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Bal bdo nay trinh bay két qui nghien ciu dnh huBng cda 7 1§ Mude/xi mang (M/X) va 1 I xi mang/est
héu (X/C) dén vige ndng cac chat lugng cda beé tong bet.

KE1 qué nghién ciu cho thay kiv gidm 1 16 N/X thi cudng d6 nén cua bé tong bet tang. Voi b tong bot
nghién ctu DBOO, 1y 16 N/X 0,34 cho cuiing d nén tudi 28 ngdy dat 4,0 MPa, ty 1§ N/X 0,47 cho cudng o

nén tudi 28 ngdy dat 2,9 MPa.
Tir khéa: 7 18 N/X, X/C, BE tong bot

ABSTRACT

This paper presented the research on the effect of water-cement ratio and cement-aggregate ratio on the

gualily of feamed concrete.

The research resuit showed that the compressive strength of foamed concrete increased when the water/
cement ratio decreased. The compressive strength of foamed concrate DBOO at 28 days reached 4.0 MPa with
the water/cement ratio of G 34, and reached 2 3 MPa with the watericement ratio of 0.47.

Keywords: Water/cement rafio, cement-aggregate ratio, foamed concrete,

1. Gigi thiéu

Bé tong bot 14 mét loai bé téng 6 ong duoc tao rong
theo phuong phap tao bot. Bay 1a mat loai bé tong nhe
chiva mot lwgng iém cac 13 réng rhan tao bé va kin hinh
t ong c6 chira khi hodc hén hep khi - hoi nuéc, €6 kich
thuére tir 0,5 dén 2mm phan bé mét cach déng déu va
duroc ngén cach nhau bang nhitng vach méng, chic.
Trong bé téng bot c6 hai hé théng cAu tnic rong, chu tric
16 réng 1én duwgre tao nén W cac 18 rdng & ong nhan tao
do phuang phap tao bot, céu trdc 16 réng bé dwoc tao nén
tir cac 18 réng gel va hé théng mao quan ném trong phin
véach ngén gira cac 15 réng Ion, [1,2,3].

B& tong bot c6 wu diém cong nghé ché tao don gian,
nguyén vét kéu ché tao sin co, d& dang van chuyén aén
¢4c v tri khac nhau cda cong trinh, khéng ché duge khbi
Ipong thé tich bé téng theo nhw mong mudn théng qua
viée slr dung chét tao bot, v.v  Tuy cd nhidu wu didm
nhuwng hign nay bé tdng bot van ¢6 phirng han ché cin
khic phuc 46 13 cung khdi lwgng thé tich thi bé téng bot
©6 cwirng d6 nén thap han so vai bé tong khi va bé eng
khi chung ap.
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Phan | clia bai bao nay s& trinh bay cac két qua nghién
clru vé anh hudng cla ty 18 N/X, X/C @én cuong do nén
va céc tinh chét khac cla bé tong bot.

2. Nguyén vat liéu va phuong phap st dung trong
nghién céu

2.1, Nguyén vat liéu

2.1.1. Chét tao bot

Theo, [4,5,6], chét tao bot co nhidu ngudn gbc khac
nhau, xong ¢6 thé chia thanh mét sb loai chinh sau: loal
téng hop, loai lwdng tinh, loar anion, loai protein. Trong
cdc loai d6 thi chét tao bot dua trén gbc protein cho cc
tinh chat cda bé tong bot tot hon ca.

Nghién ctru nay da Iya chon chét tao bot gbe protein
d8 1am chat tao bot ché tao bé tang bot.

Mot 58 chi tigu va mic chét lwong caa chét tao bot st
dung trong nghién ctru duge thé hién trong bang 1.
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Bang 1. Tinh chat cia chét tao bot sir dung

TT | Céc chitiéu ehat lrgng chinh Bon vj Két qua Theo ASTM G869, [7T] | Phwong phap thir
K1 Irgng thé tich be tong bot
1 + Sau khi bom, kg/m?® 645 641+ 48 ASTM C 796
+ Khi lomg thé tich séy kho 501 487 £ 40
2 | cCuing ds nen MPa 145 =14 ASTM C 495
3 | Cuong do ép che MPa 0,18 20,17 ASTM C496
4 | DS hat nuoe theo thé tich % 223 <25 ASTM C 796
5 | Tén that kni sau khi bom % 3.8 <45 ASTM C 796 j

Nhén xét- Chat tac bol sir dung trong aghién cia dap umg cac yéu cau trong ASTM G869

2.1.2. Xi mang

Nghién ciru nay da sir dung xi mang PCB 40 Nghi Son
¢6 c&c chi tidu chat lwgng thanh phin héa hoc va dai o
hat dwrgc trinh bay trong bdng 2, bang 3 va hinh 1.

