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ạt độ ự ả ạo công trình đã thải ra môi trườ ột lượ ớ ố ạch đỏ
khi đó các nghiên cứ ế ới đã cho thấ ế ả ố ạch đỏ ể đượ ử ụng để ố

ệ ằ ả ế ệ ả ệ môi trườ ả
ế ả ứ ự ệ ề ệ ử ụ ạch đỏ ế ố ệ ớ ự

lèn có hàm lượ ứ ử ụ ạch đỏ ế ố ệ ớ ự
, hàm lượ ụ ể ột. Các đặc tính được đánh giá ớ ự

ử ụ ố ệ ớ ự ồm tính công tác, cường độ ị , cường độ ị ố , độ
ấ , độ hút nướ ệ ả ế ế ả ứ ấ ớ ẫu đố ứ

ệ ử ụ ố ệ ạch đỏ ế ể ế ạ ự lèn có tính công tác đáp 
ứ ầ theo hướ ẫ ằng cách tăng hàm lượ ụ ẻ ử ụ
lượng cao, cường độ ả %, cường độ ố ả %, độ ấm ion clorua tăng 62 %, độ
nước tăng 39 Đồ ờ ậ ệ ả ớ ề ố
tương đương lần lượ

 ở đầ

ộ ạ ậ ệu đượ ử ụ ổ ế ấ
ự . Hàng năm lượ

ầ ử ụ ả ỷ ấn. Trong đó, lượng xi măng tiêu thụ
ỷ ấn, lượ ố ệ ỷ ấ ỷ ấn nướ ộ ớ ụ

ố ệ ớ ầ ọ ế ối lượ ớ
ả ấ ệ ử ụ ố ệ

ớ ự nhiên đang dẫn đế ạ ệ ồn tài nguyên. Trong khi đó, 

ạt độ ựng đã thải ra môi trườ ột lượ ớ
ấ ả ắn, trong đó lượ ạch đấ ế ộ ỷ ọ

ớ Ướ ở Anh lượ ạ ả ự
năm là 380.000 tấ ở ỳ ấ ứ ủ

ở ồ ấ ạ ải trong quá trình xây tườ
ố ế ả ệ ầ ớn lượ ạ ả

đượ ử ấ ặc đượ ầ ựng đổ
không đúng quy định. Điều đó gây sự ảnh hưở
đến môi trườ ảnh quan đô thị. Do đó, việ ứ ậ ụ
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ồ ạch đỏ ả ế ố ệ ớ ế ạ
ế ấu đang đượ ều nướ ế ớ ụ

ốc đã ban hành hướ ẫ ử ụ ố ệ ế
tông và quy đị ắ ộ ử ụ ố ệ ế đố ớ
cường độ ị ự ấ ệt Nam đã ban hành chiến lượ

ể ậ ệ ựng, trong đó khuyến khích tăng cườ ử ụ
ậ ụ ế ế ả ệ ự ố
ệ ế ộ ần đá tự

ố ệ ớ ế ừ ạch đỏ ố ệu có kích thướ
ạ ớn hơn 4,75 ả ấ ằ ề ấ
ế ả ạch đấ ấ ừ ạt độ ự ạ

RBCA kích thướ ớn thườ ề ặ ẳ ề ỗ ỗ
kích thướ ỏ hơn có nhiề ạ ề ặ ồ ề ế ứ

ỏ ệ ủ ế ử ụ ế ấ ị ự
ều như khối bê tông lát đườ ặ ỗ
, cường độ ủ ử ụ ả ớ

bê tông thông thường. Cường độ ụ ộc vào cường độ
ủ ạch ban đầ ể ả ất được bê tông có cường độ

ngày đạt cường độ ứ ủ ấ
ạ ạnh và độ ề ặ ủ ạ ợ ế

ữ ố ệ ồ xi măng. Cường độ ố ủ ử ụ ố
ệ ạ ấp hơn so với bê tông thườ ả ị

ủa bê tông tăng lên khi sử ụ ả
ứ ề tương quan giữa cường độ ố ủ ử

ụng RBCA đã kế ậ ự ảm cường độ ốn tương tự như cườ
độ nén. Đồ ời, độ hút nướ ủ ử ụ ớn hơn 
đáng kể ả đã chỉ ra nướ ể ứ ế ố
ăn mòn như clorua hay sunfat sẽ ảnh hưởng đến độ ề

