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TOM TAT

Bai béo trinh bay két qud nghién ctru thuc nghiém vé kha nang st dung bun thai cda Nha may tuyén

dbng Ta Phoi lam c6t liéu nhé thay thé cét tw nhién trong ché tao bé téng xanh khéng xi méng. Méi thang,
nha may phét sinh khodng 60.000 m? bun thai va quéng dudi — ltrong chét thai I6n nay gay ap Iuc 1én hé
théng hé chira va tiém &n rii ro méi trurong. Nghién ctru st dung céc tiéu chuén Viét Nam hién hanh dé
déanh gié tinh céng téc va cwong do nén cia bé téng xanh st dung bun thai véi ham luong thay thé tor
0+30%. H6n hop bé tong thu dwoc c6 do sut tir 14,5 dén 20,0 cm, khéi lurong thé tich dao déng nhe,

cuwong dé nén 6 tubi 28 ngay déu dat trén 40 MPa. Thanh phan t6i wu vi 10% bun thai cho két qua cuong
doé cao nhét (55,5 MPa). Két qua cho thay, bun thai c6. thé déng vai tro nhw cat min nhan tao, gép phéan
t/Qt kiém tai nguyén thién nhién, gidm thiéu chét thai rén va thuc déy phét trién nganh vét liéu xay dung
bén virng.

T khéa: bun thai, tro bay, xi day 1o, bé tbng xanh khéng xi méang, tinh céng tac, cwrong dd nén

1. DAT VAN BE

Trong bdi canh phat trién kinh té tuan hoan va
thwe hién cac muc tiéu chuyén déi xanh tai Viét
Nam, viéc nghién ctru va trng dung cac loai vat liéu
xay dwng than thién véi moi treong dang tré thanh
xu hwéng tat yéu. Trong d6, bé téng xanh khong xi
méng dugc xem & mét gidi phap tiém nang nham
giam phat thai khi COz, giam tiéu thu tai nguyén
thién nhién va tan dung hiéu qua cac nguén phé
thai cong nghiép.

Nghién ctru nay phat trién cac loai sdn pham
bé tdng xanh khéng sr dung xi mang, than thién
véi méi trwong 1a nham muc tiéu gép phan thuc
hién cha trwong Ién ctia Bang va Nha nwéc trong
chuyén déi xanh, phat trién kinh té tuan hoan, giam
tham dung tai nguyén, gidm rac thai, khi thai... Bén
canh dé, viéc sir dung cac ngudn phé thai clia cac
mé khoang san cua Tap doan Coéng nghiép Than -
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@ Hoi Khoa hoc va Céng nghé Mé Viét Nam
Khoang san Viét Nam (TKV) dé thay thé cét liéu
nhé tw nhién trong san pham bé téng xanh 1a can
thiét va c6 y nghia thyc tién trong giai doan hién
nay.

Nhu cau st dung céat tw nhién trong xay dwng
tai Viet Nam hién dang & muc rat cao. Tuy nhién,
tbc d6 khai thac cat hién nay da vuot qua kha néng
tai tao hang nam, dan dén tinh trang suy gidm
nghiém trong nguon cat tw nhién. Dy bao trong
twong lai gan, nguon cung cat tw nhién sé khong
da dap ng nhu ciu thye té trong nganh xay dung.
Trwée thwe trang do, viéc st dung cat nhan tao
(bao gdm cat nghién tir phé thai xay dwng va phé
thai tir hoat dong khai thac khoang san) dang tro
thanh mot xu huéng tat yéu, gép phan gidm ap luc
Ién tai nguyén thién nhién va bao vé mdi truvong.
Hién nay trong nhiéu céng trinh xay dwng cé quy
mo tlr nhd dén I&n da phai siv dung cat nhan tao
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thay thé cét liéu nhé tw nhién trwédc &p luc cla gia
thanh ngay cang tang nhwng san lwong cat tw
nhién, cac vung nguyén liéu khai thac cat ty nhién
ngay cang bi thu hep [8]

Nhiéu nghlen ctu & Viét Nam cho théy, lvong
cat xay dwng st dung & Viét Nam khoang 120 +
130 triéu m3nam nhwng dy bao ngudn cung cat tw
nhién tir cac mo khai thac hop phap chi dap rng
dwoc khoang 40 + 50% nhu cau trong thuc té [1].
Hién tai, mot sb tinh & nwéc ta da xay ra tinh trang
khan hiém céat tw nhién va gia cat tdng cao da tac
dong khong nhd dén hoat dong xay dwng [2], [3].
Do do, viéc nghién ctru tai str dung cac loai vat liéu
thai tlr hoat dong khai thac khoang san thay thé vat
liéu tw nhién Ia mét trong nhirng giai phap khong
nhing mang lai hiéu qua to I&n ve kinh té - ky thuat
ma con hiéu qué vé moéi treong sinh thai bén virng
cho cac hoat dong khai thac khoang san & Viét
Nam.

Qua trinh khai thac khoang san, dat hiém &
nwéc ta dang thai ra moi trwérng moét lwong rat 1én
cac ngudn phé thai duwéi dang vat liéu ba thai, bun
thai va quang duéi,... Cac ngudn phé thai nay hién
dang anh hwdng khdng nhé dén mai trwdng va lam

