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TOM TAT

Ngay nay, vat liéu tai ché thuong duoc st dung nhu mot giai phap thay thé bén viing
cho vat liéu xay dung truyén thong, gitp giam sy phu thudc ciia nganh xay dung vao
ngudn vat liéu tie nhién va giam ap lwc mdi treong trong viéc xtr Iy nguén chat thai
rin. Nghién cttu nay duoc thuc hién nhdm x4c dinh cac tinh chat ctia co ly ctia hén
hop dat - xi thép lam vat liéu dap nén dwong. Dat duoc thay thé bang xi thép & cac ty
1€ 30%, 50% va 70% theo tong khoi luong d€ tao thanh cac hén hop dét - xi thép. Thanh
phan hat va cac tinh chat co ly dwoc xac dinh cho dat, xi thép va hdn hop dat - xi thép.
Két qua tir nghién ctru nay cho thay réng hon hop dat — xi thép cho két qua khdi lwong
riéng va khoi luong thé tich cao hon, d6 chdng mai mon va kha nang dam chat t6t hon

so voi dat ty nhién, cho thdy tiém nang st dung né lam vat liéu dap nén duong.

T khéa: DAt dép nén duong, Formosa Ha Tinh, Xi thép, Vat liéu tai ché, Vat liéu
xay dung.

1. MO DAU

Nén duong la 16p dudi cung cua cdu tric nén - mat duong 6 t6. Nén duong cd
thé1a nén thién nhién hodc nén dap tir vat liéu thich hop. O Viét Nam, nén duong thuong
duoc dap bang dat khai thac & viing d6i ntii gan véi khu vuc thi cong d€ tan dung nguén
vat liéu c6 sén va giam gid thanh xay dung. Tuy nhién, viéc khai thdc qua mitc dan dén
nguon vat liéu nay ngay cang can kiét va anh hudng tiéu cuc dén moi truong, dac biét
trong bdi canh cac dy an nang cap va xay dung mdi ngay cang tang. Ngoai ra, dat khai
thac ¢ khu vuc d6i vuai thuong la dat phong hod, mot s6 loai dat c6 cac tinh chat khong
mong mudn nhu ham lwgng hat min cao va tinh déo cao, mét s6 loai dat khong dap ting
dwgc yéu cau ky thuat, anh huong dén chat luong va tudi tho ctia cong trinh. Diéu nay
thach thuc cac ky su cling nhu cac nha nghién ctru khong ngling tim hudng giai quyeét.
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Mot phuwong phap don gian va kinh t& d€ cai thién tinh chét ctia dat dé 1a tron dat voi
vat liéu tot hon ¢ hat tho hon (nhu da ddm) ¢ mot ty 1€ phu hop dé tao ra hén hop vat
liéu o tinh chat vuot troi hon [13, 14]. Sau d6, hon hop nay dugc dam chét dé giam do
16 rong va tang do lién két gitra cac hat vat liéu, va do d6 khdi luong thé tich, kha nang
chiu tai ctia vat liéu cting dugc tang 1én.

Xi thép la san pham phu cua qua trinh san xuat thép, né da dwoc cac nha khoa
hoc nghién ctru va danh gia la cé tinh chat twong tw, tham chi la vuot trdi so voi vat liéu
xay dung tu nhién (d4 bazan, da vo6i) nhw do chdng mai mon tét hon, bé mat hat xi tho
nhdm va goc canh hon, d6 ciing cao va chdng ca nat t6t hon [12, 14]. Viéc nghién ctu xi
thép v6i muc dich thay thé vat liéu xay dung tu nhién dugc chinh pht ctia cac nwde trén
thé giéi quan tam va khuyén khich tir nhitng nam 20 ctia thé ky trude, va do d6, xi thép
duoc st dung rong rai trong xay dung nhu cong nghé xi mang, bé tong, san lap mat
bang, lam nén cong trinh, dudng giao thong [9-10, 12, 14]. Viéc stt dung xi thép thay thé
dat dap nén cong trinh duong 6 t6 cling la mot trong nhiing lwa chon t&i wu vira cai
thién tinh chat ctia dat dap vira gidi quyét viéc thidu hut ngudn dat dap tw nhién ciing
nhu giam ap luc moi truong cho nganh san xuét thép.