ứ ủ ỉ ra modun đàn hồ ủ ử
ụ ấp hơn so với bê tông thông thườ

ấ ế ạ ủ ử ụng RBCA tăng 30 ả
đã chứ ệ ử ụ ế

ạ ẻo, cường độ ốn tăng do quá trình thủy hóa xi măng 
được thúc đẩ ởi lượng nướ ổ sung được lưu giữ

ả đề ấ ử ụ ạ ụ ệ ả ủa nó như mộ
phương pháp tự ảo dưỡ ả đã sử ụ ạ
ụ ố ệ ớ ế ố ệ ớ ự nhiên để đạt đượ ả

năng chị ớn hơn của bê tông. Cũng theo tác giả ệ ử
ụ ộ ầ ố ệ ớ ẽ ụ ả
ệ ử ụng nướ ảo dưỡ ẫn đến đơn 

ả ử ụ ố ệ ớ ộ
ả ế ệ ả ề ặ

ự ại bê tông đặ ệt có độ ả
ố ể ự ả ẹ ặ ố

thép đan dày bằ ọ ự ả ẫn đả ảo độ đặ
ắc và đồ ấ ố ả ử ụng hàm lượ ộ
ụ ọ ậ ệ ể ất lượ ủ

ẫn cao hơn so vớ ề ố ậ ầ ế
ả ứ ả ậ ệ ế như sử ụ

bay hàm lượ ằ ả ối đa chi phí sả ấ

Đố ớ ả đã tiế ứ ả
hưở ủ ệ ử ụ ất lưu biến và cơ họ

ứ ầ ố ệ ớ ử ụ ạch đỏ đượ ế ở
ứ ằ ế ả ấ

ự thay đổ ớn nào đượ ệ ề ủ ỗ
ợ ế ố ệ ớ ừ ạch đỏ ằng RBCA. Cường độ
ị ủ ế ố ệ ạch đỏ ằ

ị đạt 35 MPa, tương đương giá trị cường độ ị ủ ẫu đố
ứ ử ụ ố ệ ạch đỏ). Trong trườ ợ ử ụ

RBCA cường độ nén BTTL đạ ị ả ả ớ ẫ
đố ứ ả %. Cường độ ị ở ứ ế ố
ệ ạch đỏ ằng RBCA không có thay đổi đáng kể Ở
ứ ế % cường độ ịu kéo tăng khoả ớ
ẫu đố ứ ế ả ẳng đị ệ ử ụ ố ệ ớ

ả ạnh đó, tro bay cũng là phế ả ừ
ả ấ ệt điệ ứ ấ ử ụ

hàm lượ ảm đáng kể ả ấ . Đồ ờ
ụ ả ả năng thấ ả ầu nướ ệ

độ ủy hóa, tăng tính công tác củ . Do đó, khi kế ợp đồ
ờ ệ ử ụ ớ ử ụng tro bay hàm lượ ả
ấ ế ấ ầu cường độ ể ắ
ục đượ ộ ần các nhược điể ủa RBCA. Qua đó, có thể ạ

đượ ạ ấ ả ụ
ớ ệ ả ệ môi trườ

ệ ứ ề các đặ ủ ử ụ
đồ ời RBCA và tro bay hàm lượ ấ ạ ế

ứ ả đã tiế ứ ừ ế ả
ạch đấ ạ để ế ạ

BTTL. Hàm lượng RBCA đượ ả ồ ể ố
ệ ớn, hàm lượ ử ụ ể ột. Các đặ

được đánh giá bao gồm tính công tác, cường độ ốn, độ ố
ấm ion clorua, độ hút nướ ệ ả ế ủa BTTL. Qua đó, 

các đặ ủ ử ụng RBCA đượ

 ậ ệ ấ ố ệ
ậ ệ ử ụ

ậ ệ ử ụ ệ ồm: xi măng Vicem Bút 
Sơn PCB40 (XM); cát vàng Sông Lô, modul độ ớ ố ệ ớ ự

