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Tém tat

Tai stt dung va ti ché phé thai pha do céc c()ng trinh xay dung (PTXD) la mot hudng phat trién bén viing trong
nganh xay dlmg glup giai quyét dudc van d& 6 nhiém mai trudng, dong thdi tao ra cic san phidm hiéu qua, trong
d6 viéc ché tao hat cdt liéu nhe diing cho bé tong 14 mot huéng phat trién méi day trién vong. Bai bdo trinh bay
két qua nghién cifu vé viéc st dung hén hop PTXD 1a gach dat sét nung va vita trét ctia khéi xay dé ché tao ra
hat c6t liéu nhe cho bé tong. Két qua nghién citu cho thiy vita va gach xdy sau khi dudc lua chon va nghién dén
kich thuéc nhé hon 100 um, tron v6i phu gia phdng né va tao hinh céc hat ban dau véi kich thuéc < 10 mm,
sau d6 siy kho va nung dén nhiét do 1250°C sé tao ra san pham hat cbt liéu nhe c6 khoi lugng thé tich nhd hon
800 kg/m3. Céc hat cot lidu nay sé dudc st dung d€ ché tao ra cic san pham bé tong nhe cbt liéu rong st dung
trong nganh xay dung.

Tir khod: phé thai phd d& xay dung; vita xdy trat; gach xay; c6t liéu nhe; nung.

PRODUCTION OF LIGHTWEIGHT AGGREGATES FROM CONSTRUCTION AND DEMOLITION
WASTES IN VIETNAM

Abstract

The reuse and recycle of construction and demolition waste (CDW) in construction industry is a sustainable
trend in development, which helps to solve the environmental pollution issues and produces effective building
materials, among which the production of lightweight aggregates (LWA) for concrete is a new and promising
direction. This paper presents a research on using CDW of a combination of clay-fired brick and mortar from
masonry to make LWA for concrete. Experimental results have shown that ground brick and mortar with a size
of less than 100 um, mixing with expanding agent, pelletized to size less than 10 mm, then dried and burned to
temperature up to 1250°C can make the product of LWA with density less than 800 kg/m>, which can later be
used as aggregates for making lightweight aggregate concrete.

Keywords: construction and demolition wastes; mortar; brick; lightweight aggregate; burning.
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1. Gidi thiéu
O Viét Nam trong nhiing nim qua, ciing v6i qua trinh cong nghiép héa, hién dai héa dit nuée nén

kinh té c6 nhitng budc phat trién 16n, cling v6i d6 cc cong trinh xiy dung dudc thuc hién trén khap

“Tac gia chinh. Pia chi e-mail: hungphongxd @ gmail.com (Phong, N. H.)
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ca nudc dic biét tai 1a cac thanh phd 16n nhu Ha Noi, Hai Phong, Ho Chi Minh. C4c hoat dong xay
dung dién ra sé thai ra mot lugng 16n phé thai xay dung (PTXD). Theo Bo cdo Mai truong Qudc gia
nim 2011 vé quan ly chit thai rin do Bo Tai nguyén va Méi trudng ban hanh, téng lugng PTXD trung
binh khoang 180 nghin tan/thang [1, 2]. Trong khi d6 PTXD & nudc ta hién nay gan nhu chua dudc
tai ché va sit dung, chi yéu d6 ra cic bai chifa rac thai ran & ven song, bai dat tréng trong thanh ph
hoic dudc chon 14p, chi c6 mot lugng rit it PTXD dudc tdi sit dung dung dé san 1ip mit bang. Viéc
dd 1an PTXD trong cic bii chifa rac thai sinh hoat va san 14p ao hd, s& anh huéng dén chit lugng thd
nhudng, giy 6 nhiém mai trudng nudc, 1am xAu canh quan va tan phd mai truong do thi [3].

Do vy, viéc tdi ché cdc phé thii xdy dung dé€ tao nén loai cdt liéu nhe chét lugng cao ting dung
1am bé tong nhe, vat liéu cach Am/cach nhiét ding trong xay dung vira giai quyét dudc van dé 6 nhiém
moi trudng clia cac bai phé thai xdy dung, dong thdi han ché dugc viéc khai thac can kiét cic ngudn
tai nguyén gép phan quan trong vao su phat trién bén viing ctia nganh Xy dung néi riéng va clia ci
nuéc néi chung, phit hop dinh hudng chién lugc phat trién bén viing ctia Chinh phi.

