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MO PAU

1. Sw can thiét

Tai nhiéu nuée trén thé gidi1, bé tong nhe da dugc ung dung ché tao cac két
céu bé tong cdt thép cho cac cong trinh cdu duong va cong trinh nha dan dung,
cong nghi€p voi muc dich lam gidm nhe trong luong so véi sir dung bé tong
thuong. Nho vay tiét kiém duoc chi phi xay dung cong trinh. Bén canh do6, vi¢c
st dung vat liéu nhe con tang kha nang cach am, cach nhiét cho két cAu. Chinh vi
vay, st dung da dang céc loai vat li¢u, dac bi¢t 1a vat li¢u nhe dé nang cao hi¢u

qua kinh té k¥ thuat ctia cong trinh dang 1a xu hudng trén thé gidi va tai Viét Nam.

Tai Hoa Ky, tiéu chuan ACI 318-14, ACI 211.2-98 quy dinh bé tong két
cdu can c6 cudng d6 dic trung ¢ khong nho hon 17 MPa. Tai Nga, tiéu chuan
GOST 25820:2014 quy dinh cudng do chiu nén téi thiéu cta bé tong sir dung cho
két cau chiu lyc 1a B12,5. Tai Viét Nam, theo TCVN 5574:2017, ciu kién bé tong
cot thép chiu luc co thé dugc thiét ké sir dung bé tong nhe co cép cuong do chiu
nén toi thiéu 1a B15 v4i khoi luong thé tich nho hon 2.000 kg/m?. Tuy vay, pham
vi ctia cac tiéu chuan nay chi ap dung véi bé tong thuong va bé tong cbt liéu nhe
v6 co (cbt lidu keramzit, aglopolit...). Bé tong nhe sir dung cbt liéu hitu co nhu
cdt liéu polystyrene phong nd (EPS) chua duoc dé cp tdi trong cac tiéu chuan
nay.

Tai Viét Nam, trong khoang 20 nam tré lai day, dd c6 nhiéu nghién ctru ché
tao va ung dung bé tong nhe s dung ¢t liéu keramzit vao cac két ciu chiu luc.
Tuy vay, ¢t liéu keramyzit 14 loai ¢t liéu nhe nhan tao duoc nung phéng nd nén
viéc cung ung nguén cdt liéu nhe nay co nhiéu han ché. Hién nay, tai Viét Nam
cac co s san xuat keramzit d3 ngimg hoat dong. Do d6, viéc ing dung bé tong

nhe str dung bt lidu keramzit gap nhiéu kho khan.

Trong khi d6, bé tong polystyrene sir dung cdt liéu polystyrene phong né
(EPS) ciing duoc nghién ctru va ing dung trén thé gidi va tai Viét Nam. Trén thé
gidi, bé tong polystyrene di duoc tng dung tai nhidu két ciu cong trinh nhu tAim
tuong vach ngin, vién xay, trong cac két cdu san, dam chiu luc, cac két cau cong
trinh trén bién ... [1, 2]. Tai Viét Nam, bé tong str dung c6t liu EPS da duoc
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nghién ctru Gmg dung dé san xuét bé tong nhe trong 20 nam trd lai day. Hién nay,
loai bé tong nay chu yéu duoc tmg dung trong san xuat vién xay nhe, tim tudong
vach ngan. V&i vu diém vé su chii dong trong ngudn cung cip, nghién ciru phat
trién bé tong polystyrene két cau rat phu hop trong giai doan hién nay nham dong
bd cac phuong an stir dung vat li€u nhe, nang cao hiéu qua kinh té ky thuat cua

cong trinh.

C6t lieu EPS 1a san pham thu dugc khi gia cong nhiét hat polystyrene
nguyén liéu. Cot liéu EPS c6 dang hinh cau chudn cé ciu trac xdp bén trong va
bé mat hat tron nhén, khong hat nuée. Do do, khac vai céc loai cot liéu nhe khac
nhu keramzit hay aglopolit, vén 14 loai cdt liéu nhe c6 dic diém hat nuéc manh,
su ¢6 mat cua polystyrene phong nd polystyrene trong bé tong khong lam thay
d6i lwong nudc tu do, ciing nhu ty 18 nudce trén xi ming cia bé tong nén. Cot lidu
EPS khong tuong tac vé mit hoa hoc véi bé tong nén ma chi lam giam khéi luong
thé tich ctia hdn hop bé tong. Tuy nhién, sy c6 mit ciia polystyrene phong né voi
mo dun dan hoi thap ciing c6 anh hudng nhat dinh dén cac tinh chat vat 1y, co 1y,

bién dang,... ctia bé tong nén [4, 5, 6].

C6 thé coi bé tong polystyrene 13 hé vat liéu composit ma & d6 cot liéu EPS
dugc phan bd déu trong pha nén 13 bé tong ning thong thudng hodc vira. Trong
d6, cot liéu EPS dugc dua vao nham bién tinh pha nén theo hudng lam giam khoi
luong thé tich va qua d6 ciing 1am thay ddi cac tinh chat khac cia hdn hop bé tong
va bé tong. Vi viy, tinh chit ctia bé tong polystyrene co thé dugc nghién ciru trong
mdi quan hé anh hudng cua tinh chit cot liéu EPS, tinh chét bé tong nén va ty 18

giita hai thanh phan trén.

Dé phat trién loai vat lidu nay dap Gmg cac yéu cau k¥ thuat thi viéc nghién
ctru anh hudng ctia mot s6 yéu té dén tinh chat cia hdn hop bé tong va bé tong
polystyrene két cau, nghién ctru mot so tinh chit ctia bé tong polystyrene két cau,
thi nghiém kiém chung danh gia kha ning chiu lyc ctia cdu kién bé tong
polystyrene va danh gia hiéu qua kinh té cta bé tong polystyrene két cau 1a can
thiét.
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2. P6i twong va pham vi nghién ciru

Péi twong nghién ctru cta ludn an 14 bé tong polystyrene két cau c6 khoi
luong thé tich tir 1.400 kg/m® dén 2.000 kg/m?, cudong do chiu nén 16n hon 20
MPa.

Pham vi nghién clru bao gom:

- Nghién clru a&nh hudng cia bé tong nén va cac yéu t6 khac dén tinh chat

ctia hdn hop bé tong va bé tong polystyrene két ciu;

- Nghién ctiru mot sé tinh chét cta bé tong polystyrene két cau: cudng do
va su phat trién cuong do chiu nén, chiu kéo, d6 co khd, md dun dan hdi, do hat
nuéc, kha ning lién két bam dinh c6t thép. ..

- Thi nghiém danh gia kha ning chiu lyc trén cau kién tim san sir dung bé
tong polystyrene két cau va danh gia hiéu qua kinh té k¥ thut cia phuong an sir
dung bé tong polystyrene két cau.

3. Y nghia khoa hoc

Lu4n 4n di luan ching va budc dau chimg minh cac van dé:

- Anh huéng cua thé tich va tinh chat bé tong nén dén tinh chat cia hdn hop
bé tong va bé tong polystyrene két cau bao gom khoi lugng thé tich, tinh cong tac,
d6 phan tang va cudng d6 chiu nén.

- Anh hudng cta kich thude hat 16n nhat trong bé tong nén tdi tinh chat cua
hdn hop bé tong va bé téng polysterene két cau bao gdm tinh cong tac, dd phan
tang va cuong do chiu nén.

- Khac véi bé tong cdt lidu nhe vo co (keramzit, agroporit, ...), cudng do
chiu nén cua bé tong polystyrene két cdu luén nhé hon cudng do chiu nén ciia bé
tong nén. Twong quan ndy gidng nhu dbi véi bé tong to ong.

4.Y nghia thyec tién

- Trén co s6 két qua nghién ctru, st dung cac vat licu san ¢ trong nuoc, da
ché tao bé tong polystyrene két cau co khdi lugng thé tich tir 1.600 kg/m® dén
2.000 kg/m?, cuong do chiu nén 16n hon 20 MPa;

- Két qua thi nghiém tdm san cho thay viéc tng dung bé tong polystyrene

két cu trong két cau chiu lyc 1 kha thi.
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- Panh gia hiéu qua kinh té k¥ thuat di cho thiy bé téng polystyrene két
cau D1800, M250 c6 gia thanh cao hon bé tong thudng nhung thap hon bé tong

keramzit c6 cung cuong do chiu nén va cung khoi lugng the tich.

5. Nhirng dong gop méi
Céc dong gop méi cia luan 4n bao gdm:

- Pa x4c dinh duoc rang véi cing khdi luong thé tich, tinh cong tac ciia bé
tong polystyrene két cau ty 18 thuan véi tinh céng tic ciia bé tong nén va ty 16

nghich véi kich thudc hat 16n nhat ctia bé tong nén.

- Pi cho thay rang sir dung cung loai cdt liéu ning trong bé tong nén thi do
phan ting ciia bé tong polystyrene két cau ty 1& thuan véi tinh cong tac ciia hdn
hop bé tong nén va ty 1& nghich vai thé tich bé tong nén. Vi cung khéi luong thé
tich, &6 phén tang ting khi giam kich thudc hat 16n nhat trong bé tong nén. Pa dé
xuat va chimg minh duoc rang st dung phu gia diéu chinh d6 nhét 1a bién phap

hiéu qua dé han ché phan tang.

- B3 x4c dinh anh hudng cua thé tich bé tong nén, cudng do chiu nén cia
bé tong nén va kich thudc hat 16n nhét trong bé tong nén dén cudng d6 chiu nén
ctia bé tong polystyrene két cau. Qua do, da dé xuét sir dung bé tong nén véi kich
thudc hat 16n nhat cua cét liéu khong vuot qua 10 mm cho bé tong polystyrene
két cau c6 khdi luong thé tich nho hon 1.600 kg/m?.

- Pa dong gop cac s liu vé tinh chét cta bé tong polystyrene két cau tir
D1600 dén D2000 nhu cudng d6 chiu kéo khi udn, mé dun dan héi, do co, do hut
nude, hé sé hoa mém, lyc nhd cbt thép trong bé tong...

- P4 cho thiy su 1am viéc ctia tAm san st dung bé tong polystyrene két cdu
pht hop véi két qua dy kién khi sir dung cudng d6 chiu nén va mé dun dan hoi
thyc té dé tinh toén theo TCVN 5574:2017.

6. Cac tai liéu cong bd

1. Hoang Minh Btrc, Lé Phuong Ly, Nghién ctru anh hudng ctia mdt
s6 yéu td dén tinh cong tac va do phan ting ctia hdn hop bé tong polystyrene két
céu, Tap chi KHCN Xay dung sb 1-2/2018 (180), tr.22-29.
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2. Hoang Minh Ptic, Lé Phuong Ly, Ngé Manh Toan, Nghién ctru
su lam viéc clia tim san st dung bé tong polystyrene két cau dudi tai trong, Tap
chi Xay dung s 9/2018, tr.21-29.

3. Duc Hoang Minh, Ly Le Phuong, Effect of matrix particle size on
EPS lightweight concrete properties, VI International Scientific Conference

“Integration, Partnership and Innovation in Construction Science and Education”
(IPICSE-2018), Volume 251, 2018.

7. Két cau ciia luin 4n

Luan an gém co cac ndi dung chinh nhu sau:

Mo dau

Chuong 1: Tong quan tinh hinh nghién ctru va sir dung bé tong nhe két cau
st dung c6t lidu polystyrene

Chuong 2: Vat li¢u va phuong phap nghién ctru

Chuong 3: Nghién ctru ché tao bé tong polystyrene két cau

Chuong 4: Nghién ctru mot sb tinh chét cua bé tong polystyrene két cdu

Chuong 5: Panh gia kha nang chiu tai ctia tim san va hiéu qua kinh té

Két luan

Tai liéu tham khao

Phu luc A

Luan an c6 30 bang, 31 hinh vé va dd thi v&i 94 tai liéu tham khao duoc
trinh bay trén 121 trang gidy kho A4.

Luan an "Nghién ciru ché tao bé tong nhe két cau st dung ¢t liu
polystyrene" dugc thuc hién tai Vién Chuyén nganh Bé tong - Vién Khoa hoc
Cong nghé Xay dung.
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CHUONG 1: TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU VA SU DUNG BE
TONG NHE KET CAU SUDUNG COT LIEU POLYSTYRENE

1.1 Tinh hinh sir dung bé tong nhe két ciu

Bé tong nhe dugc st dung trong két cau xay dung tir hon 2.000 nim trudc.
Nhitng cong trinh st dung bé téng nhe duogc tim thdy & nhiéu noi nhung cc cong
trinh sir dung bé tong nhe thoi ¢d dai chu yéu tip trung ¢ khu vuc Dia Trung Hai.
Céc loai bé tong nhe duoc tng dung nhiéu trong thoi ¢ dai chi yéu 1a bé tong str
dung ¢t 1iéu nhe tr san phém dat sét hodc dat da no phéng. Trong do, nhiéu di
tich cho thiy bé tong sir dung cdt liéu nhe d3 duoc sir dung trong xdy dung cac
két cau chiu luc nhu cdt, san cua cong trinh Cang Cosa, Pantheon Dome, va Pau
truong La Ma.

Ngay nay, trién khai nghién ctru, 4p dung cac loai bé tong dic biét phuc vu
cho cac nhu cau ngay cang da dang cua thi truong xay dung 13 mot xu thé tt yéu
ctia cong nghiép vat liéu xay dung. Trong s6 d6, mot hudng di quan trong, dugc
nhiéu nha nghién ctru tap trung quan tdm 13 cac van dé nghién ctru va tng dung
bé tong nhe trong cadc hang muc phu hop. Viéc nghién ctru cac loai bé tong nhe
trén co s cot liéu nhe, bé tong nhe hdc 16n, bé tong khi, ... dd duogc trién khai quy

mo va git hai duoc nhiéu thanh tyu dang ké.

B¢ tong nhe da duoc trng dung rong rai trén cac cong trinh xay dung thudc
cac linh vuc khac nhau. Bé tong nhe hién nay c6 hai dang chu yéu 13 bé tong cach
nhiét két cau va bé tong nhe két cdu. Bé tong cach nhiét két cau co khoi luong thé
tich tir 400 kg/m? dén 900 kg/m?, cudong do chiu nén thudng thap hon 15 MPa. Bé
tong két cau co khoi luong thé tich tir thap hon 2.000 kg/m?, quy dinh vé muc yéu

cau doi vai cuong do chiu nén phu thude ti€u chuan lién quan.

Tai Hoa Ky, tiéu chuan ACI 318-14, ACI 211.2-98 quy dinh bé tong két
ciu can c6 cuong do dac trung ¢ khong nhé hon 17 MPa. Tai Nga, tiéu chuan
GOST 25820:2014 quy dinh cudng do chiu nén tbi thiéu ctia bé tong st dung cho
két cAu chiu luc 1a B12,5. Tai Viét Nam, theo TCVN 5574:2017, cau kién bé tong
ot thép chiu luc co thé duoc thiét ké sir dung bé tong nhe co6 cép cuong dd chiu
nén t6i thiéu 1a B15 v6i khdi lugng thé tich nho hon 2.000 kg/m?. Cac tiéu chuan
nay chi c6 chi dan cu thé véi viée sir dung bé tong thuong va bé tong cdt liéu nhe

v6 co (cot liéu keramzit, aglopolit...) trong thiét ké két cau bé tong va bé tong cdt
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thép. Do do, bé tong nhe két cAu sir dung cdt liéu keramzit duge nghién clru va

tmg dung kha pho bién trén thé gidi.

C6t lidu nhe keramzit da duoc san xuit thuong mai tor nam 1928 va mat
trong nhitng cong trinh 16n dau tién ung dung bé tong keramzit két can 1a cong
trinh & khu vuc Pong Pennsylvania khai cong nam 1948. Cho dén nay, bé tong
nhe st dung cdt liéu keramzit da duogc nghién ctru va ing dung nhiéu trén thé gidi
mang lai hiéu qua kinh té k¥ thuat cho cic cong trinh nha nhiéu tang, cao ting va
cau duong. Trong nhiéu truong hop, sir dung bé tong nhe 1a phuong an kha thi
duy nhét, nhu & cic cong trinh ciu dudng hay nha cao tang trong khu vuc nén dat
yéu.

Nganh cong nghiép dau khi tai My ciing xem bé tong nhe 1a loai vat liéu Iy
tudng dé ché tao cac cong trinh ndi ngoai khoi phuc vu san xuat, khai thac va dich
vu khac. Dé cung cap cac dit liéu ki thuat can thiét dé xay dung cac cong trinh
bang bé tong ngoai khoi, cac cong ty dau khi va cac nha thau di danh gia viéc sir
dung bé tong nhe ¢ d6 bén cao dap tmg mot sd yéu cau thiét ké ctia ho. Cac danh
gia bt dau vao dau nhimg nam 1980 voi nhitng két qua dugc dua ra vao nam
1992. Két qua ctia nghién ciru ndy da giup cho cac san pham bé tong nhe duoc sir
dung cho nhiéu tng dung hon, trong d6 c6 cac tmg dung yéu cau bé tong c6 cuong

do va do bén cao.

Tir nhitng nam 1950, nhitng nghién ctru duoc tién hanh tap trung chil yéu
vao vi¢c st dung cAu tric cua bé tong cdt lidu nhe dé xay dung khung, san cau va
cac san pham duc sin. Nhiu cong trinh nhiéu tang va cong trinh cao ting dugc
thiét ké st dung vat li¢u nhe mot cach déng bo, tan dung giam trong lugng cong
trinh béng bé tong nhe va cac vat li¢u nhe khac. Vi du: tdoa nha Life Prudential 42
tang & Chicago, str dung san bé tong nhe va khach san Statler Hilton 18 ting ¢
Dallas, duoc thiét ké v6i khung bé tong nhe va san bang phang. Nhimng nghién
ctru tiép theo tap trung nhiéu hon vao viéc 1am rd céac tinh chat cua bé téng nhe.
Tinh ndng nhe cua vat liéu bé tong nhe duoc nhan manh cung hiéu qua tiét kiém

nang lugng cua cau truc nhe.

Lién X0 cii 1a nudc st dung nhi€u bé tong keramzit voi san lugng chiém

30% tong san luong bé tong nhe trén thé gisi va dat gan 25 triéu m%nam. Nudc
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Nga hién nay da san xuét céc loai bé tong nhe keramzit chiu luc mac dén 600 dung

trong cac két cau BTCT tng luc trudc.

Céac nudc Tay Au va My str dung bé tong keramzit dé ché tao cac cau kién
duc san (pannel, bloc, dam cdu ...) va ¢ xu hudng st dung bé tong keramzit méc
cao c6 khdi lugng thé tich tir 1600 kg/m? dén 1800 kg/m? cho cac két cdu chiu luc
va BTCT tng lyc trudc trong xdy dung dan dung va cong nghiép, xay dung cau
duong va thuy lgi. Cac nudc Chau A, dic biét 1a Nhat Ban, cac nude My¥ La tinh
cling st dung bé tong keramzit ngdy cang nhiéu véi ti trong cao trong nganh san

xuat bé tong x4y dung.

O Viét Nam viéc nghién clru va san xuat cot lidu keramzit va bé tong keramzit
chwa duoc cht y dung mirc. Nguyén liéu dé san xuét keramzit & nudc ta duoc mot
sO co quan cua Tong cuc Dia chat thudc Bo Cong nghiép nghién ctru diéu tra vao
cac nam 1975 dén nam 1977. Cac két qua khao sat tham do dia chat cho thiy nguyén
liéu dé san xuat keramzit kha doi dio. Vién Vat liéu xay dung (B6 Xay dung) d tién
hanh nghién ctru cong nghé san xuét keramzit va bé tong keramzit nhung két qua
moi dimg lai & pham vi thdm do thtr nghiém chura duoc trién khai ap dung trong thuc
té. Truong Pai hoc Xay dung Ha Noi da c¢6 nghién cliru vé viéc ché tao bé tong
keramzit trong diéu kién khi hau néng am Viét Nam nhung cling méi dimg lai &
mit 1y thuyét. Cong ty c6 phan thuong mai va san xuat Bemes 14 co s& duy nhat
hién nay da dau tu ché tao soi keramzit nhung chi & quy mo pilét. San pham s6i
keramzit ctia Cong ty Bemes da dugc str dung ché tao bé tong keramzit mac 200
trong mat $6 cong trinh nha ¢ tai Ha Noi, nha tién ché vung bado lut Nam Trung

B9, truong hoc ¢ Lai Chau nhung khéi luong con han ché.

Nghién ctru [7] da ché tao bé tong keramzit két cau chiu luc ¢6 cuong do
chiu nén tir 15 MPa dén 30 MPa véi khéi luong thé tich trong khoang tir 1.600
kg/m* dén 1.800 kg/m?. Dé tai nay di tmg dung bé téng keranmzit trong ché tao
va tng dung tAm san va dam. Nghién ctru tinh toan va thi nghiém kha ning chiu
tai cta cAu kién dam va san bé tong keramzit cho thay d6i xir ctia chung ciing
tuong tu nhu bé tong ning thong thuong. C6 thé sir dung cac cong thic tinh toan
va chi din quy dinh trong TCVN 5574 : 1991 d6i véi bé tong nang. Tuy nhién khi

tinh toan kha nang chiu luc 16n nhat thi nén nhan véi hé sd giam yéu 14 0,9.
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Nghién ctru [8] da cho théiy viéc ché tao bé tong keramzit chiu luc két cAu
va c6 thé bom 1a kha thi. Tac gia ctia nghién ctru nay ciing da c6 cac du an tng
dung két qua nghién ctru vao thi cong va budc dau co dugc cac két qua kha quan.

Tuy nhién, trong giai doan hién nay, cac nha may san xudt ct liéu keramzit
tai Viét Nam da ngung hoat dong. Do do, viéc nguén cung cdt lidu cho ché tao bé
tong keramzit gap nhiéu kho khan, day gia thanh bé tong 1én cao, han ché kha

nang ung dung cua san pham.

Bén canh viéc hoan thién, nang cao hi¢u qua cac loai bé tong nhe truyén
thong str dung cot liéu nhe 1a keramzit hay tup nui lira, sir dung cét liéu c6 cuong
d6 twong d6i cao, cac nha nghién ciru ciing khong ngimg tim toi, phat trién cac
loai bé tong nhe mdi. Trong do, bé tong nhe, trén co s& cdt liéu 1a cbt liéu EPS,

dugc danh gid 1a mdt hudng di cd nhi€u trién vong.

1.2 Tinh hinh nghién ciru va sir dung cdt liéu polystyrene trong bé tong

1.2.1 Cét liéu polystyrene phéng né

C6t lidu polystyrene phong né dugce st dung véi vai tro 13 cbt liéu nhe lam
giam khoi luong thé tich trong bé tong [2]. Ct liéu EPS 1a san pham thu duoc sau
qua trinh phong nd cac hat polystyrene nguyén liéu ¢ nhiét do thich hop. Cac hat
polystyrene nguyén liéu duoc ché tao bang cach polimer hoa nhii twong styrol
(CeHs-CH=CHy>) v&i su ¢6 mat cia tac nhan gay nd izopentan (CsHjiz). Dudi tac
dong cua nhiét d6 thich hop, tic nhan giy nd s& ting vé thé tich va lam phdng nod
hat polystyrene nguyén li€u.

Qua4 trinh né cac hat polystyrene nguyén liéu co6 thé dién ra lién tuc hodc
qua mot vai giai doan. Néu duoc né lién tuc cac hat polystyrene nguyén liéu s&
dat kich thudc yéu cau sau qua trinh phong nd. Theo cong nghé khong lién tuc,
cac hat nguyén lidu dugc né so bo trong cong doan dau, sau d6 dugc chuyén qua
cac cong doan sau dé tiép tuc qua trinh phdng nd dén khi dat kich thudc yéu cau.

C6t lidu EPS st dung trong ché tao bé tong khong bao dudng bang bién
phap chung hép 14 loai da duoc hoan thanh qué trinh phong né dé co kich thudce
hat 6n dinh. Céc hat cdt liéu nay duogc coi la da hoan thanh qué trinh phéng né

hozc khong con kha ning tiép tuc ng.
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C6t liéu EPS lam ¢t lidu cho bé tong thudng duoc phong né bang hoi nude
c6 nhiét do cao trong diéu kién khong gio1 han vé mat thé tich nén co dang hinh
cau. Kich thudc cta cac hat sau khi ng c6 thé ting toi 3,5+ 5 1an so véi kich thude
hat nguyén liéu ban dau hay thé tich cua chung co thé ting tir 42,8 dén 135 lan
[29, 37]. Kich thudc cac hat thu dugc phu thudc vao kich thudc hat nguyén liéu
va ché d6 phong né. Kich thude cac hat thu duge dudi cing mot diéu kién phong
né (phu thudc vao cong nghé) 1a twong d6i ddong déu nhau.

C6t liéu EPS c¢6 cau tric xp, gdm cac 16 rdng chira khi va vach ngin
polystyrene. Puong kinh trung binh cia 16 rong tir 0,02 mm dén 0,2mm, chiéu
day vach 16 rdng tr 0,5 um 18 um. Céc 16 rdng cua hat cau tao boi cac 16 rong kin
(tir 88,5 % dén 95,8%) va 16 rong ho ( tir 2,2 dén 2,8%) (pha ran tir 1,4 % dén
9,3%).

Cot lidu EPS c6 d bén hoé cao, khong bi pha huy trong méi trudng kiém.
Do 1a yéu t thuan loi dé sir dung cdt lidu EPS trong bé tong. Khac voi mot sb
hop chét hitu co khéc, polystyrene c6 d bén thoi tiét kha cao, it bi 130 hoa, chiing
hau nhu khong bi bién doi dudi tic dong cua tia tir ngoai. Ngoai ra polystyrene
bén viing dudi tic dong ciia cac tac nhan gay dn mon vi sinh. Pong thoi, cét lidu
EPS ciing khong tao ra méi trudng thuan loi cho su phat trién cta vi khuan va
nam. Day 1a mot yéu td quan trong khién cho viéc ung dung loai cdt lidu nay dam
bao dd bén cao va mot moi truong vé sinh cho nguoit st dung.

C6t lidu EPS c6 kha ning bién dang dan hdi cao. Khi bi nén cdt liéu EPS
khong thé hién r6 rang gidi han bén nén va khong xay ra sy pha hoai don. Do d6
gid tri gidi han bén nén cua cbt liéu EPS thuong dugc xac dinh bﬁng gid tri ap luc
nén tuong tng véi gia tri bién dang cho trudc. Cac nghién ctu [7, 15, 16], cho
thay cuong do cbt liéu EPS ty 1é thuan v6i khoi lugng thé tich cia chiing.

Mt khac, cdt liéu EPS khong doc, khong thai ra chlorofluorocarbon (CFC),
hydro chlorofluorocarbon (HCFC) va formaldehyde, 1 nhiing chét c6 kha ning
gay hai cho méi trudng va nguoi st dung. Cot liéu EPS khong tao ra khi nha kinh,
khong gy 6 nhiém khong khi, nudc hoic hé sinh thai.

Bén canh do, nghién ctru [37, 59] kiém tai nguyén thién nhién so vdi cac
san pham twong tu vi du hat keramzit hay d4 tup phong nd. Bén canh do, cét liéu

EPS 1a vat liéu co thé tai ché dugc, khong gay lang phi rac thai. P c6 nhiing
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nghién ctru sir dung phé thai polystyrene dinh hinh dé tao ra cdt liéu EPS téi ché
va str dung cot lidu tai ché nay trong bé tong.

Nhu vay, v6i khéi lugng thé tich nho, d6 bén hoa cao, cbt liéu EPS co thé
st dung nhu mot loai 6t lidu nhe dr:iy tiém nang dé ché tao bé tong nhe.

C6t liéu EPS ¢6 dang hinh cdu chuan c6 cau trac xdp bén trong va bé mit
hat tron nhan. Do cdu thanh béi phan 16n cac 16 rdng kin nén cbt licu EPS hau
nhu khong tham nude. Do cdt liéu EPS hau nhu khong hat nude nén cac tinh nang
ctia n6 khong thay d6i ngay ca khi né truc tiép tiép xuc véi nude. Do do, khac véi
cac loai cot liéu nhe khac nhu keramzit hay aglopolit, von 1a loai cbt liéu nhe co
dic diém hut nudc manh, sy c6 mat ciia polystyrene phong no trong bé tong khong
1am thay d6i lwong nuée tu do, cling nhu ty 1 nudc trén xi mang cta bé tong nén.
C6t liéu EPS khong tuong tac vé mat hoa hoc véi bé tong nén ma chi lam giam
khéi lwong thé tich cta hdn hop bé tong. Tuy nhién, sy co6 mit cia polystyrene
phong nd véi moé dun dan hoi thip ciing ¢ anh huong nhat dinh dén céc tinh chét
vat 1y, co 1y, bién dang,... ciia bé tong nén.

C6 thé coi bé tong polystyrene 13 hé vat liéu composit ma & d6 cdt liéu EPS
dugc phan bd déu trong pha nén 1a bé tong ning thong thuong hodc vira. Trong
d6, cot liéu EPS dugc dua vao nham bién tinh pha nén theo huéng lam giam khéi
luong thé tich va qua d6 ciing 1am thay ddi cac tinh chat khac cua hdn hop bé tong

va bé tong.

1.2.2 Nghién ciru va sir dung cot liéu polystyrene phong né trong bé tong
a, Cdc nghién ciru trén thé gidi

Theo céc thong tin tong hop trong cac cong trinh nghién ctru dd cong b [7]
thi nhitng nghién ctru dau tién vé bé tong polystyrene duogc tién hanh vao giita
thap nién 70 ctia thé ky XX tai Newzealand, tiép dén 1a Lién X6 cii va Phap.

Nhitng nghién ctru dau tién vé bé tong polystyrene & Lién X6 cii va Phap,,...
dugc tién hanh vao cudi cac nam 80 dau 90. Cac nghién ctru tmg dung cbt lidu
EPS trong bé tong tai cac nudc dugce tién hanh theo cac huéng khac nhau va 14 co
s& cho viéc phat trién va img dung rong rii loai bé tong méi nay trong xay dung.
Cho dén nay bé tong polystyrene di dugc tng dung trong linh vuc xay dung &
nhiéu nudce trén thé gid1 nhu LB Nga, CH Phap, CH Séc, CH Italia, LB Buc...
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Tai LB Nga, sau khi quyét dinh s 18-81 cuia Bo Xay dung Nga co6 hi¢u
luc, qui dinh cac thiét ké méi cho céc cong trinh phai tuan theo SniP II-3-79 voi
yéu cau cao hon vé hé sb can truyén nhiét ciia cong trinh, nhu cau vé vat liéu cach
nhiét hiéu qua cho nha va cong trinh trd nén rat cip thiét. Nghién ctru vé bé tong
polystyrene dugc xem nhu mot hudng di c¢6 nhiéu trién vong da duoc Vién nghién
ctru toan lién bang vé bé tong cot thép tién hanh tir cudi nhitng nim 80.

