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Tém tat

Bai bdo nay trinh bay céc dic tinh ctia gach bé tong réng thoat nude sit dung hdn hop cbt lidu tai ché (cot ligu
gach do va cbt liéu bé tong), trong d6, dic tinh 16 réng va hé s thodt nudc dugc tap trung phan tich. Cac dic
tinh co hoc bao gdm cudng dd nén, cudng d6 udn ciing dudc trinh bay trong nghién citu nay, day 1a thong s6 xdc
dinh dng dung ctia san pham. Trong nghién ctiu st dung 10% hat bé tdong khi chung dp (AAC) kich thuéc 2,5
— 5 mm d€ lam ting do réng trong hat va téng do rong clia gach bé tong rong. Hon hgp cbt lieu c6 ham lugng
gach dé tit 0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100% lam thay d6i ding ké tong do rong ctia gach bé tong. Khi thiét ké
dd rdng 20%, téng do rong ting tir 32,6% lén 44,4% khi sit dung 0% va 100% gach d6. Tuy nhién, cudng do
nén clia mau giam diang k€ tit 10,6 MPa con 5,3 MPa. Céc cip phbi thiét ké c6 hé s thodt nudc ti 2,4 — 9,8
mm/s, tuong ing véi tdng do rong tir 28,5% dén 48,4%, trong khi dé cudng do nén giam tir 14,8 MPa xudng
4,5 MPa. Mbi quan hé giita hé s thoat nuéc, d6 réng va dic tinh co hoc dudc trinh bay trong nghién citu.

Tir khod: bé tong rong; phé thai xdy dung; cbt liéu tai ché; do réng; hé sb thoat nudc.

RESEARCH ON THE EFFECTS OF RECYCLED AGGREGATES FROM UTILIZING RECYCLED DEMO-
LITION WASTE ON THE PROPERTIES OF PERVIOUS CONCRETE BRICK

Abstract

This paper presents the characteristics of the pervious concrete using recycled aggregate (clay brick aggregate
and concrete aggregate), in which, the results focus on the evaluation the pore characteristic and permeability
property of pervious concrete brick. The mechanical properties are presented in this study, this parameter is in-
tended to determine the specific application of pervious concrete. 10% of autoclaved aerated concrete aggregate
(AAC) (size 2.5 — 5 mm) is used to increase the intra-porosity and total porosity of pervious concrete bricks.
Blended aggregate with 0% to 20%, 40%, 60%, 80%, 100% of clay brick aggregate significantly changes the to-
tal porosity of pervious concrete bricks. With 20% design porosity, the total porosity rise from 32.6% to 44.4%
when clay brick aggregate content change from 0% to 100%. However, the compressive strength decreased
significantly from 10.6 MPa to only 5.3 MPa. The pervious brick in this study has permeability coefficients
from 2.4 — 9.8 mm/s, corresponding to total porosity from 28.5% to 48.4%, while compressive strength is re-
duced from 14.8 to 4.5 MPa. The relationship between permeability coefficient, porosity characteristics, and
mechanical properties are also presented in the research.

Keywords: pervious concrete; construction & demolition waste; recycled aggregate; porosity; permeability co-
efficient.
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1. Giéi thiéu

Trong nhiing nim gan diy, su phat trién kinh t& - xa hoi da thic ddy qua trinh x4y dung va dau
tu cd s& ha tang phat trién manh mé, kéo theo su gia ting cdc van dé vé mdi trudng, trong d6 mot
lugng 16n chét thai xdy dung dugc hinh thanh dang 1a vAn dé dudc xa hoi quan tAm. Theo Bdo cdo
MBbi trudng Qudc gia nim 2017 vé quan ly chét thai do Bo Tai nguyén va Moi trudng ban hanh, lugng
chét thai xdy dung ting rat nhanh hang nim, chiém khoang 10 - 15% khbi lugng chét thai ran do thi.
Céc do thi dic biét nhu Ha Noi, TP.HO6 Chi Minh, chét thai xay dung chiém 25% chét thi ran do thi
[1]. Luong CTR xay dung nay dang giy ra nhiéu hé luy vé& vin d& mdi trudng, cdnh quan do thi va
xa hoi. Pong thoi cling 1ang phi mot ngudn tai nguyén thién nhién rat 16n c6 thé tdi ché, tdi st dung.
Cong nghiép xdy dung 1a nganh tiéu thu chinh thi nguyén thién nhién va tdng nhu cau st dung cbt liéu
toan cau ting gan gip doi tir 21 ty tin nim 2007 1én 40 ty tAn vao nim 2014 [2]. Vi vay giai phdp tai
stt dung phé thai xdy dung la cin thiét. O nhiéu quéc gia khac, PTXD da dudc nghién ciu va chiing
minh 1a sy thay thé hiéu qua cho céc vit liéu tu nhién, Nhat Ban hoic mot s6 nudc Chau Au, ty 18 tai
ché c6 thé dat 98% [3, 4]. Ty 1¢ tii ché cao nhd modt phan do danh thué cao vao cbt liéu tu nhién va
cac cong nghé phat trién. O Viét Nam, ty 1¢ tdi ché tai sit dung PTXD thanh céc vat liéu thay thé vat
liéu tu nhién con rat nho.

