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LOI TAC GIA

Hién nay xu thé trén thé gidi va ¢ Viét Nam la ngay cang néng cao chdt luong
vét lidu, chét luong cong trinh xdy dung nhdt la cde cong trinh cau dudng.

Cudn sdch nay phén nao cung cép cho déc gid cde kién thic hién dai vé bé tong
xi mang, bé tong cuing do cao, bé tong dt phan va vdt liéu Polime. Cdc ly thuyét va
cdc tiéu chuén mdi ciing dwde trinh bay trong cudn sdch nay. Lan tdi ban néy co bé
sung thém cde két qud nghién ciiu vé bé téng nam 2003-2005.

Sdch duogc diing lam tai liéu hoc tdp chinh cho hoc vién cao hoc nganh Xéy
dung Céng trinh Giao thong, ngoai ra con la tai liéu tham khdo cho cdc cdn b6
nghién ciu va ky su.

Do thii gian va trinh dé ¢é han, chdc chdn cudn sdch con cé nhiing thiéu sot.

Téc giG mong nhén dude nhitng y kién dong gop cia cde déc gid va dong
nghiép dé lén tdi ban sau dude hoan thién hon.

PGS.TS. PHAM DUY HUU



CHUGNG 1

CAC YEU CAU CHUNG POI VOI
BE TONG XI MANG POOC LANG

1.1. Khéi quat

Bé téng xi mang podc ling c6 thanh phan 1a xi ming pode ling, ¢dt liéu nho,
¢6t lidu thé, cac chat phu gia va nude. Thanh phan bé téng duge ché tao theo yéu
cAu vé cudng dd, tinh cong tac theo yéu cu riéng, dic tinh két cau... tiéu chuan vé

vat liéu céng trinh.

Bé téng xi mang poéc ling theo TCVN va ACI dugc phan loai theo cuong db
nén & 28 ngay. Tinh céng tac clia bé tong phai ddm bao yéu cau ky thuét hoac
trong cac quy dinh diic biét. B8 tong ¢d dién c6 cudng d6 tit 10 - 20MPa. Bé téng
thudng c6 cudng dé nén tit 20 - 50MPa, con bé téng chat lugng cao va rit cao ¢
cudng dé nén tit 50 - 200MPa. Trong céc trudng hop dic biét ¢é thé yéu cdu tudi 3,
7, 56 ngay. Bé téng c6 ba trang thai (uét, mém, ciing rin) va 4 ting trang thai cé
nhiing yéu ciu riéng.

1.2. Vat liéu

Dé c6 bé tong dam bao yéu clu chat lugng vat lidu phai dugde chd y dau tién.
Yéu cdu vé vat lidu duge quy dinh cho ting vat liéu ché tao bé téng véi yéu cau vé
két cau va céng nghé ché tao bé téng thich hgp.

1.2.1. Xi mdng Poéc lang

Xi miang pode lang phai phu hop véi yéu ciu tifu chudn quéc gia hodc theo cac
tiéu chuin quéc t&€ khac. Cudng d6 chiu nén theo ngay, cudng dd chiu kéo, thanh
phan khoéng vat, thoi gian ninh két, tinh 6n dinh thé tich va db bén la nhiing yéu
ciu chinh.

Loai xi mang ddc biét phit hop véi cac yéu cau trong cac quy dinh diac biét.
Néu khong cé yéu cdu naoe dude néu trong cac quy dinh dic biét xi mang phai phi
hdp véi yéu cdu cia AASHTO M85 loati I hode loai IT hodc TCVN.

Mac xi mang thudng duge xac dinh theo cudng d6 nén (xem bang 1.1).



Bang 1.1. Téng hgp vé cac loai xi ming trén thé& gidi

S5 Phuong phéap tha Cudng do chiu nén MPa
NUSC | nigu | vatriey | KiNtUGC | a1 | 3 | 7 |28
. mm
30 | X/C=1/3 | 40x40x160 | Rung 0,5 - 12 | - |30
35 (25cm’) 15 35
40 20 40
Plc
45 25 45
50 25 50
55 25 55
275 125 | 40x40x160 - 044 | - - 16 | 28
325 - (25cm’) - - - 12 | 19 | 33
Trung | 425 - - - - - 16 25 | 43
Quéc | 525 - - - - - | 21 | 32 |53
625 - - - - - | 27 | 41 |63
725 - - - - - 136 | - |73
4 1/3 40x40x160 0,4 - - - | 40
00 50
Nga | 500 55
550 60
600
OPC 13 70.6 chdndong | 0.4 - 23| - |42
12000
+400,2"
Anh
OPC | béténg 101.6 dam 0.6 - 13| - |30
1/2.5/3.5
. OPC | 1/2.75 50 dam 0.485 | - 13 | 20 |29
Type 1
_|PC30 1/3 40x40x160 | chdndong | 0.4 30
:4/:; PC 40 40
PC 50 50




T4t ci xi méng dung trong viéc ché tao bé téng dic tai ché doéi véi cac bé mit
cua cac bd phan gidng nhau cta mét két cdu phai dung mot loai.

Nguoi ky su phai xac dinh cac ty 18 hén hop trén cd sd cac thit nghiém thuc
hién véi cac vat liéu duge st dung trong céng trinh. Cac ty 1é phai dam bao dé san
xuat bé téng véi ham lugng xi mang nim trong dung sai + 2,5% déi véi cac loai bé
tong dang san xuit. Lugng xi mang dung phdi 16n hon ludng xi ming t6i thiéu va
nhé hon lugng xi ming t61 da do tiéu chuén quy dinh dé san xuit dudc bé tong cb
d6 déo va tinh dé gia cong quy dinh ma khéng vugt ham lugng nude t61 da. Lugng
xi mang t61 thiéu 1a 300kg/m®. Luong xi ming t61 da 1a 525kg/cm® bé tong.

Ham lugng xi miang, ham lugng nudc, ¢é codt liéu thd, do sut va trong lugng
gin ding ctia c6t 11iéu nhd va thd d6i véi mébi loai bé toéng phai theo chi dan.

1.2.2. C6t lidu

Khoi lugng ¢8t lidu nho va thé duge xac dinh trong thiét ké va dua trén cac
phudng phép tinh va thi nghiém quy dinh. Nén sit dung thé tich c6t liéu 16n nhat
¢6 thé va dudng kinh c6t 1iéu thé nhd nhat c6 thé.

Céc khoi lugng tuong déi cua 6t liéu nho va thé dude tinh véi don vi xi ming
dua trén viéc su dung cat thién nhién ¢6 mé dun d6 min trong pham vi 2,6 — 3,2,
va cic phuong phap d6 bé téng khéng can dén tin s6 chin déng cao.

Khi diung cat cé ¢d hat thd, lugng tuong déi ¢ot lidu nhé phai tang 1én. D61 véi
cat min hon, lugng tuong déi c6t liéu nhé phai giam.

Khéi lugng c6t liéu dude tinh bang kilégam ham lugng xi ming va sé lit nude
quy dinh cAn thiét cho mdi loai bé téng. Cac ty 1& nay khéng dude thay déi trong
khi tién hanh du an xay dung.

Khéi lugng theo mé ctia cac c6t liéu da duge thiét ké cAn duge hiéu chinh khéi
lugng véi do Am thuc té.

Khi dinh lugng c6t liéu d6i véi cac két cdu eb6 khéi ludng bé téng khéng lén
(15m® néu khong thé dat dude tinh dé dé va dé gia ¢dng mong mudn c6 thé thay
d6i khéi lugng cot liéu hosc diung phu gia nhung khéng c6 trudng hgp nio ham
lugng xi méang chi dinh ban ddu bi thay déi.

1.2.3. Nuade
Trong cong tac bé téng c6t thép thudng, nude dé béo dudng, dé ria c6t lidu va

dé trén khéng dude c6 ddu va khong dude chita qua 1g/lit clorit nhu Cl, cling khéng
chia quéa 1,3g/lit sunphat nhu SO,.

Ngoai cac yéu cau trén, nudc dé bao dudng bé téng khong duge chiia cac tap
chat véi lugng di dé lam mat mau bé tong hodc an mon bé mit.



1.2.4. Phu gia

Hién nay thudng dung phu gia ting déo, phu gia giam nudc va lam cham ran
chic d6i véi bé téng xi miang Poée lang, bé tong dng sudt trude, cac két ciu due sin
va 8ng bé tong cot thép. Ludng phu gia stt dung phai pht hdp véi liéu lugng do nha
san xuit quy dinh, véi sy chdp thuin cia ngudi k¥ su. Lugng phu gia st dung phai
trong pham vi 0,15 téi 0,25% téng lugng xi méng cho mét mé don vi clia bé téng
tron va cho phép gidam ham lugng xi méng t6i t81 da 10% cua lugng quy dinh véi
cic yéu ciu cudng d6 nén.

Cac phu gia ho4 chat, khi sit dung phai phit hgp véi cac yéu cau cua AASHTO
M194.

Khéng duge ding cdc hoa chat phu gia dic biét dé thay xi ming, cic phu gia
chia clorit nhu Cl qua 1% theo trong lugng khéng dude st dung trong bé téng dng
suit trudc va bé tong ¢t thép. Néu dung phu gia dé hit khong khi, dé giam ty 1&
nude - xi mang, dé lam cham hodc lam tang nhanh thdi gian déng ciing, hoic dé
ting nhanh sy phat trién cuong d6 ching phai dude st dung véi ty 1é lidu lugng do
nha san xuit khuyén céo theo quy dinh trong cac quy dinh dic biét theo chi dan
cua ngudi ky su.

Liéu lugng cac phu gia phai dude cin dong chinh xic cho tiing mé bé tong
bing céc phudng phap dude chép thuan.

Trit khi ¢6 quy dinh khéac d6i voi chat hat khéng khi, cic miu phu gia kién
nghi st dung phai do Nha thiu nép cho ngudi ky su trude vé y do st dung va lam
thi nghiém xéc dinh su phu hop véi cac tinh chit cian c6. Cac phu gia chua qua
thi nghiém khong dude stt dung.

MB&i loai phu gia bit ky déu phai 8n dinh vé tinh chat trong toan bd qué trinh
st dung né vao cdng trinh. Néu thay ring chit phu gia cung cip khéng 6n dinh vé
tinh chét phai ngting ngay viée sit dung.

Phu gia pha ché 8 dang 16ng, phu gia 16ng phai c6 dt kha nang dé d6 mot lan
toan bd khéi Jugng cén thiét cho mét mé tron. Phu gia 1ong duge cho vao nude
trude khi d6 vao mét mé trén. Néu diing nhiéu hon mét loai phu gia 16ng, moi loai
phai dude pha ché bing thiét bi riéng dé ching khéng chiu Anh hudng 1an nhau.

Chdt hut khong khi: Chat hit khéng khi cAn phu hdp véi cac quy dinh cua
ASTM C260.

Chét giam nwde: Khi st dung cac chat giam nuée liéu hugng cho phép cuia chét
phu gia khéng vudt qua liéu Ivong dan dén su co ngét trong bé tong khi khéd qua 20%
khi dudge diing trong bé téng iing suat trude ddc san; 10% khi diing trong bé téng ting
sudt trude d6 tai chd; 10% khi ding trong bé téng mit dudng khéng cé cot thép.
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Chéat giam nudc phai lam giam yéu ciu vé nudc cia bé téng di cho it nhit 7%
khi dang véi liéu lugng t6i da ma nha san xuat khuyén cdo. Khéng duge dung chat
lam cham dé6ng cing véi lidu lugng 16n cac lugng ma nha san xuit khuyén céo, ciing
khéng nhiéu hon ma liéu lugng dé dat duge viée 1am cham mong muén. Cudng db
ctia bé téng chita chit phu gia véi lugng do ngudi k¥ su chi dinh 6 tudi 48 gid va lau
hon khéng duge nhd hon cudng dé cia bé téng tuong tu khéng 6 chit phu gia. Phu
gia khéng dude Anh hudng cé hai dén ham lugng khéng khi trong bé téng.

1.3. Yéu cdu bé téng trong giai doan déng cing
1.3.1. Yéu cdu vé cuong dé nén

Yéu cdu vé cudng d6 nén 12 yéu cdu quan trong va tdi thiéu dsi véi bé téng &
trang thai cing rin. Cudng dd bé téng phu thudc vao lugng nude, cong nghé ché
tao bé téng, thanh phin va chat lugng thi céng bé téng.

Khi chédt lugng bé téng dude chi dinh bing cudng d6 nén, can xac dinh chit
lugng bing cach thit cac mé thi déi véi cac vat lidu da dude thiét k& chinh xac véi
céc thiét bi trdn va cac phuong thie thi cong du dinh cho du an. Viéc d6 bé téng cb
cudng dd quy dinh khéng dudc bt dau cho ti nha thiu san xudt mét mé thi theo
thiét k& hén hop dude sti dung va phu hop véi cac yéu ciu vé cudng d6 mé thi.
Cudng d6 bé téng cé thé xac dinh trén mau hinh tru hoic hinh lap phudng cé kich
thuée 15cm. Cudng dé nén trung binh cia ba mau thit bé téng duc lién tiép, phai
bing hosc 16n hon cudng dé nén quy dinh & tudi 28 ngay hoic & tudi quy dinh cu
thé 1a 3, 7, 14 hodc 90 ngay khong c6 qua mdt trong mau thit cé cudng dé nho hon
cuong d6 quy dinh va mau thi d6 phai ¢é cudng do it nhat bing 90% cudng dd quy
dinh thi nghiém theo AASHTO hoiic theo tiéu chudn quéc gia.

Véi mé vat liéu thi yéu cAu thiét bi trén, phuong thic va kich ¢d clia vat liéu
phai giéng nhu khi s dung trén céng trinh.

