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Bai b4o nay trinh bay téng quan toan dién vé kha ning tai ché ba mia — m6t phu phidm néng nghiép ddi dao
tai Viét Nam va nhiéu qubc gia nhiét déi — 1am vat liéu trong bé téng xi ming (BTXM) va tiém ning @ng
dung trong mit duwdng ciing. Hai dang tai ché chinh gdm tro bd mia (SCBA) va sgi/hat ba mia (SBF) dugc
phén tich theo co ché hoat dong, quy trinh xit 1y va anh huéng dén cic tinh chét co hoc va d6 bén clia
BTXM. Két qua tdng ho'p cho thdy SCBA, khi dvoc x7 Iy va nghidn min thich hop, thé hién hoat tinh pozzolan
rd rét, gitip cai thién cwdng d6 nén, d6 dic chic va d6 bén lau; trong khi SBF déng vai trd vat lidu gia cudng
tw nhién, 1am ting kha ning chiu udn, han ché nét va nang cao d6 déo dai ctia bé téng. Cac danh gia theo
tiéu chuén TCCS 39:2022 va TCCS 40:2022 chi ra ring ba mia tai ché hoan toan c6 kha ning dap tng mot
s6 yéu cau ky thut cia BTXM mit dudng, dic biét trong cac thiét ké hwdng t&i vat liéu xanh va phat trién
bén vitng. Tuy nhién, cc nghién cttu hién c6 vin chit yéu & quy mo phong thi nghiém; do d6 cin thém cac
nghién citu thire nghiém, thi diém va danh gia dai han dé x4c dinh mifc d6 phit hop khi trién khai vio thuc

té ha tAng giao théng tai Viét Nam.

ABSTRACT

Portland cement concrete
Rigid concrete pavement
Recycled sugarcane bagasse
Sugarcane bagasse ash

Sugarcane bagasse fiber

This paper provides a comprehensive review of the potential for recycling sugarcane bagasse—an abundant
agricultural by-product in Vietnam and tropical countries—as an raw material for Portland cement concrete
(PCC) and its applicability in rigid pavement construction. Two primary recycled forms, sugarcane bagasse
ash (SCBA) and sugarcane bagasse fibers/ particles (SBF), are examined in terms of processing methods,
mechanisms of action, and their influence on the mechanical and durability properties of concrete.
Synthesized findings indicate that properly calcined and finely ground SCBA exhibits significant pozzolanic
activity, enhancing compressive strength, microstructural densification, and long-term durability.
Meanwhile, SBF functions as a natural reinforcing material that improves flexural capacity, crack resistance,
and ductility. Assessment based on TCCS 39:2022 and TCCS 40:2022 standards shows that recycled bagasse
materials can potentially satisfy several technical requirements for PCC pavements, especially in sustainable
and low-carbon infrastructure development. However, current studies remain largely limited to laboratory-
scale investigations. Therefore, further experimental, pilot-scale, and long-term performance studies are
essential to validate the feasibility and practical implementation of bagasse-based materials in Vietnam’s

transportation infrastructure.

1. Dat vAn dé

[5]. Tai Viét Nam, cing v&i sy m¢& rong mang ludi dwong bd va nhu

cAu ning cao ning luc chiu tai ctia két cAu mit dudng, BTXM ngay cang

Bé tong xi mang (BTXM) ti¢ 1au dugc coi 1a mot trong nhitng vat
liéu quan trong nhit trong xay dung két cAu mit duwdng cting nhe kha
ning chiu nén cao, d6 bén lau dai va kha ning chéng bién dang dv duéi
tai trong truc 16n [1], [2], [3]. Trong nhiéu thap ky, BTXM da chiing
minh tinh hiéu qua tai cic céng trinh giao théng quan trong nhw dwdong
qudc 16, san bay, bén cang va cac tuyén van tai trong tai ning, dic biét
tai nhitng khu vuc cé nhiét d6 cao hodc dao dong nhiét 16n [2], [4],

*Lién hé tic gia: htphuoc@ctu.edu.vn

Nhén ngay 05/12/2025, sita xong ngay 16/12/2025, chip nhan ding ngay 22/12/2025

Link DOTI: https://doi.org/10.54772/jomc.01.2026.1195

dwgc tng dung rong rdi & ca khu vige d6 thi va néng thén nhd wu diém
chéng han lan, chi phi bao tri thép va tudi tho khai théc cao [6], [7],
[8], [9]. Hai tiéu chuin quan trong didu chinh viéc thiét ké - thi cong
mat duong BTXM hién nay 1a TCCS 39:2022 [10] va TCCS 40:2022
[11], trong d6 quy dinh r6 cdc yéu ciu vé cudng do ubn, mai mon, mé
dun dan hdi va cac yéu t6 lién quan dén ciu tao tAm nhim dam bao do

bén lau trong diéu kién khai théc thuc té.
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Tuy nhién, BTXM truyén théng ciing tdn tai nhitng han ché déng
ké. Tinh gidon va kha ning chiu kéo thap khién BTXM d& phét sinh nit
trong giai doan diu do co ngét nhiét hoidc co ngét khé, va trong qua
trinh khai thac do tai trong 1ap, din dén suy gidm tudi tho két cAu va
ting chi phi bao tri [5], [7]. Ngoai ra, san xuit xi ming — thanh phin
quyét dinh cudng d6 cia BTXM - tiéu thu lwong l1én nhién liéu héa
thach va déng gép khoang 7-8 % lugng CO, cong nghiép toan ciu [41,
[5], tao ra thach thitc 16n dbi véi muc tiéu giam phat thai khi nha kinh
ctia nganh x4y dyng. Nhitng vin dé nay khién viéc phat trién BTXM bén
vitng trd thanh yéu clu cip thiét, trong d6 giam ty 1é clinker, st dung
phu gia khoang va tdng cwong tai st dung vat liéu 1a cac dinh huéng
quan trong dugc nhidu quéc gia theo dubi [12], [13], [14].

Trong bdi canh phat trién bén vitng va kinh té tudn hoan, viéc
tan dung phé thai cong-ndng nghiép 1am vat liéu cho BTXM dang thu
hit sy quan tAm rong rai ctia giéi nghién cfu. Nhiéu phu phim cong
nghiép nhu tro bay, xi 10 cao nghidn min va xi thép da chitng minh hiéu
qua khi thay thé xi ming hoic ¢t liéu mét phin trong BTXM, qua d6
cai thién d6 diic chic, ting cuong d6 nén va han ché thim, dong thoi
giam phat thai CO, lién quan dén san xuit xi ming [14], [15], [16],
[17]. Mot sé nghién ctu cho thiy tro bay c6 thé thay thé t&i 60% xi
miing ma vin dam bao cic yéu cu v& co tinh va d6 bén méi trudng
cho mit dudng cip cao, nh& hiéu tng dién diy hat min va phan tGng
pozzolan tao gel C-S-H thi cép [151, [16], [17]. Céac nghién cttu khac
cling chi ra ring xi day hoic vat liéu tai ché tit chét thai rin xay dung
6 thé dugce sit dung 1am c6t 1iéu nho, gép phin giam khai théc tai
nguyén thién nhién va tdn dung phu-phé phim céng nghiép quy mé 16n
[12], [13]. Song song d6, phé phdm ndng nghiép — dic biét 1a nhém vt
ligu lignocellulose — ngay cang dwgc quan tAm trong ché tao BTXM. Cac
sgi ty nhién nhu xo diva, sgi chubi hoic tre da duwgce ching minh ¢
kha ning ting d6 déo dai, phan tin vét nit va cai thién tinh ning co
hoc dai han ctia BTXM [18], [19], [20], [21]. Co ché ting cudng chi
yéu hinh thanh tif sy twong tac gifta sgi va ma trin xi ming, tao hiéu
tng bic ciu, 1am giam tdc d6 phét trién vi nitt va ting kha ning chiu
ubn ctia vat liéu. Vi mit dudng BTXM lam viée chi yéu theo co ché
chiu ubn va chiu méi, sy cai thién nay dic biét quan trong dbi véi tudi
tho két ciu. Viéc tan dung phu phdm néng nghiép ciing mang lai lgi ich
moéi truedng 16n, gép phin giam lwong chit thai rin, han ché phat thai
khi nha kinh v giam ap luc cho hé théng xit 1y chit thai. Cac két qua
nghién citu trieée cho thiy tiém ning rit 16n caa vat liéu tai ché trong
BTXM miit dwdng. Tuy nhién, mi loai phé thai c6 co ché tic dong khac
nhau, phu thudc vao dac tinh héa hoc — vét 1y va phuwong phap xu 1y.
Pidu nay dit ra nhu ciu cin ¢6 cic nghién cifu téng quan chuyén sau
dé d4nh gia toan dién tiing loai vat liéu.

Trong nhém phu phdm néng nghiép, ba mia ndi lén nhw mot
ngudn phu phim gidu tiém ning nhd khéi lwong phat sinh 16n va phan
bb rong & céc quéc gia dang phat trién [22], [23], [24], [25]. Nganh
mia dwong thai ra lwgng sinh khéi dang ké m&i nam, nhung phin 16n
dugc xtt 1y theo phutong thiic truyén théng nhu dbt truc tiép, giy lang
phi tai nguyén va tidém An tac dong moi truong [24], [26], [271, [28].
Mot s6 nghién citu bude diu cho thdy ba mia sau khi xi 1y thich hop

c6 thé cai thién céc tinh chét co hoc hodc d6 bén ctia BTXM [24], [29],
[301, [31], [32], nhung céc cong bb hién hanh vin r&i rac, thiéu tinh
hé théng va chua cung cip dugc ci nhin toan dién vé& pham vi ng
dung, co ché tac déng va tinh t6i wu cta vat liéu nay.

Mbét van d& quan trong 12 phin 16n nghién cttu v& ba mia méi chi
tap trung vao cac dang bé tong thong thuong, trong khi mat duong
BTXM lai ¢6 yéu ciu dic thit cao hon nhu cwdng d udn, mé dun dan
héi, mai mon, khang nitt do co ngét va dic biét 1a d6 bén moi dwdi tai
trong lip. Bén canh d6, rit it nghién cttu danh gia kha ning dap ting
tiéu chun TCCS 39:2022 hoiic TCCS 40:2022 khi st dung ba mia trong
BTXM miit dudng. Céc tiéu chi quan trong nhu d6 bén mai mon, d6 bén
thdm ion x4m thuc, d6 bén lau trong moi truong 4m - nhiét hodc kha
ning chiu tai trong truc ning trong thdi gian dai vin chua duge xem
xét dﬁy da [3], [10], [11]. Pang chd ¥, van con thiéu cac phén tich vi
mé mang tinh téng ho'p dé 1am ré méi lién hé gita tinh chit ctia b mia
da qua xt 1y, sy phét trién ciu tric vi mé ctia BTXM va céc dic tinh co
hoc dai han. Hon nita, chwva c6 khung nghién cttu théng nhit v& ham
lwong tbi vu, didu kién x{ 1y, tinh twong thich v&i xi ming hoic gidi
han k§ thuét cho ng dung thuc té. Nhitng thiéu hut nay cho thiy ba
mia 12 ngudn phu phdm dy tiém ning nhung cAn dugc danh gi4 toan
dién hon dé xac dinh kha ning st dung trong BTXM miit dudng.

