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TOM TAT

Viét Nam dang ddi mit véi ap luc gia ting tir lwvong chat thai ran xay dung (CTRXD)
va lwgng phu phdm cong nghiép nhw tro bay (TB) hay xi hat 160 cao nghién min (XLC)
trong cac thip nién gan diy. Nhirng loai chit thai nay khong chi chiém dién tich dit
16m ma con tiém 4n nguy co gy 6 nhiém moi tredng tram trong. Nghién ctru nay
phén tich thwc trang cda viéc tai ché CTRXD va phu phdm céng nghiép tai Viét Nam,
dong thoi dé xuit giai phap st dung cac vt liéu nay trong ché tao bé tong. Két qua
cho thiy, khi st dung c6t liéu tai ché két hop véi XLC véi cac ty 1€ thay thé xi mang
40% va 70%, TB v&i ty 18 20% chit két dinh, cwdng dd chiu nén cla cac miu bé
tong c6 tinh nang théa min yéu cau cia TCVN 5574:2018 ddi véi bé tong cét thép.
Bén canh d6, cAic miu bé téng st dung XLC véi ty 1é 40% cho thdy sy phat trién
cudng dd & tudi mudn cao hon so véi cdc mau cé ty 1é thay thé 70%.
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ABSTRACT

In recent decades, Vietnam has encountered growing challenges due to the
accumulation of construction and demolition waste (CDW) and industrial by-
products, including fly ash (FA) and ground granulated blast furnace slag (GGBFS).
These materials not only require significant landfill space but also present
considerable environmental risks. This study examines the current recycling
practices for CDW and industrial by-products in Vietnam and explores their
potential application in concrete production. Experimental findings indicate that
incorporating recycled aggregates alongside GGBFS (at 40% and 70% cement
replacement) and FA (at 20% binder weight) in concrete can make the compressive
strength accordance with TCVN 5574:2018 for reinforced concrete. Furthermore,
concrete specimens containing 40% GGBFS exhibited superior long-term strength
development compared to those with a 70% replacement ratio.
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Bé téng str dung c6t liéu tdi ché tir chdt thdi rdn xdy dung két hop véi phu phdm céng nghiép tai Viét Nam

1. Gi&i thiéu

Vao nam 2023, Viét Nam la quéc gia san
xuat xi mang dirng th ba trén thé gidi vdi
san lwong 110 triéu tan [1]. Khi quéa trinh d6
thi héa va nhu ciu phat trién co s& ha ting
tiép tuc ting trwdng manh, lwong chat thai
ran xay dung (CTRXD) phat sinh di ting 1én
dang ké. Bén canh do, qua trinh céng nghiép
hoéa & nwéece ta cling phat sinh mot lwong lon
cac loai phu phim cong nghiép nhu tro bay
(TB) tir cac nha may nhiét dién va xi hat 1o
cao nghién min (XLC) tlr cAc nha may luyén
gang thép. Nghién cttru nay xac dinh tinh
hinh hién trang va khao sat cic phuwong
phép tai ché CTRXD, phu phdm céng nghiép
hwéng dén phat trién bén virng. Nghién ctiru
nay phén tich thwc trang cda viéc tai ché
CTRXD va phu phim cong nghiép tai Viét
Nam, dong thoi dé xudt giai phap st dung
cac vat liéu nay trong ché tao bé tong [2].
Két qua cho thay, khi str dung cé6t liéu tai
ché két hop véi XLC véi cac ty 1€ thay thé xi
mang 40% va 70%, TB v&i ty 16 20% chat
két dinh, cwong dd chiu nén ctia cic miu bé
tong c6 tinh ning thoa man yéu ciu cda
TCVN 5574:2018 ddi vdi bé tong cot thép.
Bén canh d6, cAc miu bé tong st dung XLC
voi ty 16 40% cho thiy sw phat trién cuwong
dd & tudi muodn 1a 30.4% cao hon so véi cac
mau c6 ty 1 thay thé 70%.

