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HON HOP BE TONG SU’ DUNG CAT NGHIEN
EFFECT OF THE FINES CONTENT ON SLUMP OF CONCRETE
MIXTURES MADE WITH MANUFACTURED SAND
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Toém tat: Cat nghién da duwoc st dung réng réi &
Viét Nam va duoc coi 1a vat liéu hiu hiéu dé thay
thé cat sdbng nham bao vé tai nguyén thién nhién,
dam bao an toan va én dinh cda cac khu vuc ven
séng. Tuy nhién, viéc st dung céat nghién c6 mét sé
khac biét so véi cat séng, lién quan dén mét sé tinh
chét dic thu, vi du nhw ham lwong hat mjn cao
trong cat nghién. Két qua nghién ciu trinh bay trong
bai b&o nay cho thdy véi hén hop bé téng cé dé sut
trung binh va cao, gidm 6-8% ham Ilwong hat mjn
trong cat nghién lam tdng thém khodng 20 mm dé
sut, giam 14% ham Iwong hat min lam tang thém
hon 40 mm dé sut. Ngoai ra, bén canh gia tri mé
dun do 16m, ngudn géc va cac dédc diém khac cua
cat nghién cing énh huéng 16n dén lwong ding
nuwéc va cédn duoc tinh dén trong lwa chon thanh
phén bé téng.

T khéa: bé téng, cat nghién, hat min, mé dun
dé 16m, do sut

Abstract: Manufactured sand has been widely
used in Vietnam and is considered an effective
material to replace river sand in order to protect
natural resources, ensure safety and stability in
riverside areas. However, there are some
differences in use of manufactured sand in
comparison with river sand, with regard to some
specific properties, such as the high content of fines
in the sand. The research results presented in this
article show that for medium to high slump concrete
mixtures, the reduction of 6-8% of the fines content
in the manufactured sand increases about 20 mm of
slump, and the reduction of 14% in fines content
increases more than 40 mm of slump. In addition,
besides the fineness modulus, the origin and other
characteristics of manufactured sand greatly affect
the water content and should be taken into account
in selecting the concrete proportion.

Keywords: concrete, manufactured sand, fines,
fineness modulus, slump

1. M& dau

Céat nghién da dwoc st dung rong rai tai nhidu
nwéc trén thé gi¢i dé thay thé cho cat tw nhién trong
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nhidu nd3m qua. L& san pham san xuét céng nghiép
nén céac tinh chat cha céat nghién c6 thé duwoc kiém
soat trong qua trinh san xuét. Nhin chung, cac chi
tiéu ky thuat déi voi cat nghién cé nhiéu diém twong
ddng vo&i cat tw nhién. Tuy nhién, cat nghién co
cht*ra ham lwgng I&én cac hat nhé véi kich thwédc
dwdi 0,14 mm va hat min vé&i kich thwéc dwéi 0,075
mm.

Cé4c tiéu chuan vé cat nghién trén thé gioi déu
quy dinh mirc gi¢i han ham lwgng hat min trong cét
nghién. Tiéu chudn Hoa Ky ASTM C33/C33M-18 [1]
quy dinh ham Iwgng hat nhé hon 75 ym trong cat
duing cho bé tdng néi chung c6 gia tri toi da la 5% va
cho bé téng chiu mai mon la 3%. V&i cat nghién,
néu hat min khéng phai 1a sét hoac phién sét thi gia
tri nay dwoc quy dinh twong rng la 7% va 5%.

Tiéu chuan chau Au EN 12620:2013 [2] quy
dinh phan loai cat thanh cac muec f3, fs, fs, s, f7, fig,
f16, f22 VA foeciared tPo'ng Png v&i ham lweng hat nho
hon 0,063 mm trong cat la 3%, 4%, 5%, 6%, 7%,
10%, 16%, 22% va trén 22%.

O Viét Nam viéc s dung cat nghién méi duwoc
trién khai trong nhirng ndm gan day. Tiéu chuan
quéc gia vé cat nghién TCVN 9205:2012 [3] quy
dinh ham Iwgng hat min nhé hon 75 um khoéng
duwoc Ién hon 16% dbi voi cat thd va 25% dbi voi
cat min. Ngoai ra tiéu chuan nay ciing khuyén céo
gi¢i han ham Iwgng hat min & m&c khéng I&n hon
9% dbi voi bé tong cho két ciu chiju mai mon va
chiu va dap.