mm, là đá nghiề ố
lượ độ hút nướ

ối lượ ử ụ ệt điệ
ả ạ ạ ẩ ụ

ẻ ử ụ ụ ẻ ế ệ ớ ạ ố
ả ế ỷ ọ ợ ẩ

ạ ụ ến tính độ ớ ử ụ ạ ạ

ố ệ ớ ế ứu đượ ế ạ ằ
ử ụ ế ả ố ạch đỏ ừ ỡ ạ

ố ội. Sau đó, phế ả ố ạch đỏ đượ ế ề
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ồ ạch đỏ ả ế ố ệ ớ ế ạ
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ờ ệ ử ụ ớ ử ụng tro bay hàm lượ ả
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ục đượ ộ ần các nhược điể ủa RBCA. Qua đó, có thể ạ
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ớ ệ ả ệ môi trườ
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đồ ời RBCA và tro bay hàm lượ ấ ạ ế
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các đặ ủ ử ụng RBCA đượ

 ậ ệ ấ ố ệ
ậ ệ ử ụ

ậ ệ ử ụ ệ ồm: xi măng Vicem Bút 
Sơn PCB40 (XM); cát vàng Sông Lô, modul độ ớ ố ệ ớ ự

mm, là đá nghiề ố
lượ độ hút nướ

ối lượ ử ụ ệt điệ
ả ạ ạ ẩ ụ

ẻ ử ụ ụ ẻ ế ệ ớ ạ ố
ả ế ỷ ọ ợ ẩ

ạ ụ ến tính độ ớ ử ụ ạ ạ

ố ệ ớ ế ứu đượ ế ạ ằ
ử ụ ế ả ố ạch đỏ ừ ỡ ạ

ố ội. Sau đó, phế ả ố ạch đỏ đượ ế ề

ấ ạ ạ ề ể ện RBCA đượ ề ừ ế
ả ố ạch đỏ

ế ả ạch đỏ ề
RBCA đượ ề ừ ố ạch đỏ

ấ ố ệ

ế ế ấ ố ủa BTTL đượ ự ện theo phương pháp 
được đề ấ ở ụ ể ố ệ ớn đượ ố
đị ể ố ệ ị ế ể ữ ỷ ệ
Nướ ộ ể tích được điề ỉ ừ

ệ ử ụ ạ ấ ối khác nhau để đánh giá. Các ấ ố
đượ ạ ằ ử ụ ế ệ ớ ự ồ

ố đị ỷ ệ ộ ỷ ệ nướ ộ
ối lượng = 0,38. Trong đó bộ ồm xi măng và tro bay. 

ầ ấ ối BTTL đượ ể ệ ế ả

ả ầ ấ ố
ệ RBCA/Đá Đá Nướ

 ế ả ệ
ệ ỗ ợ ự

ả ế ả ể
ệ

ệ ỗ ợp BTTL đượ ự ệ
hướ ẫ ỉ ệ

ồ ả năng chả ậ ả ờ ả
ậ ả ờ ả ậ ả ả năng 

vượ ộ ) và độ ầ ế
ả ệ ấy độ ả ủ đạ

ả ớ %. Điề ế ả ủ ệc tăng tỷ ệ
ụ ẻo lên đế ớ ằ ắ ụ ệ

ứng hút nướ ạ ừ ạch đỏ ớ ữa cũ. Đồ ờ
ệ ử ụng RBCA cũng làm tăng độ ớ ủ ỗ ợ ể ệ

ố ờ ảy T500 tăng từ
funnel tăng từ ả năng vượ ring tăng 
ừ ả ừ ố

ể ấy độ hút nướ ớn hơn củ ẫn đến độ ầ ủ
ấ ối RBCA100 có xu hướ ả ớ ấ ố ế

ả ệ ề độ ả ờ ả
và độ ầng Sr đượ ể ệ ả ể ệ

ệ ỗ ợ

ệm đo SF ệm đo L
ệ ỗ ợ

ấ ố ấ ố
ặ ắ ở độ ổ

ặ ắ ủ ả ấ ố
ấ ện tượ ầ ả ố

ệ ủ ả ấ ố ố đề ặ ắt bê tông. Điều đó đã 
ứ ỏ ấ ố ố

ế ả ệ ấ ờ ử ụng hàm lượ
ế ố ất tăng cườ ỗ ợ

ử ụng tăng cường lượ ụ ẻ ế ợ ớ ụ ế
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tính độ ớ ể ế ạ ỗ ợ ử ụ
ẫn đáp ứ ố ầ

