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1. Ñaët vaán ñeà
Töø nhöõng naêm tröôùc ñaây ñaõ coù raát nhieàu nghieân

cöùu nhaân ñònh raèng tro bay laø moät loaïi pheá phaåm
buïi mòn cuûa caùc nhaø maùy nhieät ñieän than thaûi ra vaø
chuùng coù tieàm naêng taùi söû duïng raát lôùn do coù haøm
löôïng khoaùng cao. Tro bay laø moät daïng vaät lieäu
pozzolan ñöôïc söû duïng raát nhieàu vaøo lónh vöïc vaät
lieäu xaây döïng: vieäc öùng duïng tro bay coù theå caûi
thieän ñöôïc caùc tính chaát kyõ thuaät vaø ñoä beàn cuûa beâ
toâng ñoä thaám ion clorua, ñoä bieán daïng [1]. Theâm
vaøo ñoù, tro bay ñöôïc keát hôïp vôùi moät soá thaønh phaàn
vaät lieäu khaùc nhö sôïi theùp, muoäi silic, sôïi
polyplropylene coù theå laøm taêng cöôøng ñoä chòu neùn,

cöôøng ñoä chòu uoán vaø moâ ñun ñaøn hoài cuûa beâ toâng
[2-6]. Taïi Vieät Nam, loaïi tro bay coù haøm löôïng maát
khi nung < 11% coù theå ñöôïc söû duïng laøm phuï gia
khoaùng ñeå troän vaøo xi maêng, trong khi caùc loaïi tro
bay khaùc coù theå ñöôïc öùng duïng trong xaây döïng
ñöôøng, trong coâng nghieäp saûn xuaát beâ toâng, gaïch
khoâng nung,... Qua caùc naêm gaàn ñaây, ñaõ coù moät soá
nghieân cöùu trong nöôùc ñöôïc thöïc hieän nhaèm khaûo
saùt khaû naêng öùng duïng caùc loaïi tro bay ôû caùc ñòa
phöông khaùc nhau vaøo hoaït ñoäng xaây döïng. Ñieån
hình nhö söû duïng tro bay cuûa Nhieät ñieän Phaû Laïi ôû
tænh Haûi Döông ñeå laøm maët ñöôøng oâ toâ [7], tro bay
cuûa Nhieät ñieän Ninh Bình ôû tænh Ninh Bình söû duïng
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TOÙM TAÉT:
Nghieân cöùu naøy ñöôïc thöïc hieän nhaèm muïc ñích ñaùnh giaù khaû naêng söû duïng nguoàn pheá phaåm tro

bay töø nhaø maùy nhieät ñieän trong cheá taïo beâ toâng gaïch khoâng nung. AÛnh höôûng cuûa haøm löôïng tro
bay duøng ñeå thay theá moät phaàn xi maêng (töø 0 - 50% vôùi böôùc thay theá taêng 10%) ñeán caùc tính chaát
kyõ thuaät cuûa beâ toâng gaïch khoâng nung ñaõ ñöôïc nghieân cöùu thoâng qua heä thoáng caùc thí nghieäm nhö
sau: ñaùnh giaù ñoä suït, khoái löôïng theå tích, cöôøng ñoä chòu neùn, ñoä huùt nöôùc, ñoä co khoâ. Keát quaû thí
nghieäm cho thaáy ñoä suït cuûa hoãn hôïp beâ toâng taêng vaø ñoä huùt nöôùc cuûa maãu beâ toâng cuõng taêng töông
öùng vôùi haøm löôïng tro bay trong thaønh phaàn caáp phoái. Trong khi ñoù, cöôøng ñoä chòu neùn giaûm khi
taêng haøm löôïng tro bay thay theá xi maêng. Vieäc thay theá xi maêng baèng tro bay mang laïi hieäu quaû
trong vieäc laøm giaûm khoái löôïng theå tích vaø ñoä co khoâ cuûa beâ toâng gaïch khoâng nung. Nghieân cöùu
cuõng cho thaáy coù theå thay theá ñeán 40% xi maêng baèng tro bay trong saûn xuaát beâ toâng gaïch khoâng
nung vôùi giaù trò cöôøng ñoä chòu neùn ôû 28 ngaøy tuoåi > 7,5 Mpa vaø ñeán 50% > 7,2 Mpa. 

