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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT VAT LIEU LOT NEN CHUA Xi LUYEN THEP

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuét vat liéu 16t nén chtra xi luyén thép gdm
cac budc: cho ting vat liéu gde oxit vo co chira it nhét 1a xi luyén thép trai qua thir nghiém
rira giai voi kich thude hat va sy phan b kich thudc hat trong trang thai duoc st dung vao
nudc dé xac dinh ndng d rira giai (mg/L) ion Al va ndng do rira giai (mg/L) i ion sulfat; thu
tri s6 cuc dai [A3*]max va [SO,>]max cia nong do rua giai cua vat liéu gbc oxit vo co;
xéac dinh ty 1é gidn né nhing nudc X(%) ctia hdn hop mau thir nghiém thu dugc bang cach
tron vat lidu goc oxit vo co nhd thir nghiém d6 on dinh gidin né nhing nude néu trong tidu
chuan cong nghi¢p Nhat Ban JIS A 5015 voi diéu kién nhiét d6 nudc 1a 80°C trong thoi
gian 10 ngdy; va tron vat lidu gdc oxit vd co dé thu duoc vat liéu 16t nén sao cho sy twong
quan gitra [Al**Jmax, [SO4*]max va X dap trng cong thirc (1) sau day.
[AP*max x [SO4*]max x 1,5/4000 + X < 1,5 e (1)
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Linh vye ky thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap san xudt vét liéu 16t nén ma vat liéu nay
khong d& dang khién cho bé mit dugc 14t bi phdng 1én hoic nut do sy gidn nd 16p
16t khi cdc vat liéu oxit v co c6 trong xi luyén thép duogc st dung cho vat liéu 16t

nén diing cho bé mit bé téng asphan va dang twong tu.
Tinh trang k¥ thuit clia sing ché

Trong nén dudng hodc bii dau xe bing bé tong asphan, d6i khi bé mit 14t
bdng nhién bi phong 1én hoic nit do sy gifin nd cua 16p 16t. Xi dugce tao ra trong
qué trinh luyén thép dugc st dung riéng hodc duge st dung béng céch tron véi xi
10 cao dugc lam ngudi béng khong khi lam vat lidu 16t nén. Vi véi duge st dung
trong qua trinh tinh luyén thép néng chay, nén xi luyén thép chtra vi nim lai trong
xi néng chay hoic CaO dugc két tinh tir xi néng chay trong mot sb trudong hop. Ly
do gidn nd cua 16p 16t bao gém ddc tinh ma CaO d& bi hydrat hoa khi duogc st
dung. Do d6, xi luyén thép gidn nd sau khi dugc st dung lam vat liéu 16t nén va
diéu d6 dan dén vén d 1a 16p 16t bi v& trong mot sb trudng hop. DI v6i van dé
hydrat hod CaO, theo tiéu chuin diéu chinh ctia xi luyén thép (vat lidu 16t nén) déi
véi xdy dung cdu dudng, tiéu chudn Nhat Ban JIS A 5015 néu 18n ring, ty 16 gidn
nd nhiing nudc trong thir nghiém d 6n dinh giin nd nhing nuée phai 13 1,5% hodc
nho hon.

Hon nita, vi viéc x4y ra van d& ma bé mit 14t bt ngd bi phdng 16n hodic nit
do su gidn nd cda 16p 16t, nguoi ta cho rﬁng, khi xi luyén thép dugc st dung trong
vat liéu 16t nén, ching han, khoang chét etringit (3CaO + ALOs3 + 3CaSOq4 + 32H;0)
c6 thé dugc tao ra trong vat lidu 16t nén chia xi luyén thép hoa ran, nhd d6 sy gifin
nd thé tich c6 thé xay ra. Hién tuong nay thuong xay ra khi mét s6 loai xi duoc st
dung lam vat lidu 16t nén. Trong linh vuc k¥ thudt nay, cong nghé duoc biét c6 kha
ning dam bao mot cach chinh x4c 1a loai xi luyén thép nao (dic biét 1a xi hdn hop)
s& gdy ra viéc phdng hodc gy nut bé mit 14t do su tao ra khoéng chét etringit khi

dugc str dung.
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Khong can phai n6i ring, bing cach phén tich thanh phn cta xi luyén thép,
su tdn tai clia cac thanh phén etringit hodc ham luong clia no6 co thé dugc nhén biét,
Tuy nhién, ngudi ta cho ring, trong viée sinh ra etringit trong vat lidu 16t nén dugc
sir dung, cac yéu t6 khac nhau nhu 1a sy két hop céc loai xi khic nhau va nhiét d6
hodc ham lugng do dm ma & d6 xi duoc st dung ciing c6 lién quan. Do d9, cuc ky
kho @ khing dinh luong etringit sinh ra trén co s cac thanh phin cta xi luyén

thép hodc cac ham luong cia no.

Theo thtr nghiém d6 6n dinh gidn nd nhing nudc dugc néu trén, thu
nghiém ting tdc duoc tién hanh & nhiét d6 1a 80°C dugc thuc hién. Etringit c6 xu
huéng sinh ra mot cach dé dang hon & nhiét d6 thap hon va entringit sinh ra bi phén
huy va bién mat trén muc nhiét d6 1a khoang 60°C. Theo phwong phép x4c dinh
thong thuong ty 1€ gidin nd nhung nudce, sy gidn nd c¢6 dugc tir sy hydrat hoa CaO
c6 thé duoc danh gia, ma su gidn nd do sy sinh ra etringit 1d khong thé ugc tinh

duoc.

Nhim giai quyét vin dé néu trén, cong bb don patent Nhat Ban sé JP 2009-
281842 A md ta thir nghiém d6 én dinh su gidn n¢ nhing nudc dugc tién hanh
béng cach gift d6i tugng thtr nghiém & trong nudc voi nhiét dd 1a 40°C hodc thép

hon.

