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TGM TAT

Nghién ciru tap trung vao viéc tao ra cdt ligu gom tro bay ket
hop vai vun cao su va anh cia chang tai tinh chat coa vira xi
mang. Cdt lidu nhan tao |a san phdm coa su két hep giira xi méng,
tro bay, vun cao su, va niac vai ti g |1 :0.05 :0.25 tai nhigt da
alleC trong khoang thari gian 24 gie. Cat lieu nhan tao thay the
cat theo ti 18 0%, 10%, va 20% theo thé tich. Nhiing tinh chat
cia vira xi mang dugc khao sat khi st dung cdt ligu nhan tao gdm
da chay xde. cudng da chiu nén, khdi legng rigng, va tding do
rong. D6 chay xoe coa hén hop vira tang [n khi ti 18 thay the cat
béng cdt ligu cao su tang theo. Cuang d6 chiu nén cia vira xi
mang ciing dugc cai thien dac bigt [a mau CSI0 tai 31 ngay tudi.
Ngoai ra, k&t qua cda khdi legng rigng va ting da riing cia mau
vita ciing |am sang to hon &nh hedng cia cdt ligu cao su tai
cwring dd chiu nén coa vira xi mang. Dua vao két qua thu duge,
cdt lieu nhéan tao co sy ket hop giira tro bay, xi méng, va vun cao
su nay ca thé tng dung lam cdt ligu thay the cat trong vira xi
mang tai ti [8 sir dung 1a 20% theo thé tich.

Tir khéa: Cat ligu nhan tao; tro bay; vun cao su; cuang da; da réng.

ABSTRACT

The study focused on the production of fly ash and crumb rubber
aggregates and their effects on the properties of cement mortar. The
artificial aggregates were prepared by mixing cement, fly ash, crumb
rubber, and water in the ratio of 0.05:0.25 at 50°C for 24 hours. The
artificial aggregates replaced sand at 0%, 10%. and 20% by volume. The
properties of cement mortars using artificial aggregates included flow,
compressive strength, density, and total voids. The flow of the mortar
mixture increased as the ratio of sand replacement by rubber aggregate
increased. The compressive strength of the cement mortar was also
enhanced, especially for CSI0 mixture at 91 days of age. In addition, the
results of the density and total voids of the mortar samples improved the
influence of rubber aggregate on the compressive strength of cement
mortar. Based on the results obtained, this artificial aggregate with the
combination of fly ash, cement, and rubber crumb can be applied as an
aggregate to replace sand in cement mortar up to the usage ratio of
20% by volume.

Keywords: Artificial aggregate; fly ash; rubber crumb; strength;
porosity.

1. GIGI THIEU

Trong nhiing thap ky gan day, su phat trién cla nganh céng
nghiép 6 t6 trén toan thé gidi va dong thai viéc st dung 6 té lam
phuong tién chinh ngay cang thic ddy san xudt I8p xe tré nén dang
ké. Biéu nay da tao ra mot lugng 16n 18p xe bé di .Viéc thai bé 18p
cao su da néi lén nhu mét van dé moi trudng 16n & cac nudc trén thé
gidi. M6i ndm gan 1 ty 16p xe hét tudi tho va hon 50% ching bi bd
ma khéng dugc xt ly. Con s6 nay c6 thé 1én té6i 1,2 ty trong mdt nam
vao ndm 2030. Cao su la vat liéu kha bén vimng, phai mat hang tram
nam dé phan hly. Ching ta khéng thé xt ly nhiing 16p xe ci nay
bang cach dot, chén lap, hay bo ching di dugc, vi diéu nay dan dén
su 6 nhiém moi trudng va n6 con thai ra hoa chat vo cling déc hai
gay cac bénh chét ngudi. Cao su la vat liéu 6n dinh trong méi trudng
kiém nén cao su c6 kha nang ton tai va bén viing trong méi trudng
bé tdng. C6 nhiéu nghién ctiu da sir dung 16p xe bam nho nhu cét
lieu dé thay thé mot phan cat, da trong bé tong [1-4]. Day c6 thé noi
la mot gidi phap hitu ich dé xi ly nhiing van dé néu trén.
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Mat khac, mét van dé nan gidi gan day cla nganh Xay dung
chinh la viéc cat xay dung lai dan tré nén khan hiém. Do nhu cau xay
dung tang trong nhiéu ndm qua dan dén viéc khai thac qua muc
nhing nhién liéu nay. Viéc khai thac cat gay dnh huéng dong chdy
va sat 1& ba song va mot luc nao dé ching sé trd nén can kiét. SU
dung vat liéu thay thé cat, da la huéng di da dugc nghién cdu gan
day [5-8.

