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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat d4 nhan tao, ma la da c6 do bén bang hoic
16n hon so v&i d6 bén cua da ban cimg theo kiéu on dinh bang cach st dung mot luong 16m
bun nhu 14 dit nao vét. Theo phuong phap san xuat d4 nhan tao nay, nhd su bién cing
hydrat hoa nguyén liéu dugc tron chira bun va chét két dinh, trong d6 nguyén liéu dugc
tron dap tmg duogc cac diéu kién tir muc (a) dén muc (c) sau day: (a) 40% thé tich hodc cao
hon 1a bun chtra trong 100% thé tich cua nguyén liéu dugc tron; (b) Chét két dinh duoc tao
ra tr it nhat mot chat duoc chon bao gém xi 10 cao duoc nghién thanh hat, xi 16 cao duoc
nghién thanh hat ma chat kich thich kiém dugc bd sung vao, Xi mang pooclang xi 10 cao va
Xi mang pooclang thong thuong, (¢) luong chat két dinh gip 1,7 lan luong hat dat (ham
luong chét ran) trong bun theo ty 1& khi lugng va thoa man cong thirc sau day: (Kh01
luong xi 10 cao duoc nghién thanh hat + khéi lugng voi bot + khéi lugng voi toi + khdi
lugng cua xi mang pooclang thong thuong x 2)/(khi lwgng nudc trong nguyén liéu dugc
trén) <2,0. Khi tro bay tiép tuc dugc tron vao nguyén li¢u dugc tron nhu mot phan chat két
dinh d4p tmg dugc theo cong thire sau day: (khoi lwong xi 16 cao duoc nghién thanh hat +
khéi lugng voi bot + khéi luong voi toi + khdi lwong clia xi mang poocling thong thuong x
2 + khéi lugng tro bay x 0,3 5)/(kh6i lugng nudc trong nguyén liéu duoc tron)< 1,5.
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Linh vuc k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap san xudt da nhén tao bang cach héa rdn bun

12 dAt nao vét nho chét két dinh.
Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

Céc loai bun mém tiéu biéu 14 dat nao vét dugce tao ra cung véi viée nao vét
ludng lach dudng bién hodc cac cong trinh xdy dung dan dung khac nhau. Trong sé
cac loai bun nay thi bun chtwra cat 1a hitu ich dé lam vat lidu x4y dung dan dung, c6 thé
duoc str dung truc tiép trong viée tao ra ving nudc nong, lap lai bang dat d4 va dang
teong ty. Tuy nhi€n, bun c¢6 ham lugng phu sa cao thuong la ¢ trang thai chira nude
nhidu va khé c6 thé trong chd bun niy c6 do bén can thiét ddi véi dat thich hop cho

viée dao dép va vi vay bun nay bi bé di trong mét sb trudng hop.

Dé tién hanh viée st dung cac loai bun mdt cach hitu hiu, cac cong nghé khac
nhau d3 dugc dé xuit va thuc hién mot cach théng thuong. Phuong 4n cu thé tiéu
biéu nhét 1a céng nghé cho phép bun duge str dung theo cling kiéu nhu 1a dat c6 dic
tinh c6 ich nhd viée cai thién dic tinh bun can thiét dbi v6i dit. Chang han, theo
"phuong phéap 6n dinh nén dt mém nho sir dung d4 voi" dugc hidu dinh béi
LIMESTONE ASSOCIATION (dugc cong bd boi Kashima Shuppan Kai), cac cong
nghé khac nhau dugc bde 1 trong d6 xi mang hodc da voi dugc bd sung vao bun dé
cai thién cac dic tinh cdn thiét dbi véi nén.

Tiép theo, JP-A-2009-121167 bdc 16 cong nghé trong d6 do bén cua dit nao
vét dugce cai thién béng cach tron quiang sét va xi thép vao d4t nao vét. Theo cong
nghé nay d6 bén cua dit nao vét duoc cai thién chi yéu nho sy tuong tic puzolan
gitta ham lwong CaO cia st va xi thép va SiAl hodc dang tuwong tw chira trong dat
nao vét. Tiép theo, JP-A-2006-231208 bdc 16 cong nghé trong d6 viéc hoa rén (su cai
thién d6 bén) duoc tién hanh bing cach bd sung xi 16 cao khong chira CaO va xi

mang poocldng xi 10 cao vao dat mém.

Tuy nhién, cac phuong phap nay de cdp deén viéc cdi thién cac dédc tinh can
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thiét d6i v6i nguyén liéu dat va vi vy mic du do bén & mic nguyén liéu dat c6 thé

dat dugc, nhung viée ing dung cic phuong phap nay bi gidi han ddi vai dat.

Mt khac, JP-A-2008-182898 boc 16 phuong phéap thu duge nguyén liéu chin
(kh6i hoéa rén tirc 13 d4 nhan tao) bing cach hoa rin dit nao vét bang cach tron

nguyén li€u hda ran nhu 14 xi méng vao dat nao vét.
Ban chat ky thuat cia sang che

Tuy nhién d6 bén ciia nguyén liu khéi thu dwoc theo phwong phap duge boc
16 trong JP-A-2008-182898 14 x4p xi 6N/mm” theo mtrc trung binh va x4p xi 8N/mm?
& mirc tdi da. O ddy, dé sir dung 1am nguyén liéu thay thé da hodc bé tong can thiét
ddi v6i nguyén lidu khéi 1a phai c6 d6 bén cia da nira cirng hodic hon nita (bing hodc
16n hon 9,8N/mm?*) duge quy dinh trong JIS-A-5006:1995 (gach vun). Do bén cua
nguyén lidu khdi thu dugc theo cong nghé duge boc 16 trong JP-A-2008-182898 13 &
mirc ¢4 mém chét luong thip nhét (du6i 9,8N/mm?). Mic du mic do da mém duoc
xem 13 kha cao so véi mirc d6 cai thién ciia d6 bén ciia nguyén liéu khdi 1a khong
thich hop dé str dung lam nguyén liéu khéi trong cac ing dung khac nhau lam nguyén
lidu thay thé cho d4 hoic bé tong. Tiép theo, khi bun ¢6 ty 18 ham luong phi sa cao 1a
75um hodc nhé hon thuong dugc tim thdy trong dit mém nao vét dugc st dung voi
sb luong 16n dugc du doan mot cach dé dang 13 n6 trd nén khé hon trong viée dam

bao dd ben cia nguyén li€u khoi.

Do do, muc dich cua sang ché 1a khic phuc cac nhugc diém néu trén cua linh
vuc k¥ thudt ndy va dé xuét phuong phap san xuét da nhan tao c6 do bén béng hodc
16n hon so v&i d6 bén clia d4 ban clng va c6 thé dap g mot cach thich hop céc dic
tinh ctia d4 ban cing theo kiéu 6n dinh st dung mét lugng 16n bun nhu 13 dit nao vét

ngay ca khi hé s6 an toan (+ 3N/mm?) ¢ dwoc tinh dén.

Thong thudng, duge biét ring, cong nghé san xuit khdi héa rén hydrat hoa xi
gang va thép, ma dugce tao ra bing cach sir dung xi gang va thép lam nguyén liéu chu
yéu (xem "SO tay ky thuat san xuit khdi hoa rin hydrat héa xi gang va thép" do
Coastal Development Institute of Technology xuit ban ching han). Theo cong nghé

nay, khéi duoc héa rin hydrat hoa dugc san xuit bang cach sir dung xi thép lam khéi
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cbt liéu va bang cach st dung xi 10 cao duge nghién nho va chét kich thich kiém lam
cac chit két dinh. Cac tac gia sang ché tién hanh thuc nghiém ddi véi vie san xuit
khdi dugc héa rin trong d6 nguyén liéu ctia khéi hoa rén hydrat hoa xi gang va thép
duoc thay thé bang dét nao vét trén co so cong nghé san xuit khéi héa rén hydrat héa

xi gang va thép nay.

D6i v6i chi s6 biéu thi mirc d6 phat trién d6 bén ciia khdi héa rén hydrat hoa xi
gang va thép, thi chi s6 d6 bén = (khéi lugng xi 10 cao duoc nghién hat + khéi luong
voi t61 + 2 x khéi lwong cta xi ming poocling thong thuong + 0,35 x khdi luong cua
tro bay)/khéi lugng nuée)] duge stt dung. Trong qui trinh san xuit khdi hoa rén
hydrat héa xi gang va thép dé tao ra do bén n dinh, viéc tron dugc tién hanh & muc
trong d6 chi s d6 bén vuot qua 2. Vi ¢6 kha ning dam bao do bén ciing 1a quan trong
ngay ca trong trudng hop ma dit nao vét duge st dung nhu trong trudng hop séng
ché, viéc tron dugc tién hanh béng cach xéac dinh ty I¢ gilta nude chira trong dét nao
vét va chat két dinh sao cho chi sé d6 bén hdu nhu b%mg chi s§ d6 bén duge néu trén
1a dat yéu cdu. Tuy nhién, trong trudng hop thir nghiém nay, do 16ng cua nguyén ligu
tron bi giam mot cach dot ngdt va két qua 13, ngudi ta nhan thiy réng, cac hdc duge
tao ra & thoi diém dit khdi hoa rén hydrat hoa xi gang va thép sao cho khdi duoc hoa
rin hydrat hoa bi gion, vi vay khdi dugc héa ran hydrat hoa khong thé phat trién do
bén dat yéu cdu. Trc 13, ngudi ta nhan thdy ring, mic du ty 18 gitta chit két dinh va
nuéc duoc duy tri & mic thong thudng da biét (cong nghé san xuét khdi hoa rén
hydrat hoa xi gang va thép) trén co s& hiéu ring su phat trién d6 bén trd nén kho khin
do viéc trén dit nao vét, thi viée trdn va viée db thich hop c6 thé khong duoc tién
hanh sao cho qué trinh san xuit d4 nhan tao hoic khdi 1a kho khan do st dung dét nao

vét 1am nguyén liu theo cong nghé san xudt trén co s& su phat hién thong thudng.

