KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

NGHIEN CUU NANG CAO CHAT LUONG BE TONG KHI
CHUNG AP SU DUNG CHO NHA SIEU CAO TANG O VIET NAM

Nguyén Trong Lam’, Pham Hiu Hanh’

Tém tat: Bé tong khi chung &p (AAC) la loai vat liéu nhe cé nhiéu tiém nang phéat trién nho ¢ khoi long thé
tich nhé, kha ndng céch dm, cach nhiét tét... Do d6, AAC rat pho hop lam vét liéu xay cho nha siéu cao tang.
Tuy nhién, cho dén nay trong san Xxuatva st dung loai vét liéu nay ¢ Viét Nam van con mot sé han ché nhu:
cuong do thap; dé co ngot, dé hit nuée 16m va chét lrgng kém 6n dinh... Viéc nghién ciru khic phuc nhitng
han ché trén gitp néng cao hiéu qua st dung AAC trong xay dung nha siéu cao tang & Viét Nam. Két qua
nghién ciru cho thay, khi str dung phu gia siéu déo (PGSD) két hop véi phu gia ky nudc (PGKN) trong sén
xuat AAC, cuong do ctia AAC c6 thé tang dén 47%, do hit nudc bao hoa gidm dén 46% va hé sé hit nude
mao dan giam dén 75% so vé&i méau doi chirng khéng stedung PGSD va PGKN.

Tirkhoéa: Bé téng khi chung ap; do hut nwoe bdo hoa; hé s6 hut nuée mao dan.

Summary: Autoclaved aerated concrete (AAC) is a lightweight material with great potential to develop due
to its low density, good acaustic insulation, good thermal insulation... Therefore, AAC is suitable as masonry
unit for super high-rise building. However, this material produced in Vietnam still has some limitations such
as low strength, high shinkage, high water absorption and unstable quality... This research is aimed to
overcome the limitations of AAC and helps to improve the efficiency of AAC to put this material into the use in
super high-rise building in Vietnam. The results show that, when using a combination of superplasticizer
and water repellent admixtures, the compresive strength of AAC can be increased up to 47%, water
absorption at saturation decreased up to 46% and capillary water absorption coefficient decreased up fo
75% compared to control samples without admixtures.

Key words: Autoclaved aerated concrete; water absorption at saturation; capillary water absorption
coefficient.
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(® 1.patvande

Ton tai I¢n nhat ciia AAC san xuat va st dung & Viét Nam hién nay la hién twong khéi xay AAC bj
tham va bi nrt. Hién twong nay xady ra do AAC c6 kha nang hat nwéc Ién va bién dbi thé tich khi do 4m thay
dbi. Nhirng tén tai nay lam giam hiéu qua cia AAC trong xay dwng nha siéu cao tang & Viét Nam. Dé giai
quyét nhirng van dé néu trén ctia AAC can nghién ctru nang cao cuérng dd va giam dé hat nuwée cia AAC.

Céu tric clia bé téng khi gém hai phan 1416 réng va phan vach ngan gitka cac 16 réng dang té ong. L
réng clia bé téng khi gdm hai hé théng cau tric réng d6 1a cac 16 réng dang t6 ong hinh thanh do chét tao khi
sinh ra trong qua trinh phéng né va cac 16 réng nhé dwoc tao nén tir cac 16 réng gel va hé théng mao quan
n&m trong vach ngéan gitra caclé réng lén [1,2].

Tinh chat cla bé téng khi phu thudc chi yéu vao cwérng do vach ngan gitra cac 16 réng dang t6 ong
cling nhw céu tric vach ngén va cu tric réng cla bé téng [2,4]. Trong khi cwéng dé cla bé téng khi phu
thudc chi yéu vao cwéng dé vach ngan githa cac 16 réng, hinh dang va kich thuéc trung binh cla 16 réng
ciing nhw sw phan bé cuia |6 réng trong bé téng thi dd hat nwéc clia bé téng khi phu thudc vao cau tric réng
va tinh chat cha 16 réng.

