Tap chi Vat liéu va Xdy dung Tdp 11. S6 6 (2021)

Tap chi Vat liéu va Xay dung

ISSN 1859 - 381X
Website: www. jome.vn

Anh huéng cta cbt lidu dugce ché tao tir tro bay thay thé cat tu nhién téi mot

so tinh chat cta vita xi mang
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TOM TAT

Bai béo nay trinh bay két qua nghién cttu anh hudng cia cbt liéu min duwoe ché tao tir tro bay thay thé cat
ty nhién t&i tinh chit ctia vita xi ming. Vita stt dung cbt lidu ti tro bay c¢6 kich thudc tir 4,5 mm dén 0,14
mm cho tinh chét tét hon vita s@ dung bt lidu tit tro bay kich thude nhé hon 2,5 mm va lvong hat duéi
kich thuée 0,14 mm 16n hon 25 %. Ham Iiwgng cbt liéu tif tro bay thay thé cét ting thi khéi Iwgng riéng ctia

TU KHOA
Cbt liéu tro bay

Vita xi médng
Cét ty nhién

vita giam tiong ng, nhu cAu nide cho vita ting nguyén nhan do cac hat cbt lidu tit tro bay c6 d6 réng xbp
va hiit nwée 16n. Cudng d6 nén ciia vita & tudi 28 ngdy twong dwong miu dbi ching khi st dung 40 % hat
bt lidu tit tro bay thay cat ty nhién. Két qua nghién ctu nay 14 budc diu chitng minh kha ning ing dung
st dung hat c6t liéu ti¥ tro bay thay thé cat ti nhién dé ché tao vita va bé tong.

KEYWORDS
Fly ash granules

ABSTRACT

This paper presents the results of investigation on the effect of fly ash granules to replace natural sand to the

Cement mortar properties of cement mortar. Mortar used fly ash granules size from 4.5 mm to 0.14 mm had better properties

Natural sand than mortar used fly ash granules size of less than 2.5 mm and the amount of particles below of 0.14 mm
size was more than 25 % by weight. The fly ash granules content to replace sand increased it achieve bulk
density of mortar decreases, the water demand for the mortar increases due to the high porosity of fly ash
granules. The mortar compressive strength at 28 days had equivalent control sample compressive strength,
which used of 40% fly ash granules to replace natural sand. This research result is the first step to demonstrate

the applicability used fly ash granules to replace natural sand for mortar and concrete.

1. Gi&i thiéu 2.1. Cdc phwong phdp tiéu chudn ditoc stt dung nghién citu gom

Cét lidu nhan tao duge cac nude trén thé gidi nghién citu va sit
dung phd bién trong ché tao vita va bé tong. Trong d6 cbt liéu nhan
tao tif tro bay thay thé cét liéu ty nhién ciing dugc cic nuée st dung
va dwa vao nhém cbt liéu nhe, phd bién 1a tiéu chudn My ASTM C331va
ASTM C332 quy dinh cbt liéu tit tro bay c6 kich thwéc hat tit 4,75 mm
t6i 0 mm; khéi lugng thé tich dé déng khéng 16n hon 1120 kg/m? va
mét s tinh chit dic trung khac khi @ing dung trong cac didu kién cu
thé. Trén thé giGi c6 nhidu phuong phap khac nhau ché tao cét liéu tiv
tro bay nhu: nung tro bay t&i nhiét d6 két khéi sau d6 nghién sang va
tao hat, tao hat tro bay béng chit két dinh polymer, tao hat tro bay bing
chét két dinh xi méng... M3i phwong phap tao hat cbt liéu tit tro bay ¢6
cong nghé khac nhau, trong nghién cttu niy hat c6t liéu tit tro bay duwoc
ché tao bing chét két dinh xi mang (10 % theo khdi lugng) trén thiét

bi tron Vibro Explorer.

2. Vat liéu va phuong phap nghién ciu

*Lién hé tic gia: luuthihongngoc@gmail.com
Nhanngay 16,/07/2021, siia xong ngay 01/09/2021, chap nhan dang 02/10/2021

+ TCVN 6016 : 2011 - Xéc dinh cwdng d6 cta xi ming & didu kién
tiéu chuén tudi 3 va 28 ngay;

+ TCVN 141 : 2008 - Xac dinh thanh phin héa hoc cua clanhke
xi mang;

+ TCVN 8654 : 2011 - Xac dinh ham lugng nude lién két va ham

Iwgng sunfua trioxit tdng ctia thach cao.
2.2. Phuong phdp tgo hat tit tro bay

Tro bay va xi ming dwgc tron v&i nitée theo ty 1é duge thé hién
trong Bang 2.1. Hon hop vt liéu dwge tao hat bf?mg thiét bji Vibro
Explore v&i nang suét 250 kg/h. Thiét bi tao hat dugc thé hién trong
Hinh 2.1.

