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Toém tat: Khéi xdy bé téng khi chung 4p cé thé duoc thi céng véi viva xay théng thuwong hodc vira xdy mach
méng. Tuy nhién, & nwéc ta chira c6 huéng dan cu thé cho viéc tinh toan khbi xay bé téng khi chung ap st
dung vira mach méng. Béng céc thi nghiém thuc té, bai bao nay cho thdy st dung vita mach mdng lam ting
khd nédng lién két giira céc vién xay, thay déi co ché pha hoai va nang cao khd néng chiu luc cta khéi xy. Do
do, vira xdy mach mdng la giai phap hiru hiéu gitp ndng cao hiéu qua st dung cua bé téng khi chung ap.

1. M& dau

Trong vai ndm tr& lai day, dwoc sw hd trg clia nha nwédc theo chuwong trinh phét trién vat liéu xay khong
nung, moét s6 nha may san xuét bé téng khi chwng ap dau tién & nwéc ta da di vao hoat dong va cung cip san
pham ra thj trwéng. Cac sén pham bléc xay bé téng khi chung ap véi khdi lwong thé tich nhé va kich thuéc
chinh x&c l1a vat liéu thich hop cho cac cong trinh nha cao tAng. S dung bé téng khi chung &p cho twdng mot
mat [am gidm tai trong 1&én mong va cac két ciu chju lwc, mat khac nang cao dwoc kha néng cach nhiét cho 16p
vé bao che, nang cao hiéu qué str dung nang lwong trong cong trinh.

CAc s&n pham bé tong khi chung &p trong nwéc hién nay dwoc sén xuat & dang khéi lang tru dac véi cac
kich thwéc phd bién nhw sau: chiéu dai 600 mm, chiéu cao 200mm va chiéu réng 100mm, 150mm, 200mm.
Bléc bé tdng khi chwng &p dwoc sir dung xay twéng bao che va ngan cach khéng chiu tai hodc tw chiu tai.

Hién nay, san pham bléc bé téng khi chwng ap dwoc sén xuét theo tiéu chudn TCVN 7959 : 2008 hoac tiéu
chuan ctia nha san xuét. Khéi lwong thé tich cla bé téng khi chung &p san xuét trong nwéc chi yéu dao déng
trong khoang tlr 600 kg/m® + 800 kg/m*. Cwérng @6 chiu nén trung binh dao dong trong khoang tir 3,5 MPa = 6
MPa. Cwdng dd chiu nén téi thiéu dat tir 3 MPa + 5,5 MPa. Theo ddi chat lwgng san phdm cla cac nha may bé
téng khi chwng ap tai mién Bac cho thay, khéi lwong thé tich va cwéng d6 chiu nén cla san pham cé sy dao
déng dang ké. Bén canh d6, mét sb cac chi tiéu chat luong quan trong khac dwoc quy dinh trong tiéu chuan
clia nwdc ngoai [1, 2] nhw d co ngét, cuwdng dd chiu cét,... clia san phdm bé téng khi chung ap hién chuwa
dwoc danh gia day du. Diéu nay can dwoc tinh dén trong thiét ké, thi cong va nghiém thu khéi xay bé téng khi
chwng ap.

Tuwdng bé téng khi chung &p dwoc xay bang vira xay théng thuwéng theo phwong phap mach day hodc viva
xay chuyén dung theo phwong phap mach méng. Tiéu chuén Viét Nam hién nay chwa cé quy dinh cho khéi xay
bé téng khi chwng ap. Do d6 cong tac thi cong dwoc thwe hién theo chi dan clia cac nha san xuét hodc theo
tiéu chudn nwéc ngoai. Cac nghién ciru vé vat liéu cling nhw két ciu sir dung bé téng khi chung ap trong nwéc
con chwa day da. Do dd, viéc lwa chon phwong an thi cdng twéng béang viva thuwéng hay viva mach méng dwoc
quyét dinh chu yéu theo tiéu chi gia thanh chir chwa dwoc danh gia theo chi tiéu kinh té k§ thuat cu thé.

