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Kħ HI֒U VIԑT TԁT 

 

 

X : xi mŁng 

N : nҼ֧c 

C : c§t 

D : Ľ§ 

SF : silicafume 

SP : phֱ  gia si°u dԎo 

VM : phֱ  gia ĽiԚu ch֕nh Ľ ֥nh֧ t  

BD : b֥ t Ľ§ v¹i 

KLTT : kh i֝ lҼn֯g thԜ t²ch  

BPK : b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu  

EPS : c t֝ li u֓ polystyrene ph֟ng n֫  

m  : kh i֝ lҼn֯g c֝ t li u֓ polystyrene ph֟ng n֫  

Veps : thԜ t²ch x p֝ cֳ a c t֝ li u֓ polystyrene ph֟ng n֫  

ὑ  : H  ֓s֝  dҼ vaֻ 

N/X : T  ׁl  ֓nҼ֧c tr°n chӸt kԒt d²nh 

CKD : ChӸt kԒt d²nh 

 
: Kh i֝ lҼn֯g thԜ t²ch kh¹ caֳ b° t¹ng polystyrene, kg/m3 

”  : kh i֝ lҼn֯g thԜ t²ch ct֝ li u֓ EPS  

” : kh i֝ lҼn֯g thԜ t²ch vaֻ ֫  trӴng th§i kh¹, kg/m3 

 
: thԜ t²ch c t֝ li u֓ EPS trong h֣n h֯ p b° t¹ng, m3/m3 

R  : CҼn֩g Ľ ֥ch֗u n®n  ֫28 ng¨y 

v : vԀn t֝ c chuyԜn d֗ ch cֳ a hӴt c֝ t li u֓, m/s 

r : b§n k²nh caֳ hӴt c֝ t li u֓, m 

ʍ : kh i֝ lҼn֯g thԜ t²ch b° t¹ng nԚn, kg/mį 

ʍ  : kh i֝ lҼn֯g thԜ t²ch ct֝ li u֓ nhԌ, kg/mį 

g : gia t֝ c tr֙ ng trҼn֩g, m/sĮ 

ɖ : Ľ֥ nh֧ t Ľn֥g lֽ c cֳ a h֟  hoԊc vֻ a xi mŁng, Ns/mĮ 

ɚ : Ľ ֥dӾn nhi֓ t, Kcal/m.ÁC.h 

mvb : kh i֝ lҼn֯g thԜ t²ch b° t¹ng  ֫trӴng th§i sӸy kh¹, kg/m3 

Py : TӶi tr n֙g ph§ hoӴi th cֽ tԒ, N 

wy : ņ֥ v»ng ln֧ nhӸt, mm 

y : BԚ r n֥g vԒt n tֵ l n֧ nhӸt, mm 

Khr

j
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M֪ ņӹU 

 

1. Sֽ cӺn thiԒt 

TӴi nhiԚu nҼ֧c tr°n thԒ gi֧i, b° t¹ng nhԌ Ľ« ĽҼ֯c ֵng dֱng chԒ tӴo c§c kԒt 

cӸu b° t¹ng c֝t th®p cho c§c c¹ng tr³nh cӺu ĽҼ֩ng v¨ c¹ng tr³nh nh¨ d©n dֱng, 

c¹ng nghi֓p v֧i mֱc Ľ²ch l¨m giӶm nhԌ tr֙ng lҼ֯ng so v֧i sֹ dֱng b° t¹ng 

thҼ֩ng. Nh֩ vԀy tiԒt ki֓m ĽҼ֯c chi ph² x©y dֽng c¹ng tr³nh. B°n cӴnh Ľ·, vi֓c 

sֹ dֱng vԀt li֓u nhԌ c¸n tŁng khӶ nŁng c§ch ©m, c§ch nhi֓t cho kԒt cӸu. Ch²nh v³ 

vԀy, sֹ dֱng Ľa dӴng c§c loӴi vԀt li֓u, ĽԊc bi֓t l¨ vԀt li֓u nhԌ ĽԜ n©ng cao hi֓u 

quӶ kinh tԒ k׃ thuԀt cֳa c¹ng tr³nh Ľang l¨ xu hҼ֧ng tr°n thԒ gi֧i v¨ tӴi Vi֓t Nam. 

TӴi Hoa KȢ, ti°u chuӼn ACI 318-14, ACI 211.2-98 quy Ľ֗nh b° t¹ng kԒt 

cӸu cӺn c· cҼ֩ng Ľ֥ ĽԊc trҼng fôc kh¹ng nh֛ hҺn 17 MPa. TӴi Nga, ti°u chuӼn 

GOST 25820:2014 quy Ľ֗nh cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n t֝i thiԜu cֳa b° t¹ng sֹ dֱng cho 

kԒt cӸu ch֗u lֽc l¨ B12,5. TӴi Vi֓t Nam, theo TCVN 5574:2017, cӸu ki֓n b° t¹ng 

c֝t th®p ch֗u lֽc c· thԜ ĽҼ֯c thiԒt kԒ sֹ dֱng b° t¹ng nhԌ c· cӸp cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u 

n®n t֝i thiԜu l¨ B15 v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch nh֛ hҺn 2.000 kg/mį. Tuy vԀy, phӴm 

vi cֳa c§c ti°u chuӼn n¨y ch֕ §p dֱng v֧i b° t¹ng thҼ֩ng v¨ b° t¹ng c֝t li֓u nhԌ 

v¹ cҺ (c֝t li֓u keramzit, aglopolit...). B° t¹ng nhԌ sֹ dֱng c֝t li֓u hֻu cҺ nhҼ 

c֝t li֓u polystyrene ph֟ng n֫ (EPS) chҼa ĽҼ֯c ĽԚ cԀp t֧i trong c§c ti°u chuӼn 

n¨y. 

TӴi Vi֓t Nam, trong khoӶng 20 nŁm tr֫ lӴi Ľ©y, Ľ« c· nhiԚu nghi°n cֵu chԒ 

tӴo v¨ ֵng dֱng b° t¹ng nhԌ sֹ dֱng c֝t li֓u keramzit v¨o c§c kԒt cӸu ch֗u lֽc. 

Tuy vԀy, c֝t li֓u keramzit l¨ loӴi c֝t li֓u nhԌ nh©n tӴo ĽҼ֯c nung ph֟ng n֫ n°n 

vi֓c cung ֵng ngu֟n c֝t li֓u nhԌ n¨y c· nhiԚu hӴn chԒ. Hi֓n nay, tӴi Vi֓t Nam 

c§c cҺ s֫ sӶn xuӸt keramzit Ľ« ngַng hoӴt Ľ֥ng. Do Ľ·, vi֓c ֵng dֱng b° t¹ng 

nhԌ sֹ dֱng c֝t li֓u keramzit gԊp nhiԚu kh· khŁn. 

Trong khi Ľ·, b° t¹ng polystyrene sֹ dֱng c֝t li֓u polystyrene ph֟ng n֫ 

(EPS) cȈng ĽҼ֯c nghi°n cֵu v¨ ֵng dֱng tr°n thԒ gi֧i v¨ tӴi Vi֓t Nam. Tr°n thԒ 

gi֧i, b° t¹ng polystyrene Ľ« ĽҼ֯c ֵng dֱng tӴi nhiԚu kԒt cӸu c¹ng tr³nh nhҼ tӸm 

tҼ֩ng v§ch ngŁn, vi°n x©y, trong c§c kԒt cӸu s¨n, dӺm ch֗u lֽc, c§c kԒt cӸu c¹ng 

tr³nh tr°n biԜn ... [1, 2]. TӴi Vi֓t Nam, b° t¹ng sֹ dֱng c֝t li֓u EPS Ľ« ĽҼ֯c 



13 

 

nghi°n cֵu ֵng dֱng ĽԜ sӶn xuӸt b° t¹ng nhԌ trong 20 nŁm tr֫ lӴi Ľ©y. Hi֓n nay, 

loӴi b° t¹ng n¨y chֳ yԒu ĽҼ֯c ֵng dֱng trong sӶn xuӸt vi°n x©y nhԌ, tӸm tҼ֩ng 

v§ch ngŁn. V֧i Ҽu ĽiԜm vԚ sֽ chֳ Ľ֥ng trong ngu֟n cung cӸp, nghi°n cֵu ph§t 

triԜn b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu rӸt ph½ h֯p trong giai ĽoӴn hi֓n nay nhԄm Ľ֟ng 

b֥ c§c phҼҺng §n sֹ dֱng vԀt li֓u nhԌ, n©ng cao hi֓u quӶ kinh tԒ k׃ thuԀt cֳa 

c¹ng tr³nh. 

C֝t li֓u EPS l¨ sӶn phӼm thu ĽҼ֯c khi gia c¹ng nhi֓t hӴt polystyrene 

nguy°n li֓u. C֝t li֓u EPS c· dӴng h³nh cӺu chuӼn c· cӸu tr¼c x֝p b°n trong v¨ 

bԚ mԊt hӴt trҺn nhԈn, kh¹ng h¼t nҼ֧c. Do Ľ·, kh§c v֧i c§c loӴi c֝t li֓u nhԌ kh§c 

nhҼ keramzit hay aglopolit, v֝n l¨ loӴi c֝t li֓u nhԌ c· ĽԊc ĽiԜm h¼t nҼ֧c mӴnh, 

sֽ c· mԊt cֳa polystyrene ph֟ng n֫ polystyrene trong b° t¹ng kh¹ng l¨m thay 

Ľ֡i lҼ֯ng nҼ֧c tֽ do, cȈng nhҼ tׁ l֓ nҼ֧c tr°n xi mŁng cֳa b° t¹ng nԚn. C֝t li֓u 

EPS kh¹ng tҼҺng t§c vԚ mԊt ho§ h֙c v֧i b° t¹ng nԚn m¨ ch֕ l¨m giӶm kh֝i lҼ֯ng 

thԜ t²ch cֳa h֣n h֯p b° t¹ng. Tuy nhi°n, sֽ c· mԊt cֳa polystyrene ph֟ng n֫ v֧i 

m¹ Ľun Ľ¨n h֟i thӸp cȈng c· Ӷnh hҼ֫ng nhӸt Ľ֗nh ĽԒn c§c t²nh chӸt vԀt lĨ, cҺ lĨ, 

biԒn dӴng,... cֳa b° t¹ng nԚn [4, 5, 6].  

C· thԜ coi b° t¹ng polystyrene l¨ h֓ vԀt li֓u composit m¨ ֫ Ľ· c֝t li֓u EPS 

ĽҼ֯c ph©n b֝ ĽԚu trong pha nԚn l¨ b° t¹ng nԊng th¹ng thҼ֩ng hoԊc vֻa. Trong 

Ľ·, c֝t li֓u EPS ĽҼ֯c ĽҼa v¨o nhԄm biԒn t²nh pha nԚn theo hҼ֧ng l¨m giӶm kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch v¨ qua Ľ· cȈng l¨m thay Ľ֡i c§c t²nh chӸt kh§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng 

v¨ b° t¹ng. V³ vԀy, t²nh chӸt cֳa b° t¹ng polystyrene c· thԜ ĽҼ֯c nghi°n cֵu trong 

m֝i quan h֓ Ӷnh hҼ֫ng cֳa t²nh chӸt c֝t li֓u EPS, t²nh chӸt b° t¹ng nԚn v¨ tׁ l֓ 

giֻa hai th¨nh phӺn tr°n.  

ņԜ ph§t triԜn loӴi vԀt li֓u n¨y Ľ§p ֵng c§c y°u cӺu k׃ thuԀt th³ vi֓c nghi°n 

cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa m֥t s֝ yԒu t֝ ĽԒn t²nh chӸt cֳa h֣n h֯p b° t¹ng v¨ b° t¹ng 

polystyrene kԒt cӸu, nghi°n cֵu m֥t s֝ t²nh chӸt cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu, 

th² nghi֓m kiԜm chֵng Ľ§nh gi§ khӶ nŁng ch֗u lֽc cֳa cӸu ki֓n b° t¹ng 

polystyrene v¨ Ľ§nh gi§ hi֓u quӶ kinh tԒ cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu l¨ cӺn 

thiԒt.  
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2. ņ֝i tҼ֯ng v¨ phӴm vi nghi°n cֵu 

ņ֝i tҼ֯ng nghi°n cֵu cֳa luԀn §n l¨ b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu c· kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch tַ 1.400 kg/mį ĽԒn 2.000 kg/mį, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n l֧n hҺn 20 

MPa. 

PhӴm vi nghi°n cֵu bao g֟m:  

- Nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa b° t¹ng nԚn v¨ c§c yԒu t֝ kh§c ĽԒn t²nh chӸt 

cֳa h֣n h֯p b° t¹ng v¨ b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu; 

- Nghi°n cֵu m֥t s֝ t²nh chӸt cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu: cҼ֩ng Ľ֥ 

v¨ sֽ ph§t triԜn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n, ch֗u k®o, Ľ֥ co kh¹, m¹ Ľun Ľ¨n h֟i, Ľ֥ h¼t 

nҼ֧c, khӶ nŁng li°n kԒt b§m d²nh c֝t th®pé 

- Th² nghi֓m Ľ§nh gi§ khӶ nŁng ch֗u lֽc tr°n cӸu ki֓n tӸm s¨n sֹ dֱng b° 

t¹ng polystyrene kԒt cӸu v ̈Ľ§nh gi§ hi֓u quӶ kinh tԒ k׃ thuԀt cֳa phҼҺng §n sֹ 

dֱng b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu. 

3. ħ nghǫa khoa h֙c 

LuԀn §n Ľ« luԀn chֵng v¨ bҼ֧c ĽӺu chֵng minh c§c vӸn ĽԚ: 

- ӵnh hҼ֫ng cֳa thԜ t²ch v¨ t²nh chӸt b° t¹ng nԚn ĽԒn t²nh chӸt cֳa h֣n h֯p 

b° t¹ng v¨ b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu bao g֟m kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch, t²nh c¹ng t§c, 

Ľ֥ ph©n tӺng v¨ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n. 

- ӵnh hҼ֫ng cֳa k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt trong b° t¹ng nԚn t֧i t²nh chӸt cֳa 

h֣n h֯p b° t¹ng v¨ b° t¹ng polysterene kԒt cӸu bao g֟m t²nh c¹ng t§c, Ľ֥ ph©n 

tӺng v¨ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n. 

- Kh§c v֧i b° t¹ng c֝t li֓u nhԌ v¹ cҺ (keramzit, agroporit, ...), cҼ֩ng Ľ֥ 

ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu lu¹n nh֛ hҺn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° 

t¹ng nԚn. TҼҺng quan n¨y gi֝ng nhҼ Ľ֝i v֧i b° t¹ng t֡ ong. 

4. ħ nghǫa thֽc ti֑n 

- Tr°n cҺ s֫ kԒt quӶ nghi°n cֵu, sֹ dֱng c§c vԀt li֓u sԈn c· trong nҼ֧c, Ľ« 

chԒ tӴo b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch tַ 1.600 kg/mį ĽԒn 

2.000 kg/mį, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n l֧n hҺn 20 MPa;  

- KԒt quӶ th² nghi֓m tӸm s¨n cho thӸy vi֓c ֵng dֱng b° t¹ng polystyrene 

kԒt cӸu trong kԒt cӸu ch֗u lֽc l¨ khӶ thi.  
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- ņ§nh gi§ hi֓u quӶ kinh tԒ k׃ thuԀt Ľ« cho thӸy b° t¹ng polystyrene kԒt 

cӸu D1800, M250 c· gi§ th¨nh cao hҺn b° t¹ng thҼ֩ng nhҼng thӸp hҺn b° t¹ng 

keramzit c· c½ng cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n v¨ c½ng kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch. 

 

5. Nhֻng Ľ·ng g·p m֧i 

C§c Ľ·ng g·p m֧i cֳa luԀn §n bao g֟m: 

- ņ« x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c rԄng v֧i c½ng kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch, t²nh c¹ng t§c cֳa b° 

t¹ng polystyrene kԒt cӸu tׁ l֓ thuԀn v֧i t²nh c¹ng t§c cֳa b° t¹ng nԚn v¨ tׁ l֓ 

ngh֗ch v֧i k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt cֳa b° t¹ng nԚn.  

- ņ« cho thӸy rԄng sֹ dֱng c½ng loӴi c֝t li֓u nԊng trong b° t¹ng nԚn th³ Ľ֥ 

ph©n tӺng cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu tׁ l֓ thuԀn v֧i t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n 

h֯p b° t¹ng nԚn v¨ tׁ l֓ ngh֗ch v֧i thԜ t²ch b° t¹ng nԚn. V֧i c½ng kh֝i lҼ֯ng thԜ 

t²ch, Ľ֥ ph©n tӺng tŁng khi giӶm k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt trong b° t¹ng nԚn. ņ« ĽԚ 

xuӸt v¨ chֵng minh ĽҼ֯c rԄng sֹ dֱng phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t l¨ bi֓n ph§p 

hi֓u quӶ ĽԜ hӴn chԒ ph©n tӺng.  

- ņ« x§c Ľ֗nh Ӷnh hҼ֫ng cֳa thԜ t²ch b° t¹ng nԚn, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa 

b° t¹ng nԚn v¨ k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt trong b° t¹ng nԚn ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n 

cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu. Qua Ľ·, Ľ« ĽԚ xuӸt sֹ dֱng b° t¹ng nԚn v֧i k²ch 

thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt cֳa c֝t li֓u kh¹ng vҼ֯t qu§ 10 mm cho b° t¹ng polystyrene 

kԒt cӸu c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch nh֛ hҺn 1.600 kg/mį. 

- ņ« Ľ·ng g·p c§c s֝ li֓u vԚ t²nh chӸt cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu tַ 

D1600 ĽԒn D2000 nhҼ cҼn֩g Ľ֥ ch֗u k®o khi u֝n, m¹ Ľun Ľ¨n h֟i, Ľ֥ co, Ľ֥ h¼t 

nҼ֧c, h֓ s֝ h·a mԚm, lֽc nh֡ c֝t th®p trong b° t¹ng...  

- ņ« cho thӸy sֽ l¨m vi֓c cֳa tӸm s¨n sֹ dֱng b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu 

ph½ h֯p v֧i kԒt quӶ dֽ kiԒn khi sֹ dֱng cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n v¨ m¹ Ľun Ľ¨n h֟i 

thֽc tԒ ĽԜ t²nh to§n theo TCVN 5574:2017. 

6. C§c t¨i li֓u c¹ng b֝ 

 1. Ho¨ng Minh ņֵc, L° PhҼ֯ng Ly, Nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa m֥t 

s֝ yԒu t֝ ĽԒn t²nh c¹ng t§c v¨ Ľ֥ ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt 

cӸu, TӴp ch² KHCN X©y dֽng s֝ 1-2/2018 (180), tr.22-29. 
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 2. Ho¨ng Minh ņֵc, L° PhҼ֯ng Ly, Ng¹ MӴnh To¨n, Nghi°n cֵu 

sֽ l¨m vi֓c cֳa tӸm s¨n sֹ dֱng b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu dҼ֧i tӶi tr֙ng, TӴp 

ch² X©y dֽng s֝ 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 

ñIntegration, Partnership and Innovation in Construction Science and Educationò 

(IPICSE-2018), Volume 251, 2018. 

7. KԒt cӸu cֳa luԀn §n 

LuԀn §n g֟m c· c§c n֥i dung ch²nh nhҼ sau: 

 M֫ ĽӺu 

 ChҼҺng 1: T֡ng quan t³nh h³nh nghi°n cֵu v¨ sֹ dֱng b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu 

sֹ dֱng c֝t li֓u polystyrene 

 ChҼҺng 2: VԀt li֓u v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

 ChҼҺng 3: Nghi°n cֵu chԒ tӴo b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu 

 ChҼҺng 4: Nghi°n cֵu m֥t s֝ t²nh chӸt cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu 

 ChҼҺng 5: ņ§nh gi§ khӶ nŁng ch֗u tӶi cֳa tӸm s¨n v¨ hi֓u quӶ kinh tԒ 

 KԒt luԀn  

 T¨i li֓u tham khӶo 

 Phֱ lֱc A 

LuԀn §n c· 30 bӶng, 31 h³nh vԐ v¨ Ľ֟ th֗ v֧i 94 t¨i li֓u tham khӶo ĽҼ֯c 

tr³nh b¨y tr°n 121 trang giӸy kh֡ A4. 

LuԀn §n "Nghi°n cֵu chԒ tӴo b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu sֹ dֱng c֝t li֓u 

polystyrene" ĽҼ֯c thֽc hi֓n tӴi Vi֓n Chuy°n ng¨nh B° t¹ng - Vi֓n Khoa h֙c 

C¹ng ngh֓ X©y dֽng.   
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CHһҹNG 1: T֠NG QUAN TČNH HČNH NGHIąN CִU Vê Sָ DְNG Bą 

TĎNG NHԋ KԑT CӷU Sָ DְNG C֜T LI֒U POLYSTYRENE  

1.1 T³nh h³nh sֹ dֱng b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu    

B° t¹ng nhԌ ĽҼ֯c sֹ dֱng trong kԒt cӸu x©y dֽng tַ hҺn 2.000 nŁm trҼ֧c. 

Nhֻng c¹ng tr³nh sֹ dֱng b° t¹ng nhԌ ĽҼ֯c t³m thӸy ֫ nhiԚu nҺi nhҼng c§c c¹ng 

tr³nh sֹ dֱng b° t¹ng nhԌ th֩i c֡ ĽӴi chֳ yԒu tԀp trung ֫ khu vֽc ņ֗a Trung HӶi. 

C§c loӴi b° t¹ng nhԌ ĽҼ֯c ֵng dֱng nhiԚu trong th֩i c֡ ĽӴi chֳ yԒu l¨ b° t¹ng sֹ 

dֱng c֝t li֓u nhԌ tַ sӶn phӼm ĽӸt s®t hoԊc ĽӸt Ľ§ n֫ ph֟ng. Trong Ľ·, nhiԚu di 

t²ch cho thӸy b° t¹ng sֹ dֱng c֝t li֓u nhԌ Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng trong x©y dֽng c§c 

kԒt cӸu ch֗u lֽc nhҼ c֥t, s¨n cֳa c¹ng tr³nh CӶng Cosa, Pantheon Dome, v¨ ņӸu 

trҼ֩ng La M«. 

Ng¨y nay, triԜn khai nghi°n cֵu, §p dֱng c§c loӴi b° t¹ng ĽԊc bi֓t phֱc vֱ 

cho c§c nhu cӺu ng¨y c¨ng Ľa dӴng cֳa th֗ trҼ֩ng x©y dֽng l¨ m֥t xu thԒ tӸt yԒu 

cֳa c¹ng nghi֓p vԀt li֓u x©y dֽng. Trong s֝ Ľ·, m֥t hҼ֧ng Ľi quan tr֙ng, ĽҼ֯c 

nhiԚu nh¨ nghi°n cֵu tԀp trung quan t©m l¨ c§c vӸn ĽԚ nghi°n cֵu v¨ ֵng dֱng 

b° t¹ng nhԌ trong c§c hӴng mֱc ph½ h֯p. Vi֓c nghi°n cֵu c§c loӴi b° t¹ng nhԌ 

tr°n cҺ s֫ c֝t li֓u nhԌ, b° t¹ng nhԌ h֝c l֧n, b° t¹ng kh², ... Ľ« ĽҼ֯c triԜn khai quy 

m¹ v¨ gԊt h§i ĽҼ֯c nhiԚu th¨nh tֽu Ľ§ng kԜ.  

B° t¹ng nhԌ Ľ« ĽҼ֯c ֵng dֱng r֥ng r«i tr°n c§c c¹ng tr³nh x©y dֽng thu֥c 

c§c lǫnh vֽc kh§c nhau. B° t¹ng nhԌ hi֓n nay c· hai dӴng chֳ yԒu l¨ b° t¹ng c§ch 

nhi֓t kԒt cӸu v¨ b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu. B° t¹ng c§ch nhi֓t kԒt cӸu c· kh֝i lҼ֯ng thԜ 

t²ch tַ 400 kg/mį ĽԒn 900 kg/mį, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n thҼ֩ng thӸp hҺn 15 MPa. B° 

t¹ng kԒt cӸu c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch tַ thӸp hҺn 2.000 kg/mį, quy Ľ֗nh vԚ mֵc y°u 

cӺu Ľ֝i v֧i cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n phֱ thu֥c ti°u chuӼn li°n quan. 

TӴi Hoa KȢ, ti°u chuӼn ACI 318-14, ACI 211.2-98 quy Ľ֗nh b° t¹ng kԒt 

cӸu cӺn c· cҼ֩ng Ľ֥ ĽԊc trҼng fôc kh¹ng nh֛ hҺn 17 MPa. TӴi Nga, ti°u chuӼn 

GOST 25820:2014 quy Ľ֗nh cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n t֝i thiԜu cֳa b° t¹ng sֹ dֱng cho 

kԒt cӸu ch֗u lֽc l¨ B12,5. TӴi Vi֓t Nam, theo TCVN 5574:2017, cӸu ki֓n b° t¹ng 

c֝t th®p ch֗u lֽc c· thԜ ĽҼ֯c thiԒt kԒ sֹ dֱng b° t¹ng nhԌ c· cӸp cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u 

n®n t֝i thiԜu l¨ B15 v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch nh֛ hҺn 2.000 kg/mį. C§c ti°u chuӼn 

n¨y ch֕ c· ch֕ dӾn cֱ thԜ v֧i vi֓c sֹ dֱng b° t¹ng thҼ֩ng v¨ b° t¹ng c֝t li֓u nhԌ 

v¹ cҺ (c֝t li֓u keramzit, aglopolit...) trong thiԒt kԒ kԒt cӸu b° t¹ng v¨ b° t¹ng c֝t 
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th®p. Do Ľ·, b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu sֹ dֱng c֝t li֓u keramzit ĽҼ֯c nghi°n cֵu v¨ 

ֵng dֱng kh§ ph֡ biԒn tr°n thԒ gi֧i.  

C֝t li֓u nhԌ keramzit Ľ« ĽҼ֯c sӶn xuӸt thҼҺng mӴi tַ nŁm 1928 v¨ m֥t 

trong nhֻng c¹ng tr³nh l֧n ĽӺu ti°n ֵng dֱng b° t¹ng keramzit kԒt cӸ¼ l¨ c¹ng 

tr³nh ֫ khu vֽc ņ¹ng Pennsylvania kh֫i c¹ng nŁm 1948. Cho ĽԒn nay, b° t¹ng 

nhԌ sֹ dֱng c֝t li֓u keramzit Ľ« ĽҼ֯c nghi°n cֵu v¨ ֵng dֱng nhiԚu tr°n thԒ gi֧i 

mang lӴi hi֓u quӶ kinh tԒ k׃ thuԀt cho c§c c¹ng tr³nh nh¨ nhiԚu tӺng, cao tӺng v¨ 

cӺu ĽҼ֩ng. Trong nhiԚu trҼ֩ng h֯p, sֹ dֱng b° t¹ng nhԌ l¨ phҼҺng §n khӶ thi 

duy nhӸt, nhҼ ֫ c§c c¹ng tr³nh cӺu ĽҼ֩ng hay nh¨ cao tӺng trong khu vֽc nԚn ĽӸt 

yԒu.  

Ng¨nh c¹ng nghi֓p dӺu kh² tӴi M׃ cȈng xem b° t¹ng nhԌ l¨ loӴi vԀt li֓u lĨ 

tҼ֫ng ĽԜ chԒ tӴo c§c c¹ng tr³nh n֡i ngo¨i khҺi phֱc vֱ sӶn xuӸt, khai th§c v¨ d֗ch 

vֱ kh§c. ņԜ cung cӸp c§c dֻ li֓u k׃ thuԀt cӺn thiԒt ĽԜ x©y dֽng c§c c¹ng tr³nh 

bԄng b° t¹ng ngo¨i khҺi, c§c c¹ng ty dӺu kh² v¨ c§c nh¨ thӺu Ľ« Ľ§nh gi§ vi֓c sֹ 

dֱng b° t¹ng nhԌ c· Ľ֥ bԚn cao Ľ§p ֵng m֥t s֝ y°u cӺu thiԒt kԒ cֳa h֙. C§c Ľ§nh 

gi§ bԂt ĽӺu v¨o ĽӺu nhֻng nŁm 1980 v֧i nhֻng kԒt quӶ ĽҼ֯c ĽҼa ra v¨o nŁm 

1992. KԒt quӶ cֳa nghi°n cֵu n¨y Ľ« gi¼p cho c§c sӶn phӼm b° t¹ng nhԌ ĽҼ֯c sֹ 

dֱng cho nhiԚu ֵng dֱng hҺn, trong Ľ· c· c§c ֵng dֱng y°u cӺu b° t¹ng c· cҼ֩ng 

Ľ֥ v¨ Ľ֥ bԚn cao. 

