CHUONG v

BETONG LAM PUONG

4.1. PHAN LOAI BETONG LAM DUONG

Bétong xi mang lam dudng thudng duge phén loai theo d6 16n cta cot lidu va theo loai cét lidu.

Dua theo @9 16n cua cét 1iéu ngudi ta chia ra: .

- Bétong hat 16n véi o6t 1idu ¢6 Dyey = 70mm va dude sit dung dé 1am 16p mong.

- Bétong hat vita vdi ot libu ¢6 Dy = 40mm dude ding dé lam 18p mit va 16p méng.

- Bétong hat nhé véi ¢6t liéu 6 Dpey = 10mm duge dimng ¢é lam 16p mét nhung hién rat it
st dung vi gia thanh cta da dim nhd kha dat. Mét dang khac cia béténg hat nhd 1a béténg
cat trong d6 cot lidu chi gém c¢6 cat vl Doy = 5mm va dude sit dung dé lam mat dudng
bétdng mét 16p va hai 16p hodc lam 1dp méng d cac viung thi€u da nhung sin cat hat lén. So
vdl béténg thudng, bétdng cat ¢d kha ning bién dang va chiu mai mon tét hon.

Dua theo loai c6t 118u, ngudi ta chia thanh béténg thudng vdi c6t héu nhu 1a cat séi thién
nhién, béténg cacbonat, béténg cat, bétdng kéramdit...

- Bétong cacbonat 1a mét dang mdi cia béténg lam dudng, thudng ding dé lam 19p méng
cta mat dudng béténg nhya. Day la loai béténg ma cét liéu 1dn va nho déu bang d4a tram tich
cachénat (da véi va d6-16-mit) nén sy dinh bam ctia cot liéu va xi mang rdt tot. Su dung
bétong cachonat d cac vung gin cac xi nghiép da dam v6i va thifu cat thién nhién 13 hop 1y
nhat. Dung bétdng cacbénat sé tiét kidm duge khoang 10 + 20% lhigng xi mang so véi béténg
thuong ¢d cung cucng do.

- Bétang kéramdit 1a loai bétdng xi ming va cot lidu 1dn 1a vat lidu nhén tao kéramdit
(dat nung), duge st dung d cAc ving thifu da va cé difu kién san xuat kéramdit.

Gén day ¢ nudc ngoai ngudi ta thudng dung béténg nghéo mac 75 + 150 dé lam 1dp méng
duéi mat dudng bétéong nhywa. Ham lugng xi ming va nudc cua béténg nghéo rat nho so véi
bétoéng thudng cé cing cudng &6, nén cé thé dung lu (hoic lu chan déng) dé 1én chat. Do dung
lu 1én chat hon hdp béténg kho nén tiét kidm duge xi ming trong hdn hop.

Dung béténg nghéo lam mong dudi mat dudng bétdng nhya thi cudng dé‘vé &5 6n dinh
cta két cdu mit duong s8 tang thém. Nhuge diém ctia bétdng nghéo la dd dong nhat thip va
chit ludng bé mat clia tdm béténg x&u, vi vy béténg nghéo dé lam 1dp méng la thich hop.

4.2. DAC PIEM VA TINH CHAT CUA BETONG LAM DUONG

Thanh phan, tinh chat va yéu ciu déi véi béténg lam dudng khac nhidu so vdi cac loai
béténg ning diing trong xay dung céng nghiép, dan dung va thuy igi.
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Béténg lam dudng truc tiép chiu tic dung cua tai trong xe chay, tac dung cua diéu kién
khi hau thdi tiét, cua diéu kién dia hinh dia chét va ché &6 thuy nhiét cta khu vuc xay dung
dudng.

Tai trong eua 6t6, xe xich va cac xe van tai khac,nhat 1a sy tac dung triing phuc cta né,
sé gy nén ing suit kéo nguy hiém trong bétong, giy ra lyc xung kich mat bétdng. V

Sy thay d8i ciia nhiét dé va d6 4m cia méi trudng chung quanh sé lam xuat hién bién
dang nhiét, bién dang co rit va ing suit trong béténg.

Dé cho béténg lam dudng c6 thé chiu dudc cac tac dung trén day ma khéng b pha hoai,
ltic d4u khai thac bétdng phai cé cudng d6 va d6 6n dinh can thiét. Déng thoi hén hgp béténg
(sau nay hinh thanh bétdéng véi cac dac tinh trén diy) phai hoan toan thich hgp véi cac
phuong phap va phudng tién thi cong bétong s& ding.

Dic diém céng nghé clia bétdng lam dudng 1a bétdng khéng cé cét thép dd tai chd va dudc
déng citng trong diéu kién ty nhién. Viéc d6 bétong, ddm va hoan thién béténg thudng dudc
tién hanh bing b may chuyén dung thich hgp dé thi céng cac hdn hgp bétdng tuong d6i kho.

Cudng dé la dic tinh chii y&u nhat cha béténg lam dudng, thudng duge danh gis bang
hai chi tiéu: Cuong dé chju kéo khi uén va cudng dd chju nén, trong d6 cudng dd kéo udn la
chi tidu chi yéu. Cudng d6 chju nén dung dé danh gia d6 én dinh chéng mon cta béténg 1dp
mat. K&t qua nghién cttu cho thay ding béténg c6 cudng do chju nén trén 300 kGlem?® s6 dam
bao diéu kién én dinh chéng mén trong diéu kién khai thac binh thudng. TV sé gifia cudng do
chju kéo khi uén va cudng dd chiu nén (R, : R,) ¢6 thé dic trung cho kha nang bién dang cua
béténg lam dudng. Ty s6 (Ry, : R,) cang 16n thi kha ning bién dang, cudng dd chéng lai tai
trong va tai trong trung phuc cua béténg cang cao. Cudng d6 chiu tac dung cua tai trong
trung phuc, con goi 1 cudng 46 chiu mai, 1a chi tiéu tinh toan chu y&u cua béténg lam dudng.

Cudng 46 cua béténg phu thudc chi y&u vao méc caa xi mang (R,) va ty 18 nude: xi ming
(N : X), dugde biéu thi bang céng thic kinh nghiém c¢6 dang:

R = AR, [E—B\,
N

trong dé:

B 14 hé s6 phy thudc vao trang thai dng suit (vdi itng suat nén B = 0,5); A 1a hé s6
phu thudc vao chat lugng c6t lidu ctia bétong.

Vi béténg lam dudng thudng dung cot lidu ¢6 cudng dd 1én hon cuong d6 bétdng it nhat
tir 2 - 3 1an. Khi dung cét liéu bac dam dugc diéu kién cuong dd nhu vay thi bé mat pha hoai
cia bétong s& di qua phan da xi ming va phan tiép xtc gilta bétong véi da, ddng thdi cudng
dd ctia cot liéu ldn khong anh hudng d€n cudng 46 béténg. Khi dé lyc dinh bam gitta vita
béténg va cot lidu da, d6 ban, 46 nham, thanh phan hat va hinh déng cac hat da s& anh
hudng 16n dén cudng 46 cla bétdng.

Ngoai ra, thoi gian va didu kién déng cing ciing anh hudng dén cudng dé ctia bétdng. Sy
tang cuong do bétong theo thdi gian duge biéu thj nhu sau:

108



L] lgn
R, =R ,
8 1228

trong dé:

Ry va R, 1a cudng d6 cha bétdng sau 28 va sau n ngay. Trong thang diu cudng do
cla béténg tang nhanh nhit. Cudng 48 bétdng sau 7 ngay cé thé dat tix 60 = 75%
cudng d9 cia béténg sau 28 ngay. Cudng db.ctia béténg sau 3 thang khoang 125%,
sau 6 thang dat 150% va sau 12 thang dat dén 175% cua R, (ing véi didu kién déng
cimg tidu chuin & nhiét d6 15 + 20°C va d6 4m tudng d8i ca khong khi 1a 90%).

D€ tao difu kién t8t cho qua trinh thuy phan va thuy hoa xi mang, cAn phai dé cho
béténg ddéng ciing trong méi trudng Am udt (trong nudc hodc trong khong khi 4m). Néu
khéng bao dudng t6t, dé béténg déng cing trong khéong khi khd thi bétbng sé& bi mat nudc,
lam tang bién dang co rit, 1am cham va gian doan qué trinh déng ciing cliia béténg, nhitl1a d
16p bé mat.

- D6 6n dinh cha béténg lam dudng duge danh gia bing tudi tho cha né duéi tac dung
déng thoi cha tai trong va cac didu kién ctia méi trudng xung quanh.

- Tinh chit bi€n dang ciing 1a mét dic tinh quan trong cta bétdng 1am dudng, no dic
trung cho kha ning bién dang ctia béténg dudi tac dung cua tai trong va sy thay déi cia
nhiét d¢, 46 4m.

Tinh ch4t bién dang cta béténg duge danh gia bang tri s6 mé dun dan héi, hé s6 dan do
nhiét d6, hé s6 Poatséng. Tinh chit bién dang ciing vdi cudng @6 kéo udn cta béténg 14 nhiing
tham sd chu yéu cua béténg st dung khi tinh todn mét dudng bétdéng.

- Médun dan héi ciia bétéong (E) dic trung cho kha nang bién dang clia bétdong dudi
tac dung cua hoat tai. Vi béténg 1a vat liéu dan héi déo nén diing ra phai dung médun bién
dang &€ danh gia tinh chat bién dang cta né. Tuy nhién bd phan bién dang déo ciia béténg
chi xudt hién khi chiu tai 1au dai hodc khi tai trong tac dung tic thdi rat 16n (1én hen 0,5 tai
trong pha hoai). Hon nita tdm bétdng 1am vide chl y&u trong giaj doan dan hoi, chiu tac dung
tai trong tic thdi, cho nén ding tri s6 moédun dan héi tim dugc trong didu kién kéo uon khi
ing suit bang 0.2 {tng suit pha hoai d€ dac trung cho tinh chit dan héi cua béténg.

Trong thuc t& vi gia tri cia E khi kéo uén va khi nén gin giéhg nhau nén cé thé liy E
tuy theo loal va mac béténg nhu bang 4-1 hodc theo bang 1-1 (sé lidu cua Lién Xé cit).

Bang 4-1
Tri s6'E cua bétong lam duong
Loai batong lam dudng Tri 86 E.10° (KG/cm?) clia batdng véi cudng dd kéo udn khac nhau
20 25 30 35 40 45 50 55

Bétong thudng theo TOCT 8424-72 190 230 265 290 315 330 350 380
Béténg cat theo BCH 171-70 - - 180 200 225 250 285 300
Bétdng cac-bd-nat 180 185 225 245 285 280 195 320
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Tri s6 madun dan héi cha bétdng phu thude chi yéu vao tinh chat dan héi cha cbt liéu,
cta d4 xi mang va cua cic thanh phan khac trong béténg. Khi tang lugng xi mang va ty 1é
(nude: xi méang) trong bétdéng (tic 1a giam d6 chit cta béténg) va khi ding c6t lidu kém dan
hoi thi trj s6 E clia béténg sé& giam. Vi vay béténg cang chéc thi tri sd E cang 16n. Madun dan
héi cta béténg cat thap hon so véi médun cia béténg thudng cé cing cudng d6 ti 1,3 + 1,5
lan (vi béténg cat khéng c6 bd khung citng bang c6t lidu hat 16n). Médun dan héi ciia béténg
cachonat ciing thap hon médun dan héi ctia bétdéng thudng (vi cot liu cta loal bétdng nay
rong hon so vdi c6t lidu cia béténg thuong).

- Tri s6 cua hé s6 dan dai do nhiét (o) cia béténg lam dudng chi yéu phu thude vao
thanh phén cét liéu. Trj sé o, cla cac loai bétong 1am dudng c6 thé tham khao & bang 4-2.

Bang 4-2
Tri s6 a, ctia béténg lam duong

Tri 88 a, . 10°® khi nhiét d ném trong

Loai béténg lam dudng Khodng to O d&n + 40°C

Bétdng hat vifa blng cat thach anh va da dam granit 8,1
Bétong hat vifa bang cat thach anh va da dam véi 56
Baténg hat nhé (cat) 10,0

Bétdng cacbdnat 5,0

Gia tri-hé s6 Poatséng p ctia bétdng 1am dudng cling phu thudc vao tinh chat cua 6t lidu. Véi
bétong granit u = 0,18, béténg da dam vdi va béténg cat p = 0,20, bétdng cacbdnat = 0,22.

- Sy co rut cua béténg tic 1a sy giam thé tich clia béténg theo thdi gian, do xi mang bi
co rat thé tich va do béténg bj mét nude khi d6ng cing, 14 mét tinh chdt quan trong cta
béténg, can phai xét dén khi thiét k& va dic biét quan trong khi cho thi céng xiy dyng mat
duong béténg xi mang. Trong trudng hop xau, bién dang do co riit ¢6 thé lam xudt hién cac
duong nit nho trong bétong, 1lam giam nhidu d6 6n dinh cia mit dudng. Bién dang co rit
phat trién manh nhat sau khi d6 béténg khodng vai gid, lic béténg bat dau déng cing, do d6
néu béténg khéng duge bao dudng tét rat dé xuat hién dudng nit, vi khi dé cudng dé cna
bétong hay con rat thap.

AT

Cha4t lugng, s lugng xi miang va ty 1& "nudc: xi mang” trong hén hgp béténg anh hudng
rdt 1én d&n dd co rat cua noé. Giam thap ty 18 nude xi mang va lugng xi mang trong mét don vi
thé tich cua béténg thi dd co rit ciing gidm xuéng. Vi vay, giam lugng nude trong hén hop
béténg (nhd st dung cét liéu sach, cé6 thanh phan hat t6t nhit va gidm d6 sut cia hén hgp
béténg) s& c6 kha ning giam nho bién dané do co mit. Bién dang co rit ¢é quan hé chat ché
véi sy thay ddi 46 4m cua bétdéng, cho nén thyc hién tét cac budc bao dudng bétdng bang cach
ngin ngira sy béc hdi nuédc trong bétdng ltc bit ddu déng citng 1a mbt van dé quan trong.

Trong difu kién déng cing bat 1gi, d6 co rat ciia bétdng hat vira ¢6 thé dat 5 + 6 mm/m.
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4.3. YEU CAU KY THUAT BJI VOI BETONG LAM DBUONG VA BOI VOI COT LIEU
CUA BIETONG

1. Yéu cau k¥ thuat chli yéu déi véi bétong lam dudng la yéu ciu vé cudng do
cua n6 '

Dé bao dam yéu ciu vé cudng &6, cin phai chon va kiém tra mac béténg theo cudng do
kéo udn va cudng 45 chiu nén sau khi xay dung.

Yéu ciu vé cudng d6 clia béténg da cho trong bang 1-1. D& xac dinh mac (s6 hisdu) cta
béténg can phai tién hanh nén cac mau 1ap phudng, mau hinh tru va uén cic mau dam cho
dén khi pha hoai.

Ngoai phudng phap pha hoai mau con ¢6 thé st dung cac phuong phap khéng pha hoai
két cau (phudng phap phéng xa, sidu am v.v..) 8 kiém tra nia ching va danh gia cudng 4o
cua béténg truc tiép tai mit dudng.

Dé xac dinh cuding d6 chiu nén cua béténg, tuy theo D,,,, ctia cét lidu ma dic cac mau lap
phudng 30 x 30 x 30cm, 20 x 20 x 20cm, 10 x 10 x 10cm, 7,07 x 7,07 x 7,07cm (D« # a, v8i a
12 canh cta khéi lap phuong); hodc cac mau hinh tru dudng kinh 19,5; 15 va 7,14cm, chiéu
cao 39, 30 va 14,3cm, trong sd cdc mAu nay, mau tiéu chudn la khéi lap phudng 20 x 20 x 20cm,
hoac khoi vién tru cé dudng kinh 15cm, cao 30cm.

Dé xac dinh cuong d6 chju kéo khi udn, tuy theo D,y ctia ¢6t liéu ma thi nghiém uén
cac mau dam 20 x 20 x 80cm; 15 x 15 x 60cm hodc 10 x 10 x 40cm, trong d6 mau tiéu chuén
1a 15 x 15 x 60cm. V4i bétoéng 1am dudng thudng ding miu didm tiéu chudn, vdi béténg hat
nhé (hodc béténg cat) dung mau 10 x 10 x 40cm; vdi bétdng ma cdt lidu ¢é D, = 70mm va
diing 1am 16p méng, thi dic mau 20 x 20 x 80cm.

Bang 4-3
Gid tri cua hé s6 «
Kich thudc mau, cm Gia trj cla hé s& o khi mac béténg theo nén (KGiem?)
100 200 300 400
Khéi 1ap phuong:
30x30x30 1,06 1,05 1,05 1,04
20x 20 x 20 1 1 1 1
15 x 15 x 15 0,96 0,94 0,982 0.90
10x 10 x 10 0,87 0.85 0.83 . 0.81
707 x 7,07 x7,07 0,91 0,88 - 0.86 0,84
Khoi vién tru:
13,5 x 30 1,24 1,24 1,26 1,28
15 x 30 ' 1,19 1,20 1.24 1,25

Chi thich: V6i béténg ma s§ hidu khéng ghi trong bang nay thi xac dinh hé s§ « bang
cach néi suy.
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Viée ché tao va bae quan ciac mau thi nghiém phai tién hanh theo ding quy pham. Tai
trong thi nghiém phai dude tang déu va lién tuc véi téc dd 6 + 4 KG/em® khi thi nghiém nén

va 0,5 + 0,2 kG/cm? khi thi nghiém uén.

Cudng 6 chiu nén cta béténg R, (kG/em®) duge tinh theo cong thiic:

R, =« % (kG/cm?) |

n

trong do:

a - hé s6 tinh d8i phu thuéc vao kich thudc mau xac dinh bing thi nghiém hoac ldy

theo bang 4-3;
P - tai trong pha hoai miu (kG);

F - dién tich trung binh cta ti&t dién miu (cm?).

Cudng 46 chiu nén trung binh cia bétong (véi d6 chinh xac 1 kG/em?) 1a tri s6 cudng dé
trung binh cla cAc mau thi nghiém nén trong t6 mau. Néu cudng 44 ctia mdt trong cic mau

nho hon 15% cudng d¢ ctia mau cé trj sd 1dn nhat thi mau 46 bj loai bo va chi 14y trj sé trung

binh ctia cAc mau cén lai.

Thi nghiém uén dugc tién hanh theo sd d6 vé& 6 hinh 4-1 (thi nghiém uén thuan tuy),
trong dé nhip tinh toAn ctia ddm mau 10 x 10 x 40cm 14 30cm, cia ddm 15 x 15 x 60cm 1a

45¢m, cua dam 20 x 20 x 80cm 1a 60 cm.

Cudng 46 chju kéo khi udn cia béténg Ry, (kG/em?)
tinh theo cong thitc:

trong dé:

& - hé s6 tinh d6i, phy thudc vao kich thude cla
dam mau, tra theo bang 4-4;

P - tai trong pha hoai (kG);
1 - nhjp tinh toan cha dim mau {cm);

h - chiéu cao ddm (cm).

Gid tri ctia hé 566

"VaJ s JL% i
i
L

[V E—

Hinh 4-1. Sd 46 thi nghiém uén

= Ly -
dim maiu béténg

Bdng 4-4

Kich thuéc dam mau (cm) Hé s6 3
20 x 20 x 80 0,95
15 x 15 x 60 1,00
10 x 10 x 40 1,05
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Néu dam mau thi nghiém khéng bi pha hoai & trong khoang phdn ba gita nhjp thi khéng
dat yéu cau; cudng do kéo uén trung binh cla béténg ciing tinh nhu cudng d6 chju nén.

2. Yéu cau déi véi vit liéu tron bétong

a. Yéu cdu déi vdi xi mdng

Xi méng 12 thanh phan cha yéu ctua béténg, nén phai cin cit vao sy lam viée clia bétong
trong két cdu mit dudng dé dé ra cac yéu cau ridng cho xi mang lam mit dudng va 16p méng
dudng.

Yéu cau chung déi véi xi ming la thdi gian ngung két cta né khéng dude sdm trude 2 gio,
do phai bao dam thoi gian gian cach giia budc tron bétong va budc d6 bétdng gid duge tinh
déo can thiét. Néu khéng bao ddm dudc yéu cdu trén thicé thé hén hop béténg khi dua dén
noi thi cong 43 mat hét do luu dong, khoé hodc khong thé dim chat duge.

Véi bétong lam mit dudng, phai diing xi mang pode-lang mac 500 va 400, riéng lam 16p
mong ¢6 thé dung xi ming poée-lang xi 16 cao mac khong dudi 300.

Mac xi mang duge chon theo cudng do thiét ké cha bétdng. Théng thudng mac xi mang
phai cao hon mac béténg. Néu khéng bdo dam yéu ciau nay thi phai ting lugng xi ming, vita
khéng kinh té vira giam d6 6n dinh cia bétong. ‘

Khéng cho phép trén cac chat phu gia trd nhu cat nghién bdt da hoac chat hoat tinh (dia-t6-
mit, trépen, tras hoac tro bay, xi nghién) vao xi méng, bdi cac chat nay sé lam kém pham chit caa
hén hop va anh hudng dén sy déng cling binh thudng clia bétdng (néu ting lugng nudc trong hén
hgp qua quy dinh sé lam gidm hoat tinh ctia xi mang, ting bién dang co rit va ng...). Vi vay chi
dude ditng xi mang poée ling ¢6 chat phu gia khoang vat d€ lam 16p méng.

b. Yéu cdu déi vdi cét liéu nho o

Cét-1iéu nho dung trong béténg lam dudng 1a cat thién nhién, cat nghién va cat cai thién
(tron 2 hoic 3 nhdém cat khiéc nhau).

Thanh phan hat (dac trung bang médun d6 1én va lugng cat con sét trén sang 0,63) 1a dic

tring quan trong cua cat,

Madun d6 16n (M,) duge xac dinh bang cach sang cat (nhém 0 + 5mm) trén bo sang tiéu
chuan va tinh theo coéng thuc:

Ags+Aigs+Aggs +Ags15 tAp1g

k- 100 ’

trong dé: Ags i Ay ... Agys - lugng con sét lai trén sang co mét sang 2,5; 1,25; 0,14mm
Dya theo My ngudi ta chia thanh cat hat 1dn (My > 2,5), cat hat viea (M, = 2,0 + 2,5), cat hat
nhé (M, = 1.5 + 2,0) va rdt nho (cat min) (M = 1,0 = 1,5).

Khéng cho phép dung cat min trong béténg 1am mat duong, cb thé dung cat nho dé lam
18p méng: néu dung cat nhd dé 1am 16p mit thi phai tron thém cat hat 16n va cat xay.

113



V61 bitong cat Jam mat dudng, phai ding cat hat 18n véi lugng sét lai trén sang 0,63mm
khong dudi 30% va qua so. sanh kinh t& k¥ thuat c6 thé dung cat hat nhé vdi lugng sot lai
trén sang 0,63mm khéng dudi 10%.

Ham lugng cac nhém sét, bui trong cat (xac dinh bang cach ria) khéng duge qua 2% (véi
cat thién nhién) va khéng qua 5% (v6i cat nghién). Ham lugng cac hat 5 + 10mm trong cat
khong duge qua 5% theo Khéi lugng, ham hugng cac hat nhé hon 0,14mm khéng duge qua 10%.

Cat nghién ti da véi va délomit dude dung lam ¢ét liéu nho cua béténg cacbénat dé lam
16p moéng. Bui cua loai cat nghién nay la cacbonat canxi ho#ic cacbénat manhé tac dung véi xi
mang sé 1am chit két cdu cua bétdng. Vi vay ham lugng cac bat nho hon 0,14mm trong cat
nghién cho phép chiém dén 40% khéi luong.

Cat nghién cua béténg dung lam mit dudng béténg mot 16p va 16p trén ctia mat dudng
hai 16p phai duoc nghién tit da phin xuit cé6 cuong d6 nén khéng nhd hon 800 kG/em?. Néu
dung dé 1am 16p dudi cta mit dudng hai 16p phai duge nghién ti da véi khéng nho hen mac
800 hoac tit ¢4 tram tich khong nho hon mac 400.

. Yéu cdu d6i vét cét liéu lon

Cét lidu cua béténg lam duong 1a da dam nghién ti 4 goc, t soi cudi hodc xi 16 cao véi
Dpax — 40mm khi lam 16p mat ; D, = 70mm khi lam 1dp méng.

Néu dung da dim nghién tit sdi cudi hodc sbi san dé tron béténg thi yéu cdu phai rua
sach,ham lugng cac hat sét, bun va bui trong c6t liéu (xac dinh bang phudng phap ria)
khong dude qua 1% theo khéil lugng, ¢6t liéu 16n dung lam 16p dudi cia mat dudng hai 1dp
hoac 1dp méng thi khong dudge qua 2%. Trong cot liéu cliing khong duge ¢hita cac tap chat hiu
cd c¢ac khoang vat silic va khoang vat khac ¢6 chia silic 5xyt v.é djnh hinh cé thé giy phan ing
vél xi mang. Da dam phai c¢6 dang hinh khéi, cac hat det va nhon khéng duge qua 25%
theo khéi lugng D& bao dam thanh phdn hat cha c¢ét liéu khéng thay
d6i phal can dong da dam (da soi) thanh hai phém: véi c8t liéu ¢é D, = 70mm chia
thanh hai nhém 5 + 40 va 40 + 70mm, khi D« = 40mm chia thanh hai nhom 5 =+ 20 va
20 + 40mm, khi D, = 20mm chia thanh hai nhom 5 + 10mm va 10 + 20mm.

Thanh phan hat va thé tich 15 réng 14 hai chi tiéu chit lugng quan trong ciia ¢6t lidu 16n,
thudng dude xac dinh cu thé cho ting loai da trong phong thi nghiém d& bao dam cho hén
hop c6t liéu 1én va cot liéu nho (da dam va cat) ¢o thé tich nhé nhat, lugng xi mang dung it
nhat ma béténg van dat dude cliong dd quy dinh.

Thanh phan hat ciua da dam duge xac dinh bang cach rung thi qua bd sang tiéu chuan
véi cac sang cé mat udi 3; 5; 10; 20; 40 va 70mm. Khi sang can xac dinh lugng da con lai toan
bé va lugng da con lai theo tiung nhom hat trén méi sang, xac dinh dudng kinh 16n nhat D ..
va nho6 nhat Dy, cta da. Dy, 14y bang kich ¢d clia mat sang ma lugng d4 con lai toan b trén

sang d6 > 95%: Dmax 14y bang kich ¢d mat sang ma lugng da con lai toan bé trén sang 46 < 5%.
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Téng s6 gidi han cna ting nhém hat tinh theo lugng da con lai toan bd trén sing, bao

dam cho da c6 thanh phan hat t6t nhat véi d6 rdng khéng qua 45% nhu sau:
Dyin = 100 + 95%; 0,5 (Dygn + Dmax) = 40 + 70%
Dy = 0+ 5% va 1,25 Dy = 0.

N&u bidu dibn cac gidi han trén day bing db thi, ta s& dugc pham vi cé thanh phin hat
t6t nhat caa vat lidu 44 1a khu vyc gach chéo trén hinh 4-2.

Bat ky loai @4 dam (hoic da séi) ndo ma dudng cong thanh phan hat ctia né di ra ngoai
khu vic gach chéo nay déu khong dat yéu cau vé thanh phidn hat (hodc 1a c¢6 dd rbng 1dn,
hoic 12 ¢6 ti dién cac hat 16n, hodc 1a ca d6 réng va ti dién hat déu 16n).

Ham lugng cua cac hat c¢é cudng do thap trong da dim (da so6i) cla mit dudng bétdong mot
16p va 16p trén cia mit dudng hai 16p khéng duge qua 7% theo khoi lugng, cua 16p moéng .va

l6p dudi cia mit dudng béténg hai 16p thi khéng duge qua 10%.
' o oo

;\?3 KHU vie \
pnr] O

24’50 .
S a i & g0
S
= 40 60
e o
S W KHU Vi

vve

v 80 z& . 20
4 DA'sOt
. )
3 e LoN 0

Demin Dmax * Dinin? Dmax 125 Cmanx

Hinh 4-2. Biéu d6 thanh phin hat cha da dam va d4 séi.
Yéu cau d6i vét da goc dé san xuat c6t lidu 16n cia bétong lam mat dudng mét 1dp va lép

v

trén ciia mit dudng hai 16p cho trong bang 4-5. ‘

Béng 4-5
Yéu cdu déi vdi dd géc cuia cét liéu Ién
Cudng dd chiu nén gidi han | Hao hut v& khéi luong sau
e cla g4 gbc khi bdo hoa khi thi nghiém mai mon
Loai cot lidu 1dn 3 2
' kGrem?) Los - Angelés
l6p mat jép mbng cho Iép mat cho 16p
méng

D& dam san xudt ti da phan xuat 1200 800 25 45
Pa dam san xudt tir da tram tich va bién chat 800 300 40 50
P4 s0i va 44 dam san xudt tir xj 16 cao - - 30 50
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d. Yéu cdu déi vdi nude ditng trong hén hop béténg
Nuéc 12 thanh phin quan trong dé tao thanh béténg. Nudc thuc hién cac phan tng héa hoc
v6i cac khoang vat ctia xi mang dé tao thanh da xi mang 14 chat két dinh cia béténg. Phai
diing -nudc khong chita cac chat cé hai cho xi ming va cot thép dé tron hén hop béténg.
Khéng duge ding nudc ¢6 ham lugng cua muéi hoa tan trén 5000 mg/lit va ion SOj 1én hdn
2700 mg/lit, bdi vi nudc c6 ndng &6 cao hon c6 thé an mon da xi ming va c6t thép. Do pH
cua nudc khéng duge nho hon 4 va tot nhat 1a ding nuéc udng duge. Néu diang nudc khong
udng dudc d& tron bétdng thi cdn phai tién hanh phéan tich hoa hoc.

Yéu cdu déi vdi nudc dé ria cot lidu ciing gidng nhu d8i vdi nude d8 tron bétdng, vi phan
nude con lai sau khi mia cling s& tham gia tac dung véi xi ming.

d. Cdc chdt phu gia hoat tinh va chdt tao mang

D& ting nhanh qua trinh déng citng cha béténg xi mang, thudng ding muéi cloruacanxi
lam chat phu gia. Tuy nhién loai muéi nay c¢6 thé dn mén c6t thép, nén khong duge dung
trong mat dudng bétong c6t thép.

Véi bétong lam dudng, thudng dung hai loai chdt phu gia chinh: chit phu gia tang déo
(hoat tinh) va chat phy gia hiat. khi.

Chat phy gia ting déo thudng dung duge ché bién t¥ nudc bi gidy (hién nay & ta da
ché tao dugc chit phuy gia nay, goi la "djch den"). Tron thém chat phu gia nay (sé lugng
t 0,15 + 0,256% khéi lugng xi mang) thi d6 sét ctia hdn hgp bétdng ¢b thé thay d6i trong

mét pham vi rong, do d6 c6 thé giam nho ty 18 ‘1—; Tuy nhién khi ting ty 1é phy gia nay

18n qua 1% thi do sét cia hén hgp béténg khong ting 1én nita.

- Céac chédt phu gia hit khi ¢é tac dung ning cao d6 6n dinh & nhiét d6 4m ctia béténg da
dbng cing vi vay chit phu gia nay dude st dung chi y&u khi d8 béténg d nhiét dj thap va bao
vé cho bétdng khoi b) pha hoai do d6ng bang va tan bang d cic nudc x1 lanh (c6 nhidt dé thap
hon 0°C).

Hién nay d mét s6 nudc ngudi ta con tron thém tro bay (khoang 30 + 100 kg/m?) vao hdn
hop béténg dé cai thién thanh phan hat cta hén hgp, nhat 1a diéu chinh thanh phan hat cta
cat thiéu cac nhém hat nhd. Hap 1y nhat 1a tron thém tro bay vao cac hén hdp béténg kho,
hon hgp béténg nghéo (ma cé lugng xi mang it).

- Vat lidu tao mang duge phun trén mat dudng béténg méi dé dé gia cho nudc trong
béténg khé boc hoi, tac diéu kién cho bétdéng déng ciing ma khéng cin tudi nudc dudng ho.
Vit lidu tao mang phai thoa man dude cac yéu cau:

1) ¢6 thé tao thanh mét mang méng dan héi khong thim nudc hodc hoi nude vd git duge
cac tinh chat nay it nhait 1a 1 thang;

2) khéng chita cac chit ¢6 hai 1am anh hudng d&n cudng do va o 6n dinh cia bétong.

Trudc day dung nhua 16ng, nhi tuong dé lam 1dp tao mang bao dudng béténg, tuy nhién
loai vat liéu nay hap thu nhiét manh, lam ting nhiét d6 16p mat, gy nguy hiém cho béténg;
nén hién nay thudng dung cic hoa chit ¢6 mau sang nhu pomaron, poliétylen... dé bao dudng
bétong.
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4.4. YEU CAU BOT V31 HON HOP BETONG LAM DUONG

Mat duong béténg xi mang sé dat chat lugng cao néu trong khi thi céng hén hdp béténg
duge dam nen dén dé chat 16n nhat. Mudn vay, hén hgp béténg lic thi céng mat dudng phai
cd do dé thi comg (36 linh déng) phat hop vdi kha nang dam chit cia thiét bi dam nén duge si
dung (chan doéng, ddm, lu chan déng v.v..).

D¢ dé thi cong cuia hén hop bétong duve dic trung bang cac chi tigu néi 1én kha ning cé
thé d6, dim chat hén hgp bétong dén d6 chit can thift mét cach nhanh chéng va ton it nang
lugng nhit, bdo dam cho béténg cé d6 chat cao va ¢b két cdu ddng nhit. Cac chi tiéu 46 1a db
sét (d6 luu dong) va d6 déo cua hén hop béténg.

D6 sét ciia hon hop béténg dude danh gia bang dé sut cua hinh nén tiéu chuan (tinh bang
mm) hoac dude danh gia bang d6 cing tinh theo thdi gian (bang gidy) can d€ lam bet mot
khéi hén hop bétong hinh nén tiéu chudn thanh mét khéi lap phuong hoac khéi hinh tru khi
chan déng trén ban chin dong tiéu chuan.

D6 sut cha hén hop bétdéng duge xac dinh bang thi nghiém véi hinh nén tiéu chuin
(hinh 4-3). Cho hdn hgp béténg vao hinh nén (sau khi di 1am uét mit trong) thanh ba
18p chiéu cao giéng nhau,méi 16p xoc 25 lan bang thanh sat $10mm. Sau khi ddm xong,
got phan béténg thwra roi tir ti nhac hinh nén 1én va do 46 sut ciia hén hop béténg, dé la
chi tiéu dé sut hinh non.

D sut 1a trung binh céng ctia k&t qua hai 1an xac dinh 46 sut véi d% chinh xac dén lcm
(cho hén hgp déo) va 0,5cm (cho hén hop it déo).

Chi tiéu d6 cing duge x4c dinh bang thiét bi do d§ ciing hodc bang phudng phap don gian
(@6 cing c6 gia tri bang trung binh cdng cua hai lan thi nghiém vdi d6 chinh xac § giay).
Thiét bi do d6 cting vé d hinh 4-4.
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Hinh 4-3. Hinh nén tiéu chuin. Hinh 4-4. Thiét bi do d$ cing.
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Ciing ¢6 thé xac dinh d6 cing bang phudng tién don gidn 1a gdn khuén miu lap
phudng kim loai (canh = 20cm) 1én ban chan déng tiéu chudn (tan s6 2800 + 200 lAn/phuat,
bién @5 0,35 mm) va dit hinh nén tidu chudn vao trong. Cho béténg vao hinh nén va ding
gque xoc nhu lam véi thi nghiém hinh nén tiéu chuin. Sau khi 14y hinh nén ra thi md ban
chin déng va ddng hd bam gidy. Dudi tac dung chidn déng, hinh nén hén hgp béténg sé bi
chay ra 14p day khéi lap phuong. Thdi gian ch4n dong cin thiét,tinh bing gidy,dé lam cho
hén hdp lay day khoi lap phudng chia cho hé s& 1,5 chinh 1a d6 citng cta hén hgp.

Dua theo dé sét (d6 sut hodc d6 cing) ngudi ta chia hén hgp béténg thanh hén hgp khs,
hén hgp it déo va hén hgp déo. Hon hdp khé c¢6 6 citng tit 30 + 15 giay va hén hdp déo c6 do
citng bang hodc nho hon 15 gidy. Hén hgp khé thudng ding dé dic cac cdu kién lap ghép.
Hén hgp it déo (tuong d6i khé) ding dé thi cong mit dudng bétdng d6 tai chd. Khi dung hai
loai hon hgp nay phai chd ¥ dadm 1én cdn than, néu khong bétong sé con nhifu 16 réng va bi

16 td ong.
Bang 4-6
Quan hé gitta d6 sut va dé cing ctia hén hop bétong
vdi phuong phdp ddm nén
Phuang phap dam lén hdn hdp béténg D3 sut hinh nén (cm) D6 cimg (gidy)
- BAm va hoan thién mat duéing bang bd may dd béténg ' 1+2 30+ 20
- bam va hoan thigén mat duong bang dam ban va dam ngua 2+3 20 + 15
- Dam 1ép méng - 40 + 50

Bang 4-6 cho cac tri s6 cua d6 sut va do ciing cua hén hop béténg tuy theo phudng phap
dam, khi st dung hdn hgp béténg cang kho thi tri s6 ciia d6 sut cang nho, tri s§ cta 4 cung
cang 16n va can phai ddm kha nhiéu. Cac dam rung hién dai dudc trang bi 6 cac xi nghiép
san xudt cau kién didc sin c6 thé ddm hén hdp béténg cé dd cling tix 30 + 100 gidy. Khi dung
hén hgp bétdng khé cé d6 citng 16n hon 30 gidy thi phai st dung cac may dé béténg c6 ddm
chan ddng dic biét thiét ké riéng d€ dim chit.

