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Toém tat: Trong bai béo, cac tac gid sé trinh bay
két qué nghién ctru cép phdi viva xi-méng, qui trinh
thr nghiém duc tdm xi-mdng Iwdi thép
300x400x10mm va xi ly tdng cling bé mét tam
dung dung dich phd liti silicat decoSIL®. Két qua
cap phéi vira thtr nghiém thay thé 60% cét séng
béng cét liéu keramzit, c6 vira dé tao hinh, cuwong
do cao >70 MPa & 28 ngay tudi va khéi lwong nhe
hon 30%. T&m xi-méang Iwéi thép dic theo qui trinh
thi nghiém lién két chiju luc tét gitta vira xi-méng va
Iw6i thép. Thir nghiém xdv ly téng cing bé méat bang
dung dich pht cho thdy wu diém cai thién kha nédng
khéang trdy xwéc dong thoi tdng cuwong dé chiu luc
chung. Tém vét liéu xi-méng Iwéi thép dap (ng co
ban nhiing yéu céu dién hinh dé dinh huéng tmng
dung lam mét ban néi — ngoai that.

T khéa: xi-mdng Iwéi thép, bé-tbng thanh
mdng, bé-tdng nhe, cét liéu keramzit,

Abstract: In this paper, we studied on the mortar
formulation and casting ferrocement pannel with
dimension 300x400x10mm. The purpose of this
studies is to apply in practical usage of ferrocement
pannel for outdoor furniture. Obtained results of
proportional mixture of cement mortar using 60% by
weight of lightweight ceramsite revealed good
workability and high strength >70 MPa after 28 days
of curing time. The value of volumetric weight is
30% inferior to those of controlled specimens of
cement mortar. Thin ferrocement pannel with 10mm
of thickness was casted in steel mold at laboratory
scale. Impact test highlight good resistance of
composite structure of the pannel. The pannel
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Hinh 1. Anh tw liéu vé chiéc thuyé
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surface was densified with the use of commercial
product decoSIL® of DECOCRETE Ltd.

Keywords: thin-walled concrete, ferrocement,
lightweight aggregate, ceramsite
1. Giéi thiéu

Vat liéu xi-mang lwdi thép hay ferrocement la
loai vat liéu compozit dwoc ciu tao tr hai thanh
phan la vira xi-m&ng khong dung cbt liéu I&n va mot
I&p khung lwéi thép hodc lwdi mat cao duwoc kéo
cang. Nhw vay xét vé vai tro thi viva xi-mang chiu
nén, két hop cung lwéi thép chiu ubn va chéng pha
hoai do va dap. Hinh minh hoa dwgi day (hinh 1) la
chiéc thuyén déng bang xi-mang lwéi thép (bé day
36mm) nam 1940 bé&i Pier Luigi Nervi, chinh 6ng da
lan dau tién néu ra khai niém xi-mang lwéi thép voi
nhwng wu diém ndi bat & kha néng chju uén va tinh
bén. Nhin vao lich st ra di va phat trién & trén co
thé nhan thay chung vat liéu ferrocement dong mot
vai trd &ng dung quan trong dbi véi ca nhixng nwéc
da va dang phat trién. Cu thé 1a lam két cAu mai,
vach nha, bé chra nuwéc, thwe phdm, kénh mang
twdi tieu nwéc hodc cac két ciu hinh dang phire tap
c6 tinh nghé thuat nhw cac mai vom hodc céac ciu
kien phuc vu ndi ngoai that... O cac nwéc phat
trién, &ng dung cdng nghé tién tién vao san xuét
dic sdn ciing nhw cai tién tinh chat chiu lwc cho cac
loai két cAu hinh dang phtrc tap, da dang va mang
tinh nghé thuat thAm my déc dao hon hay hwéng
dén muc dich tiét kiém chi phi xay dwng cong trinh.

