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TOM TAT 

Bai bio niy trinh biy kit qua nghien cOu anh hudng cua ty 1$ nudc/xi mang (N/X) vi t^ 1$ xi mang/cot 

lieu (X/C) den vi$c ning cao chat lUdng cua bB tdng bgt 

Kit qui nghien cdu cho thay khi giam tp le H/X thi cUdng dd nen cua b§ tdng bgt tang. Vdi bi tdng bot 

nghiin cdu D800. ty 1$ N/X 0,34 cho cifdng dg nen tuoi 28 ngiy d?t 4,0 MPa, ty 1$ N/X 0.47 cho cddng do 

nen tu6i 28 ngiy d?t 2.9 MPa. 

lis khoa: Tp 1$ N/X. X/C. BS tdng bot 

ABSTRACT 

777/s paper presented the research on the effect of water-cement ratio and cement-aggregate ratio on the 
quality of foamed concrete. 

The research result showed that the compressive strength of foamed concrete increased when the water/ 
cement ratio decreased. The compressive strength of foamed concrete D800 at 28 days reached 4.0 MPa with 
the water/cement ratio of 0 34. and reached 2 9 MPa with the water/cement ratio of 0.47. 
Keywords: Water/cement ratio, cement-aggregate ratio, foamed concrete. 

1. Gi6i thieu 

Be tdng bpt 1^ mdt loai bi tdng to ong dygc tao rdng 
theo phyang phap tgo bgt. Day la mgt loai be tdng nhe 
chya mdt lygng Idn ede l6 r ing nhSn tgo be va kin hinh 
to ong cd chya khi hogc hdn hgp khi - hai nu'dc, ed kich 
thydc ty 0.5 den 2mm phSn b l mot each ddng dIu va 
dygc ngan each nhau bIng nhyng vach mdng, chic. 
Trong be tdng bpt cd hai h^ thing cau true rdng, c lu true 
Id rdng Idn dygc tgo nen ty cae lo rong to ong nhan tao 
do phu'ang phap tgo bpt, eau true Id rdng be du-gc tgo nen 
tCf eae !o rdng gel va hg thong mao quan n im trong phan 
vach ngan giiia cac Id rdng Idn, [1,2,3]. 

Be tdng bgt ed yu diem cdng nghe ehl tgo dan gian, 
nguyen vgt ligu ch i tgo san cd, de dang van chuyen d in 
eae vi tri khac nhau cua cdng trinh, khing ch i dygc khoi 
lygng th i tich be tdng theo nhy mong muon thdng qua 
vi&c sy dung chat tao bgt, v.v Tuy cd nhilu yu di lm 
nhyng hien nay be tdng bpt v in cd nhu'ng han chi c in 
khac phue dd la cung khIi lygng the tich thi be tong bpt 
cd cydng do nen thIp hon so vdi be tdng khi va be tdng 
khi chyng ap. 

Phln I eija bai bao nay se trinh bay cac k i t qua ngiilen 
CU'U ve anh hydng cua ty Ig N/X, X/C den eydng do nen 
va cac tinh chit khac eua be tdng bot. 

2. Nguyen vat li#u va phyang phap sy dung trong 
nghien ci>u 

2.1. Nguyen vat lieu 

2.1.1. Chat tao bot 

Theo, [4,5,6], chat tgo bgt ed nhilu nguIn goc khac 
nhau, xong cd the chla thanh mdt so loai chinh sau: loai 
tong hgp, logi lydng tinh, logi anion, loai protein. Trong 
eae logi dd thi chi t tao bgt dya tren goc protein eho cac 
tinh chat cua be tdng bot tot han ea. 

Nghien cyu nay da lya chpn chat tgo bgt glc protein 

d l lam chit tgo bot ehl tao bd tdng bgt. 

