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KHA NANG SU DUNG CAT NGHIEN NGUON GOC PA VOI
CHO BE TONG CUONG PO CAO

Ting Vin Lam', Nguyén Vin Manh!, Nguyén Trong Chirc?
'Truong Pai hoc M6 - Pia chat
*Hoc vién K§ thuat Quan su
Tom tit
Theo thong ké ciia Bé Xay dung, dén nam 2025 Viét Nam khéng dii nguon cung cat tir nhién
phuc vu nhu cau xdy dung & mét sé dia phwong. Do dé, viéc nghién ciru sir dung cdt nghién nhan
tao dé thay thé cdt tw nhién la mot trong nhitng gidi phép hiéu qua khéng nhitng vé kinh té ma con
cd vé moi trwong sinh thai. Muc dich ciia bai bdo ndy la danh gid khd néng sir dung ciia cdt nghién
nhén tao dé ché tao bé tong véi cuong dé nén yéu cau & tuéi 28 ngay trén 50 MPa. Vit liéu sir
dung trong nghién ciru gom: Xi mang Poéc lang hon hop Hoang Thach PCB40, cdt nhan tao dwoc
nghién tir da véi ciia mé da Kién Khé (Ha Nam), nuéce sach va cdc loai phu gia can thiét. Két qua
nghién ciru nay cho thdy sw cuong nén ¢ tudi 28 ngay ciia mau thi nghiém cé thé dat dwoc trén 50
MPa, hén hop bé tong thu duoc co tinh cong tdac 16t véi do sut trong con hinh non cut tiéu chudn
tir 12 em dén 17 cm.
Tir khoa: Cat nghién; b4 voi; Bé tong cuong d6 cao; Cuong do nén; Tinh cong tac.
Abstract

Research on the possibility of using crushed limestone sand for high-strength concrete

According to statistics of the Ministry of Construction, by 2025, Viet Nam will not have enough
natural sand supply to serve construction needs in some localities. Therefore, the study of using
artificial crushed sand to replace natural sand is one of the effective solutions not only in terms of
economy but also in terms of ecological environment. The purpose of this paper is to evaluate the
possibility of using artificial crushed sand to make concrete with the required compressive strength
at the age of 28 days above 50 MPa. Materials used in the research include: Hoang Thach mixed
Portland cement PCB40, artificial sand is crushed from the limestone of Kien Khe quarry (Ha Nam),
clean water and necessary additives. The results of this study show that the compressive strength at
the age of 28 days of the test specimen can be over 50 MPa, the resulting concrete mixture has good
workability with a slump of a standard truncated cone from 12 cm to 17 cm.

Keywords: Crushed sand; Limestone; High-strength concrete; Compressive strength;
Workability.

1. Pit van dé

Nhu ciu cat ty nhién dung cho x4y dung ¢ nudc ta rat 16n. Ty 1é khai thac cat dang vuot qua
ty 1€ bd sung cat tu nhién hang nam, do vy nguén cat tu nhién ngay cang khan hiém, du bao trong
tuong lai gan s& khong dap umg du nhu cau cat dung cho xay dyng. Viéc sir dung cat nhan tao (hay
con goi 14 cat nghién tir da tu nhién, cudi soi, phé thai xdy dung) dang tro thanh mot xu hudng tat
yéu khi ma nhiéu cong trinh xay dung c6 quy mé 16n, nho da str dung cat nhan tao thay thé cat tu
nhién trude ap luc cua gia thanh, khéi luong stir dung ngay cang ting, khai thac cat 6 at, trai phép
da tac dong xAu t&i méi truong va bién ddi khi hau cling nhu vung nguyén li¢u khai thac cat tu
nhién ngay cang bi thu hep.

