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TOM TAT

Hien nay, Viet Nam hién khong di nguén cung cat tu nhign phuc vy
nhu céu xay dung & mat sd dia phuong. Do da, viec nghign ciru sir
dung cat nhan tao dé thay the cat tu nhign |3 mat trong nhitng gidi
phép higu qua khang nhirng vé kinh té, ki thuat ma con ca vé mai
truirng sinh théi. Trong nghién ciru nay da sir dung ban thai, cat nhan
tao va da dam duoc gia cong tir dé théi trong qué trinh khai thac
quing ddng Sin Quyén (Lao Cai) k&t hop vai tro bay nhigt dién Son
Dang (Béc Giang) dé ché tao bé tong dam lan (BTBL) (RCC) trong
phang thi nghiém. K&t qué nghién ctu cho thay, vai ty 1 sir dung tro
bay nhigt dign va ban thai khai thac quang déng dao dang tir 10% dén
30% theo thé tich cia xi mang ca the ché tao dugc BTDL vai dg cing
20 - 40 giay, cac gia trj trung binh & tudi 28 ngay nhu: Cwrang da chiu
kéo udn tir 3,08 - 3,58 MPa, cuang da nén 24,0 - 28,0 MPa, do mai
mon dat 0,300 - 0.334 g/cm?, ma-dun dan héi khi nén tinh tir 38,5 -
41,5 GPa. Tir da, bai bao danh gia rang BTOL trong nghign ciu ca thé
str dung duge cho tAng mang cia mat duang giao thang cép cao.
Tir khéa: Tro bay, ban thai, da thai, bé tong ddm lan, da cing, cudng
dd chiu nén, do mai man.

ABSTRACT
Currently, Vietnam is facing a shortage of natural sand supplies for
construction purposes in several regions. Therefore, the research

1.DAT VAN BE

Dé phuc vu qua trinh phat trién dat nudc, dac biét la cong
nghé chat ban dan trong giai doan hién nay, cong nghiép khai thac
khoang san, dat hiém... dang ding trudc ap luc phat trién khai thac
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and development of alternative materials such as manufactured
sand to replace natural sand is considered an effective solution not
only in terms of economics and engineering but also in regard to
environmental sustainability.

In this study, mining sludge, manufactured sand and crushed
aggregate derived from waste rock produced during copper ore
extraction at the Sin Quyen mine (Lao Cai province) were combined
with coal fly ash from the Son Dong thermal power plant (Bac Giang
province) to produce roller-compacted concrete (RCC) under
laboratory conditions.

The research results indicate that with the replacement of Portland
cement by 10% to 30% (by volume) of coal fly ash and mining sludge,
the RCC mixtures exhibited a Vebe time of 20 - 40 seconds and,
at 28 days of curing, achieved the following average mechanical
properties: Flexural tensile strength ranging from 3.08 to 3.8
MPa. compressive strength from 24.5 to 28.0 MPa, abrasion loss
between 0.300 and 0.334 g/cm? and static compressive modulus of
elasticity between 38.0 and 41.0 GPa.

These findings suggest that the RCC developed in this study can be
effectively used as a base layer material for high-grade pavement
structures.

Keywords: Fly ash, mining sludge, waste rock, roller compacted
concrete, hardness, compressive strength, abrasion.

rat 16n. Tuy nhién, san phadm phu cla qua trinh khai thac khoang
san la cac loai bun thai va da thai phat sinh rat I6n. Néu cac loai bun
thai va da thai khong duoc tai st dung sé gay lang phi rat I6n cac
ngudn tai nguyén. Bun thai trong qua trinh tuyén néi quang déng la
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hén hgp gébm nudc, hat khoang min va hda chat tir qua trinh tuyén
khoang va c6 d6 am cao, dang sét, da dugc xu ly trudc khi thai ra
moi truong [1]. Ngoai ra, d4 thai la cac loai d4 khong chira khoang
san co gia tri, bi dao thai trong qua trinh khai thac va c6 kich thuéc
I6n, chu yéu la da géc, doi khi chira mét sé kim loai néng [2]. Viéc su
dung bun thai tir khai thac khoang san la mot giai phap cap thiét
nham gidm thiéu tac dong tiéu cuc dén moi trudng va tan dung
ngudn tai nguyén mot cach hiéu qua. Lugng bun thai khéng 16 phat
sinh tir qua trinh khai thac va ché bién khoang san néu khong dugc
xU ly hgp ly c6 thé gay 6 nhiém nguén nudc, dat va khong khi, &nh
hudng nghiém trong dén hé sinh thai va stc khée con ngudi [1, 21.
Do d6, viéc nghién ctiu va Uing dung bun thai vao cac linh vuc nhu
san xudat vat liéu xay dung, dac biét la cac san pham bé téng khéng
chi gitp giam tai ap luc xtt ly chat thai ma con mang lai lgi ich kinh té,
g6p phan phat trién nganh céng nghiép khai thac xanh, bén viing.

