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TOM TAT

Nghién citu nay trinh bay ddnh gia dia trén vmg dung thuc 1é doi véi bé
tong va gach ldt bé tong sur dung tro bay va xi day tir nha mdy nhiét dién
than. Cdc san phdam dwoc thiét ké, san xudt va trién khai tai khu vue nghién
ctru, sau do duoc theo doi va danh gid sau mot nam trong diéu kién sir
dung thirc té. Pdnh gia t6ng hop dwoc thue hién trén bon khia canh chinh
gom ky thudt, kinh te xd hoi va moi truong. Két qua cho thay cdc san
phdm ddp ing yéu cau ky thudt theo tiéu chuan hién hanh, d‘ong thoi mang
lai hiéu qud kinh té nho giam chi phi vat liéu va tdn dung phé thai cong
nghiép. Danh gid méi truong cho thay ham heong kim logi ndng nam trong
gidi han cho phép theo quy chudn ky thudt quéc gia, dam bédo an toan
trong qud trinh si dung. Khao sdt xa hgi sau thoi gian khai thac ghi nhdn
miurc do chap nhdn va hai long cao tir nguoi dan tai khu virc trién khai. Véi
cdch tiep cgn dia trén umg dung thuc te va thoi gian theo doi du dai,
nghién ciru cung cap thém bang chung Vé tinh khd thi, an toan va kha nang
nhén réng ciia cac san pham nay, déng thoi nhdn manh cdc khia canh xa
héi va méi triong con han ché trong nhiéu nghién ciru triede.

Tir khéa: Bé tong, gach ldt bé tong, kinh té tuan hoan, tro bay, xi déy
ABSTRACT

This study presents an application-based evaluation of concrete and concrete
paving blocks incorporating fly ash and bottom ash from a coal-fired power
plant. The materials were designed, manufactured, and implemented at the
study site, followed by monitoring and performance assessment after one year
under actual service conditions. A comprehensive evaluation framework was
adopted, covering four key aspects: technical, economic, social, and
environmental performance. The results indicate that the developed concrete
and paving blocks satisfy current technical standards, while providing
economic benefits through reduced material costs and effective utilization of
industrial by-products. Environmental assessment shows that heavy metal
concentrations remain within the permissible limits of national technical
regulations, ensuring environmental safety during use. In addition, the post-
service social survey confirms a high level of acceptance and satisfaction
among local residents. By integrating performance-based evaluation under
real service conditions with a sufficiently long monitoring period, this study
provides further experimental evidence on the feasibility, safety, and
scalability of fly ash—bottom ash-based concrete and paving products, with
particular emphasis on social and environmental aspects that have been
insufficiently addressed in previous studies.

Keywords: Bottom ash, circular economy, concrete, fly ash, paving bricks
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1. GIOI THIEU

Theo Tép doan Dién luc Viét Nam (2018), tai
thoi diém nam 2018, khu vuc dong bang song Ctru
Long (BBSCL) c6 9 nha may nhiét dién (NMND)
(chay than, dau FO va khi d6t) va dy kién dén 2030,
s& co khoang 16 nha may trén tong sb 57 NMND
cua ca nudc. Theo cac chuyén gia, viéc phat trlen
NMND 1a hét st can thiét de dam bao du ngudn
dién phuc vu phat trién kinh té - x3 hoi khu vuc phia
Nam do nhu cdu st dung dién ting cao trong khi
ning lugng tai tao chua phat trién, thuy dién quy mo
16n da khai thac hét. Tuy nhién, mot trong nhing
van dé duoc dic biét quan tam khi phat trién cac
NMNBD (dic biét 1a nha may chay bang than) 14 van
dé moi truong, cu thé 1a viéc xu Iy tro va xi tur hoat
d6ng ctia nha may. Két qua nghién ctru cua Thi et al.
(2019) cho théy, hoat dong cua cac NMND chay
than tai khu vuc PBSCL hang nam phat sinh khoang
1,8 triéu tan tro, xi va luong tro xi nay dugc du bao
s& tang 1én khoang 13,67 triéu tdn/nim vao nim
2030. Tuy nhién, chi khoang 20 — 30% tong lugng
tro, xi duoc tiéu thu, phén con lai chu yéu duoc luu
gilt tai cac bai thai cia nha may. Theo Thi et al.
(2019), viéc ton luu khéi luong 16n tro bay va xi day
trong thoi gian dai tiém an nguy co gy 6 nhidém moi
truong dat, nude va khong khi do trong thanh phan
tro, xi c6 thé chira cac chit gy hai, dic biét khi cong
tac quan 1y va kiém soat chwa dugc thuc hién dong
bo. Bén canh do, viéc tiép xuc thuong xuyén voi tro
bay va xi ddy c6 tic dong tiéu cuc truc tiép dén suc
khoe va lam tang nguy co ung thu (Nguyen et al.,
2021). Vi thé, viéc tim ra giai phap tan dung cac loai
san pham phu cong nghiép nay 1a rit quan trong dé
bao vé moi trudng va thic day phat trién bén vimg.

D3 c6 nhiéu nghién ciru dwoc thuc hién vé viée
tai s dung ngudn tro bay va xi déy nay tai céc
NMNBD than nhu st dung lam phuy gia bé tong, lam
phu gia xi mang, lam vat liéu gia c6 nén, san lap,
lam gach khong nung, gach bé tong nhe, gach bé
tong dac. Ngoai ra, vat li¢u thai tir cac san phérn phu
cong nghiép da dugc sir dung 1am vat lidu thay thé
cat va xi mang ty nhién trong san xudt gach va gach
lat. Viéc két hop tro bay gitip cai thién do bén, kha
nang chong chay va cudng do nén va ubn cong ciia
san pham (Naganathan et al., 2012, 2015; Verma et
al., 2016). Thém vao d9, viéc su dung tro bay va xi
day goép phan giam lugng khi thai CO; do di dugc
xtr 1y, giam khai thac cic ngudn tai nguyén, tir do
giam tac dong dén suy giam chat lugng moi truong.
Dic biét 1a tro bay va xi day da duoc cong nhan 1a
ngudn nguyén liéu xdy duyng theo Quyét dinh sb
452/QD-TTg phé duyét “Dé an day manh xir 1y, sir
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dung tro, xi, thach cao cuia cac nha may nhiét dién,
héa cht, phén boén, lam nguyén li¢u san xuét vat liéu
xay dung va st dung trong cac cong trinh xay dung”
(Tap doan Dién lyc Viét Nam, 2018).