Phé thdi xay dung hinh thanh & tit ca cac khau trong vong ddi clia mot cong trinh xay dung nhu
san xuAt nguyén vat liéu, xay dung, cai tao sta chita, pha dd [5]. Nhiéu tiéu chuin dudc 4p dung dé
phén loai va ddnh gid kha ning st dung cdt liéu tdi ché. Tiéu chudn Anh BS 8500-2:2006 vé Quy dinh
ddi v6i cac vat liéu thanh phan va bé tong chia cbt liéu 16n tdi ché [6]. Tiéu chudn Nhat Ban chia cot
ligu tai ché tit PTXD thanh 03 chiing loai chi yéu dua trén do hiit nude cia cbt liéu [7-9]. Viét Nam
hién nay d c6 tiéu chuin TCVN 11969:2018 [10] vé c6t liéu 16n tdi ché cho bé tong. Trén thuc té, do
hiit nuée 12 mot tidu chi quan trong dé€ danh gia chit lugng ctia cot liéu tdi ché tit PTXD.

PTXD c6 nhiéu huéng xt 1y va tai ché nhu 1am cbt liéu trong bé tong, vat liéu san nén, vt liéu xir
ly nu6c thai, ... Trong d6 tng dung lam cbt lidu trong bé tong nhan dudc nhiéu su quan tim hon ca.
Nhiéu ty 1& cbt liéu tai ché va nhiéu lai cbt liéu tai ché (bé tong, gach, ceramic, khdi xay, thiy tinh,
...) dudc nghién ctu sit dung dé ché tao bé tong. Mot trong cic huéng nghién cifu dudc quan tim
gan day 12 st dung cbt lidu tai ché tit PTXD dé ché tao bé tong réng do yéu ciu cudng do clia loai bé
tong nay khong cao. Bé tong rong 12 loai bé tong than thién v6i moi trudng, c6 kha ning thodt nude
vugt trdi, chdng tron trudt, hap thu 4m thanh va gidm hién tugng d4o nhiét do thi (hiéu ting nhiét do
thi) [11-13]. Bé tong rong chi yéu dudc st dung dé€ 1am via he, cic bai dau xe, dudng nhd va dudng
di ndi bd vi kha nang chiu luc kém do lién quan dén do rong [14]. Péac di€ém dugc quan tam nhét cia
cbt lieu dé ché tao bé tong rong 1a thanh phan hat. Thong thudng, cAp hat phd bién nhit 1a s6 7, 8, 67
va 69 theo ASTM C33 dudc st dung dé ché tao bé tong rdng [15]. Theo ACI 522R-10, céc dic diém
ctia c6t liéu nhu cudng do, do hit nude, ham lugng tap chit v6i mdi loai cbt lidu 1a khac nhau va anh
hudng chii yéu dén cudng do, tit d6 quyét dinh ting dung cta loai bé tong rong. Khi st dung cbt lidu
tai ché tir PTXD c¢6 d6 hit nu6c khac nhau, vi vdy nén tron hon hop khi cbt lidu & trang thai bao hoa
kho bé miit d€ loai bd dnh hudng ctia do hiit nudc clia cic loai cbt lidu khac nhau [15].

Kha ning tiéu thodt nudc, thAim nudc clia bé tong réng va cic loai vat liéu réng khac phu thudc
vao cdc dic tinh clia ciu tric réng nhu kich thude 16 réng, dién tich bé miit, tng do6 rong, tinh két nbi
gitta hé thong 16 réng [13, 16]. Trong do, hé thong 16 réng thong nhau (yéu td quyét dinh khi ning
thoat nudc) phu thude chii yéu vao loai cbt liéu, chit khong phai kich thuée cdt liéu [17]. Do cbt lidu
tai ché c6 hinh dang géc canh, dién tich bé mit 16n hon nén thudng cho do rdng hiéu qué cao hon (véi
ciing mot ty 1& hd xi ming, chiéu day 16p hd bao boc hat c6t liéu tdi ché s& mdéng hon so vé6i khi sir
dung c6t liéu tu nhién [18, 19]. Tuy nhién, c6 nhiing nghién ciiu khéc cho thay c6t liéu tai ché khong
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4nh hudng dén d6 réng ma chi 1am giam khéi lugng thé tich va ting kha niing thoat nuéc ciia bé tong
rong. Viéc st dung cac phuong phiap dam anh hudng nhiéu dén do rong ctia bé tong rong st dung cdt
liéu tdi ché. Khi st dung c6t liéu tai ché tir gach dd, d6 rdng gidm so vé6i cAp phdi sit dung cbt liéu tu
nhién do cudng dd ciia gach thap va trong qua trinh dam nén, cac hat cbt liéu gach bi vd thanh cac hat
nhd 1am thay d6i thanh phan hat. Viéc st dung cdt liéu min c6 thé cdi thién dang ké cudng do nén.
Tuy nhién d6 rdng va kha ning thoat nudc lai giam tuong dng vdi viéc ting cbt liéu min [16].

