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TOM TAT
Bdo cdo nay ddnh gid cdc ddc tinh va hiéu suét cta bé téng khi (AAC), mét vat liéu cdch nhiét tét va cé kha
ndng chiu lvc, phti hop cho ¢ két céu chiu téi va phi két cdu. V&i nhitng wu diém dé, AAC tré thanh lwa chon
tiém ndng cho cdc gidi phdp tiét kiém ndng lu'ong. Bdo cdo trinh bay quy trinh san xudt, trng dung trong xdy
duwng, cdc ddc tinh vat ly, hiéu qud ndng lwong, cting vdi hé théng tai liéu va tiéu chudn ky thuét lién quan.
Cdc trng dung bao gém khéi va tdm AAC str dung cho twédng, san va mdi - dp dung cho cé cdu kién chju luc va
khéng chju luc. Nhitng ddc tinh duwoc phdn tich gém: mét dé, khd ndng chéng chdy, dé co ngét, cuwdng dé
chiu lyc va d6 ddn nhiét. V& hiéu qud ndng luong, trong diéu kién khi hdu khdc nghiét, AAC cé thé can durorc
két hop vdivat liéu cdch nhiét bé sung dé ddp trng cdc tiéu chudn cdch nhiét téi thiéu; trong khi dd, & khi hdu

6n hoa, AAC thuong dé di kha ndng ddp tng yéu cdu nay ma khéng cn thém Idp cdch nhiét.

Tir Khéa: bé téng khi (AAC), tiéu chuén TCVN 7959, vat liéu xdy dung nhe, cdch nhiét cdch 6m

1. DAT VAN BE

Trong b6i cdnh nganh xdy dung toan ciu dang cé
nhitng chuyén bién manh mé& nham ddp tng céc
muc tiéu phat trién bén virng va bao vé maéi truong,
bé tdng khi (AAC) d3 ndi Ién nhu mot vat liéu xay
dung day tiém nang. Puoc phat minh [an dau tién
vao nhitng ndm 1920 tai Thuy Dién bdi k§ su Johan
Axel Eriksson, AAC la loai bé téng nhe cd ciu tric
rong dong nhat, dwoc san xuat thong qua qua trinh
chung ap trong diéu kién nhiét do va dp suat cao.
V&i nhitng wu diém ndi bat nhu trong lwvong nhe,
kha nang cach nhiét va cich am tét, clung vdi tinh
than thién vai moi truong, AAC khdng chi dap irng
cac tiéu chuan ky thuat cta xay dung hién dai ma
codn gép phan quan trong vao xu huwéng phat trién
cng trinh xanh trong thé ky XXI.

Su ra doi va phat trién cla bé tdng khi AAC xuat phat
tlr yéu cau cap bach trong viéc phat trién vat liéu xay
dung hiéu qua va bén vitng. thé cac vat liéu xdy dung
truyén thdng nhu gach dat nung hay bé tdng cot
thép ndng, gay tiéu hao dang ké tai nguyén thién va
nang lugng trong qua trinh san xuat. Tai Viét Nam,
khit6éc dd do thi hda tdng nhanh va cac yéu cu vé an
toan, tiét kiém chi phi cling nhu bao vé méi truong
ngay cang duoc chu trong, AAC ngay cang dugc ing
dung réng rai trong cac cong trinh nha &, nha xudng
va toa nha thuong mai. Dac biét, trong béi canh bién
déi khi hau va &p lwc gidm phat thai carbon, viéc st
dung vat liéu xdy dung cé kha ndng tai ché va gidm
tiéu thu nang lugng nhu AAC duoc xem la mét giai
phap chién lugc trong nganh xay dung bén virng.

Muc tiéu cha nghién ctru nay la phéan tich cac dac
tinh co ly va kha nang &ng dung cla bé téng khi
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(AAC), nham danh gia tiém nang str dung vat liéu nay
trong xdy dung dan dung tai Viét Nam. Cu thé,
nghién cru dat ra cdc cau hdi khoa hoc vé AAC: (1)
V&i dd day 100 - 200 mm cé dap tng hé sé truyén
nhiét (U-value) theo QCVN 09:2017/BXD cho cac
vung khi hau A va B tai Viét Nam khong? (2) Cuong
dd nén va mo-dun dan hoi ciia AAC san xuat trong
nudc c¢d dap ing cac tiéu chuan quéc té nhu EN
771-4va EN 12602 khong?

Thoéng qua khao sat cac sdn pham AAC duoc san
xuat trong nudc, nghién ctru tap trung lam rd hiéu
qud cla loai vat liéu nhe nay trong viéc tiét kiém
nang lugng, giam tai trong céng trinh va tang cwong
tinh than thién véi moi truong.

Nguyén clru tap trung mo ta quy trinh san xuét, tinh
chat va &rng dung cla bé tdng khi (AAC), dong thoi
téng hop cac tiéu chuan va tai liéu lién quan phuc vu
thuc tién xay dung.

Diém mdi 1a phan tich AAC dudi goc dd hiéu qua
nang lugng va tinh bén vitng, dac biét 1a kha nang
dap (rng yéu cau cach nhiét trong cac diéu kién khi
hau khacnhau.

