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TOM TAT

Sir dung cdt ligu tai ché tir chat thai pha di cong trinh xay
dyng cd thé bao tan tai nguyén cdt ligu ty nhién, gidm nhu céu
chan 1&p va gop phan xay dyng mai trueng xay dyng bén viing.
Nghién ctru nay cung cép céi nhin tdng quan ve cdt ligu tai ché
(RA) va be tang cdt ligu tai ché (RAC) vai: tinh chat coa vat
ligu (tinh chat vat Iy, hoa hoc va co hoc), va céc ing dung
trong xay dung. Ngoai ra, cac phuong phép céi thién tinh chat
co |y cia RAC ciing duge dé cap. bao gom: giam do xdp cia
cdt lieu tai ché, sd lveng lap vira cii trén cdt ligu tai ché va
cai thign tinh chat ma khang cén diéu chinh cdt ligu tai ché
(tirc [a phuong phap tran bé tong va bd sung cdt thep). Hon
nita, mt sd ing dung RAC tién tién nhét, nhitng han ché va
thach thirc coa dng dung RAC ciing dvoc xem xét. Cudi cong,
trién vong nghién ciu va ing dung RAC trong tuong lai tai Vigt
Nam va trén thé gidi ciing sé duoc théo luan.

Tir khéa: Cat ligu tai ché: bé tong cdt lidu tai ché;: tinh chat co
hoc; cuang da chiu nén; ing dung cdt liéu tai ché.

ABSTRACT

Using recycled aggregate from construction and demolition waste can
conserve natural aggregate resources, reduce the need for landfills
and contribute to a sustainable built environment. This study provides
a comprehensive overview of recycled aggregate (RA) and recycled
aggregate concrete (RAC) in terms of: properties of materials
(physical, chemical, and mechanical properties). construction
application. In addition, methods to improve the mechanical properties
of RAC are also mentioned, including: reducing the porosity of recycled
aggregates, the quantity of old mortar layer on recycled aggregates
and improving properties without adjusting recycled aggregates (ie.
concrete mixing methods and reinforcement addition). Furthermore,
some state-of-the-art RAC applications, the limitations and challenges
of the RAC application are also considered. Finally, future research
prospects and applications of RAC in Vietnam and around the world
are discussed.

Keywords: Recycled aggregate; recycled aggregate concrete;
mechanical Properties; compressive strength; application.

1. GIGI THIEU

Trai dat dang chiing ki€n tinh trang suy thoai moéi trudng nhu
hién tugng néng Ién toan ciu hodc khan hiém tai nguyén. D& ddi
pho véi nhiing méi de doa nhu vay, chinh pha cac nudc dang hanh
doéng. Vi dy, Thoa thuan Paris nam 2015 tap trung vao viéc cat
gidm phat thai khi nha kinh. Théa thuan Xanh chau Au, dugc théng
qua vao nam 2020, dua ra cac sang kién rang sé khong cé lugng
khi thadi carbon (trung hoa carbon) vao nam 2050 va tidng trudng
kinh té sé tach rai khoi viéc sir dung tai nguyén. Chinh sach tuong
tu cing dugc Chinh phd Trung Quéc thuc hién nham dat dugc
muc tiéu trung hoa carbon vao nam 2060. Bé tong xi mang, loai vat
lieu xay dung dugc st dung réng rai nhat, da thong tri thi trudng
vat liéu xay dung tir nhitng nam 1900 [1], chiém khoang 8% téng
lugng khi thai carbon dioxide toan cau [2]. Ngudi ta chdp nhan
rong rai rang bé téng la vat liéu téng hop bao gébm cac cét liéu (tuc
la cat, s6i hodc da dam) dugc lién két v6i nhau bang chat két dinh
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xi mang (tuc 1a hén hgp nudc va vat liéu két dinh). San lugng xi
mang cla thé gisi da tdng gap ba lan tir 1,10 [én 3,27 ty tan trong
hai thap ky qua. Véi viéc xdy dung ngay cang tdng, udc tinh san
lugng xi mang c6 thé dat 4,83 ty tdn vao nam 2030 [3]. Diéu nay c6
thé cung cap cho viéc san xuat khdi lugng bé tong 16n, ddi héi phai
tang dan cac nguén tai nguyén nhu cét liéu tu nhién (NA), thuong
chiém 60-75% téng khéi lugng bé tong. Nam 2015, khoang 48,3 ty
tan NA da dugc tiéu thu trén toan thé gidi va muc tang trudng ca
sau 5 nam dugc udc tinh la hon 5% (Bang 1) [4]. Ngudi ta dy doan
rang nhu cau NA trong hai hodc ba thap ky téi sé ting gap doi.

