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TOM TAT

Nghién ciru nay danh gia kha ning sir dung phé thai be tang xi
mang (BTXM) trong x&y dung ket cdu 4o duang 6 ta va san bay.
Mat trong nhirng chi tiéu co Iy quan trong cda bé tang deoc
nghién ciu 13 ma-dun dan hdi. Nghién ciu thic nghiém trong
phang da dugc tign hanh trén vat ligu beé tang tai ché (RAC),
vari myc dich do lrang higu sudt va tinh chét co hoc cia vat
ligu nay duoc san xudt tir phe thai BTXM. Nghién ciu tap trung
vao viéc thu thap dir ligu ve tinh chét coa phé thai BTXM, nghién
ciru thir nghiém vat ligu phé thai va vat ligu truyén thang, phan
tich dit ligu dé danh gia tinh kha thi va higu suét st dung phe
thai BTXM trong ket cdu ao duang o ta va san bay. K&t qua thir
nghiém ma-dun dan hdi cia bé tang sir dung cdt ligu tai ché da
dugc phan tich dé xac dinh anh heéng coa ty 18 cdt ligu tai che
tha thay thé da tv nhién, loai cat st dung (cét tw nhign hodc
cat xay tir RCA) va tudi mau dén chi tieu nay. Nghién ciu chi ra
réing ma-dun dan hai la mat dac trung quan trong cia vat ligu
trong cac ket cdu chiu lyc.

Tir khda: Phe thai xay dung, phé thai be tong, cdt lidu bé tang
tai ché, be tang cdt lieu tai ché, mat dwang bé tang xi méng, mat
dudrng ciing.

1. DAT VAN BE

Bé tong phé thai phat sinh tir trong qua trinh pha dé mat
dudng BTXM néi riéng va céng trinh xay dung noéi chung la mét
ngudn vat liéu co gid tri va c6 thé tai st dung. Trén thé gidi, cét liéu
bé téng tai ché (Recycled Concrete Aggregate, RCA) da dugc nghién
ctru st dung trong nhiéu linh vuc, dic biét 1a sir dung trong xay
dung mat dudng [3-4]. D& danh gia so bd kha ning tai sir dung cac
loai phé thai BTXM RCA lam cét liéu trong xdy dung mat dudng 6
t6 va san bay trong diéu kién Viét Nam, nhém nghién ctu tién hanh
thi nghiém chi tiéu mo-dun dan héi ctia BTXM st dung c6t liéu tai

ABSTRACT

This study evaluates the potential use of waste cement concrete
in the construction of road and airport pavement structures. One
of the key mechanical properties of concrete investigated is the
modulus of elasticity. Laboratory experiments were conducted on
recycled aggregate concrete (RAC) to measure the performance
and mechanical characteristics of this material made from waste
cement concrete. The research focuses on collecting data on
the properties of cement concrete waste, testing both recycled
and conventional materials and analyzing the data to assess the
feasibility and performance of using waste cement concrete in road
and airport pavement structures. The experimental results of the
modulus of elasticity of concrete using recycled aggregates were
analyzed to determine the influence of the replacement ratio of
coarse recycled aggregate for natural stone, the type of sand used
(natural sand or sand crushed from RCA) and the specimen age on
this property. The study indicates that the modulus of elasticity is a
critical characteristic of materials used in load-bearing structures.
Keywords: Construction waste, concrete waste, recycled
concrete aggregate, recycled aggregate concrete, cement
concrete pavement, rigid pavement.

ché (Recycled Aggregate Concrete, RAC). Thanh phan bé téng RAC
bao gém c6t liéu thé va cét liéu min téi ché RCA va da dam nghién
c6 nguén goc tu nhién (Natural Aggregate, NA) dugc phéi trén theo
cac ty lé khac nhau, két hgp véi cac loai nguyén vat liéu thanh phan
truyén théng (cat vang, xi mang, nudc) [4].

Bai bao trinh bay qua trinh va cac két qua nghién ctu trong
phong thi nghiém mé-dun dan hoi ctia bé tdng RAC dinh hudéng
ung dung trong xay dung mat dudng 6 t6, san bay trong diéu kién
tai Viét Nam.
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NGHIEN CUU KHOA HOC

2.THi NGHIEM

Muc dich chinh ctia nghién cttu nay la sirdung cét liéu bé tong
tai ché lam c6t liéu cho san xuat bé tdng trong cac cau tric mdi.
Diéu can thiét la phai biét liéu viéc thay thé da tu nhién (NA) vai c6t
liéu bé tong tai ché (RCA) trong bé tong két ciu cé chap nhan dugc
khong. Nghién ctru thuc nghiém trong phong vé vat liéu bé tong tai
ché da dugc tién hanh.

