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NGHIEN CU’U CHE TAO BE TONG NHE CACH NHIET KET CAU
SU DUNG HAT POLYSTYROL PHONG NO'
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Tom tét: Bai béo trinh bay cac nghién ctru vé bé
téng nhe khéi lrong thé tich ttr 400 kg/m?® dén 700
kg/m? st dung hat polystyrol phdng né. Két qua cho
théytinh céng téc cta hén hop bé téng phu thudc
nhiéu vao dé xoe ctia hb xi mang va hé sé duw vira.
DPé han ché phén tdng hén hop bé téng céan lua
chon dé xoe thich hop cta hd va han ché tao hinh
bang ddm rung. Pé néng cao cuong dd bé téng
polystyrol cé khéi luong thé tich thdp nén wu tién
tdng hé sbé dw hb.Str dung phu gia khoang va
polimer ¢é thé ché tao duoc bé téng polystyrol khéi
luong thé tich 700 kg/m® dat cuong dé dén 8,0
MPa. Nghién ctru céc tinh chét khéc ctua bé tong
polystyrol nhw co ngét, mé dun dan hdi, do hut
nwéc, hé sé héa mém va khd ndng bam dinh cho
thay bé tong polystyrol hoan toan thich hop dé ché
tao cac san phdm nhe nhw bléc xay, panel nhe st
dung trong thi cbng xay dwng cbng trinh.

Abstract: This study focused on the lighthweigh
concrete with unit weight from 400 kg/m?® to 700
kg/m? using expanded polystyrene beams. It shows
that workability of concrete mixtures depends on
flow of cement paste and paste excessive
coefficient. To reduce a segregation of mixture
appropriate flow must be chosen and vibration must
be avoided. To increase a strenght of low unit
weight concrete increasing paste excessive
coefficient must prefered. Using mineral and
polymer admixturesthe compressive strength of 8,0
MPa can be achieved with 700 kg/m?* polystyrene
concrete. Study on shringkage, modulus of
elasticity, water absorption, softening coefficient and
bonding ability show that concrete with expanded
polystyrene beams can be used in masonry unit
and panel for construction.

1. Mé& dau

Dbi véi cac cong trinh xay dung hién dai, quy
mé 1&n, viéc gidm nhe tai trong ban than clia két
chu co6 y nghia quan trong gilp nang cao hiéu qua
kinh té ky thuat. Mét trong nhirng bién phap dé dat
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dwoc yéu cau trén |a si dung bé tong nhe cho cac
két cAu khong chiu lwc nhw vach ngan, twéng bao
che. Trong do6, str dung bé téng nhe chotwdng bao
che con gilp nang cao kha nang cach nhiét cua
twong, cai thién diéu kién vi khi hau va tiét kiém
nang lveng.

Dé dap (rng yéu cau st dung cho twdng bao
che khéng chiu lyc, bé téng nhe két ciu - cach nhiét
can co khéi lwong thé tich khoang tir 500 kg/m?® dén
800 kg/m?, cwong do chiu nén tir 3,5 MPa dén 75
MPa. Bén canh dé, dé dadm béo yéu ciu vé cong
nang st dung, bé tdng nhe cho twéng bao che can
chéng dwoc sw tham nhap cla nwéc muwa trong
diéu kién khi hau nwéc ta. Co thé thay réng, méc du
cac loai bé tong nhw bé tong bot, bé tong khi chuwng
ap hién nay c6 khéi lwgng thé tich va cwong d6 phu
hop nhung do ¢b ty 1& 16n cac 16 rdng khi nén dd
hat nwée, dd dm can béng cla ching kha cao nén
kha nang chéng thdm can dwoc xem xét va cai
thién. Bé téng nhe vé&i cbt liéu hat polystyrol phéng
nd (bé téng polystyrol) c6 thé khac phuc duwoc
nhwoc diém nay.

Cac hat polystyrol phdng né cé khdi lwong thé
tich nhé v&i bé mat lang min va hé théng 16 réng
khong théng nhau nén hau nhu khéng thdm nuéc,
do do6 cho phép gidm d6 hut nwéc clda bé téng, cai
thién kha nang can nwéc clia twdng. Nhirng nghién
clru dau tién vé bé téng polystyrol da dwoc tién
hanh vao cudi cac ndm 80 dau 90 thé ky XX va cho
dén nay bé téng polystyrol da duoc (ng dung rong
rdi & nhiéu nwéc trén thé gi¢i nhw LB Nga, CH
Phap, CH Séc, CH ltalia, CHLB Btrc,... dwdi dang
cac cau kién chiju lwc - cach nhiét va cach nhiét [1,
2].Tai méi nwéc, cong nghé san xuét va cac yéu
cau ky thuat dbi voi bé tong polystyrol cé khac
nhau, nhwng nhin chung bé tong polystyrol hién nay
duwoc ché tao vaéi khdi lwong thé tich tr 150 kg/m?
cho d@én 1200 kg/m?, cwéng dd chiu nén tr 2 MPa
cho @én trén 10 MPa.

Hat polystyrol phdng né cé kha nang bién dang
dan hdi cao. Khi bi nén cac hat polystyrol phdng né
khong thé hién rd rang gidi han bén nén va khong
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xay ra sy pha hoai don. Diéu nay sé a&nh huwéng
dang k& dén mé dun dan hdi va kha nang bién dang
duwdi tai trong cha bé tong.Do cac hat polystyrol
phoéng n& khéng bam dinh véi da xi mang nén cac
nghién ciru tai Phap da tién hanh bién tinh bé mat
hat polystyrol nhdm nang cao kha nang bam dinh
cla hat v&i da xi mang va cho ra doi sdn pham hat
véi tén goi AABS va bé tong Polys Beto. Viéc x& ly
bé mét nay lam tang dang ké gia thanh nén han ché
kha nang (rng dung. Trong khi dé, cac nghién clru
khac tai LB Nga cho thdy, st dung hat polystyrol
chwa qua x& ly b& mé&t van c6 thé ché tao dwoc bé
téng nhe dap (rng yéu cau lam tuwdng bao che. Mot
van dé khac dat ra dbi véi bé tong s dung cét liéu
nhe hat polystyrol phdng né la viéc ddm bdo murc
dd phan tang cta hén hop bé téng ndm trong gidi
han cho phép. Diéu nay cé thé dat dwoc théng qua

viéc nghién clru lwa chon cép phdi va ché do gia
cbéng hop ly.

