trình t các bc tính toán c th có th 
tham kho  nghiên cu ca Chen và cng s [29]. Kt qu tính 
toán thành phn cp phi vt liu cho ch to gch bê tông t 
chèn c cho  Bng 3. Da trên kt qu nghiên cu trc, hàm 
lng x lò cao nghin mn c dùng kt hp vi xi mng là 30 % 
(so vi tng lng xi mng và x lò cao) [30]. Hàm lng tro bay 
c xác nh t thut toán thit k DMDA. Sáu cp phi c 
trình bày  Bng 3 vi các hàm lng x áy thay th cát nghin 
(theo th tích) ln lt  các mc 0 % (X0C10), 20 % (X2C8), 40 % 
(X4C6), 60 % (X6C4), 80 % (X8C2) và 100 % (X10C0). T l 
nc/cht kt dính (gm xi mng, x lò cao và tro bay) là 0,3 
c áp dng cho tt c các cp phi gch. Cn lu ý rng, tt 
c các ct liu (gm cát nghin, x áy và á mi) c s dng 
 ch to mu gch bê tông t chèn u  trng thái bo hòa 
nc khô b mt (SSD). 

BBBBng 3.ng 3.ng 3.ng 3. Cp phi vt liu dùng  ch to mu gch. 

Cp 
phi 

Xi mng 
(kg) 

X lò 
cao 
(kg) 

Tro 
bay 
(kg) 

X áy 
(kg) 

Cát 
nghin 

(kg) 

á mi 
(kg) 

Nc 
(kg) 

X0C10 462 198 92 0 700 674 226 
X2C8 462 198 92 114 560 674 226 
X4C6 462 198 92 229 420 674 226 
X6C4 462 198 92 343 280 674 226 
X8C2 462 198 92 457 140 674 226 

X10C0 462 198 92 571 0 674 226 
2.2.2. Chu2.2.2. Chu2.2.2. Chu2.2.2. Chun b mu thn b mu thn b mu thn b mu th    

 
Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2. Quy trình ch to mu gch. 

Các mu gch bê tông t chèn c chun b cho nghiên cu 
theo quy trình tóm tt  Hình 2. Cn lu ý rng, sau khi cho hn 
hp c trn u vào khuôn thì các khuôn mu gch c t 
trên bàn rung trong khong thi gian 15 giây  tn s c nh là 
8 Hz nhm mc ích loi b các bt khí có trong mu gch. 

Hình 3 là nh chp các mu gch bê tông t chèn (in hình) 
c ch to trong nghiên cu vi nh hng ng dng trong 
các công trình bo v b. 

 
Hình 3.Hình 3.Hình 3.Hình 3. Mu gch bê tông t chèn c ch to trong nghiên cu. 

2.2.3. Phng pháp thí nghi2.2.3. Phng pháp thí nghi2.2.3. Phng pháp thí nghi2.2.3. Phng pháp thí nghimmmm    
Các mu gch bê tông t chèn c kim tra cng  chu nén 
và cng  chu un  các tui mu 7, 14, 28 và 56 ngày theo 
ch dn ca các tiêu chun Vit Nam tng ng là TCVN 
6476:1999 [31] và TCVN 6355-3:2009 [32]. Bên cnh ó,  
hút nc và  mài mòn b mt ca các mu gch cng c 
xác nh  các tui mu 28 và 56 ngày theo ch dn ca TCVN 
7744:2013 [33] và TCVN 6065:1995 [34] tng ng. Ngoài ra, 
mi tng quan gia cng  chu nén,  hút nc và  mài 
mòn b mt ca các mu gch bê tông t chèn cng c thit 
lp bng phn mm Origin. 
3. K3. K3. K3. Kt qu nghiên cut qu nghiên cut qu nghiên cut qu nghiên cu    
3.3.3.3.1111. C. C. C. Cng  chu nénng  chu nénng  chu nénng  chu nén    
S phát trin cng  chu nén ca các mu gch bê tông t 
chèn c xác nh và trình bày  Hình 4. Cng  chu nén 
ca tt c các mu gch phát trin liên tc theo thi gian bo 
dng nhng vi các tc  phát trin khác nhau.  28 ngày 
tui, giá tr cng  chu nén cao nht c ghi nhn là 51,3 
MPa  cp phi i chng không s dng x áy, tip theo sau 
là các giá tr 49,5 MPa; 46,6 MPa; 44,5 MPa; 42,1 MPa và 39,6 
MPa tng ng  các cp phi cha 20 %, 40 %, 60 %, 80 % và 
100 % x áy thay th cát nghin. Xu hng tng t cng c 
ghi nhn  các mu gch 56 ngày tui. Nh vy, mu gch bê 
tông t chèn không cha x áy có cng  chu nén cao nht 
và vic thay th cát nghin bng x áy làm gim kh nng chu 
nén ca các mu gch. Hàm lng tro áy c dùng  thay 
th cát nghin càng cao thì giá tr cng  chu nén ca các 
mu gch càng gim. Nguyên nhân ca s suy gim cng  
chu nén có th là do cng  ca x áy thp hn so vi 
cng  ca cát nghin [35, 36]. Tính cht chm phn ng 
pozzolan ca x áy có th là nguyên nhân làm gim cng  
chu nén ca các mu gch [37]. Hn na, vi cu trúc ht có 
nhiu l rng (Hình 1) và  hút nc cao hn so vi cát nghin 
(Bng 1), vic s dng x áy thay th cát nghin cng làm gim 
cng  chu nén ca các mu gch bê tông t chèn [24]. 

