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sử dụng cát nhiễm mặn làm mặt đường ô tô ở Việt Nam
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TÓM TẮT: Cát nhiễm mặn có trữ lượng lớn và rất 
nhiều chủng loại ở miền Trung Việt Nam. Những 
nghiên cứu gần đây về bê tông hạt nhỏ tập trung sử 
dụng hàm lượng cốt liệu cát nhiễm mặn cao để giảm 
lượng cát tự nhiên. Nghiên cứu này tập trung về khảo 
sát các đặc tính cơ học của bê tông hạt nhỏ sử dụng 
cát nhiễm mặn và xỉ lò cao thay thế xi măng trong 
thành phần bê tông hạt nhỏ. Các thử nghiệm cường 
độ chịu nén, cường độ ép chẻ, cường độ chịu kéo khi 
uốn và độ mài mòn được thực hiện. Kết quả cường 
độ chịu nén 28 ngày tuổi đạt từ 50 MPa, cường độ 
chịu kéo khi uốn đạt từ 7 MPa, độ mài mòn thấp hơn 
0,3 g/cm2. Bê tông hàm lượng tro bay cao này có thể 
đáp ứng được các yêu cầu kỹ thuật của bê tông mặt 
đường cấp cao.

TỪ KHÓA: Bê tông hạt nhỏ, cát nhiễm mặn, tính chất 
cơ học, bê tông mặt đường.

ABSTRACT: Saline sand is abundant in central 
Vietnam. Recent studies about fine-gained Concrete 
often focus on concrete with high sanline sand 
aggregate to reduce natural sand aggregate. This 
study focused on an experimental examination of 
the mechanical properties of fine-grained concrete 
using saline sand replacement of fine aggregate 
with a high percentage replacement of cement 
by GGBFS. Experimental tests were conducted to 
examine compressive, spilitting, flexural strength, and 
abration. The results of compressive strength at 28 
days are from 50 MPa, splitting strength is from 7 
MPa, abrasion is lower than 0.3 g/cm2. This concrete 
with high fly ash content can meet the technical 
requirements of high-grade pavement concrete.

KEYWORDS: Fi ne-gained concrete, saline sand, 
mechanical properties, pavement concrete.

1.ĐẶTVẤNĐỂ
Việc sử dụng bê tông xi măng ngày càng nhiều do tốc 

độ tăng dân số và phát triển cơ sở hạ tâng. Melta et al. [1] 
cũng đã tính toán rằng có khoảng 18 tỷ tấn bê tông mỗi 
năm vào năm 2050. Ở Việt Nam, mỗi năm lượng bê tông 
cần tiêu thụ vào khoảng 167 triệu tấn [2], tương đương với 

tỷ lệ 1,5 m3/1 người, cao hơn so với tỷ lệ sử dụng bê tông 
trên thế giới 1,0 m3/1 người. Cát nhiễm mặn và cát mịn trên 
thế giới rất phong phú ở nhiều vùng, chưa được sử dụng 
phổ biến làm cốt liệu cho bê tông hạt nhỏ. Ở Việt Nam, trữ 
lượng cát nhiễm mặn là rất lớn, đặc biệt ở các tỉnh duyên 
hải miền Trung, riêng Quảng Bình có trữ lượng cát nhiễm 
mặn vào khoảng 61 tỷ m3, hiện nay chưa được nghiên cứu 
sử dụng làm cổt liệu cho bê tông. Thêm nữa, trên thê giới 
cũng nhưởViệt Nam có nhiều chất thải công nghiệp tro bay, 
xỉ lò cao, xỉ thép được tái sử dụng để làm bê tông xi măng, 
trong đó có bê tông hạt nhỏ. Theo quy hoạch phát triển 
GTVT đường bộ Việt Nam đến năm 2020 và định hướng 
đến 2030 cần xây dựng 1.600 km đường cao tốc, nâng cấp 
QL1, đường Hồ Chí Minh cần khối lượng vật liệu rất lớn [4]. 
Các dạng kết cấu mặt đường dạng mới cần được đưa vào 
sửdụng để làm phong phú thêm sựlựa chọn cho nhà thầu. 
Nghiên cứu của M. Zdiri (2009) các loại cát nhiễm mặn như 
cát nạo vét từ luồng lạch, cát nạo vét biển đâ được nghiên 
cứu và ứng dụng trong bê tông đầm lăn có cường độ chịu 
nén và cường độ kéo uốn có thể đáp ứng được các yêu cầu 
trong kỹ thuật đường bộ [5]. Kamali Siham (2005) cho thấy, 
bùn nạo vét ở một loạt cảng biển Pháp được sử dụng trong 
bê tông phục vụ các công trình xây dựng đường làm lớp 
Base, lớp Subbase [6]. Trong thành phấn của bê tông hạt 
nhỏ có thể dùng thêm cốt liệu xỉ thép từ nhà máy sản xuất 
gang thép, để cải thiện đặc tính cơ học cũng như khả năng 
chịu kéo cùa bê tông hạt nhỏ làm đường. Wang và cộng sự 
(2020) cho rằng, cốt liệu xỉ thép có góc cạnh tốt làm tăng 
tính chống mài mòn nên cải thiện độ bển cũng như chống 
mài mòn cho bê tông mặt đường [9], Như vậy, có thể kết 
hợp cát nhiễm mặn và xỉ thép làm cốt liệu cho bê tông hạt 
nhỏ trong xây dựng đường ở Việt Nam.

