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- Thời gian thực hiện: 3/2024 – 2/2025 

2. Mục tiêu:  

Mục tiêu của đề tài nghiên cứu này bao gồm: 

- Thiết kế thành phần bê tông xi măng sử dụng bùn thải nhà máy trạm trộn bê tông 

xi măng (BTBT) thay thế 0-50% cát sông (CS), đồng thời thay thế 0-20% xi măng (XM). 

Các loại bê tông có cường độ nén và cường độ kéo uốn trung bình ở 28 ngày đạt trên 45 

MPa và trên 5,5 MPa.  

- Xác định ảnh hưởng của các hàm lượng BTBT khác nhau đến tính chất của hỗn 

hợp bê tông tươi (tính công tác, khối lượng thể tích); tính chất vật lý và cơ học (độ rỗng, 

cường độ nén, cường độ kéo uốn) và các tính chất độ bền (độ chống thấm clorua, vận 

tốc xung siêu âm).  

- Đề xuất phạm vi sử dụng các loại bê tông sử dụng BTBT thay thế một phần cát 

sông và xi măng trong xây dựng công trình.       

3. Tính mới và sáng tạo: 

Nghiên cứu đề xuất sử dụng bùn thải bê tông (BTBT) từ trạm trộn bê tông xi măng như 

một nguồn vật liệu thay thế tiềm năng cho cát sông và xi măng trong sản xuất bê tông 

xi măng. Thay vì xử lý BTBT bằng phương pháp chôn lấp truyền thống gây ô nhiễm 

môi trường, nghiên cứu này hướng đến giải pháp tái chế bền vững, góp phần giảm thiểu 

khai thác tài nguyên thiên nhiên và giảm tác động tiêu cực của ngành xây dựng đến môi 

trường. Nghiên cứu đã đánh giá các ảnh hưởng của BTBT đến các tính chất cơ học của 

bê tông như cường độ nén, cường độ kéo uốn và độ rỗng. Bằng cách so sánh nhiều 

phương án thay thế khác nhau (thay thế một phần xi măng, cát sông hoặc kết hợp cả 

hai), nghiên cứu không chỉ cung cấp dữ liệu khoa học quan trọng mà còn đề xuất giải 
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pháp thực tiễn có thể ứng dụng vào sản xuất. Hướng tiếp cận này phù hợp với xu hướng 

kinh tế tuần hoàn và định hướng phát triển vật liệu xây dựng bền vững theo các chính 

sách của Chính phủ, mở ra triển vọng mới trong việc tận dụng phế thải công nghiệp 

nhằm giảm chi phí sản xuất và bảo vệ môi trường. 

4. Tóm tắt kết quả nghiên cứu: 

Nghiên cứu cho thấy tính khả thi của việc sử dụng BTBT để thay thế một phần cát 

sông (CS) và xi măng (XM) trong sản xuất bê tông xi măng (BTXM), góp phần giảm ô 

nhiễm môi trường và tiết kiệm tài nguyên thiên nhiên. Kết quả nghiên cứu cho thấy, mặc 

dù bê tông chứa BTBT có khối lượng thể tích giảm, độ hút nước và điện trở suất bề mặt 

thấp hơn so với bê tông đối chứng, nhưng cường độ chịu nén và chịu kéo uốn vẫn đáp 

ứng yêu cầu kỹ thuật cho mặt đường ô tô và công trình cầu đường bộ. Đặc biệt, khi thay 

thế 25% CS bằng BTBT, cường độ của bê tông đạt mức tối ưu, gần với bê tông đối 

chứng. Những phát hiện này mở ra triển vọng ứng dụng BTBT trong xây dựng các kết 

cấu hạ tầng, đồng thời khuyến nghị cần có thêm nghiên cứu để cải thiện tính chống thấm 

và độ bền của vật liệu, hướng tới phát triển công nghệ xây dựng bền vững. 

5. Tên sản phẩm:  

- 01 Bài báo khoa học được đăng trên tạp chí Giao thông vận tải (ISSN 2354-0818) 

nằm trong danh mục Hội đồng chức danh Giáo sư nhà nước. 

TS. Hồ Văn Quân, TS. Trần Thị Phương Huyền, ThS. Trần Văn Lịch (2024). Ảnh 

hưởng của bùn thải trạm trộn bê tông đến một số tính chất của bê tông xi măng. Tạp chí 

Giao thông vận tải, tập 64 số 7/2024 (743), pp. 52-55. 

- 01 Bài báo khoa học được đăng trong Kỷ yếu hội thảo quốc tế ATiGB2024 lần thứ 

9 (ISBN: 978-604-80-9779-0) 

Trần Thị Phương Huyền, Hồ Văn Quân (2024). Sử dụng bùn thải nhà máy trạm trộn 

để chế tạo bê tông xi măng dùng trong xây dựng. Kỷ yếu Hội thảo quốc tế “Ứng dụng 

Công nghệ mới trong công trình xanh” lần thứ 9 ATiGB2024, ISBN: 978-604-80-9779-

0, pp 63-68. 

- Hướng dẫn 01 nhóm SV NCKH, tên đề tài: “Nghiên cứu sử dụng bùn thải bê tông 

từ trạm trộn bê tông ở khu vực Đà Nẵng thay thế một phần cát sông trong bê tông”, mã 

số SV2024-75. 

- Báo cáo tổng kết đề tài. 

6. Hiệu quả, phương thức chuyển giao kết quả nghiên cứu và khả năng áp dụng:  

- Hiệu quả khoa học: Phân tích khả năng sử dụng BTBT như là thành phần vật liệu 

thay thế một phần cát sông và XM vào việc chế tạo BTXM. 
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- Hiệu quả đào tạo: Làm tài liệu tham khảo trong đào tạo ngành Xây dựng tại Trường 

đại học Sư phạm Kỹ thuật - ĐH Đà Nẵng. 

- Hiệu quả kinh tế- xã hội: Các loại bê tông mới sử dụng BTBT thay thế một phần 

cát sông và XM sẽ tiêu thụ một lượng lớn phụ phẩm công nghiệp BTBT, giảm thiểu việc 

chôn lấp và tồn chứa, giảm thiểu ô nhiễm môi trường. Đồng thời hạn chế sử dụng và 

khai thác cát sông trong bê tông, đảm bảo phát triển bền vững và giảm giá thành xây 

dựng. 

- Phương thức chuyển giao kết quả nghiên cứu: Sản phẩm của đề tài được bàn giao 

cho Bộ môn Cầu đường và Khoa Kỹ thuật Xây dựng - Trường Đại học Sư phạm Kỹ 

thuật – ĐH Đà Nẵng. 

- Địa chỉ ứng dụng: Bộ môn Cầu đường, Khoa Kỹ thuật Xây dựng, Trường Đại học 

Sư phạm Kỹ thuật – ĐH Đà Nẵng. 48 Cao Thắng, P. Thanh Bình, Quận Hải Châu, TP. 

Đà Nẵng 

7. Hình ảnh, sơ đồ minh họa chính 

 

BTBT được thu từ các bể lắng và chất đống tại một trạm trộn BTXM ở TP. Đà Nẵng, 

Việt Nam 

 

Thành phần hạt của đá dăm, cát và BTBT 
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 Sơ đồ thí nghiệm cường độ chịu kéo uốn các mẫu dầm bê tông 

  

Thí nghiệm xác định vận tốc xung siêu 

âm của các mẫu bê tông 

Thí nghiệm thấm clorua và điện trở suất 

của các mẫu bê tông 

 

                                                                            Đà Nẵng, ngày        tháng 02 năm 2025   

TM. Hội đồng Khoa 

Chủ tịch 
 

Chủ nhiệm đề tài 

 

 

 

 

 TS. Trần Thị Phương Huyền 

XÁC NHẬN CỦA TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM KỸ THUẬT 

KT. HIỆU TRƯỞNG 

PHÓ HIỆU TRƯỞNG 

 

 

 

 

 

 

PGS. TS. Võ Trung Hùng 
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INFORMATION ON RESEARCH RESULTS 

 
1. General information: 

Project title: Research on the application of concrete sludge waste from Ready-mix 

concrete plants in Da Nang city to manufacture concrete used in construction works 

Code number: T2023-06-27 

Coordinator: Ph.D Tran Thi Phuong Huyen 

Implementing institution: University of Technology and Education, The University 

of Danang 

Duration: from 03/2024 to 02/2025 

2. Objective(s): 

The objectives of this study include: 

- Designing cementitious concrete mixtures using concrete sludge waste from ready-

mix concrete plants (CSW) as a replacement for 0-50% of river sand (S) and 0-20% of 

cement (C). The designed concrete mixtures achieve an average compressive strength 

of over 45 MPa and a flexural tensile strength of over 5.5 MPa at 28 days. 

- Determining the effects of different CSW contents on the properties of fresh 

concrete (workability, bulk density); physical and mechanical properties (porosity, 

compressive strength, flexural tensile strength); and durability properties (chloride 

permeability, ultrasonic pulse velocity). 

- Proposing the application scope of concrete mixtures utilizing CSW as a partial 

replacement for river sand and cement in construction projects. 

3. Creativeness and innovativeness: 

The study investigates the potential utilization of CSW from ready-mix concrete 

plants as a substitute for river sand and cement in cementitious concrete production. 

Conventional disposal methods, such as landfilling, pose significant environmental 

challenges, including soil and water contamination. This research aims to develop a 

sustainable recycling approach to minimize natural resource depletion and mitigate the 

adverse environmental impacts of the construction industry. 

The study systematically evaluates the effects of CSW on the fresh and hardened 

properties of concrete, including workability, bulk density, porosity, compressive 

strength, flexural tensile strength, and durability properties such as chloride permeability 

and ultrasonic pulse velocity. Various replacement levels of CSW for river sand (0–
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50%) and cement (0–20%) are investigated to determine the optimal composition that 

ensures mechanical performance while promoting environmental benefits. 

The findings indicate that incorporating CSW influences the density and porosity of 

concrete, leading to a reduction in compressive and flexural tensile strength. However, 

with appropriate replacement levels, the concrete mixtures achieve a compressive 

strength exceeding 45 MPa and a flexural tensile strength above 5,5 MPa at 28 days, 

meeting the requirements for pavement and structural applications. Furthermore, this 

research aligns with circular economy principles and national policies on sustainable 

construction materials. The proposed approach offers a viable solution for recycling 

industrial waste, reducing production costs, and minimizing environmental impacts, 

thereby contributing to the advancement of green construction practices. 

4. Research results: 

The study demonstrates the feasibility of utilizing concrete sludge waste (CSW) as 

a partial replacement for river sand (S) and cement (C) in cementitious concrete 

production, contributing to environmental pollution reduction and natural resource 

conservation. The results indicate that although CWS-containing concrete exhibits 

lower bulk density, higher water absorption, and reduced surface resistivity compared 

to control concrete, its compressive and flexural tensile strengths still meet technical 

requirements for pavement and bridge infrastructure applications. Notably, replacing 

25% of S with CSW yields optimal strength performance, closely matching that of the 

control concrete. These findings highlight the potential for CSW application in 

infrastructure construction, while also emphasizing the need for further research to 

enhance its impermeability and durability, advancing sustainable construction 

technology. 

5. Products: 

- 01 scientific article published in Journal of Transport (ISSN 2354-0818) on the list 

of the State Council for the title of Professor. 

TS. Hồ Văn Quân, TS. Trần Thị Phương Huyền, ThS. Trần Văn Lịch (2024). Ảnh 

hưởng của bùn thải trạm trộn bê tông đến một số tính chất của bê tông xi măng. Tạp chí 

Giao thông vận tải, tập 64 số 7/2024 (743), pp. 52-55. 

- 01 scientific article published in the proceedings of International Scientific 

Conference on Applying New Technology in Green Buildings (ATiGB2024). 

Tran Thi Phuong Huyen, Ho Van Quan (2024). Utilization of concrete sludge waste 

from batching plants to manufacture concrete for construction. Proceedings of “2024 
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9th International Scientific Conference on Applying New Technology in Green 

Buildings (ATiGB)”, ISBN: 978-604-80-9779-0, pp 63-68. 

- 01 student scientific projet titled “Research on using concrete sludge waste from 

from Ready-mix concrete plants in Da Nang city to replace part of river sand in 

concrete”, code number: SV2024-75. 

- Summary report. 

6. Effects, transfer alternatives of research results and applicability: 

- Scientific effectiveness 

Analyzing the possibility of using CSW as a substitute to replace part of river sand 

and cement in the manufacture of concrete. 

- Training effectiveness 

Use as a reference document in training construction majors at University of 

Technology and Education, The University of Danang. 

- Socio-economic effectiveness 

New types of concrete using CSW to replace part of river sand and cement will 

consume a large amount of industrial waste, thus reducing the need for landfill disposal 

and storage, and mitigating environmental pollution. Additionally, by limiting the use 

and extraction of river sand in concrete production, this approach ensures sustainable 

development and helps lower construction costs. 

- Transfer alternatives of research results 

Research results are transferred to the Civil Engineering Department, University of 

Technology and Education, The University of Danang. 

- Application address 

Civil Engineering Department, University of Technology and Education, The 

University of Danang 

48 Cao Thang street, Thanh Binh ward, Hai Chau district, Da Nang city 
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PHẦN MỞ ĐẦU 

1. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 

Bê tông xi măng là vật liệu được sử dụng phổ biến nhất trên thế giới và ở cả Việt 

Nam, ở nước ta hơn 70% số công trình được xây dựng bằng BTXM. Nhu cầu sử dụng 

bê tông xi măng để xây dựng công trình và phát triển cơ sở hạ tầng hiện nay ở nước ta 

ở mức rất cao, do đó các trạm trộn bê tông xi măng được đầu tư và đi vào hoạt động 

ngày càng nhiều. Ở thành phố Đà Nẵng hiện nay đã có trên 10 nhà máy trạm trộn cung 

cấp bê tông thương phẩm trên thị trường, số lượng trạm trộn càng nhiều thì mức xả thải 

ra môi trường càng lớn và có nhiều nguy cơ gây ô nhiễm môi trường. Chất thải của các 

trạm trộn bê tông là do việc rửa trạm trộn, xe chở bê tông, xe bơm bê tông, gồm chủ yếu 

là xi măng, các phụ gia khoáng, phụ gia hóa học và một lượng ít đá dăm, cát. Chất thải 

này có tính kiềm rất cao nên phải được tập kết ở một khu vực riêng trong nhà máy và 

được xử lý theo qui định chất thải rắn nguy hại. Theo thời gian, chất thải tích lũy ngày 

càng nhiều tại các nhà máy trạm trộn và chủ yếu được xử lý bằng cách chôn lấp. Phế 

thải trạm trộn rất trơ với môi trường, thời gian phân hủy của chúng có thể tới hằng trăm 

năm và có nguy cơ ô nhiễm môi trường đất và nước rất cao. Thời gian gần đây đã có 

một số nhà máy trạm trộn bê tông xả thải trực tiếp ra môi trường gây ô nhiễm môi trường 

đất và nước ở khu vực lân cận và đã bị các cơ quan chức năng xử lý. 

Bên cạnh đó, nhu cầu sử dụng cốt liệu chế tạo bê tông và vữa ở nước ta hiện nay liên 

tục tăng cao, trong đó cốt liệu cát, đá dăm chủ yếu được khai thác trực tiếp từ thiên nhiên 

nên tài các nguồn tài nguyên này ngày càng cạn kiệt không đủ đáp ứng nhu cầu phát 

triển xã hội, đặc biệt là cát. Theo số liệu thống kê của Vụ Vật liệu xây dựng, lượng cát 

được sử dụng trong xây dựng (sử dụng san lấp, cho vữa và bê tông) năm 2020 là khoảng 

130 triệu m3/năm. Với mức độ sử dụng như hiện tại thì thập niên 2021-2030 gần như 

không còn cát phục vụ công trình xây dựng, nếu chỉ dùng để làm cốt liệu chế tạo vữa và 

bê tông thì đáp ứng được thêm từ 15-20 năm. Do đó, việc tìm kiếm các loại vật liệu mới 

hoặc vật liệu tái chế từ các phụ phẩm công nghiệp để thay thế một phần hoặc toàn bộ 

cát sông là vấn đề thời sự hiện nay. Để hạn chế khai thác cát sông, tận dụng các nguồn 

phế thải công nghiệp thay thế cát sông, Thủ tướng Chính phủ ra quyết định số 1266/QĐ-

TTg ngày 18 tháng 8 năm 2020 với mục tiêu cụ thể như sau: giai đoạn 2021-2030, sử 

dụng các loại phế thải công nghiệp, phế thải xây dựng làm cát xây dựng; từng bước hạn 

chế sử dụng cát sông làm vật liệu san lấp, không sử dụng cát sông đạt tiêu chuẩn kỹ 

thuật dùng cho bê tông làm vật liệu san lấp. Không xuất khẩu cát xây dựng khai thác từ 

thiên nhiên; giai đoạn 2031-2050, hạn chế tối đa sử dụng cát tự nhiên trong xây dựng; 
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nâng cao tỷ lệ sử dụng cát tái chế từ phế thải công nghiệp và xây dựng lên tối thiểu 60% 

tổng lượng cát dùng trong xây dựng. 

Việc sử dụng phế thải nhà máy trạm trộn bê tông xi măng để chế tạo bê tông vừa giải 

quyết được vấn đề xử lý chất thải, vừa hạn chế việc khai thác và sử dụng cát sông, do 

vậy đề tài “Nghiên cứu ứng dụng bùn thải nhà máy trạm trộn bê tông xi măng ở khu vực 

Đà Nẵng chế tạo bê tông xi măng dùng trong xây dựng công trình” có tính thời sự, có 

ý nghĩa khoa học và thực tiễn. 

2. MỤC TIÊU ĐỀ TÀI 

 Mục tiêu của đề tài nghiên cứu này bao gồm: 

-  Thiết kế thành phần bê tông xi măng sử dụng bùn thải nhà máy trạm trộn bê tông 

xi măng (BTBT) thay thế 0-50% cát sông, đồng thời thay thế 0-20% xi măng (XM). Các 

loại bê tông có cường độ nén và cường độ kéo uốn trung bình ở 28 ngày đạt trên 45 MPa 

và trên 5,5 MPa.  

- Xác định ảnh hưởng của các hàm lượng BTBT khác nhau đến tính chất của hỗn 

hợp bê tông tươi (tính công tác, khối lượng thể tích); tính chất vật lý và cơ học (độ rỗng, 

cường độ nén, cường độ kéo uốn) và các tính chất độ bền (độ chống thấm clorua, vận 

tốc xung siêu âm).  

- Đề xuất phạm vi sử dụng các loại bê tông sử dụng BTBT thay thế một phần cát 

sông và xi măng trong xây dựng công trình. 

3. ĐỐI TƯỢNG, PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

3.1. Đối tượng nghiên cứu 

Bê tông xi măng sử dụng bùn thải trạm trộn bê tông. 

3.2. Phạm vi nghiên cứu 

Sử dụng bùn thải từ các trạm trộn bê tông tại Đà Nẵng thay thế một phần cát sông 

và XM trong xây dựng công trình. 

4. CÁCH TIẾP CẬN, PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

4.1. Cách tiếp cận 

Áp dụng, tham khảo những nghiên cứu mới nhất trong và ngoài nước về việc sử 

dụng bùn thải bê tông trạm trộn, kết hợp nghiên cứu thực nghiệm trong phòng thí nghiệm 

để đánh giá các tính chất cơ lý của mẫu BTXM. 
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4.2. Phương pháp nghiên cứu 

Phương pháp lý thuyết kết hợp thí nghiệm thực nghiệm. 

5. KẾT CẤU CỦA ĐỀ TÀI 

Đề tài gồm có phần Mở đầu, tiếp theo là 3 Chương, phần Kết luận và Kiến nghị, 

Danh mục tài liệu tham khảo. Cụ thể là:  

Mở đầu 

Chương 1. Nghiên cứu Tổng quan 

Chương 2. Lựa chọn vật liệu chế tạo bê tông và thiết kế thành phần bê tông sử dụng 

phế thải bê tông xi măng trạm trộn thay thế một phần cát sông và xi măng 

Chương 3. Thí nghiệm xác định các tính chất của hỗn hợp bê tông tươi và bê tông 

cứng sử dụng bùn thải bê tông thay thế một phần cát sông và xi măng 

Kết luận và Kiến nghị 

6. Ý NGHĨA KHOA HỌC VÀ Ý NGHĨA THỰC TIỄN CỦA ĐỀ TÀI 

Đề tài nghiên cứu sử dụng bùn thải thải bê tông tại các trạm trộn bê tông xi măng để 

chế tạo bê tông xi măng dùng trong các công trình xây dựng mang lại nhiều ý nghĩa 

khoa học và thực tiễn: 

- Đề tài góp phần làm rõ khả năng tái sử dụng bùn thải bê tông tại các trạm trộn bê 

tông xi măng để chế tạo bê tông xi măng có thể sử dụng trong các công trình xây dựng 

mà vẫn đảm bảo các tính chất cơ học của bê tông.  

- Việc tận dụng bùn thải bê tông làm nguyên liệu thay thế một phần cát sông và xi 

măng giúp giảm chi phí xử lý và vận chuyển chất thải, giảm khai thác tài nguyên thiên 

nhiên và giảm thiểu ô nhiễm môi trường, góp phần vào phát triển bền vững trong lĩnh 

vực xây dựng. 
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CHƯƠNG 1: NGHIÊN CỨU TỔNG QUAN 

1.1. Giới thiệu chung 

1.1.1. Khái niệm về bùn thải bê tông 

Bùn thải bê tông (BTBT) là chất thải phát sinh do việc rửa trạm trộn, rửa xe trộn chở 

bê tông, xe bơm bê tông, và từ việc thải bỏ một lượng bê tông tươi dư thừa trong các xe 

trộn chở bê tông. BTBT là hỗn hợp chủ yếu bao gồm cốt liệu mịn, các hạt xi măng (XM) 

đã hydrat hóa, phụ gia khoáng, phụ gia hóa học thu được từ các hố lắng [1-3]. BTBT có 

tính kiềm rất cao, độ pH = 12-13, yêu cầu phải được xử lý theo qui định chất thải rắn 

nguy hại. 

1.1.2. Nguồn gốc phát sinh BTBT tại các trạm trộn Bê tông xi măng 

Bê tông xi măng (BTXM) là vật liệu được sử dụng phổ biến nhất trên thế giới và ở 

cả Việt Nam. Nhu cầu sử dụng bê tông để xây dựng công trình nói chung và phát triển 

cơ sở hạ tầng giao thông nói riêng hiện nay ở nước ta ở mức rất cao, do đó các nhà máy 

trạm trộn BTXM được đầu tư và đưa vào hoạt động khai thác ngày càng nhiều. Sự phát 

triển nhanh chóng của ngành bê tông thương mại đã dẫn đến việc tăng lượng chất thải 

rắn và nước thải từ các trạm trộn BTXM trong quá trình sản xuất. 

Việc sản xuất BTXM tạo các trạm trộn BTXM sản sinh ra các loại chất thải khác 

nhau, bao gồm: 

- Bê tông thừa bị trả lại: Bê tông tươi chưa đông cứng được trả lại trạm trộn bê 

tông do đặt hàng dư, hoặc do chất lượng và tính năng công tác của bê tông không 

đạt yêu cầu tại công trình. 