Cudng d6 bé tong ding cho céng trinh sé dude xac dinh tit cac thit nghiém trén
cac mAu thi. Mét thit nghiém cudng dé phai gém c6 cudng d6 trung binh t&i thiéu
3 mau tht, ché tao tir vat liéu 14y tit mot khdi duy nhat cua bé téng. Khi mét miu
thi nao dé cho thay ré viée 14y méu hoac thi nghiém khéng ding din, mau thi dé
phai loai bé va thi nghiém cudng d6 phai 14y cudng d6 clia cac mau cdn lai.

Cac mau bé téng thit nghiém dude bao dudng tai dia diém lam viéc it nhat
trong mot ngay va sau d6 mang dén diém thi khi cac mau d6 da duge bao dudng
theo d6 4m tiéu chuén cho t6i thdi gian thi nghiém.

Trong cac trudng hgp can thém s6 liéu c6 thé st dung phuong phap khéng pha
hoai mau.



1.3.2. Yéu cdu vé bién dang

Bé téng cAn c6 md dun dan héi thich hgp va bién dang do tir bién va co ngét
phi hgp véi két cau.

1.4. Yéu cdu dai véi bé 1ong 4 trang théi uét

Sau khi nhao trén bé téng 6 trang thai uét cdn c6 déo nhat dinh dé dam bao
viée van chuyén. Bé téng uét cin dam bao d6 déng nhat khéng phan tang va phéan
ly. D6 déo, khéng phan ly va phéan tidng 1 nhiing chi tiéu chit lugng chinh dam
bao viée d6 khudn, dim chic bé tdng d& dang nhdt ma van tao ra duge bé téng cb
d6 chit cAn thiét. Do yéu cdu cé thé sit dung cac loai phu gia dé diéu chinh dé sut
va thoi gian gilt d6 sut, thdi gian rin chic, ninh két.

D& déo cha bé téng dude xac dinh bing cén Abram vdi bé téng déo va bang
dung cu do d6 cing véi bé téng ciing (d6 sut = 0 ecm) véi bé téng clng, dé déo bé
tong duge xac dinh bang thai gian dé ¢6 thé ddm chic bé téng tinh bing gidy. Pé
déo ctia bé téng citng khoang 60 - 120 gidy (bé tong siéu cling ddm chéc bing lu
chén déng dung trong xay dung duong).

Bé tong déo hoic siéu déo thudng c¢é d6 sut, dude thit theo cén Abram bién d6i
td4-10cm va 10 - 20 em.

Céac loai bé téng deo va siéu déo thuong c6 ty 1& N/X = 0,3 - 0,4 v& ¢b st dung
phu gia déo hoic sidu déo, trong trudng hop dic biét cé thé dung N/X dén 0,25. D6
sut thudng tir 8 - 20cm. Véi bé tong tu ddm cdn xac dinh d6 chay sut (D > 80cm) va
thoi gian chay trong dung cu thi nghiém.

Yéu cau sau khi trén xong bé téng phai cé d6 déo phi hgp véi yéu ciu vé do
déo va phai giit duge d6 déo trong thdi gian ti 30 - 60 phut. Mitc dd gidm d6 déo
trong thoi gian trén khéng nén qua 10%. o trang thai udt bé téng can giit nudc, toc
d6 bay hoi cham dé tranh giy nit d trang thai uét.

Pam bao dudc cac yéu ciu trén 1a rat khé khan va phai duge kiém tra thudng
xuyén trong quéa trinh ché tao bé téng. Dam bao cac yéu ciu trén chic chén sé tao
ra bé tdng ¢6 chit lugng cao.

1.5. Yéu cdu ddi véi bé tong & trang thai mém

Bé tong cin tranh bi tac dong cd hoc gay nat. O trang thai nay cin bio dudng
chit ché dé phat trién cudng do, tranh co ngét 16n gy nit (do mit nudc).

1.6. Céc yéu céu khac
Ngoai boh yéu cAu trén bé téng dic biét phai thoa min cac yéu cau dic biét.

Véi bé téng 1am cdu, tuy theo cong nghé c6 thé yéu ciu cudng do bé téng dam bao &

10




tudi 3, 7, 14, 28 hoic 56 ngay. Bé téng cho cdu 16n thudng yéu ciu c6 cudng dé cao
& tudi sém (3, 7 ngay).

Bé tong trong cac céng trinh thuy céng thudng yéu cdu d6 chéng tham cao. Bé
téng & cac khu vuc ndi ghép cAu khéng co ngét hoac nd khi rin chic. Bé tong &
nhiing két cadu qua nhiéu cdt thép hoic két cdu c6 nhiéu géc canh khong cé kha
nang ddm chéc cin cé tinh tu dic lai (goi 1a bé tong tu dam).

1.7. Yéu cdu vé diéu kién bdo dudng bé tdng

Viéc bao dudng bé téng nhdm tao ra mdi trudng dé bé téng phat trién cudng d6
va phai tuén theo cic quy dinh chit ché.

Tat ca bé tong méi diic déu phai bao dudng. Phudng phap (hodc cac phuong
phap) bao dudng phai tuan theo yéu ciu cta tidu chuén hoidc ban quy dinh riéng.

Phuong phdp nuwdc: Bé téng phai gitt lién tuc Am udt bang cach tudi nude trong
mét thai gian t61 thiéu 1a 7 ngay sau khi bé téng da duge dic. Cé thé st dung
bdng,, gié, tham ho#c cat 4m phu 1én lam mét méi trudng bao dudng dé gii 4m
trong thdi gian bao dudng.

Khi st dung béng, gié, tham ho#c cat phu 1én dé giit 46 Am bing cach tudi
nudc véi moét voi nude tao ra mét 16p suong chd khéng thanh tia nudc cho tdi khi bé
mit bé tdng dude phti bing méi trudng bdo dudng. P9 4m tit voi phun khéng duge
dua truc ti€p bing ap luc vao bé téng va khéng duge phép tich tu trén bé mit bé
tong véi khéi luong 16n dé tao ra mot dong hodc tran trén bé mat. Cudi thoi ky bao
dudng cac bé mat bé tong phai lam sach moi thit.

Phuong phdp ding hop chdt bdo dudng mau: Toan bd bé miat bé téng phai
duge phun dong déu véi mdt hop chat bao dudng mau. Néu mang hgp chat bi hu
hai vi bat ky 1y do gi trude khi hét han 7 ngay sau khi dic bé téng trong trudng
hgp cac két cdu 72 gid. Trong trudng hop bé mit ¢f phan bi hu hai phai duge sia
chita ngay bang cach thém hgp chat bdo dudng.

Hop chat bao dudng mau hoiic tring phu hdp véi cac quy dinh cia AASHTO
hoac theo tiéu chudn quéc gia.

Hop chat bao déng phai rai 1én cac bé mit bé tdng v4i mite dd 1lit/1m?.

Phuong phdp méang bao dwing chéng thdm: Bé mat bé tong 16 ra khi hoan
thién phai dudc phun nude, dung mét voi phun mu tao thanh mét 16p suong chi
khéng phai thanh tia, cho téi khi bé téng da déng cling, sau d6 phi mang bao
dudng.

Mang bao dudng phai gi tai chd trong mét thdi gian khéng it hon 72 gio.

Gidy chéng nuéc phai giit phu hgp véi cac yéu cdu ky thuat cuaa AASHTO
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M139. Cac t4m déo (polietilen) phai phu hdp véi cac quy dinh ciia AASHTO M171.

Gidy choéng thAm nudc hodc mang déo phai lam thanh titng tdm cé bé réng du
dé phu toan bd bé miit bé téng.

Tat ca cac khe néi clia cac tdm phai gin kin véi nhau bing xi mang sao cho
khe noi khong thim nude. Khe néi phai phti 1én nhau it nhat 10em.
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CHUGONG 2

CAU TRUC VA CUONG b0
CUA BE TONG XI MANG

Cuong db bé téng phu thude vao dé dic cua bé téng. Nang cao trinh d6 cong
nghé, Iua chon hgp 1y thanh phan bé téng sé& ¢é c4u trac hop 1y, d6 dic va cudng do
bé téng cao. Nhu vay giiia cdu tric va cudng db bé téng ¢6 méi lién hé chat ché.
Cai tién ciu triic sé ddn dén nhiing bién d6i vé cudng db bé téng.

2.1. Cdu tric vi mé cla bé téng

Hén hgp bé téng 12 hén hgp chita cac thanh phin chl yéu: xi ming, nudc, cat,
¢6t lidu 1dn (d4, sdi). Ngay nay khi da s bé téong déu cé sut tham gia ctia phu gia
thi phu gia trd thanh thanh phan quan trong trong hdn hgp bé téng hién dai cé tac
déng dén ciu tric vi mb cia hdén hgp bé téng. Khi nhao trén cac thanh phéan
khodng vat clia xi1 méng v6i nhau sé xay ra phan ting thuy hoa cac chit cau thanh
nén xi ming (thanh phan chinh C,;S,, C,S, C,AF, C,A) tao nén cic chiat ngam nude
(C,SnH,0, CSH, C,AF.n,H,0, CFH, C,A.n,;H,0, CAH va Ca(OH),) va trd thanh
hén hgp chat két dinh géc trong hén hgp bé téng. Dung dich dinh lién két cac ¢t
liéu nho (cat) tao nén dung dich hd két dinh viia xi miang (diy la chat két dinh tha
c¢ép). Cudi cing dung dich hé két dinh vita xi mang bi chui vao ké hd cta cac hat
ot Jigu nay va ching tao ra cu triic hdn hop bé téng hoan chinh. Tém lai ¢ thé
phén c4du tric hén hop bé téng thanh cac cdu tric con:

- Cdu trac xuong cua cét lidu 16n.

- Céu trtc vi md cua hd két dinh vita xi mang (nhu 13 méi truong lién két cac
hat ¢6t liéu 16n trong cdu triic bé xuong khung).

- C4u tric tiép giap gitta hd xi ming va bé mit cot lidu 16n (vang tiép giap cét
liéu): véi khung xuong c6t Héu 1én duge biéu hién qua lyc dinh vita xi méng 1én bé
mét cac hat ¢6t liéu 16n (va lyc dinh nay chi hinh thanh khi két thic qua trinh ninh
két va hon hgp bé téng c6 cfu tric 6n dinh va m&t hoan toan tinh déo). Vang tiép
giap nay ton tai cac 16 réng do nudc tach ra dé lai va 1a viing y&u nhét trong cau
tric bé tong. Tai day c6 thé xuit hién cac vét niit va cac ving dng suét cuc bo dau
tién trong bé téng khi chiu luc va chiu tidc déng ctia cac yéu t6 méi trudng.

2.1.1. Céu tritc c6t lidu lon

C4u truc cét liéu 16n tao nén khung chiu lue phu thude cudng d6 ban than cot
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liéu 16n, tinh chit cdu tric (dién tiép xvc giiia cac hat cot liéu) va cudng dé lién két
giita cac hat. Tuy nhién, thudng cudng dé ban than cta c6t liéu I6n la cao nén ta
loai ra khoéi dién yéu t6 anh hudng. Trong viéc ché tao hén hgp bé téng ngudi ta
luén mong muén xay dung mét mé hinh hén hgp bé téng trong dé cac hat cét lidu
1én tifp xic nhiéu chiéu véi nhau va c6 ho két dinh viia xi ming lién két giita
ching. Xay dung mé hinh nay nhim dua cau tric cét liéu 16n trd thanh cau tric
chinh, quyét dinh tinh chat cdu tric vi mé clia bé tong va quyét dinh tinh chit
chiu luc hdn hgp cta bé tong. Liic nay ciu tric clia vita xi ming chuyén xudng thu
yéu va chi ¢6 tinh chat lién két. V& mit chiu lyc @6 vita xi ming chi chiu hie tuong
tac do lién két gilia cic hat cét liéu 16n trong bé khung ma khéng chiu luc ndi tang
trong long né. Cach xay dung md hinh cau tric bé tdng nhu vay ¢6 kha ning tao ra
bé téng mac rat cao va giam duge nhiing tac déng vé ciing phiic tap cta ciu tric hod
két dinh viia xi mang véi tinh chit cAu tric vi mé cia bé tong. Tuy nhién, mé hinh
dua ra nay chi thuin tuy 1y thuyét ma rat khé hay khéng c6 kha ning tao duge
trén thuc t&€ nhung né dua ra nguyén téc cho tat ca cac céng nghé bé téng 1 ting
d6 manh cta cau tric bd xuong khung cét liéu trén cd so:

+ Tang dién tiép xuc giiia cac hat c&t lidu 16n (giiia hai hat véi nhau va cta cac
hat xung quanh mét hat).

+ Khéng gian hd trong b khung xuong 1a nho nhit.

+ Chiéu day caa lién két hd xi ming véi cac hat ¢6t lidu 14 hidu qua (chi nhim
muc dich lién két).

Vay cac yéu t6 anh hudng co ban tdi ciu tric bé téng 1 ¢6t lidu (kich thuée,
tinh ch&t bé mat), phuong phap thiét k& thanh phan bé téng (cAp phéi), dic tinh
k¥ thuat cla c6t lidu, k¥ thuat tac déng cd hoc, ngoai ra ¢6 mdt yéu td quan trong
dé 1a tinh linh déng cia dung dich hé vita xi ming (khi dung dich viia xi mang
cang linh doéng déo thi cdu triic c6t lidu 16n cang manh). Nhung toan b6 tinh chit
phtic tap trong cdu triic vi mé clia bé téng lai nim & lién két gifta vita xi méng véi
cac hat cot lidu.

