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Hoat dong thi cong xay dung cong trinh tao ra mot lugng 16n chét thai rin khé phéan huy, ddng thoi tiéu
thu dang ké c6t liéu ty nhién va phét thai nhidu khi CO2 vao méi triedng. Trieée bdi canh phét trién ha ting
d6 thi nhanh chéng tai Viét Nam, viéc nghién c?u va @ng dung cac vat liéu xdy dung bén viing nhim tiét
kiém tai nguyén, giam chi phi cling nhu bao vé moéi trudng ngay cang dugc chi trong. Nghién cttu nay danh
gia hiéu qua kinh té va méi trudng clia bé téng t 1én (BTTL) st dung cbt liéu 16n tai ché (RCA) va tro bay
ham lugng cao trong didu kién Viét Nam. Két qua dénh gia cho thiy BTTL st dung 100% RCA va 50% tro
bay theo khéi Ivgng bot (xi ming + tro bay) c6 thé san xuit BTTL c6 chi phi thip hon khoang 3,44% so v&i
bé tong truyén théng ciing mac (BT300). Bdng thoi, phitong 4n nay gitip giam lwgng phét thai CO2 vio mbi
trwong khoang 21,3 %. Nhu vay, BTTL st dung cbt liéu 16n tai ché va tro bay ham lwong cao 13 mot giai
phép kha thi, khong chi t8i wu chi phi xAy dung ma cdn giam dang ké phat thai CO2 va khai thac tai nguyén,
g6p phin thic diy phat trién bén viing.

ABSTRACT

Self-compacting concrete
Workability

High-volume fly ash
Compressive strength
Recycled coarse aggregate

Economic efficiency

Construction activities generate a large amount of non-biodegradable solid waste, while also consuming a
significant volume of natural aggregates and emitting a considerable amount of CO, into the environment.
In the context of rapid urban infrastructure development in Vietnam, the research and application of
sustainable construction materials-aimed at conserving resources, reducing costs, and protecting the
environment-are receiving increasing attention. This study evaluates the economic and environmental
efficiency of self-compacting concrete (SCC) using recycled coarse aggregates (RCA) and high-volume fly ash
under Vietnamese conditions. The evaluation results show that SCC incorporating 100% RCA and 50% fly
ash by binder weight (cement + fly ash) can achieve a material cost approximately 3.44% lower than that
of conventional concrete of the same grade (BT300). At the same time, this solution helps reduce CO,
emissions into the environment by around 21.3%. Thus, SCC using recycled coarse aggregates and high-
volume fly ash is a feasible solution that not only optimizes construction costs but also significantly reduces
CO, emissions and the exploitation of natural resources, contributing to the promotion of sustainable

development.

1. Mo diu

tAn/ngay dém [2]. Phin CTRXD chwa qua xi ly dang gay ra nhitng tac
dong tiéu cyc nghiém trong dbi v&i méi tredng ty nhién. Trong khi dé,

Hoat dong thi c6ng xdy dung da thai ra moi trudng mot lugng
16n chét thai rdn x4y dung (CTRXD) khé phén hity. Theo cic nghién
cttu trén thé gidi, lvong CTRXD phat sinh wéc tinh khoang 485 triéu
tAn tai Hoa Ky, 870 triéu tin tai Chau Au va 1én dén 1.500 triéu tin tai
Trung Quéc [1]. Tai Viét Nam, theo s6 liéu théng ké tai dia ban thanh
phd Ha Nbi, nam 2021 khdi lvgng CTRXD dat khoang 4.186 tin/ngay
dém va duy kién sé ting 1én 9.431 tin/ngay dém vio nim 2025. Tuy
nhién, lugng chit thai duge x ly hién nay chi vao khoang 1.350
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mot s& nghién cttu cho thy 6 t&i 90 % CTRXD hién dang bi chén 14p
¢6 thé dwoc tai st dung [1]. Do d6, viéc nghién cttu, tai ché va Gng
dung CTRXD trong linh viee xay ding 1 hét stc can thiét va cip bach.