Qq s

gidm nang suét khai thac ctia cac nha may. Chi tinh
riéng Céng ty C6 phan Béng Ta Phdi — Vinacomin
(Béng Ta Phoi) trong qua trinh khai thac tuyén néi
quang doéng, mét lwong I&n cac loai bun thai,
quang dudi véi ham lvgng khoang san thap da thai
ra cac hd chiva. Theo bdo céo clia Déng Ta Phoi,
két thuc quy 1/2024 cac loai phé thai trong qua trinh
san xuét gébm co: (i)- Bun thai, quéng dudi sau ché
bién: 3.919.641 tan, twong dwong khoang
2.449.776 m3; (ii)- DAt da thai cac loai: 16.300.000
m3. Hon nira, v&i khoi lwgng cac loai bun thai,
quang duéi... phat sinh khodng 60.000 m3/méi
thang tai cac ho chira da d&t ra nhiéu thach thirc
cho Ddng Ta Phdi [4]. Dac biét 1a cac sw cb lién
quan dén dung tich hd chira va d6 an toan cla dap
hd thai quang dudi dang la van dé rat dwoc quan
tam. Nam 2023, sw cb tai hd chra bun thai quéng
dudi ctia nha may tuyén da gay ra nhiéu van dé
phtrc tap cho méi trwd'ng va nguwdi dan xung quanh
[5]. Do do, viéc nghién ctru str dung bun thai clia
Nha may tuyén ddng Ta Phoi thay thé cét liéu nhé
tw nhién trong ché tao bé tdng xanh khéng xi mang
l& mot trong nhirng van dé cap thiét hién nay.

Hinh 1. Hd chira bun thai cia Nha may tuyén déng Ta Ph&i (Lao Cai, Viét Nam)

Muc dich cua nghién ctru nay la danh gia kha
nang str dung ham lwgng (0-30)% bun thai thay thé
cét tw nhién dé ché tao hén hop bé téng xanh co
tinh cong tac tét, gia tri cwdng dd nén yéu cau &
tudi 28 ngay trén 40 MPa. Vat liéu s& dung trong
nghién ctru gom: i)-Vat liéu bot khoang hoat tinh:
Tro bay Nha may nhiét dién Pha Lai (Nhiét dién
Pha Lai) va xi 16 cao Hoa Phat; ii)-Cét liéu: Bun thai,
cat vang séng L6, da dam tir da voi cia méd da Kién
Khé (Ha Nam); iii)-hén hop dung dich kiém hoat
hoa: Dung dich NaOH 12M, dung dich Na2SiO3 c6
mé dun silic 2,5 va phu gia siéu déo SR 5000F. Két
qué nghién clru da cho thdy ham lwong bun thai
da anh hwéng dang ké dén tinh chét ctia bé téng
xanh khéng xi mang & trang thai déo va trang thai
clrng rén. Béng thai, bai viét cling cho thay tiém
nang st dung cac loai bun thai v&i vai trd nhw la
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cat min nhan tao thay thé cat tw nhién la gidi hiéu
qué trong qua trinh phat trién va quan ly nganh
cong nghiép khai thac khoang san bén virng & Viét
Nam hién nay.
2. DI LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUrU
2.1. Nguyén vat liéu va tiéu chuan ap dung
2.1.1. Nguyén vt liéu str dung

Trong nghién ctru nay str dung cac loai vat liéu
nhuw sau:
2.1.1.1. Vét liéu bét khoang hoat tinh

Vat liéu bét khoang hoaj[ tinh (VLBKHT) la loai
vat liéu giau cac thanh phan Al;O3 va SiO2 hoat
tinh. Trong nghién ctru nay d& st dung tro bay
Nhiét dién Pha Lai két hgp véi xi 16 cao Hoa Phat.
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a) Tro bay (TB) loai F ctia Nhiét dién Pha Lai
thda man cac yéu cau ctia TCVN 10302:2014 “Phu
gia hoat tinh tro bay dung cho bé téng, vira xay va
Xi mang”.

b) Xi 16 cao S95 hoat héa nghién min (Xi) dwoc
mua tir khu lién hop gang - thép cila Hoa Phat

Ty

(a)

thda man theo TCVN 11586:2016 "Xi hat 10 cao
nghién min dung cho bé téng va vira".

T thywe nghiém da Iwa chon dwoc thanh phén
cla vat liéu bot khoang hoat tinh st¢ dung trong
nghién ctru nhw sau: TB = 50% VLBKHT va Xi =
50% VLBKHT theo khéi lwong.

(b)
Hinh 2. Tro bay Nhiét dién Pha Lai (a) va xi luyén kim Hoa Phat (b)

Bang 1. Thanh phan héa hoc va tinh chat vat ly cda tro bay Nhiét dién Pha Lai, xi 16 cao Hoa Phat

Loai vat liéu str dung Tro bay nhiét dién Xi l6 cao
Ky hiéu TB Xi
Thanh phan héa hoc cua tro bay nhiét dién va xi 16 cao (% vé khéi lvong)
SiO2 54,2 36,3
Al2O3 23,3 12,6
Fe203 9,8 3,4
SOs3 2,5 5,7
K20 1,4 0,4
Na2O 1,1 0,3
MgO 0,6 -
CaOo 1,2 40,1
P20s 1,4 -
Lwong mét khi nung 4,5 1,2
Tinh chéat vat ly cta tro bay nhiét dién va xi 16 cao
Ty dién bé mét riéng (cm?/g) 3950 5820
Khéi lwong riéng (g/cm3) 2,35 2,92
Khéi lwgng thé tich xdp tw nhién (kg/m?) 1575 1650
D6 réng gitra cac hat (%) 32,98 43,49

2.1.1.2. Thanh phén cét liéu
Thanh phan cét lieu (CL) sir dung trong
nghién clru nay gdm cé: Bun thai cia nha may
tuyén qudng dong Ta Phdi, cat vang séng L6 va
da dam tw da voi.
a) Bun thai cia nha may tuyén quang Péng Ta
Phoi. Trong nghién ctru nay, bun thai (BT) dwoc
st dung v&i vai tro 1a cac loai cbt liéu nhé va nhdm
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muc dich thay thé mot phan vat liéu cat tw nhién
trong thanh phan cla bé téng xanh khéng xi mang.
Mau bun thai dwoc lay tr hé chira, sau d6 dwoc
dwa di sy kho trong tu sdy, dwoc sang qua sang
c6 kich thwéc mét sang 5,0 mm dé loai bd cac hat
s6i co kich thwdc lon. Kich thwée hat cha bun thai
sau sang rat min, cé dwéng kinh trong khoang 0,0
+ 0,75 mm va théda man yéu cau clta TCVN
10796:2015 “Cat min cho bé tong va vira” (Hinh 3).
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a. Mau bun thai tai h6 chira

B (e 5 £ S0 & B

b. Bun thai dwoc say kho

Hinh 3. Bun thai tuyén quing dong ctia nha may tuyén dong Ta Phoi

b) Cét liéu nhd Ia cat vang séng L6 (CS), cat
tw nhién, chéat lwong tét, thda man yéu ciu cla tiéu
chuan TCVN 7570:2006 (Hinh 4a).