Céc hat c6t liéu nhe c6 thé sit dung trong ché tao bé tong nhe, loai bé tong nay c6 khéi luong thé
tich rt thap va kha ning cach am, cach nhiét cao, nhung van c6 kha ning chiu luc tbt, khic phuc dudc
nhitng nhugc diém chinh ctia vat liéu gach va bé tong truyén thong, gitip tiét kiém ning luong trong
qué trinh st dung [4—6]. Hon nifa, viéc tin dung cac phé thai 1am cbt liéu cho phép gidm gia thanh
san phim, ting tinh canh tranh trén thi trudng dong thoi vira gidi quyét dudc bai todn moi trudng vira
san xuat ra dudc loai vt liéu xanh, than thién moi trudng va bio ton dudc cdc ngudn tai nguyén thién
nhién [7]. C6 thé néi, loai bé tdng nhe nay 12 mot loai vat liéu bén viing, than thién v6i méi trudng.

Bai bdo nay tap trung nghién ctiu kha ning st dung PTXD, c6 thé két hop véi céc loai phu gia
khéc, nhiam thay thé dat sét dé€ ché tao hat c6t liéu nhe d€ sit dung trong bé tong, gach nhe... Do c6
khdi luong thé tich kha nhd nén cic loai hat nhe nay rat thich hdp cho viéc st dung 1am dt trong trong
nha, nhét 13 1am vuon trén mdi ma khong 1am anh hudng dén két ciu cong trinh, tao ra mdi trudng
xanh va ning cao mdi trudng séng néi chung cho ngudi st dung. Bai bdo cling nghién ciiu viéc ché
tao hat c6t liéu nhe c6 khdi luong thé tich nhd hon 800 kg/m? tit PTXD 1a hén hop gach dét sét nung
va vifa xdy, trat ca khdi tudng xay huéng t6i ché tao bé tong nhe cot liéu rong.

2. Nguyén vat liéu va phuong phap st dung trong nghién ciru
2.1. Vat liéu su dung

Mau khbi xay dudc 14y tai cong trudng pha dd xdy dung tai Viét Nam sau dé dudgc phan tach thanh
gach dit sét nung, con lai 14 vita xdy va trat, sau d6 tién hanh nghién min. P min ctia hdn hop phbi
liéu yéu cau nhd hon 100 gm 13 phit hdp cho san xuét hat c6t liéu nhe [8], hinh anh mau vat liéu dugc
chuén bi va qu trinh gia cong nguyén liéu dugc thé hién & Hinh 1 va 2. Bén canh do, dé tao phong
nd cho céc hat cot liéu nhe, dé tai sit dung phu gia tao nd SiC v6i ham luong sit dung 3% theo khbi
lugng vit liéu st dung.

Thanh phan hat ctia vat liéu sau khi nghién dudc xic dinh bang phuong phap nhiéu xa laze thé
hién & Hinh 3. Thanh phan héa ctia vat liéu st dung trong nghién ctiu dudc thé hién & Bang 1.

2.2. Phuwong phdp nghién ctiu

Qua trinh ché tao hat cbt liéu ban dau trudc khi nung tit PTXD khéi tudng xdy dudc thé hién &
Hinh 4, hat c6t liéu véi kich thude khac nhau sau khi ché tao dudc thé hién & Hinh 5.

Quia trinh x4c dinh nhiét dd nung cla hat c6t liéu thong qua 1o nung gradien véi cdc dai nhiét do
nung khéac nhau (Hinh 6 va 7). Khi st dung 10 nung gradien, v6i mdi 1n nung ta c6 thé danh gid véi
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(a) MAu vat liéu trudc khi dugce phan loai (b) MAu vat liéu sau khi dudc phan loai

Hinh 1. MAu vit liéu dudc chuin bi trudc khi nghién

Hinh 2. Mdy nghién dugc st dung trong nghién ctiu

Bang 1. Thanh phan héa ctia cdc vat liéu nghién ciu

Ham lugng céc oxyt, % theo khéi luong

Vat liéu - -
MgO A1203 SlOz P205 SO3 Kzo CaO T102 F6203 Na20 MnO
Gach 1,55 20,28 6522 0,19 0,05 2,82 1,30 1,01 6,72 - 0,09
Vita 0,24 6,84 71,55 - 0,57 2,10 10,23 024 1,84 - 0,03

cac khoang nhiét do khiac nhau trén cing mot cip phdi nghién ciiu. Sau khi xdc dinh dudc nhiét do
nung hop ly trong 10 nung gradien, miu sé dudc nung trong 10 nung Muffle véi thdi gian nung khéc
nhau, tif d6 sé xac dinh dugc thdi gian nung hop ly véi mbi cip phdi nghién citu. Nhiét do nung trong
nghién ctiu dugc xac dinh tai thdi diém dat nhiét d theo yéu cau va tién hanh cho mu vao 16 nung,
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(b) Vita nghién min