Chi dan k§ thuat chon thanh phan bé téng & Viét
Nam hién nay [4] khuyén céo wéc tinh lwong nwéc
trén ban dau bang céach tra bang theo d6 sut can dat
va kich thwéc hat 1én nhét cia cét liéu 16n ciing
nhw mé dun d6 16n cda cét liéu nhd. Tuy nhién, theo
TCVN 7572-2:2006 [5], trong tinh toan mé dun dé
I&n cta cét liéu nhé khong ké dén ham lwong hat
min. Trong mét chi dan khac vé cat nghién, TCVN
9382:2012 [6] khuyén céo lwong nwdc tron cho hén
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hop bé tdng s dung cat nghién bazan cé 10%
lwong hat min (nhé hon 0,15 mm) va mo dun do 1én
t» 2,8 dén 3,1. Ngoai ra, cing khuyén céo tang
lwong nwéc tra bang néu lwong hat min nhé hon
3% hoac Ién hon 12% khoang 5 I/m? dén 10 I/m3.

V& ban chét, khac véi cat séng, hat min trong
céat nghién khéng phai 1a cac loai sét ma |a cac hat
da min hinh thanh trong qua trinh nghién. Tuy thudc
vao thiét bj nghién, ché dd nghién va dac tinh da
gbéc ma dic diém va ham lwong hat min cla cat
nghién c6 sy khéc biét dang ké. Cac hat min nay cé
anh hwéng dang ké dén tinh chat cta hdn hop bé
tong va bé tong. Nghién clru anh hwéng clda ham
lwong hat min trong bé téng [7-10] cho thay hat min
trong céat nghién anh hwéng tiéu cuc dén tinh cong
tac cGa hén hop bé tong. Dé bé tong dat cung dod
sut, khi tang lwong hat min can phai tang ty 1é phu
gia gidm nwdc. Trong khi d6, anh hwéng cta hat
min dén cwdng d6 bé téng lai phu thudc nhiéu yéu
td, trong moét sd trwdng hop ghi nhan gia tang
cuwdng dé bé tdng khi tang ham Iweng hat min [7,8],
trong mot sb trwong hop khac ghi nhan sy suy giam
cuwdng do bé tong khi ham lwgng hat min vwot quéa
gia tri nhat dinh [9,10]. Trong hén hop bé téng,
lwong hat min nay véi kich thwéc ndm & khodng
trung gian gitra cét liéu nhd va xi mang hay phu gia
khoang vira c6 thé dwoc tinh vao thé tich hd vira cd
thé dwoc tinh & phan thé tich cét liéu. Tuy nhién,
tinh lwgng hat min trong céat vao luvgng hd xi mang
la cach tiép can phu hop hon. Khi dé, anh hwéng
cla né dugc tinh dén trong quan hé gitra chét
lwong va thé tich hd xi mang véi tinh chét cda hén
hop bé tbng va bé téng. Céc loai bé téng véi lvong

ho két dinh thap (vi du nhw bé tdng dam lan) lwong
hat min trong cat c6 thé c6 anh hwéng tich cuc, tuy
nhién trong bé tong véi lwong hd két dinh nhiéu
murc d6 anh hwdng cé thé thay ddi rd rét. Do do, dé
st dung hiéu qua cét nghién trong bé tdng can tinh
dén anh hwéng ctia ham lweng hat min.

Nghién ctru trinh bay trong bai bao nay tap
trung lam rd anh hwédng cda ham Ilwgng hat min
trong cat nghién dén tinh coéng tac cta hén hop bé
téng théng thuwerng nhdm khuyén céo cac diéu chinh
trong lwa chon lwong nwéc tron khi thiét ké thanh
phan bé toéng.