Trong gi¢i han clda nghién clru nay, ham
lwong bun thai s¢ dung dao dong tr 0%; 40%;
60% va dén 100% ham luwong cla cat vang séng
Lé.

a. Cat Van séng Lo

c) Cét liéu I6n 1a da dam (BD) nghién tir da
vbi Kién Khé (Ha Nam) v&i kich thwdc hat tte 5 mm
dén 10 mm (Hinh 4b). P4 dam v&i Dmax= 10 mm,
c6 chét lugng tét, khéi lwong riéng 2,65 g/cm?,
khéi lwong thé tich trung binh & trang thai dam
chat 1540 kg/m3, thda man yéu ciu cua tiéu chuan
TCVN 7570:2006.

b. Da dam 5-10 mm

Hinh 4. Nguyén vat liéu sir dung trong nghién ciru
Céc tinh chat vat ly cha thanh phan cét liéu st dung da dwoc thé hién trong Bang 2.

Bang 2. Tinh chét vat ly cha thanh phan cét liéu

, , . <. Khéi lwong thé Do héng & .z M6 dun
IATO_aAI Ky hiéu Kich thuoc .}ShO' Iu’c_rn% tich & trang thai | trang thai dam E)(iam dé Ién
cdt ligu hat (mm) | rieng (ka/M*) | qam chat (kg/m) | chat(%) | ) | Mg
Bunthai| BT | 0,0+0,75 2400 1670 30,4 10,2 -
Catvangl g | 514250 2650 1650 377 5,5 2,85
sébng L6
Padam| DD | 50+10,0 2670 1600 40,1 3,0 -
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2.1.1.3. Dung dich kiém hoat héa

Hén hop dung dich kiém hoat hdéa (DDHH) co6
vai trd la chat kich hoat, thuc day qua trinh
geopolymer hoa, khtr nguyén tir Al va Si trong vat
liéu bt khoang hoat tinh, dong théi tang mrc dd

—
»”

e

a). Dung dich Natri hidroxit — NaOH 12 M

hoa tan cac hat tro bay va xi 16 cao da s* dung
trong thanh phan ctia hén hop bé téng xanh.

Dung dich hoat héa trong nghién ctru nay st
dung Ia hén hop dung dich Natri hydroxit — NaOH
12M va dung dich Natri silicat — Na2SiO3 c6 md dun
Silic 1a Msi = 2,50. Ty lé v& ham lwong
DDHH/VLBKHT = 0,45 (Hinh 5).

b). Dung dich Natri silicat — Na,SiOs

Hinh 5. Dung dich Natri hidroxit — NaOH 12 M (a) va dung dich Natri silicat — Na.SiOs (b)

a) Dung dich Natri hydroxit

Dung dich Natri hydroxit (NaOH) thu dwoc
bang cach pha NaOH dang dang ran vao nuéc dé
dat duwoc r)c“)ng dd mol theo yéu céu. Natri hydroxit
c6 mau trang duc va do tinh khiét 99% théa man

cac tieu chudn TCVN 3794:2009 va TCVN
3793:1983. Trong nghién ctru nay, ndng dé mol/lit
cua dung dich NaOH dwgc st dung la 12 M véi
thanh phan xac dinh bang thuc nghiém gém:
36,1% NaOH va 63,9% nwéc (Bang 3).

Bang 3. Thanh phan va tinh chat ctia dung dich NaOH 12M

No6ng dé ctia dung dich ~Ham lvong Ham lwong Khdi lwong riéng cla
NaOH (mol/lit) chat ran NaOH (%) nuwéc nhao trén (%) dung dich NaOH (kg/m?)
12M 36,1 63,9 1420

b) Dung dich Natri silicat

Dung dich Natri silicat (Na2SiO3) co6 m6 dun silic
SiO2/Naz0 = 2,5 va khai lvgng riéng ctia dung dich
la 1550 kg/m3. Thanh phan phan tram theo khoi
lwong clia dung dich Natri silicat gom cé: %Na2O
=11,8; %Si0z = 29,5 va H.0 = 58,7% (Hinh 5b).

H6én hop dung dich kiém kich hoat can duoc
chuan bj theo 03 buéc nhw sau:

(i) Hoa tan NaOH dang ran vao cbc st dung
nwéc theo khoi lwong da xac dinh dé‘thu duoc dung
dich c6 nong do yéu cau, dac biét can luu y kh,uéy
tron dé cho,NaOH dwoc tan hoan toan, khdong két tu
dwdéi day coc;

(if) Dung dich NazSiOs dworc dinh Ivong theo khoi
Iwgng theo tirng loai cap phdi clia chat két dinh;

(iii). Tiép d6, hai dung dich nay duoc hoa tron vao
nhau dé thu dwoc mot dung dich ddng nhat. Theo
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nhiéu kinh nghiém nghién cu trwdc day, pha ché
dung dich kiem kich hpat it nhat mét ngay trude khi
str dung dé trdn vao hén hop thi nghiém.

