TAP CHI KHOA HOC VA CONG NGHE, Truong Pai hoc Khoa hoc, DH Hué
Tap 33, S8 2 (2026) ISSN: 2354-0842

DOI: 10.64302/joshusc.v33n2.1362

NGHIEN CUU CUONG PO CHIU NEN CUA BE TONG
SU DUNG COT LIEU XI THEP FORMOSA (HA TINH)
BANG PHUONG PHAP SUNG BAT NAY VA NEN PHA HUY

Duwong Trung Qudc, Phan Hiru Lich Duyét’,
Mai Gia Qudc, Tran Thanh Nhan, Tran Thi Ngoc Quynh

Khoa Dia ly - Dia chat, Treong Dai hoc Khoa hoc, Pai Hoc Hué

*Email: lichduyet772005@gmail.com

Ngay nhdn bai: 24/02/2026; ngay hoan thanh phan bién: 6/3/2026; ngay duyét ding: 28/3/2026
TOM TAT

Nghién cttu nay st dung hdn hop xi thép Formosa dé thay thé& c6t liéu 16n trong
thiét ké thanh phan va ché tao bé tong dat mac 400. Két qua thi nghiém cho thay, cac
mau bé tong ¢ cudng d6 chiu nén 16n hon cudong do yéu cau cho bé tong méc 400
ttr 116% dén 129% va tiép tuc tang dén 143% khi 84 ngay tudi. Bén canh do, ty trong
cua xi thép 16n hon 1,14 - 1,46 lan so véi ty trong cot liéu ty nhién nhw cat, ¢4 ddm
nén bé tong st dung cot liéu xi thép dat khoi luong thé tich khoang p = 2,7 tan/m3,
dap tng rat t6t yéu cau cua bé tong ndng (p = 2,6 tdn/m3). Nghién cttu cling xac lap
duoc ham twong quan gitta cwong d6 chiu nén véi tri s6 bat ndy trung binh va day
la co s& d€ hoan thién phuwong phap xac dinh cuong do chiu nén cua két cau cong
trinh st dung bé tong ¢t liéu xi thép bang phwong phép khong pha huy theo tiéu

chuén hién hanh.

Tw khoa: Bé tong nang; bé tong mac 400; cwong do chiu nén; tri sd bat nay; xi thép

Formosa Ha Tinh.

1. MO PAU

Trén thé gidi, luong thai trung binh ctia xi luyén thép (1a chat thai rdn chinh cta
phan xuong luyén thép trong nha may luyén gang thép va duoc goi tat 1a xi thép) chiém
dén 15% khéi lugng thép thanh pham. O Viét Nam, cic nha may luyén thép st dung
cong nghé luyén lac hau hon cung quy trinh kiém soat chat luong dau vao kém hon nén
luong thai cua xi thép cao hon 15% [1, 2]. Cong nghiép gang thép 6 nudc ta phat trién
nhanh chéng trong thap nién gan day va nam 2024, Viét Nam dung th 11 thé gidi vé
san xuat thép tho véi cong sudt vuot 22 triéu tan/nam [3]. Do lwong thai xi thép tang
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nhanh trong khi viéc tai ch€, sit dung loai vat liéu nay con han ché€ nén van dé luu thai
va st dung an toan xi thép dang tré thanh van thach thic ddi véi nha may, chinh quyén
dia phuong va dinh hudéng phat trién kinh t€ tuan hoan - xanh - bén viing ctia nudc ta.

