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Toém tat: Bai bao nay trinh bay mét sé két qué
nghién cdu thyc nghiém vé thanh phan va tinh chét
cua bé tdng bot-khi di hwdong str dung cac loai vat
liéu sén c6 & Viét Nam. Pé thu dwoc sén phdm bé
téng chira 16 réng té ong di huéng ter khu vuc trung
tdm dén khu vuc ngoai vi, nghién ctru nay da dé
xuédt ché tao cac khuén gé hinh l14p phuwong cé bdn
thanh khuén dwoc duc 186. Puong kinh cda cac 16
réng 1,5 mm va khoang cach gidra cac 16 nay 10
mm. Viéc duc 16 réng sén trén bén thanh khuén
nham loai bé luong nwéc dw thira trong qué trinh
déng két, ran chic va hinh thanh cau tric di huéng
bén trong cda sdn phdm bé tong bot-khi. Két qua
nghién ciu thuc nghiém da cho thdy hoan toan cé
thé ché tao duroc bé tong bot-khi dj huéng cé khéi
lrong thé tich kho trung binh khodng 1459 kg/m?;
cuong dé nén trung binh & cac tudi 7 ngay, 14 ngay
va 28 ngay lan luot la: 18,2 MPa; 21,2 MPa va 28,7
MPa. Bén canh do, nghién ctru nay ciing so sanh
tinh chét cda bé téng bot-khi dj huéng véi bé tong
bot va bé téng khi théng thuong. Két qua thu duoc
chi ra rang, cac tinh chét co-ly cua bé téng bot-khi
di huéng tét hon bé téng bot va bé tdong khi théng
thuong c6 cung khéi lirong thé tich.

T khoa: Bé téng bot, bé tdng khi, cdu trac dj
huwéng, khuén duc 18, hinh thanh c&u tric.

Abstract:  This  article  presents some
experimental research results on the composition
and properties of aerated-foam concrete with a
variable structure using available materials in
Vietnam. To obtain concrete products containing
anisotropic pores from the central area to the
periphery, this study proposed fabricating cubic
wooden molds with four perforated mold walls. The
diameter of the pores is 1.5 mm and the distance
between these pores is 10 mm. The pre-punching of
hollow holes in the four mold wall panels is to
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remove excess gas and liquid phases during the
setting and solidification process and form the
internal variable structure of the air-foam concrete
product. Experimental research results have shown
that it is possible to produce anisotropic aerated-
foam concrete with an average dry density of about
1459 kg/m?3; the average compressive strength at
the ages of 7 days, 14 days, and 28 days are 18.2
MPa; 21.2 MPa and 28.7 MPa, respectively.
Besides, this study also compares the properties of
anisotropic aerated-foam concrete with conventional
foam concrete and aerated concrete. The obtained
results show that the physical and mechanical
properties of aerated-foam concrete with the
variable structure are better than conventional foam
concrete and aerated concrete with the same
density.

Key words: Foam concrete, aerated concrete,
variable structure, perforated mold; structure
formation.

1. bat van dé

Theo TCVN 5574:2018 cho thay, khéi lwong thé
tich trung binh ddi véi bé téng la 2400 kg/m?3 va dbi
v6i bé tong cét thép 1a 2500 kg/m3. Diéu nay dan
dén trong lwong ban than cla cong trinh 16n, két
cdu mong phtrc tap, anh hwéng dén kha nang thi
cbng, dac biét la trong nha dan dung cao tang.

Ngay nay, bé téng nhe la vat lieu kha phd bién
trong xay dwng hién dai. Ching dwoc st dung trong
nhidu linh vwc khac nhau: 1am khung, panel san,
tdm twong cho nha cao tang; dung trong cac két
cau ban méng, tAm cong; trong két ciu bé téng tng
suat trwéc; trong ché tao cac cau kién bé téng cot
thép duc sn; twong bao, trAn va mai cach nhiét...
1, 2]

Trén thé gisi, nghién ctru va str dung cac loai bé
tong nhe da phat trién theo nhiéu huéng khac nhau.
Nhiéu nghién ctru da tap trung vao huwéng ché tao
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bé tong bot, bé téng khi chwng ap tir chat két dinh xi
mang va céac loai phu gia khoang hoat tinh [3-5].
Nhirng nghién ctu nay da chirng té kha nang ché
tao dwgc cac loai bé tong nhe cwdng dd cao dinh
hwéng st dung trong cac cong trinh xay dwng cao
tang. Tuy nhién, nhitng loai bé téng nhe nay can
qué trinh treng hap phirc tap dé tao ra san pham co
cwong dé cao hon [6].

