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Chuong 1
KHAINIEM VA PHAN LOAI CAC PHU GIA

i.1. KHAI NIEM VE CAC CHAT PHU GIA CHO BETONG VA VUA

Phu gia bétong dugce dinh nghia 1a mot loai vat liéu, duge sit dung nhu mot nguyén liéu
clia béiong ma ngoai ximang, nudce va ¢ot liéu ra nd con dizge cho vio mé tron hon hop
bétong ngay (rudc khi tron hoac trong sudt qua trinh tron.

Ngay nay, bétong duge str dung véi nhiéu muc dich khdc nhau & cdc diéu kién khic
nhau, tuy nhien trong nhiéu tinh hudng thuc t€ cic loai bétong thong thudng tai khong dap
ting duge day da cic yéu ciu dac biét vé cong nghé hay vé chat lugng va do bén. Trong
nitmg truong hop nay phu gia duge st dung nham muc dich thay doéi cic dac tung cada
hatong dé cat tao tinh nang cia bétong khi chira hod ciing va khi da hod cing dusi cic diéu
kién thue 1@ dd dat ra.

Cho mai dén nam 1930, chat don vi phu gia mai bit diu duoc str dung nhung vin khéong
duoc coi la mét phan quan trong trong céng nghé bétong. Tu dé dén nay phu gia duge sir
dung ngiy cang nhiéu. Méc du vy, viéc sir dung phu gia va chat don da timg bi mot so k§
sur cong nghé bétong phan dgi va xem thuong. Ngdy cang 6 rit nhiéu ngudi ¢é quan diém
trai nguoge, ho danh gid cao va khuyén khich viéc sir dung phu gia vi chdng tao ra nhiéu dic
tinh mong muén cho bétong via mang lai hi¢u qua kinh t€ trong linh vuc xay dung bétong.
Tuy wshién, cdn nhd rang phu gia khong phai 1a th thay thé dude cho cdc phuong phép thi
cong bétong thong thudng.

Trong mdéi hodn cinh cu thé, cing hei khé du dodn that chinh xdc tic dong va kéi qua
khdc nhau cua viéc st dung phu gia bdi vi thuong xuyén c6 su thay déi clla mac ximang,
cdp phoi cda cot i1én, thanh phan tron va ham lwong ximang cua hén hop tion; nhimg yé&u
t d6 1am thay doi cde dac tinh cia bétdong. Trong mot s6 irudng hgp, ciac phyu gia anh
huong dong thoi dén mét vai dac tinh cua bétong, doi khi ching con ¢é anh hudng tiéu cuc
dén cdc dac tinh mong muon. Vi th€ khi s dung phai cén than trong viéc iua chon cdc loai
phu gia v du dodn duge tic dong ctia né 1én bétong. Didu ndy c6 thé dua én Kién thuc,
kinh nghi¢m va dac biét 1a dua trén cdc thi nghiém trong diéu kién cu thé tai cong truong.

1.2. CAC DAC TINH VA NHU CAU, PHAM VI SUDUNG PHU GIA

Cén phan biét phu gia (tiéng Anh la admixture) bétong va phu gia ximang. Cic phu gia
ximang duge cho thém vao nguyén li¢u ché tac ximang (i trong nha may ximang. Cac rhu
gia bétang va via duge cho them vio hon hgp trong lic dang ché iao bétong va vira dé cai
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thién moét s6 tinh chit ndo do can thiét. Liéuw fuong phu gia duge chon tuy timg trudng hap
cu thé nhimg chi vao khoang 0,3 - 1,5% so vdi trong luong ximiang. Ngodi ra con cé cdc
chit don (ti€ng Anh 1a additive) dudi dang bét duge thém vao bétong voi lieu lugng kha
nhiéu (5% - 10 % so vdi trong lugng ximang). Nhu vay khi thi€t k& cip phéi ¢é thé Khong
xét dén thé tich cha phu gia nhumg phai xét dén thé tich clia chat don.

Cac phu gia lam thay déi cdc tinh chdt clia bétong va viia sao cho phil hop vai céc yéu
cau vé tiét kiém ximang, vé tinh dé thi cong va dem lai hiéu qua cao vé ky thuat - kinh té.
Nhin chung nhimg loi ich ma phu gia dem lai cho bétong ¢6 thé liét ké nhur sau:

Cai thién tinh dé thi cong cua hon hop bétong vira tron:

+ Tang do linh dong, tang d¢ sut, kéo dai thor gian duy tri dé sut ma khong can tang
lugng nudce tron, hoic giam luong nudce tron.

+ Lam cham lai hoac tang nhanh qui trinh ninh két ban dau.

+ Lam giam hoac tranh su tiét nude va su phan tang hon hop bétong.

+ Lam bétong khong bi co ngdt hodc nd thé tich chit it (vi du 0,4%).

+ Tao kha ning chuyén cho hon hop bétong tuoi di xa, trong diéu kién thai 1iét néng (hodc
lanh) dip tmg yéu ciu cung cap bétong tuoi tir cic tram tron & xa dén vi tri cong trudng.

+ Tao kha nang bom bétong 1én cao dé thi cong nha cao ting heic bom xa dé€ thi cong
cau, ham hodc cong trinh thuy loi v.v...

Cai thién cac tinh chat cua bétong sau khi ho# cimg:

+ Tang cudng do sém trong thoi gian diu dé sém hdo d& van khuon, sém tao du tng luc,
v.v. nham tang nhanh ti€n do thi cong, tang quay vong vin khuon.

+ Ting cuong do chivu nén, chiu kéo.

+ Tang do6 chéng tham.

+ Lam cham qud trinh téa nhiét hodc gidm nhiét lugng toa ra khi bétong dang hod ran dé
tranh cac v€t nut do co ngdt - nhiét, diac biét 1z dor vét cac cong trinh xhéi idn nhu dap
nudc, maé tru ciun, v.v...

+ Han ché su n¢ thé tich do cdc phan dng cua cdc chét kiém v6i cac thanh phin khoéng
clia ¢t lieu.

+ Loal phu gia dem lai tinh khong co ngét cho vita va bétong.

+ Loai phu gia {c ché, ngan chan su dn mon c6t thép trong bétong.

+ Tao su dinh bdm chat gita phdn bétong cii va phan bétong hay vira mdi.

+ Tang kha nang chiu va dap va chiu mai mon cua bétong, (vi du, nhy dé giam luong
bui phat sinh do van chuvén, di lai trén san bétong).

+ Tao mau sic cho bétong theo du kién.



+ Tang do dinh két cua béténg vdi cot thép.
Tuy nhién, ting vdi mdi trudng hop sut dung phu gia déu phai xem xét ky ludng va tinh
iodn, thi nghiém chu ddo dé dam bio dat hiéu qua t6t.

1.3. PHAN LOAI PHU GIA

C6 nhiéu cach phan loai khac nhau dai véi cac phu gia tuy theo nhimg céan cir khiac nhau
nhu: phan loai phu gia theo co ch& phan ing hod hoc va phan loai theo muc dich suir dung.
Tuy nhién d6i véi thi trudng cong nghiép xay dung & Viét Nam cing nhu & nude ngoai,
ngudi ta thudng dimg cic cdich phan loai dd duge cic Tiéu chuan quéc gia hay qudc t€ chap
nhén, thudng 1a dua vao muc dich st dung phu gia. Trude day ¢ Viét Nam chu yéu dua vao
cach phan loai theo cdc nha khoa hoc Nga (Lién X6 cfi). Vai nam gin day céic Tiéu chudn
clia My (nhu ACI, ASTM, AASHTO), Tiéu chuin Anh (BS), Tiéu chuin cta Uc (AS), Tiéu
chuén Nhat Biin (JAS) bat ddu duoc ap dung, diac biét 12 trong cdc du dn ¢6 von nude ngodi.
Vi vay dil c6 su thay deéi trong céch phan loai.

1.3.1. Phan loai phu gia theo c¢o ché phan irng hoa hoc

Téc gia nguoi Nga, V.B.Ratinop phén chia cac phu gia thanh 4 loai, trong méi loai chia
thanh cdc nhom phu gia ¢6 dac tinh gan gidng nhau.

Loai 1: Cdc chat dién phdn

Cic chat nay khi duge tron vdi nude va ximang 58 1am thay déi do hoa tan cla cac
khodng chat trong ximang nhu C,S va C.S trong nudc (phu thude vao cac chat dién phan
manh hay yéu). Cic phu gia nay lam ting t6c do thuy hod va déng rin ctia ximang. Cic
chat dién phan duge chia lam 2 nhém:

1- Nhém chat khong chira cde ion clng tén véi céc ion cua chat két dinh.

Khi tron céac phu gia Nhom | véi céc chat két dinh don khoang liay da khodng s€ lam tang
toc do hoa tan chia cdc khodng khién cho qud trinh thuy hod va ho4 ran phat trién nhanh hon.
Nhdm nay gom cdc phu gia tang nhanh ho4 ran va dat cuong d6 sém cho bétong.

2- Nhém chit ¢ chia cdc ion cling tén véi cdc ion cua chét két dinh.

Nhom cde chat giam do hoa tan ctua chat két dinh trong nude, 1am cham t6c do ninh két
va ran chic cha chat két dinh.

Loai 2: Cdc phu gia tham gia phdn ting voi cdc thanh phan hod hoc cua chdt két dinh

Cédc phu gia ¢d tham gia phan tng vdi cac thanh phin cia chit két dinh, hoiac cdc san
phdm thuy hod cia chdng tao thanh cdc hop chat khé tan hoic it phan tin. Céc phu gia nay
dugc chia lam hai nhom;

1. Nhém 1 Cac phu gia tham gia phan ting véi cdc thanh phan cua chat két dinh trong
cic phdn ung két hop, nhu két hop véi cic khoang CA, C,AF cua clinke ximang, cling nhu



két hop vdi cdc san pham thuy hod cfia ximing nhu Ca(OH), tao thanh cdc chit kho tan
trong nude nhit:

3Ca(Al0,),nCaX ,mH.0, Ca{OH),CaX,, ,, C;ACaCl,.i0H,0

C,ACa(NO,)..10H.0. C;A 3Ca(NG,),.(16-18)H,C

2. Nhém 20 Cic phu gia la nhiing chat tham gia phan dng véi cdc chat két dinh trong cdc
phan &ng trac doi:

Cic Joai mudi kim loai kiém manh hodc yé&u (NaCl, KCl, NaNO,, KNO,, CH,COONa,
NaNQ,...} tham gia phan ng v&i cdc pha clta dd ximang véi su ¢6 mit ciia Ca(OH), tao
thanh cdc hop chat muéi khé tan trong nuée, hoac t6 hgp phan tir nhu C,A.CaCl,. 10H.0.
Ca,(AlO,),.Ca(CH),. 12H,0.

Cac hop chat khé tan nay s& phdt trién cudng do hoidc chén vio cic 18 réng trong ciu
triic bétong 1am tang cudng do, kha ning chéng thdm va dé bén vitng 18u dai cho bétong.

Loai 3: Cdc phu gia tao mam két tinh

Cdc phu gia tao mam két tinh thic ddy qud trinh két tinh ca cdc sdn phdm thuy hod cda
chat két dinh, thic diy nhanh qua trinh déng ran cha bétong.

Loai 4: Cdc chdt phu gie hoat tinh bé mdt.

Cic chat nay duge st dung lam phu gia cho bétéong mudn hon cac chit dién phan, song
ching nhanh chéng duge sir dung rong rai lam phu gia cho bétdéng trén pham vi toan thé
gidi. Cdc phu gia hoat tinh bé mat dugc chia lam 2 nhém sau:

1. Nhém 1. Cdae chat wa mede (hap thy meoe): Phan tir cha cdce chat trong nhém nay chita
mat s8 ddng ké cdc nhoém chitc nang ¢6 do phan cuc khiac nhau. cdc nhém nay huéng vé
phia cdc pha ran v hip thu lén bé mat cta chdng tao thanh 16p mang méng tron nhin lam
tang do déo cna hén hep, giam do phan tang cta vita, giam huong nude tron bétong va viva,
iam charn 16c do ran chic. Dién hinh 12 loai lignosunphatcanxi. Vi du cac phu gia CCB va
CDB cia Nga da timg duoc dp dung & Viét Nam tai cong trudmg cau Thang Long nhiéu
nam trudc day.

2. Nhiom 2: Cdc phu gia ky nuce:

Do cflu tric phéan tir khong déi xiing manh, nén phan ky nudc cua phan t bam chat lén
bé mat cia pha rin ¢9 trong hén hop. Cic phu gia ndy ¢6 thé tao ra cdic bot khi trong
bétong, lam tang do chong tham, chéng bang gid, do do tang duge dd bén vimg lau dii cho
bétong. Cac phu gia niy cé thé ron vdi clinke khi nghién, lam tang thoi han bio quin
ximiéng, ting do déo trong hén Lop bétong. Tiéu biéu trong nhém nay c6 phu gia GHF - Nga.

Nhimg nam gén day trong [inh vire xay dung. ¢6 xu the phéi hop hai hay nhiéu loai phu
gia véi nhau mot céch pho bién tao thanh cdc loai phu gia mdéi da chite ning (mét tinh nang
trol vt mot s6 tinh nang khdc kém theo). Hé thong két hop cidc phu gia nay ¢é nhidu tinh
nang wy viét hon so véi cic phu gia mat thank phian nhu 44 néu trén:



- Hoat dong da chie nang, cling mét lidc anh hudng t6i nhiéu tinh chat cua bétong.

- C6 thé ¢6 hiéu qua manh hon d6i v6i mot dac tinh cia bétong ma phu gia moét thanh
phin da dat téi mic t6i da, khong thé cao hon nita.

- (C6 thé thu hep hoac loai boé duoc nhitng han ché ma viéc sir dung mot thanh phén cé
thé gay ra cho hén hop bétong.

Vi du, nguoi ta ¢6 thé diung phu gia da chiic niang gém cdc chat dién phan cong vdi chat
hoat tinh bé mat. Néu dung chét hoat tinh bé mit (véi ty ¢ vai phan nghin cua lugng
ximing) s& 1am tang do déo cho hon hop bétong, nhung lai lam cham té¢ do thuy hod va
ran chic cua ximang, anh hudng t4i niang suél cua cic nhd may béténg. Cho thém cédc chat
dién phan s& kbac phuc duoc nhitng han ché trén. Dong thai cdc chét hoat tinh bé mit lai
khiic phuc dugc nhimg han ché ma chat dién phéan cé thé gay ra doi voi hon hop bétong...

Cic phu gia da chifc ning ¢6 thé tao ra theo nhifng phuong thic két hgp sau:

A - Hon hop céc phu gia loai 1 (theo phan loai cia Patinop).

- Hon hop cdce phu gia loat 2.

- Hoén hop cac phu gia loai 3.

- Hon hop cac phu gia loai 4,

B - Hon hop cédc phu gia loai 1 va 2, ciing nhu loai | hoic loai 2 vdi loai 3.

Cdc chit dién phan két hop véi cdc phu gia tao ra cdc tam két tinh ¢6 san.

Hoén hop cic phu gia loai | hoic loai 2 va loai 4.

Cdc chat dien phan két hop véi cdc chat hoat tinh bé mat.
1.3.2. Phan loai phu gia theo Tiéu chuin Phap (NF. P18-103)
Tiéu chuin Phiap (NF. P18-103), naim 1989, phan ra cic loai phu gia nhu sau:

. Phu gia lam téang ninh két khong cé clo.

. Phu gia lam tang nhanh déng rin cho bétong khong ¢6 clo.

(SN

. Phu gia siéu dco.

. Phu gia giam bét hap thu mao quan - tang chéng tham nude.
. Phu gia lam dco.

- Phu gia lam giam luong nudce tron bétong - tang déo.

. Phu gia 1am tang ninh két.

Sl B BV =S

. Phu gia sinh bot khi (phu gia tao bot kbi 16n).
9. Fhu gia dung cho bétong va vita phut.
10. Phu gia sinh hoi (gaz) dugc khu tra.

11, Phiy gia sinh bot lan khi (phu gia tao bor khi nho).
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12. Phu gia tao mau.

13. Phu gia lam tang nhanh bam dirh cho bétong hodc vira phun.

Mot s6 tic gia ngudi Nga phan ra 3 nhém 1én céc loai phu gia khodng (loai ¢é hoat tinh,
loai c6 don bé sung, loai ¢é dé bén kiém, bén axit, bén lira); cac loai dé sinh kkhi, tao bot;
cic loai phu gia hod hoc. Cic loai phu gia hod hoc lai duge chia nho va phan lam 9 nhém:

1. Phu gia tang hoat tinh bé mat.

. Phu gia tang nhanh ninh két va déng rin.

. Phu gia lam cham ninh két va déng ran.

. Phu gia 1am tang tinh chéng tham nudéc.

. Phu gia lam tang tinh chong bang gii.

. Phu gia ting tinh 6n dinh trong cdc méi trudng xam thuc.
. Phu gia han ché an mon kim loai.

. Phu gia chéng buc xa.

=l S = TV, T N U T ]

. Phu gia chong nam khuan.

1.3.3. Phan loai phu gia theo Tiéu chuan My (ASTM)

Trong b Tiéu chuan My (ASTM) ¢6 cdc dé muc C.494 - 86 quy dinh vé cdc phu gia
hod hoc, dé muc C.618 - 89%a quy dinh vé cdc phu gia khodng, dé muc C.869 - 80 quy dinh
vé cédc phu gia tao bot.

Cic phu gia hoa hoc duoc phan loai thanh cdc nhom sau day:

- Loai A: phu gia giam nuéc.

- Loai B: phu gia cham ninh két.

- Loai C: phu gia nharth ninh két.

- Loai D: phu gia giam nudce v cham ninh két.

- Loai E: phu gia gidm nude v nhanh ninh k&.

- Loai F: phu gia giam nuée va nhanh ninh két cao cap (siéu deo).

- Loai G: phu gia giam nude va cham ninh két cao cap (siéu déo).

Cdc nha san xuat thudmg ¢é xu huéng dua ra thi trudng nhitng san pham phu gia ¢6 cic
dac tinh két hop nén cé thé mot phu gia duge phan loai vao 2 - 3 nhém déng thai.

1.3.4. Phan loai phu gia theo Tiéu chuan My ACI (Vién bétong My)

Tiéu ban 212 thudc Vién bétong M§ di sap xép phu gia theo 14 loai nhu sau:

1. Phu gia tang nhanh hod ran.
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. Phu gia giam nuéc va di€u chinh t6¢ d6 ninh két.
. Phu gia cho vira trdm trong céng tdc khoan phut.
. Phu gia tang ham luong khi trong bétong.

. Phu gia no.

. Phu gia chéng thim.

. Phu gia tram vd stra cdc két cau bi hu hong.

o N e Y " I

. Phu gia han ché tuong tac ¢ hai cia silic-kiém.
10. Phu gia tGe¢ ch& an mon kim loai.

11. Phu gia diét nAm khuan va c¢on trung.

12. Phu gia diéu chinh su tach nudéc.

13. Phu gia tzo miu sic.

14. Céc phu gia khodng.

1.3.5. Phin loai cac phu gia khoang
Cic phu gia khoang 1a cdc chat khodng ¢6 hoat tinh thiy luc hoac tinh két dinh yéu,
duge nghién min. Co tic gia dé nghi ¢é thé chia 1am 4 nhém sau:

- Nhém X: gém c¢6 xi 16 cao, x1 hat nghién min, ching 13 phu pham cla céng nghé luyén
gang, cé hoat tinh rat cao.cé ca tinh két dinh.

- Nhém P: gom cac phu gia hoat tinh puzolan ¢ nguén géc khodng thién nhién tir tro
nudi lra.

- Nhém T: gom ¢6 cdc phu gia hoat tinh tir tro, tic bay tao thanh tir qué trinh d6t than
nghién, than bot.

- Nhém S: gom ¢6 céc phu gia gdc microsilica, ¢§ hat siéu min va thanh phan hod hoc
chu yé€u la silic hoat tinh. Nhém nay gém 3 loai la:

+ Phu gia meta caolanh: ché& tao tir cao tanh loc duge hoat hod bang gia nhiét & nhiét do
thich hgp, sau dé dugc nghién min tdi bé mat riéng > 15 m*/g.

+ Phu gia silicafum: vat iéu rat min, chita 6xyt silic vo dinh hinh. Chat nay thu duge tir
mudi silic cia qua trinh san xuat ferromangan va ferrosilic trong 10 ho quang dién.

+ Phu gia tro trau: dugc ché tao bang cdch dét trau trong thiét bi diic biét & diéu kién khir
va nhiét do6 phi hop, sau d6 duge nghién min.

1.4. PHAN LOAI XI MANG

Khong phai 12 moi loai ximang déu ¢6 thé két hop 16t voi moi loai phu gia. Cic cong
thire tinh todn thanh phin cdp phoi hon hgp bétong déu khong xét cu thé duge dén timg loai
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phu gia ciing nhu timg loai ximang. D¢ bict su trong hep 16t nhat gita mét loai ximang vdi
mot loai phu gia thi cdich duy nhiat i phat Lun thi nghiém cu thé. Vi vay méi ky su xay

dung can phai nam vimg cdch phan loai va dac tinh cita timg loai ximang trén thi trudng.

Theo Tiéu chudn Viét Nam TCVN 5439 - 1991, ximang duoc phan loai dua theo cdc dic

tinh sau:

- Loai clinke va thanh phan cua ximang.

- Mac.

- Téc do déng ran,

- Thaoi gian dong két.

- Céc tinh chat dac biét,

1.4.1. Phan loai ximang theo loai clinke va thanh phan cia ximing

- Ximing trén co s¢ chinke ximang podcling.

- Ximang podclang (Khong ¢6 phu gia khoang).

- Ximang poéclang hon hop (véi ty 1¢ phu gia khodng hoat tinh khong 16n hon 20%).
- Ximing podclang xi (vdi ty 1é phu gia xi hat dn hon 20%).

- Ximang podclang puzolan (voi ty 18 phu gia puzolan 1dn hon 209%).

- Ximang trén ¢o so clinke ximang alumin.

- Ximang alumin ¢é ham lvong AlLLO, 16n hon 30% va rtho hon 60%.

- Ximang giau alumin ¢é ham luong Al,O, tir 60% trd ién.

i.4.2. Phin loai ximang theo mac ximang

Ximang poéclang duge phan theo mdc, vi du ahu PC40, PC50 [a cdc loai ximing
podclang ¢6 gidi han bén nén ¢ tudi 28 ngay lan lugt khéng nbo hon 40, 56MPa.
Logi 1: Ximang thuong khi khong ¢6 yéu cau dac biét.

Louai {A: Nhu loai 1, nhung ¢6é kha nang cudn khi.

Logi II: Ximang dung trong truong hop chung, nhung ¢é kha nang bén sunphat vira va
nhiét thuy hod vira.

Loai [1A: Nhu loai 11, nhung cé thém yéu cdu cudn khi.

Loai HI- Diing trong trudng hop yéu cau cudng do ban dau cao.

Loai 1A - Nhu loai 111, nhung cé thém yéu cau cudn khi.

Loar IV Dung irong trudng hop véu cau nhiét thuy hod thap.

Loai V' Ding trong truding hop yéu cau do bén sunphat cao.



Ngoai ra M§ ciing ¢6 nhitng loai ximang dac biét khic nhu ximang hén hop (theo
ASTM C595 - 92a). Ximang hdén hop & ddy bao gébm ca ximang podcliang xi 10 cao va
ximang podcliang puzolan, tham chi trong ximang hon hop cé ca xi va puzolan.

1.4.3. Phan loai ximang theo Tiéu chuian My

Phan loai theo Tiéu chudn My vé co ban ciing gidng Tiéu chuan Viét Nam. Tuy nhién cé
nhiéu loai ximang hon.

1.5. CAC LOAI XIMANG HIEN DANG SAN XUAT VA SUDUNG O VIET NAM

1. Ximang pooéclang viét tat PC dugc sin xudt & nude ta phit hop Tiéu chuin Viét Nam
TCVN 2682 - 1999. Theo Tiéu chufn ndy, PC dugc san xuat béng cdch nghién min clinke
v&i mot luong thach cao thich hop théng qua phu gia khodng.

2. Ximang podclang hon hop viét tat 1a PCB:

Loai ximang nay dugc san xuét & nudc ta phd hop véi Tiéu chuan Viet Nam TCVN 2620
- 1997. Theo Tiéu chuin nay, PCB dugc san xudt biang cach nghién clinke ximing véi mot
iwrong phu gia khodng t61 40% (trong dé lugng phu gia hoat tinh khong qua 20%) trong
luong ximang va mot luong thach cao thich hep. Ximang PCB hién dang duge san xudt cé
mdc 30 ky hiéu la PCB 30.

3. Ximang poéclang bén sunphat viét 1a PC, duoc san xudt theo Tiéu chudn Viét Nam
TCVN 6067 - 1995. Theo Tiéu chuin nay PC, duoc phan ra lam hai nhém: bén sunphat
thudng va bén sunphat cao vdi hai mdc 30 va 40.

Hién nay nudc ta san xudt ximédng bén sunphat cao chia bari viét tit 12 PC,,, chia
khoang 1 - 6% BaO dudi dang B,S, BA, B,A,F... Khi déng ridn trong moi trudng chia
SO,” (nuéc bién, nudc sunphat), dé bén nén va chéng tham tiang ién nhd su len chat cdu
trdc bai BaSO,.

Mot loai ximang bén sunphat khic HAPI cing dang dugc san xudt. Day la mét loai
ximang Podclang xi bén sunphat.

4. Ximang Podclang xi hat 10 cao: phi hop v6i Tiéu chudn Viét Nam TCVN 4316 -
1986. Theo Tiéu chuin nay, ximang Podcling xi dugc san xuat bang cdch nghién min hén
hop clanke cha ximang Podclang v61 20 - 60% xi hat hang mét hoac 20 - 50% xt hat hang
hai va mot luong théch cao can thict.

5. Ximang Puzolan viét tat 1a PC,,: phit hop véi TCVN 4033 - 1995. Theo Tiéu chuén
nay, PC,, duoc san xuat bang cich nghién min hén hop clinke ximang va phu gia hoat tinh
Puzolan (tir 15 - 40% trong luong ximang PC ) va mot lugng thach cao thich hop.

puz
6. Ximang Poéclang it toa nhiét viét tat la PC,: phu hgp v6i TCVN 6069 - 1995,
Theo Tiéu chudn nay PC, mac 30 ¢6 ham tuong C,S khéng 16n hon 35%, ham luong C,S
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khong nho hon 49% va ham lugng C,A khéng 1én hon 7%. Hai thanh phan C,A va C,S
thodt nhiét nhiéu. Vi hai thanh phdn nay giam di, ximing thuy héa sé& toa nhiét it hon.

7. Ximang poéclang tring viét tit 1a PC,

Ciéc loai ximang I, 2 vd 6 n6i trén duoge stt dung nhiéu & nudc ta nén dugc san xuil
thuong xuyén, con cdc loai ximang khdc la ximang dac ching duge sit dung khong nhiéu,
do d6 khong san xudt thuong xuyén, va ¢6 loai chi san xudt theo don dat hang. Cac loai
ximang tir 1 dén 6 thudng duge dung trong xay dung thuy loi. Theo yéu ciu cua cong tic
xdy dung va theo su phdt trién cta cong nghé san xuit ximang trong thoi gian t6i c6 thé cé
cic loai ximang khic ra doi dé tang thém ching loai ximang san xudt & nudc ta. Ngoai ra
mot s6 loal ximang dac biét khdc cé thé dugc nhip tir nuée ngoai khi ¢é nhu cdu dic biét va
c6 chil trrong clia nha nude vé nhap khiu ximang dac biét.

1.6. SO LUOC VE CONG DUNG VA CAC TINH CHAT KY THUAT CUA MOT SO
LOAI PHU GIA

1.6.1 Phu gia diéu chinh su déng ran cua bétong va vira

Chiing thudng 1a cdc phu gia hod hoc cé thé tan trong nuéc v cai bién dé hoa tan cia
cdc thanh phan khac nhaw cua ximang va trude hét la tdc do hoa tan cua ching.

Ngoai cdc phu gia ky hiéu C va E néu trong 14 TCN 103-109 va ASTM C494-92, cac
chat sau day cé tac dung tang nhanh dong ciing bétong:

- Triethanolamin va canxi fomat.

- Canxi clorua (CaCl,) 1a phu gia cé tic dung manh nhat trong cidc phu gia déng cing
nhanh. Tuy nhién, loai phu gia nay chda ion clo (Cl) dn mon cét thép. Do vay né duge yéu
cdu khong su dung trong bétong cot thép du ang luc, khong tron vao trong bétong co chira
céc kim loai khong cling loai, hoic béténg cét thép trong moi truéng am udt boi moi trudng
nay ¢6 khuynh hudng lam tang sy an mon cot thép. Liéu lugng pha trén coa phu gia nay
thuong khong qua 1% trong luong ximang.

- Mot s6 sunphat rhy natri va kali sunphat, manhe cacbonat nghién min.