Tַ nhֻng nŁm 1950, nhֻng nghi°n cֵu ĽҼ֯c tiԒn h¨nh tԀp trung chֳ yԒu 

v¨o vi֓c sֹ dֱng cӸu tr¼c cֳa b° t¹ng c֝t li֓u nhԌ ĽԜ x©y dֽng khung, s¨n cӺu v¨ 

c§c sӶn phӼm Ľ¼c sԈn. NhiԚu c¹ng tr³nh nhiԚu tӺng v¨ c¹ng tr³nh cao tӺng ĽҼ֯c 

thiԒt kԒ sֹ dֱng vԀt li֓u nhԌ m֥t c§ch Ľ֟ng b֥, tԀn dֱng giӶm tr֙ng lҼ֯ng c¹ng 

tr³nh bԄng b° t¹ng nhԌ v¨ c§c vԀt li֓u nhԌ kh§c. V² dֱ: t¸a nh¨ Life Prudential 42 

tӺng ֫ Chicago, sֹ dֱng s¨n b° t¹ng nhԌ v¨ kh§ch sӴn Statler Hilton 18 tӺng ֫ 

Dallas, ĽҼ֯c thiԒt kԒ v֧i khung b° t¹ng nhԌ v¨ s¨n bԄng phԆng. Nhֻng nghi°n 

cֵu tiԒp theo tԀp trung nhiԚu hҺn v¨o vi֓c l¨m r» c§c t²nh chӸt cֳa b° t¹ng nhԌ. 

T²nh nŁng nhԌ cֳa vԀt li֓u b° t¹ng nhԌ ĽҼ֯c nhӸn mӴnh c½ng hi֓u quӶ tiԒt ki֓m 

nŁng lҼ֯ng cֳa cӸu tr¼c nhԌ. 

Li°n X¹ cȈ l¨ nҼ֧c sֹ dֱng nhiԚu b° t¹ng keramzit v֧i sӶn lҼ֯ng chiԒm 

30% t֡ng sӶn lҼ֯ng b° t¹ng nhԌ tr°n thԒ gi֧i v¨ ĽӴt gӺn 25 tri֓u m3/nŁm. NҼ֧c 
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Nga hi֓n nay Ľ« sӶn xuӸt c§c loӴi b° t¹ng nhԌ keramzit ch֗u lֽc m§c ĽԒn 600 d½ng 

trong c§c kԒt cӸu BTCT ֵng lֽc trҼ֧c. 

C§c nҼ֧c T©y Ąu v¨ M׃ sֹ dֱng b° t¹ng keramzit ĽԜ chԒ tӴo c§c cӸu ki֓n 

Ľ¼c sԈn (pannel, bl֝c, dӺm cӺu ...) v¨ c· xu hҼ֧ng sֹ dֱng b° t¹ng keramzit m§c 

cao c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch tַ 1600 kg/mį ĽԒn 1800 kg/mį cho c§c kԒt cӸu ch֗u lֽc 

v¨ BTCT ֵng lֽc trҼ֧c trong x©y dֽng d©n dֱng v¨ c¹ng nghi֓p, x©y dֽng cӺu 

ĽҼ֩ng v¨ thuׁ l֯i. C§c nҼ֧c Ch©u Ć, ĽԊc bi֓t l¨ NhԀt BӶn, c§c nҼ֧c M׃ La tinh 

cȈng sֹ dֱng b° t¹ng keramzit ng¨y c¨ng nhiԚu v֧i t֕ tr֙ng cao trong ng¨nh sӶn 

xuӸt b° t¹ng x©y dֽng. 

֪ Vi֓t Nam vi֓c nghi°n cֵu v¨ sӶn xuӸt c֝t li֓u keramzit v¨ b° t¹ng keramzit 

chҼa ĽҼ֯c ch¼ Ĩ Ľ¼ng mֵc. Nguy°n li֓u ĽԜ sӶn xuӸt keramzit ֫ nҼ֧c ta ĽҼ֯c m֥t  

s֝ cҺ quan cֳa T֡ng cֱc ņ֗a chӸt thu֥c B֥ C¹ng nghi֓p nghi°n cֵu ĽiԚu tra v¨o 

c§c nŁm 1975 ĽԒn nŁm 1977. C§c kԒt quӶ khӶo s§t thŁm d¸ Ľ֗a chӸt cho thӸy nguy°n 

li֓u ĽԜ sӶn xuӸt keramzit kh§ d֟i d¨o. Vi֓n VԀt li֓u x©y dֽng (B֥ X©y dֽng) Ľ« tiԒn 

h¨nh nghi°n cֵu c¹ng ngh֓ sӶn xuӸt keramzit v¨ b° t¹ng keramzit nhҼng kԒt quӶ 

m֧i dַng lӴi ֫ phӴm vi thŁm d¸ thֹ nghi֓m chҼa ĽҼ֯c triԜn khai §p dֱng trong thֽc 

tԒ. TrҼ֩ng ņӴi h֙c X©y dֽng H¨ N֥i Ľ« c· nghi°n cֵu vԚ vi֓c chԒ tӴo b° t¹ng 

keramzit trong ĽiԚu ki֓n kh² hԀu n·ng Ӽm Vi֓t Nam nhҼng cȈng m֧i dַng lӴi ֫ 

mԊt lĨ thuyԒt. C¹ng ty c֡ phӺn thҼҺng mӴi v¨ sӶn xuӸt Bemes l¨ cҺ s֫ duy nhӸt 

hi֓n nay Ľ« ĽӺu tҼ chԒ tӴo s֛i keramzit nhҼng ch֕ ֫ quy m¹ pil֝t. SӶn phӼm s֛i 

keramzit cֳa C¹ng ty Bemes Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng chԒ tӴo b° t¹ng keramzit m§c 200 

trong m֥t s֝ c¹ng tr³nh nh¨ ֫ tӴi H¨ N֥i, nh¨ tiԚn chԒ v½ng b«o lֱt Nam Trung 

B֥, trҼ֩ng h֙c ֫ Lai Ch©u nhҼng kh֝i lҼ֯ng c¸n hӴn chԒ. 

Nghi°n cֵu [7] Ľ« chԒ tӴo b° t¹ng keramzit kԒt cӸu ch֗u lֽc c· cҼ֩ng Ľ֥ 

ch֗u n®n tַ 15 MPa ĽԒn 30 MPa v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch trong khoӶng tַ 1.600 

kg/mį ĽԒn 1.800 kg/mį. ņԚ t¨i n¨y Ľ« ֵng dֱng b° t¹ng keranmzit trong chԒ tӴo 

v¨ ֵng dֱng tӸm s¨n v¨ dӺm. Nghi°n cֵu t²nh to§n v¨ th² nghi֓m khӶ nŁng ch֗u 

tӶi cֳa cӸu ki֓n dӺm v¨ s¨n b° t¹ng keramzit cho thӸy Ľ֝i xֹ cֳa ch¼ng cȈng 

tҼҺng tֽ nhҼ b° t¹ng nԊng th¹ng thҼ֩ng. C· thԜ sֹ dֱng c§c c¹ng thֵc t²nh to§n 

v¨ ch֕ dӾn quy Ľ֗nh trong TCVN 5574 : 1991 Ľ֝i v֧i b° t¹ng nԊng. Tuy nhi°n khi 

t²nh to§n khӶ nŁng ch֗u lֽc l֧n nhӸt th³ n°n nh©n v֧i h֓ s֝ giӶm yԒu l¨ 0,9. 
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Nghi°n cֵu [8] Ľ« cho thӸy vi֓c chԒ tӴo b° t¹ng keramzit ch֗u lֽc kԒt cӸu 

v¨ c· thԜ bҺm l¨ khӶ thi. T§c giӶ cֳa nghi°n cֵu n¨y cȈng Ľ« c· c§c dֽ §n ֵng 

dֱng kԒt quӶ nghi°n cֵu v¨o thi c¹ng v¨ bҼ֧c ĽӺu c· ĽҼ֯c c§c kԒt quӶ khӶ quan. 

Tuy nhi°n, trong giai ĽoӴn hi֓n nay, c§c nh¨ m§y sӶn xuӸt c֝t li֓u keramzit 

tӴi Vi֓t Nam Ľ« ngַng hoӴt Ľ֥ng. Do Ľ·, vi֓c ngu֟n cung c֝t li֓u cho chԒ tӴo b° 

t¹ng keramzit gԊp nhiԚu kh· khŁn, ĽӼy gi§ th¨nh b° t¹ng l°n cao, hӴn chԒ khӶ 

nŁng ֵng dֱng cֳa sӶn phӼm.  

 B°n cӴnh vi֓c ho¨n thi֓n, n©ng cao hi֓u quӶ c§c loӴi b° t¹ng nhԌ truyԚn 

th֝ng sֹ dֱng c֝t li֓u nhԌ l¨ keramzit hay tup n¼i lֹa, sֹ dֱng c֝t li֓u c· cҼ֩ng 

Ľ֥ tҼҺng Ľ֝i cao, c§c nh¨ nghi°n cֵu cȈng kh¹ng ngַng t³m t¸i, ph§t triԜn c§c 

loӴi b° t¹ng nhԌ m֧i. Trong Ľ·, b° t¹ng nhԌ, tr°n cҺ s֫ c֝t li֓u l¨ c֝t li֓u EPS, 

ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ l¨ m֥t hҼ֧ng Ľi c· nhiԚu triԜn v֙ng.  

  

1.2 T³nh h³nh nghi°n cֵu v¨ sֹ dֱng c֝t li֓u polystyrene trong b° t¹ng 

1.2.1 C֝ t li u֓ polystyrene ph n֟g n֫   

C֝t li֓u polystyrene ph֟ng n֫ ĽҼ֯c sֹ dֱng v֧i vai tr¸ l¨ c֝t li֓u nhԌ l¨m 

giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch trong b° t¹ng [2]. C֝t li֓u EPS l¨ sӶn phӼm thu ĽҼ֯c sau 

qu§ tr³nh ph֟ng n֫ c§c hӴt polystyrene nguy°n li֓u ֫ nhi֓t Ľ֥ th²ch h֯p. C§c hӴt 

polystyrene nguy°n li֓u ĽҼ֯c chԒ tӴo bԄng c§ch polimer ho§ nhȈ tҼҺng styrol 

(C6H5-CH=CH2) v֧i sֽ c· mԊt cֳa t§c nh©n g©y n֫ izopentan (C5H12). DҼ֧i t§c 

Ľ֥ng cֳa nhi֓t Ľ֥ th²ch h֯p, t§c nh©n g©y n֫ sԐ tŁng vԚ thԜ t²ch v¨ l¨m ph֟ng n֫ 

hӴt polystyrene nguy°n li֓u.  

Qu§ tr³nh n֫ c§c hӴt polystyrene nguy°n li֓u c· thԜ di֑n ra li°n tֱc hoԊc 

qua m֥t v¨i giai ĽoӴn. NԒu ĽҼ֯c n֫ li°n tֱc c§c hӴt polystyrene nguy°n li֓u sԐ 

ĽӴt k²ch thҼ֧c y°u cӺu sau qu§ tr³nh ph֟ng n֫. Theo c¹ng ngh֓ kh¹ng li°n tֱc, 

c§c hӴt nguy°n li֓u ĽҼ֯c n֫ sҺ b֥ trong c¹ng ĽoӴn ĽӺu, sau Ľ· ĽҼ֯c chuyԜn qua 

c§c c¹ng ĽoӴn sau ĽԜ tiԒp tֱc qu§ tr³nh ph֟ng n֫ ĽԒn khi ĽӴt k²ch thҼ֧c y°u cӺu. 

C֝t li֓u EPS sֹ dֱng trong chԒ tӴo b° t¹ng kh¹ng bӶo dҼ֭ng bԄng bi֓n 

ph§p chҼng hӸp l¨ loӴi Ľ« ĽҼ֯c ho¨n th¨nh qu§ tr³nh ph֟ng n֫ ĽԜ c· k²ch thҼ֧c 

hӴt ֡n Ľ֗nh. C§c hӴt c֝t li֓u n¨y ĽҼ֯c coi l¨ Ľ« ho¨n th¨nh qu§ tr³nh ph֟ng n֫ 

hoԊc kh¹ng c¸n khӶ nŁng tiԒp tֱc n֫.  
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C֝t li֓u EPS l¨m c֝t li֓u cho b° t¹ng thҼ֩ng ĽҼ֯c ph֟ng n֫ bԄng hҺi nҼ֧c 

c· nhi֓t Ľ֥ cao trong ĽiԚu ki֓n kh¹ng gi֧i hӴn vԚ mԊt thԜ t²ch n°n c· dӴng h³nh 

cӺu. K²ch thҼ֧c cֳa c§c hӴt sau khi n֫ c· thԜ tŁng t֧i 3,5· 5 lӺn so v֧i k²ch thҼ֧c 

hӴt nguy°n li֓u ban ĽӺu hay thԜ t²ch cֳa ch¼ng c· thԜ tŁng tַ 42,8 ĽԒn 135 lӺn 

[29, 37]. K²ch thҼ֧c c§c hӴt thu ĽҼ֯c phֱ thu֥c v¨o k²ch thҼ֧c hӴt nguy°n li֓u 

v¨ chԒ Ľ֥ ph֟ng n֫. K²ch thҼ֧c c§c hӴt thu ĽҼ֯c dҼ֧i c½ng m֥t ĽiԚu ki֓n ph֟ng 

n֫ (phֱ thu֥c v¨o c¹ng ngh֓) l¨ tҼҺng Ľ֝i Ľ֟ng ĽԚu nhau.  

C֝t li֓u EPS c· cӸu tr¼c x֝p, g֟m c§c l֣ r֣ng chֵa kh² v¨ v§ch ngŁn 

polystyrene. ņҼ֩ng k²nh trung b³nh cֳa l֣ r֣ng tַ 0,02 mm ĽԒn 0,2mm, chiԚu 

d¨y v§ch l֣ r֣ng ַ 0,5 mm 18 mm. C§c l֣ r֣ng cֳa hӴt cӸu tӴo b֫i c§c l֣ r֣ng k²n 

(tַ 88,5 % ĽԒn 95,8%) v¨ l֣ r֣ng h֫ ( tַ 2,2 ĽԒn 2,8%) (pha rԂn tַ 1,4 % ĽԒn 

9,3%).  

C֝t li֓u EPS c· Ľ֥ bԚn ho§ cao, kh¹ng b֗ ph§ huׁ trong m¹i trҼ֩ng kiԚm. 

ņ· l¨ yԒu t֝ thuԀn l֯i ĽԜ sֹ dֱng c֝t li֓u EPS trong b° t¹ng. Kh§c v֧i m֥t s֝ 

h֯p chӸt hֻu cҺ kh§c, polystyrene c· Ľ֥ bԚn th֩i tiԒt kh§ cao, ²t b֗ l«o ho§, ch¼ng 

hӺu nhҼ kh¹ng b֗ biԒn Ľ֡i dҼ֧i t§c Ľ֥ng cֳa tia tֹ ngoӴi. Ngo¨i ra polystyrene 

bԚn vֻng dҼ֧i t§c d֥ng cֳa c§c t§c nh©n g©y Łn m¸n vi sinh. ņ֟ng th֩i, c֝t li֓u 

EPS cȈng kh¹ng tӴo ra m¹i trҼ֩ng thuԀn l֯i cho sֽ ph§t triԜn cֳa vi khuӼn v¨ 

nӸm. ņ©y l¨ m֥t yԒu t֝ quan tr֙ng khiԒn cho vi֓c ֵng dֱng loӴi c֝t li֓u n¨y ĽӶm 

bӶo Ľ֥ bԚn cao v¨ m֥t m¹i trҼ֩ng v֓ sinh cho ngҼ֩i sֹ dֱng. 

C֝t li֓u EPS c· khӶ nŁng biԒn dӴng Ľ¨n h֟i cao. Khi b֗ n®n c֝t li֓u EPS 

kh¹ng thԜ hi֓n r» r¨ng gi֧i hӴn bԚn n®n v¨ kh¹ng xӶy ra sֽ ph§ hoӴi d¸n. Do Ľ· 

gi§ tr֗ gi֧i hӴn bԚn n®n cֳa c֝t li֓u EPS thҼ֩ng ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh bԄng gi§ tr֗ §p lֽc 

n®n tҼҺng ֵng v֧i gi§ tr֗ biԒn dӴng cho trҼ֧c. C§c nghi°n cֵu [7, 15, 16], cho 

thӸy cҼ֩ng Ľ֥ c֝t li֓u EPS tׁ l֓ thuԀn v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa ch¼ng.  

MԊt kh§c, c֝t li֓u EPS kh¹ng Ľ֥c, kh¹ng thӶi ra chlorofluorocarbon (CFC), 

hydro chlorofluorocarbon (HCFC) v¨ formaldehyde, l¨ nhֻng chӸt c· khӶ nŁng 

g©y hӴi cho m¹i trҼ֩ng v¨ ngҼ֩i sֹ dֱng. C֝t li֓u EPS kh¹ng tӴo ra kh² nh¨ k²nh, 

kh¹ng g©y ¹ nhi֑m kh¹ng kh², nҼ֧c hoԊc h֓ sinh th§i.  

B°n cӴnh Ľ·, nghi°n cֵu [37, 59] ki֓m t¨i nguy°n thi°n nhi°n so v֧i c§c 

sӶn phӼm tҼҺng tֽ v² dֱ hӴt keramzit hay Ľ§ tup ph֟ng n֫. B°n cӴnh Ľ·, c֝t li֓u 

EPS l¨ vԀt li֓u c· thԜ t§i chԒ ĽҼ֯c, kh¹ng g©y l«ng ph² r§c thӶi. ņ« c· nhֻng 
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nghi°n cֵu sֹ dֱng phԒ thӶi polystyrene Ľ֗nh h³nh ĽԜ tӴo ra c֝t li֓u EPS t§i chԒ 

v¨ sֹ dֱng c֝t li֓u t§i chԒ n¨y trong b° t¹ng. 

NhҼ vԀy, v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch nh֛, Ľ֥ bԚn h·a cao, c֝t li֓u EPS c· thԜ 

sֹ dֱng nhҼ m֥t loӴi c֝t li֓u nhԌ ĽӺy tiԚm nŁng ĽԜ chԒ tӴo b° t¹ng nhԌ.  

C֝t li֓u EPS c· dӴng h³nh cӺu chuӼn c· cӸu tr¼c x֝p b°n trong v¨ bԚ mԊt 

hӴt trҺn nhԈn. Do cӸu th¨nh b֫i phӺn l֧n c§c l֣ r֣ng k²n n°n c֝t li֓u EPS hӺu 

nhҼ kh¹ng thӸm nҼ֧c. Do c֝t li֓u EPS hӺu nhҼ kh¹ng h¼t nҼ֧c n°n c§c t²nh nŁng 

cֳa n· kh¹ng thay Ľ֡i ngay cӶ khi n· trֽc tiԒp tiԒp x¼c v֧i nҼ֧c. Do Ľ·, kh§c v֧i 

c§c loӴi c֝t li֓u nhԌ kh§c nhҼ keramzit hay aglopolit, v֝n l¨ loӴi c֝t li֓u nhԌ c· 

ĽԊc ĽiԜm h¼t nҼ֧c mӴnh, sֽ c· mԊt cֳa polystyrene ph֟ng n֫ trong b° t¹ng kh¹ng 

l¨m thay Ľ֡i lҼ֯ng nҼ֧c tֽ do, cȈng nhҼ tׁ l֓ nҼ֧c tr°n xi mŁng cֳa b° t¹ng nԚn. 

C֝t li֓u EPS kh¹ng tҼҺng t§c vԚ mԊt ho§ h֙c v֧i b° t¹ng nԚn m¨ ch֕ l¨m giӶm 

kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa h֣n h֯p b° t¹ng. Tuy nhi°n, sֽ c· mԊt cֳa polystyrene 

ph֟ng n֫ v֧i m¹ Ľun Ľ¨n h֟i thӸp cȈng c· Ӷnh hҼ֫ng nhӸt Ľ֗nh ĽԒn c§c t²nh chӸt 

vԀt lĨ, cҺ lĨ, biԒn dӴng,... cֳa b° t¹ng nԚn.  

C· thԜ coi b° t¹ng polystyrene l¨ h֓ vԀt li֓u composit m¨ ֫ Ľ· c֝t li֓u EPS 

ĽҼ֯c ph©n b֝ ĽԚu trong pha nԚn l¨ b° t¹ng nԊng th¹ng thҼ֩ng hoԊc vֻa. Trong 

Ľ·, c֝t li֓u EPS ĽҼ֯c ĽҼa v¨o nhԄm biԒn t²nh pha nԚn theo hҼ֧ng l¨m giӶm kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch v¨ qua Ľ· cȈng l¨m thay Ľ֡i c§c t²nh chӸt kh§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng 

v¨ b° t¹ng.  

1.2.2 Nghi°n cuֵ v¨ s ֹd nֱg c t֝ li u֓ polystyrene ph n֟g n֫  trong b° t¹ng  

a, C§c nghi°n cοu tr°n thΔ giαi 

Theo c§c th¹ng tin t֡ng h֯p trong c§c c¹ng tr³nh nghi°n cֵu Ľ« c¹ng b֝ [7] 

th³ nhֻng nghi°n cֵu ĽӺu ti°n vԚ b° t¹ng polystyrene ĽҼ֯c tiԒn h¨nh v¨o giֻa 

thԀp ni°n 70 cֳa thԒ kׁ XX tӴi Newzealand, tiԒp ĽԒn l¨ Li°n X¹ cȈ v¨ Ph§p.  

Nhֻng nghi°n cֵu ĽӺu ti°n vԚ b° t¹ng polystyrene ֫ Li°n X¹ cȈ v¨ Ph§p,... 

ĽҼ֯c tiԒn h¨nh v¨o cu֝i c§c nŁm 80 ĽӺu 90. C§c nghi°n cֵu ֵng dֱng c֝t li֓u 

EPS trong b° t¹ng tӴi c§c nҼ֧c ĽҼ֯c tiԒn h¨nh theo c§c hҼ֧ng kh§c nhau v¨ l¨ cҺ 

s֫ cho vi֓c ph§t triԜn v¨ ֵng dֱng r֥ng r«i loӴi b° t¹ng m֧i n¨y trong x©y dֽng. 

Cho ĽԒn nay b° t¹ng polystyrene Ľ« ĽҼ֯c ֵng dֱng trong lǫnh vֽc x©y dֽng ֫ 

nhiԚu nҼ֧c tr°n thԒ gi֧i nhҼ LB Nga, CH Ph§p, CH S®c, CH Italia, LB ņֵc... 
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TӴi LB Nga, sau khi quyԒt Ľ֗nh s֝ 18-81 cֳa B֥ X©y dֽng Nga c· hi֓u 

lֽc, qui Ľ֗nh c§c thiԒt kԒ m֧i cho c§c c¹ng tr³nh phӶi tu©n theo SniP II-3-79 v֧i 

y°u cӺu cao hҺn vԚ h֓ s֝ cӶn truyԚn nhi֓t cֳa c¹ng tr³nh, nhu cӺu vԚ vԀt li֓u c§ch 

nhi֓t hi֓u quӶ cho nh¨ v¨ c¹ng tr³nh tr֫ n°n rӸt cӸp thiԒt. Nghi°n cֵu vԚ b° t¹ng 

polystyrene ĽҼ֯c xem nhҼ m֥t hҼ֧ng Ľi c· nhiԚu triԜn v֙ng Ľ« ĽҼ֯c Vi֓n nghi°n 

cֵu to¨n li°n bang vԚ b° t¹ng c֝t th®p tiԒn h¨nh tַ cu֝i nhֻng nŁm 80. 

 C§c nghi°n cֵu tӴi LB Nga chֳ yԒu tԀp trung v¨o b° t¹ng polystyrene c· 

kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch trong phӴm vi tַ 150 kg/mį ĽԒn 600 kg/mį v֧i c֝t li֓u EPS 

k²ch thҼ֧c t֧i 20 mm v¨ Ľ« ban h¨nh ti°u chuӼn k׃ thuԀt qu֝c gia GOST P 51263-

99. Ti°u chuӼn n¨y qui Ľ֗nh c§c y°u cӺu k׃ thuԀt Ľ֝i v֧i b° t¹ng v¨ h֣n h֯p b° 

t¹ng tr°n cҺ s֫ c֝t li֓u EPS. Theo Ľ·, m§c b° t¹ng polystyrene c· kh֝i lҼ֯ng thԜ 

t²ch tַ D150 ĽԒn D650 c· m§c theo cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n tַ M2 ĽԒn M5, ph©n loӴi 

theo cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n tַ B0,5 ĽԒn B2,5 v¨ h֓ s֝ dӾn nhi֓t ֫ trӴng th§i kh¹ tַ 

0,055 W/m.ÁC ĽԒn 1,45 W/m.ÁC. Ti°u chuӼn n¨y l¨ cҺ s֫ ph§p lĨ ĽԜ §p dֱng r֥ng 

r«i b° t¹ng polystyrene trong lǫnh vֽc x©y dֽng tӴi LB Nga. 

Hi֓n nay tӴi LB Nga b° t¹ng polystyrene ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ chԒ tӴo c§c tӸm 

c§ch nhi֓t, c§c l֧p c§ch nhi֓t m§i Ľ֡ tӴi ch֣, sֹ dֱng l¨m l֧p c§ch nhi֓t trong 

c§c panel ba l֧p Ľ¼c sԈn, l¨m c§c kh֝i x©y block v¨ v§ch ngŁn tҼ֩ng ngo¨i, sֹ 

dֱng l¨m c§c l֧p l·t c§ch nhi֓t. ņԜ phֱc vֱ cho vi֓c thi c¹ng tӴi c¹ng trҼ֩ng c§c 

nh¨ sӶn xuӸt Ľ« gi֧i thi֓u m֥t s֝ t֡ h֯p m§y tr֥n, bҺm b° t¹ng ĽԊc chֳng d½ng 

ri°ng cho h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene. C§c nghi°n cֵu nhԄm giӶm gi§ th¨nh, 

n©ng cao cҼ֩ng Ľ֥ cȈng nhҼ Ľ֥ bԚn cho b° t¹ng polystyrene kh¹ng ngַng ĽҼ֯c 

triԜn khai ĽԜ n©ng cao hi֓u quӶ kinh tԒ k׃ thuԀt cֳa vi֓c sֹ dֱng loӴi vԀt li֓u n¨y. 

C§c nghi°n cֵu vԚ b° t¹ng nhԌ tr°n cҺ s֫ c֝t li֓u EPS tӴi Ph§p v֧i thҼҺng 

hi֓u Polys Beto ĽҼ֯c tiԒn h¨nh tַ nhֻng nŁm 80. ņiԜm ĽԊc bi֓t cֳa Polys Beto 

l¨ sֹ dֱng c֝t li֓u EPS Ľ« qua c¹ng ĽoӴn xֹ lĨ bԚ mԊt ĽԊc bi֓t (Ľ« ĽҼ֯c cӸp 

paten) bao g֟m vi֓c bao phֳ bԚ mԊt hӴt c֝t li֓u bԄng m֥t l֧p Ҽa nҼ֧c v¨ l¨m cho 

ch¼ng t²ch Ľi֓n tr§i dӸu v֧i hӴt xi mŁng. Sau khi xֹ lĨ c§c hӴt c֝t li֓u n¨y (c· t°n 

g֙i AABS) sԐ d֑ d¨ng nh¨o tr֥n v֧i xi mŁng, nҼ֧c v¨ phֱ gia tӴo h֣n h֯p b° 

t¹ng c· Ľ֥ Ľ֟ng nhӸt cao. TuȢ thu֥c v¨o chԒ Ľ֥ xֹ lĨ, Polys Beto gi֧i thi֓u m֥t 

v¨i chֳng loӴi c֝t li֓u phֱc vֱ cho c§c mֱc Ľ²ch kh§c nhau. 

Polys Beto khuyԒn c§o m֥t s֝ cӸp ph֝i b° t¹ng nhԌ tr°n cҺ s֫ xi mŁng 

CPA 55 c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch 500 kg/m3 v֧i cҼ֩ng Ľ֥ 27 kg/cm2, Ľ֥ dӾn nhi֓t 
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0,14 W/(m.ÁC) v¨ 1.200 kg/mį (sֹ dֱng c§t 0 - 3mm) v֧i cҼ֩ng Ľ֥ 40 kg/cmĮ, Ľ֥ 

dӾn nhi֓t 0,39 W/(m.ÁC).  