Bén canh d6, mét sb nghién ciru da buéc dau
danh gia kha nang ché tao dwoc ching loai bé téng
nhe vé&i cau trac di hwéng. San pham bé téng bot-
khi di hwéng la loai bé tdng nhe c6 ty trong thay dbi
tlr khu viee trung tam ra khu vwc ngoai vi cia san
phdm, thu dwoc bang cach nén chat cac ving bé
mat chiu tac dong co hoc, hoa hoc hoac vat ly (siéu
am, dién tir, nhiét do, tao khi...) [7, 8]. Theo cac
nghién clru trén thé gioi [9, 10] cho rang, cac dac
tinh nhw cwong d6, kha nang cach nhiét cia bé
tong nhe di hwéng dwoc cai thién so véi cac san
phadm bé tdng nhe truyén thdng. Cac san phadm bé
tong bot-khi nay dwoc dac trwng bdi ty trong va
cwdng dd thay déi trén méat cdt ngang cla san
pham va dd réng t6 ong di hwéng khac nhau so véi
bé tbng bot va bé tdng khi théng thuwdng [7, 11]. Cu
thé hon, trong bé téng di hwéng c6 sy dich chuyén
16 réng theo hwéng gidm dan tlr khu vuc ngoai vi
vao dén trung tdm cla san pham. Khu vuc trung
tam cta san phdm cé ty trong nhd va dd xdp 1én
didu nay giup tang kha nang cach nhiét. Bong thoi
tai cac vj tri ngoai vi, do thanh phan pha khi va pha
Idng bi day ra khdi c4u trac qua hé théng 16 réng
trén thanh khuén, nén chung dac chac hon, ting
duworc tinh chat co hoc clia san pham [12, 13].

Hién nay, & Viét Nam céac loai bé tdéng khi, bé
téng bot kha phd bién, tuy nhién cac loai bé tong
nhe tao khi di hwéng hdu nhw chwa dwoc nghién
ctru, ché tao [12]. Diém khac biét cla loai bé tong

nay so voi bé tdng bot va bé téng khi théng thwong
la st dung két hop ca cong nghé tao bot, cong nghé
tao khi va céng nghé van khuén tao hinh san pham.
V&i cong nghé nay da thu dwoc san phdm bé tong
di hwéng cé nhiéu dac tinh nhuw gia tri khdi lwong
thé tich gidam, nhung cwong do, kha nang cach am,
cach nhiét cao hon so v&i bé téng bot va bé téng
khi cung ty trong [13].

Bai viét nay trinh bay maot sb két qua nghién ctu
thwc nghiém vé tinh chat cta bé téng bot-khi di
hwéng st dung xi mang Portland hén hop, tro bay
nhiét dién, bot gbm s TOTO, bot d& véi nghién
min, bét nhém, dung dich chat tao bot EABASSOC
va phu gia diéu chinh. Két qua nghién ctu thuc
nghiém cho thay tiém nang ché tao dwoc loai bé
tdng nhe c6 khdi lwgng thé tich khd trung binh
khoang 1459 kg/m?; cwéng dd nén trung binh & cac
tudi 7 ngay, 14 ngay va 28 ngay lan luwot la: 18,2
MPa; 21,2 MPa va 28,7 MPa. Bén canh dd, nghién
clu nay cling da so sanh tinh chat cia bé téng bot-
khi di hwéng voi bé tdng bot va bé tdng khi théng
thuwdng co cung khdi lwong thé tich wort.

2. Vat liéu str dung va phwong phap nghién ciru
2.1 Vat liéu nghién cdru

Vat liéu da str dung trong nghién ctru nay bao
gdm cAc loai sau day:

2.1.1 Chét két dinh

a) Xi mang Portland hén hop PCB40 (X) Hoang
Thach théa man cac yéu cau ky thuat cla tiéu
chudn TCVN 2682:2009. CAc tinh chét co ly cla xi
mang Portland hén hop PCB40 Hoang Thach duoc
gidi thiéu trong Bang 1.

Bang 1. Tinh chét co Iy cua xi méng Portland hén hop PCB40 Hoang Thach

. Luong sot ‘ Thoi gian dong két (pht Cuoing d6 nén (MPa
Khéi luong | “99M9 5% 1o dien b mat— 1o+ dian dong ket (phdt) gdonen(MPa) | by e tiew
rieng (glem)| TSNS | (opzyg) | BAtdaudong | Ketthdcdong | 5 | 7 ngay | 28 ngay | chudn (%)
N0.09 két két
3,15 5,5 3640 11535 360+5 279 | 403 | 485 30,5

b) Tro bay (TB) loai F cGia nha may nhiét dién "Pha
Lai" théa man cac yéu cau ctia TCVN 10302:2014.

c) Silicafume SF-90VN (90VN) 14 san phdm cua
Ccong ty TNHH Hoa pham xay dwng Buildmix Viét
Nam. Pay la phu gia khoang cé chira dioxit silic
(SiO2) siéu min hoat tinh cao, khi dwa vao bé tong va
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vira sé lién két voi Ca(OH): lam tang do dic chac,
tang cudong do va cai thién tinh chét san phdm. San
phdm co ban dap &ng theo tiéu chudn ASTM C1240
— “Yéu cAu ky thuat vé sir dung silica fume 1am phu
gia khoang cho bé tong va vira”. Silicafume SF-90VN
cling dap trng & mirc d6 cao theo TCVN 6882:2001.
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Thanh phan héa hoc va cac tinh chét vat ly co
ban cua Silicafume SF-90VN, tro bay nhiét dién Pha

Lai va xi mang Portland hén hop dwoc thé hién trong
Bang 2.

