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Bin thai nao vét thudng cé d6 4m 1én, tinh chay déo cao va do triong né dang ké. Pidu nay din dén khé
khin trong thi cdng va dam bao si? én dinh khi san 14p mit bing. Dé cai thién cac tinh chét co 1 va 6n dinh
thé tich, cac phu gia d6ng rin nhv xi ming thudng duge st dung. Xi ming hoat dong nhu chit két dinh,
tao ra céc phan ting héa hoc v&i nude va khoang chét trong biin, gitip giam tinh déo va ting d¢ cting. Ngoai
ra, viéc két hop xi ming véi cic phu gia khic nhu tro bay hodic xi 16 cao ¢6 thé ning cao hiéu qua déng rin
va giam chi phi. Phiong phap nay khéng chi cai thién chit lvgng vt liéu ma con gép phan tai st dung bin
thai trong cac @ng dung xiy dung bén vitng. Trong bai b4o niy, nhém tac gia trinh bay vé& phuong phap x
1y biin thai nao vét bing cich két hop xi ming va xi thép, véi muc tiéu tao ra vét liéu én dinh phuc vu xay
dyng san cong trinh. Khi stz dung t& hop bao gdm 2% xi miing va tif 10% xi thép (tinh theo ty 1é khdi lvong
so v&i vat liéu nao vét ban dau), cc tinh chit co 1y cia hdn hop sé dap wng diy du cac yéu ciu k§ thudt
can thiét, cho phép st dung hiéu qua céc loai biin nao vét nay lam vit liéu san 14p trong cic cong trinh xay
dung.

ABSTRACT

Dredged sediment
Dredging
Backfilling
Recycling
Construction

Dredged sediment typically exhibits high moisture content, plasticity, and significant swelling potential,
posing challenges in construction and compromising stability during land leveling and backfilling. To
enhance its physico-mechanical properties and volumetric stability, solidification additives such as cement
are widely employed. Cement acts as a binding agent, initiating chemical reactions with water and minerals
in the sludge, thereby reducing plasticity and increasing rigidity. Furthermore, the incorporation of
supplementary additives (e.g., fly ash or blast furnace slag) with cement enhances the solidification efficiency
of dredged sediment and reduces material costs. This approach not only enhances material quality but also
promotes the reuse of dredged sludge in sustainable construction applications. In this study, a treatment
method combining cement and steel slag is proposed to stabilize dredged sediment for construction projects.
When incorporating 2% cement and 10% steel slag (by weight of the original sediment), the composite’s
mechanical properties fully comply with technical specifications, demonstrating its viability as backfill

material in construction.

1. Gi6i thidu

dung dé cai tao dat nong nghiép va phuc hdi cic khu viee khai thac

khoéng san [3]. Tai My, biin dwgc sit dung dé phuc hdi cac ving dt

Nao vét duy tu cang bién va dudng thity 14 hoat dong thiét yéu
nh3m dam bao an toan hang hai va duy tri kha ning vén tai thiy. Tuy
nhién, hoat ddng nay tao ra mot lwgng 16n bun thai, wdc tinh khoang
600 triéu m® mbi nam trén toan ciu [1]. Viéc quan Iy va xit 1y lwgng
biin thai nay dit ra nhidu thach thitc v& moi triedng, kinh té va ky thuat,
ddi héi cac giai phap bén vitng dé giam thiéu tic dong tiéu cic dén hé
sinh thai va tdn dung ngudn tii nguyén niy mét cach hiéu qua.

Trén thé gii, biin nao vét da dugce nghién citu va tng dung rong
rdi trong nhiéu linh vye. Tai chdu Au, dic biét 1a Ha Lan va Bic, biin
sau khi x@ 1y nhiét duoc sit dung 1am nguyén liéu thay thé trong san
xuét gach va bé téng, gép phan giam khai thac tai nguyén thién nhién
[2]. 6 Trung Quéc va An Do, bun nao vét giau chét hitu co duge tin
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ngadp nudc ven bién, chéng x6i mon va téi tao hé sinh thai [4]. Bén canh
d6, mot s6 qubc gia nhw Singapore va Nhat Ban di st dung biin két hop
v6i cat bién dé x4y dung cic dao nhan tao, tao nén moéng 4n dinh cho
céc cong trinh ven bién [5]. Ngodi ra, cic nghién cttu tai Pan Mach va
Thuy Dién con khai thac tiém ning ning long sinh hoc tit bin thong
qua qud trinh phan hiy ky khi, m& ra hiéng ting dung mdi trong linh
vic nang lugng tai tao [6].

