KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

N(}HIEN CUU CHE TAO GACH KHONG NUNG,VA \!UA TU
PHE THAI CONG NGHIEP PHUC VU PHAT TRIEN BEN VUNG

Téng Tén Kién'*, Nguyén Manh Phat’, Pham Hiru Hanh’, Lwvu Vdn Sang'

Tém tat: Gach khong nung da va dang dwoc nghién ctu rét nhiéu & Viét Nam dé thay thé gach dat sét nung, diéu
dé duwra lai ¢ hiéu qua vé kinh té va méi triromg. Tuy nhién, dé san xuét loai vat liéu nay van phai st dung nguén cot
liéu twrnhién va chét két dinh xi mang cé gié thanh cao, phét thai CO, cao. Bén canh dé lurong Ién phé thai xay dung
(PTXD), phé thai khai théc da va phé thai céng nghiép khac (nhw tro bay va xilo cao ctia cong nghiép nhiét dién va
luyén kim) van chura duroc tan dung hiéu qud. Trong nhimg ném gén day, chat két dinh c6 thanh phan gém xi o cao
nghién min, tro bay va dung dich kiém da diwroc nhiéu nghién clru quan tdm st dung thay thé xi méng nham san
xuét vira khéng xi mang va gach xay khéng nhing bén viing, ma con than thién véi méi truong. Do d6, nghién ctiu
nay khao sét kha ndng ché tao vira va gach xay khéng nung str dung chét két dinh kiém hoat héa thay thé hoan
toan xi mang ttr viéc tan dung déng thoi 2 loai phé thai la xi Io cao nghién min két hop vdéi tro bay va cét tai ché tir
PTXD, phé thai da mat dé thay thé cat tw nhién. Két qua nghién ciru chira rang, cuémg dé nén cda céc loai vat liéu
nay dat 25,0 MPa va chét luvong tuong duong véi viva va gach khéng nung stk dung xi mang pode lang.

Tirkhda: Cot liéu tai ché; xilo cao nghién min; kiém hoat héa; phé thai xay dung.

Summary: Non- fired bricks have been being studied in Vietnam to replace the traditional fired clay bricks, which
give both economic and environmental efficiency. However, producing these materials still requires of natural
aggregates and cement binder with high cost and high CO, emission. Besides, a large amount of construction
demolition waste (CDW), quarry waste and industrial wastes (such as fly ash-FA and granulated blast furnace slag-
GBFS from thermal power plant and metallurgy industry), have not yet been utilised effectively. In recent years,

geopolymer binder bases on ground granulated blast furnace slag-GGBFS, FA and alkali solutions has been more
interested in studying alternative uses for Portland cement in cementless mortar and bricks, these materials are not
only sustainable but also friendly environment. Therefore, this paper presents the investigation results of mortar and
non-fired concrete bricks block using all industrial wastes based on alkali-activated binder utilised GGBFS
combining FA and recycled fine aggregate from CDW. Research results showed that the compressive strength of
these materials is over 5,0 MPa and equivalent performance to Portland cement mortar and cement concrete bricks.

Keywords: Recycled aggregates-ras; ground granulated blast furnace slag-GGBFS; alkaline activator;
construction demolition waste-CDW.
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@ 1. Gisi thidu

