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TOM TAT

Hign nay, mang mat dueng K38 bang vat ligu truyén thdng la
d&t chon lpc cho xéy dung dwdng tai khu vec phia Nam a3 rat
khan higm. Nhigu cong trinh trong diém bj cham tién da do
khang tim ra dugc ngudn vat ligu thay the cat song va cép phdi
da dam dat yeu cdu dé lam mang mit dwing. DE khéc phuc didu
da, viec sir dung cat da, tro day thay the cat song va cdp phdi
d& dam tao ra céc lep mang cing la mat gidi phap tiém nang.
Bai bao trinh bay k&t qua nghién ciru ché tao cac thanh phan
cép phdi tro bay, tro day, cat do tai mat sd dia pheong @ khu
vic mién phia Nam dung dé lam mang mat dwang 6 ta. K&t qua
nghién ciru cho théy, céc chi titu kj thuat nhu: Cudng da chiu
nén, cuirng da ép ché va ma-dun dan hai dap ong cac yéu céu
cén thigt theo tidu chudn hign hanh dé lam lap subgrade cia
mat duirng. Hon nita, gidi phap st dung cat da, tro déy, tro bay
ca the gidm chi phi xay dung va cung cép vat ligu kip thi dam
bao tign da xay ding cang trinh.

Tir khéa: Tro déy, tro bay, cat do, mang mét duang, xay dung dureng.

1.DAT VAN DE

Hién nay & Viét Nam, khéi lugng vat liéu can thiét dé lam I6p
mong dudng K98 la rat I6n khoang 2 ty m3. Vat liéu I6p mong dudng
K98 la vat liéu chon loc va hién nay dang khan hiém trong xay dung
dudng. Trong khi d6, vat liéu chat thai cdng nghiép tro bay, tro day
con ton du trit lugng 16n theo s6 liéu tdng hop ti cac tap doan: EVN,
PVN, TKV va cac nha may nhiét dién khac, hién ca nudc ¢ 31 nha
may nhiét dién dét than dang hoat dong. Nam 2024, t6ng lugng
tro, xi phat thai tif cdc nha may nhiét dién trén ca nudc khoang hon
19 triéu tan, tdng han so véi ndm 2023 (ndm 2023 1a 18,07 triéu tan).
Lugng phat thai tap trung chl yéu & khu vuc mién Bac - hon 12
triéu tan, chiém 66%; mién Trung gan 5 triéu tan, chiém 22,7% va
mién Nam khodng gan 2 triéu tan, chiém 11,3% t6ng lugng thai.
Lugng tro, xi phat thai ti 4 nhém chd dau tu nhu sau: 12 nha may
nhiét dién cta Tap doan Dién luc Viét Nam (EVN) la 7,6 triéu tan,
chiém 39,3% t6ng lugng phat thai clia cd nudc; 6 nha may clta Tap
doan Cong nghiép Than - Khodng san Viét Nam (TKV) la 2,7 triéu
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ABSTRACT

Currently, traditional pavement subgrade materials, such as selected
soil used for road construction in the southern region. Many key
infrastructure projects have been delayed because no suitable
replacement materials for river sand and crushed stone aggregate
could be found for pavement base construction. This article presents
the results, utilizing red sand and bottom ash as substitutes for river
sand and selected soil to form rigid subgrade layers is a promising
solution. This paper presents the research findings on the compasition
of fly ash, bottom ash and red sand aggregates sourced from various
|ncations in the southern region for use as pavement base materials.
The research results indicate that key technical criteria, such as
compressive strength, splitting tensile strength and elastic modulus,
meet the necessary requirements of current standards for use in
subgrade layers of pavements. Furthermore, the proposed solution of
using red sand, bottom ash and fly ash can reduce construction costs
and ensure timely material supply, helping maintain project schedules.
Keywords: Bottom ash, fly ash, red sand, pavement subgrade,
road construction.

