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Tém tat: Tiéu thu va xc ly tro xi phat thai ttr cac
nha may nhiét dién /a nhiém vu cén thiét hién nay.
Trong sé céc gidi phap kha thi, viéc st dung tro xi
|am vat liéu san I4p Ia gidi phap tiém ndng cho phép
tiéu thu khéi luong 16n tro xi. Trong khudn khé bai
viét nhom tac gi da tién hanh nghién cuu déc trung
ky thuat cua tro xi tai mét sé nha may nhiét dién dot
than. Cac két qua nghién ctu tép trung vao dic
trung tinh chét dia ky thuét va gidi phép ky thuat
nang cao déc tinh cda hén hop tro xi. Trén co s& do
danh gia diéu kién ky thuat ap dung tro xi vao san
|4p.

T khéa: Sdn phdm dét than, tro x7 nhiét dién,
vt liéu san |4p, ddc trung co'ly

Abstracts: Presently, the consumption and
handling with coal ash from thermal power plants
are becoming extremely necessary. Whithin the
possible solutions, the use of coal ash as a backfill
material is a potential solution for consuming the
mass volume of coal ash. In this paper, the authors
have researched technical features of coal ash from
some thermal power plants. The research results
concentrate on physical-mechanical, geotechnical
characteristic properties and technical solutions to
promote properties of coal ash mixture. Based on
that to assess technical conditions to apply coal ash
to backfill.

Keywords: CCPs, coal ash, filing material,

mechanical property.

1. Yéu cdu tiéu thu tro xi nhiét dién dét than
Cung véi sy phat trién kinh té cla dat nuéc,

nhu cau tiéu thu dién ngay mot tang dan dén khdi

lwong tro Xi trong hdé chta tai cac nha may nhiét

dién dang ngay mot tang thém, tao ra strc ép lon vé
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dién tich tén chira cling nhw dbi véi méi trwong.
Khéi lwong tro xi phat thai hién nay cta ca nwéc
khodng 14 triéu tAn/ndm [1] va con sb nay con tang
theo thoi gian. Tdng lwong tro Xi nhiét dién phat thai
trén pham vi toan cau vao khoang 780 triéu tan vao
nam 2011. Mc do tai str dung hiéu qua tro xi la 415
triéu tan (53 % tdng san lwong) va &@ mic dd khac
nhau tai mdi quéc gia [2]. Ti 1 st dung hiéu qua 1&n
nhat 14 96,4 % va ti 1& thap nhat |a khoang 10,6 %.
Séan lwgng tro xi cling dwgc dy bao sé tang trong
nhitng nam téi do nganh ndng lwong cua thé gidi
con phu thudc nhiéu vao san lwong dién dwoc san
Xuat bang viéc dét than. Tai My va lién Minh chau
Au EU téng san lwgng tro Xi hang ndm wac tinh vao
khoang 115 triéu tan, An D6 khoang 140 triéu tan
nam. San lugng tro Xi tai Trung Quéc ciing tang
nhanh hang ndm va dw bao dat 580 triéu tan vao
nam 2015 [3].

Tai mot sé qudc gia c6 nén kinh t& phat trién
hay c6 mirc dd phat thai tro xi nhiét dién Ién thi tro
xi nhiét dién dwoc tai st dung réng réi trong nhiéu
linh virc dé tan thu tai nguyén nhw lam phu gia cho
xi mang, bé téng, lam vat liéu cho gach, vira xay
khéng nung, cai tao dit ndng nghiép va phan 16n
phuc vy lam vat liéu xt ly nén, san lap cong trinh
ho&c hoan nguyén mé... Theo sb liéu tir hoi thao tro
than thé gi&i ndm 2013 dwa ra [4] trong hinh 1, déi
v&i Iinh viec san 1ap mirc d6 st dung & mic kha
nhw & chau Au véi 18,98 %, & An D0 vé&i 6,4 % cho
dép dwong giao thong va 12,6 % cho san nén. O
Hoa Ky chi hon 11% dwoc st dung dé san lap va
thdp nhét 1a Nhat Ban v&i 5,6 %. Tuy nhién & mot
murc d6 nhéat dinh, c6 thé chéc chén réng tro xi nhiét
dién st dung vé&i khéi lwong khdong hé nhé trong
san |4p & cac nwdc trén.
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An Do
Hinh 1. Tai sz dung tro xi nhiét dién tai mot s6 quéc gia [4]

Viéc thiic day tiéu thu va x@ ly tro xi da dwoc déat
ra, trong khuén khé bai bdo nhém tac gia trinh bay
cac nghién ctru str dung tro xi nhiét dién trong san
I4p trén co s& nghién ctru xac dinh cac dac trung
co ly cla tro xi d& danh gia kha nang st dung loai
tro xi nhiét dién trong san lap, danh gia do bén cua
hén hop tro xi va xi mang véi cac ty 1é xi mang khac
nhau trén cac mau tro xi, mau tro, mau xi dwoc lay
tai nha may nhiét dién tai Viét Nam.

