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Tóm tắt - Nghiên cứu này nhằm đánh giá khả năng kết hợp của 
các loại phụ phẩm như vỏ sò, tro trấu và mụn dừa trong cốt liệu 

của bê - tông thấm. Nghiên cứu này khảo sát khả năng chịu 
nén và độ hút nước khi thay đổi tỉ lệ nước/ xi - măng là 0,35, 
0,4, 0,45, 0,5 và thay thế phần trăm vỏ sò bởi tro trấu, mụn dừa 
và xi - măng là 0%, 3%, 5%, 10%, 15% (tính theo khối lượng). 

Từ đó, chọn cấp phối thích hợp cho gạch vỉa hè. Các thí nghiệm 
kiểm tra cường độ nén, độ hút nước  và độ mài mòn được tiến 
hành. Kết quả thực nghiệm cho thấy mẫu gạch vỉa hè có cường 
độ nén  280,88 daN/cm2, độ hút nước 6,67% và độ mài mòn 

0,218 g/cm2 đối với mẫu gạch 28 ngày tuổi đạt tiêu chuẩn  Việt 
Nam về gạch bê - tông tự chèn . 

 Abstract - This research aims to investigate the feasibility of combining 
3 by - products, namely cockle, rice husk ash (RHA), and coir pith in 

permeable concrete. The experiments of variation of water/cement ratio 
at 0.35, 0.4, 0.45, 0.5 and replacement of cockle by RHA, coir pith and 
cement at 0%, 3%, 5%, 10%, 15% (by weight) were conducted to 
evaluate the compressive strength and water absorption of permeable 

concrete. Applying into reality, the pavement tiles were produced based 
on the optimum mixture formula. In this study, the compressive strength, 
water absorption, and abrasion test were conducted following the 
national standards for permeable concrete. The results show that 

compressive strength, water absorption, and abrasion at the 28 - day age 
of the bricks which reach the Vietnam standards of interlocking concrete 
bricks are 280.88 daN/cm2, 6.67%, and 0.218 g/cm2, respectively. 

Từ khóa - Bê - tông thấm; vỏ sò; tro trấu; mụn dừa; phụ phẩm  Key words - permeable concrete; cockle; rice husk ash (RHA);  
coir pith; by - product 

1. Đặt vấn đề 

Bê - tông thấm (hay còn được gọi là  bê - tông rỗng) là 

loại vật liệu có tiềm năng sử dụng trong các hệ thống thoát 

nước, giải quyết vấn đề ngập lụt hiện nay. Với cấu tạo gồm 

nhiều lỗ rỗng xốp cho khả năng thấm hút nước cao, đồng 

thời có thể sử dụng cùng với 2 lớp phụ đặc biệt để trở thành 

hệ thống xử lý nước 3 lớp. Tuy nhiên, đây là loại vật liệu 

mới được khai thác trong thời gian gần đây nên có rất ít 

nghiên cứu được đề cập đến. 

Hiện nay, có nhiều nghiên cứu tạo ra sản phẩm bê - tông 

thân thiện môi trường có cốt liệu từ các chất thải công - 

nông nghiệp như Sò điệp [1], Hàu [2], Trai [3] và Sò huyết 

[4]. Trong công nghệ chế tạo bê - tông, tro trấu có thể thay 

thế 15% lượng xi - măng nhưng vẫn đảm bảo các yêu cầu 

kỹ thuật của bê - tông [5]. Thành phần tro trấu chủ yếu là 

SiO2 (93,4%), và các ôxít khác như Al2O3, Fe2O3, CaO, 

MgO, K2O, Na2O chiếm khoảng 2,5%, do đó tro trấu có lợi 

cho quá trình thủy hóa xi - măng vì chứa một lượng lớn 

SiO2 [6]. Một số nghiên cứu ảnh hưởng của tro trấu trong 

bê - tông bao gồm nghiên cứu ảnh hưởng của tro trấu và 

phụ gia siêu dẻo tới tính chất của hồ vữa và bê - tông [7], 

nghiên cứu về ảnh hưởng của hỗn hợp phụ gia tro trấu - tro 

bay đến tính chất cơ bản của bê - tông chất lượng cao [5], 

và một số nghiên cứu liên quan khác. 