Cho dén nay, dbi voi cac vat lidu 16t nén chira xi, cac su do dac phai duoc
thuc hién, ching han, bang cach (i) chi st dung xi khong c6 kha nang sinh ra
etringit ma c6 thé gdy ra van d& ddi voi vat liéu 16t nén va (i) dé xi duoc tron lam
vat liéu 16t nén trong mot thoi gian dai (ching han 13 1 ndm) va sau d6 st dung xi
trong vat liéu 16t nén va c6 su giéi han dang ké d6i véi viée st dung sét va xi luyén

thép lam vat liéu 16t nén.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich clia sang ché 1a d& xuét phuong phap tao kha ning d4nh gid sy
gidn n¢d thu duge tir sy hydrat hoda CaO hodc MgO va sy gifin nd thu dugc tir sy
sinh ra etringit déng thoi, didu ma khong d& dang danh gia duoc dong thoi trong
céc giai phap k¥ thuét c6 lién quan. Trén co s& cdc dénh gia nay, sang ché dé xuét

phuong phép san xuét vat liéu 16t nén ma khong dé& dang lam cho bé mit 14t bi
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phong 1én hodc nut do su gidn nd 16p 16t, khi cac vt liéu gbc oxit vO co bao gdm xi

luyén thép duge str dung 1am vat liéu 16t nén cho bé mit bé tong asphan va twong

tu.

Céc phwong phap va céc san phdm theo sang ché 1a nhu sau:

(1) Phuong phép san xuat vat lidu 16t nén chira xi luyén thép bao gdm cac
budc:

cho timg vat lidu gbc oxit vo co ma chia it nhit 13 xi luyén thép trai qua thir
nghiém rira giai v6i kich thuéc hat va sy phan bd theo kich thudc hat ndy trong
trang théi dugc st dung ctia n6 vao nudc dé x4ac dinh néng do rira giai (mg/L) cia

c4c ion ctia Al va nong d9 rira giai (mg/L) cuia cac ion sulfat;

thu cdc tri s0 cuc dai [AI*"Jmax va [SO4*]Jmax clia cdc nong do rtra giai clia

vat liu goc oxit vO co twong Gng;

x4c dinh ty 1& giin nd nhing nuéc X (%) cta hdn hop miu thir nghiém thu
duoc bing cach trén cac vat liéu gde oxit v6 co, theo thir nghiém d6 én dinh gisin
nd nhing nuéc duge mo ta theo tiéu chuin coéng nghiép Nhat Ban (JIS) (JIS —
Japanese Industrial Standard — Tiéu chuén cong nghiép Nhat Ban) JIS A 5015 trong
didu kién nhiét d6 nudce 1a 80°C trong thoi gian10 ngay; va

trOn céc vat liéu géc oxit vo co dé thu duoc vat liéu 16t nén sao cho su twong
quan gifta [Al**Imax, [SO4*Jmax va X d4p tng cong thire (1) sau day.

[AP*Imax x [SOs*|max x 1,5/4000 +X < 1,5 - (1)

Hon hop mAu thir nghiém cho thir nghiém d én dinh gidn nd nhing nudc
duoc tron trude hoic cb thé duoc léy mau thir nghiém trong vat liéu 16t nén thu

duoc & trén.
(2) Phuong phép san xuét vat liéu 16t nén chira xi luyén thép theo muc (1),
trong dé cac vat liéu géc oxit v& co chtra it nhét 14 mot loai xi luyén thép,
mot hodc nhidu loai xi luyén thép, hodc chira xi luyén thép va it nhét mot vat liéu
duoc luya chon tir nhom gém c6 xi 10 cao dugc 1am ngudi béng khong khi, xi 10 cao

dang hat, tro bay, tro ddy va bé tong thai loai.
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(3) Phuong phap san xuét vat liéu 16t nén chira xi luyén thép theo muc ( 1)
hodc (2),

trong d6 cac vat liéu gbc oxit v6 co chira it nhat 1a xi luyén thép bao gdm

hdn hop ctia ba hodic nhiéu hon ba loai vat liéu goc oxit vd co.

(4) Phuong phap lwa chon cac vat liéu gbc oxit v6 co cho vat lidu 16t nén

chtra xi luyén thép, bao gdbm cac budc:

cho timg vat liéu gdc oxit vo co chira it nhit 1a xi luyén thép trai qua thu
nghiém rira giai véi kich thuéc hat va sy phan b theo kich thudc hat nay trong
trang thai dugc st dung ctia né vao nuéc d xac dinh ndng d6 rira giai (mg/L) cua

céc ion Al va nong d¢ rira giai (mg/L) ctia céc ion sulfat;

thu céc tri s cuc dai [A**Jmax va [SO4*]max clia c4c ndng do rira giai clia
vat liéu géc oxit v co va tri & X (%) ctia muc do gidn n¢ nhing nudc cla toan b
hdn hop cac vat lidu géc oxit v co dugc x4c dinh theo thit nghiém d6 én dinh gidn
nd nhiing nuéc nhu duge néu trong tiéu chuin cong nghiép Nhat Ban JIS A 5015

trong diéu kién nhiét do nude 1a 80°C trong thoi gian 10 ngay; va
Iya chon céc vat lidu gbc oxit v6 co sao cho su tuong quan gifta [A3*]max,
[SO4*Imax va X dép ung cdng thirc (1) sau day.
[A¥*]max x [SO4*Imax x 1,5/4000 +X <1,5 - (1)
(5) Vat lidu 16t nén chira xi luyén thép ding cho bé& mit thAm nudc, bao
gdm céc vat liéu gbe oxit vo co dap tng duogc cdng thic (1) sau day:
[AP*Imax x [SO4*Imax x 1,5/4000 + X< 1,5 - (1),
trong dé
[Al**]max 14 tri s6 cuc dai (mg/L) trong sb cac ndng do rira giai cta céc ion
Al thu duoc bang cach cho céc vat lidu gc oxit v co twong tng véi kich thude hat

va sy phéan b kich thudc hat nay trong trang thai dwoc sit dung cia ching 1a céc

nguyén li€u cua vat lidu 16t nén, trai qua thir nghiém rtra giai vao nudc,

[SO4*]max 1a tri sO cuc dai (mg/L) trong s6 cac ndng do rira giai ctia céc ion

sulfat thu dugc bang cach cho céc vat liéu gbe oxit vo co twong ung trong trang théi
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dugc str dung ctia ching 13 cac nguyén lidu ctia vat lidu 16t nén, trai qua thir nghiém
rira giai vao nudc va

X 1a ty 1& gidn n& nhing nuéc (%) cia hdn hop cac nguyén lidu clia vat lidu
16t nén dugc xac dinh theo thtr nghi€ém d6 on dinh gifn nd nhing nudc duge néu

trong JIS A 5015 trong diéu kién nhiét d6 nudc 1a 80°C trong thdi gian 10 ngay.