- Cặn bê tông tươi bên trong thùng xe tải hoặc xe trộn bê tông, hoặc sau các sản 

xuất thử nghiệm. 

- Phế thải bê tông đã đông cứng. 

- Cốt liệu tái chế: Cốt liệu thô hoặc mịn được tái chế bằng hệ thống rửa cốt liệu. 

- Nước thải: Nước thải từ hệ thống rửa hoặc các hoạt động vệ sinh khác. Hàm 

lượng chất rắn thay đổi đáng kể. 
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- Bùn thải bê tông (BTBT): chất rắn trong nước thải thu được từ việc rửa chất thải 

bê tông tươi do phối trộn quá lượng yêu cầu để thu hồi cốt liệu cũng như từ việc 

rửa máng trộn, xe chở bê tông vào cuối ngày. 

- Nước tái chế: Nước được thu lại sau quá trình tách nước của BTBT. 

BTBT tại các trạm trộn BTXM chủ yếu phát sinh từ các nguồn sau: 

1. Quá trình rửa thiết bị: Hệ thống trộn bê tông, bồn chứa, băng tải và xe chở bê tông 

được rửa sau mỗi lần sử dụng để tránh bê tông đông cứng.  

2. Bê tông dư thừa: Bê tông tươi chưa đông cứng dư thừa không được sử dụng hết 

tại các công trình xây dựng, khi được xả bỏ sẽ trở thành bùn thải. 

3. Quá trình lắng lọc nước thải: Nước thải từ các hoạt động tại trạm trộn bê tông 

thường chứa nhiều cặn, bùn, xi măng và cốt liệu mịn. Tại các trạm trộn BTXM, các chất 

thải sau hoạt động rửa và vệ sinh sẽ được chứa trong các bể lắng. Sau đó, các chất thải 

rắn (hay bùn thải) sẽ được vớt lên chất đống chờ xử lý [4] (Hình 1.1, Hình 1.2). 

 

Hình 1.1 Quá trình hình thành bùn thải bê tông (BTBT) tại một trạm trộn BTXM ở 

Hong Kong [4] 

 

Hình 1.2 BTBT được thu từ các bể lắng và chất đống tại một trạm trộn BTXM ở TP. 

Đà Nẵng, Việt Nam 
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1.1.3. Tình hình phát sinh BTBT trong ngành xây dựng 

Ngày nay, bảo vệ môi trường và phát triển bền vững đang trở thành vấn đề quan 

trọng trên toàn cầu. Ở hầu hết các quốc gia, ngành xây dựng là nguyên nhân chính gây 

ra các vấn đề về môi trường và góp phần lớn vào việc cạn kiệt tài nguyên thiên nhiên. 

Ngành này tiêu thụ khoảng 50% tài nguyên thiên nhiên và tạo ra 50% chất thải [1]. Sự 

phát triển nhanh chóng của cơ sở hạ tầng và các đô thị lớn trên thế giới đã thúc đẩy sự 

phát triển mạnh mẽ của ngành công nghiệp sản xuất bê tông, một loại vật liệu xây dựng 

chính. Theo thống kê của Tổ chức bê tông trộn sẵn Châu Âu (European Ready-Mixed 

Concrete Organization, ERMCO), gần 900 triệu m3 bê tông trộn sẵn được sản xuất ở 

hơn 29,200 trạm trộn bê tông vào năm 2019. Lượng xi măng ước tính được sử dụng rất 

lớn, gần 600 triệu tấn [5]. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng một tấn xi măng Portland được 

sản xuất sẽ sản sinh ra gần một tấn carbon dioxide (CO2) [6-8]. Ngoài ra, việc sản xuất 

bê tông xi măng (BTXM) ở các trạm trộn cũng sản sinh ra một lượng lớn các chất thải, 

trong đó có bùn thải bê tông (BTBT). Ước tính lượng BTBT sinh ra từ quá trình sản 

xuất BTXM khoảng 1% - 4%, tương ứng mỗi năm sẽ có khoảng 36 triệu mét khối BTBT. 

1.2. Một số tính chất của BTBT 

BTBT có thành phần đa dạng, phụ thuộc và nguồn gốc phát sinh, quy trình sản xuất 

bê tông và phương pháp rửa trạm trộn, chủ yếu bao gồm các hạt XM chưa thủy hóa, bột 

đá, cát mịn và các hạt phụ gia siêu mịn. Kích thước các hạt thường dao động từ 0,001 

mm đến 0,5 mm. BTBT có tính kiềm rất cao, độ pH = 11-13, do sự hiện diện của các 

hợp chất xi măng, đặc biệt là canxi hydroxit (Ca(OH)2). Ngoài ra, trong BTBT còn có 

một số khoáng chất như Silic oxit (SiO2), nhôm oxit (Al2O3), sắt oxit (Fe2O3), Sulfat 

(SO4
2-) và Clorua (Cl-) gây ảnh hưởng đến môi trường và khả năng tái sử dụng của bùn 

thải. 

Do tính kiềm cao, BTBT được phân loại là vật liệu nguy hiểm ăn mòn ở nhiều quốc 

gia, bao gồm Nhật Bản, Tây Ban Nha và Vương quốc Anh [9-11]. Tại Vương quốc Anh, 

khi giá trị pH của chất thải vượt quá 11,5, chúng sẽ được phân loại vào nhóm nguy hiểm 

H8 theo “Hướng dẫn Kỹ thuật WM2 về Chất thải Nguy hiểm: Giải thích định nghĩa và 

phân loại chất thải nguy hiểm” [12]. Việc xử lý BTBT một cách không đúng cách có thể 

gây bỏng nghiêm trọng cho da người, trong khi việc chôn lấp chất thải này sẽ gây ảnh 

hưởng tiêu cực đến môi trường và hệ sinh thái xung quanh. Tại Nhật Bản, phương pháp 
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trung hòa BTBT bằng axit sulfuric đã được xem xét, nhưng chi phí cho quá trình này 

lên đến khoảng 60 USD/tấn [11]. 

1.3. Các phương thức quản lý BTBT hiện nay 

Việc xử lý BTBT đóng vai trò quan trọng trong giảm thiểu tác động tiêu cực đến môi 

trường và tận dụng nguồn tài nguyên tái chế. Hiện nay, BTBT được xử lý theo bốn nhóm 

phương thức sau (Hình 1.3) [13]: 

• Nhóm 1: Chôn lấp: bao gồm vận chuyển và các quy trình thông thường để 

chôn lấp chất thải xây dựng. 

• Nhóm 2: Sản xuất vật liệu xi măng bổ sung: bao gồm quá trình xay nghiền 

và sàng lọc. 

• Nhóm 3: Sản xuất cốt liệu tái chế mịn/thô: bao gồm thu gom và vận chuyển 

bùn thải đã đông cứng, sau đó tiến hành nghiền và sàng lọc. 

• Nhóm 4: Sử dụng chất thải xây dựng tươi như một chất kết dính: bao gồm 

thu gom và vận chuyển bùn thải tươi và tái sử dụng trực tiếp (trong vòng 3 

ngày) trong các sản phẩm xây dựng (ví dụ: gạch không nung hoặc gạch bê 

tông nhẹ).  

 

Hình 1.3 Các nhóm phương thức quản lý Bùn thải bê tông hiện nay [13] 
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Trong bốn nhóm phương thức quản lý BTBT như trình bày ở Hình 1.3, phương pháp 

phổ biến nhất hiện nay là hình thức chôn lấp (nhóm 1). Ở Việt Nam, đa số BTBT được 

xử lý theo phương pháp này. BTBT tươi đã tách nước được vận chuyển từ các nhà máy 

trộn bê tông đến các bãi chôn lấp. Tuy nhiên, cách tiếp cận này không phải là lựa chọn 

bền vững về mặt môi trường do mức tiêu thụ năng lượng và khí thải liên quan đến việc 

vận chuyển và xử lý. Hơn nữa, do hàm lượng kiềm cao trong BTBT, việc chôn lấp có 

thể gây ra những tác động có hại cho môi trường và hệ sinh thái xung quanh [14, 15]. 

Đối với các nhóm tái chế BTBT như (i) tái sử dụng để sản xuất vật liệu xi măng 

(nhóm 2), (ii) sử dụng làm cốt liệu tái chế thay thế cốt liệu tự nhiên (nhóm 3) và (iii) tái 

sử dụng BTBT tươi trong sản xuất các sản phẩm xây dựng (nhóm 4) đã được đề xuất 

bởi một số nghiên cứu [2 – 4], [13, 14]. Tuy nhiên, các kết quả nghiên cứu đều chỉ ra 

rằng cần phải có một số bước xử lý trước (như: nghiền và sàng, v.v..) để chuẩn bị BTBT 

làm cốt liệu hoặc vật liệu xi măng bổ sung. 

1.4. Tổng quan các nghiên cứu về xử lý và tái sử dụng BTBT tại các trạm trộn 

BTXM trong và ngoài nước  

1.4.1. Nghiên cứu trên thế giới 

Nhiều nghiên cứu trên thế giới đã xem xét việc sử dụng BTBT làm vật liệu thay thế 

một phần cát, xi măng hoặc chất độn mịn trong bê tông hoặc vữa [3, 7, 15, 16, 17]. Các 

kết quả nghiên cứu cho thấy rằng mặc dù việc sử dụng BTBT thay thế cát có thể làm 

giảm tính công tác của bê tông tươi, nhưng cường độ chịu nén ở 28 ngày tuổi của bê 

tông vẫn đảm bảo nếu lượng BTBT thay thế được sử dụng phù hợp [7]. Hơn nữa, bằng 

việc sử dụng phụ gia siêu dẻo, tính công tác của bê tông tươi và tính chất của bê tông 

đông cứng có thể được cải thiện [15]. Focius và cộng sự (2023) [7] đã chỉ ra rằng việc 

thay thế 5% xi măng (XM) bằng BTBT khô hoặc 10% XM bằng BTBT ướt không làm 

ảnh hưởng đến tính chất của đá vữa, đồng thời giúp giảm giá thành vữa nếu được áp 

dụng. 

Một số nghiên cứu đã ứng dụng BTBT để sản xuất các khối bê tông đúc sẵn. Quá 

trình này sử dụng BTBT khô kết hợp với cát rửa thu được từ quá trình xử lý bê tông dư 

thừa, sau đó hỗn hợp vật liệu xi măng composite này được làm cứng trong môi trường 

CO2. Kết quả thí nghiệm cho thấy các khối tường sản xuất từ hỗn hợp này có tính trung 

hòa carbon và bền vững. Xuan và cộng sự (2016) [4] đã đề xuất một phương pháp mới 



Báo cáo tổng kết Đề tài T2023-06-27  -9- 

 

nhằm tái sử dụng hiệu quả BTBT trong sản xuất các sản phẩm xây dựng. Các mẫu BTBT 

được thu thập một cách ngẫu nhiên từ các trạm trộn BTXM tại khu vực Hong Kong và 

được trộn mạnh bằng máy trộn cơ học. BTBT tươi trước khi đông cứng vẫn duy trì tính 

chảy và có thể xem như một loại chất kết dính (xi măng). Sau đó, BTBT được phối trộn 

với cốt liệu tái chế mịn (thu từ quá trình tái chế bê tông) và một lượng nhỏ xi măng với 

tỷ lệ 1:4:0,15 để tạo thành hỗn hợp bê tông tươi. Quy trình chuẩn bị các mẫu bê tông sử 

dụng BTBT được minh họa trong Hình 1.4. Các mẫu bê tông sau khi nén ép tạo khối sẽ 

được bảo dưỡng trong hai điều kiện: (i) bảo dưỡng thường (trong không khí) và (ii) bảo 

dưỡng CO2 (cacbonat hóa tăng cường). Kết quả nghiên cứu cho thấy, BTBT có khả năng 

hấp thụ CO2 cao (từ 27,05% đến 31,23%). Quá trình cacbonat hóa tăng cường giúp làm 

giảm đáng kể độ pH của BTBT, đồng thời thúc đẩy sự phát triển cường độ sớm và giảm 

co ngót khi khô thấp.  

Những nghiên cứu gần đây trong việc ứng dụng BTBT vào nghiên cứu sản xuất bê 

tông khí chưng áp (Autoclaved aerated concrete, AAC) cho thấy đây là một hướng 

nghiên cứu tiềm năng nhằm giảm tác động môi trường, tận dụng nguồn nguyên liệu tái 

ché và cải thiện chất lượng vật liệu. Bê tông khí chưng áp (AAC) là một loại vật liệu 

xây dựng nhẹ, có cấu trúc rỗng và được sản xuất bằng cách chưng áp hỗn hợp gồm xi 

măng, vôi, cát thạch anh (hoặc nguồn silica khác), bột nhôm và nước. So với các vật 

liệu xây dựng truyền thống, bê tông khí chưng áp (AAC) có nhiều ưu điểm như trọng 

lượng nhẹ, tiết kiệm năng lượng, độ bền cao, có khả năng chống cháy, giảm thấm, cách 

âm tốt và thi công dễ dàng. AAC đã trở thành một loại vật liệu xây dựng mới và được 

ứng dụng rộng rãi, đặc biệt tại Trung Quốc [18, 19, 20]. Nghiên cứu của Wudi Feng và 

cộng sự (2024) [1] đã đánh giá các tính chất cơ học và vi cấu trúc của bê tông AAC chứa 

hàm lượng lớn BTBT. Kết quả nghiên cứu cho thấy khả năng sản xuất bê tông AAC 

thành công với hàm lượng BTBT lên đến 60%. Việc sử dụng bổ sung nano-silica và 

 

Hình 1.4 Quy trình chế tạo các mẫu khối bê tông từ BTBT [4] 
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silica fume giúp cải thiện vi cấu trúc và tối ưu hóa hệ thống lỗ rỗng bê tông AAC. Sự 

gia tăng hàm lượng nano-silica giúp cải thiện đáng kể khối lượng thể tích khô và cường 

độ chịu nén của AAC. 

Các nghiên cứu của Zhang, J., và Fujiwara, T. (2007) [21], Pavel Reiterman và cộng 

sự (2022) [22] đánh giá thực nghiệm khả năng sử dụng BTBT như một chất ổn định đất 

sét trong nền.  Hiệu quả ổn định của BTB được đánh giá thông qua cường độ chịu nén, 

chỉ số chịu tải California (CBR) và chỉ số chịu tải tức thời (IBI). Quá trình ổn định được 

phân tích bằng kính hiển vi điện tử (SEM) và phân tích nhiễu xạ tia X (XRD). Kết quả 

nghiên cứu cho thấy, BTBT đạt hiệu quả ổn định cao hơn 38% so với xi măng Portland 

thông thường (OPC) với cùng liều lượng khi xét về cường độ chịu nén. Tính kiềm và 

hàm lượng dư xi măng trong BTBT có tiềm năng lớn trong việc mang lại lợi ích kinh tế 

và môi trường nếu được ứng dụng vào ổn định nền đất. 

1.4.2. Nghiên cứu ở trong nước 

Tại Việt Nam, hiện nay, các nghiên cứu về việc sử dụng BTBT làm nguyên liệu để 

sản xuất vật liệu xây dựng hay làm cốt liệu để sản xuất bê tông vẫn còn hạn chế. Trong 

khi đó, nhu cầu sử dụng cát sông trong những năm gần đây ngày càng gia tăng, dẫn đến 

tình trạng thiếu hụt nghiêm trọng nguồn cát sông phục vụ cho sản xuất BTXM và vữa. 

Để hạn chế việc khai thác tài nguyên thiên nhiên làm cốt liệu sản xuất bê tông, và tiêu 

thụ các nguồn phế thải công nghiệp, phế thải xây dựng, Thủ tướng Chính phủ ban hành 

Quyết định số 1266/QĐ-TTg ngày 18 tháng 8 năm 2020 [23] và Chỉ thị số 08/CT-TTg 

ngày 26 tháng 3 năm 2021 [24] với mục tiêu là sử dụng các loại phế thải công nghiệp 

như tro, xỉ, thạch cao, v.v.. và phế thải xây dựng làm nguyên liệu để sản xuất vật liệu 

xây dựng, từng bước hạn chế sử dụng cát sông làm vật liệu xây dựng và san lấp. Do đó, 

việc tìm kiếm các loại vật liệu tái chế từ các phụ phẩm công nghiệp hay phế thải xây 

dựng để thay thế một phần hoặc toàn bộ cát sông đang trở thành một vấn đề cấp bách 

hiện nay. 

1.5. Kết luận chương 1 

Tổng quan nghiên cứu về bùn thải bê tông (BTBT) cho thấy đây là một loại phế thải 

giàu canxi, có tính kiềm cao và chứa các hạt mịn có thể tái sử dụng trong nhiều ứng 

dụng xây dựng. BTBT hiện đang được nghiên cứu theo nhiều hướng khác nhau, bao 
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gồm thay thế một phần xi măng trong bê tông, sản xuất cốt liệu tái chế, ổn định nền đất 

và chế tạo bê tông khí chưng áp (AAC). 

Các nghiên cứu đã chứng minh tiềm năng của BTBT trong việc cải thiện một số tính 

chất của bê tông và vật liệu xây dựng, như khả năng hấp thụ CO₂ thông qua quá trình 

cacbonat hóa, tăng cường cường độ nén và giảm co ngót khô. Tuy nhiên, vẫn còn nhiều 

thách thức liên quan đến kiểm soát tính kiềm, ổn định thành phần hóa học và tác động 

dài hạn của BTBT đối với độ bền vật liệu. 

Nhìn chung, việc tái sử dụng BTBT không chỉ giúp giảm tác động môi trường do 

chôn lấp chất thải mà còn góp phần phát triển vật liệu xây dựng bền vững theo hướng 

kinh tế tuần hoàn. Tại Việt Nam, nghiên cứu về tái sử dụng BTBT còn hạn chế, trong 

khi nhu cầu cát sông ngày càng tăng, dẫn đến nguy cơ thiếu hụt nghiêm trọng. Do đó, 

việc nghiên cứu và ứng dụng BTBT thay thế cát sông là một yêu cầu cấp thiết và phù 

hợp với khuyến khích của Chính phủ về sử dụng phế thải công nghiệp làm vật liệu xây 

dựng hiện nay. 
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CHƯƠNG 2: LỰA CHỌN VẬT LIỆU CHẾ TẠO BÊ TÔNG VÀ THIẾT 

KẾ THÀNH PHẦN BÊ TÔNG SỬ DỤNG BÙN THẢI BÊ TÔNG XI 

MĂNG TRẠM TRỘN THAY THẾ MỘT PHẦN CÁT SÔNG VÀ XI 

MĂNG 

Xuất phát từ yêu cầu thực tiễn về tái sử dụng các phế thải từ công nghiệp sản xuất 

BTXM và phạm vi nghiên cứu của đề tài là nghiên cứu sử dụng bùn thải bê tông (BTBT) 

ở trạm trộn BTXM thay thế một phần cát sông hoặc thay thế một phần cát sông và xi 

măng để sản xuất BTXM, nội dung chương 2 sẽ trình bày chi tiết các loại vật liệu sử 

dụng và phương pháp thiết kế thành phần BTXM có chứa BTBT trong khuôn khổ nghiên 

cứu này. 

2.1. Vật liệu sử dụng chế tạo bê tông xi măng 

2.1.1. Xi măng 

Trong đề tài nghiên cứu chọn xi măng Sông Gianh PC50 để chế tạo bê tông. Theo 

TCVN 2682:2020 [25], các chỉ tiêu chất lượng của xi măng PC50 được qui định trong 

Bảng 2.1. 

Bảng 2.1 Các chỉ tiêu chất lượng của xi măng PC50 

Tên chỉ tiêu 
Mức 

PCB30 PCB40 PCB50 

1. Cường độ chịu nén (MPa) không nhỏ hơn: 

- 3 ngày ± 45 min 

- 28 ngày ± 8 h 

  

16 

30 

  

21 

40 

  

25 

50 

2. Thời gian đông kết (phút)  - Bắt đầu, không nhỏ hơn 

                                               - Kết thúc, không lớn hơn 

45 

375 

3. Độ mịn, xác định theo: 

- Bề mặt riêng, phương pháp Blaine (cm2/g) không nhỏ 

hơn 

2.800 

4. Độ ổn định thể tích, xác định theo phương pháp Le 

Chatelier (mm) không lớn hơn 
10 

5. Hàm lượng anhydric sunphuric SO3 (%) không lớn hơn 3,5 

6. Hàm lượng magie o xit SO3 (%) không lớn hơn 5,0(1) 
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Tên chỉ tiêu 
Mức 

PCB30 PCB40 PCB50 

7. Hàm lượng mất khi nung MKN (%) không lớn hơn: 

- Khi sử dụng phụ gia đá vôi: 

- Khi sử dụng phụ gia pozzolan: 

  

3,5 

3,0 

8. Hàm lượng cặn không tan CKT (%) không lớn hơn 1,5 

9. Hàm lượng kiềm quy đổi2) Na2Oqđ
3) (%), không lớn 

hơn 
0,6 

Chú thích: 

1) Cho phép hàm lượng MgO tới 6,0%, nếu độ nở autoclave (xác định theo TCVN 

8877:2011) của xi măng không lớn hơn 0,8%. 

2) Chỉ áp dụng giới hạn này trong trường hợp sử dụng xi măng với cốt liệu có khả 

năng xảy ra phản ứng kiềm-silic mà không có sự lựa chọn nào khác để bảo vệ bê 

tông. 

3) Hàm lượng kiềm quy đổi (Na2Oqđ) tính theo công thức: %Na2Oqđ = %Na2O + 

0,658 %K2O. 

Kết quả thí nghiệm các chỉ tiêu cơ, lý và thành phần hóa học của XM PC50 được ghi 

trong Bảng 2.2 và Bảng 2.3. 

Bảng 2.2 Các chỉ tiêu cơ, lý của xi măng PC50 

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả TCVN 2682:2020 

 

1 

Cường độ nén: - 3 ngày 

                         - 28 ngày 
MPa 

36,4 

52,5 

Min 25 

Min 50 

 

2 

Thời gian đông kết: - Bắt đầu 

                                 - Kết thúc 
Phút 

95 

185 

Min 45 

Max 375 

3 Độ ổn định thể tích mm 1,88 Max 10 

4 Độ mịn Blaine  cm2/g 3520 -- 

5 Hàm lượng SO3 % 2,22 Max 3,5 

6 Khối lượng riêng g/cm3 3,10 -- 

7 Lượng nước tiêu chuẩn % 31,0 -- 

Bảng 2.3 Thành phần hóa học của xi măng PC50 

Thành phần hóa học Đơn vị Xi măng PCB30 

CaO % 63,06 
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Thành phần hóa học Đơn vị Xi măng PCB30 

SiO2 % 21,64 

Fe2O3 % 3,58 

Al2O3 % 5,18 

MgO % 0,92 

K2O % 0,63 

Na2O % 0,10 

SO3 % 1,97 

Cl- % 0,008 

MKN % 1,54 

Chất khác % 1,37 

Kết quả thí nghiệm cho thấy XM PC50 thỏa mãn TCVN 2682:2020 và phù hợp để 

chế tạo bê tông. 

2.1.2. Phụ gia siêu dẻo 

Phụ gia siêu dẻo (SD) làm tăng tính công tác, giảm lượng nước giúp cải thiện cường 

độ cho bê tông. TCVN 8826:2011 [26] qui định về độ đồng nhất của phụ gia hóa học 

như trong Bảng 2.4. 