Töø khoùa: beâ toâng gaïch khoâng nung, tro bay, khoái löôïng theå tích, cöôøng ñoä chòu neùn, ñoä co khoâ.
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ñeå laøm chaát keát dính chòu nhieät [8], tro bay cuûa
Nhieät ñieän Duyeân Haûi ôû tænh Traø Vinh ñöôïc söû duïng
ñeå gia coá neàn [9]. Nguyeãn Vaên Chính vaø Ñaëng Vaên
Meán [2] cho raèng, vôùi haøm löôïng khoaùng cao, tro
bay cuûa Nhieät ñieän Duyeân Haûi raát höõu ích trong
vieäc caûi thieän caùc tính chaát kyõ thuaät cuûa beâ toâng. Cuï
theå, cöôøng ñoä chòu neùn vaø caáp choáng thaám cuûa beâ
toâng chöùa tro bay ñöôïc taêng cöôøng thoâng qua hieäu
quaû laáp leøn vaøo loã roãng vaø phaûn öùng pozzolan cuûa
tro bay trong caáu truùc maãu beâ toâng [2]. Tuy nhieân,
caùc nghieân cöùu trong nöôùc lieân quan ñeán söû duïng
tro bay töø Nhaø maùy Nhieät ñieän Duyeân Haûi ñeå saûn
xuaát beâ toâng vaø beâ toâng gaïch khoâng nung coøn heát
söùc haïn cheá.

Maët khaùc, moät baùo caùo töø Boä Xaây döïng [10] cho
thaáy, hieän caû nöôùc coù 25 nhaø maùy nhieät ñieän ñoát
than ñang hoaït ñoäng. Moãi naêm, coù khoaûng 13 trieäu
taán tro-xæ ñöôïc phaùt phaûi ra moâi tröôøng, trong ñoù tro
bay chieám 80 - 85%. Löôïng tro-xæ phaùt thaûi ñöôïc
phaân boá ôû caû 3 mieàn cuûa ñaát nöôùc ta, ôû khu vöïc
mieàn Baéc (chieám 65%), mieàn Trung vaø mieàn Nam
chæ chieám töông öùng khoaûng 23% vaø 12% toång
löôïng tro-xæ thaûi. Thöïc teá, coù raát nhieàu ñòa phöông
ñaõ khoâng ít noã löïc trong vieäc ñaåy maïnh xöû lyù, söû
duïng tro, xæ, thaïch cao laøm nguyeân lieäu saûn xuaát vaät
lieäu xaây döïng vaø söû duïng trong caùc coâng trình xaây
döïng theo Quyeát ñònh soá 452/QÑ-TTg, nhöng keát
quaû vaãn chöa ñaït ñöôïc caùc muïc tieâu nhö mong ñôïi.
Tính ñeán cuoái naêm 2020, toång löôïng tro, xæ nhieät
ñieän ñaõ ñöôïc tieâu thuï treân caû nöôùc ôû khoaûng 44,5
trieäu taán, töông ñöông vôùi khoaûng 42% toång tröõ
löôïng tro, xæ phaùt thaûi qua caùc naêm [10]. Xeùt thaáy
tröõ löôïng tro bay vaãn coøn toàn ñoïng laïi vôùi khoái
löôïng raát lôùn, vì vaäy, caàn coù caùc nghieân cöùu öùng
duïng phuø hôïp, nhaèm goùp phaàn xöû lyù löôïng tro bay
toàn ñoïng naøy moät caùch coù hieäu quaû.

Treân cô sôû thöïc traïng tröõ löôïng tro bay coøn toàn
ñoïng cuõng nhö tieàm naêng öùng duïng cuûa noù trong
ngaønh coâng nghieäp vaät lieäu, nghieân cöùu naøy ñöôïc
ñeà xuaát thöïc hieän vôùi caùc muïc tieâu sau: (1) Thuùc
ñaåy taùi söû duïng nguoàn pheá phaåm tro bay töø Nhaø
maùy Nhieät ñieän Duyeân Haûi tænh Traø Vinh trong
saûn xuaát beâ toâng gaïch khoâng nung theo chuû tröông
chung cuûa Chính phuû taïi Quyeát ñònh soá 2171/QÑ-
TTg ngaøy 23/12/2021 veà vieäc pheâ duyeät Chöông
trình phaùt trieån vaät lieäu khoâng nung ñeán naêm 2030
vaø thieát thöïc hôn laø nhaèm goùp phaàn giaûi quyeát baøi