Nhiéu nghién ctru & Viét Nam cho thiy luong cat xay dung st dung & Viét Nam khoang 120-
130 triéu m*/nam. Ham luogng cat ding dé san 1ip cong trinh trong giai doan 2016-2020 wéc tinh
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khoang tir 2,1-2,3 ty m® [1] va nhu cau cat ty nhién s& van tiép tuc ting trong thoi gian téi. Vi
nhu cau st dung cang 16n, nhung du bdo ngudn cung cat ty nhién tir cac mo khai thac hop phap
chi dép ung dugc khoang 40-50 % nhu ciu trong thuc té [2]. Hién tai, mdt s6 tinh & nudc ta da
x4y ra tinh trang khan hiém cat tir nhién va gia cat ting cao da tac dong khong nho dén hoat dong
xay dung. Do d6, viéc nghién ctru str dung thay thé cat ty nhién bang cat nghién nhén tao 1a mot
trong nhiing giai phap hiéu qua khong nhitng vé kinh té - k¥ thuit ma con ca vé mdi truong sinh
thai bén vimg [3, 4].

Vat liéu cat nhan tao c6 vu diém ndi bat 1a md dun do 16n cao, thanh phén hat déng déu va
hop 1y hon cét ty nhién nén gop phan giam do rdng trong hdn hop bé tong. Vi uu diém nay, cat
nhan tao gép phﬁn quan trong tao ra bd khung chiu luc, tiét kiém ham lugng xi mang, rut ngén thoi
gian thi cong, ting cuong d6 va do bén cho cac cong trinh xay dung [5, 6].

O Viét Nam, tiém ning san xut cat nghién rat 16n v6i ngudn tai nguyén khoang san, dic biét
la d4 voi, cudi soi dugc phan bd & nhiéu noi. Tuy nhién, san Xuét va st dung cat nghién & nudc ta
hién chua phd bién, con gip nhiéu kho khin do sy quan 1y thiéu ddng b qua trinh khai thac cat tu
nhién, thiéu cac tai liéu hudng din san xuat va str dung cat nghién trong bé tong va vita, cac chinh
sach uu dai [7]. Hién nay, san lugng cat nhan tao dugc str dung trong bé tong va vira méi chiém
khoang hon 5 % so v6i sy tiéu thu cat tu nhién [8]. Vi vdy, rat can phai thuc hién cong tac diéu
tra, danh gié thuc trang san Xuét va st dung, cac kho khan vudng mic vé cong nghé san Xuat, yéu
cau k¥ thuat va co ché chinh sich nham d¢ ra cac bién phap thiic day san xuét, sir dung cat nghién
thay thé cat t nhién & nudc ta.

Trén thé gioi, nhiéu tiéu chuan d3 duogc ban hanh huéng dan cho viée str dung cat nghién cho
san xuat bé tong, nhu cac tiéu chuan BS:882-1992 ciia Anh [9], XPP18-540 cua Phap [10], ASTM
C33-90 ctia My [11]. Ngoai ra, nhiéu nha nghién ctru da tién hanh nghién ctru va so sanh dé danh
gia dic tinh co hoc cua bé tong s dung cat nhan tao thay thé cat tu nhién va cho két qua rat tich
cuc vé loai bé tong sir dung cat nghién tir d4 voi [12, 13].

Muc dich cta bai viét ndy 1 ddnh gid kha nang sir dung cat nghién nhan tao dé ché tao hdn
hop bé tong co tinh cong tac tdt, gia tri cudng do nén yéu cau o tudi 28 ngay trén 50 MPa. Vit liéu
str dung trong nghién ciru gdm: Xi mang Pooc lang hdn hgp Hoang Thach PCB40, c4t nhan tao
duoc nghién tir d4 voi ciia mo da Kién Khé (Ha Nam), nudc sach va cac loai phu gia can thiét. Két
quéa nghién ciru cho thay cat nghién da anh hudng déng ké dén tinh chat ciia bé tong & trang thai
déo va trang thai cing ran. Dong thoi, bai viét ciing cho thiy viéc st dung céac loai cat nhan tao
thay thé cat ty nhién 1a giai phap hiéu qua trong qua trinh phat trién va quan 1y bén viing tai nguyén
va moi truong ¢ Viét Nam hién nay.

2. Vit liéu sir dung va tiéu chuin ap dung

2.1. Vit li¢u sw dung

a) Chdt két dinh

Chét két dinh st dung trong nghién ctru gdm c6: Xi ming Pooc ling hdn hop PCB40 Hoang
Thach va silica fume SF-90.

