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Nghién cuu ché tao cat nhan tao tu bun khéng
doc hai nao vet trong TP Ha Né6i - nguyeén ly
ché tao va cac yéu t6 anh huéng dén kha nang

tao hat

Study on the production of artificial sand from non-hazardous dredged sludge in Hanoi city-
principle and factor affecting the ability to granulate

>PHAM TRI THUC', PHAN HUY DONG?, LE THI HONG LINH?
'B6 mén Ky thuat Xay dung, Khoa Doanh trai, Hoc vién Hau can
2B mon Co dat - Nén mong, Trudng Pai hoc Xay dung Ha Noi
3Téng Coéng ty tu van xay dung Viét Nam - CTCP

TGM TAT

Nghién ciru tai ché bun nao vét tir he thang ao/hd, sng, cira bién thanh vat
ligu dép thay thé cho cat tw nhign da duge mat sd nude trén the gidi nghign
ciru va timg bude hoan thién cong nghe dé dua vao tng dung. Tuy nhién, van
dé nay can kha mai mé va chra dugc img dung & Viet Nam. Bai bao nay trinh
bay nguyén Iy ché tao va cac y&u td anh hudng dén kha nang tao hat coa vat
ligu dép dang hat tai ché tir bun nao vét (Recycled Granular Fill Material: R-
GFM). Tir céc két qué tron thir nghigm trong phang, tac gia dé xudt so do
nguyen Iy ché tao bun thanh vat ligu R-GFM. Dang theri khao sat mat sd yéu td
anh hwing dén kha ndng tao hat nhu: do 8m, thi gian bao duing va tran lai,
ham lwgng phu gia xi mang va polyme. Trong céc thi nghigm ban ha Tay (4 la
bun khang dac hai, duge khing ché di 4m trong khoang [ #; /), sau da tign
hanh tran vai phu gia xi mang (4f va polyme (A. San pham sau trgn ca dang
hat, tuy nhién do ban ca di &m |an nén cac hat van ca tinh déo. Céac ket qua
nghién cru cho thdy da 4m khi tron cd anh hudng dang keé dén kha nang tao
hat cia vat lisu R-GFM, cac mAu R-GFM khang the tao hat o |an tron ddu tign
khi str dung bun ca da &m ban dau lan hoiic bun & da dm gidi han chay va chi
cd thé tao hat khi tign hanh béo duiing va tran lai. Khé nang tao hat duge cai
thign dang ke va ca thé tao hat ngay tir |an train dau tign khi st dung bon & dd
dm giai han déo, diéu nay hoan toan phi hop vai cac két qué nghién ciw tai
Nhat Ban. Dang thi ndi dung nghién ciru da lam ré &nh huéng cia phu gia A
va Aden s hinh thanh céc hat rén tir bin sét, tdy theo ham lreng phu gia ma
vat ligu R-GFM cd cit hat twong duong véi cat san; sai san hodc ddm cudi.

Tir khaa: Cat nhan tao; vat ligu ddp (R-GFM); nguyen Iy ché tao.

ABSTRACTS

Recycling dredged sludge from lakes, rivers, and estuaries
into granular fill material as a substitute for natural sand
has been studied by several countries around the world and
gradually improved. However, this is still a new issue and
has not been applied in Vietnam. This paper presents the
manufacturing process diagram for converting sludge into
R-GFM. In addition, the authors investigated the effects of
moisture content, curing and remixing time, and the
content of cement and polymer additives on grain
formation. In the experiments, non-toxic West Lake sludge
() was used with moisture content controlled within the
range of [We; W.). The sludge was then mixed with cement
(X) and polymer (P) additives. The product after mixing had
a granular shape, but the particles were still plastic
because of the high moisture content of the sludge. The
research results showed that the moisture content at
mixing has a significant effect on the grain formation of R-
GFM. R-GFM samples could not form grains in the first
mixing when using sludge with high initial moisture content
or sludge at the flow limit moisture content. However, the
grain formation ability was.