Hé sb thodt nuéc cla bé tong réng thudng tit 0,1 — 3,3 cm/s va phu hgp dé€ 1am 16p bé tong bé
miit hodic block bé tong thoat nudc [20]. Trong bé tdng rong, s6 luong 16 réng c6 kha ning lién két
v6i nhau tao thanh hé théng 16 rdng thong nhau tdi da dat dudc 1a 30%, 16 rdng nay quyét dinh khi
ning thoat nudc cla bé tdng rong [21]. Trong tong dd rong, ngoai cac 16 rdng thong nhau con cé cic
16 rdng dong kin va 16 rdng trong cac hat cbt lidu (rdng trong hat). Cac thanh phan réng trong hat 1am
ting kha niing hut va gilt nudc. Trong cdc mot sd ting dung cu thé, kha niing hut va gitta nuéce lai dugc
xem 1a yéu t6 can thiét va can dugc ting cuong [22]. D€ ting d6 hit nudc va gitt nudc clia bé tong,
mot sd loai cbt liéu réng dudc nghién ciiu st dung. Mot s6 loai tro vo cdy, tro xi dudc st dung d€ ting
dd rong [23]. Trong mot sb nghién cifu gin day, phé thai bé tong khi AAC ciing dudc st dung nhu vt
lidu tai ché gidp ting cuong kha ning hit va gitt nu6c ctia bé tong [24]. Viéc st dung hat AAC trong
bé tong rong sé lam ting do rong trong hat, tif d6 1am tdng do hit nude clia bé tong. Lugng nudc nay
khi bay hoi s& 1am giam nhiét do bé mit clia bé tong rong, tif d6 1am gidm hiéu ng nhiét do thi (UHI)
[25]. Bé tong khi chung dp c6 d6 rdng x6p cao, ty dién tich bé mit 16n vi vdy kha ning hip thu nudc
ctia cbt lieu AAC rit cao, do d6, trude khi tron, cot litu AAC can dudc tron véi nudc trude dé duy tri
dugc tinh cong tic ctia hd xi ming. Nhudc diém cia AAC 1a cudng dd co hoc khong cao, vi vy can
st dung v6i ham lugng va kich thudc phit hgp d€ dam béo cudng do ctia bé tong.

Trong nghién ciiu nay, cbt liéu tdi ché dudc st dung gdm cbt liéu tai ché tir bé tong, gach dd va
cdc hat cot ligu tir bé tong khi chung ap AAC. Ty 1é AAC st dung c6 kich thudc 2,5 — Smm va ham
lugng dugc cd dinh 10% dua trén két qua nghién ctiu trudc d6 clia chinh tac gia [24]. Kich thudc va
ty 1¢ AAC sit dung nhu trén dam béo céc tiéu chi vé kha ning hiit nu6c, mic d6 dnh hudng dén cudng
dd. Ty 1é gach do trong hén hop cbt liéu (bé tdng — gach dd) thay ddi tir 0, 20%, 40%, 60%, 80%,
100%. Anh huéng ctia gach dd trong hén hop cbt liéu tdi ché dén cac dic tinh do réng, hé sb thoat
nude va cudng do clia gach bé tong rong thodt nuéc chua dudc dé cap dén trong nhiéu nghién ciu.
Bai bdo sé trinh bay két qua nghién citu vé mdi quan hé giita dic trung do réng, hé sb thoit nudc va
cudng do clia gach bé tong rdng v6i ham lugng gach trong hén hop cdt liu va thong sd do rong thiét
ké. Vai tro ctia cic loai d6 réng ciing dudc danh gia trong nghién ctiu nay.

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

Gach bé tong rong st dung 4 nguyén liéu 1a: xi ming PC40, cbt lidu tai ché tir bé tong va gach do,
hat c6t liéu AAC va nude. Xi miang PC40 Biit Son c¢6 khéi lugng riéng 3,1 g/em?, ty dién tich bé mit
dat 3300 cm?/g; cudng do nén 28 ngay 1a 46,3 MPa. C6t liéu 16n tai ché gdm cbt lidu tai ché tix bé
tong va gach do, kich thude tit 5 — 10 mm. Thuc té cho thiy, rat khé dé thu dugc cbt liéu hoan toan cbt
liéu gach d6 hoac bé tong do qua trinh pha d6 va phan loai luén con mdt lugng nho cac vat liéu tap
chét, ham lugng nay dudc khdng ché dudi 5%. Cac loai cdt lidu nay thu gom trén mdt cong trinh trén
dia ban thanh phd Ha Noi, dugc van chuyén va gia cong trén ddy chuyén nghién ctia Dy 4n Satreps
dit tai Pong Anh, Ha Noi. Céc cdt liéu duge nghién sang diing kich thuéc, khong cé cdc cong doan
Xt 1y bé mit hoiic rita sach sau gia cong. Hat AAC c¢6 kich thudc 2,5 — 5 mm dugc dap nghién tir bé
tong khi chung dp loai B4, cudng do nén trén 5 MPa va khéi luong thé tich tit 700 — 800 kg/m? .
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G o A

(c) Cbt liéu bé tong tai ché 5 — 10 mm (d) Hat AAC c6 kich thuéc 2,5 — 5 mm

Hinh 1. Day chuyén cong nghé nghién PTXD (a) va hinh anh c6t liéu tai ché tir gach do (b); bé tong (c) va hat
AAC sau khi gia cong (d)

Téng hop mot sb tinh chét co ban ctia cbt lidu dudc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Mot s6 tinh chét ctia c4c loai cbt lidu va hat AAC

C6t ligu bé  Cb6t ligu gach

Tinh chét ong tdi ché o tii ché Hat AAC Phuong phép thit
Kich thudc hat (mm) 50-10,0 50-10,0 2,5-50 TCVN 7572-2:2006 [26]
Khbi luong riéng (g/cm3) 2,62 2,57 2,51 TCVN 7572-4:2006 [27]
Khbi luong thé tich hat (kg/m3) 1975 1786 710 TCVN 7572-5:2006 [28]
Do hit nuée sau 24h (%) 3,8 14,7 78,4 TCVN 7572-4:2006 [27]
P06 mai mon Los Angeles (%) 38 46 100 TCVN 7572-12:2006 [29]