S6 lugng chat thai pha d& cong trinh xay dung (CDW) ngay
cang tang dan dén nhu cau vé mét bai chén 1ap 16n, tham chi cé
thé chiém ca dat néng nghiép. Zheng va cong su. [5] bao cdo ring
khodng 7,5 ty m* CDW da dugc d6 tai cac bai chén 1ap & Trung
Qudc vao ndm 2013, c6 thé chiém mot nla téng dién tich dat cda
Singapore néu chiéu cao bai rac la 20m. Khé khéan vé khong gian
chén 13p cling c6 thé dan dén nhiing hau qua khac nhu chi phi xi
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ly ch&t thai va chi phi méi trudng tang manh. Ngoai ra, CDW c6 thé
chua cac vat liéu nguy hiém nhu chéat bit kin, chat két dinh, son géc
chi hodc thuy ngan (vi du: dén huynh quang) [6]. Nhiing chat 6
nhiém nay sé dan dén & nhiém dat va nudc ngam.

Bang 1. Téng muc tiéu thu cét liéu xay dung trén thé gidi
(Don vi: ty tan) (Freedonial Group, Inc. (Group, 2019)) [4]

Nam % tang trudng hang nam

2005 2010 2015 2005-2010 2010-2015
Bac My 33 3.0 37 -1.7 43
Tay Au 2.9 2.6 3.1 -2.1 3.0
Chau ad TBD 16.0 248 326 9.1 5.7
Khu vuc khac 5.1 7.1 8.9 6.6 5.0
Toanthégiéi 273 374 483 6.5 5.2

Trong béi canh trén, cac chinh phd, nha khoa hoc va nganh
céng nghiép da thuc hién nhiéu hanh déng vé tai ché va tai su
dung CDW dé giam tac dong tiéu cuc dén moi trudng va kinh té. Vi
dy, Lién minh chau Au d3t muc tiéu vao ndm 2008 ring ty |é CDW
khong doc hai sé gidam 70% tinh theo trong lugng vao nam 2020.
Theo Pacheco-Torgal et al. [7], diéu nay chi c6 thé dat dugc néu
muc tang trudng hang nam cda nganh tai ché la khoang 2%, trong
khi trén thuc t& muic tang trudng cla né chi la 1%. Théng thudng,

Bang 2. Danh sach cic danh gid méi nhat vé RA va RAC [8].

CDW c6 thé duoc tai ché va tai s dung lam via hé san vudn, ro da
hodc I6p xay dung dudng phé ma khong bi gidi han. Tuy nhién,
muic tiéu thu con han ché so véi lugng CDW dugc san xuat. Trong
khoang thai gian khodng 70 ndm, mét s6 nha nghién ctu da
chiing minh rang viéc st dung RA tir CDW dé thay thé NA trong
cac Ung dung bé téng mdi, tuc 1a RAC, c6 thé mang lai lgi ich cho
ca méi trudng va nén kinh té. Theo udc tinh, sit dung RA thay thé
NA trong thi cong bé téng ¢ thé tiét kiem 10-20% chi phi vat liéu
[5]. Ngoai ra, danh gia tdc dong moi truong trong vong doi cla
RAC & H6ng Kong cho thay téi ché c6t liéu tho tir CDW ¢é thé giam
65% lugng khi thai nha kinh va tiét kiém 58% muic tiéu thu nang
luong khong tai tao so vai san xuat NAC. Tuy nhién, cac dac tinh co
hoc ctia RAC (vi du: cudng do chiu nén, kéo va uén) thudng kém
hon so véi cac dac tinh co hoc ctia NAC tuong (ing, diéu nay han
ché viéc ap dung RAC cho két cau bé téng trong thuc té.

C6 nhiéu tai liéu va bao cdo khoa hoc quan trong danh gia RA
va RA. Cu thé, cic danh gia dugc téom tét trong Bang 2. Nhiing
danh gia nay lién quan dén nhiéu van dé nhu hiéu suat kha thi ctia
RAC, cac bién phdap cai thién céc chi tiéu vat ly/co hoc ctia RAC, do
bén két cau/ing dung RAC va danh gia cac phuong phap nang
cao.

Tai liéu tham khao

Trong tam chinh

o Silva et al. (Silva va céng su.,
2018)

e Guo et al. (Guo va coéng su.,
2018)

« Tam et al. (Tam va cdng su.,)

% Tam et al. (Tam va cong su.,
2020)

¢ Liang et al. (Liang Va cong su., 2020)

0
0

% Shi et al. (Shi va cong su., 2016)

« Liang et al. (Liang va cong su.,2021)
« Verian et al. (Verian Va céng su.,
2018)

+ Thomas et al. (Thomas va cong su.,
2018)

e Hiéu sudt & trang thai mai ctia RAC nhu kha nang thi cong, dé sut, su phan tach tinh, nhiét d6
hydrat héa, ham lugng khong khi cia bé tdng tuoi va mat doé tuoi.

e Do bén clia RAC, vi du: tinh tham, phan tng kiém-silica va kha nang ch6ng béng gia.

% Cac phuong phap cai thién dac tinh vi cdu tric ctia RAC nhu cacbonat héa, 1ang dong sinh
hoc hodc phu gia khoang.
¢ Co ché cacbon héa va cong nghé cacbonat héa dé cai thién hiéu suat RA va RAC.