tan, chiém 14%; 3 nha may ctia Tap doan Dau khi Viét Nam (PVN) la
2 triéu tan, chiém khodng 10%; 10 nha may con lai (BOT va cac chu
dau tu khac) phat thai khoang 7 triéu tan, chiém 36,7% [1]. Khi do,
Thu tudng Chinh pht dua ra Chi thi 08/CT-TTg ndm 2021 vé viéc trién
khai cac nhiém vu khoa hoc va cdng nghé cap tinh vé nghién ctu st
dung tro, xi, thach cao lam nguyén liéu san xuat vat liéu xay dung va
st dung trong cong trinh xay dung [2]. Trung tam Nhiét dién Vinh
Tan nam trén khu vyc xa Vinh Tan, huyén Tuy Phong, tinh Binh Thuan,
téng thé c6 5 nha may nhiét dién, trong d6 ¢6 1 nha may nhiét dién
m& rdng, cdng suat cia moéi nha mdy 1a 1.200 MW va céng sudt cla
nha may mé rong la 600 MW, nhu vay téng céng suat cia toan khu
nhiét dién gan 5,4 GW. Lugng tro xi thai ra hang ngay néu tat ca cac
nha may cung dua vao hoat déng la khoang 15.000 tan/1 ngay can
thé tich chiém dung la 17.000 m? dé€ chia, lugng xa thai nay la qué
I6n. Hién nay, béi thai xi tinh riéng clia Nha may Vinh Tan 2 clia khu
Nhiét dién Vinh Tan dugc dap dé bao dén c6t cao d6 la 27 m, trén dién
tich khoang 35 ha, co ban nay da qua tai va sap hét ché chira. Cac bai
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thai xi ciia cdc nha may khac dang xay dung & khu vuc bén canh cac
nha may va can mot dién tich rat 1én (khoang 100 ha).

Tro day, tro bay san pham phu clia cdc nha may nhiét dién cling
dugc st dung trong bé tdng va méng dudng. My str dung vat liéu gia
6 tro bay véi tir ndm 1950 dén 1960, nay van 6n dinh sau nhiéu nam,
va vat liéu tro xi gia c6 bang xi mang dung cho cac bai dé xe va dudng
chiu ti trong nang. Trudc ndm 2000, cac tiéu chudn cac nudc chau Au
nhu STAS 10473, ndm 2002 xuét ban tiéu chudn chung chau Au ENV
13282, nam 2004 nghién ctru cda Bin-Shafique va cdng su bat déu két
hap tro bay dé 1am 16p gia c6, 2010 tiéu chudn An 6 IRC:SP:89 hudng
dan vat lieu méng dudng cé tro bay [4], 2015 tiéu chudn Trung Quéc
JTG/T F20 vé méng cho dudng bg, EN 14227-4:2015 vé moéng dudng
tro bay. Vat liéu méng K98 khéng dugc tur vat liéu chon loc ¢6 thé tao
khoi cling bang cach gia ¢6 voi hodc xi mang nhat Ia khi st dung c6t
liéu la tro xi. Theo d6, nghién ctu két hgp déng thdi tro bay, tro day,
cat dé va xi mang lam I6p vat liéu méng mat dudng K98 la mét hudng
nghién cdu tiém nang dé tan dung nguén vat liéu s&n c6, gidm chi phi
xay dung va bao vé mai trudng.

2. PHUGNG PHAP NGHIEN CUU

2.1.Lép vat liéu gia ¢8 xi mang lam méng mat dudng K98

Cac vat liéu dau vao nhu cot liéu, tro day, tro bay, xi mang
pooc-lang nhu Hinh 1 d& ché& tao mau CBR tiéu chuan sirdung trong
cac thi nghiém do chi tiéu cudng dd chiu nén, cuong d6 ép ché va
mo-dun dan hoi.

