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Tém tat: Bé téng polystyrene két cdu véi khéi
long thé tich tir 1.400 kg/m3 dén 2.000 kg/m3 c6
thé duwoc ché tao bdng cach thém cét liéu nhe
polystyrene phdng né vao hén hop bé téng nang
(bé tdng nén). Khi dé, tinh chét cda bé tong nhe thu
duoc sé phu thuéc vao tinh chét va lwong cét liéu
nhe thém vao cing nhw déc tinh cda bé tdng nén.
Két quad nghién ctwu trinh bay trong bai bao nay cho
thdy do phan tdng va tinh cong tac cda hén hop bé
tong polystyrene phu thuéc vao khéi luong thé tich
ctia bé téng nhe va tinh céng tac cda bé téng nén.
Dé han ché phan tdng c6 thé gidm tinh céng tac cda
hén hop bé téng hodc diéu chinh d6 nhét cda hé xi
méng béng cach st dung phu gia. Gidm kich thuéc
hat cét liéu cda bé téng nén ciing /a mét bién phap
hitu hiéu dé han ché do phan tédng cda bé téng
polystyrene két cu.

Tur khoa: bé tdng nhe, cét liéu polystyrene, BPK,
hat polystyrene phéng né.

Abstract: Lightweight structural polystyrene
concrete with unit weight from 1,400 kg/m3 to 2,000
kg/m3 can be made by adding lightweight
polystyrene aggregate to concrete mixtures (matrix).
The properties of lightweight concetes depend on
properties and volume of added lightweight
aggregate and properties of matrix. The research
results presented in this article show that the
segregation and workability of the polystyrene
concrete mixtures depend on the unit weight of the
concrete and the workability of the matrix. The
segregation can be reduced by decreasing the
workability of the matrix or modifying viscosity of the
matrix by using admixtures. It also shows that
decreasing the aggregate's size of the matrix is the
effective way to reduce the segregation of the
lightweight polystyrenre concrete mixtures.

Keywords: lightweight concrete, polystyrene
aggregate, structural polystyrene concrete, BPK.

1. M& dau

Bé tong nhe st dung hat polystyrene phéng né
(EPS) da dwoc nghién cu (ng dung tai nhiéu
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nwéc trén thé gidi tir gitka thap nién 70 cla thé ky
XX, bao gdbm bé tdng polystyrene céch nhiét - két
clu va bé téng polystyrene két cdu (BPK). Bé tdng
polystyrene cach nhiét - két ciu cé khéi lwong thé
tich t khodng 500 kg/m?® dén 900 kg/m3 dung cho
cac san phdm nhw vién xay, panel nhe khoéng chiju
lwc. Bé tong polystyrene két ciu co6 khéi lwong thé
tich t» 1.400 kg/m® dén 2.000 kg/m?® thwéng (rng
dung dé ché tao cac cAu kién chju lwc. Tai Viét
Nam, bé téng polystyrene méi dwoc nghién clru st
dung tlr nhitng ndm dau thé ky XXI. CAc san pham
chu yéu la vién xay nhe, tAm twong nhe khong chiu
lwe, I&p cach nhiét d tai chd vai khéi lwgng thé tich
tr 600 kg/m? dén 800 kg/m3 [1, 2]. Gan day, bé téng
polystyrene con dwoc st dung lam I&p 16i trong san
xuét tAm twéong nhe nhiéu 16p véi I6p ngoai 1a tAm
xi mang cbét soi. Két qua rng dung thwc té da cho
thdy bé tdng polystyrene dwoc danh gia la vat liéu
c6 nhiéu trién vong phat trién tai nwéc ta do c6 wu
thé so v&i bé tong td ong & kha nang chéng tham,
c6 wu thé so v&i bé téng keramzit & kha ndng chi
dong nguén nguyén liéu. M& réng tng dung bé tong
polystyrene trong xay dwng & Viét Nam trong giai
doan t&i c6 thé dat dwoc nhd phét trién hé san
pham BPK véi khéi lwong thé tich dén 2.000 kg/ms,
cwéng dd chiu nén trén 20 MPa, dap (ng yéu cau
st dung trong cac cAu kién, két cAu bé téng cbt
thép chiju lywc. Bay la hwéng nghién ctru dwgc nhom
tac gia ké thira va tap trung phat trién.