Do d6, cac tac gia sang ché d4 nghién ciru nham cai thién do long cua nguyén
lidu tron, cac didu kién trong d6 dit nao vét va chit két dinh c6 thé dugc tron trong
khi ha thip ty 1¢ giita chét két dinh va nuéc dén mirc d6 nao d6 bang cach didu chinh
lwong nudc vai sy tiép tuc bd sung nude vao dit nao vét chira nude tir ban dau. Két

qua 13, ngudi ta cling nhan thay ring, mic di c6 cac trudng hop trong do sy phat trién
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d6 bén la phu thudc vao cac didu kién tron co cc trudng hop khong thé dat duge do
bén thich hop ngay cd véi céc ty 1€ tron 1a twong dbi gan véi cac ty 1€ tron dugce st
dung trong c4c trudng hop nay. Khi céc tac gia sang ché tiép tuc nghién ciru nguyén
nhan cda hién tugng nay, nguoi ta nhan théy réng, bun duoc dai dién bai dat nao vét
lam anh huéng x4u dén su turong tac puzolan boi sy thAm hit bé mit cua cac hat dét
hodc dang tuong tu trong mot ) truong hop va vi vay, khi st dung mét lugng 16n dat
nao vét thi tac hai x4u ciia sy trong tac puzolan gy ra bi sy thAm hat bé mit cta cac

bat bang dit 1am anh hudng 16n dén su phat trién cta do bén.

Nguoi ta ciing nhan thdy rang, dt nao vét c6 chirc nang thdm hat Ca** va OH
mic di mac dd thim hat 14 khac nhau, phu thudc vao loai dit. Fig.1(a), Fig.1(b) la
cac hinh vé& thé hién cdc phwong 4n cy thé cua sy thay déi ham lugng Ca va do pH
trong dung dich khi dung dich canxi hydrat dugc lam cho thim vao dét nao vét duoc
tao miu tr S6ng Tama va dét nao vét duoc tao mau tir Vinh Tokyo. Trong mau thtr
nghiém nay, 2g dit nao vét duge cho vao dng thim thiu dugc trong d6 gidy loc duoc
dit trén bé mit day cua éng thim thau duoc, dung dich léng canxi hydrat dugc didu
chinh dén d6 pH 12 dugc cho nhé giot tir phia trén 6ng thim thiu dugc véi tde do 1a
1mL/phiit va dung dich thim thiu dwgc vao dng thim thiu dugc gom lai va ham
lwong Ca va ham lugng OH (¢6 pH) dugc do. Theo Fig.1, can phai hiéu ring, ham
lwong Ca va d6 pH trong dung dich dwoc thay dbi nhidu chi cin lam cho dung dich
thdm thdu vao dng thdm thdu dwoc. Ca Ca®* va OH 1a céc thanh phén chu yéu cua
san phdm phan mg (gel Ca0-Si0,-H,0) & thoi diém hoa rén hydrat hoa, dugc thé
hién bing xi ming. Ngudi ta cho ring, Ca** va OH duoc thim hit vao cac hat dit
ciia dat nao vét sao cho ham lurong bi ha xuéng, vi thé su hoa rén bi anh huong x4u.
Chirc ning thdm hut nhu ciia Ca** va OH' 13 hién tuong khéc thudng vdi trudng hop
trong d6 bun nhu 13 d4t nao vét dwoc sir dung va cac chuyén gia trong linh vyuc k§
thudt nay hoan toan khong nhan biét hién twong nay so v&i khdi hoa rin hydrat hoa xi
gang va thép thong thuong khong chira bun 1am nguyén lidu. Két qua 13, cac nghién
ctru duge tién hanh nhim khic phuc nhuge diém nay, cc tic gia sang ché nhan thiy
ring, bang cach xac dinh ty 18 khdi lugng giita chit két dinh va cac hat dét trong bun

den tri sO cho trudce hodc 16n hon va bang cach toi vu hoa ty 1€ gitta nude va chat két
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dinh trong pham vi khac véi pham vi dugc sir dung theo phuong phép san xuét thong
thuong khdi héa rén hydrat hoa xi gang va thép (d4) dugc san xuat bang cach sir dung

mdt lwgng 16n bun nhu 13 dét nao vét va c6 thé dat duge do bén dn dinh.

Sang ché c6 thé dugc thyc hién trén co s& cac phat hién nay va ban chit cia

sang ché 1a nhu sau.

[1] Phuong phép san xuit d4 nhan tao trong d6 d4 nhan tao dugc san xuét bang
cach bién cting hydrat héa nguyén lidu duoc tron chtra bun va chit két dinh trong d6

nguyén liéu duge tron dap tng dugc cac diéu kién tir muc (a) dén muc (©).

(a) 40% thé tich hodc cao hon 13 bun dugc chta trong 100% thé tich nguyén

liéu duoc tron.

(b) Chét két dinh dwgc tao ra tir it nhit mot chit duge chon bao gbm xi 10 cao
duoc nghién thanh hat, xi 16 cao dugc nghién thanh hat ma chét kich thich kiém duogc

b0 sung vao, xi ming poocling xi 10 cao va xi ming poocling thong thudng.

(c) Luong chit két dinh gép 1,7 14n lugng hat dét (ham lwong chit rén) trong

bun theo ty 18 khéi lvgng va théa man cong thirc sau day.

(khéi lugng xi 10 cao duge nghién thanh hat + khdi lugng voi bot + khéi luong
voi t6i + khdi luong ctia xi ming poocling thong thudng x 2)/(khéi lugng nuéce trong

nguyén liéu dugc trdn) < 2,0.

[2] Theo phuong phép san xudt ¢a nhan tao dwoc mé ta trong muc [1] chét két
dinh chira tir 80 dén 95 % khdi lwong xi 106 cao duge nghién thanh hat va it nhit mot
chét dugc lya chon tir nhém bao gém xi mang pooclang thong thuong, voi bot, voi toi
va xi miing poocling xi 16 cao 1am thanh phén con lai.

[3] Phuong phap san xuit da nhédn tao trong d6 d4a nhén tao dugc tao ra bing
cach bién cting hydrat hoa nguyén liéu duge tron chira bun va chét két dinh trong do
nguyén li€u duge tron dép Gmg duge cac didu kién tir muc (d) dén muc (f).

(d) 40% thé tich hodc cao hon 13 bun dugc chita trong 100% thé tich cta

nguyén li¢u duogc tron.
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(e) Chit két dinh dugc tao ra tir it nhit 1 mét chit dwoc chon tir nhém bao gdm
xi 10 cao dugc nghién thanh hat, xi 16 cao duoc nghién thanh hat ma chét kich thich
kiém duoc bd sung vao, xi ming poocling xi 10 cao va xi ming poocling thong

thudng va tro bay.

(f) Luong chat két dinh 13 gip 1,7 1an lugng hat dit (ham lwong chat rén) trong

bun theo ty 1¢ khéi lwgng va théa man duge cac cong thirc sau day.

(khéi lugng xi 10 cao dwoc nghién thanh hat + khéi lugng véi bot + khdi lwong
voi t6i + khéi lrong cta xi ming poocling théng thuong x 2 + khdi lwong tro bay x

0,35) / (khdi lwgng nude trong nguyén lidu duogc tron) < 1,5.

[4] Theo phuong phap san xuét da nhan tao dugce néu trong muc [3] chat két
dinh chtra tir 70 dén 85% khéi luong xi 10 cao dwoc nghién thanh hat tir 10 dén 30%
khéi lugng tro bay theo ty 18 so v6i khéi lwong xi 16 cao dugc nghién thanh hat va it
nhét mot chat dwoc lwa chon tir nhém bao gdm xi ming poocling théng thudng, voi

bot, voi t6i va xi méng pooclang xi 16 cao lam thanh phan con lai.

[5] Theo phuong phap san xudt ¢4 nhan tao dugc néu theo muc bit ky trong sé
céc muc tir muc [1] dén muc [4], trong d6 nguyén lidu duge tron con chira khdi cdt
li€u.