Trudc cac khoang tréng néu trén, bai bdo nay duoc xiy dung
nhim cung cAp mot phén tich téng quan cé hé théng v tiém ning ctia
ba mia trong ché tao BTXM ting dung cho mit dudng ciing. Bai bao tap
trung lam ré xu huéng phat trién vat liéu tai ché trong BTXM, téng hop
va phan tich cic két qua nghién cttu hién hanh lién quan dén ba mia
duwéi dang tro hoic soi, ddng thoi danh gid mitc d6 phit hop cta cic
nghién cifu nay dbi v&i yéu ciu ctia mit duwdng theo tiéu chudn Viét
Nam. Bai bao ciing nhén dién cac rao can va gidi han ky thuat trong
nghién citu hién nay, tit d6 dé xut cic dinh huéng phat trién trong
twong lai dé nang cao tinh bén vitng va kha ning tng dung thic té. Tir
nhiing gi&i han nay, dé tiép can vin d& mét cach hé théng, bai bio dugc
bb cuc gdbm céc ndi dung sau: (i) trinh bay chi tiét v& ba mia va cic quy
trinh xi7 1y dé tao vat liéu st dung trong BTXM, (ii) phén tich chuyén
sau anh hudng clia cic dang vt liéu nay dén BTXM, (iii) d4nh gia kha
ning @ng dung trong mit dwdng va sy phit hop véi tiéu chudn, va (iv)

dua ra két luan va kién nghi.

2. Bamia phé thai va quy trinh xt 1y 1am vit liéu st dung trong BTXM

2.1. Bd mia

B3 mia 13 phu phdm dic trng dwgc tao ra trong qua trinh ép mia
thu hdi nudc - céng doan trung tim ciia san xuit duwdng. Sau khi tich
b6 nuéc mia, phin x4c mia con lai cht yéu ton tai duwdi dang cac bé sgi
thite vat c6 ciu tric réng, phan tan, bé mit phat trién manh (Hinh 1),
tao nén moét mang 1wdi lignocellulose cé dd réng cao va kha ning giit
nuGe dang ké [33], [34], [35], [36]. Khéi lvgng ba mia thudng chiém
khoang 25-30 % khéi lvgng cay mia nguyén liéu [22], [23], [36], ttc
12 mdi tAn mia khi ép sé phat sinh khoang 250-300 kg ba mia thai. V&

phuong dién héa hoc, ba mia dugc xép vao nhém vét liéu sinh hoc

JOMC | 54



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 16 $6 01 ndm 2026

lignocellulose dién hinh vé&i thanh phin twong dbi n dinh, gdm x4p xi
50 % cellulose, 25 % hemicellulose va 25 % lignin [37], [38], [39],
[401, [411, [42]. Ba cAu ph?m nay khéng chi quyét dinh d6 bén kéo, kha
ning phan tach thanh sgi manh va hoat tinh b& mit ctia ba mia, ma con
12 co s& cho viéc khai thac chiing nhu mét pha cbt sgi hoidc chit don
httu hiéu trong cac hé véat liéu composite va hé nén xi mang.

Xét trén binh dién ngudn cung, ba mfa gén lién truc tiép véi quy
md phét trién ctia nganh mia dudng toan cAu. Nién vu 2022-2023, san
lvong mia thé gi¢i dat gAn 182 triéu tAn [43], kéo theo lvong phu phdm
ba mia lén dén hang chuc triéu tAn m&i nam. Trong nhiéu thap nién, ba
mia cht yéu duge tan dung cho cic muc dich truyén théng nhu lam
chét dbt trong nha méy dudng, nhién liéu 16 hoi, nguyén liéu san xuét
cdn sinh hoc, bot gidy, hodc 1am thic 4n gia stic sau khi 1én men [24],
[26], [27]. Tuy nhién, cic chudi gid tri nay mdi chi tiéu thu mot phf?m
han ché ngudn sinh khéi sin c6; phin b mia duv thita thudng bi dbt bo
hosc chét déng ngoai moi trudng, tiém 4n nguy co phat thai khi nha
kinh, giy 6 nhiém khéng khi, d4t va nude, ddng thoi 1am ling phi mot
ngudn tai nguyén sinh khéi tai tao c6 gia tri.

& Viét Nam, nganh mia dudng gii vai trd quan trong trong cg
cAu cay trébng noéng nghiép. Theo Hiép hoi Mia duwdng Viét Nam, dén
thang 6,/2023, san lwong liiy ké da dat trén 9 triéu tin mia ép [44]. Cac
théng ké nhitng nim gin day cho thiy san lwvgng mia trung binh khoang
15 triéu tAn/nim, twong Gng v&i khoang 8,2 triéu tin phu phdm sinh
khéi; trong d6, khoang 4,0 triéu tAn 12 ba mia va 3,4 triéu tin 1a ngon,
14 mia [30], [45]. Riéng vung Déng béng song Cttu Long (PBSCL) - noi
6 diéu kién khi hau néng nhiéu, dit dai phit hop cho ciy mia — hién ¢
dién tich trdng mia khoang 10.165 ha v&i san lwgng gin 942,4 nghin
tAn (Hinh 2) [25]. Cac sb liéu nay cho thiy bd mia tai Viét Nam néi
chung va PBSCL néi riéng 14 ngudn nguyén liéu tai ché ddi dao, c6 tiém
ning tré thanh diu vao cho cac chubi gia tri vat liéu méi néu duoc khai
thac hop ly.

Trén co s¢ d6, nhidu nghién citu trong va ngoai nude da dinh
hwéng tai ché ba mia theo hwéng gid tri gia ting cao hon, dic biét trong
linh vuc vat liéu xay dung. Cac nghién cttu trude [26], [41], [42], [46],
[471, [48], [49], [50], [511, [52] cho thy b mia ¢6 thé dugc chuyén
héa thanh hai dang vt liéu chinh c¢6 kha néng ng dung trong BTXM):
(i) sgi ba mia (Sugarcane Bagasse Fiber — SBF) sau khi cht, x@ ly co-
héa hoc, diing 1am cbt sgi gia cudng vi md; va (ii) tro ba mia (Sugarcane
Bagasse Ash — SCBA) thu dwoc sau qud trinh dét c6 kiém soat, ¢6 thé
st dung nhu phu gia khoéng thay thé mot phin xi ming hoic lam cbt
liéu min. Mbi dang vat liéu tac dong 1én ciu triic vi mé va tinh chét co
hoc ctia BTXM theo nhitng co ché khéc nhau [53] - soi SBF gép phin
phan tan vét nidt, ting kha ning chiu kéo va ting d6 déo phd hoai, trong
Kkhi SCBA c6 thé tham gia phan ng pozzolan, cai thién d6 dic chéc vi
cAu triic va tiém ning giam ham luong clinker. Nhv vay, viéc hiéu 1
ban chét vi ciu tric, thanh ph?in héa hoc, nguf)n cung va hién trang st
dung ba mia 1 bugc tién d& quan trong dé danh gid diing tiém ning
ctia loai phu phdm nay trong phat trién cic hé BTXM bén viing, hiéu

qua vat liéu va than thién moi trudng.

2.2. Quy trinh xt¢ ly bd mia dang tro (SCBA)

SCBA dugc xem 14 mot trong nhitng phu pham giau silica ¢6 tiém
ning tré thanh vat liéu pozzolan hiéu qua [54]. Khi dugc nghidn min
va dua vao hé chit két dinh xi ming, SCBA c6 kha ning phan @ng v&i
Ca(OH), sinh ra trong qué trinh hydrat héa, hinh thanh gel C-S-H th®
cAp, nh& d6 cai thién dé dic chic, giam réng va ting cudng d6 cho bé
tong. Tuy nhién, hoat tinh nay phu thudc rit 16n vao mttc d6 loai bo
chét hitu co, nhiét do xt 1y, kich thuéce hat, ciing nhuw mite d6 v6 dinh
hinh cta silica - nhitng yéu t6 quyét dinh hiéu qua ctia quy trinh chuyén
héa ba mia thanh SCBA.

Nhin chung, quy trinh ché tao SCBA (Hinh 3) bao gém céc buéc
tudn ty: (1) thu gom ba mia tit cic ngudn san xuit va lam kho bing
phoi hoic siy d8 ha d6 Am; (2) vé sinh va loai bo tap chit nhu dat,
cat, manh gb hoic tap hitu co nhim dam bao d6 tinh khiét cta tro;
(3) x¢ 1y nhiét — giai doan quan trong nhét, quyét dinh mitc d6 chay
hoan toan cua cellulose va hemicellulose cling nhu sy phéan huy cua
lignin; (4) 13am ngudi, sang loc dé thu tro c¢6 kich thuéc ddng ddu; va
(5) nghidn min dé ting dién tich b& mat, tit d6 ning cao kha ning
tham gia phan @ng pozzolan.

Theo Itam va cdng sy [55], nhiét do xt ly trong khoang 500-
600 °C duy tri trong nhidu gi® gitip loai bé phén 16n tap chit hitu co va
thu dugce tro c6 ham lugng silica cao. Tuy nhién, cac nghién cttu tai
Viét Nam nhu cta Hién va Sheen [30] hodc Minh [24] thudng st dung
nhiét d6 cao hon (700-750 °C trong 1-3 gi®) nh3m tao SCBA ¢6 d6 tinh
khiét t&t hon va giam lwgng carbon chua chay — mét yéu t6 quan trong
béi carbon du 1am giam hoat tinh pozzolan va anh hwdng mau sic cta
tro. Hussien va Oan [31] d& xult quy trinh hai giai doan, gdbm dbt &
600 °C va xt¥ 1y bb sung & 200 °C dé giam carbon con s6t lai va ddng
thoi 6n dinh mau sic san pham.

Su khéc biét dang ké gitta cac ché d6 nhiét phan anh tAm quan
trong ctia ky thuat dét dbi véi thanh phin héa hoc (Bang 1), trang thai
v dinh hinh, va tinh chit co - 1y cia SCBA. Nhiét dé qua thip
(<500 °C) khong du phan hiy hoan toan cellulose va hemicellulose,
din dén lvong chét hitu co con sét lai cao, 1am giam hoat tinh pozzolan.
Nguoc lai, nhiét d6 qua cao (>800 °C) gay két tinh silica tit dang vo
dinh hinh sang tinh thé (thwdng 13 quartz hoc cristobalite), 1am giam
manh kha ning phan ting. Vi viy, mdi nghién ctu thudng lya chon ché
d6 nhiét t6i wu da trén muc tiéu Gng dung cu thé: diing thay thé mot
phin xi ming, 1am cbt liéu min, hodc 1am nguyén liéu trong cic hé chit
két dinh lai (hybrid binders).

