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Tém tit - Trong céc cong trinh xay dung, bé tong 1a mot vét liéu
xdy dung dong vai tro quan trong. Trong do, cat tu nhién la thanh
phén cbt liéu khong thé thiéu. Tuy nhién, hién nay cat ty nhién ngay
cang khan hiém va viéc khai thac cat ty nhién gdy anh huong
nghiém trong dén méi truong. Bén canh d6, rac thai thity tinh ciing
dang gy 6 nhiém moi truong vi déy 12 loai rac thai khong thé phan
hiy duge. Hon nita thuy tinh dugc ché tao tir phin 16n 13 cat tu
nhién. Do dé, viéc tai st dung thiy tinh phé thai thay thé cat tu
nhién san xuét bé tong s& gop phin gidm tac dong moi trudng tir
rac thuy tinh va viéc khai théc cat tu nhién. Trong nghién ciru nay,
thily tinh phé thai duoc tin dung dé thay thé cat ty nhién san xuat
bé tong mac M300 thong qua danh gia tinh cong tac, cuong do nén
va d6 hiit nudc bé tong theo cac tidu chuin Viét Nam hién hanh
nhim tim ra dugc ty 1& cip phdi tdi uu cho san phim bé téng M300.

Tir khéa - B8 tdng; cat tir nhién; thuy tinh phé thai; méi truong; M300.

1. Pat vin dé

V6i sy phat trién nhanh chong cia x3 hoi, sy ting
truong vé dan sb doi hoi phai di lién véi viée xdy dung va
mo rdng cac co so vt chit, k¥ thuat va ha tﬁng. Trong do,
vét lidu xay dung khong thé thiéu cho cac cong trinh nay.
Bé tong 1a mot trong s6 vat liéu duoc st dung phé bién
nhit hién nay do ching kha bén va on dinh lau dai theo
thoi gian. Trong s6 cdt lidu tao nén bé tong thi cat 1a mot
trong nhitng thanh phan chu yéu va quan trong. Tuy nhién,
viéc khai thac cat hién nay gy ra nhiéu van dé nghiém
trong dén moi trudng nhu sat 15, thay ddi dong chayi,...
Viéc khai thac cat ty nhién hién nay bi han ché va co thé
bi cAm khai thac trong twong lai. Do do, viéc tim ngudn
nguyén liéu thay thé cat 1a mot trong nhiing van dé cip
bach hién nay nhdm dap tmg nhu ciu vat liéu xdy dung
ngdy cang tang cao.

Bénh canh do, rac thuy tinh cling la mot trong s6 ngudn
rac thai dang bao dong, gdy 6 nhiém moi truong 16n trong
nhitng ndm gan day. Theo udc tinh, mdi ngay & Viét Nam
thai ra hang trim tin réc thai thuy tinh va lugng rac thai
nay ngdy cang tang cao. Phuong phap xtr ly rac thai thuy
tinh hién nay van la chon lap tai cac bii rac hodc dbt [1].
Diéu nay gy 6 nhim moi truong dat, moi trudng nude va
mdi truong khi cling nhu lang phi tai nguyén thién nhién.
Déi voi cac thuy tinh thong thuong thi cat 1a thanh phan
chinh, chiém khoang 70% [2], do d6, viéc tai str dung thiry
tinh phé thai khong nhiing giam 6 nhiém méi truong ma
con giam luong sir dung cat ty nhién, giam 6 nhiém moi
truong trong qua trinh khai thac, san xuét va sir dung thiy

Abstract - In building construction, concrete is an important
building material. In which, natural sand is an indispensable
aggregate ingredient. However, natural sand is sharply reducing
and the exploitation of natural sand causes serious impacts on the
environment. Besides, glass waste is also polluting the environment
because it is a non-biodegradable waste. Furthermore, glass is made
from mostly natural sand. Therefore, the reuse of waste glass to
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replace natural sand for concrete production of grade M300 through
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tinh. Hién nay, viéc tai sir dung thuy tinh cha yéu 1a nghién
lai cac manh kinh v hay goi 1a cullet dé san xuét lai thuy
tinh m&i, tuy nhién qua trinh nay ciing chi ap dung voi s6
luong con han ché. Trong nhing nim gan day, viéc tai sir
dung thuy tinh phé thai tmg dung trong vat lidu xay dung
dang ngay cang nhan duoc sy quan tim 16n clia cong ddng
khoa hoc va nha san xut vat lidu xay dung va cho théy co
nhiéu trién vong. Chang han nhu tai sir dung thay tinh phé
thai thay thé mat da san xuat gach xay dung [3], [4]; thuy
tinh phé thai nghién min thay thé xi mang [5], [6]; thuy tinh
phé thai thay thé ¢t liéu nho trong vita [7]; thuy tinh phé
thai thay cot liéu 16n san xuét bé tong [8], [9]. Nhimg
nghién ctru nay cho thiy, sy thay thé mot phan thay tinh
phe thai thay thé cbt liéu hay xi méang trong vira va bé tong
van dap ung dugc cac yéu cau ky thuat.