Tt nhiing thanh tuu khoa hoc va tng dung xi thép thay thé vat liéu ty nhién
trong linh vuc xay dung trén thé gidi cung thach thirc vé luwgng thai ting nhanh cta xi
thép va tinh trang thiéu hut nguon vat liéu xay dung ty nhién ¢ nudc ta, nhém nghién
ctu “Dia ky thuat va Vat liéu xay dung tai ché” thudc truong Pai hoc Khoa hoc (Pai hoc
Hué) da tién hanh cac nghién ctru dinh hudéng st dung xi thép lam cét liéu cho bé tong
[4, 5, 6]. K&t qua budc dau da khang dinh dwoc mot s6 tinh chat wu viét khi lam cdt lieu
cho bé tong ctia 4 loai xi thép phat thai tir nha may Gang thép Hung Nghiép Formosa
Ha Tinh (goi tat 1a xi thép Formosa) gom: xi BOF040, BOF010, CAST040 va CAST10.
Nhém nghién ctiru da ché tao thanh cong bé tong st dung hon hop phdi tron 4 loai xi
thép Formosa vdi cac kich ban ¢ ¢6t liéu 16n khac nhau gom: 5 - 10 mm, 10 - 20 mm, 20
- 40 mm va 5 - 40 mm (lan luot goi tit 1a hdn hop xi thép BC510, BC1020, BC2040 va
BC540) [5, 6]. Cac loai bé tdng nay dap tng tdt yéu cau cua bé tong mac 400 (cuwong do
chiu nén sau 28 ngay tudi Rzs > 38,5 MPa) va bé tong nang (khoi lwong thé tich pc > 2,6
tan/m?). DAy 1a hai yéu t6 quan trong d€ cai thién cong ndng cac két cau trong lwc nhuw
khoi phd séng Tetrapod phuc vu phong chdng xdi 16 bo bién va bao vé cong trinh bién.

Bén canh d¢, két qua nghién ctru cho thay bé tong stt dung c6t liéu 16n 1a hon
hop xi thép BC540 c6 hé sd sit dung c6t liéu xi thép 16n nhat nén mang lai hiéu qua tai
ché& cao nhat cho nha may va don vi stt dung. Do d6, nghién ctru nay ké thira cong thitc
thiét k& thanh phan cua loai bé tong nay (goi tat 1a bé tong xi thép BC540) dé ché tao va
nghién ctru su thay doi tinh chat cua loai bé tong nay theo thoi gian khi lam viéc trong
diéu kién 4m tw nhién, dic biét 1a cuong d6 chiu nén bang phuong phép nén pha huy
va phuong phap ban sting bat nay. Két qua nghién cttu cho phép thiét lap méi tuong
quan gitta cuong do chiu nén vai tri s6 bat ndy va day la co so quan trong dé hoan thién
phuong phap danh gia cwong do va chat lwong cac két cau, cong trinh str dung loai bé
tong nay theo tiéu chudn TCVN 9334: 2012 va TCVN 9335: 2012 [7, 8].

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1 Thanh phén va tinh chat ctia xi thép BC540

Bang 1 thé hién thanh phan thiét k& cho 1 m3 va 9 mau lap phuwong kich thudc 15
cm x 15 cm x 15 cm cta bé tong xi thép BC540 trong nghién ctru chung t6i da cong bo
[5]. Anh chup mau hén hop xi thép BC540 va cat Ha Tinh dwoc thé hién trong Hinh 1 dé
nguoi doc hiéu thém dac diém cua hai loai cot liéu trong thanh phén ctia bé tong xi thép
BC540.
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Bang 1. Thanh phan cho 1m? va 9 mau lap phuwong kich thude 15 cm x 15 cm x 15 cm
cta bé tong xi thép BC540 [5].

Thanh phan 1m? 9 mau dc kich thudc 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

Nuwdc (lit) 192,0 5,8

Sikacrete PP-1 (kg) 26,9 0,82

Sikaplast-361 (mL) 4298,0 130,5

V6i thanh phan theo Bang 1, hon hop bé tdng xi thép BC540 dat do sut S =18 cm
va sau khi duwoc dong rén va bao dudng 28 ngay, ceong do chiu nén cta bé tong vueot
116% dén 129% cuong do yéu cau cho bé tong méc 400 (ttkc Ras = 44,6 - 49,7 Mpa). Dac
biét cAc mau bé tdng c6 khdi lwegng thé tich pc = 2,69 - 2,75 tdn/m? nén dap tng rat tot yéu
cau cua bé tong nang phuc vu cai thién cong nang cac két cdu phd séng bién [9]. Dac
diém cac hat xi thép khi lam ¢t liéu 16n trong bé tong xi thép BC540 duoc thé hién qua
anh chup cac mau bé tong bi ph4 huy sau thi nghiém xac dinh cwong d6 trong Hinh 2.
Thong tin chi tiét vé ndi dung tinh toan thiét ké thanh phan, ché tao mau va thi nghiém,
danh gia tinh chat cua bé tong xi thép BC540 trong thoi gian bao dudng 28 ngay cd thé
xem trong nghién ctru gan day cua chung toi [5].

