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Dự án đầu tư xây dựng nhà máy sản xuất gỗLập Dự Án Đầu Tư Thảo Nguyên Xanh 


Báo cáo đánh giá tác động môi trường Dự án Kho sỉ than và Nhà máy vật liệu xâ...
Báo cáo đánh giá tác động môi trường Dự án Kho sỉ than và Nhà máy vật liệu xâ...CTY CP TƯ VẤN ĐẦU TƯ THẢO NGUYÊN XANH 


BÁO CÁO THƯỜNG NIÊN CÔNG TY CỔ PHẦN NHỰA VÀ MÔI TRƯỜNG XANH AN PHÁT_105158120...
BÁO CÁO THƯỜNG NIÊN CÔNG TY CỔ PHẦN NHỰA VÀ MÔI TRƯỜNG XANH AN PHÁT_105158120...PinkHandmade 







More Related Content
What's hot
Dự án “Nhà máy chế biến vật liệu đá xây dựng”.docx
Dự án “Nhà máy chế biến vật liệu đá xây dựng”.docxLẬP DỰ ÁN VIỆT 



Thuyết minh Dự án xây dựng chuỗi Cafe Sebird 0903034381
Thuyết minh Dự án xây dựng chuỗi Cafe Sebird 0903034381CTY CP TƯ VẤN ĐẦU TƯ THẢO NGUYÊN XANH 



Luận văn: Tìm hiểu công trình kiến trúc cổ tiêu biểu ở Hà Nội, HAY
Luận văn: Tìm hiểu công trình kiến trúc cổ tiêu biểu ở Hà Nội, HAYDịch vụ viết bài trọn gói  ZALO: 0909232620  



Báo cáo đánh giá tác động môi trường Dự án Nhà máy xử lý chất thải rắn, rác s...
Báo cáo đánh giá tác động môi trường Dự án Nhà máy xử lý chất thải rắn, rác s...CTY CP TƯ VẤN ĐẦU TƯ THẢO NGUYÊN XANH 



Thuyết minh dự án đầu tư Xây dựng trường mầm non Nhân Đức tỉnh Long An  | dua...
Thuyết minh dự án đầu tư Xây dựng trường mầm non Nhân Đức tỉnh Long An  | dua...Công Ty Cổ Phần Tư Vấn Đầu Tư Dự Án Việt 



Thuyết minh đầu tư xây dựng siêu thị Mini Bình Thạnh
Thuyết minh đầu tư xây dựng siêu thị Mini Bình ThạnhCông Ty Cổ Phần Tư Vấn Đầu Tư Dự Án Việt 



Dự án chăn nuôi heo sinh học chất lượng cao
Dự án chăn nuôi heo sinh học chất lượng caoLập Dự Án Đầu Tư Thảo Nguyên Xanh 



Quy trình thi công đường
Quy trình thi công đườngduongle0 



Danh mục các tiêu chuẩn xây dựng hiện hành
Danh mục các tiêu chuẩn xây dựng hiện hànhCông ty TNHH Tư vấn Đại học Xây dựng - CCU 



Tư vấn miễn phí lập dự án trang trại lợn siêu nạc bắc kạn
Tư vấn miễn phí lập dự án trang trại lợn siêu nạc bắc kạnLập Dự Án Đầu Tư Thảo Nguyên Xanh 



Đề tài: Hoạt động môi giới chứng khoán tại công ty, HOT, HAY
Đề tài: Hoạt động môi giới chứng khoán tại công ty, HOT, HAYDịch vụ viết bài trọn gói  ZALO: 0909232620  



Dự án trang trại nuôi tôm thẻ chân trắng
Dự án trang trại nuôi tôm thẻ chân trắngLập Dự Án Đầu Tư Thảo Nguyên Xanh 



ĐTM Khu du lịch nghỉ dưỡng Bình Minh Bà Rịa Vũng Tàu
ĐTM Khu du lịch nghỉ dưỡng Bình Minh Bà Rịa Vũng TàuCông Ty Cổ Phần Tư Vấn Đầu Tư Dự Án Việt 



Thuyết minh dự án Khách sạn Việt Nam Inn Sài Gòn - TPHCM 0918755356
Thuyết minh dự án Khách sạn Việt Nam Inn Sài Gòn - TPHCM 0918755356CTY CP TƯ VẤN ĐẦU TƯ THẢO NGUYÊN XANH 



Luận văn: Đầu tư phát triển trong doanh nghiệp dược phẩm, 9đ
Luận văn: Đầu tư phát triển trong doanh nghiệp dược phẩm, 9đDịch vụ viết bài trọn gói  ZALO: 0909232620  



DTM Cấp Sở | Báo cáo ĐTM dự án "Khu du lịch sinh thái nghỉ dưỡng Mekong Pearl...
DTM Cấp Sở | Báo cáo ĐTM dự án "Khu du lịch sinh thái nghỉ dưỡng Mekong Pearl...Công Ty Cổ Phần Tư Vấn Đầu Tư Dự Án Việt 



DỰ ÁN TRỘN BÊ TÔNG TƯƠI
DỰ ÁN TRỘN BÊ TÔNG TƯƠILẬP DỰ ÁN VIỆT 



Tieu chuan thiet ke nut giao thong
Tieu chuan thiet ke nut giao thongGoogles Chrome 



TIỂU LUẬN: CHÍNH SÁCH TÀI KHÓA VIỆT NAM
TIỂU LUẬN: CHÍNH SÁCH TÀI KHÓA VIỆT NAMOnTimeVitThu 



Xây dựng chiến lược kinh doanh của Công ty Công nghệ Tân Tiến
Xây dựng chiến lược kinh doanh của Công ty Công nghệ Tân TiếnDịch vụ viết bài trọn gói  ZALO: 0909232620  





What's hot (20)
Dự án “Nhà máy chế biến vật liệu đá xây dựng”.docx
Dự án “Nhà máy chế biến vật liệu đá xây dựng”.docx 


Thuyết minh Dự án xây dựng chuỗi Cafe Sebird 0903034381
Thuyết minh Dự án xây dựng chuỗi Cafe Sebird 0903034381 


Luận văn: Tìm hiểu công trình kiến trúc cổ tiêu biểu ở Hà Nội, HAY
Luận văn: Tìm hiểu công trình kiến trúc cổ tiêu biểu ở Hà Nội, HAY 


Báo cáo đánh giá tác động môi trường Dự án Nhà máy xử lý chất thải rắn, rác s...
Báo cáo đánh giá tác động môi trường Dự án Nhà máy xử lý chất thải rắn, rác s... 


Thuyết minh dự án đầu tư Xây dựng trường mầm non Nhân Đức tỉnh Long An  | dua...
Thuyết minh dự án đầu tư Xây dựng trường mầm non Nhân Đức tỉnh Long An  | dua... 


Thuyết minh đầu tư xây dựng siêu thị Mini Bình Thạnh
Thuyết minh đầu tư xây dựng siêu thị Mini Bình Thạnh 


Dự án chăn nuôi heo sinh học chất lượng cao
Dự án chăn nuôi heo sinh học chất lượng cao 


Quy trình thi công đường
Quy trình thi công đường 


Danh mục các tiêu chuẩn xây dựng hiện hành
Danh mục các tiêu chuẩn xây dựng hiện hành 


Tư vấn miễn phí lập dự án trang trại lợn siêu nạc bắc kạn
Tư vấn miễn phí lập dự án trang trại lợn siêu nạc bắc kạn 


Đề tài: Hoạt động môi giới chứng khoán tại công ty, HOT, HAY
Đề tài: Hoạt động môi giới chứng khoán tại công ty, HOT, HAY 


Dự án trang trại nuôi tôm thẻ chân trắng
Dự án trang trại nuôi tôm thẻ chân trắng 


ĐTM Khu du lịch nghỉ dưỡng Bình Minh Bà Rịa Vũng Tàu
ĐTM Khu du lịch nghỉ dưỡng Bình Minh Bà Rịa Vũng Tàu 


Thuyết minh dự án Khách sạn Việt Nam Inn Sài Gòn - TPHCM 0918755356
Thuyết minh dự án Khách sạn Việt Nam Inn Sài Gòn - TPHCM 0918755356 


Luận văn: Đầu tư phát triển trong doanh nghiệp dược phẩm, 9đ
Luận văn: Đầu tư phát triển trong doanh nghiệp dược phẩm, 9đ 


DTM Cấp Sở | Báo cáo ĐTM dự án "Khu du lịch sinh thái nghỉ dưỡng Mekong Pearl...
DTM Cấp Sở | Báo cáo ĐTM dự án "Khu du lịch sinh thái nghỉ dưỡng Mekong Pearl... 


DỰ ÁN TRỘN BÊ TÔNG TƯƠI
DỰ ÁN TRỘN BÊ TÔNG TƯƠI 


Tieu chuan thiet ke nut giao thong
Tieu chuan thiet ke nut giao thong 


TIỂU LUẬN: CHÍNH SÁCH TÀI KHÓA VIỆT NAM
TIỂU LUẬN: CHÍNH SÁCH TÀI KHÓA VIỆT NAM 


Xây dựng chiến lược kinh doanh của Công ty Công nghệ Tân Tiến
Xây dựng chiến lược kinh doanh của Công ty Công nghệ Tân Tiến 






Similar to ẢNH HƢỞNG CỦA TỶ LỆ TRO BAY ĐẾN SỰ PHÁT TRIỂN CƢỜNG ĐỘ VỮA XI MĂNG.pdf
KHẢO SÁT CHẤT LƯỢNG GẠCH XI MĂNG CỐT LIỆU VÀ CÁC VẤN ĐỀ LIÊN QUAN ĐẾN TƯỜNG X...
KHẢO SÁT CHẤT LƯỢNG GẠCH XI MĂNG CỐT LIỆU VÀ CÁC VẤN ĐỀ LIÊN QUAN ĐẾN TƯỜNG X...nataliej4 



Luận văn: Nghiên cứu áp dụng cọc cát để gia cố nền đường trên đất yếu tại Hải...
Luận văn: Nghiên cứu áp dụng cọc cát để gia cố nền đường trên đất yếu tại Hải...Dịch Vụ Viết Thuê Khóa Luận Zalo/Telegram 0917193864 



Đề tài: Áp dụng cọc cát để gia cố nền đường trên nền đất yếu, HOT
Đề tài: Áp dụng cọc cát để gia cố nền đường trên nền đất yếu, HOTDịch vụ viết bài trọn gói  ZALO: 0909232620  



NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH HÀM LƯỢNG XI MĂNG HỢP LÝ TRONG THÀNH  PHẦN CẤP PHỐI SẢN X...
NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH HÀM LƯỢNG XI MĂNG HỢP LÝ TRONG THÀNH  PHẦN CẤP PHỐI SẢN X...nataliej4 



Luận án: Ảnh hưởng của tường chèn tới phản ứng của hệ khung bê tông cốt thép ...
Luận án: Ảnh hưởng của tường chèn tới phản ứng của hệ khung bê tông cốt thép ...Viết thuê trọn gói ZALO 0934573149 



NGHIÊN CỨU NGUYÊN NHÂN VÀ ĐỀ XUẤT PHƯƠNG ÁN KHẮC PHỤC VẾT NỨT CẤU KIỆN BTCT C...
NGHIÊN CỨU NGUYÊN NHÂN VÀ ĐỀ XUẤT PHƯƠNG ÁN KHẮC PHỤC VẾT NỨT CẤU KIỆN BTCT C...HanaTiti 



Đề tài: Cọc đất xi măng gia cố nền cho bể chứa xăng dầu, HAY
Đề tài: Cọc đất xi măng gia cố nền cho bể chứa xăng dầu, HAYDịch vụ viết bài trọn gói ZALO 0917193864 



Luận án: Nghiên cứu ổn định và độ bền của khối phủ bê tông xếp rối trên mái đ...
Luận án: Nghiên cứu ổn định và độ bền của khối phủ bê tông xếp rối trên mái đ...Viết thuê trọn gói ZALO 0934573149 



Giải pháp chống thấm công nghệ mới cho công trình xây dựng, HAY
Giải pháp chống thấm công nghệ mới cho công trình xây dựng, HAYDịch vụ viết bài trọn gói ZALO 0917193864 



Đề tài: Giải pháp chống thấm công nghệ mới cho công trình, HAY
Đề tài: Giải pháp chống thấm công nghệ mới cho công trình, HAYDịch vụ viết bài trọn gói  ZALO: 0909232620  



Dự án đầu tư.pdf
Dự án đầu tư.pdfNgaL139233 



Dự án đầu tư xây dựng nhà máy sản xuất bạt tarpaulin - www.duanviet.com.vn - ...
Dự án đầu tư xây dựng nhà máy sản xuất bạt tarpaulin - www.duanviet.com.vn - ...Công Ty Cổ Phần Tư Vấn Đầu Tư Dự Án Việt 



Dự án đầu tư xây dựng nhà máy sản xuất bạt tarpaulin | PICC www.lapduandautu....
Dự án đầu tư xây dựng nhà máy sản xuất bạt tarpaulin | PICC www.lapduandautu....Dịch vụ Lập dự án chuyên nghiệp 



Báo cáo đánh giá tác động môi trường Dự án Kho sỉ than và Nhà máy vật liệu xâ...
Báo cáo đánh giá tác động môi trường Dự án Kho sỉ than và Nhà máy vật liệu xâ...Công Ty Cổ Phần Tư Vấn Đầu Tư Dự Án Việt 



NGHIÊN CỨU MỨC ĐỘ ĐÁP ỨNG KHÁNG CHẤN CỦA MỘT SỐ CƠNG TRÌNH HIỆN HỮU TẠI THÀNH...
NGHIÊN CỨU MỨC ĐỘ ĐÁP ỨNG KHÁNG CHẤN CỦA MỘT SỐ CƠNG TRÌNH HIỆN HỮU TẠI THÀNH...HanaTiti 



LUẬN VĂN - Nghiên cứu ứng dụng cọc đất xi măng gia cố nền cho bể chứa xăng dầ...
LUẬN VĂN - Nghiên cứu ứng dụng cọc đất xi măng gia cố nền cho bể chứa xăng dầ...Dịch Vụ Viết Bài Trọn Gói ZALO 0917193864 



KHẢO SÁT CHẤT LƯỢNG GẠCH KHÔNG NUNG VÀ CÁC NHƯỢC ĐIỂM CỦA TƯỜNG XÂY BẰNG GẠCH...
KHẢO SÁT CHẤT LƯỢNG GẠCH KHÔNG NUNG VÀ CÁC NHƯỢC ĐIỂM CỦA TƯỜNG XÂY BẰNG GẠCH...nataliej4 



Tư vấn lập dự án đầu tư nhà máy sản xuất gạch tuynel kiên giang
Tư vấn lập dự án đầu tư nhà máy sản xuất gạch tuynel kiên giangLập Dự Án Đầu Tư Thảo Nguyên Xanh 



NGHIÊN CỨU CHẾ TẠO GẠCH XÂY KHÔNG NUNG HỆ GEOPOLYMER TỪ BÙN ĐỎ TÂN RAI LÂM ĐỒ...
NGHIÊN CỨU CHẾ TẠO GẠCH XÂY KHÔNG NUNG HỆ GEOPOLYMER TỪ BÙN ĐỎ TÂN RAI LÂM ĐỒ...NuioKila 



[123doc] - nghien-cuu-che-tao-gach-xay-khong-nung-he-geopolymer-tu-bun-do-tan...
[123doc] - nghien-cuu-che-tao-gach-xay-khong-nung-he-geopolymer-tu-bun-do-tan...NuioKila 





Similar to ẢNH HƢỞNG CỦA TỶ LỆ TRO BAY ĐẾN SỰ PHÁT TRIỂN CƢỜNG ĐỘ VỮA XI MĂNG.pdf (20)
KHẢO SÁT CHẤT LƯỢNG GẠCH XI MĂNG CỐT LIỆU VÀ CÁC VẤN ĐỀ LIÊN QUAN ĐẾN TƯỜNG X...
KHẢO SÁT CHẤT LƯỢNG GẠCH XI MĂNG CỐT LIỆU VÀ CÁC VẤN ĐỀ LIÊN QUAN ĐẾN TƯỜNG X... 