Cian chd y ring c6 mét s6 loai phu gia dong ciing nhanh ¢6 thé ¢6 tdc dung ngugc lai
nghia 14 1am cham dong cimg khi liu lugng diing vuot qua quy dinh; vi vay khi sir dung,
cin xdc dinh liéu luong thich hop va xem k¥ huéng din sit dung cla nha san xu#t dé dat
duge hiéu qua mong muon.

Phu gia 1am cham doéng citng 1am giam t6c do phan tng cua ximang véi nudc va do dé
lam cham su dong két ciia bétong it nhat 1a 1 gid. Ciing c¢6 thé 1am giam cudng dé bétong
ngay 28 mor mot chit, lam cham sy tién trién nhiét thuy hoa trong bétong khdéi idn, nén sir
dung thich hgp trong bétong khdi 16n. Cac phu gia gde kiém ciing ¢6 tic dung lam dong
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cimg cham sinh xidt, potat, amoniac, cdc mudi natri va kali aluminat, borat, cic mudi canxi

nitrit, mtrat va fomiat.
1.6.2. Phu gia giam nudc thuong

Phu gia ndy cé tac dung tang déo, giam nudc. Cudng d6 ban ddu cta bétong tang lén do
giam nudc s€ bu lai su giam cuong dé do anh huéng ctia phu gia lam déng cing cham va
cuong do bétong ngay 28 cao hon bétong déi chiing cé cing dé sut. Phu gia giam nuéc con
cai thién tinh chat cuia bétong khi cét liéu ¢6 cap phdi khong t6t, ¢t 1iéu ¢6 nhiéu canh géc
va cit nho. Trong cédc trudng hop d6, néu khong ding phu gia tang déo giam nudc, thi
bétong s€ kho, khé thi cong; ma néu thém nudce thi cudng do bétong lai gidm. Phu gia nay
ciing lam cham sy mat do sut theo thoi gian. Cac phu gia tang déo giam nuéce thong thuong
nhu lignosunfonat vi cacbuaxylic hydroxyl ¢6 thé giam dugc khoang 10% lugng nudc tron,
khi d6 cudng do nén cudi ciing ¢é thé ting 15 - 25%, do co ngdt va tir bién cua bétong duge
giam di. Néu khong giam nudc, thi dé sut tang tir 2 dén 3 1an, dé thi cong hon. Thoi gian
dong ket chia bétong c6 thé giam tir | - 3giv & nhiét do 18 - 30"C, nhiét thuy hod cha bétong
ciing giam di.

1.6.3. Phu gia giam nudc bac cao (phu gia siéu déo)

Hién nay cdc phu gia siéu déo duge st dung rat phd bién trong xay dung ciu duong ¢
nuéc ta. Loai phu gia nay c6 thé giam duoc 25 - 30% luong nude tron, do dé ting cudng do
bétong ngay 28 cua bétong khoiang 30 - 40%, cuong do ban dau cling cao hon bétong
ikhong pha phu gia. Néu khéng giam nudc, do sut ¢6 thé tang trén 4 1dn va lam cham sy mit
do sut. Loai siéu deo kéo dai thoi gian dong két (loai G) rat thich hop déi vdi bétong thuong
phdm can van chuyén dudng dai, bétong bom, bétong cin dong ciing cham va nhiét thuy
hod thdp, rit thich hop cho dong két (loai F) thich hop véi cic két cau bétong cot thép du
ing Iue nhu dam cdu. ban san nhip 160, v.v... Can chi ¥ rang, néu giam lugng nudc va gil
nguyén do sut, ciing cudng do bétong ngay 28, thi cé thé giam luong ding ximang, do dé
tiét kiém duge mot hrong ximang kha 1én, bu lai chi phi cho phu gia, nhu vay dat hiéu qua
kinh t€ nhat. Cé nhiéu loai phu gia gidm nuéc bac cao ma khong kéo dai thai gian dong két.
Moi loai phu gia siéu deo dang c6 trén thi trudng Viét Nam déu cé déng théi vai tac dung
nhu giam nudc bic cao, tang do bén chéng tham, tang cudng do cao cudi cling, v.v...

1.6.4. Phu gia cuon khi

Phu gia cuén khi ¢6 tac dung 101 cudn mot phan khong khi vao trong bétong thong qua
qua trinh tron, tao ra cac bot khi cuc nho dudng kinh tix 10 dé€n 1000 g m. Cic bot khi nay
duge phan tan déu khap trong bétong. lam tang do luu dong, gidm phan tang tiét nudc clia
hén hop bétong. dong théi cling tang tinh chéng tham clia bétong lén mét chiit. Cic bot khi
cuc nhoé nam trong cdc 16 rong mao quin cia béténg sau khi cing hod, ngan khéng cho
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nudc thdm vao. Tic dung quan trong nhit cta phu gia cudn khi 1 tang do bén do su déng
bang va tan bang cia béténg & nhitng not cé bang tuyét vao mua dong. Nudc ta thudc viing
nhiét d6i nén uu diém nay cua phu gia cuén khi khong c¢6 y nghia 16n. Tuy vay ham luong
khi trong bétong ciing dnh hudng téi cuong do bétong (ham lugng khi cang nhiéu thi cudmg
d6 cang giam). Do d6 khi st dung phu gia cudn khi, c4n phai khong ché chat ché liéu lugng
pha tron cha phu gia dé dat dugc hiéu qua mong muén. Nhiéu tai liéu da dua ra khuyén cdo
ham luong khi trong bétong tir 4 dén 6% 1a thich hop. Hién tai phu gia cuén khi dd dugc st
dung tai mét s6 cong trinh lén cta nude ta nhu cong trinh thuy dién Ham Thuan - Da Mi,
ciu dudng sat Da Rang.

1.6.5. Phu gia hoat tinh puzolan

Phu gia hoat tinh puzolan thién nhién theo Tiéu chuidn Viét Nam TCVN 3735 - 82 &
dang nguyén khai hoac di gia nhiét d€ tang hoat tinh; dugc pha trudc vao ximang dé duoc
ximang podclang puzolan theo tiéu chan Viét Nam TCVN 4033 - 95, hoic pha vio bétong
va vita trudc khi tron.

Puzolan thién nhién bao gém dat diatomit, da phién sét, tuyp va tro nui lira, da bot, da
bazan... Puzolan chia nhiéu oxit silic vo dinh hinh ¢é hoat tinh, tic 14 ¢6 tdc dung ¢ nhiét
dé thuong véi Ca(OH), sinh ra khi ximang thuy hoa dé tao thanh Ca0.SiO,.nH,O bén
vimg ngay ca khi 4m udt va & trong nudce. D6 1a phén ing puzolan. Hoat tinh cia puzolan
dugce xdc dinh thong qua thi nghiém vita trong dé6 mét phan ximiang dugce thay thé bang
puzolan (theo ASTM C311 - 94a) hoidc thi nghiém d¢ hut véi (theo Tiéu chudn Viét Nam
TCVN 3735 - 82).

Puzolan c6é nhiang tdc dung tot nhu sau:

Giam do phan ting, tiét nuée, giam nhiét thuy hod va tdc hai cha cét liéu ¢ phan ing kiém.

Tang dé dac chic, tinh chéng tham, tinh bén cha bétong & trong nudc va trong dat ¢
tinh chit an mon.

Tuy nhién puzolan c6 thé kéo dai thoi gian dong két, 1am cham su phat trién cudng do
bétong & twéi ban diu (3 dén 7 ngdy), nhung cuong do bétong ngay 28 vin dat nhu bétong
pha puzolan.

D4 bazan ving mé Nghé An, Thanh Hod 12 mét loai puzolan c6 Tiéu chudn riéng cha

nganh xay dung TCXD - 1997, khi sit dung can tham khao Tiéu chuin nay.

1.6.6. Phu gia xi 1o cao

Phu gia xi 10 cao duoc quy dinh trong TCVN 4315 - 1986, 1a loai xi thu dugc do qua
trinh luyén gang va dugc 1am ngudi nhanh dé tao thanh dang hat pha thuy tinh. Yéu cau k¥
thuat va phuong phap thir xi 1d cao dugc néu trong Tiéu chudn nha nuée néi trén. Xi bao
gém chu yé&u la cdc canxi silicat, aluminat va mét s6 oxit khac nhu MgO, TiO,. Xi hat 1o
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cao dugc nghién chung clinke dé san xuat ximang podclang xi hat 15 cao, xkmiang podelang.
hén hop hoic ¢é thé duge nghién riéng thanh bot min dé pha vdo bétong va vita trude khi
tron. Xi hat 16 cac thudng duge nghién nhé hon ximang, ty dién clia né 16n hon 3500cm™/g,
¢6 khi téi 5G00cm*/g, xi cing min, hoat tinh cang tang. Khi rén ximang xi véi nudce, ddu
tién x1 tdc cung vdi kiém hydroxit, sau dé véi canxi hydroxit, dé 1a phan tmg mang tinh
chat Puzolan. Xi hat [0 cao ¢o tdc dung tét sau day:

- Tang tinh dé d6 cha hén hop bétong.

- Giam do¢ tiét nude, néu xi duge nghién min hon Ximang va nguge lai.

- Giarn nhiét thuy hod, do dé giam nguy co nmit né do nhiét trong bétong khoi 1on.

- Tang do6 dic chac, nén giam do hit nude va tham nudc.

- Tang dé bén trong nuée, nude ¢é sunphat, nude bién.

- Giam d¢ n& kiém do <6t liéu ¢6 phan tng kiém gay nén.

Tuy nhién can L y:

- Hdn hop bétong pha xi ¢6 thé cham dong két hon, nhat [a khi & nhiét do thap.

- Cudmg @6 ban diu phit trién cham, sau 7 ngay tang nhanh hon.

- Tang dd co ngot ban ddu, nén cin chi y bao dudng 16t va kéo dai hon.

- Téng ty 1¢ xi hat 10 cao pha vio béténg khong vuot qud ty 1é xi trong ximang podclang

xi theo TCVN 4316 - 1986.

1.6.7. Tro bay

B¢ 1a phé€ thai min thu duge do viéc dot than & nha mdy nhiét dién va duge chuyén tu
budrg dot qua ndi hoi béi ong khéi. Tro bay 12 mét loai puzolan nhan tao ¢é cic silic oxit,
nhém oxit, canxi oxit, manhee oxit va lua huynh oxit. Ngoai ra, co thé chita mot lugng than
chua chdy, yéu cau khong duoge qud 6% trong luong tro bay. Néu trong trudng hop ham
luong chat chua chay vuot qué 6% thi phai ciin cif vao cde két qua thi nghiém dé quyét dinh
st dung. N6i chung ham lugng than nhiéu s& anh hudng x4du dén tinh chat cha bétong, do
d6 phdi diing bién phap tuyén loc dé loai bd than chua chdy. Tro bay cang min cing tot.
Puong kinh ctia phin 16n cdc hat nam trong khoang nhé hon Ipm t6i 100um, ty dién
khoang 250 - 600m*/kg. Phu gia tro bay c6 cdc tic dung i6t sau day d6i vdi bétong:

- Giam nhiét thuy hod, nén thich hop véi bétong khéi lén.

- Gidm lwong rvdc tron hodc tang tinh dé dé.

- Giam phan tdng, tiét nudc.

- C6 kha nang chong ducce phan ting kiém - siiic.

- Giam d¢ thim nudc, tang tinh bén trong moi tredng nude, va moi truéng nude &n mon.
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Tuy nhién tro bay ciing ¢6 thé lam cham su dong két, ciing hod ctia bétong, nén viéc
hoan thién bé mat béténg c6 thé lam cham. Néu lam sém qua, cd thé sinh tiét nuée. Khi
troi ning nong, bétong dé béc hoi nuéc manh, gay co ngét nhiéu, dé xay ra niit né. Bétong
pha tro c6 cudng do ban ddu thap hon, nhung vé sau c¢6 thé cao hon cudng do bétong toan
ximang. Mo dun dan héi ciing ¢6 tinh trang nhur vay.

Can chi y 1a do phan ting cla tro bay chim, nén ban ddu bétong thdm nudc nhiéu hon
bétong toan ximang khi cé ty 16 N/X ngang nhau (X & day hiéu rong 1a chat két dinh ¢6
trong bétong, d6 1a ximang va tro bay, néu c¢6). Nhung vé sau miic do tham lai nhd vi vay
bétong pha tro cin duge bao dudng dai ngay hon. anh hudng xau cla viéc kém bao dudng
doi véi do hidt nude coa 16p bétong bén ngoai cang lén khi pha tro bay cang nhiéu. Tac
dung nay ré rang hon véi cudng do ciia bétong pha tro bay, vi vay khéng thé tin tudng hoan
toan vao cuong do ma con phai quan tdm dén do bén lau cia bétong pha tro bay, khi bétong
& moi trudng 6 tinh chat xam thye. ,

Ty 1¢ pha tro bay c6 thé tir 25 - 40% téng trong lugng chat két dinh (ximang + tro bay)
tuy thudc vao loai ximang va cac yéu ciu cu thé déi véi bétong. Ty 1é pha tron thich hop
cin théng qua thi nghiém. Do co kho cla bétong pha tro bay vé 1y thuyét ting 1én, nhung
do giam dugc luong nuée tron, nén do co cé thé tuong ty nhu déi véi béténg khong cé tro
bay. Tro bay duoc diing dé pha vio bétong théng thudng va dic biét duge dua vao bétong
dam céan véi ty 1€ kha 1dn, t6i 50% trong luong chat két dinh.

1.6.8. Mudi silic (silicafume)

La san pham phu cla cong nghé san xuit silic hoic hop kim sit - silic. Cho dén nay ¢
nudc ta chua san xuat duoc muoi silic, san pham hién nay 12 ciia nudc ngoai dua vao (vi du
Cong ty SIKA- Viét Nam). Mudi silic gom cac hat rat nho ¢6 dudng kinh tir 0,01 - 10um
(hat mudi silic ¢6 thé nho hon 100 14n hat ximang), ham lugong SiO, chiém tir 85 - 98%
theo trong luong.

Phu gia mudi silic co hai tac dung chinh:

- Hiéu dng puzolan rat manh thong qua phan ing véi voi tach ra khi ximang thuy hod dé
tao thanh canxi stlicat thuy hoa (C-S-H) bén vitng. Hiéu tmg nay manh hon so véi cdc phu
gia khoang hoat tinh khac do muéi silic cé d6 min cao hon nhiéu.

- C6 tac dung nhét k& rat 16t céc 16 rébng nho t&i microng do cdc hat ximing dé lai va &
ché tiép gidp véi ximing va cot liéu, do dé tang do dac chac, tang cudng do, ké ca cuong
dé ban ddu, d6 bén mai mon, do lau bén va ting kha nang chdng thdm cua béténg. Nhu
vay, tang chat luong bétong ro rét. Dung muéi silic két lop vai phu gia siéu déo va ximang
mac cao ¢6 thé ché tao duge bétong mac cao, mdc rat cao téi trén 100MPa.

Ty 1& pha muoi silic tir 5 - 15% cla téng trong luong chét két dinh trong béténg. Céc
hang cung cdp nhu SIKA thudng khuyén cdo dung khong quia 10%. Theo nhitng két qua
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nghién citu cta chiing t6i & truong Pai hoc Giao thong Vian tai, vdi hiu hét cic loai ximang
Viét Nam hién nay (nam 2003) néu diung mudi silic qud 8% thi cuong do béténg khong
tang thém nira.

1.6.9. Phu gia tro trau

Day 12 san pham thu dugce khi nung trdu & nhiét d6 600 - 800°. Cing nhu mudi silic, phu
gia tro tridu ¢6 ham lugng SiO., téi hon 90%, trong d6 cé chira nhiéu oxit silic vo dinh hinh
¢6 hiéu dng puzolan rit manh, hon ca mudi silic. Tuy nhiér phu gia tro trdu cé d6 x6p 16n,
nén luong nude tron thudng tang lén kha nhiéu tuy thude vao ty 1€ pha tron trong ximang.
Dé khac phuc duge van dé nay, ngudi ta thuong st dung phu gia tro trdu cing vdi phu gia
giam nuéc dé khong phdi tang lugng nudc trén. Tro trau thuong duge ding dé thay thé 5
dén 30% trong luong ximang tuy thudc vao muc dinh st dung. Hién nay phu gia tro trdu da
bat ddu duge nghién cu nhim dua vao sir dung & nuée ta thay thé cho phu gia mudi silic
phai nhap khau.

Trong Tiéu chudn nganh thuy lgi vé phu gia khodng hoat tinh, cdc chi tiéu co 1y cin
duge xdc dinh nhu: luong sét trén sang 0,08 (4900 16/cm*), dé 4m, chi s6 hoat tinh d6i véi
ximang. Cic tinh dic tinh vé ho4 nhu lugng mit khi nung, ham lugng Na,O ciing duoc xic
dinh. Ngoai ra, con thi nghiém do déng nhat nhu sai khdc vé d¢ min (sai khdc vé ti trong,
%) so véi thong bdo ctia nha san xuat. Cic thi nghiém dugc tién hanh theo Tiéu chuédn
14 TCN 108 - 1999.

Phu gia khodng hoat tinh ¢6 thé dugc nghién chung véi clinke va thach cao dé san xuat
ximing podéclang hén hop theo TCVN 6260 - 1997, hoac c6 thé duge nghién min, réi pha
vao me tron bétong voi mot ty 1é quy dinh trude khi tron bétong. Hai céach pha tron dé tic
dung nhu nhau, néu dugc tron déu va cing mot liéu luong phu gia.

Ngoai phu gia khoang hoat tinh, con diing bot d4 nghién min lam phu gia cho ximang va
bétong. N6i chung phu gia bot da thudng ¢ rdt it hoac khong cd hoat tinh nén d6i khi con
gol la phu gia tro. Viéc pha phu gia bét dd vao trong ximang va bétdng ¢é lgi dot véi mot
s6 tinh chat ctia bétong nhu ting tinh dé do, giam tinh tham nudc, hiit nuéc mao quan, tich
nudc va nit né. Do tic dung clia phu gia tro chit y&€u 12 vé mat vat 1y, nén chiing phai phu
hop vé mit vat 1y véi loai ximang pha nd. Vi du phu gia tro cang nhiéu, thi d6 min cang
phai cao hon d¢ min thong thudng.

1.6.10. Phu gia no

Loai phu gia nay tu dan nd khi ngam nudc hoac tic dung véi thanh phan nao d6 cua
ximang va nd ra dé bit lai d6 co khoé hoiac vin con thém mot midc nio dé. Céc phu gia n& ¢c6
thé chda cdc chat sau day:

- Hén hop ctia bot sit véi cac hod chat dé oxit hod sit va tang thé tich
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- Canxi sunphoalurninat két hop véi 31 phan tir nueée. Chat nay nd nhién nén phai khong
cheé ti 1¢ pha thich hop.

O nudc ta did nghién ciu dugc mét 6 loai phu gia thude céc loai trén.

1.6.11, Phu gia chong tham nuuc

Cic loai phu gia khodng hoat tinh néu trén duge nghién rdt min, s& 1am tang tink chéng
thim cia bétong, do tic dung nhét k& coa ching va mot phin do phan ting Puzolan tao ra
canxi silicat bén vimg. Cdc phu gia giam nudc leai thudng bac cao (siéu déo) cling giam
mot phan do réng do giam nuée thira bay hoi. Cic nhii tuong polyme ciing c6 tac dung
giam thim do cdc hat polyme két hop thanh mang lién tuc v bit céc 16 réng, mao quan va
cac vét nit nho. Phu gia BENIT do vién khoa hoc Thuy lgi san xuat i2 mot loai phu gia
chong thdm dac ching cho cic cong trinh béténg thuy cong. Phu gia BENIT cé chita
khodng sét bentonit dugc nghién rit min, kbi ti€p xic véi nude bentonit truong nd manh, sé
bit kin cdc 10 réng mao quan ngin ngia st thim mao quan cua bétong,

o1 vai cong trinh bétong thuy cong, cong trinh bén cang, yéu cau chong thim 1a mot
trong nhitng vin dé dugce dat 1én hang dau nham ddm bao chat luong va do lau bén cia
cong trinh. Do vay, viéc sir dung phu gia chéng tham cho betong 13 cdn thiét d¢ dat duge do
chong tham yéu cau, thay cho viéc tang luong ding ximang ma doi khi con gay nhimg anh
huong khong tot 1én bétong nhu lam tang nbiét thuy hod treng bétong khai 1on.

1.6.12. Phu gia dc ché an mon cot thép

Nguyén nhan ciia su an mon cdt thép trong bétong 14 su ¢é mit cia clerua (fon Cl) trong
betong khi tiép xdc véi nude man (nude bién) va dit man. Clorua ¢6 thé xam nhép v Giép
can voi cot thép bing cdch khuéch tdn qua bétong. Mat khidc cling ¢é thé do do kiém cua
moi trudng xung quanh b&tong giam, nén mat tinh (e ch€ in mon cét thép. Do dé viéc lam
tang tinh chéng thim cua bétong ciing gép phin han ché sy an mon cét thép.

Tuy nhién, dé han ché an mon cét thép 6 hiéua qua cé thé dung Natra benzoat véi lidu
lwong 2% trong lugng clia nude trén bétong. Nhung phé bién hon ca 1a natri nitrit (NaNQ,)
hoac canxi nitrit (Ca(NO,).) vé1 ty 1é pha tron 2 - 3% trong tugng ximang. Cic loai mu6i cé
dé hod tan thap nhu photphat hodc fluosilicat va flucaluminat cling ¢é tdc dung. Licu lugng
pha tron ching &1 1% trong lugng ximang. Viéc Jdc ché an mon cdt thép dac biét quan
trong. khi bétong tiép xiic vai mot truong chira clorua hoac khi dung phu gia khodng hoat
tinh ¢6é phan tmg puzolan do tdc dung véi voi, lam gidm do kiém & moi trudmg béténg xung
quanh cot thép.

1.7. LUA CHON VA SUDUNG PHU GIA

Khi thiét k& vir thi cong cdc cong trinh bang béténg vii vita ¢ stt dung phu gia nén:

- Chon loai phu gia pha hop véi cde yéu cau ki thuét cua timg cong trinh.



- Yéu ciu nha cung cap trinh bay 16 vé cdc dac tinh Ki thuat, gid thanh va di¢u kién véan
chuyén, phuong phap sir dung cta phu gia.

- Lura chon loai phu gia thich hop cé dit co s& vé phép 1y, ¢6 dang ki chét luong san
phidm. Phu gia mua vé phai c6 gidy ching nhan chat lugng va thong bdo cla nhi sén xut
phu gia dé lam cu s& cho viée st dung. Tu vén gidm sat s& kiém tra k§ trude khi duyét cho
phép dung.

- St dung ding liéu lugng va can dong chinh xdc 1a rdt can thiét dé dam bao hiéu qua
clia phu gia trong bétong. Ti 1é st dung khong diing c6 thé dén téi hiéu qua thap va déi vdi
moét s6 phu gia hod hoc d6i khi lai ¢6 tdc dung nguge lai. Khi sit dung phu gia, cén chi y
dén hai yéu t&: liéu luong va cdch pha tron. Cac van dé nay thuong duoc ghi trong bang
gigi thiéu sian phdm do nhd san xuat phu gia cung cip va phai dugc tuan thh mot cich
nghiém tiic. Tuy nhién ti 1& pha tron duge ghi trone thong bdo trén thuing duge quy dinh
trong mét pham vi rong. Trong timg trudng hop cu thé phai thi nghiém dé xédc dinh ti I¢
thich hop. Néu khéng c6 quy dinh riéng thi viéc pha phu gia vie mé trén cé thé duogc thuc
hién nhu sau:

+ Cdc phu gia hod hoc & dang ran duge phdi liéu theo trong lugng. Trude hét can lugng
phu gia cin thiét, hoa tan mét phin nude trén, réi khudy manh dé phu gia tan hét. Néu con
cic cuc khong tan duge, phai loai bé va thém lugng phu gia tuong ing. C6 thé hoa tan phu
gia vao mot lugng nude nhit dinh dé tao thanh dung dich chudn, tién dung cho ca mot ca
kip. Nhung trude khi 1ay ra timg phan, phat khudy lai cho déu.

+ Céc phu gia hoa hoc dang 1ong dugce phéi hop theo trong lugng hoic thé tich, nhung
ding thé tich thuén tién hon vi dé dong ludng. C6 thé dé dang chuén ddi tir trong luong ra
thé tich, khi biét trong luong riéng cla phu gia.

D6i vdi phu gia tang déo, nén trén bétong trudc mot lic, sau dé méi d6 dung dich phu
gia vao dé phu gia phat huy duge tdc dung hoat tinh bé mat ctia ching.

Luong nude tron bétong phai bao gdm ca lugng nude trong dung dich phu gia dua vao.

Cic phu gia khodng hoat tinh nghién min duge phéi licu theo trong lugng va dé truc tiép
vao mdy tron cling vo1 Ximang.

Phai ¢6 hé théng can dong phu gia riéng ddm bao that chinh xac. Nén dung thiét bi dinh
lugng phu gia chuyéen dung dé lap vao may tron. Khi dung phu gia, tron béténg bing mdy
dat hiéu qua cao hon tron bing tay va thai gian trén cdn kéo dai hon dé phu gia duge phan
tdn déu trong bétong va phat huy dugc tic dung.

Khi dung két hgp hai ba loai phu gia hoa hoc, nén pha riéng r& trudc khi dua vio may
tron. Khong pha chung trude dé dung dan, dé phong cédc phan dng trude vdi nhau 1am giam
hiéu qua cta phu gia trong bétong.

Cic phu gia hod hoc & dang 16ng thudng ¢6 mau nén sau khi pha vao nudc khudy cho
déu mau 1a dugce. D6i v6i phu gia khong ¢6 mau, cdn khudy ki dé dam bao su déng nhat.
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1.7. NHONG PIEU CAN LUU Y KHI SUDUNG PHU GIA

Phu gia khong thé khic phuc duge toan nhitng nhuge diém do thiét k& thanh phén
béténg va do thi cong bétong nhu thanh phan khong hop 1y, can dong vat liéu khong chinh
xdc va thi cong bétong kém dic chac. Vi vay trude hét phai quan tam lam t6t cong tac thiét
k& va thi cong bétong, sau d6 méi quan tam dén viéc dung phu gia dé cai thién mot s6 tinh
nang cin thiét cia bétong.

Mai loai phu gia thudong chi cai thién chil y&€u moét tinh chdt nao dé cla bétong. Ciing ¢é
nhitng phu gia téng hop cai thién déng thoi vai tinh chit cia bétong. Tuy nhién c6 phu gia
c6 thé cai thien mat tinh chat, nhung lai anh hudng khong 6t dén mot vai tinh chit khédc
ctia bétong ma ching ta khéng mong mudn. Vi vay phdi tim hiéu k¥ cdc tinh nang cta phu
gia dé cé quyét dinh diing din trong viéc lua chon va sit dung ching. Khi cdn thiét, phai
théng qua cdc thi nghiém cu thé dé ¢6 thong tin chinh xdc.

Khi muén pha phu gia khoang vao bétong, can phai biét (thong qua gidy ching nhan
ximang cua nha mdy) trong ximang di pha phu gia khoang chua va néu ¢é thi ty 1é phu gia
da pha la bao nhiéu. Trén co s¢ d6 s€ quyét dinh ty 1& pha thém phu gia khodng vao bétong
dé téng luong phu gia khoang khong duoc vuot ty 1& cho phép trong ximang. Luong phu gia
khodng qué nhiéu thi cudng do va do chéng thadm nude cia bétoéng s& giam di.

D6i véi nhitg cong trinh quan trong, trude khi ding phu gia phai kiém tra lai cdc chimg
nhan phép 1y cta phu gia, dong thoi phai thi nghiém kiém tra nhitng pham chit va 1dc dung
ctia nd Ién ximang va bétong s&€ ding, qua dé xdc dinh ty 1& phu gia thich hop. Ngoai ra
trong thdi gian bao quan st dung, néu cé nghi ngd cin ldy miu kiém tra thém vé su thay
déi mau sac, mui, ty trong, do ling dong va tc dung ciia phu gia lén céc tinh chit mong
mudn cia bétong. Néu c¢6 khdc biét qua nhiéu so véi thong bdo ky thuat ciua nha san xuit
va dang ky chét luong sdn pham ciia phu gia do, phai lién hé véi nha san xuat phu gia dé
giai quyét. Viéc bao quan va sir dung phu gia phai tudn thi theo cdc hudng dan cla nha san
xudt, ty 1& pha tron cu (hé nén dua vio thi nghiém va phai dam bao can dong chinh xéc khi
pha trén, dac biét d6i véi cac phu gia ¢6 ty 1& pha tron rdt nho thi viéc sai s6t nhiéu vé liéu
lugng c6 thé gay ra nhimg hau qua bt loi cho bétong.

Thong thudng trong mot loai bétdong chi ding moét loai phu gia, nhung ciing ¢é khi ding
nhiéu hon mot phu gia dé két hop cai thién nhiéu tinh chét cta bétong. Vi du nhu diing phu
gia giam nudc két hop phu gia khodng hoat tinh trong bétong khéi i6n, phu gia giam nudc
v6i phu gia cuén khi...Khi dé cin cé thi nghiém cin than dé xéac dinh ty I pha trén cdc phu
gia va cdch pha tron sao phat huy duoc hiéu qua téng hop clia céc loai phu gia dung.

