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TGM TAT

Ngudn vat ligu truyén théing str dung trong xay dung ngay cang khan
higm trong khi chat thai tir san xudt cang nghigp ngay cang phat
sinh nhiéu. Trong bai bao nay, tac gid st dung cap phdi xi thep thay
thé cép phii da dam trong cép phai gia cd. Dang thi, ham lvgng tro
bay tir 10%-30% ciing dugc them vao vai vai trd 1 phu gia. K&t qua
thi nghigm xac dinh cuang da chiu nén, cuing da chiu kéo khi ép
ché va ma dun dan hdi cia cép phdi xi thép gia cd xi mang-tro bay
cho théy ca thé dung vat lidu nay lam mang cia dudng o ta. Cap
phdi gia cd vai ham legng tro bay 30% ca thé dung [am lép mang
trén cho duing tét cé cac cép.

Tir khaa: Xi thép; tro bay; gia cd xi mang; cuéng da chiu nén; curing
dd chiu ép ché; ma dun dan hai.

ABSTRACT

Traditional building materials are increasingly scarce while
industrial waste is produced more and more. In this paper, the
author used steel slag aggregate to replace crushed aggregate in
treated aggregate. Fly ash admixture with a content of 10% to 30%
was added to the treated aggregate. Experimental results
determined the compressive strength, splitting tensile strength,
and elastic modulus of cement-fly ash treated steel slag aggregate
in 7. 14, 78, and ab days show that it can be used as the base for
road pavement. Treated steel slag aggregate with 30% fly ash
content can be used as the base course of road pavement.
Keywords: Steel slag; fly ash; cement treated; compressive
strength; splitting tensile strength and elastic modulus.

1. GIGI THIEU

Xi thép la sén phdm duoc sinh ra trong qué trinh tach thép néng
chay khoi tap chét trong 10 luyén thép. Xi thép da dugc ting dung
trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu trong néng nghiép, lam cét liéu
cho bé téng, lam vat liéu xay dung dudng [1]. Mot s& nghién si
dung xi thép & Viét Nam [2-6] va nuéc ngoai [7-12] da ching minh
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xi thép khéng phai 1a chat thai rdn nguy hai, c6 thé dung xi thép tai
ché dé thay thé cac ngudn vat liéu truyén théng trong xay dung.

Khi khéng gia ¢8 xi mang, cdp phéi xi thép chi c6 thé lam I6p
mong dudi ctia dudng 6 t6 [13]. Khi dugc gia ¢6 véi xi mang ti 4%-
10%, cac chi tiéu vé cudng do dugc cai thién nhung van chua dat
yéu cau dé€ lam mong trén clia dudng 6 t6 [14]. DE cai thién cap phdi
hat cua xi thép, cat min hay da mi dugc phai trén vai xi thép tao ra
cap phéi xi thép-cat min gia c6 xi mang [15] hay cap phdi xi thép-da
mi gia ¢6 xi mang [16]. Hai loai cap phoi nay da khac phuc dugc
nhugc diém clia clia cap phéi xi thép gia c6 xi.

Trong nghién cliu ndy, tac gid st dung tro bay, la phu pham
trong san xuat cong nghiép tham gia vao cap phdi vdi vai tro 1a chat
gia c8. Cap phéi xi thép gia 6 strdung chat gia c6 la xi mang 4% (so
vGi khéi lugng clia cap phéi xi thép) va tro bay v6i ham lugng tur
10%-30%. D€ danh gia su phu hgp cla cap phéi xi thép gia c8 xi
mang-tro bay trong viéc lam |6p méng cta dudng 6 t06, cac chi tiéu
cudng d6 chiu nén, cusng do kéo khi ép ché va mé dun dan hoi &
cac ngay tudi 7, 14, 28 va 56 ngay dugc khao sat dé so sanh véi cac
yéu cau vé cudng doé trong tiéu chudn TCVN 8858:2023 [17] va quyét
dinh 2218/QD-BGTVT [18].

