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Nganh xiy dung dang d6i mit thach thitc kép-can kiét tai nguyén ty nhién va gia ting phé thai xiy dung
(PTXD)- dit ra nhu ciu cip bach vé vat liéu bén vitng va st dung tai nguyén theo hwéng tudn hoan. Bai bao
ndy trién khai mét nghién cttu dién hinh v& Gng dung cbt lidu tai ché (CLTC) tit PTXD, x4y dung nhidu
phuong an cdp phéi twong tng véi cic cAp bén muc tiéu B20, B22.5, B25, B30 va B35, ciing cic mtc ty 1é
thay thé CLTC 0%, 25%, 30%, 50%, 75% va 100%. Trudc hét, ching t6i phén tich téng quan cac nghién citu
ghn déy vé& chu dé CLTC théng qua diém manh va han ché clia chiing theo sau huéng tiép can: (i) hiéu sut
cwong d6 nén; (ii) tinh céng tac cla bé téng tuoi; (iii) khd ndng m& réng va ¥ng dung hién truong; (iv) vat
liéu va k¥ thuat bd sung; (v) phwong phap luin va chét lvgng dit liéu; va (vi) cdc danh déi gifta co hoc va
d6 bén. Trén co s& d6, cac treong hop thiét ké cip phdi véi ty 1& thay thé khac nhau va cac cAp bén muc
tiéu néu trén duge danh gia cho diéu kién thyc tién tai Ha Noi, nhim cung cAp cai nhin toan dién vé bé téng
st dung CLTC tit PTXD. Két qua cho thiy, CLTC 14 vit liéu chién luge ¢6 kha ning thiic ddy kinh té tuln
hoan trong x4y dung, ddng th&i 1am ro khoang tréng hién hitu vé di liéu van hanh ngoai hién tridng dai

han va nhu ciu hon nita v& nghién citu thie nghiém chuyén sau.

ABSTRACT

Recycled aggregate

Construction and demolition waste
Recycled aggregate concrete
Sustainble

Compressive strength

Workability

The construction sector faces a dual challenge-depletion of natural resources and the escalating burden of
construction and demolition waste (CDW)-which creates an urgent need for sustainable materials and circular
resource utilization. This paper presents a case study on the application of recycled aggregates (RA) sourced
from CDW, developing multiple mix designs aligned with target compressive strength classes B20, B22.5,
B25, B30, and B35, at RA replacement levels of 0%, 25%, 30%, 50%, 75%, and 100%. We first provide a
critical synthesis of recent RA research, mapping strengths and limitations across six dimensions: (i)
compressive strength performance; (ii) fresh concrete workability; (iii) scalability and field application; (iv)
supplementary materials and techniques; (v) methodology and data quality; and (vi) mechanical-durability
trade-offs. Building on this foundation, the mix-design scenarios covering the above replacement levels and
target strength classes are evaluated under practical conditions in Hanoi to furnish a comprehensive
perspective on concrete incorporating RA derived from CDW. The results indicate that RA is a strategic
material capable of advancing the circular economy in construction, while also highlighting persistent gaps

in long-term, in situ field performance data and the need for further, in-depth experimental investigation.

1. Giéi thiéu

d6, viéc tan dung c6t liéu bé tong tai ché (CLBTTC), mot san pham chinh
thu duge tit qué trinh x@7 1y phé thai xay diwng (PTXD), ndi 1én nhw mét

Nganh xdy dyng, v&i vai trd 1 mot trong nhitng tru cét clia nén
kinh té toan ciu, dang d6i mit v6i nhitng théach thitc nghiém trong vé
tinh bén vitng. Theo mét théng ké ctia Tam va céng sy [1], linh vire
nay chiu trach nhiém cho viéc tiéu thu khoang 40 % téng lugng tai
nguyén thé va dbng thoi phat sinh khoang 35 % tng lgng chét thai
rén trén toan thé gi¢i. Trong d6, & Ha Noi, chét thai x4y dung va pha d&
(CDW) dat hon 4.186 tdn mdi ngay vao nim 2021, véi duy béo ting 1én
9.431 thn mbi ngay nam 2025 [2]. Nhitng con s& nay phan anh mot 4p
Iue v6 cling 16n 1én méi trwdng, ddi hoi mot su chuyén dich cAp thiét sang

céc giai phap cong nghé va vat liéu mang tinh tuin hoan. Trong béi canh
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hwéng di chién hwge. Giai phap nay khong chi gép phan gidi quyét bai
toan chét thai rin ma con cé tiém ning giam thidu sy phu thude vio
ngudn cbt lidu ty nhién, vén 1a tai nguyén khong thé téi tao [3].