Luận văn: Nghiên cứu áp dụng cọc cát để gia cố nền đường trên đất yếu tại Hải...
Luận văn: Nghiên cứu áp dụng cọc cát để gia cố nền đường trên đất yếu tại Hải... 


Đề tài: Áp dụng cọc cát để gia cố nền đường trên nền đất yếu, HOT
Đề tài: Áp dụng cọc cát để gia cố nền đường trên nền đất yếu, HOT 


NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH HÀM LƯỢNG XI MĂNG HỢP LÝ TRONG THÀNH  PHẦN CẤP PHỐI SẢN X...
NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH HÀM LƯỢNG XI MĂNG HỢP LÝ TRONG THÀNH  PHẦN CẤP PHỐI SẢN X... 


Luận án: Ảnh hưởng của tường chèn tới phản ứng của hệ khung bê tông cốt thép ...
Luận án: Ảnh hưởng của tường chèn tới phản ứng của hệ khung bê tông cốt thép ... 


NGHIÊN CỨU NGUYÊN NHÂN VÀ ĐỀ XUẤT PHƯƠNG ÁN KHẮC PHỤC VẾT NỨT CẤU KIỆN BTCT C...
NGHIÊN CỨU NGUYÊN NHÂN VÀ ĐỀ XUẤT PHƯƠNG ÁN KHẮC PHỤC VẾT NỨT CẤU KIỆN BTCT C... 


Đề tài: Cọc đất xi măng gia cố nền cho bể chứa xăng dầu, HAY
Đề tài: Cọc đất xi măng gia cố nền cho bể chứa xăng dầu, HAY 


Luận án: Nghiên cứu ổn định và độ bền của khối phủ bê tông xếp rối trên mái đ...
Luận án: Nghiên cứu ổn định và độ bền của khối phủ bê tông xếp rối trên mái đ... 


Giải pháp chống thấm công nghệ mới cho công trình xây dựng, HAY
Giải pháp chống thấm công nghệ mới cho công trình xây dựng, HAY 


Đề tài: Giải pháp chống thấm công nghệ mới cho công trình, HAY
Đề tài: Giải pháp chống thấm công nghệ mới cho công trình, HAY 


Dự án đầu tư.pdf
Dự án đầu tư.pdf 


Dự án đầu tư xây dựng nhà máy sản xuất bạt tarpaulin - www.duanviet.com.vn - ...
Dự án đầu tư xây dựng nhà máy sản xuất bạt tarpaulin - www.duanviet.com.vn - ... 


Dự án đầu tư xây dựng nhà máy sản xuất bạt tarpaulin | PICC www.lapduandautu....
Dự án đầu tư xây dựng nhà máy sản xuất bạt tarpaulin | PICC www.lapduandautu.... 


Báo cáo đánh giá tác động môi trường Dự án Kho sỉ than và Nhà máy vật liệu xâ...
Báo cáo đánh giá tác động môi trường Dự án Kho sỉ than và Nhà máy vật liệu xâ... 


NGHIÊN CỨU MỨC ĐỘ ĐÁP ỨNG KHÁNG CHẤN CỦA MỘT SỐ CƠNG TRÌNH HIỆN HỮU TẠI THÀNH...
NGHIÊN CỨU MỨC ĐỘ ĐÁP ỨNG KHÁNG CHẤN CỦA MỘT SỐ CƠNG TRÌNH HIỆN HỮU TẠI THÀNH... 


LUẬN VĂN - Nghiên cứu ứng dụng cọc đất xi măng gia cố nền cho bể chứa xăng dầ...
LUẬN VĂN - Nghiên cứu ứng dụng cọc đất xi măng gia cố nền cho bể chứa xăng dầ... 


KHẢO SÁT CHẤT LƯỢNG GẠCH KHÔNG NUNG VÀ CÁC NHƯỢC ĐIỂM CỦA TƯỜNG XÂY BẰNG GẠCH...
KHẢO SÁT CHẤT LƯỢNG GẠCH KHÔNG NUNG VÀ CÁC NHƯỢC ĐIỂM CỦA TƯỜNG XÂY BẰNG GẠCH... 


Tư vấn lập dự án đầu tư nhà máy sản xuất gạch tuynel kiên giang
Tư vấn lập dự án đầu tư nhà máy sản xuất gạch tuynel kiên giang 


NGHIÊN CỨU CHẾ TẠO GẠCH XÂY KHÔNG NUNG HỆ GEOPOLYMER TỪ BÙN ĐỎ TÂN RAI LÂM ĐỒ...
NGHIÊN CỨU CHẾ TẠO GẠCH XÂY KHÔNG NUNG HỆ GEOPOLYMER TỪ BÙN ĐỎ TÂN RAI LÂM ĐỒ... 


[123doc] - nghien-cuu-che-tao-gach-xay-khong-nung-he-geopolymer-tu-bun-do-tan...
[123doc] - nghien-cuu-che-tao-gach-xay-khong-nung-he-geopolymer-tu-bun-do-tan... 









More from jackjohn45
Sử dụng Bản đồ khái niệm trong dạy học chương Động học chất điểm.pdf
Sử dụng Bản đồ khái niệm trong dạy học chương Động học chất điểm.pdfjackjohn45 



Sử dụng tài liệu về di sản văn hóa vật thể ở địa phương trong dạy học lịch sử...
Sử dụng tài liệu về di sản văn hóa vật thể ở địa phương trong dạy học lịch sử...jackjohn45 



TÁCH DÒNG VÀ BIỂU HIỆN GEN MÃ HÓA ENZYME DEACETYL VINDOLINE 4-O-ACETYLTRASFER...
TÁCH DÒNG VÀ BIỂU HIỆN GEN MÃ HÓA ENZYME DEACETYL VINDOLINE 4-O-ACETYLTRASFER...jackjohn45 



NGHIÊN CỨU KHẢ NĂNG LAN TRUYỀN VI RÚTTỪ RỆP SÁP (Ferrisia virgata) ĐẾN CÂY TI...
NGHIÊN CỨU KHẢ NĂNG LAN TRUYỀN VI RÚTTỪ RỆP SÁP (Ferrisia virgata) ĐẾN CÂY TI...jackjohn45 



THUYẾT MINH QUY HOẠCH PHÂN KHU XÂY DỰNG KHU CÔNG NGHIỆP THUẬN THÀNH I, TỈNH B...
THUYẾT MINH QUY HOẠCH PHÂN KHU XÂY DỰNG KHU CÔNG NGHIỆP THUẬN THÀNH I, TỈNH B...jackjohn45 



THUYẾT MINH QUY HOẠCH PHÂN KHU XÂY DỰNG KHU CÔNG NGHIỆP THUẬN THÀNH I, TỈNH B...
THUYẾT MINH QUY HOẠCH PHÂN KHU XÂY DỰNG KHU CÔNG NGHIỆP THUẬN THÀNH I, TỈNH B...jackjohn45 



BÁO CÁO ĐÁNH GIÁ NGOÀI Trung tâm Giáo dục thường xuyên tỉnh Ninh Thuận (TP Ph...
BÁO CÁO ĐÁNH GIÁ NGOÀI Trung tâm Giáo dục thường xuyên tỉnh Ninh Thuận (TP Ph...jackjohn45 



BÌNH ĐẲNG GIỚI Ở THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH 8067022.pdf
BÌNH ĐẲNG GIỚI Ở THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH 8067022.pdfjackjohn45 



PHƯƠNG PHÁP DẠY DẠNG BÀI KẾT HỢP KỸ NĂNG TRONG TIẾT DẠY SKILLS 2.pdf
PHƯƠNG PHÁP DẠY DẠNG BÀI KẾT HỢP KỸ NĂNG TRONG TIẾT DẠY SKILLS 2.pdfjackjohn45 



TỔ CHỨC KHÔNG GIAN KIẾN TRÚC VÀ BẢO TỒN CÁC GIÁ TRỊ VĂN HÓA KHU VĂN HÓA LỊCH ...
TỔ CHỨC KHÔNG GIAN KIẾN TRÚC VÀ BẢO TỒN CÁC GIÁ TRỊ VĂN HÓA KHU VĂN HÓA LỊCH ...jackjohn45 



ĐÁNH GIÁ TÍNH THÍCH NGHI SINH THÁI CỦA MỘT SỐ LOÀI CÂY TRỒNG CHỦ LỰC VỚI ĐIỀU...
ĐÁNH GIÁ TÍNH THÍCH NGHI SINH THÁI CỦA MỘT SỐ LOÀI CÂY TRỒNG CHỦ LỰC VỚI ĐIỀU...jackjohn45 



Nỗ lực hướng đến việc tiếp nhận nguồn nhân lực nước ngoài mới và thực hiện ki...
Nỗ lực hướng đến việc tiếp nhận nguồn nhân lực nước ngoài mới và thực hiện ki...jackjohn45 



[123doc] - thu-nghiem-nuoi-trong-mot-so-nam-an-tren-co-chat-loi-ngo.pdf
[123doc] - thu-nghiem-nuoi-trong-mot-so-nam-an-tren-co-chat-loi-ngo.pdfjackjohn45 



THỬ NGHIỆM NUÔI TRỒNG MỘT SỐ NẤM ĂN TRÊN CƠ CHẤT LÕI NGÔ.pdf
THỬ NGHIỆM NUÔI TRỒNG MỘT SỐ NẤM ĂN TRÊN CƠ CHẤT LÕI NGÔ.pdfjackjohn45 



Bài Giảng Thị Trường Chứng Khoán.pdf
Bài Giảng Thị Trường Chứng Khoán.pdfjackjohn45 



Bài Giảng KIỂM ĐỊNH GIẢ THUYẾT THỐNG KÊ.pdf
Bài Giảng KIỂM ĐỊNH GIẢ THUYẾT THỐNG KÊ.pdfjackjohn45 



NÂNG CAO CHỈ SỐ NĂNG LỰC CẠNH TRANH CẤP TỈNH CHO TỈNH BẮC GIANG.pdf
NÂNG CAO CHỈ SỐ NĂNG LỰC CẠNH TRANH CẤP TỈNH CHO TỈNH BẮC GIANG.pdfjackjohn45 



CHUỖI THỜI GIAN - LUẬN VĂN THẠC SĨ KHOA HỌC.pdf
CHUỖI THỜI GIAN - LUẬN VĂN THẠC SĨ KHOA HỌC.pdfjackjohn45 



Experimental Research on the Effect of Self-monitoring Technique on Improving...
Experimental Research on the Effect of Self-monitoring Technique on Improving...jackjohn45 



Vietnamese translated variants of verbs of Giving Receiving in Harry Potter a...
Vietnamese translated variants of verbs of Giving Receiving in Harry Potter a...jackjohn45 





More from jackjohn45 (20)
Sử dụng Bản đồ khái niệm trong dạy học chương Động học chất điểm.pdf
Sử dụng Bản đồ khái niệm trong dạy học chương Động học chất điểm.pdf 


Sử dụng tài liệu về di sản văn hóa vật thể ở địa phương trong dạy học lịch sử...
Sử dụng tài liệu về di sản văn hóa vật thể ở địa phương trong dạy học lịch sử... 


TÁCH DÒNG VÀ BIỂU HIỆN GEN MÃ HÓA ENZYME DEACETYL VINDOLINE 4-O-ACETYLTRASFER...
TÁCH DÒNG VÀ BIỂU HIỆN GEN MÃ HÓA ENZYME DEACETYL VINDOLINE 4-O-ACETYLTRASFER... 


NGHIÊN CỨU KHẢ NĂNG LAN TRUYỀN VI RÚTTỪ RỆP SÁP (Ferrisia virgata) ĐẾN CÂY TI...
NGHIÊN CỨU KHẢ NĂNG LAN TRUYỀN VI RÚTTỪ RỆP SÁP (Ferrisia virgata) ĐẾN CÂY TI... 


THUYẾT MINH QUY HOẠCH PHÂN KHU XÂY DỰNG KHU CÔNG NGHIỆP THUẬN THÀNH I, TỈNH B...
THUYẾT MINH QUY HOẠCH PHÂN KHU XÂY DỰNG KHU CÔNG NGHIỆP THUẬN THÀNH I, TỈNH B... 


THUYẾT MINH QUY HOẠCH PHÂN KHU XÂY DỰNG KHU CÔNG NGHIỆP THUẬN THÀNH I, TỈNH B...
THUYẾT MINH QUY HOẠCH PHÂN KHU XÂY DỰNG KHU CÔNG NGHIỆP THUẬN THÀNH I, TỈNH B... 


BÁO CÁO ĐÁNH GIÁ NGOÀI Trung tâm Giáo dục thường xuyên tỉnh Ninh Thuận (TP Ph...
BÁO CÁO ĐÁNH GIÁ NGOÀI Trung tâm Giáo dục thường xuyên tỉnh Ninh Thuận (TP Ph... 


BÌNH ĐẲNG GIỚI Ở THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH 8067022.pdf
BÌNH ĐẲNG GIỚI Ở THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH 8067022.pdf 


PHƯƠNG PHÁP DẠY DẠNG BÀI KẾT HỢP KỸ NĂNG TRONG TIẾT DẠY SKILLS 2.pdf
PHƯƠNG PHÁP DẠY DẠNG BÀI KẾT HỢP KỸ NĂNG TRONG TIẾT DẠY SKILLS 2.pdf 


TỔ CHỨC KHÔNG GIAN KIẾN TRÚC VÀ BẢO TỒN CÁC GIÁ TRỊ VĂN HÓA KHU VĂN HÓA LỊCH ...
TỔ CHỨC KHÔNG GIAN KIẾN TRÚC VÀ BẢO TỒN CÁC GIÁ TRỊ VĂN HÓA KHU VĂN HÓA LỊCH ... 


ĐÁNH GIÁ TÍNH THÍCH NGHI SINH THÁI CỦA MỘT SỐ LOÀI CÂY TRỒNG CHỦ LỰC VỚI ĐIỀU...
ĐÁNH GIÁ TÍNH THÍCH NGHI SINH THÁI CỦA MỘT SỐ LOÀI CÂY TRỒNG CHỦ LỰC VỚI ĐIỀU... 


Nỗ lực hướng đến việc tiếp nhận nguồn nhân lực nước ngoài mới và thực hiện ki...
Nỗ lực hướng đến việc tiếp nhận nguồn nhân lực nước ngoài mới và thực hiện ki... 


