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Tém tat. Trong nghién ctru nay, mau phdi tron theo ty 1& phét thai ctia 4 loai xi thép tir nha may gang
thép Hung Nghiép Formosa Ha Tinh (xi thép Formosa) duoc thi nghiém theo dinh huwdéng lam cot liéu
16n cho bé téng xi mang. Két qua cho thdy méc du ¢6 ¢ hat twong d6i nho hon so véi yéu cau ctia cot
liéu 16n cho bé téng theo tiéu chuan TCVN 7570:2006, nhung céc tinh chat co ly — ky thuét cua vat liéu
xi thép, déc biét d6 nén dap, hé s6 héa mém, do mai mon va ham luong hat thoi det, déu dép tng rat
tot yéu cau lam cot liéu 16n cho bé tong, tham chi bé téng mac cao (méc 16n hon 400). Thanh phan cho
hén hop bé tong da dwoc tinh toan thiét ké va cac mau bé tong ¢ ¢t lidu 16n la hén hop cac loai xi
thép Formosa duwoc ché tao. Mau bé tong véi lwong stt dung xi méng va nuwdc theo dinh mikc ctia Bo
xay dung c6 cuong do chiu nén sau 28 ngay bao dudng vuot tir 116% dén 129% so véi yéu cau ctia bé
tong mac 400. Pong thoi, khéi leong thé tich ctia mau bé tong dap ting yéu cau cho bé tong dac biét
nang, mang lai nhiéu loi ich vé kj thuét, kinh t& va mo6i truong khi st dung d€ ché tao cac két cdu phé
song phuc vu phong chdng x6i 16 bo bién va bao vé cong trinh ven bién.
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Abstract. In this study, a mixture based on the emission ratio of four types of steel slag from Hung
Nghiep Formosa Ha Tinh Steel Plant (Formosa steel slag) was tested with the aim of serving as coarse
aggregate for cement concrete. The results indicate that, although the particles are relatively smaller
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than the requirements for coarse aggregates for concrete according to the TCVN 7570:2006 standard,
the physico-mechanical properties of the steel slag mixture, particularly crushing value, softening
coefficient, abrasion resistance, and the proportion of flat and elongated particles, all meet the
requirements for coarse aggregates for concrete, even for high-grade concrete (grade over 400). The
design calculation for the concrete mix was carried out, and initial specimens of concrete using
Formosa steel slag as coarse aggregates were produced. The results indicate that the concrete
specimens, with the usage of cement and water conforming to the Ministry of Construction’s
standards, achieved compressive strength after 28 days, exceeding the requirements for grade 400
concrete by 116% to 129%. Moreover, the density of the concrete meets the requirements for ultra-
heavy concrete, offering numerous technical, economic, and environmental benefits. This makes the
material highly suitable for use in manufacturing wave-breaking structures to prevent coastal erosion

and protect coastal infrastructure.

Keywords: grade 400 concrete, steel slag, coarse aggregate for concrete, Formosa Ha Tinh

1 Moé dau

Véi luong thai trung binh chiém t6i 15%
khoéi luong thép thanh phdm, xi luyén thép (goi
tat 1a xi thép, tiéng Anh la steel-making slag hozc
steel slag) 1a chat thai rén chinh ctia phan xwong
luyén thép trong nha mdy luyén gang thép. Vé
ching loai xi thép, tuy thudc vao loai 10 luyén,
cong nghé luyén va chung loai — chét luong thép
thanh phdm, moét nha may c6 thé ¢ nhiéu loai xi
thép khéc nhau. Nhin chung trén toan thé gidi,
nguoi ta phan xi thép thanh 3 loai gom xi 10 thoi
(hay xi 10 chuyén - Basic oxygen furnace slag
(BOF)), xi 1o h6 quang dién (Electric arc furnace
slag (EAF)) va xi 10 tinh luyén (Ladle furnace slag
(LFS)) [1, 2]. O Viét Nam, cc nha méy gang thép
16n, san xudt hon 70% lueong thép san xudt cta ca
nudc, thuong st dung cong nghé 1o thdi phat thai
3 loai xi thép la xi khtt Itu huynh (xi DeS), xi BOF
va xi 1o duc (xi CAST). Trong khi cac nha may
luyén thép cong sudt nho hon thuong st dung
cong nghé 10 ho quang dién thi phat thai xi EAF
va xi CAST.