Keywords: Artificial sand; recycled granular fill material (R-
GFM); manufacturing principle.
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1.GIGI THIEU

Ha Noi la thanh phé 16n nhat ca nudc, tap trung nhiéu song ngoi,
ao ho I6n. Hang nam mét khéi lugng 16n bun thai tir qua trinh nao
vét dugc d6 tai cac bai chia vai dién tich chi€ém ché dang ké gay 6
nhiém maéi trudng va tén kém trong x{ ly d6 thai. Trong khi d6 qua
trinh phat trién co s ha tang doi héi mot lugng I6n vat liéu dap,
théng thudng la cat. Vi du nhu dy an xay dung t6 hop ga Ngoc Héi
tai khu vuc Thanh Tri, Ha N6i v6i khéi lugng cat dap dén gan 5 triéu
m3[6]. Lugng cat nay thuong dugc khai thac ti cac mo cat trong nui
hodc lbng séng da tac dong nghiém trong dén diéu kién dia chat,
moi trudng sinh thai, sat 16 dat.

Hién nay, viéc nghién ctru tai ché bun nao vét thanh vat liéu dap
dang dugc nhiéu nudc trén thé gidi tiing budc nghién cliu ting dung
vao thuc tién, di dau la Nhat Ban vaéi cac gidi phap tai ché nhu trén trudc
(premixing method), tai ché bun thanh vat liéu nhe (super Geo-Material
lighweight soil) [13], cac gidi phap nay c6 thé tao ra vat liéu ¢ cudng do
mong mudn trong thdi gian ngan. Tuy nhién vat liéu sau trén cé tinh
dong nhat kém, khé kiém soat chat lugng, mat bang thi cong 16n, yéu
cau vi tri san lap khéng qua xa so vai vi tri nao vét.

Trong nhiing ndm gan day da cé nhiing nghién ctu tai ché bun
thanh vat lieu dang hat [12], day la ca s& khoa hoc quan trong dé
nghién ctu ché tao vat liéu R-GFM. D6i tugng nghién cdu cda bai
bdo nay la vat liéu dap dang hat (R-GFM) tai ché ti bun khéng doc
hai nao vét tir ao/hé trong thanh phé Ha Noi (Hinh 1). Do vay quy
trinh cdng nghé va san pham sau tai ché ciing phai phu hgp véi diéu
kién Viét Nam nhu: cac ao/hé noi dé véi quy mo nao vét khong Ion,
vi tri nao vét khong tap trung, khéng bé tri dugc mat bang san xuat
tai ché véi lugng I6n ma phai dua vé céc bai chia tap trung, noi dat
san cac nha xudng san xuat; phu gia cho qua trinh tai ché la xi mang e
PCB thuong mai théng thudng va polyme. Trong dé xi mang cé ' ;
chiic nang phat trién cuding do, polyme hap thu nudc, tao thanh cac
mang lién két bao quanh cac hat sét nhé va xi mang tao diéu kién
thuan Igi cho qua trinh thiy hoéa xi mang, tao thanh hat 16n c6
cudng dé nhat dinh [3], [8], [12]; bun dugc st dung trong tai ché la
bun khong doc hai tir hé Hoan Kiém, hé Tay v6i nhu cau nao vét Ién
khoang 1,3 triéu m?3, c6 thé tai stt dung cho muc dich xay dung [7].

Pé ché tao vat liéu R-GFM, cdn mét chuang trinh nghién cuu
toan dién nhu: nghién ctu nguyén ly ché tao; khao sat cac yéu té
anh hudng dén qua trinh ché tao; khao sat cac dac tinh ky thuat cta
vat liéu sau tai ché. Trong bai bao nay, tac gia tién hanh céc thi
nghiém so bo trong phong va dé xudt so d6 nguyén ly ché tao, dong :
thai khéo sat so bé cac yéu té anh hudng dén kha nang tao hat cla Hinh 3. C6ng tac Idy mau bun hé Tay

a) Mdu trgn trong phong b) Mdu tron hién truong
Hinh 1. Cdc mau vat liéu R-GFM tron thi trong phong thi nghiém va tai hién trutng

2.VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

2.1. Vatliéu

2.1.1. Bun sét hé Hoan Kiém, hé Tay

Trong nghién ctu nay, cac mau bun hé Hoan kiém va hé Tay lan
lugt c6 ky hiéu la “H” va “W” dugc thu thap bang phuong phap tha
cdng tai cac vi tri khac nhau, do sau l1dy mau tir -0,6m dén -1m tinh
tUr cao trinh day H6 (Hinh 2, Hinh 3). Mau bun sau d6 dugc luu trir
trong thung kin dé dam béo han ché tac dong ctia méi trudng bén
ngoai.

