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Tom tat:

) Bétong la vat liéu xay dwng duoc st dung réng rdi nhat cho nhu cdu xay dung ha tadng & chdu
A ciing nhw trén thé giéi. Tuy nhién cong nghiép béténg lai la mot trong cac nganh tiéu thu Ién nhét
tai nguyén thién nhién va nang lwong, ciing nhw chiju trdch nhiém vé sw phat thai I6n khi CO,, mét
trong cac khi gdy hiéu (rng nha kinh gdy hién twong lam tréi dat néng Ién. Biéu dé cho thdy céng
nghiép béténg can déng vai trd tich cwe hon trong viéc can bang nhu cau ha tang va béo vé moi
trrong.

Dé ddp wrng cdc thach thirc ma nganh céng nghiép béténg phai déi mat, trong bai bai bao nay
lwegre trinh céng nghe béténg bén virng va than thién véi méi truong, bao gébm hoan thién cong nghé
che tao ximang, st dung nguyén li¢u thay thé, tai ché betong va cac vat liéu khéc, kéo dai tudi tho két
céu béténg. Trong bai ciing dé cap cac céng nghé méi cé tiém ndng thuc day dang ké dbi véi sw phat
trién bén vwng cua cong nghiép béténg. Cac quy dinh gay can tré sy phat trién cong nghé betong
than thién méi truong dwoc dé cap, bén canh dé ciing dé xuét vurot qua cac rao can nay nhu thé nao.

Viéc chia sé théng tin nay cho phep hy vong nganh céng nghiép xi mang chéau A sé duoc thic
day phat trién bén virng théng qua viéc ap dung céng nghé béténg bén vikng nhdm tiét kiém tai
nguyén thién nhién, ndng lwgng va bao vé méi treong.

MO PAU

Bétong la mét trong cac vat lieu xay dwng dwoc s dung rong rai nhat trong xay dwng maoi
hay stra chiva co s& ha tang. Cac s6 liéu du bao cho thay san lwgng bétong trén toan thé gisi sé tang
tr khodng 10 ty tAn trong nam 1995 1&n 16 ty tAn trong nam 2010. Tuy nhién cong nghiép béténg lai
la mét trong cac nganh tiéu thu I&n nhét tai nguyén thién nhién va ndng lwong, ciing nhw chiu trach
nhiém vé sy phat thai I&n khi CO,, mét trong cac khi gay hiéu trng nha kinh gay hién twgng lam trai
dét nong 1én.

Sw phéat trién bén virng thuwdong dwoc dinh nghia 1a “Sw phét trién dap (rng cac nhu cau cia
hién tai ma khéng lam tén hai khd nédng ctuia cac thé hé twong lai dap (rng nhu céu ctia minh”. Theo
dinh nghia nay, sy phat trién bén virng sé bao gdm ba van dé I&n: quén ly méi truong, trdch nhiém xa
héi va thinh virong kinh té. Cac thach thirc ma céng nghiép béténg dbi mat dap &ng sw phat trién bén
virng cho thé hé hién tai va céc thé hé twong lai bao gém:

1. Dan sb tiép tuc phat trién. Dan sb thé gioi trong nam 2008 khoang 6,7 ty nguoi va dwoc
dv bao la 10 ty nguwdi trong nam 2050. Chau A chi chiém 8,6% dién tich toan bd bé mat
trai dat nhwng chira téi 60% dan sé thé gioi.

2. Nhu cau phat trién co s& ha tng sé tang dé dap ng cac nhu ciu co ban cuda viéc tang
dan sb.

3. Ngubdn tai nguyén thién nhién han ché. Tai nguyén khoadng san (da voi va cét liéu) va
nhién liéu khéng tai tao can thiét cho san xuat xi mang va béténg tré nén khan hiém hon.

4. Xuét hién nhu cau cap thiét giam phat thai khi gay hiéu tng nha kinh, dac biét la khi CO,,
nham chéng lai viéc néng 1&n toan cau.

Dé gitp céng nghiép bétdng phat trién bén virng khi ddi mat cac thach thirc phat trién ké trén,
trong bai nay trinh bay mét sb céng nghé béténg bén virng va than thién méi trwdng bao gébm hoan
thién cdng nghé ché tao ximéng, s& dung nguyén liéu thay thé, tai ché béténg va cac vat liéu khac,
kéo dai tudi tho két cau bétong. O’ day ciing trinh bay cac cong nghé maéi cé tiém nang dang ké dbi
Vi viéc phat trién cong nghiép béténg bén virng.

