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TÓM T�T: Tr	
c tình tr�ng khan hi�m và chi phí cao c�a cát vàng 
�t chu�n t�i mi�n B�c, nghiên c�u 
t�i Công ty Bê tông Th�ng Long Mê Kông 
ã s� d�ng cát 
en sông H�ng thay th� toàn b� cát vàng 
� ch� 
t�o các mác bê tông M200-M400 và b� sung 15% 
á m�t 5mm 
� c�i thi�n c�p ph�i thành ph�n h�t c�a 
li�u nh�. C�t li�u l
n là 
á d�m Dmax = 20 mm, ch�t k�t dính g�m xi m�ng PCB40 và tro bay thay th�  
10 ÷ 20 % xi m�ng. K�t qu� nghiên c�u cho th�y, h�n h�p bê tông 
�t 
� s�t t� 10 ÷ 20 cm và 
�t các 
mác thi�t k� t� M200 
�n M400 theo giá tr� c	�ng 
� nén ! tu�i 28 ngày. Nh"ng k�t qu� thu 
	�c cho 
th�y ti�m n�ng thay th� toàn b� cát vàng tiêu chu�n b#ng cát 
en h�t m�n 
� ch� t�o các mác bê tông 
th	$ng ph�m ph� bi�n t�i Công ty Bê tông Th�ng Long Mê Kông. Vi�c s� d�ng cát 
en h�t m�n k�t h�p 
v
i tro bay t� nhà máy nhi�t 
i�n trong ch� t�o bê tông không ch& góp ph�n gi�m giá thành s�n ph�m mà 
còn giúp gi�i quy�t tình tr�ng khan hi�m cát vàng tiêu chu�n, v�n 
ang �nh h	!ng 
�n ho�t 
�ng s�n xu�t 
t�i các tr�m tr�n bê tông th	$ng ph�m trên c� n	
c. 

T' KHÓA: Bê tông th	$ng ph�m; cát 
en; cát vàng; tro bay nhi�t 
i�n; 
� s�t; c	�ng 
� nén.  

ABSTRACT: Due to the shortage and high cost of yellow sand in Northern Vietnam, Thang Long Mekong 
Ready-Mix Concrete Company Limited fully replaced it with Red River black sand for M200-M400 concrete. 
Additionally, 15% crushed limestone fines (5mm) were added to improve the grading. The coarse 
aggregate used was limestone with Dmax = 20 mm, and the binder consisted of PCB40 cement partially 
replaced (10 ÷ 20%) with fly ash. Experimental results indicate that the concrete mixtures achieved 
target slump values ranging from 10 to 20 cm and met the required compressive strengths for M200 to 
M400 at 28 days. These findings demonstrate the technical feasibility and performance reliability of using 
100% fine black sand as a replacement for standard yellow sand in ready-mixed concrete production. 
Moreover, the integration of black sand and industrial by-products such as fly ash contributes to cost 
reduction and offers a sustainable solution to the ongoing shortage of quality natural sand, which is 
increasingly impacting the concrete industry nationwide. 

KEYWORDS: Ready-mixed concrete; black sand; yellow sand; thermal fly ash; Slump; Compressive strength. 

1. GI�I THI�U  
Hi�n nay, khu v(c phía B�c 
ang ghi nh)n s( 

phát tri�n m�nh m* trong l+nh v(c xây d(ng, 
/c 
bi�t là các d( án h� t�ng và nhà ! t�i các thành ph� 
l
n và vùng kinh t� tr6ng 
i�m. Cùng v
i 
ó, nhu 
c�u s� d�ng bê tông th	$ng ph�m ngày càng t�ng 
nh#m 
áp �ng yêu c�u 
�y nhanh ti�n 
� thi công 
và nâng cao ch�t l	�ng công trình. Bê tông th	$ng 
ph�m là lo�i bê tông 
	�c ch� t�o t�i tr�m tr�n t)p 
trung và giao cho ng	�i s� d�ng ! tr�ng thái bê 
tông t	$i. Vì 
	�c ch� t�o ! các tr�m tr�n t)p 
trung nên ch�t l	�ng v)t li�u 
�u vào và quá trình 
công ngh� 
	�c ki�m soát t�t, ch�t l	�ng BTTP �n 


�nh, 
�m b�o 
úng yêu c�u c�a ng	�i s� d�ng [1]. 
V
i 
/c tính c�n 
� linh 
�ng cao trong thi công và 
kh� n�ng ch�u l(c t�t sau khi 
ông c�ng bê tông 
th	$ng ph�m ph� thu�c l
n vào ch�t l	�ng c�a v)t 
li�u 
�u vào. Trong 
ó, cát vàng tiêu chu�n gi" vai 
trò quan tr6ng trong vi�c 
�m b�o 
� d9o c�a h�n 
h�p và 
� b�n lâu dài c�a s�n ph�m bê tông sau 
khi 
	a vào s� d�ng [2]. 

Tr	
c n�m 2017, khu v(c Hà N�i và các t&nh 
lân c)n nh	 B�c Ninh, H	ng Yên, Phú Th6, V+nh 
Phúc... có th� khai thác cát vàng ph�c v� xây d(ng 
t� các sông l
n nh	 sông H�ng, sông �à và sông 
�u�ng. Tuy nhiên, k� t� sau n�m 2017, ho�t 
�ng 
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khai thác cát vàng quá m(c t�i các lòng sông 
ã b� 
ki�m soát ch/t ch* do nh"ng tác 
�ng tiêu c(c 
�n 
�n 
�nh dòng ch�y, gia t�ng nguy c$ s�t l! b� sông 
và �nh h	!ng 
�n an toàn h� th�ng 
ê 
i�u [3, 4]. 
Vi�c si�t ch/t qu�n lý này, m/c dù r�t t�t cho môi 
tr	�ng và 
�m b�o an toàn nh	ng l�i làm suy gi�m 

áng k� ngu�n cung cát vàng ph�c v� cho ho�t 

�ng xây d(ng t�i khu v(c phía B�c. 

