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Tém tat: Co thé nhén thay tiém ndng cia viéc
st dung phé phém néng nghiép trong ché tao céc
loai vét liéu nhe khéng chju tai, khai thac cac biéu
hién tinh chat céch é&m, céach nhiét Trong nghién
ctru nay, chung téi str dung vé trdu lam thanh phéan
cét liéu két hop véi nén két dinh 1a véi toi va meta
cao-lanh dé ché tao sdn phdm bé-téng cét thuc vat.
Dw kién cac khdo sat danh gia trén mau bé-téng
thuec vat gébm: phén tich thanh phén, vi céu tric
cling nhw déc trieng co' ly. Ngoai ra, thi nghiém danh
gi& tac déng cia viéc bdo dudng méu trong moi
truong cacbonat héa cudng burc ciing duoc thiét ké
va bé tri thurc hién. Két qua thu duoc khi bdo dudng
& diéu kién néng dé CO, 4% réat kha quan khi xét
dén céc chi tiéu co ly, tir dé6 c6 thé dw doan duoc
hiéu qué st dung ctia loai bé-téng cét thuc vét vé
trdu néu dwoc dwa vao thue té.

T khéa: bé-téng thuc vét, vé trdu, meta cao-
lanh, cacbonat hoa

Abstract: Recent studies show the potential of
using agricultural by-products as aggregates for
lightweight concretes. This bio-based aggregate
concrete or also called as agro-concrete can be
used as non-load-bearing element in building with
regards to performance of thermal and acoustic
insulation. In this paper, rice husk aggregate was
mixed with lime-based binder and metakaolin.
Concrete samples were produced and performed
component analysis, structural analysis and
mechanical resistance. In addition, we invesitgated
the effect of the carbonation reaction on the global
properties of the sample by using an designed
accelerated carbonation testing chamber. The level
of carbonation reaction in the cacbonation test
chamber controls the initial concentration of CO,
(4%) show significant improvement of compressive
strength at early age. From this, we could envisage
some perspective of pratical production of this type
of concrete.

Keywords: bio-based aggregate concrete, agro-
concrete, rice husk, metakaolin, carbonation

1. Téng quan

C6 thé ndi y twdng st dung thuwe vat lam cét lieu
cho bé-tdng da dwgrc cac nha khoa hoc quan tam tw
rat sém. Phan nhiéu cac cong bd khoa hoc da tap
trung khai thac dac diém thé nhuéng, cay tréng,
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nguyén liéu thwc vat cling nhv muc dich st dung
tuy thudc dac diém khi hau theo khu vuc dia ly &
cac nuoc trén thé gidi. Dién hinh nhw & Phap va
mot sb nuwéc chau Au, ba gai dau (hemp shives)
dang duwoc sl dung ché tao bé-tdbng nhe lam vach
cach nhiét bdo 6n cho cong trinh [1]. Hodc nhw &
Ma-Lai thudc khu viec Ddng Nam A, vén ndi tiéng
san xuat dau co va dira, phé thai dang hat va soi
cling dwoc st dung lam cbt liéu cho bé-téng xi-
mang hay bé-téng xi-mang voi [2]. Cét liéu thuc vat
c6 mot wu diém hiém co 1a tinh tw nhién va khéng
phat thai tham chi phat thai am khi gay hiéu trng
nha kinh do d3c diém sinh trwéng cla thuc vat la
hat khi CO, va thai ra khi O,. Do d6 khi két hop cét
thuc vat voi vat liéu két dinh ttr voi cling la thanh
phan nhin chung cé tinh khéng phat thai khi gay
hiéu (rng nha kinh nh& chu trinh kin khir cacbonat —
cacbonat hoa cuia véi cé thé xem la dap (ng rét tét
véi tieu chi vat liéu xay dwng than thién véi méi
trwong phu hop muc tiéu phat trién xay dung bén
vitng hién nay. Hon niva, ngoai dic diém céach
nhiét, cach am tét, mot wu diém niva cla vat liéu bé-
téng cét thuc vat khi s dung trong vach tudng
cbng trinh xay dwng la dac diém vi khi hau, d6 1a
khd ning c6 thé hut — x4 &m, loc sach khéng khi
gop phan diéu hoa, kiém soat nhiét dd va do am tao
sy thodi mai cho nguwoi s dung céng trinh [3-6].
Kha nang tién hanh phan ng cacbonat hoa dé lién
tuc phat trién cudng do theo thoi gian cling pht hop
véi phuwong thirc hip thu cacbon (CO,
sequestration) clia nén san xuat di kém muc tiéu
khong phat thai hién nay.