2. Tong quan

2.1. Chdt thdi ran xdy dwng va phu phdm
cong nghiép

Theo du bao, Ha N6i sé phat thai 9.431
tdn CTRXD/ ngay dém vao niam 2025. Ngoai
ra, theo mét cudc diéu tra vé quan ly CTRXD
tai Viét Nam, 22% CTRXD bi do trai phép
tai cac dia diém khong xac dinh va khoang
7% bi d0 trai phép tai cdc khu vuc cong
cong [3]. V&i lwgng CTRXD khong 16 nay,
viéc d6 thai trai phép giy ra nhirng rdi ro
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rat lén cho stirc khdée con nguoi va moi
treong, anh hwdng dén canh quan do6 thi, 6
nhiém khong khi, 6 nhiém dit va 6 nhiém
nwéc ngam.

Tai khu vuc Ha Noi, c6 09 bai chén lap
CTRXD da dwoc cip phép nhung hién nay chi
con 03 bai chon 14p van con khd ning tiép
nhan va c6 may moéc xi ly CTRXD tai hién
trwong. Mot s6 bai xt 1y da ngirng hoat dong
do khong hiéu qua nhw trong Hinh 1. Hién tai,
03 bai chén 14p, xtr Iy CTRXD con hoat dong
tai Ha Noi ndm & khu vuc Thanh Tri, khu vuc
Phép Van, va khu vuc My Dinh. M6t s6 hinh
thong tin cta cac bai xtr ly CTRXD dworc thé
hién trong va Bang 1.

a)

Hinh 1. Hinh dnh cac bai xt ly CTRXD da ngirng hoat
dong. (a) Ha Néi, (b) Hung Yén.
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Bang 1. Cac bii chon 14p, x& Iy CTRXD dang hoat

dong tai Ha Noi.
Bai chon 14p, xir ly CTRXD
Hang muc
Thanh Tri Phap Van M¥ Pinh
Dign tich 29.000 69.000 20.000
(m?)
Congty CP Xt oo cp Cong ty CP
., lychatthaiva . ) . )
Pon vi van d3u tw phat dichvusan dich vu san
hanh 1 tw phe xudt Toan xuit Toan
trién moi Ciu Ciu
trwong Ha Noi
Bé tong, Bé tong,
Loai chdt  Bétdng, gach, gach, d4, gb, gach, da, go,
thai tiép da, gd, nhwa, nhwa, dit, nhua, dat,
nhén, xtr ly dat. thiy tinh,  thay tinh,
kim loai. kim loai.

Thanh phén cia CTRXD tai cic bai xt Iy con
hoat dong dwoc thé hién trong Hinh 2. Cac
mau CTRXD tir nhitng bai xtt ly ndy dwoc thu
thap va thuc hién thi nghiém xac dinh thanh
phén theo Phu luc B ctda tiéu chuin JIS A 5021.
Qua d6 c6 thé thiy, thanh phan CTRXD dwgc
xtr Iy & cac bai nay cé thanh phan chu yéu la bé
tong, vira, dat, cat soi va gach nung.

Theo bdo cdo 58/BC-BCT cta Bo Cong
thwong, hién nay nhiét dién dét than cung rng
khoang 38,1% téng san lwong. Vao nam 2025
cic nha may nhiét dién dot than va khi sé cung
urng dén 64,9% lwong dién cho toan quoc. Véi
43 nha may hoat dong, lwong tro xi bi thai ra
1én dén 30 triéu tAn moi nam [4]. Lwong tro xi
nay phan 16n dwoc chén 14p va c6 mot phan
dwoc st dung trong linh vire xay dwng.

Doi véi xi 10 cao, ndm 2025 Viét Nam c6 thé
thai ra 10 triéu tdn [5]. Néu khong dwoc xtr 1y,
tai ché thi lwong xi 10 cao nay sé chiém dung
mot dién tich dat chén 14p 16m véi nguy co gy
anh hudng traim trong dén méi trong.
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a)

W Bé tong
¥ Kim loai va nhwra
¥ Gach nung
GSm
¥ Dit, cat va s6i
® Khic

b)

u Bé tdng

mpa

¥ Gach nung
Gdm

m D, cat va sbi

®m Khac

= Bé tdng
= Kim loai va nhira
= Gach nung
DAt, catva soi
u Khac

Hinh 2. Thanh phin CTRXD tai cac bai xt ly CTRXD
tai Ha Ngi. (a) Khu virc ThanhTri, (b) Khu vuc Phap
Van, (c) Khu viec My Dinh.
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Bang 2. Tinh chit cua tro bay.

