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Tém tat: Cat mjn co trir luong I6n, vang phéan bé réng, gia thanh ré hon rét nhiéu so véi cat vang va cat xay.
Do d6, viéc nghién ctru, st dung nguon cat mjn phong phi nay dé thay thé cho cat thé trong ché tao céc sén
phém bé téng cé tinh thuec tién va dem lai hiéu qua kinh té cao. Khi str dung lam cét liéu nhé cho bé téng, cét
min véity dién tich bé mét Ién cé thé lam tang lrong nuée nhao trén dé dat duroc tinh cong tac yéu céu dén
téitang lwrgng dang xi méang 5-15%, tuy theo mé dun do Ién cta cat [1]. O Viét Nam, cat min it duoc sty dung
trong bé téng do lwong ding xi méng yéu cau phai Ién hon so véi quy dinh doi véi bé téng cat thé. Bai bao
nay trinh bay mét sé két qua ctia mét céng trinh nghién ctru thure nghiém vé sir dung cét min phéi hop véi
hén hop phu gia khodng hoat tinh xi I6 cao - tro tréu dé ché tao bé tong tirlén cé cudng do nén dat = 60MPa.
Tirkhéa: cat min, bé téng twlén, cuong dé cao, tro trdu, xilo cao

Abstract: Abundance, availability and low cost are the features of fine sand. Therefore, the use of this sand
as a replacement for regular sand in concrete has practical sense and produces considerable economic
benefit. When used as fine aggregate in concrete, fine sand with large specific surface area could have high
water demand for the same consistency resulting in larger cement content. Depending on the fineness
modulus, the use of fine sand may increase the cement content approximately by 5% to 15% [1]. In Vietnam
the use of fine sand in concrete is generally limited due to the higher cement content than specified for
coarse sand concrete. This paper presents some results from an experimental study investigating the use
of fine sand in combination with the blend of mineral mixtures consisting of ground blast furnace slag and
rice husk ash to produce self-compacting high strength concrete of more than 60 MPa.
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@ 1. Gi¢i thiéu chung

Nghién ctru nay dat van dé sir dung cat min thay thé cat thé dong thei phéi ho'p véi hdn hop phu gia
khoang xi 16 cao - tro trAu va phu gia siéu déo dé ché tao bé téng tu [én, cwdng dé cao. Nhwoc diém chinh
clia cat min str dung trong bé téng la lam tang lwgng nuwéc nhao trén do nd co ti dién tich bé mét I&n hon,
do dé lam tang lwong dung xi mang so véi khi stk dung cat hat thé trong bé téng cé clng cuéng dd. Déi voi
bé tdng cwdng do cao, cat min ¢ thé lam tang lwong dung xi méng qua miee (600kg/m°). Viée phéi hop sk
dung phu gia khoang xi 16 cao - tro trdu cho phép lam tang ham lwong phu gia khoédng s dung trong chét
két dinh so véi khi st dung tirng loai phu gia riéng 1& ma van dam bao chét lwong cla chat két dinh. Diéu
nay cho phép tang lvong dung chat két dinh trong 1m® bé téng ma van dam bao lwong ding xi mang &
murc thap [5]. Sw phéi hop gilra cat min v&i hdn hop phu gia khoang xi 16 cao - tro trdu, cling véi phu gia
siéu déo c6 kha nang lam cho hén hop bé téng cé d6 chay cao ma khang bj tach nuéc, phan ting [3]. Co
s& khoa hoc clia nhan dinh nay la:
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- Catmin co ti dién bé méat1én nén co kha néng gilr nwére tét hon loai cat thé.

- Tro trAu c6 d6 xbp I&'n nén cé kha nang gitr nwdc rat tét, lam giam sy tach nuéc va lam tang do
nhét clia hd xi méng va do lién két clia hén hop bé tong [2], [4].

- Phu gia siéu déo cho phép ché tao hdn ho'p bé téng cé dé chay cao véi ti1é N/CKD thap.

- Phéi hop cat min véi mét lwong hd 1én tao thanh tir hdn hop xi mang, tro trdu, xi 16 cao, nwédc va
phu gia siéu déo lam tang thé tich thanh phan vira d&n dén giam ndi ma sat trong hén hop bé téng.