b)- Tra bay Vinh Tén

- Troxi<sbai Vinh Tdn d}-::'l;éym ViohTan
Hinh 1. V4t liéu ché tao 16p vét liéu K98 gia c6 xi mang-tro bay
2.2. Thiét ké thanh phan cip phdi cac hén hgp vat liéu gia
¢8 xi mang-tro bay
Dua vao chi tiéu ca ly, thanh phan hat cda tro day, cat dé va
chat két dinh xi mang, tro bay ma thanh phan cap phéi theo ti l&
hop ly theo Tiéu chudn TCVN 12792:2020 [8] da thiét ké cac cp phdi
trinh bay chi ti€t trong Bang 2. Nguyén tac thiét ké nhu sau: Hé6n hop
coi la cét liéu bao goém tro day, cat nghién ta zon, da 5 - 10 Tazon, cat
dd, tro bay dugc coi la cét liéu cho hén hop, hén hop cét liéu duoc
dua vao nguyén ly tét nhat clia dudng cong cap phéi Fuller d6i voi
cac ¢& hat quy dinh day gém c6 ¢ hat loai D4,57 mm va D12,5 mm
ty | lua chon t8i uu cho tiing cap phéi dugc thiét ké trong Bang 2.
Bang 2. Cac cap phéi cho 1 m? vat liéu gia ¢6 dé lam I6p K98
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Hinh 2. Cap phdi hdn hop c6t lidu lya chon t6i vu lam 16p K98

2.3. Ché& bi mau dé xac dinh cac chi tiéu ky thuat vat liéu K98

Cac mau ché tao CBR thuc hién theo Tiéu chuan TCVN
12792:2020 [8] véi tdng cdng 3 cap phdi da t6i uu vé thanh phan
hat, cdc mau dugc bao dudng theo ding quy trinh.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Panh gia cuong dd chiu nén, cudng dé ép ché cuia vat
liéu gia ¢S lam 16p K98

Dé& danh gia cudng d6 clia IGp vat liéu gia ¢ xi mang va tro bay
dung gia tri cudng d6 ddc trung theo cong thuc sau:

"R, =R, (1-Z,*C) m

Trong dé: R, - Gia tri cudng d6 dac trung; R, - Cudng do trung
binh cta 16 mau; Za=1,645 Ung vGi xac suat dat yéu cau 95% ap
dung cho dudng cao téc, dudng cap |, Za=1,282 ling véi xac suat
dat yéu cau 90% ap dung cho dudng cap Il trd xuéng. C - Hé s6 bién
dong cuong do cda 16 mau thi nghiém, hé sé bién dong cudng dé
clia vat liéu gia c8 c6 thé I8y tir 10%~15%. Cudng do6 dac trung 16n
hon gia tri quy dinh trong tiéu chuan R, [R] ([R] - Gia tri cudng dd
quy dinh trong tiéu chuan hién hanh).

3.2. Cudng dd chiu nén, cuéng dé ép ché

Két qua thi nghiém cudng dé chiu nén, cudng do ép ché trén
mau CBR tiéu chudn theo TCVN 8858:2023 [10] trinh bay trong Bang
3 va Hinh 3, Hinh 4 cho cap phéi cat doé-tro day gia c6 xi mang.
Trudng hgp nay vat liéu gia c6 dung riéng xi mang pooc-lang dugc
khéng dung thém tro bay.

C06 hai loai cap phdi la ¢& hat nho tir 4,75 mm trd xuéng bao
gém ¢6 hén hgp: Tro day nhiét dién, cat do va tro bay nhiét dién
Vinh Tan (TX37CD48TB15); cat nghién Tazon, cat dé va tro bay nhiét
dién Vinh Tan (CTZ50CD40TB10) va HH-Opt D125 1a hén hgp bao
gém da 5-10, tro day nhiét dién va tro bay nhiét dién Vinh Tan. Cac
hén hgp dugc lua chon sao cho gan véi dudng cong Fuller nhat vai
tiing ¢ hat bang phuong phap tinh todn téi uu tuong tu nhu thiét
ké cap phoi cho bé tong Asphalt; HH-Opt D125 théa man diéu kién
cdp phdi dé lam I&p vat liéu méng két cdu mat dudng. Cac két qua
thi nghiém dugc trinh bay trong Bang 3, cudng do dugc do la chiu
nén, ép ché va mé-dun dan hoi.