2. VAT LIEU THU NGHIEM

2.1 Xi mang

Xi mang Insee PCB40, dugc dung dé lam chat két dinh trong
nghién ctu. Cac chi tiéu co ly ctia xi mang dugc xac dinh bao gém
cudng do chiu nén & tudi 28 ngay (xac dinh theo TCVN 6016:2011),
khdi luong riéng va dé min Blaine clia xi mang (xac dinh theo TCVN
13605:2023), lugng nudc tiéu chuan va thai gian dong két (xac dinh
theo TCVN 6017:2015). K&t qua vé chi tiéu ca ly ctia xi mang dugc
trinh bay ¢ Bang 1 thda yéu cau cla tiéu chudn TCVN 8858:2023 [19]

Bdng 1. Cdc chi tiéu co ly ctia xi médng Insee PCB40

N&i dung thi nghiém Don vi Két qua

Cudng d6 chiu nén 28 ngay (MPa) MPa 43
Khéi lugng riéng (g/cm?) (g/cm®) 3,04
Dd min Blaine (cm¥g) cm?/g 3900
Lugng tiéu chuan (%) % 31
Thai gian dong két (phut) phut

+ Bt dau 110
+ Két thuic 190

2.2 Nuéc

Nudc duing trén cap phoi gia 6 la nudc sach dam bao yéu cau
ky thuat theo TCVN 4506-2012 [20]

2.3 Xithép

Xi thép tai ché c6 cé cac tinh chat co ly tuong déng nhu cap phéi
da dam da dugc nghién cdu & [13] Tuy nhién, thanh phan hat cta
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cap phéi xi thép trinh bay & Hinh 1 cho thay lugng lot sang tich lay
tai cdc mat sang nho hon 5mm khéng dat yéu cau theo TCVN
8858:2023 nén cap phéi xi thép gia c6 xi mang chi phu hgp dé lam
I6p méng dudi ctia két cau do dudng [14]. DE cai thién cap phéi gia
6, trong nghién ctu nay da phaoi trén thém tro bay.

Hinh 1. Thanh phan hat cGa cap phdi xi thép

2.4 Tro bay

Tro bay la mét loai san phdm phu dugc san sinh tir qua trinh d6t
than cdia cac nha may nhiét dién [21]. Trit lugng tro bay hién rat I6n va
dang dugc xtr ly bang cach chén Iap. Mot s6 nghién ctiu cho thdy tro
bay c6 thé sirdung lam phu gia trong bé téng [22] hodc st dung tro bay
nhiét dién thay thé dat sét san xuat clanhke xi mang [23]. Tro bay cling
dugc khuyén khich b8 sung cing véi xi mang trong cac cap phdi gia ¢6.
Trong nghién ctu nay, ham lugng tro bay (15+25)% khéi lugng cla xi
mang dugc dung lam chét gia ¢6 clia cap phoi xi thép

Thanh phan héa hoc clia tro bay trinh bay & Bang 1 [24].

Bdng 2. Thanh phdn héa hoc cua tro bay

Oxit Thanh phan (%)
5i0 51.7
@0 121
Al,0; 31.9
Fe0s 3.48
Mg0 0.81
505 0.25
Na:0 1.02
K:0 -
Lol 9.63
3. THIET KE THi NGHIEM

B6n loai cap cap phéi xi thép gia c6 CPO1, CP02, CP03, CP0O4 vGi
ham lugng xi mang la 4% va lugng tro bay lan lugt la 0%, 10%, 20%
va 30% so véi khéi lugng clia xi ming dugc thiét [ap dé nghién cuu.

3.1 Xdc dinh dé dm hop Iy va khéi lugng thé tich khé I6n nhat

i- / -+ H 7N

| H/
a) Cdp phdi CPOT b) Cdp phdi CP02
¢) Cdp phdi CP0O3 d) Cdp phdi CP04

Hinh 2. Bi€u d6 quan hé gitia khéi lugng thé tich va d6 am

Dé c6 thé ché tao mau gia c6, can xéac dinh d6 am hop ly va khai
lugng thé tich I6n nhat theo phuong phap II-D trong TCVN
12790:2020 [25] cla cac cap phéi CP01, CP02, CP03, CP04. Két qua
dugc trinh bay & Hinh 2.