% Cac phuong phap ting cudng (vi du: nghién, ngdm trudc, nhi tuong polymer, bé sung
pozzolan, Idng dong sinh hoc va cacbonat héa) trén cét liéu ti bé téng tai ché dé ap dung RAC

+ Déanh gia cadc phuong phap nang cao
<+ Van chuyén clorua d€ &n mon thép trong RAC

e C4c dac tinh cia RAC va tinh chat co hoc clia RAC chita cét liéu bé téng tai ché, chdng han
nhu cudng dé chiu nén, cudng do udn, cudng do kéo dat, moé dun dan hoi E

% Hiéu sudt lau dai nhu tinh tham clorua, kha nang khang axit, kha nang chéng dong bang-
tan bang va co ngét.

Trong bai viét nay, ching toi sé trinh bay mét s6 van dé
dién hinh vé RA va RAC, quy trinh tai ché va san xudt RA, tinh
chat vat ly/co hoc clia RAC, cac bién phap cai thién tinh chat co
hoc ctia RAC va cac ing dung két cau/phi két cau st dung RA/
RAC. Cu6i cling, nhiing khoang tréng, nghién ctu trong tuong
lai va quan diém tng dung cho RA va RAC ciing dugc trinh bay.

2. CAC VAN DE LIEN QUAN DPEN COT LIEU TAI CHE (RA)
VA BE TONG COT LIEU TAI CHE (RAC)

2.1. Lich s cia RAC

Viéc sit dung CDW lam cét liéu dé san xuat RAC 1an dau tién
dugc gidi thiéu va ap dung trong va sau Thé chién tha hai do
mot lugng 16n gach vun va manh vun dugc tao ra sau cac vu
ban pha vao cac thanh phé, dac biét la & Vuong quéc Anh va
Duc [9]. Vao thai diém dé, ngudi ta thay rang RAC c6 kha ndng
hdp thu nudc cao hon, cudng d6 nén thap hon, kha nang chong
doéng bang/tan bang tuong duang va it co ngét hon NAC [10].
TU nam 1945 dén nam 1985, nghién clu toan dién tap trung
vao cac quy trinh tai ché (vi du: phan tach va san xuat), tinh

chat RA (vi du: mat d6, hinh dang, kha nang hap thu nudc) va
nhiéu hon nlta vé céac tinh chat co hoc (vi du: tinh cudng do
chiu nén, kéo va udn) cing nhu hiéu suat dé bén (vi du: tinh
tham, kha nang chéng béang gia hodc cacbonat hoa) ctia RAC
[11]. Cho dén thé& ky 21, thiét ké hén hgp RAC, st dung RAC lam
bé téng du tng luc va cac két cdu quy mo 16n (vi du: dam RAC
dai 15 mét duéi ung suat trudc khoadng 1300kN tur Dolara va
cong su sau do da dugc xem xét lai. Gan day, trong tam nghién
clu da dugc thay ddi dé nang cao chat lugng RA. Do nhan thic
ngay cang cao vé bao vé moi trudng va nhu ciu phat trién bén
vitng nén ngay cang c6 nhiéu nghién clu vé RA va RAC. Dac
biét trong nhitng nam géan day, s lugng an phdm vé RAC ting
theo cap s6 nhan nhu minh hoa trong Hinh 1. Nhitng nghién
clu sau rong nay co kién thirc nang cao vé RA va RAC, vi du: cac
tinh chat co, ly/hoda clia RA va RAC, céc phuong phap néng cao
va m6 hinh dé bén dé du doan cac dic tinh RAC. Ngoai ra, sé
lugng &n phdm ngay cang tang trong linh vuc RA va RAC. Mét
s6 tiéu chudn hodc huéng dan quéc gia da dugc phat trién cho
RAC: vi du DIN 4226-100 (2002, Buc), JIS A 5021/5022/5023
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(Nhat Ban), BS 8500:2 (2002, Vuang qudc Anh) (BSI.BS 8500-2
2002, Vuong qudc Anh).

Viét Nam l[a mét trong nhitng nudc phé chudn Théa thuan
Paris 2015 vé chéng bién d8i khi hau. Chinh phu cling dang dau
tu nhiéu nguén luc vao viéc nghién ctu cac du an lién quan
dén bién d8i khi hau. Diéu nay bao gém viéc sit dung RA trong
xay dung. Da cé nhiéu nghién ctu vé viéc st dung vat liéu tai
ché& & Viét Nam dugc bdo cdo trong cac &n phdm khoa hoc va
héi nghi khoa hoc. Viét Nam ciing c6 tiéu chuan vé cét liéu 16n
tai ché TCVN 11969:2018.

Hinh 1. Thdng ké s6 lugng bai viét vé chi dé “Bé tong tai ché” [12]

2.2. Cac tinh chat vat ly/co hoc dién hinh va dé bén cia
RAC

2.2.1. Tinh chédt vét Iy cia RAC

+ Ty trong: Theo thong ké nghién cdu, nhin chung bé téng
st dung RA thudng cé ty trong thap haon bé téng sir dung NA
(thudng & muc 5 - 6%), tly theo muc do thay thé va loai RA [14].
Nguyén nhan la do RA thudng ¢6 I8p vita c6 do x6p cao.