Tro bay
Hang muc Nhiét dién Nhiét dién
UongBi  Pha Lai
Si02 (%) 55,60 58.91
D6 &m (%) 0,13 0,08
M4t khi nung (%) 4,28 4,68
Khdi lwgng riéng (g/cm3) 2,35 2,22
ﬁg;;ﬁé(;)c;at tinh cwong do6 tai 28 85,3 94,8
S0s (%) 0,17 0,03

Bang 3. Tinh chit cia xi hat 16 cao nghién min.

Xi mang Pooc

< A= Xihatlo cao
lang xi 10 cao

Hang muc . .
Ang mt nghién min

PCBgrs40

Cwong do nén

(Mpa)

3 ngay =218 () -

>16 (1)

28 ngay 240
PO min (cm?/g) =23300 5240
Thoi gian déng két
Bat dau (phut) 245 -
Két thic (gio) <10
D6 6n dinh thé tich <10,0 -
I[(gh/oclnlllg')o'ng riéng i 2.89
b6 dm (%) - 0,40
Mat khi nung (%) <3,0 0,1
Si02 (%) - 35,06
Al203 (%) - 15,26
Ca0 (%) - 41,21
MgO (%) <6,0 7,39
S0s3 (%) <3,5 0,13
Cl- (%) - 0,002

2.2. Gidi phdp tdi ché

Theo thong tw s6 08/2017/TT-BXD ngay
16 thang 05 nam 2017, B6 Xay dung hudng
dan tai ché CTRXD loai bé téng va gach vun
c6 thé dwoc tai ché 1am cot liéu tho, vat liéu
san xuat gach, tAm twong, san pham vat liéu
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xiy dwng khac hoic cling c6 thé s dung
cho san nén [6]. Tuy nhién, hién nay Viét
Nam méi chi ban hanh TCVN 11969:2018 -
C6t liéu 16n tai ché cho bé tong chi chwa cé
tiéu chuan vé cét liéu nho tai ché cho bé
téng hay cac tiéu chuin vé vt liéu san xuit
gach khéng nung, vat liéu san nén ttr CTRXD
nén viéc trién khai trén quy mé 16m van con
gadp nhiéu khé khan.

Co6 thé thdy rang, nhirng giai phap tiém
nang nhit dé tai ché CTRXD do la tai ché
lam vat liéu san 14p, vat liéu san xuit gach
khong nung, hay lam c6t liéu trong bé tong
va vita. Nghién cru nay tap trung vao giai
phép tai ché CTRXD va st dung dwéi dang
c6t liéu tai ché trong bé tong. Khi d6, CTRXD
khong con la phé thai ma tré thanh mét loai
vat liéu méi duwgc str dung trong bé tong
nhdm thic d4y phat trién bén virng nganh
xay dung.

béi véi phu phdm cong nghiép, Viét Nam
da ban hanh tiéu chuan TCVN 10302:2014 -
Phu gia hoat tinh tro bay dung cho bé tong,
vira xay va xi mang; va TCVN 11589:2016 - Xi
hat 10 cao nghién min dung cho bé tong va
vita. Bén canh do, cac don vi san xuét cling da
thwong mai hdéa hai loai phu phim cong
nghiép nay trén thi treong. Chinh vi thé viéc
trng dung cac loai vat liéu nay lam phu gia
khoang/ phu gia don trong bé tong da dwoc
trién khai gép phin tao nén mét vong tron
khép kin cho cac loai vat liéu nay khi phu
phdm dAu ra clia cic nganh san xuit dwoc st
dung nhw vt liéu dau vao cho nganh xay
dung.

