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Trong nghién ctu, viéc kiém soat d sut duge thye hién bf?lng cach
didu chinh Ittgng SP cho vio hén hop bé tong khi ché tao miu, dam bao
han ché tic dong ctia chiing dén cac tinh chit khéc ctia bé téng, gitp cho
viéc so sanh va dénh gia chinh x4c hon céc tinh chit co 1y clia bé tong véi
céc cAp phéi khac nhau. Khi luong nuée va SP qud it, khi do d6 sut, hén
hop bé téng khéng sut xubng ti¥ tit ma bi db, ching t6 hén hop bé téng
bi kho va thiéu két dinh véi nhau, cAn phai tiép tuc cho thém SP vao dé
tang d6 nhét ctia hdn hop. Mt khac, khi cho SP vio hén hop bé tong véi
mot luong qua nhiéu sé 13m cho hdn hop bi hién twong chay vita hay con
goi 12 hién tuong bé téng bi phan tAng. K&t qua do sut v khéi luong thé
tich tuwoi clia bé téng dutge thé hién & Hinh 4. Cho théy lwgng SP cho vao
bé téng ting dan theo d6 rbéng ctia chiing, cAp phéi c6 d6 rdng ting thi do
nhét ctia hén hop bé téng giam [17].

Bang 3. D6 sut va khdi ligng thé tich ctia PC.

Cép phbi b6 sut (cm) Khéi lwong thé tich twoi (kg/m®)
RBC 0,4 2209
R10 0,5 2165
R15 0,3 2027
R20 0,2 ,970
R25 0,3 1943
R30 0,2 1918

PC 1a loai bé tong c6 trong lugng nhe (so v&i bé tong thong

thudng). Dbi v6i khdi Ivgng thé tich bé tong tuoi ctia hdn hop bé tong
Bang 3. Cho thiy khéi lvong thé tich w6t giam din khi do rdng ting. Bé
tong v&i do rbéng thiét ké tir 20% dén 30% c6 KLTT bé téng tuoi dudi
2000 kg/m?, dic tinh nay gidng véi nghién ctu [18]. Cling mot lwong
cbt lidu, viéc giam lwgng vita phdi tron trong bé téng duge cho 1a
nguyén nhan gay nén hién tugng giam khéi lgng thé tich w6t ctia hdn
hop bé téng [19].

3.1.2. Do rong ctia bé tong

Do rdng 1a mét tinh chit rit quan trong ctia PC. Kha niing thoat
nudc ctia PC phu thude chit yéu vao d6 rdng, tinh lién tuc va sy quanh
co ctia hé théng 16 réng bén trong bé téng. Vi vay, nghién ctiu nay tip
trung vao viéc khao sét trén céc cip phdi c6 d6 réng khac nhau nham

danh gi4 sy tic dong ctia chiing dén cac tinh chit khac ctia PC.

Bang 4. D6 rong ctia PC.

Cép phbi Do rdéng (%)
RDC 16,96
R10 22,98
R15 25,62
R20 28,65
R25 30,69
R30 32,57

Viéc kiém soat do réng phai dugc thue hién mot cach chit ché,
xuyén subt tit qua trinh thiét k& dén ché tao miu. Cac tic nhan anh
huwong dén do6 rdng c6 thé ké dén 13 d6 rbng cbt lidu, ham lwong vita,
cong dAm nén bé tong, d6 ddng ddu ctia hdn hop khi trén,... Nghién
cttu nay cho théy, két qua thi nghiém d6 réng ctia PC ¢6 d6 sai 1éch rat
16n so v6i do rdng thiét ké ban dAu, nhung sy sai 1éch nay giam dan khi
d6 rbng ting dén 30 % trong cip phéi bé téng R30.
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Hinh 5. So sanh giita d6 rdng thiét ké va d6 réng thuc té ctia PC.

S6 lidu tit Bang 4, Hinh 5 so sanh giita d6 rdng thiét ké va thuc
té cho théy tit ca cic cAp phbi PC trong nghién cttu c6 do réng tit 16,96
dén 32,57 % déu dat yéu chu v& PC theo tiéu chuin ACI 522 (15-35 %).
Riéng dbi v6i cip phdi dbi chiing v6i d6 rbng thiét ké 0 % nhung d6
rbng thitc té 1éch kha xa (16,96 %). Biéu nay cho théy, bé tong véi do
rbng thiét ké cang nho thi cang khé khin trong viée kiém soat s chénh
léch 6 rdng giita thuc té va thiét ké. Nguyén nhan dugc nhan dinh 14
do loai cbt lidu duge thiét ké khac véi loai cbt lidu trong quy trinh tinh
toan cfip phéi theo chi din ctia (ACI Committee 522, 2010) [9]. Ngoai
ra, hinh dang c6t liéu va s sép xép ctia chting trong mdi mdi bé tong
khéng gidng nhau, sy phan b cac 16 réng trong cu tric PC ctia mbi
mau, nhiing sai s§ trong qua trinh thi nghiém,...Nguyén nhén tht hai
12 do phiong phép do do rdng hé& duge 4p dung trong nghién ciiu nay
khéng thé tiép cin dugc véi tht ca hé théng 16 réng ctia bé téng. Nudc
chi xam nhap vao céc 16 réng h&, con nhitng 16 rdng kin, nuwéc khong
di vao duigc va phan khéng gian chita khong khi nay da 1am giam khéi
lwgng cia PC khi cAn mAu trong niée.

Két qua cho thay cac 16 réng nay hiu nhu khong lién tuc nhu cac
cAp phéi con lai. Giai thich cho hién twong ny, ta ¢6 thé dwa ra nhan
dinh ring viéc dAm chit bing dAm Proctor trén bé tong gin nhu khong
¢6 @6 linh d6ng khé c6 thé 1am cho hén hop bé téng Ién chit lai véi
nhau v thu hep cac khoang tréng bén trong bé téng & cic mau bé téng
c6 d6 réng thiét ké tit 10 % dén 30 % va khong thé 1am cho hdn hop
dic hoan toan nhu bé tong thudng & cic maiu bé tong dbi ching véi do
rong thiét k& 0 %. Hon nita, ¢dm Proctor v&i tiét dién c6 dwong kinh 50
mm trong khi khuén dtc mau cé dwong kinh 90 mm da gay khoé khin

trong viéc di chuyén dAu d¢Am xung quanh thanh khuén.
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Khi ddm, céc hat c6t liéu bi chén ra ngoai thanh khuon lam giam
tinh 1én chit ctia bé téng. Pdng thoi, khi ¢ miu, v&i quan diém dim
chit hai diém trén mbi vi tri 12 chwa phit hop vé6i hinh dang mau tru

tron, loai ¢t liéu va cip phéi trong nghién cttu nay.
3.1.3.  Khdi liong thé tich khé ctia bé tong

Khéi Itong thé tich khé ctia PC dugc trinh bay trong 5. Cho thiy
khéi lwong thé tich cta bé téng khi d6ng rin giam dang ké so hdn hop
bé téng wét, do lwong nwée bén trong bé téng chiém trong luong dang
ké ddng thoi khi miu da déng rén, d6 1én chit va sy sip xép ciu tric
bé tong khéc haon toan so véi bé téng & dang hén hop wét.

Bang 5. Két qua thi nghiém KLTT khé ctia PC.

Chp phbi Khéi wong thé tich kho (kg/m®)
RDC 2,047
R10 1,980
R15 1893
R20 1889
R25 1796
R30 1783

S6 lidu tir két qua thi nghiém cho thiy PC ¢6 KLTT khé nho6 hon
nhiéu so vé6i loai bé tong truyén théng. & cac loai bé téng truyén théng,
dai lwong nay dat gia tri trong khoang 2300 — 2500 kg/m® trong khi
loai PC trong nghién cttu ny déu cé KLTT khé nho hon 2100 kg/m?3
(mAu 16n nhét dat gi tri 2047 kg/m®). Tinh chit nay ctia PC rit ¢6 loi
khi ting dung vio cong trinh thyc tin, ching gitip giam dang ké tai
trong ban than cua cong trinh tit d6 gia gia thanh xay dung [20].
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Hinh 6. Twong quan gitta khéi lgng thé tich va d6 rbng ctia PC.

Hinh 6. Thé hién d6 réng cta PC cang ting thi khéi lwgng thé
tich khé ctia bé téng cang giam. Ngoai ra, d6 1éch giita cac két qua thi
nghiém trén nhitng mau c6 ciing cp phéi 12 rit 16n. Nguyén nhén cia
sy sai léch nay phu thudc cha yéu vio su chénh léch do rdng & cdc mau
thi nghiém.

3.1.4. Cudng dj chiu nén

Cuong do chiu nén cia PC duoc trinh bay & Hinh 7. Nhin chung
PC c6 cuong d6 tiong dbi thip, dao dong trong khoang 6,99 MPa dén
18,64 MPa. Pay 1a két qua ndm trong pham vi dién hinh & PC ¢6 d6
réng twong tng dige bdo cdo trong (ACI Committee 522, 2010). Céc
hat cbt liéu lién két v6i nhau théng qua mot 16p vita mong bao phi bén
ngoai bé mit (nguyén 1y két khéi tiép xdc), lien két nay yéu hon rat
nhiéu so v&i bé tong thudng véi ham luong vita cao.
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Hinh 7. Cuong d6 chiu nén ctia PC.

Muc tiéu cua nghién ctu nay @ng dung PC cho cong trinh céng
cOng c6 tai trong nhé nhu duong di b, khu coéng vién trén bo ké nén

viéc st dung loai bé téng nay 14 kha thi.
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Hinh 8. Twong quan giita cudng do chiu nén va @6 rdng ctia PC.

Hinh 8. Thé hién méi twong quan giita cwdng d6 chiu nén véi d6
réng ctia PC cho thiy céc cip phdi PC c6 d rdng cang cao thi gi4 tri
cwdng dd bé téng & 7 ngay tudi va 28 ngay tudi cang gin nhau. Nguyén
nhan 1a do cac cip phdi ¢6 do rdng 16n chita lvgng vita bén trong nho
nén ham lvgng xi méng it 1am cho phan ttng hydrat héa xi ming xay ra

nhanh hon. Ngugc lai, cic cAp phdi c6 d6 rdng thip thi ham lugng vita
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bén trong cao va s6 phan ng hydrat héa 16n nén xay ra mot cach cham
chap tit d6 s chénh léch cidong do gitta cac ngly tudi ctia chiing ciing
16n hon [3].

Déi véi chp phbi bé tong dbi chitng, cudng do vieot 1én dén 18,64
MPa & 28 ngay tudi. Két qua nay kha tuwong ddng véi nghién ciu cua
[21]. V&i ty 1& N/CKD thép (0,28) cling véi viéc thiét ké ham lwong vita
cao (khong giam lwong vita d& han ché 16 réng) di 1am cho bé tong
duwge 1én chit va phét trién nhanh, din dén kha ning chiu luc cta bé
tong ting manh so v&i cic cAp phdi con lai.

Khi bé tong c6 d6 réng 22,98 % thi ciidng d6 chiu nén ctia bé tong
dat 10,5 MPa & 28 ngay tudi, giam khoang 44 % so véi cutdng d6 ctia mau
dbi chitng. Gié tri cudng d6 nay giam 1an lwot 51 %, 54 %, 57 %, 63 %
khi d6 rdng ting 1én 25,62 %, 28,65 %, 30,69 %, 32,57 % tuong @ng.

PC c6 d6 réng cang cao thi cudng d6 chiu nén ctia PC cang nho.
bidu nay c6 nghia la viéc ting d6 réng bén trong PC di lam giam dang
ké cuong do chiu nén ctia ching. Nguyén nhén do lwong vita két dinh
gitta cdc vién cbt liéu giam 1am cho luc lién két gitta ching giam theo
tir d6 lam giam cuwdng d6, vi vay khi miu bit dAu bi pha hoai, ta thiy
céc vét nitt hinh thanh trén bé mit ctia mau chay doc giita cic khe ho,
di ngang qua cac 16 rdng ctia bé téng (Hinh 9). Piy ciing chinh la nhugc
diém ctia loai bé téng nay, vi thé PC thudng duge ting dung vio cac két
cAu khéng doi hoi cudng d6 bé téng cao.

Hinh 9. MAu PC bi pha hoai khi thi nghiém nén méu.

3.1.5. D§ thodt nuéc

b) thoat nudc duge danh gid thong qua chi tiéu dac trung 1a hé

s6 thim. Pay 14 chi tiéu dugc dat biét chi trong khi ché tao, PC Két qua
kiém tra hé s6 thAm thong qua thit nghiém biing m6 hinh thoat nuwée &
Hinh 6 dwa theo chi d4n ctia Sata et al., 2013 dugc trinh bay & 6.
Nhin chung, cic cip phdi PC c6 hé sb tham rat 16n, dao dong trong
khoang tir 1,306 — 12,972 mm/s, gié tri nay cao hon pham vi dién hinh
vé kha ning thoit nudc ctia PC & cdc nghién clu triede Zaetang,
Yuwadee; Wongsa, Ampol; Sata, 2013 va Lé Théi Binh, 2013.

Bang 6. b6 thoat nudc caa PC.

Chp phbi Hé s6 thim (mm/s)
RDC 1,306
R10 2,522
R15 3,328
R20 6,729
R25 9,453
R30 12,972

Hinh 10 cho thiy cdc mébi quan hé giita séng siéu am vén téc (vf)
va khoang cach gitta cac dao dong (1) trong phuong phap truc dién. Nhuw
d4 thiy trong hinh, séng siéu 4m vén téc theo phwong phép tric dién ¢
xu huéng giam khi khoang cach gitta cac dao doéng tang 1én. Xu huéng
nay khéng phai nhu vy dang chd ¥ (chénh 1éch 13 1,3 % -7,6 %) d6i véi
cac truong hop dudi VP = 0 %, 15 % va 25 %, trong khi chénh 1éch la
22,3 % cho VP = 35 %. Nguyén nhan clia xu huéng nay mét phan 13 do
diu thu thip hon dién 4p do tit din va cic tic dung khac [22]. Trong
trwdng hop PC ¢6 d6 x6p 16n, ching han nhu VP = 35 %, véi o x6p rat
nhé Ivong hd xi ming, con duwdng ngin nhét qua PC nhiéu lau hon nhitng

cai khac va sy suy giam ctia séng siéu am gitta cac bo dao déng 16n hon.
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Hinh 10. Twong quan gitta &6 rdng va do6 thot nidc cta PC.

Tuong quan giita d6 rdng va d6 thoat nudc ctia PC véi anh huong
clia d6 rdng dén hé sb thim ctia PC trong nghién cttu nay duge trinh bay
& Hinh 10. P rdng ctia PC 12 mot trong nhitng yéu t6 chinh anh huéng
dén hé sb thAm cua bé tong. Dua vao bidu db ta c6 thé théy, khi d6 rdng
téng thi hé s6 thim clia bé téng c6 xu hweéng ting theo. Két luan nay hoan
toan twong ddng v&i nghién ciu ctia [23]. Pidu niy c6 nghia 14 hé s6 thAm
ctia PC ty 1é thuan vé6i dd réng ctia chting, tuy nhién day khong phai mbi
quan hé tuyén tinh. Hé s6 thim ting vot khi @6 réng 16n hon 25 %. Cu
thé, khi d6 rbng ting tit 16,96 % dén 25,62 % (ting 51,1 %) thi hé sb
thAdm tang tuong Ging ti 1,31 mm/s dén 3,33 mm/s, tang 154 %; nhung
khi gia tri d6 réng ting tit 25,62 % 1én 32,57 % (ting 27,1 %) thi hé sb
thdm ting ti 3,33 mm/s 1én 12,97 mm/s, ting 289 %. Nguyén nhan cia
xu huéng nay duge cho 14 do khi d6 réng ctia bé tong cang 16n sé cang
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1am ting céc tinh chét nhu kich thudce, hinh déng cac 16 réng trén bé mit
bé tong va 1am ting tinh lién tuc, tinh quanh co ciing sy phan bd ctia hé
théng 16 rdng bén trong PC. bay 13 nhitng yéu t6 cht yéu anh hudng truc
tiép dén dong chay va 1am cho mdi quan hé giita d6 rdng va hé s6 thim
12 méi quan hé phi tuyén [24].

4. Kétluan

Két qua nghién cifu trén, viéc san xudt loai PC ciing nhu kha ning
@ng dung ctia loai bé tdong nay trong cac céng trinh xay dyng néi chung
va céc két chu cong trinh céng cong (dudng di bd, khu céng vién...)
trén bd ké ndi riéng 1a rit kha thi. C6 thé dva ra cac két luan sau:

(1) P6 sut nim trong khoang 0 — 1 theo yéu ciu thiét ké. Viéc
giam lwong vita d4 1am giam dang ké trong luong cua ching, dic tinh
nay gilp lam giam tai trong ban than cta cong trinh.

(2) T4t ca céc cAp phédi PC trong nghién ctu c6 do réng tir 16,96 —
32,57 % déu dat yéu clu v& PC theo tiéu chudn ACI 522 (15-35 %). Riéng
dbi véi cAp phéi dbi chiing véi d6 rdng thiét ké 0 % nhung d6 rdng thiic
té l1éch kha xa (16,96 %) so véi cac cép phéi con lai.

(3) Khéi lwong thé tich khé ctia PC nim trong khoang 1,783 dén
2,047 g/cm®. Viée giam long vita da 1am giam dang ké trong Iuong ctia
chiing, ddc tinh nay giip lam gidm tai trong ban thin cua céng trinh.

(4) O tudi 28 ngay, cuong d6 chiu nén clia cdc mAu PC dat gié tri
trong khoang 7,0 — 18,64 Mpa. Khi bé téng cé d6 rdng 22,98 % thi
cudng d6 chiu nén cua bé tong dat 10,5 MPa & 28 ngay tudi, giam
khoang 44 % so v&i cudng d6 clia mau dbi chiing. Gia tri cudng dé nay
giam 14n lugt 51 %, 54 %, 57 %, 63 % khi d6 rbng ting 1én 25,62 %,
28,65 %, 30,69 %, 32,57 % tuong ting. T d6 cb thé thay thé gach lat
via hé va mit duwong di b nhv muc tiéu nghién ctu di d@ ra.

(5) Hé s thim dat gié tri 1,31 - 12,97 mm/s v6i hé s6 thdm caa
PC ty 1é thuan v&i do réng va khi d6 rdng ting tit 16,96 % dén 25,62 %
(tang 51,1 %) thi hé sé thidm ting tuong tng ti¥ 1,31 mm/s dén
3,33 mm/s, ting 154 %; nhung khi gia tri d6 réng ting tif 25,62 % lén
32,57 % (tang 27,1 %) thi hé s6 thAm tang t&¥ 3,33 mm/s 1én 12,97
mm/s, ting 289 %. Tuy nhién, tit ca cic cAp phdi bé téng duge san xuit
trong nghién citu déu dwgce phan loai 12 PC theo tiéu chudn ACI 522.

Két qua nghién cttu buée dAu khing dinh tiém ning clia viéc itng
dung PC trong x4y dyng céc cong trinh nhv via hé duwong di b, khu

cong vién... va cong trinh bi d6 thi néi chung.
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Nghién cttu anh huong cua cac loai phu gia cham chay

dén kha ning bat chay ctia vat liéu PVC (Poly Vinyl Clorua)

Ninh Xuan Thing!", Nguy&n Minh Pat!, Ngé Tuin Diing’

! Trung tAm VAt liéu hitu co & Hbéa phdm xdy dyng, Vién Vat lidu xay dung, 235 Nguyén Trai, phudng Thanh Xuin Trung, quin

Thanh Xuan, Ha No6i

TU KHOA TOM TAT

Vit liéu PVC Bai béo nay trinh bay cic két qua nghién cifu anh hwéng clia cac loai phu gia chdm chéay Zinc borate,

Thit nghiém bét chéy Triphenyl phosphate, Aluminium hydroxide, Antimony(III) oxide dén kha niing bit chay quy dinh trong

QCVN_ 06:2‘022/ B?(D QCVN 06:2022/BXD va mdt sb tinh chit ctia vat liéu trén co s& nhita PVC. Két qua nghién ctu di chi ra

Fhu gia chong chdy céc loai phu gia chéng chdy khic nhau c6 anh huéng dang ké dén tinh bit chdy cta vat liéu PVC. Phiiong
phép phan tich nhiét TGA ciing d4 xac nhan kha ning chiu nhiét va chéng chay ctia vat liéu.