Két qua & Bang 1 cho thiy thanh phin SCBA bién thién manh
theo quy trinh x1 1y, v&i ham lwong SiO, tit 24-77 % va mdc oxit kidm
(K,0, Na,0) kha cao — yéu t6 c6 thé anh hwédng dén tinh kidm hoat héa
hoic gy nguy co phan @ng kidém-silica néu st dung trong BTXM c6 cbt
liéu dé phan ting. bidu nay dat ra yéu clu kiém soat chit ché nhiét do
d6t, thoi gian giit nhiét va didu kién nghién nhim thu dugc SCBA c6
trang thai v6 dinh hinh cao, ciu triic hat ddng déu, phit hop tiéu chun
pozzolan. Nhu vdy, quy trinh x& ly SCBA khong chi 1a buéc k§ thuat

chuyén héa phu phim ba mia thanh vét liéu hitu dung ma con 1a yéu
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6 quyét dinh chit lwong cubi cling ctia tro, tit d6 anh hwéng tryc tiép
dén ting dung ctia SCBA trong BTXM. Viéc t6i wu héa céc thong s6 cong
nghé 14 cin thiét dé khai théc t6i da tiém ning ctia SCBA trong cc hé

vat liéu xay dung bén vitng.
2.3. Quy trinh xt¢ ly bd mia dang s¢'i (SBF)

Bén canh SCBA, SBF 13 mét hudng téi ché giau tidém ning nho
cAu tric lignocellulose dic tring v&i ham lwgng cellulose cao, cho phép
hoat déng nhw mot pha gia cwdng hiéu qua trong cac hé vat liéu nén xi
ming. Tuy nhién, d& SBF c6 thé twong thich véi méi triedng kidm manh
ctia hd xi miing va phat huy t8i da hiéu qua co hoc, cin phai thyc hién
céc quy trinh x@ 1y nhim loai bé dudng, tap chit hitu co va cai thién
su bam dinh & bé mit sgi. Cac bude xit 1y ndy dugc mo ta chi tiét trong
Hinh 4 va 5.

Theo d6, quy trinh tai ché SBF bit dAu vé&i viéc thu gom va vé sinh
b4 mia nhim loai bé bui, d4t va tap chit 16n, sau d6 phoi hoic siy kho
dé 8n dinh d6 4m. Giai doan tiép theo 12 xi¥ 1y héa hoc hosic xit 1y nhiét —
hai nhém ky thuét chtu dao dugce nhiéu nghién cttu 4p dung. Khalid va
cong su [56] dé xuét phuong phap ngdm NaOH 50 % trong 3 ngay (Hinh
5), v&i muc tiéu tach lignin va hemicellulose, loai bo dudng sét lai va lam
thé bé mit soi, tit d6 ting ma sat co hoc va kha ning bam dinh véi hd xi
miéng. Nhén [57] ciing 4p dung xit ly kidm twong ty dé 1am sach sgi va
ning cao hiéu qua lam viéc cua chiing trong BTXM.

Ngoai x@ Iy héa hoc, x Iy nhiét 1a nhém phuong phép dugce ghi
nhan mang lai hiéu qua dang ké trong viéc cai thién do on dinh cuaa sgi
trong méi trudng kidm. Patel va Patel [58] dp dung quy trinh siy & 50—
60 °C trong 1 gi¥, qua d6 1am giam d6 4m va ting do hit nwéce cla sgi
1én t6i 286,6 % (Bang 2). b hiit nudc cao gitp hd xi mang dé xam
nhap vio mao quan va bam dinh t6t hon trén bé mit soi. Desta [59] s
dung k§ thuat dun nuéc néng & 90 °C trong 1 gid' dé hoa tan phin
duwdng con ton du, ddng thei gitt lai cAu tric soi citng, phit hop dé gia
cuong cho BTXM.

Nhu thé hién trong Bang 2, cac tinh cht vat 1y cht yéu ctia SBF
sau khi x(t 1 bao gdm duwdng kinh trung binh khoang 1,50 mm, chiéu
dai dao déng tir 30-90 mm, khéi lwgng riéng 0,52 g/cm? va khéi lvgng
thé tich 260 kg/m?. Pay déu 1a nhitng thong sé quan trong phan 4nh
ban chéit ctia SBF nhu mét loai vat liéu sinh hoc ¢6 mat do thip, ciu
tric x6p va ti 1é dién tich b& mit trén thé tich 16n. Chinh cAu triic réng
cling d6 hit nwée cao (1én dén hon 280 % trong nghién cttu clia Patel
va Patel [58]) cho thiy soi c6 kha ning hip thu mét lvong nuée ding
ké vao hé mao quan bén trong. Pic tinh niy tao ra hai tic dong trai
chiéu d6i v&i BTXM: mot miit gitip hd xi ming tham nhap sdu vio mang
mao quan, ting d6 bam dinh co hoc va héa hoc tai viing chuyén tiép
(interfacial transition zone — ITZ); mét khéc lam tang nhu ciu nuwée tron
va ¢6 nguy co anh huwdng dén d6 linh déng ctia hdn hop néu khong cé
bién phap didu chinh thich hgp. Do viy, viéc hidu 15 cac tinh chit vat
1y nay 13 hét sitc cAn thiét dé thiét ké cip phbi va bién phap x 1y twong
ting khi duwa SBF vao cac hé vat liéu xi mang.

Dién tich b& miit 16n va hinh dang dang s¢i dai mang lai lgi thé

déng ké trong viéc kiém soét sy phat trién vét nit. Khi duge phén tin
d&u trong ma tran xi ming, SBF c6 thé tao thanh mang lién két ba chiéu,
gitip ting kha ning khang nit nho co ché neo giit va gia ctdng vi mo.
Trong giai doan ddu ctia sy hinh thanh vét nit, sy hién dién cta sgi
gitip 1am chidm qué trinh ntt, ting cwdng d6 dai va kha ning chiu bién
dang kéo. Diéu nay dic biét hitu ich trong cic ng dung yéu ciu kha
ning kiém so4t nitt sém nhu trong vita chéng co ngét, tAm mong xi
miing hodc cic cAu kién bé tong dé chiu tic dong nhiét. Bén canh do,
khéi lwgng riéng thip ctia SBF lam giam dang ké mat do tdng thé cua
bé téng chita sgi, mé ra tiém néng st dung trong cic vt liéu nhe hodc
vat liéu than thién moi truong.

Trén binh dién tdng hop, cic phwong phap xit 1y SBF dii khac
nhau v& ban chit nhing déu hiéng dén nhitng muc tiéu chung: (i) gia
ting d6 sach ctia vat liéu thong qua loai bé dudng, chit hitu co va lignin
du; (ii) cai thién mitc d6 bam dinh giita soi va hd xi ming bing cach
lam thé hoic hoat héa bé miit; va (iii) ning cao d6 bén ctia sgi trong
moi triedng kidm @8 tranh suy thodi trong thoi gian dai. Diéu nay 12 téi
quan trong béi lignocellulose vén d& bi phan hiy trong méi trtdng c6
pH cao clia xi miing. Cac phuong phap x@ 1y kidm gitp loai bd mét
phan lignin v hemicellulose, ddng thi 1am 16 cu tric cellulose tinh
khiét hon — v6n c¢6 mitc 6n dinh cao hon va kha ning lién két t6t hon
v6i cac san pham hydrat héa. Khi so sanh v6i SCBA, c¢6 thé nhan thiy
qué trinh ché tao vét liéu ti¢ ba mia theo hai hwéng tro va sgi c6 nhiéu
diém twong ddng trong giai doan dAu nhu thu gom, phan loai, phoi
hoéc séy kho va vé sinh. Tuy nhién, sy khac biét cédn ban ndm & muc
tiéu tng dung: SCBA duoc x(t 1y nhiét & nhiét d6 cao nhim chuyén héa
thanh dang tro c¢6 hoat tinh pozzolan, phil hop thay thé xi ming hoic
cbt liéu min; trong khi d6 SBF lai tap trung vao duy tri hinh dang sgi va
t6i wu héa kha ning gia cidng, kiém soat vét nitt va nang cao do dai
cho hé BTXM. Piéu nay din dén sy da dang trong cdc quy trinh xit 1y
SBF, yéu cu su két hop giita héa hoc va co hoc dé vira dam bao do
sach, vira gitt dugc hinh dang s¢i nguyén ven.

Quy trinh téng hop cho ca SCBA va SBF dwgc minh hoa trong
Hinh 6, thé hién chudi chuyén héa ba mia tit phu phim gi4 tri thip
thanh ngudn vat liéu x4y dung tiém ning théng qua cac cong doan lién
hoan: thu gom, siy khd, phan loai, x{ 1y nhiét hodc héa hoc, nghién —
rdy sang hoac cit nho, va kiém soat kich thude hat hoic chidu dai soi.
Chinh sy chun héa quy trinh nay 13 nén tang then cht ddm bao tinh
6n dinh ctia vat liéu, kha ning tai 14p giita cic mé san xuét, va tinh phit
hop khi #ng dung vio cdc hé BTXM bén vitng, than thién méi truong.

3. Anh huéng ciia SCBA dén céc tinh chit ctia BTXM

Viéc sit dung SCBA lam phu gia khodng hoic vat liéu thay thé
mét phin xi ming trong BTXM dang ngay cang thu hiit sy quan tim
trong gi¢i nghién cifu. Ban chit ctia SCBA khéng chi gitip giam ham
lwgng clinker tiéu thuy, tit d6 gidm phat thai CO,, ma con c¢6 thé cai
thién dbng thoi tinh chit co hoc, ciu triic vi mé va d6 bén lau dai ctia
bé tong. Tuy nhién, hiéu qua nay phu thudc vao nhiu yéu té nhw ham

lwong thay thé, nhiét 6 x 1y, miic d6 nghién min va ty 18 v6 dinh hinh
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ctia silica trong tro. P& 1am r cac xu huéng chinh, ndi dung dudi day
duge tdng hop theo huténg phan tich toan dién, phan 4nh mét cich 16
rang sy tuong tac phic tap gitta SCBA va hé xi mang.

3.1. Pdc trung ctia SCBA

Céc nghién citu trede day da khing dinh ring SCBA 12 mot dang
phu gia khoédng c6 gia tri cao trong BTXM, déc biét khi qua trinh x@ 1y
dam bao thu dugce lvgng silica vo dinh hinh 16n va kich thuwdce hat da
min [60], [61], [62], [63]. Silica v6 dinh hinh déng vai tro trung tam
trong co ché phan ttng pozzolan, trong d6 SCBA két hgp véi Ca(OH),
sinh ra ti¢ qud trinh thity héa xi ming dé hinh thanh gel C-S-H thit c4p.
Chinh sy gia ting ham lugng gel C-S-H nay gitlp cai thién ciu tric vi
mo, 1am giam thé tich 16 réng va ting kha ning chiu nén ciing nhu tinh
bén ctia bé tong.