(6) Phuong phap x4y dung nén dudng, trong d6 16p 16t cia nén dudng dugce

tao két clu st dung vat li€u 16t nén theo muc (5).

Theo phwong phép san xuit theo sang ché, ¢ thé san xuét vat lidu 16t nén
ma khong 1am cho bé mit 1at bi phdng 1én hodc nirt do gifin nd ngay ca khi néu cac
vat liéu gbe oxit v6 co bao gdm xi luyén thép khéng phai trai qua thir nghiém thuc
té 1au dai. Cu thé 13, c¢6 thé san xudt vat liéu 16t nén ma khong 1am cho bé mit 14t bi
phdng 1én hodc nut do su gifin nd ngay ca khi mot sd loai vat lidu c6 cac thanh phin
khéc nhau duge tron va duge st dung trong vat li€u 16t nén truc tiép hodc trong

pham vi mét khoang thoi gian ngén.
M3 ta chi tiét sang ché

Trong céc nha may luyén thép, trong qué trinh san xuét cAc san phim thép,
tap chat duoc goi 1a xi gang va xi thép dwoc sinh ra. Cac vi du vé xi gang va xi thap
bao gdm xi 10 cao dugce 1am ngudi bang khong khi thu dugc bing cach 1am ngudi
chdm xi sinh ra trong 10 cao, xi 10 cao dang hat thu dugc boi xi duge lam ngudi
nhanh bing nuéc sinh ra trong 10 cao va xi luyén thép thu dugc bing cach lam
ngudi chdm xi sinh ra trong qué trinh tinh luyén. Céc vi du vé xi luyén thép bao
gdm xi gang néng chay xir 1y so bd (ching han, xi khir phospho hodc xi kh silic),
xi 10 thdi (xi khir cacbon), xi ndi rét va xi 16 dién (xi théi oxy 10 dién) va mét hoic
mot s loai xi nay co thé duoc sir dung.

Khi xi luyén thép coi nhu 1a mot phin ctia cc vat liéu gbc oxit vo co dugc
stt dung 1am vat liéu 16t nén, phén con lai cta cc vat lidu c6 thé bao gém mot hodc
mot sb loai bé tong thai loai, vat liéu 16t nén thai loai, gach thai loai, xi gang va xi
thép khac véi xi luyén thép (ching han, xi 10 cao duge lam ngudi bing khéng khi),
tro bay, tro ddy, xi (ching han, xi néng chay thai loai) khac voi xi gang va xi thép

va da dam.



33356

Hai hodc nhiéu hon hai loai vat liéu gbc oxit vd co t6t hon 13 duoc tron
thanh hdn hop va céc vi du v& hdn hop bao gdm hdn hop xi 16 cao dwoc 1am ngudi
bing khong khi va xi luyén thép, hdn hop xi luyén thép va bé tong thai loai, hdn
hop xi 10 cao dugc 1am ngudi bing khong khi, xi luyén thép va bé tong thai loai,
hén hop xi 16 cao duge 1am ngudi bang khéng khi, xi luyén thép va gach thai loai
va hdn hop xi 16 cao dugc 1am ngudi bang khong khi, xi luyén thép, bé tong thai

loai va gach thai loai.

Vi vdi duge st dyng trong qua trinh tinh luyén thép néng chay, xi luyén thép
chtta véi con lai trong xi néng chdy hosic CaO, MgO hoic chét twong tw duoc két
tinh tir xi néng chay trong mot sb trudong hop. Vi CaO hoic MgO duoc hydrat hoa
mot cach dé dang khi duoc st dung, xi luyén thép gidn nd sau khi két chu st dung
xi luyén thép duoc st dung 1am vat lidu 16t nén va diéu nay dan dén vén dé 1a 16p

16t bi v& trong mdt s6 trudng hop.

Trong khi d6, van d& xay ra do sy gidn n& cia 16p 16t ciing ting 1én do sy
sinh ra etringit trong mot s6 trudng hop va diéu nay thuong xay ra khi mot sé loai
xi duoc st dung cho 16p 16t. Trong sy hién dién d6 4m, AP bi rira gidi tr mot loai
xi va S04 duge cip tir mot loai xi khac (chéng han, xi 10 cao duoc 1am ngudi bing
khong khi). Két qua 13, Ca2* thuong duoc chira trong xi phan g v6i céc chét duge
rira giai va etringit duge sinh ra, vi viy vin dé néu trén nay sinh. Do d6, nhdm st
dung vat liéu 16t nén chira xi luyén thép ma khong c6 vin dé bét ky cia sy gian nd
xay ra sau khi xdy dung, cin phai ngin chin ca sy gifin nd xay ra béi hydrat hod

ctua CaO hodc MaO va sy gidn nd xay ra do sy sinh ra etringit.

Theo séng ché, nhan thiy réng, su gidn nd xay ra do etringit c6 thé duogc
ngdn chin bang cach diéu chinh vé lugng ndng d6 (mg/L) cia céc ion Al va ndng
dd (mg/L) cua céc ion sulfat dugc rira giai vao nudce tir cade nguyén liéu twong (mg
cta vat lidu 16t nén. Ciing nhan thiy ring, néu sy gidn nd ngdm nudc gy ra boi sy
hydrat hod CaO hodc MgO ciia vat liéu 16t nén ma dugce tao ra bf“mg cach tron cac
nguyén liéu twong ting ciing dugc didu chinh, vat liéu 16t nén ma khong gdy ra cac
vén d gidn nd 16p 16t ¢6 thé dwoc tao ra. Sang ché duwoc hoan thanh theo phuong

thic nhu vay.

Sang ché dugc thuc hién trén co s& cac phat hién dugc néu trén va diém
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chinh clia sang ché 1a nhu sau.