2.1.Vatliéu

a) C6t lidu tho

Thanh phan cét liéu ctia RAC thi nghiém dugc thiét ké st dung
trong thi nghiém bao gém hai loai la: (1) Cét liéu gia cong tur bé
téng phé thai (RCA) va (2) Cét liéu da nghién ty nhién (NA), dugc
thi nghiém véi thay thé 0%, 30%, 50%, 70% va 100% NA bing RCA.

Cot liéu bé tong phé thai (RCA) si dung trong nghién ciu
dugc phan loai, gia cong tir phé thai xay dung thu gom tir cac bai
phé thai tai Ha Noéi. C6t liéu da dam nghién tu nhién (NA) dugc lay
tr mé da Ha Nam. B4 dam st dung cé nguén gdéc la mac ma, cudng
do da gbc tir 110 - 120 MPa. Cac dac trung vat ly ciia RCA va NA su
dung trong thi nghiém déu dam bao cac yéu cau doi véi cét liéu tho
st dung trong hén hgp BTXM mat dudng cuia Viét Nam [3, 4, 6, 12].

Cong tac gia cdng chudn bi cadp phdi hat RCA va NA dugc tién
hanh thi céng. Cap phéi cét liéu tho danh dinh duoc lya chon st
dung trong thi nghiém c6 dudng kinh 4,75 - 25 mm, dam bao nam
trong gidi han cép phéi quy dinh d6i v6i cap phéi c6t liéu thé cho
BTXM lam mat dudng nhu dugc quy dinh trong quy trinh thi cong
ctia B6 GTVT [4] va B Xay dung [6].

b) Cac thanh phan vat liéu khac

Cac thanh phan vat liéu khac st dung trong hén hgp bé téng
RAC thi nghiém c6 cac déc trung ca ly nhu nhau, d@m bao su théng
nhat trong qua trinh danh gia két qua thi nghiém.

1) Cat: Cat dong vai tro c6t liéu nho trong thanh phan bé téng
th nghiém. Loai cat st dung trong thi nghiém la cat vang tu nhién
khai théac tir song L6 (Pha Tho) va cat xay c6 nguén géc tir RCA. Cac
thong s6 cla loai cat st dung trong thi nghiém dugc xac dinh theo
tiéu chudn hién hanh [4], déng thoi ddm bao yéu cau quy dinh déi
V@i cat st dung trong thiét ké BTXM [7, 8,9, 12]. Thanh phan hat ca
cat vang c6 moé-dun do 1én M=2,55 va cat xay ti RCA c6 mo-dun do
I6n M=2,91.

2) Xi mang: Loai xi mdng dung thi nghiém la loai PCB40 VICEM
déap ung theo tiéu chudn Viét Nam [10].

3) Nudc: Nudc st dung trén bé tdng la nuéc may sinh hoat Ha
N&i, c6 cac chi tiéu ky thuat dam bao cac quy dinh ky thuat déi véi
nudc st dung trong BTXM [11].

2.2. Thiét ké thanh phan bé téng

Ty |& thanh phan cla cac loai vat liéu trong hén hgp cla bé
téng dugc thiét ké theo dinh muic vat liéu cia bé tong mac M300, la
mac bé téng dugc thiét ké trong xay dung mat dudng BTXM.

2.3. Ché bi mau va thi nghiém

Cac thanh phan vat liéu ctia bé tong dugc can dong theo ty lé
thiét ké va tron déu bang may tron ty do dung tich 150 lit. Cac mau
bé tong dugc ché bi trong diéu kién phong va bao dudng theo quy
dinh hién hanh.

Cac mau thi nghiém sau khi dic xong dugc bao dudng theo
quy dinh. Qua trinh thi nghiém theo cac chi sé dugc tién hanh theo
dung trinh tu, & cac ngay tudi khac nhau theo cac quy dinh ctia hé
théng tiéu chudn Viét Nam [12, 13].

Thi nghiém xac dinh moé-dun dan hoi: Mé-dun dan héi cla
bé tong (E0) dugc xac dinh theo TCVN 5726:2022. Phuong phép thi
nghiém st dung mau tru kich thudc D150xH300. Di vi mbi té hgp
(ty 1& RCA/NA, loai cat, tudi), 3 mau tru dugc ché bi va thi nghiém.
Téng s6 mau thi nghiém mo-dun dan héi dugc thuc hién vai 5 ty 1&
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RCA (0%, 30%, 50%, 70%, 100%), 2 loai cat (cat tu nhién cat loai 2, cat
xay RCA cét loai 1) va 2 tudi mau (28, 56 ngay), vdi 3 mau cho méi té
hgp. Téng s6 mau la 5x2x2x3 = 60 mau.

