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Tém tat

Bé tong nhe cbt liéu réng dang dudc nghién ciiu va ting dung kha rong rai trong cic cong trinh xiy dung hién
nay véi cac uu diém 1am giam nhe cho cdc két cAu dong thoi ting kha niing cach Am, cdch nhiét ting hiéu qua
ning luong cho cong trinh xiy dung. Bai bdo nay sé dua ra nhiing két qua ban dau vé viéc st dung cbt liéu rong
polystyrene tdi ché trong ché tao bé tong nhe. Cac két qua nghién ciu vé viéc st dung cbt liéu rdng polystyrene
tai ché (rEPS) d€ ché tao bé tong nhe véi khbi lugng thé tich dat tir 1000 - 1500 kg/m3 va cuong do nén tu 5,0 -
15 MPa. Két qua nghién cifu dudc thuc hién trén 08 cip phdi véi cac ty 18 N/CKD 1a 0,25 va 0,30; ham lugng
cbt lidu nhe stt dung 25%, 30%, 40% va 50% theo thé tich clia bé tong. Két qua nghién cu cho thiy, khi ham
luong cbt liéu nhe ting thi khoi lugng thé tich gidm. Tuy nhién, d6 hiit nuéc mao quéan va cudng do nén clia bé
tong c6 xu huéng giam. Két qua danh gid hé sé dan nhiét clia bé tong theo cong thic thuc nghiém ctia ACI213
R14 cho thiy hé s6 din nhiét ctia bé tong giam khi ting ham lugng cbt liéu nhe.

Tir khod: bé tong nhe; polystyrene tdi ché; khi lugng thé tich; do hit nudc mao quan; cudng do nén, hé sb
dan nhiét.

EXPERIMENTAL STUDY TO PRODUCE LIGHTWEIGHT CONCRETE USING RECYCLED EXPANDED
POLYSTYRENE

Abstract

Expanded polystyrene concrete has been being studied and widely applied in current construction projects with
the advantages of reducing the weight for the structures while increasing the sound- and thermal- insulation ca-
pability to increase energy efficiency for buildings. This paper presents some preliminary experimental results
on the use of recycled EPS in producing lightweight concrete. The use of recycled Expanded polystyrene (rEPS)
can make lightweight concrete with a density and compressive strength ranging from 1000 to 1500 kg/m>, and
5,0 to 15 MPa, respectively. The total 08 mixtures with water to binder ratios of 0,25 and 0,30 were studied, in
which the EPS contents of 25%, 30%, 40% and 50% by volume of concrete were applied. The research results
show that the density decreases when the EPS content increases. However, capillary water absorption and com-
pressive strength of concrete tend to be decreased for both water to binder ratios. The results of evaluating the
thermal conductivity of concrete according to the experimental formula of ACI213 R14 show that the thermal
conductivity of concrete decreases with increasing the EPS content.

Keywords: lightweight concrete; recycled polystyrene; density; capillary water absorption; compressive strength;
thermal conductivity coefficient.
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1. Giéi thiéu

Trong hon nam thap ky trd lai diy, bé tong nang da dudc st dung kha hiéu qua trong cic cong
trinh xdy dung, mic du c6 rt nhiéu uu diém nhung bé tong van ton tai nhiing nhudc diém 1a ning,
gion va trong mot s6 trudng hop thi kha ning cich nhiét khdng cao. Truéc nhu cau thuc t& véi rit
nhiéu két cAu yéu cau kha niing cach nhiét cach am tdt, két cAu nhe va khong yéu cau qud cao vé
cudng dd, trén co 8 d6 da c6 cac nghién ciiu vé bé tong nhe (Lightweight Concrete-LWC) dudc quan
tam. V& nguyén tic dé€ giam ty trong ctia bé tong bang cach tao khoang trong (16 rdng) trong ciu triic
vita, trong ban than hat cdt liéu, giita cdc hat cbt liéu 16n... Tuy nhién, khi 15 réng trong bé tong nhiéu
thi khéi lugng ctia bé tong gidm khi d6 kéo theo cudng dd nén clia bé tong gidm theo.

