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trong hon hop bé tdng xi mang lam mat dudng
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TOM TAT: Nghién ctu tai st dung bé téng phé
thai lam mdéng va mat duong 6 16 va san bay la
mot xu hudng maoi trén thé gidi nham gidm thiéu
tac déng tiéu cuc mdi truong, bao t6n ngudn
nguyén vat lieu tu nhién, déng thoi cing gidm
gdnh ning cho cac bai chia phé thai xay dung.
Bai bao trinh bay két qua nghién ctu danh gia
tinh nang cla cét liéu tai ché tu bé téng thai frong
hén hop bé téng. Cac thir nghiém thuc nghiém
da duoc tién hanh dé khao sat cudng d6 kéo uén
cla hén hop bé téng va trén co sd do, pham vi ty
16 c&t lieu tai ché t6i uu duge dé xuat bang cach
4p dung phan tich Taguchi.

TU KHOA: Phé thai xay dung, phé thai bé téng, cét
lieu bé téng tai ché, bé tong cot liéu tai ché, mat
dudng bé téng xi mang, mat dudng cing, phuong
phap Taguchi.

ABSTRACT:
substitution of ftraditional material in pavement
construction is a new frend in the real world. This
approach can minimize negative environmental
impacts, conserve natural raw materials, and at
the same fime reduce the burden on construction
waste dumps. The paper presents the research
results of evaluating the performance of recycled

Reuse of waste concrete for

aggregate from waste concrete in concrete
mixtures. Experimental tests were conducted
to investigate the flexural strength of concrete
mixtures, and based on that, the optimal range of
recycled aggregate rafio is proposed by applying
Taguchi analysis.
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1. DAT VAN BPE

Bé téng phé thai phat sinh tu trong qua trinh pha d&
mat dudng bé téng xi mang (BTXM) ndi riéng va cong trinh
Xay dung néi chung la mét ngudn vat liéu cé gia tri va co

thé tai st dung. D& danh gia so bo kha nang tai st dung cac
loai phé thai BTXM lam c6t liéu trong xay dung mat dudng
6 t6 trong diéu kién Viét Nam, nhém nghién ctu tién
hanh thi nghiém chi tiéu cusng do kéo khi uén ctia BTXM
st dung c6t lieu bé téng phé thai (Recycled Aggregate
Concrete, RAC). Thanh phan bé tdng RAC bao gém cét liéu
bé téng phé thai (RCA) va da dam nghién cé ngudn goc tu
nhién (Natural Aggregate, NA), két hgp vai cac loai nguyén
vat liéu thanh phan truyén théng (cat vang, xi médng, nudc)
dugc phai trén theo cac tilé khac nhau [1, 2].

Bai bao trinh bay cac két qua nghién ctiu trong phong
thi nghiém chi tiéu cudng dé kéo khi uén clia bé tong RAC
Vai céc ti 1é cap phéi khac nhau, qua dé phan tich xac dinh
mién t&i uu thanh phan cap phéi cét liéu tai ché ctia BTXM
dinh huéng tng dung trong xay dung mat dudng 6 t6
trong diéu kién tai Viét Nam.

2. THi NGHIEM

2.1. Vat liéu

a. Cét lieu tho

Thanh phan cét liéu ctia RAC thi nghiém dugc thiét ké
st dung trong thi nghiém bao gém 2 loai la: (1) cét liéu gia
cong ti bé tong phé thai (RCA) va (2) c6t liéu da nghién
tu nhién (NA), dugc phéi tron véi nhau theo céc ti 1é khéc
nhau dé khao sat danh gia cac chi tiéu lam viéc ctia bé téng
thanh pham.