n lam tcr vat liéu xi-mdang Iwdi thép ndm 1940 cda Nervi [1]
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Theo thdng ké [2], nhirtng wu diém chinh cla vat
liéu xi-mang lwéi thép nhu: (i) st dung ngudn vat
liéu dia phwong sén co, ky thuat thi cong khong quéa
phtre tap; (i) c6 kha ndng chiu lwc udn cao hon so
v6i viva thdng thuong; (iii) nhe udn lwéi thép dé
dang nén tao hinh dwoc nhidéu hinh dang phuec tap,
dap wng dwoc cac yéu cau thiét ké thAm my; (iv)
bén vikng, it tbn kém chi phi bdo dwdng. Bén canh
doé nhirng nhwoc diém chinh bao gdm: (i) c6 trong
lwong 16N so véi cac vat lieu gd, nhya, (i) khé kiém
soat do phang cta lwdi thép khi thi cong.

Trong phéan tiép theo, cac tac gia sé trinh bay
nghién ctu thi nghiém cép phdi vat liéu xi-mang
lwdi thép st dung mot phan cét liéu nhe keramzit
thay thé cat dé duc tAm mau méng (bé day 10mm)
nhdm huwéng dén ng dung lam san phdm mat ban
ndi ngoai that dwa trén mot sé tiéu chi: khéi lwong
nhe, tAm ban méng, dd bén khang va dap, do cirng
va bé mat phang.

2. Nguyén liéu va cap phoi
2.1 Nguyén liéu

Céc nguyeén liéu st dung trong nghién ctru gém:
xi-mang Podclang PC40 (Vicem Ha Tién), tro bay,
cbt liéu cat séng, cbt lieu nhe keramzit, nwéc va phu
gia siéu déo SIKA ViscoCrete 8700M. Két qua phan
tich, thi nghiém cac chi tiéu co ly nguyén liéu xi-
mang PC40 Vicem Ha Tién cho thdy hoan toan dap
¥ng yéu cau s dung. Th& nghiém vé mirc gidm
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Hinh 2. Két quéa thanh phéan hat cat séng

Lwéi thép dan dwoc st dung dé duc tAm vira xi-
mang lwéi thép. Kich thwéc méat lwdi mesh 5 hay
kich thwéc 16 4mm, duwéng kinh soi lwdi khoang
0,5mm. Luéi dwoc ban dang cudén dung phd bién
trong xay dwng va dwoc cat thanh tAm nhé phu hop
véi khuon duc va duwoc bé phdng mét.
2.2 Cap phbi va ché tao dic mau tdm 10mm

Thanh phan viva xi-mang chiém 90% thé tich
nén doéng vai trd quyét dinh tinh chét cha thanh
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Lwong sét tich 10y trén sang (%)

nwdc va tinh twong thich véi phu gia SIKA
ViscoCrete 8700M cho thay tinh twong thich tét, voi
liéu dung 1% khéi lwgng xi-mang thi miéc dd giam
nuwéc 38,60%.

Tro bay st dung lam phu gia khoang hoat tinh
thay thé xi-mang dong thdi gilp tang tinh chay dé
tao hinh duc tdm. Chung téi s& dung tro bay nha
may nhiét dién Hwng Nghiép — Nhon Trach. Tro bay
nha may Hung Nghiép-Nhon Trach thuéc nhém tro
axit (loai F) v&i tdng % ham lwong (SiO, +Al,03) >
80% va % ham lwong CaO < 10%. Két qua do
lwgng mét khi nung trung binh (TCVN 10302-2014)
3,5+ 0,5 %, cho thay ngudn tro chat lvgng tét.