Nhim gop phan tai sit dung thay tinh phé thai va thay
theé mot phan cat thién nhién, trong nghién ctru nay nhém
tac gia tai st dung thuy tinh phé thai thay thé cat dé san
xuat bé tong mac M300 v6i muc dich goép phan giam 6
nhiém moi truong tu rac thai thuy tinh va khai thac cat tu
nhién trong san xuat thuy tinh cling nhu sén xuat bé tong.
2. Nguyén vit liéu va thi nghiém
2.1. Nguyén vit li¢u
2.1.1. Xi mang

Trong nghién cru nay nhom tac gia st dung xi mang
Kim Binh PCB40 véi cac chi tiéu co 1y dugce danh gia theo
tiéu chuan Viét Nam hién hanh va két qua duogc thé hién
60 Bang 1.

1 The University of Danang - University of Science and Technology, Viét Nam (Ho Viet Thang)
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Theo Bang 1 cho théy, cac chi tiéu co 1y cua xi mang
Kim binh PCB40 hoan toan phu hop voi yéu cau k¥ thuat
theo TCVN 6260:2009 — PCBA40.

Bing 1. Két qua cdc tinh chit co Iy ciia xi méng

Tén chi tiéu Phuong phap thir| Yéu ciu Ke_f_gua
Khdi Iuong riéng (g/em3] TCVN 4060:2003 31
Cuong d6 chiu nén méy .
28 ngay wdi (MPa) TCVN 6016:2011 | >40,0 50,6
Thoi gian dong két
Bét dau (Phat) TCVN 6017:2015| >45 130
Kétqthl’lc (Ph1:1t) >420 | 170 Hinh 2. Cat Dai Lic
Do on dinh thé tich (mm| TCVN 6017:2015| <10 10 Bing 3. Két qua thi nghiém cdc chi tiéu chat hrong ciia
Ham lugng SO3 % TCVN 141:2008 | <3,5 2,63 cat Pai Loc
2.1.2. Pd dim Pa Son STT Chi tiéu Ponvi | Kétqua
. A A 3
Trong nghién ciru nay, nhom tac gia sir dung cot liéu 1 Khm luongriéng glcm 2,65
16n 1a d4 dam Pa Son. Trude khi st dung cho cap phdi bé 2 | Khoi lugng the tichxop | glem® 141
téng, kiém tra cac chi tiéu co 1y cia da dam Pa Son va két 3 | bjam % 4,70
qua thi nghiém dugc trinh bay trong Bang 2. 4 | Modul d¢ 16n 2,61
Bing 2. Két qua thi nghiém chi tiéu chat hrongciia da dam 5 Do réng % 46,79
Ba Son theo tiéu chuan Viét Nam TCVN 7572:2006 6 Luong ngam soi trong cat % 0,55
STT Cac chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua o . B -
- ===+ Can trén o~ Can dudi @ Thye nghiém
1 Khoi lugng riéng glcm?® 2,71 0 . et
2 | Khéi hrong thé tich glem? 1,39 10 o et e
3 | Poréng % 48,52 2 “» 1
4 | b6 am % 0,5 5 a0 L :
- 5 .-‘
5 Mac ctia da Kg/cm? 1200 ’g 50 P
w60 a :
<o Cantrén  --o--Canduéi o Thycnghiém g0 o s
0 g‘ 80 _,-"q_,:‘
10 . ] 3 9 i,.'
100 o
£ 20 et 0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
E 30 - Kich thuéc 16 sang (mm)
s - .
E, 40 T Hinh 3. Thanh phan cé hat ciia cat Pai Loc
B 80 Y Duya vao d6 thi Hinh 4 ta thay, thanh phan hat cat Pai
§, 60 N Ldc thi nghiém nam trong mién gidi han thanh phan hat
E 70 Lo tiéu chuan cua cat theo tiéu chuan Viét Nam TCVN 7572
3| o —2:2006. Véi modul d6 16n cat Dai Loc 1a: Ma = 2,61.
w0 2.1.4. Thiy tinh phé thdi
100 &=
5 10 15 20