Cho dn nay, dd c6 nhiéu nghién ctru trong va
ngoai nudc dugc thyc hién vé viée st dung tro bay
va xi ddy trong linh vuc xay dung, dac biét trong bé
tong va gach lat bé tong. Tong quan cdc nghién ctru
cho thay chua c6 nhiéu két qua bao cao vé viée ing
dung gach terazo c6 chura xi day trong cong tac thuc
dia. Tuy nhién, lugc khao cho thdy cac nghién ciru
hién c6 khi dugc thuc hién con thiéu céc phan tich
so sanh/déi chiéu truc tiép gitia Kkét qua dat duogc voi
cac cong trinh quéc té twong dong vé bé tong tro bay
ham luong cao (HVFC) va gach lat st dung tro bay
— xi day. Phan 16n cac cong bd méi chi dimg lai &
viée bao cio két qua thi nghiém riéng 1¢, trong khi
chua lam rd mirc d¢ tuong déng, khac biét hoac xu
hudng chung khi dit cac két qua nay trong bdi canh
céc nghién ctru da cong bd trude d6. Day chinh 1a
khodng tréng nghién ctru ma bai bao nay hudng toi
lam rd. P& gop phan lap day khoang tréng nay, tac
dong cua xi day dén hiéu suit cta gach lat bé tong
da duogc xem xét thong qua ca nghién cuu trong
phong thi nghiém va thuc dia, cling nhu khé nang st
dung xi day dé thay thé hoan toan c6t liéu min tu
nhién duoc sir dung trong san xuit gach. Bén canh
do, phuong phép so sanh/dbi chiéu da dugc str dung
nham dat cac két qua thu duoc trong mdi tuong quan
v6i cac nghién ciru qudc té trong dong v& HVFC va
gach terazo sur dung tro bay — xi day, qua dé lam rd
tinh nguyén gdc va gia tri khoa hoc cua két qua
nghién ctiru. Khéc v6i phan 16n céc nghién ctu trude
day vé HVFC va gach terazo sir dung tro bay — xi
day chu yéu duoc thyc hién & quy md phong thi
nghiém, kha nang (mg dung thuc tién da dugc tap
trung 1am 6 thong qua viéce trién khai san xuét va sur
dung thir nghiém san pham trong diéu kién thyc té
tai khu vuc PBSCL. Cac san phém duoc danh gia
khong chi vé dic tinh co 1y theo tiéu chuin hién
hanh ma con théng qua qua trinh thi cong, sir dung
thuc té, khao sat mirc d6 chap nhan cia cong ddng
va danh gia an toan méi truong trong diéu kién khi
héau va ngudn vt liéu dic thu ciia khu vue. Viée thay
thé cbt liéu min ty nhién bé’mg xi day khong chi c6
thé ngan chin sy can kiét tai nguyén thién nhién ma
con bao vé moi truong. Bén canh do, cac Van dé moi
truong c6 thé xay ra ciing nhu hi¢u qua vé mit chi
phi ciia viéc san xuét va sir dung gach lat bé tong co
chira xi day cling dd duogc danh gia trong nghién
curu ndy.

Trong qué trinh phét trién kinh t& — x4 hoi, dac
biét 1a & cac khu vuc d6 thi, mirc d¢ xay dung tang
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cao dan dén nhu cu su dung nguyén li€u vat li¢u va
san pham xdy dung ting cao; trong d6 via hé déng
vai tro quan trong trong viéc di chuyén trong do thi,
tao diéu kién thudn loi cho viéc di by, tang cudng
két nbi duong phé va thac day 16i song nang dong.
Su phét trién nhanh chong ciia via hé dan dén sy gia
tang cac vat li¢u lat phu hop. Gach lat da tro thanh
su lya chon phu hop cho viéc xay dung via he do 46
bén, tinh tham m¥ va d& bao tri. Bé mit chdng truot,
kha nang chong mai mon va kha nang chiu dugc luu
luong di bo 16n khién chiing tré nén 1y tuong dé sir
dung trén via he, ddm bao do bén va an toan cho
ngudi di bo. Trong thap ky qua, cac ngudn nguyén
lidu tho chinh dé san xuét gach lat bé tong 14 xi mang
va cat séng. Xi ming va cat song duoc s dung dé
san xuat gach dan dén can kiét tai nguyén thién
nhién va anh huéng xau dén méi truong. Két qua
nghién ctru ciia Koehnken et al. (2020) va Rentier &
Cammeraat (2022) cho thdy, viéc khai thac cat song
dong vai trd quan trong trong viéc thay doi hinh
dang long sdng, lam gia tang x6i mon long sdng va
bo song, lam suy thodi moéi truong sinh hoc, lam
thay ddi chét luwong nude cuc bo va & ha luu.

Muc tiéu ctia bai bao nay 1a danh gia tong thé cac
khia canh lién quan dén yéu td k¥ thuat, kinh té, xa
ho6i va méi trudng cia san phdm bé tong va gach lat
bé tong dugc lam tr nguyén li¢u tro bay va xi day
ctia NMND than. Tir d6, két qua nghién ctru 1am co
s0 cho viéc nhan rgng cac san pham nay vao thyc té
trong twong lai nham t6i uu hoa viéc tan dung cac
ngudn phu pham tir NMND than dé lam nguyén liéu
san xuat. Viéc img dung san pham tir nguén nguyén
liéu tro bay va xi ddy tr NMND than cé y nghia
trong viéc giam tac dong dén 6 nhidém moi trudng,
khai thac tai nguyén, gop phan phét trién kinh té —
xa hoi va xay dung ndng thon méi & DPBSCL.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién cuu dugc thyc hién theo hudng nghién
ctru Gmg dung thyc té (case study), trong d6 cac san

pham dugc trién khai tai cong trinh thyc té va dugc
theo doi, danh gia trong thoi gian 01 nam khai thac.
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2.1. Phdi tron nguyén li¢u san xuit sin phim
bé tong va gach lat bé tong

Dbi v6i gach lat bé t6ng (gach terazo): Gach lat
bé tong duoc san Xuét tlr cac ngudn nguyén liéu
gdm: xi mang, tro bay, cat nghlen xi day va nudc
theo cong thirc phdi tron duge thé hién & Bang 1. So
v6i cong thirc phéi tron gach lat dugc san xuét thong
thudng, gach lat bé tong duoc san xuét ¢6 phdi tron
tro bay va xi day cia NMND thay thé luong cat
nghién.