C6t lidu 16n bé téng tai ché (RCA) dugce tao ra tit cac phé phdm
hoic chu triic bé tong cii duge xit Iy va tai sit dung lai dé san xuft bé
tong m&i. St dung RCA trong ché tao bé tong khéng chi giam duoc
CTRXD va tiét kiém tai nguyén tu nhién ma con déng vai trd quan trong

trong viéc bao vé méi triedng [3]. Trong khi dé, tro bay 14 phu phim tiv
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nganh san xut nhiét dién. Cdc nghién citu cho thiy st dung tro bay
ham Iwgng cao giam déng ké chi phi san xuét bé tong. Bén canh d6,
viéc st dung tro bay ham lwgng cao gitp giam lwgng xi mang st dung
san xuét bé tong mot cach déng ké, tit &6 gép phan giam lugng khi thai
carbon ra moi treong [4].

Bé tong tu len (BTTL) la loai bé tong c6 do chay loang cao, khong
bi phén ting, c6 thé ty chay va 1am dly van khuén ké ca khu vic c6
cbt thép day dic ma khong cin dén sy tic dong ngoai luc bén ngoai.
Do BTTL phai st dung ham lvgng bét va phu gia héa hoc cao nén chi
phi vat liéu va kiém soét chét lvong ctia BTTL van cao hon so v6i bé
tong truyén théng [5]. Do d6, viéc nghién cttu giai phap két hop cbt
liéu tai ché va tro bay ham lwong cao trong san xuét BTTL 1 cin thiét
nhim giam chi phi xay ding, tiét kiém tai nguyén tu nhién va gép phin
bao vé méi tredng. Trén thé gidi da c6 mot sb nghién ctu lién quan
dén sit dung RCA trong ché tao BTTL, cu thé nhu:

- Nghién ctu cia tac gia Panda [6] cho thiy cudng d6 nén, udn,
kéo dtit ctia BTTL giam khi tdng ham lwgng RCA. Ngoai ra, cdc gia tri
cuong do udn thu duoe tit thuc nghiém cé gia tri nhé hon tinh todn
ly thuyét.

- Nghién cu cta tac gia Tang [7], viéc st dung RCA tit 25-50 %
khong anh huéng tiéu cie dén tinh cong tic va cwdng d6 nén ctia bé
tong, ngoai trit viéc ¢6 thé 1am giam nhe mé dun dan hdi.

- Nghién ctiu ctia Rizwan [8] da chi ra do nhét ctia hdn hop BTTL
ting 1én khi ting ham Iwgng RCA thay thé cbt liéu 16n ty nhién, din
dén giam d6 chay loang. Cud'ng d6 nén ctia BTTL giam 30 %, cudng do
udn giam 15 % khi thay thé RCA véi ham luwong 100 %. Ngoai ra, d6
co ngét ctia BTTL & tudi sé'm ting 1én twong tng v&i lugng ting ham
lwgng thay thé RCA.

- T4c gia Yu [9] d4 nghién cttu cudng d6 udn ctia BTTL bing thi
nghiém uén bén diém, két qua cho thiy dang pha hoai, dudng cong
itng sudt - bién dang va kha ning chiu uén cta cic miu 1a twong dbi
twong ddng. Tuy nhién, momen niit va bé rong vét nift clia cic miu
BTTL st dung RCA nhé hon cac miu st dung cbt liéu ty nhién.

- Tac gia Ahmed [10] chi ra riing c6 thé st dung 100 % RCA dé
san xuét BTTL ma chi gdy anh hwong t6i thiéu dén céc dic tinh cta bé
tong. Hon hop BTTL chita 100 % RCA, 20 % metakaolin va 22 % tro
bay dugc x4c dinh 12 phwong 4n t6i wu, dap Gng cac yéu ciu vé tinh
cdng tac theo EFNARC. Viéc thay thé hoan toan RCA chi lam giam
cuwdng do nén 8,2 % so v&i mau déi chitng.