 
Hình Hình Hình Hình 4444.... S phát trin cng  chu nén ca các mu gch. 

Nh vy, theo phân loi gch ca TCVN 6476:1999 [31] 
da trên giá tr cng  chu nén thì các mu gch bê tông t 
chèn  28 ngày tui không cha x áy t mác gch M500, các 
mu gch cha 20 — 80 % x áy t mác M400, còn li mu 
gch thay th hoàn toàn cát nghin bng x áy t mác M300. 
Các giá tr cng  chu nén ca các mu gch c quan sát 
là tip tc tng  tui 56 ngày. Hin tng này có th là do s 
óng góp tích cc ca hiu ng bo dng ni ti (do cu trúc 
rng xp ca tro áy) và phn ng pozzolan ca các ht tro áy 
mn [38].   
3.3.3.3.2222. C. C. C. Cng  chu unng  chu unng  chu unng  chu un    

 
Hình 5.Hình 5.Hình 5.Hình 5. S phát trin cng  chu un ca các mu gch. 

S phát trin cng  chu un ca các mu gch bê tông t 
chèn c trình bày  Hình 5. Tng t nh i vi cng  
chu nén, tt c các mu gch u có xu hng tng cng  
chu un theo thi gian và giá tr cng  chu un ca các 
mu gch gim dn khi gia tng t l thay th cát nghin bng x 
áy. Nói cách khác, cng  chu un ca các mu gch càng 
thp khi hàm lng x áy trong cp phi gch càng cao.  28 
ngày tui, giá tr cng  chu un ca các mu gch cha 0 %, 
20 %, 40 %, 60 %, 80 % và 100 % x áy ln lt là 7,8 MPa; 
7,4 MPa; 7,1 MPa; 6,7 MPa; 6,3 MPa và 5,8 MPa. Các giá tr này 
cho thy khi thay th cát nghin bng x áy  các mc 20 %, 40 %, 
60 %, 80 % và 100 % thì giá tr cng  chu un ca các mu 
gch cng gim tng ng khong 5,4 %; 9,9 %; 16,4 %; 23,8 % 
và 34,5 %. Các nguyên nhân có th dn n s st gim cng 
 chu un ca các mu gch là do mc  chm phn ng 
pozzolan ca x áy [37], s gia tng th tích rng và kém liên 
kt ca các thành phn vt liu trong cp phi do s có mt ca 

x áy có cu trúc ht rng và kh nng hút nc cao [24]. Hn 
na, nh ã  cp  trên, hiu ng bo dng ni ti và phn 
ng pozzolan ca các ht tro áy mn cng ã góp phn làm 
cho cng  chu un ca các mu gch tip tc tng sau 28 
ngày [38]. Da trên kt qu cng  chu un ca các mu 
gch, tt c các mu gch bê tông t chèn c ch to trong 
nghiên cu này u c phân loi gch Loi 1 theo TCVN 
7744:2013 [33] cho loi gch lát ngoi tht. 
3.3.3.3.3333. . . .  mài m mài m mài m mài mòn bòn bòn bòn b mt mt mt mt    