Pé xit 1y bin nao vét, nhidu phwong phap da dwgc ap dung tity
thudc vao thanh phin va tinh chét ctia bin. Cac phuong phép co hoc
nhu ép loc va phoi khé gitip giam thé tich biin, giam chi phi van chuyén
va xtt 1y [9]. Trong khi d6, cic phuong phap héa hoc nhut keo tu, két

ttia va didu chinh pH duoc st dung dé loai bo kim loai ning va 6n dinh
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biin [10]. B6i v&i biin gidu chit hitu co, phiong phép sinh hoc nhu
compost hodc phan htiy ky khi dwgc u tién do tinh thén thién véi moi
trwong [11, 12]. Pic biét, x¢ Iy nhiét bun dé san xudt vat liéu xay dung,
nhv gach va xi ming, dang dwgc danh gid cao nhd kha ning tai ché
triét dé va giam thiéu chét thai [13,14].

Viét Nam s& hitu mang luGi song ngoi day déc vdi khoang 2.360
con song, trong d6 c6 200 tuyén dudng thuy trong diém. Do hoat déng
giao théng duong thiy dién ra lién tuc va da dang, lwgng biin cin nao
vét hang ndm & nudc ta lubn & miéc cao [16]. Tuy nhién, viéc téi ché
va tan dung bliin nao vét van con han ché, chu yéu tap trung vao bun
thai d6 thi va nuéce thai. Mot s6 nghién cttu da chi ra kha ning st dung
biin thai dé san xuét gach x4y dung hodc san 14p mit bing véi ty 1é
phéi trén phit hop [17,18]. Tuy nhién, cc nghién cttu nay chira d& cap
sau dén ngudn biin nao vét tit ctfa séng va cang bién, vén ¢6 thanh phin
va tinh chAt khéac biét so v&i bun thai d6 thi [19].

Tau lam vét liéu san 14p, bing céch stz dung cac loai vt liéu gia b [20]
va én dinh vt liéu nhi xi méng va cac ngudn phé thai cong nghiép nhw
xi thép... Két qua nghién ctiu khong chi gép phin giai quyét bai toan
quan 1y bin thai bén vitng ma con mé ra hiwéng Gng dung méi, giam

khai thac tai nguyén thién nhién va bao vé moi truong.

2. Vat liéu st dung va phuong phap nghién ciu
2.1. Vit liéu st dung

Vat chit nao vét sit dung cho nghién cttu 1a mau dai dién, duge
l4y tit dy 4n nao vét biin tai bén cang Possco - cong ty Possco SS Vina
- Ba Ria Viing Tau. Tinh chét co 1y va thanh phan héa hoc cta bin
dugc trinh bay trong Bang 1 va 2.

Xi ming dugce sit dung 12 xi ming PCB40 CAm Pha, dé én dinh va déng

rén bun thai nao vét. Tinh chét ctia xi ming dwgc nhém trinh bay trong

Trong bdi canh dé, nghién ctu niy tip trung vao viéc danh gia cac Bang 3.
kha nang tai st dung biin nao vét ti¥ cic cang bién tai Ba Ria - Viing
Bang 1. Tinh chit co Iy ctia biin thai nao vét.
STT Chi tiéu bon vi Két qua
1 D6 4m % 47
2 Khéi lwong thé tich xbp Kg/m? 870
3 Gidi han chay % 32,1
4 Gi6i han déo % 20,6
5 Tri s6 xuyén CBR
Db chit K90 % 4,2
b6 chat K95 % 6,3
D6 chit K98 % 7,4
6 b6 truong nd
Db chit K90 % 6,01
Db chit K95 % 4,25
b6 chat K98 % 3,49
Bang 2. Thanh phén héa hoc ctia biin thai nao vét.
Thanh phan Sio, Al,04 Fe,04 CaO MgO K,0 Na,O SO, MKN
% 63,99 15,47 5,14 2,04 1,19 1,84 0,93 0,64 3,17
Bang 3. Tinh chét co 1y cta xi ming PCB40 CAm Pha.
STT Tén chi tiéu Két qua thi nghiém Yéu ciu theo TCVN 6260:2020
1 Cuong d6 chiu nén (MPa)
- 3 ngay 30,6 > 18
- 28 ngay 47,2 = 40
2 Thoi gian dong két (phit)
- Bit dau 165 = 45
- Két thiic 205 < 420
3 PO min
- Phén codn lai trén sang 0.045 mm 3,7
- B& miit riéng (cm?>/g) 3,820 > 3,200
4 D6 bn dinh thé tich (mm) 0,5 =10
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Bang 4. Thanh phén héa ctia xi ming PCB40 CAm Pha. STT | Chi tiéu phén tich bon vi Két qua
Chi tiéu Pon vi Két qua thi nghiém s> % 0,94