Trong gi6i han clda nghién clru nay, ty lé
NazSiO3s/NaOH = 2,5.
2.1.1.3. Phu gia siéu déo

Phu gia siéu déo (SD) dwoc st dung trong
nghién ctru 1a SR 5000F cula céng ty «SilkRoad».
Pay la loai phu gia gidm nwéc tdm cao, thé hé 3,
c6 thanh phan dwa trén gbc Polycarboxylate. Phu
gia siéu déo SR 5000F théa man cac yéu cau kj
thuat cia TCVN 8826:2011.

Pé diéu chinh tinh céng tac cta hén hop bé
téng, nghién ctru nay da st dung phu gia siéu déo
SR5000F véi ham lwgng la 1,5% VLBKHT.
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Hinh 6. Phu gia siéu déo SR5000F cua
Silkroad
2.1.1.4. Nuwée sach

Nw&c sach sinh hoat dwoc st dung dé hoa tan
NaOH (dang khan) thanh dung dich NaOH 12M va
bdo dwdng mau sau khi thi nghiém, thda man tiéu
chuan TCVN 4506:2012.

2.2. Thiét ké thanh phan cap phéi bé téng

Muc tiéu thiét ké thanh phan hén hop bé téng
gdm cé:

+ Hén hop bé tdng xanh duoc thiét ké voi do
sut dao déng tir 15 cm dén 20 cm xac dinh trén bod
cén hinh noén cut tiéu chuadn voi kich thudc
100x200x300mm;

+ Cuwdng do nén trung binh yéu ciu cla mau
bé téng xanh s dung bun thai ctia nha may tuyén
quang ddéng Ta Phoi & tudi 28 ngay dat 40 MPa

xac trén mau hinh lap phuwong kich thuéc
100x100x100 mm theo yéu cau cua tiéu chuan Viét
Nam TCVN 3118:2022;

+Hé sb an toan K = 1,15 dwoc st dung khi xac
dinh cwdéng dd nén yéu cau trong qua trinh tinh
toan cap phdi hdn hop bé téng xanh khéng xi mang
[6].

DPé& danh gia kha ndng st dung bun thai cla
Nha may tuyén quang ddng Ta Phoi thay thé cbt

~ liéunho tw nhién trong ché tao bé tong xanh khéng

xi mang, nghién clru nay da khao sat va st dung
ham lwong bun thai st dung dao dong 1an lwot tir
0%; 40%; 60% va 100% so v&i ham lwgng cat vang
sbéng LO.

Bé tong xanh khong xi mang la vat liéu mai,
hién tai chwa co tiéu chuan nao hwéng dan lya
chon va tinh toan thanh phan cép phdi. Qua trinh
tinh toan thiét ké thanh phan cap phdi ctia bé tong
xanh s dung bun thai thay thé mét phan cbt liéu
nhé dwogc thwc hién theo trinh tw trong yéu cau
theo Quyét dinh sb 778/1998/QP-BXD ngay
05/09/1998 “Chi dan ky thuat chon thanh phan bé
téng cac loai” [7]. Tuy nhién, qua trinh thirc nghiém
da diéu chinh thanh phan cép phdi dwa vao tinh
chét cta vat liéu sir dung thuc té.

Dwa vao ham lwgng cla bun thai cia nha may
tuyén quang dong Ta Phoi dao déong tir 0%; 4%;
60% va 100%, nghién ctru da tinh toan va thu dwoc
04 chp phéi hén hop bé téng, trinh bay trong
Bang 5.

Bang 5. Thanh phan cap phéi vat liéu cia hén hop bé tdng xanh str dung bun thai

L Thanh phan cap phdi cho 1 m? bé téng xanh (kg)

cactyle, Vat liéu fo in Dung dich Phu gia

(%) bot i(hoéng Cotlieu hoat héa siélj déo
CS BT B Xi CS | BT | bD NaOH | NazSiOs SD
BTX - 01" 100 0 270 270 500 0 | 1020 177 71 8,25
BTX-02 60 40 270 270 300 | 200 | 1020 177 71 8,25
BTX-03 40 60 270 270 200 | 300 | 1020 177 71 8,25
BTX - 04 0 100 270 270 500 | 1020 177 71 8,25

Do sut va khéi lwong thé tich ctia hdn hop bé
tong xanh dwgc xac dinh ngay sau khi nhao tron
xong hén hop vat liéu. Gia tri khéi lwong thé tich tw
nhién va dd hat nwéc bdo hoa theo khdi lwong
dwoc xac dinh tai tudi mau 28 ngay. Cuwdng dé nén
cla bé tong xanh s dung bun thai cla nha may
tuyén déng Ta Phdi dwoc xac dinh cudng do chiu

nén & cac tudi 1 ngay, 3 ngay, 7 ngay, 14 ngay, va
28 ngay. Méi tudi mau thi nghiém gém 06 t6 mau,
méi t& mau gdbm 03 vién mau hinh 1ap phwong
canh 100x100x100 mm theo yéu cau cta TCVN
3118:2022 [8]. Cac mau sau khi tao hinh, dwoc bao
duéng 1 ngay trong khuén, sau d6 mau duwoc thao
khuén va dwoc dua di ngam trong bé nuwéc dé bao

1 MA3u bé téng xanh khang xi méng ky hiéu BTX-01 |a mau bé téng xanh khdng xi méng d&i chirng véi thanh phan khong

chra bun thai.
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dwdng dén cac tudi thi nghiém.
2.3. Phwong phap thi nghiém

Nghién clru da sl dung cac tiéu chuan thi
nghiém nhw sau: 3
- Lay mau, ché tao hon hgp bé téng va bao

Hinh 7. Hén hop bé tdng xanh sir dung bun thai

sau khi nhao trén

- Khéi lwgng thé tich ctia hdn hop bé téng thi
nghiém sau khi nhao trén duwgc xac dinh theo tiéu
chuan TCVN 3108:2022 (Hinh 9);