Phuong phép san xuét vat liéu 16t nén chira xi luyén thép theo sang ché sir

dung céc vat liéu goc oxit vo co chira xi luyén thép va bao gom:

bude 1): bude cho timg nguyén liéu véi kich thude hat va sy phan bd kich
thudce hat trong trang thdi dugc st dung ctia né trai qua thir nghiém rira giai trong
nuée, dé xac dinh ndng d6 rira giai (mg/L) cia céc ion Al va ndng d6 rira giai

(mg/L) cua cac ion sulfat,

bude 2): bude xac dinh trj s6 cuc dai [AR*]max coa ndng do ria giai (mg/L)
ctia céc ion Al va tri sO cyc dai [SO42Jmax cta ndng dd rira gidi (mg/L) clia céc ion

sulfat,

bude 3): bude chuin bi hdn hop mau thir nghiém cua céc vat lidu gbe oxit
v6 co dung cho vat liéu 16t nén va cho hdn hop trai qua thr nghiém d6 4n dinh gidn
nd nhing nude nhu duge néu trong tiéu chuan céng nghiép Nhat Ban JIS A 5015 dé
xac dinh ty 1& gifin nd nhing nuée (X)%; trong budc ndy, hai hodc nhidu hon hai
hén hop miu thir nghiém c6 céc ty 186 tron khac nhau c6 thé dugc chudn bi dé thir
nghiém d6 4n dinh giin né nhing nude dé thu duge dudng cong ti€u chuén néu can
thiét va

bude 4) bude tron cac vat licu gde oxit vo co sao cho [Al**]max, [SO4*
Jmax va X (%) thu duge trong cdc bude tir 1) d&n 3) néu trén thod man cong thirc
(1) sau day.

[AP*]max x [SO4*Jmax x 1,5/4000 + X < 1,5 - (1)

Séang ché phat hién chi s8 diéu chinh d& ngin chin ca su gidn nd gay ra boi
sy phan Ung hydrat hod va sy gifin nd xay ra do su sinh ra etringit trong vat liéu 16t
nén su dung mét sb dang céac vat liéu géc oxit v6 co chira xi luyén thép. Do do,
sang ché tao kha nang st dung cc nguyén liéu khic nhau 1am vat liéu 16t nén va st
dung vat liéu 16t nén 1am tir c4c nguyén liéu khac nhau trong mot khodng thoi gian
dai ma khong gay ra céc van d& thu dugc tir su gidn nd.

Sau dy, sang ché s& dwoc mo ta chi tiét hon.

Néng do rira giai (mg/L) cta cac ion Al 1a tri sb [APF*] (mg/L) thu dugc bang
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cach phan tich toan bd Al chira trong dung moi rira giai, voi sw gia dinh ring, toan
bd Alla AI**. Theo nghia hep, céc ion Al c6 thé c6 cac dang ion khéc. Ngoai ra, khi
vat liéu 16t nén bao gdm mot dang xi dugc st dung, két qua cua thir nghiém rira giai
xi c6 thé duoc ap dung nhu 13 theo cong thtre (1) néu trén. Tuy nhién, khi vat liéu
16t nén duge két ciu tir hdn hop mot sd cac nguyén liéu dugc st dung, thir nghiém
rira gidi cAn phai tién hanh doc 1ap dbi voi timg nguyén lidu va tri sb cuc dai
[Al**]max ctia ndng d6 rira giai (mg/L) ciia cic ion Al va tri s6 cuc dai [SO4>max

ctia nong d¢ rira gidi (mg/L) cua céc ion sulfat can phai dugce tinh dén.

Theo séng ché, cin phai hidu ring, tri s6 san phim cia tri sd cuc dai
[AP*Jmax ctia ndng d6 rira giai (mg/L) cua céc ion Al va tri s§ cuc dai [SO42]max
ctia ndng d6 rira giai (mg/L) ca cac ion sulfat tir ting nguyén li€u cta vat liéu 16t
nén c6 sy twong quan ty 18 xAp xi véi mirc d6 gidn nd thu duge ti sy sinh ra etringit
duoc danh gia theo thir nghiém d6 6n dinh gisn nd nhing nudc trong thdi gian dai
duoc thuc hién bang cach nhing mau thi nghiém vao nudc ¢ nhiét 6 trong phong.
Etringit 1& két tia dang kim va ngudi ta cho ring, vi etringit két tha va phat trién
trong khi m& rong céc khe ho gitta cac hat ctia cac vat liéu, d6 gifin n6 cta cic hat
vat liéu 1a 16n. Can phai hiéu ring, d8i véi ly do nay, khong gibng nhu sw gisn né
cuc bd cua vat lidu trén co s CaO ty do, sy gifin nd va su dd v& cua 16p 16t x&y ra
sao cho 16p 16t gidn nd theo huéng ndm ngang va bi dit tao thanh cac hu hong
nguoc trd lai. Khi mot sb cac nguyén liéu ctia vat lidu 16t nén duoc st dung, murc
dd giln n¢ thu duoc tir sy sinh ra etringit ¢ sy twong quan ty 1€ véi tri sb san phém
ctia tri s6 cuc dai [AP*]max cua ndng do rira giai (mg/L) ctia cac ion Al va tri sb
cuc dai [SO4*Jmax clia ndng d6 rira giai (mg/L) cta cac ion sulfat duoc rira gidi tu
ting cac nguyén lidu ctia vat liéu 16t nén, khong phai v6i san phém ctia ndng 40 rira
giai clia céc ion Al va ndng db rira giai cua cac ion sulfat duoc rira gidi tu vat liéu
16t nén & dang hdn hop cac nguyén liéu vi trong su rira giai tir vat lidu 16t nén &
dang hdn hop, mot sd thanh phén dugc rura gidi tir mot s6 cac nguyén li€u tuong tac
v6i nhau, do d6 sy thay i néng d6 ctia ching sao cho c4c ndng do khong con ty 18
v6i lugng etiringit sinh ra. Mt khac, céc tri s6 cuc dai cia cac néng do rtra gidi cia
c4c nguyén liéu twong tmg cua vat lidu 16t nén c6 18 duoc st dung dé dy bao mot

cach chinh xé4c mirc d6 gidn nd cua vat liéu 16t nén do etringit sinh ra trong s céc