Theo dinh nghia trong TCVN 13694:2023, CLBTTC la c6t ligu
duvoc hinh thanh tir hoat déng tai ché chét thai bé tong [4]. V& mit ki
thuét, quy trinh san xuit CLBTTC bao gdm céc cong doan nghién, sang
loc va xt 1y chét thai bé tong c6 ngudn gbc tit viéc pha d& cac két chu
hién httu hodc tit bé tong du thita tai cac cong trinh [5]. Mac du dugc
cong nhén 13 mét phwong an thay thé bén vitng cho cbt liéu ty nhién
(CLTN), viéc ting dung CLTC vao thyc tién doi héi phai xem xét ki

JOMC |108



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 15 $6 05 ndm 2025

lu&ng cac dic tinh cb hitu ctia né. Su tdn tai ctia 16p vita xi ming cil
con dinh bam trén bé miit ¢St liéu tai ché 1a nguyén nhan chinh din dén
céc thude tinh bat 1gi nhv cudng d6 ban than thip hon va kha ning
hiit née cao hon dang k& so v&i cbt lidu ty nhién. Nhitng dic tinh nay
¢6 anh huéng truc tiép dén cac tinh chit co hoc va d6 bén cia bé téng
stt dung CLTC [5]. Chét lugng ctia CLTC, do dé, phu thudc rat 16n vao
cic yéu tb diu vao nhu chét lwong ctia bé téng gbe, phirong phap pha
d& va cong nghé xu Iy dugc ap dung.

Song song d6, viéc nghién cttu v& bé tong sit dung cbt liéu tai ché
tit chit thai xay dung d ndi lén nhv mdt linh vie nghién cifu quan
trong do tiém ning gidi quyét cdc mdi quan tim v& méi trudong va sy
can kiét tai nguyén trong nganh xay dung [6], [7]. Trong nhiing thap
ky gn day, linh vifc nay da phét trién ti¥ viéc kham phé ban diu v& bé
tong cdt lidu tai ché sang cc ing dung tién tién trong co s& ha ting
quy md 16n, véi s nhin manh ngay cang ting vao tinh bén viing va tbi
wu héa hiéu suét [8], [9]. Y nghia thuc té digc nhdn manh bai thuc té
12 chét thai xay dung va ph4 d& chiém mét phin ddng ké trong viéc tao
ra chét thai toan cau, v&i cbt liéu tai ché cung cAp mot giai phap thay
thé kha thi cho c6t liéu ty nhién, do d6 giam st dung béi rdc va bao ton
tai nguyén thién nhién [6], [10]. Hon nita, cic Gng dung bé tong hang
loat ddi hoi phai kiém soét cin than kha ning gia cong va cudng db nén
dé dam bao tinh toan ven clia cAu triic, 1am cho viéc nghién cttu cbt lidu
tai ché trong bdi canh nay tré nén quan trong vé& mit xa hoi va ki thuat
[71, [11].

Mic dit s¥ quan tAm ngay cang ting, nhitng thach thitc van con
trong viéc tim hiéu tac déng cu thé ctia cbt liéu tai ché dbi v&i kha ning
gia cong va cuong do nén cta bé téng, dac biét 1a trong cic dy 4n quy
mo 16n [12], [13]. Sy khong nhét quan gitta cdc nghién ctu ciing duge
thé hién r6 rang trong nhitng phat hién lién quan dén anh hwéng cia
cbt liéu min tai ché dén tinh chét bé tong, véi mot sb nghién citu bao
c4o kha ning lam viéc va d6 bén giam, trong khi nhitng nghién cttu
khéc lvu y nhitng cai tién do hoat héa kiém hodc vat liéu xi mang bd
sung [8], [14]. Cac tranh cii ciing ton tai lién quan dén ty 1é thay thé
t6i wu va vai trd cia d6 4m trong cbt lidu tai ché, anh hwong dén ca
tinh chit bé téng twoi va bé téng ciing [15]. Nhitng khong chic chin
ndy can tré viéc 4p dung rong rii cbt lidu tai ché trong bé tong khéi két
cAu, c6 kha niang han ché lgi fich méi tredng va thie hanh x4y ding
bén vitng [9].

