Tap chi Vét liéu & Xdy dung Tdp 16 S5 02 ndm 2026

Tap chi Vat liéu va Xay dung

ISSN 1859 - 381X

Website: www. jome.vn

Nghién cttu thuc nghiém moét s tinh chét cua

bé téng st dung cat nhan tao thay thé cat tu nhién

Nguyén Tién Diing""
'Khoa Ky thuit Xay dyng, Trudong Pai hoc Giao thong van tai

TU KHOA

TOM TAT

Cat nghién

Cat nhan tao

Cat ty nhién

Tinh cong tac

Do sut

Tén that do sut
Cudng d6 chiu nén

KEYWORDS

Nghién citu ndy danh gia anh huéng cua cat nghién tit dén mot sb tinh chit co ban ctia bé téng, bao gdbm
tinh cong tic va cuwdng d6 chiu nén. Thie hién thi nghiém véi ba cip cudng dé B30, B40 va B50, véi ty 1é
thay thé cat song bing cat nghién tit 60% dén 100% theo khéi luwgng, két qua cho thiy khi ting ty 1& cat
nghién, d¢ sut ban diu giam va téc d¢ suy giam d6 sut sau 30 phiit ting 1én. Trong khoang ty 18 thay thé
trung binh (60-80%), bé tong sit dung cat nghién vin c6 thé dap tng yéu ciu dé sut khi didu chinh hop ly
Ivgng nude va phu gia, ddng thoi cudng d6 chiu nén & 7 va 28 ngay tudi twong dwong hoidc cao hon miu
dbi chitng st dung 100% cat tu nhién. Tuy nhién, khi ty 1 c4t nghién vitgt 90%, tinh céng tic suy giam rd
rét, d6 sut giam nhanh va cuong do suy giam. Ty 1é thay thé 70% cét nghién cho thiy két qua t6i uu, tao ra

st cin bang gitta tinh cong tic va cuong do.

ABSTRACT
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This study evaluates the impact of crushed sand on some basic properties of concrete, including workability
and compressive strength. Experiments were conducted with three strength grades: B30, B40, and B50, using
river sand replaced by crushed sand at varying ratios from 60% to 100% by weight. The results show that
increasing the proportion of crushed sand decreases the initial slump and increases the rate of slump loss
after 30 minutes. Within the intermediate replacement range (60-80%), concrete made with crushed sand
can still meet the required slump when the amount of water and additives is appropriately adjusted.
Additionally, the compressive strength at 7 and 28 days is equivalent to or higher than that of the control
sample using 100% natural sand. However, when the crushed sand replacement exceeds 90%, the workability

significantly decreases, the slump rapidly decreases, and the strength deteriorates. The 70% crushed sand

replacement ratio showed the optimal results, achieving a balance between workability and strength.

1. Datvan dé

Trong bé tong xi ming, cbt liéu nhé déng vai trd quan trong
khéng chi trong viéc quyét dinh tinh céng tac ctia hdn hop bé téng ma
con anh hudng dén d6 dic chic ctia bo khung cbt liéu va chit lvgng
viing chuyén tiép gitta cbt liéu va d4 xi ming (ITZ). Mic dit chiém ty 1é
nho trong thé tich bé tong, ving ITZ lai c6 anh hweéng sau rong dén cac
tinh chét co hoc ctia bé téng, bao gém cwdng d6, d6 bén, va kha ning
chéng thim [1]. Nh¢ vio cip phéi én dinh va hinh dang hat thuan lgi,
cat ty nhién, dac biét la cat séng, da va dang la lya chon chinh trong
san xuét bé téng. Tuy nhién, v4i sy gia ting khéng ngitng ctia nhu ciu
xdy dung, khai thac cat ty nhién ngiy cang giy 4p luc 1én ngudn tii
nguyén nay, dan dén nguy co can kiét va kéo theo cac hé luy nghiém
trong v& moi trudng nhu x6i 1& by sdng, suy giam da dang sinh hoc va
sy bién dbi cdc hé sinh thai thay vue [2], [3].

