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TGM TAT

Thach cao phospho |3 sén pham phu cia qué trinh sén xuét axit
photphoric cang nghigp vai khdi lrgng lan, gay ra nhitng vén dé
nghiém trong ddi vai mai trueng do kha nang tai sir dung can han
ché va qué trinh ton dong lau dai. Tai Viet Nam, wéc tinh ca khodng
|4 trigu tén phe thai PG duoc tao ra hing nam, vai gan Il trigu tén
hién dang dugc lvu trir tai céc bai thai, trong khi do, sd lugng tigu
thu chi khoang hon 700.000 t&n chi yéu duge sir dung [am phy gia
xi mang. vt ligu san |&p. 1am nén, mang dudng giao thing, tAm
thach can chiu nurdc. Bai bao nay trinh bay cac két qua nghién ciru
sir dung thach cao PG tai Cang ty Cd phén Thach cao Dinh Vi dé ché
tao gach be tang dat mac Ma va M7.9. Trong nghién ciu, thach cao
PG duge sir dung két hop vai xi méng podc ling (XM) va phu gia
khoang hoat tinh (PGK) lam chét ket dinh cuang dd cao, déng thi
cd kha nang chiu nrdc. MAu gach ché tao ca cuang da nén, do hat
nudc va di thdm nuac dat theo yeu cdu coa tigu chudn TCVN
B477:2018, trong khi khai legng the tich @ trang thai kha ca thé dat
duai 2000 kg/m?®. Ben canh da, ket qua nghién ciu ciing chi ra ring,
tang ham lugng chat ket dinh sir dung tir 1B0-240 kg/m® sé cai thien
cwang do nén cia gach higu qué hon so vai viec ha ty la N/CKD.
Tir khaa: Gach bé tdng; gach khang nung; thach cao phospho phé
thai; chét ket dinh thach cao higu sudt cao; xi méng podc lang.

ABSTRACT

Phosphorus gypsum (PG) is a large-volume industrial by-product
generated during phosphoric acid production, posing  serious
environmental concerns due to its limited reuse and long-term
stockpiling. In Vietnam, approximately 14 million tons of PG waste are
generated annually, with nearly Il million tons currently stored in
landfills while the consumption is only about 700,000 tons, mainly used
as cement additives; Partly used as backfill materials, road foundations
or base layers, water-resistant gypsum boards. This paper presents
the results of research on the use of PG waste at Dinh Vu Gypsum Joint
Stock Company to manufacture concrete bricks with Ma.0 and M7.5
grades. In the study, PG waste was used in combination with Portland
cement (OPC) and active mineral additives (MA) as a high-strength
binder, and water-resistant. The brick sample has compressive
strength, water absorption and water permeability that meet the
requirements of TCVN B477:2016 standard, while the volume in the dry
state can reach less than 2000 kg/m®. In addition, the results also
show that increasing the binder content used from 160-240 kg/m® wil
significantly improve the compressive strength of the bricks more
effectively than lowering the N/CKD ratio.

Keywords: Concrete bricks; non-fired bricks; phosphorus gypsum waste;
high-performance gypsum-based binder; Ordinary Portland cement.