+ D6 sut: Do sut cla bé tong la mét trong nhiing tinh chat
quan trong cla bé téng hodc vira mai tron, quyét dinh mic do
dé dang tron, d6, c6 két va hoan thién bé tong & diéu kién
déng nhat. Nghién ctu cta Verian et al. [15] da chi ra rang can
5% dén 15% nudc dé tron RAC dé€ c6 d6 sut tuang tu nhu NAC.

2.2.2. Tinh chdt co hoc va dé bén ciia RAC

Tinh chat co hoc la moét trong nhitng dac tinh quan trong
clia RAC. Bao gom cuong do chiu nén, moé dun dan hoéi va
cudng do chiu kéo.

+ Cudng do nén: Cudng dé nén ctia RAC nhin chung nho
haon NAC, tuy thudc vao ty & thay thé NA bang RA. Hinh 2a thé
hién dudng néi cac gia tri trung binh clia cudng d6 chiu nén véi
cac ty lé thay thé khac nhau va cac s6 trén cac cot thé hién sé
lugng thi nghiém lién quan dugc xem xét.

+ M6 dun dan héi khi nén: Khi ty 1& thay thé cét liéu bé tong
tai ché (RCA) tang thi mé dun dan héi cia RAC gidm déang ké.
Muc gidm trung binh ca mé dun dan héi la 4%, 15% va 23%
khi ty I& thay thé lan lugt la 25%, 50% va 100%. M6i quan hé
gira m6 dun dan héi ctia RAC vai cac ty 1é thay thé khac nhau
clia ¢t lieu bé téng tai ché d6i véi RAC dugc trinh bay trén
Hinh 2b.

+ Cudng dd chiu uén va cudng dé kéo dut: Tuong tu nhu
cudng do chiu nén va moé dun dan hoi, cudng d6 chiu uén
tuang déi va cuong doé kéo déu cho thay phan tng gidam dan
khi ty l& thay thé tang. Do bén udn gidam t6i da khoang 11%
tugng ung véi ty 1é thay thé 100% RCA. DO bén kéo giam tai
16%. C6 thé tim thdy mét ngoai 1 trong RAC Vi ty & thay thé
20% cho d6 bén kéo. Do bén kéo tuong d6i clia né (93% d6 bén
kéo ctia NAC) thap hon 2% so vGi RAC vdi ty 1é thay thé 25% va
gan bang RAC vdi ty |é thay thé 50% (93% dd bén kéo cua NAQ)
Hinh 2c va 2d.

Sng bd khoa R
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Tém lai, cudng d6 chiu nén, mé dun dan héi nén, cudng do
chiu udn va cudng d6 kéo cta RAC thudng c6 xu huéng giam
khi ty 1& thay thé RA téng. Néu st dung 100% RCA, cudng do
chiu nén trung binh, mé dun dan héi, cudng d6 chiu uén va do
bén kéo trung binh clia RAC sé giam lan lugt khoang 40%, 40%,
20% va 40% so va&i NAC.

+ D6 sdu cacbonat héa: Do RAC c6 mat dé thap hon NAC,
nghia la d6 x8p 16n hon nén nhin chung dé sau cacbonat hoa
cla RAC cao hon NAC tuong Ung [15].

2.3. Cai thién tinh chat co hoc cia RAC

C6 nhiéu phuong phéap khac nhau dé giam do x6p va I6p
vira ci (trong trudng hgp cét liéu bé téng va gach cil) cta RA va
cai thién céc tinh chat co hoc ngadn han/dai han cta RAC (nén,
uén, kéo, tur bién va co ngét). Cac phuong phap nay cé thé
dugc phan thanh ba nhém bao gém: (1) giam dé x6p RA, (2)
giam I6p vita ch trén RA va (3) cai thién tinh chat ma khéng can
sta déi RA.

2.3.1. Gidm dé xép cia RA

D& gidm dd x8p cua RA, ching ta c6 thé 4p dung mot s6
phuong phéap va da c6 nhiéu bai viét phan tich, danh gia hiéu
qua/kha nang iing dung cda tung phuong phap. Trong pham vi
bao cdo nay, tac gia chi gidi thiéu cac phuong phap va mét so6
két qua da cong b6 ma chua phan tich co ché, cach thuc hién
cula tung phuong phép.

s Tdng téc qud trinh carbonat héa

+ Ldng dong sinh hoc: Theo két qua dugc céng bo bdi (Wang
va cong sy, 2016), da ching minh rang qua trinh ldang dong
sinh hoc (B. Sphaericus) cé thé cai thién dang ké vé mé dun dan
héi va cudng doé chiu nén cta RAC. Cu thé, mé dun dan héi ting
khodng 27% va 40% trong khi cudng do6 chiu nén tang lan lugt
khodng 16% va 10% d6i vSi RAC s dung RCA va cét liéu hén
hop tai ché.