Tai Viét Nam, cho dén nhirng nam 90 bé téng
nhe ndi chung chwa nhan dwoc sy quan tdm nghién
ctu thich dang va chwa dwoc (ng dung thuc té
rong rai. Trong nhitng nam gan daybé téng
polystyrol da dwoc quan tam nghién clru, phat trién
va rng dung trong cac cong trinh. Bai bao nay trinh
bay cac két qua nghién ctru v& bé téng nhe cach
nhiét cot liéu polystyrol thyc hién tai Vién KHCN
Xay dwng trong khudn khé dé tai ma s RDN 06-01.
2. Vat liéu str dung va phwong phap thi nghiém

Cac nghién ctu dwoc tién hanh trén ba loai cbt
liéu polystyrol khac nhau co tinh chat dworc trinh bay
tai bang 1. Cac nghién ctru chinh dwgc thwc hién
voi cbt lieu PS2. Cét liéu PS1 va PS3 dwoc sir dung
trong nghién ctu déi chiéu.

Bang 1.Tinh chét cét liéu polystyrol phéng né

Ky hiéu

Khdi lwong thé

Khdi lwong thé

cotlisu | tich xép, kg/m? tich, glem® Bohong | Diax, mm
PS1 17,8 0,0291 0,389 5
PS2 25.7 0,0423 0,392 4
PS3 345 0.0572 0,397 2

Chét két dinh sir dung trong nghién ciru bao gébm xi mang PCB40 Nghi Son va PC30 Hoang Thach co

cac tinh chét duoc trinh bay trong bang 2.

Bang 2. Tinh chét xi mang st dung trong nghién ctru

Gia tri trng véi

T Tinh chét Pon vi Nghi Son Hoang Thach

PCB 40 PC30

1 Khoi lwgng riéng g/cm® 3,11 3,08

2 Luwong nuéece tiéu chuan % 27,5 26,0
Thoi gian ninh ket

3 - Bat dau h-min 1-40 1-55
- Két thac h-min 2-35 3-10
Cwong d6 chiu nén:

4 - 7 ngay MPa 34,3 26,6
- 28 ngay MPa 49,9 40,7
Cwong d6 chiu kéo khi udn:

5 - 7 ngay MPa 7,7 6,2
-28 ngay MPa 8,9 7,9

Bén canh d6, trong nghién clru cling st dung
mét sé loai phu gia khoang bao gdm: tro tuyén cla
Nha may Nhiét dién Pha Lai v&i lwong mét khi nung
4,6%, do huat v6i 60,7 mg/g, silicafume v&i ham
lwgng SiO; 93,7%, db hut voi 208 mg/g, voi bét da
t6i va cat.

Tinh chét cia vat lieu s dung cling nhw hdén
hop bé téng va bé téng duoc xac dinh theo cac
phwong phéap thi nghiém tiéu chuan. Tuy nhién, cét
liéu hat polystyrol phdng né co6 déc tinh khac biét so
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véi cbt liéu théong thudng nén can ap dung mot sé
phwong phap thi nghiém phi tiéu chuan.

Khéi lwgng thé tich cha cét liéu polystyrol phdng
né duoc xac dinh dwa trén khéi lwong thé tich xép
va do héng gitra cac hat cét lieu. Do hdng gitra cac
hat dwoc xac dinh béng ty 1& thé tich nwéc thém
vao éng dong véi cac hat polystyrol dwgc db sén
vao va gt & mirc cb dinh.

Do cirng hén hop bé téng polystyrol duwgc xac
dinh vé&i khudn ddi gdm hai & hinh |ap phwong canh
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100 mm dwoc ngan cach bang tAm chan. Bé day
hén hop bé tédng polystyrol vao mét trong hai 6, sau
dé rat tAm chan va rung trén ban rung. Do cirng cla
hén hop dwoc xac dinh bdng thoi gian rung cho téi
khi hén hop bé tdng sang bang va dat téi canh bén
kia ctia khuén.

D6 phan tdng hén hop bé téng polystyrol duoc
xac dinh bang ty 1& phan tram chénh léch khéi
lwong thé tich ctia nlra dwdi va nira trén so véi khéi
lwong thé tich cta ca khéi hdn hop bé tong trong
binh dong 5l sau khi dwoc lam chat bang cach rung
trén ban rung trong vong 15 sec (P;) hoac choc 50
1an (Pgp).

3. Anh hwéng ctia mét sé yéu té dén tinh chat
hon hop bé téong polystyrol

Lwa chon phwong an vat liéu cho bé tdng nhe
két ciu cach nhiét can dap ng ddng thdi yéu cau
vé khéi lwvong thé tich va cuwdng d6. Theo do, dé
gidm khéi lwong thé tich thi véi mot ty 1& cbt liéu
nhe nhat dinh can gidm khéi lwong thé tich clta da
xi mang tlrc lam tang ty 1& N/X. Mat khac, vé ly
thuyét cwong d6 bé tong sé dwoc cai thién khi tang
cwdng do da xi mang tlrc la gidm ty 1& N/X. Tuy
nhién, giam N/X sé& lam giam thé tich hd xi mang.

Khi thé tich hé gidm t&i gia tri nhat dinh, cAu tric bé
téng sé khong con lién tuc ma sé bao gdbm ca
nhitng héc réng gitra cac hat cbt liéu. Diéu nay lam
suy gidm dang ké cwdng d6. Do do6, can xac dinh
gia tri t6i wu gitra cac théng sb trén théng qua thuc
nghiém.