B° t¹ng tr°n cҺ s֫ c֝t li֓u AABS ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i trong x©y dֽng 

d©n dֱng l¨m l֧p l§ng nԚn, l֧p c§ch nhi֓t cho s¨n, m§i, tҼ֩ng, ĽҼ֯c d½ng chԒ tӴo 

c§c tӸm panel Ľ¼c sԈn, d½ng ĽԜ ch¯n ĽӺy khu¹n theo c¹ng ngh֓ 3D. Ch¼ng c¸n 

ĽҼ֯c d½ng l¨m l֧p l·t, l֧p ĽԂp cho ĽҼ֩ng, l¨m b° t¹ng ch֝ng rung, b° t¹ng trang 

tr², l¨m l֧p l·t v¨ c§ch nhi֓t cho c§c ĽҼ֩ng ֝ng ngӺm. Trong qu©n sֽ AABS ĽҼ֯c 

sֹ dֱng l¨m c§c kh֝i block hoԊc tӸm panel bӶo v֓ c§c chӸt ch§y, n֡.  

Theo c§c s֝ li֓u cֳa Polys Beto, h¨ng nŁm ri°ng tӴi Ph§p c· khoӶng 

80.000mį sӶn phӼm ĽҼ֯c sӶn xuӸt v¨ ֵng dֱng theo c§c paten cֳa h«ng.  

C¹ng ngh֓ xֹ lĨ c֝t li֓u nhԌ polystyrene tӴi CH S®c ĽҼ֯c lӸy t°n l¨ 

Prostyren. C¹ng ngh֓ n¨y cho ph®p xֹ lĨ c§c hӴt nguy°n li֓u m֧i ph֟ng n֫ hoԊc 

polystyrene phԒ thӶi Ľ« ĽҼ֯c nghiԚn nh֛. C¹ng ngh֓ n¨y kh¹ng nhֻng gi¼p l¨m 

hӴ gi§ th¨nh c֝t li֓u nhԌ polystyrene m¨ c¸n c· Ĩ nghǫa rӸt l֧n trong vi֓c xֹ lĨ 

c§c phԒ thӶi (bao b³, tӸm k°,.. tַ polystyrene) gi¼p bӶo v֓ m¹i trҼ֩ng. 

B° t¹ng nhԌ tr°n cҺ s֫ prostyrene c· m֥t s֝ th¹ng s֝ k׃ thuԀt nhҼ sau (theo 

cӸp ph֝i cֳa nh¨ sӶn xuӸt) kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch tַ 200 kg/mį ĽԒn 1.150 kg/mį, 

cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n tַ 0,4 MPa ĽԒn 4,6 MPa, Ľ֥ dӾn nhi֓t tַ 0,057 W/(m.ÁC) ĽԒn 

0,297 W/(m.ÁC). 

TӴi CH. S®c Prostyren cȈng ĽҼ֯c sֹ dֱng v¨o mֱc Ľ²ch c§ch nhi֓t cho 

m§i, tҼ֩ng, s¨n trong x©y dֽng d©n dֱng v¨ c¹ng nghi֓p. Ngo¨i ra Prostyren c¸n 

ĽҼ֯c d½ng c§ch nhi֓t cho c§c h֓ ĽҼ֩ng ֝ng cӸp, tho§t nҼ֧c v¨ ĽԜ sӶn xuӸt c§c 

cӸu ki֓n Ľ¼c sԈn. 

Ngo¨i ra b° t¹ng nhԌ tr°n cҺ s֫ polystyrene cȈng ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i ֫ 

LB ņֵc (Styrobeton) ֫ Italy (Izotego) v¨ nhiԚu nҼ֧c kh§c.  

Trong khoӶng 20 nŁm tr֫ lӴi Ľ©y c½ng v֧i sֽ ph§t triԜn cֳa c§c qu֝c gia 

c¹ng nghi֓p m֧i nhҼ NhԀt BӶn, H¨n Qu֝c, ӷn ņ֥, Trung Qu֝c, ņ¨i Loané th³ 

c§c nghi°n cֵu ֵng dֱng cֳa c§c qu֝c gia n¨y tr°n lǫnh vֽc nghi°n cֵu vԚ b° 

t¹ng polystyrene cȈng xuӸt hi֓n nhiԚu.  

Trong s֝ c§c nghi°n cֵu vԚ b° t¹ng sֹ dֱng c֝t li֓u c֝t li֓u EPS th³ nhiԚu 

nghi°n cֵu tԀp trung l¨m r» chֵc nŁng c§ch nhi֓t n°n ch֕ tԀp trung nghi°n cֵu 

chԒ tӴo v¨ ֵng dֱng b° t¹ng nhԌ c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch dҼ֧i 1.300 kg/m3 v¨ cҼ֩ng 

Ľ֥ ch֗u n®n kh¹ng l֧n hҺn 15 MPa. V³ tԀp trung v¨o t²nh c§ch nhi֓t cֳa vԀt li֓u 
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nhԌ n°n c§c nghi°n cֵu n¨y cȈng tԀp trung l¨m r» Ӷnh hҼ֫ng cֳa c§c th¨nh phӺn 

vԀt li֓u ĽԒn h֓ s֝ dӾn nhi֓t.  

GӺn Ľ©y, c½ng v֧i nhֻng y°u cӺu Ľa dӴng cֳa c§c kԒt cӸu c¹ng tr³nh th³ 

c¹ng dֱng c§ch ©m, c§ch nhi֓t cֳa c§c vԀt li֓u nhԌ sֹ dֱng cho kԒt cӸu ch֗u lֽc 

cȈng rӸt ĽҼ֯c quan t©m. Nghi°n cֵu [2] sֹ dֱng b° t¹ng nԚn c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u 

n®n ĽԒn 150 MPa ĽԜ chԒ tӴo b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS. C֝t li֓u nhԌ ĽҼ֯c sֹ dֱng 

l¨ c§c loӴi c֝t li֓u EPS c· k²ch thҼ֧c hӴt trung b³nh l¨ 1,1mm v¨ 2,2 mm. Nghi°n 

cֵu n¨y ch¼ tr֙ng ĽԒn vi֓c nghi°n cֵu ĽԊc trҼng cӸu tr¼c v¨ t²nh chӸt nhi֓t cֳa 

b° t¹ng nhԌ. Do Ľ·, c§c cӸp ph֝i b° t¹ng nhԌ ĽҼ֯c c¹ng b֝ nԄm trong khoӶng 

kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch tַ 500 kg/mį ĽԒn 1.000 kg/mį. V֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng 

nhԌ l¨ 1.100 kg/mį, nh·m t§c giӶ Ľ« chԒ tӴo ĽҼ֯c b° t¹ng nhԌ c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u 

n®n ĽӴt 5 MPa v¨ h֓ s֝ dӾn nhi֓t 0,4 W/m.K .  

B°n cӴnh Ľ·, nhiԚu nh·m t§c giӶ kh§c cȈng Ľ« nghi°n cֵu l¨m r» Ӷnh hҼ֫ng 

cֳa c§c th¨nh phӺn vԀt li֓u chԒ tӴo ĽԒn t²nh chӸt b° t¹ng nhԌ c· kh֝i lҼ֯ng thԜ 

t²ch dҼ֧i 1.300 kg/mį. C§c nghi°n cֵu Ľ« tiԒn h¨nh theo hҼ֧ng l¨m r» c§c t²nh 

chӸt cֳa b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS ĽԚu th֝ng nhӸt rԄng, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° 

t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS t ׁl֓ ngh֗ch v֧i hӴt c֝t li֓u nhԌ v¨ kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa 

b° t¹ng. NhiԚu nghi°n cֵu Ľ« ĽҼ֯c thֽc hi֓n v¨ Ľ« x©y dֽng ĽҼ֯c m¹ h³nh dֽ 

Ľo§n v¨ Ľ§nh gi§ chӸt lҼ֯ng b° t¹ng nhԌ [3]. 

GӺn Ľ©y, c½ng v֧i sֽ ph§t triԜn cֳa c§c loӴi b° t¹ng t²nh nŁng cao, c§c loӴi 

phֱ gia cho b° t¹ng, Ľ֟ng th֩i l¨ nhu cӺu r» r֓t cֳa th֗ trҼ֩ng vԀt li֓u x©y dֽng 

vԚ m֥t phҼҺng §n t֡ng thԜ cho c¹ng tr³nh xanh, vַa Ľ§p ֵng y°u cӺu vԚ tiԒt ki֓m 

nŁng lҼ֯ng, vַa giӶm chi ph² x©y lԂp th³ c§c nh·m nghi°n cֵu, c§c nh¨ sӶn xuӸt 

Ľ« quan t©m hҺn t֧i loӴi b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu.  

C§c nghi°n cֵu [4, 5, 6]  Ľ« nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa vi֓c sֹ dֱng tro bay 

trong th¨nh phӺn cֳa b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS. Sֽ c· mԊt cֳa tro bay l¨m giӶm 

lҼ֯ng nҼ֧c y°u cӺu cֳa h֣n h֯p b° t¹ng, tŁng cҼ֩ng Ľ֥ tu֡i d¨i ng¨y, giӶm kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng. Nghi°n cֵu [14] sֹ dֱng chӸt kԒt d²nh l¨ xi mŁng ph½ 

h֯p v֧i ti°u chuӼn ASTM loӴi I v¨ tro bay F. B° t¹ng ĽҼ֯c thiԒt kԒ theo ACI-

211.2. C§c cӸp ph֝i b° t¹ng polystyrene ĽҼ֯c thiԒt kԒ v֧i vi֓c thay thԒ tro bay 

chiԒm 50% t֡ng kh֝i lҼ֯ng cֳa xi mŁng. B° t¹ng nhԌ ĽҼ֯c thiԒt kԒ v֧i kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch dao Ľ֥ng tַ 550 ĽԒn 2.200 kg/m3 v֧i vi֓c thay thԒ EPS tҼҺng ֵng 
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cֳa t֡ng thԜ t²ch ĽԒn 65%. Nghi°n cֵu n¨y cȈng vi֓n dӾn khuyԒn c§o cֳa [35], 

vԚ y°u cӺu Ľ֝i v֧i b° t¹ng kԒt cӸu cӺn c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n t֝i thiԜu ֫ mֵc 17 

MPa. Theo Ľ·, nghi°n cֵu Ľ« chԒ tӴo ĽҼ֯c b° t¹ng c֝t li֓u EPS ĽӴt 17 MPa v֧i 

kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch khoӶng 1.800 kg/mį. Nghi°n cֵu n¨y cȈng l¨m r» Ӷnh hҼ֫ng 

cֳa tro bay v¨ hӴt c֝t li֓u nhԌ ĽԒn m¹ Ľun Ľ¨n h֟i cֳa b° t¹ng. Theo Ľ·, c§c gi§ 

tr֗ cֳa m¹ Ľun Ľ¨n h֟i tŁng l°n c½ng v֧i sֽ gia tŁng sֵc n®n v¨ giӶm v֧i sֽ gia 

tŁng vԚ kh֝i lҼ֯ng phӺn trŁm cֳa hӴt c֝t li֓u nhԌ. MԊt kh§c, nghi°n cֵu [4, 6] 

cȈng ĽҼa ra kԒt luԀn rԄng c֝t li֓u EPS khi chԒ tӴo b֗ n®n lӴi dӾn ĽԒn kh֝i lҼ֯ng 

thԜ t²ch cֳa h֣n h֯p b° t¹ng cao hҺn m֥t ch¼t so v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch thiԒt kԒ 

khoӶng 50-100 kg/mį. Hi֓u quӶ n¨y nhiԚu hҺn trong c§c h֣n h֯p chֵa c֝t li֓u 

th¹ th¹ng thҼ֩ng. ņ©y l¨ m֥t lҼu Ĩ cӺn ghi nhԀn trong vi֓c t²nh to§n thiԒt kԒ v¨ 

nghi°n cֵu chԒ tӴo b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS. B°n cӴnh Ľ·, nghi°n cֵu [4] cho 

thӸy b° t¹ng nhԌ sֹ dֱng c֝t li֓u EPS c· khӶ nŁng kh§ng h·a chӸt t֝t hҺn. ņ֥ 

thӸm clo cֳa b° t¹ng n¨y thӸp hҺn tַ 50% ĽԒn 65% so v֧i b° t¹ng thҼ֩ng c· tׁ 

l֓ xi mŁng nҼ֧c tҼҺng tֽ. 

 Trong khi Ľ·, nghi°n cֵu [9, 14] Ľ§nh gi§ Ӷnh hҼ֫ng cֳa silicafume ĽԒn sֽ 

ph§t triԜn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n, lֽc nh֡ c֝t th®p trong b° t¹ng v¨ m֥t s֝ t²nh chӸt 

cֳa b° t¹ng nhԌ sֹ dֱng c֝t li֓u EPS nhҼ khӶ nŁng ch֝ng Łn m¸n. C§c cӸp ph֝i 

th² nghi֓m ĽҼ֯c thiԒt kԒ v֧i lҼ֯ng sֹ dֱng silicafume tҼҺng ֵng l¨ 3%, 5%, 9%. 

Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch h֣n h֯p b° t¹ng trong khoӶng tַ 1.500 kg/mį ĽԒn 2.000 

kg/mį, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n ĽӴt ĽҼ֯c l¨ tַ 10 MPa ĽԒn 21 MPa. KԒt quӶ nghi°n cֵu 

Ľ« cho thӸy vi֓c sֹ dֱng silicafume trong chԒ tӴo b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS Ľ« l¨m 

tŁng cҼ֩ng Ľ֥ tu֡i s֧m ng¨y cֳa b° t¹ng. Nghi°n cֵu cȈng ĽҼa ra kԒt luԀn rԄng 

b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu c· mֵc kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch v¨ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n Ľ« n°u th³ 

c· khӶ nŁng ch֝ng thӸm, ch֝ng Łn m¸n, khӶ nŁng ch֝ng thӸm ion clo ĽӴt hi֓u 

quӶ t֝t.  

 Trong c§c nghi°n cֵu [4, 6], c§c cӸp ph֝i b° t¹ng nhԌ ĽԚu ĽҼ֯c so s§nh v֧i 

cӸp ph֝i Ľ֝i chֵng c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n tӴi tu֡i 28 ng¨y ĽӴt m§c cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u 

n®n M40, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch tַ 2.400 kg/mį ĽԒn 2.500 kg/mį. ņԜ b° t¹ng nhԌ ĽӴt 

mֵc cҼ֩ng Ľ֥ tַ 17 MPa ĽԒn 18MPa, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng nhԌ nԄm trong 

khoӶng tַ 1.800 kg/mį ĽԒn 1.900 kg/mį. N·i c§ch kh§c, khi b֡ sung lҼ֯ng c֝t 

li֓u nhԌ l¨ c֝t li֓u EPS v¨o th¨nh phӺn cֳa b° t¹ng th³ tҼҺng ֵng v֧i vi֓c giӶm 

khoӶng 25% kh֝i lҼ֯ng, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nhԌ giӶm khoӶng 40%. 
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Do Ľ·, m֥t trong c§c bi֓n ph§p ĽԜ n©ng cao cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nhԌ 

Ľ· l¨ n©ng cao cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nԚn. 

Sֽ ph§t triԜn cֳa c§c loӴi phֱ gia, ĽԊc bi֓t l¨ phֱ gia h·a h֙c, gi¼p n©ng 

cao cҼ֩ng Ľ֥ v¨ t²nh c¹ng t§c cֳa b° t¹ng l¨ m֥t ĽiԚu ki֓n t֝t ĽԜ n©ng cao chӸt 

lҼ֯ng b° t¹ng nhԌ, trong Ľ· c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n. Nh֩ Ľ·, cҼ֩ng Ľ֥ cֳa b° t¹ng 

nhԌ Ľ« c· thԜ ĽҼ֯c n©ng cao Ľ§ng kԜ so v֧i th֩i kȢ trҼ֧c. M֥t s֝ nh·m t§c giӶ 

Ľ« sֹ dֱng b° t¹ng nԚn c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n 100-150 MPa [2, 11]. 

Nghi°n cֵu [2, 4, 6] Ľ« nghi°n cֵu vi֓c ph֝i h֯p c§c c֭ hӴt cֳa c֝t li֓u 

EPS nhԄm tӴo n°n cӸu tr¼c t֝t hҺn cho b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS. Nghi°n cֵu [10] 

tiԒn h¨nh tr°n c§c cӸp ph֝i b° t¹ng nhԌ c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch l¨ 1200, 1.400, 

1600, 1.800, 2000 kg/mį. C֝t li֓u EPS lӺn lҼ֯t l¨ c§c loӴi c· ĽҼ֩ng k²nh l¨ 1 mm, 

2,5 mm, 6,3 mm. B° t¹ng nԚn l¨ b° t¹ng hӴt m֗n c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n l¨ 150 

MPa. Nghi°n cֵu Ľ« cho thӸy Ӷnh hҼ֫ng cֳa k²ch thҼ֧c c֝t li֓u EPS ĽԒn cҼ֩ng 

Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nhԌ l¨ rӸt r» r¨ng Ľ֝i v֧i b° t¹ng c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch 

thӸp v¨ kh¹ng Ľ§ng kԜ cho b° t¹ng kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cao. NhҼ vԀy, trong chԒ 

tӴo b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch trong khoӶng tַ 1.500 kg/mį ĽԒn 

2.000 kg/mį th³ vӸn ĽԚ lֽa ch֙n k²ch thҼ֧c cho hӴt nhԌ kh¹ng c· nhiԚu Ӷnh hҼ֫ng 

ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng. 

MԊc d½ sֹ dֱng b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS tr°n thԒ gi֧i m֧i ch֕ ĽҼ֯c triԜn 

khai trong khoӶng 35 nŁm gӺn Ľ©y nhҼng loӴi b° t¹ng n¨y Ľ« chֵng minh ĽҼ֯c 

nhֻng thԒ mӴnh cֳa m³nh nhҼ m֥t loӴi vԀt li֓u nhԌ c· hi֓u quӶ cao cho c§c c¹ng 

tr³nh x©y dֽng. 

b, C§c nghi°n cοu tͧ i ViΜt Nam  

TӴi Vi֓t Nam, cho ĽԒn nhֻng nŁm 1990 b° t¹ng nhԌ n·i chung chҼa nhԀn 

ĽҼ֯c sֽ quan t©m nghi°n cֵu th²ch Ľ§ng v¨ chҼa ĽҼ֯c ֵng dֱng thֽc tԒ r֥ng r«i. 

Nguy°n nh©n chֳ yԒu l¨ do tr³nh Ľ֥ ph§t triԜn cֳa ng¨nh v¨ nhu cӺu, nhԀn thֵc 

cֳa ngҼ֩i sֹ dֱng n·i chung c¸n hӴn chԒ. 

Trong th֩i gian hҺn 10 nŁm tr֫ lӴi Ľ©y nhu cӺu vԚ b° t¹ng nhԌ Ľ« xuӸt hi֓n 

v ̈ng¨y c¨ng tŁng cao. Trong b֝i cӶnh Ľ·, c§c nghi°n cֵu vԚ b° t¹ng nhԌ tr°n cҺ 

s֫ c֝t li֓u EPS Ľ« ĽҼ֯c tiԒn h¨nh ֫ m֥t s֝ ĽҺn v֗ nhҼ ņH X©y dֽng, Vi֓n KHCN 

X©y dֽng, ņӴi h֙c B§ch Khoa th¨nh ph֝ H֟ Ch² Minh...  
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Nghi°n cֵu [7] Ľ« nghi°n cֵu chԒ tӴo v¨ ֵng dֱng b° t¹ng polystyrene c· 

kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch tַ 400 kg/mį ĽԒn 700 kg/mį, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n trong khoӶng 

tַ 1 MPa ĽԒn 5 MPa. C§c cӸp ph֝i b° t¹ng nhԌ ĽҼ֯c chԒ tӴo dֽa tr°n cӸp ph֝i b° 

t¹ng nԚn c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n trong khoӶng 40-55 MPa. Nghi°n cֵu n¨y Ľ« Ľ§nh 

gi§ khӶ nŁng sֹ dֱng c֝t li֓u EPS nhҼ m֥t loӴi c֝t li֓u cho b° t¹ng, ĽҼa ra c§c 

phҼҺng ph§p th² nghi֓m th²ch h֯p. Cֱ thԜ l¨ nghi°n cֵu n¨y Ľ« ĽԚ xuӸt phҼҺng 

ph§p th² nghi֓m x§c Ľ֗nh kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch v¨ Ľ֥ r֣ng cֳa c֝t li֓u EPS. Nghi°n 

cֵu Ľ« x§c Ľ֗nh c§c t²nh chӸt cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene v¨ b° t¹ng 

polystyrene, trong Ľ· c· phҼҺng ph§p t²nh to§n cӸp ph֝i b° t¹ng polystyrene. Khi 

l¨m r» t²nh chӸt cֳa h֣n h֯p b° t¹ng nhԌ, ĽԚ t¨i Ľ« ph©n t²ch v¨ cho thӸy phҼҺng 

ph§p th² nghi֓m x§c Ľ֗nh t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng nhԌ c· kh֝i lҼ֯ng 

thԜ t²ch nh֛ bԄng c¹n thֹ Ľ֥ sֱt, nhҼ v֧i h֣n h֯p b° t¹ng th¹ng thҼ֩ng, l¨ kh¹ng 

ph½ h֯p. MԊt kh§c, nghi°n cֵu Ľ« cho thӸy cҼ֩ng Ľ֥ b§m d²nh cֳa c֝t th®p trong 

b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch nh֛ hҺn 700 kg/mį kh¹ng tu©n 

theo quy luԀt thҼ֩ng thӸy nhҼ b° t¹ng nԊng. KԒt quӶ cho thӸy t²nh c¹ng t§c cֳa 

h֣n h֯p b° t¹ng phֱ thu֥c nhiԚu v¨o Ľ֥ x¸e cֳa h֟ xi mŁng v¨ h֓ s֝ dҼ vֻa. ņԜ 

hӴn chԒ ph©n tӺng h֣n h֯p b° t¹ng cӺn lֽa ch֙n Ľ֥ x¸e th²ch h֯p cֳa h֟ v¨ hӴn 

chԒ tӴo h³nh bԄng ĽӺm rung. ņԜ n©ng cao cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng 

polystyrene c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch thӸp n°n Ҽu ti°n tŁng h֓ s֝ dҼ h֟. Nghi°n cֵu 

Ľ« x©y dֽng c¹ng ngh֓ sӶn xuӸt c§c sӶn phӼm tӸm tַ b° t¹ng polystyrene v¨ ֵng 

dֱng c§c sӶn phӼm b° t¹ng Ľ¼c sԈn n¨y v¨o c¹ng tr³nh. Tuy nhi°n, nghi°n cֵu 

thֽc hi֓n tӴi Vi֓n KHCN X©y dֽng n¨y ch֕ l¨m r» c§c t²nh chӸt cֳa b° t¹ng nhԌ 

c֝t li֓u EPS loӴi c§ch nhi֓t. 

Nghi°n cֵu [9] Ľ« nghi°n cֵu chԒ tӴo panel dӴng sandwich sֹ dֱng b° t¹ng 

nhԌ c֝t li֓u c֝t li֓u EPS c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch kh¹ng l֧n hҺn 1.300 kg/mį, cҼ֩ng 

Ľ֥ ch֗u n®n 4-6 MPa. C֝t li֓u nhԌ polystyrene sֹ dֱng trong nghi°n cֵu l¨ c§c 

hӴt ĽҼ֯c nghiԚn tַ phԒ thӶi bao b³ polystyrene ĽԒn c֭ hӴt nh֛ hҺn 5mm. SӶn 

phӼm panel nhԌ ĽҼ֯c x©y dֽng c§c quy tr³nh chԒ tӴo v¨ thi c¹ng lԂp ĽԊt ĽԜ tŁng 

t²nh ֵng dֱng thֽc tԒ.  

Nghi°n cֵu [10] Ľ« chԒ tӴo b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS tr°n cҺ s֫ n©ng cao 

cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nԚn v¨ h³nh th¨nh cӸu tr¼c r֣ng t֝i Ҽu cho b° t¹ng 

nhԌ tӴo r֣ng bԄng c֝t li֓u EPS ĽԜ hҼ֧ng ĽԒn vi֓c chԒ tӴo c§c panel tҼ֩ng, panel 

s¨n, panel m§i nhԌ ĽӴt c§c y°u cӺu k׃ thuԀt sֹ dֱng cho c¹ng tr³nh nh¨ ֫ lԂp gh®p. 
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KԒt quӶ nghi°n cֵu cho thӸy Ľ« chԒ tӴo ĽҼ֯c b° t¹ng nhԌ c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch 

tַ 875 kg/mį ĽԒn 1.150 kg/mį v¨ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n tַ 7, MPa ĽԒn 15 MPa cho 

ph®p sӶn xuӸt panel tҼ֩ng, chԒ tӴo ĽҼ֯c b° t¹ng polystyrene c· kh֝i lҼ֯ng thԜ 

t²ch 1.275 kg/m3 v¨ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n ĽԒn 20 MPa cho ph®p sӶn xuӸt panel s¨n. 

Trong nghi°n cֵu n¨y, b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu Ľ« ĽҼ֯c ĽԚ cԀp v¨ ĽҼ֯c khӶo s§t Ӷnh 

hҼ֫ng cֳa th¨nh phӺn hӴt nhԌ ĽԒn kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch v¨ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n nhҼng 

c§c t²nh chӸt kh§c th³ chҼa ĽҼ֯c l¨m r». 

NhҼ vԀy, b° t¹ng polystyrene tӴi Vi֓t Nam nh³n chung vӾn chֳ yԒu ĽҼ֯c 

nh³n nhԀn l¨ loӴi vԀt li֓u nhԌ Ľ§p ֵng y°u cӺu c§ch nhi֓t, l¨m c§c kԒt cӸu bao che 

v¨ tӸm lԂp gh®p cho nh¨ kh¹ng ki°n c֝. Hi֓n nay, vi֓c m֫ r֥ng ֵng dֱng c§c sӶn 

phӼm n¨y trong c§c c¹ng tr³nh x©y dֽng c¸n nhiԚu hӴn chԒ.  

Trong vi֓c nghi°n cֵu v¨ ֵng dֱng c§c sӶn phӼm b° t¹ng nhԌ n·i chung, 

b° t¹ng polystyrene n·i ri°ng, vi֓c b֡ sung c§c phҼҺng ph§p th² nghi֓m v¨ Ľ§nh 

gi§ ph½ h֯p v֧i bӶn chӸt vԀt li֓u rӸt cӺn ĽҼ֯c quan t©m. 

Hi֓n nay, tӴi Vi֓t Nam, ֵng dֱng b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu l¨ m֥t nhu cӺu thֽc 

tԒ rӸt ĽҼ֯c quan t©m, ĽԊc bi֓t l¨ c§c ĽҺn v֗ thiԒt kԒ, c§c nh¨ m§y sӶn xuӸt é 

NhҼng vi֓c nghi°n cֵu chԒ tӴo, l¨m r» nhֻng ĽԊc trҼng t²nh chӸt cֳa loӴi vԀt li֓u 

n¨y c¸n chҼa tҼҺng ֵng. C§c nghi°n cֵu Ľ« thֽc hi֓n trong nҼ֧c [7, 9, 10] chֳ 

yԒu hҼ֧ng t֧i c§c sӶn phӼm b° t¹ng polystyrene c§ch nhi֓t kԒt cӸu. ņ©y l¨ nh·m 

sӶn phӼm m¨ kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch v¨ khӶ nŁng c§ch nhi֓t l¨ c§c y°u cӺu cҺ bӶn. 

C§c nghi°n cֵu vԚ b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu ch֗u lֽc, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch trong 

khoӶng 1.400 kg/mį ĽԒn 2.000 kg/mį, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n l֧n hҺn 20 MPa, Ľ§p 

ֵng y°u cӺu cֳa b° t¹ng cho kԒt cӸu ch֗u lֽc, c¸n chҼa ĽӺy Ľֳ. VӾn c¸n t֟n tӴi 

nhֻng vӸn ĽԚ cӺn giӶi quyԒt vԚ lĨ thuyԒt, c¹ng ngh֓ b° t¹ng cȈng nhҼ danh mֱc, 

phӴm vi §p dֱng c§c sӶn phӼm. C§c m֝i tҼҺng quan, Ӷnh hҼ֫ng cֳa th¨nh phӺn 

vԀt li֓u, t²nh chӸt b° t¹ng nԚn ĽԒn t²nh chӸt cֳa b° t¹ng polystyrene c¸n chҼa 

ĽҼ֯c lҼ֯ng h·a r» r¨ng. Do Ľ·, nghi°n cֵu m֥t c§ch h֓ th֝ng c§c t²nh chӸt cֳa 

b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu l¨ cӺn thiԒt nhԄm tӴo cҺ s֫ khoa h֙c ĽԜ t²nh to§n thiԒt 

kԒ kԒt cӸu v¨ ֵng dֱng sӶn phӼm trong thֽc tԒ. 
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1.3 Y°u cӺu k׃ thuԀt Ľ֝i v֧i b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu   

1.3.1 Y°u cӺu Ľ֝i v i֧ h n֣ h p֯ b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu  

a. T²nh c¹ng t§c 

T²nh c¹ng t§c l¨ ch֕ ti°u t²nh chӸt quan tr֙ng nhӸt cֳa h֣n h֯p b° t¹ng, n· 

Ľ§nh gi§ khӶ nŁng d֑ chӶy cֳa h֣n h֯p b° t¹ng dҼ֧i t§c dֱng cֳa tr֙ng lҼ֯ng 

bӶn th©n hoԊc rung Ľ֥ng. T²nh c¹ng t§c cֳa b° t¹ng polystyrene trong ĽԚ t¨i ĽҼ֯c 

biԜu th֗ th¹ng qua Ľ֥ chӶy trong ֝ng suttat v¨ Ľ֥ sֱt cֳa h³nh n·n cֱt h֣n h֯p b° 

t¹ng. 

