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Tóm tắt

Trong những năm gần đây ô nhiễm môi trường đang ngày càng nghiêm trọng, một trong những nguyên nhân
đó là do phế thải xây dựng từ các công trình. Việc tái sử dụng phế thải phá dỡ công trình xây dựng là một xu
hướng tất yếu, xu hướng phát triển bền vững mà các quốc gia đang hướng đến. Bài báo trình bày kết quả nghiên
cứu thực nghiệm về việc chế tạo bê tông nhẹ sử dụng hạt cốt liệu nhẹ chế tạo từ phế thải phá dỡ công trình xây
dựng với thành phần gạch và vữa xây, sau đó đánh giá đặc trưng cơ lý quan trọng của loại bê tông này là cường
độ chịu nén. Kết quả thực nghiệm cho thấy từ các hạt cốt liệu nhẹ chế tạo từ phế thải khối vữa xây (gồm gạch
và vữa) có thể tạo ra được loại bê tông nhẹ có khối lượng thể tích nhỏ hơn 1800 kg/m3 với cường độ chịu nén
có thể đạt tới 20 MPa ở tuổi 28 ngày và đạt trên 25 MPa ở tuổi 90 ngày. Loại bê tông này có thể sử dụng làm bê
tông nhẹ chịu lực cho công trình xây dựng, đem lại lợi ích cho công trình đồng thời giúp giải quyết những vấn
đề do PTXD sinh ra, lại giúp giảm bớt việc sử dụng quá tải các nguồn tài nguyên thiên nhiên.

Từ khoá: bê tông nhẹ; phế thải phá dỡ công trình xây dựng; hạt cốt liệu nhẹ; khối lượng thể tích; cường độ chịu
nén; hệ số phẩm chất.

THE EFFECT OF LIGHTWEIGHT AGGREGATES RECYCLED FROM CONSTRUCTION AND DEMO-
LITION WASTES TO SOME PROPERTIES OF LIGHTWEIGHT CONCRETE

Abstract

In recent years, environmental pollution is getting more and more serious and one of the reasons for that is the
construction and demolition waste (CDW) discharged from construction work. The recycling of CDW has been
being become an inevitable trend in the sustainable development in many countries. The paper presents the
results of empirical research on the production of lightweight concrete using lightweight aggregate made from
construction demolition waste and assesses the important physical characteristics of this type of compressive
strength. Experimental results show that lightweight aggregate particles can be used to make lightweight con-
crete with a density of less than 1800 kg/m3 and compressive strength of concrete up to 20 MPa at 28 days and
reaches over 25 MPa at the age of 90 days. This concrete can be used as structural lightweight concrete with
many benefits for the structure at the same time reducing the problem of CDW and prevent the over-exploitation
of natural resources.

Keywords: lightweight concrete; construction and demolition waste; lightweight aggregate; density; compres-
sive strength; performance index.
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1. Giới thiệu

Bê tông nhẹ (BTN) là một vật liệu xây dựng hiện đang được sử dụng phổ biến trong xây dựng cơ
bản ở nhiều nước tiên tiến trên thế giới [1–3]. Chúng được sử dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau
như: làm khung, sàn, tường cho các nhà cao tầng, dùng trong các cấu kiện bê tông cốt thép đúc sẵn,..
Sử dụng bê tông nhẹ trong công trình xây dựng mang lại nhiều lợi ích kinh tế - kỹ thuật to lớn như
giảm tải cho công trình, dẫn tới giảm kinh phí xử lý nền móng và hệ thống kết cấu của công trình
[1]. Bên cạnh đó, tốc độ công nghiệp hoá nước ta đang diễn ra nhanh chóng. Trung bình hàng năm,
mỗi đô thị lại có hàng ngàn nhà ở của các hộ dân và hàng trăm công trình công cộng được xây dựng.
Tương ứng với đó, mỗi năm có hàng vạn mét khối phế thải xây dựng (PTXD) được thải ra, không
được xử lý, gây ô nhiễm môi trường [4, 5]. Do đó, việc nghiên cứu khả năng tái chế loại chất thải này
đang được các nhà khoa học và chuyên gia tại rất nhiều nước quan tâm. Sản phẩm thu được từ quá
trình xử lý PTXD, chẳng hạn từ (phế thải tường xây gồm vữa và gạch đất sét nung), tạo ra các hạt cốt
liệu rỗng, nhẹ có thể được dùng với vai trò là cốt liệu để chế tạo BTN. Mặt khác, công nghệ này cũng
góp phần làm giảm việc sử dụng các nguyên liệu tự nhiên – nguồn tài nguyên thiên nhiên đang ngày
càng cạn kiệt để chế tạo nguyên vật liệu cho ngành xây dựng. Trên thế giới, việc nghiên cứu sử dụng
phế thải phá dỡ công trình xây dựng trong chế tạo hạt cốt liệu nhẹ đang được quan tâm nghiên cứu và
đã đạt được rất nhiều thành công [6–8]. Ở Việt Nam, việc chế tạo hạt cốt liệu nhẹ từ tro bay và PTXD
đã được thực hiện [9, 10]. Tuy nhiên, các nghiên cứu chế tạo cốt liệu nhẹ từ phế thải phá dỡ công trình
xây dựng cũng như ứng dụng của nó trong chế tạo BTN là công nghệ mới và hiện chưa có nhiều công
trình nghiên cứu.

