BAI BAO KHOA HQC

NGHIEN CUU ANH HUONG CUA CAC THANH PHAN VAT LIEU DEN
MOT SO TINH CHAT BE TONG NHE SU DUNG COT LIEU KERAMZIT

Hoang Quéc Gia', Vii Quéc Vwong'

Tém tit: Muc dich cia bdi bdo nay la nghién cuu tinh chdt ciia bé tong nhe sw dung cot liéu nhe

Keramzit va dnh hwéng ciia cdc thanh phan vt liéu (1 1é X/N, lwong cot liéu I6n, cét liéu nho) dén

tinh chat ciia bé tong nhe. Cdc thi nghiém da dwoc thwc hién trén mot 56 cdp phéi bé tong nhe, bao

gom dg sut, khoi heong thé tich, cuong do chiu nén. Két qua cdc thi nghiém cho thdy méi sy thay doi

vé thanh phan vdt liéu déu co anh hwong deén cdc tinh chat co ly cua bé tong nhe. Viéc hiéu vo cdc

tinh chat nay giiip tim ra ty 1é cdc thanh phan vit liéu phit hop ciia bé téng nhe dé vmg dung trong cdc

cong trinh xdy dung.

Tir khoa: Bé tong nhe, soi Keramzit, d6 sut, khdi lwong thé tich, cuong d6 nén.

1. GIOI THIEU CHUNG

Bé tong nhe 1a vat liéu kha phd bién trong xay
dung hién dai. Chung dugc st dung trong nhiéu
linh vuc khac nhau: lam khung, san, tuong cho
nha nhiéu tang; dung trong cac két ciu ban mong,
tAm cong; trong két cAu bé tong ung suat trudc;
trong ché tao cac cu kién bé tong cbt thép duc
san; tuong bao, trdn va mai cach nhiét; vv...
Nhirng loai bé tong c6 khdi lwong thé tich (KLTT)
& trang thai kho trong khoang 500 - 1800kg/m’
goi 1a bé tong nhe; nho hon 500kg/m® goi 1a bé
tong dac biét nhe.

Bé tong nhe sir dung cbt liéu rong 1a loai bé
tong nhe phd bién nhat. Cét liéu rdng c6 ngudn
gbc tir ndi Itra va tram tich nhu da bot, xi ndi lia,
da phén, da voi, da dolomit rong, trépen,
diatomit,... d3 duogc str dung & chau Au tir cudi thé
ky XIX. Uu diém cua loai ny 1a gi ré, tuy nhién
khong phai vung nao cling c6. Vao nhiing nam
dau cua thé ky XX, ngudi ta da dung 1o quay dé
san xuat cot liéu rong nhan tao cuong d6 cao ding
cho bé téng nhe. Cot liéu nhe nhan tao di tir dat
sét hay & sét,... c6 thé 1a Keramzit, agloporit,
peclit, xi xép, xi hat,... Trong cac loai cdt liéu nay

! Khoa Céng trinh, Trieong Pai hoc Thiy loi

thi Keramzit 1a loai phd bién va dugc sur dung
rong rai nhét (hinh 1). Séi nhe Keramzit la vat li€u
xdy dung nhan tao duogc san xudt tr cac loai
khoang sét d& chay bing phuwong phap nung
phdng nhanh. Ching ¢é cau trac t6 ong véi cac 15
rong nho va kin. Xuong va vo cla soéi Keramzit
rat virng chic.

Hinh 1. Soi nhe Keramzit

Bé tong nhe da dugc nghién ctru va ing dung
rong rai tir 1au trén thé gidi. Tir khi c6 bé tong nhe
dé sir dung thay thé gach nung trong xay dung,
gach nung (nguyén lidu ldy tir dét sét) & cac nudc
tién tién da bi nghiém cAm sir dung nham muc
dich bao vé moi trudng sinh thai Qudc gia. Ngoai
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ra loai bé tong nhe voi ciu truc duoc 1am tir bot
tao sdn (con goi 1a bé tong bot ) ciing dugc nhiéu
Qudc gia c6 nén khoa hoc cong nghé cao nhu My,
Duc, Phap, Nhat... ung dung trong xir 1y nhiéu
vin d¢ dia k¥ thuat quan trong nhu 1am nén cho
duong cao tdc, chdng lan truot ¢ nhitng ving doi
nai hodc nhirng ving dit yéu véi hidu qua ky
thuat - kinh t& v cung to 16n.