+ Xi mang Podc lang hdn hop PCB40 Hoang Thach (X) thoa man cac yéu cau k¥ thuat caa
tiéu chuan TCVN 2682:2009 [14] (Hinh la). Céc tinh chit co Iy cta xi ming Podc ling hdn hop
PCB40 Hoang Thach dugc xac dinh trong phong thi nghiém va dugc trinh bay trong Bang 1.
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Bing 1. Tinh chit co ly ciia xi ming Poéc ling hén hop PCB40 Hoang Thach

II;:::I :3?3:151 T§ dién T’hm ‘glan dong ket’ (phut) | Cwong do nén (MPa) ) déo
riéng (gg /| ang bémjt |Bitdiudong| Kétehic | 3 | 7 | ngiy |8 chuén
2 A A A . . o
o N0,09 (cm?/g) ket dong ket | ngay | ngay (%)
3,15 5,5 3640 11545 36045 28,5 | 41,3 | 508 30,5

+ Silica fume SF-90 (SF90) cua Vina Pacific voi mat ph?m kich thudc hat nano, chira 91,6 %
SiO, hoat tinh va khdi luong riéng 12 2,15 g/cm?. Silica fume SF-90 st dung trong nghién ctru thoa
mén cac yéu cau ki thuat trong TCVN 8827:2011 [15] (Hinh 1b).

Thanh phan hoa hoc cia silica fume SF-90 va xi mang Podc ling hén hgp PCB40 Hoang
Thach dugc thé hién trong Bang 2.

Bing 2. Thanh phan héa hoc ciia silica fume SF-90 va xi méing Podc ling hén hop

PCB40 Hoang Thach
Loai vt liéu Silica fume SF-90 Xi 'Féﬁiﬁii’ﬁiﬁgiﬁﬁﬁhm
Ky hiéu viét tat SF90 X
Si0, (%) 91,6 20,4
ALO; (%) 2,2 44
Fe,0, (%) 2,5 54
SO, (%) 3.4
K,0 (%) 1,2
Na,0 (%) 0,5 0,3
MgO (%) 2,5
CaO (%) 0,7 60,2
PO, (%) 0
Luong mét khi nung (%) 2,5 2,2
/ ‘- |
£ —

a- Xi mang Podc lang hon hop PCB 40 Hoang Thach b- Silica fume SF90
Hinh 1: Chét két dinh sir dung trong nghién ciru
b) Cot liéu lom
Dé dam (D) c6 ngudn goe tir ¢4 voi c6 D__= 10 mm, khdi luong thé tich 2,65 g/cm®, khdi
luong thé tich x6p 1.550 kg/m® (Hinh 2). Pa dim théa man cac yéu cau k¥ thuat cia TCVN
7570:2006 [16].
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Hinh 2: Cét liéu l6n - dd dim 5-10 mm

¢) Cot liéu nho

Cbt liéu nho sir dung gdm hai loai 1a: Cat nhén tao 1 cat nghién cua Cong ty TNHH Quang

Van va cat ty nhién la cat vang Song Lo6.

- Cat nghién (CN) tir d4 voi cia nha may san xuat cat nghién ciia Cong ty TNHH Quang Véan
c¢6 chat luong tot, thoa man yéu cau ky thuat cta cac tiéu chuan TCVN 7570:2006 [16] va TCVN
9205:2012 [17] (Hinh 3a).

- Cat ty nhién (CTN) 1a cat vang Song L6 c6 chit lugng tdt, thoa mén yéu cau cua tiéu chuin
TCVN 7570:2006 [16] (Hinh 3b). Céc tinh chit vat 1y ciia ¢t liéu nho sir dung da dugc thé hién

trong Bang 3.
Bing 3. Tinh chit vit Iy ciia cdt nghién va cdt tw nhién
\ e . Két qua thi nghiém
STT Chi tiéu Don vi tinh Cit nghién Cit ty nhién

1 Kich thudc hat mm 0,14-5,0 0,14-5,0
2 |Khoi lugng riéng g/cm’ 2,65 2,65
3 |Khoi luong thé tich xOp tu nhién kg/m? 1.620 1.560
4 |Dorong % 36,9 41,1
5 |Ddam % 2,8 3,5
6 |Ham luong bui, bun, sét % 3.5 0,9
7 |Modun do 16n (M,) 3,55 3,0
8 | Tap chit hitu co Dat Dat
9 |Ham lugng hat < 0,14 mm % 5,85 1,5

a- Cat nghién

b- Cat tw nhién

Hinh 3: Cot liéu nhé sir dung trong nghién ciru
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- Phu gia siéu déo (SD) sir dung 1a SR 5000F cuia Silkroad (Han Qudc) c¢6 gbe Polycarboxylate
ether, c6 khéi lugng riéng 1,12+0,2 g/cm?® va d6 giam nudc khoang 20-30 %. Phy gia siéu déo SR
5000F thoa man cac yéu cau ki thuat cia TCVN 8826:2011 [18] (Hinh 4).

