BAI BAO KHOA HOC
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Toém tat: Sir dung xi thép, phu gia khodng va phu gia siéu déo ché tao bé téng dam lin ¢ tinh cong
tac tét, cuong dé nén cao phit hop cho thi céng cdc cong trinh giao théng. Khi thay thé chat két
dinh bang 30% Tro bay, thay thé dd dam bang xi thép véi ham leong tir 10+-50% két hop lwong
ding phu gia siéu déo hop Iy sé ché tao dwoc bé téng dam lin c6 cwong do nén dat trén 30MPa,
ddc biét khi thay thé 30%xi thép thi cuwong dé nén ciia bé téng dam lin ¢ 28 ngay tudi la cao nhat,
dat 40,8 MPa. Bé téng dam lin ché tao ddp vmg diroc cdc yéu cau ky thudt cho thi cong dwong giao

thong tai Viét Nam.
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1. PAT VAN DE

Mat duong bé tong xi mang (BTXM) da duoc
ung dung hon 100 nam qua, day la mdot trong hai
loai hinh mat duong chinh dung trong xay dung
duong bd va duong san bay, dong vai trd quan
trong trong viéc hinh thanh nén mang luéi giao
thong. Mt duong BTXM c6 mit trén tit ca cac
cap duong giao thong, di va dang tiép tuc duoc
xdy dung va phét trién & hau hét cac nudc trén thé
gi6i, tap trung nhicu & cac nudc co nén kinh té
phat trién nhu Canada, My, Puc, Anh, Ha Lan,
Trung Qudc. Ty 1¢ mit duong BTXM & cac nudc
nay chiém khoang 40%, con ¢ Viét Nam thi ty 18
ndy van rat thap chiém khoang 2,5% (Nguyén
Hitru Duy va cac cong su, 2014).

Trong qua trinh phat trién véi sy xuét hién ctia
nhiéu vat liéu méi va cong nghé thi cong lién tuc
duoc cai tién da thic d?ly su ra doi caa nhiéu loai
mit duong, trong d6 phai ké dén cong nghé bé
tong dam lin (Nguyén Van Bich, 2013). Bé tong
dam lan (BTPL) la bé tong khéng c6 do sut
duoc ddm chat bang lu rung, véi thanh phan vat
liéu tuong ty nhu bé tong xi mang. Cong nghé
nay bit dau duoc 4p dung tir nhimg nim 60 &
mot s6 nude nhu Canada, Italia, Pai Loan va sau
d6 da duoc lan luot ap dung ¢ nhidu nudc khac

'Bs mon Vit liéu xdy dung, Khoa Cong trinh
2 Vu Té chire can bo - B6 NN & PTNT

nhd cac dic tinh vu viét nhu téc do thi cong
nhanh, gia thanh thip so v6i bé tong thuong
(BTT), dic biét 1a thi cong cho mot sé dap thay
loi, thuy dién 16n.

O Viét Nam nhitng nam gan day, hang loat
cac cong trinh thuy di¢n dugc xdy dung ma o
d6 vai tro ctia BTPL di thyc su duoc khing
dinh, con viéc trng dung BTDL trong xay dung
ha ting giao thong chua co nhiéu, cic cong
trinh duoc xay duyng con mang tinh chat thir
nghiém. Trong khi d6 hang loat cac cOng trinh
duong giao thong qua cac vung thuong xuyén
chiu i lut, cac bii dd xe, san cang va san bai
cac cong trinh cong nghi¢p 16n, dang va sé
duoc xdy dung trong twong lai gan (Nguyén
Thanh Sang, 2013).

Nam 2013, B6 giao thong van tai ban hanh
Thong tu s6 12/2013/TT-BGTVT vé viée “Quy
dinh st dung két cdu miat duong bé tong xi
ming trong dau tu xdy dung cong trinh giao
thong”. Thong tu dd hudéng dan cu thé vé viée
lwa chon két ciu mait duong bé tong cling nhu
cac quy dinh phap Iy cho cong tac thiét ké va thi
cong cho loai hinh mat duong nay. Piéu nay
cang khiang dinh thém xu thé st dung mit
duong bé tong trong nhimg nam sip téi & Viét
Nam. Trong tinh hinh kinh té nhu hién nay, lam
duong bé tong 13 mot giai phap kich cau ma
Pang va Nha nudc ta khuyén khich. Diéu nay
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khong chi thiic ddy nganh xi ming trong nudc
phat trién, tao viéc 1am cho ngudi lao dong ma
con giam nhap si€u do hang ndm Viét Nam phai
nhéap khau hang trim tin nhya duong, gop phan
hién thuc hoa cac giai phap kich cau cua Chinh
phu trong giai doan hién nay.