Cét lieu EPS la san pham thu dworc khi gia cong
nhiét hat polystyrene nguyén liéu. Hat EPS c6 dang
hinh cau chuén c6 cAu tric x6p bén trong va bé mét
hat tron nhdn, khéng hat nwéc. Do d6, khac véi cac
loai cét liéu nhe khac nhw keramzit hay peclit, vén |a
loai cét liéu nhe c6 dic diém hat nwéc manh, sy cd
méat cha EPS trong bé téng khdng lam thay déi
lwong nwéc ty do, cling nhuw ty |1& nwéc trén xi
mang cuta bé tdng nén. Hat EPS khong twong tac
vé mat hoa hoc v&i bé tdng nén ma chi lam gidm
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khéi lwgng thé tich ctia hén hop bé tong. Tuy nhién,
sy ¢6 mét ctiia EPS véi modun dan héi thap cling c6
anh hwéng nhat dinh dén céac tinh chét vat ly, co ly,
bién dang.... cGia bé tdng nén. Cé thé coi bé toéng
polystyrene la hé vat liéu composit ma & dé hat EPS
dwoc phan bbd déu trong vat liéu nén |a bé téng
nang théng thwong. Trong d6, hat EPS dwoc duwa
vao nham bién tinh vat lieu nén theo hwdng lam
gidm khdi lwong thé tich va qua d6 ciing lam thay
dbi cac tinh chat khac cta hén hop bé tong va bé
tong. Tinh chét clGa bé téng polystyrene co thé dwoc
nghién ctu trong méi quan hé anh hwéng cla tinh
chét hat EPS, tinh chét bé tdng nén va ty |& gitra hai
thanh phan trén.

H&n hop bé téng 1A mdt hé da phan tan, theo
céc tinh chat cGa minh, chiém vj tri trung gian gitra
chét 16ng déo va chét ran. Ty |é va twong tac gitra
cac pha (ran, 1&ng, khi) va cac thanh phan (xi mang,
nwéc, cbt liéu, phu gia) sé quyét dinh tinh chat cla
hén hop bé tdng. Cac tinh chét cta hén hop bé
tobng nhw mot thé thdng nhat tir cac vat liéu roi
dwoc hinh thanh nhé twong tac gitba nwdc va cac
hat min tao nén sw dinh két gitra cac thanh phan.
Trong do, hé xi mang déng vai trd quan trong nhét.

Hb xi mang, bao gbm thé tich hé va tinh chét
cta hd, cé nhitng anh hwdng Ién dén tinh chét cia
hén hop bé téng. Nghién ctru [2] da cho thay hé sb
dién day giam lam gidm do sut ho&c tang dé cing
cta hédn hop bé tong. Vira xi mang trong cac hén
hop bé tdng nay chi di dé& hinh thanh mét 16p vo
méng bao quanh cac hat cét lieu chi khéng da dé
dién day 16 réng gitra cac hat. D6 1a do thé tich hd
trong bé téng polystyrene cach nhiét nhd hon thé
tich hat EPS, nén khi gidm thé tich hé dé& giam khéi
lwong thé tich bé tdng polystyrene thi ciu tric bé
tdng chuyén tir lién tuc sang khéng lién tuc. Chinh
viéc hinh thanh c4u trac khong lién tuc nay trong bé
tong nhe cach nhiét da lam gidm manh tinh céng
tac. Do d6, nghién cru nay da str dung silicafume,
tro bay lam phu gia khoang bd sung vao thanh phan
bé téng polystyrene cé khéi lwong thé tich thip l1am
tdng hé sb dién day cla bé téng. Tuy nhién, BPK
véi khdi lwong thé tich t» 1.400 kg/m® dén 2.000
kg/m? d& c6 cAu tric lién tuc, nén yéu té co ban anh
hwdng dén céc tinh chat ctia BPK chinh la tinh chat
cta hé xi mang.
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Tinh chét cta hd chju danh hwéng Ién bdi ty &
chét két dinh trén nuéc. Viéc st dung thém phu gia
khoang v&i d0 min cao lam tang lwgng dung nwéc
ctia hén hop bé téng khién cho cwéng dd clia bé
tong polystyrene gidm. Chinh vi vay, phu gia siéu
déo can dwoc st dung trong thanh phan bé téng
nén dé cai thién tinh cong tac cla bé téng
polystyrene ma git® nguyén lwong dung nwéc. Diéu
nay ciing 1am thay déi tinh lwu bién ctia hén hop bé
téng, tang kha nang phan tang khi c6 chin dong.
Chinh vi vay, nghién ctu [2] khéng st dung dam
rung khi thi nghiém d6 phan tang cta hén hop bé
tbng polystyrene.