RMEARIE BOF + CAST RSN
= S - 40 mm SEe
Hinh 1. Anh chup mau hdn hop xi thép BC540 va cat Ha Tinh st dung lam c6t liéu 16n
va c6t liéu nho cho bé tong xi thép BC540.
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Hinh 2. Anh chup cdc mau bé tong bi pha htty sau thi nghiém xac dinh cuong
dd chiu nén [5].

2.2. Ché tao, bao dudng va thi nghiém mau bé téng xi thép BC540

Stt dung cong thirc thanh phan ctia bé tong xi thép BC540 trong Bang 1, tién hanh
ché& tao mau 1ap phuong kich thudc 15 cm x 15 cm x 15 cm theo tiéu chuan TCVN 3105:
2022 [10]. Anh chup cong tac chuan bi thiét bi, vat liéu va ché tao, bao dudng mau bé
tong xi thép BC540 duoc thé hién trong Hinh 3 va 4. Sau khi dwgc bao dudng dong ran
28 ngay tudi trong moi treong nudc (Hinh 4a), mau bé tong duoc luu triv & mo phong
diéu kién lam viéc trong mdi treong am ty nhién (Hinh 4b) va tién hanh thi nghiém,
danh gia ceong do chiu nén cung mot sd tinh chat ctia bé tong theo thoi gian 28, 56, 112
va 224 ngay.
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(b) Luu trit cdc mau bé tong sau 28 ngay tudi trong diéu kién 4m ty nhién

Hinh 4. Anh chup cdng tic bao dudng va lru trit mau bé tong trude va sau 28 ngay
tudi.
Déi vdi bé tong truyén thong st dung cot liéu ty nhién nhu d4 dam va cat thod

long song, cuong do chiu nén tai 28 ngay sé dat 99% cuong d6 1on nhat va sau dé cuong
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dd bé tong On dinh theo thoi gian (dén thoi diém lao hda tuy thudc loai bé tong). Khac
véi 6t liéu tu nhién co tinh bén va tro voi diéu kién am tu nhién, xi thép c6 ddc diém
cdu trac va thanh phan hoéa hoc c6 thé gay phan ting thay hoa khi tiép xic méi treong
am ty nhién va do d6 c6 kha nang anh huéng dén tinh chat cua xi thép va bé tong st
dung xi thép lam c6t liéu. Vi vay, can thiét phai nghién ctru va danh gia sy bién déi tinh
chat, chat lwong theo thoi gian cua bé tong st dung c6t liéu xi thép.

i g ) oy

Hinh 5. Anh chup thi nghiém xac dinh tri s6 bat nay (bén trai) va ceong do chiu nén
pha huy (bén phai) ctia cdc mau bé tong xi thép BC540