toaøn khoù veà maët moâi tröôøng taïi ñòa phöông; (2)
Cheá taïo loaïi beâ toâng coù söû duïng tro bay coù theå öùng
duïng toát trong caùc hoaït ñoäng xaây döïng thöïc teá; (3)
Ñaùnh giaù ñöôïc aûnh höôûng cuûa caùc haøm löôïng khaùc
nhau cuûa tro bay duøng ñeå thay theá moät phaàn xi
maêng trong caùc caáp phoái beâ toâng gaïch khoâng nung
ñeán caùc tính chaát kyõ thuaät cuûa beâ toâng, nhö: ñoä
suït, khoái löôïng theå tích, cöôøng ñoä chòu neùn, ñoä huùt
nöôùc, ñoä co khoâ. Keát quaû nghieân cöùu nhö moät giaûi
phaùp coù hieäu quaû trong xöû lyù löôïng tro bay toàn
ñoïng, taïo ra loaïi vaät lieäu xaây döïng coù chaát löôïng,
thaân thieän hôn vôùi moâi tröôøng vaø phuïc vuï toát cho
nhu caàu ngaønh Xaây döïng theo ñònh höôùng phaùt
trieån beàn vöõng.

2. Vaät lieäu vaø phöông phaùp nghieân cöùu
2.1. Vaät lieäu vaø caáp phoái
Caùc vaät lieäu ñöôïc söû duïng ñeå cheá taïo beâ toâng

cöôøng ñoä cao trong nghieân cöùu naøy ñöôïc theå hieän ôû
Hình 1, cuï theå goàm: xi maêng Haø Tieân PC40, tro bay
töø Nhaø maùy Nhieät ñieän Duyeân Haûi, tænh Traø Vinh,
caùt soâng, maït ñaù, phuï gia sieâu deûo loaïi G vaø nöôùc.
Khoái löôïng rieâng vaø thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa xi
maêng vaø tro bay ñöôïc theå hieän ôû Baûng 1. Coù theå
thaáy ñöôïc khoái löôïng rieâng cuûa tro bay nhoû hôn so
vôùi khoái löôïng rieâng cuûa xi maêng, do ñoù khi söû duïng
tro bay ñeå thay theá moät phaàn xi maêng coù theå seõ laøm
giaûm khoái löôïng rieâng trong thaønh phaàn caáp phoái beâ
toâng gaïch khoâng nung. Nghieân cöùu naøy söû duïng laø
tro bay loaïi F theo TCVN 10302:2014 [11] coù toång
haøm löôïng SiO2, Al2O3, vaø Fe2O3 > 70%. Caùc tính
chaát cuûa caùt soâng, maït ñaù ñöôïc cung caáp ôû Baûng 2.
Trong nghieân cöùu naøy, do caùt soâng coù thaønh phaàn
haït töông ñoái mòn trong khi maït ñaù coù thaønh phaàn
haït khaù thoâ, do ñoù coát lieäu nhoû seõ ñöôïc pha troän töø
65% caùt soâng vaø 35% maït ñaù (tæ leä ñöôïc choïn theo
thöïc nghieäm) vôùi muïc ñích ñaït ñöôïc ñöôøng cong
caáp phoái thaønh phaàn côõ haït thoûa maõn theo TCVN
7570:2006 [12].

Caùc caáp phoái beâ toâng gaïch khoâng nung trong
nghieân cöùu naøy ñöôïc thieát keá theo chæ daãn cuûa
TCVN 7570:2006 [12]. Caáp phoái CP1 laø caáp phoái
ñoái chöùng khoâng söû duïng tro bay. Ñeå khaûo saùt aûnh
höôûng cuûa vieäc thay theá moät phaàn xi maêng baèng tro
bay ñeán caùc tính chaát kyõ thuaät cuûa beâ toâng, treân cô
sôû caáp phoái CP1, xi maêng ñöôïc thay theá daàn baèng
tro bay theo caùc tyû leä 10%, 20%, 30%, 40% vaø 50%
theo khoái löôïng ñöôïc caùc caáp phoái kí hieäu laàn löôït
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laø CP2, CP3, CP4, CP5 vaø CP6. Tyû leä nöôùc/chaát keát
dính (bao goàm xi maêng vaø tro bay) ñöôïc coá ñònh ôû
möùc 48% cho taát caû caùc caáp phoái. Ñoä suït cuûa caùc
hoãn hôïp beâ toâng gaïch khoâng nung 4 : 6 cm ñöôïc
ñieàu chænh phuø hôïp baèng caùch söû duïng caùc haøm
löôïng phuï gia sieâu deûo khaùc nhau. Thaønh phaàn vaät
lieäu cho moãi m3 beâ toâng gaïch khoâng nung ñöôïc tính
toaùn vaø trình baøy ôû Baûng 3. 