Khung khéi niém cho d4nh gia nay tich hop céc khai niém chinh
vé cbt liéu bé tong tai ché (CLBTTC), tinh cong tac (4o sut) va cudng
d6 nén, nhan manh méi quan hé 14n nhau ctia chiing trong cic ting dung
bé tong [16], [17]. CLBTTC dugc dinh nghia 1a cbt liéu c6 nguén géc
tlt bé téng cii, thanh phin chinh ctia phé thai x4y dung da qua xit 1y,
thuong dic trung bdi sy hip thu nude va ¢6 lwong vita dinh cao [14].

Muc dich clia d4nh gia c6 hé théng nay 13 kiém tra nghiém tdc
tac dong ctia cbt liéu tai ché tiv chit thai xay dung dbi véi kha ning lam
viée va cudng d6 nén ctia bé téng, tdng hop nhitng hiéu biét tit ca cac
du an xay dung quy mo lén va nghién ctu hoc thuat [9], [11]. Panh
gid nay nhim muc dich 1am r6 cac tranh cii hién c6, xdc dinh cac thong

s6 thiét k& hén hop tdi vu va 1am ndi bat céc thiee hanh bén viing gitip

nang cao hiéu sut bé téng. Bing cich giai quyét cac 16 hong kién thitc
d4 xé4c dinh, nghién cttu gép phin thic dy cic phwong phép xay dung
bén vitng va thic diy viéc sit dung thuc té cbt liéu tai ché trong bé tong
[18], [19].

Viéc phan tich téng quan ndy st dung céc cong cu phan tich,
danh gi tai liéu toan dién, liva chon cic nghién ctu gin diy cé tip
trung vao bé tong CLTC chi ¥ dén kha ning lam viéc va két qua cudong
d6 nén. Phiong phéap ludn bao gdm danh gia so sanh két qua thuc
nghiém, nghién citu cc case-studies vA mé hinh 1y thuyét. Cac phat
hién duoc tdng hop dé phan 4nh cac tiéu chi / cach tiép can khac nhau

tao diéu kién cho sy hiéu biét mét cach mach lac va téng quét hon.
2. Tbng hop cic két qua nghién citu di c6 vé bé téng CLTC

Mot s& nghién ctiu chitng minh nhitng cai tién hiéu suit co hoc
dy hita hen théng qua viée st dung vat lidu xi ming bd sung va céc ky
thuét tron séng tao, trong khi nhitng nghién cu khéc xac nhin kha néng
m& rdng clia bé téng cdt liéu tai ché trong cc du an thuc t&. Tuy nhién,
st khong nhét quan trong phwong phap luén, s thay ddi vé chét luvgng
cbt liéu tai ché va nhitng thach thitc trong viéc duy tri kha ning 1am viéc
va d6 bén da khong 1am ndi bét rd nét nhitng vu diém cua vat liéu nay.
Bang 1 sau téng hop vé& cdc diém manh, diém yéu ctia mét sé cach tiép
can (khia canh) ti* mét s6 nghién ctu trong nhitng nim gan day.

Nhém tac gia Lin va coéng su [43] di st dung phin mém
CiteSpace dé phan tich dinh lugng 2011 bai bao dugc chon loc ti co
s& dit liéu Web of Science, x4c dinh cic diém néng nghién cttu va sy
hop téc giita cic qubc gia va td chic. Tir khéa bing nd 14 nhitng tir
khéa ¢6 s6 1an trich din ting do6t bién trong mét khoang th¥i gian nhit
dinh, phan 4nh cac chii ¢ néng trong linh vige nghién citu tif nim 2004
dén 2023 (Hinh 1). Ti¥ d6 cho thdy mét qui dao phat trién ré rang trong
linh vire nghién ciu bé téng cbt liéu tai ché: tir viée tim hidu cac dic
tinh co ban caa vat liéu, dén viéc cai tién hiéu sudt va @ng dung trong
két cAu, va cudi cling 13 di sau vao céc co ché vi mé va md hinh héa
tién tién [43].