H&n hop bé tong polystyrol dwoc thiét ké bao
gdm hat cét liéu polystyrol phéng né& va hé xi mang.
Tinh chét ciia hd va daxi mang c6 anh huéng dang
ké dén tinh chat cua bé tong. Hat cét liéu polystyrol
gan nhw khéng hut nwéc, do d6 ty 1& N/X trong bé
téng dwoc coi la ty 18 N/X thuc trong hd xi méang,
trc la ¢ twong quan truc tiép voi cwdng do da xi
mang.

Trong céac thi nghiém so bd da tién hanh xac
dinh d6 xoe theo éng Sustat clia hd xi mang véi cac
ty 18 N/X bang 0,40, 0,43, 0,45 va 0,48 co gia tri
twong (rng bang 10 cm, 12 cm, 14 cm va 16 cm. HO
xi mang dwoc tron cung véi hat polystyrol véi ty 1€
cho trwdc (thé hién thong qua hé sb dw hd Kd) dé
dat khéi lwong thé tich thiét ké. Tién hanh xac dinh
tinh cong tac va do phan tang ctia hdn hop bé téng.
Két qua thi nghiém trinh bay trong bang 3.

Bang 3.Tinh chéat hén hop bé téng polystyrol

Théng sé Tinh céng tac D6 phan tang, %

T KLTT, N —
kg/m® | Njx ka | Dosut | Do ctng, P, Pen
cm sec

1 400 0,40 0,604 - 23 - -
2 400 0,43 0,629 - 17 18,23 3,66
3 400 0,45 0,646 - 10 21,89 5,28
4 400 0,48 0,671 - 8 28,16 7,93
5 500 0,40 0,761 - 20 - -
6 500 0,43 0,793 - 13 14,68 5,85
7 500 0,45 0,814 - 8 16,72 4,06
8 500 0,48 0,845 - 4 24,45 6,27
9 600 0,40 0,918 4 - 17,25 4,25
10 600 0,43 0,956 55 - 15,64 3,98
11 600 0,45 0,981 7 - 19,13 5,02
12 600 0,48 1,003 8,5 - 27,87 7,69
13 700 0,39 1,105 8 - 16,27 4,83
14 700 0,40 1,133 10,5 - 13,57 4,01
15 700 0,43 1,220 15 - 18,45 5,68
16 700 0,45 1,281 18 - 26,81 8,21
17 400 0,53 0,660 - 10 17,25 4,21
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Thong s6 Tinh céng tac Do phan tang, %
R KLTT, R .
kg/m? N/X Kd Do sut, b6 cirng, p p
cm sec r ch
18 500 0,53 0,832 - 8 13,26 3,92
19 600 0,53 1,005 14 - 16,37 5,21
20 700 0,53 1,335 17 - 19,13 5,97
Ghi cha: Cap phoi s0 17, 18, 19 va 20 str dung chat két dinh gom tro tuyén voi ty 1& 0,3 khdi
lwgng xi mang, dé xoe clia ho xi mang va tro tuyén bang 12 cm.

Cac két qua thi nghiém cho thay tang dé xoé
ctia hd ximang hay ting hé sb dw hd déu lam tang
do sut, gidm d6 cing cla hédn hop bé téng
polystyrol. H&n hop bé téng c6 hé sé dw hd nhé kha
rdi rac, hdé xi mang trong cac hén hop bé téng nay
chi da @& hinh thanh moét 1&p vé méng bao quanh
cac hat cét liéu chi khéong da dé dién day cac 16
réng gitra hat. O’ cip phéi s6 1 va sb 5 con xay ra
hién twong von cuc do lwgng hd xi mang it va hat
cbt liéu nhe khéng co6 kha nang hé tro phan tan hod
xi mang nhw trong hén hop bé téng théng thuong.
Tinh cbng tac cta hén hop bé téng polystyrol cod
khéi lwong thé tich 1é6n nhay cdm hon véi sw thay
ddi d6 xoé clia hé ximang. Diéu nay mét phan co
thé giai thich 1a do sy thay ddi hé sb dw hd khi
chuyén sang st dung hé xi mang co6 dd xoé cao
hon cla cac cap phéi bé tong co khéi lwgng thé tich
I&n hon, la I&n hon.

Khi thay ddi ty 1& N/X hay lwong dung nwéc cia
hén hop bé tong, d6 xoé cla hd ximang thay déi,
khi d6, néu mubn gitr nguyén khéi lwgng thé tich
clia bé téng thi hé sb dw hé ciing phai thay dbi. Mét
khac, khi st dung phu gia, ty 1& N/X dé vira ximéng
dat dwoc cling d6 xoé phu thudc rat nhiéu vao ban
chét va lwong dung phu gia. Vay nén, dé dam bao
tinh céng taccta hén hop bé téng polystyrol, nén
diéu chinh hai théng s6 gdbm dd xoé ctia hd va hé sb
dw ho.

Viéc thay thé mét phan xi méng bang phu gia
khoang (tro tuyén) khéng nhitng lam tang lwong
dung nwéc clia hd xi mang ma con lam ting hé s
dw hd ctia hén hop bé téng (trong diéu kién gitr cb
dinh khéi lvong thé tich) va do dé cai thién tinh
cobng tac cta hdn hop bé téng polystyrol. Nhin
chung d6 xoé thich hop clia hd cho cac cap phéi bé
téng polystyrol trong nghién ctru ndm trong khoang
tr 10 cm dén 14cm. Pé dat dwoc cung dd sut cla
hén hop bé tong cac cip phdi cé hé sb dw hd thap
doi hdi vira c6 do xoé cao.

C6t liéu hat polystyrol phdng né& cé khéi luvong
thé tich nhd hon nhidu so véi hd xi mang, do do
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nguy co phan tang trong qua trinh tao hinh 13 I6n
hon so v&i bé tong thong thuwdng. Khi do, bén canh
viéc xac dinh thanh phan thich hop thi Iwa chon ché
dd tao hinh phu hgp cling quan trong khéong kéem.
Theo khuyén cao cta [3] d& phan tang Pr cla
bétdng polystyrol khéng dwoc vugt qua 25%. Trong
cac thi nghiém da tién hanh xac dinh dd phan tang
cta hén hop bé téng trong diéu kién dam rung va
khéng rung.