2.2. Phöông phaùp thí nghieäm
2.2.1. Chuaån bò maãu thí nghieäm
Phöông phaùp phoái troän vaø quaù trình chuaån bò

maãu ñöôïc toùm taét nhö sau: (1) Chuaån bò vaät lieäu vaø
caân ñònh löôïng theo ñuùng thaønh phaàn caáp phoái nhö
trình baøy ôû Baûng 3, löôïng nöôùc vaø phuï gia sieâu deûo
ñöôïc hoøa ñeàu vôùi nhau thaønh dung dòch nöôùc-phuï
gia tröôùc khi söû duïng; (2) Xi maêng vaø tro bay ñöôïc
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Hình 1: Caùc loaïi vaät lieäu duøng trong nghieân cöùu

(a) Xi maêng (b) Tro bay (c) Phuï gia sieâu deûo

(d) Maït ñaù (e) Caùt soâng (f) Nöôùc

Baûng 1. Caùc tính chaát vaät lyù vaø hoùa hoïc cuûa xi maêng vaø tro bay

Loaïi vaät lieäu
Khoái löôïng

rieâng(g/cm3)

Thaønh phaàn hoùa hoïc (% theo khoái löôïng)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO SO3 Khaùc

Xi maêng 3,07 23,5 6,0 3,7 2,0 59,9 0,4 1,1

Tro bay 2,22 59,2 26,7 6,1 0,9 1,1 0,1 3,9

Loaïi vaät lieäu Khoái löôïng rieâng (g/cm3) Ñoä huùt nöôùc (%) Moâ ñun ñoä lôùn Ñöôøng kính haït lôùn nhaát (mm)

Caùt soâng 2,68 1,12 1,58 -

Maït ñaù 2,76 0,60 0.7 5

Baûng 2. Caùc tính chaát cuûa caùt soâng, caùt nghieàn vaø ñaù mi
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troän khoâ trong maùy troän khoaûng 1 phuùt, daàn daàn cho
moät löôïng dung dòch nöôùc-phuï gia ñaõ chuaån bò vaøo
vaø tieáp tuïc troän trong khoaûng 2 phuùt ñeå ñöôïc hoãn
hôïp chaát keát dính ñoàng ñeàu; (3) Cho taát caû löôïng caùt
soâng vaø 1/2 löôïng maït ñaù vaøo maùy troän ñoàng thôøi
theâm moät ít nöôùc-phuï gia vaø tieáp tuïc troän trong
khoaûng 2 phuùt; (4) Cuoái cuøng, cho toaøn boä löôïng
maït ñaù vaø löôïng nöôùc-phuï gia coøn laïi vaøo maùy troän,
tieáp tuïc troän trong khoaûng 2 phuùt ñeå ñöôïc hoãn hôïp
vöõa beâ toâng ñoàng nhaát. Vieäc saûn xuaát gaïch beâ toâng
khoâng nung chuû yeáu baèng coâng ngheä eùp rung neân
sau khi troän xong, hoãn hôïp beâ toâng ñöôïc soaùt ñoä suït.
Caùc caáp phoái vöõa beâ toâng gaïch khoâng nung ñaït
ñöôïc ñoä suït yeâu caàu seõ tieáp tuïc ñöôïc taïo maãu ñeå söû
duïng cho caùc thí nghieäm khaùc nhau (Baûng 4).  

2.2.2. Phöông phaùp thí nghieäm
Heä thoáng caùc thí nghieäm ñeå ñaùnh giaù aûnh höôûng

cuûa vieäc söû duïng tro bay thay theá moät phaàn xi maêng
trong caáp phoái vöõa beâ toâng cöôøng gaïch khoâng nung
ñöôïc thöïc hieän bao goàm: Xaùc ñònh ñoä suït cuûa hoãn
hôïp vöõa beâ toâng gaïch khoâng nung, xaùc ñònh cöôøng
ñoä chòu neùn, khoái löôïng theå tích, ñoä huùt nöôùc, ñoä co
khoâ. Chi tieát thí nghieäm goàm kích thöôùc maãu, ngaøy
tuoåi thí nghieäm vaø tieâu chuaån aùp duïng cho moãi thí
nghieäm ñöôïc toång hôïp ôû Baûng 4. 