 
Hình 6.Hình 6.Hình 6.Hình 6.  mài mòn b mt ca các mu gch  28 và 56 ngày tui. 
Kt qu thí nghim xác nh  mài mòn b mt ca các mu 
gch bê tông t chèn  28 và 56 ngày tui c trình bày  
Hình 6. Có th thy c  mài mòn b mt ca các mu gch 
b nh hng áng k bi vic thay th cát nghin bng x áy. 
Các giá tr  mài mòn b mt ca các mu gch  28 ngày và 
56 ngày c ghi nhn  các khong tng ng là 0,091 — 
0,171 g/cm2 và 0,068 — 0,147 g/cm2. Tt c các giá tr này u 
thp hn rt nhiu so vi mc quy nh bi TCVN 6476:1999 
[31] là ≤ 0,5 g/cm2. Mc khác, nh d oán thì  mài mòn b 
mt ca các mu gch tng khi tng hàm lng x áy trong cp 
phi gch. Các mu gch bê tông t chèn  28 ngày tui cha 
20 %, 40 %, 60 %, 80 % và 100 % x áy có giá tr  mài mòn 
b mt cao hn tng ng khong 11,6 %, 21,1 %, 41,1 %, 
51,6 % và 80,0 % so vi mu gch i chng không cha x 
áy. Hin tng này có th c gii thích thông qua s suy 
gim cng  ca gch khi tng t l thay th cát nghin bng 
x áy nh ã  cp  trên. S suy gim cng  chu nén dn 
n kh nng kháng mài mòn ca gch cng gim [38, 39].  
56 ngày,  mài mòn ca các mu có xu hng tng t nh  
 tui 28 ngày nhng có giá tr thp hn áng k do cng  
chu nén ca mu gch c tip tc tng lên, và do ó  
chng mài mòn ca gch cng c ci thin áng k. Mi 
tng quan gia  mài mòn và cng  chu nén ca các mu 
gch s c thit lp và phân tích  phn sau (mc 3.6).    
3.3.3.3.4444. . . .  hút nc hút nc hút nc hút nc    
Các giá tr  hút nc ca các mu gch bê tông t chèn  28 
và 56 ngày tui c trình bày  Hình 7. Các giá tr  hút nc 
ca các mu gch  28 ngày tui dao ng trong khong 3,96 % 
n 5,26 %, trong khi các giá tr  hút nc ghi nhn  56 
ngày là t 2,92 % n 3,95 %. Tt c các giá tr này u thp 
hn 6 % và 8 % quy nh cho gch bê tông t chèn các mác 
tng ng là M500 và M300 — M400 [31]. Nói cách khác, tt c 
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BBBBng ng ng ng 2222.... Hàm lng kim loi nng có trong tro bay và x áy. 

Vt liu 
Hàm lng kim loi nng (mg/L) 

As Cr (VI) Cd Pb Ni Zn 

Tro bay 0,009 0,400 0,002 0,170 0,013 0,279 

X áy - <0,003 0,0003 <0,0007 <0,001 <0,015 

Gii hn 
cho phép 

[28] 
≤ 2 ≤ 5 ≤ 0,5 ≤ 15 ≤ 70 ≤ 250 

2.2. Phng pháp 2.2. Phng pháp 2.2. Phng pháp 2.2. Phng pháp thí nghithí nghithí nghithí nghimmmm    
2.2.1. Thi2.2.1. Thi2.2.1. Thi2.2.1. Thit k cp phit k cp phit k cp phit k cp phi    
Các cp phi gch bê tông t chèn trong nghiên cu này c 
tính toán theo thut toán thit k hn hp lèn cht (DMDA) trên 
c s ti u hóa các thành phn vt liu  hn hp c chc 
và có ít l rng nht. Trình t các bc tính toán c th có th 
tham kho  nghiên cu ca Chen và cng s [29]. Kt qu tính 
toán thành phn cp phi vt liu cho ch to gch bê tông t 
chèn c cho  Bng 3. Da trên kt qu nghiên cu trc, hàm 
lng x lò cao nghin mn c dùng kt hp vi xi mng là 30 % 
(so vi tng lng xi mng và x lò cao) [30]. Hàm lng tro bay 
c xác nh t thut toán thit k DMDA. Sáu cp phi c 
trình bày  Bng 3 vi các hàm lng x áy thay th cát nghin 
(theo th tích) ln lt  các mc 0 % (X0C10), 20 % (X2C8), 40 % 
(X4C6), 60 % (X6C4), 80 % (X8C2) và 100 % (X10C0). T l 
nc/cht kt dính (gm xi mng, x lò cao và tro bay) là 0,3 
c áp dng cho tt c các cp phi gch. Cn lu ý rng, tt 
c các ct liu (gm cát nghin, x áy và á mi) c s dng 
 ch to mu gch bê tông t chèn u  trng thái bo hòa 
nc khô b mt (SSD). 

