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Tóm tắt: 
Hiện nay, vấn đề xây dựng gắn liền với phát triển bền vững đang là một xu thế trên toàn thế giới. Đối mặt với nguy cơ thiếu hụt vật liệu xây dựng thì việc tìm vật liệu thay thế  là rất cấp thiết, đặc biệt là nguồn vật liệu tái sử dụng. Bài báo đề cập đến việc nghiên cứu tính chất của vữa xây dựng khi sử dụng xỉ đáy lò của nhà máy nhiệt điện (NMNĐ) An Khánh và Cao Ngạn trên địa bàn tỉnh Thái Nguyên khi thay thế cát tự nhiên. Nghiên cứu đã đề cập đến việc thay thế toàn bộ cát tự nhiên trong hỗn hợp vữa hoặc thay thế 20%, 40%, 60%. Khi thay thế cát tự nhiên bằng xỉ đáy lò, để đạt được độ lưu động theo yêu cầu thì lượng nước phải tăng. Mặt khác, khi sử dụng xỉ đáy lò thay thế cát tự nhiên, khối lượng thể tích của hỗn hợp vữa giảm từ 3.7-12.4% đối với vữa xây và từ 1.8-8.3% đối với vữa trát.
Từ khóa: xỉ đáy lò, vữa xây dựng, An Khánh, Cao Ngạn.


1. Đặt vấn đề
Theo định nghĩa cơ bản, vữa là hỗn hợp kết dính từ nhiều thành phần khác nhau được trộn đều theo tỉ lệ thích hợp. Nó có khả năng đông cứng, chịu lực và tạo nên sự liên kết trong các công trình xây dựng. Tùy từng mục đích sử dụng mà vữa có thể cho thêm các phụ gia để gia tăng tính năng phục vụ thi công. Theo công dụng, vữa có thể phân biệt thành các loại như: xây, trát, ốp, lát hoặc dùng để trang trí, chống thấm, chịu nhiệt độ, chịu mặn, …
Thời gian qua, nạn “cát tặc” tại các địa phương đã được cơ quan chức năng vào cuộc kiểm soát gắt gao. Nguồn cung khan hiếm, giá cát xây dựng trên địa bàn cả nước tăng cao, mỗi nơi một giá. Trước nhu cầu tìm vật liệu thay thế cát ngày càng cao, các chuyên gia đã kiến nghị giải pháp cho bài toán này.
Đồng thời, do những tác động xấu của việc khai thác cát như gây trượt lở dẫn đến mất an toàn cho hoạt động kinh tế công trình của người dân, Chính phủ đã hạn chế việc khai thác cát tự nhiên và định hướng sử dụng các vật liệu thay thế cát.
Hiện nay, nguồn thay thế cát tự nhiên chủ yếu là cát nhân tạo được nghiền từ các loại đá. Các loại cát này  có cỡ hạt gần tương tự với cát tự nhiên, đảm bảo các yêu cầu về tính chất cơ lý, hóa và có thể trộn lẫn theo tỷ lệ phù hợp với cát tự nhiên trong bê tông và vữa xây dựng.
Ngoài ra, xỉ đáy lò các NMNĐ cũng là một nguồn liệu có thể sử dụng để thay thế cát tự nhiên. Nguồn xỉ đáy lò từ các nhà máy nhiệt điện có khối lượng rất lớn. Theo thống kê của Tổng công ty điện lực Việt Nam, hiện nay với 19 NMNĐ với tổng công suất phát điện 14.480 MW, thải ra lượng tro xỉ 15 triệu tấn/năm, dự kiến đến năm 2020 với 43 nhà máy, tổng công suất 39.020 MW thì tổng lượng tro xỉ vượt 30 triệu tấn/năm. Riêng NMNĐ Phả Lại thải ra 1 triệu tấn/năm, An Khánh thải ra gần 150 nghìn tấn/năm, và Cao Ngạn thải ra gần 300 nghìn tấn/năm. Nguồn vật liệu này khi áp dụng thành công trong sản xuất vữa xây dựng có thể giải quyết được nhiều bài toán kể cả về kinh tế và môi trường.	Comment by PC: Xem xét sửa lại	Comment by PC: Xem xét lại từ ngữ
2. Nguyên vật liệu và phương pháp nghiên cứu
2.1. Nguyên vật liệu dùng trong nghiên cứu
Để thiết kế thành phần của vữa xây dựng, nghiên cứu đã sử dụng các thành phần sau:
- Cát vàng (đối với vữa xây), cát đen (đối với vữa trát) được lấy từ các bãi vật liệu xây dựng ven sông Hồng;
- Xỉ đáy lò NMNĐ An Khánh và Cao Ngạn;
- Xi măng: sử dụng xi măng Vicem Bút Sơn PCB40;
- Nước: được lấy từ nguồn nước máy tại trường Đai học Mỏ - Địa chất đáp ứng theo TCVN 4506:2012 đối với nước trộn vữa và bê tông.
Các tính chất của nguyên vật liệu được trình bày theo Bảng 1 và 2.




