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Nganh san xuét xi ming déng gép khoang 5-7% tong lwong phat thai CO, toan ciu, trong khi Viét Nam di cam
két dat phat thai rong bing "0" vao nim 2050. La quic gia néng nghiép véi san lugng lia nim 2025 dat 43,5
triéu tin, Viét Nam c6 nguén trdu wéc tinh 8,5-8,7 triéu tAn/nim, twong Gng tiém nang khoang 1,5-1,7 triéu
tan tro tru (RHA) — mot loai phu gia khoang hoat tinh puzolan cao ¢ kha ning thay thé mot phin xi ming
pode lang. Bai bio tdng hop co s¢ khoa hoc v& hoat tinh puzolan ctia tro triu, phén tich két qua nghién cttu
qubc t& m&i nhét, trong d6 c6 thit nghiém hién tredng sit dung bé tong tro triu dé sita chita két cAu mit duwong
bé tong cbt thép lién tuc (CRCP) trén dudng cao tbc M180 (Vuong qudc Anh, 2024). Trén co' s& d6, bai bo
d4nh gia tiém ning ngudn cung, hién trang tiéu chudn héa & Viét Nam va d@ xudt khung yéu ciu ky thuat dbi
Vi tro trdu diing cho bé tong mit dudng ciing 19 trinh ng dung ba giai doan: nghién citu trong phong — doan
tht nghiém hién trudng — tiéu chudn héa. Két qua tdng quan va thi nghiém ctia nhém téc gia cho thiy sit dung
tro trAu d6t c6 kiém soét, nghién min vé6i ty 18 thay thé 10-20% xi ming (theo khéi lgng chit két dinh) 1a giai
phép kha thi vé k§ thuat, c6 hiéu qua kinh t& - méi tredng, phit hop véi dinh hiéng phat trién mit dudng bé

tong xi ming bén vitng va kinh té tuin hoan néng nghiép ctia Viét Nam.

ABSTRACT

Rice husk ash

Cement concrete pavement
Supplementary cementitious material
Sustainable development

CO, emission reduction

Circular economy

Cement production accounts for approximately 5-7% of global CO, emissions, while Vietnam has committed
to achieving net-zero emissions by 2050. As an agricultural country with a 2025 paddy output of 43.5 million
tonnes, Vietnam generates an estimated 8.5-8.7 million tonnes of rice husk annually, corresponding to a
potential of 1.5-1.7 million tonnes of rice husk ash (RHA) - a highly pozzolanic supplementary cementitious
material capable of partially replacing portland cement. This paper synthesizes the scientific basis of RHA
pozzolanic activity and reviews the latest international research, including a field trial in which RHA concrete
was used to repair a continuously reinforced concrete pavement (CRCP) on the M180 motorway (United
Kingdom, 2024). The paper then assesses supply potential and the current standardization status in Vietnam,
and proposes a technical requirement framework for RHA used in pavement concrete together with a three-
stage implementation roadmap: laboratory research - field trial sections — standardization. The review and
the authors' experimental results indicate that using controlled-burnt, finely ground RHA at 10-20% cement
replacement (by mass of binder) is a technically feasible, economically and environmentally effective
solution, consistent with Vietnam's orientation toward sustainable cement concrete pavements and

agricultural circular economy.

1. Dat van d@

d4 vobi) phat thai khoang 0,8-0,9 tAn CO, cho mdi tAn xi ming (XM),
déng gop khoang 5-7 % tdng phat thai CO, toan ciu [1, 2]. V&i cam

Mit dwdng bé tong xi ming (BTXM) véi cac vu diém vé tudi tho
cao, kha ning chiu tai trong ning, dn dinh dvéi tic dong ciia nhiét do
cao va ngip nuéec, chi phi duy tu thip, dang duge dinh huwéng phat
trién manh trong hé thf)ng duong bd Viét Nam, dac biét cho duong cao
tbe, qubc 16 khu vire chiu ngap lut, duwong tudn tra bién gidi, dudng
giao thong nong thén (GTNT) va mat dudng san bay. Tuy nhién, thanh
phan chit yéu ctia BTXM Ia xi ming poéc ling — loai vat liéu ma qua

trinh san xuAt (nung clanhke & khoang 1450 °C kém phan Gng phan huy
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két dat phat thai rong bang "0" vao nim 2050 tai COP26 va 1a mét trong
nhitng qudc gia san xuAt, tiéu thu xi mang 16n nhit thé giGi (trén 100
triéu tAn/niAm), viéc giam ham luwgng clanhke trong bé tong (BT) xiy
dung ha ting giao théng 12 yéu ciu cp thiét dbi véi Viét Nam.

Huwéng di phd bién nhét hién nay 12 st dung phu gia khoang hoat
tinh (Supplementary Cementitious Materials — SCM) thay thé mét phin
xi ming, nht tro bay nhiét dién, xi 10 cao nghidn min (GGBS), silica

fume, metakaolin. Tuy nhién, cAn luu ¥ ring cic ngudn SCM truyén
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théng nay déu 14 phu phim ctia cic nganh cong nghiép ning dang trong
xu thé thu hep: nhiét dién than sé giam din theo Quy hoach dién VIII
va 16 trinh chuyén dich ning lwong, san lugng gang thép 16 cao dao
d6ng theo thi triedng, con silica fume chit yéu nhap khiu véi gia thanh
cao. V& dai han, an ninh ngudn cung SCM cho nganh xay dung Viét
Nam 12 vAn d@ cin dugce dit ra mot cach nghiém tac [2].

Trong bbi canh d6, tro trdu (Rice Husk Ash — RHA) ndi 1én nhv
mot ngudn SCM thay thé mang tinh chién luge dbi véi cac qubc gia
nong nghiép trdng lda. Viét Nam vé6i san lwong lta nim 2025 dat 43,5
triéu tAn (ditng trong nhém din diu thé gidi vé san xuét v xudt khiu
gao), lwgng trdu phat sinh hing nim wdc tinh 8,5-8,7 triéu tin, tip
trung chu yéu tai Pong bing séng Citu Long (PBSCL) va Pdng bing
song Hong (PBSH). Ngudn triu nay hién dugce st dung phan tan lam
chit dbt 16 hoi, vién nén nhién liéu, gia thé tréng trot, thaim chi mot
phan bi thai bo giy 6 nhidm. Néu duge dbt trong didu kién kiém soat
va nghién min, tro triu chita 85-95 % SiO, ¢ dang v6 dinh hinh c6 hoat
tinh puzolan rit cao, hoan toan c6 thé tr& thanh phu gia khodng chit
lwong cho bé téng mit dudong — ddng thoi khép kin chudi gia tri kinh
té tudn hoan nong nghiép ma Pé an phat trién bén vitng mot triéu héc-
ta lda chét lwong cao, phat thai thip viing Pdng bing song Cliu Long
dang huéng tdi.