Theo quan diém truyén théng, khd nang chiu lwc clia khdi xdy dwoc dam bao bang cwéng dd vién xay,
cwdng do vira xay va do bam dinh cla vira va vién xay. Tuy nhién, viéc gia tang cwdng do chju nén cla vira
xay it &nh huwdng dén cwdng dod chiu nén cta khéi xay. Theo [3] bién d6i cuwdng dd chiu nén cla vira khoang
hai lan s& chi lam thay déi cwéng d6 khdi xay khoang tir 10% dén 15%. D6 1a &nh hwéng cla méi lién két gitra
c&c vién xay thong qua vira. Cuwdng d6 bam dinh (adhesion) gitra vira va gach thuwéng nhé hon cudng d6 cb
két (cohesion) ctia gach hay vira xay.

Theo cac nghién clru nwéc ngoai [4, 5], st dung vira chuyén dung xay theo phwong phap mach méng cé
tac dung lam 6n dinh va nang cao kha nang lién két bam dinh gitra cac vién xay gop phan dang ké vao viéc



nang cao chét lwong khdi xay. St dung viva mach méng cé thé han ché &nh hudng ctia mach viva va lam gia
tang cwdng dd cha khéi xay. Diéu nay cé y nghia dic biét quan trong ddi v&i khéi xay bé téng khi chwng ap do
ban than cwdng d6 chiu nén cla vién xay bé tdng khi chwng ap hién nay thdp hon nhiéu so véi gach xay théng
thworng va chwa vuot qua 6 MPa. Do dd, viéc ap dung vira mach méng cho khdi xay bé téng khi chung ap la
gidi phap quan trong nang cao hiéu qua s dung cula loai vat liéu nay.

Théng qua cac két qua thi nghiém, bai bao gép phan lam rd sy khac biét gitka phwong an xay twéng bé
téng khi chung ap bang vira thuwong va vika mach méng, dong thoi so sanh véi twéng xay bang gach dat sét
nung nham khang dinh tinh wu viét clia sdn phdm bé tong khi chwng ap va phwong an thi céng tuwéng bé téng
khi chwng ap str dung vira mach méng.

2. Vat liéu va phwong phap thi nghiém
2.1 Vat liéu str dung

Bléc bé téng khi chwng ap st dung trong thi nghiém dwoc sén xuét trong nwéc ¢ cac tinh chét trinh bay tai

bang 1.
Bang 1. Tinh chét bé téng khi chung 4p
STT Chi tiéu Pon vi Giatri Phwong phap thi nghiém
1 | Khéiluwgng thé tich khd kg/m?® 690 TCVN 7959:2008
Cuwdng dod chiu nén trung binh MPa 4,3 TCVN 7959:2008
3 | Cudrng d6 chiu nén téi thidu MPa 3,5 TCVN 7959:2008

Tinh chét co ly cia gach réng dat sét nung dwoc trinh bay tai bang 2.

Bang 2. Tinh chét co i clia gach réng dét sét nung

STT Chi tiéu Pon vi Giatri Phwong phap thi nghiém
Cuong dé chiu nén MPa 13,8 TCVN 6355:2009
2 Cudng d6 chiu ubn MPa 5,6 TCVN 6355:2009
Do hat nwéc % 9,7 TCVN 6355:2009

Vira xay dang thdng thuwdng mac M75 str dung xi mang Nghi Son PCB40, cat vang Séng L0, c6 cuwong do
chiu nén thyc té & 28 ngay tudi 8,1 MPa.

Vira xdy mach méng Block - Mortar ché tao tai Vién Chuy&n nganh Bé téng c6 cac tinh chét co ly trinh bay
tai bang 3.

Vira xay dang théng thwdng va viva mach méng duoc trén bang may.

Bang 3. Tinh chét co Iy cla vira xy mach méng Block - Mortar

STT Chi tiéu DPon vi Gia tri Phwong phap thi nghiém
1 Ty |é tron N/B - 0,25 -
2 Do xoe mm 175 TCVN 3121-3:2003
3 Th&i gian céng tac phat 245 EN 1015-9:2006
4 Thoi gian hiéu chinh phat 19 EN 1015-9:2006
5 Do gitr nwée % 98 OCT 5802-86
6 Cuwong dé chiu nén MPa 8,0 TCVN 3121-11:2003
7 Cudng d6 bira lien két MPa 0,35 ASTM C1660-10
8 | Cwong dd bam dinh té hop MPa 0,42 -

2.2 Thinghiém cwéng dé chiu nén caa khéi xay
Cuwéng dd chiu nén ctia khéi xay dwoc xac dinh dwa trén co sé tiéu chudn ASTM C1314-11 "Standard Test
Method for Compressive Strength of Masonry Prisms".



