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Tém tét: Bai bédo nghién ciru ché tao vét liéu
chéng thdm st dung polystyren tur rac thai trong
céng nghiép va sinh hoat. Cac thanh phén céu tao
nén vét liéu chéng thdm bao gbém: polystyren, xi
maéng, cét, tro trdu va natri silicat, la cac véat liéu
théng dung va phé bién & Viét Nam. Quy trinh ché
tao va thi cong vét liéu don gidn. Két qua thi nghiém
cho thay, vét liéu chéng tham tir polystyren téi ché
théa man céc yéu céu ky thuét vé cuong do bam
dinh va dé xuyén nuéc theo tiéu chuén Viét Nam va
Chéu Au.

Tw khéa: Vat liéu chbéng thdm, polystyrene tai
ché, cuong dé bam dinh, do xuyén nuéc.

1. Pat van dé

Cung voi viéc xay dwng cac cong trinh, viéc bao
vé ching trwédc sy xam thwe clia moi trvong (nwéce
muwa, hoi 4m, anh sang, nhiét do, héa chat an
mon,...) 1a rat can thiét. B&i sy xam thuc lam suy
giam chét lwong va tudi tho cac cong trinh. D&c biét
trong diéu kién khi hau nhiét déi & Viét Nam, luwong
muwa hang nam nhiéu va d6 &m cao la nguyén nhan
cac cong trinh dé bi nwdc xam thuc. Vi vay viéc
chéng thdm, bao vé coéng trinh khdi sw xam thuc
cla nwéc, ludn dwoc tinh dén ngay t khi thiét ké
va thi cong cac cbng trinh. Hién nay, thj trwong vat
liéu chéng thAm kha da dang vé&i hon 100 loai san
phdm khac nhau, tuy nhién chi yéu nhap khau tw
nwédc ngoai véi gia thanh cao lam cho chi phi chéng
thdm céac cong trinh ting cao.

O trong nwéc, Nguyén Quang Phu va Pham
V&n Chién (2013) da nghién ctru Iwa chon vat liéu
va cong nghé dé san xuat son chéng thdm tham
thau két tinh gbc xi mang [1]. Son dwoc ché tao ¢
dd bam dinh véi bé mét bé téng va dd chéng thdm
cao, chat lwong c6 thé so sanh véi son cung loai
nhap khdu. Sau 10 nam nghién ctu, khoa Céng
nghé Hbéa hoc Trwong Dai hoc Bach khoa Ha Noi
da cong bd ché tao thanh cong vat liéu phia chéng
thdm phu hop véi diéu kién khi hau nhiét déi gi6
mua Viét Nam. Pham Thé Trinh cung cac cong sw
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céng bd da nghién ciu thanh céng viéc lwa chon
cac lép phu dé& xay dwng bd vat lieu chéng thdm
bén héa. Tuy nhién cac két qua nghién ctu cla
Trudng Pai hoc Bach khoa Ha No6i va Pham Thé
Trinh chwa dwoc cong bd trén mét tap chi khoa hoc
chinh théng nao, ma tén tai duwéi dang théng tin san
pham thwong mai.

Cac nghién clru trong nuwéc vé vat liéu chdng
thdm con it va han ché. Trong khi cac nghién ciru
ngoai nwéc vé vat liéu chdéng tham it dwoc cong bd
ho&c cong bd han ché, do ho gitr bi mat ban quyén
coéng nghé dé khai thac thwong mai. Bai bao nay
nghién clru s dung polystyren tai ché, |1a rac thai
trong céng nghiép va sinh hoat, dé ché tao vat liéu
chdéng thAm. Vat liéu chéng thdm trong nghién ctru
nay cé thé gidm thiéu sw phu thudc vao ngudn vat
liéu nhap khau hodc chuyén giao céng nghé san
xuat dat dé cla nwdc ngoai. Mat khac cd thé st
dung nguén nguyén liéu polystyren tai ché, 1a rac
thac trong céng nghiép va sinh hoat dé giam gia
thanh, tadng hiéu qua kinh té va gép phan bao vé
mdi tredng.