Két qua thi nghiém & bang 3 cho thdy d phan
tAng cla hén hop bé téng polystyrol tang khi tang
dod xoé cla hd hodc tang hé sb dw hd. Cac hdn hop
bé téng cé hé sb dw hé I1&n c6 xu hwéng phan tang
cao hon so v&i cac hén hop bé tong cé hé sb du
vira nhd. Vay nén dé dadm bao d6 ddng nhét cho
cac hdn hop bé téng co6 hé sb dw hd cao can gidm
dd xoé cua vira. So sanh két qua thi nghiém véi cac
yéu cau cua [3] cho thdy rdng dé ddm bao do ddng
nhét cGa hén hop bé téng, tuy thudc vao hé sb du
hd, hén hop can co6 dd xo& ndm trong khoang tir 8
cm dén 14cm .

Ché d6 tao hinh bang dam rung 1am ting kha
néng phan ting cta hén hop bé téng polystyrol,
nhé4t 1a nhitng hdn hop c6 d6 sut cao. Cac hdn hop
bé téng dwoc tao hinh bang phwong phap khéng
rung déu cé dd phan tang nhd hon 10%. Do dé
trong cac diéu kién binh thuwdng, khéng khuyén cao
st dung phwong phap ddm rung dé tao hinh hén
hop bé tong polystyrol.

Nhw vay dé han ché kha néng phan tang cla
hén hop bé téng can Iwa chon cac gia tri do xoé cua
vira va hé sb dw vira thich hgp. Trong d6, néu nhuw
gia tri hé sb dw vira clia cap phdi bé tong v&i khéi
lwong thé tich cho trwéc dao dong trong mét
khoang xac dinh, thi ta cé thé chi déng lwa chon d6
xoé thich hop clia hén hop viva.
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4. Anh hwéng ciia mét sé yéu té6 dén cwong do
bé tong

Cép phéi bé téng trong thi nghiém duwoc lya
chon theo hai bwéc. Trudc tién, Iwa chon ty 1& N/X
phu thudc vao chdng loai va liéu lwong phu gia
khoang sao cho dam bdo tinh cdng tac ctia hén hop
bé téng. Lwong dung cbt liéu polystyrol hay hé sb
Kd duwoc tinh toan d& dam bao khéi lwong thé tich
cho trwéde 1a 400, 500, 600 va 700 kg/m®. Hén hop
bé tong dwoc tron bdng may va tao hinh thd cong

(khéng st¢ dung dam rung). Bdo dwdng mau bé
téng polystyrol dwoc thwe hién trong didu kién tiéu
chuan. Cac cép phéi méc dinh si dung xi mang
Nghi Son PCB 40, cét liéu polystyrol PS2. Cac thay
ddi vé chung loai vat liéu st dung thé hién tai phan
ghi chu.Song song véi viéc dic méu bé téng, tién
hanh duc cac mau vira xi mang theo ty 1& N/X va
PGK/X twong trng. Cac mau viva ximang nay duoc
dlc va bao dudng trong diéu kién tuong tw. Két qua
thi nghiém dwoc trinh bay tai bang 4.

Bang 4. Anh hudng ctia mét sé yéu té dén cuong do bé téng polystyrol

" £ x £ bn en Cwongdodaxi | Cwongdobé | Tylé cwong do,
Ky Théng so cap phoi bé tong mér?g, MPa téng?MPa yie % g de Ghi cha
hiéu KLTT, uon, nén, uon, nén,
kg/ims | PKG/X| NiX Kd Re, Re Row Ry, | Rew/Ra | Ron/Run
D4X4a 400 0 0,45 0,646 8,2 52,1 0,49 1,1 6,0 2,1 -
D5X4a 500 0 0,45 0,814 8,2 52,1 0,55 1,5 6,7 2,9 -
D6X4a 600 0 0,45 0,981 8,2 52,1 1,01 3,3 12,3 6,3 -
D7X4a 700 0 0,45 1,281 8,2 52,1 1,17 4,7 14,3 9,0 -
D4X4b 400 0 0,42 0,612 8,5 53,8 0,48 0,9 5,6 1,7 -
D5X4b 500 0 0,42 0,782 8,5 53,8 0,56 1,5 6,6 2,8 -
D6X4b 600 0 0,42 0,943 8,5 53,8 1,04 3,0 12,2 5,6 -
D7X4b 700 0 0,42 1,19 8,5 53,8 1,18 4,9 13,9 9,1 -
D4X3 400 0 0,45 0,646 7,0 41,7 0,44 1,0 6,3 2,4 PC 30
D5X3 500 0 0,45 0,814 7,0 41,7 0,50 1,4 7,1 3.4 PC 30
D6X3 600 0 0,45 0,981 7,0 41,7 0,92 2,9 13,1 7,0 PC 30
D7X3 700 0 0,45 1,281 7,0 41,7 0,98 4,0 14,0 9,6 PC 30
DAT 400 0,3 0,53 0,660 5,6 47 1 0,66 1,1 11,7 2,3 Tro tuyén
D5T 500 0,3 0,53 0,832 5,6 47,1 0,71 1,8 12,6 3,8 Tro tuyén
D6T 600 0,3 0,53 1,005 5,6 47 1 1,11 3,4 19,8 7,2 Tro tuyén
D7T 700 0,3 0,53 1,335 5,6 47 1 1,65 5,5 29,4 11,7 Tro tuyén
D4V 400 0,2 0,64 0,808 4,7 43,6 0,50 1,2 10,6 2,8 Voi
D5V 500 0,2 0,64 1,031 4,7 43,6 0,69 1,9 14,6 4,4 Voi
D6V 600 0,2 0,64 1,433 4,7 43,6 1,01 3,6 21,4 8,3 Voi
D7V 700 0,2 0,64 1,974 4,7 43,6 1,48 5,3 31,3 12,2 Voi
D4S 400 0,2 0,54 0,682 7,5 51,9 0,63 1,2 8,4 2,3 SF
D5S 500 0,2 0,54 0,859 7,5 51,9 0,75 1,9 10,0 3,7 SF
D6S 600 0,2 0,54 1,063 7,5 51,9 1,27 3,8 16,9 7,3 SF
D7S 700 0,2 0,54 1,424 7,5 51,9 1,80 6,0 23,9 11,6 SF