Trong bai bdo nay, nhom tac gia tap trung vao
nghién ctru bé tong nhe sir dung phdi hop céc loai
soi, cat nhe Keramzit va cat vang thong thuong.
Viéc phéi hop cac loai cdt liéu (cac co hat soi nhe
Keramzit, cat nhe Keramzit va cat tu nhién) nhim
t6i ru hoa thanh phan hat, can bang giira kha ning

chiu lyc va yéu ciu vé khdi luong thé tich va
nhim nghién ctru anh hudng ciia cac thanh phan
vat liéu dén tinh chét cia bé tong nhe.

2. LUA CHON VAT LIEU CHE TAO BE
TONG NHE

2.1. Séi nhe Keramzit

Trong bé tong nhe cdt lidu rong nguoi ta dung
séi nhe va cat nhe thay thé da hodc séi va mot
phan cat ty nhién thuong ding trong bé tong
truyén théng. Trong nghién ctru ndy, st dung ct
liéu Keramzit, thanh phﬁn hat ctia hai loai soi nhe
duogc sir dung thé hién trong bang 1 dudi day. Yéu
cau k¥ thuat dbi véi cbt lieu Keramzit dugc quy
dinh theo tiéu chuan TCVN 6220:1997.

Bang 1. Thanh phin hat cia hai loai s6i Keramzit

Loai cot li¢u

Séi ¢ (10-20)

Séi ¢ (2,5-10)

Sang (mm) 20

10

10 5 2,5

Luogng soét trén sang (%) 70,7

29,3

26,65 45,42 27,93

Tinh chat co 1y cia hai loai s6i nay duoc thé
hién trong bang 2. Nham t6i vu hoa vé thanh phan
hat cta cbt lidu 16n (CLL) st dung trong bé tong

nhe, viéc phdi hop 60% s6i c¢& (10-20) va 40% soi
¢d (2,5-10) duoc thuc hién. Hon hop 2 loai soi nay
dap ung yéu cau ky thuat theo TCVN 6220:1997.

Biang 2. Tinh chit co Iy séi Keramzit

Sé6i co Séicy  |40% soi (2,5-10)
TT Tinh chit co' ly Ponvi | 2,5-10 1020  |va 60% séi (10-
(mm) (mm) 20)
1 [Khéi lugng thé tich d6 déng ¢ trang thai | Kg/m’ 680 575 620
kho
2 |[Poam % 0,74 0,56 0,63
3 |Khdi luong riéng g/em’ 2,56 2,48 2,51
4  |Po rdng giita cac hat % 41 38 39,2
5  |Khbi lugng thé tich hat cot liéu g/em’ 1,15 0,93 1,02
6 [P0 rong trong hat cdt lidu % 55,08 62,5 59,5
7  |P6 hut nude
Sau 1 gio % 13,2 11,7 12,3
Sau 24 gio % 15,1 13,5 14,1
Bio hoa % 27,4 23,0 248
8 P hit nudc trong hd xi ming
Sau 1 gio
Sau 24 gio % 10,6
Bao hoa % 6,23
% 3,80
9  |[Khbi lugng thé tich hat trong hd xi ming g/em’ 1,43 1,31 1,34
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2.2. C6t liéu nhé (CLN)
Trong nghién cuu st dung két hop hai loai cat,
cit nhe Keramzit (cdt nhém a theo TCVN

6220:1997) va cat tu nhién (cat vang). Bang 3 thé
hién tinh chit co Iy va hinh 2 thé hién biéu d6 thanh
phén hat cua hai loai cat nay theo TCVN 7570:2006.

Biang 3. Tinh chit c6t li¢u nhé

TT | Tinh chitcoly Pon vi Cét vang Cat nhe
1 Khdi luong riéng g/cm’ 2,63 1,04
2 Khdi luong thé tich g/cm’ 1,41 0,75
3 D rong % 46,39 -
4 Do am % 0,7 0
g
5 s
£ 2.3. Xi ming

2.5 125 0ea 0.315 014
Pudrng kinh mét sang (mm)

Hinh 2. Thanh phdn hat cua hai loqi cat
st dung trong nghién ciru

Xi miang PCB40 dat yéu cau ky thuat theo
TCVN 6260:2009 duogc st dung trong nghién cutu,
tinh chat dugc thé hién trong bang 4.

