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Tém tit

Phé thai tir phd dd cic cong trinh & Viét Nam hién nay chua dudc quan 1y chit ché va gay ra nhiéu van dé 6
nhiém méi truong, 1ang phi tai nguyén c6 thé tdi tao. Bén canh d6, mot lugng khong nhé thai phdm ciia cdc
nha mdy san xuit vat liéu xay dung nhu bé tong khi chung dp (AAC) khong dudc tai sit dung ma dang chon 14p
hoiic d6 thai. Viéc nghién ciiu tai st dung phé thai xdy dung va thai pham cong nghiép 1a rit cin thiét va cé y
nghia lau dai. Bai bio dua ra mot s6 két qua nghién ciu sit dung cbt liéu tai ché tir phé thai xdy dung va thai
pham cong nghiép 1a phé pham bé tong khi chung dp (AAC) dé ché tao gach bé tong rdng c6 khé ning thodt
nuéc mua, ngin ngirta ngap lut va gép phan lam gidm hiéu dng nhiét do thi. K&t qua nghién ctiu c6 1¢i ich kép
vé miit bao vé moi trudng. Gach bé tong rdng c6 tdng do rong tir 22,2% dén 41,2% (bao gdm do rong gilia cic
hat va do rong bén trong hat AAC va c6t lidu tai ché), tdc do thoat nudc tir 2,3 mm/s dén 9,1 mm/s, dd hiit nudc
dat tir 5,1% dén 16,5%, cudng do nén dao dong tir 6,5 MPa dén 19,3 MPa tlly theo do rdng thiét ké va ham
luong AAC st dung. Gach bé tong nay phu hop dé ing dung tai cic bai d6 xe, via he, 16i di bo, tranh dugc hién
tugng ngép lut, dong nude ciing nhu ¢ tac dung giam hiéu tng nhiét do thi.

Tir khod: phé thai xay dung; bé tong rong; hit nudc va giif nudc.

UTILIZING RECYCLED AGGREGATE AND AUTOCLAVED AERATED CONCRETE TO DEVELOP
PAVING BLOCK CONCRETE

Abstract

Construction and demolition waste in Vietnam is currently not strictly managed and causes numorous issues of
environmental pollution and waste of renewable resources. Furthermore, a large number of waste by-products
from factories manufacturing construction materials, for example, autoclaved aerated concrete (AAC) factories
are not reused, and currently dumped. Researching the reuse of construction and demolition waste (CDW) and
industrial waste is very essential and has a long-term meaning. The article presents research results using recy-
cled aggregates from CDW and industrial by-products (autoclaved aerated concrete (AAC) grains) to fabricate
paving block concrete with the ability of the management of rainwater, prevention of flooding, and contribute
to reduce heat-island effects. The results of the study have dual benefits in terms of environmental protection.
Paver block concrete has 22.2 to 41.2% of total porosity (including the porosity between the particles (inter
pore) and the porosity of the AAC particle and recycled aggregate (intra pore)), 2.3 mm/s to 9.1 mm/s of
the drainage rate, 5.1% to 16.5% of the water absorption reaching, and the compressive strength ranges from
6.5 MPa to 19.3 MPa depending on the design porosity and the used AAC content. This concrete brick is suit-
able for applications in parking lots, sidewalks, walking way, avoiding flooding area, water stagnation as well
as reducing urban heat effects.
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1. Giéi thiéu

Theo Vién bé tong My (ACI), bé tong rdng (pervious concrete) 1a loai bé tong gan nhu khong c6
dd sut, dung cip phdi hat gian doan gdm c6 xi ming Portland, c6t liéu 16n, mot lugng nhé hoic khong
c6t liéu nho, nude va phu gia. Sau khi ran chic tir hdn hgp vt liéu trén, bé tong s& c6 hé thong 16 réng
thong nhau c6 kich thuéc tif 2 mm dén 8 mm, tir d6 dé dang cho nudc chdy qua. Do réng ctia bé tong
c6 thé thay ddi tir 15% dén 35%, cudng do nén tir 2,8 MPa dén 28 MPa. Toc do thoat nudc clia bé tong
nay thay déi tiy theo kich thude cbt lidu va khoi luong thé tich ctia hdn hop bé tong, va thudng vao
khoang tit 81 dén 730 lit/phit/m? [1]. Bé tdng réng dudc ding dé thoat nudc qua 16p bé mit ciia do
dudng va cho phép nuéc mua ngim vao (qua) 16p dat d4 (két ciu nén) hoic bay hoi, giam tai ddang ké
cho hé théng céng thoat nude. G mot sé nude c6 nhidu bing tuyét, bé tong réng rat phit hop dé thoat
nuée do bing tan [2]. Hé thong 16 réng hd gitp tiéng on phat ra tif mit dudng dudc tiéu tan di mot
phan, hon thé nita ciing chinh hé thdng 16 réng nay cho phép hoi nudc trong dét di qua 1am giai nhiét
cho bé tong, 1am mat mdi trudng [2]. Tuy nhién, bé tong rdng c6 cudng do khong cao, khong thé bd
tri ¢t thép, yéu cu qua trinh bao tri bao dudng dinh ky tranh lam tic hé théng 15 rong, vi vdy can c6
nhiing ting dung pht hgp d€ phat huy hét vu diém va han ché di€ém yéu cia loai bé tong nay.

