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TOM TAT: Céng nghé xdy dung nha o bing phwong phdp ldp ghép ¢6 sir dung cdc cdu kién
panel (hodc tam lon) twong, san, mai lam tir béténg nhe la mot cong nghé xdv dung hién dai ¢o nhiéu
wu diém la thi céng nhanh, giam trong heong céng trinh nén giam chi phi nén mong, tang kha nang cdch
dam cdch nhiét cho cong trinh nén giam chi phi diéu hoa nhiét d, cong nghé xdy dung nay da va dang
dwge ding tai nhiéu nuée phdt trién va ddc biét thich hop dé ting dung tai Viét Nam. Bai viét nay trinh
bay két qua nghién ciru ché tao bétong nhe chdt hrong cao trén co sé nang cao cuong do bétong nén va
hinh thanh cdu triic réng t6i wu cho béténg nhe tao réng bang hat EPS (expanded polystyrene bead), dé
huwéng dén viée ché tao cdc panel twong, panel san, panel mdi nhe nhung dat cdc véu cau ky thudt sir
dung cho cong trinh nha o ldp ghép. Két qua nghién ciru cho thdy da ché tao dugc bé tong nhe EPS co
khéi lwong thé tich 875 - 1150 kg/m’ va cuong di nén 7.5 - 15 MPa cho phép san xudt panel tuong, ché
tao duge bé tong nhe EPS ¢é khoi luong thé tich 1275 kg/}nj va cuong do nén dén 20 MPa cho phép san
xudt panel san.

Tir khéa: bé téng nhe, hat EPS, nha ldp ghép, cdu tric réng t6 ong

1.LDAT VAN DE [8] hoa nhiét do, va van dé giam trong lugng cong

. . Gl s trinh dé giam chi phi nén moéng ciing 1a mét
Trong céng trinh nha thap va cao tang, & P = = ;

vén dé dang dugc quan tam. -

vigc xdy dung cdc tudng bao che, twdng ngin

bing vit liéu gach rdng dit sét nung va vira cat
ximing portland thi mat nhiéu thoi gian va
nhdn cdng, ngoai ra, cong nghé san xuit gach
rdng ddt sét nung thi khong than thién moi
truong vi khai thac dat sét lam mét dat canh
tac, khai thac than da dung lam nhién lidu dét
lam can ngudn tai nguyén va khoéi thai cua qua
trinh nung luyén thi gy 6 nhiém mai truong.
Bén canh do, cong trinh xdy dung ngay nay con
doi hoi tinh cach nhiét cich dm tdt dé ning cao

chit lugng séng cling nhu gidm chi phi diéu

Pé giai quyét vin dé néu trén, phuong
phap xdy dung lip ghép sir dung cic cdu kién
panel tuong, san, mai 1am tir bétdng nhe la mot
cong nghé xdy dyng hién dai dap tmg yéu cau
thi cong nhanh, giam trong lugng cong trinh dé
giam chi phi nén moéng, ting kha ning céach
nhiét cdch 4m cho cong trinh dé giam chi phi
diéu hoa nhiét do.

Ddi v6i bétong nhe, mau thudn co ban la
khéi lugng thé tich nho thi cuong d6 khéong thé

cao, do d6, lya chon khdi lugng thé tich ¢6 xét
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dén kha ning chiu lyc sao cho phit hop véi
muc dich sir dung 1a vén dé quan trong. Nghién
clru ning cao d bén co hoc va dd bén chong
xam thuc cua bétong nhe 1a mot vin dé dang

dugc quan tdm hién nay.

2. CHE TAO BETONG NHE CHAT
LUQNG CAO TREN CO SO GIA TANG
CUONG PQ BETONG NEN VA HINH
THANH CAU TRUC RONG TOI UU
(1][3][4]18]

2.1.Yéu ciu vé dic tinh ciia béténg nhe
duoc nghién ciru ché tao

Hién nay, tuong xdy té st dung vit li¢u
gach rdng dat sét nung va vira cat ximing
portland c6 khéi lugng thé tich trong khoang
1200 kg/m® va cuong d6 cua gach rong dit sét
nung theo tiéu chuan khong nho hon 3.5 MPa;
bétong lam san (hodic mai) d6 toan khdi cua
nha dan dung c6 khdi lugng thé tich trung binh
la 2400 kg/m® va cuong d6 nén phd bién 1a 20
— 25 MPa (x4c dinh theo tiéu chuén) tuong Ung
cudng d6 nén ding tinh todn két cAu 12 9 — 11
MPa. Do d6, yéu ciu dit ra déi véi bétdng nhe
duge nghién ciru ché tao la:

L Déi véi bétong nhe dung lam panel
tuong: khéi lugng thé tich chi duge dén khoang
800 — 1000 kg/m® va cudng dd nén khéng nho
hon 3.5 MPa.