O Viét Nam, ching ta cling c6 mét nén néng
nghiép lau doi va phat trién phong pha. Khai thac
ngudn phé phdm ndéng nghiép I&n nay lam cbt liéu
thwe vat cling da dwoc cac nha nghién clru quan
tam nhw cdng bé cuda [7]. Tuy nhién do wu tién sir
dung xi-mang lam thanh phan két dinh nén han ché
clia nhing nghién ctru nay van la tinh nhe va phan
nao chwa phu hgp st dung lam vat liéu vach. Gan
day, nhém nghién clru chung téi da tiép can cach
thirc nghién clru vat liéu bé-tbng cbt thwe vat st
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dung v6i lam chét két dinh chinh theo nhuw xu
hwéng cla thé gi¢i dé san xuat mot vat liéu thuc sy
“xanh” va khéng gay phat thai. Gan day, cong bd
nghién ctru [8] cda chung t6i tap trung vao khao sat
hé vé trAu voi va cac dic trung co ly cla vat liéu
theo doi theo thoi gian trai qua qua trinh cacbonat
hoa tw nhién. Két qua do gia tri hé s6 dan nhiét xap
xi 0,27 W/m.K ctia mau bé-tdng vé triu trng véi gia
tri khdi lwong thé tich tlr 800-900kg/m®. Day la co
s& dé khai thac tinh cach nhiét va cach am cla vat
liéu nay nhw cach thirc (rng dung loai bé-tobng gai
dau trén thé gii. Tuy nhién, ngoai wu diém vé tinh
déo dé tao hinh kiéu dam lén thi dung véi 1am thanh
phan két dinh chinh, ching t6i con gap han ché vé
tinh co khé khi thao khudn bao dwéng, dé gay bién
dang, cong vénh mau. Ngoai ra qué trinh phat trién
dd bén chju nén clia mau bé-téng thwc vat con
cham do dac diém phan &ng cacbonat hoa rat
cham, diéu nay cling anh hudng dén kha nang tao
hinh san pham.

Trong nghién ctu an nay, chang téi sé trinh bay
khac phuc hai han ché trén day déi véi san pham
bé-téng thwc vat vé trAu. Theo d6 meta cao-lanh

dwoc chung toi dw kién st dung lam thanh phan
phu gia khoang hoat tinh puzolanic khi két hop v&i
vbi & giai doan sau khi tao hinh trong khuén. Ngoai
ra, hé théng thi nghiém budng cacbonat hoa cuéng
brc (ndng dd %CO,, dd am) ciing duoc thiét ké ché
tao nhadm kich thich qua trinh bao duéng cacbonat
hoa tao cwdng dd chiu lwc cho san pham. Cac két
qua khéo sat thanh phan, tinh chat co ly clia mau
bé-téng thwe vat vé trau trong hai trudng hop: mau
ddi chirng véi chéat két dinh véi va bao dwéng khong
khi va mau cai tién v&i chét két dinh véi-meta cao-
lanh va bado dwéng budng cacbonat hoa cuéng blrc
sé dwoc ddi sanh va nhan xét.

2. Thanh phan nguyén liéu va ché tao mau bé -
tong cot thwe vat

Cac nguyén liéu sau dwgc sir dung: vobi toi tir
Céng ty TNHH Nhat My Phat, meta cao-lanh nghién
min tir cao-lanh Lam Ddng, vé trau kho.

Trén co s& tiép nbi nghién clu trudc day,
ching téi d& xuét s dung cép phéi thanh phan
nguyén liéu nhw sau (bang 1) dé khao sat ché tao
mau bé-tdng thuc vat.

Bang 1. Cdp phdi mau bé-téng thuc vat, tinh cho 1m® bé-tong

Véi (ko) Meta cao-lanh (kg)

Trau* (kg) N/KD**

975 418

209 0.7

“*Lwong N/KD dwoc tinh bang nwéc/tdng luvong
chét két dinh v6i va meta cao-lanh.