Nghiên cứu này trình bày về thiết kế thành phần bê 
tông hạt nhỏ làm đường theo Tiêu chuẩn ACI211.1 với tỷ lệ 
thay thế cát nhiễm mặn và xỉ thép trong thành phẩn từ 0 - 
100% có cường độ mục tiêu là 50 MPa. Các yêu cẩu kỹ thuật 
của bê tông hạt nhỏ làm đường được đánh giá bao gồm 
cường độ chịu nén, cường độ chịu kéo khi uốn, mô-đun 
đàn hói, độ mài mòn của các loại bê tông hạt nhỏ sử dụng 
cốt liệu cát nhiễm mặn và xỉ thép Hòa Phát.

2. VẬT LIỆU CHÊ TẠO VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU

Vật liệu được sử dụng để chế tạo bê tông hạt nhỏ làm 
đường giống như bê tông thường bao gồm chất kết dính 
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(xi măng và tro bay), nước, cốt liệu thô và cốt liệu mịn. 
Trong nghiên cứu này, xi măng được sử dụng là xi măng 
PCB40 Long Sơn có khối lượng riêng 3,15 g/cm3 và phù hợp 
theoTCVN 6260-2009. Xỉ lò cao nghiền mịn Hòa Phát là loại 
S95 có khối lượng riêng 2,90 g/cm3. Xì lò cao nghiền mịn có 
độ mịn nhỏ hơn độ mịn của xi măng, đường kính hạt trung 
bình là 12,2 pm, tỷ diện tích bề mặt đạt 4520 cm2/g, hàm 
lượng CaO chiếm 34,70% đạt các yêu cầu kỹ thuật theo tiêu 
chuẩn TCVN 11586-2016.

Hai loại cốt liệu sửdụng là đá dăm D10 và xỉ thép SS10 
được lấy từ công trường Dung Quất. Kết quả thí nghiệm 
khối lượng riêng của hai loại đá tương ứng là 2,672 g/cm3 
và 3,670 g/cm3, khối lượng thể tích tương ứng là 1,421 g/ 
cm3 và 2,024 g/cm3. Hai loại cốt liệu nhỏ là cát nhiễm mặn 
Dung Quất và cát vàng Trà Khúc ở Bình Sơn, Quảng Ngãi, 
có khối lượng riêng tương ứng 2,536 g/cm3 và 2,653 g/cm3 
và mô-đun độ lớn tương ứng 1,28 và 2,46. Hàm lượng ion 
Cl của cát nhiễm mặn là 0,071 % thuộc loại cát nhiễm mặn. 
Phụ gia siêu dẻo là phụ gia GPS-1000 phù hợp loại D của 
tiêu chuẩn ASTM C494.