2. Vat liéu va phwong phap

Trong nghién ctru da st dung xi mang podc
l&ng hén hop PCB40 ctia Nha may Xi mang Hoang
Thach ¢6 khéi lwong riéng bang 3,09 g/cm?, lwong
nwoc tieu chudn 31%, thoi gian bat dau dong két
120 phat, théi gian két thic déng két 210 phat va
cwong do chiu nén & 3 ngay va 28 ngay tudi twong
&ng bang 22,3 MPa va 43,7 MPa.

Cét liéu I6n & da dam cé khéi lwong thé tich
kho bang 2,64 g/cms3, khdi lwgng thé tich x6p 1400
kg/m?, d6 nén dap 7%, ham Iwgng hat thoi det 9%,
c6 lvgng sot sang tich Ily trén sang 40 mm, 20 mm,
10 mm va 5 mm twong &ng bang 0,0%; 8,7%;
60,8% va 97,3%.

Trong nghién ctru nay, da Iwa chon st dung hai
loai cat nghién ngudn gdc cacbonat véi ty 1& hat min
khac nhau 1a CA va CB véi cac tinh chat dwoc trinh
bay trong bang 1. Ngoai ra, cac thi nghiém dbi
ching ciing dwoc tién hanh véi mau cat tw nhién la
cat song L6 (ky hiéu CTN).

Bang 1. Tinh chét cac loai cat st dung trong nghién cu

. Gia tri doi voi cét
TT Chi tiéu CA CB CTN
1 Khéi lwgng riéng, g/cm3 2,68 2,68 2,65
2 Khdi lwgng thé tich khd, g/cm3 2,65 2,64 2,62
3 Khdi lvong thé tich bao hoa nwéc, glcms? 2,67 2,67 2,63
4 Khéi lwgng thé tich xp, kg/m3 1620 1650 1520
5 D6 hut nwéc, % 1,38 1,49 0,7
6 Ham lwong hat min (< 75 ym), % 6 14 -
7 Ham lwgng bun, bui, sét, % - - 0,7
8 M6 dun d6 I&n 3,3 2,7 2,9
Lwong sét tich iy, % trén sang
5 mm 0,0 0,0 0,0
2,5 mm 215 19,8 15,1
9 1,25 mm 52,0 38,3 33,5
0,63 mm 73,0 55,4 60,2
0,315 mm 85,0 68,4 84,5
0,14 mm 93,6 86,2 98,6
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Phwong phap thi nghiém st dung trong nghién
ctu 1a cac phwong phap quy dinh trong tiéu chuén
quéc gia TCVN. Viéc lwa chon thanh phan bé téng
duwoc tién hanh dwa trén cac khuyén céo ctia TCVN
9382:2012 [6]. Cac thi nghiém dwoc thyc hién tai
Vién CN Bé tdng - Viéen KHCN Xay dwng.

3. Két qua va binh luan

3.1 Anh hwéng cda ham Ilwong hat min dén
thanh phén hat cda cat nghién

Hat min trong cat nghién co kich thwéc duéi 75
um nén rat dé dang bam trén bé mat cac hat cé kich
thuwdc Ién hon trong cat. Nhwng khi trén hén hop bé
tong vo&i nwdce, lwong hat min nay c6 kha nang
dwoc phan bd déu va tham gia vao thanh phan hd
két dinh. Do d6, phan tich thanh phan hat bang
phwong phap sang kho theo tiéu chuan hién hanh
TCVN 7572-2:2006 [5] c6 thé cho két qua chua that

sw chinh x&c do khéng tinh dén lwong hat min bam
vao nay khién gia tri mé dun dd I&n cia cat ciing co
thé co sai léch.

Trong nhiéu nghién cu trén thé gidi, viéc thay
ddi ham lwong hat min trong cat nghién duoc thuc
hién béng cach bé sung mét lwong hat min da dwoc
sang tach ra & cac céng doan trwdc [8,9]. Bién phap
nay cho phép dé dang c6 dwoc cat nghién véi cac
ham lwong hat min khac nhau. Tuy nhién, loai céat t&
hop dwoc bdng cach nay khéng thwe sy phan anh
ding thuwc té do trong cat nghién, cac hat min bam
kha ch3c trén bé& mat cac hat to hon con khi tron
thém vao cac hat min thwong kha tach roi. Trong
nghién ctu nay, da tién hanh sang wot cat nghién
ban dau dé loai béd mo6t phan hodc hoan toan lwong
hat min. Thanh phan hat ctia cac loai cat nghién sau
khi sang wét loai bé hat min (dwoc ky hiéu la CA-O,
CB-0, CB-1) dworc trinh bay tai bang 2.