Viéc Iwa chon cét liéu vo trdu bén canh cac wu
thé vé khéi lwong lén, dé kiém va dé nhao trén, con
nhiéu ly do khac, trong dé cé phan cla vé trau. V4
trdu c6 ham luwong xen-lu-16-zo cao, day la thanh
phan bén kiém.

Thong thudng, bé-tdng thuc vat cé thé duoc st
dung & hai dang tao hinh thanh vién bléc hodc dé
dang vira phun dién ddy vao cbp pha vach. O thi
nghiém nay, chdng téi chon cach tao hinh dic méau
bé-tong cbt thwc vat trong khubn lap phwong

70x70x70mm. Quy trinh ché tao mau bé-téng cbt
thuwe vat dwoc tién hanh theo cac bwéc mo ta trong
so dd hinh 1. Theo d6, dé thuan loi cho qué trinh
trén déu hén hop cap phdi trong cbi, cbt liéu v trau
dwoc cho ngam nuéc trudc sau do vot ra dé trong
khoéng khi cho rao bé mat rdéi méi tién hanh trén
cbi.Sau khi nhao tron déu & tbc dd cao trong cbi
hanh tinh, 1an lwot cho hdn hop vao khudn theo
trng Iép 20mm, va dwoc ddm bang chay gb tiét
dién 17x17mm. Qué trinh d6 ting l&p dwoc thuc
hién nhw vay cho dén khi day khuén va mau duoc
lam bang mat.

Hinh 1. Quy trinh ché tao cAc m4u bé-tong cét thuc vét
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Sau khi tao hinh xong, mau dwoc tiép tuc lwu
trong khuén trong vong 1 ngay, dé noi khéng khi
tinh khéng c6 gié nham han ché méat nwdc nhanh
trén bé mat gay nit. Sau d6 can than thao khuén 3
mat va tiép tuc dé yén bao dwéng khong di chuyén

70mm |

mau nhdm han ché mau bj bién dang. Cac mau sau
1 tuan dwoc ki hiéu, phan thanh hai nhém, mét
nhém bao dudng tw nhién trong khéng khi (mau déi
chirng) va mét nhém trong bubng cacbonat hoa
cwdng birc (MAu cai tién).

Chat két dinh

~ VO trau

Hinh 2. Cac mau bé-téng cét thuc vat bdo dudng trong méi triromg khong khi

C4c mau bé-téng cbt thwe vat sau khi thao
khuén it bi bién dang, n&t v& & cac canh va
géc (hinh 2). Cé thé thay vai trd ctia meta
cao-lanh bd sung trong thanh phan chéat két
dinh tao cwdng d6 sém dam bao kha nang tao
hinh duc khudn mau bé-téng thwc vat. Day 1a
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diém chung téi khdc phuc dwoc han ché vé
kha nang tao hinh clGa nghién ctu céng bb
trwdc day [8] khi chi sir dung véi lam chat két
dinh chinh.

3. Thiét ké va ché tao budng bao dwéng mau
trong diéu kién cacbonat hoa cwéong birc
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Hinh 3. Ché tao hé théng thut nghiém budng cacbonat héa cuéng bic

Véi hé théng cacbonat héa cudng bire, khi CO,
tv binh khi nén dwoc dwa vao budng hoa tron
(budng 1) vé&i lwu lweng 1 lit/phit va &p suét trong
van lwu lwgng duy tri & mirc 2kPa nhdm gidm thét
thoat khi trong budng. Nong d& CO, trong bubng dat
mac 4% yéu cau sau khodng th&i gian 1 phat 30
gidy bom khi. Luc nay, quat théng khi dwoc mé dé
on dinh ndng dd, nhiét d6 va dd am. Bdng thdi, khi
CO, da 6n dinh duoc day qua 6ng théng khi sang
budng chira mau (budbng 2). Khi hé théng da én
dinh, quat tat, mau bén trong bat dau qua trinh hap
thu CO,. Hé théng thuc nghiém da dwoc ché tao va
tién hanh th® véi cac mau bé-téng cbt thue vat
70x70x70mm. Sau mét thdi gian dwa vao budng,
gia tri ndng dé CO, bat dau gidm do bi mau hép thu.
Dén murc gidi han nhat dinh, CO, tiép tuc duwoc bd
sung thém vao buéng théng qua hé théng van xa
nham duy tri qua trinh cacbonat héa cwéng birc.
Nhiét d6 bén trong hé théng dwoc duy tri n dinh &
me&c nhiét d6 phong. Cac mau trong budng
cacbonat dwoc chia thanh hai nhém. M6t nhém
trong diéu kién d6 4m khoéng khi binh thwong va
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nhém con lai trong diéu kién d& &m cao, dwoc kiém
soat trong khoang 70%-90% bang dung dich muébi
b&o hoa. Cwdng dd chiu nén clia cac mau bé-téng
cbt thuc vat cling dwoc danh gia bang may nén bé-
tong MATEST CO071, téc d6 gia tai 0,5kN/giay. Mrc
dd cacbonat hoa dwoc danh gia qua phan tich truc
quan bang chéat chi mau; phan tich thanh phan
khoang XRD va phd héng ngoai FTIR.

