p-1SSN 3030 - 4628

TAP CHi KHOA HQC TRUONG PAI HQC HONG DUC - SO 79 (09.2025) 5-1SSN 3030 - 4636
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Nghién cizu nay si dung ba ca phé da qua si dung dé thay thé mét phan cét song tu
nhién trong sdn xuat vira xay ding. Cac mau vira duoc thiét ké véi dé linh déng trong
khodng 155+185 mm, si dung Xi mdng va bét voi séng lam chat két dinh. B& ca phé duroc
bé sung cac ham Arong lan heot 12 0%, 5%, 10%, 15% va 20% so véi khéi hwong chat két
dinh. Két qua thuc nghiém cho thdy, khi tang ham lwong ba ca phé da qua si dung trong
thanh phan cap phoi, khéi lwong thé tich, cirong dé chiu uén, cwong dé chiu nén, vén toc
truyen xung siéu &m va dg truyen nhiét cia cac mau vira giam. Tuy nhién, cac mau vira cd
chiza ba ca phe van dap 1#ng yéu cau ky thudt, véi cuong dg chiu nén Ién hon 15 MPa va
gia tri van téc truyén xung siéu am lén hon 3000 m/s. Nghlen cuu nay cho thay, c6 thé
dung ba ca phé véi ham lrong téi 20% trong thanh phan cdp phéi dé thay thé mét phan
cat sdng ty nhién trong san xudt viza xay dung.

Tiur khoa: Bé ca phé, cat ty nhién, viza xay dung, cuong do chiu nén.
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1. PAT VAN BE

Hién nay, véi muc tiéu thy ude dat 2 ty ly ca phé mdi ngay trén toan cau [1], mot
luong rat I6n ba ca phé duoc thai ra hang ngay, hau hét ching dugc dua ra cac bai thai va
dugc chon dudi dat. Quéa trinh phan hoda ba ca phé thai ra khi mé tan ¢ kha nang gay hiéu
rng nha kinh gap 21 Ian khi cacbonic [2]. Ngoai ra, qué trinh phan hity b ca phé con thai ra
mét sb loai khi gay hiéu Gmg nha kinh khac nhu carbon dioxit, nito oxit va amoniac [3, 4].
Do vay, cac giai phap tai ché loai chat thai nay thay vi chén lap dang duoc nhiéu nha khoa
hoc quan tam va phat trién.