3. Vit liéu va phuong phap
3.1. Vat ligu

Cac miu tién hanh thi nghiém trong phong gdm cac té mau lap
phuong kich thude chudn 150%150*150 mm dam bao tudn thi theo cdc
tiéu chuén Viét Nam hién hanh. C8t liéu st dung trong nghién cttu cho
CLTC va CLTN déu c6 thanh phin hat théa man yéu ciu cta TCVN
11969:2018 [44].

Cét lidu tai ché: Puoc thu gom tit cic cong trinh xay dung bi pha
d& tai Ha Noi, sau d6 duoc nghién, sang loc dé loai bo tap chét va phan
loai theo kich thuwéc yéu ciu.

C6t liéu ty nhién: S6i va cat ty nhién dugc st dung lam cbt liéu
dbi chiing va trong cac cip phdi tron.

Xi mang: Xi méng Portland thudng (PC 40) duge st dung lam
chét két dinh chinh.
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Bang 1. Phan tich tdng hop diém manh va yéu ctia mét s6 khia canh.

Khia canh

biém manh

biém yeu

Hiéu suat

cuong do nén

Nhidu nghién citu bdo céo ring CLTC ¢6 thé duy tri hoic tham
chi ting cudng d6 nén trong mot sb didu kién nhat dinh, ching|
han nhu kich hoat kiém hodc sit dung cac vat liéu xi méing bd
sung nhu tro bay va GGBFS, v§i mic tang 1én 33,7 % sau 7 ngay|
va 16,3 % sau 28 ngay trong mot sb treong hop [8], [20], [21].
Cac dy 4n quy md 16n ciing xac nhan ring bé tong st dung CLTC
c6 thé dap ting cac yéu cAu vé cudng d6 muc tiéu, hd tro kha
ning ing dung thuc té [61, [111, [22]. CAc md hinh du doén
lién két cac dic tinh méi v&i cuong d6 nén ting cwdng hon nital
kha ning kiém so4t chat lugng [23].

Su thay dbi vé chit lvong CLTC, bao gdm d6 x&p va vita bam dinh,
din dén két qua cwong d6 khong nhét quén trong cic nghién cityl
[13], [16], [24]. Mot sb nghién cttu chi ra viéc gidam stc manh vugt
quéa ngudng thay thé nhit dinh (vi du: > 25-30 %), han ché mitc|
d6 st dung cbt liéu téi ché 131, [171, [25]. Su khéc biét trong ché
d6 d6ng rin va thiét ké hdn hop lam phiic tap viéc so sanh truc tiép|
va mot sb nghién ctiu thiéu di liéu cuong d6 dai han [26], [27].

Tinh cong tac

cta bé tong

Tai liéu néu bét cdc chién lvge hidu qua dé giam thiéu tdn that
kha ning 1am viée, ching han nhv sit dung phu gia, cbt liéu
ngam truede va phi et lidu tai ché bing SCM, gitip cai thién dic]
tinh chim va dong chay [6], [28]. Cac cong thiic bé tong ty nén|
vGi cbt lidu tai ché thé hién cac dic tinh twoi dugc duy tri hoic
nang cao khi dugc tbi wu hoa [22], [29], [30]. Xé&c nhéan tai
hién trudng xac nhan két qua kha ning 1am viéc trong phong|
thi nghiém, hd trg kha ning mo rong [6], [11].

Kha ning 1am viéc lién tuc giam khi ham lwgng cbt lidu tai ché ting
1én do d6 hép thu nudc va d6 nham bé miit cao hon [8], [14], [25].
Mot sb nghién ctiu bao cdo giam sut giam dang ké (1én t&i 31,3 %)
va nhitng thach thic trong viéc duy tri tinh nhét quan ma khéng cd|
phu gia [8], [13]. Anh huéng clia didu kién d 4m cua cbt lidu tai
ché dén kha ning 1am viéc 13 phic tap va khong duoc giai quyét]
ddng nhéit, din dén cac khuyén nghi thay d6i [12].

Kha ndng m&@
rong va ting
dung hién
trudng

Mot sb du 4n xay ding quy mé 16n két hgp thanh cong ty 1& cbt]
liéu tai ché cao, thé hién tinh kha thi trong cdc ¢ng dung bé tong|
khébi lugng trong thé gidi thuc [11], [22], [31]. Cac phat hién
trong phong thi nghiém v& cac dic tinh co hoc va twoi thudng
dwgc xac nhan tai chd, cling ¢b dd tin ciy ctia két qua thi nghiém|
[6]. Viéc st dung tron rung déng va céc quy trinh sdng tao khac|
ning cao chit lugng va sy dn dinh ciia bé tong trong bdi canh

cong nghiép [32].