Ở một số nước châu Á lượng vỏ của loài nhuyễn thể vỏ 

hai mảnh thải ra hàng năm đến chục ngàn tấn. Điển hình ở 

Malaysia và Indonesia, theo thống kê của Cục Nghề cá 

Malaysia có khoảng 57.544,40 tấn vỏ sò xuất hiện dọc theo 

bờ biển phía Tây bán đảo Malaysia trong năm 2011 [8]. Ở 

Indonesia, theo báo cáo của Bộ thủy sản Indonesia sản 

lượng vỏ sò thải ra năm 2007 khoảng 205 tấn/năm  [8]. Để 

giảm số lượng chất thải rắn từ vỏ nhuyễn thể, các quốc gia 

lần lượt nghiên cứu dùng vỏ nhuyễn  thể thay thế cốt liệu 

trong bê - tông: Sugiyama [1] sử dụng sò điệp thay thế cốt 

liệu thô, Muthusamy & Sabri [4] đã tận dụng vỏ sò huyết 

thay thế một phần cốt liệu thô. Vỏ sò chứa  Ca, C ở dạng 

hợp chất CaC, Mg 0,05%, Na 0,9%, P 0,02% và các nguyên 

tố khác [9]. Với 98,7% tổng hàm lượng là CaCO3, vỏ sò có 

khả năng tan và tự đóng rắn, có khả năng tự hàn đồng thời 

gia cường cho bê - tông thấm. 

Nghiên cứu mở ra hướng mới khi ứng dụng các loại phụ 

phẩm như vỏ sò huyết, tro trấu và mụn dừa  vào trong thiết 

kế, chế tạo bê - tông thấm. Mụn dừa chứa hàm lượng lignin 

cao 30% và cellulose khoảng 27%, 30% hemicellulose và 

pectins, 1,2% các thành phần khác [10]. Mụn dừa là thành 

phần hợp chất hữu cơ dễ phân hủy có khả năng tạo rỗng 

xốp nên khả năng hút nước tốt. Cấp phối bê - tông thấm 

được ứng dụng tạo ra sản phẩm gạch vỉa hè. Mẫu gạch vỉa 

hè có cốt liệu từ vỏ sò, tro trấu, mụn dừa sản xuất dưới dạng 

bê - tông tự chèn được tiến hành kiểm tra về khả năng chịu 

tải, độ hút nước và độ mài mòn. 

2. Xác định tính chất cơ lý cho bê - tông thấm và gạch 

vỉa hè từ cấp phối bê - tông thấm 

2.1. Nguyên liệu 

Xi - măng Portland hỗn hợp (PCB) được sử dụng là 

thành phần chất kết dính cho toàn bộ thí nghiệm của 

nghiên cứu này. Cốt liệu nhỏ gồm vỏ sò, tro trấu, mụn dừa 

và cốt liệu lớn là  đá mi bụi (hay còn gọi là  đá 0,5x1,0). 

Vỏ sò huyết sau khi thu thập được rửa sạch và phơi khô. 

Phần vỏ nguyên sạch tiếp tục được nghiền và  rây. Kích 

thước vỏ sò được chọn là  0,63 mm < d < 5 mm. Tro trấu 

được sử dụng là tro đã được nghiền mịn có kích thước  

nhỏ hơn 5 mm. 

mailto:tnplan@ctu.edu.vn


12 Lương H. V. Thanh, Trần C. Y. Nhi, Huỳnh T. K. Huệ, Ngô T. N. Mai, Nguyễn H. Anh, Trần N. P. Lan 

 

Bảng 1. Tính chất vật lý của xi - măng, vỏ sò,  

tro trấu, mụn dừa và đá 

 

Khối lượng 

riêng  

(g/cm3) 

Độ hút nước  

(wTB, %) 

Khối lượng 

thể tích xốp 

(g/cm3) 

Khối lượng 

thể tích lèn 

(g/cm3) 