3.2 Ché tao mdu cdp phéi xi thép gia cé.

Cap phéi xi thép dugc tron vai xi mang va tro bay cung vaéi lugng
nudc dam bao cac cap phdi dat dugc d6 dm t6t nhat (Bang 3), sau
d6 0 8m trong 2h r6i mdi ti€n hanh ché tao mau

Bdng 3. Thanh phdn cdp phéi gia cé
Cép phés Ham Iugng Xi mélng 50 vdi khoi Hém lugng tro bay so véi Do am
lugng hon hgp cot liéu kho (%) khi lugng xi mang (%) (%)
CPO1 4% 0% 5.498
CP02 4% 10% 5.644
CPO3 4% 20% 5.754
CPO3 4% 30% 6.171

Cac mau hinh tru c6 dudng kinh 152mm, chiéu cao 117mm
duoc ché tao dé xac dinh cudng do chiu nén theo TCVN 8858:2023
[17] va cudng d6 ép ché theo TCVN 8862:2011 [26]. Cac mau hinh
tru c6 dudng kinh 101.6mm, chiéu cao 117mm dugc ché tao dé xac
dinh mé dun dan hoi theo TCVN 9843:2013 [27]. Céc chi tiéu thi
nghiém & trén dug

'8

Hinh 5. Thi nghiém cutng do ép ché Hinh 6. Thi nghiém md dun dan héi

4, KET QUA THINGHIEM

4.1 Phan tich cuong d6 chiu nén R,

Két qua vé cusng dé chiu nén (Rn) & tudi 7, 14, 28, 56 ngay duoc
thé hién ¢ Bang 4.

Bdng 4. Bdng két qua thi nghiém cép phéi xi thép gia cé xi
mdng tro bay

Ty lé Tudi R R R Cuting do chiu nén,
Tro bay mau " " & Ra (MPa)
7 3.58 3.92 4,05 3.85
14 4.46 473 434 451
0%
28 5.22 495 5.40 5.19
56 541 5.75 5.49 5.55
7 485 492 487 4,88
10% 14 5.09 5.35 5.46 5.30
28 6.00 6.23 6.07 6.10
56 6.42 6.32 6.67 6.47
7 5.04 5.10 492 5.02
14 5.51 5.48 5.45 5.48
20% 28 6.21 6.41 6.43 6.35
56 6.81 6.65 6.58 6.68
7 5.1 5.18 5.46 5.25
14 5.61 5.88 5.70 5.73
30% 28 6.43 6.57 6.62 6.54
56 7.08 7.23 7.1 7.14
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a) Anh hudng cia tudi thi nghiém va ham  b) Anh huting tuong tdc ca tudi thinghiém
lugng tro bay dén cuong do chiu nén va tro bay

Hinh 7. Biéu d6 anh hudng cac yéu t6 dén R,

Hinh 7 cho thady su anh huéng cla ham lugng tro bay va tudi
ngay thi nghiém dén cudng d6 chiu nén. Ca ham lugng tro bay s
dung va tuéi thi nghiém déu cé nhitng anh hudng nhat dinh dén
cudng dé chiu nén clia cap phai xi thép gia c6 xi mang- tro bay.

Tuong tu nhu cap phdi xi thép gia 6 xi mang [14] hay cap phéi
xi thép - cat min gia c6 xi mang [15] hay cap phdi xi thép da mi gia
c6 xi mang [16], cap phdi xi thép gia c6 xi mang-tro bay cé cudng
dé phat trién theo thai gian. Cudng dé phat trién nhanh nhat dugc
ghi nhan & giai doan tudi ti 7-14 ngay sau d6 giam dan; Ham lugng
tro bay c6 anh hudng dang ké dén cudng doé chiu nén clia cip phéi
gia c6. Cudng d6 chiu nén tang ty & thuan véi luong tro bay s
dung. Hinh 7a cho thay cudng dé chiu nén ctia cap phéi CP02 tang
khoang 13% so va&i cap phéi khong st dung tro bay CPO1, cap phdi
CP03 tang khoang 19% so vai cap phéi CPO1 va cap phoi CP04 ting
khoang 23% so vdi cap phoi CPO1.

Biéu d6 téng hgp cudng dd nén R, theo lugng tro bay va ngay
tudi dugc minh hoa & Hinh 8. Cho thay cudng doé chiu nén & 14 ngay
tudi clia cac cdp phdi déu I6n hon 4.0MPa, nghia la cac cap phdi
CP01, CP02, CP0O3 va CP04 c6 chi tiéu cudng do chiu nén dat yéu cau
lam 1&p mong trén clia két cau mat dudng c6 tang mat BTN va BTXM
cla dudng cao téc, dudng cép |, cap Il hodc I6p mat cé lang nhya
theo quy dinh ctia [17].