Bang 2. Tinh chét vat ly cia Silicafume SF-90VN, tro bay nhiét dign Pha Lai
va xi mang Portland hon hop PCB40 Hoang Thach

Loai vat liéu Silicafume Tro bay nhiét dién Pha Xi mé&ng Portland hén hop
Al vatlie SF-90VN Lai PCB40 Hoang Thach
Ky hiéu vat liéu 90VN B X
Ty gién bé mét riéng (cm?/g) 10500 3700 3900
Khoi lwgng riéng (g/cm?3) 2,15 2,35 3,15
Khéi luvgng thé tich kho (kg/m3) 1450 1575 1750

d) Bot gém s TOTO (BG)

Qua trinh san xuét cac san phadm st vé sinh nhu:
Bon rlra mat, bon tdm, va cac loai xi bét... trong nha
may gbm st TOTO da thai ra méi truorng mot lwong
I&n céc loai phé thai cong nghép. Theo wéc tinh tw

a)

T e

Bot gébm s TOTO (BG) nhan dwoc bang cach
nghién min phé thai va cac manh v&, san pham 16i
céc thiét bi st vé sinh clia nha may trong may nghién
bi. Kich thwéc hat cla bét gbm sau khi nghién dao
dong trong khoang 0,1+0,5mm va cé khdi lwong
riéng la 2,13 g/cm?® (Hinh 1b).

Nhw vay, tdng ham lwong chét két dinh (CKD)
trong hén hop bé tong nhe di hwéng duoc xac dinh
theo cong thuc (1):

Hinh 1. Phé thai gém st cda hha may gém sty TOTO

nha may, méi thang san xuat nha may TOTO (Péng
Anh - Ha NGi) da thai ra moi trwong khodng trén
2.000 tAn chét thai rén cac loai va cac ngudn phé thai
rén tlr cac san pham 16i rat can dwoc tai stv dung dé
gidm ap luc vé kho bai [18] (Hinh 1a).

b)

Cét liéu (CL) st dung trong nghién ctru bé téng
bot-khi di hwéng gdm: Cét liéu nhé la cat vang séng
L6 va bot da voi nghién min cda Cty TNHH Quang
Van (Kién Khé-Ha Nam).

a) Cét liéu nhd 1a cat vang séng L6

Cat vang séng L6 (C), cat tw nhién, chat lwong
tot, thda man yéu ciu cla tiéu chudn TCVN
7570:2006. D& han ché hién twong v& bot khi khi
nhao trén, céat vang séng L6 dwoc sang qua mét
sang 2,5mm dé loai bd cac thanh phan hat Ién. Cac

CKD =X+TB + 90VN + BG (1) tinh chét vat Iy cia cét lieu nhd st dung duoc thé
2.1.2 Cét liéu hién trong Bang 3.
Bang 3. Tinh chét vat ly cua cat vang séng Lo
STT Chi tiéu thi nghiém Don vi tinh Két qua thi nghiém
1 Kich thwéc hat cua cat mm 0,14+25
2 | Khoi lwgng riéng g/lcm?® 2,65
3 Khéi lwgng thé tich dam chat kg/m?3 1650
4 | Khéi lwong thé tich xbp kg/m3 1550
5 | P& réng % 37,7
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STT Chi tiéu thi nghiém Bon vi tinh Két qua thi nghiém
6 | Poam % 3,5
7 Ham lwong bui, bun, sét % 0,9
8 M6 dun dé Ion (My) - 3,0 )
9 Tap chat hiru co - Dat yéu cau

b) Bot da véi nghién min

B6t da véi nghién min (BD) dwgc mua clia md da
thugc Cong ty TNHH Quang Van (Kién Khé-Ha Nam)
(Hinh 2). Bay la b6t da & dang tho, kich thwéc hat
trong khoang 20 dén 150 um, c6 chra thanh phan
CaCO3 trén 98%. Khéi lwong riéng cla bot da
nghién min 1a 2,65 g/cm3. Ham lwong clia bot da
nghién min dwoc s dung trong nghién clru nay
duoc lwa chon bang 50% ham lwong cét vang séng
Lo.

Nhw vay, tdng ham lwong cbt liéu (CL) trong
hén hop bé tong di hwéng duwoc xac dinh theo cong
thire (2):

CL=C+BD )

Hinh 2. Bét d& véi nghién min

Trong qué trinh nghién ctu, chat tao bot
EABASSOC duwoc pha lodng v&i nwéc theo ty 1é
2,5% theo khéi lwong [11, 15]. Cac déc tinh tao bot
nhw dd 6n dinh cia bot dwoc danh gia béng
phwong phép trén trong may cé téc dé cao. Cong
nghé ché tao bot nay bao gém viéc cho 100 ml dung
dich chét tao bot EABASSOC (2,5%) vao thung cla
may khudy cé thé tich 10 lit va khudy bang may
khudy c6 canh khudy & téc d6 10.000 vong/phut
trong 10 phat. Bot sau khi khudy dwoc chuyén vao
binh chtra c6 thé tich 1000 ml va thé tich bot dwoc
do ngay sau khi tao bot xong.