Bai bao nay (i) hé théng hoéa co s khoa hoc vé hoat tinh puzolan
clia tro trAu va anh hwéng ctia né dén céc tinh ning clia bé téng mit
dwdng; (ii) phén tich cac két qua nghién cttu qubc té cip nhat, dic biét
12 thi nghiém hién tridng sit dung bé tong tro trdu dé sita chita két
cAu mit duong bé téng cbt thép lién tuc trén dudng cao tbc M180,
Vuwong qubc Anh [3]; (iii) d4nh gia tiém niing ngudn cung va hién trang
tiéu chuén héa & Viét Nam; va (iv) d@ xudt khung yéu ciu k§ thuit ciing
16 trinh ng dung tro triu cho mit dwong BTXM phit hop véi didu kién
Viét Nam.

2. Tro triu va co ché cai thién tinh ning bé tong xi miing

2.1. Ngubdn gbc va ddc tinh ctia tro trdu

Trhu chiém khoang 20 % khéi luwgng théc. Khi dbt, triu dé lai
khoang 18-22 % khéi lwong duéi dang tro. Pic tinh quan trong nhit
quyét dinh gia tri stt dung cua tro triu trong bé tong 1 trang thai tdn
tai ctia SiO,: néu d6t trong diéu kién kiém soat & nhiét 6 khoang 500—
700 °C v&i thoi gian phit hop, SiO, tdn tai chii yéu & dang vé dinh hinh
(amorphous) ¢6 hoat tinh puzolan rét cao; ngugc lai, dét & nhiét d6 qua
cao (trén 800 °C) hodc thoi gian kéo dai sé lam SiO, két tinh thanh
cristobalite, tridymite — cic pha tro, lam mét hoat tinh [4, 5]. Ngoai ra,
ham Iwgng cacbon chita chay (thé hién qua chi tiéu méit khi nung -
MKN) va d6 min sau nghién 12 hai thong s6 cong nghé quan trong: MKN
cao 1am ting nhu ciu nwéc va phu gia cubn khi, giam d6 bén; d6 min
cao (dién tich bé mit riéng 16n) 1am ting téc d6 phan @ng puzolan va
hiéu tGng dién diy vi ciu tric.

Nhu véy, khéc v6i tro bay nhiét dién vén dwoc thu hdi tip trung
ti¥ cdc nha may 16n v&i chét lvgng twong dbi 6n dinh, chit Ivgng tro

trAu phu thudc manh vio céng nghé dbt. Pay vira la thach thie (ngudn

cung phan tan, chit Ivgng bién dong), vita 1a co hdi (c6 thé chi dong
dAu tv cong nghé dbt ting sbi kiém soat nhiét do, thu hdi dbng thoi
ning lugng va tro chit lwong cao) ma phin 4 va 5 clia bai bao sé phan

tich cu thé cho diéu kién Viét Nam.
2.2. Co ché cdi thién tinh ndng bé tong

Téc dung cta tro trdu trong bé téng xi ming dugc ly giai boi ba
co ché ddng thoi. Thit nhit 1a phan tng puzolan: SiO, vé dinh hinh
phan tng v6i Ca(OH), — san phdm thity héa "yéu" clia xi ming — tao
thém khodng C-S-H, 13 pha chiu lwc chinh cta da xi ming, déng thoi
lam giam ham lugng Ca(OH), dé bi hoa tan, riia trdi va cacbonat héa.
Tht hai 1 hiéu #ng dién dy (filler effect): cac hat tro triu nghién min
l4p day 16 rdng mao quan, dic chic héa viing chuyén tiép giita da xi
mang va cbt liéu (Interfacial Transition Zone — ITZ), vbn 13 "mét xich
yéu" quyét dinh cuwdng do kéo va d6 bén clia bé tong. Thit ba 1a hiéu
tng mim két tinh va néi dudng ho: ciu tric x6p caa hat tro triu gii
nuwée va cung cip thém vi tri tao mam cho qué trinh thiy héa [4, 6].

Hé qua dbi v6i bé téng mit dudng 1a rit dang chd ¥: cuong d6
kéo ubn — chi tiéu thiét ké quyét dinh ctia mit dudong BTXM - dugc cai
thién nh& dic chéc héa ITZ; d6 chéng thdm clorua va d6 bén trong moi
truong xam thuc ting do giam d6 rdng mao quan va giam Ca(OH),;
nhiét thiiy héa dinh giam gitp han ché nit nhiét & tAm bé téng khéi
16n db trong didu kién khi hau néng — mot van dé dic biét c¢6 y nghia
vGi thi cong mat dudng BTXM mua hé & Viét Nam.

3. Két qua nghién ctiu qudc té v& bé tong tro tru cho mit dudng

3.1. Tdng quan cdc nghién citu trong phong

Céc nghién cttu trong phong vé bé téng tro trdu di dugc thue
hién rong rai trong ba thap ky qua. Mehta (1979) 1a ngudi diit nén méng
cho cdng nghé xi ming - tro triu [5]. Ganesan va cong su (2008) ghi
nhén bé tong thay thé 20 % xi ming béng tro trdu dat cuong do nén
cao hon mau déi chitng, gin véi silica vo dinh hinh va ¢& hat min cia
tro [7]. Cordeiro va cong sy (2009) khing dinh tro triu siéu min phit
hop cho bé téng tinh ndng cao [8]. Rodriguez de Sensale (2006) [19]
cho thiy wu thé cudng d6 ctia bé téng tro triu thé hién rd nhit & tudi
91 ngay, phan anh ban chit phan tng puzolan din tién chdm nhung
bén vitng. Tdng hop cac nghién ctu, ty 1é thay thé tbi wu thudng nim
trong khoang 10-20 % khéi liong chit két dinh tliy chit lwong tro va
yéu ciu cong trinh; viegt qua 25-30 %, cwdng d6 va tinh cong tac suy
giam 16 rét [4, 7, 23, 24]. Pang chi ¥, mot trong sb it nghién cttu qudce
té st dung tric tiép tro triu Viét Nam 12 ctia Bui va cong su (2005)
[15], khao sat &nh hudng cua c& hat tro triu tdn du (residual RHA) dén
cuong do bé tong xi mang chp phéi gian doan (gap-graded); két qua
cho thiy nghién min tro triu Viét Nam xubng c& hat phit hop gitp cai
thién déng ké cudng do so véi tro thé, khing dinh tiém ning k§ thudt
ctia ngudn tro tru trong nide dit nghién ctu nay chua nhim riéng dén