Céc nghién ctru tai LB Nga chua yéu tap trung vao bé tong polystyrene co
khéi luong thé tich trong pham vi tir 150 kg/m?* dén 600 kg/m? véi cdt liéu EPS
kich thudc téi 20 mm va da ban hanh tiéu chuan k¥ thuat quéc gia GOST P 51263 -
99. Tiéu chuan nay qui dinh cac yéu cau k¥ thuat ddi véi bé tong va hon hop bé
tong trén co sd cot lidu EPS. Theo d6, mac bé tong polystyrene c6 khoi luong thé
tich tir D150 dén D650 c6 mac theo cudng do chiu nén tir M2 dén M5, phan loai
theo cuong do chiu nén tir BO,5 dén B2,5 va hé sb dan nhiét & trang thai kho tur
0,055 W/m.°C dén 1,45 W/m.°C. Tiéu chuan nay 1a co so phép 1y dé 4p dung rong
rai bé tong polystyrene trong linh vuc xay dung tai LB Nga.

Hién nay tai LB Nga bé tong polystyrene duoc sir dung dé ché tao cac tim
cach nhiét, cac 16p cach nhi¢t mai dd tai chd, st dung lam 16p cach nhiét trong
cac panel ba 16p dic san, 1am cac khéi xay block va vach ngin tuong ngoai, st
dung 1am céc 16p 16t cach nhiét. Bé phuc vu cho viéc thi cong tai cong truong céc
nha san xuat da gidi thiéu mot s6 t6 hop may tron, bom bé tong dic ching dung
riéng cho hdn hop bé tong polystyrene. Cac nghién ctru nham giam gia thanh,
nang cao cudng do cling nhu do bén cho bé tong polystyrene khong nging duoc
trién khai dé nang cao hi¢u qua kinh té ky thuat cta viéc sur dung loai vat li€u nay.

Céc nghién ctru vé bé tong nhe trén co s cot liéu EPS tai Phap véi thuong
hiéu Polys Beto dugc tién hanh tir nhitng nam 80. Diém dic biét ciia Polys Beto
1a st dung cdt liéu EPS di qua cong doan xir 1y bé mat dic biét (dd dugc cap
paten) bao gdm viéc bao phu bé mat hat c6t liéu bang mot 16p ua nude va lam cho
chung tich dién trai ddu voi hat xi mang. Sau khi xir 1y cac hat c6t liéu nay (co tén
goi AABS) s& dé dang nhdo tron véi xi ming, nude va phu gia tao hdn hop bé
tong c6 do dong nhat cao. Tuy thudc vao ché do xur 1y, Polys Beto gidi thiéu mot
vai chung loai cdt lidu phuc vu cho cac muc dich khac nhau.

Polys Beto khuyén cao mot sb cip phdi bé tong nhe trén co sd xi ming
CPA 55 c6 khéi lugng thé tich 500 kg/m® véi cuong do 27 kg/cm?, d6 dan nhiét
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0,14 W/(m.°C) va 1.200 kg/m? (st dung cat 0 - 3mm) vo1 cuong d6 40 kg/cm?, d
dan nhiét 0,39 W/(m.°C).

Bé tong trén co so cbt litu AABS duoc sir dung rong rii trong xay dung
dan dung lam 16p lang nén, 16p cach nhiét cho san, mai, twong, dugc dung ché tao
cac tam panel duc sin, dung dé chén day khudn theo cong nghé 3D. Chiing con
dugc dung 1am 16p 16t, 16p dip cho dudng, 1am bé tong chdng rung, bé tong trang
tri, 1am 1p 16t va cach nhiét cho cac duong 6ng ngam. Trong quan sy AABS duoc
st dung lam céc khdi block hodc tAm panel bao v¢ cac chét chay, no.

Theo cac sb lidu ciia Polys Beto, hiang nam riéng tai Phap c6 khoang
80.000m?* san pham dugc san xuat va tng dung theo cac paten ctia hing.

Cong nghé xir Iy c6t liéu nhe polystyrene tai CH Séc dugc iy tén 1a
Prostyren. Cong nghé nay cho phép xir Iy cac hat nguyén liéu méi phong né hoac
polystyrene phé thai di dugc nghién nho. Cong nghé nay khong nhing gitp 1am
ha gi4 thanh c6t liéu nhe polystyrene ma con c6 y nghia rat 16n trong viéc xir 1y
cac phé thai (bao bi, tim ké,.. tir polystyrene) gitp bao vé mdi trudng.

Bé tong nhe trén co so prostyrene c6 mot sb thong so ki thuat nhu sau (theo
cap phdi ctia nha san xuat) khoi lugng thé tich tir 200 kg/m?® dén 1.150 kg/m?,
cuong do chiu nén tir 0,4 MPa dén 4,6 MPa, d6 dan nhiét tir 0,057 W/(m.°C) dén
0,297 W/(m.°C).

Tai CH. Séc Prostyren ciling dugc st dung vao muc dich cach nhiét cho
mai, turong, san trong xay dung dan dung va cong nghiép. Ngoai ra Prostyren con
dugc dung cach nhiét cho cac hé duong éng cip, thoat nude va dé san xuét cac
cau kién duc sin.

Ngoai ra bé tong nhe trén co s¢ polystyrene cting dugc st dung rong rai &
LB Puc (Styrobeton) ¢ Italy (Izotego) va nhiéu nudc khac.

Trong khoang 20 nam tré lai day cung voi su phat trién cia cac qudc gia
cong nghiép mdi nhu Nhat Ban, Han Quéc, An Do, Trung Qudc, Dai Loan. .. thi
cac nghién ciru tmg dyung cta cic qudc gia nay trén linh vuc nghién ctru vé bé
tong polystyrene ciing xuat hién nhiéu.

Trong sb cac nghién ciru vé bé tong sir dung cot liéu cot liéu EPS thi nhiéu
nghién clru tap trung lam rd chirc nang cach nhiét nén chi tap trung nghién cuu
ché tao va img dung bé tong nhe c6 khéi lugng thé tich dudi 1.300 kg/m® va cuong
dd chiu nén khong 16n hon 15 MPa. Vi tdp trung vao tinh cach nhié¢t ctua vat liéu
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nhe nén cac nghién clru nay cling tap trung lam rd anh huong cua cac thanh phan

vat liéu dén hé so dan nhiét.

Gan day, cung voi nhitng yéu cau da dang cua cac két ciu cong trinh thi
cong dung cach am, cach nhiét cua cac vat liéu nhe st dung cho két cu chiju luc
cling rit duoc quan tim. Nghién ctru [2] st dung bé tong nén c6 cuong do chiu
nén dén 150 MPa dé ché tao bé tong nhe cdt liu EPS. Cbt liéu nhe dugc st dung
1a céc loai cbt liéu EPS c6 kich thudc hat trung binh 1a 1,1mm va 2,2 mm. Nghién
ctru nay chd trong dén viéc nghién ciru dic trung cau tric va tinh chat nhiét cia
bé tong nhe. Do dé, cac cap phdi bé tong nhe dugc cong bdé nam trong khoang
khéi luong thé tich tir 500 kg/m? dén 1.000 kg/m?. V&i khoi luong thé tich bé tong
nhe la 1.100 kg/m?, nhom tac gia da ché tao duoc bé tong nhe c6 cuong do chiu
nén dat 5 MPa va h¢ s6 dan nhiét 0,4 W/m.K .

Bén canh d6, nhiéu nhom tac gia khac ciing d nghién ctru 1am rd anh huong
cua cac thanh phﬁn vat liéu ché tao dén tinh chat bé tong nhe co khoi luong thé
tich dudi 1.300 kg/m?. Cac nghién ciru di tién hanh theo hudng 1am 1 cac tinh
chét ctia bé tong nhe cdt liéu EPS déu théng nhét réng, cuong do chiu nén cua bé
tong nhe cot liéu EPS ty 1¢ nghich vé6i hat ¢t liéu nhe va khéi lwong thé tich cua
bé tong. Nhiéu nghién ctru da dugc thuc hién va da xay dung dugc mé hinh dy

doan va danh gia chat lugng bé tong nhe [3].

Gan day, cung voi sy phét trién ciia cac loai bé tong tinh ning cao, cac loai
phu gia cho bé tong, déng thoi 14 nhu cu rd rét cia thi truong vat li¢u xay dung
vé mot phuong an tong thé cho cong trinh xanh, vira dap img yéu cau vé tiét kiém
nang luong, vira giam chi phi xay lap thi cac nhom nghién ctru, cac nha san xuat
d3 quan tAm hon t6i loai bé tong nhe két cau.

Céc nghién ctru [4, 5, 6] da nghién ctru anh hudng cua viéc st dung tro bay
trong thanh phén cua bé tong nhe cot liéu EPS. Su ¢6 mit cua tro bay lam giam
luong nudc yéu cau ctia hdn hop bé tong, ting cudng do tudi dai ngay, giam khoi
lugng thé tich ctia bé tdng. Nghién ctru [14] str dung chét két dinh 1a xi mang phu
hop véi tiéu chuan ASTM loai I va tro bay F. Bé tong duogc thiét ké theo ACI-
211.2. Cac cép phdi bé tong polystyrene duoc thiét ké voi viée thay thé tro bay
chiém 50% tong khéi luong ciia xi mang. Bé tong nhe duoc thiét ké véi khoi
luong thé tich dao dong tir 550 dén 2.200 kg/m® véi viéc thay thé EPS tuong ung
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ctia tong thé tich dén 65%. Nghién ctru ndy ciing vién din khuyén cao cia [35],
vé yéu cau ddi voi bé tong két cau can co cudng do chiu nén tbi thiéu ¢ mirc 17
MPa. Theo do, nghién ctru da ché tao duogc bé tong ¢t lidu EPS dat 17 MPa véi
khéi luong thé tich khoang 1.800 kg/m?. Nghién ctru nay ciing lam rd anh hudng
cua tro bay va hat ¢t liéu nhe dén mo dun dan hoi cta bé tong. Theo do, cac gia
tri cia mo dun dan hoi ting 1én cing voi su gia ting stc nén va giam vai su gia
tang vé khéi lugng phﬁn tram cua hat ¢t liéu nhe. Mt khac, nghién cuu [4, 6]
cling dua ra két luan rang cdt liéu EPS khi ché tao bi nén lai ddn dén khéi luong
thé tich ctia hon hop bé tong cao hon mot chut so vai khdi lugng thé tich thiét ké
khoang 50-100 kg/m?. Hiéu qua nay nhiéu hon trong cac hon hop chira cbt liu
tho thong thuong. Pay 1a mot luu ¥ can ghi nhan trong viéc tinh toan thiét ké va
nghién ctru ché tao bé tong nhe ¢t liéu EPS. Bén canh d6, nghién ciru [4] cho
thay bé tong nhe str dung cdt liéu EPS c6 kha nang khang hoa chat tot hon. Do
tham clo ctia bé tong nay thap hon tir 50% dén 65% so véi bé tong thudng co ty
1€ xi mang nudc tuong tu.

Trong khi d6, nghién ctru [9, 14] danh gia anh hudng cua silicafume dén s
phat trién cuong do chiu nén, luc nho cbt thép trong bé tong va mot sb tinh chat
ctia bé tong nhe sir dung cdt liéu EPS nhu kha nang chéng dn mon. Cac cap phdi
thi nghi¢m duoc thiét ké véi luong sir dung silicafume tuong ung 1a 3%, 5%, 9%.
Khéi lwong thé tich hdn hop bé tong trong khoang tir 1.500 kg/m* dén 2.000
kg/m?, cudng do chiu nén dat dugc 1a tir 10 MPa dén 21 MPa. Két qua nghién ctru
d3 cho thay viéc sir dung silicafume trong ché tao bé tong nhe cbt liéu EPS di lam
tang cuong do tudi sém ngay cia bé tong. Nghién ctru ciing dua ra két ludn rang
bé tong nhe két ciu co6 mirc khdi luong thé tich va cudng do chiu nén di néu thi
c6 kha ning chdng thdm, chéng dn mon, kha niang chéng thim ion clo dat hiéu
qua tot.

Trong cac nghién ctru [4, 6], cac cap phdi bé tong nhe déu dugce so sanh voi
cap phdi d6i chimg c6 cudng d6 chiu nén tai tudi 28 ngay dat mac cuong do chiu
nén M40, khéi luong thé tich tir 2.400 kg/m?® dén 2.500 kg/m?. Dé bé tong nhe dat
mirc cudng do tir 17 MPa dén 18MPa, khéi luong thé tich bé tong nhe nam trong
khoang tir 1.800 kg/m* dén 1.900 kg/m?. Néi cach khéc, khi bd sung luong cot
lidu nhe 1a cbt liéu EPS vao thanh phan cta bé tong thi trong Gng véi viée giam

khoang 25% khbi lugng, cudng d6 chiu nén cta bé tong nhe giam khoang 40%.
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Do d6, mot trong cac bién phap dé nang cao cuong do chiu nén cua bé téng nhe
d6 13 ning cao cudng do chiu nén cua bé tong nén.

Su phat trién cua céc loai phu gia, dac bi¢t 1a phu gia héa hoc, gitip nang
cao cuong do va tinh cong tac cua bé tong 1a mot dicu kién tot dé nang cao chat
lugng bé tong nhe, trong d6 c6 cuong do chiu nén. Nho do, cuong do ctia bé tong
nhe d3 c6 thé dugc nang cao dang ké so véi thoi ky trude. Mot s6 nhom tac gia
d3 sir dung bé tong nén c6 cudng do chiu nén 100-150 MPa [2, 11].

Nghién ctru [2, 4, 6] di nghién ctru viée phdi hop cac ¢ hat cua cbt licu
EPS nham tao nén cau trac t6t hon cho bé tong nhe cot liéu EPS. Nghién ctru [10]
tién hanh trén cac cip phdi bé tong nhe co khdi lugng thé tich 1a 1200, 1.400,
1600, 1.800, 2000 kg/m?. Cét liéu EPS lan luot 14 cac loai c6 duong kinh 13 1 mm,
2,5 mm, 6,3 mm. B¢ tong nén 1a bé tong hat min c6 cuong do chiu nén 1a 150
MPa. Nghién ctru da cho thay anh hudng cia kich thudc cbt liéu EPS dén cudng
d6 chiu nén cta bé tong nhe 1a rat rd rang dbi v4i bé tong co khdi lugng thé tich
thap va khong dang ké cho bé tong khoi luong thé tich cao. Nhu vay, trong ché
tao bé tong nhe két cau c6 khdi luong thé tich trong khoang tir 1.500 kg/m?® dén
2.000 kg/m? thi van d& lIya chon kich thudc cho hat nhe khong c6 nhiéu anh hudng
dén cuong do chiu nén cua bé tong.

Mic du stir dung bé téng nhe ¢t liéu EPS trén thé gidi méi chi duge trién
khai trong khoang 35 nam gan ddy nhung loai bé tong nay di chimg minh duoc
nhirng thé manh ctia minh nhu mot loai vat liéu nhe ¢6 hiéu qua cao cho céc cong

trinh xay dung.
b, Cac nghién cuu tai Viet Nam

Tai Viét Nam, cho dén nhiing nam 1990 bé tong nhe noi chung chua nhan
dugc sy quan tim nghién ciru thich dang va chua duge tmg dung thuc té rong réi.
Nguyén nhdn cha yéu 1a do trinh d6 phat trién cta nganh va nhu cdu, nhan thirc
ctia ngudi str dung néi chung con han ché.

Trong thoi gian hon 10 nam tré lai day nhu cau vé bé tong nhe da xuat hién
va ngdy cang ting cao. Trong bdi canh d6, cac nghién ciru vé bé tong nhe trén co
so cot liéu EPS da dugce tién hanh & mot s6 don vi nhu PH Xay dung, Vién KHCN
Xay dung, Pai hoc Bach Khoa thanh phé H6 Chi Minh...
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Nghién ctru [7] da nghién ctru ché tao va tng dung bé tong polystyrene cd
khéi lugng thé tich tir 400 kg/m?® dén 700 kg/m?, cudng d6 chiu nén trong khoang
tir 1 MPa dén 5 MPa. Céc cip phdi bé tong nhe duoc ché tao dya trén cp phdi bé
tong nén co cudng do chiu nén trong khoang 40-55 MPa. Nghién ctru ndy dd danh
gid kha nang st dung ¢t liéu EPS nhu mot loai cdt liéu cho bé tong, dua ra céc
phuong phap thi nghiém thich hop. Cu thé 1 nghién ctru nay da dé xuat phuong
phap thi nghiém xac dinh khéi lugng thé tich va d6 rdng cua cot liéu EPS. Nghién
ctru da x4c dinh cac tinh chat cia hdn hop bé tong polystyrene va bé tong
polystyrene, trong d6 c6 phuong phap tinh toan cap phdi bé tong polystyrene. Khi
1am rd tinh chat ctia hdn hop bé tong nhe, dé tai da phan tich va cho thiy phuong
phap thi nghiém xac dinh tinh cong tac ciia hdn hop bé tong nhe c6 khbi lugng
thé tich nho bang con thir d sut, nhu v6i hdn hop bé tong thong thuong, 1a khong
phu hop. Mit khéac, nghién ctru da cho thdy cuong d6 bam dinh cua cdt thép trong
bé tong nhe cot liu EPS co6 khéi luong thé tich nhé hon 700 kg/m* khong tuan
theo quy luat thuong thay nhu bé tong ning. Két qua cho thay tinh cong tac cua
hdn hop bé tong phu thudc nhiéu vao do xde ctia hd xi mang va hé sd du vira. Bé
han ché phan t?mg hdon hop bé tong can lya chon d6 xoe thich hop cua ho va han
ché tao hinh biang ddm rung. Pé ning cao cudng d6 chiu nén cia bé téng
polystyrene c6 khéi lwong thé tich thap nén wu tién ting hé s6 du hd. Nghién ciu
da x4y dung cong nghé san xut cac san pham tdm tir bé tong polystyrene va ing
dung cac san pham bé téng duc sin nay vao cong trinh. Tuy nhién, nghién ciu
thuc hién tai Vién KHCN Xay dung nay chi lam 10 céc tinh chét cua bé tong nhe
c6t ligu EPS loai céch nhiét.

Nghién ctru [9] da nghién ctru ché tao panel dang sandwich sir dung bé tong
nhe cdt lidu cdt lidu EPS c6 khdi luong thé tich khong 16n hon 1.300 kg/m?, cudng
d6 chiu nén 4-6 MPa. Cét liéu nhe polystyrene sir dung trong nghién ciru 1a cac
hat dugc nghién tir phé thai bao bi polystyrene dén c¢& hat nhé hon Smm. San
pham panel nhe duoc xay dung cac quy trinh ché tao va thi cong lap dat dé tang
tinh img dung thuc té.

Nghién ctru [10] di ché tao bé tong nhe cbt lidu EPS trén co sd nang cao
cuong do chiu nén ctia bé tong nén va hinh thanh cau tric réng ti wu cho bé tong
nhe tao réng bang cbt liéu EPS dé hudng dén viéc ché tao cac panel tudng, panel

san, panel méi nhe dat cac yéu cau k¥ thuat str dung cho cong trinh nha & lap ghép.

28



Két qua nghién ctru cho thiy da ché tao dugc bé tong nhe c6 khéi luong thé tich
tir 875 kg/m?® dén 1.150 kg/m?® va cudng d6 chiu nén tir 7, MPa dén 15 MPa cho
phép san Xuat panel tuong, ché tao dugc bé tong polystyrene co khdi luong thé
tich 1.275 kg/m® va cuong do chiu nén dén 20 MPa cho phép san xuét panel san.
Trong nghién ctru ndy, bé tong nhe két ciu da duoc dé cap va duoc khao sat anh
huong cta thanh phan hat nhe dén khdi luong thé tich va cudng do chiu nén nhung
cac tinh chat khac thi chua duge 1am 6.

Nhu vay, bé tong polystyrene tai Viét Nam nhin chung van chu yéu dugc
nhin nhan la loai vat li¢u nhe dap tng yéu cau cach nhiét, lam céac két cdu bao che
va tdm lap ghép cho nha khong kién c6. Hién nay, viéc mo rong timg dung cic san
pham nay trong cic cong trinh xay dung con nhiéu han ché.

Trong viéc nghién ctru va tng dung cac san pham bé tong nhe noi chung,
bé tong polystyrene néi riéng, viéc bo sung cac phuong phap thi nghiém va danh
gia phi hop v6i ban chét vat liéu rat can dugc quan tam.

Hién nay, tai Viét Nam, ing dung bé tong nhe két cdu 1a mot nhu cau thuc
té rat duoc quan tam, dac biét 1a cac don vi thiét ké, cac nha may san XUt ...
Nhung viéc nghién ctru ché tao, lam rd nhitng dic trung tinh chat cua loai vat liéu
nay con chua tuong ung. Cac nghién ctru da thuc hién trong nuéce [7, 9, 10] chu
yéu hudng téi cac san pham bé tong polystyrene cach nhiét két ciu. Pay 1a nhom
san pham ma khéi lugng thé tich va kha niang cach nhiét 1 cac yéu cau co ban.
Cac nghién ciru vé bé tong polystyrene két cau chiu lyc, khdi luong thé tich trong
khoang 1.400 kg/m® dén 2.000 kg/m?, cudng do chiu nén 16n hon 20 MPa, dap
g yéu cau cua bé tong cho két cdu chiu lyc, con chua ddy du. Van con ton tai
nhitng van dé can giai quyét vé Iy thuyét, cong nghé bé tong ciing nhu danh muc,
pham vi 4p dung cac san pham. Cac méi twong quan, anh hudng ciia thanh phan
vat liéu, tinh chat bé tong nén dén tinh chit cua bé tong polystyrene con chua
dugc lugng hoa rd rang. Do d6, nghién ctru mot cach hé thong céc tinh chat cua
bé tong polystyrene két cdu 1a can thiét nham tao co s khoa hoc dé tinh toan thiét

ké két cdu va ung dung san pham trong thyc té.
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1.3 Yéu cau ky thuat doi véi bé tong polystyrene két cau

1.3.1 Yéu cau ddi véi hdn hop bé tong polystyrene két cau
a. Tinh cong tac

Tinh cong tac 1a chi tiéu tinh chat quan trong nhét cia hdn hop bé tong, né
danh gia kha nang dé chay cta hon hop bé tong dudi tac dung cua trong luong
ban than hodc rung dong. Tinh cong tac ctia bé tong polystyrene trong dé tai duoc
biéu thi thong qua do chay trong dng suttat va do sut ctia hinh non cut hdn hop bé

tong.

Ciing nhu bé tong thong thuong, tinh cong tic cia hdn hop bé tong
polystyrene phu thudc 16n vao luong nudc tron, ty 1€ nudc — cht két dinh, kich
thude hat, mo dun d6 16n va thanh phan hat cta cét liéu. Theo [8], voi bé tong
nhe, do ¢6 khéi lugng thé tich thap hon bé tong thong thudng va cdt liéu nhe c6
xu huéng dich chuyén 1én trén hdn hop 1am ha thap trong tdm ciia hdn hop, 1am
giam thé ning ban dau cua khoi bé tong nén d6 chay va van toc chay ctia hdn hop

s& thap hon so v&i hdn hop bé tong thudng c6 cung do nhét.

Tinh cong tac cua hon hop bé tong polystyrene ciing chiu anh hudng cua

rat nhiéu yéu t6 nhu luong nudce nhao trdn, h¢ s6 du vira K,;.

Luong nudce nhao tron bao gdm nude tham gia phan ung thiy hoa voi xi
mang, nudc hép thu vao cot lidu phu thudc vao tinh chit bé mat cdt liu va nudce
tu do. Tang lwong nudc tron 1am ting tinh cong tac ciia hdn hop bé tong va gidm

khéi luong thé tich, dong thoi giam cudng d6 chiu nén.

Néu trong hdn hop bé tong c6 mot lwong hdn hop vira di dé bao boc cac
hat cbt liéu va 14p day phan rong cbt liéu dé day xa cac hat cdt liéu ra (K ting)
lam cho céc hat ¢dt liéu it ¢6 co hoi tiép xuc voi nhau, luc ma sat kho sé giam,
tinh lwu dong ctia hdn hop s& ting, néu luong hdn hop vira it (K, giam), luc ma
sat kho ting, hon hop s& kém luu dong.

Viay dé ting tinh cong tac cho hdn hop bé tong polystyrene thi co thé tang
hé sd du virta K; va ty 16 N/X. Nhung viéc ting ty 16 N/X s& din dén giam cudng
dd chiu nén cua bé tong polystyrene. Mat khac, cdt liéu EPS c6 khoi lugng thé

tich rat nho, nén khi tang N/X, ¢t liéu EPS rat d& ndi 1én trén hdn hop tao ra hién
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tugng phan tang. Vi vay, dé tai da st dung thém phu gia siéu déo dé lam giam

luong nuéc trong hdn hop ma van giir dugc tinh cong tac yéu cau.
b. B phdn tang

Khi ché tao bé tong nhe noéi chung va bé tong sir dung hat polystyrene noi
riéng, mot trong nhitng van dé quan trong nhat thiét phai giai quyét do 1a su phan
tang tach 16p. Do cac hat cdt liéu nhe hon so véi phan vita nén c¢6 xu hudng noi

1én trén bé mit hdn hop anh hudng truc tiép t6i chat lugng bé tong.

Chuyén ddng cua cot liéu nhe trong hdn hop bé téng c6 thé duge mé ta theo
phuong trinh Stock (1).

v=2.r%(py - pcl)-% 1)

Phan tich phuong trinh Stock (1) ¢6 thé thdy rang dé giam phén tang trong
hdn hop bé téng, cd thé giam kich thude ¢& hat cia c¢dt lidu nhe, giam chénh 1éch
vé khoi lugng thé tich ctia pha nén va cdt liéu nhe hodc ting do nhét cia ho xi

mang.

Viéc st dung cdt liéu nhe hat nhé s& lam giam dang ké van tdc ndi 1én cua
hat bai sy phu thudc bac hai ctia van tdc (v) vao ban kinh hat. Mat khac cung vdi
ngudn gde cbt liéu, khi kich thudc hat giam thi khéi lwong thé tich hat s& ting 1én
nén Ap s& giam, do d6 van toc dich chuyén ctia van toc (v) cua cdt liéu nhe giam.
Tuy nhié, viéc st dung c6t liéu EPS voi khoi luong thé tich 1on va kich thudc hat

nho cling lam tang chi phi vat li¢u ché tao bé tong.

Pé giam Ap thi viéc giam khdi luong thé tich cia ho chat két dinh trong bé
tong cot lidu nhe 1a didu can phai quan tdm vi ty 18 pha nén trong bé tong
polystyrene két cau thi mat do thé tich bé tong nén kha 16n. Vé nguyén tic, c6 thé

thuc hién giai phap sau dé giam Ap

- Str dung khoang phu gia min thay thé cho mot phan xi ming. Cén lya
chon loai phu gia khoang va tinh todn ham luong cu thé dé khong anh huong dén
cuong do san pham yéu cau. Trong nhiéu trudng hop str dung phu gia khoang phu
hop con mang lai nhiéu uu diém vé tinh chat co Iy va d6 bén cho bé tong cdt liu

nhe.
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- St dung phu gia cudn khi hodc chét tao bot dé tao cu trac r6ng can thiét
cho pha nén. Ham luong khi cudn vao bé tong ¢t 1iéu nhe chiu luc c6 thé dat 6-
8% ma khong anh hudng dang ké dén cuong do san pham. Xuat phat tir diéu kién
nay nén trong thuc té, viéc str dung phu gia cudn khi, hoic phu gia tong hop vira
giam nudc vira cudn khi, mang tinh kha thi va thuan loi hon nhiéu so véi viée sir
dung phu gia tao bot. Bot khi véi ham luong phu hop va kich thudc nho khong
nhing giam phan ting, giam khéi luong thé tich va hé s6 truyén nhiét cho bé tong

ma con lam tang tinh cong tac va dac trung nhét déo cia ho xi mang.

Do nhdt ) clia hod xi mang ting 1én s& lam giam hién tugng phan tang trong
hon hop bé tong. Tuy nhién khi d6 do chay cua vita bé tong ciing sé giam do ung
sudt cit trong hon hop vt liéu ting 1én. Dic trung luu bién cta hd chat két dinh
phu thudc nhiéu yéu td : loai xi mang, loai va ham lugng phu gia, tri s6 N/X. bbi
voi moi loai xi mang nhét dinh, can phai lya chon va tinh toan lai phu gia khoang,
phu gia giam nudc, phu gia bién tinh do nhét va ty 18 N/X dé vira bé tong c6 do
nhdt du nho, va ddm bao duogc tinh cong tac, tinh 1én két ndi b da 16n dé han ché

phan ting tach nudc tach cot lidu.

1.3.2 Yéu cau ddi véi bé tong polystyrene két cau
a. Cuong do chju nén

Doi voi bé tong cot li€u nhe noéi chung, cac nghién ctru [7, 8, 37] da chi ra
moi quan h¢ anh hudng ctia thanh phan va cau tric ctia cac pha dén cuong do chiu

nén va khoi luong thé tich cuia bé tong nhe c6t lidu nhe.

Xét cac yéu to anh huong dén cudng do pha nén, thanh phan chiu luc chinh
trong bé tong polystyrene, c6 thé thdy rang ba yéu t6 anh huong dén cuong d6 cua
pha nén 1a cudng do cua ho xi mang, ban chat lién két giita ho xi mang- cdt liéu

va chat luogng cua cot ligu.

Tai liéu [13, 51] da cho rang cuong d chiu nén ctia bé tong chiu 4nh huong
khong chi ctia cuong do chiu nén ciia bé tong nén hay vita nén ma con caa cot liéu
st dung. Vi thé, d6i voi bé tong cdt lidu da dic chic, cuong do ¢t liéu kha cao,
thuong vuot qua cuong do yéu cau cua bé tong va khi d6 lién két giira da xi mang
va hat cdt liéu dong vai tro quan trong. Tuong tu, xét anh hudng cua cot liéu nho

voi cuong do vira (vira xi mang cat), cuong do cua cot liéu nho (cat tu nhién hay
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cat nghién) ciing 16n hon nhiéu so v6i cudng d6 vira nén su gin két giira hat cat
v6i hd xi ming ciing vo cung quan trong. Cudng do lién két nay phu thudc vao
hinh dang, trang thai bé mit, lugng tap chét sét, bui 1am céan tro sy tiép xuc gitr
cdt lidu véi da xi mang. Cung mot loai da géc, cat c¢6 kich thudc hat nhoé (khéi
lugng thé tich 16n) s& c6 cudng dd cao hon so véi cat co kich thude hat 16n hon
(khéi lwong thé tich nho), cat sach co tap chat sét, bui it hon thi kha niang lién két
v6i d4 xi mang sé& tot hon, lam cho hai thanh phan ay trong vita lam viéc cung
nhau tt hon trong moi truong hop chiu tai va cudng do vira xi mang sé& 16n hon.
Ham luong cat trong vita xi mang ciing anh huéng dén cudng do chiu nén cua
vita. Vi cuong do ciia thanh phan céat 16n hon cuong do thanh phan da xi mang,
khi taing ham luong cat trong vita tao kha nang tiép xuc nhiéu hon giira cac hat,
cudng do vira s& ting so voi khi ¢6 ham lugng cat it hon nhung khi ting dén qua
gi61 han nhét dinh nao do, luong hd xi mang khong du bao boc céac hat cat, khi do
s€ lam giam cuong do cua vira.

