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Tém tit: Trong khi viéc khai thac cat tai cac 1ong song hd hién nay dang bi han ché
hodc cAm do hién tuong sat 16 thi nhu cau cat xay dung lai ngay mot ting cao. Nhiéu
noi c6 nguy co thiéu cat xy dung tram trong nhu cac tinh mién nti: Cao Bang, Ha
Giang, Son La,... cac ving hai ddo nhu: Cén Pao, Phii Quéc,... va ngay ca nhirng khu
vuc ¢co nguén cat tu nhién nhung lai dang can kiét. Theo sb liéu cua Trung tam Du bao
va quy hoach phat trién vat liéu xay dung thi nhu cau sir dung cat xay dung ¢ nudc ta
hang nam 14 rat 16n, khoang 120 + 130 triéu m>. Bai bao dé cap dén két qua nghién ciru
va kha niang c6 thé sir dung cat nghién thay thé mot phan cét ty nhién trong san xuat bé
tong cho cc cong trinh ven bién.

T khoa: cat nghién, cat ty nhién, bé tong, cong trinh ven bién.

USE CRUSHED SAND TO PARTIALLY REPLACE NATURAL SAND IN CONCRETE PRODUCTION
FOR COASTAL CONSTRUCTION

Abstract: While sand mining in river and lake beds is currently limited or banned due
to landslides, the demand for construction sand is increasing. The risk of serious
shortage of construction sand can be seen in many places like mountainous provinces
of Cao Bang, Ha Giang, Son La, etc., island areas of Con Dao, Phu Quoc, ect. and even
in other places where there is natural sand sources but they are running out. According
to data from the Center for Forecasting and Planning for Construction Materials
Development, the annual demand for construction sand in our country is very large,
about 120 + 130 million m3[4]. The article mentions the research results and the
possibility of using crushed sand to partially replace natural sand in concrete production
for coastal constructions.

Key words: crushed sand, natural sand, concrete, coastal construction.
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1. PAT VAN PE

Céng trinh duoc goi 1 ven bién Ia nhimg
cong trinh nam trong pham vi cach mét nudc
bién 20 km. Trong pham vi ndy lugng cét bién
14 rat nhiéu, tuy nhién ct bién hién nay chua thé
duoc sir dung thay thay thé cat tr nhién trong
ché tao bé tong boi mot s6 1y do:

- Cat bién thuong min, mé dun d6 16n
ctia cat bién kha nho (<2,0) so v6i cat tho ty
nhién (2,0 dén 3,3), nén khong phu hop cho
san xuét bé tong.

- Trong cat bién c6 ion Clo va ion
Sunfat c6 tinh xam thuc manh, gy d&n mon
cdt thép, khong dam bao tiéu chuan cho ché
tao bé tong

- Viéc loai trir mudi trong cat bién lam
tang gia thanh cat bién so véi cat ty nhién

- Tr nhimg dic diém cua cat bién nén
chu truong tir Chinh phu dén cac bo nganh
hién nay chi la nghién ctru va ing dung cat
bién 1am vat liéu nén duong cho cic cong
trinh giao thong.

Mot loai cat khac cé thé st dung dé
thay thé cat ty nhién trong ché tao bé tong 1a
cat nghién. Cat nghién 1a loai cat dugc
nghién tir d4, c6 nhiéu tén goi khac nhau nhu
cat cong nghiép, cat nghién, cét gia cong, cat
xay... 6 thanh phan ¢& hat gin tuong tu véi
cat ty nhién, dam bao cac yéu cAu vé tinh chat
co 1y, hod va c6 thé thay thé hoan toan hoic
mot phan cat ty nhién trong bé tong va vita
xay dung.

Nhin chung, so véi cat tu nhién thi cat
nghién c6 nhitng wu diém nhu: C6 thé diéu
chinh médun d¢ 16n cua hat va ty 1¢ thanh
phan hat theo timg yéu cau cép phdi cho cac
loai bé tong khac nhau; Cat nghién c6 bé mat
tho rap va sdc nhon hon cét ty nhién nén bam
dinh véi hd xi méang tot hon.