3. Vit liéu va phwong phap nghién ctru
3.1. Vat liéu str dung
3.1.1. Chdt két dinh

Xi mang st dung trong nghién ctru la xi
méng Portland PC40. Bang 2 thé hién cac tinh
chit cta tro bay tir nha may nhiét dién Pha
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Lai. Chit lwgng cuta tro bay tai nha may nay  a)
duoc phan loai F theo TCVN 10302:2014.
Ngoai ra, xi 10 cao S95 Hoa Phat véi cac tinh

chit nhw trong Bang 3 dwoc st dung trong cac

mau bé tong clia nghién ctru nay.

3.1.2. Cét liéu

Chit lwgng ctia cot liéu tw nhién va mot
sO loai c6t liéu tai ché dwoc thé hién trong
Bang 4. Cac loai vat liéu s dung trong
nghién cttru nay la da ty nhién (DTN) c6 kich
thwée 16n nhat 20 mm, cat séng (CTN), da
tai ché (DTC) va cat tai ché (CTC). Trong dé
DTC va CTC dwoc san xudt tir chit thai bé
tong khong 14n gach nung c6 do hut nwéc
lan lwot 13 6,21% va 9,71%.

So sanh v&i mot so loai cot liéu tai ché
khac tai ca ba bai xtr ly CTRXD tai Ha Noi,
cOt liéu tai ché déu dwgc san xuit bang may
nghién tic déng RM 70GO! 2.0 va sau dé
duoc sang phan loai thanh cot liéu lén tai )
ché va c6t liéu nho tai ché nhw trong Hinh 3.
Cot liéu 1én tai ché dwoc san xuit ¢ tinh
chit théa man tiéu chudn TCVN
11969:2018. C6t liéu nhd tai ché trong
nghién cu nay théa min cac yéu ciu cda
tiéu chuin JIS A 5023.

Hinh 3. May nghién CTRXD va san phim cét liéu tai
ché ctia cac bii xr Iy CTRXD. a) Khu vyc Phap Van,
Han N6i, b) Khu vyc Thanh Tri, Ha N6i, ¢) Khu vuc

M§ Dinh, Ha Noi.

Bang 4. Chit lwgng cla cét liéu tw nhién va mot sé loai c6t liéu tai ché.

Hang muc?! DTN CTN DTC CTC DTC: CTC: DTC: CTC:
Ngudn gdc vt liéu? - - PV PV TT TT DA MD
Thanh phén vat liéu goc3 - - BT BT BT,GN BT,GN BT BT,GN
May méc san xuatt - - T T Tb TD KH Tb
Khdi lwgng thé tich & trang thai bdo hoa nwéc (g/cm3) 2,64 2,62 2,39 2,29 2,31 2,18 2,62 2,17
Khéi lwong thé tich & trang thai khd (g/cm3) 2.61 2,582,252,09 2,13 1,94 2,38 1,98
D6 hut nwde (%) 1,09 1,476,219,71 845 12,15 3,53 9,57
M6 dun d6 min 6,67 2,616,73 3,31 - 2,65 - 3,08
Ham lwgng hat nhé hon 75 pm (%) 1,2 2,2 1,2 52 - - - -
Ham lwgng vat liéu tap lai (%) - - 022 - 31,2 - - -
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So sanh cac loai cot liéu tai ché nay, loai
DTC:z san xudt tai khu vuc Pong Anh, Ha Noi
c6 chit lwong tot nhat véi khoi lwong thé
tich & trang thai kho la 2,38 g/cm?3 va do hut
nwéc la 3,53% [7]. Piéu nay la do nguyén
liéu san xuidt khong 1an gach nung va chit
lwgng clia chat thai bé tong dau vao tét.
Hinh 4 cho thdy mdéi quan hé gitta khdi
lwgng thé tich & trang thai kho véi do hat
nwéc véoi tinh twong quan cao. Khoi lwgng
thé tich & trang thai khd cang lén, do hut
nuwdc cang nhd. Hién twong nay la do ham
lwgng vira dinh bam trén bé mat cot liéu tai
ché va ham lwong gach nung cé trong cot
liéu tai ché 1on lam cho khéi lwong riéng
thip hon va d6 hit nwéc cao hon, lam gidm
chat lwgng cua cot liéu tai ché [8].