2. PHUO'NG PHAP NGUYEN CU'U

Phuong phap nguyén ciru chl yéu dya trén téng
quan, phan tich va so sanh di liéu tir cdc ngudn khoa
hoc va tiéu chuan k.§ thuat. Giao thirc téng quan tai
liéu bao gdm: (1) Tir khéa tim kiém: "Autoclaved
Aerated Concrete", "AAC properties", "lightweight
concrete", "thermal insulation", "sustainable
construction"; (2) Giai doan: 2010 - 2025; (3) Co s&
dir liéu: Google Scholar, ScienceDirect, Elsevier; (4)
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Tiéu chi chon: bai bao, tiéu chuan ky thuat, bdo cdo
thir nghiém lién quan dén AAC; (5) Tiéu chi loai: Tai
liéu khong rd ngudn goc, khéng lién quan truc tiép
Bang 1. Bé day AAC va thdng so truyén nhiét

dén AAC; (6) Quy trinh trich xuat: Thu thap dit liéu vé
mat do, cudng dd nén, hé s6 dan nhiét, kha ning
chdng chdy va (rng dung thuc té.

Do day twérng AAC R (m2.K/W) U (W/m2.K) Yéu cau Umax =1.786
100mm 0.82 1.21 Dat yéu cau
150mm 1.15 0.87 Dat yéu cau
200mm 1.48 0.68 Dat yéu cau

Tom lai: Ca ba d6 day (100 mm, 150 mm, 200 mm)
cla twong AAC déu thda man yéu cau cda QCVN
09.2017/BXD cho hé s& truyén nhiét (U-Value), véi
U-Value luén nhoé hon ngudng t6i da =1.786
(W/m’.K). Trong trudng hop khi hau khac nghiét
(vung khi hau A), can bd sung I&p cach nhiét (vi du:

Bang 2. So sanh sb liéu nghién clru

Bong khodng 50 mm, A = 0.04 W/m.K) dé ting R-
value thém 1.25 m2.K/W, dam bao U-value giam
xuéng duwdi0.5 W/m?2.K.

Ngoai ra, nghién ctru nay con tién hanh so sanh s6
lidu v&i cac nghién clru khac, dugc thé hién trong
Bang2.

Tiéu chi Bé tong khi AAC Bé tong nhe LWAC |Bé tong thuwong NWAC Nguén
Khéi luong 400 - 800 kg/m> 800-1,600 kg/m® | 2,200-2,500 kg/m® | TCVN7959:2017
thé tich rat nhe [1]
Cudmng do |2.5-2.7 Mpa (thap hon bé 15 - 40 Mpa > 15 Mpa TCVN7959:2017
chiunén [tdng thudng nhung dd cho| (cao dung cho két ciu |(thudng tir 20 - 40 Mpa) [1]
tuong bao vach ngan) chiu luc chinh)
Cach nhiét | R4ttt hé s6 dan nhiét Kém Trung binh [1,2]
thap 0.11 - 0.16 W/mKk) (0.3 -0.8 W/mk) (2.0 W/mk)
Cach &m [T6t (do cu tric bot khi kin) Trung binh Trinh binh —tét [1]
(tuy loai hat réng)
Kha ndang | R&t tét (khdng chdy, chiu Trung binh Tuong dai tot EN13501-2:2016
chdng chdy | nhiét>1,200°C, 3 -4 gi®) | (can bdo vé bé mat) [3]
Do bén On dinh, nhung d& hat | Rt bén, it hat nwdc | Phu thudc loai vat liéu [1, 2]
ldu dai  |nwdc - can ldp trat / bdo vé (bé téng bot dé nurt,
keramzit n dinh hon)
Kha ndng | D& cat, khoan, bao, kich Kho gia cong Thuong nhe, dé van [1]
thicong | thudc vién Ién xay nhanh | (chi d6, khong cdt) | chuyén, nhung it linh
hoat nhuw AAC
Thanthién | Tét, (vat liéu xanh, tiét | Tén nhiéu tai nguyén Trung binh [2, 4]
moi truong kiém nang lwong) (xi mang, cat, da)
Gid thanh | Cao hon bé tong thuong, Ré hon Tuy loai [4]
nhung tiét kiém chi phi | (nguyén liéu phd bién) | Bé téng bot thudng ré
nhan céng va nang lugng Keramzit dat hon
van hanh
Ungdung | Xaytuwong bao, twong | K&t cau chiu lyc chinh | Xay tudng, 1dp cach [1,2]
chinh ngan, cong trinh xanh, nha | (ct, dam, san, moéng) | nhiét, cdng trinh can
cao tang, giam tai trong nhe tai
Tom lai: 3. TONG QUAN NGUYEN c('U

AAC: Vuot trdi vé nhe, cach nhiét, chéng chdy, than
thién moéi trudng, nhung han ché vé cudng d6 nén
so va&i LWAC va NWAC.

LWAC: Can bang hon, c6 thé dat cwong do gan
NWAC nhung kém bén hon.

NWAC: Van |a lya chon an toan cho két cau chiu luc,
nhung ndng va kém hiéu qua nang lwong.
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3.1. Quy trinh san xuat AAC

Quy trinh san xuat bé tong khi chung ap bat dau voi
viéc chuan bi cac nguyén liéu chinh bao gbm cét
silica, xi mang Poocldng (PC40 hodc PC50), vdi sdng,
thach cao, bot nhém va nude. Cat silica duge nghién
min bang may nghién bi dé dat d6 min duéi 45 pum,
trong khi voi séng cling dugc x ly nghién min nham
tang hiéu qua phan &rng. Xi mang va thach cao dugc
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sir dung dé diéu chinh tinh chat co ly va thoi gian
dong két ctia hdn hop. Bot nhdm déng vai tro 13 tac
nhan tao khi; khi phan &ng véi kiém trong hon hop,
né sé sinh ra khi hydro (H,), tao nén cau tric réng dic
trwng cda vat liéu. Nudc duoc dung dé hoa tron tat
cad cac thanh phan, tao thanh hén hop ddng nhat
chuén bj cho cac cdng doan ti€p theo trong qud trinh
san xuat AAC [5].

