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Tém tit - Viéc st dung xi thép (XT) lam bt lieu gitp giam 0
nhiém méi trudng tir cac phé thai cong nghiép va tang nguon vat
lidu trong x4y dung duong. Bai bédo khao sat mot s tinh chat co
ly va nhiét 1y ctia cdp phdi da dim-xi thép Dmax 25 gia cb xi
mang 4% (CPDBD GCXM 4%) trong d6 c6 st dung XT kich c¢& tir
0,425 mm dén 9,5mm dé thay thé 0%, 5%, 10% va 20% thé tich
ctia da dam c6 c& hat tuong tw. Két qua cho thiy, sir dung luong
XT tir 10% tro xudng gitp ting cudng do ép ché (f,) va cudong do
chiu nén (f.) cia CPPD-XT GCXM. Khi thay thé 10% XT,
f; ting vi tri sb gdp doi va f, ting 20%. Khi st dung XT v6i ham
luong thay thé 1én dén 20%, CPBD-XT GCXM co f. va f, déu
dat yéu cdu sir dung cho tit ca méng dudng theo tiéu chuin Viét
Nam. D9 dan nhiét va nhiét dung riéng cia CPPD-XT GCXM
giam khi tang nhiét 9. Trong khi d6, do khuéch tan nhiét caa hdn
hop c6 XT lai tang theo nhiét d¢.

Tir khéa — Cép phéi d4 dam gia cb xi méang; xi thép; cudng do
nén; cudng do ép ché; thong so nhiét 1y.

1. Pat vin dé

L6p mong cap phdi da dim gia cd xi mang (CPPD
GCXM) duoc st dung rong rdi cho két cdu mat dudng
(KCMD) ¢6 yéu cau tai trong xe chay 16n, chiu anh huéng
bét loi ctia ché d6 thuy nhiét do 16p méng nay c6 cuong do
cao, phan bd tai trong xe chay t6t va tinh 6n dinh nudce cua
16p mong gia ¢ [1-6]. Hién nay, viéc sir dung phé thai noi
chung va cét lidu xi thép (XT) da dugc nghién clru ng
dung trong xay dung duong [7-9]. Xét vé van dé kinh té -
xa hoi, viéc sit dung XT s€ gop phén han ché chét thai rin
nay gay ra va huong dén phat trién dong bo hé thong giao
thdng xanh va bén viing.

XT chira nhidu loai Oxit va khoang chat, twong tu nhu
thanh phan 1y, hoa cua clanhke xi méng Portland [10], cho
thay tinh nang 6n dinh, cuong d¢ cao, hat dong déu trong
mot moi truong nhét dinh (nudce, nhiét d6, moi trudng) sau
khi thiy dién phan. Ngoai ra, XT con c6 dac tinh chiu mai
mon, d6 nghién nho va do xdp 16n, cbt lieu XT c6 d6 bam
dinh t&t hon d4 dam khi st dung v6i vat liéu két dinh nhu
xi mang [10]. Thanh phan hoa hoc chinh cia nd 1a CaO
(51,23%), SiO (8,59%), Fe;03 (16,78%) con thanh phan
MgO, Al;03 chiém ti 18 nho [11].
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Trong nghién ctru cua Li va cong su [10], cho thdy bién
dang co ngdt cia CPPD-XT GCXM c6 xu hudng giam bién
dang co ng6t hon CPPD GCXM théng thuong. Liu va cong
su [11], da cho thay cudng d6 va md dun dan hdi cia cép
phdi van dam bao khi thay thé ham luong XT trong mot
pham vi nhat dinh, ham lugng XT thay thé khong vuot qua
50%, dong thoi voi lwong XT hop 1y s& 1am két ciu chat.

