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(57) Sang che de cap dén bé tong nhe cdt liéu rong chiu lyc st dung polystyren tai ché két
hop hat vi cau rong cenosphere vo1 nano silic oxit, trong d6 bé tong nhe nay c6 thanh phan
cap phdi bao gom: 1) chat két dinh, (ii) cdt lidu rdng polystyren tai ché, (iii) hat vi cAu rdng
cenosphere, (iv) phu gia siéu déo, (v) nano silic oxit, va (vi) nudc sao cho bé tong dugc tao
ra tir hdn hop nay co khéi lwong thé tich tir IOOOkg/m3 den 1600kg/m? va cuong do nen dat
tr 15MPa dén 25MPa. Ngoai ra, sang ché ciing dé xuit phuong phap che tao bé tong nhe
cbt liéu rdng chiu luc sir dung polystyren tai ché két hop hat vi ciu réng cenosphere véi
nano silic oxit nay.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén be tong nhe bt lidu rong chiu luc, cu thé 1a sang ché dé cap
dén bé tong nhe cbt liéu rdng chiu luc sir dung hat polystyren tai ché (x6p thai tai ché) két
hop hat cenosphere véi nano silic oxit dé tao ra hdn hop bé téng nhe véi tinh nang phu
hop ngoai muc dich st dung cho két cdu bao che con duoc st dung cho két chu chiu luc

trong cac cong trinh xay dung.
Tinh trang ky thuit sang ché

Hién nay bé tong nhe cbt lidu réng vo co (keremzit, apollozit, v.v..) dd dugc ung
dung rat nhidu dé ché tao bé tong cbt thép cho cic cong trinh xay dung cau duong, cong
trinh dén dung va cdng nghiép. Viéc st dung bé tong nhe mang lai hai tdc dung chinh.
Thir nhét 12 1am gidm nhe trong luong so voi str dung bé tong thudong nén tiét kiém duoc
chi phi xdy dung. Thir hai bé tong nhe con ting kha ning cach am céach nhiét tét cho két
clu, hudéng téi tiét kiém ndng lugng va phat trién bén vitng, mang lai cac loi ich vé moi
truong. Chinh vi vay viée str dung céc vt liéu nhe dé nang cao hiéu qua kinh té ki thuét

clia cong trinh dang 1 xu huéng trén thé gi6i cling nhu tai Viét Nam.

Trén thé giéi va & Viét Nam, bé tong nhe cdt lidu réng polystyren da dugc nghién
ctru va img dung dé chéng néng va cach 4m kha phd bién, day 1a mot loai bé tong
nhe dugc san xuit theo cong nghé Phép, tu hén hop céc loai vat li€éu khac nhau nhu: xi
mang, tro bay, c¢dt liéu nhe polystyren (hat EPS - Expanded Polystyrene), nudc va phu
gia hoa hoc. Trong bé tong nhe cdt liéu rdng, cdt lidu chu yéu la céc hat polystyren (hay
hat nhya nhiét déo phdng né goi 1a EPS nguyén sinh) déy 12 san phdm thu dugc khi gia
cong nhiét hat polystyren nguyén li¢u. Hat polystyren phdng né c6 dang hinh ciu, khong
thim nuéc, khong doc hai, khéi Iugng thé tich hat rét thip chi khoang tir 6kg/m® dén
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20kg/m?, dugc san xuit dé dang voi nhiéu nhém kich thude hat khac nhau nén khi dua
hat EPS vao hdn hop bé tong déo c¢6 dd nhét phu hop thi viée tao hinh khéng gap kho
khin, va cho phép dua hat EPS vao véi ham lugng 16n. Déc biét, viéc tao ra cac cAu tric
rdng td ong khac nhau c6 thé dugc thuc hién d& dang boi su phdi hop nhidu cap hat EPS
vao hdn hop bé tong déo c6 lugng nude nhao tron thap. Tuy nhién, bé tong nhe cbt lieu
rong polystyren stt dung mot lugng hat EPS nguyén sinh 16n, vét liéu nay chiém ty trong
16n vé gia thanh trong bé tdng. Trong d6, rac thai tir cac hop x6p 12 nhiing loai db vat
ching ta thuong st dung nhu: thung xbp, ly x6p, chai xbp, dia, mudng x6p, v.v.. Theo
nhiéu nghién ctru khoa hoc, phén 16n céc loai réc thai xbp thudce dang khé phéan huy, gy
ra nhiéu hé luy anh hudéng dén strc khée con ngudi va moi trudng séng. Rac thai x6p qua
nhidu khi thai ra méi trudong nudc hodc dat cé thé khién cho bién ddi tinh chat cua dat,
gy tic nghén hé thdng thoat nwde. Khong chi thé, mui hoi théi do khong c6 phuong phap
xtr 1y rac thai x6p ding din qua nhiéu ngay chinh la nguyén nhan khién cho nhiéu loai vi
khudn khong ngirng phat trién, giy ra nhiéu loai bénh nguy hiém cho con nguoi. Xuét
phat tir thue tién nhu vay, sang ché da dugc nghién ctru sao cho ¢ thé xtr Iy va sir dung
loai x&p thai nay trong ché tao bé tong. Viéc nghién ctru st dung loai rac thai xbp nay
trong ché tao bé tong nhe vira lam gidm gia thanh do giam luong dung hat EPS nguyén
sinh, dong thdi vira gop phan giam luong rac thai x0p thai ra mbi trudng, didu nay c6 y