Ngoai ra, nhu cau cat tu nhién dung cho xady dung & nudc ta
rat 16n. Ty |é khai thac cat dang vuot qua ty 1é bé sung cat tu nhién
hang nam, do vay nguén cét tu nhién ngay cang khan hiém, du bao
trong tuong lai gan sé khong du lugng cat dung cho xay dung, dac
biét cho thi cong dudng giao thong. Viéc st dung cat nhan tao, cat
nhan tao tur da thai mo thay thé cat tu nhién dang trd thanh mét xu
hudng tat yéu trong cac cong trinh ha tang giao thong [3, 4]. Hon
n(ra, vt liéu cat nhan tao c6 uu diém ndi bat 1a mo-dun dé 16n cao,
thanh phan hat déng déu va hgp ly hon cat tu nhién. Véi uu diém
nay, cat nhan tao gép phan quan trong tao ra bé khung chiu luc,
gidam ham lugng xi mang, rdt ngan thoi gian thi cong, tdng cudng
d6 va doé bén cho BTDL duing lam 16p méng, mét dudng 6 t6 [5].

Nhing nam gan day, qua trinh ap dung céng nghé BTDL trong
xay dung ha tang giao théng ndng thon da dugc cac nha khoa hoc
trong va ngoai nudc nhan dinh 1a c6 nhiéu uu viét hon so véi bé
téng xi mang truyén théng nhu: Ham lugng chat két dinh thap, do
do da gidm dugc chi phi va gidam dugc lugng nhiét thiy hda trong
bé tong [6-8].

Phu gia khoéng thudng dung trong BTBL phé bién nhat la cac
loai tro bay loai F clia cac nha mdy nhiét dién [9, 10]. Nhung, nguén
tro bay nay hién dang dugc dung lam nguyén liéu chinh cla cac
nha may xi mang va cac tram tron bé téng thuong pham nén san
lugng tro bay nhiét dién dan tr& nén khan hiém. Do d6, st dung phu
gia khoang thay thé tro bay nhiét dién cling dang dugc nhiéu nha
nghién cliiu quan tam. Trong bai bao nay, bun thai sinh ra trong qua
trinh khai thac mé déng dugc thay thé xi mang véi ty & 10 - 30%
(tuong duaong vai ty 1& thay thé xi mang cuda tro bay nhiét dién) vdi
muc dich, danh gia kha nang st dung bun thai nhu mét dang phu
gia khoang dé dung thay cho tro bay nhiét dién trong san xuat BTDL.

Quy dinh tam thai vé thiét ké mat dudng BTDL trong xdy dung
c6bng trinh giao théng (ban hanh theo Quyét dinh s6 4451/Qb-
BGTVT ngay 18/12/2015) yéu cau véi BTBL dung cho tang moéng
clla mat dudng cap cao, cé quy mé giao thong nang va cuc nang, cé
cudng dé chiu kéo uén >2,4 MPa.

Vi vay, muc dich cta nghién cttu nay la danh gid kha nang s
dung tro bay nhiét dién Son Bong (Bac Giang), bun thai két hop vai
cat nhan tao, da dam dugc gia cong tu da thai sinh ra trong qua trinh
khai thac quang déng Sin Quyén dé ché tao BTDL va dinh hudng ap
dung cho tdng mong ctia mat dudng 6 t6 cap cao.

2. VAT LIEU SU DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1.Vat liéu st dung

1) Xi médng dugc st dung la xi méng Portland PCB40 Hoang Thach
(XM) c6 ty dién bé mdt 3.660 cm?/g; khaéi lugng riéng 3,15 g/cm?, cudng
dod nén & tudi 28 ngay la 49,5 MPa va thda man yéu cau cdia Tiéu chuan
TCVN 2682:2009.

