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Tém tat: Bé téng nhe cét liéu réng polystyrene (EPS-C) Ia loai vét liéu nhe, ¢é cuong do nén thép va kha
nédng hép thu nang luong cao. Tuy nhién, do trong lirong céc hat polystyrene nhe véi bé mét ky nuéc nén
khi tron trong bé téng céc hat polystyrene cé xu huéng bi phan tang, diéu nay énh huéng dén tinh cong
tac va lam giam cwong dé cta bé téng. Trong nghién ctru nay sé danh gia anh hudng cua ham lwong hat
polystyrene, kich thuéc hat polystyrene, thoi gian rung khi tao hinh va soi polypropylene dén cuong do cia
EPS-C. Céc két qua nghién ctru cho thay khi thoi gian rung ting cuong dé nén cta bé téng giam. Véi EPS-C
c6 khéi luong thé tich ttr 650-900 kg/m?, cuong do nén dat tir 3-7.5 MPa c6 thé dat duoc bang céch thay
thé mét ham lurong hat polystyrene nhét dinh. Ngoai ra viéc bé sung soi polypropylene ciing céi thién cuong
dé nén cho EPS-C.

Ttr khéa: Bé téng nhe cét liéu réng polystyrene; hat polystyrene; thoi gian rung tao hinh; soi polypropylene.
An experimental investigation on improving properties of expanded polystyrene concrete (EPS-C)

Abstract: Expanded polystyrene concrete (EPS-C) is a lightweight, low strength material with high
energy-absorption characteristics. However, due to the light weight of EPS beads and their hydrophobic
surface, EPS-C is prone to segregation during mixing and producing, which results in poor workability and
lower strength. In this study, the effect of polystyrene breads contents, different particle sizes of polystyrene,
period of vibration and polypropylene fiber contents on compressive strength of concrete are experimentally
investigated. The research show that the compressive strength of concrete decreases when vibration period
increases. The EPS concrete with a density of 650-900 kg/m® and a compressive strength of 3-7.5 MPa can be
made by using EPS beads. Morover, the addition of polypropylene fiber significantly improves the compressive
strength of concrete.

Keywords: Expanded polystyrene concrete; expanded polystyrene bread; time period of vibration;
polypropylene fiber.
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@ 1. Téng quan

Bé tong nhe cbt lieu réng polystyrene (EPS-C) 1a loai bé tdng c6 cwéng do thap, kha nang hép thu
nang lwong tét. Loai bé tdng nay da dwoc nghién clru va ng dung dé& chdng néng va cach am kha phéd
bién trén thé gisi. Vat lieu d& ché tao loai bé tong nay bao gdbm chét két dinh, cat, nwéc, phu gia va hat
polystyrene, ngoai ra cé thé str dung thém cac loai phu gia khoang dé giam lwong dung xi méng, gidm gia
thanh cling nhw cai thién cac tinh chat ky thuat cho bé téng [1,2]. Viéc str dung hat EPS trong bé téng ngoai
wu diém nhw ctia bé téng thwdng con cé tinh cach am, cach nhiét tét hon va dac biét 13 tbng gia thanh cla
céng trinh str dung bé téng nhe thap hon dang ké so véi str dung cac loai bé tong khac. Bé téng EPS-C nhe
hon so véi bé tong thuéng la do hén hop bé téng nhe EPS-C bao gém hé théng cAu tric 16 réng 16n duoc
tao ra tlr d6 réng xp clia cac hat polystyrene phéng né, ciu tric 16 rong bé dwoc tao nén tr cac 16 réng gel
va hé théng mao quan nam trong phan véach ngédn nam gitra cac 16 réng Ion. Viéc str dung hat Polystyrene
phdng né sé& c6 wu diém rat I&n trong viéc gidm trong lwong va cach nhiét cho bé tong [2,3]. Tuy nhién, do
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Polystyrene phdng né (EPS) c6 khéi lwong thé tich chi 8-20 kg/m?, do vay khi st dung trong bé téng cac
hat EPS c6 xu hwéng ndi Ién bé& mét gay ra hién twong phan tAng trong qua trinh tao hinh. D c6 rat nhidu
nghién ctu dé& khac phuc sy phan tAng cta hdn hop bé téng nay nhw Roy va cong sv [4] da st dung phu
gia siéu déo két hop véi soi phan tan dé tranh sy phan tAng cltia hat EPS. Ngoai ra dé cai thién cwéorng do va
han ché sy phan tAng cla bé téng EPS-C, Chen va Liu da s dung styren-butadiene (SBR) trong bé téng,
két qua 1a cwdng do cla bé téng tang 5-10% déng thdi kha ndng chdng thdm, han ché sy phan tang cho
bé téng. Cac nghién ctru clia Sabaa [5] va Collins [6] vé& anh hudng ctia khéi lwgng thé tich dén tinh chét
ctia EPS-C cho thay, khéi lwgng thé tich clia EPS-C anh hwéng 16n dén cuwdng dd clia bé tédng, ddng thoi
murc dd anh hwéng clia khdi lwong thé tich dén cudng do I&n hon so véi cudng d6 udn va mo dun dan hoi.