MKN 2,6 K,O % 0,05
Si0, % 20,24 Na,O % 0,14
Fe,0; % 3,18 10 | TiO, % 18,64
AlLO, % 5,21 11 | MnO % 3,36
Ca0 % 61,3 12 | P,0s % 0,11
MgO % 1,68 14 | Stdéng % 0,12
S0, % 0,7 15 | CaO; % 0,314
K,O % 0,67 16 | MgO; % 0,0009
Na,O % 0,24 17 | pH 9,68
TiO, % 0,11

Xi thép duoc sit dung dé én dinh vat chit nao vét, cai thién thanh
phin hat, thay thé mét phin xi ming va bin thai nao vét. Tinh chit co
1y, thanh phan hat va thanh phin héa ctia xi thép duge trinh bay trong
Bang 5, 6 dudi day.

2.2. Cdp phi thi nghiém

Chp phdi thi nghiém nghién cttu su anh huéng clia xi ming va xi

thép dén tinh chét ctia vat chit nao vét dugc trinh bay trong Bang 7 va 8.

Bang 7. Cip phéi khao sat ham lwong xi ming tbi vu.

Bang 5. Tinh chét co 1 va thanh phin hat ctia xi thép. Vat chat
— - p . STT Ky hiéu CP Xi mang (%) ,
STT | Chi tiéu bon vi Két qua nao vét (%)
1 Khéi lvgng riéng g/cm? 3,13 1 98B2XM 2 98
2 Khéi Iuvong thé tich khé | g/cm? 3,00 2 96B4XM 4 9
Khéi lvong thé tich 3 94B6XM 6 94
3 N ) g/cm® 3,04
béo hoa nuwéc 4 92B8XM 8 92
4 Khéi lvong thé tich x6p | kg/m3 1830 5 90B10XM 10 90
5 b6 hit nude % 1,38
6 Hao mon Los Angeles % 12,67 Bang 8. Cip phéi sit dung tb ho'p xi ming va xi thép.
7 Thanh phan hat % o Vat chét L. Lo
STT | Ky hiéu CP . Xi méang (%) | Xi thép (%)
N Luong sét tich 1y nao vét (%)
Co sang (mm) ‘.
(% khoi lugng) 1 10SSA 88 2 10
40 % 0 2 20SSA 78 2 20
20 % 7,5 3 30SSA 68 2 30
10 % 59,6 4 40SSA 58 2 40
5 % 90,3 5 50SSA 48 2 50
2,5 % 91,4
1,25 % 93,7 2.3. Phuong phdp nghién citu
0,63 % 95,6
0,315 % 96,2 Pé danh gia tinh chét co Iy va méi trudng cua céic cép phéi gia
0,14 % 98,3 ¢b, nhém dé tai st dung cac phuong phap thi nghiém nhu sau:
TCVN 7572-6:2006 Cbt liéu cho bé tong va vita - Phiong phap
Bang 6. Thanh phin héa ctia xi thép. th? - Phin 6: Xac dinh khéi lugng thé tich x6p va d6 héng.
STT | Chi tiéu phén tich Pon vi Két qua TCVN 8862:2011 Quy trinh thi nghiém x4c dinh cudong d6 kéo
1 MKN 0.54 khi ép ché ctia vat liéu hat lién két bing cac chét két dinh.
5 Sio, % 27,12 TCVN 8723:2012 Xac dinh hé sé thdm cta dit xay cong trinh
3 | Fe,0, % 19,74 thity loi . . .
2 ALO, % 6.85 ) TCVN 8821:2011 vé P}{u’o?ng phép xéc dinh chi so CBR cua nén
5 Ca0 % 15.97 dat va cac 16p méng duong bang vat liéu roi tai hién trudng
6 MgO % 1,87