Cét liéu bé tong phé thai (RCA) st dung trong nghién
cliu dugc phan loai, gia cong tir phé thai xdy dung thu gom
tU cac bai phé thai tai Ha Noi. Cot liéu da dam nghién tu
nhién (NA), duoc ldy tir mo da Ha Nam. B4 dam s dung cé
nguén géc la mac ma, cudng do da gbc tir 110 - 120 MPa.
Cac dactrung vat ly ciia RCA va NA strdung trong thinghiém
déu dadm bao cac yéu cau déi vai cét liéu thd sir dung trong
hén hap BTXM mat dudng cla Viét Nam [3, 4, 6, 12].

Céng tac gia cdng chuan bi cdp phoi hat RCA va NA
dudc tién hanh thu cong. Cap phdi cot liéu thé danh dinh
duoc lua chon st dung trong thi nghiém cé dudng kinh
4,75 - 25 mm, dam bao nam trong gidi han cap phéi quy
dinh d6i véi cap phai cot liéu tho cho BTXM lam mat dudng
nhu dugc quy dinh trong quy trinh thi cong ctia BO GTVT [4]
va B6 Xay dung [6].

b. Cac thanh phan vat liéu khac

Céc thanh phan vat liéu khac st dung trong hén hop
bé téng RAC thi nghiém cé cac dac trung co ly nhu nhau,
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dam bao su théng nhat trong qua trinh danh gia két qua
thi nghiém.

(1) Cat: Cat dong vai tro cét liéu nho trong thanh phan
bé téng th nghiém. Loai cat st dung trong thi nghiém la
cat vang tu nhién khai thac ti song L6, Phu Tho va cat xay
c6 nguén géc tr RCA. Cac théng s6 cla loai cat sit dung
trong thi nghiém dugc xac dinh theo tiéu chuan hién hanh
[4], déng thai ddm bao yéu cau quy dinh doi véi cat su
dung trong thiét k& BTXM [7, 8, 9, 12]. Thanh phan hat cla
cat vang cé mo-dun dé 16n M = 2,55 va cat xay ti RCA c6
mo-dun dé I6n M = 2,91.

(2) Xi mang: Loai xi mdng dung thi nghiém la loai PCB40
VICEM dép ting theo tiéu chudn Viét Nam [10].

(3) Nudc: Nudc st dung tron bé tong la nudc may sinh
‘hoat Ha Noi, cé cac chi tiéu ky thuat ddm bao cac quy dinh
ky thuat déi véi nudce st dung trong BTXM [11].

2.2. Quy hoach méu thi nghiém theo phuong phéap
Taguchi

Muc dich chinh ctia nghién ciu nay la st dung RCA lam
c6t liéu cho sadn xuat bé téng trong cac cau tric méi. Diéu
can thiét la phai biét viéc thay thé d3, cat ty nhién théng
thudng véi RCA trong bé tong lam mat dudng cé dat dugc
cudng do kéo udn 28 ngay tudi trén 4,5 MPa dugc quy dinh
trong quy trinh thi cong ctia BO GTVT [4] hay khong?

Ti 1& thanh phan cta céc loai vat liéu trong hén hop
clia bé téng dugc thiét ké theo dinh muc vat liéu cla bé
tdbng mac M300 da 1x2 va do sut thiét ké 1a 2 cm, ti 1& N/X
120,44 (3,4, 8].

Trong nay, né luc dé t6i uu hoa cudng dé kéo khi uén
cla bé téong st dung RCA theo phuaong phap Taguchi. Cac
thi nghiém dugc thiét ké s& dung cdng nghé truc giao
trong day L9 v&i 2 yéu t6 dau vao clia hdn hap thiét ké, bao
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gém:Tilé c6t liéu tho tir RCA thay thé da tu nhién NA la 0%,
50% va 100%; ti 1é cat xay (CX) tir RCA thay thé cat tu nhién
12 0%, 50% va 100% va 3 loai hinh phat trién theo thdi gian
la 14, 28, 56 ngay tudi.