Vi vay, viéc nghién ctru tng dung cong ngh¢
BTDL vao trong xay dung duong giao thong la
thuc sy can thiét, gop phan giam gia thanh dau
tu cong trinh ma vin dam bao tot chat luong,
mang lai y nghia thiét thyc giup cho cong tac
xay dung ¢ nudce ta lam chu dugc mdt loai hinh
cong nghé tién tién, dong thoi phat huy cac
ngu@)n luc va vat liéu sin co trong nude.

Cot liéu ty nhién dé san xudt bé tong nodi
chung, BTPL néi riéng ngay cang giam ngudn

cung tng do viéc khai thac can kiét, bén canh do
tdc do thi cong cac cong trinh ngay cang cao, dan
t6i viéc khan hiém cbt liu dé san xuét bé tong,
viéc thay thé cét liu da dim bang xi thép phan
ndo giai quyét dugc van dé cap thiét nay. Bai bao
nghién ctru str dung xi thép thay thé mot phan da
dam trong ché tao BTPL, bé tong ché tao c6 tinh
cong tac tot va cudng do nén cao, dap tmg duoc
cac yéu cau ky thuat cho thi cong dudng giao
thong tai Viét Nam.

2. VAT LIEU NGHIEN CUU

2.1. Xi mang

Pé tai sir dung xi ming PC40 Kim DPinh thiét
ké bé tong dam lin; két qua thi nghiém mot sb chi
ti€u co ly cua xi mang nhu trong bang 1 dat yéu
cau k¥ thuat theo TCVN 2682:2009.

Bing 1. Két qua thi nghiém mét so chi tiéu co Iy ciia xi ming

STT Chi tiéu thi nghiém Don vi Két qua thi nghiém
1 | Khéilwongriéng g/em’ 3,11
2 Do min (Luong sot trén sang 0,09) % 3.8
3 Luong nudc ti€u chuin % 28,7
, | Thoigian bejit dau dong ké':c phut 115
Thoi gian két thuc dong ket phut 310
5 | Do 6n dinh thé tich mm 2,4
Gi6i han bén nén tudi 3 ngay N/mm? 22,5
6 | Giéi han bén nén tudi 28 ngay N/mm’ 48,5

2.2. Phu gia khoang
beé tai st dung Tro bay Pha Lai thay thé mdt
phan xi ming trong cac cap phdi BTDL thiét ké,

cac tinh chét co Iy cua Tro bay nhu bang 2 dat
yéu cau theo TCVN 8825:2011.

Bang 2. Tinh chit co 1y ciia tro bay Pha Lai

STT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua thi nghiém
1 | Poam % 0,28
2 Luong nudc yéu cau % 27,8
3 | Khéilugng thé tich x6p kg/m> 944
4 Ty trong g/emd 2,24
5 Ham luong mét khi nung % 3,08
6 Ham lugong Si0O, % 50,98
7 | Ham lugng Fe,O; % 10,34
8 Ham luong AL,O,4 % 31,27
9 | Ham lugng SO, % 0,15
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2.3. Phu gia hoa hoc

Pé tai str dung phu gia siéu déo cham dong
két cho BTPL dé cai thién mot s tinh chat ky
thuat cia BTDL dung cho thi cong duong, dam
bao thoi gian thi cong hop 1y trong didu kién
thoi tiét Viét Nam, nham mang lai hi¢u qua cao.

Phu gia thé hé thr 3 duoc lya chon 1a phu gia
siéu déo kéo dai thoi gian dong két ADVA 181
ctia hang GRACE, c6 mirc d6 giam nudc 1én dén
40%. Day la cac phu gia da va dang duoc st dung

rong rai trong thi cong BTDL ¢ Viét Nam.

2.4. Nudc

Nudc tron va bado dudng bé tong su dung
nudc sinh hoat trong phong thi nghiém, nude
dat ti€u chuan TCVN 4506:2012.