JOMC | 39



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 15 S6 02 ndm 2025

ASTMD1633 Standard Test Methods for Compressive Strength of
Molded Soil-Cement Cylinders. (Tiéu chun thi nghiém xé4c dinh cwdng
d6 nén ctia mau xi ming d4t hinh tru).

ASTM D3987 Standard Practice for Shake Extraction of Solid
Waste with Water

ASTM C1308 Standard Test Method for Accelerated Leach Test

for Measuring Contaminant Releases From Solidified Waste

3. Két qua va thao luan
3.1. Nghién citu dnh hueéng cia xi mdng dén mot s6 tinh chdt ciia bin thdi

ngo vét

Ham lugng xi ming duge lya chon cho viée thiét ké cip phdi 1a
tit 0 dén 10 % khoi lvgng ctia dat bun thai nao vét, viéc lya chon nay
dua trén céc kién nghi d6i véi dat yéu dé xuit cia Cong binh Hoa Ky
[21], kién nghi chon ham lwgng xi ming 16n nhét 1a 11 % so v6i khdi
lvgng dat kho.

C6 thé thiy ring, cvong d6 nén ctia mau thi nghiém sau 7 ngay
(Hinh 1) téng dan tiy 0,36 MPa (v&i 2 % xi mang) 1én 1,4 MPa (v&i 10 %
xi ming). Pidu nay cho thiy kha ning xi ming 1am gia ting d6 citng va
chiu nén ctia vét liéu theo thoi gian ngin. Cudng d6 nén sau 28 ngay
(Hinh 2) cho théy sy cai thién ro rét, véi cwong d6 nén ting tit 0,61 MPa
(v6i 2 % xi mang) 1én 2,16 MPa (v6i 10 % xi ming). Piéu nay khing dinh
ring thoi gian va ty 18 xi ming cao gitip ting d6 bén co hoc ctia hdn hop.

Bén canh d6, d6 triong nd clia cac cAp phdi vat chit nao vét giam
dn khi ting ty 18 xi ming. Sau 7 ngay, d6 triong nd giam tit 0,42 % (v6i
2 % xi ming) xubng 0,16 % (v&i 10 % xi ming). Sau 28 ngay, d6 triong
né tiép tuc giam tir 0,35 % xubng con 0,09 %. Viéc giam db trivong né
chitng minh ring xi ming c6 kha ning 1am giam sy thay dbi thé tich ctia
biin, gitp cai thién tinh én dinh ctia nén dat.

K&t qua nghién cttu (Hinh 3) cho thay, hé s6 thdm c6 xu huéng
giam dén va ty 1é nghich véi ham lugng xi mang st dung, khi st dung
2 % xi ming gia 0, hé s6 thdm sé giam tit 3,368 x 10° m/s xudéng con
2,057 x 10° m/s so v6i 10 % xi mang. Diéu nay cho thay xi ming gitip

giam d6 thdm nwéc, 1am cho biin 6n dinh hon trong moéi tredng 4m.
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Chi s8 CBR sau 7 ngay cho thiy xu huéng ting tuyén tinh theo
ty 1& xi ming bd sung. Cu thé, khi ham lvgng xi ming ting tif 2 % lén
10 %, gié tri CBR (twong tng do chat K90) tang dot bién ti¥ 6,8 % lén
23,8 % (Hinh 4). Sy gia ting ndy phan 4nh kha néng cai thién d4ng ké
kha ning chiu tai ctia vat liéu biin nao vét khi ting ty 1& chat két dinh.
Xu huéng tong tu ciing dige ghi nhan & cidc miu c6 d6 chit K95 va
K98, khing dinh tinh d6ng nhét ctia hiéu ng gia c6 bing xi ming.
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Hinh 4. Chi s6 CBR 7 ngay theo ham lugng xi ming