Bang 1 tdng hgp mot sé tinh chat vat ly clia cdc mau bun dugc
thi nghiém theo cac tiéu chuan nhu TCVN 4196:2012, TCVN
4197:2012, TCVN 8726-2012; thanh phan hat ctia cac mau bun dugc
thi nghiém theo TCVN 8726:2012 (Hinh 4, Hinh 5); két qua thi
nghiém thanh phan kim loai ndng bang phuong phap phé phat xa
Plasma theo tiéu chudn TCNB-ICP 01/04 cho thdy bun khéng chia
ham lugng kim loai nang vugt nguéng cho phép theo qui chuin
quéc gia QCVN 07:2009/BTN!\{|_T (Hinh 6, H‘lnh’7')a['3‘]‘ [5], [1 4].‘ -

L S )

:

Bang 1. Chi tiéu vat ly ciia cdc mau bun [3]
S6 hiéu mau (H) Ma&u bun hé Hoan Kiém
Chi tiéu vat ly Hi H> Hs Ha Hs Hs H- Hs Ho Hio
D6 &m tu nhién, W (%) 200,2 203,2 | 197,8 | 201,3 | 205,1 198,5 195,8 200,4 203,5 195,8
Gidi han chay, Wi (%) 88 88,6 85,2 | 83,8 84,7 82,5 87,6 88,3 82,7 82,2
Gidi han déo, Wr (%) 59,3 57,8 584 | 52,7 54,5 56,8 60,1 55,9 58,2 57,4
Ham lugng chat hitu co, (%) 4,8 5,3 7,15 6,2 7,9 7,05 6,5 5,8 8,75 6,29
pH 7,05 7,1 6,7 6,9 6,6 7,2 7,05 7,2 7,15 7
Khéi lugng thé thich () 1,21 1,25 1,29 | 1,24 1,22 1,27 1,25 1,32 1,45 1,36
S6 hiéu mau (W) Mau bun hé Tay
Chitiéu vat ly Wi W> Ws 4 Ws We Wy Ws Ws Who
D6 am tu nhién, W (%) 210,9 202,5 |216,3|204,1 | 1954 201,5 208,7 212,3 198,6 202,7
Gidi han chay, Wi (%) 92,1 87,5 91 90,2 85,6 88,2 87,9 89,3 88,7 90,6
Gidi han déo, Wr (%) 60,68 64,82 6242|6212 | 635 65,8 61,1 68,3 62,5 64,1
Ham lugng chat hiiu co, (%) 7,2 6,5 7,1 5,75 6,1 4,9 5,6 7,1 6,35 6,45
pH 6,1 6,2 6 5,8 6,15 5,9 6,3 6,2 6,4 6,15
Khéi lugng thé thich () 1,18 1,23 1,26 | 1,34 1,35 1,39 1,5 1,57 1,42 1,39
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Hinh 4. Thanh phén cdp phdi hat buin hd Tay “W"” [3]
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Hinh 7. Ham lugng Kim loai ndng mau dat bun hé Tay [5], [14]

2.1.2. Phu gia xi mang va polyme

Xi mang Portland thuong mai thong thudng dugc st dung lam
phu gia trong cai tao bun [1], [3], [9], [12]. Hinh 8 thé hién mét s6
hagp chat héa hoc chinh c6 trong xi mang, dugc xac dinh theo TCVN
141:1998 [3].

oty Cobi Tl 1Pl P

5 4 ) |: [l m = -

a0 S A203 Fed Mg 5032
chi tidsa phan tich

Hinh 8. Cac chdt hda hoc chinh trong mau xi mang [3]

Phu gia polyme st dung trong nghién ctu nay la mét loai
polyme axit acrylic dang bét, cé tinh déo dinh va hut nudc cao (Hinh
9), cdng thuc 1 trinh bay géc héa hoc clia mét loai polyme tiéu biéu.

