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- Phng pháp ánh giá:  ánh giá v nng lc và kinh nghim 
s dng tiêu chí t/không t; ánh giá v k thut: S dng 
tiêu chí t/không t; ánh giá v giá: Áp dng phng pháp 
giá thp nht 
- Tiêu chí v nng lc kinh nghim v máy móc: 

V tiêu chí máy móc s dng tiu chí “ ≤ ” ã gây nên mt 
thc trng khi nhà thu chào thit b Máy ào 0,1 m3 vn s t 
yêu cu ca h s mi thu, gây nh hng n các nhà thu 
có nng lc ln hn. Theo tiêu chun “ t, không t” thì các 
nhà thu vi thit b nh hn nhiu ln công sut yêu cu cng 
s t yêu cu ca h s, khi giá các nhà thu nh này là thp 
nht thì h s trúng thu, gây các bt cp cho các nhà thu có 
máy mc hin i hn. ây là mt tiêu chí có th làm gim cht 
lng công tác la chn nhà thu có nng lc.  xut nên thay 
i tiêu chí  “ ≤ ” bng tiêu chí “ ≥ ” s tng tính cnh tranh hn 
trong công tác u thu. 

BBBBng 2.ng 2.ng 2.ng 2. Tiêu chí thit b thi công. 
(Ngun H s mi thu Ban QLDA, nm 2018) 

STT 
Loi thit b và c im 

thit b S lng ti thiu 

1 Máy ào ≤ 0,8 m3. 04 chic 

2 
Xáng cp dung tích gu ≤ 

1,25 m3 hoc sc nâng ≤ 10 
Tn. 

02 chic 

3 Máy i  ≤ 108,0 CV 02 chic 

 
2.32.32.32.3....    Các tCác tCác tCác tn ti hn ch và nguyên nhân:n ti hn ch và nguyên nhân:n ti hn ch và nguyên nhân:n ti hn ch và nguyên nhân:    
-  Tn ti v c cu t chc b máy: C cu t chc chuyên 
môn cha thc s khoa hc và chuyên nghip, thc hin các 
công vic còn chng chéo gia các T chuyn môn, gây khó 
khn trong vic kim tra, theo dõi công vic. Do cha chú trng 
công tác c cu t chc b máy; 
- Tn ti v Trình  nng lc nhân s: Trình  chuyên môn 
các cán b cha ng u, vic thc hin kiêm nhim, thc 
hin công vic trái chuyên ngành, nng lc trình  ngoi ng 
ca các nhân viên còn hn ch làm nh hng n công tác 
u thu xây lp CTTL. Do cha chú trng công tác ào to bi 
dng nâng cao nng lc, trình , ý thc ca lc lng cán b 
công chc; 
- Tn ti v quy mô CTTL: Vic phân chia quy mô các công 
trình cha hp lý, phân tách nhiu công trình  mc ích ch 
nh thu làm gim hiu qu trong kinh t trong u thu; 
- Tn ti v vic thông thu: Các gói thu có t l gim giá thp 
do vic tha thun ngm ca các nhà thu là cho u thu mt 
tính cnh tranh, hiu qu kinh t mang li thp; 
- Tn ti v thi gian thc hin d án: Trong quá trình thc hin 
vic iu chnh ngun vn, thiu kim tra các quá trình thc 
hin, khâu gii phóng mt bng bàn giao cho n v thi công 
cha thc hin nhp nhành làm nh hng n tin  chung 
ca d án. 

- Tn ti v ch tiêu máy móc trong h s mi thu: Các ch tiêu 
mi thu cha c xem xét k lng, nh hng n la chn 
nhà thu có cht lng cha cao. 
3. K3. K3. K3. Kt lunt lunt lunt lun    
u thu xây dng công trình thy li là mt phn trong hot 
ng u thu xây dng c bn ã và ang tr thành mt hot 
ng ph bin và c toàn xã hi quan tâm vì ây là biu hin 
ca hình thc chuyn i mnh m t c ch bao cp “xin”, 
“cho” sang c ch th trng, cnh tranh, công bng, bình ng 
trong u t xây dng c bn. Cùng vi s phát trin kinh t ca 
t nc, công tác u thu trong xây dng c bn cng dn 
c hoàn thin và c th ch hóa trong h thng lut và 
phân cp qun lý ca nhà nc. S ra i ca các Lut u thu 
nm 2005, sau ó là Lut u thu nm 2013 cùng h thng các 
quy nh v u thu là nhng bc tin ln nhm khc phc 
nhng tn ti, bt cp ca công tác u thu xây dng, nhm 
hoàn thin, nâng cao cht lng công tác u thu, áp ng 
nhng yêu cu, nhim v ca công tác u thu trong nn kinh 
t hin nay. H thng các quy nh ngày càng hoàn thin phc 
vu công tác u thu ngày càng mang tính cnh tranh, minh 
bch. Song bên cnh ó vn còn tn ti các thc trng nh 
hng n công tác u thu. 
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TómTómTómTóm    tttttttt    
Bài báo trình bày kt qu nghiên cu tm aming xi mng c sn xut vi lng xi mng c gim 20 n 50 %  và c thay th 
bng ph gia phc hp vi quy mô phòng thí nghim và ti c s sn xut. Kt qu các thông s vt lý và k thut ca sn phm th 
nghim c so sánh vi sn phm thông thng hin có c sn xut ti Vit Nam và Nga. Mc ích ca nghiên cu là kim tra lý 
thuyt v kh nng thay th xi mng trong tm aming xi mng bng ph gia phc hp mà không làm gim cht lng ca sn phm. 
Trong iu kin phòng thí nghim, các mu c sn xut vi t l ph gia phc hp thay th xi mng là 20 % và 50 % sau ó c 
kim nh ti phòng thí nghim Vin Vt liu xây dng (VIBM). Vi kt qu thí nghim kh quan, sn phm c th nghim công 
nghip ti nhà máy  Vit Nam. Trong iu kin sn xut liên tc và không thay i các thông s k thut, ph gia phc hp c thay 
th xi mng cho n khi t t l 20 % và c ly 5 mu ti 5 thi im khác nhau. Các ch tiêu c lý ca tt c mu tm aming xi 
mng vi hàm lng ph gia phc hp khác nhau u ln hn ch tiêu ca tm aming xi mng thông thng i chng. Cng  
mu có  ph gia phc hp thay th ln hn so vi cng  ca mu i chng là t 8,5 % n 41,3 %  tui 8 ngày dng h và t 
3,4 % n 31,4 %  tui 14 ngày dng h. Khi lng riêng ca mu có hn hp ph gia cng cao hn so vi mu i chng. Kt 
qu nghiên cu cho thy kh nng tip tc gim lng xi mng mà không làm gim cht lng sn phm, không tng lng si aming 
và giúp gim áng k chi phí sn xut.  
TTTT    khoá:khoá:khoá:khoá:    tm aming xi mng, ph gia phc hp, gim xi mng, s dng vt liu thi công nghip.    
    