Bảng 1. Tính chất của xi măng Vicem Bút Sơn PCB40
	STT
	Tính chất
	Đơn vị
	Tiêu chuẩn quy định
	Kết quả
	Tiêu chuẩn áp dụng

	1
	Độ nghiền mịn:
- Phần còn lại trên sàng 0.09mm;
- Bề mặt riêng – Phương pháp Blaine
	
%
cm2/g
	
≤ 10
≥ 2800
	
0.40
4169
	TCVN 4030:2003

	2
	Độ dẻo tiêu chuẩn
	%
	…
	27.5
	TCVN 6017:1995

	3
	Thời gian đông kết:
- Bắt đầu:
- Kết thúc:
	
Phút
Phút
	
≥ 45
≤ 420
	
150
230
	TCVN 6017:1995

	4
	Độ ổn định thể tích
	mm
	≤ 10
	1.0
	TCVN 6017:1995

	5
	Độ nở Autoclave
	%
	≤ 0.8
	…
	TCVN 7711:2007

	6
	Giới hạn bền nén:
- Sau 3 ngày ± 45 phút
- Sau 28 ngày ± 8 giờ
	
N/mm2
N/mm2
	
≥ 18
≥ 40
	
29.7
43.0
	
TCVN 6016:1995

	7
	Thành phần hoá
- SO3
	
%
	
≤ 3.5
	
1.80
	TCVN 141:2008


Bảng 2. Các chỉ tiêu kỹ thuật của nguyên vật liệu
	STT
	Nguyên vật liệu
	Các chỉ tiêu kỹ thuật chủ yếu

	1
	Nước
	- Đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật TCVN 4506: 2012

	2
	Cát mịn
	- Đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật theo tiêu chuẩn TCVN 7570: 2006;
 - Thành phần hạt nằm trong phạm vi cấp phối cho phép.
- Khối thể tích (phương pháp rót cát): 1.42 g/cm3;
- Mô đun độ lớn Mk=1.6

	3
	Cát thô
	- Đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật theo tiêu chuẩn TCVN 7570: 2006;
 - Thành phần hạt nằm trong phạm vi cấp phối cho phép.
- Khối thể tích (phương pháp rót cát): 1.61 g/cm3;
- Mô đun độ lớn Mk=2.96

	4

	Xỉ đáy lò
	- Xỉ đáy lò An Khánh dùng trong vữa xây:
+ Khối thể tích (phương pháp rót cát): 1.29 g/cm3;
+ Mô đun độ lớn 2.96.
- Xỉ đáy lò An Khánh dùng trong vữa trát:
+ Khối thể tích (phương pháp rót cát): 1.24 g/cm3;
+ Mô đun độ lớn 1.6.

	
	
	- Xỉ đáy lò Cao Ngạn dùng trong vữa xây:
+ Khối thể tích (phương pháp rót cát): 1.19 g/cm3;
+ Mô đun độ lớn 2.96.
- Xỉ đáy lò Cao Ngạn dùng trong vữa trát:
+ Khối thể tích (phương pháp rót cát): 1.23 g/cm3;
+ Mô đun độ lớn 1.6.