Trong b�i c�nh ngu�n cát t( nhiên ngày càng 
khan hi�m và b� ki�m soát khai thác ch/t ch*, xu 
h	
ng tìm ki�m các lo�i v)t li�u thay th� cho các 
v)t li�u truy�n th�ng nh	ng v<n 
�m b�o yêu c�u k> 
thu)t tr! thành m�t h	
ng 
i c�p thi�t. Cát 
en là 
m�t lo�i cát có s?n và tr" l	�ng l
n t�i nhi�u 
�a 
ph	$ng, giá thành th�p h$n so v
i cát vàng và 
ang 

	�c cân nh�c s� d�ng nh	 ngu�n thay th� cát m�n 
truy�n th�ng trong m�t s� �ng d�ng bê tông nh�t 

�nh [5, 6]. Bên c�nh 
ó, tro bay, m�t lo�i ph� ph�m 
công nghi�p t� nhà máy nhi�t 
i�n, 
ã 
	�c nghiên 
c�u và �ng d�ng r�ng rãi nh	 ch�t thay th� m�t 
ph�n xi m�ng nh� vào kh� n�ng ph�n �ng 
pozzolanic và tính ch�t m�n, góp ph�n c�i thi�n 
� 
b�n lâu và gi�m nhi�t th�y hóa trong bê tông [7, 8]. 

Vi�c k�t h�p s� d�ng tro bay và cát 
en trong 
ch� t�o bê tông th	$ng ph�m không ch& góp ph�n 
gi�m chi phí v)t li�u, mà còn có ti�m n�ng gi�m 
phát th�i khí nhà kính, t)n d�ng ch�t th�i công 
nghi�p, và b�o t�n tài nguyên thiên nhiên [9, 10]. 
Tuy nhiên, c�n có các nghiên c�u toàn di�n 
� 

ánh giá �nh h	!ng c�a vi�c s� d�ng cát 
en và tro 
bay nhi�t 
i�n 
�n tính công tác c�a h�n h�p bê 
tông t	$i, c	�ng 
� ch�u nén và 
� b�n lâu c�a bê 
tông trong 
i�u ki�n th(c t� [11]. 

Qua kh�o sát và 
ánh giá t�i Công ty Bê tông 
Th�ng Long Mê Kông 
ã cho th�y, m�i ngày công 
ty 
ã cung c�p ra th� tr	�ng kho�ng 500 m3 h�n 
h�p bê tông th	$ng ph�m v
i các mác khác nhau. 
�i�u này cho th�y, m�i ngày s�n xu�t công ty 
ã 
s� d�ng kho�ng 130 � 200 m3 cát vàng h�t thô các 
lo�i. Vi�c thi�u h�t l	�ng cát vàng 
ã gây ra r�t 
nhi�u khó kh�n cho doanh nghi�p trong quá trình 
s�n xu�t. �/c bi�t, ngu�n cát vàng cung c�p không 
�n 
�nh v
i giá thành cao 
ã làm t�ng giá thành 
c�a các s�n bê tông th	$ng ph�m. Theo lãnh 
�o 
c�a Công ty Bê tông Th�ng Long Mê Kông, giá cát 
vàng t�i các khu v(c Hà N�i hi�n dao 
�ng t� 
450.000 ÷ 1.000.000 
�ng/m³, tùy th�i 
i�m và 
quãng 
	�ng v)n chuy�n. Nhi�u th�i 
i�m, các 
tr�m tr�n bê tông t�i vùng ven Hà N�i, nh	: �ông 
Anh, Sóc S$n, B�c Ninh ph�i t�m ng�ng nh)n 
$n 
hàng do không 
�m b�o 
	�c ngu�n cung �n 
�nh. 
Do 
ó, vi�c s� d�ng cát 
en h�t m�n thay th� cát 

vàng h�t thô là r�t c�n thi�t trong 
i�u ki�n hi�n 
nay (Hình 1 và Hình 2). 

 
Hình 1: Kho bãi ch�a v�t li�u t�i Công ty  

Bê tông Th�ng Long Mê Kông (�ông Anh) 

 
Hình 2: S�n xu	t bê tông th
�ng ph�m  

t�i Công ty Bê tông Th�ng Long Mê Kông 
(�ông Anh) 

Trong nghiên c�u này t)p trung vào 
ánh giá 
kh� n�ng s� d�ng cát 
en h�t m�n k�t h�p v
i tro 
bay nhi�t 
i�n 
� ch� t�o bê tông th	$ng ph�m t�i 
Công ty Bê tông Th�ng Long Mê Kông. Các h�n 
h�p bê tông 
	�c thi�t k� v
i 
� s�t t� 10 ÷ 22 cm 
và c	�ng 
� nén yêu c�u 
áp �ng 
�t các mác t� 
M200 
�n M400 ! tu�i 28 ngày. Vi�c thay th� 
thành ph�n cát vàng b#ng cát 
en và s� d�ng tro 
bay nhi�t 
i�n thay th� m�t ph�n xi m�ng không 
ch& góp ph�n gi�m chi phí s�n xu�t mà còn gi�i 
quy�t bài toán thi�u h�t cát vàng tiêu chu�n - m�t 
v�n 
� 
ang ngày càng tr! nên nghiêm tr6ng t�i 
các tr�m tr�n bê tông th	$ng ph�m trên c� n	
c. 