nghia thuc tidn rat 16n.

Ngoai nhitng vu didm néu trén, xét v& mit k§ thudt, viéc st dung hat EPS tai ché
trong ché tao bé tong c6 nhugc diém 1a rat d& xay ra hién twong phan tang do c6 su chénh
J&ch rét 16n v& khdi lugng thé tich giira hat cbt liéu EPS tai ché va hd xi mang, ddng thoi
khi st dung EPS dan dén cudng do cia bé tong giam. Do vay, giai phap dua ra ¢ day la
giam khéi lugng thé tich cta hd xi mang dé khong xay ra hién tugng phan tang, dong thoi
nang cao cuong dd da xi mang. Diéu nay duoc giai quyét bang viéc str dung cac hat vi
cau rdng, nhe tir tro bay (Hollow micropheres hay Cenospheres), 1a mot loai phé thai trong
c4c nha may nhiét dién dugc danh gia la phu hop trong ché tao bé téng nhe. Viéc sit dung
két hop cenosphere va hat EPS tai ché trong viéc ché tao bé tong nhe bt lidu rong s& dem

lai rat nhiéu loi ich vé ca kinh t€, k§ thudt va mdi truong. Cac hat vi cau c¢6 khdi luong
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thé tich khoang tir 400kg/m> dén 800kg/m® nén lam giam dang ké khéi lugng thé tich ctia
bé tong. Ngoai ra, do céc hat vi cau nay c6 kich thudc nhé, thong thudng trong khoang tir
1pm dén 300pum va duge phan bd déu trong ciu tric d4 xi mang nén lam gidm céc anh
huéng bét loi dén tinh co hoc cling nhur thAm nudce ctia bé téng so véi cac phu gia sit dung
cho bé tong nhe thong thudong nhu phu gia tao khi hodc phu gia tao bot. Cac nghién ctru
v sir dung hat vi cu cenospheres cho hé chét két dinh xi mang cho ché tao vt liéu cach
nhiét do vat liéu ché tao duoc chi dat duoc cuong do thép va tinh bién dang cao. Diéu nay
chu yéu 1a do viéc ap dung phuong phép thiét ké cap phdi bé tong thong thudng khong
phi hop ddi véi loai bé téng nhe nay, ddng thoi chua c6 giai phap kich hoat mirc d6 hoat
tinh cua loai vat liéu nay. Do viy, khi két hop st dung cac phu gia nano nhu nano silic
oxit s& giup ting cudng do cua da xi mang tir d6 ting cudng do cia bé tong. Cac két qua
nghién ctru dat dugc da cho thay, khi lya chon thanh phan cip phdi hop 1y va sir dung phu
gia chirc nang két hop v6i phu gia nano thi tinh chét co Iy ciia bé tong nhe nhu mé dun

dan hoi, cuong d6 udn, tinh bién dang, v.v., s€ dugc cai thién rat 16n.