3. keát quaû nghieân cöùu
3.1. Ñoä suït
Keát quaû thí nghieäm xaùc ñònh ñoä suït cuûa caùc hoãn

hôïp beâ toâng gaïch khoâng nung ñöôïc trình baøy ôû Hình
2. Nhö ñaõ trình baøy ôû treân, ñoä suït cuûa taát caû caùc hoãn
hôïp beâ toâng ñöôïc kieåm soaùt trong khoaûng 4 - 6 cm
baèng caùch ñieàu chænh haøm löôïng phuï gia sieâu deûo
ñöôïc söû duïng. Thöïc teá ghi nhaän ñöôïc raèng hoãn hôïp
beâ toâng gaïch khoâng nung trôû neân linh ñoäng hôn khi
söû duïng tro bay thay theá moät phaàn xi maêng trong
thaønh phaàn caáp phoái. Ñieàu naøy ñöôïc chöùng minh
qua haøm löôïng phuï gia sieâu deûo ñöôïc duøng trong
caáp phoái. Xem Hình 2 thaáy raèng, ôû cuøng khoaûng ñoä
suït mong muoán, caáp phoái chöùa caøng nhieàu tro bay
thì nhu caàu söû duïng phuï gia sieâu deûo cuõng caøng
giaûm daàn. Nguyeân nhaân cuûa vieäc naøy coù theå laø do
söï sai khaùc veà hình daïng haït caàu cuûa tro bay vaø hình
daïng haït goùc caïnh cuûa xi maêng [2]. Noùi caùch khaùc,
daïng haït hình caàu cuûa tro bay laøm giaûm noäi ma saùt
giöõa caùc haït vaø töø ñoù taêng ñoä linh ñoäng cuûa hoãn hôïp
beâ toâng. Ngoaøi ra, ñoä linh ñoäng cuûa hoãn hôïp beâ toâng
coøn bò aûnh höôûng bôûi troïng löôïng rieâng cuûa vaät lieäu.
Cuï theå, do tro bay coù troïng löôïng rieâng nheï hôn so
vôùi xi maêng, neân khi thay theá xi maêng baèng tro bay
vôùi cuøng moät khoái löôïng, theå tích chaát keát dính ñöôïc
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Caáp phoái Xi maêng Tro bay Caùt soâng Ñaù maït Nöôùc Phuï gia

CP1 250 0 1600 570 120 1,25

CP2 225 25 1600 570 120 1,15

CP3 200 50 1600 570 120 1,0

CP4 175 75 1600 570 120 0,9

CP5 150 100 1600 570 120 0,8

CP6 125 125 1600 570 120 0,75

Baûng 3. Thaønh phaàn vaät lieäu duøng ñeå cheá taïo beâ toâng (ñôn vò: kg/m3)

Teân caùc thí nghieäm ñöôïc thöïc hieän Kích thöôùc maãu (mm) Tuoåi maãu (ngaøy) Tieâu chuaån aùp duïng

Ñoä suït - Sau khi troän TCVN 3106:1993 [13]

Cöôøng ñoä chòu neùn 90x190x390 1, 28 TCVN 6477:2016 [14]

Khoái löôïng theå tích khoâ 90x190x390 28 TCVN 6477:2016 [14]

Ñoä huùt nöôùc 90x190x390 28 TCVN 6355-4:2009 [15]

Ñoä co khoâ 75×75×285 1, 28 TCVN 3117:1993 [16]

Baûng 4. Toång hôïp caùc phöông phaùp thí nghieäm
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taêng leân chi phoái khaû naêng
laøm vieäc cuûa hoãn hôïp vöõa beâ
toâng [17].

3.2. Cöôøng ñoä chòu neùn
AÛnh höôûng cuûa vieäc thay

theá moät phaàn xi maêng baèng
tro bay ñeán cöôøng ñoä chòu
neùn cuûa caùc maãu beâ toâng
ñöôïc trình baøy ôû Hình 3. Coù
theå quan saùt thaáy moät xu
höôùng chung laø giaù trò cöôøng
ñoä chòu neùn cuûa caùc maãu beâ
toâng giaûm khi taêng haøm
löôïng tro bay trong caáp phoái
beâ toâng. Cuï theå, ôû thôøi ñieåm
sau 1 ngaøy cheá taïo thì maãu
beâ toâng ñoái chöùng coù cöôøng
ñoä chòu neùn cao trung bình
nhaát ôû 3,6 MPa. Giaù trò naøy
giaûm daàn xuoáng coøn 3,4
MPa, 3,0 MPa, 2,7 MPa, 2,5
MPa vaø 2.1 MPa töông öùng
vôùi caùc haøm löôïng tro bay
theo böôùc thay theá laø 10%,
20%, 30%, 40% vaø 50%. Xu
höôùng töông töï cuõng ñöôïc
nhaän keát quaû taïi caùc maãu beâ
toâng ôû tuoåi 28 ngaøy. Nhöng,
xeùt thaáy laø caùc maãu beâ toâng
chöùa 20% tro bay coù giaù trò
cöôøng ñoä chòu neùn trung bình
cao hôn moät ít so vôùi maãu beâ
toâng chöùa 10% tro bay. Nhaän
thaáy ôû caùc haøm löôïng tro bay
töø 20% ñeán 50% thì xu
höôùng giaûm cöôøng ñoä chòu
neùn cuûa caùc maãu beâ toâng vaãn
ñöôïc ghi nhaän töông töï nhö ôû
1 ngaøy tuoåi. 