2. V�T LI�U VÀ PH
�NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V�t li�u s� d�ng 
V)t li�u 
ã s� d�ng trong nghiên c�u này  

bao g�m: 

2.1.1. Ch	t k
t dính 
Ch�t k�t dính s� d�ng trong nghiên c�u g�m 

hai thành ph�n chính: xi m�ng Poóc l�ng h�n h�p 
PCB40 Hoàng Th�ch và tro bay thu 
	�c t� nhà 
máy nhi�t 
i�n Ph� L�i (Hình 3). 
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a) Xi m�ng Poóc l�ng 

(PCB40) Hoàng Th
ch 

 
b) Tro bay Nhà máy  
Nhi�t �i�n Ph� L
i 

Hình 3: Ch	t k
t dính s� d�ng 

a. Xi m�ng Poóc l�ng h�n h�p PCB40 (XM)  
Xi m�ng Poóc l�ng h�n h�p PCB40 do Nhà 

máy Xi m�ng Hoàng Th�ch s�n xu�t 
áp �ng 
�y 

� các yêu c�u k> thu)t theo tiêu chu�n TCVN 
6260:2020 [12]. Các tính ch�t c$, lý và hóa c�a 
lo�i xi m�ng này 
	�c trình bày trong B�ng 1. 

B�ng 1: Tính ch�t c� lý c�a xi m�ng Poóc l�ng 
h�n h�p PCB40 Hoàng Th�ch 

STT Ch� tiêu k! thu�t  
thí nghi�m 

��n 
v" tính 

K#t qu� 
thí 

nghi�m 

Theo yêu c$u 
TCVN 

6260:2020  

1 
�� m�n, theo ph	$ng 
pháp Blaine 

cm2/g 3600 - 

2 Kh�i l	�ng riêng g/cm3 3,15 - 

3 
Kh�i l	�ng th� tích ! 
tr�ng thái t( nhiên 

kg/m3 1350 - 

4 
L	�ng n	
c  
tiêu chu�n 

% 29,5 - 

Th�i gian 
ông k�t 
c�a h� xi m�ng: 

   

Th�i gian b�t 
�u Phút 125 O 45 
5 

Th�i gian k�t thúc Phút 350 R 420 

C	�ng 
� nén !  
các tu�i: 

   

3 ngày MPa 21,8 O 18 
6 

28 ngày MPa 48,2 O 40 

7 
�� �n 
�nh th� tích 
theo ph	$ng pháp  
Le Chatelier 

mm 3,5 R 10 

b. Tro bay (TB)  
Tro bay lo�i F s� d�ng trong nghiên c�u 
	�c 

l�y t� Nhà máy Nhi�t 
i�n Ph� L�i và 
áp �ng  
các yêu c�u k> thu)t theo tiêu chu�n TCVN 
10302:2014 [13]. 

Các tính ch�t v)t lý c$ b�n c�a tro bay nhi�t 

i�n Ph� L�i 
	�c th� hi�n trong B�ng 2. 

B�ng 2: Tính ch�t v�t lý c�a tro bay  
nhi�t %i�n Ph� L�i  

STT Ch� tiêu k! thu�t  
thí nghi�m 

��n v" 
tính 

K#t qu� thí 
nghi�m 

1 TW di�n b� m/t riêng cm2/g 3820 
2 Kh�i l	�ng riêng g/cm3 2,35 
3 Kh�i l	�ng th� tích khô kg/m3 1560 

Ch& s� ho�t tính ! tu�i:   

7 ngày % 82,0 4 

28 ngày % 94,5 

Thành ph�n hóa h6c c�a xi m�ng Poóc l�ng 
h�n h�p PCB40 Hoàng Th�ch và tro bay nhi�t 
i�n 
Ph� L�i 
	�c trình bày trong B�ng 3. 

B�ng 3: Thành ph$n hóa h&c c�a xi m�ng  
Poóc l�ng h�n h�p PCB40 Hoàng Th�ch và  

tro bay nhi�t %i�n Ph� L�i 

Thành ph�n hóa h6c (%) c�a xi m�ng PCB40 Hoàng Th�ch 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO3 K2O Na2O MgO CaO P2O5 

Hàm 
l	�ng 
m�t 
khi 

nung 

18,0 5,2 3,2 2,5 1,5 1,8 3,2 60,5 1,6 2,5 

Thành ph�n hóa h6c (% theo kh�i l	�ng) c�a tro bay nhi�t 

i�n Ph� L�i 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO3 K2O Na2O MgO CaO P2O5 

Hàm 
l	�ng 
m�t 
khi 

nung 

60,5 20,7 5,5 2,4 1,5 1,5 0,7 2,4 1,3 3,5 

Nh	 v)y, t�ng hàm l	�ng ch�t k�t dính (CKD) 
c�a các mác bê tông th	$ng ph�m trong nghiên 
c�u này 
	�c xác 
�nh theo công th�c s� (1): 

CKD = XM + TB (1) 

2.1.2. C�t li�u nh� 
C�t li�u nh� s� d�ng trong nghiên c�u này là 

cát 
en h�t m�n (CM) sông H�ng k�t h�p v
i 
á m�t 
(DM) t� 
á vôi v
i kích th	
c 5,0 mm (Hình 4). 

 
a) Cát �en Sông H�ng 

 
b) �á m
t kích th
�c 5mm 

Hình 4: C�t li�u nh� s� d�ng 
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a. Cát �en h
t m�n (CM) sông H�ng 
Cát 
en h�t m�n (CM) sông H�ng 
	�c sàng s$ 

b� qua sàng kích th	
c 5,0 mm 
� lo�i b� l	�ng 
các h�t s�i có kích th	
c l
n. Các tính ch�t c$ lý 
và thành ph�n h�t c�a cát 
en h�t m�n sông H�ng 

	�c trình bày trong B�ng 4 và B�ng 5. 