14
1o Y0 y =-17.668x + 45.874
£ ~d R?=0.9392
510 @®DTC ~=_
Zg CcTC “a
2 DTC1 TSl
2 6 CTC1 ha ey
4 ® DTC2 Bk
2 Khoi Twong thé tich ¢ trang thai kho
0 {g/cm’)

1.8 19 2 21 22 23 24 25

Hinh 4. M3&i quan hé gitra khéi lwgng thé tich & trang
thai khé va d6 hut nwéec.

Trong d6 DTC la cét liéu 16n tai ché; CTC

la cot liéu nho tai ché&; CTRXD 13 cac vai xit

ly; PV 1a khu vyc Phap Van; TT la khu vuc
Thanh Tri; PA la khu vec Pong Anh; Mb la
khu vec My DPinh; BT la chit thai bé tong;
GN la chat thai gach nung; TP la may nghién
tac dong RM 70GO! 2.0, KH 1a may nghién
kep ham.

3.2. Thiét ké thanh phdn cdp phdi

Thiét ké thanh phin cip phdi dwoc thé
hién trong Bang 5. CAc mau bé téng thuc
hién trong nghién ctru nay c6 dang hinh tru
véi dwong kinh d=100mm, chiéu cao
h=200mm nhuw trong Hinh 5. T4t c& cAc mau
déu cé ty 1é nwéc/chat két dinh (W/B) 1a
55% dé két hop véi cac nghién ctru khac cta
nhém tac gid nham muc dich xady dung ham
twong quan gitta cwong do chiu nén va ty 1é
W/B trong twong lai. Thiét ké thanh phan
cip phdi cla cac mau thi nghiém dwoc tién
hanh theo tai liéu JASS 5 - Reinforced
concrete work cua Hiép héi Kién tric Nhit
Ban [9], ddm bao dat cwong do théa man
cip B15 theo TCVN 5574:2018 dé (rng dung
duworc cho két cdu bé tong cot thép.

Hinh 5. M&i quan hé gitra khoi lwong thé tich &
trang thai khoé va do hat nuéec.

Bang 5. Thanh phan cip phéi bé tong.

Ty 1€ thay thé? (%)

Khoi lvgng don vi3 (kg/m3)

MAu thi nghiém?

DTC CTC XLC TB W C XLC TB CTN CTC DTN DTC
XM-DTNCTN - - - - 180 327 - - 895 - 987 -
XLC40-TBDTNCTN - - 40 20 173 189 126 63 841 - 987 -
XLC40-TBDTC50CTN 50 - 40 20 173 189 126 63 841 - 493 447
XLC40-TBDTC50CTC30 50 30 40 20 173 189 126 63 589 221 493 447
XLC40-TBDTCCTN 100 - 40 20 173 189 126 63 841 - - 893
XLC70-DTNCTN - - 70 - 180 98 229 - 879 - 987 -
XLC70-DTNCTC - 100 70 - 180 98 229 - - 768 987 -
XLC70-DTC50CTC50 50 50 70 - 180 98 229 - 440 384 493 447
XLC70-DTCCTN 100 - 70 - 180 98 229 - 879 - - 893

1 MAu thi nghiém c6 W/B = 55% dwoc dit tén theo dang “vat liéu chit két dinh - c6t liéu sir dung”, sir dung
phu gia héa déo g6c Naphthalene formaldehyde sunfonate v&i ham lwong 1% khéi lwong chat két dinh, con
s6 bén canh vat liéu thé hién ty 1 thay thé, trwong hop khong ghi s6 thé hién ty 1é thay thé 100%. 2 DTC: b4
tai ché&, CTC: Cat tai ché, XLC: Xi 10 cao nghién min, TB: Tro bay; 3 W: Nwéc, C: Xi ming, DTN: P4 tw nhién,

CTN: Cat ty nhién (cat song).
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Theo tiéu chuin JIS R 5211:2009 cua
Hiép hoi kién tric Nhat Ban, XLC cé thé st
dung thay thé cho xi mang trong khoang tir
30% -60% twong Urng véi loai B, trén 60%
dén dwéi 70% twong (rng véi loai C [10]. St
dung qua nhiéu XLC thay thé cho xi médng sé
lam chdm phan rng hydrat hoa & giai doan
diu. Bén canh d4, san phim cda phan rng
hydrat héa Ca(OH)z khéng du dé phan rng
v&i cac thanh phén cta XLC lam cwong do
chiu nén kho6 phat trién & tudi mudn [11].
Trong nghién ctu nay, XLC dwgc st dung
véi ty 18 40% (XLC40) va 70% (XLC70) thay
thé cho xi mang theo khoi lwgng cin cir theo
cac ty lé thay thé cidp B va cip C tai JIS R
5211:20009.