(® 2.Kétquanghiénciru
2.1 Vatliéu s dung
2.1.1. Ximéng

Trong nghién ctru st dung loai xi mang Podc lang PC40 clia Nha may xi mang But Son. Cac tinh
chét co ly clia xi mang thod man TCVN 2682-2009 va dwoc trinh bay tai bang 1.

Béng 1. Tinh chét co' ly clia xi mdng PC40 But Son

Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua
Khéi lwong riéng glom® 3,06
% 3,5

Lwong sét sang 90 um

Khéi lrong thé tich xbp kg/m® 1060

Lwong nudc tiéu chuan. % 28,5

Theai gian dong két :
- Bat dau dong két 125
- Két thuc déng két 205
D6 6n dinh thé tich 1.5
Cudng do nén:
- Tudi 3 ngay 28,7
- Tubi 28 ngay 47,9

2.1.2. Phu gia khodng

- X716 cao: Trong nghién ctru st dung loai xi 16 cao hat hoa clia Nha may gang thép Thai Nguyén. Xi
sau khilay v&, dwoc sdy khd va nghién trong may nghién bi rung véi théi gian nghién la 90 phat.

- Tro trdu: TrAu dwoc thu vé tir cac co s& xay xat va dét trong 16 kidu gid lwdi thép. Tro trau duwoc
nghién so bé bang may nghién tang quay, sau dé dwoc nghién min bang may nghién bi rung véi thei gian
nghién la 90 phat.

-Dé déng nhat dd min clia phu gia khoang, ngoai yéu té thdi gian nghién thi khéi lvong clia méi mé
nghién cling &nh hwéng dén dé min, do vay khéi liong méi mé nghién dwoc khéng ché nhw nhau.

Tinh chéatky thuat ciia phu gia khoang dwoc trinh bay trong bang 2.
Bang 2. M6t sé tinh chéat ky thuat cda phu gia khoang

e e . Két qua
Chi tiéu thi nghiém Don vi

Xi 1o cao Tro trdu

Khéi lwgng riéng glem® 2,86 2,07

Lwong so6t sang 90 pm % 5,5 1,5
Khéi luong thé tich xép kg/m?® 1010 530
Chi sb hoat tinh vi xi méng % 95 102
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2.1.3. Cétliéu

- Catmin: Trong nghién ctru str dung loai cat cé ngudn goc tir cdng Pha Den (Ha Nbi).

- Catthé: Trong nghién ctru str dung loai cat cé nguén goc tir Séng L6 (Phu Tho).

-Dbadam: V&i muc dich ché tao loai bé téng cé cwdrng dé cao nén trong nghién ctru st dung loai da
cé cudrng do va dé dac chéc cao. Loai da dwoc siv dung la da bazan dugc l4y tai mé da Lwong Son (Hoa
Binh).

Cac tinh chat co ly clia ¢t liéu thod man TCVN 7570-2006 str dung dé ché tao bé tong cuong do
cao va dwogectrinh bay trong bang 3 va bang 4.

Béng 3. Tinh chét co ly ctia cét liéu dung trong nghién cteu

%
3
~

Chi tiéu thi nghiém Don vi Cat min Cat thé

Khéi lvong riéng glem® 2,61 2,66
Khéi lwgng thé tich glem?® 2,57 2,64
Khéi lwong thé tich xdp kg/m?® 1310 1480
Modul d6 lén - 1,28 2,63
D hat nwec (bao hoa trong, khé bé mat) % 1,27 1,17

Ham lwgng bui bun sét % 0,80 0,6

Ham lwgng hat thoi det % - -

Mac da dam - -

O || N|OO|g | |W|[N |

Puwong kinh I¢n nhéat hat cét liéu (Diayx) - -

Bang 4. Thanh phan hat cua cot liéu st dung trong dé tai

Kich thuéc mat sang Luong sct tich luy (%)
(mm) Cét min Cét thé
40 0,0 0,0
20 0,0 0,0
10 0,0 1,5
5 0,0 5,2
25 0,0 13,1 6.8
1,25 3.1 23,9 0,0
0,63 16.7 47,3 0,0
0,315 38.3 75,1 0,0
0,14 69.8 94,7 0,0
<0,14 30,2 5,3 0,0

O |[N[O|O|_|W|IN|=
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2.1.4. Phu gia siéu déo

Dé tai str dung phu gia siéu déo gbc polycarboxylate ctia hang BASF Viét Nam, co tén thwong
pham 1a Glenium ACE388 Sure Tec.