Xi - măng 2,94 ± 0,05 - - - 

Vỏ sò 2,88 ± 0,01 3,74 ± 0,64 1,55 ± 0,01 1,85 ±0,01 

Tro trấu 2,20 ± 0,13 26,80 ± 1,34 - - 

Mụn dừa 0,88 ± 0,23 443,43 ± 24,62 - - 

Đá 2,65 ± 0,05 1,37 ± 0,30 1,28 ± 0,01 1,60 ± 0,02 

2.2. Thí nghiệm các tính chất của bê - tông thấm 

Sử dụng phương pháp thay thế thể tích để thiết kế cấp 

phối cho bê - tông. Khi đó, một mét khối bê - tông bằng 

tổng thể tích của cốt liệu nhỏ (cát), cốt liệu lớn (đá mi bụi), 

nước và xi - măng. Trong đó, tỉ lệ của ba thành phần  

(cốt liệu nhỏ): (cốt liệu lớn): (xi - măng) là 1:3:2, tỉ lệ khối 

lượng nước và xi - măng được khảo sát trong quá trình làm 

thí nghiệm. Trong nghiên cứu này, tổng thể tích của cốt liệu 

nhỏ được thay thế bằng tổng thể tích của 3 loại phụ phẩm: 

Vỏ sò, tro trấu, mụn dừa  (tỉ lệ khối lượng giữa các phụ 

phẩm lần lượt là  1:0,07:0,01). Các số liệu thể tích của  

cấp phối được tính dựa trên khối lượng riêng của nguyên 

liệu sử dụng. 

Tạo mẫu thử nghiệm hình lập phương (150 mm x  

150 mm x 150 mm) để xác định cơ tính (cường độ nén, độ 

hút nước) của cấp phối bê - tông tạo thành từ phụ phẩm khi 

thay đổi tỉ lệ nước/ xi - măng 0,5, 0,45, 0,4 và 0,35 (tỉ lệ 

khối lượng) nhằm xem xét khả năng thích ứng của 3 loại 

phụ phẩm  trong bê - tông và ảnh hưởng của tỉ lệ nước/ xi - 

măng lên cường độ chịu nén của bê - tông. Từ đó đưa ra 

nhận xét cho cấp phối phù hợp. Dùng cấp phối này thay thế  

lần lượt 3, 5, 10 và  15 (% khối lượng) vỏ sò bằng tro trấu, 

mụn dừa và xi - măng theo tỉ lệ 1:1:1 (% khối lượng) trong 

một mét khối để khảo sát ảnh hưởng của 3 phụ phẩm lên 

cường độ nén và độ hút nước. 

2.2.1. Cường độ chịu nén của bê - tông 

Mẫu thử nghiệm sau khi bảo quản  lần lượt ở 7 và 

28 ngày trong nước, được lấy ra khỏi bể chứa mẫu và để 

ráo nước. Tiến hành đo cạnh của mặt chịu nén, để xác định 

tiết diện A. Sau đó đem mẫu nén bằng máy nén thủy lực. 

Khi nén, tải trọng sẽ tăng dần cho đến khi phá hủy mẫu và 

ghi nhận giá trị lực nén P (Thí nghiệm thực hiện theo 

TCVN 3118:1993 [11]). 

Cường độ chịu nén: R =
P

A
,

daN

cm2  (1) 

2.2.2. Độ hút nước của bê - tông 

Mẫu sau khi tháo ra khỏi khuôn được bảo dưỡng 7 ngày  

trong hồ trước khi cân khối lượng (mo). Tiếp đó, sấy mẫu 

trong 24 giờ ở nhiệt độ 105oC trong tủ sấy, để mẫu khô 

hoàn toàn. Sau đó lấy ra, để nguội và cân ghi nhận khối 

lượng mẫu trước khi ngâm (m1). Tiếp theo đem ngâm mẫu 

trong bể 24 giờ, lấy mẫu ra và để ráo mặt, đem cân xác định 

khối lượng sau ngâm (m2) (Thí nghiệm thực hiện theo 

TCVN 3113:1993 [12]). 

Độ hút nước trong 7 ngày: 𝑊7 =
mo−m1

m1
× 100 (2) 

Độ hút nước trong 1 ngày: W1 =
m2−m1

m1
× 100 (3) 

2.3. Xác định tính thấm cho bê - tông 

Mẫu dùng trong thí nghiệm này là mẫu dạng hình trụ 

(100 mm x 150 mm). Mẫu được đặt lên giàn máy đo, siết 

chặt các van. Bơm nước tạo áp lực tăng dần từng cấp, mỗi 

cấp 2 daN/cm2. Thời gian giữ mẫu ở một cấp áp lực là  

16 giờ. Tiến hành tăng áp đến khi trên mặt viên mẫu có 

xuất hiện nước xuyên qua. Khi đó , tháo van và ngừng thử 

các viên mẫu bị nước xuyên qua đó. Sau đó , tiếp tục thử 

các viên còn lại và ngưng thử toàn bộ khi 4 trong 6 viên đã 

bị nước thấm qua  (Thí nghiệm thực hiện theo TCVN 

3116:1993 [13]). 

