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Tap chi Khoa hoc cdng nghé Giao théng van tai Tap 10-Sé6 4

Anh hwéng cia cot liéu min dén cwong dé bé tong bot
Influence of fine aggregate on strength of foam concrete

Hoang Quéc Tuin

Trudng Pai hoc Giao théngvan tai Thanh phé H6 Chi Minh
Email lién h¢: quoctuan.hoang@ut.edu.vn

Tom tit:

Bai b4o nghién ctu ché tao bé tong bot cé khéi lugng thé tich tir 800 kg/m? dén 1200 kg/m?. Nghién ciu sir
dung phuong phap thuc nghiém trong ché tao mau va thi nghiém mau trong phong nham xac dinh cac chi
tiéu cuong d6 cua bé tbng bot sur dung cat min, trong d6 ¢ so sanh véi cuong do caa bé téng bot sir dung
cat thd. Két qua nghién ciu cho thay cudng do chiu nén va cuong do kéo khi udn ciia bé téng bot sir dung
cat min cao hon bé téng bot sir dung cét thd voi cing thanh phan cip phdi. Nghién ciu ¢ thé wng dung
trong cac két ciu cach nhiét hozc san xuat gach bé tdng nhe, gidp tan dung hiéu qua ngudn cat min doi dao,
giam luong cat tho dang ngay cang khan hiém va can kiét.

Tir khoa: Bé tong bot; cat min; cat tho; cudong do nén; cudng do kéo khi udn.

Abstract:

This study aims to investigate the foam concrete having a unit weight from 800 kg/m3 to 1200 kg/m3. After
calculating the mixture proportion based on the empirical methods, the experiments were conducted in the
laboratory to determine the mechanical properties of foam concrete using fine sand. Besides, the foam
concrete using coarse sand was also cast as a reference. The results show that the compressive strength and
flexural tensile strength of foam concrete using fine sand were higher than those of reference concrete
corresponding to the same mixture proportion. As a consequence, the utilization of abundant fine sand for
the production of the insulated concrete structure or lightweight concrete bricks can prevent the exhaustion
of coarse sand.

Keywords: Foam concrete; fine sand; coarse sand; compressive strength; flexural tensile strength.

1. Giai thiéu thd [1], [2], [3]. Tuy nhién, véi tinh hinh ngudn
cung cat xay dung ngay cang khan hiém va thiéu
hut nhu hién nay thi van dé tan dung ngudn cét
min trit luong I6n thay thé cét thd trong viéc ché
tao bé tong 1a cap thiét. Dong thoi viéc sir dung cat
min ché tao bé téng bot s& gidp tiét kiém chi phi so
Vvéi sir dung cat thd. Bai béo trinh bay cac két qua
nghién ciru vé cuong do cua bé tong bot sir dung
cat min so véi bé téng bot sir dung cét thd bang
phuong phap thuc nghiém ché tao miu va thir
nghiém trong phong.

Hién nay, bé tong nhe la loai vt liéu xay dung
dang duoc sir dung phd bién trong xay dung co
ban cho nhiéu hang muc khac nhau: Lam khung,
san, tuong cho nha nhiéu tang, dung trong céc két
Cau vo mong, tim cong, trong cau tao cac cau kién
bé tdng cét thép duc san (hinh 1, hinh 2). Trong
do, bé tong bot la mat loai bé tdbng nhe c6 xi mang
portland 1am gdc va vo s cac hat khi nho phan b
ddng déu trong bé tong. CAu tao dic biét nay gilp
c4c cAu kién duoc ché tao bang bé tdng bot c6 kha
ning cach 4m, cach nhiét, chéng chay rat tot.

Céc nghién ctu trude ddy chi yéu tap trung vao
viéc ché tao bé téng bot vai loai ¢t lieu min la cat
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hon 2. Két qua thi nghiém céc chi tiéu co 1y cua
cét tho [4], [5] duoc thé hién & bang 2. Két qua
thanh phan hat cét thd thé hién & bang 3.