[6] Theo phuong phép san xuét d4 nhan tao duogc néu trong muyc [5], trong d6
cdt liéu 12 xi thép.

[7] Theo phwong phap san xuit d4 nhan tao dugc néu trong muc [6], trong d6
lwong hdn hop cuia xi thép trén mot don vi thé tich nguyén lidu duoc tron 14 700kg/m3

hoac 16n hon.

[8] Theo phuong phap san xudt d4 nhan tao duge néu theo muc bat ky trong s6
céc muc tir muc [1] dén muc [7], trong d6 bun chira 65% hoic 16n hon theo thé tich

céc hat c6 kich ¢& hat 1a 0,075mm hoac nho hon.

[9] Theo phuong phap san xudt d4 nhan tao duge néu theo muc bit ky trong s6
cac muc tir muc [1] dén muc [8], trong d6 bun 1 dt nao vét duge tao ra trong viée

nao vét dit nao vét, dét nao vét nay dugce chira tam thoi trong kho dat nao vét va
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nguyén liéu nhén tao duge san xuit bang cach st dung dit nao vét duge chira trong

kho dét nao vét.

Theo séng che, c6 thé san xuat da nhan tao c6 do bén bang hoac 1én hon so véi

d6 bén ctia da ban ran bang cach sir dung mot lugng 16n bun nhu 13 dit nao vét.
MG ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a cac dd thi thé hién mét phuong 4n cu thé cua su thay dbi ham luong

Ca va d¢ pH khi dung dich canxi hydrat dugc tao ra thAm vao dét nao vét;

Fig.2 14 d6 thi thé hién twong quan giita ty 16 khdi lvong gitta chét két dinh
duge tron vao nguyén lidu dugce tron va céc hat dit (cac thanh phan chét rén) trong
bun (chét két dinh/cac hat dét trong bun) va d6 bén (dd bén chiu nén theo mot truc

sau khi xir ly trong 28 ngay) ctia khdi dugc hoa ran;

Fig.3 1a db thi thé hién twong quan gitra chi s6 d6 bén ctia nguyén liéu duoc
tron trong d6 tro bay dugc tron nhu mot phan cua chit két dinh/nuée [= (khdi lugng
xi 10 cao dwoc nghién thanh hat + khéi lugng voi bot + khdi lugng voi toi + khdi
lwong ciia xi ming poocling théng thudng x 2 + khdi lugng tro bay x 0,35)/(khdi
lwong nudc trong nguyén liéu duge tron)] va tri s6 sut lan.

Fig.4 13 db thi thé hién tuvong quan giita khoang thoi gian xir Iy va do bén (d6
bén chiu nén theo mot truc) ctua khéi duoc hoa rén;

Fig.5 1a hinh vé& thé hién mot phuong an ctia sang ché, ma su dung kho chtra
d4t nao vét.

MBO ta chi tiét sing ché

Sang ché dé cép dén phuong phap san xuit d¢a nhan tao bang cach tron nguyén
liéu dugc tron chira bun va chét két dinh, t5t hon 13 con chira c¢dt lidu va bai su bién
cting hydrat héa nguyén liéu duoc tron (hda ran do hydrat hoa phan tng ctia chat két
dinh) va nguyén lidu duge tron dap tng duge cac diéu kién sau ddy tir myc (a) dén

(©).

(a) 40% thé tich ho#ic cao hon 12 bun duge chira trong 100% thé tich nguyén
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liéu duwoc tron.

(b) Chét két dinh duoc tao ra tir it nhit mot chét duogc chon tir nhom bao gém
xi 10 cao dugc nghién thanh hat, xi 10 cao dugc nghién thanh hat ma chit kich thich
kiém dugc bd sung vio, xi ming poocling xi 10 cao va xi ming poocling thong

thuong.

(c) Luong chét két dinh gip 1,7 14n luwong hat dit (ham lugng chét rén) trong

bun theo ty 18 khéi lwong va thoa man duoc cac cong thire sau ddy.

(khdi lwong xi 10 cao duge nghién thanh hat + khdi lugng voi bot + khéi lwong
voi t61 + khdi luong xi ming poocling thong thuong x 2)/(khdi lwong nude trong

nguyén liéu duogc tron) < 2,0,

Tiép theo, tro bay cé thé dugc tron vao nguyén liéu duogc trén nhu la chét két
dinh. Trong trudng hop niy, nguyén liéu duoc tron ddp tmg duogc cac diéu kién sau

day tir muc (d) dén muc ().

(d) 40% thé tich hodic cao hon nita 1a bun dugc chira trong 100% thé tich cia

nguyén li€u dugc tron.

(¢) Chét két dinh dugc tao ra it nhit tir m6t nhém dwge lya chon bao gém xi 10
cao duoc nghién thanh hat, xi 10 cao dugc nghién thanh hat ma chét kich thich kiém
duogc bd sung vao, xi ming poocling xi 16 cao va xi ming poocling thong thudong va

tro bay.

(f) Luong chét két dinh gép 1,7 1dn luong hat dat (ham lugng chit rin) trong

bun theo ty 18 khéi lvong va thoa méin duoc céc cong thire sau day.

(khdi lwong xi 10 cao duge nghién thanh hat + khéi lwong voi bot + khéi lugng
voi toi + khdi lrgng ciia xi ming poocling thong thuong x 2 + khdi lwong tro bay x

0,35)/(khdi lwvong nudce trong nguyén liéu dwgce tron) < 1,5.

Mot phuong én cu thé tiéu biéu cta bun dugce sir dung theo sang ché 1a dét nao
vét. Tuy nhién, ngoai dét nao vét, chéng han, bun phat sinh tir vi€éc khoan 1a bun dac
tir chd x4y dung hoidc dang twong tu dugc dit tén. O ddy, tén goi "bun" ¢6 nghia 13,

nguyén lidu biéu thi d6 1ong & mirc ma nguyén liéu khong thé xép 1én va ngudi ta
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khong thé di trén nguyén lidu nay. D6 bén cua bun 1a khoang 200N/mm? hogic nhd
hon vé chi s& hinh nén duge quy dinh theo tiéu chuén JIS-A-1228 : 2009 (phuong
phap thir nghiém chi s6 hinh nén ciia dit két thanh khéi).

Bun duogc biéu thi bing dit nao vét biéu thi két qua hdp thy ion 16n hon cing
voi su taing ham lugng phu sa vi vay kho dat duoc khdi duoc hoa rin c6 d6 bén thich
hop tir bun st dung trong linh vue k§ thuit nay. Do d6, phuong phép san xuit theo
sang ché 13 dac biét hitu ich. Cu thé hon 13, sang ché 13 dic biét hitu ich khi sang ché
duogc tng dung cho bun chira 65% thé tich hoic cao hon 1a cac hat dat (ham luong

phu sa) ¢ kich ¢ hat 1a 0,075mm hoéc nhé hon.

Trong phan md ta dwgc md ta sau day, cum tr "ham lugng phu sa" cua bun la

chi céc hat dit c6 kich ¢& hat 13 0,075mm hoic nho hon.

Sang ché c6 muc dich 14 sir dung mét cach hiru hiéu bun duoc thé hién boi dat
nao vét va vi vy, mong mudn 13 ty 18 bun trong nguyén liéu dwoc tron cang 16n cang
t5t va vi vy, ty 1 bun trong nguyén liéu duge tron (ty 1& bun chira hoi 4m duoc chia
ban dau trong bun) dugc xac dinh 1a 40% thé tich hodc 16n hon. Mic du gid1 han trén
cia ty 18 bun khong bi giéi han cu thé khi ty 18 cia dit nao vét 1a 60% thé tich hosc
nho hon, luong twong déi cua xi thép trd thanh mot lugng hop 1y sao cho khong thé
c6 trong lugng ri€éng cua khdi dugc hoa rén tré nén nhod hon nhiéu so véi 2,0. Khi
trong lugng ri€éng cua khéi duge hoa rén khéng tr¢ nén nho hon nhiéu so véi 2,0 khéi
duoc héa rén c6 logi nhu sy thay thé di véi da. Do d6, mong mudn 14 ty 18 bun trong

nguyén li¢u dugce tron 1a 60% thé tich hodc nho hon.

Déi véi chit két dinh, xi 10 cao duge nghién thanh hat, xi 16 cao dugce nghién
thanh hat ma chét kich thich kiém dugc bd sung vio xi ming xi 1o cao Poocling va xi
ming Poocling thong thudng dwoc néu trén va it nhit mot trong s cac nguyén liéu
nay c6 thé duge sir dung nhu 14 chét két dinh.

Tiép theo, theo quan diém lam giam tai trong moi trudng bang cach khong sir
dung nguyén lidu tr nhién cang nhiéu cang t6t va cling tir quan diém dam bao d6 bén
ctia d4 nhan tao (sau day duoc goi 13 "khéi dugc hoa rdn") va viée giam chi phi san

xuét d4 nhan tao 13 mong mudn sir dung nguyén liéu thu duge bing cach bd sung chét
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kich thich kiém vao xi 10 cao dugc nghién thanh hat nén nhu 14 chét két dinh. Bing
cach sir dung chit kich thich kiém cing vé6i xi 10 cao dugce nghién thanh hat nén 1a
chit két dinh, moi truong kiém duoc tao ra sao cho ¢6 thé tao xi 10 cao dugce nghién
thanh hat nén biéu thi sy bién cimg hydrat héa. Tirc 13, phan @ng hydrat hoa cta xi 10
cao duogc nghién thanh hat nén duoc gia tang sao cho do bén cua khdi dugc héa rin

c6 thé duge dam bao.