1. Hoan thién céng nghé san xuét xi mang

Xi méng dwoc san xuat bang cach nung da véi va cac nguyén liéu khac téi nhiét d6 1400-
1450 °C trong 10. Nhién liéu nhw than d& va dau thwong duwoc st dung dé cép nhiét cho qua trinh
nung. Ba véi (CaCOs;) trong qua trinh nung phén tich thanh oxyt canxi (CaO) va khi cacbdnic (COy).
CaO tiép d6 sé twong tac voi cac thanh phan khac trong phéi liéu dé tao thanh clanke i méng Podc
lang. Clanhke tiép d6 dwoc nghlen min v&i mot lvgng nhat dinh thach cao dé tr& thanh san pham xi
mang. Trong qua trinh nghién xi mang, mét sé phu gia khoang dwoc bd xung nhw da véi, xi 16 cao, tro
bay hay cac phé thai cong nghiép khac.



Anh huéng 16n nhat dbi véi méi trwdng trong qué trinh san xuét xi mang la sw st dung nang
lwong (than, dau, dién), phat thai khi CO, va str dung nguyén liéu thién nhién (cha yéu |a da véi). Viec
san xuat 1 tn xi mang ddi héi 4 GJ nhién liéu cho mot tan san phdm va khoadng 1 tan khi CO, phat
thai. S6 lieu diéu tra cho thay viéc san xuét xi mang trén toan thé gi¢i chiém khoadng 7% lwong phat
thai CO, toan cau.

Ké tir nhirtng n&m 90, céng nghiép xi mang da cé nhixng bwéc sai quan trong trong viéc giam
tiéu thu nang lwong, khodng 20%. Viéc nay dat dwoc chi yéu nhé viéc thay thé cong nghé (rot sang
céng nghé khé hién dai. Viéc hién dai hod cac nha may xi mang va céc thiét bi trong san xuét xi mang
da 1am gidm tiéu thu dién trong qué trinh nghién xi mang, két qua la gidm lwong CO, phat thai tai cac
nha may nhiét dién.

Viéc s dung mét sb nhién liéu thay thé trong 16 nung xi mang da lam gidm lugng cac phé
thai can duoc thidu hay chon I1ap. Vat liéu phé thai ma hién céng nghiép xi mang dang st dung nhw
nhién liéu thay thé bao gdm petroleum coke, Iop xe cili, cao su, gidy vun, dau thai, bun cdng, chéat déo,
dung méi da qua st dung... Bé&n canh viéc st dung ndng lwong nhiét tir phé thai, viéc nay con dan
dén lam giam dang ké phat thai khi CO,. Sé liéu nghién ctru cho thay, t6i 20% tbéng néng lwong ma
nganh céng nghiép xi mang Niu Zilan st dung da dwoc thay thé béi dau da qua st dung, lam giam
dang ké viéc tiéu thu than- loai nhién liéu khong tai tao.

Nguyén liéu thay thé trong san xuat xi mang bao gébm phé thai céng nghiép nhuw tro bay, xi
6... cling dwoc st dung khi nghién chung véi clanhke dé san xuét xi mang hén hop. Viéc tang s
dung cac loai phé thai cong nghiép nay lam giém ham Iwo’ng xi mang, 1& mot cach di da dwoc kiém
ching nhdm giam khi hiéu (ng nha kinh va phat thai 6 nhiém khong khi. Phu gia da véi dwoc st
dung ngay cang tang tai chau Au trong qua trinh nghién xi mang. Céc phu gia khoang nay khi st dung
trong san xuét xi mang da tao hiéu qua gidm nang Iu’o’ng tiéu thy, bén canh viéc giam lvong phé thai
can phai chon lap, tdng san lwong cta nha may xi méng ma khong can lap d&t 16 nung mai, hoan
thién cac tinh nang cua béténg.

2. Str dung phu gia khoang trong san xuéat xi méang

. Céc phu gia khoang nhu tro bay, xi 19, silica fume la mét trong céc vat liéu dap ng phat trién
bén virng do viéc st dung chiing cho phép:

e Hoan nguyén phé thai cdng nghiép théng qua viéc st dung hiéu qua trong béténg,
e Tranh phai tén chiva phé thai cdng nghiép,

e Gidm ham lwong xi mang trong béténg, két qua la giam phat thai khi nha kinh va giam st
dung nguyén liéu ty nhién,

e Tang tudi tho két cAu cong trinh do tdng dod bén cla béténg.