AbstractAbstractAbstractAbstract    
The article presents the results of laboratory and industrial tests of asbestos-cement sheets produced with a reduced amount of cement 
by 20, 50 %, which was replaced by complex mineral additives. The test results have been compared the physical and technical 
parameters of the resulting product with ordinary market products manufactured in both Vietnam and Russia. The aim of the research 
was to test the theory of the possibility of replacing cement in asbestos-cement sheets with complex mineral additives without losing the 
quality of the final products.In the laboratory conditions, several series of samples were produced with different ratiocomplex mineral 
additives to cement from 20 % to 50 %. All the samples were later tested at Vietnamese Institure for Building Materials (VIBM) 
laboratories. After obtaining positive laboratory results, industrial tests were carried out at one of the factories in Vietnam. In production 
conditions, without stopping the machine and without changing its parameters, 20 % of the cement has been replaced with mineral 
powder in five consecutive mixtures. The physical and mechanical properties of all samples of asbestos-cement sheets with different 
amounts of complex mineral additives exceed those of the control asbestos-cement sheets. The exceeding strength of samples with a 
complex mineral additive relative to the strength of control samples was from 8.5 % to 41.3 % on curing eighth days and from 3.4 % to 
31.4 % on curingfourteenth days. The true density of samples with a complex additive is also higher than that of control samples. The 
theory of replacing a part of the cement with complex mineral additives in the production of asbestos-cement sheets has been 
experimentally tested. In real production conditions, when 20 % of cement is replaced by a complex additive, all physical and 
mechanical products of the manufactured products exceed the control samples. This opens up the possibility of further reducing the 
amount of cement without losing product quality and without increasing the amount of asbestos fiber. It shall bring a significant reduction 
in production costs will be achieved. 
Keywords:Keywords:Keywords:Keywords:    asbestos-cement sheets, complex additives, reducing cement, using industrial waste materials. 
    
TTTTngngngng    quanquanquanquan    
Sn xut tm aming-xi mng  Vit Nam chim mt v trí quan 
trng trong ngành công nghip sn xut vt liu lp. Theo nghiên 
cu [1] Vit Nam có 32 nhà máy sn xut tm xi mng aming 
vi 48 dây chuyn sn xut có công sut thit k 94,4 triu mét 
vuông mi nm. Nh trong tháng 9 nm 2020 th trng tiêu th 
khong 36808145 m2 tm xi mng aming [7]. Lng tiêu th tm 

si aming xi mng trên th gii cng gia tng hàng nm.  Nga, 
nc ng u th gii v xut khu si aming, sn lng xut 
khu có s tng trng n nh, t nm 2015 n 2019 sn lng 
xut khu si aming tng 23,7 % [2]. Nghiên cu [1] phân tích 
v vic sn xut các sn phm tm không cha aming  Trung 
Quc cho thy rng sn lng tm xi mng aming không gim 
trong vài nm. Phân tích thông tin do [1] a ra, cng nh d liu 
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thng kê sn lng ca các quc gia khác nh Thái Lan, n , 
v.v., chúng ta có th kt lun rng th trng tm lp xi mng 
aming hin vn ang có tim nng và tip tc phát trin trong 
tng lai. 

Tuy nhiên, trong nhiu nm trên th gii ã tho lun v s 
nguy him ca si aming i vi sc khe cng ng mà vn 
cha có kt lun rõ ràng. Chính ph nhiu nc, trong ó có Vit 
Nam rt quan tâm n vn  này cng nh có nhiu n lc 
nghiên cu  nu không th loi b hoàn toàn thì có th gim 
mt phn lng aming trong các sn phm liên quan. Các vt 
liu tng t nh tm xi mng aming mà không s dng aming 
ã c nghiên cu sn xut tuy nhiên vn cha th có c loi 
vt liu nào tt hn tm aming xi mng xét v thông s k thut, 
công ngh và ch tiêu kinh t. 

Do vy vi các u th vt tri, vic s dng aming vn còn 
phù hp  c Vit Nam và trên th gii. ng thi, vic ti u 
hóa công ngh sn xut và gim giá thành mà không làm suy gim 
các c tính k thut ca sn phm tm lp vn rt cp thit. Có 
3 phng pháp nâng cao cht lng sn phm tm lp mà không 
cn ci tin dây chuyn sn xut (hoc ch mt phn nh):  

- Cách th nht: thay th hoàn toàn si aming bng các loi 
si khác (c nhân to và t nhiên) hoc hn hp các si khác. 