Mat khéac, vi thwc té hén hop bé tong khong
déng nhét va kich thwéc cha cét liéu trong bé tong
nén khéng cé dinh nén can tinh dén anh huéng cla
do6 phan tang t&i tinh chat cla bé téng. Khac voi bé
téng nang thoéng thwdng, khi bi phan tang, hat EPS
c6 xu hwéng dich chuyén Ién trén, con bé téng nén
dich chuyén xuéng dwéi. Bidu nay co thé thay r6 khi
xem xét chuyén déng twong dbi cla cac clu t
trong hén hop BPK theo phwong trinh Stocke:

V=2 (o~ Purs). g (1)
Trong do:
v - van téc chuyén dich cta hat cét liéu (m/s);
r - ban kinh cta hat cét liéu (m);
Pren - kKhdi long thé tich bé téng nén (kg/md);
peps - khdi lwong thé tich hat EPS (kg/m3);
g - gia tbc trong trweng (M/s2);

n - d0 nhét dong lwc cla hd hodc viva xi mang
(Ns/m2).

Trén co s& phan tich phwong trinh (1) c6 thé
thay réng ba yéu té co ban anh huéng dén van téc
dich chuyén cla hat EPS trong hén hop bé téng
nén dé la kich thwac hat EPS, khéi lwgng thé tich
hat EPS va dd nhét hdn hop bé téng nén. HAn hop
bé tong polystyrene v&i sw chénh léch I&n vé khéi
lwong thé tich gitra cac vat liéu thanh phan bao gébm
pha nén (v&i khéi lwgng thé tich khodng tir 2.000
kg/m3 dén 2.400 kg/m3) va hat EPS (v&i khdi lvong
thé tich tr 15 kg/m3 dén 30 kg/m3) nén kha ning
phan tang cta hén hop bé téng polystyrene cao
hon nhiéu so v&i bé téng thuwdng. V&i mot loai hat
EPS cu thé, tic la dwong kinh hat EPS va khéi
lwgng thé tich hat EPS khéng dbi, thi d& phan tang
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gidm khi tdng d6 nhét cta hén hop bé téng nén.
M6t trong cac bién phap tang do nhét cia hd trong
bé tong |a str dung céc phu gia diéu chinh d6 nhét.

Phu gia diéu chinh d& nhét 1a cac hop chét hivu
co co kha nang lam gidm lwgng nwéc ty do trong
dung dich va vi vay lam tang d6 nhot clia bé tong.
Trong hén hop hd xi mang, cac chubi phan tl nay
dan xen vao nhau dam bado sy 6n dinh cta hdn
hop. Khi van téc bién dang trwot tang 1én, cac chudi
phan t&r c6 kha nang dudi ra theo hwéng chay, lam
gidm d6 nhot cha hd xi mang [3]. Hién twong nay
dam bao sw 6n dinh cta hén hop bé tong & trang
thai tinh va dadm bao dd linh déng can thiét cta hén
hop bé tdng khi thi cdng. Cac nghién ctru da cho
thdy anh hwéng tric tiép ctia dd nhét dén tinh cong
tac clia hén hop bé téng va cling chi ra anh hwéng

nhat dinh cda thanh phan bé tong dén méi quan hé
trén.

Nghién ctru tai Vién Chuyén nganh Bé téng -
Vién KHCN Xay dwng, trinh bay trong khuén khd bai
bao nay, da lam ré anh hwéng cla mét sbé yéu td
nhw ham lwong phu gia siéu déo, phu gia diéu chinh
do nhot, kich thwéc hat 1&n nhéat cha cét lidu dén
tinh cong tac va do phan tang clta hén hop bé tong.
Két qua nghién ctru cho phép lwa chon thanh phan
hén hop bé téng dap (rng cac yéu cau ky thuat dinh
truéce.

2. Vat liéu va phwong phap thi nghiém
2.1Vt liéu

Nghién clru da s dung cét liéu EPS thwong
ph&m c6 sén trén thj trweng. Cac tinh chét ctia EPS
dworc trinh bay tai bang 1.