2.4. Ứng dụng cấp phối bê - tông thấm vào gạch vỉa hè 

Cấp phối cho gạch vỉa hè là cấp phối tối ưu được xác 

định sau các thí nghiệm cơ tính ở mẫu thử nghiệm. Tám  

mẫu gạch vỉa hè (250 mm x 250 mm x 45 mm) được đúc 

và bảo quản cho các thí nghiệm xác định cơ tính cần có của 

gạch vỉa hè (cường độ nén, độ hút nước và  độ mài mòn). 

2.4.1. Cường độ nén 

Để thực hiện thí nghiệm cần làm bằng mặt mẫu gạch 

giúp cho thí nghiệm chính xác hơn, tăng diện tích tiếp  xúc 

giữa máy và mặt mẫu. Mẫu gạch bảo dưỡng sau 28 ngày 

được lấy ra khỏi hồ ngâm mẫu, để ráo. Mẫu nén được cắt 

từ 5 viên gạch, mỗi viên chỉ cắt lấy một viên mẫu theo kích 

thước 6 cm x 12 cm (có thể lớn hơn để trừ hao sai sót trong 

quá trình cắt). Mẫu nén được đặt giữa hai má ép và được 

nén bằng máy nén thủy lực. Khi nén, tải trọng sẽ tăng dần 

cho đến khi phá hủy mẫu và  ghi nhận giá trị lực nén P. 

Thực hiện thí nghiệm  đối với 5 viên gạch khác nhau. 

Cường độ chịu nén của mẫu bê - tông được tính theo công 

thức (1) với A =126 = 72 cm2. Cường độ chịu nén của mẫu 

gạch vỉa hè được tính bằng giá trị trung bình của 5 lần nén 

mẫu (Theo TCVN 6476:1999 [14]). 

2.4.2. Độ mài mòn 

Mẫu gạch bảo dưỡng sau 28 ngày được lấy ra khỏi hồ 

ngâm mẫu, để ráo. Mẫu mài được cắt từ 5 viên gạch, mỗi 

viên gạch chỉ cắt lấy một viên mẫu, với kích thước là  

50 mm x 50 mm. Tiến hành thí nghiệm mài mòn để khảo 

sát sự hao mòn khối lượng của mẫu trong suố t quá trình 

mài, tương đương với việc chịu ma sát trên một quãng 

đường dài. Trước khi tiến hành đo độ mài mòn của mẫu 

gạch, cân từng viên mẫu (m0) và đo chiều dài các cạnh của 

mẫu để tính diện tích mặt mài của mẫu (A). Sau khi thí 

nghiệm xong, lấy mẫu ra đem cân xác định khối lượng mẫu 

sau khi mài mòn (m1). Lặp lại các bước thí nghiệm trên với 

4 mẫu còn lại. Giá trị độ mài mòn bằng giá trị trung bình 

của 5 lần thí nghiệm đối với 5 mẫu mài (Theo TCVN 

6065:1995 [15]). 

Độ mài mòn: 𝑀 =
𝑚0−𝑚1

𝐴
, 𝑔/𝑐𝑚2  (4) 

2.4.3. Độ hút nước 

Theo TCVN 6355 - 4:2009 [12] tương tự mẫu bê - tông 

thử nghiệm. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng của tỉ lệ nước/ xi - măng đến cường độ 

chịu nén của bê - tông 

Trong quá trình phối trộn, xét thấy các cốt liệu có thể 

kết hợp được với nhau và vữa có khả năng kết dính tốt, cốt 
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liệu từ phụ phẩm không bị đào thải hay dễ bong tróc khỏi 

hỗn hợp bê - tông sau khi tháo khuôn. Mẫu sau khi tháo 

khuôn có cấu trúc khác nhau, với mẫu có tỉ lệ nước/  xi - 

măng cao hơn cho mẫu đặc khít hơn, trơn láng hơn.  