Bảng 2.4 Yêu cầu về độ đồng nhất của phụ gia hóa học [26] 

Tên chỉ tiêu 
Giá trị chấp nhận được 

Phụ gia lỏng Phụ gia không lỏng 

1. Hàm lượng chất khô (Ck), % Ck - giá trị 

do nhà sản xuất công bố 
Ck ± 5 Ck ± 4 

2. Khối lượng riêng (r), g/cm3 

r - giá trị do nhà sản xuất công bố 

- Nếu r > 1,1 

- Nếu r ≤ 1,1 

 

 

r ± 0,03 

r ± 0,02 

 

3. Hàm lượng ion clo*, %, không lớn hơn 
≤ 0,1 theo khối lượng hoặc giá trị nhà 

sản xuất công bố 

4. Độ pH (P)**  

P - giá trị do nhà sản xuất công bố 
P ± 1 

5. Hàm lượng tro, (TR), % 

TR - giá trị do nhà sản xuất công bố 
TR ± 1 
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6. Phổ hồng ngoại 
Tương tự với mẫu chuẩn ban đầu của 

nhà sản xuất. 

Chú thích:  

(*) Khi sử dụng phụ gia hóa học vào bê tông cốt thép ứng suất trước, hàm lượng ion 

clo trong phụ gia phải tuân thủ theo yêu cầu quy định riêng cho bê tông cốt thép 

ứng suất trước. 

(**) Độ pH của phụ gia có thể bị thay đổi theo thời gian, khi có sự khác biệt lớn về 

độ pH (vượt quy định trong Bảng 3.9 của tiêu chuẩn này), phụ gia vẫn có thể sử 

dụng được nhưng phải tiến hành các thí nghiệm kiểm tra toàn bộ tính năng của phụ 

gia đảm bảo các yêu cầu tương theo Tiêu chuẩn này. 

Sử dụng SD 3054 của Công ty TNHH Master Builders Solutions Việt Nam. Kết quả 

thí nghiệm các chỉ tiêu của SD 3054 theo TCVN 8826-2011 và được thể hiện trong Bảng 

2.5. 

Bảng 2.5 Các chỉ tiêu của phụ gia siêu dẻo Basf 3054 

Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả Phương pháp thí nghiệm 

Hàm lượng chất khô % 44,4 

TCVN 8826-2011 Độ PH - 5,5 

Khối lượng riêng g/cm3 1,09 

2.1.3. Cốt liệu lớn và cốt liệu nhỏ 

2.1.3.1. Cốt liệu lớn 

Theo TCVN 7570:2006 [27], cốt liệu lớn có thể được cung cấp dưới dạng hỗn hợp 

nhiều cỡ hạt hoặc các cỡ hạt riêng biệt. Thành phần hạt của cốt liệu lớn, biểu thị bằng 

lượng sót tích luỹ trên các sàng, được quy định trong Bảng 2.6. Các chỉ tiêu chất lượng 

của đá dăm phải thỏa mãn các chỉ tiêu qui định ở Bảng 2.7. 

Đề tài nghiên cứu sử dụng đá dăm cỡ hạt lớn nhất Dmax = 10 mm làm cốt liệu lớn để 

chế tạo bê tông.  

Kết quả thí nghiệm thành phần hạt và các chỉ tiêu cơ lý của đá dăm Dmax = 10 mm 

được thể hiện trong Bảng 2.8 và Hình 2.1.  

Bảng 2.6 Thành phần hạt của cốt liệu lớn [27] 

Kích 

thước lỗ 

sàng mm 

Lượng sót tích lũy trên sàng, % khối lượng, ứng với kích thước hạt 

liệu nhỏ nhất và lớn nhất, mm 

5-10 5-20 5-40 5-70 10-40 10-70 20-70 

100 - - - 0 - 0 0 
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Kích 

thước lỗ 

sàng mm 

Lượng sót tích lũy trên sàng, % khối lượng, ứng với kích thước hạt 

liệu nhỏ nhất và lớn nhất, mm 

5-10 5-20 5-40 5-70 10-40 10-70 20-70 

70 - - 0 0-10 0 0-10 0-10 

40 - 0 0-10 40-70 0-10 40-70 40-70 

20 0 0-10 40-70 … 40-70 … 90-100 

10 0-10 40-70 … … 90-100 90-100 - 

5 90-100 90-100 90-100 90-100 - - - 

Bảng 2.7 Các chỉ tiêu chất lượng yêu cầu của cốt liệu lớn [27] 

Chỉ tiêu Mức Phương pháp thử 

Độ nén dập (%) ≤ 10 TCVN 7572-11:2006 

Hạt thoi dẹt (%) ≤ 15 TCVN 7572-13:2006 

Độ mài mòn LA (%) ≤ 50 TCVN 7572-12:2006 

Cường độ nén đá gốc (MPa) ≥ 100 TCVN 7572-10:2006 

Hạt mền yếu, phong hóa (%) ≤ 1,0 TCVN 7572-1:2006 

Bụi, bùn, sét (%) ≤ 1,0 TCVN 7572-8:2006 

Hàm lượng ion Cl- (hòa tan trong axit) (%) ≤ 0,01 TCVN 7572-15:2006 

Hàm lượng hữu cơ  
Không thẫm 

hơn màu chuẩn 
TCVN 7572-9:2006 

Bảng 2.8 Các chỉ tiêu cơ, lý của đá dăm Dmax = 10 mm 

TT Tên các chỉ tiêu Đơn vị Kết quả TCVN 7570:2006 

1 Khối lượng riêng g/cm3 2,74 - 

2 Khối lượng thể tích đầm chặt kg/m3 1620 - 

3 Độ rỗng % 47,08 - 

4 Độ hút nước % 1,26 - 

5 Hàm lượng thoi dẹt % 5,80 15 

6 Hàm lượng phong hóa % 0,32 ≤ 1,0 

7 Hàm lượng bùn, bụi, sét % 0,09 ≤ 1,0 

8 Độ mài mòn Los Angeles % 25,4 ≤ 50 

Kết quả thí nghiệm trên cho thấy đá dăm thỏa mãn TCVN 7570:2006 và ASTM 

C33:11 và phù hợp để chế tạo bê tông.  



Báo cáo tổng kết Đề tài T2023-06-27  -17- 

 

2.1.3.2. Cốt liệu nhỏ 

Cốt liệu nhỏ có thể là cát sông sạch, cát nghiền sạch từ đá hoặc có thể phối hợp 2 

loại cát đó với nhau. Theo TCVN 7570:2006 [24] và ASTM C33:2011 [28], thành phần 

hạt của cát được qui định như trong Bảng 2.9. Các chỉ tiêu chất lượng của cát được qui 

định ở Bảng 2.10. 

Bảng 2.9 Thành phần hạt yêu cầu của cát [27, 28] 

Kích thước lỗ sàng 

Lượng sót tích luỹ trên sàng, % khối lượng  

TCVN 7570:06 ASTM C33:11 

Cát thô Cát mịn Cát thô và cát mịn 

5,0 mm 0 0 Từ 0 đến 5 

2,5 mm Từ 0 đến 20 0 Từ 0 đến 20 

1,25 mm Từ 15 đến 45 Từ 0 đến 15 Từ 15 đến 50 

630 mm Từ 35 đến 70 Từ 0 đến 35 Từ 40 đến 75 

315 mm Từ 65 đến 90 Từ 5 đến 65 Từ 70 đến 95 

140 mm Từ 90 đến100 Từ 65 đến 90 Từ 90 đến100 

Lượng lọt qua sàng 140 μm  ≤ 10 ≤ 35 ≤ 10 

Bảng 2.10 Các chỉ tiêu chất lượng yêu cầu của cát [27] 

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Mức Phương pháp thử 

1 
Sét cục và các tạp chất dạng cục 

Hàm lượng bụi, bùn, sét 
% 

0 

1,5 
TCVN 7572-8:2006 

2 Mô đun độ lớn - 2,0-3,3 TCVN 7572-2:2006 

3 Hàm lượng ion Cl- % 0,05 TCVN 7572-15:2006 

5 Hàm lượng mica % - TCVN 7572-20:2006 

5 Tạp chất hữu cơ - 
Không thẫm  

hơn màu chuẩn 
TCVN 7572-9:2006 

Bảng 2.11 Các chỉ tiêu cơ, lý của cát sông 

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả TCVN 7570:2006 

1 Khối lượng riêng g/cm3 2,64 - 

2 Khối lượng thể tích xốp g/cm3 1,42 - 

3 Độ hút nước % 0,76 - 

4 Độ hỗng tự nhiên % 46,2 - 
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5 Mô đun độ lớn - 2,74 2,0-3,3 

6 Hàm lượng bùn sét % 0,22 ≤ 1,5 

7 Tạp chất hữu cơ - 
Sáng hơn 

màu chuẩn 

Không thẫm hơn    

màu chuẩn 

Đề tài nghiên cứu sử dụng cát sông (CS) hạt lớn có mô đun độ lớn ≥ 2,0 làm cốt liệu 

mịn để chế tạo bê tông. Kết quả thí nghiệm các chỉ tiêu cơ, lý và thành phần hạt của CS 

được thể hiện trong Bảng 2.11 và trên Hình 2.1. 

Các chỉ tiêu cơ, lý và thành phần hạt của CS thỏa mãn TCVN 7570:2006 và ASTM 

C33:11 và phù hợp để chế tạo bê tông. 

2.1.4. Bùn thải bê tông 

Bùn thải bê tông (BTBT) được thu thập tại bể lắng của một nhà máy trạm trộn bê 

tông ở thành phố Đà Nẵng, BTBT được phơi khô, sau đó sàng loại bỏ các hạt lớn trên 

sàng 5 mm. Vì BTBT xốp, sau khi tiếp xúc với nước một lượng hạt khô dính kết bị tơi 

ra rời rạc, do đó thành phần hạt của BTBT được phân tích ở 2 trạng thái khô và ướt. Ở 

trạng thái ướt, BTTB được sấy khô hoàn toàn 110 ± 50C rồi ngâm trong nước khoảng 6 

h sau đó tiến hành sàng trong nước, lượng sót trên từng sàng được xác định và cho vào 

tủ sấy trong 24h ở nhiệt độ 110 ± 50C rồi tính tỉ lệ phần trăm.  

Kết quả thí nghiệm các chỉ tiêu cơ, lý và phân tích thành phần hạt của BTBT được 

thể hiện trong Bảng 2.12, Bảng 2.13 và trên Hình 2.1. 

Bảng 2.12 Phân tích thành phần hạt của BTBT 

Kí hiệu cát 
Lượng lọt sàng (%) 

Mđl 
5 mm 2,5 mm 1,25 mm 0,63 mm 0,315 mm 0,15 mm 

Phân tích khô  100  86,99 68,03   55,76 24,16  14,13 2,51 

Phân tích ướt  100 93,00  86,31  74,49  55,33  47,99 1,43 

TCVN 7570:06 100 80-100 55-85 30-65 10-35 0-10  

Bảng 2.13 Các chỉ tiêu cơ, lý của BTBT 

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả 

1 Khối lượng riêng g/cm3 2,45 

2 Khối lượng thể tích xốp g/cm3 1,20 

3 Độ hút nước % 35,4 

4 Độ hỗng tự nhiên % 51,0 
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TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả 

5 Mô đun độ lớn khi sàng khô - 2,51 

6 Mô đun độ lớn khi sàng ướt - 1,43 

Kết quả trong Bảng 2.12 và trên Hình 2.1 cho thấy thành phần hạt của BTBT ở trạng 

thái khô và ướt là rất khác nhau, ở trạng thái khô lượng lọt sàng 0,15 mm chỉ chiếm 

khoảng 14% nhưng ở trạng thái ướt chiếm đến 48%, điều này là do ở trạng thái khô 

BTBT có một lượng lớn BTBT dính kết lỏng lẻo với nhau, khi bị ngâm trong nước, 

chúng hút nước vào và bị tơi ra, lúc này các hạt nhỏ chủ yếu là các hạt xi măng, tro bay, 

xỉ lò cao, … đã thủy hóa có trong bùn. Chính vì lượng hạt nhỏ dưới sàng 0,15 mm chiếm 

đến 48% nên BTBT cũng có thể sử dụng để thay thế một phần xi măng trong bê tông. 

2.1.5. Nước trộn hỗn hợp bê tông 

Sử dụng nước máy sạch phù hợp với TCVN 4506:2012 để trộn hỗn hợp bê tông. 

2.2. Thiết kế thành phần các loại bê tông sử dụng bùn thải của trạm trộn bê tông 

xi măng 

Có nhiều phương pháp thiết kế thành phần bê tông, trong đó Tiêu chuẩn của Hoa Kỳ 

ACI 211.97 [29] là một trong những tiêu chuẩn được sử dụng phổ biến.  

Đề tài nghiên cứu sử dụng phương pháp ACI 211 để thiết kế thành phần vật liệu các 

bê tông. 

 

Hình 2.1 Thành phần hạt của đá dăm, cát và BTBT 
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2.2.1. Xác định cường độ yêu cầu của bê tông 

Tiêu chuẩn ACI 318 [30] cho phép những thành phần hỗn hợp bê tông được chọn 

trên kinh nghiệm thực tế hoặc các mẻ trộn thử trong phòng thí nghiệm. Để đạt được 

cường độ chịu nén đặc trưng của dự án, thì bê tông cần phải được tính toán tỉ lệ sao cho 

cường độ chịu nén trung bình ngoài thực tế lớn hơn cường độ chịu nén đặc trưng f’c 

bằng 1 giá trị đủ lớn để xác suất các kết quả không đạt là nhỏ.  

Khi không xác định được độ lệch chuẩn thì cường độ chịu nén trung bình yêu cầu 

được tính theo công thức sau:  

𝑓𝑐𝑟
′ = 1,1𝑓𝑐

′ + 4,8   (MPa) (2.1) 

Khi thiết kế thành phần bê tông trong phòng thí nghiệm, cường độ chịu nén trung 

bình yêu cầu được tính theo công thức sau: 

𝑓𝑐𝑟
′ = (1,1𝑓𝑐

′ + 4,8)/0,9    (MPa) (2.2) 

Trong đó:  𝑓𝑐𝑟
′  là cường độ chịu nén trung bình yêu cầu, MPa 

𝑓𝑐
′ là cường độ chịu nén đặc trưng, MPa 

2.2.2. Xác định các thành phần của bê tông 

Phương pháp thể tích tuyệt đối ACI 211.1 để thiết kế hỗn hợp có thể được tóm tắt 

trong 12 bước sau: 

* Bước 1: Chọn độ sụt và cường độ bê tông yêu cầu. 

Gía trị độ sụt được đưa ra ở Bảng 2.14. 

Bảng 2.14 Độ sụt của hỗn hợp bê tông theo loại kết cấu 

Loại kết cấu 
Độ sụt, cm 

Lớn nhất nhỏ nhất 

Móng của tường và cột bằng bê tông cốt thép 

Móng bằng giếng chìm, móng tường 

Dầm và tường có cốt thép 

Cột nhà 

Bản mỏng, tấm lát tường 

Bê tông làm cầu, đường 

7,5 

7,5 

10,0 

10,0 

7,5 

7.5 – 15,0 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 
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* Bước 2: Lựa chọn kích thước tối đa của cốt liệu lớn. 

Kích thước lớn nhất của cốt liệu lớn Dmax ≤ 1/5 kích thước nhỏ nhất của kết cấu, ≤ 

1/5 chiều dày bản, ≤ 3/4 khoảng cách nhỏ nhất giữa các thanh cốt thép và theo cường 

độ yêu cầu.  

* Bước 3: Ước tính lượng nước trộn và hàm lượng không khí 

Lượng nước trộn và hàm lượng không khí lọt vào hỗn hợp bê tông phụ thuộc vào độ 

sụt, kích thước lớn nhất của cốt liệu lớn, độ rỗng của cốt liệu nhỏ, hình dạng hạt và cấp 

phối cốt liệu, nhiệt độ bê tông, loại phụ gia sử dụng. Lượng nước trộn và hàm lượng 

không khí của bê tông tươi được chọn như trong Bảng 2.15. 

* Bước 4: Lựa chọn tỉ lệ N/CKD 

Tỉ lệ N/CKD không chỉ phụ thuộc cường độ bê tông yêu cầu mà còn phụ thuộc vào 

các yếu tố khác như độ bền. Tỉ lệ N/CKD khuyên dùng như trong Bảng 2.16. 

Bảng 2.15 Lượng nước trộn và hàm lượng không khí của bê tông tươi 

Độ sụt, cm 
Lượng nước trộn theo Dmax của cốt liệu lớn, lit/m3 

9,5 mm 12,5 mm 19,0 mm 25,0 mm 

Bê tông không tạo khí 

2,5 – 5,0 

7,5 – 10,0 

15,0 – 18,0 

207 

227 

240 

198 

215 

227 

185 

200 

212 

177 

192 

200 

Lượng khí, % 3,0 2,5 2,0 1,5 

Bê tông tạo khí 

2,5 – 5,0 

7,5 – 10,0 

15,0 – 18,0 

180 

200 

215 

174 

192 

204 

165 

180 

192 

159 

174 

183 

Lượng khí, % 7,5 7,0 6,5 6,0 

* Bước 5: Tính toán khối lượng cốt liệu lớn (Đ) 

Khối lượng cốt liệu thô được tính theo công thức:  

Đ =  đ.Vđ (2.3) 

Trong đó: 

ρđ - khối lượng thể tích đầm chặt của cốt liệu lớn, kg/m3 
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Vđ - thể tích của cốt liệu lớn đã đầm chặt trên một đơn vị thể tích bê tông phụ thuộc 

vào kích cỡ lớn nhất của cốt liệu thô và mô đun độ lớn của cát, được xác định theo Bảng 

2.17. 

* Bước 6: Xác định khối lượng chất kết dính 

Khối lượng chất kết dính cần thiết trên 1 m3 bê tông được tính bằng cách chia lượng 

nước cho tỉ lệ N/CKD: 

CKD = N.
N

CKD
 (kg) 

(2.4) 

Bảng 2.16 Mối quan hệ giữa tỉ lệ N/CKD và cường độ nén 

Cường độ bê tông yêu cầu ở 28 

ngày tại công trường, fyc, MPa 

Tỉ lệ N/CKD 

Bê tông không tạo khí Bê tông tạo khí 

41 0,41 - 

35 0,48 0,40 

28 0,57 0,48 

21 0,68 0,59 

Bảng 2.17 Thể tích của đá dăm đã đầm chặt trên một đơn vị thể tích bê tông 

Dmax, mm 

Thể tích cốt liệu thô đầm chặt cho mỗi đơn vị thể tích bê tông ứng 

với mô đun độ mịn khác nhau của cát Mcát 

2,4 2,6 2,8 3,0 

9,5 0,50 0,48 0,46 0,44 

12,5 0,59 0,57 0,55 0,53 

19,0 0,66 0,64 0,62 0,60 

25,0 0,71 0,69 0,67 0,65 

* Bước 7: Xác định khối lượng xi măng 

1. Trường hợp không dùng phụ gia khoáng thì khối lượng xi măng cần thiết 1 m3 bê 

tông bằng chính khối lượng chất kết dính:  

XM = CKD (kg) (2.5) 

2. Trường hợp dùng phụ gia khoáng (PGK) với tỉ lệ a (%) thay thế chất kết dính thì 

khối lượng phụ gia khoáng cần cho 1 m3 bê tông là:  

PGK = a.CKD (kg) (2.6) 
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Khối lượng xi măng cần cho 1 m3 bê tông là:  

XM = CKD - PGK = (1 - a).CKD (kg) (2.7) 

* Bước 8: Xác định khối lương cốt liệu mịn (C) 

1. Khi không có PGK, khối lượng cát được tính theo công thức: 

C = [1000 −
X

𝜌𝑥

−
Đ

𝜌Đ

− 𝑁] . 𝜌𝑐 , (kg) 
(2.8) 

2. Khi có PGK, khối lượng cát được tính theo công thức: 

C = [1000 −
X

𝜌𝑥

−
PGK

𝜌PGK

−
Đ

𝜌Đ

− 𝑁] . 𝜌𝑐 , (kg) 
(2.9) 

Trong đó: 

- X, N, C, Đ, PGK: là khối lượng của xi măng, nước, cát, đá, PGK tính cho một m3 

bê tông. 

- ρX, ρC, ρĐ, ρPGK: là khối lượng riêng xi măng, cát, đá, và PGK. 

* Bước 9: Xác định khối lương BTBT thay thế cát sông hoặc thay thế cát sông và 

xi măng 

- Khi sử dụng BTBT thay thế cát sông, lượng BTBT được xác định như sau: 

BTBT = PC×C (kg) (2.10) 

- Khi sử dụng BTBT thay thế cả cát sông và xi măng, lượng BTBT được xác định 

như sau: 

BTBT = PC×C + PX×XM (kg) (2.11) 

Trong đó: 

PC - tỉ lệ BTBT thay thế cát (%) 

PX - tỉ lệ BTBT thay thế xi măng (%) 

* Bước 10: Chọn tỉ lệ phụ gia siêu dẻo 

Cần sử dụng phụ gia siêu dẻo trong bê tông để đảm bảo độ sụt theo yêu cầu. Khi 

dùng phụ gia siêu dẻo thì lượng nước có thể giảm từ 12-30% tùy theo loại phụ gia. Có 

thể sử dụng phụ gia siêu dẻo vào hỗn hợp mà không cần điều chỉnh các tỉ lệ hỗn hợp để 

cải thiện tính công tác của bê tông. 
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Liều lượng sử dụng phụ gia siêu dẻo thông qua các khuyến cáo của các nhà sản xuất 

và các thí nghiệm. Thường từ 0,50-2,5 lít/100 kg xi măng và có thể nhiều hơn tùy theo 

loại phụ gia, yêu cầu về độ sụt và đặc tính của kết cấu. 

* Bước 11: Các hỗn hợp thử nghiệm 

Các hỗn hợp thử nghiệm theo tỉ lệ đã tính ở trên cần tạo ra một tập hợp các thử 

nghiệm để xác định tính công tác và các tính chất của hỗn hợp bê tông và bê tông. Các 

khối lượng của cốt liệu, nước phải điều chỉnh cho phù hợp về độ ẩm. Nếu các đặc tính 

mong muốn của bê tông không đạt được thì các tỉ lệ hỗn hợp ban đầu cần được điều 

chỉnh theo hướng dẫn sau đây để tạo ra tính công tác mong muốn. 

1. Độ sụt ban đầu: Nếu độ sụt ban đầu của hỗn hợp thử nghiệm không nằm trong 

phạm vi mong muốn thì cần phải điều chỉnh lại lượng nước trộn. Trọng lượng của vật 

liệu kết dính trong hỗn hợp cũng nên điều chỉnh để duy trì tỉ lệ N/CKD mong muốn. 

Hàm lượng cát sau đó cũng được điều chỉnh để đảm bảo sản lượng bê tông. 

2. Nếu phụ gia siêu dẻo được sử dụng thì nên thử với các liều lượng khác nhau để 

xác định ảnh hưởng của nó đến cường độ và tính công tác của bê tông. 

3. Hàm lượng khí: Nếu hàm lượng không khí đo được khác xa với trị số mong muốn 

thì nên điều chỉnh lại hàm lượng khí và các thành phần cũng được điều chỉnh. 