Bang 1. Cac tinh chét cda hat EPS

STT Chi tiéu Pon vi Gia tri
1 Kich thwéc hat Ion nhat mm 2,5
2 Kich thwéc hat nhé nhat mm 1,5
3 Khéi lwong thé tich cia hat kg/m3 19,7
4 Khéi lwong thé tich xbp kg/m3 11,1

Xi mang st dung la PCB40 But Son, cé cwdng
do tudi 28 ngay la 44,3 MPa, khéi lwong riéng la
3,05 g/cms, d6 min la 3.410 cm?/g. Silicafume D920
c6 khdi lwong riéng 1a 2,2 g/lcm= chi sb hoat tinh
theo cwong dd 1a 1,0. Dé tang tinh coéng tac, da st
dung phu gia siéu déo géc polycarboxylate SP c6
kha nang gidm nuwéc 25-30%, ty trong 1,05 + 0,02
g/ml. Bé diéu chinh d6 nhét cla hdn hop bé tong da
str dung phu gia dang bét trén co s& hydroxy propyl

metyl xenlulo, ky hiéu MC, cé d6é pH 4-8, d6 nhét
35.000 - 47.000 mPa.s (dung dich 2% & 20°C).

Cét liéu I6n st dung trong nghién ctru la da
dam gdc cachbonate, gdm hai loai D1 va D2, c6 kich
thwdc hat Ién nhat twong (rng 1a 10 mm va 20 mm.
C6ét lieu nhé gdébm c6 3 loai ky hiéu la C1, C2, C3 ¢
kich thwéc hat Ién nhéat twong tng la 0,63 mm, 1,25
mm, 5 mm. Céac tinh chat clta cbt lieu dwoc trinh
bay trong bang 2.

Bang 2. Tinh chét cda cét liéu

STT Chi tiéu ky thuat Pon vi c1 c2 C3 D1 D2
1 Khoi lwgng riéng g/cm3 2,66 2,65 2,65 2,85 2,85
2 Khéi lwong thé tich bdo hoa nwéc glcm?3 2,64 2,64 2,64 2,84 2,84
3 Khéi lwong thé tich khd glem?3 2,62 2,63 2,63 2,8 2,8
4 | D6 hat nwéc % 0,4 0,2 0,2 0,5 0,5
5 Khéi lwong thé tich xbp kg/m3 1.449 1.445 1.445 1394 1408
6 | Do héng % 0,45 0,45 0,45 0,50 0,50
7 Ham Ilwgng bun, bui, sét % 0,7 0,5 0,5
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STT Chi tiéu ky thuat DPon vi C1 Cc2 C3 D1 D2
Thanh phan hat (s6t riéng)
20 mm - - - - 0
10 mm - - - 0 100
5mm 0 0 0 100 0
2,5mm 0 0 8,5 0 -
8 %
1,25 mm 0 0 16,8 - -
0,63 mm 0 47,1 21,8 - -
0,315 mm 45,7 28,6 27,7 - -
0,14 mm 48,9 19,9 20,8 - -
day sang (<0,14) 5,4 4,4 4,4 - -

2.2 Phwong phap thinghiém

Tinh chét cla vat liéu s dung va hdn hop bé
tbng dwoc xac dinh theo cac phuwong phap tiéu
chuén quy dinh trong tiéu chuén québc gia.

Riéng v&i hat EPS, do c6 khéi lwong thé tich
nhé hon nhiéu so v&i khdi lwong thé tich cha cét
liéu théng thwong, nén nghién clru nay da xac dinh
khéi lwgng thé tich hat EPS béng tinh toan, théng
qua viéc xac dinh khéi lwong thé tich xép va dd réng
clia cbt liu, theo phwong phap da &p dung trong
nghién ctru [2]. D6 héng gilra cac hat duoc xac dinh
bang ty 1& thé tich nwé'c thém vao éng dong véi cac
hat EPS dwoc db sén va gitr & mirc cb dinh.

Do phan tang cta hén hop BPK dwoc xac dinh
bang ty 1& phan tram chénh Iéch khdi lwong thé tich

hén hop BPK ctia phan trén va phan duwdi so véi
khéi lwgng thé tich cha ca khéi hén hop bé téng cla
binh dong hinh tru thé tich 5 lit, khéng st dung dam
rung [2].

3. Két qua nghién ciru va ban luan
3.1 Tinh c6ng tac cda BPK

Pé nghién ctu anh hwéng cla bé téng nén va
EPS dén tinh chat cia BPK da st dung cac cap
phdi bé tébng nén vé&i tinh chét va vat liéu khac nhau.
BPK dwoc ché tao bing cach thém moét lwong cbt
liéu EPS nhét dinh vao bé tdng nén. Lwong dung
vat lieu BPK dwoc tinh toan trén co s& khéi lvgng
thé tich hén hop bé téng va tinh chét vat liéu dau
vao. Cac cap phéi bé tdng nén va tinh chat cia
chang dwoc trinh bay tai bang 3.