Nguyén liéu thd: Trong nhiéu quy trinh, nguyén liéu
chinh dé san xuat bé tdng khi (AAC) Ia cit va xi mang
Portland, tuy nhién ¢ thé thay thé bang cac vét liéu silic
khdc nhu da sa thach, tro bay hodc tro da phién. Xi
mang doi khi duoc thay bang véi hodc hdn hop xi
mang/voi. Nguyén liéu duoc nghién min (khé hodc uét),
sau d6 dinh luong chinh xac dé tron thanh hén hop.

Thanh phan silic thudng duoc trén véi nudc néng
tao bun, rdi bé sung xi mang hodc véi trong may tron.
Céc phu gia nhu chat hoat déng bé mat, diéu chinh
déng két va bét nhéom dugc thém vao. Bot nhdm
phan (ng v&i méi trudng kiém sinh khi hydro, tao bot
khi va c3u truc té bao - phan &rng duoc kiém soat dé
chi dién ra trong giai doan duc. Ngoai ra, cé thé tao
bot bang cach dua bot s3n vao hdn hop hodc danh
khi truc tiép.

Plc va cat: Hon hop sau khi tron dugc dua vao
khuén thép, noi dién ra phan trng sinh khi hydro, lam
khai vat liéu gidn nd va hinh thanh cau tric té bao khi
dac trung. Khdi nay dugc dé dong két so bd trong
diéu kién nhiét d6 va d6 am duorc kiém soat, vdi thoi
gian tir 30 phat dén vai gior tuy thudc vao thanh phan
nguyén liéu. Sau khi dat d6 déng két can thiét, banh
vat liéu con mém sé& duoc cat theo kich thudc san
pham (nhu khéi hodc tdm) bang day cdng néng hodc
cuwa tron. Quy trinh sdn xuat tai nha may cho phép
dat c6t thép chinh xac vao khuén, dam bao banh sau
khi cit khong bi hu hai. Cot thép dwoc bao vé chéng
3n mon bang 16p phd, vi du nhu hén hop xi mang
Portland - m{ cao su - cat nghién min, hodc bang hop
chat bitum [6].

Hap ap: Giai doan thi¥ ba cda quy trinh |a hap ap, theo
dé bé tdng khi dong két dén cuwdng dd va kich thuéce
cudi cung cla nd. Hap ap lam thay d6i ban chat vat Iy -
hda hoc clia vat liéu xi mang ngam nuwdc va tao ra vat
liBu cé dd co ngét khi khd thap hon. Cac diéu kién dé
hap tiét trung cé phan khac nhau d6i vdi cac san pham
déc quyén khac nhau. Nhin chung, nhiét dé khoang
356°F (180°C) & ap suat khodng 10 - 12 atm (1.0- 1.2
MPa). Thoi gian thay d6i tuy thudc vao kich thudce va
mat d6 clia san pham, va c6 thé dao dong tir khoang
10 dén 20 gi®r [3]. Bao quan banh chua déng, ngay ca
trong diéu kién dm va dm, trong hon 2 hodc 3 ngay
trudic khi hap tiét trung cé thé cé hai.
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Lwu kho va van chuyén: Sau khi cac san phdm d3
dugce xt ly va |8y ra khéi néi hap chung ép, cac thir
nghiém kiém tra chat lvgng thudng duoc tién hanh
dé dam bao céc tiéu chuan ky thuat. Ngoai ra, néu
can cé thé thuc hién gia céng dinh hinh bd sung
thong qua phay hoac cac phwong phdp lién quan,
dong thoi cé thé ap dung 1&p hoan thién bé mat néu
yéu cau. Sau qud trinh hap va lam mat, cac san pham
san sang dé st dung ngay ma khéng can thoi gian
lwu kho. Trong truong hop chua duoc st dung ngay,
cacdon visé duoc luu trit tai nha mdy va sau dé van
chuyén dé&n cong truoing dé 1ap dat.

3.2. Ung dung AAC trong xay dung

Bé téng khi AAC dugc st dung rong rai trong nhiéu
hang muc xdy dwng nho vao trong lwong nhe, kha
nang cach nhiét, cich 4m tét va tinh than thién vai
moi tredng. VAt liéu nay thuong duwoc dung dé xay
dung tudng bao ngoai va tudng ngan trong nha,
gilip cai thién hiéu qua cach nhiét va giam tai trong
cong trinh. Cac tdm panel AAC cé c6t thép (Iép bao
vé cot thép 19 - 32 mm) dwoc ng dung lam san va
mai, dat nhip 6 - 7.6 m, cung cap giadi phap thi céng
nhanh, tiét kiém chi phi, kiém sodt d6 véng va nurt
theo ACI523.4R-18 [1].

AAC ciing duoc két hop vdi khung bé tong cot thép
va khung thép trong cac cong trinh nha 13p ghép,
nham tao ra cac cau kién chiu lyc bén virng. Bén canh
do, AAC con dugrc str dung lam vach ngan nhe trong
cac cong trinh thuong mai, van phong va trung tam
mua sam, dong thoi dwoc irng dung trong cac cong
trinh cai tao nhdm nang cao kha ning cach am va
chong chéy. Ung dung clia AAC cling m& rdng sang
cac cdng trinh cdng nghiép va nha xudng, noi yéu cau
vat liéu c6 kha nang chiu nhiét va chdng chdy cao.