Tai Viét Nam, céc nghién cGu d4 chi ra ring khai thac cét long
séng dang gép phin gia ting hién twong x6i 1& bd séng va bat 6n hinh
thai song ngoi, diéu nay khong chi gy rii ro méi tredng ma con anh
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hwdng nghiém trong dén cac cong trinh ha tAng ven song [4], [5]. Cling
v6i su khan hiém cat ty nhién va sy bién déng vé& chit luwong cat khai
thac, viéc phat trién cic ngudn cbt liéu thay thé, dic biét 1a cat nghidn,
¢6 thé chi1 déng trong ngudn cung va giam thiéu cdc vn dé moi trudng
lién quan, 1a rat cAn thiét. Tuy nhién, cat nghién thudng ¢ hinh dang
hat géc canh va bé mit thd, véi dai phéan bb hat phu thudc nhidu vao
coéng nghé nghidn va sang loc, do d6 cac tinh chét ctia né cé thé thay
abi déang ké theo nguf)n da va quy trinh san xubt [6], [7].

Cong nghé san xuit bé téng yéu ciu cat nghién phai duge kiém
soét chit ché vé thanh ph?in hat, ham lvgng hat min va tap chat dé
dam bao chét lugng bé tong. Cac nghién citu chi ra ring ty 1& hat min
cao trong cat nghién c6 thé 1am ting ndi ma sét, giam d6 chay va 1am
bé tong mat dd sut nhanh hon néu khong diéu chinh lugng nuée va
phu gia mot cach thich hgp [8]. Tuy nhién, khi thanh phin hat va
ham lvgng hat min (filler) dugc tdi wu, cat nghién c6 thé gitp cai
thién dé dic chic ctia hén hop cbt lidu, tit d6 1am ting cudong dd bé
tong trong mot khoang ty 1é thay thé nhét dinh. Néu vuot ngudng,
ham lwgng hat min qué cao sé& 1am ting nhu ciu nwée/phu gia va gay
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bt 10i cho céc chi tiéu co 1y nhw cwdng d6 chiu nén va dé bén [9-
14].

Thue té san xut bé tong cho thiy cat nghién c6 tinh chét thay
dbi dang ké theo ngudn d4, day chuyén nghién va diéu kién bao quan.
Do d6, cin c6 cdc nghién citu dinh lvong anh hwong cia titng ngudn
cat nghién dén céc tinh chit chu chédt ctia bé tong, tit d6 xac dinh ty 1&
st dung t6i wu va d& xuét cac phuong an thiét ké cAp phédi phit hop cho
céc ing dung thirc té. Trén co s& d6, nghién citu nay tién hanh khao
sat thyc nghiém bé tong st dung cat nghién tit mé Quang Son (Lip
Thach, Vinh Phiic cii) v§i cdc muc tiéu: (i) x4c dinh anh hudng caa ty
18 thay thé cat nghién dén tinh c6ng tac (d6 sut) ctia hén hop bé tong;
(i) danh giad mitc suy giam do sut theo th&i gian nhdm phan 4nh kha
néng thi cong va van chuyén; va (iii) phan tich xu huéng cwdng dd chiu
nén & tubi 7 va 28 ngay dbi véi cac cAp bé téng 30-50 MPa. Thanh
phén cp phéi dwgc thiét ké theo chi din ctia tiéu chuén quéc gia v& bé
tong st dung cat nghién [15], nhim bao d¢am tinh théng nhat phuong
phép va kha ning ting dung trong san xuét thuc té.

2. Vit liéu ché tao va phuong phap nghién citu
2.1. Vit ligu sit dung

Vit liéu stz dung dé ché tao bé téng trong nghién cttu nay gdm: Xi
ming pode ling hén hop, tro bay nhiét dién, cat nghién, cat min va cét
tho song L6, d4 ddm 5-10 mm va da dam 10-20 mm, phu gia héa déo.