Bang 3. C4p phéi bé tong nén st¥ dung trong nghién ctu

Loai cét liéu Lwong diing vat liéu i | Pe
Kyhieu cétligu | cétliu| x, | N, | ca, | Ba | SF, | SP, |MC,%| kgm: | S¥b
nhé Ién | kg/m3 | lit/m3 | kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | % X X mm
N1 Cl1 - 793 | 309 | 970 - 79,3 | 1,00 | 0,15 | 2.160 | 220
N2 C2 - 768 | 299 | 938 - 76,8 | 1,00 | 0,15 | 2.090 | 210
N3 C2 - 754 | 293 | 921 - 754 | 0,74 | 0,15 | 2.050 | 180
N4 C3 D1 505 | 231 | 727 660 | 59,5 | 1,00 | 0,15 | 2.280 | 205
N5 C3 D1 587 | 228 | 718 652 | 58,7 | 0,76 | 0,15 | 2.250 | 180
N6 C3 D1 574 | 223 | 702 638 | 57,4 | 0,61 | 015 | 2.200 | 140
N7 C3 D1 587 | 228 | 717 652 | 58,7 | 1,00 | 0,20 | 2.250 | 180
N8 C3 D1 587 | 228 | 717 652 | 58,7 | 1,00 | 0,10 | 2.250 | 205
N9 C3 D2 597 | 232 | 730 663 | 59,7 | 1,00 | 0,15 | 2.290 | 205
N10 C3 D2 503 | 231 | 724 | 658 | 59,3 | 0,61 | 0,15 | 2.270 | 180
N11 C3 D2 587 | 228 | 718 652 | 58,8 | 0,55 | 0,15 | 2.250 | 140
N12 Cl - 779 | 303 | 953 - 77,9 | 0,74 | 0,15 | 2.120 | 180
N13 C1 - 776 | 302 | 949 - 77,6 | 0,60 | 0,15 | 2.110 | 140
Ghi chud: N da bao gom lwong nwéc cé trong phu gia siéu déo

Trwéc tién, d& nghién clru anh hwéng cla khi
lwong thé tich dén tinh cong tac ctia hdn hop BPK,
da str dung cac cap phdi bé tdbng nén N1, N2, N4,
N9. Céac cép phdi nén nay st dung 4 loai cbt liéu co
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kich thwéc hat khac nhau, c6 cung lwgng dung phu
gia MC la 0,15% va cé cung tinh cong tac. BPK
dwoc ché tao bang cach thém EPS dé hén hop
BPK dat gia tri khdi lwong thé tich trong khodng
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dinh truéc la 2.000 kg/ms3, 1.800 kg/m3, 1.600 kg/ms3,
1.400 kg/m3. Céc két qua xac dinh tinh cdng tac cia
hén hop BPK dwoc trinh bay trén hinh 1 trong méi
twong quan véi khéi lwong thé tich cta hén hop
BPK.
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Tinh céng tac cta hén hop bé téng, mm

Khéi luvong thé tich, kg/m?

A N1 * N2 x N4 « N9
Hinh 1. Anh huéng cta khéi luong thé tich dén tinh
cdng tac cda hén hop BPK

Két qua thi nghiém (hinh 1) cho thay tinh cong
tac va khéi lwong thé tich cla bé téng polystyrene
phu thudéc chd yéu vao lwong dung hat EPS. Khi
tang lwong dung hat EPS, khdi lwong thé tich bé
tbng polystyrene gidm, déng thdi, tinh cong tac
gidm. Mc gidm tinh céng tac cda hén hop BPK
tang khi tang kich thwdc hat I&n nhat cta bé tong
nén. V&i cung mac khdi lwong thé tich 1a 1.400
kg/m3, tinh céng tac cla hén hop bé téng cé clp
phéi nén N1 van & mdc 120 mm trong khi cac hén
hop bé tdng st dung cap phdi nén N4 va N9 chi dat
tr 20 dén 60 mm. Nhw vay, véi cung khéi lwong thé
tich ctia BPK va cung tinh céng tac ctia hdn hop bé
téng nén thi tang kich thwéc hat Ién nhéat clda bé
tdng nén, 1am gidm tinh céng tac cta hdn hop BPK.