Hinh 3. Thanh phan hat ctia vat liéu sau khi nghién st dung trong nghién ctiu
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Nghién vit liéu

Tron phoi li¢u
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i

Hat c6t liéu

Hinh 5. Hat c6t liéu v6i kich thu6c khac nhau sau khi ché tao

Luong sot tich iy trén sang, %

trong subt qua trinh nung khong c6 su thay ddi nhiét do. Thoi gian nung miu dugc xac dinh tir thoi
diém cho mau vao 10 nung dén khi mau dudc dua ra khéi 16 nung.

Mau hat cbt liéu nhe sau khi nung dugc ki€m tra va danh gia d€ xac dinh diéu kién thi nghiém hop
ly (Hinh 8). Véi chi tiéu khdi lugng thé tich ctia hat c6t lidu dudc xic dinh theo TCVN 7572-4:2006.
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5 /t
Hinh 7. Lo nung Muffle Hinh 8. Hat c6t liéu sau khi nung

3. Két qua nghién cttu va ban luin
3.1. Tinh todn thanh phdn phéi liéu trén co s biéu do 3 cdu tir

Thanh phan héa hoc ctia vat liéu déng vai tro rit quan trong trong viéc Iua chon ty 1é thanh phan
vt liéu khi ché tao hat CLN. Niam 1950, Riley [9] va Wilson [10] da xay dung biéu do 3 chu tif va dé
xuét viing nguyén liéu dé ché tao hat c6t liéu nhe. Viing nguyén liéu nay dung dé€ danh gid su phu hop
ctia dét sét lién quan dén kha ning chay trong qua trinh nung & nhiét do cao, cdc thong sb vé thanh
phan héa hoc sé dudc danh gia bang thuc nghiém. D€ ddnh gid, ham lugng SiO,, ham lugng Al,O3
va ty 1é clia tat ca cic oxyt khac bao gom (Na,O, MgO, K0, CaO, Fe,03), sau d6 dugc quy ddi thanh
tdng 100% theo khdi luong. Tuy nhién thuc té ciing c6 thé ché tao cbt lidu nhe st dung nguyén liéu
c6 thanh phan héa nim ngoai pham vi nay va phai sit dung thuc nghiém dé danh gia.

Thanh phan héa clia nguyén liéu st dung trong nghién ciu dudce xéc dinh trong biéu do6 3 céu tir
SiO; — Al O3 — (Fe;03 + CaO + MgO + K»0 + NayO) (= FM). Béng 2 va Hinh 9 thé€ hién ham lugng
céc oxyt trong biéu dd 3 cAu tit dudc phan tich tif mau phé thai gach dAt sét nung va vita.
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Bang 2. Ham lugng cac oxyt clia cac vat liéu nghién ciiu theo biéu dd 3 ciu tir

Ham lugng céc oxyt quy ddi trong hé 3 ciu tit, % theo khbi lugng

Vit lidu : .
M SIOZ A1203 T6ng
Gach 12,7 66,6 20,7 100
Vira 15,5 77,1 7.4 100
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Hinh 9. Biéu d6 3 ciu tit Al,O3 — SiO, — FM ctia vat liéu dau vao va cp phbi vat lieu
st dung trong nghién citu

Trén co sé thanh phan héa ctia nguyén liéu dau vao, nghién ciu da tinh toan lya chon cic ty 1é
gitfa vat liéu gach dét sét nung (G) va vita (V) dudc phdi hop theo ty 1é nhit dinh d€ nam trong viing
nghién ciiu ctia Wilson va Riley. Ty 1é thanh phan phdi liéu dugc lua chon dé san xuét hat c6t liéu nhe
st dung trong nghién ctiu dugc thé hién & Bang 3.