Trong qua trinh phat trién kinh té sé kéo theo nhu ciu phat trién co sé ha tang, cac cdng trinh cd, hé théng
giao théng ¢l bi hw hdng va xudng cép sé duoc xay mai dé thay thé hoac cai tao mé rong. Hién nay nwéc ta co rat
nhiéu khu chung cw dwoc xay dwng tlr nhirng thap nién 70-80 ngay cang xudng cap tram trong. Riéng tai hai thanh
phé I&n la Ha Néi va thanh phd HS Chi Minh cé khodng 2.200 16 chung cw cii (=6 triéu m’ san xay dwng), wéc tinh
trén 90% 16 chung cuw cii thudc loai hu héng trdm trong c&n dwoc xay dwng lai [10]. Theo Nghi quyét sé
34/2007/NQ-CP ctia Thi twéng chinh ph [7], phdn ddu dén 2015 hoan thanh viéc cai tao, xay dung lai cac chung
cu ¢l bi héng, xubng cap hodc da hét nién han s dung tai cac dé thi trén ca nuée. Nhw vay, trong nhirng nam téi
viéc pha d& cac khu chung cw ¢l sé tao ra lwong rat Ién phé thai xay dwng (PTXD) trong cac thanh phé, d6é thi.
PTXD & nudce ta hién nay chwa dworc tai ché va tai str dung ma phan 1on |a db 18n trong cac bai chira rac thai sinh
hoat hodc dé blra bai ra ven dwdng, song, kénh, chi cé mét lwegng nhé dwoc st dung dé san lap. Diéu nay gay 6
nhiém mai trwéng, tén dién tich bai chén 14p, déng thdi phai tdn nhiéu chi phi cho viéc chuyén ché, gay lang phi
ngudn vat liéu ma dang |& ra co thé tai ché str dung thay thé cho ngudn CLTN trong vira va bé tong.
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Trwée day, bé tong thwdng dung xi méang podce l&ng va cbt liéu tw nhién. Hién nay, gia thanh xi mang ngay
cang cao, cac loai cét liéu ty nhién ngay cang khan hiém. Trong nhirng ndm gan day, viéc tan dung phé thai cong
nghiép dé ché tao chat két dinh (CKD) kiém hoat haa, tai ché phé thai xay dwng (PTXD) lam cét liéu thay thé cét
liéu tw nhién (CLTN) Ia mét hwdng méi dang dwoc quan tdm nghién clru. Viéc str dung cac loai vat liéu nay vira
dem lailoi ich to |én ca vé kinh t&-ky thuat va méi trwdrng. Tuy nhién, & Viét Nam van dé nay con it dwoc quan tam.

Trong qué trinh san xuat xi mang, 1 tAn xi méng dwoc san xuét co thé phat thai khoang 0,8 tAn khi CO, ra
méi trudrng [8]. Lwgng khi CO, nay chiém khodng 5-8% téng lwong khi CO, do con ngudi tao ra va gay hiéu trng
nha kinh [8]. &’ Viét Nam hang nam, san xuét khoang 70 triéu tan clanhke xi mang (nam 2011) [8]. Bén canh do
cac loai phé thai céng nghiép (PTCN) nhuw tro bay nhiét dién, xi o cao,... co chira cac thanh phan hoat tinh c6 thé
tao chat két dinh kiém hoat héa thay thé xi mang podc lang vira ddm béo céc tinh chat xay dung, ha gia thanh;
vira giam thiéu khi CO, tac dong dén mdi trweng.

Theo Quyét dinh 567/QD2010-TTg [9] vé chuwong trinh phét trién vat liéu xay khéng nung (VLKN), nhu
cau cong suat vat liéu xay khéng nung dén ndm 2015 1a 7,1-8,8 ty vién, dén ndm 2020 |4 13,9-18,6 ty vién (trong
dé gach xi mang cét liéu chiém twong (rng 74% vao nam 2015 va 70% vao nam 2020), nham thay thé 20-25%
(n&m 2015) va 30-40% (n&m 2020) gach dat sét nung. Nhw vay, hang ndam néu dwoc st dung 15-20 triéu tan
PTCN dé san xuat VLKN sé tiét kiém khodng 1000ha dat néng nghiép, hang trém ha dién tich dat chira phé thai,
tiét kiem nhién liéu than dem lai hiéu qua kinh t& chung cho toan xa hai.