2.5. Cét liéu

2.5.1. Cat

Cat dung trong nghién ctu c6 két qua thi
nghiém céc chi ti€u co ly nhu ¢ bang 3 va thanh
phan hat nhu & bang 4

Bang 3. Tinh chit co Iy ciia cat

STT | Chi tiéu Pon vi Két qua thi nghiém
1 | Khdi lugng riéng g/em’ 2,65
2 | Khéi lwong thé tich xdp g/em’ 1,45
3 | Do hong % 453
4 Ham luong bui, bun, sét % 1,05
5 M6 dun do Ion - 2,68
6 Tap chét hitu co - Dat
7 Thanh phan hat - Dat

Bing 4. Thanh phan hat caa cat

Kich thuéc Luwong sot tich liy
STT | = . AL s X
10 sang, mm trén tirng sang, %
1 5 0,0
2 2,5 5,6
3 1,25 15,1
4 0,63 56,5
5 0,315 90,4
6 0,14 99,2

Nhu vay, cat co cac chi ti€u co ly dat ti€u
chuan cbt liéu dung cho bé tong theo TCVN
7570:2006. Cat ding ché tao BTPL c6 ham luong
hat dudi sang 0,14mm 14 rat it, nhé hon 1%. Theo

cac tai liéu thiét ké thanh phan BTPL cua Trung
Qudc va mot sd tai liéu thiét ké thanh phan céap
phdi BTPL khac ¢ Viét Nam thi ham luong hat
dudi sang 0,14 mm trong cat dé ché tao BTPL
hop Iy vao khoang 14 + 18%, nén ddi voi thanh
phan hat cta cat nhu trén can phai bo sung khoang
14 + 18% hat lot sang 0,14 mm. Luong hat min bod
sung vao cat ty nhién co thé 13 bot da co do min
thich hop hoac phu gia khoang min.

2.5.2. Da dam

D4 dam dung trong nghién ctru c6 2 c& hat: 5
+20 mm va 20 + 40 mm, két qua thi nghiém cac
chi tiéu tinh chat co Iy ciia da dam dat TCVN
7570:2006 nhu trong bang 5.

Bang 5. Tinh chit co Iy ciia da dim

TT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua thi nghiém
5+20 mm 20 ~ 40 mm
1 Khoi luong riéng g/cm’ 2,72 2,74
2 Khoi luvgng thé tich xp g/cm’ 1,38 1,48
3 Ham luong bui, bun, sét % 0,87 0,57
4 Ham luong thoi det % 11,2 8,2
5 Ham lugng hat mém yéu % 0,80 0,50
6 Do hut nude % 0,43 0,36
7 Thanh phan hat - bat bat
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Tir két qua thi nghiém ting loai ¢4 ddam 5+ mm, da hdn hop c6 dung trong dam chit t6i wu
20 mm va 20 = 40 mm, tién hanh phéi tron 2 vathanh ph?ln hat dat yéu cau ky thuat. Két qua
loai d4 véi cac ty 18 da khac nhau dé tim dugc ty  thi nghiém phdi hop thanh da dam hén hop 5 +
1é phéi tron t6i wu cho da dam hdn hop 5 + 40 40 mm nhu trong bang 6.

Bing 6. Khdi lwgng thé tich hdn hop d4 dim 5 + 40 mm @ng véi cac ty 18
phoi hop hai loai d4 5+ 20 mm va 20 + 40 mm

TT Lgai da Ti 1€ loai da Ti 1€ loai da KLTT lén KLTT xop,

t0 hop 5-+20 mm, % 20 = 40 mm, % chit, kg/m’ kg/m’

1 20 80 1576 1406

2 30 70 1589 1416

3 40 60 1614 1421

4 5 40 mm 45 55 1646 1435

5 50 50 1609 1406

6 55 45 1584 1411

7 60 40 1566 1397

8 65 35 1551 1391

P4 dam hdn hop 5 + 40 mm duoc phdi hop Xi thép dugc liy & khu cong nghiép luyén
tor d4 dam 5 + 20 mm va 20 = 40 mm voi ty 1€ gang thép Hoa Phat - Kinh Moén - Hai Duong va
(¢4 dam 5 = 20: ¢4 dam 20 + 40) = (45:55) dat  dua vé thi nghiém phan loai thanh phan hat sao
KLTT Ién chit 1646 kg/m® va KLTT x6p 1435 cho dat c& hat (5-40) mm theo TCVN

kg/m?>. 7570:2006. Két qua mot sb chi tiéu co Iy cia cot
2.5.3. Xi thép lam cot ligu cho BTPL liéu xi thép nhu trong bang 7.
Bing 7. Tinh chit co Iy ciia xi thép
STT Chi tiéu thi nghiém DPon vi Két qua thi nghiém
1 | Khéiluong riéng g/om? 3,58
2 | Khéi lwong thé tich xop g/cm3 2,06
Do hut mrde % 1,82