1

B ﬁ . I : - SR

Hinh 6. Anh chup dai dién mau bé téng xi thép BC540 bi pha hiy sau thi nghiém xac
dinh cuong d6 chiu nén ¢ 84, 140 va 252 ngay tudi.
Khi dén thoi diém thi nghiém theo thoi gian trén, t6 hop gom 3 mau duogc duwa
vé phong thi nghiém, md ta, can xac dinh khéi lwong va thi nghiém ban sting bat nay
theo tiéu chuan TCVN 9334: 2012 [7] (Hinh 5). Mau bé tdng duoc bao dudng 4m tu nhién
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trong phong thi nghiém, tic 1a trong diéu kién bao dudng ctia mau trudce thi nghiém ban
sing bat nay. Pong thoi, bé mit mau dwoc kiém tra chi tiét d& dam bao do phang trudce
thi nghiém theo dtng quy dinh ctia tiéu chudn TCVN 9334:2012. Sau thi nghiém ban
sung bat ndy, thi nghiém x4c dinh cuong d6 chiu nén pha huy ctia mau bé tong bang
thiét bi nén TSY-2000 TYPE theo tiéu chudn TCVN 3118: 2022 [11] (Hinh 6). Do mau bé
tong da duoc bao dudng dong ran 28 ngay tudi trong moi tredng nuwdc trude khi luu trix
am tu nhién nén két qua thi nghiém tai cac thoi diém trén can cong thém 28 ngay tuoi,
nghia la 84, 140 va 252 ngay tudi (Hinh 6).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Tinh chat ctia bé tong xi thép BC540 khi lam viéc trong diéu kién 4m tw nhién

Trong Hinh 7, két qua thi nghiém xac dinh cwong do chiu nén (Ry, MPa) va tri s6
bat nay trung binh (1) ctia titng mau bé tong xi thép BC540 dwoc thé hién bang ki hiéu
(hinh tam gidc d6i véi Ry va hinh tron d6i véi n). Két qua trung binh cua Ry va n duoc
thé hién bang duong nét lién. Ciing trong hinh nay, duong nét dit thé hién yéu cau
cueong do chiu nén cua bé tong mac 400.
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Hinh 7. Bién d6i cuong d¢ chiu nén (Rn, MPa) va tri s6 bat ndy trung binh (1) theo thoi
gian (t, ngay) ctia bé tong xi thép BC540.

Tri s6 bat ndy trung binh n mdi mau duoc xac dinh dwa thao thi nghiém tuan tha
quy dinh cta tiéu chuan TCVN 9334: 2012 [7] va két hop vdi két qua do6i chiang trong
nghién cttu trudce [5]. Hinh 7 cho thdy sau 28 ngay bao dudng, cuong dd chiu nén (Rw)
cua bé tong BC540 tiép tuc téang manh, dat trung binh 55 MPa (vuot 143% mac 400) tai
84 ngay tudi va on dinh cho dén md&c 252 ngay. Cung vdi su gia tang Ru, tri sO n cling
tang ty 1& thuan twe 30-32 (¢ 56 ngay) 1én 30-36 (0 84 ngay) va on dinh sau dé. Su bién
thién cung xu hudng nay chirng minh mdi twong quan rd rét gitra hai dai luong cuong
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do chiu nén va trj s6 bat ndy ctia bé tong trong sudt qua trinh phat trién va hoan thién
tinh chat co ly ctia vat liéu. Nhw da biét, cwong d¢ ctia bé tong tang theo thoi gian bao
dudng trong 28 ngay va co thé tiép tuc tang theo qua trinh phat trién cuong do cta ca
hé thong chat két dinh va c6t liéu. Viéc bé tong BC540 tiép tuc tang cuong do dén 84
ngay va tham chi lau hon 1a do qua trinh tiép tuc phat trién ceong dd cua hé chat két
dinh gom xi mang va phu gia, két hop véi mikc do lién két tang 1én tai déi tiép xuc do
bé mat tho rap va nhiéu 16 réng ho caa cdt lidu xi thép.

5.0

n (M)
B

dp

w
o
|

> >

A A
A

N
o
|
T

Do bién dang ph& hay trung binh
cua bé téng xi thép BC540

Do bién dang pha huy,

50 100 150 200 250
Theoi gian, t (ngay)

=
o
o

Hinh 8. Bién d6i d6 bién dang pha huy (dp, mm) theo thoi gian cua bé tong xi thép
BC540.