2. Pac trwng tinh chéat dia ky thuat caa tro xi
nhiét dién

Qua trinh van hanh cac nha may nhiét dién dét
than da thai ra cac san phdm chay ti than bao gdm
tro bay va xi day. Vé thanh phan vat chét, tro bay la
cac chét vo co khong chay dugc cé san trong than,
sau qué trinh dét bién thanh vat chét cau tric dang
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thay tinh va v6 dinh hinh va cac dang v6 dinh hinh
c6 y nghia I&'n trong danh gia hoat tinh cta vat liéu.

Tro bay thuwong cé dang hat hinh cu kich
thwée tr 0.5 pm dén 300 pm, khéi lwong thé tich &
trang thai khd xbp 450 kg/m*® dén 700 kg/m® va
trong luvong riéng 1.800 kg/m® dén 2.300 kg/m® cé
thé 1an céac hat than chwa chay hét c6 hinh dang
khéng xac dinh. Dién tich b& mat cda tro bay thay
ddi tir 2.000 cm%gram dén 6.800 cm?/gram.

Xi day la nhirtng hat thé va to hon tro bay, la
thanh phan khéng chay thu dwgc & phan day 10
thworng & dang cuc hodc hat c6 kich thwéce tir 0.125
mm dén 2 mm, khéi lwong thé tich & trang thai kho
x6p 700 kg/m® dén 900 kg/m® va trong lwong riéng
2.000 kg/m® dén 2.600 kg/m®. Théng thuwong lwong
tro bay chiém khodng 80 % - 90 %, con Xi chi chiém
khoang 10 % - 20%.
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20pm
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Hinh 2. Tro bay Quang Ninh chup qua kinh hién vi dién tc [5]

Tro xi nhiét dién lam vat liéu san l4p trudc tién
phéi dwoc phan dinh la chét thai khdng nguy hai va
dap (ng yéu cau cia TCVN 12249:2018 [6], déng
thoi khi st dung vao béi san lap can théda man cac
diéu kién vat lieu an toan méi trwong khac, dic biét
|4 kiém tra thod man néng do khi radon tai b&i san
l&p theo quy dinh.

Bai viét nay tap trung vao cac dic trwng tinh
chét dia k§ thuat sé danh gia kha ndng vé yéu cau
ky thuat st dung tro xi nhiét dién lam vat liéu san
l&p dwoc xét trén co s& cac dic trwng tinh chat vat
ly, cac dac trwng tinh chét co hoc va cac dac trung
vé kha nang dam chét.

2.1 Cédc ddc trung tinh chat vat ly

Két qua thi nghiém trong phong xac dinh cac
dac trweng vat ly theo céac tiéu chuén hién hanh trén
cac mau tro, Xi va tro xi hén hop dwoc lay tir cac
nha may nhiét dién duwoc tdng hop véi gia tri cac
dac trwng vat ly cda vat lidu tro xi hén hop la gia tri
trung binh ctia cac két qua thi nghiém cac mau lay
dwoc tlr cac bai lwu gilr tro xi cia cac nha may nhiét
dién Duyé&n Hai, Quang Ninh, Son Bong, CAm Pha,
Ubéng Bi, Na Duong, Mong Dwong, Vinh Tan. Cac
gia tri trong ngodc don 1a khoang hién dbi cla cac
gia tri twong rng. Riéng cac gié tri cac dac trwng vat
ly clda vat liéu tro va xi la tir nha may nhiét dién
Quang Ninh (bang 1).