Bang 2. C4c chi tiéu co 1y cua cat thd

) Két

STT Tén chi tiéu thir nghiém 0’n e,
Vi qua

1 Khéi luong riéng glem’  2.65

2 Khéilugng thé tichxép  kg/m® 1450

3 Ham lugng bui bun sét % 0.5
4 Do héng % 453
5 Module @6 16n - 2.1

| Bang 3. Két qua thanh phan hat.

7 = = - ] . Lwong sot tich liy trén sang
Hinh 2. Thi cong tuong bang gach bé tong bot. Kich thudc 10 (%)
sang (mm) — ——
2. Vat liéu ché tao Cat min Cat tho
2.1. Cat min 2.5 0 15
Céat min st dung la loai cat den hat min séng 1.25 31 16.5
Pong Nai ¢am bao ham lwong mudi cho phép 0.63 9.3 35.6
va dugc rira sach sao cho ham luong bui bun st 0.315 16.4 65.8
dudi 1%, c6 module d¢ 1on tir 0.9 dén 1.2. Tien
ot 7 B TOTHE 9 o1 T 77 e —e. TIE 0.14 82.8 917
hanh thi nghiém xac dinh cac chi tiéu co ly cua
cat min [4], [5]; két qua chi tiéu co 1i duoc thé bdy sang 100 100.0
Elqenr;]og)bang 1; két qua thanh phan hat thé hién & 2.3, Chét tao bot
ang 3.

Chét tao bot 1a mot hdn hop hoa chat tong hop,

Bang 1. C4c chi tiéu co ly cua cat min. « , NS N
J y ) khéng str dung nguyén liéu goc dong vat, co kha

Tén chi tiéu Pon Ké  ning ty phan huy, khong gdy 6 nhiém moi
STT thit nghiém vi  qui  trudng, khong doc hai. Sau khi két hop véi may
2 . 3 tao bot, s& tao ra mot loai bot nhin gidng nhu
1 Khoiluongriéng glem 263 bot xa phong (hinh 3) va c6 nhiing tir?h cﬁét co
2 Khéilugng thé tichxbp kg/m® 1390 1y nhu sau:
3 Ham luong bui bun sét % 0.8 e Ty trong: 1.02 g/cm?;
4 Do héng % 45.6 e Do hoa tan trong nudc: vo cap;
L e Mau/ Mui: Mau vang nhat, khdng mui;
5 Module d6 16n - 11 .
e Ty I¢ sir dung: Pha long trong nudc vai ty
2.2. Cét thd 16 chat tao bot/nuéc = 1/20 dén 1/30 (theo thé

tich);

Cat thd str dung c6 ngudn gbc 1a loai céat vang
e Do pH: 6.7 trong nudc.

hat thé song Dong Nai c6 module do Ién 1a 16n
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Hinh 3. Bot duoc tao ra tir dung dich tao bot.
2.4. Xi mang

Xi mang duoc sir dung trong dé tai 1a xi mang
Ha Tién PCBA40, véi céc chi tiéu co 1y dugc thé
hién ¢ bang 4.

Bang 4. C4c chi tiéu co 1y cua xi mang.

STT  Tén chitiéu thir nghiéem Pon  Két
vi qua
1 Do déo tiéu chuan (N/X) % 30
2 Thoi gian dong két
+Bit dau phit 125
+Két thuc phit 220
3 Khdi luong riéng glem® 3.1
4 fo) ngihién min: Ham luong % 192
trén sang 0,09mm
5 Cuong do nén
+ 03 ngay MPa 22.1
+ 28 ngay MPa 44.2

3. Thiét ké cap phoi bé tong bot

3.1. Xac dinh ti 1€ xi mang (X):cat (C):nwéc
(N)

Nghién ctu cua tac gia Nguyén Van Chanh [6]
vé mdi twong quan gitra khdi lwong thé tich va
cuong do nén caa bé tdng bot, nhu hinh 4.
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Hinh 4. Biéu db twong quan giita khdi luong thé tich
va cuong d6 chiu nén cua bé tong bot.