Trong thi nghiém trén viéc thay thé ximang Nghi
Son PCB 40 bang Hoang Thach PC 30 khéng lam
anh hwéng dén lwong dung xi méng cho cac cép
phdi bé tong cung khéi lwong thé tich. Két qua thi
nghiém cho thdy cuwong d6 bé tong polystyrol ting
khi tang cwdng d6 da xi mang. Mdc d anh huwéng
clia cudng dd da xi mang téi cwdng dd bé tong thé
hién théng qua ty 1é cworng do bé tong trén cuwong do
da xi maéng phu thudc nhiéu vao hé sb dw hd hay
khéi lwgng thé tich clia bé tdng. Nang cao cwdng do
da xi méng nh& gidm ty 1& N/X ddi véi cac cap phdi
c6 hé sb du hd thdp khong co hiéu qua rd rét.

Khi st dung phu gia khoang & khoang nghién
clru, cwdng do da xi mang déu gidm nhung cwong

Tap chi KHCN Xay dung - sb 4/2017

ddé bé tong polystyrol lai tang. Bac biét la ty Ié
cwong dé bé tong trén cwong ddé da xi mang rng
véi cac mire khéi lwgng thé tich khac nhau déu téng
va cao hon so véi khi khdong s& dung phu gia
khoang. D6 la do khi str dung phu gia khoang, hé sb
dw hd clia cac cap phdi déu tang.

Diéu nay c6 thé giai thich dwa vao dic diém cau
tric clia bé tong polystyrol va méi quan hé gitra cau
tric va cwong do. Theo [4] cwong d6 cla cac vat
liéu cung khéi lwong thé tich phu thudc vao dang
cu tric cla chung. Cwdng do sé tang khi cau tric
vat liéu chuyén tlr ciu trac hbc 1én sang cau truc
lién tuc co 16 rdng va cAu truc lién tuc dac chac. Mat
khac nhw da phan tich & trén, hé sb dw hd 1a théng

43



VAT LIEU XAY DUNG - MOI TRUONG

s6 quyét dinh cAu tric cua bé téng. Khi tang hé sb
dw hd tir 0,6 dén 1,4 nhuw trong cac thi nghiém da
tién hanh, cAu tric bé téng chuyén tlr ciu tric héc
I&n sang cAu tric lién tuc. Qua cac thi nghiém trén
ta thay rang, hé sb dw hé va cuwdng do6 da xi mang
quyét dinh cwéng do bé tong nhwng dbi véi bé tong
polystyrol c6 cu tric héc 1én (hé sb dw vira nho),
thi hé s6 dw hd cb vai trd quan trong hon déi voi
cwdng dé bé téng. Nguorc lai khi bé tong polystyrol
c6 cu tric lién tuc (hé s6 dw hé Ién) cudng do da
xi mang sé cé anh hwdng I&n hon téi cwdng dé bé
téng.

Ciing c6 thé thay viéc sir dung phu gia khoang
trong bé tdng polystyrol cé hiéu qua Ién khong

nhirng trong viéc gidm gia thanh ma con trong viéc
cai thién cac tinh chéat cta bé téng. Trong cac loai
phu gia khoang da s dung, tro tuyén duwoc lva
chon cho cac nghién ctru tiép theo do c6 hiéu qua
va gia thanh ré. Viéc sir dung tro tuyén ciing gop
phan giai quyét van dé& mai truong.

B& mat cla hat cét lieu polystyrol kha nhan va
tro nén ching khong bam dinh véi hd xi mang. Viéc
gia tang kha nang bam dinh cda hat v&i da xi mang
c6 thé gilp cai thién cwdng dd bé téng. Diéu nay co
thé thwc hién dwoc nhd st dung phu gia polimer.
Cac cép phdi thi nghiém dwoc |4p theo Bang 4,
lwgng dung phu gia polimer la 5% tinh theo lwong
dung xi mang. K&t qua trinh bay tai bang 5.

Bang 5.Cuong do bé tong polystyrol khi str dung 5% phu gia polimer (theo ximéng)

R £ x IR Cwong do da xi Cwong do bé Ty lé cwong
Ky Théng so cap phoi bé tong ming, MPa tong, MPa do, % Ghi chi
ey I:;/ana’ PKG/X| N/X | Kd |uén, Ry |nén, R | udn, Rou| nén, Ron [Rou/Rxu| Ron/Rn
D4ATP | 400 0,3 | 0,53 | 0,660 7.8 49,8 0,86 15 11,0 3,0 | Trotuyén
D5TP | 500 03 | 0,53 | 0,832 7.8 49,8 1,45 2,3 18,6 46 | Trotuyén
D6TP | 600 0,3 | 0,53 | 1,005 7.8 49,8 1,93 44 24,7 8,8 | Trotuyén
D7TP | 700 03 | 0,53 | 1,335 7.8 49,8 2,21 8,0 28,3 16,1 | Tro tuyén

Két qua thi nghiém cho thay phu gia polimer véi
lwong dung 5% cai thién dang ké cwdng dé bé téng
polystyrol. &’ day, st dung phu gia polimer hau nhw
khéng lam thay dbi hé s6 dw hd cla bé téng. Mac
du cwdng d6 da xi mang co6 tang nhe nhung so voi
cac két qua twong tng trong bang 4, cé thé thay
réng cwdng do bé téng dwoc cai thién dang ké co
thé la do tac dung tang do lién két gitra da xi mang
va hat cét liéu,gitp cai thién kha ndng lam viéc ddng
thoi gitra chung. Hat polystyrol c6 médun dan héi
thap nén khi cac vét nirt phat trién dén bé mat hat,
(ng xuét phat trién vét nirt sé bj gidm nhe.