2) Tro bay (Tr) dugc st dung la tro bay ctia Nha may Nhiét dién

Son Béng (Bac Giang) c6 khéi lugng riéng 2,35 g/cm3. Tro bay dugc
thu truc tiép tai kho luu chira ciia nha may. Day la loai tro bay chua
qua xt ly, dé6 min tuong duong nhu xi méng véi 55% cac hat c6 kich
thudc khoang 10 um, cac ¢& hat c6 kich thudc (40 - 30)um chiém
khoang 12%. Bac biét, lugng SiO, hoat tinh cla tro bay khoang
52,6%, tong ham lugng SiO_+Fe,0,+Al,0,=65,8% va phu hgp theo
quy dinh cda TCVN 10302:2014. Lugng tro bay dugc s dung trong
nghién ctu nay dao dong tir 10 - 30% thé tich xi mang.

3) Bun thai khai thac (BT) khodng san dugc st dung tai mo
déng Sin Quyén (Lao Cai). Pay la loai bun thai dugc luu trir tai hd
chua, sdy kho va st dung véi muc dich thay thé mét phan xi mang
trong thanh phan clia bé tong. Bun thai c6 khéi luong riéng khoang
2,15 g/cm?va ty dién bé mat khoang 3.205 cm?/g. Lugng bun thai
dugc st dung trong nghién ctu nay dao déng tir 10 - 30% thé tich
xi mang.

4) C6t liéu nho la cat nhan tao (CTN) dugc gia cong tir da thai
khai thac mo6 dong Sin Quyén (Lao Cai). Day la loai c6t liéu nhé co
chat lugng t6t va théa man yéu cau ctia TCVN 7570:2006. Day la
loai cét c6 thanh phan hat tho, moé-dun dé 16n M, =3,25. Khéi lugng
riéng clia cat nhan tao a 2,62 g/cm?.

5) Cot liéu Ién st dung la loai d& dam (PD) c6 D, =20 mm
dugc gia céng tur da thai khai thac moé dong Sin Quyén (Lao Cai). Da
thai sau khi béc tr mé dugc dap bang bua dén cac kich thudc thich
hogp, sang qua bd sang cét liéu I6n tiéu chudn dé loai bé cac thanh
phan hat khéng hgp ly. Da dam trong nghién ctiu nay c6 khéi lugng
riéng 1a 2,70 g/cm?, khéi lugng thé tich dam chat la 1,67 g/cm? va
théa man yéu cau ctia TCVN 7570:2006.

Ham lugng c6t liéu la téng cac thanh phan c6t liéu 16n va cot
liéu nhé: CL=DD + CNT.

6) Nudc sach (N) dugc st dung dé lam nudc nhao tron va bao
dudng mau sau khi tao hinh, théa man yéu cau ctia Tiéu chuan TCVN
4506:2012.

2.2. Phuong phap nghién ctru

2.2.1. Cdc tiéu chudn thi nghiém

Trong nghién ctu da st dung phuong phap nghién cdu ly
thuyét két hgp véi kiém ching bang thuc nghiém dé diéu chinh
tinh chat ctia hén hgp BTDL thu dugc. Cac tinh chat ctia hén hgp bé
téng va BTBL dugc xac dinh theo cac tiéu chudn sau:

- Lay mau, dic mau trén ban rung va bao dudng dugc thuc
hién theo TCVN 3105:2022;

- Xac dinh d6 cing cda hén hgp BTDL dugc thuc hién theo
TCVN 3107:2022;

- D6 mai mon ctia BTDL dugc thuc hién theo TCVN 3114:2022;

- Khéi lugng thé tich ctia hén hgp BTBL dugc thuc hién theo
TCVN 3115:2022;

- Gia tri cla mo-dun dan héi khi nén tinh thuc hién theo yéu
cau cha TCVN 5726:2022;

- Cudng do chiu nén cda BTPL dugc thyc hién theo TCVN
3118:2022.