C4c thi nghiém nén pha htity mau dugc quan trac dd bién dang nén cho phép xac
dinh d¢ bién dang ctia bé tong tai thoi diém pha hay (twong Gng thoi diém dat cuong
dd chiu nén Rv). Gia tri bién dang nay duoc goi 1a d¢ bién dang pha huay (dy, mm) va
duoc thé hién béng ki hiéu trong Hinh 8 cho tat ca cac mau bé tong xi thép BC540. Co
thé thay rang, ngoai két qua thi nghiém tai 56 ngay tudi, két qua thu duoc (dic biét la
gia tri trung binh duoc thé hién bang duong nét lién) cho thay xu huéng giam dan cta
dyi theo thoi gian va xu huwdng nay phu hop véi co ché€ pha huy “déo hon” khi bé tong
phat trién cuong do trong thoi gian dau dén co ché “don hon” khi bé tdéng hoan thién
cuong d¢. Do bién dang pha huy cua bé tong von phu thudc vao nhiéu yéu td khach
quan va cht quan nén két qua bién d6i bat thuong ctia d6 bién dang phé hty cho t6 mau
56 ngay la sai s6 ngau nhién cho t6 mau nay va do d6 khong dai dién cho sai s6 toan bd
loai bé tong cling nhu khong anh hwong dén do chinh xac ctua cac thong s6 khac nhu
cuong do nén hay khoi luong thé tich ctia bé tong.
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Hinh 9. Bién d6i khoi luong thé tich (oc, tdn/m?) theo thoi gian ctia bé tong xi thép
BC540.

Khéi lwong thé tich (pc, tAn/m3) ctia cdc mau bé tong va gid tri trung binh [an luot
duoc thé hién bang ki hiéu va duong nét lién trong Hinh 9. Két qua cho thay, trong diéu
kién am tu nhién, khoi luong thé tich ctia bé tong xi thép BC540 hau nhu khong thay doi
theo thoi gian. Trong cac giai phap phong chdng x6i 16 bo bién va bao vé cong trinh ven
bién st dung két cau bé tong pha song nhu khdi Tetrapod, khi khdi lwong thé tich ctia
bé tong ting 1,13 lan (tr pc = 2,3 tdn/m? twong tng voi bé tdong nang 1én pc = 2,6 tdn/m?
twong tng voi bé tong nang), thi kich thuwedce ctia khoi pha song bién cé thé giam con 0,53
lan, nghia la giam dang ké luong bé tong st dung dé ché tao khéi pha song. Trong
treong hop gitt nguyén kich thudc (ttkc la gitt nguyén leong st dung bé tong) thi cong
nang pha séng cua khdi tang 1én 2 Tan [9]. Do d6, khéi luong thé tich cua bé tong xi thép
BC540 6n dinh ¢ gid tri trung binh khoang pc = 2,7 tan/m?3, dap ting t6t yéu cau bé tong
nang, nén giup giam dang ké lwong st dung bé tong hodc cai thién dang ké cong nang
cua khdi pha séng so vdi bé tong ndng truyén thong.

3.2. Twong quan giita cuong do chiu nén voi thoi gian va tri s6 bat ndy trung binh caa
bé tong xi thép BC540

Dé€ c6 co so dp dung cac phuwong phap thit khong pha huy (nhu TCVN 9335: 2012
[8]) cho két cdu thuc t€ st dung vat liéu mai la bé tong xi thép, viéc thiét 1ap riéng mot
ham twong quan gitta ceong d6 chiu nén (Ry) va tri s6 bat nay trung binh (1) theo TCVN
9334: 2012 [7] 1a bat budc, do cac hé s8 quy d6i trong tiéu chudn hién hanh chi 4p dung
cho c6t liéu tu nhién. Tt 1a, viéc xac dinh kiéu twong quan gitta Ry va 1 cia bé tong xi
thép giong hay khac véi twong quan tuyén tinh da xac 1lap cho bé tong truyén thong theo
TCVN 9334: 2012 [7] 1a can thiét.
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Hinh 10. Tuwong quan gitra n va Ry ctia bé tong xi thép BC540.