Hinh 9. Xac dinh khéi lwong thé tich caa
hon hop bé tong xanh

- P6 hat nwéc theo khéi lwong clia mau bé

tong & tudi 28 ngay theo tiéu chuin Viét Nam
TCVN 3113:2022;
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quan mau thlr sau khi tao hinh dwoc thuwc hién
theo yéu cau ctia TCVN 3105:2022;

- B6 sut cha hén hop bé téng dwoc xac dinh
trén bd con hinh nén cut tiéu chuén theo tiéu chuan
Viét Nam TCVN 3106:2022 (Hinh 8);

— -

Bt i . & -
Hinh 8. Xac dinh dé sut cta hon hop
bé tong xanh

- Khéi lwong thé tich tw nhién ctia mau bé
téng & tudi 28 ngay sau khi nhao trén dwoc xac
dizf_\h fc_heq tié.u C}hué_n TCVN 3115:202% Hinh 10);

< (8

. .
Hinh 10. Xac dinh khéi lwgng thé tich cia
mau bé tong & tudi 28 ngay
- Cwong do6 nén cla mau bé téng st dung tro
xi nha may dién dbt rac & cac tudi 1 ngay; 3 ngay;
7 ngay; 14 ngay va 28 ngay dwoc xac theo trinh ty
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cua tiéu chuan Viét Nam TCVN 3118:2022. mau bé tdng da xac trén mau hinh 1ap phwong kich
Trong gi&i han cla dieu kién thi nghiém tai thwée 100x100x100 mm (Hinh 11).
Trwdng Dai hoc Mé-Dija chat, cwong do nén cla

s

inh 11. Khuén d6i mau bé tong thi nghiém Hinh 12. Hé théng may nén xac dinh
kich thwéc 10x10x10cm cwong do cua mau thi nghiém

Két qua thyc nghiém trong diéu kién phong thi
nghiém cula hén hop bé tdng va bé tbng xanh
khéng xi méng da dwoc trinh bay chi tiét trén Bang
6vaBang7.

- Gia tri cwong d6 nén ctia mau bé tong xanh
& cac tudi khac nhau dugc xac dinh trén hé théng
may nén thdy lyc véi toc do gia tai 1000 N/s.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua nghién clru
Bang 6. Tinh chat ctia hén hop bé tong xanh sau khi nhao tron

Hoén hop bé tdng xanh st dung bun thai

. BTX-01 BTX-02 BTX-03 BTX-04
Stt Tinh chét ——— —— . .
Giatri D6 lach Gia tri D6 lach Gia tri D6 lach Gia trij D6 lach
trung 1" | TUNG | opyan | TUNG |op an | tuNg e e
_ binh binh binh binh
1 DO sut cla hon hop bé tong| oy 5 | 16 | 185 | 12 | 165 | 14 | 140 | 15

xanh (cm)

2 |Khdi lwgng thé tich cta hén
hop bé tong xanh sau khi nhao| 2319 1,5 2310
tron (kg/m?®)

2,0 2300 2,0 2298 | 2.2

Bang 7. Tinh chét co’ ly ciia mau bé téng xanh sau khi ran chac
Ma&u bé téng xanh sir dung bun thai

) BTX-01 BTX-02 BTX-03 BTX-04
Stt Tinh chat P . . P
Gia tri P lach Gia tri D5 lach Gia trj D5 lach Gia trj D5 lach
trung z trung z trung z trung 2
chuan N chuan N chuan N chuan
binh binh binh

binh

1 |Khoi lvong thé tich tw nhién
cla mau bé téng & tudi 28| 2303 4,5 2300 4,5 2295 4,0 2285 4,0
ngay (kg/m?)
2 [P6 hat nwéc bao hoa theo

Khéi lvong & tudi 28 naay (%) 9,55 1,5 9,25 1,2 8,0 1,0 7,45 1,0
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Mau bé téng xanh st dung bun thai
] BTX-01 BTX-02 BTX-03 BTX-04
Stt Tinh chét — — r— ——
Gia tr D6 léch Gia tri D6 léch Gia tri D6 léch Gia tri D6 lech
trung | opuan | N9 onuan | YU | ohugn | U9 | chuan
binh binh binh binh
3 |Cuwong d6 nén trung binh
(MPa) tai cac tudi mau:
1 ngay 8,8 1,5 10,2 1,0 9,5 2,0 7,8 1,6
3 ngay 18,7 2,0 22,1 1,5 20,5 2,1 17,0 2,2
7 ngay 33,8 2,2 40,0 1,8 35,4 2,0 31,0 2,0
14 ngay 42,3 2,2 46,9 2,0 43,5 1,8 39,8 2,5
28 ngay 47,3 2,3 51,3 2,2 47,8 2,4 44,0 2,0

3.2. Thao luan

Sau khi nhao trén hén hop bé téng xanh st
dung bun thai quing ddng c6 dé déo cao, tinh cdng
tac tot, khong bi phan tAng tach I&p. Diéu nay dwoc
gidi thich la do hén hop bé téng xanh da s dung
1,5% phuy gia siéu déo SR 5000F. Mac du ty Ié
DDHH/VLBKHH = 0,45, lwvgng nuwdc trén rat nho,
nhuwng do thanh phan chéat két dinh hoan toan
khéng chira xi mang, lwong nwéc khong bi mét di
trong qua trinh thdy héa nhw trong bé tdng xi mang.
D6 ciing la mét nguyén nhan dé& hén hop bé téng
xanh cé d6 déng nhat va tinh céng tac rat tét méc
du lwegng dung dich hoat héa st dung cé ham
lweng nho.