Mpt so chi tieu vd mire chit iygng cOa chat tao bpt sil 

dung trong nghien cd-u dygc t h i hidn trong bang 1. 
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Bang 1. Tinh chat cua chat tao bgt su- dung 

TT 

1 

2 

3 

4 

5 

Cac chi tieu cliat liramg chinh 

Kh6i lifvng th4 tich be t6ng bot 
+ Sau l<hi bam. 
+ Kh6i lu^ng the tich s^y kho 

Cifd-ng 36 nen 

Cifang d6 ep che 

Dp hut nu-ac theo th^ tich 

Ton that khi sau l<hi bam 

Dan vj 

kg/m^ 

MPa 

MPa 

% 
% 

Ket qua 

645 
501 

1,45 

0.18 

22,3 

3,8 

Theo ASTM C869, [7] 

641 ± 48 
487 ± 40 

>1.4 

£0.17 

<25 

<4,5 

Phuwng phSp thi> 

ASTM C 796 

ASTM C 495 

ASTM C496 

ASTM C 796 

ASTM C 796 

Nhin xet Chat tao bot SLF dung trong nghien ciru dap ung cac y§u eau trong ASTM C869. 

2.1.2. Xi ming 2.1.3. Phu gia hoa hoc 

Nghien cdu nay da SLP dung xi mang PCB 40 Nghi San Phu gia hda hgc sy dung la phu gia goc Naptalene 
cd cac chi tieu chit lygng thanh phln hda hgc va dai cd sunphdnat Natri Cac chi tieu chit lygng th i hien trong 
hat dygc trinh bay trong bang 2, bang 3 va hinh 1. bang 4. 

Bang 2. Cac chi tieu c c ly cua xi mang ROB 40 Nghi Sen 

STT 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Cac chi tieu 

Khli lipgng rieng 

Do mjn 

Bd deo tieu chuan 

Dd In djnh the tich 

Thdi gian ddng ket 

- Bit dau ddng kit 

- Ket thCic dong ket 

Cudng do nen 

- 3 ngay 

- 28 ngay 

Don vj 

g/cm' 

% 
% 

mm 

Phut 

MPa 

Phu'cng phap thi nghiem 

TCVN 4030:2003 

TCVN 4030:2003 

TCVN 6017:1995 

TCVN 6017:1995 

TCVN 6017:1995 

TCVN 6016 2011 

Ket qua 

3,10 

1.02 

29,0 

0,5 

135 

180 

30.50 

50,90 

Nh$n xet: Cic chi tieu coly cua xi mang PCB 40 Nghi Scm thda man cac yeu ciu trong TCVN 6260-2011. 

Bang 3. Thanh ph ln hda hoc cua xi mang PCB 40 Nghi San 

STT 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Ten chi tieu 

MKN 

SiOj 

FejO, 

Al,0, 

CaO 

MgO 

SO, 

K,0 

Na,0 

Dan vi 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

Ket qua 

2,86 

22,22 

2,95 

4,78 

61,18 

3,02 

2,12 

0,40 

0,06 
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Ditferenlial Volume 

Hinh 1. Thinh phan hat (theo phuxyng phap do laze) cua xi mang PCB 40 Nghi Son 

Bang 4. Tinh chat ca ly cua phg gia sieu deo 

STT 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Ten chi tieu 

Ngogi quan 

ion GI­

TS' trpng 

Tang do syt cua hon hgp be tdng 

- DO syt mSu MO 

-Dpsutmau MPG 

Thay 6b\ thdi gian ninh kit 

Bit dau MO 

364 

Ket thuc MO 

512 

Bit dau mau phy gia 

436 

Ket thiic miu phy gia 

603 

Khi n3ng giim nii'dc cue phu gia 

Tang cu'dng do be tong so voi mSu dli chCpng: 

- 6l tuoi 7 ngay 

- 0 tuoi 28 ngay 

Dan vj 

% 
g/cm^ 

Ian 

cm 

cm 

phut 

% 

% 

Mi>c Chat lipgng 

Dgng Idng, mau nau sam 

Khdng co 

1,18 

10 

2 

20 

72 

91 

20,5 

25,0 

22,0 

Nh$nxet Mau Mo. mSu phu gia du(?c thuc hi$n theo TCVN 8826:2011. 

2.1.4. Cot lieu nhd 

Cdt lidu nhd sy dyng trong nghien ciru dwac sang logi 
bd hat Idn hon 2,5 mm ty eat vang Sdng Ld. Cae eh? tieu 
CO ly cua c i t ligu nhd sy dyng du'gc the hien trong bang 5. 