2.1.4 Chét tao khi

Trong nghién ctru da st dung bét nhém do Céng
ty Jigco Viét Nam cung c&p, méi hdp cé khéi lwong
500 gam véi d6 tinh khiét dat 86% va hé sé san
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2.1.3 Chét tao bot EABASSOC

Trong nghién ctu nay da st dung chét tao bot
EABASSOC dwoc san xuét theo céng nghé cua
Anh Quéc (Hinh 3). Chét tao bot EABASSOC la
chdng loai chat hoat déng bé mat, phu gia tao bot
théng dung hiéu qua nhat hién nay trong céng nghé
san xuat sdn phdm BTN. Chét tao bot EABASSOC
c6 d&c tinh k§ thuat dap &ng cac yéu ciu trong ché
tao BTN va vira nhe, dac biét san phadm nay cé do
4n dinh bot rat cao. H6n hop chét tao bot sau khi
khudy tron trong may tao bot sé tao ra cac bot khi
virng chéc, mau trédng va rat min. Khi trén vao hén
hop bé tdng, cac bot khi tr chadt EABASSOC khéng
bj v&.

Hinh 3. Chét tao bot EABASSOC

lwong khi tao dat 1050 lit khi Hidro/1kg bt nhdm [1,
6, 16]. DO min cda bét nhém dat 4500 cm?/g.

2.1.5 Phuy gia siéu déo

Phu gia siéu déo SR 5000F «SilkRoad»
(SR5000) c6 khdi lwong riéng 1,12 g/m3 & nhiét dod
25 + 5°C. Day la loai phu gia gidm nwéc tAm cao,
thé hé 3, c6 thanh phan duwa trén gbc
Polycarboxylate.

Phu gia siéu déo SR 5000F théda man cac yéu
cau k¥ thuat cia TCVN 8826:2011. Cac thong sbé ky
thuat cla phu gia siéu déo SR 5000F:

- Trang thai va mau sac: La chét 16ng c6 mau
vang dam;

- Ty trong =1,12 g/cm® & nhiét d6 25+5°C;

- pH = 06 & nhiét d6 25+5°C.
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2.1.5 Nwéc sach

Nwéc sach dwoc str dung dé 1am nwéc tron hén
hop bé téng va bdo dwéng mau sau khi thi nghiém,
thda mén tiéu chuédn TCVN 4506:2012.

2.2 Phuwong phap nghién ciru
2.2.1 CAc tiéu chuén thi nghiém

- P6 am, khéi lwong thé tich kho, do hut nwéc
va cwdng dé nén clia mau bé tong bot - khi di
hwéng khéng chwng ap trong nghién ctru nay dwoc
xac dinh theo TCVN 9030:2017;

- Tinh dan nhiét 14 tinh chét vat ly kién truc quan
trong cla bé tong nhe str dung & cac cong trinh dan
dung. Tinh dan nhiét phu thudc nhiéu vao trang thai
am, khéi lwong thé tich va nhiét do bé téng. Khi nhiét
dd va do &m tang thi tinh dan nhiét tdng. Trong thuc
té, tinh toan chi tiéu dan nhiét hay hé sb dan nhiét
dwogc xac dinh theo cbng thirc thyc nghiém phu
thudc vao khdi lwong thé tich clia bé téng & trang
thai sy kho. Trong nghién clru nay, hé sb dan nhiét
cla bé téng nhe di hwéng dwoc xac dinh theo yéu
cu clia TCVN 9030:2017.

- P6 léch chuén “s” cha két qua thi nghiém trong

nghién cru dwgc xac dinh theo cong thire (3):

®3)

Trong dé:

X la gia tri trung binh sé hoc cua cac két qua
thi nghiém;

Xi 1a gia tri cGa tirng két qua thi nghiém:;

n 1a sb t& mau, trong nghién ctu nay sé té mau
thi nghiém n = 06 t6, mdi t6 mau gdm 03 vién mau
theo yéu ciu ctia TCVN 3118:2022.

2.2.2 Phuong phép tinh toan cép phéi cda bé téng
bot-khi dj huwréng

Hién nay, phwong phép tinh toan thanh phan cap
phdi bé téng bot-khi di hwédng dwa trén ly thuyét
phuwong phap thé tich tuyét dbi [15, 16, 17, 18]. Muc
tiéu cua phuwong phap nay la dwa trén gia tri cho
trude khéi lwong thé tich wét clia bé tong nhe.