I\ Kz : ‘:1 i P . .’{'... :"‘__ e

Hinh 4: Phu gia siéu déo SR5000F cua Silkroad

- Nuée (N) st dung trong nghién ciru nay 1a nudc may sinh hoat. Cac chi tiéu chét luong cia
nudce phu hop voi nude tron bé tong theo TCVN 4506:2012 [19].

2.2. Tiéu chudn dp dung

- Cbt liéu phu hop v6i yéu cau ki thuat cia TCVN 7570:2006. Cot liéu cho bé tong va vira.
Yéu cau ky thuét [16].

- Cat nghién thoa man yéu cu k¥ thuat cia TCVN 9205:2012. Cét nghién cho bé tong va
vira [17].

- Thiét ké thanh phan bé tong theo tiéu chuan TCVN 9382:2012. Chi dan k¥ thuat chon thanh
phan bé tong st dung cat nghién [20].

2.3. Tinh chit can thiét ciia hén hop bé tong va bé tong

- Hon hop bé tong ¢6 do sut dao dong tir 10 cm dén 15 cm dugc xéac dinh trén bo con hinh
nén cut tidu chudn voi kich thude 10x20x30 cm (Hinh 5) [21].

Hinh 5: Bj cén hinh nén cut tiéu chuin Hinh 6: Méu bé tong thi nghiém hinh lip
co kich thwoe 10%x20%30 cm phwong canh 15 cm
- Cudng d6 nén trung binh yéu cau ciia bé tong ¢ tudi 28 ngay dat trén 50 MPa dugc xac
trén mau hinh 1ap phuong kich thudc 15x15x15 e¢m (Hinh 6). Trong nghién ctru nay, hé sb an toan
K =1,15. Cuong d6 nén clia mau duoc xac dinh trén hé théng may nén udn tu dong ADVANTEST
9 (Italia) voi tbe d6 gia tai 1000 N/s (Hinh 7).
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Hinh 7: H¢ thong mdy nén uon tw dpng ADVANTEST 9

3. Két qua va thao luin
3.1. Két qud nghién ciru

Tinh toan thanh phan cAp phéi ciia bé tong str dung cat nghién theo trinh ty trong yéu cau cua
TCVN 9382:2012 thu dugc 04 cap phdi va trinh bay trong Bang 4.

Bing 4. Cip phoi vit ligu cho 1 m’ bé téng sir dung cdt nghién va cdt tw nhién

I Thanh phan vt liéu cho 1 m? bé tong (kg)
STT)  Ghiehd "X TSP0 [ CN [CNT[ D [ N [ SD
M-01 | C4p phoi co'so dung catnghién | 51 | 5, 484 0 | 1.120 | 245 | 0
kh’ong sur dung phu gia
M-z | CapPhOTcosoding cAttunhien | 510 5y g gga | 1120 | 245 | 0
khong sir dung phu gia
Cép phi cat nghién + 10 % SF90
M-03 |7 o 519 | 52 484 0 | 1.120 | 185 | 572
Cap phoi cat tu nhién + 10 %
M-04 | ¢Eo0+ 1 9 SD 519 | 52 0 484 | 1.120 | 185 | 52

Do sut va khdi luong thé tich cua hdn hop bé tong dugc xéac dinh ngay sau khi nhao tron
xong hdn hop vat liéu. Tong cong 60 mau thi nghiém bé tong xac dinh cuong do chiu nén & cac
thoi diém 1, 3, 7, 14 va 28 ngay tudi cia bé tong st dung hai loai cat ty nhién va cat nghién (Hinh
8). Cac mau sau khi tao hinh, duoc bao dudng 1 ngay trong khuon, sau d6 mau duge thao khudn
va dugc dua di ngdm trong bé nude dé bao dudng dén tudi thi nghiém.