Cung véi thanh teu dat duoc trong xtt ly,
cai tao thanh phan va tinh chét [3-8], xi thép da
dugc khang dinh c6 nhiéu tinh chat co ly vuot troi
so voi ¢6t liéu tu nhién [9-11] va ddp tng cac yéu
cau ky thuat d€ sit dung trong linh vuc xay dung,
ddac biét lam c6t liéu, cap phoi phuc vu xay dung

duong giao thong va lam c6t liéu ché tao bé tong
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nén duong va cong trinh bién [3, 12-14]. Thanh
phéan hoa hoc va thanh phéan khoéng cua xi thép
thuong phtc tap va bién doi (bat thuong) theo
cong doan ndu chay nguyén liéu va qua trinh
luyén thép, loai phu gia, quy trinh lam ngudi va
loai thép thanh pham [3]. Do d6, theo kinh nghiém
clia cac qudc gia phat trién, d€ cd thé xac lap co so
khoa hoc cho viéc ban hanh céc tiéu chuan va chi
dan ky thuat s dung tro xi ndi chung va xi gang,
xi thép ndi riéng trong xay dung, thong thuong
phai trai qua cac giai doan nghién cttu ttt co ban
trong phong thi nghiém dén nghién cttu tng dung
thi diém (pilot model) va ting dung quy mod cong
nghiép kém quan trac, danh gia [15]. Dya vao cac
giai doan nghién cttu va stt dung thi diém nay, cac
qudc gia da xay dung va ban hanh c4c tiéu chuan
va chi dan ky thuat phu hop véi san phdm xi san
xudt trong nudc ma khong tham khao hay stt dung
tiéu chudn, chi dan k§y thuat ctia nwéc khac (Danh
sach cac tiéu chuan st dung xi trong xay dung co
thé tham khao trén trang web ctia Hiép hoi xi cac

nuwoc).

O Viét Nam, van dé st dung vat liéu phé
thai nhu vat liéu tro xi vao xay dung ndi riéng va
cac linh vuc khac da dwoc nha nwéc quan tam,
khuyén khich va tro thanh chuong trinh hanh
doéng nhu 1a mot phan trong nén kinh t€ xanh —
tuan hoan hién nay. Tuy nhién, nghién ctru vé vat
liéu tro xi néi chung va nghién cttu dinh huwéng st

dung xi thép vao xay dung van riéng 1é, thiéu tinh
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hé thdng cung cach ti€p can va phuwong phéap
nghién cttu chua hop ly [15, 16]. Trudc nam 2017,
cac nghién ctru vé xi thép ¢ Viét Nam chu yéu la
danh gia kha nang sit dung thong qua nghién cttu
co ban vé thanh phén va tinh chét ctia xi day 1o va
tro bay ttr mot s6 nha may gang thép ¢ khu vuc
phia Bac [17, 18]. Tir ndm 2017, dwdi ap luc ngay
cang 16n cua lwong thai xi thép tang nhanh va
tinh trang thiéu hut nguon vat liéu xay dung tu
nhién nén nghién cttu dinh hudng st dung xi
thép vao xay dung duoc cac nha khoa hoc va co
quan quan ly quan tam. B¢ Xay dung da ban hanh
Chi dan kj thuat “Xi gang va xi thép st dung lam
vat liéu xay dung” [19], nhung ndi dung ctia Chi
dan ky thuat nay cha yéu dwa vao trich dan tham
khao theo tiéu chudn nudc ngoai (ctia Nhat Ban,
My va Chau Au), nén gap khé khan khi ap dung.
DPong thoi, chi dan kj thuat nay st dung nguén
s0 liéu han ché cua xi thép san xudt ¢ Viét Nam
(thanh phan c& hat, 3 dic trung vat ly va 2 dac
trung co hoc ctia 3 mau xi thép, cing 13 chi tiéu
thanh phan héa hoc co ban ctia 2 mau xi thép) va
khong co dit liéu cta vat liéu xi tit nha may gang
thép Hung Nghiép Formosa Ha Tinh (goi tat la
nha may FHS). Do d6, chi dan kj thuat nay can
duoc bo sung, hiéu chinh dé€ phu hop véi vat liéu
xi phat thai ¢ Viét Nam.

Hién nay, Viét Nam la nudc san xudt thép
16n thit 13 trén thé gidi véi cong sudt khoang 20—

25 triéu tdn/nam va dang trong giai doan ddy

A=

manh phat trién cong nghiép luyén gang thép
nham dap tng nhu cau cho ky nguyén chuyén
minh ctia qudc gia cung ké hoach xay dung du an
duong sit cao tdc Bic — Nam. O khu vuc mién
Trung, nha may FHS st dung cong nghé 10 luyén
BOF la nha may gang thép 16n nhat Viét Nam véi
cong suat hién tai khoang 7,5 triéu tan thép/nam
tuwong ung voi luong thai xi thép (g6m xi DeS, xi
BOF va xi CAST) la 1,03 triéu/nam [20]. Do chwa
c6 du ctr liéu nén xi thép ctia nha may nay dang
duoc stt dung lam vat liéu san 14p, dap nén 1a cap
stt dung thdp nhat, khong chi lam giam gia tri st
dung ctia loai vat liéu nay ma con gay lo ling vé
van dé an toan moi truong ¢ dia phwong. Xuat
phat tir nhitng phan tich trén, viéc trién khai ndi
dung ctia nghién cttu nhdm gép phan dinh huéng
st dung xi thép nha may FHS noi riéng va o Viét
Nam noéi chung la can thiét va c¢é y nghia khoa

hoc va thuec tién.