- Cdt nghién (CN): Cat nghién st dung trong dé tai 1a cat nghién
tit mo da Quang Son, huyén Lap Thach, tinh Vinh Phtc cii (Hinh 1).
DAy 12 loai cét thé c6 thanh phin hat thoa man TCVN 9205 : 2012 [16],
mo dun d6 16n 3,2. Thanh phin hat ctia loai cat nay dwgc trinh bay
trong Hinh 2. Céc dic tinh k§y thuit ctia cat nghién dugc gidi thidu &
bang 1.

Bang 1. Céc tinh chit k§ thuét cta cat nghién va cét song.

0 .
10 —
S /}/ e
< a0 r//
Z w0 = —= TCVN 9205: 2012 Min | |
£ [/ : i
2 60 ’/ // . TCVN 9205:2012 Max ||
§ 70 |
E 30 7/,7/ —=— Cat nghién L
90 | |
100 g | I
oPw 2 = ) 4]
= B « Cor sang (mm)

Hinh 2. Thanh phin hat ctia cat nghién.

- Cdt song (CS): Nghién citu nay st dung 2 loai cat dugc khai thic
tif song Lo: cat min (CM) ¢6 mo dun d6 16n 1,8 va cat thd (CT) moé dun
d6 16n 2,8. Cac ddc tinh ky thuét cta cét song dugc gidi thiéu & bang 1.
Thanh phén hat ctia hai loai cat nay dwgc trinh bay trong hinh 3 va hinh
4, Thanh phén hat cta 2 loai cit nay thod man TCVN 7570 : 2006 [17].

TT Tén chi tiéu Cat nghién Cat séng (cat min) Cét song (cét tho)
1 Khéi lvong riéng (g/cm?) 2,69 2,63 2,68
2 Khéi lwgng thé tich x6p (g/cm?) 1,56 1,54 1,6
3 M6 dun d6 16n 3,2 1,8 2,7
4 Do hit nuwée sau 24h (%) 0,9 1,6 1,2
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Hinh 3. Thanh phin hat ctia cat min.

Hinh 4. Thanh phin hat ctia cat tho.

JOMC | 61



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 16 S6 02 ndm 2026

- COt lidu 16n: C6t lidu 16n st dung trong nghién ctu nay 1 da
dam 5-10 mm va d4 dim 10-20 mm c6 thanh phan hat thoa méan tiéu
chuén TCVN 7570 : 2006 [17]. Cac dic tinh k§ thudt ctia cbt liéu 16n
dugc gidi thiéu & bang 2.

Bang 2. Céc tinh chét k§ thuit cua cbt liéu 16n.

TT Tén chi tiéu béa 5-10 P4 10-20
1 | Khéi lugng riéng (g/cm?) 2,71 2,71

2 | Khéi lvong thé xbp (g/cm?) 1,65 1,6

3 D6 hiit nwde sau 24h (%) 0,8 0,8

- Xi mdng: Nghién cifu nay st dung loai xi ming phd bién trén thi
tredng: Xi ming pooc ling hén hgp PCB40 Nghi Son ¢6 cac chi tiéu ki
thuét thoa man tiéu chuin TCVN 6260-2009 [18].

- Tro bay: Tro bay st dung 14 tro bay tuyén ndi loai F tit nha may
nhiét dién Pha Lai, Hai Duong c6 céc chi tiéu ky thuét thoa man tiéu
chuén TCVN 10302 : 2014 [19].

- Nudc: Nude st dung trong bé tong cho viéc tron, bao dudng
hodc cic tng dung khéc phai 12 nwéc ubng duge. Nude phai dam bao
d6 sach hop 1y va khong 14n diu, mubi axit, chit kiém, thuc vat va bat
ky chit ndo khac gay hi hong dbi v6i san phdm hoan thién. Nudc ding
@ tron hén hop bé tong 1a nuée sach 1iy tif ngudn nwde sinh hoat va
théa méan céc yéu ciu ki thuét theo TCVN 4506:2012 [20] d6i véi nide
tron vita va bé tong.