Ty 18 N/X quyét dinh d dic chic cling nhu cuong do cia vira. Ty 16 N/X
tang, cuong do vira giam do luong nudc sau qua trinh thiy hoa xi ming s& ton tai
tu do chiém mdt phan thé tich trong hdn hop, sau khi dong ran lugng nude ndy s&
bay hoi va dé lai 16 rdng trong khéi vira lam ting d6 rdng, giam cuong do vira. Ty
16 N/X giam, cuong do vira ting nhung giam qua mot giéi han nhat dinh thi cuong

do vira cling giam do khong du lugng nudc cho qué trinh thuy hoa xi mang.

Xét dén thanh phan cdt liéu trong bé tong polystyrene 1a cbt lidu EPS, c6
vai tro 1am giam khéi luong thé tich ciia bé tong va tao rong trong khdi bé tong
nhung hau nhu khong tham gia vao qua trinh chiu tai ctia khéi. Nhu da phan tich
phﬁn trén, cuong do cdt liéu EPS ty 1¢ thuan voi khoi lugng thé tich cua chung
nén cung hat nguyén liéu ban dau, kich thudc hat nd phong nho hon s& c6 cuong
d6 16n hon. Ham lugng cét liéu EPS trong bé tong polystyrene ciing anh hudng
dén cuong d6 ciia cua bé tong polystyrene. Khac voi bé tong thong thudng, khi
tang ham luong cdt lidu dic chic (c6 cudng do 16n hon cudng do pha nén) thi
cuong do chiu nén cta bé tong sé tang 1én nhung véi bé tong polystyrene, do cbt
liéu EPS ¢6 cuong do thap hon rat nhiéu so véi pha nén nén khi ham luong cot
liéu EPS tang ham luong pha nén giam twong tng (hé s6 du vira K,; giam), cuong

dd chiu nén cua bé tong polystyrene s€ giam.
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Mit khéc, cac nghién ctru [10, 37, 69] di chi ra mdi quan hé anh hudng cua
thanh phan va cdu trac cta cic pha dén cuong d6 chiu nén va khoi luong thé tich

cua bé tong nhe cot li€u nhe.

Theo [8, 13, 51], cuong do chiu nén cia bé tong st dung mdi mot loai cbt
liéu nhe nhat dinh, s& co gia tri t&1 han ma khi tang cuong do nén vita 16n hon
cuong do giéi han thi cudng do chiu nén cia bé tong ¢t liéu nhe ciing khong tang
1én dang ké. Khi do, gia tri nay phu thudc vao chét lugng cbt lidu, cuong do cdt

liéu tang, cuong do chiu nén cua bé tong tang.

Theo [51], mbi quan hé giita cudng d chiu nén va thé tich ciia bé tong nhe

con duoc thé hién qua phuong trinh:
Rpe= Ry Vot Rep. Ve (2)

Dua trén quan diém nay, [8], cuong dd chiu nén ctia bé tong nhe sir dung
cot ligu keramzit phu thudc cuong do cot licu va cuong do pha nén véi moi quan

hé theo ham log nhu sau:
logR, =¢@.logR, +(1-¢).logR, 3)

Nhu vay, mudn tang cuong do chiu nén cua bé tong c6t liéu nhe, ngoai viéc
tang cuong do pha nén (sir dung xi ming mac cao; giam ty 1& N/CKD) phai ting
dong thoi cuong do cia cbt liéu nhe bang cach giam kich thudc hat hodc chon loai

cot li1éu nhe mac cao hon.

Dbi voi bé tong polystyrene, cot liéu EPS c¢6 cudng do nho hon rat nhiéu
s0 v&i cudng d6 ctia pha nén nén chi c6 pha nén chiu luc chinh trong bé téng con
cdt lidu EPS c6 tac dung lam giam khdi lugng thé tich cho bé tong. Ty 1¢ thé tich
bé tong nén cang giam, twong dwong véi khéi luong thé tich bé tong giam thi
cudng do chiu nén cua bé tong cang giam. Dé ting cudng do chiu nén cta bé tong
polystyrene két ciu thi ting cudng do pha nén, dong thoi ting cuong do cia cot
liéu EPS bang cach uu tién sir dung hat c6 khoi lwong thé tich hat 16n. Tuy nhién,
v6i cot lidu EPS thong thudng chi c6 khdi lwong thé tich trong khoang 11 dén 30
kg/m® nén viéc ting khdi lugng thé tich dé ting cuong do cua cdt lidu EPS la
khong dang ké, do d0, cac nghién ctru thudng lya chon theo hudng st dung bé

tong nén ¢ cudng do cao dé ting cuong do cua bé tong polystyrene.
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b. Khéi lwong thé tich

Vi bé tong thuong, khdi lwong thé tich khong dit ra 1 mot chi tiéu can
khéng ché nhu dbi v6i bé tong nhe. Khdi luong thé tich cta bé tong polystyrene
duoc xéac dinh theo cong thirc:

Prh = Peps- @ + Py (1 = ) (4)

Cong thire trén cho thiy, mudn giam khéi luong thé tich Py, thi can giam
Peps, Py hodc tang cot lidu EPS, ¢. Giam Peps bang cach dung cdt lidu co kich
thude hat 16n nhat 13 16n, tuy nhién thi néu st dung hat kich thudc 16n s& dé gay
ra hién tuong phan téng, mit khac cdt liéu EPS nhe, khoi lugng thé tich gifta cac
kich thudce hat chénh nhau khong nhiéu nén ta van uvu tién st dung hat kich thudc
nho dé dam bao khong phan ting. Tang ¢ tic 1a giam tuong ung thé tich lugng
pha nén trong bé tong, ma cuong do chiu nén cua bé tong lai phu thudc chu yéu
vao cuong do pha nén, do d6 1am giam cuong do chiu nén cia bé tong. Ngoai ra
cling c6 thé giam khéi lugng thé tich bé tong bang cach sir dung mot s phuong
phép khac nhu: cai thién cap phdi hat ¢t liéu, chon ty 18 phdi hop hop 1y gitta cac
cap hat va giam khoi luong thé tich phan vita nho sir dung cét nhe, sir dung xi
mang mac cao, tao r5ng cho vira...

Moi quan hé gitra ty 18 thé tich bé tong nén, ty 1é thé tich cbt liéu EPS, khéi
luong thé tich bé tong polystyrene rat mat thiét. Do d6, nghién ctru tinh chat cua
bé tong polystyrene két cau co thé thong qua viéc nghién ciru anh hudng cua ty 1
thé tich bé tong nén.

C. M6 dun dan hoi

Theo [51], m6 dun dan hdi ciia bé tong phu thudc vao mod dun dan hdi cia
nén vira, mé dun dan hodi cot liéu va sy lién két ciia nén va cdt. Tinh twong hop
dan hoi cta pha nén va cdt anh hudng 16n dén sy xuat hién vét nit trong bé tong
khi chiu tai trong.

E,=VE,+olE, (5)

Trong do:

v : thé tich pha nén

E; : m6 dun dan hoi cua pha nén
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0<¢<1:hé ) phu thudc vao lién két gilra nén vira véi cdt lidu. Lién két
t6t thi ¢ =1.

Trong khi mé dun dan hoi cua cbt liéu tir quartz la 60.000 MPa, tir da voi
la 80.000 MPa, tir d4 bazan la 100.000 MPa thi mo dun dan héi cua cét ligu EPS
khong dang ké. Mat khac, mtrc d6 lién két giira c6t liéu EPS voi pha nén rat kém
nén mé dun dan hoi ctia bé tong polystyrene phy thudc chi yéu vao mé dun dan
hoi caa nén vira. M6 dun dan hoi caa pha nén phu thudc vao ty 1¢ N/CKD, méc xi
mang, ty 1€ Cat/CKD, tinh chét cua cat va ham luong bot khi. Khi ty 1€ Cat/CKD,
mac xi ming, cuong do va md dun dan hdi cia cat ting; ham luong xi ming, ty
1¢ N/CKD giam thi md dun dan hdi ciia nén vira tang, twong tmg mo dun dan hdi

cua bé tong polystyrene cling tang.

Tuy nhién, dé ché tao bé tong polystyrene két cau thi can chon pha nén c6
1a bé tong cuong do cao, c6 md dun dan hoi 16n. Do d6, khi bd sung c6t liéu EPS,
vbn c6 cudng d6 khong dang ké, vao pha bé tong nén thi c6 anh hudng 1am giam

mo dun dan hoi cua bé tong nén.

c. Luc nhé cét thép

Bé tong 1a mot loai vat ligu gion, cuong do chiu nén 16n, nhung kha nang
chiu kéo thép, chi bﬁng 1/10 dén 1/15 cuong do chiu nén. Nhung trong rat nhiéu
cong trinh, nhiéu bo phan 1am viéc ¢ trang thai chiu kéo, do d6 tai phan chiu kéo
ctia cac két cau 1am bang bé tong sé bi ran nit, kha nang chiu luc giam c6 thé dan
dén pha hoai hoan toan. Do d6, bé tong va thép duoc phdi hop sir dung v6i nhau
trong két cau bé tong cdt thép nham nang cao uu diém va han ché nhuoc diém cta

ting thanh phan vat liéu nay.

Luc nhd cdt thép trong bé tong c6 thé dat dén 40 daN/cm? Nho sy bam
dinh t6t nay, cot thép khong nhing lam ting kha ning chiu kéo ciia bé tong ma
con 1am tang kha ning chiu nén. Luc lién két tét ctia bé tong v6i cbt thép dam bao
cho hai loai vat lidu nay cung lam viéc voi nhau. Luc nho cét thép trong bé tong
phu thudc vao nhiéu yéu t6 ¢ lién quan dén tinh chat cia bé tong, hinh dang ¢t

thép va diéu kién tiép xuc gitra bé tong va cdt thép [48].
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Véi ¢t thép thanh tron tron thi lvc nhd cét thép trong bé tong tao nén boi
hai yéu t6: luc lién két trén bé mit tiép xtc giira xi ming véi cdt thép va luc ma
sat xuat hién giita cot thép va bé tong khi chung dich chuyén twong ddi véi nhau.
Tri s6 ctia luc ma sét phu thudc vao su bén chic cua tiép xtc, tinh chat bé mit cta
vat liéu tiép x0c va vai tri s6 luc theo hudng dich chuyén tac dung vao cot thép.
Luc lién két phu thudc vao cuong do chiu nén cua bé tong, tinh chét dinh két cta
da xi mang tinh chat nay quyét dinh boi hoat tinh ctia xi mang, ti 16 N/X, sy phat
trién va diéu kién ran chic.

Dbi v6i cot thép thanh van thi luc ma sat it ¢6 y nghia. Khi d6 vai tro luc
dinh véi bé mat tiép xuc duogc tang 1én, déng thoi xuat hién mot yéu t6 bo sung la
su moc dinh cta bé tong voi cac gd cta cdt thép. Khi d6 mdi su dich chuyén cta
cdt thép déu phai khic phuc su chdng lai cta rat nhiéu moc bé tong co hinh rinh

ctia g& cbt thép.

Luc nho cdt thép trong bé tong con phu thudc vao mat do tiép xuc gilta bé
tong va cot thép. Vi bé tong ning & ving tiép xuc gilta nhitng cot thép nam ngang
va 16p bé tong ¢ phia dudi co cac hdc rdng cuc bd 1am giam dién tich tiép xuc
gitra bé tong va cét thép. Tuong tir v4i bé tong nhe khi thanh phan pha nén bj ling
xudng co thé tao ra cac hdc rdng nhu vy ciing s& 1am giam luc nhd cdt thép trong
bé tongvéi cot thép.

g. Cuong do chiu kéo khi uén

Trong cong trinh ¢6 nhi€u b phan sir dung bé tong lam vi¢c & trang thai
chiu kéo nén viéc nghién ctru kha nang chiu kéo cua bé tong polystyrene 1a van
deé can luu y.

Cuong d6 chiu kéo cta bé tong khéng ché vét nut va anh hudng dén céac
tinh chat khac ctia bé tong nhu: do cimg, Iyc nhd cbt thép trong bé tong, do bén.
Cuong d6 chiu kéo con lién quan dén tmg xir cia bé tong dudi tac dung cua luc
cat.

Cuodng do chiu kéo ciia bé tong bé hon rat nhiéu so véi cudng do chiu nén.
Ciing nhu cuong do chiu nén, n6 phu thudc vao rat nhiéu yéu t6. Nhin chung, hhi
cudng d6 chiu nén cua bé tong tang thi cuong d6 chiu kéo khi ubn cua bé tong

cling tang theo.
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k. Co ngot

Trong qué trinh d6ng két va ran chéc, bé tong c6 su bién d6i thé tich, thong
thuong, néu khong su dung cac phu gia nd thi su bién doi thé tich caa bé tong
trong qua trinh dong ran chinh la su co ngoét. Khi déng ran, véi mot hdn hop bé
tong mdi nhao tron véi nudc, trude tién nudc & thé tu do tir mao quan thoat ra
khong gy nén su co ngét. Sau d6 1a sy thoat nudce tir cdc mao quan va 16 rong bé
va su bdc hoi nudc & cac mao quan c6 dudng kinh nhé hon 0,1 micron kém theo
su bién dang co ngoét dudi tac dung cua ap lyc mao dan. Su co ngdt do nude cua
cac mang lién két hap thy trong cac thanh gel thoat ra 1am cac hat ran thanh gel
xich lai gﬁn nhau. Theo ban chit hoa 1y, co ba loai bién dang co co ban: co ty sinh
hay co hoa hoc, co kho va co cacbonat. Theo giai doan hinh thanh va phat trién
cuong dg, co bién dang mém va bién dang kho. Bién dang mém 13 hién tuong bé
tong bi thay doi thé tich khi chua c6 cudng d6 hodc cuong do con rat nho, khi bé
tong con mém. Nguoc lai, bién dang kho xay ra khi bé tong da ran chic. Trong
thoi gian dong ran, qué trinh bién dang mém ciia bé tong phu thudc vao cac yéu
t6 moi trudng khi hau bén ngoai, tinh chat va thanh phan vat liéu bén trong bé
tong. BJ co cua bé tong phu thudc vao do 1on cia cot liéu, ham luong xi mang, ty
1& N/X,..cot liéu cang 16n thi co mém cang it. Him luong xi ming va thé tich hd

Xi mang cang nhiéu thi do co cang 16n.

Co hoa hoc xuat hién bdi cac phan ing hoa hoc xay ra khi cac khoang vat
cua xi mang tac dung vdi nude, hinh thanh cac san pham méi c¢6 khoi lugng riéng

16n hon hon hop ban dau.

Co ty sinh ctia bé tong xay ra do sy hinh thanh gel- keo va két tinh cua tinh
thé ettringite va cac tinh thé C-S-H.

Co ngdt két hop cung bién dang nhiét khong dong nhat cta cac thanh phan
trong bé tong 1am xuat hién cac vét nit trong két cau. Qua trinh thay hoa xi ming
gan lién véi cac phan ung téa nhiét lam cho bé tong néng 1én nhat 14 trong nhiing
ngay dau ran chac sau d6 khi cac qua trinh co ban cia thiy hoa két thuc, bé tong
bat dau nguoi di. Su dot néng vi nhiét va ngudi lai gay ra su bién dang nhiét trong
bé tong. Bién dang nay lién quan dén sy phat trién tmg sut ndi bo trong bé tong.
Vi du : khi mot khéi 16n bé tong ngudi, 16p trong gitr dugc nhi¢t do cao can trd su

co lai cua cac 16p bé tong ngoai da ngudi di, gay ting suat nén & 16p trong va ting
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suit kéo & 10p ngoai din dén bién dang. Néu bién dang nay vuot qua stic chiu kéo
ctia bé tong s& xuat hién vét nut & vét ngoai.

Do co cua bé tong nhe thuong 16n hon bé tong ndng cung mac. BJ co cua
bé tong nhe khong nhirng phu thudc moi truong dudng ho thanh phan bé tong ma
con chiu anh hudng manh béi cac loai cbt liéu, khdi lwong thé tich hat, kich thudc

va thanh phan hat.

Sy co lam giam kich thudc cdu kién, lam giam sy dinh két giita hai 16p bé

tong do trudc va do sau trong cong trinh.

Su co ngo6t tat dan theo thot gian. Vi bé tong trong qué trinh ran chac s€ kho
lai, gradien d6 am giam va cung voi su giam chicu day mang nudc, cuong do lién

két cac tinh thé tang 1én dan dén sy tat dan co ngot.

Trong pham vinghién ctru chua lam rd sy co ngot trong bé tong polystyrene
tuy nhién bé tong polystyrene st dung mot luong xi mang rat 1on nén co ngot
trong bé tong nay 1a mot van dé can quan tim va nghién ctru thém, dé dam bao

pham vi Gmg dung, chit luong cta san pham.
g, Tinh dan nhiét

La tinh chat vat 1y kién tric quan trong ctia bé tong sir dung & cic cong
trinh dan dung. N6 lién quan mat thiét t5i cAu tao bé tong va cdu tric cac vat liéu
thanh phan. Tinh d&n nhiét phu thudc trang thai 4m va nhiét d6 bé tong. Khi nhiét
do va do am tang, tinh dan nhiét tang. Trong thuc té hé sd tinh toan chi tiéu dan
nhiét hay h¢ s6 dan nhiét duoc xac dinh theo nhirng cong thirc phu thudc vao khdi
lugng thé tich cua bé tong ¢ trang thai sr?iy kho. Do dan nhiét co thé xac dinh theo
cong thue B. N. Kaupman.

A=0,0935 ./m,, . 2,28 my, + 0,025 (6)

Cong thirc nay khong xét dén tinh chét ciia bé tong (d6 16n ciia 16 réng, su
phan bb murc d6 kin va thong nhau) nén chi c6 sé& chi cho két qua gan dang va phu
hop vai bé tong c¢6 su dong nhét vé cdu trac cbt liéu. Nhu vay cung thanh phan

vat liéu, bé tong c6 khdi luong thé tich 16n hon thi dan nhiét tot hon.
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Péi vai bé tong polystyrene, cot lidu EPS chira 80-95% 1 18 rdng kin, va
1.4 -9.3 % pha ran, h¢ s6 dan nhiét ciia khong khi 0,024 W/m.K, hé s6 dan nhiét
ctia cot liéu EPS dao dong trong khoang tir 0,039 W/m.K dén 0,04 W/m.K nho
hon rat nhiéu so v&i hé s6 dan nhiét cta cot lidu dic chic trong bé tong thong
thuong nén cdt 1iéu EPS cach nhiét tdt hon so véi cot lidu dic chic. Nén xét &
cung tinh chat pha nén thi bé tong polystyrene c6 kha ning cach nhiét tt hon so

v6i bé tong thong thuong.

1.4 Co sé khoa hoc

Tinh chét cta bé tong polystyrene, bao gdm céc tinh chat ciia hdn hop bé
tong va cac tinh chét co 1y cta bé tong da dong ran, c6 thé dugce nghién ciru trong
mbi quan h¢ anh hudng cua tinh chét cbt liéu EPS, tinh chit bé tong nén va ty 1€

giita hai thanh phan trén.

1.4.1 Anh hwéng ciia cot ligu polystyrene phong né dén tinh chat cia hén hep
bé tong polystyrene ket cau

Hdn hop bé tong 1a mot hé da phan tan, theo cac tinh chat cia minh, chiém
vi trf trung gian giira chat long déo va chat ran. Ty 18 va tuong tac giita cic pha
(ran, 16ng, khi) va cac thanh phan (xi ming, nudc, cdt lidu, phu gia) s& quyét dinh
tinh chat ctia hdn hop bé tong. Céac tinh chat ctia hdn hop bé tong nhu mot thé
théng nhat tr cac vat liéu roi duge hinh thanh nho tuong tac gitra nudc va cac hat
min tao nén su dinh két giira cac thanh phan. Trong d6, hd xi ming dong vai trd

quan trong nhét.

H6 xi mang, bao gdm thé tich hd va tinh chat cta hd, c6 nhiing anh hudng
16n dén tinh chat ctia hdn hop bé tong. Nghién ciru [18] da cho thay hé sé dién
day giam lam giam d6 sut hodc ting do cing ctia hdn hop bé tong. Vira xi ming
trong cac hdn hop bé téng nay chi di dé hinh thanh mot 16p vo moéng bao quanh
cac hat ¢t liu cht khong du dé dién day 16 rdng giita cac hat. D6 1a do thé tich
hd trong bé tong polystyrene cach nhiét nho hon thé tich ¢t liéu EPS, nén khi
giam thé tich ho dé giam khdi luong thé tich bé tong polystyrene thi cau tric bé
tong chuyén tir lién tyc sang khong lién tyc. Chinh viéc hinh thanh cau trac khong
lién tuc nay trong bé tong nhe cach nhiét da lam gidm manh tinh cong tac. Do do,
nghién ctru nay da sir dung silicafume, tro bay lam phu gia khodng b sung vao

thanh phan bé tong polystyrene c6 khdi luong thé tich thap lam ting hé sd dién
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day cua bé tong. Tuy nhién, bé tong polystyrene két ciu véi khdi luong thé tich
tir 1.400 kg/m® dén 2.000 kg/m* d3 co cdu trac lién tuc, nén yéu td co ban anh
huong dén cac tinh chat ctia bé tong polystyrene két cau chinh 1a tinh chét cua hd
X1 mang.

Tinh chit ctia hd chiu anh hudng 16n boi ty 18 chat két dinh trén nude. Cac
nghién cttu [4, 5, 6] da nghién ctru anh huong cua viée sir dung tro bay trong thanh
phﬁn cua bé tong nhe ¢t liéu EPS. Su ¢6 mit cua tro bay lam giam luong nudc
yéu cau cta hdn hop bé tong, ting cuong do tudi dai ngay, giam khdi luong thé
tich cua bé tong. Nghién ciru [4] sir dung chat két dinh 14 xi ming phu hop véi
tiéu chuan ASTM C150 loai I va tro bay F. Bé tong dugc thiét ké theo tiéu chuan
ACI-211.2. Cac cap phdi bé tong polystyrene duogc thiét ké véi viée thay thé tro
bay chiém 50% tong khéi lwong cua xi mang. Trong khi d6, nghién ctru [6] danh
gid anh huong cua silicafume dén su phat trién cuong do chiu nén, cuong d§ bam
dinh va mot s6 tinh chét ctia bé tong nhe str dung c6t liéu EPS nhu kha ning chong
an mon. Cac cap phdi thi nghiém duoc thiét ké vdi lugng st dung silicafume
tuong tng 1a 3%, 5%, 9% theo khéi luong xi mang. Khéi luong thé tich hdn hop
bé tong polystyrene trong khoang tir 1.500 kg/m? dén 2.000 kg/m?, cudng do chiu
nén dat dugc 1a tir 10 MPa dén 21 MPa. Két qua nghién ctru da cho thay viéc sir
dung silicafume trong ché tao bé tong nhe ct liéu EPS d3 lam ting cudng do tudi
som ngay cua bé tong. Nghién ciru cling dua ra két luan rang bé tong nhe két cdu
c6 muc khbi luong thé tich va cuong do chiu nén da néu thi c6 kha ndng chéng
tham, chdng an mon, kha ning chéng tham ion clo dat yéu cau cho viéc sir dung
trong cac cong trinh dan dung.

Viéc sir dung thém phu gia khoang véi d6 min cao lam ting nudc cua hon
hop bé tong khién cho cudng do cua bé tong polystyrene giam. Chinh vi vay, phu
gia siéu déo can dugc sir dung trong thanh phan bé tong nén dé cai thién tinh cong
tac cua bé tong polystyrene ma gilr nguyén nudc.

Mat khac, cuong do cia bé tong polystyrene chiu anh hudng ciua cuong do
chiu nén ciia bé tong nén. Trong cac nghién ciru [4, 5, 8], cac cap phdi bé tong
nhe déu dugc thiét ké dua trén voi cap phdi nén co cudng do chiu nén tai tudi 28
ngay dat mac cudng do chiu nén M40, khdi luong thé tich 2.400 kg/m? dén 2.500
kg/m?. Két qua cho thiy dé bé tong polystyrene dat mirc cudng do tir 17 MPa dén
18MPa, khéi lugng thé tich bé tong nhe thuong nam trong khoang tir 1.800 kg/m?
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dén 1.900 kg/m?®. Noi cach khac, khi bd sung luong cdt liéu nhe 1a cbt liéu EPS
vao thanh phan cta bé tong thi twong tmg voi viéc giam khoang 25% khdi luong,
cuong d6 chiu nén ctia bé tong nhe giam khoang 40%. Do d6, véi cuing khéi luong
thé tich bé téng polystyrene thi ning cao cudng do chiu nén cua bé tong nén 13
mot trong cac bién phap dé nang cao cudng d6 chiu nén ciia bé tong polystyrene.

Su phat trién cua céc loai phu gia, dac biét l1a phu gia héa hoc, gitip nang
cao cudng do va tinh cong tac cua bé tong 13 mot diéu kién tot dé nang cao chat
luong bé tong nhe, trong d6 ¢6 cuong do chiu nén. Nho do, cudong do cua bé tong
nhe d3 c6 thé dugc nang cao dang ké so vai thoi ky trude. Mot sb nhom tac gia
d3 str dung bé tong gdc co cudng do chiu nén tir 100 MPa dén 150 MPa [2, 4, 6].

Viéc sir dung phu gia siéu déo trong thanh phan bé tong ciing 1am thay do6i
tinh luu bién cta hdn hop bé tong, ting kha ning phan ting khi c6 chan dong.
Chinh vi vay, nghién ctru [2] khong st dung dam rung khi thi nghiém d6 phan
tang ctia hon hop bé tong polystyrene.

Mit khac, vi thuc té hdn hop bé tong khong dong nhat va kich thudc cua
cot lidu trong bé tong nén khong cb dinh nén can tinh dén anh hudng ciia d6 phan
tang t6i tinh chat ctia bé tong. Khac véi bé tong ning thong thuong, khi bi phan
tang, c6t liéu EPS ¢6 xu hudng dich chuyén 1én trén, con bé tong nén dich chuyén
xubng dudi. Piéu nay c6 thé thay rd khi xem xét chuyén dong twong dbi clia cac
cau tir trong hdn hop bé tong polystyrene két cau theo phuong trinh Stocke (1).

Trén co so phan tich phuong trinh (1) ¢ thé thay rang ba yéu t6 co ban anh
huong dén van toc dich chuyén cua cbt liéu EPS trong hon hop bé tong nén do 1a
kich thudc cot liéu EPS, khoi luong thé tich c¢dt liéu EPS va do nhét hdn hop bé
tong nén. Hon hop bé tong polystyrene véi su chénh 1éch 16n vé khéi lugng thé
tich gitta cac vat liéu thanh phan bao gdm pha nén (v6i khdi luong thé tich khoang
tir 2.000 kg/m? dén 2.400 kg/m?) va cdt lidu EPS (v6i khéi luong thé tich tir 15
kg/m?® dén 30 kg/m?) nén kha ning phan tang ctia hdn hop bé tong polystyrene cao
hon nhiéu so vé&i bé tong thuong. V&i mot loai ¢t lidu EPS cu thé, tac 1a duong
kinh cét liéu EPS va khoi luong thé tich cot liéu EPS khong d6i, thi do phan ting
giam khi tang d6 nhét ciia hdn hop bé tong nén. Mot trong cac bién phap ting do
nhét ctia ho trong bé tong 13 str dung cac phu gia diéu chinh d6 nhot.

Phu gia diéu chinh d¢ nhét 14 cac hop chat hitu co c¢6 kha nang 1am giam

luong nudc tu do trong dung dich va vi vay lam tang d6 nhoét cia bé tong. Trong
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hdn hop hd xi ming, cic chudi phan tir ndy dan xen vao nhau dam bao su 6n dinh
ctia hon hop. Khi van tdc bién dang trugt ting 1én, cac chudi phan tir c6 kha ning
dudi ra theo huéng chay, lam giam do nhét cta hd xi mang. Hién tugng nay dam
bao sy 6n dinh ctia hdn hop bé tong ¢ trang thai tinh va dam bao do linh dong can
thiét ciia hdn hop bé tong khi thi cong. Cac nghién ctru di cho thiy anh hudng
truc tiép ctua do nhét dén tinh cong tac ctia hdn hop bé tong va cling chi ra anh
huong nhat dinh cua thanh phan bé tong dén mdi quan hé trén.

1.4.2 Anh hwéng caa cét liéu polystyrene phong né dén cwong dd chiu nén
cua bé tong

Bé tong polystyrene duogc thiét ké theo yéu cau cha yéu 1a khéi lugng thé
tich va cuong do. Dé bé tong polystyrene dat dugc khoi lugng thé tich yéu cu,
cbt lidu EPS duoc cho vao hdn hop bé tong nén dé 1am giam khdi luong thé tich
cua bé tong. Khi do, vi cdt liu EPS co cuong d¢ nhd, nén trong cAu tric bé tong
polystyrene, bé tong nén dong vai tro tao thanh khung chiu luc. Cuong do chiu
nén cua bé tong polystyrene phu thudc vao kha nang chiu luc cua khung néu trén.
Do d6, cudong do chiu nén cta bé tong nén va do day ctia vach tao béi vira xi mang
bao quanh cbt liéu EPS c6 quan hé mat thiét voi kha ning chiu luc cta bé tong
polystyrene.

ONT A0 A:0RD
oty Oharyeg ey
® O e

a. Kich thudc cét liéu b, Trudng hop kich ¢, Truong hop kich

EPS 16n hon Dmax c6t thuée cot lieu EPS thuéc cot liéu EPS nho
liéu trong bé tdbng nén  twong duong Dmax c6t  hon Dmax cot liéu trong
liéu trong bé tong nén bé tong nén

Hinh 1.1 Twong quan kich thuéc hat cot li¢u trong bé tong

Vi thé, dé€ nang cao cudong do chiu nén cua bé tong polystyrene & cung mot

khoi luong thé tich thi nang cao cuong do chiu nén cua bé tong nén 1a mot lua
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chon duoc str dung trong nhiéu nghién ctru da tién hanh [7, 16, 17]. Cac nghién
ctru nay ciing cho thay tinh chit co hoc ctia bé tong polystyrene c6 thé duoc cai
thién déng ké khi bd sung thém silicafume, tro bay vao bé tong nén lam ting luong
chat két dinh va cudng do cua bé tong nén. Noi cach khéc, cac tinh chit co 1y cua

bé tong polystyrene phu thudc 16n vao tinh chit cta bé tong nén.

Piéu nay ciing c6 thé thy rd khi phan tich mdi quan hé giita kich thudc cta
cac thanh phan ct liéu trong bé téng polystyrene. Do dic trung hinh dang cbt liéu
EPS 1a hinh khéi cau nén khi dua cdt liéu EPS vao hdn hop bé tong thi xay ra ba
truong hop.