Biang 4. Tinh chit co Iy cia xi ming PCB40

TT Tinh chit co' ly Pon vi K#ét qua thi nghiém

Thoi gian dong két

1 | Thoi gian bat dau Phut 110
Thoi gian két thic Phut 195

2 | Khéi luong riéng g/cm’ 3,10

3 Cuong d0 nén 28 ngay N/mm? 50,5

4 Cudng d6 ubn 28 ngay N/mm? 8,0

5 | Khdi lugng thé tich kg/m’ 1100

6 | Luong nudc tiéu chuin % 27,60

2.4. Phu gia diéu chinh dd nhét

Pé khic phuc hién tuong phan tang do cdt lidu
Keramzit c6 khdi lwong thé tich thip, d6 nhot cua
hdn hop can duoc ting 1én. Phu gia diéu chinh do
nhot (VMA — viscosity modifying admixture)
thuong duge sir dung trong bé tong la cic dan
xuit cta xenlulo (HEC, MHEC, MHPC, EHEC)
va polyl ancol (PVA). Trong nghién ctru nay, phu

gia Thylocell HEC (hydroxyethyl cellulose) dugc
sir dung nhdm duy tri kha niang giit nu6c cua hdn
hop bé téng cho mét sb cip phdi.

3. TINH CHAT BE TONG NHE

Tét ca cac cdp phdi bé tong dugc nghién ctu
trong bai bao nay st dung xi ming PCB40, cdt
liéu 16n 14 hdn hop séi Keramzit nhu da trinh bay
trong phﬁn 2. Lugng dung cbt lidu 16n va ty 1& cot
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liéu nho (ty 1€ cat tu nhién/cat nhe Keramzit) dugc
thay d6i dé nghién ctru anh hudng cia cbt liéu dén
tinh cht cia bé téng nhe. Phuong phap duoc sir
dung dé thiét ké thanh phin bé tong nhe 1a ACI
211 két hop thuc nghiém.

3.1. Tinh céng tac ciia hén hgp bé tong
(HHBT)

Nghién ctru anh hudng ciia mot sé yéu td dén
tinh cong tic cua hon hop bé tong nhe Keramzit

duogc tién hanh trén cac hdn hop bé tong voi thé
tich ¢t liéu 16n (hdn hop s6i 2,5-10 va 10-20) dao
dong trong khoang tur 0,38 dén 0,48 téng thé tich
ctia hon hop bé tong, lwgng dung xi ming PCB40
tir 200+300 kg/m>. Céap phdi gbc duogc thé hién
trong bang 5. Luong nudc va ty 18 c¢dt lieu 16n
dugc diéu chinh thay d6i nham nghién ciru anh
huong cua cac thong s nay dén tinh cong tac cta
hdn hop bé tong.

Biang 5. CAp phdi dbi chirng nghién ctru tinh cong tac

Luong dung vat li¢u (kg)

So1 Keramzit Cat Keramzit

Cat tu nhién

Ximang Nudce PG, %

520 210

490

240 200 -

Két qua thi nghiém do6 sut ctia hdn hop bé tong
nhe v6i cac lugng nudce thay d6i duoc trinh bay &
bang 6. Trong d6, cip phdi CP1 sir dung cdt liéu
kho (46 4m can bang trong khong khi). Cap phdi

CP2 sur dung cdt lidu da duoc ngam bao hoa nudc.
Cap phdi CP3 sir dung cbt lidu kho va phu gia
didu chinh d6 nhét véi lugng ding 0,5% khdi
lwrong xi mang.

Bang 6. Lwgng nwéce stit dung va do sut

Luong nudc 180 200 220 240
CP1 (CL kho)

Do sut, cm 4 8 10 15

Luong nudc 160 185 195 210
CP2 (CL bao hoa)

Do sut, cm 2,5 6,5 11 14

Luong nudc 200 225 245 260
CP3 (0,5% PG)

Do sut, cm 4.5 7,5 11,5 17

Céc két qua thi nghiém cho thdy, kha ning hut
nudc cia cot lidu Keramzit anh hudng 1on téi
lwgng dung nudce ctia hdn hgp bé tong. Khi nhio
trén v6i nude, mot lwong nude dang ké bi hut boi
cbt lidu nhe khién cho lugng nudc thuc té dong
g6p vao tinh luu bién cta hdn hop giam. Do do,
lugng dung nudce cia bé tong Keramzit cao hon so
voi bé tong thuong. Chung ta ¢ thé thdy cac cp
phéi sir dung soi Keramzit bio hoa nudc (CP2)
cho tinh cong tac tét hon cac cap phdi st dung soi
Keramzit ¢ trang thai kho (CP1 va CP3). Mat
khac, viéc str dung phu gia nhét trong hdn hop bé
tong O cép phéi CP3 lam giam gia tri d6 sut ban
dau khi so sanh véi cap phdi CP1 véi cung lwong

nudc dung. Didu nay hoan toan cé thé hiéu duoc
do tac dung ting cudng kha ning lién két giita cac
hat xi mang trong nudc cua phu gia nhét, qua do
lam giam tinh linh dong ctia hdn hop bé tong.