1301 voi bé tong: BE tong dugc san Xudt tir cac
ngudn nguyén liéu gdm: xi mang, voi bot, tro bay,
cat, da, nude va phu gia (PG) theo cong thirc phoi
tron duoc thé hién & Bang 1. Cac cong thirc cap phdi
trinh bay trong Bang 1 bao gdm hai nhom khac
nhau. Trong d6, cip phdi gach tro bay — xi day va bé
tong tro bay 1a két qua cua qua trinh nghién ctru thuc
nghiém do nhom tc gia truc tiép thuc hién trong
phong thi nghiém, thong qua nhiéu lan thir nghiém
va diéu chinh nham dam bao cac yéu cau ky thuat
dit ra cting nhu pht hop véi diéu kién san xudt va
thi cong thuc té. Nguoc lai, cac cong thirc cp phdi
gach thong thuong va bé tong thong thuong duge sir
dung trong nghién ctru la cac cap ph01 dang dugc ap
dung ph bién tai cac co s¢ san xudt bé tong va gach
lat bé tong dia phuong trong khu vuc PBSCL, dugc
lwa chon 1am mau ddi chimg dé so sanh va danh gia
hi€u qua cua viéc st dung tro bay va xi day. So voi
cong thirc phdi tron bé tong thong thudng, bé tong
dugc san xuét tir tro bay cia NMND thay thé phan
l6n lugng xi mang va gidm lugng cat nhung tang
luong d4. Quy trinh phéi tron, ché tao mau va bao
dudng san pham trong nghién ctru dugc thuc hién
theo cac budc twong tu nhu quy trinh san xut bé
tong va gach lat bé tong thuong pham dang dugc ap
dung phd bién tai hau hét cic co so san xuét dia
phuong, ddng thoi tuan thu cac yéu cau ki thuat theo
cac tiéu chuan ky thuat hién hanh. Viéc khong sir
dung cac thiét bi hoic cong nghé dac thu giap quy
trinh nay c¢6 kha ning chudn hoa, dé chuyen giao va
phii hop dé ap dung & quy mé san xuat thyc té. Cac
vt liéu str dung trong nghién ctru duoc lya chon tir
céc ngudn cung phd bién tai dia phuong, nham dam
bao tinh dai dién va kha niang ap dung trong diéu
kién san xuét thuc té.

Biang 1. Cong thirc phdi tron trong san xuit gach lat bé téng va bé tong sir dung tro bay va xi day ciia

NMNBD than

Sin phim gach lat bé tong

Sin phim bé téng

STT Vit liéu Gach tro bay, Gach thong Bé tong tro Bé tong thong
xi ddy (kg) thwong (kg) bay (kg) thwong (kg)
1 Xi méng 368 335 142,8 400
2 Tro bay 205 0 217,2 0
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San phim gach lat bé tong San phim bé tong
STT Vit liéu Gach tro bay, Gach thong Bé tong tro Bé tong thong
xi day (kg) thuong (kg) bay (kg) thuong (kg)
3 Cat nghién 0 1867 0 0
4 Xi day 1270 0 0 0
5 Voi bot 0 0 35,7 0
6 Cat 0 0 718,1 745
7 ba 0 0 1224 1030
8 Nuédce 205 192 119,0 175
9 PG 0 0 4,8 4,4
2.2. Thir nghiém sir dung thwe té va danh gia ~ Hau Giang nay 1a xa Phu Hitu, Thanh pho Can Tho.

hiéu qué sdn phim Cac hoeit df)ng kl‘léo sat, xdy dung va hoan thién
2.2.1. Thii nghiém thye 16 dugc the hién o Hinh 1.

Péi véi san phdm bé téng: San pham bé tong
dugc sir dung dé xay dung cong trinh 16 giao thong
néng thon tai a"ip Nhéit A, xd Thanh Hoa, huyén
Phung Hiép, tinh Hau Giang nay la xa Thanh Hoa,

Péi véi gach lat bé téng: San phdm gach lat bé thanh phd Can Tho. Cu thé, cong trinh c6 chidu dai
tong dugc s dung dé 14t san cua Truong Tiéu hoc 140,0 m, chiéu rong 2,0 m, chiéu day bé tong 0,12
Phu Tan (Khu B) véi dién tich 275,0 m? tai dia chi m voi bé tong mac 400. Cac hoat dong khao sat, xay
ép Pha Tan, xd Pha Tan, huyén Chau Thanh, tinh dung va hoan thién dugc thé hién ¢ Hinh 2.

O gt % -

San pham gach l4t bé tong va bé tong sau khi san
xuat dugc tng dung thir nghiém thyc té tai 2 dia
diém gom:

g &S e &2 2 3 Pt £ ot

Hinh 2. Anh chup thye té trong viéc ing dung sin phim bé tong
2.2.2. Pdnh gid san pham tuan thu nghiém ngit cac tiéu chuén nay 1a co s¢
dam bao do tin cdy va tinh lp lai ctia két qua thi
nghiém, dong thdi cho phép dbi chiéu truc tiép cac
gia tri thu dugc véi cac yéu clu ky thuat da duoc
tiéu chudn hoa. Bén canh d6, cac tiéu chi danh gia
duoc xay dung dua trén hé¢ théng tiéu chuan va chi
tiéu pho bién, cho phép ap dung thong nhat cho cac
san pham tuwong tu khi trién khai & cac khu vyc khéc.

Trong nghién ctru nay, viéc danh gia hiéu qua
clia san pham gach 14t bé tong va bé tong & cac khia
canh k¥ thuat, kinh té, xa hoi va moi trudng trong
thoi gian 01 nam st dung da dugc thyc hién. Cac thi
nghiém danh gia chi tiéu ky thuat dugc thuc hién
hoan toan theo cac tiéu chuan hién hanh, trong d6 da
quy dinh cu thé v& quy trinh ldy miu, ¢& mau, diéu
kién thi nghiém va phuong phéap xu ly sb liéu. Viéc
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Cu thé cac yéu té danh gi4 cta timg khia canh bao
gém:
—  Dbi voi yéu t6 ki thuat: Cuong do chiu nén
va d6 mai mon bé miat ddi véi bé tong, cuong do
chiu udn, d¢ hat nuéc bé mit va do mai mon bé mit
dbi v6i gach lat bé tong da dugc danh gia va so sanh
véi Tiéu chuan Viét Nam nhu trinh bay ¢ muc 3.1.

— Pdi véi yéu t6 kinh té: Chi phi san xuat da
dugc so sanh véi cac san pham tuong tu thyc té thong
qua viéc tinh toan chi phi thyc hién trén 01 don vi san
pharn d6i vai san pham 1a gach 14t bé tong va 1,0 m?

d6i v6i san phim 1a bé tong.

Déi voi yéu td moi truong: Nguy co phat tan
chit thai nguy hai ctia san phim di duoc danh gia
bang viéc thu thap va thi nghiém mau dat, mau gach,
mau bé tong trudce khi xay dung va sau khi st dung
01 nam dé d4nh gia. Cac chi s6 phén tich bao gom:
asen (AS), cadimi (Cd), chi (Pd) va crom (Cr).