- Nghién ctu ctia Lekshmy [11] cho théy viéc két hop cbt liéu
16n va cbt liéu nhé tai ché 1am giam khoang 27 % cudng dd nén clia
BTTL. Sy hién dién cia RCA giy anh hwéng bat 1gi dén do bén, déng
thoi 1am ting kha ning hip thu nuéc va dién tich truyén qua BTTL khi
ty 16 RCA gia téng.

C6 thé nhan thiy ring cic nghién citu vé viéc st dung RCA trong
ché tao BTTL chu yéu tap trung dénh gia cic dic tinh nhu tinh cong
tac, co 1y va do bén 1au cta bé téng. Trong khi d6, cic nghién ctu dinh
lwong hiéu qua kinh t& v méi trudng cta viéc iing dung RCA trong
diéu kién Viét Nam con rit han ché. Trong bai bdo nay, tic gia thuc

hién nghién cifu ban ddu nhdm d4nh gi4 hiéu qua kinh té va méi truedng

ctia BTTL stt dung cbt 1iéu 16n tai ché két hop véi tro bay ham Iwgng
cao. Cac thong sé cAp phdi va cuwdng d6 nén ctia BTTL dugce tham khao
tit nghién ciu [12], trong khi di liéu vat liéu phuc vu tinh toan dugc
thu thap tai phuong Péng Anh, thanh phé Ha Néi, v&i khoang cich van
chuyén du kién 26 km.

2. Vat liéu va cip phéi st dung trong danh gia

St dung vit liéu va cip phéi trong két qua nghién citu [12] dé
danh gi4 hiéu qua kinh té. Céc cip phéi BTTL gém ham lwgng cbt liéu
tai ché 0 % (RCA0) va 100 % (RCA100), ty 1é tro bay/bot (TB/B) = 0,5
va ty 16 nwée/bot (N/B) = 0,38. Thanh phin cip phdi cho 1m® BTTL
va cudng dd nén ctia bé téng dwge thé hién chi tiét trong bang 1. Két
qua kiém tra tinh cong tic ctia hdn hop BTTL thé hién & bang 2.

Vit liéu st dung trong thi nghiém theo két qua nghién citu [12]
bao gbm: Xi miing Vicem Biit Son PCB40; C4t vang, sang bo céc hat c6
duong kinh trén 5mm; C6t lidu 16n c6 Dmax=20 mm, 1 d4 nghién,
khéi lvong riéng 2,630 g/cm? RCA ¢6 Dmax =2 cm, khéi luwong riéng
2,41 g/cm?®; Tro bay: st dung tro bay nhiét dién Pha Lai, tro bay loai F
theo tiéu chudn ASTM C618; Phu gia siéu déo (SD): st dung phu gia
siéu déo thé hé m&i loai BiFi-HV298, gbc Polymer cai tién, ¢6 ty trong
1,05 pht hop tiéu chudn ASTM C-494 loai G; Phu gia bién tinh d6 nhét
(VMA) st dung loai CuLminal loai MHPC400.

RCA trong nghién cttu digc ché tao bing cach st dung phé thai
bé téng thu dwgc tit pha d& cong trinh trén dia ban thanh phd Ha Noi.
Sau d6, duoc tién hanh nghién tai tram nghién phudng Dong Anh, Ha
NOi. C6t liéu 16n tai ché ¢6 cac chi tiéu phit hop véi TCVN 11969:2018
[13]. Hinh 1 thé hién RFA dugc nghién tit phé thai bé téng.