2.1.2. Céu tric vi mé cia dd xi mdng

Cac hat xi mang khi thuy hoa bao quanh céc hat la 16p nuée va qua trinh thuy
hoé thuc hién din tit ngoai hat vao bén trong ngay tic khic tao I6p mang két dinh
bao quanh hat xi ming ma ban chit la lién két ion giiia phan tit hdn hgp xi méng
va phan tl1 nudc, lép mang nay day theo thoi gian thuy hoa va ngoai né 1a 16p nude
tu do. Tuy nhién, 16p mang lién két nay lai can tré sy thim nhap cta nudc va cung
véi thai gian tinh linh déng clia cAc phan td nudc va xi méing giam din do vay lam

-giam dan toc d6 thuy hoa. Lép lién két hat xi ming - nudc day dan cung véi né 16p
nuéc tu do bao ngoai hat xi miang mong din, thém vao d6 sy linh ddng cua cac hat
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xi mang phin do mang nudc gay tinh nhét cho cac hat (c6 thé tinh nhét nay dugc
bé sung do tac ddng caa phu gia) phan do tac déng cha viée tron hay tac dong co
hoc c6 diéu kién gin nhau dan dan hinh thanh lién két va xoa bd ranh gidi giiia
cac hat xi mang. Mang lién két xi mang nudc bao quanh cac hat ¢6t liéu nho va
kéo ching vao hinh thanh cdu tric hé két dinh vita xi mang. C6 thé mé ta tém tét
céu tric vi mé cua vita xi ming trong hdn hgp bé téng nhu sau:

Cac hat xi mang lién két véi nude (loai lién két ion) tao nén 16p dinh (bao
quanh hat va day theo ti&n trinh thuy hoa) lam co s6 dé lién két cac hat xi mang
v6i nhau (lién két c6 hoc) x0a bd ranh gidi cac hat va déng thdi ching con lién két
co hoc véi c6t liéu nhé (cat) tao nén cdu tric con viia xi ming lién két cdu két dan
va tao nén cdu tric 6n dinh ¢6 tinh chdt co ly. Nhung phan ting thuy hoa van tiép
tuc x4y ra, do vay trong cAu tric van ton tai bd phan 161 hat 1a khéi xi mang khan
va khéng gian, gilia cic hat xi ming lién két 14 khoang réng c6 chiia nuéc.

Cac yéu t6 tham gia vao ciu tric:

+ Vai trdo cua hat cat: Méi nhin cé6 thé nghi sy tham gia clia hat cat 13 thixa,
nhung né lai ¢é vai tré hét stic quan trong trong phan ting cudng én dinh khong
gian cua cac hat xi méing lién két, né c6 tac dung nhu chat hoat tinh téing cudng su
linh déng ctia cac hat xi ming va phan ti nudc kich thich qua trinh thuy hoa, dong
théi duéi tac dong ciia ed hoc va su linh dong ctia ban than trong dung dich huyén
phi1 (giai doan nuéc lién két keo gitia cac hat xi méang) lam giam bét su can trd
cua mang lién két xi méng nudc tao cho su tham nhép ctia phin ti nudc vao bén
trong hat dé thuy hoa tiép. Do d6 tac dung cudi ciing 12 gidm lugng 15 réng trong
c¢élu tric, ting d6 bén, kha nang chiu Iuc cia ciu tric.

+ Cdc hat xi mdng thuy hod: Tuy rang luc dinh két cac hat xi ming tuy thuée
phan 16n vao loai xi mang (ham lugng cac thanh phén trong xi mang), nhung
miic dd linh déng ctia cac hat xi mang - nuée pha v8 thé can bang tam thoi lam
cho cac hat xit nhau hdn tac nén thé can bing 6n dinh hdn va giam cac 16 réng,
lyc dinh cac hat ciing cao hon. Thoi diém va khoang thai gian tac déng co hoc ¢é
anh hudng téi lyc dinh nay. Ngoai ra téc d§, mic d6 phan dng thuy hoa anh
hudng t6i ham lugng hat xi ming dude thuy hoa, mong mudn hét thai gian bao
dudng bé téng hosc thoi gian bit dau chiu luc thi ham lugng xi mang trong 161
hat xi mang chua dugc thuy hoa la nhé nhit. Pay ctng 12 mét yéu t6 dé ting
cuong dé cia da xi ming.

Mot s6’ddc diém cua phdn ing thuy hod hat xi méng:

- L loai phan {ing cham dan va kéo dai rat 1au. Mot s Iy thuyét con néu ring

day 1a loai phéan ting rit khé két thic (diéu nay 1y giai phén nao cudng d6 clia bé
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t(“)flg tang dan theo thdi gian t4t nhién la khong xét t6i Anh hudng ctia méi trudng,
diéu kién chiu luc).

- Théng thudng theo thi nghiém th&y rdng ham ludng xi ming chua thuy hoa
sau 28 ngay khoang dudi 20% ham lugng toan bd hat.

- Day 1a loai phan ting c6 sinh nhiét lugng (chu yé&u la do thanh phan C,A, C,S
thuy hoa sinh ra). N&u bd qua tac déng ctia bén ngoai téng lugng nhiét phu thuéc
vao loai x1 méng va lugng x1 ming.

Téc d6 va mic d6 efia phan 1ing thuy hoa phu thudc vao yéu td sau: dé min cia
hat xi ming, nhiét d6 néi tai trong hén hegp, tac déng cé hoc (tuy nhién néu thoi
gian ddm ma 16n lai giam téc d6 thuy hod), phu gia tac dong, téc d6 tao nhiét.

+ Cdc 15 rong trong cdu tric: Lb réng ludn ton tai trong ciu tric vita xi ming
va anh hudng rit 16n t6i tinh bén clia cdu tric nay. Phai tim cach giam t8i da ham
lugng 16 rong. Nguyén nhan tao ra 16 réng:

- Do tinh khéng thé xit dude cia cac hat xi mang khi lién két.

- Do lugng nuéc tu do (lugng con lai sau phan dng thuy hoa va lugng nudc tu
do nay thudng chiém 10 - 20 % tdng lugng nude st dung, tuy theo loai bé téng).

- Do ham lugng bot khi tao ra trong qua trinh trén.

Nhu vay nguyén tic gidm d6 réng (tang do chat) la:

- Gidm t61 da c6 thé ludng nudc khong cin cho thuy hoa.

- Tao d6 linh doéng cho cac hat xi mang khi thuy hoa.

- Tac dung ¢o hoc hgp 1y dé gidm trd lyc cua lién két xi mang nuée le dau
gitip cic hat xit nhau hon. L6 réng duge tén tai duéi hai dang. L6 réng trong
khoang khéng gitta cac hat va 16 rdng ton tai dudi dang cdc mang ludi mao din.

Tinh chit cdu trde viia - xi ming dude biéu hién qua lién két giita cac hat xi
ming va ham ludng hat xi mang duge thuy hoa. Lé rong trong cdu tric 1a luén
ludn tén tai ngay ca khi lugng nuée st dung la t8i thiu (chi cdn cho thuy hoa toan
bé ludng x1 ming), ludng 16 réng nay sé ting moét cach tu nhién theo mic d6 ting
ham lugng nuéec ngoai thuy hoa va sy tang ham lugng xi ming cing nhu kich
thich hat x1 mang.

Cau trdc vi mé ciia viia xi mang déng vai tré quan trong trong tao lap cdu tric
bé téng va trong bé téng cudng dé cao tac dong ctua né véi tinh chit ciu tric bé
tdng con hon ca tac dong ctia cau tric cot liéu 16n.

Muén ting d6 manh cla cAu tric nay phai ting dé linh déng cua ban thén cac
hat xi m#ng, tac ddng ¢o hoc hgp 1y dé ting kha ning xép xit cha cac hat xi ming
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lam giam ham lugng 16 réng tu nhién. Gidm t6i da lugng nuéc thira kkidtig ¢An cho
thuy hoa cho toan bd xi ming, giam lugng bot khi tao thanh, kich thich phan tng
thuy hoa sao cho ham lugng 16i xi ming khan cta hat 1a it nhat khi hét giai doan
bao dudng.

2.1.3. C&u trice vang tiép giGp giita hé xi mdng va cét liéu

O ving ti&p giap gifia vita xi mang va c6t lidu ton tai cac 16p vita xi mang ap
st bé mit ebt lidu, cac vung chia nudc do sy tich nuée bén trong cua viia xi
ming, cic 16 réng do nudc béc hoi va cac hat CaO tu do con lai.

O viing nay ton tai lyc dinh giita d4 xi mang va cét lidu. Cau tric tét nhit &
ving tiép gidp tao ra luc dinh két 1a t81 da va ¢6 18 réng 1a t61 thiéu. Sy thay déi do
4m & viing nay chinh la nguyén nhan gay ra cac bién dang theo thdi gian cho bé

tong. Loai bé tong dude thiét k& véi tJ 18 % thép, duge trdn hap 1§, dude ddm chic

hgp 1y sé tao ra vang tiép giap t6t nhit va tao ra luc dinh cao nhit. Ving tiép giap
nay la viing quan trong nhung yéu nhat cta ciu tric bé téng. V6i bé téng truyén
théng vét nit ddu tién trong bé téng xuit hién tai day va phat trién trong cfu triic
hé xi mang da déng citng. V8i bé téng cudng dd cao do lugng nude sit dung it hon
va do tac déng clla mudi Silic, ciu tric vang tiép giap dude cai thién dang ké,
khéng c6 CaO tu do, @6 am thép, luc dinh dude ning cao, tao ra chit lugng mdéi cho
bé téng xi mang.

2.2. Cac giai doan hinh thanh cdu tric vi mé cla hon hgp bé téng: c6 thé
chia thanh ba giai doan saw:

- Giai doan chua hinh thanh cau trde: Lic nay bé téng 14 hén hdp bién déng,
dugc tinh ké tir thai gian trén tit ca thanh phén cia bé téng cho téi khi bdt ddu
ninh két. Tinh déo ctia hdn hdp vin bao toan, ham Iudng xi mang thuy hoa trong
gial doan nay la 16n nhat. Cac hat xi mang bit ddw ninh k&t (méi trudng tiép xuc
giita cac hat xi mang chuyén tir dang huyén phu sang dang keo).

Khi d6 luc dinh két giiia cac hat xi mang, cac hat xi méng véi hat cat va ca luc
dinh cta hé vita xi ming ciing chua xu4t hién.

- Giai doan hinh thanh c&u tric khéng 6n dinh: Liic nay hdn hgp bat dau phat
sinh lyc két dinh, nhung luc két dinh két tinh c¢on nho, da hinh thanh ciu tric can
bing méi bén viing hon va lam lyc dinh phat trién cao hon. Trong giai doan nay
hén hgp dd mat dan tinh ddo, hinh thanh tinh chét cd ly. Phan cuéi giai doan nay
tinh déo d& mat, bat ddu tao nén tinh chat tinh thé 6n dinh va néu tic dong co hoc
sé lam pha hoai cfu tric tinh thé, luc dinh gidm nhanh va khong con phat trién
dugc nita. Giai doan nay bat dau tit khi bit dau ninh két tdi khi két thic ninh két.
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- Giai doan ciu tric én dinh: La dang cdu tric tinh thé, luc dinh phat trién
déu. Phan ing thuy hoa van con nhung rat yéu. Chi con téac dung cdu tric qua cac
dudng hé bén ngoai (nhd d6 4m va nhiét dé phat trién déu luc dinh va tao ra anh
hudng phuy cia @ng suat nhiét trong hdn hdp bé téng, kich thich phan tng thuy
ho4). Qua trinh nay bit dau tit khi qua trinh ran két xuit hién, bé téng mat hoan
toan tinh déo, luc dinh ch y&u bit dau trong giai doan nay.

2.3. Trén co s6 cdu tric vi mé danh gid cdc yéu t8 anh hudng t6i yéu cau
cudng dé cua bé tong

2.3.1. Xét yéu té cudng dé o dang cdu triic vi mé ctia bé tong

Cau trie ctia hdn hgp bé téng bao gdm ba tap hdp con nhu da phén tich ¢ trén.
Nhung thuc t& va thi nghiém da chi ra rang diém méau chdt trong cau tric chiu luc
cua bé téng lai tap trung ¢ hai tap con: cdu tric vi mé clia vita xi mang va luc dinh
két gita né véi cac cot liéu 16n trong ciu tric khung xudng. Viée hinh thanh cudng
dd chiu Iuc trén c¢o s nao cha cdu tric ta xét moét mAu mé hinh bé téng chiu luc tac
dung:

- Tap hgp khung xuong xét dai dién A.
- Tap hdp c4u triic vita xi mang B.
- Tap hdp lic dinh AB.

Dudi tac dung cta luc P trong mdi tap hgp xuat hién ndi lue sinh ra Gng suit
04, oy . Con Iye dinh xuét hién luc mat va sinh ra iing suit bé mit 1,5 Cuong do
gidi han cua da trong bé tong thudng rat cao do vay tinh chat chiu luc clia cdu true
bé téng phu thudc gidi han cusng dd cia oy, 1,5 Cac thi nghiém lai chi ra rang
diém yéu nhit trong cau triic tap trung 6 tap hop luc dinh AB. Do vay tinh chit
chiu lyc cua bé tong phu thudc tinh chat dinh bam gifta xi mang va ¢6t liéu 16n (thi
nghiém cho thay & diém chiu luc cuc han vét nit bat ddu hinh thanh tai bé mat
AB, sau d6 phat trién qua 18p viia xi mang giita cac b& mit AB, cudi cling mau bi |
pha huy (véi ca ba trudng hdp chiu luc nén va uén, kéo).