Dbi véi yéu t6 xa hoi: Viée danh gia muc do
hai 1ong cua nguoi dan d6i véi san phém da duoc
tién hanh, bao gdm tinh tién dung, chat lwong va kha
ning chap nhan sir dung tai khu vuc trién khai mo
hinh thtr nghiém. Céc chi ti€u danh gia xa hoi dugc
lya chon theo hudng phan anh tryc tiép trai nghiém
va nhan thirc ciia ngudi sir dung dbi voi san pham
trong diéu kién thyc t&, pht hop véi muc tiéu danh
gia tinh kha thi va kha nang nhén rong mo hinh &
giai doan dau. Céach tiép cin nay thuong duoc ép
dung trong cac nghién ctru ung dung vat li¢u xay
dung, trong d6 danh gia xa hoi dong vai trd bo trg
cho cac phén tich k¥ thuat, kinh t& va méi truong.
Viéc danh gia d6i voi san pham gach 1at bé tong va
bé tong dugc thyuc hién thong qua viéc khao sat bang
phiéu diéu tra, phat cho cac ho dan va nhiing ngudi
truc tiép quan sat, sir dung san phdm sau mot nam
ké tir khi cong trinh hoan thanh va dwra vao khai thac.
béi tugng khao sat dugc lya chon 1a nhitng nguoi
¢6 lién quan truc tiép dén qua trinh st dung hodc
quan sat san pham trong khu vye trién khai mé hinh,
qua d6 dam bao cac y kién thu thap phan anh sat
thuc t& sir dung. C& mau khao sat (50 phiéu danh gia

Tdp 62, 86 2D (2026): 363-374

san pham gach lat va 50 phiéu danh gia san phdm bé
tong) dugc xac dinh ph hop véi quy mé trién khai
mo hinh va muyc tiéu danh gia mo ta cua nghién ctu,
khong nham suy rong cho toan b tong thé. Két qua
khao sat dong vai tro quan trong trong viéc xac dinh
murc do ch?ip nhén x3 hoi va tiém nang nhan rdng
mo hinh trong thyc t&. D6i v6i danh gia hidu qua xa
hoi, phuong phéap phat phiéu khao sat da dugc su
dung trong nghién ctru, dong thoi viéc thu thap sb
lidu va tong hop két qua dugc thyc hién theo hudng
théng ké md ta dinh tinh. Do muc tiéu cua ndi dung
danh gi4 xa hoi 1a phan 4nh mirc d6 chap nhan cia
ngudi sir dung trong giai doan trién khai thir nghiém,
nghién ctu dugc thyc hién theo hudéng md ta va
khong nham suy rong cho toan bd cong dong.

3. KET QUA THAO LUAN
3.1. Panh gia hiéu qua vé ky thuat
3.1.1. Gach lat bé tong

Kha nang hép thu nudc trén bé mat cta vat liéu
duoc goi la kha nang hép thu nudc bé mat. Béi voi
gach lat bé tong, kha nang hap thu nudc bé mat dong
vai trd0 quan trong trong viéc xac dinh kha nang
chéng tham ctia bé mat. Khi kha nang héap thy nudc
bé mat thap, bé mat gach dé vé sinh hon va it bj thim
nuéce. Didu nay lam tang tinh phu hop cua gach db6i
v6i moi truong 4m wdt hodc ngdp nude. Do do, kha
nang hép thu nudc bé mit cua gach can phai duoc
xac dinh. Két qua hap thu nudc bé mat duoc trinh
bay trong Bang 2. Ca gach tro bay, xi ddy va gach
thong thuong déu dat yéu cau v6i mirc hap thy nudc
bé mat dudi 6% theo Tiéu chuan Viét Nam TCVN
7744:2013 (B6 Khoa hoc va Coéng ngh¢, 2013).
Ngoai ra, kha nang héap thy nudc bé mat trong 28
ngdy & cac mau gach tro bay, xi day thip hon 0,32%
s0 voi gach thong thudng. Sy khac biét vé kha ning
hép thu nudc bé mat giita cac mau nam trong gidi
han cho phép theo tiéu chuan ap dung, cho thay tinh
6n dinh cta san phdm. Cac mau gach da chimg minh
duogc tinh hitu ich ctia ching va dap ung duogc kha
ning chdng tham bé mit can thiét sau khi san xuat
trén quy mo 16n vai cac cong nghé hién tai.

Bang 2. Két qua danh gia cac yéu té k¥ thuit ciia san phdm gach

Gach tro bay, xi day

Gach thong thuong

Miu 28 ngay tudi

Gi4 tri trung binh  D§ 1éch chuin Gi tri trung binh D 1éch chuén

Cudng d¢ chiu uén (MPa) 5,69
D¢ hiit nuéc bé mit (%) 5,00
P06 mai mon bé mat 0.24

(g/cm?)

0,28 5,46 0,33
0,21 5,32 0,18
0,01 0,29 0,02

Kha nang chéng mai mon 1a mot dic tinh quan
trong dé€ xac dinh dd bén cua gach 1at. Nhu két qua
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thé hién trong Bang 2, cdc gid tri mai mon bé mit
clia tit ca cac loai gach (0,24 -0,29 g/cm?) duoc ghi
nhan thap hon déng ké so vai gidi han tiéu chudn tdi
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da 12 < 0,4 g/cm? theo TCVN 7744:2013 (B Khoa
hoc va Cong nghé, 2013), chimg to rang cac loai
gach duoc san xuit c6 kha nang chiu duoc luu luong
di lai, chuyén dong cta con ngudi va tac dong cia
mdi truong ma khong lam mat di do min, mau séc
hodc cdu trac ban dau cua ching. D6 mai mon bé
mit ctia gach thuong lién quan dén do bén cua no
(Koksal et al., 2021). Do 46, cac mau gach tro bay,
xi day c¢6 d6 bén udn cao hon va do d6 d6 mai mon
bé mit thap hon so vdi cic mau gach thong thudng.
3.1.2. Bétong