[123doc] - thu-nghiem-nuoi-trong-mot-so-nam-an-tren-co-chat-loi-ngo.pdf
[123doc] - thu-nghiem-nuoi-trong-mot-so-nam-an-tren-co-chat-loi-ngo.pdf 


THỬ NGHIỆM NUÔI TRỒNG MỘT SỐ NẤM ĂN TRÊN CƠ CHẤT LÕI NGÔ.pdf
THỬ NGHIỆM NUÔI TRỒNG MỘT SỐ NẤM ĂN TRÊN CƠ CHẤT LÕI NGÔ.pdf 


Bài Giảng Thị Trường Chứng Khoán.pdf
Bài Giảng Thị Trường Chứng Khoán.pdf 


Bài Giảng KIỂM ĐỊNH GIẢ THUYẾT THỐNG KÊ.pdf
Bài Giảng KIỂM ĐỊNH GIẢ THUYẾT THỐNG KÊ.pdf 


NÂNG CAO CHỈ SỐ NĂNG LỰC CẠNH TRANH CẤP TỈNH CHO TỈNH BẮC GIANG.pdf
NÂNG CAO CHỈ SỐ NĂNG LỰC CẠNH TRANH CẤP TỈNH CHO TỈNH BẮC GIANG.pdf 


CHUỖI THỜI GIAN - LUẬN VĂN THẠC SĨ KHOA HỌC.pdf
CHUỖI THỜI GIAN - LUẬN VĂN THẠC SĨ KHOA HỌC.pdf 


Experimental Research on the Effect of Self-monitoring Technique on Improving...
Experimental Research on the Effect of Self-monitoring Technique on Improving... 


Vietnamese translated variants of verbs of Giving Receiving in Harry Potter a...
Vietnamese translated variants of verbs of Giving Receiving in Harry Potter a... 






Recently uploaded
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY TOÁN 8 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 551...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY TOÁN 8 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 551...Nguyen Thanh Tu Collection 



Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 2 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 ôn tập theo 10 ...
Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 2 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 ôn tập theo 10 ...Bồi Dưỡng HSG Toán Lớp 3 



CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 11 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...
CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 11 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...Nguyen Thanh Tu Collection 



CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 10 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...
CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 10 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...Nguyen Thanh Tu Collection 



GIÁO ÁN CHUYÊN ĐỀ MÔN TOÁN 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 ...
GIÁO ÁN CHUYÊN ĐỀ MÔN TOÁN 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 ...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...Nguyen Thanh Tu Collection 



Thong bao 153-DHPY (27.02.2024) ve viec xet tot nghiep dot 1_nam 2024.kyso.pdf
Thong bao 153-DHPY (27.02.2024) ve viec xet tot nghiep dot 1_nam 2024.kyso.pdfthanhluan21 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...Nguyen Thanh Tu Collection 



TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TIẾNG ANH 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, ...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TIẾNG ANH 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, ...Nguyen Thanh Tu Collection 



GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY NGỮ VĂN 11 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 (2 ...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY NGỮ VĂN 11 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 (2 ...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH NĂM 202...
ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH NĂM 202...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ ÔN TẬP THAM KHẢO THI THỬ GIỮA HỌC KÌ 2 HÓA HỌC 11 - DÙNG CHUNG 3 SÁCH - TH...
ĐỀ ÔN TẬP THAM KHẢO THI THỬ GIỮA HỌC KÌ 2 HÓA HỌC 11 - DÙNG CHUNG 3 SÁCH - TH...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH...Nguyen Thanh Tu Collection 



GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY CÔNG NGHỆ CHĂN NUÔI 11 - CÁNH DIỀU THEO CÔNG VĂN 551...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY CÔNG NGHỆ CHĂN NUÔI 11 - CÁNH DIỀU THEO CÔNG VĂN 551...Nguyen Thanh Tu Collection 



Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 5 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 (Thi Hội)
Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 5 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 (Thi Hội)Bồi Dưỡng HSG Toán Lớp 3 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...Nguyen Thanh Tu Collection 



ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...Nguyen Thanh Tu Collection 



TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT HÓA HỌC 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯ...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT HÓA HỌC 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯ...Nguyen Thanh Tu Collection 



TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TOÁN 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜNG...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TOÁN 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜNG...Nguyen Thanh Tu Collection 





Recently uploaded (20)
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY TOÁN 8 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 551...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY TOÁN 8 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 551... 


Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 2 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 ôn tập theo 10 ...
Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 2 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 ôn tập theo 10 ... 


CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 11 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...
CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 11 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ... 


CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 10 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ...
CHUYÊN ĐỀ CÂU HỎI ĐÚNG-SAI - TRẢ LỜI NGẮN TOÁN 10 - CHUNG 3 BỘ SÁCH - DẠNG CÂ... 


GIÁO ÁN CHUYÊN ĐỀ MÔN TOÁN 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 ...
GIÁO ÁN CHUYÊN ĐỀ MÔN TOÁN 11 CHÂN TRỜI SÁNG TẠO - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 ... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-... 


Thong bao 153-DHPY (27.02.2024) ve viec xet tot nghiep dot 1_nam 2024.kyso.pdf
Thong bao 153-DHPY (27.02.2024) ve viec xet tot nghiep dot 1_nam 2024.kyso.pdf 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ... 


TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TIẾNG ANH 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, ...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TIẾNG ANH 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, ... 


GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY NGỮ VĂN 11 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 (2 ...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY NGỮ VĂN 11 CÁNH DIỀU - CẢ NĂM THEO CÔNG VĂN 5512 (2 ... 


ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH NĂM 202...
ĐỀ LUYỆN THI ĐÁNH GIÁ NĂNG LỰC ĐẠI HỌC QUỐC GIA THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH NĂM 202... 


ĐỀ ÔN TẬP THAM KHẢO THI THỬ GIỮA HỌC KÌ 2 HÓA HỌC 11 - DÙNG CHUNG 3 SÁCH - TH...
ĐỀ ÔN TẬP THAM KHẢO THI THỬ GIỮA HỌC KÌ 2 HÓA HỌC 11 - DÙNG CHUNG 3 SÁCH - TH... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CÁNH DIỀU (ĐỀ 1-10) (TH... 


GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY CÔNG NGHỆ CHĂN NUÔI 11 - CÁNH DIỀU THEO CÔNG VĂN 551...
GIÁO ÁN KẾ HOẠCH BÀI DẠY CÔNG NGHỆ CHĂN NUÔI 11 - CÁNH DIỀU THEO CÔNG VĂN 551... 


Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 5 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 (Thi Hội)
Trạng nguyên Tiếng Việt lớp 5 Vòng 7 cấp Tỉnh năm 2023 - 2024 (Thi Hội) 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 10 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN KẾT NỐI TRI THỨC (ĐỀ 1-... 


ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ...
ĐỀ KIỂM TRA GIỮA KỲ 2 LỚP 11 - NĂM 2023-2024 MÔN TOÁN CHÂN TRỜI SÁNG TẠO (ĐỀ ... 


TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT HÓA HỌC 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯ...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT HÓA HỌC 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯ... 


TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TOÁN 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜNG...
TỔNG HỢP HƠN 100 ĐỀ THI THỬ TỐT NGHIỆP THPT TOÁN 2024 - TỪ CÁC TRƯỜNG, TRƯỜNG... 











ẢNH HƢỞNG CỦA TỶ LỆ TRO BAY ĐẾN SỰ PHÁT TRIỂN CƢỜNG ĐỘ VỮA XI MĂNG.pdf

	1. ĐẠI HỌC ĐÀ  NẴNG
TRƢỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA
NGUYỄN VĂN VINH
ẢNH HƢỞNG CỦA TỶ LỆ TRO BAY ĐẾN
SỰ PHÁT TRIỂN CƢỜNG ĐỘ VỮA XI MĂNG
LUẬN VĂN THẠC SĨ KỸ THUẬT
CÔNG TRÌNH XÂY DỰNG
Đà Nẵng, năm 2018
 


	2. ĐẠI HỌC ĐÀ  NẴNG
TRƢỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA
NGUYỄN VĂN VINH
ẢNH HƢỞNG CỦA TỶ LỆ TRO BAY ĐẾN
SỰ PHÁT TRIỂN CƢỜNG ĐỘ VỮA XI MĂNG
Chuyên ngành: Kỹ thuật Xây dựng công trình dân dụng
và công nghiệp
Mã số : 60.58.02.08
LUẬN VĂN THẠC SĨ KỸ THUẬT
CÔNG TRÌNH XÂY DỰNG
Ngƣời hƣớng dẫn khoa học:
TS. NGUYỄN VĂN CHÍNH
Đà Nẵng – Năm 2018
 


	3. i
LỜI CAM ĐOAN
Tôi  cam đoan đây là công trình nghiên cứu của riêng tôi. Các số liệu, kết quả
nêu trong Luận văn là trung thực và chưa từng được ai công bố trong các công trình
khác.
Tác giả luận văn
Nguyễn Văn Vinh
 


	4. ii
MỤC LỤC
LỜI CAM  ĐOAN ......................................................................................................... ii
MỤC LỤC ..................................................................................................................... ii
DANH MỤC BẢNG ................................................................................................... vii
DANH MỤC HÌNH ẢNH ......................................................................................... viii
MỞ ĐẦU.........................................................................................................................1
1. Tính cấp thiết của đề tài ..........................................................................................1
2. Mục tiêu nghiên cứu của đề tài ...............................................................................2
3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu...........................................................................2
4. Phương pháp nghiên cứu.........................................................................................2
5. Ý nghĩa của đề tài....................................................................................................2
6. Bố cục đề tài............................................................................................................3
CHƢƠNG 1: TÍNH CHẤT CƠ HỌC CỦA VỮA XI MĂNG VÀ TỔNG QUAN
VỀ ỨNG DỤNG CỦA TRO BAY TRONG LĨNH VỰC XÂY DỰNG....................4
1.1. Tính chất cơ học của vữa xi măng............................................................................4
1.1.1. Thành phần, cấu trúc và phân loại vữa xi măng ...............................................4
1.1.2. Tính chất cơ học của vữa xi măng ....................................................................5
1.1.2.1 Cườngđộchịunén.......................................................................................6
1.1.2.2. Cườngđộchịuuốn......................................................................................6
1.1.3 Các nhân tố ảnh hưởng đến cường độ vữa xi măng...........................................7
1.1.3.1 Thành phần và công nghệ chế tạo...............................................................7
1.1.3.2 Tuổi của vữa ...............................................................................................8
1.2. Tổng quan về tro bay và ứng dụng của tro bay trong sản xuất vữa xi măng ...........8
1.2.1. Tổng quan về Tro bay .......................................................................................8
1.2.1.1. Khái niệm chung về tro bay......................................................................8
1.2.1.2 Phân loại Tro bay......................................................................................10
1.2.1.3. Yêu cầu kỹ thuật ......................................................................................10
1.2.1.4. Các đặc trưng của Tro bay.......................................................................12
1.2.2. Ứng dụng của tro bay trong lĩnh vực xây dựng ..............................................15
1.2.2.1 Tăng mác vữa xi măng.............................................................................15
 


	5. iii
1.2.2.2. Giảm khả  năng xâm thực của nước, chống chua mặn.............................15
1.2.2.3. Chống rạn nứt, giảm co gảy, cải thiện bề mặt sản phẩm và có tính chống
thấm cao.........................................................................................................................15
1.2.2.4. Tính chịu lực cao của bê tông tự nén với tro bay ....................................16
1.2.2.5. Chống được sự xâm nhập của ACID SULFURIC của bê tông hiện đại .16
1.2.2.6. Tạo tính bền Sulfat cho bê tông của xi măng Portland............................16
1.2.2.7. Tác dụng của Tro bay đến vấn đề hạ nhiệt cho bê tông ..........................16
1.2.2.8. Một số ứng dụng khác của tro bay trong lĩnh vực xây dựng...................17
1.2.3. Vai trò của tro bay đối với sự phát triển bền vững .........................................17
1.2.4. Phản ứng pozzolan của tro bay trong bê tông.................................................18
1.2.5. Các công trình nghiên cứu trên thế giới về sử dụng tro bay thay thế xi măng
trong vữa xi măng..........................................................................................................19
1.3 Tình hình nghiên cứu xử lý và ứng dụng tro bay ở Việt Nam ................................20
1.4 Ứng dụng tro bay trong một số lĩnh vực công nghiệp trên thế giới .......................21
1.4.1. Tro bay sử dụng trong lĩnh vực xây dựng.......................................................21
1.4.1.1 Tro bay dùng làm vật liệu điền lấp:..........................................................21
1.4.1.2. Tro bay trong bê tông: .............................................................................21
1.4.1.3. Tro bay làm dường xá:.............................................................................22
1.4.1.4. Gạch không nung từ tro bay: ...................................................................22
1.4.1.5. Sản phẩm gạch ốp lát từ tro bay: .............................................................22
1.4.1.6. Làm vật liệu cốt liệu: ...............................................................................22
1.4.2. Tro bay dùng trong nông nghiệp.....................................................................22
1.4.3. Tro bay làm chất hấp phụ................................................................................23
1.4.4. Tro bay dùng công nghiệp gia công chất dẻo .................................................23
1.4.5. Ứng dụng tro bay trong công nghệ nhựa nhiệt dẻo.........................................25
CHƢƠNG 2: TIÊU CHUẨN, VẬT LIỆU SỬ DỤNG VÀ THIẾT BỊ THÍ
NGHIỆM ......................................................................................................................29
2.1. Tiêu chuẩn áp dụng ................................................................................................29
2.2.1. Cát (Cốt liệu nhỏ)............................................................................................29
2.2.2. Xi măng...........................................................................................................30
2.2.3. Tro bay ............................................................................................................31
 


	6. iv
2.2.4. Nước................................................................................................................34
2.3. Thiết  bị sử dụng cho các thí nghiệm ......................................................................36
2.3.1. Ván khuôn .......................................................................................................36
2.3.2. Máy trộn vữa ...................................................................................................37
2.3.3. Bàn dằn vữa xi măng.......................................................................................38
2.3.4. Máy thí nghiệm nén, uốn vữa xi măng ...........................................................38
CHƢƠNG 3: THÍ NGHIỆM XÁC ĐỊNH SỰ PHÁT TRIỂN CƢỜNG ĐỘ CHỊU
UỐN, CƢỜNG ĐỘ CHỊU NÉN CỦA VỮA XI MĂNG KHI SỬ DỤNG TRO
BAY THAY THẾ MỘT PHẦN XI MĂNG...............................................................39
3.1. Công tác chuẩn bị ...................................................................................................39
3.1.1. Chuẩn bị vật liệu và thiết bị ............................................................................39
3.1.2. Xác định khối lượng và thành phần cấp phối .................................................39
3.2. Công tác đúc mẫu ...................................................................................................40
3.2.1. Chuẩn bị vật liệu và trộn vữa ..........................................................................40
3.2.2. Tiến hành xác định độ lưu động vữa...............................................................40
3.2.3. Đúc mẫu và dưỡng hộ .....................................................................................41
3.2.4. Tiến hành thí nghiệm uốn và nén mẫu............................................................41
3.2.4.1. Thí nghiệm uốn mẫu................................................................................41
3.2.4.2. Thí nghiệm nén mẫu ................................................................................42
3.3. Kết quả thí nghiệm và thảo luận.............................................................................42
3.3.1. Độ lưu động vữa..............................................................................................42
3.3.2 Kết quả thí nghiệm uốn, thí nghiệm nén mẫu:.................................................43
3.3.3 Cường độ chịu uốn:..........................................................................................47
3.3.4 Cường độ chịu nén:..........................................................................................50
KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ CHUNG.....................................................................54
TÀI LIỆU THAM KHẢO...........................................................................................55
QUYẾT ĐỊNH GIAO ĐỀ TÀI LUẬN VĂN (bản sao)
 


