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Ché tao cét lieu tro bay va ung dung cét lieu
tro bay trong via xi mang

Produce fly ash aggregate and application of fly ash aggregate in mortar
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TGM TAT

Muc dich chinh cia nghién ciu 3 ché tao ra cét ligu ti tro bay va
sir dung cdt ligu tro bay dé thay theé mat phan cdt ligu tu nhién
trong vira. Nghién ctu nay, tro bay duoc ket hop vai xi mang, va
thiy tinh lang, cét ligu duge sédy & 100°C trong vang 24 gitr dang
hd dé tao da cing. Cadt lieu tro bay dugc sir dung dé thay the cat
theo ti 18 0%, 10%, 30%, va a0% theo thé tich trong vira xi mang.
Da chay xoe va cuang do chiu nén cia vira tai hai diéu kign duing
ha khac nhau duge khao sat. Mat 13 mau dugc ngdm trong nudc
toan thari gian. Hai [a nhom méu dugc duing ha 7 ngay trong nudc
sau da giir trong khang khi. Ket qua thu dree réng da chay xoe cia
héin hop vira giam khi ti lé thay thé cat bing cdt lidu tro bay ting
|&n. Trong diéu kign dudng hd ket hop 7 ngay trong nudc rdi giir
trong khang khi cuing dé chiu nén coa vira str dung 10% cét ligu
tro bay cao hon méu ddi ching. Cwang da cia vira str dung cdt ligu
tro bay tai 28 ngay va 31 ngay tudi dugc cai thign khi vira dugc
duitng hg trong diéu kien khang chudn (trong khéng khi) khi so
sénh vai mAu ngdm hoan toan trong nudc.

Tir khda: Cat lieu tro bay; do chay xoe; cudng da chiu nén; vira xi
méng; dudng ha.

ABSTRACT

The aim of the research are to create aggregates from fly ash and use
fly ash aggregates to partially replace natural aggregates in mortar. In
this study, fly ash was combined with cement, and liquid glass. Fly ash
aggregates were dried at {00°C for 24 hours to create hardness. Fly
ash aggregates were used to replace sand in proportions of 0%, (%,
30%. and a0% by volume in cement mortar. The flow and compressive
strength of the mortar under two different curing conditions were
investigated. The first, the samples were immersed in water full time.
Second, the samples were cured for 7 days in water and then kept in
air. The results were shown that the flow of the mortar was decreased
as the sand replacement ratio with fly ash aggregate increased. Under
combined curing conditions of 7 days in water and then kept in air, the
compressive strength of mortar using 10% fly ash aggregate was
higher than that of the control sample. The strength of mortar using fly
ash aggregates at 28 days and 9 days of age was improved when
mortar was cured under non-standard conditions (in air) when
compared to samples completely immersed in water.

Keywords: Fly ash aggregate; flow; compressive strength:
mortar; curing.

1. GIGI THIEU

Viéc sir dung cac “sadn pham phu” c6ng nghiép lam vat liéu xay
dung da thu huit dugc su chd y ctia nhiéu nha nghién cdu va don vi
ché tao vat liéu xay dung. Viéc nay gitp gidm thiéu tac dong 6 nhiém
méi trudng va nang cao tinh bén viing. Tro bay, sén pham phu cla
qua trinh dét than trong cac nha may nhiét dién, la mét trong nhing
vat liéu thu hat dugc su quan tdm dang ké trong nhiing nam gan day.
Tro bay c6 rat nhi€u ting dung trong céng nghé ché tao vat liéu xay
dung vd&i nhiing vai trd khac nhau nhu: phu gia khoang ché tao xi
mang, phu gia khoang hoat tinh trong ché tao bé téng, vat liéu lap
day, hay c6t lieu trong ché tao bé tong [1-4].

Vi vai tro lam c6t liéu trong ché tao viia hay bé téng, tro bay
c6 thé dugc st dung truc ti€p véi vai trd c6t liéu min [5-8] hay dugc
ché tao thanh cét liéu tro bay dung nhu cét liéu nhe [9-11]. Mot s6
Igi thé ma st dung cét liéu tro bay mang lai trong viéc ché tao vira
hay bé tong nhu sau. Thi nhat, cét liéu tro bay la cét liéu nhe c6
khéi lugng thé tich nhé hon so véi c6t liéu tu nhién dan téi trong
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lugng ban than cda két cau bé téng gidm va tinh cach nhiét ciing
dugc cai thién. Tha hai, c6t liéu tro bay con cé dac tinh pozzolanic.
Diéu nay gop phan vao qua trinh hydrat hoa trong bé téng va cai
thién cudng doé chiu nén clia bé téng & tudi mudn. Thi ba, viéc st
dung c6t liéu tro bay dé€ thay thé mot phan cét liéu tu nhién giip
giai quyét van dé thiéu hut c6t liéu tu nhién trong ché tao bé téng
va cdi thién moi trudng nhu gidm khai thac tai nguyén thién nhién
va gidm thiéu viéc chén 1ap chat thai cdng nghiép.