Miic dit cdc nghién cttu dién hinh thanh céng, viéc 4p dung rong rai
van con han ché do cac han ché v& quy dinh, sy thay dbi trong cac|
nguén cbt liéu tai ché valo ngai vé do bén lau dai [9], [12]. Mot s
nghién citu thye dia thiéu danh gia d6 bén toan dién hoic phén tich|
tic dong moi trudng, han ché danh gia toan dién [9], [11]. Viéc
chuyén d6i ti¢ didu kién phong thi nghiém sang didu kién hién|
triong doi khi cho thiy sy khéc biét v& hiéu sudt, cho thiy su cin

thiét ctia cac giao thic tiéu chun héa [9].

Vit liéu va Ky
thuat b sung

Viéc tich hgp cidc SCM nhu tro bay, khéi silica, metakaolin va
GGBFS lién tuc cai thién d6 bén co hoc, d6 bén va kha ning gia
cong ctia bé téng cbt liéu tai ché [8], [18]. L&p phit cbt liéu tai
ché va gia c6 soi ting cuwong hon nita hiéu sudt, bao gdm khal
ning chdng axit va do déo dai [29], [33]. C4c phuong phép tiép|
can hoc may cung cip kha ning dv doan diy hita hen dé téi wul
héa cac thiét k& hdn hop [34]

Ty 1& va su két hop tbi wu ctia SCM va sgi rit khac nhau, va mot s|
nghién citu bdo cdo sy danh ddi gitta d6 bén va tac déng moi trudng
[18], [35]. Sy phtic tap cila cic hé théng da thanh phin ¢6 thé 1am
phitc tap thiét ké hén hop va kiém soat chit luong, véi sy ddng
thuan han ché vé cic phuong phap hay nhét [18], [36]. Mot sb
nghién citu tip trung vio cic Gng dung phi cAu tric, han ché kha

ning khai quat héa dbi véi viée st dung két cu bé tong khéi [35].

Phuong phap
luan va chéit
lvgng dit liéu

Nhiéu nghién cttu st dung cac thiét ké thit nghiém nghiém ngit,
bao gém bao dudng tiéu chudn hoéa, nhidu cip do thay thé va
kiém tra co hoc va do bén toan dién [37], [38]. Cac phéan tich|
cAu tric vi mo tién tién (XRD, SEM, EDAX) cung cip nhitng hiéu
biét r6 hon vé dic tinh co hoc [37]. Viée st dung mo hinh théng
ké va du doan giup ting cwong giai thich di liéu [23], [34].

Tinh khong ddng nhét trong céc ngudn téng hop tai ché, ty 18 hdn
hop va céc giao thiic thit nghiém han ché kha ning so sanh gitta cac
nghién citu [13], [16]. Mot sb nghién ctu dia nhiéu vio dit liéyl
ngin han (7-28 ngdy), v6i viéc danh gia hiéu suit dai han khéng dul
[261, [39], [40]. St thay dbi trong béo cdo va thiéu céc sb liéu tiéu
chuén héa 1am giam kha ning tdng hop cdc phat hién mot cach|
thuyét phuc [9], [41].

Danh ddi co

hoc va d6 bén

Mot sb cude didu tra cho thiy viée thay thé cbt liéu tai ché vira
phai (1én dén 25-30 %) c6 thé cai thién hodc duy tri cac tinh
chit co hoc va dd bén, bao gdm kha ning chéng thAm va co ngot]
clorua [17], [37]. Gia cb sgi va SCM giam thiéu tén that stc

manh va ning cao do bén [29], [42].

