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T0M TAT

Bai bdo nay trinh by ket qué nghién citu dntt hudng cda tro bay st dung trong ché tao bé t6ng bot
dén tnh chat cda bé tong bat.

Kt qud nghién oty cho thy, ty 16 thay the cot ligu bing tro bay (14 phén trim gia khoi lugng tro
bay vbi tng khoi lugng cda tro bay va cot ligu) (TB/(C+TB)) la 30%, 50% cd téc dung lam tang cutng
dd ciing nhw cdc tinh chit khde cda bé tong bot D80O. Miu khéng sif dung tro bay cho cudng dg nén
tudi 28 ngdy dat 2,9 MPa. Miu st dyng tro bay cd ham higng mét khi nung thip (MKN 13 2,21%) vd ty
16 thay thé cdt iigu bing tro bay ia 30% hodc 50% cho ciidng d nén tudi 28 ngay Hin higt 13 3.6 MPa vi
4.4 MPa. Mau tro bay c6 ham ltgng mat khi nung cao (MKN 13 17,8%)) va 1y I§ thay thé cot figu bing
trg bay 12 30% hodc 50% cho cudng d@ nén tudi 28 ngay Hn Wigt 13 3,3 MPa v 4,2 MPa.

Til khba: B¢ téng bot, tro bay; MKN
ABSTRACT

This paper presents the research on the effect of fly ash used in foamed concrete manufacture on the
properties of foamed concrete.

The research resuit showed that with 30%, 50% aggregate replaced by fiy ash {the percentage of the
voiume of fly ash in a totaf volume of fly ash and aggregates) (Fly asty/ (Sand + Fly ash)), the infensity and
other properties of foamed concrete D800 increased. The compressive strength of non - fly ash formed
concrete at 28 days reached 2.9 MPa. The 28 day compressive strength of foamed concrete that used fly
ash with Jow percentage of loss on ignition (LO! is 2.21%) and the replacement percentage of aggregate
by fly ash at 36% and 50% respectively reached 3.6 MPa and 4.4 MPa. The 28 day compressive strength
of foamed concrete that used fly ash with tugh percentage of loss on ignition (LOf is 17.8%}) and the re-
placement percentage of aggregate by fly ash at 30% and 50% respectively reached 3.3 MPa and 4.2 MPa.

Keywords: Foamed concrete, Fly ash, LO.

1. Gi&i thigu

Trong Phdn 1 clia bal bao, chiing o1 da gidi thidu
cac két qué nghign ciu v& anh hudng coa 1y 16 /X va
XfC dén cudng d& nén va cic tinh khac clia bé tong
bot. Trang Phén 2 nay, ching ti tiép tuc gisn thigu cae
két qué nghién cizu v& dnh huong clia 1y 18 thay thé cét
iéu bang tro bay (14 phan tram gilra khéi ikgng tro bay
v6i tbng khéi lwgng clia tro bay va cét liéu) (TBH(C+TB))
1a 30%, 50% dén curong dé nén va cac tinh chat khac
ciia bé téng bot

Tro bay, mét logi phé thai cUa cac nha may dién dét
than, c khdi lwong thai ra hang nam & Viet Nam 13 rt
16n, Néu khong c6 giai phap x( Iy kip thoi lvong phé

thé nay, mot trwdng s& bj 6 nhim nghiém trong. Mat
khag tro bay, khi sir dung trong bé tong, lai ia mét phu
gia khoang ¢6 tac dung cai thién ré rét cac tinh chét clia
bé tong, dac biét & cac tudi dai ngay. Trong &c nghién
eiru khoa hoc va rng dung thue tién trén thé gigiva &
Vigt Nam tro bay thurdng drgc si dung dé thay thé mat
phin xi mang Pode lang khi ché tao v san xufi cic
san pham vat liéu xay dyng. Trong béi viét nay, ching
16i trinh bay cac két qué nghién ciru bé tong bat khi thay
thé cét lidu biing 2 loai tro bay (c6 ham lugng mét khi
nung khéc nhau) cta nha méy nhiét dién Pha Lai gbm:
Loai TB1 (hém Iwgng mét kis nung la 2,21%) va loal
TB2 (ham lwgng mét khi nung 1 17,8%)
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<. Nguyén v3t liéu va phrong phap st dung
trong nghién ciru