- Phu gia siéu déo: D& cai thién tinh céng tac va diéu chinh luwgng
nuée cho cac hdn hop bé tong va vita, nghién cifu nay sit dung phu gia
giam nudc cao Sika NN, gbc Polycarboxylate cai tién ctia hang SIKA.
Phu gia Sika NN 14 chét siéu déo gbc polyme thé hé tha 3, phit hop véi
tiéu chudn ASTM 494 loai G; khéi lvong thé tich 1,04-1,07 g/cm?; mic
d6 giam nuée 30-40 %, lgng diing dién hinh 0,8-1,5 %.

2.2. Thanh phdn cdp phdi bé téng

Nhidm muc dich @ng dung cho cic cong trinh xiy ding théng
thwong trén dia ban tinh Phi Tho (Vinh Phic cii), nghién cttu nay thiét
ké thanh phin cip phdi bé téng st dung cat nghién c6 cwdng do chiu
nén t¥ 30-50 Mpa va d sut 12+2 cm.

Pé phan tich ré anh huéng ctia ham lwong cat nghién thay thé
cat séng dén cac tinh chét ctia bé tong, ty 1é theo % khdi lugng cat
nghién (CN) - cat song hat min (CM) dugc lya chon 1a 100 %-0 %, 90
%-10 %, 80 %-20 %, 70 %-30 %, 60 %-40 %. Bé téng dbi chiing (BTDC)
14 bé tong st dung 100 % cét séng hat tho (CT).

Thanh phin cip phdi bé téng dugce tinh toan theo “Chi din kj
thuét chon thanh phén bé téng st dung cat nghién” TCVN 9382:2012
[16]. Tiéu chun nay 4p dung cho bé tong xi ming v&i cbt liéu nho 13
cat dugc nghién tit céc loai d4 thién nhién. Huéng din nay st dung
trong thiét ké bé tong v&i cuwdng do nén t&i 60 MPa.

a.  Thanh phdn hat ctia hdn hop cdt nghién — cdt song hat min
Thanh phén hat ctia hdn hop cat nghién — cat séng hat min véi

cac ty 1é phéi tron 100 %-0 %, 90 %-10 %, 80 %-20 %, 70 %-30 %, 60
%-40 % dugc thé hién trén hinh 5.
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Hinh 5. Thanh phin hat ctia hdn hop
cat nghién (CN) - cat song hat min (CM).

b.  Thanh phdn hat ctia hén hop dd ddm 5-10 mm va dd ddm 10-20 mm
Dua trén thanh phan hat clia ¢4 5-10 mm va d4 10-20 mm, ty 1&

phéi trén Iva chon 12 60 %-40 %. Thanh phin hat ctia hdn hop da 5-20
mm duoc thé hién trén hinh 6.
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Hinh 6. Thanh phin hat ctia hdn hop

d4 ddm 5-10 mm va da ddm 10-20 mm.
c.  Thanh phdn cdp phéi ctia bé tong

Thanh phan cip phdi ctia bé téng dwgc trinh bay & bang 3.
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Bang 3. Thanh phin c4p phéi ctia bé téng.