Do rong va cac dic tinh 16 réng quyét dinh cdc tinh chit ctia bé tong rdng. Trong d6, do rong, su
phan bd 16 rdng va tinh két ndi clia cac 16 réng theo chiéu doc (theo chiéu d6 bé tong) quyét dinh dén
tinh thAm nuéc va kha ning thodt nudc. Toc do thoat nude ty 1é thuan véi do rdng, qud trinh thi cong
va phuong phap dam chit 4nh hudng dén su phan bd va tinh két nbi ciia 16 rdng [3, 4]. D6i vé6i bé tong
rong, ting do rong gidp hiéu qua thodt nudc ting nhung 1am gidm manh cudng do [5]. Vi vay viéc
tinh todn d€ ddm bdo cudng do phu hgp véi muc dich st dung, vita ddm bdo kha ning thodt nudc la
yéu cAu quan trong trong qud trinh thiét ké.

C6 mot sd nghién ciu da sit dung cdc phuong phap dé niang cao cudng do ctia bé tong réng trong
khi khong 1am &nh hudng dén do rong thiét ké. Saeid Hesami va cong su nghién ctiu anh hudng ciia
tro trdu va cdt soi dén tinh chét ctia bé tong rong tiéu thoat nudc. Nghién ciiu chi ra rang khi st dung
thém tro triu va cbt soi thi 1am ting cudng do ctia bé tong rong tiéu thoat nudc. St dung tro triu gidp
cai thién tinh chit ctia chit két dinh, két hop véi cot soi 1am ting kha ning lién két giita cac hat cot lidu
[6]. Trong modt nghién ctiu khac, nhém tac gia st dung két hop phu gia khodng trao bay va silicafume
két hdp v6i phu gia siéu déo nham nang cao tinh chét cia chit két dinh [7]. Tir d6 cai thién dic tinh
co ly clia bé tong rong, cudng dd nén c6 thé dat 25 — 30 MPa.

O Viét Nam hién nay, lugng chét thai rin xdy dung dang ngay mot gia ting trong khi cd ché quan
ly va xt ly con nhiéu bét cap. Luong phé thai xdy dung dudc tai ché & Viét Nam khong dang ké, cho
dii c6 nhiéu muc tiéu dudc dit ra va da c6 cac chinh sich rd rang [8, 9]. Viéc st dung cbt liéu tai ché
tif phé thai xay dung dé€ ché tao bé tong da kha bd bién trén thé gidi, tuy nhién & Viét Nam con rat han
ché. Vi vay, st dung c6t liéu tdi ché ché tao bé tong rong con rat méi mé & Viét Nam.

Bé tong rong véi do rdng 16n sé khé dat cudng dd cao, khi st dung cbt lidu tdi ché c6 chit luong
thip hoic trung binh sé 4nh hudng 16n dén dic tinh co ly. Cot liéu tdi ché dudc st dung nhu cbt lidu
16n va c6 hai loai chinh dugc nghién tit bé tong va gach dit sét nung. Cot lidu tai ché ciing c6 thé dugc
st dung két hop vé6i chit két dinh geopolymer di ché tao thanh cong bé tong rdng [10]. Bé tdng nay
ciing d4p ung cdc yéu cu ky thuat va phit hop vé6i cdc ting dung nhit dinh. Mot sé nghién cifu khac
cling st dung c6t liéu tai ché lam bé tong rdng, nghién cifu da chi ra ring c6 thé sit dung ct lidu tai
ché nhu bé tong nghién, khbi xdy nghién dé€ ché tao loai bé tong rdng tiéu thoat nudc [11].