Tro bay dwoc str dung véi ty 1é 20% chat
két dinh theo khoi lwong lam phu gia don
giip cai thién cwong dod chiu nén cua bé
tong & tudi mudn [12] va &c ché phan Gng
kiém silicat (ASR) theo khuyén cao ctia B0
bat dai, Ha ting va Giao théng Nhit Ban
[13]. Viéc st dung ty 1é thay thé 20% cia tro
bay két hop véi XLC & cac ty 1é thay thé
40% va 70% ciling gitp tiang t6i da luwgng
phu phdm céng nghiép st dung trong bé
tong nham nang cao hiéu qua cla viéc tai
ché.

Cac mau bé téng dwgc thwc hién thi
nghiém cwong do chiu nén va moé dun dan
ho6i tai 28 ngay theo tiéu chuin. Ngoai ra,
v&i ddc trueng cta XLC la tinh thay lwc tiém
4n, dac trung cda tro bay la phan Ung
pozzolan tao ra thanh phan calcium silicate
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hydrate (C-S-H) va calcium aluminum
silicate hydrate (C-A-S-H) giup gia tang
cwong do chiu nén & tudi mudn [2] nén cac
mau bé tdong dugc tién hanh thi nghiém tai
91 ngay dé danh gid hiéu quad phat trién
cwong do theo khuyén cdo cia Hiép héi kién
truc Nhat Ban [9].

boi véi bé tong twoi, khoi lwong nwéc
don vi dwoc lwa chon théng qua tron thw
két hop véi phu gia héa déo dwoc st dung
voi ty 1é 1% khéi lwong chit két dinh dé dat
do sut muc tiéu la 18+2 cm. C6t liéu tron bé
tong dwoc st dung ¢ trang thai bao hoa kho
bé mat. Quy trinh tron bé tong tuin thu
khuyén cdo ctia Hiép hdi kién tric Nhat Ban
[9].
3.3. Phwong phdp thi nghiém

Doi véi bé tong & trang thai twoi, do sut
dwoc do theo TCVN 3106:2022. Sau khi duc,
mdi t8 mau bao gdbm 12 maiu dwoc dé khudn
sau 24 gio va bao dudng ngam trong nwdc
(d6 Am 95£5%), nhiét do phong, theo TCVN
3105:2022. Cac mAu bé tong dwoc thwe hién
thi nghiém cwong do chiu nén va mdé dun
dan hoi tai 28 ngay va 91 ngay. Thi nghiém
cwong do chiu nén thyc hién theo TCVN
3118:2022. Thi nghiém m6 dun dan hoi
dwoc thwc hién theo Tiéu chudn Cong
nghiép Nhat Ban JIS A 1149 c6 st dung cac
cam bién dé do sé liéu.

4. Két qua va thao luin

4.1. Bé tong ¢ trang thdi twoi va trang thdi
déng rdn
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Doi véi bé tong & trang thai twoi, tat ca
cac t6 mau déu théa mian dd sut muc tiéu
18+2 cm. Déi v&i bé tong & trang thai dong
ran, két qua thi nghiém cwong do chiu nén
va mo dun dan hoi dwgc thé hién trong Hinh
6.
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Hinh 6. Bé tong str dung cot liéu tai ché két hop
v&i tro bay va xi hat 10 cao nghién min. (a) Cwong
dd chiu nén, (b) mé dun dan hoi.