Két qua nghién ciu & hinh 4 cho thay: Véi bé
tong bot cd khéi lwong thé tich 800+1200 kg/m?
thi ty 1€ C/X=1 va N/X = 0.5 s€ cho cuong do
nén cao nhat. Vi vay cap phéi nay dugc ding dé
tién hanh nghién ctu.

3.2. Tinh toan cip phéi bé tong bot

Gia str can ché tao bé tong bot c6 ty trong 1000
kg/m?:
Vi ti 1€ st dung X:C:N = 1:1:0.5, ta tinh
duoc khéi lugng cua xi mang, cat, nudc.
Thé tich bot tinh theo cdng thuc (1):

Vo

ot

1)

Trong do:

e Mxm: Khéi luong cia xi mang;

Pxm. Ty trong cta xi mang;

me¢: Khdi lwgng cua cét;

pc. Ty trong cua cét;

e mn: Khéi luong cua nudc.
3.3. Thanh phan cap phéi cia bé tdng bot
theo ti trong
Véi ly thuyét tinh toan vé& xac dinh cép phdi
gitra xi mang, cat, nudc, bot ki thuat & muc 3.2,
ta s& tinh dwoc thanh phan cac loai cip phdi
duogc thé hién & bang 5.
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Bang 5. Thanh phan cap phdi bé tong bot theo ti 16 X:C:N = 1:1:0,5.

st O l:ﬁg:ﬁp tzz;‘;"k';/gr:g) Xi(:;ng szt) 1\1(1::; Bot (lit)
1 CP1 800 320 320 160 615
2 CP2 900 360 360 180 567
3 CP3 1000 400 400 200 519
4 CP4 1100 440 440 220 471
5 CP5 1200 480 480 240 423

3.4. Khdi lwgng thuc hién thi nghiém

MOi loai cdp phdi tién hanh duc 03 miu nén
kich thudc 15x15x15 cm va 03 mau udn kich
thuéc 10x10x40 cm cho 02 loai cét la cat min
va cat thd. S6 lwong mau thir duoc thé hién &
bang 6.

Bang 6. S6 lugng mau bé tong thi nghiém.

Ki Tudi hi So So
Loai  hi¢u YO wgng  lugng
cat cip nghi¢m miu  miu
Ze nga .
phoi (ngay) nén uon
CP1 28 3 3
CP2 28 3 3
Ca cpg 28 3 3
min
CP4 28 3 3
CP5 28 3 3
CP1 28 3 3
CP2 28 3 3
Citthd  CP3 28 3 3
CP4 28 3 3
CP5 28 3 3
Téng 30 30

4. Cong nghé ché tao bé tdng bot

4.1. Thiét bj chinh

Day chuyén tao bot: Day chuyén gom 01 may
tao bot (hinh 5) va 01 may nén khi (hinh 6)
duoc két ndi véi nhau c¢é kha ning tao lugng bot
t6i da 200 lit/ phut.

69

Hinh 6. May nén khi.

May tron: C6 thé sir dung cac loai may c6 mat
trén thi truong nhung phai dam bao dién tich
canh tron du dé khudy va tron déu hdn hop bé
tong bot nhu hinh 7.

&

Hinh 7. May tron dugc han thém canh tron.
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4.2. Cach van hanh

Dung dich tao bot dam dac dugc pha lodng voi
nudc theo ti 1€ 1/20 (01 lit dung dich dam dac
dugc pha vai 20 lit nude). Sau @6 dung dich nay
dugc cAp vao may tao bot, ddng thoi voi viéc
cap khi nén tir may nén khi. Thong qua hé thong
ciia may tao bot, bot s& dwugc phun ra véi thé
tich gap 20 - 25 lan dung dich truéc khi tao bot.
Sau d6 sé duogc tron véi vira xi mang va cat
trong thiing tron cho dén khi hdn hop tron déu.