Trudng hop th nhat 13 kich thude cét lidu EPS 16n hon kich thuéc hat 16n
nhat cta cdt liéu trong bé tong nén (Hinh 1.1a). Khi d6 hdn hop vita xi mang bao
boc xung quanh cot liéu EPS va khi hon hop déong ran thi 16p nay hinh thanh
khung chiu luc cho bé tong. Chiéu day thanh véach tao boi vita xi mang nay bang
khoang cach giita cot liéu EPS. Gia thiét 1a c6t liéu EPS phan b déu trong thanh
phan bé tong theo mo hinh sip xép chat khit nhat. Khi d6, véi cung kich thude cot
liéu EPS thi khoang céach giita c6t 1iéu EPS 1a nhu nhau.

Truong hop th hai va tuong hop thi ba 1 khi kich thude cét liéu EPS nho
hon hoac bﬁlng kich thudc hat 16n nhat ctia cdt liéu trong bé tong nén dugc thé
hién trong Hinh 1.1b, Hinh 1.1c. Khi d6, hdn hop bé tong bao boc xung quanh cot
liéu EPS va khi hdn hop dong ran thi 16p nay hinh thanh khung chiu luc cho bé
tong polystyrene. V&i ty 16 thé tich bé tong nén 16n, khéi lwong thé tich hdn hop
bé tong & miic cao, thi chiéu day thanh vach tao bdi bé tong nén bang khoang cach
giita c6t liéu EPS. Tuy nhién, khi giam ty 1& thé tich bé tong nén thi sy c6 mit cia
cot lidu 10n c6 thé anh huong dén phan b cot licu EPS trong bé tong. Khi d6, co
thé xem nhu cét liéu EPS phan b6 déu trong hdn hop vita xi mang cta bé tong
nén. Lic nay, giam ty 18 thé tich bé tong nén thi luong vira xi ming giam, khoang
cach giita ¢t liéu EPS giam. Khi d6, anh hudng cua kich thude cbt lidu ning
trong bé tong nén dén cudng do chiu nén cua bé tong polystyrene két cau ting.

Trong hdn hop bé tong, hd vira xi ming dong vai tro 1am 16p dém dam bao
tinh cong tac ctia hdn hop bé tong. Khi tang luong sir dung cbt liéu EPS trong hdn
hop bé tong, tinh cong tac ciia hdn hop bé tong va cac tinh chét khac s& c6 nhiing

chuyén bién va sé& c6 thay d6i dot ngot khi 16p hd nay giam kich thudc dén muc
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nho hon kich thudce hat ¢t liéu nhod trong ho. Khi d6, néu tiép tuc tang ty 1¢ st
dung c6t liéu EPS, hay néi cach khac 1a giam khéi luong thé tich cia bé tong
polystyrene, thi cau tric bé tong c6 thé chuyén tir cdu tric lién tuc sang ciu tric

khong lién tuc.

50 - N
E
= 40
E 20 1. Cot liéu granit
2 2. Cot iéu agropolit
3 20 3. C6t liéu keramzit
,g 4. Bé téng td ong
3 10

0

0 10 20 30 40 50
Cwérng do bé téng nén, MPa
Hinh 1.2 Anh hwéng ciia cwong d cot li¢u pha nén

Phan tich cac trudng hop trén, co thé thay riang trong bé téng polystyrene
thi duong kinh cdt liéu cua bé tong nén c6 anh huong dén tinh chit cta hdn hop
bé téng va bé téng. Bén canh do, trong thyc té, cot lidu c6 d6 thoi dét nhat dinh
nén su phan bd cbt licu EPS 1a khong déng déu ma phu thudc kich thudc, hinh
dang hat.

Hinh 1.2 biéu dién sy phu thudc cia cuong dd chiu nén cta bé tong vao
cuong do pha nén khi sir dung cac loai cot lidu khac nhau. Mit khac, theo [13]
cuong do cua cdt lidu ¢6 anh hudng lon dén cuong do chiu nén cua bé tong nhe.
Theo do, cuong dd chiu nén cia bé tong nhe cod thé coi la ty 1€ thuan véi cuong
dd chiu nén cua bé tong nén va cuong do bt liéu.

V6i cing cuong do chiu nén cua bé tong nén thi cuong do chiu nén cia bé
tong sir dung ¢t lidu granit cao hon cudng do chiu nén ciia bé tong sir dung cot
liéu keramzit [51]. Pudng biéu dién twong quan cudng do vita nén va cudong do
chiu nén ctia bé tong cho thay bé tong sir dung cdt liéu da granit nam trén dudng
phan giac ON tirc 1a ¢6 bé tong st dung dé granit cuong do cao ludn c6 cuong do
cao hon pha nén. Khi do, viéc st dung cdt liu ¢o cuong do cao thé hién rd vai trd

anh hudng doi voi cuong do chiu nén cua bé tong. BE tong sir dung cot lidu
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keramzit c6 khoang giao v&i duong phan gidc, mién cao hon dudng phén giac nay
c¢6 cudng do cao hon pha nén.

Theo ddi anh hudng cta cudng d6 bé tong nén dén cuong do chiu nén cua
bé téng t6 ong, thuc hién tai Vién CN Bé tong, cho phép xay dung duong biéu
dién s6 4 (Hinh 1.2). C6 thé coi, bot khi trong bé tong td ong nhur mot loai cdt lidu
nhe khong c6 cuong do. Vay, co thé suy luan réng cdt 1iéu EPS 14 loai ¢t liéu nhe
c6 cudng do chiu nén khong dang ké nén bé tong polystyrene két cau s& co cuong
dd chiu nén phu thudgc cuong dd pha nén va ludn thép hon pha nén. Lam ro duoc
mdi quan hé nay co thé xac dinh duoc gia tri cudng d6 pha nén téi han ma tai d6
viéc gia tang cudng d6 pha nén it c6 tac dong toi cudng do chiu nén ciia bé tong
polystyrene.

Bén canh do, khac véi bé tong keramzit s dung 6t liéu 16n keramzit, kich
thude cua cot liéu EPS thudc ¢ hat ¢t liéu nhd. Do dé, khi bd sung cbt lidu EPS
vao trong bé tong nén thi twong quan kich thude cdt liu EPS va kich thudc cua
cot lidu trong pha nén ciing c¢6 nhung anh huéng nhat dinh dén cudng do chiu nén
cua bé tong. Do do, xac dinh dugc tuong quan nay la co s& dé lua chon vat liéu
pht hop nham ché tao bé tong polystyrene két cau dat dugc cac chi tiéu ky thuat
t6t nhat.

1.5 Muc tiéu va nhiém vu nghién ciru

Trén co s& nhu cau can thiét ciia san pham bé téng polystyrene két cau,
phan tich dic diém cua cbt liéu EPS va cac mdi quan hé ké trén, NCS thay rang
do dic diém cua cot liéu EPS nén khac véi bé tong st dung cdt lidu keramzit,
cuong do chiu nén cua bé tong polystyrene cé thé ludn nho hon cuong do pha
nén. Mit khac, kich thudc cbt liéu EPS nam & ¢& hat c¢dt liéu nhoé nén cuong do
chiu nén cua bé tong polystyrene két ciu co thé duoc cai thién khi lya chon dugc
kich thudc hat trong bé tong nén phu hop.

V6i cac phan tich ké trén, nghién ciru sinh d x4c dinh muc tiéu nghién ciru
ctia luan 4n 1a: Ché tao bé téng polystyrene két cau cé khdi lwgng thé tich tir
1.600 kg/m? dén 2.000 kg/m?, cwong dd chiu nén 16n hon 20 MPa trong diéu

ki€én vat li€u tai Viét Nam.
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Céc nghién ctru trong trong luan an duoc cin clr vao gia thuyét khoa hoc
vé anh huong cua kich thude hat 16n nhat ctia bé tong nén t6i cac tinh chat cia bé
tong polystyrene két cau.

Cin cr vao muc tiéu nghién ctru, dya trén co sé Iy luan va gia thuyét khoa
hoc da phan tich va thiét 1ap O trén, luén an dé ra cac nhiém vu nghién ctu ché tao
va sir dung bé tong polystyrene két cau bao gdm cac van dé sau:

- Nghién ciru tong quan bé tong polystyrene, bé tong polystyrene két cau
trén thé gid1 va tai Viét Nam.

- Nghién ctru dac diém cua c6t liéu EPS va va vai tro cta c6t liéu EPS dén
mot s tinh chat ciia hdn hop bé tong va bé tong.

- Nghién ctru anh hudng cua kich thudc hat 10n nhét cot liéu dén tinh chat
ctia hon hop bé tong va bé tong polystyrene két cau.

- Nghién ctru ché tao bé tong polystyrene két cau trén co s 1am rd anh
huong ctia khoi luong thé tich, cia tinh chit hdn hop bé tong nén va cuong do
chiu nén cila bé tong nén, cia kich thudc hat 16n nhat trong bé tong nén dén tinh
cong tac, 46 phan tang cta hdn hop bé tong va cudng dd chiu nén cua bé tong
polystyrene két cau.

- Nghién ctru mot s6 tinh chat cia bé tong polystyrene két ciu nhu: cudng
do chiu nén, cuong do udn, do co ngdt, moé dun dan hoi, d6 hit nude va hé sd hoa
mém, luc nho cbt thép trong bé tong, kha nang chéng tham. ..

- Nghién ctru thi nghiém kiém chtng kha nang chiu tai cia tam san bé tong
polystyrene két cau.
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CHUONG 2: VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1 Vat li¢u sir dung

2.1.1 Cét liéu polystyrene phong né

C6t lidu EPS sir dung trong nghién ctru 13 loai thwong pham c6 san trén thi
truong, thudng dung trong san xuat bao bi. Py 1a loai ¢t liéu EPS dugc phong
nd 1 1an str dung 1 ¢ hat polystyrene nguyén liéu. Céc tinh chét ctia cot liéu EPS
st dung trong nghién ctru dugc trinh bay tai bang 2.1.

Bang 2.1 Tinh chit cia cot li¢u EPS

STT Chi tiéu Ponvi | Gia tri
1 | Buong kinh hat mm 15-25
2 | Khéi luong thé tich kg/m? 19,7
3 | Khéi luong thé tich xop kg/m?3 11,1
4 | Cudng do ng vai bién dang 10% MPa 0.20
5 | Cuong do ¢ng voi bién dang 2% MPa 0,04

Hinh 2.1 Cét liéu EPS

2.1.2 Xi mang

Thi truong hién nay c6 nhiéu loai xi mang thuong pham, chu yéu 1a cac loai
xi ming pooclang (PC30, PC40), xi ming poocland hon hop (PCB30, PCB40).
Tuy nhién, dé tranh cac anh huong khé kiém soat ctia phu gia trong xi ming dén

céc tinh chat cia bé tong, nghién ctru da chon dung xi ming podc ling. Dé bé tong
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nén c6 duge cuong dg cao, nghién ctru da tham khao tinh chit cua mot s loai xi
ming poocland thuong phiam thong dung trén thi trudng va di chon ding PC40
But Son. Pay 1a loai xi mang c6 tinh 6n dinh vé tinh chat ky thuat va c6 cuong do
chiu nén thue t& & muc cao. Trong cac ché tao tAm san thi nghiém gia tai da s
dung xi midng PCB40 Bt Son. Cac tinh chat co 1y ctia xi mang duoc trinh bay
trong Bang 2.2.

Bang 2.2 Tinh chat ciia xi ming

STT Chi tidu P on Két qua thi nghiém
v PC40 PCB40
1 | Khéi luong riéng g/cm? 3,10 3,10
2 | Bé mit riéng cm?/g 3.570 3.270
3 | Luong sot trén sang 0,09 mm | % 3,4 3,4
4 | Do déo tiéu chuan % 29,0 28,5
Thoi gian dong két:
5 Bit dau phut 105 115
Két thiic 215 220
6 | Do on dinh thé tich % 0,5 0,5
Cuong do chiu udn:
. 3 ngay MPa 7,1 6,7
7 ngay 7,9 7,6
28 ngay 8,8 8,1
Cuong do chiu nén:
8 3 ngay MPa 27,5 234
7 ngay 37,1 32,1
28 ngay 46,3 41,3
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2.1.3 Cét liéu

Trong nghién ctru da sir dung 3 loai cat ky hi¢u la C1, C2, C3, C4 c6 kich
thudc hat 10n nhat twong tng 13 0,63 mm, 1,25 mm, 5 mm. Cét liéu C1, C2, C3
duoc str dung trong cac nghién ctru chuong 3. Cot lidu C4 duoc sir dung trong ché

tao tam san bé tong polystyrene két cau. Cac tinh chit cua ¢t liéu dugc trinh bay

trong Bang 2.3.
Bang 2.3 Tinh chét ciia ¢t liéu nhé
Két qua thi nghiém
STT Chi tiéu ky thuét Pon vi
Cl | C2 | C3 | C4
1 Khé)l lqu’ng riéng g/cm3 2,66 2,67 2,65 2,65
p | Khoilugngthétichbdo | a | 564 | 266 | 2,64 | 2,64
hoa nudc
3 | Khdi lugng thé tich kho g/lem® | 2,62 | 2,65 | 2,63 | 2,63
4 | P hat nude % 04 | 04 | 02 | 02
5 | Khoi luong thé tich x6p kg/m* | 1.310 |1.430 |1.440 |1.450
6 | Do héng % 0,50 | 0,46 | 0,45 | 0,45
7 | Mb dun do 16n 14 | 22 | 25 | 25
8 | Ham lugng bun, bui, sét % 0,7 09 | 05 | 05
9 |Poam % 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07
Thanh phan hat (sot riéng)
0 0 0 0
5mm
25 mm 0 0 | 85 | 136
10 %
0,63 mm 0 |471 |218 | 118
0,315 mm 457 | 286 | 27,7 | 22,6
0,14 mm 48,9 | 199 | 208 | 29,9
o o (<
ddy sang (<0,14) 54 | 44 | 44 | 64
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Trong nghién ctru, da lya chon st dung céc loai cdt lidu 16m 1a da c6 thanh
phan hat va kich thudc hat 16n nhat khac nhau. Tinh chét cta da dugc trinh bay

trong Bang 2.4.
Bang 2.4 Tinh chét ciia c6t liéu 16m
Két qua thi nghiém
STT Ky hiéu Pon vi
D1 D2

1 | Khéi lugng riéng glem® | 2,85 2,85
2 | Khéi luong thé tich bdo hoan nuge | g/cm’ 2,84 2,84
3 | Khéi luong thé tich kho g/cm’® 2,8 2,8
4 | Do hut nudc % 0,5 0,5
5 | Khoi luong thé tich x6p kg/m? 1.400 1.410
6 | Do hong % 0,50 0,50
7 | C& hat nho nhét - Dmin 5 10
8 | C& hat 16n nhat - Dmax 10 20
9 |Poam % 0,06 0,05
10 | Thanh phan hat (sot riéng)

40 mm % 0 0

20 mm % 0 0

10 mm % 0 100

5mm % 100 0

day sang (<5) % 0 0
11 | Po hat nude % 2,5 2.5

o1



2.1.4 Phu gia
a, Phu gia giam nuoc

Trong céc thi nghiém da sur dung cac loai phu gia giam nudc cua mot s
nha cung cap khac nhau, bao gom céc chung loai v6i cac tinh chat sau:

PCAl 1a phu gia giam nudc cao, kéo dai thoi gian ninh két gbc
polycarboxylate, c6 khdi lwong riéng 1,05 g/cm?, ham luong chat kho 28,7%. San
pham nay dugc nha san xuat khuyén cdo 1a tir 0,5 1it dén 1,1 lit cho 100 kg CKD.

Phu gia sir dung duoc nha san xuat cong bd da thoa man yéu cau ky thuat
quy dinh trong TCVN 8826:2011 ddi véi phu gia siéu déo loai G.

b, Phu gia diéu chink dg nhét

Phuy gia diéu chinh do nhét sir dung trong nghién ciru 1a cac este xenluld
dugc nhap khau tir nude ngoai.

Céc hop chat xenluld rat da dang vai cac tinh chat va pham vi str dung khac
nhau trong nhiéu nganh céng nghiép. Cac san pham dung trong vira xi ming can
c6 mot sb dic tinh phu hop vé nhiét do tao gen, do nhot, do pH, ... San phém nay
da duoc st dung trong hé vita mach mong nham nang cao kha ning gilt nudc ciia
hon hop vira.

Lwa chon so b0 cac san phém phu gia xenluld trén thi truong duogc tién hanh
nham xac dinh mot s loai phu gia phit hop véi hé vita xi ming. Trong sé do, tiép
tuc lya chon phu gia phu hgp phuc vu cac nghién ctru trong luén an.

Phy gia diéu chinh d6 nhét, ky hiéu 1a VM, co ban chat hoéa la
hydroxypropyl — metyl xenluld, c¢6 cong thitc hoéa hoc la
C6H702(OH)ZOCHCOONa San pham c6 dang bot mau trang, dong bao chdng

am, trong lugng tinh 20 kg. Thong s6 k¥ thuat do nha san xuat cung cép trinh bay
trong Bang 2.5.

Bang 2.5 Tinh chit ciia phu gia diéu chinh dd nhét

STT Chi tiéu ky thuat Ponvi | Gia tri
1 |bopH _ 4-8
2 | Do nhét dung dich 2% & 20°C MPas | 937
3 | Kich thudc hat: sot sang 0,125 mm tdi da % 10,0
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C, Phu gia khodng hoat tinh silicafume

Trong nghién ctru ¢6 sir dung phu gia khoang hoat tinh silicatume loai U920
ctia Elkem. M6t sb tinh chat va thanh phan hoa cta SF dugc trinh bay trong Bang
2.6, Bang 2.7.

Bang 2.6 Tinh chét ciia phu gia khodng hoat tinh silicafume

STT Chi tiéu DPonvi | Gia tri
1 | Luong hat trén sang 45um % 1,0
2 | Chi s hoat tinh % 89,0
3 | Do am % 2,0
4 | Mét khi nung % 3,8
5 | Khéi lugng thé tich xop kg/m? 350

Bang 2.7 Thanh phan héa ciia phu gia khoang hoat tinh silicafume

SiO2 | Fe203 | AlOs | CaO | MgO | Na2O | KO | SOs
98,28 | 0,02 | 0,07 | 0,26 | 0,16 | 0,05 | 0,73 | 043
d, Bot da

Ngoai ra, trong mot s6 cap phdi co sir dung bot da lam chat don. Bot da
dugc nghién tir d4 cacbonate c6 do min twong duong xi mang sir dung trong
nghién ciru nay, twong duong bé mit riéng 1a 3.470 cm?/g. Thanh phan héa hoc
ctua bot da duogc trinh bay trong Bang 2.8.

Bang 2.8 Thanh phan héa hoc ciia bt da

CaO | MgO | Fe:03 | AlO | SIO:

98,42 1,41 0,02 0,03 0,12

2.1.5 Nwéc tron
Nudc sir dung dé tron bé tong trong cac thi nghiém 13 nudec may phu hop
v6i tiéu chuan TCVN 4506:2012.
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2.1.6 Thép cot

Thép cbt bé tong str dung trong xac dinh lyc nhd cia cdt thép trong bé tong
1a thép cudn Hoa Phat D8, mac CB240-T c6 céac tinh chat dugc trinh bay trong
Béang 2.9.

Bang 2.9 Tinh chit ciia cot thép

STT Chi tiéu ky thuat Pon vi Thép tron | Thép thanh
trom van
1 DPuong kinh danh nghia mm 8,0 8,0
2 Dién tich danh nghia mm? 50,3 50,5
3 Gi61 han chay N/mm? 365,8 366,0
4 | Giéi han bén N/mm 524,9 526,0
5 | Do gidn dai twong dbi % 32,0 32,0

2.2 Phwong phap nghién ciru
Pé thuc hién ndi dung nghién ctru, luan an di sir dung phuong phap nghién
ctru 1y thuyét va phuong phap nghién ctru thuc nghiém.

2.2.1 Phwong phap nghién ciru Iy thuyét

Phuong phéap nghién ctru 1y thuyét da thuc hién gom co:

- Tim hiéu céc tai liéu lién quan dén bé tong tong nhe, bé tong nhe két ciu,
bé tong st dung cdt lidu polystyrene. Cac co sé Iy thuyét c6 lién quan.

- Cac két qua nghién ctru vé bé tong polystyrene di cong bd, cac tai licu,
tiéu chun lién quan.

- Tong hop céc thong tin, phan tich dua ra huéng nghién ciru ph hop.
2.2.2 Phwong phap thuc nghiém

Trong nghién ctru thuc nghiém da ap dung cac phuong phap thi nghiém
tiéu chuan cua Viét Nam va qudc té cling nhu cac phuong phap thi nghiém chua

duoc tiéu chuan hoa.
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a. Cac phwong phap thi nghiém tiéu chuin

Thi nghiém x4c dinh tinh chit ctia hon hop bé tong va bé tong dugc tién
hanh theo cic phuong phap tiéu chuén ciia Viét Nam va nudc ngoai.

TCVN 3105:1993 Hon hop bé tong ning va bé téng ning - Ly mau, ché
tao va bao dudng mau thu

TCVN 3106:1993 Hon hop bé tong ning - Phuong phap thir do6 sut

TCVN 3108:1993 Hon hop bé tong ning - Phuong phap xac dinh khéi
luong thé tich

TCVN 3118:1993 B¢ tong nang - Phuong phap xac dinh cuong dd chiu nén

b. Cac phwong phap phi tiéu chuin
a, Xdc dinh mét sé tinh chi tiéu ky thugt cua cét liéu polystyrene phong né

- Khéi irong thé tich xop cua cét liéu polystyrene phong no

Khéi luong thé tich xdp cua cbt lidu EPS xac dinh duwa trén tiéu chuan
TCVN 7752-6: 2006 Cbt lidu cho bé tong va vira- phuwong phap thir -Phan 6: Xac
dinh khoi lugng thé tich xop va do hong.

- Xdc dinh @6 réng cua cot liéu polystyrene phong no

Xéc dinh d6 rdng cua cbt liéu EPS c¢6 st dung cac dung cu 1a dng dong
1.000 ml, 6ng dong c6 chia vach chinh x4ac dén ml, mang ngin khong thim nudc.
C6t liéu EPS duoc cho tir tir vao 6ng dong 1000 ml. Khi da dong du 1.000 ml, lap
mang ngin phia trén nham cb dinh lugng cdt lidu trong binh. Dung 6ng dong chia
do d6 tir tir nude sach vao éng. Khi d6 ldc nhe 6ng dé dudi hét bot khi. D6 nude
dén khi myuc nudc trong éng dat ngdn 1000ml (cung mit trén cia cbt lidu trong
binh).

Do rong cua cdt lidu duge tinh bang lugng nude thém vao (ml) chia cho
1000ml.

Tién hanh 03 1an thir véi 03 mau khac nhau cua cung loai c6t lidu. Bo r6ng

ctia cbt liéu 13 trung binh cong két qua ctia 03 1an thr.
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- Xdc dinh khéi hwong thé tich cua cot ligu polystyrene phong no
Khdi luong thé tich hat cua cdt liéu EPS tinh theo cong thirc;

yp0h= Ypo_ (7)
Trong do: 7, - khéi lwong thé tich ¢t liéu EPS kg/m?;

Yoo - khéi luong thé tich xdp cua cot lidu, kg/m?3;

r - 46 réng cbt lidu.

b) Xdc dinh d6 phén tang ciia bé téng polystyrene két cau

Do phan tang ctia hdn hop bé tong polystyrene duoc xac dinh theo phuong
phéap da 4p dung tai nghién ctru [7].

Hdn hop bé tong sau khi tron dugc cho vao binh dong hinh tru thé tich 5 lit
thanh 3 16p mdi 16p chiém khoang 1/3 chiéu cao cua binh dong. Sau khi d6 timg
16p thi dung thanh thép tron choc déu trén toan mat hon hop theo chiéu tir xung
quanh vao giita. Mdi 16p choc 50 lan.

Sau khi 1am phang lai mat ctia hdn hop trong binh dong. Lay ra luong hon
hop bé tong thudc ¥ phia trén ctia binh. Sau d6 lay ra luong hdn hop con lai. Can
2 phan hdn hop nay. Do phan tang dugc xac dinh nhu sau.

myo_m-q

Pt = x 100 (8)

my
Trong do:
Pt: d6 phén tang, %.
m, : khéi luong cua % hdn hop bé tong phia trén, g.
m,: khdi lugng ctia 4 hdn hop bé tong phia dudi, g.
¢) Xac dinh do co khé ciia bé tong cia bé téng polystyrene két cau

Do co kho cia bé tong duoc xac dinh dua trén tiéu chuan ASTM
C157/157M-08 "Standard Test Method for Length Change of Hardened

Hydraulic - Cement Mortar and Concrete" véi mot sé diéu chinh.
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Mau sir dung dé xac dinh do co kho ¢6 kich thude 100x100x285 mm véi
cac dau c6 mau do dugc gin vao bé tong trong qua trinh diic miu. Hon hop bé
tong dugc tron theo cip phdi thi nghiém. Sau khi d6 vao khuén, hdn hop bé tong
dugc che phu bé mit trong vong 24h. Sau 24h tién hanh d& khuon va do gia tri

ban dau dé 1am co s& xac dinh do co.
Theo ddi dd co ctia cac mau bé tong dit trong phong thi nghiém lién tuc
trong thoi gian 3 thang.

d) Xdc dinh lyc nhé cua cot thép trong bé téng polystyrene két cau

Luc nhd cua ct thép trong bé tong duoc xac dinh trén mau bé tong 1ap
phuong 15x15x15 cm c6 dit trude thanh cdt thép tai chinh tAm. Trong nghién ctru
luc nhd cua cdt thép trong bé tong, NCS da sir dung mau thép tron tron va thép
thanh van c6 duong kinh thanh thép ®8 da dugc lam sach bé mit khoi bui ban.

a, Khung thép lap mau thi nghiém xac b, Lap khung thép thi nghiém luc nho
dinh lyc nho cia cét thép trong bé tong ctia cot thép trong bé tong
Hinh 2.2 Khung thi nghi¢m x4c dinh lwc nhd ciia c6t thép trong bé tong
Thanh thép duoc dat trude khi d6 bé tong vao chinh giita mau. Thanh thép
dugc 1dng qua co cdu giit ¢b dinh bang vit sao cho khong bi dich chuyén trong
qua trinh d6 bé tong.
Mau bé tong va thép dugc d& khudn sau 24 gid va duoc bao dudng trong
diéu kién phong thi nghiém trong vong 27 ngay tiép theo.
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Str dung khung thép 1ap mau (Hinh 2.2a) dé x4c lap mau vao may kéo thép
(Hinh 2.2b) dé xac dinh lyc nhé cta cbt thép trong bé tong .

C. M6 hinh toan

Pé so sanh cac tinh chat ctia bé tong nhu cuong do, khdi lugng thé tich hay
tinh cong tac thi can dua cac gia tri nay vé cac muc dé tién so sanh. Vi dy, cac
murc khéi lugng thé tich 1a 1.600 kg/m?, 1.800 kg/m?, 2.000 kg/m?, cac mitc cudng
dd chiu nén 1a 40 MPa, 60 MPa, 80 MPa.

Tuy nhién, do dic diém cia cong tac ché tao bé tong nén viée ché tao bé
tong co cac tinh chét chinh x4c nhu da dinh 1a khé thuc hién. Do d6, trong nghién
ctru thuc nghiém, luan an c6 str dung két qua thi nghiém dé xay dyng tuong quan
anh hudng gitta cac yéu td, tinh chit va biéu dién cac quan hé nay bang mé hinh

toan.

Str dung mo hinh d3 xay dung duoc dé tinh noi suy cac gia tri cuong do tai

cac muc khoi luong thé tich va cuong do chiu nén cua bé tong nén nhat dinh.
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CHUONG 3: NGHIEN CUU CHE TAO BE TONG POLYSTYRENE KET CAU

3.1 Nghién ciru anh hwéng ciia mot s0 yéu to dén tinh cong tic ciia bé tong
polystyrene két cau

Dé nghién ctru anh hudng cua bé tong nén va cot licu EPS dén tinh chat cuia

bé tong polystyrene két cau da sir dung cac cip phdi bé tong nén véi tinh chét va

vat liéu khac nhau. Bé tong polystyrene két ciu dugc ché tao bang cach thém mot

luong ¢t liéu EPS nhét dinh vao bé tong nén. Luong dung vat liéu ché tao bé

tong polystyrene két ciu dugc tinh toan trén co s¢ khéi lwong thé tich hdn hop bé

tong va tinh chat vat liéu dau vao. Cac cap phoi bé tong nén va tinh chat cua chiing

duoc trinh bay tai Bang 3.1. Lugng nudc (N) trinh bay trong Bang 3.1 da bao gom

luong nudce cb trong phu gia si€u déo.