KEYWORDS ABSTRACT

PVC material
Ignitability test

QCVN 06:2022/BXD
Fire retardant additives

This study presents the results of research on the effects of fire retardant additives Zinc borate, Triphenyl
phosphate, Aluminum hydroxide, Antimony(III) oxide on the ignitability specified in QCVN 06:2022/BXD

and some properties of PVC materials. Experimental results have shown that different types of flame

retardant additives have a significant influence on the ignitability of PVC materials. The TGA thermal

analysis method also confirmed the material's heat resistance and fire resistance.

1. Mo dau

San phdm vat liéu xay dung hoan thién c6 ngudn gbe tit nhua
PVC (Poly vinyl clorua) nhu tAm 6p trin, tudng hoan thién (hay con goi
1 tAm nhya 6p tudng PVC gia da, gia gb), san nhita, vach ngin, dd noi
thét ...c6 thanh phin cAu tao chinh 14 nhiya nguyén sinh PVC), bot da
vamét sb chét phu gia khéc. Cac loai vét liéu xdy dung tit nhia PVC ¢6
kha ning chéng triy xudc, chiu mai mon, chéng 4m mée, chéng mébi
mot tét, kha ning chdng nidc cao, mau sic, miu mi da dang, dé dang
lau chiii, vé sinh bé miit, trong Ivong nhe va gia thanh ré hon rit nhidu
so céc vt liéu c6 ngudn gbc tu nhién nhu d4, gd ... Do d6, PVC duge sit
dung nhiéu cho xiy dung nha cita va trang tri ndi ngoai thét. Trong
nhiéu hang muc, san phim PVC d thay thé nhitng vit liéu truyén théng
nhu gb, d4, ddng va nhdm. Do san phdm c6 ngudn gbe ti¥ nhita nén kha
ning chéng chéy con han ché, dé bit chay din dén nhidu nguy co gay
chéy khi stt dung. Theo qui dinh cia QCVN 06:2022/BXD [1], cac vi tri
nhu hanh lang thoat nan, sanh, phong ch va mét sb vi tri diic biét khac
can yéu ciu cac vt liéu phai c6 kha ning bét chay tit BC2 tro 1én, tic 1a
c6 kha ning bit chdy vita phai (BC2) hoic khé bt chay (BCl). Tuy
nhién, tit mét s6 két qua thit nghiém thuc té tai phong thi nghiém cta
céc san phdm nhyta PVC trén thi triwdng hién nay cho thiy chi c6 thé
d4p tng duoe mite dd d& bit chay (BC3), mot sb it san phdm cao cip
md&i c6 thé dép ting duge mie d6 bit chay vita phai (BC2).

Hién nay, cic vat liéu c6 ngudn gbc hitu co duge sit dung ngay
cang nhiéu trong cic céng trinh xiy ding do ¢6 nhiéu tinh chét tét, dé

thi cong va thdm my. Tuy nhién, hau hét cac loai vt liéu tif nhya, ké

*Lién hé tac gia: xthang.vibm@gmail.com

Nhan ngay 02/04/2024, sita xong ngay 18/04/2024, chdp nhan ding ngay 07/05/2024
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ca nhya ki thuat 14n dan dung, déu c6 tinh chay cao. Tinh hinh chéay
nd dién bién phtic tap va ngay cang nghiém trong, ¥ thitc ngudi dan
v& tuén thil cc quy tic an toan phong chéng chay né, dic biét trong
st dung dién, st dung lita...chua t6t dn dén nhiing nguy co' chay nd
xay ra cao. QCVN 06:2022/BXD di yéu ciu mét sé cac cong trinh diic
thtt d& xay ra tinh trang chady nhu karaoke, vii tritdng va cac gian
phong tap trung déng ngudi... cAn phai st dung cdc vit liéu hoan
thién c6 kha ning khéng chay hoic khé chéy, tuy nhién cic san phdm
tlt nhia thudng ndm trong nhém vat liéu dé bit chay.

Tai Viét Nam d c6 mét vai nghién citu nang cao kha niing chéng
chéy clia cdc vat liéu compozit PVC bang cich phdi tron mot sb chét
chéng chay nhu triphenyl-phosphate, nhém hydroxit, kém borat [2; 3; 4;
5] ...Tuy nhién, cdc nghién cu nay chu yéu danh gia tinh chét chay
theo UL-94 (kha ning bit chay bing ngon ltta don trong 15 gidy) khéng
phit hop thit nghiém tinh bit chay quy dinh trong QCVN 06:2022/BXD
hién hanh. Do dé, viéc nghién cttu ning cao kha ning chéng chdy cta
vét lidu trén co s nhita PVC (Poly vinyl clorua) theo thi nghiém bét
chéy (BC) ctia quy dinh trong QCVN 06:2022/BXD 1 rt cin thiét.

2. Nguyén vat liéu, thiét bi, quy trinh ché tao vat liéu va
phuong phap nghién ciu
2.1. Nguyén vt liéu, thiét bi

- Bt nhya PVC (SG580); Cong ty TNHH Nhuwta va Héa chit TPC

VINA (Viét Nam).
- Bot da CaCOg; 98 % lot sang 0,075 mm (Ha Nam).
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- Chét héa déo DOTP (Plasticizer NEO-T); Aekyung Chemical
Co., Ltd. (Han Quéc).

- DAu dau nanh Epoxy héa (Epoxidized Soybean Oil Eso 132X),
Nan Ya Plastic Corporation (Pai Loan).

- Chét én dinh chéng oxy hoéa (PVC Stabilizer LBC-180); hé
phttec Ca/Mg/Zn; Woochang Chemical Co., Ltd. (Han Qudc);

- Axit stearic (Acid Stearic 1838); PT. Cisadane Raya Chemicals
(Indonesia);

- Zinc borate (Zinc borate 2335 ZB400); 2Zn0.3B,0s.3,5H,0;
Shandong Wuwei Flame Retardant Sci. & Tech. Co., Ltd. (Trung Quéc);

- Triphenyl phosphate; (C¢Hs);PO,; Shanghai Zhanyun Chemical
Co., Ltd. (Trung Quéc);

- Aluminium hydroxide; Al(OH);; Céng ty TNHH Héa chit
Dengfeng Thién T4n (Trung Qudc)

- Antimony(III) oxide; Sb,0,, Hangzhou Mei Wang Chemical Co.,
Ltd. (Trung Quéc)

- Thiét bi trén kin hai truc vit HAAKE™ PolyLab™ Rheomix 600 QC (M§);

- Thiét bi gia c6ng miu ép nhiét model KB09-010 (Viét Nam)

- Thiét bi tao miu nhuya nhiét déo Thermo Scientific HAAKE
MiniJet Pro (M¥).

- Thiét bi thit bit chéy theo ISO 5657; ZY6172 (Zonsky Trung Quéc).

- Thiét bi thit co Iy da ning INSTRON 3382, (My).

2.2. Quy trinh ché tao vt liéu

Céc nguyén liéu duoc can v6i khéi Iuong xac dinh theo ti 18 khao
sat va tron so b bing diia thy tinh trude khi dua vao trén trong méay
tron kin hai truc vit HAAKE. Nhiét d6 tron trong thiét bi 1a 180 °C v&i
thoi gian tron 5 phiit va tbe d6 trén 50 vong/phit [6]. Hén hop nhita
sau khi troén trén méay trén kin hai truc vit HAAKE c6 dang mém déo
duge chuyén sang khuén ép ciia thiét bi gia céng miu ép nhiét va dugc
dan d8u tai nhiét d6 ép 1 180 °C; ap Iytc 75 kN va thoi gian 7 phit. Sau
thoi gian ép, khudn mau dugce 14y ra va tiép tuc deé ép dudi huc ép ctia

tAm kim loai 5 kg dé tranh co rit bién dang do sbc nhiét.

2.3. Phuong phdp nghién citu

2.3.1. Cdc phitong phdp tiéu chudn

Pé danh gia tinh bt chay va céc tinh chit co hoc clia vét liéu PVC
ché tao duoc, st dung céc phitong phép tiéu chudn nhu trong Bang 1.

Bang 1. Cac phwong phép tiéu chun.

TT Chi tiéu th® nghiém Pon vi|Phuong phap thit

1 |Kha ning bét chiy & btic xa 20 kW/m?| - ISO 5657 [7]
2 |Cudng d6 chiu kéo MPa | TCVN 4501-2
3 |Po dan dai khi ddt % TCVN 4501-2
4 |Khéi lwgng riéng g/cm?®| TCVN 6039-1
5 |D0 cting Shore D - TCVN 1595-1

2.3.2. Cdc phuiong phdp phdn tich

Khao sat d6 bén nhiét va d6 méat khdi luong bing phuong phap
phan tich nhiét trong lugng TGA (Mettler Toledo TGA/DSC 3+, My).
MAu duge do trong khoang nhiét d6 (30 + 700) °C, tde do gia nhiét
7 °C/phit trong moi treong khong khi.

3. Két qua nghién céu
3.1. Nghién citu dnh huing ctia cdc logi phu gia chdm chdy dén tinh

chdt ctia vt liéu PVC

Dua trén cac tai liéu tham khao [8; 9; 10] va mot sb nghién citu
thim do, dd st dung ty 1& cAp phéi dé ché tao vat liéu PVC nhu sau:
B4t PVC (100 phr); Bot d4 (100 phr); én dinh chéng oxy héa (3 phr);
dau dau nanh Epoxy héa (3 phr); héa déo DOTP (5 phr); chét bdi tron
axit stearic (1 phr), cdc loai chit cham chdy Zinc borate, Triphenyl
phosphate, Aluminium hydroxide, Antimony(III) oxide dwgc nghién
cttu thém vao don phéi liéu, véi ti 18 phu gia cham chdy so v6i nhia
tir (3 + 7) % dé khao sat kha ning chéng bét chay cho vat liéu PVC.

3.1.1.

bét chdy va mét sb tinh chdt ctia vét liéu PVC

Khdo sdt dnh huéng ctia ham luong Zinc borate dén khd ndng

P khao sat mot sb tinh chét ctia cic cip phéi vat liéu PVC sit
dung Zinc borate v&i cac ham lugng 14n luot 1a 3; 4; 5; 6; 7 Phr (Phin
khéi lwgng) so v&i khéi lgng nhita dé danh gia hiéu qua ctia loai phu
gia nay dbi v6i vat liéu PVC. MAu vat liéu sau khi duoc ché tao duoc
thi nghiém tinh bét chdy & bitc xa 20 kW/m? (mdc yéu cAu dé vat
liéu dat duge BC2 theo QCVN 06:2022/BXD) va céc tinh chét co ly
khéc nhu ciwdng d6 chiu kéo, khdi litong riéng, do cting Shore D. Két
qua thi nghiém tinh chit ctia cAc miu nhu trong Bang 2.

Tit két qua trong Bang 2 cho théy khi st dung ting ham lwong
phu gia Zinc borate, thoi gian xay ra bét chay cham hon nhung khong
nhiéu trong khi d6 céc tinh chét co Iy nhu cuwong d6 chiu kéo va do
dén dai dang c6 chiéu huéng suy giam va do cting, khéi luong riéng
hiu nhw khéng cé sy thay dbi. Do d6, Zinc borate khéng phit hop dé
st dung 1am phu gia chéng chdy cho vat liéu PVC.

3.1.2 Khdo sdt dnh hudng ctia Triphenyl phosphate dén khd ndng bdt

chdy va mét sb tinh chdt ctia vat liéu PVC

bi khao sat mot sb tinh chét ctia céc cAp phdi vat lieu PVC st
dung Triphenyl phosphate v&i cdc ham lugng 1an luot 1a 3; 4; 5; 6; 7
Phr so v6i khéi lvong nhya d& danh gid hiéu qua ctia loai phu gia nay
dbi véi vat liéu PVC. MAu vét liéu sau khi ché tao duogc thit nghiém
tinh bt chdy & biic xa 20 kW/m? va mot sb tinh chét co 1y khac. Két
qua tht? nghiém nhu trong Bang 3.
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Bang 2. Khao sit anh hudng ctia ham lvgng Zinc borate.

TT . P Cép phéi Pon vi MO MZ3 MZ4 MZ5 MZ6 MZ7
Tinh chat
I | Nguyén liéu ché tao
1 Nhwa PVC Phr 100 100 100 100 100 100
2 Bot da Phr 100 100 100 100 100 100
3 PVC Stabilizer LBC-180 Phr 3 3 3 3 3 3
4 DAu d4u nanh Epoxy héa Phr 3 3 3 3 3 3
5 | DOTP Phr 5 5 5 5 5 5
6 Axit stearic Phr 1 1 1 1 1 1
7 Zinc borate Phr 0 3 4 5 6 7
II | Tinh chét trén miu PVC
Thoi gian bt chay & btic xa 20 kW/m? s 194 204 220 232 241 245
' Quan sat - BC BC BC BC BC BC
2 Cuong do chiu kéo MPa 17,5 16,6 16,6 16,7 16,9 16,9
3 b6 dan dai khi ddt % 3,2 3,8 3,7 3,5 3,4 3,3
4 Khéi lwgng riéng g/cm? 1,67 1,69 1,70 1,71 1,72 1,72
5 Do cting Shore D - 81 80 81 81 80 81

Bang 3. Khao sit anh hwdng ctia ham lugng Triphenyl phosphate.

TT £ Cép phéi Pon vi MO MT3 MT4 MTS MT6 MT7
Tinh chat

I Nguyén liéu ché tao
1 | Nhya PVC Phr 100 100 100 100 100 100
2 | Botda Phr 100 100 100 100 100 100
3 PVC Stabilizer LBC-180 Phr 3 3 3 3 3 3
4 DAau dau nanh Epoxy héa Phr 3 3 3 3 3 3
5 | DOTP Phr 5 5 5 5 5 5
6 Axit stearic Phr 1 1 1 1 1 1
7 Triphenyl phosphate Phr 0 3 4 5 6 7

i Tinh chét trén miu PVC

Thoi gian bét chay & biic xa 20 kW/m?2 s 194 221 263 298 335 360
' Quan sat - BC BC BC BC BC BC
2 Cuong do chiu kéo MPa 17,5 16,4 16,2 15,8 15,4 15,0
3 b0 dan dai khi ddt % 3,2 3,3 3,4 3,6 3,9 4,3
4 Khéi lwgng riéng g/cm® 1,67 1,69 1,68 1,68 1,67 1,67
5 b6 cting Shore D - 81 81 81 80 80 81
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Két qua trong Bang 3 cho thiy khi st dung ting ham lwong phu
gia Triphenyl phosphate thi thi gian xay ra bit chdy chdm hon dang ké
ddng nghia v&i viée vat liéu c6 kha ning chéng bt chay tét hon.Tuy
nhién, khi cang tdng ham luwgng phu gia thi mic do cai thién khong
déng ké, trong khi cac tinh chit co ly nhu cudng do chiu kéo dang ¢
chidu huéng giam manh va d6 citng, khéi Itong riéng hiu nhu khéng cé
su thay ddi. Pidu nay chitng to Triphenyl phosphate ciing chua phit hop
dé sir dung 1am phu gia chéng chéy cho vat liéu PVC.

3.1.3.

bét chdy va mét sé tinh chdt cua vdt liéu PVC

Khdo sdt dnh huong ctia Aluminium hydroxide dén khd ndng

P khao sat mot sb tinh chét ctia cic cip phédi vat liéu PVC siz
dung Aluminium hydroxide v&i cic ham lugng 14n lugt 14 3; 4; 5; 6; 7
Phr so v&i khéi lvgng nhua dé danh gid hiéu qua cta loai phu gia nay
dbi véi vat lieu PVC. Mau vat liéu sau khi duge ché tao duoc tha
nghiém tinh bt chdy & bifc xa 20 kW/m? va céc tinh chét co 1y khac
nhu cudng d6 chiu kéo, khéi lugng riéng, d6 ciing Shore D. Két qua
thit nghiém tinh chét ctia cac miu dugc néu trong Bang 4.

Tit két qua trong Bang 4 cho théy khi sit dung ting ham lwong

phu gia Aluminium hydroxide thi thoi gian xay ra bit chdy dién ra

Bang 4. Khdo sat anh hudng cua ham lugng Aluminium hydroxide.

cham hon nhidu déng nghia véi viée vat liéu c6 kha ning chéng bit
chéy tét. Pidu nay c6 thé 12 do Aluminium hydroxide d c6 tic dung
phén hiy nhiét va sinh ra nuwéc, lam giam nhiét d6 cta qua trinh chéy.
Tuy nhién, khi cang tdng ham luwgng phu gia thi méc do cai thién
khong dang ké va qué trinh bt chay van xay ra & bitc xa 20 kW/m2,
trong khi céc tinh chit co Iy nhit cuong d6 chiu kéo c6 ting nhe va do
citng, khéi luong riéng hiu nhy khéong c6 su thay d6i. Do viy, phu gia
aluminium hydroxide ciing chwa phit hop dé sit dung cai thién tinh
chét bt chay cua liéu PVC & bifc xa 20 kW/m?

3.1.4.
chdy va mét sé tinh chdt cua vdt liéu PVC

Khdo sdt dnh huiéng ctia Antimony(IIl) oxide dén khd ndng bdt

D3 khao sat mét s tinh chét ctia cac cip phdi vat liéu PVC st
dung Antimony(III) oxide v&i cdc ham lugng 1an lwot 14 3; 4; 5; 6; 7
Phr so v6i khéi Itong nhya d& danh gia hiéu qua ctia loai phu gia nay
dbi vé6i vat liéu PVC. Mau vat liéu sau khi dugc ché tao sé duoc dem
thit nghiém tinh bit chay & biic xa 20 kW/m? va céc tinh chét co Iy
khac nhu cudng do chiu kéo, khbi lwong riéng, d6 ciing Shore D. Két
qua tht nghiém nhu trong Bang 5.

TT < Cép phéi bon vi MO MA3 MA4 MAS MA6 MA7
Tinh chat
I Nguyén liéu ché tao
1 | NhyaPVC Phr 100 100 100 100 100 100
2 | Botda Phr 100 100 100 100 100 100
3 | PVC Stabilizer LBC-180 Phr 3 3 3 3 3 3
4 DAu d4u nanh Epoxy héa Phr 3 3 3 3 3 3
5 | DOTP Phr 5 5 5 5 5 5
6 Axit stearic Phr 1 1 1 1 1 1
7 | Aluminium hydroxide Phr 0 3 4 5 6 7
I | Tinh chit trén miu PVC
Thoi gian bit chay & bic xa 20 kW/m? S 194 309 368 406 445 470
' Quan sat - BC BC BC BC BC BC
2 Cuong do chiu kéo MPa 17,5 17,7 17,8 18 17,9 17,9
3 b6 dan dai khi ddt % 3,2 3,6 3,5 3,4 3,5 3,6
4 | Khéi lugng riéng g/cm® 1,67 1,67 1,69 1,69 1,70 1,71
5 b0 ciing Shore D - 81 82 81 82 81 81
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Bang 5. Khao sit anh hwdng ctia ham lugng Antimony(III) oxide

Chp phéi ]

T Tinh chét Don vi MO MAn3 MAn4 MANS MAN6 MAn7
I Nguyén liéu ché tao

1 Nhya PVC Phr 100 100 100 100 100 100
2 Bot da Phr 100 100 100 100 100 100
3 PVC Stabilizer LBC-180 Phr 3 3 3 3 3 3

4 DAu d4u nanh Epoxy héa Phr 3 3 3 3 3 3

5 DOTP Phr 5 5 5 5 5 5

6 Axit stearic Phr 1 1 1 1 1 1

7 Antimony(III) oxide Phr 0 3 4 5 6 7

Il | Tinh chét trén miu PVC

1 Thoi gian bét chdy & bttc xa 20 kW/m? S 194 510 690 780 900 900

Quan sat - BC BC BC BC KBC KBC
2 Cuong do chiu kéo MPa 17,5 17,9 18 18,2 18,5 18,4
3 Do dan dai khi ddt % 3,2 3,3 3,4 3,5 3,3 3,2
4 Khéi lwgng riéng g/cm? 1,67 1,70 1,71 1,72 1,72 1,73
5 b0 ciing Shore D - 81 79 81 82 82 81
Két qua trong Bang 5 cho thiy khi st dung phu gia 3.2. Pdnh gid khd ndng chiu nhiét va chéng chdy qua phuong phdp
Antimony(III) oxide thi thoi gian xay ra bét chdy cham hon rit nhidu  phdn tich nhiét TGA

ddng nghia v&i viéc vat lidu c6 kha ning chéng bit chay rat tét. Tai
ham lwong 6 Phr khi ¢6 tac dung ctia ngudn nhiét va ngon lita mau vat
liéu xay hién twong dap tit ltta mdi va than héa khéng bit lia. Piéu
ndy c6 thé 13 do Antimony(III) oxide duéi tic dung ctia ngudn nhiét
cao phu gia da lam cho vt liéu phin huy tao 16p than héa ngan chin
viéc bét chdy xay ra. Khi ting ham luwong phu gia thi cwong d6 chiu
kéo ciing ¢6 xu huéng cé ting va dat gia tri cao nhét & ham ligng phu
gia 6 Phr trong khi cac tinh chit khac hiu nhv khong c6 sy thay dbi.
Thoi gian xay ra bit chay ctia Antimony(IIl) oxide chdm hon rét nhiéu
so v6i cac loai phu gia khac nhu Zinc borate, Triphenyl phosphate,
Aluminium hydroxide (Hinh 1). Tit két qua thit nghiém thoi gian xay
ra bit chdy cham hon va khéng bt chiy & biic xa 20 kW/m? (miic
BC2 theo QCVN 06:2022/BXD) khi stt dung ham luwgng phu gia 1a 6
Phr cho thiy Antimony(IIl) oxide phit hop dé& 1am phu gia chéng chay
cho vét liéu PVC dung trong cic céng trinh xay dung.