2. Vat liéu va phwong phap thi nghiém
2.1. Vét liéu
2.1.1. Polystyren

Polystyren |a vat liéu nhe, c6 tinh dién moi tbt,
bén v&i hoa chat va dic biét chiu nudc tét. Hang
nam khdi lwong I&6n polystyren da qua st dung
dwoc loai bé nhw nhirng rac thai trong cong nghiép
va sinh hoat. Chinh vi kha ndng chiu nwéc tbt nén
polystyren dwoc si dung la nhan té chinh cta vat
liéu chéng thdm trong nghién ctvu nay. Polystyren
dwoc thu gom twr rac thai, sau d6 riva sach, say kho,
va st dung mét lwong xaéng vira di dé hoa tan
ching thanh mét dang keo ldng c6é d6 déo Ién.

2.1.2. Xi mang

Xi mang st dung trong nghién ctru nay la xi
mang Nghi Son PC40, cé khéi lwong riéng 3,12
tAn/m>, thanh phan hoa hoc nhw trong bang 1. Xi
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mang c6 vai trd |a chat két dinh va ting cwdng dd
bam dinh cuta vat liéu chdng thdm.

2.1.3. Tro trdu

Tréu |a phé phdm co khéi lwong rat Ion trong
san xuat néng nghiép. Khi dét trdu & nhiét do thich
hop sé& thu duwoc tro tru cé d6 xbp 1&n véi ham
lwong SiO, vé dinh hinh cao nén tro trau cé dod hoat
tinh puzolan rét cao. Theo nghién ciru [2], khi ty &
nwéc so véi chat két dinh nhé hon 0,3, bé téng tro
trdu khong bi thdm sau 14 ngay dwéi 4p suét nuéc

27,5 atm. Do kich thwéc hat trung binh nhé hon xi
mang, ty 1& dién tich bé mat I&n nén tro trAu lam
giam dang ké do réng mao quan trong bé téng hodc
bit kin cdc mao quan, |am giam hé sb thdm va tang
cwdng dd cho bé tdng. Trong nghién clru nay, tro
trdu dwoc sir dung dé tang cudng dd, chéng tham,
déng thoi cling déng vai tro thay thé cat nhw chat
doén. Trau dwoc cho vao 16 nung & nhiét do 850°C
trong khoadng (3+6) gi&> dén khéi lwong khéng dbi,
sau dé sang qua ray 0,15 mm dé s& dung. Thanh
phan héa hoc ca tro trAu nhw trong bang 1.

Bang 1. Thanh phén héa hoc cta xi mang va tro tréu

Thanh phan SiO» Al,O3 Fe,O3 CaO MgO Lwong mat khi nung
Ham leomg (%) Ximang | 22,38 | 5,31 4,03 55,93 | 2.80 1,08
am luong (7o Tro trau 89,74 | 0,96 0,52 1,96 1,41 0,33

2.1.4. Cat

Cat duoc st dung dé lam cét liéu tho, tang do
clrng cho vat liéu, tham gia vao qua trinh thdy hoéa
v&i xi mang, tao kha nang lién két gitra cac I&p mang
polystyren, tao bé m&t nham cho vat liéu dé lién két
v&i cac vat liéu khéc tai vi tri chdng tham, va lam chét
don do gia thanh ré. Cat dwoc rira sach dé loai bd
bun dt, chat can ban sau d6 say kho dén khéi lwong
khong déi (khoang 6 gi & nhiét dd 105+110°C). Sau
doé sang qua bd ray sang dé lay cac hat co kich c&
min trong khoang (0,15+0,25) mm.

2.1.5. Natri silicat

Natri Silicat hay con dwoc goi la thay tinh léng
c6 dd6 nhét cao nén duoc st dung dé tang do linh

hoat, tdng kha nang déng két nhanh va tang kha
nang chiu nhiét cho vat liéu.