O trong nuée, XT da duoc nghién ciru dé sir dung trong
xay dung mong duong GCXM. Nghién ctru [12] sur dung
cap phdi XT-cat min véi ty 18 XT/cat min 1a 80%/20%
GCXM véi ham lugng 4%, 6%, 8% va Kkét qua nghién ctu
nay cho thdy cudng do chiu nén va ép ché ctia cip phbi XT-
cat min GCXM véi ham lugng xi mang 6%, 8% & 14 ngay
tudi 16n hon 4,0 MPa; cudng d6 ép ché 16n hon 0,35 MPa;
mé dun dan hdi 16n hon gidi han (600+-800) MPa nén c6
thé sir dung cép phdi XT - cat min v6i ham luong xi ming
gia ¢ tir 6+8% cho 16p méng trén ciia KCMD.

Nghién ctru ctia Pham va cong su [13] cho rang, giam
nhi¢t 6 trong 16p CPDD GCXM la mét trong nhiing giai
phap quan trong dé giam nurt do co ngét trong KCMPD nira
ctng. Cac nghién ciru [14-17], da cho thay nhiét do 16p
mit bé tong nhua c6 thé gan dat 70°C va dao dong nhiét do
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trong 16p CPPD GCXM rit 16n. Str dung phé thai co thé
lam giam nhiét d6 va dao dong nhiét trong két ciu mat
duong ntra cimg [18]. Do vay, bai bao nay khao sat thong
s6 nhiét Iy cia CPPD GCXM c6 st dung XT. Py 13 co s&
cho viéc phan tich va du béo nhiét d¢ trong két cau mit
dudng ntra cimg. Ngoai ra, cac tinh chit cudong do ciing
dugc tap trung nghién ctru xem xét anh huong cua XT dén
céc tinh chat co 1y cia CPPD—XT GCXM khi sir dung lam
16p moéng trong KCMD.

2. Vat liéu nghién ciru va phwong phap thi nghiém
2.1. Vit liéu nghién ciru

Cép phdi da dam Dmax 25mm duoc 1dy & mé da Phu
My Hoa, Pa Ning c6 thanh phan hat va cac chi tiéu dap
mg céc yéu cau CPPD GCXM theo TCVN 8858:2021
[19]. Xi mang st dung la loai PCB40 (Séng Gianh),
c6 thoi gian bat diu va két thac ninh két 1an luot 16n hon
100 phat va nho hon 360 phat, cuong d6 chiu nén &
28 ngay > 44MPa, khi lwong riéng 3,02 g/cm?, lwong nude
tiéu chudn 31% phu hop voi TCVN 6260:2009 [20].
XT duoc lay tai Cong ty thép Da Ning, dwoc sang phan
loai va str dung ¢ hat tir 0,425mm dén 9,5 mm, khéi luong
riéng yx=3,13 g/cm?, d6 hat nuée 17,33 % (thi nghiém khdi
lugng riéng, d6 hat nudce tai Trung tam Kiém dinh va Thi
nghiém VLXD, LAS-XD 1437). Thanh phan hat cia
CPDPD va XT duge thé hién ¢ Hinh 1.

XT ¢6 kich thugce 0,425+9,5mm duoc st dung dé thay
thé mot phan kich c& hat cdt liéu tuong ty trong CPDD
GCXM. Hinh 1 cho thiy duong cong cap phéi cua ¢t lidu
XT kha gidng véi duong cong cap phdi hat da dam kich ¢&
tir 0,425+9,5mm dugc thay thé.
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Hinh 1. Puong cip phéi ciia CPPD Dmax25, dé dim va XT

Nghién ctru sir dung 4% xi méng theo khdi lugng cdt
lie::u kho dé gia co CPDD,. Kich C(} hat da dam tr 0,4}25mm
dép 9,5mm duogc thay thé bang cot li€u XT theo phén tram
the tich (0%, 5%, 10%, 20%). Cach xac dinh khoi lugng
XT thay thé nhu sau:

+ Khbi lugng cbt lidu XT (Myy):

My = Dxt };—);tmd (1)
+ Khodi lwong da dam (m) trong ¢& sang 0,425-9,5 mm
m = (1—=py)my )