Trong nghién ctu nay, mét loai c6t liéu nhan tao bao gom xi
mang, tro bay, va vun cao su dugc ché tao nham thay thé mot phan
cat trong viia. Vai tro dugc biét dén clia tro bay la phu gia thay hoat
tinh, dac biét 1 cai thién dugc cusdng d6 cta vita & tudi mudn [9-10].
Nhiing nghién ctu trudc day thudng chi s& dung tro bay va vun cao
su nhu hai vat liéu riéng biét trong vita hay bé tdng. Tro bay thuong
dugc st dung lam phu gia khoang hoat tinh déng vai tro lam chat
két dinh trong bé téng. Ngoai ra, tro bay ciing dugc st dung nhu vat
lieu lap day trong mét s6 nghién ctu. Con vun cao su thudng chi
dugc st dung truc tiép vdi vai trd nhu cot liéu trong bé tong. Nhu
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da trinh bay & trén, vun cao su c6 d6 rdng kha cao va luc lién két
gi(ta da xi mang va vun cao su khéng cao dan téi giam cudng d6 clia
via hodc bé téng [11-12]. Mudn cai thién dugc cudng dé cla bé
téng st dung vun cao su can cé budc xt ly ki vun cao su trong moi
truong dung dich kiém trudc khi st dung. Viéc nay cling gay mat
thai gian va tén kém. Do dé, nghién ctru nay mudn két hgp ca tro
bay va vun cao su nhu mét cét liéu nhan tao dé thay thé mét phan
cat trong viia. Muc dich ctia nghién ctu vira giai quyét dugc van 6
nhiém moi trudng cla I6p xe cao su, 6 nhiém méi trudng cda tro
bay, su thi€u hut ctia cat tu nhién, va hudng tGi ché tao vat liéu xanh
va than thién véi méi trudng. C6t liéu nhan tao dugc dung dé thay
thé 0%, 10%, va 20% theo thé tich cda cét liéu nhd trong vita. Mac
du d6 chay déo clia vita xi mang gidam nhe khi st dung c6t liéu nhan
tao nhung cudng do chiu nén cla vita dugc cdi thién.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Hé nguyén vat liéu

Trong nghién ctu nay, xi mang Portland hén hgp hén hgp
PCB40 dugc st dung vai vai tro la chat két dinh. C6t liéu nhoé bao
gém cat ty nhién va c6t liéu cao su (CS). Trong d6, c6t liéu cao su
dugc tao thanh tir hén hop xi mang, tro bay loai F, vun cao su dugc
bam nho tu [6p xe cao su, va nudc véi ti & 1:1:0,05 :0,25. H6n hgap
dugc tron déu va dugc tao hinh qua may dun vai kich thudc nhé
hon 5mm. Cét liéu nhan tao dugc dudng ho trong tu sdy tai nhiét

do 50°C trong 24 gid, sau d6é dugc ngam vao nudc 7 ngay trudc khi
dugc st dung trong vita, xem mo ta tai Hinh 2.1. M6t s6 tinh chat
vat ly cGia hé nguyén vat liéu dugc khao sat nhu khéi lugng riéng, do
hat nudc bao hoa, module d6 16n dugc thé hién & Bang 2.1. Khai
lugng riéng cla cot liéu cao su nhod hon cat tu nhién va c6 do huat
nudc bao hoa cao han. Nhu vy, c6t liéu cao su cé thé coi nhu la c6t
liéu nhe. Gia tri module d6 I6n ctia cat va c6t liéu nhan tao lan lugt
la2,24va287.
Bang 2.1. Tinh chat vat ly ciia hé nguyén vat liéu

STT Tinh chat vat ly Xi Tro Cat Cétlieu
mang bay caosu
1 Khéilugng riéng (g/cm?) 2,97 2,12 2,64 1,93
2 Do hut nuéc bao hoa (%) - - 1,12 24,36
3 M6 dun do I16n - - 2,24 2,87

Cét lieu cao su dugc gidrtai nhiét dd 50°C trong 24 gid nham day
nhanh qua trinh phat trién cudng dé va cai thién mai lién két gidra
da xi mang va bé mat cao su. Ti€p do, cot liéu cao su dugc ngdm vao
nudc trong 7 ngay giup c6t liéu nhan tao cai thién thém cudng do
truéce khi st dung trong vira. Cat dugc thay thé bang 0%, 10%, va
20% theo thé tich bang cét liéu cao su. Ti [é clia cAc nguyén vat liéu
trong vifa dugc st dung trong nghién ctiu nay thé hién & Bang 2.2.
V{ia xi mang trong nghién ctu nay dugc c6 dinh ti 1& nuéc trén xi
mang va ti 1& c6t liéu nho trén xi méang lan lugt1a 0,5 va 3 :1.