Mtic d6 thay thé cao hon thudng din dén giam d6 bén va hiéu suit
co hoc, véi d6 x6p va hip thu nude ting 1én gy lo ngai [27]. Bé
tong hoat héa kiém v&i cbt liéu tai ché cho thiy két qua d6 bén hén|
hop, han ché cic tng dung két cAu [35]. St can bing gitta hiéu suit]
co hoc va 1gi ich méi trudng doi héi phai téi wu héa hon nita [18].
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a. CHt liéu bé tong tai ché ngay sau khi dwgc phé tit cong trinh xdy dyng  b. C6t liéu duige sang phan thanh cac loai dwdng kinh ¢ hat

Sot sang tich lay, %

(
: Dam BTCT
' Bé téng bi han ché

2004 2008 2011 2014

o e - I S T T e

[ cétliéu tai HO xi mang Tinhning  tham nhap C6t liéu min
: ché | thay thé Phuong Sqi Polypropylen  Cau tric 18 réng :
1 Cudng do nén co ngot phap tron 2 giai doan Mb hinh rng xtr |
'\Vét liéu: Ximang Portland  Vat liéu ,I
Giai doan dau (2004-2012) Giai doan thur hai (2013-2018/2020) Giai doan thir ba (2019/2021-2023)
Vatliu: tng dyng cGt lidu tai ché Vit liéu: céi tién thudc tinh RC Vit lidu: 13m 13 co ché vimé
i Bu~RnEAbALaRG Két cau: Ung dung RC trong két cau Két cdu: phan tich s6

Hinh 1. Phén loai tit khéa bung nb véi chu dé “Bé tong cbt liéu tai ché” [43].

_ L : . A ‘g

Hinh 2. C6t liéu tai ché d4u vao cho thi nghiém.

13 ! - P ———====== 3.2. Thiét ké cdp phdi
20 b2 ’/i
30 /:/ // f Bang 2. Thanh phin cac cip phdi bé téng sit dung trong nghién ctiu.
40 / /|' 7 : Ki hiéu Cép phdi hén hop bé tong sau diéu chinh, kg
ga Y " -
Zg R | STHL e | xm| 1B | car| D2 | P3| BT | BT lp6en | Nuge
y /s | 0,5x1 | 1x2 | 0,5x1 | 1x2
70 / / i 1 [B30 260 | 87 |810| 495| 605 0 0] 3,123 170
80 £ | 2 |B30R25 | 260 | 87 |8l0| 371| 454| 124| 151 3,470 170
90 H—4< : : 3 |B30R30 | 260| 87 [810| 347| 424 | 149 | 182 3,470 170
100 : 4 |B30RS0O | 260 | 87 |810| 248 | 303 | 248| 303 | 3,470 170
10 20 40 5 |B30R7S | 260| 87|810| 124| 151 | 371| 454]| 3,817 170
C& sang/ Sieve size (mm) 6 | B30R100 | 260 | 87| 810 0 0| 495| 605| 3,817 170
— —Cétlisutiiché - — —Cotlisufynbien 7 |B20R30 | 225| 75(820| 378| 462 | 162| 198| 2,700 175
Hinh 3. Biéu 3 thanh phin hat cia CLTC v CLTN, e B A A I
10 |B30R30 | 260 | 87 |8l0| 347 | 424| 149| 182 3,470 170
1l |B35R30 | 310|104 |805| 347 | 424| 149| 182/ 4,140 160
12 |B40R30 | 350 | 117|800 | 324 | 397| 139| 170| 4,670 155
13 | B40 360 | 120 | 760 | 473 | 578 0 0] 4320 155
14 |B40R25 | 360 | 120|760 | 348 | 425| 116| 142| 4,800 155
15 |B40R30 | 360 | 120|760 | 324 | 397 | 139| 170| 4,800 155
16 |B40RS0 | 360 | 120|760 | 232| 283 | 232| 283 4,800 155
17 |B40R75 | 360 | 120|760 | 116 | 142 | 348 | 425| 4,800 155
18 | B40R100 | 360 | 120 | 760 0 0| 464| 567| 5280 155
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BT 5-10,102%

. Cat, 333%

P4 10-20,12.5%

|
Da5-10,10.2%

Hinh 4. Thanh phin cAp phéi Bé tong tai ché (50 % CLTC).
3.3. Chuong trinh thi nghiém

Céc miu vat duge chia thanh ba nhém, xét & cc tudi 7-14-28 ngay;
d6 sut khéng ché SN = 12 + 2 cm; s6 mAu thi nghiém/méi t6 12 03.

a. Cac mAu bé tdng clia mot dot thi nghiém

Nhém 1 (H6n hop 1-6): Panh gia tic dong clia viéce ting ty 1&
thay thé CLTC (0 %, 25 %, 30 %, 50 %, 75 % va 100 %) déi v6i cuong
d6 nén cua bé tong c6 cip d6 muc tiéu 1a B30. Trong d6 0 % tGng v6i
miu bé téng cbt liéu ty nhién (hay con goi 12 mau dbi chitng).