33356

hat nguyén liéu trong mot khoang thoi gian dai. Hon nita, ion Al va ion sulfat 1a
khéc nhau trong cac diéu kién ty luong cia chung theo cdng thic hod hoc cua
etringit (3Ca0-A1203:3CaS04:32H,0) sao cho ndng d6 rira giai cia céc ion Al va
néng do rira giai cua cac ion sulfat s& tac d6ng khac nhau dbi v6i su sinh ra etringit.
Tuy nhién, tir két qua cia thir nghiém d6 6n dinh gidn n¢ nhing nude 1au dai duoc
tién hanh bing cach nhing mAu thir nghiém vao nuéc & nhiét d trong phong,
nguoi ta phét hién ra ring, mirc d6 gidn nd thu duge ti sy sinh ra entringit c6 thé
dugc du bao dung véi d6 chinh xdc cao tir mt sy twong quan ty 1é don gian véi san
pham ctia céc tri s cuc dai cta hai ndng d6 rira gidi. Cu thé 13, khi tinh dén phat
hién dugc néu trén va sy twong quan dugc phat hién tir két qud thir nghi€ém ma khi
tri s6 san phim cta sé cuc dai [AP*]max ctia ndng d6 rira giai (mg/L) cla céc ion
Al va tri s cuc dai [SO4]max cta ndng do rira giai (mg/L) clia cc ion sulfat 14
4000, ty 1€ gidn n¢ nhiing nudce do su sinh ra entringit trong mot khoang thoi gian
dai 1a 1,5%, hé s6 1,5/4000 (%/(mg/L)?) d& duge xac dinh.

Theo séng ché, ddi v6i su du béo mirc do gifn nd gay ra boi etringit duoc
néu trén trong vat lidu 16t nén chira xi luyén thép, ngudi ta nhan thdy ring, mic du
etringit con chira Ca nhu 1a thanh phan c4u thanh, Ca 14 thanh phan chu yéu cta xi
luyén thép chung va thudng dugc rira gidi véi mirc do dat yéu cau va do d6, mic do
gifin nd c6 thé duoc didu chinh theo cong thitc néu trén ma khong tinh dén ndng do

cua Ca.

Thit nghiém d6 6n dinh gidn né nhung nude & nhiét do 80°C dugce néu trong
JIS A 5015 1a thir nghiém dé x4c dinh mirc d6 gisn no xay ra do phan tng hydrat
hod ctia CaO hodc MgO chura trong xi trong vét liéu 16t nén chtra xi luyén thép.
Tiéu chuan dbi véi vat liéu 16t nén chira xi va sét duoc néu trong JIS A 5015 cu thé
hod ty 1¢ gidn nd nhiing nude trong thoi gian 10 ngay cn phai bang 1,5% hodc nhd
hon. Thir nghiém d¢ 6n dinh gisn no nhing nuéc & nhigt d6 80°C 1a phuong phap
dé danh gi4 hién twong gifin nd bang c4ch gia ting hién tugng thudng xdy ra trong
mot vai ndm trong pham vi nhiét d6 ma & dé vt liéu 16t nén thudng duge st dung.
Tuy nhién, etringit c6 thé khong dugc danh gia theo thir nghiém d6 6n dinh gisn no
nhing nude néu trén vi etringit phan huy & nhiét d6 nay (80°C). Theo sang ché,

bi€u thirc sy tuong quan néu trén thu dugce tir mirc d6 gidn nd cla etringit duogc xac
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dinh theo thtr nghiém dugc tién hanh trong m{t khoang thoi gian dai & nhiét do
trong phong.

Trong khi d6, d6i véi vat lidu 16t nén thu dugc bing céch tron xi luyén thép
v6i xi 10 cao duge 1am ngudi bing khong khi theo ty 1& cho trude, truong hop duoc
quan sat trong d6 vat liéu 16t nén ¢6 muc d6 gidn nd 1a 0,5% trong thr nghiém d6
6n dinh gian no nhung nudc & nhiét d6 80°C dugc néu trong JIS A 5015 dép tng
pham vi dugc yéu ciu dbi véi xi gang va xi thép lam dudng theo céc tiéu chuin
cong nghi€p Nhat Ban x4y ra su hodc hong 16p 16t do sy gifin nd trong 5 nim sau
khi 16p 16t dugc x4y dung mot cach cu thé. Trong trudng hop nay, trong thr nghiém
rira giai trudce khi van chuyén, céc ion Al ion dugc rira gidi vai 10 mg/L tir xi luyén
thép, cac ion sulfat duoc rira giai v6i 400 mg/L tir xi 16 cao dwgc 1am ngudi bang
khong khi va tri s6 bén tay trai theo cong thirc (1) néu trén 1a bang 2,0 nhung khéng

thod mén cdng thirc nay.

“Thtr nghiém d6 on dinh gisn né nhung nudce” theo tiéu chuén JIS A 5015-
1992 1a “phuong phép thir nghiém d6 n dinh giin nd nhing nude déi voi xi gang
va xi thép” dugc néu trong myc luc 2 cta tiéu chuan céng nghiép Nhat Ban A 5015
trong nam 1992. “Thir nghiém d6 6n dinh gidn nd nhing nudc” duge néu hién tai
trong phu luc B cta tiéu chudn cdng nghiép Nhat Ban A 5015-2013 dugc stra dbi.
Phuong phép thir nghiém st dung céc thiét bi va cac dung cu dwgc néu theo céc
tiéu chudn. MAau thu nghiém duoc gom dé thé hién theo 16 va duoc séy mot cach tu
nhién. Nude duge bd sung vio mau thir nghiém sao cho sy khic nhau gitta lugng
nude va lugng nude tdi vu nim trong pham vi 1%, va mau thir nghiém duogc nén
xubng tir vat liéu thir nghiém va duogc cho vao nude trong thiét b thir nghiém. Pdi
v6i phuong phép udn cong, mau thir nghiém duge gilt trong 6 gid ¢ nhiét d6 80°C
+ 3°C va sau d6, cho phép lam ngudi trong thiét bi. Phuong phép ubn cong duge
Ung dung 13p di ldp lai ngay mot ngay trong thoi gian 10 ngay. Ty 1é gifin nd nhung
nude dugce tinh todn theo cong thirc y¢ = (Dr — Ds)/H.