2.2. Phuwong nghién nghién citu

Cép phoi hon hop bé tong dudc thiét ké theo chi dan ctia ACI 522R — 10. Cép phbi hon hop bé
tong rdng can dam bao tinh cong tic tot va bé tdng rdng c6 chidu day 16p hd xi ming hop ly d& ddm
b4o can bang giita cac dic tinh do rong va cuong do [15]. Cot lidu tai ché c6 kich thuée 5 — 10 mm

61



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

thudc dudng sd 8 trong ASTM C33/C33M [30]. Ty 1é nuéc/xi ming 1a mot chi sb quan trong dé dat
dugc cudng do va do réng nhu mong mudn. Cac nghién ctiu cho thiy, ty 1& nudc/xi ming tit 0,26 —
0,45 s& phit hop d€ tao 16p hd xi ming bao boc mdt cach hop 1y cac hat cbt liéu. Trong nghién ctiu nay,
ty 1& nudc/xi ming dudc Iva chon 13 0,33 cho céc cip phdi. PE ddm bao hiéu qua thodt nudc clia bé
tong rong, do rong thiét ké va do rong thuc té nén c6 gia tri tit 15% trd 1én. Cac cip phdi dugc thiét ké
véi do réng (do rdng hidu qua) 12 15%, 20% va 25%. Dua trén do rong thiét k& va phuong phap dam
nhe dudc lua chon, ty 1 hd xi miing dugc xdc dinh qua bang tra ctia phu luc 6, ACI 522R-10 [15].

Bang 2. Bang cip phdi hdn hop bé tong rong

Ky hiéu Dordng Hamlugng  Ximing AAC Gach CétLieu  Nudc
mau (%) gach (%) (Kg) 10% (Kg) (Kg) (Kg) (Lit)
M1 15 0 413,7 80 0 1145,7 137,5
M2 20 413,7 80 229,1 916,6 137.,5
M3 40 413,7 80 458,3 687,4 137,5
M4 60 413,7 80 687,4 458,3 137.,5
M5 80 413,7 80 916,6 229,1 137,5
M6 100 413,7 80 1145,7 0 137,5
M7 20 0 337,1 80 0 1145,7 111,2
MS 20 337,1 80 229,1 916,6 111,2
M9 40 337,1 80 458,3 687,4 111,2
M10 60 337,1 80 687,4 458,3 111,2
M1 80 337,1 80 916,6 229,1 111,2
M12 100 337,1 80 1145,7 0 111,2

M13 25 0 268,2 80 0 1133,8 88,5
M14 20 268,2 80 226,8 907,0 88,5
M15 40 268,2 80 453,5 680,3 88,5
M16 60 268,2 80 680,3 453,5 88,5
M17 80 268,2 80 907,0 226,8 88,5
M18 100 268,2 80 1133,8 0 88,5

MAu gach bé tong réng c6 kich thudc theo mau gach bé tong tiéu chuin 1a 210 x 100 x 60 mm.
Két qua dugc lay trung binh tlit 3 miu thi nghiém. Dic trung do réng ctia gach bé tong réng dugc xic
dinh dua trén nguyén ly chit 16ng chiém chd, cic miu dudc siy kho hoan toan trong ti sdy, sau d6
xéc dinh cac khéi lugng kho, khoi lugng bio hoa nude va khbi ludng mau can trong nude [31]. T d6
xédc dinh dudc céc thong sd do rong, trong d6, tdng do rdng ¢ c6 thé dudc xac dinh bang hai cong
thic khac nhau. Néu bd qua cac 16 réng kin bi c6 1ap sau khi ngdm bio hoa nudc thi tdng do rdng (%)
dudgc tinh theo cong thic (1) nhu sau:

b = (1 - p—") 100 (%) (1)
Gy * Pw
Néu tinh theo phuong phép thé tich nuéc thay thé theo cac tai liéu tham khao [31, 32] thi tong do
rong dudc tinh toan theo cong thiic (2) nhu sau:
Md - Msub
Vr * py
62

ér = (1 - )* 100 (%) (2)



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

Do réng hiéu qua @7 thé hién céc 16 réng hd c6 két ndi v6i nhau hinh thanh 1én kha ning tiéu
thoat nudc va dudc tinh toan duya trén cong thic (3) nhu sau:

Msuf - My

=1 - ——— | 100 (% 3

¢Eff ( Vr * Pw ( 0) ( )

CAu triic hé thdng 16 réng clia bé tong réng c6 thé quan niém gdém céc ciu triic rong gitta cic hat

va hé thdng ciu triic rong trong cac hat [33]. Pong thdi khi bio hoa, nudc sé dién diy hé théng 16

rong trong céc hat cling nhu d4 xi ming, do rong trong hat ¢. (%) c6 thé tinh toan thong qua lugng
nudc hip thu nhu sau:

intra

Msuf - My

% 100 (% 4
T ) (%) 4)

Ointra = (
trong d6: ¢7 1a tong do rong (%); ¢y 1a dO rong hiéu qua (%); dincrq 12 dO rong trong hat (%); M,
12 khéi lugng mau can trong nude (g); My, s 1a khdi lugng mau bao hoa kho bé mit (g); M, 1a khdi
lugng méu & trang thai kho (g); p, 12 khéi luong thé tich khé ctia mau (g/cm?®); Vi 1a thé tich ciia mAu;
G, 12 khéi luong riéng ciia miu (g/cm?); p,, 1a khbi luong riéng ciia nudc (g/cm?).