Hat cbt liéu ti¥ tro bay dat kich thuéc nhé hon 4,5 mm 1a 90 %,
Iwgng nuée tron téi wu 13 25 % so véi tdng khébi lgng. Sau khi tao hat,
tro bay dugc dudng ho 4m dén thoi gian 28 ngay.
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Hinh 2.1.b. Tao hat ti tro bay

Bang 2.1. Ty 1é thanh phin phdi tron dé tao hat ti tro bay.
Xi mang, % NuéGc tron,%
Hat tro bay 10 90 25

Tro bay, %

2.3. Vit liéu

Céc nguyén liéu st dung trong nghién cttu 1a clanhke xi méng
pooc ling Hoang Thach, tro bay nha may nhiét dién Thang Long - Quang
Ninh, Thach cao FGD Nghi Son.

2.3.1. Clanhke xi mdng Hoang Thach

Clanhke c6 thanh phin héa hoc va thanh phin khoang dugc thé
hién trong Bang 2.2, Bang 2.3 va Hinh 2.1.

Bang 2.2. Thanh phin héa hoc ctia clanhke xi ming

Thanh

5 MKN
phan

Si0, | ALO, |Fe,04 CaO | MgO | K,0 | Na,0 | SO,

% |21,89 | 5,26 |3,56(65,92| 1,23 (0,11| 0,012 |0,01| 0,56

Bang 2.3. Thanh phin khoang ctia clanhke xi ming.

Thanh phin CsS C,S CA C,AF

% 61,54 16,33 7,92 10,83

Mau MO - chiHong

=

Lin (Cps)

2-Theta - Scale
$6010° - Sem

EELE B

Hinh 2.1. Gian dd XRD ctia clanhke xi ming.

Clanhke xi ming duoc nghién véi 4 % thach cao dé tao thanh xi
ming. Tinh chét co 1y ctia xi ming dwoe thé hién trong Bang 2.4.

Bang 2.4. Tinh chét co 1y ctia xi ming.

Tinh chét Két qua

1. D6 Am, % 0,46

2. PO min con lai trén sang 0,09 mm , % 2,15

3. b6 min con lai trén sang 0,045 mm , % 11,7

4. Cuong do nén, MPa

- Tudi 3 ngay 26,3

- Tudi 28 ngay 47,2

5. Nudc tiéu chufin, % 30

6. Thoi gian d6ng két, phiit Bit dau 89
Két thiic 170

2.3.2. Thach cao

Thach cao dugc st dung trong nghién cu 14 thach cao FGD cua
nha may nhiét dién Nghi Son c6é thanh ph?in héa hoc thé hién trong
Bang 2.5 va céc tinh chét co Iy thé hién trong Bang 2.6. Thach cao FGD
c6 mau xam, dang bot (Hinh 2.2).

Bang 2.5. Thanh phan héa hoc ctia thach cao.
Thanh
phan

Si0,| ALO, | Fe,0,| CaO | MgO | K,0 |Na,0| SO, | MKN

% (0,73| 0,06 | 0,08 | 31,92 | 0,3 | 0,06 | 0,02 [43,73|21,18

Bang 2.6. Tinh chét co 1y ctia thach cao.

Tinh chét Két qua
1. P6 4m, % 29,34
2. DY min con lai trén sang 0,09 mm, % 0
3. b6 min con lai trén sang 0,045 mm, % 0,15
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2.3.3. Tro bay nhiét dién Thdang Long

Hinh 2.2. Thach cao FGD Nghi Son

Tro bay ctia nha may nhiét dién Thing Long dugc dbt theo

coéng nghé ting s6i (CFBC), c6 d6 min va d6 4m dwgc thé hién trong

Bang 2.7.

Bang 2.8. Thanh phan hat va cac tinh chét ctia ¢t lidu tit tro bay c6 kich thuée nhé hon 2,5 mm.

Bang 2.7. Tinh chét co 1y cua tro bay.

Tinh chit Két qua
1. D6 4m, % 0,5
2. b6 min con lai trén sang 0,09 mm, % 2,5
3. B0 min con lai trén sang 0,045 mm, % 18,4

2.3.4. Hat cét liéu tit tro bay

Tro bay dugc tao hat digc trinh bay tai muc 2.2. Tinh chit co Iy
hat c6t liéu tit tro bay thé hién trong Bang 2.8 vi Bang 2.9. Hinh dang
hat dugc thé hién trén Hinh 2.3.