Theo nhiéu nghién ctru [7, 12, 15, 19], cdng thire
tinh toan cac thanh phan cap phéi cia bé téng nhe
duoc dwa ra trong phwong trinh sb (4) va sé (5):

pust =X +TB+90VN+BG+C+Bb+ N+PGSG 4)

Px  Prs

Paovn

Vi =K *{1000—(—

Trong do:

pust 1a khéi lvong thé tich & trang thai wét muc
tiéu clla mau thi nghiém, kg/m?;

X, TB, 90VN, BG, C, BD, N, Al, PGSD lan luot |a
khoi lwgng cla xi mang Portland hén hop, tro bay
nhiét dién Pha Lai, Silicafume SF-90VN, bot gém sty
TOTO, cét vang, b6t da véi nghién min, nuwéc va phu
gia siéu déo, kg;

Px, PTB, PIOVN, PBG, PC, PBB, PN, PA, Prasp 1an luot 13
khéi lwong riéng clia xi mang Portland hén hop, tro
bay nhiét dién Pha Lai, Silicafume SF-90VN, bot gbm
str TOTO, cat vang séng Lo, bot da voi nghién min,
nwéc va phu gia siéu déo, kgllit;

Voot 1& thé tich bot tao ra tlr chat tao bot
EABASSOC trong hén hop bé téng nhe, lit;

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2024

X TB 90V/WN BG C BB N PGSD ﬂ
+— b —+
Pec  Pc

(%)
Pep  Pn

Prcsp

K 1a hé sb dw bot, K phu thudc vao chét lwong
chét tao bot, thdi gian tao bot va thé tich bot cho vao
hén hop bé téng... théng thwong K = 1,1+1,3 [7, 11].
Dbi voi chat tao bot EABASSOC, do dd 4n dinh va
hé sb tao bot clia chét tao bot khéong 6n dinh, diéu
kién thi nghiém con nhiéu han ché nén da chon hé s6
dw bot K=1,2.

2.2.3. Cac yéu cdu déi véi hdn hop bé téng bot - khi
di huéng trén co sé& bt nhém két hop hén hop tro
bay, bét gém st TOTO va bot da véi nghién min

Trong nghién cu nay, cac dic tinh yéu cau vé
coéng nghé ché tao bé téng bot-khi di huéng duoc
Ira chon nhuw sau:

- Khéi lwgng thé tich & trang thai wét muc tiéu
cua bé tong bot-khi di hwéng dat ra trong nghién ctru
nay la pust = 1600 kg/m?;
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- Cwdng d6 nén trén mau lap phuwong
100x100x100 & tudi 28 ngay muc tiéu dat dwoc tir 15
MPa dén 25 MPa;

- Chét tao bot EABASSOC duoc pha lodng véi
nwdc theo ty 1& 2,5% theo khdi lwong va khudy
bang may khudy cé canh khudy & téc dd 10.000
vong/phat trong 10 phat [11, 15];

- Hbn hop bé téng khong dung cét liéu Ion,
thanh phan cét liéu gébm co cat vang co kich thuwdc
hat tir 0,14 dén 2,5 mm va bét d& nghién min co

kich thwéc hat trong khoang 20 dén150 um;

- Ham lwong bét nhom dwoc sir dung la 0,50
kg/m? trong thanh phan cla cac loai bé téng khi, hé
s6 san lwong khi tao dat 1050 lit khi Hydro/1kg bét
nhém, d6 tinh khiét 14 86% [1, 6, 16];

- LAy gia tri hé s6 dw bot K =1,2.

T& nhitng co s& trén két hop véi cac két qua
khado sat thwc nghiém so b6, nghién clru nay da
chon gbc cac hé sb ty 1& vat liéu nhw trong Bang 4.

Bang 4. CAc ty 1é vét liéu str dung dé ché tao bé tong bot-khi dj huéng

V18 B BD 90VN BG CL PGSD N
vat ligu X C X X CKD CKD CKD
Giatri 20% 50% 10% 10% 1:1 0,01 0,4

2.2.4 X4c dinh cép phéi bé tong bot-khi dj huéng va
cép phdi bé tdng nhe déi chung

Tinh toan theo phwong phap thé tich tuyét dbi
dwa trén cac gia tri ty 1& vat liéu da lwa chon trong

Bang 4 va hiéu chinh cép phéi phu hop véi cac tinh
chét cta vat liéu siv dung, dé tai da khao sat cac cap
phdi ctia hén hop bé téng bot-khi di hwéng co ty 1&
thanh cap phdi nhw trong Bang 5.

Bang 5. Cap phdi cda hén hop bé téng bot-khi dj huéng

C4p phdi cho 1m?3 bé tdng bot-khi di hwéng (kg/m?)

Ky hiéu Thé tich vat | Thé tich bot
mau ligu (lit) (Iit)
CKD X B 90VN BG C BD PGSD N
DH 664 474 95 47 47 442 222 6,64 265 757 291

DPé c6 su so sanh va déi chirng, dé tai da tién
hanh xac dinh cap phdi bé téng bot va bé tong khi
truyén théng. Cac mau bé tong bot va bé tong khi
cung khéi lwong thé tich 1a 1600 kg/m3 nhung chi
st dung duy nhat mét tac nhan tao réng trong ciu
trdc 1a chét tao bot (chat tao bot EABASSOC, khong

c6 bdt nhdm) hodc la chét tao khi (0,50 kg/m? bot
nhém). Két qua tinh toan theo céac céng thirc sé (4)
va (5) két hop véi hiéu chinh bang thwe nghiém da
thu dwoc cac cip phdi cta hén hop bé téng bot
(BTB) va bé tong khi (BTK) théng thuong voi thanh
phan cép phéi nhw trong Bang 6.