B�ng 4: Tính ch�t c� lý c�a cát %en h�t m"n 
sông H'ng  

STT 
Ch� tiêu  
k! thu�t  

thí nghi�m 
��n v" 

tính 
K#t qu� thí 

nghi�m 

Theo yêu 
c$u TCVN 
7570:2006 

[14] 

1 Ngu�n g�c c�a cát - 
Cát 
en h�t 
m�n sông 

H�ng 
- 

2 Kh�i l	�ng riêng g/cm3 2,60 - 

3 Kh�i l	�ng th� 
tích x�p kg/m3 1350 - 

4 �� h�ng gi"a các 
h�t c�t li�u % 48,1 - 

5 �� �m c�a cát % 3,50 - 

6 Hàm l	�ng b�i, 
bùn, sét % 1,45 

R 1,5% ho/c 
R 3% tùy 
theo c�p  
bê tông 

7 
Hàm l	�ng t�p 
ch�t h"u c$ 

So màu 
Ngang v
i 
màu chu�n 

- 

8 Hàm l	�ng SO3 % 0,50 R 1,0 

B�ng 5: Thành ph$n h�t c�a Cát %en h�t m"n 
sông H'ng 

STT �()ng kính 
m*t sàng 

L(�ng sót sàng 
tích l+y theo thí 

nghi�m (%) 

L(�ng sót sàng tích 
l+y yêu c$u theo 

TCVN 10796:2015 
(%) [15] 

1 5,0 mm 0 0 

2 2,5 mm 0,13 0 ÷ 20 

3 1,25 mm 1,32 15 ÷ 45 

4 630 μm 6,22 35 ÷ 70 

5 315 μm 68,26 65 ÷ 90 

6 140 μm 93,31 90 ÷ 100 

7 < 140 μm 6,69 < 10 

8 
Mô 
un  


� l
n M
l 
1,69 0,7 ÷ 2,0 

D(a trên k�t qu� thí nghi�m 
	�c trình bày ! 
B�ng 4 và B�ng 5, có th� th�y r#ng m<u cát 
en 
h�t m�n sông H�ng 
�t các ch& tiêu k> thu)t quan 
tr6ng nh	 thành ph�n h�t, mô 
un 
� l
n, kh�i 
l	�ng riêng và kh�i l	�ng th� tích, hoàn toàn phù 

h�p v
i các yêu c�u c�a tiêu chu�n TCVN 
10796:2015 v� cát m�n dùng cho bê tông và v"a. 
V
i mô 
un 
� l
n M
l = 1,69, lo�i cát này 
	�c 
x�p vào nhóm cát m�n có ch�t l	�ng t�t và theo 
tiêu chu�n có th� s� d�ng 
� ch� t�o bê tông có c�p 

� b�n 
�n B45 ho/c cao h$n. 

H$n n"a, 
�i v
i cát 
en h�t m�n, hàm l	�ng 
ch�t h"u c$ �nh h	!ng r�t l
n 
�n ch�t l	�ng c�a 
bê tông và v"a. Trong nghiên c�u này, t�p ch�t 
h"u c$ c�a cát 
en 
	�c xác 
�nh theo yêu c�u c�a 
TCVN 7572-9:2006 [18]. B#ng ph	$ng pháp so 
màu cho th�y r#ng màu c�a m<u thí nghi�m ngang 
v
i màu chu�n c�a b�ng màu chu�n. K�t qu� này 
cho th�y cát 
en h�t m�n sông H�ng có ch�a hàm 
l	�ng t�p ch�t h"u c$ 
�m b�o yêu c�u cho phép 
trong TCVN 7570:2006.�
b. �á m
t t� �á vôi 

T� k�t qu� phân tích thành ph�n h�t c�a cát 

en (B�ng 5) cho th�y cát 
en h�t m�n sông H�ng 
g�n nh	 không ch�a thành ph�n h�t trong kho�ng 
kích th	
c 2,5 
�n 5,0 mm, d<n 
�n s( thi�u h�t 
c�p h�t thô trong h�n h�p c�t li�u. Nh#m kh�c 
ph�c nh	�c 
i�m này, nghiên c�u 
ã b� sung 15% 

á m�t có ngu�n g�c t� 
á vôi, v
i kích th	
c dao 

�ng trong kho�ng 0 mm 
�n 5,0 mm. �á m�t 
không có h�t thô trên 5,0 mm. �á m�t s� d�ng có 
kh�i l	�ng riêng trung bình kho�ng 2,68 g/cm³, 
trong 
ó thành ph�n h�t bao g�m 25% n#m trong 
kho�ng 0 - 2,5 mm và 75% có kích th	
c h�t t�  
2,5 - 5,0 mm. 

2.1.3. C�t li�u l�n cho bê tông 
C�t li�u l
n s� d�ng cho ch� t�o bê tông 

th	$ng ph�m t�i tr�m tr�n c�a công ty bê tông 
Th�ng Long Mê Kông là lo�i 
á d�m (D) có kích 
th	
c h�t 5,0 ÷ 20 mm (Hình 5). �á d�m s� d�ng 
có ngu�n g�c t� 
á vôi m� 
á Ki�n Khê - Hà Nam. 
Tính ch�t c$ lý và thành ph�n h�t c�a 
á d�m s� 
d�ng trong nghiên c�u 
	�c th� hi�n trong B�ng 6. 