Khéac vé&i bé tdng néng, bé tdng EPS-C khang st dung cbt liéu Ién va cbt liéu st dung cha yéu la hat
EPS ngoai trlr trudng hop bé tdng dung cho két cAu thi co thé st dung thém cbt liéu la cat. Xét vé mat cau
tao, hat polystyrene (EPS) c6 dang hinh cAu, cé cAu tric réng td ong, khéng doc hai, khéi lwong thé tich rat
thap tir 8-20 kg/m3, khi dwoc st dung trong bé tdng sé& cé wu diém lam gidm khéi lwong, tang kha nang cach
am, cach nhiét cho bé tdng. C6 thé ché tao bé tdng nhe vai khéi lwong thé tich thay dbi tir 500 - 1800 kg/m?
va cwdng do chiu nén cla bé tong dat tir 1.5-7.5 MPa. Hinh 1 thé hién ciu truc hat EPS quan sat dwgi kinh
hién vi, v&i cau tric réng xdp I&n cé cdc mang polymer bén trong do vay hat EPS khéng thdm nuwéc, dam
bao duy tri dwoc tinh céng tac ciia hén hop bé téng.

Hinh 1. Hat Polystyrene va céu truc trong ctia hat [1]

C6 thé thay ring nhirng nghién ctru trong viéc st dung hat EPS dé ché tao bé téng nhe EPS-C & Viét
Nam dwoc thwe hién kha sém do co wu diém nhe, kha nang cach dm cach nhiét tot, tuy nhién, mét trong
nhirng nhwoc diém I&n nhat cla loai bé tdng nay la dé xay ra hién twong phan tang, lam gidm chét lwong
bé téng, nguyén nhan chinh Ia do c6 sw chénh l&ch I&n vé khéi lwgng riéng gitra hat EPS va céac vat liéu
thanh phan, d& khac phuc hién twong nay can phai téi wu ham lwong hat EPS str dung ciing nhw cac yéu
t& cong nghé trong qua trinh ché tao. Bai bao nay trinh bay nhitng két qua thi nghiém ban dau vé sy anh
hwédng ciia ham lwgng va kich thwdc hat EPS, anh hwédng cla soi polypropylene va qua trinh rung khi tao
hinh dén moét sb tinh chat clia bé tdng nhe EPS-C, trén co s cac két qua thwe nghiém nay dé tai huéng téi
st dung dé ché tao cac tAm twong nhe véi kha ndng cach am cach nhiét Ién thich hop str dung cho cac két
cAu bao che nha cao tdng va nha céng nghiép.