3.3. Cac nuwdrc trén thé gidi da thuwc hién

Bé tong khi chung ap (AAC) lan dau duoc thuong
mai héa cach day hon 50 nam, vdi qua trinh phat
trién ban dau tai vuing Scandinavia vao nhitng nam
1920. Mac du duoc nghién clru sdm, viéc rng dung
thuong mai ctiia AAC chi thuc sy gia tang tu gilra
nhitng nam 1940, dic biét |a sau Thé chién thi hai,
khivat liéu nay dugc sir dung réng rai trong cac cong
trinh xay dung phuc hoi tai chau Au. Pén khoang
nam 1950, AAC bat dau xuat hién tai Vuong qudc
Anh, va dé€n ndm 1965 d3 cé 9 nha may san xuét di
vao hoat dong. Tuy nhién, AAC van chua dugc san
xuat phd bién tai Hoa Ky trong giai doan nay.

Dén gilta nhitng ndm 1960, AAC d3 chiém tir 20 dén
40% thi phan vat liéu két cdu tai mot s6 qudc gia nhu
Lién X8, Dirc, Ha Lan va Thuy Dién. P&n ndm 1987,
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san lwong AAC toan cau udc tinh dat khodng 23 triéu
m3 moi ndm, vdi hoat déng san xuat dién ra tai 35
qudc gia trén thé gidi.

Bang 3. Udc tinh san lvgng bé téng khi chung ap
nam 1987

Quéc gia Ft3(x10°) | M3(x10°)

Bi 8.83 0.25
Tiép Khac 105.9 3

Pan Mach 10.6 0.3
Phan Lan 7.1 0.2
Phap 17.6 0.5
Cong hoa Lién Bang burc 97.1 2.75
Nhat Ban 105.9 3

Ha Lan 10.6 0.3
Ba Lan 141.3 4

Thuy Dién 8.8 0.25
Lién X6 187.2 5.3
Vuong qudc Anh 100.6 2.85
Nam Tu 35.3 1.0

3.4. Uu diém va nhugc diém

3.4.1. Vudiém

Kh&i AAC 1&n gia c8 bang thép (I¢p bao vé 19 - 32
mm) tang kha nang chiu taiva cach nhiét, phu hop
cho twdng chiu luc 3 - 4 tAng, san va mai nhip 6 -
7.6m[1].

Dung sai kich thudc nhd (+3 mm, NF P 14-306) giup
|3p ghép chinh xac, gidm chi phi thicong.

Tam AAC gidm s6 mdi ndi, tiét kiém nhan codng, st
dungvira mong thay vita truyén théng.

3.4.2. Nhuwocdiém

D& sirt mé, bé mit dé hdng do va cham, yéu cau
|&p phl baové thoat hoivachdngdongnudec.
HUt nwdc cao (30 - 40%), can 16p trat (1 - 3 16p,
téng day < 20 mm) hodc son chéng thadm dé dadm
baodéd bén[1].

Cétthép canxtrly chéng &n mon; neo gilt phaithiét
k& cdn than dé tranh bat ra khi chiu tai dong [6].

3.5. Sy khac nhau gitra bé tong khi AAC trwéc day va hién nay
Bang 4. Sy khac nhau cla bé téng khi AAC trwdc va sau [1, 2, 6]

Tiéu chi

Trwdc day (1990 - 2010)

Hién nay (sau 2015 dén nay)

Céng nghé san xuéat

Coéng nghé co ban, day chuyén
ci, chd yéu tir Trung Quéc

Céng nghé tién tién tir Dirc, Nhat (HESS,
Masa, Ytong...), tw dong hoda cao

Kiém soat chat luvgng

Thé so, nhiéu sai s6 trong ty 1&
nudc, bot nhém, nhiét d6 hap

C6 hé théng kiém soat tu ddng, cdm bién
diéu chinh ap suat - nhiét d6 chinh xac

Chat lwgng san phadm

Co ngét Ién, cudng d6 thap,
nhiéu |16 khi khéng déng déu

Cudng d6 6n dinh (4 - 7 MPa), cau truc
dbng déu, gidm co ngdt va hat nudce

Nguyén liéu

Chu yé&u dung cat nghién, vdi th
cOng, xi mang thuong

Bat dau thay thé cat bang tro bay, voi
cong nghiép, xi mang hon hop it CO,

Hiéu biét khoa hoc vé
vat liéu

Chua cé nghién ctru vi cau trac rd
rang, chd yéu dua trén kinh nghiém

Ung dung SEM, XRD, md phong nhiét am,
danh gia dé bén, truyén nhiét qua tudng AAC

Ung dung

Chud yéu lam tudng ngan khong
chiju luc

Lam tudng chiu lyc, tdm panel san - mai,
nha lap ghép, nha cao ting xanh

Tiéu chuan ky thuat

Thiéu bé tiéu chuan riéng biét, chu
yéu ap dung TCVN bé téng thuong

C6 TCVN 7959:2008, cap nhat theo EN 771-
4, ASTM C1693... va cdc tiéu chuidn xanh

Quan diém thij trudong

Xem la vat liéu “mdi, chwa kiém
chirng”, thi phan nho

Puwoc cong nhan la vat liéu xanh - nhe -
hiéu qua nang lwvgng, ngay cang phé bién

Dinh huwdng phat trién

San xuat quy mé nhd, manh
mun, chua déng bd

Tich hgp vao xu huédng céng trinh xanh,
BIM, nha I3p ghép, xuat khau qudc t&

3.6.Co'sé ly thuyét

3.6.1. Kinh nghiém cta chdu Au

Uy ban Bé tdng Qudc té chau Au (CEB) d3 bién soan
hudng dan vé thiét k& va cong nghé bé téng khi
chung dp (AAC), nhan manh quy dinh tinh todn &ng
suat va khuyén nghi kiém chirng thiét ké théng qua
th&r nghiém thuc nghiém (EN 771-4:2011, EN
12602:2016) [5]. Th&r nghiém cho thay viéc (rng dung
AAC can than trong do kién thirc thiét k& ciu kién con
han ché, dic biét vé tai trong tap trung va luc cat
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xoan. Tiéu chudn EN 13501-2:2016 quy dinh kha
nang chéng chdy cua tuong AAC, vai thoi gian chiu
Ilra (REI) phu thudc vao d6 day (100 - 150 mm), mat
dé, va ldp bao vé bé mat. Vi dy, tuong AAC 150 mm
dat REI 240 (4 gi®Y) trong diéu kién tiéu chuan [3].