21

3. Phu gia hoa hoc

Phu gia hoa hoc st dung 14 phu gia gdc Naptalene
sunphanat Natri Cac chi tiéu chat lvong thé hién trong
bang 4.

Bang 2. Cac chi tiéu cor ly ctia xi mang PCB 40 Nghi Sen

STT Céc chi tidgu Bon vi Phurong phap thi nghigm Két qua
1 Khéi \wé;;éng glem? TCVN 4030:2003 3,10
|2 |oomn % TCVN 4030:2003 T e
3 B déo tigu chuén % TCVN 6017:1995 290
4 D9 6n dinh thé tich mm TCVN 6017:1995 05
Thevi gian dong két
5 - Bit d4u dang két Phiit TCVN 6017:1995 135
- Két thue dong két 180
[ E(‘mg dc'r;\ o
6 |-3ngay - MPa TCVN 6016 2011 T
38 ngay; T 50,90
Nhgn xét: Céc chi iéu cor I cia xi méang PCB 40 Nghr Som: thoa méan cac yéu céu trong TOVN 62602011,
Bang 3. Thanh phan hda hec clia xi mang FCB 40 Nghi Son
STT Tén chi tidu Bon vi Két qua
1 men [ % 2,86 B
2 si0, % T T nw
3 Fe,0, % 2,95 N
2 ALO, % 4.78 \
5 Ca0 % 61,18 |
s MgO % 302 |
7 S0, % 212 B
38 K0 % 0.40
CR Y, - R
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Hinh 1. Thanh phén hat (theo phuong phip do laze) cia xi mang PCB 40 Nghi Son

— 25153 801
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Bang 4. Tinh chét co’ Iy cia phuy gia siéu déo

STT Tén chi tiéu Bon vi Mirc chét hrong
1 Ngosgi quan - Dang léng, mau ndu sdm
2 lon Gl- % Khéng co
3 Ty trong gfern® 1,18
4 Téing do sut clia hdn hep bé tong 1an 10

- D6 syt mau MO cm 2
- B6 sut miu MPG cm 20
5 Thay @31 thivi glan ninh két
Bt ddu MO B4t GAu mau phy gia
364 436 phit 72
Két thiic MO Két thae mdu phy gia
512 603 Edl
6 Khé néng g¥m nwie clia phu gia % 20,5
7 Tang cudng dd bé tong so vén mau déi chivng:
- O i 7 ngay % 25,0
- O tudi 28 ngay 220

Nhén xét. MAu Mo, mdu phu gia duge thue fuén theo TCYN 8826:2011,

2.1.4. Cét ligu nhd

Cét ligu nhé stv dung trong nghién ciru duoc sang loal
bé hat [én hon 2,5 mm tie cat vang Song L3. Céc chi tigu
co ly cha bt liéu nhé st dung g thé hign trong bang 5.

2.2. Phwong phip sie dung

+ Xac dinh cwing d6 nén cia bé téng bot theo TCVYN
9030.2011

+ Xac dinh cwing da ubn theo TCVYN 6016 2011,
+ Xac dinh cwdng d6 ép ché theo ASTM C496,

+ Xac dinh cwong do bam dinh v ct thép: Miu be
t4ng bot dupc duc trong khudn try $100xH200mm, dung
thanh thép $10mm tron tron cim sau vao trong bé téng

100mm, béo dudng mau dén tudi thi nghiém thi tén hanh
xac dinh cwéng 6 bam dinh.

+ B$ hat nwde, xac dinh theo TCYN 3113:1993
+ B¢ co khd, xac dinh theo TCYN 9030:2011.
+ Xae dinh md dun dan hdi theo ASTM C469.
3. Két qua nghién cipu va ban luan

Nguyén tic thiét ké thanh phén bé téng: trong nghién
clru sl dung loal bé tong bot DBOO, véi miu M2 thit
k& thanh phan bé téng bot sir dung xi mang va cat dat
cép cudng 46 chiu nén B2,5 & tudi 28 ngay theo TCUN
9029:2011, [8] T4t ca cac cac cap phdi ¢ dd chay cua
vira dao dong trong pham vi 16 & 1¢m, tinh chét bé téng
bot nghién ciru dwec thé hign trong bang 6, béng 7.
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Bang 5. Thanh phin hat va cac chi tidu co Iy clia ¢ét ligu nhod