2.1.5. Nuéce

Trong dé tai st dung nuére ¢ ngudn gbe tr Nha may nwde Ha Noi dé tron viva va bé téng. Loai
nwéc nay théa mén cac yéu cau ki thuat cla tiéu chuan Viét Nam TCXDVN 302:2004 dbi véi nwée tron
vira vabé tong.
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2.2 Thiét ké thanh phan bé téng twlén

Dé thiét ké thanh phan bé téng tw &n, trén thé gidi hién nay co rat nhiéu phwong phap: Phurong
phap thiét ké cla Hiép hdi bé tdng Nhat Ban (JSCE) va phwong phap thiét ké cta Anh (EFNARC):
Phwong phép thiét ké ctia Trung Quéc; Va phwong phap thiét ké cia giao sir Okamura nguéi Nhat. ..

Trong nédi dung nghién ctru st dung phwong phap thiét ké ciia giao sw Okamura (Nhat Ban) [11].
2.3 Phwong phdp thiét ké thanh phan bé téng tw Ién cua gido sw Okamura

Phwong phap nay dwoc gido sw Okamura va déng nghiép dwa ra ndm 1993. Trinh ty thiét ké duoc
mo ta theo cac bwde dwoec trinh bay taihinh 1.

Ham lwong khi 4 -:- 7%

i)
Ham luong CLN
Ty l& thé tich cbt liéu nhé trong thé tich vira: 0,4

Ty 1€ nuwéc/bot
Ham lwong phu gia siéu déo

Kiém tra dat do xoé vira bang 245 mm

Kiém tra
Thoi gian chay clia viva qua phéu V 1a 10 giay

Lwong CLL cho 1m®bé téng

Quan hé gitra CLN:CLL theo thé tich tir 0,82-:-1,08

Hinh 1. Quy trinh thiét ké thanh phan bé téng tw Ién theo gido sw Okamura

2.4 Thanh phan vitliéu cho 1m’ bé téng twlén

Dé& nghién ctru, thiét ké thanh phan bé téng tw |&n, theo gido sw Okamura thi phai xut phat tir viéc
nghién cru kha nang chay cla hé vira. Két qua nghién clru da dwa ra dwoc 09 cap phdi bé téng tw lén
dung dé nghién cteu cac tinh chéat clia ching. Bén canh dé, dé lam rd hon céc tinh chét clia loai bé téng
nay ciing nhw 1am ré kha nang thay thé cla cat thd bang cat min, dé tai tién hanh so sanh v&i mau déi
chirng laloai bé téng tw len str dung cat hat thé. Thanh phan vatliéu dwoc théng ké trong bang 5.

Béng 5. Thanh phén vét liéu st dung cho 1m’ bé téng tw lén

XM T . | Pa | Catmi .
Kyhieu | NB | (g | X(ka) | (g | N (k{;‘) "}k;’}’” (kg)

CPCM1 0,28 372 207 100 190 835 690 5,42
CPCM2 0,28 370 174 126 188 835 690 6,72

CPCM3 0,28 353 198 95 181 865 716 5,81
CPCM4 0,28 355 166 120 179 865 716 5,76

CPCMS 0,30 340 222 69 189 865 716 6,31
CPCM6 0,30 344 161 116 186 865 716 5,55

CPCM7 0,32 336 126 136 191 865 716 5,98
CPCM8 0.32 339 95 160 190 865 716 - 5,94

CPCM9 0,32 316 177 85 185 895 740 - 5,21
CPCT10 0,28 370 161 120 181 820 & 748 4.41
Ghi chi: CPCM: Cép phéi sty dung cat min - CPCT: Cap phdi st dung cat thé
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2.5 Mét s6 yéu cau ky thuat véi hén hop bé téng tw lén

Cac yéu cau ky thuat dé tai gi¢i thiéu tai bang 6 hién dang dwoc str dung réng réi & cac nuwéc co
cong nghé bé téng tw |&n phat trién (Nhat Ban, Chau Au, Australia...).