2.2.2. Cdc yéu cdu ddi vai hén hop bé téng va mau BTPL sau khi
da cing rdn

Cac dac tinh yéu cau ctia BTDL nhu sau:

- D6 cling cia hdn hgp BTDL tur 20 gidy dén 30 gidy dugc xac
dinh bang bé dung cu Vebe;

- Cudng dd nén yéu cau can dat dugc trén 25 MPa & tudi 28
ngay trén mau lap phuong (150x150x150)mm;

- Theo nhiéu nghién ctiu vé BTDL [7, 8], ty |é thé tich cat nhan
tao trén téng thé tich c6t liéu (V /V ) dugcluachonV  /V  =0,40;

- Theo Tiéu chudn ACI 211.3R-02 [11], v&i cudng dd nén yéu
cau can dat dugc 6 tudi 28 ngay 25 MPa thu dugc ty |é theo thé tich
cla nudc trén chat két dinh (V,/V ) dugc lya chon V /V,  =1,50 va
ty s6 ho/vira st dung trong nghién ctiu nay la 0,40;
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- Ham lugng tro bay nhiét dién va bun thai khai thac khoang sén dugc Iua chon béng 10%, 20% va 30% thé tich clia xi mang;

- Ham lugng bot khi trong hén hop BTPL lua chon 1a 2% [8, 10].
2.2.3. Xdc dinh cép phéi BTPL

Trong nghién ctiu nay da khao sét 3 cap phoi BTDL ¢6 sir dung tro bay nhiét dién va 3 cap phdi BTDL ¢6 st dung bun thai khai thac

khoédng san. Thanh phan cap phéi ciia cac mau thi nghiém dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Cap phdi ctia hén hgp BTDL

Ky hiéu Ty 1& vat ligu Cap phéi cho 1 m*BTBL (kg/m?) N
mau bé téng V.V, VN, CKD XM T BT CNT BD N v
MixTr-01 10% - 254 236 17,6 - 811 1.253 124 0,49
MixTr-02 20% - 249 217 32,3 - 811 1.253 124 0,50
MixTr-03 30% - 245 200 44,8 - 811 1.253 124 0,51
MixBT-01 - 10% 252 236 - 16,1 811 1.253 124 0,49
MixBT-02 - 20% 246 217 - 29,6 811 1.253 124 0,50
MixBT-03 - 30% 241 200 - 40,9 811 1.253 124 0,51
3. KET QUA VA THAO LUAN
Bang 2. Két qua thi nghiém tinh chat co ly ciia mau BTbL
Do ciing BC ctia hdn hop bé tong, | Do mai moén & tudi 28 ngay, |Mé-dun dan héi tinh §tudi28| Cudng dé kéo khiudn &
Ky hiéu mau bé (giay) (g/cm?) ngay, (GPa) tudi 28 ngay, (MPa)
téng T e Tx . Tl . T
Giatritrungbinh| Dolechchuan | GATTIUNG | gs e chuan | CRTITUNG | 5o jach chugn | Gt trung | DO léch
binh binh binh chuan
MixTr-01 30 2,5 0,334 0,03 41,5 3,0 3,58 12
MixTr-02 35 3,0 0,320 0,02 40,9 3,2 3,52 1,0
MixTr-03 40 2,5 0,315 0,03 40,5 35 3,31 11
MixBT-01 20 2,0 0,320 0,03 41,0 3,0 343 09
MixBT-02 28 2,5 0,316 0,02 39,8 3,5 3,25 11
MixBT-03 30 2,5 0,300 0,03 38,5 3,0 3,08 13
Bang 3. K&t qua thi nghiém cudng dé nén theo thai gian bao duéng
Cudng dé nén ctia BTDL (MPa) & cac tudi
Ky hiéu mau bé téng 3 ngay 7 ngay 14 ngay 28 ngay
Glatitung | 5sjach chugn | S8 MU | b ech chuan | G TTTUNG | 5 jach chugn | S8 TTTUNG | bs jach chugn
binh binh binh binh
MixTr-01 10,2 1,5 16,8 2,0 24,8 2,5 28,5 34
MixTr-02 10,0 2,0 16,5 2,6 244 2,0 28,0 3,1
MixTr-03 9,5 1,5 15,6 2,8 23,1 2,5 26,5 3,6
MixBT-01 9,4 1,6 16,0 2,0 23,7 3,0 27,5 3,8
MixBT-02 8,8 1,6 15,1 2,0 224 3,2 26,0 3,5
MixBT-03 8,3 2,0 14,3 2,0 211 3,0 24,5 3,6
Turkét qua thuc nghiém da thu dugc trong Bang 2 va Bang 3 cho théy: 45 -
- Khi st dung (10 - 30)% ham lugng tro bay nhiét dién Son Dong £ 2 3% 1
(Bac Giang), hodc (10 - 30)% bun thai két hgp véi hdn hop cat nhan tao = e 5
N 4s gx N T 2 N . N N . N e 0
va da dam tur da thai mo tuyén déng Sin Quyén (Lao Cai), trong thanh < I H 28 30
X " s 2 iy n 0, N e A 2 30 o T —
phan BTBL da thu dugc két qua thi nghiém rat phu hgp véi muc tiéu [
thiét k& ban dau dé ra. Tuy nhién, anh huéng ctia ham lugng tro bay g 20
nhiét dién Son Déng va bun thai cia mé tuyén ndi quing déng Sin 3 2
Quyén rat rd rét dén cac tinh chat ctia BTDL ca & trang théi déo va trang gc 15
thai cling rdn, cu thé nhu sau: é‘, 10
- Hén hgp BTBL st dung tro bay c6 d6 ciing cao hon so véi hon 5
hgp BTDL st dung bun thai khai thac quang déng. Cac gia tri do cling G
trung binh do dugc ngay sau khi nhao tron dao dong tir 30 gidy, sau & & > & & &
d6 tang nhanh lén dén 40 gidy d6i v6i hén hop BTBL st dung tro b F&FHFFHFESE
6 tang nhanh lén dén 40 giay doi véi hon hgp st dung tro bay, & & ¢ & F