Dé |am rd anh hwéng cua tinh céng tac va kich
thwéc hat Ién nhat cha bé tdng nén dén tinh cong
tac cha hén hop BPK, thi nghiém da duoc thwe hién
v&i cac hén hop BPK c6 khdi lwong thé tich 1.600
kg/m3 dwa trén cAp phbi bé téng nén N1, N2, N4, N9
tai bang 3. Tinh codng tac clGa bé téng nén dugc
diéu chinh théng qua viéc thay ddi ty 1& st dung phu
gia siéu déo trén xi mang.

Két qua thé hién trén hinh 2 cho thdy, véi cap
phéi nén s dung cét liéu Ién D1 va D2, tinh céng
tac cGa hdn hop bé tdng gidm nhanh chéng khi khéi
lwong thé tich bé téng gidm. Cu thé, véi cap phdi

26

nén st dung cét liéu D2 c6 tinh cong tac 1a 180 mm
thi tinh cong tac cta hén hop BPK la 10 mm tai
D1600, trong khi d6, gia tri twong wng khi cap phéi
nén st dung cét liéu D1 1a 50 mm, cbt liéu C1 |a
140 mm. Nhw vay, kich thwéc hat trong bé téng nén
cang nhé thi mie do gidm tinh céng tac cang it.

160

140

120

100

80

60

40

20

Tinh coéng tac cia hén hgp BPK D1600, mm

0

120 140 160 180 200 220 240
Tinh céng tac ctia hén hop bé téng nén, mm
A N1 e N2 N4 n9

Hinh 2. Anh huéng cda tinh cong tac bé téng nén dén
tinh cong tac ctia BPK

D6 la do, khi bb sung thém hat EPS va hén hop
bé téng nén da lam giam lwong hd trong hén hop
BPK. Hd chét két dinh bao boc xung quanh hat cét
liéu, l4p day céc 16 rdng gitra cac hat cét liéu, déng
thei ¢6 vai tro 1am I&p dém tao d6 déo cho hén hop
bé tong. Khi siv dung cbt liéu EPS dé l1am giam khi
lwong thé tich cGa bé téng thi thé tich hd xi mang
trong BPK nhé hon trong bé téng nén. Cang giam
khéi lwong thé tich BPK, thé tich hé xi mang cang
giam, lam gidm tinh céng tac cta hén hop.

Dé xem xét anh hwéng cla tinh céng tac bé
tdng nén dén tinh cdng tac cta BPK, nghién clru da
dung cac cap phdi nén N9, N10, N11 (bang 3) st
dung cét liéu C3 va D2 kich thwéc hat I6n nhét &
20mm, cip phéi nén N1, N12, N13 (bang 3) s
dung cbt liéu C1 co kich thwéc hat Ién nhat 1a 0,63
mm. H6n hop BPK, sau khi bd sung lwgng hat EPS
dinh trwéc, dwoc xac dinh tinh céng tac va khi
lwong thé tich. Dwa trén cac sé liéu nay, nghién ctru
da xac dinh phwong trinh héi quy thé hién twong
quan gilra tinh céng tac cta hén hop BPK va tinh
cobng tac cla bé téng nén. D6 thi hinh 3, hinh 4
duoc xay dwng véi khdi lwong thé tich BPK & cac
muc 2.000 kg/m3 (D2000), 1.800 kg/m3 (D1800),
1.600 kg/m3(D1600), 1.400 kg/m3 (D1400).
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Hinh 3. Anh huéng cta tinh cong tac hén hop bé tong
nén str dung cot liéu D2

Hinh 3, hinh 4 cho thdy quan hé tuyén tinh gitra
tinh cong tac ctia hdn hgp BPK va tinh cong tac cla
hén hop bé tdng nén. Khi tinh cong tac bé téng nén
gidm 40 mm thi tinh céng tac cha hén hop BPK
cling gidm khodng 40 mm. Diéu nay thé hién tinh
coéng tac cha hén hop BPK khéng chi phu thudc
lvong dung cét liéu nhe ma con phu thudc tinh chét
ban dau cla bé tdng nén. Cac cap phéi da si dung
trong phan nghién ctu nay cé lwong dung nuéc,
bao gébm lwong nuwdc cé trong phu gia siéu déo,
khéng déi. Do do, véi ciing mire khéi lwong thé tich
thi c6 thé coi thanh phan cét liéu cta BPK 1 nhw
nhau, I&p dém tao bdi hd chat két dinh nhw nhau.
Tinh céng tac khac nhau gitra cac cp phdi BPK c6
cung khéi lwong thé tich hoan toan chiu &nh hwéng
b&i d6 linh déng cdia hd chat két dinh trong pha nén.