4. Tỉ lệ N/CKD: Nếu cường độ của bê tông không đạt được khi sử dụng các tỉ lệ 

N/CKD đã chọn thì các hỗn hợp trộn thử nghiệm phụ thêm có tỉ lệ N/CKD thấp hơn cần 

phải được kiểm tra. Nếu vẫn không tăng được cường độ nén thì cần xem xét lại sự thích 

hợp của các vật liệu sử dụng. 

* Bước 12: Lựa chọn thành phần bê tông  

Khi các tỉ lệ trộn thử nghiệm đã được điều chỉnh để tạo ra tính công tác mong muốn 

và các đặc tính về cường độ, các mẫu thử cường độ nên được lấy từ các mẻ trộn thử 

nghiệm tiến hành dưới các điều kiện gần giống với điều kiện ngoài thực tế theo các bước 

khuyên dùng trong tài liệu ACI 211 để tiến hành điều chỉnh các mẻ trộn thử nghiệm. 

Tính thực tế sản xuất và các thao tác cần kiểm tra chất lượng sẽ được đánh giá tốt hơn 

khi các mẻ trộn thử nghiệm với qui mô sản xuất được tiến hành bằng cách sử dụng các 

thiết bị và công nhân mà nó đã từng sử dụng trong thực tế. Các kết quả về cường độ nên 
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được trình bày theo một cách để cho phép lựa chọn các tỉ lệ có thể chấp nhận đối với 

công việc được dựa trên cơ sở các yêu cầu về cường độ và chi phí. 

2.2.3. Tính toán thành phần các loại bê tông 

2.2.3.1. Bê tông đối chứng không sử dụng BTBT (0C0X) 

Mục tiêu bê tông đạt cường độ nén và cường độ uốn trung bình ở 28 ngày trên 45 

MPa và trên 5,5 MPa. 

Bước 1: Chọn cường độ và độ sụt  yêu cầu 

Cường độ nén trung bình của bê tông thiết kế yêu cầu đạt trên 45 MPa, chọn độ sụt 

yêu cầu SN = 8,0-10,0 cm. 

Bước 2: Lựa chọn kích thước tối đa của cốt liệu lớn 

Chọn Dmax = 10,0 mm. 

Bước 3: Xác định lượng nước trộn  

Ta có SN = 8,0 - 10,0 cm; Dmax = 10,0 mm tra Bảng 2.15 chọn N = 182 lít.  

Bước 4: Lựa chọn tỉ lệ N/CKD 

Ta có Dmax = 10 mm; f'cr = 45 MPa, tra Bảng 2.16 chọn tỉ lệ N/CKD = 0,41. 

Bước 5: Tính toán khối lượng cốt liệu lớn (Đ) 

Khối lượng cốt liệu thô được tính theo công thức: Đ =  đ.Vđ 

Trong đó: 

 đ - khối lượng thể tích đầm chặt của cốt liệu lớn,  đ = 1620 kg/m3 

Vđ - thể tích của cốt liệu lớn đã đầm chặt, tra Bảng 2.17, chọn Vđ = 0,62. 

Vậy    Đ = 1620×0,62 = 1004,4 (kg) 

Bước 6: Xác định khối lượng chất kết dính (CKD)  

                 CKD = N.
N

CKD
 = 182/0,41 = 443,9 (kg) 

Bước 7: Xác định khối lượng xi măng  

Khối lượng xi măng là: XM = CKD = 443,9 kg 
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Bước 8: Xác định khối lương cốt liệu nhỏ (C) 

Lượng cát:  

C = [1000 −
X

𝜌𝑥
−

Đ

𝜌Đ
− 𝑁] . 𝜌𝑐 = [1000 −

443,9

3,10
−

1000,4

2,72
− 182] . 2,62 = 806,63(kg) 

Bước 9: Thử độ sụt để xác định lượng phụ gia siêu dẻo   

Tính toán thành phần hỗn hợp cho mẻ trộn 12 lít của bê tông đối chứng không sử 

dụng BTBT với các liều lượng siêu dẻo khác nhau theo % xi măng để thử độ sụt đảm 

bảo đạt từ 8,0 - 10,0 cm.  

Lượng SD = 4,0 kg/m3  (0,9% xi măng)  

Sau khi xác định được lượng SD thì phải điều chỉnh giảm lượng cát để tổng thể tích 

các loại vật liệu là 1000 lít.  

Lượng cát lúc này là: C = 796,95 (kg) 

Bước 10: Các mẻ trộn thử, điều chỉnh thành phần và chọn các hỗn hợp tối ưu 

Tiến hành đúc các mẫu bê tông hình dầm kích thước 100×100×400 mm để xác định 

cường độ kéo uốn (Rku) và dùng các mẫu dầm gãy để xác định cường độ nén (Rn). Sau 

khi thí nghiệm xác định cường độ uốn và cường độ nén của bê tông ở 28 ngày đạt trên 

5,5 MPa và trên 45 MPa, thành phần của bê tông đối chứng được lựa chọn ghi ở Bảng 

2.18. 

2.2.3.2. Bê tông sử dụng BTBT thay thế 25% cát sông (25C0X) 

Vì BTBT rất xốp, độ hút nước rất lớn nên khi thay thế CS hoặc thay thế CS và XM 

bằng BTBT cần phải thêm lượng nước trộn và lượng SD để đảm bảo độ sụt yêu cầu. Ở 

đây, khi thay thế CS bằng 25% và 50% cát sông, để đảm bảo cường độ bê tông không 

giảm quá nhiều nên khống chế tỉ lệ N/CKD lần lượt là 0,45 và 0,49 và lượng xi măng 

không đổi. 

- Tỉ lệ N/X = 0,45 

- Lượng BTBT:   BTBT = 0,25×C = 0,25×796,95 = 199,24 (kg) 

- Lượng nước:   N = X×0,45 =  443,9×0,45 = 199,76 (lít) 

- Lượng cát sông:   
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C = [1000 −
X

𝜌𝑥

−
Đ

𝜌Đ

−
BTBT

𝜌BTBT

− 𝑁] . 𝜌𝑐 , (kg) 

C = [1000 −
443,9

3,1
−

1004,4

2,72
−

199,24

2,45
− 199,76] . 2,62 = 545,0 (kg) 

- Lượng siêu dẻo: Thử dần lượng SD để thử độ sụt đảm bảo đạt từ 8,0-10,0 cm  

SD = 5,77 kg/m3  (1,3% xi măng). 

Sau khi xác định được lượng SD thì phải điều chỉnh giảm lượng cát để tổng thể tích 

các loại vật liệu là 1000 lít.  

Lượng cát lúc này là: C = 531,1 (kg). 

2.2.3.3. Bê tông sử dụng BTBT thay thế 50% cát sông (50C0X) 

- Tỉ lệ N/X = 0,49 

- Lượng BTBT:   BTBT = 0,50×C = 0,5×796,95 = 398,48 (kg) 

- Lượng nước:   N = X×0,49 =  443,9×0,49 = 217,51 (lít) 

- Lượng cát sông:   

C = [1000 −
X

𝜌𝑥

−
Đ

𝜌Đ

−
BTBT

𝜌BTBT

− 𝑁] . 𝜌𝑐 , (kg) 

C = [1000 −
443,9

3,1
−

1004,4

2,72
−

398,48

2,45
− 217,51] . 2,62 = 283,5 (kg) 

- Lượng siêu dẻo: Thử dần lượng SD để thử độ sụt đảm bảo đạt từ 8,0-10,0 cm  

SD = 10,65 kg/m3  (2,4% xi măng). 

Sau khi xác định được lượng SD thì phải điều chỉnh giảm lượng cát để tổng thể tích 

các loại vật liệu là 1000 lít.  

Lượng cát lúc này là: C = 257,69 (kg). 

2.2.3.4. Bê tông sử dụng BTBT thay thế 15% cát sông và 10% xi măng (15C10X) 

- Tỉ lệ N/X = 0,45 

- Lượng BTBT:    

BTBT = 0,15×C + 0,10×X = 0,15×796,95 + 0,10×443,9 = 163,9 (kg) 

- Lượng nước:   N = X×0,45 =  443,9×0,45 = 199,76 (lít) 
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- Lượng cát sông:   

C = [1000 −
X

𝜌𝑥

−
Đ

𝜌Đ

−
BTBT

𝜌BTBT

− 𝑁] . 𝜌𝑐 , (kg) 

C = [1000 −
443,9

3,1
−

1004,4

2,72
−

163,9

2,45
− 199,76] . 2,62 = 620,9 (kg) 

- Lượng siêu dẻo: Thử dần lượng SD để thử độ sụt đảm bảo đạt từ 8,0-10,0 cm  

SD = 5,1 kg/m3  (1,15% xi măng). 

Sau khi xác định được lượng SD thì phải điều chỉnh giảm lượng cát để tổng thể tích 

các loại vật liệu là 1000 lít.  

Lượng cát lúc này là: C = 608,55 (kg). 

2.2.3.5. Bê tông sử dụng BTBT thay thế 30% cát sông và 20% xi măng (30C20X) 

- Tỉ lệ N/X = 0,49 

- Lượng BTBT:    

BTBT = 0,30×C + 0,20×X = 0,30×796,95 + 0,20×443,9 = 327,9 (kg) 

- Lượng nước:   N = X×0,49 =  443,9×0,45 = 217,51 (lít) 

- Lượng cát sông:   

C = [1000 −
X

𝜌𝑥

−
Đ

𝜌Đ

−
BTBT

𝜌BTBT

− 𝑁] . 𝜌𝑐 , (kg) 

C = [1000 −
443,9

3,1
−

1004,4

2,72
−

237,9

2,45
− 217,51] . 2,62 = 435,2 (kg) 

- Lượng siêu dẻo: Thử dần lượng SD để thử độ sụt đảm bảo đạt từ 8,0-10,0 cm  

SD = 9,32 kg/m3  (2,1% xi măng). 

Sau khi xác định được lượng SD thì phải điều chỉnh giảm lượng cát để tổng thể tích 

các loại vật liệu là 1000 lít.  

Lượng cát lúc này là: C = 412,6 (kg). 

Kết quả thành phần vật liệu của các bê tông được trình bày trong Bảng 2.18. 
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Bảng 2.18 Thành phần vật liệu của các bê tông 

Kí hiệu  

bê tông 

X 

(kg) 

N 

(lít) 

C 

(kg) 

BTBT 

(kg) 

Đ 

(kg) 

SD 

(kg) 
N/CKD 

SN   

(cm) 

0C0X 443,9 182,0 797,0 0 1004,4 4,0 0,41 

8-10 

25C0X 443,9 199,8 531,1 199,2 1004,4 5,8 0,45 

50C0X 443,9 217,5 257,7 398,5 1004,4 10,7 0,49 

15C10X 399,5 199,8 608,6 163,9 1004,4 5,1 0,45 

30C20X 355,1 217,5 412,6 327,9 1004,4 9,3 0,49 

2.3. Kết luận chương 2 

Đã lựa chọn và thí nghiệm xác định được các chỉ tiêu chất lượng của các vật liệu để 

chế tạo bê tông.  

Đã thiết kế được thành phần vật liệu của bê tông đối chứng có cường độ nén và 

cường độ kéo uốn trung bình ở 28 ngày đạt trên 45 MPa và trên 5,5 MPa. Thiết kế được 

thành phần vật liệu của các bê tông sử dụng BTBT thay thế 25% cát sông, 50% cát sông, 

15% cát sông và 10% xi măng, 30% cát sông và 20% xi măng.   
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CHƯƠNG 3: THÍ NGHIỆM XÁC ĐỊNH CÁC TÍNH CHẤT CỦA HỖN 

HỢP BÊ TÔNG TƯƠI VÀ BÊ TÔNG CỨNG SỬ DỤNG BÙN THẢI BÊ 

TÔNG THAY THẾ MỘT PHẦN CÁT SÔNG VÀ XI MĂNG 

3.1. Công tác trộn, đúc và bảo dưỡng các mẫu bê tông 

3.1.1. Cân, đong vật liệu và trộn hỗn hợp bê tông 

Các loại vật liệu được cân theo khối lượng bằng cân tự động. Trường hợp cốt liệu 

lớn và cốt liệu nhỏ bị ẩm cần phải xác định độ ẩm của chúng để điều chỉnh lượng nước 

cho chính xác. Khi đá và cát có độ ẩm là Wđ (%) và Wc (%) thì lượng vật liệu được điều 

chỉnh cho một mẻ trộn được xác định như sau: 

Xđc = Xm (kg); TBđc = TBm (kg);  

Cđc = Cm.(1 + Wc) (kg); 

Đđc = Đm.(1 + Wđ) (kg); 

Nđc = Nm - (Cm.Wc + Đm.Wđ ) (kg); 

PGSDđc = PGSDm (lit). 

Riêng BTBT được phơi khô, tơi xốp trước khi cân. 

Sau khi tính toán điều chỉnh các loại vật liệu theo độ ẩm thì cân và để riêng theo từng 

thùng hoặc bao, riêng SD sau khi cân xong thì cho luôn vào nước và trộn đều. Công tác 

trộn hỗn hợp bê tông được thực hiện trong máy trộn cưỡng bức trục ngang dung tích 

200 lít. Công tác trộn gồm 2 giai đoạn là trộn khô và trộn ướt. Đầu tiên cho cát, đá, xi 

măng và BTBT vào máy trộn khô, thời gian trộn khô khoảng 300 vòng để hỗn hợp đồng 

đều. Sau đó cho nước đã trộn SD vào máy trộn để trộn ướt. Đối với hỗn hợp đối chứng 

không có BTBT, thời gian trộn ướt khoảng 4 phút đảm bảo hỗn hợp được trộn đều, đồng 

màu, đồng nhất, riêng các hỗn hợp sử dụng BTBT, thời gian trộn ướt kéo dài lên 6 phút 

để đảm bảo độ đồng nhất.  

3.1.2. Đúc và bảo dưỡng các mẫu bê tông xi măng 

Việc đúc các mẫu BTXM thực hiện theo TCVN 3105:2022. Trước khi đúc mẫu phải 

chuẩn bị khuôn đúc. Khuôn đúc mẫu bê tông để thí nghiệm xác định cường độ kéo uốn 

(Rku) là khuôn hình dầm kích thước 100×100×400 mm và dùng các mẫu dầm gãy để xác 

định cường độ nén (Rn). Khuôn đúc mẫu bê tông để thí nghiệm xác định độ rỗng, siêu 
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âm, điện trở suất, độ thấm clorua là khuôn trụ 100×200 mm. Khuôn đúc các mẫu bê tông 

để đo co ngót khô là khuôn trụ 100×200 mm. Các khuôn được quét một lớp dầu chống 

dính và cho lên bàn rung. Đỗ hỗn hợp bê tông vào đầy khuôn với khuôn lăng trụ 

100x100x400 mm và một nửa khuôn với khuôn trụ 100×200 mm, điều khiển bàn rung 

rung cho đến khi hỗn hợp bê tông trong khuôn nổi bọt khí và hồ xi măng nổi đều lên bề 

mặt, sau đó dùng bay gạt hỗn hợp bê tông thừa và hoàn thiện phẳng bề mặt mẫu. Đối 

với mẫu trụ 100×200 mm, cho hỗn hợp bê tông vào đầy khuôn và rung đảm bảo yêu cầu 

như khi đầm lèn lớp thứ nhất, sau đó gạt hỗn hợp bê tông thừa và hoàn thiện phẳng bề 

mặt mẫu. 

Sau khi đúc xong khoảng 1-2 h, các khuôn mẫu được phủ ẩm bằng giẻ ẩm ở nhiệt 

độ trong phòng. Sau 20-24 h bảo dưỡng mẫu trong khuôn, tiến hành tháo khuôn rồi bảo 

dưỡng mẫu trong bể dưỡng hộ ở nhiệt độ 2720C cho đến ngày thí nghiệm. 

   

   

Hình 3.1 Chuẩn bị khuôn, thử độ sụt và đúc các mẫu bê tông 

3.2. Phương pháp thí nghiệm 

3.2.1. Độ sụt 

Thử độ sụt được thực hiện trong quá trình đúc các mẫu bê tông và thực hiện theo 

tiêu chuẩn ASTM C143 [31]. Độ sụt của các hỗn hợp bê tông được khống chế trong 
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khoảng 8-10 cm. Các hỗn hợp bê tông sau khi được trộn đều, đồng nhất thì tiến hành 

thử độ sụt bằng dụng cụ hình nón cụt.    

3.2.2. Khối lượng thể tích của bê tông tươi 

Khối lượng thể tích (KLTT) của các hỗn hợp bê tông tươi cũng được thực hiện trong 

quá trình đúc các mẫu bê tông và được tiến hành theo ASTM C138 [32]. Sử dụng 3 

khuôn đúc mẫu hình lập phương kích thước 150×150×150 mm để xác định KLTT của 

các hỗn hợp bê tông, các khuôn đúc được đo xác định kích thước chính xác đến 0,1 mm 

và cân khối lượng chính xác đến 0,1 g. Sau khi trộn xong hỗn hợp bê tông, cho hỗn hợp 

vào một nửa khuôn 150×150×150 mm và đưa lên bàn rung để đầm lèn lớp thứ nhất như 

khi đúc mẫu, sau đó cho hỗn hợp bê tông vào đầy khuôn và rung đầm lèn đảm bảo yêu 

cầu như khi đầm lèn lớp thứ nhất, sau đó gạt hỗn hợp bê tông thừa và hoàn thiện phẳng 

bề mặt mẫu. Dùng giẻ vệ sinh sạch sẽ phần vữa xi măng dính xung quanh khuôn, cân 

xác định khối lượng của các khuôn sau khi đầm lèn. KLTT của hỗn hợp bê tông tươi 

trong từng khuôn được xác định theo công thức: 

KLTT =
𝑚1 − 𝑚0

𝑉
, (𝑘𝑔 𝑚3⁄ ) (3.1) 

Trong đó:  

m0 và m1 - khối lượng của khuôn đúc và khối lượng của khuôn chứa hỗn hợp bê tông 

tươi sau khi đầm chặt (kg);  

V - thể tích của khuôn đúc (m3). 

KLTT của hỗn hợp bê tông là giá trị trung bình của 3 mẫu.  

 

Hình 3.2 Xác định khối lượng thể tích của bê tông tươi 
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3.2.3. Độ rỗng và độ hút nước 

Độ rỗng (ĐR) và độ hút nước (ĐHN) của các loại bê tông được theo ASTM C642 

[33]. Các mẫu thí nghiệm được cắt ra từ mẫu trụ 100×200 mm đảm bảo thể tích của mẫu 

thử không được nhỏ hơn 350 cm3 hoặc không nhỏ hơn 800 g (dày khoảng 5 cm), mẫu 

phải đảm bảo không có vết nứt, gãy hoặc cạnh bị vỡ. Các mẫu bê tông được cho vào tủ 

sấy và sấy khô đến khối lượng không đổi ở nhiệt độ 110±50C, cân khối lượng của mẫu 

khô chính xác đến 0,01g (ký hiệu là A), trước khi cân mẫu phải để mẫu nguội trong bình 

hút ẩm đến nhiệt độ phòng. Đem mẫu ngâm trong nước ở nhiệt độ khoảng 23±20C cho 

đến khối lượng không đổi, mực nước ngập trên mẫu tối thiểu là 5 cm. Lấy mẫu khỏi 

thùng ngâm bảo hòa và cho vào nồi nước đảm bảo ngập mẫu khoảng 5 cm và đun sôi 

đun sôi ít nhất trong 5 h. Để nguội nồi nước và mẫu do mất nhiệt tự nhiên không dưới 

14 h đến nhiệt độ cuối cùng từ 20-250C. Loại bỏ độ ẩm bề mặt bằng khăn ẩm và cân xác 

định khối lượng của mẫu bảo hòa trong nước sôi chính xác đến 0,01 g (ký hiệu là B). 

Cân xác định khối lượng trong nước của mẫu thử bảo hòa trong nước sôi chính xác đến 

0,01g (ký hiệu là C).   

ĐR và ĐHN của từng mẫu bê tông xi măng được tính theo công thức:  

ĐR=
B − A

B − C
.100(%) (3.2a) 

ĐHN=
B − A

A
.100(%) (3.2b) 

Độ rỗng của các loại bê tông được thí nghiệm ở 7, 28, 56 và 90 ngày. Độ rỗng của 

mỗi loại bê tông ở từng thời điểm thí nghiệm là giá trị trung bình của 3 mẫu. 

3.2.4. Cường độ nén và kéo uốn 

Thí nghiệm xác định cường độ kéo uốn của các mẫu bê tông được thực hiện theo 

ASTM C78 [31], sơ đồ thí nghiệm uốn mẫu như Hình 3.3. Tiến hành đo các cạnh a và 

b của các mẫu dầm, đưa các mẫu dầm bê tông vào máy uốn theo đúng sơ đồ và uốn mẫu 

theo tốc độ quy định cho đến khi gãy mẫu. 
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Hình 3.3 Sơ đồ thí nghiệm cường độ chịu kéo uốn các mẫu dầm bê tông 

Cường độ kéo uốn của từng mẫu bê tông được tính theo công thức: 

Rku =
Pku. 𝑙

a.b2
, (MPa) (3.3) 

Trong đó: 

Pku - tải trọng uốn gãy mẫu (N);  

l - khoảng cách giữa hai gối tựa, l = 300 mm;  

a, b - chiều rộng và chiều cao tiết diện ngang của mẫu (mm);  

   

   

Hình 3.4 Thí nghiệm xác định cường độ kéo uốn và nén của các mẫu bê tông 

Thí nghiệm xác định cường độ nén của các mẫu dầm gãy được thực hiện theo tiêu 

chuẩn ASTM C39 [35]. Chọn 2 bề mặt phẳng của mẫu đưa lên bàn nén, phần mặt phẳng 

A

l/2

l/3 l/3 l/3

a

L

4

2

1

3

4
A

2

1

1. Gối tựa di động; 

2. Gối tựa cố định; 

3. Khớp cầu; 

4. Dầm phụ. 
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của mẫu phía dưới đảm bảo khít với tấm đệm bằng thép kích thước 100×100 mm dày 

10 mm đặt trên bàn máy nén. Sau khi đưa mẫu và đúng vị trí và tiến hành nén theo tốc 

độ quy định cho đến khi phá hủy mẫu. 

Cường độ nén của từng mẫu bê tông được tính theo công thức: 

Rn = nP

F
 (MPa) (3.4) 

Trong đó:  Pn - lực nén phá hoại mẫu (N);  

Fn - diện tích chịu lực nén của viên mẫu (mm2). 

Cường độ kéo uốn và nén của các loại bê tông được thí nghiệm ở 7, 28, 56 và 90 

ngày. Cường độ kéo uốn ở từng thời điểm thí nghiệm của các loại bê tông là giá trị trung 

bình của 3 mẫu, trong khi cường độ nén là giá trị trung bình của 6 mẫu. 

3.2.5. Vận tốc xung siêu âm 

Thí nghiệm vận tốc xung siêu âm (VTXSA) của các mẫu bê tông được thực hiện 

theo ASTM C597 [36] trên các mẫu trụ 100×200 mm. Các mẫu trụ bê tông được mài 

phẳng 2 đáy để đảm bảo đầu dò tiếp xúc tốt với bề mặt mẫu. Khi đến thời điểm thí 

nghiệm, các mẫu bê tông được vướt khỏi bể bảo dưỡng, để ráo bề mặt và đo VTXSA. 