+ B6 sung pozzolan

Theo két qua cong bé clia cac tac gid: Gonzalez va Martinez,
2008; Kou va Poon, 2013; va Shi va cong su, 2018 [17], ¢6 thé
thay sau khi c6t liéu dugce xtt ly bang Pozzolans nhu Silica fume,
tro bay,... thi dac tinh co hoc clla RAC déu tang lén dang ké
(khodng 8% dén han 55%), tuy thudc vao loai Pozzolan va
phuong phap thuc hién). Tuy nhién, cudng d6 chiu nén cua
RAC van thap hon NAC.

Ngoai ra, con mét sé phuong phéap khac dé giam doé xép
cla RA nhdm cai thién tinh chat co hoc cia RAC da dugc
nghién clu va céng bé 1a c6 hiéu qud nhu bé sung cac hat
nano, Natri Silicate (Na2SiOs), Nh@ tuang Polymer.

Rireplacemant ratio
{2} )
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Hinh 2. Bi€u d6 thé hién su thay ddi cuong do/md dun véi cic ty 1€ 6t liéu bé tong tai
ché khdc nhau va cd mau & moi ty |é thay thé [12].
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Bdng 3. Nhiing thay d6i vé cdc ddc tinh co hoc ctia RAC do xir Iy cacbonat héa trén RA [16].

Tai liéu tham khao Tinh chat Piéu kién carbonat h6éa  Khodng thaigian  Gié tri tang 1én do carbonat
Ap suat CO, hoa

(Xuan va céng su., 2016) D6 bén chiu uén 5.0 1 ngay Téng dén 28.7%

(Kou va cdng su.,2014) Do bén chiju kéo dut 0.1 3 ngay Téng dén 6.6%

(Xuan va céng su.,2017) Congdétkhosau112ngay 0.1 1 ngay -23.0%
5.0 1 ngay -25.2%

(Tam va cong su.,2016) Do bén kéo dut trung binh  0.75dén 1.5 30 dén 90 phut 47% dén 19.8% Ty lé thay

DO bén kéo dut trung binh thé RA: 30%)

0.75 dén1.5 30 dén 90 phut 0.0% dén -7.7% (Ty lé thay

thé& RA: 100%)

-11.1% dén 2.3% (Ty lé thay
thé& RA: 30%)

16.3% dén 50.8% (Ty lé thay
thé: 100%)

2.3.2. Giam Iép viia cii

RCA 1a vat liéu t6ng hgp dugc nghién ctu va st dung nhiéu
nhat trong s6 cac RA. Lép via cl trén c6t liéu bé tong téi ché
thudng la diém yéu cla cét liéu bé téng tai ché vi né c6 dé x6p cao
hon va nhiéu vét nit hon NA. Trong béo cdo nay, ching toi chi
téng hgp cac phuong phap va mot sé két qua dat duoc bang cac
phuong phép tuong ting nham nang cao hiéu qua hoat dong cua
RAC.

+ Xur ly béing axit

Mét s6 loai axit c6 thé dugc sir dung dé loai bé vira cii bdm vao
c6t liéu nhu HCl, H,S04, HNOs, CH;COOH hoac H3PO4. C6 nhiéu an
pham khoa hoc vé viéc st dung céc axit nay dé xur ly c6t liéu. Két
qua la cot liéu RAC sau khi dugc xt ly bang cac axit trén c6 cudng
d6 chiu nén tang lén dang k& khodng 4,4% dén 18,6%. Dac biét d6i
vGi cac mau dugc xU ly bang axit axetic 3%, cudng dd nén dat
khoang 52MPa, tuong Uing cao hon 25% so v6i mau RAC chua qua
xU ly (khodng 42MPa) va chi thap hon mot chit so véi mau NAC
(khodng 55MPa) [18].

+X& Iy nhiét

Nguyén ly ctia qua trinh xr ly nhiét la lam mat nudc cta da xi
mang cd, dan dén tach I6p vira ci ra khéi cac hat cét liéu. Sau khi
RA dugc xU ly nhiét, c6 su gidm dang ké, vdi téc do tuy thudc vao
nhiét dé xt ly. Nghién ctu ctia Akbarnezhad [19] cho thdy so véi
RAC st dung c6t liéu chua qua xt ly, cudng dé nén cda RAC véi
100% RCA dugc xt ly bang vi song cao hon khoang 30% so vaGi RAC
V@i c6t lidu chua dugc xur ly.

2.3.3. Cdi thién cdc tinh chdt ma khéng cdn thay déi RA

Bén canh cac phuong phép x{ ly néi trén, cdc phuong phap x
ly khac c6 thé nang cao hiéu suat ctia RAC ma khoéng cén stra déi
RA, chdng han nhu cai thién phuong phép trén va bé sung chét gia
c6 bang sgi.