Hieän töôïng naøy cuõng ñaõ ñöôïc ghi nhaän trong caùc
nghieân cöùu tröôùc [18, 19]. Söï taêng cöôøng ñoä theo
thôøi gian laø keát quaû cuûa quaù trình thuûy hoùa cuûa xi
maêng vaø phaûn öùng pozzolan cuûa tro bay [17, 18].
Roõ raøng nhaän thaáy toác ñoä phaùt trieån cöôøng ñoä cuûa
caùc maãu chöùa tro bay nhìn chung laø chaäm hôn so
vôùi maãu ñoái chöùng nhaát laø ôû tuoåi ngaén ngaøy, ñaây
ñöôïc cho laø do ñaëc ñieåm chaäm phaûn öùng pozzolan

cuûa tro bay [20]. Xong, khi thay theá xi maêng baèng
tro bay laøm giaûm söï hình thaønh portlandite, caûn trôû
söï phaûn öùng pozzolan vaø töø ñoù laøm chaäm phaùt trieån
cöôøng ñoä cuûa maãu beâ toâng [17, 18]. 

3.3. Ñoä huùt nöôùc
Keát quaû thí nghieäm xaùc ñònh ñoä huùt nöôùc trung

bình Hình 4 cuûa caùc maãu beâ toâng ôû 28 ngaøy tuoåi. Ñoä
huùt nöôùc cuûa taát caû caùc maãu beâ toâng trong nghieân

Hình 2: Ñoä suït cuûa caùc hoãn hôïp beâ toâng

Hình 3: Cöôøng ñoä chòu neùn trung bình cuûa maãu thöû
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cöùu naøy ôû möùc töông ñoái thaáp, dao ñoäng trong
khoaûng 7,5% - 8,35%. Caùc giaù trò ñoä huùt nöôùc taêng
nheï khi taêng haøm löôïng tro bay thay theá xi maêng
trong caùc caáp phoái beâ toâng gaïch khoâng nung. Cuï
theå: ñoä huùt nöôùc trung bình cuûa caùc maãu ñoái chöùng
laø 7,5%, caùc maãu coù böôùc thay theá töø 10%, 20%,
30%, 40% vaø 50% tro bay coù ñoä huùt nöôùc trung bình
laàn löôït laø 7,7%, 7,7-8%, 8.15%, 8,3% vaø 8,35%.
Nghieân cöùu cuûa Joseph vaø Ramamurthy [26] ñaõ
nhaän ñònh raèng, haøm löôïng tro bay taêng laøm taêng ñoä
huùt nöôùc do phaûn öùng pozzolan xaûy ra chaäm trong
maãu chöùa tro bay. Xeùt thaáy, ñoä huùt nöôùc trung bình
cuûa caùc beâ toâng gaïch khoâng
nung coù ñoä huùt nöôùc khoâng
thay ñoåi ñaùng keå khi thay theá
xi maêng baèng tro bay ôû caùc
haøm löôïng töø 10% - 50%.
Taùc giaû Wongkeo vaø coäng söï
[3] cuõng ñaõ ghi nhaän ñònh keát
quaû nhö vaäy trong nghieân
cöùu cuûa hoï. 