Do sut cua hon hop HVFC trong phong thi
nghiém va nghién ctru thyc dia dugc kiém tra ngay
sau khi tron. B sut trong phong thi nghiém cua
HVFC 1a 18 cm, thép hon so vé&i do sut tai hién
truong cia HVFC (20 cm). Sy khéc biét vé diéu kién
thue té (tire 12 ham luong 4m) cua c6t liéu duoc su
dung di gay ra sy thay d6i nay. Do d6, tat ca cac hon
hop bé tong tuoi déu thé hién kha nang thi cong tdt,
dap ung gié tri do sut thiétké 1a 18 + 2 cm la didu kién
phu hop cho phuong phap bom ngang. Nhin chung,
viée két hop tro bay thé tich 16n véi cac hat twong
dbi min va hinh cau mang lai hiéu ung boi tron va
cai thién khd ning thi cong ciia hdn hop tuoi
(Estakhri & Saylak, 2005). Xét dudi goc do co ché
vat li¢u, hi€u trng boi tron nay co thé duoc giai thich
boi hinh dang hat twong dbi tron va bé mit nhin cua
tro bay, gilip giam ma sat ndi tai giita cac hat ran
trong hdn hop. Pong thoi, tro bay vai kich thudc hat
min con gop phén lap day cac khoang rdng giira cot
liéu, 1am tang hi¢u ing lép lén cta hé hat va cai thién
su phan bd hd xi mang bao quanh cbt liéu. Co ché
nay phu hop véi cac phén tich vé HVFC d3 duoc bao
cao trong nghién ciru trude (Estakhri & Saylak, 2005).
Xét dudi goc do so sanh, xu hudng cai thién tinh
cong tac clia hon hop chira tro bay dugc ghi nhan
trong nghién ctru nay phu hop voi cac nhan dinh da
dugc bao cao trong mot sé nghién ciru qudc té vé
HVFC. Tuy nhién, cac két qua thu dugc cho thay
murc d6 dap umg yéu cau k¥ thuat phu thudc dang ké
vao cap phdi va dleu kién nghlen ctru cu thé, qua do
nhin manh sy can thiét cua viéc ddi chiéu truc tiép
két qua thay vi suy luan tir cac nghién ctru trudc.

Két qua do cudng do nén duge trinh bay trong
Bang 3. Cac gia tri cuong d nén cua bé tong tro bay
va bé tong thong thudng déu cao hon yéu cau va dap
mg tiéu chi coa Tiéu chuan co so TCCS
40:2022/TCBBVN (B¢ Giao thong Van tai, 2022)
dbi voi ing dung miat dudng giao thong nong thon
cép 4. Sau 28 ngay tudi, bé tong tro bay co cudng do
chiu nén 1a 47,72 MPa, con bé tong thong thuong co
cuong do chiu nén 1a 41,62 MPa, tiic cuong do chiu
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nén cua bé tong tro bay cao hon khoang 14,7% so véi
bé tong thong thudng. Su gia tang cuong d6 nén nay
¢6 thé duoc ly giai trén co s& co ché phan ung
pozzolan cua tro bay trong méi truong kiém ciia hd
xi mang. Silica hoat tinh trong tro bay phan tng véi
Ca(OH): sinh ra trong qua trinh thity héa xi mang,
hinh thanh céc san pham C—S—H thtr cép, tir d6 lam
tang do dac chic cua ciu tric vi md. Bén canh do,
sy hinh thanh C—S—H b6 sung gitip cai thién lién két
tai ving chuyén tiép giira ho xi mang va cot ligu,
g6p phan nang cao kha nang chiu lyc tong thé cua
bé tong, phu hop v6i cac nhan dinh da dwoc cong bd
trong cac nghién ctru vé HVFC (Kumar et al., 2007;
Harwalkar & Awanti, 2014).

D6 mai mon bé mat 1a mot dic tinh quan trong
ctia mit duong bé tong, lam thay d6i kha nang chdng
mai mon ctia mat dudng bé tong trong sudt thoi gian
str dung. Gia tri toi da cho phép clia ton that mai mon
dbi voi g dung mit dudng bé tong nong thon cap
d¢ 4, theo TCCS 40:2022/TCPBVN (B6 Giao thong
Van tai, 2022) khong 16n hon 0,6 g/cm?. Dir liéu thir
nghiém chig minh ring cac gia tri mai mon bé mit
cua ca bé tong tro bay va bé tong thong thuong déu
thap hon gidi han tiéu chuan va do mai mon bé mat

cua bé tong tro bay thap hon khoang 9 — 10% so véi
bé tong thong thuong. Két qua cac nghién ctru trude
day da chimg minh rang cudng d¢ nén la mot yeu t6
quan trong anh huong dén d6 mai mon bé mit
(Kumar et al, 2007; Harwalkar & Awanti, 2014). Do
d6, mau bé tong tro bay c6 cudong do nén cao hon cho
thdy kha nang chong mai mon tot hon so vdi bé tong
thong thuong. Xét dudi goc do co ché vat liéu, kha
ning chdng mai mon cia bé tong chiu anh huong
truc tiép boi mue d6 dic chic cia ciu trac vi mo va
cuong d6 lién két trong hd xi mang. Viéc giam ham
luong 16 réng mao dan va tiang cuong lién két giira
c4c pha ran giup han ché hién twong bong troc vét
liéu bé mat dudi tac dong mai mon. Mdi quan hé
giita cudng do, cau tric vi md va kha ning chdng
mai mon cua bé téng di dwoc d& cap trong cac
nghién ctu trude (Siddique, 2004; Koksal et al.,
2021) va phu hop véi xu hudng két qua ghi nhan
trong nghién ctru nay. Xét dudi goc do dbi sanh voi
cac nghién ctru qubc té vé HVFC, cac gié tri cuong
d6 nén va kha nang chdng mai mon thu dugc trong
nghién ctru nay nam trong cting khoang va xu hudng
v6i cac két qua da duge béo co cho cac tmg dung
mit duong bé tong & didu kién tuong ty (Kumar et
al., 2007; Harwalkar & Awanti, 2014; Nassar et al.,
2013). Tuy nhién, khac v6i phan 16n cac nghién ctru
trude dy khi duge thyce hién chu yéu dimg lai ¢ quy
mo phong thi nghiém hodc thir nghiém ngén han,
trong nghién ciru nay bang ching thyc nghiém da



Tap chi Khoa hoc Pai hoc Can Tho Tdp 62, 86 2D (2026): 363-374

dugc bd sung thong qua viéc trién khai va theo di cung ¢b tinh kha thi va do tin cdy cua cac két qua ky
san pham trong dicu kién st dung thuc té, qua d6 thuét thu duoc.