CȈng nhҼ b° t¹ng th¹ng thҼ֩ng, t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng 

polystyrene phֱ thu֥c l֧n v¨o lҼ֯ng nҼ֧c tr֥n, tׁ l֓ nҼ֧c ï chӸt kԒt d²nh, k²ch 

thҼ֧c hӴt, m¹ Ľun Ľ֥ l֧n v¨ th¨nh phӺn hӴt cֳa c֝t li֓u. Theo [8], v֧i b° t¹ng 

nhԌ, do c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch thӸp hҺn b° t¹ng th¹ng thҼ֩ng v¨ c֝t li֓u nhԌ c· 

xu hҼ֧ng d֗ch chuyԜn l°n tr°n h֣n h֯p l¨m hӴ thӸp tr֙ng t©m cֳa h֣n h֯p, l¨m 

giӶm thԒ nŁng ban ĽӺu cֳa kh֝i b° t¹ng n°n Ľ֥ chӶy v¨ vԀn t֝c chӶy cֳa h֣n h֯p 

sԐ thӸp hҺn so v֧i h֣n h֯p b° t¹ng thҼ֩ng c· c½ng Ľ֥ nh֧t. 

T²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene cȈng ch֗u Ӷnh hҼ֫ng cֳa 

rӸt nhiԚu yԒu t֝ nhҼ lҼ֯ng nҼ֧c nh¨o tr֥n, h֓ s֝ dҼ vֻa ὑ . 

LҼ֯ng nҼ֧c nh¨o tr֥n bao g֟m nҼ֧c tham gia phӶn ֵng thֳy h·a v֧i xi 

mŁng, nҼ֧c hӸp thֱ v¨o c֝t li֓u phֱ thu֥c v¨o t²nh chӸt bԚ mԊt c֝t li֓u v¨ nҼ֧c 

tֽ do. TŁng lҼ֯ng nҼ֧c tr֥n l¨m tŁng t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng v¨ giӶm 

kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch, Ľ֟ng th֩i giӶm cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n. 

NԒu trong h֣n h֯p b° t¹ng c· m֥t lҼ֯ng h֣n h֯p vֻa Ľֳ ĽԜ bao b֙c c§c 

hӴt c֝t li֓u v¨ lӸp ĽӺy phӺn r֣ng c֝t li֓u ĽԜ ĽӼy xa c§c hӴt c֝t li֓u ra (ὑ  tŁng) 

l¨m cho c§c hӴt c֝t li֓u ²t c· cҺ h֥i tiԒp x¼c v֧i nhau, lֽc ma s§t kh¹ sԐ giӶm, 

t²nh lҼu Ľ֥ng cֳa h֣n h֯p sԐ tŁng, nԒu lҼ֯ng h֣n h֯p vֻa ²t (ὑ  giӶm), lֽc ma 

s§t kh¹ tŁng, h֣n h֯p sԐ k®m lҼu Ľ֥ng. 

VԀy ĽԜ tŁng t²nh c¹ng t§c cho h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene th³ c· thԜ tŁng 

h֓ s֝ dҼ vֻa ὑ  v¨ tׁ l֓ N/X. NhҼng vi֓c tŁng tׁ l֓ N/X sԐ dӾn ĽԒn giӶm cҼ֩ng 

Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene. MԊt kh§c, c֝t li֓u EPS c· kh֝i lҼ֯ng thԜ 

t²ch rӸt nh֛, n°n khi tŁng N/X, c֝t li֓u EPS rӸt d֑ n֡i l°n tr°n h֣n h֯p tӴo ra hi֓n 
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tҼ֯ng ph©n tӺng. V³ vԀy, ĽԚ t¨i Ľ« sֹ dֱng th°m phֱ gia si°u dԎo ĽԜ l¨m giӶm 

lҼ֯ng nҼ֧c trong h֣n h֯p m¨ vӾn giֻ ĽҼ֯c t²nh c¹ng t§c y°u cӺu. 

b. ņί ph©n tnͭg 

Khi chԒ tӴo b° t¹ng nhԌ n·i chung v¨ b° t¹ng sֹ dֱng hӴt polystyrene n·i 

ri°ng, m֥t trong nhֻng vӾn ĽԚ quan tr֙ng nhӸt thiԒt phӶi giӶi quyԒt Ľ· l¨ sֽ ph©n 

tӺng t§ch l֧p. Do c§c hӴt c֝t li֓u nhԌ hҺn so v֧i phӺn vֻa n°n c· xu hҼ֧ng n֡i 

l°n tr°n bԚ mԊt h֣n h֯p Ӷnh hҼ֫ng trֽc tiԒp t֧i chӸt lҼ֯ng b° t¹ng. 

ChuyԜn Ľ֥ng cֳa c֝t li֓u nhԌ trong h֣n h֯p b° t¹ng c· thԜ ĽҼ֯c m¹ tӶ theo 

phҼҺng tr³nh Stock (1). 

Ö ςȢÒȢʍ ʍ Ȣ
Ȣ
                                        (1) 

Ph©n t²ch phҼҺng tr³nh Stock (1) c· thԜ thӸy rԄng ĽԜ giӶm ph©n tӺng trong 

h֣n h֯p b° t¹ng, c· thԜ giӶm k²ch thҼ֧c c֭ hӴt cֳa c֝t li֓u nhԌ, giӶm ch°nh l֓ch 

vԚ kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa pha nԚn v¨ c֝t li֓u nhԌ hoԊc tŁng Ľ֥ nh֧t cֳa h֟ xi 

mŁng. 

Vi֓c sֹ dֱng c֝t li֓u nhԌ hӴt nh֛ sԐ l¨m giӶm Ľ§ng kԜ vԀn t֝c n֡i l°n cֳa 

hӴt b֫i sֽ phֱ thu֥c bԀc hai cֳa vԀn t֝c (v) v¨o b§n k²nh hӴt. MԊt kh§c c½ng v֧i 

ngu֟n g֝c c֝t li֓u, khi k²ch thҼ֧c hӴt giӶm th³ kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch hӴt sԐ tŁng l°n 

n°n æɟ sԐ giӶm, do Ľ· vԀn t֝c d֗ch chuyԜn cֳa vԀn t֝c (v) cֳa c֝t li֓u nhԌ giӶm. 

Tuy nhi°, vi֓c sֹ dֱng c֝t li֓u EPS v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch l֧n v¨ k²ch thҼ֧c hӴt 

nh֛ cȈng l¨m tŁng chi ph² vԀt li֓u chԒ tӴo b° t¹ng. 

ņԜ giӶm æɟ th³ vi֓c giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa h֟ chӸt kԒt d²nh trong b° 

t¹ng c֝t li֓u nhԌ l¨ ĽiԚu cӺn phӶi quan t©m v³ tׁ l֓ pha n°n trong b° t¹ng 

polystyrene kԒt cӸu th³ mԀt Ľ֥ thԜ t²ch b° t¹ng nԚn kh§ l֧n. VԚ nguy°n tԂc, c· thԜ 

thֽc hi֓n giӶi ph§p sau ĽԜ giӶm æɟ  

- Sֹ dֱng kho§ng phֱ gia m֗n thay thԒ cho m֥t phӺn xi mŁng. C©n lֽa 

ch֙n loӴi phֱ gia kho§ng v¨ t²nh to§n h¨m lҼ֯ng cֱ thԜ ĽԜ kh¹ng Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn 

cҼ֩ng Ľ֥ sӶn phӼm y°u cӺu. Trong nhiԚu trҼ֩ng h֯p sֹ dֱng phֱ gia kho§ng ph½ 

h֯p c¸n mang lӴi nhiԚu Ҽu ĽiԜm vԚ t²nh chӸt cҺ lĨ v¨ Ľ֥ bԚn cho b° t¹ng c֝t li֓u 

nhԌ. 
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- Sֹ dֱng phֱ gia cu֝n kh² hoԊc chӸt tӴo b֙t ĽԜ tӴo cӸu tr¼c r֣ng cӺn thiԒt 

cho pha nԚn. H¨m lҼ֯ng kh² cu֝n v¨o b° t¹ng c֝t li֓u nhԌ ch֗u lֽc c· thԜ ĽӴt 6-

8% m¨ kh¹ng Ӷnh hҼ֧ng Ľ§ng kԜ ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ sӶn phӼm. XuӸt ph§t tַ ĽiԚu ki֓n 

n¨y n°n trong thֽc tԒ, vi֓c sֹ dֱng phu gia cu֝n kh², hoԊc phֱ gia t֡ng h֯p vַa 

giӶm nҼ֧c vַa cu֝n kh², mang t²nh khӶ thi v¨ thuԀn l֯i hҺn nhiԚu so v֧i vi֓c sֹ 

dֱng phֱ gia tӴo b֙t. B֙t kh² v֧i h¨m lҼ֯ng ph½ h֯p v¨ k²ch thҼ֧c nh֛ kh¹ng 

nhֻng giӶm ph©n tӺng, giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch v¨ h֓ s֝ truyԚn nhi֓t cho b° t¹ng 

m¨ c¸n l¨m tŁng t²nh c¹ng t§c v¨ ĽԊc trҼng nh֧t dԎo cֳa h֟ xi mŁng. 

ņ֥ nh֧t ɖ cֳa h֟ xi mŁng tŁng l°n sԐ l¨m giӶm hi֓n tҼ֯ng ph©n tӺng trong 

h֣n h֯p b° t¹ng. Tuy nhi°n khi Ľ· Ľ֥ chӶy cֳa vֻa b° t¹ng cȈng sԐ giӶm do ֵng 

suӸt cԂt trong h֣n h֯p vԀt li֓u tŁng l°n. ņԊc trҼng lҼu biԒn cֳa h֟ chӸt kԒt d²nh 

phֱ thu֥c nhiԚu yԒu t֝ : loӴi xi mŁng, loӴi v¨ h¨m lҼ֯ng phֱ gia, tr֗ s֝ N/X. ņ֝i 

v֧i m֣i loӴi xi mŁng nhӸt Ľ֗nh, cӺn phӶi lֽa ch֙n v¨ t²nh to§n lӴi phֱ gia kho§ng, 

phֱ gia giӶm nҼ֧c, phֱ gia biԒn t²nh Ľ֥ nh֧t v¨ tׁ l֓ N/X ĽԜ vֻa b° t¹ng c· Ľ֥ 

nh֧t Ľֳ nh֛, v¨ ĽӶm bӶo ĽҼ֯c t²nh c¹ng t§c, t²nh l°n kԒt n֥i b֥ Ľֳ l֧n ĽԜ hӴn chԒ 

ph©n tӺng t§ch nҼ֧c t§ch c֝t li֓u. 

1.3.2 Y°u cӺu Ľ֝i v i֧ b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu  

a. Cγ̯ng Ľί chΠu n®n 

ņ֝i v֧i b° t¹ng c֝t li֓u nhԌ n·i chung, c§c nghi°n cֵu [7, 8, 37] Ľ« ch֕ ra 

m֝i quan h֓ Ӷnh hҼ֫ng cֳa th¨nh phӺn v¨ cӸu tr¼c cֳa c§c pha ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u 

n®n v¨ kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u nhԌ. 

X®t c§c yԒu t֝ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ pha nԚn, th¨nh phӺn ch֗u lcֽ ch²nh 

trong b° t¹ng polystyrene, c· thԜ thӸy rԄng ba yԒu t֝ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ cֳa 

pha nԚn l¨ cҼ֩ng Ľ֥ cֳa h֟ xi mŁng, bӶn chӸt li°n kԒt giֻa h֟ xi mŁng- c֝t li֓u 

v¨ chӸt lҼ֯ng cֳa c֝t li֓u. 

T¨i li֓u [13, 51] Ľ« cho rԄng cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng ch֗u Ӷnh hҼ֫ng 

kh¹ng ch֕ cֳa cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nԚn hay vֻa nԚn m¨ c¸n cֳa c֝t li֓u 

sֹ dֱng. V³ thԒ, Ľ֝i v֧i b° t¹ng c֝t li֓u Ľ§ ĽԊc chԂc, cҼ֩ng Ľ֥ c֝t li֓u kh§ cao, 

thҼ֩ng vҼ֯t qua cҼ֩ng Ľ֥ y°u cӺu cֳa b° t¹ng v¨ khi Ľ· li°n kԒt giֻa Ľ§ xi mŁng 

v¨ hӴt c֝t li֓u Ľ·ng vai tr¸ quan tr֙ng. TҼҺng tֽ, x®t Ӷnh hҼ֫ng cֳa c֝t li֓u nh֛ 

v֧i cҼ֩ng Ľ֥ vֻa (vֻa xi mŁng c§t), cҼ֩ng Ľ֥ cֳa c֝t li֓u nh֛ (c§t tֽ nhi°n hay 
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c§t nghiԚn) cȈng l֧n hҺn nhiԚu so v֧i cҼ֩ng Ľ֥ vֻa n°n sֽ gԂn kԒt giֻa hӴt c§t 

v֧i h֟ xi mŁng cȈng v¹ c½ng quan tr֙ng. CҼ֩ng Ľ֥ li°n kԒt n¨y phֱ thu֥c v¨o 

h³nh dӴng, trӴng th§i bԚ mԊt, lҼ֯ng tӴp chӸt s®t, bֱi l¨m cӶn tr֫ sֽ tiԒp x¼c giֻ 

c֝t li֓u v֧i Ľ§ xi mŁng. C½ng m֥t loӴi Ľ§ g֝c, c§t c· k²ch thҼ֧c hӴt nh֛ (kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch l֧n) sԐ c· cҼ֩ng Ľ֥ cao hҺn so v֧i c§t c· k²ch thҼ֧c hӴt l֧n hҺn 

(kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch nh֛), c§t sӴch c· tӴp chӸt s®t, bֱi ²t hҺn th³ khӶ nŁng li°n kԒt 

v֧i Ľ§ xi mŁng sԐ t֝t hҺn, l¨m cho hai th¨nh phӺn Ӹy trong vֻa l¨m vi֓c c½ng 

nhau t֝t hҺn trong m֙i trҼ֩ng h֯p ch֗u tӶi v¨ cҼ֩ng Ľ֥ vֻa xi mŁng sԐ l֧n hҺn. 

H¨m lҼ֯ng c§t trong vֻa xi mŁng cȈng Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa 

vֻa. V֧i cҼ֩ng Ľ֥ cֳa th¨nh phӺn c§t l֧n hҺn cҼ֩ng Ľ֥ th¨nh phӺn Ľ§ xi mŁng, 

khi tŁng h¨m lҼ֯ng c§t trong vֻa tӴo khӶ nŁng tiԒp x¼c nhiԚu hҺn giֻa c§c hӴt, 

cҼ֩ng Ľ֥ vֻa sԐ tŁng so v֧i khi c· h¨m lҼ֯ng c§t ²t hҺn nhҼng khi tŁng ĽԒn qu§ 

gi֧i hӴn nhӸt Ľ֗nh n¨o Ľ·, lҼ֯ng h֟ xi mŁng kh¹ng Ľֳ bao b֙c c§c hӴt c§t, khi Ľ· 

sԐ l¨m giӶm cҼ֩ng Ľ֥ cֳa vֻa. 

Tׁ l֓ N/X quyԒt Ľ֗nh Ľ֥ ĽԊc chԂc cȈng nhҼ cҼ֩ng Ľ֥ cֳa vֻa. Tׁ l֓ N/X 

tŁng, cҼ֩ng Ľ֥ vֻa giӶm do lҼ֯ng nҼ֧c sau qu§ tr³nh thֳy h·a xi mŁng sԐ t֟n tӴi 

tֽ do chiԒm m֥t phӺn thԜ t²ch trong h֣n h֯p, sau khi Ľ·ng rԂn lҼ֯ng nҼ֧c n¨y sԐ 

bay hҺi v¨ ĽԜ lӴi l֣ r֣ng trong kh֝i vֻa l¨m tŁng Ľ֥ r֣ng, giӶm cҼ֩ng Ľ֥ vֻa. Tׁ 

l֓ N/X giӶm, cҼ֩ng Ľ֥ vֻa tŁng nhҼng giӶm qu§ m֥t gi֧i hӴn nhӸt Ľ֗nh th³ cҼ֩ng 

Ľ֥ vֻa cȈng giӶm do kh¹ng Ľֳ lҼ֯ng nҼ֧c cho qu§ tr³nh thֳy h·a xi mŁng. 

X®t ĽԒn th¨nh phӺn c֝t li֓u trong b° t¹ng polystyrene l¨ c֝t li֓u EPS, c· 

vai tr¸ l¨m giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng v¨ tӴo r֣ng trong kh֝i b° t¹ng 

nhҼng hӺu nhҼ kh¹ng tham gia v¨o qu§ tr³nh ch֗u tӶi cֳa kh֝i. NhҼ Ľ« ph©n t²ch 

phӺn tr°n, cҼ֩ng Ľ֥ c֝t li֓u EPS tׁ l֓ thuԀn v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa ch¼ng 

n°n c½ng hӴt nguy°n li֓u ban ĽӺu, k²ch thҼ֧c hӴt n֫ ph֟ng nh֛ hҺn sԐ c· cҼ֩ng 

Ľ֥ l֧n hҺn. H¨m lҼ֯ng c֝t li֓u EPS trong b° t¹ng polystyrene cȈng Ӷnh hҼ֫ng 

ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ cֳa cֳa b° t¹ng polystyrene. Kh§c v֧i b° t¹ng th¹ng thҼ֩ng, khi 

tŁng h¨m lҼ֯ng c֝t li֓u ĽԊc chԂc (c· cҼ֩ng Ľ֥ l֧n hҺn cҼ֩ng Ľ֥ pha nԚn) th³ 

cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng sԐ tŁng l°n nhҼng v֧i b° t¹ng polystyrene, do c֝t 

li֓u EPS c· cҼ֩ng Ľ֥ thӸp hҺn rӸt nhiԚu so v֧i pha nԚn n°n khi h¨m lҼ֯ng c֝t 

li֓u EPS tŁng h¨m lҼ֯ng pha nԚn giӶm tҼҺng ֵng (h֓ s֝ dҼ vֻa ὑ  giӶm), cҼ֩ng 

Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene sԐ giӶm. 
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MԊt kh§c, c§c nghi°n cֵu [10, 37, 69] Ľ« ch֕ ra m֝i quan h֓ Ӷnh hҼ֫ng cֳa 

th¨nh phӺn v¨ cӸu tr¼c cֳa c§c pha ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n v¨ kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch 

cֳa b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u nhԌ. 

Theo [8, 13, 51], cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng sֹ dֱng m֣i m֥t loӴi c֝t 

li֓u nhԌ nhӸt Ľ֗nh, sԐ c· gi§ tr֗ t֧i hӴn m¨ khi tŁng cҼ֩ng Ľ֥ nԚn vֻa l֧n hҺn 

cҼ֩ng Ľ֥ gi֧i hӴn th³ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng c֝t li֓u nhԌ cȈng kh¹ng tŁng 

l°n Ľ§ng kԜ. Khi Ľ·, gi§ tr֗ n¨y phֱ thu֥c v¨o chӸt lҼ֯ng c֝t li֓u, cҼ֩ng Ľ֥ c֝t 

li֓u tŁng, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng tŁng.  

Theo [51], m֝i quan h֓ giֻa cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n v¨ thԜ t²ch cֳa b° t¹ng nhԌ 

c¸n ĽҼ֯c thԜ hi֓n qua phҼҺng tr³nh: 

Ὑ = Ὑ . ὠ.+ Ὑ . ὠ  (2) 

Dֽa tr°n quan ĽiԜm n¨y, [8], cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nhԌ sֹ dֱng 

c֝t li֓u keramzit phֱ thu֥c cҼ֩ng Ľ֥ c֝t li֓u v¨ cҼ֩ng Ľ֥ pha nԚn v֧i m֝i quan 

h֓ theo h¨m log nhҼ sau: 

 (3) 

NhҼ vԀy, mu֝n tŁng cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng c֝t li֓u nhԌ, ngo¨i vi֓c 

tŁng cҼ֩ng Ľ֥ pha nԚn (sֹ dֱng xi mŁng m§c cao; giӶm tׁ l֓ N/CKD) phӶi tŁng 

Ľ֟ng th֩i cҼ֩ng Ľ֥ cֳa c֝t li֓u nhԌ bԄng c§ch giӶm k²ch thҼ֧c hӴt hoԊc ch֙n loӴi 

c֝t li֓u nhԌ m§c cao hҺn. 

ņ֝ i v֧i b° t¹ng polystyrene, c֝t li֓u EPS c· cҼ֩ng Ľ֥ nh֛ hҺn rӸt nhiԚu 

so v֧i cҼ֩ng Ľ֥ cֳa pha nԚn n°n ch֕ c· pha nԚn ch֗u lֽc ch²nh trong b° t¹ng c¸n 

c֝t li֓u EPS c· t§c dֱng l¨m giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cho b° t¹ng. Tׁ l֓ thԜ t²ch 

b° t¹ng nԚn c¨ng giӶm, tҼҺng ĽҼҺng v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng giӶm th³ 

cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng c¨ng giӶm. ņԜ tŁng cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng 

polystyrene kԒt cӸu th³ tŁng cҼ֩ng Ľ֥ pha nԚn, Ľ֟ng th֩i tŁng cҼ֩ng Ľ֥ cֳa c֝t 

li֓u EPS bԄng c§ch Ҽu ti°n sֹ dֱng hӴt c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch hӴt l֧n. Tuy nhi°n, 

v֧i c֝t li֓u EPS th¹ng thҼ֩ng ch֕ c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch trong khoӶng 11 ĽԒn 30 

kg/mύ n°n vi֓c tŁng kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch ĽԜ tŁng cҼ֩ng Ľ֥ cֳa c֝t li֓u EPS l¨ 

kh¹ng Ľ§ng kԜ, do Ľ·, c§c nghi°n cֵu thҼ֩ng lֽa ch֙n theo hҼ֧ng sֹ dֱng b° 

t¹ng nԚn c· cҼ֩ng Ľ֥ cao ĽԜ tŁng cҼ֩ng Ľ֥ cֳa b° t¹ng polystyrene. 

log .log (1 ).logb CLR vR R Rj j= + -
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b. KhΧi l̯ιng thΘ t²ch 

V֧i b° t¹ng thҼ֩ng, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch kh¹ng ĽԊt ra l¨ m֥t ch֕ ti°u cӺn 

kh֝ng chԒ nhҼ Ľ֝i v֧i b° t¹ng nhԌ. Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng polystyrene 

ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc: 

” ” Ȣ• ”Ȣρ •  (4) 

C¹ng thֵc tr°n cho thӸy, mu֝n giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch  th³ cӺn giӶm  

” , ” hoԊc tŁng c֝t li֓u EPS, . GiӶm ”  bԄng c§ch d½ng c֝t li֓u c· k²ch 

thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt l¨ l֧n, tuy nhi°n th³ nԒu sֹ dֱng hӴt k²ch thҼ֧c l֧n sԐ d֑ g©y 

ra hi֓n tҼ֯ng ph©n tӺng, mԊt kh§c c֝t li֓u EPS nhԌ, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch giֻa c§c 

k²ch thҼ֧c hӴt ch°nh nhau kh¹ng nhiԚu n°n ta vӾn Ҽu ti°n sֹ dֱng hӴt k²ch thҼ֧c 

nh֛ ĽԜ ĽӶm bӶo kh¹ng ph©n tӺng. TŁng  tֵc l¨ giӶm tҼҺng ֵng thԜ t²ch lҼ֯ng 

pha nԚn trong b° t¹ng, m¨ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng lӴi phֱ thu֥c chֳ yԒu 

v¨o cҼ֩ng Ľ֥ pha nԚn, do Ľ· l¨m giӶm cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng. Ngo¨i ra 

cȈng c· thԜ giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng bԄng c§ch sֹ dֱng m֥t s֝ phҼҺng 

ph§p kh§c nhҼ: cӶi thi֓n cӸp ph֝i hӴt c֝t li֓u, ch֙n tׁ l֓ ph֝i h֯p h֯p lĨ giֻa c§c 

cӸp hӴt v¨ giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch phӺn vֻa nh֩ sֹ dֱng c§t nhԌ, sֹ dֱng xi 

mŁng m§c cao, tӴo r֣ng cho vֻaé 

M֝i quan h֓ giֻa tׁ l֓ thԜ t²ch b° t¹ng nԚn, tׁ l֓ thԜ t²ch c֝t li֓u EPS, kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng polystyrene rӸt mԀt thiԒt. Do Ľ·, nghi°n cֵu t²nh chӸt cֳa 

b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu c· thԜ th¹ng qua vi֓c nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa tׁ l֓ 

thԜ t²ch b° t¹ng nԚn. 

c. M¹ Ľun Ľ¨n hΩi 

Theo [51], m¹ Ľun Ľ¨n h֟i cֳa b° t¹ng phֱ thu֥c v¨o m¹ Ľun Ľ¨n h֟i cֳa 

nԚn vֻa, m¹ Ľun Ľ¨n h֟i c֝t li֓u v¨ sֽ li°n kԒt cֳa nԚn v¨ c֝t. T²nh tҼҺng h֯p 

Ľ¨n h֟i cֳa pha nԚn v¨ c֝t Ӷnh hҼ֫ng l֧n ĽԒn sֽ xuӸt hi֓n vԒt nֵt trong b° t¹ng 

khi ch֗u tӶi tr֙ng.  

 (5) 

Trong Ľ·:  

v  : thԜ t²ch pha nԚn  

: m¹ Ľun Ľ¨n h֟i cֳa pha nԚn 

Khr
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 : h֓ s֝ phֱ thu֥c v¨o li°n kԒt giֻa nԚn vֻa v֧i c֝t li֓u. Li°n kԒt 

t֝t th³  =1. 

Trong khi m¹ Ľun ĽӺn h֟i cֳa c֝t li֓u tַ quartz l  ̈60.000 MPa, tַ Ľ§ v¹i 

l  ̈80.000 MPa, tַ Ľ§ bazan l  ̈100.000 MPa th³ m¹ Ľun Ľ¨n h֟i cֳa c֝t li֓u EPS 

kh¹ng Ľ§ng kԜ. MԊt kh§c, mֵc Ľ֥ li°n kԒt giֻa c֝t li֓u EPS v֧i pha nԚn rӸt k®m 

n°n m¹ Ľun Ľ¨n h֟i cֳa b° t¹ng polystyrene phֱ thu֥c chֳ yԒu v¨o m¹ Ľun Ľ¨n 

h֟i cֳa nԚn vֻa. M¹ Ľun Ľ¨n h֟i cֳa pha nԚn phֱ thu֥c v¨o tׁ l֓ N/CKD, m§c xi 

mŁng, tׁ l֓ C§t/CKD, t²nh chӸt cֳa c§t v¨ h¨m lҼ֯ng b֙t kh². Khi tׁ l֓ C§t/CKD, 

m§c xi mŁng, cҼ֩ng Ľ֥ v¨ m¹ Ľun Ľ¨n h֟i cֳa c§t tŁng; h¨m lҼ֯ng xi mŁng, tׁ 

l֓ N/CKD giӶm th³ m¹ Ľun Ľ¨n h֟i cֳa nԚn vֻa tŁng, tҼҺng ֵng m¹ Ľun Ľ¨n h֟i 

cֳa b° t¹ng polystyrene cȈng tŁng. 

Tuy nhi°n, ĽԜ chԒ tӴo b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu th³ cӺn ch֙n pha nԚn c· 

l¨ b° t¹ng cҼ֩ng Ľ֥ cao, c· m¹ Ľun Ľ¨n h֟i l֧n. Do Ľ·, khi b֡ sung c֝t li֓u EPS, 

v֝n c· cҼ֩ng Ľ֥ kh¹ng ĽӸng kԜ, v¨o pha b° t¹ng nԚn th³ c· Ӷnh hҼ֫ng l¨m giӶm 

m¹ Ľun Ľ¨n h֟i cֳa b° t¹ng nԚn. 