Xuét phat tir thwe trang trén, viéc nghién ctru ché tao cac loai vira va gach sir dung déng thei chat kétdinh
kiém hoat hda va cbt liéu tai ché (CLTC) tir PTXD la can thiét. Bai bdo nay trinh bay cac két qua nghién ctru ché
tao viva va gach khéng nung st dung chét két dinh geopolyme trén co s& xi I& cao nghién min va tro bay véi chat
kich hoat Ia hén hop dung dich NaOH va thlly tinh [dng. Loai phé thai st dung |a cat tai ché tir phé thai twéng xay
nghién (cat TXN) va phé thai da mat.

( @ 2.vatliéusirdung va Phwong phap nghién cieu

2.1Vatliéu strdung

C6t ligu: Bai bao da str dung loai cét liéu nghién tai ché tir két cdu twdng xay gach (cat TXN). Ngoai ra bai
bao con st dung cat tw nhién 1a cat vang séng L6 1am mau déi chirng. Céc tinh chat co' ly co ban dwoc thi nghiém
theo TCVN 7572-2006. K&t qua thi nghiém cho thdy cat TXN va cat tw nhién cé thanh phan hat dat TCVN 7570-
2006. Tinh chét co ly dwoc trinh bay trong Bang 1. Phé thai da mat tai Thay Nguyén-Hai Phong dwoc thu gom tir
cac nha may khai thac va gia céng da, thanh phé,n hatdat TCVN 9025:2012.

Bang 1. CAc tinh chéat co ban cda cét tir nhién va cat TXN
4 Phwong pha

vg:tg 19)3:! g thi ng?ﬁ%m g
Khéi lwgng riéng, glem’ 2,507 2,478 25 TCVN 7572-5: 2006
Khdi lwgng thé tich x6p, kg/m’ 1460 1260 1521 TCVN 7572-6: 2006
Khoi lvong thé tich len chat, kg/m’ 1659 1360 1614 TCVN 7572-6: 2006

Khéi lwgng thé tich khé, glem’ 2,475 1,982 2,431 TCVN 7572-4: 2006

Khoi luong thé tich béo hoa kho 2,488 | 2,186 | 2,458 | TCVN 7572-4: 2006
bé mat, g/cm
D6 hat nuwgce trong 24h, % 0,52 10,32 1,10 TCVN 7572-4: 2006
Ham lwgng bui, bun, sét, % 1,2 3,4 1,2 TCVN 7572-8: 2006
M6 dun d6 I6n 2,34 2,45 247 TCVN 7572-2: 2006
Xi 16 cao ctia Nha may luyén gang thép Hoa Phat, Hai Duong. Xi dwoc sdy khd va nghién bang may
nghién bi & phong thi nghiém. Khéi lvgng riéng va dé min blaine cla xi 1an lwot & 2,89 glem® va 4520 cm’/g.
Thanh phan hoa ctia xi dwoc néu & Bang 2.
Bang 2. Thanh phan héa cda xi 6 cao nghién min

Ca0 SiO: Al>O3 MgO MnO SOz K20 TiO2 Fez03 NaxO
35,3 32,9 14,5 10,5 2,44 1,35 1,29 0,812 0,428 0,241

Tro bay Nha may nhiét dién Pha Lai. Khdi lwgng riéng 2,45 g/cm?®. Dung dich kiém kich hoat str dung trong
nghién ctru nay 1a hén hep clia dung dich NaOH 32% (co ham lwgng NaOH ran 1a 32%; H,0=68%) va dung dich
thay tinh 16ng (Na,0.nSi0,) cd thanh phan theo khéi lwgong 1a 26% Si0,; 11,8% Na,O va 62,2% H,0. Ca hai loai
dung dich nay déu co ban sén trén thi trwdng va gia thanh twong déi thap.
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2.2 Thanh phan cép phéi

Thanh phan c4p phéi ciia viva kiém hoat héa. Thanh phan cap phéi vira dwoc thiét ké theo ty 1& cha viva
tiéu chuan, voi lwong dung chat két dinh va cat tai ché cé dinh 1a 450g va 1350g. Theo TCVN 3121.2: 2003, dé
hén hop vira phi hgp cho cong tac xay va hoan thién thi d6 déo D=145-205mm, so bd chon ty 1& theo khéi lwgng
Nwéc/Ran=N/(Xi+ Na,0+ Si0,)=0,5. Trong dé, lwong nwédc gdbm nwéc trong dung dich NaOH, dung dich thay
tinh Idng va nwéc thém vao hdn hop kiém kich hoat dé dam bao ty 1& N/Ran.