Bang 3. Ty 1& thanh phan cp phbi sit dung trong nghién ciiu

Ty 1€ vat liéu, % Ham ludng céc oxyt quy doi trong
CAp phbi theo khdi lugng hé 3 cAu tt, % theo khdi lugng
G A\ FM SlOz A1203 T6ng
CP1: 80G/20V 80 20 13,2 68,7 18,0 100
CP2: 60G/40V 60 40 13,8 70,8 15,4 100
CP3: 40G/60V 40 60 14,4 72,9 12,7 100
CP4: 20G/80V 20 80 15,0 75,0 10,0 100

Sau khi lua chon ty 1¢ thanh phan vat liéu, hat cdt liéu nhe dudc tao hinh theo quy trinh nhu muc
2.2 va Hinh 4; sau khi hat dugc siy kho dén khdi lugng khong d6i dudc tién hanh nung dé danh gid
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4nh hudng ctia nhiét d6 va thdi gian nung dén tinh chét ctia hat cot liéu.

3.2. Anh hudng ciia nhiét do nung dén khéi luong thé'tich cia hat cét liéu

Hat c6t liéu sau khi dudc siy kho sé dudc nung trong 10 nung gradien dé€ xac dinh nhiét d6 nung
ctia hat cot liéu. Nhiét d6 nung dudc danh gid & 4 khoang nhiét do: 1180°C, 1200°C, 1250°C va
1350°C, thdi gian nung dudc thuc hién trong 13 6 phiit. Hinh dnh vé anh hudng ctia nhiét d6 nung dén
tinh chét ctia hat CLN dudc thé hién & Hinh 10.

Nhiét do
va thoi Hat trude khi nung Hat sau khi nung
gian nung
®e® oo et
* s P
@ @ S een
° @+ o
1150°C/ - &
6 phut
1200°C/
6 phut
EALLTE T EAL TN
1250°C/ FEsSeSSs ) 900000
6 phit eecep ve 990009 c0
esevses - 1) 00eeses
1350°C/
6 phut

Hinh 10. Hat c6t liéu trude va sau khi nung & cac nhiét d6 nung khac nhau

Anh hudng ctia nhiét d6 nung dén khdi lugng thé tich clia cac hat bt liéu nhe thé hién & Hinh 11.
7
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Hinh 11. Anh hudng ciia nhiét do nung dén KLTT ciia cac hat cbt liéu nhe

Qua qud trinh nung thi nghiém va danh gi4 cho thiy:

- Tai nhiét do nung 12 1150°C: hat c6t liéu c6 miic do phdng nd rit kém, trong hat c6 nhiing vi tri
chua c6 su xuét hién pha 16ng do vy qud trinh thodt khi khong thé tao ra ciu triic réng cho hat cot
liéu, khéi Iuong thé tich clia hat cbt liéu van cao véi ham Iugng gach 16n hon 40% thi khéi luong thé
tich ctia hat trén 1,0 g/cm?, khi ham lugng gach giam thi khéi lugng thé tich ciia cbt lidu giam;

- Tai nhiét d6 nung 12 1200°C: hat c6t liéu c6 do phong né tét hon, hat tron déu va khdng cé dau
hiéu bi xep, diéu nay chiing t4 pha 1éng va qua trinh tao khi bit du hinh thanh dong thdi. Khi ham
luong gach giam thi khdi luong thé tich ctia cbt liéu giam;

- Tai nhiét d6 nung 1250°C: hat cbt liéu c6 do phong nd tét hon, bé mit hat thiéu két déu, hat c6
dAu hiéu bi xep xudng do pha 16ng hinh thanh nhiéu hon din dén pha khi bat ddu c6 hién tugng thoat
ra ngodi. Piéu nay thé hién khi ham lugng gach gidm thi khdi lugng thé tich cla cbt liéu c6 xu hudng
tang nhe;

- Tai nhiét d6 nung 12 1350°C: hat c6t liéu bi dinh vao nhau diéu nay cho thiy pha 1éng hinh thanh
rat 16n, pha khi tho4t ra ngoai gy hién tuong xep cac hat cbt liéu, cc hat cot lidu tiép xiic va dinh két
vao nhau khi hat ngudi. Tai nhiét do nay khi ham lugng gach gidm thi khéi lugng thé tich cia cbt lidu
tang.

- Nhu vay, nhiét do nung phit hop véi cip phdi sit dung 20% gach va 80% vita 1a & nhiét do tir
1150°C dén 1200°C; khi ham lugng gach ting 1én trén 40% thi nhiét d6 nung phi hop tir 1200°C dén
1250°C.