Trong do: px - ham lwong XT (%); mq - khdi lugng da

thuoc ¢ sang 0,425-9,5mm cua CPPD ban dau (g);
Ya» Ve 140 luot 12 dung trong cua d4 dam va XT (g/cm?).
2.2. Cdac phwong phdp thi nghiém

2.2.1. Thi nghiém dam nén tiéu chudn

Thi nghiém ddm nén tiéu chuan dugc tién hanh theo
Phuong phap I11-D, TCVN 12790:2020 [21]. Sau khi xac
dinh dugc d¢ am tot nhat (Woep) va dung trong khé (ymkax), tién
hanh hiéu chinh dé tim dugc dung trong kho 16n nhét
(ymax™®) va @6 am St nhat (Wop™) trong phong thi nghiém.
2.2.2. Ché bi mau thi nghiém

Mau duge ché bi theo phuong phap ép rung phu hop
v6i tinh chat cta vat lieu CPPD GCXM va phuong phép
ché bi nay da duoc chip nhan trong cac cong bd [13], [18]
truéc ddy ctia nhom tac gia, dua trén két qua dam nén
Proctor sau khi hiéu chinh dung trong va d¢ am ctia timg
cip phdi c6 chita ¢& hat qua ¢&. Str dung khuén hinh tru
kich thudc (15x30) cm, tir kich thude khuon s€ xac dinh
duoc thé tich khuon va tir d6 s& xac dinh duoc khoi lwong
hdn hop can cho mot khudn dac.

Khéi luong mot mé tron 1a 14 kg, trude ti€n tron kho
hdn hop dé dam bao vat liéu déng déu, sau d6 cho nuéde
vao hdn hop dé tron 4m va tién hanh dac mau (Hinh 2).
Thuyc hién dic mau bang cach chia hdn hop CPPD GCXM
& mdi khuén thanh 3 phan bing nhau. Str dung dam rung
ddm chat ph?ln vat li€u trong khuén dén khi dat chiéu cao
10 cm. Do chit ciia mau duoc xac dinh thong qua khéi
luong hén hop dugc khdng ché & timg 16p dam va chiéu
cao mau dat dugc timg 16p di duoc dédnh dau trong khuon.
Céc 16p tiép theo dugc tién hanh twong tu cho dén khi hoan
thién mau.

Hinh 2. Ché bi mau thi nghiém
Sau khi dtic xong, ding bao tai am phu lén ma}t mau
trong thoi gian 20-24 gio, sau do thao khuon va tién hanh
bdo dudng am bang bao tai két hop tui nudc trong 7 ngay
dau va ngdm mau trong nudc trong 7 ngay tiép theo.

Sau khi két thiic bao dudng (14 ngay), tién hanh cat cac
mau try 15x30 c¢m, theo kich thudc (15x17,25) cm dé thi
nghiém xé&c dinh cuong do chiu nén va kich thudc
(15x12,5) cm dé thi nghiém xéc dinh cuong do ép ché. Dbi
v6i mau thi nghiém cudng do chiu nén, dé han ché sai sé
khi thi nghiém, tién hanh capping bé mat mau dé Iuc nén
phan b6 ddng déu trén toan bo mit cit ngang ctia mau theo
tiéu chuén... (xem Hinh 3).
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2.2.3. Thi nghiém cuong do chiu nén

Mau dung dé xac dinh cudng d6 chiu nén (fc) ¢6 hinh
tru tron véi kich thuée (15x17,25) em (co ti 1& chiéu
cao/dudng kinh 1a 1,15), dugc cit tr mau kich thude
(15x30) cm thyc hién theo ASTM D1633-17 [22] dé dong
nhit v&i mau nén va phuong phap ché tao mau nay ciing
da dugc cong nhan trong cac nghién ctru [13], [18] trudce
day cua nhom tac gia. May nén sir dung c¢6 luc nén 16n nhét
50 tan. Mau dugc nén véi toe do gia tai 140 £ 10 kPa/s cho
dén khi pha hoai hoan toan. Mdi cip phéi dugc tién hanh
thi nghiém trén 3 mau va cuong d6 nén 1a gid tri trung binh
cia 3 mau dugc xac dinh theo cong thic (3). Hinh 3 thé
hién thi nghiém cudng do nén ctia mau.