Céc thanh phan dung dé ché tao vat liéu chéng
thdm trong nghién cru nay déu rat phd bién & Viét
Nam. Dac biét polystyren tai ché va tro trdu la cac
phé thai trong san xuét céng nghiép, néng nghiép
va sinh hoat. Nghién clru sir dung cac loai vat liéu
nay con gop phan bao vé méi trwéng va st dung
hiéu qué cac ngudn tai nguyén.

2.2. Mau thi nghiém

Cac mau thi nghiém dwoc thlr véi nhiéu ty 1é

khéi lwong cac thanh phan khac nhau dé tim ra ty &

t6i wu nhét. Bai bao nay trinh bay 5 mau thi nghiém
chinh c6 ty 1&é nhw bang 2.

Bang 2. Ty 1é khéi luvong céc thanh phén trong cac mau thi nghiém

A x Ty 1& khéi lwong
Tén mau — — — -
Natri Silicat Xi mang Polystyren Cat min Tro trau
M1 1 2 2 0 0
M2 1 2 6 4 0
M3 1 2 4 4 0
M4 1 2 10 0 4
M5 1 2 8 0 2

M3au M1 nghién ctu sy két hop gitra ba thanh
phan chinh gébm xi mang, polystyren va natri silicat
dwoc goi la mau co ban. Mau M2 va M3 c6 thém
thanh phan cat min so véi mau co ban dé xem xét sy
két hop cla cét trong vat liéu dang nghién clru. Mau
M4 va M5 thay thé cat min trong cac mau M2 va M3
bang tro trau. Khi thém vao cat min hodc tro trau, ty 1&
khdi lwong céc thanh phan dwoc diéu chinh dé vat liéu
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c6 d6 linh ddng cao va dé thi cong. Chu y réng tinh dé
thi cong va khd nang chdéng thdm cua vat liéu la do
polystyren, trong khi cwérng d6 bam dinh cua vat liéu
do xi méng tao ra. Néu ham lwong polystyren thap, vat
liéu khé thi cong va kha nang chéng thAm kém. Néu
ham Iwgng polystyren cao, cwdng d6 bam dinh cla
vat liéu thdp. Vi vay ty 1& xi mang so v&i polystyren
khéng nén nhoé hon 1 va khéng I&n hon 5.
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Quy trinh ché tao vat liéu chéng thAm nhw sau:
Céc vat lieu dau vao duoc x& ly ban dau nhw trén,
sau do6 cho cac vat liéu dang thé va khé vao truéec,
polystyren cho sau cung. Tron déu bang diia thay
tinh t&r mét dén ba phat cho dén khi cac nguyén liéu
hoa déu vao nhau. S dung dao sét hodc bay dé thi
cong twong tw nhu trat vika hd xi mang véi lép day
khoang (1+2) mm.

2.3. Phwong phap thi nghiém

Céc thong sbé ky thuat cta vat liéu chéng thAm
dwoc xac dinh theo tiéu chudn Chau Au BS EN
14891-2012 [3] va phai théa man Quy chuan kj
thuat quéc gia QCVN 16-2014/BXD vé san pham,
hang hoa vat liéu xay dwng [4], bao gdm: Cwéng dod
bam dinh, cwdng d6 bam dinh sau khi ngdm nuérc,
cwdng dO bam dinh sau lao héa nhiét, cwdng dd
bam dinh sau khi két hop |40 héa nhiét va ngam
nwdc, va dd xuyén nuwdc. Tat cd cac thi nghiém
trong bai bao nay duwgc thwc hién tai Xwdng thwc
hanh - Khoa Ky thuat céng nghé, trwdng Dai hoc
Hoéng Bure.