Tac dung ciia phu gia déi véi bétong ciing chu dét véi via, vi viia ¢6 thé duoc coi la
bétong khong ¢ cét liéu 16n, vé mite do tic dung ciing nhu ty 1& pha tron ¢é thé khic nhau,
do d6 phai thi nghiém cu thé trén vita trude khi dung. Ngay ca déi vé6i béiong khi sit dung
cac loai ximang khac nhau vhi ty 1¢ pho tron phu gia cling s€ khiac nhau.
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1.9. CAC THE HE HOA CHAT DUNG DE SAN XUAT PHU GIA

Sau day xin trich ding mot doan trong bdo cdo tai hoi nghi khoa hoc toan quoc nam 2003
vé cong nghé bétong. Ban doc ¢6 thé thay thong tin vé cdc thé hé hod chat di duge sir dung
trong cong nghé san xuét phu gia phat trién theo timg thi diém trén the giéi (1930 - 2000) so
sich véi nhu cau sir dung phu gia tai Viét Nam. Trong cdc 6 cia bang la tén phu gia coa
Cong ty SIKA (thong tin trich).

The gigi | 1930 => 1970 => 1980=> 1990 => 2000 =>
Ligno/Gluco | Ligno naphtalen Melamin Vinylcopelyme | Polycacbonxylat

Viet Nam bién tinh bién tinh

1992 Plastocret

1993 Plastiment Sikament

1994 Luong nude|Lugng nusc

1995 |siam 10% giam 20%- 25%

1996 Sikament

1997 Luong nudc

1998 g:ém 20%- 30%

1999 Sikament

2000 Lugng nudc

giam 25%- 35% | viscocret
2001 Luong nudce giam
35%- 40%
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Chuong 2
PHU GIA GIAM NUGC VA PHU GIA LAM CHAM

2.1. KHAI NIEM

Phu gia gidm nudc 1a cac hgp chat hitu co tan trong nudc, lam giam Jugng nude tron cua
hén hop bétong ma van gilt nguyén do sut hdn hop. N6 con ¢ tén goi 1a phu gia hod déo, vi
khi giit nguyén lugng nudc, phu gia nay lam ting rd rét do sut clta hdn hop bétong.

Phu gia lam chiam ninh két 1a mot loai phu gia trong nhém cédc phu gia cé tic dung lam
cham lai ciac qua trinh phan ting hod hoc xay ra trong long bétong hoac khi dang hoa cimg,
hodc khi da hoa cing.

Sau day xin gidi thiéu chung vé cdc phu gia lam chiam cdc qua trinh.

Cic phu gia lam cham qua4 trinh 1a cdc loai phu gia lam cham lai cic qua trinh hod hoc
clia su hydrat hod ma lam cho bétong van giit dugc tinh déo va dé thi cong 1au hon so vdi
bétong khong co phu gia tam cham qua trinh. Phu gia 1am cham qua trinh ciing duoc sir
dung dé vuot qua tidc dong tang téc cua nhiét dd cao 1én cdc dac trung ninh két cla bétong
khi d8 bétong trong diéu kién tréi néng. Phu gia 1am cham qui trinh dugc sit dung khi dé
bétong vai mot s6 lugng 16n cde mé dé bétong néi ngudi khi bétong hod cing.

Phu gia nay dugce sir dung khi bom vira vao giéng dau. Giéng dau doi khi khoan dén do
sdu 6000m vi nhiét do c6 thé 1én dén 200°C. Khoang cich trong giita 6ng thép va thanh
giéng phai duge 13p kin bing vita ximang. Déi khi & do sau dé thi dia ting bi phan tang hay
dia tdng d6 x6p doi hoi phai duge bom vira dé ngan chan khi hoac ddu di vao dia ting khéc.
Vira ximang duogc ding cho cdc cong trinh doi hoi phai luén ¢ trong tinh trang luu dong
trong khoang tir 3 + 4h tham chi & nhiét dé cao ma van khong ninh két. Do dé cdc chat lam
cham qud trinh dugc sir dung dé ddp ing yéu ciu trén.

Poi khi, phai do bétong trong diéu kién kho khan va su dinh tré bat ngd cé thé xdy ra trong
khi van chuyén va do bétong tron sin, duge san xuat tai tram tron & khoang cach rat xa cong
truong, nhu vay phai mat khd nhiéu thdi gian van chuyén hén hop béténg. Trong nhimng
truong hop trén thi su ninh két cua bétong can phai duge 1am cham lai nhé tic dung cita phu
gia, va cudi cung khi bétong dugc do,-didm chat van duoc gilt ¢ trang thai déo hoan hao.

Phu gia lam cham qua trinh dugc biét dén pho bién nhat 1a canxi sunphat (CaSO,). N6
duoc nghién min dé can tr¢ su ninh két cla ximang. Mot lugng hop 1y thach cao duoc sir
dung phai dugc du tinh cin than cho phit hgp védi méi cong viéc. Viéc sit dung thach cao dé
kéo dai thoi gian ninh két chi duge khuyén khich khi ma su kiém tra va khong ché that dé
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dang, né€u khong thi khi sir dung qué liéu luong c6 thé gay ra su truong nd ngodi du kién va tri
hodn thoi gian ninh két cla ximang dén miic khong thé xdc dinh chinh xac duge.

Ngoai thach cao ra, ngudi ta coOn tim ra mét s6 loai vat liéu khac pht hop cho muc dich
nay dé 1a: tinh bot, san phdm xenlulo, dudmg axit hay mudi axit. Cic hod chat nay ¢6 tdc
dung rdt khdc nhau 1én cdc loai ximang khdc nhau khi duoc sir dung véi ham luong khéc
nhau. Néu nhu chua c6 kinh nghiém véi céc loai chit 1am cham qud trinh ké trén thi khong
nén cé str dung vi cé thé gay hau qua xau.

Loai dudng an thong thuong la mot trong nhitng chat lam cham qua trinh hiéu qua nhat.
Chung duoc sir dung ma khong ¢ tic dung ton hai dén cuomg dé téi han. Néu cho vao qué
thira s& gay ra su lam cham ninh keét vo dinh. O nhiét do binh thudng néu cho thém vao tir
0,05 + 0,1% luong dudng thi ¢d tidc dung rat nhé dén téc do thuy hod ximang nhung néu
ham lugng ting lén dén 0,2% thi qud trinh thuy hod c6 thé bi 1am cham dén miic ma giai
doan két thic ninh két 1én dén 72 gid hay hon thé nita. Sira bot gy (stta bot da bi 14y hét
kem chi con lai protéin) ¢é tic dung tam cham qua trinh cha yéu la do ham lugng duomg.

Mot s6 loai phu gia khiac di dugc sir dung mot cdch thanh céng dé lam chat 1am cham
qua trinh nhu: cdc axit ligno sunphoric va muéi cia ching, axit hydroxylated cacboxylic va
cdc mudi cua chiing ma ngoai tic dung lam cham ra thi con giam duge luong nuéc yéu ciu
nhung van dam bao tinh dé thi cong. Nhitng phu gia nay ciing lam ting cudng do chiu nén
cla bétong & 28 ngay tudi 1én tir 10 + 20%. Cac vat lieu nhu: axit mucic, canxi axetat va
cdc san pham thuong mai khic ciing duge stt dung cho muc dich 1am cham qua trinh. Ngay
nay, cic phu gia nay dugc san xudt dé két hop gitta tic dung lam cham qua trinh va céc dac
trung giam nude. Ching thuong 1a hén hgp cha cdc chat giam nude thong thudng duoc
cong them duong an hoac axit hydroxylat cacboxylic hay muéi cha ching. Ca thoi gian
ninh két va td¢c do phdt trién cudng do déu bi tic dong bdi cdc loai vat liéu nay.

Phu gia lam cham ninh két ¢6 thé 1a cdc hop chit hitu co hodc vo co, tan trong nuéc, cé
tdc dung 1am cham thoi gian bat ddu ninh két cua hén hop bétong it nhdt 1 giv. Can phan
biét thoi gian ninh két chia ximang vaéi thoi gian ninh ket cua bétong. Thoi gian ninh két caa
ximang dugc xdc dinh trén hé ximing véi luong nude Tiéu chuén, con thoi gian ninh két
cta bétong dugc xac dinh trén hon hop bétong ¢6 thanh phan quy dinh.

Nhiéu phu gia lam cham ninh két ¢6 tdc dung giam nudc, hodc nhiéu phu gia giam nudc
dong thoi ¢6 tic dung lam chiam ninh két. Tuy vay, hai phu gia nay c¢6 sy khac nhau vé kha
nang gidm nude va mitc do anh hudng dén phat trién cuong do bétong. Cac phu gia giam nuéc
phai giam luong nudc tron it nhat 5% (trong khi dam bao do sut nhu nhau) va tang cuong dé
nén & tudi 28 ngay (R,,) it nhat 10% so véi mau doi chimg. Trong khi dé, déi véi phu gia 1am
cham ninh két, cic chi tiéu tuong tng néi trén phai dat 14 0 - 3% va + 10%.

Cédc phu gia giam nude - cham ninh két la mdt chét da chitc nang, vira dap (ing yéu ciu
glam nudc va tang cuong do R, nhu mot phu gia giam nudce, vira kéo dai thoi gian ninh két
nhu mot phu gia lam cham.
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Ciing c6 khi, do nhu cau thuc tién, ngudi ta ché tao phu gia giam nudc - ting nhanh téc
do hoa cing. Phu gia nay vira cé tinh chat nhu mot phu gia giam nude, vira ¢6 tinh chdt cla
phu gia cing nhanh.

2.2. CHE TAO VA SUDUNG

2.2.1. Ché tao phu gia giam nuéc

Phu gia gidm nudce ¢6 thé ché bién tir cdc phu phdm cong nghiép hoic tong hop hoi hoc.
Trén thi trudng ¢6 hang trim san phdm phu gia giam nudc véi tén goi khdc nhau. Vé ban
chat hod hoc, cic phu gia giam nudc dang ¢6 trén thi trudng thong thuong 1a cic muéi chita
Ca, Na hoac NH, cua axit lignosunphonic (tic lignosunphonat); muéi cliia cdc axit hitu co
hoac cdc polime dugc hydroxin hod. Hop chat lignosunphonat ¢6 cau tao rit phuc tap, khoi
hrong phan tir tir 20.000 dén 30.000. N6 thu dugce tir phu pham cia cong nghiép gidy, nén
trong d6 <6 1an ¢a cdc chat hitu cg, axit H,SO, du va cdc mudi sunphat. Sau khi loai bé céc
tap chét hitu co dé khit tinh 1am cham ninh két, ngudi ta thu duoc phu gia giam nudce. Trudce
day mot s6 co sd san xuat phu gia & nude ta thuong thu gom nude thai tir nha may gidy de
ch€ tao loai phu gia ré tién, chit lugng khong cao nhung ciing dugce thi trudmg chip nhan
vao thoi ky dé.

Tir nam 1980, Vién Vat liéu xay dung di nghién ctu sir dung true ti€p dung dich kiém
den cla nha may gidy Hoa Binh, bd qua khau tach va kiém hod lignhin, 1am phu gia hod
deo KDT2 cho bétong, ¢6 ding ky chit lugng theo TCXD 173 - 1989 va nam 1984 da san
xuat véi quy mo cong nghiép cd 300 tan/nam, dung trong xay dung nha mdy thuy dién Hoa
Binh. Sau nay phu gia KDT2 di dugc cai tién dé ché tao thanh phu gia da chic nang, chéng
th&m va phat trién nhanh cudng do bétong KANA (cé thé giam 10% nudc).

Mot nhém khdc cua phy gia giam nude 1a mudi cia ciac axit hitu co. Cic phu gia nay
duoc diéu ché€ bing phuong phdp hod hoc, do dé ¢6 thé thu duge & dang tinh khiét. Cic axit
hitu co thuong gap 1a: xitric, limonie, malonic, gluconic va tatric.

Céc polime hydroxin hod dugce diéu ché tir polixacarit, chia tdi 25 nhém glucoza. Céic
phu gia nay c6 thé 1am cham ninh két va dong rin cta bétong. Tuy nhién tic dung phu nay
¢6 thé khac phuc bing cdch cho thém mét lugng nho chat tang nhanh déng ran.

2.2.2 Ché tao phu gia cham ninh két

Ciac lignosuphonat chua khu dudmg c6 tidc dung vira 1am cham ninh két vira giam nudc.
Muéi ctia cic axit hitu co vi ciac din xuat cha nd, cac hydrocacbon, ké ca dudmg, ciing 1a
cdc chit 1am cham thudng gap. Nhiéu hop chit hitu co gdc sunphat, florua, oxyt chi hoac
ké&m, borac (Na,B,0.10H,0) va cac mudi manhé c¢6 tic dung nhu cac chat lam cham.
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2.2.3. Sit dung phu gia giam nudc, phu gia cham ninh két

Phu gia giam nuéc dung dé cai thién chat lugng bétong. Tuy theo céch sir dung c6 thé
dat dugc mot trong ba két qua sau day :

- Tang do6 sut hén hop bétong (khi gilt nguyén cdc thanh phan cap phoi ban diu).

- Giam luong ximang (khi d6 sut va cudmg do khong déi).

- Tang cudng d6 bétong (khi do sut va lugng ximéng khong doi).

Sit dung phu gia gidm nuée lam cho béténg dé dé, dé dam, tiét kiém ximang, ha gid thanh
cong trinh. Phu gia giam nudc - cham ninh két dung rét t6t cho thi cong bétong khoéi l6n trong
diéu kién nang néng. N6 vira ¢6 tic dung giam luong ximang, giam toa nhiét bétong khai lon,
vira bao ddm tinh lién khai giita cic 16p d6, tranh phat sinh khe lanh trong khéi dé.

Phu gia 1dm cham ninh két thuong dung dé thi céng bétong trong diéu kién ning nong.
N6 han ché su suy giam dé sut va kéo dai thai gian ninh két, tao thuan loi cho van chuyén
va do bétong. Khi trdm cdc hé khoan séu, noi nhiét do thuong cao hon 90°C, ngudi ta ding
cdc chat lam cham ninh két manh nhu: dudng, glixerin, cazein va cic chit hitu co. Dung
phu gia ]Jam cham ninh két s& ngan nglra tao thanh khe lanh giita cdc 16p dé bétong, giam
tdc 4o toa nhiét clia bétong khéi 16n.

2.2.4. Ca ché tac dong cua phu gia dén qua trinh thuy hoa ximang
2.2.4.1. Co ché gidm nuoc

Cd nhiéu s6 liéu thuc nghiém giai thich hién tuong gidm nude cia phu gia giam nude.
Nguoi ta di chitng minh ring tdc dung giam nudce gan lién vdi sy hap phu va phan tan xay
ra trong hé ximang - nudc. Phu gia khong tham gia phan ing hod hoc véi ximang. Bang
chimg la khi phan tich nhiéu xa ronghen miu cia ximidng ¢6 phu gia, khong phat hién ra
khodng méi so vdi miu doi chitng.

Nhiéu nha khoa hoc da nghién ctu anh huong cla hop chat lignosunphonat canxi (CLS)
dén cdc khodng thuy hoa ximang nhu hydréxit canxi, silicat canxi thuy hod, aluminat canxi
thuy hod ¢6 chia C,AH,, C,AH, va C,AH,. Cic dudng dong mitc hap phu trén cdc chat nay
duge xic dinh trong moéi trudéng nude va khong 6 nude. Két qua la trong mot truong khong
co nudce, cic khoang C.S, C,A va C;AH, hau nhu khong hap phu lignosunphonat canxi,
trong khi dé C,AH, va C.AH, hiap phu khoang 2%, silicat canxi thuy hoa gan 7%. Trong hé
C,A - CLS - H,0 khong thé xac dinh dutng déng mic hap phu, vi khi néng do phu gia
thap, ¢6 ca C,A ciing nhu aluminat canxi thuy hod. Khi néng d6 cao, phu gia CLS tao thanh
phic hop vdi C;A va nude va chat phic nay bi hap phu trén bé mat C,A. Khi néng do phu
gia cao hon ngudng nhat dinh s& két tha keo chira ion du Ca™ va A1, Piéu nay c6 thé thay
rd tir két qua phan tich nhiéu xa ronghen. Su hdp phu CLS lam tang ty dién cua khodng
aluminat canxi thuy hod tir 11.10° 1én 15,3.10’ m*/kg. Trong hé C,AH, - CLS - H,O su hap phu
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xay ra nhanh va dat tri s6 khoang 2,05%. Thuc nghiém cho thdy CLS bi hap phu trén bé mat
aluminat canxi thuy hod, nhung khong bi hip phu bai C,A.

Trong hé C,S - CLS - H,O ngudi ta quan séat thdy c¢6 su hap phu manh phu gia trén bé
mat silicat canxi thuy hod. Su hdp phu tang ty 1& thuan khi ndng do phu gia trong dung dich
tir O dén 0,15%, sau d6 giam va lai tang dan khi néng d6 phu gia vuot qud 0,3%. Trong moi
trudng nudc quan sat thay xay ra su phan tan dang ké cdc hat silicat canxi thuy hod va CLS
tham nhap vao khoang tréng gilra cic Idp cua pha CaO - SiO, - H,0. Thanh phan Ca(OH),
cling hap phu CLS va kém theo su phan tan. Khong thdy ¢é dau hiéu hap phu CLS trén bé
mat khodng C,S trong méi truong khong cé nude. Diéu dé ching to rang tic dong cia
CLS trong ximang phén 16n quyét dinh bdi sy hinh thanh phitc chét gilta cdc san pham
thuy hod va CLS.

Ban chat tuong tic gita phu gia giam nude va ximang thuy hoa chua duge nghién ciu
ddy du. Ngudi ta cho rang nhém OH' cuia cic phu gia gin véi nguyén tr oxy cla thanh
phin ximing bing mdi lién két hydro. Cing ¢6 thé 14 phu gia tao ra cdc mai lién két gilta
céac nhom (COOH), OH" va sunphonat v6i Ca® va Al’ trén bé mat cac san phim thuy
hod cia ximang.

R4 rang 1a su hap phu da triét tieu luc hip din gitta cdc hat trong ho ximang. Su hip phu
céc ion phu gia trén bé mat hat ximang gay ra luc hit cdc phan to nudc ludng cuc 1am can
tr&d khong cho cdc hat dinh vao nhau. Nhu vay, luc tuong tdc gilra cdc hat giam di, cdc hat
dé chuyén dich hon. Khi cé phu gia thi nuéc déng vai trd chat boi tron clia hén hop.

2.2.4.2. Co ché lam chdm ninh két

Theo thuyét cia Hansen, céc chat lam cham ling dong trén bé mat cdc hat ximang chua
thuy hod nhd hap phu ion, céc lién két hydré hoac ludng cuc s& tao thinh man chéin ngin can
tac dung clia nudc, nhd d6 qud trinh thuy hod ciia ximang bi chim lai. Tuy nhién, thuyét nay
c¢6 nhiéu diém khéng phlt hop véi thuc €. Khi st dung céc dung moi khéng phai 1a nuée
ngudi ta thdy rang bé mat khodng C,A va C;S chua thuy hod khéng hap phu phu gia lam cham
lignosunponat, trong khi san pham thuy hoa ctia cdc khoang dé hdp phu mot lugng ding ké.

Thuyét "nhiém déc” ctia Young cho riang phu gia bi hdp phu trén bé mit cic mam tinh thé
Ca(OH), 1am "nhiém doc" céc tinh thé d6 va ngan can su phat trién cta chiing. Sy can trdf niy
dién ra cho dén khi dat duge mitc qua bao hoa nhit dinh. Thuyét cua Young chii y dén su hap
phu phu gia trén bé mit Ca(OH), nhiéu hon so vdi cdc san pham thuy hoa khdc. Nhiéu tac gia
khdc cho diy 1a mot ché yéu cua thuyét nay. Thue nghiém cho thdy chi gay "nhiém doc"
Ca(OH), chura di dé 1am cham qué trinh thuy hod. Cé nhitng chat c6 thé ngan can su phét
trién tinh thé Ca(OH), nhung lai khong gay tic dung 13m cham thuy hod clia ximang,

Thyc nghiém chiing minh rang khoing C,S thuy hod hip phu manh lignosunphonat
canxi. Hop chaét lignosunphonat trén bé mat C,S thuy hod ngan can tic dong cua nudc va
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tam cham qua trinh thuy hod. Hiu hét cic chat 1am cham manh c¢é chifa nguyén tlr 6xy, ¢6
kha nang phan cuc manh. Cic nguyén tir 6xy nay c6 thé nam trong thanh pham cia nhém
OH’, COOH hoac CO.

2.3. ANH HUONG CUA PHU GIA PEN TINH CHAT HON HOP BETONG

2.3.1. Pha gia giam nudc

2.3.1.1. Tdc dung gidm nudéc

Hiéu qua giam nuéc déi véi hdn hop bétong phu thude vao cdc yéu to nhu: loai va liew
luong phu gia, loai ximing, lugng ding ximang, loai cét liéu, ty 1€ cdt liéu/ ximang, su cé
mit clia cdc phu gia khac va thdi diém cho phu gia vao bétong.

Lignosunphonat c6 thé gidm lugng nude tron 7 - 12%, trong khi vin giit nguyén dé sut
hén hop bétong. Kha nang giam nude cua lignosunphonat cao hon céc phu gia giam nuée
khac g6c axit hitu co. D6 14 vi lignosunphonat ¢é hoat tinh bé mat cao hon, ngoai ra né con
¢d kha nang tao bot giong nhu phu gia cuén khi. Kha niang giam nudc cta lignosunphonat
tang 1én khi tang nong d¢ phu gia. Tuy nhién, néu dung qua liéu lugng, wu thé nay s& bi triét
tiéu vi tao bot nhiéu va cuong do béiong giam. Néu bat budc phai diung phu gia nay véi liéu
luong cao thi can cho thém phu gia khu bot.

Thong thuong, kha ning giam nude cla phu gia khong phu thuge vao nhiér do hén hop
béetong. Thue nghiém cho thay ring tic dung cta phu gia bi giam di khi ding ximang ¢6
ham lugng khodng C,A va oxyt kiém cao. Chang han, véi ximéng chira 9,44% C,A, kha
nang giam nudc cia phu gia 1a 10%, nhung véi ximang chia 14,7% C,A, tri s6 d6 chi con
49%. Sl dung cdc ximang chifa it kiém sé dam bdo ty 1¢ gidm nude va cudng do cao. Diéu
ndy cé thé gidi thich la. khi ximang ¢6 ham Juong C,A cao, mot luong I6n phu gia bi
khodng nay hap phu, két qua la chi con lugng nho phu gia duge phan bo trong ho ximang
v phét huy tic dung giam nudc. Tuong wr nhu vay, cac chét kiém trong ximang cé thé
twong tdc vai phu gia dan dén suy giam kha nang tang déo ctia no.

Cac so ligu thue nghiém chimg to rang, ham lugng C,A va oxyt kiém trong ximang
khong dnh huong déng ké dén tac dung giam nudc cha céc phu gia goc axit hiu co.

‘Tac dung giam nudc cua phu gia con phu thuoc vao loai ¢ot liéu dé lam bétong. Cat da
{dy tir hai mé khdc nhau ¢6 thé gay tdc dung gidm nuée khac nhau. Hiéu qua sir dung phu
gia s& thay doi khi bién déi ty 1¢ cot liéu/ximang.

Téc dung gidm nudc clia phu gia thé hién ca trén hon hop bétong do sut thap 1in bétong
d¢ sut cao. Tuy nhién, mic do giam nudc cua phu gia tang 1én khi do sut bétong cac,

Luong dung ximang ciing ¢é anh hudong dén tac dung hod déo cia phu gia. Noi chung,
cdc phu gia c6 tdc dung tao bot s& thé hién mitc d6 gidm nude manh hon khi diing hén hop
bétéong ngheo ximang hon.



Thai diém cho phu gia vio hén hop bétong cé anh hudng dén hiéu quéa ding phu gia.
Cho phu gia sau khi da tron bétong vai phiit sé€ dat hiéu qua giam nudce tét hon so voi cho
vio ngay tir ddu. Diéu nay cé thé giai thich nhu sau: sau nhimg phit thuy hod ban dau,
lugng C,A con lai sé it hon, do dé lugng phu gia bi hip phu trén bé mat khodng nay giam di
so voi truong hop cho phu gia vao sém.

2.3.1.2. Tdc dung tang dé sut

Phu gia gidm nudc c6 thé 1Am ting do sut hén hop bétong (khi gilt nguyén ty 1é
nude/ximang) lén gdp doi va hon nita. Mdc tang do sut tuy thudc vao ham luong phu gia,
lugng ding ximang va loai c6t lidu. Céc phu gia giam nudc géc axit hitu co tang do sut
béténg manh hon phu gia goc lignosunphonat. D¢ sut tang khi liéu lugng phu gia ting. Tuy
nhién, ding qud liéu luong sé din dén kéo dai qua muc thdi gian ninh két cla bétong, cé
trudng hop vai ngay sau béténg van con mém.

Cho phu gia giam nudc vao bétong thudng din dén sy gidm do sut nhanh. Tuy vay, céc
phu gia gidm nudc cho phép kéo dai thdi gian ché doi tir khi trén dén kii d6 bétong khoi
16m, cédc 16p dé sé 1ién khai t6t hon so véi khi khong ding phu gia.

Cé thé khac phuc su giam d6 sut nhanh bing cich cho phu gia vio bétong sau khi bat
ddu tron duge vai phit. Trong trudmg hop nay ¢6 thé giam bét su hap phu phu gia béi C,A
trong thai ky dau thuy hod.

2.3.1.3. Tdc dung diéu chinh thoi gian ninh két

Thoi gian ninh két cha hén hgp bétong c6 thé diéu chinh bang cich thay déi ching loai
va liéu luong phu gia. Nén nhd rang théi gian ninh két ciia hén hop bétong thudng dai hon
nhiéu théi gian ninh két cla ximang.

Theo Tiéu chudn My ASTM 494, cdc phu gia gidam nudc phai dim bao yéu cau sau:

- Thoi gian bat ddu va két thic ninh két ciia hén hop hop betong khong sém hon 1 gios va
khong cham hon 1.5 gi& so vdi bétong chuan déi chimg.

- D6i voi phu gia giam nude - 1am cham, thoi gian bat ddu ninh két ting thém tir 1 - 3,5
gi& so vdi mau chuan déi chimg.

Théi gian ninh két phu thude vao ban chit hod hoc cla phu gia, liéu lugng diung va tinh
chit ciia ximang. Néu hdn hop béténg phai van chuyén di xa cé thé diung lignosunphonat
véi liéu lugng cao, nhung diéu dé dan dén su tao bot qua mitc. Trong truomg hgp nhur thé
nén ding phu gia lam cham géc axit hit co.

Vi du sau day cho thay tdc dung kéo dai ninh két do dung phu gia trén béténg c6 do sut 5 -
10cm, luong ximang sir dung 300kg/m*. Thai gian bét ddu ninh két ca bétong khong phu gia
la 7 - 8 gi¢. Ding phu gia lignosunphonat canxi khir dudmg véi liéu lugng binh thudmg, 1iéu
lugng gdp doi va gdp ba s& kéo dai thoi gian bat dau ninh két tuong g 1a 4, 10 va 16 gio.
Khi diing phu gia gdc axit hitu co, cic gid tri trong ting ndi trén la 6, 12 va 17gi0.
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2.3.1.4. Tdc dung dén do tich nudc

Cic phu gia gidm nudc goc lignosunphonat lam giam t6¢ do tich nude cua hon hop
bétong, trong khi dé cdc phu gia g6c axit hitu ¢o ¢6 tdc dung nguoc lai. Cho dén nay, cic s6
liéu thyc nghiém chitng to ring cdc phu gia giam nude khong 1am tang téc do tach nude. Su
tich nudc ¢ thé c6 loi, dac biét khi c6 gié hodc ning. Néu t6c do bay hoi cao hon téc do
tach nuée, c6 thé xuat hién cdc vét mit trén bé mat bétéong. Trong trudng hop ding phu gia
giam nudc géc axit hitu co, luong nude tich ra cin dugc thodt lién tuc, néu khong cé the
lam giam cudng do bétong tai bé mat.

Mot 6 phu gia ¢6 kha nang 161 cudn khong khi vao hén hop bétong va tao bot.

2.3.1.5. Tdc dung dén do cudn khi

Céc phu gia giam nudc goc lignosunphonat tang ham fuong khi trong bétong lén 1 - 3%
hodc hon nita. Mifc d6 nay thay déi tuy theo loai va liéu lugng phu gia, thanh phin bétong.
Céc phu gia g6¢ axit hitu co hdu nhu khong cuén khi. C6 mét s6 phu gia cé thé tuong tic
vdi phu gia cudn khi, tao thanh chat két tha hodc lam giam hiéu sudt cia né. Trong truong
hop d6 hai phu gia nay phai cho riéng ré vao hon hop bétong.