Như vậy, vấn đề đặt ra là cần thiết phải nghiên cứu một loại vật liệu mới vừa thay thế được vật liệu
xây dựng truyền thống, vừa mang lại lợi ích về kinh tế - kỹ thuật, vừa có thể giải quyết được vấn đề ô
nhiễm PTXD hiện nay. Bài báo này trình bày những kết quả nghiên cứu ban đầu về khả năng sử dụng
hạt cốt liệu nhẹ (CLN) chế tạo từ PTXD để chế tạo BTN trong đó đưa ra ảnh hưởng của hàm lượng
CLN và kích thước của hạt cốt liệu đến một số tính chất của bê tông như tính công tác, khối lượng thể
tích, cường độ chịu nén và hệ số phẩm chất của bê tông.

2. Vật liệu sử dụng và phương pháp thí nghiệm

2.1. Vật liệu sử dụng trong nghiên cứu

Xi măng sử dụng trong nghiên cứu là Xi măng Bút Sơn PCB40, các tính chất cơ lý được thể hiện ở
Bảng 1. Hạt cốt liệu nhẹ sử dụng trong nghiên cứu là sản phẩm của đề tài nghiên cứu NĐT.21.GER/16
trong khuôn khổ Nhiệm vụ Nghị định thư giữa Bộ Khoa học và Công nghệ và trường Đại học Xây
dựng với Cộng hòa Liên bang Đức. Hạt nhẹ được sử dụng với hai cấp hạt có kích cỡ từ (8 - 20)mm

Hình 1. Hạt cốt liệu nhẹ sử dụng trong nghiên cứu
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(gọi là hạt S3); loại cốt liệu thứ 2 có kích cỡ nhỏ hơn, kích thước hạt từ (5 - 8)mm (gọi là hạt S2). Một
số hình ảnh của hạt cốt liệu nhẹ sử dụng trong nghiên cứu được thể hiện ở Hình 1, tính chất cơ lý của
hạt cốt liệu nhẹ được thể hiện ở Bảng 2.

Bảng 1. Tính chất cơ lý của xi măng PC40 Bút Sơn

Tính chất Đơn vị Kết quả Yêu cầu Phương pháp thử

Khối lượng riêng g/cm3 3,1 - TCVN 4030:2003

Độ mịn
- Lượng sót sàng 0,09 mm % 2,1 ≤ 10 TCVN 4030:2003
- Độ mịn Blaine cm2/g 3380 ≥ 2800

Độ dẻo tiêu chuẩn % 28 - TCVN 6017:2015

Độ ổn định thể tích mm 1,5 ≤ 10 TCVN 6017:2015

Thời gian đông kết
- Bắt đầu Phút 115 ≥ 45 TCVN 6017:2015
- Kết thúc Phút 225 ≤ 375

Cường độ nén
- Sau 3 ngày MPa 23,7 ≥ 21 TCVN 6016:2011
- Sau 28 ngày MPa 43,5 ≥ 40

Bảng 2. Tính chất cơ lý của hạt cốt liệu nhẹ chế tạo từ PTXD

Tính chất Đơn vị
Kết quả

Ghi chú
Hạt S2 Hạt S3

Khối lượng thể tích Kg/m3 430 369
Độ hút nước % 28 32

Kết quả nghiên cứu về độ hút nước của hạt cốt liệu nhẹ theo thời gian được thể hiện ở Hình 2.
Kết quả thí nghiệm cho thấy, trong khoảng thời gian 15 phút sau khi tiến hành ngâm mẫu cốt liệu vào
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trong nước, thì mức độ tăng độ hút nước là rất lớn, từ 0% tăng đến 12,1% với mẫu S2 và tăng từ 0%
đến 16,2% với mẫu S3. Tiếp tục tăng thời gian ngâm đến 1 giờ thì độ hút nước tiếp tục tăng là 15,2%
và 20,1% tương ứng với mẫu S2 và S3. Tiếp tục tăng thời gian ngâm mẫu, độ hút nước của hạt cốt
liệu tăng nhưng tốc độ tăng giảm dần. Độ hút nước lớn nhất ở 24 giờ ngâm mẫu đạt được là 28,3% và
32,0% tương ứng với mẫu S2 và S3.

Cát (cốt liệu mịn): Cốt liệu mịn sử dụng trong nghiên cứu là cát vàng Sông Lô với các tính chất
cơ lý thê hiện tại Bảng 3.

Bảng 3. Tính chất cơ lý của cát vàng Sông Lô

Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả Ghi chú

Khối lượng riêng kg/m3 2630
Khối lượng thể tích xốp kg/m3 1480
Độ hút nước % -
Độ ẩm tự nhiên % 0,5
Độ rỗng xốp % 43,7
Hàm lượng bụi, bùn, sét % 1,1
Mô đun độ lớn - 3,0
Hàm lượng tạp chất hữu cơ So màu Sáng hơn màu chuẩn
Thành phần hạt Phù hợp

Tro bay: trong nghiên cứu đề tài sử dụng tro bay của Nhà máy nhiệt điện Phả Lại. Thành phần
hóa và một số tính chất cơ lý của tro bay thể hiện ở Bảng 4 và Bảng 5.