2.3.1. Cwong dd bam dinh

Nguyén tac xac dinh cuwéng d6 bam dinh chinh
la xac dinh lyc kéo dut I&n nhat vuéng géc véi bé
mat bam dinh cla vat liéu trén nén thtr. Cudng dd
bam dinh cta vat liéu la ty sb gitra lwc kéo dut va
dién tich mau thtr. Cac mau thi nghiém xac dinh
cwéong d6 bam dinh duoc thé hién nhw hinh 1. Cac
mau bé téng hinh tru dwdng kinh 20 mm, cao
(30+50) mm duwoc dinh két véi nhau béi I16p vat liéu
chéng thdm dang nghién ctu. Hinh 2 mé ta thi
nghiém x&c dinh lwc kéo dit Ién nhat. MAu bé téng
thlr dwgc budc chat b&i cac day thép, sau doé gia tai
tir tr bang cach treo cac qua nang bang sat cé khéi
lwong tang dan tr 0,125 kg dén 5,1 kg cho t&i khi
hai phan clia mau thir bi dwt rdi tai vi tri lién két bdi
I&p vat liéu chéng thAm. Cac mau duoc thi nghiém
& diéu kién thudng, sau khi ngadm nwéc, sau khi ldo
héa nhiét & 7 va 14 ngay, va sau khi két hop ldo
héa nhiét 7 ngay va ngdm nwéc 7 ngay. Méi lan thi
nghiém v&i 3 mau thlr, 1y gia tri trung binh. Hinh
anh mau ngdm nwéc va mau trong 16 sdy & nhiét do
70°C + 3°C dwoc thé hién nhw hinh 3.

(b)

Hinh 1. M&u thir cuong dé bém dinh

(a)

(b)

Hinh 2. Thi nghiém xac dinh cwdong dd bam dinh

(a)

Hinh 3. a) Mau ngém nuéc ; b) Mau trong 16 sdy
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2.3.2. Do xuyén nuwoc

Do xuyén nwéc duoc danh gia bang khoang
thoi gian twr lUc bt diu thir t&i thdi diém xuét hién
vét thAm nwédc & mat dwdi cla tdm thtr, dwoc xac
dinh theo TCVN 6557-2000 [5], twong tw tiéu chuan
BS EN 14891-2012 [3]. M&i mAu vat liéu chdng
thdAm dwoc quét 1én hai tAm bia cat téng cd kich
thwéc 100X 100X 5 (mm) nhw hinh 4(a) véi chiéu

day twong &ng la 1 mm va 2 mm. Khi vat liéu chdng
thdm dat trang thai khd hoan toan, dat tAm thir theo
phwong nam ngang, mét c6 I&p chéng thdm & phia
trén. Dung keo epoxy dé& gan chat éng nuwéc cod
dwdng kinh trong 25 mm, cao 150 mm theo phuwong
thdng dirng trén bé mat vat liéu nhw hinh 4(b). Db
nwéc day vao 6ng thtr va bao ddm muc nwdc nay
trong subt qua trinh thir.

Hinh 4. Thi nghiém xuyén nwéc

3. Két qua thi nghiém va thao luan
3.1. Cwong dé bam dinh

Két qua thi nghiém cwong d6 bam dinh & 7 va
14 ngay tudi dwoc thé hién lan luot trong bang 3 va
bang 4. Tat c& cac mau thi nghiém déu cho cuong
ddé bam dinh I&n hon 0,5 MPa théa man theo tiéu
chudn Chau Au BS EN 14891-2012 [3] va Quy
chuan ky thuat quéc gia QCVN 16-2014/BXD [4].
Céac mau bi 130 héa nhiét cé cuerng dd bam dinh tét
nhéat, sau d6 dén cac mau & diéu kién thudng, cac
mau ngam nudc co cudng do thap nhét, tuy nhién
van dam bao chi tiéu k§ thuat nhw néu trén. Tubi
clia mau thi nghiém cang cao thi cuwéng dd bam
dinh cang tét, b&i vi vat liéu nghién ctru str dung vat
liéu gbc xi mang nén cwdng dd cla mau phat trién
twong tw nhw cwdng d6 cla viva bé tong. Diéu do
cling ly giai tai sao cwong dd mau chiu nhiét cao
hon cac mau & diéu kién thudng va diéu kién ngam
nwéc (do thude tinh thdy héa cla xi mang tét khi
nhiét d& cao). Cac mau ngdm nudc co6 cwong dd