Bang 3.1 Cap phdi bé tong nén sir dung trong nghién ciru

Loai cot li¢u

Lwong dung vat li€u

Kyhiga | Cot| Cot | o | 1 o | p | sk | sp | vMm,
::ﬁg lllg:: kg/m?| lit/m? | kg/m? | kg/m?| kg/m? | I/m? | kg/m?3

MO0.63.80.21V15 | C1 - 793 | 309 | 970 - 79,34 17,93 | 1,19
MO0.63.80.18v00 | C1 - 779 | 303 | 953 - | 77,94 |5,80 | 1,17
MO0.63.80.14V15 | C1 - 776 | 302 | 949 - | 77,61 |4,66 | 1,16
M1.25.80.21V15 | C2 - 768 | 299 | 938 - |76,76 | 7,68 | 1,15
M1.25.80.18V15 | C2 - 754 | 293 | 921 - 75,37 |5,61 | 1,13
M5.00.80.21V15 | C3 - 746 | 290 | 911 - 74,56 (7,46 | 1,12
M100.80.21V15 | C3 | D1 | 595 | 231 | 727 | 661 |59,47 |5,95 | 0,89
M100.80.18v15 | C3 | D1 | 587 | 228 | 718 | 653 |58,73 |4,44 | 0,88
M100.80.14V15 | C3 | D1 | 574 | 223 | 702 | 638 |57,44 |3,51 | 0,86
M100.80.18.v20 | C3 | D1 | 587 | 228 | 717 | 652 |58,68 |5,87 | 1,17
M100.80.18.v10 | C3 | D1 | 587 | 228 | 717 | 652 |58,70 (5,87 | 0,59
M200.80.21V15 | C3 | D2 | 597 | 232 | 730 | 664 |59,73 |5,97 | 0,90
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Loai 6t liéu Lwong dung vat li€u

Kyhigu L0010 x| N | C | B, | SF | SP | vMm,
. . 3 1 3 3 3 3 3 3
nhé | 16m kg/m?| lit/m? | kg/m? | kg/m? | kg/m? | I/m® | kg/m

M200.80.18V15 | C3 | D2 | 593 | 231 | 724 | 659 |59,27 3,62 | 0,89

M100.80.18.V15 | C3 | D2 | 587 | 228 | 718 | 653 |58,75 |3,59 | 0,88

Bang 3.2 Tinh chat ciia bé tong nén

Loai cot liéu Tinh chat
e x <~ | SP, VM, %
Ky higu [ Cot | Cot | o |70 o1 NIXT ) T Do sut) R,
liéu | liéu e
R, kg/m* | mm | MPa
nho | 1on
MO0.63.80.21V15 | C1 | - | 1,00 | 0,15 | 0,39 | 2.160 | 220 | 82,0
MO0.63.80.18V00 | C1 | - | 0,74 | 0,15 | 0,39 | 2.120 | 180 | 72,0
MO0.63.80.14V15 | C1 | - | 060 | 015 | 0,39 | 2.110 | 140 | 604
M1.25.80.21V15 | C2 | - | 1,00 | 0,15 | 0,39 | 2.090 | 210 | 825
M1.25.80.18Vv15 | C2 | - | 0,74 | 0,15 | 0,39 | 2.050 | 180 | 84,1
M5.00.80.21V15 | C3 | - | 1,00 | 0,15 | 0,39 | 2.030 | 210 | 83,1

M100.80.21Vv15 | C3 | D1 | 1,00 | 0,15 | 0,39 | 2.280 | 205 | 78,2

M100.80.18Vv15 | C3 | D1 | 0,76 | 0,15 | 0,39 | 2.250 | 180 | 76,5

M100.80.14Vv15 | C3 | D1 | 061 | 0,15 | 0,39 | 2.200 | 140 | 75,5

M100.80.18.v20 | C3 | D1 | 1,00 | 0,20 | 0,39 | 2.250 | 180 | 69,3

M100.80.18.v10 | C3 | D1 | 1,00 | 0,10 | 0,39 | 2.250 | 205 | 76,2

M200.80.21Vv15 | C3 | D2 | 1,00 | 0,15 | 0,39 | 2290 | 205 | 81,1

M200.80.18Vv15 | C3 | D2 | 0,61 | 0,15 | 0,39 | 2.2/0 | 180 | 82,4

M100.80.18.v15 | C3 | D2 | 0,61 | 0,15 | 0,39 | 2250 | 140 | 82,2

Trudc tién, d€ nghién ctru anh hudng ctia bé tong nén dén tinh cong tac cua

hdn hop bé tong polystyrene két ciu, dd st dung cac cap phdi bé tong nén
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MO0.63.80.21V15, M1.25.80.21V15, M100.80.21V15, M200.80.21V15. Cac cép
phéi nén nay sir dung 4 loai cdt lidu co kich thudc hat khac nhau, ¢6 cling phu gia
VM 13 0,15% va c6 cing tinh cong tac. Bé tong polystyrene két ciu dugc ché tao
bang cach thém polystyrene phong né dé hdn hop bé tong polystyrene két cau dat
gia tri khdi luong thé tich trong khoang dinh trude 1a 2.000 kg/m?, 1.800 kg/m?,
1.600 kg/m?, 1.400 kg/m?. Cac két qua xac dinh tinh cong tac ctia hon hop bé tong
polystyrene két cAu dugc trinh bay trén Hinh 3.1 trong méi tuong quan voi khoi
luong thé tich va ty 1¢ thé tich bé tong nén ctia hdn hop bé tong polystyrene két

cau.

250 +

Tinh congtac, mm

30 40 50 60 70 8 90 100

Ty Ié thé tich bé téng nén, %
AM0.63.80.21V15 #M1.25.80.21V15 M5.00.80.21V15
xM100.80.21V15 M200.80.21V15

Hinh 3.1 Anh huéng ciia Kich thuédc hat 16n nhat trong bé tong nén

Két qua thi nghiém Hinh 3.1 (s6 liéu Bang A.3.1) cho thay tinh cong tac va
khéi luong thé tich cua bé téng polystyrene phu thudc chii yéu vao ty 16 thé tich
bé tong nén. Khi giam ty 1& thé tich bé tong nén, khdi luong thé tich bé tong
polystyrene giam, ddng thoi, tinh cong tac giam. Mirc giam tinh cong tac ctia hon
hop bé tong polystyrene két cau ting khi tang kich thudc hat 16n nhét ciia bé tong
nén. Vi cing mirc khoi luong thé tich 1a 1.400 kg/m?, tinh cong tac cta hdn hop
bé tong c6 cap phdi nén M0.63.80.21V15 van ¢ mirc 120 mm trong khi cac hdn
hop bé tong st dung cap phdi nén M100.80.21V15 va M200.80.21V15 chi dat tir
20 d¢én 60 mm. Nhu vay, véi ciing khéi lugng thé tich ciia bé tong polystyrene két
cdu va cuing tinh cong tac ctia hdn hop bé tong nén thi ting kich thudc hat 16n nhat

ctia bé tong nén, lam giam tinh cong tac ctia hdn hop bé tong polystyrene két cau.
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Pé 1am rd anh hudong cua tinh cong tac va kich thudc hat 1on nhat ciia bé tong nén
dén tinh cong tac ctia hdn hop bé tong polystyrene két cau, thi nghiém da duoc
thuc hién véi cac hdn hop bé tong polystyrene két cau c6 khdi luong thé tich 1.600
kg/m* dwa trén cap phdi bé téng nén MO0.63.80.21V15, M1.25.80.21V15,
M100.80.21V15, M200.80.21V15 tai Bang 3.1. Tinh cong tac ciia bé tong nén
dugc diéu chinh théng qua viéc thay d6i ty 1& sir dung phu gia siéu déo trén xi
mang.

200 =
180 +

160 +
140 +

hop D1600, mm

120 +

&n

100 +
80 +o
60 o
40 A
20

Tinh congtacciaah

0

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Tinh céng tac cia hén hop bé téng ndn, mm
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Hinh 3.2 Anh huéng ciia tinh cong tac ciia hdn hop bé tong nén

Két qua thé hién trén Hinh 3.2 (s6 liéu Bang A.3.2) cho thay, v6i cap phoi
nén st dung cbt liéu 16n D1 va D2, tinh cong tac cua hdn hop bé tong giam nhanh
chong khi khéi luong thé tich bé tong giam. Cu thé, véi cap phdi nén sir dung cot
lidu D2 c6 tinh cong tac 1a 180 mm thi tinh cong tac cua hon hop bé tong
polystyrene két cdu 1a 0 mm tai D1600, trong khi do, gia tri twong tng khi cap
phéi nén st dung cot liéu D1 13 50 mm, cot lidu C1 1a 140 mm. Nhu vay, kich

thudc hat trong bé tong nén cang nho thi mirc do giam tinh cong tac cang it.

D6 1a do, khi bo sung thém cot liéu polystyrene vao hdn hop bé tong nén
d3 1am giam luong ho trong hdn hop bé tong polystyrene két cau. Ho chat két dinh
bao boc xung quanh hat cdt liéu, 1ap day cac 16 rong gitta cac hat cdt lidu, dong
thoi ¢6 vai tro 1am 16p dém tao d6 déo cho hdn hop bé tong. Khi sir dung cbt liéu

bé tong polystyrene két cau dé lam giam khdi luong thé tich cua bé tong thi thé
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tich hd xi méng trong bé téng polystyrene két cau nho hon trong bé tong nén.
Cang giam khoi luong thé tich bé tong polystyrene két ciu, thé tich hd xi ming
cang giam, lam gidm tinh cong tac cua hon hop.

Pé xem xét anh hudng cia tinh cong tac bé tong nén dén tinh cong tac cua
bé tong polystyrene két cdu, nghién ctu di dung cac cidp phdi nén
M200.80.21V15, M200.80.18V15, M100.80.18.V15 (Bang 3.1) st dung c6t liéu
C3 va D2 kich thuéc hat 16n nhat 14 20mm, cip phdi nén MO0.63.80.21V15,
MO0.63.80.18V00, M0.63.80.14V15 (Bang 3.1) st dung cbt lidu C1 c6 kich thudc
hat 16n nhat 1a 0,63 mm. Hon hop bé tong polystyrene két cau, sau khi bo sung
luong cbt liéu polystyrene phong né dinh trude, duge xac dinh tinh cong tac va
khéi lugng thé tich. Duya trén céc s6 lidu nay, nghién ctru di xac dinh phuong trinh
hdi quy thé hién twong quan giita tinh cong tac ctia hdn hop bé tong polystyrene
két cAu va tinh cong tac cua bé tong nén. 6 thi Hinh 3.3, Hinh 3.4 duoc xay dung
v6i khoi lugng thé tich bé tong polystyrene két cdu ¢ cac mirc 2.000 kg/m?
(D2000), 1.800 kg/m* (D1800), 1.600 kg/m? (D1600), 1.400 kg/m? (D1400).

200 -
180 -
160 -
140
120 -
100 -

80 +

60 4
40 +
20 +

0

Tinh céngtac cia hon hop BPK, mm

100 120 140 160 180 200 220 240
Tinh céng tac ciia hén hep bé tdng nén str dung cét liéu D2, mm

& D2000 B D1800 D1600 X D1400

Hinh 3.3 Tinh cong tic ciia BPK khi bé tong nén sir dung cot liéu D2
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Hinh 3.4 Tinh cong tic cia BPK khi bé tong nén sir dung cot liéu C1

Hinh 3.3 (s6 liéu Bang A3.3), Hinh 3.4 (sd liéu Bang A3.3) cho thiy quan
hé tuyén tinh giira tinh cong tac ctia hdn hop bé tong polystyrene két cau va tinh
cong tac ctia hdn hop bé tong nén. Khi tinh cong tac bé tong nén giam 40 mm thi
tinh cong tac ctia hdn hop bé tong polystyrene két cau cling giam khoang 40 mm.
Piéu nay thé hién tinh cong tac ctia hdn hop bé tong polystyrene két cau khong
chi phu thudc c¢dt liéu nhe ma con phu thudc tinh chit ban dau cua bé tong nén.
Céc cap phdi d3 st dung trong phan nghién ctru nay c6 nude, bao gdm luong nudc
c6 trong phu gia siéu déo, khong d6i. Do d6, voi cung murc khéi luong thé tich thi
c6 thé coi thanh phan cot lidu ciia bé tong polystyrene két cau 1a nhu nhau, 16p
dém tao boi ho chat két dinh nhu nhau. Tinh cong tac khac nhau giita cac cap phdi
bé tong polystyrene két ciu co cung khéi lwong thé tich hoan toan chiu anh hudéng

bai d6 linh dong ctia ho chét két dinh trong pha nén.

Két qua ciing cho thay sy khac biét 16n vé murc d6 suy giam tinh cong tac
ctia hon hop bé tong polystyrene két cau khi stir dung bé tong nén co kich thudc
hat 16n nhat khac nhau. Vi hdn hop bé tong sir dung cbt liéu C1 ¢6 kich thude
hat 16n nhat 1a 0,63 mm, tinh cong tac cta hdn hop bé tong polystyrene két cau
giam khoang 20 dén 30 mm khi khdi luong thé tich bé tong polystyrene két cau
giam 200 kg/m?. Trong khi d6, hdn hop bé tong sir dung cbt liéu D2 ¢6 xu hudng
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giam tinh cong tac nhanh hon, tinh cong tac ciia hon hop bé tdng polystyrene két
céu giam khoang 40 mm khi khdi lugng thé tich giam 200 kg/m?. Piéu nay ciing
da duoc thé hién ¢ Hinh 3.1. Nhu vay, v6i cung tinh cong tac ctia hdn hop bé tong
nén, vi cung khdi lugng thé tich ciia bé tong polystyrene két cu, khi ting kich
thudc hat ¢t liéu trong bé tong nén thi tinh cong tac clia bé tong polystyrene két
céu giam va mirc ¢ giam tinh cong tac ting.
3.2 Nghién ctru anh hwéng cia mot s0 yéu t6 dén dd phan ting ciia bé tong
polystyrene két cau

Trong thuc té, hdn hop bé tong 1a mot hé khong dong nhat bao gdm céc
thanh phan c6 khoi lugng thé tich khac nhau. Hién turong phan tang khién cho cdt
lidu c6 khdi luong thé tich 16n ¢6 xu huéng dich chuyén xudng dudi va hd chét
két dinh va cdt liéu nhe c6 xu hudng dich chuyén 1én trén (Hinh 3.5). Vi vay, hién

tugng phan ting trong bé tong can duoc han ché dé dam bao dong nhét cac tinh

Hinh 3.5 Phén ting trong bé tong polystyrene két ciu

Hién nay, tiéu chuan qudc gia chua c6 quy dinh vé d6 phan ting ddi v6i bé
tong nhe két cau. Dbi véi bé tong tron sin, TCVN 9340:2012 quy dinh mirc do
phan tang ctia hdn hop bé tong duoc danh gia thong qua do tach nude va do tach
vita. Theo d6, do tach vira khong vuot qua 3% v&i hdn hop bé tong co tinh cong
tac & cap D1, D2; khong vuot qua 4% véi hdn hop bé tong co tinh cong tac & cap
D3, D4. Tiéu chuan GOST P 51263-2012 quy dinh d6i voi hdn hop bé tong
polystyrene két cau cach nhiét thi d6 phan tang khong qua 25 %.
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Nghién ctru d6 phan ting ctia hdn hop bé tong polystyrene két cdu c6 khéi
luong thé tich & cac murc 1.400 kg/m?, 1.600 kg/m?, 2.000 kg/m* duoc thuc hién
trén cc cap phbi nén M200.80.21V15 sir dung cdt liéu 16n D2 trinh bay tai Bang
3.3, khong sir dung phu gia diéu chinh do nhdt. Két qua cho thiy, véi tinh cong
tac ctia cAp phdi nén 1a 220 mm, d6 phan ting ctia hdn hop bé tong polystyrene
két cau khoi lugng thé tich D2000 13 17%, tai D1600 13 27 %, tai D1400 13 34 %.
Nhu vy, v6i cap phdi nén khong str dung phu gia diéu chinh do nhét thi do phan
tang kha cao va c6 xu hudng ting khi khéi luong thé tich bé tong polystyrene két
cau giam. Do phan tang ctia hdn hop bé tong polystyrene két cau vugt mirc 25%
khi khoi lugng thé tich hdn hop bé tdng polystyrene két cau nho hon 1.600 kg/m?.
Phén ting 1am hdn hop khong dong nhat nén can co cac bién phap dé dam bao

giam do phéan ting cta hdn hop bé téng polystyrene két ciu.
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Hinh 3.6 Anh huwéng ciia VM dén d phéan tang

Pé xem xét anh huong cta viéc sir dung phu gia diéu chinh do nhét dén do
phan tang ctia hdn hop bé tong polystyrene két cau, nghién ctru di sir dung cap
phdi nén M200.80.21V15 (Bang 3.1) véi phu gia diéu chinh d6 nhét & cac mirc
0,05%, 0,1%, 0,15%, 0,2%. Hinh 3.6 (Bang A3.6) cho thiy viéc st dung phu gia
diéu chinh d6 nhét co6 anh hudng 16n dén d6 phan tang cua hdn hop bé tong
polystyrene két cau va anh huéng nay cang thé hién rd véi cac hdn hop c6 khdi
luong thé tich thap. Khi tang phu gia diéu chinh d6 nhét thi chénh léch d6 phan
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tang cua bé téng polystyrene két cu & cac khdi lugng thé tich khac nhau giam
xuéng. Vi phu gia diéu chinh d6 nhét 13 0,15%, khbi lugng thé tich cua bé tong
polystyrene két cau dam bao diéu chinh d6 nhét khong vuot qua 25%.

Nguyén nhan 1a do phu gia 13 mot hop chit hitu co c6 kha ning 1am giam
luong nude tu do trong hdn hop khién d6 nhét cua hod chat két dinh ting. Khi ting
lugng st dung VM thi do nhot cua ho chét két dinh tang, han ché su dich chuyén
ctia cac thanh phan trong hdn hop bé tong polystyrene két cau.

35 ~
30 4
25 -
20 -
15 A
10 ~

5 | _/_./

0

~

Do phéan tang cua hén hop BPK, %

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Tinh céng tac cua hén hop bé tdng nén, mm
(MC=0,15%X)

B N9D1400 N9D1800 ® N1D1400

Hinh 3.7 Anh huéng dén d phan tang

Pé nghién ctru anh hudng cia tinh cong tic bé tong nén dén tinh cong tac
ctia hdn hop bé tong polystyrene két cau, nghién ctru d3 str dung cc cip phdi nén
MO0.63.80.21V15 va M200.80.21V15 (Bang 3.1). phu gia VM ¢ dinh 1a 0,15%,
phu gia siéu déo duogc diéu chinh sao cho cap phdi nén dat duoc tinh cong tac 80
mm, 140 mm, 180 mm, 220 mm. Két qua thé hién trén Hinh 3.7 cho thdy d¢ phan
tang ctia hdn hop bé tong polystyrene két cau ting khi ting tinh cong tac cta hdon
hop bé tong nén.

Diéu nay 1a do phu gia siéu déo SP c6 gbc polycacboxylate, ¢ kich thudc
phan ttr 16m, khi hoa tan trong nudc di thiic ddy su phan tan cta xi mang trong hd
chat két dinh, giai phong luong nudc ty do, lam ting do linh dong cua hod. Khi

tang luong sir dung phu gia siéu déo (véi tong nudc va phu gia khong doi), mic
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du ty 18 giira cac pha trong bé tong polystyrene két ciu 1a khong doi nhung tinh
chat ctia ho chat két dinh da thay d6i theo hudng giam d6 nhét cta ho.

Két qua trén ciing cho thiy d6 phan tang cua hdn hop bé tong phu thudc
kich thudc cbt lidu trong bé tong nén. Hon hop bé tong nén c6 dudng kinh cbt licu
cang nho thi kha ning phan tang ctia hdn hop cang cao. Két qua nay ciing twong
d6ng voi két qua nghién ctru vé anh hudng cua tinh cong tac ciia hdn hop bé tong

nén dén tinh cong tac cua hdn hop bé tong polystyrene két cau.

Nhu vay, dé giam do phan ting ctia hdn hop bé tong polystyrene két cau
thi cAn giam tinh cong tic cta cap phdi nén hoic sir dung phu gia diéu chinh do
nhét.

3.3 Nghién ctru dnh hwéng ciia mét so yéu té6 dén cwong do chiu nén ciia bé
tong polystyrene
3.3.1 Anh hwéng cia phu gia héa hoc

Ciing giong nhu bé tong thong thudng, cuong do chiu nén cia bé téng
polystyrene két cau chiu anh hudng 16n bdi ty 1& chat két dinh trén nudc. Viée sir
dung thém phu gia khoang v&i @6 min cao 1am ting nudc cua hon hop bé tong
khién cho cudng d6 cua bé tong polystyrene két cau giam. Chinh vi vy, phu gia
siéu déo can duogc str dung dé giam nude ctia hdn hop dong thoi dam bao tinh
cong tac ciia hdn hop bé tong polystyrene két cau. Pé xac dinh anh hudng cia
phu gia héa dén cudng d6 chiu nén cua bé tong polystyrene két cau, nghién ciru
da thuc nghiém trén cac cip phdi c6 khdi luong thé tich thiét ké ¢ muc 1.600
kg/m?®. Cac cp phdi thi nghiém trong phan nghién ctru nay c6 luong phu gia SP
dugc diéu chinh dé hdn hop bé tong polystyrene két ciu co duoc tinh cong tac
khac nhau. Luong phu gia VM ¢6 dinh & muic 0,15%. Thanh phan cap phdi s
dung trong nghién ciru duoc trinh bay tai Bang 3.3, tir M0.63.80.21V15A1 dén
M100.80.21V15A10. cbt liéu EPS dugc tinh theo thé tich x6p.
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Bang 3.3 Cip phdi bé tong BPK sir dung trong nghién ciru

Ky | Cép phdinén | Cot Lwong dung vat li¢u
hicu lgé;nsgﬁ X, | Nl c | p]sF]|sp|vm]Eps,
kg/m3ilit/m?kg/m3kg/mikg/m? I/m? kg/m3ikg/m?
Al MO0.63.80.21Vv15| C1 |591 |230 |[722 | - [59,06(5,91 0,89 (4,93
A2 M0.63.80.21Vv15| C1 |579 |225 708 | - [57,91|4,28 |0,87 |4,83
A3 MO0.63.80.21V15| Cl1 |565 |220 690 | - [56,47(3,39 0,85 (4,71
A4 M1.25.80.21V15| C2 |5/5 224 /03 | - [57,50|5,75 (0,86 |4,47
A5 M1.25.80.21V15| C2 |5/9 225 708 | - [57,92|4,28 0,87 |4,51
A6 M1.2580.21v15| C2 |561 | 218 (686 | - 56,12(3,37 |0,84 (4,37
A7 M1.2580.21v15] C2 |591 | 230 (722 | - [59,07]2,96 |0,89 |4,60

A8 |M100.80.21V15 |D1, C3 | 408 | 159 | 499 | 453 40,80|4,08 |0,61 |5,89

A9 |M100.80.21V15 |D1, C3 | 408 | 159 | 499 | 453 40,82|3,10 |0,61 |5,89

A10 [M100.80.21V15 |D1, C3 | 401 | 156 | 490 | 445 40,06(2,45 0,60 |5,79

All |[M100.80.21V15 |D1, C3 | 411 | 160 | 502 | 456 41,05|4,11 /0,82 |5,93

Al2 |M100.80.21V15 |D1, C3 | 403 | 157 | 492 | 447 40,28|4,03 |0,40 |5,82

Al13 [M100.80.21V15 |D1, C3 | 398 | 155 | 486 | 441 [39,77(3,98 |0,20 |5,75

Két qua xac dinh tinh cong tac, khdi luong thé tich hdn hop bé tong va

cuong do chiu nén cua bé tong dugc trinh bay trong Bang 3.4.

Céc thi nghiém d4 tién hanh v6i ba nhom cap phdi nén sir dung kich thudce
hat ¢4t liéu 16n nhat lan luot 14 0,63 mm (C1), 1,25 mm (C2), 10 mm (D1) véi cap
phdi tir A1 dén A10 (Bang 3.1) cho thay khi giam phu gia siéu déo, tinh cong tac
ctia hdn hop bé tong giam nhung cudng d6 chiu nén cua bé tong thay dbi trong
khoang 5%. Piéu nay cho thiy viéc st dung phu gia siéu déo PS trong bé tong
polystyrene, khi nudc khéng d6i, chi 1am thay d6i tinh cong tac ctuia hdn hop, ma

khong anh huong dang ké dén cuong do6 chiu nén cta bé tong polystyrene két cau.
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Bang 3.4 Cwong do chiu nén

Ky | Cap phoi nén Cot |[KLTT,| Tinh | Cuwong dd chiu nén, MPa, &

hiéu liéu sir | kg/m?® | cong tuoi
dung tac,
mm 3 7 28

Al |MO0.63.80.21V15 | C1 1.610 | 160 19,3 25,5 32,8

A2 |M0.63.80.21V15 | C1 1.580 | 120 18,5 26,0 28,1

A3 |M0.63.80.21V15 | C1 1.540 | 60 17,8 26,6 26,9

A4 |M1.2580.21V15 | C2 1.570 | 150 17,0 24,1 30,0

A5 |M1.2580.21V15 | C2 1.580 | 110 17,9 26,6 29,8

A6 |M1.2580.21V15 | C2 1.530 | 60 18,0 24,9 29,8

A7 |M1.25.80.21V15 | C2 1.610 | 40 17,8 26,3 30,9

A8 | M100.80.21V15 D1,C3 | 1.570 | 115 26,4 27,4 29,4

A9 | M100.80.21V15 D1,C3 | 1.570 | 50 26,4 28,0 28,3

Al1l0 | M100.80.21V15 D1, C3| 1.540 0 20,7 26,6 30,0

All | M100.80.21V15 |D1,C3 | 1.580 | 110 26,1 27,2 28,3

Al2 | M100.80.21V15 |D1,C3| 1.550 | 115 26,4 27,8 28,9

Al3 | M100.80.21V15 |D1,C3| 1.530 | 120 26,1 28,3 31,1

Mit khac, do sy chénh 1éch 16n vé khéi luong thé tich cua ¢t liéu EPS so
v6i khdi lwong thé tich ctia hdn hop bé tong nén nén nguy co phan tang xay ra d6i
v6i hon hop bé tong polystyrene két ciu 16n hon nhiéu so véi bé tong ning [10].
Chinh vi vay, phu gia diéu chinh d6 nhét duoc st dung trong nghién ctru nham

han ché su phén ting cua hdn hop bé tong polystyrene két cau.

Nghién ctru 4nh hudng cia phu gia VM dén cudng do chiu nén cua bé tong
polystyrene duoc thuc hién véi cac cap phdi A8, All, Al12, Al13 (Bang 3.2). Két
qua thi nghiém (Bang 3.3) cho thay trén cing cap phdi nén str dung cbt lidu D1
va C3, phu gia SP dung 1%, phu gia VM thay d6i tir 0,05% dén 0,2% thi khong
anh huong dén tinh cong tac ctia hdn hop bé tong va cudng do chiu nén cia bé
tong. Diéu nay 13 do phu gia diéu chinh do nhét 1a cac hop chit hitu co c6 kha
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nang lam giam luong nudce tu do trong dung dich va vi vay lam tang do nhét cuia
bé tong. Trong hdn hop ho xi ming, cac chudi phan tir VM dan xen vao nhau dam
bao su 6n dinh cua hdn hop. Khi van tdc bién dang trugt ting 1én, cac chudi phan
ttr c6 kha ning dudi ra theo hudng chay, 1am giam d6 nhét ctia hd xi ming. Hién
tuong nay dam bao sy 6n dinh cua hdn hop bé téng & trang thai tinh va dam bao

tinh cong tac cia hdn hop bé tong.

3.3.2 Anh hwéng cia dwong kinh hat cét ligu 16n nhat trong bé tong nén

Bé tong 1a hé composite ma cuong do ciia né chiu anh hudng ctia cudong do
pha cdt lidu va pha nén (da xi mang) va lién két gitra cac pha nay. Véi bé tong
nang, dé nang cao cuong do co thé sur dung loai cdt lidu da co cuong do cao hon,
bé mit duge sang rura sach dé nang cao lién két v&i da xi mang hoac st dung loai
xi ming cudng do cao. Tuy nhién, véi bé tong polystyrene két cu thi viéc bo
sung vao bé tong nén mot luong cbt licu EPS c6 cudng dd nho lam cudng do chiu
nén ctia bé tong polystyrene két ciu giam, tuy nhién mirc suy giam cudng do con

phu thudc vao mot so yéu to khac.
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Hinh 3.8 Anh huéng ciia ciia khoi lwgng thé tich

Pé nghién ctru anh huong kich thudc hat 16n nhat trong bé tong nén dén
cuong do chiu nén cia bé tong polystyrene, nghién ciru da tién hanh trén cac cap
phéi nén M1.25.80.21V15, M200.80.21V15 (Bang 3.1).Két qua nghién ctru quan
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hé gitta cuong d6 chiu nén va khoi luong thé tich cua bé tong khi bd sung cbt liu
EPS va bé tong nén dé bé tong polystyrene két cau dat duoc khdi luong thé tich
bé tong polystyrene 2.000 kg/m® dén 1.400 kg/m® cho thay cudng do chiu nén cua
bé tong polystyrene chiu anh hudng trude hét boi khédi luong thé tich cua bé tong,
tic 1a ty 1 thé tich bé tong nén (Hinh 3.8). Pong thoi, su suy giam cudng do
khong theo quy luat tuyén tinh ma theo duong cong véi su thay dbi cuong do 16n
khi khéi luong thé tich dudi 1.600 kg/m®. Muc d6 giam cudng d6 chiu nén & cap
phéi nén M200.80.21V15 c¢6 sir dung cbt licu D2 16n gip doi cap phdi nén
M1.25.80.21V15 sir dung c6t licu C2.

Hinh 3.9 Bé tong BPK sir dung bé¢  Hinh 3.10 Bé tong BPK sir dung bé

tong nén M1.25.80.21V15 tong nén M200.80.21V15

Két qua trén da chung to cudng do chiu nén ciia bé tong polystyrene khong
chi phu thuoc khoi luong thé tich ma con phu thuoc dudng kinh 16n nhét cta ct
liéu bé téng nén (Hinh 3.9, Hinh 3.10). Trong cau tric bé tong polystyrene két ciu
sir dung bé tong nén M1.25.80.21V15, cic hat ¢t liéu EPS phan bd kha dong déu
trong bé tong nén nén muc do suy giam cuong do cha yéu chi phu thude vao ty 16
thé tich bé tong nén. Trong bé tong polystyrene két cau co st dung bé tong nén
M200.80.21V15 c6 st dung cét liéu 16n thi cbt liéu EPS nam trong phan vita giita
céc cdt 1iéu 1on ¢6 kich thudce hat va hinh dang hat da dang. Luc nay, cdt liu EPS
tré thanh ving yéu, phan bd khong déu trong bé tong. Chinh vi viy, mic suy giam
cudng do cua bé tong polystyrene két cdu co sir dung bé tong nén véi ¢t liéu 16n

1a 16n hon so véi bé tong nén khong st dung cot liéu 16n.

bé xem xét anh huong cua cot ligu bé tong nén cuong dd chiu nén cua bé

tong polystyrene két cdu, nghién ctu di st dung cac cdp phdi nén
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M0.63.80.21V15, M1.25.80.21V15, M100.80.21V15, M200.80.21V15 (Bang
3.1) c6 kich thudce hat 16n nhét 1an lugt 1 0,63 mm, 0,125 mm, 10 mm, 20 mm.
Hdn hop bé tong polystyrene két cdu, sau khi bd sung luong cot lidu EPS dinh
trude, dugce xac dinh tinh cong tac va khoi luong thé tich, cuong do chiu nén. Dya
trén céc s6 liu nay, nghién ctru da thiét 1ap phuong trinh hdi quy thé hién tuwong
quan gitta duong kinh 16n nhat cia cbt liéu trong bé tong nén va cuong do chiu
nén ctia bé téng polystyrene két cau. D thi Hinh 3.9 duoc xay dung véi khoi
luong thé tich bé tong polystyrene két cau & cac mire 2.000 kg/m? (D2000), 1.800
kg/m* (D1800), 1.600 kg/m? (D1600), 1.400 kg/m? (D1400).
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Hinh 3.11 Anh huéng ciia cot liéu bé tong nén

Hinh 3.11 cho thdy cudng do chiu nén cua bé tong polystyrene két cau
giam khi duong kinh hat c6t liéu 16n nhét trong bé tong nén ting. Véi cac cap
phéi nén M100.80.21V15 hoac M200.80.21V15, khi pha lodng bé tong nén bang
polystyrene phong nd, cac hat nay phan bd déu trong pha vita giita cac hat c6t liéu
16n. Khi lugng polystyrene phong nd thém vao du 16n khién cho hd chat két dinh
khong du dé bao phu bé mat cac hat ¢t liéu gém 6 cdt lidu 16n, cat, polystyrene
phong nd, thi cau tric cia bé tong polystyrene c6 chuyén bién déng ké thé hién &
két cau d4a chat két dinh tro nén khong lién tuc. Lac nay, cuong do chiu nén ctia

bé tong polystyrene giam manh. Véi cac cip phdi nén MO0.63.80.21V15,
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M1.25.80.21V15 (Bang 3.1), cuong do chiu nén cua bé tong polystyrene van duy
tri t6t & mirc khéi luong thé tich thap.