Hat cbt liéu t¥ tro bay kich thuéc nhé hon 2,5 mm chiém sé
lwgng hat min dwéi sang 0,14 mm chiém 24,98 %, Trong khi d6 hat cbt
liéu tit tro bay kich thuéc nho hon 4,5 mm chiém sé Iwgng hat min
duwéi sang 0,14 mm chiém nhé hon 2,47 %.

. Lugng sét riéng, Luong sot tich M6 dun do 2 Khéi lugng thé tich xép, Khéi lvong riéng, p,
Sang, mm ~ Do am,%
a;, % liy, A, % 16n, My py (kg/m®) (g/cm®)
5 0
2,5 0
1,25 17,99 17,99
0,63 26,09 44,08
0,315 22,39 66,47 2,04 10 816 2,29
0,14 8,55 75,02
<0,14 24,98 100

Bang 2.9. Thanh phan hat va c4c tinh chét ctia ¢t liéu tif tro bay c¢6 kich thiée nho hon 4,5 mm.

. Lugng sot riéng, | Lugng sot tich R o 2 Khéi Ivgng thé tich Khéi long riéng, p,
Sang, mm ~ Mo dun d0 16n, My b6 am,% B
a, % liy, A, % X0p, px (kg/m?) (g/cm?)
5 0 0
2,5 32,13 32,13

1,25 21,73 53,86 3,43 6,06 728 2,11

0,63 17,32 71,18

0,315 16,96 88,14

0,14 9,40 97,53

<0,14 2,47 100

Hinh 2.3a. Hat c6t liéu tro bay kich thiéc nhé hon 2,5 mm.

Hinh 2.3b. Hat c6t liéu tit tro bay kich thiéc nhé hon 4,5 mm.
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2.3.5. Cdt

Cat vang c6 thanh phan hat, &6 4m va tich chét co 1y cua cat
duge thé hién trong Bang 2.10.

3. Két qua nghién ciu
MAu vita d6i chitng 1a mau sit dung 100 % cét ty nhién, cip phbi
vita duoc khéng ché ham lugng nuéc dé dat do chay tit 11cm dén 12

cm, phu gia héa hoc SikaN3000 sit dung véi ty 16 1% so v6i khéi luwgng

Bang 2.10. Thanh phin hat va céc tinh chét cta cat tu nhién.

xi ming, Hat c6t liéu tif tro bay duoc thay thé cat véi ty 1& (10; 20; 30;
40 va 50) % theo khéi lwgng, Ty 1& cAp phéi va ky hiéu miu duge thé
hién trong Bang 3.1.

Tinh chét ctia vita st dung hat c6t liéu tit tro bay thay cat c6 kich
thwéc nhoé hon 2,5 mm dugc thé hién trong Bang 3.2.

Tit Bang 3.2 ta ¢6 dd thi m6 ta mbi quan hé giita ham lwong hat
cbt liéu tit tro bay thay thé cat t&i nhu cAu nuwéce clia hén hop vita, khéi
Iwgng thé tich va cwdng d6 nén cua vita duge thé hién trén Hinh 3.1;
Hinh 3.2 va Hinh 3.3.

Sang, mm Lugng sét riéng, Luong sot tich Mo dun d6 16n, Do 4m,% Khéi lwong thé tich x6p, Khéi long riéng, p,
a, % liy, A;, % My px (kg/m?) (g/cm®)
5 0 0
2,5 26,10 26,10
1,25 7,62 33,71 2,75 2,5 1630 2,75
0,63 12,38 46,10
0,315 27,33 73,43
0,14 22,67 96,10
< 0,14 3,90 100
Bang 3.1. C4p phdi ché tao miu vita.
Ty 18 céc thanh phin, gam
Ky hiéu miu L ) Hat c6t liéu ti¥ tro bay kich thuée Hat c6t liéu ti¥ tro bay kich .
Ximing cat nho6 hon 2,5 mm thude nho hon 4,5 mm Sika N3000
MO 450 1370 0 0 4,5
TL1 450 1233 137 0 4,5
TL2 450 1096 274 0 4,5
TL3 450 959 411 0 4,5
TL4 450 822 548 0 4,5
TL5 450 685 685 0 4,5
TL6 450 1233 0 137 4,5
TL7 450 1096 0 274 4,5
TL8 450 959 0 411 4,5
TL9 450 822 0 548 4,5
TL10 450 685 0 685 4,5
Bang 3.2. Tinh chét vita sit dung hat c6t lidu tif tro bay kich thuéc nhé hon 2,5 mm.
) B . v Khéi lwvong thé tich, Cudng d6 nén, MPa
Ky hiéu mau Nuéc / hon hop bo chay, cm
kg/m? R3 R7 R28
MO 0,15 11,5 2109 20,89 28 31,07
TL1 0,16 11 2055 18,55 24,97 28,39
TL2 0,18 12,5 1993 16,37 24,25 26,34
TL3 0,18 11,7 1955 17,47 24,08 27,54
TL4 0,20 11 1888 14,62 21,67 27,63
TLS 0,22 11 1845 13,40 20,23 24,45
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Hinh 3.2. Quan hé giita ham lwgng hat cét liéu tit tro bay
vGi khéi lugng thé tich cla vita.
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Hinh 3.3. Quan hé gitta ham lugng cbt lidu tit tro bay véi cwong do nén cua vita.

