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NGHIEN CUU SU' DUNG T01 DA NGUGN TRO Xi
TU CAC NHA MAY NHIET DIEN THAY THE MOT PHAN XI MANG
TRONG CHE TAO KET CAU CHONG GIJ, VAT LIEU LAP DAY SAU VO CHONG
CAC DUONG LO NHAM GIAM THIEU PHAT THAI KHi NHA KiNH
'Pang Van Kién, 'Vé Trong Hung,
"Nguyén Quéc Long, ?Tran Tuan Diép

'Truong Dai hoc M6 - Dia chdt
2Vién Co hoc va Tin hoc uing dung

P ~

Tém tat: ‘
Tai Viét Nam, theo théng ké cua Téng cuc Néng lugng (Bé Céng Thuong) hién c6 téng céng 29 nha mdy ’
nhiét dién than dang vdan hanh, thdi ra téng lugng tro xi khodng 16 triéu tdn/nam tro bay (Fly Ash-FA) va tro
ddy than (Coal Bottom Ash -CBA). FA va CBA lam tdng chi phi kho bai chia va anh hudng tiéu cuc dén méi |
trudng. Trong khi dé, két cdu chéng giir duding 16 béing vi thép hinh chén ngoai bang bé téng cét thép van |
dang la loai hinh két cdu chéng gitr cdc dudng 16 chiém ty Ié 16n nhdt hién nay trong khai thdc mé ham 16 |
(khodng 70+80%) & viing than Quéng Ninh, Viét Nam. Ngoai ra, trong nhiing nam qua, tai Tap doan Céng |
nghiép Than-Khodng san Viét Nam (TKV) sé lugng cdc dudng 16 chéng béng vé chéng bé téng lién khéi
tdng nhanh do tang dé sau khai thdc ciing viéc mé cdc dién khai thdc méi bang giéng ding (M6 Ha Lam,
Mao Khé, Khe Cham II-Ill, Nui Béo, Méng Duong...), hodc cdc duding 16 di qua khu vuc cé diéu kién dia chat |
phtc tap nhu phay phd, dut gay, bung nén, viing chiia nudc... Véi cdc giéng ding (giéng chinh, giéng phu, |
giéng gi6) ciia mé c6 do sau I6n tur vai tram dén hang nghin mét khi khai thdc xuéng sau déu chéng bdng |
v6 chéng bé téng cét thép lién khéi, bé téng ldp day sau vé sau vé chéng giéng, do vdy lugng bé téng sur |
dung rat Ién. .
Bai bdo trinh bdy két qud nghién ctu dé xudt ty Ié t6i uu FA va CBA cia nha mdy nhiét dién si dung trong |
hén hap bé téng dé ché tao vé chéng bé téng lién khéi, tdm chén, vat liéu ldp day sau vé chéng cho cdc |
dudng 16 co ban, san ga, ham tram va giéng ding théng qua phuong phdp thinghiém tai Phong thinghiém
Xay dung Trudng Dai hoc Mé - Bia chdt (HUMG) va két qua thuc nghiém chéng giir tai mét sé dudng 16 tai
TKV. Viéc str dung mét lugng I6n FA va CBA thay thé xi mdng va cdt trong thanh phén bé téng ché tao két
cdu chéng giit cho phép gidm sir dung xi mdang nén han ché dugc khi thai nha kinh déng thai giam chi phi
kho bai chiza tro xi tai cdc nha mdy nhiét dién, giam thiéu dnh huéng cua