Két qua ciing cho thay sy khac biét Ién vé mirc
do suy gidm tinh cdng tac cta hén hop bé tdng BPK
khi str dung bé téng nén c6 kich thuwéc hat I&n nhat
khac nhau. V&i hén hop bé téng s dung cbt liéu
C1 c6 kich thwéde hat Ién nhat 1a 0,63 mm, tinh cong
tac cta hén hop BPK gidm khoang 20 dén 30 mm
khi khéi lwong thé tich BPK giam 200 kg/m3. Trong
khi d6, hén hop bé téng st dung cbt liéu D2 c6 xu
hwéng gidm tinh cong tac nhanh hon, tinh cong tac
cta hén hop BPK gidm khodng 40 mm khi khéi
lwong thé tich gidm 200 kg/m?3 (hinh 1). Nhw vay,
v&i cling tinh céng tac cdia hén hop bé téng nén, voi
cung khéi lwong thé tich cta BPK, khi tang kich
thwéc hat cét liéu trong bé téng nén thi tinh céng
tac clla BPK gidm va mic d6 gidm tinh céng tac
tang.

3.2 B¢ phéan tang ctua BPK

Trong thuc t&, hdn hop bé téng l1a mot hé khéng
déng nhéat bao gébm céac thanh phan cé khéi lvong
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Hinh 4. Anh hudng cta tinh cong téc hdn hop bé tong nén
st dung cot liéu C1

thé tich khac nhau. Hién twong phan tang khién cho
cbt lieu co khéi lwong thé tich I&n c6 xu hwdng dich
chuyén xuéng dwdi va hd chét két dinh cé xu
hwéng dich chuyén 1én trén. Vi vay, hién twong
phan tang trong bé téng can dwoc han ché dé dam
bao ddng nhét cac tinh chat clia hdn hop bé téng va
bé tong.

Hién nay, tiéu chuan quéc gia chwa cé quy dinh
vé d6 phan tang dbi véi bé tong nhe két cau. Déi voi
bé tong trén s&n, TCVN 9340:2012 quy dinh mirc dd
phan tang cda hén hop bé téng dwoc danh gia
thdng qua d6 tach nwéc va dd tach vira. Theo do,
do tach viva khéng vuwot qua 3% véi hén hop bé
téng c6 tinh coéng tac & cap D1, D2; khéng vwot qua
4% v&i hén hop bé téng co tinh cong tac & cap D3,
D4. Tiéu chudn GOST P 51263-2012 quy dinh dbi
véi hén hop BPK cach nhiét thi dd phan tang khéng
qua 25 %.

Nghién ctru d6 phan tang ctia hén hop BPK ¢
khéi lwong thé tich & cac mirc 1.400 kg/ms3, 1.600
kg/ms3, 2.000 kg/m3 dwgc thuc hién trén cac cép
phéi nén N9 si dung cét liéu Ién D2 trinh bay tai
bang 3, khéng st dung phu gia diéu chinh d nhét.
Két qua cho thay, véi tinh cong tac cla cap phébi
nén la 220 mm, d6 phan tang cta hén hop BPK
khéi lwgng thé tich D2000 la 17%, tai D1600 la 27
%, tai D1400 1a 34 %. Nhw vay, v&i cap phdi nén
khdng st dung phu gia diéu chinh d6 nhot thi do
phan tang kha cao va c6 xu hwéng tang khi khéi
lwong thé tich BPK gidm. D6 phan tang cta hén
hop BPK vwot mirc 25% khi khéi lwgng thé tich hén
hop BPK nhé hon 1.600 kg/m2. Phan tang lam hén
hop khéng déng nhéat nén can cé cac bién phap dé
dam bao gidm d6 phan tang cta hén hop BPK.
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Hinh 5. Anh hudng cda luong ding MC dén dé phan
tang cta hén hop BPK

Pé xem xét anh huéng cia viéc st¢ dung phu
gia diéu chinh d6 nhét dén d6 phan tang cta hén
hop BPK, nghién ctru da st dung cap phbi nén N9
(bdng 3) véi lwong dung phu gia MC & cac muic
0,05%, 0,1%, 0,15%, 0,2%. Hinh 5 cho thay viéc st
dung phu gia MC cé anh hwéng Ién dén d6 phan
tang cGa hén hop BPK va anh hwéng nay cang thé
hién rd véi cac hén hop co6 khéi lwong thé tich thap.
Khi tang lwgng dung phu gia MC thi chénh léch dé
phan tang ctia BPK & cac khdi lwong thé tich khac
nhau gidm xubng. Véi lwgng dung phu gia MC la
0,15%, khéi lwong thé tich ctia BPK d&m bao khéng
vuwot qua 25%.