Cudng d6 chiu nén clia cap phdi gia c6 xi mang-tro bay cling
dugc cai thién hon cap phéi xi thép-cat min gia c6 xi mang véi ty 1&
4% [14]. So vé&i cap phéi xi thép-da mi gia c6 xi mang 4% thi cudng
d6 chiu nén & 14 ngay tudi lai nhé hon khoang 40%.

Hinh 8. Biéu d6 tdng hap cuting dd chiu nén ciia cap phdi xi thép gia ¢ xi mang-tro bay

4.2 Phan tich cudng dé chiu ép ché Rech

K&t qua vé cuding d6 chiu kéo khi ép ché (Rech) 3 tudi 7, 14, 28, 56
ngay dugc thé hién & Bang 5

Bdng 5. Bdang két qua thi nghiém cdp phéi xi thép gia cé xi

Ty 18 Tudi R R R Cutng d chiu kéo khi
Trobay | mau ! ! ! ép ché, Rear (MPa)
7 0385 | 0377 | 03% 0.384
14 0425 | 0442 | 0435 0.434
20%
28 0513 | 0488 | 0475 0.492
56 0519 | 0546 | 0583 0.536
7 0.421 0414 | 042 0.419
14 0494 | 049 | 0486 0.492
30%
28 0.541 0519 | 0527 0.529
56 0552 | 0580 | 0551 0.561
&

a) Anh hutng ciia tudi thi nghiém va ham  b) Anh hung tutong tdc ciia tudi thi nghiém
Iuigng tro bay dén Rea. va tro bay

Hinh 9. Biéu d6 anh hudng cac yéu t6 dén Rech

Su &nh hudng cla tudi ngay thi nghiém va ham luong tro bay dén
cudng do chiu kéo khi ép ché (Recn) dugc trinh bay & Hinh 9. Rech tang khi
tudi ngay thi nghiém va ham lugng tro bay tang. Su anh huéng ctiaham
lugng tro bay d&n Rech Ia nhiéu hon so véi tudi ngay thi nghiém. Hinh 9a
cho thay cudng do chiu kéo khi ép ché clia cap phdi xi thép gia c6 dugc
cdi thién dang k& khi st dung chét gia ¢6 1a xi mang-tro bay. Rech cla
CP02, CP03, CP0O4 tang lan lugt khodng 75%, 82% va 83% so VGi cap
phéi khéng st dung tro bay CPO1.

ik

Hinh 10. Biéu d6 tong hgp Rec: clia cap phdi xi thép gia cd xi mang-tro bay

Hinh 10 cho thay véi cap phdi CP02 c6 Rech & 14 ngay tudi nhod
hon 0.35MPa nén chi cé thé lam vat liéu cho 16p méng dudi. Trong
khi d6 CP0O3 c6 Rech & 14 ngay tudi I6n hon 0.35MPa va nhé hon
0.45MPa nén c6 thé dung lam vat liéu cho 16p méng trén ctia dudng
cap lll va IV. Cap phdi CP04 c6 Rech & 14 ngay tudi 16n hon 0.45MPa
nén c6 thé dung lam vat liéu cho 16p moéng trén cta két ciu do
dudng trong moi trudng hgp.

Cudng doé ép ché cha cap phoi gia c6 CP04 mac du khéng 16n
han so véi cap phoi xi thép-cat min gia c6 xi mang véi ty 1& 4% [14]
va cap phoi xi thép-da mi gia c6 xi mang nhung van dap (ng yéu
cau ky thuat vé cudng do ép ché cua cap phdi gia c6 theo TCVN

madng tro bay 8858:2023 [17].
Tyle Tudi R R R Cutmg do chiu kéo khi 4.3 Phdn tich mé dun dan héi E
Tro bay mau e e o 6p ché, Rea (MPa) Két qua vé mé dun dan héi (E) & tudi 7, 14, 28, 56 ngay dugc thé