Cét lidu cat sbng kha min véi gia tri modun dé
I&n xap xi 1,57. Biéu dd trén hinh 2 thé hién két qua
% tich 10y c& hat trén hé sang chuan. Kich ¢& hat
tap trung cha yéu trén sang 0,315 va 0,14mm. Cbt
liéu nhe keramzit st¢ dung la san pham thwong mai
ctia cong ty TNHH san xuat da nhe Vinh Ctu. Hinh
2 (phai) tom tat mot sb chi tiéu tinh chéat cbt liéu
keramzit, thich hop phd bién dung lam cét liéu bé-
téng nhe. Trong nghién ctru nay dé thu dwoc kich
c® hat cbt liéu nhe twong dwong véi thay thé cat
séng nén ching toi tién hanh gia céng dap, nghién
so bo trong cbi nghién bi va cho qua sang 0,63mm
tai phong thi nghiém. Hat cét liéu bj pha v& biéu
hién tinh xp réng, hinh dang c6 tinh géc canh va
hat nwéc manh.

Bang 1. Tinh chét co Iy cét liéu keramzit

Chi ti&u tinh chat Gid tri

Puwrirng kinh lgn nhat Dmax (mm) 20
Khdi lwgng thé tich d8 déng py(kg/m3) 630
Khdi legng thé tich ddm chit pa(kg/m3) 690
Titrong biéu ki&n vy 1,44
Cuong dd néen giap R..(MPa) 2.8
Bd hut nwde, Hp (%) 5
D& am ty nhién, W (%) 0

pham xi-mang lwdi thép. Theo tai liéu tham khao [3],
vira xi-mang nén dwoc tron theo khdi lwong véi ty 1&
cat/xi-mang (C/X) tr 1,5-2,5 va nwéc/xi-mang (N/X)
tr 0,35-0,45. Vira c6 do linh dong tbt sé co thé dé
dang chay qua 16p lwéi thép, ndm gira cac 16 mat
lwdi nham tao thanh khéi déng nhét & phan trén va
duwdi lwoi thép, qua dé ddm bao kha nang lam viéc
dong thoi cha lwdi thép va hai Iop viva kep & trén
duai khi chiu lwc. Néu xay ra tach 1&p, hodc lién két
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bi 16 tai vai vi tri thi cling dan dén mat kha nang
chiju tai.

Trong nghién ctru nay, cap phéi co s& duoc xay
dwng bang cach dwa theo céc i 1& ¢ dinh C/X = 2, N/X
= 0,3 va PG = 1% khéi lwong X. Ham lwong tro bay
(FA) twong ting 30% X trong cip phdi va ham lwong

cbt liéu keramzit cling 1an Iwot thay thé twong dwong 30
va 60% khéi lwong cdt liéu cat. Qua trinh thlr nghiém
so’ bd chung t6i nhan thay tinh can thiét phai ngam bao
hoa nuéc trwdc cdt liéu keramzit dé khong phai kho
kh&n diéu chinh lwgng nwdc nhao trén. Bang 2 trinh
bay ty 1é vat liéu phc“')i trén vira xi-mang.

Bang 2. Ty Ié thanh phén phéi trén viva xi-méng soi thép

Chuan bj khuén
300x400x10mm, kéo cang Iwai

| .
l--------------- amma"
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5 =

San phdm tdm duc

Mau Ximang (9. kg | Nuoo (N) it | S0 (O1] Kerameit | Trobay (FA)) - Py g2 sy
Cép phdi co s& 1100 550 2200 - - 11
Dbi chirng 1100 572 2200 0 330 11
30KZ 1100 572 1540 660 330 11
60KZ 1100 572 880 1320 330 11

Phun dm

Keramzit (KZ) ‘

Gat bén mét

Hinh 3. Quy trinh chudn bj va duc mau tdm xi-mang Iuéi thép 300x400x10mm
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Hinh 3 trinh bay chi tiét qua trinh nhao tron va
tao hinh duc tdm panen day 10mm. Thuc té dé do
cwdng dd chiu nén mau vira 40x40x160mm ciing
dwoc duc khubn va bdo dwdng twong tw. Qua trinh
kéo cang lwdi thép dwoc tién hanh can than nhe
cac mdi han tam lén thanh khuén. Vira dién day
khuén mét phan nho tién hanh gé nhe Ién thanh tao
lwc rung. Qua trinh bao dwéng phat trién cwong do
tdm lién tuc sudt 28 ngay. B& mat tAm ap vao day
khuén kha phang nhin dwoc dwa di tién hanh ph
tang clrng chéng tray xwéc bé mét.