Hé s6 thoat nudc dudc tinh toan theo cong thiic (5) va dudc thuc hién theo md hinh thé hién trong
Hinh 2. Cong thic tinh todn va mo hinh thi nghiém dua trén tiéu chuan JIS A 5371:2016 ctia Nhat
[34]:

! 0

1

trong d6: K 12 hé s6 thoat nuéc (mm/s); ¢ 1a chiéu day ctia miu (mm); Q 1a lugng nuée chiy qua miu
(mm?); A, 1a su chénh léch chiu cao muc nudc (mm); A 1a dién tich bé mit miu ma nudc chay qua
(mmz).

Cudng dd nén va cudng do udn ctia mau vién gach dugc xdc dinh clia tudi 28 ngay. Tiéu chuin thi
nghiém dudc 4p dung theo phuong phép thii cudng do nén ddi véi gach bé tong - TCVN 6477:2016
va phuong phép thi cudng do udn dbi véi gach xay - TCVN 6355-2:1998.

i Khay trong
Tém cao su

bao quanh
mau

Nuérc cap vao Khay trong
— P 9/ Ong ohay tran

Tém cao su |
— { 4 = _
o Nuoe chay!
.S'_L\ qua méu

Khay nuéc ngoai

Hinh 2. M5 hinh thi nghiém xdc dinh hé s6 thoat nu6c

3. Két qua nghién ciu
3.1. Ddc tinh co hoc

Dic tinh co hoc, cu thé trong nghién ciu 1a cudng do nén va cudng do udn, 12 chi tiéu quan trong
d4nh gi4 truc tiép kha niing chiu luc va tinh ting dung ctia bé tong rong. Ngoai ra, dic tinh cd hoc gidn
tiép thé hién dic tinh do réng va kha ning thoat nuéc ctia bé tong réng. Mbi quan hé ty 1& nghich giita
dic tinh co hoc vé6i do rdng va kha niing thoat nudc 12 cho thiy néu mubn dat cudng do co hoc cao thi

do rong va kha ning thodt nu6e sé bi gidm va ngudc lai [35].
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V6i ciing mot loai nguyén vat liéu, do rong
ciing dugc thé hién qua khéi luong thé tich cta
mau. Biéu do6 trong Hinh 3 thé hién mbi quan hé
gitta khéi lugng thé tich miu va cudng dd nén,
cuong dd udn clia miu vién gach. Khoi lugng thé
tich clia cdc mau gach bé tdong rong trong nghién
ctiu dao dong tit 1304 — 1694 kg/m>, phu thudc
chii yéu vao do rong thiét ké va ham luong gach
dd st dung. Khi ting do rdng, khéi lugng thé
tich giam xubng. Véi cung ty 1& gach st dung
100%, khéi luong thé tich ctia mau 15% do réng
1a 1472 kg/m?, trong khi d6 v6i mau 25% do rong
1a 1304 kg/m3 . Gach d6 c6 khéi lugng thé tich hat

.
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Hinh 3. Mbi quan hé giita khéi lugng thé tich mau
va dic tinh co hoc clia bé tong rong

nhé hon so vé6i cbt lidu tir bé tong, vi vay khi ting ham luong gach do thi khdi lugng thé tich ctia bé
tong giam. Theo Hinh 3, khi khéi lugng thé tich ting, cudng do nén ctia gach bé tong rong ting 1o rét.
Cuong do nén 16n nhit 1 14,8 MPa ghi nhan véi miu c6 khdi lugng thé tich 16n nhét 1a 1694 kg/m>,
trong khi cdc mau c6 khdi lugng thé tich nhd, cudng do chi dat dusi 5 MPa. Ddi véi cling do rong
thiét k&, cuong do nén phu thudc nhiéu vao ham lugng cdt liéu gach dé st dung. Cac mau st dung cbt
liéu gach d4 16n hon sé c6 cudng do nén thap hon. Két qua nay ciing trung véi mot sé nghién ciu da
cong bb [16, 36]. Vi du, véi do rong thiét ké 20%, mau st dung 100% cdt liéu bé tong ¢ cudng do
10,6 MPa, néu st dung 100% cbt liéu tit gach dd, cudng do chi dat 5,2 MPa, giam khoang 50% cudng
d6. Quy luat ciing tuong tu véi cac do rong thiét ké khac. Tuy nhién, miic d6 dnh hudng ctia cot licu
gach d6 nhd hon mifc do anh hudng ctia do rong thiét ké dén cudng do. Két qué cho thiy yéu td quan
trong nhit quyét dinh cu’dng dd ctia gach bé tong rong 1a do rong hay khoi lu’dng thé tich [37].