¢ng dung mat duong.
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3.2. Thinghiém hién trong trén duedng cao tde M180 (Vizong qudc Anh, 2024)

Mbt cong bb dang chil ¥ gan day 12 luan an tién si ctia Hyndman
(Leeds Beckett University, 2024) [3]. Nghién ctu dua bé tong tro trAu
tit phong thi nghiém ra thi cong thuc té, sita chita mot khoang mit
dudng bé téng cbt thép lién tuc (CRCP) trén cao téc chiu tai trong ning.
Nghién cttu khao sat dai cip phéi tiéu chudn tit C6/8 dén C50/60 diing

cho ha ting dwong bé Anh theo quy dinh ctia Manual of Contract
Documents for Highway Works (MCHW). T4c gia diing xi méng CEM I
(=95 % clanhke) va CEM II (=65 % clanhke, khoang 20 % bét dé voi).
Tro triu 13 san phim thwong mai, chi sdy va sang, khong nghién, c6
Si0, 80,87 % va lwgng mét khi nung 15,29 %. Két qua cuong do clia
cAp phbi C32/40 thay thé 5 % xi ming bing tro trdu dugc tbng hop &
Bang 1.

Bang 1. Phat trién cudng d6 ctia bé tong tro trdu (cAp phdi C32/40) so véi miu dbi ching.

Chi tiéu Tubi Débi chiing CEM 1 5% RHA + CEM I 5% RHA + CEM II
7 ngay 20,83 19,58 16,25
Cuong d6 nén (MPa) 28 ngay 46,65 39,19 40,96
56 ngay 50,34 52,86 56,53
7 ngay 1,78 1,66 1,67
Cuong dd kéo gian tiép (MPa) 28 ngay 3,29 3,17 2,88
56 ngay 3,59 3,87 4,11

Ghi chii: nghién cttu [3] khong c6 mdu dbi chitng CEM II.

S6 liéu Bang 1 thé hién ro quy luat dic trung ctia bé tong tro triu.
Anh hwéng riéng cua tro trdu duge danh gid qua hai cip phdi ciing
diing xi ming CEM L. Thay thé 5 % xi ming béng tro triu lam cuwong do
nén thip hon dbi chiing 6 % & tudi 7 ngay va 16 % & tudi 28 ngay. G
tubi 28 ngay, cip phdi nay chi dat 39,19 MPa, chuwa dat 40 MPa ctia
méc C32/40. Bén tudi 56 ngay, cwdng do nén lai cao hon dbi chitng 5
%, cuong do kéo gian tiép cao hon khoang 8 % (3,87 so véi 3,59 MPa).
Nguyén nhan 13 phan tng puzolan tiép tuc tao C-S-H sau 28 ngay. Cip
phdi 5 % RHA + CEM II cho cudng d6 & tudi 56 ngay cao nhat: nén
56,53 MPa, kéo 4,11 MPa, cao hon dbi chiing lan lugt 12 % va 14,5 %.
Tuy nhién, d4y 1a hiéu qua ctia ca hé chét két dinh CEM II (chtta bot da
vdi) va tro trdu, khong phan 4nh riéng tac dung ctia tro trAu. Nhu vay,
néu quy dinh thiét k& cho phép nghiém thu cwdng do & tudi 56 ngay,
bé tong tro triu c6 lgi thé ro vé cuong do dai han. Dbi lai, thoi gian dat
25 MPa dé théng xe kéo dai khoang 10 ngay. Cin lvu ¥ thém hai diém.
Tht nhét, ty sb cwdng d6 7/28 ngay ctia miu dbi chitng CEM I trong
[3] chi khoang 45 %, thip hon mitc théng thudng, nén s liéu chi nén
diing @& so sanh twong dbi gitta cic cip phéi. Thit hai, nghién citu [3]
chwa thi nghiém tritc tiép cac chi tiéu d6 bén lau. Do ty 1 thay thé chi
5 % va tro trAu chua qua nghién, két qua ctia [3] cha yéu c6 gia tri
minh hoa quy lut phat trién cudng d6 va kha ning thi cong thic té,
khéng diing dé xac dinh ty 1é thay thé hop 1y.

V@ thi nghiém hién trwdng, nghién cttu [3] di sta chita toan
chidu sdu mét khoang dai 6 m ctia mit dudng CRCP day 240 mm trén
cao tbc M180 gin Scunthorpe, tai vi trf hu hong dang punchout (thiing
tAm) - dang hv hong dic tring ctia mit dudng CRCP, trong d6 khéi bé
tong giGi han boi hai vét nit ngang gin nhau va mét vét niit doc bi v,
ltn xubng dwdi tic dung ctia tai trong xe. Pay 1a tuyén c6 74 % luu
lwong 14 xe tai ning, v4i tai trong tich lity 140 triéu truc xe tiéu chudn.
CAp phdi stt dung 12 C32/40 v6i 5 % tro trdu thay thé xi ming CEM I,
tron tai hién tredng bing xe tron thé tich. Mau lap phwong dudng ho

tai hién truong dat cwdng d6 muc tiéu 20 MPa & tudi 7 ngay, phit hop
két qua trong phong. H6n hop tuy kho ciing nhung d& dim chit dudi
rung, khéng phan ting, khong tich nuwéc; thi cong ding tién do va
khéng c6 khuyét tat. Hai bai hoc thie tién dige rit ra: (i) cin bd sung
phu gia déo héa dé cai thién tinh cong tac; (i) viéc phéi tron tro triu
v&i xi ming trong xe trén thé tich khé bao dam do dong nhét [3]. Vi
vay, nén vu tién ph6i tron tai tram tron cb dinh hoic dung chat két dinh