Cé4c vién xay kich thwéc 100 x 100 x 300 mm dwoc cét ra tir bléc bé tdng khi chung ap sén xuét tai nha
may. Cac vién xay nay dwoc lwu gitk trong phong thi nghiém cho dén khi dat d6 4m can bing 10 — 15%. Mdi
khéi xay bao gdm 04 vién xay véi ty 1& chiéu cao trén chiéu day ndm trong khodng gia tri quy dinh cla tiéu
chuén (tr 1,3 dén 5). D&t vién xay dAu tién va xay céc vién tiép theo trong tui nylon cach dm. Sau khi xay xong,
budc kin miéng tii cach &m va dét trong phong thi nghiém. Hai ngay trwédc thdi diém thi nghiém, tién hanh thao
bé tdi cach &m va chuén bi mat nén cho khéi xay. Méi t6 mau thi nghiém bao gdm ba khéi xay.

Qua trinh gia tai thi nghiém cuwdng dd chiu nén cla khdi xay dwoc thwe hién lam ba giai doan. Trong giai
doan dAu, tién hanh tang tai téi moét niva gia tri tai trong pha hoai dw kién ma khong gié¢i han téc do tang tai.
Trong giai doan hai tiép tuc tang tai dén tai trong pha hoai dw kién trong vong tlr 2 phat + 4 phat. Néu khbi xay
van chwa bi pha hoai, tiép tuc ting tai dén khi xac dinh dwoc dang pha hoai.

Gia tri cwdng dd chiu nén cia mau dwoc tinh bang cwong do chiu nén nhan véi hé sb chuyén déi
phu thudc vao ty 1& chiéu cao trén chiéu day mau.

Trong khuén khd nghién ctru, tién hanh thi nghiém ba t& mau khéi xay nhu sau:

- AAC1: vién xay bé tong khi chwng ap xay véi viva xay thuwong, chiéu day mach vira 10 - 12 mm;
- AAC2: vién xay bé tong khi chwng ap xay véi viva mach méng, chiéu day mach viva 2 - 5 mm;

- Brick: gach réng d4t sét nung xay v&i viva xay thuweng, chiéu day mach viva 10 - 12mm.

MAau khéi xay trong qué trinh thi nghiém dworc trinh bay tai hinh 1.

Hinh 1. Thi nghiém cuong dé chiu nén cia khéi xay
a) B6 tri thi nghiém b) Dang phé hoai khéi x4y

2.3 Thinghiém gia tai twong bé téng khi chwng ap

Trong thi nghiém nay, tién hanh gia tai hai mau twéng bé téng khi chung &p xay bang vira xay thwong
(twrng T1) va béng vira xay mach méng (twdng T2) dé xac dinh kha nang chiu lwc. C4c vién xay st dung trong
thi nghiém c6 kich thuwéc 100 x 100 x 300mm. Twdng bé téng khi chung ap xay véi vira thworng bao gbm 7
hang xay, twdng xay véi viva mach méng gdm 8 hang xay. Twong duwoc xay va bdo dwéng trong phong thi
nghiém.

Hé thdng gia tai bao gdbm hé dam truyén tai, kich thay lwc, tru d& phan lwc dwoc |ap dat ngay trudc khi tién
hanh thi nghiém. B tri thi nghiém dworc trinh bay tai hinh 2.
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Hinh 2. Thi nghiém gia tai twong bé téng khi chuwng ap