1.DAT VAN DE

Thach cao phospho (Phosphorus Gypsum - PG) hién nay dugc
tap trung nghién ctu va ing dung trong nhiéu linh vuc khac nhau.
Trén thé gidi, tac gia Al-Oudat va cong su [8] da nghién ctu st dung
PG ti nha may hoa chat dé cai thién dat man, gidm gia tri pH, tang
nang suat cay trong. Tai nhiéu nudc trén thé gidi nhu Nhat Ban,
Phap, Bi, Burc, An D6, Nam Phi, Jordan, My... da va dang nghién ctiu
st dung thach cao PG trén véi clanhke d€ san xudt cac loai xi mang
théng thudng, xi mang khong co, san xuat chat két dinh anhydrite
than thién véi moéi trudng va cac loai xi mang chat lugng cao [3].
Nghién cttu ciia Nurhayat Degirmencia va céng su[12] da chirardng
st dung phé thai thach cao PG chua x{r ly va thach cao PG sau khi
nung két hop vdi tro bay va véi trong cé thé ché tao thanh céng chat
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két dinh hén hgp. K&t qua cho thay thach cao PG da nung c6 cudng
d6 ca hoc tot hon, d6 hat nudc thap hon, dong thai c6 khéi lugng
thé tich thap han so véi thach cao PG chua nung. Bén canh d6, tac
gia nay ciing da nghién ctru st dung hén hgp gém xi mang - thach
cao PG dé lam vat liéu 6n dinh nén dudng, gach xay, vat liéu xay trat
va hoan thién. Tac gid Manjit, S va Mridul, G [13] d& nghién ctu st
dung thach cao PG khan (thach cao PG nung & nhiét dé cao) két hgp
Vvdi tro bay, xi 10 cao hoat hda nghién min va xi mang podc lang dé
ché tao chat két dinh c6 d6 bén cao. Theo nghién ctu cla Zielinski
va Cyrkiewicz [10], c6 thé st dung thach cao PG nung & nhiét dé cao
két hgp véi phu gia gém Na;SOs va FeSO4 dé ché tao chat két dinh
c6 cudng d6 nén dat 38,9 MPa & tudi 28 ngay. Thach cao PG c6 thé
dugc st dung dén 70% khéi lugng tron vai 30% clanhke xi mang
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calcium sulfoaluminate dé ché tao chat két dinh bén vdi méi trudng
khéng khi va nuéc [7]. Tac gid M.sindhuja va céng su [9] da nghién
cttu st dung thach cao PG dé ché tao bé tong, trong d6 c6 danh gia
anh huéng cda thach cao PG dén muic d6 tham ion clo va cudng dé
nén clia mau bé tong.

Tai Viet Nam da c6 mot s6 nghién ctu nham xd ly va tai st dung
thach cao PG nhutac gid Nguyén Minh Ngoc da nghién ctiu hoan thién
c6ng nghé x ly chét thai PG nha may DAP Binh V(i d€ san xudt thach
cao dung trong xay dung [11]. Tac gia Tran Ngoc Thuy st dung ba thai
GYPS ctia nha may DAP dé lam vat liéu xay dung [14]. Trong khi hudng
nghién ctiu dugc nhiéu tac gia quan tam hién nay la tai ché sit dung
thach cao PG c6 nguén géc tir nha may DAP tai Binh Vi lam phu gia
cho xi mang [2], nhiing nghién ctu nay da duogc ting dung trong mét
s6 nha may san xudt xi mang. Bén canh dé mot s6 tac gia lai tap trung
nghién ctiu st dung thach cao PG dé ché tao chat két dinh c6 kha nang
chiu nudc, déng thai co cudng do cao [6], [15]. Nam 2017, tac gia Trinh
Thi Cham va céng su da nghién ctu st dung PG clia cong ty DAP Binh
Vi lam vat liéu san nén [4]. Nguon ba thai nay cling da dugc nghién ctiu
st dung lam nguyén liéu san xuat tam thach cao thong thudng [5]. Tac
gia Tran Duc Trung va cong su da nghién ctu phat trién san pham tam
thach cao ¢6 kha ndng chiu nudc, cudng dé cao trén co s& st dung
thach cao PG tir Céng ty C6 phan Thach cao Dinh Vi [16].

Chat két dinh thach cao la chat két dinh ran chac trong khéng khi
nén cé cudng doé va do bén nudc thap. P& ting dd bén nudc clia chat
két dinh thach cao ¢6 thé st dung phu gia dang polymer c6 tac dung
bao boc quanh cac san pham thuy hoa clia thach cao, ngan can sutiép
xUc clia chung véi nudc hodc sir dung két hgp vai xi mang pooc lang.
Hbn hop chat két dinh thach cao véi xi mang podc lang sé tao ra tac
dung tuong hé lam chiing via c6 tinh chat ctia chat két dinh thach cao
la ran chac nhanh viia cé tinh chat clia xi mang pooc lang la bén nudc
[15]. Tuy nhién sau hai dén ba thang hodc c6 thé muén hon, sé xuat hién
Ung suat trong hé chat két dinh thach cao vdi xi mang podc lang lam
cho cudng d6 khéng nhiing bi suy gidm ma hé con ¢ thé bi pha huy.
Hién tugng nay la do su hinh thanh ettringite tir san pham thuy hod clia
xi mang pooc lang va canxi sulfat v6i néng dé bazo cao. Tac gid
Volzhensky va cong su da phat hién ra rang néu cho thém mét lugng
phu gia puzolan thich hgp (silica fume, tro trdu, meta cao lanh, xi 16 cao,
tro bay...) vao hén hgp chat két dinh thach cao véi xi mang podc lang