Qua trinh bé tong héa khong chi giy ra ngap ting ma hiéu ting nhiét do thi ciing dang 12 vin dé
dang dudc quan tim giai quyét. Hién nay, nén nhiét d6 & cic do thi dang cao hon cic khu vuc ngoai
0, dic biét 1a trong cdc ngay nang néng do nhiét d6 bi hip thu bdi cac vat liéu nhu bé tong, mit dudng
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asphalt. N6 c6 tidc dong 16n va truc tiép dén miic tiéu thu ning lugng ctia cic tda nha cho muc dich
lam mat. Mot s6 bién phap ky thuat da dugc dé xudt, phat trién va d4p dung thanh cong, trong d6 anh
hudng cia 16p vat liéu bé mit dén sy gia ting hiéu ing nhiét do thi 1a rit quan trong. Gidm hiéu ting
nhiét d6 thi chi yéu dua trén viéc sit dung cdc bé mit c6 kha ning phan xa cao dbi vdi bifc xa mit
troi, két hop vé6i kha ning phat xa nhiét cao hoic st dung nhiét thu trong qu4 trinh bdc hai nuéc dé
giam bé mit va nhiét d6 moi trudng xung quanh (mit dudng cé kha ning giit nudc) [12].

Mit dudng dudc bd sung cic vat liéu rong ¢ kha ning hiit va giit nudc so véi mit dudng bé tong
rong thong thudng dé cho phép nudc chdy qua xudng cic 16p nén phia dudi va mot phan nudc dudc
giti lai trong vat liéu réng. St dung phé thii xdy dung va vat liéu c6 ciu tric rdng nhu bé tong khi
chung d4p AAC ché tao vt liéu bé tong rong thodt nudc va giif nuée dude coi 13 mot trong nhiing bién
phdp mang lai nhiéu 1¢i ich va hiéu qua [13, 14]. Bai bdo nay trinh bay mot s6 két qua ban dau vé viéc
ché tao gach block bé tong rong st dung cbt lidu ti ché tir phé thai xdy dung (phé thai bé tong) va
phé phdm bé tong khi chung 4p v6i muc tiéu thoat nuée bé mit va giif nudc lam giam hiéu dng nhiét
do thi.

2. Vit liéu st dung va phuong phap nghién citu
2.1. Vat liéu su dung

Gach block bé tong rdng dudc ché tao tit cic loai nguyén vat lidu: cbt liéu 16n, hat bé tong khi
chung d4p AAC, xi ming, nudc tron. Trong d6, cot liéu 16n dudc st dung 12 cdt lidu tdi ché tir phé thai
bé tong, kich thudc hat tir 5 mm dén 10 mm, dugc dap, nghién va sang ding kich thuéc (trong qua
trinh chon lya va dap ngién phé thai khong thé tranh khéi viéc c6 mot ham lugng nhod gach 14n trong
bé tong v6i ham luong tit 2% dén 3%, dnh hudng ctia ham ludng gach trong cbt lidu tai ché sé dudc
dé cap dén trong céc nghién ciiu khic). Toéng hop cic tinh chit clia xi ming va cic tinh chit ctia cbt
liéu tai ché dugc thé hién trong dudc thé hién trong Bang 1 va 2.

Bang 1. Céc tinh chét co ban clia xi ming pooc ling PC 40

Tinh chét Don vi Tiéu chuin quy dinh Két qui
Lugng s6t sang No.009 % <10 0,40
D6 min Blaine cm?/ g > 2800 4169
Khéi lugng riéng glem® . 3,10
Thoi gian dong két: Phiit
Bit dau > 45 150
Két thiic <420 230
Cuong do nén: MPa
Sau 3 ngay > 18 29,75
Sau 28 ngay > 40 43,00

Phé pham bé tong khi AAC dudc 1ay tit nha may Bé tong khi Viglacera tai Yén Phong, Bac Ninh.
Céc phé phdm nay gom cac dau thira khi cat, cdc vién gach block phé phadm do niit, v3. Nhém nghién
ctiu st dung phé pham ctia gach AAC cép B4 theo TCVN 7959:2017 [15], c6 cudng dd cudng do chiu
nén trén 5 MPa, khéi lugng thé tich kho tir 751 kg/m® dén 850 kg/m>. Phé phdm AAC dugc dap nhd
va sang lay kich thuéc yéu cau. Trong nghién cifu nay, tac gia sit dung kich thudc hat tir 2,5 mm dén

108



Tuan, N. K., va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé¢ Xay dung

Bang 2. Tinh chit ctia c6t lidu tdi ché va c6t lidu tu nhién

STT  Tinh chit thi nghiém bonvi  Cb6t liéu tai ché
1 Khbi luong riéng g/em’ 2,65
2 Khéi lugng thé tich x6p kg/m? 1310
3 Khbi luong thé tich 1en chiit kg/m3 1430
4 Khéi lugng thé tich hat & trang thai kho hoan toan g/em’ 2,3
5 Do hiit nudc clia cdt lidu & trang thdi bdo hoa kho bé miit % 6,85
6 Ham lugng hat thoi det % 3.9

5 mm (kich thudc sang theo TCVN 7570:2006 [16]). Hinh dnh chuan bi cbt liéu dugc thé hién trong
Hinh 1.