Nudce .
Vun cao su P = :
Tro bay ~ |:> i == -
Xi mang . v
) Say tai Dudng ho

Tao hat cot 50°C trong trong nudc
liéu qua 24 giy 7 ngay
may dun ép

Hinh 2.1. Quy trinh ché tao hat c6t liéu cao su

Bang 2.2. Ti Ié cla hé nguyén vat liéu trong viia

Ky hiéu Mau N/X CLN/X  CS/CLN (% theo thé tich)
CS00 0%
Ccs10 0.5 3:1 10%
CS20 20%

Trong dé:

N/X: ti 1é nudc trén xi mang

CLN/X: ti & c6t liéu nho (cat va c6t liéu tro bay) trén xi mang

CS/CLN: ti & c6t liéu cao su trén cot liéu nhé

2.2. Phuong phdp thi nghiém

Trong nghién ctu nay, d6 chay xoe va cudng d6 chiu nén, khoi
lugng riéng va téng dé réng clia vira xi mang s dung cét liéu cao
su dugc khao sat. Dau tién, d6 chay xode clia hén hagp vira duogc kiém
tra theo tiéu chudn ASTM C1437 [13]. Ngay sau khi xac dinh d6 chay
x0e, mau viia tiép tuc qua trinh tao hinh cho mau cda thi nghiém
xac dinh cudng d6 chiu nén tuan theo tiéu chudn TCVN 6016: 2011
[14]. Kich thudc mau thi nghiém 5x5x5 cm. Sau 24 gi¢, mau thi
nghiém dugc théo ra va tiép tuc dudng hé trong nuéc téi khi thuc
hién thi nghiém. Cung dé chiu uén va chiu nén dugc xac dinh tai 7
ngay, 28 ngay, va 91 ngay tudi.

Nham lam ré hon anh hudng cla cét liéu cao su téi cudng do
chiu nén cla vita xi ming, khéi luong riéng va téng dé réng clia mau
xi mang tai 28 ngay va 91 ngay dugc khao sat tuan theo tiéu chudn
ASTM C642 [15]. Mau vita xi mang c¢6 kich thudc 10x10x10 cm dugc
st dung. Tai ngay thi nghiém, mau vira dugc vét ra khoi nudc va sdy
kho hoan toan tai 105°C dugc khoi lugng mau kho hoan toan (A).
Mau dugc ngam tiép trong nudc it nhat 48 tiéng, va dun séi trong 5
gid va lam ngudi tir tlr, sau d6 lau kho bé mat mau va cdn mau trong
khéng khi va can trong nudc lan lugt dugc gia tri C va D. Téng d6
réng clia mau dugc tinh theo cong thic sau:

“A oo,
X 100%

Téng do rong =

3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéng ctia c6t liéu cao su t6i @6 chdy xoe ctia hén hop vita

D06 chdy xoe la d3c trung ky thuat thé hién tinh cong tac ctia hén
hop vifa xi mang. Anh hudng clia ct liéu cao su téi dd chay xéo clia
hén hop vira xi mang dugc trinh bay & Hinh 3.1. Cét liéu cao su dugc
st dung trong thi nghiém & trang théi bao hoa khé bé mat. Tuy
nhién, cudng dé clia c6t liéu tai 7 ngay tudi chua cao. Trong qua
trinh nhao trén, cé thé mot phan cét liéu da bi v dan téi viéc giai
thoat lugng nudc ndam bén trong cla c6t liéu cao su. Két qua la do
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chdy x0e clia hén hgp vita tang khi ty 1& 6t liéu cao su thay thé cat
tang Ién. Mac du, bé mat ca c6t liéu cao su san sui hon bé mat cha
cat, nhung anh hudng nay cling chua du 16n khi so sanh véi luong
nudc bi thoat ra tir trong c6t liéu cao su. Diéu nay méi chi dugc khao
sat trong trudng hgp nay. Su anh hudng cla c6t liéu cao su téi do
chay xde con tuy thudc vao tudi (cudng do) ctia cét liéu va trang thai
dd dm cla c6t liéu cao su. Nhiing diéu nay sé dugc khao sat & nhing
nghién ctu sau.
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Hinh 3.1. D9 x0e clia hdn hgp vira