San luong tro bay trén toan thé gi¢i woc khoang 900 triéu tan, voi cac nha san xuét chinh la
Trung quoc, An d6 va My, theo so liéu thong ké. Ty Ié va cach sl dung trong bétdng clia mét s6 nwéc
dwoc néu trong bang dwai.

San luvgng tro bay va sir dung trong bétdbng nam 2004:

Nwéc San lwong, triéu tAn | Str dung trong bétong, %
Trung quéc > 600 >15
An do >110 15
My > 60 10
Nga 60 5
buc 33 12
Anh 10 10

Mét trong nhivng hwéng phét trién st dung tro bay trong béténg la cong nghé béténg cudng
do cao giau tro bay. Cac nghién ctu cho thay khi ty 1& nwéc trén chét két dinh nhé hon hodc béng 0,3
trong phdi liéu bétdng cé phu gia siéu déo thi co6 thé thay thé t&i 60% xi mang béi tro bay ching loai F
hay C theo phan loai cia ASTM vé&i céc tinh nang tét cia béténg.

Phu gia — phé thai cong nghiép khac ciing c6 anh huéng tdt dén cac tinh chat cta xi mang dé
la xi hat 16 cao. M&c dau san lwong xi 16 cao trén thé gidi dat khodng 100 triéu tAn nam, tuy nhién chi
khoang 25 triéu tn xi dwoc tao hat va cé tinh két dinh. Viéc s dung xi 10 cao tao hat trong béténg



lam gidm dang ké nguy co x&u ctia phan &rng kiém-silica, tang do bén clo, giam nguy co xam thyc cét
thép, tang do ben sulphat va hoa chat khac. Viéc sir dung xi 10 cao tao hat c6 chieu hudng tang trong
san xuat xi mang.

Khoang 5 triéu tAn xi hat 16 cao dwoc sir dung hang nam tai Dai loan trong ché tao béténg.
Trong hén hop bé tdng bén sunphét cao téi 55% xi mang poocldng typeV da dwoc thay thé béi xi 10
cao, con trong cac loai bé tdng bén sun phat thuwdng thi xi 16 cao thay thé t&i 45% xi mang type |I.
Bétong chira 45-55% xi hat 10 cao thwong dwoc st dung lam bétdng xay twdng tai Bai loan.

Silica fume 1a phé thai khi san xuét kim loai silicon hay hop kim ferrosilicon. Silica fume nén
chra t6i 85-98% SiO, va gébm cac hat pha thuy tinh dang cau rat min. Do d6 min rat cao va ham
lwong SiO, cao nén silica fume |a phu gia pozzolan rat hiéu qua. San lwong thé gidi cla silica fume 1a
khoang 2 triéu tan. Do ngudn han ché va gia kha cao so véi xi mang nén silica fume dwoc dung nhw
phu gia gia cwdng tinh ndng. Trong vai trd nay, silica fume dwoc st dung trong béténg nhdm tao
cwong d6 nén rat cao hay do bén cao hodc ca hai. N6 thuwong dwoc stiv dung dé ché tao bétong c6 do
thdm thap cho cac két cu bai db xe, ban cau va dé stra chiva cac két ciu cong trinh thuy bi héng do
mai mon.

Mét trong nhirng rao can ddi voi viéc st dung cac khdi lwong 16n tro bay va cac phu gia
khoang thay thé xi mang khac trong bétong la tinh lac hau cua cac yeu cau k¥ thuat va cac quy chuén
ky thuat. Tinh lac hau cla cua cac yéu cau ky thuat cha yeu thé hién & gid¢i han phan tram thay thé xi
mang khi s& dung phu gia. Vi du Quy chuan ky thuat xay dwng ACI 318 gi&i han ty 1é phan tram téi da
cda tro bay hay cac phu gia puzolan khéng qué 25% téng lwong xi mang s dung cho béténg chiu tac
doéng cla cac hod chéat 1am tan bang. Tuy nhién bétdng tinh nang cao dwoc ché tao véi ham lwong tro
bay cao cho thay rang cac yéu cau ky thuat 16i thoi da can tré viéc st dung réng rai tro bay ciing nhw
céc loai phu gia khoang khac thay thé xi mang. Viéc thay thé cac yéu cau ky thuat va quy chuan ky
thuat lac hau b&i cac yéu cau ky thuat va quy chuén ky thuat méi hoan thién hon sé thic day ty lé st
dung tro bay va cac phu gia khoang thay thé xi méng va dem lai cc lgi ich kinh té va méi truong.