Hat polystyrol phéng n& dong vai tro cbt liéu
nhe va chiém thé tich dang k& trong bé tong.
Kich thwdc va tinh chat hat co thé cé anh
hwdng nhat dinh dén tinh chat bé tong.Dé lam
sang té didu nay, da tién hanh thi nghiém véi
hai loai cét lieu polystyrol véi khdi lwgng thé
tich khac nhau. Tinh chat cha cét liéu trinh bay
tai bang 1. Trong thi nghiém vé&i cac loai cét
lidu khac nhau, tinh chéat cta vira xi mang va
khéi lwvgng riéng cua bé téng dwoc git cd dinh.
Két qua trinh bay tai bang 6.

Bang6. Anh huéng cta cét liéu dén cuong do bé téng polystyrol

o Théng s6 cAp phéi bé téng C“’,,‘,”g‘,?gf".;’,.gi X CiZT,';? n‘:g: 1Y Igécﬁng .

Ky hieu =97, TPKe/ udn, | . udn, | nén, Ghi chu
kaime | x| NX Kd R [nén, R | ‘RN R | Rou/Ruu | Ron/Ren

DaX4as1 | 400 0 | 045 | 0656 | 82 | 522 | 050 | 10 | 641 | 1.9 | PSNoAd
D5X4as1 | 500 0 | 045 | 0824 | 82 | 522 | 053 | 1.4 | 65 | 2,7 | PSNoAd
D6X4aS1 | 600 0 | 045 | 0992 | 82 | 522 | 092 | 30 | 11,2 | 57 | PSNoA
D7X4as1 | 700 0 | 045 | 1,302 | 82 | 522 | 1,08 | 42 | 132 | 80 | PSNoAd
D4X4aS3 | 400 0 | 045 | 0621 | 82 | 522 | 049 | 11 60 | 2,1 | PSNo3
D5X4aS3 | 500 0 | 045 | 0,787 | 82 | 522 | 057 | 1,7 | 70 | 3,3 | PSNo3
D6X4aS3 | 600 0 | 045 | 0952 | 82 | 522 | 1,22 | 36 | 149 | 69 | PSNo3
D7X4aS3 | 700 0 | 045 | 1,223 | 82 | 522 | 141 | 49 | 172 | 94 | PSNo3

Trong diéu kién thi nghiém, viéc thay déi cdt liéu
dan dén thay ddi nhe hé sé dw hd cta bé téng. Do
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réng clia cac loai cét lieu sir dung & day khéng dao
dong nhiéu, do dé hé s6 dw hd thay ddi cha yéu do
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khéi lwong thé tich cbt lieu thay ddi. Phan tich két
qué thi nghiém cho thdy, khi tdng khdi lwong thé
tich cia cbt liéu, cwdng dd bé téong ting khong
nhiéu. Diéu nay cé thé do mirc d6 thay déi kich
thwéc va tinh chéat cta hat trong nghién ciru chuwa
da Ién dé thé hién ré nét anh huwéng clha hat
polystyrol d&n cwérng d6 bé téng.
5. Nghién clru moét sé tinh chat cia bé téng
polystyrol

Nghién clru céac tinh chét cta bé téng dwoc
thwc hién trén mot sb cap phdi dwoc lwa chon &

phan trén, cu thé Ia cac cip phdi s dung tro tuyén.
Cac tinh chat dwoc nghién clru bao gdm co ngét,
moédun dan hdi, hé s6 héa mém va kha néng bam
dinh clia bé téng polystyrol.

Do co ngoét cla bé tong polystyrol duwgc tién
hanh theo TCVN 3117:1993 trén cac mau kich
thwéc 100x100x400 mm trong didu kién tw nhién.
Cép phdi bé tong polystyrol 14y theo Bang 4. Két
qué dwoc trinh bay trong bang 7.

Bang 7.D¢ co ngdt cta bé téng polystyrol

Ky hiéu KLTT, D6 co ngét chiia bé tong, mm/m tai thoi diém, ngay

cap phéi kg/m?® 1 3 7 14 28 60 90
DAT 400 0,12 0,26 0,38 0,45 0,57 0,65 0,65
D5T 500 0,09 0,20 0,24 0,32 0,36 0,42 0,43
D6T 600 0,07 0,13 0,16 0,23 0,29 0,34 0,35
D7T 700 0,05 0,10 0,16 0,21 0,30 0,20 0,31

Sé liéu thi nghiém cho thay co ngét clia bé téng
polystyrol dat 6n dinh sau 90 ngay. Khéi lugng thé
tich cda bé tong cang cao thi d co ngét cang giam.
Nhin chung bé tong polystyrol c6 d6 co ngo6t cao
hon nhung 6n dinh sém hon so véi bé téng
thuwong(bé tong nang cé d6 co khoangtr 0,2 mm/m
dén0,45 mm/m va 6n dinh sau tr 5 dén 6 thang).
Thanh phan chinh gay co ngét trong bé téng la da xi
mang. Trong bé téng thudng, sw cé mét cia cbt liéu
c6 tac dung can co khién dd co ngét cua bé téng
gidm dang ké so v&i do co ngot clia da xi mang. Do
véi bé téng polystyrol, cac hat cbt liéu cd cwong do
va moddun dan hdi thAdp nén kha nang can co cla
ching khéng cao. Mat khac cu tric hbc rdng cla
bé téng polystyrol v&i khdi lwgng thé tich thap ciing
la mét trong nhirtng nguyén nhan lam tang dé co
ngot.