Cấp phối hạt của cát xây, cát trát và xỉ đáy lò NMNĐ An Khánh và Cao Ngạn được thể hiện ở Hình 1.

Vùng 1
Vùng 2

Hình 1. Cấp phối của mẫu cát tự nhiên và xỉ đáy lò NMNĐ An Khánh và Cao Ngạn	Comment by PC: Chữ trong Hình bé quá, khó đọc,

Có thể thấy cấp phối của các vật liệu này đều không nằm hoàn toàn trong vùng 1 (ứng với cát hạt to), vùng 2 (ứng với cát hạt nhỏ) được quy định theo tiêu chuẩn TCVN 1770:1986 – Cát xây dựng – yêu cầu kỹ thuật.
 Do đó, để sử dụng những vật liệu này vào nghiên cứu, cần phải thay đổi cấp phối của chúng. Cấp phối của vật liệu được thiết kế theo Hình 2.


Vùng 1
Vùng 2


Hình 2. Biểu đồ thành phần hạt của vật liệu đã thay đổi cấp phối.	Comment by PC: 	Comment by PC: HÌnh có 4 đường, sau chỉ chú thích có 2 đường, xem xét tăng kích cỡ chữ trong Hình

Bảng 3. Thành phần vữa xây
	STT
	Ký hiệu mẫu
	Xỉ đáy lò 
(g)
	Cát hạt to
(g)
	Nước 
(ml)
	Xi măng
 (g)
	Ghi chú

	1
	AK1
	500
	0
	120
	130
	An Khánh

	2
	AK2
	500
	0
	120
	150
	An Khánh

	3
	AK3
	500
	0
	144
	160
	An Khánh

	4
	AK4
	407
	130
	120
	130
	An Khánh

	5
	AK5
	310
	250
	120
	130
	An Khánh

	6
	AK6
	206
	382
	120
	130
	An Khánh

	7
	CN1
	470
	0
	130
	130
	Cao Ngạn

	8
	CN2
	470
	0
	150
	150
	Cao Ngạn

	9
	CN3
	470
	0
	160
	160
	Cao Ngạn

	10
	CN4
	382
	128
	130
	130
	Cao Ngạn

	11
	CN5
	279
	250
	145
	130
	Cao Ngạn

	12
	CN6
	191
	382
	120
	130
	Cao Ngạn

	13
	CV
	0
	632
	120
	130
	Cát hạt to



Bảng 4. Thành phần vữa trát
	STT
	Ký hiệu mẫu
	Xỉ đáy lò (g)
	Cát hạt nhỏ (g)
	Nước (ml)
	Xi măng (g)
	Ghi chú