- D6 déo dac trung cho kha ning thanh hinh cta hén hgp bétdéng dudi tac dung cia may dam
va kha nang hoan thién bé mat béténg dat chat lugng cao. Bido dam hoan thién mat dudng
bétong dat chit lugng cao 1a mdt yéu ciu dic biét d61 véi béténg lam duong vi chit lugng bé
mat c6 anh hudng rit 1dn dén chat lugng khai thac va d6 6n dinh ctia mat dudng sau nay.

Dé bao dam kha ning hoan thién, hén hgp béténg cn phai c6 mot d6 déo nhat dinh, tie
la phai c6 mét lugng vita cin thist d&€ d& gia céng va hoan thién mat duong. Vdi béténg
thudng lugng vita trong hén hgp dude biéu thi bang hé s chay (con goi 1a hé sé thira viza) K,
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trong do: ‘
X, N, C, D - lugng xi ming, nudc, cé]:, da dﬁm trong 1 m® hén hyp (kg);
o - hé s8 réng ciia da dam;
8, va 8, - 46 chit cla xi mang va cat (kg/m® ;
Yoa - dung trong cta da dam (kg/m3).
Tri s& hé s6 chay K, t6t nhat ctia bétdng lam dudng 12 1,6 + 1,9 cho 16p mat va 1,3 + 1,6

cho 16p méng. Khi thiét k& thanh phan béténg phai xac djnh K, bang thyc nghiém va sau dé
kiém tra 4 hién trudng.

Thiét k& thanh phin ctia hén hop béténg lam dudng

Thiét k& thanh phan ctia hdn hgp béténg tic 1a chon vat lidu va xéac dinh ty 18 gitta cac
vat liéu trong thanh phin trong hén hgp (xi ming, nudc, cat, da) d&8 cho hén hgp bétong xi
ming ché tao ra c6 @9 dé thi cong can thift va dat duge cudng 46 yéu cdu véi s6 lugng xi
maing su dung it nhat.

Khi chon thanh phan trong hén hgp bétong phai thi nghiém cac vat lidu xi ming, cat,
da... theo ding yu cdu cla cac tidu chudn hién hanh. D& chon thanh phdn béténg can phai
6 cac s6 libu sau: mac béténg thiét k& R,,, 46 dé thi cong cdn thiét cha hén hop, dic tinh cia
cac loai vat lidu (loai va mac cua xi ming, dung trong va 49 chit cua cét lidu va cha xi ming,
d6 réng cua da dam).

Thudng thiét ké thanh phin béténg theo phuong phap thé tich tuyét dsi theo trinh ty
sau:

1. Xdc dinh ty 1é nude va xi mdng theo cde céng thire gdn diing
X
R, = 034R, [E—O'lj .

Tu &6 rit ra:
N 034R,
X R, +0,034R,

trong dé:
R, - cudng d6 chiu kéo uén cia bétdng (méc bétdng thiét k&) (kG/em?);

R, - mac xi mang theo uén (kG/fecm?).
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2. Theo bdng 4-7 hode theo kinh nghiém xdc dinh ludng nude trong Im” bétong.

Bdng 4-7
Lugng nuwéce trong 1m” hén hop bétong
Pac tinh cla hdn hop Kich ¢@ hat 18n nhat clia bt ligu {(mm)
béténg Pa sdi _ P4 dam
10 20 | 40 | 70 10 | 20 [ a | 7
Do sut (cm) | D8 cing L.ugng nudc trong 1m® hdn hop (1)
(giay)

3-5 - 195 180 165 150 210 195 180 165
1-2 - 185 170 155 140 | 200 185 170 155
- 30 - 50 165 160 150 - 175 170 160 -

- 80 - 80 155 150 140 - 165 160 150 -

- 90 - 120 145 110 135 . 160 155 140 -

3. Luong xi mdng (kg) cho Im?® bétong tinh theo cong thic:

N

X=N:—

X

4. Lugng cét lidu lon (kg) trong Im? béténg xdc dinh theo céng thike:

trong dé:

10007 4 ¥ o

=.kp Yod _(kp —1)Yod

3

k, - hé s8 chay xac dinh nhu trén; v, - dung trong hat cila ¢t lidu 1dn (kG/);

Y'od - dung trong trong trang thai chit dong cha cét liéu 16n (kGA).

5. Luong cdt (kg) trong 1m® béténg xde dinh theo céng thitc:

trong do:

C= [1000—(
&

X D

-"*—+—+N+Vk

x Tod

8 , 8, - @6 chit cua xi mang va cua cat;
V. - thé tich trung binh cia khong khi trong bétong (1 m®).

b

Sau khi d4 chon duge thanh phan gin ding cha hén hgp béténg theo trinh ty trén day
thi phai théng qua thi nghiém trong phong thi nghiém dé kiém tra lugng nudc c6 bao dam 46
sut va dd ciimg yéu ciu hay khong. Kiém tra hé s6 chay, ti 16 N/X va lugng xi mang bang cach
diic miu kiém tra cudng d6 kéo udn va cuong d6 chju nén.

Cubi cang la lap bang chi phi vat liéu cho 1m® béténg trong dé ngoai s6 lugng xi mang,

nudc, cat, da con phai tinh ca sd lugng cac chat phu gia trong trang thai khé.

K&t qua viéc chon thanh phin béténg tim dugc theo phudng phap trén day chi cho ta
thanh phan danh nghia, bdi chua xét dén d6 4m cha c6t lidu. Cdn phai didu chinh theo db 4m
thuc t& ctia ¢t lidu dé c6 duge thanh phan ctia béténg dung trong san xudt § hién trudng.
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CHUONG V

CHE TAO HON HOP BETONG

5.1. DAC PIEM CUA VIEC CHE TAO HON HOP BETONG TRONG XAY DUNG MAT DUONG

Qua trinh ché tao hén hop béténg xi mang gdm ¢ cac budc sau: béc dd, bao quan, gia
céng, van chuyén néi bd, can dong va thi nghiém cac loai vat lidu (xi fnéng, cat, da, nudce,
chat phu gia), trudce khi troén ching lai véi nhau.

Trong diéu kién xiy dyng mit dudng béténg xi mang, viéc t6 chic cac budc céng nghé
nay c6 nhing dac diém riéng 12 noi d8 béténg phai thay déi hang ngay. Do thdi gian van
chuyén hén hop béténg bi han ché, nén tuy theo difu kién xay dung cu thé, c6 thé chon mét
trong ba hinh thitc ché tao hon hgp bétdéng sau day:

1. Trén bétdng tryc ti€p d mit dudng trong cac may tréon di dong

Cac may trén di dong thudng dat
trén 6t6 va di chuyén doc theo 18
dudng mdé rong, hoic trén phan mat
dudng da thi cong xong. Hinh 5-1 gidi
thidu mot loal may tron di dong dit
trén ot6. Clng ¢é trudng hop may trén
di déng dude di chuyén trén dudng ray

cua khudn ray nhu may d6 béténg. Vat

liéu (xi mang, cat, da...) dudc cdn dong
trudc 6 xi nghiép bétdng (ho#c & kho
bai vat liéu) réi dung 6td ben chd dén

Hinh 5-1. May tron bétong di dong dit trén 6t6.
1. Mang thao hén hop troén xong; 2. Phéu cap liéu;

. ) . 3. Thing trén, 4. Thung dung nude; 5. Dong co.
d6 vao may trdn.

Nuée duge chd bang xitéc hodc duge din theo dudng éng tam dit doc theo tuyén dudng
thi cong.

Uu di€m cha viée trén béténg trong may tron di déng la tranh duge hién tugng phén
tdng ca hén hgp béténg khi van chuyén, c6 thé &6 bétong ngay sau khi tron, tranh duge
hién tugng xi mang bj ngung két trudc khi hoan thién xong mit duong. Véi hinh thic trén
baténg nay, cé thé kéo dai pham vi phuc vu cla cac xi nghidp béténg, tranh duge hinh thitc
bé tri cac tram tron ¢ nhoé doc theo tuyén dudng thi cong. Tuy nhién, ning suat cua cac may
tron di dong thudng rat thiap va gia thanh hén hgp béténg thudng cao hdn so véi bétdng tron
g xi nghiép.
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2. Trén hon hop béténg trong cac tram trén cd nhé bé tri gan dia diém thi céng
So d6 bo tri tram trén ¢ nhoé nay nhu d hinh 5-2.

MAT CAT A-A
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Hinh 5-2. Tram trén hén hop béténg ¢d nhé dit doc theo tuyén dudng thi céng.

1. Dong can 2. Déng da dam nhd; 3. Déng da dam ldn; 4. Kho x1 mang: 5. Xe ca
‘tién chd var lidu; 6. Phéu cfp Jidw: 7. Vach ngin vat liéu 6 may tron.

_Vitri dat tram tron phai da chd dé bé tri cac ddng vat liéu, kho xi méang, ban can vat li¢u
va may trén.' Can cha y sip xép dong vat liu & gdn mAay trdn: da bd tri d gilta dé van chuyén
gan nhat, cat va xi mang bd tri § hai bén. Néu van chuyén bing xe cai tién thi nén b trf ban
can chén ngam trén dudng van chuyén d gin thung cap liéu.

Thudng dit may tron trén gia gb d8 tién d6 hén hop ra xe van chuyén. C6 thé dao hé ha
thing cap lidu xudng &6 dé d& d6 vat 1iéu vao may. Thanh hd phai ¢6 coc chdn gilt cho xe cai
tién khéng sa xudng ho khi d6 vat lidu. Toan bé tram trén nay ¢éu cé mai che.
 Hinh thite b6 tri cac tram trén c¢d nhd nay chi thich hdp véi trudng hop d6 bétong bang
phuong phap thl céng. Dic diém ctta né 13 nang sudt rat thap, phai di chuyén tram trén
nhiéu lan khi dia diém thi céng thay déi, vi vay hién rt it dung.
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3. Tron & xi nghiép san xuat hén hdp béténg ¢6 dinh hoic nua cd dinh réi duing 6t6 ben
dé chd dén mat dudng. Mot xi nghiép san xuit hén hgp béténg nhu vay ¢6 thé dam bao cung
cdp béténg dé xay dung mot doan dudng lam méi t8i da 1a 30 = 50 km.

Trén hén hop béténg & xi nghiép thi ¢6 thé cd gidi hoa va tu dong hoa d&n muc cao nhit
toan bd qua trinh céng nghé, giam gia thanh va ting chit lugng cha béténg 18n nhidu. Tuy
nhién khi troén béténg & x{ nghiép thi cu ly van chuy&n hén hop bi han ché (do thdi gian
ngung két cua xi mang).

O cac nudc céng nghiép phat trién, ngudi ta thudng trén hén hgp béténg theo hinh
thic nay.

O xi nghiép san xudt ché tao hén hgp béténg xi mang thudng phai tién hanh cac loal
céng tac saw: tiép nhan va bao quan vat liéu; van chuyén vat lidu troug ndi by xi nghiép; can
dong vat lidu va tron hdn hdp béténg; van chuyén hdén hgp da tron xong tit xi nghiép dén noi
su dung.

Nhu vay d mét xi nghiép béténg xi ming thudng gém cac phin xudng sau: Cac kho bai
vat lidu, phan xudng van chuyén, phan xudng trén va phan xudng cung cdp nang lugng.
Ngoai ra con phai bé tri phong thi nghiém, kho xing dau, kho phu rung, tram sta chita co
khi, nha lam viéc, nha d v.v..

5.2. CONG TAC TIEP NHAN VA BAO QUAN VAT LIEU

Muén cho cong tac ¢ xf nghiép san xudt hén hgp béténg xi mang tién hanh duge déu dan
lién tuc, can phai bd tri mét hé thong kho bai d€ tiép nhan bdo quan xi ming, da dam, séi. cat
va cac vat liéu khac, trong d6 quan trong nhit 1a xi mang nhit 14 khi st dung xi mang roi.

Xi mang 1a loai vit lidu dé& hat &m va bién chét, vi vay cin dude bao qudn cin than trong
cac kho kho rao, kin, ¢6 tudng, san, mai dudc cich 2m tot.

Véi xi mang déng bao, cin dua theo s hiéu xi ming va 16 san xudt dé phan biét bao quan
trong kho. Dé tranh cho nhitng bao xi mang phia dudi bi chat lai, chi nén chat thanh cac
déng cao ti 10 + 12 bao, chiéu rong déng ti 5 + 10 bao, mdi déng khéng qua 1000 bao. Khéng
nén xép thanh mot déng to lién, ma trong méi déng nén xép thanh tiung hang, mdi hang gom
hai bao g6i dadu vao nhau, hang no cach hang kia va cach tudng vach chung quanh it nhat la
0,7 m. Giita hai déng phai chita duong di rong it nhat la 1 m.

Khi bao quan lau dai, xi mang hiat 4m va chat lai (dung trong tir 1 + 1,2 T/Ym® tang dén
1,5 - 1,7 T/m®. cudng d6 bi giam dan. Theo kinh nghiém, véi xi ming déng bao, sau khi bao
quan trong kho 3 thang cuong dd da giam xudng 20%, sau 6 thang cudng 46 giam 30% va sau
1 nam thi giam 40%. Vi vay can theo doi viéc nhap va xuat xi méng can than, xi mang nhap
trude phai xuat trude. Thai gian ké tiv khi xuat xudng dén khi sit dung xi mang, khéng dudgc
qua 6 thang. Khi c&p phat xi mang khong nén lav ti trén xudng ma phai 14y ti hai bén déng

trudc. tranh lam ting mét tiép xuc cua Xi manyg v mai va tuong vach cua kho.
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Véi xi ming rdi ¢6 thé bdo quan trong cac kho kiéu vua théc, kho hinh phéu, kho niia
hinh ph&u va kho xil6. Kho kiéu vya théc c6 nhuge diém la kho cd gidi hoa khau tiép nhan va
bae quan nén it duge sit dung. Kho hinh phéu ciing ¢6 nhuge diém: két cadu kho chua hgp 1y,
béc d3 khéng thuan tién va kho xay dung. Kho nta hinh phéu cé thé bdo quan trong 10 + 12
nghin tdn xi mang rdi, cd gidi hoa thuan tién, tuy nhién chit lugng bao quan khéng tét lam.

Cac kho kiéu xild lam bang thép hodc xi mang luéi thép dung dé bdo quan xi mang roi
thuan tién hon ca. Loai kho nay gom c6 nhiing ngin xilé riéng ré dang hinh éng. mdi ngan
chi bao quan loai xi mang cung s6 hidu va do mdt nha may san xuit. Phan dudi cua moi ngan
¢6 dang hinh nén ma day dudc trang bj mét hé théng van chuyén, béc dd xi mang bang hdi
ép. Hinh 5-3 1a sd d6 clia kho xil6 chita xi mang dung tich 600T.

7

oy

AR AR

ARALAL AAREVNANIY

ANSARANERRNN

AN < LY

|
4_ II ) L H
— L E:.IL /8 S

ARSI 0 p //_.;\\'//IJQ N Q7R

Hinh 5-3. S0 48 kho xi mang cd gidi hoa.

1. Toa xe tu d&; 2. Thiét bi béc d&; 3. Thist bj chuyén tai kidu gudng xodn;
4. Phéu ti&p nhan; 5. May dd xi méng: 6. Bing chuyén gdy thing ding;
7. Guéng tai trén xild; 8. Gudng tai chuyén tiép; 9. Phéu phéi liéy; 10. Bom
hai ép; 11. Ong din xi mang; 12. Miéng chay hai 8ng; 13. Xil3, 14. T&m chén; -
15. Day thong khi; 16. Gudng tai dudi xild.

C6 may phuong phap boc dé xi ming tit cac phudng tién van chuyén vao kho:

1. Béc d3 bang trong ldc: ap dung trong truong hdp xi ming réi dudc van chuyén trong
cAc toa ty 48 kiu hinh phéu, trong cac 6t6 chuyén dung chd xi mang c6 xitéc nghiéng v.v.. va

khi xi mang dugc &3 vao cAc thiét bj thu nhan thip hon d¢ cao cia dudng van chuyén.
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2. Dung cac may bbc d8 cudng bic trong trudng hop xi mang chd trong cac toa kin va cac

6t6 chd xi mang c6 1ap thiét bi béc d8 kiéu canh quat dé cho xi mang vao thiang chia hoac béc

dd x1 ming theo trong luc.

3. Phuong phap béc dd bang hai ép: dung hdi ép dé bée dd xi mang dyng trong cac toa kin

va 6té chuyén dung chd xi mang dé d6 xi ming vao cac thiét bi thu nhan dit cao hon vj tri

toa xe hoic chuyén vao cac xitéc tg hanh dit cach xa 50 m.

Van chuyén xi mang rdi biang hoi ép 13 phuong phap hgp vé sinh va thuan tién nhat.

Nguyén tac tac dung cua phuong phap nay dua trén nang luc van chuyén ctia khéng khi theo

dwdng éng véi toc 46 bao dam di chuyén duge cac hat xi mang 1o ling trong luéng khéng khi.

Khi cu ly dudi 200 m ¢é thé dung bom
hoi ép kifu hép d€ van chuyén xi mang.
Loai bom nay cdu tao don gian, khong cin
dong cd dé truyén dong, khéng ¢6 nhiéu chi
tiét phitc tap va chéng mon. Nguyén tic lam
viée cua bom nay (hinh 5-4) 13 dya vao tac
dung ctia khong khi nén dé dén ép vat liéu
dang bot vao éng dan - Luu lugng khong khi
cta bom tir 22 = 45 m%/phit, ap luc cong téc
4 + 6 kG/em®, nang suit dat 40 + 100 T/h.

D€ co gidi hoa déng bo cac khau bée. da.
van chuyén xi mang trén cac céng trudng xay
dung loai nhd. c6 thé ding cac 6td6 chd xi
mang chuyén dung cua Lién X6 C-596 va
C-927. Cac 6t6 chuyén dung nay c6 thé bom
X1 mang rol vao cac kho xil6 hodc cac toa kin
chd xi ming, van chuyén xi mang va khi can
thiét thi hat xd mang tir cac kho xilo. hodc toa
xe kin vao 6to.

Nang sudt cua 6té chuyén dung chd xi
mang phu thudc vao cu ly van chuyén, dung
tich cua xitéc vé'du(jc xdac dinh theo céng
thic:

P

trong do:

J e i |

_,‘..' ffd‘ma"y nen ki’ !
3 - /

g > Mang phun ki’
o Khing kit vav phong bom

o Kbin kb v mdy phun k4 e
7 : e f thu nhin .
™ Khing bk 'vab1hié! bi pun Ehi

Hinh 5-4. S0 46 van chuyén xi mang trong
kho xilé bing bom hdp.

1. Xilé chiita xi mang; 2. 6ng van chuyén xi
mang; 3. Voi phan phdi hoi ép caa thiét bji bom
khi et xil6; 4. Voi phan phdi hoi ép cda bam
hop, 5. Ong gié; 6. Phan 1iép nhan xi méng tix
toa xe va 616 chuyén dung; 7. Bom hdp; 8. Ridnh
hoi; 9. Ong dan xi mang, 10. B6 loc.

_ T.60qk, ky

o tbq+Zt ,

T - Théi gian lam viée trong mdt ca (gid); ty,, - Thai gian boc dd 1 tdn xi ming (gio);

Tt - Thoi gian chay xe (phiit); ¢ Z t = -i+—1—2 Yy véi L - Cy ly chay xe c6 hang (km);

Vi Vg

L, - Cy ly chay xe khéng (km); v, , v, - Téc d6 chay xe c6 hang va chay xe khéng (km/gid);
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g - Vrong tai cua 6td chd xi ming (T); k, - Hé s6 sit dung thoi gian; kr - Hé s6 st dung
trong tai. Cy ly van chuyén hgp 1y xi mang bing cac loai 8t chuyén dung chd xi
ming cé thé tham khao § bang 5-1.

S6 lugng 6t6 chd xi mang cdn thist dé bao dam cho xi nghiép san xuit hdn hgp xi ming
lam viéc lién tuc, bang:

trong do:
Q.. - Luong xi ming cin dung trong 1 ca cua xi nghiép (T);

P - Nang sudt cua 6td chd xi mang, tinh nhu trén;
5.3. CAN DPONG VAT LIEU VA TRON HON HOP BETONG

Viéc cin dong vat lidu va tron hon hgp béténg duge tién hanh trong tram trén béténg.
Cac tram trén bétdng phai bao dam dude yéu ciau la san xu#t hdén hgp béténg theo
dung thianh phin thiét k& cé 46 linh ddng (d6 sét hodc d6 cing) va d6 déng nhit cin

thiét. Thiét bj cdn dong va thiét bi tron 1a hai bd phan chi y&u ctia tram tron, nham bao
dam dugc yéu cau trén.

Bdng 5-1
Cu ly vén chuyén xi mdng hdp ly clia mét s6 6t6 chuyén dung cia Lién X6 cii
Tén xe Trong tai cla &td Dung tich xitéc Cu ly van chuyén Cu ly chuyén xi mang
chd xi mang (T) (m®) hap ly (km) khi béc da (m)
C-853 . 8 7 50 25/50*
C-507A 12 ul 100 25/50
C-872 13,5 118 100 25/50
C-652 22 210 300 25/50
C - 956 35 32 25 25/50
C-927 8 7 50 25/50

Ghi chu: * T s6 1a cy ly chuyén theo huéng thing dung, miu sé 12 cy ly chuyén theo
hudéng nam ngang.

Yéu ciu dé chinh xac khi can dong cac thanh phén ctia béténg nhu sau: xi ming va nudc
khéng qua + 1%, c6t lidu khéng qua + 3% theo trong lugng. Néi chung thiét bi can dong cua
cac tram trén bétong dam bao duge yéu cdu nay, nhung can phai chi ¥ diéu chinh lugng nudc
kip thoi khi d6 Am cua cét lidu thay déi (do mua, ning...).
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Thiét bi trén hon hgp béténg duge phan loai theo cach dua vat lidu vao may, theo nguyén
tac tron hoac theo sy b tri ctia thiét bj trong khéng gian.

Dya theo nguyén tac tron ngudi ta chia thanh may tron ty do, may tron cudng bic va
may trén chin dong.

Dua theo cach dua vit liéu vao may ngudi ta chia thanh may trén tac dung chu ky (tron
theo ting mé trén) va may tron tic dung lién tuc.

V8t may tron chu ky, vat lidu duge cdn dong theo titng mé bao dam dd chinh xac cao
nhung niang suat thdp va can phai 1ap dat thiét bj trén thap tron kha cao.

Véi may trén tac dung lién tuc, viéc cho vat lidu vao va dé béténg ra dude tién hanh déng
thoi. Un diém cta né 13 san xudt hén hgp bétdng ra lién tue, do d6é ning suit rat cao. Khuyét
diém chi y&u 1a khé kifm tra thanh phin phdi hgp va tinh hinh trén, nén chat lugng bétdng
khong déng déu. -

Hién nay khi xay dyung mat dudng béténg d Lién X6 @3 st dung phé bién loai may trén
tic dung lién tuc C-780 d€ tron cic loai bétdng vdi cét liéu 18n nhat 40 mm, nang sudt 30
m®h. Nam 1975 khi xAy dung mat dudng béténg xi ming dudng Hung Vuong (Ha Nbi), ta
cing da st dung tram trén C-780 nay rat cé hidu qua.

Qua trinh cong nghé ché tao hdn hgp béténg xi mang thudng gém cac bude sau day: phan
loai da thanh hai nhém (hat 16n va nho), cAn dong vat liéu da, cit, xi mang, cac chat phu gia
va nude réi phoi hgp cac vat lidu d6 véi nhau va tién hanh trén.

Budc cong nghé chu yéu khi ché tao bétong 1a giai doan trén hén hgp. Tuy theo loai hdn
hdp can tron (hdén hop khé hodc hon hgp déo), dé sét cta béténg, trinh tu dua vat liéu vao
may tron, thdi gian tron, kidu may tron. .. ma hiéu qua trén s& khac nhau. Chat lugng tron sé
tot nhat néu cho vat liéu vao may theo trinh ty sau: ddu tién trén da diam véi nude (khoang
15 + 20% lugng nuée toan bd) réi cho xi méng vao trén, sau dé6 cho phdn nude con lai va cat
vao. Thoi gian cin thiét dé tron déu mdt mé bétong, ké tit ldic d6 toan bd vat lidu vao may dén
lic bit ddu 46 béténg ra phai do thi nghiém quyét dinh. Néu gidm thdi gian trén 10% so véi
thdi gian quy dinh thi cudng d6 béténg di giam xudng kha nhidu. Tuy nhién ting thai gian
tron lén thi cuong 46 chi ting 1én chit it nhung ning suit lai gidm. Khi ding da nhé thi nén
ting thdi gian troén 1&n 20 = 30% d& dam bao chit lugng béténg. Tron hén hgp béténg kh
dung d€ xay dung mat dudng bing may trén cudng bidc hodc may tron chin dong, vi nhu vay
c6 thé ting cudng d6 nén 20 + 30%, tang cuong d6 chju udn 10 + 20% so vdi khi trén bang
may tron tu do.

Dé tranh cho may trén lam viée qua tai thi téng thé tich vat lidu cho vao may khéng
duge 16n hon thé tich thung trén 10%. Cin chu ¥ 1a néu may trén cé thé tich thung trén 1a V
thi méi mé chi san xuit duge mot khéi lugng hdn hop béténg 1a kV (véi k 1a hé s6 san lugng
thudng bang 0,68 + 0,70).
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5.4.CAC VA DI CHU YEU KHI THIET KE X{ NGHIEP BETONG XI MANG

Khi thiét ké va té chic xi nghiép san xuat hén hgp béténg xi miang (tram trén bétong xi
mang) phai can cit vao téc dé, thai han thi cong mar dudng, két cdu mat dudng: cin cd vio
tinh hinh cung cip vat liéu va cac difu kién cu thé khac cia dia phuong, tinh hinh dudng
céng vy, ngudn nudc, ngudn dién, tinh hinh cung cdp nhién lidu va cac didu kién khac. Xi
nghiép phai dam bao cung cap day du, kip thoi khéi lugng hén hdp bétdng cé chat lugng tot
dé xay dung duong. Khi thiét ké& xi nghiép bétdng xi miang phai giai quyét cac van dé sau:

1. Chon vi tri cua xi nghiép

Khi chon vi tri, ngoai nhiing yéu cdu chung & trén con phai luu ¥ dén mét dac diém riéng
1a hén hop béténg xi ming phai dude thi céng xong trudc khi xi mang bat dau ngung két. Vi
vay phai cin ci vao loai xe va tinh hinh dudng van chuyén dé chon khoang cach tit xi nghiép
4én noi thi céng cho thich dang.

2. Xac dinh nang suit cta xi nghiép va sé lugng vat lidu can thiét

Niang suat yéu cau cua xi nghiép béténg xi mang trong 1 nam (P,) hoac 1 mua xay dung
xac dinh theo cong thic:
P,=m; S, h; + myS; hy + Q (m?),

trong do:
m,; , my - Hé s xét dén khol lugng hon hgp béténg phai ting 1én do 16p mong khéng
bang ph?mg)—m, =1,02 +1,03; my = 1,05 = 1,07; S; , S, - Dién tich (m? cla 16p trén va
16p dudi mit dudong bétdng véi chiéu day tuong dng h;, , h, (m); @ - Khéi lugng
bétong dung dé ché tao cac cdu kién dic sdn va cho cac nhu cau khac (m?.

56 lugng vat lidu cdn thiét dé ché tao hdn hgp bétdng duge tinh toan theo ty 1& phéi hop.
3. Chon so d6 céng nghé va may moéc thiét bi

Viéc ché& tao hdn hgp béténg co thé tién hanh theo s¢ A6 cong nghé mot cap hoac so db
cong nghé hai cdp.

Hinh 5-5 gidi thiéu mét xi nghiép lam viéc theo s¢ d6 cong nghé mét cap dé ché tao hdn
hop béténg trong may tron tac dung chu ky.

Theo sd db cong nghé nay, bang chuyén sé van chuyén da dam va cat tif cac déng vat lidu dén
phéu nhap va phan loai da cat rdi qua thiét bj cAn dong vao phéu cap lidu c6 van thao va sau do
vao may trén. Nudc va cac chit phu gia cfing dude dua vao may trén theo khét lugng tinh toan.
Sau khi trén xong thi thao hén hop xudng phéu phin phéi dé di vao xe van chuyén.

Ap dung so d6 céng nghé nay thi ¢ thé cg gidi hoa va tu déng hoa cac budc cong nghé
cht yéu, tuy nhién can phai xay dung thap tron cac khoang 20m tén nhiéu vat liéu va thoi
gian lap dung, vi vay thudng ap dung & cac x{ nghiép béténg cd dinh.

Vi cac xi nghiép lam viéc theo so d6 cong nghé hai cdp thi trong cap thi nhit vat lidu
duge dua dén phdu thu nhan réi qua thiét bj cAn dong va tap trung vao biang chuyén tap hdp.
C4p thit hai vat liéu duge dua tit bang chuyén tap hgp vao may trén, hén hgp béténg tron
xong dude thao vao phéu phan phsi hodc xe van chuyén.
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Hinh 5-5. S0 d6 qua trinh cdng nghé ché tao bétdéng xi ming
trong may trén tac dung chu ky.

1. Cac déng da dam va cat; 2. May van chuyén nhidu gdu; 3. Phéu nhap va phan
loai d4, cat; 4. Bang chuyén géu cip xi mang; 5. Phéu thu nhap vat liéu: 6. Thiét bj
cin dong; 7. Thiét bj cép va dong nudc; 8. Phéu cdp vat lidu ¢6 van thao: 9. Thist bj
clp va can cac chét phu gia; 10. May trén tac dung chu ky; 11. Phéu phan phdi dua
vat lidu ra; 12, Dudng 6ng cAp xi ming; 13. Kho xi mang.

Hinh 5-6 gidi thiéu so d6 xi nghiép bétong lam viée theo so db céng nghé hai cdp dé ché

tao hén hgp béténg trong may tron tac dung lién tue.
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Hinh 5-6. Sd d8 qua trinh cdng nghé ché tao hén hgp trong may trén tac dung lién tuc.

1. d6ng cat; 2. cac dong da dam cac loai; 3. phéu cat; 4. phéu da dam; 5. thiét bj can
dong lién tuc (bang chuyén can); 6. bang chuyén tap hop; 7. bang chuyén; 8. kho xi
mang; 9. thung dung nuéc; 10. thiét bj cdn xi ming; 11. may tron lién tuc.
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B& tri theo so d6 cong nghé nay, sé giam dude chifu cao ciu tao cta tram trdn, tiét kiém
cdng xay 1ap va khi cdn ¢6 thé ding may xtc tryc ti€p dé vat lidu vao phdu thu nhap.
Ning sudt cia may trén tac dung chu ky xac dinh theo céng thitc:

p . 3600 Vykk

Tlgid) ,
taty ety B9

trong d6: V - Dung tich cua thung trén .£m3); v - Dung trong cha hén hop bétong xi mang
(T/m®); k, = 0,9 - 0,95 hé s6 st dung thei gian; k=067 he sd san lugng cua hén
hogp; t; - Thoi gian dua vat liéu vao may; t, = 10 + 15 gidy; t, - Thdi gian trdn,
thay ddi theo loai may trén (gidy); t; - Thdi gian dua hén hgp ra (gidy).

Nang sudt cua may tron tac dung lién tuc xac dinh theo coéng thitc:
P=60.S.1.n.B.y (T/gi®),

trong d6: S - Dién tich ti€t dién vat liéu trén bang chuyén (m?; 1 - Budc cha truc may
trén (m); n - S6 vong quay cia truc (vong/phit); p = 0,5 - Hé s6 xét dén sy ma
sat ciia hén hgp véi canh ctia may trén; y - Dung trong cfia hén hep (T/m®).

S6 lugng cac may trén cung loal can thiét:

K
trong d6: P - Nang sudt cia may trén trong 1 gid, 1ay theo 1y lich may hoic tinh theo cac

' . . o . in P .
cong thitc trén: P, (h) - Ning suit yéu cau trong 1 gié cua xi nghiép, P, (h) = Nkn vii
t

P, nhu trén; N - S6 gid lam viée ctia xi nghiép trong nam, k, -Hé s6 sit dung thdi gian.
- 4.Bé tri mit bang tdng thé cha xi nghiép béténg xi mang

Khi giai quyét van dé nay can phai theo ding nhitng nguyén tic chung cta viée bé tri
cac x{ nghiép phuc vy xay dung dudng. Ngoai ra cdn phai xét dén nhiing dac diém riéng cia
xi nghiép baténg xi ming, déc bist 1a van dé cip nudc va cung cdp niang lugng, hdi ép (d€ van
chuyén xi mang roi).

Mat bang téng thé cua xi nghiép béténg xi mang bé tri & gin tuyén dudng thi cong vé &
hinh 5-7.
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Hinh 5-7. Mit bing téng thé cha xi nghiép béténg xi mang
bé tri & gin tuyén dudng thi cong.
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CHUONG VI

XAY DUNG MAT PUGNG BETONG XI MANG PO TAT CHO

6.1. SO SANII VA CHON PHUONG PHAP THI CONG

Phucng phap thi céng cd gidi nhdé dung nhéan lye rai san, chin dong bang dém dut. dam
ban va dung dim ngya d€ 1am bang, s dung nhiéu lao dong, tién 46 thi céng tucng ddi cham
(moi ngay khoang 100 m dai), chit lugng thi céng khé khéng ché chit ché (nhat 1a cudng do
va d6 déng déu vé chiu day, d6 bang phang). Do 46 phudng phap nay chi thich hgp trong
mét pham vi nhd trén cac doan dudng khong thé st dung may dé bétdéng hodc trén cac dudng
816 cap tuong 46 thap.

Trudc mat trong diéu kién han ché vé thiét bi va k¥ thuat, phudng phap nay dude st
dung réng rai ¢ nude ta, va dung ca trong viéc xiy dung mat dudng cua ciac dudng cip cao.

Trén cac mat dudng cdp cao, dé khéng ché chit ché chit lugng thi céng, nhat 1a dd bang
phang phai st dung cic may rai, chan déng va hoan thién chuyén dung. Phuong phap rai

“bang may rai chay trén van khuén ray goém c6 may rai béténg, thanh dam chdn dong, thanh
12 hoan thién, thiét bi bd tri cot thép d khe néi va thanh truyén luc - T6 hop cac loai may nay
» v& 6 hinh 6-1 - Uu didm cua phuong phap thi cdng nay la diung cac thiét bi thi céng tuong
doi don gian, yéu cau ky thuat 461 vdi nhan vién thao tac va sia chita khéng cao -

Tién d6 thi cong mdi ngay khodng 100 - 150 m dai va can nhiéu nhan Iyc.

=1

Hinh 6-1. Bé may d6 mat dudng béténg chay trén khudn ray.

1. Ot6 tu d3; 2. Thiét bi tiép nhan béténg; 3. May rai bétong kiéu phéu; 4. Gudng
san hén hop batong: 5. Thanh chan déng: 6. Thanh xoa phang; 7. May dam - hoan
thién: 8, Thiét bi dat thanh truvén lge caa khe ngang; 9. Thiét. bi dac thanh truyén
luc cta khe doc: 10. Thanh 14 chéo; 11. May tao nham bé mat; 12. Phun lp tao
mang bao dudng; 13. Mai che.
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Phuong phap thi céng bing b may 46 bétdng chay trén dudng ray can dit mdt s6 higng
16n van khuén va cac thanh chin ngang vi vy 4nh hudng d&n tSc 46 thi céng. Phuong phap
d6 bétdng bang may rai cé van khuén trugt bd duge van khuén, dung hé théng din hudng va
ty ddng khéng ché phuong hudng va cao trinh rai va ding mét dan may hoan thanh viée rai,
didm chit, hoan thién va dit thanh truyén lyc va thanh chju kéo. Phuong phap nay giam
dugc nhiéu sttc lao déng va may mac, téc @9 thi cong tuong d6i nhanh (méi ngay dugc tix 400 -
500 m dai). Tuy nhién do tdc d6 thi céng nhanh, cin phai cung itng nhiéu vat liéu, hdn hgp
béténg va thiét bi van chuyén nén chi phi xiy dyng tudng d6i cao. Ddng thdi ky thuit thao
tac va bao dudng sua chita thiét bj cling yéu ciu cao.