Còn mẫu có tỉ lệ nước/ xi - măng thấp, do lượng xi - măng 

tăng lên làm cho hỗn hợp vữa đặc hơn, mẫu sau tháo khuôn 

có nhiều lỗ rỗng hơn. Với bê - tông thấm, mẫu càng nhiều 

lỗ rỗng càng thấm tốt, thích hợp hơn để chế tạo bê - tông 

thấm. Hình 1 thể hiện sự phát triển cường độ của mẫu theo 

thời gian. Đối với mẫu 7 ngày tuổi, khi tỉ lệ nước/ xi - măng 

là  0,5 thì mẫu có cường độ nén là 160 ,22 daN/cm2.  

Nếu giảm tỷ lệ này xuống lần lượt 0,45 và 0,4 thì có sự dao 

động nhẹ lên 180,43 daN/cm2 và 170,16 daN/cm2. Tuy 

nhiên, nếu tiếp tục giảm tỷ lệ nước/ xi - măng xuống còn 

0,35 thì cường độ nén của bê - tông lại tăng vượt trội lên  

250,82 daN/cm2. Trong khi đó, nếu mẫu được lưu đến  

28 ngày thì cường độ nén lại tăng đáng kể so với thời gian 

7 ngày lưu mẫu. Cụ thể như sau: Khi mẫu giảm từ tỷ lệ   

0,5 xuống 0,45 thì cường độ nén tăng từ 230,24 daN/cm2 

lên 270,19 daN/cm2. Nếu mẫu tiếp tục giảm lần lượt xuống 

0,4 và 0,35 thì giá trị tăng cũng nằm dao động trong khoảng 

30 – 40 daN/cm2 lên 300,57 daN/cm2 (0,4) và  

340,22 daN/cm2 (0,35). Điều đó cho thấy, mẫu bảo dưỡng 

càng lâu khả năng chịu lực càng cao. Bên cạnh đó, mẫu 

chịu được cường độ tăng dần khi giảm dần tỉ lệ nước/ xi - 

măng. Điều này chứng tỏ, khả năng thay thế cốt liệu cho 

bê - tông của các phụ phẩm  là  rất cao. Có thể tùy theo mục 

đích sử dụng mà chọn ra tỉ lệ nước/ xi - măng thích hợp. 

 

Hình 1. Đồ thị biểu diễn sự phát triển cường độ của 

bê - tông theo tỉ lệ nước/ xi - măng sau 7 và 28 ngày tuổi 

Cấp phối bê - tông thấm có cường độ chịu nén khá cao 

nhờ một phần vai trò gia  cường của vỏ sò. Tuy nhiên, loại 

cốt liệu này tương đối mất thời gian thu thập và xử lý.  

Vì vậy, cần thiết giảm bớt lượng vỏ sò trong cấp phối đồng 

thời tăng thành phần tro trấu và mụn dừa. Tro  trấu có chứa 

lượng SiO2 lớn tốt cho quá trình thủy hóa xi - măng, bên 

cạnh đó mụn dừa lại tăng khả năng thấm nước của  

bê - tông. Tuy vậy, cả 2 loại phụ phẩm tro trấu và mụn dừa 

vẫn có khả năng làm giảm cơ tính của bê - tông. Vì vậy, 

cấp phối được chọn có tỉ lệ nước/  xi - măng là 0,35 cho 

cường độ cao nhất để thiết kế cấp phối thay thế vỏ sò bằng 

tro trấu và mụn dừa để cường độ chịu tải của bê - tông giảm 

xuống không quá thấp. 

3.2. Ảnh hưởng của hàm lượng mụn dừa và tro trấu đến 

cơ tính của bê - tông 

Xét về khả năng chịu lực, H ình 2 cho thấy, mẫu nén  

7 ngày tuổi cho kết quả khả năng chịu lực của bê - tông 

giảm dần từ 258,2 daN/cm2 xuống 226,6 daN/cm2 khi tăng 

dần phần trăm thay thế một phần vỏ sò từ 0% đến 10%.  