Bang 1. Péc trung vét ly cia mét sé hén hop tro xi nhiét dién

STT Pac trwng vat ly Tro Xi Tro xi
Thanh phan hat, %
+ Hat sét < 0,005 2,2 - 4 (1,80 - 9,80)
+ Hat bui 0,005-0,05 53,9 28,1 51,6 (32,1 -70,3)
+ Min 0,005-0,01 14,6 6,8 11,2 (3,8 - 17,6)
+ Tho 0,01-0,05 39,3 21,3 39,6 (28,3 - 53,3)
1 + Hat cat 0,05-2 43,9 56,8 48,7 (26,6 - 71,6)
- Min 0,05-0,1 42,8 16,4 30,1 (4,1 - 46,5)
- Nho 0,1-0,25 0,6 13,1 6,3 (1,1-16,5)
-Trung  0,25-0,5 0,3 8,3 5,5 (0,3 - 18,8)
-To 0,5-1 0,1 7,7 4,3(0,1-18,3)
- Thd 1-2 0,1 11,3 4,7 (0,2 - 26,4)
Bac trwng cap phai hat
2 +Hé so dong nhat, Cu
+Hé sb cép phdi, Cs 7,2 20 8,1(3,8-13,1)
0,8 0,7 0,9 (0,7 - 1,0)
3 Khéi lwvgng thé tich hat, g/lcm®
2,42 2,01 2,53 (2,35-2,69)
Khéi lwgng thé tich kho, g/cm®
4 +Trang thai chat nhat 1,44 1,44 1,27 (1,06 - 1,81)
+Trang thai xp nhét 0,95 1,01 1,01 (0,65 - 1,41)
Hé sb réng
5 +Trang thai chat nhat 0,40 0,68 0.84 (0,46 - 1,34)
+Trang thai xp nhét 1,12 1,40 1,66 (0,82 - 2,62)
6 Hé sb thdm, 10° cm/s 2,19-3,18
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T két qua thi nghiém cac d&c trung tinh chéat
vat ly trén cac mau tro xi, co thé thay:

- Gié& tri cac dac trwng vat ly kha phan tan gitra
cac nha may nhiét dién, cac gia tri nay la hop ly
nam trong khoang thwdng thdy da dwoc cong bd
trén cac nghién clu trong, ngoai nwédc va thdng
nh&t véi nhau theo cac quy luat da biét;

- Theo thanh phan hat, vat liéu tro xi cé thé xép
vao nhom dat bui thé nhiéu cat min;

- Theo gia tri khéi lwong thé tich hat, c6 thé thay
tro Xi thudc loai vat lidu nhe, nhe hon nhiéu so véi
vat liéu céat (2,53 g/cm3 sSo V&i 2,65 - 2,69 g/cm3 cla
vat liéu cat). Pay la wu diém cua vat liéu tro xi khi st
dung |am vat liéu san 14p vi c6 trong lwong ban than
nhe hon so v&i céc vat liéu san 14p truyén thdng;

- Theo cac dac trung cép phdi hat, cac dac
trwng vat ly & trang thai xdp nhat va chit nhét, cé
thé danh gia vat liéu tro xi c6 kha nang nén chat tét
vi cAp phdi hat bat ddng nhét, cAu tric cbt hat dang
tinh thé cau sé dé& sap xép khi dam:

- Riéng ddi voi tro bay, dién tich bé& mét I&n c6
thé dan dén nhirng khé khan nhét dinh khi phéi tron
tro bay v&i vat liéu khac, dac biét véi chat két dinh
la xi mang. Cac hat tro bay khé c6 d6 phan tan lén,
murc dd hoat dong bé mat cao khi trén véi nwéc
thuwdng cé xu huwdng hat nwéce tao thanh cac cuc,
hon phan tach khdi xi maéng da phdi tron. Day 1a dic
diém can lwu y khi phai x& ly hén hop tro xi phdi
tron, thwdng hén hop phéi trén nén dwoc 1a dm va
trong khodng thdi gian nhéat dinh dé dat do dm t6i
wu thay vi tron tryc tiép véi nwoc.

Nhw vay, theo cac dac trung vat ly lwu y vé do
hat 4m, tro i v& co ban ng x& nhw 1a vat liéu dat
bui thé nhiéu cat min, nhe va cé kha ndng dam nén.