Hinh 1. C6t liéu tai ché va hat AAC

2.2. Tinh todn cdp phdi va quy trinh trén

Viéc tinh toan thiét ké cAp phoi bé tong rdng st dung cbt liéu tai ché dudc thuc hién theo Phu luc
6 ctia tai liu ACI 211.3R-02 [17]. Nguyén tic chung la dya trén do rong thiét ké va cac bang tra moi
quan hé gitta do rong thiét ké, kich thudc cbt liéu 16n vé6i lugng hd xi ming. Thé tich cbt liu (cbt licu
tai ché va hat AAC) dudc xac dinh sau khi biét do rong va thé tich hd xi ming. Ty 1é nudc/xi ming
dugc chon 13 0,33 (Theo ACI 522R-10, ty 1& N/X thudng tit 0,26 dén 0,45 [18]), hat AAC st dung c6
kich thuéc tir 2,5 mm dén 5 mm va ham lugng thay d6i tir 5, 10, va 15% (theo thé tich). Ty 1&¢ AAC st
dung dua trén két qua cac thi nghiém thim do d& ddm bio cudng do bé tong c6 thé phi hop véi mot
s6 ing dung. Do rdng thiét ké thay ddi tir 15, 20, va 25% (cic miic do rong nay dam bio khi ning
thoat nu6c va khong anh hudng qua 16n dén cuong do [18]). Hinh 2 thé hién thanh phan nguyén vat
liéu trong cp phdi.

Quy trinh tron bé tong réng tuong tu nhu quy trinh tron bé tong thong thudng. Tuy nhién, vé6i cot
liéu t4i ché va hat AAC c6 d6 hit nudc 16n (tuong ting 6,85% va 75,7%), cao hon rit nhiéu 1an so véi
cbt lidu ty nhién, nhém tac gia dé xuét quy trinh tron hai budc. Budc thi nhét, tron 4m cdt lidu tai ché
va hat AAC véi lugng nuée bang 80% dén 90% lugng nudc tinh theo do hiit nudc bao hoa kho bé miit
ctia tiing loai cdt lidu (lugng nudc nay doc 1ap véi ty 1é N/X). Quy trinh nay c6 hai tic dung: mot 1a
ngin can cbt liéu hit nuée ctia ho xi ming, dan dén mit kha ning két dinh mdt cach nhanh chéng; hai
12 ngiin khong cho hd xi ming lién két sau vao clu tric réng clia hat AAC, lam giam kha niing hit
nude ciia hat AAC. Buéc thit hai clia quy trinh tron dugc tién hanh theo thi tu: cbt liéu 16n tron véi xi
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ming, sau d6 thém nudc va hat AAC dudc cho vao cubi cliing. Qua trinh tron ddm bio cac hat AAC
khong bi pha v& céu triic, phan bd déu va nim giita khoang trong cic hat cbt liu tai ché, 16 réng phan
bd dong déu (Hinh 3).

Xi mang

£
5 ¢ s Ly
G P,

Cautric rong | AAC | C6t liéu tai ché

Hinh 2. Cép phbi bé tong rong Hinh 3. Ciu triic mu gach bé tong quan sat bing mét
thudng sau khi ubn giy

2.3. Ché tao mdu va bdo dudng

Khudn mau dudc ché tao theo vién gach bé tong tiéu chuin (TCVN 6477:2016 [19]) c6 kich thudc
60 x 100 x 21mm. Hon hdp bé tong dudc cho vao khuon thanh 2 16p, dung bay ky thuat Ien chit vao
cac goc, dam chit va 1am phing bé mit. Mau sau khi dugc bao dudng trong khuén mot ngay dugc
thdo khuon va ngam trong nuéc dén 28 ngay. Mdi cip phdi dudc ché tao 02 t6 miu (6 vién) dé xic
dinh céc chi tiéu va thong s6 ky thuat.