Bang 2. Tinh chét cac loai cét da rira sau khi sang wét

a Gia tri doi v&i loai cat
T Chi tiu CA CA0 CB CB-1 CB-0
Lwong sét tich Idy trén sang, % véi mat sang

5 mm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2,5 mm 21,5 22,7 19,8 20,9 22,7

1 1,25 mm 30,5 31,2 18,5 19,5 21,0
0,63 mm 21,0 21,6 17,1 17,7 18,7

0,315 mm 12,0 11,7 13,0 13,0 12,0

0,14 mm 8,5 7,4 17,8 17,3 16,7

Day sang 6,5 45 13,8 11,6 8,9

2 Ham lwong hat min (< 75 ym), % 6,0 0,0 14,0 8,0 0,0
3 M6 dun d6 I&n 3,3 3,4 2,7 2,8 2,9

Két qua thu duoc tai bang 2 cho thay, lvong s6t
trén cac sang sau khi loai b hat min cé sy thay déi
dang k&. Tuy nhién, trong khi lvong sét trén cac
sang 2,5 mm, 1,25 mm va 0,63 mm c6 xu huéng
tang khi loai bé cac hat min thi ngwoc lai, lwgng sét
trén cac sang nhé hon la 0,315 mm, 0,14 mm va
day sang lai cé xu hwéng giam.

Céat nghién CA v&i 6% hat min c6 médun do Ién
bang 3,3, sau khi sang wét loai bd toan bd hat min thi
mé dun d6 Ién cua cat CA-0 tang thanh 3,4. Twong
tw nhw vat, cat nghién CB v&i 14% hat min c6 mé
dun d6 I&n 2,7, sau khi sang wét loai bé hat min thi
cat CB-1 v&i 8% hat min c6 mdé dun dd I&én 2,8 va
CB-0 v¢&i 0% hat min c6 md dun d6 Ion la 2,9. Nhw
vay, gidam khoang 6-8% ham lwgng hat min trong cat
nghién c6 thé lam tdng mé6 dun thém 0,1.

Diéu nay c6 thé 1a do lwgng hat min bam trén bé
mat cac hat phu thudc vao dién tich bé mét hay kich
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thwéc cla hat d6. Cac hat nhd co ty I dién tich bé
mat I&n hon nén ty Ié lwgng hat min bam vao ciing
nhiéu hon. Diéu nay dan dén sy thay dbi vé thanh
phan hat cling nhw md dun dd I&n cta cat nghién.
Nhin chung, khi loai bé cac hat min, mé dun do Ién
clia cat ting dang ké.

Thay ddi thanh phan hat cta céat khi loai bd hat
min bang sang wét, trong mot sb trudng hop, c6 thé
khién cat nghién dap ng yéu cau cGa TCVN
9205:2012 khi danh gia theo tiéu chudn hién hanh
(sang khd) lai co ty 1& thanh phan hat vé thuc té la
khéng pht hop. Piéu nay can dwoc tinh dén trong
kiém tra, danh gia cat nghién.

3.2 Anh hwéng cda hat mjn dén tinh céng tac
cta hén hop bé tong

DPé nghién ctvu anh hwéng cGia ham lwong céat
min dén do sut cGa hdn hop bé téng, da tién hanh
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tron va thi nghiém cac mé bé téng v&i cac loai cat
nghién khac nhau. Lwong dung xi méng trong cac
cép phéi dwoc lay c¢b dinh bdng 400 kg/m3. Lwong
dung vat liéu cho cip phéi ban dau dwoc tinh
toan theo TCVN 9382:2012. V&i cac cap phbi tiép
theo, gilr nguyén lwgng dung vat liéu khd, tang
dan lwong nwéc tron dé khao sat anh huwéng cia
lwong nuwédc téi do sut. Cap phdi bé tong thuc té

dwoc tinh toan lai theo khéi lwong thé tich thuc
ctia hén hop bé téng. Cac thi nghiém trén dwoc
tién hanh véi hai loai cat nghién ban dau (CA,
CB), ba loai cat nghién qua sang wét (CA-0, CB-
1, CB-0) va cét tw nhién séng L6 (CTN). Két qua
xac dinh quan hé gilra lwvong dung nwéc va db
sut cha hén hop bé tdng dwoc trinh bay tai bang
3 va hinh 1.