2 Vatliéu va phuwong phap

2.1  Cétliéu cho bé tong

Vit liéu xi thép st dung trong nghién cttu
nay gom 4 loai xi thép Formosa theo ching loai
(xi BOF va xi CAST) va c& hat (0-10 mm va 0-40
mm), ky hiéu la BOF-040, BOF 010, CAST-040 va
CAST-010 [21]. Hinh chup mau nguyén khai cta 4
loai xi nay duoc trinh bay trén Hinh 1.

Hinh 1. Anh chup mau nguyén khai (a) xi BOF-040; (b) xi BOF-010; (c) xi CAST-040; (d) xi CAST-010
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C6 thé thdy rd sy khac biét vé thanh phan
hat gitta cac c& hat khac nhau trong cung loai xi.
Dong thoi, do xi thép dwoc lam ngudi nhanh ti
vat liéu xi léong véi nhiét d6 twong dwong 1500 °C
va duoc thu phdm qua qua trinh nghién, sang,
tuyén tir nén bé mat hat xi tho rap véi nhigu 16
rong ho. Ngoai ra, c6t liéu nho dé ché tao mau bé
tong trong nghién cttu nay la véat liéu cat xay
dung (cat tho long sdng) thu thap tai cong ty
TNHH Xt ly va Tai ché tro xi Viét Hai (goi tit la
cong ty Viét Hai). Cong ty Viét Hai vira 1a don vi

xt ly va tai ché xi thép Formosa lam vat liéu trong

1om = 10mm

ey

linh vuc xay dung va dia ky thuat, vira la don vi
san xuat bé tdong thuong phdm lén tai tinh Ha
Tinh (noi c6 nha may FHS) nén viéc sit dung vat
liéu cat cua cong ty sé thuan lgi cho viéc tng
dung két qua nghién ctu tai dia phuong trong
tuong lai. D& thuan loi, mau cat xay dung thu
thap duwoc goi tén la “cat Ha Tinh” va anh chup
cong tac thu thap mau cat Ha Tinh duoc trinh bay
trén Hinh 2. Chi tiét vé vat liéu va phuong phap
thi nghiém thanh phan ¢& hat, tinh chat co 1y — ky
thuat ctia c6t liéu c6 thé tham khao trong nghién

ctru chung toi da cong bé [21].

| i1 ‘\n‘w'/)f\‘y/"w,
l 2.3 4 5 6 7 8 9 1. 11 12 13 14

Hinh 2. Anh chup (a) céng tac thu thap va (b) mau cat Ha Tinh tai cdng ty Viét Hai

22 Mau bé tong c6 cdt liéu l6n 1a xi thép

Formosa

V6i cdt liéu 16n (5-40 mm) va c¢bt liéu nho
(0,14-5 mm) Tan luot 13 hon hop xi thép Formosa
va cat Ha Tinh, mau bé tong dugc thiét ké& theo
dinh hudéng dat mac 400 (cuong dd nén 28 ngay
tudi 1a Res > 38,5 Mpa) va bén sunfat (phuc vu xay
dung coéng trinh bién) nén st dung xi mang
PCB40, phu gia Sikacrete PP-1 va Sikaplast-361
cung véi nudc 1ay tir voi nuwdc mdy 6 phong thi

nghiém. Thanh phan ctia hdn hop bé tong duoc
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thiét k& dwa vao quy dinh cua Bo Xay dung nhu
dinh mttc dy toan xay dung cong trinh theo Cong
van s8 1776/BXD-VP [22] (goi tat la Cong vin
1776) va dinh muc vat te trong xdy dung theo
Cong van 1784 [23]) (goi tat 1a Cong vin 1784).
Mau bé tong duoc ché tao va bao dudng theo Tiéu
chudn TCVN 3105:2022 [24]; d6 sut ctua hén hop
bé tong tuoi va cuong dd chiu nén cua mau bé
tong dong cung lan luot duoc thi nghiém theo
Tiéu chudn TCVN 3106:2022 [25] va TCVN
3118:2022 [26].
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3  Két qua va thao luan