Nghién curu tiép tuc danh gia sy kha nang duy
tri do sut theo thoi gian cia hon hop bé tong
Keramzit. Cac cdp phdi duoc sir dung dé nghién
ctru 1a CP1, CP2 va CP3 véi luong nudce dung lan
luot 14 220, 195 va 245 lit va cho cac gia tri dot
sut ban dau khong chénh 1éch 16n (tir 10 dén 11,5
cm). Sau khi tron, cac mau bé téng tuoi duoc dé &
trang thai nghi trong diéu kién nhiét d6 va do 4m
phong thi nghiém. Hon hop bé tong nhe trong qué
trinh luu giir dwoc phu nilon tranh mét nudc.
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Bang 7. Kha nang duy tri do sut cia HHBT

, , D¢ sut (cm) sau thoi gian
Cap phoi
0 phut 30 phut 45 phut 60 phut
CP1 (bang 5) 10 6,5 4,5 2
CP2 (bang 5) 11 8 55 2,5
CP3 (bang 5) 11,5 10 7,5 4

Két qua thi nghiém bang 7 cho thay do sut cia
hon hop bé tong Keramzit giam di kha nhanh
trong vong 60 phut. Do cbt liéu Keramzit trong
hdn hop bé tong c6 xu huéng hut nude khién
lwong nuée ty do giam nhanh, dic biét dbi voi cip
phéi CP1 (cbt lidu kho, khong st dung phu gia
nhot). Luong nudc ty do giam mdt mat thuc déy
quéa trinh dong két cia xi ming, mat khac lam
giam tinh luu bién ctia hdn hop vira, khién cho do
sut ctia hon hop bé tong suy giam. Xir Iy bao hoa
nuée cdt liéu Keramzit trudc khi tron mot bién
phap cho phép cung cb kha niang duy tri 6 sut cua
hdn hop. Két qua trén ciing cho thdy phu gia diéu
chinh d6 nhét gitp gitt nudc va co anh hudng tot
dén viéc duy tri 6 sut hdn hop bé tong Keramzit.
Khi dung phu gia, tinh cong tic cia hdn hop bé

tong nhe giam di khong dang ké trong 30 phit
dau. Tuy nhién lwong dung nude cua hdn hop bé
tong Keramzit sir dung phu gia nhét ting dang ké
so v6i khi khong dung phu gia dé c6 thé dat cing
mot gia tri ve do sut.

3.2. Khoi lwgng thé tich (KLTT).

Thong thuong, khi giit ¢b dinh ty 186 X/N va ty
1¢ ¢t liéu nho trén cdt lidu 16n CLN/CLL, ting
mat do thé tich cbt liéu 16n s& lam ting luong
dung cdt liéu nhoé co khdi lwong thé tich 16n hon
va lam giam lwong dung nude. Didu nay sé khién
khéi lwong thé tich bé tong Keramzit ting. Su thay
d6i KLTT cia bé tong khi lwong CLL ting, d6i
v6i bé tong co ty 16 N/X bang 1,05 va ty 1é
CLN/CLL=0,7 dugc thé hién trong bang cip phdi
(bang 8, cip phdi 1,2,3) va hinh 3 bén dudi.

Bang 8. KLTT ciia mdt sé cAp phdi bé tong

STT Luong dung vat liéu, kg/m’ KLTT

Soi Keramzit Cat Keramzit | Cat thwong | Ximang Nuoc kg/m’
1 580 410 - 180 190 1355
2 560 390 - 200 210 1330
3 540 378 - 220 230 1259
4 620 162 388 200 200 1470
5 620 216 290 190 190 1344
6 620 270 130 185 185 1261

o™
— et
-

M3t d§ thé thé tich €LL

Hinh 3. Anh hudng ciia mdt d¢ thé tich CLL
dén KLTT cua bé tong
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KLTT (kg/m3)

Ty I& cat thuérng/cdt nhe

Hinh 4. Anh hudng cua ty 1é cat thuong/cdt nhe
dén KLTT cua bé tong

Dbi v6i hdn hop cbt liéu nho, ty 1 giira cat
thuong va cat Keramzit duoc diéu chinh dé bé
tong nhe c6 dugce khdi lwgng thé tich can thiét.
Khi ting ty 18 cat thuong, khdi luong thé tich

cia hdn hop cbt liéu ting 1én. Dé dam bao yéu
cdu vé khéi luong thé tich tuyét ddi khi giir
nguyén mat do ¢t liéu 16n, can tang thé tich
cia vita. Khi d6, khdi luong thé tich bé tong
Keramzit tang theo. Diéu nay duogc thé hién
trong hinh 4 dbi voi cac cap phdi 4,5,6 trong
bang 8.