7 0.066 0.061 0.062 0.063 hién & Bang 6

% 14 0.069 0.076 0.080 0.075 Bdng 6. Bdng két qua thi nghiém cdp phéi xi thép gia cé xi
28 0.090 0.083 0.097 0.090 madng tro bay
56 0.117 0.078 0.099 0.098 Tylé Tudi P P £ M6 dun dan hoi,
7 0.211 0.191 0.225 0.209 Trobay | méu ' ! ’ E (MPa)

10% 14 0.309 0.335 0.322 0.322 7 456.32 456.32 464.00 458.88
28 0.386 0.386 0.380 0.384 0% 14 507.99 507.99 504.18 506.72
56 0.432 0.436 0.401 0.423 28 619.59 610.97 593.44 608.00
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Tylé Tugi E, 6 K, M@ dun dan hoi,
Trobay | mau E (MPa)
56 731.49 730.49 750.31 737.43
7 569.38 588.17 584.43 580.66
10% 14 665.70 685.79 683.42 678.30
28 712.54 734.20 739.40 728.71
56 835.18 859.39 827.45 840.67
7 734.65 741.99 725.99 734.21
20% 14 852.38 836.00 838.82 842.40
28 853.09 896.91 889.81 879.94
56 957.41 939.08 932.33 942.94
7 830.26 814.96 836.26 827.16
30% 14 931.81 928.67 913.22 924.57
28 973.95 950.91 960.58 961.81
56 1005.50 991.42 1023.85 1006.92

Tuong tu nhu chi tiéu cudng dé chiu nén va cudng dé chiu kéo khi
ép ché, mod dun dan héi clia cap phoi xi thép gia c6 xi mang-tro bay
dugc phan tich & Hinh 11. K&t qua cho thdy, anh huéng cia ham luong
tro bay d@&n mé dun dan héi lén hon so véi tudi ngay thi nghiém.

R

a) Anh hudng cia tudithinghiém va ham b Anh huéng tuong tdc cia tusi thi
lugng tro bay dén md dun dan hoi nghiém v tro bay
Hinh 11. Biéu d6 anh hutng cac yéu t6 dén mo dun dan hoi
Bi€u do6 téng hop mo dun dan hoi E theo luong tro bay va ngay
tudi & Hinh 12 cho thdy khi b6 sung thém tro bay vao chat gia cé,
mo6 dun dan héi ing clia cac cap phdi gia ¢d 6 14 ngay tudi tré 1én
déu nam trong gidi han 600-800 MPa. Riéng m6 dan héi sau 14 ngay
cla cap phoi CP03 va mé dun dan hoi sau 7 ngay clia cap phoi CP04
déu 16n hon 800MPa, nghia la xét vé tiéu chi mé dun dan cap phoi
xi thép gia c6 xi mang-tro bay c6 thé dap Ung yéu ciu vé md dun
dan héi déi véi Iép mong trén cho két cdu mat dudng.
So vGi cap phéi xi thép gia c6 xi mang vai ty 1& 4% [14], cap phéi
xi thép gia c6 xi mang-tro bay c6 mé dun dan héi dugc cai thién
khodng 15%-35%, va I6n nhat khi ham lugng tro bay la 30%.

Hinh 12. Biéu d6 tong hgp E cla xi thép gia ¢6 xi mang-tro bay

5. KET LUAN

Dua nhiing phan tich & trén, c6 thé dua ra mot s6 két luan nhu sau:

Cap phéi xi thép gia ¢ xi mang-tro bay c6 cac chi tiéu cusng dé
chiu nén, cuong dé chiu kéo khi ép ché ma mé dun dé I6n dugc cai
thién so véi cap phdi xi thép gia c6 xi mang nhung kém haon so véi
cap phéi xi thép cat min gia c6 xi mang va cap phdi xi thép da mi gia
¢6 xi mang.

Cap phdi xi thép gia c6 xi mang-tro bay véi ham lugng tro bay
tlr 10%-30% cé thé dung lam vat liéu cho |6p mong dudi clia dudng
0 t0 tat ca cac cap.

Cap phdi xi thép gia c6 xi mang-tro bay véi ham lugng tro bay 20%
c6 thé dung lam vt liéu cho moéng trén clia dudng 6 t6 cap lllva IV

Cap phdi xi thép gia c6 xi mang-tro bay véi ham lugng tro bay
30% c6 thé dung lam vat liéu cho I16p méng trén cla dudng 6 té tat
ca cac cap.
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