- Cách th hai: thay th mt phn si aming bng các loi 
si khác (c nhân to và t nhiên) hoc hn hp các si khác. 

- Cách th ba là tng cng  ca h xi mng ca tm, ng 
thi duy trì hoc ci thin các thông s cn thit khác và sau ó 
ti u hóa s lng và loi si.  

Cách th nht và cách th hai ã c nghiên cu t lâu [1]. 
Các nhà khoa hc  Vit Nam ã nghiên cu kh nng thay th 
si aming (hoc mt phn si aming) bng các loi si khác 
(hoc hn hp các si khác). S kt hp ti u ca các loi si 
c s dng  thay th si aming cho thy hiu qu nht nh. 
Các thông s cng  ca các mu thu c gn nh tng 
ng vi các thông s cng  ca tm xi mng aming c 
sn xut theo công ngh truyn thng mà không cn thay th hoc 
ci tin áng k b phn máy móc dây chuyn. Tuy nhiên, các 
ch s kinh t ca sn xut không kh quan và kh nng tip cn 
hn ch ca mt s loi si hin không cho phép s dng kt qu 
ca các nghiên cu ó [1]. 

Cách th ba thc t ít c s dng. Có th s dng các loi 
xi mng c bit, nhng cng không kh quan vì ngành công 
nghip xi mng không th sn xut các loi xi mng c bit dành 
riêng cho sn xut tm xi mng si, bi lng xi mng tiêu th 
ca aming xi mng chim t l rt nh trong tng lng xi mng 
tiêu th. 

Nghiên cu trong bài báo  xut cách thay th mt lng xi 
mng nht nh trong hn hp tm aming xi mng bng hn hp 
ph gia c bit và s dng ph gia hóa hc - Ph gia phc hp 
(ký hiu CA) mà không làm thay i cht lng, công ngh và còn 
gim giá thành sn xut tm xi mng aming.  
    
    
    

KKKKtttt    ququququ    thththth    nghinghinghinghimmmm    trongtrongtrongtrong    phòngphòngphòngphòng    thíthíthíthí    nghinghinghinghimmmm    vàvàvàvà    ttttiiii    nhànhànhànhà    máymáymáymáy        
    
PhPhPhPhnnnn    1.1.1.1.    ThThThTh    nghinghinghinghimmmm    trongtrongtrongtrong    phòngphòngphòngphòng    thíthíthíthí    nghinghinghinghimmmm    
Thí nghim c tin hành trên c s TCVN 4435: 2000 vi các 
mu có kích thc 30 x 30 cm dày 5,5 mm da trên thành phn 
nguyên liu tm lp ca nhà máy tm lp ng Nai. Trong mi 
loi mu, lng xi mng c thay th bng ph gia phc hp 
(CA) nh sau: 

- Mu 1: Lng xi mng là 100 % và CA là 0 %; 
- Mu 2: Lng xi mng là 80 % và CA là 20 %; 
- Mu 3: Lng xi mng là 50 % và CA là 50 %. 
Ngoài ra các mu tm lp sn xut ti công ty H Long, ng 

Tâm, ng Nai và Nga c s dng  so sánh nh mu i 
chng vi mu trong phòng thí nghim.  tng thích ca xi 
mng, bt và ph gia phc hp c xác nh trc  mu thí 
nghim t c  lu bin ti u (bng các thông s vt lý và 
hóa hc). Các mu tm lp c xác nh các c tính quan trng 
nh: Cng  un, khi lng riêng và  hút nc. Kt qu th 
nghim ca các mu c th hin trên Hình 1, 2, 3. 

 
HìnhHìnhHìnhHình    1.1.1.1.    Khi lng riêng biu kin và khi lng riêng tuyt , 

kg/m3. 

 
HìnhHìnhHìnhHình    2.2.2.2.    Cng  un, Mpa. 

 
HìnhHìnhHìnhHình    3.3.3.3.    Cng  va p, kJ/sqm. 

 
HìnhHìnhHìnhHình    4.4.4.4.     hút nc, %. 

   
 th (Hình 1) cho thy s khác bit gia khi lng riêng biu 
kin và khi lng riêng tuyt i ca các mu. Ta có th thy 
mu ca Nga có s khác bit nh nht, các mu khác (c nhà máy 
và mu th nghim) có s chênh lch rõ rt hai s liu trên. iu 
này có c là bi vì nguyên liu u vào ca Nga có cht lng 
cao và càng c khng nh qua các thông s cht lng khác. 
Cng  un ca các mu thí nghim 100 % xi mng và 50 % 
xi mng ch chênh lch 6 % (Hình 2). ng thi, tt c các mu 
sn xut ti nhà máy u có thông s này cao hn áng k. Mt 
s khác bit nh v cng  un ca các mu (6 %) cho thy 
rng vic gim lng xi mng trong hn hp không có tác ng 
ln n thông s này. 

Theo biu  cng  va p (Hình 3) và biu   hút 
nc (Hình 4),  ta thy cng  va p ca mu có hàm lng 
xi mng là 50 % kém hn các mu còn li không áng k tuy 
nhiên c tính rt quan trng là  hút nc - mu có hàm lng 
xi mng là 50 % có giá tr nh nht.  

Da trên kt qu th nghim có th a n kt lun rng 
vic thay th 50 % xi mng bng CA trong phòng thí nghim 
không làm thay i áng k các thông s ca mu. iu này cho 
phép tin hành bc tip theo - th nghim sn xut mu trên dây 
chuyn nhà máy. 
 