Bang 4. Cudng do chiu nén ciia RAC theo hai phuong phap
tron NMA va TSMA [20]

Ty 1& thay thé RA (%) Cudng do Cai thién nho TSMA
chiunén (Mpa) (%)
NMA  TSMA

0 55.7 56.0 0.51

10 59.0 64.5 9.41

15 56.3 61.3 8.88

20 53.7 65.1 21.19

25 523 63.1 20.64

30 58.1 66.2 13.94

+ Phuong phdp trén
Ba phuong phap tron da dugc bdo cdo la c6 anh hudng tich
cuc dén hiéu suat ctia RAC, d6 la phuong phap tron hai giai doan

(TSMA), phuang phép trén vita (MMA) va phuong phap trén trong
cat (SEMA). Hiéu qua cula cac phuong phap trén nay dugc trinh bay
trong Bang 4.

+ B8 sung cét sgi

B6 sung cét sgi la mét trong nhiing phuang phap nham ting
cudng dé chiu kéo, uén cla két cdu noi chung. N6 dang dugc
nghién cdu rat nhiéu va dang dan tré nén phé bién. Déi véi cac
cdu trac RAC, sgi dugc thém vao dé khic phuc ché d6 hu héng
gion clia RAC va tang dé bén kéo ciing nhu kha ndng chéng uén.

3.CACUNG DUNG CUA RA VA RAC TRONG THUC TIEN

Nhin chung RAC thudng c6 cac tinh chét co hoc nhu cudng dé
chiu nén, mé dun dan héi, cudng do chiu kéo thudng nho hon
dang ké so véi NAC. Tuy nhién, véi cac dac tinh co hoc da cong bé,
né hoan toan dap Ung dugc gia tri cudng d6 can thiét dé khai thac
nhiéu loai céng trinh. Dac biét, néu RA dugc xir ly bang céac
phuong phap néu trén thi cac tinh chat vat ly, hda hoc va co hoc sé
dugc cai thién dang ké. Do d6, RA va RAC nén dugc dp dung trong
nhiéu trudng hop nhu cac Ung dung phi két cau, két cau va tham
chi cuong d6 cao.

3.1. Cac iing dung phi két cau

Ung dung chinh ctia RA hodc RAC la ting dung phi két cdu do
kha nidng chiu tai thap va tinh khéng 6n dinh trong cau trdc chinh
cta RA. Vi dy, 6 Buc, RA thudng dugc sir dung lam vat liéu san lap,
cai tao nén dudng [21], via hé hoac ro da [22]. G Uc, RA va RAC
cling dugc st dung rong rai cho 16i di bd va bai @6 xe [23]. G Viét
Nam, RA thudng dugc st dung lam vat liéu san lap, nén mong
hodc bé téng bé mat trong cac céng trinh dudng khéng yéu cau
chat lugng cao nhu dudng giao théng ndng thén [24].

3.2. Strdung RAC cho céc ting dung két ciau

C6 nhiéu nghién ctru vé tinh chat ca hoc ctiia RAC trong d6 RA
c6 thé dugc sir dung téi 100% dé thay thé NA, cudng dé nén cla
RAC tu 25-50MPa (Corinaldesi va cac cong su., 2010), (Berredjem va
céng su, 2020) va (Nguyén Thanh Sang va céng su, 2020) [24]. Qua
d6 cho thay RA hoan toan phu hgp cho cac iing dung két cau.

Nhiéu quéc gia khuyén khich st dung RAC cho céc ting dung két
cdu. Thuy Si di dau trong viéc ing dung két cau RAC [25]. Mét vi du la
phong thi nghiém khoa hoc dién t clia ETH Zurich. Két cdu sau tang
nay, dugc hoan thanh vao ndm 2007 véi téng dién tich san la 11.655
m2, chu yéu dugc xay dung bang bé tong tai ché (Ién tSi 90%) [26].
Mét vi du khéc la viec ma rong két cdu clia mét tda nha trudng hoc &
Hirzenbach, Zurich, véi bé tong hoan toan la bé tong tai ché [27]. Nam
2002, mét cong trinh cong cdng thi diém, trudng “Im Birch”, dugc xay
dung & Zurich, st dung 80% bé téng tai ché. Su thanh céng clia du an
thi diém nay dan dén nghia vu st dung it nhat 25% RCA cho tat ca cac
tda nha céng cong, theo quy dinh ctia chinh phti Thuy Si (Uy ban chau
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Au 2020) [28]. Buc 6 ty 1 tai ché cao trén CDW, vi du: khodng 84%
(72,2 triéu tan) trong téng s6 86,0 triéu tan dudng sa va da vun xay
dung; va chat thai xay dung dugc san xuat thanh vat liéu tai ché phuc
vu xay dung vao nam 2016. Tuy nhién, trong s6 72,2 triéu tan vat liéu
téi ché nay, chi ¢ 21,0% dugc st dung lam vat liéu xay dung, tuc la cét
liéu trong san xudt nhua dudng va bé téng [29]. Theo Sturmer va céng
sy, nam 2017, hang chuc toa nha va cong trinh da st dung RAC & Buic
xay dung toan bd hodc mét phan. Trong sé tat ca cac tng dung, Toa
nha Nghién ctu va Phong thi nghiém Khoa hoc D&i séng tai Pai hoc
Berlin Humboldt dugc coi la du &n thi diém néi tiéng nhat & Buc do
lugng RAC I6n 3800m3 [30].