Bảng 4. Thành phần hoá học của tro bay nhiệt điện Phả Lại

Thành phần MKN SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO R2O TiO2 SO3

Tỷ lệ % 1,45 57,3 25,17 6,06 1,09 1,68 5,29 0,16 0,09

Bảng 5. Thành phần hạt của tro bay nhiệt điện Phả Lại

% cỡ hạt có kích thước hạt < D 10 25 50 75 90

Đường kính hạt (µm) 3,261 10,53 28,47 60,69 105,9
Kích thước trung bình (µm) 28,47
Khối lượng riêng (g/cm3) 2,45
Khối lượng thể tích (kg/m3) 950
Diện tích bề mặt riêng (cm2/ml) 8619

Phụ gia hoá học: Trong bê tông sử dụng hạt CLN khi sử dụng phụ gia hóa dẻo để tăng tính công
tác, thường gây ra hiện tượng phân tầng cho hỗn hợp bê tông. Theo ACI 211.2-98, trong BTN khi
sử dụng phụ gia hóa dẻo kết hợp cuốn khí sẽ hạn chế sự phân tầng, tăng độ đồng nhất cho hỗn hợp
bê tông. Do vậy, phạm vi đề tài nghiên cứu, nhóm tác giả sử dụng phụ gia hóa dẻo kết hợp cuốn khí
Placc-air. Đặc tính kỹ thuật của phụ gia cụ thể, khối lượng riêng của phụ gia là 1,05 ± 0,002 g/cm3,
phụ gia được sử dụng với hàm lượng 0,7 – 1,4 lít cho 100 kg xi măng.
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2.2. Phương pháp thí nghiệm

Tính công tác của hỗn hợp bê tông được xác định theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 3106-1993.
Tính công tác của hỗn hợp bê tông được thể hiện ở Hình 3. Khối lượng thể tích của bê tông được thực
hiện theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 3115-1993. Mẫu bê tông được chuẩn bị tiến hành thí nghiệm
khối lượng thể tích được thể hiện ở Hình 4.
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ACI 211.2-98, trong BTN khi sử dụng phụ gia hóa dẻo kết hợp cuốn khí sẽ hạn chế sự 
phân tầng, tăng độ đồng nhất cho hỗn hợp bê tông. Do vậy, phạm vi đề tài nghiên cứu, 
nhóm tác giả sử dụng phụ gia hóa dẻo kết hợp cuốn khí Placc-air. Đặc tính kỹ thuật 
của phụ gia cụ thể, khối lượng riêng của phụ gia là 1,05 ± 0,002 g/cm3, phụ gia được 
sử dụng với hàm lượng 0,7 – 1,4 lít cho 100 kg xi măng. 

2.2  Phương pháp thí nghiệm 

Tính công tác của hỗn hợp bê tông được xác định theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 
3106-1993. Tính công tác của hỗn hợp bê tông được thể hiện ở Hình 3.  

Khối lượng thể tích của bê tông được thực hiện theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 
3115-1993. Mẫu bê tông được chuẩn bị tiến hành thí nghiệm khối lượng thể tích được 
thể hiện ở Hình 4. 

  
Hình 3. Thí nghiệm tính công tác của hỗn 

hợp bê tông 
Hình 4. Mẫu bê tông xác định khối 

lượng thể tích 

Cường độ chịu nén được thực hiện theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 3118-1995. Bê 
tông, được thí nghiệm cường độ chịu nén trên các mẫu hình lập phương kích thước 
150 ×150 ×150 mm. Xác định cường độ các tổ mẫu bê tông: Các tổ mẫu bê tông sau 
khi đúc được tháo khuôn và bảo dưỡng trong điều kiện tiêu chuẩn. Cường độ nén của 
bê tông được xác định ở tuổi 7 ngày và 28 ngày. Quá trình nén mẫu và mẫu bị phá 
hoại sau khi nén được thể hiện ở Hình 5 và Hình 6 

Hình 3. Thí nghiệm tính công tác của hỗn hợp bê tông
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Hình 5. Thí nghiệm nén mẫu bê tông 
Hình 6. Mẫu bê tông bị phá hoại sau khi 

nén 

3. Kết quả nghiên cứu và bàn luận 

3.1. Cấp phối bê tông sử dụng trong nghiên cứu 

Căn cứ vào bài toán thiết kế thành phần bê tông cũng như kết quả đạt được trong 
nghiên cứu về tài chế tạo và ứng dụng hạt cốt liệu nhẹ từ phế thải phá dỡ công trình 
xây dựng dân dụng ở Việt Nam với mã số NĐT.21.GER/16 . Đề tài đã nghiên cứu ảnh 
hưởng của hàm lượng hạt CLN (VCLN) và ảnh hưởng của kích thước hạt CLN đến một 
số tính chất của hỗn hợp bê tông và bê tông với các tỷ lệ thành phần vật liệu, cụ thể: 
thể tích của hạt cốt liệu nhẹ so với thể tích của bê tông (VCLN/Vb) nghiên cứu chiếm: 
24%-28%-32%, trong đó hạt cốt liệu nhẹ với 3 tỷ lệ khác nhau: hạt S2 chiếm 100% 
(tương ứng hạt S3 chiếm 0%), hạt S2 chiếm 0% và hạt S2 chiếm 40% (hạt S3 chiếm 
60%). Bên cạnh đó, trong BTN sử dụng một lượng rất lớn xi măng, việc nghiên cứu sử 
dụng tro bay (FA) với hàm lượng đến 20% vừa giảm lượng dùng xi măng đồng thời 
vẫn đảm bảo các tính chất kỹ thuật của bê tông. Xét trên cơ sở các kết quả đạt được đề 
tài lựa chọn hàm lượng FA chiếm 20% theo khối lượng CKD. Hàm lượng nước, và 
hàm lượng phụ gia siêu dẻo (SD) được lấy theo khối lượng của chất kết dính (CKD). 
Tỷ lệ thành phần cấp phối bê tông sử dụng trong nghiên cứu được thể hiện ở Bảng 6. 