 
Hình 5: �á d�m t� �á vôi Ki�n Khê (Hà Nam) 
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B�ng 6: Tính ch�t c� lý c�a %á d�m 

STT Ch� tiêu k! thu�t 
thí nghi�m 

��n 
v" 

tính 

K#t qu� 
thí 

nghi�m 

Theo 
TCVN 

7570:2006 

1 Kh�i l	�ng riêng g/cm3 2,70 - 

2 
Kh�i l	�ng th� tích 
x�p 

kg/m3 1550 - 

3 
�� h�ng gi"a các h�t 
c�t li�u 

% 42,6 - 

4 
Hàm l	�ng h�t  
thoi d_t 

% 13,5 < 15 

5 
Hàm l	�ng bùn,  
b�i, sét 

% 0,60 

R 1,0; R 2,0 
ho/c R 3,0 

tùy c�p  
bê tông 

L	�ng sót sàng tích 
l`y trên các sàng có 
kích th	
c l� sàng: 

   

40 mm % 0 0 

20 mm % 6,5 0 ÷ 10 

10 mm % 57,7 40 ÷ 70 

6 

5 mm % 92,8 90 ÷ 100 

2.1.4. Ph� gia siêu d�o 
Ph� gia siêu d9o 
	�c s� d�ng trong nghiên 

c�u có tên là MVN-SR (PGSD) c�a Công ty c� 
ph�n ph� gia bê tông Silkroad Hà N�i. �ây là lo�i 
ph� gia gi�m n	
c t�m cao, th� h� 3, có thành 
ph�n d(a trên g�c Polycarboxylate. Ph� gia có 
kh�i l	�ng riêng 1,15 g/m3 ! nhi�t 
� 25 ± 5oC 
th�a mãn TCVN 8826:2024 [17] (Hình 6). 

 

Hình 6: Ph� gia siêu d�o MVN-SR “SilkRoad” 

2.1.5. N
�c s�ch 
N	
c s� d�ng 
� tr�n m<u trong nghiên c�u 

này là n	
c máy sinh ho�t t� thành ph� Hà N�i. 
Tính ch�t c�a n	
c (N) 
	�c s� d�ng trong quá 
trình nhào tr�n hoàn toàn phù h�p v
i yêu c�u c�a 
tiêu chu�n TCVN 4506:2012 - “N	
c tr�n cho bê 
tông và v"a - Yêu c�u k> thu)t” [18]. 

2.2. Ph(�ng pháp nghiên c8u 
Nghiên c�u 
ã ti�n hành xác 
�nh thành ph�n 

c�p ph�i s$ b� cho các mác bê tông th	$ng ph�m 
theo h	
ng d<n t�i ph� l�c A c�a tiêu chu�n 
TCVN 10796:2015 [15]. ��ng th�i, quá trình th(c 
nghi�m 
	�c th(c hi�n 
� 
i�u ch&nh và hoàn thi�n 
thành ph�n c�p ph�i, nh#m 
�m b�o các mác bê 
tông th	$ng ph�m 
�t yêu c�u ch�t l	�ng t�i Công 
ty Bê tông Th�ng Long Mê Kông. Các tính ch�t 
c�a bê tông th	$ng ph�m t�i nhà máy 
	�c 
ánh 
giá theo các tiêu chu�n d	
i 
ây: 

+ L�y m<u, 
úc m<u và b�o d	wng m<u bê 
tông 
	�c th(c hi�n theo TCVN 3105:2022 [19]; 

+ Xác 
�nh 
� s�t c�a h�n h�p bê tông 
	�c 
xác 
�nh theo d�ng c� côn hình nón c�t tiêu chu�n 
theo TCVN 3106:2022 [20] (Hình 7); 

  
Hình 7: Xác ��nh �� s�t c�a h�n h�p bê tông 

+ C	�ng 
� ch�u nén c�a bê tông ! các tu�i 
khác nhau 
	�c xác 
�nh trên m<u hình l)p ph	$ng 
v
i kích th	
c 150 � 150 � 150 mm theo TCVN 
3118:2022 [21] (Hình 8). 

�
Hình 8: Máy xác ��nh c
�ng �� ch�u nén  

c�a m�u bê tông 

2.3. Thành ph$n c�p ph;i c�a s�n ph<m bê tông 
th(�ng ph<m 

Yêu c�u 
�i v
i h�n h�p bê tông và bê tông: 

- H�n h�p bê tông th	$ng ph�m ph�i 
�t 
� s�t 
trong kho�ng t� 10 ÷ 22 cm ngay sau khi nhào 
tr�n, và duy trì 
� s�t này trong vòng 01 gi� 
� 

�m b�o ch�t l	�ng trong su�t quá trình v)n 
chuy�n bê tông. 
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- Bê tông sau khi 
óng r�n, t�i các tu�i yêu c�u 
ph�i 
áp �ng các mác thi�t k� t� M200 
�n M400, 

	�c xác 
�nh d(a trên giá tr� trung bình c�a 
c	�ng 
� nén ! tu�i 28 ngày. 

- Tùy vào mác bê tông yêu c�u, hàm l	�ng tro 
bay s� d�ng dao 
�ng t� 25 ÷ 40% tính theo hàm 
l	�ng xi m�ng. 

- H�n h�p bê tông 
	�c coi là không cu�n khí. 

Theo h	
ng d<n t�i ph� l�c A tiêu chu�n 
TCVN 10796:2015 [15], nghiên c�u 
ã xác 
�nh 

	�c 05 thành ph�n c�p ph�i bê tông th	$ng ph�m 
s� d�ng cát 
en h�t m�n và tro bay. Các c�p ph�i 
này 
	�c trình bày chi ti�t trong B�ng 7. 

B�ng 7. Thành ph$n c�p ph;i c�a bê tông th(�ng ph<m s� d�ng cát %en h�t m"n 

STT Mác bê tông �= s�t SN 
(cm) 

T> l� 
N/CKD XM (kg) TB (kg) CM (kg) D (kg) DM (kg) N (kg) PGSD (kg) 

1 M200 10 ÷ 22 0,61 240 96 786 952 157 169 3,03 

2 M250 10 ÷ 22 0,43 316 79 764 970 114 169 3,48 

3 M300 10 ÷ 22 0,41 325 81 758 970 113 168 3,58 

4 M350 10 ÷ 22 0,38 351 88 730 973 109 168 3,86 

5 M400 10 ÷ 22 0,33 408 102 669 981 100 167 4,29 

 

�$n giá các lo�i nguyên v)t li�u s� d�ng 
� 
ch� t�o bê tông th	$ng ph�m 
	�c trình bày chi 
ti�t trong B�ng 8. �ây là 
$n giá nguyên v)t li�u 
mà Công ty Bê tông Th�ng Long Mê Kông 
ã s� 
d�ng th(c t� trong s�n xu�t các mác bê tông 
th	$ng ph�m t�i nhà máy s�n xu�t.  