3. Panh gia hidu qua kinh té va méi truong ctia BTTL st dung
cbt lidu 16n tai ché ché va ham lugng tro bay cao

Hiéu qua kinh té cia BTTL st dung RCA vi tro bay ham lwong
cao dwgce danh gia qua chi phi vat liéu san xuit BTTL. Tac gia tién hanh
tinh to4n chi phi san xuit BTTL céc cip phbi RCAO, RCA100 va bé tong
truyén théng c6 cudng d6 nén M300 (BT300). Pinh mdc cip phbi vat
liéu cho bé tong BT300 (ma hiéu 11.12524) tra theo PM 12/2021 [14]
ctia B4 X4y dung (bang 3). Gia vat tw dugc iy theo cong b gia thang
6 nam 2025 trén dia ban xa Péng Anh, Ha NOi (Thong bao gia
01.02/2025/CBGVL-SXD ngay 15/6/2025 ctia S& Xay dung Ha Noi) va
tham khao gia vat tw trén thi trwdng tai thoi diém tinh to4n gdm: xi
miing PCB40: 1.250.000 ddng/tin, cit vang: 637.000 dong/m3, d4 1x2:
358.000 ddng/m3, tro bay: 270.000 dbng/tn, phu gia siéu déo: 25.000
ddng/lit, VMA: 100.000 ddng/kg. Chi phi san xuit RCA bao gdm chi
phi béc xép, van chuyén, phén loai phé thai va nghién. Tinh toan chi
phi san xut RCA dugc van dung theo huéng din [15], két qua c6 gia
tri khoang 318.438 ddng/m?. Bang 4 thé hién chi phi vat lidu triGe thué
san xudt BTTL v bé tong truyén théng. Bang 5 thé hién chi phi trudc

thué san xuit RCA.
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Két qua tinh toan cho thiy chi phi vat liéu san xuit bé téng cia
cac chp phdi RCAO, RCA100, BT300 lin lwot 1a 1.060.631 ddng/m3,
1.086.850 ddéng/m3va 1.125.537 ddng/m3. Khi st dung RCA véi ey ly
vén chuyén 26 km, chi phi san xuét BTTL cta cAp phéi RCA100 chi ting
khoang 2,47 % so v§i RCA0. Nguyén nhén la do luvgng phu gia siéu déo
cin thiét dé duy tri tinh cong tdc ctia hdn ho'p bé téng ting 1én khi thay
thé c6t liéu 16n ty nhién bing RCA. Tuy nhién, so v&i bé tong truyén

Bang 1. Thanh phan cip phéi cho 1m? BTTL [12].

théng c6 cudng d6 nén twong diwong (BT300), chi phi vat liéu cta cip
phdi RCA100 giam khoang 3,44 %. Sy giam nay chu yéu xuét phat tir
chi phi san xuit RCA th4p hon khoang 11 % so v&i d4 1 x 2. Ngoi ra,
gia thanh tro bay thip hon khoang 78,4 % so v&i xi mang, do d6 viée
st dung tro bay ham lugng cao gép phin dang ké vao viéc giam chi phi

san xudt BTTL so v&i bé tong truyén théng ciing cip cuong d6 nén.

. Cuong do nén

Ky hiéu XM PC40 (kg) | Tro bay (kg) Cat (kg) ba (kg) RCA (kg) Nuéce (kg) SD (kg) VMA (kg) (MPa)

a

RCA O 282,4 282,4 748,8 770 0 214,6 2,86 0,21 30,93

RCA 100 282,4 282,4 748,8 0 770 214,6 4,70 0,21 29,50

Bang 2. Tinh cong tic ctia BTTL theo [12].
Ky hiéu SF (mm) T500 (s) Vfunnel (s) Lbox Jring (mm) Sr (%)

RCAO 720 3,10 9,5 0,91 8,6 8,7
RCA100 700 4,80 11,5 0,82 9,8 6,9

(b) RCA

Hinh 1. C6t liéu 16n duoc nghién tit phé thai bé tong.

Bang 3. Binh mitc cp phdi vat liéu bé téng truyén théng BT300 [14].

M4 hiéu Xi mang (kg) Pa (m?) Cat (m3) Nuée (lit) Siéu déo (kg)
11.12524 370 0,783 0,48 200 2,96
Bang 4. Chi phi vat liéu ctia BTTL va bé tong truyén thng (don vi: ddng/m?).
Chp phbi Xi mang Tro bay ba/RCA Cét Siéu déo VMA Nude Téng
RCAO 353.000 76.248 179.000 340.704 71.500 37.000 3.179 1.060.631
RCA100 353.000 76.248 159.219 340.704 117.500 37.000 3.179 1.086.850
BT300 462.500 0 280.314 305.760 74.000 0 2.963 1.125.537
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Bang 5. Chi phi triée thué san xuét RCA.