1.Datvan dé théng qua thiét ké t6i uu, khuyén khich manh

Hién tai, tdng luong phat thai KNK tif san xuat mé viéc tai sir dung vat liéu phé thai va sir dung
vat liéu xay dung tai Viét Nam 1a 101,89 triéu tan/ vat liéu thay thé carbon thap; Ap dung Ca:C bién
nam va con s6 nay tiép tuc tang lén trong thoi phap cai thién hiéu qua nang lugng nhu bat buéc
gian t6i. Theo @6, cdng nghé va chién lugc cho  hé thong quan Iy nang lugng (EMS) (vi du: 1SO
vét liéu céc-bon thap dugc dua ra gém: Dat muc  50001), thic ddy mang luéi cong nghiép, ti€p
tiéu téng lugng carbon gén lién cho cic dy an  c€an va Ung dung cong nghé san xuat bén ving;
xay dung, dua trén di liéu toan dién, cong cu  Khuyén khich chuyén déi sang nang lugng sach
chuan héa, tuyén bé san phdm moéi truong (EPD)  han (nhu khi d@ét, dién khi hoa, hydro), phat trién
va cdc tiéu chuén; Gidm nhu cdu vat liéu chinh  cac gidi phap sang tao dé téi da hoa viéc st dung
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nhiét/vat liéu thai lam nhién liéu va nguén nang
lugng thay thé; Thic day phat trién nganh céng
nghiép carbon thap tai dia phuong dé san xuat
vat lieu xay dung khi thich hgp theo danh gia
vong doi (LCA); Ap dung cac bién phap gidm chat
thai san xuat, phat trién vat liéu va san pham doi
hoi it tai nguyén hon, phét trién cac du an can it
vat liéu hon. Tai Viét Nam lugng tro xi ciia mét sé
Nha may nhiét dién da c6 phuong an xur ly nhu
lam vat liéu xay dung, san xuat bé tong dam lan
tai mot s6 du an thuy dién, tuy nhién tai mét sé
nha may lugng tro xi da dat t6i da cong suat cta
bai thai nhu Mong Duong 1, Vinh Tan....Tro xi (tro
bay, tro day) da dugc nghién clu (ing dung trong
mot so linh vuc nhu bé tong dam lan trong Thuy
dién, gach khéng nung, san xuat xi mang, va mot
s6 nghién ctiu ting dung ché tao két cau chéng
mo ham 1o tai Viét Nam [1]. Trong linh vuc giao
théng, tro bay duoc st dung lam vat liéu san lap,
tuy nhién chua cé nhitng nghién cttu (ng dung
cho két cau chéng git ham 1o, vira lap day, vat
liéu chen lap tru bao vé... trong md ham 16 [2].
Vai cong nghé dao 16 bang khoan né min, chéng
bang voé chéng bé tong lién khéi luén tén tai
khoang tréng ldn sau vo ham can phai st dung
bé tong lap day dé tang kha nang lién két gita
vé chong bé téng cac dudng 1o véi dat da, qua
dé truyén déu tai trong Ién |dp vo bé téng. Lugng
bé tong can dé |ap day la rat I16n trén toan tuyén
duong 16 hoac khu vuc nga ba, ham tram hodc
cac dudng 16 co ban tiét dién 16n vi ludn ton tai
hé sé thua tiét dién cho phép tir 1,05+1,15 (dién
tich dao thi té thudng né thia 5+15% dén tich
tiét dién dao theo thiét ké) . Bai bao trinh bay két
qua nghién clu ché tao bé téng tam chén 16 va
bé tong lap day st dung tro xi ciia nha may nhiét
dién thay thé xi mang va cat trong thanh phan
cap phéi tai phong thi nghiém Xay dung - Trudng
Dai hoc Mo- Dia chat qua dé giam khaéi lugng xi
mang, cdt nham gidam chi phi xay dung dudng
16 cing nhu gop phan gidi quyét bai toan xur ly
tro bay va bao vé méi truong va han ché st dung
nguén vat liéu truyén théng ngay cang can kiét.
Viéc giam lugng xi mang su dung trong nganh
vat liéu, két cau chéng |6 gitip gidm phat thai khi
nha kinh khi san xua xi mang. Viéc st dung tro xi
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lam vat liéu chéng gilr duong 16 cing gép phan
vao bai todn chung gidm thiéu chi phi kho baj
chua tro xi thai ra va 6 nhiém méi truong.

2.Co s& ly thuyét va phuong phap nghién ciu

2.1. Tinh hinh nghién cltu sir dung tro bay trén
thé gidi

Viéc nghién clu xtr dung tro bay cta nha méy
nhiét dién da dugc thuc hién trén thé gidi tirnhiing
nam 1930, cac nudc phét trién dang sif dung cé
hiéu qua toan bé tro xi trong xay dung, giao théng,
md, cong nghiép phan bén, chi mét sé it la bi phé
bo. Doi véi nudc ta, su' ra doi cia cac nha may nhiét
dién trong thoi gian gan day dan dén nhimng lo
ngai vé méi trudng, dién tich bé chia va chi phi x
ly tro xi. Cong tac nghién ciu Ung dung tro xi ciing
da dugc cac nha khoa hoc chu y nghién cttu trong
mudi nam trd lai day. Tro xi da dugc s dung trong
mot s6 linh vuc nhu thay dién, giao théng va san
xudt xi mang... déac biét da chd y trong san xuat
bé tong cho cac céng trinh xay dung dan dung va
cong nghiép.Van dé sir dung tro xi dé thay thé mot
phén cac vat liéu truyén thong trong ché tao va
st dung két cdu chéng gitt moé ham 16 van 13 mét
van dé madi mé. Trong béi canh céc loai vat lidu xay
dung truyén théng ngay cang can kiét, gia thanh
cao thi viéc nghién clu sif dung cac loai phé thai
nhu tri xi nha mdy nhiét dién, da tai cac bai thai
- vat liéu phi truyén théng la xu huéng phu hop
vdi hudng di clia thé gidi va diéu kién clia nudc ta
nham giam nang cao hiéu qua san xuat khai thac
va gép phan bao vé maéi truong. Dac biét viéc su
dung mét lugng Ién xi mang trong ché tao két cau
chong 16 dan dén nhu cau san xuat xi mang tang
phét thai khi nha kinh do dé viéc sir dung nguén
vat liéu tai ché nhu tro xi thay thé xi mang trong bé
tong rat cé y nghia trong viéc giam phat thai khi
nha kinh. Trén thé gidi sé lugng chat thai va ti lé %
tro bay tai st dung dugc thé hién trén Bang 1 [3].