Bén canh d6, khi str dung bun thai quang
dong thay thé tir 60% dén 100% ham lwong cat tw
nhién thi tinh cong tac va khdi lwong thé tich cla
hén hop bé tdng xanh ¢c6 xu hwéng gidm. Vé hiéu
(rng nay dwoc gidi thich nhw sau, bun thai cé lvgng
hat min I&n. Theo TCVN 7570:2006 thi bun thai
duoc xép vao loai cat min vi cé M6 dun d6 I&n twr
0,5 dén 1,0. Thanh phan hat min da ting lwong can
nwéc thAm wét bé mat cia cbt liéu, do do dang
giam nwdc lwong tao ra do chay déo ctia hdn hop
bé tdng. Vi vay dé sut ctia hén hop bé tdng da giam
tr 22,5 cm xubng chi con 14,0 cm [9]. T két qua
nghién ctru nay cé thé thay réng, khi st dung bun
thai v&i vai tro 1a cbt liéu nhd (cat min nhan tao)
trong thanh phan cla bé tdng, can xem xét tang
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thém lwong dung dich nhao trén d& dam bao tinh
cong tac ciia hén hop bé téng khdng bi suy gidm.

T s6 liéu trong Bang 6, co thé thay ré xu
hwéng gidm khédi lwgng thé tich ctia hén hop bé
téng xanh khi st dung bun thai thay thé cat tw
nhién. Cu thé, hdn hop BTX-01 (khéng st dung
bun thai) co6 khdi lwong thé tich trung binh Ia
2319 kg/m? v&i d6 léch chudn +1,5. Trong khi dd,
cac hdn hop co sk dung bun thai nhw BTX-02,
BTX-03 va BTX-04 c6 khéi lwong thé tich 1an lwot
la 2310 kg/m3, 2300 kg/m® va 2298 kg/m?, v&i do
l&ch chuan dao déng tr 2,0 dén 2,2.

Mtrc gidm nay tuy khéng I&n vé gia tri tuyét
ddi, nhwng thé hién xu hwédng gidm dan déu khi
lwong bun thai tang 1én. T mau BTX-01 dén BTX-
04, khéi lwgng thé tich ctia hdn hop bé tong sau
khi nhao trdn da giam khoang 21 kg/m® (twong
duong 0,021 tAn/m?), cho thdy anh hwéng rd rét
clia viéc st dung bun thai cé khdi lwong riéng thap
hon cét tw nhién. Day chinh la yéu t6 gép phan lam
gidm mat do khdi cia hén hop bé téng xanh &
trang thai déo. Xu hwéng nay phu hop véi nhan
dinh vé dac diém vat ly cta bun thai, vén co khéi
lwong riéng thdp hon cat tw nhién (khoang
2400 kg/m?® so v&i 2650 kg/m?3). Viéc thay thé mot
phan cat tw nhién bang bun thai da gop phan giam
khéi lwong thé tich clia bé téng, ddng thoi tao diéu
kién cai thién cu trdc vi mé nhd thanh phan hat
min c6 hoat tinh (Bang 6).
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Mau bé tdng xanh khdng xi méng

Hinh 13. Anh hwéng ctia ham lwong bun thai dén doé sut ctia hon hop bé tong xanh va do
hat nwéc bao hoa ciia mau bé téng sau khi ran chac

D@ liéu trong Bang 7 cho thay, viéc st dung
bun thai cé chiva thanh phan hat min da tac déng
tich cwc dén dd d&c vi ciu truc clia bé téng xanh.
Cu thé, dd hut nwéc bao hoa theo khdi lwvong &
tudi 28 ngay ctia mau BTX-01 (khéng chra bun
thai) dat mrc trung binh 9,55%, v&i dé Iéch chuan
+1,5. Khi tdng dan ham lwgng bun thai trong céac
mau BTX-02, BTX-03, va BTX-04, do hat nwoc
giam ré rét, lan lwot con 9,25%, 8,00%, va thap
nhat 1a 7,45% (v&i d6 léch chuan chi £1,0). Sy
giam déu nay 1a minh chirng ré nét cho kha néng
cai thién vi ciu trdc cta hdn hop bé tdng xanh khi
cé sy gép mat cla cac hat min cé hoat tinh trong
bun thai. Cac vi 16 rbng mao quan va gel trong
nén bé téng dwdng nhw da duoc |1ap day bdi cac
hat min nay, gép phan tang mirc do dac chac va
giam kha nang thdm nudc cta san phdm. Nhw
vay, hiéu rng str dung bun thai trong bé tong
xanh khéng chi gitp tan dung vat liéu phé thai ma
con mang lai hiéu qua ky thuat dang ké, théng
qua viéc cai thién dé dac va giam do6 hut nwéc —
yéu tb then chét trong nang cao dd bén lau va kha
ndng chéng xam thwc clia bé tdng xanh trong
diéu kién méi truong khac nghiét.

Khéi lwgng thé tich clia cac mau bé téng xanh
sau khi rén chac tai tudi 28 ngay trong Bang 7 cho
thy cé xu hwéng gidm dan khi tdng ham lwong
bun thai thay thé cat tw nhién trong cép phéi. Cu
thé, mau BTX-01 khong st dung bun thai cé khéi
lwong thé tich cao nhét, dat 2303 kg/m3, trong khi
mau BTX-04 c6 ham lwgng bun thai cao nhét chi
con 2285 kg/m?. Mirc gidm nay tuy khéng Ién vé
gia tri tuyét déi, nhwng phan anh ré anh hwéng
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cla viéc thay thé cét liéu bun thai cé khéi lwong
riéng thdp hon cat tw nhién trong hén hop bé
téng. Nhin chung, viéc gidm nhe khdi lwong thé
tich ctia bé toéng khi str dung bun thai la hop ly,
déng thei con gop phan cai thién vi cau trac, khi
dwoc danh gia déng thdi véi chi tiéu dd hut nwéde
trong bang. Pay 1a mét xu huwéng tich cwe, nhat
la trong bbi canh hwéng dén vat liéu xay dung
nhe hon, than thién méi trwong nhwng van dam
bao tinh chét co Iy can thiét.