Phuong phap d8 bétong ddm chat bing lu ciing khéng st dung van khuén - Phuong phép
nay dung may san hodc may rai béténg nhya dé d6 bétdng sau d6 dung lu chan déng va lu
banh 18p dé lu chat batong. Téc dd thi cong theo phudng phap nay ciing rit cao, mdi ngay cb
thé hoan thanh 200 - 250 m dai. Phudng phap nay ¢6 uu diém 1 c6 thé théng xe ngay sau
khi thi céng va c6 thé thay mét bo phan chat lién két bing tro bay. Tuy nhién dic trung bé
mit (d6 bang phang) thip hon 18p mat bétdng thi céng theo phuong phap chan dong, do d6
hién mdi st dung cho cic dudng cidp tuong do6i thap hodc phai rai mét 18p béténg nhua

lén trén.
6.2. TRON VA VAN CHUYEN BETONG

Hén hgp béténg thudng dude tron tai cac tram trén béténg doc tuyén rdi dung 6td van
chuyén dén noi thi céng. |

Tram troén bé tri canh cac bai chita vat liéu va kho xi ming. C6t liéu va xi ming thudng
can theo trong lugag, nudc va phu gia thi dong theo thé tich. Sai s6 cho phép khi cin dong:
nudc va xi mang 1%, cot liéu 3%, phu gia 2%. Nude chita trong ¢6t lidu nudc tréon phu gia
ciing phai duge tinh vao higng nudc st dung.

Cé thé tron hén hop béténg bing may tron cudng bitc hoic may trn rdi tif do, théng qua
vidc ¢in cac bd phin vat iéu va cho vao may trdn theo mot trinh ti¢ nhit dinh - Thdi gian
cdn thiét ¢€ trén thay d6i theo s hugng trén méi mé, trinh ty cho vat lidu vio va 46 sét, phai
thong qua viéc trén thit ma xac dinh.

Théi gian trén t6i thidu véi may trén rdi tu do 13 90s, véi may tron cudng bitc 1a 60s,
thdi gian trén khéng duge vugt qua thdi gian quy dinh 31an vi trén qua ldu thi cét lidu co
thé bj va nat.

San lugng caa tram tron phai xac dinh theo y8u cdu cia tién d6 thi céng va thé tich
bétoéng cdn rai cho 1 m dai mit dudng. Vi dy, d6i vdi phuong phap d6 béténg bing may chay
trén dudng ray, khoang cach tif noi rai d&n noi phun 16p mang bio dudng 1a 50 m, néu yéu
cdu toan b cbng tac thi cong béténg phal hoan thanh trong vong 2h sau khi trén, thi san
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hugng clia tram trén béténg it nhat phai cung cdp du Iugng hén hap rai phia trude 30 m/h;
néu chiéu réng rai 1a 7,5 m va chiéu day 16p bétdéng 1a 0,30 m thi mdi gid, phai cé6 mot san
lugng 1a 30 x 7.5 x 0,30 = 67,5 m°. Phai dua vao san ludng yéu cdu nay dé chon loai va s6

lugng may tron cua tram trén.

Hén hgp béténg tron xong thudng duge van chuyén tdi noi thi cong bang 6t6 tu d6. bé
chéng bay hoi nudc va phan tang béténg, cu Ly tif tram trdn dén noi thi céng khéng dude qua
xa, xa nhat cling khéng qua 15 km, t6t nhat 13 trong vong 5 - 6 km. Déng thdi thoi gian tu
khi bit d4u trén dén khi rai khéng qua 1 gid. Cén ¢t vao thdi gian van chuyén, thdi gian 13y
va d6 hén hop va téc dd rai thi c6 thé chon loai va sé xe van chuyén. Trong qua trinh van
chuyén phai phu bat chéng nudc bay hoi.

6.3. RAI VA DAM CHAT BETONG

Khi thi c¢ong theo phudng phap co gidi nhd hodc bang may rai chay trén dudng ray thi
phai dat van khuén hai bén trude khi rai. Van khuén bang thép va dung dinh sat ¢6 dinh véi
16p méng. Mat dinh van khuén phai ciing cao d§ thidt k€ cia mit dudng, khe hd gita day van
khuén va 16p méng phai duge chén kin bang vita xi mang cat. Vi tr{ cia van khudn xac dinh
bang may kinh i, cao d6 dinh van khudn xac dinh bing may cao dac thuy binh- Sau khi dat
van khuén chinh xac vé& vi tri va cao dé thi quét mét 16p dau mong chéng dinh khi thao

khuén.
h ]
Sau khi van chuyén hdn hgp bétdng dén hién trudng cé thé db tryc ti€p vao ndi rai hoic

dd vao may tiép liéu (xem hinh 6-2).

Cé cac may rai kiéu thang, kiéu ban gat va kidu gudng (hinh 6-3).
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Hinh 6.2. May ti&p vit lidu béténg.

a. Kidu dé bén: b. Kiéu dé doc
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Hinh 6-3. MAy rai bétong.

a. May rai kiéu thing
b. May rai kidu ludi san
c. May rai kiéu gudng xoén

May rai rai hén hop bétong lién tuc va déng déu trén toan bd chidu réng, gat hén hgp
béténg véi chiu day bang chiu day thist k& nhan véi hé s6 roi xop. Thudng thi hé sd rdi x6p
vao khoang 1,15 - 1,30, ¢6 quan hé véi d¢ sut hinh nén cta hén hogp,phai théng qua rai thu
tai hién trudng dé xac dinh.

Sau khi rai hén hgp thi tién hanh san bang lai, ddm 1én chan déng va hoan thién thd
bang may chian déng - hoan thién. Céng tac san do ban san lap trudc may tién hanh, coéng tac
chian dong do thanh dam chan dong tan sudt tir 3500 - 4000 lan/phut tiac dung trén bé mat
cua bétdng. Viéc hoan thién do mét thanh chin déng don treo sau may tién hanh.

Khi thi cong bang phuong phap cd khi nhé thi thudng dé hon hgp tryc tiép trén 1dp méng
va diing xéng, cao dé san bang. Sau 46 diing ddm ddi va ddm ban chan dong dé dai canh mép
van khuén va chan déng trén toan bé mat. Sau khi chan doéng bang dam dui va dam ban thi
diing ddm ngya 1a phing 4é hoan thién sd bd bd mat. DAm ngua 1am bing mét thanh thép
hinh hoic thanh gé phang trén gan mat thiét bi chan déng. Sau dé dung dng nude ga't lai lam
cho bé mat that phang.

Khi ddm mat duong bang may lu thi sau khi d6 hén hop trén lép méng thi dung may san’
san déu hén hop trén toan chidu rong hodc ding may rai hdn hgp bétdng nhya dé rai déu hén
hdp béténg trén toan chiéu réng - Khi rai bang may rai béténg nhya thi thiét bi chdn déng
clia may ¢6 thé dim hén hdp dat d&n 90% d6 chat 16n nhat, dé bang phang cia mat dudng
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ciing dug. cai thién rat nhiéu. Sau khi rai xong dung lu chin déng loai nang dé lu lén, dau
tién lu tit 1 - 2 14n khong chin déng réi lu thém vai 14n c6 chan dong, cusi cung dung lu banh
16p boac lu banh nhin lu thém 1 - 2 1an.

6.4. LAM KHE

CHng tac thi céng khe néi bao gdm viée b trf thanh truyén lyc va thanh chiu kéo (thanh
thép chéng troi) va viée xé khe chén maltic.

Viéc d4t thanh truyén hyc va thanh chéng troi trong cac khe ngang thudng dung may chin
~ dong d€ &n cac thanh thép truyén lyc d6 vao trong bétong sau khi dd dam va hoan thién so
bd, réi lai tién hanh chan doéng va hoan thién médt 14n nita.

Thép chdng trdi trong khe thi céng doc thi ¢6 thé bé gap 90° mdt ddu (va danh diu bing
mot sgi ddy thép xuyén qua mdt i_5fchita sin trong van khuén), sau khi béténg déng cing va
théo van khuén thi uén thang lai phin bé gap d6.

Cac thanh thép truyén lyc cia khe din thi phai dat trén gia d3 bang thép va xuyén qua
tdm gd dém d3 ¢ dinh trén 16p méng. Gia d3 phai chju duge tic dung cta ddm chdn dong
khéng 1am nghiéng léch cic thanh truyén lyc - C6 thé dd trude tai vi tri khe dan mét it hén
hop bétdng va dung ddm dui ddm chjt xung quanh vj tri khe dan, sau khi bdo dam vj tri
chinh x4c cia thanh truyén lygc thi mdi cho may rai di qua.

Viéc 1am khe d8 maltic ¢6 thé dung phudng phap xé khe trong béténg méi cing va
phuong phap nén (xé khe trong béténg udt). Phwong phap xé khe khong chan déng lai béténg
va c6 thé tao thanh cac khe rat bing phang, nhung phai xac dinh ding thdi gian xé khe. Xé
khe qua sém cudng d6 cha béténg khéng dd, mép khe ¢ thé bj sttt mé hodc sut; xé khe qua
chim thi itng suit co rit ¢ thé tao thanh cac dudng nit ngang trong béténg. Thai gian thich
hop phai tuy theo didu kién khi hau dia phuong ma dinh, thudng phai hoan thanh sau khi
hoan thién béténg trong vong 8 - 18h. Khi hau khé néng va nhidu gié, hoic nhiét do sang
som va chiu tdi cé dot bién c6 thé sinh ra chénh léch nhiét d¢ hodc d6 4m tudng d6i lon thi
phai xé khe trudc 8 gio. Ngoai ra ¢é thé dung phuong phap cit khe trong béténg con udt dé
giam chiéu dai tdm, vi dyu ci cach 4 khe xé t'rong bétong mdi déng cing thi lam mét khe xé
trong bétdng con udt.

6.5. HOAN THIEN BE MAT

Muc dich ciia cong téc hoan thién bé mat 12 1am cho b8 mit bang phing va nham.

" Vige 1am bing phdng cé thé tifn hanh bing may hodc bing thit cong. May lam bang
phéng cé hai loai: may lam bang theo hudng doc va may lam bang theo huéng chéo. May lam
bing theo hudng doc thi ddm xoa di déng theo hudng ngang khi may chay theo huéng doc dé
loai bé cac ggn séng nho theo hudng doc. May hoan thién theo hudng chéo thi ddm xoa di
ddong chéo khi may chay theo huéng doc.
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Khi hoan thién bang thh céng thi ding ban xoa g xoa bing cho d&n khi bé mit khong
dong nudc thi théi.

Sau khi lam phing bé mit thi ding ban chai chat déo, ban chai sit quét ngang mit
dusng tao thanh cac rinh nhé ngang. Chidu siu tao nham c6 thé kiém tra bing phuong phap

"do chidu cao cat".

6.6. BAO DUONG BETONG

Sau khi hoan thién bé mat thi tién thanh céng tac bao dudng dé€ dé phong nudc trong
bétdng boc hai nhanh va giam nho tac dung bic xa ciia mit troi. Bdc hdi hay bic xa déu ¢6
thé lam thay d6i rhiét 46 va 46 &m qué nhiéu, gy ra cac dudng niit do co rit. Bao dudng
ciing d6ng thai anh hudng dén sy ting trudng cudng 46 cia béténg.

Thudng phun Iép tac mang I&n bé mit chia béténg udt' dé bao dudng. Vat liéu tao mang la
chit déo ¢é chita b6t nhém. Ciing ¢ thé bao dudng bing cach tudi dm.

Trong nhitng gié ddu dé tranh bitc xa va mua gié nén ding cac mai che tam giac dé che
kin mat dudng béténg mdi d6. Thoi gian bao dudng xac dinh bing thi nghiém cho dén khi
cuong &6 khang udn cua béténg dat 3,6 MPa, thudng 14 14 ngay khi dung ximéing poécling
binh thuong.

Sau khi d6 béténg 60h thi ¢é thé thao van khuén. Khi khang c6 xe chay, nhiét 46 khéng
thap hon 10°C thi sau 20h ¢6 thé thao khuén.

6.7. bi: PHONG CAC PUGNG NUT SOM

Cac duong nit xudt hién sau khi 46 béténg vai ngay goi la cac dudng nidt sém.
Phin 16n cidc dudng ndt nay 1a do su thay déi #hiét 4o va @6 4m lam béténg bj co rat
ma sinh ra.

DE dé phong xudt hién cac dudng nit sdm, cd thé dung cac bién phap sau:

1. Tan lugng giam nho lugng xi mang trong mét don vi thé tich va dung xi mang cé lugng
phat nhiét va d9 co rit nho, gidm nhé lugng nudce diing cho 1 m?® bétdng bang cach dung phu
gia ting déo va ding ¢t lidu ¢6 cap phoi tot dé dam bao dd dé thi cong.

2. Giam nhé hé s6 ma sat d dinh ldp méng (rai gidy dau ho#c 1am 16p mang chit déo).
Tudi 4m 40 nude trén rodt 16p méng trude khi 46 béténg.

3. Nhiét d¢ d6 bétong phai thap hon 30°C, v& miia hé c6 thé thap hon 35°C.

4. Phai khong ché& t6t thoi gian xé khe, phai kip thdi diéu chinh theo thdi gian 48 bétong
va sy thay d6i thdi tiét, cd khoang 30 m dai nén lam mot khe trong bétdng con uét.

5. Trong qua trinh hoan thién b& mat khong a8 mat trdi tryc tiép chisu vao.
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6.8. KIEM TRA CHAT LUONG CONG TRINH

Viéc ki€m tra chat lugng cong trinh bao éém 3 mit: nén méng, vat lidu béténg va mit
duong BTXM.

Sau khi hoan thanh nén méng phai kiém tra cudng 46 (mdédun dan hd va do chit) dé
bing phing va kich thudc hinh hoc (chidu réng, chidu day, cao dé va dé déc ngang) cia né.
Sai s6 cho phép clia cac hang myc kiém tra nhu sau: (bang 6-5).

Badng 6-5
Sai s6 cho phép khi kiém tra chdt liong nén méng cia mat duing BTXM
Hang muc Sai 88 cho phép Yéu ciu kiémtra Phuong phiap
Pham vi S8 diém Kiémtra
TisSmodundan hdi | Khong nhd hon yéu cAu thist k& 50 m 2 Do 36 lun hin trutng
D6 chat Knhéng nhd hon yau cAu thist k& 1000 (500m?) 1 Dao dai holc rét cat
D6 bing phing 10mm 50 m (1000m?) 1 Thutic dai 3m
Chigu réng Khéng nhd hon quy dinh 50m 1 Thutc day
Chidu day +10% 50 m (2000 m?) 1 Thutic
Cao d6 theo hudng doc 110 (5) mm 2(10)m 1 Dlng may thuy binh
D6 déc ngang +1(05% 100m 3(13<9m) | Ding may thuy binh
5(9-15m)
7(>15m)

LAy cudng d6 kéo udn 8 28 ngay tudi lam chuin dé kiém tra cudng &6 béténg. Cé thé thi
nghiém wén miu dam, v6i tdm BTXM da déng cing thi khoan mau hinh tru va xac dinh
cuong db ép ché va quy déi vé cudng d kéo uon bang thi nghiém miu dam theo quan hé kinh
nghiém sau: ‘

Véi BTXM dung d4 ddm v6i va da ddm hoa cuong:
o; = 1868 8"
Véi BTXM dung da dim huyén via
op = 3,035 o247
trong d6: o; va o, 12 cudng do kéo udn (MPa) va cudng 49 ép ché (MPa).

Viée kidm tra chat lugng clia mit duong BTXM bao gdm: cudng 46, d6 bing phang, kich
thudc hinh hoc (dai, rong, day), khe néi (46 thing) va ciu tao bé mit.

Sai s6 cho phép ghi ¢ bang 6-6.
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Bdng 6-6
Sai s6 cho phép khi kiém tra chdt lwong mdt duong BTXM

Hang muc Sai s Yéu cAu kiém tra Phiuong phép
cho phép Pham vi 56 diém kiém tra
Cudng dd Khéng nhd hon | M&i ngay hodc o 2t8 mau 1. Thi nghidm uén mau dim
quy dinh 200 (400) m® ‘
cr1000- 2000 m® | tang 1tém3u |2 Thinghiém ép ché mAu khoan
D% bsng phang . 5 (3)mm 50 m 1(Bmat<9m} | Ding thude 3 m do 3 18n, iy tri
2(9-15m) | S&trung binh cla 3 dim in nhat
3(>15m)
Pé cépkénh clia cactdm|  +3 (2)mm mdi khe dan 2 Bo bing thutc
@an nhau .
Caotrinhdécdoc | +10 (S)mm 20m 1 may thu§ binh
Dé¢ ngang + 0,25 (0,15)% 100 m 3(Bmat<gm) may thuy binh
5(9-15m) '
7 (> 15m)
Chidu dai tam +20(10)mm | . 100m 2
Chigu réng tdm + 20 (1/2000) 100m 2
Chiéu day tam + 10 (5)mm 100 m 2
D6 thing clia khe doc 15 (10)mm 100 m khe 1
D6 thing clia khe ngang 10mm | 20khe ngang 2 khe
©6 thdng mép tam +5mm
D6 nham 1-2mm 100 m 2tim
Chu y

BTXM la vat lidu ddn khi vugt tai ¢6 thé din téi nit tAm, ma khi t&m BTXM bj nut thi
ridt khé sita chita. V1 vay khi xay dyng phai bdo dam dUQC cuong 4% va chidu day quy djnh
cta thiét ké.

Cac nhan t6 anh hudng dén cudng 46 bétdng khi thi cong ngoai chat higng vat liéu va
ti 18 phéi hgp cia béténg, thi nhén t6 chh y&u nhat 1a ti 18 g va 40 ddm chat. Do @6 phai

nghidm khac khéng ch& quy cach vat lidu vi ti 18 phéi hgp, dic biét 1a ti 18 % va lugng nudc
sit dung, bdo ddm hén hgp bétdng dat d6 chit ddy di. _

Cao d6 va d6 bang phing cia 14p méng 1a nhén t8 cht yéu anh hudng tdi chidu day ldp
mit. Trude khi d8 béténg ngoai viéc kifm tra cao d6 dinh van khuén phai tién hanh kiém tra
cao dd méat 1dp méng, phai bat bd vit lidu 1dp méng bi 16i 1én.

Xuit hién dudng nit sdm 1a vin d& cha yéu cta chat lugng thi cong BTXM. Ngoai viée
khéng ché& t&t thoi gian cit khe theo sy bién d8i cia khf hau ra con phai khong ché tot ti 18
N/X trong qua trinh trén béténg 1a nhin t6 1am cho BTXM bj co rit.

139



CHUUNG VII

CAC TRUGNG HOP RIENG CUA VIEC XAY DUNG MAT DUONG
BETONG XI MANG PO TAI CHO

7.1 - XAY DUNG MAT DUONG BETONG HAI LGP

Loai mit duong nay thudng duge su dung & nhiing ndi thidu da tét hoac thifu xi ming
mac cao thich hop dé lam mat dudng béténg mot 18p. Do 16p trén cac mat dudng béténg hai
16p 1am viéc trong diu kién bat 1di hdn nhidu so véi 16p dudi 7(tr1.1c tiép chju tac dung cua tai
trong va khi hau) nén yéu cau vé chit lugng déi vdi bétdng cua 16p trén phai cao hdn so véi
béténg cua 16p dudi. (Xem bang 1-2 chuong I).

Cé thé dung c8t liéu san xuét bing vat lidu dia phuong va xi ming dia phuong cho
bétoéng ¢ 1dp dudi, vi vay viée x4y dung mat dudng bétong hai 16p thuong dat hiéu qua kinh té
cao hon khi xdy dung mat dudng mot 16p,(theo s6 liéu ciia Lién X6 cii 6 nhitng vung thidu da
tét thi xdy dung mat duéng béténg hai 16p s& giam duge tu 70-75% gia thanh so v6i mat
dudng bétdng mét 16p). DE chde chin cdn ti€n hanh so sanh kinh t& ky thuat trong ting
truong hop cu thé dé quyét dinh cé nén xay dung mait dudng hai 16p hay khéng.

Khi x4y dung mit dudng béténg hai 1dp thi viée t6 chitc va cong nghé thi céng sé phic
tap hon so véi xdy dyng mat dudng mét 19p, va phai xét dén nhing dic dié€m nhu sau:

1. Phai trén hén hgp béténg ding cho 18p trén va 18p dudi trong cic may trén riéng.
Niang sufit ca cac may trén phai dude chon cho phi hgp véi khéi lugng hén hop béténg can
cho 1km mit dudng (cho Idp trén va cho 16p dudi). Vi chiéu day cuaa 1dp trén thudng 14y bang
6cm trong khi téng chifu day tdm béténg thudng thay d6i tir 18 - 24cm nén néu bs tri 1 may
tron bétdng cho 1ép trén, thi phai bd tri 3 may trén c6 cung cdng suit dé tron béténg cho 1dp
dudi, déng thai phai té chitc kho bii, van chuyén, cin dong riéng.

2. Coéng tac d6 bétdng méat duong hai 16p dugc tién hanh nhu sau: tuan ty rai hon hgp
bétong cho 16p dudi va 16p trén réi ddm chung cho ca hai 16p. Néu d6 béténg bang may, thi
phai st dung ddng thoi hai may rai, dé rai béténg 16p dudi va 1dp trén. May rai 16p trén chay
cach may rai lép dudi mét doan tir 15 - 20m va phai 12 may tiép nhan hon hgp bétdéng & canh
sudn.

3. Khoang thdi gian gian cach khi d6 bétdéng 16p trén va 18p dudi phai 1a nhé nhat va
khéng dudc 16n hon cac trj sé cho ¢ bang 7-1.
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Bang 7-1
Khodng thdi gian gidn cdch dai nhdt cho phép khi dé béténg lop dudi va ldp trén

Khoang thdi gian gi@n cach dai nhat cho phép (phat)

Nhiét 6 khéng khi khi d8 béténg °C Kni trdi ning Khi trdi ram
Ham Ifgng C;A trang xi méng
<6 7+10 > 10 <6 7+10 > 10
5+ 10 120 90 90 120 120 90
>10 = 15 120 60 60 120 90 90
>15 - 20 90 80 45 90 60 60
>20 = 25 45 30 20 80 45 30
> 05 + 30 30 20 | 15 45 30 20

7.2 - XAY DUNG LOP MONG BETONG .

J nudc ngoai thudng xay dung 18p moéng béténg & dudi mat ducsng béténg nhya, nhat 1a
trén cac dudng trong thanh phé. '

V& mit cdu tao, 1ép méng béténg khong b tri khe dan, trit nhing ch tiép giap véi cong
trinh hodc chd giao nhau véi duong khac. Kich thude tim (khoang cach giiia hai khe co) cia
16p mong cling dai hon so véi 16p mat.

Khi thi céng bang bd may d6 béténg dong bd, phﬁdﬁg phap xiy dung 16p méng ciing
tusng te nhu phuong phap lam 16p mat, chi khac 1a viéc lam khe duge tién hanh trong
béténg mdi d6 va dung nhit tudng nhua dudng dé bao dudng.

Trong diéu kién mit bang chat hep khi khéng c¢6 bd may déng bd hodc khi khéi lugng xay
dung khéng nhiéu. thudng thi céng bang phudng phap nia cd gidi (xem 7-3).

Gan day d nudc ngoal nguol ta su dung ngay cang nhiéu viée xiy dung 16p mong béténg
nghéo va lén chat bang lu. Trong béténg nghéo, ludng xi midng dang it nhit (so véi béténg
ciing cudng d6 thi céng theo phudng phap chan déng thong thudng). Do dam lén biang lu nén
¢6 thé dung hén hop béténg khd, vdi lugng nudc it nhat. S& dung hén hgp béténg khé nén tiét
kiém duge xi ming va béténg it bi co mit.

Kinh nghiém cho thiy, dung béténg nghéo dé lam 16p méng dudi mat dudng bétdéng nhya
thi 16p mat sé it bi nit hon so véi khi rai trén 18p méng bétdng thudng. Thanh phin hdn hgp
béténg nghéo dung 1am 16p méng c6 thé tham khao & bang 7-2.

Ldp moéng béténg nghéo duge xay dyng trén 16p méng dad dam hodc méng cat gia cb xi
mang chiéu day khéng nho hon 15cm. Cac khe ngang lam theo loai khe co gia cach nhau
20-70m hodc 1dn hon tuy theo nhiét 46 khong khi lic d6 béténg, mac béténg va chidu day Iop
méng béténg. '

Chidu day 1dp méng béténg nghéo duge xac dinh theo tinh toan (xem chuang II).
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Hén hg; Héténg nghéo duge ché tao § tram trén béténg réi van chuyén ra hién trudng va
rai bang may rai da dam hodc may rai béténg chay trén banh xich thanh ting vét. Khi thidu
mAy rai co thé dung may san dé san déu hén hgp béténg da d6 thanh déng & long dudng. Sau
d6 ding lu nhe 5-6T hodc lu chan déng 3,5T dé lu va lu l4n cudi cing bing lu ning 10-15T.

Bdng 7-2
Luong vét liéu cho Im?® bétong nghéo (KG)
Mac béténg
Vat liéu -Ba dam vdi D4 dam nghién o d4 cudi
50 100 150 50 100 150
Nuée 110 + 120 120 + 130 130 = 140 100 + 110 100+ 120 | 120 - 130
Xi mang M400 70 + 80 110 + 120 150 + 160 70 - 80 110+ 120 | 150 + 160
Ba dam 1490 1490 1490 1480 1490 1490
Cat 650 800 560 €650 600 560

Khi lu phai bao dam vét lu sau dé 1én vét lu trude tir 15-25¢m va lu cho dén khi hén hop
hoan toan chit véi s6 1an lu téng cong it nhit 1a 12 1in qua mét ché. Dan higu dé két thic
viéc Iu 1a sau khi lu nang di qua khéng con hian vét banh.

Viéc thi cong l6p mat bétdng nhya hodc d4 dam den nén tién hanh ngay sau khi lu xong
16p méng béténg dé don gidn khau bao dudng. Néu khéng lam kip 16p mat thi phai phun 1dp
tao mang bing nhii tudng hodc tudi nudc giit Am dé bao dudng bétong.

Khi xay dung mit duosng béténg nhuya trén 16p méng béténg (mhat 1a vdi mac dudng
béténg nhua mét 1p) cdn phai c6 bién phap ting d6 nham cia méng béténg dé dam bao su
dinh bam giita 16p mat va 16p méng. Co thé lam nham bing céch khoa cac mach chén trén
mat }dp méng béténg hodc rai cac hon da nhd 5-15mm va lu cho d4 an sdu vao bé mit 16p
méng khoang 1/2 chiéu cao hén da.

7.3 - XAY DUNG DUONG BETONG THEO PHUONG PHAP THU CONG KT HOP CO GIGI.

Trong trudng hop khong cé by may d5 béténg ddng by chuyén ding dé xay dung mat
dudng béténg nhu da trinh bay & chudng VI, hoic khi dién thi céng chat hep, doan dudng can
thi céng ngdn khéng tién sit dung bd may déng bd thi co thé ap dung phudng phap thi céng
thi ¢6ng nghiép két hgp co gidi bang bo thiét bj 6 bétdng ci tién, dé lién tuc theo timg vét
ma tac gia da thiét k& va da dung € thi cong.

B6 thiét bj d& bétdng cai tién nay gom cé: ’

- Khung san hén hgp béténg (hinh 7-1) dude di chuyén béné cach kéo trugt (do toi dién
hodc 6t6 ddu tdi kéo) trén hé van khudn thép (hodc trén tdm ton dai 16t trén mép tdm béténg
dd d6 trudc). Van khudn thép ¢hinh 7-2) 1am béing cic doan thép U, c6 chifu cao bang chidu
day tam bétong, mat trong ¢ han mong g6 bing ton 1a 3mm (dé tao ngam cho cac khe doc vai
van khuén & sat 1€ duong thi khéng can han méng). Day dudi cua thanh U ¢6 han th&m cac
chan dé bing thép géc 75 x 75 x 8mm dé tang 6n dinh va dé déng coc ¢d dinh van khuén vdi
16p méng qua cac 16 khoét sin o chan dé&. '
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Céc lo: * ddm gbm: dam ban (hinh 7-3), ddm dui ¢hinh 7-4), d4m ngua (hinh 7-5) va dam
dip da (hinh 7-6). '

Hinh 7-3. D4m ban Hinh 74. DAm dui

1. Dui chan déng; 2. Dong co
dién; 3. Tam trugt; 4. Day cap
dién mém.

| : /.
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Hinh 7-5. PAm ngyua

a) Mat chinh; b) Cac mét cat: 1. M6 to; 2. Sudn dim béng tén 6mm han vii
day ddm; 3. Day ddm béng tén 3mm dép hinh long mang; 4. Tén 6mm tang
cudng: 5. D& bing ton 6mm 6 1ap mé to; 6. Tay cAm bing thép ¢ 20mm.

- Cac dung cy cit khe va hoan thién gém cac éng thép gat viia; dung cu cat khe va thanh
tao khe trong béténg mdi d6, cac dung cu hoan thién bing thi céng.

Trinh tu thi cong mat dudng béténg xi ming duge tién hanh nhu sau:
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Khung san hén hgp béténg dude dit san tai vi tri &5 béténg sao cho hai thanh U doc
(dung lam thanh trudt) pam trén dinh van khudn; khj dé cac thanh U ngang (ding lam
thanh san) & nam song song vdi canh ngang cia vét mit dudng can dd béténg.

Hén hdp béténg duge ché tao tai xi nghiép tron bétdéng tap trung, ri dung 6 tb tut 46 van
chuyén ra hién trudng va d8 vao khung san. Céng nhan sé dung ban gat béténg (hinh 7-7) va
xéng dé cao va san s bd cac ddng bétdng rai déu trén toan khung san. Sau d6 sé dung ti kéo
cho khung san trchjt theo dinh van khudén (hoic trén tdm ton 16t) d€ tién 1én phia trudc.

Hinh 7.6. DAm dap da.

1. Mé 16; 2. Thanh < 160); 3. Thép tron ¢ 6mm (1 = 150mm) han véi day dim;
4. Méc bude day kéo ddm; 5. D& 1dp mé to bang tén 6mm; a) Mit chinh; b) Mat bang.

Khi kéo, cac thanh U ngang sé gat déu hén hdp bétdng ra trén toan t&m bétdéng djnh db,
vdi chidu day bang chifu tdm béténg nhin voi hé s6 x6p roi. Dé dam bao chiéu day nay, khi
gia cong khuneg san phai bé tri cho khe hd gita day cta cac thanh U ngang va dinh van
khuén bang h (k-1)em. O day h - chifu day tiAm bétong va k - hé s& x6p rdi clia bétong.

@ i15-28mm

/ 1804
/o _ /

Thep tim 8= 5 mm /
w \ Thep fron 15« 26 mm

Hinh 7-7. Ban gat béténg.

580
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St dyng khung san sé bao dam san déu hén hgp bétdéng vdi chiéu day va d x6p roi giong
nhau va ddng déu trén toan mit dudng, tao difu kién thuan lgi cho cac budc cong tac tiép sau
dé. Khung san con c6 tac dung bao vé cot thép (miat duong bétdng cdt thép) va cac phu kién
cta khe ngang khoi bi x6 16ch. N6 khong d& cho hdn hgp béténg bj chat lai nhu trudng hop do
béténg tryc tiép ti 6t6 xuéng. Kéo khung san d&n dau thi tién hanh ddm chat va hoan thién
mit dudng dén 4é. '

Céng tac dam béténg duge tién hanh tuin tu bang ddm ban, ddm duai, #4m ngya va ddm
dap da.

Dau tién diing dam ban dam sd bo, thoi gian tic dung dAm ban tai mdt chd tir 30 - 45gy.
Sau khi dAm so bd, hén hgp, bétdéng sé lin xudng ti 3-4cm, tao diéu kién thuan 1gi cho dam
ngya tac dung tiép theo.

Song song vdl dam ban sé& bb tri cho dam dui ddm doc theo mép cta van khudn. Thudng
chi bé tri ddm dui dé dam cac tdm béténg cé chifu day trén 20 cm, hodc véi mat duong
bétong cot thép. Trong qua trinh ddm so b, cin tién hanh bu bétdng vao cac chd triing ngay.
Ban kinh tac dung ctia ddm diii va chifu sdu tac dung cia dim ban cé thé tham
khao d bang 7-3.

Bdang 7-3
Bdn kinh tde dung ciia dim diii va chiéu sdu tdc dung cia dém ban
(do Lién X6 san xudt)
Cac loal dam chan déng Ban kinh téc dung cia dam dui hoac
: chiéu sdu tac dung ctia ¢am ban (cm)

Damdu U - 22 35

Pamdui U - 21 20 - 3b

Pam duiu - 50 40

Dam ban UB2A 25

Dam dui phai duge tha thang ding t6i mot d6 sdu nhat dinh, tranh 1am héng méng. Thoi
gian tha tai mét vi tri 1a 30 + 45 gy, sau d6 ning dam dui 1én t¥ t¥, tranh tao thanh 16 va
chuyén sang vi tri méi cach vj tri cit khéng qua 1,5 ban kinh tac dung cta dam. DAm ban bét
dau dam tU mép ngoai vao gidta, hai vi tri tac dung dam ban trudc va sau phai trung lén
nhau 5-10 em. Trong qua trinh didm s bd can bl béténg vao ché triing ngay.

Sau khi ¢am so by xong thi tiép tuc dim bang ddm ngya. Kich thudc va cdu tao ctia dam
ngya duge dung dé dim béténg & dudng Hang Vuong (Ha No61) vé & hinh 7-5. Tac dung cla
dadm ngya 1a d€ dam chit hén hop béténg dén cao d6 thist ké trén toan chidu rong tdm
bétong, khéc phyc nhing chd 161 16m 1am cho mat tAm bétong bing phang.

Dim ngua do hai ngudi thao tac. Phai bd tri hai c6ng nhin ding xéng xdc bdt bétong &
cac chd cao bu vao cac chd thap dé ddm dé di chuyén. Dudi tac dung cta ddm ngya hdn hop
bé tong s& lin din dén cao d¢ thiét k&, khi d6 2 ddu ddm ngua sé tryc tiép tya trén van
khuén va d6 1a ddu hidu dé két thic giai doan dim nay.
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Dam dap da di ti€p sau dim ngya, day ddm (phdn nam trong bétdéng) cé han thém cac
doan sat ¢6 theo hudng ngang nhim dap cic hon da con ndi cao xudng mot d¢d sau cin thiét
(dé khi dung dng gat 12 phang tdm bé tong thi khéng lam bat cac hon da 1én). Mat khac tao
dude mét hugng vita da ¢ boan thién 16p mat bé téng. Mot tic dung quan trong nita clia ddm
dap d4 1a dé dam bao sau khi dim xong, mit t&m bé tong hoan toan bing phing va c6 cac 49
bang cao d§ dinh van khuon. Vi vay yéu cdu day ddm phai hoan toan thing va phing, néu
khéng sé gy khé khin rat 16n cho viée hoan thién vé sau.

Dam dap d4 ciing do hai ¢6ng nhén thao tac va hai céng nhan theo d2m bu phu béténg.

Sau khi dAm d4p da di qua thi ti€n hanh céng tac la phing mit dudng ngay. DE lam cong
tac nay ngudi ta dung mot éng tron thing bing kim loai, c6 dudng kinh 50-60mm; dai
khoang 4,00m, hai dau ¢é tay cam. Hai ngudi caAm hai dau éng vira dI vita miét theo dinh van
khuén dé gat vita béténg tit chd cao sang chd thdp, 1am cho bé mat bing phing va 6 cao dd
bing cao do thiét k& Dim d&n ddu phai gat phing mit dudng dén ddy, s6 vita thita duge gat
vé phia dang dam béténg hodc xic bd di. Nhitng chd 16i 16m nhidu phai gat di gat lai nhiéu
14n, cho dén khi hoan toan dat d6 bing phing yéu ciu.

Sau céng tac la phing mit dudng 1a cong tac cit khe. Phuong phap cit khe & day 1a cit
khe trong bé téng con ust nhu da gidi thiéu & chuong VI.

Cuéi cung 1a céng tac hoan thién va lam nham bé mit tdm béténg. Viéc hoan thién va
lam nham bé mat duge tién hanh bing cac dung cu cim tay nhu ¢ hinh 7-8.

Hinh 7-8. Dung cu cim tay dé hoan thién mat dudng béténg
a) Chi quét nham: b) Thudc kiém tra d¢ bang phéng; ¢) Ban trang; d) Ban xoa gd.
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B¢ thiét bj nay tuy con mét s8 nhuge diém (nhu con phai dang nhidu nhan luc 48 san s¢
bd bétong) nhing tuong ddi gon; co déng, d2 ché tao, d& thao tac va ¢é thé st dung d€ thi cong
mét dudng béténg theo phuong phéap 46 tiung vét lién tuc, bdo dam chat ludng béténg dat
nang sufit trung binh 100 m®ca.

So &8 mat bang d4 béténg bang bo thist bi nay.da duge ap dung khi thi cong mat dudng
béténg cét thép dudng Hing Vuong (Ha Nbi) vé & hinh 7-9.
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Hinh 7-9. S0 dé mit bing thi céng mit dudng bé téng ¢bt thép
duong Hung Vuong (Ha No6i)
1. Otd tu dd (loai dé bén); 2. Khung san bétdng do 6 td dau kéo; 3. Dam duu;
1, Didm ban; 5 Dam ngua: 6. DAm dap da: 7. Ong gat $60mm; 8. Ong gat
$30mm; 9. CAu ¢dng tac dé hoan thién va quét nham; 10. Cdu cong tac dé cé
khe: 11. Dung cu cét khe; 12. Van khuén; 13. Hén hdp bé téng dang san
11. Mat. duong da lam xoneg. :

7.4 - XAY DUNG MAT DUONG BETONG COT THEEP PO TAI CHO

So vdi mat dudng béténg thudng, mit dudng béténg cot thép chiu kéo tot hon, va trong
mét chiing myc nao do, chiu duge sy hinh thanh duong nit. Cac dudng nitt sinh ra trong mat
dudng dugc c6t thép duy tri d trang thal nén, do dé khéng 1am cho mét dudng bi pha hoai tiép
tuc, mit dudng van cén st dung dudc.