Tro bay da dugc st dung thay thé mét phan xi
mang nham gidm trong lugng két ciu, tang dé
min trong bé tong va kha nang chéng dn mon
nhu stf dung tiép xuc 16n chang han nhu san va
cau ctia cau Skyway ctia Vinh Tampa, Florida, Hoa
Ky, ciing nhu st dung trong bé téng san va két
cdu duong cta Ballabgarh Campus [3).
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Bdng 1. Tinh hinh phdt thdi va sir dung phé thadi nhiét dién

trén thé gidi [5]
T s I N T BT o -
\ ik L Lugng chat Lugng tdi su -~ o
E TT | Nudc/khu vuc | S6 liéu ndm thai (tneu tén) dung (%) Cac ung dung chu yéu
[ — T s e Yo e et —
E : My 05 % i | Phy gla khoéng cho bé téng, vifa; vt lié dap nén; Hoan
i | l nguyen mo; Tam thach cao; Phu gua
[ ' Ph h ho bé tong, liéu ch
| 3 15 nuGc EU 2016 483 51 u gia khodng cho bé tong nguyen iéu cho xi mang
tam thach cao; phu gla khoang cho xi mang
3 Nhat SHiE 1 - 66 Nguyen Iléu, phu gia khoang cho xi mang phu gia
a khoéng cho bé tong
IN au, phu gia khoding ch
4 Théi Lan 2016 3 84 Nguyén liéu, phu gia oang cho xi mang phu gia
: khoang cho bé tong
< Nguyén liéu, phu gia khodng cho xi mang, phu gia
|
3 Ty ce 9 i ' 1 khoédng cho bé tong gach bléc bé tong
| s thinge whi i SN

6 Han Quéc 2016 - 77 i =

7 Ando 2019 165 62 ' Gach bléc, xdy dung dudng, san xuait;u/ma

8 Australia 2018 12,8 42 ~ Phu gi xi mang, san |ap mat bang, gach lock, dap nén.

Dudng ham séng St. Clair mai dugc xay dung
vao nam 1993+1994 gilra Sarnia & Ontario va Port
Huron & Michigan (Hinh 1.a). Tai khu vuc dudng
ham di qua, nudc ngam chia clorua va sunfat, d6
sau nudc ngam trong khu vuc la 35 m dan dén
viéc can Iua chon két cdu vo ham lap ghép phaicé
kha ning khuéch tan clorua va han ché dé tham,
do d6 két cau vo bé téng 1ap ghép cé st dung
tro bay thay thé mét phan xi méng da dugc lua

a) Vé chéng duic sdn cho dudng hdm xdy dung
dudi séng St. Clair gidta Sarnia, Ontario va Port Huron,
Michigan, Hoa Ky [3]

chon. Bé tong dugc san xuat tai mét nha may bé
téng trén san tai dia phuong va giao trong mot
mady trén trung gian dén nha mdy bé téong duc
san. Bé tong tro bay dap (ing cac gidi han cudng
dod va tinh thdm nhung thuéng khéng dap (ing
hé s6 khuéch tan clorua sau 120 ngay. Ngoai ra,
tro bay dugc sir dung lam bé téng lién khoi tai du
an ham metro Delhi Metro Rail Corporation nhu
(Hinh 1.b) [5].

b) Tro bay duac sirdung lam bé tong lién khoi
tai dir én hdm metro Delhi Metro Rail Corporation, An 96 [3]

Hinh 1. Vé chéng duéng hdam sir dung tro bay
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Bé téng tro bay ciing con dugc st dung dé
dé xay dung toda nha Khoa hoc may tinh cua dai
hoc York, Hoa Ky hay Toa nha Prudential Building
& Chicago (My) [3]. T6 hgp chung cu cao tang
Bayview dugc xdy dung tai Vancouver gitfa nam
1999 va 2001 va bao gém 30 tang nha & va
khoang 3000 m? cia khong gian thuong mai.

2.2. Tinh hinh nghién citu sir dung tro bay tai
Viét Nam

Viét Nam hién c6 tdng cong 29 nha may nhiét
dién than dang van hanh (tinh dén 2023), véi
tong cong suat 26.087 MW (chiém 32,3% téng
céng suat nguon hé thong dién, san lugng dién

tif nhiét dién than nam 2022 13 104,9 TWh (chiém
39,1% dién san xuat toan hé théng). Lugng tro xi
ngay cang ting da gay lo ngai vé viéc khéng du
bai chua tro xi va 6 nhiém méi trudng vi hién nay,
lugng tro xi mdi tiéu thu dugc khodng ba dén
bén triéu tan/nam, chl yéu st dung lam vat liéu
khéng nung, nén dap mét s thuy dién nhu Son
La, dudng giao thong... Trong khi dé, & cac nudc
phat trién, phan lén tro xi nhiét dién da dugc
nghién cuu, téi sit dung lam bé-téng va phu gia
xi-mang. Théng ké khéi lugng ro xi thai ra tai cac
nha mdy nhiét dién ctia Viét Nam dugc thé hién
trén Bang 2.

Bdng 2. Théng ké khéi luong tro xi thdi ra tai cdc nha mdy nhiét dién caa Viét Nam [4-7]

T NMND Dién tich bai tro xi Khéi lugng tro xi Téng khéi lugng S6 nam con
dugc cap, ha thai ra tr.tdn/nam dang chfa, tr.tan du chia, ndm
"1 | phaai \7 27 0,802 0 25,0
"2 | UengBiMR | 290 0337 075 45
3 1 (ﬁng &nh o 15,0 0,945 4,80 7,0
R Hai éhong 560 0,949 10 30
T 5 ! : @hT st | 74,7 0,359 085 6.3
" 6 | VinhTan2 3837 1,371 3,90 2,9
7 Vinh Tan 4 . 0,544 i .
’—g—'—_D;y—é—n Hai1 | 31,0 1,006 1,73 1.4
9 7‘ Duyén Hai 3 | 29,0 1,112 0,065 9,6
S . occo0i- . PSS
10 | MéngDuong1 24,0 1,125 1,70 08
1 Na Du;;gT | s 0,485 2,002 15,0
12| Cao Ngan : 44 0,260 1,806 10,0 T
3 SonBong | 2,2 0,605 2,020 4,0
s Dong Triéu 24.0 1,048 1,255 7,0 ]
15 | CimPhals2 47,0 1,530 5,535 6,0
16 NengSon | 107 0,052 0,108 25,0
;ré'r\_g;’ B 12,530 27,521