ầ . Theo hướ ẫ ề ạ ỉ ẫ ử
ụ ới độ ả ộ ạ

ợ ế ấ ền đúc tạ ỗ; độ ớ ệ
ộ ạ ợ ế ấu có độ ẳng và độ

ẵn không cao, độ ổn đị ị độ ầ ộ ạ
ợ ế ấ ề ọ ớ ả ả
ả ố mm. Như vậ ỗ ợ

ỉ ợp để ạ ầ
như nề ền đườ ằ ố ặ ế ấ
ạch đúc sẵ ự

ế ả ệm cường độ ố

ệm xác định cường độ nén: Bê tông được đúc và bả
dưỡ ẫu bê tông có kích thướ

ẫu đúc và bảo dưỡng ngày đầ ở điề ệ
ẩn, sau đó được ngâm trong nướ ừ ứ ệ

cường độ ịu nén đượ ế ẫ
đượ ở độ ổ ứ ệ
đượ ự ệ ằ ủ ự ấ ể

ệ ệ ẫ

ẩ ị ẫ ệ ẫ
ệ ẫ

ệm xác định cường độ ị ốn: Bê tông đượ
đúc mẫ ảo dưỡ ẫ
kích thướ ự ện xác định cường độ ị

ố ủa bê tông theo hướ ẫ ủ ẩ
ể ệ ệ ố ẫ

ế ả ệ ấy cường độ ủ ấ ố
ần lượ ở độ

ổ ệ ử ụ ảm cường độ ủ
ớ ấ ố ử ụng đá tự
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ế ả ệm cường độ ị ế ả ệm cườ độ ị ố
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ế ả ệ ấm ion clrorua và độ hút nướ

ệ ấ ự ện theo phương pháp 
RCPT theo hướ ẫ ệm đượ ế

ằng cách cho dòng điệ ộ ề ạ ẫ ụ
đườ ộ ặ ủ ẫ ử ế ớ

ị ố ới điệ ự ặ ạ ế
ớ ị ố ới điệ ực dương. Khả năng thấ

clorua được đánh giá bằng cách đo điệ ề ẫ
ả ờ ờ ể ệ ệ

ẩ ị ẫ ệm đo RCPT
ệm đo độ ấ

ệm độ hút nước: Bê tông được đúc mẫ ảo dưỡ
ẫu có kích thướ

ự ện xác đị độ hút nước đượ ự ện theo hướ ẫ

ế ả ệ ấ ở độ ổ
điệ ề ẫ ần lượ
và 1776C. Như vậ ị điệ ề ẫu RBCA100 tăng  

ớ ẫu RBCA0. Lý do độ ấm ion clorua tăng nhiề
RBCA có độ ố ủ ạ ữa cũ sót lạ ề ặ ạch đỏ ớ
nên tăng tính thấ ẫn đến các điệ ễ ề

ều hơn. Tuy nhiên, diệ ề ẫ ủ ả
ấ ối RBCA0 và RBCA100 đề ị ằ ả

ả ấ ố ộ ạ ức độ
ấ ấ

Độ hút nướ ủ ấ ố ần lượ
ớ ẫu đố ứ ấ ố ử

ụng hàm lượng RBCA100 có độ hút nước tăng 39 %. Độ hút nướ
BTTL tăng cao là do RBCA có độ hút nướ ớ ả

ớ ủ ẫ ả năng dễ
nướ ể ấ ớ ề

ống thì độ hút nước 3,06 % là khá bé. Có được điề ả
ấ ớ ồ xi măng của BTTL đặ ắ ấm nước. Do đó, khi 

ớ ồ xi măng củ ọ ẽ làm cho nướ
ờ ắ ậ ớ
ể ệ ế ả ệm độ hút nướ

ế ả ệ ế ả ệm độ hút nướ

3.4. Đánh giá hiệ ả ế

ứu có cường độ nén đạ 26,7MPa, tương 
đương với bê tông mác M250. Để đ ề ủ ử
ụ ứu đã tiế ả
ấ ạ ớ ạ ề
ố M250, độ ụ ụ