- Nén xay dung mit dudng béténg c6t thép trén cac doan ma nén dudng co kha ning lun
khong déu nhu cac doan nén dudng dip cao, cic doan md réng dudng cii, cac chd chuyén tir
nén dao sang nén dap, cac doan nén dudng nia dio nita dap trén sudn doc v.v..

Cot thép trong mat duong bétong c6t thép 1a cac ludi thép han bang day thép ¢35 - p6mm.
Véi lugng thép 3-4 kg/m*, hodc bang cac thanh c6t thép c6 g $10 - d14mm. Khi mit dudng
c6 b tri c6t thép thi khoang cach gita cac khe (chiéu dai tdm béténg) ¢ thé ting lén, con
chidu day tdm c6 thé giam xudng mét it (khoang 10%). Vi du chidu dai cic tAm cd b tri cét
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thép vdi lugng thép 3,5-4,5 kg/m* cb thé tang dén 15-256m (chiéu dai tfm béténg thudng la
4-6m). Néu tiép tuc tang lugng c6t thép 1én nita thi chifu dai tdm bétdng c6 thé 18y dai hon,
tuy nhién khi lugng c6t thép trén 3 - 4 kgrm?* thi khong kinh té& nita.

Cét thép trong cic tdm béténg c6t thép lam mat dudng duge bd tri pha hgp véi biu db
ing sudt tong cing thyc t&, nghia 1a lugng c6t thép duge tang dan ti hai ddu vao gitta tdm.

So d6 bd tri cot thép chia tdm béténg c6t thép 1am mit dudng chifu dai 26m, chiéu rong
7m (xem hinh vé 7-10). Theo sd d6 bd tri nay, c¢6 khodng 70 - 80% lugng cdt thép duge bd tri
theo hudng doc dé thu nhan tng sudt kéo doc chdng lai sy hinh thanh cac dudng nitt ngang
rit hay gip trong cac tdm béténg mit dudng.
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Hinh 7-10. So 43 bé tri cét thép tAim béténg mit dudng dai 25m.

Thudng bo tri cdt thép & phan dudi va phdn trén cua tdm. Cat thép 6 phan dudi cla tdm
s& thu nhan ung suit kéo kbi nén méng lin khéng déu, con cot thép d phan trén thi giit cho
duong nitt ludn & trong trang thai nén.

Phan dudi cia tdm bétdng thudng duge bo tri cac thanh c¢6t thép cung ti€t dién va
cach day tdm 5-6cm, con 6 phan trén thi bs tri cac 1udi thép han bang diy thép va cach
mit tadm Hcm.

C6t thép cua mit dudng bétdng c6t thép thudng c6 d6 cing nho, dé bi cong va xé dich vi
tri khi 46 bétdng, vi vay nén b tri né & trén 16p méng cing va nén d6 béténg bing bj thiét bi
da gidi thidu d 7.3.

7.5 - XAY DUNG MAT PUONG BETONG XI MANG TRONG TRUONG HOP NHIET B0
KHONG KHI CAO

Néu trong thdi ky ché tao va dd béténg mat dudng ma nhiét d6 khong khi vao khodng
30°C hodc 14n hon, thi phai ap dung cac bién phap d4c bist 4 ngan ngita anh buéng ciia né
tdi chdt lugng béténg cia mat dudng.
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Viéc x4y dung mit duong béténg xi ming sé tién hanh khé khan va bit lgi d cac vang
khi hau khé néng (nhu khi thi céng vé mia hé & ving Nghé Tinh, Binh Trj Thién c6 nhiét d9
¢ao, dd Am thap va chju Anh hudng cla- gi6 Lao...).

Nhiét d6 khéng khi cao, d6 4m thap vi gi6é khd néng sé& Anh hudng rat xdu dén tinh chit
cua hén hdp va su déng ciing cta béténg mdi 6. Nhiét d cao thi thdi gian ngung két cia xi
mang sé rit ngan, d6 sut cia hén hgp béténg sé giam, d5 ciing cia béténg ting nhanh, do d6
thai gian thi céng bi rit ngan va viéc ddm chit, . hoan thién sé rat khé khin, nhidu khi
khéng thyc hién duge.

Vi du khi nhiét dé khong khi tir 16° tang 1én 30°C thai gian ngung két cua xi ming Bim
Son giam di khoang 2,5 1an va chi tiéu d6 cing ciia hén hgp tir 15 ting 1én 25 gidy. Nhu vay
dé dam bao chi tidu d6 cing cho trude cdn phai gidm chi tidu d6 citng ban ddu cita hdn hop &
tram trén va diéu dé dua dén viéc phai ting ludng xi mang 1én (hodc phai giam cudng do néu
gilt nguyén xi ming) khi cac diu kién khac khéng thay d8i.

Mat khic khi nhiét 46 khong khi cao, toc 6 béc hoi nudc trong hén hogp ciing ting, do d6
can tiang d6 sut (hodc giam d6 citng) ciia hén hgp lam cho d6 co riit cua béténg khi déng citng
ting 1én.

Nhu vay khi xay dung miat dudng béténg trong diéu kién nhiét d6 cao cAn phai ap dung
cac bién phap céng nghé bd sung dé giam nhiét d6 hén hgp béténg va giam téc d6 déng cing
ctia béténg, ciing nhu dé ngan ngita sy bée hoi nude ciia hén hgp.

Bién phap don gian nhat d€ khéc phuc dnh hudng xdu ctia nhiét 46 cao dén tinh chat cua
bétong la d6 bétong vao budi chidu, hodc ban dém khi thi cong trong nhitng ngay hé néng.
T4t nhién bién phap nay sé& lam cho viée td chitc thi cong thém phiic tap vi phai t6 chic chiéu
sang va lam viéc ban dém.

DE giam nhiét d6 hon hop béténg khi xay dung mat dudng d nhiét d6 khéng khi cao (trén
30"C) can phar:

1. Cé bién phap dé giam nhiét d6 ban dau cua hén hgp § xi nghiép béténg bang cach gid
khéng cho c6t liéu bi mat troi chiéu néng, hodc bang cach lam ngudi ¢t lidu va nude. Cot lidu
duge 1am ngudi bang cach phun nudc khi danh déng hogc khi dua ¢6t lidu vao may tron. Dé
giéfn nhiét 46 cia nude tét nhit 13 ding nude da thay cho mdt lugng nuée thich tng. Vi du
khi nhiét d6 khong khi 1a 30 - 35°C v diing bién phap cho nudc da vao nudc thi nhiét doé hén
hap c6 thé giam xudng dén 15°C.

2. Bao dam thoi gian van chuyén hdn hop béténg tit ndi tron d&n noi d8 14 ngin nhat
(khéng qua 30 phut). Vi tri cta xi nghiép béténg phai duge xac djnh theo didu kién dé. Phai
bdo dam dudng van chuyén luén tét, d€ 6td van chuyén béténg chay nhanh nhat. Phai
thudng xuyén tudi Am 1dp méng va van khudn d€ tang 46 4m cla khéng khi, 1am nguéi 1ap
mong dé tao didu kién giam nhiét d6 hén hep va téc dé béc hoi nude trong hin hap.

Khi tréi ning nong va gié manh, phai tién hanh 46 béténg dudi cac mai che.



Ngoai cac bién phép trén d4y, khi 45 béténg vé mia néng coén phai ap dung cac bién
phap cong nghé nham khéic phuyc va giam bdt anh hudng bt lgi clta didu kién khi hau thdi
tiét dén tinh chat cia hén hop bétong va clia béténg lam dudng. Vi du d€ giam do co rut cua
béténg phai thiét ké hén hgp bétdng véi sé lugng xi mang it nhat bang cach bao dam cap phéi
cua cét lidu, cudng dd chia c6t lidu va dung cat, da sach. Khi trén hon hgp béténg nén st dung
chat phu gia tang déo dé giam bdt lugng nuéc, lam cham thai gian ngung két cia xi mang va
lam cham thdi gian d6ng citng ctia béténg méi ds.

Can phai tang ludng chit phu gia 1én so véi khi 43 béténg trong diéu kién binh thudng
(it nhat phai bang 0,5% luogng xi mang).

Ngoai ra cdn dic biét chi ¥ khiu bao dudng béténg mdi d6: phai bao dudng kip thdi ngay
sau khi d6 béténg (bang cach phii cat hodc bao tai 4m). N&u bao dudng bing cach phun lép
tao mang thi phai phtt mét 16p cat 4m lén trén.

7.6 - MAT DUONG BETONG LEN CHAT BANG LU

Béténg 1én chit bang Ju (béténg lu 18n) la mot tién b ky thuat da va dang dude si dung
dé 1am mat dudng 6t6 § nude ngoai cé két qua.

Dung béténg lén chit bang lu dé lam mat dudng thi c6 thé khic phuc duge cic nhude
diém chinh ctia mat dudng béténg 1am theo phudng phap théng thudng vi:

- C6 thé st dung céc thiét bj thi céng théng dyng nhu may san, may rai bétdéng nhua, xe
lu, tram trén da cdp phél...;

- Téc d6 thi céng nhanh, thdi gian bdo dudng ngin - Mat dudng sau khi thi céng xong ¢
thé cho xe nhe chay dugc ngay;

- Chat lugng bétong lén chit bang lu xap xi chat lugng béténg thong thudng;

- Do lugng ham nudc thap, lu lén bang lu chian déng coéng suit 1én, dat d6 chit cao nén
khong can bé tri nhidu khe co din phitc tap nhu méit dudng bétong thong thuong.

Day la mét hudng nghién ciu thanh céng nhim lam cho bétdng xi ming thich hgp véi
mit dudng 6td, nguge véi hudng nghién citu dé ché tao céc thist bi thi céng béténg hién dai.
Kinh nghiém cho thay cac thiét bj xdy dung mit dudng bétérg xi ming hién dai, cdng suit
16n gia thanh rat dit va chi thich hop d€ x4y dyng cac xa 16 16n.

Tuy nhién loai mit dudng nay khé thi céng d& dat duge d6 bing phang cao, vi vay & nudc
ngoai hién van chua st dung lam 16p mit trén dudng cé toc dé xe chay cao, ma chi ding lam
16p mat cho cac duong ti cap 2 trd xudng. '

1 - Yéu cau déi vdi vat liéu
Bétong 1eén chit bing lu do vat liéu lién két (xi ming...) c6t liéu, nudc va chit phu gia hgp thanh.

Dudng kinh ¢d hat 16n nhat cia c6t liéu D = 20mm 14 thich hgp - Khi méat dudng
béténg l1én chat bang lu dude rai thanh hai 16p, dudng kinh ¢d hat 16n nhat cia 1dp dudi
c6 thé ditng D = 40mm. Pham vi cip phdi c6t lidu cha béténg 1én chit biang lu cé thé
tham khao d bang 7-4.
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Khi ra; thanh hai ldp, chiéu day lép dudi thudng bang 2/3 tong chiéu day; dudng kinh 16n
nhat cta cot liéu 16p trén 1a 20mm, chiéu day 16p trén bang 1/3 téng chifu day nhung khéng
nho hon 8 cm

Bang 7-4
Kich thuée 15 sang
pudng kinh ¢3 hat Sang tron Sang vudng
1&n nhat (mm) 40 25 20 10 5 2,5 0,6 0.3 0,15
Ty & % lot qua sang theo trong iugng
20 - - 90-100) 50-65 | 30-45 121-35 1 10-20| 7-15 | 5-10
40 890 -100( B5-77 - 356-50 | 25-40 { 19-32 | 10-20 ] 7-15 | 5-10

Pham vi cip phéi thiét k& can cit vao k&t qua thi nghiém trong phong, dua vao d% chat,
cudng dé va dd da thi cong dé tim ra. ‘

Mat duung béténg 1én chit bang lu rai thanh hai 16p thi 1dp duéi c6 thé tron vao mét
lugng tro bay( E thich hgp. Béténg 1én chit bang Iu sau khi trén thém tro buy khéng chi ha
duge gia'thanh ma con giam duge lugng toa nhiét khi déng citng, cai thién d6 dé thi céng va
6 tac dung chong thAm. Khi rai thanh hai 16p, dé bao dam hat 16p dinh chat nhau va du thoi
gian lu 1én thi nén trén thém phu gia lam cham ngung két.

T1i 16 phéi hop cac thanh phan cla bétong lu 1én dudc Xbc dinil trén nguyén téic bao dam
cudng d6 thidt k& yéu cdu ma cé thé 18n chit bing lu chan dgng - Cudng 49 kéo udn ctia
béténg trong phéng thi nghiém phai cao hon cuéng dé kéo udn thidt k€& tir 15 + 25%. Khi tron
rhém tro bay, 1ién hutgng tro bay thudng bing 20% lidu lugng xi mang, ham lugng t6t nhat
cua phu gia vao khoang 0,25 - 0,30% trong higng khé cua xi mang + tro buy..

2. Phuong phap thiét ké.
Viéc tinh toan chiéu day cua mit dudng béténg lén chit bang lu duge tién hanh nhu véi

mit dudng béténg théng thuong, che trudng hgp tai trong tac dung & gitta tdm. Viéc thidt ké
gan gidng nhu thift k& mit dudng béténg théng thudng trit nhitng quy dinh dudi day:

1- Cudng 46 kéo udn thist k& ctia béténg 1én chit bing lu khéng duge thip hon quy
dinh cho & bang 7-5.

® Pro bay 14 phé thai rin thu dugc d cAc nha may nhiét dién ma chat d6t 12 than da. D6 la cac
hat nhd tir 1- 200 um thoat theo khéi va duge cdc thiét bj loc bui giit lai. Loai tro bay nay con
goi 1a tro silicoalumin, ¢é hoat tinh pudélan khi tac dung vdi vbi va nudc.
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Bang 7-5

Cép giao thdng (S6 18n tac dung truc banh 10t trén lan xe Cudng d6 kéo udn thiét k& (MPa)
(truc/ngay) khi b3t dau khai thac)

Ré&t nang (>1500) | 50
Nang 200 - 1500 50
Vita 5- 200 45
Nhe <5 40

Mé6dun dan héi phai xac djnh bang thi nghiém - Néu khéng ¢6 diéu kién thi nghiém thi
c6 thé tham khao cac gia tri & bang 7-6.

Bang 7-6
Cudng dd kéo udn thist k& (MPa) 50 45 4.0
Médun dan héi E, (x 10° MPa) BTLCBL 35 33 31
BTLCBL + Tro bay 33 31 29

2 - Viéc thiét k& chiéu day tAm béténg ciing dugc tién hanh theo phuong phap gan ding.
DAu tién gia dinh chiéu day tim béténg h; rdi tinh @ng sudt do tai trong trung phuc gay
ra o, Néu Ung sudt nay khéng chénh léch so vdi cuong d9 kéo uén cho phép cua béténg
qua + 5% thi 1dy chiéu day gia dinh lam chiéu day thiét k& - Né&u khoéng phai gia djnh
lai h; va tinh lai cho dén khi dat yéu cdu. Chiéu day gid dinh h; clitng vdi cac cdp giao
théng khac nhau cé thé tham khao theo bang 7-7.

Bdng 7-7
C#p giao théng Rat nang Nang Vifa Nhe
Chigu day quyét dinh h, {(cm) 226 24 - 26 22 - 24 <22

Chiéu day nho nhat ciia mat dudng bétdng lu lén 1a 18cm.

3. B6 tri khe _

Mit dudng béténg 1én chit bang lu dude hinh thanh do sy 1én chit hén hgp béténg bang
xe lu chan déng - Phudng phap thi cong nay lam cho viéc bd tri cic thanh truyén lyc va
thanh chju kéo & cic khe ndi tré nén khé khin. Vi vay d nudc ngoai véi béténg lén chit bang
lu déu khéng bd tri cac thanh truyén luc va thanh chju kéo.

K&t qua xac dinh hé s8 co ngidn do nhiét d cia bétdng 1én chit bang lu cho thiy hé
s co clia bétoéng 1én chit bang lu thdp hon so véi béténg thusng khodng 30%, vi vay
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Hiép hoi xi midng Poécling (M§) d& nghj 14y khoang cach giita ciac khe co ti 15-18m.
Hiép héi dudng 6t6 Nhat Ban thi 14y khodng cach gitia cac khe co 1a 15-20m khi chiéu
dav tdm > 25cm va tit 10-15cm khi chiéu day tAm dudi 25cm.

T4t ca cac khe co déu la khe co gid khéng bg tri thanh truyén lyc.

4. LLam 16p hao mon

P& dam bao do bang phing va ém thuan khi chay xe trén mat dudng béténg l1én chat
bing lu nhidu nudc da lam mét 16p hao mon day 2 + 3cm dudi hinh thitc lang nhya hoic
tham nhya cyc méng. D& bao dam dinh bam t6t, trudc khi rai 16p hao mén sau khi phun
nhya dinh bam, theo kinh nghiém cta Trung Qudc nén rai mot it bot khoang (s6 ludng
khoang 30-40% lugng nhya) d€ tang luc dinh bam giita cc 16p.

8 - Thi cong

Viée thi cdng mat dudng béténg 1én chit bang lu dudc ti€n hanh theo trinh tu sau:

1. Chudn bj 1dp méng

DE bao dam t&m bétdéng c6 chifu day khéng ddi va duge lu 18n chat 16p méng phai cé chat
lugng t6t, bao dam do bang phing va d6 déc ngang thist k& Mat khac dé cho 16p méng khéng
hiit mat nudc cua bétdng cdn phai tudi 4m 16p méng lam bing vat liéu tham nude va khi thi
céng d nhidt do cao.

2. Rai va san

Béatong 1én chit bang lu duge rai thanh 16p chidu day tit 18 + 25¢m sau khi 1én Ehét. Dé
tranh 1am khe doc nén ¢d ging rai trén toan chifu rong mit dudneg.

Cé thé rai béténg bing cic thidt bj sau:

- May rai béténg dung van khuén truot;

- May san;

- May san két hgp may ui loai nho;

- May rai béténg nhya (véi cac mAy rai bétdbng nhya hién dai c6 thé rai mdt 18p day 22cm
sau khi lu).

Theo kinh nghiém nén rai theo trinh ty sau thi c¢6 thé bao dam chat lugng b8 mat cla
mit dudng. '

¢ Dimg may san, may Ui, may rai... rai va san vat lidu cao hon chiéu day thiét k& vai centimet.

« Dung lu chan déng d€ ddm chiit mot phdn nhim han ché khéng cho vat lidu phﬁi ra.

e Dung may san dic biét d€ hoan thién 1dn cudi 18p vat lidu d3 rai dén chiéu cao cudi
cung, vat lidu thita ra dude thu gom lai dé l1am 18 hoic ddy ra phia trudc néu thdi han thi
cong cho phép.
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Véi nhiing cong trudng 16n c6 thé st dyng cic may rai ty dong.

e Tudi 4m vat liéu khi can.

» Sau d6 tiép tuc lu 1en bing lu chdn déng rdi lu banh 16p.

3. Lu lén

Céng tac lu lén anh hudng rit 16n dén chat lugng: d6 chiat va d6 bing phang cda mat
dudng, vi vay can dic biét chu y.

Viéc lu lén dudc tién hanh bing lu chin déng va lu banh 16p theo ding trinh tu di néu
trong muc 9-4.

Cén dac biét chit ¥ lu 1én cac mép mat dusng dat d6 chat yéu cdu. Mudn vay phai dap 1é
trudc va cung lu chat 1€ dudng va mat dudng.

Cach lu lén nhu sau:

- Dau tién cho may lu (khéng rung) lu trén 1/3 chiéu réng banh lén 1& dudng va 2/3 lén
16p béténg.

- Sau d6 cho may lu (khéng rﬁng) chuyén din vao 16p béténg, rbi ti€p tuc lu binh thudng.

4. Gift 4m sau khi Iu lén

Chat lién két chi c6 thé déng cting tét khi da nudce, vi vay cdn phai giit cho béténg khang
bi khd mat bing cach lam am khi cén thiét.

5. Thi c¢ong cac khe néi va chd néi tiép thi cong

- Céc khe doc: Viée thi cong nia thit hai ciia mit dudng phai duge bé tri sao cho c6 thé ddm
chat khe trude khi nta phan mat dudng thit nhat ngung két: viée t6 chiic cong trudng phai duge
tién hanh dé ¢o thé thi cdng toan bd mit dudng trude khi két thiic thdi han thi céng cha vat lidu
rai dau tién, phai duy tri @6 4m ca mép cho téi khi thi cdng vét rai tiép theo.

- Cac khe ngang: @8 tranh rai thanh 18p méng ¢é nguy cd bj udh doc d nhiét d6 cao tai cac
vi tri néi tiép thi cdng phai cit bétong thanh mét hé thing ditng.

Viéc cat béténg dudge tién hanh d& dang theo trinh tu sau, (hinh 7-11):

5£5f5179 Julen Vat lieu rar

LA el

Don sach sau khi thi cong xong Git lai

Gidy Jot ( 9!5)’/ i, baa ximéng)

-

Hinh 7-11. Thi céng doan néi tiép
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- Rai mot 16p gidy 16t trén ldp méng trude khi lam dudng déc 1én xuéng;

- Rai béténg 1am dudng 1én xudng ctia xe may thi céng;

- Lu lén vat liéu;

- Dung may san cit bétdng tao th¥nh mét ranh thing dimg rong khoang 30cm sau bing
chiéu day 18p trén toan bd mat cit ngang. ’

- D ddy s6i san hodc ¢4 dam vao ddy ranh va ddm chit.

Phan dudng 1én xudng, gidy 16t va vat liéu rai dugc don sach khi thi cong xong.

6. _Bé.o dudng

Trong nhitng ngay dau sau khi thi céng xong néu khéng dudc bao vé cfn than thi d& bj

xe ¢b, nhat 1a xe thi cong va mua ning lam hu héng.
Vi vay phai lam t6t cong tac bao dudng véi nhitng néi dung sau:
o Ngay sau khi lu lén phai giit 4m bing cach phun hodc tudi nude.

e Cudi ca thi cong hodc chim nhat 1a sing hém sau phai phun 16p nhi tuong bao dudng

va rai soi. Lugng nhii tudng vao khoang 600 g/m® nhii tudng c6 d6 pH > 4 va s6i ¢3 4/6mm.

Sau khi théng xe vai ngay: lang nhya hai ldp hoéc lang nhya mét 16p cho dudng

it xe chay.

Viéc ché tao hén hgp bétdng lu 1én dudge tién hanh d cac tram tron cdp phdi da gia cd x1
ming hodc & cac tram trén bétdéng xi ming. Néu c6 tron thém tro buy thi tram troén phai

trang bi thém phéu chita tro buy va phai chi ¥ khéng ché chinh xac liéu lugng.

Phai chd ¥ chéng phan tidng khi d6 hon hdp vao xe, van chuyén va rai san hén hgp. Khi
vin chuyén xa phai ¢6 bat che kin d€ giit d6 4m c¢tta hén hgp.
7.7. MAT PUONG BETONG COT THEP LIEN TUC

1. Pham vi st dung thich hop

Mit dudng bétdng cot thép lién tuc thich hop cho duong cao téc va duong 6td cap 1.

2. Thiét k& chiéu day

Chiéu day cta mat dudng béténg c6t thép lidn tuc c6 thé dya vao cac théng 50 thiét ké& va
cac quy dinh thiét ké mat dudng bétong théhg thudng dé tién hanh thiét k&,

Lép méng 18y bang chiéu day 16p méng cua mat duong béténg thubng, con chiéu day tim

béténg cua dudng cao téc thi 14y bing chidu day tdm batdng clia mat dudng bétdng thudng,
vdi dudng cdp 1 thi 14y bang 0,9 chidu day dé.
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3. Thiét ké& ba tri cét thép

1. Cot thép theo huéng doc va hudng ngang déu dung cot thép van.Ti 18 c6t thép theo
hudng doc xac dinh theo cong thite (7.1), thudng khong ché trong pham vi tit 0,5 3&n 0,7%. T3
1& c6t thép nho nhit thudng 1a 0,5%.

Lugng cét thép st dung theo hudng ngang 14y bang 1/5 - 1/8 lugng ¢t thép st dung theo
hudng doc.

Ec fom
2Ec fsy - ESfcm

B = (13 - O,Qu) x 100 (7.1)

trong d6: P - Ti1é c6t thép bo tri theo hudng doc (%);
fom - Cudng 43 kéo udn theo thiét k& cua béténg (MPa);
f,, - Cudng d6 chdy déo cia c6t thép (MPa);’
u - Hé s6 ma sat gilta tAm va 16p méng, thuong 14y bang 1,5.
2. Viéc bd tri cot thép phai phi hdp véi yéu cau dudi dﬁ'y:
a) Khoang cach giia c¢6t thép theo hudng doc khéng nho hon 10cm, khéng 16n hon 25ecm.
b) Khoang cach giita cac ¢6t thép theo hudng ngang khéng 16n hon 80cm.
c¢) Chiéu dai lién tiép cua cot thép theo huéng doc khéng dudc nho hon 50cm hoac 30 lan
duong kinh c6t thép. Vi tri cac méi han ti€p phai so le nhau, khong dude tring nhau trén mét

mat cat.

d) Khodng cach ti c6t thép bién dén mép taAm thucng 1a 10 - 15cm.

4. X 1y ¢ dau mut tdm

Cho noi tiép gitta mat duong béténg cot thép lién tuc vdi cac mat duong khac hodc véi
ciu c¢éng phai tién hanh xi ly. Vide xit 1y dau mit nay c6 thé cin cit vao tinh hinh thuc t& dé
chon chung loai neo dim hinh chit nhat, neo cét d6 béténg, khe néi kidu chit cong canh rong,
bd tri khe dan lién tuc (hinh 7-12).

5. B6 tri khe

Khoang céch va cdu tao cia khe doc cé thé thiét k& theo quy dinh & didu 5-2-1, nhung
khong bé tri thanh chiu kéo vi cac ¢t thép theo hudng ngang cha tdm da xuyén qua khe doc
va lam nhiém vu ca thanh chiu luec.

Khe thi cong theo hudng ngang nén tan hugng t4i thiéu - Khe thi céng bd tri khi gian doan thi
cbng ¢6 thé bd tri khe bing, nén duy tri su lién tuc ciia c6t thép doc xuyén qua khe néi.

Cau tao cua khe din giéng nhu vdi bétong thudng.
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7.8. MAT DUONG BETONG SOI THEP
1. Truong hgp st dung

Mait duong bétong soi thép thudng sit dung thich hgp d cac doan dudng han ché cao d6, l6p
tang cudng mat dudng béténg cii, tram 46 xe céng cong, tram thu phi, mit dudng trén ciu...

2. Yéu cAu cd ban déi véi vit liéu

Sgi thép c6 thé dung s¢i thép cég hoic sdi thép dic. Cudng d6 chju kéo cha né khéng
thap hon 550 MPa. Dudng kinh sgi thép thudng ti 0,4 - 0,7mm, ti 1& chiéu dai trén dudng
kinh tit 50 - 70. Duong kinh 16n nhat cta c6t lidu thé thudng bang 1/2 chifu dai sgi thép
nhung khéng 16n hdn 20mm. Yéu ciu 481 véi cac vat liéu khéac ciia hén hgp béténg giéng nhu
vdi bétong thudng.

3. Thiét k& ti 1& phdi hop

Phuong phap thiét k& cap phdi cha bétong sgi thép gidng véi bétdng théng thudng, cb thé
tién hanh theo quy dinh & diéu 5-4-2 cta quy pham nay. Lugng s¢i thép st dung dya vao ti 18
phd bin chiém trong thé tich béténg dé tinh, thudng ding tir 1,0 - 1,2%. C6t lidu diing cap
phét lién tuc, ti 1é cat phai duge chon cén cit vao lugng s¢i thép st dung, thudng dung ti
45 - 55%, lugng sgi thép nhiéu thi dung trj s6 cao.

4. Thiét k& chiédu day |

Chiéu day ctia mat dudng bétong soi thép trudc tién cé thé dua vao cac théng s6 va chidu
day quy dinh cia 16p méng va tdm mat dudng béténg thudng dé thist k& Sau dé 18y chidu
day lép méng bang chidu day 16p méng cia mit dudng béténg thudng, con chidu day cia tAm
bétong thi dua vao lugng sgi thép sit dung 1dy bang 0,55 dén 0,65 lan chiéu day clha tdm
bétdng thudng, nhung chiéu day nhé nhit khéng duge nhé han 10cm.

5. B4 trikhe ndi

Viéce bé tri khe doc c6 thé xac dinh theo yéu cdu thi cong thyc t& Véi mat dudng rai trén
toan chiéu réng thi c6 thé khéng lam khe co doc.

Khoang cach giita cac khe co ngang dugc bé tri theo difu kién khi hau dia phudng, chiéu
day tdm va ti 18 sdi thép sitdung, thudng tir 15 - 20cm.

Nguyén tic bd tri khe thi céng doc, ngang va khe dan giéng nhu véi mat dudng béténg
thudng.
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CHUUNG VI

XAY DUNG MAT PUONG BETONG LAP GHEP

8.1 - KHAI NIEM VA CAU TAO CUA MAT BUONG BETONG LAP GHEP

- Mat dudng béténg lap ghép 1a loai mat dudng do cac tdm bétong hodc bétdng c6t thép
d6 dudc ché tao sin dé€ lip ghép thanh dudng.

So vdi mit dudng bétong d6 tai chd, mat dudng bétong 1ap ghép cé nhing uu diém sau:

1. Cac tAim béténg duge ché tao sin & xi nghiép (hoic § cac bai diic cdu kién) nén cé6 didu
kién bdo dAm chat lugng tét, c6 thé co gidi hoa toan bd qua trinh sin xuit, do d6 nang cao
duge ning sudt lao dong, ha gia thanh, ¢6 thé san xuat ch€ tao hang loat theo quy cach théng
nhat, do dé tan dyung duge cdng suit cua may méc thiét bi;

2. Céng tac xay dung mat dudng béténg lap ghép tai hién trudng dude don gian han, chi
gom c6 viéce lam 1dp mong, lap ghép cic tdm béténg va lam khe néi, do d6 giam duge nhiéu
khéi lugng céng tac phai truc tiép lam trén dudng;

3. Diéu kién thdi tiét it anh hudng dén cong tac xay dung mit dudng béténg lap ghép -
Cu ly van chuyén va thdi gian bao quan cic tdm bétong dvc sin khéng bi han ché vi 1y do thi
cong;

4. C6 thé théng xe ngay sau khi dit xong cac tdm béténg,;

5. Khi can thiét c6 thé thao g3 dé dang.

Bén canh nhing uvu diém trén ddy, mat dudng béténg lidp ghép vin con nhing nhuge
diém sau:

1. S6 luong khe ndi nhidu, do d6 lam giam toc d6 thi céng. Mit duong khé bang phing
nén toc df cha xe chay trén dudng bi han ch&. Van dé lién két gida cic tAm béténg hién nay
van chua duge giai quyét tot,

2. Sy tiép xuc giita 16p mong va tam béténg thudng khong duge tdt. Hién nay van con
thigu thiét bi dong b dé dat cac tdm bétdng, nén nang sudt dat tAm con thap, nhat 1a vdi cac
tdm nho. '

3. S6 lugng €6t thép dung nhiéu, nhit 14 vdi cac tAm bétdéng loai 16n. So vdi mit dudng
bétong d6 tai chd gia thanh cao. Mt dudng bétong 1ip ghép sit dung thich hgp dé 1am dudng
n6i bd trong cac comng trinh, xi nghiép, nha may bdi vi thdi gian x4y dyng nhanh chéng. Khi
md rong cac dudng cii, khi xdy diyng cac dudng hep, néu diung mat dudng lip ghép thi vin
bao dam théng xe trong qua trinh thi céng. Tuy nhién vé d bing phing kém nén it dugc
diing dé lam cac duong tryc. Déi véi cac dudng tam, mat do giao théng nho thi ¢o thé 14t cac
tdm bétong theo vét banh (hinh 8-1).
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Hinh 8-1. Mit dudng béténg lap ghép lai

Hinh 8-2. Cac hinh thite ti€p xtc giita tAm .
theo vét banh

bétbéng véi 16p méng

7N 7N 75

i

i)
il

1. Hudng xe chay; 2. Lién ké&t bang cét thép han (khe hd chén bang bétong
nhua ngudi) ; 3. Vita lién két cimg, 4. Cac méc bang kim loai.
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Mat dudng béténg lap ghép thudng dudc lat bang cac tdm hinh chit nhat va hinh vuéng.
Trén cac quang trudng, dudng phé réng déi khi con dung cac tdm hinh siu canh.

Khi diing cac tdm chit nhat thi chiéu rong mit duong phai 14 bdi s6 cua éanh ngan.

Né&u mit dudng réng 7m thi canh ngin cta tdm phai ldy bing 3,5 hay 1,75m. Vdi mat
dudng lat theo vét banh thi chiu réng cta tidm béténg thudng 1a 1m. Chidu dai ctia tam
(kich thudc cua canh dit doc theo tim dudng) thudng dude xac dinh tit hai diéu kién: 1. Bao
dam cho khéi lugng ciia tAm phu hdp véi khd nang cla cén truc va cua phudng tién van
chuyén; 2. Bao dam cho s6 lugng khe theo hudng ngang 1a it nhat.

Cac tdm bétong 1ap ghép dung lam mit dudng c6 rat nhiéu hinh thic cidu tao khac nhau.
Su khac nhau cha y&u cua ching 1a hinh thic cdu tao ¢ day tdm béténg nhim bao dam cho
tdm bétong ti€p xc tdt va truyén lyc déu trén 16p méng (hinh 8-2) va phuong phap lién két
gitta cac tdm bétdng v4l nhau (hinh 8-3). N&u tdm béténg khong ti€p xidc chit ché véi l6p
méng thi mat dudng sé bj gidm yéu va difu kién lam viée cua tAm dudi tac dung cla tai trong
sé bi xdu di. Néu lién két tdm bétédng voi cac tam béténg bén canh khéng dam bao thi mémen
udén xuit hién trong tdm sé khéng duge giam b6t (nhat 1a khi tai trong tac dung & canh va
goe tam). Vi vay ngudi ta da thist ké nhidu kiéu cdu tao diy t&m khac nhau (hinh 8-2) va cac
kiéu khe néi tim béténg khac nhau (hinh 8-3).

Cac tdm bétdng ¢6 day 151 16m sé& chéng truot ngang t6t hon cic tdm c6 day phang. Cac
tam cé go1 d6 d géc va mép tAm thi ban than goc va mép tim duge ting cudng nhung 4 gitla
lai tucng doi yé’u.’Tz‘im béténg ¢6 gd chung quanh thi kha nang chju luc 8 chu vi cua tdm sé
dugc tang 1én, bio ddm én dinh tét, nhung kha ning chiu lyc & giita kém hon. T4m bétong cé
16 sudt, viéc ti€p xic vdi 16p mong duge t8t, 6n dinh chéng trugt tét, nhung ché tao phuc tap,
lai bi nuéc mua chay xubng theo céc 18 1am 4m uét nén méng d& gay x6i 16 nén méng.

Qua so sanh cac tdm béténg c6 hinh dang va két

cdu khac nhau nhan thiy cac tim béténg c6 hinh
dang va két ciu phitic tap trong nhiéu trudng hgp
chang c6 uu diém gi ndi bat ma ché tao lai phitc tap.
Hién nay thudng su dung cic tdm cé hinh dang va
k&t cdu don gian nhit. Thudng dung cac tdm hinh
chii nhat ¢6 day tron (hinh 8-4) dé 1at mat dudng Hinh 8. Céc t4m lip ghép hinh
trén toan b phin xe chay va dung tdm co 15 suét caa chit nhét.

A.V. laképlep (hinh 8-5). '

Kich thudc cac tAm béténg chit nhat thudng 14 2x4m hodc 2x6m, lugng cot thép dang

khoang 9 + 12kg/m”. Ding cac méc kim loai (hinh 8-2) d8 lién két cac tdm, khi 1ip ghép sé
han cic méc nay lai véi nhau va dé béténg vao khe hd gifta cac tAm. Ngoadi ra nguoi ta ciihg
dung lién k&t kidu ngam, nhung viée 1ap ghép chiing rat phic tap.

Cac tdm béténg kich thude nhé thudng ddng d€ lat quang trudng, chd @b xe, sdn bai,
hodc x4y dung mit dudng & nhitng doan nén dudng c6 kha ning lin khéng déu.
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Hinh 8-5. TAm béténg c¢6 18 sudt (kich thude hinh vé ghi bing (em),
kich thudc c8t thép bing (mm).