Dbi v6i loai bé tong nhe cbt liéu rdng EPS duoc ché tao hién nay, cha yéu tmg
dung dé ché tao cac tAm céach nhiét, cac 16p cach nhiét cho mai db tai chd, sur dung lam
16p cach nhiét trong cac panen duc sén, st dung lam khéi xdy block va vach ngin tuong
ngoai, stt dung lam 16p 16t cach nhiét. Cac két cAu sir dung bé tong nhe cbt liéu rong EPS
hién nay rét da dang, st dung bé tong véi khdi lugng thé tich tir 500kg/m? dén 1200kg/m?,
cuong do nén tur 1,5MPa dén 5MPa. Nhin chung, céc san phém va cong bd da biét dén
trén thi truong ddu cho thdy véi bé tong nhe cdt liéu rdng EPS nguyén sinh ¢6 khdi luong
thé tich nhé hon 1200kg/m? thudng ¢6 cuong dd nén nhé hon 5MPa va dugc ung dung
chu yéu lam két cAu bao che, cach 4m va cach nhiét. Do vay, viéc st dung bé tong nhe
trong ché tao cac két cAu chiu luc can c6 nhiing yéu cau cu thé. Theo tiéu chudn ACI 318-
14, ACI 211.2-98 ciia Hoa Ky, bé tong duoc quy dinh két cdu can c6 cudong do dic trung
¢ khong nho hon 17MPa. Tai Nga, tiéu chuidn GOST 25820:2014 quy dinh cuong do
chiu nén ti thidu cta bé tong st dung cho bt thép chiu luc 1a B12,5. Tai Viét Nam theo
TCVN 5574:2017, céu kién bé tdng cbt thép chiu luc c6 thé duogc thiét ké sir dung bé tong

nhe c6 cip cuong dd chiu nén tbi thidu 14 B15 v6i khdi luong thé tich nhé hon 2000kg/m?.
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Tuy nhién, tiéu chuin nay chi 4p dung cho bé tong thudng va bé tong ¢t liéu nhe vo co
(kemramzit, aglopolit, v.v..). Véi bé tong nhe cdt liéu hitu co nhu bé tong cdt liéu rong
EPS thi rat kho dat duogc céc tiéu chi dé s dung cho két cdu chiu luc. Do vay, viéc tim
kiém giai phap nham tan dung rac thai x6p két hop sir dung loai phé thai nhiét dién va
nano silic oxit nhim giam khdi lwong thé tich hd xi mang, tdng cudng do da xi méng dap

ting yéu cdu véi bé tong chiu luc ¢6 ¥ nghia thue tin rit 16n.
Ban chét ky thudt ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét bé tong nhe cbt liéu rdng chiu luc sir dung
polystyren tai ché két hop st dung céc hat vi cdu rdng cenosphere, trong d6 hat vi cdu
rong cenosphere 1a mot loai phé thai trong cic nha méy nhiét dién tir tro bay, két hop véi
nano silic oxit sao cho bé tong c6 khdi lwong thé tich tir 1000kg/m? dén 1600kg/m? va

cudng do nén ciia bé tong ¢ tudi 28 ngay tir 15MPa dén 25MPa.

Pé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé xuét bé tong nhe bt liéu réng chiu luc
str dung polystyren tai ché két hop hat vi cau rdng cenosphere v6i nano silic oxit, trong
d6 bé tong nhe nay c6 thanh phan cip phdi bao gdm: i) chit két dinh, (ii) c¢bt liéu rdng
polystyren tai ché, (iii) hat vi cdu rdng cenosphere, (iv) phu gia siéu déo, (v) nano silic
oxit, va (vi) nudc sao cho bé tong duoc tao ra tir hdn hop nay c6 khéi luong thé tich tir
1000kg/m? dén 1600kg/m> va cudong do nén dat tir 15MPa dén 25MPa, trong do:

(i) chit két dinh bao gdm: tir 50% dén 60% xi ming pooc ling, va tir 8% dén 10%
mudi silic tinh theo khéi lwong chét két dinh, trong d6 mudi silic ¢6 kich thude hat trung
binh tir 0,1pm dén 1pm, khéi luong riéng 2,2g/cm?;

(ii) cdt liéu rdng polystyren tai ché dugc lwa chon trong khoang tir 40% dén 55%

thé tich ciia bé téng, tirc 1a bang khoang tir 0,4m? dén 0,55m? thé tich cua bé tong, trong
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d6 cbt lidu rong polystyrene cé c& hat tir 0,315mm dén 5mm, khoi lugng thé tich cua hat

khéng 16n hon 25kg/m?, khdi lwong thé tich d6 déng khéng 16n hon 15kg/m?;

(iii) hat vi cau rdng cenosphere dugc lua chon trong khoang tir 15% dén 30% theo
khdi lwong chat két dinh, trong d6 hat vi cau rdng cenosphere c6 kich thudc c& hat tir

50pm dén 150pm, khéi luong thé tich tir 400kg/m® dén 600kg/m’;

(iv) phu gia siéu déo duoc lira chon trong khoang 0,5% dén 0,8% theo khéi luong

chit két dinh, trong d6 phu gia siéu déo c6 ty trong tir 1,01g/cm?® dén 1,05g/cm?;

(v) nano silic oxit duoc lia chon trong khoang tir 0,1% dén 0,3% theo khdi luong
chét két dinh, trong d6 nano silic oxit dugc lya chon 1a loai hat rdi ¢6 ham lugng SiO;

khong nho hon 98%, véi kich thudce hat trung binh khong 16n hon 15nm; va

(vi) nudc/chét két dinh bing khoang 0,2 dén 0,23 tinh theo khdi lugng, trong d6

nudce dugc st dung 1a nudce sinh hoat.

Muc dich khéc nita cua sang ché 1a dé xuit phuong phap ché tao bé tong nhe cbt
liéu rOng chiu luc khi sir dung hat vi cau rdng cenosphere két hop véi nano silic oxit dap
g cac muc dich néu trén, hon hop bé téng nhe ¢t liéu rong chiu luc duge st dung cho
cac két cau chiu luc va céc két cu bao che khi c6 yéu cdu chiu luc. Trong d6 phuong
phép ché tao bé tong nhe cdt lidu réng chiu lyc sir dung polystyren tai ché két hop hat vi

cau rong cenosphere v6i nano silic oxit nay bao gom cac budc sau:

buée 1: dinh luong cac vat liéu thanh phan bao gdm: chat két dinh, cot liéu rong
polystyren tai ché, hat vi cau rdng cenosphere, phu gia siéu déo, nano silic oxit, va nuéc

dé tao ra duoc khoi lugng thé tich va cuong do nén ctia bé tong theo thiét ké;

budc 2: tron kho céac vat li€u thanh ph'?ln bao gém: chét két dinh va hat vi cu r5ng
cenosphere, trong d6 chét két dinh bao gdm: xi mang pooc ling va mudi silic, trén khod
cac vat liéu nay bing may tron vai tde do tir 20 vong/phiit dén 25 vong/phit trong khoang

thoi gian tir 2 phit dén 3 phat dén khi tao thanh hdn hop khé ddng nhat;

bude 3: tron 4m céc vat liéu thanh phén & budce 2 véi lugng nude 1a 60%, db tir tir

nude vao hdn hop va cho may tron véi tde do tir 20 vong/phit dén 25 vong/phit trong
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khoéng thoi gian tir 2 phut dén 3 phut dén khi hdn hop vét liéu dugc thim wét hoan toan;

va

d6ng thoi can phan tan hdn hop bao gdm: nano silic oxit, phu gia siéu déo va 40%
luong nude con lai bang thiét bi rung siéu 4m (ultrasonic) véi tan s6 rung la 40kHz trong
khoang thoi gian 30 phut sao cho thoi gian tinh toan phai phit hop dé hdn hop sau khi
phan tan xong duoc s& d6 vao ngay cdi tron cua hdn hop vt lidu duge thim uét hoan
toan;