Thong thudng, cot liéu tro bay dugc san xuat bang cach nén va
thiéu két cac hat tro bay & nhiét d6 cao. Qua trinh nay thuc ddy su
hinh thanh cac c6t liéu nhe, chdc chan véi cac dac tinh phu hgp
cho cac Ung dung xay dung khac nhau. Tuy nhién, phuong phap
nay tiéu tén nguén nhién liéu 16n cho qua trinh nung luyén [12,
13]. M6t phuong phap khac la ché tao c6t liéu tro bay nhu vat liéu
geopolymer. Nguyén ly ché tao vt liéu geopolymer la dua trén
phan tng clia cac nguyén liéu c6 thanh phan aluminosilicate (cung
cdp nguén oxit Silic va oxit nhém) cé nhiéu trong tro bay va chat
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hoat hoa kiém (dung dich NaOH, KOH, Ca(OH)2) [14]. Qua trinh nay
can dién ra & nhiét dé cao. Néu tng dung ding nguyén ly nay thi
ham lugng kiém trong c6t liéu rat 16n céng véi qua trinh gia nhiét
cao khong mang lai tinh kinh té.

Mt khac, cét liéu nhan tao tu tro bay cé khéi lugng thé tich
nho hon so véi c6t liéu c6 ngudn géce tu nhién. Nén cét liéu nhan
tao tU tro bay c6 thé coi la c6t liéu nhe, c6 dd hat nudc cao. Khi
dugc st dung trong ché tao vla hay bé téng, c6t liéu tro bay con
duoc xem nhu la vat liéu duéng ho trong (internal curing material).
NO sé cai thién tinh chat ca vita hay bé tdng dac biét trong diéu
kién dudng hé khong dugc dam bao.

Véi muc dich viia tdn dung ngudn tro bay vita gidm thiéu dugc
nhién liéu trong qua trinh ché tao c6t liéu nhan tao, trong nghién ctu
nay, cot liéu tro bay dugc ché tao véi nén chat két dinh gém tro bay
két hgp xi mang va thuy tinh Iong sdy tai 100°C trong vong 24 gid. Tiép
theo, cét liéu tro bay dugc sir dung dé thay thé cat theo ti [& 0%, 10%,
30%, va 50% theo thé tich trong vita xi mang khi dugc duéng ho &
nhiing diéu kién khac nhau. Két qua thu dugc cho thdy cudng d6 chiu
nén clia vifa st dung c6t liéu tro bay dugc cai thién khi dudng ho
trong diéu kién khong chudn. Ti 1é c6t liéu tro bay thay thé cat dugc
khuyén cao |én t6i 30% theo thé tich van dam bao cudng do chiu nén
thap han dudi 10% so véi mau déi ching.

2. VAT LIEU VA PHUGNG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Hé nguyén vat liéu

Hé nguyén vat liéu dugc sir dung tro nghién clu nay bao gom:
xi mang Portland hén hgp Ha Tién PCB40, cat ty nhién, va tro bay.
Tro bay dugc ché tao thanh c8t liéu nhan tao va dung dé thay thé
mot phan cat trong vira xi mang. Khéi lugng riéng clia xi mang, tro
bay, va cat lan luot 1a 3,05g/cm?, 2,20g/cm?, va 2,67g/cm? Gia tri
module d6 I6n cla cat 1a 2,18. T4t ca nhiing gia tri nay dugc thé
hién & Bang 2.1.

Bang 2.1. Chi tiéu vat ly cla hé vat liéu

Cét liéu tro bay (FAA) dugc chuin bi & trang thai bao hoa khé bé
mat trudc khi st dung. Ti 1& thay thé cat clia cét liéu tro bay la 0%,
10% 30%, va 50% tuong Ung vdi ky hiéu FAA0O, FAA10, FAA3OQ, va
FAA50. Bang cap phéi viia duogc thé hién & Bang 2.2. Ti 1& nudc trén
xi mang dugc ¢d dinh 13 0,35. Ti 1& c8t liéu nhé trén xi mang 1a 1,5.