Trong thai gian qua Vién Khoa hoc Céng nghé
Md - TKV ciing da nghién clu st dung tro, xi thai
clia mot s6 nha may nhiét dién thudc TKV dé san
xuat vat liéu xay dung, két cau chong 16 nhu bé
téng phun [8]. SIr dung vd bé tong phun cét liéu
xi nhiét dién mang lai hiéu qua kinh té, xa hdi tich
cuc, ¢6 thé st dung phan Ién xi thai két hgp vdi
mot lugng cét xay dung d@é phun. D& chat lugng
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vo bé téng phun cao can st dung phu gia hoa
déo, phu gia hoa siéu déo dé tang do bén kéo,
cing nhu tinh dan héi ctia vo bé téng phun. Viéc
st dung triét dé tro, xi thai gép phan han ché bai
chtfa, nhung co ban la gidm thiéu tinh déc hai
do tac ddng ctia tro, xi thai déi véi méi truding va
déi vdi dai séng clia ngudi dan gan cac nha may
nhiét dién.
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Ngoai ra nhém nghién cttu ctia bd moén Xay
dung Coéng trinh ngdm va Mé - Trudng Pai hoc
M& - Dia chat két hgp véi cong ty c6 phan dau
tu mé va cdng nghiép - TKV nghién cuu, ché tao

va thi nghiém thanh céng tro bay thay thé mot
phéan xi mang, tro xi ddy thay thé mét phan cat
ché tao tam chén 16 [6-7] (Hinh 2).

Hinh 2. Hinh anh tdm chén bé téng cét thép st dung thuc té (a);
mé hinh tinh tdm chén (b); so dé tai trong dat dd tdc dung Ién tam cheén (c)

3. Nghién citu ché tao tam chén 15 tirtro bay

3.1. Két qua thi nghiém bé téng tro bay sir
dung lam bé téng ché tao tdm chén

Mau bé téng dung cho thi nghiém nén la mau
lap phuang 150x150%150 mm. Thi nghiém cudng
dd nén theo tiéu chan TCVN 3118-1993. Mau thi
nghiém dugc nén trén may nén (Tu dong dat
theo mdy nén). Nén mau & tudi 7 ngay, 14 ngay
va 28 ngay dé theo ddi va xac dinh cudng do chiu
nén. Cudng d6 chiu nén cla bé téng la mét trong
nhdng chi tiéu quan trong nhat cGa bé tong, day
la chi tiéu quan trong dé danh gia chat lugng cla
bé téng. C6 thé ndi cudng @6 1a buc tranh téng
quét vé chat lugng clia bé tong vi cuong do cua
bé téng lién quan truc ti€p dén ciu tric cla da xi
mang va cau tric cla bé téng. Mic du cudng do
khéng truc ti€p anh hudng dén cac tinh chat khac
cla bé téng, nhung cudng do phu thudc rat I6n
vao ty |é nudc/xi mang va cau truc cta bé tong.
Ma ty I& nudc/xi mang va cau truc lai anh hudng
rat lon dén dé bén, d6 6n dinh thé tich va nhiéu
tinh chat khac lién quan dén d6 réng clia bé tong.
Do d6 cudng dé chiu nén clia bé téng thudng
dugc st dung dé phan cap (mac), dé kiém soét
va danh gié chat lugng bé tong. N6i chung cudng
do clta bé téng phu thudc vao cudng dé cla da xi
mang, cuang do vung chuyén tiép va chat lugng

Thang 9/2024
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Hinh 3. Mdu thi nghiém truéc va sau khi nén

c6t liéu. Chi tiét han, cudng dd ctia bé tong phu
thudc vao céac yéu té nhu: ty & N/CDK; chat lugng
va ham lugng clia céc vat liéu thanh phan; chat
lugng thi cong (trinh ty va thdi gian nhao tron
hon hop vat liéu, ché do bao dudng, kha nang
kiém soat chat lugng...); mic dé thuy hoa cla xi
mang; téc do tang tai; phuang phap thi nghiém
va kich thudc mau thir [9]. Tai phong Xay dung -
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Truding Pai hoc Md - Dia chat, cdc mau dugc ché
tao bang cach thay d6i ham lugng tro bay thay
thé xi mang trong cdp phdi ché tao mau gém
10%; 20%, 30%, 40% (Hinh 3). Chi tiét cac t6 mau
chuan bi cho thinghiém thé hién trén Bang 3 [7].

Viéc thi nghiém dé sut, dd bén mau tai cac
thai diém khac nhau sé cho phép danh gia ddy
dd vé su anh huéng cta ham lugng tro bay
trong bé téong cing nhu tim dugc ham lugng
thich hgp cua tro bay dé ché tao tdm cheén lo.
K&t qua, sau khi ché tao mau, @6 sut dugc do tai
phoéng thi nghiém va tim ra méi quan hé gita do

sut cla cdp phdi bé tong véi ham lugng tro bay
nhu trén Hinh 4. Theo két qua, d6 sut clia cap
phdi bé téng sé gidam dan cung véi sy ting cla
ham lugng tro bay dugc thay thé trong bé tong.