Bang 6. Cép phdi cta hén hop bé tdng nhe déi chimg

Ky higu Cép phéi cho 1m? bé tong nhe dbi chirng (kg/m?) Thé tich bot
mau CKD X T8 Xi 90VN BG C PGSD N ()
BTB 664 474 95 47 47 442 222 6,64 265 291
BTK 664 474 95 47 47 442 222 6,64 265 -

Pé thu dwoc san phdm BTB, BTK va bé téng
nhe di hudng, trong nghién ctru nay da chuén bi,
nhao trén vao hén hop bé téng, sau do tién hanh dé
hén hop bé tdng vao khuén mau véi hé sé dién day
khubn Ko v&i gia tri nhw sau [13]:

- H&n hop bé tdng bot-khi di hwéng hé sb dién
day khudn Ko = 1,0 (c6 cép phdi trong bang 5);

- H6n hop bé téng khi ddi chirng hé sé dién day
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khuén Ko = 0,9 (c6 cép phdi trong bang 6);

- H6n hop bé téng bot dbi chirng hé sb dién day
khudn Ko = 1,0 (c6 cap phéi trong bang 6).

Hn hop sau khi tao hinh dwoc bdo dwéng mét
ngay trong khuén mau, sau mét ngay mau duoc
thao khuon, cat dau vira thira dé thu dwoc mau bé
tong nhe tiéu chuan, sau d6 mau duoc dwa di ngam
vao trong méi trwong nuwédc cla bé dwdng hod cho
dén tudi thi nghiém.
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2.2.5 Khuén mé&u tao hinh san phdm bé tong nhe dj
hwéng

Trong nghién ctu nay dé tao ra cac san pham
bé tong c6 dd bién thién d6 réng tir trung tam dén
ngoai vi ctia san pham, nghién ctru da st dung mau
thi nghiém hinh 1ap phwong canh 100 mm d4 duc 16
trén ca bén ban cla thanh khudn. Cac 16 réng trén

thanh khuén dwgc khoan sdn véi duwong kinh 1,5
mm va khoang cach la 10 mm (Hinh 4). Hai tAm day
khuén khong dwoc duc 16. Ty sb gitra ty 1& téng dién
tich 16 trén bé mat duc 16 cta khuén so véi tdng dién
tich b& mat khuén duoc Iy lam chi sb 16 thang. Chi
s6 16 thing trén méi tdm thanh khuén khoang
1,43%.

Hinh 4. C4c tdm thanh khudn duoc duc 16 dé thoat pha khi va pha Idng

Théng qua céc 16 réng nay, thanh phan pha khi
va pha 16ng & khu vuc ngoai vi bi day ra ngoai san

phadm trong qué trinh hinh thanh c4u tric cta mau
bé téng (Hinh 5).

£ 5 Bé it san phim bi

1 ting bot -khi dj huing

RRNRRNNRRARRRaniNvNing

Thanh phiin pha khi va pha long bi diy ra Khéi g
hén hop bé tong —

"—

"—

—

—

"—

—

IERRRRRRRINY

T nnms

L& rong dudmg kinh 1,5 mm khoang cinh 10 mm duge dyc sin

trén cic tim thanh khudn

Hinh 5. Nguyén t4c loai bé thanh phén pha khi va pha Iéng ra khéi hén hop bé téng

3. Két qua vathao luan

Trong gi&i han nghién ctu cla dé tai nay, tinh
chét co ly clia mau bé téng bot-khi di hwéng dwoc
khao sat gdm co:

- D6 &m & trang thai tw nhién;

- B6 hat nuworc;

- Khéi lwgng thé tich khd & tudi 28 ngay;

- Hé sb dan nhiét trung binh;

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2024

- Cwong dd nén clia mau bé tong bot.

Cudng d6 nén clia mau duoc xac dinh & cac tudi
7, 14 va 28 ngay trén hé théng may nén ubn tw dong
ADVANTEST 9 v6i téc do gia tai trong nghién ctru
nay la 500 N/s.

Qua trinh ché tao mau bé téng bot-khi di huéng
dwoc thé hién trén Hinh 6, 7 va 8:
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op bt kho trong may trén

. " A
(b) Trén hon hop bé téng bot bang thiét bj thad céng

Hinh 6. Trén hén hop bé téng nhe trong thiét bj nhao trén

# (
Hinh 7. M&u bé téng bot-khi dj huéng hinh Iap
phuwong kich thwéc 100x100x100 mm

Hinh 8. Do kich th é X4c d_in thé tich cda m4u bé
téng bot-khi dj hwéng

Céc két qua thwe nghiém trong nghién ctru nay dwoc trinh bay trong cac Bang 7 va Bang 8.