Ngoai Thuy Si va BPuc, con c6 mét sé ing dung két cdu RAC khac
trén thé gidi nhu & Nhat Ban, Phap, Trung Quéc, My. G Viét Nam viéc
ting dung RAC cho két cau chiu luc chinh dang con kha han ché.

3.3. St dung RAC cho cac két cau du ting luc

P4 co cac nghién ctu vé bé tdng cudng dod cao st dung RA, cudng
d6 chiu nén c6 thé dat trén 55MPa [31,32] tuy theo ty Ié thay thé RA.
Véi nhiing thé manh nhu vay chiing ta c6 thé st dung RA cho két ciu
bé tong du ng luc. Van dé st dung RA cho két ciu du ung luc cing da
dugc Michael R. Brandes va Kurama nghién ctu [33].

- Trong moét nghién ctiu khac nham xac dinh dé tin cay cla viéc
st dung RAC, dam don du ting luc dai 10 mét da dugc chudn bi va
thr nghiém. K&t qua chi ra rang RAC vdi ty & thay thé thdp c6 thé
dugc sir dung trong cac cau kién du ing lyc ma khéng anh hudng
dén tinh nang két cau cla cdu kién dé. Bé tong c6 ham lugng RA
cao hon ciling c6 thé dugc st dung bang cach tang nhe luc du ting
luc [34].

- Ung xt lau dai clia bé tong c6t thép thong thudng va bé tong
c6t thép du ung luc st dung RA cho cac két cau nhu dam va cot
cling da dugc thuc hién [35]. Ngoai ra, mét s6 nghién ctu khac vé
bé téng du Ung lyc s dung RA cling da dugc ghi nhan nhu
Breccolotti va cong su. [34], Hoffmann va céng su. [36], ....v.v

3.4. St dung CDW cho két cdu mat dudng va duéng 6 to

Viéc st dung cét liéu tai ch€ CDW dé thay thé NA trong nganh xay
dung dudng cho dén nay la ting dung phé bién nhat. Tuy nhién, trong
cac Ung dung xay dung mat duong, RA ¢ xu hudng dugc st dung
chd yéu & dang khong lién két, thudng xuyén haon trong cac 16p
nén/l&p nén phu va it thudng xuyén hon trong cac I16p 6 lién két.

+ Herrador va cong su da xay dung moét doan duong th nghiém
dai 80m dugc lam bidng c6t liéu CDW tai ché va dugc thiét ké cho luu
lugng giao théng trung binh hang ngay tir 100-199 xe thuang mai moi
ngay. C4c tac giad cling chi ra rang viéc nén c6t liéu CDW nhan tao tai
hién truong khé khan hon vi can nhiéu nudc hon. Thir nghiém May do
dé léch trong lugng rai (FWD) cho két qua hai long vé kha nang chiu
tdi cla céc I6p CDW. Hon nira, mét phan tich chi phi don gidn da dugc
thuc hién bang cach so sanh chi phi san xuat ctia ca cét liéu CDW va
NA trong dé chi phi ctia RA cao hon NA [37].

+ Leek va cong su da nghién ctu hiéu suat ctia ba doan dudng thi
nghiém dugc lam béng CDW & Tay Uc béng cach so sanh ching véi
cac doan dudng dugc lam bang NA. Nghién ctu nay da ching minh
rang cét liéu nén dudng tai ché thu dugc tir vat liéu pha dé tai ché co
thé mang lai chat lugng t6t va do bén cao cho dudng. N6 lam ting
tudi tho méi clia nhya dudng do gidm bién dang. Theo cac tic gia,
ngudn bé téng tai ché c6 thé co tac dong dang ké dén qua trinh bu
nudc clia vat liéu va dd cling 16n c6 thé gay ra nit khéi [38].

+ Jiménez va cong su da nghién ctru hiéu suat cla cac I16p nén
khong dinh cda hai doan duong néng thén tradi nhya thdr nghiém
dugc xay dung bang vat liéu CDW da chon. Cac yéu t6 bén ngoai nhu
khi hdu va giao thong cling dugc xem xét trong nghién ctu va khd
nang chiu lyc dugc nghién ctiu bang thr nghiém tai. Ngudi ta thay
rang luu lugng phuaong tién giao théng c6 thé cai thién kha nang chiu
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luc ctia cac I6p khong lién két CDW sau mot s6 nam, diéu nay cé thé la
do d6 8m tang Ién hodc hoat déng pozzolanic trong viia xi mang kém
theo clia c6t liéu. Han ché duy nhat lién quan dén viéc st dung vat liéu
CDW trén mat dudng dugc xac dinh la ham lugng mudi hoa tan. Tat ca
cac thi nghiém vé dé nham thé hién céc tinh chat ky thuat tét va cac
tinh chat nay dugc duy tri trong nhiéu ndm van hanh. Theo két luan
chung clia nghién cuu, cac tac gia hai long véi viéc st dung CDW cho
duong néng thon khéng trai nhua [39].