Khi so sanh v6i bé tong thong thuong, bé tong nhe (Lightweight Concrete-LWC) cho thiy mot s6
dic tinh ndi bat nhu khéi luong thé tich thap hon, dic tinh cich 4m, cich nhiét tét hon va su hip thu
ning lugng 16n hon c6 thé thu dudc bang cach thay thé toan bd hodc mot phan cdt lidu ning bing cbt
liéu nhe (Lightweight Aggregate-LWA) [1, 2]. Hién nay, mot trong nhiing loai bé tong nhe dudc si
dung phd bién 12 bé tong khi hodic bé tong bot va bé tong nhe cbt liéu réng polystyrene. V6i bé tong
nhe cbt liéu réng Polystyrene (EPS-C), ddy 12 mot loai bé tong nhe dudc san xuét theo cong nghé
Phap, tit hon hop céc loai vat liéu khac nhau nhu: xi ming, phu gia khoang, cbt liéu nhe Polystyrene
(hat EPS - Expanded Polystyrene Beads), nudc va phu gia héa hoc. Hat EPS (hay hat nhya nhiét déo
phong nd) 12 hat tao réng, hinh cau, khong thim nudc, khong ddc hai, khdi lugng thé tich hat rit thip
chi dén khoéng 8 dén 20 kg/m?, dugc san xuit dé dang v6i nhidu nhém kich thudc hat khac nhau nén
khi dua hat EPS vao hén hop bé tong déo dinh c6 lugng nudc nhao tron thip thi viéc tao hinh khong
gip kho khin, cho phép dua hat EPS vao véi ham lugng 16n. Viéc st dung cac hat polystyrene phong
nd sé& 1am gidm khoi luong thé tich, ting kha ning cich Am, cach nhiét cho bé tong. Hon hgp bé tong
nhe EPS-C bao gdm hé thong ciu triic 16 rdng 16n dudc tao ra tir d6 rong x6p clia cac hat polystyrene
phdng nd, ciu triic 16 rdng bé dudc tao nén tif cac 16 rong gel va hé théng mao quan niam trong phan
vach ngin nam gitta cdc 16 réng 16n. Viée st dung hat Polystyrene phong nd sé ¢é diém rat 16n trong
viéc giam trong lugng clia bé tong nhe. Tuy nhién, do Polystyrene phong né (EPS) 1a mot loai cbt liéu
nhe véi trong ludng chi 8-20 kg/m>. Do trong luong EPS rit nhe nén céc hat EPS ¢6 xu hudng dé&
phén tang trong qu4 trinh tao hinh. Nhiéu nha nghién cifu da nghién citu d€ khic phuc nhiing nhugc
diém nay [3-5] da st dung phu gia siéu déo két hop véi soi phan tan d€ tranh sy phan tang ctia hat
EPS, ngoai ra d€ cai thién cudng do ctia bé tong EPS-C. Vi cac wu diém dat dugc EPS-C da dudc
quan tAm va nghién ctiu rit nhiéu, cic nghién ctiu ctia Sabaa [6] vé 4nh hudng clia tinh cong tac dén
mot sb tinh chét ctia EPS-C nhu khéi lugng thé tich, cudng do. Céc két qua cho thy khi tinh cong tic
ctia hon hop bé tong tang thi cudng do bé tdng dugc cai thién so vi hon hgp bé tong ¢6 tinh cong tac
thip. Ngoai ra, cic nghién ciiu ciia [4, 5, 7] vé 4nh hudng ctia nano carbon va khéi luong thé tich clia
EPS-C dén tinh chit ctia bé tong cho thiy, nano carbon ciing nhu khdi lugng thé tich ca EPS-C 4nh
hudng 16n dén cudng do ciia bé tong, dong thdi mifc do anh hudng clia cic yéu t6 nay dén cudng do
nén 16n hon so véi cudng do udn va mod dun dan hoi. Tuy nhién, trong bé tong EPS-C st dung lugng
x6p 16n, vat liéu nay chiém ty trong 16n vé gid thanh trong bé tong. Trong thuc té hién nay, ludng ric
thai x6p dang ngay mot gia ting, loai xdp nay rat nguy hai néu ching ta khong c6 bién phép xi 1y
hiéu qua. Réc thai xdp nay phat sinh tif nhiing dd vat ching ta thudng st dung nhu thuing x6p, céc chi
tiét chén khe cho céc dung cu dé va... Cac cong bd cho thiy, mot lugng 16n EPS cubi cling trd thanh
chét thai va dudc giri dén bai chon 14p hoiic d bat hop phap & cac khu vuc trong, dic biét 1a & cac
nuéc dang phiat trién. Theo cic nghién ctiu [8-10]; tong san lugng polystyrene toan cau da ché tao
1a 14 triéu tAn. Gid tri nay ¢ Tay Au 1a 2,5 triéu tdn va ¢ My 1a 2,3 triéu tin, hau hét trong s6 d6 c6
xu hudng cudi ciing & céc bai chén 1ip. G Anh, khoang 300000 tin EPS thai dugc gii dén bai chon
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14p va sb lugng nay chiém mot thé tich 12 38000000 m* [11]. Theo céc nghién ctiu, phin 16n céc loai
rac thai x6p thuodc loai khé phan hity, ¢6 thé gay ra nhiing hau qua vé 6 nhiém moi trudng, anh hudng
dén stic khoée con ngudi. Réc thai x6p qué nhiéu khi thai ra mdi trudng nudc hoic dat c6 thé khién
cho bién ddi tinh chit ctia dét, gay tic nghén hé thdng thodt nudc, theo thdi gian day chinh la nguyén
nhan khién cho nhiéu loai vi khuin khong ngiing phat trién, gay ra nhiéu loai bénh nguy hiém cho con
ngudi [8]. Xuit phat tir thuc tién nhu vdy, nhém nghién ctiu da nghién cifu st dung loai polystyrene
phé théi (recycled - Expanded Polystyrene Beads - rEPS) nay trong ché tao bé tong nhe. Viéc nghién
cifu st dung loai rac thai x6p nay trong ché tao bé tong nhe vira lam giam gid thanh do giam luong
dung hat EPS nguyén sinh, dong thoi vita gop phan giam lugng rac thai xop thai ra moi trudng, diéu
ndy c6 y nghia thuc tién rat 16n [5]. X6p thai trudc khi va sau khi tai ché dudc thé hién & Hinh 1.