C& sang (mm)

Hinh 1. Thanh phdn cé hat ciia da dam Da Son
Qua phén tich thanh phan c& hat ctiia d4 dam Da Son,
duogc thé hién ¢ Hinh 1, cho thay thanh phan ¢ hat ¢4 dam
ba Son c6 thanh phan ¢ hat nam trong ving pham vi cho
phép cta da dam duing cho céap phoi bé tong theo tiéu chuan
Viét Nam TCVN 1771-1987 v&i Dmax = 20 mm.
2.1.3. Cat Pai Léc

C6t lidu nho dwoc nhom tac gia sir dung trong nghién
clru nay 1a cat Pai Loc voi cac chi ti€u co ly dugc kiém tra,
danh gia dugc thé hién trong Bang 3.

Hinh 4. Thiy tinh phé thdi sau khi nghién
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Dé tan dung thiy tinh phé thai cho viéc thay thé cat,
nhom téc gia tn dung cic manh thiy tinh phé thai tir cac
xuong gia cong kinh, sau d6 vé nghién (Hinh 4) va phan
loai ¢& hat v6i kich thudc hat ndm trong gi6i han cho phép
nhu cat dung trong san xuét bé tong. Két qua thi nghiém
céc chi tiéu co 1y ctia hat thuy tinh phé thai duoc trinh bay
trong Bang 4.

Bing 4. Két qua thi nghiém cdc chi tiéu chat lwong ciia

hat thuy tinh
STT| Cacchitiéu [Pon vi| Phwong phap thir |Két qua
1 |Khéi lugng rigng | glem® |[TCVN 7572-4:2006| 2,47
2 g;‘ luong the tich | o3 |TovN 7572-6:2006 1,29
3 |Poam % |TCVN 7572-7:2006| 0,17
4 |Modul d6 16n 2,73
5 |Po rong % |TCVN 7572-6:2006| 4,.88
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Hinh 5. Thanh phan cé hat ciia thiiy tinh phé thai
sau khi gia cong

‘Duya vao do thi Hinh 5 ta thiy, thanh phén hat thily tinh
phé thai thi nghiém nam trong mién gidi han thanh phan
hat tiéu chuan cua cat theo TCVN 7572 — 2: 2006. Vi
modul do 16n hat thuy tinh 1a: Mg = 2,73.
2.2. Thi nghié¢m
2.2.1. Cdp phoi bé téng

Thanh phén cip phoi ciia hdn hop bé tong tinh cho 1m?
duoc thiét ke theo mac M300, 3 sut 12 cm co sfx’dl_mg phu
gia siéu hda déo LOTUS R301. Sau do, thay the cat bang
thuy tinh phe thai voi ty 1& 10%, 20% va 30% theo khoi
Iuong va dugc the hién ¢ Bang 5 (TT: thuy tinh; X: xi
mang; D: d4; C: cat; N: nudc; PG: phu gia).

Bing 5. Cdp phéi tinh cho 1m? bé tong

% | X p C TT N PG
TT | (ko) | (kg) | (kg) | (kg) | (Iit) | (Iit)
0 |331,17|1151,30| 785,07 | 0,00 | 15516 | 2,65
10 |331,17|1151,30| 706,57 | 78,51 | 15516 | 2,65
20 |331,17|1151,30| 628,06 | 157,01 | 15516 | 2,65
30 |331,17]1151,30| 549,55 | 235,52 | 155,16 | 2,65

2.2.2. Po do sut

Do sut cua h~5n hop bé tong 1a mat ti€u chi danh gid do
linh dong ctia hon hop bf: tong va dugc thuc hién trén hinh
¢dn hinh nén cut ¢6 chiéu cao h = 30 cm, dudng kinh day

dudi D = 20 cm, duong kinh ddy trén d = 10 cm theo ti€u
chuan Viét Nam TCVN 3106:2022 nhu duogc thé hién &
Hinh 6.