Tuy nhién, kha ning pozzolan ctia SCBA bi chi phdi manh b&i
diéu kién d6t ban dAu. Khi tro dwgc nung & nhiét d6 qua thip, phin 16n
cellulose, hemicellulose va lignin chwa bi phin htuly hoan toan, lam ting
ham lugng carbon chua chay. Carbon du nay khong chi lam giam hoat
tinh ma con giy anh huéng dén mau sic hén hop, 1am giam tinh cong
tac va thdm chi suy giam cwdong d6 ctia BTXM. Nguoc lai, khi tro dugc
nung & nhiét dé qué cao (thuwdng >800 °C), silica chuyén tiv dang vo
dinh hinh sang dang tinh thé, 1am giam dang ké kha ning phan ng
pozzolan va lam giam téc d6 phat trién cudng d6. Nhw vay, dai nhiét
@b t6i wu dé tao SCBA c6 hoat tinh cao thuwdng nim trong khoang 600—
750 °C. Khoang nhiét d6 nay vira ¢ddm bao loai bé tap chét hitu co, vira
gift dugc ty 1é cao silica vé dinh hinh. Bén canh dé, quy trinh nghién
min ciing déng vai trd quyét dinh. Nhidu nghién citu cho thiy kich
thudc hat SCBA nhé (khoang dwéi 300 ym) gitp ting dién tich bé miit
hoat tinh, cai thién d6 dic chic ciia BTXM va nang cao dang ké cuong
d6 chiu nén. Pidu nay phan anh mot thye té quan trong: SCBA 14 phu
gia khoang “xanh” giau tiém ning nhung hiéu qua phu thudc chit ché
vao ché d6 xt 1y, mitc d6 nghién, va ty 18 st dung hop 1y trong cip phdi

vat liéu.
3.2, P¢ sut clia hdn hop

Do sut 12 mét trong nhitng chi tiéu quan trong nhit nhim danh
gi4 tinh cong tdc ctia hdn hop BTXM. Khi thay thé xi ming bing SCBA,
d6 sut ¢6 thé thay dbi theo hai xu hiéng trai nguoc tity thude vio ban
chét tro, mtéic d6 nghién min va ham lwgng carbon chua chdy trong
SCBA [64]. Xu hudng thit nhét 12 tang do sut. Mot sb nghién cttu ghi
nhan ring hén hop bé téng c6 SCBA trd nén linh déng hon, tham chi
dat d6 chay viot troi so véi mau dbi chitng. Sobuz va cong su [29]
quan sét d6 sut ting dang k& khi thay thé mot phin xi ming. Srinivasan
va Sathiya [65] bdo cdo d sut cai thién manh & mic thay thé 5-25 %,
v6i gia tri 187-230 mm so v&i chi 60 mm & mau ddi chiing. Didu nay
dugc ly giai b&i hiéu @ng “bbi tron” cua hat min, gitp ting kha ning
dich chuyén ctia céc hat trong hdn hgp. Mangi va cong sy [66] ciing
ghi nhan do sut ting 15-45 % & bé téong M15 va M20 chita 5-10 %

SCBA. Chusilp va cong sv [67] con cho thiy do sut ting tit 150 1én 190
mm & miic thay thé 30 %.

Tuy nhién, nhidu nghién ctu khéc lai cho thdy xu huwéng giam
d6 sut khi st dung SCBA. Mot sé nghién citu [40], [68], [69], [70], [71]
chi ra ring dé dat dugc d6 sut tvong dwong véi mau khong chita SCBA,
can bd sung thém nudc hodic phu gia siéu déo. Abdalla va cong su [72]
quan sat thiy do sut giam manh khi ty 1é SCBA dugc ning 1én 50 %.
Nguyén nhan chinh bit ngudn tit d6 hit nuée cao va clu tric x6p ctia
SCBA, khién lugng nuwée tu do trong hén hop bi hip thu vio bé mit va
mao quan tro. Tinh trang ndy lam giam lvgng nwde c6 sin dé duy tri
tinh cong tac, din dén hién twong hén hop khod nhanh, khé ddm chit.

Do d6, anh hwéng ctia SCBA dén dé sut khéng ddng nhét ma phu
thudc vao ba yéu t6 then chdt: (i) mtte do nghién min, (ii) lugng carbon
chura chay, va (iii) cAu tric 16 réng clia tro. Sy khéc biét 16n giita cac
ngudn SCBA va quy trinh xt 1y giai thich vi sao xu huwéng bién thién d6
sut trong cdc nghién citu khong gidng nhau, phan anh tinh chit phitc

tap ctia SCBA khi dua vao hé xi méng.
3.3. Cuong d chiu nén

Cwdng d6 chiu nén 1a chi tiéu co hoc quan trong nhét phan 4nh
chét lwong tdng thé ctia hé xi ming — cbt liéu va 1a chi sé true tiép danh
gi4 vai trd clia SCBA trong viéc phat trién cAu triic bén chic ctia BTXM.
SCBA, khi thay thé mot phin xi ming, tic dong dén cudong d6 theo
nhidu co' ché khac nhau, bao gdm hiéu Gng pozzolan, hiéu tng dién diy
(filler effect), mitc d6 nghién min, ham lwgng carbon chwa chay va ciu
triic 16 réng ctia tro. Téng hop cdc nghién ciu tai Viét Nam va qudc té
cho thiy, khi SCBA dugc x@ 1y diing quy trinh va st dung & ty 1& hop
1y, cuwdng d6 chiu nén c6 thé ting rat dang ké.

Mot trong nhitng nghién ctu ndi bat nhét 12 ctia Minh [24], trong
d6 SCBA dugc thay thé & mitc chi 4,5 % nhung cudng do nén ting tit
20,83 MPa lén dén 74,33 MPa — mtic ting gin 3,5 14n. Can lvu ¥ ring
mtc ting cudng d6 rt 16n nay dat duoc trong nhitng didu kién thi
nghiém cu thé, bao g6m SCBA dugc xt 1y nhiét va nghién min phtt hop,
cAp phéi ban diu c6 cudng d6 twong dbi thip va ché d6 dudng hd duoc
kiém soét. Do d6, két qua nay nén dugc hiéu nhv mot truong hop dién
hinh phéan 4nh tidém ning cai thién cAu tric ctia SCBA trong mét hé bé
tong nén chuwra dugc tdi wu, hon 1a mot gi tri dai dién c6 thé ap dung
cho moi hé bé tong chita SCBA. Trong bdi canh d6, su gia ting cudng
d6 ghi nhan dugc cho thdy kha ning déng gép ddng thdi cta hai co
ché chinh ctia SCBA: (i) hiéu tng dién diy, trong d6 cic hat SCBA siéu
min 14p diy khoang réng giita cc hat xi ming va c6t lidu, gép phan tao
cAu tric ban du dic chic hon; va (ii) hoat tinh pozzolan, v&i phan tng
gitta SCBA va Ca(OH), sinh ra gel C-S-H thit cAp, b6 sung mang ludi
lién két trong giai doan phat trién cuvdng d6 mudn. Cac xu hwéng nay
dugc phan anh trong Hinh 7 théng qua sy gia tdng cwdong do nén & ty
18 SCBA thép.

Nhiéu nghién cttu trong néc nhu ctia Thao va cong sy [73] ciing
cho thiy xu huéng ting cwdng do, dic biét trong giai doan sau 56-112

ngay. Pidu nay phit hgp véi ban chit cham ctia phan @ng pozzolan:
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SCBA tiéu thu din Ca(OH), dé tao gel C-S-H phu, 1am ting mat d6 ciu
tric theo thoi gian.

& quy mé quéc té, cac két qua tit Elawadly va Sanad [74], Itam
va cdng s [55] hodc Hussien va Oan [31] déu khing dinh hiéu qua ctia
SCBA trong cai thién cuwdng d6. Tai mic thay thé 4,5-5 %, cuwong d6 &
tudi 28 ngay ting tit 13 % dén 27 %. O mtc thay thé 10 %, Sobuz va
cong su [29], Sankeeth va cdng su [75] hoac Bheel va cong su [76]
cling ghi nhan mdc tdng dao dong 8-15 %, chitng t6 khoang 10 % SCBA
thudng 13 mbe cin bing giita lwong xi ming bi thay thé va luong gel
C-S-H tao thém tf phan @¥ng pozzolan.

Tuy nhién, hiéu qua tdng cudng d6 khong phai ludn duy tri & ty
1é SCBA cao. Khi SCBA dugc dung véi ham lugng 16n (20-60 %), dac
biét khi tro khong dt min hodc con carbon chua chdy, cuong do chiu
nén giam déng ké. K&t qua cua Hién va Sheen [30] cho thiy cuong do
giam ngay ca khi ty 1é chi 10 %, con nghién ctu cta Chindaprasirt va
cong sy [77] béo cdo cudng d6 28 ngay giam tit 44 xubng 34 MPa &
mifc thay thé 20 % (Hinh 8). Nguyén nhéan chinh xuét phat tit lugng
clinker bi thay thé qué 16n, trong khi SCBA khong du hoat tinh dé tao
lwong gel C-S-H bil lai sy thiéu hut gel tit xi ming.

Nhu vdy, xu huéng chung ctia cac nghién ctu khing dinh ring
SCBA ¢6 thé 1am tiang déng ké cuwdng d6 chiu nén néu dvoc xit Iy ding
ky thuat va st dung & mtc thay thé téi vu, thuong nim trong khoang
4,5-10 %. bay 14 ving ma hiéu @ng dién diy va phan Gng pozzolan
phdi hop hiéu qua nhét v&i nhau.

3.4. Cwong do chiu ubn

Cuong do chiu udn déng vai trd quan trong dic biét dbi véi cac
tng dung nhu BTXM miit duwdng, noi két ciu 1am viéce chii yéu theo co
ché chiu kéo — udn dwéi tai trong dong. Anh hudng ctia SCBA 1én cuwdng
d6 chiu uén khong chi phu thudc vao lugng gel C-S-H thit cép tao ra
ma con phu thude manh vao chit lvgng ctia viing chuyén tiép ITZ - noi
SCBA thudng déng vai trd cai thién mat do lién két va kha ning truyén
lye gitta hd xi ming va cbt lidu.

Céc nghién cifu téng hop cho thdy SCBA cai thién cudng do udn
16 nhit & mtc thay thé thip dén trung binh. Tai mtc 4,5-5 %, Elawadly
va Sanad [74] ghi nhan cuong do tang ti 8,26 1én 8,54 MPa, con
Bhargavi va Murali [78] cho thdy cuwong d6 ctia bé tong M20 ting tit
3,92 1én 4,38 N/mm?. Sy cai thién nay chi yéu dén tit hiéu Gng dién
dy trong viing ITZ: cic hat SCBA siéu min chén viao cic khoang rdng,
lam giam dt doan ciu tric va tao méi trudng truyén Gng suit ddng
déu hon. G mtc 10 % SCBA, hiéu qua cai thién con 16 rét hon. Sobuz
va cong su [29] ghi nhan mifc ting cwdng d6 ubn 1én dén 18,61 % &
28 ngay, trong khi Malyadri va Supriya [79] hodc Amin va coéng su [80]
ghi nhan sy phat trién cudng d6 én dinh tit 28 dén 90 ngay, phan anh
su bén vitng ctia co ché pozzolan. Mot s6 nghién citu nhu clia Dhengare
va cong sy [81] cho thiy SCBA van c6 kha niing ning cao cudng d6 udn
ngay @ ty 1é cao hon (15-20 %), nhu tang tit 4,10 1én 6,30 MPa & bé
téong M25, hodc tit 5,10 1én 6,50 MPa & M35. Tuy nhién, xu huéng ting

nay khong phai luén én dinh. Néu SCBA cdn carbon chira chéy hoic ¢é

kich thiéc hat qua 16n, cac hat tro ¢6 thé tr& thanh “diém gian doan”
trong ITZ, lam giam kha ning chiu uén va truyén lyc ctia BTXM.