Bang 3. K&t qua mot s6 thit nghiém cda cac hon hop gia ¢ xi
mang-tro bay

Tén cap phéi R R R R R R

n7 n14 n28 ec7 ec14 nec28 28 R R

TX37CD48TB15 | 0,51 | 0,77 | 1,11 | 0,06 | 0,10 | 0,14 | 156 46 55

CTZ50CD40TB10 | 0,71 | 0,90 | 1,24 | 0,13 | 0,179 | 0,22 | 302 57 59

HH-OptD125 091 | 112 | 1,76 | 0,15 | 0,25 | 0,27 | 645 55 56

K&t qua thi nghiém cudng dé chiu nén, cudng do ép ché
trén mau CBR tiéu chudn theo TCVN 10186:2014 [10] trinh bay
trong Bang 3 va Hinh 3, Hinh 4 cho cap phdéi vat liéu lam moéng
mat dudng K98 gia c6 xi mang va tro bay. Hé chat két dinh théng
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thudng dung cho gia ¢6 tro bay la xi mang, tro bay Vinh Tan thudc
loai F, dé tao ra lién két cho hén hgp cap phdi t6i uu vé thanh phan
hat cla cac vat liéu thai ti nha may nhiét dién. Cac két qua cudng
dé chiu nén, cudng d6 ép ché dugc xac dinh ¢ tudi 7 ngay, 14 ngay
va 28 ngay theo TCVN quy dinh nhung cé xét dén ngay sém la tudi
7 ngay, tudi 14 ngay dung cho danh gia tuang tu nhu 1&p cap phdi
d4 dam gia ¢6 xi mang, con tudi 28 ngay la tudi dung cho méng
cat gia c6 xi mang. Do trong hon hgp lugng tro bay I6n nhat la tro
bay dugc xem la mét phan cét liéu ctia hdn hop vat liéu dap K98,
do dé6 tudi danh gia lay 1a 28 ngay.

Gia tri cuong dé ddac trung & cong thic (1) dung lam gid tri
danh gia déi véi cac vat liéu K98 gia c6 xi mang va tro bay nay,
tuong tu nhu bé tong xi mang, trong d6 hé s6 Za=1,282 ung vdi
Xac suat dat yéu cau 90% &p dung cho dudng cap Il trd xudng va
bién déng cudng d6 clia vat liéu K98 Iay bang 15%. Day cling la mot
diém mdi trong quan diém danh gia xac suat théng ké theo céc tiéu
chuén trén thé gidi hién nay, thay cho viéc dung cac gia tri trung
binh d€ so sanh danh gia. Sau khi tinh toan dugc gia tri trung binh
tr16 mau sé tinh toan dugc gia tri dac trung theo yéu cau va so sanh
vdi tiéu chudn.
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Hinh 4. Két qua cudng dd ép ché clia vat liéu
I6p K98 gia ¢6 xi mang & cac ngay tudi

Hinh 3. Két qua cutng dd chiu nén cla vat
liéu 6p K98 gia c6 xi mang & cac ngay tudi

Cudng dod chiu nén clia cac hén hgp vat liéu dap nén K98 gia
¢6 xi mang va tro bay da dugc nghién ctu & trén vai cac ty lé cot
liéu khac nhau. V6i hén hgp vat liéu dap nén K98 gia c6 xi mang
va tro bay & muc ¢6 dinh Iya chon 3% cudng dé chiu nén tang
theo ty 1& ngay tudi va ty |é xi ming gia cd dung véi quy luat ctia
vat liéu cat gia c6 xi mang. Theo cat gia c6 lam 16p khac (c6 thé
coi la I6p K98), TCVN 10186 la cudng do chiu nén R .. > 1,0 MPa.
Vay dé dat dugc yéu cau nay thi lugng xi mang gia c6 tir 6% trd
I&n theo nghién ctu trudc day khi chua xu ly vé cap phdi téi uu
dung cho lam dudng, tuong tu tiéu chudn Trung Quéc dé lam 16p
Base vdi tai trong trung binh va cap dudng ti cap Il tré xuéng thi
cudng dé chiu nén 7 ngay ti [3 MPa - 4 MPa], dé dat dugc gia tri nay
thi lugng xi médng gia ¢6 ciing ti 6% trg lén. Cudng do ép ché cla
cac hén hgp theo yéu cau laR_ ,,,20,12 MPa tuong Uing véi lugng
Xi mang gia ¢6 cling tir 6% trd 1én theo cac nghién ctu trudc day
[9]. Nhu vay, cudng d6 chiu nén dat dugc véi loai TX37CD48TB15,
CTZ50CD40TB10 va HH-OptD125 lan lugt & 28 ngay tudi la 1,11
MPa, 1,24 MPa va 1,76 MPa déu |6n hon theo yéu cau cda tiéu chuan
catgiacé ximang laR .. > 1,0 MPa; tuong tu cudng d6 ép ché dat
dugc vai loai TX37CD48TB15, CTZ50CD40TB10 va HH-OptD125 lan
lugt & 28 ngay tudi la 0,14 MPa, 0,22 MPa va 0,27 MPa déu Ién hon
theo yéu cdu clia tiéu chudn cat gia ¢ xi mang laR > 0,12 MPa.