Bang 2.2. Cap phdi vita

Ky hiéu Mdu | N/X CLN/X FAA/CLN (% theo thé tich)
FAAOQ0 1,5 0%
FAA10 1,5 10%
FAA30 0,35 1,5 30%
FAA50 1,5 50%

STT Chitiéu Ximdng | Tro bay Cat
1 Khéi lugng riéng (g/cm?) 3,05 2,20 2,67
2 M6 dun do 16n - - 2,18

C6t liéu tro bay dugc ché tao tir hdn hgp xi mang, tro bay va
thay tinh 1&dng. Ti [é xi mang : tro bay la 1 :4, ti 1é thay tinh 1dng : (xi
mang-+tro bay) la 1:2. Cot liéu tro bay dugc sdy & 100°C trong 24
gid. Cét liéu tro bay dugc chudn bi & trang thai bao hoa khé bé mat
trudc khi trén vira xi mang vdi ti & thay thé cét theo thé tich 0%,
10%, 30%, va 50%. Mot s6 dac trung vat ly ctia cot liéu tro bay dugc
khao sat nhu khéi lugng riéng la 1,84 g/cm?, d6 hat nudc bao hoa
la 23,27%. Thanh phan hat cta cat va cét liéu tro bay dugc thé hién
trong Hinh 2.1. Module dé 16n clia c6t liéu tro bay dat 3,26. C6t liéu
tro bay c6 thanh phan hat thé nhiéu hon so véi cat. V6i su két hgp
ca cat va c6t liéu tro bay sé cai thién thanh phan hat cla cét liéu
nhé trong viia.
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Hinh 2.1 Thanh phan cap phoi hat clia it va 6t liéu tro bay (FAA)

Trong do:

N/X: ti 1é nudc trén xi mang

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

FAA/CLN: ti |é c6t liéu tro bay trén cét liéu nho

2.2. Phuong phdp thi nghiém

Trong nghién ctiu nay, do chay xde ctia hén hop vita thé hién
tinh céng tac va thao tac thuc hién tuan theo ASTM C1437 [15].

Sau khi ghi nhan gia tri do chay xoe, hén hop mau dugc dung
cho qua trinh tao hinh. Sau khi tao hinh, mau dugc duédng hé trong
khuén 24 gid tai nhiét dé phong. Sau 24 gid, mau dugc thao ra va
ngam hoan toan trong nudc cling tai nhiét do6 phong. Tai 7 ngay
tudi (hgdm trong nudc 6 ngay), mau dugc chia ra lam 2 diéu kién.
Mot la ti€p tuc ngdm trong nudc. Hai la mau dugc vét ra va dudng
hé trong khong khi cling & nhiét d6 phong. Va cudng d0 chju nén
clia mau vita dugc xac dinh tai 7 ngay, 28 ngay, va 91 ngay tudi sau
khi tao hinh. Thuc t&, khéng c6 bat ky ciu kién nao c6 thé duoc
dudng hd hoan toan trong nudc suét thai gian dai. Thudng thi
chdng dugc cung cdp dd am trong vong 7 ngay hay 14 ngay dau
sau khi tao hinh. Nén diéu kién dudng hé 7 ngay trong nudc sau
dé gitr mau trong khéng khi s&é mé phdng sat véi diéu kién thuc té
haon so véi mau dudng hd hoan toan trong nudc.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh huéing ciia cét liéu tro bay téi tinh cong tdc cta hén
hop vita xi mang

Tinh c6ng tac ctia hén hgp vira xi mang dugc khao sat qua chi
s6 do xoe. Anh hudng clia c6t liéu tro bay thay thé mot phan cét
dugc thé hién & Hinh 3.1. K&t qua cho thdy khi st dung cét liéu tro
bay, d6 chay xoe ctia hén hop vita giam di dac biét di v6i nhiing
mau st dung ti 1é thay thé cat I6n. Nguyén nhan la do cét liéu hat
tro bay c6 kich thudc 16n hon hat cat. Thém vao dé, bé mat san sui
cua cot liéu tro bay cling la nguyén nhan chinh khién tinh c6ng tac
cta hén hgp vira giam di.
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Hinh 3.1. D xde ctia hdn hop vira