Trén thé gioi, da c6 nhiéu nghién ctiu str dung ba ca phé trong linh vyc xay dung. BA
ca phé c6 thé tron véi mot sb chat két dinh va cac vat liéu phé thai khac dé 1am vat liéu xay
dung nén duong [5]. Do ham luong hitu co va ham lugng nuée 16n, kha ning nén cao,
khdi lugng thé tich kho va kha nang chiu cit nho, chat thai hitu co nay khong thé chiu tai
trong giao théng cao néu khong két hop véi chat két dinh thich hop. Nghién ciu cho thay
b ca phé di qua sur dung c6 thé lam vat liéu dip khong chiu lyc trong xay dung nén
duong, qua trinh Kiém tra cho thay ham luong cac chat gay 6 nhiém déu nam trong gioi
han cho phép. Tuy nhién, trudc khi dugc sir dung lam vat liéu xay dung, ba ca phé da qua
str dung phai duoc on dinh bang chét két dinh héa hoc dé ngan chin qué trinh phan hay
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sinh hoc va cai thién cac dac tinh ky thuat. Ba ca phé da qua st dung cling dugc dua vao
san xuit gach dat sét nung, két qua cho thiy ba ca phé lam ting kha ning hap thu nuéc,
giam do dan nhiét va cuong do nén cta gach [6]. Vi ti 1é 2% ba ca phé di qua sir dung so
Vi trong lwong dat sét trong thanh phan gach tao ra d6 x6p dang 6 ho trong gach, 1am
giam tinh chét co hoc va cach nhiét, tuy nhién véi ham lugng tir 3-5% lam cho gach c6 mat
do thép hon va dé Xép cao hon, mang lai kha nang cach dién cao hon va do bén co hoc
thich hgp. M6t nghién ciru khac da chi ra ré‘mg, ham luong ba ca phé téi wu duge xac dinh
1a 3%, khi d6 cudong do chiu nén cua mau gach cao hon so véi cuong do chiu nén ciia mau
gach dét sét d6i chirng [7]. Trong nghién ctu caa Roychand va cac cong su [8], ba ca phé
d3 qua sir dung duoc xtr Iy bang phuwong phap nhiét phan & 3500C va 5000C, sau dé duoc
ding dé thay thé mot phan cat min trong bé tong & céc ty 1 5%, 10%, 15% va 20% theo
thé tich. Két qua nghién ciu cho thiy, ba ca phé chua qua xir ly 1am giam déng ké cuong
d6 nén cua bé tong do cac hop chat hitu co can tro qué trinh thity héa xi méng, trong khi
san pham di qua xtr ly nhiét phan giap ting cuong do nén cia bé tong 1én dén 30% so véi
bé tong thong thuong, dic biét ¢ ty 1é thay thé 15% thé tich cat. Sir dung 5% ba ca phé da
qua str dung dé thay thé mot phan cat tu nhién trong thanh phan cap phéi cua vira voi ran
trong nudc va vira goc geopolymer gilip vira ¢ hiéu qua cach nhiét ting dang ké dong thoi
van dam bao cac chi tiéu ky thuat co ban, theo nghién ciu cua La Scalia va cac cong su
[9]. Nghién ciru cua Na va céc cong sy [10] lai st dung than hoat tinh san xuat tir ba ca phé
thai tron vao vira xi mang thong thuong, két qua cho thay ¢ mirc 1,5% than hoat tinh so
véi khéi lwong xi mang cho mau vita co cuong dd nén cao nhat. Ngoai ra, trén thé gisi ba
ca phé con duge dua vao thach cao composite (thach cao tong hop) dé lam giam do dan
nhiét va do khuéch tan nhiét [11], ang dung lam vat lidu hap thu &m thanh (tam tiéu am)
[12], str dung lam cét lieu gébm dat sét nhe [13]. Tai Viét Nam, cac nghién cau sir dung ba
ca phé d3 qua sir dung hau hét déu thudc cac linh vic néng nghiép va doi séng, co rat it
cac nghién ctru str dung ba ca phé trong linh vuc vat liéu xay dung.

Nhu d3 dé cap trén, mdi ngay c6 mot luong I6n bi ca phé dugc thai ra, anh huong
tiéu cuc dén moi truong, trong khi d6 ngudn cat ty nhién dang ngay cang khan hiém. Theo
wdc tinh, hang nam trén toan thé gigi tiéu thy khoang 51,7 ty tan cbt liéu dung trong xay
dung, v mdi ndm nhu cau tiéu thy lai ting thém khoang 5,2% [14]. Tai Viét Nam, theo
bao cdo cuia Bo Xay dung, hién nay nhu cau st dung cat di vuot qua kha ning cung tng
[15]. Dé tai st dung b, dong thoi ciing nhu tim kiém loai vat liéu méi co thé 1am cbt ligu
nho trong san xuat vat liéu xay dung, nghién ctu nay sir dung ba ca phé da qua sir dung dé
thay thé mot phan céat séng tu nhién trong san xuit vira xay dung. Céc tinh chat co 1y cia
vira Xay dung chira ba ca phé nhu khdi lwong thé tich, cudng d6 chiu udn, cuong do chiu
nén, van toc truyén xung siéu 4m va do truyén nhiét duoc xem xét trong nghién cau nay.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM
2.1. Vat liéu