BBBBng 3.ng 3.ng 3.ng 3. Cp phi vt liu dùng  ch to mu gch. 

Cp 
phi 

Xi mng 
(kg) 

X lò 
cao 
(kg) 

Tro 
bay 
(kg) 

X áy 
(kg) 

Cát 
nghin 

(kg) 

á mi 
(kg) 

Nc 
(kg) 

X0C10 462 198 92 0 700 674 226 
X2C8 462 198 92 114 560 674 226 
X4C6 462 198 92 229 420 674 226 
X6C4 462 198 92 343 280 674 226 
X8C2 462 198 92 457 140 674 226 

X10C0 462 198 92 571 0 674 226 
2.2.2. Chu2.2.2. Chu2.2.2. Chu2.2.2. Chun b mu thn b mu thn b mu thn b mu th    

 
Hình 2.Hình 2.Hình 2.Hình 2. Quy trình ch to mu gch. 

Các mu gch bê tông t chèn c chun b cho nghiên cu 
theo quy trình tóm tt  Hình 2. Cn lu ý rng, sau khi cho hn 
hp c trn u vào khuôn thì các khuôn mu gch c t 
trên bàn rung trong khong thi gian 15 giây  tn s c nh là 
8 Hz nhm mc ích loi b các bt khí có trong mu gch. 

Hình 3 là nh chp các mu gch bê tông t chèn (in hình) 
c ch to trong nghiên cu vi nh hng ng dng trong 
các công trình bo v b. 

 
Hình 3.Hình 3.Hình 3.Hình 3. Mu gch bê tông t chèn c ch to trong nghiên cu. 

2.2.3. Phng pháp thí nghi2.2.3. Phng pháp thí nghi2.2.3. Phng pháp thí nghi2.2.3. Phng pháp thí nghimmmm    
Các mu gch bê tông t chèn c kim tra cng  chu nén 
và cng  chu un  các tui mu 7, 14, 28 và 56 ngày theo 
ch dn ca các tiêu chun Vit Nam tng ng là TCVN 
6476:1999 [31] và TCVN 6355-3:2009 [32]. Bên cnh ó,  
hút nc và  mài mòn b mt ca các mu gch cng c 
xác nh  các tui mu 28 và 56 ngày theo ch dn ca TCVN 
7744:2013 [33] và TCVN 6065:1995 [34] tng ng. Ngoài ra, 
mi tng quan gia cng  chu nén,  hút nc và  mài 
mòn b mt ca các mu gch bê tông t chèn cng c thit 
lp bng phn mm Origin. 
3. K3. K3. K3. Kt qu nghiên cut qu nghiên cut qu nghiên cut qu nghiên cu    
3.3.3.3.1111. C. C. C. Cng  chu nénng  chu nénng  chu nénng  chu nén    
S phát trin cng  chu nén ca các mu gch bê tông t 
chèn c xác nh và trình bày  Hình 4. Cng  chu nén 
ca tt c các mu gch phát trin liên tc theo thi gian bo 
dng nhng vi các tc  phát trin khác nhau.  28 ngày 
tui, giá tr cng  chu nén cao nht c ghi nhn là 51,3 
MPa  cp phi i chng không s dng x áy, tip theo sau 
là các giá tr 49,5 MPa; 46,6 MPa; 44,5 MPa; 42,1 MPa và 39,6 
MPa tng ng  các cp phi cha 20 %, 40 %, 60 %, 80 % và 
100 % x áy thay th cát nghin. Xu hng tng t cng c 
ghi nhn  các mu gch 56 ngày tui. Nh vy, mu gch bê 
tông t chèn không cha x áy có cng  chu nén cao nht 
và vic thay th cát nghin bng x áy làm gim kh nng chu 
nén ca các mu gch. Hàm lng tro áy c dùng  thay 
th cát nghin càng cao thì giá tr cng  chu nén ca các 
mu gch càng gim. Nguyên nhân ca s suy gim cng  
chu nén có th là do cng  ca x áy thp hn so vi 
cng  ca cát nghin [35, 36]. Tính cht chm phn ng 
pozzolan ca x áy có th là nguyên nhân làm gim cng  
chu nén ca các mu gch [37]. Hn na, vi cu trúc ht có 
nhiu l rng (Hình 1) và  hút nc cao hn so vi cát nghin 
(Bng 1), vic s dng x áy thay th cát nghin cng làm gim 
cng  chu nén ca các mu gch bê tông t chèn [24]. 