	7. v
ẢNH HƢỞNG CỦA  TỶ LỆ TRO BAY ĐẾN SỰ PHÁT TRIỂN
CƢỜNG ĐỘ VỮA XI MĂNG
Học viên: Nguyễn Văn Vinh. Chuyên ngành: Kỹ thuật Xây dựng công trình DD và CN.
Mã số: 60.58.02.08. Khóa: K32, Trường Đại học Bách khoa – ĐHĐN.
Tóm tắt:
Vữa xi măng là loại vật liệu rất thông dụng cho các công trình xây dựng. Quá trình sản xuất xi
măng poc lăng tiêu thụ năng lượng rất lớn đồng thời thải ra một lượng lớn CO2 gây ô nhiễm môi
trường. Việc nghiên cứu sử dụng tro bay như là loại vật liệu thay thế một phần xi măng poc lăng là
giải pháp được áp dụng. Luận văn nghiên cứu đánh giá ảnh hưởng của các tỷ lệ thành phần tro bay nhà
máy nhiệt điện Phả Lại thay thế xi măng đến sự phát triển cường độ chịu uốn, chịu nén của vữa xi
măng. Các mẫu thí nghiệm với tỷ lệ tro bay thay thế xi măng là 10%, 20%, 40% và giữ nguyên khối
lượng cát và nước. Các mẫu thí nghiệm có kích thước là 40x40x160mm được dưỡng hộ trong môi
trường nước và không khí. Cường độ chịu uốn và cường độ chịu nén của các mẫu vữa được xác định
đến 90 ngày.
Kết quả nghiên cứu cho ta thấy rằng khi sử dụng một lượng tro bay thay thế xi măng thì độ
lưu động của hỗn hợp vữa sẽ tăng, đều này chứng tỏ hỗn hợp vữa có tro bay ngậm nước hơn hỗn hợp
vữa không có tro bay; tro bay góp phần giảm cường độ chịu uốn và kéo ở tuổi sớm trước 28 ngày. Các
mẫu có hàm lượng tro bay thay thế 10% xi măng có cường độ chịu uốn và cường độ chịu nén tương
đương hoặc lớn hơn mẫu đối chứng sau 90 ngày dưỡng hộ trong cả môi trường nước và không khí;
cường độ của mẫu có hàm lượng tro bay thay thế xi măng 20% lớn hơn mẫu có hàm lượng tro bay
thay thế xi măng 40% và đều có cường độ nhỏ hơn mẫu đối chứng và có xu hướng tiếp tục phát triển
sau 90 ngày. Từ các kết quả nghiên cứu tác giả đề xuất thay thế 10% xi măng bằng tro bay trong hỗn
hợp vữa xi măng, đồng thời tiếp tục nghiên cứu ở tỉ lệ tro bay thay thế xi măng 15%.
Từ khóa: Tro bay; vữa xi măng, cường độ chịu uốn, cường độ chịu nén, dưỡng hộ trong nước,
dưỡng hộ trong không khí.
Abstracts:
Cemment mortar is widely used in construction industry. CO2 emission is one of the serious
problems causing the growing of global warming in which construction industry is attributed to this
problem due to the production of Portland cement. In order to produce more sustainable mortar a
portion of the cement component can be replaced by fly ash (FA). The thesis investigated the effect of
class F fly ash from Pha Lai thermal power station on the flexural strength and compressive strength
of mortar when it replaced Portland cement at the replacement portion of 0%, 10%, 20% and 40%
while the water and cementitious material ratio was constant. Samples dimensions of 40x40x160mm
were cured in water and laboratory air. The flexural and compressive strengths of all mixes were
determined up to 90 days.
The results show that the fly ash improves the consistence of fresh mortar. The fly ash
reduced both flexural strength and compressive strengths of mortar at early age (before 28 days)
depending on the portion of replacements. At 90 days, the flexural strength and compressive strength
of 10%FA gained to the values close to or higher than that of the control sample while the flexural
strengths and compressive strengths of 20%Fa and 40%FA continued to develop to the closer value of
the control sample. The flexural and compressive strength of 20%FA were higher than that of 40%FA.
The authors recommend that 10% of FA should be used to replace Portland cement in mortar and
futher research in 15%FA replacement should be done.
Key words: fly ash, mortar, flexural strength, compressive strength, water curing, laboratory
air curing.
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MỞ ĐẦU
1. Tính  cấp thiết của đề tài
Tro bay (tên tiếng Anh là fly ash), phần mịn nhất của tro xỉ than. Tro bay là bụi
khí thải dưới dạng hạt mịn thu được từ quá trình đốt cháy nhiên liệu than đá trong các
nhà máy nhiệt điện chạy than, là phế thải thoát ra từ buồng đốt qua ống khói nhà máy.
Tro bay được tận thu từ ống khói qua hệ thống nồi hơi tinh luyện loại bỏ bớt các
thành phần than (cacbon) chưa cháy hết. Thành phần của tro bay thường chứa các
silic oxit, nhôm oxit, canxi oxit, sắt oxit, magie oxit và lưu huỳnh oxit, ngoài ra có thể
chứa một lượng than chưa cháy [1].
Tro bay là một loại puzzolan nhân tạo, là tro đốt của than cám nên bản thân nó
đã rất mịn, có cỡ hạt từ 1 - 10μm, trung bình 9 - 15μm. Tro bay được phân ra hai loại
với các đặc điểm khác nhau: loại C có hàm lượng CaO ≥ 10% và thường bằng 15 -
35%. Đó là sản phẩm đốt than linhit hoặc than chứa bitum, chứa ít than chưa cháy,
thường < 2%. Loại F có hàm lượng CaO < 10%, thu được từ việc đốt than antraxit
hoặc than chứa bitum, có hàm lượng than chưa cháy nhiều hơn, khoảng 2 - 10%. Tro
bay là loại phế thải, nếu không được thu gom, tận dụng sẽ không chỉ là một sự lãng
phí lớn mà còn là một hiểm họa đối với môi trường - nhất là trong thời kỳ phát triển
mạnh mẽ của các ngành công nghiệp hiện nay. Chính vì vậy, việc nghiên cứu, xử lý,
tận dụng tro bay trong các lĩnh vực kinh tế, kỹ thuật đã và đang được các nhà khoa
học, công nghệ trong và ngoài nước quan tâm đặc biệt.
Vữa xi măng là loại vật liệu rất thông dụng, như chúng ta đã biết, hầu hết các
công trình xây dựng đều sử dụng một lượng vữa xi măng rất lớn. Vữa xi măng được
chế tạo từ các loại cốt liệu bé, chất kết dính, nước và có thể thêm phụ gia, nguyên liệu
sản xuất hầu hết đến từ tự nhiên như xi măng (được sản xuất từ đá vôi, đá sét và dùng
than đốt), cát, ... đang dần cạn kiệt, gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến môi trường sống
như: khí thải từ sản xuất xi măng gây hiệu ứng nhà kính. Việc khai thác cát ảnh
hưởng dòng chảy gây sạt lở bờ sông.... Chúng ta không thể khai thác, sử dụng mãi
các nguồn tài nguyên thiên nhiên được (như cát, đá vôi, ...), mà phải tận dụng các loại
phế thải công nghiệp trong xây dựng, nhằm mang lại hiệu quả kinh tế tối đa, vừa xử
lý được rác thải công nghiệp, vừa tiết kiệm nguồn tài nguyên thiên nhiên. Do đó, việc
sử dụng tro bay là loại phế thải của công nghiệp điện (các nhà máy nhiệt điện) thải ra
để dùng làm vật liệu xây dựng là vấn đề cấp bách mang lại hiệu quả kinh tế rất thiết
thực và tro bay đã được sử dụng để thay thế một phần xi măng trong hỗn hợp vữa xây
dựng.
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Một trong những  vấn đề quan trọng là chúng ta sử dụng bao nhiêu phần trăm
tro bay thay thế xi măng để mang lại hiệu quả sử dụng tốt nhất. Nhằm mở rộng
nghiên cứu vai trò của tro bay ảnh hưởng như thế nào đến hỗn hợp vữa xi măng đã
thôi thúc tác giả làm đề tài nghiên cứu: ―Nghiên cứu ảnh hưởng của tỷ lệ tro bay đến
sự phát triển cường độ vữa xi măng‖. Cường độ chịu uốn, cường độ chịu nén của vữa
xi măng khi thay thế một phần xi măng bằng tro bay sẽ được nghiên cứu trong luận
văn này.
2. Mục tiêu nghiên cứu của đề tài
Nghiên cứu ảnh hưởng của tỷ lệ tro bay đến sự phát triển cường độ của vữa xi
măng khi được dưỡng hộ trong môi trường nước và môi trường không khí.
3. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu
- Đối tượng nghiên cứu: Vữa xi măng thông thường sử dụng các loại cốt liệu
địa phương và xi măng được thay thế một phần tro bay.
- Các loại vật liệu địa phương: Cát Kỳ Lam (huyện Điện Bàn, tỉnh Quảng
Nam), xi măng Sông Gianh, tro bay Nhà máy Nhiệt điện Phả Lại.
- Phạm vi nghiên cứu: Thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của tỷ lệ tro bay đến
sự phát triển cường độ vữa xi măng đến 90 ngày.
- Các mẫu vữa xi măng thí nghiệm có tỉ lệ thành phần tro bay thay thế xi măng
10%, 20% và 40%.
4. Phƣơng pháp nghiên cứu
- Nghiên cứu lý thuyết các đặc tính cơ lý của tro bay và các ứng dụng của tro
bay trong lĩnh vực xây dựng.
- Thực hiện các thí nghiệm xác định cường độ vữa xi măng dựa trên tiêu chuẩn
TCVN 3121-2003, ‗Phương pháp thí nghiệm vữa xi măng .
- Phân tích và thảo luận các kết quả thí nghiệm.
- Đánh giá sự ảnh hưởng của các tỷ lệ thành phần tro bay thay thế xi măng đến
sự phát triển cường độ chịu uốn, chịu nén của vữa xi măng.
5. Ý nghĩa của đề tài
Xác định các ảnh hưởng của tỷ lệ tro bay thay thế xi măng đến sự phát triển
cường độ chịu uốn và nén của vữa xi măng, đưa ra kết luận sử dụng tro bay thay thế
một phần xi măng Đồng thời giúp các nhà máy nhiệt điện tìm giải pháp xử lý tro bay
nếu được áp dụng trong việc thay thế một phần xi măng trong sản xuất vữa.
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6. Bố cục  đề tài
Mở đầu:
1. Tính cấp thiết của đề tài.
2. Mục tiêu đề tài.
3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu.
4. Phương pháp nghiên cứu.
Chƣơng 1: Tính chất cơ học của vữa xi măng và tổng quan về ứng dụng của tro
bay trong lĩnh vực xây dựng.
Chƣơng 2: Tiêu chuẩn, vật liệu và thiết bị thí nghiệm.
Chƣơng 3: Thí nghiệm xác định sự phát triển cường độ chịu uốn, cường độ
chịu nén của vữa xi măng khi sử dụng tro bay thay thế một phần xi măng.
Kết luận và kiến nghị chung.
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CHƢƠNG 1:
TÍNH CHẤT  CƠ HỌC CỦA VỮA XI MĂNG VÀ TỔNG QUAN VỀ ỨNG
DỤNG CỦA TRO BAY TRONG LĨNH VỰC XÂY DỰNG
1.1. Tính chất cơ học của vữa xi măng
1.1.1. Thành phần, cấu trúc và phân loại vữa xi măng
- Vữa xi măng là loại vật liệu nhân tạo từ các loại cốt liệu bé, chất kết dính,
nước và có thể thêm phụ gia. Cốt liệu bé là cát, chất kết dính là xi măng trộn với nước
hoặc các chất dẻo khác.
- Vữa khô trộn sẵn (premixed dry mortar): là hỗn hợp của một hoặc nhiều chất
kết dính vô cơ, cốt liệu nhỏ, có hoặc không có phụ gia, được trộn sẵn ở trạng thái khô
tại các cơ sở sản xuất.
- Vữa đóng rắn (hardened mortar): là trạng thái đã đóng rắn của vữa tươi.
- Phụ gia nhằm cải thiện một số tính chất của vữa xi măng trong lúc thi công
cũng như trong quá trình sử dụng. Có nhiều phụ gia như nâng cao độ dẻo của hỗn
hợp, tăng nhanh hoặc kéo dài thời gian đông kết của vữa xi măng, nâng cao cường độ
vữa trong thời gian đầu, chống thấm ....
- Nguyên lý tạo ra vữa xi măng là dùng chất kết dính bằng xi măng trộn với
nước để liên kết các hạt cốt liệu bé lại với nhau tạo ra một khối đặc chắc có khả năng
chịu lực và chống lại các biến dạng ...[2].
- Vữa xi măng có cấu trúc không đồng nhất vì hình dáng, kích thước cốt liệu
khác nhau, cốt liệu không đồng nhất vẫn còn ít tạp chất như bùn, sỏi nhỏ ... và chất
kết dính không đồng đều, trong vữa xi măng vẫn còn lại một ít nước thừa và những lỗ
rỗng li ti (do nước bốc hơi).
- Quá trình khô cứng vữa xi măng tạo cường độ là quá trình thủy hóa xi măng,
quá trình thay đổi lượng nước cân bằng, sự tăng mạng tinh thể của đá xi măng. Các
quá trình này làm cho vữa xi măng trở thành vật liệu vừa có tính đàn hồi vừa có tính
dẻo.
- Theo chất kết dính sử dụng, vữa được phân làm 4 loại chính sau:
+ Vữa xi măng - cát;
+ Vữa vôi - cát;
+ Vữa xi măng - vôi - cát;
+ Vữa đất sét - xi măng - cát.
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- Theo khối  lượng thể tích (pv) ở trạng thái đã đóng rắn, vữa được phân làm 2
loại:
- Vữa thường: có khối lượng thể tích lớn hơn 1500 kg/m3
;
- Vữa nhẹ: có khối lượng thể tích không lớn hơn 1500 kg/m3
.
- Theo mục đích sử dụng, vữa được phân làm 2 loại:
+ Vữa xây;
+ Vữa hoàn thiện thô và mịn.
1.1.2. Tính chất cơ học của vữa xi măng
- Theo TCVN 4314 : 2003: Vữa xây dựng – Yêu cầu kỹ thuật các chỉ tiêu kỹ
thuật của vữa tươi theo quy định tại bảng 1.1.
Bảng 1.1: Các chỉ tiêu chất lượng của vữa tươi
Tên chỉ tiêu Loại vữa
Xây hoàn thiện
thô mịn
1. Kích thước hạt cốt liệu lớn nhất (Dmax), không
lớn hơn
5 2,5 1,25
2. Độ lưu động (phương pháp bàn dằn), mm,
- Vữa thường
- Vữa nhẹ
165 - 195
145 - 175
175 - 205
155 - 185
175 - 205
155 - 185
3. Khả năng giữ độ lưu động, % không nhỏ hơn
- Vữa không có vôi và đất sét
- Vữa có vôi hoặc đất sét
65
75
65
75
65
75
4. Thời gian bắt đầu đông kết, phút, không nhỏ
hơn
150 150 150
5. Hàm lượng ion clo trong vữa, %, không lớn
hơn
0,1 0,1 0,1
Bảng 1.2: Mác vữa và cường độ chịu nén ở tuổi 28 ngày đêm dưỡng hộ ở điều
kiện chuẩn (t=20o
c, w>95%)
Mác vữa M 1,0 M 2,5 M 5,0 M 7,5 M 10 M 15 M 20 M 30
1. Cường độ chịu nén
trung bình, tính bằng MPa
(N/mm2
), không nhỏ hơn
1,0 2,5 5,0 7,5 10 15 20 30
- Cường độ của vữa xi măng là chỉ tiêu quan trọng thể hiện khả năng chịu lực
của vật liệu. Cường độ của vữa xi măng phụ thuộc vào thành phần và cấu trúc của nó.
 