2.3.2. Phu gia lam cham

2.3.2.1. Tdc dung dén thoi gian ninh két

Phu gia lam cham ¢6 tic dung kéo dai ca thoi gian bit ddu ninh két 1an thoi gian két thic
ninh két cua ximang. Liéu lugng phu gia diing cang cao su kéo dai ninh két cang manh.
Trong s8 cdc phu gia lam cham ninh két thuong ding, dudng 1a mot chit 1am cham cé tic
dung manh. Vi thé, chi cdn so ¥ diing qud liéu lugng maot chiit ¢6 thé gip ric réi, bétong cé
thé vin con mém sau tr mot vai ngdy dén ca tudn 1€ ké tir khi d6. Nhiéu céng trinh & Ha
No1 da tirng gap su ¢d nay khi thi cong. Thoi gian ninh két con phu thudc vao loai ximang,
ti 16 nudc/ximang, nhiét do va thai diém cho phu gia... O nhiét d6 cao thoi gian ninh két cia
bétong thudmg rit ngédn di, do do, khi nhiét do tang, lugng ding phu gia lam cham phai cao
hon. Su thay doi ty 18 N/X va lugng ximang anh hudng dén thoi gian ninh két va déng rin
caa bétong nhu sau: cdc hoén hgp bétong nhiéu ximang ninh két va déng rin nhanh hon so
v6i hon hop it ximang.

Hiéu qua lam cham ninh két cta phu gia thé lhién trén ximang chia it C,A va 6xyt kiém
s& cao hon so vdi trén ximéang chia luong C,A va C,S 16n. Dé xay ra ninh két, ca hai
khodng C,A va C,S phat thuy hod t6i muc do nhat dinh. Thuc nghié¢m ching 16 rang, trong
qua trinh thuy hod, khoang C,A hap phu nhiéu phu gia hon so véi C,;S. Ding ximang chia
it C,A, luong phu gia bi hap phu bo C,A it hon, do d6 ¢6 nhiéu phu gia du trong pha long
hon dé tham gia 13m cham qua trinh thuy hod cia cic khodng silicat.
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Cédc oxyt kiem c¢é thé tuong tac véi cac phu gia 1am cham, vi thé lam giam hiéu qua cua
ching. Luong kiém trong ximang cang thip, hiéu qua lam cham cua phu gia cang cao,
ximang ¢6 ham lugng kiém cao. Néu cho thém lignosunphonat canxi véi liga lugng cao hon
binh thuéng cé thé kéo dai thuy hod C,S vdi thoi gian khong xac dinh. Tuy nhién, khi thém
oxyt kigéin s& cham diit duoc tic dung e ché nay.

Liév lugng phu gia cho vao bétong c6 thé thay doi tuy theo thanh phin hod hoc cua
ximing. Vi thé, trude khi ding phu gia cin kiém tra téc dung clia né trén cdc vat li¢a cu thé
duogc du dinh st dung.

Cho phu gia vao bétong sau 2 - 4 phiit ké tir khi bit diu tron s& ko dai thoi gian ninh két
hétong 1av hon 2 - 3 gid so v6i diing phu gia cling liéu tugng nhimg cho vio ngay tir dau.
Trong giai doan diu thuy hod C;A tic dung véi thach cao tao thanh khodng ettringit. Khi
cho phu gia lam cham viio bétong ngay tir diu, né bi hdp phu trén cic hat C,A, va lugng
phu gia con dir khong nhiéu. Sau khi tron vai pnit, mét phan C,A da tham gia phan (ng voi
thach cao. N&u hic 46 cho phu gia vao thi lugng phu gia bi hdp phu it hon, ¢6 nghia la lugng
phu gia du nhiéu hon, tac dung 1adm cham ninh két vi th€ manh hon.

2.3.2.2, Tdc dung dén do sut

Céc phu gia lJam cham c6 tinh nang nhu mot phu gia giam nudce loai yéu sé ting do sut
cta hbn hop béiong va duy tri do déo bétong 1au hon so véi miu déi chimg khong phu gia.
Su hdp phu phu gia lam cham din dén sy phan tdn déu hon cic hat ximang va lam cho hén
hop bétong ¢6 tinh dé o cao hon. Khi cho 0,05% dudng, hé s6 dim chat ciia hén hop
bétong cao hon han so véi miu doi chime.

2.3.2.3. Tdc dung dén do tdch nuoc

Céc chdt lam cham goc axit hin: co lam tang t6¢ do tich nude cia hén hop bétong. Diéu
nay ¢o loi khi té¢ do bée hoi mueée manh. Trong diéu kién binh thudng cong tic hoan thién
bé mat phai chiam lai, chd cho dén khi bé miit rdo hét nudce.

2.3.2.4. Tdc dung dén do cuon khi

Phu gia lignosunphonat va dudng cé thé 16i cudn khi vao béténg khi tron. Trong khi do,
cdc axit hiru co va dan xuit cua nd khong cé tinh chat nay. Su tich nudce cua bétong tang
lén khi dung ximang dé min thap.

2.4. ANH HUONG CUA PHU GIA BEN TINH CHAT BETONG DA HOA CUNG
2.4.1. Phu gia giam nudc

2.4.1.1. Anh huong dén cuong do bétong da hod cing

O tudi bang nhau. bétong ¢ phu gia giam nude dai cudmg do ngang bing hoac cao hon
s0 vGi bétong d6i ching. Cic phu gia giam nude - 1am cham khong thich hop dé tang cudng
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do bétdéng ¢ tudi sém. Khi gilt nguyén lugng ximang va do sut, cac phu gia giam nudc tang
cudng do chiu nén <ta bétong ngay tuodi 28 khoang 10 - 20%. Trén bang 2.1 la s6 liéu vé
anh hudng cba phu gia gée lignosunphonat dén cuong do bétong.

Bang 2.1: Anh hudng cia lignosunphonat dén cuimg do bétong

>

Ham lugng phu gia, (%) Ty e | Mic do gidm | Ty 18 ctia cubng dd nén, (%) so véi miu
so vai trong luong ximéang | N /X nuée (%) déi chirng
L 1 ngay 3 ngay 7 ngay | 28 ngay

0 0.630 100 100 100 100
0,07 0,599 5 101 104 103 102
0,13 0,599 5 95 108 111 101
018 0,580 8 100 110 107 109
0,26 0,580 8 107 115 112 115

Khi cho lignosunphonat va dam bao d6 sut tuong duong, méiu bétong ¢é phu gia s€ ninh
két cham hon, luong nudc tron it hon va cudng do nén tang lén. Nguoi ta thudng giai thich
s tang cudng do nén 1a do giam nude, song trong nhiéu truong hop, mie ting do bén nén
16n hon muc du kién co thé dat nhd don thudn 1a gidm ty 1& Nude/Ximang (N/X).

2.4.1.2. Anh hudng dén d6 co ngot ciia bétong dd hod cimg

S6 tieu vé anh huong cha phu gia dén co ngét ¢é nhiéu thong tin trai nguoc nhau. Anh
huong cta phu gia dén co ngét cua bétong tuy thude vao nhiéu y&u t6 nhu chilng loai vi
liéu lugng phu gia, ximing, c6t ligu va wdi bétong. Bé ngoai ¢6 vé 1a dung phu gia giam
nude s€ giam co ngdt caa bétong do lwgng nude tron cin it hon. Tuy nhién, trong thuc t&
khong dién ra mot chiéu nhu vay.

Thanh phén ctia ximing ¢6 dnh hudng dén co ngét ciia betong. Lignosunphonat c6 thé
lam tang co ngét cha vita dung ximang it SO,, vd giam co ngdt trong trudng hop nguoc lai.
Cic phu gia goc axit hitu co ciing gy ra tdc dung tuong tu, nhung ¢ mitc dé yéu hon.

Co ngét cua bétoéng phu thude vae dé min cia ximang nhiéu hon vao thanh phan khodng
hod clia né. Bétong diing ximang cang min ¢é xu hudng co ngdt cang 1én.

No6i chung, vé phuong dién co ngét, phu gia giam nude khong gay hai cho bétong. Song
khong loai trir mét 56 nguy co gy anh hudng xdu clia mot s6 té hop phu gia trén mot vai
loai ximéang. Do vay, cin tién hanh thi nghiém kiém tra trong diéu kién tuong duong diéu
kién sir dung thuc (€.

2.4.1.3. Anh hiugng dén dé tir bién cita bétong dd hod cimg
Tu bién 1a tinh chéit cha bétong thay déi dng sudt trong khi bién dang 12 hing s6. C6

nhiéu y kién trdi nguge nhau vé anh hudng cua phu gia dén tir bi€n. Rat kho so sdnh cdc két
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qua thi nghiém thu dugc biang cdc phuong phap khic nhau. Ngoai ra, tir bién clia bétong
phu thudc vao loai ximang, thanh phin phu gia, tudi bétong khi chiu tai va mic d¢ thuy
hod béténg. Cic so liéu thuc nghiém trén phu gia lignosunphonat va t0 hgp véi
trietylonamin cho thdy tir bién cia bétéong cé phu gia néi trén cao hon khong ding ké so
véi bétong dot chiing.

2.4.1.4. Anh hudng dén dé chong thém va chong xém thuc cia bétong da hod cimg

(6 thé du dodn rang bétong ché tao vdi ty 1& N/X thap nho dung phu gia gidm nudc sé ¢6
dé tham nuéc vi dé réng nho hon, vi the s& ¢6 tudi tho cao hon bétong dsi ching. Bétong
dung phu gia goc lignosunphonat vi axit hitu co ¢6 thé bén trong moi trudng sunphat. Vi
vay khong nén dung phu gia giam nudc phoi hop véi CaCl, 6 cdc ving bétong ti€p xic véi
moéi truong sunphat. 3 cic nude phuong Bic trong viing lanh cé bang gia, ding phu gia
giam nudc dé ché tao bétong mac cao c6 ti 16 N/X thap 13 mét trong nhimg cich dé tang
tinh chiu bang gia cho bétéong.

2.4.2. Phu gia lam cham ninh két
2.4.2.1. Anh hudng dén cuong do ciia bétong dd hod cimg

O twdi sém (vi du 3 ngay tudi) thi cudng do cia bétdng va vita ¢é phu gia lam cham
thudng thip hon so véi ddi ching (bang 2.2) do t6¢ dé thuy hod cham. O 1udi du ngay
cuong do bétong cé phu gia thudng ngang bang va cac hon. Cudng do bétong giam klu
ding phu gia vdi liéu luong cao hon dinh muec.

Bang 2.2: Cuimg d¢ nén (R,) va kéo (R,) cua vira ximang ¢6 phu gia lam cham

Phu gia, 1 ngay 2 ngay 7 ngay 28 ngay 50 nghy
Loai phugia | % so

wixv! B | Re | R [R | R, | Re | R | R |R, R,
Mpa | Mpa | Mpa |Mpa | Mpa | Mpa [ Mpa [Mpa |Mpa |Mpa

Khong phu gia - 11,8 35 | 21,6 | 48 | 378 | 76 | 453 | 86 [539] 88
Xacaroza 0.5 10 29 | 216 5 -] 47,1 78 | 598 | 81 1628 82
Xacaroza i 1,3 0.4 1,8 | 28 {4321 76 | 539 [ 79 (60,3 94
Glucoza 1 7,1 2 237 | 49 | 368 | 6,7 334 S 1588 79
Glucoza 2 1 0,1 83 | 251|279 | 55 456 1 74 | 55| 79
Axit H,50, 0,5 7.1 [,8 18,1 | 4,2 | 48,1 76 | 608 [ 83 [ 71,1} 8.1
Axit H,50, 1 22 0,5 14,7 | 3,3 | 45,1 76 | 647 | 85| 74 | &6
Axit H.80, 2 1,2 0,2 12,3 | 32 | 44,1 . 7, 603 | 7.5 [ 69,6, &0
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Bétong va vita cé phu gia 1am cham dat cudng do ngang bang hoadc hoi thap hon miu
déi chimg. C4 biét ¢6 mot sé phu gia lam cham c6 thé ting cudmg do chiu udn.

Khi cho phu gia Iam cham vao hén hop bétong dé tang do déo va gidm nude, dién tich
bé mait ti€p xiic cha cdc hat déng mot vai trd quan trong. Khi ¢6 phu gia lam cham, cic san
pham thuy hod dugc hinh thanh & t6c do khuéch tén va két tha thap. Diéu dé din dén phan
b6 céc san phdm thuy hod déng nhat hon trong khe hd cic hat ximang. Do d6 téng dién tich
bé mit ti€p xic tang 1én, cudng do bétdong tang.

2.4.2.2. Anh hudng dén dé co ngét cia bétong dd hod cirng

Co ngdt cia bétong cé phu gia lam cham ndi chung xdp xi vdi co ngot cua bétong ddi
chimg. Trong céc tiéu chuin phu gia quy dinh do co ngot cia bétong 6 phu gia khong
duoc vugt qud gidi han nhat dinh so vdi bétong déi chiing.

2.4.2.2. Anh huéng dén khd ndng chiu bing gid ciia bétong

G Viet Nam hau nhu khong cé bing gid (bing gid xuét hién trong vii ngay & vai dia
phuong thuoc cdc tinh mién nui cao phia Bic). Béténg dung phu gia goc axit hitu co va
hydrocacbon ¢é do bén chiu bang gid ruong duong bétong khong phu gia.

Phu gia goce lignosunphonat ¢6 tdc dung cuén khi nhung kich thudc bot khi khéng that
to1 vu nén khong nang cao duge do bén chiu bing gid cho bétdng, trdi lai hiéu gua chi dat
90 - 100% so véi doi chung.

2.5. CAC TIEU CHUAN LIEN QUAN DEN PHU GIA
Nhiéu nudc di ban hanh cdc tieu chudn vé yéu ciu ky thuic va tiéu chudn vé phuong
phidp thir cho timg nhém phu gia, bao gém:

Phu gia giam nudc, phu gia lam cham, phu gia giam nudc - lam cham va phu gia giam
nudce - cing nhanh.

Cac tiéu chuan nudc ngoai thong dung 1a:

ASTM C - 494 - 50 (M¥): Yéu cdu k¥ thuat d6i véi phu gia hod hoc.
NF P18 - 335 (Phap): Phu gia hod déo.

NF P18 - 336 (Phdp): Phu gia giam nudc - hod déo.

NF P18 - 337 (Phdp): Phu gia lam cham ninh két.

Viét Nam chua ¢6 Tiéu chudn quéc gia (TCVN) vé phu gia cho bétong va vita. Hién chi
¢6 cdc Tieu chuin nganh (TCN) cho mot s6 san pham phu gia cu thé nhu:

20 TCN 173 - 8Y: Phu gia tang deo KDT2 cho vita va bétong xay dung.
14 TCN 76 - 88: Phu gia tang déo dich ki¢m den diing cho bétong thuy cong - k¥ thuat.
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2.6. THI TRUONG VIET NAM

Thi trudng Viét Nam chi méi phdt trién tii khoang nam 1995 trd lai day. Trude day mot
s§ cong trinh 16n cha cdc nganh thuy lgi, giao thong cé diung céc phu gia loat t6t do Nga
san xuit nhu CDB va mot s6 phu gia gée dudmg do vai co s6 khoa hoc san xuat & quy mo
nho theo cdc yéu ciu 1é € cu thé. Cling véi mite do ting von ddu tr trong nude va dic biét
14 v&n diu tr nude ngodi cho xay dung ha tang, muc tiéu thy phu gia va mitc san xuat phu
gia ngay cang tang. C6 nhiéu ngudn cung cip khdc nhau nhu tr cdc vién nghién ciru ctiia Bo
Giao théng van tai, cia Bé Nong nghiép va Phdt trién nong thon, cac cong ty Thuong mai,
nhap khau, nhung chia sé thi trudmg hién nay cht yéu 1a 4 nha san xvét 16n: Cong ty SIKA
{Thuy Si), Cong ty MBT (Thuy Si), Cong ty IMAX (Viét Nam), Cong ty Thi nghiém va Vat
liéu cong trinh 1 (Bo Giao thong van tai). Ca 4 cong ty nay déu ¢6 nhd mdy hay xudng san
xudt trong nude.

Trong cédc phu luc 1 va 2 ¢6 tom tat vé tinh nang mot s6 phu gia thong dung ¢ Viét Nam
hién nay.
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Chuong 3
PHU GIA CUON KHI

3.1. KHAI NIEM

Chat cuén khi 12 mot loai phu gia ¢é tic dung chinh 14 cai thién khd nang chéng bang
2id cho bétong. Cac tinh chat nay di duge biét dén réng rdi va di duge chimg minh i rat
nhidu nam truge. O Viét Nam, chiing ta chi quan tam dén téc dung ting do linh dong clia
vira, va tang do chéng tham cho bétong.

Mot phu gia cudn khi dugc coi 13 mot loai phu gia ¢é s6 lugng khi 6n dinh va kiém sodt
dugc mét cdch hgp nhit trong hén hgp béténg ma khong ¢6 anh hudng ding ké tdi sy dong
ciing cua bétdong. Ngoai ra ¢on c¢é loat chat cudn khi gan giéng véi chat phu gia cuén khi -
giam nudc (hay lam déo). Mot s6 loai khac ¢6 kha nang 1am giam nuée cla bétong téi mot
miic d6 ma su mat mat cuong do dién the sinh ra bdi cac bot khi ¢6 thé tranh duge hoan toan.

Cin phan biét rd rang sir kbdc nhau gifta cdc 18 bot khi ngiu nhién trong bétong, cé kich
thude va khoang cach bét ky, véi cac bot cudn khi nhan tao ¢ kich thuée nho hon rat nhiéu
(duong kinh tir 0,025 - lmm) va nam trong hd ximang.

Céc 1y do chi yé&u dé sit dung chét cudn khi xuat phat tir céc tdc dung cla chiing lién
quan dén:

1. Thai gian: San phim bétong st dung chat cudn khi s& cé dé bén dé chiu duoc qua
trinh dong bang, va tan bang trong nhimg diéu kién khic nghiét. PO bén nay 16n hon rat
nhiéu 1an so vdi cua loai bétong thuomg.

2. Su dinh va 6n dinh ctia hén hop: Cac bong béng nhd ciia cuén khi hoat dong tuong tur
nhu 13 cdc phan tir cdt tao cho bétong luc dinh va do-dé cé xu hudng giam nguy co tich
nuwde. Chat cudn khi, do vay ¢é iam quan tiong duoc sir dung trong:

a/ Qua trinh cai thién chat lugng béténg dugc tao ra véi cdt tho bang cach cho thém cédc
cdp phoi cat min.

b/ Cai thién cdc san pham diic sian dé ¢é chit lugng cao hon, nhe hon, phi hop véi qua
trinh thi cong ciu lap.

¢/ Lam giam b6t cic cong tdc phu nhu co rira bétong & cong truong.

3.2. SO LUOC LICH SUCUA CHAT CUON KHI

Maic db tir thoi La Mi ¢o xua di dua ra viéc sir dung cac loai phu gia bétong nhu la
Oxblood ¢é anh huong nhur 1a chit cuén khi, tuy nhién viéc sir dung chat cuén khi bat
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nguon tir sy phat hién tinh ¢ cdc tdc dung cia ching & My viao nam 1930. Ngudi ta phat
hién thdy rang mot vai doan mat dudng bétong cé kha nang chiu bang gid tét hon cic doan
dudng khdc di duge lam bing ximang bi nhiém ban do ddu mé ¢ céng trudmg. Su cai thién
tinh bén lién quan t6i anh hudng cuén khi ctia dau hodc md va cdc kinh nghiém ban dau
nay dd din t6i su chap nhin cuén khi dé tang cudng stic chéng cia mat dudng bétong va
cau bétong doi véi hién tuong déng bang va tan bang gid trén cic tuyén duong va déi véi
anh huong cta cdc mudi [am tan bang trén duong & cdc nude xi lanh.

Vi thoi 1iét nhiét déi néng am & Viét Nam, van dé lot dung cuén khi nhu la phuong
phdp dé bao vé bétong khoi bi tac dong cha bing gid s& khong ¢6 ¥ nghia.

3.3. CAC TAC DUNG CUA CUON KHI

3.3.1. Tac dung lam gizm sy tach nudc va su phan ting cia hén hop bétong

Bétong da bi phan iép chic chan ¢6 kha nang chiu huc kém hon nhit ta d6i voi khi hav
khac nghiét, ¢6 kha ning bao vé cdc o6t thép ting cudng kém hon cac vat liéu dugc ddm
nén tot va do dac t6t. Hau qua do su tich nudc cia hon hop bétong rat ¢6 hai, lam giam yéu
mat cit ngang két cdu, ting tinh thdm tai cdc bé mit phia trong va trén dirh cta ban, lam
giam kha nang dinh & phia dudi phan tir ¢6t liéu tho va céc thanh cot thép, noi ma nudc 1i ra
¢6 thé tro thanh rarh nudc.

Lot ich chit yéu cua cudn khi 1a lam giam xu hudng tich nude trong bétong, giam phin
tdng va kha nang bi v&t nitt déo. Sy hop nhét cdia mot phu gia cudn khi d2 dugc si dung dé
lam cho hé ximang trong bétong c¢é tink nhét va tinh divh cao hon béténg thudng. Ly do
chi yéu la:

1- Bot khi tiép xuc véi cic phan td ximang va cac lién két coa chiing.

2- Tang sirc hap dan cac phan tlr bén trong sinh ra boi stic hap thu cta cudn khi.

3- Céc bot khi hoat déng nhu la cdc thiét bi loc rdt nho va lam ting tong dién tich cla tat
ca céc thanh phén lién quan dén tong lugng nude.

Su giam tdch nudc va do sut ¢ anh huong lién quan, dac biét ia kha nang lam phao nang
cdc phian tr ximang. 14p kin khoang cdch gifta ching, de dé ngan can nudc chay xung
quanh ximang va cdc .phan tu cot li¢u. Cic bot cudn khi cung cip che béténg véi dd dinh
tang thém lam giam xu hudng tich nude, phan ting va tao ra loai bétong dong nhat 16n hon.
Vi vay ¢6 kha nang chiu dugc cac diéu kién thoi tiét khi hau khic nghiét.

3.3.2. Anh hudng t6i tinh thim

C6 thé néi ring bétong cudn khi xdp (réng) hon bétong thudng nén tinh thdm cla né s&
16n hon. Diéu nay khong quan trong trong trudng hop mitc do cudn khi duge yéu cdu dé
dua ra su thoa man déi véi su bao vé khdi bang gid. Nguyén nhan {a do:

a/ Cuon khi cai thién kha nang lam viée va cho phép st dung ty 1& N/X thdp hon, giam
fuwong 16 rong mao quan.
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b/ Céc bot khi ngan can su 1ién thong trong hé théng cdu triic mao quan. Chiing hoat dong
nhu 12 ‘16 md khong tham’ va chi lap day rat tir tir véi nude duéi diéu kién thong thuong. Vi
vay ching khong tham gia vio su van chuyén nudc 19ng irong mao quan ctia bétong.

3.3.3. Lam thay doi dac tinh ctia hon hop bétong tuoi

Phu gia cudn khi khong chi ¢6 kha nang cdi thién do bén cla bétong kho ma con cé kha
ning thay déi dic tinh d€ ¢6 igi trong béiong tuoi.

3.3.4. Tang tinh dé thi cong

Su ¢6 mat cua hang triéu bot khi rat nho trong bétong hop nhat véi phu gia cudn khi lam
tang kha nang lam viéc. Cdc bot khi 1am viéc nhu cdc qua béng ti hon chiu nén, cé thé
chong d& su dich chuyén cua céc phan tix cét iiéu lién quan. Vi du thi nghiém da cho thay
d6i vai bétong cé 3% khi so véi hdn hop khong cé cuon khi tuong tu thi d6 sut ting 1én vao
khoang giita 20mmi va S0mn.

Cuén khi con thay déi dic tinh clia hon hop bétong khéng xdc dinh s6 luong nhu 1a do
sét, “tinh d2o’ hay “tinh linh déng” dé cdi thién hén hgp khong cuén khi véi cliing kha nang
iam viéc trg nén dé dang d6 va ddm nén hon.

3.3.5. Cai thién san pham bétong dugc ché tao véi cap phai co kich ¢é xau

Cuén khi 1am viée nhu cdp phdi min véi ma sdt bé mat nho 1am cho bétong lam viéc nhu
hén hgp nhiéu cdt. Vdi Iy do nay, mot phu gia cuon khi cé thé bo sung cac thanh phan thiéu
hut do cac phan tu min va do hinh dang xdu cta cat va cap phéi tho. Trong xu hudng tim
cdc giti phdp st dung nhiing vat liéu x4u, vat liéu car bién, dang chat cuén khi dé ¢6 thé cai
thién chat lugng béiong.

Péi véi bétong bom ndi chung va hén hop sach dac biét, tinh déo va tinh dinh thu duge
baoi cudn khi 1a tot nhat.

3.3.5. Cic tac dung khic

3.3.5.1. Anh hudng dén cuong do

Su ¢6 mit cda cdce 15 réng khi cd thé 1am giam cudng dé mot cdch ty 1é thuan véi téng
lugng 16 khi. Tuy nbién, cdn lwu ¥ rang, su mit mat cudmg do lién quan dén cudn khi mot
vhan duge bu dip boi:

1. Su giam nudc ma cdc 19 réng cho ta 1a 8 - 12% tuy thuoc vao thanh phdn ximang va
téng s6 lugng khi c6 trong dé.

2. Yéu céu lugng nudc thdp hon, theo nhu 1, ma né ¢6 thé dat duoc néu thanh phin cat
bi gidm dé 1oi dung do dinh du bot khi. Cit ¢6 thé giam t5i 10% trong lugng clia né.

V&i hén hop sach hon, su giam nude ¢6 thé dat tdi sr b dédn cho viéc mai mat cudng dé
do 16 rdng ki gay ra.
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Khi ma su téng hop chat giam nudc/chadt cusn khi duge sit dung dé giam nudc, chiing
thuong du dé dat duoc su ting cudng do.

3.3.5.2. Tink tuu déng

Su ¢6 mit ca cuon khi trong hén hop tao ra cdc bot khi 1am giam d¢ dac, tang 3% tinh
luu dong dién hinh déi vdi bétong c6 5% cudn khi.

3.3.5.3. Co ngot

Ciéc phu gia cuén khi khong gay ra su thay déi 1on vé midc dé co ngot khé cla bétong.
Mot s6 thi nghiém khi sir dung cho thay, cé thé gay ra ting hoic giam nhd mitc do co ngét
chiit it tuy thudc vao cdc yéu té nhu 1a loai chat cuén khi va loai ximang. Trong thuc t& c6
thé coi chiing khong gy ra bat ky su thay doi dang ké ndo tinb chat co ngét clia bétong.

3.3.54. Tu bién

Nhiéu nghién ciru da cho thiy tir bién cia hon hop bétong khong bi anh huéng bai su ¢6
mat cua cudn khi. Véi thanh phan cuén khi lén hon 6% thi tir bién 6 thé ting mot chit.
3.4. TINH CHAT HOA HOC CUA PHU GIA CUON KHi

Mot s6 loai vt liéu sit dung pho bién nhat dé 1am phu gia cuén khi duoc 1iét ké dudi day:

3.4.1. Mudi alkali cua nhua g6 (natri abietat)

Loai nay cé thé van con duge sit dung rong rdi. Vi du rd nét nhat dé 1a nhua Vinsol. Cac
loai nhua nay duoc 14y tir gb, trung hoad nhu I3 mudi natri, hay cdc san pham tir qué trinh
san xuft dau.

3.4.2 Ankyl aryl sunphat

Loai niy cling thuong & dang muéi natri cua né. Dién hinh cia nhém nay 1a natri
dodecin benzen sunphat.

3.4.3 Ankyl sunphat
Bao gém nhur [a natri dodecin sunphat, natri cetyl sunphat va natri oley sunphat.
3.4.4. Cac mudi cua axit béo lay tir dong vat va chat béo ciia rau va dau

Kim loai alkali hay mu6i triethanolamin cta axit béo nhu la oleic va caprotc axit duoc
str dung nhu la cac chat cudn khi cho bétong. Nhém nay, chung vdi ankyl sunphat vi thay
1o tir nhua gé tuong hop véi lignosunphonat va cac chat giam nuée hydroxycacboxylic axit
va do vay chiing ¢é thé sir dung dé tao ra cac chét gidm nudc/cudn khi.

3.4.5. Cac vat liéu cudn khi khac

Céc loai chat cuén khhi khic khong st dung rong réi véi thanh phan gom:
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- Khéng ion surfactant nhu nonylphenol ethoxylat.
- Céc phan tr bot khi citnig kin, dudmg kinh tir 10 - 60um, cac bot khi ¢é kich thudc dang
vo boc thém 6t cho hon hop bétong.

- Cdc vat lidu dic biét rong (x6p) nhu la gach bot.