hén hop trén sin.
3.3. Kinh nghiém ti cdc nuéc trong hia chdu A

Tai cdc quéc gia c6 ngudn trdu 16n nhu An Do, Trung Qudc, Théi
Lan, Indonesia, tro trAu di dugc nghién cttu va ttng dung & nhidu mtc
dd, tit gia cb nén dAt, méng cAp phdi gia ¢b xi ming dén bé tong két
cu va bé téng tinh ning cao. Tai Thai Lan, nhém nghién ctu Chalee
v cong sy da cong b nhidu két qua vé kha ning chéng thim ion clo
va d6 bén trong moéi tridng bién cuia bé tong ding tro ¢6 ngudn gbe vo
triu (tro vo trAu — vo ciy, rice husk-bark ash), trong d6 thi nghiém phoi
mAu 5 nam trong mdi tredng bién cho thiy hiéu qua cai thién d6 bén
ro rét [16]. Tai An Do, tro triu két hop xi ming dugc nghién ctu rong
réi dé gia c6 nén dwdng, gitp giam chidu day két cAu 4o duong va chi
phi xay dwng [17]. Tai Indonesia, tro triu ciing dugce ng dung én dinh
nén dAt dip cho nén dwdng tai khu vite Yogyakarta [18]. Kinh nghiém
déng chi ¥ nhét 12 mé hinh gin san xudt tro trdu chét lugng cao véi
cdc nha may nhiét dién trdu va 16 hoi céng nghiép dbt ting soi: nhiét
d6 budng @bt duoc kiém soét trong khoang téi wu, cho phép thu hdi
ddng thoi ning Iwgng va tro c6 ham lwgng SiO, v6 dinh hinh cao, MKN
thap. Pay chinh 12 mé hinh ma Viét Nam — v&i hang loat 16 hoi dét trdu
tai cdc khu céng nghiép ché bién & Pdng bang song Cliu Long — c6 day

du didu kién trién khai.
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4. Tiém ning va hién trang & Viét Nam

4.1. Tiém ndng nguén cung tro trdu

Theo s liéu ctia Cuc Théng ké, san lwgng lia ca nude nim 2025
dat 43,5 triéu tin trén dién tich gieo trdng 7,13 triéu ha, trong d6 viing
Pdng bing song Cltu Long déng gép khoang 24 triéu tén [9]. V&i ty 1é
trAu/théc khoang 20 % va ty 1& tro/trdu khoang 18-20 % [5], tiém ning
ngudn tro trdu cta Viét Nam dwgc wéce tinh & Bang 2.

Can nhén manh ring con sé 1,5-1,7 triéu tAn/nim 13 tiém ning
ly thuyét; lwgng tro triu thuc té c6 thé huy déng cho nganh xdy dung
phu thudc vao mitc d6 tip trung héa khau xay xat — dt triu va sy canh

tranh v&i cac muc dich si dung khéc. Tuy nhién, ngay ca khi chi huy

dong dwgc 20-30 % tiém ning (300-500 nghin tAn/niAm), lwgng tro
ndy ciing dt cung cip cho hang nghin km lan dudng BTXM mbi nim
néu thay thé 15 % lwong xi ming trong bé tong mit dudng (khoang
50-60 kg tro trAu/m?® bé tong). Piém thuén 1gi ¢6 tinh quyét dinh 12
ngudn triu tip trung tai Péng bing séng Ctiu Long — chinh 1a khu vuc
dang trién khai mang lw&i duwdng cao téc quy mo 16n nhirng khan hiém
vat liéu xay dyng truyén théng, ddng thoi 12 viing thite hién D& 4n mot
triéu héc-ta lta chit lwgng cao, phat thai thap. Chudi gia tri "trAu —
ning lwgng + tro trAu — bé tong mit dudng" vi viy c6 ¥ nghia kép ca
v& kinh té tudn hoan 14n giam phaét thai cho ca hai nganh nong nghiép

va giao thong.

Bang 2. Uéc tinh tiém ning ngudn tro trdu ctia Viét Nam (sd liéu san lwong lta nim 2025).

Théng sb Ca nude Pdng bing séng Cttu Long Ghi cha
San lwgng lta (triéu tn/nim) 435 = 24,0 Cuc Théng ké, 2025
Lugng triu phat sinh (triéu tAn/niam) 8,5-8,7 4,7-4,8 Trdu = 20 % khéi lvong théc
Tiém nang tro trAu (triéu tAn/nim) 1,5-1,7 0,85-0,95 Tro =~ 18-20 % khéi lvong triu
Luong xi ming c¢6 thé thay thé (triéu tAn/nim) 1,5-1,7 - Thay thé 1:1 theo khéi lvong
Luong CO, giam phat thai tiém ning (triéu tdn/nim) 1,2-1,5 - ~ 0,8-0,9 thn CO,/tin xi ming

4.2. Hién trang nghién citu va tiéu chudn héa

Vé tiéu chu:fm, Viét Nam da c6 TCVN 8827:2011 [10] "Phu gia
khoéang hoat tinh cao diing cho bé téng va vita — Silicafume va tro triu
nghién min", quy dinh cic yéu ciu k§j thuit co ban (ham lugng SiO,,
mét khi nung, d6 min, chi s6 hoat tinh cudng d6) dbi vé1i tro triu nghién
min. Pay 14 co s& phap 1y — k§ thuit quan trong, cho thiy tro trdu da
duoc thita nhén 13 phu gia khodng hoat tinh cao trong hé théng tiéu
chuén quéc gia. Bén canh d6, cac tiéu chudn v& bé tong va mit dwdng
BTXM hién hanh (TCVN 10306:2014 [20] vé bé tong cuong do cao;
TCCS 39:2022/TCDBVN vé thiét ké mit duyng BTXM thong thudng ¢
khe nbi; TCCS 40:2022/TCPBVN v& thi cong va nghiém thu mit dudng
BTXM [11, 12]) déu di c6 co ché cho phép sit dung phu gia khoang khi
c6 luan chitng ky thuat phu hop.

Tuy nhién, khoang tréng 16n hién nay ndm & ba diém. Thi nhét,
chuta c6 chi din ki thuat riéng cho viée sti¢ dung tro triu trong bé tong
mat duong - linh vuc cb cac yéu clu dic thit vé cuong do kéo udn, do
mai mon, d6 bén trong didu kién néng 4m va chu ky kho — wét, khac véi
bé t6ng két cAu théng thwdng. Thi hai, chia ¢6 tiéu chudn kiém soét chit
lwgng theo chudi tit khau dbt triu (nhiét 49, thoi gian, céng nghé 10) dén
khau nghién va cung i¥ng, trong khi day 12 yéu t quyét dinh d6 én dinh
chét lugng cua tro triu thivong phdm. Thi ba, chua c6 doan thit nghiém
hién trudng ndo trén dudng 6 t6 cAp cao duge thiét ké, quan tric va cong
bb mét cach hé théng dé 1am co s& hoan thién tiéu chuén — dtng nhw bai
hoc tit thi nghiém M180 cta Anh: chi ¢6 dit liéu hién truong mdéi tra 101
duwgc cac cau héi v@ tinh cong tic thite té, cong nghé trén, va tong quan

cuong do phong thi nghiém — hién triong.