thdp hon cac mau & diéu kién thudng, vi nwéc xam
thuc s& lam yéu céc lién két ctia vat liéu. Cha y réng
cwong dd bam dinh thwc té clia cac mau chiu ldo
héa nhiét & 14 ngay Il&n hon gia tri ghi trong bang,
do mau thir bi dirt & phan bé téng, phan lién két bi
vat liéu chéng thAm khong bi pha hoai. Diéu nay
chirng té cwérng dd bam dinh cla cac mau vat liéu
sau khi lao héa nhiét & 14 ngay cao hon cwong do
chiu kéo cua bé tong.

Khi mau chju két hop |40 hoéa nhiét va ngam
nwéc, cudng dd bam dinh cao hon cac mau & diéu
kién binh thworng. Khi chiu nhiét trudce, tbe dd ninh
két cGa xi mang tdng nhanh két hop véi polystyren
tao nén mot I&p vat liéu co tinh d&c chéc cua bé
téng (do xi mang tao ra) va cling nhu mdt mang
chdng thdm (do polystyren tao ra). Do vay khi ngam
nuwéc, [&p nay gidp ngan nglra nwdc xam thyc vao
vat liéu, vi vay cwong do bam dinh clia cac mau nay
khong bi anh hwéng khi ngam nwoéc.

Bang 3. Cuong do bam dinh & 7 ngay tudi

Méu : Cuwdng do bam dinh (MPa)
bieu kién thwong Lao hoéa nhiét Ngém nuéc
M1 0,64 1,66 0,74
M2 0,55 1,66 0,55
M3 0,74 1,47 0,55
M4 0,80 1,60 0,61
M5 0,80 1,60 0,55
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Bang 4. Cuong do bam dinh & 14 ngay tudi

. Cuwdng dd bam dinh (MPa)
Mau A ea N I a A . Két hop 140 héa nhiét-
bieu kién thwong Lao hoéa nhiét Ngém nuéc ngam nudc
M1 1,10 1,72 0,74 1,10
M2 1,10 1,72 0,80 1,66
M3 1,23 1,72 0,98 1,41
M4 1,10 1,72 0,98 1,47
M5 1,29 1,72 1,10 1,41

3.2. Kha nang chéng tham
3.2.1. Khd ndng chbng thdm bang truc quan

Kh& nang chéng thdm cla vat lieu dwoc dac
trwung bdi dau hiéu co ban cla vat liéu biéu hién
trén mang. Bang chi y & day la hiéu rng giot nwéc

¢6 hinh cau (giot nwéc trén 14 sen, 16ng vit,...), d6 1a
hién twong strc cang bé méat xuét hién & gitra chat
Idng va chat ran cé chénh léch lwc hut phan tor
khién cac phan tir & bé mat cta chét 16ng thé hién
dac tinh ctia mét mang chéat déo dang chiu lwc kéo
cang (hinh 5).

[ _i'l

p ~=180
Khdng th3m udt

D<p<180
Tham udt

(pr:0
Tham udt hoan toan

Hinh 5. Hién twong stre cdng méat ngoai

Bang trwc quan, hinh 6 miéu ta giot nwéc khi
nhd I&n cac tAm bé téng ph vat liéu chéng tham va
giot nwéc khi nhd 1én tm bé téong théng thuong.
Quan sat thay giot nuwdc trén cac 16p vat liéu chéng
thdm c6 hinh tron gan giéng nhw giot nwéc trén 14

sen. Trong khi giot nwéc trén tdm bé téng thong
thwdng c6 hién twong bi v& va cé vét thAm xung
quanh. Két qua tir thi nghiém nay cho thay vat liéu
nghién clu cé kha ndng chéng thdm tét dwa trén
strc cang bé mat.