Bén canh wu diém thi cat nghién ciing
¢6 mdt s6 nhuoe diém: Do bé mit tho rap nén
dd hat nude cua cat 16n; Bé tong tong tir cat
nghién kho bom hon do hat cat sic nhon, ma

sat 16n; Do rong cua cat nghién 16n hon cat
tu nhién.

Trong nghién ctru nay, chung toi lya
chon str dung hai loai cat nghién co dic tinh
va ngudn gdc khac nhau gém co:

- Cat nghién tir d4 cat két. Pa cat két
dugc 14y tir hdn hop dat da phé thai khai thac
tai cac mo than Quang Ninh, da cat két co
cuong do ¢ mirc trung binh.

- Cat nghién tir d4 voi. P4 voi c6 cuong
do cao hon da cat két, sach hon, da voi dugc
khai thac tai cac mo ¢ Ha Nam.

2. TONG QUAN VAN PE NGHIEN
CUU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Cét nghién di dugc nghién ciru, san
xuat va sir dung rat lau. O cac nudc phat
trién, cat nghién duoc san xuat cong nghiép
v6i day chuyén hién dai, cung cép lugng cat
nghién 16n cho linh vuc san xudt vat liéu néi
chung va san xuat bé tong noi riéng. Céac
nghién cuu trong va ngoai nudc da dugc
cong bd tap trung nhiéu vé: cac phwong phap
danh gia chat lugng cat nghién va so sanh voi
cat tu nhién, tir 46 d& xuét quy trinh san xut
cat nghién; tinh chét ciia bé tong cic cong
trinh dan dung khi sir dung cat nghién; ty 1¢
str dung cat nghién thay thé cat ty nhién trong
san xudt bé tong. Chua cb cong bd hay
nghién ctru bai ban nao vé viéc st dung cat
nghién cho cac cong trinh ven bién.

Phuong phéap nghién ctru:

Nghién ctru nay dugc dung Kkét hop
nhiéu phuong phép nghién ctru khac nhau
nhu: phuong phap thu thap hé thdng dit lidu;
phuong phap phan tich, thdng ké; phuong
phap nghién ciru 1y thuyét; phuong phap thi
nghiém, thyc nghi¢m; phuong phap chuyén
gia. Cu thé nhu sau:

- Phwong phap thu thap hé thdng dir
liéu, phan tich, thong ké duogc sir dung cho
ndi dung nghién ctru: tong quan vé cac yéu
cau ctia bé tong va sir dung cat nghién ddi véi
cong trinh ven bién; co so ly ludn cia san
Xuét cat nghién.
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- Phuong phap nghién ciru 1y thuyét
dugc sir dung cho viée tinh toan cip phdi bé
tong st dung cat nghién.

- Phuong phap nghién ctu thyc nghiém
duoc st dung cho ndi dung nghién ctru phan tich
céc chi tiéu cta cat va vat liéu dau vao su dung
trong nghién ctru va thi nghiém danh gia cac tinh
chit ciia bé tong va hdn hop vira bé tong theo
tiéu chudn hién hanh. Véi mdi tinh chit bé tong
lay 01 t6 mau (gom 03 mau) dé tién hanh danh
gid. Cac thi nghi¢ém danh gia dugc thyc hi¢n tai
trung tAm thi nghiém LAS 1803 s6 193 Vin Cao
- Hai Phong va trung tam thi nghiém LAS 09 s6
268 Tran Nguyén Han - Hai Phong.

- Phuong phép nghién ctru chuyén gia
dugc su dung cho ndi dung nghién ctru phan
tich lya chon ty 1€ phu gia t6i wru, licu luong cat
nghién va t6i wu thanh phan hat c6t liéu tho.