4.3. Két qud thi nghiém chi tiét véi vdt liéu Viét Nam

S6 liéu trinh bay trong muc nay 13 két qua thi nghiém so bo cta
nhém tac gia, thue hién trong giai doan 2005-2006 trén bé téng cbt
liéu da voi két hop tro trdu; cAp phbi va vat liéu mé ta dudi day phan
anh chuwong trinh thi nghiém géc. Do thoi diém thuc hién da 1au, s6
liéu nay déng vai tro minh chitng xu huéng tac déng va co s¢ tham
khao dinh lgng ban dAu, cAn dugce x4c nhan lai bing chiwong trinh thi
nghiém mat duong BTXM chuyén biét v&i vét liéu va cong nghé hién

tai nhu dé xuét & muc 5.

a) Vat liéu st dung va phuwong phdp thi nghiém

Céc két qua thi nghiém dugc thiye hién v&i cbt liéu da voi Kién
Khé, cit vang Séng Lo, xi ming PC40 Bit Son, va tro tru. Tro triu
duoc st dung thay thé mét phin xi ming véi ham luong 0 %, 10 %, 15
%, 17,5 % va 20 % so v6i khéi lvgng xi ming, tbng chit két dinh (xi
ming + tro trdu) gii khong déi 500 kg/m? twong tng ty 1& thay thé
theo khéi Itgng chit két dinh 12 0 %; 9,1 %; 13,0 %; 14,9 % va 16,7 %.
Cudng d6 nén duge xdc dinh trén miu lap phuong kich thuée
150 x 150 x 150 mm, cudng d6 kéo khi ubn trén miu ling tru kich
thude 150 X 150 X 600 mm; miu dugc ché tao va bao dudng theo TCVN
3105:1993, thi nghiém theo TCVN 3118:1993 va TCVN 3119:1993; d6
thdm thau ion clo ASTM C1202-97 [14] (phién ban tiéu chuén hién
hanh tai thoi diém thi nghiém). Cac két qua cuwdng d6 dugc xem xét &
tudi 7, 28 va 180 ngdy.

S6 liéu tai Bang 4-6 12 gi4 tri trung binh cta t6 miu (03 mAu/td
theo TCVN 3105:1993). Do ddc tht lvu trit dit liéu thi nghiém thuc

hién cach day gin 20 nim, d6 léch chuén va hé sb bién dong cua tling
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td mAu khong con diy di dé cong bd — ddy 12 han ché ctia phin dit liéu
s0 bd nay. Chuong trinh thi nghiém d xuét ¢ Giai doan 1 (muc 5.3) sé
khic phuc han ché nay bing cich bao cdo ddy dua sb lwong mau, d6 léch

chuén va hé s6 bién dong theo théng 16 quéc té.

b) Thanh phdn bé téng thi nghiém

Téng lwgng chét két dinh (xi ming + tro triu) trong cac cAp phédi
dugc gitt xAp xi 500 kg/m?; khbi lwvgng d4 dim, cat va phu gia siéu déo
1an lwot 14 1080 kg/m?, 668 kg/m? va 4,5 I/m>. Khi ham lwong tro triu
ting, lwgng xi ming giam tuong ng, trong khi lvgng nudce cin thiét
ting ti¥ 155 1én 186 1/m?, lam ty 1& N/CKD ting tit 0,310 1én 0,372.

Bang 3. Thanh phan bé téng xi ming tro trAu nghién citu.

Cép phéi & Bang 3 dugc thiét ké theo nguyén tic giit d6 sut (tinh
cdng tac) khong dbi gita céc ty 18 thay thé, phit hop thong 16 thiét ké
thute té&; do d6 lwong nuée va ty 18 N/CKD ting din theo ham lugng tro
trAu 13 hé qua tit yéu ctia dién tich b& mit riéng 16n hon & tro triu,
khéng phai sai sé thi nghiém. Pang Iwu ¥, mitc ting cudng d6 quan sat
dvoc & Bang 4 dat dugc bat chip N/CKD ting, cho thiy hiéu ting
puzolan va didn dly vi cAu tric cta tro tru dt manh dé ba trit vigt
mitc bét 1gi 1y thuyét do ting N/CKD; néu giit N/CKD cb dinh (bing
cach ting phu gia siéu déo thay vi ting nudc), mic cai thién cudng d6
thun tity do ban chét khoang ctia tro triu nhidu kha niing con cao hon

s0 liéu da bao céo.

Tro trAu/XM (% khéi lugng) | Ty 1é thay thé CKD (%) Xi ming (kg/m?) Tro triu (kg/m?) Nude (L/m?) N/CKD
0 0 500,00 0,00 155 0,310

10 9,1 454,55 45,45 170 0,340

15 13,0 434,78 65,22 178 0,356

17,5 14,9 425,53 74,47 182 0,364

20 16,7 416,67 83,33 186 0,372

Ghi chii: XM — xi mdng; CKD — chdt két dinh (xi mdng + tro trdu); N/CKD — ty 1¢ mGc/chdt két dink; ty ¢ thay thé CKD = tro trdu/(xi mdng + tro trdw).

¢) Phan tich két qud

Anh huéng ciia tro triu dén cudng dé nén va cuwdng do kéo
udn cta bé tong: Két qua thi nghiém (Bang 4) cho thiy tro tréu cai
thién 16 rét ca cudng d6 nén va cudng d6 kéo ubn ctia bé tong. Cudng
d6 tang khi ham lwgng tro trdu ting ti¥ 0 dén 15-17,5 %, sau d6 giam
& mtc 20 %, nhung van cao hon dang ké so v&i miu dbi chitng. G ham
lwong 15 % so véi khéi lvong xi ming (twong tng thay thé 13 % chét
két dinh), cuwdng d6 nén ting khoang 30-46 % va cuwdng do kéo ubn
tang khoang 24-33 % tity tudi mu; céc gia tri tai 17,5 % xip xi mifc

15 % va khong cho thiy loi ich gia ting ro rét. Pang chi ¥, mic ting

cudng d6 van dat dugce trong khi nhu cu nuée va ty 1é N/CKD ting
theo ham Iwgng tro triu, cho thiy tic dung c6 lgi cta tro triu dbi véi
cAu tric va qua trinh hinh thanh cudng d6 ctia bé tong. Trong pham vi
khao sat, ving 15-17,5 % so véi khéi lugng xi ming (twong ing thay
thé khoang 13-15 % chét két dinh) cho hiéu qua co hoc tét nhit; trong
d6 khoang 15 % c6 thé xem 13 mtc hop 1y khi ddng thoi xét hiéu qua
cudng d6 va lwogng tro sit dung. Dbi v6i bé tong mit dudng, sy cai thién
cudng d6 kéo ubn c6 y nghia diic biét vi day 1a chi tiéu co hoc tric tiép

lién quan dén kha ning chiu ubn ctia tim mit duong.

Bang 4. Cudng dd nén va kéo udn ctia bé téng theo ty 18 tro triu va tudi mau.