Sự giảm của cường độ nén trở nên lớn hơn (xuống còn 

156,3 daN/cm2) khi 15% của vỏ sò bị thay thế. Điều này 

cũng cho thấy, sự góp phần của vỏ sò trong việc tăng khả 

năng chịu tác động của bê - tông. Nhưng mẫu nén ở  

28 ngày tuổi có sự dao động cường độ không theo xu hướng 

nhất định, cụ thể là  khi phần trăm thay thế tăng lần lượt từ 

0 lên 3, 5, 10 và 15% thì cường độ nén của bê - tông tăng 

từ 342,2 daN/cm2 lên 385,5 daN/cm2, sau đó giảm xuống 

301,6 daN/cm2, rồi lại tăng lên 329,2 daN/cm2 và cuối cùng 

giảm mạnh xuống 182,1 daN/cm2. Điều này có thể là do 

lượng mụn dừa và tro trấu được thay thế đã làm tăng cấu 

trúc rỗng, xốp của bê - tông, và sự tăng độ rỗng, xốp này 

đã làm giảm đi khả năng chịu nén của bê - tông nói chung. 

Tuy nhiên, độ thay thế 3% khối lượng vỏ sò bằng mụn dừa, 

tro trấu và xi - măng theo tỉ lệ 1:1:1 cho cường độ nén cao 

nhất, sự phát triển cường độ của mẫu này ở 28 ngày có sự 

vượt bậc. Đây được xem như mẫu tối ưu về khả năng chịu 

lực. Lý do cho sự tăng vượt trội này có thể xem xét ở khía 

cạnh độ xốp của vật liệu mụn dừa đã tạo ra các vi lỗ có khả 

năng triệt tiêu lực nén khi áp vào mẫu bê - tông. Chung 

quy, khi thay thế các phụ phẩm có độ xốp vào bê  - tông nếu 

ở một mức độ nhỏ có thể làm tăng cường độ nén cho bê  - 

tông nhưng nếu tiếp tục tăng phần tră m thay thế sẽ làm 

giảm mạnh cường độ nén của bê - tông. 

 

Hình 2. Đồ thị biểu diễn sự phát triển cường độ trong 7 và 

 28 ngày tuổi của mẫu bê - tông có thay thế thành phần vỏ sò 

 
Hình 3. Đồ thị biểu diễn độ hút nước trong 7 ngày và  

trong 1 ngày của các mẫu bê - tông có thay thế phần trăm vỏ sò 

Về phương diện độ hút nước, Hình 3 cho thấy, càng 

tăng phần trăm thay thế vỏ sò càng cho độ hút nước cao, cả 

trong thời gian 1 ngày và 7 ngày. Độ hút nước của mẫu tỉ 

lệ nghịch với khả năng chịu nén, tác động chính có khả 

năng là mụn dừa, do mụn dừa có độ hút nước lớn nhưng cơ 

tính khá thấp. Do đó, mẫu thay thế 15% vỏ sò lại có độ hút 

nước khá cao, có thể lên đến 13% (13,58%). Mẫu này được 
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coi là  mẫu tối ưu về khả năng hút, trữ nước. Đối với độ hút 

nước trong 7 ngày, mẫu có sự tăng lên tuy không đáng kể 

nhưng cho thấy khả năng hút nước về lâu dài của mẫu. Bên 

cạnh đó, do mẫu vừa tháo khuôn đã đem ngâm mẫu liền 

cũng khó tránh khỏi các thành phần trong mẫu đã ngậm 

nước trong quá trình đổ mẫu, và trong độ ẩm của không 

khí. Vì thế, độ hút nước của mẫu trong 1  ngày tương đối 

chính xác hơn. Nhìn chung ở 5 mẫu trên, xét theo chiều 

tăng dần phần trăm thay thế vỏ sò, các mẫu có chiều hướng 

tăng dần độ hút nước và giảm dần cường độ chịu nén. Mụn 

dừa và tro trấu chỉ có thể phát huy khả năng của chúng 

trong cấp phối ở một phần trăm nhất định. Do đó, lượng vỏ 

sò, tro trấu và mụn dừa cần phải có sự phân bố khối lượng 

cho phù hợp với từng mục đích sử dụng. 