3. VAT LIEU SU DUNG TRONG
NGHIEN CUU

Vat liéu sir dung trong nghién cuu
nay gdm cé: Xi mang, cat nghién, cat ty
nhién, da dam, tro bay nhiét di¢n, phu gia
siéu déo. Thanh phan, tinh chat ciia cac
loai vat li¢u nay dugc thé hién trong cac
biéu d6 va bang sau:

Bang 1. Két qua phan tich thanh phin hat ciia cit song Lo

Puong kinh sang | Trong lwgng Luwong sot riéng L}r ong SOt‘tICh
STT AT Ay A s . liy trén sang,
(mm) trén sang (g) biét trén sang, a; (%) o
Ai (%)
1 5
2 2,5 167 16,7 16,7
3 1,25 248 24,8 41,5
4 0,63 248 24,8 66,3
5 0,315 192 19,2 85,5
6 0,14 128 12,8 98,3
7 <0,14 17 1,7 100
BIEU DO CAP PHOI
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55
o —
— i
10 S o DU (RS ;___;,;_-{,."_.’e‘f_-: ____________
o —
§20 ______ S -t o IO | SOOI OIS 1 SO 1 S
o
= 7
28 e | R R e
% £40 s S e e GEEt EEEE R
E §50 ———————————————————————————————————————————————
* E
R - e T Eaaatt L
(&
F( R e A e o el mue et
80 +-3-Ab-—-—-t-——-p e
90 +—f—-p--—--f-—-——p--— oo
100 Lt
Buwrong kinh sang- Sieve size- D (mm)
Hinh 1. Biéu dé cdp phéi hat ciia cdt vang séng Lo
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Bang 2. Cac chi tiéu vat ly cia cat vang song Lo

Khdi lwong riéng g/em® | 2,68 Ham lugng bun dat (%) 1,6
KL thé tich xp Kg/m® | 1410 Do xbp (%) 46,8
M6 dun d6 lon 3,1 Luong ngam chit hitu co (%) | Nhat hon mau chuén
Bang 3. Két qua phan tich thanh phin hat cia cat nghién Ha Nam
Puwong kinh sang | Trong luwgng trén Lwong sét riéng Pu’()’l{g sqt tich
STT 4 YDA liy trén sang, A;
(mm) sang (g) biét trén sang, a; (%) (%)
0
1 5
2 2,5 155 15,5 15,5
3 1,25 347 34,7 50,2
4 0,63 238 23,8 74,0
5 0,315 139 13,9 87,9
6 0,14 86 8,6 96,5
7 <0,14 35 3,5 100
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Hinh 2. Biéu d6 cdp phéi hat cia cat nghién Ha Nam
Bing 4. Cic chi tiéu vat Iy ciia cat nghién Ha Nam
Khoi luong riéng| g/em® | 2,68 Ham lugng bun dat (%) 1,8
KL thé tich x6p | Kg/m® | 1405 Do x6p (%) 47
Mo dun d6 16n 3,0 | Luong ngdm chét hiru co (%) | Nhat hon mau chuan
Bang 5. Két qua phan tich thanh phin hat cia cat nghién Quéng Ninh
\ , L en Lwong sét tich
Dwong kinh | Trong luwgng Lwong sot riéng ~1r ¢ %SO | ¢
STT X N U A lity trén sang,
sang (mm) | trén sang (g) | biét trén sang, a; (%) o
Ai (%)
5
2 2,5 133 13,3 13,3
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3 1,25 296 29,6 42,9
4 0,63 259 25,9 68,8
5 0,315 187 18,7 87,5
6 0,14 92 9,2 96,7
7 <0,14 31 3,1 100
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Hinh 3. Biéu do cdp phdi hat ciia cdt nghién Quang Ninh

Bing 6. Cac chi tiéu vat Iy ciia cat nghién Quang Ninh

Khbi luong riéng | g/em’ 2,68 Ham luong bun dat (%) 2.0
KL thé tich xop | Kg/m® 1400 Do x0p (%) 47,2
Mé dun dé 16n 2.9 Luong nganoq chat hitu co Nhat hcy? mau
(%) chuan