TT Thanh phan hao phi bon vi binh mic bon gia Thanh tién
1 Méy nghién 125m3/h ca 0,0019 8.356.914 15.878
2 Chi phi xiic 1én phiong tién vén chuyén m3 1 33.810 33.810
3 Chi phi van chuyén (tam tinh 26km) m3 1 251.993 251.993
4 Nhén céng 3/7 cong 0,01196 267.026 3.194
5 Méy dao 1,25m3 ca 0,00328 3.802.802 12.473
6 May ti 110CV ca 0,00057 1.912.099 1.090
Téng cong ddng/m® 318.438

Hiéu qua méi trudng cua viéc ap dung BTTL sit dung RCA va tro
bay ham lwgng cao dugc danh gia thong qua lugng phat thai CO, ra
moi trudng trong qué trinh san xuit. Trong nghién cttu nay, dinh mitc
phat thai khi thai CO, trén 1 kg vét liéu dugc st dung nhu sau: xi mang
0,885 kg, tro bay 1,96 x 102kg, cat 2,34 x 10-°kg, d4 5,71 x 10-kg, siéu
déo 0,34 kg, nuéc 1,96 x 10 kg [16]. Cét lidu 16n tai ché tit phé thai
bé tong (RCA) 0,00843 kg [17].

Theo két qua tinh toan & hinh 2 cho thiy lwong khi thai CO, phat
sinh khi san xuét 1 m® bé téng dbi v&i cac cip phdi RCAO, RCA100 va
BT300 1An luot 12 262,62 kg, 265,34 kg va 337,22 kg. So véi cip phbi
RCAO, lugng khi thai CO, cua cip phbi RCA100 ting khong déng ké,
khoang 1,03 %. Tuy nhién, so v&i bé tong truyén thng BT300, luvgng
khi thai CO, cta cip phbi RCA100 giam khoang 21,3 %. Nguyén nhan
chti yéu 12 do lwgng phét thai CO, clia xi ming cao hon rit nhiéu so v&i
tro bay. Vi vdy, viéc st dung ham lwong tro bay cao trong ché tao BTTL
d4 g6p phén déng ké vao viée giam lugng khi thai CO, ra méi trudng.

400
350 33722

300
250
200
150
100

50

265.34

262.62

Luong khi thai CO, (kg/m?)

RCAO RCA100

Cép phéi bé tong

BT300
Hinh 2. Khi thai CO, phat sinh trong qua trinh san xuét bé tong.
4. Kétluan

Tai Viét Nam, viéc nghién citu va @ng dung BTTL st dung cbt
liéu 16n tai ché va tro bay ham lwgng cao van con han ché. Két qua
nghién cttu ban diu cho thiy BTTL st dung 100 % RCA két hop ham
lwong tro bay cao mang lai hiéu qua kinh té va méi trudng déng ké:

- Chi phi vt liéu san xuét BTTL khoang 1.086.850 ddng/m?, cao
hon khoang 2,47 % so v&i BTTL st dung da ty nhién. Tuy nhién, so v&i
bé téng truyén théng c6 ciing méc (M300), chi phi nay giam khoang
3,44 %.

- Lugng phét thai CO, khi san xuét 1 m® BTTL khoang 265,34 kg,
tdng nhe 1,03 % so v&i BTTL s dung dd ty nhién nhung gidm téi
21,3 % so v&i bé téng truyén théng c6 cudng do nén twong duwong.

Viéc 4p dung giai phap BTTL st dung cbt liéu 16n tai ché va tro
bay ham lwgng cao trong cac cong trinh khong chi gép phin giam gia
thanh xay dung ma con mang lai lgi ich d4ng ké trong bao vé moi

tredng va tiét kiém tai nguyén thién nhién.
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