Gia tai dwoc thwe hién theo 6 giai doan. Trong 5 giai doan dau, mdi giai doan tién hanh ting tai bang 20%
tai trong pha hoai dy kién. Sau khi tang tai, gitr nguyén tai trong & méi giai doan trong vong 5 phut va ghi nhan
vét nirt va céc biéu hién pha hoai khac. Két cAu dwoc coi la &n dinh sau mbi cp tai khi sau 5 phit cac vét niet
khdng c6 sw phat trién vé kich thuwéc, két cAu khdng xuét hién thém cac vét niet méi. Néu sau 5 pht cac vét
ntrt c6 dau hiéu con tiép tuc phat trién thi tiép tuc theo doi va ghi sb liéu tai cac thdi diém cach nhau 5 phat cho
dén khi két ciu 6n dinh hodc dirng thi nghiém va ha tai néu cé nguy co két clu bi pha huy. Néu sau khi dat
100% tai trong dw kién ma chwa c6 dau hiéu pha hay, tién hanh tang tai t&i khi khdi xay bi pha hay. Két cau
cling dwoc coi la khéng con dam bao diéu kién st dung khi kich thwédc cha vét nit Ién nhat vwot qua gia tri gidi
han quy dinh cho két ciu cong trinh.

3. Két qua va nhan xét
3.1 Thi nghiém cwéng dé chiu nén cua khéi xay

Tai trong pha hoai dy kién cho khoi xay dwoc xac dinh trén co s& cuwdng do chiu nén tinh toan. Tuy nhién,
khdi xay st dung vira xay thwdng va vira xay mach méng duoc tinh toan theo hai phwong phap khac nhau.

Cudng dd chiu nén tinh toan clia khéi xay bé téng khi chung &p va gach réng dat sét nung véi viva xay thudng
dwoc tinh toan theo tiéu chudn TCVN 5573 : 1991 bang cach tra bang v&i cac gia tri dau vao la cudng do thuc té
clia vién xay va vira. Véi thi nghiém pha hoai, tai trong pha hoai dw kién dwoc 14y bang hai 14n tai trong tinh toan
nhan vai tiét dién chiu lwc.

Cuwong do chiu nén tinh toan clia khéi xay bé téng khi chwng ap st dung vira mach méng dugc xac dinh
theo ACI 530-08 ttrc 1a bang cuwdng dd dic trung (cworng dd chiu nén téi thiéu) cha bé téng khi chwng ap. Tai
trong pha hoai dv kién dwoc 14y bang cwérng dd tinh toan nhan véi tiét dién chiu luc.

Cuong do thuc té cta khéi xay dwoc tinh toan dwa trén gia tri tai trong pha hoai thuc té, tiét dién chju lwc
va hé sb chuyén ddi phu thudc vao ty & chiéu cao va chiéu day khéi xay.

Két qua thi nghiém céac khéi xay 1an lwot dwoc trinh bay tai bang 4, bang 5 va bang 6.

Bang 4. Két qua thi nghiém méu AAC1 (AAC xay bang via thuong)

. Tai Két qua thi nghiém cac mau Cwong do
STT Cap tf' trong trong _ _ _ khéi xay,
(Prn=60kN) (KN) Miu 1 Miu 2 Mau 3 MPa
(99x298x428) (97x305x449) (98x302x430)
) ! o 2,86

=4~



(161 50% Prw)
2 1l 60 Bat dau xuat hién
(t&i 100% Pry) vét nirt
I Ph& hoai dang 7 Ph& hoai dang 4 Pha hoai dang 6
3 P . P;=73,5kN P2 =69 kN P3=72kN
(161 pha hoai) R1= 2,92 MPa R, = 2,78 MPa Rs= 2,86 MPa
Bang 5. Két qua thi nghiém méu AAC2 (AAC xay bang vira mach méng)
e . Tai Két qua thi nghiém cac mau Cuwong do
Cap tai trong .~ .
STT trong - - - khoi xay,
(P+n=105kN) KN Mau 1 Mau 2 Mau 3 MP
(kN) (97x295x408) (96x297%409) (97x299%406) a
|
1 N 52
(tO'I 50% PTN)
" Pha hoai dang 1 Ph& hoai dang 3 Pha hoai dang 3
2 105 P,;=101,2 kN P,=90,6 kN P;=96,3 kN
(t&i 100% Pry) ' 2 3 3,90
R1=4,12 MPa R,=3,71 MPa R3= 3,86 MPa
1l
3 o
(t¢'i ph& hoai)
Bang 6. Két qua thi nghiém méu Brick (gach réng déat sét nung x4y bang vira thuong)
e . Tai Két qua thi nghiém cac mau Cuwong do
STT Cap taitrong tron khéi xa
(Pr=82kN) k'Ng Méu 1 Méu 2 Méu 3 o y;
(kN) (96x207x310) (98x208x306) (96x203x321) a
|
1 . 41
(tO'I 50% PTN)
1l
2 B 82
(6 100% Pv) 5,55
" Pha hoai nhanh Pha hoai nhanh Pha hoai nhanh
3 L . - P, =97,5kN P,=110kN P3;=95kN
(t¢'i ph& hoai)
R;=5,38 MPa R,=5,88 MPa R3=5,38 MPa