STT Cp phéi bé tong Xi méng Tro bay Pa 5-10 Pa10-20 | Cat Nghién | CatSong | Nuéc | Phu Gia
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
1 B30-0 %CN 370 74 630 420 0 790 160 5.6
2 B30-60 %CN 370 74 630 420 474 316 160 5.6
3 B30-70 %CN 370 74 630 420 553 237 160 5.6
4 B30-80 %CN 370 74 630 420 553 237 160 5.6
5 B30-90 %CN 370 74 630 420 711 79 160 5.6
6 B30-100 %CN 370 74 630 420 790 0 160 5.6
7 B40-0 %CN 420 84 630 420 0 735 160 6.3
8 B40-60 %CN 420 84 630 420 441 294 160 6.3
9 B40-70 %CN 420 84 630 420 515 221 160 6.3
10 B40-80 %CN 420 84 630 420 588 147 160 6.3
11 B40-90 %CN 420 84 630 420 662 74 160 6.3
12 B40-100 %CN 420 84 630 420 735 0 160 6.3
13 B50-0 %CN 475 95 630 420 0 675 160 7.1
14 B50-60 %CN 475 95 630 420 405 270 160 7.1
15 B50-70 %CN 475 95 630 420 405 270 160 7.1
16 B50-80 %CN 475 95 630 420 405 270 160 7.1
17 B50-90 %CN 475 95 630 420 405 270 160 7.1
18 B50-100 %CN 475 95 630 420 405 270 160 7.1

2.3. Ché tao bé tong

- Chudn bi vdt liéu: Céc vt liéu dwgc bao quan trong phong thi
nghiém. Do Am ctia CL dugc xac dinh trwde khi nhao tron. Luong nudc
nhao trén duge didu chinh diva trén ¢6 4m ctia CL ngay trwée khi nhao
trén hdn hop bé tong.

- Nhdo trén hén hop bé tong: Cac hdn hop bé tong dige nhao tron
theo quy trinh sau:

Budc 1: Trén hdn hop Xi ming + Tro bay+ P4 + Cat: 1 phiit;

Budc 2: Thém Y2 Nuée va tiép tuc tron: 1 phiit;

Buée 3: Thém % Nude con lai + phu gia siéu déo da dugce hoa
s&n va tiép tuc trén: 3 phiit;

Buéc 4: Két thiic trén va xa hdn hop bé téng ra khéi méy tron.

Hinh 7. Thi nghiém x4c dinh d6 sut ctia hén hop bé tong.

- P8 méu va ddm nén: Cac miu bé tdng duge dic ngay sau khi két
thiic nhao trén. Nghién cttu st dung mau bé tong hinh tru dudng kinh
150 mm, chiéu cao 300 mm. Truwéc khi diic mau, khuén dwge 1am sach
va son mot 16p ddu méng ¢ thao khuon dugc dé dang. Miu thit dugc
dim nén bf'mg cach st dung mét thanh dim thép dai 600 mm, d?)ng
thoi diing biia cao su gb nhe vao thanh khuén dé thoat khéng khi cubn
vao trong qud trinh tron.

- Bdo duéng: Cac mau thi nghiém duwgc pht bé mit bang khin
Am. Sau 1 ngay db khuén, cdc mau dugc thio khuén va dudng ho trong

nwée & didu kién nhiét d6 phong dén tudi thi nghiém (7 va 28 ngay).

2.4. Phuong phdp thi nghiém

Hinh 8. Thi nghiém xéc dinh cudng d6 chiu nén cua bé tong.
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- Thi nghiém x4c dinh d6 sut ctia hdn hop bé tong (Hinh 7) dugc thuce
hién theo tiéu chuén TCVN 3016 : 2022 [21].

- Thi nghiém x4c dinh cwdng do6 chiu nén ctia bé téng duwgc thuc
hién theo tiéu chuén ASTM C39 [22]. MAu thi nghiém 12 mAu hinh try
c6 duong kinh 150 mm, chiéu cao 300 mm (Hinh 8). V&i mbi loai bé
téng, thi nghiém duge tién hanh trén 15 miu thit & 2 loai ngay tubi:
tudi 7 ngay va 28 ngay.

3. Két qua nghién citu
3.1. Tinh cong tdc ctia hén hop bé tong

Két qua thi nghiém xé4c dinh do sut ctia cdc hdn hop bé tong sit
dung cét nghién va bé tong dbi chitng dwgc trinh bay trong bang 4.