budc 4: tron udt cac vat liéu thanh phﬁn o budce 3 béng may tron véi tbe do tu 25
vong/phiit ¢én 30 vong/phit trong khoang thoi gian tir 2 phut dén 3 phut cho dén khi hdn
hop chay déo; va

bude 5: bd sung cbt lidu réng polystyren tai ché vao cbi tron, tiép tuc tron véi tbe
do tir 25 vong/phut dén 30 vong/phut trong khoang thoi gian tir 3 phat dén 5 phut dén khi
hdn hop dat d6 déo va do ddng nhét.

Bé tong nhe c¢dt liéu polystyren tai ché két hop st dung hat vi cdu cenosphere véi
nano silic oxit nhdm giam gia thanh do tin dung polystyren tai ché, han ché sy phan ting
khi sir dung cenosphere ddng thoi ning cao dugc céc tinh chét k¥ thuét cua bé tong khi
str dung két hop cenosphere véi nano silic oxit, trong khi d6 giam khéi luong thé tich cta
bé téng tir 1000kg/m> dén 1600 kg/m>. Tang cudng dd nén ciia bé téng dat tir 1 5MPa dén
25MPa.

Mo ta van tat hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& thé hién quy trinh ché tao bé tong nhe cbt lidu r6ng chiu luc theo
sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Theo mot phuong an cta sang ché, sang ché d& xuét bé tong nhe cdt liéu rdng chiu
luc str dung polystyren tai ché két hop hat vi ciu rdng cenosphere véi nano silic oxit, trong
d6 bé tong nhe nay c6 thanh phan cip phdi bao gdm: i) chét két dinh, (ii) cbt lidu rdng

polystyren tai ché, (iii) hat vi ciu réng cenosphere, (iv) phu gia siéu déo, (v) nano silic
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oxit, va (vi) nuéc sao cho bé tong duge tao ra tir hon hop nay cé khéi lugng thé tich tir

1000kg/m? dén 1600kg/m? va cuong do nén dat tir 15MPa dén 25MPa, trong d6:

(i) Chét két dinh bao gdm: tir 50% dén 60% xi mang pooc ling, va tir 8% dén 10%
mudi silic tinh theo khdi lwong chit két, trong d6 mudi silic c6 kich thudc hat trung binh

tir 0,1pm dén 1pm, khéi luong riéng 2,2g/cm®.

(ii) Cbt lidu réng polystyren tai ché duge lwa chon trong khodng tir 40% dén 55%
thé tich cua bé tong, tic 1a bang khoang tir 0,4m> dén 0,55m’ thé tich cua bé tong, trong
d6 bt liéu rdng polystyrene c6 ¢& hat tir 0,315mm dén Smm, khéi luong thé tich cua hat

khong 16n hon 25kg/m?, khéi luong thé tich d6 déng khong 16n hon 15kg/m?.

(ii1) Hat vi ciu rong cenosphere dugce lwa chon trong khoang tir 15% dén 30% theo
khdi lwong chét két dinh, trong d6 hat vi cdu rdng cenosphere c6 kich thuée ¢ hat tur

50pum dén 150pum, khéi luong thé tich tir 400kg/m® dén 600kg/m>.

(iv) Phu gia siéu déo dugc lya chon trong khoang 0,5% dén 0,8% theo khoi lugng
cht két dinh, trong d6 phu gia siéu déo ¢6 ty trong tir 1,01g/cm® dén 1,05g/cm?, phu gia

siéu déo duoc lua chon 1a loai khdng doc hai theo tiéu chuén hién hanh.

(v) Nano silic oxit dugc lya chon trong khoang tir 0,1% dén 0,3% theo khéi lugng
chét két dinh, trong d6 nano silic oxit dugc lua chon 1a loai hat roi ¢6 ham luong SiO2

khoéng nho hon 98%, véi kich thudce hat trung binh khong 16n hon 15nm.

(vi) NuGe/chat két dinh bing khoang 0,2 dén 0,23 tinh theo khdi lugng, trong d6

nudc dugc st dung la nudce sinh hoat.