B�ng 8. ��n giá các nguyên v�t li�u ch# t�o  
bê tông th(�ng ph<m 

STT V�t li�u s� d�ng trong 
tr�m tr=n 

��n 
v" 

tính 
��n giá 
(�'ng) 

1 Xi m�ng Poóc l�ng PCB40 
Hoàng Th�ch kg 1.200 
 

2 Tro bay nhi�t 
i�n Ph� L�i kg 350 
 

4 �á d�m Ki�n Khê (Hà Nam) 
có Dmax = 20 mm m3 345.000 
 

5 Cát 
en h�t m�n sông H�ng m3 180.000 
 

6 Ph� gia siêu d9o MVN-SR 
“SilkRoad” lít 12.000 
 

7 Cát vàng h�t thô tiêu chu�n m3 460.000 
 

Qua b�ng 
$n giá trên, có th� th�y r#ng cát 
vàng v�n 
ang 
	�c s� d�ng trong ch� t�o bê tông 
th	$ng ph�m, có giá thành cao và ngu�n cung h�n 
ch�, làm gi�m tính c�nh tranh trên th� tr	�ng. 
Ng	�c l�i, cát 
en không ch& có ngu�n tài nguyên 
phong phú mà còn có giá thành th�p h$n t�  
40 � 50% so v
i cát vàng. ��ng th�i, tro bay c`ng 
có giá thành th�p h$n nhi�u so v
i xi m�ng và 

mang l�i l�i ích l
n trong vi�c gi�m ô nhi{m môi 
tr	�ng. Vì v)y, vi�c s� d�ng cát 
en và tro bay 
trong s�n xu�t bê tông th	$ng ph�m là m�t gi�i 
pháp c�n thi�t và h�p lý. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U 

3.1. Tính ch�t c�a h�n h�p bê tông th(�ng ph<m 
s� d�ng cát %en h�t m"n và tro bay nhi�t %i�n 

D(a vào các thí nghi�m t�i tr�m tr�n bê tông 
c�a Công ty Bê tông Th�ng Long Mê Kông cho 
th�y, h�n h�p bê tông sau t�o hình có 
� d9o t�t, 
kh� n�ng thi công linh ho�t và th�i gian ninh k�t 
kéo dài h$n so v
i bê tông thông th	�ng. Khi thay 
th� cát vàng b#ng cát 
en h�t m�n k�t h�p v
i tro 
bay (chi�m 10 � 20% kh�i l	�ng xi m�ng), các 
/c 
tính c�a h�n h�p bê tông có s( bi�n 
�i rõ r�t. 
�i�u này 
	�c lý gi�i b!i cát 
en ch�a nhi�u h�t 
m�n và b�i, làm t�ng kh� n�ng hút n	
c, t� 
ó �nh 
h	!ng 
�n 
� d9o và 
� s�t c�a bê tông. Ng	�c 
l�i, tro bay có c�u trúc h�t m�n hình c�u giúp gi�m 
hi�n t	�ng hút n	
c, góp ph�n c�i thi�n 
� s�t và 
t�ng tính linh 
�ng cho h�n h�p [3, 4]. 

Chính vì v)y, khi 
�ng th�i s� d�ng cát 
en và 
tro bay trong thành ph�n c�p ph�i, c�n tính toán và 

i�u ch&nh h�p lý l	�ng n	
c tr�n và ph� gia siêu 
d9o nh#m 
�t 
	�c tính công tác �n 
�nh và 
� s�t 
phù h�p yêu c�u. 

K�t qu� thí nghi�m 
ã 
	�c trình bày chi ti�t 
trên B�ng 9. 
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B�ng 9: Tính ch�t c�a h�n h�p bê tông  
khi nhào tr=n 

�= s�t trung bình c�a h�n 
h�p bê tông (cm) 

KLTT c�a h�n 
h�p bê tông sau 
khi nhào tr=n 

(kg/m3) 
STT 

Mác 
bê 

tông Ngay 
sau 
khi 

nhào 
tr=n 

�= 
l�ch 

chu<n 
(%) 

Sau 60 
phút 
khi 

nhào 
tr=n 

�= 
l�ch 

chu<n 
(%) 

Giá tr" 
�= l�ch 
chu<n 
(%) 

1 M200 14,0 2,5 12,5 4,0 2402 5,5 

2 M250 15,5 3,5 14,5 4,2 2414 4,8 

3 M300 16,5 3,0 16,0 3,5 2417 5,0 

4 M350 17,0 2,8 16,0 3,5 2420 6,0 

5 M400 21,0 3,0 18,5 4,0 2428 5,5 

3.2. Tính ch�t h�n h�p bê tông s� d�ng cát %en h�t 
m"n và tro bay nhi�t %i�n F tr�ng thái c8ng r*n 

Thí nghi�m xác 
�nh c	�ng 
� ch�u nén c�a bê 
tông 
	�c ti�n hành trên các m<u hình l)p ph	$ng 
kích th	
c 150 × 150 × 150 mm. Quá trình l�y m<u, 

úc m<u và b�o d	wng bê tông cho các mác thi�t k� 
t� M200 
�n M400 
	�c th(c hi�n tuân th� theo 
quy 
�nh trong tiêu chu�n Vi�t Nam hi�n hành. 