ﬁ: — Px4 (3)

nxd%
Trong d6: fe- cuong d6 chiu nén (Mpa); P - luc phd hoai
nén (kN); dn - duong kinh mau (m).

Hinh 3. Thi nghiém cuong do chju nén trén madu da
dwoc lam phang bé mat

2.2.4. Thi nghiém cuong do ép ché

Thi nghiém xac dinh cuong d6 ép ché (fi) theo TCVN
8862:2011 [23] trén cac mau tru ¢ kich thude (15x12,5)
cm. Dy la phan con lai ciia mau kich thude (15x30) cm da
duoc cat dé xac dinh cuong d6 chiu nén. May nén sur dung
¢6 luc nén 16n nhét 50 tan. Mau duoc ép voi tdc do gia tai
dé mg suét kéo tang déu tir 0,5+0,7 MPa/phut cho dén khi
hoan toan pha hoai, thoi gian pha hily vién mau khong nho
hon 30s. Mdi cdp phbi dugc tién hanh thi nghiém trén 3
mau va cuong do ép ché 1a gia tri trung binh cta 3 mau
duge xdc dinh theo cong thuc (4). Hinh 4 thé hién thi
nghiém xéc dinh cuong dd ¢ ep che ciia mau.

—~ L BT

Hinh 4. Thi nghiém cuwong dé ép ché

2XP
ft = nx:xde (4)

Trong d6, fi - cudng d6 ép che (Mpa); P - luc pha hoai
ép che (kN); de - dwdng kinh mau ép ché (m); h - chiéu cao

ctia mau ép ché (m)

2.2.5. Thi nghiém théong sé nhiét Iy

Tam nong

dmitmiu \u Diéu khién Diéu khién
tim néng tim lanh

Cambién
nhiét Type K

than tich B docdix
két qua liéu

Hinh 5. Thi nghiém thong sé nhiét Iy

Hinh 5 thé hién chi tiét thiét bi thi nghiém xac dinh
thong s6 nhiét 1y ciia vat lidu. Cau tao chi tiét thiét bi xac
dinh thong sé nhiét Iy da duoc trinh bay & nghién ctru cia
Tran va cong su [14].

Trinh ty thi nghiém xac dinh d6 din nhiét nhu sau:
(1) Chuan bi mau va khoan hai 16 ¢ hai phia d6i dién cua
mau dé lap dit cam bién nhiét do; (2) Phi mot 16p keo tan
nhiét mong 1én mat phing phia trén cia mau dugc thi
nghiém dé dam bao truyén nhiét ddng déu tir tim nong sang
mit mau; (3) Pat mau thi nghiém vao hdp mau; (4) Chén
cam bién nhiét vao cac 16 da khoan va lap ddy khoang trong
bang keo tan nhiét dé dam bao nhiét d6 lién tuc xung quanh
cam bién nhiét; (5) Cai dat cong sudt nhiét vao tim néng va
¢b dinh nhiét do nhat dinh cho tim lam mat trong thoi gian
4 gid; (6) Ghi dit liéu nhiét d¢ dé tinh toan do dan nhiét.

Tinh toan két qua tinh toan do dan nhiét, A (W/(m.°C)),
theo Joseph Luca [24] nhu phuong trinh (5):

1= Q.z — Q.z (5)

FAT ~— F.(Teur —Ty)

Trong d6: Q - ning lugng nhiét cung cip cho tim nong
(W); z - khoang cach thiang dimg tir mat mau dén vi tri cam
bién nhiét (m); Tsy - nhiét 6 bé mat trén cuing ctia mau khi
dat dén trang thai nhiét d6 on dinh (°C); T - nhiét 6 & do
sau z khi dong nhiét 6n dinh (°C); F - dién tich mat cat
ngang mau (m?).