3.3. Mé-dun dan héi

K&t qua thi nghiém cudng dé chiu nén, cudng do ép ché trén
mau CBR tiéu chuan theo TCVN 10186:2014 [10], tuy nhién trong
quy dinh cla tiéu chudn vé yéu ciu cla vat liéu moéng gia 6 chat
két dinh v6 co dung lam 16p Base, Subbase |6p khac, tuic 1a K98 trong
xay dung dudng cht yéu la cudng do chiu nén va ép ché & cac tudi 7
ngay, 14 ngay va 28 ngay. Con mo-dun dan héi la gia tri quan trong
trong tinh toan két cau ao dudng dugc quy dinh trong 22TCN-211-
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06 quy dinh E cho I6p CTB d6i véi I6p mong dudi moi trudng hop
tUr [400 MPa - 600 MPal, con déi vai I6p vat liéu K98 khéng quy dinh
mo-dun dan héi, trong nghién ctru nay chon ra cac hén hgp téi uu
va danh gia mé-dun dan hoi & 28 TX37CD48TB15, CTZ50CD40TB10
va HH-OptD125 lan lugt & 28 ngay tudi la 106 MPa, 302 MPa va 645
MPa, v&i mo-dun dan héi nhu vay thi loai HH-OptD125 c6 thé lam
I16p CTB.

4, KET LUAN

Tu két qua nghién cliu c6 thé dua ra mot s6 két luan nhu sau:

- H6n hgp c6t liéu dé lam 16p vat lieu ddp K98 khi sir dung c6
tro bay nhiét dién nén coi tro bay nhiét dién la mot thanh phan cét
liéu nho trong vat liéu dap;

- C6 thé ché tao dugc vat liéu ddp K98 tir vat liéu khong truyén
théng nhu dat chon loc bang cach st dung t6 hgp cac hén hgp vat
liéu thai bao gom: Ba mi bui, tro day nhiét dién, tro bay nhiét dién
dat dugc CBR dé lam |dp mong mat duding K98;

- Thi cdng hdén hgp gém 3 loai vat liéu thai da mi bui, tro day
nhiét dién, tro bay nhiét dién nén dung céng nghé trén tai dudng
bang cac may tron sau hodc thung tron di dong lam tuong ty nhu
bé téng dam lan dai vai vat liéu dap K98 nay;

- St dung phuong phap t6i uu héa hén hgp cét liéu cho vat
lieu dap K98 dé dang dat dugc CBR yéu cau cho I6p vat liéu K98 theo
yéu cu cla tiéu chudn Phap 1a 25%, do dé c6 thé dung vat liéu hat
nhé D<4,75mm nhu cat déu c6 thé lam vat liéu dép K98;

- Khi gia ¢6 thanh vat liéu lién khéi lam 16p K98 vai muc xi
mang la rat it 3% thi cdc hdn hop c6t liéu t6i uu déu dat dugc cudng
dé chiu nén, cudng do ép ché dé lam I6p méng mit dudng.

- Can s6m tién hanh tht nghiém doan duéng hién trusng
badng vat liéu K98 gia ¢ da nghién cliu dé c6 mét danh gia téng
quat han cing nhu la cdng nghé thi cong nhu thé nao dé thuan
Igi trong kiém soat chat lugng cla vat liéu gia c¢6 lam mdng cling
hién nay.
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