Do qua trinh hoat héa ciing nhw mic d6 thiy héa cac thanh phan khoéng cla xi-tro bay phu thudce rat Ién

vaomd dunkidm M* = NH—ZO va ham lwong kiém AM = %.100%. Dwra vao cac nghién ctru trwéic [6] va cac két
i0,
qua khao satso bd, hén hcyﬁ vira vira dam bao tinh céng tac va théi gian dong két, vira tao ra dwoc viva kiém hoat
héa cé cwéng d6 cao nhat véi lwong ding chét kich hoat it nhat dam bao tinh kinh té. Bai bao tién hanh nghién
ctru khao sat cac hén hop virva tiéu chuan str dung cat tai ché va CKD kiém hoat hoa co ty |é theo khéi lwong
Cat/CKD=3; N/CKD=0,5; dung dich kiém kich hoatcé M’ [a 1,25; AM=1,5%; 3,0% va 4,5%. Ham lwgng xi lan lwot
20%, 40%, 60%, 80% so v&i téng khdi lwgng CKD. Khéi lwgng SiO, dwoc tinh theo ty 1é thay tinh 16ng st dung va
khéi lwong Na,0 dworc tinh bang tdng Na,O trong thay tinh 16ng va trong dung dich NaOH quy ddi. Hén hop kiém
kich hoat dwoc pha triwée khi trén khodng 2 gier. Thanh phan cép phdi viva duoc thé hién trong Bang 3.
Béang 3. Thanh phan cap phdi vira cho 1 mé tron

AM, (%) Xi/CKD (% | N téng/CKD | Cat/CKD ..
Ky hiéu CP vira (theo khéi M+ | theo khéi | (theo khéi | (theo khéi [KhOi lvong
Iwgng CKD) lwgng) lwgng) lwgng) CKD/m
V20/80-1,5% 15 1,25 20 0,5 3 450
V40/60-1,5% 15 1,25 40 0,5 3 450
V60/40-1,5% 15 1,25 60 0,5 3 450
V80/20-1,5% 1,5 1,25 80 0,5 3 450
V20/80-3,0% 3,0 1,25 20 0,5 3 450
V40/60-3,0% 3,0 1,25 40 0,5 3 450
V60/40-3,0% 3,0 1,25 60 0,5 3 450
V80/20-3,0% 3,0 1,25 80 0,5 3 450
V20/80-4,5% 45 1,25 20 0,5 3 450
V40/60-4,5% 4,5 1,25 40 0,5 3 450
V60/40-4,5% 4,5 1,25 60 0,5 3 450
V80/20-4,5% 4,5 1,25 80 0,5 3 450

Thanh phan cap phéi gach khéng nung

Thanh phan cép phéi gach khéng nung (GXKN) trén co s& hén hop vira kiém hoat hoa tai cac ty 1&: mé
dun kiém M'= 1,25; AM thay déi tir 1,5; 3 va 4,5 %; ty 18 XLCNM=60%CKD, Iwgng dung cat TXN, da mat (BM) so
v&i CKD khéng ddi bang 4,0 theo khéi lwong. Thanh phan cap phdi gach thé hién trong Bang 4.