Bang 3. Két qua danh gia cac yéu to ky thuit cia sin phim bé tong

‘ Bé tong tro bay Bé tong thong thuwong
Mau 28 ngay tuoi Gia tl:! trung Do léch chudn Gia tl:! trung P Iéch chuin
binh binh
C“"“g(f/fpf)”“ nen 47,72 3212 41,62 2,339
bo ma(lgr/‘;‘;?z)be mat 0,48 0,021 0,53 0,024
3.2. Dénh gis hiéu qua vé kinh té thudng trén thi truong. Két qua Bang 4 cho thy gia

don vi cta cat nghién tu nhién dit hon nhiéu so véi
xi day. Do do, vi€c thay the cat nghién bang xi day
Két qua phan tich chi phi cua gach lat bé tong lam giam dang ke tong chi phi san xuat gach lat bé

3.2.1. Gach lat bé tong

dugc san xuat trong nghién clru ndy va c6 san trén tong, dan dén gach co chi phi kinh té va tan dung
thi truong dia phuong dugc so sanh va thé hién trong dugc lugng 16n cac san pham phu cong nghiép. Hi¢u
Bang 4. Gia don vi cua timg thanh phan gach dugc qua kinh té tham chi con tang cao hon nita khi tinh
thu thap tor thi truong dia phuong ¢ khu vuc dén chi phi xur Iy chat thai. Hon nia, viéc sir dung
DBSCL. Ty I¢ pha tron gach thong thudng dugc cac san pham phu cong nghiép gitp tranh can kiét
tham khao tir cac nha may gach dia phuong. Ddi voi tai nguyén thién nhién trong bdi canh tai nguyén
két qua tinh toan, tong chi phi vét liéu ctia hdn hop thién nhién c6 han, thic ddy ting truong bén ving.

gach lat két hop tro bay, xi day 1a 641.498 VND/m?,
thap hon khoang 34% so v6i gach thuong mai thong

Bing 4. Tong chi phi vat li¢u dé 1am mat khoi gach lat bé tong

Cép phdi (kg) Pon gia Chi phi vit li¢u (VNB/m?)
Vit liéu Gach tro bay, Gach thong nguyén liéu Gach tro bay, Gach thong
xi day thwong (VND/kg) xi day thwong
Xi mang 369 335 1.440 531.360 482.400
Tro bay 205 - 99 20.295 -
Cat nghién - 1867 264 - 492.888
Xi day 1,270 - 70 88.900 -
Nuédce 205 192 4,6 943 883
Téng (VND/m?) 641.498 976.171
3.2.2. Bétong chi phi vat liéu caia HVFC nho hon bé tong thuong

L o o mai thong thuong 1a 295.467 VNB/m?, thap hon
Két qua phan tich chi phi gitta HVFC va bé tong khodng 25%. Két qua trong Bang 5 cho thay gia don

thuong mai thong thudng cung cap duge the hién  vj cia xi mang dét hon nhiéu so véi tro bay. Do o,
trong Bang 5. Cén luu y rang ty 1€ hon hop cua bé viéc giam khoi lugng xi mang va tang khdi lugng
tong thong thudng duoc tham khao tir mot s6 nha tro bay 6 HVFC 1am giam déng k& tong chi phi sin
mdy san xuat bé tong dia phuong, gid don vi cua xudt bé tong, dan dén HVFC c6 chi phi kinh té va
timg thanh phan bé tong la gia tri trung binh tir thi tan dung dwoc lugng 16n cac san pham phu
truong dia phuong. Doi voi két qué tinh toan, tong cong nghiép.

Bing 5. Tong chi phi vt li¢u dé 1am mgt khoi bé tong

Cép phéi (kg/m?) Pon gia Chi phi nguyén li¢u (VND/m?)
Vit liéu Bé tong tro Bé tong nguyén liéu A n Bé tong
bay thurong (VND/kg)  Betongtrobay g g
Xi ming 1428 400 1.440 205.632 576.000
Tro bay 217,2 - 99 21.503 -
V6i bot 35,7 - 5,86 209 -
Cat 718,1 745 264 189.578 196.680
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Cép phdi (kg/m?) Don gia Chi phi nguyén li¢u (VND/m?)
Vit liéu Bé tong tro Bé tong nguyén li¢u oA Bé tong
bay thwimg (VND/kg)  Betongtrobay g g
ba 1224 1030 242 296.208 249.260
Nudc 119 175 4,6 548 805
PG 4,8 4.4 34.000 163.200 149.600
Téng (VND/m?) 876.878 1.172.345

3.3. Panh gia hiéu quéi vé mit xa hji
Két qua danh gia vé mat xa hoi dbi voi 2 san
pham 1a gach 1at bé tong va bé tong sau thoi gian 01
niam sir dung dwoc thé hién ¢ Hinh 3, cho thiy cac
khia canh xem xét déu dugc nguoi dan danh gia ¢
muc tdt va rat tot, dac biét 1a khong c6 nguoi dan
duogc khao sat danh gia & muc thip vé san pham.
Diéu nay cho thiy san phim gach lat bé tong va bé
= Rét tot = T6t

2

Cic yéu té danh gia san phAm
Bé tong

0%

m R4t tdt m T4t

2

Cic yéu t6 danh gia san phim
gach lat bé tong

0%

Trung binh

20%

Trung binh

tong khong boc 16 han ché rd rét nao so voi cac san
phim twong ty tai dia phuong. Thém vao do, nguoi
dan cling nhan thic duoc vén dé an toan khi sir dung
san phdm véi chi phi thip hon khoang 34% ddi voi
gach 14t bé tong va 25% ddi vai bé tong, didu nay co
¥ nghia trong viéc nhan rong sir dung san pham
trong thoi gian tdi, dac biét trong viéc xay dung cac
cong trinh phuc vy phat trién nong thon mai.

mKém ® RAt kém

Kha nang chap nhan s dung O o
Thay doi suy nghi nguoi ding oS
Gop phan xay dyng nong thon moi oS
Thugn loi giao thong OO —

40% 60%
Ty 1&

80% 100%

mKém B RAt kém

Kha ning chap nhan sir dung - [ESI SO,

Thay doi suy nght nguoi ding - NGNS
Gép phan xay dyng nong thon moi NS
Thuén lgi cho hoc sinh vui choi [ G

20% 40% 60%

Ty l¢

80% 100%

Hinh 3. Két qua danh gia hiéu qua vé mit xi hdi ciia san phim gach lat bé tong va bé tong

Trudc diy, nguoi dan suy nghi vé viée sir dung
san phim gach lat bé tong va bé tong dugc san xuat
tur tro bay va xi ddy cia NMND than 1a khong an
toan do sir dung nguyén lidu tir chat thai NMND va
danh gia khong cao vé chit luong san pham. Viéc
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trién khai thuc té sir dung san pham dia phuong c6
thé gitip nguoi dan kiém chimg dugc do bén cua san
pham va tir d6 gitup ngudi dan thay dbi suy nghi vé
viée st dung san phim nay. Piéu nay dugc minh
chimg qua két qua khao sat danh gia cho thiy, co
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trén 90% ngudi dan chip nhén st dung san pham. 2009), trong d6 da quy dinh cu thé cac chi tiéu, quy
So véi cac nghién ctru trude vé vat liéu bé tong sir trinh 14y mau, xir Iy mau va phuong phap phan tich.
dung tro bay va xi day, trong d6 yéu t6 xa hoi thudng Viée tudn thu quy chudn nay 13 co s& dam bao d6 tin
khong duge xem xét hodc chi dugce dé cap gian tiép cdy cua két qua danh gia moi trudng va cho phep dbi
thong qua chi ph1 va tinh san c6 cua vat liéu, viéc chiéu truc tiép véi cac ngudng cho phép theo quy
tlep can truc tlep da duoc tién hanh trong nghién ciru dinh hién hanh. Két quaé thi nghi¢m xac dinh ham
nay théng qua khao sat mirc do hai long va chép lwong kim loai ning co trong dat tai cong trinh lat
nhan cia nguoi str dung trong diéu kién thyc té. Két gach, c6 trong mau gach va sau 1 nam lay lai mau
quéa cho thay nhan thirc ban dau mang tinh e ngai dat tai vi tri ban ddu da 1iy mau dat dé xac dinh su
cua cdng déng ddi voi vat lidu co nguén géc tir chét ro ri cia ham lugng kim loai nang tir gach ra dat,
thai cong nghiép co thé dugc cai thién dang ké khi dugc xac dinh trong Bang 6, chiing to6 ham lugng
san pham dugc kiém chung thong qua qua trinh sir kim loai nang chinh trong cac vién gach c6 st dung
dung thyc té. Cach tiép can nay phu hop v6ixu hu(')'ng tro bay va xi day thdp hon nhiéu so véi gi6i han cho