D4i v6i chét kich thich kiém, ching han, it nhit 1a voi bot, voi o1, xi ming
Poocling thong thudng, xi ming xi 10 cao Poocling va dang twong tu ¢6 thé dugce st
dung. Trong trudng hop nay, mong mudn sao cho chat két dinh chira tir 80 dén 95%
khéi lugng xi 10 cao dugce nghién thanh hat va it nhat mot nguyén li¢u dugce lya chon
tr nhém bao gdm voi bot, voi tdi, xi ming pooclidng thong thuong va xi méng
poocling xi 16 cao nhu 1a thanh phan cin bang. Khi chét kich thich kiém duoc sir
dung clng v&i xi 16 cao dwgc nghién thanh hat nhu 14 chét két dinh dwoc tao ra dé ty
16 cia xi 10 cao dwoc nghién thanh hat 14 80% khéi lwong hodc hon nita khong thé dé
ham lugng kiém du nam lai trong khéi dugc héa rén. Do do, trong st dung khéi duoc
héa rén trong didu kién bién hodc dang twong tu tai trong kiém 4p 1én méi trudng
nude bién 1a nho. Tiép theo, viée sit dung chit két dinh theo ty 1& nay ciing 1a ¢6 loi
vé kinh té. Mt khéc, ngay ca khi ty 1& cua xi 10 cao duoc nghién thanh hat nén vuot
qua 95% khéi lugng, nguyén lidu dugc tron c6 thé dugc tron va dwoc hoa rén. Tuy
nhién, khi ty 18 cta xi 16 cao dwoc nghién thanh hat nén 1a 95% khéi lugng hoic nho
hon, chét kich thich kiém c6 thé dwoc phéan tin mot cach d& dang theo kiéu 6n dinh
va két qua cta chét kich thich bj giam do két qua cia sy ngin chin kiém cta dat nao
vét va dang tuong tuy va vi vay, hi¢u qua thu dugc béng cach bd sung xi 10 cao dugc
nghién thanh hat nén 13 cao sao cho khong can st dung cac nguyén li€u, nho do su
dung chit kich thich kiém khéng trd thanh tai thiét bi va cling 14 ¢6 loi vé kinh té,

Céc tac gia sang ché nghi ring, bun nhu 1a dat nao vét ¢6 chirc ning thim hit
Ca’"va OH nhu dugc thé hién trén Fig.1 sao cho ¢o thé c6 mot lugng hat dat lam anh
huong 16n dén cac lugng thAm hut Ca®* va OH va viée tao mang gel 14 quan trong

trong viéc trong vi€c hda dic bang cach tao gel xi mang. Do dd, cac tac gid sang che
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d3 nghién ctru cac yéu td lién quan dén sy phat trién do bén trong khi thay ddi sy can
bang gitra d4t nao vét va chét két dinh. Két qua 13, ngudi ta nhan thiy ring, ty 18 giita
luong chit két dinh va cac hat dat chua trong dit nao vét anh huéng cuc 16n dén do

bén cua khoi duoc héa ran.

Fig.2 1a 6 thi thé hién két qua thu dugc nho su nghién ctru twong quan gilra ty
1& khéi lugng gitra chét két dinh can duoc tron vao nguyén li€u dugc tron va cac hat
d4t (ham luong chét rén) trong bun (chéit két dinh/cac hat dét trong bun) va do bén
(46 bén chiu nén mot truc sau khi xir ly trong 28 ngay) cua khdi dugce hoa rin. Theo
thir nghi€m nay, d4t nao vét chira 90% thé tich ciia ham lugng phi sa duge st dung
nhu 13 bun, chit két dinh chii yéu duogc tao ra tir xi 10 cao dwgc nghién thanh hat nén
duogc sir dung va voi tdi va xi mang poocldng thong thudng dugc st dung nhu la chét
kich thich kidm. Tiép theo, ty 1& giitra lvgng chat két dinh va nudc trong nguyén liéu
duogc tron duge xac dinh 13 (khdi lwong xi 16 cao duge nghién thanh hat + khéi lwong
voi bot + khéi lwong voi t6i + khéi lwong cia xi ming poocling thong thuong x

2)/(kh6i lrong nudce trong nguyén li€u dugce tron) < 2,0.

Tu Fig.2, can phai hiéu réng, dé dam bao do bén cua khdi dugce héa rén, mot
legng cu thé hodic nhiéu hon chét két dinh can thiét so véi lugng hat d4t cia bun. So
v6i @6 bén cia khéi dugc hoa rén, khong c6 van d& co ban duoc tao ra dé d6 bén cia
khdi dugc hoa rén 13 bing hoic cao hon 9,8N/mm” 13 dd bén cin thiét cua da ban
ctng. Tuy nhién, khi sy khong dong déu ctia dit nao vét va sy khong dong déu ddi
v6i san xudt dugc tinh dén ddi véi dd bén dich ciia khdi duge hoa ran duge yéu cau
phai c6 dung sai v& do bén xdp xi 1a 3N/mm?” d& dam bao chat lvong cta né nhu trong
tredng hop bé tong u6t. Cu thé hon, can phai hiéu ring, khi ty 1& khéi lugng dép tng
(chét két dinh/cac hat dit trong bun) > 1,7 d6 bén chiu nén mét truc sau khi xtr ly
trong 28 ngay c6 thé dugc ting 1én dén xép xi 12 15N/mm?® c6 dung sai vé do bén. Do
do, luong chét két dinh trong nguyén li€u duogc tron duge xac dinh la 1,7 lan 16n hon
so v&i lugng hat dét (ham luong chét rén) trong bun theo ty 1& khéi lugng. Tiép theo,
khi ty 18 khéi lvong 1a bing 2,2 14n hoc 16n hon nita, sy phat trién d6 bén 6n dinh c6

thé dat duoc ngay ca khi cac su khong déng déu co trong d4t nao vét va vi vay, ty 1€
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khoi lugng nay 1a mong mudn hon.

Mit khéc, khi lugng chét két dinh don gian 1 duge ting 1én, khdi duge héa
rin dugc dua vio trang thai trong d6 chit két dinh 14 16n qua muc so v6i nude vé
lugng va vi vay, viéc ha thép d6 bén hoic viéc dién d?ly khong dat yéu cau, trai lai [a
chic chan xay ra. Pdi véi ty 1¢ gitta nuée va chét két dinh trong nguyén lidu duogc
trén, ngudi ta nhan thiy rang, ty 18 nay c6 thé dwoc hinh thanh bing cach st dung chi
s6 d6 bén thuc chit 1a theo chi sd d6 bén duge st dung dé chi d6 bén cia st va khi
dwoc hoa rin hydrat hoa xi thép, tire 14 (khdi lwong xi 16 cao dwoc nghién thanh hat +
khdi lwong véi bot + khéi lwgng voi toi + khdi lwong cia xi ming poocling thong
thuong x 2)/(khéi legng nude trong nguyén liéu duoc tron). Xi ming pooclang xi 10
cao la nguyén li¢u dugc tron cua xi 10 cao dugce nghién thanh hat nén va xi ming
Poocling thong thudng va vi vy, cong thirc duoc néu trén dwoc 4p dung bing céch
x4c dinh khéi luong xi 10 cao duoc nghién thanh hat nén trong xi mang xi 10 cao
Poocling twong tng véi ty 18 tron 1a (khéi lwong xi 16 cao duoc nghién thanh hat) va
khéi lvong cta xi ming Pooclang thong thudng trong xi ming poocling xi 10 cao

tuong ng vai ty 18 tron 14 (khdi lugng cta xi ming poocling théng thudng).