V& cdu tao, cac tdm béténg kich thuéc nho thudng ¢é dang hinh sau canh, hinh vuéng
hodc hinh chit nhat, trong 46 tdm hinh sau canh (hinh 8-6) dude st dung phd bién nhat. Tu
diu thé hé nay, 6 Ba Lan, Lién X6 cfi dd x4y dyng mat dudng lat bang cac tim béténg 1ap
ghép theo két cdu cua k¥ su Trilinski. Cac tdm béténg nay hinh sau canh, méi canh 20cm,
day 15cm, nang 35 + 37kg, trén mat c6 gin da cing dé ch6éng mén (hinh 8-6). Sau dé, nam
1948, giao su Kirienké da thiét k& mdt loai tAm méi ciing hinh sau canh, nhung cé lién két
ngam, dé bdo dam truyén tai trong tit tim nay sang tdm kia (hinh 8-7a). Kirienké con
nghién ciiu mét loai tAm hinh sau canh, ¢6 bé tri cac thanh cét thép xuyén tdm (hinh 8-7b).
Diu céc thanh c6t thép nay duge udh thanh méc tron, dé lidn két véi cac tdm bétong bén
canh bang cac chét.

|
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Hinh 8-6. TAm bétong mat Hinh 8-7. Cac tAm béténg sau canh ctia Kiriencd.
dudng hinh sau canh chia a) TAm cé lién kat g&;  b) Tam 6 bd tri cdt thép xuyén tam.
Trilinski
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Ngoai tdm hinh sau canh, ngudi ta con dung cac tdm hinh vuéng hodc hinh chit nhat.
Hinh 8-8 gidt thiéu mat loal tAm hinh vudng.
mdi canh dai 33cm. bé day tam thay déi tu
8 + 20cm tuy theo loal tai trong. Cac tim nay
duge st dung kha rong rdi d Ba Lan, Tiép
Khac. Cac canh cda tdm béténg nay cé bd tri
méong va 16 @8 ghép vdi nhau ting déi mét,

bao dam sy én dinh cia mat dudng dudi tac
dung cua xe chay. Thuong ding béténg mac
300 + 400 dé€ duc cac tdm béténg kich thudc Hinh 8-8. Cac tAm béténg hinh vuéng
nhé. ding lat mat dudng.

Mong cua mat dudng béténg lap ghép ciing dudc xay dung nhu méng cia mat dudng
béténg d6 tai chd. Mat duong béténg lip ghép vinh cttu thudng duge dit trén cac 16p mong
gia ¢6, méng da dam, hodc méng cat. Mat dudng lat theo vét banh ¢6 thé dat truc tiép trén
nén dudng tuy theo thoi han st dung cua mat dudng, loai dat va difu kién khi hau thdi tiét
cua khu vuc.

8.2- CONG NGHI: SAN XUAT CAC TAM BETONG COT THEP BUC SAN
Qua trinh céng nghé chu yéu dé san xuit cac cdu kién béténg dic sin bao gdom céc trinh
ty sau:
1. Tiép nhan, bao quan va van chuyén nguyén vat lidu;
. Ché tao van khuén;
. Gia cong cot thép;

. Tron va van chuyén hén hop béténg;

2

3

4

5. D6 bétong diic cdu kién:

6. Bao dudng cac cau kién mdi ddc xong:
7. Thao van khuén, sia chita hoan thién:
8. Bao quan cac san pham.

Trong cac trinh tu trén day thi budc d6 béténg dic cau kién va bao dudng ciu kién mdi
dic xong c6 tac dung quyét dinh d6i véi phitong 4n cdng nghé san xudt cau kién.

Céac tdm bétong mat dudng cé thé ché tao tai xi nghiép béténg hoac tai cic bai diic ngoai
trdi. Cong tac bé tri bai dic tAm bétong ngoai tréi chl yéu gdm cé viée bd tri cac bd phan sau:
1. Bai dé cat, da va kho xi mang; 2. Tram trén béténg; 3. Bai dic va bao dudng ciu kién;
4. Cac phan xudng phu thudc nhu phan xudng cot thép, van khuén, 16 hoi, kho nhién liéu va
céac kho 1am viéce, khu sinh hoat; 5. Bai dé cac san pham da ddc xong.

Hinh 8-9 gii thiéu s¢ d6 bd tri mdt bai ddc ngoai troi kiéu cd dinh c6 thé san xudt cac
loai ciu kién duc sin, san lugng hang nam 10000m® néu méai ngay san xudt 2 ca.

Hinh 8-10 14 sd d6 mat bang cha mot bai dde ngoai trdi kidu di dong véi cong sudt nho
hon 10.000m” san pham trong mét nam.
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Hinh 8-9. Bai ciu kién bétdng dic sin & ngoai trdi ki€u ¢d dinh,

1. Cac phong lam viéc va sinh hoat; 2. Phin xudng d6 béténg; 3. Phan xudng
cét thép; 4. Budng bao dudng bang hdi nudc néng; 5. Bé ddc edu kién dy ing
fge; 6. Bai dd bétdng ngoai tréi; 7. Kho thanh pham; 8. Kho van khuén; 9. Bai
c6t thép; 10. Kho xi mang; 11. Déng cat; 12. Dong da diim; 13. Phan xudng
tron; 14. Budng ndi hai; 15. Déng than; 16. Dong xi 16; 17. Dudng sdt;
18. Dudng goong; 19. Budng sit cho cén truc.

20 -25

3

Hinh 8-10. Mit bang tng thé ctia bai ciu kién ngoai trdi kidu di déng.

1. Kho nhién li¢u; 2. Bai cat da; 3. Tram trém béténg, 4. Kho xi mang; 5. May
bée dd vat liéu tyt hanh; 6. Tram phat dién di dong; 7. Phong thi nghiém di d6ng;
8. Kho thanh pham; 9. Can truc 616; 10. Phong lam viéc di dong; 11. Nai hdi di
déng; 12. Bai dic cdu kién; 13. Budng baoc dudng bing hoi nude néng kiéu chup
day; 14. Bai c6t thép; 15. B¢ l4p cac khung cdt thép; 16. Kho kim loai; 17. Kho
vat lidu di dong; 18. Xudng swa chita co khi di dong; 19. Phan xudng rén.
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8.3 - XAY DUNG MAT DUONG BETONG LAP GHEP

Viéc van chuyén cac t&m bétdng 1ap ghép tit x{ nghiép hodc bai didc san dén noi thi cong
¢6 thé tién hanh bing 6t6 khi cu ly van chuyén tit 10 + 30km; hodc bing dudng sit, dudng
thuy lién van véi cy ly van chuyén xa hon. Can bd tri cic bai chita tdm bétoéng trén tuyén
dudng cho hgp Iy, phai tinh toan cdn than s6 t&m béténg cdn chita & mbi bai, tranh tinh trang
thita thiéu khi thi eéng.

Dit cac tdm baténg 13 bude chn y&u nhit cla cac qua trinh xiy dung mat duong lap
ghép. Néu tién hanh budc nay khong cén than thi khé bao dam cho mat dudng dat d6 bing
-phang cdn thiét, cic tAm bétdng s& khong tiép xic chat ché véi nén méng nhu diéu kién tinh
toan cua tdm trén nén dan hoi, do 46 l1am gidm cudng d6 ciia mit dudng. Theo théng ké thi
dai bé phan cac doan mat dudng bétdng lip ghép bi hu hong thuong 1a do khau dit cac tdm
bétdng ti€n hanh khéng tét.

- Néu diing cac tdm nhd thi qua trinh 1ip ghép dugc ti€n hanh bing thi céng két hgp véi
cac cbng cu cai tién, tudng ty nhu thi céng mit dudng lat da. Khi dung cac tam 1én thi
thuong dat tdm bang 6t6 cdn truc. Tuy theo khdi lugng clia tdm ma chon 6t cdn truc cho
thich hgp.

Badng 8-1
Ddc tinh ky thudt clia mét s6 loai 6t6 cdn truc ctia Lién X6 cii, Tiép Khdc
Sifc nang 1én nhat Slc nang nhd nhat
Thirtu Loai can truc Kh&i luong cén T Khi tam vdi T Khi tam véi
truc (T} (m 1&n nhat (m)
1 |AKS5 guay nlfa vong, truyén ddng co hoc 83 5 25 1 55
[Ap trén bé xe 164
2 AKS I 83 5 25 1 55
3 |K-51, quay nifa vang, truyén ddng <o hoc 12,15 5 38 2 6,5
I&p trén b& xe MAZ-200
4  |K-52, quay nifa vong chuyén ddng diéden 13 5 38 2 8.5
dién, 1Ap trén bé MAZ-200
5 CMK-7, nt - 75 4 2 85
8 |MKA-10, quay toan ving, truyén ddng 14 10 4 22 10
~ [thuy luc 1Ap trén bé& MAZ-200
7  JK-104, quay todn wving, truyén ddng 228 10 4 2,2 10
didéden dién, lAp trén bé KPAZ-219
8 |K-162, quay toan wving, truyén dbng 20,8 15 4 3,25 10
dieden dign i4p trén bé xe AZ-219
9 |Can truc A-18, Tiép Khic truyén dbng - 6 3.0 25 8,5
thuy Iue, 1Ap trén bé xe Tatra 138PN ’
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Viéc chon cin truc duge tién hanh theo sfic ndng va tam vdi cha chiing. Sitc ning cta cin
truc phai tudng dng véi khéi lugng cta mai tim céng thém 20 + 40% khéi hugng dé khéc
phuc lyc ma sit gitia tdm véi van khudn, gitta tAm vdi dit. Can cha ¥ 1a sic nang cua cin
truc ghi trong 1¥ lich may la {tng v61 tAm v4i nhod nhat. Néu tang tAm vdi 1én thi sitc nang cua
no sé giam t¥ 2 + 5 lan. Khong nén tién hanh 44t t4m khi st dung tdm vdi cAn truc nho nhat
vi nhu vay may phai di chuyén nhiéu 14n khi dat tdm, giam nang suit xubéng nhidu. Khi dit
cac tdm loai 16n nén ding cac cdn truc c¢6 tam vdi it nhat 1a 7 + 10m. Vi vay khi chon cén truc
can phai kiém tra stic ning cia ching g v4i tdm vdi 16n nhat (xem bang 8-1).

Céac loai 6t6 can truc thudng khong cé thi€t bi d€ gii cho tdm béténg nam ngang trudc
khi ha, vi vay can phai bé tri thém mét giang chéo ¢6 méc hodc cé diy treo nhu hinh 8-11.
Khi ha cdn phai b6 tri titr 2 + 4 cong nhan d€ gid
cho tdm khéi bi lac lu. Qua trinh dat tAm béténg
bang 6td cAn truc nhu sau: ha tdm bétoéng xudng

dd cao cach méng 20cm, git cho tdm bétdng ding

vi tri can dat va song song vdi moéng, réi méi dat

tam bétdéng xudng méng duong. Sau do6 lai nang ‘
tim béténg lén va quan sat mat tiép xuc gida /I‘_t\

 kid . st
mong va day tdm bé&téng dé kiém tra xem day tam “,""L“i'-"!l'r'iﬂ'-'i'.i'.'.'ﬂ“.}'!5"'-151'n“=";':ﬁ
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c6 tiép xuic chit ché véi 16p méng khéng. Néu mat
tiép xic chua tét thi phai stia chita nhing chd 16i
l6m cua lép méng. Khi chiia lai 1ép méng, can dua
ta—'m bétong sang bén canh dé dam bao an toan va Hinh 8-11. Giling chéo bio dim
dé thao tac. Sta chita 16p méng xong lai ha tam thing bing khi dit tam.

xudng va nang tam 1én &€ kiém tra lan nita.

Trong qua trinh dat tdm bétdng, 6t6 cdn truc thudng db trén phan mit dudng vira dit
xong. Can truc cdu cac tim bétong tit Ht6 van chuyén hodc tit cAc tim @3 dude xép sin o 18
dudng, rdi dat 1én trén lép méng ngay trudc vi tri dé can truc. So d6 dat cac tAm béténg bang
6t6 can truc theo phuong phap tién din theo hudng thi céng duge gidi thidu & hinh 8-12.

Diu tidn d4t cac tAm d tim dudng, roi dat cac tim ¢ mép dudng. Sau khi xong cac tdm
trén toan bd mot hang ngang thi di chuyén cin truc 1én phia trudc va d vio phan mat dudng
vita dude dat tdm xong va kiém tra sd bd chat lugng dat tdm. Viee dat tdm bao dam duge chat
lugng khi t&m khong bj vénh va khong bi lin duéi tac dung ctia can truc. k

Hinh 8-13 trinh bay sd dé dat tdm béténg duge ciu tit cac chdng tam dat sin & 1é dudng.
Viée cdu duge thyc hién bang truc tu hanh cé sic nang 1dn va cé can truc néi dai, do dé cé thé
dat 3 hang t&m mdi phai di chuyén can truc. Viéc dat cac tdm bétong trén dudng cong phiic
tap hon nhiéu so véi khi dit trén dudng thang, bdi vi cAc tdm chit nhat hodc sau canh (nhat

1a cac tim c6 kich thudc 16n) thudng rat khé dat vao cac doan cong.
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Hinh 8-12. So d6 dit cac tAim béténg mit dudng bing 6t6 cdn truc
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Hinh 8-13. So d6 dit cac tAm béténg dude clu tit cac chéng tim dat san

tai 1é dudng bing cin truc tu hanh cé cin ciu ndi dai.

1. Cac chéng tAm béténg d 18 duong; 2. Cac t&m bétong da dit xong; 3. TAm béténg dang diat.

Maét s6 bién phap xay dung mit dudng lap ghép trén cac doan cong:

1. Ché tao cac tdm dac biét c6 hinh dang va kich thudc phl hgp voi mat dudng trén cac
doan cong;

2. Diing cac tdm chit nhat (hoidc sau canh) tidu chuin va lam thay d8i chiéu réng cac khe

néi ngang dé bao dam d6 cong ctia mat dudng;
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3. Dung cac tdAm tidu chudn dé lat mat dudng c6 mép gly géc. Lat theo kidu nay thi chiéu
rong mit duong thuong tang lén, nhung chifu réng § cac géc 16m cia mép dudng van bing
chiéu réng thiét ké.

Chit lugng mit dudng bétdng lap ghép s& dam bao nhdt néu ché tao cac tdm c¢é hinh
dang dic biét, dugc thay d6i theo ban kinh dudng cong. Véi cac dudng cong cd ban kinh nho
thi ché tao cac tdm c¢d hai canh cong, véi cac dudng cong c6 ban kinh 16n thi ché tao cac tim
hinh thang ¢(hinh 8-14).

a)

Hinh 8-14. S0 dé dit cac tAm baténg lip ghép trén dudng cong,
a) Dat cac tdm ¢6 hat canh cong; b) Dt bang céc t&m hinh thang.-

Trén cac dudng cong cé ban kinh nhd, c6 thé diing cac t&m chit nhat (hodc siau canh) tidu
chudn d€ 1t mat dudng va thay d@8i chiéu rong céc khe ndi ngang nham bao ddm hinh dang
cia mit dudng trong dudng cong (hinh 8-15). Khe néi ngang d mép trong cta mat dudng co
chiéu réng nhé nhit (1 + 2mm) cdn 6 mép ngoat thi ¢é chiéu réng 16n nhat.

Trong thuc t&, c6 thé xac dinh tri s6 d6 md rong clia khe ngang d theo céng thitc sau:

bl
b ¥
R - —
s

trong d6: b - Chiéu rong mat dudng (m); 1 - Chiéu dai tdm bétdng (m); R- Ban kinh cong (m).

d =

“Trén cic dudng cong ¢é ban kinh nhéd va géc ngoit bang 90°C thi cé thé dit cac tim
béténg 1dp ghép theo sd d8 & hinh 8-16. Un diém cua s dd nay 1a ¢6 thé dung cac t&m béténg
titu chudn thong thudng, nhude diém 1a phai tén thém mot sd tdm lat thia ra 18 duong. Khi
goc ngoat nho hon 90° thi phai d4t 1 + 2 hang § gilia dudng cong bing cac tAm dic biét, hoac
phdn mat dudng nay dudc d6 béténg tai chd.

Sau khi théng xe khoang 15 + 20 ngay, luc dé cic tdm bétdng da bi lin duéi tac dung cha
xe chay thi dung thuéc dai 3m kiém tra d6 bang phing cia mit dudng. Khe hd giita thude
kiém tra va mit tam bétong khéng duge qua 5mm, mép cac tdm béténg gin nhau khong duge
chénh léch qua 3mm.
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Hinh 8-15. S0 d6 dat cac tim bétong Hinh 8-18. So dé dit mit dudng bétdng
chi¥ nhit trén dudng cong véi cic khe ngang  lip ghép bang cic tAm chit nhit trén duimg
¢6 chidu rdng thay déi. cong ban kinh nhé.

Phudng phap dit cac tdm bétdng mit duong lat theo vét banh, ciing tudng ty nhu
phudng phap dit tim béténg eta mit dusng lat trén toian bd chidu rong, nhung vé yéu cau
ky thuat thi c6 chim chude. Vi toc d6 chay xe trén mit duong vét banh tuong d6i thap, nén
yéu cdu d6i véi 46 bang phing clia mat dudng cing khong cao 1dm. Néu diing cac tim bétoéng
¢6 16 su6t thi ciing cdn phai kiém tra xem day tdm cé tiép xiic tét véi 16p méng khéng, con vai
cic tdm ¢6 day phing thi ¢6 thé khong cdn kiém tra vi chifu réng mat dudng vét banh
thudng rat hep. :

Sau khi d¢it t&m va kiém tra d6 bing phing cla mat dudng xong thi tién hanh céng tac
lam khe. Vdi cic khe kiéu ngam thi chén mattit vao khe. V6i cac khe néi khac thi phai han
¢ot thép nodi cac tdm bétdong lai véi nhau hodc diung coc d8 chém vao, sau d6 ¢6 thé chén hén
hop da dimdemrai ngudi hoic chén vita bétdéng déng cing nhanh va didm chit. Khi diung vita
béténg thi phai ngimg théng xe modt thdi gian ngdn va phai c6 ché d6 bao dudng khe gidng
nhu véi mat dudng 46 béténg tai chd.
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CHUONG IX

MAT (MONG) PUONG BANG HON HQP DA DAM (SOI SAN)
GIA CO XI MANG

9.1. KHAI NIEM

Trong may thap ky gin day két cdu mat dudng lam bang hén hop da dam (séi san) gia cd
x1 mang dude st dung rong rai d nhidu nude trén thé gidi. Do ¢o hiéu qua kinh t& k¥ thuat
cao cho nén loai vat liéu nay dang trd thanh mét trong nhiing vat lidu chi yéu dé lam lép
méng trong cac két cAu mit dudng cdp cao va lam 16p mat (trén cé lang nhya) trong cac két
cdu mit dudng dia phudng & nhidu nudc.

o Phap va nhiéu nuéc Tay Au khac, loai vart lidu da gia ¢& xi méng va cac chat lién két vb
¢ khac (xi 16 cao, voi pudélan, voi-tro bay v.v..) dudc xem la loai vat lidu chi yéu dé lam 1dp
mong trén dudi 16p mat béténg nhya trong cac két cAu mat dudng 6t6.

Theo k¥ thuat cua Phap, ngudl ta gia ¢6 mét cap phoi da dam (sdi san) c6 tinh chat co 1y
t6t voi thanh phan hat lién tuc, kich ¢d 0/20mm béng xi méng (hoac cac chit lién két vo cd
khac) nhim bdo dam cic yéu ciu sau: a/ c6 thoi gian ngung két di: dai dé dé thi céng; b/ ¢ di
cudng d6 dé c6 thé théng xe ngay sau khi thi cong (ding cét libu ¢6 cap phéi tét nhat): of ¢o
dt1 46 ciing va cudng d6 pha hoai do méi cao. G Phap loai cAp phdi da dam gia ¢d xi méng con
duge dung dé tang cudng mét dudng cii ngay trén nhing tuyén duong vira thi cong vita bao
dam giao théng.

d My, k¥ thuat lam 16p méng bang vat liéu da gia ¢6 xi ming (goi 1a cement treated base,
viét tit 1a C.T.B) dudc st dung kha phé bién, trong d¢6 C.T.B dugc chia thanh hai cap: cap A
vl ti 18 xi mang tu 3,5 = 6%, cap B v6i t1 1& xi mang tir 2,5 + 4,9% so vdi khoi lugng da.

O Lién X4 cii cing da ding loai vat lidu da gia cd xi mang dé lam 1ép méng cta két ciu
mat duahg trén mot s6 dwong truc va dudng thanh phd. Theo quy pham thiét k& mat duong
mém BCH 46-72 cua Lién X8, vat liéu da gia c6 xi ming duge xem 13 mot loai vat liéu chinh
dé 1am 16p mong dudi mit dudng cip cao. '

Kinh nghiém xdy dung va khai thac loai méng dudng nay ¢ nudc ngoai cho thiy dung
ching dé 1am lép mong (c6 18p béténg nhya da day & bén trén) vira bao dam duge cudng 46 va
d6 6n dinh lai vira kinh té va rat thich hop dé€ thi cong theo phudng phap cong nghiép.

O nudc ta nhitng nam vira qua di bit ddu s dung cap phdi da dam gia ¢6 xi ming dé
lam 16p moéng trén dudng Bac Thang Long - Noi Bai va trén Quéc 16 5 (doan km 47-kmé62)
theo céc tidu chuian k)”r‘thuat cua Phap va cia My.

Kinh nghiém x4y dung va khai thac cac doan duong nay cho thay la ching ta hoan toan
c6 thé xay dyng tét loai mit dudng nay.
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9-2, CAC NHAN TO ANH HUSNG DEN TINH CHAT CO HOC CUA VAT LIEU PA GIA ¢O
XIMANG

Cudng d6 va do 6n dinh cia vat liéu da gia ¢§ ximang phu thudc vao nhiéu nhan té; ti 16
ximang trong hén hgp, ham lugng nudc va dd chat sau khi lu lén, thanh phan hat cua vat
liéu da va chat lugng clia cong tac thi céng v.v.. '

1. Anh hudng cia ham lugng ximiing déi véi cudng dé ciia hén hep
Ham higng ximéang tinh theo cong thric:

P
X% = —2%
°T P 4Py

trong d6: P, - Khoi lugng ximéng, g;
P, - Khol lugng da khe, g.

Cuong dd chiu nén cna vat liéu da gia ¢d ximéing gan nhu ti 18 tuyén tinh véi ham luong
clia ximang trong hén hgp. Theo gido su J.Bonnot thi cudng db chiu nén va ham lugng
ximing trong hén hgp da gia ¢ ximing c6 quan hé tuyén tinh it nhat 1a trong pham vi vai
phén tram xung quanh ham ludng ximéng s dung (hinh 9-1). T hinh 9-1 ta thiy khi ham
lugng ximang thay déi khodng 1,0% quanh ham lugng trung binh (1a 3%) thi cudng d6 chiu
nén sau 7 ngay cna vat lidu d4 gia ¢6 ximang da thay d6i dén 16 kG/cm®. Anh hudng ciia ham
lugng ximang d6i véi médun dan héi va cudng d6 chiu kéo (ép ché) ciia vat Léu da gia cd
ximang cling tudng tu.
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Hinh 9-1. Anh hudng ctia ham lugng ximéing dén dé chiu nén

ctia hén hop da gia ¢6 ximang.
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Trén hinh 9-2 va 9-3 gidi thiéu mdéi quan hé giita cudng 46 chju nén va ham lugng
ximing trong hén hgp vat liéu da dam va vat ligu da séi gia c6 ximang theo s6 liéu thi
nghiém ctia t6 b mén dudng bs Trudng Pai hoc giao théng.

LA (sz) R (kﬁfcmz)
|
100 ke 100
] i &
I
Rn .
®
50 50+ - 7
t'L !:‘ év ';L,j!jn x:’ming , 4 ; & 7(,_{,},7 ,u'm;ng
(% khii ligng dé') (% khai lugngdd
Hinh 9-2. Méi quan hé gilia cwdng dé chiu Hinh 9-3. M&i quan hé giita cudng dé chiu
nén va ham lugng ximing trong hén hgp vit nén va ham lugng ximiang trong hén hop vit
liéu d4 gia ¢ ximang (DHGT). liéu da séi gia c6 ximiang (PHGT).

2. Anh huédng cta céng tac lu lén

Cang tac lu 1én ¢6 tac dung tryc tiép dén viéc ting giam dd chit ciia mit dudng da gia cd
ximang, do d6 anh hudng rat 16n dén cudng dé cua két cdu mit dudng. Trén hinh 9-4 trinh
bay anh hudng ctia d6 chit dén cudng d6 chiu nén ciia hén hdp da gia c6 ximang theo sé lidu
cua Vién LCPC (Phap).
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Hinh 9-4. Anh hudng ciia d6 chit (dung trong khé) dén cudng dé chiu nén
cua vit liéu da gia c6 xim.fmg (R, sau 7 ngiy tudi. W = 8% theo Proctor).
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T hinh vé trén ta thdy khi d6 chat giam tU 100% xudng 95% d6 chit 16n nhat theo tiéu

chuan Proctor thi cudng d6 chju nén sé giam tir 85 xuéng con 35 kG/em? tic 1a giam dén 50%.
3. Anh hudng ctia ham lugng nudc

Ham lugng nudc (46 4m) t6t nhét cla hén hdp phu thudc vao kha nang hit nude cia cac
hat 16n va d6 4m tét nhat cua cac nhém hat nhd trong hén hgp.

Theo gido su Xidenké dé xac dinh d6 dm t6t nhat cia hén hop da gia ¢ ximang phai sang
vat héu da thanh hal nhém: nhéom hat < 2,5mm va nhém hat > 2,5mm. Xac dinh kha nang
huit nude cua nhém cac hat 16n > 2,5mm) bang cé_ch cho nhom hat nay vao tii vai thua.
ngam vao nude tir 10 ~ 30 phit, rdi 14y ra treo cho chdy hét nude. Kha nang hat nude duge
tinh theo cong thic:

BB

W, = . 100% .

k
trong dé P.i. - Khol lugng tai da sau khi bao hoa nudc, g;
P, - Khéi lugng tai da kho, g.
Sau @6 xac dinh'd6 am tot nhat W, ciia ximang va nhém céc hat nhé trong hdn hop bang
phuong phap dim nén tiéu chuin (thi nghiém Proctor cai tién).
Ham lugng nudc tot nhat cia hén hgp W, dude tinh theo cong thic:

B W]P] +W2 (P2 +Rq)

Q %
Pl + P2 + P3

[

trongdo: P, . P, - rI“Lf(jng dng 13 khoi luogng nhém hat 1én va nhém hat nho, kg.

P, - Khéi ludng ximéing trong hon hop. kg;

W, - Kha nang hit nudc caa nhém hat 1é6n. % khoi lugng;

W, - Dé am tét nhat cia hén hop ximang va nhém cac hat nhd, % khéi ludng.
Lugng nudc dung dé trén hdn hdp ¢é xét dén d6 4m da c6 sin cna vat lidu W,y dude tinh

theo cong thuc:
N - W,P- W, (P, +P,)
100

trong d6: P - Khoi Jugng cua toan hén hgp khé, kg.

Tir ly thuyét dam 1én ta biét rang khi cong dam nén khéng thay d8i sé c6 mdt ham lugng
nude tot nhat dé dat duge mot 46 chat 1én nhat. Nhu vay quan hé gita d6 chat va cudng do

chiu nén cua vat liéu phu thudc vao ham lugng nudc cua né khi lu lén.
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Hinh 9-5. Anh hudng ctia ham lugng nudc dén cudng dé chiu nén

. Ay A . Y I . ~ . -
sau 90 ngay tudi cla hon hop da voi silic gia ¢6 3,5% ximang.

Trén hinh 9-5 trinh bay anh hudng cta ham ludng nude véi cusng d6 chiu nén cua vat
liéu d4 gia c6 3,5% ximang, tim duge bing cach thay d& ham ludng nudc ciia hén hop khi lu
1én mat dudng vdi céng ddm nén khéng thay d6i.

Qua biéu d6 trén ta thady néu ham lugng nudc tét nhat cho dung trong khé cao nhat (ing
vdi cong dam nén cua céi Proctor cai tién) 1a 6% thi ham lugng nude cho cudng dé cao nhat
chi bang 5%, nghia 1a thap hdn 1%. Con khi ham luong nudc thap hon 5% thi eudng do giam
xudng rat nhiéu.

Néu khi thi cong khong ché ham Jugng nude 1a 6% thi ham lugng nude thuc té khi lu lén
sé bién déng trong khoang 6% + 1,5% (tlc 1a tii 4,5 ~ 7,5%) va cudng d6é chiu nén sé& thay déi
tuong wng tir 110 dén 50 kG/em® (véi cong lu khéng déi). Nhu vay néu pham vi thay déi dé
am thuc t& ¢ hién truong la 3% thi cudng 46 chiu nén sé giam té1 da la 55%. Néu khong ché
chat ché ham lugng nude trung binh khi lu 1én bang 5% (ham lugng nudc cho cudng do 16n
nhat) thi cudng dé chiu nén chi giam tir 110 xuéng 80 kG/em” titc 1a chi giam 27%.



4. Anh huéng cta thanh phén hat

Hinh 9-6 trinh bay anh hudng ctia thanh phan hat d8i véi cudng dé chiu nén (cuing mét
loai vat liéu nhung c6 ba thanh phin hat khac nhau).

Qua hinh 9-6 ta thay anh hudng ctua thanh phan hat d8i véi cuong d6 chju nén nhoé hon
so v4i anh hudng cta cac nhén t§ trén. Khi thay d8i thanh phdn cdp phéi tit dudng cong &

gitia thanh loai cdp phéi theo dudng cong & ngoai pham vi caAp phdi tdt nhat cua Robin thi
cudng do chju nén cta hon hgp da gia ¢ ximing chi giam xudng khoang 15%.
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Hinh 9-8. Anh huéng ctia thanh phén hat d8i véi cudng dé chiu nén
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5. Anh hudng cua phudng phap thi cong
Cé thé thi cong mat dudng da gia ¢ ximing theo phucng phap trén tai dudng va tron

trong thiét bi. Theo gido su Xlavutxki, phudng phap tron vat liéu anh hudng rat l6n dén
cuong do chiu nén cua mit dudng da gia ¢ ximang (hinh 9-7).
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TRAN TAI HIEN TRUONG

Hinh 9-7. Anh hudng ctia phudng phép thi céng (trén va ddm lén)

dai véi cudng dd chiu nén ciia vit lidu d4 gia cb ximang.

T sd d6 so sanh trén day ta thay khi trén tai dudng bang may san ty hanh D-144, cudng

d6 chju nén cua vat liéu giam xuéng 50% so vdi khi trén trong thiét bj va chi bang 33% cudng
46 cua mau ché tao trong phong thi nghiém.

6. Méi quan hé gitta cudng dé vdi ham lwgng ximéing va dé chat khi lu 1én cua
vat lidu da gia ¢d ximang

Goi DVC 1a tf 5 chia thé tich tuydt d6i clia ximang kho trén thé tich cia cac 16 réng con
lai trong d4a kho (hinh 9-8):

\/
DVC = —%_
V-V,

Vién thi nghiém ciu dudng trung tam

. . x sng khi’
(LCPC) cua Phap da tim duge moi tudng i_{__ /\’/wng !
gquan gida chi s6 DVC véi cac tham s6 cdu < No'de &
tao cua vat lidu da gia ¢d ximang nhu sau: - - — =
= Ximang ®
T T
% = Bq L
DVC = 0,01 Yd , \
Ve [ Ydj
1+001X - ~& \
] Y& Hinh 9-8.

trong do: v4 = P";PC - Dung trong khé (dé chat) cta hén hop ; _
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¥y = =% -Titrong cua ximing;

VX

Pd‘ a2 - A a s
v4 = —— - Titrong cua vat liéu da,

“ 3,
X% = P 100% - Ham lugng cia Ximidng trong hén hop.
a
Dua vao két qua thi nghiém, vién LCPC d4 tim duge cac méi quan hé giia cusng dd chiu
kéo sau 90 ngay tudi R, va chi s6 DVC nhu saw:
Vé1 hon hop da dim vél gia cd 3% ximéing poécling ciia Phap:
R, = 43,1 + 38,01g (DV(C)
Vdéi hén hgp da dam véi - silie: '
R, = 33,4 + 26,0lg (DVC)
Véi hén hdp da dam silic:
R, = 33.8 + 29 21g (DVC)
Véi cac hén hgp da dam gdm nhidu loai @4 14n 16n
R, =374+ 31,11lg DVC)
7. Quan hé gita cac chi tiéu cudng dd chiu nén, chiu udn va chiu kéo cua vit
liéu da gia ¢é ximang
Bang 9-1 dudi ddy tém tat moi quan hé giita cac chi tidu cudng 4 khac. nhau cta vat lidu
da gia c6 ximdng cua tac gia tim duge dua trén cac s6 liéu cua nhifu mau thi nghiém, d6i
chiéu vdi cac két qua tudng 1dng cia mot s6 tic gia nudc ngoai.

Bang 9-1
VAt liéu . Tac gid
B& mon dudng 6t6 BDHGT Xlavutxki Vién LCPC
Pa dam gia ¢§ 5% ximang  |Rpe = 5,5 Ry, + 7 R =108R,-133. |R,=16R,
' Ry, = 0,185 Ry - 1,27 Re, = 0,09 Ry + 1,2 E = 200 R,
Ry =178 R, Ry = 16 Ry
Pa sdi gia ¢f ximang Ry =47 R, +295 Chu thich:
R = 0,21 Ry - 0,62 Ry, Ryg - CUBNg d8 chiu nén sau 7 va sau 28 ngay;
R, = 1,75 R, R - Cuding db chiu kéo khi uén sau 28 ngay;
R, - Cudng d chiu kéo theo phuong phap ép ché:
E - Mddun dan hdi clia hén hop.

T cac quan hé tim dude trén day, sau nay trong thyc t& thi céng cé thé chi cdn xac dinh
mét chi tidu don gian nhét 1a cudng do chiu nén, réi tinh d6i ra cac chi tidu cuong dé khac dé
giam bdt khol lugng cong tac thi nghiém.
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9.3 - YEU CAU DO1 VOI VAT LIEU

1. Yéu cau d6i véi da

D4 dung d€ gia cd ximéing c6 thé 1a da dam, da soi, hén hop da dam va da séi - Vat lidu

da thudng duge chon theo mgt thanh phan cap phdi nhat dinh.

- V6i cdp phéi da gia c¢d ximing cia My (CTB) cac yéu cdu vé cdp phéi va chit lugng cha

da nhu sau:

a. Cdp phét

Chia thanh ba loai: cidp phéi loai I, IT va TII. Ti 1é phan tram lot qua sang caa cdt lidu khé

phai phu hdp véi yéu cau coa bang 9-2.

Bang 9-2
Mat sang (15 vuéng) Ti 1& % lot qua sang theo trong lugng clia cap phoi

I II IT1
21in (50mm) 100 - -

- 100 -
11 n (38,1mm)
1in (25mm) 55 -85 70 - 95 100
3/4 1n {(19mm) 50 - 80 55 -85 70 - 100
N° 4 (4,75mm) 40 - 60 40 - 60 40 - 65
N-<2 40 (125um) 10 - 30 10 - 30 15 - 30
N-= 200 (75um) 5-15 5-15 5-.15

b. Chét lutgng

Véi cAp phdi d4 gia ¢ ximang loai I, IT va III, vat liéu da phai cé chat lugng thé nao dé
khi trén vdi 5% ximing poécling PC400 va lu lén dat d§ chit 98% cua Proctor céi tién
(AASHTO T180) thi cudng d6 khang nén § 7 ngay khéng nhd hon 130kg/cm® (trén trong

phong thi nghiém) va khéng nhé hon 80kg/em? (khi 14y méu § hién trudng).

- Cédp phoi da gia c6 ximang cua Phap (grave - ciment, viét tdt GC) dugc chia thanh hai
loai: 0/20 va 0/14 (vdi D, tuong ting 1a 20 va 14mm). Ti 1& phén trim lot qua sang cua cdp

phéi da + ximang phai thoa man yéu ciu cua bang 9-3.

DA phai sach, san sii, sdc canh, gdm phén 16n cic hat da dim. Hén hgp d4a gia ¢ ximang

s& ¢ cudng d6 cao nhit néu vat lidu d4 14 mdt trong cac loai: thach anh, labradd, micrélin.

Tuy nhién viéc stt dung cac loai ¢4 nay khéng kinh t€, vi vy thuong dung cac loai da quen

thudc dé gia ¢ ximang.
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Bdng 9-3

THI& % lot qua sang cla cdp phdi
Kich c@ mét sang I8 vudng, mm 0/20 ' 0/40
Gidi han Trung binh Giéi han Trung binh
315 - - - -
20 85-100 95 - -
14 - - 85-100 94
10 55 -80 68 68 - 90 79
6,3 42 - 66 54 50-72 61
4 32 - 56 44 38 - 60 49
2 23-43 33 26 - 46 36
0,5 11-26 19 13 - 27 20
0.2 7-17 12 9-19 14
0,08 4-10 7 5-11 8

Vit liéu s6i san tdt nhat la ding soi séng. Do bé mat nhan nén kha ning dinh bam giita

Ximang vdi soi san kém, vi viy t6t nhat la dung soi nghién Bang 9-4 cho ti 1& phdn tram tdi

thiéu cia cac hat soi nghién trong hén hgp da séi g1a c6 ximéng thay d8i theo luu lugng giao

théng (theo sé lidu cua Phap).

Bang 9-4

Luu lugng giao théng
(xe/ngdy dém)

Mat dudng tang cudng dudi
tac dung clia xe chay

Mat duong lam mdi

LL8p méng trén clha mat
dudng den, 19p méng cla
mat dudng bétdng

Ldp mong dudi cda
mat dudng den

<100
100 - 500
500 - 1000

> 1000

> 40%
> 60%
100%

> 256%
> 25%
> 40%
> 80%

¢dp phdi séi san
> 25%
> 25%
> 25%

Néu cdp phdi thién nhién chita nhi€u cat thi phai sang cac hat > 4mm ra. Nhu viy ta sé

c6: 1) nhém cat véi kich ¢d hat < 4mm; 2) nhém hat > 4mm. Nhém nay sé dugc nghién va ta

sé thu dugc mdt cap phdi it cat, sau d6 sé trén thém cat da sang ra trudec dé thanh cap phoi

tot nhat.