Sau khi tién hanh thi nghiém chiu nén tai
phong thi nghiém Xay dung - Trudng Pai hoc
Mé - Dia chat, thu dugc két qua dd bén nén theo
Bang 3, 46 bén uén Bing 5 Ung vdi su thay ddi
ham lugng trong bay thay thé xi mang trong cap
phdi ché tao mau tai cic thdi diém 7, 14 va 28
ngay nhu Hinh 5 va Hinh 6.

Bdng 3. Chi tiét chudn bj cdc méu tro bay thay thé xi mdang

"~ Chitiétmaulap phuong Chi tiét m&u dém |
. . _: | Hamlugng | Tronglugng Ham lugng | Tronglugng | Posut
STT 1;;" “"‘augna" tro bay clia tro bay Tén ;‘}:nm‘" tro bay ctia tro bay (%)
PP 9_ | thay thé (%) (gam) thay thé (%) (gam) |
1 co | 0 0 BO 0 00 40
2 c10 1 10 156 B10 10 235 38
3 €20 20 312 B 20 20 470 35
4 | c30 30 468 B30 30 705 32
e C 40 40 624 B40 40 940 30
Bdng 4. Két qua d6 bén nén
i _ ) K T ba Do bén 7 ngay, Do bén 14ngdy, | D6 bén 28 ngay,
T Tenhmau lap tl?a;r:hé,y Mpa Mpa Mpa
| P % Gié tri trung binh 3 mau
1| co 0 13,54 17,05 20,07
2 c10 10 13,90 17,15 19,80
3 | a2 20 14,80 17,94 20,57
4 | C30 30 15,54 18,54 21,59
T 5 |  cao0 40 13,56 17,10 20,14
Kbi ping cimg tic cia bé tong Sy phit trida 8§ bla néw cia b ting
: 1 g! L_‘_.___—-—o————"”—.\q
‘ o o
; - '\‘\-’ . - A‘-‘
3" - i — e
TS - i ’
ok -
. 1. "o e Tl
s ‘ - ] =] I o s » b3 < s
0 — Hia beyag trw by thay 4 1l g reag bi tisg %
[] s " 15 b} 28 » 3 @ 45
"A-mm-’h,u‘“.-u“‘ —0=Trghy —@=Urgly —o—1ngiy

Hinh 4. Thi nghiém xdc dinh khd ndng lam viéc cia
bé téng sir dung tro bay thay thé mét phdn xi méng

Hinh 5. Két qué thi nghiém awéng d6 nén ciia hén hop
bé tong véi ty Ié phén tram khdc nhau cda tro bay
thay théxi mdng trong bé téng ché tao chén Id
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Trén co s& két qua thu dugc do bén tai cac thai diém khac nhau, nhém nghién ciu tién hanh so
sanh su tang tuong quan cudng dd gita cadc mau dugc ché tao cé su thay doi vé ty |é tro bay thay
thé xi mang khac nhau 10, 20, 30, 40% nhu Hinh 5.

Bdng 5. Két qud thi nghiém dé bén uén

Hinh 6. Két qua thi nghiém cudng dé uén
ciia hén hop bé téng véi cdc ty 1é khdc nhau
cta tro bay thay thé mét phdn xi mdang

Nhan xét: TU biéu d6 ty |é tdng tuong quan
cta do bén tai 28 ngay vdi cac ham lugng tro
bay thay thé xi mang khac nhau I3 khac nhau.
Do tang tuong quan tang cung vdi su tang cla
ham lugng tro bay thay thé xi mang ti 10%,
20%, 30% (Hinh 7) cho thay khi tro bay thay thé
30% lugng xi mang trong bé téng thi d6 tang do
bén nén cla bé téng dat gia tri I6n nhat, va gidam
khi tiép tuc tdang ham lugng cho bay thay thé tro
xl. Vdi két qua trén, chon ham lugng tro bay thay
thé xi mang véi ty 1& 30% la hgp ly nhat.

3.2. Thi nghiém bé téng tro xi ddy ché tao
tdm chén

Qua trinh thi nghiém bé téng tro xi day tién
hanh tuong ty nhu qua trinh thi nghiém tro bay
tai phong Xay dung, Trudng Pai hoc M6 - Pia
chat, cdc mau thi nghiém cé tro xi day thay thé
cét dugc ché tao béng cach thay déi ham lugng
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- Téndim | THétrobaythay thé, | D9 bén &7 ngay, MPa | D bén &28 ngay, MPa
% Gia tri trung binh 3 mau )
1 BO 0 2,65 3,45
2 B10 10 2,67 3,47
3 B20 20 296 3,54
4 B30 30 2,85 | 3,59
| 5 B 40 40 2,66 L 3,44
Sy phat tnén ca 89 bén wéa rong win l:
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- Ham legng tro bay thay thé xi mang trong bé téng % Him logng tro bay thay thé xi ming trong bé ting %6
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Hinh 7. Biéu dé tdng (%) @6 bén khi so sdnh
véi dé bén ciia mau déi chirng & 28 ngay véi cdc
ham lugng tro bay thay thé xi mdng khdc nhau