4+ Dbi voi bétong nhe dung lam panel
san (hodc mai): khéi lugng thé tich chi dugc
dén khoang 1200 — 1500 kg/m® va cudong do
nén khong nho hon 15 MPa.

2.2.Tao rong cho béténg nhe bing hat
EPS — mjt phuong phép tao rong thich hop
dé niing cao d9 bén co hoc ciia bétdng nhe
trén co so gia ting cwong dj bétong nén va
hinh thanh ciu tric réng t6i wu.

V& co ban, bétong nhe gdm bétdng nén va
16 réng lon nhin thiy dugc bing mit thuong.
Tinh chit ciia bétong nhe phu thudc vao tinh
chét ctia bétdng nén va céu tric rdng dugce tao
thanh (tong thé tich rdng, hinh dang va kich
thude 16 réng, mat dd va sy phan b 16 rong).
C6 thé thiy ring, néu xét & cing mot ciu tric
rong thi sy gia ting cudng d6 cua bétong nén
s& lam gia ting cudng do clia bétong nhe; néu
xét & ciing mot bétdng nén va cing mot thé tich
rong thi hinh dang, kich thude, mat d va su
phan b6 16 rdng s& anh huong dén kha nang
chiu luc ctua bétong nhe.

Trén co s& phan tich trén, yéu ciu dat ra
trong nghién ciru 1a phai ché tao bétc‘mg nén c6
cudng d cang cao cang tit, cu thé la cudng do
nén cia bétong nén khong nho hon 100 MPa.
Hinh 1 1a so @6 nguyén 1y ché tao bétdng

cuong do cao.

Trang 15



Science & Technology Development, Vol 13, No.K3- 2010

SR N ST e e 0 :
| GIA TANG CUONG b0 | GIAM TY SO ' " BIAEES
l NEN DA XIMANG | NUOC/XIMANG | e BA TINH CAP PHOI
____________ / M s ey et I TOT
*  PHUGIABOT
frsamsien e =3 T ! > KHOANG VO CO SIEU
| .
| SiATANG ggr?é\'@h% TANG LUONG SAN | L5« "¥¥'NHAo TRON HOP
R E PHAM HYDRAT HOA +——— L
| GIJA COT LIEU VA NEN CO LOI (C-S-H) |
\  DAXIMANG . Wit ko N E
____________ |, *  XIMANG CHAT LUONG
TOT
*  PHUGIABOT
e KHOANG SIEU MIN
~ HOAT TiNH
A | COT LIEU CHAT ’ |, *  PPDUGONG HO THICH
| GIATANGCUONG | LUONG TOT. { HOP
ll DO HE COT LIEU | THANH PHAN HAT |
____________ / | HOP L |
s e i -

Hinh 1. Nguyén 1y ché tao béténg cuong dé cao

Cic két qua nghién ciu trong va ngoai
nude vé bétdng co cuong do vugt trén 100
MPa cho thiy loai béténg nay sir dung mot
lugng nude nhao tron rét thip va hdn hop
bétong c6 tinh déo dinh cao, do dé khong phai
phuong phép tao rong ndo ciing thich hop dé
tao ra cdu tric rong tdt nhét khi két hop véi
bétong nén loai nay. Phan tich chi tiét co thé
thiy: \

+« Néu dung phuong phap phdng ng dé
tao l'f)ng:

Theo phuong phép nay, khi duge dua vao
trong khéi vét liéu boi cac phan tng tao khi
xdy ra ngay trong long khéi vat liéu nhét déo
khi nhao tron hén hop, hodc boi bot k¥ thudt
dugce nhao trgn chung clng khéi vit liéu nhot
déo. Chat khi thai ra trong khdi vt liéu ¢ trang
thai nhdt déo co tac dung tao nén ciu triic rdng
x6p. Tuy nhién, béténg nén ¢ tinh déo dinh
lon sé lam cho su xdm nhdp va phan tdn khi
hodc bot k¥ thudt khéng xay ra hodac xay ra

khong ddng déu trong toan khdi bétdng. Ngoai

ra, viéc khéng ché lugng va kich thudc bong
bong khi ciing khong thé nhu ¥ mudn.

Néu dung phuong phap két khéi tiép
xtic dé tao rdng:

Theo phuong phép nay, ciu tric rong cla
vit liéu duoc tao ra theo phuong phap két khéi
céc hat hofic sgi roi rac tai cic diém tiép xuc
biing 16p chét két dinh mong. Do dé, d6 réng
ctia bétdng nhe tao thanh rit 16n, cc hat hodc
soi lién két v6i nhau tai diém tiép xuc rit nho
boi mot mang mong bétong nén, nhu vay-di co
ning cao cuong df cia bétong nén cling khong
ning cao dugc cudng dd cua bétdng nhe sau
cung.