2.4. Phuwong phdp nghién ctiu

Céc vién miu c6 kich thudc vién gach bé tong tiéu chuin dudc thi nghiém xac dinh céc chi tiéu
dic tinh cAu tric (d6 réng), tinh chit co ly va cic dic tinh thity Iuc. Trong d6, xdc dinh cudng do nén
bing cach nén ca vién mau, st dung cac tim 16t cao su khi nén. Cudng do udn dudc xac dinh bang
phuong phap udn 3 diém trén vién mau. Pic tinh ciu tric réng dudc xac dinh bang phuong phap cin
mau (da ngam bdo hoa nudc) trong nudc, do réng thu dugc sé 1a do rong téng, bao gdbm do réng gitta
cac hat va réng trong hat (hat AAC va cbt liéu), cong thiic tinh nhu sau:

Wy - W,
V.= 5V )100% (1)
trong d6 V, 1 tdng do rong, W, 1a khdi luong mau cin trong nudc (g); W» 1a khdi luong mau khod (g);
Vo 1a thé tich miu, cm?; 6, 12 khéi lugng riéng ctia nudc, g/em?.

Phuong phdp xdc dinh cdc dic tinh thdy luc dudc quy dinh trong tiéu chuin Nhat Bin JIS

A5371:2016 [20]:
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a. Xdc dinh toc do thodt nudc (tbc do thim nudc)

Phuong phap thi nghiém dua trén lugng nudc chdy qua tiét dién miu véi dong chiy 6n dinh
(Constant head). Nguyén tac thi nghiém dudc mé ta trong Hinh 4. Toc dd thoat nude dudc tinh todn
thong qua Iugng nudc chay qua mot dién tich bé mit mau trong khoang thdi gian 30 gidy.

Cong thic tinh toan:

L.Q
F.Ah.30.100
trong d6: K 1a hé sb thoat nudc hay toc do thim nuée, F 1a tiét dién ngang clia mau gach bé tong,
cm?; L 1a chidu cao (chiéu dai dudng thAm) ctia mau, cm; Ah 12 chiéu cao chénh 1éch cot nude (gitta
khay trong va khay ngoai), cm; Q 1a luong nudc chiy qua miu trong 30 gidy, cm?.

=( ) (cm/s) (2)

. Khay trong
Tam cao su

bao quanh Nuéc cép vao Khay trong -

mau \ Ong chay tran
o = Tam cao su F ;

// ﬁ /

ﬁ / lec chay:
7 ! Mau Jrﬂua mau

Khay nuéc ngoai

Hinh 4. Nguyén ly xac dinh toc do thodt nudc

b. Xac dinh do hiit nuéc mao quén (kha ning hip thu nuéc)

Mau dudc siy kho trong 10 siy & nhiét do 105 + 5°C cho dén khi khéi lugng khong ddi. Mau dugc
can sau khi 1am ngudi dén nhiét do thudng, dudc khbi lugng kho tuyét dbi, my. Mau kho duge dit trén
thiét bi thi nghiém nhu trong Hinh 5 va ngdm mau trong nudc & mic 5 mm chiéu cao (tif ddy) trong
30 phit. Sau 30 phiit cAn miu dudc khbi luong sau khi hip thu nude (m,).

Mau thi nghiém

= :

3

Tam lu6i kim loai

Gia a6 /

Hinh 5. Thi nghiém kha ning hap thu nuéc

Thung nuwéc

Toc d6 hap thu nudc, h, (%), dude tinh theo cong thifc sau:

hy = Ma —Md 100 3)
my, —mg
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trong d6 m, 12 khdi lugng mau sau khi hip thu nudc (g); my 12 khbi luong mau kho tuyét dbi (g); m,,
1a khéi Iugng mau bao hoa nudce (g).
3. Két qua nghién citu
Thanh phan cip phdi bé tong rdng dudc tdng hop trong Bang 3.

Bang 3. Ty 1é cip phdi bé tong rong

STT Dordng (%) Ham lugng AAC (% theo thé tich)  Ximing (Kg) Cbtlicu (Kg) AAC (Kg) Nudc (Lit)

1 15 0 4137 1384,5 0 136,5
2 5 4137 1265,1 40 136,5
3 10 4137 1145,7 80 136,5
4 15 4137 10254 120 136,5
5 20 0 337,1 1384,5 0 111,3
6 5 337,1 1265 40 111,3
7 10 337,1 11457 80 111,3
8 15 337,1 1026,4 120 111,3
9 25 0 268,2 1372,5 0 88,5
10 5 268,2 1253,2 40 88,5
11 10 268,2 1133,8 80 88,5
12 15 268,2 1014,5 120 88,5