Bảng 6. Tỷ lệ thành phần CP bê tông sử dụng trong nghiên cứu 

TT N/CKD VCLN/Vb Vc/VCL FA, % SD, % S2, % S3, % 

1 0.35 0.32 0.42 0.2 1.0 100  

2 0.35 0.28 0.42 0.2 1.0 100  

3 0.35 0.24 0.42 0.2 1.0 100  

4 0.35 0.32 0.42 0.2 1.0  100 

Hình 5. Thí nghiệm nén mẫu bê tông
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Hình 6. Mẫu bê tông bị phá hoại sau khi nén

3. Kết quả nghiên cứu và bàn luận

3.1. Cấp phối bê tông sử dụng trong nghiên cứu

Căn cứ vào bài toán thiết kế thành phần bê tông cũng như kết quả đạt được trong nghiên cứu về
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với mã số NĐT.21.GER/16 . Đề tài đã nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng hạt CLN (VCLN) và ảnh
hưởng của kích thước hạt CLN đến một số tính chất của hỗn hợp bê tông và bê tông với các tỷ lệ thành
phần vật liệu, cụ thể: thể tích của hạt cốt liệu nhẹ so với thể tích của bê tông (VCLN/Vb) nghiên cứu
chiếm: 24%-28%-32%, trong đó hạt cốt liệu nhẹ với 3 tỷ lệ khác nhau: hạt S2 chiếm 100% (tương
ứng hạt S3 chiếm 0%), hạt S2 chiếm 0% và hạt S2 chiếm 40% (hạt S3 chiếm 60%). Bên cạnh đó,
trong BTN sử dụng một lượng rất lớn xi măng, việc nghiên cứu sử dụng tro bay (FA) với hàm lượng
đến 20% vừa giảm lượng dùng xi măng đồng thời vẫn đảm bảo các tính chất kỹ thuật của bê tông. Xét
trên cơ sở các kết quả đạt được đề tài lựa chọn hàm lượng FA chiếm 20% theo khối lượng CKD. Hàm
lượng nước, và hàm lượng phụ gia siêu dẻo (SD) được lấy theo khối lượng của chất kết dính (CKD).
Tỷ lệ thành phần cấp phối bê tông sử dụng trong nghiên cứu được thể hiện ở Bảng 6.

Bảng 6. Tỷ lệ thành phần CP bê tông sử dụng trong nghiên cứu

TT N/CKD VCLN/Vb Vc/VCL FA, % SD, % S2, % S3, %

1 0,35 0,32 0,42 0,2 1,0 100
2 0,35 0,28 0,42 0,2 1,0 100
3 0,35 0,24 0,42 0,2 1,0 100
4 0,35 0,32 0,42 0,2 1,0 100
5 0,35 0,28 0,42 0,2 1,0 100
6 0,35 0,24 0,42 0,2 1,0 100
7 0,35 0,32 0,42 0,2 1,0 40 60
8 0,35 0,28 0,42 0,2 1,0 40 60
9 0,35 0,24 0,42 0,2 1,0 40 60

3.2. Tính công tác của hỗn hợp bê tông

Ảnh hưởng của hàm lượng cốt liệu nhẹ đến tính công tác của hỗn hợp bê tông được thể hiện ở
Hình 7, Kết quả thí nghiệm cho thấy, trong cùng một loại hạt cốt liệu khi tăng hàm lượng cốt liệu nhẹ
thì tính công tác của hỗn hợp bê tông giảm. Bên cạnh đó, khi tăng kích thước hạt cốt liệu với cùng
hàm lượng sử dụng thì tính công tác của hỗn hợp bê tông giảm. Việc sử dụng kết hợp giữa hai loại
cốt liệu S2 và S3 thì tính công tác của hỗn hợp bê tông tăng so với hỗn hợp chỉ sử dụng hạt S2. Việc
tăng hàm lượng và tăng kích thước hạt cốt liệu nhẹ sẽ làm giảm tính công tác của hỗn hợp bê tông có
thể giải thích là khi hàm lượng cốt liệu tăng lên, thể tích của vữa xi măng trong hỗn hợp bê tông giảm
do vậy tính công tác của hỗn hợp bê tông giảm. Mặt khác, khi hàm lượng cốt liệu tăng thì mức độ hút
nước vào cốt liệu tăng, điều này thể hiện rõ với mức độ hút nước của hạt cốt liệu nhẹ S2 và S3 hút
nước rất nhanh trong 15 phút đầu (Hình 6), do vậy sẽ làm giảm lượng nước trong hỗn hợp bê tông từ
đó làm giảm tính công tác của hỗn hợp bê tông. Mặt khác, với hạt cốt liệu S3 có kích thước lớn hơn,
lỗ rỗng trong cốt liệu sẽ tăng, bề mặt hạt cốt liệu có nhiều lỗ rỗng hở do vậy mức độ hút nước sẽ tăng,
từ đó làm giảm tính công tác của hỗn hợp bê tông.