3. THIET KE CAP PHOI BTPL VA KET phu gia khodng Tro bay 1a 30%, ham lwong phu

QUA THi NGHIEM gia hoa déo cham dong két 14 0,81it/100 kg CKD
3.1. Thiét ké cAp phdi bé tong dam lin thi va cdt lidu tho cia mau dbi chiung 1a d4 diam
nghiém (CP1). Bang cach thay doi ct liéu thd véi cac ty

Pé tai thiét ké cip phdi bé tong dam lan cua 18 sir dung xi thép 1a: 10%; 20%; 30%; 40%;
mau d6i chung dat mac M30 & tudi 28 ngdy 50%; 100 %; thanh phan vat liéu cho lm® bé
(3230/QD-BGTVT, 2012), véi ham luong dung  tong dam lan thiét ké nhu trong bang 8.

Bang 8. Thanh phan vit liéu cho 1m® bé tdng dim lin

Tén cap Pa dam Xi thép | Xi mang | Tro bay Cat Nuéc PGHH
phoi (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (lit) (lit)
CP1 1269,0 - 217 93 774 120 2,48
CP2 1142,1 126,9 217 93 774 120 2,48
CP3 1015,2 253.8 217 93 774 120 2,48
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Tén cap Pa dam Xi thép | Xi mang | Tro bay Cat Nuéc PGHH
phoi (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (lit) (lit)
CP4 888,3 380,7 217 93 774 120 2,48
CP5 761,4 507,6 217 93 774 120 2,48
CP6 634.5 634,5 217 93 774 120 2,48
Ccpr7 - 1269,0 217 93 774 120 2,48

Sau khi thiét ké thanh phan vat liéu cho 1m’
bé tong dam lan, tién hanh phdi tron vat lidu
dung tiéu chuan va thi nghiém xac dinh do cing
Vebe. Sau d6 diic mau thi nghiém cuong d6 nén
clia tat ca cac cap phdi bé tong thiét ké.

3.2. Két qua thi nghiém d cirng Vebe

Do d6 cing Vebe cua bé tong dam lan duoc
x4c dinh theo TCVN 3107:2007. Két qua thi
nghiém do cing Vebe duoc thé hién ¢ bang 9.

Bing 9. Két qua thi nghiém d¢ cirng Vebe

Cap phéi CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7
% Xi thay thé 0 10 20 30 40 50 100
Do cirng V. (s) 25,0 26,5 31,0 34,5 38,0 44,5 68,0

Nhdn xét vé P cimg V. (s): BTDL thiét ké
khi ham luong xi thép duoc thay thé cdt liéu tho
la d4 dam tang 1én thi do cung Vebe V. (s) cua
hén hop bé tong ciing ting, 1y do 1a xi c6 do hut
nudce 16n hon da dam rat nhiéu nén BTPL thiét
ké s& kho cing hon. Pic biét khi xi thép thay
thé 100% d4 dam thi tinh cong tac cia BTPL
dat toi 68 gidy, khong thoa man diéu kién thi
cong BTPL cho dudng giao thong (Quyét dinh
s6 4452/QD-BGTVT-2015).

Theo Quyét dinh s6 4452/QD-BGTVT-2015
thi d6 ctmg Vebe cho phép ciia hdn hop bé tong
dam lin trong xay dung mit duong giao thong 1a
20+45 gidy. Theo két qua thi nghiém d6 cimg
Vebe cho céac cip phdi BTDL thiét ké thay thé da
dam bang xi thép cho & bang 9 thi nhan thiy ham
lwong xi t6i da co thé thay thé cho cbt lidu da
dam dat toi 50% (CP6 c6 Ve la 44,5 gidy) khi
ham luong phu gia si€u déo dugc pha tron theo
hudng dan clia nha san xuat.

Vi viy trong thiét ké BTPL cho thi céng
duong giao théng, 6 thé sir dung xi thép thay thé
cbt liéu tho ty nhién 1a d4 dam, dam bao dugc yéu
cau ky thuat. Tuy nhién, dé dam bao tinh cong téc
ctia hdn hop bé tong, can phai thi nghiém kiém tra
v6i ham luong phu gia siéu déo cham dong két
nhat dinh, bén canh d6 can kiém tra cudng do nén
ctia cac cap phéi BTDL thiét ké.