5. Quy trinh thi nghiém
5.1. Plic miu

Viéc lay mau hdn hop bé tong, duc, bao dudng
mau thir dugc tién hanh theo TCVN 3105:1993
[7]. Trudc tién hon hop xi ming, cat, nude dugc
tron déu voi nhau. Sau d6 cho luong bot can
thiét vao va tiép tuc tron dén khi hdn hop duoc
dong déu (hinh 8).

Hinh 8. Tron hon hop bé tong bot.
Tiép dén, tién hanh duc mau vao cac khudn da
duoc chuan bi sdn (hinh 9).

Hinh 9. Puc mau.

Mau sau khi thao khubn s& duoc mang di bao
dudng trong diéu kién tleu ChUan (hlnh 10)

-

Hinh 10. Bao dudng mau.
5.2. Thi nghiém cwong d§ nén

Thi nghiém xac dinh cuong do nén cua bé tong
bot thuc hién theo huéng dan cua TCVN
3118:1993 [8], xem hinh 11.

Hinh 11. Thi nghiém nén.
5.3. Thi nghiém cwong dd kéo khi uén

Thi nghiém xac dinh cuong d6 kéo khi udn caa
bé téng bot thuc hién theo huéng dan cua
TCVN 3119:1993 [9] xXem h|nh 12

Hinh 12. Thi nghiém udn.
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6. Két qua thi nghiém

6.1. Cwong d9 bé tong bet cat min

Két qua thi nghiém vé cuong do nén va cudng
do kéo udn cua bé tong bot cat min thé hién &

bang 7.
Bang 7. Két qua cudng do bé téng bot cat min.

Ty . . Cwong do
Loai trong bé Cu’f)'ng do kéo khi uén
A As A nen Rn
capphoi  tdng (MPa) Rku
(kg/md) (MPa)
CP1 800 1.52 0.21
CP2 900 1.89 0.33
CP3 1000 2.52 0.47
CP4 1100 3.31 0.64
CP5 1200 4.29 0.81

6.2. Cwong do bé tdbng bet cat thod

Két qua thi nghiém vé cuong d6 nén va cudng
do kéo udn cua bé tdng bot céat thd thé hién &
bang 8.

Bang 8. Két qua cuong do BT bot cat thd.

Ty . . Cwong do
Loai trong bé Cu’frng do kéo khi uén
A Ao A nen Rn
cap phoi  tdng (MPa) Rku
(kg/m?3) (MPa)
CP1 800 1.11 0.18
CP2 900 1.35 0.28
CP3 1000 1.81 0.40
CP4 1100 2.35 0.56
CP5 1200 3.09 0.71

5.0 429
ahe A
4.0 3
£10 2.52 //
== 1.89
220 152
2 — 064 081
,blo Fia s o 1 0.47 -0
5 OPT1T Yb>o
© |
0.0 ; ! | | |
700 800 900 1000 1100 1200 1300
—+—Rn Rku Ti trong (kg/m?3)

Hinh 13. Tuong quan cudng do va ti trong
cua bé tong bot cat min.
Quan hé gitra cuong do va ti trong cua bé téng
bot cat thd duoc thé hién qua hinh 14.
4.0

.09

MPa)H
o

1.
1.35
A1
y_____,.«p/
0.28 U
—— T | ‘
700 800 900 1000 1100 1200 1300
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Hinh 14. Tuong quan cudng d6 va ti trong
cua bé téng bot cét thé.
Tir biéu dd hinh 13 va hinh 14, ta thay cuong d6
nén va cuong do kéo khi udn cua bé téng bot
tang ti I¢ thuan vai ti trong cua bé tong bot.

7.2. Twong quan giira cwong do nén va cwong
dd kéo khi udn cia bé tong bot

Quan hé gitra cuong do nén va cuong do kéo
khi udn cua bé téng bot cat min duoc thé hién
qua bang 9.
Bang 9. Tuong quan gilra cuong do nén va cuong
d6 kéo khi uén bé téng bot cat min.