Cudng dé gidi han cia (ng suit mat 1, chinh 14 cudng d6 luc dinh. Vay diém
th nhat dé tac dong ting cudng dé 1a tang cudng dd dinh R, giiia vita xi mang va
6t liéu 16n. Phén tich khi gia tri cia tai tdc dung lam cho dng suit mat giiia via
xi mang va c6t lidu dat gia tri cudng d6 dinh R, thi bat ddu xu4t hién cac vét nut
mit trén mit lién két. Bé téng da bat didu vao giai doan pha hoai nhung van
chua bi pha hoai néu ti€p tuc tang tai t6i mot gia tri nao d6 sinh ra ing suit ndi
trong viia x1 mang vugt qua kha ning chiu lyc cia né thi phat sinh vét niit
xuyén ndi cic vét nlit mit véi nhau tao nén dudng nit rich ric toan bd lam bé
téng pha huy.
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Vi vay, diém thd hai cho viée tac dong ting cudng do cta bé téng la tiang

cudng dd viia xi ming R.,.

Nhung ta biét rang khi hinh thanh cac vét niit mit lam tinh déng nhAit cta
viia xi ming giam, do dé kha ning chiu luc cia vita xi méng lic nay (trong bé
tdng) nhd hon cudng d6 cua viia xi mang R, (khi 14 mAu lién khé1) va chinh kha
ning chiu luc cta vita xi ming trong sy tac dong cua cét Léu 16n lam gidm tinh
déng nhat va cudng d6 cua bé téng. Do vy vé mit tuong quan cudng dd cua bé
téng 1a gia tri ndm gita cudng d6 dinh (R,) va cudng d6 vita xi mang (R,). Ta cé
biéu db quan hé ctia cuong dé bé téng va cudng dé dinh (R,) theo thoi gian can ci
theo thi nghiém dudce céng nhan cua gido su Oztrekin (Thé Nhi Ky).

Dic trung cua lue dinh:

- Luc dinh 13 dai lugng dac trung cho céu tric chiu luc ctia ban than vat liéu
bé téng.

- Luc dinh phat trién cham (diéu a6 1y gidi vi sao sau 28 ngay cudng d6 cia
bé téng van tang lén do sy phét trién cta lyc dinh va dic trung cha phan iing
thuy hoa van ti€p tuc thuy hoa 161 xi miang khan lam ting dé manh cua cdu tric

viia x1 mang).

- Sau 70 ngay cuong d6 dinh (R,;) va cudng d6 chiu uén ctia viia xi ming (R,,)
x4p x1 bdng nhau.

Giao su Oztrekin con dua ra céng thiic thuc nghiém vé méi quan hé cua céac
cudong do trén cho cac ngay tudi.

Cudng d6 chiu uén:

R, = 0,428 R, + 0,128 R, + 0,08 (MPa)
(Heé s& tuong quan la 0,983)

Cuong do chiu nén:

R, = 0,526 R,, + 2,665 R, + 3,3 (MPa)
(Hé s tuong quan trung binh 0,985)

Tuy nhién cudng d6 lyc dinh c6 thé khac nhau tai méi mit lién két vita xi
ming va mdi ¢6t lieu 16n. Cling nhu ngay ca tap hdp vila xi ming ciing tudng
tugng c6 vd s6 mat phing cit qua né va mdi mit phing lai ¢6 cudng dé chiu luc
khac nhau (T4t nhién lue dinh méi mat dinh giita vita x1 mang va cbt lidu ciing
khac nhau tuy theo dién tich mit lién két, luc dinh D = R,F, trong d6 F la dién
tich mat ngodi cta cét lidu), va chic chin bé téng bi pha huy theo mat phing
khéng gian rich réc yéu nhét (46 12 mét néi cac tap hop, ¢6 cudng do chiu lyc 1a bé
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nhat). Chinh mit khéng gian y&u cuc b nay lai quyét dinh téi cudng d6 bé tong va
cling né chi phéi 1y luan vé viée ting cuong d6 cua vita X1 mang va cusng do dinh.
Nhu vay dé sit dung diém m&u chét 1 va 2 phai trén cd s6 bé téng c6 cudng 46 dong
nhét cao dé cac mit khong gian ¢ trong hén hop bé téng 1a binh ding nhau va xac
suit dé tim ra mét mat khéng gian yéu la thap.

Vay diém m&u chét thi ba dé ting cudng dd cita bé téng 12 phai tang tinh lién
tue déng nhat cta hén hop bé téng (c6 cac biéu hién tryc quan qua dé chit clia bé
tong). Diém nay 1a mét cach thé hién su tham gia ctia tap hgp cdu tric khung cét
liéu 16n vao viée tang cuong do cua bé tong.

Nhu vay, xét vé mit ciu tric cac yéu td lam tang cudng dd ctia bé téng la phai
tac dong vao lam tang cudng dé dinh (R), tdng cudng d6 vita xi mang (R,) va ting
tinh déng nhit cua bé téng.

2.3.2. Cac hudng ky thudt lam ting cuong dé dinh (Ry)

Cudng dd dinh xuat hién khi bé téng két thie qua trinh ninh két va gia tri cia
né ting din theo thoi gian t6i gia tri cuc dai ctia cuong dd bé tdng nhung nd ciing
giam din & giai doan bé téng bi bao hoa theo thdi gian st dung va diéu kién su
dung. Cuong d6 dinh (R,;) phu thudc vao mdt s6 yéu td sau: loai xi ming, hinh dang
bt lidu, tinh chat bé mat, tinh chét cd Iy méat cét liéu (tinh chat nhiét 4m), ap huc
ép vila x1 méang vao da.

T4t nhién ta c6 thé thiy khi st dung xi mang cuong d6 cao, cét lidu cé tong
dién bé mit 18n (ciing dudng kinh) tinh chat bé mit nham va sach thi ting duge
cuong dd dinh R, Nhung & diy tap trung xem xét hai nhén t§ quan trong, ap luc
ép viia xi mang, tinh chit nhiét 4m cua c6t lidu.

Néu tao dugc hic ép viia xi mang vao c6t liéu qua thiét bi ddm rung l6n thi ap
luyc ép gifta ¢4 xi ming va c6t liéu sé 16n. Nhung néu thoi diém két thic ddm qua
dai thi lai ¢6 tac dung nguge lai pha huy lién k&t méi tao thanh va lam lyc dinh
khéng thé phuc héi lai duge.

Tinh chat nhiét Am ctia 6t liéu cd lién quan téi sy hinh thanh va dé 16n cha
ting suit nhiét riéng phat sinh tai 16p viia tiép xiic truc tiép véi cét lidu, Ing suit
nhiét riéng gay tinh khong lién tuc cta vita xi méng tai bé mat tiép xvc va 1am cho
lién két nay tién nhanh hon téi gidi han cudng 46 (cudng dé dinh giam). Ban chét
cta hién tugng trén la & ché: cét lidu da (thudng 1a dang da véi) cé tinh chat hit
nude, lugng nude hiat tuy thude tinh chit da, bé mat c6 1dp bét bui ban tuy nhién
thuong lugng hit nudée khoang 5%. Khi trén vao trong hén hdp bé téng né bit dau
hiit nudc, két thic qué trinh ninh két lién két vita xi méng - cot liéu méi thuc su
xuat hién va phéat trién 6n dinh, vao ltc nay viéc hit nuéc ca cét liéu 1am cho xi
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ming tai 16p vita tiép x1ic bi mat nude cho qua trinh thujr ho4 bi cham lai dét ngét,
151 xi ming khan trong cac hat xi mang cta 16p vita ti€p xdc chiém ham lugng 16n
hon binh thudng. Lép vita xi méng ti€p xuc véi da yéu hon cac 16p xa hon. D6 la
nguyén nhin dan dén cudng dd dinh suy giam. Ngoai ra, viéc hut nude cia da co
thé phat sinh tng nhiét trong 16p vita xi mang ti€p xuc do sy chénh léch nhiét
lugng san sinh tif phan Gng thuy hoa giiia 16p viia xi mang ti€p xdc véi cot lidu va
16p viia xi mang lan c4n né.

Ung suit nhiét eon phat sinh do sy chénh léch nhiét dé cta I6p vita xi ming
va cot lidu. Nhiét lugng sinh ra trong qua trinh thuy hoa lam cho nhiét dé cua Idp
vita xi mang cao han cdt hiéu c6 sy truyén nhiét ti 16p viia xi méing tiép xic cho cot
liéu lam phéat sinh su chénh léch nhiét d6 gitia ¢6t lidu va 1dp via 1an can véi 16p
tiép xuc, két qua la phat sinh {ing suit trong 16p vila xi ming tiép xtdc. Ban chat &
day gidng vdi ban chat hién tugng phat sinh dng suit riéng tai 16p mat bé téng
ti€p xtc v6i méi trudng, vi tng suit nay két hop véi su can trg su dich vi ctia 16p bé
téng do c6t thép ma da phat sinh ra nit do cé ngét.

Lgi dung tinh chit nhiét 4m nay vio su tac déng tiang cudng d6 dinh R, 1a 1am
cho da no nude trudc khi trén chung cac thanh phan va c6 thé phai lam lanh cét
liéu (khi théi tiét néng) trude khi tron. Tuy nhién diy chi 12 bién phap k§ thuit
nho don gian va rat cin thiét.

Ngoai ra d€ tranh xudt hién diém trén mit c6t lidu yéu cuc bd phai dam bao
su bao phi déu trén khdp bé mit c6t 1liéu bing vita xi mang. Piéu nay ¢6 duge nhd
ky thuat trén va tinh linh déng ctia viza xi ming.

Tém lai, hudng ky thuat sé la:

- Tac déng cd hoe hgp 1y.

- Cai thién tinh chat nhiét Am ctia c6t lidu.

- Tdng tinh linh déng chia cic hat xi méng thuy hoa.

2.3.3. Cdac hudng ky thudt ting cuong dé vita cua xi mdang (R)

Cuong dd vita xi mang (R,) phu thudc cuong dd x1 miang, ludng xi ming st
dung, luc ép chit cac hat xi ming vao nhau va hat xi ming quanh hat cat, lam
giam t61 da dé rong trong cdu trdc viia xi mang, giam ham hidng 161 xi méng khan
chua duge thuy hoa.

Tuy nhién, giai phap téng cudng d6 nhd viée ting ham lugng xi ming la giai
phap khéng hiéu qua, 1y do la do tinh chat khéng thé x&p xit nhau ctia cac hat xi
ming tit yéu ghy ra céc 16 rong trong cau tric viia xi ming. Tang cudng d6 vita xi
mang (R,) cho muc dich ting cuong bé téng. T6t nhat la st dung xi ming c6 chit
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lugng cao vdi ham lugng xi méng hdp 1y. Diéu nay con cho phép giam cac hiéu ing
phu trong bé tong.

2.4. Cudng dé cua bé toéng
2.4.1. Xdc dinh cudong dé cua bé téng

Thudng viéc nay phai thuc hién ngay trén miu chuin. Miu thit ¢6 thé 1a miu
lap phudng 15 x 15 x 15 cm. Két qua thi trén miu nay kha én dinh, do da loai trit
anh hudng pha huy cuc bd do né ngang. O cac nuse Chau Au, My, Nhat lai dya
trén co 6 mau tru 15 x 30 cm hogp 1y vé mat chiu lyc thue té. Quy trinh xac dinh
cudng d6 trong diéu kién nghiém ngit (diéu kién dudng bd, bé mit mau, s6 lugng
mau, cach 18y mau trong hdn hop, cach gia tdng tai...) va gia tri cuong dd la két
qua su két hdp cac gia tri chiu luc cuc han va tinh xac suit cia két qua thi. Cach
danh gia cuong dé qua cac budce sau:

- LAy mAu thd hdn hgp bé tong, dudng ho trong didu kién tiéu chuin.
- Tac dung luc dé x4c dinh gia tri cuc han cla cudng dd timg méiu bé tong (R,).

- Tinh cac gia tri xac suat:

n
2Ry )
Cuong dd trung binh: R, = i=L—  n: s6 lugng méu thu.
n

n
2
z (Ri - Rm)
Hé¢ 88 léch chudn: Sp = |12

n-1

Hé sd tan: C, = :—R

m

- Xac dinh cudng db tidu chufn theo cong thitc sau: N

Rye=R. (1— 1,64 C,)
Cung d6 tinh toan: Ry = % K> 1)

K - Hé s6 an toan xét téi su bat ldi do tinh khéng dong nhat hay khéng
on dinh trong thi céng, loai bd tac dong bat 1¢i tao ra miu kém phim
chat (thuong hé s6 K ~ 1,3 va bé téng mac cao thi hé s6 K> 1,3 va bé
téng mac rat cao thi hé s6 K thudng 16n hon nita).

C, - Hé s6 bién sai néi 1én su bién dong vé sb liéu cudng d6 chia mau va
cudng @6 trung binh cfia 16 mau. Bén trong thi hé s§ C, biéu hién trinh
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d6 thi céng, mic d 6n dinh trong ché tao bé téng. Céng nghé cang cao
va 6n dinh thi hé s6 C, cang nhé. Cac quy trinh déu quy dinh giéi han
cua C, v v6i mac cang cao thi hé s6 C, d6i héi cang giam (day la vin dé
kho dat duge & Viét Nam néu ching ta khong c6 céng nghé bé tong
manh va déng bd) va su tac dong cua vat lidu bé téng téi cdng trinh
cang lén. Khi san xudt mac bé téng 16n hon M500, doi hoi C, < 0,125.
Chu ¥ & day hé s6 1,64 1 hé s8 xac suit dam bao s6 lugng méiu c6 cudng
d6 16n hon cudng dd trung binh dat 95% hay viét Ry = 0,795 R, (khi lay
C, = 0,125).

Dé tién hanh so sanh khi can thiét ngusi ta phai tinh d6i cudng d6 mau lap

phuong va miu tru tron theo céng thic:

R
1 =10,77 - &
o5

} Ry (R,=1000 MPa ~ 10000 kG/cm?)