tro xi day thay thé cat trong cap phdi ché tao
mau gém 10%; 20%, 30%, 40%... Chi tiét cac td
mau chudn bi cho thi nghiém nén véi mau hinh
tru thé hién trén Bang 6 va mau hinh dam chiu
uén thé hién trén Bang 7. Két qua dd bén uén
va nén clia mau tai thdi diém 7, 14, 28, 56 ngay
dugc thé hién Bang 8, do bén uén cia mau dam
thé hién trén Bang 9. Tién hanh lap biéu dé
tuong quan doé sut cia hon hgp vita bé tong sur
dung tro xi ddy thay thé cat dugc thé hién trén
Hinh 8. Biéu d6 dé bén nén, dé bén udn clia mau
Vi ti |é tro xi day thay thé cat dugc thé hién trén
Hinh 9, va Hinh 10. P& lua chon ti lé tro xi day
thay thé cat phu hop tién hanh lap biéu d6 phan
tram tang ctia d6 bén nén va ti & phan tram tro
xi day thay thé cat & 28 ngay tudi nhu Hinh 11 va
biéu d@6 phan tram tang ctia d6 bén udn va ti lé
phén tram tro xi ddy thay thé cat & 28 ngay tudi
dugc thé hién trén Hinh 12.
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Bdng 6. Chi tiét vat liéu ché tao méu lap phuong trong thi nghiém nén mdu

i -k il 1
Mau lap Phan tram | Khéi lugng Ximang = Nuéc Cat Céliguthdé |
. phuong thay thé cat (%) J tro xi day (kg) (kg) 1 (kg/L) (kg) (kg) 1
T co 0 1 0 485 | 245 | 59 | 1,0
. C10 10 | 031 485 2,45 535 11,10
- — e
| Cc20 20 . 062 | 485 2,45 4,75 11,10
| LI —————————— ! i
. C30 30 093 . 485 2,45 4,16 11,10
C40 40 124 | 485 | 245 | 356 11,10
C50 50 CNss | aBs | 245 | 297 11,10
Bdng 7. Chi tiét vat liéu ché tao mdu ddm trong thi nghiém uén méu
o Trong lugng mau diing tro xi
Tén ciia mau Tro xi day (%) a4y thay thé (gam) Do sut(mm)
BO 0 0 60 |
B10 10 235 58
B 20 2 a70 55
B 30 30 705 50 ;
r e {
B 40 . 40 940 50
B 50 . 50 1175 40
Bdng 8. D6 bén nén ctia mdu bé téng sir dung tro xi ddy (Mpa)
%N_; T o%Troxiday | 10%Troxiddy | 20%Troxiddy | 30%Troxiddy | 40%Troxidéy | 50%Troxidy
T9¥ L MPa) | (MPa) | (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
7 16492 | 1869 | 1964 22,19 2248 19,88
14 | 19726 | 21,66 ; 22,48 23,44 24,35 21,24
.28 | 2128 | 2268 | 2338 24,619 2534 22,55
| 56 23,009 | 24,66 25,69 26,71 27,42 23,34
Bdng 9. D bén uén ciia mau bé téng sir dung tro xi ddy
Ny, | 0%Troxidsy | 10%Troxidéy | 20%Troxiday | 30%Trodsy | 40%Troxidy | S0%Trox! déy |
CNeaY e | Mpa) | (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
B R I oy e | | R |
.28 3,40 | 6,25 1 7,66 8,70 9,04 7,40 |
60 Gid trj tht
i o
20
10
0 ‘— ~ - o 5 1 . s
0 10 20 30 40 50
Coal Bottom Ash (%4)

Hinh 8. Dé sut ciia hén hop bé tong véi cdc ti Ié thay thé khdc nhau cia tro xi ddy thay thé cdt
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Hinh 9. Quan hé giita @6 bén nén va ti lé phdn tram tro xi ddy thay thé cdt
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Flexural strength (MPa)
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Hinh 10. Quan hé giita d6 bén uén va ti Ié phdn tram tro xi ddy thay thé cdt
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Hinh 11. Phdn trdm tdng cda d6 bén nén va ti 1é phdn tram tro xi ddy thay thé cdt & 28 ngay tudi
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Ti 1¢ phéin trim tro ddy thay thé cit (%)

Hinh 12. Phdn tram tang cda dé bén uén va tilé phan tram tro xi ddy thay thé cdt & 28 ngay tudi
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Nhan xét: Ti biéu dé ty lé tang tuong quan
cGia d6 bén tai 28 ngay vdi cac ham lugng tro
xi day thay thé cat khac nhau 1a khac nhau. 6
tang tuong quan tang cung vdi su tang cia ham
lugng tro tro xi day thay thé cat trong cap phoi
tur 10%, 20%, 30%, 40% (Hinh 8 dén Hinh 9) cho
thay khi tro xi day thay thé tir 20+40% lugng cat
trong bé téng thi phan tram tang d6 bén nén va
udn déu tang va dat gia tri Ién nhat khi ti |é thay
thé la 40%, sau 40% phan tram tang do bén nén
va uén déu gidm khi tiép tuc tang ham lugng tro
xi day thay thé cat. Vai két qua trén, chon ham
lugng tro xi day thay thé cat tur 20+40% la hop
ly nhat.