+ Del Rey va céng su da nghién ctiu viéc st dung CDW khéng lién
két trong céc I6p nén clia dudng néng thon khong trai nhua va danh
gia hoat dong clia cac t6 hgp CDW hén hagp lién quan dén NA. Cac thur
nghiém tai tinh da duogc thuc hién dé chuan bi cac dudng cong tai
trong va cac phép do FWD ghi lai bién dang quan sat dugc trén bé mat
la két qua clia tai trong dong. Ngoai ra, mat duong dugc danh gia
bang cach do dé véng trén bé mat. N6 chi ra rang cac gia tri do véong
trung binh thu dugc trong céc doan thir nghiém dugc thi cong bang
c6t liéu CDW cao hon 63% va 46% so vai cac gia tri thu dugc trong
doan dugc lam bang NA. Theo cac tac gia, diéu nay c6 nghia la viéc st
dung cét liéu CDW & Iép nén phu sé can Idp nén cling hon dé dat
dugc kha nang chiu luc ndm trong pham vi chdp nhan dugc. Mac du
CDW c6 bién dang cao hon va gié tri mé dun dan héi kém hon NA,
nhung cét liéu CDW dugc st dung trong nghién clu nay cho thay hiéu
qua chap nhan dugc. Nhin chung, két qua clia nghién ctiu cho thdy
rang CDW c6 thé dugc st dung trong cac 16p két cdu dudng giao
théng cap thap [40].

4, CAC XU HUGNG TRONG TUONG LAI VA KET LUAN

4.1. Cac xu hudng trong tuong lai

Viéc mé& rong pham vi ap dung RAC la bat budc déi véi méi quéc
gia vi tinh than thién véi moi trudng, dac biét la trong cac ing dung
két c4u. Tuy nhién, iing dung RAC bj han ché do tinh chat ca hoc kém
hon (vi du: cudng d6 chiu nén, cudng dé chiu udn, cudng d6 chiu kéo)
so v6i NAC. Ngudi ta nhan thdy rang mét sé phuong phép nang cao
RA 6 thé cai thién dang ké hiéu suat co hoc clia RAC. C6 nhiéu
phuong phép dugc dé cap & phan trudc. Tuy nhién, mét s6 16 héng
nghién clu trong cac phuong phéap nay can trd ting dung thuc té. Vi
vay, ti€p tuc nghién ctu RA va RAC la can thiét.

Véi nhiing tinh chat ly, héa, co nhu néu trén, RA va RAC c6 thé
dap Ung yéu cau thi cédng, khai thac cho hau hét cac loai cong trinh
xay dung hién nay. Cling v&i nhiéu nghién cuu, chinh sach bao vé
moi trudng clia cac chinh phu va tng dung thuc té€ dugc dé cap
trong bai viét nay, c6 thé thay viéc sit dung RA va RAC trong xay
dung sé c6 nhiéu co hdi phat trién hon nita trong tuong lai.

4.2.Kétluan

Van dé tich Idy CDW tang lén hang nam gay ra mai lo ngai lén,
diéu nay cang lam tang thém nhu cau téi st dung no6 lam cét liéu
tai ché cho nganh xay dung, vi n6 c6 tiém ning Ién dé tai st dung
phéan I6n CDW. Bai viét nay cung cdp cai nhin téng quan vé céc
tinh chat ctia RA, RAC va cap nhat tinh hinh nghién ctu, ting dung
RA/RAC trén thé gigi. D{ liéu thu dugc trong bai viét nay chi ra
rang RA tir CDW c6 thé dugc st dung thanh cong dé san xuat vat
liéu xay dung c6 chat tuong duong véi vat liéu duge san xudt bang
tu nhién, mot cach ti€p can than thién véi moi trudng cho cac
chién lugc quan ly chat thai pha d& cong trinh xdy dung trong
tuong lai. Cac van dé chinh da dugc xac dinh cho cac ing dung va
nghién clu trong tuang lai hudng téi viéc tai ché CDW trong vat
liéu xay dung la:

+ Xay dung céc phuong phap kiém tra, tiéu chudn héa dé
huéng dan cac quy dinh cy thé vé viéc sit dung RA va RAC tit CDW
trong cac vat liéu méi;

+ Nghién ciu kha nang uing dung cta RA va RAC trong tiing



www.tapchixaydung.vn

trudng hop cu thé nhu dudng giao thong, san bay, bén cang, v.v.

+ Nghién ctu cac rdi ro méi trudng lién quan dén viéc st dung
RA, RAC tir CDW va cac Uing dung tiém nang ctia né trong cac linh
vuc ¢6 gid tri gia tdng cao nhu gém st va chat hap phuy;

+ Xem xét cac khia canh lién quan dén chién lugc chinh tri dé
tang cudng su tin tudng va chap nhan cac nghién clu c6 ngudn
gdc ti CDW trong giGi chuyén mon va xa hoi.
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