Bên cạnh đó đề tài nghiên cứu về ảnh hưởng của cốt liệu nhẹ đến tổn thất độ sụt của hỗn hợp bê
tông. Đề tài lựa chọn 03 cấp phối trong nghiên cứu này, cụ thể cấp phối với tỷ lệ VCLN/VBT là 0,24 sử
dụng 100%S2 (CP3), cấp phối sử dụng 100%S3 (CP6) và cấp phối 40%S2 + 60%S3. Kết quả nghiên
cứu thể hiện ở Hình 8. Kết quả thí nghiệm cho thấy với hỗn hợp sử dụng hạt S3-100% và 40%S2 +
60%S3, mức độ tổn thất tính công tác rất lớn, sau 30 phút tính công tác của hỗn hợp bê tông giảm rất
lớn. Với mẫu sử dụng hạt S2 thì tính công tác của hỗn hợp bê tông ban đầu lớn hơn, tuy nhiên mức độ
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5 0,35 0,28 0,42 0,2 1,0  100 

6 0,35 0,24 0,42 0,2 1,0  100 

7 0,35 0,32 0,42 0,2 1,0 40 60 

8 0,35 0,28 0,42 0,2 1,0 40 60 

9 0,35 0,24 0,42 0,2 1,0 40 60 

 

3.2. Tính công tác của hỗn hợp bê tông 
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thể hiện ở Hình 7. Kết quả thí nghiệm cho thấy, trong cùng một loại hạt cốt liệu khi 

tăng hàm lượng cốt liệu nhẹ thì tính công tác của hỗn hợp bê tông giảm. Bên cạnh đó, 

khi tăng kích thước hạt cốt liệu với cùng hàm lượng sử dụng thì tính công tác của hỗn 

hợp bê tông giảm. Việc sử dụng kết hợp giữa hai loại cốt liệu S2 và S3 thì tính công 

tác của hỗn hợp bê tông tăng so với hỗn hợp chỉ sử dụng hạt S2. Việc tăng hàm lượng 

và tăng kích thước hạt cốt liệu nhẹ sẽ làm giảm tính công tác của hỗn hợp bê tông có 

thể giải thích là khi hàm lượng cốt liệu tăng lên, thể tích của vữa xi măng trong hỗn 

hợp bê tông giảm do vậy tính công tác của hỗn hợp bê tông giảm. Mặt khác, khi hàm 

lượng cốt liệu tăng thì mức độ hút nước vào cốt liệu tăng, điều này thể hiện rõ với mức 

độ hút nước của hạt cốt liệu nhẹ S2 và S3 hút nước rất nhanh trong 15 phút đầu (Hình 

6), do vậy sẽ làm giảm lượng nước trong hỗn hợp bê tông từ đó làm giảm tính công tác 

của hỗn hợp bê tông. Mặt khác, với hạt cốt liệu S3 có kích thước lớn hơn, lỗ rỗng 

trong cốt liệu sẽ tăng, bề mặt hạt cốt liệu có nhiều lỗ rỗng hở do vậy mức độ hút nước 

sẽ tăng, từ đó làm giảm tính công tác của hỗn hợp bê tông. 

  

Hình 7. Ảnh hưởng của tỷ lệ VCLN/VBT 

đến độ sụt của hỗn hợp bê tông 
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3.2. Tính công tác của hỗn hợp bê tông 

Ảnh hưởng của hàm lượng cốt liệu nhẹ đến tính công tác của hỗn hợp bê tông được 

thể hiện ở Hình 7. Kết quả thí nghiệm cho thấy, trong cùng một loại hạt cốt liệu khi 

tăng hàm lượng cốt liệu nhẹ thì tính công tác của hỗn hợp bê tông giảm. Bên cạnh đó, 

khi tăng kích thước hạt cốt liệu với cùng hàm lượng sử dụng thì tính công tác của hỗn 

hợp bê tông giảm. Việc sử dụng kết hợp giữa hai loại cốt liệu S2 và S3 thì tính công 

tác của hỗn hợp bê tông tăng so với hỗn hợp chỉ sử dụng hạt S2. Việc tăng hàm lượng 

và tăng kích thước hạt cốt liệu nhẹ sẽ làm giảm tính công tác của hỗn hợp bê tông có 

thể giải thích là khi hàm lượng cốt liệu tăng lên, thể tích của vữa xi măng trong hỗn 

hợp bê tông giảm do vậy tính công tác của hỗn hợp bê tông giảm. Mặt khác, khi hàm 

lượng cốt liệu tăng thì mức độ hút nước vào cốt liệu tăng, điều này thể hiện rõ với mức 

độ hút nước của hạt cốt liệu nhẹ S2 và S3 hút nước rất nhanh trong 15 phút đầu (Hình 

6), do vậy sẽ làm giảm lượng nước trong hỗn hợp bê tông từ đó làm giảm tính công tác 

của hỗn hợp bê tông. Mặt khác, với hạt cốt liệu S3 có kích thước lớn hơn, lỗ rỗng 

trong cốt liệu sẽ tăng, bề mặt hạt cốt liệu có nhiều lỗ rỗng hở do vậy mức độ hút nước 

sẽ tăng, từ đó làm giảm tính công tác của hỗn hợp bê tông. 
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Hình 8. Sự suy giảm tính công tác của hỗn
hợp bê tông theo thời gian

giảm cũng chậm hơn so với cấp phối sử dụng hạt S3. Sau thười gian 60 phút độ sụt của hỗn hợp bê
tông vẫn đạt trên 5 cm, đến 120 phút thì hỗn hợp bê tông giảm độ sụt là 0 cm.

Trong bê tông sử dụng cốt liệu nhẹ, tính chất bề mặt của hạt, hàm lượng hạt và kích thước hạt có
ảnh hưởng rất lớn đến tính công tác của hỗn hợp bê tông, điều này là do hạt CLN có cấu trúc rỗng
xốp lớn đồng thời bề mặt không hoàn toàn đặc chắc nên sẽ hút nước vào trong hạt CLN và mức độ
hút nước vào trong hạt CLN tăng khi kích thước hạt tăng (Hình 2), từ đó sẽ làm tăng sự suy giảm tính
công tác của hỗn hợp bê tông theo thời gian.