@ 2. Nguyén vat liéu str dung va phwong phap nghién ctru

2.1 Nguyén vt liéu st dung

Vat lieu dwoc ding trong nghién ctru gdm: Xi méng Poocldng PCB40 c¢é cac tinh chét co ly trinh
bay & Bang 1; Hat EPS phdng né st dung trong dé tai véi 03 cap hat cé dweng kinh (1.5-3) mm, (3-4) mm,
(5-8) mm c6 khéi lwong thé tich 1an lwot la 16.5 kg/m?, 13 kg/m® va 8.5 kg/m®. Nghién ctru st dung phu gia
héa déo Sikament R4. Soi polypropylene (PP) dwoc st dung véi khéi lwong thé tich 0.9 g/cm?, chidu dai
s@i 19mm, dwdng kinh khodng 12um, mé dun dan hoi >5000MPa, cwong do chiu kéo cia soi > 500MPa.

2.2 Phwong phap nghién ctru
Trong nghién ctru nay cé s& dung mét sé phwong phap tiéu chudn gém:
Khéi lwong thé tich cta bé tdng dwoc xac dinh theo TCVN 3108-1993

Thi nghiém cwdng dé nén cuia bé tdng dwoc xac dinh theo TCVN 3118-1993. Cwdng dd nén cua bé
téng dwoc xac dinh trén mau véi kich thwdc 150x150x150 mm véi qua trinh tao hinh va ché d6 béo duwéng
theo TCVN 3105-1993. Mau sau khi dd vao khudn thi kep chét khudn trén ban rung voi tan sd 2800-3000
vong/phut, bién d6 dao dong twr 0.3-0.5mm.
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Bang 1. Tinh chét co ly cua xi méng

Tinh chat Bon vi Gia tri Quy pham Phwong phap thi nghiém
D6 min
- Lwong sét sang N°009 % 8.3 <10 TCVN 4030-2003
- Do min Blaine cm?/g 3120 22800
Do déo tiéu chuin % 29.0 - TCVN 6017-2015
Cuwdng dé nén
- Sau 3 ngay MPa 23.4 >21.0 TCVN 6016-2012
- Sau 28 ngay 45.6 240.0

2.3 C4p phdi bé téng str dung trong nghién ctru

Trong nghién ctvu nay bé tdng EPS-C c6 KLTT thap va hwéng téi cac két cAu bao che, cach am,
cach nhiét, do vay thanh phan bé téng khéng str dung cat. Cap phéi bé tdng EPS-C str dung trong nghién
ctru bao gébm xi mang (XM), phu gia héa déo (SD), nwéc (N), hat EPS. Tinh céng tac ctia hén hop bé téng
lwa chon dat dwoc tir 6-10 cm. Ty 1& thanh phan vat liéu st dung trong nghién ctvu dwoc cho & Bang 2 trén
co s& két qua nghién ctru [7]. Trong d6, ham lwong phu gia héa déo va nwéc duoc tinh theo % khéi lwgng
xi mang. Ham lwong soi PP str dung tinh theo thé tich bé tong.

Bang 2. Ty Ié thanh phén vét liéu st dung trong nghién ctru

Ty 1¢ vét liéu st dung ché tao ho CKD, Ty lé vat liéu trong hén hop bé tong,
STT % theo khéi lwgng xi mang % theo thé tich
XM SD N Hé xi méng EPS
CP1 100 0,45 39 35,0 65,0
CP2 100 0,45 39 40,0 60,0
CP3 100 0,45 39 48,0 52,0

O

3. Két qua thwe nghiém va ban luan
3.1 Khéi Iwgng thé tich ctia hén hop bé tong

Anh huwéng clia ham lwong hat polystyrene (hat EPS) va kich thuéc hat EPS dén khéi lwgng thé tich
ctia hdn hop bé téng dwoc thé hién & Hinh 2. K&t qua thi nghiém cho thy, khi tding ham lvgng hat EPS thi
khéi lwong thé tich clia bé téng gidm, khi ham lwong hat EPS s dung dén 65% khéi lwong thé tich (KLTT)
cla hén hop bé téng dat 650 kg/m?, khi ham lwong hat EPS gidm xudng 60% va 52% thi khéi lwong thé tich
clia bé téng tang twong trng 750 kg/m?® va 900 kg/md.