O day, yc thé hién ty 1é gign nd nhung nuée (%), Dr thé hién sé (mm) dugc
doc cudi ciing tir khi cu do c6 dia sd, Ds thé hién s6 (mm) duge doc cudi cling tir

khi cu do c6 dia s§ va H thé hién do cao ban diu (125mm) ctia mAu thir nghiém.
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Khong c6 su gi6i han dbi voi viée xéc dinh ndng do ria giai (mg/L) cla cac
ion Al va ndng d¢ rira giai (mg/L) cua c4c ion sulfat. Tét hon 13, ¢ kha ning st
dung ndng d6 ctia chit hoa hoc duge ria gidi trong dung dich 1éng thu dwgc bing
cach cho ting vat liéu véi kich thude hat va sy phan bd kich thuédce hat nay trong
trang thai dugc sir dung cuia né trai qua thir nghiém rira giai vao nudc trong két
(Phén 1: phuong phép thir nghiém ngam chiét). i véi phuong phap thir nghiém
theo JIS K0058-1-2005, dugc wu tién 1a st dung thir nghiém rira giai dugc tién
hanh d6i v&i mau thir nghiém trong trang thai dugc st dung ciia n6 dugc néu trong
“phuong phap thir nghiém d6i v6i cac hoa chat trong cac loai xi” cla tiéu chuin
cdng nghiép Nhéat Ban K0058-1 nam 2005. MAiu thir nghiém trong trang thai dugc
st dung cta né dugc gom theo mdt lwgng cho trude, dung méi (nude) & mic 1én
hon 10 14n so v6i mic ctia mau thir nghiém dugc bd sung vao va hén hop thu duge
duoc khudy trong 6 gio véi tbe do quay 1a khoang 200 vong/phut dé rira giai cac
chét hod hoc, nh& d6 thu duge miu thir nghiém. Luogng chét hod hoc dugc biéu thi

theo ndng d6 (mg/L) clia nd trong dung moi.

Kich c& hat cua cac vat liéu gbe oxit vo co chira xi luyén thép 14 cac nguyén
liéu dugc st dung theo phuong phap san xuét vét lidu 16t nén chira xi luyén thép
theo sang ché khong bi gi¢i han. Tuy nhién, kich ¢& hat trung binh (kich ¢& hat theo
duodng kinh) tot hon 13 tir 1mm dén 40mm, 5t hon nita 13 tr Imm dén 20mm va
con tét hon nita 1a tir 5Smm dén 20mm. Vi pham vi phan bd kich c& hat cta vat lidu
16t nén duoc néu cu thé ddi véi tung Umg dung, can phai xac dinh ty 1€ trdn cua cac
vat lidu tuong ting c6 cc su phan bd kich c¢& hat khac nhau d& dap tmg pham vi cu

thé ctia sy phan b kich ¢ hat ddi véi mg dung cu thé.

Trong budce 1) va budce 3), duge uvu tién 14 viée xac dinh duoc tién hanh bét
ky khi nao vat lidu 16t nén duoc san xuét theo mé. Tuy nhién, trong trudng hop cia
vat lidu ma cac tri s6 x4c dinh da duoc biét nhw 1a vat liéu da duoc x4c dinh tir
trude, truong hop tién hanh budc 4) bing cach st dung tri s& duoc biét con bao
gdm trong sang ché. Néu cac loai vat liéu 16t nén con lai trong mdi trudng trong
mét thoi gian dai, sy gia hod xay ra, nhu vay céc tri s xac dinh cta budc 1) va
bude 3) thay d6i. Khoang thoi gian gia hod khong bi giéi han, ma néu 1 thang troi

qua sau khi céc loai vat liéu bi nghién dén cling, su gi4d hod xay ra va céc tri so xéc
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dinh thay d6i.

Khi hén hop ctia céc loai vét lidu cu thé khong dap tmg cOng thie (1), cling
c6 thé 1am cho céc loai vat liéu trai qua qua trinh gi4 hod nhu vay 1a 1am giam tri sé
[A**]max, [SO4*max hogc X (%) dé san xuét vét liéu 16t nén dép tmg cong thuc
(1). Khoéang thdi gian bi gia hoa khong bi gidi han, ma t6t hon 1 dai hon 1 thang va

t6t hon nita 13 dai hon 3 thang.

Phuong phap lya chon cdc nguyén liéu cta vat lidu 16t nén chira xi luyén
thép theo sang ché s& dugc mo ta dudi day. Noi theo cach khac, phuong phap nay

¢6 thé duge goi 1a phuong phap dé két hop cac nguyén lidu cta vat liéu 16t nén.

Phuong phép lya chon céc nguyén lidu ctia vét lidu 16t nén chira xi luyén
thép, bao gdm viéc cho timg nguyén lidu trén co s& oxit vO co bao gdm it nhat 14 xi
luyén thép véi kich thude hat va sy phan bd kich thudc hat nay trong trang thai
duge st dung ctia né trai qua thir nghiém rira giai vao nuée dé xac dinh néng dd
rira giai (mg/L) clia cdc ion Al va ndng d6 rira giai (mg/L) ca céc ion sulfat, cac tri
s cuc dai thu duge [AP*]max va [SO4*]max cta ching va trj sé X (%) khi ty 18
gifin nd nhung nude ca toan bd hdn hop cac vat lidu gbe oxit v6 co duge x4c dinh
theo thir nghiém d6 6n dinh gifin nd nhing nude duoc néu trong tiéu chudn cong
nghiép Nhét Béan JIS A 5015 trong diéu kién nhiét d6 nude 14 80°C trong thoi gian
10 ngay va vi€c lya chon cac vat liéu géc oxit vd co sao cho sy twong quan gitta

[AP**]max, [SO4max va X dap tng cong thirc (1) sau day.
[APP*Jmax x [SOs*Tmax x 1,5/4000+X < 1,5 - (1)

Néu phuong phép lwa chon theo sang ché dugc sir dung, khi cac vat liéu gbc
oxit v co chtra xi luyén thép duge st dung d6i vé6i vat lidu 16t nén cho bé mit bé
tong asphan va dang twong tu, su két hop céc nguyén liéu cta vat lidu 16t nén ma
khong d& dang 1am cho b& mit 14t bi phdng 1én hozic nirt do sy gifin nd cua 16p 16t
¢6 thé duoc lya chon mot cach thich hop & cing thoi diém d6i véi mot sb cac

nguyén liéu khéac nhau.