Débi véi bé téng khi, d& dam bao cho qua trinh phéng né dién ra thuan lgi, thueng ste dung ty 1& nuée
so v&i tng lwgng vat liéu ran (N/R) Ién. B&i vay, trong qua trinh rén chéc lwong nuéc du thiva bay hoi tao
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nén cac 16 réng mao quan trong vach ngan, lam giam dé dic chac cla vach ngan, giam cwédng do va tang
dé hut nwére clia bé téng khi. Vithé, viée giam ty 1& N/R trong khi van ddm bao dé nhét cla hén hop viva hop
ly dé qua trinh phong né dién ra thuan loi sé han ché hinh thanh cac 16 réng mao quan va cac mang lwéi 16
rong théng nhau, cai thién dé dac chac clia vach ngan, tang cwéng dé va gidam do hut nwéc ciia bé téng khi.
O Viét Nam da co6 mot sé tac gia nghién ctru sir dung phu gia héa déo gidm luvgong nwée trong bé téng khi,
tuy nhién cac nghién clru mai chithuwe hién véi bé tong khi khdng chwng ap.

V&i muc dich giam ty 1& N/R, nhém nghién ctru lwa chon str dung PGSD dé giam lwong ding nwéc
ma van dam bao dé nhét clia hén hop bé tdng. Bén canh dé, dé han ché cac khuyét tat va giam dé hat
nwdc, dé tai st dung thém phu gia ky nwédc. Ngoai viéc giam dé hat nwdc, phu gia ky nwéc con cé tac dung
lam giam strc cang bé mat cha bot khi, han ché sy pha v bot khi, ngdn can sw két hop céc bot khi nhé
thanh bot khilgn.

( @ 2.vatliéu str dung va phwong phap nghién cieu
2.1 Vétliéu strdung

Vat lieu st dung trong nghién cteu gdm: Ximang PC40 But Son, bét voi séng, tro tuyén Pha Lai,
thach cao tw nhién, chat tao réng bét nhém va phu gia héa hoc. Tinh chat ki thuat va thanh phan hoa cda vat
liéu str dung dwoc trinh bay trong cac Bang 1 dén 4.

Bang 1. Tinh chét ky thuat cta ximéng

Tinh chat Don vi Két qua Phwong phap thir
Do min so6t sang % 4.0 TCVN 4030 -2003
Lwong nwéc tiéu chuan % 28 TCVN 6017 - 1995
Thoi gian bat dau dong két Phuat 100 TCVN 6017 -1995
Thoi gian két thuc déng két Phut 185 TCVN 6017 -1995
Cuwong dé nén 3 ngay MPa 22 TCVN 6016 -1995
Cuwong d6 nén 28 ngay MPa 42 TCVN 6016 - 1995
Khéi lwong riéng glem’ 3,04 TCVN 4030 -2003

Bang 2. Tinh chét ky thuat ctia bot voi séng

Théng sb Tiéu chuan Thuc té Phwong phap thi
Mau sic Trang Trang
Lwgng CaO hoat tinh > 85% 87%
Téc do toi, phut 6 + 9 phat 8 TCVN 2231:1989
Nhiét do t6i, °C 65 + 80 °C 78
D6 min, % trén sang 009 8
Khéi lwgng riéng, glem’ 2,78 TCVN 4030:2003
Bang 3. Thanh phan héa cta tro bay st» dung trong thi nghiém
Thanh phin SiO, AlLO; Fe04 Ca0 MgO Na,O K0 MKN
Ham lweng, % 58,38 25,12 7,01 0,84 0,7 0,3 3,28 5,29
Bang 4. Két qua tinh chét cla tro bay
Tinh chét Don vi Két qua Phwong phap thi
Lwong s6t sang 90pm % 5 TCVN 4030 -2003
Khoi lwong riéng glem’ 9.2 TCVN 4030 -2003
Khdi lugng thé tich x6p kg/cm’ 996 TCVN 340 -1986

- Bét nhom: Dé tai st dung bét nhém voi ham lwgng nhdm kim loai dat 86% va hé sb san lwong 1050
lit khi hidré/1kg bt nhém.

- Phu gia siéu déo: PGSD st dung cho bé téng khi ngoai kha nang gidm nwéc cao con phai ddm bao
khang pha vé& bot khi, theo [3] PGSD phii hgp cho bé téng khi 1a PGSD thé hé 3 gbc polycarboxylate. D& tai
chon PGSD Sika Viscocrete 3000-20, day la loai PGSD thé hé méinhat ciia Sika cé kha nang giam nwoc cao.
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- Phu gia ky nwée: Dbi véi bé tong khi chwng ap, do phai tréi qua qua trinh chwng ap nhiét dd cao nén
khéng thé sir dung céac loai phu gia ky nwde gbe hiru co. Trong nghién clru nay s dung loai phu gia ky
nuwéc gde vo co la TL12. Lwgng dung phu gia tir 0,8-1,4% so véilugng dung chat két dinh.