	15. 6
Tính chất cơ  học của vữa xi măng bao gồm cường độ chịu uốn và cường độ chịu nén.
1.1.2.1 Cườngđộchịunén
Cường đô chịu nén của vữa xi măng là khả năng chịu ứng suất nén của mẫu
vữa xi măng. Mẫu có thể chế tạo bằng các cách khác nhau: lấy hỗn hợp vữa xi măng
đã được nhào trộn để đúc mẫu hoặc dùng thiết bị chuyên dùng khoan lấy mẫu từ kết
cấu có sẵn. Mẫu để đo cường độ tại phòng thí nghiệm là các nữa mẫu gãy sau khi uốn
thử (mẫu uốn có kích thước 40mm x 40mm x 160mm), được thực hiện theo điều kiện
tiêu chuẩn trong thời gian 28 ngày
Vữa xi măng sử dụng thông thường có cường độ R = 5 ÷ 10 MPa (N/mm2
).
Khi bị nén, ngoài biến dạng co ngắn theo phương tác dụng của lực, vữa xi
măng còn bị nở ngang. Thông thường chính sự nở ngang quá mức làm cho vữa xi
măng bị nứt và bị phá vỡ. Nếu hạn chế được mức độ nở ngang của vữa xi măng có
thể làm tăng khả năng chịu nén của nó. Trong thí nghiệm nếu không bôi trơn mặt tiếp
xúc giữa mẫu thử và bàn máy nén thì tại đó sẽ xuất hiện lực ma sát có tác dụng cản
trở sự nở ngang, kết quả mẫu bị phá hoại theo hình tháp đối đỉnh như trên hình 1.1b.
Nếu bôi trơn mặt tiếp xúc để vữa xi măng tự do nở ngang thì khi biến dạng ngang quá
mức trong mẫu sẽ xuất hiện các vết nứt dọc và sự phá hoại xảy ra như trên hình 1.1c.
Cường độ của mẫu được bôi trơn thấp hơn cường độ của mẫu khối vuông có ma sát.
a) b) c)
1 – mẫu; 3 – ma sát; 5 – hình tháp phá hoại
2 – bàn máy nén; 4 – vữa xi măng bị ép vụn; 6 – vết nứt dọc trong mẫu
Hình 1.1: Sự phá hoại mẫu thử
1.1.2.2. Cườngđộchịuuốn
Cường độ chịu uốn là một thông số đo cường độ chịu kéo của vữa xi măng. Nó
được đo trên cơ sở uốn dầm vữa xi măng, kích thước mẫu vữa 40x40x160mm.
Thí nghiệm xác định cường độ chịu uốn của vữa xi măng có thể dựa trên tiêu
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chuẩn TCVN 3121-2003  để xác định.
Theo TCVN 3121-2003 tiến hành thí nghiệm uốn mẫu như sau: Mẫu sau khi
được bảo dưỡng lắp vào bộ gá uốn như hình 1.2. Mặt tiếp xúc với các gối uốn là 2
mặt bên tiếp xúc với thành khuôn khi tạo mẫu. Tiến hành uốn mẫu với tốc độ tăng tải
từ 10N/s – 50N/s cho đến khi mẫu bị phá huỷ. Ghi lại tải trọng phá huỷ lớn nhất.
F
Hình 1.2: Sơ đồ thí nghiệm uốn mẫu
Cường độ uốn của mỗi mẫu thử (Ru), tính bằng N/mm2
, chính xác đến
0,05N/mm2
, theo công thức: 2
2
3
xbxh
xFxL
Ru  (N/mm2
)
+ Với F là lực lớn nhất làm phá hoại mẫu;
+ L: khoảng cách gối tựa (l=100mm);
+ b, h kích thước tiết diện ngang của mẫu (b=40mm, h=40mm).
1.1.3 Các nhân tố ảnh hƣởng đến cƣờng độ vữa xi măng
1.1.3.1 Thành phần và công nghệ chế tạo
Cường độ của vữa lớn hay bé là do thành phần và công nghệ chế tạo quyết
định. Một số yếu tố cơ bản ảnh hưởng đến cường độ vữa:
- Chất lượng và số lượng xi măng.
- Độ cứng, độ sạch và cấp phối cốt liệu.
- Tỷ lệ giữa nước và xi măng.
- Chất lượng của việc nhào trộn, đổ, đầm và điều kiện bảo dưỡng BT.
Nói chung các nhân tố trên ảnh hưởng quyết định đến R, Rt nhưng mức độ có
khác nhau. Ví dụ tỷ lệ nước trên ximăng N/XM có ảnh hưởng rất lớn đến R và có
phần ít hơn đối với Rt
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1.1.3.2 Tuổi của  vữa
- Tuổi là thời gian t (ngày) tính từ lúc chế tạo vữa đến khi nó chịu lực. Cường
độ của vữa tăng theo thời gian. Thời gian đầu cường độ tăng nhanh, sau chậm dần.
- Với vữa dùng xi măng pooclăng chế tạo và bảo dưỡng trong điều kiện bình
thường, cường độ tăng nhanh trong 28 ngày đầu.
- Trong môi trường thuận lợi (nhiệt độ dương, độ ẩm cao) sự tăng cường độ có
thể kéo dài trong nhiều năm. Còn trong điều kiện khô hanh hoặc nhiệt độ thấp sự tăng
cường độ trong thời gian sau này là không đáng kể.
- Dùng hơi nước nóng để bảo dưỡng vữa làm cho cường độ tăng rất nhanh
trong vài ngày đầu, nhưng sẽ làm cho vữa trở nên dòn hơn và có cường độ cuối cùng
thấp hơn so với vữa được bảo dưỡng theo điều kiện tiêu chuẩn.
1.2. Tổng quan về tro bay và ứng dụng của tro bay trong sản xuất vữa xi măng
1.2.1. Tổng quan về Tro bay
1.2.1.1. Khái niệm chung về tro bay
Tro bay, phần mịn nhất của tro xỉ than. Tro bay là bụi khí thải dưới dạng hạt
mịn thu được từ quá trình đốt cháy nhiên liệu than đá trong các nhà máy nhiệt điện
chạy than, là phế thải thoát ra từ buồng đốt qua ống khói nhà máy. Tro bay được tận
thu từ ống khói qua hệ thống nồi hơi tinh luyện loại bỏ bớt các thành phần than
(cacbon) chưa cháy hết. Thành phần của tro bay thường chứa các silic oxit, nhôm
oxit, canxi oxit, sắt oxit, magie oxit và lưu huỳnh oxit, ngoài ra có thể chứa một
lượng than chưa cháy [1].
Tro bay là loại thải phẩm bụi mịn thu được tại bộ phận lắng bụi khí thải của
nhà máy nhiệt điện từ quá trình đốt than.
Tro bay là một loại puzzolan nhân tạo, là tro đốt của than cám nên bản thân nó
đã rất mịn, có cỡ hạt từ 1 - 10μm, trung bình 9 - 15μm. Tro bay được phân ra hai loại
với các đặc điểm khác nhau: loại C có hàm lượng CaO ≥ 10% và thường bằng 15 -
35%. Đó là sản phẩm đốt than linhit hoặc than chứa bitum, chứa ít than chưa cháy,
thường < 2%. Loại F có hàm lượng CaO < 10%, thu được từ việc đốt than antraxit
hoặc than chứa bitum, có hàm lượng than chưa cháy nhiều hơn, khoảng 2 - 10%. Tro
bay Phả Lại thuộc loại F.
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Hình 1.3: Sơ  đồ tách lọc tro bay
Hình 1.4: Vật liệu tro bay
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1.2.1.2 Phân loại  Tro bay
a) Theo mục đích sử dụng, tro bay được phân thành 2 loại
- Tro bay dùng cho bê tông và vữa xây, bao gồm 4 nhóm lĩnh vực sử dụng, ký
hiệu:
+ Dùng cho chế tạo sản phẩm và cấu kiện bê tông cốt thép từ bê tông nặng và
bê tông nhẹ, ký hiệu: a;
+ Dùng cho chế tạo sản phẩm và cấu kiện bê tông không cốt thép từ bê tông
nặng, bê tông nhẹ và vữa xây, ký hiệu: b;
+ Dùng cho chế tạo sản phẩm và cấu kiện bê tông tổ ong, ký hiệu: c;
+ Dùng cho chế tạo sản phẩm và cấu kiện bê tông, bê tông cốt thép làm việc
trong điều kiện đặc biệt, ký hiệu: d.
Ví dụ: Fa - tro axit dùng cho chế tạo sản phẩm và cấu kiện bê tông cốt thép.
Cb - tro bazơ dùng cho chế tạo sản phẩm và cấu kiện bê tông không cốt thép.
- Tro bay dùng cho xi măng, ký hiệu: Xm.
Ví dụ: FXm - tro axit dùng cho chế tạo xi măng.
CXm - tro bazơ dùng cho chế tạo xi măng.
b) Theo thành phần hóa học, tro bay được phân thành 2 loại
- Tro axit: tro có hàm lượng canxi oxit đến 10 %, ký hiệu: F
- Tro bazơ: tro có hàm lượng canxi oxit lớn hơn 10 %, ký hiệu: C
1.2.1.3. Yêu cầu kỹ thuật
a) Tro bay dùng cho bê tông và vữa xây
Tro bay dùng cho bê tông và vữa xây cần đáp ứng chỉ tiêu chất lượng quy
định tại Bảng 1.3.
Bảng 1.3: Chỉ tiêu chất lượng tro bay dùng cho bê tông và vữa xây
Chỉ tiêu
Loại tro
bay
Lĩnh vực sử dụng - Mức
a b c d
1. Tổng hàm lượng ôxit SiO2 + Al2O3 +
Fe2O3, % khối lượng, không nhỏ hơn
F
C
70
45
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Chỉ tiêu
Loại tro
bay
Lĩnh  vực sử dụng - Mức
a b c d
2. Hàm lượng lưu huỳnh, hợp chất lưu
huỳnh tính quy đổi ra SO3, % khối lượng,
không lớn hơn
F
C
3
5
5
5
3
6
3
3
3. Hàm lượng canxi ôxit tự do CaOtd, %
khối lượng, không lớn hơn
F
C
-
2
-
4
-
4
-
2
4. Hàm lượng mất khi nung MKN, %
khối lượng, không lớn hơn
F
C
12
5
15
9
8*
7
5*
5
5. Hàm lượng kiềm có hại (kiềm hòa
tan), % khối lượng, không lớn hơn
F
C
1,5
6. Độ ẩm, % khối lượng, không lớn hơn
F
C
3
7. Lượng sót sàng 45m, % khối lượng,
không lớn hơn
F
C
25 34 40 18
8. Lượng nước yêu cầu so với mẫu đối
chứng, %, không lớn hơn
F
C
105 105 100 105
9. Hàm lượng ion Cl-
, % khối lượng,
không lớn hơn
F
C
0,1 - - 0,1
10. Hoạt độ phóng xạ tự nhiên Aeff,
(Bq/kg) của tro bay dùng:
- Đối với công trình nhà ở và công cộng,
không lớn hơn
370
- Đối với công trình công nghiệp, đường
đô thị và khu dân cư, không lớn hơn
740
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Chỉ tiêu
Loại tro
bay
Lĩnh  vực sử dụng - Mức
a b c d
* Khi đốt than Antraxit, có thể sử dụng tro bay với hàm lượng mất khi nung tương
ứng: - lĩnh vực c tới 12 %; lĩnh vực d tới 10 %, theo thỏa thuận hoặc theo kết quả thử
nghiệm được chấp nhận.
b) Tro bay dùng cho xi măng
Tro bay dùng cho xi măng cần đáp ứng chỉ tiêu chất lượng quy định tại
Bảng1.4
Bảng 1.4: Các chỉ tiêu kỹ thuật của tro bay dùng cho xi măng
Chỉ tiêu
Mức
Tro axit
F
Tro bazơ
C
1. Hàm lượng mất khi nung (MKN), % khối lượng, không
lớn hơn
8* 6
2. Hàm lượng SO3, % khối lượng, không lớn hơn 3,5 5
3. Hàm lượng CaOtd, % khối lượng, không lớn hơn 1,0 3,0
4. Hàm lượng kiềm có hại (kiềm hòa tan), % khối lượng,
không lớn hơn
1,5
5. Độ ẩm, % khối lượng, không lớn hơn 1,0
6. Chỉ số hoạt tính cường độ đối với xi măng sau 28 ngày
so với mẫu đối chứng, %, không nhỏ hơn
75
7. Hoạt độ phóng xạ tự nhiên Aeff, (Bq/kg) của tro bay,
không lớn hơn
370
* Khi đốt than antraxit, có thể sử dụng tro bay với hàm lượng mất khi nung tới 12%
theo thỏa thuận hoặc theo kết quả thử nghiệm được chấp nhận
1.2.1.4. Các đặc trưng của Tro bay
a) Thành phần hóa học trong Tro bay:
Tro của các nhà máy nhiệt điện gồm chủ yếu các sản phẩm tạo thành từ quá
trình phân hủy và biến đổi của các chất khoáng có trong than đá. Thông thường, tro ở
đáy lò chiếm khoảng 25% và tro bay chiếm khoảng 75% tổng lượng tro thải ra. Hầu
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hết các loại  tro bay đều là các hợp chất silicat bao gồm các oxit kim loại như SiO2,
Al2O3, Fe2O3, TiO2, MgO, CaO,… với hàm lượng than chưa cháy chỉ chiếm một
phần nhỏ so với tổng hàm lượng tro, ngoài ra còn có một số kim loại nặng như Cd,
Ba, Pb, Cu, Zn,... Thành phần hóa học của tro bay phụ thuộc vào nguồn nguyên liệu
than đá sử dụng để đốt và điều kiện đốt cháy trong các nhà máy nhiệt điện. Thành
phần hóa học đặc trưng của một số loại ttro bay tại một số nước trên thế giới như
bảng 1.5 [3].
Bảng 1.5: Thành phần hóa học của tro bay theo vùng miền.
Thành
phần
Khoảng (% khối lượng)
Châu Âu Mỹ Trung Quốc Ấn Độ Australia
SiO2 28,5-59,7 37,8-58,5 35,6-57,2 50,2-59,7 48,8-66,0
Al2O3 12,5-35,6 19,1-28,6 18,8-55,0 14,0-32,4 17,0-27,8
Fe2O3 2,6-21,2 6,8-25,5 2,3-19,3 2,7-14,4 1,1-13,9
CaO 0,5-28,9 1,4-22,4 1,1-7,0 0,6-2,6 2,9-5,3
MgO 0,6-3,8 0,7-4,8 0,7-4,8 0,1-2,1 0,3-2,0
Na2O 0,1-1,9 0,3-1,8 0,6-1,3 0,5-1,2 0,2-1,3
K2O 0,4-4,0 0,9-2,6 0,8-0,9 0,8-4,7 1,1-2,9
P2O5 0,1-1,7 0,1-0,3 1,1-1,5 0,1-0,6 0,2-3,9
TiO2 0,5-2,6 1,1-1,6 0,2-0,7 1,0-2,7 1,3-3,7
MnO 0,03-0,2 - - 0,5-1,4 -
SO3 0,1–12,7 0,1–2,1 1,0–2,9 - 0,1–0,6
MKN 0,8–32,8 0,2–11,0 - 0,5-5,0 -
Tùy thuộc vào loại nhiên liệu mà thành phần hóa học trong tro bay thu được
khác nhau. Các nhà khoa học Ba Lan tiến hành nghiên cứu thành phần hóa học của
tro bay thu được khi sử dụng hai nguồn nguyên liệu than nâu và than đen tại các nhà
máy thủy điện nước này như trình bày ở Bảng 1.6 [4]. Kết quả trên cho thấy,thành
phần của các loại tro bay có được sau quá trình đốt cháy than đen (ZS-14 và ZS-17)
và mẫu tro bay có được sau quá trình đốt cháy than nâu (ZS-16) là các nhôm silicat.
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Còn mẫu tro  bay có được sau quá trình đốt cháy than nâu (ZS-13) là loại canxi silicat.
Bảng 1.6: Thành phần hóa học tro bay ở Ba Lan từ các nguồn nguyên liệu khác
nhau
Loại tro
bay
Thành phần (%)
SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MgO CaO
Than đen
ZS- 14 54,1 28,5 5,5 1,1 1,9 1,8
ZS- 17 41,3 24,1 7,1 1,0 2,0 2,7
Than nâu
ZS- 13 27,4 6,6 3,8 1,0 8,2 34,5
ZS-16 47,3 31,4 7,7 1,6 1,9 1,7
Các thí nghiệm khảo sát thành phần hóa học trong các mẫu tro bay ở các nước
khác cũng đã được tiến hành và thu được các kết quả tương tự. Đa số các mẫu tro bay