Béng 4. Thanh phén cdp phéi gach khéng nung

-a 0,
Ki hiéu CP kﬁ%’ﬁﬁg:;‘(’.,z) C?tﬂ;iuifg o - o f)u?:; e ﬁ? Viin, K'g‘;i(l')‘;’g?g
lwong) CKD) W (%)
GXKN-TXN1 60 4 1,25 15 10 380
GXKN-TXN2 60 4 1,25 3 10 380
GXKN-TXN3 60 4 1,25 4,5 10 380
GXKN-BM1 60 4 1,25 1,5 10 380
GXKN-BM2 60 4 1,25 3 10 380
GXKN-DM3 60 4 1,25 4,5 10 380
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2.3 Phwong phap nghién ctru

Cac tinh chét co ly clia cat tai ché dwoc xac dinh theo tiéu chuén Viét Nam TCVN 7572: 2006. Phuwong
phap xac dinh chi s6 hoat tinh cGa xi theo TCVN 6882: 2001. D6 lwu déng clia hdn hop viva duoc xéc dinh bang
phwong phap ban dan theo TCVN 3121-2: 2003. Cudrng do udn va curdng do nén clia mau viva 40x40x160mm
dwoc xac dinh theo tiéu chuan TCVN 3121-11: 2003 & cac tudi 3, 7 va 28 ngay bao dwéng trong khong khi cla
phong thinghiém.

(® 3.Kétquavathaoluan

3.1 Tinh chat vira khéng xi mdng strdung cat tai ché tir phé thai xay dung

Véi muc dich nghién cliru khéo sat kha nang ché tao viva khéng xi mang st dung céc loai cbt liéu nho tai
ché |a cat TXN va CKD kidm hoat héa tir d6 danh gia s anh hwéng ty 1& Long/CKD, mé dun kiém va ham luong
kiém dén do lwu ddng ctia hén hop viva va cudng d6 udn, cwdng dd nén cla cac loai viva da déng ran.

D6 luru ddng cha hén hop viva: Két qué nghién ctru mébi quan hé gitra d6 lvu dong va ty 1& Léng/CKD dwoc
thé hién & Hinh 1. Do lwu déng ctia cac loai hén hop vira xi st dung cat (TXN) nhin chung déu thda man trong
khoang 145-205 mm ma khéng co hién twong bi phan tang va tach nuac. Bé dam bao do lwu dong khao sat nay,
ty & Léang/CKD (L/CKD) clia hén hop viva sé trong khoang 0,7+0,85. D6 lwu déng clia hdn hop viva chat két dinh
kiém téng theo ty 1& L/CKD vé&i phwong trinh tuyén tinh D = 125,62(L/CKD)+ 87,856.
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Hinh 1. Biéu dé quan hé gitra do luu déng va ty 16 Long/CKD cta cac hén hop vira
Khdi luong thé tich cta hén hop vira: Anh huwéng clia ham lwong kiém va lwong dung xi 1o cao dén khbi
lwong thé tich (KLTT) clia hén hop vika dwoc trinh bay trong Hinh 2. K&t qua nghién ctru cho thay cung 1 ham
lwgng AM thi khi tang ham Iwong XLCNM tir 20-60%CKD thi KLTT tang. Nhuwng tang tiép dén 80% thi KLTT lai
giam (Hinh 2b). Cung mét ham lwong xi 16 cao nghién min khi thay ddi ham lwong AM thi khdi lwong thé tich thay
@i khong I6n (Hinh 2a).
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Hinh 2. Biéu db quan hé giira ham luong XCLNM (a) va ham luong AM (b) dén KLTT hén hop vira