STT Tén chi tiéu ] Bon vi Két qua Phuong phap thip
1 | Khé legng rieng ' gem® 263 TCVN 7572-4:2006
2 Khii Iwong thé tich xép kg/m? 1390 TCYN 7572-6 2006
[ 3 |Doxép wnnien % 47.1 TGVN 7572-6:2006
E 4 | Ham lvong bu, bon, sét % 083 TCVN 7572-8:2006
| 5 Mé dun dé lon - 2,2 TCVN 7572-2.2006
! 6 Ham legng tap chét hiru co So mau Knong sam hon mau chudn TCVN 7572-9:2006
[ 7 ]7anh phan hat TCVN 7572-2:2006
Kich thudc 16 sang Lwgng sot trén sang Lwong sot tich luy Luong ot tich I3y theo TCVN 7570:2006
5,0mm 0
2,5mm 0 2] 0-20
1,25mm 104 18 15-45
630pm 246 307 35-70
315um 358 80,2 . 65 - 90
140pm 15.9 98.2 | 90 - 100
<140um 16 18 | 10
Bang 6. Thanh phéan bé tong bot cho 1m?
Ky higu mau Xi mang, kg Cat, kg Nirdre tedn, lit Phy gia, lit Ty I XiC Ty 18 NiX
M1 661 279 - 00 0.42
M2 401 361 188 - 1,1 047
M3 an 370 150 2.75 1.1 0,37
M4 4393 256 n - 1.9 043
M5 522 271 177 45 1.9 0.34
M6 ; 495 247 203 20 041
Bang 7. Tinh chét cia bé tong bot nghién cou
Cuong Cuwing Cwirm Cwérng dé nén,
Cutmg | ag bam | Mo dun | dgnen | oo | 9 Khéi MPa 05 co
K¢ his a6 dinh | danhdi  nung oo ::Phép 26 lirong A
YU\ yonz2s | vaicT | waizs | so0oC | My o chay | thétich o
mau 2. X b tuoi 28 | tuci2s | N . R tuoi 28
ngay, | tuci2s ngay, ; tuci2s ngay, % | ngay. vika,cm | khd, 7 ngay | 28 ngay naay, %
MPa ngay, | kN/fmm? ngay, ’ MPa. Kg/m? '
MPa MPa
1 2,05 0,95 4.2 ! 1,15 303 0,68 16,0 780 41 87 0.195
M2 1.32 0.40 2.6 i 043 224 0.24 16,0 800 24 29 0,212
M3 1,67 043 28 l 0,57 20,7 0.31 17.0 775 2,8 35 0,206
M4 1,82 0,45 30 . 084 254 0.46 16,0 815 28 37 0,205
H
M5 1.95 0,59 34 083 213 0.65 15,5 825 3.3 43 0,196
M8 190 | 085 30 . 083 | 229 | 087 | 180 | 790 3.2 40 | o198
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Hinh 2. Sw phat trién cudng dé bé tong bot

3.1, Anh hwdng ty 1é NIX va ty Ié X/C dén cwong do
nén bé téng bot

Ciing giéng qui luat v& anh hwdng cua ty 1& N/X dén
cwéng do nén trong bé tang nang thang thudng, két qua
nghién ciru cling chi ra khi ty [& N/X gidm |am tang cwing
d6 nén ctia bé tang bot Va1 mau MS co ty 1& N/X 0,34 cho
cwdng @6 nén twdi 28 ngdy dat 4,3 MPa (dat B2,5 theo
TCVN 9029:2011), mdu M2 cé ty Ié N/X 0,47 cho cwong
d5 nén tudi 28 ngay dat 2,9 MPa (dat B2,0 theo TCUN
9029:2011). Nhu vay chénh léch crang d6 nén gitra mau
M5 va M2 Ia 1,4 MPa, véi bé téng bot con s6 nay rat ¢é ¥
nghia vi dé tang cuéng d6 nén clia bé tong bot la vén d&
rét nan giai.

Trong nghién clru cling da ché tao bé tong bot DBOO chi
slr dung xi mang, ca ty 1é N/X 0,42 cho curéng @6 nén tudi
28 ngay dat 5,7 MPa (dat B3,5 theo TCVN 9029:2011).
Cuding dd nén clia mau nay cao hon cac mau khac cho
thdy mau co ti 1& N/X cao hon c6 thé cho cuéng db cao
hon (vi dy: so sanh cirong d6 nén & tubl 28 ngay gitra
M1 va M5) Diéu nay cd thé duoc gidi thich do lwong
dung xi mang cia mau M1 12 661 kg/m?® I&n hon rat nhidu
Irong ding xi mang cla mau M5 1& 552 kg/m* (chénh léch
109kg x1 mang cho 1m? bé tong bot). Nhw vay qua két qua
nghién ciru cho thay: m3u chi st dung xi mang cho cuing
d6 nén cao nhat va 1y |8 N/X co thé khong tuan theo qui
luat thong thwong