Acryl acid Sodium acrylate
~CHy,~CH -\ (~CH,~CH (1)
COOH COONa
n m

P07

a) Mau polyme

Hinh 9. Mau polyme ¢4 tinh déo va hit nudc cao

2.2. Phuong phap thi nghiém

Phuong phap tron mau tham khao phu luc D tiéu chudn TCVN
9403-2012, phuong phap xéac dinh d& dm theo tiéu chudn TCVN
4196:2012, phuang phap xac dinh thanh phan hat theo tiéu chuan
TCVN 8726:2012.

Vat liéu tron gém c6: bun udt, xi mang va polyme. Tién hanh ché
bi maiu & cac trang thai d6 &m ban dau W, d6 4m gidi han chdy WL
va d6 4m gidi han déo Wrdé theo déi dnh hudng ctia d6 §m dén kha
nang tao hat. Cac cap phoéi mau nhu Bang 2.

Bang 2. Cap phéi cac mau R-GFM khao sat anh hudng clia d6 am
dén tao hat

b) Polyme hut nudc

posmche | KnO Ty 18 xi Tyle | Thoigian
T lugng N bdo
bi mau Wo N mang, X/B polyme, N
bun uét, dudng, t
(%) (%) P/B (%) R
B (%) (ngay)
5;7;10; 0;0,1;0,2;
Wo=W 100 15; 20 0,4 28
5;7:10; 0;0,1;0,2;
Wo=W 100 15; 20 0,4 28
5;7:10; 0;0,1;0,2;
Wo=Wp 100 15; 20 0,4 28

Ma&u sau khi trén dugc bao quan trong thung xép kin dé tranh
téc dong chla madi trudng bén ngoai, theo déi sy thay d6i d6 am va
kha nang tao hat sau 28 ngay. Ti€p tuc xac dinh thanh phan hat cho
cac mau trén & doé am gidi han déo, vi day la cdc mau c6 kha nang
tao hat t6t nhat [11], [12].

3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Nguyén ly ché tao

Tu cac két qua tron thir nghiém trong phong, qua nhiéu lan hiéu
chinh, tac gia dé xuat nguyén ly ché tao bun thanh vat liéu R-GFM
trong phong thi nghiém theo cac buéc nhu sau:

Budc 1: Ldy mau, thi nghiém dac tinh ly, hda, danh gia kha nang
tai ché bun.

Sau khi Idy mau, bun phai dugc lam céc thi nghiém xac dinh cac
dac tinh ly, hda co ban. Tu dé danh gia kha ndng tdi st dung thong
qua viéc xac dinh ham lugng céac kim loai nang c6 trong cac mau
bun lam co s danh gia ngudng chat thai nguy hai theo qui chuén
qudc gia QCVN 07:2009/BTNMT.

Budc 2: Tach nudc, kiém soat do 8m clia bun trudc khi tron cdp
phdi mau.

Dd 8m cla bun khi trén mau cé dnh hudng rat 16n dén cudng
d6 va kha nang tao hat cla vat liéu sau tai ché [13]. Do vay, trudc khi
tai ché bun thanh vat liéu dép, bun phai dugc kiém soat d6 dm. Cac
két qua nghién ctu cho thdy do dm tét nhat cGa bun khi tron cap
phdi ndm trong khodng [Ws; W], day la khodng do &m tét nhat dam
bao cho xi mang thay hoa, phat huy hét tac dung [11], [12].

Sau khi tach nudc ra khéi bun, d6 8m dé ché bi mau mong muén
sé dugc xac dinh bang cach diéu chinh lugng nudc trong trong bun
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theo céng thic:
pn 2 M= W) 2
1+,

Trong d6: An 1a lugng nuéc can bé sung, Ws 1a d6 8m trang thai
ban dau, W2 d6 8m & trang thai ché bi mong muén, théng thudng
Wo= [Whp; WA];

Budc 3: Trén cap phoi bun véi phu gia.

Phuang phap tron cé anh huéng |6n dén su phat trién cudng do
cUa vat liéu sau tai ché. Cac yéu t6 anh hudng clia phuong phap tron
gém: thiét bj trén va trinh ty tron. Doi véi cac thi nghiém trong
phong cé thé loai bé anh hudng cla thiét bi tron. Tuy nhién khi tron
vGi khéi lugng I6n ngoai hién trudng nén tron loai thiét bi c6 kha
nang lam toi déu dat, dam bao tinh déng nhat. Theo céac két qua
trén thir trong phong thi nén tron bun + xi mang trudc, ddm bao
cho xi mang dugc tron déu, hinh thanh cudng do6 cha dat; sau dé
ti€p tuc tron polyme, lic nay polyme sé hap thu nudc tao thanh cac
mang keo dinh, lién két cac hat sét nhé tao thanh cac c¢& hat khac
nhau, diéu nay gilp cho qua trinh tao hat tr& nén ré rét hon [3], [8].