3.2. Anh huéng ctia c6t liéu cao su dén cuong dé chiu nén

Mau vira sir dung c6t liéu cao su thay thé cat theo ti 1& 0%, 10%,
va 20% dugc khdo sat cuong dé chiu nén tai 7 ngay, 28 ngay, va 91
ngay tudi. Hinh 3.2 thé hién anh hudng ctia ham lugng c6t liéu cao
su t&i cuong do chiu nén clia vira xi mang. Tai ca 7 ngay, 28 ngay, va
91 ngay tudi, cudng doé chiu nén ctia vita xi ming dugc cai thién khi
st dung 10% c6t liéu cao su, xem mau CS10. Trong trudng hgp mau
€S20 vai 20% cét liéu cao su, cudng do chiu nén tai 7 ngay va 28
ngay hai thap hon so v&i mau déi ching. Tuy nhién, tai 91 ngay tudi,
cudng d6 chiu nén clia mau CS20 dat 35,97MPa cao hon cudng do
clla mau doi ching la 34,93MPa. Cét liéu cao su nay gébm nén chat
két dinh gém xi mang va tro bay. Theo thoi gian va diéu kién dudng
ho, tro bay c6 phat huy vai tro la phu gia khodng hoat tinh va phan
Ung pozzolanic, dac biét & tudi mudn nén ciing gop vai trod céi thién
cudng dd chiu nén clia mau vira. Mat khac, bé mat cta c6t liéu cao
su cling san sui, né tang luc bam dinh gitia da xi mang va cot liéu
nhan tao. Két qua la cudng do chiu nén clia viia xi mang khi st dung
cbt liéu cao su dugc cai thién. Riéng trudng hgp clia mau €S20,
luong cét lieu cao su dugc sir dung la 20%, né cling lam tang ham
lugng vun cao su trong vita dan téi giam cudng dé chiu nén. Ngoai
ra, phan Ung pozzolanic clia tro bay chua thé hién ré nén cudng do
chiu nén ctia mau CS20 tai 7 ngay va 28 ngay tudi hai thap so véi
mau ddi ching, vi du tai 28 ngay tudi, dé gidm cudng dé so véi mau
d6i chiing chi la 3,27%.
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Hinh 3.2. Cung d0 chiu nén cla vita xi mang
3.3 Anh huéng ctia cét liéu cao su téi khéi luong riéng va téng doé
réng ctia mau viia

94| XAYDUNG 03.2025 | ISSN 2734-9888

Mét trong nhiing yéu t6 anh huéng chinh téi cudng do chiu nén
clia vira d6 chinh 1a dac diém cdu tric clia vita, cu thé [a d6 réng hay
d6 dac cta vita. Nghién clru nay xac dinh téng dé réng va khéi luong
riéng clla mau xi mang tai 28 ngay va 91 ngay tudi nhdm lam ré hon
anh hudng clia cét liéu cao su trong viia. Gia tri khéi lugng riéng cla
3 nhém mau viia dugc thé hién tai Hinh 3.3. K&t qua cho thay, tai 28
ngay tudi, khéi lugng riéng clia cdc nhém mau khéng qua khac
nhau, riéng cé mau €S20 cé gia tri1a 2,01 g/cm3. N6 hai thap hon so
Vi gia tri khéi lugng riéng clia mau d6i chiing va mau CS10 vdi gia
tri dat 2,06 g/cm?3. Nguyén nhan la do ban chat vun caosu co tilé 16
réng kha cao, mau CS20 véi ham lugng cao su cao hon nén dan toi
gia tri khéi lugng riéng nhé hon. Tuy nhién, tai 91 ngay tudi, gia tri
khéi lugng riéng cia ba mau vira da c6 phan biét rd rang. Mau CS10
¢4 gid tri khéi luong riéng I6n nhat dat 2,15 g.cm?, ti€p theo la mau
déi chiing vai 2,08 g/cm?, va cudi cung la mau CS20 vdéi gia tri khoi
luong riéng dat 2,02 g/cm?. Gia tri khoi lugng riéng clia viia tai 91
ngay cao hon mau tai 28 ngay do cau tric vita xi mang dac chac hon.