3. Két qua va thao luan
3.1 Két qua thi nghiém tinh chét co’ ly mau vira

DPéi véi mau vira twoi sau khi nhao tron, két qua
do do6 xoe ban gidng theo TCVN 3121-3:2003 Ian
lwot v&i cac mau nhw bang sau. Trong ba truéng
hop cap phéi, mau dbi chirng biéu hién dd xde ban
gidng 16n nhat. Co thé giai thich do hat cat nang
hon, bé mat nhdn it ma sat nén khi gidng vira dé
chay, m& rong dwdng kinh. Tuy vay co thé thdy gia
tri d6 xoe trong cé ba trwdng hop déu > 20cm nén
tinh linh déng cao, vira dé& lén day dé dé khuon.

Bang 3. Két qua dé x6e mau vira tuoi va khdi luong thé tich mau viva déng rén

. o Khéi lwong thé
Mau b6 xoe, cm ) 3
tich, g/lcm
Déi chirng 22,9+1,0 2225
30KZ 21,1+,4 1850
60KZ 20,1+0,6 1600

DPéi véi mau viva déng rén, két qua phat trién
cwdng dd chiu udn va chiu nén & cac thoi diém 7,
28 ngay tudi dwoc trinh bay trén biéu dd hinh 4.
Cwéng do chiu nén cac mau & 28 ngay tudi dat rat

25
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Cuwéng dd chju udn (MPa)
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Dé6i chirng

cao > 70 MPa. M&au dbi chirng dat cwéng d6 chiu
ubn va chiu nén I6n nhat va cwong d6 gidm dan
theo lwvong % cbt lidu nhe keramzit st dung thay
thé cat.
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B Nén 7 ngay M Nén 28 ngay
Hinh 4. Phéat trién cuong dé chiu udn (trén), nén (dudi) mau vira xi-méng
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Két hop két qua do cudng dod chiu udn, nén va
két qud do khéi lwong thé tich mau thanh
40x40x160mm (bang 3 ciing cho thay tinh bién
thién twong tw. C6 nghia 1a khi thay thé cbt liéu
keramzit cang nhiéu kéo theo sy suy gidm cudng
dd chiu lwc va khéi lwgng thé tich. Thong thwéong,
yéu cau tinh nhe cta vira xi-mang lwdi thép nhdm
dam bao dé dang van chuyén va str dung, tuy nhién
van can dadm bao kha nang chiu lwc. Thuc té viéc
thay thé cét lieu keramzit cling can Iwu y nguy co
vira dé bi phan tang tach I&p hon. Do d6 chang toi
lwa chon cap phdi 60% keramzit dé tién hanh duc

0 10 20
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1111 1x|lx11111

SEfL

mau tdm madng cho muc tiéu hwéng dén (rng dung
lam s&n phdm mét ban noi ngoai that.
3.2 Két qua thi nghiém mau tam 10mm

Hinh 7 1& anh chup mat cat ngang bé day céac
mau tdm sau khi viva déng ran. C6 thé dé dang
nhan thdy cac dém trdng sang cla thanh lwéi thép
bi c&t, hang lwéi nay bj it nhidu xd léch & moét vai vi
tri khdi mat phang trung tam bé day tdm. CAu truc
mau vira dbi chirng thé hién tinh dac chac va mau
xam hon so véi mau tdm viva 60KZ, d&c trwng béi
mau sdm den cla sét nung phdng va nhiéu vi tri
réng bot khi.