PhPhPhPhnnnn    2.2.2.2.    ThThThTh    nghinghinghinghimmmm    côngcôngcôngcông    nghinghinghinghipppp    

 
HìnhHìnhHìnhHình    5.5.5.5.    Thay i nng  CA trong quá trình trn.    

Trong iu kin sn xut, không dng máy và không thay i các 
thông s ca nó, 20 % xi mng ã c thay th bng CA khoáng 
trong sáu hn hp liên tc. Trong iu kin này, nng  ca CA 
trong thành phm tng dn t 0 % n ti a 20 %, và sau ln 
trn th 5, nng  ca CA gim dn t ti a (20 %) n 0 %. 

Nh th hin trong  th (Hình 5), s gia tng nng  CA 
lên trn tru t 0 n ti a (20 % lng xi mng). Sau t th nm, 
khi ngng b sung CA, nng  ca nó cng gim dn v không. 
6 lot mu ã c gi  th nghim: 

Dòng iu khin - mt lot các mu c sn xut bng công 
ngh hin ti. 2 - 5 lot mu vi thành phn hn hp ã c 
iu chnh  trong mi ln bm tip theo sau ln bm u tiên, 
khi chun b hn dch xi mng, 20 % xi mng c thay th bng 
thành phn bt khoáng c chun b c bit. 

Nh vy, nng  xi mng gim dn t mc ti a xung còn 
80 % nng  ban u. Tt c các mu ã c kim nghim bi 
các chuyên gia ca Vin Vt liu Xây dng (VIBM). 

 
Kt qu th nghim c th hin trong hình 6, 7, 8: 

 
HìnhHìnhHìnhHình 6.6.6.6. Cng  un ca tm, Mpa. 

 
HìnhHìnhHìnhHình    7.7.7.7. Cng  va p ca tm, KJ/m2. Mt  thc, kg/m3. 

Mc  tin cy. 
Qua nghiên cu có th rút ra các nhn xét nh sau: 
- Tt c các thông s c tính ca các mu có gn tng t 

nhau, trên biu  có dng là ng cong liên tc không có im 
ngt và bc nhy (c dng và âm) cho thy  tin cy cao ca 
d liu thu c. 
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thng kê sn lng ca các quc gia khác nh Thái Lan, n , 
v.v., chúng ta có th kt lun rng th trng tm lp xi mng 
aming hin vn ang có tim nng và tip tc phát trin trong 
tng lai. 

Tuy nhiên, trong nhiu nm trên th gii ã tho lun v s 
nguy him ca si aming i vi sc khe cng ng mà vn 
cha có kt lun rõ ràng. Chính ph nhiu nc, trong ó có Vit 
Nam rt quan tâm n vn  này cng nh có nhiu n lc 
nghiên cu  nu không th loi b hoàn toàn thì có th gim 
mt phn lng aming trong các sn phm liên quan. Các vt 
liu tng t nh tm xi mng aming mà không s dng aming 
ã c nghiên cu sn xut tuy nhiên vn cha th có c loi 
vt liu nào tt hn tm aming xi mng xét v thông s k thut, 
công ngh và ch tiêu kinh t. 

Do vy vi các u th vt tri, vic s dng aming vn còn 
phù hp  c Vit Nam và trên th gii. ng thi, vic ti u 
hóa công ngh sn xut và gim giá thành mà không làm suy gim 
các c tính k thut ca sn phm tm lp vn rt cp thit. Có 
3 phng pháp nâng cao cht lng sn phm tm lp mà không 
cn ci tin dây chuyn sn xut (hoc ch mt phn nh):  

- Cách th nht: thay th hoàn toàn si aming bng các loi 
si khác (c nhân to và t nhiên) hoc hn hp các si khác. 

- Cách th hai: thay th mt phn si aming bng các loi 
si khác (c nhân to và t nhiên) hoc hn hp các si khác. 

- Cách th ba là tng cng  ca h xi mng ca tm, ng 
thi duy trì hoc ci thin các thông s cn thit khác và sau ó 
ti u hóa s lng và loi si.  

Cách th nht và cách th hai ã c nghiên cu t lâu [1]. 
Các nhà khoa hc  Vit Nam ã nghiên cu kh nng thay th 
si aming (hoc mt phn si aming) bng các loi si khác 
(hoc hn hp các si khác). S kt hp ti u ca các loi si 
c s dng  thay th si aming cho thy hiu qu nht nh. 
Các thông s cng  ca các mu thu c gn nh tng 
ng vi các thông s cng  ca tm xi mng aming c 
sn xut theo công ngh truyn thng mà không cn thay th hoc 
ci tin áng k b phn máy móc dây chuyn. Tuy nhiên, các 
ch s kinh t ca sn xut không kh quan và kh nng tip cn 
hn ch ca mt s loi si hin không cho phép s dng kt qu 
ca các nghiên cu ó [1]. 

Cách th ba thc t ít c s dng. Có th s dng các loi 
xi mng c bit, nhng cng không kh quan vì ngành công 
nghip xi mng không th sn xut các loi xi mng c bit dành 
riêng cho sn xut tm xi mng si, bi lng xi mng tiêu th 
ca aming xi mng chim t l rt nh trong tng lng xi mng 
tiêu th. 

Nghiên cu trong bài báo  xut cách thay th mt lng xi 
mng nht nh trong hn hp tm aming xi mng bng hn hp 
ph gia c bit và s dng ph gia hóa hc - Ph gia phc hp 
(ký hiu CA) mà không làm thay i cht lng, công ngh và còn 
gim giá thành sn xut tm xi mng aming.  
    