Dùng chất bôi trơn bôi vào 2 đáy của mẫu, sau đó dùng 2 đầu dò áp vào 2 đáy mẫu vừa 

bôi trơn cố định đầu dò, chờ số đọc trên màn hình ổn định và ghi lại số đọc. 

VTXSA của từng viên mẫu Vsa (m/s) được tính theo công thức: 

Vsa = 
L

t
 (m/s) (3.5) 

Trong đó:  

L - chiều dài thực dọc trục của mẫu trụ 100×200 mm;  

t - thời gian sóng siêu âm truyền qua mẫu (s);  

VTXSA của các loại bê tông được thí nghiệm ở 3, 7, 28, 56 và 90 ngày. Vận tốc 

xung siêu âm của mỗi loại bê tông ở từng thời điểm thí nghiệm là giá trị trung bình của 

3 mẫu. 
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Hình 3.5 Thí nghiệm xác định vận tốc xung siêu âm của các mẫu bê tông 

3.2.6. Độ thấm clorua và điện trở suất bề mặt 

 Độ thấm clorua của các mẫu bê tông được thí nghiệm theo ASTM C1202 [37]. 

Các mẫu thí nghiệm đường kính 100 mm, dày 50 mm như thí nghiệm độ hấp thụ nước. 

Ở mỗi thời điểm thí nghiệm, các mẫu được vớt ra khỏi bể bảo dưỡng và thực hiện các 

bước cần thiết theo qui định (quét sơn, hút chân không), thời gian thí nghiệm thấm clorua 

của mẫu bê tông là 6 h. Sau khi chuẩn bị mẫu xong, tiến hành lắp mẫu thử vào khoang 

chứa mẫu đảm bảo không rò rỉ nước ra ngoài. Đổ đầy hóa chất thử vào hai đầu khoang 

chứa mẫu thử, một đầu khoang đổ dung dịch NaOH 0,3 N và đầu khoang kia đổ dung 

dịch NaCl 3%. Lắp đặt mạch điện gồm nguồn điện, vôn kế, ampe kế với khoang chứa 

mẫu. Đóng mạch điện và duy trì điện thế một chiều 60 V. Theo dõi và ghi lại các thông 

số về cường độ dòng điện, nhiệt độ khoang chứa dung dịch NaCl trong 6 h.  

Đối với thiết bị đo tự động, toàn bộ quá trình đo, ghi và tính toán tổng điện lượng 

truyền qua các mẫu thí nghiệm được tự động hóa. Đối với thiết bị bán tự động, điện 

lượng truyền qua mẫu bê tông được tính theo công thức: 

Q= (
95

x
)

2

.900.(I0+2I30+2I60+...2I300+2I330+I360) (3.6) 

Trong đó:  

Q là tổng điện lượng truyền qua mẫu thử trong thời gian 6 h, tính bằng culông;  

I0, I30, I60, ..., I330, I360 là cường độ dòng điện ở thời điểm bắt đầu bật máy đo ở 30, 

60, ... 330, 360 phút, tính bằng ampe (A);  
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x là đường kính thực tế của mẫu thử, tính bằng milimét (mm). 

Độ thấm clorua của các loại bê tông được thí nghiệm ở 28, 56 và 90 ngày, giá trị độ 

thấm clorua của mỗi loại bê tông là giá trị trung bình của 3 mẫu. 

Mức độ thấm clorua của bê tông xi măng được đánh giá theo Bảng 3.1 

Bảng 3.1 Đánh giá mức độ thấm clorua của bê tông [38] 

Điện lượng truyền qua mẫu bê tông (culông) Mức độ thấm ion clorua 

> 4000 Cao 

từ 2000 đến 4000 Trung bình 

từ 1000 đến 2000 Thấp 

Từ 100 đến 1000 Rất thấp 

< 100 Không đáng kể 

   

Hình 3.6 Thí nghiệm thấm clorua và điện trở suất của các mẫu bê tông 

Thí nghiệm điện trở suất bề mặt được thực hiện trên các mẫu trụ 100×200 mm ở 

trạng thái bão hòa nước theo AASHTO T95 [38] ở 7, 28, 56 và 90 ngày. Giá trị điện trở 

suất bề mặt của mỗi loại bê tông là giá trị trung bình của 3 mẫu.  

3.2.7. Độ co ngót khô 

Thí nghiệm xác định co ngót khô (CNK) của các loại bê tông được tiến hành theo 

ASTM C157 [39]. Các mẫu trụ bê tông kích thước 40×40×160 mm sau khi tháo khuôn, 

tiến hành khoan 2 lỗ ở 2 đầu của mẫu để gắn 2 chốt kim loại không gỉ (có vùng lõm ở 

giữa chốt phù hợp với đầu đo của đồng hồ) và liên kết chốt với đầu mẫu bằng vữa xi 

măng, sau đó bảo dưỡng các mẫu bê tông trong nước đến 7 ngày. Sau khi bảo dưỡng, 

các mẫu được lấy ra khỏi bể, dùng giẻ ẩm loại bỏ nước để ráo bề mặt mẫu và tiến hành 

đo chiều dài ban đầu L0 (μm) của mẫu bằng cánh dùng thanh chuẩn dài 160 mm kết hợp 



Báo cáo tổng kết Đề tài T2023-06-27  -38- 

 

thiết bị gắn đồng hồ đo với độ chính xác 1 μm, sau đó để mẫu khô trong môi trường điều 

hòa với nhiệt độ 25±20C và độ ẩm 60±5%. CNK của các mẫu bê tông được đo ở 1, 3, 7 

ngày, từ 7-49 ngày cứ 1 tuần đo 1 lần, từ 49-217 ngày cứ 4 tuần đo 1 lần. Chiều dài Lt 

(μm) của các mẫu bê tông ở các thời điểm t được đo tương tự như chiều dài ban đầu L0.  

CNK của mẫu bê tông tại thời điểm t được tính theo công thức:  

εk(t) = 0 t

0

L L
.1000

L

−
(μm/m) (3.7) 

CNK của các loại bê tông được thí nghiệm ở các thời điểm 1-217 ngày. CNK của 

mỗi loại bê tông ở từng thời điểm thí nghiệm là giá trị trung bình của 3 mẫu. 

   

Hình 3.7 Đo CNK của các mẫu bê tông 

3.3. Kết quả thí nghiệm xác định một số tính chất của hỗn hợp bê tông tươi 

3.3.1. Tính công tác 

Thử độ sụt của các hỗn hợp bê tông được kiểm tra trong quá trình đúc các mẫu bê 

tông và thực hiện theo ASTM C143. Độ sụt của các hỗn hợp bê tông được khống chế 

trong khoảng 8-10 cm và được xác định trong quá trình thiết kế thành vật liệu ở mục 

2.2.3 trong Chương 2. 

Với hỗn hợp bê tông đối chứng 0C0X, chỉ cần sử dụng SD = 4,0 kg/m3 để đạt độ sụt 8-

10 cm; đối với các hỗn hợp bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X và 30C20X cần lượng SD 

lần lượt tương ứng là 5,8, 10,7, 5,1 và 9,3 kg/m3 để đạt độ sụt 8-10 cm. Khi sử dụng 

BTBT làm giảm độ sụt đáng kể, lượng BTBT càng nhiều thì lượng SD càng nhiều, điều 

này là do các hạt BTBT mịn, tỉ diện bề mặt thấm ướt lớn nên cần lượng SD nhiều hơn 
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để làm ướt khi nhào trộn, đồng thời các hạt BTBT xốp, có độ rỗng lớn, độ hút nước cao 

nên tăng nhu cầu nước. Kết quả nghiên cứu có xu hướng tương tự như các nghiên cứu 

[40, 41]. 

3.3.2. Khối lượng thể tích 

Kết quả xác định khối lượng thể tích (KLTT) của các hỗn hợp bê tông được thể hiện 

chi tiết trong Phụ lục I và trên Hình 3.8.  

Có thể thấy rằng, KLTT của tất cả các hỗn hợp bê tông sử dụng BTBT đều nhỏ hơn 

so với hỗn hợp bê tông đối chứng 0C0X, hàm lượng BTBT càng nhiều thì KLTT càng 

giảm. KLTT của các hỗn hợp bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X và 30C20X giảm lần 

lượt tương ứng 57 kg/m3 (2,27%), 101 kg/m3 (4,03%), 66 (2,63%) và 114 kg/m3 (4,54%) 

so với hỗn hợp bê tông 0C0X. KLTT của hỗn hợp bê tông tươi chứa BTBT giảm là do 

chúng có khối lượng riêng nhỏ hơn so với CS và XM. 

 

Hình 3.8 Khối lượng thể tích của các hỗn hợp bê tông 

3.4. Kết quả thí nghiệm xác định một số tính chất cơ, lý của các loại bê tông xi măng 

3.4.1. Độ rỗng và độ hút nước 

Kết quả thí nghiệm xác định độ rỗng (ĐR) và độ hút nước (ĐHN) của các loại bê 

tông ở 7, 28, 56 và 90 ngày được thể hiện chi tiết trong Phụ lục II. ĐR và độ HTN của các 

BTXM được thể hiện trên Hình 3.9 và Hình 3.10.  

2507

2450

2406

2441

2393

2270

2320

2370

2420

2470

2520

2570

0C0X 25C0X 50C0X 15C10X 30C20X

K
L

T
T

 (
k
g
/m

3
)

Loại bê tông



Báo cáo tổng kết Đề tài T2023-06-27  -40- 

 

 

Hình 3.9 Độ rỗng của các bê tông 

 

Hình 3.10 Độ hút nước của các bê tông 

Bê tông ĐC 0C0X có ĐR bé nhất, các bê tông chứa BTBT có ĐR tăng dần và tỉ lệ 

thuận với hàm lượng BTBT sử dụng. ĐR của các bê tông khi sử dụng 25%BTBT thay 

thế 25%CS và thay thế 15%CS + 10%XM là gần tương tự nhau; các bê tông khi sử dụng 

50%BTBT thay thế 50%CS và thay thế 30%CS + 20%XM cũng tương tự. ĐR của bê 

tông 25C0X và 15C10X tăng khoảng (26,0-26,4)% và (28,8-30,0)%, trong khi ĐR của 

bê tông 50C0X và 30C20X tăng khoảng (54,3-57,1)% và (53,9-56,6)% so với bê tông 

0C0X. Việc sử dụng BTBT làm tăng ĐR của các BTXM là do tính xốp và độ hút nước 

cao của nó, đồng thời tỉ lệ N/X cao hơn của các bê tông chứa BTBT cũng là yếu tố làm 

gia tăng ĐR.  
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ĐHN của các bê tông cũng thể hiện xu hướng tương tự như ĐR, tức là các bê tông 

chứa BTBT có ĐHN cao hơn so với bê tông ĐC và ĐHN tăng dần và tỉ lệ thuận với hàm 

lượng BTBT sử dụng. ĐHN của các bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X và 30C20X tăng 

khoảng (30,6-31,3)%, (67,4-70,9)%, (33,9-35,8)% và (63,7-68,4)% so với mẫu đối 

chứng 0C0X.  

3.4.2. Cường độ nén và kéo uốn 

Cường độ nén (Rn) và cường độ kéo uốn (Rku) của các BTXM được được thể hiện 

trên Hình 3.11, chi tiết trong Phụ lục III.  

   

 

Hình 3.11 Rku và Rn của các loại BTXM 
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Các BTXM chứa BTTB đều có cường độ thấp hơn so với bê tông ĐC 0C0X, sự suy 

giảm cường độ của các BTXM tỉ lệ thuận với hàm lượng BTBT sử dụng. Tương tự như 

ĐR, Rn và Rku của các bê tông 25C0X và 15C10X (hoặc 50C0X và 30C20X) là gần 

tương tự nhau, tuy nhiên việc thay thế cả CS và XM bằng BTBT làm giảm thêm cường 

độ, hàm lượng XM được thay thế càng nhiều thì sự suy giảm cường độ càng lớn. Rku và 

Rn của bê tông 25C0X ở 7, 28, 56 và 90 ngày giảm lần lượt là 7,0% và 10,4%; 6,1% và 

10,1%; 6,4% và 8,0%; 5,6% và 5,6%; Rku và Rn của bê tông 50C0X ở 7, 28, 56 và 90 

ngày giảm lần lượt 13,4% và 17,5%; 13,0% và 17,0%; 12,4% và 17,8%; 11,3% và 

17,7%; Rku và Rn của bê tông 15C10X ở 7, 28, 56 và 90 ngày giảm lần lượt 9,4% và 

12,7%; 7,3% và 11,1%; 7,0% và 8,7%; 6,0% và 6,4%; Rku và Rn của bê tông 30C20X ở 

7, 28, 56 và 90 ngày giảm lần lượt 18,1% và 19,6%; 17,7% và 21,0%; 16,3% và 20,7%; 

14,1% và 20,7%. 

Sự suy giảm cường độ của các bê tông BTBT là do chúng có ĐR lớn và nhu cầu 

nước (tỉ lệ N/X) cao hơn so với bê tông 0C0X. Kết quả nghiên cứu có xu hướng tương 

đồng với các nghiên cứu trước đây [3, 15, 17, 40, 41, 42]. 

Mối tương quan giữa Rn với Rku và ĐR của các BTXM được thể hiện trên Hình 3.12 

và Hình 3.13, các quan hệ này có dạng tuyến tính rất chặt chẽ với các hệ số xác định R2 

≥ 0,950, trong đó, quan hệ Rn và Rku là tỉ lệ thuận trong khi quan hệ giữa Rn và ĐR là tỉ 

lệ nghịch với nhau. 

 

Hình 3.12 Quan hệ giữa Rn và Rku của các loại BTXM 
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Hình 3.13 Quan hệ giữa Rn và ĐR của các loại BTXM 

3.5. Thí nghiệm xác định một số tính chất liên quan đến độ bền của các bê tông xi 

măng 

3.5.1. Vận tốc xung siêu âm 

Kết quả thí nghiệm xác định vận tốc xung siêu âm (VTXSA) Vsa của các loại bê tông 

ở 7, 28, 56 và 90 ngày được thể hiện chi tiết trong Phụ lục IV. Kết quả VTXSA trung 

bình của các loại bê tông được thể hiện trên Hình 3.14.  

 

Hình 3.14 Vận tốc xung siêu âm của các bê tông 
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Hình 3.14 cho thấy VTXSA của các bê tông đều tăng dần theo thời gian, trong đó bê 

tông ĐC 0C0X thể hiện Vsa cao nhất ở mọi thời điểm, các bê tông chứa BTBT thể hiện 

Vsa thấp hơn, hàm lượng BTBT càng cao thì Vsa càng thấp. VTXSA của các bê tông 

25C0X và 15C10X (hoặc 50C0X và 30C20X) là xấp xỉ nhau.  

VTXSA của của các bê tông 25C0X , 50C0X, 15C10X và 30C20X giảm lần lượt 

tương ứng khoảng (3,9-4,6)%, (7,8-8,9)%, (4,3-4,8)% và (8,8-19,6)% so với bê tông đối 

chứng 0C0X. VTXSA của các bê tông BTBT thấp là do chúng cường độ thấp và ĐR 

lớn như đã phân tích ở trên. Các bê tông 25C0X và 15C10X có VTXSA ở 7-90 ngày 

bằng (4601-4777) m/s > 4575 m/s nên được xem là bê tông có chất lượng rất tốt [38], 

các bê tông 15C10X và 30C20X có VTXSA ở 7-90 ngày bằng (4405-4557) m/s nằm 

trong khoảng (3660-4575) m/s nên được xem là bê tông có chất lượng tốt [43].  

 

Hình 3.15 Quan hệ giữa VTXSA và cường độ nén của các bê tông 

Mối tương quan giữa VTXSA và cường độ nén của các bê tông được thể hiện trên 

Hình 3.15, các quan hệ này có dạng tuyến tính và tỉ lệ thuận khá chặt chẽ với các hệ số 

xác định R2 ≥ 0,93.  

3.5.2. Điện trở suất bề mặt và độ thấm clorua  

Kết quả thí nghiệm xác định điện trở suất bề mặt (ĐTSBM) và độ thấm clorua của 

các bê tông được thể hiện chi tiết trong Phụ lục V, VI. Kết quả điện trở suất và độ thấm 

clorua trung bình của các bê tông được thể hiện trên Hình 3.16 và Hình 3.17. 
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Hình 3.16 Điện trở suất bề mặt của các bê tông 

 

Hình 3.17 Độ thấm clorua của các bê tông 

ĐTSBM của các bê tông tăng dần theo thời gian bảo dưỡng và có xu hướng tương 

tự như VTXSA, bê tông ĐC 0C0X thể hiện ĐTSBM cao nhất ở mọi thời điểm, các bê 

tông chứa BTBT thể hiện ĐTSBM thấp hơn và hàm lượng BTBT càng cao thì ĐTSBM 

càng thấp. ĐTSBM của của các bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X và 30C20X giảm lần 

lượt tương ứng khoảng (8,9-12,5)%, (39,0-41,4)%, (21,8-25,2)% và (45,7-49,9)% so với 

bê tông đối chứng 0C0X. Từ chỉ số ĐTSBM có thể dự báo được độ thấm clorua của các 

bê tông, theo AASHTO T95 [14], ĐTSBM của bê tông 0C0X ở 90 ngày lớn hơn 12 

kΩ.cm nên thuộc mức thấm clorua trung bình, các bê tông còn lại đều có độ thấm clorua 

ở mức cao.  
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Ngược lại với ĐTSBM, độ thấm clorua của bê tông ĐC 0C0X luôn thấp nhất, độ 

thấm clorua của các bê tông chứa BTBT đều tăng lên so với bê tông 0C0X và tăng tỉ lệ 

thuận với hàm lượng BTBT thay thế CS và XM. Độ thấm clorua của bê tông 25C0X 

tăng khoảng (38-41)%, của bê tông 15C10X tăng khoảng (65-71)%, của bê tông 50C0X 

tăng khoảng (89-98)%, của bê tông 30C20X tăng khoảng (107-113)% so với bê tông 

0C0X. Sự suy giảm ĐTSBM và gia tăng độ thấm clorua của các bê tông BTBT là do 

chúng có ĐR lớn, thúc đẩy sự thâm nhập của các ion clo. Theo ASTM C1202, độ thấm 

clorua ở 56 ngày của bê tông 0C0X bằng 3761 (Culong) nên thuộc mức trung bình, của 

các bê tông BTBT từ 5209-7860 Culong nên thuộc mức cao.      

 

 

Hình 3.18 Quan hệ giữa độ thấm clorua và ĐR (a), độ thấm clorua và ĐTSBM (b) của 

các loại BTXM 
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Quan hệ giữa độ thấm clorua với ĐR và ĐTRSBM của các BTXM được thể hiện 

trên Hình 3.18. Quan hệ giữa độ thấm clorua với ĐR có dạng tuyến tính tỉ lệ thuận tương 

đối chặt chẽ với hệ số xác định R2 = 0,815, trong khi quan hệ giữa độ thấm clorua với 

ĐTRSBM có dạng hàm logarit có hệ số góc âm rất chặt chẽ với hệ số xác định R2 = 

0,922, mối quan hệ này cho thấy độ thấm clorua và ĐTRSBM tỉ lệ nghịch với nhau, tức 

là độ thấm clorua tăng thì ĐTRSBM giảm và ngược lại. 

3.5.3. Co ngót khô 

Co ngót khô (CNK) của các bê tông theo thời gian được ghi chi tiết trong Phụ lục 

VII, giá trị CNK trung bình của các bê tông được thể hiện trên Hình 3.19.  

 

Hình 3.19 Co ngót khô của các bê tông theo thời gian 

CNK của các bê tông chứa BTBT đều cao hơn so với bê tông ĐC 0C0X, khi lượng 

BTBT thay thế C hoặc XM càng nhiều thì CNK càng lớn, đặc biệt sau 7 ngày CNK tăng 

lên rất mạnh. CNK của các bê tông 25C0X và 15C10X (hoặc 50C0X và 30C20X) là gần 

tương tự nhau. 

Chẳng hạn ở 3 ngày, CNK của các bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X và 30C20X 
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50C0X, 15C10X và 30C20X tăng lần lượt là 15,2%, 68,1%, 11,3% và 59,7%; ở 105 
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64,1%, 8,5% và 59,4%; ở 217 ngày, CNK của các bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X và 

30C20X tăng lần lượt là 13,5%, 56,7%, 9,5% và 53,3%. Rõ ràng việc sử dụng BTBT 

thay C hoặc XM ở mức 50% có tác động tiêu cực đáng kể đến CNK của bê tông, tuy 
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nhiên khi sử dụng ở mức 25% thì CNK chỉ tăng khoảng 10%. Độ rỗng lớn của các bê 

tông BTBT làm tăng sự bay hơi ẩm từ bê tông ra môi trường xung quanh cũng như khả 

năng biến dạng cao do cường độ thấp là 2 nguyên nhân chính gây ra CNK lớn.  

3.6. Đề xuất phạm vi sử dụng các loại bê tông sử dụng BTBT thay thế một phần 

cát sông và xi măng trong xây dựng công trình 

TCCS 40:2022 [44] qui định BTXM dùng để xây dựng mặt đường ô tô phải thỏa 

mãn các yêu cầu nêu trong Bảng 3.2.  

Bảng 3.2 Các yêu cầu của BTXM dùng trong xây dựng mặt đường ô tô 

Cấp đường 
Rku28 

(MPa) 

Hệ số 

an toàn 

Rku28 trong phòng thí 

nghiệm (MPa) 

Mặt đường ô tô cao tốc, cấp I, cấp II. ≥ 5,00 1,20 ≥ 6,00 

Mặt đường ô tô cấp III trở xuống. ≥ 4,50 1,15 ≥ 5,18 

Rku qui đổi về mẫu chuẩn 150×150×600 mm theo TCVN 8819:2022 

Kí hiệu BTXM Mẫu 100×100×400 Hệ số k Mẫu 150×150×600 

0C0X 8,04 0,92 7,40 

25C0X 7,55 0,92 6,94 

50C0X 6,99 0,92 6,43 

15C10X 7,46 0,92 6,86 

30C20X 6,61 0,92 6,08 

Đối chiếu với yêu cầu của BTXM dùng cho mặt đường ô tô cho thấy tất cả các loại 

bê tông chứa BTBT đều có Rku ≥ 6,0 (MPa), thỏa mãn yêu cầu dùng để xây dựng mặt 

đường ô tô cấp cao. Vì vậy, hoàn toàn có thể ứng dụng các bê tông chứa (25-50)% BTBT 

thay thế CS hoặc thay thế CS và XM để xây dựng mặt đường ô tô. Ngoài ra, có thể ứng 

dụng các loại bê tông này để xây dựng những hạng mục công trình xây dựng ở những 

điều kiện bình thường khác. 