Thanh phan ciu tao nén vira bao gom chat két dinh, cét liéu nho, nuéc va phu gia siéu
déo. Nghién ctu nay st dung xi mang va bot voi song lam chét két dinh, trong khi cot ligu
nho bao gom cét sdng tu nhién va ba ca phé da qua sir dung. Xi mang sir dung trong nghién
ctu 12 loai Nghi Son PCB40 ¢6 khéi lwong riéng 1a 3,15 T/m°, bot voi séng dugc mua trén
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thi truong ¢6 khdi Iugng riéng 1a 2,21 T/m®. Cat duogc mua tir cAc mo cét trén séng M4, c6
khéi lwong riéng 1a 2,62 T/m?®, duoc sang qua rdy sang dé Iy cac hat c6 kich ¢& tir 0,15 mm
dén 1,25 mm, dap ung theo TCVN 4314-2022 [16] cho vira hoan thién. Ba ca phé da qua sir
dung, c6 khéi luong riéng 0,9 T/mS, duoc thu gom tai cic quan ca phé trén dia ban thanh phd
Thanh Héa, mang Vvé rira sach dé loai bo cac tap chat ban dau rdi ngdm trong dung dich
NaOH 2% trong 2h, sau do tiép tuc dun sbi cung dung dich NaOH 2% ¢ nhiét do 90-100°C
trong 2h véi muc dich loai bo lwong dudng, sira va cac tap chat khac con lai trong bé ca phé
lam anh huéng dén chét luong caa vira (Hinh 1a). Sau khi dé nguoi, hdn hop ba ca phé dugc
d6 qua sang mit ludi 0,15 mm cho rdo nudc roi sir dung dé tron ludn. Nhu vy b ca phé
dugc su dung trong nghién cau nay ¢ trang thai bdo hoa nudc. Nguyén nhéan 14 b3 ca phé co
d6 rdng Ién, 6 hut nuée cao [6,7,11-13], néu sir dung ¢ diéu kién khd s& phai bd sung lwong
Ién nude dé bu lai lugng nudc bi hip thy lam thay ddi ty Ié nudc/chat két dinh. Céc loai vat
liéu duoc chuan bi sin trudc khi tron nhu Hinh 1b. Phu gia siéu déo 13 loai Sikamen NN c6
tac dung giam nudc, ¢d khéi luong riéng 1a 1,15 T/m3. Nudc may duoc dung dé tron mau,
tron cung phu gia siéu déo trudc khi cho vao may tron.

2.2. Thiét ké thanh phan cap phéi caa vira

Thanh phan cap phdi cua cac mau vita duoc trinh bay trong Bang 1. Cac mau vira
trong nghién ctru duoc thiét ké véi ty 1é nudc/chat két dinh bang 0,4. Mau di chitng CP00
dugc thiét ké véi thanh phan gom: xi mang, cat, nudc va phu gia siéu déo. Ham luong phu
gia siéu déo duoc xac dinh dya trén thuc nghiém dé do chay xoe cia mau dat trong khoang
155185 mm, dap ng theo TCVN 4314-2022 [16]. Cac mau con lai chira ba ca phé co sir
dung thém voi bot song trong thanh phan chét két dinh véi ham luong la 1% (theo khoi
luong) tong ham lwong chat két dinh. Ly do can phai str dung voi bot 1a dé tang nhanh kha
ning ninh két cua vira. Bot voi Song dong vai trd nhu mot chat kich hoat hiéu qua giup
tang tdc cac phan tng thity hoa ban dau va nang cao cudng do bang cach thuc day sy hinh
thanh cac gel C-S-H bd sung [17,18]. Qua trinh thi nghiém cho thay, cac mau sir dung ba
ca phé c6 thoi gian dong ran 1au, cuong d6 ban dau rat thip, thém 1% voi bot c6 kha ning
cai thién dugc nhuge diém nay. Tiép theo, sir dung ba ca phé bang 5%, 10%, 15% va 20%
S0 Vi tong ham luong chat két dinh (xi ming va voi) theo khdi lwong dé thay thé cat dugc
cac mau CP05, CP10, CP15 va CP20. Ham luong phu gia siéu déo trong cac mau chua ba
ca phé ciing dugc diéu chinh dé cac miu c6 chung do linh dong tir 155 mm dén 185 mm,
dap ung theo TCVN 4314-2022 [16]. Sau d6, quy ham luong cua céc Vit ligu dau vao vé
cho 1 m® vira duoc thanh phan cap phéi trinh bay nhu trong Bang 1.
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(@) Xt ly ba ca phé (b) Chuan bj vat liéu
Hinh 1. (a) Xir ly ba ca phé va (b) Chuén bj vat li¢u
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Bang 1. Thanh phan cap phéi caa vira