 
Hình Hình Hình Hình 4444.... S phát trin cng  chu nén ca các mu gch. 

Nh vy, theo phân loi gch ca TCVN 6476:1999 [31] 
da trên giá tr cng  chu nén thì các mu gch bê tông t 
chèn  28 ngày tui không cha x áy t mác gch M500, các 
mu gch cha 20 — 80 % x áy t mác M400, còn li mu 
gch thay th hoàn toàn cát nghin bng x áy t mác M300. 
Các giá tr cng  chu nén ca các mu gch c quan sát 
là tip tc tng  tui 56 ngày. Hin tng này có th là do s 
óng góp tích cc ca hiu ng bo dng ni ti (do cu trúc 
rng xp ca tro áy) và phn ng pozzolan ca các ht tro áy 
mn [38].   
3.3.3.3.2222. C. C. C. Cng  chu unng  chu unng  chu unng  chu un    

 
Hình 5.Hình 5.Hình 5.Hình 5. S phát trin cng  chu un ca các mu gch. 

S phát trin cng  chu un ca các mu gch bê tông t 
chèn c trình bày  Hình 5. Tng t nh i vi cng  
chu nén, tt c các mu gch u có xu hng tng cng  
chu un theo thi gian và giá tr cng  chu un ca các 
mu gch gim dn khi gia tng t l thay th cát nghin bng x 
áy. Nói cách khác, cng  chu un ca các mu gch càng 
thp khi hàm lng x áy trong cp phi gch càng cao.  28 
ngày tui, giá tr cng  chu un ca các mu gch cha 0 %, 
20 %, 40 %, 60 %, 80 % và 100 % x áy ln lt là 7,8 MPa; 
7,4 MPa; 7,1 MPa; 6,7 MPa; 6,3 MPa và 5,8 MPa. Các giá tr này 
cho thy khi thay th cát nghin bng x áy  các mc 20 %, 40 %, 
60 %, 80 % và 100 % thì giá tr cng  chu un ca các mu 
gch cng gim tng ng khong 5,4 %; 9,9 %; 16,4 %; 23,8 % 
và 34,5 %. Các nguyên nhân có th dn n s st gim cng 
 chu un ca các mu gch là do mc  chm phn ng 
pozzolan ca x áy [37], s gia tng th tích rng và kém liên 
kt ca các thành phn vt liu trong cp phi do s có mt ca 

x áy có cu trúc ht rng và kh nng hút nc cao [24]. Hn 
na, nh ã  cp  trên, hiu ng bo dng ni ti và phn 
ng pozzolan ca các ht tro áy mn cng ã góp phn làm 
cho cng  chu un ca các mu gch tip tc tng sau 28 
ngày [38]. Da trên kt qu cng  chu un ca các mu 
gch, tt c các mu gch bê tông t chèn c ch to trong 
nghiên cu này u c phân loi gch Loi 1 theo TCVN 
7744:2013 [33] cho loi gch lát ngoi tht. 
3.3.3.3.3333. . . .  mài m mài m mài m mài mòn bòn bòn bòn b mt mt mt mt    