0

9y BLT _ 16+ 1,94 (Titu chugn VN 3118 - 93)
RTrl_J

3) Ry, = (0,72 + 0,77)Ryp; R;p: Cudng do méu lap phuong.

~ - ~ ~ > 2 - A n” ~ ~ b 2 . \ A
Dé so sanh va phéin loai su dung khai niém cAp bé téng la gia tri cudng dé
- - = A g
chiu nén mau tiéu chuan.

2.4.2, Cac loai cuong dé ciia bé tong

Céac loai cudng d6 ctia bé téng dudc chi din trong cac quy dinh thiét k&, duge
x4y dung trén cd s6 ¥ tudng tinh toan riéng biét. Do vy mdi tidu chudn lai ¢é quy
dinh khac nhau vé s8 lugng, dac diém cia méi loai cudng d6. Vi su hoan thién vé
mat 1y thuyét thi quy dinh vé& cudng d6 cén cu thé tao ra cd sé dé cac tinh toan
thiét ké gidng véi sy lam viéc thuc ctia két cau.

Cudng d6 duge phin loai nhu sau:

- Theo trang thai gidi han tinh toan:

+ Cudng 6 tiéu chuén: Ry (trang thai gii han 2,3).
+ Cudng d6 tinh toan: Ry (trang thai giéi han 1).

- Theo giai doan tinh toan: véi cac két cau duge tinh todn thiét k& theo 2 giai
doan thi céng va khai thac, can xac dinh:

+ Cudng d6 gial doan thi cong.
+ Cudng d6 trong giai doan khai thac.

Do 6 giai doan thi cong vat liéu bé téng bi khai thac sém ma trong giai doan
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khai thac cuong dé van phat trién cho t6i gia tri 16n nhat. Do vay trong giai doan
thi cong khi dem tinh toan cudng dd bé tong bi chiét giam 10%.

Khi thiét k& thanh phan bé téng cudng d6 bé téng yéu cdu t6i thiéu dat dude 1a
1,15 R,

- Theo diéu kién khai thac: Cudng d6 bi chiét giam théng qua hé sé diéu kién
lam viéc (m) do su bat i cua méi trudng, hay tinh chat khai thac.

- Theo thdi gian khai thac bé tong bi bio hoa (chi ding dé kiém dinh lai céng
trinh).

- Theo tinh chat xaAm thuc va tac déng cua mdi trudng, xac dinh cudng do6 theo
diéu kién bao hoa nuée hoic bi 4n moén.

- Khi thiét k€ k&t ciu cAn xem xét trang thai lam viéc dé xac dinh cac loai
cuong do sau:

+ Cuong dd chiu nén (R ): Cht yéu la cudng d6 mau lang tru va l4p phudng.
Loai cudng d6 mau tru thich hdp véi két cAu manh, dang hép.

+ Cuong dé6 chiu uén (R,): Thuec chit 14 cudng dé chiu nén khi uén pha hoai
mau.

+ Cudng d6 chiu kéo (R,): Thit nghiém trén cac méu kéo tryc tiép (it s dung).

+ Cudng dé cdt trugt khi udn (R ): Dé kiém tra tng suat tiép.

+ Cudng d6 chiu Gng sut nén chu va kéo chu.

+ Cudng d6 chiu méi R, (khip <0,1) R... R,..

Cuong dd nén, udn cuc han R, R,: dé tinh trong trudng hop khi bé téng chiu
ép mat, chiu nén tai méi néi. Ngoai ra cac tiéu chuin con dua ra cac cudng do tiéu
chudn va tinh toan chi tinh riéng cho trang thai giéi han va phan ré rang cudng d6
tinh toan theo giai doan thi cong hoic giai doan khai théc.

2.4.3. Cdac yéu té dnh hudng toi cuong dé cua bé téng

1-Anh huidng cta ti 1é N/X: Quan hé N/X va cuong do cua bé téng 1a quan hé
dac trung trong moi cach ché tao hén hop bé tong ning. Ty s6 N/X con biéu hién
phéi hop tac ddng clta ham lugng 15 réng tao thanh trong bé téng. Quan hé N/X va
R, tudn theo dinh luat Abram: “Cudng dd cua bé téng ty 1é nghich véi ty 1& cua
ham lugng nude va xi ming trong hén hgp”. Quan hé nay di duge Feret va Abram
trinh bay trong cac dinh luat vé bé téng.

Quan hé giita R, va ti 18 N/X c6 thé xem tit cong thic Bslomay - Ckramtaép.
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R, = AR, [5 t 0,5}
N

trong d6: A - Hé s6 c6t 1iéu (0,4 + 0,65) tuy thude vao loai cét liéu, chat lugng cot
liéu va phuong phap thi cudng 4 xi ming;

R, - Mac xi ming, daN/cm?

Nhu vay diém mau chét dé tang cudng d6 bé téng la giam lugng nuée dén cuc
tiéu bing cach lya chon sao cho ty 1&é N/X 14 thap. Ngoai ra c¢6 thé ding cac loai
phu gia sidu déo gidm nudc (co thé giam tir 15 + 40 % luong nudc), nhu vay ti 1é

N/X chi con tit 0,35 + 0,45 véi bé téng thudng va ty 1é —l;-;— < 0,35 v6i bé téng cudng

dé cao.

Cudng dé va lugng xi mang: Khi R, 16n véi cuing lugng xi méng ¢ dinh c6 thé
dat dugc cudng d6 bé téng cac hon khi dung R, thap. Tuy nhién R, ciing chi nén
béng 1,1 - 1,4 R,. Véi bé téng chdt lugng cao do cong nghé va thanh phin duge
cai tién ¢ thé dat dugec R, > R,.

2 - Chadt lugng et liéu: Vian d€ dam bao chét lugng cét liéu chua thuc sy dat
duge & nudc ta. Dé tang hoic giam cuong dé bé tong thi ty 1& C/D ¢6 dnh hudng kha
rd rang. CAn s6m cong nghiép hoa khau ché tao c6t liéu dé quan 1y dude chit ludng
cot lidu.

3 - Miie d¢ stz dung phu gia: Cac phu gia siéu déo ngoai tac dung giam nude con
chéng vén cuc hat xi ming c¢6 thé cho kha ning tiang cudng d6 khoang 10 + 30%.
Ham lugng phu gia cAn duge xac dinh théng qua cac mé trén thi tai cac phong thi
nghiém hop chuan.

4 - Cdc phu gia Silic siéu min: C6 tac dung t6t dé tao thanh bé téng cuong db
cao, cudng db ting 30 + 70% so v4i bé téng truyén théng.

Pé ting cudng d6 bé téng nén st dung tdng hop cac bién phap trén. Dé
tién sit dung va bao dam ch&t lugng hién nay 6 chau Au va My da pha sin phu
gia mudi silic vao xi mang nha may. Cac loai xi ming nay dudc goi la xi mang
siéu cuong d6. Ham lugng MS tu 5-20% va c¢6é cudng do tu 100-200MPa. Bé
tong sit dung loai xi mang MS c6 thé cé cudng 46 tit 100-200MPa.
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CHUONG 3

BE TONG CUONG B CAO SIEU DEO
(BE TONG CUONG DO CAO THE HE 1)

3.1. Téng quan

Bé tong sidu déo cudng dd cao cb thé dude coi 1a loai bé téng cudng dd cao thé
hé thi nhat (nam 1988) duge su dung & Viét Nam.

Bé tong siéu déo ¢é cudng @b cao la loai bé téng c¢6 d6 sut tix 8 + 20cm va
trong thanh phan ¢6 sit dung phu gia siéu déo, ty 1é N/X = 0,4 - 0,35 c6 thé dat
duge R =1 - 1,2R, va c6 cudng d6 sm (c6 R; hodc R, = Ryg).

Viéc stt dung phu gia hoa déo cho xi ming va bé téng duge bt ddu ti lau va
hién nay cang phé bién nhat 1a cac nudc cong nghiép phat trién. Phu gia dude cho
vao hén hdp bé tdng véi mdt lugng nhé (thudng tit 0,2 - 2% theo ludng xi méng ding
trong bé téng) nham ning cao phadm chit st dung cai thién cac tinh ning k§ thuat
cla vila xi ming va bé téng. Dén nay, viéc nghién ciu va st dung phu gia cé6 mét
qua trinh kéo dai hon mét thé& ky: bing phat minh danh cho viéc tim ra loai phu gia
hoa hoc duge cdp vao nim 1885. Tuy nhién, cic phu gia hoa hoc chi thuc sy duge
phat trién manh mé tit nhitng nam 50 ctia th& ky 20 va ngay cang trd thanh yéu t&
quan trong trong céng nghé xiy dung va san xuit cdu kién dic sdn & nhiing nuéc
phat trién. Trong nhiing nam 1970, 8 Nhat Ban c¢6 téi 80% san lugng bé tong su
dung phu gia hoé hoc, & My 1a 65%, Canada 1a 90%, Uc 1a 70%... O nudc ta, phu gia
hoa hoc mdi chi duge st dung rat han ché. Chi yéu 1a eac cong trinh 16n do nude
ngodi vién trg. Vi du nhu: Coéng trudng thuy dién Thac Ba da dung phu gia hoa déo
SSB cua Lién X6 (ci1), céng trudng thuc nghiém Ha Néi st dung Clorua - can xi lam
phu gia déng rin nhanh. Nam 1987, phu gia hoa déo &3 tir bai thai gidy san xuit
bang phuong phap kiém da duge st dung 8n dinh 6 thuy dién Séng Da. Viéc nghién
cttu va ché tao phu gia ciing duge phat trién manh trong cac trudng Dai hec, Vién
nghién citu khoa hoc trong may nam gan diy nhu phu gia: Benit 0, Benit 3, KDT 2,
sidu déo SD - 83, phu gia hoa déo PA va Puzglit, phu gia né A.S.P... Phu gia SD - 83
duge gidi thiéu nhu 1A nhiing phu gia déo diu tién dude ché tao d nudc ta.

Bé tong siéu déo c6 cudong dé cao 1a loai bé tong c6 dd sut tit 8 - 20cm va cd
cudng d6 tudi 7 ngay bing khoang 0,85 R,, 6 tudi 28 ngay c6 R, =1 - 1,2 R,. Loai bé
téng c6 do sut 1én (sidu déo) thich hgp véi céng nghé xay dung cau hién dai (cong
nghé ldp diy hoic hing). Loai bé téng nay hién nay da duge st dung phé bién trén
thé& giéi va bit ddu dude st dung § Viét Nam.
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3.2. Cdu tr(ic cla bé téng siéu déo cudng dd cao
3.2.1. Cdu tric cua dd xi mdng khéng cé phu gia

Hdn hgp bé tong 1a hdn hdp chita cAc thanh phan cht yéu 1a xi ming, nudc,
cat, c6t liéu 16n. Khi nhao trén cic thanh phin nay véi nhau, sé& xay ra cac phan
ing thuy hoa gifta cac chat cAu thanh xi ming vdi nudc, tao nén cac chat ngim
nuée va tré thanh hén hop chat két dinh gée trong hén hgp bé téong. Dung dich lién
két cac c6t libu nho (cat) tao nén dung dich hé két dinh viia xi mang (day la chat
két dinh thit cap). Cuéi ciing dung dich hé két dinh viia xi méang lai chui vao ké ho
cua cac hat ¢6t liéu nay va ching tao ra mét cau tric hén hgp bé téng hoan chinh.
Tém lai, ngudi ta phan ciu triic hén hop bé téng thanh cac ciu tric con:

- Khung xudng ciu tric cua cét liéu 16n.

- C&u tric vi mb cia hd két dinh viia xi ming.

Thanh phan khoang vit xi miang cha yéu Bang 3.1
XI MANG CLINKE
% Hoa chat % ‘ Clinke Ky hiéu
65+ 2 CaO 60 + 10 Gradient Clinke C,;8
3Ca0.S8i0,
20+2 Sio, 16 + 10 2Ca0.SiC, C,S
6+2 Al O, 1-13 3Ca0.Al,0, C,A
3+2 Fe, O, 0-16 4Ca0.AlLO;,.Fe, O, C,AF

- T ) . A ~ p - ~ - . [
Mét sé6 ddc diém trong cdu tric vi mé cua dd xi,mdng:

Cac hat xi mang khi thuy hoa, bao quanh cac hat 1a 16p nuée va qua trinh
thuy hoa thuc hién dén tit ngoai vao trong bé téng, ngay tiic khéc tao 16p mang két
dinh bao quanh hat xi méng ma ban ch4t 14 lién k&t ion giila cac phan ti hén hgp
xi ming va phan td nuéc ty do. Tuy nhién 16p mang lién két nay lai can trd su
x4m nhép cua nude va cung véi thai gian, tinh linh déng clia nude va cac phan ti
xl méing gidm din va do vay 1am cham dén t6c d8 thuy hoa. Lép lién két hat xi
ming — nudc ddy dan ciing véi 16p nudc tut do bao ngoai hat xi miang méng dén,
thém vao dé cé sy linh ddng cta cic hat xi ming: Phan do 16p mang giy tinh nhét
cho céc hat, phan do tac déng cla viéc trén hay tic déng cd hoc ¢6 didu kién gin
nhau, dian din hinh thanh lién két, xoa bd ranh gidi gifia cac hat xi méng. Mang xi
méng nudc bao quanh cac hat ¢6t liéu nhé va kéo ching vao hinh thanh nén cdu
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tric hd két dinh vita xi ming. Ta c6 thé md ta tém tit cdu tric vi md cha vita xi
maing trong hén hgp bé téng nhu sau:

Cac hat xi ming lién két v61 nude (loai lién két ion) tao nén lép két dinh (bao
quanh hat va day theo qua trinh thuy hoa) lam cd s& dé lién két cac hat xi ming
vdi nhau (lién két cd hoc) xo4 bé ranh gidi cac hat va dong thoi chiing con lién két
cd hoc véi ¢dt 11éu nho - cat tao nén ciu tric ion ctia vita xi ming va day la ciu trac
én dinh, c6 tinh chit cd Iy. Nhung phan ing thuy hoa van tiép tuc xay ra, do vay
trong cAu tric vAn con ton tai bé phan 16i hat 13 khéi xi mang khan va khéng gian
gilta cac hat xi ming lién két 1a khoang réng chita nudc. Do sy tich tu cac hat xi
méang 14 cac hat bén trong khéng thuy hoa nén thuc ra ¢ tudi 28 ngay chi 6
khoang 32 - 40% hat xi mang da thuy hoa vi vay chi dat 40 - 80% cudng dé.