Trong trudng hop sét va khéi dwoc héa rén hydrat hoa xi thép, ty 18 tron giita
chét két dinh va nude dugc dy dinh sao cho chi sé dd bén 1a bang 1,5 hodc 16n hon va
didu kién trong d6 chi s6 d6 bén vugt qua 2,0 thudng 1a duge chip nhén (xem "sb tay
ky thuét d6i v6i sit va khdi dugc héa ran hydrat héa xi thép"). Trong khi d6, ngudi ta
nhan théy réng, khi d4t nao vét dugc s dung, diéu kién khac hoan toan 12 cin thiét.
Bang 1 thé hién két qua thu dwgc bang cach nghién ciru twong quan gitra chi sé do
bén ciia nguyén lidu duge tron, duge tron trong diéu kién trong d6 nudce 14 twong ddi
thich hop, tic 13, ty 1& do 4m cla dit dugc nao vét 1a 220% [ty 1& 46 am=(lwong nude
trong d4t nao vét (% khdi lwong)/(lwong ciia ham lugng chét ran trong dat nao vét (%
khéi lugng) x100] va ty 18 thé tich cua dat nao vét 13 50% va do bén (dd bén chiu nén
mdt truc sau khi xtr ly trong 28 ngay) cta khdi duge héa rén thu dwoc. Theo két qua
nghién ctru, mic du chi s§ do bén cao hon (tic 13, ty 1& chét két dinh véi nude cao

hon) do bén cua khdi duge hoa ran tré nén cao hon, viéc nang cao chi so do bén bi
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bio hoa & mirc xp xi 1,95 va viéc tron c6 khiém khuyét trong didu kién trong d6 chi
s6 dd bén vuot qué 2,3. T két qua dugc néu trén, lugng chit két dinh duoc diéu
chinh sao cho (khéi lwgng xi 10 cao dugce nghién thanh hat + khéi luong voi bot +
khdi lugng voi toi + khéi lwong cia xi ming Poocling thong thuong x 2)/(khdi lugng
nude trong nguyén li€u duge tron) dugce xac dinh vai tri s6 dudi 2,0 va tdt hon niva 1a

v6i tri s6 bing hozc nhé hon 1,95.

Béng 1
Chisé dobén |Pd bén chiu nén mot truc
(N/ram?)

1,4 18,7
1,65 20,9
1,95 22,8
2,1 21,0
2,3 Trdn bi khiém khuyét

Tro bay c6 thé ciing dwgc tron vao nguyén liéu hdn hop nhu 1 chit két dinh.
Chéng han, khi xi thép dugc tron vao nguyén li€u dugc tron nhu 1a cdt lidu, s& duoc
mo ta sau, xi thép chra mot lugng 16n Ca va vi vay, cb thé ¢6 truong hop trong d6
ham luong kiém tro thanh 16n qua mirc. Dt nao vét chira SiO, 14 thanh phén chinh va
vi vay SiO; tao phan ting hydrat hoa v6i ham lugng kiém qua muc, nhy vay 14 lam 6n
dinh d¢ phan ng véi ham luong kiém. Tuy nhién, pha khoang tao ra céc hat ran cia
dat nao vét khac nhau, phu thudc vao vung nao vét hodc lich st phat sinh va vi vay,
c6 thé 13 truong hop trong d6 d6 phan wng 1a khong 6n dinh. Trong trudng hop nay,
mong mudn trén tro bay viao nguyén lidu dwoc trdn nhu moét phin cia chét két dinh,
tie 12 st dung bay cung véi it nhét 1a mot chit duge lwa chon tir nhém bao gdm xi 10
cao dugc nghién thanh hat xi 16 cao dugc nghién thanh hat ma vao d6 chét kich thich
kiém duge bd sung vao xi ming poocling xi 10 cao va xi ming poocling thong

thuong.

Thanh ph?ln tro bay chu yéu duoc tao ra tir SiO, vO dinh hinh hodc AL O; va vi
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vay, khi ham lugng kiém qua mirc duge tao ra véi tdc do phat sinh phan tng puzolan
c6 thé xdy ra so v&i trudng hop trong d6 nguyén liéu tinh thé dwoc st dung. Tuy
nhién, khi tro bay dugc tron mot cach qua mirc lwgng Ca vao chit két dinh tré nén
nho qua mic, nhu vay tao nén su nang kha ning ma do 6n dinh cta phan tng 1a vai
trd ban diu cua tro bay bi lam hu hai. Theo quan diém nay, khi tro bay dugc tron vao
nguyén li€u dugc tron, mong mubn xac dinh gidi han trén cua tro bay dén muc xép Xi
13 40% khdi lugng theo ty 18 d6i v6i tdng cua 1a mot chat dugc Iya chon tir nhom bao
gbm xi 10 cao dugce nghién thanh hat xi 10 cao duwoc nghién thanh hat ma vao do chét
kich thich kiém dugc bd sung xi ming poocling xi 10 cao va xi ming pooclang thong

thuong.

Tiép theo, nhu dugc mé ta trén, khi chéat két dinh dugc tron vao nguyén liéu
dugce tron, cu thé 13 mong mubn dé sir dung nguyén lidu thu duge bang cach bd sung
chét kich thich kidm vao xi 10 cao dugc nghién thanh hat nén. Khi tro bay duogc su
dung cing v6i chit két dinh nay, mong mudn 1a chat két dinh chira tir 70 dén 85%
khéi lwong xi 16 cao duoc nghién thanh hat tir 10 dén 30% khéi lugng tro bay theo ty
16 so v6i khéi lwong xi 16 cao dwoc nghién thanh hat va it nhit mot nguyén liéu duoc
lva chon tir nhém bao gdém xi ming poocling théng thuong, voi bot, voi toi va xi
mang xi 10 cao Poocling nhu 13 thanh phin cin bang. Ly do ma xi 16 cao dugc nghién
thanh hat dwogc tron trong pham vi dwoc néu trén 1a hau nhu twong dwong véi ly do
dugc néu trén. Tuy nhién, tro bay dugc sir dung két hop va vi vdy, ty 1& tron cta xi 10
cao dugc nghién thanh hat tré nén twrong dbi nhé. Tiép theo, nhu duoc néu trén, khi
tro bay duoc trén qua mirc, lugng Ca trong chat két dinh trd nén nhé qua mire, vi vy
¢6 kha ning dat duoc d6 on dinh ctia phan tng ma vai trd ban dau cua tro bay bi anh
hudng x4u. Do d6, mong mudn xac dinh gidi han trén ctia lugng tron tro bay dén xép
xi 30% khéi lugng theo ty 1€ so v6i khdi lugng xi l{) cao duogc nghién thanh hat. Mat
khac, dé dat dwoc két qua c6 loi bing cach trén tro bay, mong mudn xac dinh gidi
han dudi cua tro bay dén xAp xi 10% khdi lwong theo ty 1€ so v6i khdi lugng xi 16 cao

dwoc nghién thanh hat.

Tiép theo, khi tro bay dugc tron nhu 1a mot phan chét két dinh, ngudi ta nhan
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thdy ring, ty 1é giita nudc va chét két dinh trong nguyén liéu dugc tron c6 thé duoc
hinh thanh béng cach str dung chi s6 do bén ma hau nhu theo chi s& do bén duge st
dung dé chi do bén cua sit va khdi dwoc hoa rin hydrat héa xi thép, tic 1a (khdi
lwong xi 16 cao dwgc nghién thanh hat + khéi lwong voi bot + khéi luong voi toi +
khdi lwong cta xi ming poocling théng thudng x 2 + khéi lugng tro bay x 0,35)/
(khdi lwong nuée trong nguyén lidu dwoc trén). Xi ming poocling xi 10 cao 1a
nguyén lidu duge tron cia xi 10 cao dwoc nghién thanh hat va xi ming poocling
thong thudng va vi vy, cong thirc néu trén duoc ap dung bing cach xac dinh khéi
lwong xi ming xi 16 cao Poocling twong timg véi ty 1€ tron ca xi 10 cao duge nghién
thanh hat khi (khdi lugng xi 10 cao dugc nghién thanh hat) va khéi luong xi ming
pooclang xi 10 cao twong tng véi ty 1€ tron cua xi miang poocling thong thuong nhu

(khéi lugng cua xi mang poocling théng thudng).

Nhu dugc mé ta trén, do bén cua khdi duge hoa rén trong do6 tro bay khong
dwoc tron nhu 1a chat két dinh bi bao hoa khi chi s6 d6 bén 1a biang 1,95 va viée tron
1a yéu kém véi chi s6 d6 bén 14 2,3. Khi tro bay dugc trén vao nguyén lidu duge tron,
luong bot trong nguyén li€u dugc tron tiép tuc dugc ting 18n, vi vay viéc tron bi kém
di 1a chic chin hon nira. D6i véi hién twong nay, Fig.3 thé hién két qua thu duge nho
st nghién cru twong quan gitta chi s6 d6 bén dugc néu trén va tri s6 d6 lun cua
nguyén li¢u dugc tron trong didu kién trong d6 tro bay dugc tron theo ty 1€ 1a 25%
khdi lwong so vé6i khdi lwong xi 16 cao dwoc nghién thanh hat. Theo thir nghiém nay,
d4t nao vét chira 92% thé tich ham lugng phu sa duge st dung nhu 13 bun, chit két
dinh chu yéu duoc tao ra tir xi 10 cao dugc nghién thanh hat dugc sir dung, voi toi va
xi ming poocling thong thudng dugc sir dung nhu 13 chit kich thich kidém va tro bay

tiép tuc dugc tron thanh nguyén li¢u dugc tron.