Bang 1. Ham lugng CaS04.2H0 va thanh phan hoa clia thach cao PG

thi ¢4 thé dat dugc su 6n dinh clia hé chat két dinh va sy gia tang cuding
d6 trong suét qua trinh ran chac trong moi trudng khong khi ciing nhu
moi trudng nudc ma khong xuat hién tng suat pha huy [1]. Nhu vay c6
thé thay co s& quan trong dé ché tao gach bé téng sit dung chat két
dinh thach cao PG la ché tao dugc hé chat két dinh c6 kha nang chiu
nudc, cudng dé cao.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1.Vat liéu sit dung

Thach cao PG c6 nguén géc tir Cong ty C8 phan Thach cao Dinh
V{ (Hinh 1). Sau khi phai kho, thach cao dugc nung & nhiét d6 160°C
V@i thai gian hang nhiét 1a 2 gid. Mau duoc chup &nh cau tric bang
kinh hién vi dién t&r quét (Hinh 2). Ham lugng CaS04.2H,0, thanh
phéan hoé va céc tinh chét ca ly clia thach cao PG dugc thé hién tai
Bang 1, Bang 2 va Bang 3. Ham lugng axit du, d6 pH va ham lugng
v6 ca nguy hai clia thach cao PG dat theo QCVN 07:2009.

Xi mang PC40 But Son (XM) st dung c6 cac tinh chat co ly thé
hién tai Bang 4 va thoéa man theo TCVN 2682-2020. Nudc (N) dung
trong nghién ctru 1a nudc may, théa man theo tiéu chuan TCYN
4506: 2012. Dé tai st dung phu gia siéu déo (PGSD) kéo dai déng két
g6c polymer thé hé mai c6 tén thuong pham la XO-01.

Cot liéu (CL) st dung trong nghién ctu la cat nghién tur da tu
nhién. Cac tinh chat co Iy ctia CL va dugc thé hién tai Bang 5, thod
man tiéu chudn TCVN 9205:2012 d8i véi cat tho.

Tro bay (TB) dugc st dung lam phu gia khoang (PGK). Thanh
phan hoa va luong MKN dugc thé hién tai Bang 6, cac tinh chat ca
ly ctia TB thé hién tai Bang 7, trong d6 chi s6 hoat tinh véi xi mang
dugc xac dinh & tudi 28 ngay.
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Hinh 2. Cau tric bé mat hat thach cao PG
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Hinh 1. Thach cao PG t'ai Dinh Vi

Chitiéu CaS0..2H,0 SiO» P.Os TiO2 Fe20s MnO SrO Y203 ZrO;
(%) 84,45 13,86 0,415 0,247 0,238 0,038 0,089 0,012 0,012
Bang 2. Ham lugng axit du, d6 pH va thanh phan vé co nguy hai clia thach cao PG
Axit du H cd Be As Ba Co Se Pb Hg
(mg/kg) P (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
2,45 6,4 0,018 0,02 0,21 0,045 0,511 0,125 0,041 0,019 <0,0001

Bang 3. Tinh chat co ly ctia chat két dinh thach cao PG

Chitiéu Lugng nudc yéu cau (%) Thoi gian dong két (phut - giay) Cudng do nén (MPa) Cudng d6 uén (MPa)
Gia tri 74 6-40 4,84 0,53
Bang 4. Tinh chat ca ly clia xi mang PC40 But Son
STT Chi tiéu thi nghiém Don vi Két qua Phuong phap thi nghiém
1 Kich thuéc hat trung binh pum 17,5 Phuong phap lazer
2 [Khéilugng riéng g/cm? 3,08 TCVN 13605:2023
3 |Lugng s6t sang 90mm % 1,5 TCVN 13605:2023
4 D6 min Blaine cm?/g 3550 TCVN 13605:2023
5 D6 déo tiéu chuan. % 29,0 TCVN 6017:2015
- Thoi gian bat dau dong két Phat 140 )
6 | Thi gian két thic dong két Phut 245 TCVN6017:2015
7 D6 6n dinh thé tich mm 2,0 TCVN 6017:2015
- Cudng do nén & tudi 3 ngay MPa 25,8 )
8 | Cudng dod nén & tudi 28 ngay MPa 47,1 TCVN6016:2011
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Bang 5. Tinh chat ca ly cta cét liéu