Hinh 6. Po dé sut ciia hén hop bé téng
2.2.3. Piic mdu va bdo dwdng mau
Sau khi hdn hop dugc do d9 sut dat yéu cau tién hanh
dtic miu trong khuén chuan 15x15x15 cm va bao dudng
trong moi trudong am tu 16 — 24 gio, sau do thao khudn va
dudng ho trong moi truong nudc.
2.2.4. Nén mdu
Cac mau dudng hd sau 3 ngdy, 7 ngdy, va 28 ngdy tién
hanh nén mau trén mdy nén 3000 kN (Hinh 7) theo tiéu
chuan \{ié} Nam TCVN 3118:1993. Moi nhém Nméu la
3 vién d¢€ lay gia tri trung binh ciia qua trinh nén moi nhom
mau. Trudce khi nén mau can do chinh xac dén 1 mm cac
cap canh song song cua 2 mat chiu nén. Cuong d6 chiu nén
(R tinh bing daN/cm? (Kg/cm?)) clia miu bé tong
15x15x15 cm dugc xac dinh theo cong thire sau:
P
R=—
F
Trong do: P la tai trong pha hoai mau (daN); F 1a dién
tich chiu nén ctia vién mau (cm?).

Bl S 2 L

Hinh 7. May do cuong dg nén ciia mau bé téng 3000 kN
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2.2.5. Do hut nuoc

Do hut nude cua bé tong duge xac dinh theo céc budc
dya trén tiéu chuin Viét Nam TCVN 3113:1993. Cu thé
nhu sau: Lay 3 vién mau bé tong di dugc chudn bj theo tiéu
chudn TCVN 3105:1993. Pit 3 vién mau ndy vao thing
ngam sao cho nude ngép mot phén ba chiéu cao mau va gilr
mau nhu vy trong mot gio. Tlep theo cho thém nude dén
ngap hai phan ba chiéu cao mau va ngdm nhu vay thém
mot gid nira. Sau cung d6 nudc tiép cho ngdp hoan toan
mit trén ctia mau va cao cach mit trén mau khoang 5 cm
va gilt nudc & d cao nay cho dén khi mau bio hoa nudc.
Dé xéc dinh miu da bdo hoa nudc chua thi ¢ sau moi
24 gio ngam nuéc, mau dugc v6t ra mot lan roi dung khan
am lau rdo mat ngoai rdi can chinh xac téi 0,5%. Mau dugc
xem la dat dugc bio hoa nudc khi két qua can 2 lan lién
tiép nhau khong léch nhau qua 0,2%. Khi c4c vién mau
dugc bao hoa nudc duoc séy trong tl séy O nhiét d6 105 —
110°C dén khdi lwong khong dbi, tirc 1a khdi lugng ma hai
1an can lién tiép nhau khong léch qua 0.2%.

Do hat nude H (%) dugce xac dinh theo cong thuc sau:

my; —

my
H= x 100

mg
Trong d6: m1, Mo lan luot 1a khéi lugng tinh bang gam
cia mau ¢ trang thai bdo hoa nudce va ¢ trang thai kho co
khoi lugng khong doi.
Do hat nude 1a két qua trung binh cia 3 vién mau véi
do6 chinh xéc cua phép do 12 0,1 %.

3. Két qua va ban luin
3.1. D¢ sut

Két qua do d6 sut cua cac hdn hop bé tong dugc thé
hién & Hinh 8. Két qua do dugc cho théy, do sut cua hdn
hop bé tong ting dan khi ham luong thuy tinh phé thai thay
thé cat tang dan tir 0% dén 30%. Cu thé, do sut ting tir
12,30 % (mau 0%) dén 13,86 % (mau 30%). Két qua nay
pht hop véi cac nghién ciru trude day [10]. Diéu nay ching
to, thily tinh phé thai 1am cho d6 linh dong ctia hdn hop bé
tong ting 1én nhd vao cdu tric hinh ciu cua thiy tinh so
v6i ciu tric ghd ghé cua cat. Trong cac ty 18 khao st thi
d6 sut cia hdn hop bé tong van dam bao nam trong khoang
cho phép la tir 12 -18 %. Do d9, v6i cac ty 1€ nay, tinh cong
tac ctia hon hop bé tong tang 1én nhung van dam bao dugc
yéu cau cho phép theo tiéu chuan Viét Nam hién hanh.