	1
	AK7
	485
	0
	150
	130
	An Khánh

	2
	AK8
	485
	0
	160
	150
	An Khánh

	3
	AK9
	485
	0
	180
	160
	An Khánh

	4
	AK10
	382
	112
	150
	130
	An Khánh

	5
	AK11
	294
	225
	150
	130
	An Khánh

	6
	AK12
	191
	338
	150
	130
	An Khánh

	7
	CN7
	485
	0
	150
	130
	Cao Ngạn

	8
	CN8
	485
	0
	160
	150
	Cao Ngạn

	9
	CN9
	485
	0
	160
	160
	Cao Ngạn

	10
	CN10
	397
	112
	150
	130
	Cao Ngạn

	11
	CN11
	294
	225
	150
	130
	Cao Ngạn

	12
	CN12
	191
	338
	120
	130
	Cao Ngạn

	13
	CM
	0
	559
	120
	130
	Cát hạt nhỏ



2.2. Phương pháp nghiên cứu
Phương pháp thí nghiệm trong phòng được áp dụng trong nghiên cứu này. Các bước tiến hành thí nghiệm như sau:
- Bước 1: Chuẩn bị nguyên, vật liệu;
- Bước 2: Thiết kế thành phần vữa;
- Bước 3: Thí nghiệm xác định độ lưu động và khối lượng thể tích của hỗn hợp vữa.
2.2.1. Chuẩn bị nguyên, vật liệu
Nguyên vật liệu dùng trong nghiên cứu là cát hạt to, cát hạt nhỏ, xi măng, xỉ đáy lò NMNĐ An Khánh và NMNĐ Cao Ngạn và nước. Các tính chất của nguyên vật liệu được trình bày trong phần 2.1.
2.2.2. Thiết kế thành phần vữa
Sử dụng phương pháp tra bảng kết hợp với thực nghiệm.
Thành phần vữa cho một thỏi mẫu trong nghiên cứu được thiết kế theo Bảng 3 và Bảng 4. 2.2.3. Thí nghiệm xác định các chỉ tiêu kỹ thuật của vữa xây dựng
2.2.3.1. Thí nghiệm xác định khối lượng thể tích hỗn hợp vữa
Khối lượng thể tích hỗn hợp vữa được xác định theo TCVN 3121-6: 2003. Khối lượng thể tích của hỗn hợp vữa được thể hiện trong Bảng 4. Các bước thực hiện thí nghiệm như sau: 
- Mẫu vữa được trộn theo tỷ lệ ở Bảng 2 và 3, sau đó lấy khoảng 1.5l mẫu vữa tươi mang đi thí nghiệm; 
- Cân bình đong đã được làm khô, đổ mẫu vữa tươi khoảng một nửa chiều cao bình đong, nghiêng bình và đập 10 cái xuống nền vững chắc;
- Tiếp tục đổ đầy vữa tới miệng bình và đập liên tiếp 5 cái nữa sao cho vữa lấp đầy kín các khoảng trống trong bình đong;
- Cho thêm vữa vào và gạt vữa thừa ngang miệng bình. Dùng vải lau sạch vữa dính xung quanh bình, cân xác định khối lượng bình có vữa.
Khối lượng thể tích vữa được tính bằng tỷ lệ giữa khối lượng mẫu vữa và thể tích của chúng.
2.2.3.2. Thí nghiệm xác định độ lưu động của hỗn hợp vữa
Độ lưu động của hỗn hợp vữa là tính chất quan trọng đảm bảo năng suất thi công và chất lượng của khối xây.
Thí nghiệm xác định độ lưu động của hỗn hợp vữa được tiến hành theo TCVN 3121-3:2003 với các bước: 
- Lau sạch tấm kính, côn, chày bằng vải ẩm, đặt khâu hình côn vào giữa bàn dằn;
- Lấy khoảng 1 lít mẫu vữa tươi cho vào khâu thành hai lớp, mỗi lớp đầm khoảng 10 cái sao cho vữa đầy kín và đồng nhất trong khâu. Khi đầm, dùng tay giữ chặt khâu trên mặt bàn dằn;
- Dùng dao gạt phẳng vữa thừa trên mặt khâu, lau sạch nước và vữa trên mặt kính xung quanh khâu, từ từ nhấc lên theo phương thẳng đứng và quay trục quay 15 cái trong 15 giây;
- Dùng thước kẹp đo đường kính của đáy khối vữa chảy theo 2 chiều vuông góc. 



	[image: ]
	[image: ]


Hình 3. Thí nghiệm xác định độ lưu động của hỗn hợp vữa


3. Kết quả nghiên cứu.
3.1. Khối lượng thể tích của hỗn hợp vữa
Khối lượng thể tích của hỗn hợp vữa được trình bày theo Hình 4 và 5.