3.2.2. Cdu tric ctia bé téng khi stz dung phu gia siéu déo

Ngay nay ngudi ta khéng con xem thanh phén ctia hén hgp bé téng chi la xi
mang, da, cat, nuéc, ma con cé6 thém phu gia. Phu gia di tré thanh thanh phan
guan trong trong hén hgp bé téng hién dai va né cé tac dong dén ciu tric vi mb
cta bé téng. Khi cho phu gia vao hén hgp thi phu gia s& 1am ting d6 linh dong cta
cac hat xi mang, bing cach tac déng lam ting sy linh d6ng cta dung dich huyén
phu bao quanh hat xi ming va ting tinh nhét cha cac hat xi mang. Co ché tac
dong cua phu gia la phén ly trong nuéc thanh cdc nhém phan cuc manh (cic nhém
hydro cacbon (OH)"; (COOH) ; (CHQO)"; nhém sulsonic (HSO,)...) va géc con lai &
dang cao phén ti, phan cyc yéu. Cac nhém phén cyc manh tac dung viao dung dich
huyén phii 1am ting sy linh déng clia nd, con nhém gdc cao phén ti cb siic cing bé
mit cang bé hon nudc nén bi hap thu bé mit cac hat phu gia lam ting tinh nhét
cua hat. Ngoai ra nguoi ta nhan thay cac phu gia trén cd s8 axit lignosunfuric con
¢ tac dung cuén mét lugng nho khong khi tao ra cac bot baAm xung quanh cac hat
xi mang lam gidm dién tich tiép xiic giiia cac hat giam hic ma sat giita cac loai,
din t61 tang tinh linh déng ctia hat xi mang va khi bi hép thu 1én mat xi méng, né
s8 kiém ché t8c d6 phan {ing thuy hoa. Mit khac phu gia siéu déo c6 thé cho phép
giam nuée khoang 10 - 20% vi vay c6 thé tang duge cudng 46 khoang 30%.

Néi tom lai, khi cho phu gia siéu déo vao hén hgp bé téng s& lam téng dd linh
dong chia dung dich huyén phiui va ting tinh nhét ciia bé mét cac hat xi mang giam
duge lugng nudc dung, do d6 cai thién dude cdu trdic vi mo. Két qua 1a giam d9
tham, lién két cao han véi ¢t liéu va cot thép, cudng dd cao hon va niing cao tubi
tho cua két cdu cong trinh bing BTCT.

3.3. Nguyén tdc cla bé téng cudng do cao va téng nhanh qué trinh
déng rén

Viée st dung phu gia hoa déo ciing nhu siéu déo nham muc dich ting cuong dé
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ctia bé téng hoiic giam lugng xi mang. D6i véi cac cong trinh dic biét lai doi hoi sy
can thiét dap tng yéu ciu cudng dé cao va tang nhanh qua trinh d6éng rin (nhu 8
san bay, hai cdng...). Yéu cAu cudng dd sém 12 rat hgp 1y véi cée ciu xay dung theo
phuong phap phidn doan ma day lai la cach thiuc céng nghé hiéri dai trong xay
dung cau st dung (céng nghé duc ddy, dic hing) thi céng phan doan lién tiép tai
cdng trudng, d6 bé tong tai chd. Pidu d6 gitip cho ta ting tién do xAy dung nhd kha
ning ciang kéo c6t thép du ng luc, sdm giai phéng van khuén bé dic cua mét
phan doan nhanh. Yéu ciu cudng d6 bé téng sau 2 - 3 ngay phai dat duge 70 - 80%
cuong d6 clia bé téng sau 28 ngay. Thyc chat cudng dé dat s6m duge 1a phai gia
ting qua trinh d6ng rin trong xi mang (giam thoi gian bit ddu ninh két va két
thiic ninh ké&t). Ly do 1a bé téng bit ddu c6 kha ning chiu luc khi céc lién két keo
cta thanh phin ngim nudc chuyén sang két tinh, Nhu vy cac tac déng vao yéu
cAu tang cudng d6 sém phai dya trén co sd su anh hudng va tiang téc d6 phan dng
thuy hod hay kich thich qué trinh chuyén hoa nhanh ti dung dich huyén phy sang
dung dich keo va két tinh. Nhung ta ofing biét ring, phan ting thuy hoa thai gian
dau rat manh liét, sau d6 giam nhanh do mang dich thé C,AH, khéng tan dudc sé
ddy dan, bao quanh cac hat xi méng, can trd sy xAm nhap cta nude. Do d6 rat khé
tac dong lam tidng téc dé phan Ung thuy hoa va ngudi ta thudng theo xu hudng tac
déng vao su chuyén hoa cac dung dich sang két tinh nhanh.

3.3.1. Su tdc déng lam tdng nhanh ninh két bén trong

Qua trinh thuy hoa clia xi mang bit ddu tit dung dich huyén phi quanh hat xi
ming sang dung dich keo, sau téi qua trinh két tinh. Gac nguyén tic co ban dé
tang qua trinh chuyén hoa trén.

- Nguyén tde tac dung vao dung dich huyén phi 1am né chéng chuyén sang
dung dich keo va chuyén sang két tinh.

- Cho vao chét c6 kha niing kiém ché sy hoa tan cla cac san phidm cia qua
trinh thuy hoa xi mang (Ca (OH), hay C,AH,) lam giam sy linh dong cua cac phan
td nuée do gidm bét khong gian chuyén déng, va lai cac chat khong hoa tan nay
thudng niang, thing duge ai lyc dién cta phan tit phan cuc nude, dé tién lai gén
nhau va lién két keo vdi nhau, din ddn thanh céc cum lién két 14n, lam chuyén
nhanh sang dung dich keo.

- Chat cho vao ¢6 kha ning tac dung véi san phdm xi méng thuy hoa hay ban
than thanh phén xi ming, tao ra cic san phidm la cac phan tit hon khé tan hay 6
cac thanh phan tuong tu nhu cac san pham thuy hoia nhung mang lai hiéu qua tét
hon cho qué trinh chuyén hoa.

- Tang d6 hoa tan ctia thanh phan CSH 1y do la diéu nay lam giam 4i lde dién
gitta cac sgi CSH trong dung dich huyén phu (do cac sgi CSH mang dién cung dau
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ddy nhau). Cac nguyén téc trén c6 thé xem nhu 13 cac nguyén tic xuit hién pha
két tinh sém.

M6t van dé quan trong la cac san pham thuy hoa CSH, C,AH, tac ra cac
cudng d6 lién ké&t dinh trong hén hgp bé téng, nhung thdi gian lién két cia chiing
lai khac nhau. C,AH, két tinh sém, con khi d6 CSH van dang tdn tai & thé keo rat
1au, 1am cudng d6 phat trién tir tir. Do vay mdt méau chét dé tang cudng do sém lam
nhanh chuyén ho4 lién két keo ctia CSH sang két tinh (d4n téi 2 khai niém cudng
dd sém lam nhanh qua trinh ninh két tudng déng nhat, nhung vin ¢é diém riéng
biét. Né ting nhanh qui trinh lién két tat yéu tang cudng dd sdm, nhung né cha
yéu tac dong vao qua trinh két tinh). VA nguyén tdc ting nhanh qua trinh chuyén
hoa tit lién két keo sang két tinh 1a tang nhiét trong dung dich keo. Tuy nhién
ting nhiét d6 t&i gidi han dé khéng lam phé vd lién két keo (véi hdn hop bé téng
thudng T, = 65°C va khong dude tang dot ngdt). Nguyén tdc nay dude xem nhu
nguyén tic ddy manh qua trinh hoa hoan toan sang pha két tinh. Cé thé 1dy vi du
céac chat cho theo nguyén tic lam xudt hién pha két tinh sém.

Theo nguyén tic ddu tién, nhu cac chit thach cao CaSO,.2H,0 Hydro-
Aluminat Canxi CaOAl,0,.6H,0 (la cac chit khong c6 kha nang phén ly, khéng
tac dung véi san phdm chia quéa trinh thuy hoa).

Theo nguyén tic tac dung hoa hoc véi san phdm thuy hoa hay cic thanh phan
cua hat xi miang. Cac chit nay thudng 1a dang muéi (chd yéu la mudi caa axit
manh - bazo y&u, hay cia axit yéu - bazd manh) c¢6 kha nang phén ly thanh ion
trong nudc nhu: CaCl,, FeCl,, Fe,(SO,),;, FeSO,, AlCL,, Al,(SO,), Fe(NO.), (axit
manh - bazo yéu) hay: NaAlQ,, Na,SO,...(ctia axit y&éu - bazd manh). Néu 1a muéi
cua axit manh - bazo yéu thi thuong hay c¢6 phan tng cta cation kim loai véi cac
san pham thuy hoa tao nén chat khé tan va chat kich thich nhu:

Fe* + 3H,0 = Fe(OH),l + 3H*
Hay: Ca* + Fe** + 8 (OH)” — Ca(Fe0,)2nH,04 + (4 — n)H,0

Ca'? + Fe™ + 12(0H)" —» 3Ca0.Fe,0,.6H,0

Hay FeCl;, Fe(S0,), tac dung véi Ca(OH), tac thanh cac san pham phiic tap
nhu: 3Ca0.A1,0,.Fe,0,.3CaS0,.31H,0... khé tan da ling (thyc chit day la phan
Ung giiia cac ion). Khi st dung mudi axit yéu - bazo manh cé phan tng anion gdoc
axit véi cAc san pham mudi axit yéu - bazd véi cic san phadm thuy hoa tao nén chat
khé tan nhu NaAlQ.,,.

2Na” + 2Al0, + 4Ca** + 8 (OH) + 11H,0 =
Cay(Al0,).Ca(OH),. 13H,0 + 2Na~ + 20H"
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(Cay(AlQ,).Ca(OH),.13H,0) dé két hgp véi cic chit trong dung dich huyén phu
tao nén lién két keo sém va nhanh két tinh). Hay cac loai mudi goc SiO,? khi phén
goc axit Silicat (Si0,)™ két hgp véi nude tao nén cac goe axit (H,Si0,)”; (H,S10,)*
tac dung véi Ca0.AlO,... tao nén chit ning khé tan.

Theo nguyén tic 3 thudng cé cac chit mudi axit manh, bazé manh nhu: NaCl,
KCl, NaNQ,, Na,S0,,

Nguyén tdc tdng téc dé thuy hod ¢ giai doan ddu:

Nhiét d6 kich thich téc dé cla qua trinh thuy hoa. Ta biét ring phan (ng thuy
hoa ¢é toa nhiét, téng lugng nhiét mét phan bi toa ra méi trudng, mot phan tac
déng vao hén hgp bé téng, bidu hién 6 nhiét d6 hén hgp. Nhiét dé trong hdén hdp
ma téng 1&n, lam tang su linh déng clia cac phan ti nude va tang kha ning tham
nhap vao hat xi ming, lugng xi ming thuy héa sé ting va nhiét lugng toa ra nhiéu
hon, va kich thich tré lai phan ng thuy hoa. Nhung tac dong ctia nhiét do téi
phan ting thuy héa chi & giai doan dAu khi mang dich thé C,AH, chua day dé kiém
ché& phén t& nude. Viéc tang téc d6 phan tng thuy hoa lam tang nhanh sy chuyén
hod dung dich quanh hat, din téi ninh két sém, duge thuc hién nhd su st dung
diéu chinh nhiét d6 trong hén hdp theo hudng sau:

- Cho hén hgp chit phu lam ting lugng nude lién k&t héa hoc, dan téi ting
nhiét hugng trong hén hop (vi du: CaCl,, FeS0Q,) nhung cac chat nay chi kich thich
toa nhiét trong giai doan dau ma khéng lam thay d6i téng nhiét lugng toa ra.

- Tac déng nhiét bén ngoai (lam thay déi téng nhiét luong).

- Git nhiét do phan (ng thuy hoa tao ra, tranh su tod nhiét trong méi trudng.

- Tang nhiét lugng toa ra nha st dung xi mang: Aluminat (ham lugng Al,O,
chi€m 40%: nhiét cht yéu do thuy hoa 3CaOALQ,(C,A) tao ra).

S dung anh hudng cta nhiét d6 vao hai muc dich chinh:
- Tang thol gian ninh ké&t nhd tang téc d6 thuy héa hat xi mang.

- Téng cudng d6 s6m nhd anh hudng cta né lam tang nhanh chuyén hoa CSH
t phia keo sang pha két tinh.

N6i tém lai, yéu t6 nhiét chi lam thay déi t6c d6 phat trién cudng dd bé téng
ma khéng lam thay d6i cudng dd cudi ciing cia bé téng.