3.1. Xdc dinh dé rong ciia bé téng

D06 rong tdng clia bé tong rong si dung AAC 45 Do ring thiét ké 25%
la 16n hon véi bé tong khong st dung AAC (mau S w ’
0% AAC). V6i quan niém cac hat AAC st dung g A
trong hon hgp nhu 1a mot loai cbt liéu (thay thé »§ 35 .
cbt liéu tai ché theo thé tich), d6 rdng ctia bé tong = N
bi anh hudng do kich thuéc AAC va do rong trong -8 3 N .
hat AAC. Nhin vao két qua cho thy, tdng do rong I%” 25 1 " Do rdng thiét ké 20%
tang 1én khi ting ham lugng hat AAC st dung. < L T
Diéu nay c6 thé gidi thich do d6 réng ctia hat AAC 20 Do rong thict ke 15%
rit cao, kha néng/ hit nuée khoang 75% — 80%, 5
do véy khi can khoi lugng mau trong nudc & trang 0 5 10 15
thdi hit nuéc bao hoa, tdng do réng dugc xac dinh Ham lugng AAC (%)

da bao gdm 16 rong trong hat AAC va rong trong
cbt liéu tai ché (16 rong cho phép nudc hiit vao va
chiém chd). Két qua ciing cho théy, d6 rong thiét
ké ting 1én thi t6ng do rdng thu dudc ciing ting
tuong ung.

Hinh 6. Mi quan hé giita ham lugng AAC va téng
do rong

3.2. Anh huédng ciia @6 réng va ham lugng AAC dén cuong do

Dic tinh co 1y phu nhiéu vao cic yéu td: tdng do rong, do rong thiét ké, cudng do cla cdt liéu va
ham lugng ctia hat AAC. Hinh 7 (Ham lugng AAC 5%) cho thiy khi ting do rong thi cudng do giam
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manh. Trong d6 cudng do nén c6 xu hudéng gidm manh hon cudng do ubn. Quy luit 1a tuong tu véi
cac ham lugng AAC 10% va 15%.

O tit ca cic do rdng thiét ké khac nhau, khi ting ham lugng AAC thay thé cbt liéu tai ché thi
cuong dod ctia mau giam trong khi tong do rdng (do rong gilia cac hat va dong rdng trong hat) ting
1én. Do cudng dd hat AAC 1a rat yéu, véi kich thudc hat nhé tir 2,5 — 5 mm, mot phan hat AAC sé
phan bd giita khoang tréng giita cac hat cbt (lam thay ddi ciu tric réng ctia bé tong), mot phin nim
xen ké véi vai trd nhu céc hat c6t liéu sé 1am giam kha ning chiu luc cla bé tong. Ludng AAC cang
cao thi anh hudng dén cutng d6 cang 16n va cang lam ting tdng do réng cta bé tong (Hinh 8 - Ung
v6i d6 rong thiét ké 12 25%). Quy luat nay ding véi tit ci cac do rong thiét ké khac nhau.
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Hinh 7. M&i quan hé gitta d rong thiét k&, tong 6  Hinh 8. Quan hé giita ham lugng AAC, tdng do rong
rong va cudng do udn, nén va cuong do
(Ung v6i ham lugng AAC 5%) (Ung véi do rong thiét ké 25%)

3.3. Anh hudng ciia do réng va ham lugng AAC dén téc do thodt nide

Hat AAC thay thé c6t liéu 1am tiing tong d6 rong, tuy nhién, téc do thodt nuc phu thudc vao do
rong gilta cac hat chit khong phu thudc vao do réng trong cac hat. Vi vay, tic gia phan tich mbi quan
hé giita tdng do réng, toc do thodt nudc véi ham lugng AAC st dung. Khi ting ham lugng AAC, tong
dd rong ting 1én, tuy nhién, tbc d6 thoat nudc lai giam di (Hinh 10). Piéu nay c6 thé gidi thich do céc
hat AAC mot phin da phan b6 & khoang trong gitta cac hat cot lidu, cac hat AAC c6 kich thic hat 2.5
— 5 mm thay thé cbt liéu tai ché c6 kich thudc tir 5 dén 10 mm da 1am thanh d6i thanh phan hat va 1am
gidm dd réng gifta cac hat cbt liéu tai ché hodc lam thanh ddi dic tinh ctia 16 réng (hé thong 16 réng
thong nhau), do d6 1am giam tdc do6 thodt nudc. Tong do rong ting nén 1a do do rong trong hat AAC.
Do réng nay khong gop phan lam ting toc do thoat nudc. DE khing dinh nhan xét nay, tic gia sé phan
tich trong c4c nghién ciu tiép theo vé vai trd va mbi quan hé giita ctia loai do rong véi tong do rong
va cdc tinh chit clia bé tong.