Nguyé&n nhan |a do phu gia MC |a mét hop chét
htru co cé kha nang lam gidm lwong nwéc tw do
trong hédn hop khién dd nhét cta hd chét két dinh
tang. Khi tang lwong st dung MC thi d6 nhét cla
hd chét két dinh tang, han ché sw dich chuyén cla
céc thanh phan trong hén hop BPK.
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Dé nghién ctru anh hwéng cla tinh cdng tac bé
tbng nén dén tinh cong tac cia hén hop BPK,
nghién clru da s dung cac cap phdi nén N1 va N9
(bang 3). Lwong dung phu gia MC ¢ dinh 14 0,15%,
lwong dung phu gia siéu déo dwgc diéu chinh sao
cho c&p phéi nén dat dwoc tinh cong tac 80 mm,
140 mm, 180 mm, 220 mm. Két qua thé hién trén
hinh 6 cho thdy d6 phan tang cta hén hop BPK
tang khi tang tinh céng tac cla hén hop bé tong
nén.

Diéu nay 1a do phu gia siéu déo SP c6 gbc
polycacboxylate, cé kich thwéc phan tr Ién, khi hoa
tan trong nwéc da thic ddy sy phan tan cla xi
mang trong hd chéat két dinh, giai phong luvong nuwéc
tw do, lam tang d6 linh déng ctia hé. Khi ting lvong
str dung phu gia siéu déo (v&i tbng lwong ding
nwédc va phu gia khéng dbi), mac du ty |é gitra cac
pha trong BPK la khéng ddi nhung tinh chét cia hd
chat két dinh da thay déi theo huwéng gidm dd nhot
ctia hd.

Két qua trén ciing cho thdy dd phan tang cla
hén hop bé téng phu thudc kich thuéc cét liéu trong
bé téng nén. Hén hop bé téng nén cé duwdng kinh
cbt liéu cang nhé thi kha nang phan tang cta hén
hop cang cao. Két qué nay cling twong dong voi két
qua nghién clru v& anh hwéng tinh céng tac cda
hén hop bé tdng nén dén tinh cong tac cta hén hop
BPK.

Nhw vay, dé giam dd phan tang cda hén hop
BPK thi can gidam tinh céng tac cta cap phdi nén
hoéc st dung phu gia diéu chinh dé nhot.

4. Két luan

Cac két qua nghién ctu trinh bay & trén cho
phép rat ra mot s két luan sau:

V&i bé tong polystyrene két cu, dwoc ché tao
bang cach bd sung lwgng hat polystyrene vao bé
tbng nén, khdi lwgng thé tich cha bé téng
polystyrene c6 anh hwéng Ién dén tinh coéng tac va
dd phan tang. Theo do, tinh cong tac gidm va do
phan tang tang khi giam khéi lwgng thé tich bé téng
polystyrene. Tinh cdng tac clia hén hop bé téng nén
gidm 40 mm thi khéi lwgng thé tich cta hén hop bé
tong polystyrene twong (rng cling gidm khoang 40
mm.
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Murc thay d6i tinh cong tac ctia hén hop bé tong
polystyrene phu thuéc kich thuwéc hat I&6n nhét trong
bé tong nén. Theo d6, kich thwéc hat I6n nhat cla
bé tdng nén cang nhd thi mkc gidm tinh céng tac
cang thap khi gidam khéi lwong thé tich bé téng
polystyrene.

O cung khéi lwgng thé tich, do phan tang téng
khi tinh céng tac cia hén hop bé téng nén tang.
Viéc str dung phu gia diéu chinh d6 nhét 1a can thiét
nham gidm d6 phan tdng cta hén hop bé téng
polystyrene c6 khdi lwong thé tich thap. Céc két qua
nghién cru cho thdy mirc st dung hop ly cia phu
gia diéu chinh d6 nhét la 0,15% so v&i lwong ding
xi mang.
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