Thanh phén va tinh chat caa vat liéu ché
tao mau bé tong

3.1

Dé thu duoc hdn hop xi thép Formosa lam
c6t liéu 16n cho bé tong, nguyén liéu dugc phoi
tron theo dung ty 1¢ phat thai tir nha may la BOF-
040 = 73,7%; BOF-010 = 18,4%; CAST-040 = 6,3%;
CAST-010 = 1,6%. Viéc phoi tron theo ty 1é nay
nham dam bao viéc tai ché va st dung triét dé cac
loai xi thép phat thai ctia nha may. Mau tron sau
dé duoc cho qua ray 5 mm dé thu duoc mau cot

¢ hat, tinh chat co ly — ky thuat cua mau BC540
va cat Ha Tinh Ian luot duwoc trinh bay trén Hinh 3

va Bang 1.
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liéu 16n 1a hon hop xi thép Formosa ¢6 kich thudce
ttr 5 dén 40 mm va duoc dat tén la BC540 (tuong
duong mau BC5-40 trong nghién ctru ctia Nhi va
cong su [21]). Két qua thi nghiém vé thanh phan

Kich thuge ray (mm)

Hinh 3. Duong cong thanh phéan hat mau BC540 va cat
Ha Tinh

Bang 1. Tinh chat co 1y — ky thuat ctia mau BC540 va cat Ha Tinh

Céot liéu 16n

C6t liéu nho

TT Tinh chat N
(hon hgp xi thép BC540) (cat Ha Tinh)
1 Ham lwong hat min (<0,14 mm) 0,0 0,0
2 Mo dun do 16n - 2,70
3 Khoi luong thé tich x6p, kg/m? 1835 1436
4 D6 héng, % 44,2 41,4
5 Khéi lugng riéng, g/cm?® 3,54 2,69
6  Khoi luong thé tich kho, g/em? 3,38 2,45
7 Khéi lugng thé tich bao hoa, g/cm? 3,43 2,54
8 Do hut nudce, % 1,34 3,68
9 DO nén dap & trang thai kho, % 6,48 -
10 Do nén dap ¢ trang thai bao hoa, % 7,77 -
11  Hé s6 hod mém 0,83 -
12 MAc c6t liéu 16n 140 -
13 D9 mai mon Los Angeles, % 14,39 -
14  Ham luong hat thoi det, % 2,7 -

Két qua thi nghiém cho thdy thanh phan c&
hat cua cat Ha Tinh déap tng yéu cau lam c6t liéu
cho bé tong theo tiéu chudn TCVN 7570:2006 [27],
nhung hon hop xi thép BC540 c6 thanh phan c&
hat twong d6i nho hon so véi yéu cau cta c6t liéu
16n [27]. Trong khi d6 tinh chét co ly — ky thuét
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ctia hon hop xi thép BC540, ddc biét cac tinh chat
quyét dinh dén kha nang st dung lam c6t liéu 16n
cho bé tong nhu dd nén dap, hé s6 hoa mém, do
mai mon va ham luong hat thoi det déu dap ung
rat tot, thAm chi t6t hon vét liéu ti nhién theo [21,
27] va méc c6t liéu 16n ctia hon hop xi thép BC540

thudc loai mac c6t liéu 1on cao nhat (mac 140).
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Mit khac, do khdi luwgng riéng cta xi thép BC540
16n nén hon hop cdt liéu c6 khéi luong thé tich
x0p — kho va bao hoa cua 16n hon vat liéu tu

nhién (da dam).

3.2 Tinh toan thanh phan cho mau bé tong

Nguyén tac chung trong thiét k& thanh
phéan cho bé tong la tinh ham lwong cac thanh
phéan gom cét liéu (16n va nho), xi mang va nude
theo cac phuong phap da duoc st dung rong rai.
Sau d6 tién hanh ché tao mau bé tong theo két qua
tinh todn dé kiém tra va diéu chinh theo thuc té&

nham thu dwoc thanh phan vita dap ting yéu cau
ky thuat vira tiét kiém t6i da chi phi. Tuy nhién,
cac phuong phap thiét ké thanh phan bé tong pho
bién hién nay chu yéu duwogc ap dung cho c6t liéu
truyén thong (tu nhién) nén khong phut hop véi
ot liéu xi thép von c6 tinh chét co ly va dic diém
hinh thdi, cdu tric bé mat khac biét. Vi vay, trong
nghién ctru nay, viéc thiét k& thanh phan mau bé
tong dwa theo dinh mttc hién hanh ctia B6 xay
dung cho bé tong mac 400 va dwogc trinh bay
trong Bang 2.