Hinh 1. X6p thai va hat cét liéu nhe sau khi dudc tai ché

2. Vat liéu sit dung va cong tic chuéin bi mau
2.1. Vit liéu sic dung

Vit liéu dudc dung trong nghién ctiu gdm: Xi ming Poéc ling (XM) Nghi Son PC40 c6 céc tinh
chét co 1y trinh bay & Bang 1. Phu gia siéu déo (SD) st dung trong nghién ctiu c6 gbc polycarboxylate
véi lugng dung dudc tinh theo % theo khdi lugng xi ming, céc tinh chit ctia SD theo cong bd clia nha

Bang 1. Tinh chit co 1y ctia xi ming

Tinh chét bon vi Gia tri Quy pham Ghi chu
Luogng s6t sang N°009 % 1.9 <10
Thoi gian dong két phut
- Bit dau 120 >45
- Két thic 165 <375
Do 6n dinh thé tich mm 1,7 <10
Po déo tiéu chuin % 31,5 -
Cuong do nén MPa
Sau 3 ngay 33,5 >21,0
Sau 28 ngay 50,4 > 40,0
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san xuét phit hgp theo tiéu chudn ASTM C494 loai F va G vé6i phu gia giam nu6c va kéo dai thdi gian
dong két. Luong SD st dung trong nghién cifu dudc thé hién trong Bang 3. Nudc tron bé tong 1a nudc

may, thda man yéu cau k¥ thuat v6i nudc tron bé tong theo TCVN 4506:2012.

Bang 2. Tinh chét co ly ctia rEPS

Tinh chét Don vi Gia tri Ghi chu
Khéi lugng thé tich d6 déng kg/m? 9,6
Khéi lugng thé tich hat kg/m? 20,8
Thanh phan hat ctia rEPS
C4 sang, mm 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14
Lugng sot riéng biét, % 53,0 23,2 21,6 2,0 0

C6t liéu rong polystyrene tdi ché (rEPS) dudc
cung cap bdi Cong ty c6 phan Tudng nhe Nuce-
wall. Trong d6, x6p phé thai sau khi dudc lam
sach, dugc nghién va phan loai theo cd sang yéu
cAu. Céc tinh chit co 1y ctia rEPS dugc trinh bay
& Bang 2. C6t liéu rong rEPS sau khi dudc tai ché
thé hién & Hinh 2.