Qua két qua nghién ciru con cho thay, cwéng dd nén
clia bé téng bot khdng chi phy thudc vao ty 1& N/X ma con
phu thude vao ty Ié X/C. Vi cing 1 1& X/C, mau €6 i 18
N/X cao hon sé cé cuwdng dd nén cao hon (so sanh M2
véi M3, M4 voi M5) Cac mau co ty I X/C cang tang thi
cwrdng dd nén cling tang theo.
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3.2. Tinh chét khic ctia bé téng bot

+ Cwong do ubn két qua thi nghiém t mau M1 aén
M6 cho ta thay khi cirang d6 nén tang , cuding @6 udn cla
bé tong bot cing ting M&u M1 cho cuéng do udn cao
nhét dat 2,05 MPa, mau cho cwong do udn thap nhat la
mau M2, vo1 mau M1 c6 ty 1é N/X kha cao (0,42) va khdng
sl dung cét, mau M2 co ty 18 N/X cao nhét (0,47) va ty &
X/C thép nhat (1,1).

+ Cuong d6 bam dinh vén ct thép: Tuong tuw nhw véi
cudng d6 udn, cudng do bam dinh clia bé téng bot DB0D
véi cbt thép cling tang khi cudng dé nén tang.

+ M@ dun @an héi: M6 dun dan héi cia bé tong bot &
moét dac trung quan trong khi tinh toan chiu luc. Két qua
thi nghigm cho thdy mé dun dan héi clia bé tong bot DB0O
twong déi nho, dao dong tir 2,6 kN/mm? (méu M2) dén 4,2
KN/mm? (m&u M1). Theo tai liéu [1], trong xay dung, loai
bé téng nay khéng doi hdi phai dung nhiéu cbt thép do c6
md dun dan héi nho.

+ B34 hit nude: Két qua thi nghiém cho thay mau ¢ 66
hit nwée 16n nhat fa mau M1 dat 30,3%, mau co 69 hit
nuée thap nhat 13 mau M3 dat 20,7%. D6 hut nudc khdng
tuan theo qui luat gibng nhu cudng do nén ma phu thugc
vao lvong nude nhao trdn ban dAu clia bé tong

+ Cuong do ép ché: Chi tiéu nay la bat bude khi thir
nghiém chét lugng clia chét tao bot theo, [7]. Curang 66
p ché clia bé tong bot nghién ciru dat dugre tir 0,24 MPa
(m3u M2) dén 0,68 MPa (m&u M1). Cudng do ép ché
cling tuan theo qui luat voi cwdng 4o nén: mau co cuong
d6 nén cao nhét 5,7 MPa cho cuéng dd ép ché cao nhét
0,68 MPa va mau M2 cho gid tr thap nhét.
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+ D0 co kh: Tidu chuéin TCVN 90292011 qui dinh 69
co khé cda bé tong bot khong virgt qua 0,3% Tat ca cac
mAu nghién civu déu cho k&t qua do co kho nhé hon 0,3%
(n@m trong khoang tiv 0,195% dén 0,212}. B6 co khd cha
be tong ciing ¢6 xu hwéng nguwoc lai véi cudong db nén.
Kht 0 sanh mau M1 (ciréng dé nén 5,7 MPa, do co khd
0,195%) v&i mau M5 (cuéng 46 nén 4,3 MPa, dd co khd
0,196%) cho thay: hai mau co cwdng 99 nén chénh l&ch
nhau nhung d6 co khd gan twong dwong nhau. C6 thé
giai thich rang do m&u M1 diing toan xi mang dé ché tao
nén co ngét Ion con mau MS dung xi méng, cat va phu gia
siéu déo.

4. Kétluan

Qua két qua nghién ctiu vé& anh hedng cha ty 1& NIX
va XJC @én tinh chal coa bé téng bot cho phép rit ra mot
56 két luan sau:

+ Khi giam ty 18 N/X lam ting cudng do nén cla bé
tang bot. Ti 16 N/X 0,34 cho cwéng db nén wéi 28 ngay
dat 4,3 MPa, ty 12 NAX 0,47 cho curéng dd nén tudi 28 ngay
dat 2,9 MPa; mAu s dung hoan toan xi méng che cudng
d6 nén cao nhét.

+Khi tang ty 1& X/C, cudng 0 nén ciia bé tong bot tang.
Curiyrng 86 nén clia mau M2, M3 cb ty 16 X/C 12 1,1 thap hon
cuwdng d6 nén cua mau M4, M5 vaity & X/Cla 1,9,

+ T 18 NAX va X/C anh hwdmg true tidp 4én céc tinh
chét khac clla bé tong bot. Khi hai ty 1& nay thay di thi
céc tinh chét khac nhu: cudmg do ubn, cwdng d6 ép ché,
cudng d6 bam dinh vei cét thép, ma dun dan hdi, 45 co
khé, d¢ hit nurée ciing thay ddi theo.s.
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