2.2. Phuvng phap si> dung 

+ Xac djnh cydng dd nen eua be tdng bpt theo TCVN 
9030.2011 

+ Xac dinh cydng dp uon theo TCVN 6016 2011. 

+ Xac dinh eydng dp ep che theo ASTM C496. 

+ Xae djnh cydng do bam dinh vdi cdt thep: Miu be 
tong bpt dygc due trong khudn try ((i100xH200mm, dung 
thanh thdp (t)10mm trdn tran d m sau vao trong be tdng 

100mm, bao dydng miu den tuoi thi nghigm thi t i ln hanh 
xae dinh cu-dng dp bam dinh. 

+ Dp hilt nydc, xac djnh theo TCVN 3113:1993 

+ Dp CO khd, xac dinh theo TCVN 9030:2011. 

+ Xac djnh md dun dan hl i theo ASTM C469. 

3. Ket qua nghien cyu va ban luan 

NguySn t i c thiet ke thanh phan be tdng: trong nghien 
ciru SLP dung loai be tdng bgt D800, vdi miu M2 thiet 
ke thanh phln be tdng bpt sy dung xi mang va cat dgt 
e lp cydng dp chiu nen B2,5 d tuoi 28 ng^y theo TCVN 
9029:2011, [8] Tat ca cae cae elp phoi cd dp chay cua 
vij-a dao ddng trong pham vi 16 ± 1cm, tinh chat be tdng 
bpt nghien cdu dygc the hien trong bang 6, bang 7. 
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Bang 5. Thanh phan hat va cac chi tieu c a ly cua cot ligu nhd 

STT 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Ten chi tieu 

Khoi lu'gng rieng 

Khli lu'gng the tich x6p 

Dd xop ty nhien 

Ham lu'gng byi, bun, set 

Mo dun dd Idn 

Ham lygng tap chat hu-u ca 

Dom vj 

g/cm^ 

kg/m^ 

% 
% 

So mau 

Ket qua 

2,63 

1390 

47,1 

0,83 

2.2 

Khdng sIm han mau chuan 

Thanh phan hgt 

Kich thu'dc lo sang 

5,0mm 

2,5mm 

1,25mm 

630nm 

315nm 

140(im 

<140nm 

Lugng sot tren s&ng 

0 

0 

10.4 

24,6 

35,8 

15,9 

1,6 

Lugng sot tich luy 

0 

11,8 

39,7 

80,2 

98,2 

1,8 

Luang sot 

Phuvng phap thi> 

TCVN 7572-4:2006 

TCVN 7572-6 2006 

TCVN 7572-6'2006 

TCVN 7572-8:2006 

TCVN 7572-2.2006 

TCVN 7572-9:2006 

TCVN 7572-2:2006 

ich luy tiieo TCVN 7570:2006 

0-20 

15-45 

35-70 

65-90 

90-100 

10 

Bang 6. Thanh phan be tdng bgt cho 1m^ 

Ky hi^u miu 

Ml 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

Xi mang, kg 

661 

401 

411 

493 

522 

495 

Cat, kg 

361 

370 

256 

271 

247 

Nuwc tron, lit 

279 

188 

150 

211 

177 

203 

Phg gia, lit 

2,75 

4,5 

Ty le X/C 

0,0 

1,1 

1,1 

1,9 

1,9 

2,0 

Ty le N/X 

0,42 

0,47 

0,37 

0,43 

0,34 

0,41 

Bang 7. Tinh chat cua be tdng bpt nghien cd'u 

Ky hieu 
mau 

Ml 

M2 

M3 

M4 

M5 

M6 

Cuv-ng 
do 

uon 28 
ngSy, 
MPa 

2,05 

1,32 

1,67 

1,82 

1,95 

1,90 

Cu^ng 
do bam 

dinh 
vaiCT 
tuoi 28 

ng^y, 
IVIPa 

0,96 

0,40 

0,43 

0,45 

0,59 

0,55 

Mo dun 
dan hoi 
tuoi 28 
ngay, 

kN/mm' 