3.7. Kết luận chương 3 

Chương 3 đã tiến hành thí nghiệm, đánh giá ảnh hưởng của BTBT khi thay thế (25-

50)% CS hoặc thay thế (15-30)% CS và (10-20)% XM đến các tính chất của bê tông 

tươi, tính chất cơ học và các chỉ tiêu độ bền của bê tông cứng. Các kết luận được rút ra 

từ Chương 3 như sau: 
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1. Sử dụng BTBT thay thế CS hoặc thay thế CS và XM làm giảm tính công tác và 

KLTT của hỗn hợp bê tông tươi. Lượng siêu dẻo dùng cho các hỗn hợp 0C0X, 25C0X, 

50C0X, 15C10X và 30C20X lần lượt tương ứng là 4,0, 5,8, 10,7, 5,1 và 9,3 kg/m3 để 

đạt độ sụt 8-10 cm. KLTT của các hỗn hợp 25C0X, 50C0X, 15C10X và 30C20X giảm 

lần lượt tương ứng 57 kg/m3 (2,27%), 101 kg/m3 (4,03%), 66 (2,63%) và 114 kg/m3 

(4,54%) so với hỗn hợp bê tông 0C0X.  

2. BTBT làm tăng độ rỗng và ĐHN của các bê tông, hàm lượng BTBT thay thế CS 

và XM càng lớn thì độ rỗng và ĐHN của các bê tông càng cao. ĐR của bê tông 25C0X, 

50C0X, 15C10X và 30C20X tăng khoảng (26,0-26,4)%, (54,3-57,1)%, (28,8-30,0)% và 

(53,9-56,6)% so với bê tông 0C0X. ĐHN của các bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X và 

30C20X tăng khoảng (30,6-31,3)%, (67,4-70,9)%, (33,9-35,8)% và (63,7-68,4)% so với 

mẫu đối chứng 0C0X. 

3. BTBT làm giảm cường độ nén và kéo uốn của các bê tông, hàm lượng BTBT thay 

thế CS và XM càng lớn cường độ nén và cường độ kéo uốn của bê tông giảm càng lớn. 

Rku và Rn của các bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X, 30C20X ở 7 ngày giảm lần lượt là 

7,0% và 10,4%, 13,4% và 17,5%, 9,4% và 12,7%, 918,1% và 19,6%; ở 28 ngày giảm 

lần lượt là 6,1% và 10,1%, 13,0% và 17,0%, 7,3% và 11,1%, 17,7% và 21,0%. 

4. BTBT làm giảm VTXSA của các bê tông, sự suy giảm VTXSA tỉ lệ thuận với 

hàm lượng BTBT sử dụng. VTXSA của của các bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X và 

30C20X giảm lần lượt tương ứng khoảng (3,9-4,6)%, (7,8-8,9)%, (4,3-4,8)% và (8,8-

19,6)% so với bê tông đối chứng 0C0X. 

5. BTBT làm tăng và giảm đáng kể độ thấm clorua và ĐTSBM của bê tông, đặc biệt 

khi hàm lượng BTBT lên đến 50%. ĐTSBM của của các bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X 

và 30C20X giảm lần lượt tương ứng khoảng (8,9-12,5)%, (39,0-41,4)%, (21,8-25,2)% 

và (45,7-49,9)%, trong khi độ thấm clorua của bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X và 

30C20X tăng khoảng (38-41)%, (89-98)%, (65-71)% và (107-113)% so với bê tông 

0C0X. 

6.  CNK của các bê tông chứa BTBT đều cao hơn so với bê tông ĐC 0C0X, đặc biệt 

khi lượng BTBT thay thế C hoặc XM lên đến 50%. Ở 7 ngày, CNK của các bê tông 

25C0X, 50C0X, 15C10X và 30C20X tăng lần lượt là 15,2%, 68,1%, 11,3% và 59,7%; 

ở 28 ngày, CNK của các bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X và 30C20X tăng lần lượt là 
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21,7%, 82,6%, 15,3% và 76,2%; ở 217 ngày, CNK của các bê tông 25C0X, 50C0X, 

15C10X và 30C20X tăng lần lượt là 13,5%, 56,7%, 9,5% và 53,3%. 

7. Các bê tông chứa BTBT có cường độ kéo uốn ở 28 ngày đều trên 6,0 MPa nên có 

thể ứng dụng để xây dựng mặt đường ô tô.  
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này đã khảo sát ảnh hưởng của BTBT khi thay thế (25-50)% CS hoặc 

thay thế (15-30)% CS kết hợp với (10-20)% XM đến tính công tác, KLTT của bê tông 

tươi, cường độ nén, cường độ kéo uốn, độ rỗng, độ hút nước, điện trở suất bề mặt, độ 

thấm clorua và CNK của các bê tông cứng, một số kết luận được rút ra từ nghiên cứu 

này như sau: 

- BTBT có độ rỗng lớn và tính hút nước cao nên cần lượng nước trộn và lượng siêu 

dẻo nhiều hơn để đảm bảo tính công tác cho bê tông tươi, đồng thời nó cũng làm giảm 

KLTT của bê tông tươi, hàm lượng BTBT thay thế CS hoặc thay thế CS + XM càng 

nhiều thì KLTT càng giảm.  

- BTBT làm tăng độ rỗng và độ hút nước của các bê tông, hàm lượng BTBT trong 

bê tông càng nhiều dẫn đến độ rỗng và độ hút nước càng lớn.  

- Rn và Rku của các bê tông chứa BTBT giảm (6-13)% và (11-21)% khi sử dụng 

BTBT thay thế lần lượt 25%CS (hoặc 15%CS+10%XM) và 50%CS (hoặc 

30%CS+20%XM). Tuy nhiên, Rn và Rku của các bê tông BTBT vẫn đáp ứng yêu cầu để 

xây dựng mặt đường ô tô và một số bộ phận trong công trình cầu đường bộ.   

- BTBT làm tăng và giảm đáng kể độ thấm clorua và ĐTSBM của bê tông. Độ thấm 

clorua của các bê tông 25C0X, 50C0X, 15C10X và 30C20X tăng khoảng (38-41)%, (89-

98)%, (65-71)% và (107-113)% so với bê tông đối chứng 0C0X. 

KIẾN NGHỊ 

Các bê tông chứa (25-50)% BTBT có cường độ kéo uốn ở 28 ngày đều trên 6,0 MPa 

nên có thể ứng dụng để xây dựng mặt đường ô tô. Ngoài ra, có thể ứng dụng loại bê tông 

này để xây dựng các hạng mục công trình khác trong điều kiện bình thường. Tuy nhiên, 

vì độ thấm ion clo ở mức cao nên cần hạn chế sử dụng các bê tông BTBT cho những 

công trình bê tông cốt thép ở những vùng chịu xâm thực mạnh như môi trường biển.  

Cần nghiên cứu thêm các hàm lượng của BTBT nhỏ hơn khi thay thế CS hoặc thay 

thế đồng thời CS + XM đến các tính chất của bê tông. Ngoài ra, cần cải thiện các tính 

chất thấm liên quan đến độ bền của các bê tông BTBT bằng cách bổ sung thêm các phụ 

gia khoáng.
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PHỤ LỤC 

PHỤ LỤC I 

Kết quả thí nghiệm xác định khối lượng thể tích của các bê tông tươi 

Loại bê tông Mẫu 
Khối lượng 

khuôn (kg) 

Khối lượng khuôn và 

bê tông tươi (kg) 

Thể tích 

khuôn (m3) 

KLTT 

(kg/m3) 

KLTTtb 

(kg/m3) 

0C0X 

1 10,58 19,02 0,0034 2500,7 

2507,3 2 10,7 19,16 0,0034 2506,7 

3 11,27 19,7 0,0034 2514,5 

25C0X 

1 10,58 18,9 0,0034 2448,9 

2449,9 2 10,7 18,94 0,0034 2441,5 

3 11,27 19,46 0,0033 2459,3 

50C0X 

1 10,58 18,8 0,0034 2419,4 

2405,9 2 10,7 18,8 0,0034 2400 

3 11,27 19,31 0,0034 2398,2 

15C10X 

1 10,58 18,88 0,0034 2443 

2441,5 2 10,7 18,91 0,0034 2432,6 

3 11,27 19,48 0,0034 2448,9 

30C20X 

1 10,58 18,7 0,0034 2390 

2393,1 2 10,7 18,81 0,0034 2403 

3 11,27 19,27 0,0034 2386,3 
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PHỤ LỤC II 

Kết quả thí nghiệm độ rỗng và độ hấp thụ nước của các bê tông  

Bê tông Mẫu 
A (khô sau 

khi sấy) 

B (bão hòa   

trong nước 

sôi) 

C (cân   

trong 

nước) 

Độ rỗng   

r (%) 
rtb (%)   

7 ngày 

0C0X 

M1 959.76 1005.78 599.80 11.34 

11.46 

4.79 

4.84 M2 949.29 993.82 594.50 11.15 4.69 

M3 1004.07 1054.54 630.38 11.90 5.03 

25C0X 

M1 948.15 1005.34 593.00 13.87 

14.45 

6.03 

6.32 M2 963.57 1026.45 603.00 14.85 6.53 

M3 1057.50 1125.35 661.43 14.63 6.42 

50C0X 

M1 878.01 953.84 544.65 18.53 

18.01 

8.64 

8.27 M2 940.66 1016.64 588.40 17.74 8.08 

M3 991.06 1071.22 619.90 17.76 8.09 

15C10X 

M1 1020.80 1084.70 636.60 14.26 

14.76 

6.26 

6.51 M2 980.26 1044.93 612.11 14.94 6.60 

M3 995.53 1061.88 621.69 15.07 6.66 

30C20X 

M1 917.00 991.61 573.38 17.84 

17.88 

8.14 

8.11 M2 915.60 987.52 574.50 17.41 7.85 

M3 969.50 1050.40 610.58 18.39 8.34 

28 ngày 

0C0X 

M1 931.00 975.85 580.88 11.36 

11.09 

4.82 

4.70 M2 993.05 1037.96 618.62 10.71 4.52 

M3 1004.07 1051.80 626.10 11.21 4.75 

25C0X 

M1 932.03 990.40 583.17 14.33 

14.02 

6.26 

6.15 M2 978.48 1039.80 609.12 14.24 6.27 

M3 981.50 1039.50 609.92 13.50 5.91 

50C0X 

M1 855.62 925.05 526.95 17.44 

17.11 

8.11 

7.86 M2 965.00 1040.90 599.85 17.21 7.87 

M3 923.05 993.30 572.14 16.68 7.61 

15C10X 

M1 897.95 952.70 566.13 14.16 

14.42 

6.10 

6.38 M2 1012.51 1077.77 625.85 14.44 6.45 

M3 941.48 1003.64 579.78 14.67 6.60 

30C20X 

M1 861.39 928.05 536.24 17.01 

17.07 

7.74 

7.69 M2 973.80 1046.78 611.32 16.76 7.49 

M3 950.60 1025.14 597.89 17.45 7.84 

56 ngày 

0C0X 

M1 1050.85 1098.75 654.45 10.78 

10.73 

4.56 

4.51 M2 1039.43 1084.51 649.60 10.37 4.34 

M3 986.48 1032.29 617.44 11.04 4.64 



Báo cáo tổng kết Đề tài T2023-06-27  -iii- 

 

Bê tông Mẫu 
A (khô sau 

khi sấy) 

B (bão hòa   

trong nước 

sôi) 

C (cân   

trong 

nước) 

Độ rỗng   

r (%) 
rtb (%)   

25C0X 

M1 1009.72 1068.96 630.00 13.50 

13.51 

5.87 

5.89 M2 1042.78 1105.83 648.89 13.80 6.05 

M3 969.85 1025.80 602.71 13.22 5.77 

50C0X 

M1 932.75 1004.80 579.00 16.92 

16.80 

7.72 

7.60 M2 902.44 971.88 564.46 17.04 7.69 

M3 902.08 968.70 563.42 16.44 7.39 

15C10X 

M1 901.70 957.19 559.00 13.94 

13.84 

6.15 

6.05 M2 1002.88 1061.39 626.70 13.46 5.83 

M3 920.46 977.04 576.24 14.12 6.15 

30C20X 

M1 988.62 1061.33 618.51 16.42 

16.75 

7.35 

7.60 M2 950.20 1024.80 589.99 17.16 7.85 

M3 992.16 1067.51 615.37 16.67 7.59 

90 ngày 

0C0X 

M1 1000.92 1045.69 626.90 10.69 

10.53 

4.47 

4.40 M2 973.16 1015.00 608.80 10.30 4.30 

M3 924.88 965.87 578.97 10.59 4.43 

25C0X 

M1 937.85 993.18 584.60 13.54 

13.27 

5.90 

5.78 M2 908.85 960.20 565.00 12.99 5.65 

M3 975.58 1032.05 606.89 13.28 5.79 

50C0X 

M1 877.24 944.00 547.36 16.83 

16.52 

7.61 

7.41 M2 915.10 983.10 573.70 16.61 7.43 

M3 927.42 994.05 580.45 16.11 7.18 

15C10X 

M1 951.80 1008.60 591.10 13.60 

13.58 

5.97 

5.89 M2 982.47 1038.25 615.60 13.20 5.68 

M3 904.04 958.55 567.39 13.94 6.03 

30C20X 

M1 860.77 924.20 538.80 16.46 

16.49 

7.37 

7.32 M2 875.42 940.53 553.21 16.81 7.44 

M3 987.90 1058.50 622.45 16.19 7.15 
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PHỤ LỤC III 

Kết quả thí nghiệm cường độ nén Rn và kéo uốn Rku của các bê tông 

1. Cường độ kéo uốn 

Loại bê tông 
Mẫu Lực (kN) Rku (MPa) Rkutb (MPa) 

Cường độ nén mẫu dầm 100×100×400 mm 

7 ngày 

0C0X 

M1 24.5 7.21 

7.25 M2 25.9 7.47 

M3 24.1 7.09 

25C0X 

M1 24.1 6.95 

6.74 M2 23.3 6.78 

M3 22.1 6.50 

50C0X 

M1 21.6 6.23 

6.28 M2 22.5 6.55 

M3 20.6 6.06 

15C10X 

M1 23.4 6.81 

6.57 M2 22.8 6.57 

M3 21.5 6.32 

15C10X 

M1 20.4 6.00 

5.94 M2 19.3 5.68 

M3 20.9 6.15 

28 ngày 

0C0X 

M1 27.5 7.93 

8.04 M2 28.7 8.28 

M3 26.9 7.91 

25C0X 

M1 25 7.28 

7.55 M2 27.5 7.77 

M3 25.8 7.59 

50C0X 

M1 25 7.14 

6.99 M2 25.5 7.00 

M3 24.2 6.84 

15C10X 

M1 26 7.50 

7.46 M2 27 7.63 

M3 25.1 7.24 

15C10X 

M1 22 6.47 

6.61 M2 23.6 6.80 

M3 23 6.57 

56 ngày 

0C0X 

M1 30 8.74 

8.52 M2 29 8.36 

M3 29.1 8.47 

25C0X 
M1 26 7.65 

7.98 
M2 27 7.94 
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Loại bê tông 
Mẫu Lực (kN) Rku (MPa) Rkutb (MPa) 

Cường độ nén mẫu dầm 100×100×400 mm 

M3 28.4 8.35 

50C0X 

M1 25.50 7.21 

7.50 M2 26.00 7.42 

M3 27.00 7.86 

15C10X 

M1 25.3 7.51 

7.92 M2 27.7 8.15 

M3 27.3 8.11 

15C10X 

M1 23.5 6.91 

7.14 M2 24.5 7.21 

M3 24.8 7.29 

90 ngày 

0C0X 

M1 32.5 9.10 

8.81 M2 30.5 8.79 

M3 29.9 8.54 

25C0X 

M1 29.3 8.62 

8.32 M2 28.2 8.21 

M3 27.6 8.12 

50C0X 

M1 28.00 7.76 

7.81 M2 29.00 8.04 

M3 26.50 7.64 

15C10X 

M1 29.4 8.31 

8.28 M2 30 8.48 

M3 28.2 8.05 

15C10X 

M1 25 7.35 

7.57 M2 27.5 7.77 

M3 26 7.57 

2. Cường độ nén 

Loại bê tông 
Mẫu Lực (kN) Rn (MPa) Rntb (MPa) 

Cường độ nén mẫu lập phương 100×100×100 mm 

7 ngày 

0C0X 

M1 620 62 

61.58 

M2 610 61 

M3 605 60,5 

M4 590 59 

M5 630 63 

M6 640 64 

25C0X 

M1 570 57 

55.17 

M2 560 56 

M3 550 55 

M4 520 52 

M5 575 57,5 

M6 535 53,5 
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Loại bê tông 
Mẫu Lực (kN) Rn (MPa) Rntb (MPa) 

Cường độ nén mẫu lập phương 100×100×100 mm 

50C0X 

M1 495 49,5 

50.83 

M2 475 47,5 

M3 540 54 

M4 530 53 

M5 500 50 

M6 510 51 

15C10X 

M1 570 57 

53.75 

M2 520 52 

M3 550 55 

M4 540 54 

M5 535 53,5 

M6 510 51 

15C10X 

M1 500 50 

49.50 

M2 520 52 

M3 490 49 

M4 520 52 

M5 480 48 

M6 460 46 

28 ngày 

0C0X 

M1 680 68.0 

67.86 

M2 670 67.0 

M3 700 70.0 

M4 705 70.5 

M5 680 67.3 

M6 650 64.4 

25C0X 

M1 590 58.4 

61.02 

M2 630 62.4 

M3 625 61.9 

M4 580 57.4 

M5 640 64.0 

M6 620 62.0 

50C0X 

M1 575 56.9 

56.31 

M2 560 55.4 

M3 550 55.0 

M4 570 57.0 

M5 595 59.5 

M6 540 54.0 

15C10X 

M1 600 60.0 

60.33 

M2 630 63.0 

M3 600 60.0 

M4 620 62.0 

M5 590 59.0 
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Loại bê tông 
Mẫu Lực (kN) Rn (MPa) Rntb (MPa) 

Cường độ nén mẫu lập phương 100×100×100 mm 

M6 580 58.0 

15C10X 

M1 520 52.0 

53.58 

M2 510 51.0 

M3 525 52.5 

M4 550 55.0 

M5 545 54.5 

M6 565 56.5 

56 ngày 

0C0X 

M1 710 71.0 

72.10 

M2 720 72.0 

M3 750 75.0 

M4 720 72.0 

M5 700 69.3 

M6 740 73.3 

25C0X 

M1 650 65 

66.33 

M2 630 63 

M3 680 68 

M4 670 67 

M5 660 66 

M6 690 69 

50C0X 

M1 580 58 

59.25 

M2 560 56 

M3 575 57.5 

M4 620 62 

M5 630 63 

M6 590 59 

15C10X 

M1 635 63.5 

65.83 

M2 660 66 

M3 680 68 

M4 685 68.5 

M5 650 65 

M6 640 64 

15C10X 

M1 550 55 

57.17 

M2 560 56 

M3 575 57.5 

M4 580 58 

M5 555 55.5 

M6 610 61 

90 ngày 

0C0X 

M1 780 78.0 

74.17 M2 760 76.0 

M3 725 72.5 
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Loại bê tông 
Mẫu Lực (kN) Rn (MPa) Rntb (MPa) 

Cường độ nén mẫu lập phương 100×100×100 mm 

M4 730 73.0 

M5 750 74.3 

M6 720 71.3 

25C0X 

M1 740 74 

70.00 

M2 680 68 

M3 700 70 

M4 690 69 

M5 680 68 

M6 710 71 

50C0X 

M1 620 62 

61.00 

M2 610 61 

M3 580 58 

M4 600 60 

M5 640 64 

M6 610 61 

15C10X 

M1 715 71.5 

69.42 

M2 690 69 

M3 700 70 

M4 710 71 

M5 650 65 

M6 700 70 

15C10X 

M1 600 60 

59.33 

M2 590 59 

M3 600 60 

M4 560 56 

M5 630 63 

M6 580 58 
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PHỤ LỤC IV 

Kết quả thí nghiệm vận tốc xung siêu âm Vsa (m/s) của các bê tông 

Bê tông Mẫu 
7 ngày 28 ngày 56 ngày 90 ngày 

Vi Vtb Vi Vtb Vi Vtb Vi Vtb 

0C0X 

M1 4808 

4831 

4902 

4926 

4938 

4971,2 

4950  

M2 4831 4963 5013 5025 4987,7 

M3 4854 4914 4963 4988  

25C0X 

M1 4662 

4644 

4695 

4699 

4773 

4750,7 

4796  

M2 4640 4717 4751 4773 4777,1 

M3 4630 4684 4728 4762  

50C0X 

M1 4435 

4454 

4484 

4488 

4525 

4538,7 

4545  

M2 4474 4505 4577 4598 4566,3 

M3 4454 4474 4515 4556  

15C10X 

M1 4619 

4601 

4662 

4695 

4751 

4746,9 

4751  

M2 4587 4717 4762 4796 4773,3 

M3 4598 4706 4728 4773  

30C20X 

M1 4425 

4405 

4484 

4461 

4515 

4494,4 

4535  

M2 4405 4454 4484 4515 4514,7 

M3 4386 4444 4484 4494  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Báo cáo tổng kết Đề tài T2023-06-27  -x- 

 

PHỤ LỤC V 

Kết quả thí nghiệm điện trở suất bề mặt Rbm (kΩ.cm) của các bê tông 

Bê tông Mẫu 

7 ngày 28 ngày 56 ngày 90 ngày 

Rbmi Rbmtb Rbmi Rbmtb Rbmi Rbmtb Rbmi Rbmtb 

(kΩ.cm) 

0C0X 

M1 7,38 

7,4 

8,43 

8,9 

10,43 

10,7 

12,3 

12,2 M2 7,18 8,83 10,58 12 

M3 7,60 9,38 10,95 12,4 

25C0X 

M1 6,95 

6,7 

8,30 

7,8 

10,03 

9,7 

11,3 

11,0 M2 6,40 7,55 9,48 11 

M3 6,63 7,45 9,60 10,7 

50C0X 

M1 3,95 

4,4 

4,73 

5,2 

6,20 

6,4 

7,28 

7,5 M2 4,68 5,58 6,58 7,75 

M3 4,45 5,30 6,33 7,35 

15C10X 

M1 5,68 

5,7 

6,78 

6,9 

7,80 

8,2 

8,93 

9,1 M2 5,65 6,85 8,28 9,15 

M3 5,90 7,20 8,45 9,35 

30C20X 

M1 4,23 

4,0 

4,63 

4,8 

5,28 

5,3 

5,85 

6,2 M2 3,95 5,00 5,48 6,35 

M3 3,85 4,75 5,25 6,28 
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PHỤ LỤC VI 

Kết quả thí nghiệm độ thấm clorua Q (Culong) của các bê tông 

Bê tông Mẫu 

28 ngày 56 ngày 90 ngày 

Qi Qtb Qi Qtb Qi Qtb 

(kΩ.cm) 

0C0X 

M1 4272 
4477 

 

3780 

3761 

3659 

3413 M2 4696 3624 3398 

M3 4462 3877 3183 

25C0X 

M1 6066 

6304 

5577 

5209 

4684 

4738 M2 6335 4938 4533 

M3 6510 5113 4996 

50C0X 

M1 8901 

8868 

6928 

7160 

6742 

6455 M2 8998 7393 6234 

M3 8706 7159 6391 

15C10X 

M1 7723 

7675 

6591 

6259 

5926 

5659 M2 7813 5908 5350 

M3 7489 6279 5701 

30C20X 

M1 9491 

9520 

8031 

7860 

7327 

7091 M2 9713 7810 6798 

M3 9355 7738 7149 
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PHỤ LỤC VII 

Kết quả thí nghiệm CNK của các bê tông theo thời gian 

Bê tông Mẫu 

CNK (μm/m) tại các thời điểm t (ngày) 