danh gia vat liéu xay dung theo hudng lay nguoi s phép cua QCVN 07:2009/BTNMT (B¢ Tai nguyén
dung lam trung tam va goép phan bd sung khia canh va Moi truong, 2009). Do do, gach lat san xuat co

x3 hoi — mot ndi dung con thiéu trong nhiéu nghién thé dugc phan loai 1a vat ligu lat an toan. Trong
ctru vé HVFC va gach lat bé tong hién nay. nghién ctru ndy, cac hop chat hiru co doc hai khong
3.4. P4nh gia hiéu quéi v& mit méi truomg dugc xem xét do day khong phai 1a nhom chat dac

trung phat sinh tir bé tong va gach lat bé tong s

3.4.1. Gach lat bé tong (gach terazo) dung tro bay va xi déy. Pham vi d4nh gi4 méi trudng

Tro bay va xi day sir dung trong nghién ciru nay dugc tap trung vao cac chi ti€u kim loai nang c6
la cac san pham phu cong nghiép, vi vdy can xac nguy co phat thai tir nguon nguyén liéu st dung, phu
dinh ham lugng kim loai ning (ham lugng asen hop v6i muc tiéu nghién ciru va quy dinh cia quy
(As), ham lugng cadimi (Cd), ham lugng chi (Pb), chuin quéc gia hién hanh. Hon nira, két qua thu
ham luong crom (Cr)) dé ngan ngira nguy co gy ra dugc trong nghién ctru nay chi ra rang viéc st dung
cac van dé vé moi truong, dic biét 1a ¢ via he, san gach lat bé tong than thién véi moi truong va an toan
truong. Viée lya chon cac chi tiéu kim loai nang cho con ngudi. Két qua cho thiy, ham luong kim
trong nghién ctu ndy dugc thyc hién theo dung quy loai nang ghi nhan trong nghién ctru déu nam trong

dinh cua Quy chuin ky thuat qudc gia QCVN gi6i han cho phép va khong gay 6 nhiém méi truong.
07:2009/BTNMT (B¢ Tai nguyén va Mdi trudng,

Biang 6. Két qua thi nghiém xac dinh ham lrong kim loai ning tir phong Thi nghiém ciia Trung tim
K¥ thuit Tiéu chuan Do lwong Chat lwgng Can Tho

Giéi han dinh MAu dét truée khi lat MAu dat sau khi lat
STT Chitiéu  lwongcia  Donvi gach M3u gach gach 1 nim
phuong phap thir Miu 1 Miu 2 Miu 1 Miu 2
1 As 8,25 mg/kg <825 <825 < 15,00 2,75 2,75
2 cd 1,20 mg/kg <120 <1,20 < 1,80 0,40 0,40
3 Pb 8,25 mg/kg <825 <825 < 15,30 2,75 2,75
4 Cr 8,25 mgkg <825 <825 < 15,00 2,75 2,75
3.4.2. Bé téng toan va bén viing cta viée tai ché tro bay khdi lugng

) 16n trong bé tong cling nhu Umg dung thuc té cua
Tro bay la san pham phu cong nghiép, do d6 ham HVEC trong xay dung mat duong. Két qua danh gia

luong kim loai nang trong HVFC can phai tim ra dé mdi trudong cia nghién ctu nay cho thay ham luong
ngn nglra moi van d¢ tiém an vé moi truong, dic kim loai niang ro ri tir san pham déu nim dudi
biét la trong truong hop mat dudng. Mire d6 kim loai ngudng quy dinh, phi hop véi cac nghién citu trong
néng bi r6 ri trong hon hop HVFC duogc trinh bay va ngoai nude di cong bd vé tinh 6n dinh méi trudng
trong Bang 7. Nhu ¢6 thé thay, mirc do r0 ri cua mot ctia bé tong va gach lat sir dung tro bay — xi day
s0 kim loai ndng quan trong trong HVFC duoc phat (Nguyen et al., 2021; Nguyen et al., 2023; Koksal et
hién thap hon dang ké so v6i gidi han t6i da theo quy al., 2021). Tuy nhién, diém khéac biét ctia nghién ctru
dinh cua QCVN 07:2009/BTNMT (B¢ Tai nguyén nay la viéc danh gia duoc thuc hién sau thoi gian sir
va Mai truong, 2009), diéu nay chimg minh tinh an dung thyuc t& kéo dai mot nam, cho phép xem xét
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nguy co phat tan kim loai néng trong diéu kién khai thyc nghiém cho tinh an toan moéi truong va kha
thac thuc, thay vi chi dua trén két qua thi nghiém nang nhan rong tng dung san pham trong boi canh
ngan han. Diéu nay gop phan bo sung bang chung phat trién kinh t€ tuan hoan tai khu vuc DBSCL.