Theo Fig.3, 16n dén chi s§ d6 bén 13 1,5, tri s6 lin 12 3cm hodc hon nita c6 thé
dugc dam bao, nho d6 dat dugce trang thai trdn mot cach thich hgp. Tuy nhién, khi chi
s6 @6 bén vuot qua 1,5, tri s6 lan bi ha thap kha 16n va xu hudng tron kém chat lugng
bét d4u dugc nhan thiy, thdm chi 12 bing mét thuong. Do d6, khi chi s6 d6 bén vuot

qua 1,5, mic du d6 bén thuc chit c6 thé dat dugc, do bén bi bao hoa va khi chi sb do
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bén tiép tuc duoc ting 1én, d6 bén bi giam xudng. Do d6, khi tro bay duge tron vao
nguyén liéu duge tron nhw mot phan cta chit két dinh, mong mudn xac dinh duoc chi

s6 dd bén bﬁng 1,5 hodc nho hon.

Luong nudc trong nguyén liéu duoc tron duge quyét dinh trén co so ty 18 do
4m trong dét nao vét, ty 16 thé tich va chi s§ do bén. Théng thudng, lwong nudc trong

nguyén liéu dwoc tron 14 xAp xi tir 30 dén 50% theo ty 1¢ thé tich.

C6t lidu c6 thé duge tron vao nguyén lidu duoc tron theo cing phwong thirc
nhu bé tong va mong mudn tron cbt lidu tir khia canh dic tinh nhu 1a d6 on dinh thé
tich. Médc du cat ty nhién hodc gach vun ty nhién cé thé duoc st dung theo cung
phwong thirc nhu 14 bé tong théng thudng cdt lidu theo quan diém dat duoc khdi dugc
héa rén c6 d6 bén cao ma khong chira ngudn tr nhién cang nhiéu cang t6t, mong
mudn st dung xi thép. Tiép theo, xi thép 14 ning (co trong lugng riéng 16n) so vai
gach vun ty nhién va vi vay, bﬁng cach st dung xi thép nhu la cdt lidu, c6 thé dam

bao trong lwong (trong luong riéng cao) ciia khdi dwgc hoa rén.

Di v6i xi thép, xi xir 1y so bo thép nong chay (xi duge khir phospho, xi dugc
khir silicon, xi dugc khir lvu huynh hoac dang tuong tu), xi duge khtr cacbon 10 cao,
xi 10 dién va dang tuong tu dugc goi tén cu thé va mot dang hoac nhiéu hon cac loai
xi ndy c6 thé dugc st dung. Mong mudn sir dung xi thép c6 kich c¢& hat t6i da la

25mm hodc nho hon.

Ty 18 thé tich thich hop cta cbt liéu trong nguyén liéu duge tron 12 xap xi tir 15
dén 50%. Tiép theo, khi xi thép duwoc st dung nhu 1a cbt 1iéu theo quan diém dat duoc
trong luong khi khdi dugc hoa rin va do 6n dinh thé tich 1a mong mudn xac dinh

lugng xi thép trong nguyén li¢u duge tron 1én dén 700kg/m’> hoic cao hon nira.

Theo phuong phép san xuét cia sang ché, nguyén liu dugce tron dugc tao ra
béng cach tron bun chét két dinh va t6t hon 1a cbt liéu va tiép theo, nuéc duge bd
sung vao nguyén liu duge tron khi can thiét, nhu vay la tao nguyén li¢u dugce tron va
nguyén liéu dugc tron dugc trdn, nhu vay la tao nguyén li€u duoc tron va nguyén li¢u
duge tron dugc héa rin nho phan Ung hydrat hoa cua chét két dinh, nho d6 thu dugc

da nhan tao.
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Céac chét la duoc loai bo ra tir bun dé dat nao vét khi can st dung sang hodc
dang tuong tu. Ddi vé6i thiét bi tron nguyén li€u dugce tron, chéng han, thiét bi tron
thong thuong dbi véi bé tong tuoi c6 thé duge st dung. Tuy nhién, viéc tron nguyén
lidu dugce tron c6 thé duge tién hanh trong xudng ngoai nha st dung may ning ddi

v6i thiét bi dan dung nhu 13 méy dao dt.

Dé hoa rin nguyén li€u dugce trdn, chéng han, nguyén liéu dugc tron c6 thé
dugce chdy vao mot khudn thich hop va co thé dugc hoa rén va dugc ubn cong (bién
ctng hydrat hoa) hodc nguyén liéu duge tron c6 thé dugc sip xép thanh cac 16p trén
xudng ngoai nha va dwgc héa rin hoic duoc uén cong (bién clrng hydrat héa). Cu thé
13, khi mot lugng 1én da duoc san xuit 1a mong mudn dit nguyén li¢u dugc tron theo

céc 16p trong xudong nha.

Fig.4 thé hién két qua thu dwoc nhd sy nghién ciru twong quan gitra qua trinh
xur ly va do bén (d0 bén chiu nén mét truc cua khdi dugce hoa rin. Theo thir nghiém
nay, d4t nao vét chira 60% thé tich ctia ham luong phi sa duoc st dung nhu 14 bun.
Chét két dinh chu yéu dugc tao ra tir xi 16 cao dugc nghién thanh hat nén va voi toi
dugc st dung va xi ming Poocling thong thuong nhu 13 cac chét kich thich kiém.
Tiép theo, ty 18 gitra lugng chit két dinh va nudc trong nguyén liéu duge tron duge
xéc dinh 13 (khéi lugng xi 10 cao dwoc nghién thanh hat + khéi luong voi bot + khdi
lwong voi t6i + khdi lugng clia xi ming Poocling thong thudng x 2)/(khéi lvong nude
trong nguyén liéu duge tron) < 2,0. Qua trinh xir Iy 14 qua trinh cho dén khi do bén
chiu nén dich dat dugc va thong thuong, qua trinh xir Iy mot cach thich hop 1a x4p xi

7 ngay hoic hon nita nhu duge thé hién trén Fig.4.

P4 thu duge bi v thanh cac kich ¢ thich hop biang cach xtr Iy va dép khi cin
thiét. Viée xur ly va dép co thé duoc tién hanh béng cach su dung thiét bi tao su va
dap. Tiép theo, khi nguyén liéu dugc tron duge sip xép thanh cac 16p trong xudng
nhu dugc md ta trén, khéi dwoc hoa rén trong xuwong c6 c¢6 thé bi vé mot cach gd ghé
nh& co cdu dap v va tiép d6 1a dap vo mot cach gd ghé cac khdi duoc hoa rén co thé
dugc xtr ly va ddp nho thiét bi tao su va dap. Tiép theo, thong thuong, cac khéi héa

rin duge dap v& (cac nguyén liéu dang khdi lwong) thu duge bang cach xtr ly dap vo
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duogc phan loai bing cach sang sao cho c4c nguyén lidu dang khdi lrong thu duge ¢6
kich ¢& cho trude. Ching han, khi da duogc st dung nhu 13 nguyén liéu dap chéin song

chim du6i nude, thu duge nguyén lidu dang cuc ¢6 kich ¢ xap xi tir 150 dén 500mm.

Mong mudn dé da co dugc d6 bén chiu nén mot truc 13 9,8N/mm? (d9 cung
ciia da ban cing dwgc quy dinh trong JIS-A-5006:1995) hoic cao hon va mong mudn
hon nita 12 c6 dd bén chiu nén mot truc bz"lng 15N/mm? hoac cao hon nita sau khi xtr
ly trong 28 ngdy. D4 c6 do bén nay c6 thé duoc san xudt mot cach dé dang theo
phuong phap san xut cia sang ché. Cu thé 13, khdi dwoc hoa rin duogc san xuit bing
cach str dung xi thép lam cbt lidu, biét hiéu bén trong, khdi duge hoa rén duoc san
xuét b.%lng cach sur dung xi thép nhu 1a cdt liu va xi 10 cao dugc nghién thanh hat va
chit kich thich kidm (ching han, xi mang poocling thong thuong) 1a chat két dinh co

thé ¢am bao dugc d6 bén va trong lwong mot cach thich hop (trong lugng riéng cao).

Tiep theo, viéc mo ta dugce tien hanh sau day doi véi phuong phéap san xuat da
nhén tao sir dung bun trong d6 dat nao vét dugc tao ra trong cong viéc nao vét nim
ngay trong xudng chira dat nao vét va dat nao vét chira trong xudng chira dat nao vét

dugc st dung nhu 1a bun.