3. Bétong va cac vat liéu tai ché khac

Sé ligu diéu tra cho thay cé khoang 1 ty tan phé thai xay dwng dwoc tao ra hang nam trén

toan thé gisi. Cac phé thai xay dwng nay co nguon gbc tir viéc giai phong mat bang sau céc tham hoa

thién tai hay cac hoat déng cé k|em soat nhw giai phong mat ba,ng xay dung...Viéc st dung cac phé
thai xay dwng nay thdng qua tai ché c6 thé dem lai lgi ich kinh té va méi trwong.

Trong nhirng nam gén day, viéc tan dung cac phé thai xay dwng cho cac cong trinh xay dwng
mai thong qua viéc tai ché va tai st dung da dwoc nhiéu quan tdm nhiéu trén toan thé gIO’I dac biét
tai cac nwoc chau Au, Nhat, My, Bai loan. Céc kinh nghiém thuc tién va kinh té tai Nhat va Pan mach
cho thay rang phé thai xay dwng c6 thé siv dung nhiéu lam vat liéu 16t va nén dwong. Khi st dung vao
cac muc dich nay, phé thai xay dung (chi yéu la béténg, gach va da) cé thé thay thé téi 20% lwong
str dung cat, sdi va da dam do vay cho phép tiét kiém tai nguyén thién nhién. Hién tai hon 95% phé
thai xay dung dwoc tai ché va st dung chi yéu 1am vat liéu nén dwong tai Nhat.

Bétong tai ché ciing duwoc st dung thay thé mot phan cét liéu thd trong cac két cau bétdng va
béténg via he, dwong. Vi du 35% cbt lieu thd dwoc thay thé béi cét liéu bétdng tai ché cho bétong dd
tai chd déi voi tat ca cac moéng va 50% twong chiu lwc va cét tai trreong trung hoc méi xay dwng tai
Osl6, Thuy dién. Cac thi nghiém kiém tra béténg cho thay réng ching hoan toan twong tw nhw déi véi
cbt liéu da thién nhién. Viéc st dung cbt liéu tai ché khong thay thé hién cac van dé ting nit hay cac
van dé vé dd bén cua két cu.

Ké tlr nhixng ndm 1990, cac phé thai cong nghiép khac cing dwoc st dung thanh cong trong
béténg nhw cat khudn duc, xi duc, thuy tinh da qua st dung, tro go...

Mac du cét liéu bétdng tai ché dwoc st dung thanh céng lam vat liéu nén duong, gia cb va
nhw cbt liéu trong bétdng mé&i nhung phan I&n lwgng thé thai xay dwng hién van dang bi chén 1ap. Tuy
nhién, vién canh cla viéc tai sk dung béténg 1a sang sta do ngudn cét liéu thién nhién va dién tich
dat 1am bai ton chira phé thai cong nghiép ngay cang han hep. Hon nia, viéc hoan thién cac cong
nghé pha d&, gia cong, quan ly chat thai sé hoan thién chat lwong va gidm gia thanh cét liéu béténg
tai ché.

4, Kéo dai tudi tho két cau bétong cong trinh

Sé 1a tiét kiem I&n ngudn tai nguyén va nang lwong néu kéo dai tudi tho coéng trinh. Sé liéu
nghién ctru cho thay tinh hiéu qua ctia céng nghiép béténg sé tang gap 5 1an néu tudi tho ctia phan
I&n cac cbng trinh da dwoc xay hién nay cé tudi tho 250 nam thay cho 50 nam nhw hién tai. Cac
nghién ctru gan day vé st dung béténg tinh ndng cao, béténg cé dd thdm thap, si dung phu gia cudn
khi, gia cuwdng bang keo epoxy, cac I&p bao vé, phu gia gidm xam thyc... 1am tang dang ké tudi tho
cua béténg.