Hình 4. Khối lượng thể tich của hỗn hợp vữa xây


Hình 5. Khối lượng thể tich của hỗn hợp vữa trát


Khối lượng thể tích của hỗn hợp vữa có xỉ đáy lò NMNĐ An Khánh lớn hơn so với NMNĐ Cao Ngạn.
Có thể thấy rằng, khi tăng tỷ lệ cát hoặc xi măng trong hỗn hợp vữa, khối lượng thể tích của mẫu vữa tăng. Điều này chứng tỏ rằng, khi sử dụng xỉ đáy lò trong vữa xây hoặc vữa trát, khối lượng thể tích của hỗn hợp vữa giảm. Do đó, khi sử dụng xỉ đáy lò trong các công trình sẽ giúp làm giảm trọng lượng công trình.
Mặt khác, khối lượng thể tích của hỗn hợp vữa xây lớn hơn so với hỗn hợp vữa trát. Điều này có thể giải thích rằng, cả hai loại vữa trên đều có lượng xi bằng nhau, nhưng lượng nước cần cho vữa trát nhiều hơn. Mặt khác, lượng hạt mịn của mẫu xỉ đáy lò trong vữa trát nhiều hơn so với lượng hạt mịn trong vữa xây.
3.2. Độ lưu động của hỗn hợp vữa
Độ lưu động của hỗn hợp vữa được trình bày theo Hình 6 và 7.
Dựa vào biểu đồ ở Hình 6 và 7, độ lưu động của hỗn hợp vữa giảm khi tỷ lệ N/X giảm. Mặt khác, khi tăng lượng cát, độ lưu động của hỗn hợp vữa tăng. Để đạt được độ lưu động theo tiêu chuẩn thiết kế, mẫu vữa chứa xỉ đáy lò cần nhiều nước hơn mẫu vữa thông thường, điều này có thể được lý giải như sau: trong xỉ đáy lò NMNĐ đã chứa sẵn vôi sau nung, chúng có tính hút ẩm cao, vì vậy phải cần lượng nước lớn hơn so với mẫu chứa cát thông thường.


Hình 6. Độ lưu động của hỗn hợp vữa xây


Hình 7. Độ lưu động của hỗn hợp vữa trát

4. Kết luận
Dựa vào các thí nghiệm xác định một số tính chất của hỗn hợp vữa, có thể đưa ra kết luận sau:
- Khi sử dụng xỉ đáy lò trong hỗn hợp vữa, khối lượng thể tích của hỗn hợp giảm. Cụ thể, khi sử dụng xỉ đáy lò thay thế cát tự nhiên, khối lượng thể tích của hỗn hợp vữa giảm từ 3.7-12.4% đối với vữa xây và từ 1.8-8.3% đối với vữa trát;
- Độ lưu động của hỗn hợp vữa sử dụng xỉ đáy lò tăng khi tỉ lệ N/X tăng;
- Để đạt độ lưu động thiết kế, lượng nước sử dụng trong hỗn hợp vữa có xỉ đáy lò nhiều hơn so với hỗn hợp vữa sử dụng cát tự nhiên.
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Khối lượng thể tích của vữa xây

AK1	AK2	AK3	AK4	AK5	AK6	CV	1.9	1.91	1.96	1.99	2.0699999999999998	2.09	2.17	Mẫu vữa An Khánh


Khối lượng thể tích, g/cm3



Khối lượng thể tích của vữa xây 

CN1	CN2	CN3	CN4	CN5	CN6	CV	1.96	1.98	1.99	2.02	2.06	2.08	2.17	Mẫu vữa Cao Ngạn


Khối lượng thể tích, g/cm3



Khối lượng thể tích của vữa trát

AK7	AK8	AK9	AK10	AK11	AK12	CM	1.83	1.84	1.86	1.87	1.9	1.95	2.0099999999999998	Mẫu vữa An Khánh


Khối lượng thể tích, g/cm3



Khối lượng thể tích của vữa trát

AK7	AK8	AK9	AK10	AK11	AK12	CM	1.83	1.84	1.86	1.87	1.9	1.95	2.0099999999999998	Mẫu vữa Cao Ngạn


Khối lượng thể tích, g/cm3



Độ lưu động của vữa xây

AK1	AK2	AK3	AK4	AK5	AK6	CV	17	14	20	17	17.5	18.5	21	Mẫu vữa An Khánh


Độ lưu động, cm



Độ lưu động của vữa xây

AK1	AK2	AK3	AK4	AK5	AK6	CV	17	14	20	17	17.5	18.5	21	Mẫu vữa An Khánh


Độ lưu động, cm



Độ lưu động của vữa trát

AK7	AK8	AK9	AK10	AK11	AK12	CM	18	14	23	16.5	18	18.5	19.5	Mẫu vữa An Khánh


Độ lưu động, cm



Độ lưu động của vữa trát

CN7	CN8	CN9	CN10	CN11	CN12	CM	19	18	18	17	17.5	18	19.5	Mẫu vữa Cao Ngạn


Độ lưu động, cm
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