2.1. Nguyén vat liéu

2.1.1. Chét tao bot

Theo céc tai lieu khoa hoe [1,2,3,4], chét tao bot co
nhigu ngudn géc khdc nhau, song o thé chia thanh mat
sb loai chinh nhw sau: loai léng hop, loai lugng tinh,
loai anion, va loai protein, Trong cac loai nay, khi dugc
slp dung trong b téng bot, chat tao biat géc protein cho
cac tinh chét ca bé tong bot tot hon ca.

Bang 1. Tinh chit ct

Trong nghién cl:u nay, chat tao bot gbe protein duoc
sir dung dé ché tao bé tong bet thi nghiém.

Mot s8 chi tiéu va mirc chat lvgng cla chét tao bot
str dung trong nghién ciru dugc thé hién trong bang 1.

2.1.2. Xi mang

Nghién ciru nay da st dung xI méng PCB 40 Nghi
Son trong cac thi nghiém ché tao bé tang bot. Chi tiéu
co Iy va mirc chdt lugng cfia xi mdng nay duec trinh
bay trong bang 2, thanh phan héa ciia né duege trinh bay
trong béng 3, thanh phan hat dwgc trinh by frong hinh 1.

Ga chét tao bot str dung

1T Cac chi tigu chét lwgng chinh Bon vi Két qua Theo G869 Phwong phap thir
Khi lrgng thé tich bé tong bot:
1 + Sau khi bom kg/m? 645 641+ 48 ASTM C 796
+ Khdi lrgng thé tich say khd 501 487 £ 40

2 Curirng d6 nén MPa 1,45 214 ASTM C 495

3 Curirng d4 ép ché MPa 0,18 20,17 ASTM C496

4 | B3 hitnwéc theo thé tich % 223 <25 ASTM C 796

5 | Tén thét khi sau khi bom % 38 €45 ASTM C 796

Nhan xét. Chét fao bot st dung trong nghién cuin Fap ting cdc yéu cdu trong ASTM CE869, (5],
Bang 2. Cdc chi tidu co Iy cta xi mang PCB 40 Nghi Son
STT Cac chi tiev Don vi Phuong phép thi nghiém Két qua

1 Khdi lrong riéng glem? TCVN 4030-2003 3.10

2 B min % TCVN 4030°2003 1.02

3 | P9 o tidu chuin % TCVN 6017:1995 200

4 D5 &n dinh thé tich mm TCVN 6617 1995 0.5
Théi gian déng két:

5 |- Bétdau dong két Phit TCVN 6017:1995 135
- Két thuc déng két Phut 180
Cuwéng d nén:

6 -3ngay MPa TCVN 6316 2011 30.50
- 28 ngay MPa 50.90

Nhan xét: Tinh chét co Iy coa xi mang PCB 40 Nghi Son thoa man edc yéu cau quy dmh trong TCVN 6260.2011.

Bang 3. Thanh phén hda ho

¢ clia xi mang PCB 40 Nghi Son

STT Tén chi tiéu Bonvi | Két qua
1 MKN % | 2,86
2 Sio, % [ 2222
3 Fe,0, % | 295
4 ALO, % 478
5 Ca0 % 61,18
6 MgO % 3,02
7 SO, % 212
8 K,0 % 0.40
9 Na,0 % 0,06
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Hinh 1. Thénh phén hat béng laze ciia xi méng PCB 40 Nghi Son
2.1.3. Tro bay MKN > 15% (ky hidu la TB2). Thanh phin héa hgc clia

iro bay sir dung dwgc thé hién trong bang 4, dénh gia
chét lwgng tro bay theo tidu chuin TCYN 10302:2014
dugre thé hién trong bang 5.