3. KET QUA THi NGHIEM VA PHAN TiCH
Két qua thi nghiém maé-dun dan héi theo cac té mau dugc thiét
ké theo thanh phan cét liéu va tudi mau dugc téng hop trong Hinh 1.
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Hinh 1. Md-dun dan héi E trung binh theo ngay tudi, loai it va ty 1 phan tram RCA

Phan tich diéu kién ap dung phuong phép théng ké mau mo-dun
dan hoi dugc thé hién trong Bi€u dé phan du (Hinh 2). Biéu dé nay cho
thdy phan du tuan theo quy luat phan bé chuén, cac gid tri ngau nhién,
khong theo quy lut va phan bé déu hai bén qua duong“0’ nhu vay thoa
man cac diéu kién ap dung phuang phép théng ké thuc nghiém.

Residual Plots for £ Pareto Chart of the Standardized Effects
[ o

BLa= 008

.,
I
I

.

Stardardized e

Hinh 2. Biéu d6 phan tich diéu kién & Hinh 3. Biéu do Pareto cic yéu t6 anh
dung phuong phép thdng ké mau mo-dun  huéng mo-dun dan hoi
dan hoi

Bi€u do Pareto cac yéu t6 anh hudng mé-dun dan héi (Hinh 3)
chira rang, 3 bién: Ty 1& RCA (ty 1&), tuSi mau (ngay tudi) va loai cat
déu c6 anh huéng dén mo-dun dan héi va co y nghia théng ké. Diéu
nay dugc ho trg bgi phan tich phuang sai (Analysis of Variance) véi
gia tri P-Value rat nho (0,000) cho cac yéu té tuyén tinh (linear) va
riéng ting yéu té loai cat, ngay tudi, ty le.
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Hinh 5. Phan tich phuong sai va hau dinh
mo-dun dan hoi E theo ty & phan tram RCA

Hinh 4. Anh hung céc yéu t6 dén mo-dun
dan hoi E

- Anh huéng cua ty lé RCA: Biéu d6 anh hudng cac yéu té dén
mo-dun dan hoi E (Hinh 4) va biéu dé6 mé-dun dan hoi E trung binh
theo ngay tudi, loai cat va ty & phan tram RCA (Hinh 1) cho thay
mo-dun dan hoi ctia bé téng giam khi ty 1& RCA thay thé NA trong
c6t liéu thoé tang 1én. Phan tich phuong sai va phan tich hau dinh
(phuong phap Tukey»s HSD) so sdnh su khac biét gia tri mo-dun dan
héi gitta cdéc mau RAC va NAC theo ty 1& %RCA (Hinh 5) xac nhan sy
khac biét c6 y nghia thong ké gilra cdc nhom ty 1é RCA khac nhau.
Xu huéng gidm mo-dun dan héi khi tang ty 1é RCA dugc quan sat &
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ca hai tudi mau (28 va 56 ngay) va ca hai loai cat.
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Hinh 6. Phan tich phuong sai va hau dinh mé-dun dan héi E theo thi gian

- Anh hudng cta tudi mau: Biéu d6 anh hudng cac yéu té dén
moé-dun dan héi E (Hinh 4) va biéu d6 mé-dun dan héi E trung binh
theo ngay tudi, loai cat va ty 1& phan tram RCA (Hinh 1) cho thdy mé-
dun dan hoi ctia mau RAC tang theo thdi gian. Phan tich phuong sai
va phan tich hau dinh so sanh su khac biét gia tri mé-dun dan hoi
gilta cdc mau RAC va NAC theo ngay tuéi (Hinh 6) c6 y nghia théng
ké. Su tdng mé-dun dan héi theo thai gian nay ti 1& nghich vai ti 1é
RCA trong c6t liéu tho.

- Anh hudng cla loai cat: Két qua cling cho thady mo-dun dan
hoi cla mau dung loai cat 2 (cat tu nhién) cao hon loai cat 1 (cat xay
tir RCA) & moi nhém tudi mau va ty 1& RCA. Phan tich phuong sai
va phan tich hau dinh so sanh su khac biét gia tri mé-dun dan hoi
gilta cac mau RAC va NAC theo loai cat (Hinh 5) c6 y nghia thong ké.
Mé-dun dan héi clia cic mau & 28 ngay tudi va cuing ty 1& RCA khi
st dung cét loai 1 (cat xay tir RCA) thdp hon so véi khi st dung cat
loai 2 (cat tu nhién).

4, BAN LUAN VA KET LUAN

Nghién ctu da thuc hién thi nghiém xac dinh mé-dun dan héi
cla bé téng st dung cot liéu tai ché tir bé téng phé thai (RAC) vdi
cacty 1& RCA thay thé c6t liéu thé tu nhién (NA) khac nhau (0%, 30%,
50%, 70%, 100%) va si dung hai loai c6t liéu min khac nhau (cét tu
nhién va cat xay t&r RCA) & cac tudi 28 va 56 ngay. Cac thi nghiém
dudc tién hanh tuan thu cac tiéu chuan hién hanh cta Viét Nam va
qudc té.