3.3.2. Su tdc dong lam nhanh ninh két va phdt trién cuong dé ti
bén ngoai

Dua trén 1y luan vé anh hudng cta nhiét d9, nhung viée diéu chinh trong hén
hgp bé téng duge thue hién ti bén ngoai. Cac diéu chinh dua trén cd sd gili nhiét
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toa ra méi truong hay dudng hé nho nhiét.
3.3.3. Anh hudng ciia tdc dung hén hop dép iing déng thoi tinh linh
déng va cuong do cao som

Thuyc chat néi dén linh déng cia cac hat xi miang 6 diy 12 néi téi dap lng yéu
cAu tang cudng db hay d6 sut ho#ic ca hai yéu cau. Viéc dap ting dong thdi tinh linh
déng va cuong d6 sém dude thyc hién theo hai hidng:

+ S¥ dung cic tac nhan diéu chinh nhiét bén ngoai dé tang cudng do va két
hdgp su dung phu gia ting d6 linh déng.

+ Stt dung hdn hdp chit phu gia (chat phu gia tang tinh linh dong va phu gia
tang nhanh ninh két).

Ngoai ra cdn trudng hop sit dung phu gia 1am kéo dai thoi gian ninh két phuc
vu cho thi céng, dé tranh kéo dai qua miic, lai sit dung phu gia ting nhanh ninh két,
hoan toan c6 thé s dung hdn hgp chit phu gia dé dap ing ddng thdi cac yéu ciu
trén va chung coi gidn nhu ddc lap tac dung véi nhau. Nhiéu trudng hgp phu gia
ting déo, 1am déo anh hudng giy ra bdi phu gia ninh két nhanh, giy giam cudng d.

3.4. Anh huéng cla phy gia siéu déo dén tinh chét co Iy cla bé téng

Pé nghién cttu su anh hudng ctia phu gia sidu déo dén cac tinh chit ¢ Iy cha
bé téng, ngudi ta tién hanh mét s6 thi nghiém véi mau khong va c6 phy gia. Yéu
ciu cudng d6 bé téng 400, R, = 0,7 R,, R, = 0,85R,.

3.4.1. Thi nghiém

MAu tht dudc ché tao theo nguyén tic huong xi mang ding khong thay déi,
thay déi ty 16 N/X va ding phu gia siéu déo.

- Vat héu:

+ Xi méng Podc lang PC40 (R, = 400). *

+ Phu gia Sikament R4, theo tiéu chudn C494 — 81 loai G, véi lidu ligng
11it/100 xi mang. C6é dac diém mau ndu xam, ty trong 1,139 kg/l.

+ Cat liéu thé (da): da vbi nghién, dudng kinh 16n nhat: 20 mm véi thanh phan
va duong cong cap phoi cho theo bang 3.2, hinh 3.1.

+ C6t liéu min (cat): cat sébng tu nhién, véi thanh phin va dudng cong cip phoi
cho ¢ bang 3.3, hinh 3.2,

+ Nudc: nude may sinh hoat.

- Mau tht 1: Khéng ¢é phu gia (mdu K), véi 360 kg xi méang ty 1&é N/X = 0,06.

D6 sut yéu cdu 5 em.
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- Mau tht 2: Mau khéng ¢6 phu gia loai Sikament loai R4, liéu lugng 1/100 kg
xi mang (méu C), véi 360 kg xi miang ty 1& N/X = 0,48 (b6t nude 20%).

- Mau thu 4: Thiét ké theo TCVN c¢6 phu gia, d6 sut tit 10 — 12 cm xac dinh
cép phoi hat va cac chi tiéu khac theo tiéu chuidn caa My ASTM, bét nude 20% so
v6i miu 3 - 6.

Thanh phan hat thé (da véi)

Theo tiéu chudn ASTM (M¥) Bang 3.2
Cd sang (MM) Luong lot sang (%)
25 100,00
19 94,08
12,5 62,45
9,5 62,45
475 8,87

Khéi lugng riéng: 2,7g/cm?.

Thanh phan hat cat Bdng 3.3
Co sang (MM) Lugng lot sang (%)
9,50 100,00
4,75 _ 97,08
2,36 85,66
1,18 62,29
0,30 14,61
0,15 T 3,22

Khéi lugng riéng: 2,61 g/em®.
3.4.2. Két qud thui nghiém

Thanh phin vat liéu dude kiém tra theo TCVN va ASTM. Két qua ghi trong
bang 3.2, 3.3, 3.4.

Cac két qua ghi trong bang 3.4 dude thiét k& theo tiéu chudn M§ (miu 1 - 0
va 3 - 0) va TCVN c¢6 phu gia (miu 2 va 4), trong hai mau nay théng thudng cho
thdy thiét k& theo ASTM cho két qua lugng da it khodng 10% va ludgng cat ting
khoang 10 - 15%.
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Tién hanh do tée d6 giam sut kéo dai d6 sut ciia cac méau ¢6 phua gia kéo dai ré
rang. Tri s& dd sut giam tit 10 - 12em. Thoi gian gitt dd sut thu céng 7 - 8cm 1a 30 -
45 phut. Sau khi trén bé téng, thdi gian nay du dé thi céng cac dam cdu du ing hic.

Su phat trién cudng d6 theo thoi gian (bang 3.7) cia mau khéng phu gia 1a R,,
R...R,, ting véi hé s6: 0,28 - 0,37, 0,6 - 0,7, 0,7 - 0,95; 1 ciia cac mau ¢6 phu gia la:
0,71; 0,72; 0,86; 0,96; 1,06; 1,16;

Nhu vay cudng dd & tudi 3 ngay dat > 0,6 R va 7 ngay R, > 0,85 R. Tuéi bé téng
cé ngay thi 3 da dé kéo 6t thép du tng lyc 8 tudi 7 ngay da dé tién hanh day cac
déi dam theo mé dun 7 ngay. Véi yéu cau R, = 400 (theo dia hinh Viét Nam).

Cac quy luat trén duge trinh bay ¢ hinh 3.4, 3.5, 3.6.

3.4.3. Kiém tra trén két cdu da xdy dung

Cac chi tiét thi nghiém cua bé téng siéu déo duge ap dung cho thuc t& ché tao
cac dam cau BTCT du ving luc ctia nganh GTVT, cac két qua ché tao dam dudc cac
Coéng ty tu vin nudc ngoai danh gia 1a dat chat lugng tét.

Két qua do cuong d6 va nén mau coc dAm BTCT dudgce ghi trong bang "Két qua
ép mau R, dam". .

Cac s6 liéu d3 duge kiém tra thong qua hé 6 C,.

Hé s8 C, bién d6i trong pham vi nhd hon 10% nhu vay cac s6 lidu trén c¢6 du
tin cay.

Téc &6 phat trién cudng dd theo thdi gian 0,8 - 0,85 & tudi 7 ngiy va cudng dd
tudi 28 ngay bao gid ciing 16n hon 400kG/cm?.

Nhén xét:

Cac két qua nghién ciiu thuc nghiém cho thay: bé téng siéu déo c¢6 dd déo sau
khi ché& tao 12 10 - 20 cm. D6 sut thi cong 14 7 - 8 em. Thdi gian giit 46 sut cao la
30 - 45 phut. ’

Cudng d6 bé téng phat trién sém du cuong d6 tudi 3 ngay va 7 ngay theo yéu
ciu cua cong nghé thi cong cdu BTCT du tng luc nhip sém.
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Ty 1&¢ hén hop

Bang 3.4

| oK Ti 1& hén hgp trong bé tong
Mau Phu gia
higu ' D+CIX|CIB+C|PB+C| NIX | X(kg)|C(kg)|D (kg) | N kg)
1-0| + Khéf‘g Phy gia 543 | 045 | 055 | 060 | 360 | 850 | 1050 | 210
bé sut cao
Cé phu gia:
2-P| o Sikament 543 | 045 | 055 | 048 | 360 | 850 | 1050 | 172
R4 - 1%X
3-0] x TCVN 504 | 035 | 065 | 042 | 370 | 650 | 1200 | 1555
4-P| A C6 phu gia 504 | 035 | 065 | 0,38 | 370 | 650 | 1200 | 140,6
Su giam d6 sut theo thoi gian Bang 3.5
Théi gian tri qua Su gidm dd sut cda hén hgp bé téng (cm)
(phat) 1-0 2-R 3-0 4-p
0 5,00 13,40 4,00 12,00
15 3,50 10,20 3,00 9,40
30 2,10 7,00 2,50 8,70
45 1,80 6,00 2,00 5,90
60 1,50 5,50 1,00 5,00
75 1,00 5,00 0,00 4,50
90 0,00 2,80 4,30
105 230 o+ 4,00
120 2,00 3,80
150 0,40 3,50
160 0,00 3,20
180 2,90
210 1,20
240 0,60
255 0,00
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_ I

Su phat trién cua cuong dé theo thoi gian

Bdng 3.6

Sy phat trién cudng dé clia bé tdng theo thai gian (kGicm?)

Mau Ky Phu gia

hiéu ' 24h 3 ngay 7 ngay/TB | 28 ngay

82,00 173,00 238,00 276,00
1-0 Khong phugia | 79,00 | 80 | 162 | 171 | 242 | 242 | 289 | 283
80,00 | 0,20 | 178,00 | 0,43 | 245,00 | 0,60 | 283,00 | 0,71

177,00 261,00 345,00 421,00
2-P Cophugia | 17500 | 175 | 270 | 269 | 350 | 349 | 415 | 425
174,00 | 0,44 | 276,00 | 067 | 352,00 | 0,87 | 439,00 | 1,06

i 145,00 206,00 301,00 380,00
3-0 Khéng phugia | 152,00 | 149 | 215 | 213 | 304 | 305 | 386 | 381
150,00 | 0,37 | 219,00 | 0,53 | 310,00 | 0,76 | 378,00 | 0,95

190,00 303,00 385,00 | 450,00
4-P Cophugia | 188,00 | 189 | 305 | 303 | 387 | 385 | 456 | 456
3 189,00 | 047 | 302,00 | 0,76 | 382,00 | 0.96 | 46300 | 1,14
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S, {cm)

| _' TN \ TN

15 30 45 60 75 90 105 120 150160 180 210 240 255
Théi gian - phat

Hinh 3.1. Quan hé S, va thoi gian

Chu y: - Bé tdng khéng phu gia & théi gian 45 chi ¢6 thé c6 dd sut 2 - 3cm.
Thi cong khé.
- Bé tdng ¢6 phu gia siéu déo R4 & 45 phut sau khi tron ¢ 6 sut tor 7 - 9 om.

Thi céng dé dang.
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3.4.4. Két lugn

Ti k&t qua nghién citu 1y thuyét thuc nghiém va duge kiém nghiém trén cac
dam BTCT da ché tao dé xuat cac két qua sau:

1. Vat licu

Vat liéu ché tao theo yéu ciu dic biét. Dac biét luu y bé téng phai gém 4
thanh phan:

- P4, cat phu hop véi TCVN hodc cac tiéu chuiin qudc t& khac. Tét nhat dung
da dam, cat ¢6 M, > 2,5.

- Xi mang PC 40, PC 50 theo TCVN hoac loai I theo tiéu chuan ASTM.

- Phu gia siéu déo Sika, phecmal, ¢6 thé dung phu gia siéu déo do Viét Nam
ché tao, song can kiém tra lai dé 6n dinh clia san phdm phu gia. Liéu lugng
khoang 1,2 - 2,4 lit cho 1m® theo ludng xi miing st dung cho 1m? bé téng.

- Thanh phén déo bé téng dugce thidt k& theo TCVN hoiic tiéu chufin theo yéu
ciu cbng trinh.

2. Cong nghé ché tao

Ché& tao bé tong theo céng nghé bé tong binh thusng. Chi hru ¥ sit dung diing
chiing loai va lugng phu gia thich hgp. 86 Iugng dam chan déng chi can 1/4 so véi
céng nghé cii, uu tién ding loai dam c¢6 tan sd cao.

3. Cde ddc tinh cua bé tong siéu déo cuong dé cao sdm
- Hén hop bé téng (bé tdng tuci):
Db sut ban dau: 10 - 20 cm
D6 sut thicong: 7- 8 cm
Ty 1& N/X: 0,38 - 0,41
Thoi gian thi céng: 30 - 45 phit
- Bé tong:
Téc d6 phat trién cusng ¢6 R, 20,7 R,
R,>0,85R,
R, >1,1R,
- Véi vat lidu Viét Nam c6 thé dat cudng d6 saw:
R, 2 280 kG/cm?
R, > 350 kG/cm?
R,g 2 400 kG/em?®
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4. Pham vi dp dung

Loai bé téng siéu déo cuong dé chiu nén 40 + 50MPa c6 thé ding dé ché tao
cac ddm bé téng c6t thép du tng lyc thi cong theo cong nghé ddy hoac hing, thoi
gian kéo cdt thép sau 3 ngay hoic 7 ngly.

Luu ¥ cac cong trinh cu thé cdn tién hanh cac thi nghiém dé€ k§ su tu van c6 s8
liéu quyét dinh. Trén co sd cac nghién citu trén khi thay d8i loai phu gia c6 thé thi
nghiém lai theo phuong phap trén dé dsi ching.
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CHUONG 4
BE TONG CUONG PO CAO

K& tit khi xudt hién xi méang, bé téng xi ming, viéc sit dung bé téng vio cac
céng trinh xdy dung la phé bién c¢6 hiéu qua vé yéu ciu k§ thuat va kinh t&. Trong
cdc cong trinh x4y dung giao théng nhu Cau - Dudng thi bé téng va bé tong cot
thép 1a vat lidu chinh. Trong cdu bé téng c6t thép bé tong 1a vat lidu dé ché tao
ddm cAu, tru ciu, ban ciu va dudng 8 t6. ‘

Véi ddm cau thi bé téng cé mac 30 MPa véi két cau bé téng cot thép thudng va
khoang 40 MPa tré lén véi két cdu bé téng du ving luc.

Vi tru cau thi mac bé téng khoang tir 25 = 30 MPa.,
Véi két cau nhip cidu thi méc bé téng khoang tit 30 + 50 MPa.
Véi duong 6 t6 thi mac bé téng c6 khoang tit 20 + 50 MPa.