Thành phần của bê tông hạt nhỏ làm đường được tính 
toán theo ACI211.1 [7] như bê tông tông xi măng thông 
thường có cường độ đặc trưng để làm mặt đường tạo sự ổn 
định và chống mài mòn tốt là 50 MPa và có xét đến cấp phối 
cót liệu để đảm bảo tính dễ đầm bê tông theo ACI 325.10R 
[8]. Phương pháp thiết kế thành phần cũng quan tâm từ 
hỗn hợp cốt liệu có đưa thành phần cốt liệu xỉ thép hay hay 
đá nghiền để cải thiện cường độ chịu kéo khi uốn của bê 
tông, sau đó tính toán tổng thành phấn chất kết dính.

Phương pháp tính toán thành phần hỗn hợp cốt liệu 
giống như phương pháp thông thường. Tỷ lệ thành phần 
các loại cốt liệu lớn đá D10 (0%, 30%, 50%, 100%), xỉ thép 
SS10 (0%, 50%, 70%), cát vàng (0%, 50%, 100%) và cát nhiễm 
mặn (0%, 50%, 100%) được xác định trên cơ sở đường cong 
cấp phối hợp lý theo trình bày ở Hình 2.1. Kết quả thiết kế 
hỗn hợp cốt liệu cho thấy, hỗn hợp cốt liệu phù hợp để có 
thể trộn ở trạm trộn hiện đại ngày nay.

Tổng hàm lượng chất kết dính sử dụng là 500 kg/m3. Xỉ 
lò cao nghiền mịn thay thế là 30% so với khối lượng chất 
kết dính. Bê tông hạt nhỏ được thiết kế thành phần trên 
nguyên tắc đảm bảo độ sụt thông thường và kể đến giảm 
độ sụt vẫn có thể thi công được mặt đường. Độ sụt mục 
tiêu được thiết kế cho hỗn hợp bê tông này là 14±2 cm và 
được theo dõi theo thời gian. Để thi công đường bằng công 
nghệ đầm rung thông thường với độ sụt trên là phù hợp.

Các yêu cầu kỹ thuật của bê tông làm đường được đánh 
giá trong nghiên cứu bao gốm: cường độ chịu nén của 
bê tông theo TCVN 3118-1993 trên mẫu lập phương tiêu 
chuẩn 150x150x150 mm; cường độ chịu kéo khi uốn được 
xác định theoTCVN 3119-1993 trên mẫu dầm 100x100x400 
mm, mô-đun đàn hồi xác định theo ASTM C496 trên mẫu 
hình trụ tiêu chuẩn 150x300 mm, độ mài mòn của bê tông 
được xác định theo tiêu chuẩn TCVN 3114:93 trên mẫu lập 
phương kích thước 70,7x70,7x70,7 mm ở tuổi 28 ngày.

Hỗn hợp cốt liệu được lựa chọn theo cấp phối gần với 
mức tối ưu của quy định theo các tiêu chuẩn bê tông làm 
đường trên thê' giới. Đường hổn hợp cốt liệu để chế tạo bê 
tông hạt nhỏ được trình bày ở Hình 2.1.

Hình 2.1: cấp phối cốt liệu cho bê tông hạt nhỏ làm đuòng sử dụng cát mặn và xì thép 
Bảng 2.1. cấp phối lm3 bê tông hạt nhỏ mặt đường sử dụng cát nhiễm mặn và xi thép

cấp phối N/CKD Nước Xi măng Xỉ lò cao S95 Xỉ thép SS10 Cát nhiễm mặn ĐáDIO Cát vàng Phụ gia
70XT100CM 0,53 265 350 150 910 673 390 0 7
70XT50CM 0,51 255 350 150 910 336 390 336 7
70XT100CV 0,49 245 350 150 910 0 390 673 7
50XT100CM 0,46 230 350 150 610 683 610 0 7
50XT50CM 0,44 220 350 150 610 342 610 342 7
50XT100CV 0,42 210 350 150 610 0 610 683 7
0XT100CM 0,40 200 350 150 0 687 1076 0 7
0XT50CM 0,38 190 350 150 0 343 1076 343 7
0XT100CV 0,36 180 350 150 0 0 1076 687 4,5
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Hỗn hợp bê tông hạt nhỏ đối chứng không sửdụng cát 
nhiễm mặn và xỉ, bê tông hạt nhỏ đối chứng có thành phần 
như loại bê tông thương phẩm đang hiện hành.