2.2. Chudn bi mdu thi nghiém

Thanh phan bé tong nhe dudc tinh toan theo
phuong phédp thé tich tuyét ddi, trén co s& céac
thong s6 diu vao, cu thé: bé tong nhe lya chon
nghién cifu véi khdi lugng thé tich tuong ting:

Hinh 2. Cét liéu réng polystyrene ti ché

1500 kg/m?, 1200 kg/m? va 1000 kg/m?, thé tich cbt liéu rEPS lua chon v6i ham ludng tuong tng 12
25%, 30%, 40% va 50% theo thé tich ctia bé tong. Ty 1&é N/CKD Iya chon 1a 0,25 va 0,3. Ham lugng
bot khi lua chon 13 3%. D€ cai thién tinh cong tac ctia hdn hop bé tong dé tai st dung phu gia siéu

Bang 3. Thanh phan bé tong nhe

Ty 1é thanh phan vat liéu Luong vét lidu tinh cho 1 m?
TT N/CKD Vgps, m> SD, % XM, kg SD, kg N, kg VEps, lit
1 0,30 0,25 0.4 1150 4,6 345 250
2 0,30 0,30 0.4 1074 4,3 322 300
3 0,30 0,40 0.4 920 3,7 276 400
4 0,30 0,50 0.4 767 3,1 230 500
5 0,25 0,25 0,6 1194 7,2 299 250
6 0,25 0,30 0,6 1115 6,7 279 300
7 0,25 0,40 0,6 955 5,7 239 400
8 0,25 0,50 0,6 796 4,8 199 500
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déo (SD), ham lugng SD dugc 14y 0,6% va 0,4% theo khbi lugng chit két dinh tuong ting véi ty 1&
N/CKD Iya chon 12 0,25 va 0,3. Thanh phan cip phdi bé tong nhe rEPS dudgc thé hién & Bang 3.
Qua trinh tron va ché tao bé tong nhe rEPS dudc thuc hién theo quy trinh thé hién trén Hinh 3.

XM + Tron 2 phut o HSII hO’p Tron 2 phut R HSII ho.p Tron 2 phit R HSH hOp
60% Nudc 4m 1 owet "| bé tong nhe
40% Nudc EPS tai
+SD ché

Hinh 3. Quy trinh tron hén hgp bé tong nhe sit dung rEPS

2.3. Phuwong phdp thi nghiém

Khbi lugng thé tich clia bé tdng dudc thuc hién trén co s6 tieu chuan TCVN 3115:1993 [12] vé6i
mau c6 kich thude 100x100x100 mm. Cudng dd nén ciia bé tdng dudgc thuc hién trén cd s tiéu chuin
TCVN 3118:1993 [13] v6i miu c6 kich thuéc 100x100x100 mm. Thi nghiém su phan tang ctia bé
tong nhe st dung rEPS dugc thuc hién trén mau c6 kich thudc 100x100x100 mm. DE xé4c dinh do
phén tang ctia bé tong ta chia mau thanh 4 phan bing nhau theo chiéu cao theo phuong dé bé tong ctia
mAu (Hinh 4). Diing mdy cat, cit mAu ra thanh 4 phin nhu d chia & trén. Sau d6 siy kho miu da cit
dén khéi lugng khong ddi, tién hanh can va do lai kich thu6c cia tiing phan da cat, cin miu va tinh
khdi luong thé tich tiing phan d€ so sdnh véi gid tri trung binh.

&
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g
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Hinh 4. So d6 chia mAu theo phuong dd bé tong dé xic dinh d phan tang

D06 hit nudc clia bé tdong dudc thuc hién trén co s6 TCVN 3113:1993 [14] v6i miu c6 kich thude
100x100x100 mm. Thi nghiém xac dinh d6 hit nuéc mao quan cta bé tong nhe st dung rEPS dugc
thuc hién trén co sé tiéu chudn ASTM C1585-20 [15] v6i mau c6 kich thude 100x100x50 mm. So do
thi nghiém dudc thé hién & Hinh 5.