Néu ding phuong phap két khéi thé
tich dic dé tao rong:

Theo phuong phap nay, cic hat tao rdng
dugc lién két thanh khéi bai bétong nén ¢6 ham
lugng da 1én dé chiém toan bo khéng gian
xung quanh. Cac hat tao rdng duge sir dung c6

thé 1a loai hat chiu luc hoic khéng chiu luc.
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Céc hat ph6ng no ¢b kha nang chiu luc nhu hat
keramzit, peclit phong né, vemiculit phéng ng.
Cic hat khong chiu lyc thuong la céc hat cht
déo chura khi.

Khi dung hat tao rong la hat nung phong
nhu keramzit, peclit thi cho phép tao ra bétdng
¢6 cudng d6 chiu lue cao nhung khéi lugng thé
tich thi khong nho vi khéi lugng thé tich cla
céc hat nung phong thi 16n, bétdng c6 duoc sau
cing chi nhe khi st dung hat tao réng véi ham
lugng lon, néu xét vé tinh kinh té thi khong
higu qua vi chi phi tao ra cic hat nung phéng
nay cao.

Khi ding hat tao rdng 1a hat chét déo chira
khi, vi khéi luong hat chit déo chira khi nhe
nén khéi lugng thé tich cua bétdng sau cing s&
nho, khi nay, hat chat déo chira khi khéng tham
gia qua trinh chju lyc ma chi c6 bétong nén
chiu, hat chit déo chira khi déng vai trd tao ciu
triic rong td ong, viéc tao ra céu tric rong cé lgi
nhét phu thudc vao sy phan bd cac 16 rdng to
ong do.

Nhu viy, tao rong bing phuong phap két
khéi thé tich dic, ding hat tao rdng 14 hat chét
déo chira khi thi thich hop cho viéc nidng cao
dd bén co hoc cua bétong nhe trén co sd ning
cao cuong dd cua bétong nén va hinh thanh cdu
tric rong toi uu.

Loai hat chat déo chira khi duge san xuat
va st dung phé bién hién nay 1a hat EPS (con
goi la expanded polystyrene beads hay hat
polystyrene phdng nd) la hat tao réng c¢6 nhidu
wu diém: hat EPS dang hinh ciu, khéng thdm
nude, khang doc hai, khdi lugng thé tich hat rit

thép chi dén khoang 35kg/m’, duoc san xuat dé

dang v6i nhiéu nhém kich thuéce hat khac nhau
nén khi dua hat EPS vao hdn hgp bétong déo
dinh ¢6 lugng nude nhao tron thap thi viée tao
hinh khong gidp khé khin, cho phép dua hat
EPS vao voi ham lugng lon; dac biét, vige tao
ra cac cdu triic rong té ong khac nhau co thé
dugc thye hién dé dang béi sw phdi hgp nhiéu
cap hat EPS. Hinh 2 la nguyén Iy tao hat EPS
va céu tric cua hat EPS nhin dudi kinh hién vi,
quan sét cho thdy hat EPS c6 c4u triic rong xop
I6n vdi cac mang polymer bén trong, nén hat
EPS khong thim hit nudc, dam bao lugng
nude nhao tron hdn hop bétdng khong bi thim
hat mét vao hat EPS.

Dé bétong nhe EPS c6 khdi lugng thé tich
dén khoang 1200 kg/m’ khi khéi lugng thé tich
ctia bétong nén trong khoang 2400 kg/m® thi
tdng thé tich hat EPS trong bétong khong thé
nhé hon 50%. Véi lugng hat EPS tao rdng
khong nho hon 50% tong thé tich bétong thi
téng dién tich bé mit cta hat EPS s& lon; néu
hén hop bétong nén cé cudng dd cao nhung
khéng c6 tinh cong tac tdt thi hdn hop bétong
EPS sé& kho tao hinh, do dd, viéc gia ting tinh
cong tac cho hdn hop bétong nén la can thiét,
nguyén ly ché tao bétong tu dam sé gitp thuc
hién diéu nay. Nguyén ly co ban huéng t6i viéc
ché tao bétong tu dam la:

4 Gidi han ham lugng cbt liéu tho va gia
tang ham lugng bjt dé tang bé day 16p bt bao
boc cac hat cdt liéu tir 46 ting kha nang lan
truot cua cac hat cbt liéu, nghia la ting tinh
cong tac cho hdn hop bétong.

4+ Khi ham lugng bdt min gia ting thi ty

dién tich bé mit hat min gia tang, can phai
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dung mot lugng nude lon cho nhao tron, dan

toi suy giam cuong do, dé khic phyc diéu nay,

phu gia siéu deo dugc su dung voi ham lugng

cao dé giam toi da lugng nwdce nhao trn.