1000
900
800

700
600 —e+—Zinc borate

KBC KBC

500 —#—Triphenyl phosphate
400 Aluminium hydroxide
300 T
200
100

Antimony(lll) oxide

Hinh 1. Thoi gian xay ra bét chay khi st dung cac loai phu gia khac nhau.

b3 thue hién phan tich nhiét TGA ctia miu PVC khéng chita
phu gia chéng chay (MO0) va miu PVC c6 chita 6 Phr Antimony(III)
oxide (Man6) dé danh gia sy d6 bén va mit khéi lwong cua vat lidu
duéi tac dung ctia nhiét dd. Miu dugce do trong khoang nhiét do (30
+ 600) °C, tbc do gia nhiét 7 °C/phit trong mdi trwdng khong khi. Két
qua phan tich nhiét trén mau MO va MAn6 dugc thé hién trén Hinh 2.
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90

80

Weight (%)

704

60

50

40

0 100 200 300 400 500 600
Temperature (°C)

Hinh 2. P thi TGA ctia m4u MO va Man6.

Qua biéu dd TGA so sanh giita hai miu MO va Man6 nh4n thiy
méu MAn6 bit diu phan hiy nhiét tai (298,5 °C) cao hon so véi miu
MO (282,1 °C), trén biéu dd ciing thé hién qué trinh phan hty dién ra
trén miu MAn6 thudng cé nhiét d6 cao hon miu MO. Pidu nay c¢6 thé
la do Antimony(III) oxide da c6 tic dung lam giam nhiét d6 ctia qua
trinh chay khién cho sy phan hiy nhiét dién ra chdm hon. Hai miu
MO va MAn6 sau khi phan tich nhiét mét khdi lugng khoang 48 %,
diéu nay phi hop véi cip phdi ché tao ctia mau vat liéu PVC. Khi
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nhiét d6 16n hon 530 °C thi hau nhu khéi luvong khéng c6 sy thay dbi,
diéu nay chiing t6 nhya PVC di bi phan hiiy hoan toan va cc thanh
phan khac cua vat liéu khéng phan huy boi nhiét. Tt két qua phan
tich nhiét cho thiy d¢ bén nhiét ctia miu PVC c¢6 chita Antimony(III)
oxide cao hon mau PVC khéng c6 chita phu gia chéng chay, diéu nay
chting t6 Antimony(IlI) oxide véi ham lwong 6 Phr phit hop dé si
dung 1am phu gia chdng chay cho vat liéu PVC.

4, Kétluan

Két qua nghién ctu khao sat anh hwéng cta cic loai phu gia
chéng chéay Zinc borate, Triphenyl phosphate, Aluminium hydroxide
dén tinh chit vat liéu PVC cho thiy Antimony(III) oxide c6 kha ning
lam ting kha ning chéng bét chéy t6t nhat cho vat liéu PVC. Pa lua
chon duoc cip phbi dé ché tao vat lieu PVC c¢6 kha ning chéng bit
chay & btic xa 20 kW/m? phit hop v&i yéu cdu BC2 trong QCVN
06:2022/BXD: nhwa PVC: 100 Phr; bot da: 100 Phr; PVC stabilizer
LBC-180: 3 Phr; diu d4u nanh Epoxy héa: 3 Phr; DOTP: 5 Phr; axit
stearic: 1 Phr; Antimony(III) oxide: 6 Phr va diéu kién céng nghé ché
tao: nhiét d6 gia c6ng miu PVC 13 180 °C;thdi gian trén 5 phit va tée
d6 tron 50 vong/phiit. Mau vat liéu PVC ché tao duoc khong bét chay
duéi tac dung ctia bitc xa 20 kW/m? va cac tinh chit co 1y ctia vat liéu

d8u ting so v&i miu so sanh khong chita phu gia.
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Panh gia vong doi (LCA) dbi véi san xuit xi ming podc ling - 4p dung cu thé

doi v6i mot nha may san xuat xi mang & Viét Nam

Nguyén Thanh Diing', Tran Pdc Binh>¥", Nguyén Cong Thing??, Luong Piic Long*, Nguyén Vin Tuin??
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TU KHOA

TOM TAT

San xuét

Xi mang podc liang

bénh gia vong doi

A1-A3

Chi s6 tac dong moi trdng

KEYWORDS

Bai bao nay trinh bay ndi dung d4nh gia cc tdc d6ng méi trtdng clia san xuét xi ming pobe ling truyén
théng (PC) & Viét Nam, dp dung déi véi trudng hop Cong ty TNHH Siam City Cement (Viét Nam), st dung
phuong phap danh gia vong doi san phdm (LCA). Két qua tinh toan cho thiy ring giai doan Iya chon vét
liéu dAu vao cho qua trinh san xuit chiém ti 1& 16n nhét (dén 93,74%) dbi v6i chi s tiém ning néng 1én
toan cAu- GWP) so v&i cdc giai doan van chuyén ndi bg, san xuét trong nha méy va cac chét thai trong qué
trinh san xuit. Gi4 tri GWP déi v&i xi ming podc ling PC & nha méy xi ming INSEE Vietnam dat gié tri

870,3 kg CO, eq./tAn xi ming.

ABSTRACT

Production

Portland cement

Life cycle assessment
Cradle-to-gate
Environmental impact index

This paper presents a cradle-to-gate Life Cycle Assessment (LCA) of one ton of traditional Portland cement
produced by Siam City Cement (Vietnam) Ltd., Vietnam. The results indicate that the selection of raw
materials is identified as the major contributor to environmental impacts, accounting for 93.74% of the
global warming potential (GWP), significantly higher than impacts from internal transportation, factory

production, and waste management during production. The GWP value for PC Portland cement at INSEE

Vietnam cement factory reached a value of 870.3 kg CO, eq./ton of cement.

1.  Gi6i thiéu

Ngay nay, bé tong la vat liéu ma con nguoi tiéu thu chi sau
nwée, va dbi véi linh vie xdy dung thi bé tong la vat liéu dugc tiéu
thu 16n nhét, tinh trung binh khoang gin 3 t4n cho mdi ngudi/nim
trén toan thé gidi [1]. Cong cudc do6 thi hda kéo theo lugng tiéu thu bé
téng ngay cang ting va theo wéc tinh khoang 9,4 ty m® bé tong duoc
st dung toan cAu nam 2021 [2]. Viéc st dung bé téng tit yéu dan dén
cac tdc dong moi trudong tao ra tit cac vat liéu thanh ph?in (nhu tiéu
tén ngudn tai nguyén thién nhién, ning luong va phat thai dé ché tao
cbt lidu, xi mang, nude va phu gia), trong d6 phai k& dén vat liéu
thanh phin xi ming. Mic dit xi ming chi chiém khoang 10-15 % theo
thé tich trong bé tong théng thudng nhung lai chiém dén 90 % luong
phét thai CO, [3].

Trén thuc té, qué trinh san xuét xi ming phat thai khoang 8 %
lwgng khi thai CO, toan cAu [3, 4] va 1a nganh cong nghiép thai ra khi
CO, 1én thi hai sau nganh céng nghiép gang thép. San luwgng xi méng
du kién sé ting trén toan cAu do tdc do d6 thi héa nhanh chéng sé
thiic ¢4y san xuft xi ming & nhidu noi trén thé gii, va dang chd y
nhét 1a & cdc nwéc dang phat trién. S5 liéu théng ké cho théy tif nim
1995 dén nam 2023 san lugng xi mang toan ciu d ting 1én gin 3 14n
twong ng tit 1,39 ty tAn 1én 4,1 ty tAn [5]. Tac dong ctia bién dbi khi

hau va suy giam tai nguyén thién nhién 13 mot trong nhitng mbi quan

*Lién hé tac ¢ia: tuannv@huce.edu.vn

tam hang diu ctia nganh xi ming. Hién nay, nganh céng nghiép xi
ming dang phai d6i mit véi nhitng thach thitic lién quan dén viéc
giam chi phi nguyén nhién liéu va nang luong, cling nhu giam phat
thai CO,. Mic dit c6 nhidu tién b di dat duge trong nhitng thap ky
thong qua cai tién cong nghé, viée st dung cdc vat liéu va nhién liéu
thay thé vAn con c6 thé duoce nghién cttu va phét trién.

& viét Nam, hién nay c6 61 nhi médy xi ming dang hoat déng
v6i tbng cong suét thiét ké khoang 117 triéu tAn xi ming/nim, tong
dwong khoang trén 100 triéu tin clanhke/nim. San lwong clanhke san
xuét clia Viét Nam trong 5 nim gin ddy cho thiy ting tit 78,40 triéu
thn (nam 2019) 1én cao nhét 1a 87,92 triéu thn vao nam 2021, sau d6
giam dan xuéng con 68,85 triéu tn (ndm 2023) [6]. San xuAt xi ming
sé tiéu tén nhidu ning lwong, ddi héi mot lwvong 16n nhién liéu héa
thach @& phén hity d4 véi thanh oxit canxi. Than 14 loai nhién liéu
duoc st dung phd bién dé nung clanhke nhung lai thai ra mét lwvong
16n khi nha kinh (KNK). Nhin chung, qua trinh nung clanhke déng gép
t6i gin 40 % tdng lwong khi thai CO, san xuét clanhke xi ming, phin
con lai dén tit qua trinh phén hiy d4 voi, dién. Luong clanhke (thanh
phin chinh trong san xuit xi ming) dugc st dung ty 1& thuan véi
lwgng khi thai CO,.

Bén canh phat thai KNK, san xuit xi ming con thai ra nhiéu
chit 6 nhiém khi quyén khéc nhu carbon monoxide (CO), nitrogen
oxides (NO,), sulfur dioxide (SO,), va céc hat bui (PM). Viegjshai |th2flg
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cac nguyén liéu tho cling gay ra tinh trang can kiét tai nguyén thién
nhién, suy thoai ngudn d4t va 6 nhiém khong khi. Nhidu nghién cttu
da danh gia tic déng moi trudng cta san xudt xi ming, nhung chiing
khé khéc nhau vé phuong phéap, ranh giéi hé théng, tic dong moi
trudng va cac bién sé (vi du: thanh phin cta nguyén liéu, loai céng
nghé va nhién liéu).

bénh gia vong doi (LCA) la moét trong nhitng phuong phap dugce
st dung rong rai nhit d& dénh gia tic dong méi tridng clia qué trinh
san xudt xi ming. Cac nghién citu LCA d gitp so sanh céc tic dong moi
trudng ctia cic qua trinh san xuét xi ming, cic loai xi ming véi nhau va
céc cong doan san xuét khac nhau. Nhidu nghién cttu LCA ¢ mé hinh
héa cac kich ban khéac nhau dé thay thé nguyén nhién liéu, giam cic tic
déng x4u dén méi trwdng trong qué trinh san xudt xi ming, hoic gitp
xdc dinh cong nghé t6t nhit. Riéng d6i véi xi ming pode ling truyén
théng (Ordinary Portland Cement- OPC), mét sé nghién cttu LCA dién
hinh da cong bb cho mot sb nuée nhv Hoa Ky (ndm 2009) [7], Brazil
(ndm 2010) [8], Canada (ndm 2014) [9], Trung Quéc (ndm 2015) [10],
Ppong Au (nim 2016) [11], Y (ndm 2017) [12], Myanmar (nim 2020)
[13], An P$ (nim 2022) [14], Nam Phi (nim 2024) [15]. Tuy vay & Viét
Nam chuia c¢6 cong bd n3o vé nghién ctiu lién quan vé d4nh gia vong doi
clia qua trinh san xuét xi mang.

Bai bio nay trinh bay cic ndi dung vé danh gia cic tic dong
moi trudng clia san xuit xi ming pode ling truyén théng PC & Viét
Nam (theo TCVN 2682: 2020, xi ming pobc ling ¢ thanh phan tiong
ty vdi loai OPC duogc ky hiéu la PC), 4p dung dbi véi truong hop nha
may xi ming INSEE Vietnam, st dung phiong phéap LCA dé tinh toan
céc chi sb tic dong méi trudng, trong d6 tap trung cha yéu vio sau chi
tiéu theo danh gia tic dong moi tridong ctia hé théng danh gid LEED
bao gdm tidm ning néng 1én toan ciu (GWP), suy giam ting 6zén
(ODP), tiém ning tao ozon quang héa (POCP), axit héa ngudn dit va
nudc (AP), phti dudng héa (EP), tiém ning can kiét tai nguyén héa
thach (ADPF).

2. Qui trinh san xuat xi ming
Qui trinh sdn xuat xi méng ndi chung va & nha may xi mang

INSEE Vietnam néi riéng théng thudng gdm bén giai doan: khai thac

nguyén liéu thé, chudn bi nguyén liéu, nung va nghién (Hinh 1).
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Giai doan du tién cta san xuit xi ming 14 khai thac nguyén
lidu thé ti¥ cAc m6 da va vén chuyén chiing dén cdc nha méy xi ming.
Céc nguyén liéu thd, cu thé 1a d4 voi, dit sét, da ong va thach cao
duge khai thac tai cadc khu vyce khai thac tuong ting va duge van
chuyén dén nha may xi ming théng qua cic phuong tién khac nhau
phit hop véi didu kién thue té (vi du: bang chuyén, xe tai, thuyén...).
Viéc khai thac nguyén liéu thé lién quan dén stz dung chit nd dé khai
thac. Du diesel dugc sit dung cho may méc hang ning va xe tai 1a
dAu vao ning luong chinh dé khoan, nghién va véin chuyén khai thc
nguyén liéu tho.

Giai doan tht hai lién quan dén viéc chudn bi nguyén liéu. D4 voi
duge khai thic thudng duoc nghidn trong hai giai doan, diu tién bing
may dap ham va sau d6 bing may nghidn bia dé giam kich thuéc hat
xubng con khoang 25 mm. TAt ca cdc nguyén liéu tho (tifc 13 d4 voi, dat
sét duge dua dén nha méy theo ty 1é tinh todn va dugc nghién thanh
mét hén hop duoc goi 1a "bét phéi litu". Hén hop nay dugce siy kho
trong may nghién sy lién hop chu trinh kin, st dung khi thai ctia théap
trao ddi nhiét. Cac hat tho dugce chuyén tré lai may nghién dé nghién,
va cac hat min dugc chuyén dén silo bot liéu dé tron, Ivu trid va d?)ng
nhét trude khi dua vao 16 nung clanhke. Pién 12 ning lugng chinh duoc
st dung trong giai doan chudn bi bot phéi liéu.

Giai doan th& ba bao gdm qua trinh nung, cin st dung mét
lwgng 16n ning lwgng trong 16 nung clanhke. P&i v6i céng doan
nghién than, than dugc chia trong kho va duge bing tai van chuyén
dén méy nghién sy ddng thoi. Sau khi nghién, than min duge chita
trong bunke trung gian d& cip vio 16 nung clanhke. Ngoai ra, nha may
xi miing INSEE Vietnam con st dung mét phin nhién liéu thay thé tir
qué trinh ddng xit 1y chit thai. Cong nghé ddng xit 1y (thay thé than
bing chét thai trong nung clanhke) 1a mét giai phap x@ 1y chét thai
bén vitng gitip giam b6t sy phu thudc ctia san xuit cong nghiép vao
nhién liéu héa thach, bao vé tai nguyén thién nhién va lam giam phat
thai nha kinh. Tai INSEE Vietnam chét thai di duoc ddng xit 1y thay
thé hon 40 % than da va diu, mot giai phap an toan cho dén nay va
khéng c6 tro dugc dua di chén ldp. Ty thude vio loai xi ming, hén
hop nguyén liéu da duge nghién min tiép xtc v6i nhiét d6 cao trong 1o
nung dé tao thanh clanhke théng qua cdc phan tng héa hoc. béi véi
giai doan 1am ngudi clanhke, clanhke dutge 1am ngudi tit 1450°C dén
<150°C, sau d6 dua vao silo clanhke. Ngoai ra, INSEE Vietnam s®
dung nhiét khi thai ctia 16 nung dé phat dién, cho phép giam tiéu thu
dién Iwéi 25 %, tao ra 6,3 MW.

Giai doan cubi cling 14 céng doan nghién xi ming, trong dé
clanhke, thach cao va phu gia khodng duogc dinh lugng va dua vao hai

may nghién con lin (méy nghién ditng) dé nghién thanh xi ming.

3. Phuong phap danh gi4d vong doi san phdm LCA va céc
chi sb danh gia tic dong moi trudong)

Viéc danh gia dugc thuc hién theo tiéu chuén ISO 14040 va ISO
14044 (ISO, 2006) véi bbén buée chinh cua LCA, d6 1a: (a) xac dinh
muc tiéu va pham vi, (b) kiém ké vong doi (LCD), (c) danh gié tdc dong
vong ddi (LCIA), va (d) dién giai va truyén dat céc két qua chinh. Mac
dii, cac phuong phap tiép can thuc té ctia LCA khic nhau tity theo
cong nghé va nguyén liéu tho dugc st dung trong san Xu%bﬁd“ﬁ%
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toan bd quy trinh san xuét xi ming phan chia theo bén budc co ban,
@6 12 khai thac nguyén liéu thd, chuén bi bét liéu, nung va nghién xi
ming. Muc 2 & trén da giai thich chi tiét hon v& quy trinh san xuét xi
ming. Muc 3.1 x4c dinh ranh gi6i hé théng va pham vi clia nghién
cttu nay. Muc 3.2 trinh bay viéc thu thap d@ liéu dAu vao / diu ra
trong ranh gi6i hé théng. Muc 3.3 phén tich kiém ké va danh gi4 cac
tac dong moi trudng dbi vai toan bo ddy chuyén san xuét xi ming.
Cong cu hd so khai bdo mdi trwong (Environmental Product
Declarations- EPD) phién ban tht 4 la chwong trinh phéan tich, tinh
to4n céc tic dong vong doi san xuét xi ming va bé tong dugc Hiép hoi
xi mang va bé téng thé thé gidi (GCCA) xuit ban, ddm bao tudn thu
PCR 2019:14 San phdm x4y dung (EN 15804:A2) va PCR bd sung c-
PCR-001 Xi ming va véi xay dung (EN 16908), cling nhi Hiuéng dan
chuong trinh chung (GPI 4.0) ctia hé théng International EPD®.
Phiong phap nay nhim xéc dinh rd hon 40 chi tiéu tac déng trong d6
céc tic déng anh huéng dén méi triong nhu tiém ning néng toan ciu
(GWP), céc tic dong dén tai nguyén thién nhién, sy suy giam ting
6z6n, cac tic dong dén ngudn dinh duéng dit, nuwée... ctia vong doi
san xuét xi ming va bé tong. Bidu nay chitng minh sy minh bach ctia
nha san xuit dbi v&i nhu cAu ctia khach hang. Khi cic khach hang
doanh nghiép ngdy cang phét trién cc muc tiéu va chi tiéu vé trach
nhiém xa hoi va tinh bén viing ctia doanh nghiép, stt dung danh gia
vong ddi san phdm LCA va xuét ban hd so khai bio mdi trudng EPD
thé hién cam két ctia cdc nha may xi ming dbi véi viéc bdo céo va cai
tién lién tuc, tao co s¢ dé lam viéc véi cdc nha chi dinh, cht diu tu,

kién triic st va khach hang...
3.1. Muc tiéu, ranh giéi hé thdng va pham vi ddnh gid

Nhu da néu trong muc 1, muc tiéu cua bai bdo 1a phan tich va
d4nh gia LCA d6i v6i qua trinh san xudt xi ming PC, cu thé tai Nha may
xi méng INSEE Vietnam. Khi xac dinh ranh gi&i hé théng, LCA nén xem
xét toan bd vong ddi ctia san phdm / dich vy, bit dAu ti¥ thu mua
nguyén liéu thdé dén xit 1y chét thai (cach tiép can ‘cradle-to-grave’). Tuy
nhién, thuc t& 13 khé khin khi xem xét tit ca cac giai doan néu mot san
phim c6 nhidu tGng dung khac nhau trong giai doan sit dung cudi ciing.
Do d6, twong ting véi cac ting dung khéc nhau ctia xi mang, nhiéu LCA
d4nh gia qua trinh san xuit xi ming tudn theo cach tiép can 'tit n6i dén
cbng' (cradle-to-gate) hodic 'cdng dén cdng' (gate-to-gate), xem xét cac
giai doan giita khai thac nguyén liéu tho va san xudt san phdm hoic
chuyén d6i san phim twong ng. Nghién citu nay ap dung cach tiép can
‘cradle to gate’ (A1-A3), xem xét bén budc chinh nhv di mé ta tuong
ting & muc 2. Cac giai doan khic nhu A4-A5, B1-B7, C1-C4 va D khong
xét dén trong nghién cifu va tinh todn (Hinh 2). Pon vi chic ning sit

dung d4nh gi4 va so sanh 13 1 tn xi ming.
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Hinh 2. Pham vi hé théng nghién ctu va d4nh gia LCA d6i vi xi ming.