Két qua cho thay, khi cot liéu tai ché dwoc
st dung cang nhiéu, cwong do chiu nén va
mo6 dun dan hoi ¢ xu hwdng cang giam so
véi mau déi chirng. Nguyén nhan cda xu
hwéng nay la do ham lwgng vita dinh bam
16n trén bé mat lam gidm chit lwgng cha cot
liéu tai ché gy anh hwong dén tinh nidng
clia bé tong. Bén canh do, trong cdc mau st
dung tro bay va XLC40, s phat trién cuwong
d6 va md dun dan hoi tir 28 ngay dén 91

ngay ting manh so v&i mau déi chirng. Hién
twong nay 1a do sdn phdm cua phan &ng
thily héa Ca(OH)2 phan &rng vé&i cac thanh
phén cta tro bay va XLC nhw SiOz, Al203, tao
ra cac gel crng nhuw calcium silicate hydrate
(C-S-H) va calcium aluminum silicate
hydrate (C-A-S-H) gidp gia tang cwong do
chiu nén & tudi mudn [2], cho thiy sw xuit
hién ctia phan rng pozzolanic cta tro bay va
tinh thuy lwc tiém 4n cda XLC.

DP8i voi cdc mau XLC40, sw phat trién
cwong do tir 28 ngay dén 91 ngay tang trung
binh 13 30,4%. Trong khi & cdc miu XLC70,
sw phat trién cwong do ting trung binh la
24,1%. D@ liéu nay cho thiy viéc str dung
két hop XLC véi tro bay & cdc mau XLC40
cho hiéu qua tang cwong dé & tudi mudn tot
hon cdc miu XLC70. Hién twong nay 1a do
khéi lwgng xi mang trong cac mau XLC40
cao hon cac mau XLC70 sé tao ra nhiéu san
phadm Ca(OH)z cia phan rng thiy héa hon,
dan dén phan (rng pozzolanic va phan trng
thiy lwc tiém 4n tao ra cac gel clrng lam
tang cwong do clia bé téng & tudi mudn mot
cach hiéu qua.

Két qua cho thiy, viéc rng dung loai bé
tong c6 str dung cot liéu tai ché két hop véi
phu phdm céng nghiép véi cac cip bé tong
yéu ciu tudn tha theo TCVN 5574:2018 vao
cac két cau bé tong c6t thép clda cong trinh
giao thong hoac cong trinh xay dung dan
dung la hoan toan kha thi.

4.2. So sanh két qud nghién ciru

Két qua nghién cru cia nhom tac gid bai
bao nay dwoc so sanh véi cac nghién clru cia
P.D.H. Hoang va cong sw [14], Van H. N. va
cong su [15], Quang N.T. va cong sv [7] nhw
trong Bang 6 va Hinh 7. Nghién ctru ctia P.D.H.
Hoang va cong suw cé tinh twong déng khi st
dung két hop cot liéu tai ché va tro bay, XLC.
Tuy nhién trong nghién ctru cia nhém tac gia
bai bao nay, XLC dwoc st dung thay thé cho xi
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mang véi muc dich tao ra vat liéu c6 tinh than
thién v&i moi trwong, trong khi nghién ctru
cta P.D.H. Hoang va cong sy thi khoi lwong xi
mang dwoc gitt nguyén véi muc dich tang
lwong chat két dinh dé san xuit bé tong cuwong
do cao.

Tat ca cac loai cot liéu 1én tai ché st dung
trong cac nghién ctru nay déu thoa man TCVN
11969:2018. C6 thé thdy rang, cwong do chiu
nén tai 28 ngay trong tit ca cic nghién ctiru
hiu hét c6 xu hwdng gidm khi ty 1é thay thé
cta c6t liéu 1on tai ché ting 1én. Chi c6 nghién
ciru cda Quang N.T. va cong sy str dung loai
DTCz trong Bang 4 c6 chit lwong tét nén
khong quan sat dwoc xu hwdng nay. Poi véi
cac mau XLC40, cwong d6 chiu nén cla cac
mau st dung cdt liéu lén tai ché véi ty 1é thay
thé 0% va 50% c6 thé dat twong dwong véi
cac mau chi str dung xi mang trong nghién ctru
cda Van H.N. va cong su.

Bang 6. So sanh két qua nghién ctru.