~ 5 X X Z- 3
TT r-;%ﬁ N/CKD Thanh phan cap phoi (kg/m®)

Ximang VO6I Ca Bacaphé Nudc Phugiasiéudéo

1 CPOO 671,4 0,0 14327 0,0 268,5 6,7
2 CPO5 648,2 6,5 1276,7 32,7 261,9 6,5
3 CP10 04 633,1 6,4 12150 63,9 255,8 6,4
4 CP15 618,6 6,2 1156,0 93,7 250,0 6,2
5 CP20 604,9 6,1 1099,7 1222 2444 6,1

2.3. Chuin bi miu va phuong phap thi nghi¢m

Céc hdn hop vira duoc chudn bi theo thanh phan nhu Bang 1, dwoc tinh toan khoi
lwong phi hop cho 01 mé tron. Ban dau cho céc vat liéu kho vao tron déu trude, sau do
cho hén hop nudc va phu gia siéu déo vao tron dén khi dat d6 dong nhat va dat do linh
dong nhu yéu cau trén. Céc tinh chét cua vira dugc nghién ciu bao gom khoi lugng don vi
thé tich, cudng do chiu nén, cuong do chiu uén duoc xac dinh theo TCVN 3121-2022 [19],
van toc truyén xung siéu am duoc xac dinh theo ASTM C597 [20], va do truyén nhiét
duoc xac dinh bang thiét bi chuyén dung ISOMET 2114. Hinh 2a thé hién thi nghiém kiém
tra d6 chay xoe cta hdn hop vita tuoi. Khi do chay xde cia cac hdn hop vira dat yéu cau,
tién hanh xac dinh khéi lugng thé tich vira tuoi va rét hdn hop vira vao céc khuén hinh try
kich thudc 40x40x160 mm dé dac cac miu thi nghiém xac dinh cudng d6 chiu uén va chiu
nén cua vira theo TCVN 3121-2022 [19] (Hinh 2b). Khéi lugng thé tich vita kho dugc xac
dinh tai 28 ngay tudi. Cudng d6 chiu ubn va do truyen nhiét duoc xac dinh tai 28 va 56
ngay tudi, trong khi cudng do chiu nén va van téc truyén xung siéu am duoc xac dinh tai 3,
7, 14, 28 va 56 ngay tudi. Gia trj trinh bay trong bai béo l1a gia tri trung binh cia 3 miu thu.

() Kiém tra d6 chay xoe (b) Btic mau thi nghiém

Hinh 2. (a) Kiém tra d chay xoe va (b) Piic mau thi nghiém
3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Khéi lwgng thé tich vira twoi va vira khd

Khéi lwong thé tich vita tuoi va vira khd duoc thé hién trén Hinh 3. Khéi luong thé tich
vira twoi duge xac dinh tai thoi diém mai tron xong hon hop vira, trong khi khoi lugng thé
tich vira kho ctaa cac mau duogc xac dinh ¢ 28 ngay tuoi. Cac mau chira 0%, 5%, 10%, 15% va
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20% ba ca phé da qua str dung c6 khéi luong thé tich vira tuoi lan luot 1 2099 kg/mé, 2071
kg/m®, 2054 kg/m®, 2006 kg/m®va 1953 kg/m®. Tuong tu, khdi lugng thé tich vira kho cua cac
mau nay lan luot 1a 2073 kg/m?®, 1955 kg/m®, 1922 kg/m?®, 1848 kg/m® va 1825 kg/m?®. Nhin
chung, khéi lugng thé tich vira kho giam so véi khdi lwong thé tich vira twoi, diéu nay la do
lwong nudée thira khdng phan wng hét trong qua trinh thity hoa bay hoi, lam giam khéi lwong
cua vira. Mit khéc, khi ting ham lwong bé ca phé thay thé cat, khoi lugng the tich vira tuoi va
vira kho déu giam. Diéu nay la do khdi luong riéng cua bi ca phé da qua sir dung (0,9 T/m3)
nho hon so véi khéi lwong riéng cua cét (2,62 T/m®). Hon nita, bi ca phé dugc su dung dé
tron cap phdi ¢ trang thai bao hoa nuéc, khi ham lugng ba ca phé trong cap phdi cang I6n thi
lwong nuée trong cap phdi cang nhidu, khi sdy kho luong nudc nay bay hoi lam giam khéi
lugng cua vira. Khi sir dung 5%, 10%, 15% va 20% ba ca phé da qua st dung, khéi lwong vira
kho giam lan luot 1 5,7%, 7,3%, 10,9% va 12% so véi mau ddi ching. Khéi lugng vira giam
gop phan giam tai tinh tai tac dung 1én cong trinh, day 1a mot uu diém cua viéc sir dung ba ca
phé di qua sir dung thay thé cét trong thanh phan cap phéi cua vira.
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Hinh 3. Khéi lrgng thé tich vira twoi va vira kho
3.2. Cuong dd chiu udn