C	�ng 
� nén c�a bê tông 
	�c 
ánh giá t�i 
các th�i 
i�m thí nghi�m là 1 ngày, 3 ngày, 7 ngày, 
14 ngày và 28 ngày tu�i. V
i m�i c�p ph�i t	$ng 
�ng m�i mác bê tông, thí nghi�m 
	�c th(c hi�n 
trên m�i tu�i thí nghi�m g�m 6 viên m<u, 
�m b�o 
tính 
�i di�n và 
� tin c)y c�a k�t qu�. Quá trình 
nén 
	�c th(c hi�n b#ng thi�t b� chuyên d�ng t�i 
Công ty Bê tông Th�ng Long Mê Kông. K�t qu� 
thí nghi�m 
	�c trình bày trong B�ng 10. 

B�ng 10: Giá tr" kh;i l(�ng thJ tích và c()ng 
%= nén trung bình c�a bê tông 

Giá tr" c()ng %= nén (MPa)  
c�a bê tông F các tuWi 

STT 
Mác 
bê 

tông 1 
ngày 

3 
ngày 

7 
ngày 

14  
ngày 

28 
ngày 

Kh;i l(�ng 
thJ tích 

c�a bê tông 
F tuWi  

28 ngày 
(kg/m3) 

1 M200 6,8 14,0 20,8 25,4 28,6 2390 

2 M250 7,7 15,8 25,0 29,0 32,4 2402 

3 M300 9,3 19,0 29,8 35,8 40,0 2409 

4 M350 10,5 21,4 34,0 40,0 45,2 2415 

5 M400 12,0 24,9 36,8 45,8 51,8 2420 

D(a trên k�t qu� c	�ng 
� nén trung bình c�a 
6 m<u th� nghi�m cho m�i mác bê tông, k�t qu� 
cho th�y c	�ng 
� nén t�i tu�i 28 ngày v	�t t� 

1,29 ÷ 1,43 l�n so v
i giá tr� mác thi�t k� ban 
�u. 
�i�u này kh|ng 
�nh r#ng bê tông s� d�ng cát 
en 
h�t m�n có kh� n�ng phát tri�n c	�ng 
� t�t, 
�m 
b�o tính �n 
�nh và c	�ng 
� nén cao c�a s�n 
ph�m sau khi 
ông k�t và r�n ch�c.  

�/c bi�t, v� t�c 
� phát tri�n c	�ng 
�, bê tông 
s� d�ng cát 
en cho th�y c	�ng 
� nén t�i các 
� 
tu�i 1 ngày, 3 ngày, 7 ngày và 14 ngày l�n l	�t 
�t 
kho�ng 23,4%, 48,1%; 48,1%; 74,1% và 88,9% so 
v
i c	�ng 
� t�i 28 ngày. T�c 
� phát tri�n c	�ng 

� này t	$ng 
	$ng v
i các lo�i bê tông truy�n 
th�ng s� d�ng cát vàng tiêu chu�n, nh	 
ã 
	�c xác 
nh)n trong các nghiên c�u tr	
c 
ây [4, 5, 6, 7]. 
�i�u này ch�ng t� kh� n�ng thay th� cát vàng b#ng 
cát 
en không ch& kh� thi v� m/t k> thu)t mà còn có 
th� duy trì ch�t l	�ng bê tông ! m�c 
� cao. 

3.3. �ánh giá hi�u qu� kinh t# 
Trong gi
i h�n c�a nghiên c�u này, các mác bê 

tông t� M200 
�n M400 có thành ph�n nguyên v)t 
li�u s� d�ng là gi�ng nhau, nh	ng thành ph�n c�t 
li�u nh� có s� thay 
�i t� cát vàng h�t thô sang cát 

en h�t m�n. 

T� 
$n giá c�a các nguyên v)t li�u th(c t� t�i 
tháng 4/2025 do Công ty Bê tông Th�ng Long Mê 
Kông (�ông Anh - Hà N�i) cho th�y r#ng, m�i 
kh�i bê tông th	$ng ph�m có giá thành giao 
�ng 
t� 950.000 
�ng/m3 
�n 1.125.000 
�ng/m3. Sau 
khi nghiên c�u và tính toán giá thành c�a các m<u 
bê tông s� d�ng cát 
en Sông H�ng và tro bay 
nhi�t 
i�n Ph� L�i thay th� cát vàng và m�t ph�n xi 
m�ng trong ch� t�o bê tông th	$ng ph�m cho th�y 
s�n ph�m bê tông trong nghiên c�u này 
ã gi�m 

	�c t� 23 � 42% so v
i giá s�n ph�m bê tông s� 
d�ng cát vàng trên th� tr	�ng hi�n nay (xem trong 
B�ng 11).  

B�ng 11: So sánh giá các s�n ph<m bê tông 
th(�ng ph<m s� d�ng cát vàng h�t thô và  

cát %en h�t m"n  

��n giá s�n ph<m bê tông 
th(�ng ph<m (�'ng) 

STT Mác  
bê tông 

��n 
v" VZi bê tông 

s� d�ng cát 
vàng  

h�t thô* 

VZi bê tông s� 
d�ng cát %en 
h�t m"n và  

tro bay 

Giá 
thành 

%ã 
%(�c 
gi�m 

1 M200 m3 950.000 667.442 42% 

2 M250 m3 985.000 766.683 28% 

                                              
* Báo giá m�t s� mác bê tông th	$ng ph�m do Công ty Bê 
tông Th�ng Long Mê Kông (�ông Anh - Hà N�i) cung c�p 
ngày 25/04/2025. 
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��n giá s�n ph<m bê tông 
th(�ng ph<m (�'ng) 