ở Trung Quốc có thành phần chủ yếu là SiO2 và Al2O3, hàm lượng của chúng vào
khoảng 650 g/kg đến 850 g/kg. Các thành phần khác bao gồm lượng than chưa cháy,
Fe2O3, MgO và CaO. Tro bay Trung Quốc chứa hàm lượng than chưa cháy cao là do
hệ thống lò đốt ở các nhà máy nhiệt điện ở Trung Quốc. Theo tiêu chuẩn phân loại
ASTM C 618 thì tro bay Trung Quốc thuộc loại C hay tro bay có chất lượng thấp.
Điều này ảnh hưởng lớn đến các ứng dụng của tro bay ở Trung Quốc [5].
b) Các nguyên tố vi lượng Tro bay
Quá trình đốt cháy than đá là một trong những nguyên nhân chính làm ô nhiễm
không khí và phát tán các kim loại các nguyên tố vi lượng độc hại. Hiểu được sự thay
đổi của các nguyên tố vi lượng trong quá trình đốt than đá cũng như hàm lượng của
nó có trong tro bay tạo thành là điều rất quan trọng trong vấn đề đánh giá tác động
môi trường của các nhà máy nhiệt điện cũng như các ứng dụng tro bay. Hàm lượng
các nguyên tố vi lượng trong tro bay phụ thuộc chủ yếu vào hàm lượng của chúng có
trong nguyên liệu ban đầu [6].
Dựa trên kết quả nghiên cứu các mẫu tro bay thu được từ 7 nhà máy nhiệt điện
khác nhau ở Canada, các nhà nghiên cứu nước này đã cho biết hàm lượng của các
kim loại nặng như As, Cd, Hg, Mo, Ni hay Pb trong tro bay có liên quan với hàm
lượng lưu huỳnh có trong nguyên liệu than đá ban đầu. Thông thường, các loại than
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đá có hàm  lượng lưu huỳnh cao sẽ có hàm lượng các nguyên tố này cao. Tro bay ở
Canada được thu hồi bằng phương pháp kết lắng tĩnh điện hoặc phương pháp lọc túi.
Kết quả cho thấy hàm lượng các nguyên tố trên trong các loại tro bay thu được từ
phương pháp lọc túi cao hơn so với các mẫu tro bay thu được bằng phương pháp kết
lắng tĩnh điện trong cùng một nhà máy [6].
1.2.2. Ứng dụng của tro bay trong lĩnh vực xây dựng
Vữa xi măng đặc chắc do quá trình thủy hóa xi măng, lượng nước bốc hơi tạo
ra các lỗ rỗng giữa các hạt cốt liệu. Cường độ của Vữa xi măng bị ảnh hưởng rất lớn
đến các lỗ rỗng và chất kết dính.
Muốn tăng cường độ vữa xi măng cần hạn chế các lỗ rỗng giữa các hạt cốt liệu,
tăng cường độ chất kết dính.
Như đã trình bày trên, tro bay có kích thước rất nhỏ (từ 1 - 10μm, trung bình 9
- 15μm), nên có thể lấp đầy các các lổ rỗng giữa các hạt cốt liệu, tạo nên khối vữa đặc
chắc hơn, tăng diện tích tiếp xúc kết dính, dẫn đến tăng cường độ vữa xi măng.
1.2.2.1 Tăng mác vữa xi măng
Tro bay khi trộn với xi măng Portland và cát sạch sẽ tạo vữa xi măng có mác
10 hay 15 Mpa (N/mm2
). Hơn nữa, thêm một ưu điểm của tro bay là nếu được sáy
khô trong 12 giờ trở lại (gọi là lưu hóa) thì vữa xi măng có trộn tro bay sẽ đạt mác 20
hoặc cao hơn [7].
1.2.2.2. Giảm khả năng xâm thực của nước, chống chua mặn
Nước mặn có Clo sẽ ăn mòn cốt thép làm hỏng công trình qua các khe nứt hay
lỗ châm kim. Phương pháp khắc phục là trộn vữa tro bay với xi măng để trám các khe
nứt, hạn chế lỗ châm kim. Đây là một giải pháp vừa hiệu quả, vừa kinh tế nhất cho
các công trình ở vùng biển, vùng nước mặn.
1.2.2.3. Chống rạn nứt, giảm co gảy, cải thiện bề mặt sản phẩm và có tính
chống thấm cao
Tính cực mịn của Tro bay có hàm lượng Silic cao hay silic nano tạo ra được
tính dẻo của xi măng Portland trong quá trình tạo ra vữa xi măng. Chính tính dẻo làm
cho sản phẩm không cong vênh, rạn nứt, tạo hình linh động và giải phóng khuôn
nhanh. Ngoài ra tro bay còn trở thành chất xúc tác để tạo ra các sản phẩm cứng hơn
và bền hơn [7].
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1.2.2.4. Tính chịu  lực cao của bê tông tự nén với tro bay
Xi măng portland được trộn với cát và nước tạo ra được một bê tông không
nung ở cấp trung bình và tự nén trong thời gian khoảng 03 ngày, đó là điều đang
được thực hiện trong ngành công nghiệp xây dựng. Tuy nhiên, nếu trộn thêm Tro
bay vào vữa hồ thì bê tông sẽ có tính chịu lực cao. Điều này xảy ra vì các hạt silic
nano đã len vào khe hổng của bê tông và cùng lúc tạo ra một SiO3 nhờ độ PH kiềm
của xi măng. Đó là một kết quả vừa được công bố của của một công nghệ mới và tiên
tiến của thế kỷ 21. Tro bay là một silic ưu việt, cần được sử dụng rộng rãi trong
ngành xây dựng [7].
1.2.2.5. Chống được sự xâm nhập của ACID SULFURIC của bê tông hiện
đại
Khi khói của các nhà máy bay lên thì có lẫn cặn SO2 . Cặn này trộn lẫn với hơi
nước của mây tạo thành H2SO4 (Acid Sulfuric), khi mưa sẽ có một lượng nước mưa
có vị chua, gọi là mưa acid. Mưa này làm cho bê tông portland bị rỗ mặt và sau đó bị
rạn nứt theo thời gian. Nếu là bê tông cốt thép thì lượng thép nằm bên trong sẽ bị hen
gỉ. Để chống lại hiện tượng này, dùng Tro bay trộn vào bê tông portland, các hạt nhỏ
li ti sẽ lấp đầy các khe nứt và chống được sự xâm nhập của H2SO4 có thể phá hỏng
cốt thép [7].
1.2.2.6. Tạo tính bền Sulfat cho bê tông của xi măng Portland
Xi măng portland trộn với cát và nước ngọt tạo ra một bê tông có độ bền đến
50 năm, nhưng khi trộn với nước mặn, độ bền lại không quá 5 năm. Vì khi nung xi
măng portland bằng đá vôi và đất sét, bao giờ cũng có một lượng CaO tự do chiếm
khoảng 6% trong xi măng. Đất vôi này gặp nước lợ hay nước mặn có gốc sulfat, gốc
này kết hợp với vôi để tạo ra một muối thạch cao có cơ tính đặc biệt là hút nước và
trương nở. Sự trương nở đó làm khối bê tông portland rạn nứt theo thời gian, và cuối
cùng, phá tan cơ cấu bê tông [7].
Muốn cho cơ cấu bê tông portland chống lại sự rạn nứt ấy, gọi là chống sulfat
hay bền sulfat, cần pha tro bay nghèo vôi vào với một tỉ lệ rất thấp. Nhờ đó, có thể
dùng nước mặn để trộn với xi măng Portland đề làm vữa hồ và khi bêtông đông cứng,
có thể ngâm trong nước mặn vẫn được [7].
1.2.2.7. Tác dụng của Tro bay đến vấn đề hạ nhiệt cho bê tông
Khi thi công các công trình bê tông khối lớn một vấn đề cấp thiết luôn được đặt
ra là làm thế nào để giảm được nhiệt độ trong lòng bê tông. Nhiệt độ trong lòng bê
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tông có thể  lớn hơn 400
C gây nguy cơ nứt do ứng suất nhiệt. Nên rất cần giảm xi
măng và bổ xung một lượng chất độn mịn là tro bay để đảm bảo tính công tác, tính
chống thấm và cường độ bê tông. Như vậy việc sử dụng tro bay làm chất độn cho
khối bê tông lớn đạt được 3 mục đích: Giảm được lượng nhiệt sinh ra trong lòng bê
tông; giảm giá thành bê tông một cách đáng kể; đảm bảo tính dễ thi công và cường độ
bê tông [7].
Qua kinh nghiệm của một số nước trên thế giới thì hàm lượng dùng tro
bay thay thế xi măng trong bê tông đầm lăn có phạm vi từ 30 – 60% [7].
1.2.2.8. Một số ứng dụng khác của tro bay trong lĩnh vực xây dựng
- Tận dụng giá thành thấp của tro bay, thay thế từ 5% - 15% lượng xi măng
đang sử dụng trong phối trộn bê tông làm giảm giá thành sản phẩm.
- Bê tông có sử dụng tro bay làm phụ gia sẽ làm tăng cường độ lên từ 1,5-2 lần;
Làm tăng độ trơn của vữa giúp giảm chi phí bơm bê tông lên các tầng cao của công
trình và làm cho bê tông chui vào các khe lỗ dễ dàng hơn;
- "Khử vôi tự do CaO" trong xi măng (khoảng 6%) là thành phần gây "nổ" làm
giảm chất lượng bê tông trong môi trường nước; đặc biệt trong việc đổ những khối bê
tông cực lớn ở các công trình thủy điện, khi có phụ gia tro bay có thể đổ bê tông gián
đoạn mà không phải đổ liên tục như bê tông thường;
- Khống chế nhiệt độ ban đầu, giảm ứng suất nhiệt trong khối bê tông, tăng độ
bền, kéo dài tuổi thọ công trình, giá thành có thể rẻ hơn đến 30%, giảm 10% nước
trộn bê tông.
- Tro bay làm phụ gia sản xuất xi măng bền sulfat, phụ gia cho bê tông tự lèn
đối với công trình đòi hỏi chịu lực cao;
- Với vữa trát tường có thể thay thế 30%-35% xi măng, tạo bề mặt mịn, tốt,
chống thấm;
- Sản xuất gạch block có sử dụng tro bay còn có thể giảm lượng xi măng nhiều
hơn nữa.
1.2.3. Vai trò của tro bay đối với sự phát triển bền vững
- Những tác động của môi trường khi sử dụng bê tông, vật liệu thông dụng cho
các công trình xây dựng trên thế giới là rất lớn và đang được thảo luận rất sôi nổi tại
các diễn đàn hội thảo, đòi hỏi những nghiên cứu về vật liệu thay thế cho xi măng. Tro
bay là sản phẩm thải từ các nhà máy nhiệt điện đóng vai trò quan trọng trong cuộc
thảo luận về vật liệu thay thế xi măng này suốt nhiều năm qua và có thể xem là vật
liệu tiềm năng thay thế xi măng trong công nghiệp xây dựng khi được sử dụng một
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cách hợp lý.  Thời gian gần đây việc sử dụng tro bay thay thế xi măng trong bê tông
được xem như có vai trò quan trọng trong việc phát triển bền vững
- Việc sử dụng tro bay như là vật liệu thay thế trong bê tông thì đã được biết
đến trước đó với nhiều ưu điểm bao gồm vấn đề kinh tế và kỹ thuật trong đó nâng cao
khả năng làm việc của bê tông tươi, nâng cao độ bền của bê tông. Tro bay có thể góp
phần trực tiếp vào sự phát triển bền vững đồng thời vẫn đảm bảo các yếu tố kỹ thuật
khác và nâng cao hiệu quả kinh tế.
- Để nâng cao vấn đề xây dựng phát triển bền vững, bê tông và vữa xây dựng
được sử dụng tro bay thay thế một phần xi măng. Những lợi ích của việc sử dụng tro
bay trong bê tông và vữa xi măng hướng tới phát triển bền vững bao gồm:
+ Giảm lượng khí thải CO2 ra môi trường.
+ Giảm nguồn vật liệu xi măng poc lăng.
+ Tái sử dụng các sản phẩm thải công nghiệp.
+ Nâng cao độ bền của bê tông.
1.2.4. Phản ứng pozzolan của tro bay trong bê tông
Xi măng poclang là sản phẩm bao gồm 4 loại khoáng chất Tricalcium Silicate
C3S (3CaO.SiO2), Dicalcium Silicate C2S (2CaO.SiO2), Tricalcium Aluminate C3A
(3CaO.Al2O3) and Tetracalcium alumina-ferrite C4AF (4CaO.Al2O3.Fe2O3). Những
thành phần khoáng này phản ứng với nước để sản xuất ra hợp chất tạo cường độ cho
bê tông (CSH- hydrated calcium silicate) và vôi. Tuy nhiên khi tro bay được thêm
vào hỗn hợp bê tông, nó tiếp tục phản ứng với vôi để tiếp tục hình thành CSH giống
như phản ứng của xi măng poclang vơi nước tạo ra và từ đó gia tang cường độ của bê
tông giống như Hình 1.5. Vì thế có thể xem phản ứng pozzolan của tro bay thực chất
là phản ứng với vôi để hình thành nên CSH.
Hình 1.5: Phản ứng Pozzolan của tro bay trong bê tông
Xi măng poc lăng + Nước:
Calciuin Silicate hydrate (CSH): tạo cường độ bê tông
Vôi tự do (CaOH): không tạo cường độ bê tông
Xi măng poc lăng + Nước + Tro bay:
Calciuin Silicate hydrate (CSH): tạo cường độ bê tông
Vôi tự do (CaOH) + tro bay
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1.2.5. Các công  trình nghiên cứu trên thế giới về sử dụng tro bay thay thế
xi măng trong vữa xi măng
- Các nghiên cứu trước đó cho thấy rằng cường độ chịu nén của vữa có tro bay
thay thế xi măng chịu ảnh hưởng từ quá trình thủy hóa, và phản ứng pozzolanic. Các
báo cáo cho thấy rằng độ mịn của tro bay đóng vai trò quan trọng trong sự phát triển
cường độ. Cường độ chịu uốn và cường độ chịu nén của vữa xi măng chứa tro bay sẽ
phát triển nhanh ở nhiệt độ dường hộ lớn.[8-12]
- Amarnath Y, Rama C, Bhaskar D [13] đánh giá đặc tính cường độ của vữa xi
măng thông qua chương trình thí nghiệm. Xi măng poclang được thay thế bới tro bay
nhóm F ở hàm lượng 5-25%. Kết quả chỉ ra rằng ở giai đoạn đầu tro bay thay thế xi
măng làm suy giảm cường độ của vữa xi măng. Tuy nhiên sau 28 ngày vữa xi măng
có tro bay thay thế trên 15% cho cường độ cao hơn so với mẫu đối chứng. Tro bay
thay thế 20% và 25% có cường độ thấp hơn mẫu đối chứng. Họ kết luận rằng sử dụng
hàm lượng 10% là hàm lượng tối ưu.
- P. Chindaprasirta, S. Homwuttiwongb, V. Sirivivatnanon [14] nghiên cứu ảnh