Trong phan trén, nhém nghién cdu tién hanh
thuc nghiém xac dinh tinh chat co ly cta cac vat
liu ché tao mau bé téng su dung tro bay thay
thé mot phan xi mang va tro xi day thay thé cat.
Thi nghiém xac dinh tinh chat co ly cla tro bay
Pha Lai. Phan tiép theo nhém nghién clu ché tao

mau vdi ham lugng tro bay thay thé khac nhau
10% tU 0% (mau d6i ching) cho dén 40%. Tai
phong thi nghiém Xay dung cta Dai hoc Mé- Dia
chat, nhém nghién cliu da xac dinh cuong do
chiu nén ciia mau bé téng khi si dung tro bay
thay thé xi mang va tro xi day thay thé cat trong
cap phéi bé tong. Két qua thay rang khi thay thé
xi mang bdi tro bay thi cuong do chiu nén sé tang
lén. Nhu vay, tro bay I3 loai phu gia khodng vua
lam cai thién cudng doé chiu nén cta bé téng va
cho phép st dung trong diéu kién ham lo. Véi
ham lugng tro bay thay thé 30% xi mang, mau
sé dat kha nang mang tai cao nhat va dugc coi la
hiéu qua vé mat chi phi vat liéu ché tao két ciu
va kha ndng mang tai. Nhém nghién cdu da tién
hanh th{ nghiém dé bén cho tam chén tai Phong
thi nghiém va ciing da trién khai thif nghiém tam
chen ché tao tir bé téng tro xi ciia nha may nhiét
dién dé chéng gitt mot sé doan 16 tai Céng ty
than Mao Khé.

Hinh 13. Qud trinh ché tao va thi nghiém tém chén sir dung tro bay thay thé xi méang
tai Phong thi nghiém Xdy dung Céng trinh ngdm va Mé - Truéng Dai hoc Mé-Dia chat
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4. Nghién cltu ché tao bé téng tif tro xi dé
13p ddy sau vé chéng va lap ddy cac tru bao vé

Mau bé téng dung cho thi nghiém nén la
mau tru 150x300 mm. Thi nghiém cudng d6 nén
theo tiéu chan TCVN 3118-2022. Mau thi nghiém
dugc nén trén mdy nén TYA 2000. Nén mau &
tudi 7 ngay va 28 ngay dé theo dai va xac dinh
cudng do chiu nén.Tai phong thinghiém vat liéu
va kiém dinh xay dung LAS-XD 891 truc thudc
Céng ty TNHH Tu van Xay dung Ciu Long E&C,
cac mau dugc ché tao bang cach thay déi ham
luong tro bay thay thé xi mang trong cap phdéi
ché tao mau gém 10%; 15%, 20%, 25%, 30% [6].
Viéc thi nghiém do sut, d6 bén mau tai cac thoi
diém khac nhau sé cho phép danh gia day du vé
su anh hudng cta ham luong tro bay trong bé

téng cing nhu tim dugc ham lugng thich hop
clia tro bay dé ché tao tdm cheén 1. Két qua do
bén nén va dé bén kéo cliia mau dugc thé hién
trén cac Hinh 14, Hinh 16 [8].

(MPa) —aNEN 7 NGAY —8—NEN 28 NGAY

10% 15% 20% 5% 309
(Tro bay)

Hinh 14. Qud trinh phadt trién cudng dé
cua bé tong

s daN/em? CUGNG DO CHJU KEO KII UON 28 NGAY TUO!

.::L\ B CUONG DO CHIU KEO KHI TON 28 NGAY TUOL 18 1685 ¥a
- 2y b X

a 1892 2 16 1455 1426 346
16 e 15.51 1443 14 2
I s 1% 1327 12

12 10

10 8

8 6

6 4

4 2

29 0

0 10% 15% 20% 2% 30%  (Trobay)

s 10% 15% 20% 25% 30% (Trobay) |

Hinh 16. Cudng dé chiu kéo khi uén ctia bé téng

Hinh 15. Cuéng dé chiu kéo khi uén cia bé téng strdung phu gia
T == T T
STT Tén vat tu Ponvi | Haophi GiaTB(déng) = Thanh tién (dng)
. [

1 Cstvang m 0.393 409.091 160.671

2 Cat nghién kg | 354.000 153 54.162
3 Pé 1x2cm m3 | 0.770 590.909 454,768 |
| ! 1
4 Nudc it | 170000 | 10 | 1.700 5
5 Xi mang PCB40 kg | 261.000 1,900 | 495.900 |
AN | ——i= | )
6 Tro bay kg | 29.000 , 430 | 12.470 |
— : . ' 1
Cong vat lidu: | | i i 1.179.671 !

Viéc s dung tro bay thay thé 29 kg tro bay
tuong duong 10% xi mang trong gép phan
giam 42,630 dong cho 1 m* bé téng va gép phan
giam mat bang kho bai chra tro xi, gidm thiéu 6
nhiém méi trudng.

Ngoai ra trong cac nghién clfu gan day nhu
trong [10], Phi-Hung Nguyen cling da chi ra hon
hop véi 20 % tro bay va 80% tro ddy cé thé lap
day hiéu qua cac khu vuc tru bao vé gan 16 chg
khai thac. Cong tac thir nghiém da tién hanh tai
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cong ty than Mao Khé dap ung dugc cac yéu cau
ky thuat.

5. Dé xuét cac gidi phap si dung téi da
ngudn tro xi tif cdc nha may nhiét dién thay thé
mét phan xi mang trong ché tao két cdu chéng
gitr, vat liéu 1ap day sau vd chéng cac dudng 1o
nhim gidm thi€u phat thai khi nha kinh

Véi cac két qua nghién cltu & phan trén cho
thay hoan toan c6 thé st dung tro xi (tro bay, tro
day) dé ché tao tdm chen va lam vat liéu lap day
sau v chéng bé téng chong gilr céc dudng 16
trong mo.

