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TOM TAT: Theo théng ké tu Bé Xay dung, luong
tro xi phat thai 1 cdc nha may nhiét dién (NMND)
trén toan qudc dang cé xu hudng gia tang. Tinh
dén cudi nam 2023, tdng luong tro xi nhiét dién
dat khodng 83 triéu tan, tang hon 10% so vdi cudi
nam 2022. Hién nay, tro xi duoc s& dung chd yéu
trong cac linh vuc nhu vat liéu san l8p, phu gia
khodng cho sdn xuat xi mang va tiép dén Ia phu gia
bé téng. Khi ddp Ung cac yéu ciu vé tinh chat co ly,
ngudn fro xi nay cé tiém ning Ung dung ldn trong
xay dung nén dudng 6 16, vdi nhiéu phuong phap
cdng nghé khac nhau. Bai bao tap trung nghién
ciu ly thuyét vé dnh hudng cla thanh phan cip
phéi hat va cap phdi dé chat 1én nhat, nhdm danh
gid khad nang st dung tro xi trong xay dung nén
dudng giao théng tai Viét Nam. Két qua cho thay,
du viéc Ung dung tro xi nhiét dién trong xay dung
nén mat dudng & 16 van con han ché, nhung cé co
s& khoa hoc va thuc 1ién ré rang. Tro xi cé thé duoc
s dung theo hai hudng chinh: Truc tiép hoic phdi
trén vai cac vat lidu khac dé dép nén duong, hoac
két hop voi chat lien két vé co dé gia cé nén duong,
d3ac biét phu hop véi khu vuc dat yéu.

TU KHOA: Tro xi, nha may nhiét dién, nén duong,
xay dung dudng, vat liéu ddp nén.

ABSTRACT: According to the Ministry of
Construction, the volume of coal ash and slag
discharged from thermal power plants nationwide
has been steadily increasing. By the end of 2023,
the total amount of coal ash and slag reached
approximately 83 million tonnes, representing an
increase of over 10% compared to the end of 2022.
Currently, coal ash and slag are primarily utilised in
fields such as landfilling materials, mineral additives
for cement production. When meeting certain
physical and mechanical property requirements, this
ash and slag material has significant potential for
use in road embankment construction, employing
various technological approaches. This study
focuses on the theoretical evaluation of the effects
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of particle gradation and the maximum compaction
theory to assess the feasibility of applying coal ash
and slag as materials for road embankments in
Vietnam. The results indicate that, although the
application of coal ash and slag in road pavement
and embankment constfruction remains limited
in Vietnam, there are clear scientific and practical
grounds for its adoption. Coal ash and slag can be
utilized in two primary ways: Directly or mixed with
other materials for embankment construction, or in
combination with inorganic binders for stabilizing
road foundations, particularly in areas with soft soils.

KEYWORDS: Fly ash, thermal power plants,
roadbed, road construction, embankment materials.

1.DAT VAN PE

Trong cac NMND, sau qua trinh d6t chdy nhién liéu
than d4, phan phé thai ran ton tai dudi hai dang: Phan xi va
phan tro xi. Tro than bay theo dong khi nédng sau khi di qua
day 6ng 1o hoi dugc xa ra ngoai qua cac thiét bi loc bui tinh
dién hoac loc bui tui, sdn phdm thu héi tir cac thiét bi nay
goi la tro xi (Fly Ash), théng thudng chiém 80 - 90%. Tro xi
day (Bottom Ash) dugc hinh thanh khi cac hat tro héa mém
hodc chdy Idng dudi tac dung cta nhiét d6 va bam chat
vao tudng 16 va éng ndi hoi. Nhing hat I6n hon tich tu va
roi xudng phéu nam & day 10, noi chiing dugc thu thap va
thudng chia chd yéu cac hat kich thudc phan cap chiém
10 - 20% lugng tro xi thdi ra.

Theo két qua nghién clu cta Vién Vat liéu xay dung
(B6 Xay dung), tinh dén nam 2016, tai Viét Nam c6 téng
c6ng 21 cum NMND hoat ddng, trong dé c6 10 nha may sur
dung cdng nghé dét than phun, 12 nha may st dung céng
nghé dét than tang soi. Téng céng suat nhiét dién 13.110
MW. Theo két qua diéu tra ca Vién Vat liéu xay dung, téng
lugng tro, xi phat thai nam 2016 khodng 15.784.357 triéu
tan [1, 2].