7. Phan tich két qua

7.1. Twong quan giira cwong d9 va ti trong
cua bé tong bet

Quan hé gitra crong d6 va ti trong cua bé tong
bot cat min dugc thé hién qua hinh 13.
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Loai cip Ty trong bé tong Tile
phoi (kg/m3) (Rw/Rn)
CP1 800 1/7.2
CP2 900 1/5.8
CP3 1000 1/5.4
CP4 1100 1/5.2
CP5 1200 1/5.3
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Quan hé gitra cuong do nén va cuong do kéo
khi udn cua bé téng bot cat thd duoc thé hién
qua bang 10.
Bang 10. Tuong quan gitta cudng dd nén va cuong
d6 kéo khi uén bé téng bot cat tho.

Loai cip Ty trong bé tong Ti 1€
phoi (kg/md) (Ri/Rn)
CP1 800 1/6.1
CP2 900 1/4.8
CP3 1000 1/4.8
CP4 1100 1/4.2
CP5 1200 1/4.4

Tur két qua so sanh gitra cuong do nén véi
cuong do kéo khi ubn cua bé tdng bot cat min &

bang 9 va bé téng bot cat thd ¢ bang 10 cho
thay:

e Ti I8 gitta cuong do kéo khi udn véi cuong
d6 nén cua bé tdng bot cat min cé gia tri trong
pham vi tir 1/7.2 dén 1/5.2.

e Ti I8 gitra cuong do kéo khi udn véi cuong
d6 nén cua bé tong bot cét thoé c6 gia tri trong
pham vi tir 1/6.1 dén 1/4.2.

7.3. Twong quan cwong d§ nén caa bé tong
bot cat min va bé téng bet cat tho

Tuong quan gitra cuong do nén cua bé tdng bot
cat min véi cuong dd nén cua bé tdng bot cat
tho duoc thé hién qua bang 11.

Bang 11. Tuong quan cudng dd nén cta BT bot cat min véi BT bot cét tho.

Cuong do nén R, (MPa)

Ty trong bé téng

Loai cap phoi (kg/m?) Cat min Cat tho Chénh léch
%
CP1 800 1.52 1.11 36.8
CP2 900 1.89 1.35 40.5
CP3 1000 2.52 1.81 39.8
CP4 1100 331 2.35 40.9
CP5 1200 4.29 3.09 39.1

S6 liéu & bang 11 duoc thé hién duéi dang biéu
dd nhu hinh 15.

3 7 4.29
& 4
2
@3 3.08
as
=
g2
[{=]
o
21
)
=]
CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
Loai cap phdi
== BT cat tho =m=BT cat min

Hinh 15. Biéu dd twong quan cudng do nén caa BT
bot cat min va BT bot cat thd.
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Két qua so sanh giita cudng do nén cua bé
tdng bot cat min va cuong do nén cua bé téng
bot cat thd trén bang 11 cho thay bé tong bot cét
min c6 cuong dd nén cao hon bé tong bot cat
thd tir 36.8% dén 40.9%. DPiéu nay duoc giai
thich vi khi bé tong bot sir dung cat min, cac 15
rdng duoc phan b twong dbi déng déu va min
hon. Trong khi d6, bé tong bot cat thd, cac 16
réng 16n hon va khong déu. Bai cét thd gy ra
su két tu cua cac bong béng tao thanh cac 15
rong 1on khong déu. Do do, cudng do cua bé
tong bot ding cat thd thip hon so vai bé tong
bot dung cat min. Khia canh nay cting da dugc
giai thich rd rang boi E.K. Kunhanandan
Nambiar va K.Ramamurthy [10].


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0958946505001368#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0958946505001368#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0958946505001368#!
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Ngoai ra, do cat min cd dién tich bé mat
riéng I6n hon cat tho nén ting su lién két cua
céc san pham thuy hoa tir xi mang, lam cho cau
trdc vi mo cua bé tdng bot dac hon; hon nira khi
st dung cat min s& dé& dang lap day vao trong
cac bong bong khi [11]. Vi vay, bé téng bot cat
min c¢6 cuong d6 cao hon bé tong bot cat tho.