Vit liéu 16t nén chira xi luyén thép theo séng ché 1a vt liéu 16t nén cho bé
mit thdm nudc va bao gdm céc vat lidu gbe oxit v6 co déap ung dugc cong thic (1)

sau day.
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[APP*lmax x [SO4*max x 1,5/4000 + X < 1,5 - (1),
trong do,

[A¥*]max: tri s6 cuc dai (mg/L) trong sb cac ndng do rira giai cua cac ion Al
thu duoc béng céach cho cac vét liéu géc oxit vO co tuong Ung lam vat liéu cua thir
nghiém rtra giai voi kich thuée hat va sy phan bd kich thudc hat trong trang thai
duoc st dung cua chung 1a cdc nguyén lidu ctia vat lidu 16t nén, trai qua thtr nghiém
rira giai vao nudc.

[SO4*max: tri s6 cyc dai (mg/L) trong s cac ndng do rira giai cla céc ion
sulfat thu duoc bang cach cho céac vat ligu gbc oxit vo co tuong tng lam vét liéu
clia thir nghiém rira giai véi kich thude hat va sy phan bé kich thudc hat trong trang
thai duoc st dung clia chiing 1a céc nguyén liéu ciia vat liu 16t nén, trai qua thir
nghiém rura gidi vao nudce va

X: ty 1& gifin nd nhung nudce (%) cia hdn hop cac nguyén lidu cta vat liéu
16t nén duogc xac dinh theo thir nghiém d6 6n dinh gian nd nhung nudc dugc néu

trong JIS A 5015 trong diéu kién nhiét do nude 1a 80°C trong thoi gian 10 ngay.

Néu vat liéu 16t nén theo sang ché dugc s dung, su bi phéng 1én hoic vét
nirt ctia bé mit 14t thu duoc tir sy gidin nd cta 16p 16t khong dé dang xay ra ngay ca

sau khi mot khodng thoi gian dai troi qua tir khi xay dung.
Vi du thyc hién sing ché

Sau day, sang che s& dugc mo ta chi tiet bang cach st dung céc vi du, ma

sang che khong bi gidi han bai cac vi du nay.

Thir nghiém rira giai dugc néu trong bang 1 duoc tién hanh d6i véi nhidu
loai xi va loai twong tir cho vat lidu 16t nén trude khi trdn dua trén phuong phap
thir nghiém rira giai trén co s& theo tiéu chuin JIS K 0058-1. Sy loc dung dich sau
qua trinh rira gidi duoc phén tich theo phuong phép duge néu trong tiéu chuén JIS
K 0102 d€ x4c dinh cac ndng do cua céc ion sunfat va ion Al Ngoai ra, hdn hop cac
nguyén liéu tuong tmg dugc tao ra va dugc trai qua thir nghiém d6 dn dinh gidn nd
nhing nuéc duoe néu trong tiéu chuin JIS A 5015. Céc vat liéu twong ung duoc

lam thanh phttc hop béng cach tron v6i nhau dé thu duogce vat lidu 16t ndn va mau
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16p 16t d& thir nghiém x8y dung sir dung vat lidu 16t nén. MAu 16p 16t ¢6 kich ¢& 2m
x 10m, chiéu day cia vat lidu 16t nén 1a béng 10cm va bé midt cta né la mit 1at
thAm thdu. Theo su d4nh gia dugc tién hanh trong 3 ndm, sy gidn nd hodc sy bi
phdng 1én cta bé nén dudng mAu 16p 16t duge kidm tra. MAu 16p 16t trong d6 bé
nén dudng bi phdng 1én d&én murc bang hosc 16n hon lem dugc dénh gia 1a khong
t6t (NG) (NG — No Good — Khong t6t) va miu 16p 16t trong d6 bé nén dudng bi
phong 1én dén mtc 1a dudi lem dugc danh gié 1a tét (OK). Céc két qua duge thé
hi¢n trong bang 1. Ky hiéu “O” trong bang 1 chi c4c vt lidu gdc oxit vb co v6i ky
hiéu chtta trong su két hop trong céc vat liéu 16t nén twong Ung, trong khi ky hiéu
“-” chi vét liu v6i ky hiéu khong chira hodc khong bi phat hién trong céc vt lidu
16t nén tuong umg. Trong bang 1, [AP*] x [SO4] dugc viét tt twong tmg 1a
[AI]*[SO4].

Nhu duoc thé hién trong céc két qua cta vi du so sénh 1, ngay ca khi néu
ndng do rira giai cta céc jon Al va céc ion sulfat 13 thép va tich s6 ctia chung 14
thap, vat liéu 16t nén c6 ty 1& gitin nd nhing nuée 1a 1,7% trong thir nghidm do én
dinh gidn nd nhiing nude duge néu trong tiéu chuln JIS A 5015 vuot qué tri sd tiéu
chudn 14 1,5% duogc néu trong JIS A 5015 xay ra sy gifin né bé nén duong, dugc
dénh gia 1a khong t6t (NG). Ngoai ra, ngay ca khi néu mic do gidn nd nhing nude
trong thir nghiém gidn nd nhing nudc dugc néu trong tiéu chuln JIS A 5015 1a
bang 1,5% hoic thép hon, khi cong thirc (1) clia séng ché c6 thé khong duoc déap
Umg vi céc ndng d6 rira giai clia c4c ion Al va céc ion sulfat 13 kh4 cao nhu trong
céc vi du so sanh tir 2 dén 7, su giin nd x4y ra trén bé nén duong va cac vat liéu 16t
nén ciing duge dénh gia 1a khong t6t (NG). Mt khéc, nhu duoc thé hién trong céc
vi du tir 1 dén 9, ngay ca khi néu céc ndng d6 rira giai ctia cac ion Al va cac ion
sulfat 1a khé cao, khi cong thire (1) theo sang ché dwoc dép tng, hién tugng nhu 1a
su gifin nd hodc sy bi phdng 1én khong xay ra trén bé nén duong trong thoi gian 3