3.2. Anh huéng cia cét liéu tro bay dén cuong dé chiu nén

Bon nhom mau vita xi mang gébm nhom mau FAAQO, FAATO,
FAA30, va FAA50 c6 ti 1é thay thé thé cat bang cét liéu tro bay lan
lugt theo thur tu 1a 10%, 20%, 30% va 50% dugc khao sat cuong do
chiu nén. Hinh 3.2 thé hién gia tri cudng dd chiu nén ctia nhém mau
dudng ho 7 ngay trong nudc sau do tiép tuc dudng ho trong khéng
khi. Sau khi so sanh vdi gia tri cudng dé chiu nén clia mau déi ching
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FAAO0, cudng dé clia mau vira st dung c6t liéu tro bay hau nhu déu
giam. Két qua nay dugc thé hién & Hinh 3.3. Mau v(ia cang st dung
nhiéu cét liéu tro bay thi cudng d6 chiu nén cang giam.
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Hinh 3.2 Cutng d6 chiu nén cla nhom mau dudng hd 7 ngay trong nudc réi dudng
hg trong khdng khi

Nguyén nhan chinh la do phuong phap ché tao cét liéu tro bay
nay chua da dé c6t liéu c6 cudng d6 cao. D6 réng I6n clia ¢t liéu tro
bay ciing Ia mot nguyén nhan khién cudng dé giam. Tuy nhién, tai 91
ngay tudi, mau via st dung 10% cét liéu tro bay lai cho cudng dé cao
hon méau déi chiing. Trong trudng hop nay, mau dugc dudng hé trong
khong khi, day la diéu kién dudng ho khéng dam bao cho qua trinh
thay héa cdia xi mang. Cét liéu tro bay la cét liéu nhe nén né dong vai
trd 1am vat liéu dudng ho bén trong viia, cai thién dugc su phat trién
cudng dé cua viia. Tai 7 hay 28 ngay tudi, i 1& cudng do chiu nén clia
nhém vira st dung c6t liéu tro bay cé gidm dang ké so v6i mau doi
chiing. Nhung tai 91 ngay tudi, khodng cach nay giam di. Béi véi mau
vira FAA30 thi ti 1& gidam chi la khodng 12% so véi mau déi ching. Nhu
vay, viéc sif dung c6t liéu tro bay cé thé thay d6i dén 30% lugng c6t
liéu nho khi mau vita dudng ho trong nudc 7 ngay réi tiép tuc dudng
hé trong khong khi.

Hinh 3.4 thé hién két qua cudng do chiu nén clia nhém viia
dudng hé hoan toan trong nudc. Xu huéng két qua cling tuong tu
nhu diéu kién dudng hé 7 ngay trong nudc réi ti€p tuc dudng ho
trong khong khi. Khi ti [é thay thé cat bang c6t liéu tro bay tang thi
cudng do chiu nén cda mau gidm. Khac vai diéu kién dudng hé
trudc, cang vé tudi mudn ti lé gidm cudng dé ctia mau st dung c6t
liéu tro bay thay thé cat cang cao, xem tai Hinh 3.5. Tuy nhién, mau
FAAT10 vdi ti 1é thay thé 10% c6t liéu nho co ti 1é gidm cudng do
dudi 10% so v6i mau déi ching la chdp nhan duoc.
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Trong nghién cdu nay, vita dugc dudng ho trong nudc 7 ngay
sau dé ti€p tuc dugc chia ra lam 2 diéu kién. Mét 1a sau 7 ngay
dudng hé trong nudc sau dé ti€p tuc dudng hé trong khong khi.
Hai la sau 7 ngay duéng hé trong nudc, mau van dugc dudng ho
trong nudc. K&t qua cudng dé chiu nén clia 4 nhom mau FAAQO,
FAA10, FAA30, va FAA50 dugc thé hién tai lan lugt cac Hinh 3.6,
3.7, 3.8, va 3.9. B8i v&i mau déi chiing FAAQO st dung 100% cét,
cudng d6 chiu nén tai 28 va 91 ngay tudi khi dugc duéng hé trong
nudc déu cao hon diéu kién dudng ho trong khong khi. Tuy nhién,
déi véi nhém méau sir dung cét liéu tro bay thay thé mét phan cat
(FAA10, FAA30, va FAA50), cudng do chiu nén cla mau dugc
dudng ho tai 7 ngay trong nudc roi trong khéng khi déu cho
cudng d6 cao hon mau dugc dudng hd hoan toan trong nudc tai
28 va 91 ngay. Diéu nay dugc thé hién rd hon trong Hinh 3.10.
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Hinh 3.10 Ti [ cdi thién cuGng do cla vita so v6i diéu kién dudng hd trong nudc