Trinh ty thi nghiém xac dinh 46 khuéch tan nhiét tuong
tu nhu d6 dan nhiét. Tuy nhién, mot tri s6 nhiét 6 ¢d dinh
s& duoc cai dat cho tim néng thay vi st dung cong suit cb
dinh, thoi gian duy tri nhiét d9 thi nghiém trong 2 gio, dong
thoi tam lanh s& duoc thay bang day cach nhiét.

Két qua d6 khuéceh tan nhiét duge xac dinh bang cch so
sanh chénh I&ch nhiét d gitia viéc tinh toan du doan nhiét
d6 theo 1y thuyét truyén nhiét mot chiéu va do thuc nghiém.
Chénh léch giita nhiét do T(z,t) & d sdu z cia mau va nhiét
d6 bé mat trong mot thoi gian nhét dinh t dugc x4c dinh theo
phuong trinh giai tich ctia Ozivik (1985), duge trinh bay
trong bao cdo ctia A. Sharma [25], nhu phuong trinh (6):

T(Z, t) = Tour = (TO
Tour) 2 Sy (S exp(—0k2t) cos(hn(h — 2))) (6)
Véi, 1, = E0T @
2h

Trong d6: To — nhiét d6 ban dau (t=0)cua mau & vi tri
z (°C); Tsur — nhiét d6 bé mat khong d6i trén mat mau tai
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=0 (°C); o - h¢ s6 khuéch tan nhiét (m?/s); h - chiéu cao
mau (m); t - thoi gian duy tri nhiét d6 6n dinh trén bé mit (s).
Céc hé sb khuéch tan nhiét khac nhau dwoc gia dinh dé
tinh T(z,t) theo phuong trinh (6). P khuéch tan nhiét thu
duoc 1a gia tri ma tai d6 sai so can quan phuong (RMSE)
gitta nhiét do tinh toan (Tca) va nhiét d6 do dugc (Tmea) €O
gi4 tri nho nhat. RMSE xac dinh nhu phuong trinh (8):

RMSE = \/% Yo (Tea — Tear)? (8)

Sau khi xdc dinh dugc do dan nhiét (1) va do khuéch
tan nhiét (o), tién hanh tinh toan thong so nhiét 1y con lai,
nhiét dung riéng, C (J/(kg. °C)) theo cong thirc (9) nhu sau:

yl
C=— 9)

Trong 6, p - khdi lugng thé tich cua vat lidu (kg/cm3).

3. Két qua va ban luin
3.1. Dung trong va dp dm véi cic ham lwong XT thay thé
khac nhau

3.0 7.0
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Ham lugng xi thép (%)
Hinh 6. Twong quan dung trong va dé am sau hiéu chinh voi

cac CPDD-XT GCXM 4% cb ham lugng XT thay the khac nhau

Quan hé gitra ham lugng XT véi dung trong kho 16n
nhat (yma™) va d6 am t&i wu (Wop) sau khi hiéu chinh dugc
thé hién ¢ Hinh 6. Hinh 6 cho théy, viéc thay thé mot ph?ln
cAp phéi da dam c& hat tir 0,425 mm dén 9,5 mm bang XT
theo phan tram thé tich ¢6 anh huong 16n dén do 4m cua
CPPD-XT GCXM 4%. Khi ting ham lugng XT thay thé
thi d6 4m t6t nhit cia CPPD-XT GCXM tang 1én. P6 4m
t6t nhét tang tir 5,474% dbi véi CPPD dbi ching (0%XT)
dén 5.615% (5%XT), 5,821% (10%XT) va 6,834%
(20%XT). Piéu nay co thé 1y giai nhu sau, cot ligu XT 1a
vat liéu hat nuéc tot do trong thanh phan XT ngoai Fe;03
(chiém 16,78%) con c6 thanh phan CaO (chiém 51,23%).
Vi thé, khi ham lugng XT trong hdn hop ting thi can lugng
nude nhidu hon cho CaO hap phuy va giup hdn hop dé dugc
1én chat. Trong khi, d6 4m t5t nhat ciaa CPPD-XT GCXM
tang dan khi taing ham lwong XT thay thé, thi dung trong
khé 16n nhat thay d6i khong dang ké véi tri s6 dao dong
quanh 2,3 (g/cm®) +1,15%.
3.2. Cuwong dp chiu nén (fc)