Hang nam trong TKV va Téng céng ty Bong
Bac st dung mét lugng lén chéng thép (chiém
dén 70% ty trong cac loai két cdu chéng 10) nén
s6 luong tam 16 bang bé tong 6t thép cling rat
Ién. Do vay TKV, Téng Bong Béc khi chuyén sang
st dung cac tam chén ché tao ti tro bay sé giam
thi€éu mét lugng I6n. Viéc thir nghiém tam chén
ché tao tir tro bay tai cong ty than Mao Khé [2]
cho thay két cau tam chén 16 ché tao tir tro bay
hoan toan dap Ung dugc yéu cau vé ky thuat,
yéu cau st dung két cau chong 0. Viéc sir dung
roéng rai dang tdm chén nay trong TKV, Téng
Pong Bac sé gép phan vao viéc nang cao hiéu
qua khai thac do giam chi phi vat liéu, chi phivan
chuyén, gidm thiéu sir dung cdc vat liéu truyén
théng nhu xi mang qua dé giam dugc hiéu Ung
khi phat thai khi nha kinh trong qua trinh san
xuat xi mang. Ngoai ra. tro xi dugc tai sir dung
lai sé giam chi phi kho bai, gidm 6 nhiém méi
trudng do bui va 6 nhiém nguén nudc tai khu
vuc bai thai tro xi ciia cdc nha mdy nhiét dién
than. Tro xi cing c6 thé st dung lam vét liéu lap
day lam céc tru bao vé khu vuc khai thac 16 chg.
V6i cac gidi phap trén cé thé cho phép xut Iy tro xi
tai mot s6 nha mdy nhiét dién ving Quang Ninh
nhu Pha Lai, Uong Bi m& réng, Méng Duong 1.

6. Két luan

Cac nganh céng nghiép cla Viét Nam dang
tiéu thu hon 50% téng muc nang lugng toan
qudc va phat thai khodng 70% téng lugng
khi nha kinh cua Viét Nam. Trién khai déng bd
nhiéu nhiém vu nham st dung nang lugng va
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tai nguyén thién nhién tiét kiém va hiéu qua,
(ng pho véi bién déi khi hau va giam phat thai
khi nha kinh... la nhitng nhiém vu chién lugc va
quan trong dé dam bao cho su tang trudng xanh
cla Viét Nam va cla toan nganh Céng Thuong.
Viét Nam dang thuc hién Chuong trinh quéc gia
vé sif dung nang lugng tiét kiém va hiéu qua giai
doan 2019-2030 (VNEEP3).

Két qua nghién clu dé tai cho thay ti 1é 30%
tro bay thay thé xi mang va 40% tro day trong bé
téng M200 ché tao tam chén la hgp ly vita dam
bdo dé bén yéu cdu ky thuat vira mang lai hiéu
qua kinh té.Vdi d6 sau khai thac ngay cang tang,
diéu kién dia chat mo phuc tap dan dén cong
tac van chuyén vat liéu chéng 16 xuéng cac muc
khai thac sau qua giéng ding la phic tap va kho
khan doi hoi nghién cru dp dung céc loai két
va vat lieu chéng nhe hon gidm thiéu céc khé
khan trén. Do d6 sau khai thac l6n, luu lugng
nudc ngam gia tang va nudc ngam co tinh xam
thuc cao nén cac tdm chén bé tong cét thép dé
bi an mon phan c6t thép dan dén doi héi phai
c6 vat liéu bao vé cé tinh min va chéng tham
cao hon. Ngoai ra do diéu kién ap luc moé phuic
tap do do sau va anh hudng cta cac tang khai
thac phia trén nén cac dudng |6 thuong bi nén
ép rat manh gay bién dang |6n phé hay khung
chéng va tam chén doi héi khung chéng va tam
chén cé d6 bén kha ning 6n dinh cao hon. Tam
chén ché tao tir tro bay thay thé xi mang va tro
xi day thay thé cat cé kich thudc nhé han khi cé
cung do6 bén so véi tam chén ché tao tir bé téng
thuong (chiéu day 1a 4 cm thay cho chiéu day 5
cm cutia tam chén thudng) nén céng tac, van tai
vat liéu thi cong hién truong tét hon.

V6i bé tong lap day khoang tréng sau vo
chéng bé téng chéng 10, sit dung tro bay thay
thé 29 kg tro bay tuong duang 10% xi mang
trong goép phan giam 42,630 déng cho 1 m® bé
téng va gop phan giam mat bang kho bai chua
tro xi, giam thiéu 6 nhiém mai trudng.

V@i két qua nghién clu trén cho phép su
dung téi da ngudn tro xi tif cdc nha may nhiét
dién thay thé mét phan xi mang trong ché tao
vo chéng bé téng, tdm chén 16, vat liéu lap day
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sau vo chéng... Viéc st dung tro xi cia nha may
nhiét dién thay thé cac vat liéu truyén théng
nhu xi mdng hay cat cé y nghia rat 1dn trong viéc
bao vé moi trudng. Trong do6 viéc giam su dung
xi mang c6 téc dung gidm thiéu phat thai khi
nha kinh Q
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