Cac két qua phan tich théng ké chi ra rang ty 1& RCA trong cét
liéu tho, loai cat st dung va tudi mau déu cé dnh hudng dang ké (c6
y nghia théng ké&) dén mé-dun dan hoi ctia bé tong.

Quan sét cac biéu d6 va két qué phan tich, c6 thé thdy ré xu
huéng gidm cdla mé-dun dan hoéi khi ty 1& RCA tang |én. Diéu nay c6
thé lién quan dén chat lugng thap hon ctia RCA so véi NA, dic biét
14 su hién dién cla I6p vita ci bam dinh lam tdng do6 réng va gidm
d6 cliing t8ng thé clia cot lidu tai ché. Mac du RCA c6 thé dap ung
cac yéu cau vé thanh phan hat va mot s6 chi tiéu co ly co ban theo
tiéu chudn, nhung déc tinh dan héi cia né c6 thé khac biét so véi
da tu nhién.

M6-dun dan hoi clia bé téng tang theo thdi gian truéng thanh
(tUr 28 dén 56 ngay tudi) d6i vai tat ca cac t8 hgp mau RAC va NAC.
Pay la quy luat phat trién cudng d6 va dé ciing théng thudng cla
bé téng do qua trinh thay hoéa xi mang ti€p dién. Tuy nhién, téc do
tang nay cé vé bi anh huédng bdi ty Ié RCA, véi sy tdng mo-dun dan
héi theo thai gian ti 1& nghich vai ty 1& RCA. Diéu nay cé thé ham y
rang qua trinh phat trién d6 ciing & bé téng RAC c6 thé dién ra hoi
khéac so v6i NAC, hoac su hién dién cta RCA lam han ché mét phan
kha ndng phat trién dé cling theo tudi.

Su khac biét vé mé-dun dan hoéi gitia bé tong st dung cat tu
nhién va bé téng st dung cat xay tir RCA cling dugc xacnhanlacéy

nghia théng ké. Bé tdng dung cat tu nhién cho mé-dun dan héi cao
haon. Diéu nay c6 thé dugc gidi thich bai su khac biét vé tinh chat vat
ly va ca hoc gira hai loai cat. Cat xay tir RCA, tuong tu nhu ¢t liéu
thé RCA, c6 thé chia 16p vita ci hodc c6 ciu tric hat khac biét so
VGi cat tu nhién, anh huéng dén dé dac chac cta vita xi mang-cat
va do d6 anh hudng dé€n mé-dun dan héi clia toan bo khéi bé téng.

M6-dun dan héi la moét chi tiéu quan trong trong thiét ké két
cdu 4o dudng cling, vi né anh hudng dén su phan bé Uing suat va
bién dang dudi tai trong. Mac du mé-dun dan hoi cda RAC ¢d xu
hudng gidm khi tang ty 1&é RCA va khi s&f dung cét xay tir RCA so vaGi
cét tu nhién, nghién ctu nay da ching minh kha nang st dung c6t
liéu RCA trong BTXM cho két cau do duding 6 t6. Cac chi tiéu lam viéc
cd ban khac (cudng dé nén, kéo uén) ctia RAC ciing dap ting tét yéu
cau ky thuat [1, 2].

Viéc st dung vat liéu phé thai BTXM phu hgp lam c¢ét liéu I6n
va c6t liéu nhé trong mat dudng BTXM dudc coi la phu hgp dua trén
céc tiéu chuan TCCS 39 va TCCS 40, gidng nhu viéc st dung cac loai
da thong thuong khac. Tuy nhién, chat lugng vat liéu phé thai BTXM
phu thudc rat nhiéu vao nguén vat liéu dau vao, do do viéc nghién
clu, danh gia, thuc nghiém trong phong mot cach day du va bai
ban trudc khi st dung rong rai la hét sic can thiét.

Cac két qua nghién ctu thi nghiém mo-dun dan héi, cung vai
céc chi tiéu khéc, cho thay cét lieu RCA hoan toan cé thé st dung
lam ¢t liéu trong BTXM s dung lam két cau 4o dudng 6 té véi ham
lugng thay thé d4, cat tu nhién [én dén 30%. Két qua nay cling phu
hap véi mét s6 nghién clu & nudc ngoai. Bé tdng tai ché RAC su
dung cét liéu tai ché tir bé tdng RCA c6 cac chi tiéu lam viéc (bao
gém ca md-dun dan héi, mac du cé xu huéng gidm) co ban dap tng
t6t cac yéu cau vé mat ky thuat déi véi mat dudsng BTXM. Tiém nang
tai sir dung cot liéu bé téng phé thai la rat 16n néu dugc thu gom,
XU ly va gia cdng phu hgp, dac biét trong bdi canh va diéu kién ap
dung tai Viét Nam.
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