|40

150 [70 ]ac

T

) ~ Mé&u thm vira 60KZ
Hinh 5. Anh chup mét cat ngang bé day mau tam xi-méng soi thép day 10mm

Thi nghiém do dd khang va dap mau tdm 10mm
phéng theo tiéu chudn TCVN 7368:2013 [4]. Bi thép
khéi lwong 1042g dwoc tha 1an lwot tlr cac dd cao
tang dan (1m; 1,2m; 1,4m) dé kiém tra tinh khang
pha hdy tAm mau. Két qua cho thdy tAm mau dung
vira 60KZ bi ni&t v& khi bi roi tir chiéu cao 1,2m va
tAm mau s dung viva ddi chirng chi bi n&t v& khi bi

roi t» chidu cao 1,4m. Théng thuwéng viva xi-méng
c6 tinh don va dé v&, nhwng nhd st dung lwéi thép
nén mau tdm vat lieu xi-mang lwéi thép biéu tinh
khang va dap, khong bi v& vun hoan toan, bi thép
khong thé xuyén qua tdm (hinh 6). Diéu nay cé thé
xem la phu hop huwéng dén (ng dung lam san
phadm mat ban ndi ngoai that.

M3u tAm vira dbi chirng
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Mau tAm vira 60KZ
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.,'. 2
3.3 Két qua xwr ly ting cirng bé mat mau tam

Thi nghiém x& li tding clrng bé m&t nhdm cai
thién tinh chéng trdy xwéc ctia bé méat tAm vat liéu
xi-mang lwdi thép. Trong nghién clu truwdc [5]
chung t6i da phan tich kha nang tang cing cua
dung dich pht lithium silicate. TAm mau sau 28

M&u tdm vira 60KZ, trudc khi x( ly tang cing

Hinh 6. Thi nghiém khang va dép tdm xi-mang lw6i thép 10mm o

ngay bdo dwdng dwoc mai phang, thdi sach bui va
dwoc quét dung dich phG decoSIL®, sdn pham
thwong mai ctia Cong ty DECOCRETE. Két qua so
sanh quan sat b& mat tim mau phéng min hon, cé
tinh thAm my loai bd dwoc cac khuyét tat bé mat
nhw bot khi (hinh 7).

Mau tdm vira 60KZ, sau khi xt¥ ly tang cting

Hinh 7. Bé mat mau tdm xi-mang luéi thép trude va sau khi xt ly ting ciing

Ngoai ra nhd co ché dung dich phan &ng v6i
thanh phan san pham xi-mang thdy héa C-H tao
I&p khoang C-S-H trén bé mat. Thi nghiém danh
gia do clrng cha Iép phl théng qua viéc s dung
but Mohs (tiéu chudn TCVN 6415 — 18 — 2005
hodc ASTM C1895 — 20) cé wu diém nhanh
chéng xac dinh d6 chéng xuwédc va do dd cing
cla l&p pha. Hinh 8 chup bang kinh hién vi

quang hoc (dd phéng dai 250x) khuyét tat do but
Mohs dé lai trén bé mat 16p pha. Dbéi véi bat
Mohs cé dd cing la 6 thi khong gay ra khuyét
tat, 16p phd con nguyén ven (hinh trai). Doi véi
but Mohs c6 dd cirng la 7 thi tao vét xwéc nhe
nhwng khéng gay phéa hady, bong tréc I&p pha.
Qua d6 c6 thé xac dinh I&p phu cé dd clrng 6,5
theo thang d6 cirng Mohs.