Mac du AAC d3 chirng minh hiéu qua sau hon 50 nam
sir dung, cac quy tac thiét k& hién hanh chua duoc
kiém nghiém day dd nhu bé tdng c6t thép. Kinh
nghiém chau Au 13 ngudn tham khao quy cho Viét
Nam, nhung can diéu chinh phu hop véi diéu kién khi
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hau, k§ thuat thi céng va quy chuan trong nudc.

Viéc thir nghiém tai trong va danh gia co ly tai Viét
Nam |a can thiét dé ddm bao an toan va hiéu qua
khi 4p dung AAC. Tém lai, kién thirc tir chau Au I3
nén tang, nhung nghién ctu va thich nghi tai Viét
Nam |a diéu kién quan trong dé phat huy tiém ning
vatliéunay [6].

3.6.2. Kinh nghiém cua Hoa Ky

Hién chuwa cé don vi san xuat ciu kién bé téng khi
chung 4p (AAC) duc san tai Hoa Ky va Canada, tuy
nhién ACl d3 ban hanh huéng dan thiét ké (ACI
523.4R-18) cho cac ciu kién san, mai, tudng bang
AAC mét dé thap (< 800 kg/m?3), ddp rng yéu cau
chiu lyc va dé bén. Tiéu chuan ASTM C1693-11 quy
dinh khéi lvong thé tich, cwdrng dd nén (tdi thiéu 2.1
MPa), mé-dun dan hoi, va hé sé truyén nhiét. Hwdng
dan ACI 523.4R-18 yéu cau I&p bao vé c6t thép (19 -
32 mm), kiém soat d6 vong, (rng suat thiét k&, va thir
nghiém udn dé ddm bao antoan [1].

Viéc CABO va Bo Phat trién nha & va dé thi Hoa Ky
(HUD) chap thuan sir dung AAC cho san, mai, twong va
vach ngan cho thdy tAm quan trong clia céc tiéu chuan
k{ thuat rd rang. DU Viét Nam chua ¢ tiéu chuan riéng
cho AAC, kinh nghiém qudc té 13 co s& quan trong dé
xdy dung cac quy dinh phi hop vé thiét k€, thi cong va
kiém soat chat lwong - dic biét 1a vé chdng tham, bao
vé cot thép, kiém sodt (rng suat va dam bao cudong do
nén tai thiéu théng qua thir nghiém.

3.7.No6i dung nghién cttu

Tinh chat chia bé tong khi: Dt liéu nguyén cp (thlr
nghiém tai nha may Viglacera, 2023): Mat do (p):
550 - 650 kg/m3; cwong d6 nén (f'c): 3.5 - 5.0 Mpa;
hé s6 dan nhiét (A):0.12-0.16 W/m.K; hit nwéc: 30
- 40%; co ngot: 0.03% (tir 75% xudng 3% dd am,
43%R.H., 20°C).

Phuong phdp thi: Theo TCVN 7959:2017 va ASTM
C1693-11.

Cannhacvé doam:

Bé tong khi (AAC) khi giao dén cdng trudng thwong
chira20-35% amtheo trong luvgng, giam con 4-6%
sau 1 - 2 ndm s dung. Tuy nhién, AAC cé thé hut
thém &4m tir mdi trwdng, nén thiét k& can dam bao
khad n3ng thodt 4m va gitt d6 4m trong nha dudi
60% RH dé sr dung an toan. Néu cao hon can han
ché&khuéchtan hoinudec.

Véi dac tinh x8p va hat 8m cao, AAC can xr ly bé mat
ky dé dam b3o do bén. Twdng xay thuong dung 16p
vita trat, con tdm tudng nén phd son chéng tham
cho phép thodt hoi 4m. Bién phap bao vé gdbm: Vira
1 -3 1dp (t6ng chiéu day < 20 mm), I&p phu trong
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bang thach cao, vita voi, nhya, son hodc vat liéu
trang tri nhw: Gach men, dd mau, kinh v&... c6 thé
phu lén tdm twong dé tdng tham my va bao vé.

Do mao dan: D6 mao dan rat quan trong ddi vdi
viéc lam wét va lam khé vat liéu. Luc hut mao dan
cham trong bé téng khi so v&i mét sd vat liéu xdp
khac nhu gach dat sét. Lic hit mao dan dién ra hau
nhu chi théng qua cac 16 nhd trong thanh t& bao va
khong dang ké d6i véicacld lon.

Hé s6 gidn né nhiét: Hé so gidn n& nhiét tuyén tinh
d&i vdi bé tong khi chwng ap 1a 4.5 x 10°/°F so vdi
6,8 x 10°/°F d&i vdi c6t thép mém. Bé téng didc va
thép co gid tri hé s gidn nd nhiét tuyén tinh gan
nhu giéng nhau.