Bén canh d6, anh hwdng cla kich thuédc
hat EPS dén khéi lwong thé tich clia hén hop bé
téng cling dwoc nghién ctu. Ké&t qua thi nghiém
cho thay, v&i cling mét thé tich hat EPS trong bé
téng khi tang kich thuwéc hat EPS thi khéi lwong
thé tich ciia hén hop bé téng gidm. V&i hdn hop
bé téng st dung 65% hat EPS thi khéi lwong thé
tich chénh léch I&n nhat gitra hai cap hat 1.5-3
mm va 5-8 mm la 6.4%, tuy nhién khi ham Iwgng
hat EPS gidm xuéng 60% va 52% thi sy chénh
léch gidm v&i mire chénh Iéch twong &ng la 3.2%
va 1.1% (Hinh 2).

Trong nghién ctru ndy con danh gia anh hudng ctia ham luveng soi PP dén khéi lwong thé tich cla
hén hop EPS-C (Hinh 3). Trong d6, hat EPS dwoc si dung véi c& hat cé kich thwdc (3-4) mm. Két qua
nghién cru cho théy vé&i hdn hop bé tong st dung 65% hat EPS, khi st dung 0.05% soi PP, khéi lwgng thé
tich ctia hén hop bé téng khéng cé sy thay ddi nhiéu so véi mau ddi chirng (st dung 0% sgi PP), khi sgi
tiép tuc tang dén 0.1% khdi lwong thé tich ctia hén hop bé téng khong tang nhidu, twong (rng tang khoang
2.4% so v&i mau dbi chirng. Khdi lwgng thé tich ctia hdn hop bé téng st dung 0.15% soi khong téng so voi

1000 -

Khéi lwong thé tich, kg/m3

EPS-65%

EPS-60% EPS-52%

Ham Iwong hat EPS, % theo thé tich bé téng
Hinh 2. Anh huéng ctia ham luong va kich thuéc
hat EPS dén khéi lrong thé tich cia EPS-C
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mau s dung 0.1% soi PP. Nhw vay, soi PP khong
anh hwéng nhiéu dén khéi lwong thé tich ctia hdn
hop bé téng, dac biét véi hdn hop bé téng cé KLTT
I&n hon 750 kg/m3.

1000 +

Khi nghién clru anh hwéng cla thoi gian
rung khi tao hinh dén tinh chat ctia hdn hop bé
téng dwoc thue hién véi cip phdi stv dung soi PP
véi ham lwong 0% va 0.1% theo thé tich hén hop
bé tong. Ham Iwong soi PP, % theo thé tich bé tong

Két qua thi nghiém cho thay v&i hén hop _ Hinh 3. Anh hudng cda ham luong soi PP
bé téng s dung 0% soi PP, khi th&i gian rung tang (tir 0-0.15% theo the tich bé téng) den khoi luong
tir 20 giay 18n 40 giay thi khéi lvong thé tich ciia thé tich cta EPS-C

hén hop bé téng khéng tang, khi thdi gian rung " Sy ratersrs B
tiép tuc tang 1&n 60 gidy thi khéi lwong thé tich cla - W e ."..
hén hop bé téng tang 6% va 8.5% twong (ng véi ; £ o 1
hén hop sir dung 60% va 65% hat EPS. Viéc tang
KLTT la do khi thoi gian rung téng 1&n 60 giay hén
hop bé tong bat dau co hién twong phan tang (néi
hat EPS trén b& mat mau) va hd xi méng bi l&ng
xubng phia dwdi lam ting KLTT cda bé téng (Hinh
4). V&i hén hop st dung 52% hat EPS thi thei gian
rung khéng anh huéng I&n dén KLTT clia hén hop
bé tong va khong xuét hién hién twong phan tang
trong hén hop bé téng (Hinh 5).