Két qua thiét lap ham twong quan gitta Ry v6i n cho bé tong xi thép BC540 duoc
thé hién trong Hinh 10 v6i ham twong quan nay dwoc thé hién bang cong thtkc sau:

n=0,2009 x Ry + 24,43 1)

Véi nghién ctru ban dau, y nghia quan trong la thu duoc twong quan 7 - Ry cho
bé tong xi thép twong tw twong quan tuyén tinh da khang dinh ddi véi bé tong truyén
thong st dung c6t liéu tu nhién nhw da quy dinh trong cac tiéu chudn TCVN 9334: 2012
va TCVN 9335: 2012. Do d6, mac du hé s0 twong quan khong cao (R = 0,6564) nhung day
la co s6 dinh hudng cho cac nghién cttu tiép theo nham hudng dén hoan thién phuong
phap du bao cuong dd chiu nén theo thoi gian ctua bé tong xi thép ciing nhu tiép tuc
hoan thién twong quan n - Ry phuc vu xdc dinh cuong do6 chiu nén cua bé tong st dung
c6t liéu xi thép trong twong lai.

4. KET LUAN
Tt két qua nghién ctru thu duoc, c6 thé dwa ra mot sd két luan nhw sau:

(1) Trong diéu kién moi treong am tw nhién, ceong do chiu nén cua bé tong xi
thép BC540 tiép tuc tang dang ké dén 84 ngay tudi va on dinh sau thoi gian nay. Xu
hudng nay cling dang vai tri s6 bat ndy trung binh va do dé cho phép xac lap ham tuong
quan gitta hai dai luong nham phuc vu dinh huéng cho cac nghién ctru tiép theo trong
du bao dd chiu nén ctia cac két cdu cong trinh st dung bé tong cot liéu xi thép.

(2) B9 bién dang pha huy giam dan theo thoi gian khi bé tong xi thép BC540
hoan thién cuong d6 trong khi khoi lwong thé tich 6n dinh khi loai bé tong nay lam viéc
trong diéu kién am tw nhién. Bé tong xi thép BC540 c6 khoi luwong thé tich trung binh dat
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pc=2,7 tin/m? va do d6 dap ting rat t6t yéu cau cua bé tong ndng trong dinh hudng cai
thién cong nang cua cac két cau phé song bién.

(3) Budc dau xac 1ap duoc ham twong quan cho phép du bao xu hudng bién doi
cuong do chiu nén ctia bé tong xi thép BC540 theo tri s6 bat ndy. Pay 1a co so dinh hudéng
cho cac nghién ctru tiép theo d€ hoan thién twong quan 7 - Ry néi riéng va phuong phap
du bao cuong d6 chiu nén theo thoi gian ctia bé tong xi thép bang phuong phap khong
pha huy ndi chung.

LOI CAM ON

Nghién cttu nhan dwoc sy tai trg kinh phi tir dé tai nghién cttu khoa hoc sinh
vién cua Truong Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc Hué (Hop dong s6 41/HD-DHKH) va dé
tai nghién cttu ting 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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STUDY ON THE COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE INCORPORATING
(HA TINH) FORMOSA STEEL SLAG AS AGGREGATE USING REBOUND
HAMMER AND COMPRESSION TEST METHOD
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ABSTRACT

In this study, a mixture of Formosa steel slag was used as a substitute for natural
coarse aggregate for concrete designed to achieve a 400-grade concrete. The
experimental results indicate that the compressive strength of the designed concrete
exceeded the required strength for grade 400 concrete by 116% to 129%, and further
increased to 143% at 84 days. In addition, the density of steel slag is approximately
1.14 to 1.46 times higher than that of natural aggregates such as sand and crushed
stone. Consequently, concrete incorporating steel slag aggregates achieves a density
of about r = 2.7 tons/m3, which fully satisfies the requirements for heavyweight
concrete (r 2 2.6 tons/m3). The study also established a correlation between
compressive strength and the average rebound index. This observation provides a
basis for improving non-destructive methods for estimating the compressive
strength of structures made with steel slag aggregate concrete in accordance with

current standards.

Keywords: Heavyweight concrete; 400 grade concrete; compressive strength;

rebound index; Ha Tinh Formosa steel slag.
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