3.5.CU CAU CUA SUTAO THANH BOT KHi

Nét dac trung chung ctia hod chat cuén khi di duge néi dén tir trude, ngoai trir cic vat
licu dac biét chiing déu 1a cdc chit bé mit. Diéu nay c6 nghia 1a chitc ndng cta ching dic
trung bdi su twong tdc bén trong bé mat gita khi, nudc, ximang va cét hiéu trong hdn hop
bétong. Cau tric co ban cubn khi 1a phan ur chudi dai véi ddu hydrophylic (va nudc) va
duéi hydrohobic (khéng wa nuée). Diéu ny 1am cho céc phdn tir trong dung dich bi khudy
lén hudng vé bé mat bén trong cua khi - nudc véi diu cuc huéng vé phia trén cdc phén tir
nudce va vai co quan dudi khong cuc vé phia khi. Diéu nay cé tic dung lam giam Ung sudt
kéo bé mat ciia nudec va do viy ma cic bot khi 6n dinh t6i mic ching tao nén dung dich bi
khudy 1én. Co 2 1y do chinh giai thich tai sao cdc bot khi 6n dinh hon trén dung dich bé mat:

1. Ap sudt (P) trong bong béng khi lién quan t6i tng suat bé mat (T) va dudng kinh clia
né (D), P = 4T/D. Vi ly do d6 cac bot khi nho hon s& ¢é 4p sudt trong nd va cé xu hudng
tong hgp thanh céc bot khi 16n hon. Giam 4p suét bé mat sé giam cdc xu hudng nay.

2. Do céc bot khi c6 cdc vé bao boc 12 cdce phén tir cudn khi & dudong chu vi nén luc day
trong hd gita cdc bot khi lai duge tong hop lai l1an nita va 1am phan tan tinh déng nhat cia
chiing. Trong bétong ¢ chdt cudn khi. cdc bot khi 6n dinh & phia trén nhung hoat dong cuia
ching v&i ximing va bé mdt ¢6t liéu hudng nguoc lai véi hudng tai bé mat cta bot khi va
ting thém tinh én dinh cta hé thong 16 réng khi.

3.6. SUDUNG RIENG PHU GIA CUON KHI

3.6.1. Cac yéu to anh hudng téi thanh phan khi

Mot s6 lugng cdc yéu to trong cong thic phu gia anh huong téi thanh phan khi ¢é trong
hon hop bétong. Cdc anh hudng thay déi rat nhiéu trong thanh phin hén hop va dic tinh
cua né duoc téng hop & bang 3.1.

Mac dit s6 ciac yéu t6 lién quan dua ra ngudn vat liéu va thiét k€ hon hgp hop 1y, rat
nhiéu céc théng s6 ¢6 thé duge xem nhu khéng thay déi. Vé&i su chap nhan duce dua ra béi
cdc quy trinh hién hanh dé dat dugc do bén 161, su kiém tra thanh phan khi trong céc gidi
han dac biét (£1,1/2%) thudng 1a van dé thir thich cha cdc nha mdy méi san xuat.

Bang 3.1 dua ra hudng dan phic hoa nhung ¢ dé con cé céc yéu t6 khéac ciing ¢é anh
hudng cudn khi va tiac dung cia né ¢iing duge xem nhu céc tic dung riéng ré chi tiét hon.
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Bang 3.1: Cic yéu té6 anh hudng dén thanh phan Khi

Udc lugng anh hudng

g6m ca su diéu chinh thanh
phén cét

ximang goém ca su diéu
chinh thanh phin cét

Su tang thanh phan khi Su giam thanh phan khi Vi du thay déi muc tiéu 5% thanh
phin khi

Nhiét d6 thap hon Nhiét d6 cao hon 10 - 20°C Giam 1- 1,i2%
Do sut cao hon P sut thap hon 30 - 100mm Tang 1%
Thanh phén hat cat tho hon |Thanh phan hat cdt min hon| BS882 Zone 3t61 2| Tang it hon 1%
Thanh phén cit tang Thanh phan cat giam 35-45% Tang 1-1,1/2%
Ty 1& cat vyot qua 16 san|Ty 1& cat vuot qua 16 san -5Ckg/m3 Giam 1%
150 micron giam 150 micron tang
Su giam thanh phan ximang|Su  tang thanh  phéan - 50% Giam %

Gom ¢6 ca cac chat khong
tinh khiét hitu co

Céc 4nh huodng tich
cuc va tiéu cuc

Bao gom cia PFA

Su giam ding ké lién

quan  t&d  cachon
trong tro
- Tang d6 cing cia nude Tang dong ciing Giam

Su tiang trong hén hop

Su giam trong hén hop

Hén hgp 6 hiéu

Ting do sy phan tan

qua t6t hon cta hén hop
Dung sai cho phép tich cuc  |Dung sai cho phép tiéu cuc +5%
- Thai gian khudy kéo dai 1 gicy giam 0 - 1%
2 gidy giam 1%

Chit thich: Cdc gid tri trong hdng nay chi la minh hoa. Cdc danh hwong khong nhdt thiét phdi la

nhie vy hai vi clhiing khdng doc Idp.

3.6.1.1. Thanh phdn ximdng

Tharh phin cudn khi giam véi su ting thanh phidn ximang, dac biét véi thanh phan
ximang thap. Trong thuc & diéu nay dugc bl dap béi nhiéu mai lien hé giita luong phu gia

vai lugng ximang trong hén hop.

3.6.1.2. Ximdng min

Viéc s dung ximang véi bé mat dac biét cao hon sinh ra su giam lugng cudn khi. Thong
thuong su thay déi trong cac hat min cia cing loai ximing khéng mong chd su thay déi
thanh phén khi nhiéu hon 1/2%.

3.6.1.3. Alkali trong ximdng

Su tang tap trung cua alkali trong ximang nhin chung lam tang hiéu qua cha cdc chat
cuén khi t6i mitc do khodng 1,5% (nhu Na,O). Su thay déi qua mifc véi ximang tir cling

mot ngudn sé 1a khong binh thudng.
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Tuy nhién, liéu luong phu gia thay déi s& cé anh hudng trong khoang Ién hon 30% so
v6i yéu cdu. Di€u nay 1a mot thuc € t6t tao diéu kién cho viéc theo déi (ki€m soét) mic do
alkali trong ximang.

3.6.1.4. Mirc do tinh khiét cua ximang

Néu nhu su thay déi 16n khong thé giai thich duge liéu lugng phu gia yéu cdu doi véi
thanh phan khi thi viéc kiém tra mitc do tinh khiét cGa ximang 12 cin thiét. Su nhiém bin
ngiu nhién cita ximing b&i mét s6 luong nhd ddu & giai doan nghién tan cé thé 1am suy
giam hiéu qua cua céc chit cudn khi.

3.6.1.5. Cét lieu min

1/ Thanh phan cat: S6 luong khi trong bétong ting néu thanh phan cat cua hén hop
bétong ting, ngay ca khi ¢6 hay khdng cé chat cudn khi. Vi du néu mifc ting dién hinh cia
cdt tir 35 161 45% thi tong lugng khi ting khoang 1,1 - 2%.

2/ Thanh phan hat cat: Cic bdo cdo dé cip t6i anh huong cia thanh phin cot liéu min tdi
thanh phan khi ¢é xu hudng déi 1ap nhau va do viay phdn nao kém tinh thuyét phuc. Tuy
nhién su ting ddng ké vé s lugng cdc phdn tir cét rit nho s& lam gidm tdng lugng cudn khi
va ¢6 thé lam giam kich thuéce clia cdc bot khi.

3.6.1.6. Nhiét d6

Lugng cuén khi thay déi ty 1é nghich véi nhiét dé do rat nhiéu nguyén nhan, vi du cic
anh huong do nhdét, hoat dong cua ximang v.v.. Nhiét do cao hon s€ gay ra su giam luong
cudn khi trong bétong déi vdi cung luong phu gia.

3.6.2. Tinh dé thi cong

S6 luong khi sinh ra boi lugng cudén Khi cang tang thi ciing tang tinh dé thi cong. V&i
bétong co tinh thi cong kém, thi dé dam bao ding chat lvong mat dudng bétong, luong phu
gia ty 1& v6i hén hop 1am viéc trung binh phai tiang lén t6i 100% dé dat dugc thanh phan khi
nhu vay. Liéu lugng véi do sut > 200mm ciing cdn phai tang 1én dé dam bao thanh phén khi
én dinh trong qua trinh trén, van chuyén, dim nén.

3.6.3. Tro chat dot - bot

Mitc do cacbon trong tro c6 thé gay ra tac dong cé hai t6i hiéu qua cua chat cuén khi,
luong cacbon I6n hon thi lugng phu gia can thiét cling phai ién hon. Tro tir cic nha may
khdc nhau véi luong cacbon nhu nhau khéng nhit thiét can luwong phu gia nhu nhau va
khong c6 ciing anh huong véi cdc phu gia khac nhau. Vi vay, diéu ndy rat cé loi dé dam
bao ring cé thé con lau cdc ngudn cung cdp tro méi duoc duy tri.

D&i véi tro bot chit dét tir cac ngudn riéng 1é véi thanh phdn cacbon khéng déi hop 1y,
1iéu lwong chat cudn khi cin thiét dé ¢6 thanh phdn khi mong mudn ty 1€ truc tiép véi phin
tram cda tro trong tong s6 luong ximang.



3.6.4. Tron hon kop, van chuyén, do va dim nén

Nhi¢m vu ctia cic chat cudn khi 14 tao ra cc bot khi nhé dn dinh, tham chi lam phan tdn
qua bétéong ma né van con & trong bétong sau khi dong cing.

Kiéu hoat dong ciia hén hop va hiéu qua néi chung clia mdy tron s& anh hudng t6i ca
luong cudn khi va thoi gian tao ra lwgng khi nay. Thanh phan khi sé€ tang cing vdéi thoi gian
trén tang téi 2 phit trong cac tram tron c6 dinh va khoang 15 phiit trong hau hét cic tram
tron di dong, sau dé thanh phan khi ¢6 thé van gan nhu khong déi trong sudt thoi gian trude
khi cé bat ky su giam nao xay ra.

Khong thé tranh khoi ¢6 su mat mat khi xay ra trong khi van chuyén, dé vi dam nén,
cdc bot khi 16n hon, it nhat ¢6 hiéu qua ¢6 xu hudng bi duéi di diu tién,

Vi bétong c6 kha nang lam viéc thap dién hinh thi sy mat mdt lugng khi ¢6 thé 1a 1 - 2%
nén phai du phong trude gilta mdy tron va giai doan dim nén, su mat mat co thé dat 16i 1%
véi bétong co kha nang lam viéc 16n hon. Mot luong khi qud nhiéu s& khong bi mat véi su
rung binh thudong, mot phan ti cdc 16 rOng tu nhién rong hon ma chiing hau hét bi xua dudi
di. Néu bi ddm rung manh va lau thi mét vai bot cudn khi 16n hon cé thé di chuyén vé phia
trén va lyc day gilta cdc bot khi nay c6 thé duge khic phuc, [am cho ching két hop lai. Tuy
nhién, cdn phai ndi raing khoang cdch cla cédc bot cuén khi pho trong vita tham gia rat it
ngay ca khi rung manh. Néu hén hgp bétong duge thiét k€ thich hop duge ddm nén nhur 12
rung chi di manh va thoi gian dé dat dugc do ddm nén hoan toan thi hidu qua cha su mat
mat ty l1é v6i khi nén s€ khéng xay ra.

3.7. SUDUNG CHAT CUON KHI CUNG VOI PHU GIA KHAC

Cic nha cung cap phu gia khuyén ring nén thi nghiém cén than néu sir dung dong thoi
vai loai phu gia trong hdn hop bétong. Nén tron trude phu gia hon 1a cho ching vao riéng
ré. Mot vai phu gia duge tao ra dé cho thanh phan khi nhé nhat va khong thé sir dung ching
dé cé thé dat két qua tot nhur 1a cdc chat cuon khi.

3.7.1 Sit dung ciung véi phu gia hoa déo/giam nude

Pé tao ra hén hop 6 tinh linh dong cao, gidm lugng nudc trong bétong co tinh déo cao,
cin 1am tiang su 6n dinh cla cdc bot khi. Trong nhimg ndm gin diy nhu ciu vé tang tudi
‘tho clia bétdng cuang doé cao chong bang gid di dan tdi sy phat trién cdc phu gia cuén khi
déo tng hop. Su giam thém ty 1& N/X dat dugc cé thé b dap hoan toan cho su giam cudng
do6 do cudn khi.

3.7.2. Str dung cung véi chat siéu déo

Viéc st dung cidc chat cuén khi véi cdc chat siéu déo va tang cuong d6 chdng bang
gid/tan bang cua bétong siéu déo cudn khi va bétong siéu déo 1a mai quan tam rat 16m va la
van dé tranh ludn trong mot thoi glan. Mot vai chit siéu déo ¢6 tinh nang cudn khi do d6 cé
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thé giam bét lugng phu gia cuén khi. Mot s chat siéu déo khdc lai ¢é tinh nang lam giam
thanh phéan khi va vi vay lai ¢é yéu cdu tang thém luong Phu gia cudn khi. Néi chung can
tuan thec cac chi dan cua nha san xuat.

3.8. THIET KE CAP PHOI CHO HON HOP BETONG CUON KHI

Céc thong s6 thiét k€ hon hop can xét la:
- Cudng do cua bétong.

- Kha nang lam viéc.

- B¢ dac.

- Thanh phan cat.

3.8.1. Cuong do

Cuong d6 chia bétong bi giam bot phu gia cuén khi. Mic dé suy giam la 5,5% vdi cuong
do nén va 4% véi cudng do kéo gidn tiép tuong tng véi médi 1% luong cudn khi cho thém
vao. Do dé phai diéu chinh lugng nudc dé dat duge cuomg do mong muén.

3.8.2. Tinh dé thi cong

Do tinh dé thi céng duge cai thién khi ¢o sir dung cudn khi nén ¢6 thé giam lugng nudc
yéu cau tuong (mg cho hén hop. Véi muc dich xdc dinh thanh phan nudce cha hén hop thiét
ké c6 hoac khong c6 cudn khi, kha nang lam viéc duogc chia ra 4 mic tuong tng 1a rat thap
- thdp - trung binh va cao. Khi dé cép dén hén hop cudn khi, luong nuée cén dé tao ra tinh
dé thi cong s€ it hon so véi truong hop cta bétong tuong tng khéng ¢6 cudn khi.

3.8.3. bo dac

Céc bot khi lam cho do dac cha bétong thap hon va vi vay lam khéi lugng tang.

Do dac va thanh phan cét liéu ciia mdt hoén hop cudn khi duge diéu chinh boi sy gidm
bat (trit bét) khéi lugng du kién cho mot m’ cia cing mot hén hop khong cé lugng khi va
cua cdt liéu tuong ing vdi luong cudn khi yéu cau. Trong luong cua ¢6t liéu dugc trir bét
dua ra bai cong thirc:

Trong lvong = 10. a. D

Trong d6: a = Luogng cudn khi yéu cauv (%};

D = Trong luong riéng cua cot licu.
3.8.4. Thanh phan cat

Bétong cuon khi dinh hon la bétong khong cuén khi, bdi vi ban than cdc bot khi hoat
dong nhu 1a cdc phan tir cot liéu rdt nho. Diéu nay cho phép ty 1€ cat sé giam t6i 5% tdng so
cot ligu (gan 20kg/m” cho méi 1% luong khi du).
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3.9. CAC UNG DUNG CUA CAC CHAT CUON KHi

1. Chat cudn khi lam cho két cdu bétong ting do bén chong tic dong ciia bang gia va cdc
tac dong lam déng bang mudi. Van dé nay khong ddng gquan tim & nudce ta.

2. Chat cubn khi hoat dong tuong tu nhu khi tang thém cdc thanh phian min cho bétong
nghéo dé tao ra do dinh cao hon, hén hop xiic bién ting do ddm nén vit cai thién bé mat
cudi ciing clia bétong.

3. Véi miic do cudn khi thap, chat cudn khi hoat dong nhur 1a mét chdt trg gitp bom.

4. Chit cuédn khi 1am cho dé dang cai thién bé mat vi chong sut & canh khong tua.

5. Chat cudn khi cai thién cuong do va 1am cho dé dang dé cdc khéi bétong trude va
giam yéu cau vé céc thiét bi thi cong. Cic hén hgp chét cudn khi dac biét vdi cdc chit tang
t6c hodc cdc chat giam nudce rat thong dung ddi v&i cong nghiép bétong diic san.

3.10. SUCUNG CAP CAC CHAT CUON KHI TREN THI TRUONG

Can phai nhin manh ring cdc thiét bj sit dung cho viéc cung cip phu gia va dic biét 1a
cac chat cudn khi nhin chung liéu lugng la rdt thdp, vi du 20ml/50kg ximing. Thiét bi cung
cfip nira ty dong thudng duogc thiét k€ lieu lugng do bing dién ti&p xic giita phu gia va mau
dat trude trong kinh soi. Mic doé chay phu gia vao trong kinh soi nén dé & mic thdp nhat dé
dam béo riang khong tao ra ting bot va gay ra su gial phéng nude 1am giam liéu luong.

3.11. CAC THI NGHIEM VE PHU GIA CUON KHI

3.11.1. Cac tiéu chuan

Nhiéu nudc 43 cé cic tiéu chuin cho phu gia cuén khi. Hau hét thich hop véi Tiéu chuan
Anh: BS 5075 (Phan 2 - 1982 - Phu gia bétong). Tiéu chuin cho phu gia cudn khi va tiéu
chuidn ASTM C260 - 7 Quy trinh tiéu chuén cho phu gia cuén khi cho bétong.

Trong Tiéu chudn BS 5075, Phdn 2 bao gém cac yéu cdu thuc hién vé:

- Su lap lai thanh phin khi.

- Thoi gian déng cimg.

- bé dac bao hoa.

- Cuong d6 nén.

Do bén chong bang gid va sur tan bang ciling gidng nhu 12 cdc yéu cau bao trum lén thanh
phan vat liéu kho, thanh phan tro, d¢ dic lién quan.

Tiéu chudn ASTM (C260-77 dua ra cac thi nghiém giéng nhau vé do pH, trong luong
riéng, thanh phan khi trong vira dugc tao ra bdi cdc chat cudn khi va cac yéu ciu thuc hién
chia bétong ché tao v6i su lién quan tdi cdc thanh phan phu gia lién quan (m& vinsol trung
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hoa). Cic thi nghiém mdi nhit bao gém dé thdm nudc, thoi gian dong cling, cuong do nén,
cudng do udn, dé bén chéng bang gid/tan bang va su thay déi chiéu dai.

3.11.2. Cac phuong phap thi nghiém hon hgp bétong tuoi

3.11.2.1. Xdc dinh thanh phdn khi

C6 3 phuong phép cd ban thi nghiém bétong vé luong 16 réng khi dé la:

- Phuong phap 4p suat.

- Phuong phép thé tich.

- Phuong phap irong luong.

Phuong phdp 4p sudt 1a phuong phdp duge st dung rong rii nhat va chinh xdc nhat,
nhung khong phit hop vdi bétong duge ché tao bang c¢6t liéu ¢b trong lugng nhe. Lugng khi
trong ca 3 phuong phép ciing s& bao gém moi 16 cudn khi bi mat trong bétong sau khi né bi
nén trong thiét bi.

a/Phuong phdp dp sudt: Cac Tiéu chudn BS 1881 (phan 106-1983) va Tiéu chudn ASTM
C231 - 82 déu mo ta hat thi tuc cho viéc xac dinh thanh phian khi boi phuong phap ap suit
dua trén luat Boyle.

Phuong phap A thuc hién boi lugng nude dua vao tdi trén do cao xdc dinh trude lugng
bétong trong thi€t bi va do tong luong nudc roi nhu 1 khi trong bétong duge nén khi dp
sudt lam viéc cia thi€t bi duge d4p dung. Su giam nude duge diéu chinh bang phin tram khi
trong mau bétong.

Phuong phiap B dua trén nguyén tac luong khi di biét can bang, tai dp sudt dat trong
thing kin, véi luong khi chua biét trong méu bétong. Mat do dp suit duge chia do dé dec
phan tram fugng khi va do dé viéc doc dp suat sinh ra chi thanh phan khi trong bétong. Ca
hai phirong phdp thanh phan khéi lugng khi chinh xdc téi 0,1% cia luong bétong.

biPhicong phdp thé tich: Phuong phap thé tich duge néi trong Tiéu chuin ASTM C173 - 78
bao gém viéc do luong nuéc roi ma né dé trong thung kin trén lucng bétong da biét, sau khi
khudy lién tiép va lac dé di chuyén khi t6i bétong. C6 clia thiét bi duoc chia do dé doc mitc do
lugng nude roi nhir phan tram lugng bétong.

o/Phitong phdp trong liiong: Tiéu chuan ASTM C138-81 mé ta phuong phdp trong Iuong
dé do thanh phan khi trong bétong. Do do chat ddm nén (W) clia bétdng dé so sanh véi ty
thuyét do dac khi tu do (T) tinh todn tir trong lugng va trong lugng riéng cla thanh phan
ciia hén hop. Thanh phin khi A, duge biéu dién bing phédn tram cla luong béténg:

CT-W

A x 100 (%)

Phuong phap nay sai s6 trong luong khi dat té1 1% luong bétong.



3.11.2.2. Thi nghiém vé su tdch nuoc

Tiéu chuian ASTM 232071 mo ta phuong phap thi nghiém d6i véi su tich nudc clia
béténg lién quan téi su thuc hién hén hop khi cudn. Nudc tich duge din boi 6ng trén bé
mat cla lugng bétong xdc dinh va biéu thi khéi luong trén moét don vi dién tich bé mat
hodc phin tram nudc trong miu thi nghiém. Hai phuong phdp da mo ta lién quan t6i su
dam nén boi may dam.

3.11.2.3. Ddc tinh cua hé thong lo khi

Nhin chung khong thé chap nhin phuong phdp thi nghiém béténg trong trang thai tuoi
ddi véi ban chit cha cédc 16 khi. Trong hau hét cédc trudng hop thi nghiém bétoéng vé phuong
dién nay gom ca su do thanh phin khi. Luong khi chinh xdc hgp 1y nhat thudng duoge gia
dinh bing cdc kinh nghiém d3d cé véi phu gia cuén khi dac biét hodc thuc hién céc thi
nghiém nhu trong Tiéu chuan BS 5075: Phén 2, trong d6 chi ra khoang céch hop 1y clia cic
bot khi dé dam bao ¢é duge do bén t6t.

Thi nghiém dé dua ra bién phap do dac kich thudc 16 khi tham gia trong béténg cé méi
lién quan t6i su mat mat khi do su rung da duge dé xuat, uu diém chinh cta thi nghiém la
rat don gian, nhanh, kinh phi thdp, va thuc hién trén bétong tuoi. Phuong phdp dua trén thuc
t€ 12 su rung gy ra su giam dudng kinh 16 trung binh va lugng khi mat mét sau mot thoi
gian rung tuy thudc vao dac tinh 16 khi ban dau.

3.12. PHAN TICH LI ICH VE KINH TE CUA CUON KHI

Céc nhan t6 lién yuan dén su thay doi vé chi phi vat liéu cha bétong ngheo dé la:

1. Sy mat mét cudng dé do cdc 16 rong thira s& doi héi lugng ximang 1én hon.

2. Su giam nudc do cdc tic dong cia bot khi (va su phan tan cdc thanh phan néu xem
nhu cdc chat phu gia cudn khi/gidm nude téng hgp) b dip duoc timg phin hay toan bo su
mit mat vé cudng do.

3. Téng s6 luong bétong bao gom ca luong khi thém vio tao ra su ting khéi lugng, va
nhu viy cho phép giam thanh phan cot liéu.

Két qua xem xét cho thay théng thudng cdc gid tri chi ting trong gidi han tong chi phi
vat liéu tuong tmg véi chit cudn khi, véi hai loai chuc ning ¢ trong khi cé thé tao ra ciing
mot gid bétéong cudn khi voi thanh phan hon hop tuong tng nhu la bétong khéng cuén khi.
Diéu nay duoc chitng minh boi su gidm chi phi vat liéu déi vdi hon hop cudn khi dién hinh
trong bang 3.2. Ngoai ra con thém mot chi phi nhé trong viéc ché tao bétong cudn khi tang
lén 14y tir chi phi du phong mua thiét bi va yéu cdu cho viéc thi nghiém kiém tra chat lugng
thanh phan khi. Gid cdc vat liéu so sdnh voi Im' bétong khong cuén khi c6 kha nang 1am
viéc va cuong do tuong tng (=100).

Luu y: Hon hop dicgc thiét ké voi ciing cudmg do va khd ndng lam viée dua trén cde
plucong phap chi riét trong.

48



Su giam nudc dién hinh tao ra béi phu gia cudn khi, thong thuong gia st gan 10% va
phu gia cudn khi/giam nudce da chic nang 12 gan 15%.

Bang 3.2: So sanh chi phi déi véi hon hop béténg thudmg va bétong c6 cuon khi

e g | PO Koz cun k| BB B e
1%.0,601 41/2%. 0,51 41/2%. 0,51

Ty lé Gii vat Ty lé Gid vit Ty 1& kg/m3 Gid vat
kg/m3 héu kg/m3 liéu liéu

Ximang 300 54,9 320 58.5 300 54,9
Cot lieu 1895 45,1 1830 43.6 1865 44,4

Nudc 180 - 160 - 155 .

Phu gid - - 0.2 0,2 1.0 1,2
Tong cong 2375 100,0 2310 102,3 2320 100.5

Cac két qua vé sy phan tich gid trén tac dp luc thém déi 1ap véi cdc vu diém ma cudn khi
mang lai cho d6 bén va dé dinh cta hén hep. Chi phi titc thdi xuat hién lién quan téi su phé
huy sém, vi du chi phi nho nhét thém vao do khi hgp nhét trong bétong ban dav cha bé mit
ban mat dudng.

3.13. CAC XU HUONG TRONG TUGNG LAI

Phu gia cudn khi da duge dp dung rong rdi trén nhiéu nude. Lugng phu gia cudn khi sir
dung & Anh ting gan 3 lin trong vong 5 nam. Xu huéng nay duge du dodn la sé ti€p tuc
tang véi mitc do nhanh hon. Cic nhi thiét k&€ ngay nay khong chi quan tam dén cuong do
vat liéu ma ngdy cang quan tam dén tuodi tho cong trinh. Xu hudng 1am tang cudng do yéu
cdu cia hén hgp cho viéc su dung két ciu khong co6 chat cudn khi nhé nhit 1a SON/mm’.
Tai cing mot thoi diém dng sudt cling ting bao goém t cac dac trumg chung t6i ca khi trong
bétong, do dé ching tré nén nhan biét duge nhiéu hon, dé bén cao hon clha bétong cudn khi
trong tinh trang bén ngoai.

Xu huéng tiéu chuan hod lén hon va chat lugng nghiém ngat hon dam béao cho san phim
betong sé khong giap van dé ric roi dan t6i su img dung réng hon cla tiéu chuin vé sic
chéng bang gid.

Do viéc khai thdc cdc nguén ¢t liéu phi hop tré nén khé khan hon s tao ra kha nang st
dung nhiéu cdc vat liéu khai thic trén dét lién kém chat lugng hon va cdc c6t liéu bién.
Trorfg trudng hop tai nhimg vi tri ma kho cé thé tao ra bétong véi dic tinh 1am viéc thich
hop tir cic vat liéu nay, thi can phai xem xét, tim kiém cang nhiéu cdc cau tra 1di cho viéc
diing cdc phu gia cudn khi.
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Phan idn cdc gia tri trong quy dinh phu gia BS 5057 (Phan 2) s€ cho biét sir tao ra bétong
chong lai chu ky bang gid va tan bing trong phéng thi nghiém va do vay cdc dac tinh cla
bot khi cén thiét cho do bén trong két cau thuc. Mac du cdc hén hop dac biét sit dung c6 thé
chi ra thanh phan kii chinh xdc truéce khi né duoc dé, yéu ciu cin phai cé cdc bién phap dé
dam bao ring kich thudce 16 khi va khodng cdch gilta chiing dugc xap xép theo ding thd tu
dé dua ra do bén chong bing gid thich tmg. Thi nghiém trén bétong dong ciing cé chi phi
cao v mitl nhiéu thoi gian. Trong tuong lai chic chin ring s& tap trung nhiéu hon vao tét
ca cic phuong dién thi nghiém thanh phan khi va su phat trién cdc phuong phéap dé c6 thé
tao ra dang bot khi trong bétong tuoi.

50



Chuong 4

PHU GIA CHO BETONG PHUN

4.1. KHAI NIEM VE CHAT TANG TOC CHO BETONG PHUN

Béténg phun ngdy cang duge st dung rong rdi trén khap th€ gigi va ca & Viet Nam.
Ngudi ta thdy rang véi mot vai dng dung cdn sy ninh két rat nhanh hay can cé cuong do
sOm cao thi chit tang téc la can thiét. Linh vuc dp dung bao gdm:

a/ Tao sur 6n dinh nhanh cla vo ham sau khi trat thim dam bao an toan trong khi hdm
chua duge 1ap cdc thiét bi chdng da.

b/ Cho phép duing bétong phun thi cong trén cdc bé mat két cdu & phia trén cao, dic biét
trong cdc cong trinh mo.

¢/ Cho phép trdnh hién tugng 16p bétong phun bi 16 ra do nudce tham tir bé mat ngoai sit
véch dia tdng. Pac biet id 1am én dinh khéi dat da trong thi cong mo, him va cdc cong trinh
can ¢6 su 6n dinh két cdua khdc.

d/ Pé 6n dinh va sua chita cong irinh 6 cdc viing ¢é séng khi ma tic dong cha séng cé
thé gay ra su troi bétong.