Nhin chung, SCBA cai thién cudng d6 ubn thong qua ba co ché
chinh: (i) 1am dic ITZ nho hiéu tng dién day; (ii) ting lvgng gel G-5—
H gitip ting lién két nén; va (iii) giam sy xuét hién va lan truyén cta vi
nit. Cac két qua cho thdy mitc SCBA 5-10 % la téi wu dé cai thién

cuwdng do ubn ma khoéng 1am suy yéu ciu tric ITZ.
3.5. D6 chiu mai mon

P6 chiu mai mon 12 chi tiéu dic biét quan trong dbi v&i cac két
cAu BTXM miit dudng, noi bé mat bé téng phai lién tuc chiu tic déng
co hoc do ma sét tit banh xe, sy cio xuwdc cia bui cét, cling nhu anh
hudng 14u dai ctia méi tredng Am — kho va cic tic nhan xAm thie. Kha
ning khang mai mon khéng chi quyét dinh tudi tho 16p mit ma con anh
huwéng trice tiép dén d6 bing phing, 6 an toan van hanh va chi phi bao
tri cong trinh giao thong. Cac két qua téng hop tif nhidu nghién citu
cho thiy anh hudng ctia SCBA dbi véi d6 chiu mai mon c6 tinh hai
chidu, phu thuéc manh vao ty 1é thay thé, chat lvgng tro, va hiéu qua
ctia phan ng pozzolan. Khi SCBA dwoc st dung & ty 1é thip, tro c6 xu
hwéng gép phan cai thién hodc duy tri kha ning khang mai mon, cht
yéu nho hiéu ng dién diy (filler effect) va sy gia ting gel C-S-H thit
cAp. Céc hat SCBA siéu min l4p diy nhitng mao quan nhé trén bé miit
bé téng, tao ra mét 16p bé mit dic chic hon, 1am giam téc d6 pha hiy
do Iyrc ma sat. Bdng thoi, phan ng héa hoc gitta SCBA va Ca(OH), lam
ting lwvong gel C-S—H — thanh phan chiu trach nhiém chinh cho su gin
két va mat d6 ciu triic ctia bé mit. Tuy nhién, xu hudng nay khong duy
tri khi SCBA dugc st dung & ty 18 16n. Két qua dién hinh ti¥ nghién ctu
ctia Chindaprasirt va cong su [77] cho thiy lwgng vat liéu bi mai mon
ting d4ng ké khi mic thay thé tro ting cao: tit 0,05 g & miu dbi chiing
1én 0,06 g (20 % SCBA), 0,17 g (40 % SCBA) va dat t&i 0,30 g khi thay
thé 60 % SCBA. Mtic gia ting manh nay phan 4nh 16 sy suy giam tinh
bén mai mon khi clinker - ngudn tao gel C-S-H chinh - bi thay thé qua
nhidu. Khi ltgng xi ming giam déng ké, gel C-S—H hinh thanh tit phan
ttng thiy héa ban diu bi gidm manh, trong khi tro & ty 1é cao khéng du
hoat tinh dé bi lai lwong lién két bi mét. Két qua 1a bé mit bé téng tré
nén kém dic chic, giam kha ning chéng pha hiy do mai mon.

Ngoai ra, chit lugng tro ciing déng vai trdo quyét dinh. Néu SCBA
chita lugng carbon chua chay cao hodc kich thuéce hat 16n, tro khong
tao dugce 16p bé miit lién két ddng ddu ma tham chi hinh thanh cic
"diém gian doan", lam ting téc d6 ph4 huy co hoc khi chiu ma sét. Tinh
trang nay thuwdng xuit hién & cac miu SCBA dbt khéng di nhiét do,
khéng duoc sang loc hodic khéng dugc nghién min. Tuy vay, diéu quan
trong cAn nhin manh 1 xu huwéng giam d6 bdn mai mon chi xay ra khi
SCBA duoc diing & mifc rit cao (20-60 %) — mitc khong phit hop véi
yéu cau ky thuét trong bat ky tiéu chuin BTXM mit dwdng ndo. Khi
xem xét cdc nghién cifu st dung SCBA & mitc <10-15 %, phin 16n
cong bb cho thdy SCBA khéng 1am giam hoic chi 1am giam rit nhe kha
néng khang mai mdn. & mifc thay thé thp, hiéu ¢ng dién ddy va su
hinh thanh gel C-S-H thi¢ cAp du dé duy tri d6 diic chic cua 16p miit,
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dam bao kha niing chiu mai mon dap ¥ng yéu ciu.

Nhin chung, tic dong ctia SCBA dén d6 bén mai mon phu thude
chit yéu vao ba yéu t6 chinh: (i) Ty 1é thay thé — yéu t6 anh huwong manh
nhét; (ii) Chéit lugng tro — lién quan dén mitc d6 nung, ham lwgng
carbon chua chdy, kich thuéc hat; va (iii) Khd nang pozzolan — anh
hwéng dén lwong gel C-S—H hinh thanh trong giai doan phat trién ciu
tréic. Trong gi&i han ng dung thitc t& (5-10 %), SCBA hoan toan c6 thé
duge st dung trong BTXM mit dudng ma vin dap ting yéu ciu clia cic
tiéu chudn nhv TCCS 39:2022 va TCCS 40:2022, ddng thoi mang lai 10i
ich vé& cwdng d6, d6 bén va tinh bén vitng moi trudng.

4. Anh huéng cta sgi, hat ba mia tai ché dén cac tinh chét ctia
BTXM
4.1. bdc trung ctia SBF

Viéc tai st dung bd mia trong nganh xdy dyng dudi dang sgi
(Sugarcane Bagasse Fiber — SBF) dang tr& thanh mot trong nhitng
hwéng tiép can vat liéu bén vitng dly trién vong, b sung cho dong
nghién ctu sit dung SCBA nhu phu gia khodng. Diém ndi bat ctia SBF
12 quy trinh tai ché khong cn dbt & nhiét d6 cao, gitip giit nguyén ciu
trac lignocellulose ty@ nhién - mot cAu tric hitu co gém cellulose,
hemicellulose v lignin véi ti 1& can bing, mang lai d6 dai, d6 bén kéo
va kha ning bién dang cao. CAu trdc lignocellulose khong chi duy tri
hinh dang sgi 4n dinh ma con tao ra bé mit phan ting — x6p — c6 kha
ning cai méc co hoc tdt trong nén xi ming. Piéu nay tao ra sy khac biét
co ban gitta SBF va céc loai c6t liéu v6 co, cho phép SBF hoat dong theo
co ché gia cwdng giéng cac soi ty nhién hoic soi polymer mém.

Mot trong nhitng wu diém quan trong ctia SBF 12 kha ning phan
tan Wng sudt va han ché phat trién vi nift trong giai doan diu cua qua
trinh chiu tai. Khi BTXM bét diu xuit hién cac vi nit do bién dang hoic
tai trong, cdc soi phan bd trong nén xi ming déng vai trd nhu “cu ni
vi mé” (micro-bridges), gitip truyén tng suit qua cac mit cit nit, lam
cham lai qua trinh m& réng nit. Nh& co ché nay, SBF dic biét hiéu qua
trong qud trinh kiém soat nitt s¢ém do co ngét hodc bién dang nhiét —
mot vin d& thudng xuyén xay ra & BTXM thong thudng.

Ngoai viéc kiém so4t nit, SBF con ting d6 dai pha hoai ctia
BTXM. Trong khi bé tong truyén théng c6 xu huéng pha v& gion, SBF
¢6 thé chuyén héa co ché phé hoai sang dang déo hon nhd kha ning
hép thu niing lwong khi soi bi kéo trivot, kéo dit hoic bi tach ra khoi
nén xi ming. Su két hop gitta kha ning chiu kéo ctia cellulose va twong
tac co hoc tdt giita b& mit sgi va ma tran hd xi ming khién SBF hoat
dong tuong tu cac dang soi gia cuong nhe khac (nhu sgi PP, sgi PVC),
nhung lai ¢6 vu thé 16n vé chi phi va bén vitng. Bén canh dé, dic trung
nhe va x6p ctia SBF cho phép ting dung trong cic hé bé tong dic biét
nhu bé téng nhe, bé tong bot va gach bé tdng, noi yéu ciu mat do thip
nhung vin duy tri duge d6 dai va kha ning chiu tai nhit dinh. Cac
nghién cttu trudce [38], [82], [83], [84] cho théy SBF cai thién dang ké
viing chuyén tiép ITZ - v6n 13 viing d& xuét hién khuyét tat — nho hiéu
itng dién ddy vi mé va sy cai méc co hoc clia sgi vio trong hd xi ming.

V@ phuong dién méi tredng, SBF ndi bat & kha ning tai tao, phan

hity sinh hoc va phét thai carbon bing gin 0 trong qua trinh tai ché.
Khéng gibng nhu sgi thép hoic soi polymer cin ning lwgng 16n trong
san xudt, SBF chi cin x( Iy bing phwong phép rita, siy hoic xit 1y kiém
& mtic d6 vita phai, gitip giam dang ké chi phi ning ligng va phat thai
CO,. Do d6, SBF phit ho'p v6i xu thé phat trién vat liéu xay dung xanh
va nén kinh té tudn hoan. Téng hop lai, diic tring ctia SBF cho thiy day
12 vat liéu gia crdng ty nhién giau tiém ning, véi co ché cai thién tinh
co hoc théng qua giam niit - tdng dd dai — cai thién ITZ — phén tan @ing
suét, dic biét phit hop cho cic hé BTXM nhe, BTXM miit dudng yéu ciu

chéng nitt va gach bé téng cin cAu tric én dinh.
4.2. Cudng do chiu nén

Anh hwong cua SBF 1én cwdng d6 chiu nén clia BTXM 14 mot chu
d8 nghién citu phiic tap v6i nhidu két qua khac nhau, phan anh sy phu
thuéc manh vio ty 18 soi, chiu dai sgi, 6 sach ctia b& mit, mic do
phin tin va mtc d6 twong tic héa hoc — co hoc giita sgi va nén xi
ming. Khic v6i SCBA — vén cai thién cudng d6 nén cht yéu thong qua
phan @ng pozzolan — SBF cai thién hoic 1am giam cuwdng d6 chi yéu
thong qua co ché vi mé clia su truyén ng suét.