Médun dan hdi clia bé téng polystyrol dwoc xac
dinh theo TCVN 5726:1993. Trong cac thi nghiém,
thay cho viéc do bang ddng hd co hoc, d6 bién
dang dwoc do thédng qua cac thanh cdm bién gén
trén bé mat mau. Thi nghiém dwoc tién hanh tai
phong nghién clru vé thi nghiém cong trinh thudc
Vién KHCN Xay dung. Két qua thi nghiém cho thay

cac cap phéi DAT, D5T, D6T va D7T (Bang 4) co
mo dun dan hoi twong wng la 0,077 GPa, 0,128
GPa, 0,194 GPa va 0,228 GPa. C6 thé thay rang,
moé dun dan héi cta bé tong polystyrol tang theo
chiéu téng cudng dd bé téng (khdi lwgng thé tich bé
téng). Mé dun dan hdi cla bé téng phu thudc rat
nhiéu vao 1am lwgng va tinh chéat cta cét liéu ciing
nhw hd ximéng. St dung cac hat polystyrol v&i
moédun dan hdi thap lam gidm modun dan hdi cla
bé téng. Theo déi qua trinh bién dang cla bé téng
polystyrol v&i khéi lwgng thé tich 500 kg/m? va nhét
I& 400 kg/m? cho thdy ngoai bién dang dan héi va
bién dang déo con co6 thanh phan bién dang déo ao.
D6 14 nhanh di xudng trong biéu d6 quan hé ap luc -
bién dang. Theo [4] khi sdy ra bién dang déo 4o
mac du bé tdng chwa cé dau hiéu pha vé bén ngoai
nhwng cAu tric da mét di tinh lién tuc va xuét hién
nhiéu vi nit.

D6 hat nwec cha bé téng polstyrol dwoc xac
dinh theo TCVN 3113:1993. Hé sb hoa mém cla bé
téng polystyrol dwgc xac dinh riéng theo cwdng do
chiu nén va chiu kéo khi ubn. Két qua thi nghiém
trinh bay tai bang 8.

Bang 8. D6 hut nuéc va hé sé hod mém cuia bé téng polystyrol

Ky higu | KLTT, Do hat Cuong do, MPa ¢ trang thai Hé s6 hoa mém theo
P . 3 : o kho bao hoa nwéc

cap phoi kg/m nwéc,% =z - 7 - e -

uon nén uon nén uon nén

D4X4a 400 27,3 0,49 1,1 0,49 1,1 1,00 1,00
D5X4a 500 22,5 0,55 1,5 0,54 1,4 0,98 0,93
D6X4a 600 18,6 1,01 3,3 1,00 2,8 0,99 0,85
D7X4a 700 16,7 1,17 4,7 1,05 3,9 0,90 0,83

Tap chi KHCN Xay dung - sb 4/2017
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Ky hiéu | KLTT, Po hat ch(:gg do, MPa “b;f'l:%;':ﬂoc Hé sé hoa mém theo
cap phoi kg/m? nwéc,% e - =z - z -
uon nen uon nen uon nen
D4T 200 25,8 0,66 1,1 0,66 1,1 1,00 1,00
D5T 500 23,7 0,71 1,8 0,71 1,5 1,00 0,83
D6T 600 17,7 1,11 3.4 1,10 2,8 0,99 0,82
D7T 700 16,2 1,65 55 1,41 4,5 0,85 0,82

Do hat nwéc clia bé tdng polystyrol gidm khi
tang khdi lwong thé tich bé téng va nam trong
khoang tr 27,3% dén 16,2%. Cac hat cét liéu
polystyrol khéng hit nwéc nén dé hat nwéc clia bé
téng phu thudc vao dd hat nwédce clia da xi mang.
Bén canh do6, mét yéu td anh huéng Ién dén do hat
nwéc la clu tric cla bé tong. Cac cép phéi véi hé
s6 dw vira thAp s& co ciu tric héc réng. Cac héc
réng nay sé lam tang dang ké do hut nwdc clia bé
téng polystyrol. Theo chiéu ting cta hé sb duw vira,
thé tich cac héc réng giam dan do d6 dd hut nwéc
cling dwoc cai thién. Khi bé tdng co clu truc lién
tuc, do hat nwéc tién téi gia tri bang va nhé hon do
hat nwéc cia viva xi mang. Chinh vi vay dé cai thién
dd hat nwéc cia bé téng polystyrol cé khéi lwong
thé tich thap can tang hé sé dw vira. Con dbi véi bé
tong polystyrol cé khéi lvong thé tich cao thi can
gidm d6 hat nwée cla vira.Mac du dé hat nwéce clia
bé téng polystyrol véi khdi lwong thé tich khac nhau
dao ddng manh nhwng d6 &m can bang cla bé téng

polystyrol it dao ddng va nam trong khoang tir 4,5 %
dén 6,3%.

Hé sb hoda mém cla bé téng polystyrol bién
dong trong khoang tir 0,82 dén 1,00. Hé sb6 hoa
mém theo cuwdng dd chiu udn it bién dong hon so
voi hé s6 hoa mém theo cudng dd chiu nén. Bé
téng polystyrol c6 khdi lwong thé tich cang I&n thi
hé sb hoa mém cang nhd. Piéu nay ching té khdi
lvgng bé tdng cang I&n thi anh hwdng cla cuwdng
dd viva xi mang téi cudng dé bé tong cang thé hién
ro nét.

Khé nang bam dinh clia bé téng polystyrol dwoc
nghién clru v&i hai dbi twong bao gdm bam dinh v
cbt thép va bam dinh v&i viva. Thi nghiém kha nang
lién két gitra cbt thép va bé tong dwoc tién hanh &
tudi 28 ngay trén cac mau bé téng polystyrol kich
thwédc 100x100x200mm theo phwong phap trinh
bay trong [5]. Cac thi nghiém tién hanh véi cbt thép
tron va c6t thép gai D10. Két qua thi nghiém trinh
bay tai bang 9.