hưởng của độ mịn của tro bay đối với tỉ lệ nước dùng và một số đặc tính của vữa xi
măng. Họ kết luận rằng tro bay càng mịn càng dễ phản ứng và cho ra cường độ lớn
hơn.
Cengiz D. A, Alaettin K, Umur K. S thực hiện việc nghiên cứu thực nghiệm để
đánh giá cường độ chịu nén và cường độ chịu kéo và co ngót khô của vữa chứa tro
bay vùng Afsin-Elbistan chứa hàm lượng lớn calcium. Khả năng sử dụng tro by vùng
Afsin-Elbistan trong hỗn hợp vữa như vật liệu phụ gia chống co ngót được thảo luận.
Năm hỗn hợp vữa bao gồm hỗn hợp đối chứng (PC) và hõn hợp vữa có tro bay được
chuẩn bị. Tro bay được dung để thay thế xi măng theo tỉ lệ khối lượng là 10%, 20%,
30% và 40%. Tỉ lệ nước/ chất kết dính là 0.4 cho tất cả các hỗn hợp vữa. Các hỗn hợp
vữa được dưỡng hộ ở điều kiện độ ẩm 65% và nhiệt độ 20oC. Cường độ chịu nén, và
cường độ chịu kéo và co ngót khô của các hỗn hợp vữa được xác định. Kết quả chỉ ra
rằng tro bay vùng Afsin Elbistan làm giảm co ngót khô của vữa khoảng 40%. Vì thế,
họ kết luận rằng tro bay vùng Afsin Elbistan có thế được sử dụng như phụ gia để làm
giảm co ngót. Mẫu vữa chứa 40% tro bay có thể được dùng để làm giảm co ngót khô
của vữa. Cường độ chịu nén và cường độ chịu kéo của các mẫu đối chứng (PC) và
vữa chứa tro bay được xác định. Tất cả các mẫu vữa cường độ chịu nén và kéo ở 1
ngày. Nhìn chung cường độ chịu nén và chịu kéo của mẫu vữa có tro bay giảm hơn so
với mẫu đối chứng. Tuy nhiên cường độ của vữa mẫu 10% và 20% tro bay thì gần
bằng cường độ mẫu đối chứng.
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1.3 Tình hình  nghiên cứu xử lý và ứng dụng tro bay ở Việt Nam
- Các công trình xây dựng cầu cống, các công trình thuỷ điện, các đê kè hiện
nay được xây dựng rất nhiều trên toàn quốc. Các công ty bê tông cung cấp cho thị
trường khoảng 15% là bê tông đúc sẵn, 85% còn lại là do các nhà máy xi măng bán
thẳng cho chủ đầu tư xây dựng. Các công trình đập thuỷ điện áp dụng công nghệ đổ
bê tông đầm lăn như nhà máy thuỷ điện Sơn La, Bản Vẽ, Sông Tranh 2,… và một số
công trình khác như đập Bái Thượng (Thanh Hoá), đập Tân Giang (Ninh Thuận), đập
Lòng Sông (Bình Thuận),…sử dụng tro bay làm phụ gia bê tông khối lớn . Tác giả
Nguyễn Công Thắng và cộng sự đã nghiên cứu chế tạo bê tông chất lượng siêu cao
(BTCLSC) sử dụng hỗn hợp phụ gia khoáng silica và tro bay, cho thấy có thể sử dụng
tro bay Việt Nam thay thế một phần xi măng để chế tạo BTCLSC. Kết qủa chỉ ra rằng
việc sử dụng tro bay thay thế một phần xi măng sẽ cải thiện tính chất của hỗn hợp
BTCLSC. Tro bay có hàm lượng mất khi nung nhỏ hơn 11% có thể dùng để trộn vào
xi măng với tỷ lệ trung bình 10’20%. Hiện tại, tro bay Phả Lại (SCLFLY ASH) đã
được sử dụng làm nguyên liệu sản xuất tại Nhà máy xi măng Hoàng Thạch với tỷ lệ
trộn 14%, tại nhà máy xi măng Sông Gianh với tỷ lệ trộn 18%.
- Trong việc xây dựng các loại mặt đường cứng (đường ô tô và mặt đường sân
bay), cũng có các yêu cầu như đối với các loại công trình khác sử dụng bê tông.
Những vấn đề cơ bản ở đây là : Yêu cầu về cường độ, về không chế phát sinh nhiệt
chống nứt, về công tác đầm lèn bê tông vv... Nếu nghiên cứu sử dụng phụ gia tro bay
chắc chắn sẽ đạt hiệu quả cao.
- Với tính chất của tro bay, nếu chúng chiếm 1 tỷ lệ hợp lý trong chất dính kết
của cấp phối đá dăm sẽ tăng độ dính kết, giảm độ phân tầng cho cấp phối đá dăm,
tăng cường độ cho vật liệu.
- Trong bê tông nhựa, theo các tài liệu của Mỹ, tro bay còn làm phụ gia cho bê
tông nhựa, giảm lượng nhựa đồng thời tăng ổn định dính bám giữa các cốt liệu, chống
hoá già cho bê tông nhựa.
- Trong đất gia cố, nếu dùng đất gia cố với tro bay sẽ có cường độ khá cao, loại
vật liệu này hoàn toàn có thể sánh với gia cố vôi và một số hoá chất chất khác. Loại
đất gia cố này dùng làm móng đường hoặc gia cố lề, mái dốc ta luy sẽ có hiệu quả
cao vì độ ổn định và tính dính kết của nó.
- Hỗn hợp vật liệu làm gạch gồm tro bay, xi măng, vôi, thạch cao và bột nhôm,
trong đó tro bay là thành phần chính, chiếm đến 70% khối lượng. Vì vậy nhu cầu tro
bay để cung ứng cho thị trường sản xuất gạch không nung, gạch bê tông nhẹ và bê
tông là rất lớn.
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- Ở nước  ta, tro bay được ứng dụng chủ yếu trong lĩnh vực xây dựng, vấn đề sử
dụng tro bay làm vật liệu xử lý môi trường và cải tạo đất chưa được quan tâm nhiều.
Lê Thanh Sơn và Trần Kông Tấu đã chuyển hóa tro bay thành zeolit có thể dùng để
cải tạo đất. Tác giả Tạ Ngọc Đôn và cộng sự đã nghiên cứu xử lý tro bay thành zeolit
P1 và được sử dụng làm chất xử lý ô nhiễm môi trường. Tro bay được xử lý bằng
dung dịch NaOH 3,5M có khả năng sử dụng làm chất hấp phụ trong phân tích môi
trường. Sản phẩm tạo thành là một hỗn hợp các hạt rất nhỏ, hình cầu và tương đối
đồng đều; và trong đó có chứa chủ yếu là các hạt Quartz, Mullite và Zeolit P1 (Na).
Tro bay sau khi xử lý được sử dụng để đánh giá khả năng hấp phụ và tách chất đối
với hai hỗn hợp M1 và M2. Hiệu suất thu hồi chất đối với M1 là 83,3 đến 89,5%, đối
với M2 là 51,28 đến 93,75%.
1.4 Ứng dụng tro bay trong một số lĩnh vực công nghiệp trên thế giới
1.4.1. Tro bay sử dụng trong lĩnh vực xây dựng
1.4.1.1 Tro bay dùng làm vật liệu điền lấp:
Tro bay có thể dùng để phục hồi và cải tạo các vùng đất yếu bởi các hoạt động
khác. Tro bay được sử dụng cho phát triển các công trình công cộng như công viên,
bãi đậu xe, sân chơi,... Tro bay có độ bền đầm nén tương đương hoặc lớn hơn đất nên
thường được sử dụng trong các lĩnh vực bồi đắp đất [15].
Hình 1.6: Đập Puylaurent ở Pháp Hình 1.7: Bê tông asphalt sử dụng tro bay
1.4.1.2. Tro bay trong bê tông:
Tro bay cải thiện độ bền và kết cấu của bê tông dẫn đến tăng tuổi thọ của
đường. Thông thường, tro bay có thể thay thế từ 15 đến 30% xi măng portland [15].
Hiện nay, tro bay được ứng dụng rộng rãi trong xây dựng với các mục đích khác nhau
như làm phụ gia cho bê tông xi măng [16], làm độn cho bê tông asphalt [17]. Một số
công trình xây dựng nổi tiếng trên thế giới đã sử dụng tro bay trong bê tông như đập
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Puylaurent ở Pháp,  cây cầu Great Belt East nối Copenhagen (Đan Mạch) với những
vùng đất của trung tâm châu Âu,... [18].
1.4.1.3. Tro bay làm dường xá:
Tro bay có thể được sử dụng để xây dựng đường và đê kè. Việc sử dụng này
có nhiều lợi thế hơn so với các phương pháp thông như tiết kiệm đất trồng trọt, tránh
tạo ra các vùng trũng, giảm chi phí, làm giảm nhu cầu đất để xử lý / lắng đọng tro
bay.
1.4.1.4. Gạch không nung từ tro bay:
Tro bay cũng là phế liệu thân thiện môi trường [16]. Gạch tro bay được tạo
thành từ tro bay, cát và xi mãng, trong đó tro bay là chất độn chính và cát là chất độn
thứ hai. Còn xi mãng làm chất kết dính tất cả các nguyên liệu với nhau. Ở Đức, tro
bay được ứng dụng để sản xuất gạch xây nhà. Các khối gạch này được tạo ra từ hỗn
hợp của tro xỉ, tro bay, đá vôi và nước được ép thành khuôn [18].
1.4.1.5. Sản phẩm gạch ốp lát từ tro bay:
Gạch ốp lát được sản xuất từ tro bay. Gạch ốp lát gồm hai lớp: lớp mặt và lớp
nền. Lớp mặt là hỗn hợp gồm nhựa men, xi măng, bột tro bay và đôlômit . Lớp nền là
hỗn hợp gồm tro bay bán khô, xi mãng và bụi mỏ đá [15].
1.4.1.6. Làm vật liệu cốt liệu:
Nhiều công nghệ đã được phát triển để sản xuất cốt liệu nhân tạo từ tro bay.
Cốt liệu từ sản phẩm tro bay có thể được sử dụng cho một loạt các ứng dụng trong
ngành công nghiệp xây dựng, bao gồm thành phần xây dựng, thành phần bê tông đúc
sẵn, bê tông trộn sẵn cho các tòa nhà cao tầng,… [15].
1.4.2. Tro bay dùng trong nông nghiệp
Một ứng dụng trực tiếp của tro bay là một tác nhân cải tạo đất nông nghiệp
[28,29]. Phần lớn các loại cây trồng thích hợp với môi trường pH là 6,5-7 cho sự phát
triển. Việc bổ sung tro bay kiềm cho đất chua có thể làm tăng độ pH. Phần lớn các
nghiên cứu đã chứng tỏ khả năng của tro bay làm tăng độ pH của đất có môi trường
axit bằng sử dụng tro bay loại C, tức là tro bay với hàm lýợng CaO cao (> 15%) [19].
Tro bay có thể cải tạo đất và nâng cao khả năng giữ ẩm, đô phì nhiêu cho đất.
Nó cải thiện sự hấp thu nước và chất dinh dưỡng của cây trồng, giúp sự phát triển của
rễ cây và kết dính đất, bảo vệ thực vật các bệnh tật từ đất gây ra, và giải độc đất bị ô
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nhiễm. Năng xuất  cây trồng cũng tăng lên, như các thí nghiệm trên lạc, hướng dương,
hạt lanh và hạt có dầu khác đã minh chứng.
Nhiều nghiên cứu báo cáo về hiệu quả của tro bay tới độ bền của đất như cải
thiện độ bền cắt và độ bám dính của đất. Mặt khác, một số nghiên cứu cho thấy việc
kết hợp giữa vôi và tro bay vào đất đã làm tăng sự ổn định cho đất so với ổn định đất
chỉ bằng tro bay hoặc vôi riêng rẽ [20,21].
1.4.3. Tro bay làm chất hấp phụ
Trong những năm gần đây, việc sử dụng tro bay đã thu hút rất nhiều trong công
nghiệp, việc sử dụng này sẽ giảm bớt gánh nặng về môi trường và nâng cao lợi ích
kinh tế. Tính khả thi kỹ thuật của việc sử dụng tro bay làm chất hấp phụ giá rẻ cho
các quá trình hấp phụ khác nhau để loại bỏ các chất ô nhiễm trong không khí và nước
đã được xem xét.
Có thể dùng tro bay để thay thế than hoạt tính thương mại hoặc zeolit cho việc
hấp phụ các khí NOx, SOx, các hợp chất hữu cơ, thủy ngân trong không khí, các
cation, anion, thuốc nhuộm và các chất hữu cơ khác trong nước. Wang và Wu [33] đã
nghiên cứu điều tra và cho thấy rằng thành phần cacbon chưa cháy trong tro bay đóng
một vai trò quan trọng trong khả năng hấp phụ. Có nhiều báo cáo nghiên cứu sử dụng
tro bay làm vật liệu hấp phụ để loại bỏ các ion kim loại độc hại [22-24], chất gây ô
nhiễm trong không khí [25], các hợp chất hữu cơ và vô cơ [26-32].
1.4.4. Tro bay dùng công nghiệp gia công chất dẻo
Tro bay là vật liệu phế thải của quá trình sản xuất điện năng từ các nhà máy
nhiệt điện sử dụng nhiên liệu than đá. Với thành phần chủ yếu là các oxit kim loại
như oxit silic, oxit nhôm,… kích thước hạt mịn và giá thành rẻ, ngoài những ứng
dụng hết sức hiệu quả trong các ngành xây dựng, tro bay bay còn có một tiềm năng
lớn trong lĩnh vực làm chất độn cho polyme.
Trong số các nhựa nhiệt dẻo thì PE và PP được sử dụng phổ biến nhất. D.C.D.
Nath và cộng sự đã chế tạo vật liệu compozit trên cõ sở PP gia cường bởi một hàm
lượng lớn tro bay (60%) có kích thước hạt 5-60mm bằng phương pháp đúc phun ở
210o
C. Theo các tác giả, trong điều kiện khí quyển, nhóm OH hoặc ion trên bề mặt
kim loại hoặc oxit kim loại như tro bay có vai trò quan trọng trong hình thành các liên
kết vật lý giữa bề mặt tro bay với nền polyme [33].
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Hình 1.8: Các  chi tiết đỡ dây điện trong thân ô tô chế tạo từ vật liệu
LDPE/FA của hãng General Motor [50]
Hình 1.9: Ứng dụng compozit tro bay làm vách ngăn, đồ nội thất
Vật liệu compozit LDPE/10% tro bay có độ bền kéo đứt, modul đàn hồi cao
hơn LDPE và vật liệu compozit LDPE/10% CaCO3. Tro bay cải thiện tính chất cơ
học của LDPE cao hơn so với CaCO3 vì tro bay có khả năng liên kết với polyme nền
tốt hơn CaCO3. Vật liệu compozit LDPE/tro bay đã được các hãng chế tạo ô tô
General Motor dùng để chế tạo một số chi tiết như kẹp định vị, mắc dây điện bên
trong thân ô tô (hình 1.8).
Vật liệu polyme compozit sử dụng tro bay làm chất độn và vải đay làm chất gia
cường. Sau khi xử lý, vải đay được chuyển vào chất nền để cán thành tấm. Các tấm
được sấy khô ở nhiệt độ và áp suất cụ thể. Số lượng tấm được sử dụng theo độ dày
 