 
Hình 6.Hình 6.Hình 6.Hình 6.  mài mòn b mt ca các mu gch  28 và 56 ngày tui. 
Kt qu thí nghim xác nh  mài mòn b mt ca các mu 
gch bê tông t chèn  28 và 56 ngày tui c trình bày  
Hình 6. Có th thy c  mài mòn b mt ca các mu gch 
b nh hng áng k bi vic thay th cát nghin bng x áy. 
Các giá tr  mài mòn b mt ca các mu gch  28 ngày và 
56 ngày c ghi nhn  các khong tng ng là 0,091 — 
0,171 g/cm2 và 0,068 — 0,147 g/cm2. Tt c các giá tr này u 
thp hn rt nhiu so vi mc quy nh bi TCVN 6476:1999 
[31] là ≤ 0,5 g/cm2. Mc khác, nh d oán thì  mài mòn b 
mt ca các mu gch tng khi tng hàm lng x áy trong cp 
phi gch. Các mu gch bê tông t chèn  28 ngày tui cha 
20 %, 40 %, 60 %, 80 % và 100 % x áy có giá tr  mài mòn 
b mt cao hn tng ng khong 11,6 %, 21,1 %, 41,1 %, 
51,6 % và 80,0 % so vi mu gch i chng không cha x 
áy. Hin tng này có th c gii thích thông qua s suy 
gim cng  ca gch khi tng t l thay th cát nghin bng 
x áy nh ã  cp  trên. S suy gim cng  chu nén dn 
n kh nng kháng mài mòn ca gch cng gim [38, 39].  
56 ngày,  mài mòn ca các mu có xu hng tng t nh  
 tui 28 ngày nhng có giá tr thp hn áng k do cng  
chu nén ca mu gch c tip tc tng lên, và do ó  
chng mài mòn ca gch cng c ci thin áng k. Mi 
tng quan gia  mài mòn và cng  chu nén ca các mu 
gch s c thit lp và phân tích  phn sau (mc 3.6).    
3.3.3.3.4444. . . .  hút nc hút nc hút nc hút nc    
Các giá tr  hút nc ca các mu gch bê tông t chèn  28 
và 56 ngày tui c trình bày  Hình 7. Các giá tr  hút nc 
ca các mu gch  28 ngày tui dao ng trong khong 3,96 % 
n 5,26 %, trong khi các giá tr  hút nc ghi nhn  56 
ngày là t 2,92 % n 3,95 %. Tt c các giá tr này u thp 
hn 6 % và 8 % quy nh cho gch bê tông t chèn các mác 
tng ng là M500 và M300 — M400 [31]. Nói cách khác, tt c 
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các mu gch c ch to trong nghiên cu này u tha mãn 
yêu cu ca tiêu chun v  hút nc cho gch bê tông t 
chèn. Giá tr  hút nc ca các mu gch  56 ngày tui thp 
hn rt nhiu so vi các giá tr  28 ngày tui. iu này chng 
t rng th tích rng bên trong mu gch gim do óng góp tích 
cc ca phn ng pozzolan xy ra bên trong mu gch, sn sinh 
ra các hp cht sau phn ng  liên kt và lp y các l rng 
bên trong mu gch và t ó làm gim kh nng hút nc ca 
các mu gch  các tui mun [40, 41]. Mt khác, vic s dng 
x áy  thay th cát nghin cng làm tng  hút nc ca các 
mu gch. Hàm lng x áy càng cao thì  hút nc cng 
càng cao tng ng. Nguyên nhân chính ca s gia tng này là 
do cu trúc l rng ca ht x áy (Hình 1) và mc  hút nc 
cao áng k ca nó so vi cát nghin (Bng 1). 

 
Hình 7.Hình 7.Hình 7.Hình 7.  hút nc ca các mu gch  28 và 56 ngày tui. 

3.3.3.3.5555. M. M. M. Mi liên h gia cng  chu néni liên h gia cng  chu néni liên h gia cng  chu néni liên h gia cng  chu nén,,,,     hút nc hút nc hút nc hút nc    và và và và  mài  mài  mài  mài 
mòn bmòn bmòn bmòn b mt mt mt mt    
Mi tng quan gia cng  chu nén và  hút nc cng nh 
mi tng quan gia cng  chu nén và  mài mòn b mt 
ca các mu gch  28 và 56 ngày tui c th hin tng ng  
Hình 8 và Hình 9. Trong ó, mi quan h ng thng ã c 
thit lp vi h s tng quan tng i cao (R2 = 78 — 96 %). 
iu này chng t rng gia cng  chu nén và  hút nc/ 
 mài mòn b mt ca gch có mi quan h mt thit vi nhau. 
Các mi quan h này ã cng c cho các kt qu ã tho lun  
các phn trc rng mu gch có  hút nc càng cao ( rng 
ln) thì cng  s thp (Hình 8) và khi gch có cng  thp thì 
 kháng mài mòn b mt ca nó cng thp tng ng (Hình 9). 