Pham vi phén tich va d4nh gi4 tic déng méi truong dbi véi san
phim xi ming poéc ling truyén théng tit A1-A3 (Hinh 1), nghia Ia tit
khai thac nguyén vat liéu ban ddu dén qua trinh san xuét (cradle-to-
gate). Phin diu vio cta hé théng tinh toan (dugc ky hiéu miii tén di
vao cac khau) bao g?)m néng lugng (E) va nhiét (H), con phén diu ra
(dwoc ky hiéu miii tén di ra cic khau) bao gdm cac phét thai nhw phat
thai khi (1) va phat thai bui (2).

Nguyén liéu, dién va nhién liéu 1 nhitng yéu té diu vao chinh
trong qué trinh san xuét xi ming. Di¥ liéu lién quan dén vén chuyén va
st dung chét nd va nhién lidu trong giai doan khai thac nguyén liéu
thé da dugc tinh toan sao cho phu hgp. Céc nguyén liéu thé khac
duoc thué ngodi, véi cac dit liéu lién quan dén sé lwong va phuong
tién van chuyén do céng ty cung cip. D liéu van chuyén duge tinh
bing khoang cich van chuyén nhan véi lugng nguyén liéu thé cin
thiét. Ning lugng sit dung trong nha may duge chia thanh ning lwong
dién va nhiét ning. Pién duoc liy tit duong day dién luwéi qubc gia,
ngodi ra nhd may tin dung nhiét thai dé phat dién cung cAp 25 %
lwong dién cho nha mdy. Trong khi qua trinh nung st dung hén hop
nhién liéu bao gdm than, dau (60 %) va nhién liéu tit ddng x 1y ric
thay thé (40 %) dé tao ra nhiét ndng can thiét.

PAu ra chinh ctia qua trinh san xut xi ming 1 phat thai khi va
phét thai bui (Hinh 1). Giai doan nung 12 nguyén nhan tao ra hiu hét
khi thai chit yéu 12 PM, CO, CO,, SO, va NO,. Phat thai KNK dugc xem
xét trong nghién cttu nay bao gdm CO,, CH, va N,O, chti yéu duoc
thai ra trong qud trinh nung. Qué trinh d6t chdy nhién liéu thai ra NO,
théng qua qua trinh oxy héa nito lién két héa hoc trong nhién liéu va
trong khéng khi dbt, v&i khi sau nay duogc tao ra trong ca 10 nung so
bo (calciner) va 16 nung. SO, chii yéu dugc thai ra trong qua trinh
nung, véi mifc d6 phat thai tng thé phu thudce vao ham lvgng lvu
huynh ctia nhién liéu. Qué trinh dbt chay nhién liéu ciing phat ra cic
chit 6 nhiém khac nhung véi sé lugng nho hon, ching han nhu cic
hop chét hitu co d& bay hoi (VOC), thudng duge do bing tdng cic hop
chét hitu co. Bui va cic chét dang hat (particulate matter- PM) dugc
thai ra trong qué trinh khai thic d4, nghién, vin chuyén, nghién
nguyén liéu thé va luu trit. Cac chit 6 nhidm khac dugc thai ra trong
qué trinh san xuit xi ming, nhung véi s6 luong nho hon, va bao gdbm
HF, HCl, PCDD / F (TOC), va mdt sb kim loai (Cd, Hg, Tl, As, Sb, Pb,
Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V). Do mitc d6 phét thai ctia cic chit 6 nhiém nay
thap nén khéng dugc xem xét trong nghién cifu nay. Cudi cling, do
chét thai rin sinh ra trong qué trinh san xuit xi ming dugc tai st
dung do d6 trong nghién cifu nay khong bao gdm danh gia chét thai

rén 1a diu ra.
3.2. Kiém ké vong doi

Viéc phat trién kiém ké vong doi lién quan dén viéc dinh lwong
va téng hop tit ca di liu lién quan dén diu vio, dlu ra, st dung
ning lwong, nhién liéu... dé tao ra moét don vi chic ning cla san
phim trong ranh giGi hé théng dwoc nghién citu. Theo ranh giGi hé
théng dugc néu trong Muc 3.1, dit liéu vé nguyén liéu, ning luwgng va
st dung nhién liéu tai chd & nha may duoc thu thip. Pidu nay dat
dugc thong qua nhidu cudc phong van véi cac nhéan sy, nhitng ngudi

~ A ~ . X K =
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Phan mém EPD Tools v4.2 (GCCA) dugc st dung dé phan tich
va tinh toan céc yéu t§ phat thai, chiwong trinh dugce lap bdi Quantis
va Hiép hoi bé téng xi ming thé giGi (GCCA).

Hinh 3 dua ra dit liéu cho tiing giai doan chinh clia san xuét xi ming
duoc chuin héa cho don vi chic ning sit dung dé danh gia trong

nghién cGu nay 1a 1 tAn xi ming.

Vit lidu va san pham

0,0004 tan phu

gia tr¢’ nghién

0,05 tan 1 t4n xi ming 0,05 tin
davoi pooc lang thach cao

0,9tén
clanhke

Qua trinh

Trén va nghién
cudi cung

Qua trinh nung

Bap, nghién va
tron

0,033 tén
phu gia
digu chinh

Vat ligu dau
vdo

1.271tdn || 0,256 tin || 0,002 tin
davei dat sét cét

0,003 tin
quang sit

Hinh 3. Dit liéu cho titng giai doan chinh clia san xut xi ming PC

¢ nha may xi méng INSEE Vietnam.
3.3. Pdnh gid tdc dong vong doi (LCIA)

Trong nghién cifu nay, chuwong trinh EPD Tool v4.2 duge s@
dung dé danh gi4 tac dong méi trtdng bao gdm 06 loai chi sb (thay vi
hon 20 chi sb tac dong) theo hé théng xép hang nhim danh gia thiét
ké va hiéu sudt v& moi truong LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) ctia Hoi ddng xiy dwng xanh Hoa Ky (US
Green Building Council) [16]. Céc chi sb tic dong méi tritong bao gdm
tiém ning néng 1én toan cu (GWP), suy giam ting 6z6én (ODP), hinh
thanh chét oxy héa quang héa (POCP), axit héa ngudn dit va nudc
(AP), phti dudng héa (EP), tiém nadng can kiét tai nguyén héa thach
(ADPF). Cac loai tic dong niy c6 thé duge phan loai thanh cic tic
doéng cuc bd, khu vuc va toan cAu, véi (a) can kiét tai nguyén va phéat
thai khi 14 tdc dong cuc bd chinh, (b) axit héa va phi dudng la tac
d6ng chinh ctia khu vize, va (c) khi hau thay ddi nhu 13 hiéu ¢ng toan

ciu chinh...

4. K&t qua phan tich LCA va thao luin
4.1. Tinh todn LCA ddnh gid tdc dong méi truong

Tinh todn LCA danh gid tidc déng moi truong ctia nha méy xi
mang 1a mot qué trinh phiic tap va doi héi viéc phan tich toan dién ti
khai thic nguyén liéu diu vio cho dén khi san phim cudi ciing dugc
st dung va xtt 1j. Cac qua trinh san xult xi ming sé& tac dong dén moi
truong theo cac khia canh khac nhau va dugc danh gia thong qua cac
chi sb tic déng méi tridng. Cac qua trinh san xuit duge ké dén bao
gém (1) khai thac va cung cép nguyén liéu, (2) san xuét, (3) van
chuyén, va (4) quan 1y phé thai. Két qua tinh toan dbi véi 6 chi sb tac
dong méi truong gbm GWP, ODP, AP, POCP, EP, ADPF thé hién &
Hinh 4 va sy déng gép ctia mdi qua trinh san xuét ddi véi titng chi sb
tac déng moi trudng nay thé hién & Hinh 5.

BGWP (kg CO2 eq.) DODP (kg CFC11eq))
BPOCP (kg NMYOCeq.)  @EP (mol N eq.)

OAP (mol H+ eq))
BADPF (M}
10000

1000

8
81538 |
26123
608.7 |

Gid tri tinh toan
S

0.1
0.01
0.001
0.0001
0.00001
0.000001
0.0000001

1608

1E-09
Nguyénliéu San xuat

van chuyén Quan Iy phé thai

Cac giai doan san xuat

Hinh 4. Phét thai KNK cta xi méng PC
dbi véi titng giai doan san xuét.

Két qua & Hinh 4 cho théy giai doan chon Iya vat liéu dau vao
cho qué trinh san xuét chiém ti 1& 16n nhét, phan chia cic giai doan
nay dugc tudn tha theo BS EN 15978:2011 (so cic giai doan vén
chuyén noi bo, san xult trong nha may va cic chét thai trong qua
trinh san xuAt):

+ Giai doan khai thac nguyén vat liéu thé (> 90 %) 1a ngudn
phét thai nhidu nhét trong qué trinh san xuét xi ming tif sy chuyén
héa CaCO, trong 16 nung thanh CaO tao ra luwong 16n 525 kg CO,/tAn
clanhke (60 %).

+ Giai doan san xuét (> 1 %) cht yéu 1a tiéu thu dién trong
qué trinh san xuét, va 12 giai doan phat thai nhiéu nhét, tity thudc vio
cong nghé san xult va st dung cic céng nghé ning lwong ti tao ma
lwgng phét thai s& giam dang ké.

+ Giai doan van chuyén va chit thai bén trong qua trinh san
xudt (> 0,1 %): tity theo c6ng nghé san xuit cia mdi nha may (van
chuyén xe nang, xe tai hay bing chuyén...) v mbi san pham diéu c6
qui trinh san xuét va phat thai khac nhau, nhung nhin chung cic két

qua phan tich LCA cho thdy & hai phin nay chiém ti 18 rit nho.

O Nguyén liégu [Sanxudt [Vanchuyén ® Quan ly phé thai

.61

100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% A
20% A
10% -

0%

93.74 ‘ 6.23
3431 |0

79.07‘ 20.69(0.23

90.58 %32 0.09

91 54% 380.08

81.00‘ 18.88(0.11

Gia tri tinh toan, %
65.03 ‘

GWP oDP AP POCP EP ADPE

Chi s6 tac dong moi truong
Hinh 5. Déng gép cta céc giai doan san xuat

dbi véi cac chi sé tac déng moi trudng.

Két qua cho thiy ring qua trinh khai thac va cung cip nguyén
ligu tac dong dén moi truong 1a 16n nhat, déng gép dén 93,74 % dbi
v6i chi s6 GWP, con lai 1a qué trinh san xudt chiém khoang 6,23 %, va
céc qué trinh khéc 14 khéng dang ké. Bén canh d6 qué trinh khai thac
va cung cip nguyén liéu nay déng goép thip nhit dbi véi chi s6 ODP
(65,03 %) khi so sanh giita cac chi sb tic ddng moéi trudng, tuy vay chi
s6 nay lai xem xét danh gia hon dén tic dong cua qua trinh san xudt
va vén chuyén.
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Bang 1. Két qua dénh gia tdc dong mdi trudong clia 1 tAn xi ming.

TT |Céc chi sé tic dong méi trudng Ky hiéu bon vi Gia tri Ghi cht (thuat ngit tiéng Anh)
1 Tiém ning néng 1én toan ciu GWP kg CO, eq. 870,3 Global warming potential
Suy giam ting 6z6n ODP kg CFC 11 eq. 6,79x10° Ozone depletion potential
Axit héa ngudn dt va nuée AP mol H+ eq. 2,26 Acidification potential
4 Hinh thanh cht oxy héa quang héa tang POCP kg NMVOC eq. 2,00 Formation potential of tropospheric ozone
binh luu
Phti dudng héa EP mol N eq. 8,08 Eutrophication potential
Suy giam tai nguyén hdéa thach ADPF 3225,0 Abiotic depletion for fossil resources potential
a.  Tiém ndng néng lén toan cdu (Global Warming Potential - GWP) f Suy gidm tai nguyén héa thach (Abiotic Depletion for Fossil

Chi s6 GWP 1a 870,3 kg CO, eq cho thiy tiém ning gy néng 1én
toan ciu cta khu vire nay cao hon chiit so Chau Au. Trong khi chau A
¢6 sy khac biét 16n giita cac nuée vé& mitc d6 phét thai CO, do su khac
biét v& cong nghiép héa va ning luong st dung (830-1350 kg CO,
eq/kg xi ming & Trung Quéc [10]), chau Au thudng ¢ mifc phat thai
thép hon (trung binh 836 kg CO,/ OPC Chau Au [17]) do chinh sach

kiém soét khi thai manh mé va sy phu thudc vio ning luong téi tao.
b.  Suy gidm tdng 6z6n (Ozone Depletion Potential - ODP)

Véi chi s6 ODP 1a 6,79x10® kg CFC 11 eq., miic do giy suy
giam tAng 6z6n rit thip, twong ty nhu nhiéu quéc gia chau Au [17]
da giam thiéu viéc stz dung cac chit CFC. Tuy nhién, & chau A [17],
tinh trang nay c6 thé phic tap hon do sy khac biét trong viéc thie thi

va tuén tha cac quy dinh méi trueong.
c.  Axit héa ngudn ddt va nuiée (Acidification Potential - AP):

Chi s6 AP 1a 2,26 mol H* eq. cho thiy tiém ning axit héa cao,
¢6 thé so sanh véi cac khu vire cong nghiép héa & chau A, noi phat
thai SOx va NOx tif cdc nha méy va giao théng cao. Chau Au [17], véi
céc tiéu chudn khi thai nghiém ngit hon, c¢6 thé c6 mic d6 axit héa
thép hon.

d Hinh thanh chdt oxy héa quang héa tdng binh luu (Formation
potential of Tropospheric Ozone - POCP)

Mtic d6 POCP 14 2,00 kg NMVOC eq., chi ra ring khu vic nay
6 nguy co gay hinh thanh 6z6n ting binh lwu. Didu nay c6 thé tuong
ty nhu mot s6 khu vire d6 thi 16n & chau A [17] nhung thip hon so
v6i chau Au [17], noi da giam lugng khi NMVOC nho céng nghé xit Iy
khi thai tién tién.

e.  Phii dudng héa (Eutrophication Potential - EP)

Chi s6 EP 1a 8,08 mol N eq., cho thdy mtic d cao cta tiém ning
phi dudng héa, ma cic nude chau A dang dbi mit do néng nghiép va
quan Iy chit thai kém. Chau Au [17], véi quy dinh chit ché vé xit Iy chét
thai va stz dung phan bén, ¢6 thé c6 mic d6 phit dung héa thip hon.

Resources Potential - ADPF)

Chi s ADPF 1a 3225,0 MJ cho thidy mtc d6 khai thc tai
nguyén héa thach cao. Didu ndy c¢6 thé twong ddng véi mot sé qube
gia chau A phu thuéc manh vao ning lvong héa thach. Chau Au [17],
vGi xu hwéng chuyén dich sang ning lwgng bén viing, c6 tiém ning
suy giam tai nguyén héa thach thip hon.

5. K&t luan

Bai bdo nay trinh bay viéc phan tich va danh gia vong doi dbi
v6i qué trinh san xuit xi ming podc ling truyén théng & Viét Nam, cu
thé 4p dung tai Cong ty INSEE Vietnam. Mot sé két luan c6 thé rit ra
nhu sau:

- Trong san xuét xi mang, khau chon lya vat liéu diu vao cho
qud trinh san xuét chiém ti 1& 16n nhit (> 90 %) so cic khau van
chuyén noi bg, san xuét trong nha méy va céc chét thai trong qué
trinh san xuét, ddng thdi déng gép dén 93,74% d6i véi chi s6 GWP.

- Gi4 tri GWP d6i v&i xi ming poée lang PC & nha may xi
ming INSEE Vietnam dat gia tri 870,3 kg CO, eq./tAn xi ming. Bén
canh d6 cac gié tri tinh todn dbi v6i ODP, AP, POCP, EP, ADPE dat
tong dng 1a 6,79 x10° kg CFC 11 eq., 2,26 mol H* eq., 2,00 kg
NMVOC eq., 8,08 mol N eq., 3225,0 MJ.

Céc gi4 tri tinh toan nay cho thiy sy twong thich véi két qua
tinh todn & cac nwéc khac trén thé giGi. Trén co s phan tich cic tic
dong moi trudng dua trén cic két qua tinh toan cho thiy cin thiét c6
céc nghién cifu va 4p dung céc giai phdp cong nghé trong san xuit xi
ming dé c6 thé giam tic dong méi triwdng gép phin vao phat trién xay

dung bén vitng & thé gidi néi chung va & Viét Nam ndi riéng.
L&i cam on

Nhém tic gia xin tran trong cam on sy hé trg thi chinh béi
Truong Pai hoc Xay dung Ha No6i (Ma s6 03.2024-NNCM-DHXDHN)
cho nghién cttu nay.
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Nghién ctfu hiéu qua ctia bic thdm doc ché tao sin st dung

gia tai trudc chan khong va gia tai truéc phu tai
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TU KHOA

TOM TAT

Hiéu qua

Gia tai trude chan khong

Gia tai trude nén dip

Rinh thoat nuwéc doc ché tao sin
(PVD)

PLAXIS 2D

KEYWORDS

Thodat nuéc doc ché tao sin 14 phwong phéap cai tao dit nhim ting téc d6 lin cb két. Ciing v&i sy phat trién
ctia kién thitc, gia tai trwée chan khéng da duogc sit dung dé thay thé gia tai truéc nén dép dé tao ra wng sudt
trong d4t. Nghién cifu ndy sé so sanh hiéu qua ctia gia tai chan khong véi gia tai tritée nén dip théng qua
viéc phan tich mdc d6 va thoi gian ¢b két. Dy doan d6 lin duge tinh todn thi céng bing phwong phap cb
két 1 chidu clia Terzaghi, trong khi phwtong phap phén t hitu han bang Chuiong trinh PLAXIS 2D va phuiiong
phap ASAOKA tit d6 ltn trén thic dia. Hé sb cb két theo chidu ngang dugc st dung dua trén két qua tinh
toan lai bing biéu dd ctia ASAOKA. Ty 1& hé s6 cb két (C,/C,) thu duge dbi véi gia tai trivde chan khong 1a
5,9 va dbi véi gia tai trde nén dip 14 2,21+4,25. Phan tich cho thiy phwong phép gia tai chan khéng c6 thé
giam thoi gian b két 1én dén 74% so v6i phuong phéap gia tai trieée nén dép.