4.1.1. So luoc vé cong nghé bétong phun

4.1.1.1. Cac loai bétong phun

C5 2 loai bétong phun chinh: 12 hén hop betong kho va hén hop bétong udt. DSi véi hon
hop bétong phun kho, cic thank phan duge tron kho véi nhau va véi luong nude cin thiét
dwoc dua vao & voi phun. Hén hop bétong phun uét rit giong véi hon hop bétong c6 tinh
ning bom cao, cdc thanh phéin ké ca nude trong dé duge tron vdi nhau sau dé dugc bom téi
vO1 phun, noi khi nén duge phun v vén toc thich hop.

So véi phun bétong khé thi phuong phap phun udt ¢é lugng bétdng roi véi it hon, it bui
hon, va san lugng cao hon. Phun uét cling sir dung céc bién phdp do luong vat liéu chung
trong cong nghé béténg cling voi cdc tiéu chuan vé Kiém tra chat lugng va thi nghiém duoc
st dung rong rii va hidu 8. Nhiéu nghién ctru cho thay chit lugng bétong phun uét khi cot
liéu duge xép dat trude khong duge nhay cdm véi ngudi cAm voi phun bdi ngusi d6 khong
diéu khién dugc ty 1é nude/ximing. Mt khdc, ngudi phun khéng kiém sodt dugc van t6c vi
2é¢ dap cta dong bétéong phun, nhitng diéu anh hudng truc iép t¢i mic do 1én chat va ¢é
thé diéu chinh luong phu gia tang t6c sit dung. Do vay, k¥ nang ctia nguoi diéu khién voi
phun cho tdi nay vin 13 y&u 6 quyét dinh chat lugng cho hon hop béidng phun uét.
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Tuy theo loai ximang st dung ma san luong phun bétong udt ¢ thé dat t6i 25m’/h cho
mot tram tron. San luong dat duge cao hon khi sir dung voi phun co gidgi véi bo diéu khién
tir xa c¢6 kha niang diéu khién cdc voi phun 16n va niang hon so voi viée gilr voi bang tay.
Cong sudt t8i da cua mdy phun bétong khé vao khoang 12 m’/h cho mot tram tron.

Maic du cong nghé phun uét véi cdce dic tinh troi han song van tén tai nhimg tinh huéng
stt dung cong nghé phun kho lai thich hop hon. Khi sit dung cong nghé phun kho c6 thé
dimg qua trinh phun theo trinh tu céng viéc. Néu dimg trong qud trinh phun uét vai phat thi
can thi¢t phai thau rira va sau dé bat dau hé thong cdp bétong ai. Ngoai ra con can thém chi
phi cho viec cung cdp mdy du phong va cé thé phai du kién vé chi phi va cich thice tiéu huy
san pham bétong phun udt néu thoi gian dimg qué lau. Mot loi thé nita clia qua trinh phun
kho so vdi phun uét 1a n6 6 thé dat voi phun & khodng cich t¢i 500m tir vi tri dat mdy
phun (dic biét ¢ thé téi 1000m) trong khi khoang cich dé & hé thong phun uét thuong gidi
han chi ¢ 300m. Loi thé nay duoc sir dung hitu hiéu khi can phun bétéong cho cidc ham nho
ma khong thé dua mdy tron vao trong him dugc.

Do nguti diéu khién voi phun truc tiép diéu chinh luong nudc v véi mot vai loai may cho
phép diéu chinh ca lugng phu gia tang t6c¢ cho hén hgp, phuong phép phun hén hop bétong
kho rét thich hgp st dung trong diéu kién nén thay doi, dac biét khi ¢6 lién quan véi nudc.

Mot loi ich nita 13 hén hop béténg phun khé thich nghi hon véi su thay déi cta thanh
phén hod hoc clia ximang do nguoi diéu khién ¢6 thé diéu chinh lugng phu gia tang t¢ dua
trén hiéu sudt ctia béténg phun khi phun 1én bé mat nén da. Diéu dé ciing ¢6 nghia 1a ngudi
thg phun kho c¢6 trich nhiém cao hon véi chat lugng san phdm va cdc phuong phéap kiém tra
chét lugng bétong thong thuomg nhu: kiém tra do sut va dic mau khong thich hop cho céng
nghé phun bétong kho.

C6 rét nhiéu phuong phdp cung c4p hén hop bétong phun khé. Khi cong truong tuong
deéi gln tram tron béténg thi giai phap hop ly nhat la cdp bétong tr tram trén sur dung cot
liéu am cua tram. D6 am ly tuong cda hdén hop kho nhu vay s€ 1a 6%. Doi khi can thém mot
it nuéc dé nang dé am cao hon mic trén. Giai phap chung khi cong trudng & xa tram tron la
stt dung vat liéu di duge sy kho (do 4m bing 0) déng vio bao bing chat liéu céach 4m. Cac
bao vat liéu nhu thé ¢6 thdi han bao quan vai thang va cé thé duoc ché 161 cong trudng va
st dung theo yéu cdu. Hon hgp kho khi st dung cén duge 1am d4m trude t6i 6% do dm trude
khi phun. Tuy theo kich thudc vi loai thiét bi boc x€p clia cong truong ma céc bao ¢ kich
thude tir 25kg t6i 2300kg (1m*). Tai nhiéu noi trén the gidi viéc van chuyén hén hop bétong
phun kho déng géi san tir cac tram tron cé kha nang cung cap vat liéu kho thich hgp xa 16i
hon 1000 km van c¢6 lgi vé Kinh t€. Su xuit hién gdn day cta cac loai phu gia diéu khién
qud trinh thuy hod ximang c6 thé lam tang tinh kinh t€ khi sir dung vat liéu am 1y tir cdc
tram tron chi xa coéng truong vai gio chuyén cho.

Su chon lua loai bétong phun nao con dua trén khoi tugng bétong phun yéu cau, khoang
cdch ma vat lién can bom xa va tinh kinh t€ cta viéc cung cap va chuyén chd cac loai vat
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liéu véi chat luong thich hop. Thong thuéng, khéi luong bétong phun 16n duoc thuc hién
bang phuong phép phun uét béi phuong phép nay cé kha nang thi cong véi téc do cao hon,
it roi vii hoac hao hut hon, lai ¢6 céc bién phap kiém tra chat lugng mot cach hé thong hon
va it bui hon. Phuong phdp phun kho dugc si dung & cdc cong trudng nhéd cé khéi lugng
bétong y&u cau it hon vdi tien do kho du dodn trude va/hoac khoang cich tir noi dat may téi
vi tri phun bétong xa.

Tai mot s6 cong trudng ca hai phuong phdp phun khé va wét déu duoe sir dung. Nha thiu
¢6 thé chon thiét bi phun bétdng uét cong suat 16n cho phdn bétong phun chinh va thiét bi
phun khé nhé hon cho cdc phan phu va lam thi€t bi dir phong. Mit khac nha thiu cé thé
chon st dung thiét bi phun bétong kho (vai loai ¢ thé chuyén déi thanh phun udt). Nha
thdu c6 thé ding 2 mdy dat song song, canh nhau dé tang cong suat gip doi. Thao tic cua
nha thdu trong him bi can trg boi van dé nhiéu bui, song vin dé nay s& giam manh khi cé
su lap dat thong thodng thich hop.

Trong cong nghé phun udi, bétdong hay vita duge tron trude (cd ca nude) duge bom qua
ong tdi ddu phun roi duge phun manh ra nhd dp sudt khi nén Idn. Chit tang téc dang 16ng
¢ thé cho vao & dau phun cling v&i khi nén. Trong cong nghé phun khé, hén hop ximang
khé va cét liéu kho duge dua qua ng vai dp suit khi cao va nude duge cho vio tir mot dng
phun nho 6 dau phun. Trudng hop nay chat tang téc dang long ¢6 thé duoc cho thém vao ¢
dang long ciing liéu lugng v6i nude hay néu diing chit ting t6c dang bot thi ¢6 thé tron
cung véi ximang kho va cot liéu.

Yéu cau chinh d61 vdi chat ting téc ninh két dang nay 1a thét gian ninh két ban dau it
hon 3 phit va thot gian ninh két cudi cung it hon 12 phit. Cuong do nén coa bétong phun
khong phai luén [a moi quan tam chinh ma chi Ia yéu cau thi yéu.

Trong xay dung dudmg hiam thi k¥ thuat vé bétong phai dugc xem xét chit ché, dac biét
la su dong két nhanh, cuong dé ban dau cua bétong phun, kha nang chong d& ban dau trong
ham, cudmg do cudi ciing cua I6p phu tam thai bén ngoai (phuong phip dio him mdi &
Austrian - NATM) va viéc két thic qud trinh dé bétong.

Dé dam bao cho bétong phun ¢6 chat luong cao, doi hoi phai chon duge mét ti 1€ thich
hop, chinh xdc cac chat phu gia va cidc thanh phan hén hop khdc. Ngoai ra con phai chi ¥
dén qua trinh bao dudng chiing.

Vi du mot thieét k& cip phéi dién hinh nhu sau:

- Ximang podclang: 420 kg/m’
- Cét song: 700 kg/m’
- Di mat: 500 kg/m’
- Cét lieu theé < 10 mm: 450 kg/m’
- Nurge: 189 lit.



4.1.1.2. Thiét ké cdp phéi bétong phun

Thiét k& cap phot 1a qua trinh tao ra gia thi€t cda mot phuong thilc ma trong dé cdc thanh
phén khdc nhau cta vat liéu phun va qué trinh dp dung s€ tdc dong v6i nhau d€ tao nén san
pham cuéi cing, sau d6 kiém tra gia thiét 4y bing céch sl dung cac cap phéi thi nghiém. Qua
trinh nay thudng kéo dai theo sudt cong trinh va thuong cho san pham tét va 6n dinh hon so
v6i nhimg giai doan dau. Bai thé, diéu quan trong 14 ti€n hanh theo déi cin than cic dic tinh
cla cdc cap phoi thi nghiém st dung cho cong viéc khac nhau dé€ dat duge thanh phan hén
hop v chét lugng t6t hon mot cach nhanh nhat va s6m dua chiing vao sir dung.

Cép phoi can phai dugc thiét k&€ khac nhau cho hon hop kho va hon hop uét. Trong hon
hop kho cho phép tang phan roi (bat lai), bao gom chu yéu la phan thé hon (c6t liéu tho)
cia hén hop. Do hén hop bi théi qua hé théng thay vi bom, cling nhu hén hop uét, nén viéc
tang sitc khiang bom géay ra boi su tang ham lugng cot liéu tho khong phai la vin dé. Vi vay
trong hén hop phun khé thi ham lugng hat tho cao hon thiét k€ nhung mat sé c6t liéu tho sé
bi mat trong qua trinh phun (thanh phan hon hop nhu nhau cho ca phun khé va phun udt).
Khong can thi€t phai thém phu gia cuon khi vao hén hgp bétong phun kho. RS rang 13 hon
hop bétong phun kho da cudn da luong khong khi trong qud trinh dp dung nén khong yéu
ciu dua thém khong khi vao bang chat hod hoc.

Dai véi hon hop udt, quy trinh thigt ké tuong tu nhu cdp phdi bétong bom. Muc dich 1a
tao ra cdc hon hgp véi ty 1@ nudc/ximang thap ma tinh long di chay qua ong dan vat liéu,
sau d6 khi bi cuén thoi nén bé mit thi gan vao két cau, nhanh chéng dat cudng do 1ai dé va
¢6 moi tinh chit vé do bén ctia bétong chat lugng cao dé tai chd. Yéu ciu doi hoi trong
thiét k& cap phéi bétong phun udt cao hon so véi bétong thong thudng.

Vi du vé cap phéi hén hop béténg phun kié: (Thiét ké cho 1m' béténg)

- Cét liéu (tlxanh phén hat No. 2): 1670 kg

- Ximang: 350 - 400 kg
- Silicafum: 50kg
- Soi thép (néu yéu cau): 40 - 60 kg

Vi die vé cap phoi hén hop bétong phun wor: (Thiét ké' | m’ béténg)

- Cot liéu(thanh phéan hat No. 2): 1600 kg

- Ximang: 420 kg

- Silicafum: 40 kg

- Phu gia siéu hoa dco: 5-10kg
- Nuée (khoang): 210 kg

- Sgi thép (néu yéu cau): 40 - 60 kg
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4.2. CAC HOA CHAT CO BAN

Tac nhan hoat dong chinh ciia hiu hét chat tang téc cho béténg phun la ankali metal
silicat, aluminat, hydroxyt, sunfat hodc clorua, mic dit ¢6 mot vai hod chat hitu co bao gom
cdc amines va thanh phan hydroxylated chon lua, ciing duoc st dung. Trong mot vai truong
hop ching dugc st dung modt minh nhung néi chung thudng duge sit dung két hop hai hay
nhiéu thanh phan trén véi cdc chat khae, va thanh phin thit cap.

Ching ta chua hiéu hét dugc mot cich ddy di vé cich thirc ma cdc hod chit nay phéan
g véi ximing dé tang qua trinh ninh két. RS rang ring ¢é sy phan ing khic nhau néu
ximang dugc lam am trudc, cho phép su thuy hoa bat ddu trudc khi cho chat tang t6c vao,
hon 13 khi chat tang t6c duge cho vao cung v6i hay truée khi cho nudce vio. Phan ing ciing
c6 thé bi anh huéng boi cdc thanh phin hod chét trong ximang; chang han, ting téc ximang
bén sunfat s& khé khin hon so véi ximang podcliang thong thuong. Diéu nay nhin manh
rang, phan dng, it nhit ¢cé6 mot phan lién quan dén cédc pha tricanxi aluminat.

Trong trudng hop chét tang tée chi y&€u dua trén silicat hay aluminat, phan ing chu yéu
cdn phai cé két tua keo canxi silicat hay:

Na,Si0; + Ca(OH), — Ca SiO, + 2 NaOH
Natri silicat + Voéibot  — Canxisilicat ppt + Natri hydroxyt

Chat keo silicat hay aluminat ¢6 hai anh huong. Thit nhat, né sinh ra mét luogng rat I6n
vit liéu min & trong céc 16 khi gita cdc hat ximing, giup cho viéc 1dp va ndi lién cdc 16
khi. Su thuy hod ximang rat sém s& lién két cdc vat liéu nay tao ra su ninh k&t ban dau
sdm. Thit hai, cac phan tir dinh két tao thanh s6 lugng 16n cédc vi tri hoat dong phu thém
cho ximang thuy hod.

Hon nifa, su tao thanh canxi silicat hay aluminat thai ra ankali metal hydroxyt ma
ching la co ban hon canxi hydroxyt. Cdc chit nay trg gitdp cho viéc khong hoa tan silicat
ximang tao ra cdc phan ing cua cic pha tricanxi silicat nhanh hon va do vay lam cho cuong
d6 sdm cao hon. Boi ximang bén sunfat 1am giam tinh hiéu qua cia chat tang toc nay khi ma
su thuy hod trude cla ximang xdy ra, nén tinh co hoc cta né cang dugc chimg minh thém.

Dua vao ban than chiing, su thily hod clia tricanxi aluminat tao thanh rit nhiéu loai tinh
thé auminat hydrat khéng 6n dinh dong nhiét déi véi hyrdrat lap phuong C,AH,. Trong
ximang thuong pham su thuy hod cua tricanxi aluminat c6 thé gay ra su ninh két sém, mic
di c6 su chuyén hod rit nhanh ciia dang mang tinh thé lién két bén trong giita cdc hat
ximang. Su déng cing sém nay tranh duge bang cdch cho thém trude thach cao vao ximang,
chiing két hop véi tricanxi aluminat trong su thuy hod va tao ra etringit khong hoa tan.

Aluminat hoa tan khi stir dung trong bétong phun thi tot hon véi ximang podclang. Diéu
nay sinh ra do dung dich aluminat tong hop véi thach cao chéng lai suw hinh thanh etringit
xung quanh hat ximang. Nhu vay cho phép tricanxi aluminat ninh két sdm nhu di néi ¢
trén, tao su mong mudn déng ran sém trong rit nhiéu ing dung bétong phun.
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4.3, CAC THONG SO HOAT DONG

Do yéu ciu déi vai loai chit ting téc nay la tao su ninh két ban dau rdt nhanh, nén visc
ihi nghiém la rat khé khan va t6t nhat la thi nghiém ¢ cong truong.

Hiép hoi bétong nude Anh da dua ra tiéu chuidn cho bétong phun dua trén thoi gian ninh
két thi nghiém sir dung hé ximang/phu gia va str dung thiét bi xdc dinh vica phi hop vdi
Tién chuan BS 4550 (Phan 3 - muc 3.6.1978). Cudng d6 nén xac dinh béi viée 1dy miu tha
bétong dudng kinh 100mm & cong truong.

Phu gia néi chung duoc 4p dung cho thém vac hén hgp dé tang t6c do ninh két cla
x'mang, thdi gian va cuong do dong cing triy khi ¢é cdc yéu cau khic trong hop déng nhar:

a/ Su ninh két ban diu cta hd ximang/phu gia 3 phiit.

Su ninh két cudi cung cha hé ximang/phu gia 12 phit.

b/ Cudng do bétong sau 8 gid 4 N/mm”,

Cuong do bétong sau 24 gio 10 N/mm™.

Thi nghiém vica BS 4550 khong dua ra cdc s6 hiéu ding tin ciy vé sy dong cimg cua hon
hop va ngay nay thudng s dung dé bén chéng xuyeén theo phuong phédp dugc néi dén trong
cac Tiéu chudn BS 4551 - 1980 hay ASTM C403 - 1980. Phuong phap thi nghiém phi hop
duge dp dung nhur sau:

1/ 2 kg cat kho va ximang ty 1¢ 3:1, hén hop duge tron Slit trong thing trén va (rén
trong vong 1 phut.

2/ Chilt tang tdc bot cho vao hdn hop va tron kho hon | phat.

Chat tang t6c 1ong hoa tan vac hon hop nude (ty 18 N/X = 0,45 1a thoa man).

3/ D6i v6i cac xe tron, cho tat ca nude vao that nhanh va Gép tuc tron 20 giay 1ir khi bat
dau cho nudc vao.

4/ Ngimg tron va viin chuyén vita t&i thiét bi thi nghiém xuyén trong 20 giay.

5/ Lap tic 1am cdc thi nghiém xuyén dau tién. Thuc hién thi nghiém thit hai sau 30giay va
¢t sau 30 giay lap lai thi nghiém mot lan. Thoi gian dira vao thai diém bar ddu cho nude vao.

Yéu cu déng hd do xuyén duoc quy dinh trong BS 4551 - 1980, trir khi yéu cau dudng
kinh c6 thé giam 3mm cho phép mitc d6 d6 bén xuyén cao hon. S6 dec 12 kg sau dé duge
chia cho 0,7 dé ¢6 gid tri tinh theo don vi N/mm®. C4t nén duoc sang qua 16 sang 2,36mm dé
glam céc can trd gifta cdc phdn tir ¢t [6n va yéu cau dudng kinh nho trong qua trinh xuyén.

Phuong phdp trén ciing ¢6 thé sit dung dé tao ra khéi vita 70,7mm theo Tiéu chudn Anh
BS 4551 - 1980. Khai vira cing duogce tron trong 20 gidy va néu yéu ciu hai khoi vira thi st
dung hai may.

Trir khi ¢6 cdc yéu cdu khic lien quan, cdc k€t qua duoc dua ra trong phan nay ciing dat
duge bot phuong phap trong w hay cdc phueng phap tinh bay teén.
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4.4, ANH HUONG CUA LIEU LUGNG TOI O BEN CHONG XUYEN

Chat tang t6¢ aluminat ¢ ca hai dang bot va long dugc dung véi li¢u luong khoang giira
2 va 5%;.1uy nhién cé truding hop cé biét 161 7%. DaGi véi licu lugng cao hon, mic do dong
ciing rdt nhanh vuot qud nhanh gid tri ninh két cuéi clng theo Tiéu chuidn ASTM la
27.5N/mm’. Silicat thong thudng chi duge sit dung dudi dang chat long va liéu luong rit
cao néu can tang toc do dong cimg.

Céc chat hitu co ¢d thé cho do bén chéng xuyén rdt nhanh va ching thuong st dung véi
liu lugng khoang 1/2 liéu luong chat ting t6c vé co. Hon nia, ching ¢ wu diém 1a it alkalin
vi do vay sir dung an toan hon. Song gid clng rit dat nén it duge st dung trong coéng nghiép
hién nay.

Khi mifc do ting cta do bén xuyén cham lai, nd s& khong tang l1én nira trong khoang
thai gian ma hén hop kiém tra khong ¢ chat tang téc bit ddu dong cling.

Miic do ninh két clia bétong trong vai gidy diu co thé cling rdt bat loi. Khong mot chat
tang toc nio trong cic chat nay cho sir ninh két ngay 1ap tirc. N&u bétong ninh két trude khi
nd tiép xic véi bé mat nén thi cdc 16p tiép theo khong ¢6 su lien két, va hién trgng bong bat
s€ xay ra nghiém trong. Do vay chat tang téc nén ¢6 dac tinh lam giam mét chit hién wong
nay va chéng lai su bong bat. Su dong ciing nhenh tao su ran chic ngay va chéng dugce hién
tugng bong (phiti) bétong ra cua loai phu gia nay.

4.5. ANH HUONG CUA TY LE N/X TO1 DO BEN XUYEN

Ty 1¢ N/X clia bétong phun dic biét trong qua trinh kho, ¢6 thé rat thap khoang 0,35.
Mac du cdc phuong phap thi nghiém trong phong thi nghiém da dugc ndi dén chi tiél trong
phin nay voi yéu ciu modt hon hop c6 kha nang lam viéc cao, véi ty 18 N/X thuong thi
nghiém cao hon, nhung cdc két qua thi nghiém nay ciing phai duoc so sanh véi két qua thi
nghiém & ngoai cong trudng. Anh huémg nay duoc chimg minh bang viéc thi nghiém ddi
voi mot s6 loai hon hop, véi cdc ty 1é N/X khdc nhau.

4.6. ANH HUONG CUA LOAI XIMANG T3i PO BEN XUYEN

Nguoi ta d3 ti€n hanh thi nghiém vdi liéu lugng chat ting 16¢ dugc sir dung trong hén
hop ximang la 2 - 5% theo trong lugng. Vdi liéu luong cao hon, su khdc nhau 1a rat it
nhung vdi liéu luong it hon thi sy khdc nhau ¢6 thé quan sat thdy trong thanh phan ximang
céc anh huong 1o rét. Thanh phan ciia 5 loai ximang nay dugc néu & bang 4.1.

Ngay nay da ching minh duge rang yéu o nao trong ximang tao ra su khdc nhau nay
trong mic doé phan tng. RS rang rang véi mirc do thdp Lon cha tricanxi aluminat C,A thi
xuat hién xu hudng [am cham su ninh két.
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Bang 4.1: Thanh phan ximing sir dung trong thi nghiém

Ximang C,S C,A Thanh phan hat min (m*/kg)
UK OPC, Nol 58% 8% 350 0%
UK OPC, No2 56% 8% 330 0%
UK SRC 64% 1% 410 0%
Chau 4u PA 350, Nol 53% 4% - 14%
Chau 4u PA350, No2 2% - 18%

4.7. SUTANG CUONG bO NEN CUA BETONG PHUN

Bang 4.2 cho thdy su ting cudng d6 nén cua 4 loai ximang voi chit tang t6c dang bot & 2
miuc do khic nhau.

Céc s6 liéu thi nghiém cho bétong & céc tudi: 8 gid; 24 gid; 7 ngay; 28 ngay. Cac két
qua thi nghiém trong 1 niam chi ra ring hén hgp ¢6 chét tang t6¢ van duy tri duge cudmg do
so v&i hén hop déi chitng. Cic két qua nay 1a dién hinh cho tat ca cic chit ting téc bétong
phun trir khi ¢6 mot vai vat liéu hitu co ma tir 7 ngay trg di thi cuong dé dat duoc tuong tu
nhu cudmg d6 clia hén hop d6i chimg.

Bang 4.2: Anh hudng t6i sy phat trién cuong do cha chit ting toc bétong phun

6 2 mire do6 liéu luong kKhac nhau

Ximing Lleu llr(_)'njg %A Cuong do nén N/mm’
chit tang toc bot %h I ngay 7 ngay 28 ngay
UK 0 1,2 11.4 32,0 454
OPC 2 1.4 13,5 32,6 36.0
Nol 5 23 12,9 32,6 34,6
UK 0 0,0 6,0 30 40,8
OPC 2 0.8 7,7 253 33,8
No2 5 1,2 10,1 242 304
Chiu 4u 0 0,0 3.0 13,2 236
PA 350 2 0,7 6.6 16,2 226
No! 5 1,6 5.4 13,2 17,0
Chau au 0 0,0 .4 16,6 212
[ PA 350 2 0,0 33 18,0 20,2
No2 5 0,6 2.8 10,8 17,0
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4.8. ANH HUONG CUA SUTHUY HOA XIMANG TOI NINH KET

D¢ hiéu rd viéc lam tang t6¢ do qud trinh hod cing cua bétong dién ra nhu thé nao can
néu tém tit vé cdc phan tng thong dung trong mdi giai doan cu thé cha qua trinh hydrat
hod cua ximang podclang. '

Nguyén liéu co ban cha ximiang podclang 13 da voi, dét sét duge nghién nho min va
tron 14n vdi nhau. Nhimng loai nay dugc tron bang mdy, tron ngay tir dat c6 chira sét va da
voi1. Nhimg loat dd voi cé chira dung sét duge dem nung tao thanh clinke trong cac 10
nung quay téi 1400°C. Ximang podclang duoc hoan thanh sau khi nghién nho va thém
thach cao vao trong dé.

Thanh phén chinh cau tao nén ximang podclang 1a clinke, thé hién trong bang 4.3.

Bang 4.3
3Ca0.Si0, Tricanxi silicat C,S
2Ca0.Si0, Dicanxi silicat C.S
3Ca0. ALO, Tricanxi aluminat CA
4Ca0. Al,O;. Fe, O, Tetracanxi aluminat ferit C,AF
CaSO,. 2H.O Thach cao S

Tat ca nhimg thanh phdn déu c6 mot dic trung vé hiéu tng trong qud trinh hydrat hod
cua ximing podclang, nhung cac chi ti€t cia qua trinh hydrat hod khong duge ddy di ma
di duge quy dinh tir trude.

Theo quy luat tu nhién, chat keo va phdn ting hydrat hoa hoan toan la rat phic tap
tricanxi aluminat (C;A) dugc phan (ng hoan toan [am bién déi clinke. Trong giai doan nay
ching ¢6 vai tro tic dung truc tiép véi nude, phan tng lai véi thach cao tao thanh tricanxi
sunphoaluminat (sdn pham thu duge nhu & giai doan 1).

Ban dau phan tng gitta C,A (3Ca0.Al,0O,) - tricanxi aluminat véi Ca(OH), (canxi
hydroxyt) va nudc xay ra song song nhau tao thanh tetracanxi aluminate hydroxyt
[4Ca0.ALO , .Ca(OH),).

Lic dau cdc phan ing dimg lai sau mot vai phat - duge got 1a giai doan ngu, giai doan
nity xay ra trong qud trinh hydrat hoa clia ximang va c6 thé kéo dai trong vai gio dong hd.
Quad trinh nay dién ra dén khi betong bat diu dong cing. Nho ¢6 giai doan ngll nay ta cé
thé diéu chinh cic diéu kién cu thé cho phi hop béing cich 1am né chiam phat trién cudng
do hoic cdc chat 6n dinh (giai doan 2).

Sy khdc nhau cha clinke trong timg thai ky la khic nhau trong thoi gian xay ra cic
phan ting hod hoc va toa ra nhi¢u nhiét.

Giai doan 3 1a toan bé cic tinh hinh hién tai véi su két thic toan bd & nhiét do cao nhat.
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Bang 4.4

Phan tng Nhiét cha phan ting Téc do
C,S+H.0O 120 cal/g 10 ngay
C,S+H,0 60 cal/g [00 ngay
C,A+ 5+ H0 325 calfg 6 ngay
CA + Ca{OH), + H.O 200 cal/g 6 ngay
C,AF + Ca(OH), + H,O 100 cal/g 50 ngay
Th&i gian xay ra phan i 80%

Tir bang trén ¢6 thé thiy ximang véi cic thanh phan khac nhau thi s& c6 anh hudng khéc
nhau. Phan iing vdi C,A 12 nguyén nhan cho toan bo cdc tinh chét, con sy phdt trién cudng
do thi tuy thudc vao canxi silicat C,S va C,S. Trong sudt qua trinh hydrat hod thi toan bé
canxi silicat duge hydrat hod. Tuy nhién cic thanh phan hod hoc khong 1a nhan t6 duy nhét
quyét dinh cho téc do phan Ung cla ximang. Mot s6 yéu 1§ khdc ciing anh hudng téi tinh
chdt betong nhur hugng nude tron (t 18 nude/ximang) va nhiét do khi tron.