Dang phéa hoai dwoc ghi nhan theo ASTM C1314-11. Riéng v&i khéi xay gach réng dat sét nung, pha hoai
say ra tirc thdi do d6 khéng ghi nhan dwoc dang pha hoai.

Két qua thi nghiém cho thay, cwong d6 chiu nén thuc té cla khéi xay gach dét sét nung s dung vira
thworng va khéi xay bé téng khi chwng ap s dung viva thwérng kha phu hop véi tinh toan theo tiéu chuan
TCVN 5573:1991. Do d6, c6 thé str dung TCVN 5573:1991 trong tinh toan khdi xay bé téng khi chuwng ap xay
V@i vira thuwdng.

St dung vira mach méng lam tang téi 36% cudng dd chiu nén cla khédi xay bé téng khi chung ap. Tiéu
chuan TCVN 5573:1991 khéng phu hop dé sinh toan cworng d6 khéi xay bé téng khi chung ap st dung vira
mach méng. Két qua thi nghiém cudng dd thuc té cla khdi xay nay phi hop véi chi dan ctia ACI 530-08 tic |a
bang cwdng d6 d&c trwng (cworng d6 chiu nén téi thiéu cla té mau).

St dung vira mach méng lam thay dbi dang pha hoai cla khéi xay bé téng khi chwng ap. Pha hoai cia khéi
xay c6 dang cdn va vét nit doc di qua ca phan bé tong cua vién xay va vira (hinh 1b). Trong khi d6, pha hoai
clia khéi xay bé téng khi chwng &p xay bang viva thuwdng hay say ra tai phan tiép giap gitra vién xay va vira.

3.2 Thinghiém gia tai twong bé téng khi chung dp

Thi nghiém gia tai twéng bé téng khi chung ap duoc tién hanh nham kiém tra lai tinh toan cuwdng do khoi
xay bé téng khi chwng ap véi viva thworng va viva mach méng. Béng théi danh gia cac déc trung pha hoai cia
twdrng trong méi truéng hop.

Tai trong pha hoai dv kién dwoc tinh theo TCVN 5573:1991. Tai trong pha hoai dw kién cla twong T1 va T2
twong (rng 1a 360 kN va 480 kN.

Két qua thi nghiém gia tai hai tAm tworng T1 va T2 dwoc trinh bay tai bang 7 va bang 8, cac vét nit duoc
ghi nhan trén hinh 3 va hinh 4.



Bang 7. Két qua thi nghiém tdm tuong T1 (99 x 1820 x 780mm)

A L a: . Thei gian
Cap tai trong Tai S Lo
STT (P = 360 kN) trong, kN glu’t,al, Ghi cha
phat
|
1 (t6i 20% Pry) & ° ]
Il
2 (t6 40% Pry) 144 ° )
3 1] 216 5 Bat dau xuat hién véet nit tai géc tam twdng, do
(t&i 60% Pv) mé 0,1 mm
4 v 288 5 Nt tai géc phat trién vé chiéu dai, xuat hién vét
(t&i 80% Prn) ntrt tai mach viva, dd mé 0,1 - 0,2 mm
v Vét nirt phat trién manh, nhét 1a cac vét nirt theo
5 1000 360 5 mach vira.
(161 100% Prva) Pha hoai tai tai trong 358 kN
6 \Y| i i i
(t¢'i pha hoai)

