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TÓM T�T. S� d�ng ph� gia siêu d�o Grace ADVA 181 và c�t li�u tái ch� (x� thép và bê tông tái ch�) �� ch� t�o bê tông ��t 
mác M30 và mác ch�ng th�m ��t W6 ��n W8 và ��c bi�t bê tông có tính b�n cao phù h�p cho các công trình Th�y l�i. S� 
d�ng ngu�n ph� th�i xây d�ng và các ph� ph�m công nghi�p (x� qu�ng) làm c�t li�u s�n xu�t bê tông là vô cùng c�n thi�t và 
h�u ích, gi�i quy�t v�n �� khan hi�m v� c�t li�u t� nhiên s�n xu�t bê tông, nh�m mang l�i hi�u qu� kinh t� và góp ph�n b�o 
v� môi tr��ng. 

T� KHÓA. bê tông, c�t li�u tái ch�, ph� gia siêu d�o, ch�ng th�m n��c 

ABSTRACT. Using the super-plasticizer Grace ADVA181 and recycled aggregates (steel slag and recycled concrete 
aggregate) to design the concrete of M30 (MPa) and waterproof grades reach W6 to W8 (at) and especially, the highly durable 
concrete is suitable for Hydraulic works. Using the source of construction waste and industrial by-products (granulate blast 
furnace slag) as aggregates for concrete production are extremely necessary and useful, to solve the problem of scarcity about 
of the natural aggregates for concrete production, in order to bring about economic efficiency and contribute to environmental 
protection. 
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1. GI�I THI�U 

Ngu�n c�t li�u t� nhiên �� s�n xu�t bê tông (�á d�m, s�i) 
ngày càng c�n ki�t ngu�n khai thác b�i t�c �� xây d�ng (các 
công trình xây d�ng Giao thông, Th�y l�i và Xây d�ng dân 
d�ng) và quá trình �ô th� hóa di�n ra r�t m�nh nh� hi�n nay. 

Hi�n nay, m�t s� khu chung c� c� trong thành ph� �ã xây 
d�ng lâu n�m b� xu�ng c�p nghiêm tr�ng, c�n ph�i phá b� và 
xây d�ng m�i l�i hoàn toàn, lúc �ó m�t l��ng r�t l�n ph� th�i 
xây d�ng ���c th�i ra [2].  

� n��c ta hi�n nay công nghi�p luy�n gang thép �ã và �ang 
���c phát tri�n mang tính ch� ��ng v� ngu�n thép s�n xu�t 
trong n��c, �i�n hình là các nhà máy s�n su�t thép Formosa Hà 
T�nh, Thái Nguyên, FuCo, Ponima, Nhà máy Thép Phú M�, 
Khu liên h�p Gang thép Hòa Phát t�i Kinh Môn - H�i D��ng,… 
hàng n�m s� th�i ra m�t l��ng x� r�t l�n [3, 11]. 

Do l��ng ph� th�i xây d�ng và ph� ph�m công nghi�p nhi�u, 
nên chúng �nh h��ng r�t nghiêm tr�ng t�i n�n kinh t�, xã h�i 
và môi tr��ng s�ng c�a chúng ta, nh�: T� ch�c th�i t�n kém, 
bãi th�i chi�m nhi�u di�n tích, ô nhi�m môi tr��ng n��c và môi 
tr��ng không khí. 

Chính vì nh�ng lý do �ó, vi�c nghiên c�u và ��a vào s� d�ng 
ngu�n ph� th�i xây d�ng và các ph� ph�m công nghi�p (x� qu�ng 
th�i ra t� các nhà máy luy�n gang thép) làm c�t li�u s�n xu�t bê 
tông là vô cùng c�n thi�t và h�u ích, gi�i quy�t k�p th�i v�n �� 
khan hi�m v� c�t li�u t� nhiên s�n xu�t bê tông, nh�m mang l�i 

hi�u qu� kinh t� và góp ph�n b�o v� môi tr��ng�

2. N�I DUNG NGHIÊN C�U 

2.1 Các lo�i v�t li�u s� d�ng trong nghiên c�u 

2.1.1 Xi m�ng 

�� tài s� d�ng xi m�ng PC40 Kim ��nh thi�t k� bê tông; k�t 
qu� thí nghi�m m�t s� ch� tiêu c� lý c�a xi m�ng nh� trong B�ng 
1. Xi m�ng PC40 Kim ��nh ��t yêu c�u k� thu�t theo TCVN 
2682:2009 [12]. 

