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Nghién cuu thuc nghiém vé mé dun dan héi cua

?

bé tong nhe s dung hat vi cau rong tro bay

Experimental study on elastic modulus of lightweight concrete using fly ash cenospheres
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TGM TAT:

Bai bao trinh bay ket qua nghién citu thue nghiém dé lam rd nhimg
dic tinh co Iy vé madun dan hdi coa bé tang nhe cuing di cao st
dung hat vi cdu réing tro bay (Fly Ash Cenospheres - FAC). Muc
dich cia nghién ciu 1 xac dinh gia tri ma dun dan hdi cia bé tang
nhe st dung hat vi cdu réing tro bay tai cac cép phai thigt k& khac
nhau ma cu thé 13 1400, 1600 va (800 kg/m®. Ket qua thi nghiem
cho thdy cép phdi vai khi lugng thé tich cang gidm tuong durong
v lrgng vi céu tro bay thay thé cho cat cang nhiéu thi ma dun
dan hai cang giam. Thuc nghigm ciing cho théy, vai cac cép phdi
bé tang nhe nai trén, quan he tng suft - bign dang tuyén tinh hon
so vai bé tong thueng thé hign tinh dan hdi cao hen va tinh déo it
hon cia be tang nhe.

Tir khéa: Hat vi cau tro bay; bé tang nhe; ma dun dan hai.

ABSTRACT:

This paper presents the results of experimental research
about mechanical properties of the elastic modulus of
lightweight concrete (LWE) using Fly Ash Cenospheres (FAC).
The purpose of this reseach is to determine the elastic
modulus of LWC using fly ash microspheres at different
density (1400, 1600 va 1800 kg/m®). Experimental results
show that the lower the density (equivalent to the higher the
replacement of cenospheres). the lower the elastic modulus.
Experimental results also showed that, for LWE, the stress-
strain curves were more linear than convetional concrete,
which showed less ductile behavior of the materials.
Keywords: Fly ash cenospheres; lightweight concrete; elastic
modulus.
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1. GIGI THIEU

Hién nay, nhitng nghién ctu vé loai bé tong nhe sir dung cac
hat vi cau rong tl tro bay da dat dugc nhing két qua an tugng khi
cho thay khdi lugng thé tich 1300 + 1500 kg/m? va cudng do dat
ngudng 40 + 50 MPa, (gap 2 + 4 lan bé tong thong thudng) vai
thiét bi va quy trinh san xuat tuong ty bé téng thong thuong [1].
Viéc st dung bé téng nhe trong két cau gitp giam tinh tai cing
nhu tai trong ban than cho céng trinh, giam kich thudc két cau,
tang dién tich va sé tang cho céng trinh do dé ciing tiét kiém chi
phi két cdu nén méng va cac két cau chiu luc khac.

Theo nghién cttu cia nhom tac gia Lé Viét Hung va cac cdng su
[2] thi bé téng nhe si dung hat vi cau réng ti tro bay (fly ash
cenospheres-FAC) dugc quan tam va phat trién trong khoang han
thap nién tré lai day. FAC la cac hat nhe cé trong tro bay nha may
nhiét dién, khéi lugng thé tich clia chung thudng trong khoéang
0,4-0,9 g/cm?3, kich thuéc hat trong khodng 1-300 um, véi cac hat
chu yéu trong khodng 20-300 um, ching la nhimng hat cé kich
thudc 16n trong tro bay so véi cac hat tro bay khac c6 kich thudc
hat ch yéu dudi 20 um, chiéu day thanh vach trong khoang 1-18
um. Ngoai ra, cac hat cenosphere c6 16p vé c6 kha niang chéng
tham khi va nudc, kha nang khang nén dap ctia hat khoang 15,6-
17,5 MPa, cao hon kha nhiéu so véi c6t liéu nhe phé bién la
keramzit trong khoadng 0,82-5,6 MPa. Chinh vi vay, cac nghién cdu
vé st dung FAC lam vi c6t liéu nhe cho ché tao bé tdng nhe la cha
dé dugc quan tam, thuc hién kha nhiéu trong nhiing nam gan day.
Bé tong nhe s dung FAC (FAC LWC) dugc ghi nhan c6 khéi luong
thé tich thap va cudng d6 cao hon so véi cac loai bé tdng cét liéu
nhe truyén théng. FAC LWC cd ban dap Ung dugc tiéu chuan yéu
cau vé cudng do véi bé téng nhe két cau vai dai KLTT ti khodng
1100 kg/m?3 tr& lén.