Gia thiét dung dé ly gidi cho két qua nay dugc trinh bay nhu
sau. Qua trinh phat trién cudng d6 cla viia xi mang can dugc dién
ra trong diéu kién duéng ho phu hgp (cung cdp da do am). Tuy
nhién, d6i v6i mau d6i chiing FAA0O sir dung 100% cét, sau 7 ngay
dudng ho trong nudc, mau dugc dem ra dudng ho khéng khi, luc
nay diéu kién dudng hd bén ngoai khéng di d6 am. Qua trinh thay
héa chi dugc tiép tuc dién ra nha lugng nudc it éi con lai bén trong
mau. Do d6, cudng dé chiu nén cua viia tai 28 va 91 ngay trong
diéu kién khong khi nhé hon cudng dé clia vita trong nuéc. DGi vai
trudng hop nhém mau vira st dung cét liéu tro bay, cudng dé chiu
nén tai 28 va 91 ngay trong khéng khi dugc cai thién so véi cuong
do cuda vira trong nudc dugc dua ra béi hai nguyén nhan sau. Tha
nhat la anh hudng cta “dudng hé bén trong (internal curing) ti
hat c6t liéu tro bay”. Do c6t liéu tro bay c6 d6 hat nudc bao hoa rat
I6n lén tGi 23,27% nén ching c6 thé cung cap thém mot lugng
nudc cho qua trinh thay héa cta xi mang khi mau vita duéng ho
trong khéng khi. Két qua la cudng d6 chiu nén dugc cai thién. Tha
hai la cudng d6 clia cot liéu tro bay khéng cao. Do phuong phap
ché tao ma nhém nghién ctu ap dung chi 1a sdy & 100°C trong
vong 24 gi déng ho thi chua thé tao ra c6t liéu cé cudng dé cao.
Mat khac, cot liéu tro bay lai cé d6 rong I6n. Nén khi mau bi ngdm
trong nudc thdi gian dai thi cudng do cda cét liéu tro bay sé giam
di dan tdi cudng doé chiu nén cda vita xi miang duéng hoé trong
nudc thap hon cudng dé cla vita xi mang dudng ho trong khéng
khi tai 28 va 91 ngay.

4, KET LUAN

Nhém nghién ctiu da ché tao ra cét liéu tro bay theo phuong
phap tron dong nhat hoén hop xi mang, tro bay, va thay tinh 16ng,
sau d6 nung hén hop tai 100°C trong 24 gid déng hé. Sau dé, khdo
sat anh hudng cua c6t liéu tro bay khi thay thé 0%, 10%, 30% va
50% cét tu nhién tdi tinh chat cla vira xi mang. K&t qua thu duoc
c6 thé dugc tom tat nhu sau:

- Tinh céng tac cta hdén hgp vira xi mang c6 gidam mét phan
nho khi st dung cét liéu tro bay thay thé mét phan cat.

- Trong diéu kién duéng hd 7 ngay trong nudc sau do gilt
trong khéng khi, cudng dé chiu nén cua vita khi sir dung 10% cét
lieu tro bay thay thé cat dugc cai thién khi so sanh véi mau déi
ching. Khi ti lé thay thé cét tang lén, thi cudng dé chiu nén ciing
¢6 xu hudng giam di. Tuy nhién, viia vdéi ti 1& thay thé 1a 30%,
cudng dé chiu nén cla vira chi gidm di dudi 10% so véi mau doi
chung.

- Trong diéu kién duéng hé hoan toan trong nudc, cudng dé
chiu nén clia tat cad mau via sir dung c6t liéu tro bay thay thé mét
phan cat déu thap hon mau déi ching.

- Khi so sanh 2 diéu kién duéng hé khac nhau, nhém mau vita
st dung c6t liéu tro bay khi dugc dudng hé 7 ngay trong nudc sau
d6 trong khong khi lai cai thién dugc cudng dé khi so sanh véi mau
vita dudng hé hoan toan trong nudc. Ngugc lai, cudng do chju nén
clia mau d6i ching dugc dudng ho hoan toan trong nudc cao hon
5o v6i mau dudng hé trong nudc 7 ngay roi gilt trong khi khi.

Dua trén két qua thu dugc, nhém nghién clu dua ra két luan
rang hoan toan c6 thé sir dung cét liéu tro bay nay thay thé dén
30% cat trong ché tao viia xi mang dugc dudng hé 7 ngay trong
nudc sau d6 gilr trong khoéng khi.

LGi cdam on:

Tac giad chan thanh cdm on su hé trg kinh phi cta Trudng Dai
hoc M& TP.HCM cho dé tai “Ché tao c6t liéu ti tro bay va tiing dung
c6t liéu ti tro bay trong bé tong”, ma sé 598 va dé tai “Tan dung
tro bay dé thay thé mét phan cét liéu nhé trong vita xi mang” ma
s6 E2021.06.2.
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