2.1.2 Tro bay 

Ph� gia khoáng là tro bay Ph� L�i ���c s� d�ng thay th� m�t 
ph�n xi m�ng trong thành ph�n bê tông. K�t qu� thí nghi�m tính 
ch�t c� lý c�a tro bay ��t yêu c�u theo TCVN10302:2014 có k�t 
qu� nh� trong B�ng 2. Tro bay Ph� L�i s� d�ng trong nghiên 
c�u ��t yêu c�u k� thu�t theo TCVN 10302:2014 [19]. 

2.1.3 C�t li�u m�n (Cát) 

Cát dùng trong thí nghi�m là cát sông ��ng Nai l�y � công 
trình xây d�ng và ���c ��a v� Phòng nghiên c�u v�t li�u, Vi�n 
Th�y công, Vi�n Khoa h�c Th�y l�i Vi�t Nam �� thí  nghi�m. 
Cát thí nghi�m là cát lo�i v�a, k�t qu� thí nghi�m tính ch�t c� 
lý c�a cát ���c trình bày trong B�ng 3. Cát dùng ch� t�o bê 
tông có thành ph�n h�t và các ch� tiêu c� lý phù h�p TCVN 
7570:2006 [18]. 
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B�ng 1. K�t qu� thí nghi�m m�t s� ch� tiêu c� lý c�a xi m�ng 

STT Ch� tiêu thí nghi�m ��n v� K�t qu� 

1 Kh�i l��ng riêng g/m3 3,12 

2 �� m�n (L��ng sót trên sàng 0,09) % 3,2 

3 L��ng n��c tiêu chu�n % 29,1 

4 Th�i gian b�t ��u �ông k�t phút 112 

5 Th�i gian k�t thúc �ông k�t phút 316 

6 �� �n ��nh th� tích mm 2,1 

7 Gi�i h�n b�n nén tu�i 3 ngày N/mm2 36,0 

8 Gi�i h�n b�n nén tu�i 28 ngày N/mm2 49,2 

B�ng 2. Tính ch�t c� lý c�a tro bay Ph� L�i 

STT Ch� tiêu thí nghi�m ��n v� K�t qu� thí nghi�m 

1 �� �m % 0,28 

2 L��ng n��c yêu c�u % 27,8 

3 Kh�i l��ng th� tích x�p kg/m3 944 

4 T� tr�ng g/m3 2,24 

5 Hàm l��ng m�t khi nung % 3,08 

6 Hàm l��ng SiO2 % 50,98 

7 Hàm l��ng Fe2O3 % 10,34 

8 Hàm l��ng Al2O3 % 31,27 

9 Hàm l��ng SO3 % 0,15 

B�ng 3. Tính ch�t c� lý c�a cát 

STT Ch� tiêu thí nghi�m ��n v� K�t qu� thí nghi�m 

1 Kh�i l��ng riêng g/cm3 2,65 

2 Kh�i l��ng th� tích x�p g/cm3 1,63 

3 �� h�ng % 38,5 

4 Hàm l��ng b�i, bùn, sét % 0,88 

5 Mô �un �� l�n - 3,10 

6 T�p ch�t h�u c� - ��t 

7 Thành ph�n h�t - ��t 

2.1.4 C�t li�u thô 

Trong �� tài s� d�ng các c�t li�u tái ch� là x� thép và bê 
tông tái ch� thay th� cho c�t li�u thô t� nhiên là �á d�m: 

+ C�t li�u x� thép:  
X� thép ���c l�y � khu công nghi�p luy�n gang thép 

Hòa Phát - Kinh Môn - H�i D��ng và ��a v� Phòng nghiên 
c�u v�t li�u, Vi�n Th�y công, Vi�n Khoa h�c Th�y l�i Vi�t 
Nam �� thí nghi�m phân lo�i thành ph�n h�t sao cho ��t c� 
h�t (5-20) mm theo tiêu chu�n. Các ch� tiêu c� lý c�a c�t 
li�u x� thép nh� trong B�ng 4. X� thép có các tính ch�t c� 
lý ��t tiêu chu�n dùng cho bê tông theo TCVN 7570:2006 
[18]. 

+ C�t li�u bê tông tái ch�: 
C�t li�u bê tong tái ch� (BTTC) ���c l�y t� các m�u 

bê tông �ã thí nghi�m phá ho�i, các m�u bê tông phá ho�i 
này có mác M30 ���c thí nghi�m ki�m tra cho bê tông 
công trình Th�y l�i �ê kè lát mái sông Yên - T�nh Gia, 
Thanh Hóa, sau �ó dùng búa ��p và sàng �� phân c�p ph�i 

nh� mong mu�n (Hình 1). C�t li�u BTTC có thành ph�n 
h�t ��t yêu c�u c�a �á c� h�t (5-20) mm. K�t qu� c�a m�t 
s� ch� tiêu c� lý nh� trong B�ng 5. BTTC có các tính ch�t 
c� lý ��t tiêu chu�n dùng cho bê tông theo TCVN 
7570:2006 [18]. 