STT Chi tiéu thi nghiém Don vi CL Phuong phép thi nghiém
1 Khéi lugng riéng g/cm? 2,71 TCVN 7572-4:2006
2 Khéi lugng thé tich khé g/cm? 2,69 TCVN 7572-4:2006
3 |Kh&i luong thé tich x8p kg/m? 1,51 TCVN 7572-4:2006
4 [PO hut nudc % 1,14 TCVN 7572-4:2006
5 M6 dun do I16n - 2,83 TCVN 7572-2:2006
Bang 6. Thanh phan héa cla tro bay
Ham lugng cac oxit (%) MKN
SiO: Al;O3 Fe,0s3 Cao MgO K20 MnO ZnO SOs
57,13 26,76 6,42 1,67 1,11 4,80 0,072 0,023 0,89 517
Bang 7. Tinh chat ca ly cda tro bay
STT Chi tiéu thi nghiém Don vi Két qua Phuong phap thi nghiém
1 Khéi lugng riéng g/cm? 2,29 TCVN 13605:2023
2 Ty dién tich bé mat cm?/g 3820 TCVN 13605:2023
3 Chi s6 hoat tinh vdi xi mang % 86 TCVN 10302:2014
4 Kich thudc hat trung binh pum 7,8 Phuong phép Lazer

thdm nudc cla gach bé téng (TCVN 6477:2016). Ngoai ra, nghién
cliu con st dung mot s6 phucng phap thi nghiém phi tiéu chuin dé
xac dinh su phan bé kich thudc hat ciia XM va TB (phuong phap tan
xa lazer), phuong phéap chup anh bang kinh hién vi dién t& quét
(SEM) dé xac dinh cau triuc bé mat hat thach cao PG.

2.2. Phuong phap nghién ctiu
H . 3 Y

3. KET QUA NGHIEN CU'U VA BAN LUAN

3.1. K&t qua nghién ctu ché tao chat két dinh thach cao PG
hén hgp chiu nuéc, cudng dd cao

- Thanh phan hén hgp chat két dinh (CKD) gém: Chat két dinh
thach cao PG (PGB), XM va TB

- St dung ty 1é theo khai lugng gilra cac thanh phan: PGB-XM-
TB la 60-32-8

-Ty l& N/CKD strdung 13 0,3

K&t qua thi nghiém cac tinh chat co ly clia chét két dinh dugc
thé hién tai BAng 8 va Bang 9. Trong do6 chi tiéu vé cudng do nén
va hé s hod mém dugc nghién ciu & cac tudi 7 ngay, 28 ngay,
90 ngay va 180 ngay nham danh gia sy suy giam cudng do va
kha nang chiu nudc cta da thach cao theo thai gian. Hé s hoa
mém la ty s6 gilta cudng dd nén & trang thai bao hoa va cuong
do nén & trang thai kho. Hé s hoa mém I6n hon 0,75 dugc coi la
¢06 kha nang chiu nudc.

3

Hinh 3. Tao hinh vié gach

Hinh 5. Thi nghiém cuGng do nén Hinh 6. Thi nghiém do tham nudc
Trong nghién ctiu s&f dung cac phuong phap thi nghiém dua
trén hé théng tiéu chudn cda Viét Nam gém céc thi nghiém xac dinh
cac tinh chat co ly ctia XM (TCVN 13605:2023, TCVN 6017:2015,
TCVN6016:2011), c6t liéu cho vira va bé téng (TCVN 7572:2006), phu
gia khoang hoat tinh (TCVN 10302:2014), cudng d6 chiu nén va do
Bang 8. Tinh chat ctia h6 chat két dinh thach cao PG hén hgp

Ky hiéu mau PGSD (%) D6 chay (mm) Thai gian dong két (phut - giay)
100PGB 0,35 190 10-50
60-32-8TB 0,50 195 17-40
Bang 9. Cudng d6 nén va hé sé hoa mém cla da chat két dinh thach cao PG hén hgp
Ky hiéu mau Cudng d6 nén & trang thai khé (Mpa) Hé s6 hoa mém
’ 7 ngay 28 ngay 90 ngay 180 ngay 7 ngay 28 ngay 90 ngay 180 ngay
100PGB 7,72 8,17 8,32 8,72 0,53 X X X
60-32-8TB 30,79 34,34 34,85 32,22 0,90 0,91 0,92 0,88