2.2 Phwong phap nghién ciru

Trong nghién ctru st dung cac phwong phap tiéu chuan va phi tiéu chuan dé xac dinh tinh chat cia
vatliéu st dung, tinh toan cip phéiva xac dinh cac tinh chatciia AAC.

2.2.1 Phurong phap tiéu chuén

Dé tai str dung cac phwong phap tiéu chudn dé xac dinh cac tinh chat cla vat liéu st dung va xac
dinh khéi lwong thé tich va cuéng dd nén cia AAC (TCVN 7959:2011).

2.2.2 Phuwong phap phitiéu chuan

O Viét Nam hién nay chwa cé dl cac tiéu chuan riéng dé xac dinh do hit nwéc bdo hoa va hé sé hat
nuée mao dan cha AAC. Do dé, tac gia st dung tiéu chudn TCVN 3113:1993 (tiéu chuén xac dinh dé hat
nwéc bdo hoa clia bé tdng nang) dé xac dinh do hit nwéc bao hoa clia AAC va tiéu chuan TCVN 9028:2011
(tiéu chuén xac dinh hé sé hit nwéc mao dan cla vira st dung cho bé téng khi) dé xac dinh hé sé hut nuwéc
mao dan clia AAC.

Dé tinh toan cAp phdi, tac gia sir dung phwong phap tinh toan két ho'p véi thuwe nghiém xac dinh theo
khdi lwong thé tich khé clia A.P.Baranov [1].

2.2.3 Phuong phép chuan bi mau

S dung cac khuén cé kich thwée 100x100x100 mm dé duc mau xac dinh khéi lwgng thé tich,
cwong do nen va do hut nwdc bao hoa va khudn co kich thwdc 40x40%160 mm dé dic mau xac dinh hé sb
hat nwée mao dan. Sé lwong mau kiém tra cac chitiéu khéng ithon 3 mau trén 1 cap phéi.

(@ 3.Céapphéithinghiém

Phwong phéap tinh cip phéi ctia A.P.Baranov [1] dwa trén nguyén tidc dam bao khéi lwong thé tich
khé cho trwwéc va dd chay clia hén ho'p viva phai pht hop dé qua trinh phdng né dién ra thuan lgi nhat. Boi
vay, khi str dung PGSD phai diéu chinh ligng ding nwéc sao cho dd chay ctia hdn hop vira khdng dbi, khi
d6 lwgng dung chét tao réng ciing phai tinh toan lai. Do do, khi st dung phu gia phai tinh toan lai cp phéi.

V&i myc tiéu hwéng téi san phadm AAC dat cap cuéng do B4, tac gia chon loai AAC mac D600 dé
nghién ctru.

3.1 Tinh toan cap phéi khichwa cé phu gia

- Xac dinh ty 18 N/R: Bi v&i AAC mac D600, gia tri N/R chon sao cho dé chay cla viva thi nghiém
bang nhét ké Suttard dat 26 cm [1]. Theo két qua trén Hinh 1, d& do chay dat 26 cm thi N/R = 0,47. Tir d6
tinh dwoc cip phdi cho 1m* AAC mac D600 khi chwa st dung phu gia nhw sau:

XM, kg Vi, kg Thach cao, kg Tro bay, kg Nwdrc, lit Bot nhém, kg
92 84 8,4 368 260 0,469

3.2 Tinh toan cap phéi khi cé sirdung phu gia siéu déo va phu gia ky nuwéc

Khac v&ibé tong thwdng, vai bé téng khi, khi sir dung PGSD sé phaitinh toan lai hoan toan cap phéi,
do khi st dung PGSD lam thay di dang k& ty 1& N/R d&n dén phai tinh toan lai d& réng va lwong diing chét
tao réng.

- Xac dinh lwgng dung PGSD: Lwgng dung PGSD duwgc xac dinh dwa vao diém bao hoa cla loai
PGSD st dung. Diém bao héa PGSD dugc xac dinh dua trén quan hé gitra dd chay cia hén hop viva va
ham lvong PGSD sir dung két hop véi quan sat hién twgng tach nwdc ciia hdn hop viva [5]. Tir két qua trén
Hinh 2 cho thay, khi ty I& PGSD st dung Ién hon 0,5% thi hiéu qua tang dé chay clia viva kém va co hién
twong tach nwéc. Béi vay, diém bao hoa ciia PGSD strdungla 0,5%.