Tro bay duge sl dung trong nghign ciru 1a 2 loai tro
bay cia Nha may nhigt dign Phé Lai, mét loai ¢6 ham
lwong MKN < 6% (ky hidu [a TB1), mit logi ¢ ham lrong

Béng 4. Thanh phéin hoa hoc cia tra bay

Két qua phan tich
STT Tén chi tibu Bonvi
81 TB2
1 MKN % 2,21 17,80
2 8ig, % 59,72 48,18
3 Fe,0, % 575 6,08
4 ALO, % 24,25 20,23
5 Ca0 % 140 1,61
8 MgO % 1.3 1,15
7 S0, % 0,04 0,09
8 KO % 41 356
e Ng,0 % 0,2 022
10 T, % 0.28 0.30
Béng 5. Danh gi4 chét kegng tro bay theo TCVN 10302:2014
Chi tidu Bon vi TB1 182 TCVN 10302:2014, logi ¥
1. Téng ham lugng 6xit SI0, + ALO, + Fe,0, % 89,72 7447 [=70
2. Ham lwgng Ieu huynh, hop chét luw huynh
tinh quy ddi ra SO, % 004 008 <30
FIO s 5 (mircd)
3. Ham lwgng mét khi nung MKN
9 9 % 221 780 | s mich)
4.0 &m % 12 2,5 <30
N <18 {mirc d)
6. Lugng s6t sang 45um % 176 232
9 9 450 ; £ 34 (mircb)
6. Lwyng ndrie yau chu so vii mau 381 chirng % 96 o8 <105

Nhiin xét: Chét lvong cila tro bay Pha Lai TB1 dat yéu chu ciia TOVN 10302:2014, TB2 khéng dat yéu cBu ctia tiéy chubn
ndy do hrgng MKN caa hon mic cho phép trong tiéu chudn.
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2.1.4. C6t igu nho + Xac dinh cwong do udn theo TCVN 6016.2011;

Cét ligu nhé st dung trong nghién ciru la cét vang + Xac dinh cudng dé ép ché theo ASTM C496;
S6ng Lé sau khi da dirge sang dé loai bd hat Ién hon
2,5 mm. Tinh chét co by cia cbt lidu nho s dyng duoc
thé hién trong bang 6.

+ Xac dinh cuérng 46 bam dinh voi cot thép: Mau
bé tong bot duec dic trong khudn try $100 x H200mm,
sau khi diic mAu ding thanh thép $10mm trdn tron cim
2.2. Phwromg phép thi nghiém séu vao trong bé téng 100mm, bao dwdng mau dén wdi

thi nahiam thi tén ha P N 4 bam dinh:
Géc phuong phép thi nghiém sir dyng frong nghién i nghiém thi tién hanh xac dinh cuwéng dé bam dinh;

clru la; + Xac dinh 86 hit nwéc theo TCVN 3113:1993;
+ Xac dinh cudng d9 nén ca bé tong bot theo + X4¢ dinh do co khbd theo TCVN 9030:2011;
TCVN 9030-2011; + Xac dinh md dun dan hdi theo ASTM C469,