Tro triu/XM (%) R.nén 7d R.ubn 7d R.nén 28d R.ubn 28d R.nén 180d R.udn 180d
0 46,10 6,00 56,00 6,68 61,80 7,60
10 62,50 7,40 69,60 8,01 79,00 8,78
15 67,20 8,00 72,90 8,64 83,80 9,42
17,5 67,75 8,02 72,90 8,60 82,51 9,38
20 61,00 7,74 70,25 8,20 78,30 8,87

Viing chuyén tiép (ITZ): Két qua cho thiy st dung 17,5 % tro
trAu (so v&i khéi lwvong xi ming) hdu nhu khéong 1am thay d6i bé rong
viing chuyén tiép ITZ so v&i bé tong dbi chiing (178 so véi 180 pm),
nhung lam vi dd cléng trung binh cua ITZ ting ti* 372 1én 445 MPa,
twong dwong khoang 20 % (Bang 5). Piéu nay cho thiy tic dung cia
tro trdu chi yéu thé hién & viéc cai thién chit lvong va d6 dic chéc cta
viing chuyén tiép giita da xi ming va cbt liéu, gop phin giai thich sy

gia ting cudng do cta bé tong.

Bang 5. Anh hwdng cita tro triu dén viing chuyén tiép (ITZ) ciia bé tong

cbt lidu da voi.

Miu Bé rong ITZ Vi @6 cting Vi @6 cffr}g

TB (um) ITZ TB (MPa) twong doi
bébi chitng 180 372 1,00
Tro trdu 17,5 % 178 445 1,20

Ghi chii: TB - trung binh.
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P6 thdm thiu ion clo: Bén canh tro trdu & dang nghién théng
thuong, mau tro trAu nghidn min hon (46 min Blaine = 20.250 cm?/g)
ciing duwoc khao sat d& danh gid anh hwong ctia d6 min dén kha ning
chéng thim ion clo. Po truc tiép vi do ciing tai ving tiép xic giita da
xi ming va cbt liéu d4 véi cho thiy cac phu gia tro hdu nhv khéng lam
thay dbi bé rong ITZ nhung lam ting dang ké vi d6 cting clia viing nay
(Bang 6), phan anh dting co ché dic chic héa ITZ di néu & muc 2.2.
Két qua do dién lugng truyén qua miu theo ASTM C1202-97 khéng
dinh kha ning chéng thim ion clo duoc cai thién rd rét khi cé6 mit tro

triu, dic biét véi tro triu nghién min.

Bang 6. Anh hwéng cta tro tru dén d6 thim thiu ion clo ctia bé tong

cbt liéu da véi.

. . Ham lugng pién lwgng | Mifc thAm
Loai phu gia . )
(% so v&i XM) (Coulomb) ion clo*
Tro triu 17,5 405 Rét thip
Tro triu nghién min 10 262 Rét thap
Tro bay nhiét dién 10 630,5 Rét thip

*Phdn logi theo ASTM C1202-97 dua trén dién lwong truyén qua mdu
(100-1000 Coulomb: rdt thdp).

Céc méu st dung phu gia khodng du ¢6 mitc thim ion clo rit
thap. Trong s cac cAp phdi khao sat, miu sit dung 10 % tro trAu nghién
min c6 dién lwong truyén qua thip nhét, 262 Coulomb, so v&i 405
Coulomb ctia mau 17,5 % tro triu va 630,5 Coulomb ctia mau 10 % tro
bay. Két qua cho thiy d6 min caa tro trdu c6 vai trd dang ké dbi véi
kha niing han ché si7 vin chuyén ion trong bé téng. Tuy nhién, do ham
lwgng tro triu clia cic miu khéng gidng nhau, két qua nay chi nén dugc
xem 13 xu hieéng anh huéng, khong diing dé dinh lwgng riéng tic dong
ctia d6 min.

Anh huwéng dén d6 bén chéng thim va mai mon: Két qua thi
nghiém cho thiy khi sit dung 17,5 % tro triu, 4p luc nuée giy thAm
ting tit khoang 1,62 1én 2,43 MPa, dong thoi d6 mai mon giam 32-43
% so v&i miu dbi chiing. Sy gia ting kha ning chéng thim phan anh
xu huéng ciu triic bé téng trd nén dic chic hon, trong khi mic giam
mai mon cho thiy kha ning chéng hao mon bé mit dugc cai thién 16
rét. b6i véi bé tong mit dudng, trong d6 mai mon 14 chi tiéu ¢6 y nghia
true tiép dbi véi db bén khai théc, cdc két qua nay cho thiy tro triu cé
tiém ning ning cao kha niing chéng tic dong ddng thoi ctia nude va tai
trong banh xe, qua d6 gép phan cai thién d6 bén lau ctia mit duong.

Dé ciing ¢b thém cho céc co' ché néu & muc 2.2, phén tich nhiu xa
tia X (XRD) trén miu da xi ming 28 ngay cho thiy cuong do dinh dic
tring ctia Ca(OH), (d = 4,9 A) gidm rd rét & miu c6 tro triu so v&i dbi
chitng, ddng thi xuét hién bé dinh CSH méi (5,056; 4,114; 2,137 A);
phén tich nhiét vi sai (DTA) ghi nhin bién d6 hiéu ¢ng thu nhiét & 250-
550 °C (khtt nuéc Ca(OH),) giam tiong tng, va xuét hién thém hiéu tng
téa nhiét dic tring clia CSH dang so1i tai khoang 908 °C, khong c¢6 & miu
dbi chting. Quan sat bing kinh hién vi dién tit quét (phéng dai 1000 13n)
xéc nhén true tiép: miu déi chitng hinh thanh tinh thé CSH(II) dang tAm,

trong khi mau c6 tro triu hinh thanh CSH(I) dang kim manh, mét do cao

— phit hop va cting ¢ cic co ché da trinh bay & muc 2.2.

5. P& xuit khung ting dung tro trdu cho miit duéng BTXM Viét Nam
5.1. Nguyén tdc tiép can

Kinh nghiém qubc té cin dugc tiép thu 6 chon loc va hiéu chinh
cho diéu kién Viét Nam theo bén nguyén tic. Mot 13, moi nhan dinh
phai dua trén sb liéu thi nghiém v&i vat liéu Viét Nam: tro tru tit cic
nguén dbt khac nhau (10 hoi t'?mg $6i, 10 dbt thu cong, nhiét dién triu)
can dugce dic tring héa diy du triede khi thiét ké thanh phin. Hai 13,
chi tiéu thiét ké chii dao phai 14 cwdng d6 kéo udn va d6 bén lau dai
trong didu kién khi hau nhiét déi néng 4m, khéng ditng & cuong do
nén. Ba 13, xem xét co' ché nghiém thu cudng do & tudi 56 hodic 90 ngay
cho céc hang muc phit hgp [22] nhim phét huy wu thé phat trién cwdng
d6 mudn ciia bé tong tro triu, kém giai phap bao dam cwdng do tudi
sém cho thong xe (phu gia, dudng hd). Bén 13, két qua nghién citu phai
hwéng t6i san phdm cu thé: chi din ki thuat, doan thit nghiém va tiéu
chuén, khéng ditng & céng bd khoa hoc.