Anh huong ctia duong kinh hat ¢t liéu 16n nhat trong bé téng nén dén
cuong d6 chiu nén ciia bé tong polystyrene twong dong véi cac két qua nghién
ctru tinh cong tac va do phan ting ctia hdn hop bé téng da trinh bay tai muc 3.1
va 3.2. Do 1a do luong hd vira xi ming trong bé tong nén 16n hon trong bé tong
nhe. Thé tich ho trong bé tong polystyrene nho hon trong bé tong nén. Cang giam
ty 18 thé tich bé tong nén thi thé tich hd cang giam. Do cbt liéu EPS c6 tinh dan
héi cao, cuong do chiu nén khong dang ké nén cuong do cua bé tong polystyrene
phu thudc nhiéu vao cudng do va cau tric ving lién két véi bé tong nén. Khi giam
khéi lwong thé tich, chiéu day cta ving lién két ndy giam, anh huong 16n dén kha

nang chiu nén cua bé tong polystyrene.

Nghién ctru twong quan cdc tinh chét ctia bé tong polystyrene va dudng
kinh cbt liéu trong bé tong nén di cho thay tai mdi murc khéi luong thé tich nhat
dinh cua bé tong polystyrene, ton tai gi61 han kich thudc hat 1on nhét ctia bé tong

nén sao cho cuong do chiu nén cua bé tong polystyrene két ciu dat gia tri 1on nhat.

3.3.3 Anh huwéng cia cwong d chiju nén ciia bé téng nén
Nhu d3 trinh bay & trén, cudng do cua bé tong polystyrene két ciu khong
chi phu thudc cuong do cdt lidu EPS, khdi luong thé tich bé tong ma con phu

thudc 16n va cuong do chiu nén cua bé tong nén.

Nghién ctru anh hudng cta cuong do chiu nén cia bé tong nén dén cudong
d6 chiu nén cua bé tong polystyrene két cau dugc thyc hién trén cip phdi nén
MO0.63.80.21V15. Thay thé mot phan xi mang trong cap phdi nén bang bot da voi
c6 cung do min véi lan luot 14 25%, 10%, 0% dé diéu chinh cudong do chiu nén
ctia bé tong nén tuong tmg 14 42,3 MPa, 61,5 MPa, 82,1 MPa, thi nghiém xé4c dinh
cuong do chiu nén cua bé tong polystyrene v6i khoi lwong thé tich 1.400 dén
2.000 kg/m?. Dya trén két qua thuc nghiém vé khdi luong thé tich va cudng do
thuc té cuia bé tong polystyrene két cau da tinh toan quy doi ra cac gia tri cuong
d6 tai D1400, D1600, D1800, D2000 tir d6 xy dung biéu d6 thé hién trong Hinh
3.12.
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Hinh 3.12 thé hién mbi quan hé gitta cuong d6 chiu nén cta bé tong nén va
cuong do chiu nén cua bé téng polystyrene két cdu khi giam khdi luong thé tich
& cac mirc D2000 dén D1400. Két qua cho thay, cap phdi co cudng do chiu nén
ctia bé tong nén cao hon thi ty 1é giam cudng do khi giam khéi luong thé tich thap
hon céc cép phdi co cudng do chiu nén cua bé téng nén thap. Két qua nay cho
thay cudng do cua vach tao boi bé tong nén dong vai tro quan trong dam bao

cuong do chiu nén cua bé tong polystyrene. Két qua nay ciing phu hop véi cac ly

thuyét vé bé tong.
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Hinh 3.12 Quan hé vé cwong d chiu nén ciia bé tong

Mit khac, tuong quan cudng dd chiu nén ctia bé tong polystyrene két ciu
v6i cuong do chiu nén ciia bé tong nén ciing cho thiy anh huong rd rét cia cot
liéu EPS véi dic trung cudng do chiu nén khong déang ké co anh huong rat 16m,
lam giam cudng d6 chiu nén cua bé tong polystyrene. Cac dudng biéu dién quan
hé cudng do clia bé tong polystyrene két cAu ¢ moi khéi lugng thé tich déu nim
dudi duong phan giac ciia do thi. Diéu nay khac biét rd rét voi bé tong nang thong
thuong hay bé tong keramzit.

Tir Hinh 3.11, Hinh 3.12 c6 thé thy rang dé ché tao bé tong polystyrene
két cau co khdi luong thé tich tir 1.400 kg/m® nén st dung bé tong nén cd cuong
d6 chiu nén 16n hon 60 MPa. Vi bé tong polystyrene két cau co khéi luong thé
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tich nho hon 1.600 kg/m® nén wu dung bé tong nén co kich thudc hat 16n nhét

khong qua 10 mm.

3.4 Cac buée Iwa chon thanh phén bé tong polystyrene két ciu

Dé thiét ké thanh phan bé tong polystyrene, can dua vao cac yéu cau thiét
ké da dat ra d6i v6i hdn hop bé tong va bé tong, cu thé 13 cudng do chiu nén, khoi
luong thé tich, tinh cong tac. Cac yéu cau nay duoc ldy 1am can cir dé Iya chon

cac trong cac budc duuogc trinh bay dudi day.

Céc budc lya chon thanh phan bé tong polystyrene két ciu thuc hién trinh
tu: hra chon kich thude hat 16n nhat trong bé tong nén, lya chon cuong do bé tong
nén, lya chon tinh cong tac cua bé tong nén, thiét ké bé tong nén véi cac thong tin
d3 chon, tinh ty 18 thé tich bé tong nén, thi nghiém thuc té. Chi tiét cac bude nhur
Sau.

Budre 1: Lua chon kich thudc hat 16n nhit cua bé tong nén theo cuong do
chiu nén yéu cau ctia bé tong polystyrene két cau.

Vi bé tong polystyrene két cdu co khéi luong thé tich tir 1.800 kg/m? dén
2.000 kg/m? c6 thé dung bé tong nén c6 kich thudc hat 16n nhat dén 20 mm.

Véi bé téng polystyrene két ciu c6 khédi lugng thé tich tir 1.600 kg/m?® dén
1.800 kg/m? c6 thé dung bé tong nén co kich thude hat 16n nhat dén 10 mm.

Véi bé téng polystyrene két ciu co khoi lugng thé tich tir 1.400 kg/m?® dén
1.600 kg/m? c6 thé dung bé tong nén c6 kich thude hat 16n nhat ¢én 5 mm.

Trong moi trudng hop trén, wu tién phuong an st dung bé tong nén khong
su dung cbt lidu 16m.

Budéc 2: Dya vao cuong do chiu nén yéu cau ciia bé tong polystyrene két
cdu, lira chon cuong d6 bé tong nén theo dinh hudng trong Bang 3.5.

Buwéc 3: Dua vao yéu ciu cia tinh cong tac bé tong polystyrene két ciu,
Iwra chon tinh cong tac ctia hdn hop bé tong nén. C6 thé tham khao biéu 6 Hinh
3.3, Hinh 3.4.

Budérc 4: Thiét ké thanh phan bé tong nén theo cac dinh hudng da xac dinh
tai buoc 1, budc 2 va budce 3.
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Bang 3.5 Dy kién so' bd cwong dd chiu nén ciia bé tong BPK

KLTT M40 M60 M80
D1400 _ ~ 20
D1600 ~ 20 25
D1800 ~ 25 40
D2000 20 40 50

Ghi chu:

- S liéu trong bang ap dung véi bé tong nén c6 kich thudc hat 16n nhat 13 0,63
mm. Khi ting kich thudc hat 16n nhit cta bé tong nén 1én 1 cap sang thi
cuong dg bé tong nhe twong ing giam 5 MPa.

- Khi tang kich thudc hat 1én 1 mét sang thi cudng do bé tong nhe giam
khoang 2 MPa dén 3 MPa.

- V&i bé tong polystyrene két cau cd khdi luong thé tich nho hon 1400 kg/m?,
nén xem xét phuong 4n ting cuong do bé tong nén 16n hon 80 MPa.

Buéc 5: Dya vao khoi lugng thé tich bé tong nén va khéi luong thé tich du
kién ctia bé tong polystyrene két cau, tinh ty 1& str dung bé tong nén hop 1y.

Buérc 6: Thi nghiém cap phdi sau khi tinh toan, cin chinh theo thyc té.

3.5 Két luan chwong 3

- V6i bé tong polystyrene két cau, dugc ché tao bang cach bd sung luong
cdt liéu polystyrene phong nd vao bé tong nén, ty 18 thé tich bé tong nén cé anh
huong 16n dén tinh cong tac va do phan ting cta bé tong polystyrene. Tinh cong

tac giam va do phan tang tang khi giam khéi luong thé tich bé tong polystyrene.

- Mirc thay d6i tinh cong tac ciia hdn hop bé tong polystyrene phu thudc
kich thudc hat 16n nhét trong bé tong nén. Kich thudc hat 16n nhat cua bé tong
nén cang nho thi mc giam tinh cong tac cang thap khi giam khéi luong thé tich
bé tong polystyrene. Vi cap phdi nén c6 chira ¢t liéu 16n, khi giam do sut cua
cap phéi nén di 40 mm thi do sut cia bé tong polystyrene giam twong (mg khoang
40 mm. Trong khi cap phéi nén khong chira ¢t liéu 16, khi giam d6 sut cta cap
phdi nén di 40 mm thi d6 sut cia bé tong polystyrene giam tuong tmg khoang 20
mm.
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- O cung khdi luong thé tich, do phan tang ting khi tinh cong tac ctia hdn
hop bé tong nén ting. Viéc str dung phu gia diéu chinh d6 nhét 13 can thiét nham
giam do phan tang ctia hdn hop bé tong polystyrene. M sir dung hop 1y ctia phu

gia diéu chinh d6 nhét 13 0,15% so véi xi mang.

- Cuong d6 chiu nén cua bé tong polystyrene giam khi giam ty 1& thé tich
bé tong nén. Mirc giam cuong do chiu nén cia bé tong polystyrene phu thudc
duong kinh hat 16n nhat trong bé tong nén. Vi ciing cudng d6 chiu nén ctia bé
tong nén, kich thudc hat 10n nhit ciia bé tong nén cang nho thi mirc giam cuong
dd chiu nén cang thép. Muc d6 giam cuong do chiu nén & cép phéi nén
M200.80.21V15 c6 str dung cdt liu D2 16n gap doi cap phdi nén M1.25.80.21V15
str dung c6t lidu C2. O cung khéi luong thé tich, cuong do chiu nén cia bé tong
polystyrene giam dang ké khi duong kinh c6t liéu bé tong nén 16n hon 10 mm.

- Pé ché tao bé tong polystyrene két cau c6 khdi lugng thé tich tir 1.400
kg/m® nén st dung bé tong nén c6 cuong do chiu nén 16n hon 60 MPa. Véi bé
tong polystyrene két cau c6 khoi luong thé tich nhé hon 1.600 kg/m®nén wu ding

bé tong nén co kich thudc hat 16n nhat khong qua 10 mm.
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CHUONG 4: NGHIEN CUUMOT SO TiNH CHAT CUA BE TONG
POLYSTYRENE KET CAU

4.1 Cuong dd chiu nén va sy phat trién cwong do

Céc nghién ctru vé€ bé tong déu cho thay cuong do chiu nén va cuong do

chiu kéo khi udn cua bé tong c6 quan h¢ chit ché. P€ lam sdng t6 moi quan hé

nay cua bé tong polystyrene két cau, nghién ctru da dugc thuc hién trén cac cap

phéi trinh bay tai Bang 4.1.

Bang 4.1 Cap phdi bé tong sir dung trong nghién ciru

Loai xi | Loai Thanh phin vit liéu
Ky hi¢u | Mang lc,?t X, | N, | Cc | Sk | sp, | vM, | EPS,
i€u
T | kg/m? | lit/m® | kg/m? | kg/m® | lit/m® | kg/m® | kg/m?
A0 PC40 | C3 746 290 911 74,56 3,7 1,12 0,00
Al PC40 | C3 664 258 811 66,37 49 1,00 2,95
A2 PC40 | C3 579 225 707 57,86 3,5 0,87 4,83
A3 PC40 | C3 519 202 635 51,94 5,2 0,78 5,77
Ad PCB40 | C4 680 265 840 69,00 6,8 1,00 2,95
A5 PCB40 | C4 580 230 720 59,00 5,8 0,87 4,83
Bing 4.2 Cwong dd va sw phat trién cwong do
Tinh Cuwong df chiu nén, | Cuong do chiu kéo khi
Ky | KLTT,| . MPa, & tudi uon, MPa
oA cong
hi¢u | kg/m? t
ac,mmi- 3 7 28 3 7 28

A0 2.130 210 579 | 67,3 | 831 7,3 8,6 10,2
Al 1.810 170 456 | 52,2 | 60,8 51 6,4 8,1
A2 1.580 120 233 | 27,1 | 326 4,3 4,9 5,6
A3 1.420 70 196 | 234 | 283 4,2 4,67 5,0
A4 1.850 100 _ _ 30,8 _ _ _

A5 1.610 50 _ _ 25,9 _ _ _
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Cuong do chiu nén va su phat trién cuong do chiu nén dugc thi nghiém trén
cac mau co kich thude tiéu chuan 150x150x150 mm. Cuong do chiu kéo khi uén
va su phat trién cudng do chiu kéo duoc thi nghiém trén mau 100x100x400 mm.
Két qua thi nghiém dugc trinh bay trong Bang 4.2, Hinh 4.1. Két qua cuong 4o
chiu kéo khi udn thé hién trong Bang 4.2, Hinh 4.2 di duoc quy d6i vé kich thudc
mAu tiéu chuan 150x150x600 mm nhu quy dinh trong TCVN 3119:1993.
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Cuodng do bé tong polystyrene két cdu phu thudc vao cac vat liéu thanh
phan. Mau A4 va A5 c6 mirc khéi lugng thé tich gan trong duong miu Al va A2,
voi1 luong dung vat liéu thuc té g?m tuong tu nhung c6 cuong dd chiu nén chénh
léch dang ké. Mau A4 va A5 co str dung ¢t 1iéu nhé 13 C4 véi thanh phﬁn hat
khac so voi cat C3, dong thoi xi ming sir dung ¢ cuong do chiu nén thap hon.
Diéu nay chimg to rang cudng do chiu nén cuia bé téng polystyrene két cau phu
thudc rat 16n vao cuong do chiu nén cua bé tong nén va ty 1€ thé tich bé tong nén.

Cuong do chiu nén va cudng do chiu kéo o tudi 28 ngay ctia mau thi nghiém
déu co sy thay ddi 1on trong twong quan véi khéi luong thé tich bé tong. Theo do,
khi dua polystyrene phong nd vao hdn hop bé tong nén dé khdi luong thé tich
giam khoang 15% tir 2.130 kg/m? xudng con 1.810 kg/m? thi cudng d6 chiu nén
twong Gng giam 26%, cuong do chiu kéo khi ubén giam 26%. Trong khi d6, khi
giam thém khéi lugng thé tich xuéng mirc 1.580 kg/m? thi cudng d6 chiu nén va
cudng do chiu kéo khi udn tuong tng giam con 60% va 45%.
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Khai lwong thé tich mau, kg/m?

Hinh 4.3 Twong quan cwong do Ru/Rn ¢ 28 ngay

Nhu vay, khéi lugng thé tich giam thi cuong d6 bé tong giam. Diéu nay
tuong dong vai két qua nghién ctu [37, 56, 60, 94] khi nghién ciru cudng do caa
bé tong polystyrene c6 khéi luong thé tich tir 800 kg/m® dén 1.500 kg/m>.
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Tuong quan cudng do chiu nén va cudng do chiu kéo khi udn ctia bé tong
polystyrene két ciu dugc thé hién trén Hinh 4.3. Két qua cho thay tuong quan
cuong do chiu kéo khi ubn so véi cudng do chiu nén cia polystyrene két cdu nam
trong khoang 12% dén 18 % va phu thudc 16n vao khbi luong thé tich ciia bé tong.
Theo @6, khi ty 1& thé tich bé tong nén giam, khdi lugng thé tich giam thi ty 18
Ru/Rn tang.

Cuang do chiu nén, MPa
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Hinh 4.5 Phat trién cuong d9 chiu kéo khi udn
Piéu nay c6 1a do cbt liéu EPS c6 tinh dan hoi cao, khac biét hoan toan véi
¢t liéu da tu nhién hodc keramzit. Khi chiu lyc udn, mau bé tong co dugc bién
dang 16n hon miu bé téng nén.
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Bé tong polystyrene cling nhu cac loai bé tong trén nén xi mang phat trién
cuong d6 manh trong vong 28 ngay dau. Hinh 4.4, Hinh 4.5 cho thay cuong do
chiu nén dat dén 70-75% & tudi 3 ngay va dén 80-85% & tudi 7 ngay so voi cudng
d6 & 28 ngay. Trong giai doan sau, cudng do chiu nén cuia bé tong van tiép tuc
phat trién, nhung voi te d6 cham. Ddng thoi, bé tong c6 khéi lwong thé tich cang

nho thi tbe d phat trién cudng d6 trong nhitng ngay dau cang cao.

4.2 Do co

Co ng6t 1a bién dang ctia bé tong khi khong chiu tac dong cta ngoai luc, d6
1a mét trong nhitng dic tinh bién dang quan trong c6 anh huéng 16n t6i viéc st
dung bé tong. V& co ché, co ngdt cua bé tong bao gdm co do mét nude (ing suat
phat sinh trong mao quan khi mat nudc), co do thity hoa (suy giam thé tich san
pham thuy héa so véi thé tich xi mang va nudce ban dau) va co ndi tai (do nudc
trong mao quan va gel tham gia thuy héa xi mang trong diéu kién khong du luong
nudc ty do). Tuy diéu kién cu thé, hién tuong co cua bé tong quan sat dugc co thé

la tong hop cua cac nguyén nhéan noi trén.

Co ngot bé tong 1a mot qua trinh lién tuc phu thudc khong nhiing vao ban
chat ctia bé tong ma con vao dicu kién moi trudng bén ngoai. Qua trinh nay dién
ra tir khi bé tong con trong qua trinh déng két cho dén khi di dat cuong do va
dugc dua vao stir dung do dé viéc theo doi lién tuc qua trinh co bé tong 1a kho thuc
hién. Cac phuong phap tiéu chuan thuong tién hanh do khi bé tong da dat cuong
d6 sau mot qua trinh bao dudng. Trong thuc té, cac két ciu bé tong cot thép co
thé dugc thao khuon chi sau 1 ngay. Khi d6, véi dién tich bé mat hé 16n, qua trinh
bay hoi nudc dién ra manh s& thuc ddy co ngoét. Do d6, trong thi nghiém nay, bé
tong sau khi dugc tao hinh trong khuon thi bé mat khudn duoc che pht nang nilon
dé ngan mat nudc do bay hoi.

Nghién ctru do co mém, trong 8 gid sau khi tron dugc thyc hi¢n trén cac
cap phoi bé tong trinh bay trong Bang 4.1. Bé tong sau khi tron duoc tao hinh
trong khuon 10x10x40 cm, dé tinh dinh trong khoang 3 h. Sau d6, thdo thanh
khuon 10x10 cm, lép dé)ng ho do, tién hanh do do co mém. Thi nghiém duoc tién
hanh trong phong thi nghi¢m c6 do am 70%, nhiét do 28°C dugc gil 6n dinh. Tién
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hanh do mat nudc, co mém cua bé tong trong khi bé mat mau cé phu nilon. Két

qua thi nghiém trinh bay trong Bang 4.3.

Bang 4.3 P$ co mém ciia bé tong

i DP§ co mém, mm/m
Thoi diém, gid
A0 Al A2 A3

3,0 0 0 0 0

3,9 0,427 0,220 0,209 0,031
4,0 0,462 0,405 0,427 0,040
4,5 1,826 1,848 1,013 1,056
50 3,058 2,125 1,076 1,127
5,5 3,243 2,409 1,913 1,867
6,0 4,180 2,937 2,300 1,959
6,5 4,338 3,091 2,474 2,278
7,0 4,422 3,586 2,777 2,428
7,5 4,400 3,687 2,802 2,564
8,0 4,422 3,588 2,901 2,582

Céc s6 lidu vé mat khéi luong ctia mau bé tong cling duoc thi nghiém dong
thoi véi cac mau do bién dang. Mau x4c dinh mét khéi luong dugce phu kin bé mat
bang nilon ngay sau khi 1am phing bé mit. Két qua cho thay mau khong thay dbi
khéi luong trong qua trinh déng ran. Do d6, d6 co mém ghi nhén trong bang 4.3

c6 thé coi la co trong qua trinh mau dong ran.

D6 co mém cua mau xuat hién ngay tir nhitng gior dau thi nghiém. Do co sy
phu thudc 16n vao khéi lugng thé tich ctia mau. Theo d6, mau bé tong polystyrene
két cau c6 khéi luong thé tich thap thi c6 d6 co mém nho hon so voi mau co khdi
luong thé tich cao hon.

Bén canh do, theo quan sat khi tién hanh thi nghi¢m thi co6 su bién dang 16n
ciia mau trong khoang thoi gian trude 3 h sau tao hinh. Cac mau khi tao hinh trong
khuon déu duoc lam phing mit voi chiéu cao mau bang chiéu cao thanh khuén.
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Trong 1h dau sau khi tao hinh, chiéu cao miu né 1én vuot qua chiéu cao thanh
khuon. Pong thoi, mau c6 khéi lugng thé tich nho thi do né nay ting hon so voi
mau c6 khdi lwong thé tich thap. Hién tuong nay khong say ra véi mau A0. Do
han ché ctia phwong phéap do nén bién dang nay chua duoc xac dinh cac chi sé cu
thé. Tuy nhién, hién tuong nay c6 thé giai thich duoc, d6 1a do khi tron hén hop
bé tong polystyrene két cau, cot lidu EPS c6 tinh dan hdi nén bi ép chit lai. Sau
khi tao hinh, c¢ét liéu EPS trd lai hinh dang ban dau nén 1am thay d6i kich thudc

mau.

Trong pham vi nghién ctru da tién hanh xac dinh d6 co khoé cua cac cap

phbi bé tong trong Bang 4.1. Két qua thi nghiém trinh bay tai Bang 4.4. Hinh 4.6.
Béang 4.4 P co kho

TT | Ky hi¢u P co ngot ciia bé tong, mm/m tai thoi diém, ngay
mau 1 3 7 | 14 | 28 | 60 90
1 A0 0 0,36 | 053 | 0,63 | 0,80 | 0,91 0,91
2 Al 0 0,28 | 0,34 | 045 | 050 | 0,59 0,60
3 A2 0 0,18 | 0,22 | 0,32 | 0,41 | 0,48 0,49
4 A3 0 0,14 | 0,22 | 0,29 | 0,42 | 0,43 0,43

Tudi mau, ngay
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E
£
E“ — x D1400
«© A
=
& PS A D1600
o
(8]
«©- ¢ D1800
(]
e e D2000

Hinh 4.6 P co kho ciia bé tong polystyrene két ciu
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Két qua trinh bay trong Bang 4.4 cho thdy d6 co khd cia bé tong
polystyrene két ciu phu thudc vao khdi luong thé tich cua bé tong hay ty 18
polystyrene phong nd duogc sir dung trong cap phdi. Theo d6, khdi lugng thé tich
cua bé tong polystyrene cang cao thi d§ co ngoét cang tang. Nhin chung bé tong

polystyrene c6 d6 co ngét thap hon va én dinh sém hon so véi bé tong thudng.

Hinh 4.6 cho thay duong biéu dién do co ngét cia mau bé tong polystyrene
c6 quy luat gibng nhu biéu dd biéu dién su phat trién cuong do cta bé tong theo
thoi gian. Bén canh d6, d6 co ctia miu bé tong nén va cla cdc maiu bé tong

polystyrene két cau dan 6n dinh sau 90 ngay.

Nguyén nhan chinh dan dén tinh co ngét ciia bé tong 1a da xi mang. Trong
bé tong thuong, sy c6 mat cia ot lidu 16n va nho c6 tac dung can co khién d6 co
ngodt cua bé tong giam dang ké so voi do co ngdt ciia da xi ming. DSi voi bé tong
polystyrene, cot liu EPS ¢6 cuong do va mo dun dan hoi thip nhung ban than
cot liéu EPS khong c6 tuwong tac vai nude nén do co ctng cua bé tong chit yéu do
thanh phan bé tong nén. Vi vy, khéi lugng thé tich bé tong polystyrene két cau
cang thap, ty 18 thé tich cbt liéu EPS cang cao thi thé tich bé tong nén st dung

cang thap nén cang giam do co cta bé téng polystyrene két cau.

4.3 M6 dun dan hoi

Mo dun dan hoi cua bé tong polystyrene duoc xac dinh theo ASTM C469-
10. Két qua thi nghiém trinh bay tai Bang 4.5.

Bang 4.5 M6 dun dan hoi

s | KV hiéu| Logi xi | Loai cot| KLTT, R, 23, Mé dun dan

mau | mang liéu kg/m? MPa hoi, N/mm?
1 A0 PC40 C3 2.130 83,1 33.600
2 Al PC40 C3 1.810 60,8 21.600
3 A2 PC40 C3 1.580 32,6 19.250
4 A3 PC40 C3 1.420 28,3 13.750
5 A4 | PCB40 C4 1.850 30,8 17.150
6 A5 | PCB40 C4 1.610 25,9 15.550
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Hinh 4.7 Thi nghiém mé dun dan hdi ciia bé tong
Theo dbi qua trinh bién dang ctia bé tong polystyrene cho thiy ngoai bién
dang dan hdi va bién dang déo con c6 thanh phan bién dang déo 40. Nguyén nhan
14 do cot liéu EPS c6 tinh dan hoi cao nén khi chiu nén, mic du cu tric da ¢ vi
nGt va mat di tinh lién tuc nhung miu van chua bi pha huy hoan toan. Khi do, néu
tiép tuc gia lyc thi mau van co thé chju thém tai trong tac dung.

S liéu thi nghiém cho thay mo dun dan hoi ciia bé tong polystyrene ting
theo chiéu ting cudng do chiu nén cta bé tong va khéi luong thé tich bé tong. Mo
dun dan hoi ciia bé tong phu thudc rat nhidu vao ty 18 thé tich bé tong nén va tinh
chat ctia ¢dt liéu EPS. Sir dung c6t liéu EPS véi mo dun dan hoi thap lam giam
md dun dan hoi ciia bé tong. Mirc giam cia mo dun dan hdi cao hon mirc giam ty
1¢ thé tich bé tong nén. Theo do, khi so sanh mau Al va A0, khdi luong thé tich
giam 15% thi mo dun dan hoi giam tdi 35 %. So sanh mau A3 va A0, khdi lugng
thé tich giam 33% thi mo dun dan hoi giam tdi 59 %. Ngoai ra, ban than mau A0
cling ¢6 mo dun dan hoi nho hon so véi cac miu bé tong ning thong thudng, co
sir dung cbt liéu 16n, thuong & mirc 40.000-56.000 N/mm2. Pay ciing 1a mot trong
céc nguyén nhan khién cho mé dun dan hoi ctia mau bé tong polystyrene két cau
thap.

Mit khac, mo dun dan hoi phu thudc vao cac vat liéu thanh phan. Mau A4
va A5 c6 muc khdi luong thé tich gan twong dwong mau Al va A2, véi luong
dung vat li¢u thuc té gén tuong tu nhung c6 cuong dd chiu nén va mé dun dan
hdi chénh 1éch dang ké. MAu A4 va A5 co st dung cbt liéu nho 1a C4 véi thanh
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phan hat khac so voi cat C3, dong thoi xi ming st dung c6 cudng do chiu nén
thap hon. Diéu ndy mot 1an nita chimg to rang cuong do va md dun dan hdi cua
bé tong polystyrene két cdu phu thudc rit 16n vao ban chat ctia bé tong nén va ty
1¢ thé tich bé tong nén.

Bang 17 TCVN 5574:2017 d quy dinh md dun dan hoi ban dau khi nén va
kéo ctia bé tong ning, bé tong keramzit phu thudc cap cudng do chiu nén va khoi
luong thé tich. Bang 4.6 trinh bay céc gia tri mo dun dan hoi cua cac loai bé tong
dudng ho tu nhién co6 cép cuong do chiu nén B20.

Bang 4.6 M6 dun dan hoi céc loai bé tong

ST i e
1 | Bé tong nang 27.000
2 | Bé tong hat nho 22.000
3 | Bé tong keramzit D1800 18.000
4 | Bé tong keramzit D1600 15.500
S | Bé tong keramzit D1400 14.000

S liéu bang 4.6 cho thay, trong khoang nghién ctru, khi str dung cap phdi
nén A0, bé tong polystyrene két ciu c6 mac khéi luong thé tich D1600, D1800
thi c6 mo dun dan hoi cao hon gia tri quy dinh cia TCVN 5574:2017, va cao hon
mo dun dan hdi cta bé tong keramzit D1800 theo nghién ctru [7]. Piéu nay c6 thé
1a do pha nén cta bé tong polystyrene két cAu sir dung trong phan nghién ctru nay
1a bé tong hat nho c6 moé dun dan hoi 16n 33.600 N/mm?.

Mb dun dan hoi cua bé tong phu thudc vao moé dun dan hoi ctia nén vita,
mod dun dan hoi cta cdt liéu va su lién két ctia nén va cot. Tir két qua thuc nghiém
va cac nghién ctru khac ¢ thé thay rang, khi sir dung mot loai ot lidu EPS, tirc 13
md dun dan hdi cua cdt lidu va sy lién két cbt liéu voi da xi mang 1a khong doi thi
mo dun dan hoi ciia bé tong polystyrene két cau chii yéu phu thudc tinh chét cua

pha nén.
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4.4 P hut nuée, hé s6 hoa mém

Do hat nude ctia bé tong polstyrene dugc xac dinh theo TCVN 3113 : 1993.
Céc cap phdi thi nghiém 14y theo Bang 5. Tién hanh x4c dinh hé s hod mém cua
bé téng polystyrene theo cudng do chiu nén. Két qua thi nghiém trinh bay tai Bang
4.7,

Bang 4.7 P hit nuée va hé s6 hoa mém

TT | Kyhi¢u | D9 hit Cwong do, MPa, ¢ trang thai Hé S(f) hoa
mau nugce,% kho bao hoa nwéc mém

1 A0 10,3 84,3 69,1 0,82

2 Al 9,3 47,9 43,6 0,91

3 A2 8,1 36,7 34,1 0,93

4 A3 6,7 22,2 20,9 0,94

Cac cap phdi bé tong nghién ciru ¢ gia tri d6 hut nude nam trong khoang
5 dén 10%. C6t liéu EPS khong hat nude nén do hiut nude cuia bé tong phu thude
vao do hat nudce cua bé tong nén. Hé s6 hod mém cua bé tong polystyrene dao
dong trong khoang tir 0,82 dén 0,94. Bé tong polystyrene c6 khdi luong thé tich
cang 16n thi hé s6 hod mém cang nho. Diéu nay ching té khoi luong thé tich bé
tong cang 16n thi anh hudng ctia cuong dd vira xi mang tdi cuong do chiu nén cua
bé tong cang thé hién rd nét.
4.5 Lwc nho cot thép trong bé tong

Thi nghiém kha ning lién két giita cot thép va bé tong dugc tién hanh trén
cac mau bé tong polystyrene kich thudc 150 x 150 x 150 mm theo phuong phap
trinh bay trong muc 2.2.2. Luc nhd ¢t thép trong bé tong dugc xac dinh & tudi 28
ngay.