Bang 7. Tinh chét co ly cta méu bé téng bot-khi di hwéng sau khi rdn chéc

. A e Khéi lwong thé tich kho Hé sé dan nhiét
s oLea A 0, 0, ¥ ’ = 4]
Ky hiéu D6 am tw nhién, (%) Do hat nuwdc, (%) (kg/m?) (W/(m.K))
TT| maube Do léch | Giatrit Do léch | Giatrit Do léch | Giatrit Do léch
ton o - o léc ia tri trung 6 léc iatritrung | Do léc iatri trung | Do léc
9 |Giatritrung binh| “p 20 binh chuén binh chuén binh chuén
1 DH 6,95 1,1 10,05 2,3 1459 5,0 0,559 0,45
2 BTB 9,48 1,5 15,48 2,5 1540 5,5 0,596 0,51
3 BTK 8,07 1,2 13,45 2,0 1570 6,1 0,610 0,55
Bang 8. Gia trj cuong dé nén cda mau bé téng bot-khi di huéng sau khi rdn chéc
Cuwéng dd nén (MPa) & cac tudi:
T | Ky hiéu mau bé 7 ngay 14 ngay 28 ngay
téng o N Do Iéch o N Bo léch Gié tri trung Do léch
Gié tri trung binh chuan Gié tri trung binh chuan binh chuan
1 DH 18,2 1,6 21,2 2,2 28,7 2,2
2 BTB 10,8 2,0 13,9 1,6 20,8 2,0
3 BTK 11,2 2,1 14,1 1,8 21,2 1,5

T két qua thi nghiém trén cac Bang 8 va Bang
9 rat ra mot sd nhan xét nhw sau:

Céac mau bé tong bot-khi di hwéng & trang thai
&dm déu c6 khdi lwong thé tich & tudi 28 Ién hon
1600 kg/m® mét lwong khong dang ké, nhung khéi
lwong thé tich & trang thai dwoc sdy kho déu da
nhé hon 1600 kg/m3. Cac gia tri nay phu hgp voi
muc tiéu thiét ké ban dau vé khéi lwgng thé tich cla
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bé téng bot-khi di hwéng.

Do cac mau bé téng nhe c6 chira ham 16 réng
I&n do d6 gia tri d® Am cGa mau thi nghiém da Ion
hon dang ké so v&i cac loai bé téng nang s
dung cac loai xi mang Portland théng thwdng. Tuy
nhién, d6 &m va d6 hut nwéc cla mau bé tong di
hwéng gidm dang ké so véi bé téng nhe théng
thwong. Nguyén nhan nay dwec gidi thich la do

Tap chi KHCN Xay dung - s4 1/2024
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clu truc di hwéng c6 Iép ngoai vi (I6p vd) dic
chéc, it 16 réng théng nhau, da giam dwoc lugng
nwéc tham nhap vao bén trong cAu trac bé téng di
huwéng.

Gia tri cwong d6 nén & tudi 28 ngay cla cac
mau bé téng bot-khi di hwéng nay khoang 28,7
MPa. C4c gia tri cwong do nén nay phu hop voi
muc tiéu thiét k& ban dau vé cwéng do nén.
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Cac loai bé tdng nhe
Hinh 9. Cuong d6 nén cda cac méu bé téng nhe thi nghiém

Cung céc thanh phan va ty 1& cap phéi vat liéu
bé téng bot-khi di huwéng cé ty trong thdp hon bé
tbng bot va bé tong khi théng thwdng. Diéu nay
dwoc gidi thich do bé téng bot khi da loai bd lwong
nudc dw thira qua 16 thiing thanh khudn trong quéa
trinh hinh thanh c4u trdc. Ngoai ra, tai tudi 28 ngay,
cwong do nén cua bé tbng bot-khi di hwéng la 28,7
MPa cao hon cwong d6 nén cia BTB la 20,8 MPa
va BTK la 21,2 MPa (Hinh 9). Diéu nay duoc giai
thich la do bé tdng bot-khi cé ty trong & khu vuc
ngoai vi cao dan dén tinh chat co hoc ctia sadn phadm
dwoc cai thién va cé cuwdng d6 nén trung binh tét

Hinh 10. C4u trac va phén bd 16 réng té
ong di hurong trong mau bé téng nhe dj
huwong

~

Hinh 11. C4u trdc va pﬁ'én

hon bé téng nhe dbi chirng. Két qua clGa nghién ctru
nay c6 nhiéu twong ddng véi moét sb két qua nghién
clu vé bé tong nhe di hwéng da cong b trén thé
gisi [2, 3,7, 8,9, 11].

Hé sb dan nhiét cta bé téng bot-khi di hwéng la
0,559 W/m.K thap hon dang ké so v&i gia tri 0,596
va 0,610 W/m.K cGia BTB va BTK dbi ching. Tinh
chét nay cla bé tong bot-khi t6t hon BTB va BTK
cling dwoc gidi thich b&i khu vie trung tam mau co

do rédng xép 1én hon do d6 dd dan nhiét nhé (Hinh
10 va Hinh 11).

b0 16 rong khong dj hudng trong méu bé téng
nhe doi chdng

Mat khac, tbc do phat trién cwdng do nén cuia bé téng bot-khi di hwéng nhanh hon céc loai BTB va BTK

thdng thuwong.