3.3. Khối lượng thể tích của hỗn hợp bê tông
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Hình 9. Ảnh hưởng của tỷ lệ VCLN/VBT đến khối lượng thể tích của hỗn hợp bê tông 

3.4. Cường độ chịu nén  

Kết quả thí nghiệm về ảnh hưởng của cốt liệu nhẹ đến cường độ nén của bê tông được 

thể hiện ở Hình 10. Kết quả thí nghiệm cho thấy, với cùng một cỡ hạt khi hàm lượng 

cốt liệu tăng thì cường độ nén của bê tông giảm. Với mẫu bê tông sử dụng 100% hạt 

S3, cường độ nén ở tuổi 28 ngày đạt cường độ nén trên 20 MPa với hàm lượng cốt liệu 

nhẹ chiếm 24% theo thể tích của hỗn hợp bê tông, khi tăng hàm lượng cốt liệu đến 

28% và 32% thì cường độ nén của bê tông đạt cường độ nén trên 15 MPa. Kết quả 

tương tự với mẫu sử dụng 40%S2 + 60%S3, với hàm lượng cốt liệu chiếm 24% thì 

cường độ nén ở tuổi 90 ngày đạt 24MPa. 

Với mẫu bê tông sử dụng 100% hạt S2, cường độ nén của bê tông ở tuổi 28 ngày với 

các hàm lượng cốt liệu sử dụng đều đạt trên 20 MPa, với hàm lượng cốt liệu chiếm 

24% ở tuổi 90 ngày, cường độ nén của bê tông đạt 26.4 MPa. Ở tuổi 90 ngày thì với 

mẫu sử dụng cốt liệu S3 với hàm lượng 32% có cường độ nén đạt 19 MPa, còn lại các 

mẫu bê tông thí nghiệm có cường độ nén ở tuổi 90 ngày đạt 22MPa và 23.5 MPa 

tương ứng với hàm lượng S3 là 28% và 24%. 
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Hình 9. Ảnh hưởng của tỷ lệ VCLN/VBT đến khối
lượng thể tích của hỗn hợp bê tông

Ảnh hưởng của cốt liệu nhẹ đến khối lượng thể
tích của hỗn hợp bê tông được thể hiện ở Hình 9.
Kết quả thí nghiệm cho thấy, với cùng loại cốt liệu
khi tăng hàm lượng cốt liệu nhẹ trong hỗn hợp bê
tông thì khối lượng thể tích của bê tông giảm. Với
cùng tỷ lệ sử dụng thì khi tăng kích thước hạt cốt
liệu với Dmax là 10 mm (hạt S2) lên kích thước hạt
với Dmax là 20 mm (hạt S3), khối lượng thể tích
của bê tông giảm. Khi có sự phối hợp giữa hai loại
hạt cốt liệu với 40% hạt S2 và 60% hạt S3 thì khối
lượng thể tích của bê tông tăng so với mẫu chỉ sử
dụng hạt cốt liệu S3. Việc tăng hàm lượng cốt liệu
sẽ làm giảm khối lượng thể tích trong bê tông là
do khi tăng hàm lượng cốt liệu, thể tích vữa trong
bê tông giảm, mặt khác khối lượng thể tích của vữa khi đó lớn hơn so với khối lượng thể tích của hạt
cốt liệu, do vậy việc thay thế này sẽ làm giảm khối lượng thể tích cho bê tông. Bên cạnh đó, với cùng
một tỷ lệ cốt liệu khi tăng kích thước hạt cốt liệu khối lượng thể tích giảm là do khi thay thế cùng một
thể tích lượng cốt liệu, nhưng loại cốt liệu S3 có khối lượng thể tích hạt nhỏ hơn do vậy lượng hạt cốt
liệu sử dụng giảm, dẫn đến khối lượng thể tích của bê tông giảm.

3.4. Cường độ chịu nén

Kết quả thí nghiệm về ảnh hưởng của cốt liệu nhẹ đến cường độ nén của bê tông được thể hiện ở
Hình 10. Kết quả thí nghiệm cho thấy, với cùng một cỡ hạt khi hàm lượng cốt liệu tăng thì cường độ
nén của bê tông giảm. Với mẫu bê tông sử dụng 100% hạt S3, cường độ nén ở tuổi 28 ngày đạt cường

100



Thắng, N. C., và cs. / Tạp chí Khoa học Công nghệ Xây dựng

độ nén trên 20 MPa với hàm lượng cốt liệu nhẹ chiếm 24% theo thể tích của hỗn hợp bê tông, khi tăng
hàm lượng cốt liệu đến 28% và 32% thì cường độ nén của bê tông đạt cường độ nén trên 15 MPa. Kết
quả tương tự với mẫu sử dụng 40%S2 + 60%S3, với hàm lượng cốt liệu chiếm 24% thì cường độ nén
ở tuổi 90 ngày đạt 24 MPa.
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Hình 9. Ảnh hưởng của tỷ lệ VCLN/VBT đến khối lượng thể tích của hỗn hợp bê tông 

3.4. Cường độ chịu nén  

Kết quả thí nghiệm về ảnh hưởng của cốt liệu nhẹ đến cường độ nén của bê tông được 

thể hiện ở Hình 10. Kết quả thí nghiệm cho thấy, với cùng một cỡ hạt khi hàm lượng 

cốt liệu tăng thì cường độ nén của bê tông giảm. Với mẫu bê tông sử dụng 100% hạt 

S3, cường độ nén ở tuổi 28 ngày đạt cường độ nén trên 20 MPa với hàm lượng cốt liệu 

nhẹ chiếm 24% theo thể tích của hỗn hợp bê tông, khi tăng hàm lượng cốt liệu đến 

28% và 32% thì cường độ nén của bê tông đạt cường độ nén trên 15 MPa. Kết quả 

tương tự với mẫu sử dụng 40%S2 + 60%S3, với hàm lượng cốt liệu chiếm 24% thì 

cường độ nén ở tuổi 90 ngày đạt 24MPa. 