Anh huéng cta loai va ham lwong cat nghién dén d6 sut cla cac
hén hop bé téng dwgc thé hién & hinh 9.

EB30

— 0OB40

Do sut ciia hin hop bé tong (cm)

70
Ham lwgng cit nghién
thay thé cit séng (%)

Hinh 9. Anh hwéng ctia ham lwgng cat nghidn

dén d6 sut ctia cic hdn hop bé téng.

Céc két qua nghién ctiu cho thiy cac cip phdi bé tong déu dat yéu
ciu thiét ké 14 d6 sut bing 12 + 2 cm, tuy nhién do anh huéng ctia thanh
phan hat ctia c6t liéu cat nghién nén tinh cong tic ctia hén hgp bé tong
st dung 100 % cat nghién dat gi4 tri can dwdi ctia yéu cu thiét ké.

Do sut ctia hén hop bé téng giam khi ting ham lwgng cat nghién.
Khi khong stt dung cét nghién, d6 sut ctia hdn hop bé tong 1a 13-14 cm.
Khi thay thé hoan toan cat song bing cat nghién, d6 sut ctia hdn hgp bé
tong B30, B40 va B50 dat 10,5-11 cm. P$ sut ctia 3 hén hgp bé téng
B30 stt dung 60 %, 70 %, 80 %, 90 % va 100 % cat nghién 1an lwgt 1a
13 cm, 12,5 cm, 12 cm, 12 cm va 11 cm. Céc két qua tuong ty ciling
dugc ghi nhan d6i véi cac hén hop bé téng B40 va B50. Piéu nay ¢
thé duoc giai thich boi cat nghién c6 hinh dang géc canh, gb ghé, qua

d6 1am ting ma sat giita cac hat c6t liéu va va cin nhidu nwée dé thim

Bang 4. P sut ctia cac hdn hgp bé téng.

w6t bd mit hon so véi ct ty nhién, qua d6 1am giam tinh cong tac ctia
hén hop bé tong. Trén thuc té, lwgng ding nude dé duy tri d6 sut ciia
hén hop bé téng phu thude nhiéu vao ham lwgng hat min trong cét
nghién. Ham Iwgng hat min qué it hodic qua nhiéu sé lam ting ligng
diing nuéc trong bé téng. & ham lwgng qud it, hdn hop bé téng kém
déo va lién két r&i rac, & ham lugng qué cao sé& 1am ting lwgng ding
nuée ctia bé tong, cudng dd bé tong giam. & ham lwgng hop 1y, khoang
10 - 15 %, hat min c6 vai trd nht 1a chit bdi tron hdn hop cbt lidu, 1am
ting tinh déo ctia hdn hop bé téng; ngoai ra hat min con ¢é vai trd 1ip
dAy 16 héng giita cac hat cbt liéu, 1am ting d6 dic chic va cuong do bé
t6ng. Nhu vay, ham lwgng hat min 13 thanh phin hat khéng thé thiéu

dbi v6i cat nghién diing cho bé tong va vita.

3.2, Anh hwéng cia ham lwong cdt nghién thay thé cdt song dén ton thdt
do sut theo thoi gian ctia hdn hop bé tong

Két qua thi nghiém x4c dinh d6 sut ctia cic hdn hop bé téng sit
dung cat nghién va bé téng dbi chiing sau 30 phiit dwgc trinh bay trong
bang 5.

Khi st dung cat nghién, tén that d6 sut ctia cac hdn hén hop bé
tong dién ra nhanh hon so véi khi stz dung cat séng. Sau 30 phiit, do sut
ctia hdén hop bé tong B30 stt dung 100 % cat séng giam tit 14 cm xubng
con 12 cm, con do sut ctia hdn hop bé téng st dung 100 % cét nghién
giam tif 11 cm xuéng cdn 7,5 cm. Cac két qua twong t ciing duge ghi
nhén ddi v6i cac hdn hop bé tong st dung 60 %-90 % cat nghién.