Anh hudng ctia cbt liéu tdi ché dén cuong do
nén c6 thé giai thich dua trén cdc dic tinh cta co
hoc ctia c6t liéu tdi ché va cudng do lién két v6i da
xi ming. Cot lidu tdi ché c6 cudng do yéu va 16p
hd xi ming bao boc méng hon so véi cdt lidu tu
nhién (do c6 hinh dang nhiéu géc canh, ty dién bé
miit 16n), din dén cic vét it va trang thai pha hiy
mau khi chiu tai trong chii yéu tap trung & cbt liéu.
Hinh 4 cho thAy mAu bi pha hity chii yéu qua céc
hat c6t liéu. Hon nita, 16p vita, d4 xi ming cii con
dinh lai trén c6t liéu tdi ché ciing anh hudng dang
ké dén cudng do bam dinh va sy hinh thanh vét nt
& vung lién két ITZ. Diéu nay cling giai thich viéc
cdc mau c6 cudng dd udn khong cao, dao dong tir
1,5 dén 3,2 MPa. Quy luit 4nh hudng ctia do rong,
khdi lugng thé tich miu dén cudng do ubn tuong
tu nhu cuong do nén. Tuy nhién sy chénh 1&ch khi

Hinh 4. Bé mit mau sau khi bi nén v

thay ddi cac bién s6 (ham lugng gach va do réng) khong 16n nhu cudng do nén.

3.2. Ddc tinh do réng

Dic tinh do rdng dudc danh gia trong nghién citu nay thong qua nguyén tic tinh todn thé tich
chiém chd ctia nudc, trong d6, thé tich nudc chiém chd va dién day cac 16 réng dudc tinh toan thanh
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thé tich 16 réng. Két qua nghién cifu dugc thé hién trong cac Hinh 5-8. D9 réng dudc dnh gid thong
qua ba thong s6: tdng do rong (quyét dinh cac dic tinh co hoc), dd rdng hiéu qua (d6 rdng hinh thanh
khi niing tiéu thodt nudc), do rdng trong hat (quyét dinh kha niing hit va giit nudc). Trong d6, tdng
d6 réng dudc xic dinh bing hai cong thic khac nhau (cong thic (1) va (2)). Két qua cho thiy, tdng
dd rong ctia gach bé tong rong ting theo do6 rong thiét ké va ham luong cbt lidu gach dd st dung trong
hén hop cbt ligu. Do cbt liéu gach dé ctia d6 rdng trong hat va do hiit nudc cao (14,7%) nén khi ting
ham lugng cdt liéu gach do sé lam ting tuong ing tdng do réng va do hit nuéc. Cu thé, véi do rong
thiét ké 15%, tong do rong ting tir 28,5% 1én 38,7% khi ting ham lugng cbt lidu gach do6 tir 0 dén
100%. Quy luat tuong tu dbi v6i do rong thiét ké 20% va 25%. Trong thong sb tdng dd rong phai ké
dén su dong gbp clia hat AAC, trong tat ci cic cAp phdi déu sit dung 10% hat AAC. Vé6i do hiit nuée
1én dén 78,4%, hat AAC c6 vai tro ting cudng do rong trong hat va kha ning hit, gitt nudc. Vai tro
ctia kha niing hiit nudc va gilt nudc sé duge danh gid cu thé trong cdc nghién cidu tiép theo clia tic gia.
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Hinh 6. Mdi quan hé giita cdc thong s6 do rong
(D6 rong thiét ké 15%)

Hinh 5. Méi quan hé giita ham Iugng cét liéu gach véi tong
dd réng va do hit nuée clia gach bé tong rong
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Hinh 8. Mbi quan hé giita cic thong sb do réng
(Do rong thiét ké 25%)

Hinh 7. Mbi quan hé giita cdc thong sb do réng
(Do rong thiét ké 20%)

Khi d4nh gi4 tdng d6 rong theo hai cong thiic khac nhau, két qua cho thiy tdng do rong theo cong
thic (1) cao hon so véi tinh todn theo cong thiic (2) (Hinh 6-8). Diéu nay c6 thé gidi thich do trong
qué trinh thiét 1ap cong thic (1) da bé qua céc 16 réng kin va 16 réng c6 kich thudc nhd khong bi nude
chiém chd trong qua trinh ngdm bdo hoa miu trong nudc. Cong thiic (1) xem nhu céc 16 rong dudc
dién day hoan toan, vi vy gi4 tri tong do réng 16n hon so vdi tinh todn theo cong thiic (2). Cong thiic
(2) thé hién thé tich 16 rng thuc té bi nuéc chiém chd. Su chénh léch tdng dd rong tinh todn theo hai
cong thic 16n nhit 1a 2,5%. Ddi v6i mau gach bé tong réng c6 do rong thiét ké 25%, su chénh léch
gitta tong do rong tinh todn theo hai cong thic trén 1a nhé nhit, didu nay 1a do véi do réng hidu qua
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16n hon (16 réng 16n), tic ham ludng d4 xi ming bao boc cac hat méng hon, tao diéu kién thuan 1oi
cho nu6c xam nhap va dién diy céc 16 rong nhé va 16 rdng trong hat. Vi viy gid tri tong do rong tinh
todn trong cong thifc (2) tuong dong véi cong thiic (1) hon (Hinh 8).