Ndrt: Mot trong nhitng moi quan tdm chinh déi véi bé
téng khi AAC la nitt, cd bén ngoai va bén trong. Nt
c6 thé do co ngdt, bién dang, nhiét dd, hiéu ng do
am, hodc do bién dang va lun cla nén moéng. Khéng
phai lic nao cling cé thé phan biét dugc nguyén
nhan va tac déng cla vét nit. Viéc sira chita cac vét
nirt trong nha & va can hd cé ngudi & 6 thé khé khian
va tén kém. Trong mét nghién ctru cha Cividini [7],
nguoi ta da bdo cdo rang ng suat trudc cla tdm bé
téng khi AAC do su sdy va lam mat khac nhau sau khi
chung &p, trong mét sé trudng hop cé thé [am tang
kha n3ng chéng nitt d&n mirc mét cat ngang clia tam
¢ thé khdng cd vét nirt trong sudt thoi gian sir dung.

Bién dang: Bé tdng khi AAC c6 bién dang thap so vdi
bi€én dang dan hoi, chiu anh hudng bdi: Mrc (rng
suat, ham lvgng 4m, nhiét dd méi trudng, d6 4m
tuwong doi.

Hé s6 bién dang thuorng ndm trong khodng 0.8 dén
1.2 véi AAC cé mat do khoang 500 kg/m3. Theo
Kruml [8], hién chua xac dinh day dd cac yéu té anh
huwéng dén bién dang nén gid tri hé s6 bién dang con
dao dong trong cac tai liéu. AAC c6 bién dang ty 1é
thuan vdi irng suat dén khodng 50% cuong do nén.
Nghién ctru cta Nielson trén dam khéng cot thép
chothay:

V&i AACkho (& 43% RH), hé sé bién dang sau 1 nam
[a0.2-0.3.

Véi AAC b3o hoa nudc, hé sd nay tang 1én 0.2 - 0.6. Céc
gia tri nay nhin chung thap hon bé tong thong thuong.
MAat dd: Mat do cla bé tong khi AAC thuong dé cap
dén vat liéu kho trong 10. Vao thoi diém vat liéu duoc
chuyén dén cong trudng xay dwng, mat do thuc té
cao hon do ham luvong 4m va sy hién dién cha bat ky
c6t thép nao. Mat dé cla bé téng khi AAC thuong
duwoc bao cdo trong pham vi tir (300 - 1,000 kg/m’),
véi (500 kg/m’) hodc cao hon la mat d6 phé bién
nhat d6i véi cac sdn pham chiu tai va cac thanh phan
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udn duoc gia c6. Bave da bdo cdo vao ndm 1980 rang
mat do (350 kg/m’) hién duorc st dung cho cac don
vi két cdu cla bé téng khi AAC nhu twdng chiu luc,
san va mai. Mat do kho ctia vat liéu ran (khong c6 16
rong hodc 6 khi) 1a (2,500 kg/m”).

Kha ning chdng hw héng:

Do c6 d6 x8p cao va d6 kiém thap (pH 9 - 10.5), AAC
khong bao vé cdt thép t6t nhu bé tdng dac.Vi vdy,
c6t thép can duogc x{r ly chdng an mon. Trong moi
trudng khd (d6 4m twong ddi < 50%), nguy co an
mon cét thép 13 rat thap. Tuy nhién, dinh va neo
thép van cé thé bjdn mon do d6 4m con laitrong vat
liéu, ngung tu hodc nwdc muatham.

Do tinh x8p, AAC dé bi tham axit & dang Idng hodc
khi, dAn d&n hu hdng nhanh hon bé tong dic. Do
do, can bdo vé AAC khoi ti€p xuc vdi axit.

Trong qua trinh chwng ap, canxi hydroxit phan &ng
V@i c6t liéu silicat tao thanh canxi silicat hydrat, lam
giam d6 kiém cda vat liéu. Khi ti€p xdc vai khéng khi
chira carbon dioxide va do am, vat liéu cé thé bij
giam kiém thém nita, va cé nguy co nirt co ngdt néu
CO,vu0t0.2%.

Ngoai ra, AAC con ¢ wu diém 1a khang con trung,
madivanam méc.

Kha ndng chdng chay:

Bé tong khi (AAC) la vat liéu khdng chay véi d6 dan
nhiét thap, gitp lam chdm qua trinh truyén nhiét va
tang kha nang chdng chay so vdi bé téng dac. So vdi
vat liéu cung do day, AAC cé thé kéo dai thoi gian
chéng chay thém 30 - 40%. Vi dy, tdm AAC day 10 cm
chiu Itra 2 gio, trong khi twong gach 11 cm hodc bé
tong thudng chi chiu dwoc 1 gio [4]; tai Anh, twong
AAC day 15 cm cd thé chéng chdy dén 6 gior [3].

Kha nang chdng chdy cta san va mai AAC phu thudc
vao mat dé vat liéu va I6p pha cét thép. AAC con dugc
dung lam |&p bao vé thép hodc tang kha nang chdng
chdy cho twong bé tong. Theo thir nghiém cla Hoa Ky
tlr thap nién 1960, tAm AAC day 15 cm ¢ thé chju Ira
2 gio khi chiu tai va 4 gio khi khong chiu tai. AAC mat
dé cao (560 - 800 kg/m3) va I&p phd c6t thép day hon
(19-32 mm) gitp tang dang ké thoi gian chiu Itra.