ề ại đị ện Đông Anh, thành phố ộ
Công tác tính toán chi phí đượ ự ện theo đị ức ĐM

ết đị ố 934/QĐ ết đị ố

935/QĐ ố ố
ố ậ ệ ựng quý 2 năm 2023 trên đị

ố ội. Theo đó, tạ ời điể ứ
ủ ậ ệ ụ ể như sau: xi măng PCB40: 

1.372.000 đồ ấn, tro bay: 270.000 đồ ấ ẻ
đồng/lít, VMA: 200.000 đồng/kg, Đá: 1x2: 315.000 đồ
136.048 đ/m , cát: 491.000 đồ , nhân công: 267.026 đồ

ộn bê tông: 336.171 đồng/ca, máy đầm bàn: 289.370 đồ
ả ể ệ ậ ệu, máy, nhân công theo đị ứ
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ả Đị ứ ậ ệu, máy, nhân công thi công bê tông (mã đị
ứ

ầ Đơn vị

ữ

ộ
Máy đầ
Máy đầ

ế ả ả ấ
ậ ệ ần lượt là 917.206 đồ và 975.249 đồ

ậ ệ ủ ấp hơn ớ ố ệ
ế ỷ ệ ả ể ảnh hưở

ớn đế ả ấ ử ụ ế ả ự
ế ạ ủ ế ề ố ế ậ

ể ả ất đá 1x2 ngoài chi sả ất như khoan phá đá, 
ố ế ề ậ ể ị ạ ế ề

trường nên giá thành đá tự ẽ cao hơn nhiề ớ
ị trường năm 2023 tại đị ội, giá đá tự

315.000 đồ . Trong khi đó giá RBCA có 136.048 đồ ả
ỉ ằ ả ủa đá tự nhiên. Do đó, việ ử ụ

RBCA đã hạ ả ấ ấp hơn so vớ

ả ả ậ ệ

ạ ậ ệ
(đ/m (đ/m (đ/m

Đơn giá tổ ợ
(đ/m

Chênh lêch đơn giá 
ậ ệ

ệch đơn giá 
ổ ợ

ả ả ấ

ầ Đơn 
ị Đơn giá ề

ề
ố ế

ậ ể

Máy đào 1,25
ủ

ổ ộ đồ

Đơn giá ổ ợ ề ằ ần lượ
là 1.235.127 đồ và 1.378.525 đồ . Như vậ ớ
đơn giá tổ ợ ấp hơn 10,04 %. Đơn giá tổ ợ

ả ề ạ ầ ải đầ
ảm được chi phí nhân công đầ

ử ụ ều nướ ệ ả như phương pháp tự
ảo dưỡ ẫn đế ẽ ả ảo dưỡ

khi thi công. Do đó trên thự ế ệ ử ụ ế ạ
ể ả ều hơn kế ả ở

 ế ậ

ế ả ứ ấ ể ế ạo đượ ỗ ợ
ớ ố ệ ớ ằng RBCA có tính công tác đáp ứ ố

ầu theo hướ ẫ ằ ử ụng tăng hàm lượ
ụ ẻ ử ụ lượ ử ụ

RBCA có các đặc tính như sau:

Cường độ ủ ử ụ ị
ấp hơn so vớ ử ụ ố ệ ớ ự

ả
Cường độ ị ố ủ ử ụ

ị ấp hơn so vớ ử ụ ố ệ ớ ự
ự ả
Độ ấ ủ ử ụ ộ ạ

ấp và cao hơn so vớ ử ụ ố ệ ớ ự
ả

Độ hút nướ ủ ử ụ
hơn so vớ ử ụ ố ệ ớ ự ả

ậ ệ ử ụ ấ
hơn so vớ ề ống có cường độ nén tương đương 

ần lượ
ử ụ ợ ứ ụ ế

ấ ầ ị ực không cao như các công trình nề
đườ ặ ỉ ệ
ử ụ ộ ế ố ọng để ể ả ấ

ể ề ữ

ệ ả
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