Bang 3. Két qua thi nghiém tinh chét hén hop bé téng

o Lwong dung vat liéu, kg/m? Tinh chat

TT | Loaicat Xi mang Cat NuwoC KLTT, kg/m® | D6 sut, mm
1 CA 407 746 1104 163 2420 5
2 CA 406 744 1100 171 2420 25
3 CA 402 737 1090 191 2420 50
4 CA 401 734 1086 199 2420 80
5 CA 396 726 1073 205 2400 100
6 CA-0 407 743 1107 163 2420 5
7 CA-0 406 740 1103 171 2420 35
8 CA-0 404 737 1098 192 2430 70
9 CA-0 399 728 1085 198 2410 95
10 CA-0 396 722 1076 205 2400 130
11 CB 409 718 1140 163 2430 0
12 CB 407 715 1136 172 2430 10
13 CB 400 703 1117 190 2410 35
14 CB 399 700 1113 198 2410 55
15 CB 399 701 1113 207 2420 85
16 CB-1 411 721 1145 164 2440 0
17 CB-1 406 712 1131 171 2420 20
18 CB-1 402 706 1121 191 2420 50
19 CB-1 399 700 1113 198 2410 80
20 CB-1 403 706 1122 209 2440 120
21 CB-0 409 713 1145 163 2430 5
22 CB-0 406 708 1136 171 2420 30
23 CB-0 402 701 1126 191 2420 75
24 CB-0 402 702 1126 200 2430 110
15 CB-0 396 691 1108 205 2400 160
16 CTN 393 687 1102 168 2350 10
17 CTN 392 683 1097 178 2350 35
28 CTN 390 680 1091 189 2350 85
29 CTN 385 672 1078 194 2330 120
30 CTN 382 666 1070 202 2320 165

Cac két qua thu duwoc cho thdy ham lwong hat
min cé anh hwéng Ién dén twong quan gitra lwong
nwéc va do sut hdn hop bé téng. Véi cat nghién CA
chra 6% hat min, khi lwgng nwéce tang tr 163 kg/ms3
Ién 205 kg/m? thi d6 sut ctia hén hop bé téng tang
t* 5 mm lén 100 mm. Khi loai bé hét hat min v&i
cung mure tang lwgng nwédc nhw trén, do sut cla
hén hop bé téng ting tr 5 mm I&én dén 130 mm. V&i
cat nghién CB chra 14% hat min, khi lwong nuwéc
tang tr 163 kg/m?3 1&n 207 kg/m? thi dé sut cGia hdn
hop bé tong tang tir 0 mm Ién 85 mm. Sau khi loai
bd mét phan hat min, véi cat nghién CB-1 chira 8%
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hat min, tdng lwong nuwdc tr 164 kg/m3 |én 209
kg/m3 sé lam d6 sut tang t* 0 mm Ién 120 mm. Con
khi loai bd hoan toan hat min, st¢ dung cat nghién
CB-0, dd sut sé tang tr 5 mm [én 160 mm khi tang
lwgng nwdc tr 163 kg/m3 1€n 205 kg/m3.