Pa phai cé dd citng nhat dinh. Theo quy dinh ctia Phap, hé s6 Deval 4m cta cac hat da

phai lén hon 3; khi dung lam idp moéng cé thé cham chudc mbt it.
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Ciing theo quy dinh ctia Phap, hé sd Lot-Angiolét (ky hidu LA (*) cta cac hat da phaj
thoa méan cac diéu kién cho trong bang 9-5. '

Bang 9-5

Luu lugng giac thdng
(xe néng/ngay)

Mat dudng tang cudng

Mat dudng lam madi

LAp méng trén clia mat
dudng den, |8p mong cla
mat dudng bétdng

Ldp mong dudi cla
mat dudng den

<100 LA <35 LA <35 LA <10
100 - 500 LA <30 LA <35 LA < 40
500 - 1000 LA < 30 LA <30 La < 40
> 1000 LA <30 LA < 40

Cadp phéi su dung phai la cap phéi da sach, co chi s6 déo bang 0. Ham lugng cac chat hitu
¢o khéng duge qua 0,3%.

2. Yéu cau déi véi ximang

Cé thé dung tdt ca cac loai ximang mac < 400, théng thudng nén dang loal ximang
pooclang mac 250 ~ 300. Ximing phai c6 thdi gian ngung két cham dé c6 thé kéo dai thai ky
thi cong. Khi ché tao hén hgp & trong thist bi, ham lugng ximang st dung ¢é thé tham khao &
bang 9-6. Khi trén tai hién trudng ham lugng ximing phai ting thém 1-1,5%. Trong moi
trudng hdp, ham lugng ximang khong duge thap hon 3%.

Bang 9-6
56 hiéu ximang Mat dudng tang cudng (16p mong trén clia mat Ldp méng dudi cda mat
dudng den, I8p méng cda mat dudng bétdng) dudng den
400 3.5% 3%
250 - 300 4.5% 3.5%

3. Ham luong nuéc

Nhu da néi d trén, can phai khéng ché& chat ché ham ludng nudc khi lu lén theo két qua
thi nghiém trong phong. V4di vat lidu da gia cd ximing, viéc tén trong ham lugng nude khi lu
lén cling quan trong nh viéc tén trong ham lugng ximang. That vai, cac k&t qua thi nghiém
da ching minh 14 néu ham lugng nudc cao hon 1,5% so véi ham lugng nudc cho cudng do 1én
nhat thi cudng d6 cua vat liéu sé giam xudng tuong tu nbu khi gidm ham lugng ximang
xudng 1%. Viéc kiém tra ham luong nude khi thi céng dude tién hanh bing phuong phap
rang khé bing chao tai hién truong.

(™ Hé s LA 1 hé s6 mai mon thi nghiém trén thiét bi Lét-Angiclét (Los Angelés) caa My.
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9.4 - CHE 1A0 HON HOP VA THI CONG MAT DUONG DA GIA (O XIMANG BANG
PHUUNG PHAP CONG NGHIEP

1. Ché tao hén hop da gia cé xirhing

Hén hop da gia c6 ximang thudng dugc trén trong cac tram tron tac dung lién tuc
(hinh 6-10).

Do lugng ximing st dung thap (khoang 3 - 4%) nén can phai khong ché chat ché sao cho
ximang ti phéu chita chay déu va lién tuc vao may tron.

Cac thiét bi can dong vat liéu hat sé cAn dong riéng theo titng nhém hat va théng qua
mot bang chuyén trung gian dé dua vao may trén tac dung cudng bic. Sau may trén c6 bé tri
mét phéu chita dung tich 1n dé trit hén hop da trém xong vaoc phéu dé qua mét thiét bi
trung gian dé chéng phén tang.

2. Trinh tyu va phuong phap thi cong

Qua trinh céng nghé xay dung mat dudng bang vat liéu da gia cé ximing gém cac bude
sau day:

1) Chuin bi 16p méng: yéu cau 1dp moéng phai bang phing ¢6 dd déc ngang theo dung
thiét k& va phai dudge lu 18n dat hé sé do chat K > 0,95.

2) Van chuyén hén hgp vat liéu da gia ¢6 ximang da chuan bj xong § tram trén d¢én hién
trudng bang 6t6 ty d6 va d6 vao may rai hoic d8 thanh déns.

3) Rai: ¢6 thé ding cic may rai béténg ximang véi nang suat thich hgp. Khi khai luong it
hoac thifu may rai thi 6t sé dé vat liéu thanh déng tai dudng, réi ding may san ty hanh dé
san thanh 16p theo mat cAt ngang thiét ké.

Khi thi céng 1dp ting cudng trén mit dudng cii, néu luu lugng nho hon 100 xe nang / ngay dém
thi cho phép théng xe ngay sau khi két thic lu 1én va rai xong 1ép mat. Thudng rai thanh vét
véi chifu dai du bao dam sao cho thdi gian gian cach khi thi céng hai vét gan nhau khong
gua 90 phat. Néu luu lugng xe tit 100 ~ 500 xe nang/ngdy thi cd thé thong xe sau khi lu 1én
xong 12 gid. Nhu vay phai rai thanh vét dai va cho xe chay trén vét tréng; cha ¥ trude khi rai
vét nay phai xdi bo mét phan vat lidu bi khé doc theo vét vat liéu da rai trude dé.

Véi mat dudng lam mdéi, khi rai thanh vét nguoi ta thuong ding hai may rai chay song
song va cach nhau mot khoang cach nho.

4) Lu l1én: do tAm quan trong cua né, can phai dic biét chi v dén budc nay.

Can phai lam mdt dién lu 18n thi diém nhd @& 14y mau thit 86 chat rdi xae dinh s luot lu
can thift clia titng may lu d8 dat d6 chit 16n nhat. Dé chit yéu cau phai dat dude sau khi lu
12 0,95 Spay (Srmax 12 dung trong khé 16n nhat cua da gia c¢d ximing, xac dinh bang thi nghiém
Proctor). N&u c6 diéu kién nén chon mot trong cac loai lu sau:

- Lu chan déng nang (trong lugng > 4t);

- Lu banhldp nang véi ap luc hoi > 5kGiem®, tai trong trén banh tu > 2t khi lu Ién hén
hop da soi trén it da dam va > 4t khi lu lén c&p phéi da dam.

182



Bang 9-7 gidi thidu cac bé may lu thuong dung dé lu lén mat dudng da gia c6 ximang
cua Phap.

Bang 9-7
Luu luong xe chay Lu chan déng ning Lu banh 16p
(xe nang/ngay dém) S& U S6 18N Iu S8 lu S& 1an lu
<1500 1 3 18n chan déng 1 15-20
>1500 ) 1 3 1an chan déng =22 15 - 20

Theo kinh nghiém vdi lu chidn déng chi cdn lu qua 3 14n 1a di. Tdng s6 1an lu hoac sé
héng lu (néu thanh phan hat cia hén hdp tot) hodc vat liéu sé bj phan tang. Véi lu banh lop
do chit cia hén hgp thudng khéng tang 1én sau khi lu 15 ~ 20 1an. Muén tang do chit thi
phai chon lu nang hon va 4p luc hoi cao hon.

Can chd ¥ khéng ché chit chd ham lugng nudc khi lu xap xi bang ham lugng nudc tét
nhit xac dinh theothi nghiém.

5) Hoan thién: viéc hoan thién phai ti€n hanh kip thol sao cho khoang thoi gian gian
cach k& tit khi tron vat 1iéu d&n khi hoan thién khéng dude qua 2 gid. Néu c¢o dung chat phu
oia 1am cham dong k&t thi thdi gian nay cé thé kéo dai hon. Budc hoan thién 1dn cudi cing
thudng lam bang thd céng.

6) Bao dudng: sau khi lu 1én xong phai phun ngay mét 1ép nhit tuong sé lugng khoang
300 g/m?® cham nhat 1a sau khi lu xong 4 gio, dé bao dam cho nudc trong hén hop khéng bi
bay hdi nhanh chéng.

V61 mat dudng mdéi phai cim xe trongvdng 7 ngay sau khi thi cong.

7) Thi cong 18p mit, véi dudng cb it xe chay thuong trang nhuya hai 16p 1én trén 16p 44 gia
¢6 ximang véi lugng nhua khoang 2.5kg/m®.

Vdi dudng c6 nhidu xe chay thi phai rai 1ép tham béténg nhya sau khi thi cong xong 16p
da gia c¢d ximing ti 5 ~ 7 ngay.
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CHUONG X

THIET KE MAT PUONG CUNG SAN BAY

Mat dudng citng sin bay thudng gom mot tim béténg xi ming; mét 16p méng bang vat
liéu hat, dit gia c¢6 hay bétoéng nghéo trén mét nén dudng ddm chat.

Mat dudng cing thudng dugc xay dyng &:

- Hai dau dudng bing;

- Chod giao nhau giita dudng bing va dudng lin;

- Chbd giao nhau gita dudng lin va dudng lan;

- San d6 may bay;

- Cac khu vyc chju tac dung phut cua déng cd phan lyc va tac dung ctia nhién lidu.
Viéc thiét k&€ mit dudng clitng sin bay thudng dudc tién hanh theo:

a. Cac tai lidu nghién citu 1y thuyét vé {ng suit va d6 vong trong mit dudng cing ciia
Westergaard, Picket va Ray, Burmister, Packard...

b. Cac thi nghiém dugc tién hanh trong phong thi nghiém va & hién trudng clia mét so
don vi nhu Hiép héi xi ming poécling (PCA) cia My, Cuc phat trién cdng trinh dan dung
(DCED) ctia Anh.

c. Thi nghiédm chat tai mat duong tai chd nhu cac thi nghiém cua Doan k¥ su quan déi
M¥ trong va sau chién tranh thé gidi 1an thi hai.

d. Nhitng dic trung cta ciac mit dudng dang khai thac cta sidn bay ddn dung va guin suy.

Nhu vay c6 rit nhidu phuong phéap thidt k& mat dudng ciing san bay - Trong tap "Mat
dudng" cta T6 chitc Hang khéng dan dung quéc t&€ ICAO da gidi thiéu 4 phudng phap thiét
k& ctia M§¥, Anh, Phap, Canada ddng thoi c6 thé st dung. Trong chudng nay chu yéu gidi
thiéu phudng phap cuia Hiép hai hang khéng lién bang (FAA) cua M.

10.1 - CAC SO LIEU CAN THIET PE THIET KE MAT DPUUNG BETONG SAN BAY

DE thist k& chidu day mat dudng ciing sin bay cdn phai thu thap cac s6 lidu sau day:
1. Lugng van chuyén cta may bay

Phai du bao s6 lan ¢4t canh hang nidm hodc s8 14n cit canh c6 thé tién hanh trong nién
han st dung quy dinh cha méit dudng cho tirng loai may bay du kién khai thac trén sin bay.

2. Tai trong may bay

Qua viéc du bao lugng van chuyén sé lap duge mét ban danh muc cac loai may bay ¢é
trong ludng va loai cang banh khac nhau dy kién st dung sin bay. Chidu day yéu cdu cha
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mat dudng sin bay dugc xac dinh vdi trong lugng cit canh 16n nhat ctia may bay - Loai cang
may bay thé hién sy phan bd cta tai trong may bay 1én mat dudng va xac dinh phan tng cia
mit dudng d6i vdi tai trong.

3. Cudng d6 ctia nén dudng hoic ciia t6 hop nén dudng + 16p méng

a. Nén dudng

Nén dudng dudi mit dudng ciing sdn bay phai dugc dim 1én cdn than nhim bao dam 46
on dinh va su déng nhat cta né. DAm nén dat lam ting dé chat va gidm tinh thdm nuéc cia
dit, do d6 1am tang cudng 46 cta nén dudng.

Tuy nhién yéu cdu vé ddm nén cua nén méng dudi mat dudng cing khong khit khe nhu
dudi mat dudng mém, do Ung suit tac dung 18n nén dudng sau khi tai trong truyén qua tdm
béténg dude gidm xuéng kha nhiéu.

Vi du 49 chiit yéu cdu cia nén dudng dap bang ddt dinh dudi mit dudng BTXM theo quy
dinh cna Cuc Hang khéng lién bang My (FAA) 1a 90% dung trong khé 1dn nhat xac dinh-theo
AASHTO T99 va T180, trong lic d6 dd chat yéu cau tudng itng dudi mit dudng mém la 95%.

Cudng d6 cia nén dudng dudi mat dudng ciing sin bay duge xac dinh bang thi nghidm
nén tdm ép dudng kinh 30 inch (762mm) theo AASHTO-T222. T két qua thi nghiém trén
xac dinh duge médun phan luc nén k (hoéc hé s8 nén k).

tai trong (pei hodc MN/m®)

4% Han (inch hay m)

Tit gia tri k tim dudc ¢6 thé phan c&p nén dudng nhu sau:

Rét xdu k < 150 pei (< 40 MN/m®)
Trung binh d&n t&t k = 200 + 250 pci (55 - 68 MN/m®)
R4t tot k = 300 pci (= 82 MN/m? .

FAA kifn nghj khi thiét k& mit dudng cing sin bay khéng nén dung hé s nén
k > 500 pci (136 MN/m?).

b. Ldp méng

Ldp méng c6 th& lam bing vat lidu hat, cdp phél da dam, d4at gia ¢ ximing, hdn hgp da
tron nhya, béténg nghéo v.v..

Ldp méng duge dit trén nén dudng d& ddm bao cac chitc ning saw:
- Phéng ngita va giam hién tugng phui bun (pumping).

Cac nén dudng bang &4t dinh béo hoa nudc chju tac dung trung phuc cia tai trong may
bay, dat hoa thanh bun va phui qua cac khe néi va dudng nit cta tdm bétdng.

- Cai thién nang luc chju tai ctia nén dudng: khi lam 16p méng béng vat lidu hat hodc dat
gia b, gia trj clia hé s8 nén k s8 ting 1én, chifu day mit dudng béténg c6 thé giam nhé.
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: Tang cudng d6 cia nén dat, cai thién didu kién truyén Iuc d cac khe néi.

- Lam duong di lai cho ke may phuc vy thi céng.

Khi 1am 16p méng bang vat liéu hat hodc bang vat liéu gia ¢6 thi gia trj cia hé sé nén k
sé dudc tang 18n, lam gidm chifu day cta tdm bétdéng. D& x4c dinh hé s8 nén k trén mit 16p
méng c6 thé lam thi nghiém nén tdm ép tryc ti€p trén 16p méng, hoac 6 thé higu chinh két
qua tac dung cuia 16p moéng dén hé s6 nén k theo cac toan d6 lap san (hinh 10-1 va 10-92).

Hinh 10-1 14 toan @8 diéu chinh hé s6 nén k trén mat 16p moéng bang cap phéi da dam va
cip phoi $6i san.

Hinh 10-2 1a toan d6 diéu chinh hé s6 nén k trén mat 16p méng bang vat lidu gia co
Ximéang.

Theo quy dinh cia FAA (M¥) chiéu day t61 thiéu cta 16p méng dudi mat dudng cing la
100mm (4 inch) - FAA cling quy dinh phai lam 18p méng gia cd cho cac két cdu mat dudng -
lam méi duge thiét ké cho may bay c¢é tai trong = 45000 kg (100000 1b) .

4. Cudng do cua bétong

Duéi tac dung cua tai trong may bay tAm bétong bi udn giy ra {ing suit nén va ing suit
udn - So vdi cuong d6 chiu nén cua bétéong thi {ing sudt nén cb tri s rat nho, con ti sé cua
iing suit udn/cudng d6 chiu uén thi cao hon nhiéu va thudng 16n hon 0,5. Vi vay mat dudng
cling san bay duge thist ké theo cudng dd kéo udn.

Cudng d6 chiu uén hay mdédun pha hoai cia béténg duge xac dinh bang thi nghiém uén
méau ddm phu hop tidu chuan ASTM - C78.

{xem minh hoa 4 hinh 4-1 chuong 4).

Cac thi nghiém duge tién hanh & 7, 14, 28 va 90 ngay tudi. Cac két qua thi nghiém 3 7 va’
14 ngay tudi duge dung dé xac dinh thgi gian dwa mat dudng vao st dung. Két qua thi
nghiém & 28 ngay tudi ding dé quy dinh cong nghé thi céng va k&t qua d 90 ngay tudi thudng
dugc FAA dung lam cudng d6 chju udn thidt ké. Néu khéng cé cac két qua thi nghiém a 90
ngay tudi thi cudng 46 uén gidi han dung dé thift k& mat dudng sin bay nén 14y bing 110%
cudng db gidi han & 28 ngay tudi.

10-2. TINH UNG SUAT TRONG MAT DUUNG CUNG SAN BAY.

Céac loal itng sudt chu yéu gay ra trong mit dudng ciing san bay la:
- Ung suét do tai trong banh may bay.
- Ung suit do chénh léch nhiét d6 va d6 4m.

- Ung suit do ma sat gida tAm béténg va 16p méng.
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Hinh 10-2. Tac dung cla 1ép méng gia c¢6 dén gia tri |
ctia hé 88 nén k & trén mit 16p mong
1. Ung suit do tai trong banh may bay
C6 nhifu phuong phap @€ xac dinh tng sudt nay - Phudng phap thuong duge st dung
nhét la phuong phap gidi tich cia H.M Westergaard.

Westergaard xét hai trusng hgp tac dung thudng gip 1a trudng hop tai trong tac dung 6
gita tdm (trudng hgp 1) va trudng hop tic dung & canh t&m (trudng hop I1) 48 tinh ung suit

do tai trong banh giy ra:

188



Truong hop I: Tai trong tac dung 6 giita tdm (hinh 10-3).

B

a | al
: X
Cdien y/bd;ﬁf;r 13

Hinh 10-3. Trudng hop tai trong tic dung gita tim

Vét banh elip duge xac dinhlbéi cong thic

X2 y2
—2+—2:"1
a b

Ung suit 8 gitia tim o; tinh theo cong thitc

3 ~
o, = 40275(1+p)logyg —-— +0239(1-p) = bL

h k[(a+b)/2]" a+bl

Truong hop I1: Tai trong tic dung d canh taim (Hinh 10-4) -

P Khe doc ¥
z |
B
a a4
a
b | b b
y T
_jf@@? . Y /
— - Khe ngang
N Khe doc
Dismmepe”

Hinh 104. Trudng hop tai trong tic dung d canh tam

Vét banh hinh elip dugc xac dinh theo céng thic

2 IRRY:
x_2+(y b) = 1.
a

b2
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Ung suui tac dung & diém mép "e"” o, tinh theo cong thic:

(gia dinh khéng c6 tai trong truyén qua khe néi)

22(1+u)p Eh? 3(1+u)P
= 2 log o 2
(3+u)h 100k[a+b /z] T(3+u)h
1,844ip+( 2( i) ————+113(1+qu
3 +b (a+b)’
trong do:
P - tai trong truyén qua mét banh may bay tac dung 1én tam béténg (MN hay 1b):

a,b - cac mita tryc cuia elip vét banh may bay - Truong hgp tai trong tac dung & canh

mép tdm hay canh khe néi1 thi "a" 1a nua truc song song véi mép tdm hoac khe néi -

"a" hodc "b" c6 thé 1a nia truc 1én hay nho tuy theo khe néi 1a khe doc hodc ngang.

x,y la toa d6 vuéng goc trén mat phing ndm ngang. Trudng hop tai trong tac dung
gan mép tAm hay mép khe néi thi tryc "x" 1a doc theo dudng mép tim hay khe néi,
néu vét banh 12 hinh elip thi truc ctia x tring theo hudng cta nia truc "a"

h -

E

n
k

chiéu day td&m bétong (m hay inch);

- médun dan hdi clia bétdng (MN/m? hay psi);
- hé s6 Poisson ctia béténg, thuong 1dy u = 0,15;
- hé s6'nén (MN/m® hay pei):

1 - ban kinh d9 cing tuong 461 (m hay inch),

Ciing c6 thé st dung cic toan db anh hudng cua Picket va Ray lap ra d8 xac dinh céc ing

sudt trong mat duong cing giy ra khi tai trong tac dung 6 gitia tAm hoic 6 canh tam.

2. Ung suit do chénh léch nhiét dd va dé Am cta tdm va ing suit do ma sat

giita day tAm béténg va 1dp méng (xem 2-6 "Tinh toan mat dudng béténg xi mang dudi

tac dung cua nhiét do";.

10-3. CAC TOAN PO THIET KE MAT DUSNG BETONG XI MANG SAN BAY

Trong thuc t&€ ngudi ta thudng st dung cac toan dd 1ap sin dé xac dinh chiéu day

mat dudng béténg xi miang - Cac toan d6 thiét k& mat dudng cing san bay cho mot sé

may bay phan luc do Hiép hoi xi mang Poécliang ¢PCA) 1ap dude gidi thidu & cac hinh

ta 10-5 + 10-8. Cac toan d6 nay xac dinh tng sudt theo céng thic cua Westergaard

trong trudng hgp tai trong tac dung ¢ gitia tdm.
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Cach si dung toan d6 nhu sau:

Dau tién gia dinh chiéu day mat dudng, tit chifu day gia dinh nay ké mét dudng nim
ngang gap dudng cong hé sé nén k tudng dng tai mot diém, ti giao diém nay ha mot duong
thang ding gip dudng thing bidu thj tai trong cla cang banh tudng dng. T giao diém nay
lai ké dudng nam ngang va xac dinh duge {ng suit kéo udn trong tdm bétdéng ung véi chidu
day gia dinh d6. Néu ing suit kéo uén tim duge nho hon hodc bang ting suit cho phép la
dudc, néu khéng phai gia dinh lai.

Ung suat kéo udn cho phép bing cudng do kéo udn gidi han cia béténg chia cho mét hé
s6 an toan - Theo PCA hé s8 an toan k 13y nhu sau:

- S4n dd, duong lan, hai dau dudng bing k=1,7+2,0.

- Buong bang (doan giita) k=14+17.

Cac hé s6 an toan nav chi yéu xét dén sy méi ca. bétdng.

Kinh nghiém cho thiy néu 1y hé s4 an toan k = 2,0 (tai trong tring phuc gy ra mét iUng
suit kéo uén bang 1/2 cudng dd kéo udn gidi han) thi mat duong béténg cé thé chiu duge v6 6
l1an tac dung cua tai trong may bay. Néu tail trong tring phuc cia may bay gy ra ing suit
x4p X1 bang cudng do kéo udn gidi han (k & 1) thi chi sau vai !an cdt ha canh tim bétong da
¢6 thé bi héng,

Gol N; 1a ti s6 ing suat do tal trong may bay gay ra trong mat dusng béténg trén cudng
d6 kéo uon gidi han cua bétong { N, = i‘—J ,; 14 s6 1an trang phuc tai trong cho phép thi

: ku
theo Hiép hoi xi mang Podclang, méi tudng quan gita N; va n; duge cho d bang 10-1.

Bdng 10-1
Ti s6 ttng sudt N; va s6 ldn tring phuc cho phép n,
Ti 86 (ng sudt N, S8 1an trdng phuc cho phép n; Tisé img suat N, S& Ian tring phuc cho phép n,
0.51 (%) 400000 0,63 14000
0,52 300000 ¢64 11000
0.53 240000 0,65 8000
0,54 180000 0,66 6000
0.55 130000 0,67 4500
0,56 100000 0.68 3500
0.57 ' 75000 0,69 2500
0.58 57000 0,70 2000
0.59 . 42000 ¢.71 1500
0,60 32000 0,72 1100
0,61 24000 0.73 850
0,62 18000 0.74 650
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10-4. CAC KIIE NOI'TRONG MAT BUJNG CUNG SAN BAY

Cac khe néi duge bd tri trong mit dudng cing dé:

-~ Cho phép mit dudng co dan, tir @6 giam ng sudt do ma sat, do thay d6i nhiét dé va
m.

Sy

do

- Bao dam cho cong tac thi céng ti€n hanh thuan lgi.

1. Cac loai khe (hinh 1 -9Y)

Can cit vao chitc ning cua cac khe néi, chia ra: -

- Khe ndi thi céng (doc va ngang);

- Khe dan;

- Khe co;

a. Khe thi cong

- Khe thi céng doc

La khe b tri  mép cha vét thi cong, c6 thé 1a khe kiu ngam hoac khe c6 bs tri cac
thanh thép truyén luc dé truyén tai trong sang tim béténg bén canh (cac khe thi cong
loai C, D, E).

Tuy nhién can luu ¥ 1a véi khe doc kiéu ngam thudng khéng nén b tri trong cac tdm
bétong chidu day dud 23cm (9 inch) vi vdi tdm mong thi kich thude cia ngam nho va kha
nang truyén tai trong han ché. D& bao dam kha nang truyén tai qua ngam ngudi ta thudng
bé tri cac thanh thép chju kéo xuyén qua khe doc kiéu ngam dé€ giit cho khe khoi bi doang
qua réng, giam kha nang truyén lyc qua ngam.

Khoang cach gita cac khe doc thudng khéng 1dn hon 4,5 m.

- Khe thi ¢6ng ngang

Dudc bé tri ¢ cudi ca thi eéng hodc ¢ vi tri ma viéc thi ¢éng b ngung lai tit 30 phut tré
lén. Néu cin bé tri khe thi cong ngang § vi tri cua khe co ngang (hoac gan khe co) thi nén
dung kbe c¢é thanh truyén luc (loai D). Néu khe thi cong nam cach khe co khoang 1/3 khoang
cach giita hai khe thi Hiép héi xi ming Poécling My (PCA) dé nghi lam loai khe ngam cé6 bé
tri thanh chiu kéo (khe loai E).

b. Khe dan
Chitc nang ctia khe dan 1a tao mdt khoang tréng cho mat dudng cing dan nd nhim ngin

ngtra khong cho xuat hién ung suit nén 1dn cé thé lJam mat dudng bi mat 6n dinh vi uén doc
{khe loai A va B).

Trong mat dudng cing sdn bay thudng chi bd tri khe ddn tai nhitng ché méat duong tiép
xuc vl cac két cAu khac hodc tai cac dudng giao.

Doan k¥ su My khuyén nghi chi 1am khe dan khi chiéu day cua tadm béténg dudi 10 inch
(25cm) va khi d6 béténg d nhiét d6 thap.
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c. Khe co

Pugc bé tri tai nhitng vi tri quy dinh dé giam tng suit kéo sinh ra do bétdéng co ngét, tit
d6 khéng ché dude vi tri cia dudng nit. Néu khéng bd tri khe co cac dudng nit ¢6 thé xuat
hién tai nhitng vi tri bat ky. C6 thé tao khe co bang cach xé ranh trong béténg khé hodc uét.

Cé hai loai khe co:

-Khe co doc

Néu chiéu rgng ctia dai thi céng = 7,6m thi phai lam khe co doc giita hai khe thi céng doc.
Trong trudng hdp nay thudng b tri cac thanh chju kéo tat cac khe co doc (khe loai G hoac H)
dé€ git cho cac tAm ludn ti€p xvc chit véi nhau.

-Khe co ngang

Cuc Hang khéng lién bang My (FAA) kién nghi nén bé tri cac thanh truyén luc cho it
nhat la 3 khe co ngang k& tit canh ty do. Cac khe co ngang & doan gita ciia mat dudng c6 thé
khéng can b tri thanh truyén luc (xem cac khe loai F (c6 thanh truyén luc) va loai H (khéng
¢6 thanh truyén hic).

2. Khoang cach giiia cac khe

a. Mdt duong béténg xi mdng trén ldp r’néng khéng gia c6

Hiép héi xi mang Podcling (PCA) da dé ra mét phuong phap gin ding dé tinh khoang
cach gitta hal khe néi cua mat dudng cing trén 16p méng khéng gia ¢6. Khoang cach gitia hai
khe néi (tinh bing feet) bang khodng 2 14n chiéu day cta tdm (tinh bang inch).

Khoang cach 16n nhat gitta hai khe néi ghi trong bang 3-11 cua Tap théng bao cua FAA
ciing duge xic dinh theo quy téc d6. P& an toan nén 14y khoang cach giita hai khe néi nhé
hon khoang cach ghi d bang 3-11.

V4i mat duong béténg khéng cdt thép ti s8 gita chidu dai trén chiéu rong ciia tAm bétong
khong nén 16n hon 1,25,

Bang 10 -2

(FAA Advisory Circular)
Khodng cdch ldn nhdt gitta hai khe néi ciia mdt dudng ciing trén ldp méng khéng gia cé.

Chiéu day tam Khe ngang 7 Khe doc
Inch Milimet Feet Mét Feet Mét
6 150G 12,5 38 12,5 38
7-9 175 - 230 15 4.6 15 4.6
9-12 230 - 305 20 6,1 20 6,1
>12 > 305 25 76 25 7.6
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b. Mat duong bé tong xi mdng trén Idp méng gia ¢’

V61 mat dudng cling trén 1dp méng gia cé thi khoang cach gita hai khe néi phu thudc vao
ban kinh do cing tudng d611 ciia tam béténg.

~ L) El - - A . ~ kel ~ L by 2 A
Thudng thi phai chon khoang cach gitta hai khe néi L sao cho ti 86 1 vao khoang tir 4 = 6.

Eh®
12(1—p2)k

Ban kinh 46 citng tuong déi tinh theo cong thuc 1 = 4

vai E. u, h: mé dun dan héi hé s6 Poisson va chiéu day tdAm bétdng ;

k: hé sd nén.
10-5. TANG CUDONG MAT PUONG CUNG SAN BAY

Tinh toan ting cudng mat dudng cing san bay bang béténg xi ming 1a mét bai toan phuc
tap so vdi tinh mat dudng cliing mét 18p. Trong trudng hgp nay sd d6 tinh toan 13 tdm hai 16p
trén nén dan héi chiu tac dung cia cang banh may bay tinh tean. Dong thdi con phai xét téi
gifia cac 16p ¢6 ton tai lue dinh bam hay khéng va gia tri cua luc dinh bam giita cac ldp lén
hay nho. .

La1 giai 1y thuyét cua bai toan nay rat phic tap, vi vay phudng phap tinh toan 1ép tang
cudng cua mit dudng cing thudng su dung cac 16i giai thyc nghiém.

Dudi day la phudng phap tinh toan chifu day 1dp ting cudng bang béténg xi mang trén
mat dudng béténg xi ming hién hitu cua My.

Viéc thiét ké 16p ting cudng béténg Xi mang trén mat dudng ciing hién hitu ciing su dung
cac toan dé thiét k& da lap san. Cac toan @6 thiét ké mat duong cing cho ta chidu day yéu
cau cha mit dudng bétong xi mang mét 16p thod man cac diéu kién thist k& Dé st dung
phuong phap nay thi nguoi thiét k€ phai xac dinh dugc hé s nén k cua nén méng hién hiu.
Gia tri caa k ¢6 thé xac dinh bang thi nghiém nén tdm ép ngay trén nén méng sau khi cit bo
tam béténg hodc cé thé xac dinh dua vao nhat ky thi eéng clia miat dudng hién hitu - Hé s6
diéu chinh duge xac dinh sau khi khao sat diéu kién mat dudng. Viéc lua chon hé sé diéu
chinh thyc chit 1a viéc danh gia coéng trinh mat dudng. Su dung phuong phap khéng pha
hoai ké&t c&u thi ¢6 thé thu dude nhidu gia tri dé danh gia diéu kién cta mat duong hién him.
Phuong phap khéng pha hoai két cdu dude diung dé xac dinh cac vi tri dao hé thi nghiém.
Nham théng nhit danh gia cac hé sé diéu kién, dd xac dinh cac gia tri sau day:

C,=1,00- mat dudng hién hitu con tdt , ¢6 mot it nit gay khéng phai do cac thidu

sot vé két cau.

C,= 0,75 - mat dudng hién hiu bat dau nit gy d géc do tai trong nhung khéng

phat trién hoic do thidu sét cua khe.

C,=0,35- mat.dudng hién hitu xdu: bi nut giy nhiéu, cap kénh véi hu héng d khe.
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Ba hé s& diéu kién trén day chi 4€ minh hoa hé s8 difu kién nhim xic djnh mdt gia tri
thich hgp cho thiét ké&. Trong cac diu kién riéng c¢é thé yéu cdu st dung mét gia tri trung
gian cua C, vdi mot gidi han khuyén nghj.

1. Lép béténg tang cwdng khéng cé ldp cach ly: Chiéu day cta tim béténg ting
cuong dat truc t1ép trén mat dudng citng hién hitu dude xac dinh theo cong thitc sau:

h, = "y h"-C,h}*

h. - chiéu day yéu ciu cua 1dp béténg ting cuong;

h - chidu day tdm batdng mét 16p xac dinh theo toan do;
h. - chiéu day mat dudng citng hién hiu;

C, - hé s6 diéu kién.

Dé tinh toan nhanh di lap cac toan 43 vé § cac hinh 10-10 va 10-11. Cac toan db nay
dudc lap vdi hai hé sd diéu kién C, = 1,0 va C, = 0,75. Rai 1dp tang cuong bétdng xi mang tryc
tiép trén mat dudng hién hitu chi tién hanh khi mat dudng citng hién hitu cé hé sé diéu kién
C, khéng nho hon 0,76 tranh xudt hién cac dudng nit phan anh.

2. Lop bét&ng tang cudng trén ldp cach ly.

Trong mot sb truong hgp can phai dit tim béténg téﬁg cudng trén mét 1ép nhua cach ly
(b1 vénh) trén mit dudng citng hién hitu. Céng thitc dé tinh chiéu day 18p bétdng ting cudng

h, = h?-C, h?

h. - chifu day y&u ciu cua 1dp béténg ting cudng;

trén 1dp cach ly nhu sau:

h - chidu day yéu ciu cua tim béténg mot 16p xac dinh theo toan d4;
h. - chiéu day mat dudng cing hién hitu,
C, - hé s6 diéu kién.

Lép cach 1y ¢6 thé lam bing bétdng nhua co6 d6 6n dinh cao - khéng nén lam 1dp cach ly
bang cbt liéu vi s& tao nén mot k&t cdu kidu kep (sandwich) - Cac toan @6 10-12 va 10-13 ¢é
tinh toan nhanh chiéu day 16p tang cudng - cho cac hé s6 diéu kién 0,75 va 0,35. Véi cac hé s6
diéu kién khéc giita cic gia tri nay co thé chusn hoa bang ndi quy.

3. Lop tang cudng bing béténg dinh chit véi mat dudng hién hitu

Trong mét s6 didu kién nhat dinh d6i khi c6 thé 1am 16p bétdéng ting cudng dinh chit véi
mat dudng béténg hién hitu thanh mét tdm béténg toan khéi. Chiéu day 1dp bétong tang
cugng khi d6 tinh theo céng thic: )

L =h-h,,
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trong doé:
h. - chiéu day véu cau cua 1dp bétéong tang cudng;
h - chiéu day tam bétdng mot ldp xac dinh theo toan do;
h, - chiéu day cua mat duong cing hién hiu.

Digu kién dé lam 1dp ting cudng nay 1a mat dudng cing hién hitu phai trong didu kién
tot vi nhing hu hong cta mat dudng hién hitu ¢6 thé phan anh 1én 16p béténg ting cudng -
Phai chudn bi t6t mat duong hién hiu va bao dam k¥ thuat thi céng dé 16p béténg tang
cuong dinh chat véi 16p béténg hién hitu.
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CHUONG XI

KIEM TRA CHAT LUGNG CONG TAC XAY DUNG
MAT PUONG BETONG XI MANG

Kiém tra chat lugng céng tac xay dung mit dudng bétong xi mang 1a mot cong tac quan
trong khong thé thi€u duge trong qua trinh xay dung mat duong. Yéu ciu phai kiém tra ky
thuat chit ché cho toan bd cac khau cia qua trinh céng nghé xay dung mit dudng, bat ddu
tir khau ché tao hén hgp cho dén khau cudi cung 1a bao dudng béténg.

Cac xi nghiép (hodc lién hiép xi nghiép) xay dung dudng phai t6 chitc phong thi nghiém
trung tadm dé: chi dao cong tac cta cac phong hodc té chitc thi nghiém cap dudi, kiém tra
thiét bi va dung cu thi, nghidm, thiét ké thanh phin hén hop bétdng, thi nghiém cac vat lidu
tron bétong; tién hanh thi nghidm trong cac trudng hgp phitc tap; tién hanh céng tac nghién
cttu st dung céc vat lidu tai ché va ché phdm cong nghé.

1. Kiém tra chit lugng hén hop béténg va bétdng.

T&t ca vat lidu dé ché tao hdn hop bétdng (xi mang, cat, @4 dam, hodc da sdi, nudc va cac
chét phu gia) déu phai duge kiém tra bang cach xem xét bang mét va thi nghiém cac miu ldy
ti cac 1o vat liéu d6.

Khi dd am cha cot lidu thay déi trén 1%, can phai diéu chinh lai thanh phan cta cdp phéi
béténg. Vi vay hang ngay can kiém tra d6 4m cia cat, da it nhat la 1 1an trong 1 ca, nhét 1a
sau khi trgi mua to, dé didu chinh thanh phin béténg (bing cach thay d6i lugng nudc, cat, da
trong bétdng).