Budc 5: Bao dudng va tron lai.

Muc dich cda viéc bdo dudng la dé xi mang va polyme thay héa
va phat huy hét tac dung. T6c d6 thiy héda ctia xi mang dién ramanh
mé & ngay nhiing ngay dau tién sau khi tron, sau dé dién ra cham
hon & céc ngay tiép theo; téc d6 thiy hoda t6i da dat khoang 95% va
dat khoang 85% trong 7 ngay dau tién, trong khi dé chi can thoi gian
1a 4 gi& d€ polyme c6 thé thly héa hoan toan [2]. Do vay tac gia lua
chon thaoi gian bdo duéng la 7 ngay sau khi trén hon hgp (B:X:P). Sau
7 ngay bado dudng, xi mang va polyme thdy héa manh mé lam cho
d6 am gidm dang ké, tién hanh tron lai d€ qua trinh tao hat ré rang
hon.

Hinh 10 trinh bay so d6 nguyén ly ché tao vat liéu R-GFM trong
phong thi nghiém:

Bun khéng doc hai

A 4

Thi nghiém dac tinh ly, hda, danh gia kha nang
tai st dung

Pat l

Tach nudc, kiém soat do dm trudc khi trén cap phdi
mau, d6 &m ché bi: W, = [W,; W]

Trén bun + xi mang, thdi gian trén 10 phat

Trén hén hgp (bun, xi mang) + polymer, thai gian
tron 10 phat

\ 4
Bao dudng va tron lai

Hinh 10. Nguyén Iy ché tao buin thanh vét liéu R-GFM

3.2. Két qua khao sat anh hudng cia d6 am dén kha nang
tao hat ctia vat liéu R-GFM

Hinh 11 thé hién hinh &nh ngay sau khi trén cGla cdc mau R-GFM
khi trén & cac d6 8m khac nhau ctia bun, két qua trén cho thay cac
mau R-GFM khéng thé tao hat khi tron & d6 &m tu nhién, mau cé
dang von cuc khi trén & & 8m giGi han chay va chi c6 thé tao hat
khi trén mau & d6 4m gidi han déo.

104| XAYDUNG 02.2024 | ISSN 2734-9888

a) tron & do 4m ban dau W b) trdn & do am gidi han chdy WL ¢) trdn & do &m gidi han déo We
Hinh 11. Hinh anh tao hat ngay sau khi tron cac mau R-GFM & thai di€m ngay sau khi
tron, t=0ngay
Hinh 12 thé hién hinh anh tao hat sau 7 ngay bao duéng va trén lai,
két qua cho thay kha nang tao hat clia cicmau R-GFM cé surthay d6i dang
ké. Véi cdc mau ché bi & dd am ban dau W cho hinh anh dang vén cuc,
chua hinh thanh hat rd rang; véi caéc mau ché bi & d6 am gidi han chay cho
hinh anh dang hat, d4t sau tron c6 d6 am [6n va tinh dinh cao; véi céc mau
dat ché bi & d6 am gidi han déo cho hinh dnh tao hat ré rang, cac hat phan
b6 déu.

) trén & d6 &m ban ddu W b)tron & 4m gidi han chay Wi ©) trdn & d &m gidi han déo W
Hinh 12. Hinh &nh tao hat cic mau R-GFM sau khi bdo duging va tron lai & thai diém t

=7 ngay

Cac két qua nghién clru & trén cho thay: dé am cda bun tai thoi
diém trén mau c6 anh hudng rat I6n dén kha nang tao hat, cdc mau
c6 kha ndng tao hat t6t nhat khi trén & @6 4m trong khoang [We; W4.
Ngoai ra thoi gian bao dudng va tron lai la mot yéu t6 gitip cho kha
nang tao hat t6t hon.