 
Hình 8.Hình 8.Hình 8.Hình 8. Mi quan h gia cng  chu nén và  hút nc ca 

các mu gch. 

 
Hình 9.Hình 9.Hình 9.Hình 9. Mi quan h gia cng  chu nén và  mài mòn b 

mt ca các mu gch. 
4. K4. K4. K4. Kt lunt lunt lunt lun    
Nghiên cu này ã ánh giá nh hng ca vic thay th cát 
nghin bng x áy lò t cht thi rn sinh hot ti a phng 
n các tính cht k thut ca mu gch bê tông t chèn, bao 
gm: cng  chu nén, cng  chu un,  hút nc và  
mài mòn b mt. Mi tng quan gia cng  chu nén,  
hút nc và  mài mòn b mt ca các mu gch cng ã 
c xây dng vào tho lun. Da trên kt qu thí nghim thu 
c, có th rút ra c mt s kt lun ch yu nh sau: 

Kt qu thí nghim xác nh thành phn kim loi nng 
trong ngun nguyên liu tro-x lò t cht thi rn sinh hot cho 
thy ây không phi loi ph thi nguy hi, hoàn toàn có th tái 
s dng nh mt ngun nguyên liu tim nng trong sn xut 
vt liu xây dng. 

Các tính cht k thut ca gch bê tông t chèn b nh 
hng áng k khi s dng x áy thay th cát nghin trong cp 
phi gch. Khi tng hàm lng x áy thay th cát nghin thì các 
giá tr cng  chu nén và chu un ca mu gch gim i, 
trong khi các giá tr v  hút nc và  mài mòn thì tng lên. 

Trong nghiên cu này, giá tr cng  chu nén, cng  
chu un,  hút nc và  mài mòn b mt ca các mu gch 
bê tông t chèn  28 ngày tui c ghi nhn trong các khong 
tng ng là 39,6 — 51,3 MPa, 5,8 — 7,8 MPa, 3,96 — 5,26 % và 
0,095 — 0,171 g/cm2. Nh vy, các mu gch c ch to trong 
nghiên cu này t mác M300 — M500 vi  hút nc và  
chu mài mòn b mt tha mãn yêu cu k thut cho gch bê 
tông t chèn (TCVN 6476:1999). Nh vy, tùy theo mc ích 
ng dng và yêu cu c th mà la chn cp phi hp lý  sn 
xut và ng dng trong thc t. 

Kt qu nghiên cu cng ch ra mi liên quan mt thit 
gia cng  chu nén,  hút nc và  mài mòn ca gch. 
Các mu gch có  hút nc cao thì cng  chu nén thp 
và kh nng kháng mài mòn b mt cng thp tng ng. Các 
kt qu thí nghim mt ln na cho thy tim nng ng dng 
ngun tro x lò t cht thi rn sinh hot trong ch to gch bê 
tông t chèn nói riêng và trong sn xut vt liu xây dng nói 
chung.  
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các mu gch c ch to trong nghiên cu này u tha mãn 
yêu cu ca tiêu chun v  hút nc cho gch bê tông t 
chèn. Giá tr  hút nc ca các mu gch  56 ngày tui thp 
hn rt nhiu so vi các giá tr  28 ngày tui. iu này chng 
t rng th tích rng bên trong mu gch gim do óng góp tích 
cc ca phn ng pozzolan xy ra bên trong mu gch, sn sinh 
ra các hp cht sau phn ng  liên kt và lp y các l rng 
bên trong mu gch và t ó làm gim kh nng hút nc ca 
các mu gch  các tui mun [40, 41]. Mt khác, vic s dng 
x áy  thay th cát nghin cng làm tng  hút nc ca các 
mu gch. Hàm lng x áy càng cao thì  hút nc cng 
càng cao tng ng. Nguyên nhân chính ca s gia tng này là 
do cu trúc l rng ca ht x áy (Hình 1) và mc  hút nc 
cao áng k ca nó so vi cát nghin (Bng 1). 