Trong nghién ctu trén [2], nhém tac gid da danh gid dugc cac
tinh chat co ly chinh cta bé tong nhe si dung hat vi cau tro bay
nhu khéi lugng thé tich, cudng do nén, d6 hut nudc, hé s6 dan
nhiét. Tuy nhién, dé€ c6 thé (ng dung loai bé tdng nhe nay vao
coéng trinh xay dung thuc t& mot trong nhing tinh chat co ly quan
trong la mé dun dan héi va quan hé Uing suat - bién dang can phai
dugc nghién clu. Bai bdo nay trinh bay nghién ctu thuc nghiém
dé xac dinh mé6 dun dan héi ctia bé téng nhe tir hat vi cau tro bay
va xdy dung quan hé Ung suat - bién dang cla loai bé tong nay,
gop phan dua vat liéu nay vao (ing dung trong thuc té.
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2. CAP PHOI BE TONG NGHIEN CUU

Nghién ctu so sanh su lam viéc cla cac mau thi lam ti bé
téng nhe st dung hat vi cau tro bay (BT FAC). Thi nghiém sé st
dung cac mau thi hinh tru c6 kich thuéc va hinh dang giéng nhau,
trong d6: DxH = 150x300 mm. C6t liéu thanh phan cla cac ciu
kién 1am tU bé téng nhe st dung hat vi cau tro bay dugc thé hién
trong Bang 1.

Bdng 1. Cdp phdi hén hgp bé tong nhe

P, Bé tong FAC Bé tong FAC Bé tong FAC
Cotliéu D138 D16 D14
Chat két dinh (kg) 750 750 750
Xi mang PC50 (kg) 675 675 675
Silica fume (kg) 75 75 75
Cenospheres (kg) 160 223 303
(at (kg) 650 412 112
Da 5-20 mm (kg) 0 0 0
Phu gia siéu déo (kg) 9,0 12,0 18,0
Sai Poly-propylene (kg) 4,55 4,55 4,55
Nudic (lit) 225 225 225

3. PHUONG PHAP THi NGHIEM

3.1. Ché tao mau thi

SU dung bd khuén mau hinh tru (150300 mm). Trong qué
trinh @6 mau, kiém tra ky cang tat cd cac bd khuén, tranh dé xay ra
trudng hgp bi vé hodc mép méo. Lam sach hét toan bo 16p bé
téng ci (néu bd khudn da qua st dung trudc do), kiém tra do kin
va quét dau chong dinh cho khuén. Can cac thanh phan cét liéu
ctia hén hgp bé téng theo cap phdi thiét ké, c6 thé dé chung mot
khay cac c6t liéu: xi mang, cat, silica fume, cenospheres va da. Cét
soi poly propylene danh tai dé riéng mot khay.

Cho trudc cac nguyén liéu xi mang - cat - silica fume -
cenospheres - @4 vao may trén cung véi 70% lugng nudc da chudn
bi dugc hoa sén cung PGSD Viscocrete 3000 - 20M dé tron trong 3
phut cho hén hgp ¢6 do déng nhat nhat dinh (viéc thém nudc va
phu gia siéu déo vao cling trudc cing cac cét liéu nham muc dich
giam lugng bui I6n trong qua tron gdy that thoat khéi lugng doi
Vi loai c6t lieu nhe nhu cenospheres). D6 nét 30% lugng nudc con
lai vao trén tiép trong khoang 2 phut. Khi thdy hon hgp bé tong da
déo thi bat dau cho phan c6t sgi da danh toi vao trén déu trong 2
phut nira.