Bang 6. Thanh phin hat va céc chi tiéu co Iy cia cét ligu min

STT Tén chi tiéu Bon vi Két qua Phwong phap thir
1 Khéi lwgng néng glem® 263 TCVN 7572-4:2006
2 Khéi hegng thé tich x3p kgim® 1390 TCVN 7572-6:2008
3 DA xbp tw nhién % 471 TCVN 7572-6:2006
4 Ham luong bue, bin, sét % 0,83 TCVN 7572-8.2006
5 MG dun d6 Iém - 2,2 TCVN 7572-2:2006
6 | Ham lgng tap chét hivu co somau kndng sci’f“é':”‘ MAU | ToVN 7572.9:2006
7 Thanh phén hat TCVN 7572-2:2006
Kich thuorc 1 sang Luromg 6t trén sing Lurgng st tich lug A bt A
5,0mm [}
2,5mm 0 o 0-20
1,25mm 104 1.8 1545
630um 24,6 39,7 35-70
315pm 358 80,2 65-90
140um 16,9 98.2 90-100
< 140um 16 1.8 10
Bang 7. Thanh phén bé téng bot cho 1m?
] ) o 05 N Khéi Cu&n’a:;} nén,
on| 2y | o [t || v | 2 | e | B
mau kg kg it kg kg o NICKD V:::v Kkhd, 7. 2(?
Ka/m® ngay ngay
vz | 401 | a1 | 168 - - 047 | 160 | a0 | 24 | 29
M7 | a2 | 241 | 204 | 108 a0 | o042 | 150 | 715 | 27 | a
M8 389 175 222 175 - 50 039 155 795 3.2 44
Mg 338 251 214 - 107 30 042 15,5 815 2,5 33
M10 378 170 221 - 170 50 0,40 15,5 785 3,0 4,2
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Bing 8. Tinh chét ciia bé tdng bot nghién ciru

Cirirng Cuong 09 | MBdun dan | Cuwdmg a6 Dghat | cwimgdp | Bocokhd
Ky higu | @6udn28 |pam dinhvoi| héitudi28 | nénnung nwoetudi | ép cha tudi tudi 28
miu ngay, CT tudi 28 hgay, 800°C tudi 28 | 28 ngay, 28 ngay, ngdy,
MPa ngay, MPa kN/mm? ngay, MPa % MPa %

M2 132 040 28 0,43 22,4 024 0,212
M7 1,55 0,61 29 0,59 235 032 0,205
M8 1,80 0,85 34 0,45 246 047 0,202
M9 1,50 0,57 2.8 0,55 236 0,30 0,207
m10 172 0.8t 31 0,42 255 0,42 0,204

3. Két qua nghién ciu va ban lun
3.1. Nguyén téc thiét ké thanh phan bé téng bot
va tinh chét cia bé tong bot

Trong nghién ciru siv dung loal bé tong bot DBOD,
MAu M2 st dung xi méang va cét, dwoc thiét ké dat
cép cudng 05 chiv nén B2,5 & tudi 28 ngay theo TCVN
9029.2011 [6]. Tt ca cac cap phdi thi nghiém déu cd
% chay cia vira dao déng trong pham vi 16 + 1cm.
Ky higu, thanh phan va cac tinh chét clia bé tong bot
nghién ctru dirgye thé hién trong bang 7, bang 8.

3.2. Anh hweomg ctia ty 1§ TB/(C+TB) dén cirong
g6 nén bé tong bot

Trong nghién ciru, ching ti ¢a str dung tro bay thay
thé cét ligu (TB/(C+TB)) Ia 30% va 50%. Tro bay duoc
sl dung gbm 2 loai: tro bay 1 (TB1) 1a loai tro bay dat
logi F (muc d) theo TCVN 10302:2014; con tro bay 2
(TB2) Ia loai khong dat chi tieu chét lvong thee TCYN
10302:2014 do lwerng mit khi nung (MKN) Ion. Vige s
dyng TB2 trong nghién ctru nhdm myc dich lam séng
10 cac két luan trong nghién ciry trude day [7] vé vige
st dung tro bay ham lwong mat khi nung cao trong bé
tong bot. Do bé tdng bot thudng duoe i dung lam két
cAu baa che, khéng cé cét thép nén c6 thé sir dung tra
bay €6 ham ligmg MKN Ion. Néy si dung duoc tro
bay MKN Ién, s& gép phan tang Iweng tro bay chuwa xi¢
1 nhém téng higu qua kinh t& va m6i truomg. Két qua
nghién ciru cho théy, ty 1¢ thay thé cbt ligu béng tro bay
12 30%, 50% fam gidm ty 18 N/CKD tir 0,47 xubng con
0.42; 0,39 (vén TB1) véa 0,42; 0,40 (véri TB2), ddng thoi
1am téng curing d6 nén 1én dang ké. Trong khi méy chi
i dung xi mang cat (M2) oo cudng do nén tudi 28 ngay
dat 2,8 MPa, mau 6 tro bay TB1 va TBHC+TB) I3 30%,
50% ¢6 cuéng dd nén dat cao hon, I4n lvot 1a 3.6 MPa
va 4,4 MPa (mau M7, M8).