Két qua thyc nghiém trong nghién ciru ndy da duoc trinh bay chi tiét trén Bang 5.

Bing 5. Tinh chit co Iy ciia mdu bé tong sau khi rin chdic

Miu bé tong thi nghiém
M-01 M-02 M-03 M-04
STT Tinh chit Giatri| D¢ | Giatri| Do |Giatri| Do |Giatri| D¢
trung | léch | trung | léch | trung | léch | trung | léch
binh [chuin| binh |chuin | binh |chuin| binh |chuin

1 | Do syt cia hon hop bé tong (cm) | 12,5 | 2,5 14,5 1,8 162 | 22 | 17,5 | 2,0

Khoi luong thé tich ctia hdn hop
bé tong sau khi nhdo tron (ke/m’) 2307 | 3,5 | 2277 | 3,8 |2345] 3,0 [ 2293 | 28
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Mau bé tong thi nghiém
M-01 M-02 M-03 M-04
STT Tinh chit Giatri| Py | Giatri| Do |Giatri| Do |Gidatri| D¢
trung | 1éch | trung | léch | trung | léch | trung | léch
i i binh |chuén| binh |chuén| binh |chuidn| binh |chuin
Khoi lugng theé tich kho ctiia mau
3 bé tong & tudi 28 ngiy (kg/n) 2294 1 1,5 | 2246 | 1,8 |2300| 2,2 | 2280 | 2,5
b0 hut nude theo khoi luong &
4 udi 28 nedy (%) 545 | 1,6 | 7,88 22 | 402 | 2,1 | 587 | 23
Cuong do nén (MPa) tai céc tudi:
1 ngay 9,2 1,3 8,7 2 143 | 3,1 | 138 | 3.2
5 3 ngay 239 | 1,5 22,5 24 | 31,1 | 32 [ 30,0 | 3,1
7 ngay 399 | 1,9 | 376 22 | 51,5 | 30 | 496 | 25
14 ngay 50,7 | 2,0 | 477 25 |1 642 | 3,1 | 61,9 | 30
28 ngay 614 | 25 57,8 20 | 71,5 | 34 | 689 | 28

3.2. Thado ludn
3.2.1. Tinh chdt ciia hon hop bé tong

Hdn hop bé tong sau khi tao hinh ¢6 d6 déo cao, tinh cong tac rat tdt, dic biét 1a hdn hop bé
tong co st dung 1 % phu gia siéu déo SR 5000F. Bdi véi hdn hop bé tong st dung cat nghién thi
d6 sut giam so v6i hon hop bé tong sir dung cat ty nhién. Didu nay duoc bién giai 1a do thanh phan
cat nhan tao con chtra nhiéu hat min c6 kich thudc hat nhé hon 0,14 mm (Bang 3). Ham luong hat
min nay cé ty dién bé mat 16n, lugong can nude dé thAm w6t bé mat cot lidu nhod tang 1én. Do do,
luong nude du thira dé tao ra tinh cong tac ciia hon hop bé tong giam, nén do sut cia hdn hop bé
tong sau khi nhao tron da giam so véi hon hop bé tong sir dung cat tu nhién. Mit khac, hién tuong
suy giam tinh cong tic ciia hdn hop bé tong sir dung cat nghién con duoc giai thich 13 do dic tinh
bé mit cua hat cat nhan tao khong duoc tron nhan nhu cat tu nhién.

Khdi lugng thé tich cia hdn hop bé tong sir dung cat nghién va cat ty nhién co gia tri gan
tuong duong nhu nhau. Piéu ndy duogc giai thich 1a do khéi lwong riéng ctia cat nhan tao va cat tu
nhién co gia tri gidng nhau, cing ngudn gbc tir da tram tich.

3.2.2. Tinh chdt ciia mdu bé téng sau khi rdn chdc

Gia tri khéi luong thé tich trung binh ciia bé tong ding cat nhan tao ¢ tudi 28 ngay khoang
2,3 tin/m?. Gia tri ndy tuong duong v6i khdi lwong thé tich cia bé tong xi ming thong thudng hién
nay va khong phy thudc nhiéu vao ham luong phu gia siéu déo.