C6 thé thiy kha ning duy tri d6 sut cia hdn hop bé téng sit dung
cat nghién kém hon so v&i cat ty nhién. Diéu nay giy anh hudng dén
thoi gian thi céng bé téng, diic biét 13 bé tong thwong phdm trong
triedng hop phai van chuyén di xa. P& cai thién tinh céng tac dbi véi
bé tong thwong pham sit dung cét nghién, khi thiét ké cAp phéi bé tong
can ting ham lvgng c6t liéu min, giam ham luwgng cbt liéu tho. Mot giai
phép khac hién dang dwoc ap dung nhidu 13 sit dung hén hop cat nghién
va cét ty nhién. Viée st dung hdén hop cat nghién va cat tu nhién sé dat
dugce cac muc dich nhu ting dwge mo dun d6 16n ctia hdn hop cat do
hién nay mé dun clia cit vang ding cho bé téng thuong rt thip
(khoang 1,7 — 2,0). Sau khi phéi tron, m6 dun d6 16n cta hén hop cat
nghién-cat ty nhién c6 thé ting 1én dén 2,5 — 2,8. Mt khac viéc lam
ndy cho phép cai thién dwgc mot phin nhitge diém cia cat nghién 12

b& miit hat gd ghé, géc canh.

Ham luogng cat nghién (%)
0 | 60 | 70 | 30 | 90 [ 100
Loai bé tong Do sut ciia hon hop bé tong (cm)
B30 14 13 12.5 12 12 11
B40 13.5 12.5 12 11 11 10.5
B50 13 12.5 12 11 11 10.5
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Bang 5. Anh hueéng ctia ham lugng cét nghién dén tén thit d6 sut cia cic hdn hop bé téng (sau 30 phiit).

Ham luong cat nghién (%)
0 | 60 | 70 ] 8 ] 90 ] 100
Loai bé tong Do sut ciia hdn hop bé téng (cm)
B30 12 10 9.5 9 8 7.5
B40 12 9.5 9 8 7.5 7
B50 11.5 9 9 8 7 7
3.3. Cuwong do chiu nén cta bé tong
70
m7nga 28 nga
Két qua thi nghiém vé anh hwdng ctia ham ligng cat nghién dén 60 X = &
N A - ) 5 PN p 2. N N N N ~ _ 3
cuong do chiu nén ctua bé tf)ng @ tuoi 7 \ia 28 ngay duoc trinh ba{y trén g . < § § % S
hinh 10 va hinh 11. Cac két qua cho thay khi st dung cét nghién vGi < \ N § N
N 0, . A LA A A X Iy IS X N A ‘E \ \ \ \
ham lvgng 60-90 % thi bé tong deu dat yéu cau thiet ke vé cuong do =40 - § § \ \
=
chiu nén 1a 30, 40 va 50 MPa. = 10 | § %. § § §
Céc két qua nghién citu cho thiy ty 18 phéi trén cat nghién-cat < \ \ % § §
s ol = NRNRNRN RN
song hat min ¢6 anh huéng déng ké dén cudng dd chiu nén ctia bé tong £ 20 - \ \ \ \ \
78 ha min c6 dnh b ERERKNRRN RN
(Hinh 10, Hinh 11, Hinh 12). 10 § § § § §
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35 Hinh 12. Anh hudng ctia ham lugng cat nghién

X

(751
[=

[
[

—
n

Cwong do chiu nén (MPa)
= S

wn

A

G

=}
%

0%CN  60%CN 70%CN 80%CN 90%CN 100%CN

Hinh 10. Anh hwéng clia ham lugng cat nghién dén
cuong do chiu nén cta bé tong B30.
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Hinh 11. Anh hwéng clia ham lugng cat nghién

dén cuong do chiu nén ctia bé tong B40.

dén cuong do chiu nén ctia bé tong B50.