Cuwdng dd chiu nén ctia cac mau bé téng xanh
bién dbi rd rét theo ham lwong bun thai st dung
trong cap phdi. Theo s6 liéu thwc nghiém trong
Bang 7, tt c& cac mau bé téng xanh cé st dung
bun thai déu dat cwéorng d6 nén trung binh & tubi 28
ngay trén 40 MPa, dam bao yéu cau ky thuat vé bé
téng cudng dd cao khi xét dén hé sé an toan théng
thwong la 1,12. Tuy nhién, mic cwong d6 dat
duoc co sw khac biét twong ddi ré rang gilra cac
cép phéi. Mau BTX-01 (khéng s dung bun thai) cé
cwong do nén trung binh khoang |a 47,3 MPa, tiép
dén mau BTX-02 dat gia tri I&n nhat 51,3 MPa,
BTX-03 dat 47,8 MPa, va thap nhat la BTX-04 v&i
44,0 MPa. Biéu nay cho thay khi thay thé mét phan
cat tw nhién bang bun thai tuyén quang déng,
cwdng do nén cla bé téng van duwoc duy tri &@ mire
cao néu ham lwgng bun thai & mac vira phai. Tuy
nhién, khi ty 1& bun thai tang 1én, hiéu qua két dinh
va dic chac clia ciu trac bi anh huwéng, dan dén
suy gidm cwong do.

Mau BTX-02 co cuwdng dd nén vuot mau doi
chirng BTX-01, cho thdy thanh phan hat min va
khoang hoat tinh trong bun thai nhw SiO, va Al,O;
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van phat huy tac dung tich cwc théng qua cac phan
&ng pozzolanic, gop phan lap day 16 rédng va lam
d&c chéc vi ciu truc. Viéc str dung bun thai co
thanh phan hat min ciing gitp diéu chinh thanh
phan hat cét lieu theo hwéng hop ly hon, gidm do
rdng trong hén hop va tang hiéu qua déng goi, tv
ddé nang cao kha nang chiu nén cla bé tong xanh
& muirc twong dwong bé tong thuwdng. Tuy nhién,
khi ty I& bun thai qua cao nhw trong mau BTX-03
va BTX-04, cwérng dd nén gidm manh xubng chi
con 47,8 MPa va 44,0 MPa, cho théy gi®i han trong
kha nang thay thé cét liéu tw nhién. Viéc st dung
bun thai trong bé tdng xanh can dwoc kiém soat
ham lwong hop ly dé dat dwoc sy can bang gitra
hiéu qua co hoc va tinh bén virng cda vat liéu.

Mat khac, thanh phan phu gia khoang hoat
tinh gdm tro bay va xi nhiét dién két hop véi 1,5%
phu gia siéu déo SR 5000F ciing la mét trong cac
nguyen nhan tang cwdng do nén cla mau bé tdng
xanh & cac tudi thi nghiém. Két qua nay tuong tw
v&i nhiéu nghién ctru vé bé tdng cudng do cao da
cong bb trwde day [10] - [12].

Sy anh hwédng cia ham lwgng bun thai quang
ddng dén cuéng dd nén clia mau bé tdng xanh thi
nghiém & cac tudi mau khac nhau dwoc thé hién
trieec quan trén Hinh 14,

55
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|
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\
\
»—]—m—l\1
\\\\

—8— BTX-01 —=— BTX-02 | .
—u— BTX-03 —m— BTX-04

Cueng do nén clia mau bé téng xanh (MPa)

14 28
Tudi mAu thi nghiém (ngay)
Hinh 14. Cwéng dd nén ciia cac mau bé téng
thi nghiém theo thoi gian bao dwdng
Tw két qué vé cwdng dd nén tai cac tudi khac
nhau trong Bang 7 cho thay, cac mau bé tdng xanh
st dung bun thai tuyén quang ddng déu cé toéc dd
phat trién cudng d6 twong déi 6n dinh, bat chap sw
thay déi ham lwong bun thai ttr 0% dén 100%. O
tat ca cac cap phdéi, cwng d6 nén tai cac méc thoi
gian 1 ngay, 3 ngay, 7 ngay va 14 ngay déu dat ty
lé dang ké so v&i cwdng dd nén & tudi 28 ngay,
trong d6 nhiéu mau da dat trén 70% cuéng do sau
7 ngay va trén 90% sau 14 ngay [13] - [15] . Diéu
nay chung té qua trinh ran chac cua bé téng dién
ra hiéu qua trong giai doan dau, phan anh kha nang
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doéng rén nhanh va phu hop véi yéu cau ky thuat
trong thi cong hién trwong.

Téc dod phat trién cwdng dd nay twong dwong
véi dac diém cla cac loai bé tong st dung phu gia
khoang min cé hoat tinh pozzolanic, cho thay rang
bun thai tuyén khoang, néu dwoc xt ly va st dung
hop ly, cé thé thay thé mot phan cét liéu nhd tw
nhién ma khong lam gidm dang ké kha nang chiu
lwc cla bé tong. Ngoai viéc dap (ng yéu cau
cwdng dd nén cudi cling, d&c tinh phat trién cwong
dd nhanh theo thdi gian con 1a mét loi thé 16n dbi
v&i cong nghé thi cong Iap ghép, duc sdn hodc cac
céng trinh yéu cau thdo d& van khudn sém. Két
qué nay la co s& khoa hoc quan trong dé khang
dinh tiém ndng (rng dung ctia bun thai cong nghiép
trong linh vwc vat liéu xay dwng, ddng thoi gop
phan thic day dinh hwéng phat trién vat liéu xanh,
tiét kiém tai nguyén va hwéng téi md hinh kinh té
tuan hoan trong nganh céng nghiép xay dwng Viét
Nam.