Mau tdm vira 60KZ, vach bang but Mohs 6 (trai), 7 (phai)
Hinh 8 . Thi nghiém vach but Mohs Ién bé mét tam xi-mang sgi thép
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Bang 4. Két qua do cuong do tAm xi-mang luéi thép dung stng bat ndy

S6 liéu sung bat nay | Guong
Héso | do bé-
ST . hiéu | tong
T Mau chuan | theo di
12|34 |5 |6 |7 |8|9]|10|11|12|13 |14 |15|16 | TB | géc liéu
ban sting
(MPa)
Trwéc khi pht clirng decoSIL®
1 Do6i chirng 22 |21 | 24 | 21 | 21 | 21 | 22 |23 |20 | 22| 20 |21 |22 |22 |21 | 23 | 22 17 87,4
KZ60 211191192018 |20 | 21 |19 |18 | 20|19 |20 |19 |18 | 20| 21| 20 14 73,3
Sau khi pht ctirng decoSIL®
2 Déi chirng 24 | 22 | 25 | 23 | 23 | 22 | 23 | 24 | 24 | 25 | 23 | 24 | 22 | 23 | 25 | 22 | 23 18 94,4
KZ60 22 | 23 | 23 |24 |21 | 23 |22 |24 |22 |21 |23 |22 |22 |23 |22 |21 | 22 17 87,4

Bén canh d6 mau tAm dwoc do cuong dé thong
qua dung cu sung bat ndy (TCVN 9334:2012). Két
qua gia tri tdng hop trong bang 3 cho thay cwdng do
dat dwoc gan xap xi nhu khi do cuwéng dd mau viva
& trén. Bong thdi khi so sanh hai loai mau tam
trwdc va sau khi phd tdng clrng ciing cho thay sw
tang nhe gia tri cwdng dd chiu lwc. Nhw vay, voi
nhi*ng wu diém lau chui dwoc, clng va kha nang
khang trdy xwéc, mang ngan nwéc. TAm vat liéu
sau khi pht DecoSIL dap ng co ban nhirng yéu
cau dién hinh déi v&i viec ng dung lam mét ban
ndi — ngoai that.

4. Két luan

Théng qua nghién cu thir nghiém cép phéi vira
xi-mang lwéi thép, ddc va x& ly tAm mau 10mm
hwéng dén muc tiéu (ng dung lam san phadm maét
ban ndi-ngoai that, ching t6i rat ra mot s két luan:

- Cép phdi vira xi-mang véi ti 18 C/X = 2, N/X =
0,3 va PGSD = 1% khdi lwong X, ham lwong tro bay
(FA) = 30% X va ham luwong cét liéu keramzit thay
thé 60% khdi lwong cbt liéu cat co tinh thi cong tbt,
dat cuwdng d6 cao >70 MPa & 28 ngay tudi. Khoi
lwong thé tich déi véi mau 60% keramzit dat 1600
kg/m®, v&i khoang chénh Iéch gidm khodng 30% so
véi mau déi chirng st dung cat. Do vay cap phdi
nay cé thé xem 13 phu hop dé duc tAm xi-mang lwdi
thép;

- TAm mau xi-mang luéi thép day 10mm dwoc
dic thanh cong theo qui trinh cac tac gid dé nghi.
Ta4m mau cé kha nang khang va dap tbt, khong bi
v& hoan toan do c6 lwdi thép gia cuwdng. Anh chup
vét nirt va mat gay bang kinh hién vi cho thay thanh
phan vira va luéi thép cung chiu lwc véi nhau trong
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qua trinh 1am viéc nh& kha ndng két dinh tét cta
viva v&i lwdi thép ma khad ndng chiu ubn cla lwdi
thép dugc khai thac mot cach triét dé;
- K&t qua xt li cieng bé mat bang dung dich
decoSIL® cho thdy dd clrng mau cao hon so v&i
trwdc khi pha Iép cleng, cling nhw kha nang khang
tray xwdc khi gap vat cirng, nhon (thang Mohs 6,5).
Lo cam on: Cac tac gia xin cam on cong ty
DECOCRETE déa hé tro nguyén liéu phuc vu nghién
ctru va Trwong Pai hoc Bach Khoa, PHQG Tp.HCM
dé hé tro nghién ctru nay.
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