Cudng do chiu udn tai 28 va 56 ngay tudi ciia cac mau vita dugc thé hién trén Hinh
4. C4c mau vira co cudong do chiu udn phat trién theo thoi gian, tuy nhién khi ting ham
luong bi ca phé da qua sir dung trong thanh phan cip phdi, cudong do chiu uén cia cac
mau vira giam. O 28 ngay tudi, cuong do chiu uén cua cac mau CP00, CP05, CP10, CP15
va CP20 tuong (tng vo&i ham lugng ba ca phé da qua sir dung la 0%, 5%, 10%, 15% va
20% lan luot 1a: 4,7; 4,5; 4,2; 2,8 va 2,2 MPa. Muc giam cuong do chiu udn so véi mau
d6i chitng CP0O0 ¢ 28 ngay tudi lan luot 1a: 3,6%, 10%, 40% va 53,4%. Tai 56 ngay tudi,
cuong do chiu udn caa mau ddi ching 1a 6,3 MPa, trong khi cac mau khac co cudng do
chiu uén 1a 6,1 MPa, 5,9 MPa, 4,2 MPa va 3,6 MPa tuong (ng véi ham luong b ca phé 1a
5%, 10%, 15% va 20%. Nguyén nhan dan dén su suy giam cuong d6 chiu udn la do ba ca
phé c6 cau tric hat rdng nén lam gia ting thé tich rdng, 1am cho céc thanh phan vat liéu
bén trong mau kém lién két bén viing voi nhau. Thém vao do, co thé con ton tai mot lwong
tap chét (duodng, stra, ...) trong ba ca phé, cac tap chat nay 1am cham phan ung thily hoa
cta xi mang, dan dén cuong do chiu udn cua cac mau vira chira ba ca phé giam.
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Hinh 4. Cwong d chiu uén cia cac miu vira