Céc thi nghiém tién hanh trén cip phdi bé tong A0, A1, A2, A3 da trinh bay
& Bang 4.1 v6i c6t thép thanh tron tron va cbt thép thanh van cé tinh chat trinh
bay tai Bang 2.7.

Két qua thi nghiém Luc nhd c6t thép trong bé tong dugc thé hién tai Bang
4.8.
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Bang 4.8 Luc nho cét thép trong bé tong

STT | Ky hiéu miu bé téng | Loai thép | Luc kéo, KN
Thép 38,7
thanh tron 38,5
tron 40,5
1 A0
46,5
Thép
thanh van 44,5
47,0
Thép 43,2
thanh tron 45,3
tron 44,5
2 Al
38,3
Thép
thanh van 39.1
38,1
Thép 322
thanh tron 315
tron 35,5
3 A2
30,5
Thép
thanh van 315
33,8
Thép 30,7
thanh tron 28,5
tron 27
4 A3
26,5
Thép
thanh van 26,7
30,5

Két qua thi nghiém cho thay luc nhé cbt thép trong bé tong phu thude vao
khéi lugng thé tich ciia bé tong polystyrene. Lyc nho cbt thép trong bé tong
polystyrene phu thudc khéi lwgng thé tich hay phu thudc ty 1& ¢t liéu EPS trong
bé tong.

Dbi v6i bé tong thudng, luc nhod cdt thép thanh van thudng 16n hon so véi
thép thanh tron tron do dién tich bam dinh ctia thép thanh van 16n hon so vai thép
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thanh tron tron. Tuy nhién luc kéo thanh thép thanh vén trugt trong 10ng mau bé
tong thi nghiém thuc té gdm 2 loai luc 14 luc bam dinh giita thép vi bé tong va
luc nén giira phan go thép va phan bé tong giita cac go cua thanh thép. Luc nén
giita phan go thép va phan bé tong giita cac gd cua thanh thép phu thudc cuong
d6 chiu nén ciia bé téng polystyrene. Khi khdi lugng thé tich bé tong polystyrene
giam thi cudng do chiu nén cua bé téng giam nén tong hop luc kéo thanh thép
khoi khéi bé tong thi nghiém giam.

Mit khac, trong bé tong polystyrene két cau van ¢ hién tuong phan tang
khién cho cdt liéu EPS dich chuyén 1én phia trén. Khi tao mau thi nghiém luc nhd
cdt thép trong bé tong, cac hat nay dich chuyén 1én tiép xtc v6i cac g cua thanh
thép trong mau lam yéu lién két tai viing nay.

Hai nguyén nhan trén din dén tuong quan gitta luc kéo 10n nhit cta thanh
thép ra khoi mau bé tong trong hai truong hop sir dung thép thanh van va thép
tron tron thay doi.

Két qua thi nghiém cho thay rang khi khéi luong thé tich bé tong
polystyrene két ciu nho hon 1.800 kg/m? thi viéc st dung thép thanh van thay thé
thép tron tron trong két cdu khong thé hién hiéu qua ro nét.

4.6 Két luan chwong 4

- Khi ty 18 thé tich bé tong nén giam thi cac tinh chat nhu khéi lugng thé
tich gidm, cuong do chiu nén giam, cuong do chiu udn giam, d0 co gidm, mo dun
dan hodi giam, d6 hat nudc déu giam, hé s6 hoa mém ting.

- Hé s6 hoa mém cua bé tong polystyrene dao dong trong khoang tir 0,82
dén 0,94.

- D6 co kho cuia bé tong polystyrene két cau ty 16 thuan voi ty 16 thé tich bé
tong nén.

- M6 dun dan hdi cua bé tong polystyrene két cAu giam ty 18 thudn véi ty 16
thé tich bé tong nén va phu thudc nhiéu vao tinh chat ctia bé tong nén.

- Ty 18 cuong do chiu kéo khi udn so voi cudng d6 chiu nén cta polystyrene
két cau nam trong khoang 12% dén 18 % va tang khi ty 1¢ thé tich bé tong nén
giam.

- Lyc nh6 cot thép trong bé tong polystyrene thip hon so véi bé tong nén.
Khéc v6i bé tong ning thong thudng, trong quan gitta lyc nhd 10n nhét ciia thanh

91



thép ra khoi mau bé tong trong hai trudng hop st dung thép tron tron va thép
thanh van phu thudc vao khdi lugng thé tich bé téng polystyrene. Khi khéi luong
thé tich bé tong polystyrene két cau nho hon 1.800 kg/m? thi viéc sir dung thép
thanh van thay thé thép tron tron trong két cdu khong thé hién hiéu qua rd nét.
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CHUONG 5: PANH GIA KHA NANG CHIU TAI CUA TAM SAN VA HIEU
QUA KINH TE

5.1 Danh gia kha nang chju tai cua tam san sir dung bé tong polystyrene két
cau

Tai nhiéu nuéc trén thé gi01, bé tong nhe da dugc ung dung ché tao cac két
céu bé tong cdt thép cho cac cong trinh cau duong va cong trinh nha dan dung,
cong nghiép véi muc dich lam giam nhe so véi st dung bé tong thuong. Nho do
tiét kiém duoc chi phi xay dung cong trinh. Bén canh d6, vi¢c st dung vat li¢u

nhe con tadng kha ndng cach am, cach nhiét cho két cau.

Tai Hoa Ky, tiéu chuan ACI 318-14, ACI 211.2-98 quy dinh bé tong két
ciu can c6 cudng do dic trung fc khong nho hon 17 MPa. Tai Nga, tiéu chuan
GOST 25820: 2014 quy dinh cudng d6 chiu nén tdi thiéu cua bé tong sir dung cho
két cau chiu luc 1a B12,5. Tai Viét Nam, TCVN 5574:2017 quy dinh c4u kién bé
tong cot thép chiu luc c6 thé duge thiét ké sir dung bé tong nhe c6 cap cuong do
chiu nén tdi thiéu 1a B15 véi khdi lugng thé tich nhé hon 2.000 kg/m?. Tuy vay,
pham vi ctia cAc tiéu chuan nay chi 4p dung véi bé tong thudng va bé tong cbt licu
nhe vo co (cot liéu keramzit, aglopolit...). Bé tong nhe str dung ¢t liéu hiru co

nhu c6t liéu EPS chua dugc dé cap toi trong cac tiéu chuan nay.

Pé tinh toan thiét ké két cau bé tong va bé tong ¢t thép, cac gia tri cuong
d6 tiéu chuan, mo dun dan hoi duoc xac dinh bang cach tra bang tuong tmg véi
cac trang thai lam viéc dua trén cép d6 bén chiu nén va mac theo khoi luong thé
tich cia bé tong. TCVN 5574:2017 quy dinh bé tong nang va bé tong nhe sir dung
cdt liéu keramzit ¢ cung cip cudng do thi gia tri mo dun dan hoi 13 khac nhau.
Do 1a do bén canh cuong dd chiu nén, mé dun dan hoi phu thudce nhiéu vao dic

diém cua cot liéu st dung.

Trong khoang 20 nam trd lai ddy, Viét Nam da c6 mot s6 nghién ctru img
dung bé tong keramzit sir dung cho ciu kién chiu lyc c6 ap dung phuong phap
tinh toan cia TCVN 5574:1991.

Nghién ctru [7] di ché tao bé tong keramzit c6 cudng d6 16n hon 20 MPa
sir dung lam bé tong két cau. Cac nghién ctru nay cling da tién hanh thyc nghiém
danh gia kha nang chiu tai cia tim san bé tong keramzit. Két qua déu cho thay

ung XU cua tam san bé tong keramzit c6 dac trung dién hinh gidng véi beé tong
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ning thong thuong. Dong thoi, viée thiét ké tim san bé tong keramzit dira va cac
cong thuc quy dinh trong TCVN 5574:1991 1a phu hop.

Nghién ctru [8] d3 danh gia sy 1am viéc ctia tim san bé tong keramzit co
kich thudc tdm san 1a 3,30x0,45x0,10 m, bé tri thép doc gdm 3 thanh 66, thép
ngang 96 a200. Thi nghiém cho thiy tuong quan giita tai trong tac dung va do
vong giita nhip ctia tim san thi nghiém thé hién rd hai giai doan 13 giai doan dan
hoi va giai doan chay déo. Gia tri pha hoai thuc té cta tAm san thép hon gia tri
phé hoai tinh toan.

Nghién ctru [18, 7] so sanh su 1am viéc ciia tAim san bé tong keramzit va
tam san duoc ché tao bang bé tong ning co cing cuong dd chiu nén. Kich thudc
tam san 1a 4,00x0,600x0,15 m. Tuy nhién, trong nghién ctru nay tdm san bé tong
keramzit va bé tong nang dugc tinh toan thiét ké két cau thép dua vao kha ning
khang nut, do d6, hai tim san c6 bd tri cbt thép khac nhau. TAm san bé tong
keramzit b tri thép doc gom 6 thanh ¢8, thép ngang 96 a250. Trong khi tAm san
bé tong nang bd tri thép doc gom 7 thanh ¢8, thép ngang 96 a250. Két qua cho
thiy rang cling mot tai trong tac dung, tim san bé tong ning bién dang nhiéu hon
va xut hién vét nt sém hon tdm san bé tong keramzit mic du tAm san bé tong

nang c6 do cimg 16n hon do c6 mo dun dan hoi cao hon.

Nhu viy, v6i dic trung tinh chat riéng ctia bé tong s dung cbt lidu
keramzit, cdc nghién ctru thuc nghiém di cho thay co6 thé sir dung phuwong phap
tinh toan thiét ké va cac gia tri tra bang ctia cudng do chiu nén tinh toan, cudng
d6 tiéu chuan va mo dun dan héi duge quy dinh trong tiéu chun thiét ké két cau
bé tong va bé tong cdt thép hién hanh dé thiét ké hodc kiém tra kha ning chiu tai
ctia két cau. Pong thoi cac nghién ctru nay ciing cho rang can soat xét, dé xuat cac

gia trj tra bang phu hop hon ddi v&i bé tong keramzit.

Dbi v6i bé tong polystyrene, tai Viét Nam di c6 cac nghién ctru tmg dung
bé tong polystyrene lam vién xay, tim chdng ndng, tim tudng [7]. Két qua ciing
cho thdy, gidng nhu bé téng keramzit, mé dun dan hoi cuia bé tong polystyrene
nho hon bé tong thuong va phu thudc khéi luong thé tich. Khac véi bé tong
keramzit, bé tong polystyrene sir dung cot liéu EPS c6 hinh cau chuan, khong hit
nude, co kich thude 1,5 dén 5 mm. Nghién ctru da tién hanh trong khuon kho luan

an nay cho thay co6 thé ché tao bé tong polystyrene dat cac chi tiéu k¥ thuat, nhu
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cuong do chiu nén dat cép B15 va khoi luong thé tich nho hon 2.000 kg/m3, dam
bao cho viéc ché tao cac két cAu va cau kién chiu lyc. Do d6, dé 1am rd sy lam
viéc ctia bé tong polystyrene két cau trong cau kién va kiém tra phuong phap tinh
toan ciia TCVN 5574:2017 thi viéc tién hanh thi nghiém gia tai két cau 1a can
thiét. Trong chuong ndy, nghién ctru da thuc hién thi nghiém gia tai tAm san bé
tong polystyrene két cau tai Viéen KHCN Xay dyng nham kiém tra kha ning chiu
luc cua ciu kién lam bang bé tong polystyrene két cau.

5.1.1 CAu tao tAm san va vat liéu sir dung

Nghién ctru thi nghiém tién hanh véi bé tong polystyrene két cdu c6 mac
theo khdi lugng thé tich 1a D1600 va D1800. Vi mdi mac bé tong, nghién ctru da
thi nghiém mot nhom gdm hai tim san bé tong polystyrene két cau co kich thudc
chiéu dai 1a 3.300 mm, chiéu rong 1a 450 mm, chiéu day 1a 100 mm. Kich thuéc
va ciu tao cot thép clia tAm san trong thi nghiém dugc tham khao tir nghién ciru
[7] (Hinh 5.1) v6i muc dich d6i chiéu véi két qua da co trong nghién ciru trude.
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Hinh 5.1 Ciu tao tim san thi nghiém

Bang 5.1 Cap phdi bé tong sir dung ché tao tAim san

Mic Luwong dung vat lidu Tinh chét
theo

STT| khoi | X, | N, | C, |EPS, SF,| SP,\VM, o |\ [Mb dun
lwong | kg/ | lit/| kg/ | kg/ | kg/ | lit/ | kg/ | 27 ") ' dan hoi,
thétich m* | m* m* | m®* | m* | m* | m? 8 MPa

1 | D1600 | 580 | 230|720 |4,83| 59 | 5,8 |0,87| 25,9 | 1.610 | 15.550

2 | D1800 | 680 | 265|840(2,94| 69 | 6,8 |1,02| 30,8 | 1.850 |17.150

B¢ tong polystyrene két cAu sir dung dé ché tao tAm san c6 vat liéu, cuong
do chiu nén, khéi lugng thé tich duoc trinh bay trong Bang 5.1.

beé tinh toan kha nang chiu tai cua tam san, da st dung cuong do chiu nén

lam can ctr dé tinh quy doi cac gia tri cuong do chiu nén va chiu kéo ti€éu chuan
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tir cac gia tri dugce quy dinh trong Bang A.1 cia TCVN 5574:2017. Théng sb tinh

toan san bé tong keramzit ky hiéu LS18 duoc tham khao tir két qua cua nghién

ctru [7], kha nang chiu tai cua tAm san duoc tinh toan quy d6i tuong ty tAm san

P16, P18. Két qua tinh toan dugc trinh bay trong Bang 5.2.

Bang 5.2 Tinh toan kha ning chiu tii ciia tAm san

Cic thong s6 P16 P18 | LS18[7]
Khéi luong thé tich , kg/m? 1.610 1.850 1.800
Cuong do chiu nén Rtb, MPa 25,9 30,8 25
M6 dun dan hdi, MPa 15550 | 17.150 | 17.000
Cuong do chiu nén tiéu chuan theo trang
thai gi6i han tht hai, MPa 151 17,8 14,6
Cuong do chiu kéo tiéu chuan theo trang
thi gi6i han tht hai, MPa 14 16 1,4
Tai trong pha hoai tinh toan, kN 2,674 2,681 2,679

5.1.2 So' @b va thiét bi thi nghiém

So d6 thi nghiém gia tai tim san dugc trinh bay trong Hinh 5.2, b6 tri thi

nghiém dugc trinh bay trong Hinh 5.3.

i P

J, P/4

l, P/4

b b

L

50

660 660

660

660

660

30

3.300

Hinh 5.2 So' @b thi nghi¢m

Tam san dugc dat trén 2 gbi twa, 1 gbi co dinh va 1 gbi di dong, khoang

cach giita tam 2 gbi twa diing bang nhip tim san. TAm san thi nghiém dugc bd tri
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chiu 4 tai trong tap trung bang nhau, dit cach déu va d6i xtimg qua diém giira nhip
tam san.

Trong luong ban than cia mau thi nghiém dugc quy udc 1a cap tai 0. Tai
trong thi nghiém duogc gia tai bang kich thuy luc theo timg cap, v6i budc tai trong
1a 0,50 kN.

Hinh 5.3 Bo tri thi nghiém

Céc dong ho do va dung cu thi nghiém bao gdm: Pong hd co hoc ciia Nga
dd chinh x4c 0,01 mm, luc ké d6 chinh xac 0,01 kN, kinh soi vét nit cta Trung
Quéc d6 chinh xac 0,1 mm, may anh ky thuat s6, but danh diu va mot sb dung cu

thi nghiém khac.

5.1.3 Ung xir ciia tAm san bé tong polystyrene két cau dwéi tai trong

Nghién ctru thye nghiém trén cac tim san st dung bé tong polystyrene két
céu co6 thong s6 nhu trong Muc 5.1.1. Két qua thi nghiém gia tai cac tdm san cho
thay ing xUr ctia cac tam san bé tong polystyrene két ciu da thi nghiém twong doi
gidng nhau va giéng voi mo ta vé sy lam viée cua tAm san bé tong keramzit va bé
tong nang duoc thuc hién trong nghién ctru [7, 19].

Dudi tai trong, cac tAm san xudt hién chuyén vi thé hién & do vong cliia mat
san. B9 vong do dugc tai vi tri gifra cua tdm san, theo chiéu dai tim luon 1a do
vong 16n nhat xuét hién trén cic tAm san khi thi nghi¢m. Vét nat, dau tién, déu
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xuat hién ¢ mat dudi tAm san tai khoang giira nhip (ving c6 mé-men uén khong
d6i), sau d6 xuat hién thém cac vét nit ddi xtng vé phia hai gbi tya. Khi tang tai
trong, & mat dudi tAm bé rong vét nit tang 1én, con ¢ canh tAm vét nut phat trién
kéo dai 1én phia mat trén tAm. O giai doan chay déo, cac vét niit & ving giita tim
san déu kéo dai 1én qua truc trung hoa, Ién téi tan vung chiu nén ctua tam san, bé
rong khe nut mé rong ¢ vung chiu kéo. Céc vét nirt duoc xac dinh chiéu rong b
(mm), chiéu dai € (mm) (Hinh 5.4). Dang pha hoai ctia cac tim san 13 gidng nhau
va duogc dac trung bdi cac biéu hién nhu cdt thép bi chay déo, bé rong khe nut

16m, @6 vong 16n va bé tong vung nén bi pha hoai.
|
4
i Vet n Ver3 | verl Ver 2
a!'l.

az

Hinh 5.4 So d6 vét nirt khi thi nghiém gia tai tAm san
Vét nit xuat hién trong giai doan dan hdi khi gia tai tim san bé tong
polystyrene két cau, néu ngimg gia tai, vét nut khép lai, Hinh 5.5, Hinh 5.6.

Hinh 5.5 Vét nit ciia tAm P18-1 tai  Hinh 5.6 Vét nit ciia tAm P18-1 khi
Py= 3,0 kN giam tai trong

Két qua do chuyén vi trong thi nghiém gia tai duoc trinh bay trong Bang
5.3, Bang 5.4. Do vong 16n nhat, bé rong vét nirt 16n nhat, tai trong pha hoai thuc

té clia cac tAm san duoc trinh bay trong Bang 5.6. D6 thi biéu dién quan hé giira

98



tai trong thi nghiém (P) va d6 vong gitra nhip (W) tir khi bt dau gia tai cho dén

khi tdm san bi ph4 hoai dugc thé hién trong cac Hinh 5.7 dén Hinh 5.8.

Bang 5.3 Két qua thi nghiém tim san P16

Cic TAm san P16-1 TAm san P16-2
mirc gia - - - -
tai |P, KN/, mm| DPac diém vét nit [P, KN|§, mm| Pac diém vet nirt
0 0 0 - 0 0 -
1 05| 0,78 - 0,5 | 0,78 -
2 1 2,40 - 1 2,50 -
Vét 1: a,=1600: Vét 1: a,;=1590;
3 15| 435 b,=0,2; h,=10 15 820 b,=0,2; h,=10
Vét 1: a,=1600: Vét 1: a,=1590;
4 2,0 | 11,50 by=13: h,=35 2,0 118,03 by=13: h,=30
Vét 1: a,=1600: Vét 1: a,=1590;
b,=2,6; h,=40 b,=2,6; h,=40
Vét 2: a,=1250; Vét 2: a,=1352;
5 2,4 23,30 b,=01: h,=12 2,3 126,95 b,=01: h,=7
Vét 3: a;=1950; Vét 3: a;=1925;
b3=0,2; h3=7 b3=0,1; hy=7
Vét 1: a,;=1600, Vét 1: a,;=1590,
b,=2,6, h,=52 b,=2,6, h;=52
Vét 2: a,=1250; Vét 2: a,=1352;
* 2 ) * 2 ’
6 2,4* | 50,00 b,=03: h,=22 2,3* | 50,00 b,=03: h,=15
Vét 3: a;=1950; Vét 3: a;=1925;
b;=0,6; h3=12 b;=0,6; h;=12
Vét 1: a,=1600; Vét 1: a,;=1590;
by=1,4; h,;=52 by=1,4; h,;=54
Vét 2: a,=1250; Vét 2: a,=1352;
7 2,0 150,00 b,=0.1: h,=12 2,0 | 50,00 b,=0.1: h,=7
Vét 3: a;=1950; Vét 3: a;=1925;
b3=0,1; hy=7 b;=0,1; h3=7
Ghi cha: * Tai trong ti da
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Bang 5.4 Két qua thi nghiém tim san P18

TAm san P18-1

TAm san P18-2

Cac murc
giatal |p kN|§ mm| Pic diém vét nat [P, kN|&, mm| Pic diém vét nut
0 0,0 | 0,00 - 0,0 | 0,00 -
1 05 | 041 - 0,5 | 0,25 -
2 1,0 | 0,92 - 1,0 | 0,74 -
Vét1: a,=1612; Vét 1: a,=1635;
3 1,5 | 2,90 by=0.1: h,=7 1,5 | 2,86 b,=0.1: h, =8
Vét1: a,=1612; Vét 1: a,=1635;
4 2,0 | 7.47 b,=0,3; h;=25 2,0 | 6,89 b,=0,4; h;=23
Vét1: a,=1612; Vét 1: a,=1635;
b,=2,1; h;=32 b,=1,2; h,=35
Vét 2: a,=1255; Vét 2: a,=1240;
5 2,5 |13,00 b,=0.1: h,=15 2,5 13,00 by=0.1: h,=7
Vét 3: a;3=1950; Vét 3: a;3=2030;
b3=0,2; h5=5 b3=0,1; h5=7
Vét 1: a,=1612, Vét 1: a;=1635,
b,=2,6, h,=42 b,=2,8, h,=44
Vét 2: a,=1255; Vét 2: a,=1240;
* 2 ’ * 2 )
6 3,0 | 249 b,=0.3: h,=35 2,8% 28,11 b,=0.3: h,=15
Vét 3: a3=1950; Vét 3: a;3=2030;
b;=0,6; h;=12 b;=0,6; h;=12
Vét 1: a,=1612; Vét 1: a;=1635;
b;=1,4; h;=52 b,=3,8; h; =56
Vét 2: a,=1255; Vét 2: a,=1240;
7 3,0 |50,00 b,=0,8; h,=37 2,8 | 50,00 b,=0,8; h,=7
Vét 3: a;=1950; Vét 3: a;=2030;
b;=1,1; h;=17 b;=1,3; hy=7
, Vét 1: a,;=1635;
Vét 1: a,=1612; by=2,4; hy=57
b,=1,4; h;=52 Vét 2: a,=1240;
Vét 2: a,=1255; b,=0,4; h,=7
8 2,5 150,00 b,=0,1; h,=17 2,5 150,00 | i 5. a3=2030;
Vét 3: a;=1950; b3=0,6; h3=7
b;=0,2; h;=11 Vet 4: a,=1130;
b,=0,1; h,=2

Ghi cha: * Tai trong t6i da
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Bang 5.5 Tong hop két qua thi nghiém cac tim san

STT | Ky hiéu miu | Tai trong | Buéc gia | Tai trong | Do vong Bé rong
pha hoai | tai, kKN | phahoai | 16n nhat vét nirt lon
du kién, thue té Py,| wy, mm | nhit 8y,

kN kN mm
1 P16-1 2,674 0,5 2,4 26,95 2,6
2 P16-2 2,674 0,5 2,3 23,30 3,0
3 P18-1 2,681 0,5 3,0 24,90 2,6
4 P18-2 2,681 0,5 2,8 28,11 2,8
5 LS18 [7] 2,673 0,5 2,1 25,00 >25

Puong biéu dién quan hé giira tai trong thi nghiém va do vong gitta nhip
clia cac tAm san cho théy bién dang cua tam san dudi tai trong theo ty 1€ thuan

nhung khong tuyén tinh ma phan lam hai giai doan.

Giai doan 1 1a giai doan bién dang dan hoi, d6 vong ciia tim san ting dan
khi tang tai. Két thuc giai doan 1, tam san xuat hién vét nt tai vi tri trung tam
phia dudi tim san. Khi cot thép doc bat dau chay déo, cac vét niit kéo dai trén truc
trung hoa, bé rong khe nut 16n nhét do dugce 1a 1,3 mm, 1,2 mm, 1,1 mm va 1,2
mm tuong Gng véi cac tAm san P16-1, P16-2, P18-1, P18-2. Trong giai doan nay,

tai trong tic dung Ién tAm san ting nhung d6 vong cua tdm san ting khong nhiéu.

Giai doan 2 13 giai doan c6t thép chay déo. O giai doan nay, cic vét nut
phat trién nhiéu ¢ ving giita nhip san (ving c6 momen udn khong doi), kéo dai
1én phia trén truc trung hod. Cac vét niit s6 2 va 3 xuat hién hai bén vét nit sb 1
tai trung tAm tam va c6 phuong phat trién vét ntit nhu Hinh 5.4. B& rong vét nut
16n nhat cta cac tim san khi két thic giai doan dan hoi 1a 3,0 mm. Do vong gitra
nhip tim san & thoi diém bat dau chay déo déu tir 11 dén 18 mm. Két qua thi
nghiém cho thdy, & giai doan nay, tai trong ting lén rat it nhung do vong cia tdm
san tang nhanh. Két thuc giai doan 2, tdm san bi pha hoai. Cac tam san thi nghi¢m
P16-1, P16-2, P18-1 va P18-2 bi pha hoai & tai trong 2,3 kN, 2,4 kN, 3,0 kN va
2,8 kN, d6 vong lon nhét do duoc tuong Umg la 23,30 mm, 26,95 mm, 24,90 mm,
28,11 mm.

Tai trong phé hoai thuc té P, clia cac tAm san bé tong P16-1 vaP16-21a2,4
kN va 2,3 kN, bang trung binh 89 % tai trong thi nghiém pha hoai tinh toan (2,67
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kN) (Bang 5.2); va P18-1 va P18-2 twong tng 1a 3,0 kN va 2,8 kN bang 110% tai
trong pha hoai tinh toan (2,68 kN) (Bang 5.2).
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Hinh 5.7 Tai trong thi nghiém va d¢ vong giira nhip ciia tam san P16
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Hinh 5.8 Tai trong thi nghiém va d9 vong giira nhip ciia tim san P18

So sanh véi su lam viéc cia tAm san bé tong polystyrene két cau di thuc
hién trong nghién ctru voi tAm san bé tong keramzit da dugc thuc hién tai nghién
ctru [7] (Hinh 5.6) c6 thé thay rang do vong ciia tim san bé tong polystyrene két
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ciu trong duong do vong cuia tim san bé tong keramzit tai gia trj tai trong lon
nhat. O cing muc gia tai 1,5 kN, tim san bé tong keramzit c6 6 vong 15 mm,
trong khi cac két qua nén tdm san bé tong polystyrene da thuc hién cé gid tri do
vong tai muc gia tai 1,5 kN nho hon 5 mm. Xem xét két qua thi nghiém thyc té
v6i cac gia tri tinh toan va dic trung vat liéu duge trinh bay trong Bang 5.2 ¢6 thé
thay rang tm san P18 co sir dung bé tong polystyrene két cau c6 cudng do chiu
nén va mo dun dan hdi cao hon tim san P16, nén gia tri luc phé hoai thuc té clia
tam san P18 cao hon tdm san P16 1a phu hop. So sanh tim san P16 va tim san
L.S18 [7] c6 thé thdy rang tAm san LS18 sir dung bé tong c6 cudng do trong duwong
nhung do ctng cao hon. Gia tri tai trong pha hoai tinh todn cta hai loai tim san
la tuong dwong nhau nhung tai trong pha hoai thuc té cta tdm san bé tong
polystyrene két cau 16n hon tim san bé tong keramzit 14%. O giai doan dan hoi,
san bé tong polystyrene c6 chuyén vi nho hon san bé tong keramzit. Két qua nay
cho thay dic trung cta bé tong polystyrene két cAu anh hudng truc tiép dén tmg
XU clla tAm san.

Nhu di trinh bay, tiéu chuan thiét ké két cAu bé tong cbt thép TCVN
5574:2017 c6 thé ap dung dbi voi cac loai két cau bé tong cot thép lam biang bé
tong nhe va bé tong nang voi khdi luong thé tich thay d6i tir 800 kg/m?* dén 2.500
kg/m?. Két qua thi nghiém da cho thay ap dung nguyén tic tinh toan va thiét ké
tam san quy dinh trong TCVN 5574:2017 d6i v6i tAm san bé tong polystyrene cho
két qua twong doi phu hop véi thuc té.

5.2 Hiéu qua kinh té

Pé danh gia hiéu qua kinh té cua viée str dung bé téng polystyrene két cau
can xem xét gia thanh 1m? bé tong, chi phi vat tw, nhan cong va thiét bi trong qua
trinh thi cong va hi€u qua str dung cuia loai vat li¢u nay vao cong trinh do cac tinh
nang uu vi¢t cua no.

Trong khudn kho luan an, nghién ciru chi dimg ¢ viéc tinh gia thanh mot
don vi san pham bé tong polystyrene két cau, chua co diéu kién dé danh gia tong

hop do hi¢u qua lam nhe va cach nhiét cho cong trinh.