- Xac dinh kha nang giam nuéc clia PGSD: V&i lweng dung 0,5%, kha ndng giam nudc cliia PGSD
dwoc xac dinh sao cho dé chay ctia hdn hop viva van dat 26 cm. T két qua trén Hinh 3, kha nang giam
nwoc clia phu gia Sika Viscocrete 3000 - 20 |a 34%.
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-Phugiaky nwécTL12

Luong dung PGKN dwoc chon theo khuyén cao clia nha san xuat, dé danh gia anh hwéng cla
PGKN dén tinh chat ctia AAC, lwgng ding PGKN duwoc khéo sat tir 0,8-1,4% lwong chat két dinh. Khi st
dung PGKN, dé chay clia hén hop vika thay ddi khong dang ké (Hinh 4). Béi vay khi chi sir dung PGKN

khéng can diéu chinh lai cap phdi.

Sau khi khao sat va xac dinh lwvgng dung ctia cac loai phu gia, cép phdi thi nghiém dwoc tinh toan va

téng hop trong Bang 5.
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Bang 5. Luong dung vat liéu cho 1 m’ AAC méc D600

o Ty Ié phu gia, % | Ximding, | V6i, | Thach |Tro bay, | Nwérc, |Bét nhom, Phu gia, kg
PKGN | PGSD kg kg | cao, kg kg lit kg PKGN | PGSD

] 0 0 92 84 8,4 368 260 0,469 0 0
2 0,8 0 92 84 8,4 368 260 0.469 1,47 0
3 1,0 0 92 84 8,4 368 260 0,469 1,84 0
4 1,2 0 92 84 8,4 368 260 0,469 2,21 0
5 1,4 0 92 84 8.4 368 260 0,469 2,58 0
6 0 0,5 92 84 8,4 368 169 0,562 0 0,92
7 0,8 0,5 92 84 8.4 368 169 0,562 1,47 0,92
8 1,0 0,5 92 84 8,4 368 169 0,562 1,84 0,92
9 2 0,5 92 84 8,4 368 169 0,562 2,21 0,92
10 1.4 0,5 92 84 8,4 368 169 0,562 2,58 0,92

(®, 4.Kétquanghién ciru vaban luén

08

Tinh chét clia AAC dwoc nghién clru bao gém: Khéi lrgng thé tich kho; curdng d6 nén; dd hit nwéc

bao hoa va hé sb hat nwéc mao dan. Két qua thi nghiém dugc trinh bay trong Bang 6.
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Béng 6. Két qua tinh chat ctia AAC méc D600

Capphdi | KLTT kg/m’ | Cwong do nén, Mpa | D§ hit nwoc, % |H€ SO ’;;/";‘;ﬁ i dan,
1 615 3,80 50,10 1,20
2 618 3,91 38,20 0,84
3 620 4,07 36,44 0,65
4 625 415 35,52 0,61
5 628 423 34,50 0,58
6 620 5,02 32,48 0,63
7 625 513 32,05 0,49
8 628 5,28 30,43 0,41
9 631 541 28,05 0,36
10 633 5,59 27,22 0,30

4.1 Anh hwéng cua phu gia dén cwong dé nén va khéi lwgng thé tich ciia AAC

Tir két qua thé hién trén Hinh 5 cho | as 50
thay: a0 56

- Khi st dung PGSD va PGKN, KLTT | & ¢35 il
clia AAC téng, tuy nhién mirc tang khong nhiéu Ef 60 5 &
(khoang 3%). = a7 %

- Khi tdng ham lwgng PGKN, cudng do % 20 o .g.
nén cla AAC ciing tang, tuy nhién mdc tang § s = %r
I¢n nhét chi khodng 9%. = * 8

= 610 3,5

- Khi str dung PGSD cwong do néncia | = 0 08 1 12 7 S
AAC tang dang k&, khi két hop PGSD va Ty 1§ lugng dung PGKN, % —— ki
PGKN cwéng d6 nén cia AAC co thé tang dén ) L o .
47% Hinh 5. Anh hwdng cua phu gia dén cuong do va KLTT cua AAC

Két qua trén dat dwoc do khi str dung PGSD cé thé giam dén 34% lwong nwéc st dung, cho nén sé
lam giam lwgng nwéc dw thiva, lam tang d6 déc cau tric cha vach ngan gilra cac 16 réng td ong, béi vay lam
tang cwong do nén ctia AAC. Bén canh do, PGKN it anh hwéng dén cuéng dd nén do kha nang giam nuwéc
cla phu gia nay khéng dang ké.