O Viét Nam, tir sau ndm 2015 ciing da c6 nhitng nghién ctru vé xi thép thay thé
cho vat lieu xay dung ndi chung va vat liéu duong giao thong ndi riéng [8, 11, 15], tuy
nhién cac nghién cttu con rat han ché va chua c6 tinh hé thong. Thanh phan hoa hoc va
thanh phan khoang cua xi thép thuwong khac nhau gitra cac qudc gia va cac nha mdy do
su khac nhau vé nguyén liéu dau vao va cong nghé san xuat, va do do, tinh chat ky thuat
cta xi thép co thé ciing cd sy khac biét nhat dinh. Chinh vi vay, can tién hanh nghién
ctu xi thép cua tling qudc gia va tirng nha may dé€ danh gia duoc tinh chat va méc do
dap tng dwoc yéu cau ky thudt cha xi thép trude khi duwa vao tng dung thuece t€, day
cling la muc tiéu ma bai bao nay hudéng dén. Bai bao nay la két qua danh gia ban dau vé
cac tinh chat co 1y co ban ctia hdn hop vat liéu dat - xi thép khi xi thép dugc st dung dé
thay thé cho dat dap nén duong 6 t6. K&t qua tir bai bdo nay 1a co sé cho cac nghién ctu
tiép theo ting dung xi thép tir nha may san xuét gang thép Formosa Ha Tinh lam vét liéu
xay dung duong.

2. VATLIEU VA PHUONG PHAP

2.1.Vat liéu

Vit liéu duogc st dung trong nghién ctru nay bao gom dat va xi thép. Mau dat
dugc thu thap tt mo dét thi xa Huwong Thuy, tinh Thira Thién Hu€, nay thudc phuwong
Thanh Thuy, thanh phd Hué (Hinh 1), xi thép dwgc thu thap tir nha mdy san xuat gang
thép Hung Nghiép Formosa Ha Tinh (Hinh 2). Xi thép duoc sit dung trong nghién ctru
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nay 1a BC, dugc 18y tén theo chit cai dau ctia 2 loai xi BOF va CAST. Xi thép BC 1a hon
hop cua 2 loai xi BOF va CAST theo ty 1é thanh phdm cua nha may (Bang 1) d€ t&i uu
hoa viéc sit dung xi thép. Trong d6, BOF 1a xi 10 thdi (hay xi 1o chuyén - Basic oxigen
furnace slag), bao gom 2 loai: BOF-040 va BOF-010; CAST la xi 1o dtic (Electric arc furnace
slag) gom 2 loai CAST-040 va CAST-010.

Hinh 1. Dat thu thap tit mo dat o phuong  Hinh 2. Xi thép tir nha mdy san xuat gang
Thanh Thuy, thanh phé Hué thép Formosa Ha Tinh

Bang 1. Ty 1é thanh pham 4 loai xi thép BOF 010, BOF 040, CAST 010 va CAST 040

ctia nha may gang thép Formosa Ha Tinh

BOF 010 BOF 040 CAST 010 CAST 040

18,5% 73,6% 1.6% 6,3%

2.2. Thiét ké hon hgp dat - xi thép

Daét duoc thay thé bang xi thép 6 cac ham lwong 30%, 50% va 70% theo tong khdi
lgng ctia hon hop dé tao nén cac hon hop dat - xi thép khac nhau. Thanh phan hat va
cdc cac tinh chat co ly cta mau dat - xi thép dugc xac dinh dé danh gia anh huéng cua
xi thép dén hon hop dat - xi thép. Mau 100% dat (D:X-100:0) va mau 100% xi thép (D:X-
0:100) cling duwoc nghién ctru d&1am co so so sanh. Téng cé 5 hon hop dat - xi thép (Bang
2) duoc nghién ctru trong bai bao nay.

Bdng 2. Thanh phan ctia cic hon hop dat - xi thép thiét k&

STT Tén hon hop dat - xi thép Ham lwong dat, % Ham luong xi thép, %
1 D:X-100:0 100 0
2 b:X-70:30 70 30
3 D:X-50:50 50 50
4 D:X-30:70 30 70
5 D:X-0:100 0 100

D:X-100:0 la mau 100% dat
D:X-0:100 la mau 100% xi thép
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2.3.Phuwong phap

Trong gidi han bai bao nay, cac thi nghiém trong phong duoc tién hanh d€ danh
gia tinh chat cia hdn hop dat - xi thép & cac ty 16 khac nhau phuc vu lam vat liéu dap
nén duong. Cac phuong phap duoc st dung bao gom thi nghiém xac dinh thanh phan
hat va cac tinh chét co ly ctia vat liéu, tinh toan va xt ly két qua thi nghiém.

bit va xi thép duoc thu thap va van chuyén vé luu trit tai phong thi nghiém Dia
ky thuat va vat liéu tai ché, Truong Dai hoc Khoa hoc Hué d€ tién hanh nghién ctru. Sau
khi dwoc phoi kho gid, dat va xi thép duoc loai bd phan hat 16n hon 50 mm dé€ phu hgp
véi yéu cau ki thuat ctia vat liéu dap nén duong duoc quy dinh trong tiéu chuan quéc
gia vé nén duong 6 to [6] va tiéu chuan nganh vé quy trinh dam nén dat, da dam trong
phong thi nghiém ctia B6 Giao thong van tai [7].