Theo [3, 4], lugng tro, xi cac NMND than tai Viét Nam
phat sinh trong thai gian tdi c6 thé udc tinh nhu thé hién
trong Bdng 1.1.
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Bang 1.1. Khéi luong tro xi du kién theo quy hoach dién VII

Téna b Trona d6 Khdéi lugng tro, xi thai mét s6 nam
1| Nam | sustdion 9 theo Quy hoach dién VII, tdn/nam
MW " | Nhiét dién dét than | Nhiét dién détthan | Lo hoidot | Lo hoi dét T8na con
tang séi, MW phun, MW tang soi than phun gcong
1 2020 5716 29.575 6.001.800 19.439.970 25.441.770
2 | 2025 35.291 5.986 41.290 6.285.300 23.086.800 29.372.100
3 | 2030 47.276 6.586 68.290 6.479.700 31.834.800 38.314.500

Tinh chat ctia tro, xi NMND chli yéu phu thudc vao tinh
chat nguon than dét va cong nghé dét than. Cac NMND &
Viét Nam hién nay ap dung hai loai cong nghé dét than la
cdng nghé dot than phun (PC) va cdng nghé dét than tang
s6i tuan hoan (CFBC). Trong dé, NMND cé céng nghé dot
than phun |a phd bién. Theo [4], d&n nam 2020 va 2030,
cdng nghé dét than tang s6i nudc ta chi chiém khoang 10%
téng cong sudt NMND than. Do dac diém céng nghé khac
nhau, nén tro, xi cdc NMND theo hai loai céng nghé dét
than nay cling rat khac nhau.

Tro, xi cia NMND céng nghé dét than phun dugc hinh
thanh do cac qua trinh dét than da dugc nghién min & nhiét
d6 cao 1.400 - 1.500°C, gbm cac hat bi néng chay va cac hat
than khéng chay. Phan vat liéu bi nédng chay khi dugc lam
lanh nhanh tao ra cac pha thay tinh. Do dé, tro, xi gém hoén
hop ctia pha thay tinh (v6 dinh hinh) va pha tinh thé, trong
do pha thay tinh chiém chid yéu 60 - 90%. Tro bay gom
phan I6n la cac hat hinh cdu dang pha thuy tinh, cac hat
nay c6 thé la hat cau réng (chtra nhiéu hat cau con trong
no) hodc la cac hat cau dic. Hinh 1.1 biéu thi hinh dang tro
xi dién hinh cia NMND dét than phun tai Viét Nam.
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Hinh 1.1: Hinh dang hat tro xi dién hinh
ctia NMND dét than phun [2]

Trén thé gi6i, An Do da st dung tro bay nhiét dién nhu
1a vat liéu dé dap nén truc tiép theo sa d6 nhu Hinh 1.2 véi
hai phuong phép thi cong khac nhau, phuong phap dap
xen kep mot 16p dat moét 16p tro xi hodc phuong phap dap
tro xi dang 16i. Tuy theo chiéu cao nén dudng nhung thuc
té thi cong co thé dép truc tiép bang tro xi 1én téi 3 m/I6p
[5]. Theo d6, v6i 1 km dudng cap IV, bé rdng nén 9 m, chiéu
cao dap trung binh 3 m, ta-luy 1:1,5, lugng tro xi s dung c6
thé [én t&i 80.000 tan.

Lop day do dudngz
Téi thiéu 0.5m
Dit dip
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7= Cét nén tir nhién
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a) - Phuong phap dap xen kep Idp dat, Idp tro bay

Lop set dép .
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b) - Phuong phdp dap tro bay dang 16i
Hinh 1.2: Yéu c4u déi véi tro xi khi st dung d3p nén dudng 6 t6 [5]
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Lop day ao duang
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Tro bay Chiéu day 1~3m

Cét nén tynhi¢n

Tai Viét Nam, viéc st dung tro xi trong xay dung céng
trinh giao théng mai diing & nghién ctu ly thuyét, trong dé
dién hinh la cac nghién ctu cta Trudng Dai hoc Xay dung
Ha Noéi va Truong Pai hoc GTVT. Céc nghién ctiu nay chu
yéu tap trung & viéc sir dung tro bay dé két hop cung xi
mang phuc vu gia c6 dat, cat min. Ham lugng tro bay si
dung trong khoang tir 5 - 15% khoi lugng dat, két hop véi
ty 1& xi mang tu 3 - 5% [6, 7]. Bén canh do, c6 thé st dung
mot ham lugng tro bay nhat dinh trong ché tao bé tong
dam lan phuc vu xdy dung mat dudng 6 t6 cap thap. Bai
bdo tap trung vao viéc nghién cidu ly thuyét kha nang ting
dung loai vat liéu tro xi nay dp dung trong xay dung cac
cdng trinh giao thong & Viét Nam.