Nhém 2 (H6n hgp 7-11 1a viing xam trong Bang 1): Duy tri ty 1&
thay thé CLTC khong dbi 14 30 % trong khi thay dbi cAp bé tong muc tiéu
(B20, B22.5, B25, B30 va B35) d& d4nh gi4 tic déng dén cudng d6 nén.

Nhém 3 (H6n hgp 12-17): Twong ty Nhém 1 nhung nhim muc
tiéu vao bé tong c6 cAp B40 dé danh gia tic dong ctia viéce ting ty 1&
thay thé CLTC dbi v6i bé tong c6 cwong db cao hon.

Céc thi nghiém co hoc quan trong da dugce thyc hién, trong d6
trong tam 12 thi nghiém nén dé x4c dinh cwdng d6 chiu nén ctia cic
mAu bé téng & cac tudi 7, 14 va 28 ngay. Déy 1a chi tiéu co ban nhat dé
danh gia chit luwgng va kha ning ting dung ctia bé tong.

én (d4 dam)

Hinh 5. Vit liéu chinh va hinh anh thi nghiém trong phong.
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Hinh 6. Anh huéng cua ty 1é thay thé CLTC
dén cuong do nén 28 ngay.

Két qua 28 ngay (Hinh 6) cho thdy xu huwéng nhit quan: cudng
d6 nén giam khi ting ty 1& thay thé CLTC. So v&i miu ddi chitng diing
100 % cbt liéu ty nhién, mitc thay thé 30 % CLTC lam giam khoang 10—
15 % cudng d6 nén; thay thé 100 % CLTC lam giam khoang 25-30 %.
Co ché chinh quy vé vi cdu tric 14 do CLTC ¢6 d6 réng/hiit nudc cao
va tdn du 16p vita cii, tao viing tiép gidp (Interfacial Transition Zone -

ITZ) yéu hon giita cbt liéu va vita xi ming méi.
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Hinh 7. Anh hudng cta hdn hop bé téng dén cudng d6 nén.

Hinh 7 cho théy cho thdy khuynh huéng dbng bién vé thoi gian
ctia ca & hai mic d6 tudi (7 va 28 ngay). So v&i bé téng st dung 100 %
¢bt lidu ty nhién (miu CLTN, téc mau déi chiing), cwdng do chiu nén
giam khoang 10-15 % khi thay thé 30 % CLTC, va giam khoang 25-30
% khi thay thé 100 % CLTC.

5. Thao luidn
5.1. Y nghia ky thudt va bén vitng:

+ Phan tich cho thy mic dit ¢6 su suy giam vé cudng do, nghién
cttu nhin manh ring ngay ca véi ty 18 thay thé CLTC déng ké (vi du 30-
50 %), bé téng vin c6 thé dat dugce cudng do thiét ké yéu ciu cho nhidu
tng dung két ciu thong thudng.

+ Két qua cung c6 lusn diém ring CLTC 14 giai phéap “chién lugc”
@8 thiic dAy kinh té tuln hoan trong didu kién dé thi nhu Ha Nbi: vira
giam 4p luc khai thac c6t liéu ti nhién, vira hip thu phé thai xay dung.

Mtic suy giam 10-15 % tai 30 % CLTC 14 ¢6 thé diy doan va quan
1y duoc trong thiét ké, dic biét khi di khdng ché duoc do sut nhd phu
gia. Pidu nay m& dudong cho céc ing dung két cAu thong dung va tién
ché vé6i cac bién phép hiéu chinh hop 1y.