Dé chuan bi mau hon hop dat - xi thép, dat va xi thép dugc say kho trong tu sdy
dén khoi luong khong d6i, dat va xi thép duoc phoi tron véi nhau theo ham lwong phan
tram khdi lwong (Bang 2) d€ tao ra cdc hon hop dat - xi thép theo thiét ké. Mau sau khi
chudn bi duoc lvu trit trong bao ni 16ng kin d€ tranh bi dm va lan luot dem di thi nghiém
xé&c dinh thanh phan hat va cac tinh chat co ly (Bang 3), mdi thi nghiém duoc 1ap lai 2-3
lan d€ dam bao do tin cay va két qua la gid tri trung binh cua s6 lan 14p [1-6].

Bang 3. Cac chi tiéu thi nghiém va tinh toan

STT Chi tiéu thi nghiém/tinh todn bat Hon hop dat - xi thép Xi thép
1 Thanh phan hat
2 DPoam
3 Do am gidi han déo - -
4 D06 am gidi han chay - -
5  Chisddéo - -
6 Khoi luong riéng
7 Khéi luwong thé tich kho
8  Khéi luong thé tich bao hoa
9 Do hitnude
10 D% mai mon LA -
11 Do chit lon nhat
12 Do am t5i uu
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SO liéu sau khi thu dwoc tir cac thi nghiém, duoc tong hop va tinh toan két qua
theo quy dinh trong cac tiéu chudn tuwong dwong [1-6]. Két qua thi nghiém thanh phan
hat va cdc tinh chat cta dat (D:X-100:0), xi thép (D:X-0:100), hon hop dat - xi thép (D:X-
70:30; D:X-50:50; D:X-30:70) duoc tinh toan bang phan mém Microsoft-Excel; dugc trinh
bay duwdi dang bang biéu, d6 thj va hinh vé d€ dé dang trong viéc so sanh va danh gia
két qua.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 3 biéu dién dwong cong tich liiy thanh phan hat ctia hon hop dat - xi thép
0 cac ty 1é khac nhau. Xi thép tho hon rat nhiéu so véi dat voi ham lwong hat >2mm
chiém gan 95% va ham luwong hat <0,1 mm chi chiém 1,62%. Do d6, khi trén xi thép voi
dat, ham luwong xi thép trong hén hop cang 16n thi ham Iwong hat min cang giam.

Cac hon hop B:X-70:30; B:X-50:50 va D:X-30:70 c6 ham luwong hat <0.075 mm lan
lwot 1a 17,36%; 12,6% va 7,84%; ham lwong hat <0,425 mm ctia cac hon hop lan luwot la
29,83%; 23,06% va 16,29%. Dya vao ham lwong hat <0,075 mm va <0,425 mm nhu trén,
cac hon hop dat - xi thép (D:X-70:30; B:X-50:50 va D:X-30:70) dwoc xép vao loai dat A-1
[1, 7], phtt hop lam vat liéu dap nén duong.
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Hinh 3. Puong cong tich luy thanh phan hat
ctia cac hon hop dat — xi thép & cac ty 1é khac nhau.

Ngoai ra, xi thép co cac tinh chat co ly vuot trdi hon so véi dat nhu d hut nude
nho (1,1% - 2.36%) va do chong mai mon cao (dd mai mon 11% - 14.78%). Dac biét, xi
thép la vat liéu nang, vdi khoi luong riéng ctia xi thép BC xac dinh duoc trong nghién
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ctu nay la 3,5 - 3,51 g/cmd. Trung binh cac loai xi thép trén thé gidi ¢ khoi luong riéng
ttr 3.2 - 3.8 g/cm?[12, 14]. Vi ham luong hat tho cao cung cac tinh chat vwot troi, xi thép
6 thé cai thién duoc cac tinh chat bat loi ctia dat khi trén 13n thanh hon hop.
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Hinh 4 thé hién su thay d6i vé khoi luong riéng, khoi lwong thé tich kho, khoi
lwong thé tich bao hoa, d6 htt nwdc va d6 chdng mai mon ctia cdc hon hop dat - xi thép
& cac ham luong xi thép khac nhau. Xi thép c6 khdi luwgng riéng 16n hon dang ké so véi
khoi luong riéng cua dat, do d6, khi tang ham lwong xi thép thi khoi luong riéng va khoi
luong thé tich ctia hén hop dat - xi thép ting 1én. Cac hinh vé cho thay rang khi ham
luong xi thép tang 1én thi khoi luong riéng va khdi lugng thé tich tang. Nguoc lai, do
htit nude va d6 mai mon ctia hdn hop dat - xi thép giam theo ham lwong caa xi thép do
xi thép c6 do hut nudce thap hon va d6 chdong mai mon t6t hon so véi dat.