ky hiéu 1a: x (thé hién tai Hinh 7)
— r..-_—: Két qua nghién ctu cho thady: Chat két dinh thach cao PG c6
. cudng dd nén & tat ca cac ngay tudi va hé s6 hod mém &tudi 7 ngay
thap hon rat nhiéu so véi cudng déd nén va hé s6 hod mém cda chat
két dinh thach cao PG hén hgp. Sau thai gian ngdm 28 ngay, mau
chatkét dinh thach cao PG bi pha huy hoan toan, trong khi mau chat
két dinh thach cao hén hgp van c6 hé s6 mém dat dén 0,88 & tudi
& i : 180 ngay. Nhu vay c6 thé nhan dinh chat két dinh thach cao hén
Hinh 8. Mau thach cao hén hgp sau 180 hgp gém PGB-XM-TB theo ty 1& khéi lugng 60-32-8, dong thai si
ngam mau ngay ngam mau

Ghi chu: Mau bi pha huy khi ngadm nudc
T T LG AN o
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dung ty 1& N/CKD = 0,3 hoan toan c6 thé ché tao dugc chat két dinh
c6 cudng doé cao va kha nang chiu nuéc tét. Bay la co sé quan trong
cho viéc nghién ctiu ché tao gach bé téng.

3.2, Thiét ké thanh phan gach bé tong

- Méc gach bé téng dugc lua chon thiét ké 1a M7.5 va M5.0

-Véi mac M7.5: Lugng chat két dinh st dung tir 160 + 240 kg/m?.

- Véi méac M5.0: Lugng chat két dinh sirdung tir 120 + 200 kg/m?.

- Ty I& N/CKD st dung la 0,5 d6i véi mac M7.5 va 0,6 doi véi mac
M5.0 dé€ nghién cttu anh hudng ctia ham lugng CKD

- D& nghién ctiu anh hudng cta N/CKD, sir dung ty 1812 0,3; 0,4
va 0,5 véi mac M7.5.Ty 1& 0,6; 0,5 va 0,3 v&i mac M5.0. St dung PGSD
dé diéu chinh do déo ctia hén hgp sao cho dam bao dugc kha nang
tao hinh tuong tu nhau.

Bang 10. Thanh phan cap phéi gach bé tdng nghién ctiu anh huéng cia ham lugng chat két dinh

- Thanh phan vat liéu cho 1m? (kg) bk L
Ky hiéu CKD N/CKD G o 5 CgN S MAc thiét ké
CP1.1 160 96 51 13 1914 80
CP1.2 200 0,5 120 64 16 1817 100 M7.5
CP1.3 240 144 77 19 1720 120
CP2.1 120 72 38 10 1979 72
CP2.2 160 0,6 96 51 13 1871 96 M5.0
CP2.3 200 120 64 16 1763 120
Bang 11. Thanh phan cip phéi gach bé tdng nghién ctiu dnh hudng cda ty 1& N/CKD
o Thanh phan vt liéu cho 1Tm? (kg) e
Ky hidu CKD N/CKD B o P 5 CgN N Méc thiét ké
CP1.3 240 0,5 144 77 19 1720 120
CP1.3.1 240 04 144 77 19 1785 96 M7.5
CP1.3.2 240 0,3 144 77 19 1850 72
CP2.3 200 0,6 120 64 16 1763 120
CP2.3.1 200 0,5 120 64 16 1817 100 M5.0
CP2.3.2 200 0,3 120 64 16 1925 60

3.3. Quy trinh ché tao va thi nghiém mau

Thanh phan chat két dinh thach cao hén hgp dugc dua vao
déng thai sau do tron khé trong 60 gidy. Cho CL vao tron déu trong
30 giay tiép theo. Nudc dugc dé vao cling vai PGSD (néu cd) va tron
hén hgp cap phdi trong thdi gian 90 gidy. Téng thai gian tron la 180
gidy. May tron cudng buc dugc st dung dé thuc hién céng tac nhao
trén

H6n hgp sau khi tron dugc dua vao may rung ép 1 lan véi thoi
gian 1a 30 gidy. Sau dé mau dugc pht gié am dé bao dudng tu nhién
trong phong thi nghiém, sau 24 h mau dugc ngam bao dudng trong
nudc cho dén khi du tudi thi nghiém. Mau gach bé téng strdung xac
dinh cac tinh chat co ly déu dat yéu cau vé ngoai hinh theo TCVN
6477:2016. Mau gach bé téng dugc thuc hién cac thi nghiém & tudi
28 ngay dé danh gia anh huéng cia ham lugng chat két dinh va ty
I& N/CKD dén tinh chat co ly. Cac nghién ctiu danh gia cudng do va
kha nang chiu nudc theo thai gian clia gach dugc tién hanh & tudi 3
ngay, 7 ngay, 28 ngay va 90 ngay.