TU cac t6 hop tilé thanh phan bé t6ng, danh muc céc
chi tiéu thi nghiém can tién hanh va cac tiéu chi théng
ké nham dam bao dé tin cdy cla cac két qua nghién cdu,
khéi lugng mau can dugc ché bi dugc téng hgp trong
Badng 3.1.

Cac mau dugc ché bi theo t6 3 mau dam c6 kich thudc
(150%x150x600)mm. Cac dam nay dugc d& khuén sau 24h va
bado duéng trong nuéc & 21 + 1°C t6i khi ki€ém tra sau 14, 28
va 56 ngay. Cudng do kéo khi udn clia méi dam dugc xac
dinh dua trén TCVN 3119:2022 [13].

2.3. Phuong phap phan tich Taguchi

Trong qua trinh thiét k& hon hop BTXM, khi sé lugng
cac bién dau vao tang lén, s6 luong cac t6 hgp mau va thi
nghiém céan tién hanh ciing tang theo. Diéu dé cé nghia
can nhiéu vt liéu, nhan céng, thai gian va tién bac hon
déi vai thi nghiém thiét ké dé xac dinh céc chi tiéu co ban.
Theo phuong phap Taguchi, ¢4 thé gidm bét s6 luong thi
nghiém [5]. Mét trong nhiing Igi thé clia phuong phép
nay so véi phuong phap thiét ké truyén théng, dé la ngoai
viéc gidm gid thanh thi nghiém t&i muc t6i thiéu, n6 ¢ thé
gidm bién thién két qua thi nghiém & muc cho phép khi
dem so sanh gitra gia tri dat dugc va gia tri mong mudn.
M6t lgi thé khéac nlia 1a nhiing diéu kién lam viéc téi uu sé
dugc xac dinh dua trén cong tac thi nghiém trong phong.

3. KET QUA THi NGHIEM VA PHAN TiCH
K&t qua thi nghiém cudng d6 kéo khi udn theo cac t8
mau dugc téng hop gia tri trong Bdng 3.1.

Béng 3.1. Téng hop gi tri cuong do kéo uén Rk (Mpa)

STT Tile Tile Tudi Ma tran quy hoach L9 theo Taguchi Cudng dd kéo uén (Mpa) | Tisé
NA(%) | CX(%) | (ngay) x1 x2 x3 Rk-1 | Rk-2 Rk-3 S/N
1 0 0 14 1 1 1 3,54 3,47 3,22 10,63
2 0 50 28 1 2 2 3,34 3,72 3,21 10,64
3 0 100 56 1 3 3 2,98 3,20 3,17 9,87
4 50 0 28 2 1 2 4,27 3,96 3,84 12,07
5 50 50 56 2 2 3 4,08 3,83 4,24 12,13
6 50 100 14 2 3 1 3,11 3,56 3,01 10,11
7 100 0 56 3 1 3 5,71 5,96 5,32 15,04
8 100 50 14 3 2 1 4,07 3,65 3,81 11,67
9 100 100 28 3 3 2 4,08 4,34 3,91 12,25

Két qua thi nghiém cho thay cac gia tri trung binh trong Bang 3.1 déu dam bao do tin cay vé mat thong ké. Cac dang pha

hoai ctia mau & dang thong thudng.

K&t qua thi nghiém cudng dé kéo khi uén dugc danh gia do chum theo yéu cau vé do bién dong trong ASTM D6927-15
va hé s6 bién sai Ung véi s6 mau quy dinh trong ASTM C670.
St dung phan mém Minitab19 thiét ké thi nghiém téng quéat (General full factorial design). Sé 1an lap thi nghiém 3. Phan
tich theo Taguchi ta chon ma tran quy hoach truc giao L9 véi N = 9 thi nghiém. Méi thi nghiém dugc [3p lai n=3 lan do cudng

d6 chiu kéo khi uén.