+ �á d�m: 

�� �ánh giá m�t s� tính ch�t c�a bê tông s� d�ng c�t 
li�u tái ch� là x� thép và bê tông tái ch�, trong �� tài thi�t k� 
m�u bê tông ��i ch�ng s� d�ng c�t li�u thô t� nhiên là �á 
d�m �� so sánh. �á d�m l�y � công trình xây d�ng và ���c 
��a v� Phòng nghiên c�u v�t li�u, Vi�n Th�y công, Vi�n 
Khoa h�c Th�y l�i Vi�t Nam �� thí nghi�m, �á d�m c� h�t 
(5-20) mm có thành ph�n h�t ��t tiêu chu�n TCVN 7570-
2006. Tính ch�t c� lý c�a �á d�m ���c trình bày t�i B�ng 
6. �á d�m có các tính ch�t c� lý ��t tiêu chu�n dùng cho bê 
tông theo TCVN 7570:2006 [18]. 
 

B�ng 4. Tính ch�t c� lý c�a x� thép 

STT Ch� tiêu thí nghi�m ��n v� K�t qu� thí nghi�m 
1 Kh�i l��ng riêng g/cm3 3,58 
2 Kh�i l��ng th� tích x�p g/cm3 2,06 
3 �� hút n��c % 1,82 
4 Thành ph�n h�t - ��t 
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B�ng 5. Tính ch�t c� lý c�a BTTC 

STT Ch� tiêu thí nghi�m ��n v� K�t qu� thí nghi�m 
1 Kh�i l��ng riêng g/cm3 2,66 
2 Kh�i l��ng th� tích x�p g/cm3 1,26 
3 Hàm l��ng b�i, bùn, sét % 0,84 
4 Hàm l��ng thoi d�t % 3,2 
5 Hàm l��ng h�t m�m y�u % 1,05 
6 �� hút n��c % 3,55 
7 Thành ph�n h�t - ��t 

B�ng 6. Tính ch�t c� lý c�a �á d�m 

STT Ch� tiêu thí nghi�m ��n v� K�t qu� thí nghi�m 

1 Kh�i l��ng riêng g/cm3 2,71 

2 Kh�i l��ng th� tích x�p g/cm3 1,66 

3 Hàm l��ng b�i, bùn, sét % 0,05 

4 Hàm l��ng thoi d�t % 2,5 

5 Hàm l��ng h�t m�m y�u % 1,05 

6 �� hút n��c % 0,45 

7 Thành ph�n h�t - ��t 

 
Hình 1. X� lý c�t li�u bê tông tái ch� 

      

2.1.5 N��c 

     N��c s� d�ng �� tr�n và b�o d��ng bê tông là n��c sinh 
ho�t l�y t�i phòng thí nghi�m v�t li�u - Vi�n Th�y công, n��c 
phù h�p tiêu chu�n TCVN 4560: 2012. 

2.1.6 Ph� gia hóa h�c 

     �� h�n h�p bê tông có tính công tác và kh� n�ng ��m ch�t 
t�t thì h�n h�p bê tông thi�t k� không ���c phép x�y ra hi�n 
t��ng phân t�ng và tách n��c. Trong nghiên c�u ch� t�o bê 
tông s� d�ng c�t li�u tái ch� �ã s� d�ng ph� gia siêu d�o 
gi�m n��c b�c cao g�c Polycacboxylate (PC). 
     �� tài s� d�ng ph� gia siêu d�o gi�m n��c b�c cao Grace 
ADVA 181 (ph� gia thu�c th� h� 3) v�i l��ng dùng c�n ph�i 
thí nghi�m �� xác ��nh t� l� pha tr�n h�p lý, ��m b�o tính 

công tác yêu c�u c�a h�n h�p bê tông và mác bê tông thi�t 
k�. 