7.4. Twong quan cwong dd kéo khi uén cia
bé tbng bet cat min va bé tdng bet cat thé

Twong quan vé cuong do kéo khi udn cua bé

tdng bot cat min voi cuong do kéo khi udn caa

bé téng bot cat thd dugc thé hién qua bang 12.

Bang 12. Tuong quan cuong do kéo khi ubn bé tong
bot cat thd va bé tdng bot cat min.

Cuong d§ nén Ry, (MPa)

Loai Ty trong N
cAp  betdng  cat Cat Clztcaﬂh
phoi  (kg/m’)  mjn tho '

%
CP1 800 0.21 0.18 16.0
CP2 900 0.33 0.28 16.5
CP3 1000 0.47 0.40 154
CP4 1100 0.64 0.56 14.0
CP5 1200 0.81 0.71 15.0

S6 liéu & bang 12 duoc thé hién duéi dang biéu
dd nhu hinh 16.

0.9

0.131

0.8

0.7 0.71

0.6

17 /1/0.56

0.5

0.4 33

0.3

21 ¥ 0.28

0.2 ¥ 018
0.1

Cudng d6 kéo khi udn Rku (MPa)

0.0

0 CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

Loai cap phdi

—&—BT cit tho BT cat min

Hinh 16. Biéu dd tuong quan cudng do kéo khi udn
cua bé téng bot cat min va bé téng bot cat thé.
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Két qua so sénh gitra cuong do kéo khi udn cua
bé tong bot cat min va cudng do kéo khi udn
ctia bé tong bot cét thé trén bang 12 cho thay, bé
téng bot cat min cho cuong do kéo khi ubn cao
hon bé tong bot cat thd tir 14.0% dén 16.5%.
Diéu nay ciing duoc i giai vi khi do dac cua bé
téng bot cat min ting dan dén cuong d6 kéo khi
uén cling tang. Tuy nhién, bé tong 1a loai vat
lieu chiu nén, kha niang chiu kéo khi ubn kém,
vi vay mirc d6 tang cudng do kéo khi uén khong
cao bang mirc d¢ tang cuong do nén.

8. Két luan va kién nghi

Tur két qua nghién ciru ban dau, mot sé két luan
duoc rat ra nhu sau:

e Bé tong bot sur dung cat min cho cuong do
nén cao hon bé tong bot sur dung cat thd tur
36.8% dén 40.9%. Cuong do kéo khi udn cia bé
téng bot cat min cao hon cudng do kéo khi udn
cua bé téng bot cat tho tir 14.0% dén 16.5%. Vi
vay, dé nang cao cuong do cua bé tong bot nén
dung cét liéu nho 1 cat min thay cho cét tho;

e St dung cat min ché tao bé téng bot s& giai
quyét dugc bai toan thiéu hut ngudn cat hat thd
hién nay. Bong thoi gia thanh cat min thap hon
nhiéu gia thanh cat hat tho, do do6 s& giam duoc
chi phi san xuat bé téng bot, dem lai hiéu qua
kinh té.

Mot sé kién nghi:

e Khi sir dung cat min can cha ¥ dén ham
lwgng bui bun sét va chi tiéu ham lwgng mudi
dam bao yéu cau theo tiéu chuan hién hanh;

e Dé danh gia vé hiéu qua cua viéc st dung
cat min trong viéc ché tao bé tong bot, trong
twong lai can nghién ctru danh gia thém céc chi
tiéu vé tudi tho caa bé tdng bot nhu tinh cach
nhiét, cach &m, tinh tham. Pong thoi, cac két
qua can duoc danh gid & cac do tudi khac nhau
dé c6 két luan chinh xéac hon.

Lol cam on
Tac gia xin gui loi cam on tgi phong thi nghiém
kiém dinh cong trinh LAS-XD 313 truc thudc



Anh hwéng ctia cét liéu min dén cwéng dd bé téng bot

Truong Pai hoc Giao thdng van tai Thanh phé
Ho Chi Minh di tao diéu kién dé tac gia hoan
thanh nghién ctu nay.
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