V& do hat nude, mau bé tong sir dung bt lidu nho 1a cat nghién c6 dg hut nude giam dang
ké so v6i mau bé tong su dung cat ty nhién. Ngoai ra, gia tri d§ hat nude cua bé tong khi stir dung
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phu gia siéu déo ciing c6 chiéu huéng giam. C6 thé giai thich hién twong nay théng qua hai hiéu
ung sau:

- Cat nghién c6 ham lwong hat min cao, d6 réng ctia cat nghién thdp hon d6 rdng cua cat ty
nhién (Bang 3);

- Khi sir dung phu gia siéu déo, lugng nudc nhao tron da giam tir 245 L/m® xudng chi con
185 L/m®. Véi viéc giam bét lugng nude nhao tron da giam duoc do rong cia bé tong va kéo theo
1a d6 hiit nude theo khdi lwong da giam xudng.

Cudng d6 chiu nén ciia mau bé tong cat nghién. Tir gia tri trong Bang 5 cho thay, gia tri
cudng d6 nén trung binh & tudi 28 ngay cia bé tong st dung cat nghién va cat ty nhién (cat vang
Song Lo) déu dat trén 50 MPa, dat cuong do yéu cau dé ra. Tuy nhién, cudng d6 nén cta bé tong
str dung cat nghién va cat ty nhién c6 sy khac biét kha 1on. Cap phdi bé tong sir dung cat nghién
c6 cudng d6 nén & tudi 28 ngay cao hon khoang 6 % so voi mau st dung cat ty nhién. Didu nay
cho théy rd0 hon ham lugng hat min (< 0,14 mm) va déc tinh bé mit nham rap, nhiéu gbc canh
ctia hat cat nhan tao 1a nguyén nhan tich cuc lam ting cuong do ctia mau bé tong thi nghiém.
Pic biét, khi sir dung thém 1 % phu gia siéu déo SR 5000F thi cuong do ciia mau da ting tir 57,8
MPa 1én dén 71,5 MPa & tudi 28 ngay. Ngoai ra, thanh phan phu gia khoang hoat tinh 12 silica
fume SF-90 ciing dong mot vai trd quan trong dé miu bé tong cat nghién c6 cudng d6 nén & tudi
28 ngay trén 70 MPa.

Su anh hudng ctia cat nghién dén cuong d6 nén clia mau bé téng thi nghiém con dugc quan
sat r0 trén Hinh 9.

80

| [EE -0 I V-02 B M-03 [ M-04] T

70 64.2
619

60
50 A

40

Cudng d6 nén cla mau thi nghiém (MPa)

1 ngay 3 ngay 7 ngay 14 ngay 28 ngay
Tudi mau thi nghiém (ngay)

Hinh 9: Cuong dj nén cua cdac bé tong theo thoi gian bdao duong

Vi mau M-01 va M-02 bé tong khong sir dung phu gia siéu déo, cudng do nén trung binh &
tudi 1 ngay, 3 ngdy, 7 ngay va 14 ngay chi di dat dugc khoang 15 %; 38,9 %; 65 % va 82,3 % so
v6i cudng d6 nén cua mau & tudi 28 ngay. Nhung véi mau M-03 va M-04 sir dung 1 % phu gia siéu
déo, gia tri cuong do nén trung binh ¢ tudi 1 ngay, 3 ngdy, 7 ngay va 14 ngay da dat duoc khoang
20 %:; 43,5 %; 72 % va 90 % so v6i cudng do nén cliia mau & tudi 28 ngay. Pidu ndy duoc bién giai
1a khi st dung 1 % phu gia siéu déo da giam dugc 25 % luong nude nhao trdn, lugng nudce st dung
da giam tir 245 L/m? xudng con 185 L/m?. Vi luong nudce giam xudng da 1am cau tric 16p ho xi
ming cat dic chic, ting cuong do cua 16p d4 xi ming. Mit khac, v6i bé mit cta cat nghién nhiéu
goc canh di cai thién dugc dang két cudng do bam dinh cét liéu - xi mang. D6 1a nhimng nguyén
nhan lam ting cuong do ciia mau bé tong sir dung cdt lidu nho 1a cat nghién va phu gia siéu déo
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giam nuée. Nhidu nghién ctru [7, 8, 22] ciing da cho thay, trong bé tong sir dung cat nghién, cudng
d6 bam dinh giira hat cat va da xi ming cao hon va phat trién nhanh hon so véi trong bé tong sir
dung cat tu nhién.