2.2 Cédc dic trung tinh chat co hoc

Cac dac trung co hoc bao gébm céac dac trung
vé bién dang va d6 bén dwoc st dung dé danh gia
chat lwong thé dap véi vat lieu tro xi. Két qua
nghién ctu dwoc tién hanh cung v&i vat liéu tro xi
duwoc gia cwdng bang xi mang voi cac ty 1& phéi
trén khac nhau. Cac mau tro xi thi nghiém cac déc
trwng co hoc dwoc |4y tai 2 nha may nhiét dién
Quang Ninh va Duyén Hai. Ngoai ra, cac dac trwng
co hoc con dwgc thi nghiém tai hién trwéng san dap
bai thi cong th& tai Quang Ninh va Duyén Hai bang
thi nghiém ban nén.

a) Pdc trung bién dang

Tinh nén lan cla vat liéu tro xi dwoc dac treng
bing théng s6 hé sb nén Itn a;., (cm*/kg) xac dinh
bang thi nghiém nén khéng n& héng & trong phong
v&i cac trang thai dé chat khac nhau (K = 0,85; 0,90
va 0,95 so va&i d6 chat tiéu chuén) va dwoc phdi trén
v&i xi mang & cac ty 1é khac nhau (5 — 10 — 15 — 20
% xi mang theo trong lwong vat liéu tro xi khd) cling
nhw v&i didu kién bao dwdng mau thi nghiém (thi
nghiém ngay sau khi ché bj mau, bao dwéng sau 7
ngdy va mau dwoc bdo hoa nuwéc). Két qua thi
nghiém dworc trinh bay trong bang 2.

Tinh nén lan cda vat liéu tro xi clng dwoc
nghién cu xac dinh bang thi nghiém nén ban nén
hién trwdng trén khdi dap vat liéu tro X dadm nén.
Thi nghiém nén ban nén tai khéi dap vat liéu tro X
tai nha may nhiét dién Duyén Hai, cho két qua gia tri
mo dun bién dang E trong khoang 7,8 MPa dén 9,4
MPa & d6 chat K = 0,95. Tai trong nén thi nghiém
Ién t&i 500 kPa v&i d6 lin ban nén trong khoang
1,29 cm dén 1,51 cm.

Bang 2. Gia trj hé sé nén lin a1, cda vét liéu tro xi tai Quéng Ninh

e Hé sé nén 1tn ay» & dd chat ciia mau
Loai mau thi nghiém
K =0,85 K =0,90 K =0,95
Nén ngay 0,082 0,059 0,029
Tro xi 100 % 7 ngay 0,033 0,024 0,022
Bé&o hoa 0,039 0,036 0,034
Nén ngay 0,088 0,061 0.024
Troxi + 5% XM 7 ngay 0,015 0,008 0,008
Bé&o hoa 0,013 0,010 0,010
Nén ngay 0,037 0,031 0,019
Tro xi + 10 % XM
7 ngay 0,009 0,008 0,006
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o Hé sé nén ltn ai» & d6 chat ciia mau
Loai mau thi nghiém
K =0,85 K =0,90 K =0,95
Bao hoa 0,014 0,011 0,005
Nén ngay 0,023 0,016 0,011
Tro xi + 15 % XM
7 ngay 0,006 0,005 0,003
Nén ngay 0,020 0,014 0,008
Tro xi + 20 % XM
7 ngay 0,006 0,005 0,006

b) Béac trung dé bén

Do bén cla vat liéu tro xi dwoc nghién cru
xac dinh bang cac thi nghiém cét trong phong
theo mat phang dinh trwéc xac dinh lwc dinh ¢
(Pa) va gb6c ma sat trong ¢ (dd) trén cac mau
duwoc xtr ly v&i xi mang & cac ty 1é khac nhau (5
- 10 - 15 - 20 % xi mang cla trong lwong vat liéu
tro xi kh6é) & trang thai d6 chat khac nhau (K =
0,85; 0,90 va 0,95 so v&i do chat tiéu chuan).

Céac mau thi nghiém cét cling dwoc tién hanh véi
3 diéu kién bao dwdng (thi nghiém ngay sau khi
ché bi mau, bdo duéng sau 7 ngay va mau duwoc
b&do hoa nwéc). Bbi véi thi nghiém nén nd héng
trong phong xac dinh strc khang nén né hoéng,
thi nghiém dwoc tién hanh véi 3 diéu kién bao
duwdng (bdo dwdng & 7, 14 va 28 ngay). Cac két
qud thi nghiém dwoc trinh bay lan lwot trong
bang 3 va 4.