    
    

KKKKtttt    ququququ    thththth    nghinghinghinghimmmm    trongtrongtrongtrong    phòngphòngphòngphòng    thíthíthíthí    nghinghinghinghimmmm    vàvàvàvà    ttttiiii    nhànhànhànhà    máymáymáymáy        
    
PhPhPhPhnnnn    1.1.1.1.    ThThThTh    nghinghinghinghimmmm    trongtrongtrongtrong    phòngphòngphòngphòng    thíthíthíthí    nghinghinghinghimmmm    
Thí nghim c tin hành trên c s TCVN 4435: 2000 vi các 
mu có kích thc 30 x 30 cm dày 5,5 mm da trên thành phn 
nguyên liu tm lp ca nhà máy tm lp ng Nai. Trong mi 
loi mu, lng xi mng c thay th bng ph gia phc hp 
(CA) nh sau: 

- Mu 1: Lng xi mng là 100 % và CA là 0 %; 
- Mu 2: Lng xi mng là 80 % và CA là 20 %; 
- Mu 3: Lng xi mng là 50 % và CA là 50 %. 
Ngoài ra các mu tm lp sn xut ti công ty H Long, ng 

Tâm, ng Nai và Nga c s dng  so sánh nh mu i 
chng vi mu trong phòng thí nghim.  tng thích ca xi 
mng, bt và ph gia phc hp c xác nh trc  mu thí 
nghim t c  lu bin ti u (bng các thông s vt lý và 
hóa hc). Các mu tm lp c xác nh các c tính quan trng 
nh: Cng  un, khi lng riêng và  hút nc. Kt qu th 
nghim ca các mu c th hin trên Hình 1, 2, 3. 

 
HìnhHìnhHìnhHình    1.1.1.1.    Khi lng riêng biu kin và khi lng riêng tuyt , 

kg/m3. 

 
HìnhHìnhHìnhHình    2.2.2.2.    Cng  un, Mpa. 

 
HìnhHìnhHìnhHình    3.3.3.3.    Cng  va p, kJ/sqm. 

 
HìnhHìnhHìnhHình    4.4.4.4.     hút nc, %. 

   
 th (Hình 1) cho thy s khác bit gia khi lng riêng biu 
kin và khi lng riêng tuyt i ca các mu. Ta có th thy 
mu ca Nga có s khác bit nh nht, các mu khác (c nhà máy 
và mu th nghim) có s chênh lch rõ rt hai s liu trên. iu 
này có c là bi vì nguyên liu u vào ca Nga có cht lng 
cao và càng c khng nh qua các thông s cht lng khác. 
Cng  un ca các mu thí nghim 100 % xi mng và 50 % 
xi mng ch chênh lch 6 % (Hình 2). ng thi, tt c các mu 
sn xut ti nhà máy u có thông s này cao hn áng k. Mt 
s khác bit nh v cng  un ca các mu (6 %) cho thy 
rng vic gim lng xi mng trong hn hp không có tác ng 
ln n thông s này. 

Theo biu  cng  va p (Hình 3) và biu   hút 
nc (Hình 4),  ta thy cng  va p ca mu có hàm lng 
xi mng là 50 % kém hn các mu còn li không áng k tuy 
nhiên c tính rt quan trng là  hút nc - mu có hàm lng 
xi mng là 50 % có giá tr nh nht.  

Da trên kt qu th nghim có th a n kt lun rng 
vic thay th 50 % xi mng bng CA trong phòng thí nghim 
không làm thay i áng k các thông s ca mu. iu này cho 
phép tin hành bc tip theo - th nghim sn xut mu trên dây 
chuyn nhà máy. 
 
PhPhPhPhnnnn    2.2.2.2.    ThThThTh    nghinghinghinghimmmm    côngcôngcôngcông    nghinghinghinghipppp    

 
HìnhHìnhHìnhHình    5.5.5.5.    Thay i nng  CA trong quá trình trn.    

Trong iu kin sn xut, không dng máy và không thay i các 
thông s ca nó, 20 % xi mng ã c thay th bng CA khoáng 
trong sáu hn hp liên tc. Trong iu kin này, nng  ca CA 
trong thành phm tng dn t 0 % n ti a 20 %, và sau ln 
trn th 5, nng  ca CA gim dn t ti a (20 %) n 0 %. 

Nh th hin trong  th (Hình 5), s gia tng nng  CA 
lên trn tru t 0 n ti a (20 % lng xi mng). Sau t th nm, 
khi ngng b sung CA, nng  ca nó cng gim dn v không. 
6 lot mu ã c gi  th nghim: 

Dòng iu khin - mt lot các mu c sn xut bng công 
ngh hin ti. 2 - 5 lot mu vi thành phn hn hp ã c 
iu chnh  trong mi ln bm tip theo sau ln bm u tiên, 
khi chun b hn dch xi mng, 20 % xi mng c thay th bng 
thành phn bt khoáng c chun b c bit. 

Nh vy, nng  xi mng gim dn t mc ti a xung còn 
80 % nng  ban u. Tt c các mu ã c kim nghim bi 
các chuyên gia ca Vin Vt liu Xây dng (VIBM). 

 
Kt qu th nghim c th hin trong hình 6, 7, 8: 

 
HìnhHìnhHìnhHình 6.6.6.6. Cng  un ca tm, Mpa. 

 
HìnhHìnhHìnhHình    7.7.7.7. Cng  va p ca tm, KJ/m2. Mt  thc, kg/m3. 

Mc  tin cy. 
Qua nghiên cu có th rút ra các nhn xét nh sau: 
- Tt c các thông s c tính ca các mu có gn tng t 

nhau, trên biu  có dng là ng cong liên tc không có im 
ngt và bc nhy (c dng và âm) cho thy  tin cy cao ca 
d liu thu c. 
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HìnhHìnhHìnhHình    8.8.8.8. Khi lng riêng và  bn un ca mu, Mpa. 
 