ABSTRACT

Effectiveness

Vacuum Preloading

Embankment Preloading
Prefabricated Vertical Drain (PVD)
PLAXIS 2D

Prefabricated vertical drain is a method of soil improvement in order to accelerate consolidation settlement.
In line with the development of knowledge, vacuum preloading was used to replace embankment preloading
to produce stress in soil. This research will compare the effectiveness of vacuum preloading against the
embankment preloading through the analysis of the degree and time of consolidation. The prediction of
settlement is manually calculated using 1 dimension consolidation Terzaghi’s theory method, while the finite
element method by PLAXIS 2D Program and ASAOKA method from settlement on the field. The horizontal
coefficient of consolidation used is based on the result of back calculation using ASAOKA’s chart. The ratio
of coefficient consolidation (C,/C,) obtained for vacuum preloading is 5.9 and for embankment preloading
is 2.21+4.25. The analysis show that the vacuum preloading method can cut the consolidation time up to

74% comparing the embankment preloading method.

1. Giéi thiéu

2. Phuong phap nghién ciu

Rénh thoat nuéc ché tao sin 13 mot trong nhitng phwong phép
cai tao dAt trong ¢4t yéu nhim ting cudng d6 khang cét ctia dat, giam
kha niing nén ctia d4t va ngin chin sy suy giam cb két 16n nhdm tranh
pha hoai két cdu do d6 ltn 16n. Trong phitong phép truyén thong, chét
tai trée duoc thuc hién bing cach chit déng trén dit yéu. vat liéu gia
tai trude c6 thé 1a cat, d4 hodc nude. Nam 1952, Kjelmann gidi thidu
phuong phép gia tai triée chan khong dé thay thé cho gia tai sit dung
chit dbng (gia tai trwéc bang phu tai) trén hé théng thoat nuée doc
théng thuong!.

Céc dic tinh clia gia tai trede bing chan khong da dugc kiém tra
bing cach so sanh dp sudt chan khong véi tai trong phu trong thi
nghiém méy do téc d¢ trong phong thi nghiém. Tit cdc két qua thi
nghiém cho thiy ring bing cach st dung ap sudt chan khong din dén
d6 ltn ¢b két nho hon so véi do Itn do gia tai triude bing nén dép gay

ra vGi cling mot 4p lycl®l.

*Lién hé tac gia: quoctoidhxd@gmail.com

Nhan ngay 16/04/2024, sita xong ngay 29/05/2024, chdp nhan ding ngay 14/06,/2024

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.04.2024.708

Pé xé4c dinh hiéu qua ctia ca hai phitong an, viéc so sanh mtc do
va thoi gian ¢ két dat duige ctia ca hai phuong 4n sé dugc quan sat.

Hon nita, di liéu khao sat dét ctia dy an duge st dung dé tinh
toan do ltn cb két theo nguyén ly b két 1-D ctia Terzaghi [6] va phan
tich bing cach sit dung mé hinh dit yéu trong chuwong trinh phan tir
httu han PLAXIS 2D. Sau d6, di liéu lan tai hién truong duge st dung
dé dy doan do lin cudi ciing biing phiong phap Asaoka. Déi v6i hé sb
thdm ngang st dung trong phan tich theo nguyén 1y ¢b két 1-D Terzaghi
va chuong trinh PLAXIS 2D dugc s dung ti tinh todn ngugc dya trén
phuong trinh ctia phuwong phap Asaoka [11].

Ngoai phan tich bing 3 phwong phap trén con sit dung mé phong
bing chuiong trinh PLAXIS 2D véi 2 loai triudng hop. Trong trudng hop
du tién, d6i v6i ca hai loai gia tai triée, luong tai trong thay dbi (chidu
cao 2m, 3m, 4m, 4,7m va 5m dbi v&i tai trong dip va 60, 70, 80, 90 va
108 kPa dbi véi tai trong chan khong) va ty 18 hé s6 thim (k,/k,) duoc
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st dung duoc dit bing 2 trong ca hai loai gia tai trudc. Trong tridng
hop thi hai, tai trong dugc mo hinh héa 80 kPa & ca hai loai tai trong
va ty 18 hé sé thim (k,/k,) dugc thay dbi theo 2, 4, 6, 8 va 10. Ca hai
loai mé phong sau d6 dwgc phan tich vé cac tac dong bién thién ddi véi

ltn b két trong ca hai loai gia tai trude.

3. Két qua va phan tich
3.1. Gidi thiéu duv dn

Trong dv 4n ndy, yéu cdu dip van phai dat cao trinh thiét ké. Lép
dat nén chi yéu 12 dat yéu dat d6 sdu = 22 m. Hai vin d@ chinh gip
phai 12 d6 lan cb két 16n, lau dai va kha ning chiu luc thip. Pé giai
quyét vin @& nay, phuong phép cai tao dit duoce lwa chon bing cich
tiang toc cb két bing cach st dung thoat nuée doc véi hai loai phuong
an gia tai tride khac nhau 13 gia tai tride bing dt dip va gia tai trude
bing chin khéng. Dang bic thdm phu thudc vao so dd gia tai trudc,
dang tam gidc ddi véi gia tai trude nén dip va dang hinh chit nhat d6i
v6i so dd gia tai chan khong. Khoang cach ctia bic thdm cho ca hai miu

12 1m va d6 sau Iip diit ctia bic thdm 12 21,5m.

3.2. Tinh trang ddt va dit liéu diéu tra ddt

Céc tinh chit ctia dét thu duoc tit thi nghiém trong phong va
twong quan thyc nghiém cta gié tri N-SPT nhu trong Bang 1. Dya trén
két qua diéu tra dAt bao gdm gia tri N-SPT, 16p dt dwdi dat c6 thé duge
chia thanh nhiéu 16p. Trén bé mit sdu dén 3m 1a ting dat gdm cat roi
min. Duéi 16p cat nay 1a dit dinh ¢ chidu day tit 3+11 m. Trang thai
ctia loai dAt sét nay rdt mém dén mém véi d6 déo trung binh. Khi d6 &
d6 sdu d4t 11+21 m c6 mot 16p dat dinh ¢6 d6 déo cao. G d6 sau 21+24,5
m, tAng dit chiém wu thé 12 sét bot rit mém dén cing, d6 déo thap. &
d6 sdu 25 m tai 16p dét sét cting duoc tim thiy va khong gap 16p dat
cttng. Muc nude ngdm duoc tim thiy ¢ d6 sdu 0,6 m.

3.3. Tinh trang ddt va dir liéu diéu tra ddt

Céc tinh chit ctia dét thu duoc tit thi nghiém trong phong va
twong quan thyc nghiém cta gié tri N-SPT nhu trong Bang 1. Dya trén
két qua didu tra d4t bao gdm gié tri N-SPT, 16p dit dwéi dit c6 thé duogc
chia thanh nhiéu 16p. Trén bé mit sdu dén 3m 1a ting dat gdm cat roi
min. Duéi 16p cat nay 1a dat dinh c6 chidu day tit 3+11 m. Trang thai
ctia loai dAt sét nay rit mém dén mém véi d6 déo trung binh. Khi d6 &
d6 sdu d4t 11+21 m c6 mot 16p dat dinh ¢6 d6 déo cao. G d6 sau 21+24,5
m, t?ing dat chiém wu thé 1a sét bot rit mém dén cling, do déo thép. e}
d6 sau 25 m tai 16p dét sét ciing duoc tim thiy va khong gip 16p dat
cttng. Muc nude ngdm dugc tim thiy ¢ d6 sdu 0,6 m.

AREATANGKT TAHAP 2 (AREA VAUN)

JUNLAK TITIX VERTICAL DRAIN = 3554 TITIK
JURLAH PATERDAL = 3554 X 228 M = 83,3112 M

AREA AKSES DAN (OFFICE

LLIAS ARBA = 45205295 M2

JUMLAH TITIX VERTICAL DRAIN = S546 TITIK
JUPLAH MATERRAL = 5546 X 22.6 N = 125,339,6 M'

KETERANGAN:
L POLASEGITIGA
L POLA SEGEMPAT (ARBA VAKLK)
TOTAL AREA PERBAGAN + 10430, 6219 K2
TmK 1+ 11.541 TMK
TOTALVOLUNE NATEIALYD  : 2815574 N
+ 1046.23 ROL = 1047 ROL
+ 261750 N

AREATARGT TAHAP 2
LUAS ARER = 20750923 M2
SURNLAH TITIX YERTECAL DRATH = 2341 TITDC
'\ JUNLAH PATERIAL = 2341 X 22.6 H = 52,9056 H'

Hinh 1. Ban d6 lip dit bic thim doc: a) Viing xanh danh cho chét tai trude nén dip (MAu hinh tam gi4c);
b) Viing mau d6 cho tai tride chan khong (Mau hinh chit nhat).
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Bang 1. Thong s dét tit dy 4n diéu tra dit.

Do sau (m) H (m) y (kN/m?) C, C, C, (cm/sec?) k, (cm/sec) €
0,00 - 3,00 3 20 - - - - -
3,00 - 4,00 1 14,6 1,171 0,187 0,000305 1,68E-05 1,981
4,00 - 6,50 2,5 15,4 0,689 0,133 0,000354 2,44E-05 1,659
6,50 - 9,00 2,5 15 1,013 0,151 0,000213 1,69E-05 2,014
9,00 - 11,00 2 15,4 0,657 0,127 0,000179 1,31E-05 1,627
11,00 - 12,50 1,5 14,8 0,722 0,153 0,000184 1,79E-05 2,020
12,50 - 14,50 2 14,8 0,616 0,138 0,000198 2,00E-05 1,863
14,50 - 16,50 2 15 0,645 0,085 0,000160 1,73E-05 2,040
16,50 - 19,00 2,5 14,6 0,938 0,094 0,000213 1,73E-05 1,957
19,00 - 21,00 2 15 0,665 0,057 0,000227 1,66E-05 0,969
21,00 - 23,00 2 17,6 0,376 0,052 0,000863 2,57E-05 1,818
23,00 - 24,50 1,5 17,6 0,376 0,052 0,000863 2,57E-05 1,818

3.4. Tinh todn lai hé so c4 két theo phiong ngang (Cy)

Dé c6 duge két qua vé miic do cb két phit hop vé6i hién truong,
phuc vu cho muc dich phan tich di st dung két qua tinh ngugc hé s
¢b két theo phutong ngang dua trén nguyén 1y ctia phuong phap Asaoka

thé hién trong Cong thite (1)1,
Ing  m2C,\ 2
(‘W‘ 8.H2)'D Fa
2 8 z z 2z
Qua Coéng thtic (1) ta cé thé tinh ngugce lai hé s6 co két theo

phuong ngang (C,).

¢ - €h)

Bang 2. Tinh toan lai hé s6 cb két theo phuiong ngang khi gia tai
trude phu tai.

Ltn Giai doan B Ing | C, (m?*/ngay) | C,/C,
SPO1&SPO4 Giai doan 1 0,992 | -0,01 0,0022 1,07
Giai doan 2 0,969 | -0,03 0,0089 4,25

Giai doan 1 0,995 | -0,01 0,0014 0,66

spo6 Giai doan 2 0,970 | -0,03 0,0084 3,99
Giai doan 1 0,998 0 0,0005 0,25

SP09 Giai doan 2 0,991 | -0,01 0,0025 1,2
Giai doan 3 0,984 | -0,02 0,0046 2,21

Giai doan 1 0,998 0 0,0007 0,33

SP10&SP11 | Giai doan 2 0,976 | -0,02 0,0066 3,17
Giai doan 3 0,971 | -0,03 0,0083 3,96

Bang 3. Tinh ton lai hé sé c6 két ngang khi gia tai truéc chan khong.

Lan B InB C, (m?/ngay) | C,/C,

2 0,961 | -0,04 0,0132 6,32

3 0,965 | -0,036 0,0119 5,69

5 0,964 | -0,036 0,0122 5,81

Trung binh cta SP 2,3,5 |0,964 | -0,037 0,0124 5,90

3.5. Phdn tich du dodn lin cudi ciing

Phan tich du béo ltin cudi ciing st dung 1y thuyét lun ¢ két 1-D
Terzaghi v6i loai ltn ¢b két théng thudong nhwt mé ta trong Cong thiic (2):

Cs.H oy + Ac’
S, = log o 2

T1+e, A
Hon nita, thoi gian c6 két so v&i dudng cong lin ¢b két duoc thuc
hién béng cach sit dung phan tich mitc do cb két do Baron (1948) dé

XUAL.

" %ﬁ% 3)
= )
0 =[1-fem(- 8}:?)}] ®)
"= % ©
o (%) - % %

Ngoai ra, phan tich do ltn ¢ két cubi ciing bing chuong trinh
PLAXIS 2D sit dung mé hinh dét yéu duge sit dung. Gouw (2008) giai
thich ring bic thdm doc c6 thé duwge mé hinh héa trong chuong trinh
PLAXIS 2D, vi vy n6 can hé sé thim twong duong khi st dung bic
thAm doc théng qua Cong thic (8)-(11).

D
n=a (8)
2 3 1 1
_ i (1= 9
u T 1 In(n) 4+nz.(1 4.n2)] )
. 32 H?
kv=kv+§.m.kh (10)
ki, = ky, (11)

trong d6 cac gia tri k., va kj, 1a hé s& thAm sau khi gén bic thim
doc. Céc gia tri k;, duoc st dung bét ngudn tit ty 1& k,/k, ty 1é thuan véi
ty 1é C,/C, duva trén phép tinh nguogc trude do.

Trong loai mé hinh gia tai truéc bing chan khong, tai duwge mo
hinh héa & bén trai va bén phai dudi dang mo hinh hiéu ting chan khong
khi gia tai trude bing chan khéng duge dp dung.

Duia vao phuong trinh trén thu duge d6 ltn cb két theo duong
cong cb két theo thoi gian tit phén tich c6 két 1y thuyét 1-D Terzaghi,
chuwong trinh PLAXIS 2D va so sanh vé6i s6 liéu d6 1tn tai hién triuong.
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(a) Gia tdi truéc bang phu tdi (b) Gia tdi trudc bang chdn khong
Hinh 2. Minh hoa mé hinh PLAXIS 2D.
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(¢) B6 lin SPO9 (d) b¢ liin SP10 va SP11
Hinh 3. Két qua phén tich vé lin c0 két trong gia tai tridc bang phu tai.
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D6 lan cb két c6 gia tai trude (gia tai thong thuong) vao ngay thit
256 14 khoang 766 mm + 1300 mm tity thudc vao chiéu cao dip trén
hién trwdng. Chidu cao ctia nén dip khi gia tai trude thong thudng dugce
ap dung thay dbi tir 2,28 m ~ 3,80 m véi trong luc riéng ciia dAt dip 1a
17 kN/m?>. Sau d¢6, ap suét tac dung lén bé mit dat dat duoc trong
khoang 38 kPa ~ 65 kPa. Mtic d6 cb két trung binh ctia méi mang lin
thay d6i trong khoang 90 % ~ 100 % vio ngay thi 256. Trong khi véi
gia tai tride bing chan khong, d6 1dn cb két vao ngay thit 63 dao dong
trong khoang 1200 mm ~ 1420 mm. Ap lyc tif gia tai trudc bing chan
khéng dua trén chi s6 ctia may bom 14 80 kPa. Mitc d6 b két trung binh
khi st dung tai tridc bang chan khéng 1a 91,12% dat duogc trong 63
ngay.

40,00 —— —Pembebanan Vakum (Lapangan)

= == Pembebanan Vakum (Permodelan)
[ [ [ [

0 10 20 30 40 50 60 70

Waktu (hari)

0 10 20 30 40 50 60 70

0.00
020
040 ==
0.60
0.80 =
1.00 [~ =
1.20 =
1.40 = =
1.60
1.50

NS

Penurunan (m)

= = = Perkiraan Penurunan Metode Terzaghi
Penurunan Lapangan

— — Penurunan PLAXIS 2D
Hinh 4. Két qua phan tich d6 ltn c¢b két trong qué trinh
gia tai bing chan khong.

Két qua phén tich dya trén tAm ldn tai hién trudng cho thay mitc
d6 cb két 90 % khi gia tai trieéc bing chan khéng dat dugc trong thoi
gian ngén hon so véi gia tai triudc bing phu tai. Dita trén phén tich bing
phuong phép Asaoka, mtc d6 ¢b két & mitc 90 % véi gia tai tritde bing
phu tai c6 thé dat duge trong 256 ngay. Trong khi d6 véi gia tai trude
bf“ing hit chan khong, mdc do b két 90 % c6 thé dat dugc chi trong 63
ngay. Do d6, gia tai trudc bing hiit chan khong c6 thé rit ngin thoi
gian cb két khoang 74 % so vdi gia tai trude bing phu tai.

Luong thoi gian ngin hon cin thiét dé dat duge mite do cb két &
mtc 90 % véi gia tai triede bing hit chan khéng 13 do anh huong cia
loai cht tai tridc va cc thong sb ctia dit nhu hé sb cb két va hé sb
thdm cta dit. Pidu nay duoc ching minh bing nghién ctu trude day
clia Saowapakpiboon d4 giai thich ring hé sb c6 két theo phuong ngang
khi st dung bic thdm ditng c6 gia tai triée bing hit chan khéng 16n
hon so v6i bic thim ditng khéng c6 gia tai triwée bing hit chan khong
ciling xay ra trong nghién citu ndy. Hé s c6 két theo phuong ngang (C,)
thu duogc tif tinh toan nguoc st dung phuong phéap Asaoka cho thiy hé
s6 ¢b két theo phuong ngang khi sit dung gia tai triée bing hit chan

khoéng 16n hon hé s6 ¢6 két theo phuong ngang khi st dung gia tai trude
bang phu tai.

Bang 4. Tém tit gia tri hé s6 c6 két theo chidu ngang (C,) thu dugc tit
tinh todn nguoc.

SP Loai gia tai trudc Cy GCy/C,

SPO1 & SP04 0,0089 4,25
SP06 o | 0,0084 | 3,99

Gia tai trude bang phu tai
SP09 0,0046 2,21
SP10 & SP11 0,0083 3,96
Gia tai trude bing hit
SP-2, SP-3, SP-5 0,0124 5,9

chan khong

Duya trén Bang 4, ty 1€ gia tri C,/C, dugc tao ra béi phuong phap
Asaoka véi gia tai triéc nén dip mang lai gié tri ty 16 ndm trong khoang
tlt 2,21 dén 4,25. Trong khi st dung loai gia tai tridc bing hit chan
khéng thu dugc ty 1€ gia tri C,/C, tinh theo phwong phdp Asaoka khoang
5,90. Khi d6 c6 thé két luan ring loai gia tai trwde bing hiit chan khong
¢6 thé tao ra gid tri C, 16n hon loai gia tai tredc bing phu tai, nén c6
thé dat dwoc mite d6 cb két bing phirong phép hiit chan khéng trong
thoi gian twong dbi ngén hon so véi gia tai trude nén dip.

3.6. M6 phong mé hinh héa chuiong trinh PLAXIS 2D

Dé c6 thé biét dugc mite d6 anh hudng cia céc loai tai trong thuc
té, sau d6 thire hién hai loai théng s6 bién db6i bing chuitong trinh PLAXIS
2D. Ban than chuong trinh PLAXIS duwgc st dung lam mo hinh déhd tro
tinh toan va tao ra mé hinh chinh x4c hon (do phuong phap Terzaghi
khong thé mé hinh héa ap luc 1én mép 16p dét véi tai trong chan khong).
Hai loai bién thé tham s 1a:

(1) Mo phoéng ca hai loai chét tai v6i cac bién thién 4p luc cho trude
12 60, 70, 80, 90 va 108 kPa khi chit tai loai chan khong va chiu
cao dép 2 m, 3 m, 4 m, 4,7 m (twvong duong vGi 80 kPa tai hit
chan khéng) va 5 m véi hé s ty 1& C,/C, hoic ky/k, 1a 2.

(2) M0 phong ca hai loai tai trong vé6i sy thay dbi ty 1é hé sé C,/C,
hoéc ky/k, 1a 2, 4, 6, 8 va 10. V§i tai trong cho ca hai loai tai
trong bing 80 kPa.

Phan tich m6 phéng 14n diu st dung bién thién ctia ty sb ky/k,,

st dung gia tri k;'va k,' trong mo hinh héa theo Bang 5.