Dét dugc nao vét dugc tao ra trong cong viée nao vét co su khong dong déu
theo ty 18 d6 4m phu thudc vao vi tri nao vét hodc dang tuong tu. Tiép theo, khi su
tréng trot hodc dang twong tw cta san phim hai san (rong bién, con hau hodc dang
trong tw) duoc tao ra & lan cdn mot ving, & d6 cong viée nao vét dugc tién hanh, su
nhiém bén cta nude bién do vide nao vét c6 thé 1am anh hudng dén san phdm hai san
va vi vdy, viéc nao vét cd thé khong duoc tién hanh trong cd ndm va thoi gian lam
viéc bi gidi han (tirc 13, viéc nao vét tién hanh theo mua). Khi sang ché duoc tién
hanh theo trang thai nay, mong muén dé dat duoc nao vét dugce tao ra trong viéc nao
vét dwoc chira trong xudng chira dit nao vét. Do d6, phuong phap san xuét theo sang
ché c6 thé dat dwoc cac két qua c6 loi nhu sau. (i) Ngay ca khi ty 18 do 4m cia dat
nao vét co6 cac su khong déng déu phu thudc vao chd nao vét hoic dang tuong tu,
bang cach chira dt nao vét trong xuong chira dit nao vét, ty 16 d6 4m cua dit nao vét

c¢6 thé dugc tao ra mot cach ddng ddu. (ii) Ngay ca khi qua trinh nao vét bi gi6i han
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sao cho c6 mdt qua trinh, trong d6 d4t nao vét khong thé thu dugc trong mot nam,
bang cach chira dit nao vét trong xuong chira dat nao vét, dit nao vét ¢6 thé dugce cap
vio qua trinh san xudt khdi dugc héa rén theo kiéu én dinh. (iii) Bing cach chira dét
nao vét trong xudng chira dit nao vét, viée danh gia, kiém soat va didu chinh ty 1¢ do

am c6 the dugc tién hanh mét cach dé dang.

Fig.5 12 hinh v& thé hién mét phuong an theo sang ché tao viée sir dung xuong
chira dat nao vét. Pit nao vét duoc tao ra trong viéc nao vét dugc chira ngay xudng
d4t nao vét. C4u hinh va két ciu cua xudng dit nao vét c¢6 thé duoc xac dinh theo
mong mudn. Chéng han, b dé dang vanh tron c¢6 thé dwoge tao ra bing cach db dét va
cét, xi hoic dang tuong ty trong xudng va dit nao vét c6 thé duoc chira phia trong b
dé. Pt nao vét duoc tao ra trong viéc nao vét duoc van chuyén vao xudng va dugc
chtra trong xudng dat nao vét bat ké ty 1€ do am va cac dic tinh khac cua dit nao vét.
Chét két dinh dugc néu trén va tét hon niva 13, cbt liéu duoge tron vao dit nao vét duoc
cdp tir xwong dat nao vét, nwdc duoc bd sung vao cic nguyén liéu nay khi can thiét,
nho do tao thanh nguyén li€u duge tron, nguyén li€¢u dwoc tron nay dwoc tron va
nguyén li¢u dugc tron dugce hoa rin theo phan ung hydrat hoa cua chét két dinh, nhu

vay la thu dugc da nhan tao.
Vi du thue hién sing ché
[Phuong an cu thé 1]

Céc nguyén lidu duoc tron va duoc hdn hop trong céc didu kién hdn hop dugce
thé hién trén Bang 2 va Bang 3 (cac nguyén lidu dwoc tron trong 5 phut trong thiét bi
tron c6 thé tich tron 13 0,75m> va duoc x4 ra tir thiét b tron sau khi khoang thoi gian
tron két thic) va cac nguyén li€u dugce tron dugc tao ra tur cac nguyén li€u dugce tron
dwgc tao ra bang cach dap khuon khi st dung khudén c¢é duong kinh 1a 100mm va
chidu cao 13 200mm va dugce hoa rén, nhu vay la san xudt cac khéi dugc hoa rén (da
nhan tao). P4i véi dit nao vét, bun ¢6 ham lugng phu sa 14 90% thé tich duge tao
mAu thir nghiém tir day bién vinh Tokyo dugc st dung va viée didu chinh d6 4m dugc
tién hanh bang cach bd sung nudc vao bun khi cn thiét. Tiép theo, dbi véi xi thép tao

thanh cét lidu, xi 10 cao (kich ¢& hat: tir 0 dén 25mm) duoc sir dung. D6 bén chiu nén
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mdt truc ciia cac khdi dwoc hoa rin sau khi xir ly trong 28 ngay duoc xac dinh nho
thir nghiém nén (JIS-A-1108 : 2006). Céc két qua cta thir nghiém nay dwogc thé hién

trén Bang 2 va Bang 3 ciing véi céc dicu kién tron.

Theo Béang 2 va Bang 3, c4c phuong an cu thé ciia sang ché c6 thé thu duge
cac khdi dugc héa ran (da) c6 do bén bn dinh dap tmg mot cach thich hop cac dic
tinh ciia d4 ban ciing ngay ca khi hé s an toan (+3N/mm’) duoc tinh dén. Trong khi
d6, theo cic phuong an dbi chimg, d6 bén cua cic khdi dugc hoa rén 13 bing
9,8N/mm’ hoic 16n hon, sao cho cac khdi duoc hoa rin c6 duge dd bén cao so voi
JP-A-2008-182898. Tuy nhién, cic phuwong 4n ddi ching khong thé thu duoc cac

khoi dugce hda ran cé d9 bén thich hop khi c6 tinh dén hé s an toan dugce néu trén.

-21-



26067

gunyo
€11 0z SS°l y621 £5T 0 0 0 8¢ €91 | 1TS 44 10p ug Suonyd 91
oy Sues 09y}
671 o'l 181 8611 16¢ 0 0 0 1144 ¥61 029 0S oy o ug Suonyd !
9y 3ugs 0ay}
42! (A 18°1 $0S1 S6T 0 0 0 85€ €91 | 12§ 44 ot o ug Suonyd y1
oo Sues 03y}
6'1C 'l (4% 68 0 68 0 pes Evy LLT 029 0s 9y 1o ug Suonyd £l
9yo Sues o3y}
0‘1C L91 17°¢ P96 0 0 68 pes 2144 ¥61 029 0S oy o ug Suonyd 4!
sunyo
01 L0 8¢l 00711 0 0 8¢ 0£C 2144 ¥61 029 0s 10p ug Suonyd ]!
9y Sugs 031}
081 ov'1 69°C 9¢8 0 0 SL Lyy 144 y61 029 0§ oy o ug Buonyd 01
9yo Fues 09y}
L81 0Z‘1 0€°C 206 0 0 %9 £3¢ 9Ty P61 029 0§ gy} o ueg Suonyd 6
9y Sues oay}
€81 0b'T €€°C PEET 0 0 19 L9t - 0S¢ ¥81 1433 [44 9y 1o ug Buonyd 8
9yo Sugs oo}
L0T 1€°T 98°‘C 134! 0 0 29 0LE 8LE 161 625 [44 9y} o ug Buonyd L
oo Sues ooy}
L'61 £C°1 69°C LEET 0 £9 0 9LE 85S¢ €91 12§ [44 9y o ug Buonyd 9
9o gues 03y}
8¢ S6°1 YL'E yS11 0 0 L8 4 8SE €91 128 [44 oy fio ug Suonyd S
guo 3ugs ooy}
60T L9 12°€ LYTI 0 0 SL 8t 8S€ €91 | 12§ (44 oy} o ug Suonyd 4
ouo Fues ooy}
L81 0b‘1 69°C LEET 0 0 €9 9LE 85¢ €91 TS [44 9y} ho ug Buonyd £
9o gues 09}
L0T 0¥l 69°C 666 0 0 SL Ly 144 P61 029 0S oy no ug Buonyd [4
oy Sues o2y}
L‘81 0v'1 69°C LEET 0 0 €9 9LE 85¢ €91 | 1TS (44 oy 1o ug Suonyd I
(33) () ugu (€] (%) doy
(8uong puejuod (8y) SuQnyy  |ugxy 18y Yuey) unq uQy nayg
(Buony | 10tp] 9] 1) 0e0 Q] (8) |3Buouy pueuod | uIyZu oONp Suon ugAn3u
Tx o 4] | JepBugq | () | DX BupwrX | 101104 | Bupwix 0B QIIX | (3) |wp3ueq| (3Y)| Suon
ugu niyo| £1) [ Ugq | 1Y/ yuip dou 1x yuip 393 1eUD J0NN | 184 08D | Ung | unq yon 1
u9q OG | 9P 98 YD | 1% 18UD doy ugy nd1f ugAngu Suox ( L) 4oy 9y iA uop 10w ugy ugxy) Fudng oy 31 4L ug Suonyd reo7 | nyi Q