Bang 2. Thanh phan cho bé tdng mac 400 theo dinh mtic ctia B6 Xay dung [22, 23]

Co da (mm) 5-10 10-20 20-40

Do sut (cm) 2-4 6-8 14-17 2-4 6-8 14-17 2-4 6-8 14-17
Theo Cong van 1776 [22]

Xi mang (kg) 470 488 508 439 458 480 455 427 455

Cat (md) 0,427 0,410 0,431 0,444 0,424 0,448 0,414 0,441 0,459

ba (m®) 0,86 0,854 0,802 0,865 0,861 0,805 0,851 0,861 0,806

Nudc (lit) 186 193 201 174 181 190 180 169 180
Theo Cong van 1784 [23]

Xi mang (kg) 465 483 503 435 453 475 450 423 450

Cat (m?) 0,419 0,402 0,423 0,435 0,416 0,439 0,406 0,432 0,45

ba (m®) 0,819 0,813 0,764 0,832 0,828 0,774 0,83 0,84 0,786

Nudc (lit) 186 193 201 174 181 190 180 169 180

Trong Bang 2, Gtng vdi ting c& da va yéu
cau do sut, luong xi mang va cot liéu (cat va da)
cho 1 m? bé tong theo Céng van 1776 c6 kem theo
lwong hao hut khi thi cong nén 16n hon véi Cong
van 1784. Lwong xi mang cho 1 m? bé tong theo
Cong van 1784 dao dong ttr 423 kg (co da 20-40
mm, d6 sut 6-8 cm) dén 503 kg (c& d4 5-10 mm,
dd sut 14-17 cm). Trong khi d6, mau bé tong ctia
nghién ctru nay can dat d6 sut 1én hon 6 cm nén
lwong xi mang thay d6i tir 423 kg (co da 20 — 40
mm) dén 483 kg (c& d4 5-10 mm). Xi thép c6 cau
tric bé mit thd rap véi nhidu 16 réng hd trén bé

mgt dan dén tang lwong hap phu chat két dinh va
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nudc khi lam cot liéu cho bé tong, dac biét khi sk
dung lam c6t liéu nho [3]. Pong thoi, hén hop xi
thép Formosa dung lam c6t liéu 16n c6 c& hat 540
mm nén thanh phan ché tao mau bé tong duoc
chon cho truong hop c& da 2040 mm va d¢ sut 6-
8 cm theo Cong van 1784 trong Bang 2 dé lam co
s& diéu chinh thanh phén theo thuc t& dac va thi
nghiém mau bé tong. Phu gia Sikacrete PP-1 va
Sikaplast-361 duwgc st dung dé dam bao d¢ bén
sunfat va tinh cong tic cho mau bé tong. Thanh
phan cho bé tong mac 400 c6 c6t lieu 1én 1a hon
hop xi thép BC540 va c6t liéu nho 1a cat Ha Tinh
duwoc trinh bay trong Bang 3.
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Bang 3. Thanh phan ctia 1 m?® bé tong mac 400 c6 cdt lidu 16n 1a hon hop xi thép BC540 va c6t liéu nho 1a cat Ha Tinh

Tinh cho bé tong c6 cot liéu 16m 1a hén hop xi thép BC540 va cot

Thanh phan Theo Cong vin 17840 liéu nho 13 c&t Ha Tinh
Xi mang (kg) 423 423
Cat (m?) 0,432 620,50
D4 (m?) 0,840 1541,4@)
Nudc (lit) 169 169
Sikacrete PP-1 (kg) Khoéng quy dinh 21,20
Sikaplast-361 (ml) Khoéng quy dinh 33840

Ghi chii: ® Ap dung cho truong hop & da 20-40 mm va do sut 6-8 cm trong Bang 2; @ Pon vi la kg tinh theo khdi
luong thé tich x8p cua cat Ha Tinh va hén hop xi thép BC540 Ian luot la 1436,3 kg/m? va 1835,0 kg/m? © Theo
khuyén nghi ctia nha san xuét 1a 5-10% khéi luong xi mang d6i voi Sikacrete PP-1 va 500-2000 mL/100 kg xi mang

déi voi Sikaplast-361.