3.4. Anh huéng ciia ham lugng chit két dinh dén tinh chat
co ly ctia gach bé tong

3.4.1. Anh huéng cda ham luong chdt két dinh dén khéi luong thé
tich va dé hut nuéc

Két qua nghién ctu dugc thé hién tai Hinh 9 cho thay: D6 hut
nudc clia cdp phoi CP1.1 khéng dat yéu cau déi véi mac M7.5
(<12%), cap phoi CP2.1 khong dat yéu cau d6i véi mac M5.0 (<14%)
theo tiéu chudn TCVN 6477:2016, déng thai gia tri d6 hat nudc gidm
dan khi tang ham lugng CKD st dung. K&t qua nay phu hop vdéi ly
thuyét do khi tang ham lugng CKD déng nghia vdi viéc tang chiéu
day I16p hé bao boc quanh hat c6t liéu, giam d6 réng ctia vién gach
dan dén doé hut nudc giam. Clng vai d6, viéc tang lugng CKD lam
gidm KLTT cda gach. Biéu nay ciing kha phu hop do véi téng thé
tich gan tuong duang nhau, khi tang lugng dung CKD déng nghia
V@i viéc giam khoi lugng CL, trong khi khéi lugng riéng ctia CL lai
cao hon khai lugng riéng ctia CKD. Bén canh d6 KLTT cua vién gach

mac M5.0 c6 xu huéng gidm chdt it so véi vién gach mac M7.5 véi
cung lugng CKD s dung. Nguyén nhan dugc giai thich la do lugng
nuédc st dung khac nhau nén sé anh hudng dén thé tich clia lugng
CL s dung, cu thé lugng CL dung cho méc M5.0 thudng thap hon
50 vGi M7.5 dan dén KLTT cda vién gach giam.

Hinh 9. Anh hung ciia ham luigng chat két dinh dén khai luong thé tich va do hit
nuigc

3.4.2. Anh huéng cta ham lugng chdt két dinh dén cudng dé nén

Pén tudi thi nghiém gach dugc vét ra, dé rao nudc, sau do tién
hanh lam phdng bé mit mau bang hé xi méng, dugc bdo duéng
trong diéu kién tu nhién t6i thiéu 72 gid. Két quéa nghién cliu dugc
thé hién tai Hinh 10.

Hinh 10. Anh hudng cla ham Iugng chéit két dinh dén Cudng do nén
K&t qua nghién ctru cho thdy: Cudng d6 nén mau gach bé téng
clia cac cap phdi & tudi 28 ngay déu dat yéu cau thiét ké. Cudng do
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nén clia mau gach tang Ién khi ham lugng CKD tang. Muic dé tang
d6i v6i mac M7.5 18n hon so véi mac M5.0. Nguyén nhan c6 thé dugc
luan giai la do khi d6 cac hat CL sé dugc bao boc xung quanh bgi
I6p hé du day, tao su lién két tét gitra cac hat CL, dong thai lam giam
déang ké do réng cla gach, tir d6 lam tang cudng d6 nén. Diéu nay
phu hgp véi ly thuyét.

3.4.3. Anh huéng ctia ham luong chdt két dinh dén @6 thdm nudc

Két qua nghién clru dugc thé hién tai Hinh 11 cho thay: Cac cap
phoi CP1.1,CP2.1 va CP2.2 c6 @6 tham nuéc khéng dat theo yéu cau
cla tiéu chudn TCVN 6477:2012 (<16 L/m2h). Do thadm nudc gidm
dan khi tang ham lugng CKD st dung. Nguyén nhan la do ham
lugng bot tang sé lam tang d6 dac chac cta gach, tuy nhién sé lam
tang KLTT va gia thanh cda san pham. K&t qua nghién ctu nay hoan
toan phu hgp vaéi cac két qua nghién ctu vé dé hut nudc va cuong
d0 nén cua gach.