So sanh cac nghién ctru

Hang muc ia
Nghién — negr o Ne2e Ne3s
clru nay
Loai chdtkét Ximang, Ximang, .. . -
dinh xilo cao xilocao Ximdng Ximdng
Tylé W/B 0 0, 0, 0
(hodic W/C) 55% 29% 55% 39%
w . . Khu vuc
Nguén géc cot Khuvuwc Khuvuc NhatBin Dén
litutaiché  Phap Van ThanhTri Anhg

Loai cO6tliéu COtliéu 1&n tai ché véi ty 1é thay thé 0%,

thay thé 50%, 100%

Thanhphan —pp o o140 co1an  KDOng  Khong
cotliéu tai ach nune each nun lan gach lan gach
ché & 8 & & nung  nung
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Hinh 7. So sanh két qua cwong d6 chiu nén tai 28
ngay gitra cac nghién ctru.

C6 thé thiy rang, tai Viét Nam mac du chwa
c6 nhiéu nghién ctu vé tai ché CTRXD lam cét
liéu trong bé tong hay két hop loai vat liéu nay
v6i phu phdm cong nghiép nhw XLC hay tro
bay trong bé tong, nhung cic két qua clia mot
sO nghién ctru dwgc tong hop danh gia trong
bai bao nay cho thdy mét gidi phap tiém nang
dé day manh &ng dung cac loai vit liéu nay
vao cac cong trinh giao thong va cac cong trinh
xdy dung dan dung, gép phan thuc diy phat
trién bén vitng cho nganh xiy dwng noéi
chung.

5. Két luan

Cac loai bé tong trong nghién ctru nay st
dung cot liéu tai ché tir CTRXD két hop phu
pham c6ng nghiép nhuw tro bay va XLC déu c6
cwong do chiu nén lén hon 20 MPa, dam bao
str dung cho két ciu bé tong cot thép theo
TCVN 5574:2018. Cac mau XLC40 c6 su phat
trién cwong dé tr 28 ngay dén 91 ngay cao
hon so véi XLC70. Khi so sdnh véi cac nhém
tac gia khac, két qua nghién cru cia nhém tac
gid bai bdo nay cho thiy su twong dong nhat
dinh khi s dung c6t liéu 16 tai ché.

Ngoai ra, nhom tac gia bai bao nay da giam
t6i da lwgng xi mang st dung, tang lwgng cot
liéu tai ché tr CTRXD va phu phim cong
nghiép trong bé téng vdi dinh hwdng phat
trién vat liéu xdy dung than thién véi méi
treong. Két qua nghién ciru cd gid tri ing
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dung cao cho cac cong trinh giao théng va
cong trinh xiy dung din dung trong boi canh
Viét Nam dang cat gidm phat thai khi nha kinh
va gidm thiéu tac dong moi trwong lién quan
dén CTRXD va phu phim cong nghiép von
dang tré nén ngay cang tram trong hwéng dén
phét trién bén virng cho nganh xay dung.

Pong gop cua cac tac gia trong bai bao
Nguyén Anh Pirc, Nguyén Phan Anh:
Thu thap dit liéu, thwc hién thi nghiém, téng
hop két qua, phan hoi y kién phan bién, viét
- ban thao goc.
Tuyén bd khong xung dot lgii ich va cam
két ban quyén
Cac tac gia tuyén bd vé sw khong xuit
hién nhirng xung dot tiém an tir nghién ctiru
nay, va cam két bai bdo chwa tirng dwoc
céng bo trude day.

Chia sé dir liéu theo yéu ciau

Dit liéu sé dwoc cung cip theo yéu cau.
Loi cAm on

Nghién ctru nay dwoc tai tro béi Trwong

Pai hoc Hang hai Viét Nam trong dé tai ma
s0: DT24-25.97.

1st Nguyén Anh Duc*. Khoa Céng trinh, Truong Pai
hoc Hang hai Viét Nam.
2nd Nguyén Phan Anh. Khoa Céng trinh, Truong Pai
hoc Hang hdi Viét Nam.
*Corresponding author: ducna.ctt@vimaru.edu.vn
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