Baéng 6. Gia trj chdp nhan cho hén hop bé téng tw lén c6 D, =20mm

Cac gia tri gi¢i han
Nhé nhat Lén nhéat
Do chay loang (DTB1) mm 600 800
Bo chay loang tai T50cm giay 2 5
Thoi gian chay qua phéu chir V giay 6 12

Phwong phap Don vi

Thoi gian chay qua phéu ch V sau 5 phut giay 0 +3
Kha nang chay qua Lbox H2/H1 1,0
Kha nang chay qua Ubox (H1-H2)mm 0 30
Kha nang chay qua Jring (DTB2) DTB1- DTB2 0 50
Sang xac dinh phan tang % 0 30

(N~ |W (N [=

2.6 M6t sé tinh chéat cla bé téng twlén

2.6.1. Kha nang tw lén cta hén hop bé téng trlén

Dé tién hanh kiém tra kha nang tw lén ctia hdn hop bé tong, dé tai tién hanh kiém tra cac chi tiéu
sau: B¢ lwu ddng (46 chay xoe) va thoi gian TS50 bang cén; Kha nang chay qua thiét bj Ubox; Kha nang
chay qua thiét bi Vbox va thoi gian chdy qua Vbox sau 5 phit; Sy hao tén d Iwu dong sau thai gian 30
phut va 60 phut; Ham lwong bot khi: Bwoc xac dinh theo tiéu chuan TCVN 3111:1993; Va do tach vira:
Puoc xac dinh theo tiéu chuan TCVN 3109:1993

Mét sb hinh &nh clia qua trinh nghién clru céac tinh chat clia hén hop bé téng tw 1&n duoc trinh bay
trong hinh 2. Két qua nghién clru dwoc thdng ké trong bang 7.

BETALTRUNG

d) Xac dinh kha nang e) Xac dinh ham luong bot khi g) Thi nghiém dé tach viva
chdy qua Vbox . e e ——— >
Hinh 2. Mét s6 hinh anh thi nghiém kha néng fw len ctia hon hop bé téng
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Bang 7. Két qua thi nghiém kha néang tw lén cta hén hop bé téng tw lén

Thoi Ham Do
gian D1 D2 | Ubox | Vbox | Vbbox | Iuwong tach
50 | (mm) | (mm) | (mm) (s) (s) bot khi vira
(s) (%) (%)
CPCM1 0,28 5,1 615 | 530 25 14,7 1,74 0,28
CPCM2 0,28 | 735 4.1 660 | 615 0 8.9 11,2 1,58 0,34
CPCM3 0,28 | 745 3,0 680 | 630 0 7.8 10,3 1,61 0.39
CPCM4 0,28 | 710 4.8 640 | 570 0 9.4 12,0 1,57 0,31
CPCM5 0,30 | 753 4,7 690 | 635 20 10,1 12,2 1,74 0,42
CPCM6 0,30 | 680 58 610 | 520 10 11,3 15,7 1,78 0,37

Ky hiéu

CPCM7 0,32 | 760 3.5 700 650 0 8,6 10,0 1,92 0,45
CPCM8 032 | 720 4,6 660 600 0 9,7 12,6 1,82 0,40

CPCM9 0,32 | 710 4,2 670 590 15 9,1 1,7 1,76 0,38
CPCT10 | 0,28 | 730 3.8 660 585 25 10,8 18,4 1,66 1,44

Ghicht: D1: D6 chay xode sau 30 phut; D2: Bé chay xde sau 60 phut; Ubox: Chénh léch chidu cao
dang qua Ubox; Va vbox: Th&i gian chay qua Vbox; V5box: Théi gian chay qua Vbox sau 5 phut.

2.6.2. M6t sé tinh chét clia bé téng turlén
Trong ndi dung bai bao, buwé'c ddu dd nghién clru mét sb tinh chét clia bé téng tw 1én nhu:

- Cuérng d6 nén mau & tudi 3, 7 va 28 ngay (mau dwoc duc trong khuén mau co kich thuéc
100x100x100mm): Bwoc xac dinh theo tiéu chudn TCVN 3118:1993

- Thi nghiém do co bé téng: Buoc thi nghiém theo tiéu chudn ASTM C157.

Bén canh do, dé tai con tién hanh thyc nghiém so sanh mét sb tinh chat cla loai bé téng tu 1én st
dung cat min va bé téng tw 1&n st dung cat thé, tir dé ¢é nhan dinh tdng quat vé kha nang thay thé cat hat
thé bang cat min. Céac tinh chat dugc so sanh nhu: Kha nang chéng thadm nuwée: Buoc xac dinh theo tiéu
chudn TCVN 3116:1993; Tham ion clo: Pwroc xac dinh theo tiéu chudn TCXDVN 294:2003; Va mo dul dan
hoi: Droc xac dinh theo tiéu chudn ASTM/C469:94.