Với mẫu bê tông sử dụng 100% hạt S2, cường độ nén của bê tông ở tuổi 28 ngày với 

các hàm lượng cốt liệu sử dụng đều đạt trên 20 MPa, với hàm lượng cốt liệu chiếm 

24% ở tuổi 90 ngày, cường độ nén của bê tông đạt 26.4 MPa. Ở tuổi 90 ngày thì với 

mẫu sử dụng cốt liệu S3 với hàm lượng 32% có cường độ nén đạt 19 MPa, còn lại các 

mẫu bê tông thí nghiệm có cường độ nén ở tuổi 90 ngày đạt 22MPa và 23.5 MPa 

tương ứng với hàm lượng S3 là 28% và 24%. 
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Hình 9. Ảnh hưởng của tỷ lệ VCLN/VBT đến khối lượng thể tích của hỗn hợp bê tông 

3.4. Cường độ chịu nén  

Kết quả thí nghiệm về ảnh hưởng của cốt liệu nhẹ đến cường độ nén của bê tông được 

thể hiện ở Hình 10. Kết quả thí nghiệm cho thấy, với cùng một cỡ hạt khi hàm lượng 

cốt liệu tăng thì cường độ nén của bê tông giảm. Với mẫu bê tông sử dụng 100% hạt 

S3, cường độ nén ở tuổi 28 ngày đạt cường độ nén trên 20 MPa với hàm lượng cốt liệu 

nhẹ chiếm 24% theo thể tích của hỗn hợp bê tông, khi tăng hàm lượng cốt liệu đến 

28% và 32% thì cường độ nén của bê tông đạt cường độ nén trên 15 MPa. Kết quả 

tương tự với mẫu sử dụng 40%S2 + 60%S3, với hàm lượng cốt liệu chiếm 24% thì 

cường độ nén ở tuổi 90 ngày đạt 24MPa. 

Với mẫu bê tông sử dụng 100% hạt S2, cường độ nén của bê tông ở tuổi 28 ngày với 

các hàm lượng cốt liệu sử dụng đều đạt trên 20 MPa, với hàm lượng cốt liệu chiếm 

24% ở tuổi 90 ngày, cường độ nén của bê tông đạt 26.4 MPa. Ở tuổi 90 ngày thì với 

mẫu sử dụng cốt liệu S3 với hàm lượng 32% có cường độ nén đạt 19 MPa, còn lại các 

mẫu bê tông thí nghiệm có cường độ nén ở tuổi 90 ngày đạt 22MPa và 23.5 MPa 

tương ứng với hàm lượng S3 là 28% và 24%. 
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Hình 10. Ảnh hưởng của hàm lượng cốt liệu đến cường độ nén của bê tông 

a) hàm lượng S2-100%; b) hàm lượng S3-100%; c) hàm lượng 40%S2+60%S3 

3.5. Hệ số phẩm chất  

Bên cạnh các chỉ tiêu về tính công tác, cường độ nén của bê tông thì hệ số phẩm chất 

(Kpc) hay còn gọi là hệ số chất lượng được sử dụng trong nghiên cứu. Thông qua giá 

trị này có thể đánh giá được với hàm lượng cốt liệu nhẹ nào thì sẽ cho bê tông vừa có 

cường độ nén của bê tông cao đồng thời bê tông vừa nhẹ, hệ số phẩm chất được đánh 

giá qua công thức (1): 

Kpc = 
𝑅𝑡𝑐

𝜌𝑣
𝑡𝑐  (1) 

Trong đó Rtc: cường độ nén tiêu chuẩn của mẫu bê tông, (kG/cm2); v
tc: khối lượng thể 

tích tiêu chuẩn, (kg/m3). 

Kết quả thí nghiệm về ảnh hưởng của hàm lượng cốt liệu đến hệ số phẩm chất của bê 

tông được thê hiện ở Hình 11. 
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(c) Hàm lượng 40%S2 + 60%S3

Hình 10. Ảnh hưởng của hàm lượng cốt liệu đến cường độ nén của bê tông

Với mẫu bê tông sử dụng 100% hạt S2, cường độ nén của bê tông ở tuổi 28 ngày với các hàm
lượng cốt liệu sử dụng đều đạt trên 20 MPa, với hàm lượng cốt liệu chiếm 24% ở tuổi 90 ngày, cường
độ nén của bê tông đạt 26,4 MPa. Ở tuổi 90 ngày thì với mẫu sử dụng cốt liệu S3 với hàm lượng 32%
có cường độ nén đạt 19 MPa, còn lại các mẫu bê tông thí nghiệm có cường độ nén ở tuổi 90 ngày đạt
22 MPa và 23,5 MPa tương ứng với hàm lượng S3 là 28% và 24%.