nhung gia tri d6 cing cta hén hgp BTBL st dung bun thai chi dao
déng tur 20 gidy dén 30 gidy (Hinh 1). Bén canh d6, cac tinh chat co hoc
clia san phdm BTBL str dung tro bay ciing c6 nhiéu tinh chat tét hon so
vGi BTDL €6 st dung bun thai khai thac quang déng.
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Miu bé thng dim lin thi nghi¢m

Hinh 1. D4 cting cGia hdn hgp BTDL ngay sau khi nhao tron
Diéu nay dugc giai thich do tro bay cé ham luong SiO, la 52,6%
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da tham gia phan ing puzzolanic véi thanh phan Ca(OH), trong thanh
phan cla xi mang dé tao thanh khoang Hidro-silicat-canxi (mCaO.
nSi0,.pH,0) ¢ tinh chét két dinh va nang cao tinh chat co ly héa cla
san pham BTBL. Chinh qua trinh nay da st dung nhiéu hon lugng nudc
nhao trén, do dé dé cling ctia hén hop bé tong tang Ién. Bén canh dé,
bun thai khai thac khoang san c6 ham lugng hoat tinh rat thap, ching
¢ vai trd chu yéu la chat dén min, khéng o hiéu tng puzzolanic nhiéu
so Véi tro bay nhiét dién.

Hiéu (ing nay mot phan dugc thé hién do lugng tro bay nhiét dién
Son Déng (Bic Giang) 16n vai lugng can nudc cao, hut nudc va giam
lugng nudc tao thanh tinh cong tac ctia hén hop bé tdng. Mat khac, cat
nhan tao nghién tir da thai khai thac quang déng mé Sin Quyén co dac
diém hat nhiéu géc canh, lugng can nudc tham uét bé mat nhiéu hon
céat tu nhién. Dong thdi, cac hat cat khéng tron nhan da tang ndi ma sat
gilra cac hat c6t liéu. D6 la nhiing nguyén nhan chinh lam tang chi s6
dé cling ctia hén hgp BTDL.

-Trong diéu kién thi nghiém dam nén nhu nhau, cdc mau BTDL st
dung tro bay nhiét dién San Déng (Bic Giang), cat nhan tao va da dam
tu da thai mé c6 d6 mon gidam dan, nhung mo-dun dan hoi khi nén
tinh tang dan. Diéu nay cé thé dugc bién gidi mét phan la do hiéu ting
|ap day cla tro bay va da dam tir da thai mo da lam tang mat do cdia bo
khung c6t liéu tao ra BTDL c6 mo-dun dan héi cao, dat khoang trén 40
GPa va dé mai mon giam dan tir 0,334 g/cm? xuéng 0,300 g/cm?.