Trong cong nghé phun kho thong thudng cdn phai trén ximang va cét liéu trude cho vao
trong mdy phun. Néu cét liéu udt thi ¢ giai doan nay sy thuy hod cua ximang s€ bat dau
xudt hién. Trong cong ngh¢ phun uét, hén hop bétong ¢6 ca nude, duge tron tnude khi chat
tang tdc duge cho vao va bétdng duoge tiém phun.

Do phan tng giita chat tang toc chét va ximang, su thiy hod trudc ¢6 thé cé céc anh
hudng rat 16n tdi mubc do ninh két va su tang cuong do.

4.9. CHAT TANG TOC VA SUBONG BAT

4.9.1. Khai quat

Su bong bat 1a van dé chi yéu d6i véi bétong phun va viée sir dung chit tang téc khong
diing hay vuot qud liéu luong déu khong dem lai hiéu qua. Khi bétong phun tiép xic vdi bé
mat khé thi chi c6 hé ximang maéi ¢6 thé dinh bdm duge. Do chiéu diy cla bétong udt ting
tao thanh dang nén cho cdc 16p tiép theo bam ién trén, nhd d6 cdc phan tir cot liéu 16n hon
c6 thé dinh bam vao ldp béiong phun trudc dé va su bong bat giam di. Hai yé&u 16 c6 anh
hudng tGi su bong bat duge néi dén nhiéu 1a: ty 1€ N/X va su hinh thanh dé day.

Néu mot chdt tang 6c duge st dung dé tao sir ninh két nhanh thi sé hinh thanh cic lop
mat cé tinh mém kém cho cdc 16p tiép theo va nhu vay tinh bong bat s& van cao. Do vay
hén hop nén duge gilt & do dm tuong tng véi mite ¢6 thé khong dat t&i diém sut va bé mat
tao thanh cho 16p tiép theo khong bi cing cho dén khi 16p tiép theo duge phun tiép lén. Lép
sau cling nén ¢é tinh chat ninh k&t rat nhanh dé€ ¢é thé da trong lugng clia i6p 4o, dic biét
trong cdc doan ¢6 !6p phia trén day thi c6 nguy co toan bd doan hdén hop 4m dé s bi roi
xudng dudi do trong luong cua no.
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Nudc hod tan trong mudi ciia nhing kim loai kiém hoac dat ¢6 moi truong kiém, nhimg
kim loai c6 thé duge dung véi tdc dung gidng nhu cdc chat 1am tang t6c do hod cimg cho
bétéong. RS rang nhat la chat clo, silic, cacbonat va cdc aluminat.

Téc dung ciia CaCl, d& dang nhan thdy nhat. D4u tién CaCl, phan ting dé tao ra mot bazo
clorua 3Ca0.CaCl,.15H,0 va sau d¢6 tdc dung véi C,A tao thanh mot chdt cé cong thirc
3Ca0.ALO,. CaCl,.10H,0. Véi mat luong nhd CaCl, phtt hop ¢6 thé cé duge mot chat
giong nhu chit lam tang toc do hoa cung cho bétong. Vi ham luong cao hon mét chuit thi
né cé thé 1a nguyén nhan lam t6n hai dén cudng do va mot vai bién déi trong do bén
sunphat. CaCl, la chat khong thuong xuyén duoc su dung giong nhu chdt lam tang toc do
hod ctng cho bétong phun, bdi né ¢é nhiéu nguy co lam cho sy an mon ting 1én. D€ ngin
chan diéu nay ta sir dung silicat kiém, thudng gap duéi dang nhu thuy tinh long.

Silicat kiém dugc cho vao nhiéu nhit trong ximang dé tao lén chat 1am tang t6c do hod
cing cho bétong. Thé nhung chi dung trong khoang 2 - 5% trong lugng cia ximang. Su
hydrat hod C,S chit vo dinh hinh SiO, (nhu thach anh) déu khong két tinh dé tao thanh chat
lam tang toc do hoa cing cho bétong mot cach hiéu qua trén su tao thanh C,S.

Pé tang cudng do hon nita, cic phan dng vé sau dugc lam theo khuon miu trong mot
khoang thoi gian ngan nhat. Chi trong truéng hop dung dung dich thuy tinh long khong
duoc dp dung day du, thi khoi luong cla chat kiém duge dua vao ximang cung vdi silic.
Nhiing chat kiém la nguyén nhan gay ra su giam vé cuong do, 1am ting su co ngét va mot
s6 cdc y&u 16 khac. O ngay tudi 28 tri 6 cudng do chiu nén cla bétong phun 1a 450 kG/m’,
duoc trinh bay nhu trong bang 4.5.

Bang 4.5
Ham lugng Na - Si0, Cudng do chiu nén | Ham lwong Na - SiO, Cudng do chiu nén

0% 48,0 MPa 25% 12,2 MPa
5% 38,5 MPa 30% 8,4MPa
10% 29.5 MPa 35% 5,1 MPa
15% 22,5 MPa 40% 3,75 MPa
20% 17,5 MPa 45% 2,6 MPa

50% 2.2 MPa

Chait kiém alumin hién nay vin dugc sir dung rong rdi nhu 1a mot chat duy nhat hoic cé
trong hop chat vdi cdc hydroxyt va cacbonat. Nhw did néi & trén, qua trinh hydrat hoa
ximang duoc tao thanh bat ddu tir phan dng giita C;A va thach cao. Bang cdch thém alumin
vao céc phan tng ndy, sau khi phan ding két thdc dugce vai phiit, khi trong ximang chua cé
su tron [4n ta ¢6 thé dung thém chat 1dm ting t6c d6 dong cing béténg mot cich nhanh
chéng. Trong méi trudng nhu vay phan tng giy ra duoe tao thanh. Céc phan iing lién tiép
duge dién ra theo diing dinh lugng. Cic phan (mg dé lién tuc xay ra tir | - 5 phat va c6 sy
lién quan dac biét cua chat lam tang toc do dong cimg clia bétong.
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Tiéu chuiin dé ddnh gid thach cao la su phan tich thuc nghiém va két qua thu dugec qua
qud trinh hinh thanh ching, lién quan dén méi trudng tao ra ching. Két qua cho hai mau
thir vé nhimg chit lam tang t6¢ do hod ciing cho béténg duoc trinh bay trong cdc vi du sau.
Khi ¢6 5% chat lam ting toc do hod cing trong A dugc thém vao ximang vdi ti 1& bang
0,35 thi toc do hoa ciing tang 45 - 80 lan; sy pha hgp vé tinh todn d6i véi chit 1am tang toc
d6 hod cimg cho chat B kém hon 260 - 360 va két qua thu duge trinh biy nhu trong biéu dé.

Hon nita, cdc két luan duge dya trén su kiém tra tdc dong cua cdc phan ing trong
ximang véi khéi luong cac aluminat ting thém. Diéu nay cho thdy vdi moét ham lugng céc
aluminat cao khéng hin da cho ta mot t6¢ do phan (ng nhanh hon. Tuy thuéc vao luong
ximang ma cédc tic dung dé dugc tang 1én rit nhanh trong mot khoang thai gian tuong déi
ngan v4i mot liéu luong nhd. Mudn két qua tang hay giam hon nita ta phai thi nghiém
nhiéu 1dn. Céc thi nghiém duoc tién hanh theo cdc phuong phap khic nhau dé xdc dinh 16
liu lugng mot céch t6t nhit trude khi st dung cdc chét lam tang t6c do hod cing cho
bétong. Véi liéu luong cua chét 1am tang t6c do, cdc chit aluminat bi han ché cé thé 13
nguyén nhan lam giam bdt cuong dé ciia bétdng.

Tét ca cdc chat phu gia lam tang téc do hod cing cho bétong da ndi & trén 1a do phan
iing cua cic chat cé tinh bazo.

Mot s6 cong nhan dio hadm cé diing bétong phun véi cdc phu gia ¢é tinh kiém da bi mii
san mot s6 nam 1am viéc. Mot s6 ngudi khic ciing bi nhitng bénh nghé nghiép khac. Do dé
cin tao ra nhitng loai phu gia mdi khong ¢é chit kiém trong dé. Dé 1a “cdc mudi vé co
trung tinh” va “cac chat thir hitu co trung tinh lam tang t6c d6 phan \ing”.

Céc muéi vo co trung tinh ngin can khong cho cac kim loai kiém hoac cdc muai clorua
hoat dong v vi thé khong kich thich 1dp bé mat bén ngoai hodc lam tang thém su an mon.

Cic chit 1am tang t6c do hod cing cho bétong, khong chita cic kim loai kiém gidp cho
sur phét trién vé cutng do cla bétong va su co ngoét khong bi anh hudng. Cic phu gia lam
ting téc d6 hod cimg cho bétong cé thé 1a chat phu hop tot véi tat ca hodc mot vai tinh chat
v6i cdc hop chit clia nhom, cic chit vo dinh hinh. Véi ximang cdc hop chit vo dinh hinh
chia nhom cung vdi cic dung dich sunphat, nitrat, hoac 1a hinh dang cua loai dat kiém cung
su chuyén hod cua cic kim loai, phu gia 1am tang 16¢ do hod cing cho bétong ¢é tic dung
trén ximéang mét cich dang ké.

Cdac chat hifu co trung tinh lam tang téc do hod cing cho bétong duge phan loai nhu cédc
axyt hydroxy cacboxilic (H,CO,). Mot nghién citu vé€ xu thé€ tao thanh hydroxy cacboxilic
trén cdc phu gia 1am tang toc do hod cimg cho béténg mot cach tong thé da thé hién su kim
hiam d6, né ciing khé dan 61 mot pham vi rong 16n cia cdc hop chdt trong nhiéu lan tién
hanh dé tao ra ximang podcling.

Mot van dé vé hon hop cho ximing podeling va cdc hgp chat 14 nd gay ra nhiéu su can
trd cho nguyén val liéu ¢c6 mot su khdc nhau riéng biét vé két qua trong khodng théi gian
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hinh thanh véi cdc thanh phédn khdc nhau. Trong cdi téng thé thi that khong dé dang d€ ta
cé thé du bdo trudc duge véi mot sy khac nhau cu thé cua cac phu gia lam tang téc do hoa
cing cho bétong hodc ¢ sy han ché cho ximang podclang.

Cédc van dé dé duoc biét dén rd hon nhu: cdc hop chit cia a - hydroxycacboxilic véi su
lua chon ky ludng nhu méi trudng kKim him su phat trién ximang podécling va cdc chét phu
gia lam ting nhanh t6¢ do hoa clng cho bétong ciing cé dugce céc két qua. Do 1a mot trong
nhimg phu gia 1am tang (6c do hod cing cho ximang podcling dé thich hgp vé vat liéu khi
st dung cho béténg phun. Nhu di dé cap & trén, thai gian dé két thic ciing phai mat it nhat
15 1 phit cho su Gmg dung nay (nhu thi nghiém Proctor). Mot vai phu gia dé tang t6¢ do hod
cting cho béténg a - hydroxycacboxilic nay cé thé [am giam bét s6 tan thi nghiém dé giam
thoi gian it nhat 1a 2 phat.

Su hoat dong cla cdc mudi v6 co trung tinh cling twong tu nhu cia cdc alumin, boi vi nd
cling lam tang t6c¢ d¢ ma ta thu duge qua cic tai iiéu. Trong cac hgp chat hitu co xuét hién
tai d6 dé Iam vimg chéc cho cédc cdu triic chia ximang, thi san phdm cta cdc phdn dng két
tinh nay vin dang con la van dé tranh céi. Két qua cia su 6n dinh nhanh [a su tam viéc
cung vdi chat don gifta cdc phan 1r ximang.

Trong s6 it cac phu gia 1am tang t6c do phan img kiém, ching duoc nung dic biét dé cau
thanh lén clinke. Né gom cé phan 16n cua canxi aluminat hoac cdc canxi sunpho aluminat
khan (CaSO, khan). Chiing duge sir dung chii y€u trong cdc cich xir ly trong béténg phun
uét. Sau céc phan ting, ¢6 su chuin bi chu ddo cdc chat dé tlr cac thanh phin trong ximéng
va khong ¢é su giam bét vé mat cudng do.

4.9.2. Chat ting toc cho bétong phun khong chiva kiem

Trong hon hop bétong phun kho chi sir dung phu gia tang t6c. Phu gia gidam bui ciing ¢6
sdn nhung st dung rat han che. Chat ting t6c cé thé dua duéi dang bot vao béténg phun
truée hoac khi bétong xa vao mdy phun hedc duéi dang 1dong phun cing vdi nude tai voi
phun. Mot vi du dién hinh la chit sigunit 49 AF, loai da ding cho dudong hdm Hai Van.

Vi hén hop phun udt, chit tang t6¢ duge dua vao thuong dudi dang chit 1ong nhung doi
khi dudi dang bot, tron ngay tai voi phun. Cic cach khac ¢6 thé 1am cho hén hop khé bom
hodc tac & 6ng dan hoac khi qué trinh phun bi gidn doan thi hén hop phun ¢ 6ng cédp bi
dong cing nhanh va gay khé khan cho viéc ti€p tuc tién hanh qua trinh phun.

Véi ca hai loai hon hop, lugng phu gia phu thude vao luong ximang trong hén hop. Hau
hét cic loat phu gia ting téc mang tinh thuong mai duge str dung vdi ty 1€ tir 1 - 8% (theo
trong lugng ximang) phu thuoe vio dic diém cdu tao clia ching va muc dich sir dung cilia
bétong phun. Diéu quan trong 13 phai dua phu gia vio déu khip hdn hgp dé tranh tinh trang
gay ra cung tirc thoi ¢ val ving va chdm cing & cdc vung khdc, tranh vén cuc ¢ hon hop
phun kho duge 1am am. Vi héu lugng cao hon thudng duge sir dung cho cong tac phun
trén trn noi ¢6 hién tuong nuée ngam vi noi yéu cdu dat cudng d6 sém la cdn thigt dé diéu
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khién cdc diéu kién vé nén dd véi khodang thoi gian 6n dinh ngan. Tham chi liéu ding cao
hon d6i khi duoc sir dung dé tro gip su diéu khién ban diu cho nén yéu hoac nudc ngam
nhumg cudng do cubi cung cha hdn hop bétong s&€ bi giam nhiéu va luong roi bat lai ciing
tang khi tang lugng phu gia ting toc. Pua silicafum vao hén hop s€ gidm luong chat tang
téc cdn thi€t dé tao ra nhimg do day yéu cau clha bétong phun trén mat ding va trén trdn
nhung né khong gay ra cing nhanh va dat cudng do nhu cac chit tang toc.

Clorit canxi 1a moét loai phu gia tang t6c dugc st dung thudng xuyén ¢ thoi ky dau cia
cong nghé bétong phun. Tuy nhién do né mang tinh in da vi c6 thé gay ra cic van dé gi cét
thép, cudi cing 1am cho cudng do cua bétong bi giam, giy hai nghiém trong cho cong nhan
do tiép xuc Iruc ti€p v&i san pham nén sau dé6 rat it duge sir dung. Thay vao dé, ngay nay
hau hét cdc chat tang toc la cdc hop chat hitn co, khong doc, it anh hudng t6i cudng do cudi
cung cua bétong va suc khoé cua cong nhan. C6 cdc chdt tang 16c khong chaa kiém, vi du
sika sigunit 49 AF, hién nhién khong lam giam cudng do cuéi cung cua bétéong phun ngay
ca khi ding qua liéu. Trén thuc t€ mot s6 céng trinh nghién cdu dira ra gia thuyét la c6 thé
lam tang cudng do cua bétong khoang 5%.

Nhu da néi & phin trén diéu quan trong la phai ti€n hanh thi nghiém su phit hop cua bat
cit loai chat ting toc ndo véi moi mé ximang st dung va véi cdc loai phu gia du kién sur
dung. Nhiing yéu 16 khdc c6 thé anh hudng dang ké 161 dac tinh cha chit tang téc bao gém:

- Nhiét d6 va thanh phan hod hoc clia nude ding cho hén hop.

- Nhigét do moi truong.

- Do 4m ban déu cia hdén hgp phun kha.

- Su phian b6 phu gia chua dit do déng déu trong hén hop.

- Thanh phdn hod caa nudc ngim.

- Déu lin trong khi nén cép.
4.9.3. Phu gia cho hén hop phun udt

Cic loai phu gia khdc cho bétong phun uét trude hét 1a dé tao ra bétong chit, véi ham
lugng nude thap san sang cho cong tdc bom tir may bom téi voi phun. Thong thudng nhiing
phu gia nay s€ bao ham tic nhan cudn khi, cdc chat trg bom, va cdc hgp chit lam giam
nuéc chang han nhu cdc loai phu gia hod déo va siéu hod déo. Nhilng san phdm nay thudng
dua vao hén hgp bétong tai cdc tram tron, nhung déi khi sé t6t hon néu dua phu gia sién
hod déo vao bétong sau khi no di duge cho tdi cong truong. Boi vi hau hét cdc loai siéu hoa
déo c6 thdi gian hoat tinh han ¢hé trong hén hgp bétong nén dua chiing vao ¢ phiit cuoi
cung la hop ly.

Cdc ty 1& va qud trinh sit dung thuc t€ sé do nha san xudt dua ra nhung hau hét cac loai
phu gia siéu hod déo déu cho phép thém ldn thit hai néu luong phu gia cho 1an mot hét thoi
gian hoat dong. Can cin than dé khong cho phu gia siéu hod déo qua liéu vi diéu dé c6 thé
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gdy ra su phan tdng c¢ha hén hop trong dé cét liéu tho tach roi vai ¢bt 1iéu nho va nude duge
tach ra tit hdn hop. Trong nhiing trudmg hop nhu vay hdn hop can phai duge loai bo.

Mot vai cong nghé méi ciia phu gia ¢6 thé gii thiéu la:

- Phu gia Sikatard 902 ty 1&é N/X thap. Kéo dai ninh két ngin: < 2 gid.

- Phu gia Sikatard 908 ty 1&¢ N/X thap. Kéo dai ninh két trung binh: < 8 gio.
- Phu gia Sikatard 908 ty 1&¢ N/X thdp. Kéo dai ninh két 1au: < 14 gig.

- Phu gia Sikatard 914. Keo dai ninh két < 3 ngay.

4.10. PHU GIA LAM TANG TOC DO HOA CUNG CHO BETONG DANG BOT VA
DANG LONG

Phu gia lam tang t6c do6 s& dugc phan bé déng nhat trong khi trén, ta cé thé ti€n hanh
tir vdi liéu hrong it mot. Diéu nay rat khé dat duge trong sudt qua trinh tir lic ddu cho dén
cudi, ngay ca khi cé mat phu gia tang tdc dudi dang bot. Khi phu gia tang tdc dé hoa cing
duoc tron 1an trong ximang tir trude, tron vai cat, thi thudong ta hay ding véi cdt ¢6 do 4m
cao trudc khi qud trinh hydrat hod véi ximang xay ra néu khong né dan bi kim him vi cho
mot két qua xdu.

4.10.1. Cac chat puzolan

6 hai loai puzolan thudéng dung trong cong nghé phun bétong la tro bay va silicafum
(muoi silic). Tro bay la chit phu gia chung cho bétdong nhan duge tir tro dat min khi dét
than. Day Ia san pham phu cta nha mdy nhiét dién, vi du nha mdy nhiét dién Phé Lai. Tro
bay tang tinh bom caa bétong, giam nhiét thuy hod va giam lugng diing ximang can thiét
dé dat duoc cudmg do thiét ké. N6 ciing lam giam t6c d6 tang cudng do cla bétong va vi thé
it dugce str dung cho bétong phun, trir khi 4p dung bétéong phun cho hén hop udt phia dudi.

Mit khdc, silicafum duoc ung dung réong rdi nhu 1a chat phu gia cho bétong phun.
Silicafum 1a oxyt silic vo dinh hinh, thu dugc tir phé {iéu cong nghiép tinh ché€ silicon kim
loai, véi c¢@ hat nho hon khdi thudce 14 vai lan va nho hon hat ximang 100 lan. Trong qua
trinh thuy hod ximang luong hydroxyt canxi, chit yéu nhat va dé hoa tan trong nudc nhat
cta ximang bi giai phong. Diéu do thé hién bang cdc vét loang (su nd hoa), chit ling mau
phdn trang thudng thiy trén mat cua bétong va béténg phun. Tuy nhién, khi ¢é silicafum,
Si0, cho phan ung véi hydroxyvt canxi tao ra chit citng hydrat canxi silic, chit gép phan
lam tang cuong d6 va do chat cua ximang.

Khi thém silicafum vao hon hop bétong s& lam tang cuong do két dinh khoang 6 14n,
giam do thAm nude va giam ro1 vai. tang ty trong va do bén, tang stic khdng lai x61 mon va
tang cudmg do cha hon hop khoang 50%. Nhung quan trong nhat cho qua trinh phun 13 ting
tinh dinh chia hén hop phun do vay cé thé tang d6 day cua 16p phun ciing vé6i viéc c6 thé
giam liéu luong phu gia ting toc. hoac bd han phu gia ting téc.
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Silicafum cho vao hén hop phun véi ty 1é dién hinh 1a trong khoang tir 5 t6i 15% theo
trong luong ximang. Silicafum ¢6 dudi dang bot hodc ho long va méi day ca duéi dang chat
keo ma c¢6 thé bao quan nhu 1 chdt 1ong. Dang bot ¢6 hai loai: nén chat va khong nén chat.
San pham nén chat 1a da qua xu ly lam cho cac hat két w lai voi nhau dé dé bio quan va
van chuyén, con loai khong nén chit thi & dang tu nhién nhung kich thuéce hat rit min do dé
rit khé str dung. Silicafum dang 1ong chi 12 hén hop don gian cua cdc hat silicafum siéu nho
véi nude. Vai loai ho silicafum ¢o chia chit phu gia dé tron vao hén hgp duge chinh xdc.
Dang hé 1ong dé& bao quan vi sit dung nhét nhung né thudng chi s dung cho hon hop phun
uét mic diu c6 nha san xuat di ché tao thiét bi dung dé phun hé silicafum vao hén hop kho
tai voi phun.

Khi silicafum duoc dua vio thi trudng gay cdc méi lo ngai vé cdc anh hudng cia né t6i
stic khoé ctia cong nhén khi tiép xic v6i san phdm vi silicafum vé mat hod hoc gidng nhu
vat liéu giy ra bénh nhiém bui silic. Thue t€ vi silicafum khong ¢ dang tinh thé ma & dang
v6 dinh hinh nén né khong giy ra bénh nhiém bui silic vd did duge ching minh i khong
doc hon cdc loai bui khong chira silic.

4.10.2. Cac phu gia dang long

Tat ca cdc thi nghiém deu md ra nhiéu hy vong trong khi st dung phu gia lam tang t6¢
do hod cing cho bétong dudi dung mot chit 1ong vi chiing duwge phun vao dudi dang céc hat
bui nhu khi phun nudc biang mot voi dai.

Cic phan g cua cdc chit phu gia lam tang téc do6 khong xay ra cho dén khi né duge
téng hop lai. Su phan bé déng nhit s& c6 mét liéu luong thap hon trong khi st dung va cé
thé lam giam bdt cudng do boi cdc chat khir. Cac phu gia ting t6c dudi dang 1a céc chat
16ng cé thé cho thém vao khi sir dung dé diéu chinh luu lugng khi bom. Ap luc trong thiing
bom duge giam bét di cho phit hop boi ham lugng d6 khong thé diéu chinh su bién déi hai
hoa cua cdc vat liéu trong binh bom,

4.10.3. Cac su két hop

Trong sdn xudt bétong phun dang kho, phu gia lam tang tdc d6 hod cling thudng xuyén
dugc sir dung trong hgp chit véi mét chait chéng bui trong hén hgp dé cé thé lua chon cho
thém vao dudi dang bot Iic bat ddu tron hoidc & dang chét 1éng khi ta tron cing nude. Khi
ché bién udt duge sir dung, do déo ciing khong duge tang 1én va tao diéu kién thudn 1gi hon
trong qua trinh bom va lhic ban dau khi tron. Phu gia lam tang t6¢ do hod citng & dang chat
léng nay duge cho thém vio trong qua trinh dong dac tir phuong phdp trén bang cdch sur
dung voi phun vdi cdc hop chit khong bui néu can thiét.

4.11, PHUONG PHAP PHUN UOT

Vita va bétong duge tron theo phuong phap tron udt sé ¢6 thé han ché cudng 3¢ vé sau
va né ¢6 thé duge gidi quyét nhanh chéng bai cac thiét bi tron bétong ngay tai vi tri gan noi
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xdy dung, sau dé né cé thé duoc gilf nguyén vi tri trong hai ngdy dé tiép tuc 1am cho né
ciing thém, toan bo cac 16p bén ngoai duge ran chic nhanh ngay sau khi cho thém phu gia
lam ting téc do hod cling cho bétong vao trong hdén hop bétong.

Khuynh huéng khi xay dung dudmg ham thi bétong phun duogc sit dung rit nhiéu theo
phuong phap tron uét. Muc dich 1a cé chat lugng cao cho san phdm cudi cung, sao cho su
anh huong nguoc lai 1a it nhat va sy phat sinh ra bui 13 cham.

Trong khi két thic qud trinh trén uét vita va bétong thi chi ¢é mét phuong phip duy
nhit duge sir dung rong rai vi do 1a phuong phdp kinh t€ nhat vdi quy mo rong, phun dp
luc véi chat lugng cao cho bétong va vira xay dung. Bétong phun duoc tréon udt hoac vita
phun ¢6 thé duoc dung 6ng nhua mém nhin dé phun. N6 hoan toan khong nhu trudge day
va ta ¢6 thé bdo dam tinh on dinh cta bétong hoac hé viia trong vai gid déng hd, sau dé
dung mot phu gia tang té¢ do hod cing lam ting thém do vig chic cha vira xay. Su kho
lai va ran chic nhanh ma khong cin phai phun lai béténg hoic han ché vita xay roi xuéng
dat. Trong cédc loai dang duoc dung hién nay, kha nang bom ¢4 mét tinh viig chic vdi
mot téc do 16n nhat, bétong hoac vira xay dung di duge tron & dia diém noi gin nhat
truée khi cé ding mot hod chiat 1am kim him, chat lam déo, chit siéu déo. Néu khong
chuén bi trén cdc thiing tron thi ta ti€n hanh trén timg mé véi mot lugng nhod dé bétong
luén ¢é do déo nhat dinh.

Trong sudt su gidn doan, bétong duge tang nhanh vé do cing va wéi nude bang voi
phun va may phun duoc lam sach’s€ hoan toan sau khi thoi lam viéc trong mét thai gian
dai. Viéc lam sach cho mot may tron udt cling khé nhan hon so véi may tron kho vi ¢é
mot 6ng din bat loi hon. Véi mot lugng nudce réat 1dn da dé 1am sach mot mdy trén tron
theo phuong phdp tréon udt, tat ca cidc bo phan duge rira & bén ngoai, nhung nguge lai voi
phuong phép ding mdy tron kho va tudi nude bing voi cé thé chi cdn phun nudc véi khi
nén. Khi phuong phap tron uot da duge st dung trong qua khit thi tit ca cdc su thoa min
clta cidc xe chuyén dung, cé nhiéu khi khong cdn thiét cho bétong phun. Cing véi cdc
cong trinh bén trong cdc thanh phd, ngudi ta 1am viéc sudt 24 gid thi céc thiét bi cho
béténg ciing phai duge bao dam trong sudt 24 gid trong qué trinh hoat dong. Van dé nay
gay ra nhiéu tranh cii, phan nan vé sy 1am mét yén finh ban dém tai nhitg noi cé giao
thong tap nép, 6n 0.

Phuong phdp mai bay gids thich hop véi moi dia diém vé cac diéu kién can thiét 1a:

- Lam han ch€, dungcdc chit én dinh va chat 1am mém, hoic chit siéu déo bang cach cé
thé cho thém vao trong thanh phéin cua béténg.

- D6 diic clia bétong hoic ho vita xay dung khong 1am thay doi co ban va né van cé kha
nang bom dugc hét ¢& trong hai ngay.

- Véi bétong hodc hé via xay dung ¢6 thé duge bom vao bat k¥ lic nio véi mot toc do
dé ¢6 mét dic tinh cén thiét.
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- Cdc may moc khong thé 1am sach néu trong thoi gian gidn doan dai xay ra.

- Bat chip ¢a su kim him dé khong 1am mét cudng do ban dau hoidc cudi.

Trii nguoe vdi 1y thuyét va cdc kinh nghiém trude day, bétdng hodc vira ho xay dung
cham phat trién trong mot thai gian dai dé dén dia diém xay dung da quy dinh va ta c6 thé
lam cho né tang nhanh do6 cing truc ti€p 16p vo ngoai bang cdch dung chat phu gia lam
tang nhanh t6¢ d6 phan tng, ma vin khong c¢é su khdc biét nao trong qua trinh phat trién
cudng do bétong, vita khong bi lam cham su pht trién cudng do.

Su kim hdm su phat trién cudng do béténg va vira hd xay dung cé anh hudng mot cich
sdu sac va né phu thudc vao chit luong cha cac chit phu gia dem lai cling gidng nhu céc
chat khong 1am kim ham su phit trién cudng do bétong va vita hé.