5.2. Pé xudt khung yéu cdu ky thudt déi véi tro trdu ding cho bé tong mdt durong

Trén co s& TCVN 8827:2011, tham chiéu ASTM C618 [13] (yéu
ciu chung véi puzolan ty nhién vi tro bay) va cac két qua nghién cttu
quéc té [3, 4, 7, 8], khung yéu ciu ky thuat dbi véi tro triu diing cho
bé téng mit dudng duoc d& xuit & Bang 7, phan thanh hai cip chit
lvgng nham phit hop véi thye té da dang ctia ngudn cung trong nude.

Céc gi4 tri trong Bang 7 14 d& xult khung dinh huéng dé thao
luan, cAn duge chuln xdc héa théng qua chwong trinh thi nghiém véi
céc ngudn tro trdu thye té cta Viét Nam trieGe khi dwa vao chi din ky
thuét hoc tiéu chuén. Piém cin dic biét luu ¥ 12 yéu ciu kiém tra pha
vO dinh hinh béng nhiéu xa tia X (XRD) db6i véi tro cép A - chi tiéu chuva
¢6 trong TCVN 8827:2011 nhung c6 ¥ nghia quyét dinh dbi v&i hoat
tinh puzolan, vi hai mAu tro ¢6 ciing ham ligng SiO, tdng ¢6 thé khéc
nhau hoan toan v& hoat tinh tity theo ché d6 dét. Ngudng ky thuat &
Bang 7 dugc xay dung trén co s¢ TCVN 8827:2011 va céc nghién ctitu
qudc té da trich dan; sb liéu thuc nghiém so bo & muc 4.3 khong dugce
st dung true tiép 1am cin ¢ dinh lwong cho Bang 7 do pham vi vat
lidu va thoi diém thi nghiém khac biét, ma chi déng vai trd minh chitng
bd sung cho tinh kha thi ctia dinh hwéng d@ xuét. Riéng nguwdng chi sb
hoat tinh cuong d6 100 % & Cip A dugc dé xuit cao hon TCVN
8827:2011 hién hanh, dva trén xu huéng cuong d6 vugt trdi quan sat
duge & Bang 4 tai tudi mudn; day 1a ¢ xuét dinh hwéng cAn duoe xic
nhén bing chwong trinh thi nghiém véi tro tru thwong phim hién tai
trude khi dwa vao tiéu chudn chinh thic.

Trén thyc té, tro trAu tit 10 dbt tAng sbi kiém soat nhiét dd
(chuyén dung phat dién/hoi) thuong dat cac chi tidu clia Cip A; trong
Kkhi tro tit 10 dbt thu cong, khong kiém soat nhiét dd va thdi gian dbt,
thwdng chi dép ng duge Cip B va cin duge kiém dinh riéng 1é theo 16
trede khi st dung.
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5.3. Pé xudt 1§ trinh tng dung ba giai dogn tai cac cum xay x4t 16n & DBSCL, hinh thanh san phém "tro trAu nghién
min thwong phidm" c6 chting nhin hop chuin. Kinh nghiém tit thi
nghiém M180 cho thiy viéc phédi tron tro triu v6i xi ming trong xe tron
thé tich tai hién trizdng khé kiém soat d6 ddng nhét [3]; do d6, khau

phéi trén nén duoc thye hién tai tram tron ¢b dinh hodc duéi dang chat

L trinh @ng dung tro tru cho mit dudng BTXM Viét Nam dugc
d2 xuét theo ba giai doan ké tiép, trinh bay & Bang 8.

Song song v6i 16 trinh k¥ thut, cin giai quyét bai toan td chic
chudi cung tng: khuyén khich doanh nghiép diu tv day chuyén d6t  két dinh hén hop trén sin.

trAu kiém soat nhiét 6 két hop phat dién/hoi va nghién tro tap trung

Bang 7. Pé xuit khung yéu ciu k§ thuat déi v6i tro tru diing cho bé tong mit dudng.

Cép B (mébng gia cb,
dwong GTNT, 12 gia cb)

. Chp A (mit dudng cip , X »
Chi tiéu ) Phuong phéap thtt tham chiéu
cao, BT tinh nidng cao)

Ham luwong SiO,, % khéi lwong, khong

khéi lwong chit két dinh

85 75 TCVN 8827:2011

nhoé hon
Mét khi nung (MKN), %, khong 16n hon 6 10 TCVN 8827:2011
bo am, %, khong 16n hon 3 3 TCVN 8827:2011
Lugng sét sang 45 um, %, khong 16n hon 10 20 TCVN 8827:2011 [10] / ASTM C430 [21]
Chi s6 hoat tinh cudng d6 28 ngay so véi

. a ) 100 85 TCVN 8827:2011
mau doi chiing, %, khong nho hon
Ty 1& thay thé xi ming khuyén nghi, % f 2 5

10-20 15-25* Theo thiét ke thanh phan

N X A
Yéu cau bo sung

Si0, chii yéu dang vo dinh
hinh (kiém tra XRD); kiém

soét Cl va kiém

Kiém soat tap chét hitu

co, di vat

*Nguong trén (25 %) la ngoai suy tham khdo tit cdc nghién citu qudc té [4, 7]; s liéu thitc nghiém clia nhém tdc gid (Bdng 4) chi khdo sdt dén 20 % va

cho thdy xu hwéng gidm cuedng dé ¢ mire ndy, cdn thi nghiém bé sung dé xdc nhdn truéc khi dp dung 6 ty 1 trén 20 %.

Ghi chii: BT — bé téng; GTNT — giao thong néng thon.

Bang 8. Pé xuit 16 trinh tng dung tro triu cho mit dudng BTXM Viét Nam.