Céc nghién cru va tiéu chuan cho thay tudng AAC cb

4. KET QUA NGHIEN CU'U
4.1. Nhirng hinh anh va sé liéu dwoc chirng nhan

kha ndng chdng chay cao. Theo EN 13501-2: thoi gian
chiu Ilra phu thudc vao: Bé day tuwdng (thudng xét
100-150 mm), méat dé khoi AAC, diéu kién cd/khdng
chiu tai, I&p bdo vé bé mat (vira trat, son chéng chay,
...). Trong diéu kién tiéu chuan, tudng AAC day
khoang 150 mm thudng dat REI 240 (= 4 gio) chiu
Ilra; véi bé day nhé hon (100 mm), kha ndng chéng
chay gidm con khodng RE1 120-180 (= 2 - 3 gi®).

Dai voi bé téng bot, do ciu tric réng va khoéng
chuwng ap, kha nang chiu Itra thudorng thap hon, chi
dat=2-3giotrong diéukién thirtiéu chuan.

Kha ning chdng bang gia:

Viéc sir dung rong rai bé tdng khi & cac quéc gia cd
khi hdu lanh cho thay vat liéu nay cé kha nang chéng
bang gid. Tuy nhién, van cé nguy co hu hdng do bang
gid néu ham lwvong 4m & bat ky phan ndo cta don vi
thi cdng vuot qua ham lwvong 8m quan trong cta bé
téng khi da dwoc chung cat. DO 4m quan trong cé
thé duorc coi la d6 4m cla vat liéu ma khi déng bang
va rd déng, sé xay ra tinh trang mat tinh chat cvong
dé hodc hu hong. Dd am quan trong 13, vi du, khoang
40 phan trdm theo thé tich d6i vdi bé tdng khi dwoc
san xuat tai Thuy Dién véi mat dé 500 kg/m’) [5]. Tuy
nhién, dd 4m thudng cao nhat trong qua trinh thi
cong, hiém khi vuot qua 15 - 20 phan trdm theo thé
tich, trwdc khi qud trinh kho dién ra.

Swgidn n& va co ngétcta dd am:

Tuong ty bé tong dac, AAC gian nd khi wédt va co lai
khi kh6é. PO co ngét phu thudc vao mat do va
phuong phap san xuét, védi gia tri dao dong tir 0.1 -
0.5%, tinh tir trang thai bdo hoa dén trang thai can
bang & 45% d6 am twong ddi (R.H.). So véi bé tong
x6p dugc dudng hd trong khdng khi, AAC hap thu
hoi nuéce it hon va cé dd co ngét khi sdy thap hon,
nho céc phan &ng hda hoc xay ra trong qua trinh
chuwng 4p. Tuy nhién, k&t qua co ngdt cé thé khac
nhau déng ké tuy vao loai vat liéu va phuong phap
thr nghiém. Trén thuc té€, dd co ngdt gilta ham
lwong am khi san xuat va dé 4m can bang la yéu t
quan trong can kiém soat. Sdy khé qua murc (duéi
43% R.H.) c6 thé lam gia tang d6 co ngdt. Mot thi
nghiém cho thay, khi ham luvgng dm gidm tir 75%
xudng 3% (theo khdi lvgng) & diéu kién 43% R.H. va
20°C, d6 co ngét do duocla 0.03% [2].

Bang 5. So sanh bé tong khi AAC bé téng thuwong bé tong nhe dac (TCVN 7959:2017)

Tiéu chi Bé tong khi AAC Bé tong thurérng Bé tong nhe dac Nguén
Khéi luvgng riéng (kg/m?3) 300-1,200 2,400 - 2,500 1,400 - 1,800 TCVN 7959:2017
Cuang do chiu nén (Mpa) 2-75 20-40 10-25 TCVN 7959:2017
Tinh Cch nhiét (W/mK) 0.08-0.16 1.6-2.0 03-0.8 1, 2]
Tinh Cach am (db) 40-50 30-40 35-45 [1]
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Tiéu chi Bé tong khi AAC Bé tong thuong Bé tong nhe dac Nguodn
Kha nang chéng chay Rat tot (> 4gio) Trung binh (1 - 2 gio) T6t (2 -3 gio) EN13501-2:2016
D6 hut nwoc (%) 30-40 5-10 10- 20 [1]
2 s A Dé cat, khoan, N3ng, can nhiéu Nang lvang AAC khé
Kha nang thi cong xay nhanh nhan cong thi cong hon 1]
Than thién méi trudng [Cao, it phat thai CO,|ThaP, sanxuatton nhiu| 100 pinh 2, 4]
tai nguyén
Bang 6. Bé tong khi 1a vat liéu than thién véi méi truong [4]
Tiéu chi Gach nung/ bé tong thuwong Bé tong khi chwng ap Nguén
Nang lwong san xuat 62 kWh/100m? 3.6 kWh/100m? giam 17 lan (4]
Chat thai CO,, LCA Cao 104 kg CO,/m3 (4]
Tai hap thu CO, Khong Hap thu 77 kg CO,/m3 (4]
Nguyén liéu thu phdm Khong Tro bay lam nguyén liéu chinh (4]
Ching nhan xanh Khong SGBC - vat liéu xanh [4]
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0 I I
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thuong  sétnung sétnung EBLOCK EPANEL
(dac)  (rong) (3.5MPa) (3.5MPa)

w
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o

Ty trong vat liéu kg/m?

Hinh 1. So sanh ty trong vat liéu (kg/m’)
theo TCVN 7959:2017 [8]
Chi phi thi cong
AAC: 1.2 - 1.5 triéu VND/m? (vat liéu + nhan cong,
tudng 100 mm, vira mong).

Gach nung: 1.0 - 1.2 triéu VNDB/m? (vat liéu + nhan
cong, twong 110 mm).