¢ mitc ham lwgng nhé dén trung binh, nhiu nghién ctu ghi
nhan xu hwéng cai thién cudng d6 nén. Khalid va cdng sy [56] cho thiy
chi 0,5 % SBF (dai 5-10 cm) da gidp tdng cudng do nén 28 ngay, nhy
kha ning han ché sy hinh thanh céc vét nitt 16n trong giai doan chiu
tai. Anandaraj va cong su [85] khi két ho'p SBF véi tro day, da ghi nhan
mtc ting 4n twong: tit 21,52 1én 26,72 MPa (7 ngay) va tit 28,80 1én
33,98 MPa (28 ngay). Diéu nay chitng to SBF khéng chi hoat déng doc
14p ma con c6 thé tao hiéu ¥ng cong hwdng tich ciic véi cac loai phé
thai vo co khéc.

bbi vi bé téng bot, Madhwani va cong su [86] cho thiy 1 % SBF
lam ting t&i 38 % cwdng d6 nén & 28 ngay — mot mifc ting rat 16n dbi
v6i loai vat liéu vén c6 cAu tric x6p va dé pha hoai gion. Cac nghién
cltu cta Micheal va Moussa [87], Jamshaid va cong sy [88] va
Kiamahalleh va cong sy [89] déu ghi nhan su cai thién cudng do6 trong
céc loai cAu kién va cAp phdi khac nhau, thé hién pham vi Gng dung rét
roéng ctia SBF. Péang chd §, hinh anh minh hoa trong Hinh 9 cho thiy
céc vién gach bé téng ¢6 bd sung SBF hoic sit dung bot ba mia min hon
d8u c6 tai trong pha hoai cao hon va ciu triic bé mit bén chéc hon.
Pidu nay khing dinh vai trd clia SBF trong viéc phan tin ng suét va
ting d6 bén téng thé. Tuy nhién, xu hténg ting cwdng d6 nay khong
phai 1a tuyét dbi. Khi ham lugng soi vitgt qua miic tdi wu, cudng do
nén c6 thé giam nhanh.

Hussien va Oan [31] bdo céo rf?mg khi thém 1-2 % SBF, cuong
do giam tir 27,7 MPa Xuéng 16,3 va 13,8 MPa. Nghién ctfu ctia Asim va
cong sy [91] con ghi nhan sy suy gidm dang ké hon: ting ham lwong
soi tif 2,5 % 1én 10 % khién cwong do giam tr 12,6 xuéng con 4,5 MPa,
th4p hon ca mau d6i chiing (13,4 MPa). Hinh 10 minh hoa ré hiéu ting
“giam manh” nay khi lwgng sgi qué 16n.

Ba co ché chinh giai thich sy suy giam cwdng d6 & ham lwgng

sgi cao gbm: (i) Can trd qué trinh nén chiit, tao ra cac 16 réng 16n lam
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suy yéu cu tric; (ii) Sy phan tan khéng ddu, din dén hién twong “két
tu sgi” (fiber balling) giy ditt doan ciu tric; (iii) Lién két yéu tai ITZ,
dic biét khi sgi chua duge xi 1y bé mit hoidc bi phti boi tap chit, 1am
giam kha ning truyén Gng sult. Téng hop lai, SBF c6 thé cai thién
cuong do nén khi st dung trong pham vi 0,5-2 %, nhung khi vigt qua
mitc nay, hiéu Gng tiéu cyc tré nén chiém wu thé, 1am giam dang ké
cuong do ctia BTXM.

4.3. Cwong dd chiu uén

Anh hwéng ctia SBF 1én cudng d6 chiu uén ctia BTXM nhin chung
16 rét va nhit quan hon so v&i cuwdng d6 nén, boi co ché 1am viée cia
sgi phat huy hiéu qua manh trong trang thai chiu kéo va chiu uén - vén
1 diém yéu dic trung cta bé tong thong thudng. Trong cic hé BTXM
khong cbt soi, khi chiu ubn, vét nit thudng khéi du & viing chiu kéo
roi nhanh chéng lan truyén qua toan bd chidu cao tiét dién, din dén
pha hoai gion. Sy hién dién ctia SBF tao nén co ché “bic ciu vét nift”
(crack bridging) va “neo gi vi m6” (micro-anchorage), gilip ting nang
Igng cin thiét dé vét nit phat trién, nhd d6 nang cao ca cuwdng d6 ubn
14n dd dai ph4 hoai cia vat liéu.

Nghién cttu ctia Desta [59] 1a mot minh ching dién hinh cho hiéu
qua ctia lidu Iwgng sgi nho. Chi v&i 0,5 % SBF c6 chiéu dai trung binh 25
mm, cudng d6 udn 28 ngay da ting d6i v&i ca bé tong thudng (ti 8,16
1én 8,38 MPa) va bé tong nhe (tit 6,58 1én 7,31 MPa). Du gia tri tuyét abi
ting khong qua 16n, két qua nay cho thdy ngay ca ham lvong soi thip
ciing dt tao ra sy thay dbi déng ké trong co ché chiu ubn, bing céch tri
hoén sy chuyén trang thai tit dan hdi sang pha hoai gion. O cac mitc ham
lugng va hinh hoc sgi cao hon, tadc ddng cta SBF cang ro rét khi sgi dugce
phén tan tét trong ma trin xi ming. Ruano va cong sy [92] st dung 0,8 %
SBF v6i chidu dai 6 mm va ghi nhin cuwdng d6 ubn ting khoang 25 %,
ddng thoi tai trong pha hoai ubn viegt mau dbi chitng t6i 4 kN. Sy gia
tdng nay phan anh vai trd clia sgi ngén, phan bé déng déu trong viéc cai
thién viing chiu kéo, 1am giam mat d6 va kich thuéc vét nitt. Anandaraj
va cong su [85] v&i 1 % SBF ciing bdo cdo cudng d6 ubn ting rd rét & 7
va 28 ngay (tir 3,12 1én 4,18 MPa va ti 4,82 1én 6,18 MPa). Céc két qua
nay phit hgp v&i phan tich vi mé: SBF gép phan l4p diy cac 18 réng nho
trong ving ITZ va tao lién két co hoc v&i nén xi ming, tit d6 ting kha
ning truyén Gng suit qua mit cit chiu kéo.

Nhitng nghién ctu téng quan hon nhv ctia Jamshaid va cong sy
[88] chi ra rf“ang quanh ham lvgng 1,5 % SBF, cudng dd chiu udn dat
gi4 tri tbi wu trong nhidu cip phédi khac nhau; ty 16 nay dam bao da mat
d6 soi dé bic cau vét nitt nhung chva gay ra hién tuong két tu hoic
ting rong. Philip va cong su [93] khi nghién citu trén bé tong cbt thép
cling ghi nhan xu hwéng twong tu: viée bd sung SBF cai thién déng ké
kha ning phén tin ¥ng suit trong viing bé téng bao quanh cbt thép,
1am ting mé men phé hoai va giam d6 md rong vét nitt & giai doan 1am
viéc giéi han.

Péng chi ¥, mét s6 nghién ctu cho thiy ngay ca khi ham lwgng
SBF ting dén mtc twong dbi cao, cudng d6 udn vén tiép tuc duoe cai

thién néu sgi duge xi ly bé& miit va phéan tan hop ly. Kiamahalleh va

cong sy [89] bao cdo ring v&i 3 % SBF theo khéi lwong cbt liéu min,
cwdng d6 ubn ting 35 % (tir 4,18 1én 5,65 MPa), chitng minh ring trong
céc hé bé téng duoc thiét ké riéng cho soi (vi du diing c6t liéu min hon,
phu gia siéu déo), viéc diing ham ligng soi cao hon van c6 thé chip
nhan dugc. Twong ty, Nhan [57] cho thiy trén miu B25, khi st dung
khoang 3,91 % SBF, cudng d6 udn dat 38,95 daN/cm?, tang khoang
46 % so v&i mau ddi chiing, két qua dugc minh hoa bing duwdng cong
trong Hinh 11.

Téng hop cac két qua cho thdy mét sé diém quan trong: Thit nhét,
SBF dic biét hiéu qua trong cai thién cwdng dé udn va d6 dai kéo, ngay
ca & ham lugng thip (0,5-1 %). Th hai, chiéu dai va kha ning phan
tan ctia sgi déng vai trdo quyét dinh: sgi qua dai d& két tu, soi qua ngin
giam tac dung bic cAu vét niit. Thit ba, v&i cic hé bé téng dugce thiét
ké phit hop (diing phu gia siéu déo, cbt liéu min, quy trinh trén hop 1y),
ham lugng sgi c6 thé ting 1én t&i 2-3 % ma vAn cai thién cuong dd
ubn. Do 6, SBF c6 thé dugc xem 13 mét giai phap gia cwdng hiéu qua
cho céc ttng dung BTXM mit duwdng, ban mong, tAm chiu udn va cc

cAu kién yéu ciu kha ning khang niit cao.
4.4. Khd ndng chdng nitt

Kha ning chéng nit 13 mot trong nhitng wu diém ndi bat nhit
ctia SBF khi tng dung trong BTXM, dic biét dbi v6i cac hé két cdu lam
viéc trong didu kién co ngét, nhiét d6 thay dbi hoic chiu tai trong lap.
Trong bé tong truyén théng, nitt c6 thé xult hién & giai doan rit sém
(co ngét nhira, co ngét kho) va phéat trién thanh cic vét nitt 16n duéi
tac dung cula tai trong va moi trwong. SBF, vdi vai tro 1a pha gia cudng
phén tan, c6 kha ning thay dbi déng ké co ché khéi dAu va lan truyén
vét nit.

Hussien va Oan [31] d3 thuc hién mét nghién cttu c6 hé théng
v& st hinh thanh vét nit trén tAm BTXM c6 va khong st dung 1-2 %
SBF. Két qua cho thiy céc tAm c6 bd sung SBF xuét hién vét nitt v6i
chiéu dai, bé rong nhé hon déng ké so véi tAm dbi ching (Hinh 12).
biéu nay minh chitng ring SBF hoat dong nhu “lién két vi mé” duy tri
tinh lién tuc ctia ciu tric khi ng suit kéo vitot qua stic chiu ctia hd xi
ming. Khi vét nit bit ddu khai tao, soi sé chiu I kéo doc than, chéng
lai sy m& rong ctia vét nift va budc qua trinh phd hoai phai tiéu tén
nhidu ning lugng hon.

Co ché chéng ntit cia SBF c6 thé phan tich & ba cip do:

(@) Cép d6 vi mo6 (micro-scale): SBF phan bd trong dé xi méng, cai
vao mang gel C-S—H va ¢bt liéu min. Khi vi nift hinh thanh & viing ITZ,
céc soi gin d6 sé chiu luc kéo, 1am giam téc dd mé rong cua vi nitt. Sw
twong tic nay lam giam @ng suit kéo cuc b, han ché tip trung ting
suét va ting do déo ctia viing chiu kéo.

(ii) Cép do cAu kién (meso/macro-scale): Trén cac tAm BTXM mit
duwong, SBF gitp chuyén héa co ché pha hoai tit mét vai vét nit 16n sang
nhidu vét nitt nho, phén tan déu. Pidu nay khéng chi cai thién d6 bén
chitc néing (it he hong cuc bd nghiém trong) ma con giam nguy co phat
trién thanh céc dang hwt hong thi cAp nhv nit tm, nit canh hay mé géc.

(iii) CAp d6 bén lau dai: Sy hién dién ctia SBF gitp duy tri d6 kin
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nwée tét hon nhd han ché d6 mé rong vét nitt, giam xam nhép ctia nidce,
ion xam thic va cac chit gay hai. Nh&' d6, SBF gian tiép cai thién do bén
lau dai ctia BTXM, dic biét trong moi tredng Am w6t hoic xam thuc.