Hinh 2. Nguyén 1y tao hat EPS va ciu tric hat EPS nhin duéi kinh hién vi

3NGHIEN CUU THUC NGHIEM
12115116]1[7](8]

3.1.Nguyén vit liéu sir dung

Dua theo nguyén li ché tao bétong nhe
EPS chit lugng cao trén co s¢ ndng cao cudng
do bétdng nén va hinh thanh cdu tric rdng téi
uu da trinh bay, hé nguyén li¢u sir dung trong
nghién ctru gdbm co:

+ Ximang Portland cé cuong do tudi 28
ngiy la 54.3 MPa, khéi lugng riéng 1a 3.10
g/em’, d§ min blaine la 3410cm¥g. Ki hiéu C.

+ Bot khoang vé co siéu min hoat tinh Ia
bt silica fume cé khéi lugng riéng la 2.2
g/em’, ¢& hat trung binh dén 1 micromet, chi sé

hoat tinh theo cudng d9 1a 1.2. Ki hiéu SF.

+ Bt khoang v co siéu min loai 1 co
khéi lugng riéng 2.65 g/em’, ¢ hat trung binh
dén 30 micromet. Ki higu FP1.

+ BGt khoang v6 co siéu min loai 2 ¢o
khéi lugng riéng 2.70 g/em’, ci hat trung binh
dén | micromet. Ki hiéu FP2.

4 Phy gia siéu déo gdc polycarboxylate,
ty trong 1.05 +£0.02 (g/ml). Ki hiéu SP.

+ Cot ligu nho, nhéom hat twr 0.16 — 5
mm, i cit séng c6 khéi lugng riéng 2.63
g/em’. Ki hiéu S

+ Hat EPS su dung trong nghién ciru
gb6m 3 nhom hat:

o Nhom EPS 1: Budng kinh hat tir 1.5mm
dén 2.5mm. Khéi lugng thé tich cua hat 1a 30
kg/m®, khéi lugng thé tich d6 ddng 1a 18.1
kg/m’.
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o Nhom EPS 2: Buong kinh hat tir 2.5mm
dén 4.5mm. Khéi lugng thé tich cua hat la
22.15 kg/m’, khdi lugng thé tich dd dong la
13.4 kg/m’.

o Nhom EPS 3: DBuong kinh hat tir 4. 5mm
dén 8mm. Khéi lugng thé tich cta hat 14 16.31
kg/m3, khéi lugng thé tich dd ddng la 9.2
kg/m’.

4+ Nud6c nhao tron 1a nudc sach ding

theo tiéu chuén nudce ding cho bétong, ximéng.

3.2.Bai todn cp phdi bétong
Nguyén ly chung cta bai toan thanh phén
bétong 1a tong thé tich dic cua nguyén liéu sir
dung luén la 1 don vi thé tich (ly thuyét thé tich
tuyét doi).
Déi véi bétdng nén, bai toan cip phdi
thanh phan la:
Vageregate + Vease = Vo + V= 1000 it
_C SE FA_FR W P
Yac Yase Yarm  Yorm Yaw  Vasp
S
Y as

Dbi voi bétong EPS, bai toan cap phdi

V,

V =

thanh phin la:
merix o vhi_ll EPS = 1000 lit
EP51 EPS2 EPS3
= + -

V hatEPS

Trong do:

Vaers1  Yaeps2  YaErs 2

- Vaggregate = Va: thé tich dic cua cot
lidu trong hén hop bétong.

- Vpaste = Vp: thé tich hd trong hdn hop
bétong.

= Vnarix: thé tich cuia bétong nén.

- Vi epst téng thé tich hat EPS tham gia
tao rong.

- C, Yo khéi lwgng va khdi luong riéng
cua ximang.

- SF, Yusk: khéi lugng va Kkhéi lugng riéng
cua silica fume.

- FP1, y.epi: khéi lugng va khoi lugng
riéng ctia bt v6 co siéu min lap ddy loai 1.

- FP2, Yappa: khéi lugng va khéi lugng
riéng cua bot vo co sicu min lap ddy loai 2.

- S, Y.s: khdi lugng va khéi lugng riéng
clia cét.

- W, Yaw: khéi lugng va khéi lugng riéng
clia nudc.

- SP, vasp: khéi lugng va khéi lugng riéng
cua phu gia siéu deéo.

- EPSI, Yapps): khéi lwong va khoi luong
thé tich cta hat EPS1

- EPS2, vappsz: khéi lugng va khéi lugng
thé tich cua hat EPS2

- EPS3, Yaepsa: khoi lugng va khéi lugng
thé tich cta hat EPS3

3.3.Khio siat cdp phdi béténg nén cb
tinh ty dim va cwomg dd cao thich hop véi
viéc tao rong bing hat EPS véi ham lwgng
lon

Tinh céng tic cia hdn hgp bétdng nén
dugc danh gia qua d§ chay xo¢ Heagerman
theo tiéu chuan EN 459-2. Hinh 3 la thi nghiém
d6 chay xoé¢ Haegermann ding cho bétong tu
dam chi c6 cdt liéu nho, cho phép tiét kiém vit
liéu va thoi gian thi nghiém. Puong kinh cua
hinh tron do bétdong chay ra sau khi rat con la

mot thude do cho kha ning chay lap day cua
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bétong, duong kinh hinh tron tir 24.5 cm la
bétdng c6 tinh tur chay tét.