3.4. Khoái löôïng theå tích
khoâ

Keát quaû xaùc ñònh khoái
löôïng theå tích khoâ cuûa caùc
maãu beâ toâng gaïch khung
nung ôû 28 ngaøy tuoåi ñöôïc
trình baøy ôû Hình 5. Giaù trò
khoái löôïng theå tích khoâ cuûa
caùc maãu giaûm nheï khi töông
öùng vôùi vieäc gia taêng haøm
löôïng tro bay thay theá xi
maêng trong caáp phoái. ÔÛ maãu
ñoái chöùng, giaù trò khoái löôïng
theå tích khoâ trung bình ñöôïc
ghi nhaän laø 2150 kg/m3, giaù
trò naøy giaûm nheï xuoáng coøn
2137 kg/m3, 2120 kg/m3,
2105 kg/m3, 2098 kg/m3 vaø
2025 kg/m3 töông öùng vôùi
caùc caáp phoái beâ toâng gaïch
khoâng nung chöùa 10%, 20%,
30%, 40% vaø 50% tro bay.
Caùc maãu chöùa nhieàu tro bay
hôn seõ coù khoái löôïng nheï
hôn. Ñaây cuõng ñöôïc xem laø
moät öu ñieåm cuûa vieäc öùng

duïng tro bay trong beâ toâng. Keát quaû naøy chuû yeáu laø
do tro bay coù khoái löôïng rieâng nhoû hôn so vôùi khoái
löôïng rieâng cuûa xi maêng nhö ñaõ trình baøy ôû Baûng 1.

3.5. Ñoä co khoâ
Nhaän thaáy giaù trò ñoä thay ñoåi chieàu daøi caùc maãu

theo thôøi gian quan saùt ñeán 28 ngaøy tuoåi Hình 6.
Taïi 28 ngaøy tuoåi, giaù trò ñoä co khoâ cuûa caùc maãu beâ
toâng chöùa 0%, 10%, 20%, 30%, 40% vaø 50% tro
bay ñöôïc ghi nhaän laàn löôït laø -0,046%, -0,045%, -
0,043%, -0,039%, -0.037% vaø -0,036%. Vaäy, vieäc
söû duïng tro bay ñeå thay theá moät phaàn xi maêng
mang laïi hieäu quaû tích cöïc trong vieäc caûi thieän ñoä

khoa hoïc - kyõ thuaät
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Hình 4: Ñoä huùt nöôùc trung bình cuûa caùc maãu thöû ôû 28 ngaøy tuoåi

Hình 5: Khoái löôïng theå tích khoâ trung bình
cuûa maãu thöû ôû 28 ngaøy tuoåi
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co khoâ cuûa caùc maãu beâ toâng.
Theo ñoù, haøm löôïng tro bay
trong caáp phoái caøng nhieàu
thì möùc ñoä co khoâ cuûa caùc
maãu caøng giaûm. Taùc giaû
Atis [19] ñaõ giaûi thích söï
thay ñoåi tích cöïc naøy laø do
löôïng nhieät thuûy hoùa thaáp
hôn trong caùc maãu beâ toâng
coù haøm löôïng tro bay cao vaø
caùc thaønh phaàn khoâng thuûy
hoùa coù theå hoaït ñoäng nhö
coát lieäu haïn cheá söï co khoâ
xaûy ra. Lee vaø caùc coäng söï
[22] cho raèng, vieäc giaûm co
khoâ cuûa beâ toâng coù theå quy
cho hieäu öùng pha loaõng khi
thay theá xi maêng baèng tro
bay. Vaø cuõng coù theå cho raèng, tro bay laøm cho
phaûn öùng thuûy hoùa xaûy ra chaäm hôn, maø phaûn öùng
pozzolan chæ coù theå xaûy ra khi Ca(OH)2 ñöôïc hình
thaønh töø phaûn öùng thuûy hoùa cuûa xi maêng. Maëc
khaùc, khi tyû leä nöôùc/chaát keát dính laø coá ñònh, vieäc
theâm tro bay vaøo laøm giaûm haøm löôïng voâi trong
hoãn hôïp daãn ñeán toác ñoä thuûy hoùa giaûm xuoáng, keát
quaû laø ñoä co khoâ trong caùc maãu beâ toâng thaáp hôn
[21]. Chính vì leõ ñoù, vieäc söû duïng tro bay ñeå thay
theá xi maêng coøn ñöôïc xem laø moät giaûi phaùp tích
cöïc vaø coù hieäu quaû trong vieäc haïn cheá ñoä co ngoùt
cuûa caùc maãu beâ toâng gaïch khoâng nung.

4. keát luaän
Qua keát quaû thí nghieäm ñaõ ñaùnh giaù aûnh höôûng

haøm löôïng tro bay thay theá moät phaàn xi maêng trong
thaønh phaàn caáp phoái cuûa beâ toâng gaïch khoâng nung.
Töø ñoù, ruùt ra ñöôïc moät soá keát luaän chuû yeáu nhö sau:

- Ñoä suït cuûa hoãn hôïp trong töøng caáp phoái ñöôïc
caûi thieän khi söû duïng tro bay ñeå thay theá moät phaàn
xi maêng. Song song ñoù, nhu caàu söû duïng phuï gia
sieâu deûo laàn löôït trong caùc caáp phoái caøng giaûm khi
taêng haøm löôïng tro bay.