	34. 25
yêu cầu. Vật  liệu polyme/tro bay compozit sử dụng vải đay gia cường để thay thế vật
liệu gỗ trong nhiều sản phẩm như cửa chớp, vách ngăn, gạch lát nền, tấm tường,
trần,… [34].
Tro bay cùng với các phụ gia khác như bột kim loại và với chất dẻo đưa vào
cao su tái sinh để chế tạo tấm lát đường ngang xe lửa [35]. M. Hossain và các cộng sự
nghiên cứu của trường Đại học Kansas đã công bố kết quả sử dụng cao su tái chế từ
lốp ô tô để làm lớp asphalt trải đường có sử dụng phụ gia tro bay [36]. Đây là công
trình rất có giá trị về khoa học môi trường, khi công trình này được áp dụng thì một
lượng lớn lốp ô tô phế thải được sử dụng để thay thế nhựa đường và như vậy sẽ làm
giảm giá thành xây dựng.
Nhiều nghiên cứu đánh giá khả năng gia cường của tro bay tới tính chất vật
liệu cao su như CSTN, SBR, BR, .... [37-40] và cao su blend như CSTN/NBR,
CSTN/SBR, CSTN/CR [59-61]. Đối với tro bay không biến tính khả năng gia cường
cho vật liệu cao su là không đáng kể. Khi tro bay được biến tính bằng các các hợp
chất silan, khả năng gia cường của tro bay được cải thiện đáng kể. Hàm lượng tro bay
tối ưu dùng để gia cường cho vật liệu polyme nói chung và vật liệu cao su nói riêng
vào khoảng 10 đến 30 pkl. Tro bay có thể thay thế các chất độn truyền thống như
clay, canxi cacbonat hoặc sử dụng kết hợp với than đen. Mặt khác, tro bay có giá
thành rất thấp nên tro bay làm giảm giá thành của sản phẩm. Nhiều sản phẩm cao su
đã sử dụng tro bay làm chất độn gia cường hoặc làm chất độn thay thế chất thông
thường đã được chế tạo.
1.4.5. Ứng dụng tro bay trong công nghệ nhựa nhiệt dẻo
Ngành nhựa là một trong những ngành tăng trưởng ổn định trên thế giới, với
tốc độ tăng trưởng trung bình là 9% trong vòng 50 năm qua. Hiện tại, Trung Quốc,
Trung Đông và Nga sản xuất và xuất khẩu nguyên liệu nhựa nhiều nhất thế giới. Thị
trường Trung Quốc có sức tăng trưởng mạnh nhất, 6 tháng đầu nãm 2010, Trung
Quốc đã sản xuất 21 triệu tấn hạt nhựa, tăng 23% so với cùng kỳ năm ngoái. Trong
khi đó, Trung Đông là khu vực sản xuất polyetylen (PE) lớn nhất. Xuất khẩu PE ở
Trung Đông theo ước tính tăng từ 4,3 triệu tấn lên 11,7 triệu tấn trong năm 2013,
vượt châu Á và Tây Âu [41].
Các loại nhựa nhiệt dẻo ngày càng được quan tâm nghiên cứu và sử dụng làm
pha nền trong sản xuất vật liệu compozit. Z. Yunsheng và cộng sự đã chế tạo vật liệu
compozit từ sợi ngắn polyvinyl alcol (PVA) gia cường bởi tro bay bằng phương pháp
đùn ở trạng thái nóng chảy. Vật liệu compozit PVA với hàm lượng nhỏ tro bay có độ
bền va đập và độ cứng rất lớn [42]. Y. Li và công sự đã nghiên cứu vật liệu xây dựng
Tải bản FULL (78 trang): https://bit.ly/3WaNL4s
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trên cơ sở  nhựa polyetylen terephtalat (PET) phế thải và tro bay (hàm lượng tới 50%).
Tro bay làm hạn chế quá trình phân hủy nhiệt của PET, giảm độ co ngót trong quá
trình gia công sản phẩm, làm tăng độ bền nén của PET từ 31 đến 53% [43]. Sản phẩm
này đã đáp ứng được các tiêu chuẩn của vật liệu xây dựng. Khi nghiên cứu khả năng
dập lửa của vật liệu compozit polycacbonat/tro bay, M. Soyama và cộng sự nhận thấy
rằng, tro bay kích thýớc hạt tương đối nhỏ (< 10mm) tăng khả năng dập lửa cho
polycacbonat nhờ vào các liên kết hydro giữa polycacbonat và các nhóm -OH trên bề
mặt tro bay. Khi sử dụng hàm lượng tro bay tới 25%, polycacbonat vẫn giữ nguyên
các tính chất quan trọng như tính chất cơ học, khả năng đúc khuôn và khả năng dập
lửa tương tự polycacbonat gia cường bằng sợi thủy tinh [44]. X.F. Ma và cộng sự đã
chế tạo vật liệu compozit từ tinh bột hóa dẻo bởi ure-formamit và tinh bột hóa dẻo bởi
glyxerin và tro bay. Kết quả cho thấy, tro bay làm tăng độ bền kéo đứt từ 4,55 lên
12,86 MPa, modul đàn hồi tăng từ 76,4 lên 545 MPa cho vật liệu compozit [45]. Vật
liệu compozit PVC/tro bay cũng được nghiên cứu, tính chất lưu biến của vật liệu
compozit PVC không hóa dẻo/tro bay được cải thiện, trong khi thời gian hóa dẻo và
momen xoắn cực đại của vật liệu compozit nền PVC giảm [46]. So sánh độ mài mòn
của vật liệu compozit PVC/tro bay, F. Yang và cộng sự cho thấy khi hàm lượng tro
bay lớn hơn 10%, độ mài mòn của vật liệu mới giảm [47].
Trong số các nhựa nhiệt dẻo thì PE và PP được sử dụng rất phổ biến nhất.
D.C.D. Nath và cộng sự đã chế tạo vật liệu compozit trên cơ sở phương pháp gia
cường bởi một hàm lýợng lớn tro bay (60%) có kích thước hạt 5-60mm bằng phương
pháp đúc phun ở 210 o
C. Kết quả thu được cho thấy một số tính chất kéo dãn của
compozit PP/tro bay ở các hàm lượng khác nhau, modul đàn hồi của tất cả các mẫu ở
nhiệt độ thử khác nhau đều lớn hơn từ 10 đến 60% so với mẫu phương pháp ban đầu.
Ở 25 o
C, sự suy giảm độ bền kéo đứt của các mẫu vật liệu compozit PP/tro bay giảm
mạnh (tới 47%), trong khi ở 50 o
C và 70 o
C, sự suy giảm của độ bền kéo đứt giảm
nhẹ hơn (15%). Khả năng bền kéo dãn của các mẫu compozit PP/tro bay ở 25o
C nhỏ
hơn so với các mẫu có cùng thành phần thử nghiệm ở 50 o
C và 70 o
C [48].
J.Y.Hwang đã nghiên cứu chế tạo vật liệu compozit từ PP, LDPE và HDPE với tro
bay kích thước hạt 30mm được chế tạo bằng cách trộn nóng chảy trên thiết bị
Brabender với tốc độ 50 vòng/phút trong 30 phút, nhiệt độ trộn tương ứng lần lượt là
250, 190 và 200o
C. Trước khi sử dụng, tro bay được biến tính bằng hợp chất silan có
ký hiệu Z-6032 để tăng tiếp xúc bề mặt với polyme. Kết quả trên ảnh SEM của vật
liệu PP/tro bay cho thấy các hạt tro bay trộn lẫn và bám dính khá tốt với nền PP. Tác
giả cũng đã tiến hành ép phun LDPE/tro bay trên máy ép phun với nhiệt độ các vùng
Tải bản FULL (78 trang): https://bit.ly/3WaNL4s
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là 210, 220,  230o
C. So với quá trình gia công vật liệu compozit PP/CaCO3 trên cùng
một máy ép phun, thì quá trình gia công vật liệu compozit/tro bay dễ dàng hơn. Trong
khi LDPE chứa 80% CaCO3 không thể ép phun ở 250 o
C dưới áp lực 2200 psi thì
LDPE cũng chứa 80% tro bay có thể ép phun ở điều kiện gia công nhẹ nhàng hơn
(nhiệt độ 230 o
C và áp lực phun 900 psi) [49]. Vật liệu compozit LDPE/10% tro bay
có độ bền kéo đứt, modul đàn hồi cao hơn LDPE và vật liệu compozit LDPE/10%
CaCO3. Tro bay cải thiện tính chất cơ học của LDPE cao hơn so với CaCO3 vì tro bay
có khả nãng liên kết với polyme nền tốt hơn CaCO3. Vật liệu compozit LDPE/tro bay
đã được các hãng chế tạo ô tô Chrysler và General Motor dùng để chế tạo một số chi
tiết như kẹp định vị, mắc dây điện bên trong thân ô tô .
Khi chế tạo vật liệu compozit HDPE/tro bay với tỷ lệ 70:30 và 80:20 (về khối
lượng), HDPE và tro bay được trộn lẫn vào nhau và kéo thành sợi ở nhiệt độ khoảng
200-230 o
C. Sau khi để nguội và đóng rắn, sợi được cắt thành các hạt có kích thước
đồng đều (sàng 6 mm). Ảnh SEM của vật liệu compozit HDPE/tro bay tỷ lệ 80:20
cho thấy, các hạt có độ đồng nhất và kích thước gần như nhau [50].
Tro bay xử lý ảnh hưởng rõ rệt tới các tính chất và hình thái cấu trúc của vật
liệu compozit nền PE và PP. C.Alkan và cộng sự đã nghiên cứu độ bền kéo đứt và độ
bền hóa chất của vật liệu compozit HDPE/tro bay. Khi hàm lượng tro bay trong vật
liệu compozit nhỏ, độ bền kéo đứt của vật liệu khá cao. Khi ngâm trong các môi
trường NaOH 5%, CH3COOH 5%, C2H5OH 95%, H2SO4 5% và nước, khối lượng
của vật liệu compozit HDPE/tro bay hầu như không đổi [51]. U. Aikler và cộng sự đã
chế tạo vật liệu compozit HDPE/tro bay trong máy trộn kín Haake. Trước đó, tro bay
được biến tính bằng 3-aminopropyl trietoxy silan, tro bay được biến tính trở nên ưa
hữu cơ và đã cải thiện đáng kể tính chất cơ của vật liệu compozit HDPE/tro bay [52].
Khi nghiên cứu vật liệu compozit PP/tro bay, B.M. Sole và cộng sự nhận thấy
tro bay có tác dụng gia cường cho PP, tuy nhiên làm giảm độ bền mài mòn của vật
liệu này [53]. Tro bay dạng vi cầu có kích thước hạt từ 25 m làm độ bền va đập, độ
bền uốn và các tính chất kéo dãn của vật liệu compozit PP/tro bay tăng đáng kể khi
hàm lượng tro bay từ 0 đến 30% [54]. Đặc tính bền uốn của compozit PP/tro bay đã
được nghiên cứu và cho thấy tro bay là chất độn tốt cho vật liệu polypropylen
compozit. Với việc bổ sung tro bay vào polypropylen đã cải thiện độ bền uốn và
modul uốn, nhưng giảm đáng kể độ dãn dài khi đứt. Hạt tro bay mịn nhất cho độ bền
uốn tốt nhất ở tất cả các hàm lượng. Các tính chất cơ học của compozit phụ thuộc vào
kích thước hạt, độ phân tán, sự tương tác bề mặt giữa chất độn và nền polyme. Chất
độn dạng hình cầu như tro bay đã cải thiện đáng kể độ cứng do diện tích bề mặt lớn
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[55]. Các đặc  tính biến dạng và nứt gãy của vật liệu compozit PP/tro bay có và không
có anhydrit maleic chức hóa PP (MAPP) làm tác nhân liên kết đã được khảo sát. Kết
quả cho thấy, độ bền kéo và dãn dài khi đứt của compozit không có MAPP đều giảm
khi hàm lượng tro bay tăng, trong khi các đặc tính này lại không phụ thuộc vào hàm
lượng tro bay với compozit có thêm MAPP. Sự có mặt của MAPP dẫn đến sự phân
tán tốt hơn của các hạt tro bay trong chất nền, làm tăng độ bám dính bề mặt. Điều này
được giải thích do MAPP cản trở cơ chế tự đóng rắn do các hạt tro bay gây ra [56].
Ngoài ra tro bay cũng được nghiên cứu ứng dụng trong một số polyme khác
như nylon-6, polypyrrol, EVA,… Suryasarathi Bose và P.A.Mahanwar đã nghiên cứu
ảnh hưởng của tro bay tới tính chất cơ học, nhiệt, điện và cấu trúc hình thái của vật
liệu nylon-6. Kết quả cho thấy, tro bay có kích thước hạt lớn hơn đã cải thiện tính
chất cơ học với sự tăng hàm lượng tro bay so với kích thước hạt nhỏ hơn. Tuy nhiên
tro bay kích thước hạt nhỏ hơn lại cải thiện tính chất điện môi tốt hơn so với tro bay
kích thước hạt lớn hơn. Chất độn vô cơ như tro bay thêm vào polyme đã cải thiện độ
cứng, khả năng chịu nhiệt và ổn định kích thước [57]. Murugendrappa và cộng sự đã
tổng hợp vật liệu compozit polypyrrol/tro bay (Ppy/FA) với hàm lượng tro bay là 10,
20, 30, 40 và 50% khối lượng). Kích thước của tro bay trong polyme có ảnh hưởng
lớn tới độ dẫn của vật liệu [58]. B. Wulf nghiên cứu vật liệu bền lửa được chế tạo từ
EVA, nhôm hidroxit và một số bột khoáng, trong đó có tro bay. Vật liệu bền lửa ở
dạng tấm dày 5 mm có thành phần là EVA/Al(OH)3/tro bay với tỷ lệ 100/170/170 về
khối lượng [59]. R. Satheesh Raja và cộng sự đã nghiên cứu các đặc tính cơ học của
vật liệu compozit epoxy gia cường bằng sợi thủy tinh E và tro bay. Kết quả nghiên
cứu cho thấy rằng việc bổ sung chất độn tro bay đã nâng cao các tính chất cơ học của
vật liệu như độ bền kéo, độ bền nén, độ cứng và độ bền va đập. Đặc biệt là ở hàm
lượng 10% chất độn tro bay trong vật liệu compozit (70% khối lượng nhựa và 20%
khối lượng sợi) cho kết quả tốt nhất [60].
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