Cudng d6 chiu nén ciia da béténg nén
duoc xdc dinh theo tiéu chuin ASTM C-39.
Mbi cip phbi bétong nén duoc thir nén trén

mau tru tron DxH = 75x150 (mm) va miu tru

70 mm Relative Flow Area
Fin = (dhod: - d2)/d?
B0 mm
fiow cane
do : 100 mm

di

d;

tron DxH = 100x200 (mm). Piéu kién dudng
h6é miu la: sau khi dic miu, tinh dinh miu
trong khuén 24 gio, sau d6 thdo mau khoi

khuén va dudng hé mau trong diéu kién nhiét

am & 80°C trong 48 gio.

Hinh 3. Thi nghiém chay xoé Haegermann ding xdc dinh tinh tw ddm cta hdn hop bétong nén

Céc yéu t6 chinh anh huong dén tinh tu
dim va cuong dé nén cua bétdng nén vi
khoang bién thién dugc khao sat la:

+ Ty sd W/ (C+SF)=0.200 + 0.225.

+ Ty sb Vpaste/Vaggregate = 550/450
+500/500.

+ Loai va ham lugng bdt khodng vo co

siéu min lép day (loai 1 va loai 2)

Cac yéu t6 sau khong thay ddi trong qua
trinh khao sat la:

+ SF/C=0.150

+ FP=FPl+FP2=20%C

4 SP=(2%)(C+SF+FP)

Biing 1. Két qua khao sat tinh cong téc va cuong dd nén cia cac cip phdi bétong nén

SF FP SP W v D§ chay xoé | Cuwdng dé nén

Tén cap phéi E F H}T C+S8F | _pastE Haegerman clia béténg nén
Viacore (cm) (MPa)
(FP1) I-1 0.15 0.20 0.02 0.200 525/475 16.5 111.1
(FP2) I-1 0.15 0.20 0.02 0.200 525/475 27.8 114.8
(FPI) I-2 0.15 0.20 0.02 0.225 525/475 293 106.1
(FP2) I-2 0.15 0.20 0.02 0.225 525/475 31.8 113.6
(FP1) 1I-1 0.15 0.20 0.02 0.200 550/450 21.0 112.1
(FP2) II-1 0.15 0.20 0.02 0.200 550/450 30.3 109.1
(FP1) 112 0.15 0.20 0.02 0.225 550/450 30.4 110.6
(FP2) 11-2 0.15 0.20 0.02 0.225 550/450 334 107.5
(FP1)(FP2) I-1 0.15 0.20 0.02 0.200 525/475 25.1 116.2
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(FP1)(FP2) 1-2 0.15 0.20 0.02 0.225 525/475 30.0 115.5
(FPI)(FP2) 11-1 0.15 0.20 0.02 0.200 550/450 26.5 112:5
(FPI1)(FP2) 11-2 0.15 0.20 0.02 0.225 550/450 32.1 114.6
(FPI)(FP2) I11-1 0.15 0.20 0.02 0.200 500/500 20.4 118.2
(FPI)(FP2) 111-2 0.15 0.20 0.02 0.225 500/500 28.2 115.1

*Ghi chi: (FP1), (FP2), (FP1)(FP2) lan
lugt 1a cdp phéi bétong nén ding bot khoang
siéu min ldp day la loai 1, loai 2, loai 1 va loai
2 két hop.

Két qua cho thdy cap phdi (FP1)(FP2)-11-2
1a cdp phéi co tinh linh dong tdt (46 chay xoé
32.1 cm) cung voi cuong dd chiu nén cao
(114.6 MPa), do dé, cép phdi (FP1)(FP2)-11-2
dugc chon sir dung lam cip phéi bétong nén

cho giai doan nghién ctru tiép theo.

3.4.Khio sat inh hudéng cia ham lugng
va thanh phin hat EPS dén viéc tao thanh
chu tric rong tdi wu cho bétdng nhe EPS

Giai doan khao sat nay gém khao sat so bd
anh huéng ctia ham luong va thanh phan hat
EPS dén cuong d6 co hoc va khéi lugng thé
tich cia bétong EPS dé co cic théng tin ban

dau vé khoang bién thién cia céc yéu td anh

huong va dé co mot nhan xét tong quat, tir do,
xdy dung mo6 hinh mé phong su anh huong cua
ham lugng va thanh phin hat EPS dén cuong
d6 co hoc va khdi lugng thé tich ciia bétong
EPS. Bé xdy dung md hinh mé phong tac dong
ctia ham lugng va thanh phan hat EPS dén
cuong do cua bétdong EPS, nghién ciru di s
dung ly thuyét quy hoach thuc nghiém dé lén
ké hoach thuc nghiém va xu ly s liéu.