Nhu vay, duong cap phoi cua ca ba loai cat déu nam trong vung chuan cap phoi nén ca
ba loai cat déu dat ti€u chuan de ché tao bé tong

Bang 7. Thanh phin héa hoc ciia xi ming

Nha may san Thanh phﬁn hoéa hoc cua Klinke, %
xuat SlOz A1203 FCQO3 CaO MgO SO3 K20+ 0,658N2120
Chinfon 2245 | 542 3,60 61,75 | 1,15 | 2,18 1,10

Béng 8. Thanh phin hat cia da diam 5-10 va 10-20

Kich thuse 13 , Lucyflg sot tich liiy trén sang, %
. Két qua thi nghiém Theo TCVN 7570:2006
Sang, it 5-10 10-20 5-10 10-20
40 0 0 0 0
20 0 8,62 0 0-10
10 12,02 81,5 0-10 40-70
5 97,55 99,38 90-100 90-100
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Bing 9. Tong hop mot sb tinh chét co 1y ciia da dim

Tén chi tiéu Cobats | COPAC | Tieu chudn thir
hot luong b R R & 274 | 3572 52008
Do rdng & trang thai 1én chit, % 42,1 42,4 7572?;2)06
Khéi lugng thé tich xbp, g/cm? 1,410 1,405 757];(355)06
Ham lugng hat thoi det, % 11,2 12,0 7 5753;/:1;006
Ham lugng bun, bui, sét,% 0,12 0,14 757];;;\(1)06
D06 nén dap trang thai kho,% 12,6 11,0 75752\1/};006
Do nén dap trang thai udt,% 11,7 11,3 7 57§_C1\1/};006

Bang 10. Thanh phén hoéa hoc ciia Tro bay nhi¢t di¢n Hai Phong
g 61; CaO | MgO |Fe;O5 | ALO; | MnO | P,Os | TiO, | SiO, [Na,0+K,0| MKN
% 1,08 | 1,29 | 5,43 (23,04 | 0,1 0,2 0,1 |46,56 7,44 11,41

4. KET QUA NGHIEN CUU

Biang phuong phap 1y thuyét va kinh

4.1. Thiét ké cép phdi bé tong mac ~ nghiém str dung cac loai phy gia tro bay va

M300

4.1.1. Thiét ké cap phéi bé tong mdc

M300 chi sir dung cdt tu nhién

phu gia siéu déo [1,2], tac gia da thiét ké
dugc cap phdi bé tong mac M300 chi st dung
cat ty nhién nhu bang sau:

Bang 11. Cép phdi bé tong mac M300 chi sir dung cat ty nhién

Siéu
£ Z. Ximéang | Tro bay , bas5-10 | Ba10-20 | Nudc )
Cap phoi Cat (k . déo

PP ko) | (ko) @k | ke |y | g
M3001y 266 66 731 420 824 166 | 2.7
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4.1.2. Thiét ké cap phéi bé tong mdc
M300 sir dung cdt nghién

Cat nghién duoc sir dung thay thé cat
tu nhién véi ty 1¢ dao dong tir 30% dén 80%,
mdi bude thay thé trong nghién ciru 1a 5%,
cac thanh phan con lai trong cap phdi duoc
gilt nguyén.

Bang 12. Thanh phén cip phoi

Cac cap phdi nay dugc ky hiéu la
M300uNnxx, M300gnxx (trong do: HN la
Ha Nam, QN la Quang Ninh, xx la ty 1€
cat nghién thay thé). Thanh phin cip
phéi bé tong mac M300 va két qua thu
nghiém cuong d6 bé tong & tudi 28 ngay
nhu bang sau:

bé tong mac M300 sir dung cat nghién

Thanh phan cip phéi
: | cat | pa | DA pG | Cuing
STT | Macbétong | Xi | Tro Ca.g w510 | 1% | Nuée | sicu | 40 nén
s (l;:g); “’(f”ll(‘;)’“ nhitn | mm | 2| gity | déo | (kgem?)
(kg) | (kg) (kg) (kg)
1 M3001n 266 66 731 420 | 824 166 2,7 320
2 M300#uN30 266 66 219 512 420 824 166 2,7 330
3 M300nN3s 266 66 256 475 420 824 166 2,7 335
4 M300uN40 266 66 292 439 | 420 | 824 166 2,7 330
5 M300nN4s 266 66 329 402 420 824 166 2,7 325
6 M300xns0 266 66 366 366 420 824 166 2,7 320
7 M300xnss 266 66 402 329 | 420 | 824 166 2,7 320
8 M300#uN60 266 66 439 292 420 824 166 2,7 318
9 M300xN6s 266 66 475 256 | 420 | 824 166 2,7 315
10 M300un70 266 66 512 219 420 824 166 2,7 310
11 M300xN75 266 66 548 183 420 824 166 2,7 310
12 | M300mu~so 266 66 585 146 | 420 | 824 166 2,7 295
13 M300qn30 266 66 219 512 420 824 166 2,7 328
14 M300qn3s 266 66 256 475 420 824 166 2,7 334
15 | M300qgn40 266 66 292 439 | 420 | 824 166 2,7 330
16 M300¢gn4s 266 66 329 402 420 824 166 2,7 325
17 M300qnso 266 66 366 366 420 824 166 2,7 320
18 | M300qnss 266 66 402 329 | 420 | 824 166 2,7 320
19 M300qnso 266 66 439 292 420 824 166 2,7 316
20 | M300qgwss 266 66 475 256 | 420 | 824 166 2,7 314
21 M300on70 266 66 512 219 420 824 166 2,7 310
22 M300on7s 266 66 548 183 420 824 166 2,7 302
23 M300qns0 266 66 585 146 | 420 | 824 166 2,7 290
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4.1.3. Nghién citu lwa chon cdp phéi
16i wu

Viée lya chon cap phdi toi uu thong qua
danh gia cac tinh chit: Po chong tham nudc,
dd thdm ion CI', do sut cta hon hop bé tong,
khi lwong thé tich bé tong. Cap phdi t6i uu la
cAp phoi dat dong thoi 05 tinh chét ky thudt néu
trén, dong thoi 1a cap phdi ¢ ty 1€ sir dung cat
nghlen cao nhét. Pbi voi mbi mac s& ¢6 09 cap
phdi bé tong duoc st dung tién hanh nghién
ctu (01 cap phoi chi sir dung cat tir nhién, 04
cap phoi sir dung cat nghzen Ha Nam va 04 cdp
phoz sit dung cdt nghién Qudng Ninh), nhitng
cap phdi duoc lua chon trong nghién ctru nay
14 nhitng cap phdi co cuong do dat mac yéu cau
va co ty 1& str dung cét nghién 16n nhat.

Bé tong cho cac cong trinh ven bién phai
dam bao mdt sO yéu cau ky thuat sau: c6 do
chong tham nudc dat tir 8 daN/cm? trd 1én; d6

tham ion clo & muc rat thap, < 1000 cu I6ng;
do sut hdn hop bé tong tiy theo mac bé tong,
mac cang cao thi d6 sut cang 16n, cu thé 1a co
d6 sut SN=12+2 cm v6i mac M300, 14+2 cm
vOo1 mac M400, 162 cm véi mac M500 va
18+2 cm véi mac M600; Khéi lwong thé tich
dat 2400-2450 kg/m’.