2.2 Thi�t k� c�p ph�i bê tông và k�t qu� thí nghi�m 

     �� tài nghiên c�u v�i bê tông s� d�ng cho các k�t c�u 
ch�u l�c c�a các công trình Th�y l�i ���c thi công b�ng 
ph��ng pháp th� công, ch�n SN = 10±2cm, mác bê tông thi�t 
k� � tu�i 28 ngày ��t 30MPa. 
     Sau khi tính toán ���c kh�i l��ng các lo�i v�t li�u cho 
1m3 bê tông v�i c�t li�u thô t� nhiên là �á d�m (CP1), �� tài 
l�n l��t thay �á d�m b�ng x� thép (CP2) và bê tông tái ch� 
(BTTC) (CP3). Hàm l��ng ph� gia khoáng tro bay thay th� xi 
m�ng là 25%. Hàm l��ng ph� gia siêu d�o ADVA 181 là 0,8 
lít/100 kg CKD. Thành ph�n v�t li�u cho các c�p ph�i bê tông 
thi�t k� nh� trong B�ng 7. 

B�ng 7. Thành ph�n v�t li�u cho 1 m3 bê tông thi�t k� 

C�p ph�i 
Xi m�ng 

(kg) 
Tro bay 

(kg) 
Cát 
(kg) 

N��c 
(lít) 

Ph� gia 
ADVA 181 

(lít) 

�á d�m 
(kg) 

X� thép 
(kg) 

BTTC (kg) 

CP1 262,5 87,5 772 158 2,8 1142 - - 

CP2 262,5 87,5 825 158 2,8 - 1315 - 

CP3 262,5 87,5 768 158 2,8 - - 1137 

Ki�m tra �� s�t c�a các h�n h�p bê tông theo TCVN 
3106:2007, sau �ó �úc các m�u bê tông kích th��c 

(15x15x15)cm �� thí nghi�m c��ng �� nén, m�u 
(10x10x40)cm �� thí nghi�m c��ng �� kéo khi u�n � 7 và 
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28 ngày tu�i và m�u kích th��c (15x15x15)cm �� thí 
nghi�m mác ch�ng th�m � 28 ngày tu�i. B�o d��ng m�u 
trong �i�u ki�n môi tr��ng tiêu chu�n theo TCVN 
3105:1993. Ki�m tra c��ng �� nén theo TCVN 3118:2012, 

c��ng �� ch�u kéo khi u�n theo TCVN 3119:2012 và mác 
ch�ng th�m theo TCVN 3116:2007. K�t qu� thí nghi�m 
m�t s� ch� tiêu k� thu�t c�a bê tông ���c th� hi�n trên 
B�ng 8. 

B�ng 8. K�t qu� thí nghi�m m�t s� ch� tiêu k� thu�t c�a bê tông  

C�p 
ph�i 

�� s�t (cm) C��ng �� nén (MPa) C��ng �� kéo khi u�n (MPa) 
Mác ch�ng th�m (at) 