Khdi luong thé tich cua da bétong nhe
EPS dugc xic dinh theo tidu chudn TCVN
3115 - 1993. Cuong d¢ chiu nén cua da béténg
nhe EPS dugc xac dinh theo tiéu chuin TCVN
3118 — 1993. M&i cdp phéi bétong nén duoe
thir nén trén miu lap phuong 150x150x150
(mm). Diéu kién dudng hé mau la: sau khi dic
mau, tinh dinh mdu trong khuén 24 gio, sau d6
thio miu khoi khudn va dudng hé miu trong

diéu kién nhiét am & 80°C trong 48 gio.

Hinh 4. Dudng ho nhiét 4m bétong EPS ¢ 80°C trong 48 gicr
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3.4.1.Khio sit so' by dnh huong ciia ham lwgng va thanh phin hat EPS dén khdi lugng thé
tich va cuwong dd ciia bétong nhe EPS
Bang 2. Két qua khao sat so bd vé sy anh hudng ciia ham lugng va thanh phan hat EPS dén khi lugng

thé tich va cudng d6 nén cua bétong EPS.

Cip phbi Téng thé tich hat Su phoi hop ca cic nhom hat | Khoi lugng thé Cudng dd
bétong EPS EPS trong bétong EPS trong hon hgp EPS (% thé | tich cua béténg | chiu nén cua
(% thé tich) tich) EPS (kg/m’) bétong EPS
(MPa)
EPS | EPS 2 EPS 3

50-1 100 0 0 1292 1.5
50-2 0 100 0 1267 13.6
50-3 0 0 100 1233 12.5
50-12 50 50 50 0 1306 13.6
50-23 0 50 50 1196 12.9
50-13 50 0 50 1275 15.2
50-123 33.3 33.3 333 1275 13.3
55-1 100 0 0 1161 9.9
55-2 0 100 0 1161 11.2
55-3 0 0 100 1115 10.1
55-12 55 50 50 0 1155 10.3
55-23 0 50 50 1067 10.0
55-13 50 0 50 1153 11.6
55-123 333 333 33.3 1144 114
60-1 100 0 0 1038 6.4
60-2 0 100 0. 1036 7.1

60-3 0 0 100 989 6.9
60-12 60 50 50 0 989 6.9
60-23 0 50 50 1003 9.0
60-13 50 0 50 1026 7.8
60-123 33.3 333 333 1012 8.3

65-1 100 0 0 895 48
65-2 0 100 0 897 5.3

65-3 0 0 100 839 48
65-12 65 50 50 0 827 4.8
65-23 0 50 50 839 5.4
65-13 50 0 50 892 6.2
65-123 333 333 333 876 5.4
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Két qua thyc nghiém dugc trinh bay &
bang 2 cho thiy tong thé tich hat EPS tham gia
tao rdng khi thay dbi trong pham vi tir 50% dén
65% thi cho phép tao ra bétong EPS co khoi
lugng thé tich cia bétong EPS thay doi tir 866
kg/m’ dén 1263 keg/m* va cuong dd nén thap
nhit dat 4.5 Mpa. Két qua thuc nghiém ciing
cho thiy bétong duge tao rong boi duy nhat 1

nhom hat EPS thi cudong d¢ cua bétong EPS

thdp hon so v&i bétong tao rong boi- nhiéu
nhom hat EPS két hop, nhu vay, su thi hop
cia cac nhém hat EPS da tao ra céu tric rong
t6 ong khic nhau va cho phép hudng dén mot
cdu tric réng t ong tot nhat dé ning cao cudng
do cua bétong nhe EPS.

D6 thi & hinh 5 thé hién mdi twong quan ty
1¢ nghich gitta khéi lugng thé tich cua bétong

EPS va tong thé tich hat EPS tham gia tao rong.