Dựa vào kết quả được trình bày trong Hình 1 và  

Hình 2, chọn cấp phối của mẫu có tỉ lệ nước/  xi - măng là 

0,35 và phần trăm vỏ sò được thay thế bởi tro trấu, mụn  

dừa và xi - măng là 10%. Mục đích chọn mẫu  có cấp phối 

như trên là vì mục đích của nghiên cứu nhằm tạo ra bê  - 

tông thấm không đòi hỏi cường độ quá cao (cường độ mẫu 

phải đạt trên 250 daN/cm 2 ở 28 ngày tuổi) cùng với  

khả năng hút nước lớn để hỗ trợ tính thấm cho bê - tông, 

đồng thời mẫu này cũng thay thế được lượng lớn vỏ sò  cần 

sử dụng. 

3.3. Tính thấm nước của bê - tông 

Theo TCVN 3116:1993 độ chống thấm nước của bê - 

tông được xác định bằng cấp áp lực nước tối đa mà ở đó  

4 trong 6 viên mẫu chưa bị nước xuyên qua. Kết quả mức 

chống thấm được xác định  bằng cấp áp lực mà tại đó  

4 trong 6 viên mẫu bị nước xuyên qua trừ đi 2. Mẫu bê - 

tông thấm tạo thành khi tăng lên cấp 2 thì 4 trong 6 mẫu có 

xuất hiện nước trên mặt mẫu. Do đó, mức chống thấm của 

mẫu bê - tông đạt B2. Do mẫu bê - tông bản chất là  cần 

nhiều lỗ rỗng để tạo tính thấm tốt nên mức chống thấm đo 

đạt mẫu thu được khá thấp. Điều này cho thấy, khả năng 

thấm của bê - tông cao. 

3.4. Tính chất của gạch vỉa hè 

Mẫu gạch vỉa hè hoàn chỉnh được tạo ra từ cốt liệu phụ 

phẩm. Mặt cắt của viên gạch cho thấy , sự phân bố của các 

vật liệu thành phần bao gồm 3 loại phụ phẩm (vỏ sò, tro 

trấu, mụn dừa), đá mi bụi, xi - măng. 

Mẫu sau bảo dưỡng và gia công được đưa vào tiến hành 

thí nghiệm nén bằng máy nén thủy lực như Hình 5. Giá trị 

cường độ nén trung bình là 280,88  24,6 daN/cm2. Độ mài 

mòn trung bình là 0,218 ± 0,018 g/cm 2. Độ hút nước trung 

bình của gạch được tính toán là 6,67 ± 0,62 %. 

 

Hình 4. Gạch vỉa hè và mặt cắt gạch 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Tiến hành nén mẫu gạch vỉa hè 

 

Kết quả thí nghiệm nén cho thấy khả năng chịu tải của 

gạch vỉa hè tương đối cao. Do gạch chỉ dùng để lát vỉa hè, 

đường dành cho người đi bộ lưu thông qua lại nên việc cần 

gạch phải chịu tải cao cũng không quá đòi hỏi. Ở Việt Nam, 

thường cho các xe mô - tô đậu hoặc chạy lên các vỉa hè nên 

cần thiết gạch vỉa hè phải chịu được một tải trọng nhất định 

và thông thường lớn hơn 200 daN/cm 2. Một số nơi cho 

phép các xe ô - tô con đậu lên vỉa hè thì cần gạch có  

tải trọng cao hơn nữa. Gạch vỉa hè được chế tạo từ các  

cốt liệu từ phụ phẩm này, với khả năng chịu tải khoảng  

280 daN/cm2 (tương đương M300) có thể ứng dụng được 

nhiều nơi như các vỉa hè trong khu dân cư, dọc các bờ kè, 

hay những con đường trong công viên. Đối với khả năng 

chịu mài mòn của mẫu gạch, có thể thấy mẫu gạch có hao 

hụt khối lượng nhưng rất ít, cho thấy mẫu ít bị mài mòn khi 

ma sát. Do gạch vỉa hè phải chịu ma sát nhiều rất dễ bị mòn, 

nên mẫu gạch cần phải có khả năng chịu mài mòn tốt.  