Ti 1& S/N tuang Uing véi médi gia tri cudng dé kéo khi un dugc néu trong Bdng 3.1.TU gid tri thong s6 “cang 16n cang tét”

dugc lua chon theo xac sudt dac trung [5].
K&t qua tinh toan trén Minitab nhu sau:
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Response Table for Signal to Noise Ratios
Larger is better

Level | TileNA(%) | TileCX(%) | Tudi(ngay)
1 10,38 12,58 10,8
2 11,44 11,48 11,65
3 12,99 10,74 12,34
Delta 2,61 1,84 1,54
Rank 1 2 3
Main Effects Plot for SN ratios
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Signal-to-noise: Larger i better

Hinh 3.1: Phan tich S/N (Rk) trén phdn mém Minitab

Céc két qua va phan tich phuong sai DOE dua vao Bdng 3.2.
B3ng 3.2. Cac nhan t6'3nh hudéng dén cuong dé kéo khi uén

STT Micgidtri | Céng thic | Tilé Tilé | Tuéi
nhan t6 tinh NA(%) | CX(%) | (ngay)

1 1 10,38 12,58 | 10,80
2 2 11,44 11,48 | 11,65
3 3 12,99 10,74 | 12,34
4 Mean (m) (1+2+3)/3 11,60 11,60 | 11,60
5 Max Max(1,2,3) 12,99 12,58 | 12,34

6 Max-m 5-4 1,39 0,98 0,74

7 % anh huéng 0,44 0,32 0,24

8 Delta max-min 2,61 1,84 1,54

Rank 1 2 3

Theo phan tich ti 1& S/N bang phan mém Minitab véi
két qua phan tich cho trén Hinh 3.1 va Bdng 3.2 ta c6 muc do
anh hudng clia tiing nhan sé (ti 1& da tu nhién, ti 1é cat xay
tor RCA, tudi thi nghiém) dén cudng dé kéo khi udn clia bé
tong. K&t qua thuc nghiém cho thdy rdng ti lé da tu nhién
thi nghiém c6 &nh hudng I6n nhat dén cudng doé kéo khi
uén cta bé téng (Rank 1, mic anh hudng 44%), sau dé la ti
Ié cat xay tor RCA (Rank 2, c6 muc anh hudng 32%) va thap
nhat 13 d6 tudi thi nghiém (Rank 3, c6 muc anh hudng 24%).

Contour Plot of Rk vs Ti 1& CX(%), Ti 1& NA(%)
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Hinh 3.2: Biéu do méi quan hé giira cuong dé kéo uén
& 28 ngay tuédi (Rk) vai ti 1€ NA va ti Ié CX
Xét vé xu huéng, két qua phan tich tir Hinh 3.7 va Hinh
3.2 cho thay dnh hudng clia cac yéu t6 dau vao dén cudng
dd chiu kéo khi uén ctia RAC nhu sau:
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- Anh hudng ctia d6 tudi ti I& thuan véi cudng d6 kéo
khi uén clia bé tong;

- Ham lugng ti 1& cat xay tU RCA 1én cudng do6 kéo khi
udn 28 ngay tudi dat dugc trén 4,5 MPa trong pham vi t
0% dén 38%;

- Ham luong ti 1& c6t liéu tho RCA thay thé cot liéu da tu
nhién (NA) lén cudng dé kéo khi uén 28 ngay tudi dat dugc
trén 4,5 MPa trong pham vi tir 0% dén 30%.

4, KET LUAN

Cac két qua nghién cuiu thi nghiém cho théy c6t liéu
RCA hoan toan c6 thé st dung lam c6t liéu trong BTXM sit
dung lam két ciu do dudng 6 té v6i ham lugng thay thé da,
cat tu nhién Ién dén 30% va két qua nay cling phu hgp véi
mét s6 nghién ctu & nuGc ngoai.

L&i cdm on: Nghién clu nay dugc tai trg bai Trudng
Pai hoc GTVT trong Dé tai ma s6 T2024-CT-023.
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