Bang 3. Cac thong sé stic khang cat cia vét lidu tro xi tai nha may nhiét dién Quéng Ninh

Strc khang nén né héng (kN/m°) &
Loai mau thi nghiém d6 chat
K =0,85 K =0,90 K =0,95
. 7 ngay 3,97 6,04 8,81
Tro xi 100 % -
14 ngay 4,13 6,55 9,13
X 7 ngay 53,59 64,29 82,13
Tro xi +5 % XM ~
28 ngay 59,93 71,97 97,16
. 7 ngay 63,09 138,79 175,99
Tro xi + 10 % XM -
28 ngay 78,09 170,86 214,15
. 7 ngay 88,24 178,93 249,39
Tro xi + 15 % XM —
28 ngay 122,91 248,02 359,92
7 ngay 149,56 190,80 296,61
Tro xi + 20 % XM N
28 ngay 280,99 367,46 512,48

Bang 4. Stic khang nén né héng cua vét liéu tro xi tai nha may nhiét dién Quang Ninh

Lwc dinh ¢ va géc ma sat trong ¢ cua vat liéu tro xi &
do chat
Loai mAu thi nghiém K =0,85 K =0,90 K =0,95
c ¢ C ¢ c P
10° Pa do 10°Pa] d6 | 10°Pal @0
Cét ngay 0,145 11°02' | 0,148 12°02' | 0,173| 16°21'
Tro xi 100 % 7 ngay 0,149 | 11°40' | 0,155 12°34'| 0,180| 16°50'
Bao hoa Tanra Tanra Tanra
Cét ngay 0,168 12°49' | 0,172 13°05' | 0,191 | 17°24'
Troxi +5 % XM
7 ngay 0,239 26°01' [ 0,260 35°28' | 0,328| 39°15
Tro xi + 10 % XM Cét ngay 0,202 18°36' | 0,221 19°01' | 0,254 | 19°45%
Tro xi + 15 % XM Cét ngay 0,210 19°33' | 0,252 20°11' | 0,292 | 22°17
Tro xi + 20 % XM Cét ngay 0,223 20°09' | 0,267 22°32'| 0,321| 23°3%
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Tur céc sb lieu dic trwng tinh chat vat ly va két
qué tinh chét co hoc thé hién trong bang 1, 2, 3 va 4
cla vat lidu tro xi c6 thé cé cac nhan xét nhw sau:

- Tro xi, khi khédng dwoc nén chat day du, 1a loai
vat liéu roi, c6 tinh chat co hoc yéu: 1Gn nhidu véi
hé s nén 1tn a;., Ién hon 0,050 cmZ/kg, géc ma sat
trong nhd, duai 12°, strc khang nén nd hong thap,
dw&i 10 kN/m? Gia tri strc khang cit va hé sb nén
lun khi d&m chat tai d6 chat yéu ciu thwong thap
hon so v&i cac vat liéu khac.

- Tro Xi ¢6 tinh chét co hoc phu thudc kha nang
hoat tinh va kha n&ng tw tdng ctng cla thanh phan
tro bay.

- Tro X tan ra trong nwéc du dwoc nén chat &
bat ctr mtrc dd nao;

- Vat liéu tro xi, khi dwoc nén chat t&i do chat K
= 0,95 so v&i dd chat tiéu chudn, co tinh chat co
hoc dwoc cai thién nhidu: 1Gn it v&i a;, nhd hon
0,025 cm?/kg, géc ma sét trong l6n hon 16°, nhwng
strc khang nén né hong ting khéng dang ké;

- Tinh chéat co hoc cla vat liéu tro Xi dwoc cai
thién dang ké khi gia cwéng béng tron thém céc
chét lién két vo co. Trong nghién clru nay, chi véi 5
% xi mang trén thém, hé sé nén lun da gidm manh,
chi con 0,015 cm?kg sau 7 ngay bao duéng & do
chat K = 0,85 va 0,08 & d6 chat 0,95; géc ma sat
trong tang dén 26° & do chat K = 0,85 va la 39° & do
chat K = 0,95; lyc dinh tang thém gép 2 1an va sirc
khang nén né& héng tang thém gép 10 lan;

- V&i muc dich st dung vat liéu tro xi nhw la vat
lieu san I4p, d& dam bao 6n dinh IGn, thé dap vat
liéu tro Xi cAn dwoc nén chat it nhat t&i dd chat K =
0,95 con d& dam bao 6n dinh vé cwdng do, can gia
cwéng bang chét lién két, vi du voi chat lién két vo
co nhw xi mang véi ham lwgng xi mang téi thiéu 1a
5 %, sw khac biét |&n cla dac trwng bién dang khi
str dung ty 1& xi mang t&» 10 % tré 1én. Tinh chét co
hoc cla vat liéu tro xi dwoc cai thién ré rét hon bang
céach gia cwong véi chét lién két hon la theo sy ting
dé dam chat cua vat lidu.