Thi nghiém x4c dinh hé s6 din nhiét clia bé tong nhe st dung rEPS dudc tinh todn dua theo ACI
213R14 [16]. Trong d6 cong thiic x4c dinh hé sb din nhiét dudc tinh toan nhu sau:

A= 0,086 x > We W/ (m.°C)

trong d6 e = 2,71828; W, 1a khdi luong thé tich kho cia bé tong, kg/m>.
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T4Am nhua
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Hinh 5. S0 d6 thi nghiém dé hiit nu6c mao quan ctia bé tong rEPS

50 mm

3. Két qua nghién cttu va ban ludn
3.1. Anh huédng ciia ham lugng rEPS dén khéi luong thé'tich va su phan tang ciia bé tong

Két qua thi nghiém vé &nh hudng ctia ham lugng rEPS dén khdi lugng thé tich clia bé tong dugc
thé hién & Hinh 6. Két qua thi nghiém cho thiy v6i mdi ty 1é N/CKD xéc dinh, khi ham lugng rEPS
st dung trong bé tong ting thi khdi luong thé tich clia bé tong giam. Piéu nay c6 thé gidi thich 1a do
khéi luong thé tich cia hat rEPS 1a 20,8 kg/m® nhd hon rit nhidu so véi khéi luong thé tich cia da
xi ming tuong tng khoang 2000 kg/m?, do vy viéc thay thé thé tich ctia d xi ming bing hat rEPS
sé 1am gidm khdi luong thé tich ctia bé tong. Khi ty 16 N/CKD gidm thi khéi luong thé tich cta bé
tong ting Ung vdi cing thé tich hat rEPS st dung. Khi ty 18 N/CKD = 0,3 thi khbi lugng thé tich ctia
bé tong 16n nhit dat 1490 kg/m?, va thip nhét dat 1010 kg/m>. Tuong tu, khi ty 18 N/CKD = 0,25 thi
khéi lugng thé tich ctia bé tong 16n nhét dat 1550 kg/m>, va thip nhit dat 1128 kg/m>. Nhu vy, véi
ty 16 N/CKD va ham lugng rEPS lua chon hoan toan ché tao dugc bé tong véi khdi lugng thé tich tix
1000 kg/m* dén 1500 kg/m?.

w2000 |
= @ V(EPS)=25% O V(EPS)=30%
) @ V(EPS)=40% mV(EPS)=50%
< 1600 _
= _ L
2 ] -
< 1200 B
S
an
£ 800
=
2400
M
0
N/CKD=0,3 N/CKD=0,25
Cép phdi bé tong

Hinh 6. SO d6 chia miu theo phucng d6 bé tong dé xic dinh do phan tang

Bé tong nhe st dung rEPS dudc tao bdi cdc thanh phan bao gom: xi ming, nudc, phu gia va hat
cbt liéu nhe polystyrene tdi ché. Pay 1a hén hop khong dong nhit bao gdm cic vat liéu c6 khdi luong
thé tich khac nhau va c6 su chénh léch rit 16n, do vay rat dé xay ra hién tuong phan ting. Hién tuong
phan tang khién cho c6t liéu rEPS c6 khéi lugng thé tich nhod c6 xu huéng dich chuyén 1én trén va
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hd chit két dinh ning hon c6 xu huéng dich chuyén xudng dudi. Vi vy hién tugng phan tang trong
bé tdng can dudc han ché d&€ dam bio do dong nhit céc tinh chit ctia hdn hop bé tong va bé tong.
Trong nghién cu nay sé ddnh gia 4nh hudng ctia ham lugng rEPS va ty 16 N/CKD dén su phan ting
ctia bé tong. Két qua thi nghiém danh gia su phan tang ctia bé tong dudc thé hién & Bang 4. Két qua
thi nghiém cho thiy, su chénh léch khéi lugng thé tich giita cic mit cat ctia mau so véi gia tri trung
binh 16n nhét 14 5,26% v6i mau st dung rEPS v6i ham luong 25% & ty 18 N/CKD = 0,25. V6i cac ham
lugng rEPS ting dén 50% thi su chénh l&ch vé khdi lugng thé tich ctia hdn hop bé tong déu nhd hon
5%. Nhu vy, c6 thé khang dinh khong ¢ su phan tang xay ra véi cdc cAp phdi thi nghiém khi sit
dung rEPS phé thii. Hon hop bé tong dam bio do dong nhét va khong x4y ra hién tugng phan tang c6
thé gidi thich 14 do khi st dung cac hat cdt liéu réng polystyrene tai ché, cic hat sau khi dudc nghién
s& c6 bé mit nham rap va géc canh, diéu niy sé 1am ting ma sit kho gifta cdc hat dong thoi han ché
su dich chuyén ctia cic hat c6t liéu 1én phia trén. Bén canh d6, viéc Iua chon ty 1¢ N/CKD & mtc thap
ham lugng SD phit hop dii ddm bao tinh cong tac ctia hdn hdp bé tong ciing 1a yéu 1am ting do nhét
cho hd CKD, tir d6 han ché su phan ting ctia hdn hop bé tong xay ra.