1 ngày 3 ngày 7 ngày 14 ngày 21 ngày 28 ngày 

CNKi CNKtb CNKi CNKtb CNKi CNKtb CNKi CNKtb CNKi CNKtb CNKi CNKtb 

0C0X 

M1 106 

110 

165 

169 

253 

259 

359 

359 

423 

418 

464 

463 M2 106 165 259 353 412 453 

M3 118 176 265 365 418 470 

25C0X 

M1 118 

124 

188 

194 

318 

298 

447 

433 

512 

502 

583 

563 M2 130 200 294 424 495 559 

M3 124 194 282 429 500 547 

50C0X 

M1 141 

147 

235 

245 

429 

435 

653 

647 

765 

762 

835 

845 M2 135 241 435 641 758 840 

M3 165 259 441 647 765 859 

15C10X 

M1 135 

125 

194 

188 

288 

288 

388 

398 

470 

468 

529 

529 M2 112 182 282 406 465 523 

M3 129 188 294 400 470 535 

30C20X 

M1 141 

141 

236 

237 

395 

414 

601 

625 

724 

729 

813 

815 M2 129 241 428 639 733 815 

M3 153 235 418 635 729 818 

Bê tông Mẫu 
CNK (μm/m) tại các thời điểm t (ngày) 

35 ngày 42 ngày 49 ngày 77 ngày 105 ngày 133 ngày 

  CNKi CNKtb CNKi CNKtb CNKi CNKtb CNKi CNKtb CNKi CNKtb CNKi CNKtb 

0C0X 

M1 500 

500 

535 

533 

553 

549 

600 

598 

641 

639 

676 

671 M2 506 536 548 601 642 671 

M3 494 529 547 594 635 665 

25C0X 

M1 606 

590 

624 

616 

653 

639 

712 

698 

747 

734 

788 

771 M2 589 612 636 695 730 771 

M3 576 612 629 688 723 753 

50C0X 

M1 888 

884 

900 

921 

953 

943 

1000 

1004 

1041 

1049 

1088 

1094 M2 876 893 934 993 1052 1099 

M3 888 970 941 1017 1053 1094 

15C10X 

M1 552 

557 

593 

588 

593 

600 

652 

656 

699 

694 

740 

733 M2 559 582 606 653 682 723 

M3 559 588 600 665 700 735 

30C20X 

M1 848 

856 

889 

894 

913 

915 

972 

974 

1025 

1019 

1048 

1056 M2 851 886 909 974 1015 1062 

M3 871 906 924 977 1018 1059 

Bê tông Mẫu 

CNK (μm/m) tại các thời điểm t (ngày) 

161 ngày 189 ngày 217 ngày 

CNKi CNKtb CNKi CNKtb CNKi CNKtb 

0C0X 

M1 711 

706 

746 

737 

764 

757 M2 707 742 760 

M3 700 723 747 

25C0X 

M1 806 

800 

836 

830 

871 

859 M2 801 824 842 

M3 794 829 865 

50C0X 
M1 1118 

1125 
1159 

1156 
1188 

1186 
M2 1134 1146 1169 
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M3 1123 1165 1200 

15C10X 

M1 776 

768 

805 

800 

834 

829 M2 759 788 823 

M3 770 806 829 

30C20X 

M1 1078 

1092 

1101 

1127 

1131 

1160 M2 1097 1132 1156 

M3 1100 1147 1194 
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Xu thế giao thông xe đạp và vấn đề cơ sở hạ tầng đường bộ dành 
cho giao thông xe đạp tại huyện Nhà Bè hướng đến xây dựng xã hội 
carbon thấp đến năm 2030 
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Ảnh hưởng của bùn thải trạm trộn bê tông 
đến một số tính chất của bê tông xi măng
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n ThS. TRẦN VĂN LỊCH
      Trường Cao đẳng Giao thông vận tải Trung ương V
      Email: (*)hvquan@ute.udn.vn

TÓM TẮT: Nhu cầu sử dụng bê tông để xây dựng 
công trình và cơ sở hạ tầng giao thông ngày càng 
tăng cao, các nhà máy trạm trộn bê tông xi măng 
(BTXM) được đầu tư và đưa vào hoạt động khai 
thác ngày càng nhiều. Sự phát triển nhanh chóng 
của ngành bê tông thương mại đã dẫn đến lượng 
chất thải từ các nhà máy trạm trộn bê tông cũng 
tăng nhanh. Bùn thải của trạm trộn bê tông còn 
gọi là bùn thải bê tông (BTBT) là chất thải sinh ra 
trong quá trình sản xuất bê tông, BTBT được xem 
như chất thải rắn nguy hại và có nguy cơ cao gây ô 
nhiễm môi trường. Bài báo trình bày ảnh hưởng của 
BTBT thay thế cát sông và xi măng (XM) đến một 
số tính chất của BTXM. Khi sử dụng (25 - 50)% 
BTBT thay thế cát sông hoặc thay thế cát sông và 
XM trong bê tông làm giảm khối lượng thể tích, 
cường độ nén và cường độ kéo uốn, đồng thời làm 
tăng độ rỗng và độ thấm ion clo. Tuy nhiên, cường 
độ nén và cường độ kéo uốn của các bê tông chứa 
(25 - 50)% BTBT vẫn đảm bảo yêu cầu cho xây 
dựng mặt đường ô tô. 

TỪ KHÓA: Bùn thải bê tông, cường độ kéo uốn, 
cường độ nén, độ thấm clorua.

ABSTRACT: The escalating demand for concrete 
in construction and transportation infrastructure 
has prompted increased investment in cement 
concrete mixing plants. However, this rapid growth 
has also led to a surge in waste generation, 
particularly sludge waste from concrete mixing 
plants, known as concrete sludge waste (CSW). 
Classified as hazardous solid waste, CSW poses 
significant environmental pollution risks. This study 
investigates the impact of incorporating CSW as 
a substitute for river sand and cement in cement 
concrete. Results indicated that replacing (25 - 
50)% of river sand or both river sand and cement 
with CSW reduced volume, compressive strength, 
and flexural tensile strength while increasing 
porosity and chloride ion permeability. Nonetheless, 
concrete compositions containing (25 - 50)% 
CSW still satisfied the requisite standards for 
constructing motorway pavements.

KEYWORDS: Concrete sludge waste, flexural 
strength, compressive strength, chloride ion 
permeability.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Trong những năm gần đây, ngành BTXM thương mại 

phát triển mạnh dẫn đến lượng chất thải rắn và nước thải 
từ các trạm trộn BTXM trong quá trình sản xuất cũng tăng 
nhanh. Bùn thải của các trạm trộn BTXM, thường gọi là BTBT 
phát sinh là do việc rửa trạm trộn, rửa xe trộn chở bê tông, 
xe bơm bê tông. Ngoài ra, một lượng bê tông tươi bị dư thừa 
trong các xe trộn chở BTXM cũng được thải bỏ và tạo thành 
BTBT. BTBT là hỗn hợp chủ yếu bao gồm cốt liệu mịn, XM 
đã hydrat hóa, phụ gia khoáng (PGK), phụ gia hóa học thu 
được từ các hố lắng [1, 2, 3]. BTBT có tính kiềm rất cao, độ 
pH = 12-13 nên phải được tập kết ở một khu vực riêng trong 
nhà máy và được xử lý theo qui định chất thải rắn nguy hại 
[2]. Sản xuất 1 m3 BTXM tạo ra khoảng 0,04 tấn BTBT từ các 
nhà máy trạm trộn [1], chẳng hạn tại Trung Quốc, lượng 
BTBT từ các nhà máy trạm trộn thải ra trên 90 triệu tấn/năm 
[1]. Theo thời gian, BTBT tích lũy ngày càng nhiều tại các hồ 
chứa trong các nhà máy, sau đó chúng được thu gom và xử 
lý chủ yếu bằng cách chôn lấp. Việc chôn lấp BTBT không 
chỉ chiếm diện tích đất còn có nguy cơ gây cao ô nhiễm môi 
trường đất và nước, vì BTTT rất trơ, thời gian phân hủy của 
chúng có thể lên tới hàng trăm năm [2].    

Trên thế giới, đã có nhiều nhà nghiên cứu sử dụng BTBT 
tái chế làm nguyên liệu để sản xuất BTXM, trong đó BTBT 
chủ yếu được làm cốt liệu và chất độn mịn thay cho cát sông 
(CS) [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. Bên cạnh đó, BTBT còn được nghiền 
mịn làm PGK thay thế cho XM [3, 10, 11] và dùng nước BTBT 
làm nguyên liệu để sản xuất XM [6, 12]. Các nghiên cứu đều 
kết luận rằng sử dụng BTBT thay thế một phần CS với hàm 
lượng nhất định trong BTXM vẫn đảm bảo các yêu cầu kỹ 
thuật. Ở Việt Nam, hiện nay chưa có nghiên cứu nào sử dụng 
BTBT làm nguyên liệu để sản xuất BTXM. Bên cạnh đó, nhu 
cầu sử dụng CS ngày càng tăng cao đã dẫn đến tình trạng 
thiếu hụt nguồn CS nghiêm trọng cho sản xuất BTXM và 
vữa, việc khai thác quá mức CS không những làm cạn kiệt tài 
nguyên thiên nhiên mà còn gây ra các vấn đề về môi trường 
như xói lở bờ sông, dịch chuyển dòng chảy và ô nhiễm nước 
[13]. Do vậy, việc tận dụng, tái chế các rác thải công nghiệp 
trong sản xuất BTXM là vấn đề thời sự hiện nay và cũng là xu 
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hướng tất yếu, nhằm tiết kiệm tài nguyên thiên nhiên, hạn 
chế chôn lấp rác thải và giảm thiểu ô nhiễm môi trường [14, 
15]. Bài báo này đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng BTBT 
khi thay thế 25%CS, 50%CS và thay thế kết hợp 15%CS + 
10%XM, 30%CS + 10%XM đến cường độ nén, cường độ kéo 
uốn, độ rỗng và độ thấm ion clo của bê tông.  

   
2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM
2.1. Vật liệu  
XM PC50, cường độ nén ở 28 ngày 52,5 MPa, khối lượng 

riêng (KLR) 3,10 g/cm3, độ mịn 3,520 cm2/g phù hợp với 
TCVN 2682:2020. Phụ gia siêu dẻo (SD) Basf 3054 có KLR 
1,09 g/cm3 phù hợp với ASTM C494 loại G. Đá dăm (Đ) cỡ 
5 - 10 mm, KLR 2,74 g/cm3

, độ hút nước 1,26%, thành phần 
hạt của Đ phù hợp với TCVN 7570:2006. CS có Mđl 2,74, KLR 
2,64 g/cm3, độ hút nước 0,76%, thành phần hạt của CS phù 
hợp với TCVN 7570:2006. BTBT được thu thập tại bể lắng 
của một nhà máy trạm trộn ở Đà Nẵng, BTBT được phơi khô 
và sàng loại bỏ các hạt trên sàng 5 mm. BTBT có Mđl = 2,76, 
độ hút nước 35,4%, KLR 2,45 g/cm3. Nước: Dùng nước máy 
sạch để trộn BTXM. 

Thành phần hạt của Đ, CS và BTBT được thể hiện trên 
Hình 2.1.

Hình 2.1: Thành phần hạt của cát sông, đá dăm và BTBT

2.2. Thiết kế thành phần BTXM
Thành phần BTXM được thiết kế theo ACI 211.1, gồm 

BTXM đối chứng (ĐC) không sử dụng BTBT (0C0X), BTXM thay 
thế CS bằng 25% BTBT (25C0X), 50% BTBT (50C0X), BTXM 
thay thế đồng thời 15% CS và 10% XM bằng BTBT (15C10X), 
30% CS và 20% XM bằng BTBT (30C20X). Độ sụt của các hỗn 
hợp được cố định 8 - 10 cm, vì BTBT rất xốp, độ hút nước rất 
lớn nên khi thay thế CS hoặc XM cần phải thêm lượng nước 
trộn và lượng SD để đảm bảo độ sụt yêu cầu. Thành phần vật 
liệu của các loại BTXM được ghi trong Bảng 2.1.  

Bảng 2.1. Thành phần của các loại BTXM cho 1 m3

Kí hiệu 
cấp phối

X
(kg)

N
(lít)

C
(kg)

BTBT
(kg)

Đ
(kg)

SD
(kg) N/X SN   

(cm)
0C0X 443,9 182,0 797,0 0 1004,4 4,0 0,41

8-10
25C0X 443,9 199,8 531,1 199,2 1004,4 5,8 0,45
50C0X 443,9 217,5 257,7 398,5 1004,4 10,7 0,49

15C10X 399,5 199,8 608,6 163,9 1004,4 5,1 0,45
30C20X 355,1 217,5 412,6 327,9 1004,4 9,3 0,49

2.3. Chuẩn bị mẫu và phương pháp thí nghiệm 
Công tác đúc và dưỡng hộ các mẫu BTXM thực hiện 

theo TCVN 3105:2022. Ngay sau khi trộn, các HHBT tươi đã 
được kiểm tra độ sụt và khối lượng thể tích (KLTT) tương 
ứng theo TCVN 3106:2022 và TCVN 3108:1993.  

Sử dụng các mẫu dầm (100×100×400)mm để xác định 
cường độ kéo uốn (Rku) và dùng các mẫu dầm gãy để xác 
định cường độ nén (Rn). Sử dụng các mẫu trụ (100×200)mm 
để xác định độ rỗng (ĐR) và độ thấm ion clo (ĐTIC), khi thí 
nghiệm các mẫu trụ (100×200)mm được cắt thành các lát 
(100×50)mm. 

Thí nghiệm Rn và Rku theo TCVN 3118:2022 và TCVN 
3119:2022, thí nghiệm ĐR và ĐTIC theo ASTM C642:2021 và 
ASTM C1202:2020.

Rn, Rku và ĐR được thực hiện ở 7, 28, 56 và 90 ngày, ĐTIC 
được thực hiện 28, 56 và 90 ngày. Kết quả thí nghiệm các 
chỉ tiêu nêu trên là giá trị trung bình của 3 mẫu, riêng Rn là 
giá trị trung bình của 6 mẫu.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. KLTT của bê tông tươi
KLTT của các hỗn hợp bê tông (HHBT) tươi được thể 

hiện trên Hình 3.1. KLTT của tất cả các HHBT sử dụng BTBT 
đều nhỏ hơn so với HHBT 0C0X, hàm lượng BTBT càng 
nhiều thì KLTT càng giảm. KLTT của các HHBT 25C0X, 
50C0X, 15C10X và 30C20X giảm lần lượt tương ứng 35,2 kg/
m3 (1,41%), 58,8 kg/m3 (2,36%) và 88,3 kg/m3 (3,54%) so với 
HHBT 0C0X. KLTT của HHBT tươi chứa BTBT giảm là do BTBT 
có khối lượng riêng nhỏ hơn so với CS và XM.  

Hình 3.1: KLTT của các HHBT tươi
3.2. Độ rỗng 
ĐR của các BTXM được thể hiện trên Hình 3.2. Bê tông 

0C0X có ĐR bé nhất, các bê tông chứa BTBT có ĐR tăng 
dần và tỉ lệ thuận với hàm lượng BTBT. ĐR của các bê tông 
25C0X và 15C10X là gần tương tự nhau; các bê tông 50C0X 
và 30C20X cũng tương tự. ĐR của các bê tông 25C0X và 
15C10X tăng khoảng (26 - 30)%, trong khi ĐR của các bê 
tông 50C0X và 30C20X tăng khoảng (54 - 57)% so với bê 
tông 0C0X. Việc sử dụng BTBT làm tăng ĐR của các BTXM là 
do tính xốp và độ hút nước cao của nó.   

Hình 3.2: Độ rỗng của các loại BTXM
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3.3. Cường độ uốn và cường độ nén 
Rn và Rku của các BTXM được thể hiện trên Hình 3.3. 

Các BTXM chứa BTTB đều có cường độ thấp hơn so với bê 
tông 0C0X, việc giảm cường độ của các BTXM tỉ lệ thuận 
với hàm lượng BTBT. Tương tự như ĐR, Rn và Rku của các 
bê tông 25C0X và 15C10X (hoặc 50C0X và 30C20X) là gần 
tương tự nhau, tuy nhiên việc thay thế cả CS và XM bằng 
BTBT làm giảm thêm cường độ, hàm lượng XM được thay 
thế càng nhiều thì sự suy giảm cường độ càng lớn. Rku và 
Rn của các bê tông 25C0X và 15C10X giảm lần lượt tương 
ứng khoảng (5,5-9,5)% và (5,6-12,7)%; trong khi Rku và Rn 
của các bê tông 50C0X và 30C20X giảm lần lượt tương ứng 
khoảng (11-18)% và (17-21)% so với bê tông 0C0X. Việc 
giảm cường độ của các bê tông BTBT là do chúng có ĐR lớn 
và nhu cầu nước (tỉ lệ N/X) cao hơn so với bê tông 0C0X. Kết 
quả nghiên cứu có xu hướng tương đồng với các nghiên 
cứu trước đây [1, 3, 4, 5, 7].  

a)  

b)
Hình 3.3: Rku (a) và Rn (b) của các loại BTXM

Mối quan hệ giữa Rn và Rku, ĐR của các BTXM được thể 
hiện trên Hình 3.4 có dạng tuyến tính rất chặt chẽ với các hệ 
số xác định R2 ≥ 0,950.

a)

 

b)
Hình 3.4: Quan hệ giữa Rn và Rku (a), giữa Rn và ĐR của các loại BTXM

3.4. Độ thấm ion clo
ĐTIC của các BTXM được thể hiện trên Hình 3.5a. Tương 

tự như ĐR, ĐTIC của bê tông ĐC 0C0X luôn thấp nhất, BTBT 
làm tăng đáng kể ĐTIC của các bê tông. ĐTIC của bê tông 
25C0X tăng khoảng (38 - 41)%, của bê tông 15C10X tăng 
khoảng (65 - 71)%, của bê tông 50C0X tăng khoảng (89 - 
98)%, của bê tông 30C20X tăng khoảng (107 - 113)% so với 
bê tông 0C0X. Các bê tông BTBT có ĐTIC lớn là do chúng 
có ĐR lớn, thúc đẩy sự thâm nhập của các ion clo. Theo 
ASTM C1202, ĐTIC ở 56 ngày của bê tông 0C0X bằng 3761 
(cu-lông) thuộc mức trung bình, của các bê tông BTBT từ 
5209-7860 cu-lông thuộc mức cao.   

Quan hệ giữa ĐTIC và ĐR của các BTXM được thể hiện 
trên Hình 3.5b theo dạng tuyến tính tỉ lệ thuận tương đối 
chặt chẽ với hệ số xác định R2 = 0,815. 

 

Hình 3.5: ĐTC (a) và quan hệ giữa ĐTC và ĐR (b) của các loại BTXM

Rku yêu cầu của BTXM cho mặt đường ô tô ≥ 4,5 MPa [16], 
Rn yêu cầu của BTXM dùng cho công trình cầu đường bộ ≥ 28 
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MPa [17]. Rku và Rn của các bê tông BTBT qui đổi về mẫu chuẩn 
lập phương (150x150x150)mm (TCVN 3118:2022) và mẫu dầm 
(150x150x600)mm (TCVN 3119:2022) đều ≥ 50,0 MPa và ≥ 6,0 
MPa. Vì vậy, các BTXM chứa BTBT có thể dùng để xây dựng mặt 
đường ô tô và một số bộ phận trong công trình cầu đường bộ. 

4. KẾT LUẬN
Các kết luận được rút ra từ nghiên cứu này như sau:
- BTBT có độ rỗng lớn và tính hút nước cao nên cần 

lượng nước trộn và lượng siêu dẻo nhiều hơn để đảm bảo 
tính công tác cho bê tông tươi, đồng thời làm giảm KLTT 
của bê tông tươi, hàm lượng BTBT thay thế CS hoặc thay 
thế CS + XM càng nhiều thì KLTT càng giảm. 

- BTBT làm tăng độ rỗng của các bê tông, hàm lượng 
BTBT càng nhiều thì độ rỗng của bê tông càng lớn.

- Rn và Rku của các bê tông giảm (6 - 13)% và (11 - 21)% khi 
sử dụng BTBT thay thế lần lượt 25%CS (hoặc 15%CS+10%XM) 
và 50%CS (hoặc 30%CS+20%XM). Tuy nhiên, Rn và Rku của các 
bê tông BTBT vẫn đáp ứng yêu cầu cho mặt đường ô tô và 
một số bộ phận trong công trình cầu đường bộ.  

- Độ thấm ion clo của các bê tông tăng (38 - 71)% và 
(89 - 113)% khi sử dụng BTBT thay thế lần lượt 25%CS (hoặc 
15%CS+10%XM) và 50%CS (hoặc 30%CS+20%XM). Vì độ 
thấm ion clo của các bê tông BTBT ở mức cao nên cần hạn 
chế sử dụng chúng cho những công trình bê tông cốt thép 
ở những vùng chịu xâm thực như môi trường biển.  

- Cần nghiên cứu thêm các tính chất khác của bê tông 
BTBT, đồng thời cần cải thiện các tính chất thấm liên quan 
đến độ bền của chúng bằng cách sử dụng kết hợp với các 
phụ gia khoáng.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ kinh phí bởi 
Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật - Đại học Đà Nẵng trong 
Đề tài mã số T2023-06-27.
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Tóm tắt: Bùn thải bê tông (BTBT) là chất thải được tạo 
ra từ quá trình sản xuất bê tông ở các trạm trộn bê tông xi 
măng (BTXM). BTBT có độ pH cao và được xếp vào loại 
chất thải nguy hại, hiện chủ yếu được xử lý bằng chôn lấp 
dẫn đến nhiều vấn đề về môi trường. Nghiên cứu này sử 
dụng BTBT thay thế (25-50)% cát sông (CS), hoặc (15-
30)% CS và (10-20)% xi măng (XM) trong BTXM. Các kết 
quả thí nghiệm cho thấy việc thay thế một phần CS hoặc 
thay thế cả CS và XM bằng BTBT trong bê tông làm tăng 
độ hút nước. Ngược lại, khối lượng thể tích của hỗn hợp bê 
tông tươi, cường độ nén (Rn), cường độ kéo uốn (Rku) và 
điện trở suất bề mặt của bê tông cứng giảm đi. Tuy nhiên, 
Rn và Rku ở 28 ngày của các bê tông chứa BTBT vẫn đáp 
ứng yêu cầu cho mặt đường ô tô và công trình cầu đường 
bộ. Việc thay thế 25% CS hoặc kết hợp 15% CS và 10% 
XM bằng BTBT cho Rn và Rku ở 90 ngày đạt khoảng 94% 
Rn và Rku của bê tông đối chứng. 

 

 

 

Từ khóa: Bùn thải bê tông; cường độ uốn; cường độ 
nén; điện trở suất. 