Khi thay d&i do réng thiét k&, ham lugng hd xi ming st dung thay ddi (d6 rdng thiét ké cang 16n
thi Iuong hod xi ming cang nho). Vi vay do réng hiéu qua ting theo do rong thiét k& va c6 su tuong
ddng. Tuy nhién, v6i ciing do rong thiét ké, khi ting ham lugng cbt lidu gach st dung, do rdng hiéu
qua c6 xu huéng ting nhe nhu trong Hinh 6-8. Do cdt liéu gach dé c6 hinh dang hat géc canh, ty dién
tich bé miit 16n, do vdy do rong hiéu qua ting nhe khi ting ham luong gach vé6i cing do rong thiét
ké. Pay 1a diém khéc biét so v6i khi st dung cbt liéu tu nhién c6 bé mit tron nhin, 1y gidi ndy ciing
tuong dong véi mot sd nghién ciu khac [36]. Vi du, véi do rong thiét ké 15%, khi st dung ham luong
cbt lidu gach do tir 20 — 100%, d6 rong hiéu qua thu dugc dao dong trong khoang 15,1 dén 18,6%.
Miic d6 anh hudng phu thudc nhiéu vao phuong phap dim chit trong qua trinh tao hinh miu. Trong
nghién cifu nay, tac gia sit dung phucng phap dim nhe. Anh hudng ctia cic phucng phap dim chit sé
dudc trinh bay trong cdc nghién ctiu khdc cua tdc gia. Ngoai ra, su phan tdn ngiu nhién cla céc hat
AAC va cbt liéu tdi ché ciing anh hudng dén do réng hidu qua va dic tinh ctia cu triic 16 rong ctia bé
tong rong. Xét vé quy luit sap xép & trang thai Ién chit (tuong tu nhu khi x4c dinh khéi lugng thé tich
choc chit — ASTM C29) thi céc hat ¢6 kich thudc nho sé nam trong khoang tréng gitta cac hat c¢6 kich
thudc 16n. Tuy nhién, trong nghién cdu nay, qua trinh tao hinh hon hgp bé tdng réng khong c6 tac
dong rung len chit, ma chi dugc lén chit bing phudng phap dam nhe (lam day khuon véi 2 16p, ding
bay va dung cu ldn lam phing bé mit. Vi vdy, cic hat c6t liéu AAC c6 kich thudc 2,5 — 5 mm phan bd
ngau nhién qua quan sat bé mit nit vd (Hinh 4), mot phan hat AAC phan bd gitta khoang trong giiia
céc hat, diéu nay 1am 4nh hudng dén do réng hiéu qua clia bé tong réng. Mot phan hat AAC phan bd
nhu cdt liéu tham gia vao bd khung chiu luc (dnh hudng ding ké dén cudng do do cac hat AAC c6
cudng do rat yéu). Tong do rdng 16n nhét thu dudc v6i mau c6 do rong thiét ké 25% va st dung 100%
cbt lidu gach do véi 48,4%. V6i tdng d6 réng 16n nhit, ddy ciing 1a mau c6 khbi lugng thé tich nhod
nhét va cudng do nén thip nhét.

3.3. H¢ sé6 thodt nudc

Céc dic tinh 16 rdng quyét dinh cic tinh chat khac ctia gach bé tong rdng, trong d6, do rong hiéu
qua quyét dinh hé s6 thoat nudc clia vat liéu nhd hé thoéng 16 réng hé va thong nhau. Piy dugc xem
1a dic tinh ndi bat nhit ctia bé tong rdng. Thong thudng, hé sb thodt nudc ciia bé tong rong tir 1 — 33
mm/s [36], va phil hop véi céc ing dung tiéu thodt nude bé mit. Hé s6 thoat nudc dugc thé hién trong
Hinh 9. Hé s6 thoat nudc clia cac mau gach bé tong réng cé gia tir 2,4 mm/s dén 9,8 mm/s. Két qua
cho thiy do rong thiét ké cang nho thi tbc do thoat nudc cang cham. Véi do rong thiét ké 15%, 20%
va 25% thi tdc do thodt nudc 1an lugt dao dong trong khoang 2,5 — 5,4 mm/s; 5,0 — 6,3 mm/s va 7,7 —
9,8 mm/s. Trong cting mot do rdng thiét ké, hé sb thoat nude phu thudc vao ty 1& thanh phan cbt lidu
gach d0 st dung. Theo phan tich két qua muc 3.2, do réng hiéu qua phu thudc vao ty 1& cdt liéu gach
dd st dung, do d6, véi cac cap phdi c6 ty 1& cbt liéu gach db khac nhau sé thu dugc hé s6 thoat nudc
khic nhau. Hé s6 thoat nu6c 16n nhat 14 9,8 mm/s ghi nhan & miu c6 do rong thiét ké 12 25% va ty 1é
cbt liéu gach dé 12 40% (M15) va 100% (M18). Diém dang luu ¥ 1a cic mau M 15 c6 d6 réng hiéu qua
16n hon mau M18, diéu nay cho thiy ngoai do réng hiéu qua thi dic tinh thong nhau ctia hé thdng 16
rong cling anh hudng dén téc do thodt nuc. Nhiing hé théng 16 réng thong nhau tao thanh dudng di
ngan nhét ctia chat 16ng qua miu sé cho hé s thoat nudc 16n hon. Pong thoi dudng kinh trung binh
ctia hé théng 16 rdng ciing quyét dinh hé sb thoat nudc. Két qua & cic mau M6, M7, M12 ciing minh
chiing cho gidi thich trén, cdc mau nay c6 do rong hiéu qué lan lugt 1a 17,4%; 19,5% va 21,1% nhung
hé s6 thoat nu6c thu dude kha tuong dong 1an luct 1a 5,4 mm/s, 5,5 mm/s va 5,3 mm/s.
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Hinh 9. Hé s6 thoat nudc clia gach bé tong rdng Hinh 10. M6i quan hé gitta cudng dd nén, hé so thoat

nudc va tdng do réng
3.4. Méi quan hé giita cuong dé, dé réng va hé soé thodt nudc