Bang 4. Su chénh léch khbi lugng thé tich ctia bé tong nhe trén cac mit cat khac nhau

Cép phdi/mit cit M1 M2 M3 M4 ore, kg/m?

CP1 ok, kg/m® 1469 1495 1499 1539 1501
Ap, % 2,10 0,37 0,10 2,57

CP2 pr, kg/m? 1358 1359 1344 1346 1352
Ap, % 0,46 0,54 0,57 0,43

CP3 ox» kg/m? 1196 1206 1201 1184 1197
Ap, % 0,06 0,77 0,36 1,07

CP4 o, kg/m? 941 1009 1021 998 992
Ap, % 5,17 1,69 2,90 0,58

CP5 ok, kg/m® 1459 1568 1572 1561 1540
Ap, % 5,26 1,82 2,08 1,36

CP6 ok, kg/m® 1422 1441 1453 1458 1444
Ap, % 1,49 0,17 0,66 1,00

CP7 pr, kg/m? 1225 1258 1292 1308 1271
Ap, % 3,60 1,00 1,67 2,93

CPS ok, kg/m® 1090 1141 1145 1096 1118
Ap, % 2,50 2,06 2,42 1,97

3.2. Anh huédng ciia ham lugng rEPS dén cuong dé nén ciia bé tong

Anh hudng ctia ham lugng rEPS va ty 18 N/CKD dén cudng do nén clia bé tong dugc thé hién &
Hinh 7. Két qua thi nghiém cho thy, ting v6i mbi ty 1é N/CKD khi ting ham lugng rEPS thi cudng
dd nén ciia bé tong gidm. Pong thai, ing véi mbi ham lugng rEPS st dung, khi gidm ty 1 N/CKD thi
cudng do nén clia bé tong ting, diéu nay hoan toan phu hop vdi ly thuyét. Cudng dd nén ctia bé tong
16n nhét dat dugc 1a 21 MPa, khi ty 1&6 N/CKD = 0,25 v6i ham lugng rEPS 1 25%. Ngugc lai, cudng
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dd nén ctia bé tdng nhé nhit dat dudc 12 6,3 MPa, ting véi ty 16 N/CKD = 0,3 va ham luong rEPS 1a
50%. Nhu vay, v6i khéi lugng thé tich ctia bé tong dat 1000 kg/m? thi cudng do nén ciia bé tong dat
6,3 MPa, khi khéi lugng thé tich ctia bé tong ting dén 1500 kg/m?> thi cudng do nén ciia bé tong dat
trén 20 MPa. Két qua nghién citu dat dudc cho thy, su gia ting ham lugng c6t liéu rEPS sé din dén
giam cudng do cla bé tong, diéu ndy c6 thé giai thich: xét vé ban chit, cbt liéu rEPS chita dén 98%
12 khong khi, cudng do rit yéu va cé tinh ky nudc, c6 lién két rit kém v6i d4 xi ming do vay viée st
dung rEPS lam cbt liéu trong bé tong sé lam giam cudng do nén clia bé tong. Bén canh d6, cudng do
nén ctia bé tong st dung rEPS dudc danh gia 1a ty 1& truc tiép v6i khoi lugng thé tich ciia bé tong, khi
ting ham lugng rEPS tic 12 ting thé tich réng trong bé tong, gidm khdi lugng thé tich clia bé tong din
t6i cudng do nén bé tong giam.