Hinh 11. Anh hutng clia ham Iuong cht két dinh dén @6 thim nuéc cia gach

3.5. Anh huéng ty 1& N/CKD dén tinh chét co ly ctia gach bé
tong

3.5.1. Anh huéng ctia ty 1é N/CKD dén khéi Iuong thé tich va dé hut
nudc

Két qua nghién ctiu dugc thé hién tai Hinh 12 cho thay: Khi giam
ty 1é N/CKD thi d6 hut nudc clia gach giam, tuy nhién su khac biét
nay la khong I6n. Nguyén nhan la do khi gidam ty 1&é N/CKD sé lam
tang d6 dac chac ctia da XM dan dén lam giam d6 hut nudc, nhung
d6 rébng clia da xi mang nhé hon nhiéu do véi dé réng téng thé cla
vién gach. Véi cung ty 1& N/CKD, cap phéi M7.5 st dung ham lugng
CKD I6n hon sé c6 d6 hiat nudc thap hon chut it so véi cap phoi M5.0.
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Hinh 12. Anh huing cta ty 18 N/CKD dén khdi lugng thé tich va d hit nudc
3.5.2. Anh huéing ctia ty Ié N/CKD dén cudng dé nén

K&t qué nghién cu thé hién tai Hinh 13 cho thay: Khi gidm ty lé
N/CKD thi cudng d6 nén cla tat ca cac cap phéi déu ting. Cu thé vai
lugng dung chat két dinh la 240 kg/m3 cudng d6 sé ting tir 10 +
28% khi ty 1& N/CKD st dung gidm tU 0,5 + 0,3%. V&i lugng dung
chat két dinh la 200 kg/m? cudng do6 cta gach sé tang tir 16 + 52%
khi ty 1& N/CKD st dung giam tir 0,6 + 0,3%. Diéu nay hoan toan phu
hagp vdi ly thuyét. Bén canh do, véi viéc st dung cuing ty 1& N/CKD la
0,3 thi cudng d6 nén ctia mau gach thap hon kha nhiéu so vai cusng
d6 clia da chat két dinh do cau tric cta gach cé d6 réng hon rat
nhiéu so vdi cdu truc cta da chat két dinh.

Hinh 13. Anh hudng clia ty & N/CKD dén cung d6 nén

3.5.3. Anh huéng cda ty Ié N/CKD dén do thdm nuéc

Can ctrkét qua nghién cliu dugc thé hién tai Hinh 14 c6 thé nhan
dinh: Khi giam ty 1& N/CKD thi déu lam tang kha nang chéng tham
nudc cta gach. Tuy nhién muc do tang la khong I6n, gia trj gia tang
nay thap han nhiéu so vai anh hudng cia ham lugng CKD st dung.
Diéu nay c6 thé dugc ly gidi la viéc gidm ty 1é N/CKD sé lam ting do
ddc chic cia d& CKD nhung khéng lam thay déi dang ké dé réng
toan phan cla vién gach, trong khi tding ham lugng CKD sé gilp
giam doé rong gilta cac hat CL, dan dén giam d6 tham nudc.

Hinh 14. Anh hudng cia ty 1& N/CKD dén do thim nuic

3.6. Cuong dd nén va kha nang chiu nudc cia gach theo thoi
gian

Cac cap phdi st dung cho nghién ctu nay dugc thé hién tai Bang
12. Thi nghiém cudng d6 nén dugc thuc hién & tudi 3 ngay, 7 ngay,
28 ngay va 90 ngay. Kha ning chiu nudc dugc danh gia & tudi 28
ngay va 90 ngay. Kha nang chiu nudc ctia gach dugc danh gia thong
qua hé s6 hoa mém. Két qua nghién clu dugc thé hién tai Bang 13
va Hinh 15.

Bang 12. Thanh phan cdp phéi gach bé tong nghién cliu cudng dé va kha nang chiu nudc theo thai gian

- Thanh phan vat liéu cho 1m? (kg) b L
Ky hiéu CKD N/CKD B o P - gN N Méc thiét ké
CP13 240 05 144 77 19 1720 120 Vs
CP1.3.2 240 03 144 77 19 1850 72 '
cP23 200 0,6 120 64 16 1763 120 V5.0
CP232 200 03 120 64 16 1925 60 '

Bang 13. K&t qua nghién cliu cudng dd nén va hé sé hod mém clia gach theo thoi gian