Hinh 7 thé hién tuong quan cudong dd chiu nén cta
CPPD - XT GCXM 4% & 14 ngay tudi khi ty 18 thay thé
cua XT khéac nhau. Cudng do chiu nén cua CPBD-XT

GCXM c6 gia tri ting dan: 8,26 MPa (0%XT), 8,95 MPa
(5%XT), 9,95 MPa (10%XT). Lugng XT thay thé tir 10%
trd xuong, cuong do chiu nén (f;) tang. Khi thay thé 10%
XT, f. ting 20,4%. Diéu nay dugc giai thich 1a do d6 cimg
cia XT 16n vi ¢ thanh phan Fe,Os. Tuy nhién, tai vi tri
ham lugng XT thay thé 20%XT thi cudng d6 chiu nén giam
xudng con 6,24 MPa (giam 24,4% so v6i CPPD - GCXM
4% d6i chimg). Két qua nay 1a do khi ting ham lugng XT
quéa nhiéu dan dén thanh phan CaO trong XT ting lén lam
tang do rong cua cip phdi dan dén giam cuong do cua
CPDD-XT GCXM.

Str dung XT véi ham lugng thay thé 1én dén 20% thé
tich c6t liéu tir 0,425 mm dén 9,5 mm cho cudng do chiu
nén cia CPPD-XT GCXM 4% dat yéu cau sir dung cho tit
ca mong duong theo tiéu chuin Viét Nam TCVN
8858:2011 [19] (trj s6 cudng d6 chiu nén 16n nhat cua cac
16p moéng yéu cau 4,0 MPa).
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Hinh 7. Tuwong quan cuong dé ép ché va chiu nén voi cac
CPDD-XT GCXM 4% c6 ham luong XT thay thé khac nhau
3.3. Cuwong dp ép ché (f)

Hinh 7 thé hién twrong quan cuong do chiu ép che cua
CPDD - XT GCXM 4% ¢ 14 ngay tudi khi ty 1€ thay the cta
XT khac nhau. Cuong do ép ché cia CPPD - XT GCXM cé
gia tri ting dan: 0,66 MPa (0%XT), 1,04 MPa (5%XT),
1,37 MPa (10%XT). Lugng XT thay thé tir 10% trg xuong,
cuong do ép che (f) tang. Khi thay thé 10% XT, fi tang rat
an tuong 1€n dén 100,6%. Diéu nay do do cimg cia XT 1én
do c6 thanh phan Fe;Os. Tuy nhién, tai vi tri ham lugng XT
thay thé 20%XT thi cuong do ép ché con 0,65 MPa (twong
duong v6i CPDD GCXM 4% d6i chimg). Két qua nay c6 the
duoc giai thich do khi tang ham luong XT qua nhiéu dan dén
thanh phan CaO trong XT tang Ién lam tang d6 rong cua cap
phoi dan dén cuong d6 cuia CPPD - XT GCXM bi giam lai.

Str dung XT véi ham lugng thay thé 1én dén 20% thé
tich cot liéu tir 0,425 mm + 9,5 mm cho cuong do ép che
cua CPDD-XT GCXM 4% dat yéu cau st dung cho tat ca
mong duong theo ti€u chuén Viét Nam TCVN 8858:2011
[19] (tri s0 cuong d6 €p che 16n nhat cua céc 16p mong yéu
cau 0,45 MPa).