 

c. Lχc nhΫ cΧt th®p 

B° t¹ng l¨ m֥t loӴi vԀt li֓u gi¸n, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n l֧n, nhҼng khӶ nŁng 

ch֗u k®o thӸp, ch֕ bԄng 1/10 ĽԒn 1/15 cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n. NhҼng trong rӸt nhiԚu 

c¹ng tr³nh, nhiԚu b֥ phԀn l¨m vi֓c ֫ trӴng th§i ch֗u k®o, do Ľ· tӴi phӺn ch֗u k®o 

cֳa c§c kԒt cӸu l¨m bԄng b° t¹ng sԐ b֗ rӴn nֵt, khӶ nŁng ch֗u lֽc giӶm c· thԜ dӾn 

ĽԒn ph§ hoӴi ho¨n to¨n. Do Ľ·, b° t¹ng v¨ th®p ĽҼ֯c ph֝i h֯p sֹ dֱng v֧i nhau 

trong kԒt cӸu b° t¹ng c֝t th®p nhԄm n©ng cao Ҽu ĽiԜm v¨ hӴn chԒ nhҼ֯c ĽiԜm cֳa 

tַng th¨nh phӺn vԀt li֓u n¨y. 

L cֽ nh֡  c֝t th®p trong b° t¹ng c· thԜ ĽӴt ĽԒn 40 daN/cm2. Nh֩ sֽ b§m 

d²nh t֝t n¨y, c֝t th®p kh¹ng nhֻng l¨m tŁng khӶ nŁng ch֗u k®o cֳa b° t¹ng m¨ 

c¸n l¨m tŁng khӶ nŁng ch֗u n®n. L cֽ li°n kԒt t֝t cֳa b° t¹ng v֧i c֝t th®p ĽӶm bӶo 

cho hai loӴi vԀt li֓u n¨y c½ng l¨m vi֓c v֧i nhau. L cֽ nh֡  c֝t th®p trong b° t¹ng 

phֱ thu֥c v¨o nhiԚu yԒu t֝ c· li°n quan ĽԒn t²nh chӸt cֳa b° t¹ng, h³nh dӴng c֝t 

th®p v¨ ĽiԚu ki֓n tiԒp x¼c giֻa b° t¹ng v¨ c֝t th®p [48]. 

0 1z< ¢
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V֧i c֝t th®p thanh tr¸n trҺn th³ l cֽ nh֡  c֝t th®p trong b° t¹ng tӴo n°n b֫i 

hai yԒu t֝: lֽc li°n kԒt tr°n bԚ mԊt tiԒp x¼c giֻa xi mŁng v֧i c֝t th®p v¨ lֽc ma 

s§t xuӸt hi֓n giֻa c֝t th®p v¨ b° t¹ng khi ch¼ng d֗ch chuyԜn tҼҺng Ľ֝i v֧i nhau. 

Tr֗ s֝ cֳa lֽc ma s§t phֱ thu֥c v¨o sֽ bԚn chԂc cֳa tiԒp x¼c, t²nh chӸt bԚ mԊt cֳa 

vԀt li֓u tiԒp x¼c v¨ v֧i tr֗ s֝ lֽc theo hҼ֧ng d֗ch chuyԜn t§c dֱng v¨o c֝t th®p. 

L cֽ li°n kԒt phֱ thu֥c v¨o cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng, t²nh chӸt d²nh kԒt cֳa 

Ľ§ xi mŁng t²nh chӸt n¨y quyԒt Ľ֗nh b֫i hoӴt t²nh cֳa xi mŁng, t֕ l֓ N/X, sֽ ph§t 

triԜn v¨ ĽiԚu ki֓n rԂn chԂc. 

ņ֝i v֧i c֝t th®p thanh vԄn th³ lֽc ma s§t ²t c· Ĩ nghǫa. Khi Ľ· vai tr¸ lֽc 

d²nh v֧i bԚ mԊt tiԒp x¼c ĽҼ֯c tŁng l°n, Ľ֟ng th֩i xuӸt hi֓n m֥t yԒu t֝ b֡ sung l¨ 

sֽ m·c d²nh cֳa b° t¹ng v֧i c§c g֩ cֳa c֝t th®p. Khi Ľ· m֣i sֽ d֗ch chuyԜn cֳa 

c֝t th®p ĽԚu phӶi khԂc phֱc sֽ ch֝ng lӴi cֳa rӸt nhiԚu m·c b° t¹ng c· h³nh r«nh 

cֳa g֩ c֝t th®p. 

L cֽ nh֡  c֝t th®p trong b° t¹ng c¸n phֱ thu֥c v¨o mԀt Ľ֥ tiԒp x¼c giֻa b° 

t¹ng v¨ c֝t th®p. V֧i b° t¹ng nԊng ֫ v½ng tiԒp x¼c giֻa nhֻng c֝t th®p nԄm ngang 

v¨ l֧p b° t¹ng ֫ ph²a dҼ֧i c· c§c h֝c r֣ng cֱc b֥ l¨m giӶm di֓n t²ch tiԒp x¼c 

giֻa b° t¹ng v̈  c֝t th®p. TҼҺng tֽ v֧i b° t¹ng nhԌ khi th¨nh phӺn pha nԚn b֗ lԂng 

xu֝ng c· thԜ tӴo ra c§c h֝c r֣ng nhҼ vԀy cȈng sԐ l¨m giӶm lֽc nh֡ c֝t th®p trong 

b° t¹ngv֧i c֝t th®p. 

g. Cγ̯ng Ľί chΠu k®o khi uΧn 

Trong c¹ng tr³nh c· nhiԚu b֥ phԀn sֹ dֱng b° t¹ng l¨m vi֓c ֫ trӴng th§i 

ch֗u k®o n°n vi֓c nghi°n cֵu khӶ nŁng ch֗u k®o cֳa b° t¹ng polystyrene l¨ vӸn 

ĽԚ cӺn lҼu Ĩ.  

CҼ֩ng Ľ֥ ch֗u k®o cֳa b° t¹ng kh֝ng chԒ vԒt nֵt v¨ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn c§c 

t²nh chӸt kh§c cֳa b° t¹ng nhҼ: Ľ֥ cֵng, lֽc nh֡ c֝t th®p trong b° t¹ng, Ľ֥ bԚn. 

CҼ֩ng Ľ֥ ch֗u k®o c¸n li°n quan ĽԒn ֵng xֹ cֳa b° t¹ng dҼ֧i t§c dֱng cֳa lֽc 

cԂt. 

CҼ֩ng Ľ֥ ch֗u k®o cֳa b° t¹ng b® hҺn rӸt nhiԚu so v֧i cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n. 

CȈng nhҼ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n, n· phֱ thu֥c v¨o rӸt nhiԚu yԒu t֝. Nh³n chung, hhi 

cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng tŁng th³ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u k®o khi u֝n cֳa b° t¹ng 

cȈng tŁng theo. 
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k. Co ng·t  

Trong qu§ tr³nh Ľ¹ng kԒt v¨ rԂn chԂc, b° t¹ng c· sֽ biԒn Ľ֡i thԜ t²ch, th¹ng 

thҼ֩ng, nԒu kh¹ng sֹ  dֱng c§c phֱ  gia n֫  th³ sֽ  biԒn Ľ֡i thԜ t²ch cֳa b° t¹ng 

trong qu§ tr³nh Ľ·ng rԂn ch²nh l  ̈sֽ  co ng·t. Khi Ľ·ng rԂn, v֧i m֥t h֣n h֯p b° 

t¹ng m֧i nh¨o tr֥n v֧i nҼ֧c, trҼ֧c ti°n nҼ֧c ֫ thԜ tֽ do tַ mao quӶn tho§t ra 

kh¹ng g©y n°n sֽ co ng·t. Sau Ľ· l¨ sֽ tho§t nҼ֧c tַ c§c mao quӶn v¨ l֣ r֣ng b® 

v¨ sֽ b֝c hҺi nҼ֧c ֫ c§c mao quӶn c· ĽҼ֩ng k²nh nh֛ hҺn 0,1 micron k¯m theo 

sֽ biԒn dӴng co ng·t dҼ֧i t§c dֱng cֳa §p lֽc mao dӾn. Sֽ co ng·t do nҼ֧c cֳa 

c§c m¨ng li°n kԒt hӸp thֱ trong c§c th¨nh gel tho§t ra l¨m c§c hӴt rԂn th¨nh gel 

x²ch lӴi gӺn nhau. Theo bӶn chӸt h·a lĨ, c· ba loӴi biԒn dӴng co cҺ bӶn: co tֽ sinh 

hay co h·a h֙c, co kh¹ v ̈co cacbonat. Theo giai ĽoӴn h³nh th¨nh v¨ ph§t triԜn 

cҼ֩ng Ľ֥, c· biԒn dӴng mԚm v¨ biԒn dӴng kh¹. BiԒn dӴng mԚm l¨ hi֓n tҼ֯ng b° 

t¹ng b֗ thay Ľ֡i thԜ t²ch khi chҼa c· cҼ֩ng Ľ֥ hoԊc cҼ֩ng Ľ֥ c¸n rӸt nh֛ , khi b° 

t¹ng c¸n mԚm. NgҼ֯c lӴi, biԒn dӴng kh¹ xӶy ra khi b° t¹ng Ľ« rԂn chԂc. Trong 

th֩i gian Ľ·ng rԂn, qu§ tr³nh biԒn dӴng mԚm cֳa b° t¹ng phֱ thu֥c v¨o c§c yԒu 

t֝ m¹i trҼ֩ng kh² hԀu b°n ngo¨i, t²nh chӸt v¨ th¨nh phӺn vԀt li֓u b°n trong b° 

t¹ng. ņ֥ co cֳa b° t¹ng phֱ thu֥c v¨o Ľ֥ l֧n cֳa c֝t li֓u, h¨m lҼ֯ng xi mŁng, tׁ 

l֓ N/X,..c֝t li֓u c¨ng l֧n th³ co mԚm c¨ng ²t. H¨m lҼ֯ng xi mŁng v¨ thԜ t²ch h֟ 

xi mŁng c¨ng nhiԚu th³ Ľ֥ co c¨ng l֧n. 

Co h·a h֙c xuӸt hi֓n b֫i c§c phӶn ֵng h·a h֙c xӶy ra khi c§c kho§ng vԀt 

cֳa xi mŁng t§c dֱng v֧i nҼ֧c, h³nh th¨nh c§c sӶn phӼm m֧i c· kh֝i lҼ֯ng ri°ng 

l֧n hҺn h֣n h֯p ban ĽӺu.  

Co tֽ sinh cֳa b° t¹ng xӶy ra do sֽ h³nh th¨nh gel- keo v¨ kԒt tinh cֳa tinh 

thԜ ettringite v¨ c§c tinh thԜ C-S-H.  

Co ng·t kԒt h֯p c½ng biԒn dӴng nhi֓t kh¹ng Ľ֟ng nhӸt cֳa c§c th¨nh phӺn 

trong b° t¹ng l¨m xuӸt hi֓n c§c vԒt nֵt trong kԒt cӸu. Qu§ tr³nh thֳy h·a xi mŁng 

gԂn liԚn v֧i c§c phӶn ֵng t֛a nhi֓t l¨m cho b° t¹ng n·ng l°n nhӸt l¨ trong nhֻng 

ng¨y ĽӺu rԂn chԂc sau Ľ· khi c§c qu§ tr³nh cҺ bӶn cֳa thֳy h·a kԒt th¼c, b° t¹ng 

bԂt ĽӺu ngu֥i Ľi. Sֽ Ľ֝t n·ng v³ nhi֓t v¨ ngu֥i lӴi g©y ra sֽ biԒn dӴng nhi֓t trong 

b° t¹ng. BiԒn dӴng n¨y li°n quan ĽԒn sֽ ph§t triԜn ֵng suӸt n֥i b֥ trong b° t¹ng. 

V² dֱ : khi m֥t kh֝i l֧n b° t¹ng ngu֥i, l֧p trong giֻ ĽҼ֯c nhi֓t Ľ֥ cao cӶn tr֫ sֽ 

co lӴi cֳa c§c l֧p b° t¹ng ngo¨i Ľ« ngu֥i Ľi, g©y ֵng suӸt n®n ֫ l֧p trong v¨ ֵng 
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suӸt k®o ֫ l֧p ngo¨i dӾn ĽԒn biԒn dӴng. NԒu biԒn dӴng n¨y vҼ֯t qu§ sֵc ch֗u k®o 

cֳa b° t¹ng sԐ xuӸt hi֓n vԒt nֵt ֫ vԒt ngo¨i. 

ņ֥ co cֳa b° t¹ng nhԌ thҼ֩ng l֧n hҺn b° t¹ng nԊng c½ng m§c. ņ֥ co cֳa 

b° t¹ng nhԌ kh¹ng nhֻng phֱ thu֥c m¹i trҼ֩ng dҼ֭ng h֥ th¨nh phӺn b° t¹ng m¨ 

c¸n ch֗u Ӷnh hҼ֫ng mӴnh b֫i c§c loӴi c֝t li֓u, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch hӴt, k²ch thҼ֧c 

v¨ th¨nh phӺn hӴt. 

Sֽ co l¨m giӶm k²ch thҼ֧c cӸu ki֓n, l¨m giӶm sֽ d²nh kԒt giֻa hai l֧p b° 

t¹ng Ľ֡ trҼ֧c v¨ Ľ֡ sau trong c¹ng tr³nh. 

Sֽ co ng·t tԂt dӺn theo th֩i gian. V³ b° t¹ng trong qu§ tr³nh rԂn chԂc sԐ kh¹ 

lӴi, gradien Ľ֥ Ӽm giӶm v¨ c½ng v֧i sֽ giӶm chiԚu d¨y m¨ng nҼ֧c, cҼ֩ng Ľ֥ li°n 

kԒt c§c tinh thԜ tŁng l°n dӾn ĽԒn sֽ tԂt dӺn co ng·t. 

Trong phӴm vi nghi°n cֵu chҼa l¨m r» sֽ co ng·t trong b° t¹ng polystyrene 

tuy nhi°n b° t¹ng polystyrene sֹ dֱng m֥t lҼ֯ng xi mŁng rӸt l֧n n°n co ng·t 

trong b° t¹ng n¨y l¨ m֥t vӸn ĽԚ cӺn quan t©m v¨ nghi°n cֵu th°m, ĽԜ ĽӶm bӶo 

phӴm vi ֵng dֱng, chӸt lҼ֯ng cֳa sӶn phӼm. 

g, T²nh dn͵ nhiΜt  

 L¨ t²nh chӸt vԀt lĨ kiԒn tr¼c quan tr֙ng cֳa b° t¹ng sֹ dֱng ֫ c§c c¹ng 

tr³nh d©n dֱng. N· li°n quan mԀt thiԒt t֧i cӸu tӴo b° t¹ng v¨ cӸu tr¼c c§c vԀt li֓u 

th¨nh phӺn. T²nh dӾn nhi֓t phֱ thu֥c trӴng th§i Ӽm v¨ nhi֓t Ľ֥ b° t¹ng. Khi nhi֓t 

Ľ֥ v¨ Ľ֥ Ӽm tŁng, t²nh dӾn nhi֓t tŁng. Trong thֽc tԒ h֓ s֝ t²nh to§n ch֕ ti°u dӾn 

nhi֓t hay h֓ s֝ dӾn nhi֓t ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo nhֻng c¹ng thֵc phֱ thu֥c v¨o kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng ֫ trӴng th§i sӸy kh¹. ņ֥ dӾn nhi֓t c· thԜ x§c Ľ֗ nh theo 

c¹ng thֵc B. N. Kaupman. 

ɚ= 0,0935 Í  . 2,28 mvb + 0,025 (6) 

  

C¹ng thֵc n¨y kh¹ng x®t ĽԒn t²nh chӸt cֳa b° t¹ng (Ľ֥ l֧n cֳa l֣ r֣ng, sֽ 

ph©n b֝ mֵc Ľ֥ k²n v¨ th¹ng nhau) n°n ch֕ c· sԐ ch֕ cho kԒt quӶ gӺn Ľ¼ng v¨ ph½ 

h֯p v֧i b° t¹ng c· sֽ Ľ֟ng nhӸt vԚ cӸu tr¼c c֝t li֓u. NhҼ vԀy c½ng th¨nh phӺn 

vԀt li֓u, b° tong c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch l֧n hҺn th³ dӾn nhi֓t t֝t hҺn. 
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ņ֝i v֧i b° t¹ng polystyrene, c֝t li֓u EPS chֵa 80-95% l¨ l֣ r֣ng k²n, v¨ 

1.4 -9.3 % pha rԂn, h֓ s֝ dӾn nhi֓t cֳa kh¹ng kh² 0,024 W/m.K, h֓ s֝ dӾn nhi֓t 

cֳa c֝t li֓u EPS dao Ľ֥ng trong khoӶng tַ  0,039 W/m.K ĽԒn 0,04 W/m.K nh֛ 

hҺn rӸt nhiԚu so v֧i h֓ s֝ dӾn nhi֓t cֳa c֝t li֓u ĽԊc chԂc trong b° t¹ng th¹ng 

thҼ֩ng n°n c֝t li֓u EPS c§ch nhi֓t t֝t hҺn so v֧i c֝t li֓u ĽԊc chԂc. N°n x®t ֫ 

c½ng t²nh chӸt pha nԚn th³ b° t¹ng polystyrene c· khӶ nŁng c§ch nhi֓t t֝t hҺn so 

v֧i b° t¹ng th¹ng thҼ֩ng. 

1.4 CҺ s֫ khoa h֙c  

T²nh chӸt cֳa b° t¹ng polystyrene, bao g֟m c§c t²nh chӸt cֳa h֣n h֯p b° 

t¹ng v¨ c§c t²nh chӸt cҺ lĨ cֳa b° t¹ng Ľ« Ľ·ng rԂn, c· thԜ ĽҼ֯c nghi°n cֵu trong 

m֝i quan h֓ Ӷnh hҼ֫ng cֳa t²nh chӸt c֝t li֓u EPS, t²nh chӸt b° t¹ng nԚn v¨ tׁ l֓ 

giֻa hai th¨nh phӺn tr°n.  

1.4.1 ӵnh hҼn֫g c aֳ c t֝ li u֓ polystyrene ph֟ ng n  ֫ĽԒn t²nh chӸt c aֳ h֣ n h p֯ 

b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu  

H֣n h֯p b° t¹ng l¨ m֥t h֓ Ľa ph©n t§n, theo c§c t²nh chӸt cֳa m³nh, chiԒm 

v֗ tr² trung gian giֻa chӸt l֛ng dԎo v¨ chӸt rԂn. Tׁ l֓ v¨ tҼҺng t§c giֻa c§c pha 

(rԂn, l֛ng, kh²) v¨ c§c th¨nh phӺn (xi mŁng, nҼ֧c, c֝t li֓u, phֱ gia) sԐ quyԒt Ľ֗nh 

t²nh chӸt cֳa h֣n h֯p b° t¹ng. C§c t²nh chӸt cֳa h֣n h֯p b° t¹ng nhҼ m֥t thԜ 

th֝ng nhӼt tַ c§c vԀt li֓u r֩i ĽҼ֯c h³nh th¨nh nh֩ tҼҺng t§c giֻa nҼ֧c v¨ c§c hӴt 

m֗n tӴo n°n sֽ d²nh kԒt giֻa c§c th¨nh phӺn. Trong Ľ·, h֟ xi mŁng Ľ·ng vai tr¸ 

quan tr֙ng nhӸt.  

H֟ xi mŁng, bao g֟m thԜ t²ch h֟ v¨ t²nh chӸt cֳa h֟, c· nhֻng Ӷnh hҼ֫ng 

l֧n ĽԒn t²nh chӸt cֳa h֣n h֯p b° t¹ng. Nghi°n cֵu [18] Ľ« cho thӸy h֓ s֝ ĽiԚn 

ĽӺy giӶm l¨m giӶm Ľ֥ sֱt hoԊc tŁng Ľ֥ cֵng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng. Vֻa xi mŁng 

trong c§c h֣n h֯p b° t¹ng n¨y ch֕ Ľֳ ĽԜ h³nh th¨nh m֥t l֧p v֛ m֛ng bao quanh 

c§c hӴt c֝t li֓u chֵ kh¹ng Ľֳ ĽԜ ĽiԚn ĽӺy l֣ r֣ng giֻa c§c hӴt. ņ· l¨ do thԜ t²ch 

h֟ trong b° t¹ng polystyrene c§ch nhi֓t nh֛ hҺn thԜ t²ch c֝t li֓u EPS, n°n khi 

giӶm thԜ t²ch h֟ ĽԜ giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng polystyrene th³ cӸu tr¼c b° 

t¹ng chuyԜn tַ li°n tֱc sang kh¹ng li°n tֱc. Ch²nh vi֓c h³nh th¨nh cӸu tr¼c kh¹ng 

li°n tֱc n¨y trong b° t¹ng nhԌ c§ch nhi֓t Ľ« l¨m giӶm mӴnh t²nh c¹ng t§c. Do Ľ·, 

nghi°n cֵu n¨y Ľ« sֹ dֱng silicafume, tro bay l¨m phֱ gia kho§ng b֡ sung v¨o 

th¨nh phӺn b° t¹ng polystyrene c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch thӸp l¨m tŁng h֓ s֝ ĽiԚn 
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ĽӺy cֳa b° t¹ng. Tuy nhi°n, b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch 

tַ 1.400 kg/mį ĽԒn 2.000 kg/mį Ľ« c· cӸu tr¼c li°n tֱc, n°n yԒu t֝ cҺ bӶn Ӷnh 

hҼ֫ng ĽԒn c§c t²nh chӸt cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu ch²nh l¨ t²nh chӸt cֳa h֟ 

xi mŁng.  

T²nh chӸt cֳa h֟ ch֗u Ӷnh hҼ֫ng l֧n b֫i tׁ l֓ chӸt kԒt d²nh tr°n nҼ֧c. C§c 

nghi°n cֵu [4, 5, 6] Ľ« nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa vi֓c sֹ dֱng tro bay trong th¨nh 

phӺn cֳa b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS. Sֽ c· mԊt cֳa tro bay l¨m giӶm lҼ֯ng nҼ֧c 

y°u cӺu cֳa h֣n h֯p b° t¹ng, tŁng cҼ֩ng Ľ֥ tu֡i d¨i ng¨y, giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ 

t²ch cֳa b° t¹ng. Nghi°n cֵu [4] sֹ dֱng chӸt kԒt d²nh l¨ xi mŁng ph½ h֯p v֧i 

ti°u chuӼn ASTM C150 loӴi I v¨ tro bay F. B° t¹ng ĽҼ֯c thiԒt kԒ theo ti°u chuӼn 

ACI-211.2. C§c cӸp ph֝i b° t¹ng polystyrene ĽҼ֯c thiԒt kԒ v֧i vi֓c thay thԒ tro 

bay chiԒm 50% t֡ng kh֝i lҼ֯ng cֳa xi mŁng. Trong khi Ľ·, nghi°n cֵu [6] Ľ§nh 

gi§ Ӷnh hҼ֫ng cֳa silicafume ĽԒn sֽ ph§t triԜn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n, cҼ֩ng Ľ֥ b§m 

d²nh v¨ m֥t s֝ t²nh chӸt cֳa b° t¹ng nhԌ sֹ dֱng c֝t li֓u EPS nhҼ khӶ nŁng ch֝ng 

Łn m¸n. C§c cӸp ph֝i th² nghi֓m ĽҼ֯c thiԒt kԒ v֧i lҼ֯ng sֹ dֱng silicafume 

tҼҺng ֵng l¨ 3%, 5%, 9% theo kh֝i lҼ֯ng xi mŁng. Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch h֣n h֯p 

b° t¹ng polystyrene trong khoӶng tַ 1.500 kg/mį ĽԒn 2.000 kg/mį, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u 

n®n ĽӴt ĽҼ֯c l¨ tַ 10 MPa ĽԒn 21 MPa. KԒt quӶ nghi°n cֵu Ľ« cho thӸy vi֓c sֹ 

dֱng silicafume trong chԒ tӴo b° t¹ng nhԌ c֝t li֓u EPS Ľ« l¨m tŁng cҼ֩ng Ľ֥ tu֡i 

sm֧ ng¨y cֳa b° t¹ng. Nghi°n cֵu cȈng ĽҼa ra kԒt luԀn rԄng b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu 

c· mֵc kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch v¨ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n Ľ« n°u th³ c· khӶ nŁng ch֝ng 

thӸm, ch֝ng Łn m¸n, khӶ nŁng ch֝ng thӸm ion clo ĽӴt y°u cӺu cho vi֓c sֹ dֱng 

trong c§c c¹ng tr³nh d©n dֱng.  

Vi֓c sֹ dֱng th°m phֱ gia kho§ng v֧i Ľ֥ m֗n cao l¨m tŁng nҼ֧c cֳa h֣n 

h֯p b° t¹ng khiԒn cho cҼ֩ng Ľ֥ cֳa b° t¹ng polystyrene giӶm. Ch²nh v³ vԀy, phֱ 

gia si°u dԎo cӺn ĽҼ֯c sֹ dֱng trong th¨nh phӺn b° t¹ng nԚn ĽԜ cӶi thi֓n t²nh c¹ng 

t§c cֳa b° t¹ng polystyrene m¨ giֻ nguy°n nҼ֧c.  

 MԊt kh§c, cҼ֩ng Ľ֥ cֳa b° t¹ng polystyrene ch֗u Ӷnh hҼ֫ng cֳa cҼ֩ng Ľ֥ 

ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nԚn. Trong c§c nghi°n cֵu [4, 5, 8], c§c cӸp ph֝i b° t¹ng 

nhԌ ĽԚu ĽҼ֯c thiԒt kԒ dֽa tr°n v֧i cӸp ph֝i nԚn c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n tӴi tu֡i 28 

ng¨y ĽӴt m§c cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n M40, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch 2.400 kg/mį ĽԒn 2.500 

kg/mį. KԒt quӶ cho thӸy ĽԜ b° t¹ng polystyrene ĽӴt mֵc cҼ֩ng Ľ֥ tַ 17 MPa ĽԒn 

18MPa, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng nhԌ thҼ֩ng nԄm trong khoӶng tַ 1.800 kg/mį 
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ĽԒn 1.900 kg/mį. N·i c§ch kh§c, khi b֡ sung lҼ֯ng c֝t li֓u nhԌ l¨ c֝t li֓u EPS 

v¨o th¨nh phӺn cֳa b° t¹ng th³ tҼҺng ֵng v֧i vi֓c giӶm khoӶng 25% kh֝i lҼ֯ng, 

cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nhԌ giӶm khoӶng 40%. Do Ľ·, v֧i c½ng kh֝i lҼ֯ng 

thԜ t²ch b° t¹ng polystyrene th³ n©ng cao cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nԚn l¨ 

m֥t trong c§c bi֓n ph§p ĽԜ n©ng cao cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene.  

Sֽ ph§t triԜn cֳa c§c loӴi phֱ gia, ĽԊc bi֓t l¨ phֱ gia h·a h֙c, gi¼p n©ng 

cao cҼ֩ng Ľ֥ v¨ t²nh c¹ng t§c cֳa b° t¹ng l¨ m֥t ĽiԚu ki֓n t֝t ĽԜ n©ng cao chӸt 

lҼ֯ng b° t¹ng nhԌ, trong Ľ· c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n. Nh֩ Ľ·, cҼ֩ng Ľ֥ cֳa b° t¹ng 

nhԌ Ľ« c· thԜ ĽҼ֯c n©ng cao Ľ§ng kԜ so v֧i th֩i kȢ trҼ֧c. M֥t s֝ nh·m t§c giӶ 

Ľ« sֹ dֱng b° t¹ng g֝c c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n tַ 100 MPa ĽԒn 150 MPa [2, 4, 6]. 

Vi֓c sֹ dֱng phֱ gia si°u dԎo trong th¨nh phӺn b° t¹ng cȈng l¨m thay Ľ֡i 

t²nh lҼu biԒn cֳa h֣n h֯p b° t¹ng, tŁng khӶ nŁng ph©n tӺng khi c· chӸn Ľ֥ng. 

Ch²nh v³ vԀy, nghi°n cֵu [2] kh¹ng sֹ dֱng ĽӺm rung khi th² nghi֓m Ľ֥ ph©n 

tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene. 