- Trong quá trình th nghim ti nhà máy vi quy trình sn 

xut liên tc, kt qu ánh giá cng  (hình 6, 7, 8), cho thy 
rng cng  ca tt c các mu s dng CA u cao hn cng 
 ca mu i chng. Cng  ca các mu có ph gia CA ln 
hn so vi mu i chng t 8,5 % n 41,3 %  tui 7 ngày và 
t 3,4 % n 31,4 %  tui 14 ngày. Có th thy rõ s ph thuc 
ca cng  vào nng  ph gia phc hp, cho thy có s tn 
ti ca nng  ti u nht nh ca ph gia quyt nh cng  
ti a ca sn phm. 

Th nghim va p c th hin trên biu  cng  va 
p (hình 7) cho thy cng  va p ca các mu i chng 
nh hn cng  va p ca tt c các mu có CA. Kt qu kim 
tra va p ã c x lý bng phng pháp thng kê  loi tr 
nh hng ca các giá tr quá thp và quá cao vt khi giá tr 
trung bình, m bo khong tin cy ca các giá tr th nghim.  

Cn c vào kt qu th nghim rõ ràng rng tt c các mu 
có CA cho các thông s c tính cao hn áng k so vi các mu 
i chng. Bên cnh ó, kt hp biu  cng  vi biu  
khi lng riêng cho thy vi t l CA nht nh thì khi lng 
riêng ca mu là ti thiu. ng thi, các ch s cng  gim 
không áng k, xi mng gim nhng t l cng  trên mt  
tng lên, cho thy cu trúc ca xi mng aming tng ng có  
bn cao nht, iu này c khng nh qua s liu thu c 
trong phòng thí nghim. Phân tích sâu hn kt qu và quá trình 
thí nghim cho thy rng vic ti u hóa thành phn khoáng vt, 
hóa hc và kích thc ht ca CA, và thành phn hn hp i vi 
thit b trong sn xut tm xi mng amiang: 

- Gim lng xi mng trong hn hp thêm 15-20 % (có ngha 
là tng hàm lng xi mng gim 35-40 % so vi hàm lng xi 
mng hin hành); 

-  tng (trong trng hp xu nht, tránh gim) các c tính 
bn ca vt liu. 

Nu lng cht x s c tng lên 5-10 % so vi hàm lng 
hin ti, thì các ch s  bn ca sn phm s c m bo 

vt quá (so vi hin ti). Do ó, trong quá trình th nghim ti 
nhà máy, mt lnh vc kh nng ã c m ra  ti u hóa 
thành phn ca hn hp vi mc ích sn xut vt liu, tùy thuc 
vào nhu cu ca nhà sn xut và yêu cu ca th trng: 

- Có th gim lng xi mng trong hn hp mà không làm 
gim cht lng và không làm tng lng aming. Trong trng 
hp này, chi phí sn xut ca vt liu c gim xung bng s 
chênh lch gia chi phí xi mng và CA. 

- Nu cn ci thin các thông s sn phm, có th tng lng 
aming trong hn hp. ng thi, chi phí sn xut ca vt liu s 
không thay i so vi hin ti. 

- Có th thay th mt phn aming trong hn hp bng mt 
loi si r hn: xenlulo hoc các loi si khác. 

- Có mt s kh nng b sung  ti u hóa, ví d, to ra mt 
loi xi mng c bit  sn xut tm xi mng aming, ban u s 
cha mt lng clinker cn thit và các thành phn bt và ph 
gia hóa hc c la chn c bit. Giá xi mng nh vy có th 
r hn n 15 % so vi hin ti, iu này s làm gim giá thành 
sn xut. 

Do ó, công vic thay i công ngh hin ti nên c cu 
trúc nh sau: 

1. Thí nghim phi c thc hin trong ít nht hai nhà máy. 
2. Thi gian ca thí nghim cho phép chúng ta làm vic ít 

nht 10 hn hp vi CA (tt hn là mt hoc hai ca liên tip). 
3. Các mu i chng nên c chn nh sau: 
A) Trc khi ti CA. 
B) Trong thi gian thí nghim nh k theo chu k, s c 

tính toán c th cho tng máy. 
C) Trong mt vài ln trn sau khi quá trình ti CA dng li. 

Mt s hn hp c xác nh bng cách tính toán cho mt máy 
nht nh và cho mt nng  CA nht nh. 

4. Trc khi th nghim, cn có các phép o trong phòng thí 
nghim v nng  và  nht ca các mu huyn phù c ly 
ti các im khác nhau ca dòng quá trình. 

5. Trong quá trình th nghim, cn phi thc hin các phép 
o thng xuyên trong phòng thí nghim v nng  và  nht 
ca huyn phù. 

6. Phòng thí nghim cn thit làm vic  xác nh nng  
ti u và loi ph gia hóa hc c s dng. 

7. Công vic trong phòng thí nghim c yêu cu  xác 
nh thành phn khoáng cht, ht và hóa hc ti u ca CA và 
kh nng tng thích ca CA vi xi mng hin ti. 

8. Công vic trong phòng thí nghim c yêu cu  ti u 
hóa nng  ca huyn phù trong khi vn duy trì  nht cho mt 
loi máy c th. 

9. Tt c các công vic u rt mong mun c thc hin  
min Bc Vit Nam, ni tp trung nhiu nhà máy và c s nguyên 
liu thô giúp bn d dàng la chn các thành phn khoáng sn r 
nht ca CA. 