3.4. Théng sé nhigt Iy
3.4.1. D¢ dan nhiét

Hinh 8 thé hi¢n sy thay d6i ctia d§ dan nhiét cia CPPD
- XT QCXM 4% so véi sy thay df)i cua r}hiét’ do be Enaftt. Co
the thay rang vi¢c tang nhiét 6 bé mat dan dén d¢ dan nhiét
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0%XT tang 1én, trong khi d6 din nhiét ciia cac hdon hop c6
XT lai giam. Sy thay dbi do dan nhiét tuyén tinh voi su
thay d6i nhiét d6 bé mat thong qua cac phuong trinh tuong
quan, nhu dugc minh hoa trong Hinh 8. Khi nhiét do bé
mit ¢d dinh ¢ 40°C, d6 dan nhiét cua 5%XT, 10%XT,
20%XT lan luwot la 1,21W/(m.°C), 1 ,30W/(m.°C),
1,49W/(m.°C). B¢ dan nhiét cao hon cua cac cap phdi co
ham lugng XT 16n hon 13 do trong XT c¢6 thanh phan Fe,03
dan nhiét tét. Dac biét, c6 thé nhan thiy, do dan nhiét ctia
hdén hop c6 XT cao hon so véi hdn hop khong co XT &
nhiét do bé mat thép. Nguyén nhan c6 thé do do am thép
trong hdn hop dbi chimg (0%XT) so v&i cac hdn hop khac.
Hon nita, d6 dan nhiét khi nhiét d6 bé mat 16n hon 50°C thi
do dan nhiét hon hop 20%XT c6 xu huéng gidm manh,
nguyén nhan c6 thé do khi ham lugng XT nhiéu trong hdn
hop thi thanh phan CaO tao nén céc 16 rong trong cap phdi
din dén giam do dan nhiét cia CPPD — XT GCXM 4%.

1.6
y=0.0247x - 0.0888
v R?=0.9037
~ 144
OU ¥ =-0.0223x +2.1798
a' R =0.9629
=
. .
= 1.2 y=-0.0221x +2.0121
= R2=0.8042
Q-
2
B 10 o
t<§ ® S5XT
< A 10XT v
«©- ¥ 20XT
A 0.8+
y= 278x% +2.432
R = 0.9207
0.6 T T T T T T

30 35 40 45 50 55 60 65
Nhiét d6 bé mit (°C)
Hinh 8. P dan nhiét ciia cac CPPD-XT GCXM 4%

3.4.2. D6 khuéch tan nhiét
5.0

y=0.027x +2.0417
R’ =0.8927

=
tn
1

=
o
1

y=10.0427x + 1.7768
R’=0.9768

D6 khuéeh tan nhiét o (x107m?/s)

3.5 y=0.0609% + 0.6564
i R =0.9318

= OXT

P o SXT

3.0 A 10XT

v 20XT

25 T T T T T T T
35 40 45 50 55 60
Nhiét dé bé mat (°C)

Hinh 9. Bg khuéch tan nhiét ciia cdc CPPD-XT GCXM 4%

Hinh 9 cho théy, sy thay d6i vé d6 khuéch tan nhiét
ctia cac mau CPPD - XT GCXM 4% khi nhiét d6 bé mit
thay ddi khoang tir 37,5 °C dén 58,0 °C. Ham lugng XT
cao hon dan dén kha nang khuéch tan cao hon trong pham
vi nhiét 6 thi nghiém, do khuéch tan 16n nhat khi thay
thé ham lugng XT trong thanh phin CPPD 5%XT,
nguyén nhan do trong thanh phan XT c¢6 thanh phan FeO
dan nhiét tot khi thay thé ham lugng hop 1y. Tuy nhién,
d6 khuéch tan giam dan khi thay thé 10%XT, 20%XT

trong thanh phan CPPD, do trong thanh phan XT ngoai
thanh phan Fe;O3 con ¢6 thanh phan CaO bao boc xung
quanh 1am cho thanh phan XT bi x0p nén tao 16 rong trong
thanh phén cap phoi. Do khuéch tan nhiét cua mau
20%XT gan twong dong véi mau 0%XT.
3.4.3. Nhiét dung riéng