Sau khi tron hén hgp bé tong, ti€n hanh dé ngay vao khuén
ddc mau. B8 hén hgp bé téng theo tiing phan khuén (day nia
khuon doi véi khudn lap phuong va 1/3 khuén d6i v6i khuodn try)
va dam bang tay, luu y g6 nhe xung quanh thanh khuén dé tat ca
bot khi ndi hét 1én trén, gitp cho bé mat khéi bé tong sau khi thao
khuén khéng bi rd. D8 nét hén hop theo cac phan khuén con lai,
Idp lai qua trinh dam tay va g6 thanh dén khi day khuén thi lam
phéng bé mat mau.

3.2. Bdo duéng mau thi

Ngay sau khi hoan thién bé mat bé tong, ti€n hanh rai mot lop
nilon mdng Ién trén dé gilr dugc lugng nudc trong giai doan dau
cla qua trinh thay hod. Thao van khuén 2 ngay sau ddc mau roi
chuyén mau ngay vao trong bé ngam dé€ duéng &m bé téng chd
ngay thi nghiém. Trudc ngay thi nghiém 2 hém sé r&i mau khoi bé
ngam, dé cho rao nudc.

Hinh 2. Bdo dutng mau

4. THi NGHIEM KIEM TRA KHOI LUGNG THE TiCH CUA BE
TONG

Khi ddc mau, tién hanh 18y mau ca 03 cap phdi bé tong dé xac
dinh d&c trung co hoc. Méi cap phdi duc 03 mau, téng cdng dic 09
mau. K&t qua thi nghiém cho thdy khéi lugng thé tich cla cac cap
phéi bé téng vé co ban déu dam béo sai s6 cho phép nhu thé hién
trong Bang 2.

Bdng 2. Két qua thi nghiém khéi luong thé tich cGa cdc méu

Gia tri Khoi lugng

Khoi  Khdi luong tung  thétichly

Cap

phei M "(’f”)g Ire/“r:f; binh thuyét Saiso
9 9 kg/m’)  (kg/m?)
(7)=1(5)-
(1) (2) 3) (4) ()
(6)1/(6)

Bé M1 48450 1436
tong

M2 47990 1422 1457 1400 4,078%
FAC
b1 M3 51090 1514
Bé M1 5,4830 1625
tong

M2 56350 1670 1645 1600 2.824%
FAC
D1 M 5539 1641
Bé M1 64765 1918
tong

M2 6,5500 1941 1939 1800 7,720%
FAC
p1g M3 66055 1957

5. THi NGHIEM XAC DINH MO BUN DAN HOI CUA BE TONG

5.1. Phuong phap thi nghiém

Quy trinh thi nghiém dugc tién hanh theo Tiéu chudn ASTM
C469 [3].

Trudc khi thi nghiém tién hanh lam phdng bé mat ti€p xdc véi
may nén, dam bao ap luc déu tir may nén tac dung Ién mau. Banh
bong bé mat dan tem dién trd bang gidy nham c6 dd nham tang
dan (150, 240, va 320), sau d6 dung béng gon tdm cén lau sach bé
mat gia cong dé€ Iam phang min va sach sé bé mat dan tem.
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Hinh 5. Lam capping cho phang bé m3t mau nén

Dén tem dién trd vao vung da danh nham bang keo 502, danh
sach lai sét ri & dién cuc (d€ phong trir trudng hgp tem dan khéng
an dién) roi han dién cuc vao tem dién tré véi day dién dé kiém tra
trén thiét bi xem da én dinh tin hiéu chua. Trudc khi tién hanh nén,
kiém tra lai bd dém trén may xem da hoat déng 6n dinh chua. Khi
gia tai, gia tai that cham dé thu dugc nhiéu s8 liéu nhat va sé liéu
6n dinh nhat.