Khi dit trong bt tranh tdng thé clia cic san phdm ba mia tai
ché, c¢6 thé thiy SBF va SCBA bd sung cho nhau hon 13 canh tranh.
SCBA, vé6i diic trung 13 phu gia khoang hoat tinh, cht yéu déng vai trd
lam ting cudng d6 nén va d6 bén 1au dai thong qua phan ting pozzolan
va lam dic vi cu tric. Ngugc lai, SBF tip trung cai thién cac tinh chit
chiu kéo - chiu udn, kha niing khang nit va d6 dai pha hoai. Téng hop
cac két qua nghién citu trong va ngoai nude cho thiy: (i) SBF dat hiéu
qua khang nét t6i vu & ham lwgng khoang 0,5-2 %, trong khi ham
lwgng cao hon tuy van c6 thé ting kha ning chéng nitt nhung thuwdng
lam gidm cwong d6 nén va tinh coéng tac va (i) SCBA thuong duoc ding
& mitc 5-20 % khéi lvgng xi ming, c6 xu huwdng ting cuong dd nén,
cai thién d6 bén mai mon va do bén lau dai, ddng thoi giam co ngét
nh& 1am dic cAu tric 16 rdng.

Bang 3 da hé théng héa cic khac biét chinh giita hai dang vat
liéu ba mia tai ché — dang soi/hat (SBF, bot ba mia) va dang tro (SCBA)
— vé ty 1& st dung téi wu, anh huéng dén cudong d6 nén, cuwdng do udn,
kha ning chéng nit, phwong phép xt 1 va tng dung chinh. Tt dé c6
thé rit ra chién luge st dung hop 1y: SCBA nén dwgc xem nhu thanh
phn thay thé xi ming dé cai thién d6 bén lau dai, trong khi SBF phil
hop déng vai trd gia cudng trong cac ciu kién chiu kéo — udn, dic biét
1a BTXM mit dudng, tim mong, gach bé téng va cic ciu kién dé niit.
Nhu vy, két hop SBF va SCBA trong ciing mot hé BTXM m& ra kha
ning t6i vu héa ddng thdi cwdng d6 — d6 bén — kha ning chéng nitt,
ddng thoi khai thac hiéu qua phu phdm ba mia theo dinh hwéng vat

liéu x4y dyng xanh va kinh té tuin hoan.
5. Kha ning st dung phé thai ba mia trong BTXM mit duong

Trong bdi canh Viét Nam dang thic déy chuyén déi sang hé vat
liéu xay dung bén vitng, viéc tai sit dung phé thai néng nghiép 13 mot
trong nhitng chién Iwgc quan trong nhim giam 4p lwc 1én ngudn tii
nguyén ty nhién, giam chi phi xi7 Iy chat thai va hwéng t&i phat trién
kinh té tudn hoan. Ba mia, véi trit lwong 16n hing niam ti¥ nganh mia
duwdng, 1 mét trong nhitng ngudn sinh khéi ¢6 tiém ning tng dung cao
trong BTXM - ddc biét trong linh vic mat dudng BTXM, noi doi héi
cwdng d6 cao, 6n dinh thé tich va kha ning chéng chiu mai mon, nit
va tdc dong moi truong.

Céc tiéu chuin TCCS 39:2022 [10] va TCCS 40:2022 [11] déng
vai trd 12 nén tang ky thudt quan trong dé danh gid kha ning st dung
céc vat lidu thay thé trong BTXM mit dudng. Céc tiéu chudn nay quy
dinh ngit nghéo v& ham lvong xi ming tdi thidu, ty 1& nuwde/xi ming,
cuwdng d6 chiu kéo ubn, dé6 mai mon va cudong do chiu nén (Bang 4).
Céc chi tiéu nay nhdm dam bao mit dwdng cé kha ning chiu tai tét, n
dinh thé tich khi chiu co ngét — bién dang nhiét, va duy tri d6 bén lau
trong diéu kién khi hau 4m néng. Péi chiéu véi cac yéu ciu néu trong
TCCS 39:2022 va TCCS 40:2022, ¢6 thé nhéan thy ring phin 16n cac

nghién ctiu vé BTXM st dung ba mia tai ché hién nay mdi tap trung

kiém ching mét sé chi tiéu co hoc co ban, dic biét 1a cudng dd chiu
nén va cudng dd chiu ubn. Cac két qua téng hop trong Muc 3 va Muc
4 cho théy hai chi tiéu nay di duoc danh gia twong dbi diy dt dbi véi
ca SCBA va SBF, v6i nhidu truong hop dat hodc vuot gia tri yéu ciu &
céc cAp phéi phit hop. Tuy nhién, cic chi tiéu mang tinh quyét dinh dbi
v6i tudi tho va kha ning khai thac lau dai ctia mit dudng BTXM, nhw
d6 bén moéi do ubn dwéi tai trong liap, kha ning khang mai mon bé miit
va kha nang chéng thim ion x4m thiyc (RCPT), van con rat han ché dit
liéu hodic chwa dwgce danh gia trie tiép trong cac nghién citu tdng hop
hién ¢6. Do d6, viéc dbi sanh vé6i tiéu chuén hién nay méi chi ditng &
mtc mot phin, cht yéu dva trén cac chi tiéu co hoc ngin han, va chua
phan 4nh diy du cic yéu cAu vé d6 bén lau dai ctia mit duong BTXM
theo céc tiéu chuén co s¢. Pidu nay cho thdy, mic dit ba mia tai ché c6
tiém niing rd rét trong viéc cai thién co tinh va tinh bén vitng ctia BTXM,
nhung van cin thém céc nghién cifu chuyén sdu hon dé kiém ching
diy du kha ning dap Gng tiéu chudn trong diéu kién khai thac thuc té.

Mot sb chi tiéu ky thuat v& BTXM mit duong dugc théng ké &
Bang 4. Trong d6, cic yéu ciu k§ thuat chinh gdbm: ham lwong xi ming
> 290-300 kg/m?; ty 1& N/X chi trong khoang 0,44-0,48; cudng d6 kéo
ubn = 4,5-5,0 MPa; d6 mai mdn < 0,3-0,6 g/cm? va cudng d6 chiu
nén phai dap tng phén cip theo TCVN 12209:2018 hoiic cac tiéu chudn
lién quan. Nhu vay, vat liéu tai ché chi ¢6 thé duoc chp nhan néu
khéng giy suy giam céc tinh chit co hoc — d6 bén va wu tién trudng
hop c6 thé cai thién chiing.

Trong bdi canh do, nghién citu cta Patel va Patel [58] dwa ra minh
chiing quan trong cho vai tro6 ctia SBF nhv mét vat liéu gia cuong sinh
hoc phit hgp cho BTXM miit duwdng. V&i ham lwong chi 1 % va chidu dai
s¢i 90 mm, cudng d6 chiu nén ting 9 % va cudng d6 ubn ting 6 %, cho
thiy SBF tao tic dong tich cie va én dinh 1én BTXM mit duwdng (Hinh
13). Co ché chinh ctia sy cai thién nay dén tit diic tinh phén tan Gng suit
va hiéu ng “bic ciu vét nit” ctia SBF, theo d6 cc sgi manh duy tri sy
nbi két giita hai bé mit niit, 1am cham t6c d6 lan truyén niit va yéu ciu
ning lwong 16n hon dé phé hoai. Pidu nay gitip chuyén héa dang pha
hoai tit gion sang déo — yéu t§ quan trong gitip ning cao kha ning chéng
ntit, chéng moi va ting tudi tho khai thic miit dudng.

Khi d6i chiéu cac két qua nay v&i yéu cAu trong TCCS 39:2022
va TCCS 40:2022, c6 thé thiy b sung SBF khong nhitng khong 1am suy
gidm ma con hd trg BTXM dat hoidc viot tiéu chuén: Cuong do chiu
ubn = 4,5-5,0 MPa hoan toan kha thi khi dung 1 % SBF; d6 mai mon
- vén phu thudc nhiéu vio ciu tric bé miit - c6 thé dugc cai thién gian
tiép nho giam nitt vi md; va cwdng d6 nén ting 9 % cho thiy SBF khong
gdy giam mat do, trai lai gitip én dinh cAu tric vi mé. Ngoai ra, vai trd
ctia SBF cang trd nén quan trong khi xét dén cac dang ph4 hoai thudng
gdp ¢ BTXM mat dwong nhu: Nt do co ngét nhiét, niit do chénh 1éch
nhiét gitta ngay va dém, ntt do moi dudi tai trong lip va nitt sém do
nhiét thuy héa va d6 4m khong ddng déu. SBF gitp giam dang ké nguy
co hinh thanh va lan truyén céc dang nit niy, nho vay 1am ting tudi
tho cong trinh va giam chi phi bao tri. Pidu nay dic biét quan trong dbi

v6i duong giao thong nong thon, noi kinh phi duy tu thudng han ché.
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| . 1 ”
P N P B ‘%,

“ AT 2 i) i
(a) Cay mia va phé thai bd mia

Hinh 1. Ciy mia va phé thai ba mia.

DBSCL

Héu Giang

Ving khac

(a) Dién tich trf‘)ng mia ndm 2023
Hinh 2. Dién tich va san lvgng mia viing DPBSCL [25].

il

(b) Bd mia dwéi kinh hién vi [41]

Séc Trang

Khac

Tra Vinh

(b) San lvgng mia ndm 2023

BA MiA
(thu gom tir nhiéu noi)
V¢ sinh
(loai bo cac tap chét,
bui béan)
Bi mia khd Xik 1y bing nhiét Xir 1y nghién min Xir Iy qua lwéi ray TRO BA MiA
(phoi hodc siy kho ! (d6t hodc sdy nhiét do cao —>{ (nghién hdn hop sau khi —|  (rdy qua lu6i véi kich (St dung thay thé
trong 10 s?iy nhiéu gio) trong nhidu gio) dét) thudc mong mudn) cbt liéu trong bé tong)
Hinh 3. Quy trinh tai ché ba mia thanh dang tro.
Bang 1. Thanh phin héa hoc ctia SCBA diing trong cac nghién citu.
Thanh phﬁn (%) Tham
Sio, Al,O4 Fe,O4 CaO MgO TiO, P,0O5 MnO, Na,O K,O khao
24,4 - 2,4 15,0 4,2 - 3,4 0,8 - 36,2 [24]
74,9 6,5 2,1 1,4 1,1 0,4 0,8 0,6 0,8 2,8 [30]
26,9 1,7 1,5 8,5 5,3 - 8,2 - - 21,4 [31]
65,4 4,5 1,6 2,8 2,3 - - - 0,6 4,7 [32]
77,3 6,4 4,3 4,1 2,6 0,6 0,6 - 1,4 2,3 [29]
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BA MiA V¢ sinh béng nuéce
th i nhid . (loai bo cac tap chat, N (a) Xir ly héa hoc
(thu gom tir nhiéu noi) bui ban) (ngam trong NaOH lodng)
Soi ba mia (410 cm) (b) Xir Iy bing nhiét Vit licu ché tao
(phot hodc say kho, (xdy trong 16 nhiéu h véi N B; t N
sau do dugc cit nho) nhiét d khong déi) ¢ tong
(¢) Xir Iy bing su soi
L (ndu tryc tiép hodc ngam

trong nudce soi nhiéu gio)

Hinh 4. Quy trinh t4i ché b3 mia thanh dang s¢i [56], [57], [58], [59].