Viéc kéo dai tudi tho clia cac cdng trinh ha tAng hién hiru thay vi pha di va xay lai théng qua
viéc kiém tra dinh ky, danh gia, bdo dirong ding cach, stra chiva kip thdi khéng chi can it nguén tai
nguyén thién nhién va nang lwgng hon ma con giam thidu cac tac dong dén moéi trweng. Thuc tién
cho thay réng béténg chat lwong kém sé bi hw hdng sém va thwéng xuyén phai yéu cau stra chira tén
kém dan dén hao tén tai nguyén thién nhién, nang lwong va tién cta. Céc sb liéu nghién ciu cho thay
trong thuc tién xay dwng hién nay chiu anh hwéng cta yéu cau phwong phap thi cong nhanh va gia
thanh thap, két qua 1a 1am gidm doé bén cla két ciu cong trinh. Vi vay tiéu chi “gia thanh st dung doi
céng trinh (life-cycle cost)” nén duoc cac nha dau tw xem xét dé xay dung két cau béténg chét lvong
t6t hon va bén lau hon so véi tiéu chi “gia thanh ban dau th&p hon (lower initial cost)”.

5. Cac cong nghé méi

Mot sb cong nghé maéi cé tiém nang thic day cdng nghiép béténg phat trién bén virng dwoc
trinh bay dwéi day:

Béténg cwong do siéu cao

C4c nghién ctru phat trién gan day vé béténg cudng d6 siéu cao c6 co td hop céac tinh ning
cao vé& cwong dd bén udn va nén, dd déo va do bén. Khi chiu tai, cac cau tric béténg cwong do siéu
cao sé& nhe hon va bén hon so véi céu tric béténg théng thwéng trong khi can it nguyén liéu, ning
lwgng hon va tao ra it hon phat thai CO, khi ché tao.

Hap phu CO,

Khi phoi nhidm ngoai khéng khi, béténg cé kha nang hap phu khi CO, trong méi trwéong.
Nghién ciru méi day cho thdy qua trinh cacbénat hoa cia béténg 1a co ché hdp phu nhiéu lwong khi
phét thai CO, sinh ra khi s&n xuét xi mang. Cac nghién ctu tiép can dwoc tién hanh dé tinh chinh xac
lwong cacbonat hoa cla béténg nhw la co ché giam phét thai CO..

Céng nghé nano

Cong nghé nano 1a linh vwc nghién ctru kha tich cyc trén toan thé gidi. Cac wng dung chi
yéu cutia cong nghé nano 1a trong céc lanh vuc dién t&r, co-sinh hoc va chi tiét may. Méi day da bét
dau xuat hién mot loat cac nghién ciu thdm do (ng dung cong nghé nano trong béténg compdzit.
Trong sb cac céng nghé méi nghién ctru cé thé thic day phat trién cong nghé béténg bén virng nhu:

e Xdlc tac nano: cho phép gidm nhiét d6 nung clanhke xi mang cho phép gidm nang lwgng
tiéu thy va giam phat thai CO..

e (Cac hat SiO; nano (nano silica) dung cho béténg tinh nang siéu cao.

e Cé&c chét két dinh nano hay vat liéu xi mang nano v&i cac phan tir két dinh kich thuwéc
nano.

. Tr;}n cac 6ng nano cécpon vao bét(‘)‘ng c6 thé tao céc tinh nang cwdng d6 cao hon, déo,
hap thy nang lvgng nhiéu hon, d6 bén bétdng cao hon...,

 Thé hé céac phu gia siéu déo thé hé moi kiém soat tinh cong tac va giam manh nuwéc yéu
cau.

6. Két luan

Cong nghiép bétdng co6 thé phat trién bén virng khi 4p dung cac céng nghé bén virng sau day
dé tiét kiém cac ngudn tai nguyén, nang lvong, giam phat thai CO, va bao vé mai truong:

e Hoan thién cong nghé san xuét xi mang.

e S& dung nhiéu hon phu gia thay thé xi mang.

e Taiché bétdng va cac vat liéu khac.

e Kéo dai tudi tho két cdu céng trinh.

e Nghién ctru va str dung cac cong nghé mai.

e  Phat trién va s dung cac yéu cau k¥ thuat va quy chuan ky thuat tién tién.

* Nén st dung tiéu chi “gia thanh doi str dung cong trinh (life-cycle cost)” thay cho tiéu chi
“gia thanh xay dwng cong trinh ban dau thap hon (lower initial cost)” nham thuc day viéc xay
dwng ket cau bétdng bén va chat lwong tot hon.

(Ta Minh Hoang bién dich theo tai liéu caa HYi nghj béténg chau A. 2008)