V6i thanh phan cdp phdi bé tong nhe néu trén, bé tong s& dat duge khdi lugng thé
tich tir 1000kg/m® dén 1600kg/m’® va cudng dd nén tir 15MPa dén 25MPa. Thém vao d6,
bé tong theo sang ché s& c¢6 kha ning cach 4m, cach nhiét va chbng chay twong duong véi
bé tong cung loai nhung c¢6 cudong dd nén thip hon.

Theo mot phuong an khac, sang ché cling d& xuét bé tong nhe cdt liéu rdng chiu
luc st dung polystyren tai ché két hop hat vi cdu rdng cenosphere v&i nano silic oxit,

phuong phap niy bao gdm céc budc sau:
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Budc 1: dinh luong cac vét liéu thanh phan bao gdm: chét két dinh, c¢bt liéu rdng
polystyren tai ché, hat vi cdu réng cenosphere, phu gia siéu déo, nano silic oxit, va nuéc

dé tao ra duoc khéi luong thé tich va cudng d6 nén ctia bé tong theo thiét ké.

Budc 2: tron kho céc vat liéu thanh ph?m bao gém: cht két dinh va hat vi ciu rong
cenosphere, trong d6 chét két dinh bao gdm: xi ming pooc ling va mudi silic, tron kho
cac vat liéu thanh phan nay bing may tron véi tbe do tir 20 vong/phut dén 25 vong/pht

trong khoang thoi gian tir 2 phat dén 3 phut dén khi tao thanh hdn hop khd dong nht.

Bude 3: tron 4m céc vat lidu thanh phin & bude 2 vai lugng nude 1a 60%, do tir tir
nuéc vao hdn hop va cho may tron véi tbc do tir 20 vong/phit dén 25 vong/phut trong
khoang thoi gian tir 2 phat dén 3 phit dén khi hdn hop vit liéu duge thim w6t hoan toan.
Ddng thoi cAn phan tan hdn hop bao gdm: nano silic oxit, phu gia siéu déo va 40% lugng
nuée con lai bang thiét bi rung siéu 4m (ultrasonic) véi tan s6 rung 12 40kHz trong khoang
thoi gian 30 phtt sao cho thoi gian tinh toan phai phu hop dé hdn hop sau khi phéan tan
xong dugc s€ dugc db vao ngay cbi tron ctia hdn hop vit liéu dugc thAm w6t hoan toan
tranh dé 1au gdy ra hién tuong ldng hoic keo tu ctia nano silic oxit.

Budc 4: tron w6t cac vat lidu thanh phin & bude 3 bang may tron véi toe do tir 25
vong/phut dén 30 vong/phut trong khoang thoi gian tir 2 phat dén 3 phut cho dén khi hdn
hop chay déo.

Budc 5: bd sung cdt liéu rdng polystyren tai ché vao cbi tron, tiép tuc tron véi toe
do tir 25 vong/phut dén 30 vong/phut trong khoang thoi gian tir 3 phut dén 5 phit dén khi
hén hop dat d6 déo va do ddng nhit.
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Yéu cau bao ho

1. Bé tong nhe cbt liéu rdng chiu luc st dung polystyren tai ché két hop hat vi cau rong
cenosphere v&i nano silic oxit, trong d6 bé tdng nhe nay c6 thanh phan cép phdi bao gdm:
i) chat két dinh, (ii) c6t liéu rdng polystyren tai ché, (iii) hat vi ciu rdng cenosphere, (iv)
phu gia siéu déo, (v) nano silic oxit, va (vi) nudc sao cho bé tong duoc tao ra tir hdn hop
nay c6 khéi luong thé tich tir 1000kg/m? dén 1600kg/m?® va cudng do nén dat tir 15MPa
dén 25MPa, trong dé:

(i) chat két dinh bao gdm: tir 50% dén 60% xi ming pooc ling, va tir 8% dén 10%
mudi silic tinh theo khéi lugng chét két dinh, trong d6 mudi silic c6 kich thudce hat trung

binh tir 0,1um dén 1pm, khéi luong riéng 2,2g/cm?;