3.3. Cwong do nén

Anh huéng cta cac yéu td thanh phian dén
cuong d6 nén va khdi luong thé tich cia mot sb
cép phéi bé tong Keramzit mac thép dugc thé hién
trong bang 9. Cac cép phdi nay déu sir dung xi
ming PCB40 va séi hon hop 40% (2,5-10) va
60% (10-20). Ty 18 X/N dugc giit ¢d dinh & tit ca
céc cap phoi.

Bing 9. Cwdng d nén & 28 ngay tudi & mot sé cAp phdi bé tong nhe

Lugng dung vat liéu, kg/m’ KLTT Cuong do
Soi Keramzit Cat Keramzit | Cat thwong | Xi mang Nuoc kg/m’ nén, MPa
520 333 315 200 200 1440 14,3
560 283 325 200 200 1435 15,1
600 232 340 200 200 1420 16,2
vita X1 mang trong bé tong, nhung cai thién dugc
/ cuong dff) cua vira.
g - 4. KET LUAN . .
2 P Céc két qua thi nghiém trong nghién ctu nay
E / cho thiy viéc thiét ké thanh phan v kiém soat
-~ chat lugng cua bé tong nhe cot liéu rong Keramzit

M3t do thé thé tich CLL

Hinh 5. Anh hudng ciia mdt dg thé tich cot liéu
I6n dén cuong do bé tong khi gii nguyén 1y 1é XN
va khéi lwong thé tich bé tong

Lugng dung cua cot liéu Keramzit ¢6 anh
huéng rit 16n dén cuong do nén cia bé tong
Keramzit. Trong truong hop, ting mat do thé tich
cbt lidu 16n va giit nguyén ty 1& X/N, dé giir cb
dinh khéi lugng thé tich, can diéu chinh ty 1¢ giita
cat nhe Keramzit va cat ty nhién theo hudéng gidm
ty 18 cat Keramzit. Didu nay, tuy lam giam thé tich
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13 hoan toan kha thi. Cac thong s6 thanh phan déu
c¢6 anh huong 16n dén cac tinh chit co 1y cia bé
tong, cu thé nhu sau:

- Sé1 Keramzit ¢6 tinh hat nudc 16n, nén s
dung mat do cbt liéu hop ly, bido hoa cbt liéu
Keramzit trudc khi tron hodc st dung phu gia nhot
lam ting luong dung nuéc ciia hdn hop bé tong
dong thoi 1am ting kha ning lién két ciing nhu cai
thién céc tinh chét ctia hdn hop bé tong Keramzit.

- Mat do cbt litu lon (ty 18 thé tich soi
Keramzit/ thé tich bé tong) va ty 1& cat thudong/cot
liéu nhé déu cé anh huong dén khdi lwong thé tich
bé tong. Khi giit nguyén céc thong sb khéc, viée
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tang mat do CLL va ty 1¢ cat thuong/CLN déu lam
tang KLTT cua bé tong nhe Keramzit.

- Viéc diéu chinh cuong do bé tong nhe cot
liéu Keramzit c6 thé thuc hién bang cach thay doi
ty 18 cac thanh phan trong cdt lidu.

Bai bdo nay cling mdi chi dung lai ¢ viéc
nghién ctru mot sb tinh chat co ban cia bé tong

nhe. Viéc nghién ctru va cai thién cac tinh chét cua
bé tong nhe can dugc tiép tuc nghién ctru trong
thoi gian toi. Mot s6 tinh chat khac ciia bé tong
nhu mac chéng thdm, d6 mém hoa, kha nang
chéng xam thuc can dugc tién hanh nghién ctu dé
m& rong pham vi 4p dung cua loai bé tong nay
trong cac cong trinh xay dung.
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Abstract:
STUDY ON THE EFFECTS OF MIX DESIGN ON THE LIGHTWEIGHT
CONCRETE PROPERTIES USING KERAMZIT AGGREGATE

This work aims to study the properties of lightweight concrete using Keramzit aggregate and the effect
of mix design (W/C ratio, fine and coarse aggregate content) on concrete properties. Experimental
program were conducted on a variety of lightweight concrete aggregates, including slump, density,
compressive strength. Understanding these properties helps to find out the appropriate method of mix
design and the proportion of material components suitable for lightweight concrete.
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