Khi thay thé cbt igu bang tro bay TB2 voi TBIC+TB)
14 30%, 50% (mau M9, M10), cumg 6 nén miu & wdi

Cubng 48 nén MPa

=

o §

Ryburmdu
wr wy

Hinh 2. Sy phét trién cutng d6 bé tong bot

28 ngay &n iwgt 12 3,3 MPa va 4,2 MPa, ciing cao hon
ddng ké so v&i mdu M2. Tuy nhign, khi str dyng TB2,
két qua créing @ nén ciia miu dat thap hon mat chit
50 v6i khi sl dung TB1.

3.3. Anh hwrimg caa (7 1§ TB/C+TB) dén tinh chét
khdc cia bé tong bot
+ Curdng &9 ubn:

Két qua thi nghiém cia 5 méu bé téng bpt cho théy:
Mau sl dung xi mang-cat (mdu M2} co cudng db ubn
thép nhét, tiép aén 1a miu thay thé cbtlidu bang tro bay
& ty 18 TBAC+TB) I3 30%, va cudng db ubn cao nhét
dat dwoc khi si¥ dung tro bay & ty 1& TBAC+TB)1a 50%.

Trong khi mau M2 cd cwrirng 86 ubn tudi 28 nay dat
1,32 MPa, miu thay thé cbt liéu biing tro bay TB1 vdi
TBAC+TB) 1 30%, 50% ob cudng J9 ubn dat duwgs 1n
luot 14 1,55 MPa va 1,80 MPa (m&u M7, M8). Ngodi ra,
mau thay thé cbt ligu bing tro bay TB2 vén TBAC+TB)
1a 30%, 50% c6 cwéng dd udn Ian ot fa 1,50 MPa v
1,72 MPa. Két qua thi nghiém cho thiy: Viec tang 1y 18
thay thé cbt lidu nhé béng tro bay cd téc dung [am ting
cuing 8 ubn clia bé tong bot.
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+ Curding d6 bam dinh véi cdt thép:

Cudng dd bam dinh clia bé tdng bot nghidn clru vivi
cbt thép ciing tuan theo qui lugt trong t nhu déi véi
cudng dd nén. Mau M2 c6 curéyng 60 bam dinh dat 1,32
MPa. Mau M8 cd cwéng d9 bam dinh dat 1,8 MPa. Viec
téng ty 1& thay thé cét lidu bing tro bay 1am tang cudng
d6 bam dinh v&i ct thép, va mau sl dung tro bay TB2
¢6 cwdng 86 bam dinh voi cét thép thdp hon so véi mau
str dung tro bay TB1.

+ Mb dun dan hdi:

Két qua nghién ciru cho thay: M6 dun dan héi ciia
bé tBng bot dao ddng trong khodng tiv 2,6 kN/mm? dén
3,4 kN/mm?. Mau xi mang-cat (mau M2) cé mé dun dan
hdi 2,6 kN/mm?2; mAu thay thé cét lidu blng tro bay TB1,
& ty 18 thay thé TB/(C+TB) [a 30%, 50%, c6 md dun dan
hi 14n leot la 2,9 kN/mm? va 3,4 kN/mm? (mdu M7,
M8); mAu thay thé cbt igu bing tro bay TB2, v6i tj 1&
thay thé 1a 30%, 50%, cé mé dun dan hai lin luot 12 2,8
KN/mm? va 3,1 kN/mm2 (mau M9, M10). Nhur vay, vidc
thay thé cét lidu béing tro bay trong cAp phéi bé téng bot
lam tang md dun dan hdi cia bé téng bot.