14

13,5 |

137

Do sut, cm

12,5 1

12

0 10 20 30
Ty Ié thay thé cat bang thuy tinh (%)

Hinh 8. B¢ sut ciia hén hop bé tong

3.2. Cwong dj nén

Sau khi cac hdn hop bé tong dugc danh gia do sut thi
duoc duc khuon trong khuén chuan 15 cm x15 cm x15 cm
va dudng ho 3, 7 va 28 ngay thi dugc dem di do cuong do
nén. Két qua cuong d6 nén bé tong duogc trinh bay ¢ Hinh 9.

W 0% 10% 20% 30%

- J I |
3 7 28

Theéi gian dwdng hd (ngay)

-
=
=]

o

Cworng d6 chju nén (daN/cm?)

Hinh 9. Su phdt trién cieong do nén ciia cac logi mau bé tong
theo thoi gian

Két qua do cuong do nén cua cac mau & cAc ngay dudng
h$ khac nhau cho thay cac gia tri cuong do nén cua mau bé
tong ting dan trong tit ca cac ngay dudng hd & mau 0%
dén mau 20% thuy tinh thay thé cat sau d6 cuong do chiu
nén giam khi ham luong thuy tinh ting dén 30%. O 3 ngay
tudi cuong do nén cua mau khong cé thiy tinh (0%) la
225 daN/cm? va cudng d6 nay ting 1én 235 daN/cm? (mau
10%) va 258 daN/cm? (mau 20%) va dat cuong do nén
twong duong mau khong c6 thity tinh 1a 226 daN/cm? (mau
30%). O 7 ngay tudi, cuong do nén cia cac mau khong c6
va c6 10%, 20% va 30% thuy tinh c6 cuong do chiu nén
lan luot 1a 267, 278, 294 va 274 daN/cm?. O 28 ngay tudi,
cudng do chiu nén cta cac mau 0%, 10%, 20% va 30%
thity tinh thay cat c6 cuong do chiu nén lan luot 1a 306,
312, 338 va 288 daN/cm?. So véi cuong d6 nén cia céac
mau bé tong & 3 va 7 ngay tudi véi cudng do nén cia bé
tong c6 30% thuy tinh thay thé cat c6 cuong do nén twrong
duong mau khong c6 chira thuy tinh thi & 28 ngay tudi mau
chira 30% thiy tinh ¢6 cuong d6 nén thip hon mau khong
chtra thiy tinh va thap hon so véi méc thiét ké. Két qua nay
cho thiy ham lugng thuy tinh thay thé cat t6i uu cho bé
tong mac M300 1a 20%. Két qua nay hoan toan phu hop
v6i nghién ctru trude day khi tan dung thity tinh thay thé xi
ming hay cdt liéu trong bé tong [9].
3.3. Dg hut nwic

Do hut nudce ciia mau bé tong duoc dugce tién hanh do
khi bé tong trén 28 ngay tudi. Cac gia tri do do hut nudce
dugc trinh bay & Hinh 10.

Tir cac gid tri do do hut nude cia mau bé tong chung
ta thdy rang d6 hit nudc clia mau bé tong giam dan khi
ham lugng thuy tinh ting dan tir 0% dén 30%. Cu thé 1a
do hat nude ctia mau 0% thuy tinh 13 7,49%, 10% thuy
tinh la 6,16%, 20% thuy tinh la 5,76 % va 30% thuy tinh
1a 5,44 %. Didu nay c6 thé dugc giai thich 1a do cau trac
sit dat cua thuy tinh so véi cdu trac rong xbp cua cat ty
nhién. Két qua 1a d6 hut nudce ciia mau co thiy tinh ngay
cang giam khi ham lugng thuy tinh thay thé cat tu nhién
ngay cang tang.
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Ty 18 thay thé cét bang thay tinh (%)
Hinh 10. Bg hiit nudc cia bé tong

4. Két luan

Tir cac két qua thi nghiém nghién ctu thay thé cat
tu nhién bang thuy tinh phé thai trong cong ngh¢é san
xuat bé tong mac M300, ching ta rit ra mét so két ludn
nhu sau:

- Thuy tinh phé thai c6 kha nang thay thé dugc cat trong
san xuat bé tong.

- B9 linh dong cua }16n hop bé tong tang ,dén khi ham
luong thuy tinh thay thé cat tang dan tir 0% dén 30%.

.- Cuong do nén cua bé tong tang dan khi thay tinh thay
the cat tang tir 10% dén 20% va giam khi ham luong thuy
tinh thay thé cat taing dén 30%.

-Dé san xgﬁt bé tong mac M300 thi lugng thuy tinh phé
thai toi wu nhat dé thay the cat 1a 20%.
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