Sau khi xac dinh dugc d6 dan nhiét va d6 khuéch tan
nhiét, gia tri nhiét dung riéng dugc tinh toan theo phuong

trinh (9).
2200
1 —=— OXT
g 2000+ e sXT
£ 1800 —+ 10XT
s ] v 20XT
o 1600 4
’ ]
& 1400
2 1200
-5 4
. 1000 4
Z. 800-
600 T T T T T T T T T T T
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Nhiét dé bé mit (°C)
Hinh 10. Nhiét dung riéng cua cac CPPD-XT GCXM 4%

Hinh 10 cho thay, trong khi nhiét dung riéng ctia mau
d6i chimg (0%XT) tang khi nhiét 9 tang, thi nhiét dung
riéng cua tit ca cac mau c6 thay thé XT lai giam. Nhiét
dung riéng cia cac CPDD-XT GCXM tang khi ham luong
XT trong hdn hop ting. Viéc giam nhiét dung riéng cua tat
cac cac mau c6 thay thé XT khi nhiét d6 tang 1a do thanh
phan CaO trong XT lam cho hdn hop c6 nhiéu 15 rdng dan
dén nhiét dung riéng cua CPPD - XT GCXM 4% giam.

4. Két luan

Nghién ctru trinh bay két qua thi nghiém xac dinh mot
s6 tinh chét co hoc va nhiét 1y cia CPBD Dmax 25 GCXM
4%, trong do6 c6 st dung XT kich thudc 0,425mm + 9,5mm
dé thay thé mot phﬁn cdt lidu da dam c6 c& hat tuong tu
theo phan trim thé tich. Dua theo két qua thi nghiém dam
nén tiéu chuén, cuong d6 chiunén va ép ché, do khuéch tan
nhiét, 46 dan nhiét, nhiét dung riéng, mot s6 két luan chinh
duoc téng hop nhu sau:

- Do 4m tbt nhat cia CPPD-XT GCXM ting ty 1& thuan
theo ham lugng XT thay thé. Trong khi d6, XT khong anh
huéng dang ké dén dung trong kho 16n nhét ctia cép phdi.

- Str dung tir 10% tré xudng thé tich cdt liéu XT thay
thé d4 dam giup tang cuong do chiu nén, ép ché cia CPPD
- XT GCXM.

- D6 dan nhiét va nhiét dung riéng cua cac hdn hop co
XT giam khi ting nhiét d6. D6 khuéch tan nhiét ciia hdn
hop c6 XT lai tang theo nhiét d§. Trong khi do, tAt ca cac
thong sb nhiét Iy cia CPPD GCXM déi chimg déu co gia
tri tang theo gia tri nhiét do.

Can tiép tyc nghién ctru thém moé dun dan hdi cua
CPDD-XT GCXM ciing nhu dénh gia anh hudng cta XT
dén phan b nhiét trong két cdu mat dudng nira climg co sir
dung CPPD-XT GCXM trén co s¢ cac thong s6 nhiét Iy da
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thi nghiém va phan tich & trén. Ngoai ra, can danh gia do
bén thyc té cta loai vat liéu nay trong qué trinh khai thac
cling nhu tac dong ctia nd dén moi trudng néu trién khai thi
cong dai tra.

Loi cam on: Tran Thi Thu Thao dugc tai tro béi Nha tai
trg thugc Tap doan Vingroup va hé trg boi Chuong trinh
hoc bong thac si, tién si trong nudc cua Quy Pdi méi sang
tao Vingroup (VINIF), Vién Nghién ctu Dit liéu lon
(VinBigdata), ma s VINIF.2022.TS.119.
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