7 Sueg

-2



26067

. 9o Sues oay}
(44 €'l LT 8611 0 0 92 10S 9Ty 61 029 0S oyy fio ug Suonyd | 1¢
9o Sues oy
S8l 0€°T 79°C 41! 0 0 9y (44 9Ty 761 029 0s oyy o ug Suonyd | 0¢
9y 3ugs oy}
vl (43! 0Ll 0zel 0£e 0 0 0 9ty v61 029 0$ oy} o ug Suonyd | 67
9uo ugs ooy}
S‘61 SET 09‘C 8S¥ 0 0 98 81§ ¢ls [4X4 yhL 09 9y o ug Suonyd | 87
9yo Jugs 03y}
861 SET 09°C £89 0 0 6L vLy 699 £1C 789 SS o o up Suonyd | /7
Funyo
zol 012 500 | L8I1 0 0 06 LES 843 SS1 96¥ oy 1op ug Suonyd | 97
Sunyo
43! 00T 68°¢ €1zl 0 0 g8 11§ 843 ss1 96 (1% 1op ug Suonyd | 67
ono Sues oatf}
g's1 or‘1 18°1 8611 IS¢ 0 0 0 144 V6l 029 0s oy fio ug Suonyd | 7
Funyo .
vzl o'l LS1 89p1 887 0 0 0 0S¢ ¥81 vES (44 1op ug Juonyd | €7
u:o Sues oay}
YL L9°T 9I°C O€T1 61v 0 0 0 9ty P61 029 0§ oy o ug Suonyd | 77
9yo Sues ooy}
671 0v'l 18°1 8611 16¢€ 0 0 0 9ty ¥61 029 0s 9y} 1o ug Suonyd | 1T
Funyo
€C1 0Z°1 6S°1 44 10€ 0 0 0 144 P61 029 0§ 1op ug Suonyd | 07
:o Sues oayy
012 $6°1 (4 98¢1 884 0 0 0 86¢ £91 1268 [44 o o ug Suonyd | 61
9o 3ugs ooy}
L'81 L9 91°C 44! (453 0 0 0 8g¢ €91 12¢ (44 Uy 1o ug 3uonyd | 81
oy Fues oatf}
44 A 181 85C1 S6C 0 0 0 86¢ £91 126 [44 9y} o ug Suonyd | L]
(3D @) Suenyy | (@) tgu ugny (%)
(8uodn] pueppog oeo | (3y) | Sugyi puepnod |18y s:ﬂt :oim: @3y doy uoy
(Buony | 104y 31 £1) ol xBugmi | 101104 | Sugwiry | odmp oeo QI 1y unq Suon nd1| ugknsu
T+ USU |10 91 £1) | sygp Bugq | (3%) @1 | 1pSugq (@) | Suon o)
niyo Tugq | 1y yup |dowIx quip 3% 18UD ooNN| J8qopD |ung| unqyop g
usq 0 | 0P 9 14D | 193 18YD doy ugy na1| ugAn3u Fuon ( E_v o1 9y3 {A uop Jour Uiy uQn Judn o9l AL | ue Suonyd g0 | 98

¢ Sueg

-23-



26067

[Phuong an cu thé 2]

Cac nguyén liéu duge tron va duge hdn hop trong céc diéu kién hon hop dugc
thé hién trén Bang 4 (cac nguyén liéu dwoc tron trong 5 phut trong thiét bi tron c6 thé
tich 14 0,75m> va duoc xa ra tir thibt bi tron sau khi khoang thoi gian tron két thuc) va
cac nguyén liéu dugc tron dugce tao ra tir cac nguyén liéu tron dugc tao ra béng cach
dap khuon str dung khudn c6 duong kinh 13 100mm va chiéu cao 13 200mm va duge
héa rén, nhu véy 14 tao ra cac khéi duoc hoa rin (d4 nhan tao). DSi voi dét nao vét,
bun ¢6 ham lugng phu sa 1a 92% thé tich duoc tao miu thir nghiém tir day bién cia
vinh Seto Inland Sea dugc sir dung va viée diéu chinh d6 4m duoc tién hanh bing
cach bd sung nudc vao bun khi can thiét. Tiép theo, ddi voi xi thép tao thanh cdt lidu,
xi 10 cao (kich c& hat: tir 0 dén 25mm) duge st dung. D6 bén chiu nén mot truc cia
cac khéi dugc hoa ran sau khi xtr Iy trong 28 ngay dugc xac dinh nho thir nghiém
chiu nén (JIS-A-1108 : 2006). Cac két qua cua thir nghiém nay duoc thé hién trén
Bang 4 cling véi cac didu kién tron.

Theo Bang 4, cac phuong an cu thé cta sang ché c6 thé thu dugce cac khéi
duoc héa rén (da) c6 d6 bén 6n dinh dap tmg mot cach thich hop cac dic tinh cua da
ban cimg ngay ca khi hé s§ an toan (+3N/mm”) dugc tinh dén. Trong khi do, theo cac
phuong an dbi chung, do bén cua cac khdi duge héa rén 1a b?mg 9,8N/mm° hoic 16n
hon sao cho cac khdi duge hoa rén c6 duge do bén cao so v6i JP-A-2008-182898.
Tuy nhién, cac phuong an d6i ching khong thé thu duoc cac khdi dwge hoa rén co do

bén thich hop khi ¢6 tinh dén hé s an toan dugc néu trén.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap sin xuit da nhan tao, trong d6 da nhan tao dugc tao ra bang cach
bién cting hydrat héa nguyén lidu duwgc tron chira bun va chit két dinh, trong do

nguyén liu dugc tron dap tng duoc cac di€u kién tir muc (a) dén muc (c):

(a) 40% thé tich hodc cao hon la bun chtra trong 100% thé tich cua nguyén

liéu duogc tron;

(b) chét két dinh dugc tao ra tir it nhit mdt chat dwoc chon tir nhém bao gdm
xi 10 cao duoc nghién thanh hat, xi 10 cao dugc nghién thanh hat ma chit kich thich
kiém dugc bd sung vao, xi ming poocling xi 10 cao va xi ming poocling thong

thuong; va

(c) lugng chét két dinh gdp 1,7 1in lwong hat dit (ham lwong chét rén) trong

bun theo ty 18 khéi luvgng, va thoa man cong thirc sau day:

1,2 < (khéi lugng xi 10 cao duge nghién thanh hat + khéi lugng voi bt + khéi
lwong voi t6i + khéi lwgng cua xi ming poocling thong thudong x 2)/(khéi luong nude

trong nguyén liéu dugce tron) < 2,0.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chét két dinh chtra tir 80 dén 95% khdi lugng
xi 10 cao dugc nghién thanh hat va it nhit mot chét duogc chon tir nhom bao gém X1
mang pooclang thong thuong, voi bot, voi tdi va xi mang poocling xi 10 cao lam

thanh phan con lai.

3. Phuong phép san xuit d4 nhan tao, trong d6 da nhan tao dugc tao ra bang cach
bién cimg hydrat héa nguyén lidu duoc tron chira bun va chét két dinh, trong do6
nguyén liéu duge tron dap ing duge cac diu kién tir muc (d) dén muc (H):

(d) 40% thé tich hoic cao hon 14 bun chira trong 100% thé tich nguyén liéu
duogc tron;

(e) chit két dinh dugc tao ra tir it nhit mot chit duge chon tr nhém bao g(‘Bm
xi 10 cao duogc nghién thanh hat, xi 10 cao dugc nghién thanh hat ma chét kich thich
kiém dugc bd sung vao xi ming poocling xi 10 cao va xi ming pooclang thong

thudong va tro bay; va
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() lugng chit két dinh gip 1,7 1an lugng hat dit (ham lwong chét rén) trong

bun theo ty 16 khdi lvong va thoéa mén cong thirc sau day:

1,2 < (khéi lvgng xi 10 cao duoc nghién thanh hat + khdi lwong voi bot + khdi
lwong voi toi + khdi lwong cua xi mang poocling thong thuong x 2 + khdi lugng tro

bay x 0,35)/(khéi luong nudc trong nguyén lidu duoc tron) < 1,5.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 chit két dinh chira tir 70 dén 85% khdi lugng
xi 10 cao dugc nghién thanh hat, tir 10 dén 30% khdi lwgng tro bay theo ty 18 vdi khbi
luong xi 10 cao dugce nghién thanh hat va it nhat mét chit duoc chon tir nhom bao
gdm xi ming poocling thong thudng, voi bot, voi toi va xi ming poocling xi 1o cao

]am thanh phin con lai.

5. Phuong phéap theo diém bt trong sd cac diém tir 1 dén 4, trong d6 nguyén lidu
duge tron con chira cdt lidu. |

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 cdt lidu 1a xi thép.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 lugng tron vao cta xi thép trén mot don vi thé

tich trong nguyén li¢u dugc tron 1a 700kg/m’ hoic 16n hon.

8. Phuong phép theo diém bét trong s cac diém tir 1 dén 7, trong d6 bun chia 65%
hodc 16n hon theo thé tich céac hat ¢6 kich ¢& hat 13 0,075mm hoc nho hon.

9. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 bun la dit
nao vét dugc tao ra trong viéc nao vét d4t nao vét, dit nao vét nay duge chira tam thoi
trong xudng dat nao vét va da nhan tao dwgc san xuit bang cach str dung dat nao vét

duogc chira trong xudng dat nao vét.

-27-



[FIG.1]

26067

120

/)
g

o
f=y

[==}
Lo ]

60 |

40

Him fudng Ca (mg

20

Dit nao vét clia
& 8ng Tams

i O Pirnic vérsoa
vinh Tekve !
U - | TSP S— | B, ;
a 50 100 150 200

1227

12,0
118
11,6

14}

Liwdag dung dich canxi hydrar e thim thiu (mls

o)

T 12|
e -
< 11,0
108 _
10,6 b Britnacvércua
10.4 o zéne Tama
. 0O~  Bitnac vércta
102 X vinh Tokvo
100 b b e = —
"0 50 160 140 200

Ludng dung dich canxi hydrat durde thim théne {ml

-28-



26067

[FIG.2]
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[FIG.4]
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[FIG.5]
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