Tuong quan gitta cwong d6 chiu nén cua BTCN va BTPC dugc
thé hién trén hinh 13.

=
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Ham legng CN thay thé CS (%)

Hinh 13. Tuong quan gitta cwong do chiu nén caa
BTCN va BTDC & tudi 7 va 28 ngay.

C6 thé théy ty 1é phéi tron CN-CM c6 anh huéng dang ké dén
cwdng d6 chiu nén ctia bé tong. V&i ham luwgng thay thé 1a 60 %, cudng
d6 chiu nén caa bé tong st dung cat nghién dat twong dwong BTDC.
Khi ham lugng thay thé 1a 70 %, cudng d6 chiu nén cta bé téng sk
dung cét nghién ting khoang 10-20 % so v&i BTPC. V&i ham lugng
thay thé 1a 80 %, cuwong do chiu nén cta bé téng st dung cat nghién
dat twong duong BTDC. Cwdong dd chiu nén cta bé tong st dung cat
nghién ¢6 xu huéng giam khi ham Iwgng cat nghién thay thé ting lén
dén 90 % va 100 %. Cudng d6 chiu nén ctia bé téng st dung 100% cat
nghién bang khoang 90 % so v&i BTDC. Nhu vay v&i loai ct nghién st
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dung trong nghién cttu nay, khuyén cdo ding véi ty 1& phéi tron cat
nghién-cat ti nhién 12 70 %-30 % dé ti wu vé& cudng d6 ciing nhu tinh

cong tac.
4, Kétluan

Trén co s¢ chivong trinh thi nghiém v&i ba cAp cuwdng d6 B30, B40
va B50, nghién cifu d4 1am r6 anh huéng ctia ty 1é thay thé cat ty nhién
béng cat nghién dén tinh cong tic va cwdng d6 chiu nén ctia bé tong.

(1) Khi ting ty 18 cat nghién, d6 sut ban diu c6 xu huéng giam
va tbc d6 mét d6 sut sau 30 phiit ting 1én. Hién twgng nay phan 4dnh
dic trung hinh dang hat géc canh va ham liong hat min ctia cat nghién,
lam ting ndi ma sat va nhu cAu hd xi ming, phu gia siéu déo dé bao
phtt bé mat hat.

(2) Trong khoang ty 1é thay thé trung binh (x4p xi 60-80 %), bé
tong van c6 thé dap tng yéu cdu do sut 12+2 cm khi hiéu chinh hop
1y Iwgng nuéc va phu gia, ddng thoi cwdong do chiu nén & 7 va 28 ngay
tudi nhin chung twong diong hodc cao hon miu dbi chiing ding 100%
cat ty nhién. Trong céc cAp phébi khao sat, ty 1& khoang 70 % cho xu
huéng tbi wu vé can bing giita tinh cong tic va cuong do.

(3) Khi ty 1é cét nghién tang lén mic rat cao (=90 %, dac biét
100 %), tinh cong tac suy giam ro rét, d6 sut va cwong d6 giam nhanh,
cho thay rti ro v& d6 én dinh chit lvong néu khong kiém soét chit ché
dugc ty 1é thanh phan cip phéi.

Tt céc két qua trén, c6 thé khuyén nghi s dung cat nghién thay
thé cat ty nhién trong khoang 60-80 % cho bé téng thuong & didu kién
vét liéu khao sat, ddng thoi cin ap dung kiém soét chat Iwvong cbt lidu
(thanh phin hat, hat min, tap chit). Cac nghién ctu tiép theo c6 thé
mo rong theo huwdng dénh gia cac chi tiéu vé d6 bén (co ngét, thdm ion
clo, chéng xam thiyic) va tinh thi cong (kha ning bom, hoan thién bé

mit) dé hoan thién co s& &p dung trong thuc té.
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