Gid tri téng d6 réng cia ba nhdm mau thi nghiém dugc thé hién
& Hinh 3.4. Tai 28 ngay tudi, téng dé réng gitta ba nhém mau khéng
¢6 su chénh léch qua nhiéu. Tuy nhién, gia tri tdng do réng tai 91
ngay tudi clia ba nhdm mau la c6 sy khac biét dang ké. Mau CS10
¢6 d6 réng thap nhat 1a 10,33% nguyén nhan la tai 91 ngay tudi thi
phan ting pozzolanic cla tro bay da dat t&i hiéu suat cao cung luong
I6n san phdm thay héa C-S-H. Diéu nay dan tdi cdu truc hat cét liéu
cao su ddc chac hon va phan tiép xuc gitta da xi mang va c6t liéu cao
su cling dugc cai thién, xem mé phong tai Hinh 3.6. Tuong tu mau
SC20, gia tri t6ng d6 réng cling gidm chi con 11,45% va nho hon
mau d6i chiing véi 11,77%. Tuy nhién, méau SC20 ¢é ham lugng cao
su cao hon nén phan nao khién téng dé réng cia mau €520 I6n hon
mau CS10. Mau xi mang c6 cau tric cang dac chac thi cudng doé chiu
nén clia mau cang I6n va nguoc lai. M&i quan hé gilia téng d6 réng
va cudng do chiu nén clia 3 mau vira tai 28 ngay va 91 ngay tudi
tuan theo ti 1& nghich, ding theo quy luat nay, dugc thé hién rat rd
trén Hinh 3.5.
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Hinh 3.3. Khdi lugng riéng cla mau vita xi mang
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Hinh 3.4. Tong d6 rbng cla mau vita xi mang
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4. KET LUAN

Sau khi c6t liéu cao su dugc ché tao tir hédn hgp xi mang, tro
bay, vun cao su, va nudc theo dung ti 1& cap phdi va quy trinh
dudng hé. Cét liéu cao su da thay thé cat trong vita xi mang theo
ti 18 0%, 10%, va 20% theo thé tich da thu dugc nhing két qua
sau day:

- D06 chay xde cta hon hop vita tang Ién khi ti 1é sir dung cot
liéu cao su gia tdng, nguyén nhan c6 thé do trong qué trinh nhao
trén, lugng nudc bén trong cét liéu cao su dugc gidi phdng moét
phan, dan téi hén hop via long hon.

- Cudng d6 chiu nén ctia mau vira CS10 vai ti 1é thay thé cat
13 10% cho cudng dé cao hon mau d6i chiing tai ca 28 ngay tuéi
va 91 ngay tudi. Trong khi d6, mau CS20 vdi ti 1& thay thé cat la
20%, cudng d6 chiu nén tai 7 ngay va 28 ngay tudi hai thap so
vGi mau ddi chung, vi du tai 28 ngay tudi, dé gidm cudng do so
vGi mau ddi ching chi la 3,27%. Tuy nhién, cudng do tai tudi
mudn 91 ngay thi cudng d6 cia mau €S20 van cao hon mau déi
chung.

- Cudng do chiu nén cha vira xi mang tai tudi muén déu dugc
cai thién khi s dung c6t liéu cao su thay thé cat. Co ché dé giai
thich sy anh hudng clia c6t liéu cao su téi cudng d6 chiu nén cua
vita chinh la tac dung clia phan tng pozzolannic cla tro bay &
tudi muodn. N6 da lam ban than cau tric hat c6t liéu nhan tao déc
chac hon va cai thién luc lién két gitia bé mat hat c6t liéu vai I6p
da xi mang bao quanh khién cdu tric vira dac chac hon. Diéu nay
da dugc thé hién ré qua két qua t8ng d6 rdng cla ciu tric va.
Khi téng d6 réng clia mau cang gidm thi cudng dé cang tang.

Dua vao két qua thu dugc, c6t liéu cao su nay hoan toan c6
thé st dung dé thay thé mét phan cat trong vira xi mang hay
trong bé téng. Nghién ctu nay méi dung lai & phan nghién ctu
nhiing tinh chat cad ban cla vita xay dung, dé€ lam rdé thém anh
hudng cta c6t liéu cao su nay t&i dé bén nhu kha nang chéng an
mon sun-phat, bién dang do co ngét, kha nang chéng an mon

clo va mot s6 tinh chat ca ly khac cla vita va bé téng, nhém
nghién clu sé tiép khao sat trong nhiing nghién ctu tiép theo.

L&i cdm on: Tac gia chan thanh cdm on su ho trg tai chinh
ctia Trudng Dai hoc MG Thanh phé H6 Chi Minh cho dé tai “Anh
hudng cla cét liéu nhan tao gom tro bay két hgp vun cao su tGi
d6 bén cha vita xi mang” ma s6 £2024.02.2.
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