Hinh 5. Quy trinh x@ 1y SBF cuta Khalid va cong sy [56].

Bang 2. Cic tinh chit ctia SBF trong nghién cifu Patel va Patel [58].

Stt Tinh chit kiém tra SBF

1 buong kinh, mm 1,50

2 Chiéu dai, mm 30, 60 va 90
3 Khéi lugng riéng, g/cm? 0,52

4 b6 hit nude, % 286,6

5 Khéi lwgng thé tich, kg/m? 260

Bi mia dugc t:f u]:g]l;ltu nhiéu nguén
l

V¢ sinh biing nuée .
(loai bo céc tap chat, bui ban)
l
Ba mia kho
(phoi hodc sdy kho trong nhiéu gioy)

_ Xir 1y biing nhiét Sgi bd mia (4 - 10 cm)
(dot hodc say nhiét do cao (sau phoi hoge say kho,
trong nhicu gi®) dugc cat nho)
~ Nghién min ) l l
(nghién hén hop sau khi dét) B
Pun sdi Say o
£ o - 2 o Xir Iy héa hoe
(nau tryc tiép hodc (say trong 1o A
A A P A (ngam trong
ngam trong nude nhiéu h véi nhiét NaOH loding)
Ray sing 50i nhidu gio) 0 khong dbi) 2
(ray qua lugi
véi kich thuée mong mudn)
TRO BA MiA SONE TR,
(St dung trong bé tong) (vl i v
N trong bé tong)

Hinh 6. Quy trinh tdng hop xi lj bd mia thanh dang tro hoic soi.
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204 ®
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Ham lurong tro ba mia (%)
(a) Bé tong c6 SCBA thay xi ming (b) Cuong do chiu nén cua bé tong

Hinh 7. St dung SCBA thay thé xi mang trong san xuét bé tong [24].

70¢
7 ngay
os| 8968 i B
—— 56 ngay
= 3 —— 91 ngay
€ 60} 58,94
g |57
8 021 55,41
2 55¢ 53,03
=
2
g 50 48,73 g2
E 18
345 43,69
a0}
355BA00 SBAOS SBATO SBALS SBA20

Ky hiéu mau

Hinh 8. Cuong dd chiu nén ctia miu bé tdng st dung SCBA [30].

Hinh 9. Ché tao gach bé téng st dung SBF [871, [90].
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2,5% soi ba mia BTXM

(a) TAm BTXM c6 SBF

"

5% sgi ba mia BTXM

7,5% soi ba mia BTXM

Hinh 10. Ché tao bé téng st dung SBF tir 2,5 - 10 % [91].

40+

35¢

20¢

15}

Cudng do chiu udn (daN/cm?2)

Ham luong ba mia (%)

Hinh 11. Gi4 tri cuong d6 chiu uén ciia BTXM c6 sit dung SBF [57].

Hinh 12. Sy hinh thanh vét nitt trong cac thm BTXM [31].

Bang 3. Hiéu qua st dung ba mia tai ché 1am vét liéu ché tao BTXM.

STT Pic tinh BTXM B4 mia tai ché dang sgi, hat (bot) B4 mia tai ché dang tro
1 | Tylé st dung t&i vu | 0,5 % — 2,0 % 5 % — 20 %
2 Cudng d6 chiu ubn | Ting ddng ké Téng nhung anh hudng it hon so véi dang sgi
3 Cuong do chiu nén C6 thé giam nhe & ty 18 cao Téng khi s& dung
4 Kha ning chéng nitt | Rét tét, giam Gng suit kéo Han ché co ngét, giam nitt cho bé tong
5 Phuong phap xt Iy | Rua sach, phoi, hodc x 1y héa hoc Nung & nhiét d6 cao, cit va nghién min
6 Ung dung chinh Gia cuong ciu kién bé téng chiu lue dong va chiu kéo Thay thé xi ming, ting cwdng bén lau dai
7 Han ché Khé kiém soét ddng nhét soi Can dAu tu x@ 1y nhiét, cdc chi tiéu giam & ty 1& cao
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Bang 4. Cic tiéu chun ky thuét vé BTXM miit dudng.

Chi tiéu &p dung Puong cip cao (cip I, cip II) Puong cap III Puong cip IV
Ham luong xi méng (kg/m?) [10], [11] > 300 > 290 > 290
Ty 1&é nuée/xi ming (N/X) Yéu ciu trong pham vi 0,44 dén 0,48
Cuong do chiu kéo ubn (MPa) [10], [111, [94], [95] = 5,0 > 45 > 45
P mai mon (g/cm?) [10], [111, [96], [971, [98] = 0,3 = 0,3 < 0,6
Cuong do chiu nén (MPa) [99] La déc tinh co ban cua bé tong
321 6
31+ 5| -
30 al /
29 +
F 3 L
28 |
2 -
27 [ —o— D6 dai = 30 mm D6 dai = 30 mm
26 |~ - D6 dai = 60 mm 1t Do dai = 60 mm
—&— DJ dai = 90 mm —a— Do dai = 90 mm
25 L. . : 0 L . i
0,50% 1,00% 1,50% 0,50% 1,00% 1,50%

(a) Cuong do chiu nén

(b) Cuong do chiu ubn

Hinh 13. Gié tri cvong d6 BTXM mat duong véi 1 % SBF [58].

Miic dit SBF va SCBA cho thiy nhiéu tiém ning, viéc ing dung phé
thai ba mia trong BTXM miit dudong tai Viét Nam vAn con & giai doan ban
du. Hién chua ¢6 nghién cifu ndo trong nide danh gia mét cach hé théng
theo cac tiéu chuén TCCS 39:2022 va TCCS 40:2022. C4c nghién cifu hién
tai chti yéu ditng lai & d4nh gia cac tinh chit co hoc don 1é, chita xem xét
siu cac yéu t6 quan trong sau: (i) d6 bén lau dai: khang mai mon theo chu
ky, khang moi, khang sunfat, khdng mudi — nudc; (ii) twong thich vat
liéu: sy twong tic gitta SBF/SCBA v6i céc loai xi méng PCB30-PCB40-
PC50 dang ding tai Viét Nam; (iii) anh hudng ctia diéu kién khi hau
DBSCL va duyén hai mién Trung, noi d6 4m, nhiét d6 va chu ky w6t-kho
6 thé anh hwong 16n dén bén 1au ctia soi ; (iv) cong nghé thi cong, nhu
mtc d6 phan tan soi, st dung phu gia siéu déo, hoédc anh huéng dén do
linh dong va kha ning dim; va (v) tic dong thuc té tai hién treong, thay
vi chi két qua trong phong thi nghiém.

Nhitng khoang tréng nghién cifu ndy mé ra hwéng phat trién
quan trong cho cac a8 tai trong twong lai, ddc biét trong bdi canh Viét
Nam dang trién khai chiong trinh phat trién vat liéu xanh va kinh té
tudn hoan. Téng quan lai, phé thai bd mia — duw6i ca hai dang SCBA va
SBF - ¢6 tidém ning rt 16n trong BTXM miit dudng néu duwoc nghién
ctiu va ting dung ding cach. V&i nhitng 1¢i ich vé& co hoc, 6 bén, méi
truong va kinh té da duge chitng minh, ba mia hoan toan ¢6 thé tr&
thanh mét trong nhitng ngudn vt liéu tai ché chién lgc ctia nganh xay

dung giao thong Viét Nam trong giai doan 2025-2035.
6. Kétluan

Bai bdo d tdng hop va phan tich toan dién cac két qua nghién

cttu trong va ngoai nuwéc lién quan dén viéc tii ché ba mia duéi hai

dang vét liéu chinh — SCBA va SBF — dé su dung trong BTXM, ddc biét
hwéng téi tng dung mit duong cing. Két qua téng quan cho thiy
SCBA, khi dugc xit 1y nhiét diing quy trinh va nghién min, ¢ hoat tinh
pozzolan dang ké va kha ning cai thién nhidu tinh chit quan trong ctia
BTXM, bao gdm cudng d nén, dé dic chic, d6 bdn mai mon va kha
ning khang xam thute. SBF, véi ciu tric lignocellulose dic trirng, déng
vai trd 12 pha gia cwdng ty nhién, gitp kiém soét vét nit, ting do déo
dai va cai thién cudng do6 chiu ubn.

Miic dit cac két qua nghién citu budce dau cho thiy tidm ning 16n
ctia SCBA va SBF trong BTXM miit dudng, viéc Gng dung thuc t& vin
con han ché. Phin 16n céng bd chi ditng & quy mé phong thi nghiém,
chua ddnh gia diy du cac chi tiéu bén lau, d6 bén moi, kha ning chiu
tai trong truc lip, 46 bén moi trudng va sy twong thich v&i cac loai xi
ming, cbt liéu va diéu kién khi hau & Viét Nam. Trén co s& cac han ché
néu trén, cac nghién ctu tiép theo nén dugc trién khai theo mét 10 trinh
16 rang. Trude hét, cin tap trung téi wu héa quy trinh x& 1y va ham
lwgng st dung SCBA va SBF gén véi céc thong sb thiét ké chi chét ciia
BTXM miit dudng, bao gdm ham ligng xi ming, ty 1& nude/xi ming va
cAp phéi cbt lidu. Tiép theo, cAn m& réng danh gia cac chi tiéu 1am viée
va 46 bén lau dai nhu cwdng d6 chiu ubn, &6 moéi do ubn, d6 mai mon,
co ngét va kha ning khang xam thuc trong didu kién 4m — nhiét dic
tring ctia Viét Nam. Cudi cling, dé ning cao tinh kha thi ¢ng dung, cic
nghién citu thi diém & quy mé ban thiytc nghiém va thirc dia, két hop
phan tich hiéu qua kinh t& — méi tredng va dbi chiéu tryc tiép véi cac
yéu ciu ctia TCCS 39:2022 va TCCS 40:2022 trong diéu kién thi cong —
khai thac thue té, 12 rit cin thiét.

Do d6, dé dwa vat liéu tai ché ti¥ ba mia vao tng dung BTXM miit

dwdng mot cach bén vitng, cin trién khai cac nghién ctu bd sung theo
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cac

hwéng sau: (i) chudn héa quy trinh xit 1y SCBA/SBF dé dam bao

chét Ivgng én dinh; (ii) tdi wu héa cAp phéi va ham lwong st dung; (iii)

phan tich chuyén sdu vi ciu tric — co' ché twong tic v&i san phidm hydrat

héa

; (iv) d4nh gia bén lau dai han, dic biét trong didu kién khi hau

néng 4m va chu ky wét — kho dic trung ctia Viét Nam; va (v) thit nghiém

hién trudng & quy mé thi diém. Nhitng huéng nghién ctu nay 1a tién

d quan trong d& bién ba mia — mét phu phdm ndng nghiép ddi dao —

thanh ngudn vat liéu xanh, gi4 tri gia ting cao va phit hgp cho ha ting

giao thong bén vitng.
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