Khbi lugng thé tich, kgim3

Hat EPS-65% Hat EPS-60% Hat EPS-52%

(@ (b)
Hinh 4. M4u bé téng sau khi ché tao véi thoi gian
rung tao hinh khac nhau

Vé&i hén hop khi st dung 0.1% soi PP, (a) M&u str dung 52% EPS, thoi gian rung
két qua cho thay khi thoi gian rung tang tlr 20 giay tao hinh 60 giay
1&n 60 giay, hdn hop bé tdng khdng cé sy thay ddi (b) Méu st dung 65% EPS, thoi gian rung
nhiéu vé KLTT ddng th&i hdn hop bé téng khong tao hinh 60 gidy

xay ra hién twong phan tng (ndi hat EPS lén b& mét). Nhw vay, viéc st dung soi PP da han ché rat I6n su
phan tang ctia hdn hop bé téng, didu nay thé hién rat ré khi tdng thdi gian rung khi tao hinh, tuy nhién KLTT
clia hdn hop bé tdng khéng cé sw thay dbi nhiéu (Hinh 6).
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Hinh 5. Anh huéng ciia thoi gian rung dén khéi lvong — Hinh 6. Anh huéng cua thoi gian rung dén khéi luong
thé tich ctia EPS-C (Khi str dung 0% s¢i PP) thé tich ctia EPS-C (Khi str dung 0.1% soi PP)

3.2 Cwong do chju nén cua bé téng

Trong nghién clru nay sé trinh bay két qua vé& anh huéng clia ham lwong hat EPS, anh hwéng cla
kich thwéc hat EPS, anh hwéng clia ham lwong soi PP va thdi gian rung dén cudng dé chiu nén clia bé tong.

Anh hwéng ctia ham lwong va kich thudc hat EPS dén cwdng do nén duoc thé hién & Hinh 7. Két
qua thi nghiém cho thay, tuy thudc vao ham lwong va kich thuwéc hat EPS st dung, cwdng d6 nén ctia mau
bé tong dat tir 3.0 - 7.8 MPa. Khi giam ham lwgng hat EPS thi khéi lwong thé tich cta bé tong ting déng
thoi cworng do nén cla bé téng tdng. Cuwdng dd nén I&n nhat dat 7.8 MPa khi st dung 52% hat EPS. Kich
thwéc cha hat EPS ciing anh hudng dén cwéng do nén clia bé téng, khi kich thwéc hat ting tir c& hat (1.5-
3) mm lén c& hat (5-8) mm thi cudng d6 nén clia bé tdng gidm, diéu nay thé hién ré nhat khi KLTT cda bé
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téng & mirc thap (650 kg/m3) mirc d6 gidm cwong d6 dén 20.5%. Trong khi d6 véi bé tong co KLTT dat 900
kg/m? thi anh hwéng ctia kich thuwéc hat EPS dén cwéng do nén khong Ién, mirc d6 suy gidm cwéong do dat
khoang 4%.

Trong nghién ctru ndy con danh gia anh hwéng clia ham lwong soi PP dén cudng dd nén cla
EPS-C. Trong d6, hat EPS dwoc st dung véi c& hat cé kich thwdc 3-4 mm. Két qua nghién ctvu cho thay voi
hén hop st dung 60% va 65% hat EPS khi str dung 0.05% soi PP, cwong dd chiu nén cua bé tong khong
c6 s thay ddi nhidu so v&i mau ddi chirng (khong st dung soi PP), khi soi tiép tuc tang dén 0.1% va 0.15%
cuwdng dd chiu nén cua bé téng khong tang nhiéu, twong (ng tdng khoadng 7.4% va 8.2% so v&i mau dbi
chirng (Hinh 8). Tuy nhién, v&i hdn hop s dung 52% hat EPS thi khéng c6 sw anh hwéng cla soi PP dén
cwong dé nén cla bé téng.