3.3. Két qua thi nghiém cwong dd nén

Pé thi nghiém cudng do nén, duc cac to miu
thi nghiém hinh 1ap phuong c6 kich thudc
(15x15x15)cm, bao dudng miu trong diéu kién
tiéu chuan sau 28 ngay tudi va nén mau kiém tra
cudng d6 nén. Két qua thi nghiém cuong do nén
clia cac cap phoi BTDL thiét ké ¢ 28 ngay tudi
nhu trong hinh 1.
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Hinh 1. Biéu dé biéu thi cuong dg nén
cua BTPL

Nhdn xét vé cuong do nén: Voi cac vat ligu
da duoc lua chon dé thiét ké thanh ph?m BTDL
khi thay thé da dim bang xi thép déu dat mac
thiét ké yéu cau, dat trén 30 MPa.

Khi thay thé ham lwong xi thép tir 10 dén
100% khéi Iwong d4 dam trong thanh phéan
BTPL thi cudng do nén cia BTPL & tudi 28
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ngay déu vuot mac thiét ké. Tuy nhién khi thay
thé 30% xi thép (CP4) thi cuong d6 cua BTPL
& 28 ngay tudi la cao nhat (dat 40,8 MPa), sau
d6 cuong do giam dan khi ham luong xi thép
thay thé da dam ting Ién. Diéu nay 1a do xi thép
htit nwde manh nén khi cac mau BTDL véi cing
lrong nudc tron va ham lugng phu gia si€u déo
thi BTPL c6 ham luong xi thép thay thé da dam
trén 50% khong dat duoc tinh cong tac yéu cau,
do d6 hdn hop BTPL kho dam chat hon, bé
tong c6 do dic chic thidp hon va cudng do
BTDL giam.

4.KET LUAN

+ Tir cac két qua thi nghiém vé do clng
Vebe va cuong do nén cua cac cip phdi BTDL
thiét ké cho thay: BTDL c6 thé thay thé cac loai
vat li€u thi cong duong giao thong nhu bé tong
truyén thong va bé tong nhua.

+ Khi thiét ké BTPL thi cong duong giao
thong, nhat thiét phai st dung phu gia siéu déo
giam nudc cham dong két, bén canh d6 két hop sir
dung phu gia khoang vat mot cach hop Iy dé dat
duoc cac yéu cau ki thuat cia BTPL yéu cau.

+ Khi ham luong xi thép thay thé da dim
ting thi tinh cong tac cua hon hop BTPL giam

TAI LIEU THAM KHAO

(gié tri do cung Vebe tang lén) khi gitr nguyén
cac thanh phan vat liéu khéac trong cap phdi cua
bé tong. Vi vay, can ¢o su lua chon tinh cong
tac ctia hon hop BTPL cung v6i cuong do thiét
ké hop 1y va phu hop véi timg cong trinh xay
dung dé co bién phap diéu chinh thanh phan vat
liéu mot cach hop Iy nhat.

+ V61 cac vat ligu xay dung da su dung trong
nghién ctru, thi ham lwong xi thép thay thé da dam
hiéu qua c6 thé chon trong pham vi tir 20+50%,
khi ham lwong xi thép thay thé 1a 30% da dam thi
bé tong dat cuong dd nén cao nhat va tinh cong
tac ctia BTDL dat yéu cau thiét ké.

+ Khi thay thé ham luong xi thép trén 50%
da dam, can thiét phai diéu chinh thanh phan
cac loai vat li¢u khac cho phu hop, dac biét la
diéu chinh phu gia siéu déo sao cho hdn hop
BTDL c6 tinh cong tac dat yéu cau thiét ké.

+ O nudc ta hién nay céng nghiép luyén
gang thép da va dang dwoc phat trién, hang
nam s¢€ thai ra mdt luong xi rat 16n. Néu tan
dung hiéu qua ngudn xi nay lam cot liéu cho
bé tong ndi chung va BTPL thi cong duong
giao thong noi riéng s&é mang lai hidu qua vé
kinh té va méi truong.
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Abstract:
USING OF STEEL SLAG TO DESIGN THE ROLLER COMPACTED
CONCRETE FOR ROADS CONSTRUCTION IN VIETNAM

Using the steel slag, mineral additives and superplasticizer to design the roller compacted concrete
component with good workability, high compressive strength, suitable for the roads construction.
When replacing the binder with 30%fly ash and the steel slag for coarse aggregate with the content
of 10 + 50% combined using of reasonable superplasticizer, the roller compacted concrete will be
manufactured with compressive strength of 30MPa, especially when 30% steet slag was replaced,
the compressive strength of roller compacted concrete at 28 days of age is highest, achieved of 40.8
MPa. The designed rolled compacted concrete to meet the technical requirements for construction
of roads in Vietnam.

Keywords: Roller Compacted Concrete, Steel Slag, Fly Ash, Superplasticizer.
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