1400
p =-26.286x + 2581.4
Z 1300 3 y . 9
& R°=0.9608
= _ 1200
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b &
@ Z 1100
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~ =
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\
|
|

70
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J

Hinh 5. Tuong quan gitra khdi lugng thé tich cua bétong EPS va téng thé tich hat EPS tao réng

3.4.2. X4y dung mo6 hinh mé phong inh
huong cua ham lugng va thanh phin hat
EPS dén cuong dj cua bétdong nhe EPS

Goi V), Va, V3 lin lugt 1a thé tich cua cic
nhom hat EPSI, EPS2 va EPS3 tham gia tao
rdng, anh huong cua ham lugng va thanh phén
hat EPS dén cudng o cua bétong nhe EPS
duoe thé hién thong qua cdc bién va khoang
bicn thién cua cie bicn nhur sau

4 Tong the el hat EPS tham gia 1o rong,

thé hién qua ty s

V.+V, +V
z,=AT2 T _050:0.65

honhophetongbPS
4+Thé tich EPS3 tham gia wo rong, thé

hién qua ty so:

¥,
Fym—t A L o] £ 00
S8 L
4Theé tich EPS! v EPS2 tham gia go

rong. thé hign qua ty s
V, "
T 0.097+0.903

 + Vs

Z_; =
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Dua theo két qua khao sit so bo co thé
thiy su phdi hop cita cac nhém hat cé anh

hudng phi tuyén déi voi cuong dé nén, do d6

md hinh bac nhit dugc bo qua, tién hanh khao
sat ham muc tiéu cuong dd nén theo ké hoach

bdc hai truc giao.

Bing 3. Két qua khao sat ctia m6 hinh quy hoach tryc giao béc hai, ba yéu té

Gia tri ma hoa Gia tri thuc

Cudng do)

STT Vi 4V, 4, & & (Cép phdi| chiu nén

X X2 %3 | Viewooewgees | i + ¥V + V3 | i+ 1, (kgflcm?)

Z, Z, Z;

1 1 1 1 0.650 0.900 0.903 QHI1 35
2 -1 1 1 0.500 0.900 0.903 QH2 110
3 I -1 1 0.650 0.100 0.903 QH3 48
4 -1 -1 1 0.500 0.100 0.903 QH4 147
5 1 1 -1 0.650 0.900 0.097 QHS5 40
6 -1 1 -1 0.500 0.900 0.097 QH6 184
7 1 -1 -1 0.650 0.100 0.097 QH7 58
8 -1 -1 -1 0.500 0.100 0.097 QHE 187
9 1.215 0 0 0.666 0.500 0.500 QH9 53
10 | -1.215 0 0 0.484 0.500 0.500 | QHIO 151
11 0 1215 0 0.575 0.986 0.500 QHI1 81
12 0 -1.215 0 0.575 0.014 0.500 QHI2 94
13 0 0 1.215 0.575 0.500 0.990 QHI3 108
14 0 0 -1.215 0.575 0.500 0.010 QHI14 102
15 0 0 0 0.575 0.500 0.500 QHI5 83

Sau khi kiém tra tinh dung din cua

phuong trinh theo cac chudn théng ké, ta c6

Vv,

Y =1107.44+ 12 Vs | 40g 403
v+,

" [61413— 2 _370.41|-15.363

V,+V, Vi +V,

Dya theo phuong trinh mé phong da xay

dung, hinh 6 1a d6 thi m ta su bién thién cua

phuong trinh hdi quy tuyén tinh bac hai mé ta
anh huéng cta 3 yéu t6 dén cudong d nén cua

béténg EPS nhu sau:

—2509.831 [+1388.089 M) +
1000

VJ
Vit VbV,

cudng d§ chiu nén theo tong thé tich hat EPS
trong bétdng va thanh phin hat EPS. Dd thi
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chia 1am bén nhém dudng cong bién thién theo
mirc d phéi hop ctia nhém hat EPS1 va EPS2
(thé hién qua ty sb Vy/(Vi+V2)); mdi nhém
dudng cong biéu thi cho tong thé tich hat EPS
trong bétong lan lugt 1a 50%, 55%, 60, 65%;
mdi nhém duong cong gbm 5 dudng cong don
1é biéu thi thé tich nhom hat EPS3 c6 trong
tong thé tich hat EPS lan luot 1a 0.1, 0.3, 0.5,
0.7,0.9.

Theo d6 thi hinh 6, khi tong thé tich hat
EPS trong bétong 1a 65% thi cuong do cao nhit
cua bétong EPS dén 7.5 MPa va thip nhit la
4.0 MPa (khéi lugng thé tich la 872 kg/m’ -
tinh theo phuong trinh mé phang trinh bay & db
thi hinh 5), khi tdng thé tich hat EPS trong

200
180
160
140
120

100

CUGING BO NEN (kgflem2)
8B 5 3 8

o

0 0.2 0.4

V1/(V1+V2)

bétong 1a 60% thi cudng dd cao nhit cua
bétong EPS dén 10.0 MPa va thép nhét la 7.0
MPa (khéi lugng thé tich 1a 1004 kg/m’ - tinh
theo phuong trinh mé phong trinh bay & do thi
hinh 5), khi tong thé tich hat EPS trong bétong
14 55% thi cudng d¢ cao nhit cia bétong EPS
dén 14.5 MPa va thip nhét 1a 9.5 MPa (khdi
lugng thé tich tinh 1a 1136 kg/m’ - tinh theo
phuong trinh mé phong trinh bay ¢ dd thi hinh
5), khi tong thé tich hat EPS trong bétong la
50% thi cudng d¢ cao nhét cua bétong EPS dén
20.0 MPa va thap nhét la 12.5 MPa (khdi lugng
thé tich la 1267 kg/m’ - tinh theo phuong trinh
mé phong trinh bay & d6 thi hinh 5).