2. CO SG LY THUYET VE THANH PHAN CAP PHOI
CUA VAT LIEU DANG HAT

2.1. Nghién citu dnh huéng cta thanh phan hat

Thanh phan cap phéi la ty 1& phoi hgp gitta cdc nhom
¢6 hat c6 mat trong mot tap hop vat liéu hat dem st dung.
Thanh phan hat dugc biéu thi bdng cac dic trung sau: C&
hat I16n nhat D c6 mét trong tap hgp hat (mm); ty 1& % tinh
theo tng khéi lugng vat liéu hat ciia méi nhom ¢& hat d/
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d,, c6 mat trong tap hgp hat 0/D, trong dé dac biét chu
trong dén ty |é % cla c¢& hat min d<=0,074 mm.

Thanh phan cap phéi cla vat liéu hat c6 anh hudng
quyét dinh dén d6 chat, dén viéc hinh thanh dén cusng dé
va tinh 6n dinh bén viing cta I6p két ciu 4o dudng cling
nhu tao diéu kién dé I16p két cdu nay dap Ung dudc cac
yéu cau khac tuy thudc chic nang ma 16p két cau dé phai
dam nhan. Ngoai ra, thanh phan cap phoi con truc tiép anh
hudng dén tinh dé hay kho dam nén chat cua I6p két cau
trong qua trinh thi cong va do d6 anh huéng dén viéc lua
chon cong nghé thi cdng thich hop.

Ty 1é cac c& hat tir I6n dén nho, néu thay déi lién tuc
va phan bé déu thi ¢6 hat nho hon sé c6 kha nang cheén
day cac 16 rong gilra cac ¢& hat Ién han no6 va nha vay cé
kha nang tao ra dugc mot hon hop c6 d6 chat Ién nhat (d6
rong nho nhat). Trong d6, néu ty 1& hat min d<= 0,074 mm
khong dd chén day 16 réng thi d6 chat ctia hén hop vat liéu
hat thap, nhung tinh thoét nudc cao; cudng dé clia I6p két
cdu lac nay chd yéu dua vao stic ma sét gilta cac hat va khi
thi cong dam nén chat phai chon céac loai cdng cu ndng véi
cdng dam nén 16n.

2.2. Nghién ctru anh huéng ctia d6 sach

Cac hat nhé va min 1a sét, bun ban hodc hat bé va cac
tap chat hitu co, néu lan vao hodc dinh bam vao vat liéu
hat thi sé gidm cuong do cla I6p vat liéu hat khi gdp nudc,
déng thai lam giam kha nang dinh bam clia hat véi céc chat
lién két vo co hodc hitu co. Do vay, khi st dung lam cac I6p
két cdu do dudng bang hén hop vat liéu hat (c6 hay khéng
st dung thém chat lién két) thi déu doi hoi hén hgp phai cé
dd sach nhat dinh.

Chi s6 déo va gidi han nhao clia ¢& hat d<0,425 mm
(sang vudng) hodc d<0,5 mm (sang tron) c6 mat trong hon
hagp hat st dung dugc ldy lam déc trung cho chi s6 déo va
gisi han nhédo ctia hén hop hat st dung. Néu cac dac trung
nay cang Ién thi thanh phan hat nhé trong cap phéi hat
cang nhiéu sét hodc cang nhiéu bui ban.

Ham lugng hat bui, sét: Chi tiéu nay la ty 1& % khoi
luong hat bui, sét dinh bam trén bé mat hodc lan trong hon
hgp vat liéu hat so véi khéi lugng toan bd mau hén haop
dugc dem thi nghiém ria sach.

Ham lugng cét tuong duong luc nay dugc tinh theo
céng thuc:

ES = 10022 )
hy

Trong dé: h2 - Chiéu cao phan hat cat sach trong 6ng
nghiém; h1- Chiéu cao clia ca phan cat sach, cong véi chiéu
cao phan nuéc duc cé chia bui sét.

Nhu vay, néu tri s6 ES cang I6n thi vat liéu cang sach.
Théng thudng, néu ES =30 thi bui ban khéng thudc loai sét.