Nhu phan tich muc 3.2, do réng 1a thong sd dic trung quyét dinh céc tinh chat ctia bé tong rong.
V6i mdi loai do réng (d6 rdng trong hat, do rong gitta cac hat) sé c6 anh hudng 16 rét dén mot sb tinh
chét nhit dinh ctia bé tong rong. Nhung cic dic tinh d6 c6 mdi lién hé véi nhau va c6 anh hudng dén
cdc tinh chat chung cla bé tong réng. Vi vay, muc 3.4 sé st dung thong sb téng do réng dé phan tich
anh hudng ctia d6 rdng dén céc thong sb khic ctia bé tong rong. Hinh 10 thé hién mbi quan hé giiia
cdc dai lugng: cudng do nén, hé s thodt nudc va tdng do réng clia bé tong rdng.

Biéu dd cho thay tong d6 rong ting 1én 1am gidm cudng d6 nén clia bé tong rong. Piéu nay hop
quy luat va di dudc phan tich trong muc 3.1. Do réng hiéu qua hoic d6 rdng trong hat déu anh hudng
dén cudng do ctia bé tong. Khi do rong trong hat ting 1am suy yéu cudng do ctia cbt licu. C6t liu tai
ché ¢6 16p vita rdng x6p, nhiéu vét niit 1am gidm dang ké cudng dd nén va cudng do bam dinh véi 16p
d4 chat két dinh méi. Do rng hiéu qua ting dong nghia véi luong da chat két dinh giam (theo ACI
522R-10), 1am gidm kha niing lién két giita cac hat cot liéu. Bd khung chiu luc tré 1én yéu hon va lam
gidm cudng dd nén ctia miu. Khi tdng d6 rong ting tlr 28,5% (dd rdng thiét ké 15% va 0% cbt lidu
gach) 1én 48,4% (do rong thiét ké 25% va 100% cbt liéu gach), cudng d6 mau gidm gan 70% tir 14,8
MPa xudng 4,5 MPa. Trong khi d6, hé s thoat nudc ting 308% tir 2,4 mm/s 1én 9,8 mm/s véi hai cip
phdi trén. Piéu nay cho théy, hé sb thoit nudc va cudng do nén 1a hai ham muc tiéu ty 1& nghich véi
nhau. Khi muén uu tién ting mot dai lugng thi dai ludng con lai s& bi giam. Piéu nay dit ra bai todn
cin c6 su can ddi gifia cac dai lugng d€ thu dugc bé tong rdng c6 céc ting dung phu hdp. Vi du, véi
ting dung ché tao gach bé tong réng ding dé 14t via he cho ngudi di bo, tii trong nhe cho phép thiét
ké v6i cudng do thip, vi vay c6 thé vu tién ting do rong d€ ting kha ning tiéu thoat nudc. Viéc nay
vita giam khdi luong vién gach (Theo phan tich muc 3.1), viia ting hiéu qua tiéu thoat nudc va han
ché qua trinh tic nghén nhd hé thdng 16 réng thong nhau c6 dudng kinh trung binh 16n, dudng di cia
chét 16ng 13 ngan nhat [38]. Ngudc lai, néu ting dung yéu cau bé tong réng cudng do 16n hon nhu bai
dd xe, dudng ndi bo, ... lic nay can gidm do réng nhung vin ddm bao kha niing tiéu thoat nudc, hoic
dp dung thém céc bién phap hd trg nhu dAm nén hoic st dung phu gia nhim ning cao cudng do da
chét két dinh [39].

4. Két luan

Dua trén nguyén vit liéu st dung va cac phuong phap nghién ciu dugce lga chon, nhém tac gia
dua ra mot sb két luan sau:

Dic tinh ctia hén hgp cbt liéu tai ché anh hudng dén cic tinh chét cudng do nén, cudng do udn,
do rong va hé sd thoat nudc clia bé tong rong.

67



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

Khi ty 1& gach do trong hén hgp cbt liéu ting, d6 hit nudc clia bé tong rong ting tir 9,6% 1én
16,9%, 8,2% 1én 16,5% va 9% 1én 17,9% tuong ting véi do rong thiét ké 1a 15%, 20% va 25%.

Gach bé tong rong st dung cbt lidu tdi ché c6 hé s thoat nudc tir 2,4 mm/s dén 9,8 mm/s, didm
bao tc do thoat nudc bé mit tot. Hé sb thoat nudc chi yéu phu thude vao do rdng thiét ké.

Cudng do nén dao dong tir 4,5 MPa dén 14,8 MPa. Két qua phu thudc vao do rong thiét ké va ham
luong cbt liéu gach do trong hon hop cot liéu. Khi ting ham luong gach dé tir 0 — 100%, cudng do bé
tong rong giam xudng.

Khi ting do rong thiét ké tit 15% dén 20% va 25%, tong do rdng ting tir 28,5% 1én dén 48,4%,
tuong Ung véi hé sb thoat nudc ting va cudng do giam. Mic dd 4nh hudng do ham lugng cbt liéu gach
dd t4i ché trong hdn hop cbt lidu quyét dinh.

Loi cam on

Nghién cdu nay dugc ho trg bdi Du dan SATREPS — Trudng Pai hoc Xay dung Ha Noi va cac cdng
su. Tac gia chan thanh cdm on sy hd trg tai chinh clia Du 4n trong viéc tri€n khai nghién cttu va hoan
thién bai bdo nay.
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