Giam tai nén méng: AAC giam 30 - 40% tai trong so
vdi gach nung, tiét kiém 10 - 15% chi phi méng [9].

4.2. Ung dung thucté

Bé tong khi (AAC) la vat liéu xay dung hién dai, than
thién mai trwdng, gop phan giam phét thai CO, nho
quy trinh san xuat & nhiét do thap va s&r dung nguyén
liéu nhu cét, voi, tro bay - cdc nguén tai tao hodc phé
thai cong nghiép [10]. Tai Viét Nam, AAC d3 duogc sir
dung trong cac dy an nha & x3 hdi tai Thanh phd H6
Chi Minh (TP.HCM) va Ha Noi, giam tai trong cong
trinh 30 - 40%, rit ngan thai gian thi cong 20%, nhung
chi phi cao hon gach [7]. Tuy nhién, viéc ing dung
AAC tai Viét Nam con gap khé khan do théi quen thi
cong cil, thiéu tiéu chuan k§ thuat va nhan luc chuyén
mén. Dé thuc day, can cé chinh sach hd tro st dung
vat liéu xanh, hoan thién hé théng tiéu chuan va ting
cudng dao tao ki thuat. Viéc phat trién AAC khéng
chi la lya chon cong nghé ma con la trach nhiém moi
trwdng, doi héi su phéi hop gitra cac co quan, doanh
nghiép va co s& dao tao [7].
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Hinh 2. Hé s6 dan nhiét cla vat liéu (W/m.K)
theo QCVN 09:2017/BXD

Tai viét Nam, AAC d3a duoc st dung trong mot sé du
an nha & x3 hoi tai TRHCM va Ha Noi. K&t qua khao
sat cho thay vat liéu gilp gidm tai trong cdng trinh 30 -
40 %, rit ngan thoi gian thi cdng 20%, nhung con han
ché & khau van chuyén va chi phi cao hon gach nung
khoang 10 - 15%.

4.3. Tiém nang phat trién tai Viét Nam

V@i tde dé dd thi héa nhanh (du kién hon 40% dan s6
s6ng & dd thi vao ndm 2025) va cam két giam phat
thai khi nha kinh, bé tong khi (AAC) 13 vat liéu phis hop
vdi xu hudng xay dung xanh tai Viét Nam. Nghi dinh
15/2021/ND-CP cta Chinh phl khuyén khich st dung
vat liéu khéng nung, tao diéu kién cho sy phat trién
cta AACI[7].

Tuy nhién, thach thirc van con khi ngudi dan va nha
thau chwa c6 nhan thire phd bién vé AAC; nhiéu noi
van wu tién gach dat nung do chi phi ban dau thap va
tap quan truyén théng. Bén canh dé, viéc nang cap
c6ng nghé san xuat va mé rong mang lwdi phan phéi
cling la yéu t6 can thiét dé thac ddy sy phat trién
manh mé cta AAC tai Viét Nam.

5. KET LUAN VA KIEN NGH]

5.1.Kétluan

Qua phén tich sé liéu va ddi chiéu vdi TCVN 7959
nghién ctu cho thay AAC tai viét Nam cé méat do
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trung binh 550 - 650 kg/m’ thap hon déng ké so vdi
bé téng thuwong (2,200 - 2,400 kg/m’). H& thong dan
nhiét dao déng 0.12 - 0.16 W/mk, trong khi gach
dat nung khoang 0.6 - 0.8 W/mk. Diéu nay chirng té
AAC c6 uwu thé vurot tri vé khd ndng cach nhiét. So
v&i s6 liéu tir chau Au va Hoa Ky, AAC san xuat trong
nwdc hién con han ché vé cuong dd nén (3.5-5.0
MPa so v&i 6 - 8 MPa & chau Au) nhung dép rng yéu
cau ky thuat[1].

5.2. Dé xuat
Dai vdi doanh nghiép san xuat vat liéu xay dwng: Can
cai tién cdng nghé san xuat dé nang cao cuwdng do

nénva do bén.

D6i véi Nha nudce va céc co quan quan ly: Can ban
hanh chinh sach wu ddicho cacdu an st dung AAC.
Dai véi cac co s& dao tao, hiép hdi nghé nghiép va
doanh nghiép: Can t& chirc dao tao ki thuat va nang
cao nhan thirc vé AAC.

Dai vai Bd Xay dung va co quan tiéu chudn: Can hoan
thién tiéu chuan ky thuat quéc gia.

D&i vdi cac t6 chire nghién clru, doanh nghiép va Nha
nudc: Can thic day hop tac qudc té€ dé chuyén giao
codng nghé.
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Autoclaved aerated concrete

ABSTRACT

Luu Thanh Tai, Nguyen Thi Kim Thuy

This report provides an evaluation of the properties and performance of autoclaved aerated concrete (AAC), a
material with low thermal conductivity and sufficient load-bearing capacity, suitable for both structural and non-
structural applications. Owing to these attributes, AAC is an appealing choice for energy-efficient construction.
The report addresses the manufacturing process, construction applications, physical properties, energy
considerations, as well as relevant documentation and standards. Applications include AAC blocks and panels for
walls, floors, and roofs, used in both load-bearing and non-load-bearing structures. The evaluated characteristics
include density, fire resistance, shrinkage, strength, and thermal conductivity. In terms of energy efficiency, AAC
may require additional insulation in extreme climates to meet minimum thermal performance standards, while
in temperate climates, it can often meet insulation requirements without supplementary materials.

Keywords: autoclaved aerated concrete (AAC), TCVN 7959 standard, lightweight construction materials,
soundproofing and insulation
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