Hinh 9 cho thiy téc d6 thoat nudc phu thudc rat 16n vao do rong thiét ké (thé hién qua su chénh
léch giita ba duong). Do rdng thiét ké 15% chi cho tdc do thoat nudc tir 2,3 mm/s dén 3,8 mm/s, trong
khi do réng thiét ké 25% cho do thoat nude tir 6,5 mm/s dén 9,1 mm/s. Tuy nhién, mdi lién hé gitta
tong do rong, do rdng thiét ké va ham luong AAC cin dudc khang dinh trong cdc nghién ciu tiép theo
khi ddnh gid cu thé ting thanh phan do réng va vai tro ctia chiing.
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Hinh 9. Mbi quan hé giita téc do thoat nuéc va ham  Hinh 10. Quan hé gifta tdng do rong, tbc do thodt
lugng AAC nuéc va ham lugng AAC

3.4. Anh huéng ciia tong do rong dén cuong do va téc do thodt nudc ciia gach bé tong

Cuong do nén la dai lugng phu thudc vao nhiéu yéu t6, trong dé do réng c6 tinh chit quyét dinh.
Déi v6i gach bé tong rdng, viéc xic dinh mbi quan hé gita do rdng, cudng do va toc do thoat nude 1a
rit quan trong. Dic biét khi st dung hat cbt liéu AAC, do rong trong bé tong déng hai vai tro thoat
nude va gilt nuée, vi viy can thda man ca kha ning thodt nude, gif nudc va cudng do ciia gach bé
tong. Hinh 11, 12 thé hién mbi quan hé gitta cdc dai luong néu trén. Cudng do udn va nén déu giam
khi ting tdng do réng. Diéu nay diing v6i quy luat clia bé tong, dic biét 12 khi cot lidu tai ché. Vi vay,
dé dap ting cudng do chiu udn, nén phut hop cho tiing ing dung, ta can Iva chon téng d6 réng phu hop
nhung vin dim bao toc do thodt nudc
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Hinh 11. Quan hé giii cudng do nén véi tong do réng  Hinh 12. Quan hé giif cudng d6 ubn véi téng do rong
va téc do thoat nude va téc do thoat nude

Mot két qua dang chd ¥, v6i ciing mot cudng do nén (ubn) cé thé cé tde do thoat nude khac nhau.
Diéu nay phu thudc vao do rong thiét ké va ham luong hat AAC st dung. Vi du, v6i cudng do nén
10 MPa, c6 thé c6 vién gach tdc do thodt nudc 8,5 mm/s hoic c6 vién khac c6 téc dd chi 1a 4 mm/s
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(Hinh 11). Vi viy, mudn chon cip phdi nao phii hop can cin cii thém thong sb thit 3 12 téng do6 rdng,
hay néi cach khac 1a yéu cau vé do hit nudc va giit nudc clia bé tong.

3.5. Ddc tinh thity luc ciia gach bé tong réng

Ciac hat AAC 1am ting tong do rong va ting kha ning hit nudc ctia bé tong. Piéu nay c6 ¥ nghia
quyét dinh hiéu qua 1am gidm nhiét bé mit do qua trinh bay hoi clia loai bé tong nay. Hinh 13 thé
hién mdi quan hé giita d6 hiit nudc bao hoa v6i ham luong AAC st dung, ting v6i cac do rdng thiét ké
khac nhau. O cdc d6 rong thiét ké khac nhau, khi tdng do réng ting (ting ham luong AAC) thi do hiit
nuée (Hy) va do hit nu6c mao quéan (H,) déu ting. Diéu nay c6 thé giai thich do cAu triic rong clia hat
AAC mang lai dic tinh thdy Iuc nay. Tuy nhién, khi tdng hat AAC 1én 15% thi do hiit nudc van ting
nhung hiéu ng hit nuéc mao quan gidm xuéng (Hinh 14). Ly do trong khoang thdi gian 30 phuit x4c
dinh d6 hit nuéc mao quan, véi ham lugng AAC tiang 1én 15%, lugng nudc bi hut va gitt lai trong cac
hat AAC va hiéu ing hit nuéc mao quan trong toan bo ciu tric bé tong bi gidm xubng. Bén canh do,
tang ham lugng AAC sé lam tang d6 hut nuéc bao hoa (H,), tu d6 lam giam gia tri H,, (theo cdng thiic
(3) muc 2.4 —b).
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(kha niing hip thu nuéc)

Nhin chung, khi sit dung hat AAC dén 15%, do hit nu6c bio hoa dat tir 14,4% dén 16,5%, luong
nudc niy sé dugc gilt trong bé tong va bay hoi, gitp giam nhiét do bé mit clia bé tong va c6 y nghia
quan trong trong gidm hiéu @ng nhiét do thi. D hit nuéc nay mot phan 16n 1 do ciu triic réng clia
AAC va mot phan do ban than cbt liéu tdi ché c6 do rong va do hiit nuée cao.