Dit ¢6 suy giam, cdc két qua khing dinh tinh kha thi: v6i mic
thay thé vita phai (khoang 30 % va tham chi dén 50 % tity thiét k&), bé
tong van dat dugc cAp bén muc tiéu cho nhidu tng dung két ciu thong

thuwdng néu kiém soat tét cAp phéi va tinh cong tac.
5.2. Co ché vit liéu va ham y thiét ké:

Suy giam chu yéu bit ngudn tit ITZ yéu do 16p vita cii va tinh hit
nuGce cao cua CLTC. Hai hé qua thye hanh:

+ (i) cAn hiéu chinh nuéc tron/ham lugng phu gia dé dam bao
d6 sut va giam mit nudc sGm;

+ (ii) cin kiém so4t chat do 4m CLTC trude khi tron (tién bdo
hoa & trang thai bé mit khé bio hoa - SSD) dé han ché “d6i nwée” trong

ma tran.
5.3. Han ché:

+ Sy khéng déng nhét ctia CLTC theo ngudn/phuong phap pha
d& c6 thé gay phan tan két qua.

+ Nhidu tiéu chi khac chuva duge quan tdm théa déng: vi nhw d6
thdm ion Clo, carbonat héa, hién twgng bién dang co ngét clia bé tong,

bén sunfat...
5.4. Kién nghi:

+ Thuie té v6i bé tdng c6 cAp bén cao (c6 thé xét tit B40 trd 1én),
d6 nhay véi ITZ va 16 réng 16n hon; do d6, ty 1é thay thé nén than trong
hon va cin cac giai phap ddng bd nhu st dung vat liéu xi ming b sung
phit hop, phti bé miit CLTC hodic didu chinh cip phéi hat nhim nén chiit
vi cAu tric.

+ Tinh kha thi ctia CLTC tit PTXD phu thudc vio chit lwong
CLTC theo 16: cAn quy trinh phan loai ngudn thai, sang loc/tach tap
chit, chi tiéu nghiém thu diu vao (ham lvgng vita badm, do hit nuwde,
tap chét hitu co...).

+ CAn c6 chii trong cong tic bao cdo céc dit lidu thdng ké (hé s6
bién thién, khoang tin cdy) va céc dic trung dAu vao ctia CLTC theo

titng 16 ¢ nang cao kha ning st dung rong rai loai vat liéu nay.
6. Kétluan
Nghién cttu cung cip bing chiing thue nghiém cé y nghia cho

thiy bé téng st dung c6t liéu bé tong tai ché tai Ha Noi c6 thé dép tng

yéu cu ky thuat néu dwgc kiém soat hop 1y vé cip phéi va tinh cong
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tac. @ muc thay thé 30 % RCA, cudng do nén 28 ngay giam khoang 10-
15 % so v&i ddi chiing; thay thé 100% RCA 1am giam khoang 25-30 %
khéng dinh tinh kha thi d6i véi cac cip bén thong dung néu kiém soat
cAp phéi.

Nghién cifu di chiing minh mét cach thuyét phuc ring viéc st
dung cbt liéu bé tong tai ché 1a hoan toan kha thi va dic biét cho cac
két cAu ha ting k§j thuat hodc dan dung cong nghiép (cAu kién phi két
cAu tiee khong chiu lie chinh).

Nhitng két ludn chinh dugc rit ra bao gom:

Bai béo (i) xay dung mot khung tong hop tdng quan 6 khia canh
dé danh gia RAC trong d6 ¢6 1am roé diém manh-han ché, (ii) cung cAp
bo dit liéu thuc nghiém cé kiém soét cuwdng d6 BICLTC c6 ngudn PTXD
& Ha Noi qua cic cAp bén B20-B40, va (iii) dwa ra nguong khuyén nghi
thay thé khoang 25-30 % cho ting dung két cAu théng dung trong diéu
kién kiém soat QA/QC — g6p phan tao nén tang k§ thuat cho trién khai
RAC tai cac do thi.

Viéc 4p dung RAC trong xay dung khong chi mang lai loi ich vé
moi tredng (giam khai thac tai nguyén, giam réc thai) ma con c6 tiém
niing kinh té khi tin dung dugce ngudn vat liéu phé thai tai chd.

BTCLTC c6 thé tr& thanh lwa chon wu tién trong cdc dy 4n hwéng
t&i kinh té tudn hoan & Ha Noi va cic d6 thi 16n, gitp giam khai thac
cbt liéu ty nhién va giam tai bai chén 14p phé thai xay dung, cling cb
khing dinh tidém ning to 16n ctia bé téng cbt liéu tai ché trong nganh

xdy dung nudc nha.
Loi cam on

Nghién cttu nay duogc tai tro béi BO Gido duc va Pao tao trong
dé tai ma sb B2024-XDA-10.
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