Hinh 6. Kha ndng chéng thdm bang truc quan

3.2.2. b xuyén nwéc

Hinh 7(a) cho thay, sau 7 ngay duwéi ap luc
c6t nwdc cao 15 cm (twong dwong ap lwc thuay
tinh 1,5 bar), khéng cé hién twong nuwéc thdm qua
cac |&p vat liéu chéng thdm dén 1&p bia cat téng.
Sau 10 ngay mét sb mau cé 1&p chéng thadm
mdng (1 mm) xuét hién vét thAm nhw hinh 7(b)
(cdc mau bén phai), cac mau cé |&p chdng thdm 2
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mm khéng cé hién twong nwéc thAm qua hinh
7(b) (cac mau bén trai). Theo TCVN 6557-2000
[5], d6 xuyén nuwéc khéng dwoc nhd hon 24h.
Theo Quy chudn Viét Nam QCVN 16-2014/BXD
[4] va tiéu chudn Chau Au BS EN 14891-2012 [3],
doé xuyén nuwéc khong dudi 7 ngay. Nhw vay tat
cd cac mau thi nghiém déu théa man cac tiéu
chuan ky thuat néu trén.
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Trong céc thi nghiém vé cudng dd bam dinh va
do xuyén nwéc, sw anh hwdng cla cat (mau M2 va
M3) va tro trAu (mau M4 va M5) so véi mau co ban
M1 khéng rd rang, chirng t6 vai tro bam dinh va
chéng thdm chi yéu do xi mang va polystyren dam
nhiém, cat va tro trdu chd yéu déng vai trd nhw chat
doén. Tuy nhién, sy khac nhau vé thanh phan dan
dén gia thanh san pham khac nhau. Do vay, khi ap
dung vat liéu chéng thdm nay cho cac cong trinh,
tuy thudc vao diéu kién thwe té va ngudn cung cép
vat liéu dé Iwa chon thanh phan phu hop.

4. Két luan

Nghién ctu da s dung cac vat liéu phd théng
va cac vat liéu 1a rac thai trong qua trinh san xuét
cong nghiép, néng nghiép va sinh hoat dé ché tao
vat liéu chdng thAm. Mot sé két luan dwoc rat ra tw
két qua thi nghiém trong nghién ctvu nay nhu sau:

- T4t ca cac mau vat liéu chdng thdm c6 cudng
dd bam dinh I&n hon 0,5 MPa, théda méan yéu cau ky
thuat theo tiéu chuan Viét Nam va Chau Au. Qua
trinh 120 héa nhiét lam tang cwdng d6 bam dinh,
trong khi qua trinh ngadm nwéc lam gidam cwdng do
bam dinh cla vat liéu, tuy nhién van théa man cac
yéu cau k¥ thuat;

- Sau 7 ngay dw¢i ap lwc cot nwédce thay tinh cao
15 cm, khoéng c6 hién twong thdm xay ra voi tat ca
cac mau thi nghiém, thda man tiéu chuan ky thuat
clia Viét Nam va Chau Au vé kha nang chéng tham.
Sau 10 ngay, mét sé mau thir véi do day Iép chdng
thdm 1 mm cé hién twong bi nwdc xuyén qua, trong
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~ (b)

Hinh 7. D4 xuyén nuoc: (a) sau 7 ngay; va (b) sau 10 ngay

khi cac mau thir véi do day Iop chdng thAm 2 mm
van dam bao kha nang chéng thdm;

- Vat lieu chéng thdm trong nghién ctru nay cé
thé dwoc san xuat thi cong, quy trinh ché tao va thi
coéng don gian, st dung cac loai vat liéu phd thdng
nhw cat, xi mang, natri silicat va cac phé thai trong
cbng nghiép, ndbng nghiép va sinh hoat nhw
polystyren va tro trAu, nén gia thanh ré, gép phan
bao vé mdi trudng, c6 thé dwoc phd bién st dung
rong rai.
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