Với việc dùng làm gạch vỉa hè, mẫu gạch từ phụ phẩm này 

không bị ảnh hưởng nhiều bởi ma sát do xe cộ hay người 

lưu thông qua lại. Sự mất mát khối lượng sau đo mẫu cho 

thấy khả  năng hao mòn của mẫu gạch rất hạn chế do đó 

mẫu ít bị mài mòn nên không cần thiết hao tốn chi phí cho 

việc sửa chữa, hay làm lại vỉa hè nhiều. Cuối cùng là độ 

hút nước, sau khi đo đạc, tính toán của mẫu gạch nghiên 

cứu. Với độ hút nước 6,67 ± 0,62 %, mẫu gạch từ các loại 

phụ phẩm này có khả năng trữ nước tương đối. Do độ hút 

nước vừa phải nên cũng hạn chế được tình trạng trữ nước 

Hình 6. Thí nghiệm mài mòn mẫu bằng cát sông 
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lâu ngày dẫn đến dễ bám rong lên mẫu gạch gây trơn trượt. 

Mẫu gạch vỉa hè có cốt liệu từ vỏ sò, tro trấ u, mụn dừa 

được sản xuất dưới dạng gạch bê - tông tự chèn, để đánh 

giá mẫu cần so sánh kết quả nghiên cứu với tiêu chuẩn  hiện 

hành về gạch bê - tông tự chèn TCVN 6476:1999.  

Nhìn chung, mẫu gạch làm  từ phụ phẩm đều đạt các chỉ 

tiêu về cường độ nén, độ mài mòn, độ hút nước của gạch 

bê - tông tự chèn (Bảng 5). 

Bảng 5. So sánh, đánh giá gạch từ phụ phẩm với 

 tiêu chuẩn Việt Nam 

 TCVN 

6476:1999 

Gạch vỉa 

hè 
Đánh giá 

Cường độ nén (daN/cm2)  200 - 300 280,88 Đạt 

Độ hút nước (%)  ≤ 8 6,67 Đạt 

Độ mài mòn (g/cm2)  ≤ 0,5 0,218 Đạt 

Ngoài ra theo tiêu chuẩn TCVN 6476:1999 còn các chỉ 

tiêu liên quan đến ngoại quan, nhưng trong nghiên cứu này 

chỉ chú trọng đến các chỉ tiêu cơ lý. Qua đánh giá , gạch vỉa 

hè có cốt liệu từ vỏ sò, tro trấu và mụn dừa có thể ứng dụng 

được trong các công trình xây dựng vỉa hè, với các tính chất 

đạt tiêu chuẩn. 

4. Kết luận 

Với thành phần cốt liệu từ các loại phụ phẩm  vỏ sò, tro 

trấu và mụn dừa, bê - tông thấm đã được làm mới lại với 

những nguyên liệu đặc biệt, chứng minh ứng dụng đa dạ ng 

của các phụ phẩm này. Hiệu quả của việc thay thế thành 

phần cốt liệu nhỏ thông thường là cát bằng vỏ sò, tro trấu 

và mụn dừa nhằm mục đích tạo mẫu bê - tông thân thiện 

môi trường đã được nghiên cứu, kiểm tra, so sánh và đánh 

giá . Kết quả cho thấy được khả năng thích ứng của 3 loại 

phụ phẩm vào bê - tông cao, không bị đào thải và  làm ảnh 

hưởng xấu đến tính chất bê - tông. Ứng dụng 3 loại phụ 

phẩm này vào bê - tông góp phần làm giảm tình trạng khai 

thác cát quá mức và góp phần bảo vệ nguồn tài nguyên 

thiên nhiên. 

Từ những kết quả thu được cho thấy khả năng ứng dụng 

cao của cấp phối bê - tông thấm làm gạch vỉa hè. Qua so 

sánh, thấy được mẫu gạch vỉa hè với cốt liệu từ tro trấu, 

mụn dừa và vỏ sò cho kết quả đạt so với tiêu chuẩn Việt 

Nam về gạch bê - tông tự chèn. Mẫu gạch đạt cường độ nén 

280,88 daN/cm2, độ hút nước 6,67% và độ mài mòn  

0,218 g/cm2, cả ba tính chất trên đều phù hợp với loại gạch 

vỉa hè thông thường trên thị trường. Mẫu gạch tạo từ các 

loại phụ phẩm  không để lại lỗ rỗng nhiều nên khả năng 

nước đi qua tương đối kém, nhưng mẫu gạch  này hoàn toàn 

phù hợp với điều kiện là một viên gạch vỉa hè thông 

thường, đồng thời đây lại là  viên gạch được tạo nên từ các 

loại phụ phẩm rẻ tiền, và có trữ lượng khá lớn hiện nay. 
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