Khi tdng ham lugng hat cbt lidu ti¥ tro bay c6 kich thudc hat nhé
hon 2,5 mm thay thé cat trong thanh phin ctia vita ta 6 nhan xét sau:

+ Nhu cu nwdc clia vita ting khi ting ham Iwgng cbt lidu tro
bay thay thé cat. Vita c6 cbt liéu tit tro bay thay thé cat & ty 16 50 % ,
nhu cAu nudc ting 146 % so véi maiu d6i chiing, didu nay 1a nguyén
nhan giam cudng d6 ctia vita xi ming. Thém vao d6 nhu cAu nuée ting
14 do hat c6t liéu ti¥ tro bay ¢6 d6 réng x6p 16m,

+ Khéi lwgng thé tich cta vita giam déng ké do mét phin hat
cbt lidu ti¥ tro bay c6 khéi lvgng thé tich thdp hon so véi cat (thé hién
trong Bang 2.8; 2.9 va 2.10. Mit khac vita st dung hat bt liéu tit tro
bay c6 nhu cdu nuéc 16n, nwée hiit vio cic rd réng xbp cta cac hat cbt
liéu tit tro bay va ngay ca khi bdo hoa nwéc thi khdi lvgng thé tich hat
cbt liéu tit tro bay van thap hon so v&i trudng hop sit dung cbt lidu 1a
cat ty nhién véi d6 réng x6p thip, hiit née thip va do dic chic cao.

+ Cudng d6 nén cta vita giam khi ting hat c6t liéu tit tro bay
thay thé cat. Nguyén nhén vita c6 chita lwong 16n hat cbt lidu tit tro
bay min c6 kich thwéc nhé hon 0,14 mm la 24,98 % (Bang 2.8).

Két qua thti nghiém tinh chét ctia vita sit dung hat c6t liéu tit tro bay
thay cat ¢6 kich thieée nhé hon 4,5 mm duge thé hién trong Bang 3.3.

Tit Bang 3.3 ta ¢6 dd thi m6 ta mbi quan hé giita ham luwong hat
bt lidu tit tro bay thay thé cat t&i nhu ciu nude ctia hdn hop vita, khéi
lvgng thé tich va cwong d6 cta vita dugce thé hién trong Hinh 3.4; 3.5
va 3.6.

Khi ting ham lwong cbt lidu tit tro bay c6 kich thuéc hat nhé
hon 4,5 mm thay thé cat trong thanh phin ctia vita ta c6 nhan xét sau:

+ Nhu ciu nuéce cta vira ting khi ham lwong cbt liéu it tro bay
thay thé cat >30 %. Tro bay thay thé & ty 1é 50 %, nhu ciu nudc ting
113 % so v&i miu dbi chitng, né 13 nguyén nhan giam cudng do6 cta
vita xi ming. So sanh két qua nhu ciu nudc ctia miu st dung hat cbt
liéu ti¢ tro bay c6 kich thuéc nhé hon 2,5 mm (Hinh 3.1) 16n hon rat
nhiéu so v&i miu stt dung hat cbt liéu tit tro bay ¢6 kich thidc nhé hon
4,5 mm (Hinh 3.4) & ciing ty 1& thay thé.

+ Khéi lvgng thé tich clia vita giam dang ké khi ting ham lugng
hat cét liéu tit tro bay thay cat, do mot phén hat cbt liéu tit tro bay c6
khéi lvgng thé tich nhe hon so v&i cat (thé hién trong Bang 2.8; 2.9 va
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2.10). Mét khéc vita cé st dung hat tro bay nhu cAu nuéc 16n miu déi
chting, nhung khong 16n hon so v&i hat ¢t ligu tit tro bay c6 kich
thude <2,5 mm (Bang 3.2 va 3.3).