10 - 10
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Hat EPS-65% Hat EPS-60% Hat EPS-52%
EPS-65% EPS-60% EPS-52%
Ham lwong hat EPS, % theo thé tich bé tang Ham luong soi PP, % theo thé tich bé tang
Hinh 7. Anh huéng cta ham luong va kich thuéc Hinh 8. Anh huéng cta ham luong soi PP dén
hat EPS dén cwong dé nén ctia EPS-C cwong dé nén cua EPS-C

Khi nghién ctru anh hwéng clia qua trinh rung khi tao hinh dén cwdrng dé nén bé téng dwoc thwe hién
v&i cAp phéi str dung hat EPS véi kich thwéc (3-4) mm va clp phéi sir dung soi PP véi ham lwong 0% va
0.1% theo thé tich hdn hop bé tong.

Hinh 9 va Hinh 10 thé hién két qua thi nghiém vé& anh hwéng cla thdi gian rung dén cwéng do nén
clia EPS-C. Két qua cho thay, véi hén hop st dung 0% soi PP, khi théi gian rung téng tir 20 giay lén 60 giay
thi cwéng d6 nén clia bé tdng gidm so v&i mau rung véi thdi gian 20 gidy, mirc d gidm Ién nhat véi hén
hop str dung 60% va 65% hat EPS, twong (ng giam 7.7% va 32%. Diéu nay la do khi thoi gian ting & 60
giay hén hop bé tong bat dau cé hién twong phan tAng, phan hd xi méng lang xuéng phia dwdi va hat EPS
ndi lén phia trén diéu nay la lam gidm dang ké cwong do6 cla bé téng. Tuy nhién, véi hén hop st dung 52%
hat EPS thi thoi gian rung khéng anh hwéng dén cwdrng dé nén cla bé tong.

V&i c&p phéi bé téng khi st dung 0.1% soi PP thi mtrc d6 anh hudng cla thdi gian rung dén cudng
dé nén clia bé téng l1a khong dang ké, khi thoi gian rung tang Ién dén 40 giay va 60 giay thi cwéng do nén
clia bé tdng khéng giam so vé&i mau khi rung & 20 gidy. Nhw vay, soi PP da cé vai trd rat 16n trong viéc han
ché sy phan tang trong hén hop va 6n dinh chét lwong cho bé tong.

Qua két qua dat dwoc co thé thay, tly theo yéu cau nhat dinh vé khéi lwong thé tich va cwéng do nén
clia bé tdng ma ta cé thé Ilwa chon ham lwong hat EPS, ché do rung khi tao hinh va lwa chon ham lwong soi
PP khac nhau trong viéc ché tao bé téng EPS-C.
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Thoi gian rung tao hinh, giay Thoi gian rung tao hinh, giady

Hinh 9. Anh huéng ciia thoi gian rung tao hinh dén Hinh 10. Anh huéng cla théi gian rung tao hinh dén
cwong dé nén cua EPS-C (khi st dung 0% soi PP) cuwong dd nén cua EPS-C (khi str dung 0.1% soi PP)
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@ 4. Két luan

Qua két qua thi nghiém va xét trong pham vi nghién ctru, mét s két luan rat ra nhw sau:

- Khi st dung hat EPS véi ham lwong tir 52-65% theo thé tich bé tong, khéi lwgng thé tich ctia hén
hop bé tong dat tlr 650-900kg/m?3, cwong dd nén cla bé tong dat tlr 3-7.5 MPa. Khi kich thwéc hat EPS giam
thi cuwdng d6 va khéi lwong thé tich ctia bé téng téng, mirc dd anh hudng cla kich thwédc hat thé hién cang
I&n khi KLTT cla bé téng cang nhd (650 kg/m3).

- V&i hén hop EPS-C khéng st dung soi PP, khi thdi gian rung tao hinh tang 1én thi cworng do nén
clia bé téng cé xu hwéng gidm, dac biét khi st dung 65% hat EPS thi gian rung tao hinh tang dén 60 giay
thi cwérng d6 nén cla bé tong gidm téi 32.3% so véi mau rung tao hinh & 20 giay.

- Viéc str dung soi PP dé cai thién rat I&n tinh chét cla bé tong, han ché su phan tang, gity vai trd
rt Ion trong viéc dn dinh chat lwong clia bé tong ké ca khi tang thdi gian rung dén 60 giay./.
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