4,2 

2,6 

2,8 

3,0 

3.4 

3.0 

Ca6ng 
do nen 
nung 

SOOoC 
tuoi 28 
ngay, 
MPa 

1,15 

0,43 

0,57 

0,64 

0,83 

0,63 

Do hut 
nufifc 

tuoi 28 
ngay, % 

30,3 

22,4 

20,7 

25.4 

21.3 

22.9 

Ctrang 
dp ep 
che 

tuoi 28 
ngay. 
MPa 

0,68 

0,24 

0,31 

0,46 

0,65 

0,57 

06 
chay 

ViFa, cm 

16,0 

16,0 

17,0 

16,0 

15,5 

16,0 

Khoi 
lu^ng 

the tich 
kho, 

Kg/m" 

780 

800 

775 

815 

825 

790 

Cu'ang do nen, 
MPa 

7 ngay 

4,1 

2,4 

2,6 

2,8 

3,3 

3,2 

28 ngay 

5,7 

2,9 

3,5 

3,7 

4,3 

4,0 

Do CO 
kho 

tuoi 28 
ngay, % 

0,195 

0,212 

0,206 

0,205 

0,196 

0,198 
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• 7 ngay •28 ngay 

Hinh 2. Sy phat triin cu&ng do be tdng bot 

3.1. Anh huvmg ty le N/X va ty le X/C din cwcmg 66 
nen be tong bgt 

Cung giong qui lu$t v l anh hu-dng cua ty le N/X d in 
cu'ang dg nen trong be tdng nang thdng thydng, k i t qua 
nghien cyu cung chi ra khi ty le N/X giam lam tang cydng 
do nen cua hi tdng bpt Vdi miu M5 cd ty Ig N/X 0,34 cho 
cydng dp nen tuoi 28 ngay dat 4,3 MPa (dat B2,5 theo 
TCVN 9029:2011), miu M2 cd ty le N/X 0.47 cho cydng 
dd nen tuoi 28 ngay dgt 2,9 MPa (dgt 82,0 theo TCVN 
9029:2011). Nhy v§y chenh l§eh cudng dp nen giu'a mau 
M5 va M2 la 1,4 MPa, vdi be tdng bpt con so n^y rat cd y 
nghla vi de tang cu'ang dp ndn eua be tdng bot la v in d l 
rat nan giai. 

Trong nghien cil-u cung da ehl tao be tdng bpt D800 chi 
SLP dyng xi mang, cd ty le N/X 0,42 cho cudng dg nen tul i 
28 ng^y dgt 5,7 MPa (dgt B3,5 theo TCVN 9029:2011). 
Cydng dd nen eCia miu n^y cao han cae mau khac eho 
thay miu ed ti Ig N/X eao han cd t h i cho cydng dp cao 
han (vi dy: so sanh cydng dd nen d tuoi 28 ngay giu'a 
Ml v^ M5) D i lu nay cd the dygc giai thich do lyang 
dung xi mang eua mau Ml la 661 kg/m' Idn han rat nhieu 
luang dung xi mang cua mau M5 la 552 kg/m' (chenh lech 
109kg XI mang cho Im 'be tdng bot). Nhu vgy qua kit qua 
nghien cdu cho thay: miu chi sy dung xi mang cho eudng 
do nen eao nhat va ty le N/X cd the khdng tuan theo qui 
luat thdng thudng 

Qua k i t qua nghien cyu con cho thIy, cudng dd nen 
cua be tdng bpt khdng ehi phy thupc vao ty le N/X ma con 
phu thugc vao ty Ig X/C, Vdi cung ti Ig X/C, miu ed ti Ig 
N/X eao han se cd cudng dg nen cao han (so sanh M2 
vdi M3, M4 vdi M5} Cae mau cd ty Ig X/C cang tang thi 
cudng dp nen cung tang theo. 

3.2. Tinh chat khac cua be tdng bot 

+ Cudng do u ln k i t qua thi nghiem tu mau M1 den 
M6 eho ta thay khi eyp-ng dd nen tang , cudng dp uon cua 
be tdng bgt cung tang M iu Ml cho eudng dp uon cao 
nhlt dgt 2,05 MPa, m iu cho eudng dp uon thIp nhlt la 
miu M2, vdi miu Ml cd ty le N/X kha cao (0,42) va khdng 
sO" dung c^t, mSu M2 cd ty le N/X cao nhlt (0,47) va t j l§ 
X/C thIp nhlt (1,1). 