Thoi gian déng két clia hén hop vira: Thoi gian bt dau va két thuc dong két clia hdn hop viva dwoc thi
nghiém theo TCVN 3121.9-2003. Két qua nghién c(ru anh hwéng ctia ham lwgng AM va ham lwong XCLNM trong
CKD dén th&i gian dong két cac loai viva, dwoc thé hién Hinh 3 va Hinh 4. Két qua nghién ctru cho thay khi ting
ham lwong xi 16 cao thi thei gian déng két gidm, gidm manh nhat khi XLCNM téng tir 20% 1én 40%. Ham lwong AM
téng thi thei gian dong két cling gidm, d6 giam thoi gian déng két Ion khi AM tang tir 3,0 1én 4,5%. Trong hén hop
vira c6 XLCNM=40-80% su giam thei gian déng két ciia hdn hop viva gan nhu tuyén tinh véi sw tang AM.
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Hinh 3. Biéu dé quan hé giira ty Ié XLCNM dén thoi gian dong két clia hon hop vira
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Hinh 4. Biéu dé quan hé gitra ham luvong AM dén thoi gian dong két ctia hén hop vira
Anh hudng clia ham luong kiém, ham luong XLCNM trong CKD dén cudng do nén ciia vira: Trén co s sd
lidu vé két qua cwdng do nén, udn cla cac loai vira phu thudc vao AM va ham lugng XLCNM dwoc thé hién &

Hinh 5vaHinh 6.
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Hinh 5. Anh huéng cta ham luwgng XCLNM trong CKD dén cuong do nén cua vira
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Hinh 6. Anh hudng cta ham luong kiém AM trong CKD dén cuong dé nén cla vira
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Tai cuing mét ty 18 XLCNM/TB trong CKD, khi ham lwong kiém, AM tang thi cwérng do nén cla cac loai viva
xi kiém déu tang. O tat cac cac ham lwong kiém ctia dung dich kiém khao sat thi ciérng dé nén thap nhéat khi
AM=1,5% va dat 2,6 MPa; Con khi AM=4,5% thi ced'ng do nén cla céac loai vira CKD dat tir 14,8-25,2 MPa, vuwrot
cao hon nhiéu so véi gia tri muc tiéu datra (5,0MPa).

Tai cing mot ham lwong kiem AM, khi tdng ham lwgng XLCNM trong CKD thi cwérng d6 nén tang. Cuweng
dd nén cla viva thap nhat taity & XLCNM=20%CKD dat 2,6MPa khi AM=1,5 th&p hon nhiéu so vé&i muc tiéu datra
(5,0 MPa). Cwérng dé nén cla viva ting nhiéu nhat khi ham lwong XCLNM tang tir 20-40% trong CKD.

D& dam bao cuwdng dé viva théng dung dat 5 MPa & tudi 7 ngay ham lvong AM téi thiéu trong (ng
AM=3,0; XLCNM=80%CKD. Bé dam bao cudng dé vira dat SMPa & tudi 28 ngay ham lwong AM va XCLNM t6i
thiéu twong tirng bang 3,0 va 20% so véi CKD.

Dé dam bao cwdng do vira thong dung dat 7,5 MPa & tudi 7 ngay thi ham lwong AM va XLCNM twong trng
la: AM= 4,5; XLCNM=80%CKD. D& dam bao cuwdng dé vika thong dung dat 7,5 MPa & tudi 28 ngay thi AM va
XLCNM twong tng la: AM=3,0; XLCNM=40%CKD hoc ti thiéu AM=4,5; XLCNM=20%CKD.

Khi ham lwong kiém AM téng thi ciedrng dd nén clia cac loai viva déu tang & tat ca cac gia tri mo dun kiém.
Viéc tdng ham lwong Na,0 da lam ting lwong kiém trong hdn hop vira, tir d6 ting cuéng qua trinh hoa tan xi cling
nhw kha néng hap phu cac i6n hoa tan trén bé mat clia hat xi. Két qua nay cling phit hop v&i cac két qua nghién
clru da cong bd dbi véi hdn hop viva xi kiém str dung cat tw nhién [1, 3] va cat tai ché tir cac loai PTXD [6].

(Yng v&i méi gia tri AM, khi M'=1,25 khi tang ham lwong xi |d cao nghién min trong CKD tir 20% dén 80% thi
cwong d6 tang dan khi M" khéng dbi. Cac idn am trong thay tinh [dng sé phan (rng véi Ca™ hoa tan tir bé mét cac
hat xi dé hinh thanh nén dang c4u triic C-S-H ban d&u, ham lwong xi cang I6n thi lwong C-S-H bam trén bé mat
hat xi cang day, lam cho chat két dinh dong ran cang nhanh va cho cwéng dé cang cao, két qua nay ciing phi hop
v&inghién clru clia Shi (1989) [2] va Wang (1994) [5].