V6i nhitng két qua thu dugc trong nghién ciru ndy c6 thé thiy duogc rang, viée st dung cac
loai cat nhan tao c6 ngudn gdce tir da voi thay thé cho cat ty nhién trong ché tao bé téng va vita
xay dung 12 mot trong nhitng giai phap hiéu qua trong qué trinh phat trién va quan 1y bén viing tai
nguyén va moi truomg ¢ Viét Nam hién nay.

4. Két luan va Kién nghi

4.1. Két lugn

Nghién ctru thyc nghiém danh gia kha ning sir dung cat nhan tao nghién tir da voi dé thay
thé cat tu nhién trong bé tong cuong do cao di dat dwoc mot s6 két qua nhu sau:

- Tinh toan thanh phéan cép phdi bé tong sir dung cat nghién theo TCVN 9382:2012 da thu
duoc hon hop bé tong c6 tinh cong tac tdt, do sut tir 10 cm dén 18 cm. Mit khac, thanh phﬁn phu
gia khoang hoat tinh 1a silica fume SF-90 két hop véi phu gia siéu déo SR 5000F 1a nguyén nhin
ting cuong do nén & tudi 28 ngay tir 57,8 MPa 1én dén 71,5 MPa.

- Gia tri d¢ sut ciia hdn hop bé tong st dung cat nghién thap hon so v6i hdn hop bé tong sir
dung cat ty nhién. Diéu nay dugc bién giai 1a do cat nhan tao c6 chira nhiéu thanh phﬁn hat min voi
kich thudc hat nhé hon 0,14 mm.

- Cap phdi bé tong sir dung cat nghién cé cudng do nén & tudi 28 ngay cao hon khoang 6 %
so vOi mau st dung cét ty nhién. Diéu nay duoc giai thich 1a do dac tinh bé mit nham rap, nhiéu
goc canh cua hat cat nhan tao 13 nguyén nhén tich cyc lam ting cuong do ciia mau bé tong trong
thi nghiém nay.

- Trong bé tong sur dung cat nhan tao, cuong do bam dinh gitra hat cat va da xi mang cao hon
va phat trién nhanh hon so vdi trong bé tong st dung cat tu nhién. Gié tri cudng do nén trung binh
& tudi 1 ngay, 3 ngdy, 7 ngay va 14 ngay di dat duoc khoang 20 %; 43,5 %; 72 % va 90 % so Vi
cuong d6 nén ciia mau ¢ tudi 28 ngay.

4.2. Kién nghi

Can tiép tuc nghién ctru toan dién va chuyén sau hon dé kiém ching, 1am rd mtc d6 anh
huong cua tinh chat ca cat nghién, cong nghé san xudt cat nghién, diéu kién ché tao mau, ché 4o
bao dudng dén sy 6n dinh dic tinh co 1y cta bé tong cudng do cao khi sir dung cat nhan tao nghién
tur da voi thay thé cho cat ty nhién. Viéc st dung cdac loai cat nhan tao thay thé cat ty nhién la giai
phap hiéu qua trong qué trinh phat trién va quan Iy bén virng tai nguyén va méi trudng ¢ Viét Nam
hién nay.

Loi cam on: Noi dung cua bai bao 1a mot phan két qua nghién ctru ciia dé tai cap Bo Gido
duc va Pao tao nim 2023, mi sb B2023-MDA-07. Tac gia xin chan thanh cam on Phong thi
nghiém B6 mon Xdy dung cong trinh ngdm va mo - Khoa Xay dung cung céc sinh vién V5 Dinh
Trong, Nguyén Trung Hiéu va Nguyén Xuén Cong ciia B6 mon Ky thuét xay dyng, Trudng Dai
hoc Mo - Dia chit di tham gia gitp d& thyuc hién cac thi nghiém trong nghién ctru nay.
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