2.3 Cdc dic trung tinh chat dam nén cua vét liéu
tro xi

Cac d&c trwng tinh chat dAm nén cuda vat liéu tro
xi dwoc nghién clru xac dinh bang thi nghiém dam
nén tiéu chuadn & trong phong. Cac thong sb dic
trwng clia né bao gdm khéi lwong thé tich khé Ion
nhat (Ymax, g/cm’) va do am tét nhét (o, , %) twong
ng v&i né. Thi nghiém dam chat tiéu chuén trong
phong dwoc tién hanh véi 2 loai thiét bj cé cong
dam nén khac nhau: Proctor tiéu chudn va Proctor
cdi tién v&i muc dich xem xét kha nang chiu dam
nén cda vat liéu & cac céng dam nén khac nhau.
Vat liéu thi nghiém la vat liéu tro, xi, hén hop tro va
xi & ty & tron khac nhau va vat liéu tro xi 14y tai bé
Iwu trir cia nha may dwoc gia cwong thém véi chét
lién két xi mang & cac ty 1& xi mang khac nhau (5 -
10 - 15 - 20 %).

Céac bang 5, 6 dwéi day cho cac két qua thi
nghiém néi trén véi cac vat liéu tro xi 1y tai bé chira
clia nha may nhiét dién Quang Ninh.

Bang 5. Bac trung ddm nén cta tro xi Quang Ninh

Keét qua thi nghiém dam chat theo phwong
phap
Loai mAu thi nghiém Tiéu chuan Cai tién
Ymax glem’ OO)A‘)” gxg;:a 00)/;”

Tro xi 100 % 1,412 20,8 1,442 18,7
Troxi +5 % XM 1,423 18,9 1,457 18,0
Tro xi + 10 % XM 1,433 17,9 1,487 17,1
Tro xi + 15 % XM 1,455 17,3 1,521 16,5
Tro xi + 20 % XM 1,488 16,7 1,547 15,4
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Bang 6. Dac trung ddm nén clia tro xi Quang Ninh

Tilé tro xi
Dic trwng dam . . . .
chat 100 % tro 100 % xi 90 % tro + 10 | 80 % tro + 20 70 % tro + 50 % tro +
; % Xi % Xi 30 % xi 50 % xi
Ymax, glcm® 1,456 1,275 1,476 1,470 1,462 1,448
Whu » % 18,8 14,6 17,6 17,3 17,0 16,4

T céc sb liéu trong bang 5, 6 cho thay:

- Vat liéu hén hop tro Xi cho hiéu qua dam nén
t6t hon vat liéu tro hodc X riéng ré, hén hop tro-xi
t6t nhat 1a 90 % tro va 10% X va day ciing la ty &
phd bién vé& phat thai tro xi clia cdc nha may nhiét
dién;

- Hiéu qué dam nén cao hon khi ap dung céng
dam nén I&n hon so véi viéc tang ty 1é gia cudng
bang chat lién két xi mang.

Thi nghiém CBR dwoc tién hanh kiém ching
hiéu qua nén chat cla vat liéu tro xi v&i phwong

phap dam theo Proctor cai tién - phwong phéap I1-B
trén mau & hai trang thai khi khd va khi dwoc bdo
hoa lay tai nha may nhiét dién Quang Ninh va nha
may nhiét dién Duyén Hai. Bang 7 cho két qua thi
nghiém xac dinh CBR ndi trén.

Gia tri CBR cua vat liéu tro xi tai hai trang thai
trwdc va sau bdo hoa khéng chénh nhau nhiéu do
do chat sau khi bdo hoa khéng thdp hon nhiéu so
voi do chat trwdc khi bdo hoa. Gia tri CBR cua vat
liéu tro xi thi nghiém so v&i vat liéu cat san 1ap thap
hon (cét san |4p cé gia tri CBR tai 0,98 Ymax = 10).

Bang 7. Gia tri CBR cta tro xi

CBR tai cac do chat

Diéu kién thi nghiém

Ymax 0,98 Y max 0,95 Ymax
Chuwa bao hoa 11,6 8,8 4,5
Bao hoa 9,3 7,2 4,2

2.4 Céc déc trung co hoc cua hén hop vt liéu
tro xi- xi mang theo thoéi gian

Panh gia sy phat trién theo thdi gian cla céac
tinh chat co hoc véi muc dich nang cao hiéu qua va
mé& réng pham vi (rng dung cla vat liéu tro xi trong
san l4p. Tro xi Quang Ninh l4y tir bai thai cla nha
may dwoc xt ly phdi tron véi chat két dinh 1a xi
mang theo céac ti 1& khac nhau dé theo ddi cac dic
trwng co hoc theo thoi gian. Cac mau thi nghiém
dwoc ché bj va tao mau twong tw nhw cong nghé bé
téng dam |&n diéu nay dwoc xem la twong dong voi

phwong phap thi cong khéi vat liéu san 14p st dung
thiét bi san gat, lu I&n, lu rung truyén théng.