(ii) 6t liéu rdng polystyren tai ché dugc lya chon trong khoang tir 40% dén 55%
thé tich cua bé tong, ttrc 12 bang khoang tir 0,4m® dén 0,55m? thé tich cia bé tdng, trong
do cbt lidu réng polystyrene c6 ¢d hat tir 0,315mm dén 5mm, khéi lwong thé tich ctia hat
khong 16n hon 25kg/m?, khdi luong thé tich d6 déng khong 16n hon 15kg/m?;

(ii1) hat vi cau rong cenosphere dugc lwa chon trong khoang tir 15% dén 30% theo

khéi lugng chit két dinh, trong do6 hat vi cau rSng cenosphere co kich thudc c& hat tir
50pm dén 150pum, khéi lwong thé tich tir 400kg/m?® dén 600kg/m?;

(iv) phu gia siéu déo dugc Iya chon trong khoang 0,5% dén 0,8% theo khdi luong
chat két dinh, trong d6 phu gia siéu déo c6 ty trong tir 1,01g/cm? dén 1,05g/cm?;

(v) nano silic oxit dugc lya chon trong khoang tir 0,1% dén 0,3% theo khdi luong
chét két dinh, trong d6 nano silic oxit dugc lya chon 1a loai hat roi ¢6 ham lugng SiO;

khong nhé hon 98%, véi kich thudce hat trung binh khong 16n hon 15nm; va

(vi) nuéc/chét két dinh bing khoang 0,2 dén 0,23 tinh theo khdi luong, trong d6

nude duge st dung 1a nude sinh hoat.
2. Phuong phép ché tao bé tong nhe cdt 1idu réng chiu luc str dung polystyren tai ché két
hop hat vi ciu rdng cenosphere v6i nano silic oxit theo diém 1 yéu cau bao hd, phuong

phap nay bao gdm céc budc sau:
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buée 1: dinh luong céc vat liéu thanh phan bao gdm: chét két dinh, cbt liéu réng
polystyren tai ché, hat vi cau rong cenosphere, phu gia siéu déo, nano silic oxit, va nugc

dé tao ra duogc khéi luong thé tich va cuong d6 nén ctia bé tong theo thiét ké;

buge 2: tron kho céc vat liéu thanh phan bao gom: chét két dinh va hat vi cAu rong
cenosphere, trong d6 chit két dinh bao gdm: xi ming pooc ling va mudi silic, tron kho
cac vét liéu nay bang may tron véi toe do tir 20 vong/phut dén 25 vong/phut trong khoang

thoi gian tir 2 phit dén 3 phut dén khi tao thanh hdn hop kho dong nhét;

budc 3: tron Am céc vat liéu thanh phin & budce 2 véi lwong nude 1 60%, do tir tir
nude vao hdn hop va cho may trén véi toe do tir 20 vong/phit dén 25 vong/phut trong
khoang thoi gian tir 2 phut dén 3 phit dén khi hdn hop vit li¢u duoc thAm wét hoan toan;
va

d6ng thoi cdn phén tan hdn hop bao gdm: nano silic oxit, phu gia siéu déo va 40%
luong nude con lai bang thiét bi rung siéu am (ultrasonic) véi tan s6 rung 12 40kHz trong
khoang thoi gian 30 phut sao cho thoi gian tinh toan phai phu hop dé hdn hop sau khi
phan tan xong duoc s& dd vao ngay cbi tron cua hdn hop vt lidu duge thim udt hoan
toan;

budc 4: tron uét cac vat lidu thanh phin & bude 3 bing may tron véi toe do tir 25
vong/phut dén 30 vong/phit trong khoang thoi gian tir 2 phut dén 3 phiit cho dén khi hdn
hop chay déo; va

bude 5: bd sung cbt lidu réng polystyren téi ché vao cbi tron, tiép tuc tron véi toe
do tr 25 vong/phut dén 30 vong/phut trong khoang thoi gian tir 3 phiit dén 5 phat dén khi
hdn hop dat d6 déo va do ddng nhét.
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