Hình 2.2: Chế tạo mẫu thí nghiệm bê tông hạt nhỏ làm đường 
sử dụng cát nhiễm mặn

3. KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM VÀ THẢO LUẬN
3.1. Tính công tác và giảm tính công tác theo thời gian
Tính công tác của hỗn hợp bê tông hạt nhỏ được xác 

định thông qua phương pháp đo độ sụt bằng côn Abram 
theoTCVN 3106:1993, được khống chế ở mức 14±2 cm và 
theo dõi theo thời gian trong vòng 60 phút và đều duy trì 
ở mức giảm đến độ sụt ở mức 10±2 cm. Với mức độ sụt và 
duy trì độ sụt trên thì các hỗn hợp bê tông đểu có thể thi 
công bằng phương pháp đấm rung thòng thường cho thi 
công mặt đường.

3.2. Cường độ chịu nén cùa bé tông hạt nhỏ làm đường
Kết quả thí nghiệm cường độ chịu nén ở các ngày tuổi 

7, 28, 90 và 180 là giá trị trung bình của 6 viên mẫu thử (3 
tổ mẫu để đánh giá độ chụm) của các loại bê tông hạt nhỏ, 
được trình bày trong Hình 3.1. Sự phát triển cường độ theo 
thời gian cùa các loại bê tông theo thời gian được trình bày 
trong Hình 3.2.

Hình 3.1: Ảnh huỏng của cát nhiễm mặn đến cuông độ chịu nén 
của bê tông hạt nhỏ

Cường độ chịu nén ở 7 ngày tuổi của các loại bê tông 
hạt nhỏ đểu đạt từ 40 MPa trở lên, đạt từ 78 - 90% so với

ứng được loại bê tông mặt đường đưa vào sử dụng sớm đối
cường độ ở 28 ngày tuổi. Cường độ tuổi 7 ngày có thể đáp

Hình 3.2: Sụ phát triển cường độ bê tông hạt nhỏ theo thời gian
Cường độ chịu nén ở 90 ngày tuổi so với cường độ 

chịu nén ở 28 ngày tuổi tăng từ 9 -19% tùy theo cấp phối; 
tương tự cường độ chịu nén ở 180 ngày tuổi (tức sau 6 
tháng) cường độ bê tông tăng từ 10 - 42% so với cường độ 
ở tuổi 28 ngày, như vậy đúng với quy luật phát triển thông 
thường của bê tông. Kết quả cho thấy, các cấp phối bê tông 
hạt nhỏ với lượng xi măng cho 1 m3 bê tông là 350 kg đạt 
được cường độ cao (>50 MPa) ở tuổi dài ngày. Mật khác, 
cường độ ở tuổi 28 ngày và dài ngày các cấp phối bê tông 
hạt nhỏ đều đạt được cường độ cao hơn mẫu bê tông đối 
chứng. Cường độ ở tuổi 7 ngày đạt yêu cấu để có thể di 
chuyển các máy móc thi công trên mặt đường, các kết quả 
đều phù hợp với nghiên cứu [9,10] và thỏa mãn yêu cầu 
của bê tông mặt đường theo EN 13877-2 [11 ]. Có thể thấy 
rằng, cấp phối bê tông ảnh hưởng đáng kể đến sự thay đổi 
cường độ của bê tông hạt nhỏ làm đường.

3.3. Cường độ chịu kéo khi uốn của bê tông hạt nhỏ 
làm đường

Kết quả thí nghiệm cường độ chịu kéo khi uốn ở các 
ngày tuổi 7, 28, 90 và 180 là giá trị trung bình của 6 viên 
mẫu thử (3 tổ mẫu để đánh giá độ chụm), được trình bày 
trong Hình 3.3.

Hình 3.3: Ảnh hưởng của cốt liệu đến cường độ chịu kéo khi uốn 
của bê tong hạt nhỏ

Kết quả thí nghiệm cường độ chịu kéo khi uốn của các 
loại bê tông hạt nhỏ thấy với mức thay thế hợp lý tỷ lệ xỉ 
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thép cũng như cấp phối cốt liệu nghiền được lựa chọn làm 
thay đổi đáng kể cường độ chịu kéo uốn, cường độ chịu kéo 
khi uốn của các loại bê tông đểu >6Mpa ở tuổi 28 ngày, đây 
là những loại bê tông có cường độ chịu kéo uốn cao hơn so 
với các bê tông thông thường cùng cấp cường độ chịu nén.