Hinh 7. Dén tem va han dién cuc
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Hinh 8. Nén mau

5.2. K&t qua thi nghiém

M6 dun dan hoi thuc nghiém Es, dugc tinh bang trung binh
céng cda 3 gia tri mé dun thuc nghiém tai 3 gia tri ndm trong
khoang 0,2 + 0,40c (gia tri Gng sudt nho hon 0,4xo. dam bao vat
lieu lam viéc trong mién dan héi). Sau khi tién hanh thi nghiém,
thu dugc két qua thi nghiém nhu trong Bang 3. C6 thé thay rang,
khi tang lugng vi ciu tro bay tang I&n lam gidm khéi lugng thé tich
cla bé tdng nhe thi gia tri m6 dun dan hoi va cudng do chiu nén
clia bé tong nhe cling gidm theo.

Bdng 3. Két qua thi nghiém mé dun dan héi

Khdilugng Mo dun dan héi Cudng d6 nén
Cap phéi thé tich thuc nghiém E; phé hiy (MPa)
(kg/m®) (GPa)
Bétong FAC-D 1.8 1800 19,71 39,29
Bétong FAC-D 1.6 1600 15,71 37,03
Bétong FAC-D 1.4 1400 13,51 25,23

5.3. Dé xuat cong thiic tinh toan mé dun dan héi ctia bé
tong nhe tir hat vi cau tro bay

Hién tai & Viét Nam chua cé cong trinh nghién ctiu nao dua ra
céng thuc tinh md dun dan hoi cho bé tdng nhe ma chi cé cta bé
tong thuong nén sau khi xac dinh dugc cuong dé nén pha hay
(fam), ta €6 thé xac dinh gia tri mo6 dun dan héi ly thuyét theo Tiéu
chun chau Au EN 1992 - 1 - 1:2004 [4]. Cin c& muc 3.1 va muc
11.3.2 trong Tiéu chudn, theo @6, m6 dun dan héi clia bé tdng nhe
(Eiem) S& bang mé dun dan héi clia bé tong thudng nhan (Ecm) véi hé
s8 quy d8i tuong duang (ne), cu thé:

M6 dun dan hoi ctia bé tdng nhe: E, =E__ xn, (M
Trong dé:
0 2
Hé s6 quy déi: n, = | —— | ,
36 quy a6 = (2
p: khéi lugng thé tich kho (kg/m?3) (2)
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03
M& dun dan héi tinh toan: E_, = 22><|::‘—8} (GPa) (3)

Cudng doé nén pha hay:

P Fn__ (pa) (@)

TS, mx(05d)’  mx0,075°

Fem: luc phd hay trung binh (N)

Két qua tinh toan mé dun dan hoi cda 3 cap phéi bé tong dugc
thé& hién trong Bang 4, trong d6 két qua tinh toan theo Iy thuyét
dugc so sanh vai két qua thi nghiém néi trén.

Bdng 4. Gid tri mé dun dan héi cla bé téng nhe theo thuc nghiém
vd cbng thuc dé xudt

Modundanhdi Mo dun dan hoi
P theo két qua theo cong thiic s
CaepbY} thicnghiém  ciaTCChauhu A0
(GPa) (GPa)
(4)= 100x[(3)-
1 2 3

( @2 B Qo)
Bé tong FAC-D 1.8 19,71 22,50 12,40
Bé tong FAC-D 1.6 15,71 16,94 7,26
Bé tong FAC-D 1.4 13,51 12,35 9,39