Chi phi san xuit bé téng polystyrene két ciu, bé tong keramzit, bé tong
thuong pham duoc trinh bay trong bang 5.6, Bang 5.7.
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Bang 5.6 Chi phi vat liéu sian xuit bé tdng polystyrene M250

Loai chi phi S6 luwong Pon giad,d | Thanh tién, d
- Xi mang PC40, kg 580 1.250 725.000
- Cat vang, m 0,5 360.000 180.000
- Cét liéu EPS, kg 8,83 50.000 441.500
- PGK SF, kg 59 8.000 472.000
- PGSD, lit 55 32.000 176.000
- Phu gia VM 0,87 116.000 100.920
- Nude, m 0,23 4.000 920
Cong 2.096.340
Bing 5.7 Chi phi vat liéu sian xuit bé tong keramzit M250
Loai chi phi S6 lwong | Pon gia, d | Thanh tién, d
- Xi mang PC40, kg 390 1.250 487.500
- Cat vang, m® 0,5 360.000 180.000
- COt liéu keramzit, m’ 0,65 3.500.000 | 2.275.000
- PGK SF, kg 27,3 8.000 218.400
- PGSD, lit 3,9 32.000 124.800
- Phy gia VM 0,87 116.000 100.920
- Nude, m® 0,23 4.000 920
Cong 3.387.540

Tudng quan chi phi san xuét cac loai bé tong dugc trinh bay trong Bang

5.8. Gia bé tong thuong pham duogc iy theo thong bao gia cia mot s tram tron

trén dja ban Ha Noi. So sanh gia thanh ctia mot sd loai bé tong da cho thiy bé

tong polystyrene két cau, bé tong keramzit khoi lugng thé tich 1.800 kg/m? ¢o gia

thanh cao hon han bé tong ning thuong pham c6 cing mac theo cudng do chiu
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nén. Tuy nhién, khdi luong thé tich cac loai bé tong nhe st dung trong tinh toan

nhd hon 23,4% so véi bé tong nang thong thuong.

Bang 5.8 So sanh don gia cac loai bé tong

Mac theo L X
o ACTHEO | ) 7T, | He s6 déin g
STT Loai Bé tong cw?'ng fj(-’ kg/m* |nhiét, W/m.K Don gia
chiu nén
| |Betongpolystyrene | \o5n | 1800 | 0397  |2.096.340
két cau, m?
p | BEtong keramzit M250 | 1.800 09  [3.387.540
m
3 |DBetongnang M250 | 2.350 2,03 870.000
thuong pham, m?

Tuong quan vé hé sé din nhiét (Bang 5.8) ciing cho thay cliing mirc cuong
do chiu nén, so vé1 bé tong nang thong thuong, kha nang cach nhiét cua bé tong
polystyrene két cdu gap 5 1an bé tong ning thong thuong. Cung mirc cuong do
chiu nén, cung khéi lugng thé tich, kha nang cach nhiét ciia bé tong polystyrene

két cau gap 2,3 lan bé téng keramzit.

Hién nay, do keramzit khong sin c6 trén thi trudng nén gia cot liéu nay tang
cao nén kho dép ung viéc st dung trong cong trinh. Bé tong polystyrene két cau
c6 gia thanh chi twong duong 60% so voi bé tong keramzit co cung khéi luong
thé tich. Cung voi viéc chu dong trong cung tng vt tu, phuong an st dung bé
tong polystyrene két cau trong cong trinh thé hién rd hiéu qua so v6i phuong an

dung bé tong keramzit.

Khi so sanh v6i bé tong ning thuong pham, gia thanh bé téng polystyrene
két cau con cao. Nhung, khi xét hiéu qua kinh té cua viéc sitr dung bé tong
polystyrene két ciu can xem xét hiéu qua tong thé dwa vao cac tinh nang ki thuat
dac biét cua loai bé tong nay la khdi lugng thé tich nhe 1am giam yéu cau chiu luc

cua két cau, kha nang cadch am, cach nhiét...

5.3 Két luan chwong 5
Két qua timg dung thir nghiém bé tong polystyrene két cau ché tao tAm san

nhe v6i diéu kién vat tu thiét bi hién c6 da cho thay:
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- Nghién ctru tinh toan va thi nghiém kha ning chiu tai cho thiy Gmg xt ctia
ctia cau kién san bé tong polystyrene twong tu nhu bé tong ning thong thuong va
bé tong keramazit.

O cung cap gia tai, d0 vOong ctia tam san bé tong polystyrene két cau nho
hon d0 vong cua tam san bé tong keramzit c6 cung cau tao thép, cung mirc cuong

d6 va khoi lugng thé tich.

Tai trong pha hoai thuc té ctia cac tAm san bé tong P16-1 va P16-2 c6 khéi
luong thé tich 1600 kg/m? twong tmg 14 2.4 kN va 2,3 kN, bang 89 % tai trong thi
nghiém pha hoai tinh toan (2,64 kN). Tai trong pha hoai thuc té cia cac tim san
bé tong P18-1 va P18-2, c6 khéi luong thé tich 1850 kg/m? twong tng 13 3 kN va
2,8 kN bang 110% tai trong thi nghiém pha hoai tinh toan (2,64 kN).

Nhu vay, c6 thé sir dung cac cong thirc tinh toan va chi dan quy dinh trong
TCVN 5574:2017 dé thiét ké tAm san bé tong polystyrene két cau.

- Tinh toan gia thanh cho thay gia vat liéu ché tao bé tong polystyrene két
ciu con cao hon bé tong ning thong thuong nhung thap hon bé tong keramzit co
cung khoi luong thé tich D1800, cuong do chiu nén M250. Bén canh do, bé tong
polystyrene két cau chu dong hon vé ngudn cung cap cot liéu polystyrene phong
nd va co hé sé dan nhiét thap hon. Nén, bé tong polystyrene két cau 1a loai vat

liéu nhe c6 tiém nang sir dung nudc ta trong thoi gian toi.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
A.KET LUAN

1. Céac nghién ctru 1y thuyét va thyc nghiém da cho thiy sir dung ¢t licu
polystyrene phong nd san xut trong nudc va cac vat liéu thanh phan khac c6 thé
ché tao dugc bé tong polystyrene két cau co khéi luong thé tich tir 1.600 kg/m?
dén 2.000 kg/m?, cudng d6 chiu nén 16n hon 20 MPa. Bé téng polystyrene c6 cac
tinh ning co 1y thoa man yéu cau k¥ thuat cua cac tiéu chuan hién hanh dung lam

két cau chiu luc.

2. Ty 1& thé tich bé tong nén giam s& lam ting tinh phéan tang, giam tinh
cong tac cua hdn hop bé tong polystyrene va lam giam d6 co, mo dun dan hoi,
cuong do chiu nén, do hut nudce cua bé tong polystyrene. Mac do anh hudng cta
ty 16 thé tich bé tong nén dén tinh cong tac va cuong do cua bé tong polyrene phu
thudc kich thudc hat 16n nhat cia bé tong nén.

3. Kich thuéc hat 16n nhat ctia bé tong nén ting 1am giam tinh cong tac cta
hdn hop bé tong polystyrene, giam kha ning phan ting va giam cuong do bé tong
polystyrene c6 cung khdi luong thé tich. Khi giam khoi lugng thé tich ctia bé tong
polystyrene két cau, kich thudc hat 16n nhét ciia bé tong nén cang nho thi muc
giam tinh cong tac cang thap. Tinh cong tac cta bé tong nén giam 40 mm, tinh
cong tac cua bé tong polystyrene két cau giam khoang 40 mm véi bé tong nén cod
kich thudc hat 16n nhat 1on hon 10 mm, khoang 20 mm véi bé téng co kich thudc

hat 16n nhat nhé hon 5mm.

3. O cung khéi luong thé tich, 4o phan tang ting khi tinh cong tac cta hon
hop bé tong nén ting. Viéc str dung phu gia diéu chinh d6 nhét 1a can thiét nham
giam d6 phan tang cua hdn hop bé tong polystyrene c6 khéi lwgng thé tich thap.
Céc két qua nghién ctru cho thdy murc st dung hop 1y ctia phu gia diéu chinh d6

nhat 12 0,15% so véi xi mang.

4. Cudng d6 chiu nén cua bé tong polystyrene giam khi giam ty 18 thé tich
bé tong nén. Mirc giam cuong do chiu nén cia bé tong polystyrene phu thudc
duong kinh hat 16n nhat trong bé tong nén. Vi cing cudng do chiu nén cua bé
tong nén, kich thudc hat 16n nhit ciia bé tong nén cang nho thi mirc giam cuong

dd chiu nén cang thap. Muc do gidm cuong do chiu nén ¢ bé tong nén co6 kich
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thude hat 16n nhat 13 20 mm 16n gip d6i bé tong nén sir dung co kich thude hat
16n nhat 1a 1,25 mm.

O cung khdi luong thé tich, cuong do chiu nén cua bé tong polystyrene
giam dang ké khi duong kinh cbt liéu bé téng nén 16n hon 10 mm. Ty 1& cudong
d6 chiu kéo khi ubn so vi cuong do chiu nén cua polystyrene két cdu ndm trong

khoang 12% dén 18 % va tang khi ty 1¢ thé tich bé tong nén giam.

6. Luc nh ¢t thép trong bé tong vai cbt thép clia bé tong polystyrene két
c4u thap hon so v6i bé tong nén. Twong quan giita luc kéo 16n nhét ciia thanh thép
ra khdi miu bé tong trong hai truong hop sir dung thép tron tron va thép thanh
van phu thudc vao khoi luong thé tich bé tong polystyrene. Khi khéi luong thé
tich bé tong polystyrene két cdu nho hon 1.800 kg/m? thi viéc sir dung thép thanh

van thay thé thép tron tron trong két cAu khong thé hién hiéu qua rd nét.

7. Nghién ctru thi nghiém kha ning chiu tai cta tim san st dung bé tong
polystyrene cho thy Gng xir ciia tAm san ndy ciing twong tu nhu tim san bé tong
nang va bé tong keramzit. Sir dung gia tri cuong do chiu nén va mé dun dan hoi
thuc té ctia bé tong dé tinh toan kha nang chiu tai ctia tAm san bé tong polystyrene
két cdu theo TCVN 5574:2017 cho két qua twong ddi phu hop véi két qua thi
nghiém gia tai.

8. Vé4i cung cudng d6 M250 va khdi lugng thé tich D1800, bé tong
polystyrene két cdu co gia thanh thdp hon 40% va hé s6 dan nhiét thap hon bé
tong keramzit. Do do, day la loai vat li¢u co tiém nang st dung 1én & nudc ta trong
tho1 gian toi.

B. KIEN NGHI

1. Can tiép tuc trién khai cac nghién ctru vé kha ndng chiu tai, kha ning
cach am, chong chay cua két cau st dung bé tong polystyrene két cau stir dung céac

loai cot liéu trong bé tong nén khac nhau.

2. Can tiép tuc tién hanh cac nghién ctru dé dé thiét 1ap cac thong sd thiét
ké phu hop cho tinh toan thiét ké két cAu chiu luc str dung bé tong polystyrene két

cau.
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PHU LUC A
Bang A.3.1 Anh huéng ciia kich thuée 16m nhit ciia bé tong nén

STT | Cép phéinén Thanh phén vat liéu Thé | Ty1¢ |KLTT,| D)
X, | N, | C | B | Sk | sp | uM | Eps, | o] e | ke st
kg/m® | lit/m* | kg/m® | kg/m® | kg/m® | litm* | kg/m® | kg/m® | ¢ ong | tong
nén, |nén, %
lit

1 | MO0.63.80.21V15 | 752 293 920 0,00 75,25 | 7,52 | 1,13 1,26 | 921 | 93,50 | 2.050 | 220
2 | M0.63.80.21V15 | 686 267 838 0,00 68,59 | 6,86 | 1,03 2,66 | 839 | 86,14 | 1.870 | 180
3 | M0.63.80.21V15| 603 | 234 | 737 0,00 | 60,26 | 6,03 | 0,90 | 435 | 737 | 76,94 | 1.645 | 170
4 | M0.63.80.21V15 | 456 177 558 0,00 4564 | 456 | 0,68 | 7,35 | 559 | 59,96 | 1.250 | 135
5 | M0.63.80.21Vv15 | 393 | 153 | 480 0,00 | 3931|393 | 059 | 983 | 481 | 49,08 | 1.080 | 100
6 | M0.63.80.21Vv15 | 312 | 121 | 381 0,00 | 31,18 | 3,12 | 0,47 | 11,09 | 382 | 40,40 | 860 80
7 | M1.25.80.21v15| 768 | 299 | 938 0,00 | 76,76 | 7,68 | 1,15 0 939 | 100,00 | 2.090 | 210
8 | M1.25.80.21V15| 642 250 784 0,00 64,17 | 6,42 | 096 | 2,86 | 785 | 84,41 | 1.750 | 170
9 | M1.25.80.21v15| 575 | 224 | 703 0,00 | 5750 | 575 | 0,86 | 4,47 | 704 | 7561 | 1.570 | 150
10 | M1.25.80.21V15| 530 | 206 | 648 0,00 | 5304 | 530 | 080 | 589 | 649 | 6846 | 1.450 | 130
11 | M1.25.80.21V15| 456 | 177 | 558 0,00 | 4564 | 456 | 068 | 7,35 | 559 | 59,96 | 1.250 | 100
12 | M1.25.80.21V15| 393 | 153 | 480 0,00 | 3931|393 | 059 | 983 | 481 | 49,08 | 1.080 | 70
13 | M5.00.80.21V15| 746 | 290 | 911 0,00 | 7456 | 7,46 | 1,12 0 910 | 100,00 | 2.030 | 210
14 | M5.00.80.21V15 | 630 | 245 | 770 0,00 | 6303 | 6,30 | 095 | 3,86 | 769 | 79,69 | 1.720 | 160
15 | M5.00.80.21V15 | 589 229 720 0,00 58,94 | 589 | 0,88 | 524 | 719 | 73,00 | 1.610 | 140
16 | M5.00.80.21V15 | 541 211 662 0,00 54,14 | 5,41 | 0,81 6,01 | 661 | 68,42 | 1.480 | 120
17 | M5.00.80.21V15 | 482 187 589 0,00 48,20 | 4,82 | 0,72 7,76 | 588 | 59,88 | 1.320 90
18 | M5.00.80.21V15 | 386 150 472 0,00 38,58 | 3,86 | 0,58 | 9,65 | 471 | 49,00 | 1.060 50

19 | M5.00.80.21V15 | 323 125 394 0,00 32,27 | 3,23 | 0,48 | 11,47 | 394 | 40,35 890 -
20 | M100.80.21V15 | 595 231 727 | 660,80 | 59,47 | 595 | 0,89 0 958 | 100,00 | 2.280 | 205
21 | M100.80.21V15 | 516 | 201 | 630 | 573,11 | 51,58 | 5,16 | 0,77 | 2,58 | 831 | 86,38 | 1.980 | 160
22 | M100.80.21Vv15 | 474 184 579 | 526,19 | 47,36 | 4,74 | 0,71 447 | 763 | 77,06 | 1.820 | 160
23 | M100.80.21V15 | 408 | 159 | 499 | 453,32 | 40,80 | 4,08 | 0,61 | 589 | 657 | 68,72 | 1.570 | 115
24 | M100.80.21Vv15 | 376 146 460 | 418,31 | 37,65 | 3,76 | 0,56 6,7 606 | 64,07 | 1.450 75
25 | M100.80.21V15 | 332 | 129 | 405 | 368,52 | 33,17 | 3,32 | 0,50 | 8,47 | 534 | 55,40 | 1.280 | 30
26 | M200.80.21V15 | 597 | 232 | 730 | 663,70 | 59,73 | 5,97 | 0,90 0 962 | 100,00 | 2.290 | 205
27 | M200.80.21Vv15 | 516 201 631 | 573,37 | 51,60 | 3,96 | 0,77 2,88 | 831 | 85,05 | 1.980 | 130
28 | M200.80.21Vv15 | 424 165 518 | 470,78 | 42,37 | 4,24 | 0,64 | 565 | 682 | 70,39 | 1.630 90
29 | M200.80.21Vv15 | 376 146 460 | 418,31 | 37,65 | 3,76 | 0,56 6,7 606 | 64,07 | 1.450 55
30 | M200.80.21Vv15 | 350 136 428 | 388,90 | 35,00 | 3,50 | 0,53 8,18 | 564 | 57,59 | 1.350 20

31 | M200.80.21V15 | 274 106 335 | 304,22 | 27,38 | 2,74 | 0,41 | 10,34 | 441 | 45,64 | 1.060 -
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Bing A.3.2 Anh huéng cia tinh cong tac ciia hén hop bé téng nén

STT| Cép phdinén Thanh phén vit li¢u Ty 1§ | KLTT, | Dy | D) sut
the | kg/m* | sut | BPK,
X, N, C, b, SF, SP, | VM, | EPS, | tich nén. | mm
kg/m’ | lit/m® | kg/m® | kg/m*® | kg/m* | litym® | kg/m® | kg/m® | pa m m’
tong
nén,
%
1 | MO0.63.80.21V15| 603 | 234 | 737 0,00 | 60,26 | 6,03 | 0,90 | 435 |76,94| 1.645 | 220 | 170
2 | M0.63.80.21Vv15| 579 | 225 | 708 0,00 | 5791 | 431 | 0,87 | 483 |7431| 1580 | 180 | 150
3 | M0.63.80.21Vv15| 591 | 230 | 722 0,00 | 59,06 | 295 | 0,89 | 493 |7430| 1.610 | 80 40
4 | M1.25.80.21V15| 575 | 224 | 703 0,00 | 57,50 | 575 | 0,86 | 4,47 |7561| 1.570 | 220 | 140
5 | M1.25.80.21v15| 579 | 225 | 708 0,00 | 5792 | 431 | 087 | 451 |7558| 1.580 | 180 | 120
6 | M1.25.80.21v15| 561 | 218 | 686 0,00 | 56,12 | 3,37 | 0,84 | 4,37 | 7557 | 1530 | 140 60
7 | M1.25.80.21v15| 591 | 230 | 722 0,00 | 5907 | 295 | 0,89 | 459 |7563| 1.610 | 80 20
8 | M100.80.21Vv15 | 408 | 159 | 499 | 453,32 | 40,80 | 4,08 | 0,61 | 589 |68,72| 1570 | 220 | 115
9 | M100.80.21Vv15 | 408 | 159 | 499 | 453,61 | 40,82 | 3,08 | 0,61 | 589 |68,74| 1570 | 180 50
10 | M100.80.21v15 | 401 | 156 | 490 | 445,11 | 40,06 | 2,45 | 0,60 | 5,79 |68,69| 1.540 | 140 0
11 | M100.80.21v15 | 401 | 156 | 490 | 445,23 | 40,07 | 2,00 | 0,60 | 579 |68,70| 1.540 | 80 -
12 | M200.80.21v15 | 414 | 161 | 506 | 459,69 | 41,37 | 2,53 | 0,62 | 552 |70,41| 1.590 | 180 0
13 | M200.80.21v15 | 416 | 162 | 509 | 462,72 | 4164 | 2,08 | 0,62 | 556 |70,40| 1.600 | 140 -
14 | M200.80.21V15 | 424 | 165 | 518 | 470,78 | 42,37 | 424 | 0,64 | 565 |7430| 1.630 | 220 | 90,00

Bing A.3.3 Anh huong ciia tinh cong tac hén hop bé tong nén sir dung cot liéu D2

STT | CAp phdinén Thanh phén vit li¢u Ty 1§ |KLTT,| P sut | D) sut
thé | kg/m® | nén, | BPK,
X, N, C, b, SF, _SP, VM, | EPS, |ch bé mm mm
kg/m® | lit/m® | kg/m? | kg/m? | kg/m? | lit/m* | kg/m? | kg/m? tong
nén,
%
1 M200.80.21V15 | 597 232 730 664 | 59,73 | 597 | 0,90 0 100,00 | 2.290 | 220 205
2 M200.80.21V15 | 516 201 631 573 | 5160 | 3,96 | 0,77 | 2,88 | 85,05 | 1.980 | 180 130
3 M200.80.21V15 | 424 165 518 471 | 42,37 | 424 | 064 | 565 | 70,39 | 1.630 | 220 90
4 M200.80.21V15 | 376 146 460 418 | 37,65 | 3,76 | 0,56 6,7 | 64,07 | 1.450 | 220 55
5 M200.80.21V15 | 350 136 428 389 |3500| 350 | 0,53 | 818 | 57,59 | 1.350 | 220 20
6 M200.80.21V15 | 274 106 335 304 | 2738 | 2,74 | 0,41 | 10,34 | 45,64 | 1.060 | 220 _
7 M200.80.21V15 | 419 163 512 465 | 41,88 | 3,16 | 0,63 | 558 | 70,44 | 1.610 | 220 10
8 M200.80.18V15 | 593 231 724 659 | 59,27 | 3,62 | 0,89 0 100,00| 2.270 | 180 180
9 M200.80.18V15 | 414 161 506 460 | 4137 | 2,53 | 0,62 | 552 | 70,41 | 1.590 | 180 0
10 | M200.80.18Vv15 | 416 162 509 463 | 4164 | 2,08 | 0,62 | 556 | 70,40 | 1.600 | 140 _
11 | M200.80.18Vv15 | 353 137 431 392 | 3528 | 2,67 | 053 | 823 | 57,61 | 1.360 | 220 0
12 | M200.80.18V15 | 372 145 454 413 | 37,17 | 2,27 | 0,56 6,6 | 6411 | 1430 | 180 70
13 | M200.80.18V15 | 487 190 596 542 | 48,74 | 3,68 | 0,73 2,7 | 8514 | 1870 | 180 80
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STT | Cép phdinén Thanh phin vit li¢u Ty 1§ |KLTT,| B sut | D) sut
the kg/m? nén, BPK,
X, N, C, b, SF, _SP, VM, | EPS, |tichbe mm mm
kg/m? | lit/m® | kg/m? | kg/m? | kg/m? | lit/m? | kg/m® | kg/m? tong
nén,
%
14 | M200.80.14V15 | 587 228 718 653 | 58,75 | 3,59 | 0,88 0 100,00 | 2.250 | 140 140
15 | M200.80.14V15 | 472 184 577 524 | 47,19 | 2,88 | 0,71 | 2,62 | 8510 | 1.810 | 140 50
16 | M200.80.14V15 | 519 202 634 577 |51,89 | 3,17 | 0,78 | 2,88 | 8512 | 1.990 | 140 130
17 | M200.80.18V15 | 514 200 628 571 | 51,38 | 2,57 | 0,77 | 2,86 | 8509 | 1.970 | 220 40
18 | M200.80.18V15 | 485 189 593 539 | 4851 | 243 | 0,73 2,7 | 8508 | 1.860 | 220 0

Bing A.3.4 Anh huéng ciia tinh cong tac hdn hop bé tong nén sir dung ¢t liéu C1

STT | Cép phdinén Thanh phén vat liéu Ty ¢ thé | KLTT, | Do sut
tichbé | kg/m* | BPK,

X, N, C., | B, | SF, | SP, | VM, | EPS, | tong mm

kg/m? | lit/m?® | kg/m? | kg/m? | kg/m? | lit/m® | kg/m? | kg/m? nén, %,

1 M0.63.80.21V15 | 793 | 309 | 970 | 0,00 |79,34| 7,93 | 1,19 | © 100,0 2.160 8,0
2 M0.63.80.21V15 | 752 | 293 | 920 | 0,00 |7525| 7,52 | 1,13 | 1,26 | 93,50 2.050 22,0
3 M0.63.80.21V15 | 686 | 267 | 838 | 0,00 |6859 | 6,86 | 1,03 | 2,66 | 86,14 1.870 30
4 | M0.63.80.21V15 | 603 | 234 | 737 | 0,00 |60,26| 6,03 | 0,90 | 4,35 | 76,94 1.645 22,0
5 M0.63.80.21V15 | 456 | 177 | 558 | 0,00 | 45,64 | 4,56 | 0,68 | 7,35 | 59,96 1.250 22,0
6 M0.63.80.21V15 | 393 | 153 | 480 | 0,00 |39,31| 3,93 | 0,59 | 9,83 | 49,08 1.080 18,0
7 M0.63.80.21V15 | 312 | 121 | 381 | 0,00 | 31,18 | 3,12 | 0,47 | 11,09 | 40,40 860 17,0
8 M0.63.80.21V15 | 282 | 110 | 345 | 0,00 |28,19| 2,82 | 0,42 | 12,53 | 3517 780 135
9 M0.63.80.18V15 | 716 | 279 | 876 | 0,00 |71,64| 533 | 1,07 | 1,44 | 9231 1.950 10,0
10 | M0.63.80.14V15 | 668 | 260 | 817 | 0,00 | 66,84 | 4,01 | 1,00 | 2,97 | 84,42 1.820 8,0
11 | MO0.63.80.8V15 | 591 | 230 | 722 | 0,00 | 59,06 | 2,95 | 0,89 | 4,93 | 74,30 1.610 6,0
12 | M0.63.80.18V15 | 498 | 193 | 608 | 0,00 | 49,76 | 3,70 | 0,75 | 6,64 | 64,37 1.360 16,0
13 | M0.63.80.14V15 | 717 | 279 | 876 | 0,00 | 71,68 | 4,30 | 1,08 | 1,44 | 92,32 1.950 13,0
14 | MO0.63.80.8V15 | 654 | 254 | 799 | 0,00 | 65,39 | 3,27 | 0,98 | 2,92 | 84,39 1.780 6,0
15 | M0.63.80.18V15 | 579 | 225 | 708 | 0,00 |57,91| 4,31 | 0,87 | 4,83 | 7431 1.580 14,0
16 | M0.63.80.14V15 | 505 | 196 | 617 | 0,00 | 50,51 | 3,03 | 0,76 | 6,74 | 64,38 1.380 115
17 | M0.63.80.8V15 | 710 | 276 | 867 | 0,00 |70,97 | 3,55 | 1,06 | 1,42 | 92,34 1.930 3,0
18 | M0.63.80.18V15 | 664 | 258 | 812 | 0,00 | 66,43 | 4,95 | 1,00 | 2,96 | 84,42 1.810 11,0
19 | M0.63.80.14V15 | 565 | 220 | 690 | 0,00 | 56,47 | 3,39 | 0,85 | 4,71 | 74,30 1.540 8,0
20 | MO0.63.80.8v15 | 502 | 195 | 613 | 0,00 |50,17 | 2,51 | 0,75 | 6,7 | 64,36 1.370 2,0
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Bang A.3.6 Anh huéng ciia VM dén d¢ phan tang

STT | Cép phéinén Thanh phan vat liéu Ty1¢ |[KLTT,| Dy |Djsut
thé | kg/m* | sut | BPK,
tich bé nén, | mm
X, N, C, D, SF, | SP, | VM, | EPS, | tong mm
kg/m? | lit/m® | kg/m® | kg/m® | kg/m® | lit/m® | kg/m® | kg/m? lloeAljl,
1 M200.80.21V15 | 595 | 231 | 727 661 59,47 | 595 | 0,89 0 100,0 | 2.280 | 20,5 | 1,00
2 M200.80.21V15 | 516 | 201 | 630 573 51,58 | 516 | 0,77 | 2,58 | 86,38 | 1.980 | 16,0 | 2,50
3 M200.80.21V15 | 474 | 184 | 579 526 4736 | 4,74 | 0,71 | 4,47 | 77,06 | 1.820 | 16,0 | 3,20
4 M200.80.21V15 | 408 | 159 | 499 453 40,80 | 4,08 | 0,61 | 589 | 68,72 | 1.570 | 11,5 | 4,90
5 M200.80.21V15 | 376 | 146 | 460 418 3765 | 3,76 | 0,56 | 6,7 | 64,07 | 1.450 | 75 | 7,50
6 M200.80.21V15 | 332 | 129 | 405 369 33,17 | 332 | 0,50 | 8,47 | 55,40 | 1.280 | 3,0 | 12,40
7 M200.80.21Vv15 | 284 | 111 | 347 316 28,43 | 2,84 | 0,43 | 10,11 | 47,15 | 1.100 | 1,0 | 17,00
8 M200.80.18Vv15 | 587 | 228 | 718 653 58,73 | 4,44 | 0,88 0 100,0 | 2.250 | 18,0 | 1,00
9 M200.80.18V15 | 519 | 202 | 634 576 5187 [ 392 | 0,78 | 2,6 | 8635 | 1.990 | 145 | 2,00
10 | M200.80.18V15 | 463 | 180 | 566 515 46,35 | 350 | 0,70 | 4,37 | 77,07 | 1.780 | 13,0 | 3,20
11 | M200.80.18V15 | 408 | 159 | 499 454 40,82 | 3,08 | 0,61 | 589 | 68,74 | 1.570 | 50 | 5,10
12 | M200.80.18V15 | 377 | 146 | 460 418 3766 | 285 | 0,56 | 7,11 | 62,68 | 1.450 | 2,0 | 7,20
13 | M200.80.14V15 | 574 | 223 | 702 638 57,44 | 351 | 0,86 0 100,0 | 2.200 | 14,0 | 1,00
14 | M200.80.14V15 | 514 | 200 | 628 571 51,37 | 3,14 | 0,77 | 2,56 | 86,42 | 1.970 | 8,0 | 1,00
15 | M200.80.14V15 | 464 | 180 | 567 515 46,36 | 2,83 | 0,70 | 4,37 | 77,08 | 1.780 | 50 | 2,50
16 | M200.80.14V15 | 401 | 156 | 490 445 40,06 | 245 | 0,60 | 5,79 | 68,69 | 1.540 | 0,0 | 5,00
17 | M200.80.14V15 | 372 | 144 | 454 413 37,16 | 2,27 | 0,56 | 7,01 | 62,69 | 1.430 _ 7,60
18 M200.80.8V15 | 464 | 180 | 567 515 46,38 | 2,32 | 0,70 | 437 | 77,08 | 1.780 | 0,0 | 1,50
19 M200.80.8V15 | 401 | 156 | 490 445 40,07 | 2,00 | 0,60 | 5,79 | 68,70 | 1.540 _ 2,30
20 M200.80.8V20 587 | 228 | 717 652 58,68 | 587 | 1,17 0 100,0 | 2.250 | 18,0 1
21 M200.80.8V20 | 453 | 176 | 553 503 4527 | 453 | 0,91 | 4,27 | 77,06 | 1.740 | 16,0 | 2,8
22 M200.80.8vV20 | 411 | 160 | 502 456 41,05 | 411 | 0,82 | 593 | 68,71 | 1.580 | 11,0 | 3,9
23 M200.80.8V20 369 | 143 | 451 410 36,86 | 369 | 0,74 | 6,56 | 64,06 | 1.420 | 7,0 5,8
24 M200.80.8V10 587 | 228 | 717 652 58,70 | 5,87 | 0,59 0 100,0 | 2.250 | 20,5 1
25 M200.80.8V10 | 455 | 177 | 557 506 4554 | 455 | 0,46 | 429 | 77,08 | 1.750 | 17,0 | 7,2
26 M200.80.8V10 | 403 | 157 | 492 448 40,28 | 4,03 | 0,40 | 5,81 | 68,74 | 1.550 | 11,5 | 12,7
27 M200.80.8V10 377 | 146 | 460 418 3765 | 3,77 | 0,38 | 6,7 | 64,07 | 1.450 | 8,0 | 231
28 M200.80.8V05 579 | 225 | 708 644 57,92 | 579 | 0,29 0 100,0 | 2.220 | 21,5 7
29 M200.80.8V05 448 174 547 497 4477 | 448 | 0,22 | 4,24 | 77,03 | 1.720 | 17,0 | 22,7
30 M200.80.8V05 398 | 155 | 486 442 39,77 | 398 | 0,20 | 5,75 | 68,68 | 1.530 | 12,0 | 25,7
31 M200.80.8V05 364 | 141 | 444 404 36,36 | 364 | 0,18 | 6,46 | 64,09 | 1.400 | 8,0 | 331
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