Bing 7. Két qua thi nghiém x4c dinh ham lwong kim loai ning ddi véi cong trinh dwong giao thong da
thue hién, tir phong Thi nghiém ciia Trung tim K§ thuat Tiéu chuian Po lwong Chit lwong

Cén Tho
Gi6i han Miu dét truée khithi  x Mau dat sau khi thi
. dinh N X A oA Mau hon hgp HVFC cong dudng bé tong
Chi . . cong dwong bé tong <
tieu lwgng cia Pon vi hon 1 nim
phuong Miul Miu2 Miu3 Miul Miu2 Miu3 Miul Miu2 Mju3
phap thw

1 As 8,25 mg/kg 9,68 10,40 9,81 <825 <825 <825 11,62 2,75 275
2 Cd 1,20 mg/kg <1,20 <1,20 <1,20 <1,20 <1,20 <1,20 0,40 0,40 0,40
3 Pb 8,25 mg/kg 31,50 31,50 29,30 <825 <825 <825 27,23 22,89 24,54
4 Cr 8,25 mg/kg 25,10 25,50 22,00 <825 <825 <825 26,88 18,39 26,57

4. KET LUAN — Ham luong kim loai ning trong tat ca cac

: mau gach terazo déu thap dang ke so voi gidi han

Két qua nghién ciru trong khuén khd nghién ctru quy dinh trong cac tiu chuén qudc gia, chimg minh

mg dung thyc té (case study) cho thiy rang viéc sir tinh an toan dbi véi stc khoe con ngudi va muc do
dung tro bay va xi day cia NMND than trong san than thién méi trudng ciia san pham.

xuét bé tong va gach lat bé tong tai khu vuc nghién
ctru cy thé c6 thé tao ra cac san pham dap ung dong
thoi cac tiéu chi vé ky thuat, kinh té, x4 hoi va moi
truong theo céc tiéu chuan hién hanh. Cy thé:

— Két qua phan tich kinh té cho thay chi phi vét
liéu dé san xuét gach terazo trong nghién ctru thip
hon khoang 34% so vo&i gach terazo thuong mai
thong thuong. Két qua nay cho thiy viéc sir dung tro

4.1. P6i véi san phdm gach terazo bay va xi day trong san xudt khong chi gop phan

—  Gia tri d6 bén udn ciia gach terazo dac phuc giam chi phi, tan dung hiu qua phu pham cong
vu nghién ctru thuc dia dat 5,69 MPa, cao hon so v6i nghiép ma con tao ra san pham bén ving, than thién
cac mau duc trong phong thi nghiém. Pidu nay ~ VOi moi truong va c6 tiém nang ing dung rong rai.
chimg to quy trinh san xudt c6 tinh 6n dinh, kha ning 4.2. Dbi voi bé tong

chuyén giao cong nghé cao va hoan toan kha thi khi
trién khai thyc t€, dong thoi khang dinh chat lugng
va tinh tham m¥ vugt tri cua san pham.

— Kétqua thir nghiém trong phong thi nghiém
va ung dung thuc t€ tai hién truong cho thay hon hop
HVEFC c6 tinh cong tac tot, vdi gia tri do sut tuong

— DO hit nuée bé mit ciua gach terazo duc tg dat 18 cm va 20 cm, dap tng yéu cau thi cong
trong phong thi nghiém dat 5,32%, cao hon 0,32% va phu hop véi phuong phap bom ngang trong thuc
s0 v&i mau san xuét tai nha may. Ngoai ra, gach sin tién.

Xuét tir tro bay va xi day cho thiy kha nang chong
mai mon cao hon so véi gach terazo truyén thong
Tat ca cac mau déu dap ung day du cac yéu cau cia
TCVN 7744:2013 (B6 Khoa hoc va Cong nghé,
2013), v6i do hut nude bé mit < 6% va do mai mon
bé mit < 0,4 g/cm?.

—  Cudng d6 nén 28 ngay va chi s6 mai mon bé
mit cia tit ca cac miu bé tong déu dat yéu cau theo
tiéu chuin ky thuat, voi cuong do nén vuot 41,3
MPa va gi4 tri mai mon dudi 0,6 g/cm? Cic mau
dugc duc trong phong thi nghiém thuong ghi nhan
cuong d6 cao hon so v6i mau liy tai hién truong,

— Tat ca cac mau gach terazo dugc ché tao chu yéu do sy khac biét vé diéu kién thi cong nhu
trong nghién ctru déu dat dong thoi ba ti€u chi: thiét bi, quy trinh thao tac, tay nghé nhan cong va
cuong do uon > 5,0 MPa, d6 hat nudc bé mat < 6% dicu kién moi truong.

va do mai mon bé mat < 0,4 g/cm?. Céc chi tiéu nay
tuong tng véi phan loai gach terazo loai I theo TCVN
7744:2013 (Bo Khoa hoc va Cong nghé, 2013),
nhém san pham co chat lugng cao nhat va tinh thim
my ndi bat. Nho d6, gach co thé duoc sir dung trong
cac cong trinh xay dung yéu cau do bén va tinh én
dinh lau dai.

— Ham luong kim loai nang ro ri tir hdn hop
HVFC ¢ muc rat thp va nam dudi déang ké so véi
cac gidi han quy dinh trong QCVN 07:2009/BTNMT
(B6 Tai nguyén va Mbi truong, 2009), didu nay chimg
minh tinh an toan, than thién moi truong cua san
pham va kha ning tmg dung trong cic hang muc xay
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dung bén viing nhu via hé va cong trinh giao thong
ndéng thon.

— V& phuong dién x4 hoi, két qua khao sat cho

thdy nguoi dan da co sy thay di tich cyc trong nhéan
thirc d6i voi cac san pham dugc san xuét tir tro bay
va xi ddy cia NMND than. San pham duoc dénh gia
1a an toan, c¢6 chi phi thdp va duoc chap nhan dwa
vao sir dung trong doi song.
Céc két qua phan tich kinh té cho thiy viéc
sir dung tro bay thay thé ty 1& 16n xi mang trong hdn
hop HVFC giap giam khoang 25% chi phi vat liéu
s0 vOi bé tong thuong mai truyén thong, khang dinh
tinh hiéu qua va tiém nang ung dung rong rii cia
HVFC trong cac cong trinh xay dung.

Cén luu ¥ rang cac két qua thu duoc trong nghién
clru ndy mang y nghia trong pham vi diéu kién
nghién ctru cu thé, bao gom khu vue trién khai tai
DPBSCL, dic diém ngudn tro bay va xi dy sir dung,
quy mo cong trinh thr nghiém va thoi diém thuc
hién nghién ctru. Do sy khac biét vé nguon nguyén
lidu, diéu kién khi hau, cong nghé san xuit va b01
canh xa hoi gitra cac khu vuc, viéc suy rong truc tlep
céc két qua nay cho cac diéu kién khac can dugc
xem xét than trong va can c6 thém cac nghién ctru
kiém chtng bd sung.

Ca hai loai san phdm déu dugc kiém chimg
thong qua qué trinh thir nghiém sir dung trong diéu
kién thuc té va nhan duoc muc do chép thuan cling
nhu hai 1ong cao tir ngudi dan tai khu vuec trién khai
mo hinh. Tuy nhién, viéc danh gia hiéu qua xa hoi
trong nghién ctru nay duoc thuc hién theo huéng mé
ta, vi d6i twong va ¢ mau khao sat gigi han trong
pham vi khu vuc trién khai mé hinh. Do d9, cac két
qua khao sat chwa dai dién cho toan bo cong dong
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