3.NGHIEN CUU LY THUYET CAP PHOI CO DO CHAT
LGN NHAT VA CACH TAO RA VAT LIEU DANG HAT CO
THANH PHAN CAP PHOI THICH HOP

D6 chat sau khi lu lén clia I6p két cdu do dudng bang
vat liéu hat cang I6n thi cudng d6 (kha nang chong bién
dang) ctia né cang cao. Do vay, trén thé gidi, cac nha
chuyén mén tu lau da dat van dé nghién ctu ty 1& phoi
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hop gilta cac c& hat co kich ¢ khac nhau nhu thé nao
dé c6 thé tao nén dugc mot hdn hop vat liéu hat co6 do
chat 16n nhéat sau khi ching dugc dam nén. D€ dat muc
tiéu nghién cdu nay, mot sé tac giad da dua vao cac mé
hinh ly thuyét miéu ta cac vién bi tron dudng kinh nho
chén vao khe rbng gilra cac vién bi c6 dudng kinh 1é6n hon
nhu Fuller, talbot hay Weymouth dé tir d6 dua ra cach xac
dinh thanh phan cdp phoi hat c6 kha nang dat dugc d6
chat I&n nhat.

3.1. Pudng cong cap phdéi ly tuéng theo mé hinh
ly thuyét

Theo Fuller, d€ cap phéi dat do chat I6n nhat thi dudng
cong biéu thi thanh phan cap phdi nén la mét dudng cong
lién tuc dang parabon cé dang sau:

p’=pxd )

Trong do: p - Ty 1& % hat lot qua 16 sang c6 kich ¢& d
(mm); p - Hé s6;

Nhu vay, néu cé d, la c§ sang Ién nam trén lién ké véi cd
sang d, nam dudi n6 thita cé ty sé gilta % lot qua cd sang d,
(p,) vGi % lot qua c& sang d] (P, la:

_ b2 _ \/E _ |42

K=t=dil \/d: 3)

Trong trudng hgp c& sang nam dudi c6 kich thudc
bang 1/2 ¢& sang nam trén thi d/d, = 1/2, lic d6 hé s6 K
dugc goi la hé s6 khéi lugng gidam dan ctia dudng cong
biéu dién thanh phan cap phdi va trong trudng hop nay
(theo ly thuyét ctia Fuller) thi:

K= l: 0,707

2

V6i hé s8 khéi lugng gidm dan da biét, ta c6 thé dé
dang biéu dién dudng cong cap phdi ly thuyét cta Fuller
trén dé thi co6 toa do ban logarit; lic nay tuong Ung véi c&
hat I6n nhét D, % lot qua sang sé la p,=100% va tiép theo
c6 hat d,=D/2 sé& c6 % lot qua sang p,,=K.100=0,707 x
100=70,7%, c& sang d,=d /2 sé c6 ty |é % lot qua sang la
p,,=70,7 x K=70,7 x 0,707 = 50%.

Theo nghién cuu cha Talbot thi dé dat d6 chat I6n
nhat, thanh phan cap phoi phai thda man quan hé toan

hoc dudi day:
d n
p= (B) % 100 4)

Trong do: P - Ty 1& % lot qua 16 sang d (mm); D - C& hat
I6n nhat (mm); n - Chi sé ma, théng thudng n=0,3 + 0,5.

TU (4) ta c6 thé dé dang suy ra khi d/D=1/2 thi hé
s6 khéi lugng gidm dan K sé bang:  — (%)"'3’0'5, tuc 1a
K=0,56 + 0,707.

Theo mé hinh, cac vién bi tron nho chén day khe rong
gilra cac vién bi tron to hon né (m6 hinh Weymouth) cho
thay, dé dat do chat I6n nhat, thanh phan cap phdi can co
hé sé giam dan K =0,704.

Nhu vay, cdc mé hinh ly thuyét déu cho dudng cong
cap phai cé dé chat I6n nhat la dudng cong biéu thitrén d6
thi toa dé ban logarit v6i hé s6 khéi lugng giam dan gilra
cac ¢ hatlién ké giam di 1/2 can K= 0,7. Riéng theo nghién
clu cta Talbot thi dudng cong nay c6 thé nam trong pham
vi bi chan béi dudng cong tuong Uing véi K= 0,56 va dudng
cong tuong ung K= 0,704.
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3.2. Cac loai dat dap nén duéng

Dat, da la vat liéu chu yéu dé xay dung nén dudng, két cau clia nén mat dudng va su lam viéc ctia cong trinh dudng phu
thudc rat nhiéu vao tinh chat cta dat. Trong xay dung nén dudng, d€ ha gia thanh xay dung thudng dung loai dat tai ché dé
dap nén dudng. Cudng do va doé én dinh clia nén dudng phu thudc vao loai dat va cudng do clia dat.