Ngodi ra tir cic vin dé vé bao vé moéi trudong va vé loi ich kinh t&€ cho viéc st dung céc
chdt 1am giam cudmg do ctia bétong va hé vita, cdc ing dung mdi vé phuong phép tron udt
dang dugc phat trién.

- C6 rat nhiéu ing dung trong qua trinh xay dung dudng hiam.
- Vin khuon luu dong va viin khueén lip ghép.
- Cic hé thong bao veé mii doc dat da trong cong trinh.

- Slra chiva bétong.
4.12. CAC HIEU UNG KHAC

Bétong phun khong hoin todn dp dung duge moi tiéu chudn vé chét lugng nhu cla
bétong thudng. Néu cho qui nhiéu nudce thi cdc k&t qua cua phu gia cling bi mat tic dung
va betong phun bi tadch ra thanh tiing 16p tir 16p dudi.

Néu lugng nude qua it thi bétong phun s€ kho va nd s€ bi tich riéng biét khi duge phun
ra. Cic phdn tir tho s bi roi xudng mit dat nhu 12 bi bong ra ma khong ¢6 cdc chit gan két
va nd sé phdt sinh mot lugng bui ding ké. Phan bétong con lai ¢ trén nén trong gidng nhu
bi b t6 ong, cdc chat gin k&t ¢o mot cudng do thap va dé bi thdm nudc.

4.13. MOT SO VI DU VE CAP PHOI BETONG PHUN
Sau day gidgi thiéu 3 cdp phoi duge sir dung cho 3 trudmg hop dién hinh la:

4.13.1 Vi du cap phoi cho betong phun tron (khong cot thép)

- Ximang podclang: 315 kg/m?
- Tro than: 115 kg/m®
- Silicafum 20 kg/m’

- Cét lieu thoé 10mm 450 kg/m’
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- Pa mat nho

- Cat song

- Nudc

- Sikatard 914

- Sigunit L

- Ty 1& Nudce/Ximang

- b6 sut

700 kg/m’

470 kg/m’

180 kg/m *

1,5% (theo trong luong).

16,8 kg/m’

0,40 (khéng k€ nudc trong phu gia)
150 + 50mm

4.13.2. Vi du cap phoi cho bétong phun ¢6 soi thép vun

- Ximang podclang:

- Tro than:

- Silicafum:

- Cot fiéu tho 10mm:
- P4 mat (0 - 6mm):

- Cat song:

- Nudce:

- Sika tard 914:

- Sigunit L: -

- Ty Ié Nudce/Ximang:

- D6 sut:

315 kg/m’

115 kg/m’

30 kg/m’

450 kg/m’

900 kg/m’

670 kg/m’

189 kg/m’

1,5% (theo trong luong)
21 kg/m’

0,42 (khong ké nudc trong phu gia)
150 4 50mm

4.13.3. Vi du ¢ap phéi cho hon hop vita phun

- Ximang podclang:

- Tro than:

- Silicafum:

- Cot liéu tho 10mm:
- Pd mat (0 - 6mm):

- Cdt song:

- Nudc:

- Sikatard 914:

- Sigunit L:

- Ty & Nude/Ximang:

- bo sut:

360 kg/m’

105 kg/m’

30 kg/m*

450 kg/m’

900 kg/m’

670 kg/m’

195 kg/m’

1,5 % (theo trong lugng)
15 kg/m’

0,42 (khong ké nudéc trong phu gia)
150 + 50mm

\
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4.13.4. Vi du cap pheéi cho hon hop vira phun & Viét Nam
a) Cong trinh-dwong ham déo Hai Van - Goi thdau phia Bdc
- Thau chinh: Hazama - Cicnico 6

- Yéu cau: 6MPa sau 8 gio va 30MPa sau 28 ngay.

- Loai hén hop: qud trinh phun uét.

- Ximang PC 40: 450 - 470kg/m’

-N/X <0,40

- Sikament 163 EX-HV 1.4% theo trong luong ximang.

- Sigunit L 54 AF - 5% theo trong luong ximang.

b) Céng trinh nang cdp duong sat qua déo Hai Vin

- Thau chinh: Lién doanh VSL - Freyssinet.

- Yéu cau: 5 MPa sau 10 gio va 25 MPa sau 28 ngay.

- Loai hén hop: phun kho. Khoi lugng 1000 lit trong trang thai kho bio hoa bé miit.
- Ximang PC 40: 250 - 280 ko,

- Sigunit L. 54 AF - 4% theo trong lugng Ximang.

4.14. KET LUAN

Phu gia tang t6¢c do hod ciing cho bétong phun di dugce ching minh bang thanh cong
trén thi trudong. Néu sit dung cic oxyt SiO, kiém thi cAn mét luong nhiéu ma lai 1am giam
bdt su phat trién cudmg do bétong. Néu ding cdc phu gia hod hoc dé 1am ting t6c dé hod
cing cho bétong cho thém vio hén hop ding thoi diém thi sé thu duge mot hiéu qua 1én.
Céac phu gia cho bétong phun chi duge si dung v&i ham lugng phan tram nho. Tuy nhién,
chiing 1a thanh phan rit can thict cho cac hén hop, nhu vay doi véi mot s6 céc dp dung dac
biét, dac biét trong cong viéc ham mo va bao vé bo doc. Vi du & cong trinh ham Hai Van,
viéc sir dung cdc phu gia ndy di gép phan rat 16n vao thanh cong cua du dn.
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Chuong 5
PHU GIA CHONG THAM CHO BETONG

5.1. GIOI THIEU PHU GIA CHONG THAM

Nhiéu k¥ sur cho ring phu gia bétong khong cdn thiét va chac chin khong phai 1a nhan t6
quan trong dé thiét k&€ mot hén hop bétong dang tin.cdy. Mot s6 ngudi khdc cho rang viéc cho
thém phu gia s& khac phuc duoc cdc khi€ém khuyét sinh ra trong qua trinh ché tao bétong, do
d6 1am tang co hoi ché tao béténg theo diing véi tieu chudn di dat ra. Cic quan diém nay la
d3i 1ap nhau, song da c6 mot vai chimg minh cho di€u nay, dé 1a nhém phu gia chéng tham.

Trong thuc t&, mot trong nhimg yéu cau quan trong nhat déi voi bétong 1a no phai khong
tham nuéc duéi 2 diéu kidn: thir nhat 14 khi chiu dp lue nude & mot phia; thit hai 1a khong
hitt nede bé mat thong qua mao dan,

N61 chung, bétong khi duge thiét k&€ mot cdch cdn than, thi cong mot cich 6 hiéu qua
vai ¢6t liéu chac thi s€ khong tham nude. Tuy nhién, vi cdc sai s6t cta ca qud trinh tir thiét
k&, dé bétong dén bao dudng bétong va rat nhiéu cdc cong tic ngoii cong trudng nén dé lai
rat nhiéu hau qua khong mong muén. Vi vay nén sir dung mot sé loai phu gia da dugce lua
chon k¥ cang dé 1am giam tinh tham cha bétong.

Can luu y riang viéc sur dung phu gia trong bit k¥ trudng hop nao déu khong duge coi 1a
mat giai phdp dé loai triy nhitng hau qua xu do viéc diing cdc vat lieu xau, do cong tac thiét
ké& thanh phan bétong kém chinh xdc hay do tay nghé kém. Trong bit ky trudng hop nio
ciing khéng nén mong dgi phu gia s& bt cho cac vét nit, cdc 16 rong 16n gy ra hién tugng
tham bétong.

Phu gia chong tham c6 thé tao ra dudi dang bot, hé hay dang 16ng va cé thé chita vat liéu
14p kin 16 réng hay vat liéu ky nude. Cac loai vat liéu chinh trong cdp hang vat liéu 1dp kin
cdc 16 réng la: silicdt cla soda, nhom sunphat hay k€m sunphat, nhom clorua vi kém
clorua. Day 1a nhimg chat 1dp kin 16 réng rdt linh hoat vé mat hod hoc. Hon nifa, ching
cling lam tang tdc do ninh két cua bétong va vi vy tao cho bétong tinh chong tham tét hon
ngay & giai doan dau. Nhimg vit liéu lap kin khong linh hoat vé mat hod hoc nhu da phan,
v.v... thuong duoc nghién rat min. Tac dung chinh clia chiing 14 cai thi¢n tinh dé thi cong
v giam luong nudc khi tinh dé thi cong da dinh. N6 1am cho bétong trd nén dac va co ban
la dé chong tham. Mot s6 loai phu gia chéng thim khdc c6 thé chifa butyl stearat, tic dung
ctia n6 nhu xa phong nhung lai khong co tic dung tao bot. Butyl strearat cao <dp hon xa
phong va lam viéc nhu 1a mot vt liéu ki nude trong bétong.
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Céc loai diau khodng khong c¢d chit béo heac 1a dau thuc vat ciing da duge ching minh la
rit ¢6 hiéu qua trong viéc tao ra béténg chong tham. Viéc sir dung ddu phu pham, dau
dtphalt cing da dugc tht nghiém véi ham luong 2,5%; 5%; 10% theo trong luong cua
ximang. Két qua la cuong do va tinh dé thi cong cha bétong khong bi anh hudng moét cich
nghiém trong.

Viéc san xudt bétong cé do thim thdp hay cac phu thudc rit I6n vao viéc dé béréng
mot cdch dong déu ¢d thanh cong hay khong. Mot chat nao dé ma lam tang tinh déo clia
hon hop dia cho ma khong gay tdc dung cé hai hodc han ché duoc hién tuong ri nude va vi
thé giam dugc s6 16 rong trong bétong, thi ciing duge coi nhu 12 phu gia lam giam tinh
tham, cdc chat cuén khi ciing duge cot la thudc loai nay vi ching lam tang tinh dé thi
cong, tinh déo cua bétong, goép phan lam giam lugng nude va hién tugng ri nude trong
bétong. Bétong cudn khi ¢ do hit nude va tinh mao dan thap hon khi ma ham lugng
cuon khi khong vuot qué 6%.

5.2. YEU CAU PO VOT VIEC SUDUNG PHU GIA CHONG THAM

Vi trinh do tay nghé t6t ciing véi thigt k€ hén hop bétong ding din, chiing ta ¢6 thé ché
tao dugce bétong véi chat lugng 1ot ¢6 tinh thaim va do rong (xop) thdp (hé s6 thdm nudc
dién hinh K, = 10" - 107" m/sec). Néu bétong duge bao dudng, né cé thé duge xem I
chong duge nude boi vi sy hip thu hol nuée va nude qua bétong 1a rat kém, do su khong
lién tuc cia mao dan va cdc 10 rong. Tuy nhién, trong thuc t&€ k&t cau bétong thudng bi nudc
thidm qua khong nhimg chi ¢ ché cdc mai ndi va cdc vi tri khong lién tuc mi nudc cé thé
tham xuyén qua ca ban than cdc khoi bétong.

Cic nghién ctu di chi ra ring nude c6 thé xuyén qua bétong bing 2 con dudmg:

- Thi nhét, khi ma dp sudt thuy tinh trén 1 phia caa khéi bétong, nudc va cdc tic nhan
déi khidng ¢6 thé di qua bit k¥ dudng nio ma nd lién quan tdi hai bé mat ciia bétong.

- Thit hai, nuéc ¢6 thé bi hip thu boi hoat dong mao din va di qua béténg t6i bé mat noi
ma né bay hoi do khi tiép xdc véi bé mat khong bao hoa.

Su hiat mao dan sinh ra boi bétong kho hay kho mot phan tiép xdc véi nude duge can
bang vdi cot nude thuy tinh mot vai mét.

Cac phu gia ¢6 thé lam giam tinh thim s& cé hiéu qua trong tinh huéng ddu tién. Tuy
nhién, cdc phu gia v6i cdc dic tinh dudi nuéc hay chéng am (hydrophopbers) c6 thé lam
giam anh huong co hoc thit ¢ip trong khi kém hiéu qua chdng nude di qua duéi cot nude
thuy tinh cha dong.

Nhan t6 chung che phép nude di qua hodc nuée bay hoi trong tat ca cdc cau kién bétong
12 su ¢6 mat cla cédc 16 rong ndi véi nhau bén trong. Néu khong c6 céc 16 réng va su ndi
lien thong ciia ching thi su chuyén dong cha nude va hoi khong thé xay ra. Sau day xem
x€t su bién doi 16 réng trong bétong.



Cic 16 réng dugc chia ra 1am 3 nhém chinh:

1. Céc 16 keo 14 rdt nho (khodng 2mm) va khong phu thude vao ty 1& N/X.

2. L& réng mao quén sinh ra tir sy ¢é6 mat cta luong nuée du va do vay chiing phu thuéc
vao ty 1é N/X.

3. Céc 16 rong do cudn khi phan 4nh phuong phdp tron va luu bién bétong.

Loai 2 va 3 lién quan t6i cic van dé bétong chéng tham.

Sa luong dudng dian thim va mao quéan cé thé giam dugc 13 nho kiém sodt ty 18 N/X.
Trong qué trinh thuy hod cia ximang, mot vai dudng mao quan gy ngan can qud trinh boi
phan ung sinh ra vat liéu mam tinh thé va keo hydrat silicat (gel CSH). Cic gel nay c¢o6 tinh
thdm thuy tinh rat nho K, = 7.10"*m/sec va néu ty 1&¢ N/X thdp di dé lugng keo sinh ra
ngan can hoin toan mao quan ndi nhau trong hé ximang. Padi vdi bétong ximang podelang
thong thudmg néu nhu ty 1& N/X 16n hon 0,7 lugng keo s& khong di: dé ngan can mao quédn
do do tao ra su dinh két.

5.3. DINH NGHIA CHAT CHONG THAM

Chit chéng tham la mot vat Liéu (bot hay chat iong) ma khi tron véi bétong tuoi né gay
ra cdc hién tuong sau:

a/ Giam tinh tham thuy tinh cia khéi béténg bao dudng.

b/ Day nudc hay tinh chat hydrophobic 1am cho bétong déng ciimg.

Dinh nghia nay khong néi dén phu gia tang téc nhu la canxi clorua vi cdc vt liéu nhu
vay chi bién déi muic d6 tai mot vai tinh thim ban ddu dat dugce va khéng quan tam dén gid
tri cudi ciing. Viéc cho thém phu gia déo hay gidm nudc cling duoc xét dén bdi vi tong
luong 16 rong 6 thé gidm bdi viée st dung chiing va tic dong cla ching vé tinh thdm da
dugce chimg minh. Mot vai chit chéng thaim dac biét thudc nhém nay sé duge dé cap 1é hon
o phan dudi day.

Chiing ta khong xét dén loai ximang chéng thdm boi vi n6 duge ché tao bang céch tron
lan cdc hoa chat chéng thim, nhu li metal stearat, dau khong saponifable va xit 1y thach cao
vO1 bot ximang khé. Qua cich dinh nghia cdc vat liéu thi ching khong phai 1a phu gia.
Dong thoi ciing khong xét bit ky chdt xir Iy bé mit cdch nude hay chéng thim vi cdc vat
liéu nay duge dp dung sau khi bétong da dong cimng.

5.4, PHAN LOAI PHU GIA CHONG THAM
C6 thé phan loai phu gia chong thdm thanh 3 nhém chinh:
- Chat giam tham.
- Chat day nudc hay chit hydrophober.

- Cdc hod chat chong tham khac.
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Cac bo phan ciia mdi nhém nay cé thé hoat déng hay khong hoat dong. D6i véi nhém
hoat dong khi phu gia ti€p xtic ximing udt sy phan iing hoa chat xuat hién tao ra san pham
méi vdi dac tinh chong tham,

Vé hinh thuc, ¢6 thé phan loai cdc chit chéng thim dang bot, dang long hay dang sét.
Chiing ¢6 thé duge cho thém vio nudc hay hén hop bétong cdc vat lieu nhu di néi ¢ trén
ma cén duge dé riéng d€ tron trude vdi ximang kho.

Nhém phu gia thir nhat 1a vat liéu giam tinh réng xdp cha vat liéu cho vao 16 khoan.
Diéu nay khong giong nhu nhém vt liéu thi hai. Mbi nhém duge dé cap dén nhu sau:

5.4.1. Chat giam tham

Chiing ta c6 thé phan loai nhom vat liéu nay theo tinh ning giam tinh thdm thuy luc cia
bétong, cu thé 1a:

a/ Vat liéu dac bizt min.

b/ Phu gia cuén khi va tang tinh dé thi cong.

¢/ Chét tang toc.

S5.4.1.1. Vat liéu ddc biét min

Cat min, bot tring, bentonit, dat diatomit, dd voi, xi va da bot, colloidal silicat (gém ca
mudi silicat) va fluorosilicat 1a cac vat liéu thuée nhém nay. Céc vat liéu min ¢6 mot vai do
hoat déng puzolanic, ching lam dac vita ximéang bdi su thay thé cdc tinh thé thé hydroxyt
canxi v6i san pham silicat canxi hydrat nhu gel min hon.

Vat liéu dac biét min ¢6 ich loi thuc t€ néu nhu hén hop béténg it ximang hay thi€u
thanh phdn min. Tuy nhién, trong hén hop nhiéu ximing anh huéng cé thé nguoc lai bai
viéc cho them cdc thanh phin min ¢é thé 1am tang lugng nudc din t6i giam dé dac va
cuong do bétong thip hon.

5.4.1.2. Phu gia cuon khi va ting tinh dé thi cong

Loai phu gia nay tuong ing véi cac tdc nhan gidp tang kha nang 1am viéc hay chit ting
déo 1am giam 16 khi cudn va luwong nude yéu ciu giam bi dap lai su phii nude. Mudi axit
lignosunphonic thudng duge sir dung két hop véi chat thaim khodng dac biét.

Lignosunphonat hap thu vio C,A (tricanxi aluminat) tao ra su thuy hoda som, ¢6 kha
ning phéan tin cdc phin 1 ximang t6t hon. Tai ciing mét thdi diém, tng sudt kéo bé mat
cua thai ky ngam nudc giam, gitp ting kha nang hoat dong va giit 4m t6t hon. Su téng hop
lignosunphonat ¢6 thé 1am tang hé théng 16 réng min gay ra su hdp thu mao quan cao, 1am
tang do bén doi vdi dong nude va tinh tham.

Chat phu gia sieu deo ¢é goc loai sunphonat melamin - formandehyt va naphtalen -
formandehyt s& cho su phan tin 16n hon va kha nang lam giam nudéc 16n hon loai phu gia
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hoa déo thudng (gdc lignosunphat). Ching duge sir dung véi liéu luong 1én hon, gid thanh
cling cao hon nhung hiéu qua rdt cao. Trong cic thi nghiém & Viét Nam véi bétong ¢6 dung
phu gia siéu déo nhu sikament R4, sikament NN, d¢ chong thdm ciia bétong dé dang dat
dén ciap B7 hay BS8.

Téc nhan cuén khi hoat déng tuong tu nhu lignosunphonat bai sy cai thién kha nang lam
viéc d6i véi hén hop va nhu vay cho phép dung it nudce. Cau tric t6 ong khi cudn khong
tam tang 16 khi lién thong ma né con 1am tang tinh tham.

Céc vat liéu trong nhém nay thuong duge chung cat tir goé trung hoa, xa phong,
sunphonat cacbohydrat va anionic surfactant.

5.4.1.3. Chdt tdang toc

Chirc nang cua chat tang toc nhu 4 chat giam tham la rat dang nghi ngé. Vi du viée su
dung canxi clorit ¢6 thé cai thién tinh x&p va tinh tham som hinh thanh mét cich don gian
do qua trinh hoat dong thuy hoda toan bo cia pha C,A va C,S nhung tinh tham cu6i cung
khong thay doi.

5.4.2. Chat day nuéc hay hydrophobers

Céc vat héu trong nhém niy lam giam su hidt nuée cha bétong kho thudmg xdy ra do hoat
déng mao dan va do dp suil bén ngodi clia nudc. Su thay déi do am cha loai ndy cé thé gay
ra su doi mau va st am uSt khong mong muén.

V& nguyén tac cé thé néi rang toan bo loai vat liéu nay cé dac tinh duéi nudc trén bé mat
bétong nhu 1a [dp phit mat va trong mét vai truomg hop ngan can 16 réng. Ban chit co hoc
cu thé 1a rdt kho hiéu nhung chi ¥ ring hoat dong ddy nudc 13 lién quan t6i hién tuong tinh
dicn tao ra nhitg bic tuong mao dan.

Cidc vat liéu trong nhom nay bao gém:

a/ Xa phong.

b/ Butyl sterat.

¢/ San pham petroleum lua chon va diu tu nhién.
5.4.2.1. Xa phong

Thuong 1a muo6i metal v méi day dua ra thém mudéi sunphonium cua axit béo, vi du
canxi, natri hay amonium stearat hay oleat cing nhu 1a su phan tdn axit stearic. Xa phong
‘hoa tan’ qua phan ttng véi ion canxi trong pha ngam nudc cla bétong va tach ra nhu mudi
canxi khong hoa tan. Su tham gia cta 16p boc hydrophobic téi bé mat mao quan khong
ngan can duge sy hinh thanh mot s 16 réng trong bétong tuoi. Hé théng 16 réng phat trién
trong giai doan thuy hoa sau (Ién hon 24 gid) khong bi anh huong boi cdc chit nay, do vay
tinh tham bao hoa khéng giam.
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Rat nhiéu cdc vat liéu cuon khi nay, do dac tinh cha né va liéu lwong vuot qui 0,2%
ximang c6 thé gay ra gidm cudng do bétong & mitc d6 nhat dinh. Mat khdc kha nang lam
viéc c6 thé duge cai thién do viée sir dung xa phong, né ¢é thé bl dip duoc su tao thanh 16
rong 16n va khe nit.

Liéu lugng t6i wu s& duge xét dén khi thiét k¢ hén hop, phu gia duge lua chon va yéu cdu
dac tinh cudi clng.

5.4.2.2. Butyl stearat

Hoat dong hydrophobic cua butyl stearat tuong tu nhu hoat déng cua xa phong, két qua
tong hgp cudi ciing trong su diy nudc 1a canxi stearat.

Tuy nhién, butyl stearat thuy phan rdt chim trong pha kiém ctia bétong va tao ra canxi
stearat rat cham. Do vay rat it lugng khi dwoc cuén va sy giam cudng do 1a khong déng ké.
Piéu nay cho phép st dung chat phu gia nhiéu hon, dé cé su cai thién chong tham, 4m
khéng thay déi. Hoat dong cham cla butyl stearat cling cho phép sur tham gia ciia phu gia
t6t hon qua keo ximang.

Butyl stearat thuong ducc cho thém nhu mot nhil twong véi liéu luong 1% thé tich doi
VGl Xximang.

5.4.2.3. Cdc sdn phdam ddu

Dau khodng, sép, hic in cling nhu la diu ty nhién, ddu linseed, rapeseed va dau thuc vat
cling nam trong nhém nay. Trong trutng hop nhii tuong hac in phan tdn bi phd v& boi su
kho ciia bétong, sinh ra hydrophober va mot vai 16 bi tic. Mot s6 chit téng hop khac nhin
chung duge xem nhu l1a hydrophober “bén trong’ hoat déng chi yéu theo phuong phap vat
1y, khong cé phan iing rd rang véi thanh phan ximang.

Mot muic do giam cudmg do ¢6 thé xdy ra do khi cuén, dic biét néu tic nhan nhii hod
duge sit dung dé phan tdn hydrocacbon. Mot vai nhil twong sap c¢6 thé cai thién tinh chéng
thdm am cla bétong dugc bio dudng hoi nudc bing ndu chay & cong truong va nhu vay né
lam tac 16 rong.

5.4.3. Cac hoa chat chéng tham khac

Cic san pham trong nhém nay dugc xem nhu cé chic nang chéng thim, nhung vé mat
hoa hoc 14 rit khé hiéu va dic biét cé thé gay nghi ngd.

Vi du vé cdc vat liéu nhu 1a dau jelly, naphtalen, sip, mot vai xenlulo va nhua than da
hoa tan, va cudi ciing 1a bot natri silicdt va aluminium.

Silicon dugc st dung rong rai trong viéc xur ly bé mat bétong nhung khong duge dung
nhiéu nhu chit chong tham. Do silicon ré hon nén né c¢6 xu huéng gay ra sy qua cham khi
stt dung du luong dé tac dong dén tinh chit ciia bétong dong cing.

76



Methyl siliconat va polyhyrosiloxanes duge danh gid cho viéc cai thién tinh chéng bang
gia cla bétong nhung khong lam giam tinh tham.

5.5. SULUA CHON VA CAC UNG DUNG

V§i s6 luong 16n ¢6 thé dp dung véi rat nhiéu loai khac nhau, néi chung phu gia chéng
thdm cin dugc lua chon cén thin dé ddp img ding cdc yéu cdu cla khich hang.

Chat giam tham rit dugc ua chudng déi véi két cdu nam trong nude, va viéc lua chon
gilta céc vat lieu dac biét min va phu gia cuén khi, giam nuéce cé anh huong 1én boi tinh
tién fch, gid thanh, va cic yéu ciu khic nhu cudng do. Mat khic, do bén clia cic két cau
diic sdn va cdc tim panel ¢6 thé cé loi hon khi diing phu gia dudi nuéc. Tuong tu, céc nén
bétong trong dat sau nhung cao trén muc nude ngam sé€ duge bao vé ¢6 hiéu qua hon tir sy
thdm xuyén hoi nudc theo kiéu hydrophobic. Cic chat chéng tham téng hop ma két hop
dugc chic nang gidm tinh tham bao hda va chidc nang chéng 4m c¢6 thé dem lai thanh cong
rat 16n, nhung gia thanh cta nod lai 1a vin dé chinh can phai quan tam xem xét.

Vé cdc chi phi lién quan, phu gia cuén khi va giam nudc 1a ré nhit va ching duge st
dung véi liéu luong thap nhat (khoang 0,04 - 0.25% cia trong luong ximang). Loai san
phdm duoc sir dung thuding la chat 1ong, d& dang phan tin trong may tron.

Chit chong thdm hydrophober va chit chéng thim da chic niang thudng dat hon va phai
str dung véi liéu lugng nhiéu hon (thuong 0,5 - 1,5% trong lugng ximang). Chi phi sir dung
¢6 thé gip 4 - 6 14n chi phi cua loai phu gia cuén khi, giam nuéc. Chiing c6 thé tac dung
manh hon hay ¢6 do nhét I6n vi vay dé sir dung ding & cong truong 1a rat kho.

Chat giam tham dang hat min ngay nay duogc sir dung it hon 14 chat chdng thidm long.
Chiing duoce su dung véi liéu lugng cao (5 - 20% trong luong ximang) va khi 1a dac tinh
thay luc hay pozolanic thi ching ¢6 theé dugc xem nhu vat liéu thay thé ximang.

5.7. CAC XU HUONG TRONG TUGNG LAI

Nhitng phu gia chang tham, hon bat ki mot loai phu gia nao, ching di ducc cdc Nha san
xudt nghién ciru phét trién dudi hinh thdc “thém bét va thir nghiém”™ ma két qua 1a din dén
rat nhiéu san pham mdi. Mot trong s6 ching dd duge chap nhan. Dudng nhu nhimng san
pham mdi dé s& phét trién mét cdch tu nhién khong phai 1a do két qua nghién ciu khoa hoc
ma thudn tuy 14 do cic nha sin xudt mo rong va cap nhat cac san pham hién hanh cta ho.
Vi thé chiing ta phdi xem x¢t cac thanh phdn polime méi dé xem xem liéu ching cé ning
lue chong tham hay khong.

Cic loai nhua melamin - formaldehyd mdi cé thé ¢6 céc dac trung ting déo mét cich
dang ké ma chi can ¢o no thoi ciing lam tang chat lugng chéng tham vi thém vao dé né con
tang cuong tac dung hydrophobic khi duge sir dung k&t hgp véi cdc chat chong tham nhu
silic va bot kim loai, Tuy nhién nhimg vit liéu nay kha dat.
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Do céc chat chéng 4m thudng chi tic dung & phdn bé mat nén hiéu qué phan b6 né trong
toan bo khai bétong 12 rat nho. Nhimg vat liéu hién dai, dit tién ma rat ¢é hiéu qua ciing cé
thé duoc ap dung chi ¢ trén bé mat vi th€ s& lam cho toan bd qua trinh xir Iy kém tinh kinh
t& di rdt nhiéu. Sir dung mot phu gia chdng tham ¢é hién qua 1a mot trong nhimg yéu cau
quan trong nhat dé sin xudt va xay 1ap thanh cong cdc loai két cdu nha cla 1ap ghép khi ma
cdc cau kién duoc lap ghép cd rdt nhiéu méi ndi va lai mong hon rit nhiéu so véi cac loai
két cau duc lién khoi tai choé thong thudng. Vi vay, can ding moét loai phu gia chong tham
hiéu qua dé tao tinh chong tham tot. P6i véi cdc cong trinh cdu dudng, thuy loi bé mat
thudng xuyén ti€p xiic voi nudc va khi quyén thi lai cing cin cdc phu gia chéng tham tét.
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