STT Mác  
bê tông 

��n 
v" VZi bê tông 

s� d�ng cát 
vàng  

h�t thô* 

VZi bê tông s� 
d�ng cát %en 
h�t m"n và  

tro bay 

Giá 
thành 

%ã 
%(�c 
gi�m 

3 M300 m3 1.020.000 781.352 31% 

4 M350 m3 1.055.000 825.078 28% 

5 M400 m3 1.125.000 917.592 23% 

D(a vào k�t qu� so sánh trong B�ng 11 
ã 
kh|ng 
�nh ti�m n�ng �ng d�ng cát 
en và tro bay 
trong s�n xu�t bê tông th	$ng ph�m t�i Công ty Bê 
tông Th�ng Long Mê Kông v
i hi�u qu� kinh t� 
v	�t tr�i so v
i nhi�u tr�m tr�n bê tông hi�n có 
trên th� tr	�ng. Vi�c thay th� m�t ph�n xi m�ng 
b#ng tro bay không ch& giúp gi�m chi phí nguyên 
v)t li�u mà còn góp ph�n gi�m phát th�i khí nhà 
kính, b�o v� môi tr	�ng và thúc 
�y vi�c s� d�ng 
tài nguyên theo h	
ng ti�t ki�m và b�n v"ng. �ây 
là gi�i pháp phù h�p v
i xu h	
ng phát tri�n kinh 
t� xanh và b�o v� tài nguyên thiên nhiên trong giai 

o�n hi�n nay. 

4. K�T LU�N  
T� nh"ng k�t qu� th(c nghi�m t�i phòng thí 

nghi�m c�a Công ty Bê tông Th�ng Long Mê 
Kông 
ã rút ra m�t s� k�t lu)n nh	 sau: 

+ S� d�ng cát 
en h�t m�n sông H�ng có mô 

un 
� l
n M
l = 1,69 k�t h�p v
i tro bay nhi�t 

i�n Ph� L�i có th� ch� t�o 
	�c các s�n ph�m bê 
tông th	$ng ph�m v
i mác t� M200 
�n M400 
trong 
i�u ki�n các lo�i v)t li�u th(c t� 
	�c s� 
d�ng c�a Công ty Bê tông Th�ng Long Mê Kông. 

+ H�n h�p bê tông th	$ng ph�m sau khi nhào 
tr�n có tính công tác t�t, 
� d9o cao, 
� s�t ngay sau 
khi nhào tr�n dao 
�ng t� 14,0 ÷ 21,0 cm và t�n th�t 

� s�t sau 60 phút nhào tr�n kho�ng 5 � 10%. 
Nh	ng, do cát 
en h�t m�n và tro bay nhi�t 
i�n có 
hàm l	�ng h�t m�n l
n, tW di�n b� m/t cao, l	�ng 
c�n n	
c nhi�u h$n so v
i cát vàng h�t thô. Do 
ó, 
các s�n ph�m bê tông th	$ng ph�m trong tr	�ng 
h�p này c�n ph�i 
i�u ch&nh l	�ng n	
c nhào tr�n 
và l	�ng ph� gia siêu d9o phù h�p 
� 
�t 
	�c 
� 
s�t c�a h�n h�p theo yêu c�u th(c t� c�a nhà máy. 

+ C	�ng 
� nén c�a các mác bê tông t� M200 

�n M400 ! tu�i 28 ngày dao 
�ng t� 28,6 ÷ 51,8 
MPa v	�t kho�ng 1,29 ÷ 1,43 l�n mác thi�t k� ban 

�u. �i�u này cho th�y s�n ph�m bê tông s� d�ng 
cát 
en sau khi 
ông k�t và r�n ch�c c	�ng 
� nén 
cao, 
�m b�o mác bê tông ban 
�u 
/t ra.  

+ Trong ph�m vi nghiên c�u, bê tông th	$ng 
ph�m s� d�ng cát 
en có t�c 
� phát tri�n c	�ng 

� t	$ng 
	$ng v
i bê tông xi m�ng s� d�ng cát 
vàng tiêu chu�n. Giá tr� c	�ng 
� nén trung bình ! 
các tu�i 1 ngày, 3 ngày, 7 ngày và 14 ngày 
�u 
�t 
kho�ng 23,4%, 48,1%; 48,1%; 74,1% và 88,9% so 
v
i c	�ng 
� nén ! tu�i 28 ngày. 

+ S�n ph�m bê tông th	$ng ph�m v
i mác t� 
M200 
�n M400 s� d�ng cát 
en sông H�ng và  
25 ÷ 40% tro bay nhi�t 
i�n Ph� L�i thay th� cát 
vàng và xi m�ng trong thành ph�n s�n ph�m bê 
tông th	$ng ph�m có giá thành th�p h$n t� 23% 

�n 42% so v
i bê tông s� d�ng cát vàng trên th� 
tr	�ng hi�n nay phù h�p 
� s� d�ng trong các 
công trình xây d(ng dân d�ng và công nghi�p. 

+ Trong b�i c�nh ngu�n tài nguyên thiên nhiên 
ngày càng suy gi�m và áp l(c b�o v� môi tr	�ng 
ngày m�t gia t�ng, vi�c s� d�ng cát 
en và tro bay 

� s�n xu�t bê tông th	$ng ph�m 
ã m! ra m�t 
h	
ng 
i m
i v�a 
�m b�o hi�u qu� kinh t�, v�a 
góp ph�n hi�n th(c hóa các cam k�t qu�c gia v� 
phát tri�n b�n v"ng. �ây không ch& là gi�i pháp k> 
thu)t, mà còn là b	
c chuy�n quan tr6ng trong t	 
duy s� d�ng v)t li�u xây d(ng theo h	
ng thân 
thi�n v
i môi tr	�ng, phù h�p v
i 
�nh h	
ng xây 
d(ng n�n kinh t� “xanh” và �ng phó v
i bi�n 
�i 
khí h)u t�i Vi�t Nam.  
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