v6i clp phoi biin va xi ming.
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O giai doan dudng ho 28 ngay, chi s6 CBR (K90) tiép tuc thé hién
SU tdng trudng vugt troi, dat tir 86,2 % dén 128,6 % (Hinh 5). Két qua
nay chitng minh ring thoi gian dudng kéo dai thiic ddy qua trinh thiy
héa xi mang, din dén sy phét trién 6n dinh ctia c4u tric lién két bén trong
vat liéu, ddc biét & cAc mau c6 ty 1é xi ming cao. Twong t, miu cb do
chit K95 va K98 ciing tuin theo quy luit ndy, cho thdy sy phit hop cta

giai phap gia ¢ xi ming trong cac diéu kién nén chit khéc nhau.

160
1448

140.2
140 1367

1301
1239 128
1203
1 102 1164
1068 108.6)
99.5 98,5
10 936
862

g | |

2

4

2

2% 6%

4% 8% 10%
Ham lrong xi méng (%)
®D6 chat K90 mD5 chat K95 ®P6 chat K98

Chi s6 CBR 28 ngay (%)

=3

S

5}

Hinh 5. Chi s6 CBR 28 ngay theo ham ltgng xi ming

vGi clp phoi bun va xi ming.

Ti cac phan tich trén c6 thé thay ring, khi st dung ham luong
xi mang tit 4 % trd 1én, cic két qua thi nghiém déu dap tng dugc cac
yéu cau ki thuat 1am nén va méng dudng theo céc tiéu chuidn TCVN
9436 va TCVN 10379.

3.2. Nghién citu dnh hwéng ctia xi thép dén tinh chdt co' ly cia bin thdi

nao vét

Pé giam thiéu lvong ding xi ming ciing nhv nghién ctu kha
ning Gng dung cta xi thép dé gia ¢ vét chat nao vét phuc vu san l4p
cong trinh, nhém téc gia da tién hanh nghién ctu danh gia v&i cac cip
phéi thi nghiém dugec trinh bay trong Bang 8.

Két qua thi nghiém anh hwéng ctia phu gia dén gia tri cudng do
chiu nén (Bang 9) cho thiy ring, khi ting ham lwong phu gia stt dung,
cudng d6 nén cta cic cip phéi gia ¢b ¢6 xu huéng duoe cai thién ré
rang. Cu thé, khi so sanh véi mu dbi chiing chi sit dung 2 % xi ming,
khi b6 sung ham lugng phu gia st dung cuwdng dé nén ¢6 xu huwdng
tang ti (32 — 186) % & tudi 7 ngdy va ting tit (24 — 172) % & tudi 28
ngay tuy theo loai va ham lugng phu gia st dung.

Khi so sanh v6i yéu ciu kj thudt theo TCVN 10379 c6 thé thiy
ring, & ty 1& phu gia stt dung & miic thip nhit tit cac cAp phdi déu
khéng dap tng dwoc yéu ciu theo tiéu chudn nay, khi ting phu gia st
dung 1én mtc 2 % xi ming va 30 % xi thép, cAp phdi bin gia ¢b dap
tng duoc yéu ciu vé d6 bén cép III ctia tiéu chuén va c6 thé wng dung

trong thi cong nén dwdng giao thong.

Bang 9. Anh hiéng clia ham lugng phu gia st dung dén cwdng do nén.

L a Cuong d6 nén (MPa)
STT Ky hiéu CP - -
7 ngay 28 ngay
1 10SSA 0,57 0,72
2 20SSA 0,79 0,95
3 30SSA 0,86 115
4 40SSA 1,01 1,33
5 50SSA 1,23 1,58

Bang 10. Anh huieéng ctia ham ligng phu gia dén khéi lwgng thé

tich x6p.
STT Ky hiéu CP Khéi lwvgng thé tich (kg/m?)
1 10SSA 1110
2 20SSA 1275
3 30SSA 1439
4 40SSA 1602
5 50SSA 1770

Tir két qua & Bang 10 c6 thé két ludn ring, khi ting ham lwong
phu gia st dung khéi lvgng thé tich x6p cita cic cAp phdi c6 xu hieéng
ting din v6i mic chénh léch dao dong trong khoang tir (150 - 650)
Kg/m? khi thay thé vat chit nao vét tit (10 - 50) %.