Bang 5. D6 thim twong dwong sau khi 1ip dit bic thdm doc cho chwong
trinh PLAXIS.

k, Su bién ky K,
5 " N k', (m/day)

(m/ngay) thién ky/k, (m/ngay) | (m/day)
2 3,70E-05 | 2,48E-02 3,70E-05
4 7,40E-05 | 4,95E-02 7,40E-05

1,85E-05 6 1,11E-04 | 7,43E-02 1,11E-04
8 1,48E-04 | 9,90E-02 1,48E-04
10 1,85E-04 | 1,24E-01 1,85E-04
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Dua trén két qua mé hinh héa bién thién tai trong & ca hai loai
tai trong, dudng xu huwéng tdc db cb két theo thoi gian dat 90 % so véi
lwgng bién thién tai trong dp dung trong mé hinh va dwong xu hudng
lan (U = 90%) d6i v6i bién thién tai trong tic dung nhu trong Hinh 5
va Hinh 6.
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90 P e
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E 50 || y=521,844e 0013 L=
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20 — R2=0981 || 1 I 1 1 e Expon. (Vacuum
Preloading)
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0
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Hinh 5. Puong cong bién thién tai trong theo
thoi gian cb két & U = 90%.
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Hinh 6. Pudng cong liin cb két tai U = 90% so véi tai trong thay dbi.

Trong Hinh 5, c6 thé két luin ring tai trong tac dung cang 16n
thi thoi gian can thiét dé dat dugc mie do cb két 90 % cling giam theo
cAp s6 nhan. Khi so sanh giita gia tai trige bing phu tai va gia tai trude
bing hit chan khong véi cliing trong lwgng tai (80 kPa), thoi gian cin
thiét dé dat dugc mitc d6 cb két 90 % dbi véi tai trong théng thudng
ngén hon twong d6i 10% so vé6i thoi gian tai trong hit chan khéng dé
dat duge miic d6 cb két 90 % & ciing mot hé sé thim.

Sau d6, trong Hinh 6, c6 thé thay ring do lin dat duoc do gia tai
trude bing phu tai 16n hon tuong dbi 32 % so véi d6 ltn do tai hit chan
khoéng gy ra v6i cling tai trong va hé s6 thim.

Do d6, mic dit hiéu suét thoi gian dat duige khi gia tai triede bang
phu tai tuong dbi ngdn 10 % so véi tai hit chan khong. 6 lin do chit
gia tai truge bang phu tai gy ra 16n hon d6 ltn do gia tai trudce bang
hiit chan khong, do 6 néu 6 1tin ca gia tai trude bing hit chan khong
& mtic d6 cb két 90 % 1a 1228 mm dat dugc sau 141 ngay, thi gia tai
trude bing phu tai véi tai trong bing nhau (80 kPa) c6 thé din dén do
ldn 1228 mm trong vong 39 ngdy hoidc twong dbi ngn hon 72 % dbi

véi thoi gian tai trong hit chan khéng dat d6 lin 1228 mm. Ciing nén
nhé ring phén tich trén di bo qua thuc té 12 céc gia tri ctia hé s6 thim
sé ting lén khi tai trong hoat dong trén mit dét ting lén.

Dua trén dit liéu ctia két qua phan tich trong mé phong tht hai,
duong xu hudng bién thién ctia ty s6 hé s6 thim (k,/k,) dén thoi gian cin
thiét dé dat dioe d6 lin b két tai U = 90 % thu duge nhy dwéi day.

—
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Hinh 7. Puong cong bién thién ty 1é thdm (k,/k,) theo
thoi gian ¢b két & U = 90%.

Dya vao Hinh 7, két qua clia phwong trinh hdi quy 1a y =
15,854e 0015 v y = 17,2241 nén c6 thé két ludn ring viéc ting ty
16 hé sb thAm c6 thé rit ngdn thoi gian cAn thiét dé dat duge do b két
90 % theo cAp sb nhan. Ta ciing biét ring hé sé thim cang 16n thi hiéu
s6 thoi gian dat dige U = 90 % & ca hai loai tai trong cang giam cho
dén khi bing nhau.

4. K&t luan va kién nghi

Dua trén két qua phan tich thu duoc, ta ¢6 két luan nhu sau:

(1) Dua trén phén tich mtc d6 cb két b:?mg cach st dung dv doan do
ltn cubi ciing bing phwong phap Asaoka, thoi gian cb két cin
thiét v&i gia tai trude bing hiit chan khéng dé dat duge mic d6
¢b két & mttc 90 % hiéu qua hon 74 % so véi gia tai tritéc bang
phu tai.

(2) Dua trén tinh todn nguoc hé sb cb két ngang (C,) sit dung phwong
phap Asaoka, gia tai trude bang hiit chan khong tao ra hé s6 ¢
két (C,/C,) & mitc 5,90. Trong khi véi gia tai tritéc bing phu tai
hé s6 ¢ két (C,/C,) dat duge trong khoang 2,21 ~ 4,25.

(3) D6 lin b két ting tuyén tinh véi tai trong tac dung. Trong gia
tai trie6e bing phu tai c6 thé tao ra d6 lin ctia b két twong dbi
16n hon so véi gia tai trée bing hit chan khong.

(4) Tbc dd cb két tang theo cip s6 nhan véi ty 16 hé s tham dugc st
dung trong phan tich.

(5) Dua trén md phéng bing PLAXIS 2D, thoi gian ¢ két can thiét
tit gia tai treéc bing nén dip hiéu qua hon so véi gia tai trude
bing hit chan khéng véi ciing gi4 tri hé sé thdm va cling lvong

gia tai.
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Dya trén nghién ctu nay, c6 thé dwa ra cic d& xuét cho cac
nghién cGu tiép theo nhu sau:

(1) Chn nghién citu thém xem sy khéc biét v@ loai tai trong cé anh
hwong dén gia tri hé s6 thAm va hé sb ¢b két hay khéng.

(2) Céc thong sb dat stz dung phai dua trén két qua thi nghiém chinh
x4c va dly du trén titng loai tAng, nhim han ché t6i da viéc st
dung hé sb twong quan. Néu trong phan tich st dung hé sé twong
quan dé tim gia tri cac thong sb clia dAt thi stz dung hé sé tiong

quan theo tiéu chudn dé két qua khong bi sai léch.
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Nghién cttu st¥ dung dudi quing OTC lam nguyén liéu cho san xuét xi ming

Pham Hitu Thién'’, Lé Viét Hung', Ta Van Luan', DWong Thanh Qui’
! Trung tAm Xi mang va Bé tong, Vién Vat liéu xay dung

TU KHOA TOM TAT

Pudi quang OTC

Véi nhu cdu st dung 16n, phuc vu cho nhiéu linh vige khac nhau, ngudn nguyén liéu quiing sit phuc vu cho
Clanhke xi mang qué trinh san xuft xi ming ngay cang trd nén can kiét. Viéc thiéu hut ngudn nguyén liéu niy sé anh huwong
trize tiép dén gia thanh, chit lwgng va tinh ning xi ming, ngoai ra con giy ra céc vin d& v& 6 nhiém méi
trwong, bién dbi khi hau,... Bén canh d6, cliing v&i sy phat trién ctia nganh cong nghiép khai thac khoéng
hién nay, cin c6 nhitng nghién citu, xit 1y va tai ché lugng dudi quing OTC dang dugc phét thai tai cc nha
may tuyén khoéang tai Viét Nam. Nghién cttu st dung dudi quiing OTC dé thay thé nguyén liéu trong san
xuét xi ming c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc tin, vira gitip thay thé ngudn nguyén liéu quing st dang ngay
cang thiéu hut, ddng thoi 12 giai phap dé tiéu thu lwong phé thai nay. Bai béo nay trinh bay cdc két qua
nghién cttu vé st dung dudi quing OTC lam nguyén liéu cho san xuét xi ming. Két qua cho théy ring, khi
thay thé & ty 1& tit 0 — 100 % quiing sét, cdc chi tiéu nhu lwgng néc tidu chuén va thoi gian déng két c6
xu hudng dwoc cai thién, tuy nhién dbi véi chi tiéu cudng do6 lai c6 xu huwdng giam tit 0 -10 %. Khi dbi
chiéu v&i yéu ciu ki thuat cia TCVN 2682, miu xi ming st dung dén 100 % dudi quing OTC thay thé
quing sit vAn hoan toan dap Gng tét cdc miic yéu ciu ki thuét va theo phan loai dat mitc PC40.

KEYWORDS
Oxide Tailing Cell

Cement clinker

ABSTRACT

With great demand for many different fields, iron ore raw materials for cement production are becoming
increasingly depleted. The shortage of this raw material will directly affect the price, quality and properties
of cement, in addition to causing problems with environmental pollution, climate change, etc. Besides, along
with With the development of the current mining industry, it is necessary to research, treat and recycle the
amount of Oxide Tailing Cell being emitted at mineral processing plants in Vietnam. Research on using OTC
ore tailings to replace raw materials in cement production has scientific and practical significance, not only
helping to replace the increasingly lacking iron ore raw materials, but also being a solution to consume iron
ore this waste. This article presents research results on using OTC as raw materials for cement production.
The results show that, when replacing at a rate of 0 — 100 % iron ore, criteria such as standard water content
and setting time tend to be improved, however, the strength criteria have some differences. downward trend
from O - 10 %. When compared with the technical requirements of TCVN 2682, cement samples using up to
100 % OTC to replace iron ore still fully meet the technical requirements and according to the classification
reach PC40 level.

1. Téng quan Thanh phén héa hoc ctia quiing dudi chi yéu bao gom SiO, (46-48) %,

AlL,0, (8-10) %, CaO (10-12) %, Fe,O, (17-20) %, V.V, ham lvgng cta

Gibéng nhu nhitng loai nguyén liéu khéc, ngudn quiing sit diing
cho san xudt xi ming dang ngay din can kiét cing v&i nhu cau va sy
phat trién cta nganh xay dung. Tinh trang ngay cang thiéu hut nguyén
liéu quiing sét d4n dén hé qua 1a vat liéu chu yéu trong nganh xiy dung
14 xi ming ngay cang dit dé hon, déng thoi cc dic tinh ki thuat ctia
san phdm ciing bi bién d8i dé phit hop véi nguyén liéu dau vao. Vi vay,
viéc nghién citu ting dung va tim cic giai phap thay thé quing sit ty
nhién phuc vu cho xay dung dang ngay cing tré nén cip thiét, dic biét
1a tit ngudn dudi quiing OTC, phé thai cong nghiép.

Dudi quing OTC (Oxide Tailing Cell) 14 phé thai phét sinh trong
qué trinh tuyén khoang (So' d6 phét sinh dwgc thé hién trong Hinh 1).

*Lién hé tac gia: phamhuuthienxd96@gmail.com

Nhén ngay 08/05/2024, stta xong ngiy 06/07/2024, chip nhin ding ngay 15/07/2024

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.04.2024.702

céc oxit c6 bién dd dao dong phu thudc trie ti€p vao céc thanh phin
ctia quing va qud trinh khai thac, ché bién quiing [1]. Do ¢6 ham luwgng
oxit Fe,0; trong miu OTC khoang (17-20) %, nén viéc ti st dung OTC
cho muc dich thay thé quing st d€ ché tao clanhke xi ming cin phai
quan tAm t6i ty 18 F/A (ty 1é Fe,05/A1,05) cho kha ning diéu chinh mo
dun p. D€ thay thé cho quing sit thi cin cé ty 18 F/A > 1, khi ty 18 F/A
ctia OTC cang cao thi cang dé diéu chinh mé dun p (khi thay thé cho
quéng sit). Ty 1é F/A ctia mAu OTC dao ddng trong khoang 1a 1,7-2. Do
d6 viéc st dung OTC dé tinh toan lam nguyén liéu digu chinh sit vao

bai phéi liéu ché tao clanhke xi ming 12 hoan toan c¢6 tinh kha thi.
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Trén thé gi¢i dd c6 mot s6 nhém téc gia nghién ctu st dung dudi
quing OTC lam nguyén liéu cho san xut xi ming nhu nghién cttu clia
nhém tac gia L. Luo, Y. Zhang va cong sy [2] nghién ctu da chi ra ring
do sy tdn tai clia cac nguyén t6 vi lgng va thanh phin khoang chit cu
thé ctia quing dudi, viéce sit dung quiing dudi di cai thién kha ning dbt
chdy ctia nguyén liéu thé va thiic dy sy hinh thanh C.S, gitp ting
cudng tinh chit co hoc ctia xi ming . Hon nita, viéc st dung chét thai
lam vét liéu alumino-silicate da thiic dy céc phan tng & trang théi rin

va ting tbc d6 phan ting ctia nguyén liéu tho. Nhém tac gia Z. Shi va

Hb chita duéi quing OTC

Bang 1. Thianh phin héa nguyén liéu ché tao phéi liéu clanke xi ming.

cong su [3] ciing két luan ring do thanh phin héa hoc ctia quiing dudi
kha da dang, nhiéu khi quing dudi c6 ham lwgng SiO, cao khong thé
st dung dé san xudt clinker xi ming, hodic quing dudi c6 ham lwong
oxit tap chét cao chi c6 thé sit dung 1am chét khoang héa nén lidu lvgng
st dung quiing dudi dé san xuét clinker xi ming duéi 5 %.

& trong néc, hién nay theo cong bé clia Cong ty TNHH Khai thac
Ché bién Khoang san Nti Phdo, m&i ndm nha méy phat thai ra tit 1,7 -
2,1 triéu tAn/nim, tinh dén cubi nim 2022 lvgng tdn trit khoang 10 triéu
tAn va sé tiép tuc ting theo tiing nim. Livgng phé thai nay dang duoc nha
méy tap két tai bai chita, chua c6 bién phép xit 1y, giy ra cac vin dé vé 6
nhiém méi trudng va dién tich chita [1]. Ngoai ra, vé& mit nghién citu, &
trong nutde ciing chwa c6 nghién ctitu nio sit dung loai phé thai nay lam
vat liéu xay dung. Tit d6 thiy ring, viéc nghién cttu xtt 1y, ting dung va

tiéu thu dudi quiing OTC ciing rat cn thiét va cip bach.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Vit liéu st dung

Céc nguyén vat liéu d4 véi, quing sit, dit sét va cao silic duge
14y tit nha méy xi ming Séng Thao va dudi quing OTC duogc liy tit
Cong ty TNHH Khai thac Ché bién Khoang san Nti Phéo. Thanh phin

héa ctia cac nguyén vat liéu trén dugc cho trong Bang 1.

Khu viee 1dy mdu dudi quing OTC
Hinh 2. H) chita va dudi quing OTC tai Mo Nti Phéo.

. Thanh phan héa hoc, % khédi lvgng

Mau Si0, ALO, Fe,05 CaO MgO K,O Na,O MKN S0, TiO, MnO Téng

P4 voi 1,10 0,21 0,27 53,20 | 0,40 0,11 0,20 42,18 - - - 97,67

DAt sét 62,48 | 16,89 8,62 0,01 1,50 3,19 0,52 5,41 - 0,40 - 99,02

Quing sit | 24,74 | 17,37 41,18 0,84 0,40 0,62 0,22 12,73 - 0,69 - 98,79

Caosilic | 77,72 9,72 2,78 1,40 0,63 1,78 0,15 4,89 - 0,09 - 99,16

OTC 46,48 9,40 18,03 11,55 | 1,85 1,84 0,87 1,98 2,54 - 0,36 94,90
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2.2. Phuong phdp nghién ctiu

Nghién cttu da st dung cic phwong phép thi nghiém nhu sau:
%  Phwong phép tiéu chuin

e X4c dinh thanh phin héa clanhke theo TCVN 141

e Xéc dinh thanh phin héa clia d4 v6i theo TCVN 9191

e Xac dinh thanh phin héa clia d4 sét, cao silic theo TCVN 7131

o Xic dinh thanh phin héa ctia quing sét theo TCVN 4653-1 va QT VLXD 01

e Xac dinh thanh phin héa cic mau dudi quing OTC theo TCVN 141

e Xéc dinh lvgng nitée tiéu chuén va thoi gian déng két, @6 én dinh
thé tich theo TCVN 6017

e Xac dinh cuong d6 nén theo TCVN 6016

e XAac dinh d6 min theo TCVN 4030

Phuwong phap phi tiéu chudn

X3

’0

e Phuong phap XRD nhdm déanh gi4 thanh phin khoang ctia cc
miu clanhke
o Phuong phap phan tich nhiét vi sai (DTA va TG) nham danh gia

céc san phim thity héa ctia cic miu d4 xi ming
3. Tinh toan phéi liéu

D& tién hanh tinh to4n phéi liéu, nhém nghién ctu la chon céc hé
s6 ché tao theo kinh nghiém nghién ctu va qua trinh san xudt thuc té tai
mot s6 nha may, dé dam bao chét lugng clanhke va dé dang van hanh hé
théng 16 quay phuong phap khé dé tai liva chon hé sb ché tao sau:

LSF =95 +1
MS = 2,45 = 0,05
MA = 1,5 = 0,05

Trén co s& tinh toan va giai cdc phvwong trinh, nhém nghién ctu

- Heé s bao hoa vobi:
- Mo dun silic:
- M6 dun nhom:

dwa ra bang cip phéi thi nghiém nhu sau:

Bang 2. Ty 1& don phdi liéu ctia cic cdp phdi nghién cttu.

Ky Ty 18 don phéi liéu, % khéi lwgng quy khod
. Cép phdi - -
hiéu Pavoi | Détsét | Q.sit | Caosilic | OTC
MO MO 78,96 | 15,75 | 1,38 3,91 -
Ml | OTC50 | 78,84 | 16,07 | 0,93 3,24 0,93
M2 | OTC100 | 78,57 | 16,77 - 1,76 2,91

4.  Két qua thi nghiém
4.1. Nghién cttu khd ndng két khdi

Dé danh gia kha ning két khéi, cdc cdp phéi digc nung tai céc
nhiét d6 1350, 1400 va 1450 °C trong 16 dién. C4c mau clanhke 16 dién
dugc kiém tra hAm lwgng véi tu do, két qua dugce cho trong bang sau:

Bang 3. K&t qua phan tich voi ty do.

) . Ham luong voi tu do, %
STT | Cap phoi
1350 °C 1400 °C 1450 °C
1 MO 1,11 0,51 0,00
2 M1 0,87 0,41 0,00
3 M2 0,65 0,32 0,00

Tit két qua phén tich véi tu do ta c6 thé thiy: nhiét d6 nung cang
cao thi ham luwgng voi tu do trong cdc mau clanhke cang giam.

- Tai nhiét d6 nung 1350 °C va 1400 °C thi ham lugng voi tu
do trong clanhke ctia céc cip phéi ¢6 sit dung OTC déu cho thiy thip
hon méiu MO.

- Tainhiét d6 nung 1450 °C thi vé& co ban véi t do déu khong
con trong cic mau clanhke.

- Tit cic két qua trén c6 thé két lusn ring ti¥ mic nhiét do
1400 °C, cac miu bot phdi liéu dd c6 thé két khdi va phan tng tao
khoéng kha tét. Do d6 du an Iita chon cic méiu clanhke duge nung tai
1450 °C dé phén tich héa, danh gia tiép kha ning két khéi va tao khodng
khi c6 st dung OTC thay thé quing sét.

- Thanh phdn héa ctia cdc mdu clanhke 1o dién

Cac miu clanhke nung tai nhiét dé 1450 °C dugc xac dinh thanh
phan héa hoc, két qua dugc cho trong Bang 4.

Nhén xét: Cac cip phdi dugc nung tai nhiét d6 1450 °C cé thanh
phin hoa gin nhu twong ddng nhau, tuy nhién vé thanh phin khoang
lai ¢6 su chénh léch v& ham lwgng C,S va CsS. Céc hé s6 ché tao LSF
dao dong tit 91 + 93,5; hé s6 n dao dong tit 2,48 + 2,51; hé s6 p dao
dong tw 1,43 + 1,50.

Két qua phan tich XRD cic méiu clanhke 16 dién dugc cho trong
Hinh 4.

CARBOLITE
TGEROEED

Mau clanhke sau nung

Mdu bét liéu triéc nung

Hinh 3. Nung méu phdi liéu bang 16 dién.
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Bang 4. Két qua phan tich héa cic mAu clanhke 16 dién tai 1450 °C.