3.3  Chétao va bao dudng miu bé tong

Tién hanh phdi tron cac thanh phan bang
may tron quay tu do (dang duoc sit dung phd
bién trong xay dung cong trinh) va tién hanh
kiém tra d6 sut theo tiéu chudn TCVN 3106:2022;
cong tac duc va bao dudng mau duoc thuc hién
theo tiéu chudn TCVN 3105:2022 (Hinh 4). Lugong
nudc trong Bang 3 ap dung cho truong hop
khong st dung phu gia trong khi phu gia
Sikaplast-361 la phu gia siéu déo c6 tac dung giam

nudc cao, duy trl d¢ sut lau va tang do chay cho
hdn hop bé tong twoi. Thuc t& dtic mau cho thay
luong nuéc st dung bang 113,6% so véi luong
nudc trong Bang 3 (tang 0,7 lit so véi 5,1 lit tinh tie
Bang 3 cho t8 hop 9 mau kich thudc 15 cm x 15 cm
x 15 cm) thi hén hop bé tong twoi da dat do sut S =
18 cm (Hinh 4a). Do d6, thanh phan cua bé tong
méc 400 c6 c6t liéu 1a hdn hop xi thép B540 va cat
Ha Tinh sau khi duoc diéu chinh theo thuec t& dac
mau duoc tong hop lai trong Bang 4 (cho 1 m? bé
tong va cho t6 hop 9 mau duc).

Bé tong Mac 400

C Tigw Wom
BOF+CAST $40 mm
Cot ligu nho: Car 1Y

Hinh 4. (a) Do sut ctia hdn hop bé tong twoi va (b) cong tac bao dudng mau trudce khi thi nghiém xac dinh cuong do

chiu nén

DOI: 10.26459/hueunijns.v134i1C.7714
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Bang 4. Thanh phan ctia bé tdng méc 400 c6 cdt liéu 16n 1a hdn hop xi thép BC540 sau khi diéu chinh theo thuc t&

dtc mau
Thanh phan 1 md 9 mau dic kich thwéc 15 cm x 15 cm x 15 cm

Xi mang (kg) 537,2 16,3
Cat Ha Tinh (kg) 620,5 18,8
Hon hop xi thép BC540 (kg) 1556,8 47,3
Nudc (lit) 192,0 5,8

Sikacrete PP-1 (kg) 26,9 0,82
Sikaplast-361 (mL) 4298,0 130,5

Hinh 5. Can va ldp dit mau trong thiét bi truedc khi thi nghiém xac dinh cuong do chiu nén (a) 3 ngay,
(b) 7 ngay va (c) 28 ngay bao duong

Trong nghién cttu nay, thi nghiém xac dinh

cuong dd chiu nén cho t& hop 3 mau theo 3 ngay,
7 ngay va 28 ngay bao dudng dwoc thuc hién trén
thiét bi nén TSY-2000 TYPE theo tiéu chuin
TCVN 3118:2022 kém theo quan trac dd bién
dang. Anh chup cong tac chuén bi va ldp mau bé
tong trong thiét bi nén duoc trinh bay trén Hinh 5
va anh chup mAau bj v& sau thi nghiém nén duoc
trinh bay trén Hinh 6.

&% i RS
Hinh 6. Mau bé tong sau khi thi nghiém xdc dinh
cuong do chiu
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3.4 Tinh chit caa bé tong cé cot liéu 16n 1a
hén hop xi thép BC540

Do d6 bién dang ctia mau nén duoc quan
tric lién tuc (cho ting do bién dang 0,1 mm) tir
khi bt dau thi nghiém dén thoi diém mau dat
ceong do 16n nhat va pha huy nén két qua thi
nghiém ctia timg mau duoc trinh bay dudi dang
quan hé gitta ceong d6 chiu nén (R, Mpa) va do
bién dang (d, mm) (Hinh 7).

| -o-Mau 3 ngay tudi

al
o

[ -o-Mau 7 ngay tudi

N w ey
o o o
I I
T T

Cuong dd chju nén, R (MPa)

=
o
I

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Do bien dang nén, d (mm)

Hinh 7. Quan hé gitta cwong do6 va do bién dang trong
thi nghiém xac dinh cuong d6 chiu nén ctia cac mau
bé tong

Cac duong cong trén Hinh 7 cho thdy xu
huwéng tdng ctia ceong do chiu nén theo thoi gian
bado dudng ctia cac mau bé tong cé c6t lidu 1on la
hon hop xi thép BC540. Cac mau ¢ 3 ngay tudi cd
R nho nhét, nhung d6 bién dang tai thoi di€ém pha
huy (drmax) 1a 16n nhat va hai thong sd nay kha
twong dong gitta 3 mau thi nghiém. Mau 7 ngay
va 28 ngay tudi co R 16n, nhung drmax ¢6 xu hudng
giam. Anh chup ddc diém phd huy cta mau bé
tong trén Hinh 6 cho thay muc d6 vo cua c6t liéu
16n, tiec 1a hon hop xi thép BC540, ting 1én theo
ngay bao dudng. O 3 ngay tudi, qué trinh ph4 huy
chu yéu xay ra trong tap hop chat két dinh va tai
ranh gidi véi cot liéu 16n nén gia tri R va drmax
gitta cdc mau thi nghiém 1a kha twong dong. Khi
cueong dé mau ting (7 va 28 ngay) thi qué trinh
phé huy xay ra ca trong tap hop chat két dinh va
c6t liéu 16n nén sy khac nhau vé gia tri R va drmax

gitta cac mau tang lén.