MԊt kh§c, v³ thֽc tԒ h֣n h֯p b° t¹ng kh¹ng Ľ֟ng nhӸt v¨ k²ch thҼ֧c cֳa 

c֝t li֓u trong b° t¹ng nԚn kh¹ng c֝ Ľ֗nh n°n cӺn t²nh ĽԒn Ӷnh hҼ֫ng cֳa Ľ֥ ph©n 

tӺng t֧i t²nh chӸt cֳa b° t¹ng. Kh§c v֧i b° t¹ng nԊng th¹ng thҼ֩ng, khi b֗ ph©n 

tӺng, c֝t li֓u EPS c· xu hҼ֧ng d֗ch chuyԜn l°n tr°n, c¸n b° t¹ng nԚn d֗ch chuyԜn 

xu֝ng dҼ֧i. ņiԚu n¨y c· thԜ thӸy r» khi xem x®t chuyԜn Ľ֥ng tҼҺng Ľ֝i cֳa c§c 

cӸu tֹ trong h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu theo phҼҺng tr³nh Stocke (1).  

Tr°n cҺ s֫ ph©n t²ch phҼҺng tr³nh (1) c· thԜ thӸy rԄng ba yԒu t֝ cҺ bӶn Ӷnh 

hҼ֫ng ĽԒn vԀn t֝c d֗ch chuyԜn cֳa c֝t li֓u EPS trong h֣n h֯p b° t¹ng nԚn Ľ· l¨ 

k²ch thҼ֧c c֝t li֓u EPS, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch c֝t li֓u EPS v¨ Ľ֥ nh֧t h֣n h֯p b° 

t¹ng nԚn. H֣n h֯p b° t¹ng polystyrene v֧i sֽ ch°nh l֓ch l֧n vԚ kh֝i lҼ֯ng thԜ 

t²ch giֻa c§c vԀt li֓u th¨nh phӺn bao g֟m pha nԚn (v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch khoӶng 

tַ 2.000 kg/mį ĽԒn 2.400 kg/mį) v¨ c֝t li֓u EPS (v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch tַ 15 

kg/mį ĽԒn 30 kg/mį) n°n khӶ nŁng ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene cao 

hҺn nhiԚu so v֧i b° t¹ng thҼ֩ng. V֧i m֥t loӴi c֝t li֓u EPS cֱ thԜ, tֵc l¨ ĽҼ֩ng 

k²nh c֝t li֓u EPS v¨ kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch c֝t li֓u EPS kh¹ng Ľ֡i, th³ Ľ֥ ph©n tӺng 

giӶm khi tŁng Ľ֥ nh֧t cֳa h֣n h֯p b° t¹ng nԚn. M֥t trong c§c bi֓n ph§p tŁng Ľ֥ 

nh֧t cֳa h֟ trong b° t¹ng l¨ sֹ dֱng c§c phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t.  

Phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t l¨ c§c h֯p chӸt hֻu cҺ c· khӶ nŁng l¨m giӶm 

lҼ֯ng nҼ֧c tֽ do trong dung d֗ch v¨ v³ vԀy l¨m tŁng Ľ֥ nh֧t cֳa b° t¹ng. Trong 
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h֣n h֯p h֟ xi mŁng, c§c chu֣i ph©n tֹ n¨y Ľan xen v¨o nhau ĽӶm bӶo sֽ ֡n Ľ֗nh 

cֳa h֣n h֯p. Khi vԀn t֝c biԒn dӴng trҼ֯t tŁng l°n, c§c chu֣i ph©n tֹ c· khӶ nŁng 

du֣i ra theo hҼ֧ng chӶy, l¨m giӶm Ľ֥ nh֧t cֳa h֟ xi mŁng. Hi֓n tҼ֯ng n¨y ĽӶm 

bӶo sֽ ֡n Ľ֗nh cֳa h֣n h֯p b° t¹ng ֫ trӴng th§i tǫnh v¨ ĽӶm bӶo Ľ֥ linh Ľ֥ng cӺn 

thiԒt cֳa h֣n h֯p b° t¹ng khi thi c¹ng. C§c nghi°n cֵu Ľ« cho thӸy Ӷnh hҼ֫ng 

trֽc tiԒp cֳa Ľ֥ nh֧t ĽԒn t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng v¨ cȈng ch֕ ra Ӷnh 

hҼ֫ng nhӸt Ľ֗nh cֳa th¨nh phӺn b° t¹ng ĽԒn m֝i quan h֓ tr°n. 

1.4.2 ӵnh hҼn֫g cֳ a c t֝ li u֓ polystyrene ph֟ ng n  ֫ĽԒn cҼn֩g Ľ ֥ch u֗ n®n 

c aֳ b° t¹ng  

B° t¹ng polystyrene ĽҼ֯c thiԒt kԒ theo y°u cӺu chֳ yԒu l¨ kh֝i lҼ֯ng thԜ 

t²ch v¨ cҼ֩ng Ľ֥. ņԜ b° t¹ng polystyrene ĽӴt ĽҼ֯c kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch y°u cӺu, 

c֝t li֓u EPS ĽҼ֯c cho v¨o h֣n h֯p b° t¹ng nԚn ĽԜ l¨m giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch 

cֳa b° t¹ng. Khi Ľ·, v³ c֝t li֓u EPS c· cҼ֩ng Ľ֥ nh֛, n°n trong cӸu tr¼c b° t¹ng 

polystyrene, b° t¹ng nԚn Ľ·ng vai tr¸ tӴo th¨nh khung ch֗u lֽc. CҼ֩ng Ľ֥ ch֗u 

n®n cֳa b° t¹ng polystyrene phֱ thu֥c v¨o khӶ nŁng ch֗u lֽc cֳa khung n°u tr°n. 

Do Ľ·, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nԚn v¨ Ľ֥ d¨y cֳa v§ch tӴo b֫i vֻa xi mŁng 

bao quanh c֝t li֓u EPS c· quan h֓ mԀt thiԒt v֧i khӶ nŁng ch֗u lֽc cֳa b° t¹ng 

polystyrene. 

   

a. K²ch thҼ֧c c֝t li֓u 

EPS l֧n hҺn Dmax c֝t 

li֓u trong b° t¹ng nԚn 

b, TrҼ֩ng h֯p k²ch 

thҼ֧c c֝t li֓u EPS 

tҼҺng ĽҼҺng Dmax c֝t 

li֓u trong b° t¹ng nԚn 

c, TrҼ֩ng h֯p k²ch 

thҼ֧c c֝t li֓u EPS nh֛ 

hҺn Dmax c֝t li֓u trong 

b° t¹ng nԚn 

H³nh 1.1 TҼҺng quan k²ch thҼ֧c hӴt c֝t li֓u trong b° t¹ng  

V³ thԒ, ĽԜ n©ng cao cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene ֫ c½ng m֥t 

kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch th³ n©ng cao cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nԚn l¨ m֥t lֽa 
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ch֙n ĽҼ֯c sֹ dֱng trong nhiԚu nghi°n cֵu Ľ« tiԒn h¨nh [7, 16, 17]. C§c nghi°n 

cֵu n¨y cȈng cho thӸy t²nh chӸt cҺ h֙c cֳa b° t¹ng polystyrene c· thԜ ĽҼ֯c cӶi 

thi֓n Ľ§ng kԜ khi b֡ sung th°m silicafume, tro bay v¨o b° t¹ng nԚn l¨m tŁng lҼ֯ng 

chӸt kԒt d²nh v¨ cҼ֩ng Ľ֥ cֳa b° t¹ng nԚn. N·i c§ch kh§c, c§c t²nh chӸt cҺ lĨ cֳa 

b° t¹ng polystyrene phֱ thu֥c l֧n v¨o t²nh chӸt cֳa b° t¹ng nԚn.  

ņiԚu n¨y cȈng c· thԜ thӸy r» khi ph©n t²ch m֝i quan h֓ giֻa k²ch thҼ֧c cֳa 

c§c th¨nh phӺn c֝t li֓u trong b° t¹ng polystyrene. Do ĽԊc trҼng h³nh dӴng c֝t li֓u 

EPS l¨ h³nh kh֝i cӺu n°n khi ĽҼa c֝t li֓u EPS v¨o h֣n h֯p b° t¹ng th³ xӶy ra ba 

trҼ֩ng h֯p.  

TrҼ֩ng h֯p thֵ nhӸt l¨ k²ch thҼ֧c c֝t li֓u EPS l֧n hҺn k²ch thҼ֧c hӴt l֧n 

nhӸt cֳa c֝t li֓u trong b° t¹ng nԚn (H³nh 1.1a). Khi Ľ· h֣n h֯p vֻa xi mŁng bao 

b֙c xung quanh c֝t li֓u EPS v¨ khi h֣n h֯p Ľ·ng rԂn th³ l֧p n¨y h³nh th¨nh 

khung ch֗u lֽc cho b° t¹ng. ChiԚu d¨y th¨nh v§ch tӴo b֫i vֻa xi mŁng n¨y bԄng 

khoӶng c§ch giֻa c֝t li֓u EPS. GiӶ thiԒt l¨ c֝t li֓u EPS ph©n b֝ ĽԚu trong th¨nh 

phӺn b° t¹ng theo m¹ h³nh sԂp xԒp chԊt kh²t nhӸt. Khi Ľ·, v֧i c½ng k²ch thҼ֧c c֝t 

li֓u EPS th³ khoӶng c§ch giֻa c֝t li֓u EPS l¨ nhҼ nhau. 

TrҼ֩ng h֯p thֵ hai v¨ tҼ֩ng h֯p thֵ ba l¨ khi k²ch thҼ֧c c֝t li֓u EPS nh֛ 

hҺn hoԊc bԄng k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt cֳa c֝t li֓u trong b° t¹ng nԚn ĽҼ֯c thԜ 

hi֓n trong H³nh 1.1b, H³nh 1.1c. Khi Ľ·, h֣n h֯p b° t¹ng bao b֙c xung quanh c֝t 

li֓u EPS v¨ khi h֣n h֯p Ľ·ng rԂn th³ l֧p n¨y h³nh th¨nh khung ch֗u lֽc cho b° 

t¹ng polystyrene. V֧i tׁ l֓ thԜ t²ch b° t¹ng nԚn l֧n, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch h֣n h֯p 

b° t¹ng ֫ mֵc cao, th³ chiԚu d¨y th¨nh v§ch tӴo b֫i b° t¹ng nԚn bԄng khoӶng c§ch 

giֻa c֝t li֓u EPS. Tuy nhi°n, khi giӶm tׁ l֓ thԜ t²ch b° t¹ng nԚn th³ sֽ c· mԊt cֳa 

c֝t li֓u l֧n c· thԜ Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn ph©n b֝ c֝t li֓u EPS trong b° t¹ng. Khi Ľ·, c· 

thԜ xem nhҼ c֝t li֓u EPS ph©n b֝ ĽԚu trong h֣n h֯p vֻa xi mŁng cֳa b° t¹ng 

nԚn. L¼c n¨y, giӶm tׁ l֓ thԜ t²ch b° t¹ng nԚn th³ lҼ֯ng vֻa xi mŁng giӶm, khoӶng 

c§ch giֻa c֝t li֓u EPS giӶm. Khi Ľ·, Ӷnh hҼ֫ng cֳa k²ch thҼ֧c c֝t li֓u nԊng 

trong b° t¹ng nԚn ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu tŁng. 

Trong h֣n h֯p b° t¹ng, h֟ vֻa xi mŁng Ľ·ng vai tr¸ l¨m l֧p Ľ֓m ĽӶm bӶo 

t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng. Khi tŁng lҼ֯ng sֹ dֱng c֝t li֓u EPS trong h֣n 

h֯p b° t¹ng, t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng v¨ c§c t²nh chӸt kh§c sԐ c· nhֻng 

chuyԜn biԒn v¨ sԐ c· thay Ľ֡i Ľ֥t ng֥t khi l֧p h֟ n¨y giӶm k²ch thҼ֧c ĽԒn mֵc 
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nh֛ hҺn k²ch thҼ֧c hӴt c֝t li֓u nh֛ trong h֟. Khi Ľ·, nԒu tiԒp tֱc tŁng tׁ l֓ sֹ 

dֱng c֝t li֓u EPS, hay n·i c§ch kh§c l¨ giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng 

polystyrene, th³ cӸu tr¼c b° t¹ng c· thԜ chuyԜn tַ cӸu tr¼c li°n tֱc sang cӸu tr¼c 

kh¹ng li°n tֱc. 

 

H³nh 1.2 ӵnh hҼ֫ng cֳa cҼ֩ng Ľ֥ c֝t li֓u pha nԚn 

Ph©n t²ch c§c trҼ֩ng h֯p tr°n, c· thԜ thӸy rԄng trong b° t¹ng polystyrene 

th³ ĽҼ֩ng k²nh c֝t li֓u cֳa b° t¹ng nԚn c· Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn t²nh chӸt cֳa h֣n h֯p 

b° t¹ng v¨ b° t¹ng. B°n cӴnh Ľ·, trong thֽc tԒ, c֝t li֓u c· Ľ֥ thoi d֓t nhӸt Ľ֗nh 

n°n sֽ ph©n b֝ c֝t li֓u EPS l¨ kh¹ng Ľ֟ng ĽԚu m¨ phֱ thu֥c k²ch thҼ֧c, h³nh 

dӴng hӴt. 

H³nh 1.2 biԜu di֑n sֽ phֱ thu֥c cֳa cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng v¨o 

cҼ֩ng Ľ֥ pha nԚn khi sֹ dֱng c§c loӴi c֝t li֓u kh§c nhau. MԊt kh§c, theo [13] 

cҼ֩ng Ľ֥ cֳa c֝t li֓u c· Ӷnh hҼ֫ng l֧n ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nhԌ. 

Theo Ľ·, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nhԌ c· thԜ coi l¨ tׁ l֓ thuԀn v֧i cҼ֩ng 

Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nԚn v¨ cҼ֩ng Ľ֥ c֝t li֓u.  

V֧i c½ng cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nԚn th³ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° 

t¹ng sֹ dֱng c֝t li֓u granit cao hҺn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng sֹ dֱng c֝t 

li֓u keramzit [51]. ņҼ֩ng biԜu di֑n tҼҺng quan cҼ֩ng Ľ֥ vֻa nԚn v¨ cҼ֩ng Ľ֥ 

ch֗u n®n cֳa b° t¹ng cho thӸy b° t¹ng sֹ dֱng c֝t li֓u Ľ§ granit nԄm tr°n ĽҼ֩ng 

ph©n gi§c 0N tֵc l¨ c· b° t¹ng sֹ dֱng Ľ§ granit cҼ֩ng Ľ֥ cao lu¹n c· cҼ֩ng Ľ֥ 

cao hҺn pha nԚn. Khi Ľ·, vi֓c sֹ dֱng c֝t li֓u c· cҼ֩ng Ľ֥ cao thԜ hi֓n r» vai tr¸ 

Ӷnh hҼ֫ng Ľ֝i v֧i cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng. B° t¹ng sֹ dֱng c֝t li֓u 
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keramzit c· khoӶng giao v֧i ĽҼ֩ng ph©n gi§c, miԚn cao hҺn ĽҼ֩ng ph©n gi§c n¨y 

c· cҼ֩ng Ľ֥ cao hҺn pha nԚn. 

Theo d»i Ӷnh hҼ֫ng cֳa cҼ֩ng Ľ֥ b° t¹ng nԚn ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ chiu n®n cֳa 

b° t¹ng t֡ ong, thֽc hi֓n tӴi Vi֓n CN B° t¹ng, cho ph®p x©y dֽng ĽҼ֩ng biԜu 

di֑n s֝ 4 (H³nh 1.2). C· thԜ coi, b֙t kh² trong b° t¹ng t֡ ong nhҼ m֥t loӴi c֝t li֓u 

nhԌ kh¹ng c· cҼ֩ng Ľ֥. VԀy, c· thԜ suy luԀn rԄng ct֝ li֓u EPS l¨ loӴi c֝t li֓u nhԌ 

c· cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n kh¹ng Ľ§ng kԜ n°n b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu sԐ c· cҼ֩ng 

Ľ֥ ch֗u n®n phֱ thu֥c cҼ֩ng Ľ֥ pha nԚn v¨ lu¹n thӸp hҺn pha nԚn. L¨m r» ĽҼ֯c 

m֝i quan h֓ n¨y c· thԜ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c gi§ tr֗ cҼ֩ng Ľ֥ pha nԚn t֧i hӴn m¨ tӴi Ľ· 

vi֓c gia tԄng cҼ֩ng Ľ֥ pha nԚn ²t c· t§c Ľ֥ng t֧i cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng 

polystyrene. 

B°n cӴnh Ľ·, kh§c v֧i b° t¹ng keramzit sֹ dֱng c֝t li֓u l֧n keramzit, k²ch 

thҼ֧c cֳa c֝t li֓u EPS thu֥c c֭ hӴt c֝t li֓u nh֛. Do Ľ·, khi b֡ sung c֝t li֓u EPS 

v¨o trong b° t¹ng nԚn th³ tҼҺng quan k²ch thҼ֧c c֝t li֓u EPS v¨ k²ch thҼ֧c cֳa 

c֝t li֓u trong pha nԚn cȈng c· nhҼng Ӷnh hҼ֫ng nhӸt Ľ֗nh ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n 

cֳa b° t¹ng. Do Ľ·, x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c tҼҺng quan n¨y l¨ cҺ s֫ ĽԜ lֽa ch֙n vԀt li֓u 

ph½ h֯p nhԄm chԒ tӴo b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu ĽӴt ĽҼ֯c c§c ch֕ ti°u k׃ thuԀt 

t֝t nhӸt. 

1.5 Mֱc ti°u v¨ nhi֓m vֱ nghi°n cֵu 

Tr°n cҺ s֫ nhu cӺu cӺn thiԒt cֳa sӶn phӼm b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu, 

ph©n t²ch ĽԊc ĽiԜm cֳa c֝t li֓u EPS v¨ c§c m֝i quan h֓ kԜ tr°n, NCS thӸy rԄng 

do ĽԊc ĽiԜm cֳa c֝t li֓u EPS n°n kh§c v֧i b° t¹ng sֹ dֱng c֝t li֓u keramzit, 

cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene c· thԜ lu¹n nh֛ hҺn cҼ֩ng Ľ֥ pha 

nԚn. MԊt kh§c, k²ch thҼ֧c c֝t li֓u EPS nԄm ֫ c֭ hӴt c֝t li֓u nh֛ n°n cҼ֩ng Ľ֥ 

ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu c· thԜ ĽҼ֯c cӶi thi֓n khi lֽa ch֙n ĽҼ֯c 

k²ch thҼ֧c hӴt trong b° t¹ng nԚn ph½ h֯p.  

V֧i c§c ph©n t²ch kԜ tr°n, nghi°n cֵu sinh Ľ« x§c Ľ֗nh mֱc ti°u nghi°n cֵu 

cֳa luԀn §n l¨: ChԒ tӴo b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch tַ 

1.600 kg/mį ĽԒn 2.000 kg/mį, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n l֧n hҺn 20 MPa trong ĽiԚu 

ki֓n vԀt li֓u tӴi Vi֓t Nam. 
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C§c nghi°n cֵu trong trong luԀn §n ĽҼ֯c cŁn cֵ v¨o giӶ thuyԒt khoa h֙c 

vԚ Ӷnh hҼ֫ng cֳa k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt cֳa b° t¹ng nԚn t֧i c§c t²nh chӸt cֳa b° 

t¹ng polystyrene kԒt cӸu.  

CŁn cֵ v¨o mֱc ti°u nghi°n cֵu, dֽa tr°n cҺ s֫ lĨ luԀn v¨ giӶ thuyԒt khoa 

h֙c Ľ« ph©n t²ch v¨ thiԒt lԀp ֫ tr°n, luԀn §n ĽԚ ra c§c nhi֓m vֱ nghi°n cֵu chԒ tӴo 

v¨ sֹ dֱng b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu bao g֟m c§c vӸn ĽԚ sau: 

- Nghi°n cֵu t֡ng quan b° t¹ng polystyrene, b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu 

tr°n thԒ gi֧i v¨ tӴi Vi֓t Nam.  

- Nghi°n cֵu ĽԊc ĽiԜm cֳa ct֝ li֓u EPS v¨ v¨ vai tr¸ cֳa c֝t li֓u EPS ĽԒn 

m֥t s֝ t²nh chӸt cֳa h֣n h֯p b° t¹ng v¨ b° t¹ng. 

- Nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt c֝t li֓u ĽԒn t²nh chӸt 

cֳa h֣n h֯p b° t¹ng v¨ b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu. 

- Nghi°n cֵu chԒ tӴo b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu tr°n cҺ s֫ l¨m r» Ӷnh 

hҼ֫ng cֳa kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch, cֳa t²nh chӸt h֣n h֯p b° t¹ng nԚn v¨ cҼ֩ng Ľ֥ 

ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nԚn, cֳa k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt trong b° t¹ng nԚn ĽԒn t²nh 

c¹ng t§c, Ľ֥ ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng v¨ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng 

polystyrene kԒt cӸu. 

- Nghi°n cֵu m֥t s֝ t²nh chӸt cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu nhҼ: cҼ֩ng 

Ľ֥ ch֗u n®n, cҼ֩ng Ľ֥ u֝n, Ľ֥ co ng·t, m¹ Ľun Ľ¨n h֟i, Ľ֥ h¼t nҼ֧c v¨ h֓ s֝ h·a 

mԚm, lֽc nh֡ c֝t th®p trong b° t¹ng, khӶ nŁng ch֝ng thӸmé 

- Nghi°n cֵu th² nghi֓m kiԜm chֵng khӶ nŁng ch֗u tӶi cֳa tӸm s¨n b° t¹ng 

polystyrene kԒt cӸu.  
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CHһҹNG 2:  VӿT LI֒U Vê PHһҹNG PHĆP NGHIąN CִU  

2.1 VԀt li֓u sֹ dֱng 

2.1.1 C t֝ li u֓ polystyrene ph֟ ng n֫  

C֝t li֓u EPS sֹ dֱng trong nghi°n cֵu l¨ loӴi thҼҺng phӼm c· sԈn tr°n th֗ 

trҼ֩ng, thҼ֩ng d½ng trong sӶn xuӸt bao b³. ņ©y l¨ loӴi c֝t li֓u EPS ĽҼ֯c ph֟ng 

n֫ 1 lӺn sֹ dֱng 1 c֭ hӴt polystyrene nguy°n li֓u. C§c t²nh chӸt cֳa c֝t li֓u EPS 

sֹ dֱng trong nghi°n cֵu ĽҼ֯c tr³nh b¨y tӴi bӶng 2.1. 

BӶng 2.1 T²nh chӸt cֳa c֝t li֓u EPS 

STT Ch֕ ti°u ņҺn v֗ Gi§ tr֗ 

1 ņҼ֩ng k²nh hӴt mm 1,5 ï 2,5 

2 Kh i֝ lҼn֯g thԜ t²ch kg/mį 19,7 

3 Kh i֝ lҼn֯g thԜ t²ch xp֝ kg/mύ 11,1 

4 CҼ֩ng Ľ ֥ nֵg v֧ i biԒn dӴng 10% MPa 0,20 

5 CҼ֩ng Ľ ֥ nֵg v֧ i biԒn dӴng 2%  MPa 0,04 

 

 

H³nh 2.1 C֝t li֓u EPS 

2.1.2 Xi mŁng  

Th֗ trҼ֩ng hi֓n nay c· nhiԚu loӴi xi mŁng thҼҺng phӼm, chֳ yԒu l¨ c§c loӴi 

xi mŁng pooclang (PC30, PC40), xi mŁng poocland h֣n h֯p (PCB30, PCB40). 

Tuy nhi°n, ĽԜ tr§nh c§c Ӷnh hҼ֫ng kh· kiԜm so§t cֳa phֱ gia trong xi mŁng ĽԒn 

c§c t²nh chӸt cֳa b° t¹ng, nghi°n cֵu Ľ« ch֙n d½ng xi mŁng po·c lŁng. ņԜ b° t¹ng 
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nԚn c· ĽҼ֯c cҼ֩ng Ľ֥ cao, nghi°n cֵu Ľ« tham khӶo t²nh chӸt cֳa m֥t s֝ loӴi xi 

mŁng poocland thҼҺng phӼm th¹ng dֱng tr°n th֗ trҼ֩ng v¨ Ľ« ch֙n d½ng PC40 

B¼t SҺn. ņ©y l¨ loӴi xi mŁng c· t²nh ֡n Ľ֗nh vԚ t²nh chӸt k׃ thuԀt v¨ c· cҼ֩ng Ľ֥ 

ch֗u n®n thֽc tԒ ֫ mֵc cao. Trong c§c chԒ tӴo tӸm s¨n th² nghi֓m gia tӶi Ľ« sֹ 

dֱng xi mŁng PCB40 B¼t SҺn. C§c t²nh chӸt cҺ lĨ cֳa xi mŁng ĽҼ֯c tr³nh b¨y 

trong BӶng 2.2.  

BӶng 2.2 T²nh chӸt cֳa xi mŁng 

STT Ch֕ ti°u 
ņҺn 

v ֗

KԒt quӶ th² nghi֓m 

PC40 PCB40 

1 Kh֝i lҼ֯ng ri°ng g/cmį 3,10 3,10 

2 BԚ mԊt ri°ng cmĮ/g 3.570 3.270 

3 LҼ֯ng s·t tr°n s¨ng 0,09 mm % 3,4 3,4 

4 ņ֥ dԎo ti°u chuӼn % 29,0 28,5 

5 

Th֩i gian Ľ¹ng kԒt:  

         BԂt ĽӺu 

         KԒt th¼c 

ph¼t 

 

105 

215 

 

115 

220 

6 ņ֥ ֡n Ľ֗nh thԜ t²ch % 0,5 0,5 

7 

CҼ֩ng Ľ֥ ch֗u u֝n:  

         3 ng¨y 

         7 ng¨y 

         28 ng¨y 

MPa 

 

7,1 

7,9 

8,8 

 

6,7 

7,6 

8,1 

8 

CҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n:  

         3 ng¨y 

         7 ng¨y 

         28 ng¨y 

MPa 

 

27,5 

37,1 

46,3 

 

23,4 

32,1 

41,3 
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2.1.3 C֝ t li u֓ 

Trong nghi°n cֵu Ľ« sֹ dֱng 3 loӴi c§t kĨ hi֓u l¨ C1, C2, C3, C4 c· k²ch 

thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt tҼҺng ֵng l¨ 0,63 mm, 1,25 mm, 5 mm. C֝t li֓u C1, C2, C3 

ĽҼ֯c sֹ dֱng trong c§c nghi°n cֵu chҼҺng 3. C֝t li֓u C4 ĽҼ֯c sֹ dֱng trong chԒ 

tӴo tӸm s¨n b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu. C§c t²nh chӸt cֳa c֝t li֓u ĽҼ֯c tr³nh b¨y 

trong BӶng 2.3. 

BӶng 2.3 T²nh chӸt cֳa c֝t li֓u nh֛  

STT Ch֕ ti°u k׃ thuԀt ņҺn v֗ 
KԒt quӶ th² nghi֓m 

C1 C2 C3 C4 

1 Kh֝i lҼ֯ng ri°ng g/cmį  2,66 2,67 2,65 2,65 

2 
Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b«o 

ho¨ nҼ֧c 
g/cmį  2,64 2,66 2,64 2,64 

3 Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch kh¹ g/cmį  2,62 2,65 2,63 2,63 

4 ņ֥ h¼t nҼ֧c % 0,4 0,4 0,2 0,2 

5 Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch x֝p kg/mį  1.310 1.430 1.440 1.450 

6 ņ֥ h֡ng % 0,50 0,46 0,45 0,45 

7 M¹ Ľun Ľ֥ l֧n   1,4 2,2 2,5 2,5 

8 H¨m lҼ֯ng b½n, bֱi, s®t % 0,7 0,9 0,5 0,5 

9 ņ֥ Ӽm % 0,06 0,06 0,06 0,07 

10 

Th¨nh phӺn hӴt (s·t ri°ng) 

  5 mm 

  2,5 mm 

  1,25 mm 

  0,63 mm 

  0,315 mm 

  0,14 mm 

  Ľ§y s¨ng (<0,14) 

  

% 

 

 

0 

0 

0 

0 

45,7 

48,9 

5,4 

 

0 

0 

0 

47,1 

28,6 

19,9 

4,4 

 

0 

8,5 

16,8 

21,8 

27,7 

20,8 

4,4 

 

0 

13,6 

17,8 

11,8 

22,6 

29,9 

6,4 
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Trong nghi°n cֵu, Ľ« lֽa ch֙n sֹ dֱng c§c loӴi c֝t li֓u l֧n l¨ Ľ§ c· th¨nh 

phӺn hӴt v¨ k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt kh§c nhau. T²nh chӸt cֳa Ľ§ ĽҼ֯c tr³nh b¨y 

trong BӶng 2.4.  