Hinh 5 biéu dién két qua dam chat ctia cidc hon hop dat - xi thép ¢ cdc ham luong
xi thép khac nhau theo phwong phap dam chat cai tién. Két qua dam chat dwoc thé hién
bang khdi legng thé tich kho 16n nhat va dd &m t&i wu, dwoc xac dinh tai dinh ctia dwong
cong dam chit. Két qua cho thdy hén hop c6 ham luong xi thép cao hon cho két qua khai
luong thé tich kho 16n hon do khoi lwong riéng cua xi thép (3,5 g/cm?) 16n hon 1,3 Ian so
véi khoi luong riéng ctia dat (2,72 g/cm?). Nguoc lai, &6 hat nude ctia xi thép (2,36%)
thdp hon so vé6i dd hat nwdc cta dat (5,7%) dan dén d6 Am t6i wu ctia hon hop dat - xi
thép giam khi ting ham luong xi thép. Diéu nay phu hop va da duoc chitng minh trong
nghién cttu truedce day [14].
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Hinh 5. Duong cong dam chit ctia cac hon hop dat — xi thép

4. KET LUAN

Nghién ctru nay xac dinh thanh phan hat va tinh chat co ly ctia hdn hop dat - xi
thép nham danh gid anh huong ctia xi thép khi thay thé cho dat dap nén duong 6 to.
D4t duoc thay thé bang xi thép & cac ham luong khac nhau dé tao thanh 5 hén hop dat
- xi thép (D:X-100:0; D:X-70:30; D:X-50:50; D:X-30:70; D:X-0:100). Tinh chat ctia cac hon
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hop dat - xi thép dwoc xac dinh bang cac thi nghiém trong phong theo cac tiéu chuan
hién hanh. Ttr @6 dwa ra dwoc cac két ludn nhw sau:

- Cac hon hop dat - xi thép bao gom D:X-100:0, D:X-70:30, D:X-50:50, D:X-30:70
va D:X-0:100 véi ham luong xi thép tang dan. Khi ham luong xi thép trong hon hop dat
- xi thép tang lén thi thanh phéan hat va tinh chat co ly duoc cai thién theo hudng t6t hon:
ham Irong hat min cua hon hop giam di; d6 hut nudc giam; trong khi khoi luong riéng,
khoi luong thé tich va d¢ chdng chiu mai mon tang.

- D06 dam chit ctia hdn hop dat - xi thép & cac ty 1 khac nhau c6 su thay doi
10 rét. Theo su tang lén ctia ham lwong xi thép, khoi lwong thé tich kho 16n nhat tang
va d§ am t6i wu giam, diéu nay la do xi thép c6 khdi luong riéng 16n hon trong khi d
htat nuede lai nho hon so vdi dat.

- Két qua nghién cttu thanh phan hat va tinh chat co ly 1a co s& d€ thiét ké va
danh gia vat liéu dap nén duong phi1 hop, 1a co sé d€ tinh toan s& liéu cho thi cong hién
treong va danh gia chét lwong cong trinh thi cong.

- Can ti€p tuc nghién ctru vé dd trrong nd va kha nang chiu tai caa cdc hon hop,
tir 46 danh gia day du vé mic d6 dap ting yéu cau ky thuat lam vat liéu ddp nén duong
ctia cdc hon hop dat - xi thép.

LOI CAM ON

Bai bao duoc hoan thanh dua trén nghién cttu cua dé tai nghién ciru Khoa hoc &
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Nhém tac gia xin chan thanh cadm on!
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STUDY ON PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF SOIL - STEEL
SLAG BLENDS FOR USE AS ROAD EMBANKMENT MATERIAL
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ABSTRACT

Nowadays, recycled materials have been increasingly adopted as sustainable alternatives to
conventional construction materials, leading to a reduction in reliance on natural resources
and alleviating environmental pressures associated with solid waste disposal. This study
aims to determine the physical and mechanical properties of soil-steel slag blends for
application in road embankment works. Soil was partially replaced with steel slag at
proportions of 30%, 50%, and 70% by total weight to produce the mixtures. Grain size
distribution and fundamental physical-mechanical properties were evaluated for the soil,
steel slag, and the soil-steel slag blends at different mixing ratios. The findings
demonstrate that incorporating steel slag into soil mixtures improves specific gravity, bulk
density, abrasion resistance, and compaction characteristics, indicating its potential for use

as road embankment material.

Keywords: Road embankment, Formosa Ha Tinh, Steel slag, Recycled materials,

Construction materials.
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