DOI: 10.26459 /hueunijns.v134i1C.7714

Két qua cuong dd chiu nén R cta cac mau
bé tong theo thoi gian bao dudng duoc trinh bay
bang ky hiéu trén Hinh 8. Trong hinh nay, dwong
nét duit la ceong do ctaa bé tong mac 400 tai 3, 7 va
28 ngay theo kinh nghiém twong tng khoang
40,6% va 99% cuong do 16n nhat (tic 38,5 Mpa).
Cuong d6 theo ngay bao duéng ctia cdc mau bé
tong xi thép (ki hiéu la Rs, R7 va Ras) dat Rs
34,3+35,6 MPa; R; = 41,2+46,5 MPa va Rz =
44,6+49,7 Mpa; trung binh Rs = 35,2 MPa; R7 = 43,1
MPa va Ras = 46,4 Mpa. Nhu vay, do chéch léch

cuong d¢ gitta cac mau vdi gia tri trung binh dao

dong tix 1,1 dén 7,9% nén dap Gng yéu cau do
chinh xdc theo tiéu chudn TCVN 3118:2022.

60 [ O MAu 3 ngay tui (R;)
[ o Miu 7 ngay tudi (R,)
§ 50 - A Mau 28 ngay tudi (Ryg) A
=7 ! )
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£40 | e
=
) 8 T
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O DBuong phaét trién cudong do theo
thoi gian cua bé tong mac 400
10 \\\\\\\\\ } \\\\\\\\\ } \\\\\\\\\
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Hinh 8. Cuong d¢ chiu nén theo thoi gian bao dudng
ctia cdc mau bé tong

&
=)

[ ) X ]
> >

. / Gia tri trung binh cua dggay

w
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I
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D bién dang tai cuong do 16n nhat, g,y
(mm) va khéi lugng thé tich, pe (tin/m?)
S
|

o
o

Hinh 9. D6 bién dang khi cwong d6 chiu nén 16n nhat
va khdi lugng thé tich ctia cic mau bé tong

Két qua trén Hinh 8 cho thdy cuong d¢ chiu
nén ctia cic mau bé téng hoan toan dap tng yéu
cau cho bé tong mac 400: 6 28 ngay tudi, cuong do

cac mau vuot ttr 116 dén 129% so véi yéu cau. Gia
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tri drmax va khoi luong thé tich (pc, tdn/m?) cua cac
mau thi nghiém duoc trinh bay theo thoi gian bao
dudng trén Hinh 9. C6 thé thay rang, do cuong do
tang theo thoi gian bao dudng véi co ché€ phd huy
ttr “déo hon” do chi pha huy trong tap hop chat
két dinh dang hinh thanh lién két trén mau 3 ngay
dén “gion hon” do pha huy ca trong tap hop chat
két dinh va c6t liéu 16n (xi thép) trén mau 7 va 28
ngay nén gia tri drmer ¢6 xu hedng giam. Bén canh
doé, bé tong ndng thong thuong cd khdi luong thé
tich khoang pc = 2,2+2,5 tdn/m? trong khi cac mau
bé tong ctia nghién ctru ¢ pc = 2,69+2,75 tan/m?
nén dap tng yéu cau ctua bé tong ddc biét nang
(c6 pc 2 2,5 tdn/m?) [28]. Theo cdng thirc cua
Hudson trong thiét k& két cdu pha séng bién phuc
vu phong chong x6i 16 bo bién va bao vé cong
trinh ven bién, khi khoi luong thé tich bé tong 16n
hon 1,13 Ian (2,6/2,3) thi khéi luwong thiét ké cua
khoi pha song c6 thé giam mot nira (giam 0,53
lan) va khi c6 cung kich thudce, thi hé s6 an toan

phé séng ctia két cdu sé tang gap doi [28].