Cép phéiduwoc dé tai sir dung so sanh 1a CPCM2 va CPCT10. Két qua thi nghiém dugc trinh bay tai
bang 8, bang 9, bang 10 va biéu d6 1. Mdt sb hinh anh thi nghiém bé téng tw lén dworc trinh bay tai hinh 3.

Béng 8. Két qua thi nghiém cuong dé nén méau bé tbng

Cuwong do nén (Mpa)
Tudi 3 ngay Tudi 7 ngay Tudi 28 ngay
CPCM1 0,28 61,7 74,2 94,2
CPCM2 0,28 64,3 77,8 96,3
CPCM3 0,28 58,2 70,3 89,7
CPCM4 0,28 59,5 72,4 91,5
CPCM5 0,30 54,3 66,1 86,1
CPCM6 0,30 55,8 66,8 87.4
CPCM7 0,32 53,4 65,5 80,7
CPCM8 0.32 55,7 68,3 82,8
CPCM9 0,32 50,3 60,2 76,5
CPCT10 0,28 62,6 75,8 92,7

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDUNG %
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O Tudi 3 ngay
B Tudi 7 ngay
B Tudi 28 ngay

Cuwong do nen (MPa)

Cép phéi

Biéu db 1. Két qua thi nghiém cuong dé nén

Bang 9. Két qua thi nghiém do co bé téng

Két qua do co (mm/m)

Ky hiéu N/B - - "
Tubi 3 ngay Tudi 7 ngay Tubi 28 ngay

CPCM1 0,28 248 300 326
CPCM2 0,28 226 260 284
CPCM3 0,28 192 230 254
CPCM4 0,28 220 260 292
CPCM5 0,30 214 256 276
CPCM6 0,30 204 244 260
CPCM7 0,32 206 240 252
CPCM8 0.32 224 256 282
CPCM9 0,32 216 272 304
CPCT10 0,28 202 258 290

Bang 10. Két qua thi nghiém chéng thAm nuée, thdm ion clo va médul dan héi

Chitiéu thi nghiém

Chéng tham nwée (atm) Tham ion clo Médul

Dién lwong Mie g8 dan hoi
14 | 16 | 18 | 20 truyén qua oy EO0 (103
(Cu I6ng) @ Mpa)

CPCM2 x | x| x| x 528 Ratthap | 58,73

CPCT10 X X X X 612 Rét thap 56,38

(Ghi chu: x Mau khéng théy)
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a) Thi nghiém nén méu bé téng b) Thi nghiém do co bé téng

¢) M&u thir thdm ion clo d) Mau thir chéng tham

Hinh 3. M6t s6 hinh énh thi nghiém tinh chét cua bé téng

(® 3.Kétluanvakiénnghi

3.1 Két luan

- Hoan toan c6 thé sir dung cat min thay thé cho cat thé két hop véi hdn hop phu gia khoang xi 1o
cao - tro trdu dé ché tao bé tdng tw 1&én créng dé cao cé tinh nang twong tw bé téng tw 1én st dung cat tho.

- Tl ngudn nguyén vat liéu sén ¢ & Viét Nam (xi 16 cao hat hda Thai Nguyén, tro tru, phu gia siéu
déo, cat min, da dam, nwéc) hoan toan cé thé ché tao dwoc bé téng tw len cé kha nang tw 1én cao, do déng
nhat tét, ceorng d6 nén & tudi 28 ngay dat trén 60N/mm’.

- Phéi hop st dung xi |6 cao hat héa va tro trdu cho phép thay thé t&i 50% xi méng (tinh theo thé
tich) trong hén hop bé tdng tw 1&én véi cat min. Hén hop bé téng c6 kha nang tw 1én tdt va sau khi rén chéc
cé cuérng d6 va dd bén cao.

3.2Kién nghj

- Khao sat tri¥ lwong ciing nhu danh gia chéat lwgng cat min tai cac dia phuong khac nhau, tir d6 co
nhirng hwéng nghién clru cu thé cla viéc st dung loai catmin tai mdi dia phwong.

- Tiép tuc nghién clru vai trod cla cat min véi mét sé loai bé téng thwong phdm khac nhw bé téng
méac théng thwdng, bé tdng bom mac cao...

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDUNG %
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