Không PGSD Có PGSD 7 ngày 28 ngày 7 ngày 28 ngày 

CP1 8,6 13,5 23,5 36,8 3,5 4,1 W8 

CP2 7,3 10,5 28,8 43,5 4,8 5,6 W8 

CP3 5,8 8,8 18,4 31,6 2,3 3,2 W6 

      T� các k�t qu� thí nghi�m v� c��ng �� nén, mác ch�ng 
th�m, c��ng �� kéo khi u�n � b�ng 8 cho th�y: các h�n h�p 
bê tông thi�t k� khi ch�a có PGSD thì ch� có h�n h�p bê 
tông s� d�ng �á d�m th�a mãn yêu c�u thi�t k�. Khi h�n 
h�p bê tông có pha PGSD v�i hàm l��ng h�p lý thì t�t c� 
các c�p ph�i bê tông ��u có �� s�t th�a mãn yêu c�u thi�t 
k�; tuy nhiên, h�n h�p bê tông s� d�ng c�t li�u BTTC 
(CP3) có �� s�t th�p nh�t, ti�p ��n là c�p ph�i s� d�ng x� 
thép (CP2) và cu�i cùng là c�p ph�i s� d�ng �á d�m (CP1) 
có �� s�t r�t cao, �i�u này phù h�p v�i �� hút n��c khác 
nhau c�a các lo�i c�t li�u thô �ã s� d�ng trong thi�t k�. Do 
�ó, trong thi�t k� thành ph�n bê tông s� d�ng c�t li�u tái 
ch�, nh�t thi�t ph�i s� d�ng PGSD gi�m n��c b�c cao.  
      + V� c��ng �� nén: So v�i bê tông s� d�ng c�t li�u �á 
d�m thì bê tông s� d�ng c�t li�u x� thép có c��ng �� nén 
cao h�n 22,6% � tu�i 7 ngày và 18,2% � tu�i 28 ngày. �i�u 
này có th� gi�i thích nh� sau: x� thép có tính ch�t c� h�c t�t 
h�n �á t� nhiên, vì x� thép có thành ph�n c�u trúc tinh th� 
��c bi�t mà thành ph�n ch� y�u là các khoáng ch�t t��ng 
t� thành ph�n c�a xi m�ng; x� thép n�ng h�n, ma sát t�t 
h�n, �� b�n cao h�n �á t� nhiên, do v�y bê tông s� d�ng 
c�t li�u x� thép s� cho c��ng �� cao h�n.  
      Còn bê tông s� d�ng c�t li�u BTTC có c��ng �� nén 
th�p h�n � các ngày tu�i t��ng �ng là 21,7% (tu�i 7 ngày) 
và 14,1% (tu�i 28 ngày) so v�i bê tông s� d�ng c�t li�u �á 
d�m. �i�u này có th� do �� r�ng c�a BTTC (52,6%) cao 
h�n �á d�m (38,7%), kh� n�ng g�n k�t gi�a �á xi m�ng và 
BTTC kém h�n so v�i khi s� d�ng �á d�m. 
      + T��ng t� c��ng �� nén, vi�c thay th� c�t li�u BTTC 
�ã làm gi�m c��ng �� kéo khi u�n c�a bê tông t� 22÷34,3% 
so v�i bê tông s� d�ng �á d�m, nguyên nhân là do c��ng 
�� b�n thân c�t li�u BTTC th�p và trong h�t c�t li�u có 
nhi�u khuy�t t�t v�t n�t và l� r�ng x�p. Còn bê tông s� 
d�ng x� thép thì có c��ng �� u�n cao h�n bê tông �á d�m 
kho�ng 37%, vì b�n thân x� thép có �� b�n và c��ng �� cao 
h�n �á d�m. 
      + T�t c� các m�u bê tông ��u ��t mác ch�ng th�m yêu 
c�u c�a bê tông dùng cho các công trình Th�y l�i. Tuy ch� 
có các m�u bê tông s� d�ng c�t li�u BTTC có mác ch�ng 
th�m th�p h�n 1 c�p so v�i m�u bê tông s� d�ng c�t li�u là 
�á d�m và x� thép. �i�u này c�ng phù h�p v�i c��ng �� c�a 
bê tông s� d�ng c�t li�u BTTC. Trong thi�t k�, �� t�ng mác 
ch�ng th�m cho bê tông thi�t k�, c�n thi�t ph�i �i�u ch�nh 
l��ng ph� gia siêu d�o m�t cách h�p lý nh�t, nh�m gi�m 
l��ng n��c tr�n bê tông, t�ng �� ��c ch�c c�a bê tông và làm 
t�ng mác ch�ng th�m cho bê tông. 

3. K�T LU�N 

      T� các k�t qu� thí nghi�m v� c��ng �� nén, mác ch�ng 
th�m, c��ng �� kéo khi u�n cho th�y bê tông khi s� d�ng c�t 
li�u x� thép s� cho c��ng �� nén, c��ng �� kéo khi u�n cao 

h�n so v�i bê tông s� d�ng c�t li�u �á d�m t� nhiên. Bê tông 
s� d�ng c�t li�u bê tông tái ch� tuy ��t c��ng �� th�p h�n m�t 
chút, nh�ng v�n ��t ���c các yêu c�u thi�t k� cho các h�ng 
m�c công trình Th�y l�i. 
      S� d�ng c�t li�u tái ch� làm c�t li�u trong s�n xu�t bê tông 
mang l�i r�t nhi�u hi�u qu� v� m�t kinh t� và môi tr��ng. ��c 
bi�t bê tông khi s� d�ng các lo�i c�t li�u x� thép có c��ng �� 
nén và c��ng �� kéo khi u�n t�ng, bê tông có kh� n�ng ch�ng 
th�m, ch�ng mài mòn, ch�ng xâm th�c t�t, r�t hi�u qu� v�i 
các công trình Th�y l�i. 
      Pha ph� gia siêu d�o th� h� m�i (ph� gia siêu d�o gi�m 
n��c b�c cao) �� gi�m t� l� n��c/ch�t k�t dính (N/CKD) ��m 
b�o các yêu c�u k� thu�t ��t ra c�a bê tông thi�t k�. Vi�c s� 
d�ng ph� gia siêu d�o gi�m n��c b�c cao là vô cùng c�n thi�t, 
nó giúp bê tông ��t c��ng �� s�m, tính công tác cao, d� thi 
công. Thêm vào �ó, nó giúp gi�m l��ng n��c tr�n bê tông, 
t�ng �� ��c ch�c cho bê tông và t�ng mác ch�ng th�m, t�ng �� 
b�n cho bê tông. 
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