Anh huéng cia ham luong kiém, ham luong XLCNM trong CKD dén cudng dé uédn cla viva

Két qua nghién ctru crdrng dd udn cla céc loai vika CKD-kiém duoc néu trong Hinh 7 va Hinh 8. Khi cb
dinh ham lgng XLCNM thi cuéng do udn tang khi ham lwong AM  tang. Tai ham lkong XCLNM=80%CKD
cwdng do ubn viva tdng gan nhw tuyén tinh v&i ham lwong AM. Tai mot ty 1& AM cd dinh, khi ting ham lwgng
XLCNM tir 20-80% CKD thi cwéng déd udn clia viva téng Ién. Tai AM=4,5; mirc d6 tdng cwdng dd udn lén nhat khi
téng ham lwong XLCNM tir 40-60%CKD. Cuwéng d6 ubn & 28 ngay dat gia tri Ién nhat 1a 3,4 MPa (&ng véi
AM=4,5%; XLCNM=80%CKD.

—+—AM=15 —@—AM=3 —A&—AM=4,5

——XCLNM=20%CKD == XCLNM=40%CKD
XCLNM=60%CKD —=—XCLNM=80%CKD

= o w

e , B k
el »m v 1w oa

Cuwong do ubn tudi 28 ngay, MPa

Cudng dé ubn tudi 28 ngay, MPa

40%
Ham lwgng XCLNM trong CKD,% Ham lwgng AM, % CKD

Hinh 7. Anh huéng cia ham luwong XCLNM dén  Hinh 8. Anh hudéng ctia AM dén cuong dé udn vira
cuwong do uén viia
3.2 Tinh chat gach khéng nung ché tao tirvira CKD kiém hoat héa va cat xdy dwng tai ché
Mau dwgce tao hinh trong 4 khudn 100 x 150 x 250 mm véi do Am tao hinh Wth so b chon la 10%; mau
dwoc ép dwdiluc ép 1MPa may rung chan ddng khudn chuyén déng lén xudng. Mau dwoc tao hinh rung ép va rut
khuén ngay. Sau khi tao hinh, mau dwgc bao dwéng tw nhién. Hai loai gach khong nung ché tao tir cét liéu tweng
xay nghién (GXKN-TXN) va gach khéng nung ché tao tir cbt liéu da mat (GXKN-BM) dwoc tién hanh nghién ciru
Anh huéng cia loai cét liéu dén d6 4m tao hinh va khéi luong thé tich
Anh hwdng ctia loai cbt liéu d&n d Am tao hinh va khéi lwong thé tich duoc trinh bay trong Hinh 9 va Hinh
10. Két qua nghién ctru cho thdy: D& dm tao hinh mau gach tir ¢t li&u TXN I&n hon so vai m&u gach lam tlr da mat
(BM) diéu nay hoan toan dung do dd hat nwée ciia cét ligu TXN 16n hon so véi da mat. Khdi lwgng thé tich cla
mau gach TXN thap hon so véi KTLL mau gach DM do cat TXN co cau tric réng x6p. Gach lam tir cot [iéu DM sé
dac ChéC’ hon.
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Hinh 9. Anh hudng loai cét liéu dén do 4m tao hinh Hinh 10. Anh hudng cta loai cét liéu dén KLTT gach