 
Hình 7.Hình 7.Hình 7.Hình 7.  hút nc ca các mu gch  28 và 56 ngày tui. 

3.3.3.3.5555. M. M. M. Mi liên h gia cng  chu néni liên h gia cng  chu néni liên h gia cng  chu néni liên h gia cng  chu nén,,,,     hút nc hút nc hút nc hút nc    và và và và  mài  mài  mài  mài 
mòn bmòn bmòn bmòn b mt mt mt mt    
Mi tng quan gia cng  chu nén và  hút nc cng nh 
mi tng quan gia cng  chu nén và  mài mòn b mt 
ca các mu gch  28 và 56 ngày tui c th hin tng ng  
Hình 8 và Hình 9. Trong ó, mi quan h ng thng ã c 
thit lp vi h s tng quan tng i cao (R2 = 78 — 96 %). 
iu này chng t rng gia cng  chu nén và  hút nc/ 
 mài mòn b mt ca gch có mi quan h mt thit vi nhau. 
Các mi quan h này ã cng c cho các kt qu ã tho lun  
các phn trc rng mu gch có  hút nc càng cao ( rng 
ln) thì cng  s thp (Hình 8) và khi gch có cng  thp thì 
 kháng mài mòn b mt ca nó cng thp tng ng (Hình 9). 

 
Hình 8.Hình 8.Hình 8.Hình 8. Mi quan h gia cng  chu nén và  hút nc ca 

các mu gch. 

 
Hình 9.Hình 9.Hình 9.Hình 9. Mi quan h gia cng  chu nén và  mài mòn b 

mt ca các mu gch. 
4. K4. K4. K4. Kt lunt lunt lunt lun    
Nghiên cu này ã ánh giá nh hng ca vic thay th cát 
nghin bng x áy lò t cht thi rn sinh hot ti a phng 
n các tính cht k thut ca mu gch bê tông t chèn, bao 
gm: cng  chu nén, cng  chu un,  hút nc và  
mài mòn b mt. Mi tng quan gia cng  chu nén,  
hút nc và  mài mòn b mt ca các mu gch cng ã 
c xây dng vào tho lun. Da trên kt qu thí nghim thu 
c, có th rút ra c mt s kt lun ch yu nh sau: 

Kt qu thí nghim xác nh thành phn kim loi nng 
trong ngun nguyên liu tro-x lò t cht thi rn sinh hot cho 
thy ây không phi loi ph thi nguy hi, hoàn toàn có th tái 
s dng nh mt ngun nguyên liu tim nng trong sn xut 
vt liu xây dng. 

Các tính cht k thut ca gch bê tông t chèn b nh 
hng áng k khi s dng x áy thay th cát nghin trong cp 
phi gch. Khi tng hàm lng x áy thay th cát nghin thì các 
giá tr cng  chu nén và chu un ca mu gch gim i, 
trong khi các giá tr v  hút nc và  mài mòn thì tng lên. 

Trong nghiên cu này, giá tr cng  chu nén, cng  
chu un,  hút nc và  mài mòn b mt ca các mu gch 
bê tông t chèn  28 ngày tui c ghi nhn trong các khong 
tng ng là 39,6 — 51,3 MPa, 5,8 — 7,8 MPa, 3,96 — 5,26 % và 
0,095 — 0,171 g/cm2. Nh vy, các mu gch c ch to trong 
nghiên cu này t mác M300 — M500 vi  hút nc và  
chu mài mòn b mt tha mãn yêu cu k thut cho gch bê 
tông t chèn (TCVN 6476:1999). Nh vy, tùy theo mc ích 
ng dng và yêu cu c th mà la chn cp phi hp lý  sn 
xut và ng dng trong thc t. 

Kt qu nghiên cu cng ch ra mi liên quan mt thit 
gia cng  chu nén,  hút nc và  mài mòn ca gch. 
Các mu gch có  hút nc cao thì cng  chu nén thp 
và kh nng kháng mài mòn b mt cng thp tng ng. Các 
kt qu thí nghim mt ln na cho thy tim nng ng dng 
ngun tro x lò t cht thi rn sinh hot trong ch to gch bê 
tông t chèn nói riêng và trong sn xut vt liu xây dng nói 
chung.  
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