Vi nhitng két qua budc dau thu dugc trong
nghién clru nay c6 thé thay rang, viéc st dung bun
thai ctia cac nha may khai thac khoang san thuéc
TKV thay thé mét phan va tién t&i sé thay thé toan
bd cbt liéu nhé tw nhién trong ché tao bé tong va
vira xay dwng la mét trong nhirng giai phap mang
lai nhiu hiéu qua to I&n trong qua trinh phat trién
khai thac khoang san bén virng va quan ly tét hon
cac ngudn chét thai doc hai phat sinh trong qua
trinh ché bién khoang san, thuc ddy chuyén ddi
xanh, tao dong lwc manh mé chuyén dich nén kinh
té tudn hoan & Viét Nam hién nay.

4. KET LUAN

Nghién ctru thyc nghiém danh gia kha nang
st dung bun thai quing ddng dé thay thé cbt liéu
nhd tw nhién trong ché tao bé tdng xanh khong xi
mang da rat ra mot sé két luan nhw sau:

> Thanh phan cép phéi bé téng xanh s dung
bun thai dwoc tinh toan dwa trén “Chi dan ky thuat
chon thanh phan bé téng cac loai” theo Quyét dinh
s6 778/1998/QD-BXD ngay 05/09/1998. H&n hop
bé tdng xanh sau khi nhao trén co tinh cong tac tot,
do sut tr 14,0 cm dén 22,5 cm. Mau bé téng xanh
khéng xi mang v&i thanh phan vat liéu bt khoang
hoat tinh va (0-100)% ham lwong bun thai, sau khi
rén chac & tudi 28 ngay déu cé cuwdng do nén trung
binh dat trén 40 MPa, thda man muc tiéu vé gia tri
cwdng dd nén thiét ké ban dau;

> Khi ham lwong bun thai tang 1&n tir 0% dén
100% thi tinh céng tac ctia hén hop bé tdng xanh
gidm manh, cu thé 1a do sut ctia hén hop bé téng
sau khi nhao tron da gidm tlr 22,5 cm xudng chi
con 14,0 cm. Twr két qué nghién ciru nay co thé
thay rang, khi st dung bun thai véi vai tro 1a cat
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min nhan tao trong thanh phan cla bé téng, can
xem xét tang thém lwong dung dich nhao tron dé
dam bao tinh céng tac cla hén hop bé tdng khéng
bi suy giam;

> Do khéi lwong riéng ctia bun thai nhé hon
dang ké so vai khédi lwong riéng ctia cat vang séng
L6, do 1a nguyén nhan dan dén hién twong giam
gia tri khéi lwong thé tich tw nhién ctia mau bé téng
xanh & tudi 28 ngay tlr 2,303 tdn/m® xudng con
2,285 tAn/m3 trong pham vi nghién clru nay;

» Thanh phan bun thai cé mot lwong hat cé
dd min cao do qua trinh dap, nghién quing déng.
Thanh phan hat min nay c6 vai trd “ném chat” cac
16 réng gel, 16 réng gitra cac hat cbt liéu 1&n. Két
qua 1a da lam tdng dd didc chac cla vi cAu tric va
gidm do hat nwéc bao hoa clia bé tong xanh ti
9,55% xubng con 7,45% & tudi 28 ngay:;

» Do bun thadi c6 dd min cao, nhirng thanh
phan hat khéng ddng déu, nhiéu hat det, bé mat
hat khéng tron nhén nhw cat tw nhién dé 1a nguyén
nhan dan dén st thay ddi cwérng dd nén ctia mau
bé téng xanh & cac tudi khac nhau. Cap phéi bé
téng st dung 40% bun thai két hop 60% cat tw
nhién c6 cwdng dd nén & tudi 28 ngay cao nhéat 13

TAI LIEU THAM KHAO

51,3 MPa. Khi ham lwgng bun thai ting 1&n dén
60% va 100% thi cwdng d6 nén cuia mau thi
nghiém c6 xu hwéng gidm dan do bod khung cbt liéu
kém 6n dinh hon.;

> Gia tri cwdng dd nén trung binh & cac tudi
1 ngay, 3 ngay, 7 ngay va 14 ngay déu da dat dwoc
trén 20%, 40%; 70% va 90% so v&i cwdng dd nén
ctia mau & tudi 28 ngay;

> Tai str dung cac ngudn vat liéu thai phat
sinh trong qua trinh khai thac khoang san la viéc
lam rat cin thiét hién nay. Vi vay, can tiép tuc
nghién ctru vé thanh phan pha, cau tric vi md, lwc
lién két v&i cbt thép, danh gia hiéu qua kinh té...
clia san phdm bé téng xanh khéng xi mang st
dung bun thai va quéng dudi... dé kiém ching va
lam ré mirc d6 anh hwdng va kha nang st dung
bun thai, quing duéi dén cac d&c tinh co-ly-héa
cua bé tdong xanh khéng xi mang. Viéc tan dung
cac ngudn chét thai, dac biét [a bun thai va quéng
dubi... la giai phap hiéu qua trong qua trinh phat
trién va thuc day nganh cong nghiép khai thac
khoang san tuan hoan bén virtng & Viét Nam hién
nay O
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ABSTRACT

This paper presents the experimental results on the use of waste mud from the Ta Phoi Copper
Processing Plant as a partial replacement for natural fine aggregates in the production of green concrete
without cement. The plant generates approximately 60,000 m?® of waste mud and tailings per month,
posing significant challenges to storage capacity and environmental safety. The study follows current
Vietnamese standards to evaluate the workability and compressive strength of green concrete mixtures
containing 0+30% waste mud. The resulting mixtures exhibited good workability with slump values ranging
from 14.5 to 20.0 cm, stable bulk densities, and 28-day compressive strengths exceeding 40 MPa. The
optimal mixture containing 10% waste mud achieved the highest compressive strength of 55.5 MPa.
These findings demonstrate the potential of waste mud to function as an artificial fine aggregate, offering
a sustainable solution to reduce natural sand consumption, manage industrial waste, and promote eco-
friendly construction materials..
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