25 O V(EPS)=25%
o OV(EPS)=30% _
EZO B V(EPS)=40%
. 0 V(EPS)=50% L
‘g 15 )
Q-
S 10
en
5
=3
SO

0

N/CKD=0,3 N/CKD=0,25
Cép phdi bé tong

Hinh 7. Anh hudng ctia ham lugng rEPS dén cuong do nén ciia bé tong

3.3. D¢ hiit nudc va dé hiit nudc mao qudn ciia bé téng nhe sit dung rEPS tdi ché

Két qua thi nghiém do hit nuée va do hiit nuéc mao quan ctia bé tong dudc thé hién & Hinh 8 va
Hinh 9. Két qué thi nghiém cho thiy, khi gidm ty 16 N/CKD thi do hit nudc clia bé tong gidm. Bén
canh d6 véi mdi ty 18 N/CKD, khi ting ham lugng rEPS thi do hiit nu6c ctia bé tong ting. Diéu nay
c6 thé gidi thich, khi giam ty 16 N/CKD hoic gidm ham lugng rEPS sé 1am ting khéi lugng thé tich
cua bé tong, lam tang ham lugng da xi mang, tang do dic ctia bé tong tir d6 1am giam do hut nudc cua
bé tong. Khi ham lugng rEPS ting dén 40% theo thé tich bé tong, do hiit nudc ctia bé tdng c6 su ting
dot bién, tiép tuc ting ham ludng rEPS dén 50% thi do hiit nudc clia bé tong ting, tuy nhién mic do
ting giam dan.

Bé tong nhe st dung rEPS, day 1a loai cbt liéu c6 ciu tric réng x6p, ky nudc do vay khi st dung
tEPS c6 thé dnh hudng dén hé théng 16 réng mao quan, tic dong dén do hit nuéc mao quan ctia bé
tong. Két qua vé do hiit nuéc mao quan dugc thé hién & Hinh 9, céc két qua thi nghiém cho thiy khi
ting ham lugng rEPS thi d hit nu6c mao quan cubi cling c6 xu hudng gidm. Véi ty 16 N/CKD = 0,3;
& 60 phuit dau thi nghiém, khong c6 su khac biét vé do hiit nudc mao quan gitta cac ham luong rEPS
khéc nhau, tuy nhién tiép tuc thi nghiém theo thdi gian d6 hit nuéc mao quan ctia bé tong ting, do hiit
nuéc mao quan giam 16n nhit v6i ham lugng rEPS 13 25%. Trong khoang 120 phiit dau thi nghiém,
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tbc do hiit nuSc mao quan nhanh, sau d6 do hit nude tiép tuc ting nhung vé6i tbe dd cham dan. Khi
giam ty 1& N/CKD thi do hudt nudc mao quan gidm tuy nhién van theo quy luat ting ham lugng rEPS
thi do hiit nu6c mao quan giam. Viéc st dung cdt liéu rEPS sé 1am giam do hiit nuéc mao quan trong
bé tong, diéu nay c6 thé gidi thich do cac hat cbt liéu rEPS c6 ciu triic réng va ky nudc, khi sit dung
tEPS trong bé tong céc hat rEPS s& lam mét su lién tuc ctia cdc 16 rdng mao quén trong da xi ming tit
d6 ngan can sy hit nudc mao quan trong bé tong.
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Hinh 8. B hit nudce cia bé tong v6i ham lugng rEPS khic nhau
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Hinh 9. B0 hit nuéc mao quan cia bé tong véi ham lugng rEPS khac nhau