Can kiém tra thanh phan hén hgp béténg sau khi trén it nhat 1a 1 tudn 1 lan va khi
thay d6i thanh phan c4dp phéi béténg. Ngoai ra hang ngay can phai theo ddi khéi lugng
béténg san xuit ra va khéi lugng béténg d6 vao mat dudng, sai s& khéi lugng cho phép
khéng dugc qua 3%.

Cudng d% cta béténg trong mit dudng dugde kiém tra bang thi nghiém cac miu béténg
chiu nén va mau béténg kéo udn. Néu dd 16n cua cét liéu dudi 40mm thi dic cac mau lap
phuong 15 x 15 x 15cm va miu dam 15 x 15 x 60 cm. Bétdng trong cac mau th{ nghiém ciing
phai dudc dam theo phuong phap dam béténg mat dudng. Mau duge bao quan trong khuén ¢
pht bao tai 4m it nhat trong 20 gig, sau d6 dem bao quan J trong phong am.

2. Xac dinh dung trong cta hén hop béténg va so sanh vdi dung trong ctiia hén hop
bétong duge xac dinh trong phing thi nghiém

L&y hén hgp béténg & may trén (hodc & ndi dd) va tron déu trong 3 phit rdi cho vao binh
10 lit va chdn ddéng cho dén khi xuat hién vida xi ming (nhung khéng qua 90 giéyj, sau do
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can chinh xac dén 10g. Tiép d6 xac dinh dung trong cua mau thit hai, réi lay tri s6 trung
binh. Xac dinh dung trong cua hon hop bétong da dam chat theo cdng thic:
o= BB (kG /m)
\%
trong dé: g - trong lugng binh ¢6 hén hgp (kG); g, - trong lugng vo binh (kG); V - thé tich
binh (m%.

Néu dung da cé 46 16n > 40mm thi méi ca phai thi nghiém it nhat 1 14n trong binh 20 lit.
Sai 6 cua dung trong thi nghiém 6 hién trudng so véi dung trong xéc dinh trong phong thi
nghiém khéng duge vugt qua + 1%.

3. Xac dinh hé sé ting thém cha béténg (thé tich ctia mét mé trén). Muc dich dé
kiém tra xem viéc can dong vat lidu cé chinh xac hay khéng. Hé s6 tang thém cua béténg
duge kifm tra mdi tudn 1 lan, hoac dude kiém tra khi thay ddi thanh phin bétdéng hoic thay
doi vat lidu tron béténg. _

Lay mét lugng hdn hgp (khoang 1 + 2 m®) trong mot hodc hai mé trén ddm chit bing
chan déng, rdi do chiéu cao 16p béténg trong thing va tinh thé tich. Tién hanh thi nghiém
hai 14n va 1ay tri sé trung binh dé diéu chinh vigc cdn dong vat liéu cho chinh xéac.

4. Ché& tao va bao quan cac miu, thi nghiém cudng dd chiu nén va chiu uén.

L&y hén hgp béténg xi ming d tram trdén hodc & hién trudng (trong phén gid¥a cia hdn
hop bétoéng chd d&n) va dic cac miu lap phuong 20 x 20 x 20cm va cadc mau ddm 15 x 15 x 60
cm. Khi Dmax < 40mm thi cho phép diic cdc mau 15 x 15 x 15¢m va phai nhan véi hé s6 diédu
chinh 0,9 (dé tinh ddi v& miu 20 x 20 x 20 cm). Khi dic mau phai dung khudn chinh xac, sai
s6 vé kich thudc bén trong cua khuén khéng duge qua + 1 %, sai s8 cua géc vubng la + 2% va
phai quét diu 1én thanh khuén trude khi d6 bétong.

Hén hgp dude &6 vao khuén thanh 2 + 4 dgt, xong dit trén ban rung tiéu chudn va gan
chat mau védi bé ddm, réi chdn déng cho dén khi ndi viia xi mang 1én mat. Thdi gian chin
d6ng phai l6n hon chi tidu d6 cling quy dinh la 30 gidy. Gat bang méat miu, danh s& va bao
quan mau & nhiét 46 20 + 3°C trong 20 gi¢ (hodc 2 ngay dém). Sau dé thdo khuén va dat vao
phong bao dudng tidu chuan (3 nhiét d6 20 + 3°C va dd 4m tuong 461 > 90%). Viéc thao khuén,
van chyyén va bao dudng phai 1am cdn than, tranh 1am hdng miu.

Trudc khi thi nghiém cudng 46, phai do va cdn kiém tra cac miu. Véi cac miu lap
phuong phai do kiém tra chidu dai (chinh xac d&n 1mm); véi cac mau ddm thi kiém tra chiéu
dai, chiéu rong va chiéu cao. Dung trong ciia miu bang tri s§ trung binh s& hoc cua cac miu
thi nghiém (18y tron dén 10 kG/m?). N&u dung trong cia mét miu ca biét nao dé sai khac qua
3% so véi dung trong trung binh thi bo toan bd 16 mau dé6 khéng thi nghiém nita.

Thi nghiém nén méau dudc tién hanh trén may nén cé cong sudt tudng ng. Phai dat mau
can than cho mét mat cia né triang ding tim cia tdm ép dudi va tiép xic déu véi mat taim
ép. rdi md may cho tai trong tang déu véi toc d6 ting tai 6,0 + 4 kGlem®, Ung sudt cuc dai
dude xac dinh theo tri sé cua tai trong pha hoai (P,,,); dién tich cong tac cha mau la try s6
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trung binh sd hgc ctia hai mau, chinh xac 61 0,1cm® Cuodng d6 chiu nén gidi han tinh theo
cong thitc:

R, = PLF?" (']:{Gr/cm2 ) .

n

Cudng 46 chiu nén gidi han cia béténg bang tri sé trung binh s8 hoc ctia ba mau, véi
diéu kign 12 trong ba mau 46 khéng cé mau nio c6 cudng 46 sai khac qua 15% so véi miu kia.
Néu c6 mdt mau sai qua quy dinh trén thi bé di va 14y trung binh céng ctia hai mau con lai.

Thi nghiém cic mau uén dude ti€n hanh trén may nén cé céng sudt 3 + 5T, may
¢6 trang bi modét dam ciing dac biét, trén d6 bd tri hai géi tya theo so d6 quy dinh
{xem hinh 4-1).

Cuong d6 chiu udén gidi han tim duge khi thi nghiém uén mau dam kich thudc
15 x 15 x 60cm, mau thi nghiém dude ché tao tudng ty nhuy mau nén. Trude khi thi nghiém
phai xac dinh kich thudc tinh toan cta dam, vi tri géi va diém dat luc. Thi nghiém duge tién
hanh bing hai luc tap trung d4t d6i xing va cach géi 1731 (1 - nhip tinh toan cua mau dam).
Sai s6 cua diém dat luc va gdi dam so vdi vi tri quy dinh khéng dude qua + 1lmm. Tai trong
phai tang déu va lién tyc vdi tée do tang tai 0,56 + 0,2 kG/em” cho dén khi pha hoai mau.

Cudng d6 chju uén gidi han mau dam duge tinh theo céng thic:

R:Pl

u 3 ?
a

trong d6: P - tai trong pha hoai mau (kGv; 1 - nhip tinh toan cia mau (cm) a - canh cua
tiét dién vudng cia dim mau (cm). Khi thi nghiém cac mau dam kich thudc khac thi phai
nhan véi hé s6 didu chinh p da cho § trén. '

Né&u miu khéng bi pha hoai trong khoang % giita nhip thi bo két qua do di. Cudng 4o
chiu kéo uén trung binh cia béténg dudc tinh toan tuong ty nhu quy dinh dé tinh toan cudng
d¢ chiu nén gidi han.

Dé kiém tra chit lugng cua béténg ngay trong mat dudng cé thé khoan tryc tiép trong
méit dudng 14y cadc mau nguyén dang dé thi nghiém nén va ép ché cac mau d6. Theo quy dinh
véi bétong thudng va dudng kinh c6t liéu 1dn nhat D, < 40mm thi duong kinh mau khoan
la 150mm, va méi kilomét dudng phai khoan it nhat 20 miu. D& giam khéi lugng céng tac
khoan miu, thudng chi ding phudng phap nay dé danh gia chat lugng mot s6 tim béténg o
van dé nghi ngd, mdi tam khoan 3 mau.

Cudng d6 chiu nén gidi han cta béténg khi thi nghidm cac miu khoan duge xac dinh theo
trinh ty saw:

1. Xac dinh cudng @6 chiu nén clia bétdng ciia mau khoan theo céng thic:

4P
nd?

trong do: P - tai trong pha hoai mau {kG); d - dudng kinh trung binh cia mau khoan (cm).

Rnk =
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2. Tinh d8i cudng d6 cia méiu khoan thyc t& thanh cudng dé cia miu hinh vién tru

... . h
cHt1s6 — = 2
d

v6i k, - hé s6, xac dinh bang biu dé (hinh 11.1).
3. Tinh d6i thanh cudng d6 chju nén cta mau vién try tiéu chuén véi h = 30cm, d = 15cm:

Rnt
k, ’

Rntc =

véi ks, - hé s8, xac dinh bing biéu 44 (hinh 11-2).

4. Tinh d8i vé cudng 46 chiu nén gidi han ctia miu lap phudng theo céng thic:

Rn = 1r2 Rnt,c
hodc
r L 12Ry,
" kiky
K2
X, 1,10
120 \
o \ 105 J
\ raa;—L——————__Y
100F~4——————+ ).__XI ‘ ! ll
| ]
095 4: 095 i
10 15 20 2,5;‘_" 3 i 5 dem
Hinh 11-1. Biu 48 xac dinh hé sé k, Hinh 11-2. Bifu d6 xac dinh hé s6 k,

Thi nghiém ép ché miu khoan (hinh 11-3) dugc tién hanh trén may nén cé céng sudt
3-5T vdi toc d téng tai trong 0,6 - 0,7kG/cm2.

5. Cudng d6 chju kéo gidi han cla mau bétdng khi ép ché
xac dinh theo céng thic:

- 2P
Rec = ;(I%m (KG/CIHZ)

trong do: |

P - tai trong pha hoai miu (kG);

e~

d - dudng kinh trung binh cia-mau khoan (cm);
3 - chidu day 18p vita gia céng bé mat (8 = 0,3 cm);
h - chiéu cao méau khoan (cm). Hinh 11-3. Thi nghiém

ép ché mau khoan.
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Cudng do chiu kéo uén gidi han
R, = 0,621 R, + 26,4 (kG/cm?
5. Thi nghiém bétong khéng pha hoai két cidu

Kinh nghiém cho thdy cac phudng phap xac dinh cudng do bétong bang cach pha hoai
mau gi6i thidu trén ddy con nhidu nhuge diém, trong d6 nhitng nhirge diém chit y&u la:

- Cac mau duge ché tao tai hién trudng tén nhiu céng va khong phan anh ding cudng
do thyec t€ cia bétdng trong mit dudng. Céng tac khoan mau tai mat duong kha phic tap va
ton kém.

- Cac mau sau khi da pha hoai, khéng thé thi nghiém lai nita.

- Khéng thé tranh dude nhitng s6 lidu vé cudng 43 khéng ding din dén nhiing k&t luan
khéng ding.

Vi vay gan day & nudc ngoai, dé thi nghidm cudng dé ctia béténg mit dudng ngudi ta ap
dung ngay cang phé bién cac phuong phap khéng pha hoai két cfiu, cac phudng phap nay
thuan tién va nhanh chong hon nhidu. C6 thé chia cac phuong phap thi nghiém cudng dé
béténg ma khong pha hoal két cdu thanh hai nhém sau:

a. Cdc phudng phdp co hoc: gom cé phudng phap bién dang déo va phuong phap dé bat
dan héi. '

V41 phuong phap bién dang déo, cudng dd cua bétdng duge xac dinh theo dai lugng cua
bién dang déo (vét) trén bé mat tAm béténg do ban vién bi hoac nén tdm ép. Thudng dung
loai sing bin béténg (nhu stng Fizdil, sting Carcarov) hoic tdm ép thuy lyc dé tao nén cac
bién dang déo nay.

V4i phudng phap thi nghiém bang d6 bat (d6 ndy) dan héi, cudng &6 clha béténg dudc xac
dinh théng qua d6 bat dan hdi cia mét thanh ma mdt ddu tiép xic vdi béténg cén ddu kia
chiu tac dung cta mét bua dap vdi nang lugng tiéu chudn (thuong dung bta ¢é nang lugng
dap 3kg.m). Dua trén theo dé bat do duge, theo cac dudng cong da lap san dé tra ra cudng db
cua béténg.

Phuong phap dung sding bén bétong Fizdl la don gian phat. Suing nang 250g, dau
nong nap vién bi thép duong kinh 17,5mm. Ban vién bi thép trén mat tdm béténg, rét do do
lin cta vién bi va dya vao d6 lan nay dé xac dinh cudng @6 cila béténg. .

Stng ban béténg ctia Carcardp (hinh 11-4) cho két qua chinh xac hon sting Phid-den khi
ban vién bi déng thdi tao thanh vét 16m trén méit béténg va trén tdm thép cia sting. Théng
qua ti s6 cia dudng kinh hai vét 16m nay dé xac djnh cuong d6 cua béténg.

Khi thi nghiém cudng d9 bang sing ban béténg, cAn phéi ban it nhat 13 10 diém trén bé
mait k&t cau, rdi chinh 1y k&t qua tim dude bang phuong phap théng ké.

Khuyét diém cha y&u cia cAc phudng phap trén diy l1a c¢hi méi do duge dd cing thuc t&
cua bé mat tdm béténg. Can phai xac dinh dugc méi tuong quan gilta bé mit (hodc do dan
héi) ctia béténg véi cudng d6 clia nd thi mél Ap dung duge phuong phap nay.
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b, Thi nghiém cuong dé béténg ,
1o

bang phuong phdp siéu ém, phéng xa.

ll,_

Dung c¢ac phudng phap thi [
nghiém nay cé thé xac dinh cudng dé | ,
cua bétdéng véi sai s6 dudi 10%. Dung @L*

cac phuong phap nay cé thé tién hanh

cac thi nghiém ti mi va cdn than. @
tranh dudge cac sal sé thudng gap khi 30 D
thi nghiém theo phudng phap nén 2.8 \
mau. Ngoal ra con cé thé xac dinh 28
cuong d6 béténg nhidu lan tai mét vi 2.4
tri va theo déi sy thay déi cla cudng 22 \
d6 theo thai gian. Sle 20
Co mdy phuong phdp chinh sau g 18
day: ' 2 16 W
- Phuong phdp siéu dm - Dya trén [ ~
viéc do toc do lan truyén cac séng siéu 12 L _ l
am dao dong nhiéu lan vdi tan suat 10 w0 200 300 400 500 600
trén 2000 héc. Dua theo téc do truyén Y Gidi hen &6 béh Kofem®

song'dé xac dinh cudng do, 46 dong Hinh 114. Sung Carcarép

nhat va d$ chat cua bétdéng xi méing. a. Dang chung; b. Biéu d tra cudng do
Téc d6 truyén séng siéu Am cang cao

thi bétong cang chit va cuong dd cang cao.

Theo 1y thuyét, téc dé truyén séng siéu am (m/gidy) qua béténg co thé xac dinh theo cong
thue: '

trong dé:
E - mé dun dan LiGi cia béténg xi ming;

p - d6 chat cua bétong;

A

p= 1. vdi vy la dung trong cua bétong; g = 9,81 m/gy*:
g .

u - hé 58 Poat séng cua béténg.

Can phai tién hanh hiéu chuén, xac dinh médun dan hoéi, cudng dé va do6 chat cha
cac mau béténg da thi nghiém bang siéu Am trude & trong phong thi nghiém réi vé cac
biéu dd cho quan hé gitia téc d6 va cudng d6 cta cac loai béténg khac nhau. Sau dé duya
theo thoi gian truyén siéu 4m t ti nguon phat siéu Am dén may thu (dat cach nhau mét
khoang cach s) do dugde qua thi nghiém ma xac dinh téc dé truyén séng siéu 4m thuc té theo
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n L ) N . . . 2 o . . .
cong thuc V = e Tir toc d6 V ma xac dinh, tra biéu d6 quan hé gitia téc dé va cudng d6 =é

tim duge cudng do ctia bétdng can thi nghidm.

- Phuong phdp thu dm - Diac diém cia phudng phap nay la chi phat di mot xung thay thé
cho cac xung siéu 4m lap lai. Dat hai may thu Am trén b&é mit cua mat dudng thi nghiém va
ndl ching véi thiét bi do micrd giay. Dap nhe trén mat béténg x1 mang vi tri gan maot trong
hai may thu 4m thi thai gian lan truyén séng 4m gitta hai may thu am dé sé duge thiét by do
micrd gidy ghi lai. Biét dudc khoang cach gitia hai may thu am thi sé xac dinh dugdce toc do
lan truyén cua séng 4m do su va dap d6 gay ra.

Néu hiéu chudn trudc thiét bi thi ¢é thé xac dinh cudng d6 cla béténg xi ming theo téc
do truvén Am thanh.

Khi b& tri hai may thu am luén cach nhau mét khoang cach khéng déi va lan higt di
chuyén ching dén vi tri khac nhau thi cé thé kiém tra dude cudng dé cia mat dugng bang
phuong phap nay.

O Lién X6 dd san xuat hang loat may kiém tra cudng d6 mir dudng béténg bang phudng
phap thu Am ky hiéu PIK-6 (MK1). May nay cé hé thong ¢€m nhdé va wu ghi dé lap hé so cac
s6 liéu cua thi nghiém dang lam.

Hién nay ¢ Lién X6 phuong phap thu am la phuong phap théng dung nhat dé thi nghiém
cac két cau mat duong khong pha hoai két cau.

Phutong phdp phong xa - C6 thé xac dinh d6 chat va cudng dé cia béténg xi mang nhg su
dung céc chat déng vi phong xa. Dung phudng phap nay cé thé theo di khuyét tat clia cac
tam béténg xi mang va xac dinh cac 16 réong, dudng nit trong cac tdm d6. Thuong su dung
nguén tia gamma cua cac déng vi phong xa Co, hoac Sezi dé tién hanh thi nghiém nay.

Chifu cac tia gamma qua béténg dé xac dinh do chat cua mat ducng béténg xi mang. Tuy
theo cac d6 chat khac nhau cua bétong xi miang ma sy phéng xa s& giam yéu véi cac mite do
khac nhau. N&u biét dudge cudng d6 phong xa ban dau va do duge mic d6 giam yéu cua tia
gamma sau khi truyén qua mét khoang cach nhat dinh trong béténg xi mang thi cé thé tinh
dugc dung trong cua no.

Ngudi ta di ché tao nhifu kiéu thiét bj dé kiém tra chat lugng mat dudng bang phudng
phap phéng xa. Bé phan chi yéu cia thiét bi nay 1a nguén phéng xa va cai dém phéng xa dat
& hai phia déi dién trong vat liéu can thi nghiém. Chinh vi vay chi ¢é thé dung phudng phap
nay dé thi nghiém cac méiu 6 trong phong thi nghiém va khéng dung dé kiém tra tryc tiép
trén duong.

Thudng dung phuong phap khuyéch tan dé kiém tra dé chiat va cuong do cua bétong xi
mang ngay tai mat duong. Theo phiudng phap nay ngudn phong xa va cai dém phong xa duge
b tri vé mét phia clia vat lidu (tic 1a ¢ trén mit dudng) va cai dém khong nhan phong xa
tryc tiép tit ngudn phong xa ma nhan cac dién tit khuéch tan hodc phan xa tit mat duong
bétong xi mang. Bétong xi mang cang chat thi phéng xa dudc khuéch tan cang it.
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CHUONG XII

XAY DUNG MAT DUONG CUNG SAN BAY

Chuong nay gidi thidu phudng phip xiy dyng méat dudng cing sin bay theo phuong
phap céng nghiép phi hgp véi cac tiéu chuin caa ASTM (M$) va ciia BS (Anh).

12.1. YEU CAU VAT LIEU:

Vat liéu sit dung khi xay dyng mit citng phai dap ting cac yéu cdu sau;

1. Cot liéus

C6t lidu phai phit hop véi cac yéu cdu ciia ASTM C33 - Cac quy dinh k¥ thuat déi véi c6t
liéu bétdng.

1.1. C6t liéu nhd:

Cét lidu nho 14 43 dam, cat nghién, cat thién nhién hodc hén hgp cia chiing va phai phu
hgp véi yéu cau cap phéi sau (bang 12-1):

Bang 12-1

Sang (14 vudng) % lot qua s&ng theo ty 18

3/8 in (9,5mm) 100

N°4 (4,75mm) 95 - 100

N°8 (2,36mm) 80 - 100

N°16 (1,18mm) 50 - 85

N°30 (600um) 25-60

N°50 (300um) 10 - 30

N°100 (150um) 2-10

1.2. Cét liéu thé:

C6t 1iéu tho gdém c6 &4 sdi nghién hodc khéng nghién, da diam, xi 10 cao. CBt lidu phai
gdm cac hat lién chéic va phai thod min yéu ciu vé cac chit c6 hai cho trong ASTM C33. Cét
liéu cung cdp phai thod min mét trong nhitng yéu ciu cdp phéi d bang 12-2. Khi cac cét liéu
hién ¢6 tai dja phuong khpng thé phai hgp kinh t& d€ dam bao yéu cdu v& cip phéi thi cé thé
cai tién thanh phan hat d€ dam bao céc dic trung cua cac c6t lidu dia phudng d6.

Cé6t lidu cua bat ky mot nhém hat nao ciing khéng duge chila qua 8% theo trong lugng
cac hat det va dai khi thi pha hgp véi ASTM D4791.
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1.3. Ty 1&é % cua d6 bao mon (theo trong lugng) cua cét liéu thé khéng dude qua 40 khi
thi nghiém phu hgp vii "ASTM C131 - cuong dé6 mai mon xac dinh trong may Los Angelés”.

Bang 2
Mét sang Loai c4p phdi clia cot Hiéu thd
T 2" dén N°4 T 1,5" dén N°4 Tir 1" dén N°4

n mm 201 1" - No4 1,5"- 34" | 3/4"-N4 1"- N°4
25 63 - - - - -

2 50,8 90 - 100 - 100 - -
1,5" 38,1 35-70 100 90 - 100 - 100

1 259 0-15 95 - 100 20-55 100 85 - 100
3/4 19 - 0-15 90 - 100 -

i/2 12,5 0-5 2-60 - - 25-60
3/8 95 . . 0-5 20 - 55 i
N°4 475 - 0-10 - 0-10 0-10
N°8 2,36 - 0-5 - 0-5 -5

(Cha thich: T4t ca cac yéu cau vé cdp phéi déu duge bidu thi bang % Ltheo trong lugng lot qua sang).

2. X1 mang:
Loal xi ming st dung phai phu hgp véi cac quy dinh k¥ thuat saw:
2.1. Xi mdng pooclang thuong:

Phai phu hop "ASTM C150 - Tiéu chuin k¥ thuat d6i véi xi mang Pooc lang. Né ¢6 téc dé

ngung két va déng cting vira va duge st dung cho nhiéu loai céng trinh".
2.2. Xi mdng pooclding dong cung nhanh:

Phai pht hgp vdi ASTM C150 - Né déng cing nhanh hodn so v xi mang pooc lang
thudng va dude sit dung khi cé yéu cau tang nhanh cudng dé béténg. Loai xi mang nay khéng
khuyén nghi dung ngoai trix cac trudng hgp dac biét.

(Tidu chudn cia Anh BS cling c6 nhitng quy dinh tudng tu).

2.3. Xi mdng Poocldng xi 16 cao: Phai phu hop véi ASTM C595 hoac BS 146 xi mang
pooclang xi 16 cao.
2.4. Xi mdng Poocling bén véi sulphat.

Phai phut hgp véi ASTM C150. Né duge st dung trong cac mat duong va dit hodc nudce

ngam chia sulphat. Tuong ty véi BS 4027.

211



3. Phu gia:
3.1. Né1 chung cac phu gia dung trong mit dudng béténg 1a cac loai phu gia hoa hoc
phu hgp véi "ASTM C494 - Cac quy dinh k¥ thuat cha phu gia hoa hoc cho bé téng”.
Dya trén cac chilc ning cua ching, 5 loai phy gia hoa hoc thudng ding nhu sau:
a. Phu gia giam nuéc;
b. Phu gia lam cham ngung f(é’t)-
c. Phu gia ting nhanh ngung két;
d. Phu gia giam nudc va lam cham ngung ké’t}-
e. Phu gia giam nudc va ting nhanh ngung két.
8.2. Cac quy dinh tuong ty nhu cia Anh "BS 5075 - Cac phy gia hoa hoc".
4, Nudc:
Nuéc st dung dé trén va bao dudng béténg phai sach, khéng 13n dau, muéi, a xit, cac tap
chdt hitu cd vi cac chat ¢ hai khac. Chi ¢6 thé dang nudc khéng uéng duge néu cudng do

mau vita ché tao v6i nudc cat khi thi nghiém phu hgp véi quy dinh cia "ASTM C109 -
phuong phap chudn dé thi nghiém cudng d6 chiu nén ctia vita xi mang".

Quy dinh tudng ty cua Anh - "BS 3148 - phudng phap thi nghiém nudc cho béténg".
5. Vit liéu tao mang bao dudng bétong:
Cé ba loai vat liéu tao mang thudng diing dé bao dudng bétong.
5.1. Chédt tao mang polyetilen trang
Ludng dung khéng nhé hdn 305 g/m” tao thanh mét mang polyetilen day 0,1mm, phix hop
"ASTM C171 - Quy dinh k¥ thuat cua vit lidu tao mang bao dudng bétdéng”.

5.2. Gidy khéng tham nudc/ mang polyetilen. Mang khéng thdm nudc va kin phu hop
vdi yéu cau giit nudc cua "ASTM C171".
5.3. Mang chdt long - hén hop tao mang:
Hén hop bao dudng nay phai phi hgp véi cac yéu cau ctua "ASTM C309 - Quy dinh k¥ thuat
461 véi Liquid Membrane Forming Compound dé bao dudng béténg" - Hén hdp tao mang bét son
trang loai 2 thich hop dé bao dudng mit dudng truc tiép dudi Anh sang mat troi.

6. Chat dén (chén) khe:
Chat don (chén) khe 12 mét loai déc biét va phu hop véi mét trong cac quy dinh ky thuat
sau, phu thudc vao dic diém st dung chiing:

a. ASTM D1751 - Quy dinh k¥ thuat d61 vdi chat don khe gidin ché& tao san cho mit
duong va két cau béténg (loai bitum khong bi ép trdi va dan hdi).

b. ASTM D1752 - Quy dinh k¥ thuat déi véi chit don khe gidn bang cao su x6p va lie cho
mat dudng béténg.

c. ASTM D2628 - Preformed polvchloropene Elastomeric Joint Seals.
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7. Mastic chén khe:
7.1. Mastic chén khe duge chon trong cic vat liéu sau day. Cac quy dinh hién cé vé
mastic nhu sau:

a. Fed Spec 58.5-20 - Mastic hai thanh phan, loai Elastomer, Polymer 6n dinh chéng
phut, rét ngudi.

b. ASTM D3406 - Mastic - chén ndng, loai Elastomer polychoropen cho mit dudng BTXM.
¢. ASTM D1854 - Quy dinh k¥ thuat cho mastic loai Elastic chén néng, 6n dinh chéng phut.
d. ASTM D2628 Mastic chén khe Elastomer polychoropen ché tao sn cho mat dudng BTXM.

e. ASTM D3569 - Quy dinh k¥ thuat cho mastic Elastomer chén néng, 6n dinh chéng
phut cho mat dudng béténg xi méang.

f. ASTM D3581 - Quy dinh ky thuat cho mastic chén néng, on dinh chéng phut cho mat
dugng BTXM va béténg nhua.

7.2. Tiéu chuén Anh BS tuong tu:
a. BS 2499 - Mastic chén néng cho mit dudng BTXM.
b. BS 5211 - Mastic chén ngudi cho mit duong BTXM.

8. TAm ngan cach:

Thudng lam bing vat liéu tudng ddi cing, khéng dinh béténg va dugc cat véi chiéu day
va chidu cao yéu cdu. T4m thudng duge dit trong béténg udt bing tay hodc bang may dé tao
thanh mét khe ndi phing trong mat dudng dé ngan ngira cac vét nit ngdu nhién.

9. Thép tang eudng:
9.1. Thép va phuy kién dung trong mat dudng béténg phai phu hop véi cacquy dinh ky
thuat sau: :

a. Cé6t thép soi, ap dung cac tidu chudn sau:

1- ASTM A185 - Quy dinh vé cét thép han cho mit dudng béténg cdt thép, hodc

2- ASTM A497 - Quy dinh d61 véi ludi thép han tiét didn ¢6 gd cua cot thép cho BT.

3- BS 4483 - Cét thép cua bétong.

b. Cét thép thanh ap dung céc tiéu chudn saw:

1- ASTM A 615 - Cét thép cd go va cot thép tron, thép tAm cho béténg cét thép (cdp 40
hoac 60).

2- ASTM A616 - Cét thép cé gd va cot thép tron dang ray cho bétdng cot thép (cdp 50
hoac 60).

3- ASTM A617 - Cét thép c6 gu va cdt thép tron (thép truc) cho béténg cot thép (cdp 40
hodc 60). '

4- BS 4449 - Thép can néng cho cét thép cua bétong.
9.2, Cot thép phai khong dinh bdn ddu md, son, ri hoic cac chit hitu cd khéc c6 thé dnh
hudng x4u dén sy dinh bam véi bétong.
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10. Thanh truyén lyc va thanh chiu kéo:

Muc dich ctia viéc dat cac chju kéo trong khe néi 1a dé ngin ngita hai dai béténg canh
nhau cach xa nhau. D& dam bao neo gidt t6t mat dudng bétong, thanh chiju kéo phai la thép co
kha nang bién dang phi hgp véi yéu cdu cta muc 1.9.1(b) - Dé thing cta thanh chju kéo
khéng yéu ciu cao 1am, chi cin bao dam dang khoang cach gita cac thanh.

Muc dich cta viée dat thanh truyén luc 1a d¢é dam bao truyén tai trong cia mit dudng
qua khe ndi - Thanh truyén lyc phai thing, tron, phi hdp véi cac yéu cdu d muc 1.9.1(b) va
phai quét mot 18p chong ri hodc 16p phu epoxy trén 2/3 chidu dai. M chup ¢ dau miit khe
dan phai chup 1én thanh truyé&n hyc tit 50-75mm va cé khe hd it nhat 1a 25mm.

12.2 - CHAP THUAN CAC TIEU CHUAN CUA HON HOP BiETONG THIET KE:

Trude khi bat dau cac cong tac d§ bétdng mit dudng va sau khi chdp thuan toan b
cac vat lidu ctia béténg, ngudi ché tao hdn hgp bétdong phai dé trinh cho k¥ su phé chudn
hén hdp béténg thiét k& - Viée san xudt bétdng trén cé thé bit ddu khi hdn hgp béténg
thiét k& duge k¥ su chdp thuan. Tuy nhién hén hgp béténg thi&t k& phai pha hgp véi cac
yéu cau chu yéu sau:

1. Cudng d6 uén nhé nhit cua béténg:

Cuong d6 udn t61 thifu cna béténg mat dudng san bay la 4,15 MPa (N/mm?) (tic
khoang 600 psi).

2. Ham luong xi méang t8i thiéu:

Cac vat liéu xi mang (xi ming + tro bay) trong hén hgp khéng dude nhé hon 500 Ib/m®
(hoac 296 kg/m?).

3. Ty lé N/X 1n nhat: . _

Ty 1&8 N/X (X - vat lifu xi mang) trong hén hdp ké cd nudc mit tu do cta cbt liéu khéng
dude 16n hon 0,53 theo trong lugng.

4. D6 dé thi céng ciia hon hgp béténg wét:

Thi nghiém d6 sut cia hén hgp béténg w6t phai phi hgp véi ASTM C143 hoic BS 1881:
Phén 102. D6 sut cia hén hgp béténg phdi thed mén cac yéu cidu & bang 12-3, tuy theo
phuong phap xdy dung mit dudng khac nhau:

Bdng 12-3
D6 dé thi cong Phuong phép rai mat dudng
Van khudn trugt Van khuén ¢& dinh
P& sut 1/2" - 1,5" (12-37mm) 1" - 2" (25-50mm)

Khi d6 béténg bang may c¢é van khuén trugt, nhat 14 vdi cac tdm béténg c¢6 khe ngam
ho#c khi chiéu day 16n hon 10" (25cm) thi dung béténg c6 dd sut nha. '
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. 5. Vit liéu don xi mang:

5.1. Tro bay:

Cé6 thé sii dung tro bay trong thiét k& hén hop béténg. Khi dung tro bay thay thé mét
phdn xi mang, ham lugng xi mang t&i thidu dude xdc dinh tit lugng vat lidu xi ming tong
céng bing ham lugng xi ming + tro bay. Lugng xi ming thay th& duge xac dinh tit hdn hgp
thit trong phong thi nghiém nhung khong duge qua 25% téng vat lidu xi mang.

5.2. Xi 16 cao dang bét:

Xi méang c6 don xi 16 cao cé thé st dung trong thiét k& hdn hop phu hop véi ASTM - C150.
X115 cao chi c6 thé chiém tit 25% - 55% vat liéu xi mang tong céng.

6. L6 trong khéng khi trong hén hop béténg:

Dé ting cudng 4o cuia bétdng choéng hu héng do cac chu ky déng bing tan bang lap lai,
phu gia hut khéng khi phai duge cho vao thé nao dé phéan bé déng déu trong mé tron. Ham
lugng khi ctia hén hgp béténg hit khi con 1wt phai dya trén hén hgp trén thi véi cac vat lidu
st dung trong cong trinh dé san xuat bétong c6 dd déo va do da thi cong yéu cau. Ty 18 % cla
khi hit vao hén hgp phai phu hgp vdi bang 12-4 (= 1,5%). Ham lugng khi phai dudc xac dinh
bang thi nghiém phu hdp véi ASTM C231 (hoic BS 1881: phan 106) vdi soi san va cot lidu
hat thé chit; va ASTM C173 véi x1 10 cao va cét 1idu c6 do réng cao.

Sai s6'ctia 16 réng khong khi hiit vao

Bang 12-4
C6t ligu thd Ham Iuong khi, % thé tich
1,5 in (38,1mm), 2in (51mm) 55
2.5in (63mm)
3/4in (19,1mm), 1 in (25,0mm) 6
3/8in (9,5mm), 1/2 in (12,5rmm) 7.5

12.3. XAY DUNG MAT BUONG:

1. Thiét bij:

Trang thiét bj va dung cu 14 can thiét d& xu 1y vat ligu va hoan thanh toan b cac bd
phan cia céng trinh va phai cé tai hién trudng thi cdng dé kiém tra va thi nghiém trude khi
bat ddu cac budc xay dung.

L1 Tragm cén:

Tram cin bao gdm cac thung chita, phai chda va can c6t 1liu nho va cdt liéu thé - Néu
dung xi ming rdi thi phai ¢é thang chita va can xi mang,

a. Thitng va phéu cét liéu:

Cac thung chia cé cic ngin gian cach chita c6t lidu hat nho va ¢t liéu thé phai bs tri
cho tram tron theo mé. M&i ngin phai thao nhanh va ty do vao phéu ein. Phai cé bién phap
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khong ché sao cho liéu lugng méng muén rdi vao phéu can la gan diang, c6 thé dong vat liéu
cung cdp lai mét cach chinh xac.

b. Cén:

Cén dé can cét liéu va xi mang 1a can don hodc cdn ban 16 so, ching phai chinh xac dén
0,5% pham vi st dung.

Can phai duge k¥ su kiém tra va niém phong khi can d8 bao dam dé chinh xac lién tuc.

1.2. Thiét bi trén béténg:

Béténg c6 thé duge trén 6 tram trén hodc trén toan bd hay mét phan trong cac may trén
di dong.

a. Tram trén trung tdm:

May tron phai c6 kha ning trén cot liéu, xi ming va nudc thanh mét khoi dong déu trong
«hdi gian trén quy dinh va dé hén hgp ra khong bi phin tdng. May trdn cta tram trén trung
tam phai dugc trang bi cac thiét bi dugc chap thuan va khéng cho phép vugt qua thdoi gian
tron quy dinh.

b. Mdy trén di déng va mdy khudy di déng:

Xe tron dung dé trén va ddo béténg, con xe khudy diung dé khuay ddo hdn hop béténg da
tron ¢ tram trén phu hgp véi cac yéu cau cua ASTM C94.

¢. Xe cho khéng qudy lai:

Trang bi cua xe nay phai phu hgp vdi ASTM C94.

1.3. Trang thiét bi hoan thién:

a. Mdy hoan thién:

May hoan thién duge trang bi mét hodc nhiéu thanh ngang kiéu chian déng.

b. Pam rung: .

Khi xay dung bang bdé may d6 bétong cé van khuén ¢d dinh, ddm rung cé thé tac dung l1én
tren bé mat vér mat duong nho hon 8 inches (200mm) chiéu day hodc diing loai dam dui trén
toan chiéu réng cua tdm bétong - Cac dam nay cé thé gan vao may rai hodc may hoan thién
hoac c6 thé lip trén mét khung riéng. Cac dam khong duge tiép xic vdi khe, thanh truyén
luc, nén mong hoac van khuén. Tan suat cia dam chan dong bé mat khong duge nho hon
3500 lan rung/1 phut, con tan sudt cha dam chin doéng sdu thi khdng duge nho hon 7000 lan
chan déng/phit voi dam dii. Khi chan dong bing dam diti & canh van khuén thi tdn suat
khéng dude nhd hon 3500 lan/phit - Dam chan déng cAm tay dung dé dam béténg doc theo
van khuén va cac khu vuc cach biét khac.