 
PhànPhànPhànPhàn    3:3:3:3:    HiHiHiHiuuuu    ququququ    kinhkinhkinhkinh    tttt    cccc    ánhánhánhánh    giágiágiágiá    tttt    thththth    nghinghinghinghimmmm    

Da trên kt qu th nghim, có th xây dng mt mô hình 
kinh t n gin s dng d liu sn xut ca nm 2019 (sn lng 

trung bình sn phm. giá nguyên vt liu hin ti...) cho phép 
ánh giá hiu qu kinh t ca vic thay th mt phn xi mng 
bng CA. Qua ó có th rút ra kt lun nh sau:  

1. Khi thay th 20 % xi mng bng CA trong thành phn tm 
xi mng aming các ch s cht lng ca sn phm vn gi 
nguyên và có th tit kim hn 1500000 USD hàng nm cho 25 
nhà máy sn xut. 

2. Thay th 20 % xi mng bng CA trong khi tng mt lng 
aming trong hn hp thì tt c các  thông s cht lng tng 
ng mu i chngcho phép chúng tôi tit kim tng cng hàng 
nm hn 700000 USD cho 25 nhà máy trong ngành. 

3. Thay th 20 % xi mng bng CA trong khi gim lng 
aming và tng s lng các loi si khác (xenlulo và si nhân 
to) cho phép tng 5-10 % cht lng sn phm. Tuy nhiên cn 
phi nâng cp thit b trong nhà máy. 

4. Vic s dng mt loi xi mng c bit có cha ph gia 
CA s cho phép tng cht lng sn phm lên 10-15 % mà không 
cn tng hàm lng si trong thành phn tm lp s nhn c 
tng tit kim hàng nm hn 1000000 USD cho 25 nhà máy. 

5. Trong tng lai có th thay th t 25-50 % ph gia cho xi 
mng mà không làm gim cht lng ca sn phm tm lp, tuy 
nhiên mc ph gia này cn th nghim thc t. 
    
CácCácCácCác    táctáctáctác    gigigigi    chânchânchânchân    thànhthànhthànhthành    ccccmmmm    nnnn    FMFMFMFM    TradingTradingTradingTrading    ãããã    hhhh    trtrtrtr    ththththcccc    hihihihinnnn    
thththth    nghinghinghinghimmmm    này.này.này.này.    
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HìnhHìnhHìnhHình    8.8.8.8. Khi lng riêng và  bn un ca mu, Mpa. 
 
- Trong quá trình th nghim ti nhà máy vi quy trình sn 

xut liên tc, kt qu ánh giá cng  (hình 6, 7, 8), cho thy 
rng cng  ca tt c các mu s dng CA u cao hn cng 
 ca mu i chng. Cng  ca các mu có ph gia CA ln 
hn so vi mu i chng t 8,5 % n 41,3 %  tui 7 ngày và 
t 3,4 % n 31,4 %  tui 14 ngày. Có th thy rõ s ph thuc 
ca cng  vào nng  ph gia phc hp, cho thy có s tn 
ti ca nng  ti u nht nh ca ph gia quyt nh cng  
ti a ca sn phm. 

Th nghim va p c th hin trên biu  cng  va 
p (hình 7) cho thy cng  va p ca các mu i chng 
nh hn cng  va p ca tt c các mu có CA. Kt qu kim 
tra va p ã c x lý bng phng pháp thng kê  loi tr 
nh hng ca các giá tr quá thp và quá cao vt khi giá tr 
trung bình, m bo khong tin cy ca các giá tr th nghim.  

Cn c vào kt qu th nghim rõ ràng rng tt c các mu 
có CA cho các thông s c tính cao hn áng k so vi các mu 
i chng. Bên cnh ó, kt hp biu  cng  vi biu  
khi lng riêng cho thy vi t l CA nht nh thì khi lng 
riêng ca mu là ti thiu. ng thi, các ch s cng  gim 
không áng k, xi mng gim nhng t l cng  trên mt  
tng lên, cho thy cu trúc ca xi mng aming tng ng có  
bn cao nht, iu này c khng nh qua s liu thu c 
trong phòng thí nghim. Phân tích sâu hn kt qu và quá trình 
thí nghim cho thy rng vic ti u hóa thành phn khoáng vt, 
hóa hc và kích thc ht ca CA, và thành phn hn hp i vi 
thit b trong sn xut tm xi mng amiang: 

- Gim lng xi mng trong hn hp thêm 15-20 % (có ngha 
là tng hàm lng xi mng gim 35-40 % so vi hàm lng xi 
mng hin hành); 

-  tng (trong trng hp xu nht, tránh gim) các c tính 
bn ca vt liu. 

Nu lng cht x s c tng lên 5-10 % so vi hàm lng 
hin ti, thì các ch s  bn ca sn phm s c m bo 

vt quá (so vi hin ti). Do ó, trong quá trình th nghim ti 
nhà máy, mt lnh vc kh nng ã c m ra  ti u hóa 
thành phn ca hn hp vi mc ích sn xut vt liu, tùy thuc 
vào nhu cu ca nhà sn xut và yêu cu ca th trng: 

- Có th gim lng xi mng trong hn hp mà không làm 
gim cht lng và không làm tng lng aming. Trong trng 
hp này, chi phí sn xut ca vt liu c gim xung bng s 
chênh lch gia chi phí xi mng và CA. 

- Nu cn ci thin các thông s sn phm, có th tng lng 
aming trong hn hp. ng thi, chi phí sn xut ca vt liu s 
không thay i so vi hin ti. 

- Có th thay th mt phn aming trong hn hp bng mt 
loi si r hn: xenlulo hoc các loi si khác. 