Déi voi bé tong mac M300, ¢6 09 cap
phéi su dung cho nghién ciu nay la:
M3001~, M300n~60, M300nes, M300nn70,
M3OOHN75, M3OOQN60: M3 OOQNGS, M300QN70,
M300QN75 Tu day xac dlnh duoc cap phdi
t6i wu mac M300 gdm 01 cip phdi dung cat
nghién Ha Nam va 01 cép phdi dung cat
nghién Quang Ninh. Viéc danh gi4 tinh chat
ctia bé tong duoc tién hanh thong qua cac
tiéu chuén hién hanh. Két qua thi nghiém
danh gia cac tinh chat bé tong mac M300
dugc thé hién & bang sau:

Bang 13. Panh gia cac tinh chét bé tdng mac M300

STT Mac bé tong t}l?gnclhnol:lé'gc bo thz‘imAion cr Do sut Kill(l)é ltlircql’lng
(daN/em?) (Cu long) (cm) (kg/m")
1 M3007N 8 900 13 2430
2 M3004n60 8 850 12 2435
3 M30041n65 8 850 11 2430
4 M300n70 8 920 10 2430
5 M300un7s 6 1020 (mtrc thép) 9 2420
6 M300qn60 8 870 12 2430
7 M300qnes 8 870 10 2425
8 M300qx70 8 950 9 2425
9 M300qn7s 6 1070 (murc thip) 8 2420

Dbi chiéu cac yéu cau ki thuat da duoc
dé cap o trén thi co hai cip phdi téi wu bé
tong mac M300 duoc lua chon 1a: M300yn7o,
va M3OOQN65-

4.2. Thiét ké cap phdi bé tong mac
M400, M500 va M600

Viéc thiét ké cac cép phdi bé tong
M400, M500 va M600 dugc tién hanh tuong
tw nhu d6i véi thiét ké cap phdi bé tong mac
M300. Két qua lya chon thanh phan cép phdi
t6i wu cia bé tdng mac M300 ~ M600 duoc
thé hién & bang sau:
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Bang 14. Tong hop cac cip phdi toi wu

Thanh phin cip phéi

. 3 . Pis5-| Da PG

STT | Micbétong | Xi | Tro | Cat JCACOr) 5040 50| Nyge | sicu

mang | bay |nghién| nhién mm | mm Qit) déo

k k k k

(kg) | (kg) | (kg) | (kg) | o) | (kg) (kg)

1 M300in70 | 266 | 66 | 512 | 219 | 420 | 824 | 166 | 2.7
5] M300

M300qnes | 266 | 66 | 475 | 256 | 420 | 824 | 166 | 2,7

3 M400mnes | 312 | 88 | 464 | 250 | 410 | 808 | 160 | 3.6
2 M400

M400onss | 312 | 88 | 393 | 321 | 410 | 808 | 160 | 3,6

5 M500unss | 372 | 118 | 381 | 311 | 398 | 781 | 153 | 49
¢ ] Ms00

M500gnas | 372 | 118 | 311 | 381 | 398 | 781 | 153 | 49

7 M600mas | 429 | 151 | 302 | 369 | 385 | 758 | 145 | 6,4
M600

8 M600gnss | 429 | 151 | 235 | 436 | 385 | 758 | 145 | 6.4

5. KET LUAN - Khi sir dung cat nghién véi liéu lugng

Két qua cta nghién ctru nay di chi ra
c6 thé str dung cat nghién thay thé mot phan
cat ty nhién trong san xuét bé tong phuc vu
thi cong cac cong trinh ven bién dat ca hiéu
qua vé kinh té va k¥ thuat. Luong dung cét
nghién t&i wu s& tiy thudc vao méac bé tong
va loai cat nghién cu thé:

- Véi cung ty 1¢ thay thé cat nghién thi
nhimg cap phdi str dung cat nghién Ha Nam
cho két qua cudng do nén cao hon cap phdi
sir dung cat nghién Quang Ninh.

- C6 thé thay thé cat ty nhién bang cat
nghién Ha Nam (tr 45% dén 70%) va cat
nghién Quang Ninh (tir 35% dén 65%) dé ché
tao bé tong cho cac cong trinh ven bién co
mac M300 dén M600.
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cang 16n thi d6 chéng thim nudc giam di, do

tham ion clo ting dan, do sut giam dan,

khoéng anh huong dén khdi lugng thé tich.
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