BӶng 2.4 T²nh chӸt cֳa c֝t li֓u l֧n  

STT KĨ hi֓u ņҺn v֗  
KԒt quӶ th² nghi֓m 

D1 D2 

1 Kh֝i lҼ֯ng ri°ng g/cmį 2,85 2,85 

2 Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b«o ho¨n nҼ֧c g/cmį 2,84 2,84 

3 Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch kh¹ g/cmį 2,8 2,8 

4 ņ֥ h¼t nҼ֧c % 0,5 0,5 

5 Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch x֝p kg/mį 1.400 1.410 

6 ņ֥ h֡ng % 0,50 0,50 

7 C֭ hӴt nh֛ nhӸt - Dmin 
 5 10 

8 C֭ hӴt l֧n nhӸt - Dmax 
 10 20 

9 ņ֥ Ӽm % 0,06 0,05 

10 Th¨nh phӺn hӴt (s·t ri°ng) 
   

   40 mm % 0 0 

   20 mm % 0 0 

   10 mm % 0 100 

   5 mm % 100 0 

   Ľ§y s¨ng (<5) % 0 0 

11  ņ֥ h¼t nҼ֧c % 2,5 2,5 
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2.1.4 Phֱ  gia 

a, Phλ gia giͩ m n̯αc 

Trong c§c th² nghi֓m Ľ« sֹ dֱng c§c loӴi phֱ gia giӶm nҼ֧c cֳa m֥t s֝ 

nh¨ cung cӸp kh§c nhau, bao g֟m c§c chֳng loӴi v֧i c§c t²nh chӸt sau: 

PCA1 l¨ phֱ gia giӶm nҼ֧c cao, k®o d¨i th֩i gian ninh kԒt g֝c 

polycarboxylate, c· kh֝i lҼ֯ng ri°ng 1,05 g/cmį, h¨m lҼ֯ng chӸt kh¹ 28,7%. SӶn 

phӼm n¨y ĽҼ֯c nh¨ sӶn xuӸt khuyԒn c§o l¨ tַ 0,5 l²t ĽԒn 1,1 lit  cho 100 kg CKD. 

Phֱ gia sֹ dֱng ĽҼ֯c nh¨ sӶn xuӸt c¹ng b֝ Ľ« th֛a m«n y°u cӺu k׃ thuԀt 

quy Ľ֗nh trong TCVN 8826:2011 Ľ֝i v֧i phֱ gia si°u dԎo loӴi G. 

b, Phλ gia ĽiΖu chΞnh Ľί nhαt 

Phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t sֹ dֱng trong nghi°n cֵu l¨ c§c este xenlul¹ 

ĽҼ֯c nhԀp khӼu tַ nҼ֧c ngo¨i. 

C§c h֯p chӸt xenlul¹ rӸt Ľa dӴng v֧i c§c t²nh chӸt v¨ phӴm vi sֹ dֱng kh§c 

nhau trong nhiԚu ng¨nh c¹ng nghi֓p. C§c sӶn phӼm d½ng trong vֻa xi mŁng cӺn 

c· m֥t s֝ ĽԊc t²nh ph½ h֯p vԚ nhi֓t Ľ֥ tӴo gen, Ľ֥ nh֧t, Ľ֥ pH, ... SӶn phӼm n¨y 

Ľ« ĽҼ֯c sֹ dֱng trong h֓ vֻa mӴch m֛ng nhԄm n©ng cao khӶ nŁng giֻ nҼ֧c cֳa 

h֣n h֯p vֻa.  

Lֽa ch֙n sҺ b֥ c§c sӶn phӼm phֱ gia xenlul¹ tr°n th֗ trҼ֩ng ĽҼ֯c tiԒn h¨nh 

nhԄm x§c Ľ֗nh m֥t s֝ loӴi phֱ gia ph½ h֯p v֧i h֓ vֻa xi mŁng. Trong s֝ Ľ·, tiԒp 

tֱc lֽa ch֙n phֱ gia ph½ h֯p phֱc vֱ c§c nghi°n cֵu trong luԀn §n. 

Phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t, kĨ hi֓u l¨ VM, c· bӶn chӸt h·a l¨ 

hydroxypropyl metyl xenlul¹, c· c¹ng thֵc h·a h֙c l¨ 

C6H7O2(OH)2OCHCOONa. SӶn phӼm c· dӴng b֥t mü trԂng, Ľ·ng bao ch֝ng 

Ӽm, tr֙ng lҼ֯ng t֗nh 20 kg. Th¹ng s֝ k׃ thuԀt do nh¨ sӶn xuӸt cung cӸp tr³nh b¨y 

trong BӶng 2.5. 

BӶng 2.5 T²nh chӸt cֳa phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t 

STT Ch֕ ti°u k׃ thuԀt ņҺn v֗ Gi§ tr֗ 

1 ņ֥ pH _ 4 - 8 

2 ņ֥ nh֧t dung d֗ch 2% ֫ 20ÁC MPa.s 93,7 

3 K²ch thҼ֧c hӴt: s·t s¨ng 0,125 mm t֝i Ľa  % 10,0 
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c, Phλ gia kho§ng hotͧ t²nh silicafume  

Trong nghi°n cֵu c· sֹ dֱng phֱ gia kho§ng hoӴt t²nh silicafume loӴi U920 

cֳa Elkem. M֥t s֝ t²nh chӸt v¨ th¨nh phӺn ho§ cֳa SF ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong BӶng 

2.6, BӶng 2.7.  

BӶng 2.6 T²nh chӸt cֳa phֱ gia kho§ng hoӴt t²nh silicafume 

STT Ch֕ ti°u ņҺn v֗ Gi§ tr֗ 

1 LҼ֯ng hӴt tr°n s¨ng 45mm % 1,0 

2 Ch֕ s֝ hoӴt t²nh  % 89,0 

3 ņ֥ Ӽm % 2,0 

4 MӸt khi nung % 3,8 

5 Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch x֝p kg/mį 350 

BӶng 2.7 Th¨nh phӺn h·a cֳa phֱ gia kho§ng hoӴt t²nh silicafume 

SiO2 Fe2O3 Al 2O3 CaO MgO Na2O K 2O SO3 

98,28 0,02 0,07 0,26 0,16 0,05 0,73 0,43 

d, Bίt Ľ§  

Ngo¨i ra, trong m֥t s֝ cӸp ph֝i c· sֹ dֱng b֥t Ľ§ l¨m chӸt Ľ֥n. B֥t Ľ§ 

ĽҼ֯c nghiԚn tַ Ľ§ cacbonate c· Ľ֥ m֗n tҼҺng ĽҼҺng xi mŁng sֹ dֱng trong 

nghi°n cֵu n¨y, tҼҺng ĽҼҺng bԚ mԊt ri°ng l¨ 3.470 cmĮ/g. Th¨nh phӺn h·a h֙c 

cֳa b¹t Ľ§ ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong BӶng 2.8.  

BӶng 2.8 Th¨nh phӺn h·a h֙c cֳa b֥t Ľ§ 

CaO MgO Fe2O3 Al 2O SiO2 

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

2.1.5 NҼc֧ tr n֥ 

NҼ֧c sֹ dֱng ĽԜ tr֥n b° t¹ng trong c§c th² nghi֓m l¨ nҼ֧c m§y ph½ h֯p 

v֧i ti°u chuӼn TCVN 4506:2012. 
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2.1.6 Th®p ct֝ 

Th®p c֝t b° t¹ng sֹ dֱng trong x§c Ľ֗nh lֽc nh֡ cֳa c֝t th®p trong b° t¹ng 

l¨ th®p cu֥n H¸a Ph§t D8, m§c CB240-T c· c§c t²nh chӸt ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong 

BӶng 2.9. 

BӶng 2.9 T²nh chӸt cֳa c֝t th®p 

STT Ch֕ ti°u k׃ thuԀt ņҺn v֗ Th®p tr¸n 

trҺn 

Th®p thanh 

vԄn 

1 ņҼ֩ng k²nh danh nghǫa mm 8,0 8,0 

2 Di֓n t²ch danh nghǫa mmĮ 50,3 50,5 

3 Gi֧i hӴn chӶy N/mmĮ 365,8 366,0 

4 Gi֧i hӴn bԚn N/mm 524,9 526,0 

5 ņ֥ gi«n d¨i tҼҺng Ľ֝i % 32,0 32,0 

 

2.2 PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

ņԜ thֽc hi֓n n֥i dung nghi°n cֵu, luԀn §n Ľ« sֹ dֱng phҼҺng ph§p nghi°n 

cֵu lĨ thuyԒt v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cֵu thֽc nghi֓m. 

2.2.1 PhҼҺng ph§p nghi°n cuֵ lĨ thuyԒt  

PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu lĨ thuyԒt Ľ« thֽc hi֓n g֟m c·: 

- T³m hiԜu c§c t¨i li֓u li°n quan ĽԒn b° t¹ng t¹ng nhԌ, b° t¹ng nhԌ kԒt cӸu, 

b° t¹ng sֹ dֱng c֝t li֓u polystyrene. C§c cҺ s֫ lĨ thuyԒt c· li°n quan. 

- C§c kԒt quӶ nghi°n cֵu vԚ b° t¹ng polystyrene Ľ« c¹ng b֝, c§c t¨i li֓u, 

ti°u chuӼn li°n quan. 

- T֡ng h֯p c§c th¹ng tin, ph©n t²ch ĽҼa ra hҼ֧ng nghi°n cֵu ph½ h֯p. 

2.2.2 PhҼҺng ph§p thcֽ nghi֓ m 

Trong nghi°n cֵu thֽc nghi֓m Ľ« §p dֱng c§c phҼҺng ph§p th² nghi֓m 

ti°u chuӼn cֳa Vi֓t Nam v¨ qu֝c tԒ cȈng nhҼ c§c phҼҺng ph§p th² nghi֓m chҼa 

ĽҼ֯c ti°u chuӼn h·a. 
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a. C§c phҼҺng ph§p th² nghim֓ ti°u chuӼn  

Th² nghi֓m x§c Ľ֗nh t²nh chӸt cֳa h֣n h֯p b° t¹ng v¨ b° t¹ng ĽҼ֯c tiԒn 

h¨nh theo c§c phҼҺng ph§p ti°u chuӼn cֳa Vi֓t Nam v¨ nҼ֧c ngo¨i. 

TCVN 3105:1993 H֣n h֯p b° t¹ng nԊng v¨ b° t¹ng nԊng - LӸy mӾu, chԒ 

tӴo v¨ bӶo dҼ֭ng mӾu thֹ 

TCVN 3106:1993 H֣n h֯p b° t¹ng nԊng - PhҼҺng ph§p thֹ Ľ֥ sֱt 

TCVN 3108:1993 H֣n h֯p b° t¹ng nԊng - PhҼҺng ph§p x§c Ľ֗nh kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch 

TCVN 3118:1993 B° t¹ng nԊng - PhҼҺng ph§p x§c Ľ֗nh cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n 

b. C§c phҼҺng ph§p phi ti°u chuӼn 

a, X§c ĽΠnh mίt sΧ t²nh chΞ ti°u kύ thuͻt cνa cΧt liΜu polystyrene phΩng nε 

- KhΧi l̯ιng thΘ t²ch xΧp cνa cΧt liΜu polystyrene phΩng nε  

Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch x֝p cֳa c֝t li֓u EPS x§c Ľ֗nh dֽa tr°n ti°u chuӼn 

TCVN 7752-6: 2006 C֝t li֓u cho b° t¹ng v¨ vֻa- phҼҺng ph§p thֹ -PhӺn 6:  X§c 

Ľ֗nh kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch x֝p v¨ Ľ֥ h֡ng. 

- X§c ĽΠnh Ľί rέng cνa cΧt liΜu polystyrene phΩng nε 

X§c Ľ֗nh Ľ֥ r֣ng cֳa c֝t li֓u EPS c· sֹ dֱng c§c dֱng cֱ l¨ ֝ng Ľong 

1.000 ml, ֝ng Ľong c· chia vӴch ch²nh x§c ĽԒn ml, m¨ng ngŁn kh¹ng thӸm nҼ֧c. 

C֝t li֓u EPS ĽҼ֯c cho tַ tַ v¨o ֝ng Ľong 1000 ml. Khi Ľ« Ľong Ľֳ 1.000 ml, lԂp 

m¨ng ngŁn ph²a tr°n nhԄm c֝ Ľ֗nh lҼ֯ng c֝t li֓u trong b³nh. D½ng ֝ng Ľong chia 

Ľ֥ Ľ֡ tַ tַ nҼ֧c sӴch v¨o ֝ng. Khi Ľ֡ lԂc nhԌ ֝ng ĽԜ Ľu֡i hԒt b֙t kh². ņ֡ nҼ֧c 

ĽԒn khi mֽc nҼ֧c trong ֝ng ĽӴt ngӸn 1000ml (c½ng mԊt tr°n cֳa c֝t li֓u trong 

b³nh). 

ņ֥ r֣ng cֳa c֝t li֓u ĽҼ֯c t²nh bԄng lҼ֯ng nҼ֧c th°m v¨o (ml) chia cho 

1000ml.  

TiԒn h¨nh 03 lӺn thֹ v֧i 03 mӾu kh§c nhau cֳa c½ng loӴi c֝t li֓u. ņ֥ r֣ng 

cֳa c֝t li֓u l¨ trung b³nh c֥ng kԒt quӶ cֳa 03 lӺn thֹ. 
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- X§c ĽΠnh khΧi l̯ιng thΘ t²ch cνa cΧt liΜu polystyrene phΩng nε 

Kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch hӴt cֳa c֝t li֓u EPS t²nh theo c¹ng thֵc; 

 
 

                          (7) 

Trong Ľ·: g  - kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch c֝t li֓u EPS kg/m3; 

  g  - kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch x֝p cֳa c֝t li֓u, kg/m3; 

  r - Ľ֥ r֣ng c֝t li֓u. 

b) X§c ĽΠnh Ľί ph©n tnͭg cνa b° t¹ng polystyrene kΔt cͫ u  

ņ֥ ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo phҼҺng 

ph§p Ľ« §p dֱng tӴi nghi°n cֵu [7]. 

H֣n h֯p b° t¹ng sau khi tr֥n ĽҼ֯c cho v¨o b³nh Ľong h³nh trֱ thԜ t²ch 5 lit 

th¨nh 3 l֧p m֣i l֧p chiԒm khoӶng 1/3 chiԚu cao cֳa b³nh Ľong. Sau khi Ľ֡ tַng 

l֧p th³ d½ng thanh th®p tr¸n ch֙c ĽԚu tr°n to¨n mԊt h֣n h֯p theo chiԚu tַ xung 

quanh v¨o giֻa. M֣i l֧p ch֙c 50 lӺn. 

Sau khi l¨m phԆng lӴi mԊt cֳa h֣n h֯p trong b³nh Ľong. LӸy ra lҼ֯ng h֣n 

h֯p b° t¹ng thu֥c İ ph²a tr°n cֳa b³nh. Sau Ľ· lӸy ra lҼ֯ng h֣n h֯p c¸n lӴi. C©n 

2 phӺn h֣n h֯p n¨y. ņ֥ ph©n tӺng ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh nhҼ sau. 

Pt = 
 

 ὼ ρππ                                         (8) 

Trong Ľ·: 

Pt: Ľ֥ ph©n tӺng, %. 

ά: kh֝i lҼ֯ng cֳa İ h֣n h֯p b° t¹ng ph²a tr°n, g. 

ά: kh֝i lҼ֯ng cֳa İ h֣n h֯p b° t¹ng ph²a dҼ֧i, g. 

c) X§c ĽΠnh Ľί co kh¹ cνa b° t¹ng cνa b° t¹ng polystyrene kΔt cͫ u  

ņ֥ co kh¹ cֳa b° t¹ng ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh dֽa tr°n ti°u chuӼn ASTM 

C157/157M-08 "Standard Test Method for Length Change of Hardened 

Hydraulic - Cement Mortar and Concrete" v֧i m֥t s֝ ĽiԚu ch֕nh.  
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MӾu sֹ dֱng ĽԜ x§c Ľ֗nh Ľ֥ co kh¹ c· k²ch thҼ֧c 100x100x285 mm v֧i 

c§c ĽӺu c· mӸu Ľo ĽҼ֯c gԂn v¨o b° t¹ng trong qu§ tr³nh Ľ¼c mӾu. H֣n h֯p b° 

t¹ng ĽҼ֯c tr֥n theo cӸp ph֝i th² nghi֓m. Sau khi Ľ֡ v¨o khu¹n, h֣n h֯p b° t¹ng 

ĽҼ֯c che phֳ bԚ mԊt trong v¸ng 24h. Sau 24h tiԒn h¨nh d֭ khu¹n v¨ Ľo gi§ tr֗ 

ban ĽӺu ĽԜ l¨m cҺ s֫ x§c Ľ֗nh Ľ֥ co. 

Theo d»i Ľ֥ co cֳa c§c mӾu b° t¹ng ĽԊt trong ph¸ng th² nghi֓m li°n tֱc 

trong th֩i gian 3 th§ng. 

d) X§c ĽΠnh lχc nhΫ cνa cΧt th®p trong b° t¹ng polystyrene kΔt cͫ u  

Lֽc nh֡ cֳa c֝t th®p trong b° t¹ng  ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh tr°n mӾu b° t¹ng lԀp 

phҼҺng 15x15x15 cm c· ĽԊt trҼ֧c thanh c֝t th®p tӴi ch²nh t©m. Trong nghi°n cֵu 

lֽc nh֡ cֳa c֝t th®p trong b° t¹ng, NCS Ľ« sֹ dֱng mӾu th®p tr¸n trҺn v¨ th®p 

thanh vԄn c· ĽҼ֩ng k²nh thanh th®p ū8 Ľ« ĽҼ֯c l¨m sӴch bԚ mԊt kh֛i bֱi bӼn.  

  

a, Khung th®p lԂp mӾu th² nghi֓m x§c 

Ľ֗nh l cֽ nh֡  cֳa c֝t th®p trong b° t¹ng  

b, LԂp khung th®p th² nghi֓m lֽc nh֡ 

cֳa c֝t th®p trong b° t¹ng  

H³nh 2.2 Khung th² nghi֓m x§c Ľ֗nh lֽc nh֡ cֳa c֝t th®p trong b° t¹ng  

Thanh th®p ĽҼ֯c ĽԊt trҼ֧c khi Ľ֡ b° t¹ng v¨o ch²nh giֻa mӾu. Thanh th®p 

ĽҼ֯c l֟ng qua cҺ cӸu giֻ c֝ Ľ֗nh bԄng v²t sao cho kh¹ng b֗ d֗ch chuyԜn trong 

qu§ tr³nh Ľ֡ b° t¹ng. 

MӾu b° t¹ng v¨ th®p ĽҼ֯c d֭ khu¹n sau 24 gi֩ v¨ ĽҼ֯c bӶo dҼ֭ng trong 

ĽiԚu ki֓n ph¸ng th² nghi֓m trong v¸ng 27 ng¨y tiԒp theo. 
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Sֹ dֱng khung th®p lԂp mӾu (H³nh 2.2a) ĽԜ x§c lԂp mӾu v¨o m§y k®o th®p 

(H³nh 2.2b) ĽԜ x§c Ľ֗nh lֽc nh֡ cֳa c֝t th®p trong b° t¹ng . 

c. M¹ h³nh to§n 

ņԜ so s§nh c§c t²nh chӸt cֳa b° t¹ng nhҼ cҼ֩ng Ľ֥, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch hay 

t²nh c¹ng t§c th³ cӺn ĽҼa c§c gi§ tr֗ n¨y vԚ c§c mֵc ĽԜ ti֓n so s§nh. V² dֱ, c§c 

mֵc kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch l¨ 1.600 kg/mį, 1.800 kg/mį, 2.000 kg/mį, c§c mֵc cҼ֩ng 

Ľ֥ ch֗u n®n l¨ 40 MPa, 60 MPa, 80 MPa.  

Tuy nhi°n, do ĽԊc ĽiԜm cֳa c¹ng t§c chԒ tӴo b° t¹ng n°n vi֓c chԒ tӴo b° 

t¹ng c· c§c t²nh chӸt ch²nh x§c nhҼ Ľ« Ľ֗nh l¨ kh· thֽc hi֓n. Do Ľ·, trong nghi°n 

cֵu thֽc nghi֓m, luԀn §n c· sֹ dֱng kԒt quӶ th² nghi֓m ĽԜ x©y dֽng tҼҺng quan 

Ӷnh hҼ֫ng giֻa c§c yԒu t֝, t²nh chӸt v¨ biԜu di֑n c§c quan h֓ n¨y bԄng m¹ h³nh 

to§n.  

Sֹ dֱng m¹ h³nh Ľ« x©y dֽng ĽҼ֯c ĽԜ t²nh n֥i suy c§c gi§ tr֗ cҼ֩ng Ľ֥ tӴi 

c§c mֵc kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch v¨ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng nԚn nhӸt Ľ֗nh. 
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CHһҹNG 3: NGHIąN CִU CHԑ TӳO Bą TĎNG POLYSTYRENE KԑT CӷU

   

3.1 Nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa m֥t s֝ yԒu t֝ ĽԒn t²nh c¹ng t§c cֳa b° t¹ng 
polystyrene kԒt cӸu 

ņԜ nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa b° t¹ng nԚn v¨ c֝t li֓u EPS ĽԒn t²nh chӸt cֳa 

b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu Ľ« sֹ dֱng c§c cӸp ph֝i b° t¹ng nԚn v֧i t²nh chӸt v¨ 

vԀt li֓u kh§c nhau. B° t¹ng polystyrene kԒt cӸu ĽҼ֯c chԒ tӴo bԄng c§ch th°m m֥t 

lҼ֯ng c֝t li֓u EPS nhӸt Ľ֗nh v¨o b° t¹ng nԚn. LҼ֯ng d½ng vԀt li֓u chԒ tӴo b° 

t¹ng polystyrene kԒt cӸu ĽҼ֯c t²nh to§n tr°n cҺ s֫ kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch h֣n h֯p b° 

t¹ng v¨ t²nh chӸt vԀt li֓u ĽӺu v¨o. C§c cӸp ph֝i b° t¹ng nԚn v¨ t²nh chӸt cֳa ch¼ng 

ĽҼ֯c tr³nh b¨y tӴi BӶng 3.1. LҼ֯ng nҼ֧c (N) tr³nh b¨y trong BӶng 3.1 Ľ« bao g֟m 

lҼ֯ng nҼ֧c c· trong phֱ gia si°u dԎo. 

BӶng 3.1 CӸp ph֝i b° t¹ng nԚn sֹ dֱng trong nghi°n cֵu 

KĨ hi֓u 

LoӴi c֝t li֓u LҼ֯ng d½ng vԀt li֓u 

C֝t 

li֓u 

nh֛ 

C֝t 

li֓u 

l֧n 

X, 

kg/mį 

N, 

lit/mį 

C, 

kg/mį 

ņ, 

kg/mį 

SF, 

kg/mį 

SP, 

l/mį 

VM , 

kg/mį 

M0.63.80.21V15 C1 - 793 309 970 - 79,34 7,93 1,19 

M0.63.80.18V00 C1 - 779 303 953 - 77,94 5,80 1,17 

M0.63.80.14V15 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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KĨ hi֓u 

LoӴi c֝t li֓u LҼ֯ng d½ng vԀt li֓u 

C֝t 

li֓u 

nh֛ 

C֝t 

li֓u 

l֧n 

X, 

kg/mį 

N, 

lit/mį 

C, 

kg/mį 

ņ, 

kg/mį 

SF, 

kg/mį 

SP, 

l/mį 

VM , 

kg/mį 

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 

BӶng 3.2 T²nh chӸt cֳa b° t¹ng nԚn 

KĨ hi֓u 

LoӴi c֝t li֓u 

SP, 

% X 

VM , % 

X 
N/X 

T²nh chӸt 

C֝t 

li֓u 

nh֛ 

C֝t 

li֓u 

l֧n 

 KLTT, 

kg/mį 

ņ֥ sֱt, 

mm 

╡▪ , 

MPa 

M0.63.80.21V15 C1 - 1,00 0,15 0,39 2.160 220 82,0 

M0.63.80.18V00 C1 - 0,74 0,15 0,39 2.120 180 72,0 

M0.63.80.14V15 C1 - 0,60 0,15 0,39 2.110 140 60,4 

M1.25.80.21V15 C2 - 1,00 0,15 0,39 2.090 210 82,5 

M1.25.80.18V15 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 

M100.80.21V15 C3 D1 1,00 0,15 0,39 2.280 205 78,2 

M100.80.18V15 C3 D1 0,76 0,15 0,39 2.250 180 76,5 

M100.80.14V15 C3 D1 0,61 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 

M200.80.21V15 C3 D2 1,00 0,15 0,39 2.290 205 81,1 

M200.80.18V15 C3 D2 0,61 0,15 0,39 2.270 180 82,4 

M100.80.18.V15 C3 D2 0,61 0,15 0,39 2.250 140 82,2 

TrҼ֧c ti°n, ĽԜ nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa b° t¹ng nԚn ĽԒn t²nh c¹ng t§c cֳa 

h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu, Ľ« sֹ dֱng c§c cӸp ph֝i b° t¹ng nԚn 
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M0.63.80.21V15, M1.25.80.21V15, M100.80.21V15, M200.80.21V15. C§c cӸp 

ph֝i nԚn n¨y sֹ dֱng 4 loӴi c֝t li֓u c· k²ch thҼ֧c hӴt kh§c nhau, c· c½ng phֱ gia 

VM l¨ 0,15% v¨ c· c½ng t²nh c¹ng t§c. B° t¹ng polystyrene kԒt cӸu ĽҼ֯c chԒ tӴo 

bԄng c§ch th°m polystyrene ph֟ng n֫ ĽԜ h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu ĽӴt 

gi§ tr֗ kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch trong khoӶng Ľ֗nh trҼ֧c l¨ 2.000 kg/mį, 1.800 kg/mį, 

1.600 kg/mį, 1.400 kg/mį. C§c kԒt quӶ x§c Ľ֗nh t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng 

polystyrene kԒt cӸu ĽҼ֯c tr³nh b¨y tr°n H³nh 3.1 trong m֝i tҼҺng quan v֧i kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch v ̈tׁ l֓ thԜ t²ch b° t¹ng nԚn cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt 

cӸu. 

 
H³nh 3.1 ӵnh hҼ֫ng cֳa k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt trong b° t¹ng nԚn 

KԒt quӶ th² nghi֓m H³nh 3.1 (s֝  li֓u BӶng A.3.1) cho thӸy t²nh c¹ng t§c v¨ 

kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng polystyrene phֱ thu֥c chֳ yԒu v¨o tׁ l֓ thԜ t²ch 

b° t¹ng nԚn. Khi giӶm tׁ l֓ thԜ t²ch b° t¹ng nԚn, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng 

polystyrene giӶm, Ľ֟ng th֩i, t²nh c¹ng t§c giӶm. Mֵc giӶm t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n 

h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu tŁng khi tŁng k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt cֳa b° t¹ng 

nԚn. V֧i c½ng mֵc kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch l¨ 1.400 kg/mį, t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p 

b° t¹ng c· cӸp ph֝i nԚn M0.63.80.21V15 vӾn ֫ mֵc 120 mm trong khi c§c h֣n 

h֯p b° t¹ng sֹ dֱng cӸp ph֝i nԚn M100.80.21V15 v¨ M200.80.21V15 ch֕ ĽӴt tַ 

20 ĽԒn 60 mm. NhҼ vԀy, v֧i c½ng kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt 

cӸu v¨ c½ng t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng nԚn th³ tŁng k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt 

cֳa b° t¹ng nԚn, l¨m giӶm t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu. 
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ņԜ l¨m r» Ӷnh hҼ֫ng cֳa t²nh c¹ng t§c v¨ k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt cֳa b° t¹ng nԚn 

ĽԒn t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu, th² nghi֓m Ľ« ĽҼ֯c 

thֽc hi֓n v֧i c§c h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch 1.600 

kg/mį dֽa tr°n cӸp ph֝i b° t¹ng nԚn M0.63.80.21V15, M1.25.80.21V15, 

M100.80.21V15, M200.80.21V15 tӴi BӶng 3.1. T²nh c¹ng t§c cֳa b° t¹ng nԚn 

ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh th¹ng qua vi֓c thay Ľ֡i tׁ l֓ sֹ dֱng phֱ gia si°u dԎo tr°n xi 

mŁng.  