Ky hieu Cudng d6 nén (Mpa) Hé s6 hoa mém
j 3 ngay 7 ngay 28 ngay 90 ngay 28 ngay 90 ngay
CP1.3 9,81 11,87 12,71 14,15 0,92 0,90
CP1.3.2 13,29 15,74 16,25 18,09 0,93 0,92
CP2.3 7,76 9,11 9,34 11,88 0,90 0,88
CP2.3.2 11,55 13,95 14,17 16,53 0,91 0,91
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Hinh 15. Cutng d nén va hé s6 hoa mém theo thai gian

Két qua nghién ctu cho thdy: khéng c6 su phat trién cudng do
nhiéu & khoang thai gian tir 7 ngay dén 28 ngay. G tudi 90 ngay cudng
d6 clia mau gach bé téng tang tir 10 + 15% so vdi cudng dd & tudi 28
ngay. Nhu vay c6 thé thay vdi thach cao gan nhu khéng con phat trién
cudng do & tudi nay, nén véi mai trudng bao dudng ngdm nudc tiéu
chun, XM cé trong thanh phan CKD van tiép tuc phat trién cudng do,
déng thai phan ting puzolanic gilra CH va TB van dién ra. Day la nguyén
nhan chinh lam cho cudng d6 clia gach bé téng van phat trién theo thoi
gian. Mc d6 phat trién cudng dé ctia gach bé téng strdung ty 1& N/CKD
thap cé xu hudng thap hon so véi khi sirdung ty 1&é N/CKD cao. Bén canh
d6 & tudi 90 ngay mau gach bé téng van duy tri dugc hé s§ hoa mém
cao (>0,88). Biéu nay chiing té trong moi trudng bao hoa nudc, chat két
dinh thach cao hén hgp cé trong thanh phan gach van lam viéc rat n
dinh, khéng c6 ddu hiéu suy giam rd rét cudng do theo thdi gian. Két
qua nghién clru nay hoan toan tuong déng véi két qua nghién ctu vé
cudng do va kha nang bén nudc clia chat két dinh thach cao PG hén
hop & tudi dai ngay. Tuy nhién khi st dung ty I& N/CKD thap (0,3) thi
ngoai viéc cho cudng dé nén, dd tham nudc cao hon thi gach bé téng
cling c6 hé s6 hoa mém cao hon so véi khi st dung ty 1& N/CKD la 0,5
(v&i mac M7.5) va 0,6 (v&i mac M5.0).

4, KET LUAN

- Hoan toan c6 thé sir dung phé thai thach cao PG tai Binh Vi
két hgp vai XM va TB dé ché tao gach bé téng cé cudng do nén, do
hat nuéc va d6 thdm nudc dat yéu cau ky thuat theo TCVN
6477:2016 déi v6i mac M7.5 va M5.0. Ty |é thanh phan CKD hgp ly
gém: PGB:XM:TB = 60:32:8 theo khéi lugng, ham lugng CKD lua
chon dé ché tao gach bé téng dat mac M7.5 la 240 kg/m?3, mac M5.0
la 200 kg/m?3.

- Tang ham lugng CKD st dung hoac gidm ty 1& N/CKD déu lam
giam dé hut nudc clia gach bé tong, trong dé muc d6 giam do hut nudc
do tang lugng duing CKD I6n hon so vdéi khi gidm ty [é N/CKD. Clng véi
do, tang lugng CKD sé lam gidam KLTT clia gach, dac biét véi lugng dung
CKD la 240 kg/m?vé6i mac M7.5 va 200 kg/m? véi mac M5.0 déu c6 thé
ché tao dugc gach bé tdng c6 KLTT nhd hon 2000 kg/m?.

- Ham lugng CKD tang tir 160-240 kg/m? hodc giam ty 1& N/CKD
déu giup cai thién cuong dd nén cla gach. Tuy nhién hiéu qua cai
thién cudng do nén khi tdng lugng dung CKD sé cao haon so véi viéc
ha ty 1& N/CKD.

- Cudng d6 clia mau gach bé téng & tudi 90 ngay van tiép tuc
tang tir 10+15% so vdi cudng do & tudi 28 ngay. Dong thai sau 90
ngay ngdm nudc, mau gach bé téng van duy tri dugc kha nang chiu
nudc t6t thong qua hé s6 hoda mém cao (>0,88), gia tri nay khong
suy gidm nhiéu so véi & tudi 28 ngay.
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