3.3. Két qua khao sat anh hudng ctia ham lugng phu gia xi
mang, polyme dén kha nang tao hat ctia vat liéu R-GFM

Hinh 13 trinh bay anh hudng ctia phu gia xi mang dén kha nang
tao hat clia vat liéu R-GFM, cac dudng cap phdi trén biéu d6 thé hién
vung rd rét: vung bun ty nhién, vung cat tu nhién, viing vat liéu R-
GFM. Két qua cho thay ham lugng xi mang c6 dnh huéng dang ké
dén thanh phan hat, kich thudc hat téing dan theo ham lugng xi
mang, dudng cap phoi hat c6 do déc I6n cho thay ¢ hat tuong doi
déng déu. Diéu nay duac ly gidi do qua trinh thay hoa xi mang da
hap thu lugng nudc trong bun, cic san phdm ctia qua trinh thay héa
xi mang CSH, CAH chiém cho trong cac 16 réng tao cau ndi lién két
cac cum cét liéu hinh thanh két cau khung trong cau trdc ciia mau
dat [3], [10].
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Hinh 14, Hinh 15 trinh bay anh hudng ctia polyme dén kha nang tao
hat, v&i cing ham lugng xi mang thi kha nang tao hat tang dan theo
lugng polyme. Khi ham lugng polyme 0,1% thi cdc c& hat c6 dudng kinh
d>2mm chiém tir 35% dén 50% tuong duong vdi cat san dén séi san.
Khi lugng polyme 0,4% thi cac c& hat c6 duang kinh d>5mm chiém tir
40% dén 60% tuang duong vai dam cudi [4]. Diéu nay dugc ly gii tir co
ché tao hat clia polyme, cac hat polyme dang bét min ngdm nuéc va
tr& thanh keo két dinh, nh& dé cac hat sét dugc dinh két vai nhau, trong
qua trinh tron cac hat dat min tir bun 1dng sé tao thanh cac hat dat roi
c6 kich thudc 16n hon nhiéu so véi hat sét nhumo ta Hinh 16 [11],[12].
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Hinh 16. Co ché tao hat ctia polyme

Hinh 17 cho thay khi khéng cé polymer hodc ham lugng
polymer nhé 0,1% thi cap phdi hat xau: chia nhiéu hat cat nho, it
hat thé va hat san. Khi ham lugng polymer tir 0,2% dén 0,4% thi cac
chisé Cu>4, C=(1+3), dat c6 cap phdi tét hon.
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Hinh 17. Chi s6 G, Cc clia cdc cép ph0| mau R- GFM

4.KET LUAN

Tu cac két qua tron thi trong phong thi nghiém, tac gia da dé
xudt trinh ty cac budc trong ché tao vat liéu R-GFM, tir d6 so d6 hoa
nguyén ly ché tao. Dong thoi danh gia so bd mot s6 yéu té anh
hudng dén kha nang tao hat cta vat liéu R-GFM nhu: d6 am, thai
gian bao dudng va tron lai, ham luong phu gia. K&t qua nghién ctu
cho thay:

Cac mau R-GFM khéng thé tao hat khi trén & d6 &m ban dau
hodc d6 4m gidi han chay ca bun. Kha ning tao hat dugc cai thién
va c6 thé tao hat rd rang khi trén & d6 4m gidi han déo.

Kha nang tao hat clia cac mau tron & d6 &m ban dau va doé &m
gidi han chdy dugc cai thién dang ké khi tién hanh bdo duéng va
tron lai mau, thai gian bado dudng cang dai thi kha nang tao hat cang
dugc cai thién.

Kha nang tao hat clia cac mau ty lé thuan véi ham lugng xi mang
va polyme. Khi ham lugng xi mdng X=(5+7)%, polyme P=(0,1+0,2)%
thi cdc mau R-GFM c¢6 c& hat tuong duong vdi cat san, khi ham lugng
xi mang X=(10+20)%, polyme P=(0,2+0,4)% thi cdc mau R-GFM c6
¢& hat tuong duong véi soi san va dam cudi.

Khi khong cé polyme hodc ham lugng polyme nhd, khoang
0,1% thi cadc mau R-GFM c6 cap phdi hat xau. Cap phdi hat dugc cai
thién dang ké khi ham lugng polyme P=(0,2+0,4)%, khi dé dat c6
cap phdi tét han, thé hién & cac chi s6 Cu>4, C=(1+3).
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