Chp phbi
STT Chi tiéu bon vi
MO M1 M2
Thanh phin héa hoc
1 Sio, % 22,31 22,09 21,79
2 AL,O4 % 5,27 5,19 5,27
3 Fe,0, % 3,68 3,6 3,52
4 CaO % 64,8 64,78 65,04
5 MgO % 1,32 1,19 1,12
6 K,0 % 0,28 0,24 0,27
7 Na,O % 0,2 0,22 0,21
Thanh phén khoéng
12 GCsS % 53,21 55,36 57,94
13 C,S % 23,82 21,56 18,76
14 GsA % 7,74 7,66 8,01
15 C,AF % 11,19 10,94 10,7
Hé sb ché tao
16 LSF 91,17 92,13 93,56
17 MS 2,49 2,51 2,48
18 MA 1,43 1,44 1,5
- Mau OTC-01 Két qua ban dinh lIvgng thanh phin khoang dugc cho trong bang sau:
w; ! Bang 5. Téng hop két qua ban dinh lvgng khoéng.
) Téenmiu | G S CA | cap | Frave
207 i dinh hinh
LI) MO 54 165 | 125 | 75 9,5
SR ] A P M2 58 | 115 | 9 8,5 13
j‘ | ‘ ey I “l‘ ..M ! |J‘ il Két qua bén dinh lugng cac khoang c6 thé nhén théy ring cac
° ® S ° ® mau clanhke 16 dién (nung tai 1450 °C) déu thé hién sy xuit hién ctia

HMau OTC-01 - File: Mau OTC-01.raw - Type: 2T/Th locked - Start: 5,00 ° - End: 55.010 - Step: 0.030 * - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 1694751488 s - 2-Theta: 5.00

4 khoéng chinh 1a C3S, C,S, CsA, C,AF. Khoédng cht dao chiém thanh
phén 16n nhat van 1a khoéng C,S (dao ddng quanh mifc 54 — 58 %), tiép

3 ~ N . R . 160 < L 1
Két qud XRD méu MO theo 1a khoang C,S (dao ddng quanh mitc 11 - 16 %), két hop v§i bang
Mau OTC-03

4 ta c6 thé nhan dinh viéc st dung dudi quing OTC thay thé quing sit
da c6 anh huwdng tich cuc téi qua trinh tao khodng CsS ctia clanhke.

a2 71408

4.2, Tinh chdt co Iy ctia cdc mdu xi mdng ché'tao ti¥ cdc cdp phéi nghién citu

EEEEEREERER R R R
208tz

Lin (Cps)

PRYr

Dé xac dinh céc tinh chat co 1y ctia clanhke, c4c cap phdi bot lieu

L

a2 10008

thd duge can dinh luwgng tir cidc nguyén vat liéu (da duge nghién min

rExm
etrem

saem
e rosas

dén d6 min theo yéu ciu, sét sang 009 < 10 %) theo cac bai cip phdi,

Py
21657
ErT

sau d6 duge dong nhat bing may tron trong vong 30 phiit, tiép theo

l
5 P 1 1 A 1 1 AL M i
t T 7 T t

duoc trén Am (véi d6 Am t6i wu 13 20 %) va ndin tao banh bot phéi lidu
v6i duong kinh 30 ecm. Banh phoéi liéu sau khi dwgc ndn tao hinh sé&
dugce phoi kho ty nhién trong 24 gid, sau d6 dugc sy trong tu sy tai
nhiét d§ 100 = 5 °C trong 24 gi® dé loai bé hét 4m vat Iy. Banh phéi

Theta - Scale

10" Step:0.050 - Siop tme: 1.5 Tomp. 26 °C (Room) - Timo Starid: 1604759168 5 -2 Theta: 500

Két qud XRD mdu M2

Hinh 4. Két qua phan tich XRD mau clanhke xi mang. liéu sau sdy dugce nung trong 16 gas tai nhiét &6 1450 °C.
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Hé théng 16 nung gas

Méu clanhke sau nung

Hinh 5. Ché tao mAu clanhke xi ming.

Céac miu clanhke 10 gas dugc gia cong nhé bing may kep ham,
sau d6 dugc nghién min cling v6i 4 % thach cao trong méy nghién bi
thi nghiém dén d6 min 3200 cm?/g. Céc tinh chét co 1y ctia miu xi
ming digc kiém tra bao gobm cudng dd nén tai cac do tudi 3, 7, 28 ngay
bao dudng; thoi gian dong két; d6 6n dinh thé tich, két qua dugce cho

trong cac bang sau:

Bang 6. Thoi gian dong két va d6 én dinh thé tich.

Ky Thoi gian déng két, phit Do én dinh
hiéu | LNTC,% | Bt Két thé tich Le
x N J Delta .
mau dau thic Chatelier, mm
MO 29,15 131 170 39 0,5
M1 28,85 120 155 35 0,5
M2 28,65 125 150 25 0,5

Céc miu clanhke dugce gia cong dap nho bing may kep ham, sau
d6 dugce nghién min ciing v&i 4 % thach cao trong may nghién bi thi
nghiém dén d6 min 3100 + 100 cm?/g. Két qua thit nghiém cudng do
nén tai cic d6 tudi bao dudng khéic nhau ciia cic miu xi ming dugc
cho trong Bang 7. Biéu dd so sanh két qua cuwdng d6 nén cic miu
clanhke dugc thé hién trong Hinh 4.

Bang 7. Cuong d6 nén céc mau clanhke 16 gas.

- Két qua cwdng dd nén cac miu tai cic do tudi
y
hiéu R R, Rag
méu
Mpa A, % Mpa A, % Mpa A, %
MO | 29,73 42,66 51,72
M1 | 28,59 | -3,83 41,72 -2,20 49,33 -4,62
M2 | 26,97 | -9,28 40,69 -4,62 47,34 -8,47

60

40
30
20
10

0

3 ngay

7 ngay 28 ngay

aMO M1 mM2

Hinh 6. Cudng d6 nén cdc miu clanhke 16 gas.

Tit két qua trén, ta thiy:

- Lwong nude tiéu chudn cta cac mau clanhke c6 st dung OTC
trong phéi liéu déu thip hon so véi mau dbi chitng. Mttc giam 16n nhit
12 0,5 % so v&i miu dbi chiing.

- Thoi gian bét dAu déng két ctia cic miu clanhke c6 sit dung
OTC trong phéi liéu déu ngén hon (nhiéu nhét 13 11 phiit) so véi miu
dbi chiing.

- Thoi gian két thiic dong két ctia cdc mau clanhke c6 sit dung
OTC trong phéi lidu thé hién xu hiéng tong ti nhu thoi gian bit dAu,
déu ngén hon (nhidu nhét 13 20 phiit) so v&i mau dbi chitng.

- Thoi gian bit dAu va két thic déng két ctia cdc miu clanhke
c6 stt dung OTC trong phdi liéu déu théa man céc mitc yéu cAu cia
TCVN 7024:2013.

- D6 én dinh thé tich cta cdc mAu clanhke nghién ctu déu
twong duong so véi miu dbi ching.

- Cudng d6 nén tai cic dd tudi thit nghiém clia cic miu

clanhke ¢6 st dung OTC trong phéi liéu ddu thip hon so véi miu dbi
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chitng ti¢ 3-10 % tuy thudc vao tudi thi nghiém. Ty 1& sit dung OTC ting
dén trong phéi liéu thi cho thiy mitc d6 giam nhidu hon v& mit cudng
d6 so v6i mau dbi chiing.

Tuy nhién khi so sanh v&i TCVN 2682 c6 thé thiy, cong d6 nén
tai tudi 3 ngdy, so v&i mitc yéu cAu déu dat cwdng do 16n hon 25 MPa.
O cwdng do tudi 28 ngay cac cip phdi sit dung OTC déu 16n hon 40
MPa va dat mi¢c PC40.

Két qud phdn tich nhiét vi sai DTA

Dé gian tiép x4c dinh khéi lwgng cic san phdm hydrat duge tao
thanh, sau nhitng khoang th&i gian hydrat héa nhit dinh d4 xi ming
(dwoce ché tao tir hén hop xi mang nuwdc theo ty 1€ N/XM = 0,4) dugc
dinh chi qua trinh hydrat héa bing axeton va dem di vi phén tich nhiét.
Thiét bi vi phan tich nhiét c6 nguyén 1y ciu tao nhy Hinh 8. Viéc phan
tich dugc thure hién v6i tée do nang nhiét 10 °C/phiit tit nhiét 6 phong

3000 |-

2745w
359.4 deg C

2500 |-
pTA

-64.71 uV

32,79 uv-24.67 uy29-38 W 512.0 deg C 1 0

dén 1000 °C. Pdng th¥i v&i viée phan tich DTA, miu duoc xac dinh
phin mét trong lugng khi nung (TGA) qua d6 cho phép xac dinh ham
lwong clia hop chét can phan tich.

Két qua phan tich nhiét vi sai cic mau hd xi ming thity héa tai

d6 tudi 28 ngay duoc cho trong Bang 8 va Hinh 9.

1- Chén nung dung

mAu chuén;

5 2- Chén nung dung

(1)

mau phén tich;
3,4 — nhiét dién tré;

5- may tinh nhéan tin

hiéu va ghi phd;
6-10 dién;

7- can phan tich

7

Hinh 8. So d6 nguyén Iy ciu tao ctia thiét bi vi phan tich nhiét.

3000 150.0

4 1000

pra 57530V q o

504.5 deg C

o o | 1202091 deg?@0 200 C H o 0,43 gy 2302 UN2BI W 26000 1w 2
H 76.57 WV o 1000 E i ool 11asdegt deafh 4 e T 9 P E
2 0w 4826 deg C - : TBEW 4 w0
= -191.19 uwv g z 476.9 deg C 760.0 deg C :
769.1 deg fag 65 v q w0 F T
00 | -179.57 w - 1500
16,65 % 774.8deg C | 19.78 % 7713 deg C
il 2.12%.1.99 % RPN P o 4 1 o L T8 % 249 332% 439, " b oo
b ’ AT5%00%  153% SIWB% 275w
MAu MO — 28 ngay MAu M2 — 28 ngay
Hinh 9. Gian db phan tich TD/DTG ctia cic mau hd xi ming nghién cttu & 28 ngay.
Bang 8. Vi trf cac dinh peak va sy giam khéi luwgng twong tng (28 ngy tudi).
Z A
Peak th@ nhat Peak thi hai Peak thi ba Tong
Tén | bonvi/ Peak N
x Dié ht Tong
mau iém ) ) ) 27 (3) O)) (5) (6) 7) t )
nhat
°C 120,2 219,1 296,2 359,4 482,6 512,0 769,1 774,8 > 800
MO % -2,12 -1,99 -1,51 -1,11 -3,06 -0,56 -4,75 -0,04 -1,53 -6,73 -16,65
uVv -32,79 -24,67 -29,38 -27,15 -76,57 -64,71 -191,19 -189,65
°C 114,6 211,9 290,4 354,7 476,9 504,5 760,0 771,3 > 800
M2 % -2,52 -2,13 -1,78 -1,24 -3,32 -0,43 -5,31 -0,25 -2,75 -7,67 -19,78
uVv -30,43 -23,02 -28,3 -26,02 -78,5 -57,53 -181,26 -179,57
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Nhén xét:

O tudi 28 ngay, cac miu xi mang thily héa du 3 peak thu nhiét
r0 nét & khoang nhiét do 210 - 360 °C; 480 — 510 °C va 760 — 780 °C.

Diém nhiét d6 (1) & peak thit nhit & 120 °C. Trong khoang nhiét
d6 nay hiéu @¢ng thu nhiét c6 thé 14 do CaS0O,.2H,0 mAt nuéc hép thu
1 phén (100 - 200 °C); C;A. CaSO,.12H,0 phan hiy 1 phin (100 - 170
°C); C3A.3CaS0,.31H,0 mét phin 16n nuée (100 — 170 °C). Ligng san
phim thity héa dugc tao ra & tudi 28 ngay tai diém nhiét d6 nay ciing
thap hon khi so sanh v&i tudi 3 ngay, didu nay hoan toan hop 1y do &
tudi sém thi khoang C,;A hoat déng manh hon. Téng lwgng san phim
thity héa do duwgce tai khoang nhiét ¢6 120 °C nay ctia miu st dung OTC
16n hon 1 chiit so v&i mau MO.

@ diém nhiét d6 (2) dén (2”) (trong peak thi nhit) thi nhiét do
ctia cic miu dao ddng tif 210 — 360 °C thi hiéu tng thu nhiét cé thé do
C,SsHs (tobemolit) dé& hydrat héa 1 phin; C,A.CaS0,.12H,0 mét phin
16n nuéce va dehydrat héa mot phan; C;A.3CaS0,.31H,0 méit hoan toan
nwée, C;AH, mit nieée mot phin va CaSO,. 2H,0 mit nude. Litgng san
phim thuy héa dwoc tao ra ctia miu clanhke st dung OTC tai cac diém
nhiét d6 nay cao hon 1 chtit so v&i MO.

O diém peak thit nhét nay céc san phim thity héa déu lién quan
phin 16n t6i khoang C;A. Tt d6 ¢6 thé nhéan dinh ring mAu clanhke xi
miing c6 stt dung OTC trong phéi liéu ¢6 tac dong thic ddy t&i hoat tinh
ctia khodng C,A.

bbi v6i peak thu nhiét thi hai, tai diém nhiét d6 (3), nhiét do
dat duge ctia mAu c6 sit dung OTC thip hon 1 chiit so véi MO. G khoang
nhiét d6 480 °C nay, thi hiéu @ng thu nhiét c6 thé do sy dehydrat héa
clia Ca(OH), (450 - 550 °C). Ligng san phdm thily héa do dwgc tai diém
nhiét d§ (3) nay ctia miu st dung OTC cao hon 1 chiit so v&i mau MO.

Tai diém nhiét d6 (4) clia peak thu nhiét thi hai, nhiét d6 dat
duoc cia miu c6 st dung OTC thdp hon 1 chit so v&i MO. G khoang
nhiét @6 500 °C ndy, theo Bang 8 thi hiéu @ng thu nhiét ¢6 thé do sy
dehydrat héa ctia Ca(OH), (450 - 550 °C); CSH (B) bit diu dehydrat
héa (500 - 600 °C); C;A.CaSO,.12H,0 dehyrat héa (500 °C); C;AHg bt
dAu mét 1.5 H,0 va dehydrat héa (500 - 550 °C), 1a cac san phém thuy
héa ctia C,S, C,S, C;A. Luong san phdm thiy héa do duoc tai diém nhiét
d6 (4) nay cta céc mAu 1a khong nhiéu khi so v&i diém nhiét do6 (3), khi
so sanh v&i mau dbi chitng MO thi miu c6 sit dung OTC tao ra it lvgng

san phdm hon.

Déi v&i peak thu nhiét thit ba, tai diém nhiét d6 (5) va (6), nhiét
d6 dat dugc ctia mau c6 st dung OTC thip hon 1 chiit so véi MO, tuy
nhién lvong san phdm thity héa tao ra tai cic diém nay lai 16n hon 1
chit so v&i MO. Theo Bang 8 thi hiéu ¢ng thu nhiét c6 thé do sy
dehydrat héa ctia C,SsHs (780 — 800 °C).

Tai khoang nhiét dé 800 °C, lvgng san phidm thiy héa dwoc tao
ra ctia miu c6 st dung OTC cao hon so véi mau MO.

Tit cac két qua phén tich san phim thity héa clia d4 xi ming, ta
¢6 thé nhén thiy ring, miu clanhke c6 st dung OTC trong phéi liéu khi
thily héa thi ciing tao ra céc san phim thiy héa twong ti nhu so v&i
mAu clanhke ddi chitng. Téng lwgng san phim thiy héa duge tao ra
ctia mau clanhke c6 st dung OTC trong phéi liéu 13 nhiéu hon so v&i
miu dbi chiing dac biét 1a & peak thi nhét, thé hién sy anh hudng cta
OTC tGi dd hoat tinh cua khoéng Cs;A trong clanhke, tuy nhién lugng
san pham thuy héa déng gép chinh v& mit cwdong d6 nén (thé hién &
peak thu nhiét th@ hai) thi chi tvong dwong so v&i mau MO.

5. Két luan

Cin cit két qua thi nghiém v& thanh phin héa ctia dudi quing
OTC, két qua tinh toan cic hé s6 cong nghé ctia phéi liéu cho ché tao
clanhke xi ming, ciing nhu két qua thi nghiém xi ming ché tao tir
clanhke thit nghiém c6 thé thiy ring dudi quing OTC c6 thé thay thé
hoan toan quiing st cho san xuit clanke xi ming. Khi d6 luwgng dudi
quing OTC sit dung chiém ty 1& khoang 2,9 % khdi lwgng phdi liéu.
Tinh chét ctia xi ming st dung nguyén liéu dudi quing OTC tuwong
duong hodc thay dbi khéng nhidu so véi miu dbi ching va dap tng
yéu cau ki thuat v6i xi ming pode ling theo TCVN 2682:2020.
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KEYWORDS

Bai b4o phan tich tng xit déng luc hoc ctia dAm Timoshenko nhip don trén nén dan nhét phi tuyén bac ba.
Tai trong tap trung di déng duoc xét hai lyc di déng véi van tée khong dbi. Nén duge mé hinh 1a nén dan
nhét phi tuyén béc ba theo chuyén vi véi sdu thong sé nén doc lap. Phuong phap Galerkin trong sb két hop
v6i phép chu phuong tich phan duge 4p dung dé bién dbi phuong trinh vi phan chuyén déng cha dao
thanh hé phwong trinh vi phan thudng dugc giai bing phwong phap tich phén titng budc trén toin mién
thoi gian. Két qua sb cho thiy anh huwéng ctia cac théng sé nén, dim, tai trong dén tc do héi tu ctia 15

giai va phan ting dong ctia dam.

ABSTRACT

Euler-Bernoulli beam
Nonlinear

Viscoelastic foundation
Numerical integration

Two concentrated moving loads

The paper studies a dynamic response of a Timoshenko beam resting on a third order nonlinear viscoelastic
foundation. A single beam modeled as theory Timoshenko with a constant cross-section. The concentrated
moving load is considered with two concentrated moving loads. The foundation is taken as a third order
nonlinear viscoelastic foundation with six parameters. Therefore responses of third order nolinear
deflection, the effects at the same time of the shear deformable beams and the shear deformation of
foundations are considered. The Galerkin method and considering integral quadrature method are utilized
transforming differential governing equations of motion into the ordinary differential equations. The
numercial integration method is used to solve differential equations and root of equations which is

deflection of beam are determined. The numercial results show that dependence of the convergence rate of

the Galerkin truncation and the vertical deflection of the beam on system parameters.

1.  Giéi thidu

Bai toan phan tich ting x(t dong luc hoc ctia dAm trén cic loai
nén khéac nhau chiu tai trong di déng 13 mét trong nhitng van d@ thu
hiit duge nhidu sy quan tim nghién cttu trén toan thé gidi tit trude
dén nay. Bai toan nay gitip mé ta va du doan iing x cho nhiéu két
cAu trong thuc t& nhu két cAu ciu, duong sét, mit dudng san bay, 6ng
dn chét 16ng theo phwong ngang... M hinh két ciu duge st dung dé
phén tich ting x( 14 mot dAm trén nén dan hoi chiu hai tai trong di
dong. M6 hinh dit nén duoc Iva chon phu thudc vao tinh chit co hoc
clia dAt nén, sy twong tac trong thuc té giita két cAu va dat nén. Nam
1867, m6 hinh nén dan hdi tuyén tinh Winkler, da tao co s& tidn d@
cho céc bai toan nghién citu tng x{ ctia dim trén nén ra doi, ndi bat
nht nghién ctu cua tac gia D.Thambiratnam, Y.Zhuge!. Gidi han cta
m6 hinh Winkler 12 khéng phan anh dugce su lién tuc lién két v6i nhau
gifta cc viing d4t nén lan cin nhau, nén chi 4p dung ddi v6i moi
truong d4t roi. Nhuge diém nay duogc khéc phuc b&i mot $6 md hinh
nén dan hdi tuyén tinh hai thong s6, néi bat nhw mé hinh nén

Filonenko-Borodich, mé hinh nén Hetenyi, m6 hinh nén Pasternak®3.