Panh gia d6 bén cta bé téng tro xi théng qua
chi tiéu cwong d6 chju nén va cudng dd chiu ubn
cla mau tiéu chudn. Két qua thi nghiém sy phat
trién cworng dd ubn va nén theo thoi gian ctia mau
tro Xi v&i xi mang & cac ti 1& khac nhau dwoc thé
hién trong bang 8. D6 am téi wu ciia hdn hop tro xi
- Xi mang thay déi ting dan tw 16,7 % lén dén 18,9
% theo ham lwgng tro xi trong hdn hop tir 80 % Ién
95 %.

Bang 8. Sw phét trién cwrong dé udn va nén theo thoi gian & céc t71é phéi trén

Ty lé .2 Cwérng do udn (MPa) Cwong d6 nén (MPa)
- | boam
STT | troxi (%) N/X 7 28 60 180 | o o 28 60 180
v&i XM ngay ngay ngay | ngay 9% 1 ngay ngay ngay
1 80:20 16,7 0,199 1,20 1,64 2,06 | 2,21 6,07 8,31 9,87 | 11,28
2 85:15 17,3 0,209 | 0,94 1,45 1,72 | 1,90 3,80 6,10 7,53 9,49
3 90:10 17,9 0,204 | 0,83 1,08 1,34 | 1,36 2,48 4,52 4,56 5,64
4 95:5 18,9 0,199 | 0,27 0,32 0,34 | 0,34 0,71 0,74 0,94 1,24
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Két qua cho thay, hén hop tro xi khi phdi tron
v&i xi mang tlr 5 % dén 20 % thi cuwdng d6 sau 28
ngay tang t 0,7 MPa Ién 8,3 MPa va céc gié tri nay
van tiép tuc tang & céac tudi dén 180 ngay tv 1,2
MPa dén 11,3 MPa. Cwéng d6 ubn cdia hén hop tro
xi két hop véi xi mang ciling tang theo ti I& xi mang
c6 trong hén hop va thworng béng 20 % dén 40 %
gia tri cwong do nén.

C6 thé thay, do quéa trinh thi nghiém s dung
hén hop tro xi & dang tw nhién lay tryc tiép tai bai

phé thai ctia nha may nén trong thanh phan tro xi c6
nhiéu cuc tro bj von cuc lam cho hén hop tro Xi - xi
mang khéng hoan toan dong nhét, diéu nay lam anh
hwéng Ién dén cac két qua khi uén va nén mau,
dan dén cac két qua bi dao dong kha lon.

Két qua thi nghiém mé dun dan héi cta bé téng
tro xi & cAc ti 1& phdi tron xi mang khac nhau duoc
trinh bay trong bang 9. Gia tri mé dun dan hdi cla
bé téng nay rat thap va & cac tudi 60 ngay va 180
ngay gan nhuw khéng con tang so véi tudi 28 ngay.

Bang 9. Sw phét trién mé dun dan héi cia bé tong tro xi theo thoi gian

Modun dan hdi (MPa*107°)
7 ngay N N A
ngay ngay ngay
1 80:20 0,199 0,55 0,62 0,61 0,62
2 85:15 0,209 0,42 0,46 0,45 4,47
3 90:10 0,204 0,19 0,29 0,34 0,36
4 95:5 0,199 0,07 0,15 0,18 0,19

Két qua thi nghiém modun dan héi cua bé
tdng tro xi & céac ti 1& cAp phdi khac nhau dwoc
trinh bay trong hinh 3. B co clia bé téng tro xi &
tudi 28 ngay gidam t» 0,13 mm/m xudng 0,05
mm/m theo ti 1& xi mang giam t& 20 % xubng con

5 %. D6 co cla bé tdng tro xi dién ra twong ddi
dai va & tubi 180 ngay dod co cta hén hop co ti 1é
phéi tron véi xi mang & méc 20 %, 15 %, 10 % va
5 % twong ng la 0,47 mm/m; 0,39 mm/m; 0,19
mm/m va 0,15 mm/m.