Nhu vay, miu c6 kh4 ning hit nuée va gitt nuée tdt can thda min c hai diéu kién 1a do hit nuée
16n va hé s6 ha 16n. D€ dat dugc yéu cau nay can tdi vu cAp hat va ciu triic cia 16 rong dé ting kha
ning hiit nuéc mao quan. Dbi vé6i loai gach bé tong trong nghién cifu nay, theo yéu cau k¥ thuat trong
tiéu chuén JIS 5371:2016 [20] thi chua dap ting dugc diéu kién H, > 70%.

3.6. Xdc dinh téc do nhd nudc cia gach bé tong réng

Viéc hiit va nha nudc clia cic hat AAC déng vai trd quyét dinh kha ning 1am mat va giam hiéu
ting nhiét do thi cta loai bé tdng rdng c6 st dung hat AAC. V6i muc tiéu so sanh kha niang huit nuGe
va bay hoi nudc clia bé tong réng c6 st dung va khong c6 sit dung hat AAC, nhém tic gia da tién
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hanh nghién ctiu su thay d6i khoi luong ctia mau (dd ngam bio hoa nudc) theo thdi gian khi siy mau
& nhiét d6 105°C. Ham lugng AAC st dung trong nghién cifu nay 1a 15% theo thé tich, do rong thiét
ké 12 20%.

Mau gach bé tong rong khong c6 AAC cé d6 hiit nude nhd va sau mdi 1an can mau khéi luong
giam nhanh, dong nghia véi viéc nha nudc ciing dién ra rit nhanh, chii yéu 12 nudc bay hoi trén bé miit
céc hat va nudc dugc hiit trong cac hat cbt liéu tai ché. Do c6 céu triic rdng nén qud trinh sy dbt néng
va bay hoi nuéc dién ra nhanh. Sau khoéng 45 dén 50 phut siy kho, khdi lugng méiu da khong déi.

Ngudc lai, mau c6 st dung hat AAC, 60 phiit sau khi sy khdi ludng van tiép tuc gidm. Nhu vy
luong nudc nam trong cac hat AAC dugc nha ra cham hon va lugng nude bay hdai ciing 16n hon nhiéu
so v6i mau khong c6 AAC. Két qua cho thiy bé tong rdng c6 st dung hat AAC lam ting khi ning
hiit nuée va gitt nude, ddong nghia véi kha ning 1am gidm nhiét do bé mit nhd qua trinh bay hoi nudc
(Hinh 15).
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Hinh 15. Qua trinh gidm d6 4m clia cac mAu gach bé tdng rong

4. Két luan va kién nghi

Dua trén nguyén vt liéu va phuong phap nghién ctiu sit dung, nhom tac gia dua ra mot sd két
luan sau:

- Cbt liéu tai ché tir phé thai xdy dung va thai phdm cong nghiép hoan toan c6 thé st dung dé ché
tao gach bé tdng rong c6 kha ndng thodt nude va git nude. Quy trinh tron hai bude 1a pha hgp véi dic
tinh nguyén vt liéu va dam bao kha nang tao hinh ciing nhu kha nang hidt va nha nuée cta hat AAC.

- C6 thé ché tao dudc gach bé tong rong véi cudng do nén tir 6,5 MPa dén 19,3 MPa, téc do thoat
nudce tir 2,3 mm/s dén 9,1 mm/s. Tiy vao muc dich st dung c6 thé lua chon ty 16 AAC va do rong thiét
ké phu hop dé vira ddp dng cudng do, toc do thoat nude va kha ning hit va gift nudc.

- Gach bé tong rong st dung AAC c6 kha niing hiit va giif nudc t6t, khi say & nhiét d6 1050C trong
1 gid thi khéi lugng mAu van tiép tuc gidm, trong khi mau khong st dung AAC khéi lugng thay ddi
khong dang ké chi sau 40 dén 45 phuit.

- Ty 1& stt dung hat AAC ting tif 5% dén 15% lam ting tdng d6 rdng nhung lam gidm cudng do,
gidm khd ndng thodt nudc cta gach bé tdng rong, tuy nhién kha ning hit nudc va gilt nudc tang 1én.

Mot s6 kién nghi:

- Tiép tuc nghién ctiu anh hudng ctia kich thudc hat AAC va loai cot lidu tdi ché (ham lugng gach
dd) dén cac dic tinh ctia loai bé tong nay.
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- Can phan tich dinh lugng va 1am r anh hudng ctia cdc thanh phan do rdng (r6ng giiia c4c hat va

rong trong hat).

Tai
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(2]
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(3]
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(8]
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(10]

(11]

(12]
[13]
(14]
(15]
[16]
(17]
(18]

(19]
(20]

- Anh hudng clia phuong phap thi cong, ddm nén dén céc dic tinh néu trén.
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