*Lién hé tac gia: doankieuvantam@qnu.edu.vn

Nhan ngay 20/06,/2024, sita xong ngay 08/07/2024, chdp nhan ding ngay 10/07/2024

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.04.2024.757

Céc mo hinh nay da thu hit sv quan tdm va c6 nhitng déng gép dang
ké vao két qua ctia bai toan dim trén nén dan hdi chiu tai di dong.

Ciing v6i s phat trién manh mé ctia cic cong cu hd trg tinh
toan, mé hinh nén véi nhidu thong s6 doc 14p mé ta ting x@ phi tuyén
ctia nén trong qua trinh twong tic véi dim, cho két qua phan tich
déng Iwc hoc thu duge nghiém gin ding hon so véi thuc té. Trong
nghién cttu ctia T.Dahlberg?, d4 khing dinh didu nay qua xem xét bién
dang ctia dwong ray véi 1an Iwgt mé hinh nén tuyén tinh, mé hinh nén
phi tuyén va két qua thi nghiém trong thuc té. Nbi bat 13 cic nghién
cttu ctia tac gia Younesian®, D.Younesian®, Ding’ stt dung mé hinh nén
phi tuyén ba thong sb xét dén tinh can nhét clia dat nén va phi tuyén
béc ba theo chuyén vi khi khao sét bai toan dong lyc hoc két cAu dAm
chiu tai di dong tuwong tac v6i nén nén. Tiép theo véi xu huéng nay,
bai béo nay Phan tich ng xit ctia dAm trén nén dan nhét chiu hai tai
trong di dong sit dung mé hinh nén dan nhét phi tuyén bac ba véi sau
thong s6 doc 14p. M6 hinh nay phan anh duge miic d6 phic tap trong
qué trinh Gng x© thuc t& cua d4t nén tuwong tic véi dam khi chiu hai
tai trong di dong.
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2. Phuong trinh chuyén déng
2.1. MG hinh két cdu

M6 hinh két cAu clia hé gdm dim, nén, tai trong duge thé hién
nhv Hinh 1. DAm mot nhip, ddng nhét véi tiét dién mit cit ngang
khéng d6iA(m?), moment quén tinh I(m*), chiéu dai L(m), khéi lvong
riéng p(kg/m3), modul dan hdi E(GPa), modul cit G(GPa) va ving
cit hitu hiéu k’A. DAm dugc mo ta theo 1y thuyét dim Timoshenko ¢6
ké dén luc cdt khi xét bién dang, dat trén nén dan nhét phi tuyén bac
ba. M6 hinh nén dvgc mé ta nhu mé hinh nén phi tuyén Pasternak véi
d6 cting 12 ham tuyén tinh, phi tuyén bac ba theo chuyén vi va ké dén
tinh can nhét, duoc cho boi bidu thic sau:

Pr(X,T) =k UX,T) + ksU3(X, T) + W) _ G, SV, T)
aT P 9x2
Mp(X,T) = kpp(X,T) + ¢, 22D M

trong dé6: Pr(N/m), My(N)lyc sinh ra mé men boi dit nén trén

mét don vi chidu dai dim, k,(N/m?)thong sb nén tuyén tinh,
ks (N/m*)thong sb nén phi tuyén, G,(N), u(Ns/m?)lan lugt 14 théng sb
cit, hé sb can cta nén, T(s)la dai luong thoi gian, X(m)la toa dé doc
theo truc ddm, U(X, T) 1a ham chuyén vi theo phuong ditng, (X, T)la
ham chuyén vi xoay, thong s6 do ciing ks(N)va thong s6 can
cg(Ns)ctia nén.

Trong mo hinh két cAu, hai tai trong di dong 1a luc tip trung cé
cling van téc duge mo ta nhut sau:

fX,T) =Fp6(X —VTy) + Fpo6(X — VTy) 2)

trong d6: §(X — VT) 14 ham Dirac-Delta, V (m/s)1a van tbc Iyc di

dong, Fy,(N), Fy,(N)la bién d6 cta lyc di dong.

Fo2 Fot A
. 4m v D&m Timoshenko

» —
,4;>|$|$|$|$|¢|$|,$|$|$|$|\%pcét

Hinh 1. M6 hinh dim Timoshenko trén nén dan nhét phi tuyén bac ba

chiu tai trong di dong.
2.2. Thiét Idp phuiong trinh chuyén dong

St dung diéu kién can bang luc va 1y thuyét ddm Timoshenko,
hé phuong trinh vi phan chuyén dong chi dao ctia ddm dugc thiét 1ap

nhu sau:
92U oy 0%
pAWJrkAG ﬁ—m]+k1U+
U U
ksU + p = Gy = = For8(X = VTy) + FopS(X = VT,)
pla?—El—+kAG[z/J——]+kfzp+cfa =0 3)

Dé don gian trong viéc giai hé phutong trinh vi phén chu dao, s

dung céc thong sb va céc bién khong tht nguyén nhu sau:

kG ;L2 kqL?

l1=?; ﬁ=kAGE' klﬁ—;A; (4)
ksL* w L 1

k == = |= G G,—

3 EA ' A~ pE’ P P Ea
F kygl? cf

Fy; © i, ML LSS |E

0L "7 gp f EA ' 77 1\ pE

v6i x 1a toa do khong gian khong thit nguyén, t; 1a dai lugng thoi
gian khong thét nguyén. Do d6 (3) dugc chuyén vé dang bidu thic

khéng thi? nguyén ctia phuiong trinh chuyén déng chi dao nhu sau
o'u [0y 0%
IR A e

ou
fequ® + Hor Gy Pl F18(x — vty) + Fop8(x — vty)

9? 92 ou a
a—;f—a—;f+ﬁ[w—a]+kf¢+cfa—‘f=o 5)

Hé phuong trinh (5) 1a hé phuong trinh vi phan chuyén dong
ctia dim trén nén dan nhét phi tuyén bac ba, day 1a phuong trinh dao

ham riéng vé6i 4n sb 1a chuyén vi caa dim.
3. Phuong phap giai

Ung dung phuong phap Galerkin vé&i Iva chon ham thit phit
hop, phén tich ham chuyén vi u(x, t), ham géc xoay ¥ (x, t) thanh téng
céc tich hai ham riéng biét 1in luot theo bién khéng gian x va bién
thoi gian t

u(x, t) = Yoy GO (x), - ¢y (x) = sin(kmx) ®)
Y(x, 1) = Ypmr S (D (x), vy (x) = cos(kmx)
trong do6: ¢, (x),v,(x) 1& ham thw; g, (t), & (t) 1a tap hop toa dd

suy rong ctia ddm. Trong phuong trinh (6) dé x4c dinh gia tri cua
u(x, t), P(x,t) chi cAn xét n phin ti dau tién, véi n 13 gia tri ma tai dé
ham u(x,t), ¥(x,t) dat hdi tu nghia 12 gia tri ctia ham khéng thay dbi
d4ng ké khi duge phan tich thanh nhidu hon n phén ti. Thay (6) vao
(5) duge bidu thite

Z {{3e® + 1 () + [fs + 6y (k)2 + alm)]qu (D) bi ()}

2
+ ks <Z ai(®) ¢k(x)> = > Fodx = vty
i=1

D {6 + b + [k + Gy + B0}
k=1

[Z (Jem) &) $i ()

—BIER=1(km) i ()v ()] = 0 (7)
Nhan hai vé (7) v6i ham trong sb w;(x), sau d6 tinh tich phan
trén mién [0,1] ta duoc:

n

1
> I{iz'k(t) +udie(®) + [k + Gy (km)* + alkm)*]qi (D)} J; ¢k(x)wi(x)dx}

k=1

—-a

n 1
DU £ [ buComCods| +
k=1

1/ 3 2
ks fo (kZ 0(®) mm) wi(x)dx = Z Ford(x — vty)

n 1
Z I{gk(t) +cr&e () + [k + (km)? + ﬁ]fk(t)}f Uk(X)Wi(X)dx}

k=1
-8 [Z(Im) 4 f vk(x)wl(x)dx] =0
n ®

JOMC | 46



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 14 $6 04 ndm 2024

Theo phuong phép Galerkin, ham trong sé w;(x) dugc 14y bing
ham th? ¢ (x), v (x). DAm c6 hai dau twa don két hop véi didu kién
truc giao, dugc biéu thic sau:

f(:(bk(x)wi(x)dx:{l(/)z ],:,_’:i}

i com@dr={5, ¢ 21 ©

Thay biéu thifc (9) vio hé phuong trinh (8) ddng thoi dp dung
phép ciu phuong tich phan dé bién déi tich phan, dugc hé phwong
trinh sau:

Gi(0) + s (©) + [ky + G, (km)? + a(km)?]q;(t)

N
20, ) L wi(3) = amE(e) = 2(Fouwi () + Fogw, (V1))

j=1
& + ¢ &i(0) + [k + (km)? + B]E(E) — B(im)q; (1) = 0
i=12,...,n (10)

Bang 1. Céc thong s nén, dam, tai trong.

Vay hé phuong trinh vi phan chu dao khong thi nguyén ban
dAu (5) da dugc bién dbi thanh hé phuong trinh vi phan thuong (10)
c6 dang phi tuyén béc ba theo toa do suy rong chi phu thudc vao bién
thoi gian t. Phiong trinh nay hoan toan giai duge bing phuong phéap
Newmark, cho nghiém la gié tri toa d6 suy rong tai cac diém roi rac
trén toan mién thoi gian khao sat, tit d6 tng xit déng ctia dAm duge

xac dinh.
4. Kétquasd

Muc nay trinh bay két qua sé dé khao sat sy hoi tu ctia bai toan
va sy anh hudng cua cac théng sb nén, dim, tai trong. Cac dai luong
vat 1y va hinh hoc ctia dim Timoshenko, nén, tai trong dugc liét ké

trong Bang 1°

Danh muc dai lugng Gia tri Gia tri khéng th® nguyén
Modul dan hoiE (GPa) 6,998 -
Modul bién dang cit G (GPa) 77 -
Khéi lugng riéng p (kg/m?) 2373 -
Chiéu cao tiét dién h (m) 0,3 -
Dim Bé rong tiét dién b (m) 1 -
Chiéu dai L (m) 160 -
Hé sb cit k’ 0,4 -
a - 4,401
B - 1,502 x107
Hé s nén tuyén tinh k; (MPa) 97,552
Hé s6 nén phi tuyén k,; (MN/m*) 2,497x106
i Heé sb cén‘ U (MNS/I:nz) 0,3 39,263
Modul bién dang cat G, (N) 6,669%x107 0,0318
Hé s6 k; (N) 108 1,626x10°
Hé s6 ¢; (Ns) 1,5x10° 2,618x10"
D6 16n F, (N) 2,126x10° 1,01x10*
Tai trong di dong p
Van téc V (m/s) 20 0,01165

Db thi thé hién chuyén vi gitta ddm khi luc di dong Gng véi
titng trudng hop n dwoc thé hién trén Hinh 2. Theo d6 db thi ¢6 tinh
chét déi xitng qua truc ding tai diém T = 4s. Pdng thoi, chuyén vi
gitta dam tang khi T < 4s va dat gia tri 16n nhét tai T = 4s, sau d6
giam tién v& 0 khi T > 4s. C6 sy khac biét khi so sdnh cic dd thi
chuyén vi giita dAm #ng v6i titng gia tri sb hang Galerkin n. Su sai
khéc nay 16n khi gia tri con nhé va giam dan khi ting dan gié tri n.
Xét thiy véi truong hop n = 40 va n = 45 vin c6 thé thiy su riéng
biét gitta hai dudng db thi, tuy nhién véi ba duong dd thin = 45, n =
50, n = 60 gan nhu tring nhau. Mt khac gia tri chuyén vi 16n nhét tai
gitta dAm ting khi ting sb hang Galerkin n, 4 sai léch gié tri nay véi
tiing truong hop giam din khi n ting va gia tri d6 sai 1éch gifta hai
trudong hop n = 45 va n = 50 bing 1,25 % la nho. Tt d6 két luan ring

v6i gié tri s6 hang Galerkin n = 45 bai toan ting xt¢ d6ng ctia dAm dat

st hoi tu. Ngoai ra, so véi bai bdo st dung phuong phdp Runge —
Kutta’, bai bdo st dung phuong phdp Newmark dé giai hé phuong
trinh vi phan thuong da cho nghiém bai todn hdi tu véi sb sb hang
Galerkin n nho hon (n = 45 <n = 150).

Hinh 3 thé hién dd thi biéu dién sy hoi tu sb sb hang Galerkin n
khi chiu tdc déng ctia cic théng s6. V&i sb sb hang Galerkin n dugc
biéu dién trén truc hoanh va chuyén vi giita ddm khi Iyc di dong tai vi
tri gitta dAm duvogc bidu dién trén truc tung. Do thi chi ra r??mg tbe do
hoi tu nghiém chuyén vi ctia bai toan ting khi giam L hodc khi ting
1an lwgt cac théng sb: E, G, Gy, h, b. Theo Hinh 3a khi n du 16n dé bai
toan hdi tu thi gia tri chuyén vi giita dAm gin nhu khong dbi dit c6 sy
bién dbi 16n cac gid tri L, néi cach khac chuyén vi ctia dAm khéng chiu
anh hudng béi chiéu dai dim. Diéu nay phan anh tuong tu két ludn

trong tai liéu! 14 khi phan tich ng xit cia dAm trén nén dan hdi c6 thé
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ding ddm v&i chidu dai 16n hon 10m

dé thay thé cho dim v6 han.

Ngoai ra, gia tri chuyén vi dim ting khi ting khi ting n nhung lai

giam khi ting 1an lwot gia tri cdc thong sb trén ngoai trit théng sb

chidu dai ddm. Mt khac theo Hinh 3b

, 3¢, 3d nhan thiy it ¢6 sy sai

khéc hon giita chuyén vi ctia dim ng véi cac trudng hop thay dbi gia
trithéng s6 E, h, b. Két luan nay tuong ty véi tai liéu” khi xem xét véi

truomg hop dim Euler-Bernoulli.

Hinh 2. Chuyén vi gitta ddm khi 1

0.0030 -~
&
S ——n=25
0.0025 N
2
S
0.0020
0.0015
0.0010
0.0005
0.0000 §
3 32 34 36 38 4 42 44 46
-0.0005

4.8 5

e di dong véi n thay dbi.

D thi Hinh 4a thé hién lich st chuyén vi giita dAm khi tai trong
la hai lyc di dong cach nhau 4m. Trong d6 tbng dd 16n tai trong
FyyVaF,, luén khéng dbi va bing F, gia tri F,,va F,, duoc cho tuong
ting véi tiing triudng hop trén dd thi. K&t qua chi ra véi trwdong hop tai
trong 1 hai Iyc tap trung di déng, chuyén vi 16n nhit ctia ddm giam so
véi truong hop tai trong la mot Iuc tdp trung di dong. Ngoai ra vi tri
chuyén vi 16n nhét ciia ddm c6 xu huéng dich vé phia ¢6 tai trong trong
giam & trudng hop nay 1a Fy,. P thi Hinh 4b, 4c, 4d thé hién lich st
chuyén vi giita ddm tng véi titng trudng hop gia tri thong sb G, Gy, ks
khéc nhau. Theo Hinh 4b céc dudng dd thi thay déi dang ké va gia tri
chuyén vi tai gita ddm giam khi gia tri hé sé k,ting. Dd thi Hinh 4c cho
thiy khi cang giam gia tri G nghia 14 mé hinh ddm Timoshenko din tr&
thanh mé hinh ddm Euler — Bernoulli thi gi4 tri 16n nhét ctia chuyén vi
dim ting nén gid tri 16n nhét ctia chuyén vi dim dwoc mé ta theo 1y
thuyét dim Euler — Bernoulli 16n hon so véi mé ta theo 1y thuyét dim
Timoshenko. Diéu nay twong tu nhw két ludn ctia tai liéu tham khao® khi
thuc hién v6i dAm v6 han va mé hinh d4t nén cifng hon va ciing khing
dinh m6 hinh Timoshenko cho két qua tng x@ hop Iy hon. Hinh 4c cho
thiy khi bo qua tinh cit clia nén G, = 0 thi gié tri 16n nhét ctia chuyén
vi dAm 12 16n nhét ddng nghia véi gid tri 16n nhit cta chuyén vi dim
trén mo hinh nén Pasternak nhd hon nhiéu so véi dim trén mé hinh

nén dan hdi Winkler.

a. b.
3 g 30§ --Nuy = 0.3MNs/m2
S
~ ~
25 |Q s So— 25 | -=-Nuy = 6MNs/m2
:* /-/"—_'.——- A - ~
N - N —+Nuy = 12MNs/m?2
2 S 2.0 ~
S ~
—-E=6.998 GPua
15 15
—5-E=34.999 GPa
1.0
1 —+E=69.980 GPa
0.5
0.5 L
n T(s)
0.0 ha - e T T T T T T 1
0 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 0.5
c. d.
B s
3 & 3,8
N Q
N N
25 |X 25 |X R s s—
N == =" i — Q e ) e— —
N 2 -
2[R - h=Im 2| 1=0.3m
L5 = h=5m 15 -=h=0.5m
1 —*=bh=10m 1 ——h=(0.7m
0.5 0.5
n n
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
JOMC | 48



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 14 S6 04 ndm 2024

U(L/2,L/2) (mm)

- Gp=6.66875 MN
- Gp=66.6875 MN
= Gp=666.875 MN

n

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Hinh 3. Khao sét sy hdi tu khi thay ddi cac thong sb.

30 | ®
§ - 3=8¢6N/m4
~
N—
25 | R = 3=8elIN/m4
§
] —+3=8¢12N/m4
20 | S
15
1.0
0.5
[
T
0.0 ; ; ; : : : : ©)
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
35 | ®
§ -o-Gp=0
<
RS - Gp=66.6MN
q
25 | Q -+ Gp=666MN
S
2.0
15
1.0
05
T
0.0 | : : ; ; . . . . ©
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Hinh 4. Khao sit anh hwdng cc théng sé dén chuyén vi dim.

e.
R
35 | & . . o
oy
D
N
N
N
25 (S
2
--G=77 MPa
1.5
= G=770 MPa
1
—*G=77 GPa
0.5
0 n
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
a.
30 § -~ F=2.126.10°5N
25 g -+ F=(1.063+1.063)10"5N.
I\
20 § = F=(0.709+1.417)10"5SN
1.5
1.0
0.5
0.0 A==
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
-0.5
c.
+0 § - G=77 Mpa
3.3 E = G=770 Mpa
3.0 S -+ G=77 Gpa
2.5 =
20
1.5
1.0
0.5
0.0 r T T T T T T T T T(s)‘
35 3.6 3.7 3.8 39 4.0 4.1 4.2 43 4.4 4.5
5. Kétluan
Tit cac két qua ctia bai bdo nay, mét sb két luan duge so luge
nhu sau:

- M hinh ctia hé gdm c6 dim, tai trong di dong va nén cé
tng xi¢ phi tuyén bac ba dugc thiét 1ap. Phuong trinh dao ham riéng
phi tuyén cta hé v6i 4n s6 1a chuyén vi ctia dAm dugc xéc dinh.
Phuwong phap Galerkin trong sé diing dé r&i rac héa chuyén vi dé bién
dbi phuong trinh chuyén déng thanh mot hé phuong trinh vi phan
thuwong phi tuyén bac ba véi cac 4n s6 13 cdc toa do suy rong. Phuong
phép tich phéan sb theo thoi gian Newmark duge 4p dung dé giai hé
phuong trinh nay va tit 6 nghiém ctia bai toan duwgc tim.

- K&t qua sb chi ra ring: Chuyén vi dting ctia dim va téc d6
héi tu ctia bai toan chiu tic dong boi cac théng sé nhw modul dan hoi
ctia ddm, modul bién dang cét ctia dim va nén, hé s§ do cing ctia nén,
chidu cao va bé réng tiét dién cta dim, hé sb nén tuyén tinh; hé sb
nén phi tuyén va hé sé can nhét nén anh huong dén chuyén vi ding
ctia ddm nhung it anh hudng dén tdc do hoi tu bai toan; Trai lai, chidu
dai dAmL anh hwdng dén téc d6 hoi tu bai toan nhing gin nhu khéng
anh huéng dén chuyén vi dim; So vé6i tbe d6 hoi tu bai toan, chuyén
vi ding ctia dAm c6 d6 nhay hon.

- Gi4 tri chuyén vi 16n nhit cta ddm chiu téc déng boi tinh

chit hé nén dan hdi, s6 lvgng dit tai di dong.
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