Giai doan

Noi dung chinh

San phim

Giai doan 1 (1-2 nam): Nghién
ctu trong phong va dic trung

héa nguon cung

Pidu tra, iy miu va dic trung héa tro triu tit cic ngudn d6t chinh (16 hoi
tAng s6i, nhiét dién triu, 16 thu cong) tai PBSCL va PBSH; thiét ké thanh phin
bé tong mit duwdng vai ty 16 thay thé 10-30 %; thi nghiém cudng d6 nén, kéo
ubn theo tudi (3, 7, 28, 56, 90 ngay), md dun dan hdi, co ng6t, dd mai mon,

thdm clorua, d6 bén chu ky khé — w4t va méi tredng nhiém min ven bién

Bo dit lidu vat lidu Viét
Nam; dy thao chi din thiét
ké  thanh
nhan/hiéu chinh khung yéu
cau ky thuat (Bang 7)

phan;  xac

Giai doan 2 (2-3 ndm): Poan tht
nghiém hién truong

Xay dung 2-3 doan thi? nghiém & cic cip dudng khic nhau: (i) duong GTNT
hoic dwong tinh tai DPBSCL gin ngudn tro; (ii) doan mit duwong BTXM trén
qudc 16 hodc dudng chuyén dung tai ning; quan tric cwdng do hién trudng,
d6 bing phéng, ntit, d mai mon t&i thiéu 24 thang; dénh gia cong nghé tron
(tram tron ¢ dinh so v6i trén hién trudng — bai hoc M180) va kiém chiing
kha niing thi céng v&i ty 18 thay thé 10-20 %, quy trinh thi céng va dudng
ho trong khi hau néng m; phén tich chi phi vong doi (LCCA) va kiém ké phat
thai (LCA)

Bdo cdo danh gia hién
treong; dinh mdéc - don gia;
hd so luan chiéng kinh té —
ky thuat — méi treong

Giai doan 3 (1-2 nam): Tiéu

chuan héa va nhén rong

Bién soan TCCS, tién téi TCVN "Tro triu diing cho bé tong mit dudng — Yéu
ciu ky thudt va phwong phap thi" va chi din thiét ké — thi céng — nghiém
thu bé tong mit dwong st dung tro trau; kién nghi co ché khuyén khich (tiéu
chi cong trinh xanh, wu tién trong dv 4n diu tu cong tai PBSCL); két ndi
chinh sach v6i P& 4n 1 triéu ha lda phat thai thdp va cac chwong trinh kinh

té tudn hoan

TCCS/TCVN; chi din k§
thuat; co ché chinh sich
khuyén khich ap dung

Ghi chii: PBSCL — Pdng bdng séng Ctiu Long; DBSH — Pdng bdng song Hong.
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6. Két luan va kién nghi

Tit céc phan tich trén, ¢ thé riit ra céc két luén va kién nghi sau:

(1) Tro triu 1a phu gia khodng hoat tinh puzolan cao, c6 co s&
khoa hoc va thiye nghiém (téng quan [4, 7, 23, 24] va két qua thi
nghiém & Bang 4) dé sit dung thay thé 10-20 % xi ming (theo khéi
lwgng chit két dinh) trong bé tong mit dudng. Két qua cta [3] v4i ty
1é thay thé 5 % cho thay bé tong tro tru c6 cudng d6 & tudi sém va
tubi 28 ngay thip hon, nhung vitgt miu déi chitng & tudi 56 ngdy ca
vé cuong do nén (5-12 %) va cuong do kéo gian tiép (8-14 %); cac
nghién cttu khéc ghi nhan tro triu cai thién kha ning chéng thim clorua
[7, 16] va c6 xu hudng giam nhiét thiy hda - cac déc tinh déc biét phit
hop v6i mit duong BTXM trong didu kién khi hau néng 4m, ven bién
cua Viét Nam.

(2) Thi nghiém hién trudng trén dudng cao téc M180 (Anh, 2024)
— stia chita toan chidu sau mot khoang CRCP trén tuyén chiu tai trong
ning bing bé tong tro trdu — di chiing minh tinh kha thi thi c6ng thuc té,
déng thoi cung cAp hai bai hoc trire tiép cho Viét Nam: cin phu gia déo
héa dé bao dam tinh cong tac, va cn phéi tron tro triu — xi m3ing tai tram
tron cb dinh dé bao dam d6 ddng nhit. Tuy nhién, thi nghiém M180 mé&i
st dung ty 1& thay thé 5 %; kha niing thi céng véi ty 18 10-20 % cin duoc
kiém chiing tai cic doan thi? nghiém & Giai doan 2.

(3) Viét Nam c6 tidém ning tro triu 1,5-1,7 triéu tin/nim, tip

trung tai DPBSCL - noi déng thoi khan hiém vat liéu xay dung va dang
trién khai mang 116 cao tbc quy mé 16n. Viéc phat trién chudi gid tri
"triu — ning lwong + tro trAu — bé tong mit dwdng" vita giam phat
thai tiém ning 1,2-1,5 triéu tAn CO,/nAm*, vita tao gié tri gia ting cho
nganh ltia gao, phit hgp v&i cam két Net Zero 2050 va dinh huéng kinh
té tudn hoan.
*Uéc tinh trén gid dinh toan bé tiém ndng tro trdu (1,5-1,7 triéu tdn/ndm)
dirge sit dung thay thé xi mdng theo ty 16 khdi wong twong diong, nhdn
Vi hé 56 phdt thdi sdn xudt xi mdng 0,8-0,9 tdn CO,/tdn xi mdng [1, 2].
Pady la wéc tinh trdn ly thuyét, thire té sé phu thude vao téc db trién khai va
ty 1é thay thé dp dung.

(4) Viét Nam da cé nén tang tiéu chuidn ban diu (TCVN
8827:2011) nhung con ba khoang tréng: chi d4n k§ thuét riéng cho bé
t6ng mit dwong st dung tro triu; tiéu chuén kiém soét chit lgng theo
chudi tir khau dét dén cung ¢ng; va dit liéu doan tht nghiém hién
trudong. Bai bao da d@ xuit khung yéu ciu ky thuét hai cip chét lugng
(Bang 7) va 19 trinh ba giai doan "nghién ctu trong phong — doan thi

Pu]

nghiém — tiéu chun héa" (Bang 8) vé6i tdng thoi gian 4-7 nim 1am co
s6 thao luén va trién khai.

(5) Kién nghi B§ Xay dung xem xét dwa ndi dung nghién cttu ting
dung tro triu cho bé tong mét duong vao danh muc nhiém vu khoa hoc
céng nghé trong diém, gin véi cic dy an dwong bd tai DBSCL va
chuong trinh vat liéu xay dung xanh; cac trudng dai hoc, vién nghién
ctiu phéi hop véi doanh nghiép ning lwvgng sinh khéi va nha thiu xay
dung trién khai doan thit nghiém c6 quan tric dai han, 1am co s& dit

liéu cho viéc bién soan tiéu chuan quoc gia.

Tai liéu tham khao
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