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2024
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Tudi mau thi nghiém (ngay)
Hinh 12. Téc dé phét trién cudng dé nén cida cac mau bé tong nhe

O tubi 7 ngay va 14 ngay, cwdng dd nén cla
mau bé téng bot - khi di hwéng 1an lwot dat trung
binh khodng 62% va 74% cwdng dd nén clia mau &
tudi 28 ngay. Trong khi dd, véi cac loai BTB va BTK
théng thudng thi cweng do nén & tudi 7 ngay va 14
ngay chi dat khoang 52,3% va 66,7% cuwdng dd nén
cla mau & tudi 28 ngay (Hinh 12). Diéu nay dwoc
gidi thich la do thanh phan nwéc va khi & khu vuc
ngoai vi cla san phdm dwoc day thoat ra ngoai, 1am
khéi bé téng di hudng déng két va rén chac nhanh
hon.

4. Két luan

Tw cac két qua nghién ctru trong pham vi phong
thi nghiém da rat ra dworc mot sé két luan nhw sau:

- Trén co s& ngudn vat liéu, phé thai hién c6
trong nwdc nhu: xi mang Portland hén hop PCB40
Hoang Thach; tro bay nhiét dién Pha Lai, bot gém
sir TOTO, dung dich tao bot EABASSOC va b6t
nhém cé thé ché tao bé téng bot-khi di hudng co
khéi lwong thé tich &m khodng 1600 kg/m3;

- San pham bé téng nhe di hwéng c6 khdi lwong
thé tich kho trung binh khodng 1459 kg/m3; hé sb
dan nhiét khoang 0,559 W/m.K; cwdng do nén trung
binh & céc tudi 7 ngay, 14 ngay va 28 ngay lan lwot
la: 18,2 MPa; 21,2 MPa va 28,7 MPa;

- CAc thanh phan va ty |&é cip phdi vat liéu bé
tong bot-khi di hwéng c6 ty trong va hé sé dan nhiét
thdp hon BTB va BTK théng thwong. Diéu nay
dwoc gidi thich do bé tdng bot - khi da loai bd lwgng
nwdc dw thira qua 16 thing thanh khudn trong quéa
trinh hinh thanh c4u tric;

- Tai tudi 28 ngay, cuwdng d6 nén cla bé téng
bot-khi di huwdng la 28,7 MPa cao hon cwong dé
nén cta BTB la 20,8 MPa va BTK la 21,2 MPa.
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- Téc do phat trién cuwdng dd nén & céc tudi thi
nghiém khac nhau. Dbi véi bé tong bot-khi di huwdng
c6 tébc dod phat trién cwérng dd nhanh hon cac loai
BTB va BTK thong thuong. O tudi 7 ngay va 14
ngay, cuwdng do nén cla mau bé téng bot - khi di
hwéng 1an lwot dat trung binh khodng 62% va 74%
cwong dd nén ctia mau & tudi 28 ngay. Trong khi
do, voi cac loai BTB va BTK thong thwdng thi
cwdng dd nén & tudi 7 ngay va 14 ngay chi dat
khoang 52,3% va 66,7% cwdng dd nén cla mau &
tudi 28 ngay;

- Nghién cru dé xuét phwong phap ché tao
khuén mau dé tao hinh bé téng khi bot-khi di
hwéng. Két qué cta viéc ap dung phwong phap nay
la loai bd lwvong nwéc dw thivra trong qua trinh hinh
thanh cAu tric t& bao, tadng hé sb chat lwong ciu
trc cta san pham dwa trén bé tong té bao bién ddi
v6oi bé méat dwoc gia ¢d va don gian héa céng nghé
san xuét;

- St dung khuén mau thiét k& da thu dwoc bé
tdng bot-khi di huéng véi cac dic tinh tdt hon so
voi khi str dung céng nghé BTB va BTK théng
thwong;

- Loai san pham bé tdng bot-khi di huéng c6 thé
&¥ng dung dé& lam panel san, tdm twéong, vat liéu
trong cac khdi xay hodc ché tao céac loai gach vira
trang tri, vira cach &m, cach nhiét cho cong trinh
cao tang & Viét Nam;

- Trong twong lai, cAn nghién ctru thém céc giai
phap dé& ng dung cac sén pham bé tong bot-khi di
hwéng dé ché tao cac panel san, tAm twong. .. trong
thwc té thi cdng céc cong trinh & Viét Nam.

L&i cam on

Noi dung cla bai bao la mét phan két qua

nghién clru cla dé tai nghién ctu khoa hoc sinh

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1/2024
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vién tiém nang cta Trudng Dai hoc Mé-Dia chéat
nam 2024, Ma sé TN2024-02. Nhéom tac gia xin
chan thanh cdm on Phong thi nghiém B mdn Xay
dwng céng trinh ngdm va mé - Khoa Xay duwng,
Trwong Pai hoc Mé-Dia chat da gitp d& thwe hién
cac thi nghiém trong nghién ctru nay.
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