Khi xay dung bang may ¢é van khuén trugt may phai chan d6ng béténg trén toan chiéu
rong va chidu sdu caa vét rai mat dudng. Viée chan dong dudc hoan thanh biang may chan
dong sau véi tan suit thay déi tir 7000 1dn d&én 12000 lan/phiit.

Bién d6 chan déng phai nam trong khoang 0,025" (0,6mm) va 0,06" (1,5mm).

May chan déng siu.cé thé duge bé sung bing thanh chan dong theo tac trén bé mat
béténg. Tan suat ciia dam chian dong béténg khéng duge nho hon 3500 chan dong/phut.
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¢. May rai dung vdn khuén truot:

Khi chon phuong phap dung van khuén trugt trong xiy dung mat dudng, viée rai hoan
toan dudc cd gidi hoa, ty hanh va dude thist ké dé€ rai, ddm va hoan thién mit dudng béténg,
bao dam do déc, sai s6 va mit cat ngang chinh xic. Né phai 40 nang va ¢6 kha nang rai
bétong trén mét lan rong va nhin ro trén mit bang, c6 toc d6 thich dang, khong bi mat 6n
dinh ngang, doc va thing ding va khéng bj chuyén vj - May rai phai duge trang bj céc thiét
bj didu khién dién ti hodc thuy lyc ndm ngang va thing dimng.

~ a A . »
2. Chuan bi nén va méng:

Sau khi nén méng da duge rai va lu 1én dén dung trong véu ciu thi phai tu stta chinh xac
cao trinh va mit cit bing may dudc thiét ké riéng. Cong tac sita chita chinh xac dién tich
hoan thién chu yéu theo khéi lugng béténg can thi céng - Néu dung trong cia nén méng bi
x40 dong khi hoan thién thi phai lu 1én b6 sung trudc khi d6 bétong. Néu 16p méng gia b bi
hu héng thi phai sia chita trén toan chiéu siu hoic dap bang béténg 1am dudng. Nén mong
di hoan thién phai 4m, khéng bdo hoa dé dé phong béténg bi mit nude ngay sau khi d46.

Khi 46 bétoéng bing may cé van khuén trugt viée lu lén nén méng phai lam réng ra hai
bén khoang 0,9m dé lam dudng di clla may rai - Yéu cau cac 16p méng gia c6 phai chju duge
cang may bay 4 banh vdi téng trong lugng 90700 kg.

3.Xit 1y, do va cdn dong vat liéu:
3.1. Cét liéu:

Khéng dudc chit d6ng 1an 16n cot liéu tir cac ngudn khac nhau va thanh phan hat khac
nhau.

Khong diang c¢6t liéu bi phan tang va 1an dat - T4t ca cic ¢t liu dude san xudt hodc xu
1¥ bing phudng phap thuy luc va cac c6t lidu ria phai dude chit dong dé thoat nudc it nhat la
12 gio trude khi can.

Cot liéu hat nhd va hat thé phai duge de riéng trong cac phéu va phai can chinh xac dén
2% khi tron.

3.2. Xi mdng:

Xi mang phai dudc can theo trong lugng véi do chinh xac 1%. Khi xi mang tiép xdc vdi

¢t ligu trén 1,5 gio thi phai bé meé trén d6 di. ‘

3.3. Nude:
Nuéc duge dong theo thé tich hodc theo trong lugng va phai ¢6 d6 chinh xac 1%. .
3.4. Phu gia:

Phu gia phai dugc cin trong may trén vdi do chinh xac + 3%.
4. Tron bétong:
4.1. Thoi gian tron:

Béténg c6 thé tron tai hién trudng, tai tram trdn trung tdm hodc tai xe trén. Khi trén tai
hién trudng hoic tai tram tron thi thdi gian trén khong duge nho hon 50sec nhung khéng
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dude 16n hon 90sec. Béténg tron & tram dude van chuyén bing xe trén, xe khudy hodc xe
khong khudy. Thoi gian ké tu khi cho nudc vao hén hop cho dén khi d6 béténg tai hién
truong khong dude qua 30 phut khi bétdng dude van chuyén bang xe thudng (xe khéng
khuiy), khéng dude qua 60 phit khi chd bang xe tron béténg hoac xe khudy.

Co thé thém nudc vao mé vat liéu va hdn hdp da troén dé tang d6 sut theo yéu cidu néu
dugc k¥ su cho phép. Tuy nhién cic thao tic nay chi c6 thé hoan thanh trong vong 45 phiit
sau khi bat dau trém va khong dude tang ty 18 N/X 1én.

4.2. Nhitng han ché:

Viéc tron,.rai hodc hoan thién béténg chi duge lam khi trdi du sang hodc dudi mot hé
thong chiéu sang nhan tao duge chap thuan.

- Coéng tac bétong khi thai tiét néng.

Khi nhiét d¢ 16n nhat trong ngay qua 30°C phai tudi am van khuén va ldp méng trudc
khi d6 béténg - Bétdng phai dude d6 & nhiét d6 thich hop va khéng mét trudng hgp nao nhiét
do cia béténg vugt qua 33°C trong khi d6.

Can phai lam lanh ¢6t liéu va nudc trén d8 giit cho nhidt 6 cta béténg thap hon nhist do
lén nhat da quy dinh.

5. D6 bétong:
5.1. Pé va rdi béténg:

Béténg phai duge dé bang mot thist bi riéng thich hop véi vide chuyén hén hdp tir xe trén
hoac xe van chuyén va d6 ching gan vi tri cudi, bio d¢am it phan tang nhat.

Trén céng truong rong thudng trién khai may rai kiéu vit tai hodc kiéu thung. May
thuong thao tac tif cac mép cua lan va san rai hon hgp béténg trén toan chiéu réng cla lan
rai. Khi xay dung mat dudng béténg bang may rai van khuén trugt thuong rai hén hop tu
déng a6 trudc may rai.

5.2, Cdt va ddt cé6t thép:

Sau khi d6 phai gat khoi béténg cho phi hop véi mat cit ngang va mét cao trinh d€ ddm
chit va hoan thién. Khi mat dudng béténg cét thép dudge rat thanh hai 16p thi 16p béténg day
phai duge d6 vdi chiéu dai va chifu cao thé nao dé ¢6 thé dit o6t thép trén bétdng & vi tri cudi
cing cua né rdi d6 1dp béténg tiép theo. Lép béténg phia trén phai duge d6 sau khi dé 1dp
béténg phia dudi trong vong 30 phut.

Khi mit dudng bétong cot thép duge d6 thanh mét 18p thi c6 thé dit cbt thép vio vi tri
trude khi dé béténg hoic ciing ¢6 thé dit cot thép trong béténg déo sau khi rai bing bién
rhap co khi hodc chdn déng.

6. Lam khe:

Cac khe néi duge bd tri trong mét duong béténg véi nhiing muc dich saw:

- Khéng ché vi tri ciia dudng nit trong mit dudng.

- Bao dam lién két khi mat dudng chuyén doéng do thay déi nhiét dé hoac d6 am.

- Bao dam tam thai két thiic cong tac trong qua trinh xay dung mait dudng.
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6.1. Khe doc: 7

Khe doc 1a cac khe duge lam doc theo hodc song song véi hudng rai mit duong. Tuy theo
cac chite nang ctia né c6 thé phan thanh cac loai khe sau:

a. Khe thi céng doc:

Khe nay dugc lam véi mit dudng d6 thanh vét va dudge tao thanh bing van khuén cé hoac
khong c6 ngam khi d6 béténg bang van khuén c6 dinh. Khi xiy dung mit dudng bing may c6
van khuén trugt thi ngam duge tao thanh trong bétong déo nhd nén thanh ngam kim loai ché
tao sin trong qua trinh d6 béténg. Khe thi céng doc ciing phai duge xé ranh chén mastic &
dinh khe.

b. Khe co doe:

Khe co doc dudc lam khi vét rdi mat dudng rong nham khong ché dusng nit do co rit
trong mit dudng bétdong. Cac ranh & dinh khe c6 thé tao bing phuong phap wét hoic bing
cach xé khe. Néu dung phuong phap uét thi thanh tao khe duge 4n vao bétong udt bang tay
hodc bing may d6n mét d6 sau yéu cau.

¢. Khe dan doc:

Thuong rat it'dung khe dan doc khi x4y dyng mat dudng. Khi phai lam khe déan thi phai
dat tam gb dém trén toan chifu siu va chiéu réng cua tim béténg mit dudng va phai chén
mastic irén dinh khe.

- 6.2. Cac khe ngang:

Khe ngang 1a cac khe lam thdng géc véi hudng 45 bétong. Cé thé chia thanh cac loai khe
ngang nhu sau:

a. Khe ngang thi céng:

Khe ngang thi céng thudng lam d cudi ngay hodc & vi tri ma viéc d6 béténg bj gian doan
lau hon thoi gian bit diu ngung két cia béténg. Khe duge lam & diém két thic thi cong bing
cich dat mot van khudn ngang cé ngam hodc thép chiu kéo. Cing cé thé can nhéc viéc bd
ngam va ting thanh chiu kéo thanh thanh truyén lyc.

b. Khe co ngang:

Cac khe rgang thudng duge bé tri thdng géc véi vét d6 bétong va cach déu nhau dé
khong ché cac dudng nit co rit trong béténg. Cac khe duge bd tri bang cach tao mdt ranh
hoic khe nitt trén dinh tdm bing cach dat mot thanh tao khe trong béténg udt. Ciing c6 thé
lam khe bdng cach x& ranh trong béténg cing. Thdi gian xé khe trong béténg ciing khéng
duge 1am xudt hién duong nit do co rit.

c. Khe ddn ngang:

Khe din ngang dugc b tri trong mat dudng theo thiét ké.

7. Pam chit va hoan thién:

K&t qua cia viée dam chat bétdng sau khi rai 1a dugc mot mat dudng chat, dong nhat,
khong rd va nhan.
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Viéc dami lén duge két thic khi mit béténg nhan va cét liéu thé bj chim nhung var ndm
ngang dudi 16p bé mit. Dau hig¢u cha viéc ddm qua 13 thita vita hoic nudc trén mit, la
nguyén nhén cta sy phin tang va c6 hai d6i véi tudi tho ctia béténg. Can dic bidt luu ¥ dam
chit ¢ canh doc theo dudng tim cta thanh truyén Iyc va § géc tdm.

Khi diing van khuén cé dinh d8 cac tAm bétong chidu day dudi 8inch (200mm) ding ddm
ban ch&n déng hoac ddm dui d€ ddm trén toan chifu rong cha tdm béténg. Cac dAm nay co
thé gin vio may rai hodc may hoan thién hoic 1ip trén mét dan riéng.

Viéc hoan thién ¢6 thé tién hanh bing may hoac bing tay.

8. Tao nham:

Dién tich cia mit dudng phai bao dam ca vé& ¢ nham min va 6 nham thé. D4 nham min
dugc tao thanh bdi cat trong 1dp vita xi ming, con dé nham thé duge tao thanh bang cac go
cua vita bang phuong phap tao nham.

Cé thé tao nham trong mit dudng béténg bing éac phudng phap sau:

- Hoan thién biang ban chai hoic chdi mém.

- Hoan thién bang vai thé.

8.1. Hoan thién bdng ban chdi:

Né&u viée tao nham mit dudng dude tién hanh bing ban chii hodc chéi mém thi cong tac
duge 1am khi nudc con chua bdce hoi. Thiét bj phai thao tac theo huéng ngang cua mat duong
tao thanh cac vét nham siu khodng 1/6 inch (2mm) déu din. Diéu quan trong cia thiét bj tac
nham nay la khéng duge 1am rach mat dudng trong qua trinh thao tac. Bat ky nhitng thidu
s6t nao khi tao nham ciing cAn phai stia chita.

8.2. Hoan thién bding tdm vdi thé: ,

Né&u ding t&m vai thd dé tao nham bé& mat mat duong thi vai phai c6 trong lugng it nhit
la 555g/m*®. D& thu dugc d6 nham bé mat, thanh tao nham ngang phai ning 1én khoang 3cm
ké ti mat.

8.3. Bé mdt chéng tron trugt

Phudng phap nay thudng bao dam yéu cau chéng tron trugt bé mit duong bing san bay.
D6 1a phudng phap xé cac ranh hodc tao rdnh nham trong béténg udt.

a. Xe cdc ranh trong béténg dd déng citng

Trong mat dudng béténg mdi hoa citng, cidc ranh ngang dugc xé trong mit dudng tao
thanh cac dudng ranh 6 x 6 x 31mm. Cac ranh phai lién tuc trén toan chiéu dai dudng bang,
chiing phai dudc cat theo hudng ngang trong mép mit dudng bing khodng 3m thich hgp véi
thiét bj thi cong.

Ranh cua ngang dai nhit khong duge qua 40m - Sai sé d6i véi cac rinh cat phai thoa
man cac yéu cau sau: (bang 12-5)

Sai & duong théng:

+ 1,5 inch (37mm) trén doan thang dai 75 feet (23m).
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Bang 12-5

Sai s& cla ranh T6i thidu T&i da
Chiéu sau 3/186" {(Bmm) 518" (10mm)
Chiéu réng 318" (5mm) 5/16" (10mm)
Khodng cach tir tim - tim 1 1/4" (31mm) 2" (50mm)

Khéng dudc xé ranh trong doan cach khe ngang 3inch (75mm). Cac ranh xé c6 thé kéo

lién tuc qua khe thi cong doc.
b. Cdc ranh xé trong béténg wot kich thudc 6 x 6 x 31mm:
Céac ranh phai lién tyc trén toan chiéu dai va chiéu rong dudng biang. Sai s6 cua cac ranh
nham dugc tao thanh trong bétdng uét nhu sau: (bang 12-6).
Sai s6 dudng thang:
+ 3 inch (75mm) trén doan thing dai 75 feet (23m)

Bang 12-6
Sai s6 cla ranh T8i thidu TGi da
Chiéu sau 1/8" (3mm) 3/8" (10mm)
Chiéu rgng 178" (3mm) 3/8" (10mm) -
Khoang céach tir tim - tim 1 1/4" (31mm) 2" {(50mm)

c. Chdi mdt viza:

Ky thuat chai mit vita phai st dung luge hodc ban chai thép kich thudc thay ddi dé tao
nén cac rinh nham trong mit dudng méi d6 va phai tao thanh cac ranh kich thudc 3 x 3mm,
cach nhau 13mm (tim + tim).

9, Bao duong:

Nudc cin thist dé phat trién cuong d6 béténg. D6 1a Iugng nudc thich hgp trong hén hgp
béténg va cin phai bdo dam lugng nudc nay va duy tri né trong suot thdi gian méi dé cho dén
khi dat dugc cudng do du.

Diéu dic biét quan trong 1a phai tién hanh bao dudng sém nhat c6 thé dé béténg khéng
bi gidm cudng 46 do thiéu 6 4m trong giai doan dau.

Ngay sau cong tac hoan thién va cé6 mot mang nudc bj bay hdi ti b€ mit, toan bo dién
tich ctia béténg méi &6 phai duge pht mét 16p bio dudng phi hgp véi mot trong cac phudng
phap sau.

9.1. Phuong phip mang méng khéng thém nudc:

Toan bd dién tich cla mat dudng phai duge phun déu mét 16p bao dudng tring ngay sau
khi hoan thidn bé mat va trude khi bétdng dong két. Vat liéu bao dudng khéng duge phun khi
mua rio. Thiét bi phun phai phun déu va ¢é trang bi mét thing ty quiy.

Cha't bao dudng phai tao thanh mét mang d6ng cirng sau khi phun 30 phiit.
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9.2. Mang polyetylen:

Mang polytylen duge phu 1én bé mat béténg con Am - Néu bé mat bi khé thi phai phun
am trudc khi pht 1ép polyetylen.

Giit 16p phti sau khi d6 béténg 72 gid.

9.3. Tém vdi thé trdng (bao tdi tréng):

Phu kin toan bd bé mat va mép dudng bang mdt tham vai. Tham vai phai duge lam bao
hoa nudc trude khi pht 1én mat béténg va chi dude phi khi b8 mat da cing d€ tranh bi hong
mat. Tam duge git udt trong vong 72 gid sau khi d6 béténg.

‘9.4. Bao dudng trong mia rét:

Khi nhiét d trung binh ngay duéi 4°C, 16p pht bao dudng mat dudng béténg méi d6 phai
khéng nhé hon 300mm dé dé phong béténg mdi dé bj déng bang.

12.4. KIEM TRA CHAT LUONG THI CONG:

1. LAy méu va thi:

Cac mau béténg duge 14y & hién trudng dé xac dinh dd sét, ham lugng khi va cuong d6
cua bétong dang san xuit.

L.1. Ldy méu dua trén viéc sin xudt hang ngay:

Thi nghiém uén mau dim dudc ché tac hang ngay vdi béténg hién truéng. Mbi nhém
dam mau phai dude ddc tit mé tron bétong va phai da s6 lugng mau d8 1am hai thf nghiém
uén méiu diam cho mbi tudi thit. Thudng quy dinh thit 6 7 ngay tudi va 28 ngay tudi.

Cuong dd udn cila béténg phai thoa man nhiing yéu cdu sau:

- Cudng db trung binh ¢ 28 ngay cho b4t ky 4 thi nghiém lién tiép phai bang hodc 16n
hon cudng dd uén quy dinh.

- Khéng qua 20% cuong d6 uén 28 ngay dude nho hdn cudng d6 quy dinh.

Khi phat hién cac miu tht khéng phu hdp véi cic yéu cau cudng dd trén day ngudsi ky su
c6 quyén thay déi hén hop bétong thiét ké dé dap dng cac yéu cau.

1.2. L&y mdu dua trén khéi luong sdn xudt da quy dinh: ‘

Mét phudng phap khac dé nghiém thu bétdng theo cudng d8 uén dya trén 16. Mot 16 gébm
¢6 mdt khéi lugng bétdong mat dudng véi thé tich quy dinh va phai chia thanh 4 16 con. Mdi 16
con phai l1am 1 thi nghiém. Lb dic biét duge nghiém thu khong cdn diéu chinh gia ca néu
cudng d udn trung binh 28 ngay dya trén 4 thi nghiém nghiém thu (méi thi nghiém cho mét
16 con) cua 18, biang hodc 16n hon so véi gidi han nghiém thu cta 16 da tra tién 12 1,00 trong
bang dusi day. N&u cudng dd trung binh khéng thod man gidi han nay, nha thau cé thé giai
quyét 16 béténg dd d6 bing cich gidm s6 tién trad phu hdp véi bang dudi néu quyét dinh
khéng rai lai phan béténg khong phu hop d6. Tuy nhién néu cudng d§ uén trung binh 28
ngay cua 16 nam duéi 0,75 hé s8 tra tién thi ngudi k¥ su ¢6 quyén ra 1énh dao boé va rai lai
bing béténg mdi phu hdp véi yéu cau. Song néu khi ngusi k¥ su quyét dinh git lai 16 béténg
d6 thi chi tra 1/2 s6 tién (tic 0,5 hé sb tra tién).
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Bdng 12-7

% tra tién khuyén nghi Cudng d6 udn trung binh clia 4 mau dam trong 1 16
100 L&n hon (M + 0,12R)
95 M dén M+ 0,115R
85 {M-0,009R) dén {M-0,005R)
75 (M-0,017R) d&n (M-0,095R)
50

Thap hon (M - 0,17R)

trong do:

M: cuong d6 uén quy dinh ctia béténg;

R: hiéu s& giita cudng d6 uén cao nhat va thap nhat cha 4 miu dim & 28 ngay.

2. Sai s6 chiéu day mit dudng:

Béténg dude nghiém thu vé chiéu day theo méi 16. Mot 16 gdm ¢é mdt khu vue mat bing
quy dinh - Mét 16 phai khoan 1 miu. Khi s6 do cia miu khoan 18y tit mét 16 nhoé hon chiéu
day quy dinh trén 0,2inch (5mm) nhung nho hon linch (25mm) thi phai khoan thém 2 mau
nita va xac dinh chiéu day trung binh cua 16 d6 va viéc thanh toan tién cta 16 duge tién hanh

phu hdp vdi bang sau: (bang 12-8)

Bang 12-8

% tra tién khuyén nghi

Chiéu day mat dusng xac dinh béng tri s8
trung binh clia 3 méu khoan bj thigu (mm}

100
80
72
68
57
50
Khéng thanh toan néu tam mat dudng dude gil lai

0-5
5-8
8-10
10-13
13- 18
19 - 25
>25

12.5. RAI MAT DUONG BANG MAY RAI CG VAN KHUON TRUOT:

MaAy ral nay ché tac d M§¥ nam 1949, né rai béténg mat dudng sau mot lugt di qua va
khéng can van khuén 6 dinh. Nén d4t va 16p méng duge chuan bj trude tuong ty véi phuong
phap thi ¢6ng théng thudng. Thay vi st dung van khudn ¢6 dinh may rai duge mdt thiét bj

dan ding duong va cao dd 6 hai bén may.

Sau khi rai béténg déu trén nén moéng trudc may, may tién lén va tién hanh san, dam,

hoan thién.

Viéc hoan thién 6 mép tdm phai do cic céng nhan lanh nghé tién hanh.
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D6 dé thi cong cia hén hgp béténg 1a mat yéu t6 rat chu yéu cta viée tao thanh mat
dudng bang van khuén trudt. Dung hdn hgp béténg c6 &6 sét thap thi bao dam dugec mép tam
thing dimg va gidm thiéu viéc cdc mép tAm bi sé xudng khi dé bétong.

Nhiing uu diém va tén tai cia may d6 béténg bing van khuén trugt nhu sau:
Uu diém:
- Khéng yéu cau phai dit van khuén dd mép mit dudng.

- May rai béténg bang van khudn trugt cé thé hoan thanh cac chite nang khac nhau: rai
san, dam, hoan thién.

Nhude dicm:
- Vidc dit cot thép ting cuong sau khi 46 béténg khé khan hon.

- Viéc gitt lai cho thanh tdm bétong thing ding trong didu kién thoi tiét mua va &m udt
14 kho khén.
- Yéu cau d6 dé thi céng thap, khé hoan thién bang tay.
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B. Thi nghiém xac dinh hé s6 nén (mdédun phan ng nén) K tai hién trudng
I. Dinh nghia:
Hé s6 nén K (hoic médun phan dng nén, médun Westergaard) dudc xac dinh theo
cong thic:
0,7

e

Trong d6 e 1a 49 Iin trung binh, tinh bing cm, cta mot tdm ép dudng kinh 75cm dit trén
dat va chju mét ap lyc 0,7kelcm?, hoic tuong duong mot tai trong tap trung 3000kg.

II. Thiét bi

1. Mét tdm ép cing dudng kinh 75cm bang thép cé chidu day nhu nhau va it nhat 1a
25mm. Ciing ¢6 thé 1a mot chéng cac tdm day 10mm cé dudng kinh gidm ddn: 75cm, 60cm,
45cm va 30cm.

2. Mot kich thay lyc 5t ddt trén tdm cta tdm ép - Kich duge lap luc k&€ hodc méot vong
ing bign dé do luc.

3. Mot gia d3 dé kich tya vao va tac dung tai trong 1én t&m ép. Gia d3 nay c6 thé 1a mét
dam cing dai 5-6m g6i trén hai 6t6 tai chd ning. Yéu cAu cac bamlr xe cha 6td tai nay phai dé
cach mép tim ép it nhat 13 2,4m.

4. Ba hoc bdn bach phan k& (dong ho do d¢ vong),chinh xic d€n phan tram mm,duge dat
461 xing qua tim t4m ép - Mot thanh kim loai d8 gén bach phéan k& cé géi tua trén dit va
phai cach mép tdm ép va banh 6td it nhit 2,4m.

IIl. Cach thao tac.

1. Dao d4t dén cao @6 thist k& chia nén duong roi dam chit dén d6 chat yéu cdu cua nén
dat dudi mat duong béténg.

Néu thi nghiém tién hanh vé& mua khé va nén dat dudi mat dudng tudng lai c6 nguy cd by
am udt do mao dan thi sau khi dat t&m ép phai twdi ddm nuéc xung quanh tdm ép.

D& bao ddm t&m ép ti€p xtc t8t v4i nén 44t co thé:

a. Rai mdt 16p cat min (hodc thach cao) day trén 6mm;

b. Né&u dat tuong c’(f‘)'i déo thi ding kich tac dung 1én tdm ép mét ap lyc 0,1kglcm®.

2. Trong trudng hgp a trudc tién tac dung tai trong 0,1kg/cm® trén tAm ép 30 phat dé cho
toan tAm ép lam viéc, rdi dd tai trong di va ghi lai s& doc trén bach phin k& (sau khi bach

phan ké& di 6n dinh) - Goi C, 1a trj s& trung binh clia cac s6 doc trén bach phan ké.

Sau dé tac dung tai trong 0,7kg/cm? va duy tri tai trong d6 cho téi khi s6 doc trén bach
phan k& 8n dinh (khi téc d6 16n < 0,03mm/phiit trong cing 3 phit lién tuc).
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Goi C, 1a tr} s doc trung binh ctia cac thién phéan ké luic d4,
ta cb: e=C,;-C, (tinhbangcm).
0,7

Tua do: Kz —W—
0 C -C,

Trong trudng hop b thi trudc hét tac dung tai trong 0,1kg/em?® cho dén khi s8 doc trén
thién phén k& 6n dinh nhu da néi 8 trén - Khi d6 tim duge C, 1a trj s6 trung binh ciia céc sé
doc trén bach phan ké. Sau d6 cho tang tai trong tit 0,1 dén 0,7kg/cm? va sau khi s doc trén
bach phén k& én dinh thi tim duge C ] 1a tr1 s6 trung binh cac s6 doc.

Ti do: K--2% ‘
G -G,

Chii thich:

Khi thi nghiém hé sé nén K dudi mat dudng béténg clia cac sin bay loai C thi cé thé thay
tdm ép dudng kinh 75cm bang tdm ép dudng kinh 50cm, day 20mm.

Tam ép nay dé thao tac hon tdm ép 16n (chi ning 30kg so vdi tAm ép kia 1a 86kg), chi cdn
tac dung mét tai trong 1400kg thay vi 3000kg. c¢6 thé tranh dudc viée su dung gia dé ma o
thé cho kich tua vao gdm xe tai nang. Trong trudng hop nay khoang cach gita banh xe va

mép tadm ép chi cAn khoang 1,20m.

Trinh tu thao tac nhu trén nhung gia tri cia hé sé nén K dude tinh nhu sau:

. 0,7 50

- Trudng hgp a: K= ———x — .
ruong acb a C,-C, 75
- Trudng hgp b: K:—,&L—X‘s—q

THi NGHIEM NEN TAM EP

Thi nghiém gém ¢é viée do chuyén vi thing dﬂng dude goi 1a d6 véng ciia mét diém trén
mat cat, dudi tong tAm cia mdt tAm ép citng. Cac hat 16n nhat cua vat liéu con do bién dang
khéng duge 16n hon 200mm.

Tai trong trén tdm ép duge chuyén tit mot kich tya trén mét xe tai 7000 DaN (=7 tan).

T&m ép dudng kinh 600mm, giita tdm ép va cin diéu khién kich c6 lién két khép.

D6 vong duge do bang cdn Benkelman ma dAu miit clia cAnh tay con tya trén mot can

trugt g trong tdm ép.
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Taj trong tac dung lén tdm ép duge kiém tra bang mit nhd can c6 déng hé do luc dén
1000 DaN va mot mandmen hoic mdt vong dng bién.

Tdm ép dugc dat 1&n tdm ép vat liéu thi nghiém qua mot 16p dém mong bang cat min
(0 - 1lmm) 4m hoac mét 1dp thach cao.

Tién hanh ldn tac dung tai trong dau tién vdi tée dQ 800 DaN/sec cho tdi khi dat duge ap
Iyc & dudi t&m 1a 2,5 DaN/em® (t8ng tai trong 1a 700 DaN), 46 én dinh khi d6 vong thay déi
dudi 0,02mm/pht.

D3 tai trong di trong kheoang 2 hodc 3 gidy.

RAéi lai tac dung tai trong lan thi hai véi cung téc ¢4 va cach thic nhu vay cho téi khi ap
Iic & duéi tdm ép dat d&n 2 DaN/cm?® (tdng tai trong 1a 5650 DaN) - khi dat duge d6 én dinh
thi két thic thi nghiém.

Nhu véy ta do dugc:

W, 1a 48 vong ctia ldn tac dung tai trong ddu tién, mm,

W, 1a 46 vong cla ldn tac dung tai trong thit hai, mm. .
Ghi lai céc difu kién tién hanh thi nghiém (khi tugng, mua, va tit ca cac truc trac cé thé
xay ra). :
Két qua:

Céng thitc Boussinesq cho df véng:

W s 158 .a

(1- 0 2).

v
Trong 46 W - D4 vong tinh bing mm, & giita hai tdm ép;
E, - Mddun bién dang, DaNfcm?;
$ - Ap lyc trung binh dudi tdm ép;
a - Ban kinh tdm ép, mm,;
p - Hé s6 poisson, bang 0,25.

Cdc cong thuc tinh médun:

y 5 as 1
- Lan 43t tai dau: E, = E
W
2 900
- Lan 44t thi hai: E,,=—
an 43 ) .
-K= Ev2 / Evl

Duéi diy 1a vi du mot td phiéu thi nghiém nén tdm ép cua Vién LCPC (Phap).
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PO PO BIEN DANG NEN DPUONG BANG THi NGHIEM TAM EP

Phong thi nghiém: Thi nghiém s6:
Hé so: Tinh chat vat lidu GL Coc 58 7, mat it s6 112
Cong trudng: D6 8m dudi tam ép 10% Thi nghiém thuc hién: 10
Ngay thang: & 4m t6t nhat OPM Ha iuu coc 56 11

Thi nghiém vién:

Cac gidi han Atterberg
LA

C4c gia try dé nghi:

EnfEa K=EnE,=2

W, =25 E, = 1125/ W, = 450 bars Kat luan:
W, =10 E,» = 800 / W, = 900 bars
QUAN HE GIUA CBR VA E,
(theo sé lidu cia Trung Quéc)
CBR (%) 3 4 5 6 7 8 o | 10 12 15 | 20 | 25
E. (MPa) 147 | 188 | 228 | 266 | 303 | 340 | 376 | 412 | 48,1 | 582 | 74.4 | 900

E, = 5,76 CBR*®*

* K&t céu dinh hinh mat dudng nhua ctaa Han Phong Hoa va'hhiéu tac gia NXB Dai hoc Dong T€ -
Thugng Hai - Trung Quéc, 1998.
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PHU LUC 2

BANG TRA BAN KINH PO CUNG TUONG HOI CUA MAT DUONG CUNG

Trong trudng hgp mit dudng ciing, cAn phai tinh toan gia tri cia ban kinh ¢6 cing tudng
d61 ctia t&m béténg 1 dé tinh tai trong banh don tuong dudng ESWL va tit d6 danh gia ning
Ive chju tai cuia mit dudng.

Cho chiéu day tdm béténg va tri s6 cia médun phan Ung nén k thi ¢6 thé doc tryc tiép
cac tri s6 tudng Ung cua | trong bang dudi day. Cac tri s6 cho trong bang dude tinh toan vdi
cac gia trj trung binh cua hé s6 Poisson p va médun dan hdi E cta béténg - V§i cac gia tri
khéac cua E phai nhén véi hé s6 diéu chinh tudng ttng cho d bang dudi .

w=0,15
E = 350000 kg/cm®
(5.000.000 psi)

k - médun phan {ing cua nén

BANG CAC GIA TRI CUA 1 (m)

Cg‘s;n‘;é(yct‘f;“ Egj:n-? k=2 k=4 k=6 k=8 | k=10 | k=15 | k=30
15 9052 | 8424 7084| 6400] 5956| 56.33| 5090| 4280
16 9500 | 8841| 7435| 6718| 6252| 5913| 5343 4493
17 9943 | 9253 7781| 7030| 6543| 6188 5591| 47.02
18 106.77| 9658 | 8121 7338| 6820 6459| 5836| 4908
19 108.08 | 10058 | 8458 | 7642 71.12| @728| 6078 5110
20 11282 | 10452 | 8789 7942| 7391| e9o0| 63161 5311
21 11650 | 10841] 9117| 8238| 7666| 7250 6551 | 5509
22 12064 | 11226 | 9440| 8530 7938| 7508| 6784| 5705
23 12472 | 11607 | 9760| 881s| 8208| 7762| 70.14{ 5898
24 12878 | 119.83 | 10077 | 91.05| 8474] 8014| 7241 6089
25 132.78 | 12356 | 10390 | 9389 8737| e263| 7467 6279
26 136.73 | 127.24| 10899 | 9668 | 8997| 8500| 7689| 6465
27 14066 | 13089 | 11007 | 9946 | 92866| 8753| 79.10| 6651
28 14454 | 134861 | 11311| 10221| 9511| 89.95| 8128 | 6835
29 148.40 | 13810 | 11613 | 10493 | o9765| 9235| 8345| 7017
30 15222 | 14166 | 11912| 10764 | 10017 | 9473| 8560 7198
31 15601 | 14518 | 12209 | 11032 | 10266{ r09| 8773| 7377
2 150.77 | 14868 | 12503 | 11297 10514 | 9043| 8985| 7555
33 163.50 | 15215 | 127.95| 11562 | 107.58 | 101.75| 9184| 77.31
34 167.20 | 15560 | 13084 | 11823 | 11002 | 10405| 9402| 79.08
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Tiép bdng cdc gid tri ciia l (m)

Cz'éet‘;’::‘;gm tg‘lcl'fg k=2 | k=4 | k=6 | k=8 | k=10 | k=15 | k=30
35 170.88 159.01 133.71 120.82 112.44 106.34 86.09 80.80
36 174 52 162.41 | 13657 123.40 114 83 108.61 98.14 82.53
37 178.15 165.78 139.41 125.97 117.23 110.87 100.18 84.24
38 184.74 169.13 142.22 128.51 119.59 11311 102.20. 8594
39 185.32 172.46 145.02 131.04 121.95 115.33 104 .21 87.63
40 188.87 175,76 147.80 133.35 124.29 117.54 106.21 89.31
9

300 000 kg'/: cm” Nhén véi cac hé s 096

Céc tri s6 cua E {250 000 s v . 092

200000 " diéu chinh tuong ng 0.87

150 000 " 0.81

BANG CAC GIA TRI CUA | (DON VI ANH)
Chiéu day tdm | k=50
bétdng mat | Ib/m® | k=100 | k=150 | k=200 | k=250 | k=300 | k=350 | k=400 | k= k=1000
duding (inch)

6 36.84 30.98 27.99 2604 | 24863 2354 | 2264 21.91 20.71 17.42
65 39.11 32.89 2972 2766 | 2616 25.00 | 24.04 2326 | 2199 18.50
7 4135 3478 3142 2923 27.65 26.42 | 2542 2458 | 23.25 19.55
75 43.55 36.62 33.08 ( 3079 29.12 2783 2677 2589 24 49 20.59
8 45.71 38.43 3473 | 3232 30.57 2920 | 2810 2717 25.70 21.61
8,5 4783 | 40.22 36.34 | 33.82 31.98 3057 29.40 28 44 2690 | 22862
9 4993 1 41.99 3794 | 3530 3339 3190 | 3069 29.69 2807 | 2361
95 51,99 4372 3950 | 3676 34.78 33.22, 3196 30.92 29.24 24.59
10 54.03 45.43 41.06 38.21 36.13 3452 | 3322 32.13 30.39 25.55
10,5 56.05 4713 42 59 3963 | 37.48 35.81 34 .45 33.33 31.52 26.50
11 58.04 48.81 4410 | 4104 3882 3r 08| 3568 34.51 3264 27 44
11.5 60.00 | 50.46 4559 | 4243 | 4013 38.34 36.89 3567 | 3374 28 36
12 6195 5210 | 47.07 | 43.81 41.43 39.59 38.09 36.84 3484 | 2929
12,5 63.87 | 53.71 4853 | 4517 | 4272 | 4081 3827 | 37981 3592 | 3019
13 85791 5532 4998 | 4651 4400 | 4203 | 40.44 39.11 3700 | 3112
13,5 67.67 56.91 5142 47.86 45251 4323 4161 40.24 38.05| 3199
14 69.54 58.48 5285)| 4918 | 4550 | 4443 | 4276 4135 39.11 32.88
14,5 7140 | 60.04 54.25 5049 | 47.75 4562 | 43.89 4245 | 40.15 33.75
15 73'.24 61.59 5565 | 51791 4898 | 46.80 45.02 4355 | 41.18 3462
15,5 7506 | 63.12| 5703 | 5308 5019 | 4798 | 4614 | 4483 | 4221 35.49
18 76.87 64.64 58.41 54.36 51.41 49.11 47 26 45.71 4322 | 3634

4 000 000 psi] Nhéncacgiatricnal [ 095

Vi cac tri sd cua E <3 000 000 " cho trong béng vih 0.88

2 000 000 " 0.80

cac hé so

231