- Khi haøm löôïng tro bay tham gia trong töøng
caáp phoái beâ toâng gaïch khoâng nung coù aûnh höôûng
ñeán caùc tính chaát kyõ thuaät cuûa chuùng: Neáu taêng
haøm löôïng tro bay thay theá xi maêng thì giaù trò
cöôøng ñoä chòu neùn, khoái löôïng theå tích khoâ, ñoä co
khoâ giaûm nheï, trong khi ñoä huùt nöôùc thì taêng
nhöng khoâng ñaùng keå. Xong, taát caû caùc maãu beâ

toâng trong nghieân cöùu naøy ñöôïc ñaùnh giaù laø coù
chaát löôïng vaø ñoä beàn toát. 

- Nghieân cöùu naøy mang laïi hieäu quaû thieát thöïc
trong vieäc laøm giaûm troïng löôïng baûn thaân coâng
trình, ñoàng thôøi giaûm ñaùng keå hieän töôïng co ngoùt
cuûa gaïch khoâng nung, töø ñoù goùp phaàn caûi thieän tính
chaát kyõ thuaät cuûa gaïch xaây khoâng nung hieän nay.

- Cöôøng ñoä gaïch khoâng nung theo tieâu chuaån
hieän haønh coù M > 50. Cöôøng ñoä chòu neùn ôû 28 ngaøy
tuoåi trong nghieân cöùu naøy  > 7,5 Mpa töông öùng ñeán
M75, thì coù theå hoaøn toaøn thay theá ñeán 50% haøm
löôïng tro bay cho xi maêng trong caáp phoái beâ toâng
gaïch khoâng nung. Giaù trò cöôøng ñoä chòu neùn cuûa beâ
toâng ôû 28 ngaøy tuoåi ñaït ñöôïc öùng vôùi > M50 vôùi
möùc thay theá 40% laø 7,2 MPa vaø ñaây cuõng ñöôïc
xem laø 2 caáp phoái hôïp lyù trong nghieân cöùu naøy.

- Nhaèm giaûi quyeát caùc vaán ñeà veà moâi tröôøng
cuõng nhö hieäu quaû thieát thöïc veà kinh teá vaø kyõ thuaät,
caàn sôùm coâng boá caáp phoái nghieân cöùu cho sinh vieân
tham khaûo chuyeân moân cuõng nhö chuyeån giao saûn
xuaát saûn phaåm gaïch khoâng nung taïi ñòa phöông.

- Caàn coù nhöõng giaûi phaùp tính toaùn thöïc hieän saâu
hôn ñeå coù caùi nhìn toång quan hôn veà vieäc söû duïng
nguoàn pheá phaåm töø nhaø maùy nhieät ñieän caû nöôùc noùi
chung vaø  Nhaø maùy Nhieät ñieän Duyeân Haûi Traø Vinh
noùi rieâng ñeå saûn xuaát caùc caáu kieän vaät lieäu xaây
döïng, coù theå giaûm khoái löôïng thí nghieäm maø vaãn
tìm ra giaûi phaùp coù caáp phoái toái öu cho beâ toâng gaïch
khoâng nung n
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Hình 6: Ñoä co khoâ cuûa beâ toâng gaïch khoâng nung
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aBSTraCT:
This study is to evaluate the potential of using fly ash produced from thermal power plants to

manufacture unburnt concrete bricks. The impact of fly ash which is used to replace cement on

the technical properties of unburnt concrete bricks is assessed through experiments of evaluation

of slump, volume weight, compressive strength, water absorbing, and drying shrinkage. The fly

ash is partially replaced cement from 0 to 50% with the replacement step increases by 10%. The

results show that the slump and the water absorbing level of the concrete mixture increase

correspondingly to the increase in the content of fly ash in the concrete mixture. However, the

compressive strength of the concrete mixture decreases when the content of fly ash increases.

The use of fly ash reduces the volume weight and the drying shrinkage of unburnt concrete

bricks. This study finds out that fly ash can replace cement up to 40% in unburnt concrete bricks

with the compressive strength values at 28 days of age > 7,5 Mpa and up to 50% > 7,2 Mpa.

Keywords: unburnt concrete brick, fly ash, volumetric mass, compressive strength, drying

shrinkage.
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