C06 thé thdy rang cong thic tinh todan moé dun dan héi theo EN
1992 - 1 - 1:2004 dung cho bé tdng nhe cho két qua kha gan vai
két qua thi nghiém mé dun dan héi clia bé tdng st dung hat vi cau
tU tro bay. Cap ph6i D1.8 c6 mé dun theo thuc nghiém nhé hon
mo6 dun trong tinh toan ly thuyét, sai s6 12,4%; khi giam khoi lugng
thé tich xuéng con 1600 kg/m? (D1.6) thi su sai s6 gilia ly thuyét va
tinh toan gidm xuéng con 7,26%. Cap phoi D1.4 c6 mé dun thuc
nghiém 16n han mé dun trong tinh toén ly thuyét, sai s6 la 12,4%.
Nhu vay, déi véi cdp phdi nhé thi d4p dung céng thuc theo Tiéu
chuan Chau Au EN 1992 - 1 - 1:2004 thién vé an toan do két qua
theo ly thuyét tinh todn nho hon két qua thi nghiém.

6. BIEU PO QUAN HE UNG SUAT - BIEN DANG CUA BE TONG
NHE SU' DUNG HAT VI CAU TRO BAY

Sau khi hoan tat lIdp dung thi nghiém, tién hanh gia tai thi véi
tai trong 2,0 kN @€ loai trir cac sai s6 vé I&p dung va kiém tra su lam
viéc 6n dinh cta hé. Khi thdy hé va cac dung cu do 6n dinh, tién
hanh dua cac sé liéu vé gia tri ban dau la 0. Tién hanh gia tai luc tac
dung lén mau thr bang ban nén. Trong qua trinh gia tai, quan sat
ky bé mat bé tong chiu dé xac dinh thoi diém xuat hién vét nit. Gia
tai theo cac cap tai thi€t k& cho dén khi mau pha hoai. Quan hé
Ung sudt - bién dang dugc ghi chép lai va thé hién tai Hinh 9.

40
35 ——D18
——D16
30
—o—D14

o (MPa)

0 400 800 1200 1600 2000

Bién dang £ (x10%) -mm

Hinh 9. Biéu d6 quan hé ting sudt - bién dang

& céc cép phéi bé téng nhe st dung hat vi cau tro bay, d6 thi
Ung sudt - bién dang gan nhu tuyén tinh cho téi khi pha hoai. Diéu
nay cho thdy loai bé tdong nhe nay c6 tinh dan hoi nhiéu hon va it
tinh déo hon so véi bé tdng thudng. Bién dang cuc han cha bé
téng nhe st dung hat vi cau tro bay nam trong pham vi 0,0016-
0,0020. Tuy nhién cap phéi c6 khéi lugng thé tich cang gidm thi
bién dang cuc han ciing giam theo.

6. KET LUAN

Nghién ctu thuc nghiém xac dinh mé dun dan hoi va quan hé
Ung suat bién dang cho cac mau cap phdi bé téng nhe dung vi cau
tro bay da thu dugc nhiing két qua sau:

Da ché tao thanh céng bé tong nhe st dung cenospheres dat
yéu cau vé khéi lugng thé tich dua trén cip phdi thiét ké véi cac
cap phdi co khéi lugng thé tich 1a 1400, 1600 va 1800 kg/m?.

Da xac dinh dugc gia tri médun dan héi ctia bé tong nhe vi cau
tai 3 cap phéi 1400, 1600 va 1800 kg/m? théng qua phuong phap
thuc nghiém véi mau nén hinh tru. K&t qua thuc nghiém cho thay
gia tri moé dun dan héi giam theo khéi lugng thé tich cta bé téng
nhe.

K&t qua tinh todn cho thay céng thic tinh toan mé dun dan hoi
cho bé téng nhe st dung tiéu chudn Chau Au EN 1992 - 1 - 1:2004
c6 thé 4p dung dé tinh todn m6 dun dan héi cla bé téng nhe tur
hat vi cau tro bay vdi sai s6 chap nhan dugc.

Pa xac dinh dugc d6 thi ting suat - bién dang cho 3 cap phdi bé
téng nhe noi trén. Két qua cho thdy bé téng nhe ¢6 tinh dan hoi
cao hon va tinh déo thap hon bé tong thong thudng; bién dang
cuc han clia bé téng nhe tir hat vi cau tro bay giam theo khai lugng
thé tich.
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