R® rang rang khi gidm ham Ilwong hat min, tinh
cbng tac cha hén hop bé téng dwoc cai thién dang
ké. Tuy nhién, m&c dd cai thién nay & cac khoang
lwgng dung nuwéc khac nhau lai c6 sy khac biét. O
lwong nwéc thdp, khoang 170 kg/m? (d6 sut dwdi 20
mm), gidm lwong hat min khéng anh huéng nhiéu
dén do sut. O lwong nwédc 180 kg/m?® (d6 sut dwdi 40
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mm), giam 6-8% hat min lam tang khoang 10 mm d%
sut, gidm 14% hat min lam tang t&i 20 mm do sut.
Tuy nhién, ham lwong c6 anh huéng rd rét dén do
sut khi st dung lwong nwéc cao. Véi lwong nwédc
trén 195 kg/m3, gidam 6-8% hat min giup tang khoang
20 mm d6 sut, gidam 14% hat min gilp tang hon 40
mm dd sut. Bac biét, véi lwong nwéc 205 kg/ms, khi
gidm ham Iwong hat min trong cat CB tr 14% vé 0%,
dd sut tang tlr 80 mm lén 160 mm. Diéu nay cho thay
can phai tinh dén ham Iwong hat min khi lwa chon

lwong nwéc trén cho hdn hop bé téng. Can civ két
qua thi nghiém vé&i cac loai cat nghién trong nghién
ctu, ¢ thé thay rang & do sut thap, khi ham luvong
hat min tang khodng 6-8% thi lwgng nwéc tron can
tang thém khoadng 2,5 - 5 kg/m?, khi ham lwgng hat
min tang 14% thi gia tri nay la khoang 7,5 kg/m3. Con
& do sut cao, lwong nwéc can ting thém twong tng
sé la 7,5 kg/m3 va 12,5 kg/m3. CAc gia tri nay c6 thé
tham khao trong qué trinh Iwa chon thanh phan bé
tong st dung céat nghién.
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Hinh 1. Anh hwéng cda loai cat dén trong quan gitka ltrong nwoc tron va df sut

banh gia anh hwéng cia mé dun do lon toi
lwong nuwéc tron cho thay khi ting mé dun do 1én
cla céat gilp cai thién dang ké dé sut. Tuy nhién,
lwong nwéc tron can thiét khi st dung céc loai cét
nghién khac nhau cé sy khac biét dang ké va it phu
thuéc vao mé dun do Ion. Trén biéu dd hinh 3 ¢6
thé thay rang cat nghién CA c6 mé dun dd Ién 3,3
c6 dudng twong quan gitra lwveng nwdc va do sut
kha twong déng véi dwdng twong quan cla cét
nghién CB-1 c6 md dun dd Ién 2,8. Véi cing md
dun d6 I&n 2,9 thi dwong twong quan gitra lwgng
nwéc va do sut cha cat nghién CB-0 va céat tw nhién
CTN c¢6 su khac biét rd rét. Diéu nay co thé la do
céc loai cat nghién khac nhau dwoc san xuét tr cac
loai d& gbc vai tinh chat khac nhau. Ngoai ra, hinh
dang géc canh cua hat cat nghién phu thudc nhiéu
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vao cbng nghé va ché do nghién ciing c6 anh
hwéng dang ké dén lvong dung nuéc cua cét liéu.
Diéu nay cang cho thay can cé cac nghién clru sau
hon vé &nh hwéng cta ngudn gbc va dic diém cla
céat nghién dén tinh chat ctia hén hop bé tong va bé
tdng nham thiét 1ap dwoc cac quan hé dang tin cay
phuc vu cho cong tac lwa chon thanh phan va dy
b&o tinh chét ctia bé téng st dung cat nghién.

4. Két luan

Mac du da dwoc st dung kha réng rai nhwng
cho dén nay &nh hudng ciia mét sb chi tiéu cla cat
nghién nhw ham lwong hat min t&i tinh chéat cta bé
tbng va bé tong van can dwoc nghién céu lam rd
thém. Két qué nghién clru da cho thay ham lwong
hat min trong cat nghién c6 anh hwéng Ién téi tinh
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cong tac cta hén hop bé tong, nhat 1a bé téng c6 do
sut cao. V&i bé tong cé dd sut trung binh va cao,
gidm 6-8% ham lwong hat min trong cat nghién gitp
tang thém khoang 20 mm doé sut, gidm 14% ham
lvong hat min lam tang thém hon 40 mm d6 sut.
Ngoai ra, bén canh gia tri md dun dd Ién, ngudn gbc
va cac dac diém khac clGa céat nghién ciing anh
hwéng I&n dén lwong dung nwéc va can duoc tinh
dén trong lwa chon thanh phan bé téng.
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