- Gia tri cudng dé nén clia mau BTBL thi nghiém bi anh hudng
déang ké khi st dung (10 - 30)% tro bay nhiét dién hodc (10 - 30)% bun
thai khai thac quang déng vao trong thanh phan BTBL, cu thé nhu sau:

+ T6c d6 rén chic clia mau BTBL kha nhanh, tai tudi 7 ngay da
dat dugc khodng (70 - 75)% cudng dd tudi 28 ngay. Diéu nay dugc gidi
thich Ia do thanh phan BTBL ¢6 lugng nudc nhé, lugng hé chat két dinh
thap nén qua trinh phét trién cudng d6 nhanh hon so véi bé téng xi
mang théng thudng (Hinh 2).
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Hinh 2. T6c do phat trién cudng d6 nén clia cdc mau thi nghiém theo thai gian

+ Véi lugng dung tro bay tang khoang 30% hoac lugng bun thai
tang 30% thi cudng dé nén trung binh clia cac mau BTDL da giam
khodng 20%. Két qua nay cé thé dugc gidi thich béi khi lugng tro bay
nhiét dién Son Déng (Bic Giang) tang, déng nghia vai viéc lugng xi
mang giam xuéng. Mac du tro bay c6 hiéu tng pozzolanic cda tro bay
va hiéu ting dién day vi cau tric ctia bun thai, ting d6 dac chac ctia hd
va viia. Tuy nhién, khi ham lugng xi mang gidm mét lugng dang k&,
tr 236 kg xudng chi con 200 kg thi cac khoang thiy héa Hidro-silicat-
canxi (C-S-H) gidm manh, hiéu tng pozzolanic va hiéu tng dién day vi
cau truc khong thé cai thién va bu dép duoc su thi€u hut C-S-H. Do d6,
cudng dé nén clia miu & cac tudi nén khac nhau da giam dan.

Véi két qua thuc nghiém thu dugc, BTDL véi thanh phan st dung
bun thai, da thai khai thac quang déng ctia mé Sin Quyén két hgp vai

tro bay nhiét dién Son Dong (Béc Giang) dap Ung day du tiéu chuan
Viét Nam hién hanh duing cho tdng moéng clia mat dudng 6 té cap cao.

4, KET LUAN

TU cac két qua nghién ctru trong pham vi phong thi nghiém da
rat ra mét sé két luan nhu sau:

- Trong gidi han cla nghién ctu nay, cap phdi BTDL dugc thiét
ké theo Tiéu chudn ACI 211.3R-02 v6i vdi ty 1& ham lugng tro bay nhiét
dién hodc bun thai tuyén néi quang déng clia mé Sin Quyén dao déng
tUr 10% dén 30% dé thay thé ham lugng xi ming. Hén hgp BTBL ¢6 dd
cling thay déi tir 20 gidy 1én 40 gidy, &6 mai mon dat 0,300 - 0,334 g/cm?
Va céc gid tri trung binh & tudi 28 ngay nhu: Cudng d6 chiu kéo udn tur
3,08 - 3,58 MPa, cudng do nén 24,5 - 28,5 MPa, d6 mai mon dat 0,300 -
0,334 g/cm?, mé-dun dan héi khi nén tinh tir 38,5 - 41,5 GPa.

- Tro bay Nha may Nhiét dién Son Dong (Bac Giang) vé6i dé min
tuong tu nhu xi mang va bun thai tuyén néi c6 thé sit dung nhu thanh
phan chat két dinh trong ché tao BTDL.

- Cat nhan tao va da dam dugc gia cong ca hoc tu da thai khai
thac quang déng ctia mo Sin Quyén st dung thay thé hoan toan cét
liéu tu nhién trong hén hop BTBL, théa man cac yéu cau ky thuat trong
TCVN 7570:2006.

- Tro bay nhiét dién Son Dong (Bic Giang) c6 phan (ing puzzolanic
va 6 hiéu ung dién day nén da lam tang dé cing va cac tinh chat co
hoc ctia BTBL st dung bun théi quang dong. Bén canh dé, cat nhan tao
va da dam gia cong tir da thai moé déng Sin Quyén cé hiéu qua lap day
da lam tang mat do ctia bd khung cét liéu tao ra sdn pham BTBL c6
cudng dd va mo-dun dan hoi cao nhung dé mai mon giam.

- Vi cac két qua do c6 thé cho thay, BTDL véi thanh phan tro bay
nhiét dién Son Ddng (Bac Giang), bun thai, cat nhan tao va da dam tur
dé thai mé dap (ng day dua tiéu chuan Viét Nam hién hanh dung cho
tdng mong clia mat dudng 6 té cap cao.
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