Anh hudng clia ham luong kiém dén cudng dé nén cla gach

Két qua anh hwéng ciia ham lwong kiém AM dén cudng do nén clia gach tir 3-28 ngay dwoc trinh bay
trong Hinh 11. B4i vai gach san xuét tir TXN, khi AM téng thi cweérng @6 nén clia mau gach tang 1&én. Cwérng do nén
m&u gach thap nhét 12 4,1 MPa (nhé hon yéu cau 5,0 MPa). Cwdng dd nén mau gach Ién nhat dat 7,6 MPa vdi
AM=4,5%. M&u gach co cuéng dé nén dat yéu cau khi AM=3,0%. Di véi gach san xuét tir da mat. Khi AM tang thi
cwdng d6 nén cla méu gach cling tang |én. V&i AM=1,5 cwong dd nén mau gach thap nhatla 5,7 Mpa lén hon
yéu cau 5,0MPa. Cwéng d6 nén mau gach Ién nhét dat 11,8 MPa khi AM=4,5%. Cwédng dd nén clia mau gach tlr
phé thai DM ludn cao hon so véi TXN & tat ca ty 16 AM khao sat. Didu nay co thé do cwdng do ban than cétliéu nhd
tai ché tir TXN luén nhd hon cwrérng d6 clia phé thai da mat (cd ngudn gdc tir da tw nhién).
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Hinh 11. Anh hudéng ham luong kiém AM dén cudng dé nén cda gach tir 3-28 ngay
1am tr TXN (tréi) va DM (phi)

Anh huéng cta loai cdt liéu dén do hit nuéc ctia gach

Két qua anh hwdng cla loai c6t liéu dén do hut nwéc clia gach & tudi 28 ngay dwoc thé hign trén Hinh 12.
Khi tang ham lwong kiém AM tir 1,5 dén 4,5 thi dd hat nwdc ctia mau gach gidm. Ddi vai gach san xuét tir TXN dé
hat nwée giam tir 11,1% xudng con 9,2%. Dbi véi mau gach san xuét ttr DM gidm tlr 9,3% xubng con 7,8%. Da hat
nwé'c clia mau gach kiém hoat hoa str dung cat TXN cao hon so vé&i gach st dung BM diéu nay do cot liéu tir cat
phé thai nghién c6 dé hat nwée cao hon so véi da mat.
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Hinh 12. D6 hiat nwéc caa gach véi cac ham luong kiém khéc nhau va cét liéu khéc nhau
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KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

@ 4. Kétluan

- Co thé ché tao vira trén co s& hdn hop CKD kiém hoat hoa thay thé hoan toan CKD xi mang va cét liéu
PTXD thay thé toan bd cat tw nhién: Hén hop viva co dd lwu ddng dam bao phil hop cho cong tac xay va hoan thién,
D=170-195 mm; cudng dé nén cla viva st dung CKD kidém hoat hda va cbt liéu tai ché déu dat = 5,0 MPa.

- Anh hwéng cla thanh phan vat liéu dén tinh chét cGa hén hop vira st dung CKD kiém hoat hoa va cac
loai cat tai ché tir PTXD: khi ham lwgng kiém cang téng thi cuwerng do viva CKD kiém cang tang véi gia tri M'=1,25.
Véi cling ty 1& md dun kidm va ham luong kiém, cwdng do cia viva sir dung cat TXN ting khi ting ham lwong
XLCNM trong CKD.

- C6 thé ché tao gach khong nung khéng xi mang trén co sé CKD kiém hoat hda va cac loai cat tir PTXD,
DM dat cwerng do tir 5,0 MPa tré 1én. Cuong do gach CKD kiém hoat hoa str dung da mat cao hon so véi gach
kiém hoat hoa str dung cat tlr phé thai twéng xay. D6 hat nwee cla gach str dung da mat thap hon so vai do hat
nwée clia mau gach st dung cat TXN.

L&i cam on: Cac tac gia xin chan thanh cam on Truwdng Dai hoc Xay dwng da hd tro tai chinh théng qua
dé tai nghién ctru khoa hoc s 124-2015/ KHXD-TD va Céng ty Cé phan héa chat Bire Minh, Céng ty Cé phan Co
dién va Xay dwng cong trinh da hé tro cac vat liéu st dung trong nghién ctru.
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