3.4. Cường độ chịu ép chẻ cùa bê tông hạt nhỏ 
làm đường

Kết quả thí nghiệm cường độ chịu ép chẻ ở các ngày tuổi 
7, 28,90 và 180 là giá trị trung bình của 6 viên mẫu thử (3 tổ 
mẫu để đánh giá độ chụm), được trình bày trong Hình 3.4.

•7 ngày • 28 ngày ngày ^^180 ngày

Hình 3.4: Ảnh hưởng của cốt liệu đến cường độ ép chẻ 
của bê tông hạt nhỏ

Kết quả thí nghiệm cường độ ép chẻ của các loại bê 
tông phản ảnh quy luật tương đồng với cường độ chịu nén, 
về cả giá trị lẫn sự phát triển theo thời gian. Có thể nói nếu 
sử dụng cường độ ép chẻ để đánh giá khả năng chịu kéo 
của bê tông hạt nhỏ làm đường khá thích hợp theo tiêu 
chuẩn EN 13877-1 [10].

3.5. Kết quả thí nghiệm mô-đun đàn hồi tĩnh của bê 
tông hạt nhỏ

Mô-đun tĩnh 7 »' Mô-đun tĩnh 28

Hình 3.5: Mô-đun đàn hồi tĩnh của các loại bê tông 
ở tuổi 7 ngày và 28 ngày

Kết quả thí nghiệm mô-đun đàn hổi tĩnh được thí 
nghiệm ở ngày tuổi 7, 28 là giá trị trung bình của 3 viên 
mẫu thử, được trình bày tại Hình 3.5. Kết quả mô-đun đàn 
hồi tương ứng phù hợp với cường độ chịu nén của các loại 
bê tông hạt nhỏ.

3.6. Ảnh hưởng của hàm lượng tro bay đến độ mài 
mòn của bê tông hàm lượng tro bay cao

Độ mài mòn được thí nghiệm ở tuổi 28 ngày trên 

mẫu lập phương 7,07x7,07x7,07 cm theo tiêu chuẩn TCVN 
3114:1993. Kết quả là giá trị trung bình của 3 mẫu thử, được 
trình bày tại Hình 3.6.

Hình 3.6: Độ mài mòn trạng thái khô và trạng thái bão hòa nuớc 
của các loại bê tông ở tuổi 28 ngày

Độ mài mòn được thí nghiệm theo tiêu chuẩn TCVN 
3114-1993, cho thấy khi thay thế hàm lượng xỉ thép làm cải 
thiện khả năng chống mài mòn của bê tông hạt nhỏ, các 
kết quả đểu thỏa mãn đều nhỏ hơn mức yêu cầu cho mặt 
đường cao cấp là <0,3 g/cm2.

4. KẾT LUẬN
Với các kết quả nghiên cứu của để tài có những kết 

luận sau:
Sử dụng phương pháp thiết kế thành phần bê tỏng hạt 

nhỏ làm mặt đường có ứng dụng theo cấp phối tốt nhất 
theo Fuller làm giảm đáng kể chất kết dính;

Khi thay thế cốt liệu nhỏ từ 0 - 100% bằng cát nhiễm 
mặn và cốt liệu lớn xỉ thép từ 0 - 70% đểu cho hỗn hợp 
bê tông hạt nhỏ mặt đường đạt cường độ chịu nén ở 28 
ngày tuổi từ 50,25 - 65,79 MPa, cường độ chịu kéo uốn đạt 
7,58 - 12,41 MPa, mô-đun đàn hổi đạt từ 34,1 - 40GPa, độ 
mài mòn đều <0,3 g/cm2. Các loại bê tông hạt nhỏ đã thử 
nghiệm đểu đạt yêu cẩu làm bê tông mặt đường cao cấp 
theo quy định tiêu chuẩn ngành của Việt Nam.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi đề tài độc 
lập cấp Nhà nước của Bộ Khoa học và Công nghệ Việt Nam 
"Nghiên cứu sử dụng cát nhiễm mặn để xây dựng công 
trình giao thông", mã số ĐTĐL.CN-23/19.
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