4. Két qua thwe nghiém

4.1 Tinh chét nhiét ly

DPé danh gia mau bé-téng cbt thwc vat, cac tinh
chét nhiét ly dwoc xac dinh thédng qua danh gia khoi
lwong thé tich va d6 dan nhiét. Khéi lwong thé tich
khoé cac mau bé-tdng cbt thuc vat trung binh dat
970kg/cm®. Cép phdi str dung két hop meta cao-
lanh trong nghién ctru nay cho két quéd mau dic
chac hon so véi chi si dung voi [8] (trung binh
880kg/cm?), thé hién & khdi lwong thé tich cao. Hé
sb6 dan nhiét cla cac mau bé-tong cbt thuc vat s
dung vé trdu dat xap xi 0,53+0,3W/m.K. Mtrc d6 dan
nhiét phu thudc nhiéu vao ham lwong cling nhw loai
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cbt lieu thye vat trong cép phéi. Ham luong cét liéu
thwe vat cang cao, khéi lwong thé tich cha bé-tong
cang giam, do dan nhiét ciing giam twong wng. Khi

tang ham lwong v trau tr 15 1én 20%, hé sb dan
nhiét gidm xudng 0,41+0,4W/m.K.

4.2 Cwong do chju nén

7] Bao dudng tu nhién
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Hinh 4. Phat trién cudng dé chju nén mau bé-téng cét thuc vat theo théi gian

Cuwong dd chiu nén cta mau bé-tong cbt thuc
vat bdo dwdng trong budng cacbonat hod cuéng
brc tdng cao hon mau bé-téng bdo duéng & diéu
kién trong méi trwéng khong khi. Diéu nay cho thay
tac déng cua quéa trinh cacbonat hoa dién ra lam
tang cwong cwdng dd chiu nén cla mau. Bén canh
do, trong diéu kién d6 Am cao (85%), cudng d6 chiu
nén cac mau dat gia tri cao hon so véi truérng hop

bao duwéng trong méi trwérng do 4m khong khi théng
thworng. O giai doan sém ngay, cdc mau con mém,
mic dé6 khang lwc chwa cao, cwdng dd chiu nén
cla cac mau it chénh léch. Tuy nhién, khi thoi gian
bao dwdng cang dai, sy chénh léch cwong d6 gilra
nhoém mau bdo dwdng trong diéu kién tw nhién voi
nhém mau trong budng cacbonat héa cudng birc
cang thé hién ro rét.
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Hinh 3. Durong cong thyre nghiém tdi trong — thoi gian cda cac mau bé-tdng cét thuc vat
trong diéu kién bao dwéng tw nhién va cacbonat héa cuéng buc
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C6 thé thay trén biéu dd hinh 3, cac mau bé-
téng cbt thwe vat trai qua cac giai doan ng x& co
hoc chinh nhw sau: chiju tai dinh hinh ban dau - chiu
tai cao hon - sap xép lai trang thai mé&i - vé trdu bi
ép, tai trong tac dung tang I&n dén cuc dai - tiép tuc
chiu tai sau khi mau bi bién dang. Trong ca hai
trwdng hop bdo dwdng, cac mau déu khong thé
hién tinh gion nhw bé-tdng thuwdng ma biéu hién
kiéu rng xtr compozit két dinh - vé trau c6 tinh dai,
sau khi bj nén ép, cdu trac 1&p trAu dwoc bén trong
xép chat. Do d6, lwc tac dung tang lén cho dén khi
mau bj bién dang. Sau khi bién dang, mau lai sap
xép trang thai m&i tiép tuc chiu lwc dén khi bi pha