/

/N N[y

NTN [ A [

CAc vét nirt bat diu xuét hién trén tAm twong T1 khi gia tai téi cip 3 tire 1a 60% tai trong pha hoai dy kién.
CAc vét nit bat dau xuét hién & goc trong pham vi vién xay. Dong thi, & mdt sé mach xay dirng cling xuét
hién vét nit. Trong qua trinh gia tai tiép theo, cac vét nirt phat trién vé chiéu dai va tang d6 mé. Mot sb vét nirt
¢d xu hwdng chay xién va khi di qua mach vira tao thém cac vét nirt theo mach ngang. Khi gia tai t&i 100% tai
trong, cac vét nirt cé xu huéng noi dai va dat @6 mé& tbi da. Chuyen vi sdy ra tai viing tiép xdc gitra vira va vién

Hinh 3. So’ d vét nit trén tdm tuong T1

xay. Cac vét nirt va chuyén vi sy ra chu yéu & nlra phia trén cua tdm tuwdng.
Bang 8. Két qua thi nghiém tam twong T2 (98x1800x810mm)

A ga: . Thei gian
Cap tai trong Tai trong, e A
STT - : H gir tai, Ghi cha
(Ptn =480 kN) kN phit
|
1 (t6i 20% P1y) % ° )
Il
2 (& 40% Pry) 192 > ]
3 i 288 5 Xuat hién vét n&t nhé & gitka tam twdng, d6 mé
(t¢i 60% Prn) 0,1 mm
v V&t nivt phat trién qua mach vira
4 . 384 5 Xuat hién cac vét nit tai hai canh, dé mé 0,1-0,2
(tO’I 80% PTN) mm
Vet nirt phat trién doc theo tAm twéng, téng do
5 \% 480 5 mé. Mot s vién xay bi pha hoai, bong I&6p bé
(t&i 100% Prni) mat day trén lcm.
Phé hoai tai tai trong 480 kN
6 VI i i i
(t¢'i pha hoai)
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Hinh 4. So' dé vét nut trén tdm tuong T2

DPéi voi tAm twong T2, cac vét nirt cling bat dau xuat hién khi gia tai & cap 3 tirc |1a toi 60% tai trong pha
hoai dw kién. Khi tiép tuc gia tai, cac vét nirt ban diu phat trién theo chiéu doc, tdng d6 m& va xuét hién thém
cac vét nirt & hai bén tdm twong. Cac vét nirt doc phat trién qua mach viva ma khong léch hudng. Gia tai & clp
5 (t6i 100% tai trong pha hoai dw kién) cac vét nit mé rong va keo dai xuong ntra bén duwgi cua tdm twong,
khdng phéat hién dwoc cac vét nit tai mach vira ngang. O giai doan cubi, I&p bé mat mot sb vién xay tai cac
hang gitra bi bong bat ra v&i chiéu day trén 1cm (co thé do hiéu (rng né héng).

Két qua trén cho thay rang qua trinh pha hoai cla twong T2 khac qua trinh pha hoai twong T1 va co nhiéu
diém twong déng qué trinh pha hoai tAm panel bé tong. Diéu nay ching t6, nho sw gén két tot cla vira mach
méng, khdi xay bé téng khi chuwng ap dat dwgc dd dong nhét cao, khac phuc dwoc anh huwéng clia mach vira.
Nh& d6 gia tang dwoc kha nang chiu lwc clia twdng téi trén 30%.

4. Két luan va kién nghi

Thi nghiém thyc té véi khdi xay va twong bé téng khi chwng ap str dung viva xay dang théng thwong va
vira xay mach méng cho phép rit ra mot sb két luan va kién nghi sau:

Trong treéng hop st dung viva xay thong thuwdng, cé thé st dung gia tri tra bang déi v&i cac loai gach
trong TCVN 5573:1991 dé xac dinh cwdng dd chiu nén tinh toan cla khdi xay bé téng khi chung ap.

Vira mach méng la giai phap hitu hiéu nang cao hiéu qua s dung clia bé téng khi chwng &p trong khéi xay.
Vira mach méng tang kha nang lién két cla cac vién xay va lam thay dbi co ché pha hoai clia twdng bé téng
khi chwng ap. St dung vi*¥a mach méng thay cho vira xay thong thwéng cho phép nang cao kha nang chiu nén
clia twdng bé tong khi chwng ap t&i trén 30%.

Thi nghiém trén gép phan lam ré thém kha nang va co ché pha hoai khéi xay nham bb sung cho huéng dan
tinh toan twdng bé tén g khi chwng ap str dung vira mach méng theo tiéu chudn TCVN 5573:1991.
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