 

H³nh 3.2 ӵnh hҼ֫ng cֳa t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng nԚn 

KԒt quӶ thԜ hi֓n tr°n H³nh 3.2 (s֝  li֓u BӶng A.3.2) cho thӸy, v֧i cӸp ph֝i 

nԚn sֹ dֱng c֝t li֓u l֧n D1 v¨ D2, t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng giӶm nhanh 

ch·ng khi kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng giӶm. Cֱ thԜ, v֧i cӸp ph֝i nԚn sֹ dֱng c֝t 

li֓u D2 c· t²nh c¹ng t§c l¨ 180 mm th³ t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng 

polystyrene kԒt cӸu l¨ 0 mm tӴi D1600, trong khi Ľ·, gi§ tr֗ tҼҺng ֵng khi cӸp 

ph֝i nԚn sֹ dֱng c֝t li֓u D1 l¨ 50 mm, c֝t li֓u C1 l¨ 140 mm. NhҼ vԀy, k²ch 

thҼ֧c hӴt trong b° t¹ng nԚn c¨ng nh֛ th³ mֵc Ľ֥ giӶm t²nh c¹ng t§c c¨ng ²t. 

ņ· l¨ do, khi b֡ sung th°m c֝t li֓u polystyrene v¨o h֣n h֯p b° t¹ng nԚn 

Ľ« l¨m giӶm lҼ֯ng h֟ trong h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu. H֟ chӸt kԒt d²nh 

bao b֙c xung quanh hӴt c֝t li֓u, lӸp ĽӺy c§c l֣ r֣ng giֻa c§c hӴt c֝t li֓u, Ľ֟ng 

th֩i c· vai tr¸ l¨m l֧p Ľ֓m tӴo Ľ֥ dԎo cho h֣n h֯p b° t¹ng. Khi sֹ dֱng c֝t li֓u 

b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu ĽԜ l¨m giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng th³ thԜ 
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t²ch h֟ xi mŁng trong b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu nh֛ hҺn trong b° t¹ng nԚn. 

C¨ng giӶm kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu, thԜ t²ch h֟ xi mŁng 

c¨ng giӶm, l¨m giӶm t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p. 

ņԜ xem x®t Ӷnh hҼ֫ng cֳa t²nh c¹ng t§c b° t¹ng nԚn ĽԒn t²nh c¹ng t§c cֳa 

b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu, nghi°n cֵu Ľ« d½ng c§c cӸp ph֝i nԚn 

M200.80.21V15, M200.80.18V15, M100.80.18.V15 (BӶng 3.1) sֹ dֱng c֝t li֓u 

C3 v¨ D2 k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt l¨ 20mm, cӸp ph֝i nԚn M0.63.80.21V15, 

M0.63.80.18V00, M0.63.80.14V15 (BӶng 3.1) sֹ dֱng c֝t li֓u C1 c· k²ch thҼ֧c 

hӴt l֧n nhӸt l¨ 0,63 mm. H֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu, sau khi b֡ sung 

lҼ֯ng c֝t li֓u polystyrene ph֟ng n֫ Ľ֗nh trҼ֧c, ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh t²nh c¹ng t§c v¨ 

kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch. Dֽa tr°n c§c s֝ li֓u n¨y, nghi°n cֵu Ľ« x§c Ľ֗nh phҼҺng tr³nh 

h֟i quy thԜ hi֓n tҼҺng quan giֻa t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene 

kԒt cӸu v¨ t²nh c¹ng t§c cֳa b° t¹ng nԚn. ņ֟ th֗ H³nh 3.3, H³nh 3.4 ĽҼ֯c x©y dֽng 

v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu ֫ c§c mֵc 2.000 kg/mį 

(D2000), 1.800 kg/mį (D1800), 1.600 kg/mį (D1600), 1.400 kg/mį (D1400). 

 

H³nh 3.3 T²nh c¹ng t§c cֳa BPK khi b° t¹ng nԚn sֹ dֱng c֝t li֓u D2  
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H³nh 3.4 T²nh c¹ng t§c c aֳ BPK khi b° t¹ng nԚn sֹ dֱng c֝t li֓u C1 

H³nh 3.3 (s֝ li֓u BӶng A3.3), H³nh 3.4 (s֝ li֓u BӶng A3.3) cho thӸy quan 

h֓ tuyԒn t²nh giֻa t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu v¨ t²nh 

c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng nԚn. Khi t²nh c¹ng t§c b° t¹ng nԚn giӶm 40 mm th³ 

t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu cȈng giӶm khoӶng 40 mm. 

ņiԚu n¨y thԜ hi֓n t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu kh¹ng 

ch֕ phֱ thu֥c c֝t li֓u nhԌ m¨ c¸n phֱ thu֥c t²nh chӸt ban ĽӺu cֳa b° t¹ng nԚn. 

C§c cӸp ph֝i Ľ« sֹ dֱng trong phӺn nghi°n cֵu n¨y c· nҼ֧c, bao g֟m lҼ֯ng nҼ֧c 

c· trong phֱ gia si°u dԎo, kh¹ng Ľ֡i. Do Ľ·, v֧i c½ng mֵc kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch th³ 

c· thԜ coi th¨nh phӺn c֝t li֓u cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu l¨ nhҼ nhau, l֧p 

Ľ֓m tӴo b֫i h֟ chӸt kԒt d²nh nhҼ nhau. T²nh c¹ng t§c kh§c nhau giֻa c§c cӸp ph֝i 

b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu c· c½ng kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch ho¨n to¨n ch֗u Ӷnh hҼ֫ng 

b֫i Ľ֥ linh Ľ֥ng cֳa h֟ chӸt kԒt d²nh trong pha nԚn.  

KԒt quӶ cȈng cho thӸy sֽ kh§c bi֓t l֧n vԚ mֵc Ľ֥ suy giӶm t²nh c¹ng t§c 

cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu khi sֹ dֱng b° t¹ng nԚn c· k²ch thҼ֧c 

hӴt l֧n nhӸt kh§c nhau. V֧i h֣n h֯p b° t¹ng sֹ dֱng c֝t li֓u C1 c· k²ch thҼ֧c 

hӴt l֧n nhӸt l¨ 0,63 mm, t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu 

giӶm khoӶng 20 ĽԒn 30 mm khi kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu 

giӶm 200 kg/mį. Trong khi Ľ·, h֣n h֯p b° t¹ng sֹ dֱng c֝t li֓u D2 c· xu hҼ֧ng 



65 

 

giӶm t²nh c¹ng t§c nhanh hҺn, t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt 

cӸu giӶm khoӶng 40 mm khi kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch giӶm 200 kg/mį. ņiԚu n¨y cȈng 

Ľ« ĽҼ֯c thԜ hi֓n ֫ H³nh 3.1. NhҼ vԀy, v֧i c½ng t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng 

nԚn, v֧i c½ng kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu, khi tŁng k²ch 

thҼ֧c hӴt c֝t li֓u trong b° t¹ng nԚn th³ t²nh c¹ng t§c cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt 

cӸu giӶm v¨ mֵc Ľ֥ giӶm t²nh c¹ng t§c tŁng. 

3.2 Nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa m֥t s֝ yԒu t֝ ĽԒn Ľ֥ ph©n tӺng cֳa b° t¹ng 
polystyrene kԒt cӸu 

Trong thֽc tԒ, h֣n h֯p b° t¹ng l¨ m֥t h֓ kh¹ng Ľ֟ng nhӸt bao g֟m c§c 

th¨nh phӺn c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch kh§c nhau. Hi֓n tҼ֯ng ph©n tӺng khiԒn cho c֝t 

li֓u c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch l֧n c· xu hҼ֧ng d֗ch chuyԜn xu֝ng dҼ֧i v¨ h֟ chӸt 

kԒt d²nh v¨ c֝t li֓u nhԌ c· xu hҼ֧ng d֗ch chuyԜn l°n tr°n (H³nh 3.5). V³ vԀy, hi֓n 

tҼ֯ng ph©n tӺng trong b° t¹ng cӺn ĽҼ֯c hӴn chԒ ĽԜ ĽӶm bӶo Ľ֟ng nhӸt c§c t²nh 

chӸt cֳa h֣n h֯p b° t¹ng v¨ b° t¹ng.  

 

H³nh 3.5 Ph©n tӺng trong b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu 

Hi֓n nay, ti°u chuӼn qu֝c gia chҼa c· quy Ľ֗nh vԚ Ľ֥ ph©n tӺng Ľ֝i v֧i b° 

t¹ng nhԌ kԒt cӸu. ņ֝i v֧i b° t¹ng tr֥n sԈn, TCVN 9340:2012 quy Ľ֗nh mֵc Ľ֥ 

ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng ĽҼ֯c Ľ§nh gi§ th¹ng qua Ľ֥ t§ch nҼ֧c v¨ Ľ֥ t§ch 

vֻa. Theo Ľ·, Ľ֥ t§ch vֻa kh¹ng vҼ֯t qu§ 3% v֧i h֣n h֯p b° t¹ng c· t²nh c¹ng 

t§c ֫ cӸp D1, D2; kh¹ng vҼ֯t qu§ 4% v֧i h֣n h֯p b° t¹ng c· t²nh c¹ng t§c ֫ cӸp 

D3, D4. Ti°u chuӼn GOST ʈ 51263-2012 quy Ľ֗nh Ľ֝i v֧i h֣n h֯p b° t¹ng 

polystyrene kԒt cӸu c§ch nhi֓t th³ Ľ֥ ph©n tӺng kh¹ng qu§ 25 %.  
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Nghi°n cֵu Ľ֥ ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu c· kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch ֫ c§c mֵc 1.400 kg/mį, 1.600 kg/mį, 2.000 kg/mį ĽҼ֯c thֽc hi֓n 

tr°n c§c cӸp ph֝i nԚn M200.80.21V15 sֹ dֱng c֝t li֓u l֧n D2 tr³nh b¨y tӴi BӶng 

3.3, kh¹ng sֹ dֱng phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t. KԒt quӶ cho thӸy, v֧i t²nh c¹ng 

t§c cֳa cӸp ph֝i nԚn l¨ 220 mm, Ľ֥ ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene 

kԒt cӸu kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch D2000 l¨ 17%, tӴi D1600 l¨ 27 %, tӴi D1400 l¨ 34 %. 

NhҼ vԀy, v֧i cӸp ph֝i nԚn kh¹ng sֹ dֱng phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t th³ Ľ֥ ph©n 

tӺng kh§ cao v¨ c· xu hҼ֧ng tŁng khi kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch b° t¹ng polystyrene kԒt 

cӸu giӶm. ņ֥ ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu vҼ֯t mֵc 25% 

khi kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu nh֛ hҺn 1.600 kg/mį. 

Ph©n tӺng l¨m h֣n h֯p kh¹ng Ľ֟ng nhӸt n°n cӺn c· c§c bi֓n ph§p ĽԜ ĽӶm bӶo 

giӶm Ľ֥ ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu.  

 

H³nh 3.6 ӵnh hҼ֫ng cֳa VM  ĽԒn Ľ֥ ph©n tӺng 

ņԜ xem x®t Ӷnh hҼ֫ng cֳa vi֓c sֹ dֱng phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t ĽԒn Ľ֥ 

ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu, nghi°n cֵu Ľ« sֹ dֱng cӸp 

ph֝i nԚn M200.80.21V15 (BӶng 3.1) v֧i phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t ֫ c§c mֵc 

0,05%, 0,1%, 0,15%, 0,2%. H³nh 3.6 (BӶng A3.6) cho thӸy vi֓c sֹ dֱng phֱ gia 

ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t c· Ӷnh hҼ֫ng l֧n ĽԒn Ľ֥ ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng 

polystyrene kԒt cӸu v¨ Ӷnh hҼ֫ng n¨y c¨ng thԜ hi֓n r» v֧i c§c h֣n h֯p c· kh֝i 

lҼ֯ng thԜ t²ch thӸp. Khi tŁng phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t th³ ch°nh l֓ch Ľ֥ ph©n 
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tӺng cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu ֫ c§c kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch kh§c nhau giӶm 

xu֝ng. V֧i phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t l¨ 0,15%, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng 

polystyrene kԒt cӸu ĽӶm bӶo ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t kh¹ng vҼ֯t qu§ 25%. 

Nguy°n nh©n l¨ do phֱ gia l¨ m֥t h֯p chӸt hֻu cҺ c· khӶ nŁng l¨m giӶm 

lҼ֯ng nҼ֧c tֽ do trong h֣n h֯p khiԒn Ľ֥ nh֧t cֳa h֟ chӸt kԒt d²nh tŁng. Khi tŁng 

lҼ֯ng sֹ dֱng VM th³ Ľ֥ nh֧t cֳa h֟ chӸt kԒt d²nh tŁng, hӴn chԒ sֽ d֗ch chuyԜn 

cֳa c§c th¨nh phӺn trong h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu.  

ņԜ nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa t²nh c¹ng t§c b° t¹ng nԚn ĽԒn t²nh c¹ng t§c 

cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu, nghi°n cֵu Ľ« sֹ dֱng c§c cӸp ph֝i nԚn 

M0.63.80.21V15 v¨ M200.80.21V15 (BӶng 3.1). phֱ gia VM c֝ Ľ֗nh l¨ 0,15%, 

phֱ gia si°u dԎo ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh sao cho cӸp ph֝i nԚn ĽӴt ĽҼ֯c t²nh c¹ng t§c 80 

mm, 140 mm, 180 mm, 220 mm. KԒt quӶ thԜ hi֓n tr°n H³nh 3.7 cho thӸy Ľ֥ ph©n 

tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu tŁng khi tŁng t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n 

h֯p b° t¹ng nԚn.  

ņiԚu n¨y l¨ do phֱ gia si°u dԎo SP c· g֝c polycacboxylate, c· k²ch thҼ֧c 

ph©n tֹ l֧n, khi ho¨ tan trong nҼ֧c Ľ« th¼c ĽӼy sֽ ph©n t§n cֳa xi mŁng trong h֟ 

chӸt kԒt d²nh, giӶi ph·ng lҼ֯ng nҼ֧c tֽ do, l¨m tŁng Ľ֥ linh Ľ֥ng cֳa h֟. Khi 

tŁng lҼ֯ng sֹ dֱng phֱ gia si°u dԎo (v֧i t֡ng nҼ֧c v¨ phֱ gia kh¹ng Ľ֡i), mԊc 

 

H³nh 3.7 ӵnh hҼ֫ng ĽԒn Ľ֥ ph©n tӺng 
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d½ tׁ l֓ giֻa c§c pha trong b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu l¨ kh¹ng Ľ֡i nhҼng t²nh 

chӸt cֳa h֟ chӸt kԒt d²nh Ľ« thay Ľ֡i theo hҼ֧ng giӶm Ľ֥ nh֧t cֳa h֟.  

KԒt quӶ tr°n cȈng cho thӸy Ľ֥ ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng phֱ thu֥c 

k²ch thҼ֧c c֝t li֓u trong b° t¹ng nԚn. H֣n h֯p b° t¹ng nԚn c· ĽҼ֩ng k²nh c֝t li֓u 

c¨ng nh֛ th³ khӶ nŁng ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p c¨ng cao. KԒt quӶ n¨y cȈng tҼҺng 

Ľ֟ng v֧i kԒt quӶ nghi°n cֵu vԚ Ӷnh hҼ֫ng cֳa t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng 

nԚn ĽԒn t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu. 

NhҼ vԀy, ĽԜ giӶm Ľ֥ ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu 

th³ cӺn giӶm t²nh c¹ng t§c cֳa cӸp ph֝i nԚn hoԊc sֹ dֱng phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ 

nh֧t.  

3.3 Nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa m֥t s֝ yԒu t֝ ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° 
t¹ng polystyrene 

3.3.1 ӵnh hҼn֫g cֳ a phֱ  gia h·a hc֙ 

CȈng gi֝ng nhҼ b° t¹ng th¹ng thҼ֩ng, cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng 

polystyrene kԒt cӸu ch֗u Ӷnh hҼ֫ng l֧n b֫i tׁ l֓ chӸt kԒt d²nh tr°n nҼ֧c. Vi֓c sֹ 

dֱng th°m phֱ gia kho§ng v֧i Ľ֥ m֗n cao l¨m tŁng nҼ֧c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng 

khiԒn cho cҼ֩ng Ľ֥ cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu giӶm. Ch²nh v³ vԀy, phֱ gia 

si°u dԎo cӺn ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ giӶm nҼ֧c cֳa h֣n h֯p Ľ֟ng th֩i ĽӶm bӶo t²nh 

c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu. ņԜ x§c Ľ֗nh Ӷnh hҼ֫ng cֳa 

phֱ gia h·a ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu, nghi°n cֵu 

Ľ« thֽc nghi֓m tr°n c§c cӸp ph֝i c· kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch thiԒt kԒ ֫ mֵc 1.600 

kg/mį. C§c cӸp ph֝i th² nghi֓m trong phӺn nghi°n cֵu n¨y c· lҼ֯ng phֱ gia SP 

ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh ĽԜ h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu c· ĽҼ֯c t²nh c¹ng t§c 

kh§c nhau. LҼ֯ng phֱ gia VM c֝ Ľ֗nh ֫ mֵc 0,15%. Th¨nh phӺn cӸp ph֝i sֹ 

dֱng trong nghi°n cֵu ĽҼ֯c tr³nh b¨y tӴi BӶng 3.3, tַ M0.63.80.21V15A1 ĽԒn 

M100.80.21V15A10. c֝t li֓u EPS ĽҼ֯c t²nh theo thԜ t²ch x֝p. 
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BӶng 3.3 CӸp ph֝i b° t¹ng BPK sֹ dֱng trong nghi°n cֵu 

KĨ 

hi֓u 

CӸp ph֝i nԚn C֝t 

li֓u sֹ  

dֱng 

LҼ֯ng d½ng vԀt li֓u 

X, 

kg/mį 

N, 

lit/mį 

C, 

kg/mį 

ņ, 

kg/mį 

SF, 

kg/mį 

SP, 

l/mį 

VM, 

kg/mį 

EPS, 

kg/mį 

A1 M0.63.80.21V15 C1 591 230 722 - 59,06 5,91 0,89 4,93 

A2 M0.63.80.21V15 C1 579 225 708 - 57,91 4,28 0,87 4,83 

A3 M0.63.80.21V15 C1 565 220 690 - 56,47 3,39 0,85 4,71 

A4 M1.25.80.21V15 C2 575 224 703 - 57,50 5,75 0,86 4,47 

A5 M1.25.80.21V15 C2 579 225 708 - 57,92 4,28 0,87 4,51 

A6 M1.25.80.21V15 C2 561 218 686 - 56,12 3,37 0,84 4,37 

A7 M1.25.80.21V15 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 

A11 M100.80.21V15 D1, C3 411 160 502 456 41,05 4,11 0,82 5,93 

A12 M100.80.21V15 D1, C3 403 157 492 447 40,28 4,03 0,40 5,82 

A13 M100.80.21V15 D1, C3 398 155 486 441 39,77 3,98 0,20 5,75 

 

KԒt quӶ x§c Ľ֗nh t²nh c¹ng t§c, kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch h֣n h֯p b° t¹ng v¨ 

cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong BӶng 3.4. 

C§c th² nghi֓m Ľ« tiԒn h¨nh v֧i ba nh·m cӸp ph֝i nԚn sֹ dֱng k²ch thҼ֧c 

hӴt c֝t li֓u l֧n nhӸt lӺn lҼ֯t l¨ 0,63 mm (C1), 1,25 mm (C2), 10 mm (D1) v֧i cӸp 

ph֝i tַ A1 ĽԒn A10 (BӶng 3.1) cho thӸy khi giӶm phֱ gia si°u dԎo, t²nh c¹ng t§c 

cֳa h֣n h֯p b° t¹ng giӶm nhҼng cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng thay Ľ֡i trong 

khoӶng 5%. ņiԚu n¨y cho thӸy vi֓c sֹ dֱng phֱ gia si°u dԎo PS trong b° t¹ng 

polystyrene, khi nҼ֧c kh¹ng Ľ֡i, ch֕ l¨m thay Ľ֡i t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p, m¨ 

kh¹ng Ӷnh hҼ֫ng Ľ§ng kԜ ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu. 
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BӶng 3.4 CҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n 

KĨ 

hi֓u 

CӸp ph֝i nԚn C֝t 

li֓u sֹ  

dֱng 

KLTT, 

kg/mį 

T²nh 

c¹ng 

t§c, 

mm 

CҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n, MPa, ֫ 

tu֡i 

3 7 28 

A1 M0.63.80.21V15 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 M1.25.80.21V15 C2 1.570 150 17,0 24,1 30,0 

A5 M1.25.80.21V15 C2 1.580 110 17,9 26,6 29,8 

A6 M1.25.80.21V15 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 

A10 M100.80.21V15 D1, C3 1.540 0 20,7 26,6 30,0 

A11 M100.80.21V15 D1, C3 1.580 110 26,1 27,2 28,3 

A12 M100.80.21V15 D1, C3 1.550 115 26,4 27,8 28,9 

A13 M100.80.21V15 D1, C3 1.530 120 26,1 28,3 31,1 

MԊt kh§c, do sֽ ch°nh l֓ch l֧n vԚ kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa c֝t li֓u EPS so 

v֧i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa h֣n h֯p b° t¹ng nԚn n°n nguy cҺ ph©n tӺng xӶy ra Ľ֝i 

v֧i h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu l֧n hҺn nhiԚu so v֧i b° t¹ng nԊng [10]. 

Ch²nh v³ vԀy, phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t ĽҼ֯c sֹ dֱng trong nghi°n cֵu nhԄm 

hӴn chԒ sֽ ph©n tӺng cֳa h֣n h֯p b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu. 

Nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng cֳa phֱ gia VM ĽԒn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng 

polystyrene ĽҼ֯c thֽc hi֓n v֧i c§c cӸp ph֝i A8, A11, A12, A13 (BӶng 3.2). KԒt 

quӶ th² nghi֓m (BӶng 3.3) cho thӸy tr°n c½ng cӸp ph֝i nԚn sֹ dֱng c֝t li֓u D1 

v¨ C3, phֱ gia SP d½ng 1%, phֱ gia VM thay Ľ֡i tַ 0,05% ĽԒn 0,2% th³ kh¹ng 

Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng v¨ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° 

t¹ng. ņiԚu n¨y l¨ do phֱ gia ĽiԚu ch֕nh Ľ֥ nh֧t l¨ c§c h֯p chӸt hֻu cҺ c· khӶ 
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nŁng l¨m giӶm lҼ֯ng nҼ֧c tֽ do trong dung d֗ch v¨ v³ vԀy l¨m tŁng Ľ֥ nh֧t cֳa 

b° t¹ng. Trong h֣n h֯p h֟ xi mŁng, c§c chu֣i ph©n tֹ VM Ľan xen v¨o nhau ĽӶm 

bӶo sֽ ֡n Ľ֗nh cֳa h֣n h֯p. Khi vԀn t֝c biԒn dӴng trҼ֯t tŁng l°n, c§c chu֣i ph©n 

tֹ c· khӶ nŁng du֣i ra theo hҼ֧ng chӶy, l¨m giӶm Ľ֥ nh֧t cֳa h֟ xi mŁng. Hi֓n 

tҼ֯ng n¨y ĽӶm bӶo sֽ ֡n Ľ֗nh cֳa h֣n h֯p b° t¹ng ֫ trӴng th§i tǫnh v¨ ĽӶm bӶo 

t²nh c¹ng t§c cֳa h֣n h֯p b° t¹ng. 

3.3.2 ӵnh hҼn֫g cֳ a ĽҼn֩g k²nh hӴt c t֝ li u֓ l n֧ nhӸt trong b° t¹ng nԚn 

B° t¹ng l¨ h֓ composite m¨ cҼ֩ng Ľ֥ cֳa n· ch֗u Ӷnh hҼ֫ng cֳa cҼ֩ng Ľ֥ 

pha c֝t li֓u v¨ pha nԚn (Ľ§ xi mŁng) v¨ li°n kԒt giֻa c§c pha n¨y. V֧i b° t¹ng 

nԊng, ĽԜ n©ng cao cҼ֩ng Ľ֥ c· thԜ sֹ dֱng loӴi c֝t li֓u Ľ§ c· cҼ֩ng Ľ֥ cao hҺn, 

bԚ mԊt ĽҼ֯c s¨ng rֹa sӴch ĽԜ n©ng cao li°n kԒt v֧i Ľ§ xi mŁng hoԊc sֹ dֱng loӴi 

xi mŁng cҼ֩ng Ľ֥ cao. Tuy nhi°n, v֧i b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu th³ vi֓c b֡ 

sung v¨o b° t¹ng nԚn m֥t lҼ֯ng c֝t li֓u EPS c· cҼ֩ng Ľ֥ nh֛ l¨m cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u 

n®n cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu giӶm, tuy nhi°n mֵc suy giӶm cҼ֩ng Ľ֥ c¸n 

phֱ thu֥c v¨o m֥t s֝ yԒu t֝ kh§c. 

 

H³nh 3.8 ӵnh hҼ֫ng cֳa cֳa kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch 

ņԜ nghi°n cֵu Ӷnh hҼ֫ng k²ch thҼ֧c hӴt l֧n nhӸt trong b° t¹ng nԚn ĽԒn 

cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene, nghi°n cֵu Ľ« tiԒn h¨nh tr°n c§c cӸp 

ph֝i nԚn M1.25.80.21V15, M200.80.21V15 (BӶng 3.1).KԒt quӶ nghi°n cֵu quan 
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h֓ giֻa cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n v¨ kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng khi b֡ sung c֝t li֓u 

EPS v¨ b° t¹ng nԚn ĽԜ b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu ĽӴt ĽҼ֯c kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch 

b° t¹ng polystyrene 2.000 kg/m3 ĽԒn 1.400 kg/m3 cho thӸy cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa 

b° t¹ng polystyrene ch֗u Ӷnh hҼ֫ng trҼ֧c hԒt b֫i kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch cֳa b° t¹ng, 

tֵc l¨ tׁ l֓ thԜ t²ch b° t¹ng nԚn (H³nh 3.8). ņ֟ng th֩i, sֽ suy giӶm cҼ֩ng Ľ֥ 

kh¹ng theo quy luԀt tuyԒn t²nh m¨ theo ĽҼ֩ng cong v֧i sֽ thay Ľ֡i cҼ֩ng Ľ֥ l֧n 

khi kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch dҼ֧i 1.600 kg/m3. Mֵc Ľ֥ giӶm cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n ֫ cӸp 

ph֝i nԚn M200.80.21V15 c· sֹ dֱng c֝t li֓u D2 l֧n gӸp Ľ¹i cӸp ph֝i nԚn 

M1.25.80.21V15 sֹ dֱng c֝t li֓u C2.  

  

H³nh 3.9 B° t¹ng BPK sֹ dֱng b° 

t¹ng nԚn M1.25.80.21V15 

H³nh 3.10 B° t¹ng BPK sֹ dֱng b° 

t¹ng nԚn M200.80.21V15 

KԒt quӶ tr°n Ľ« chֵng t֛ cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° t¹ng polystyrene kh¹ng 

ch֕ phֱ thu֥c kh֝i lҼ֯ng thԜ t²ch m¨ c¸n phֱ thu֥c ĽҼ֩ng k²nh l֧n nhӸt cֳa c֝t 

li֓u b° t¹ng nԚn (H³nh 3.9, H³nh 3.10). Trong cӸu tr¼c b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu 

sֹ dֱng b° t¹ng nԚn M1.25.80.21V15, c§c hӴt c֝t li֓u EPS ph©n b֝ kh§ Ľ֟ng ĽԚu 

trong b° t¹ng nԚn n°n mֵc Ľ֥ suy giӶm cҼ֩ng Ľ֥ chֳ yԒu ch֕ phֱ thu֥c v¨o tׁ l֓ 

thԜ t²ch b° t¹ng nԚn. Trong b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu c· sֹ dֱng b° t¹ng nԚn 

M200.80.21V15 c· sֹ dֱng c֝t li֓u l֧n th³ c֝t li֓u EPS nԄm trong phӺn vֻa giֻa 

c§c c֝t li֓u l֧n c· k²ch thҼ֧c hӴt v¨ h³nh dӴng hӴt Ľa dӴng. L¼c n¨y, c֝t li֓u EPS 

tr֫ th¨nh v½ng yԒu, ph©n b֝ kh¹ng ĽԚu trong b° t¹ng. Ch²nh v³ vԀy, mֵc suy giӶm 

cҼ֩ng Ľ֥ cֳa b° t¹ng polystyrene kԒt cӸu c· sֹ dֱng b° t¹ng nԚn v֧i c֝t li֓u l֧n 

l¨ l֧n hҺn so v֧i b° t¹ng nԚn kh¹ng sֹ dֱng c֝t li֓u l֧n.  

ņԜ xem x®t Ӷnh hҼ֫ng cֳa c֝t li֓u b° t¹ng nԚn cҼ֩ng Ľ֥ ch֗u n®n cֳa b° 

t¹ng polystyrene kԒt cӸu, nghi°n cֵu Ľ« sֹ dֱng c§c cӸp ph֝i nԚn 




























































