Ngoai ra, bé tdong ddc biét ndng dung cot
liéu ndng tu nhién nhw da peridotit ¢6 gia thanh
gap 1,5 bé tong thuong do chi phi khai thac — van
chuyén 16n trong khi loai d4 g6c d€ san xuét vira
it pho bién vira ¢6 nhiéu tng dung trong cong
nghiép nhu chat xtc tac 1o thiéu két nén gia thanh
cao hon [28]. Nguoc lai, xi thép khong ton chi phi
khai thac va van chuyén tr mo nén c6 hiéu qua
kinh t& va moi treong so véi vat liéu ty nhién
trong khoang cach van chuyén 150 km (danh gia
theo LCA, LCCA cua [3, 29]). Bong thoi, thanh
phéan hda hoc va thanh phan khoang ctia xi gang,
xi thép phu hop d€ cai tao moi truong day bién,
hd tro cho sw phat trién cua hé sinh thai bién nhw
tng dung thit nghiém thanh cong ¢ Nhat Ban
[28]. V6i nhitng wu diém vira néu, xi thép da duoc
st dung phé bién dé€ ché tao cong trinh, két cau
bao vé bo, day bién nhu tru phd song Tetrapod,
da khoi nhan tao gom Ferrform block, Artificial
stones va Marine stones ¢ cac nudc phat trién
(nhu 6 Nhat Ban [30-32]). Do d6, nhitng két qua
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budc dau thu duoc trong nghién cttu nay cho thay
tiém nang cua viéc st dung bé tong cd cot liéu xi
thép d€ ché tao cau kién, két cdu phd séng bién
nhdm bao vé bo — day bién va nén méng cong
trinh ven bién hién dang bi x6i 16 va pha huy
ngay cang nghiém trong ¢ khu vuc mién Trung

noi riéng va ca niedc noi chung.

4  Kétluan

Mot s6 két luan tir két qua nghién ctru thu

duwoc nhu sau:

1. Hon hop xi thép BC540 c6 kich thudc 5-
40 mm thu dwgc khi phoi tron tir 4 loai xi khac
nhau theo ty 1é phat thai cia nha may FHS c6
thanh phéan ¢4 hat twong d6i nho hon so véi quy
dinh c6t liéu 16n cho bé tong theo tiéu chuan
TCVN 7570:2006. Trong khi d6 cac tinh chat co ly
- ky thuat, dédc biét la d nén dap, hé sd hoa mém,
d6 mai mon va ham luong hat thoi det déu dap

ting yéu cau cho bé tong mac cao (mac > 400).

2. Mau bé tong xi thép (st dung hon hop xi
thép BC540 lam c6t liéu 16n) cé thanh phan duoc
tinh theo dinh mttc ctia Bo Xay dung dap ting yéu
cau cta bé tong mac 400 véi cuong dd chiu nén 28

ngay vuot tir 116 dén 129% so voi yéu cau.

3. Vé6i khoi lugng thé tich khoang pc =
2,69+2,75 tan/m?, bé tong cd cot liéu 16n la hon
hop xi thép BC540 ctia nghién cttu nay dap ung
yéu cau cho bé tong dac biét nang. Dinh hudng st
dung loai bé tong nay trong ché tao cac két cau —
cau kién phda séng bién sé mang lai loi ich kép,
khong chi tdng cong ndng ctia cong trinh bao vé
bod - cong trinh ven bién ma con giam 6 nhiém
mdi treong do Iru thai xi thép trong cong nghiép
luyén gang thép va giam khai thac — st dung vat
liéu te nhién trong xay dung. Hudéng tng dung
nay da phat huy hiéu qua ¢ cac nudc tién tién
trong bao vé bo va cdng trinh ven bién (nhu o
Nhat Ban) nén c6 y nghia va cap thiét trong diéu

kién bo bién va cdng trinh ven bién ¢ nudc ta hién
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dang bi x6i 16 va pha huy ngay cang nghiém
trong do bién doi khi hau.

4. Két qua thu duoc moi chi bude dau duwa
trén tinh chat co 1y — ki thuat co ban ctia hdn hop
xi thép BC540 va mau bé tong c6 cbt liéu 1on st
dung hén hop xi thép nay. Do xi thép c6 thanh
phéan (hoéa hoc, khoang) va tinh chat khac véi vat
liéu xay dung tu nhién, dac biét la kha nang gay
truong nd va gay hai moi treong do qua trinh
thily hoa cac thanh phan ty do (CaO va MgO tu
do). Do d¢, can tiép tuc nghién ctru d€ danh gia
mttc d¢ treong no cua xi thép, anh hudng theo
thoi gian cua dac tinh treong nd dén tinh chat cua
xi thép va bé tong st dung xi thép lam c6t liéu.

Loi cam on

Nghién ctitu nhan dwoc sy tai trg kinh phi
cua dé tai Nghién ctu tng dung va phat trién
cong nghé cdp tinh Ha Tinh nam 2023 (Hop
dong s6 594/HD-SKHCN). Tap thé tac gia tran

trong cam on.
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