|—+—05-0.1-Z3 |
—a— 050323 |
0.5-0.5-Z3
| - 050.7-Z3
| —%—0.5-09-73
| —+—0.55-0.1-Z3 |
|——055-0.3-Z3
| ——0.55-0.5-Z3
| ——0.55-0.7-Z3
0.55-0.9-73
06-0.1-Z3
06-0.3-23
| 060523 |
|+ 06-0.7-Z3
|+ 06-09-23
| 0.65-0.1-Z3
| —— 0.65-0.3-Z3
—— 0.65-0.5-Z3 |
{—+ 0650723 |
= 0650923

Hinh 6. Db thi md ta sy bién thién cta cudng dg chiu nén theo tong thé tich hat EPS trong bétdng va thanh phén hat

Dua theo két qua thuc nghiém, sir dung
cip phéi QH6 dé lam miu panel san va cdp
phdi QH7 dé lam miu panel tuong, hinh 7 va 8

la quéa trinh thir tinh cong tac cua hén hop

bétong va dic mau panel, hinh 9 1a panel tudng
va panel san 1am tir cdp phéi bétong EPS QH6
vi QHY.
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Hinh 7. Ché o panicl ~an theo L'ﬁp phfu bétong nhe EPS QI 6. khoi luong the tich la 1267 kg m', do sut la 6ecm va

cuong do nen 184 MPa. cic hat EPS phin bo rat déu trong ciu wriic.

Hinh 8. Ché tao panel tuong theo cép phdi bétong nhe EPS QH 7, khdi lugng thé tich 1a 872 ke/m’, d sut 14 0 cm

va cuomg dg nén 5.8 MPa, cac hat EPS phén bé rat déu trong cau tric.

-

Hinh 9. Panel tuéng va panel san lam té cep phéi bétong nhé EPS QH 7 va QH6. truéc vi sau cong tac hoan thién

(bé bét va lan son déi véi panel tuéng, lat géch nén cho panel san)
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4KET LUAN

Trén co s& ning cao cudng do cua bétong
nén va tao cdu tric rong td ong tdi wu cho
bétong bang hat EPS, nghién ciru di xay dung
duoc md hinh todn mé phong su anh huong
cia tong thé tich hat EPS va thanh phan hat
EPS tham gia tao réng dén khéi lugng thé tich
va cudng dd nén cua bétdong nhe EPS, nghién
ciru da xdc dinh dugc cdp phéi bétong nhe EPS
dat cac yéu cau ky thuat vé khdi lugng thé tich
va cudng dg dé san xuit panel thay thé tuong

xdy biang gach réng dét sét nung va san xut

panel san ding cho nha dan dung lip ghép. Cu
thé

+San xuat dugc panel tudng tir bétong
EPS c6 khéi lugng thé tich 875 kg/m3 va
cuong 49 dén 7.5 MPa, hojic tir bétong EPS ¢o
khéi lwong thé tich 1000 kg/m3 va cudng do
dén 10 MPa, hodc tir bétong EPS c6 khéi lugng
thé tich 1150 kg/m3 va cuong do dén 15 MPa.

4+ San xuét dugc panel san tir bétong EPS
c6 khdi luong thé tich 1275 kg/m3, cuong do
dén 20 MPa.

OPTIMIZATION MIX PROPORTION OF EXPANDED POLYSTYRENE
LIGHTWEIGHT CONCRETE FOR MANUFACTURE WALL AND FLOOR PANELS
OF BUILDING ASSEMBLED

Kim Huy Hoang, Do Kim Kha, Truong Van Viet, Bui Duc Vinh, Nguyen Van Chanh
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: The use of prefabricated lightweight concrete panels like wall, floor, roof can help
cut down construction cost while maintains the quality of the building. This method has been used
effectively in many developed countries and has proved to be appropriate in Vietnam condition.This
paper deals with fabrication expanded polystyrene (EPS) lightweight concrete panels base on increasing
strength of mortar matrix and optimization porous structure. In this research, we studied EPS lightweight
concrete with density of 875 - 1150 kg/m3 and compression strength of 7.5 - 15 MPa for manufacturing
wall panels, EPS lightweight concrete with density of 1275 kg/m3 and compression strength of 20 MPa
for manufacturing floor and roof panels.

Key words: lightweight concrete, expanded polystyrene, porous structure, thermal insulation
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