3.4. Hé sé ddn nhiét ciia bé tong nhe sit dung rEPS tdi ché

Tinh din nhiét clia bé tdng chiu 4nh hudng bdi cac dic tinh cta cbt lidu, loai va ham lugng cot
ligu, cic yéu td khac bao gdm ca dd 4m, ty trong va nhiét do ctia bé tong. Tinh din nhiét thap 1a mot
trong nhiing uu diém chinh cho viéc ting dung loai bé tdng nay. Trong nghién ctiu nay sé ddnh gia 4nh
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hudng ctia ham luong rEPS dén hé s6 din nhiét ctia bé tong, két qua tinh toan vé hé sé din nhiét ctia
bé tong sit dung rEPS ti ché dugc thé hién ¢ Bang 5 va Hinh 10. Céc két qua tinh toan cho thiy c6
su gidm manh hé s6 dan nhiét ctia bé tong véi su gia ting ham lugng hat rEPS. Do din nhiét clia bé
tong nhe rEPS giam khi bé tong nhe hon, tiic 12 khdi lugng thé tich ctia bé tong giam. Do d6, hé sb
dn nhiét ctia bé tong rEPS dudc danh gi 1a ty 1& thuan vé6i khoi luong thé tich cla bé tong va ham
luong hat rEPS, két qua nay ding véi ca ty 1&6 N/CKD = 0,25 va 0,3. Két qua tinh toan hoan toan phu
hop véi cdc nghién ciiu vé dnh hudng ctia hat rEPS nguyén sinh dén hé s dan nhiét ctia bé tong 1a khi
ting ham ludng hat rEPS nguyén sinh thi hé s6 dan nhiét ctia bé tong giam [17-19].

Bang 5. Hé s6 dan nhiét ctia bé tong st dung rEPS tai ché

Hé sb dan nhiét, W/m.°C

Thé tich rEPS, %

N/CKD =0,25 N/CKD = 0,30
25% 0,598 0,555
30% 0,543 0,489
40% 0,442 0,404
50% 0,352 0,304
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Hinh 10. Hé s6 dan nhiét ctia bé tong véi khéi luong thé tich khac nhau

4. Két luan

Trén co s6 két qua nghién ciiu dat dugc, mot s két luan nhu sau:

- Hoan toan c6 thé sir dung cot liéu réng polystyrene tai ché va vat liéu sin c6 & Viét Nam dé ché
tao bé tong nhe thda man yéu ciu: khdi luong thé tich ctia bé tong dat tit 1000 - 1500 kg/m?; cudng
dd nén clia bé tong dat dén 20,0 MPa.

- Khi sit dung rEPS v6i ham lugng 25%-50% theo thé tich bé tong, khdi lugng thé tich ctia bé
tong tuong ting gidm. Khéi lugng thé tich ciia bé tong 16n nhét dat 1550 kg/m> tng véi ty 16 N/CKD
= 0,25 ham lugng rEPS 13 25% va cudng d6 nén clia bé tong 16n nhat dat 21 MPa. Khéi lugng thé tich
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clia bé tong nhé nhit dat 1010 kg/m? dng véi ty 16 N/CKD = 0,3, ham luong rEPS 1a 50% va cudng
do nén ctia bé tong nhé nhét 12 6,3 MPa;

- Khi st dung rEPS tdi ché dén 50% thé tich ctia bé tong, khbi lugng thé tich ctia bé tong theo
chiéu cao mau khong c6 su chénh léch ddng ké, khong xdy ra hién tuong phan tang va hon hop rEPS
phan b6 dong déu trong hdn hop bé tong.

- Khi ting ham lugng rEPS ddng thai ty 1é N/CKD ting thi do hiit nudc ctia bé tong ting, do hut
nude clia bé tdng 16n nhét dat 6,25% khi ty 16 N/CKD = 0,3 va ham lugng rEPS 1a 50%. Ngudc lai
v6i d6 huit nudce, dd hiit nuéc mao quan ctia bé tong giam khi ting ham lugng rEPS dong thoi giam ty
16 N/CKD. D6 hiit nidc mao quén nhd nhét 1a 0,84 kg/m?.s% tai ty 16 N/CKD = 0,25 va ham ludng
rEPS 12 50%.

- Hé s6 dn nhiét ctia bé tong tinh todn theo ACI 213R14 cho thiy; khi ting ty 1&6 N/CKD dong
thdi ting ham lugng rEPS thi hé s6 din nhiét ctia bé tong gidm. V6i hdn hop khi st dung N/CKD =
0,3 va 50% rEPS, hé sd din nhiét ctia bé tong nhd nhét dat 0,3039 W/m.°C.

Ldi cam on

Nghién ctiu nay dudc tai trg bdi Bd Gido Duc va Pao Tao va Trudng Dai hoc Xay dung cho dé tai
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trinh ha tng k¥ thuat theo huéng tu dong héa”, ma s6 CT2019.03.03.
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