+B6 hit nude

Két qua thi nghiém cho thayMau M8, M10 6 cuong
d6 nén dat 4,4 MPa va 4,2 MPa c6 d& hit nudc lan
ot 1a 24,6% va 25,5% cao hon so véi mdu M2 cd dd
hiit nuedc 22,4% (cwdong d9 nén 2,9 MPa). Két qua nay
dang drge chang to1 nghién cvu va 1am rd thém.

+ Curiing d6 ép ché:

Két qua thi nghiém clia 5 mAu chi ra cudng 36 ép
ché cla bé ong bot cling tuan theo qui ludt cwdng dé
nén. M&u c6 cwrirng @6 nén cao cling c6 cueng G5 ép
ché cao. MAu M2 c6 cwing d6 nén tudi 28 ngay dat 2,9
MPa va cudng do ép ché 0,24 MPa; M3u thay thé cbt
liéu bdng tro bay TB1, véi TBHC+TB) 14 30%, 50%, ¢b
cuwdng dd ép ché 1an iwot |3 0,32 MPa va 0,47 MPa;
Mau thay thé cit liéu bang tro bay TB2, v&i TBHC+TB)
& 30%, 50%, ¢4 cuong d6 ép ché 1an Iugt1a 0,30 MPa
va 0,42 MPa. Két qua thi nghiém cho théy, viéc tang ty
1& thay thé cdt ligu béng tro bay lam téng cwong do ép
ché cla bé tong bot.

+D§ co kha:

Tiéw chuan TCVN 9029:2011 qui dinh d6 co khd cia
bé 16ng bot khéng vuet qua 0,3%. Trong céc két qua
nghién ciru nay, do co kho cla bé téng bot ndm trong
khoding tir 0,202% dén 0,212%. MAu ¢6 ty 18 N/CKD
thép cho d6 co khd thép. M&u M2 cd ty 1& N/CKD 0,47
cha dé co khd tudi 28 ngay dat0,212%, mau thay thé cbt
lidu biing tro bay TB1, TB2 voi ty 18 TBAC+TB) = 30%,

1y 1& N/CKD 0,42 cho dd co kha Kin legt 3 0,205% va
0,207% (theo loai tro bay st dung), va mau thay thé cbt
lidu béng tro bay TB1, TB2 khi TB/(C+TB) = 50% d0 co
kho 1an Ivot 13 0,202% v 0,204%. ©6 co ngdt kho cua
bé tang bot kni thay thé cdt lidu béng tro bay cung ty 1&
TB1, TB2 cho két qua gan twong tw nhau.

4, Két luan

Qua két qua nghién ciru vé anh hudng cla ty & thay
thé cbt lisu bang tro bay dén tinh chét ctia bé 16ng bot
cho phép rut ra mat s6 két ludn sau

+ Vigc thay 1hé cbt lidu bang tro bay TB1, TB2 von ty
18 TB/{(C+TB) 1a 30%, 50% c6 tac dung lam tang cuéng
@5 nen ciia bé téng bot so v&i trudng hop khdng siv
dung tro bay.

+ Vi sir dung tro bay TB1, TB2 voi ty (€ TBAC+TB)
14 30%, 50% cho két qué cwréng dd nén clia mau cao
hon néu ty 1€ thay thé TB/(C+TB) la 50% (so v&i mau co
t 1 TBAC+TB) la 30%); cudng d6 nén cira bé tong bot
sir dung tro bay TB1 cho két qua cao hon khéng dang
k& so voi bé 16ng si¥ dung tro bay TB2.

+ Vigc thay thé cbt lidu bang tro bay TB1, TB2 v&i ty
{6 TBHC+TB) I 30%, 50% co tac dung ci thién cac tinh
chét khac cua b iong bot, gbm: cuong d6 udn, crong
4% ép ché, cwrong 44 bam dinh véi cdt thép, md dun dan
hd, 66 co khd, riéng két qua do hut nworc tang, diéu nay
dang duorc tiép tuc nghién clru dé gidi thich /.
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