+ Cudng d6 nén ctia vita 1én hon méu dbi chiing khi thay thé
hat c6t liéu ti¥ tro bay dén ty 18 30 % & tudi sém 3 ngay, 7 ngay. Cudng
d6 nén ctia vita & tudi cwong d6 28 ngay hat cbt lidu ti¥ tro bay thay

thé cat 40 % trong thanh phin vin nhan dvge miu c6 cudng do twong
dwong miu déi chitng, Nguyén nhan cwdng d6 ting & tudi dai ngay c6
thé giai thich 14 mac du tro bay da duogc tao hat cbt lidu bfmg chét két
dinh xi ming, nhing bé mit cac hat tro bay rt min nay van c6 thé xay
ra phan @ng puzolanic v6i canxi hidroxit - san pham phu ctia xi ming

khi thily héa, 1am ting lién két giita xi ming va cac hat tro bay.

Bang 3.3. Tinh chét vita st dung hat c6t liéu tit tro bay kich thiéc nhé hon 4,5 mm.

) ~ 5 . Khéi lugng thé Cuong d6 nén, MPa
Ky hiéu mau Nuéc / hon hop b6 chay, cm
tich, kg/m?® R3 R7 R28
MO 0,15 11,5 2109 20,89 28 31,07
TL6 0,15 12 2077 25,73 34,35 38,25
TL7 0,15 11 1997 23,31 31,95 36,21
TL8 0,16 11,6 1973 21,25 26,11 33,58
TL9 0,16 11 1897 18,55 23,31 30,27
TL10 0,17 11,5 1858 16,25 19,74 28,02
0,18 2200
0,17 " 2109
0,17 2100

0,16

Nhu ciu nuwée

0,15

Khéi Iwgng riéng , kg/m

0,14
0 10 20 30 40 50 60
Ham lugng tro bay thay thé cat,%

Hinh 3.4. Quan hé giita ham lwgng cbt liéu ti¥ tro bay v&i nhu  Hinh
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3.5. Quan hé giita ham lwgng cbt liéu tit tro bay véi khéi
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Hinh 3.6. Quan hé giita ham lwgng c6t lidu ti¥ tro bay v&i cudng 46 nén ctia vita
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4, Két luan

- Hat c6t liéu tif tro bay dugc ché tao trén thiét bi Vibro Explorer
¢6 do cting cao, lwa chon duge kich thuéce hat theo yéu ciu bang viéc
diéu chinh ty 1é nuéc v&i hdn hop,

- Hat c6t liéu tif tro bay vé&i kich thuée nho hon 4,5 mm va ham
lvong hat min dvwé6i sing 0,14 mm 1 nhé hon 2,47 % c6 thé thay thé
t&i 40 % cat ty nhién trong thanh phin ctia vita khong 1am giam cuong
do cua vira,

- St dung c6t liéu ti¥ tro bay thay cat tu nhién, nhin duoc vita
¢6 khéi Iwgng thé tich nh6 hon so véi miu dbi chitng. Néu cbt lidu tir
tro bay thay thé cat t&i 40 % trong thanh phan thi khéi lwong thé tich

ctia vita giam 10 % so v6i mau d6i chiing,

- Hat cbt liéu tit tro bay c6 nhiéu 16 rdng x6p nhung véi kich
thide nho 1am ting kha ning giit nvéc nén cin chi ¥ trwde khi sz
dung cbt liéu tit tro bay cin duoc dudng ho dé dat @6 Am bio hoa.

Tai liéu tham khao

[1]. TS. Luu Thi Héng, ThS Trinh Thi Chdm, CN, Lé Duy Vian - Nghién cttu kha
ning tao hat thach cao trén thiét bi Vibro Explorer ; Vién Vat liéu xay dung -
Cong ty Abe Iron Work, 2021,

[2]. Lé Anh Tai, Huynh Phuong Nam , Ché tao c6t liéu nhe tit tro bay cho bé
tong xi ming, S6 4-2021, trang 26-32, tap chi Vat liéu & Xay dung,

[3]. ASTM C331 / C331M - 17 Standard Specification for Lightweight Aggregates
for Concrete Masonry Units

[4]. ASTM C332 - 17 Standard Specification for Lightweight Aggregates for

Insulating Concrete

JOMC | 48