+ Cydng do bam dinh vdi cot thep: Tyang tu nhy vdi 
eudng dp uon, cydng dp bam dinh eua be tdng bpt D800 
vdi cI t thep cung tang khi cydng do nen tang. 

+ Md dun dan hoi: Md dun d^n h l i cua be tdng bgt \i 
mpt dac trung quan trgng khi tinh toan chju lye. Ket qui 
thi nghiem eho thIy md dun dan hoi cua bd tdng bgt D800 
tuang d l i nhd, dao ddng tip 2,6 kN/mm^ (miu M2) den 4,2 
kN/mm^ (miu Ml) . Theo tai lidu [1], trong xiy dung, logi 
be tdng nay khdng ddi hdi phai dung nhilu cI t thep do c i 
md dun dan hoi nhd. 

+ Dp hut nude: K i t qua thi nghiem cho thay mau cd dg 
hilt nydc Idn nhat la miu M1 dat 30,3%, miu cd dp hut 
nydc thIp nhlt la m iu M3 dat 20,7%. Dp hut nude khdng 
tuan theo qui luat giong nhu cydng do nen ma phy thupc 
v^o lygng nydc nhao trgn ban dIu cua be tdng 

+ Cudng do dp che; ChT tieu nay la bat bugc khi thtp 
nghiem chit lygng cCia chi t tgo bgt theo, [7]. Cydng dg 
ip che eua be tdng bgt nghien cdu dgt dygc iit 0,24 MPa 
(miu M2) den 0,68 MPa (miu M1). Cydng do ep che 
cung tuan theo qui lugt vdi cydng dd nen: miu cd cudng 
dp nen eao nhat 5,7 MPa eho cudng dd ep che cao nhat 
0,68 MPa va mau M2 cho gia tri thIp nhat. 
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+ Dp CO kho: Tieu chuan TCVN 90292011 qui dinh dO 

eo khd eua be tong bgt khdng vygt qua 0,3% T i t ca cac 

mau nghien cuu deu cho k i t qua dd co khd nhd han 0,3% 

(nam trong khoang ty 0,195% d in 0,212). Do eo khd cua 

be tdng cung cd xu hudng ngygc lai vdi cudng do nen. 

Khi so sanh m iu M1 (cudng dd n6n 5,7 MPa, dp co khd 

0,195%) vdi m iu M5 (cydng dp nen 4,3 MPa, dp eo khd 

0,196%) cho thIy: hai mau ed cydng do nen chdnh lech 

nhau nhyng dg co kho gan tuang dyang nhau. Cd the 

giai thich rang do miu Ml dung toan xi mang d l eh l tao 

n6n CO ngdt Idn edn m iu M5 dung xl mang, cat va phu gia 

sieu deo. 

4. Ket luan 

Qua ket qua nghien cO-u v l anh hudng cCia ty le N/X 

v& X/C den tinh chi t cua be tong bgt cho phep rut ra mdt 

so k i t luan sau: 

+ Khi g l im ty le N/X lam tang cudng dp nen cua be 
tdng bpt. Ti le N/X 0,34 eho cudng do nen tu l i 28 ngay 
dgt 4,3 MPa, ty le N/X 0,47 cho cudng do nen tuoi 28 ngay 
dgt 2,9 MPa; m iu sy dung hoan toan xi mang eho eudng 
d$ nen cao nhlt. 

+ Khi tang ty le X/C. cudng do nen cua be tdng bgt tang. 

Cudng do nen cua m iu M2, M3 cd ty Ig X/C la 1,1 thIp han 

cydng dp n6n cua miu M4, M5 vdi ty Ig X/C la 1,9. 

+ Ty le N/X va X/C anh hudng tryc t i lp d i n cac tinh 

chat khac eua be tdng bgt. Khi hai ty le nay thay dot thi 

cac tinh chat khac nhu: cydng dp uon, cudng dO ep che, 
cydng dd b^m dinh vdi cI t thep, md dun dan hoi, dp eo 
khd, dp hut nude cung thay doi theo./. 
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