C6 hat dat cang 16n thi dat cé cuong dé cang cao, tinh mao dan cang thép, tinh tham va thoat nuéc t6t, it hodc khong
n& khi gap nudc cing nhu it hodc khéng co khi khé. Nhing tinh chat nay khién cho loai dat chdia nhiéu ¢& hat 16n ¢6 tinh 6n
dinh nudc tét, tuy nhién né c6 nhugc diém I6n 1a tinh dinh va tinh déo kém. C& hat dat cang nhé thi cac tinh chat trén ngugc
lai. Bang 3.1 va Bdng 3.2 dua ra cac phan loai cat, dat dinh theo chi s6 déo dugc quy dinh trong TCVN 5747-1993 kém theo
danh gia kha nang ap dung xay dung nén dudéng.

Bédng 3.1. Kh3 nang str dung vét liéu cat trong xy dung nén duong

Loai cat | Ty lé hat theo kich c& (% khéi luong) | Chi s6 déo Kha nang st dung dé xay dung nén dudng
Cat soi hat >2 mm chiém 25 - 50% <1 Rat thich hgp nhung phai 6 |6p boc mai ta-luy
Catto hat >0,5 mm chiém >50% <1 Thich hgp nhung phai cé I6p boc mai ta-luy
Cat vua hat >0,25 mm chiém >50% <1 Thich hgp nhung phai cé I6p boc mai ta-luy
Catnho hat >0,10 mm chiém >75% <1 Thich hgp nhung phai cé I6p boc mai ta-luy
Cat bui hat >0,05 mm chiém >75% <1 it thich hap

B3ng 3.2. Kh3 ndng st dung vét liéu dat dinh trong x4y dung nén dudng
 aw Ty lé hat cat (2 - 0,05 mm ) aa Kha nang st dun
Loai dat céirsn: ::Z':t((t'/o k?agis | u’qn;) Chisoé deo aé :ayadg?n;u::angg
A cat nhe, hat to >50 1-7 Rat thich hap
A catnhe >50 1-7 Thich hap
A cat bui 20-50 1-7 it thich hop
A cét bui ndng <20 1-7 Khéng thich hgp
A sét nhe >40 7-12 Thich hap
A sét nhe bui <40 7-12 it thich hop
A sét nang >40 12-17 Thich hap
A sét nang bui <40 12-17 it thich hop
Sét nhe >40 17 -27 Thich hgp
Sét bui khéng quy dinh 17-27 it thich hop
Sét béo khong quy dinh >27 Khoéng thich hop
4, KET LUAN [3]. B& Cong thuong (2012), Quyét dinh s6 5964/QD-BCT
Viéc nghién ctu st dung tro xi tir cdc NMND trong xay ngay 09/10/2012 vé Bé dn cdp than cho cdc NMND.
dung cong trinh nén dudng 6 td mac du chua phd bién [4]. Tha tudng Chinh pht (2016), Quyét dinh s6 428/Qb-
3 nudc ta, nhung c6 di co s& thuc tién va khoa hoc. Nén TTg ngdy 18/3/2016 vé Phé duyét Quy hoach dién VII.
duong la cdc cong trinh c6 kha nang tiéu thu rat I6n tro xi, [5]. Indian Road Congress (2001), Guidline for use fly ash
vGi khoi lugng 1én t6i hang triéu tdn mi 100 km. Pham vi in road embankments, IRC:SP:58-200, New Delhi.
strdung tro xi trong xay dung nén dudng cé thé xép vao hai [6]. Bui Tuan Anh (2016), Nghién ctu st dung hop ly tro

nhém: St dung truc ti€p hodc phéi tron véi vat liéu khac dé thai cia NMIND dét than trong xdy dung dudng 6 t6, Luan an
dap nén dudng hodc strdung két hop véi chat lién két vo co Tién si ky thuat, Trudng Dai hoc GTVT.

dé gia c6 nén dudng, dac biét 1a khu vuc dat yéu. [71. B6 Khoa hoc va Cong nghé (2014), TCVN
10302:2014, Phu gia hogt tinh tro bay dung cho bé téng, via
Tai liéu tham khao xdy va xi mdng.
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