Modun dan hoi

0,3

Modun dan héi, MPa*10-3

0,1

—&—Seriesl
—@— Series2
Series3

Series4

100 120 140 160 180 200

Tudi mau, ngay

Hinh 3. Modun dan héi cia hén hop tro xi theo thoi gian

CéAc két qua dé&c trwng co hoc cla hén hop tro Xi
phéi trén cho thay quy luat chung khi st dung tro xi
Vi ti 1& phdi trén xi mang khac nhau nhw sau:

- Khi str dung xi mang lam vat liéu dé gia cwong
hén hop tro Xi, véi ti 1é xi mang tv 5 % dén 20 % phébi
tron tro Xi thi cwong do sau 28 ngay tang tr 0,7 MPa
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lén 8,3 MPa va cac gia tri nay van tiép tuc tang & cac
tubi dén 180 ngay tir 1,2 MPa dén 11,3 MPa;

- Cuwong dd ubn clta hén hop tro xi két hop voi
xi madng ciling tang theo ti 1& xi mang c6 trong hén
hop va thwong bang 20 % dén 40 % gia tri cwdng
do nén;
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- M6 dun dan héi ctia hén hop tro xi gia cwong
bang xi mang téng theo ti 1& phdi trdn xi mang va &
cac tubi 60 ngay va 180 ngay gan nhw khéng con
tang so voi tudi 28 ngay. O 20 % ham lwong xi
mang mé dun dan hoi dat 0,62.10'3 MPa;

- Do co cha hén hgp tro xi gia cuwdng bang xi
mang gidm theo ti 1& phbi trén xi mang va thoi gian
co cla hén hop cang dai khi tang ti 1& xi mang;

- Tro xi khi cé chét két dinh xi mang dwoc cai
thién rd rét ca vé cwdng do, dd chat, strc khang cét,
dd bién dang gidm véi ham lwong phan tram xi
mang cang cao thi cang dwoc cai thién tuy nhién dé
dam bao vé mat kinh t& cho st dung thwc t& nhém
nghién ctru kién nghj st dung ham lwong xi méng
ttr 10%.

3. Nhan xét va két luan

Tl két qué nghién ctru trén co s& cac sb liéu thi
nghiém thuc t& vé dac trung dia k§ thuat cda tro xi
nhiét dién, cho thay:

a) Tro xi c6 thé dwoc xép vao vat liéu roi thude
loai ttr bui thd nhidu cat min dén cat min nhiéu bui
thd, nhe va c6 kha nang nén chat. Khi khéng duwoc
nén chat day du, tro xi co tinh chat co hoc yéu, 1tn
nhiéu, dd bén thap, nhwng khi dwoc nén chat da (hé
sb dam chat tdi thiéu K = 0,95) hodc dwoc gia cwdng
bang chét lién két (nhw xi mang), tinh chat co hoc
dwoc cai thien dang ké dap (ng v&i yéu cau st
dung nhw 1 vat liéu san |4p.

b) Kha nang dadm chat cta hén hop tro xi kha
dé& dang. & do &m t6i wu tro Xi c6 dd chat twong dbi
t6t nhwng lai dé& héa 16ng do ham lwgng hat min cao
va lyc dinh mét di tro X tr& 1én nhdo mét tinh lién
két, mat do bén. Do d6, can cd nhirng nghién ctu
sau hon vé anh hwéng cla dd am, ciing nhw tinh
chét hda 16ng cla vat liéu khi st dung tro xi lam vat
liéu san l4p va can bién phéap tranh hién twong vat
liéu san |4p bi b&o hoa.
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c) Gia tri st)c khang cat va hé sb nén lan khi
dam chét tai cac do chét yéu cau 1a thap hon so voi
cac vat liéu khac.

d) Khi dwoc phdi tron thém chét két dinh xi
mang, hén hop tro xi dwgc cai thién rd rét ca vé
cwéng d6, d6 chat, sirc khang cét, bién dang giam
v&i ham lugng phan trdm xi méng cang cao thi cang
dwoc cai thién, khuyén céo s dung ham lwong
khéng it hon 10 % trong lwong.

e) Tro xi nhiét dién cé du cac dac trwng dia ky
thuat théa man 1am vat liéu san |4p cé thé thay thé
vat liéu san lap truyén théng.

f) Ba&i san |4p st dung tro xi nhiét dién phai
dap ng cac diéu kién an toan mai trwéng va ndng
dd khi radon theo quy dinh.
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