4.2 Anh hwéng cua phu gia dén do hit nwéc bao hoacuaAAC

Anh hwéng clia phu gia st dung dén do 60
hit nwéc bdo hda clia AAC duoc thé hiégn trén - 201
Hinh 6, tir két qua nghién clru cho thay:
- S dung PGKN 1am giam d6 hatnuée £ 345 =
béo hoa clia AAC, khi str dung 1,4% PGKN dé ~§ 30 2542
hat nwée cia AAC gidm 31% so véi mau khong ; 30
sirdung PGKN; =
- St dung PGSD lam giam d6 hatnuoe —
clia AAC, khi sir dung PGSD véi ham lvgng 0
0,5%, dd hut nwéc clia AAC gidm 35% so véi e 1'4“"’"3;‘“‘ e REPR RSN
mau khéng s dung PGSD; -

Hinh 6. Anh hudng cla phu gia dén dé hit nuéc bdo hoa cia AAC

- Khi st dung két hgp PGSD va PGKN, do hit nwéc ciia AAC gidam manh. Da hut nwéc ctia AAC
giam t&i 46% khi st dung 1,4% PGKN két hop véi0,5% PGSD.

Khi st dung PGSD khéng nhirng lam ting dé dac clia vach ngan gitra cac 16 réng khi ma con tang ty
|& 16 réng kin do giam lwgng nwéde du thiva trong bé téng cho nén lam gidm dé hat nwée ctia AAC. Trong khi
d6 PGKN TL12 c6 tac dung lam ting goc tham wét, béi vay khi sir dung sé lam tang kha nang ky nwéc cla
AAC. Khi str dung két ho'p hai loai phu gia nay cho két qua tdng ho'p clia hai loai phu gia va két qua dat dwoc
la d& hut nwéc bdo hoa clia AAC gidm 46%.
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4.3 Anh hwéng ciia phu gia dén hé sé hiit niwéc mao dan cia AAC

T két qua thé hién trén Hinh 7 cho thay: 14
1,2 4

- Str dung PGKN lam giam dang ké hé s6
hat nuwéc mao dan cliia AAC, khi ty 1& PGKN tang
dén 1% hé s hat nwé'c mao dan gidm manh (giam
khodng 46%). Khi tiép tuc ting ty 1& PGKN, hé sb
hat nwée mao dan clia AAC van ting nhwng mirc
dé tang khéng nhiéu. Béi vay, nén dung PGKN véi
ty 1& 1% la hiéu qua.

1
0,8
0,6 %

04

HE sé hit nude mao din C

0,2

0
- Khi str dung két hop PGSD va PGKN cd 0 0.2 L 08 ”'S+c;c iy pé-:N 14

duoc hiéu qua téng hop clia ca hai loai phu gia nay Ty e PGEN% g csc miu PGSD+PGKN

lam gidm manh hé sé hat nwée mao dan ciia AAC. ' A7, Ak pdma cheerinalndEin

Khi str dung 1,4% PGKN két hO"p v&i 0,5% PGSD hé Sé.ht'lf nwée mao dan cﬁa AAC

hé s6 hut nwéc mao dan ciia AAC c6 thé giam dén '

75% so v&i mau khéng str dung phu gia.

Ciing twong tw nhw ddi véi dé hut nwéc bao hoa, hé sé hit nwéc mao dan ciia AAC gidam manh khi
str dung PGSD va PGKN do d6 dac ciia vach ngan gitra cac 16 réng khi tang, lrong 16 réng mao quan giam
va kha nang ky nwéc ciiaAAC tang.

(® 5.Kétluan

Trén co s& nguyén vat liéu sir dung va didu kién thi nghiém da thwc hién, nghién clru dwa ra mot so
kétluan sau:

+ Khi str dung PGSD SikaViscocret 3000-20 c6 thé giam dén 34% lwong dung nuérc, ting cudng do
(32%), gidm d6 hut nwé'c bao hoa (35%) va giam hé sb hut nwée mao dan (47,5%) cia AAC;

+ Khi str dung phu gia ky nwéc TL12 c6 thé lam gidm dd hut nuwéc bao hoa (31%) va hé sé hit nuéc
mao dan (51,7%) nhuwng tang khéng dang ké cudng do clia AAC;

+ Khi st dung két hop PGSD va PGKN tao ra hiéu qua kép cla hai loai phu gia nay, cho phép tang
cudng dd (47%), gidm dd hut nudc bao hoa (46%) va gidm hé sé hat nwéc mao dén (75%) clia AAC;

+AAC méac D600 khéng str dung phu gia dat cp cudng do B3 [6], khi stk dung phu gia cuwéng dé clia
AAC nay tang mét cap, dat cap cwdng dé B4 [6].
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