Bang 9. 6 bam dinh cta bé téng polystyrol véi cot thép

Ky hiéu KLTT, Loai thép Lwc kéo toi 131 bNém dinh, MPa
cap phoi kg/m? j da, KG tirng mau trung binh
265 0,43
DAT 400 thép tron 230 0,37 0.45
330 0,53 ’
140 0,23
DAT 400 thép gai 100 0,16 018
85 0,14 ’
1550 2,51
D7T 700 thép tron 1025 1,66 217
1450 2,34 ’
1170 1,89
D7T 700 thép gai 1340 2,17 199
1180 1,91 ’

Két qua thi nghiém cho thay db lién két gitra cbt
thép va bé téng phu thudc vao khéi lwong thé tich
clia bé téng polystyrol. Ciing theo [5], d6 lién két
gitra cbt thép va bé téng thwong dwoc tinh bang
0,19 mac bé tong. Nhw vay, mac du gia co tri tuyét
ddi thap hon, nhung ty 1é gitra d6 bam dinh cla cét
thép va cwdng dd bé tong polystyrol cao hon so voi
bé tong thudng. D6 bam dinh cla cbt thép véi bé
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téng polystyrol tang theo chiéu ting khéi lwgng thé
tich va voi khéi lwong thé tich 700 kg/m? c6 gia tri
gan v&i gia tri cla bé téng thwong.

Déi véi bé téng thuweng, do6 bam dinh cua thép
gai thuwdng Ion hon so vo&i thép tron, nhwng thi
nghiém vé&i bé téng polystyrol cho két qua nguwoc
lai. Khéi lwgng thé tich clia bé téng polystyrol tang
thi mrc d0 cach biét gilra thép gai va thép tron
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giam. Diéu nay co6 thé giai thich b&i dac diém cau
trdc clia bé tong polystyrol. Do bé téng polystyrol
véi khéi lwong thé tich thap cé clu truc hbc réng
nén dién tich tiép xtc gitka bé mét cbt thép va bé
téng bi han ché. Mat khac, khi str dung thép gai v&i
khoang cach céac gai twong duwong kich thwéc hat
cbt liéu, dién tich tiép xtc cang bi thu hep. Khi tang
khéi lwong thé tich, hé sb dw virva tang, cau tric bé
téng dan tré nén lién tuc (giéng véi cau tric bé téng
thwong), do d6 d6 bam dinh cling tang theo va cac
quy luat chi phéi ciing dan tiém can véi cac quy luat
clia bé tong thuong.

Kha nang lién két véi viva trat cla bé téng
polystyrol duwgc xac dinh theo TCVN 3121-12:2003.
Né&n dé trat la cac tAm bé téng polystyrol kich thwéc
300x500x100mm. Sau khi dic 14 ngay tién hanh
trat viva xi mang cat vang M75 day 1cm 1én bé mat
bé téng polystyrol. Sau 28 ngay tién hanh thi
nghiém kéo nhé xac dinh d6 bam dinh. Béng thoi,
tién hanh kéo nhd ban than bé téng tAm nén dé xac
dinh cwong dd cb két ctia bé tong. Két qué cho
thdy, cwéorng dd cb két clia bé téng polystyrol D4T va
D7T c¢6 gia tri twong (rng béng 0,29 MPa va 0,61
MPa. Trong khi d6, véi nén Ia bé téng polystyrol
DAT c6 khdi lwgng thé tich 400 kg/m3, vung pha
hoai khi thir nghiém ndm trong bé téng nén, gia tri
cuwong dé kéo dirt ghi nhan dwoc vao khoang 0,27
MPa twong dwong v&i cwong do cb két cia ban
than bé tong. V&i nén 1a bé téng polystyrol D7T c6
khéi lwong thé tich 700 kg/m?, pha hoai khi kéo nhd
say ra & vung tiép giap gitra vira va bé tong. Do
bam dinh ghi nhédn dwogc 1a 0,55 MPa, khong thua
kém gi so véi bé téng thuwerng. Nhw vay, néu st
dung bé téng polystyrol lam twd'ng cho nha va céng
trinh, c6 thé hoan thién bé mat bang vira trat nhw
twdng gach hay twéng bé tong thong thuwdng.

So véi cac loai vat liéu nhe co khéi lwong thé
tich twong duwong, vi du nhw bé téng khi chwng ap,
bé tong polystyrol véi khéi lwong thé tich 600-700
kg/m?® c6 gia thanh cao hon khoang 25%. Tuy nhién,
voi d6 hut nwdc thdp hon, kha ning chéng thdm
cao hon, bé téng polystyrol Ia Iwa chon phu hop
hon cho twong bao che va twong tai cac khu vyc
dung nwaéc trong cong trinh.

5. Két luan

Nghién clru sir dung bé téng nhe trong xay
dwng la dinh hwéng quan trong trong phat trién vat
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liéu xay dwng & nwoc ta. Trong do, bé téng nhe st
dung hat polystyrol phéng né& la vat lieu méi, co
nhiéu trién vong ng dung, nang cao hiéu qué cho
cbng trinh.

Két qua nghién ctru bé téng polystyrol v&i khdi
lwong thé tich tir 400 kg/m? dén 700 kg/m?* cho théy,
tinh cong tac cta hén hop bé tdng phu thudc nhiéu
vao dd xoe clia hd xi mang va hé sé dw hd. Dé han
ché phan tang hén hop bé téng can lwa chon do
x0e thich hop clia hd va han ché tao hinh bing ddm
rung.

Cuong dd cla bé téng polystyrol phu thuéc vao
cwdng do cla da xi mang va hé sb du hd. Pé nang
cao cudng dd bé téng polystyrol co khdi lwgng thé
tich thAp nén wu tién ting hé sé dw hd. St dung
phu gia khoang va polimer c6 thé ché tao dwoc bé
téng polystyrol khdi lwong thé tich 700 kg/m* dat
cwdng do dén 8,0 MPa.

Nghién clru cac tinh chét khac cla bé tong
polystyrol nhw co ngét, mé dun dan hdi, do hut
nwéc, hé sb héa mém va khd nang bam dinh cho
thdy bé téng polystyrol hoan toan thich hop dé ché
tao cac san phadm nhe nhw bléc xay, panel nhe st
dung trong thi céng xay dwng cbng trinh.
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