3.3. Anh huéng ciia thoi gian nung dén KLTT ciia hat ¢t liéu nhe

Dé danh gi4 anh hudng cia thoi gian nung dén KLTT cia céc hat cbt lidu, cip phdi st dung trong
nghién ctiu c6 ty 1& gach/vita 1a 40/60 theo % khdi lugng, ham lugng phu gia tao khi st dung 1a 3%
theo khéi luong vt liéu. Thai gian nung nghién cifu 1an ludt 1a 3 phiit, 4,5 phuit, 6 phut va 7,5 phuit,
trong d6 nhiét do nung cb dinh & 1200°C. Két qui 4nh hudng clia thdi gian nung dén KLTT ciia cac
hat cbt liéu nhe thé hién & Hinh 12 va hinh 4nh ctia sin pham hat c6t liéu nhe sau khi nung thé hién &
Hinh 13.

Két qua nghién citu vé KLTT va quan sat hinh dang, bé miit hat bt liéu cho thy, v6i cling nhiét
do nung khi thdi gian nung thay ddi thi KLTT ctia cac hat ct liéu ciing c6 su khac biét.

- V6i thoi gian nung 1a 3 phiit, hat cdt liéu chua c6 su thidu két déu trén bé miit hat, su hinh thanh
pha 16ng va su thoat khi méi bat diu, kha ning phong nd ctia hat nhé do vay KLTT ciia hat 1a 16n.
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Hinh 12. Anh huéng ciia thoi gian nung dén KLTT ctia cac hat cdt liéu

(b) 1200°C/4,5 phuit

(c) 1200°C/6 phut (d) 1200°C/7,5 phut

Hinh 13. Hinh 4nh miu nung véi thai gian khdc nhau

- Khi thdi gian nung tiép tuc ting dén 4,5 phuit va 6 phiit, KLTT cta hat ¢t liéu giam, bé mit
hat c6t liéu c6 su thiéu két ddng déu, hat nd déu va nhe, bé mit khong c6 cac 16 réng do khi thoat ra
ngoai.

- Khi thdi gian nung tiép tuc ting dén 7,5 phiit pha 16ng hinh thanh nhiéu hon, cc hat c6 xu huéng
dinh két lai v6i nhau va trén bé mit hat c¢6 sy hinh thanh céc 16 réng hé do su thoat khi tif bén trong
cac hat, tai thoi gian nung nay thi KLTT cia hat c6t liéu bat dau ting.
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Nhu vy, tiy theo yéu cau ky thuat ctia hat c6t liéu ma nhiét d6 nung Iva chon & khoang hop ly
khéc nhau. Xét dén yéu cau dit ra vé KLTT sin pham hat cbt liéu nhe ciing nhu su hop ly vé cong
sut, tiéu thu niing luong, thdi gian nung hop 1y tai nhiét d6 1200°C tir 4,5 phiit dén 6,0 phiit.

4. Két luan

Dua trén céc két qua thuc nghiém d tién hanh, mot s6 két luan nghién cifu dudc rit ra nhu sau:

Trong diéu kién trang thiét bi thi nghiém ctia Viét Nam, hoan toan c6 thé ché tao dugc hat cbt lidu
nhe véi duong kinh hat nhé hon 10 mm va khéi lugng thé tich ctia hat nhd hon 800 kg/m? tit phé thai
gach dit sét nung va vita ctia khéi tudng xay khi phd do cong trinh xay dung.

Ham luong gach sit dung dé€ ché tao hat cot liéu nhe dat yéu cau vé KLTT dit ra c6 thé nam trong
khoang tit 20% dén 100% theo khéi lugng hdn hop phdi liéu. Ty 1¢ phbi liéu nay thod man nam trong
viing yéu cau ctia Wilson va Riley vé thanh phan ho4 dbi v6i nguyén liéu sit dung dé ché tao hat nhe.

Ham luong gach st dung trén 40% theo khéi luong hdn hop phéi liéu thi nhiét d6 nung hop 1y tir
1200°C dén 1250°C. Tai cing mdt nhiét dd nung thi khi ham lugng gach ting thi khoi lugng thé tich
cua hat tang.

Véi cuing nhiét dd nung, khi thoi gian nung thay ddi thi khéi lugng thé tich cia hat cbt lidu cling
thay d6i, thoi gian nung hop ly ché tao hat cbt liéu theo yéu cau 1 trong khoang tii 4,5 phiit dén 6 phuit.

Loi cam on

Nhém tic gia chan thanh cdm on Bo Khoa hoc va Cong nghé di tao diéu kién cho nhém thuc
hién d tai nghién citu trong khudn khd Nhiém vu Nghi dinh thu NDT.21.GER/16 v6i Cong hoa Lién
bang Dric, va Vién Nghién citu Ung dung Cong nghé Xay dung IAB Weimar da hgp tic va h trg cho
nhém tic gia trong qud trinh thuc hién dé tai.
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