Abstract: Concrete sludge waste (CSW) is a by-product 
generated during the concrete production process at 
concrete batching plants. Characterized by its high pH, 
CSW is classified as hazardous waste and is predominantly 
treated by landfilling, which leads to significant environmental 
issues. This study investigated the utilization of CSW as a 
partial replacement for river sand (S) at levels of 25-50%, or 
as a combined replacement for both sand (15-30%) and 
cement (C) (10-20%) in concrete mixtures. Experimental 
results indicated that substituting part of S or both S and C 
with CSW in concrete increased water absorption. 
Conversely, this substitution resulted in a reduction in the 
bulk density of the fresh concrete mixture, as well as 
decreases in compressive strength (Rc), flexural strength 
(Rf), and surface resistivity of the hardened concrete. 
Despite these reductions, the 28-day compressive and 
flexural strengths of concrete containing CSW met the 
design requirements for road surfaces and bridges. Notably, 
replacing 25% S or a combination of 15% S and 10% C 
with CSW achieved approximately 94% of the 90-day Rc 
and Rf of the control concrete. 

Keywords: concrete sludge waste; flexural strength; 
compressive strength; surface resistivity. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngày nay, bảo vệ môi trường và phát triển bền 
vững đang trở thành vấn đề quan trọng trên toàn cầu. 
Ở hầu hết các quốc gia, ngành xây dựng là nguyên 
nhân chính gây ra các vấn đề về môi trường và góp 
phần lớn vào việc cạn kiệt tài nguyên thiên nhiên. 
Ngành này tiêu thụ khoảng 50% tài nguyên thiên 
nhiên và tạo ra 50% chất thải [1]. Sự phát triển nhanh 
chóng của cơ sở hạ tầng và các đô thị lớn trên thế giới 
đã thúc đẩy sự phát triển mạnh mẽ của ngành công 
nghiệp sản xuất bê tông, một loại vật liệu xây dựng 
chính. Theo thống kê của Tổ chức Bê tông trộn sẵn 
châu Âu (European Ready-Mixed Concrete Organization, 

ERMCO), gần 900 triệu m3 bê tông trộn sẵn được sản 
xuất ở hơn 29,200 trạm trộn bê tông vào năm 2019. 
Lượng xi măng ước tính được sử dụng rất lớn, gần 
600 triệu tấn [2]. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng một 
tấn xi măng Portland được sản xuất sẽ sản sinh ra gần 
một tấn carbon dioxide (CO2) [3-5]. Những nghiên 
cứu hiện nay đang tập trung vào việc tìm kiếm các 
nguyên liệu thay thế cho vật liệu tự nhiêu và xi măng 
sử dụng trong sản xuất bê tông. Trong đó việc nghiên 
cứu sử dụng các phế thải sinh ra từ các ngành công 
nghiệp làm vật liệu thay thế trong sản xuất bê tông 
được cho là giải pháp mang tính bền vững, vừa giảm 
thải ô nhiễm, vừa bảo vệ tài nguyên, môi trường, góp 
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phần đem lại nhiều lợi ích kinh tế [6]. Các phế thải 
công nghiệp như tro bay, xỉ lò cao, muội silic, tro trấu 
v.v… đã được nghiên cứu để thay thế xi măng [7-9]. 
Kết quả nghiên cứu cho thấy việc sử dụng các phế 
thải này với lượng phù hợp có thể làm tăng cường độ 
và độ bền của bê tông. 

Ngoài ra, việc sản xuất bê tông xi măng (BTXM) 
ở các trạm trộn cũng sản sinh ra một lượng lớn các 
chất thải, trong đó có bùn thải bê tông (BTBT). Ước 
tính lượng BTBT sinh ra từ quá trình sản xuất BTXM 
khoảng 1% - 4%, tương ứng mỗi năm sẽ có khoảng 
36 triệu mét khối BTBT. Bùn thải bê tông (BTBT) là 
chất rắn có trong nước thải lắng đọng tại các bể lắng 
của trạm trộn bê tông, phát sinh do việc rửa trạm trộn, 
rửa xe trộn chở bê tông, xe bơm bê tông và từ việc 
thải bỏ một lượng bê tông tươi dư thừa trong các xe 
trộn chở bê tông (Hình 1, 2). BTBT là hỗn hợp chủ 
yếu bao gồm cốt liệu mịn, các hạt xi măng (XM) đã 
hydrat hóa, phụ gia khoáng, phụ gia hóa học và cát 
mịn thu được từ các hố lắng [10-12]. BTBT có tính 
kiềm rất cao, độ pH nằm trong khoảng từ 11,5 đến 13. 
Ở một số nước như Anh, Tây Ban Nha, Nhật Bản, và 
Việt Nam, BTBT được xếp vào loại chất thải nguy hại 
và được xử lý bằng cách chôn lấp. Tuy nhiên, việc 
chôn lấp BTBT không chỉ chiếm diện tích đất còn có 
nguy cơ gây ô nhiễm môi trường đất và nước rất cao, 
vì BTTT rất trơ, thời gian phân hủy của chúng có thể 
lên tới hàng trăm năm [11].  

 

Hình 1. Bể lắng của một trạm trộn bê tông xi măng  
ở thành phố Đà Nẵng 

 

Hình 2. Bùn thải bê tông được vớt  
từ hố lắng, tập kết chờ chôn lấp 

Nhiều nghiên cứu trên thế giới đã xem xét việc sử 
dụng BTBT làm vật liệu thay thế một phần cát, xi 
măng hoặc chất độn mịn trong bê tông hoặc vữa [12-
16]. Các kết quả nghiên cứu cho thấy rằng mặc dù 
việc sử dụng BTBT thay thế cát có thể làm giảm tính 
công tác của bê tông tươi, nhưng cường độ chịu nén ở 
28 ngày tuổi của bê tông vẫn đảm bảo nếu lượng 
BTBT thay thế được sử dụng phù hợp [16]. Hơn nữa, 
bằng việc sử dụng phụ gia siêu dẻo, tính công tác của 
bê tông tươi và tính chất của bê tông đông cứng có thể 
được cải thiện [13]. Focius và cộng sự [16] đã chỉ ra 
rằng việc thay thế 5% xi măng (XM) bằng BTBT khô 
hoặc 10% XM bằng BTBT ướt không làm ảnh hưởng 
đến tính chất của đá vữa, đồng thời giúp giảm giá 
thành vữa nếu được áp dụng. 

Tại Việt Nam, hiện nay, các nghiên cứu về việc sử 
dụng BTBT làm nguyên liệu để sản xuất vật liệu xây 
dựng hay làm cốt liệu để sản xuất bê tông vẫn còn hạn 
chế. Trong khi đó, nhu cầu sử dụng cát sông trong 
những năm gần đây ngày càng gia tăng, dẫn đến tình 
trạng thiếu hụt nghiêm trọng nguồn cát sông phục vụ 
cho sản xuất BTXM và vữa. Để hạn chế việc khai 
thác tài nguyên thiên nhiên làm cốt liệu sản xuất bê 
tông, và tiêu thụ các nguồn phế thải công nghiệp, phế 
thải xây dựng, Thủ tướng Chính phủ ban hành Quyết 
định số 1266/QĐ-TTg ngày 18 tháng 8 năm 2020 [17] 
và Chỉ thị số 08/CT-TTg ngày 26 tháng 3 năm 2021 
[18] với mục tiêu là sử dụng các loại phế thải công 
nghiệp như tro, xỉ, thạch cao, v.v… và phế thải xây 
dựng làm nguyên liệu để sản xuất vật liệu xây dựng, 
từng bước hạn chế sử dụng cát sông làm vật liệu xây 
dựng và san lấp. Do đó, việc tìm kiếm các loại vật 
liệu tái chế từ các phụ phẩm công nghiệp hay phế thải 
xây dựng để thay thế một phần hoặc toàn bộ cát sông 
đang trở thành một vấn đề cấp bách hiện nay. 

Nghiên cứu này đánh giá ảnh hưởng của hàm 
lượng BTBT khi thay thế xi măng, cát sông và thay 
thế đồng thời xi măng và cát sông đến cường độ nén, 
cường độ kéo uốn, độ rỗng của BTXM.  

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP THÍ 

NGHIỆM  

2.1. Vật liệu 

BTBT, xi măng, cát, đá dăm và phụ gia siêu dẻo là 
những vật liệu chính được sử dụng trong nghiên cứu. 
Xi măng Porland PC50 có cường độ nén ở 28 ngày 
52,5 MPa, khối lượng riêng (KLR) 3,10 g/cm3, độ 
mịn 3520 cm2/g phù hợp với TCVN 2682:2020. Cát 
sông (CS) có mô đun độ lớn 2,74, KLR = 2,64 g/cm3, 
độ hút nước 0,76%. Đá dăm (Đ) cỡ 5-10 mm, KLR 
2,74 g/cm3, độ hút nước 1,26%. Thành phần hạt của 
cát và đá dăm phù hợp với TCVN 7570:2006 (Bảng 1 
và Bảng 2). Phụ gia siêu dẻo 3054 của Công ty 
TNHH Master Builders Solutions Việt Nam, có KLR 
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1,09 g/cm3 phù hợp với tiêu chuẩn ASTM C494 loại 
G [19]. 

Bảng 1. Bảng thành phần hạt của Cát sông,  
bùn thải bê tông và tiêu chuẩn TCVN 7570:2006 

Sàng 

(mm) 

Lượng lọt sàng, (%) 
Lọt sàng theo TCVN 

7570:2006, (%) 

Cát sông 

(CS) 

Bùn thải 

(BTBT) 
Min Max 

5 100 100 100 100 

2,5 89,40 86,99 80 100 

1,25 64,43 68,03 55 85 

0,63 43,44 55,76 30 65 

0,315 20,64 24,16 10 35 

0,14 6,01 14,13 0 10 

Bảng 2. Bảng thành phần hạt của Đá dăm 

Sàng 

(mm) 

Lượng lọt sàng, 

(%) 
Lọt sàng theo TCVN 

7570:2006, (%) 

Đá 5×10 Min Max 

20 100 100 100 

10 96,17 90 100 

5 7,47 0 10 

Bùn thải bê tông (BTBT) được lấy tại bể lắng của 
một nhà máy trạm trộn Bê tông xi măng ở thành phố 
Đà Nẵng. BTBT được phơi khô, sau đó sàng loại bỏ 
các hạt lớn trên sàng 5 mm. BTBT có mô đun độ lớn 
2,76, độ hút nước 35,4%, KLR = 2,45 g/cm3.  

2.2. Thiết kế thành phần Bê tông xi măng 

Thành phần BTXM được thiết kế theo Tiêu chuẩn 
của Hoa Kỳ ACI 211.1 [20]. Năm hỗn hợp BTXM 
gồm mẫu bê tông đối chứng không sử dụng BTBT 
(0S0C), các mẫu bê tông thay thế CS bằng BTBT với 
tỉ lệ lần lượt 25% (25S0C) và 50% (50S0C), các mẫu 
bê tông thay thế đồng thời cát sông và xi măng bằng 
BTBT với tỉ lệ lần lượt 15% CS + 10% XM 
(15S10C), và 30% CS + 20% XM (30S20C). Độ sụt 
của các hỗn hợp bê tông được cố định 8-10 cm, vì 
BTBT rất xốp, độ hút nước rất lớn nên khi thay thế 
CS hoặc thay thế CS và XM cần phải thêm lượng 
nước trộn và lượng phụ gia siêu dẻo để đảm bảo độ 
sụt yêu cầu. Thành phần vật liệu của các loại BTXM 
được ghi trong Bảng 3. 

2.3. Chuẩn bị mẫu thí nghiệm và phương pháp 

thí nghiệm 

Công tác đúc và dưỡng hộ các mẫu BTXM thực 
hiện theo tiêu chuẩn TCVN 3105:2022. Sau khi đúc, 
các mẫu được giữ trong khuôn trong thời gian 24±2 
giờ, sau đó được tháo khuôn và ngâm bảo dưỡng 
trong nước cho đến ngày thí nghiệm. Ngay sau khi 
trộn, các hỗn hợp bê tông tươi được kiểm tra độ sụt và 
khối lượng thể tích theo thiêu chuẩn TCVN 
3106:2022 và TCVN 3108:1993.   

Các mẫu dầm 100×100×400 mm được sử dụng để 
xác định cường độ kéo uốn (Rku) và các mẫu dầm gãy 
được dùng để xác định cường độ nén (Rn). Các mẫu 

trụ 100×200 mm được dùng để xác định độ hút nước 
(ĐHN) và điện trở suất bề mặt (ĐTSBM). Khi thí 
nghiệm các mẫu trụ 100×200 mm được cắt thành các 
lát 100×50 mm.  

Các thí nghiệm Rn và Rku được tiến thành theo tiêu 
chuẩn TCVN 3118:2022 và TCVN 3119:2022, thí 
nghiệm ĐHN và ĐTSBM được thực hiện theo tiêu 
chuẩn ASTM C642 [21] và AASHTO T 358 [22]. Thí 
nghiệm xác định Rn, Rku, ĐHN và ĐTSBM được thí 
nghiệm ở các thời điểm 7, 28, 56 và 90 ngày. Kết quả 
thí nghiệm của các chỉ tiêu nêu trên là giá trị trung 
bình của 3 mẫu, riêng cường độ nén là giá trị trung 
bình của 6 mẫu. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Bảng 3. Thành phần hỗn hợp BTXM cho 1m3  
và khối lượng thể tích bê tông tươi 

Kí hiệu cấp phối 0S0C 25S0C 50S0C 15S10C 30S20C 

Xi măng, X (kg) 443,90 443,90 443,90 399,51 355,12 

Nước, N (lít) 182,00 199,95 217,51 199,76 217,51 

Cát sông, CS (kg) 796,95 531,09 257,69 608,55 412,61 

BTBT (kg) 0 199,24 398,48 163,93 327,87 

Đá, Đ (kg) 1004,40 1004,40 1004,40 1004,40 1004,40 

Siêu dẻo, SD (kg) 4,00 5,77 10,65 5,10 9,32 

N/X 0,41 0,45 0,49 0,45 0,49 

Khối lượng thể tích 

bê tông tươi, ρ 

(kg/m3) 

2507 2450 2406 2441 2393 

3.1. Khối lượng thể tích của bê tông tươi 

Khối lượng thể tích (KLTT) của các hỗn hợp bê 
tông tươi được thể hiện trên Bảng 3. Kết quả thí 
nghiệm cho thấy, KLTT của tất cả hỗn hợp bê tông có 
sử dụng bùn thải bê tông (BTBT) đều nhỏ hơn so với 
mẫu đối chứng, mẫu không chứa BTBT (0S0C). Khi 
hàm lượng BTBT càng nhiều thì KLTT càng giảm. 
KLTT của các hỗn hợp bê tông 25S0C, 50S0C, 
15S10C và 30S20C giảm lần lượt 35,2 kg/m3 
(1,41%), 58,8 kg/m3 (2,36%), và 88,3 kg/m3 (3,54%) 
so với hỗn hợp bê tông đối chứng. Nguyên nhân của 
sự giảm này là do BTBT có khối lượng riêng nhỏ hơn 
so với cát sông và xi măng.   

3.2. Độ hút nước 

Hình 3 biểu diễn giá trị độ hút nước (ĐHN) của 
các hỗn hợp bê tông theo thời gian.  
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Hình 3. Độ hút nước của các hỗn hợp bê tông  
theo thời gian 

Bê tông đối chứng (0S0S) có ĐHN thấp nhất, trong 
khi các bê tông chứa bùn thải bê tông (BTBT) có 
ĐHN tăng dần và tỉ lệ thuận với hàm lượng BTBT sử 
dụng. ĐHN của các bê tông khi sử dụng BTBT thay 
thế 25% CS và thay thế 15% CS + 10% XM là gần 
tương tự nhau; các bê tông khi sử dụng BTBT thay thế 
50% CS và thay thế 30% CS + 20% XM cũng tương 
tự. ĐHN của các mẫu 25S0C và 15S10C tăng khoảng 
(30,6-35,8)%, của các mẫu 50S0C và 30S20C tăng 
khoảng (63,7-70,9)% so với mẫu đối chứng 0S0C.  

Việc thay thế càng nhiều lượng xi măng hoặc cát 
bằng BTBT làm tăng độ hút nước của hỗn hợp bê 
tông. Nguyên nhân có thể lý giải là do BTBT có tính 
xốp và độ hút nước cao, làm cho độ rỗng của bê tông 
tăng lên. 

3.3. Cường độ uốn và cường độ nén 

Hình 4 và Hình 5 biểu diễn giá trị cường độ nén 
(Rn) và cường độ kéo uống (Rku) của các hỗn hợp 
BTXM. Các bê tông chứa BTBT đều có cường độ 
thấp hơn so với bê tông đối chứng 0S0C, sự suy giảm 
cường độ của các bê tông tỉ lệ thuận với hàm lượng 
BTBT sử dụng. Tương tự như độ rỗng, giá trị Rn và 
Rku của các bê tông 25S0C và 15S10C, cũng như 
50S0C và 30S20C là gần tương tự nhau. Cụ thể, Rku 
và Rn của các mẫu bê tông 25S0C và 15S10C giảm lần 
lượt tương ứng khoảng (5,6 - 9,4)% và (5,6 - 12,7)%; 
trong khi Rku và Rn của các bê tông 50S0C và 30S20C 
giảm lần lượt khoảng (11,3 - 18,1)% và (17 - 21)% so 
với bê tông đối chứng 0S0C. Tuy nhiên, việc thay thế 
cả CS và XM bằng BTBT dẫn đến giảm thêm cường 
độ, hàm lượng XM được thay thế càng nhiều thì sự 
suy giảm cường độ càng lớn. Hỗn hợp BTXM thay thế 
25% CS (25S0C) và bê tông thay thế 15% CS + 10% 
XM (15S10C) cho giá trị cường độ Rn và Rku ở 90 
ngày tuổi cao nhất, đạt khoảng (93 - 94)% giá trị Rn và 
Rku của mẫu đối chứng. 

 

Hình 4. Cường độ chịu nén của  
các hỗn hợp bê tông xi măng theo thời gian 

 

Hình 5. Cường độ chịu kéo uốn của  
các hỗn hợp bê tông xi măng theo thời gian 

Sự suy giảm cường độ của các bê tông chứa 
BTBT là do chúng có độ rỗng lớn và nhu cầu nước (tỉ 
lệ nước/xi măng, N/X) cao hơn so với bê tông đối 
chứng 0S0C. Kết quả nghiên cứu có xu hướng tương 
đồng với các nghiên cứu trước đây [11], [12], [16]. 

Theo yêu cầu thiết kế, cường độ kéo uốn Rku của 
bê tông dùng để xây dựng mặt đường ô tô phải đạt tối 
thiểu 4,5 MPa [23], và cường độ nén Rn cho các công 
trình cầu đường bộ phải đạt ít nhất 28 MPa [24, 25]. 
Kết quả thí nghiệm cho thấy, khi quy đổi về mẫu 
chuẩn lập phương kích thước 150×150×150 mm 
(TCVN 3118:2022) và mẫu dầm 150×150×600 mm 
(TCVN 3119:2022), Rku và Rn của các bê tông chứa 
BTBT đều lớn hơn lớn hơn 6,0 MPa và 50,0 MPa. Do 
đó, các bê tông sử dụng 25-50% BTBT thay thế cát 
sông hoặc thay thế cả cát sông và xi măng có thể 
được ứng dụng trong xây dựng mặt đường ô tô và một 
số bộ phận trong công trình cầu đường bộ.  

3.4. Điện trở suất bề mặt 

ĐTSBM, đơn vị tính là kΩ.cm, chỉ khả năng 
chống lại sự xâm nhập của ion clorua của bê tông. 
ĐTSBM của các bê tông được thể hiện trên Hình 6.  
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Hình 6. Điện trở suất bề mặt của  
các hỗn hợp bê tông theo thời gian 

Các bê tông chứa BTBT đều có ĐTSBM nhỏ hơn 
so với bê tông ĐC, tỉ lệ BTBT càng nhiều thì ĐTSBM 
càng nhỏ. ĐTSBM của các bê tông 25S0C, 50S0C, 
15S10C, 30S20C giảm lần lượt khoảng (8,9-12,5)%, 
(39-41,4)%, (21,8-25,2)% và (45,7-49,9)% so với bê 
tông ĐC. ĐTSBM của các bê tông càng nhỏ thể hiện 
độ thấm ion clo càng cao [23]. ĐTSBM của bê tông 

đối chứng (0S0C) ở 90 ngày là 12,2 ≥ 12 kΩ.cm nên 

được xem là có độ thấm ion clo ở mức trung bình, 
ĐTSBM của các bê tông khác đều nhỏ hơn 12 kΩ.cm 
nên được xem là có độ thấm ion clo ở mức cao [23]. 
Các bê tông chứa BTBT có ĐTSBM thấp là do chúng 
có độ rỗng lớn như đã phân tích ở trên. 

4. KẾT LUẬN  

Nghiên cứu này tập trung vào tìm hiểu ảnh hưởng 
của bùn thải bê tông (BTBT) thay thế một phần cát 
sông (CS) và xi măng (XM) đến một số tính chất của 
bê tông xi măng (BTXM), và khả năng ứng dụng của 
BTXM sử dụng bùn thải trong các công trình xây 
dựng. Dựa vào các kết quả nghiên cứu, các kết luận 
có thể được rút ra như sau: 

- Việc thay thế CS hoặc thay thế cả CS và XM 
bằng bùn thải bê tông (BTBT) làm giảm khối lượng 
thể tích của hỗn hợp bê tông tươi, tỷ lệ giảm tỉ lệ 
thuận với hàm lượng BTBT sử dụng.  

- Độ hút nước của các bê tông chứa BTBT đều cao 
hơn so với bê tông đối chứng. Mức độ tăng tỉ lệ thuận 
với hàm lượng BTBT thay thế CS và XM.  

- Cường độ nén (Rn) và cường độ kéo uốn (Rku) 
của các bê tông chứa BTBT đều thấp hơn so với bê 
tông đối chứng (0S0C), sự suy giảm tỉ lệ thuận với 
hàm lượng BTBT thay thế CS và XM. Tuy nhiên, các 
giá trị Rn và Rku của các bê tông chứa BTBT ở  
28 ngày tuổi vẫn đáp ứng yêu cầu thiết kế cho mặt 
đường ô tô và công trình cầu đường bộ khi quy đổi về 
mẫu chuẩn. Việc thay thế 25% cát sông bằng bùn thải 

bê tông cho giá trị cường độ Rn và Rku tốt nhất, gần 
với giá trị Rn và Rku của mẫu đối chứng. 

- Điện trở suất bề mặt (ĐTSBM) của các bê tông 
chứa BTBT đều thấp hơn so với bê tông đối chứng. 
Hàm lượng BTBT thay thế CS và XM càng nhiều thì 
ĐTSBM càng nhỏ. 

Nghiên cứu cho thấy tính khả thi trong việc tái sử 
dụng bùn thải bê tông ở các trạm trộn bê tông xi 
măng, thay thế một phần cát sông và xi măng trong 
chế tạo BTXM cho xây dựng công trình. Điều này 
giúp làm giảm ô nhiễm môi trường, mà còn giảm nhu 
cầu sử dụng các tài nguyên thiên nhiên. Nghiên cứu 
cũng cho thấy tiềm năng ứng dụng bê tông chứa 
BTBT trong xây dựng mặt đường ô tô và các bộ phận 
trong công trình cầu đường bộ, mở ra hướng mới 
trong việc sử dụng vật liệu nhẹ và tiết kiệm năng 
lượng. Tuy nhiên, cần có thêm các nghiên cứu sâu về 
các biện pháp cải thiện tính chống thấm và độ bền của 
vật liệu này, góp phần vào sự phát triển của công 
nghệ xây dựng bền vững. 
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