- Có mt s kh nng b sung  ti u hóa, ví d, to ra mt 
loi xi mng c bit  sn xut tm xi mng aming, ban u s 
cha mt lng clinker cn thit và các thành phn bt và ph 
gia hóa hc c la chn c bit. Giá xi mng nh vy có th 
r hn n 15 % so vi hin ti, iu này s làm gim giá thành 
sn xut. 

Do ó, công vic thay i công ngh hin ti nên c cu 
trúc nh sau: 

1. Thí nghim phi c thc hin trong ít nht hai nhà máy. 
2. Thi gian ca thí nghim cho phép chúng ta làm vic ít 

nht 10 hn hp vi CA (tt hn là mt hoc hai ca liên tip). 
3. Các mu i chng nên c chn nh sau: 
A) Trc khi ti CA. 
B) Trong thi gian thí nghim nh k theo chu k, s c 

tính toán c th cho tng máy. 
C) Trong mt vài ln trn sau khi quá trình ti CA dng li. 

Mt s hn hp c xác nh bng cách tính toán cho mt máy 
nht nh và cho mt nng  CA nht nh. 

4. Trc khi th nghim, cn có các phép o trong phòng thí 
nghim v nng  và  nht ca các mu huyn phù c ly 
ti các im khác nhau ca dòng quá trình. 

5. Trong quá trình th nghim, cn phi thc hin các phép 
o thng xuyên trong phòng thí nghim v nng  và  nht 
ca huyn phù. 

6. Phòng thí nghim cn thit làm vic  xác nh nng  
ti u và loi ph gia hóa hc c s dng. 

7. Công vic trong phòng thí nghim c yêu cu  xác 
nh thành phn khoáng cht, ht và hóa hc ti u ca CA và 
kh nng tng thích ca CA vi xi mng hin ti. 

8. Công vic trong phòng thí nghim c yêu cu  ti u 
hóa nng  ca huyn phù trong khi vn duy trì  nht cho mt 
loi máy c th. 

9. Tt c các công vic u rt mong mun c thc hin  
min Bc Vit Nam, ni tp trung nhiu nhà máy và c s nguyên 
liu thô giúp bn d dàng la chn các thành phn khoáng sn r 
nht ca CA. 

 
PhànPhànPhànPhàn    3:3:3:3:    HiHiHiHiuuuu    ququququ    kinhkinhkinhkinh    tttt    cccc    ánhánhánhánh    giágiágiágiá    tttt    thththth    nghinghinghinghimmmm    

Da trên kt qu th nghim, có th xây dng mt mô hình 
kinh t n gin s dng d liu sn xut ca nm 2019 (sn lng 

trung bình sn phm. giá nguyên vt liu hin ti...) cho phép 
ánh giá hiu qu kinh t ca vic thay th mt phn xi mng 
bng CA. Qua ó có th rút ra kt lun nh sau:  

1. Khi thay th 20 % xi mng bng CA trong thành phn tm 
xi mng aming các ch s cht lng ca sn phm vn gi 
nguyên và có th tit kim hn 1500000 USD hàng nm cho 25 
nhà máy sn xut. 

2. Thay th 20 % xi mng bng CA trong khi tng mt lng 
aming trong hn hp thì tt c các  thông s cht lng tng 
ng mu i chngcho phép chúng tôi tit kim tng cng hàng 
nm hn 700000 USD cho 25 nhà máy trong ngành. 

3. Thay th 20 % xi mng bng CA trong khi gim lng 
aming và tng s lng các loi si khác (xenlulo và si nhân 
to) cho phép tng 5-10 % cht lng sn phm. Tuy nhiên cn 
phi nâng cp thit b trong nhà máy. 

4. Vic s dng mt loi xi mng c bit có cha ph gia 
CA s cho phép tng cht lng sn phm lên 10-15 % mà không 
cn tng hàm lng si trong thành phn tm lp s nhn c 
tng tit kim hàng nm hn 1000000 USD cho 25 nhà máy. 

5. Trong tng lai có th thay th t 25-50 % ph gia cho xi 
mng mà không làm gim cht lng ca sn phm tm lp, tuy 
nhiên mc ph gia này cn th nghim thc t. 
    
CácCácCácCác    táctáctáctác    gigigigi    chânchânchânchân    thànhthànhthànhthành    ccccmmmm    nnnn    FMFMFMFM    TradingTradingTradingTrading    ãããã    hhhh    trtrtrtr    ththththcccc    hihihihinnnn    
thththth    nghinghinghinghimmmm    này.này.này.này.    
 
TàiTàiTàiTài    lilililiuuuu    vivivivinnnn    ddddnnnn::::    
[1] Nguyễn Văn Huynh và các công tác viên: "Nghiên cứu thay thế sợi 

amiang bằng các sợ khác trong tấm lợp xi măng amiang", Viện Vật Liệu 
Xây dựng , 2019. 

[2] TCVN 4435: 2000 "Tấm sóng amiăng xi măng - Phương pháp thử". Hanoi, 
2000 

[3] "Asbestos and other natural mineral fibers" Joint publication of the UN 
Environment Program. Geneva, 1991 

[4] GOST 8747-88 "Asbestos-cement sheet products". Test methods. 
Moscow, 1988 

[5] https://www.eastrussia.ru/material/v-chisle-liderov-rossiya-pokazala-
uverennyy-rost-eksporta-stroitelnykh-materialov/ 

[6] Toolkit, Veliky Novgorod: “Solutions. Calculation of compositions. 
Dilution, mixing. Concentration of solutions. Calculation of the 
composition and characteristics of solid materials ", 2006 

[7] Report of Roofing Association of September 2020 

 
 
 