Khi so sanh v&i yéu cau ki thuat theo TCVN 10379 cé thé thay
ring, khi st dung ham ligng phu gia & mic & mtic 2 % xi méng va 20
% xi thép tr& 1én tat ca cac cip phdi dap tng yéu ciu vé do triong né
khong qué 3 % va hoan toan dap ¢ng dugc yéu ciu lam nén va méng

duwong giao thong (Bang 11).

Bang 11. Anh hwdng ctia ham lwgng phu gia st dung dén do trwong nd.

b0 trvong nd & 28 ngay (%)
STT | Ky hiéu CP

K90 K95 K98
1 10SSA 3,11 3,02 2,86
2 20SSA 2,88 2,78 2,61
3 30SSA 2,75 2,45 2,32
4 40SSA 2,51 2,37 2,24
5 50SSA 2,37 2,24 2,05

Két qua nghién citu danh gia chi s6 CBR & cac diéu kién do chit
K khac nhau, v&i cdc cip phéi 7 va 28 ngay tudi (Bang 12), c6 thé thiy
ring, chi s6 nay c6 sy thay dbi déng ké, phu thudc vao ham lugng xi
thép st dung.

Va v6i yéu ciu ky thuét theo TCVN 9436:2012, két qua cua céc
cip phdi gia ¢ cho chit lvgng twong doi tét, cac gid tri do duoc déu
cao hon 8 %, ddp &ng dugc yéu ciu cao nhit caa tiéu chuin nay quy

dinh cho pham vi nén cho duwdng cao téc, cip I, cip IL
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Bang 12. Anh hudng ctia ham lugng phu gia st dung dén gia tri CBR.

Gia tri CBR (%)
STT | Ky hiéu CP 7 ngay 28 ngay

K90 K95 K98 | K90 | K95 | K98
1 10SSA 12,5 14,1 | 17,3 | 13,7 | 16,3 | 21,1
2 20SSA 13,6 15,2 | 18,6 | 16,4 | 19,1 | 22,7
3 30SSA 15,3 18,1 | 21,3 | 19,8 | 22,5 | 24,4
4 40SSA 18,2 20,6 | 24,6 | 22,6 | 25,3 | 27,1
5 50SSA 22,3 24,9 | 27,1 | 24,1 | 26,5 | 29,5

4. Kétluan

Hién nay chita ¢6 tiéu chudn vé yéu ciu ky thuét s dung vat
chét nao vét 1am vt liéu san l4p, nén viéc danh gia chit lvong cac cip
phéi gia c6 c6 thé dwgc thie hién qua cac tiéu chudn TCVN 9436:2012
va TCVN 10379:2014.

Khi stt dung xi ming dé gia cb bin thai nao vét v&i ham lvgng
tir 4 % tro 1én, cac cAp phéi bin gia cb ddu dap tng duoc cic yéu ciu
k§ thudt 1am nén va méng dudng theo céc tiéu chudn TCVN 9436:2012
va TCVN 10379:2014;

Hoan toan c6 thé sit dung xi ming va xi thép dé gia ¢6 biin thai
nao vét 1am vit lidu san 14p c6ng trinh. St dung 2 % xi ming két hop
30 % xi thép gitip cai thién déng ké tinh 6n dinh cta vat liéu. Phiong
phap nay khéng chi tan dung phé thai céng nghiép ma con giam chi phi
nguyén liéu, ddng thoi dam bao céc tiéu chi v& d¢ trvong nd va kha
ning chiu tai. cic cAp phdi nay déu dép tng dugce yéu ciu ki thuat vé

1am nén va méng duwdng giao théng.
5. Loicam on

Bai bdo nay cong b6 mét sb két qua nghién citu cua D& tai
“Nghién cttu giai phap sit dung vat chit nao vét tit cic clta séng, cang
bién lam vt liéu san 14p c6ng trinh trén dia ban tinh Ba Ria — Viing
Tau”. Nhém nghién ciu chan thanh cam on S& Khoa hoc va Cong nghé,
Quy phat trién Khoa hoc va Cong nghé tinh Ba Ria — Viing Tau d3 phé

duyét d@ tai nghién ctiu nay.
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