3.4. Cwong do chiu nén

Cudng do chiu nén cua c4c mau vira chira ba ca phé da qua sir dung va mau ddi ching
dugc thé hién trén Hinh 5. Két qua nghién ctiu cho thiy cuong do chiu nén cua cac mau vira
phét trién ting dan theo thoi gian. Mau ddi chimg CP00 c6 cudng do chiu nén tang tir 40
MPa & 3 ngay tudi 1én 62 MPa & 56 ngay tudi. Tuong ty, mau CP0O5 ¢ cudong do chiu nén
tang tir 24,2 MPa Ién 48,6 MPa, mau CP10 c6 cudong d6 chiu nén ting tir 18,8 MPa lén 42,7
MPa ¢ 56 ngay tudi, mau CP15 c6 cuong d6 chiu nén tang tir 0,7 MPa Ién 26 MPa, va mau
CP20 ¢6 cuong do chiu nén cling tang tir 0,6 MPa 1én 23 MPa. Cuong d6 chiu nén cua cac
mau vira giam khi ting ham luong ba ca phé da qua sir dung trong thanh phan cap phéi va
cuong do chiu nén giam di dang ké khi ham luong ba ca phé su dung la 15% va 20%. Su
giam cuong do chiu nén nay Ia do ba ca phé c6 ket cau xdp rong, do hut nudc cao, vi vay khi
tang ham lugng ba ca phé trong thanh phan cap phéi thi d6 dic chac cia mau giam dang ké,
lam giam cudng d6 chiu nén cua cAc mau vira. Tuy nhién, cuong do cua tat ca cac mau vira
trong nghién ctu ndy & 28 ngay tudi van dat trén 15 MPa, dat mac vira M15 theo yéu cau ky
thuat cua vira xay dung dugc quy dinh trong TCVN 4314-2022 [16]. Mat khéc, hién tuong
cac mau vira sir dung ham lwong ba ca phé cao (CP15 va CP20) c6 cuong do chiu nén tai cac
ngay tudi ban dau thap duoc quan sat thay trén Hinh 5. C6 thé, do rdng 16n cua cac hat ca
phé va luong tap chit chua duoc tay rira hét ngan can cac phan ung thity hoa cua cac chét két
dinh. Pay ciing chinh 14 Iy do voi bot dugc thém vao dé tang do ninh két cua vira.
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Hinh 5. Cuong dé chiu nén cia cac mau vira
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3.4. Van tdc truyén xung siéu am

Hinh 6 thé hién két qua xac dinh gid tri van téc truyén xung siéu &m cua cac mau
vira tai 3, 7, 14, 28 va 56 ngay tudi. Twong ty nhu cuong do chiu udn va cudng do chiu
nén, gi tri van toc truyén xung siéu am ciia C&C mau Vira ting theo thoi gian nhung giam
khi ting ham luong bi ca phé dd qua sir dung trong thanh phan cip phdi. Gia trj van téc
truyén xung siéu am ting theo thoi gian la do cac phan ung thuy héa tiép tuc dién ra theo
thoi gian, 1am ting d6 dac chic cua mau vira. Mat khac, do xop rdng cua bé ca phé l1a
nguyén nhan dan dén sy giam gia tri van toc truyén xung siéu &m cua cac mau vira c6 st
dung ba ca phé trong thanh phan cip phdi. Tai 56 ngay tudi, gié tri van téc truyén xung
siéu &m cua mau ddi chung 1a 4545 m/s, trong khi cac mau sir dung 5%, 10%, 15% va 20%
ba ca phé c6 gia tri van toc truyén xung siéu am twong ung 1a 4420 m/s, 3990 m/s, 3604
m/s va 3279 m/s. Theo phan loai chét luong vita ciia Pacheco-Torgal va cac cong su [21],
cac mau vira sir dung ba ca phé trong nghién cau nay cd gia tri van tdc truyén xung siéu
am trong khoang 3000 + 4500 m/s dugc xép vao loai ¢ chat lugng dam bao theo yéu cau
ky thuat. Co nghia 13, néu dua vao cudng do chiu nén va gia tri van toc truyén xung siéu
am nhu d trinh bay & trén, c¢d thé st dung ba ca phé da qua sir dung véi ham luong Ién téi
20% trong san xuat vira xay dung.
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3.5. Pp truyén nhigt

Do truyén nhiét ciia c4c mau vira tai 28 va 56 ngay tudi duoc thé hién trén Hinh 7. O
28 ngay tudi, mau d6i chang CPO0 c¢6 d6 truyén nhiét lon nhat, dat 1,513 W/m.K, trong
khi mau vita chira 20% ba ca phé co do truyén nhiét nho nhét 1a 0,957 W/m.K. Dén 56
ngay tudi, o truyén nhiét cia cac mau vita déu co xu hudng ting nhe so voi do truyén
nhiét ciia cac mau & 28 ngay tudi, dat gia tri twong @ng 1a 1,674; 1,525; 1,404; 1,19 va 1,16
W/m.k twong ing véi cAc mau chira 0%, 5%, 10%, 15% va 20% ba ca phé di qua sir dung.
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O cling ngay tudi, gia tri do truyén nhiét giam dan khi ting ham lwong ba ca phé trong
thanh phan cap phdi. Hién tuong nay 1a do bi ca phé co d6 rdng 16n nhu di dwoc trinh bay
& trén, cac lien két trong cac mau vira chtra ba ca phé yéu va co do xdp, vi vay khi ham
luong ba ca phé di qua st dung trong mau vira cang Ién thi do truyén nhiét cia mau cang
giam, c6 nghia 1a kha ning cach nhiét cia c4c mau vira ting.
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4, KET LUAN VA KIEN NGHI
4.1. Két luan