3.5. Hệ số phẩm chất
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3.5. Hệ số phẩm chất  

Bên cạnh các chỉ tiêu về tính công tác, cường độ nén của bê tông thì hệ số phẩm chất 

(Kpc) hay còn gọi là hệ số chất lượng được sử dụng trong nghiên cứu. Thông qua giá 

trị này có thể đánh giá được với hàm lượng cốt liệu nhẹ nào thì sẽ cho bê tông vừa có 

cường độ nén của bê tông cao đồng thời bê tông vừa nhẹ, hệ số phẩm chất được đánh 

giá qua công thức (1): 

Kpc = 
𝑅𝑡𝑐

𝜌𝑣
𝑡𝑐  (1) 

Trong đó Rtc: cường độ nén tiêu chuẩn của mẫu bê tông, (kG/cm2); v
tc: khối lượng thể 

tích tiêu chuẩn, (kg/m3). 

Kết quả thí nghiệm về ảnh hưởng của hàm lượng cốt liệu đến hệ số phẩm chất của bê 

tông được thê hiện ở Hình 11. 
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Kết quả thí nghiệm cho thấy, với mẫu sử dụng cốt liệu S2 với hàm lượng 100% thì hệ 

số phẩm chất lớn nhất tại với hàm lượng cốt liệu là 28% theo thể tích của hỗn hợp bê 
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Hình 11. Ảnh hưởng của hàm lượng cốt liệu đến
hệ số phẩm chất của bê tông

Bên cạnh các chỉ tiêu về tính công tác, cường
độ nén của bê tông thì hệ số phẩm chất (Kpc) hay
còn gọi là hệ số chất lượng được sử dụng trong
nghiên cứu. Thông qua giá trị này có thể đánh giá
được với hàm lượng cốt liệu nhẹ nào thì sẽ cho bê
tông vừa có cường độ nén của bê tông cao đồng
thời bê tông vừa nhẹ, hệ số phẩm chất được đánh
giá qua công thức (1):

Kpc =
Rtc

ρtc
v

(1)

trong đó Rtc là cường độ nén tiêu chuẩn của mẫu
bê tông, (kG/cm2); ρtc

v là khối lượng thể tích tiêu chuẩn, (kg/m3).
Kết quả thí nghiệm về ảnh hưởng của hàm lượng cốt liệu đến hệ số phẩm chất của bê tông được

thể hiện ở Hình 11. Kết quả thí nghiệm cho thấy, với mẫu sử dụng cốt liệu S2 với hàm lượng 100%
thì hệ số phẩm chất lớn nhất tại với hàm lượng cốt liệu là 28% theo thể tích của hỗn hợp bê tông sẽ
cho hệ số phẩm chất đạt cao nhất (Kpc = 0,135). Mẫu S2 với hàm lượng cốt liệu chiếm 24% có cường
độ nén lớn hơn so với mẫu với hàm lượng 28%, tuy nhiên hệ số phẩm chất tại hai tỷ lệ này không có
sự khác biệt đáng kể. Với cấp phối sử dụng 40%S2 + 60%S3 có cường độ nén cao hơn so với mẫu sử
dụng 100%S3 nhưng cho hệ số phẩm chất thấp hơn tại các hàm lượng cốt liệu ở tỷ lệ 24% và 28%.
Như vậy, qua kết quả đánh giá về hệ số phẩm chất ta có thể lựa chọn được tỷ lệ cấp phối đảm bảo
được cường độ nén cao nhưng cho khối lượng thể tích thấp.
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4. Kết luận

Trên cơ sở các kết quả nghiên cứu thực nghiệm đạt được, một số kết luận được rút ra như sau:
Việc sử dụng cốt liệu nhẹ tái chế từ phế thải phá dỡ công trình xây dựng hoàn toàn có thể chế tạo

bê tông nhẹ với khối lượng thể tích của bê tông nhỏ hơn 1800 kg/m3, cường độ chịu nén của bê tông
ở tuổi 28 ngày đạt trên 20 MPa và ở tuổi 90 ngày có thể đạt đến 26,4 MPa khi sử dụng 24% hạt S2.

Khi tăng hàm lượng cốt liệu nhẹ đã làm giảm tính công tác của hỗn hợp bê tông, đồng thời khi
tăng kích thước hạt của hạt cốt liệu nhẹ sẽ làm giảm tính công tác của hỗn hợp bê tông. Với hỗn hợp
bê tông sử dụng cốt liệu có Dmax cao hơn sẽ làm tăng mức độ tổn thất độ sụt của hỗn hợp bê tông.

Với cùng hàm lượng cốt liệu nhẹ sử dụng, mẫu sử dụng cốt liệu có Dmax nhỏ hơn sẽ cho cường độ
nén cao hơn, cường độ nén cao nhất đạt được ở tuổi 28 ngày là 23,8 MPa với tỷ lệ hạt S2 chiếm 24%.

Qua kết quả đánh giá về hệ số phẩm chất cho thấy, với mẫu sử dụng cốt liệu S2 với hàm lượng
100% thì hệ số phẩm chất lớn nhất tại với hàm lượng cốt liệu là 28% theo thể tích của hỗn hợp bê tông
sẽ cho hệ số phẩm chất đạt cao nhất (Kpc = 0,135). Mẫu sử dụng 100%S3 sẽ cho hệ số phẩm chất cao
hơn mẫu sử dụng 40%S2 + 60%S3 tại các hàm lượng cốt liệu ở tỷ lệ 24% và 28%.
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