ndm danh gia.
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Phuong phép san xudt vat lidu 16t nén chira xi luyén thép theo sang ché tao
kha ning danh gid mot cach ddng thoi cac su két hop cia céc nguyén liéu bao gbém
cac vat liéu khac nhau trén co s& oxit vd co nhu 1a xi 10 cao duge 1am ngudi béng
khong khi, xi 10 cao dang hat, xi luyén thép, xi gang néng chay xir ly so bd (chéng
han, xi khir phospho hodc xi khu silic), xi 10 thdi (xi khir cacbon), bé tong thai loai,
vat liéu 16t nén thai loai, gach thai loai, tro bay, tro ddy, xi néng chay thai loai va da
dam, cu thé 13, bé tong thai loai, vat liéu 16t nén thai loai va dang twong ty theo mot
thir nghiém don gian va tao két cdu 16p 16t khong gidn né sau khi xay dung. Do do,

phuong phéap nay 1a cuc ky hitu ich d6i v6i cong nghiép.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuét vat liu 16t nén chira xi luyén thép bao gbm céc budc:

cho tirng loai vt liu gbc oxit vo co chua it nhét 1 xi luyén thép trai qua thir
nghiém rira giai vadi kich thuée hat va sy phén bb kich thudc hat trong trang thai
duoc st dung cta né vao nude dé x4c dinh ndng do rira gidi (mg/L) cta céc ion Al
va ndng do rira gidi (mg/L) ctia cac ion sulfat;

thu céc tri s6 cuc dai [AI**Jmax va [SO4*]max cla céc ndng do rira giai cua
céc vat liéu gbc oxit vo co tuong Ung;

x4c dinh ty 1& gidn nd nhing nude X (%) cia hdn hop mau thir nghiém thu
duoc bang céch tron cac vat ligu gdc oxit vo co, theo thir nghiém do 4n dinh gian
n& nhing nuge duge néu trong ti€u chuén cong nghiép Nhat Ban JIS A 5015 trong
diéu kién nhiét d6 nudc 1a 80°C trong thoi gian 10 ngay; va

tron cac vat li¢u géc oxit vo co dé thu duge vat liéu 16t nén sao cho su twong

quan gifta [Al**]max, [SO4*]max va X dép tmg cong thire (1) sau day.
[AP*Imax x [SO4*max x 1,5/4000 + X < 1,5 - (1)
2. Phuong phép theo diém 1,

trong do céac vat liéu géc oxit v6 co ma chira it nhat 13 mot loai xi luyén
thép, mot hodc nhidu loai xi luyén thép, hodc chira xi luyén thép va it nhat mot vét
liéu duoc lya chon tir nhém gém ¢d xi 10 cao dugce lam ngudi béng khéng khi, xi 10

cao dang hat, tro bay, tro day va bé tong thai loai.
3. Phuong phap theo diém 1 hodc diém 2,

trong d6 céc vét liéu gbc oxit vo co chia it nhét 1a xi luyén thép bao gém
hdn hop ctia ba hodc nhidu hon ba vat liéu géc oxit vo co.
4. Phuong phép lya chon vat liéu géc oxit vO co cho vat liéu 16t nén chua xi luyén
thép, phuong phép nay bao gdm cac bude:

cho timg vt lidu gbc oxit vo co chira it nhét mot loai xi luyén thép trai qua
thr nghiém rtra giai voi kich thudc hat va sy phén bd kich thuéc hat trong trang
thai dugc st dung ctia né vao nude dé xac dinh ndng d6 rira gidi (mg/L) cia cic ion

Al va ndng d9 rira giai (mg/L) cua céc ion sulfat;
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thu céc tri s& cuc dai [AP*]max va [SO4*Jmax cla cac ndng do rira giai ctia
cac vat lidu gbe oxit v co tuong Gmg va tri s6 X(%) cta ty 1é gidin nd nhiing nude
clia toan bo hdn hop céc vit lidu gbc oxit v6 co duge xac dinh nho sy thir nghiém
d6 6n dinh gisn nd nhing nudc duge néu trong tiéu chuin cong nghiép Nhat Ban

JIS A 5015 trong diéu kién nhiét do nudc 1a 80°C trong thoi gian 10 ngay; va

lua chon cac vt liéu gdc oxit vO co sao cho sy twong quan gitta [A**]max,

[SO4Imax va X dép tmg cong thire (1) sau déy.
[AP*]max x [SOs*|max x 1,5/4000 + X < 1,5 - (1)

5. Vat liéu 16t nén chira xi luyén thép ding cho bé mit thdm nude bao gém cac vat

liéu gbc oxit vo co dap ing dugce cong thie (1) sau day:
[APP*Jmax x [SO4*Jmax x 1,5/4000 + X < 1,5 - (1),
trong do6

[A¥*max 14 tri s§ cuc dai (mg/L) trong sd céc ndng d0 rira gidi clia cc ion

Al thu dugc bing cach cho céc vat lidu gbe oxit vo co tuong tmg véi kich thude hat
va su phan bd kich thudc hat trong trang thai duge st dung cla ching, ma déy 1a
cac nguyén li€u cta vat ligu 16t nén, trai qua thir nghiém rira giai vao nudc,

[SO42|max 1 tri s§ cuc dai (mg/L) trong s6 cic ndng d6 rira gidi clia céc ion
sulfat thu dwoc bing cach cho cac vat liéu gbe oxit vO co twong ng trong trang théi
dugc st dung cua chung, ma day la cac nguyén liéu cua vat li€u 16t nén, trai qua
thr nghi€ém rira giai vao nudc va

X 14 ty 18 gidn né nhing nudc (%) ca hdn hgp cac nguyén liéu cta vat liéu
16t nén dugc xac dinh nho sy thir nghiém do én dinh gidn nd nhing nudc dugc néu
trong ti€u chuén JIS A 5015 trong didu kién nhiét d6 nudc 1a 80°C trong thoi gian
10 ngay.
6. Phuong phap xdy dung nén dudng, trong d6 16p 16t clia nén dudng duoc tao két

cau st dung vat li¢u 16t nén theo diém 5.
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