Nghién ctu ndy sir dung ba ca phé di qua st dung dé thay thé cat sdng tu nhién
trong san xuat vira xay dyng véi ham luong 1a 5%, 10%, 15% va 20% trong thanh phan
cap phdi. Anh huong cua ham luong ba ca phé 1én mot sb tinh chét co 1y cua vita nhu khéi
luong thé tich, cudng do chiu ubn, cudng do chiu nén, van téc truyén xung siéu 4m va do
truyén nhiét duoc nghién ctru. Mot sé két luan chinh duoc rat ra nhu sau:

Str dung ba ca phé gidp giam khdi lugng thé tich cua vira, tir d6 giam tinh tai tac
dung Ién cong trinh;

Str dung ba ca phé gitp tang kha nang cach nhiét cua vira;

Khi ting ham luong ba ca phé, cudng do chiu udn, cuong do chiu nén va van téc
truyén xung siéu &m cua cac mau vira giam. Tuy nhién, cac mau vira trong nghién ciru nay
déu ¢ cuong d6 chiu nén 16n hon 15 MPa, théa mén theo yéu cau ky thuat duoc quy dinh
theo TCVN 4314-2022 [16] va gia tri van tdc truyén xung siéu am Ién hon 3000 m/s, duoc
phan loai 1a vira c6 chét lugng dam bao theo yéu cau ky thut.

4.2. Kién nghi

Do b ca phé c6 do rdng lon, khi sir dung dé thay thé mot phan cat song tu nhién
trong thanh phan cip phol vira xay dung s& lam giam chat luong cua vira. Mac du cuong
d6 chiu nén cua cac mau vira van dam bao theo TCVN, tuy nhién can than trong khi sir

dung cho cac cdng trinh xay dung ¢ vung xam thyc, vi kha nang chiu an mon héa hoc cua
vira xay dung chira ba ca phé chua dugc nghién ciru trong bai bao nay.
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PROPERTIES OF MORTARS USING SPENT COFFEE GROUNDS
TO REPLACE A PART OF NATURAL RIVER SAND

Le Thi Thanh Tam
ABSTRACT

This study investigates the use of spent coffee grounds to replace a part of natural
river sand in producing mortars. All mortar mixtures were designed with spread diameters
from 155 mm to 185 mm, using cement and lime powder as binder materials, and using
spent coffee grounds with sand replacement levels of 0%, 5%, 10%, 15%, and 20% in
comparison with binder materials. Test results indicated that unit weight, flexural strength,
compressive strength, ultrasonic pulse velocity, and thermal conductivity of mortars
decreased with increasing amount of spent coffee grounds. However, all spent coffee
grounds mortars had a satisfactory quality with compressive strength of above 15 MPa,
and ultrasonic pulse velocity of higher than 3000 m/s. This study also indicated that it is
possible to use spent coffee grounds to replace natural sand with 20% in comparison with
binder materials in producing mortars.

Keywords: Spent coffee grounds, natural sand, mortar, compressive strength.
* Ngay nop bai: 14/6/2025; Ngay gui phan bién: 16/6/2025; Ngay duyét dang: 25/9/2025

* Bai bdo la két qud nghién ciru tir dé tai NCKH cdp so sé (md s6 PT-2024-18) cia
Trwong Pai hoc Hong Dikc.

* Loi cam on: Xin tran trong cam on cdc dong nghiép trong bg mén Ky thudt cong trinh -

Khoa Ky thudt Cong nghé va Truyén théng, Truong Pai hoc Hong Pikc va cdc hoc vién
cao hoc da ho tro trong suot qud trinh thi nghiém.
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