huy. V&i trudng hop bao duwéng trong diéu kién cta
budng cacbonat cwdng bilrc, gia tri chju tai cia mau
cao hon so v&i bao dwdng tw nhién. Khodng bién
dang (hinh 3) thé hién tinh déo dai cia mau bj thu
hep lai, tuy nhién & mc khéng dang ké&. Qua trinh
cacbonat héa cuéng birc 1am tinh chat cac mau bé-
téng cbét thwe vat phat trién theo chiéu huéng téng
doé cieng va biéu hién tinh gion. Diéu nay duwoc thé
hién qua sy khac biét & dwong cong tai - thoi gian
cta hai mau trong giai doan cudi qua trinh gia tai,
trwdc khi mau bi pha hay.

4.3 Theo d&i bé day |ép cacbonat héa
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Hinh 6. Phéat trién 16p bé day cachonat héa va thanh phén cachbonat
S0 V6i bdo dudng dw nhién

Hinh 6 cho thdy khac biét vé mau sac kha ro nét
clia mau bé-téng thwe vat sau khi pha chét chi thi
mau phenolphthalein: mat ngoai mau gan nhw
khéng dbi mau, mét trong ctia mau co sy thay ddi
sang mau héng, dam dan tir ngoai vao trong. Mat
trong clia mau & I&p ngoai cung khéng déi mau véi
chiéu day khoéng déu, cang vao sau bén trong, mau
sac chi thi trén mau cang dam hon. Théng qua
chiéu day I&p cacbonat hod, c6 thé nhan thay téc do
cacbonat hoa clia mau bé-tong cbt thwc vat duwoc
bao duéng trong diéu kién ndng d6 CO, cao da gia
tang dang ké cacbonat héa mau bé-téng cbt thuc
vat dién ra manh.Trong két qua phan tich thanh
phan pha (XRD), ngoai cac peak dac trwng cla
porlandite (Ca(OH),), con xuét hién céc pic cta can-
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xit (CaCOs;) véi cudng do cao va sac nét. Két qua
phan tich hdng ngoai (FTIR) trong méi cacbonat héa
cwdng b thé hién rd cac peak lién két d&c trung
clia CaCO; ¢ cudng do cao hon han khi so sanh
v&i mau bao dudng tw nhién.

5. Két luan

Nhw vay muc tiéu nghién ctru vé vat liéu bé-
tong thwe vat trén co s& meta cao-lanh-vd trdu da
dwoc chlng toi trinh bay, khdo sat va danh gia tinh
chét. Viéc str dung két hopvdi két hop meta cao-
lanhty 1& 70:30 cuing v&i cbt liéu vé trau theo ty 1&
cbt lieu so v&i chat két dinh 1a 15% da tao ra san
pham cé khéi lwong thé tich xap xi 970kg/cm?®, do
bén nén kha tét (khodng 7MPa) cho thay tiém nang
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st? dung nhw mot loai bé-tong nhe. Tuy nhién, trong
nhiéu trwéng hop, tinh déng déu vé do bén co cla
mau chwa 6n dinh. Mat khac, dé tang tinh nhe cho
bé-téng, khéi luong thé tich cé thé diéu chinh khi
tang ham lwong cbt lieu thuc vat cao hon. Trong
diéu kién cacbonat héa cwéng birc, cwdng dd chiu
nén va ng x*r co hoc clia cac mau bé-téng cbt
thuwc vat thé hién két qua tét, cao hon nhiéu so voi
bdo dwéng trong diéu kién tw nhién. Két qua khao
sat bwéc dau cho thdy phwong an dung meta cao-
lanh trong san xudt bé-téng thwc vat |a rat dang
quan tdm va la tién dé hra hen, cé thé phat trién
m& rong, hudng dén (rng dung ché tao cac két cau
bé-téng nhe, cé kha nang cach am, cach nhiét cho
cac cong trinh xay dwng. Cac nghién clru tiép theo
sé tap trung vao khao sat cac diéu kién bao dwédng
nham dwa vao cac ng dung thyc tién trong san
xuat.

Loi cdm on: Nghién ctru dugrc tai tro béi Truong
Dai hoc Bach Khoa — Dai hoc Quéc Gia — H6 Chi Minh
trong khudén khé Dé tai ma sé T-CNVL-2017-12.
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