Nhu vay hién nay nudc ta dang dung bé téng c¢6 cudng d6 thip dé xay dung
cac cdng trinh 16n (méc t61 da 1a 70 MPa). Khi 4p dung cac bé téng c¢6 cudng dé cao
¢ thé lam cho két cdu duge giam nhe ma vin cho kha ning chiu lyc clia két cau
dat yéu cau thiét k& va khai thac. Bé téng cudng d6 cao dude ky hidu 1a BHP hoic
HPC" duge dung phd bién 6 My (nha cao ting) Nauy, Nhat Ban (cong trinh bién)
Phap, Dic, Anh, Trung Qudc,... (cau, duong) va ¢ Viét Nam ciing dang nghién citu
va ap dung.

Bé téng cudng dd cao ngay cang dude st dung phé bién, d6 la mot thé hé méi
nhit cia cac vat hidu tao ra két cdu méi. Ngudi ta goi theo quy udc bé téng co
cuong dé cao 1a bé téng c6 cucng d6 nén & 28 ngay = 60 + 100MPa. Trong thuc té
né tao ra mdt gam bé tdng mdi c6 thé lam duge trén ¢bng trudng véi cot lidu thong
thudng va vita chit két dinh duge cai thién bing cach ding mét vai san phém tét
nhu chit siéu déo va mudi Silic. Loai bé téng méi nay tac ra co sd cho cac két cau
cdu, dudng, nha kiéu mdi ra doi.

Duéi day trinh by mét cAch tdng quan vé cac vat lidu nay, di tir logic cong
thitc bé téng va gin céc tinh chdt cd ban véi cdu tric ciia ching, thio luan mot vai
vin dé méi, mdt vai § dua theo cac két qua cta cac thi nghiém mdéi day. Sau dé

* BHP - BETONS A HAUTER PERFOMACES;
* HPC - HIGH PERFOMACE CONCRETES.
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néu mét vai du dinh cé trién vong vé cac viéc ap dung bé tong cudng d6 cao trong
cac Iinh vic c4c cong trinh cau dudng. Vé chat lugng bé téng cudng do cao cb chit
lugng cao hon bé téng thudng vé cudng do va d6 bén lau. Bé téng cudng do cao cb
gia thanh khoang 1,65 - 2 lan so véi bé téng thudng.

4.1. Téng quan vé bé téng cudng dd cao
4.1.1. Nguyén tde phéi hop thanh phdn cia bé téng cuong dé cao

Trong thuc t& bé téng cin c6 dd dic rit cao, vi d6 la dic diém chinh cta cdu
tao bé tong. Y kién ddu tién cta vat liéu bé téng la ¢ ging tai tao lai mot khéi da
di tir cac loai 6t lidu. D6 dac chic cia hén hop nhu viy dude tao nén sé duge diéu
hoa boi dai cap phéi cia né, nghia la phu thudc vao dé 16n cuc dai cua cét liéu. Cac
hat 16n, tuy theo yéu cdu cin st dung c6 gidi han, théng thudng kich ¢d cua cot
liéu 16n khoang 10 — 25 mm. Céc kich ¢d nhd do dic tinh vat 1y bé mat gy nén su
vén tu ty nhién cua cac hat xi mang. Su vén tu cia cac hat xi mang cang it thi
chit lugng cua bé téng cang cao (vé d6 déo, cudng dé...).

Khi xi ming gip nude, né thuy héa tit ngoai vao trong hat xi mang tao ra mét
16p mang bao boc 14y hat xi mang, lam giam tdc d6 thuy hoa cua cac hat xi mang.
Dong thai do hién tugng vat Iy bé mit giy ra vén tu ciia cac hat xi ming, tao ra
cac cuc xi ming 16n ma chi ¢6 ¢ 16p ngoai mdi duge thuy hod, con bén trong do bi
16p da thuy hoa bao boc nén khong thuy hoa duge, 1am giam chit lugng cua bé
tong. T dé ngudi ta nghi dén mét san pham siéu min, it ¢6 phan dng hoa hoc dé
bd sung vao thanh phin chia bé tong. Lugng hat nay sé tién téi lap ddy cac ché
tréng ma cac hat xi ming khéng lot vao dude, déng théi véi kich thude nho hon hat
xi ming rat nhiéu né bao boc xung quanh cac hat xi mang va véi déc tinh khong
tac dung vdi nude né sé 1a 16p ngin cach khéng cho cac hat xi mang vén tu la1 véi
nhau.

Mudi Silic (Mocrosilica) 14 mét san phdm phu cla céng nghiép luyén kim, 1a
san pham dap dng dude yéu ciu trén.

Ngoai ra, dé han ché ty 1& réng trong bé tong thi ty 18 N/X hop ly ciing 1a mét
van dé quan trong. Néu lugng nudc trong bé téng ma 1én thi lugng nude thita sau
khi thuy hoa s& bay hai dé lai cac 16 réng. Do d6, dé thu dude mot loai bé tong chat
lugng cao ngudi ta han ché ty 1&é N/X nhé hon 0,35. T4t nhién véi ty 1&é N/X thip tic
la ty 18 X/N cao dé dang dat dudc cudng dd cao. Nhung khi d6 tinh cong tac ctia bé
téng sé thap. P& giai quyét d6 sut clla bé tdng dat tit 10 - 15 cm thi ta phai cho
vao bé tdng mot loai phu gia siéu déo.

Nhu vay bé tong cudng dé cao la loai bé tdng vita ¢é chit lugng cao, d6 sut lén
dya trén cd s6 st dung mudi Silic va cac chat siéu déo.
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Thanh phin tdng quat ciia bé tdng cudng dd cao sé la:

Lugng dung xi mang c6 thé bién d8i trong khoang tit 400 - 550 kg/m? liéu
lugng mudi Silic trong khoang tii 5 - 15% trong lugng xi miang; ty 1& N/X khoang
0,25 - 0,35; ty 1é chat siéu déo tit 1 - 1,2 1it/100kg xi mang.

4.1.2, Tac dung cua phu gia siéu deéo

D6 12 san pham dude chia thanh 3 ho 16n 1a: cac Naptalen Sunfonat va cac
nhua Melamin, Poli cacboncilate. Chiing 1am cho cac hat nho trong bé téng khong
vén lai (xi mang va cac chit siéu min) bang cach hit bam xung quanh ting hat
min. Do d6 ching lam triét tiéu duge cac luc hut d€ hinh thanh cuc vén cac hat
nhé. Hoat d6ng nay c¢é tac dung lam cho hé xi mang déo hdn. Va nhu vy ngudi ta
¢6 thé giam ty 18 N/X ma vAn giit duge tinh dé d6 tét.

Trong thuc t& viée st dung chit 1am tang d6 déo dd din dén giam ty 1é N/X ma
gidi han duéi ctia né vao khoang 0,25. Khi d6 ciing mét loai xi mang ¢6 cudng 49 la
50 MPa va hé s6 ¢d hat K = 4,91 dy doén cudng dé theo biéu thiic ciia Feret cho
cudng dd bé tdng vao khodng 78 MPa. Véi xi mang PC 30 c6 thé du doan mac bé
téng dat 60 MPa. ‘

4.1.3. Hogt déng ciia mudi Silic trong bé tong
1- Tac dung cua mudi Silic

La san phidm phu cta céng nghé san xuit Silic, 14 mét chat siéu min duge su
dung réng rai nhat, véi kich thude ti 0,1um dén vai pm, mudi Silic c6 tac dung kép
vé mat vat 1§ va hoa hoc. Pdu tién né c¢6 tic dung 14p diy bing cach xen vao gifta
cac hat xi mang, cho phép lam gidm lugng nudc ma tinh d& &6 van nhu nhau. Sau
d6 ching c6 tinh chit Pozoolan bing cach tac dung vdi vdi cé trong xi ming. Dé
dam bao khéng cé sy vén tu mudi Silic khi trén chat nay vao trong bé téng, ta cin
st dung ca chat ting déo va chat lam cham dong cling.

' 2- Mudi Silic cdi thién chét liong bé tong thong qua 2 cd ché hoat déng co bdn
sau:

Cd s6 phan {ing Pozoolan va tac dong 1dp day cac vi 16 réng ma cac hat xi
ming khéng vao duge (16 rong gel cua hd xi ming) do dudng kinh hat muéi Silic
chi khoang 0,1um - 0,05um.

Khi xi mang Poéc lang (Portland) tac dung véi H,O hinh thanh 2 san phim
chinh la Ca0.2510,.3H,0 (Canxi Silicat hydrat) va Ca(OH), (canxi hidréxit).

2(3Ca0.8i0,) + 6H,0 — 3Ca0.28i0,.3H,0 + 3Ca(OH), (CHS + CH)
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San pham chinh CSH la chat két dinh manh ¢6 tac dung lién két cac thanh
phdn ctia bé téng thanh mét khéi. San pham yé&u hon CH khong tham gia vao viéc
lién két cac c6t liéu nhung lai chiém mat thé tich rit 16n trong khéi bé téng (Chiém
khoang 1/4 san pham Hydrat). Mat khac CH con c6 phan tng véi CO, tao thanh
mot loai mudl tan va thoat ra ngoai bé tong gay ra cac 16 rong, déng thoi né tao ra
méi truong kiém hay &n mon c6t thép trong bé tdng.

Khi ¢6 mudi Silic, nhd ¢6 phan tng Pozoolan, Si0O, tac dung véi CH tao
thém ra san phidm CSH lim ting thém sy dinh ké&t va lam gidm nhéan t6 gay 4n
mon.

2810, + 3Ca(0H), + 3H,0 — 3Ca0.28i0,.6H,0

La san phdm siéu min (c8 hat trung binh vao khoang 0,10 um, bing 1/100 ¢
hat xi mang). Mudi Silic bao quanh cac hat xi méing, 1a8p diy céc 16 vi réng ma cac
hat xi mang khéng lot vao duge. Do d6 khéi bé téng trd nén dic chéc hon, hinh
thanh mét méi trudng gin nhu lién tuc va déng nhat, lam ting kha nang chiu lyc
va d6 bén ctia bé téng (dic biét 13 d6 bén nude va d6 bén nude bién).

Dinh Iy Feret khi cé tinh dén sy déng gép cia mudi Silic vao cudng dd chia bé
téng thi cAn phai cé su thay d6i. Hidu qua v8 mat hoa hoc cia mudi Silic phu thuée
vao lugng véi tig do clia bé téng, nhu vay 1a phu thudc vao lugng xi mang. Vay ta
cén phai dua thém s& hang S/X (Silic/XM) vao biéu thite cudng d6 qua mot ham s8
b (S/X) ndo dé.

Luc nay, dinh 1y Feret cai tién c6 dang 1a:

kxR,
Vo + Ve

i3] N

£, =

1+p x

trong d6: k- Hé s8 c4p phoi hat;
R.- Mac thuc cia xi ming;
p- Khéi lugng thé tich xi mang:;
V, va V, 14n lugt 14 thé tich 15 réng va thé tich nude;
X- Lugng xi méng;
C- Luogng cat.
Ham s6 ¢ (S/X) dude tinh theo cong thic sau:

¢ (S/X)=0,4 [1 — exp (-11 /%)
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Ngoai ra, chit phu gia siéu déo ciing c6 mét tac dung giam nude 16n tao ra
hiéu qua ting cudng d6 bé tong.

Nhu vay, chit hoa déo lam tang d6 déo bé tong ma khéng tang ty 1& N/X hoac
nhiing rui ro phan lép, khéng ché& d¢ sut ciia bé tong lau dai, khéng phan tac dung
v8i cudng dd cua bé toéng.

4.2. Cac ddc tinh clda bé téng Microsilica cudng dé cao
4.2.1. Hoat déng d trang thdi con uét - tinh dé dé

Maic du lugng ditng nudc thap hon nhiéu so véi théng thuong nhung loai bé
tong nay ludn cé dd sut cén Abram vao khoang 20cm khi ra khoi may tron. Sy tach
li cac hat duge cho phép bdi chat siéu déo, tir d6 ta thu duge mét loai bé tong chay
duéi tac dung cna trong lugng véi mitc dd phu thude vao d6 nhét ciia hén hgp. Dé
gitt tinh d& dd trong thdi gian dai c6 thé dang thém chét lam cham ninh két tuy
theo yéu ciu sit dung. Ngoai ra ngudi ta nhan thdy ring & bé téng dung muéi Silic
khéng cé hién tugng tach nuée va phan tdng nhu & bé téng thudng. Diéu d6 dude
gidi thich bang ti 16 N/X thép va su ¢é mit cia cac hat cuc min trong bé téng cho
phép bé téng én dinh & trang thai uét. Do d6 bé téng dam bao duge d6 dac va dd
déng nhat cia bd xuong cbt lidu, né gitp cho bé tong c6 cudng dé ngay khi con udt,
bién dang co ngét, tit bién thap.

4.2.2. Cuong dé chiu nén

Pay 1a tinh chit quan trong nhit cia bé téng. Vi cic loail bé téng théng
thuong cudng d6 nén tdi da chi dat 50 MPa, nhung véi liéu lugng muéi Silic phu
hop thi cudng db bé téng 6 thé tang 1én gdp d6i. Thue t& hién nay, véi cac loai c6t
lidu t6t cing véi mot liéu lugng mudi Silic hop 1i thi cudng d6 bé tdng c6 thé tang
1én rat nhidu (c6 thé dat téi cudng db trén 140 MPa).

Su ting cuong dé trong bé téng chit lugng cao nhanh hon nhiéu so véi bé tong
thuong. Cudng d6 chiu kéo cling cao hon nhlmg thdp hon ty 1é théng thudng, titc la
Ry c6 thé dat 40 - 60 daN/em?.

Bé téng cudng do cao dugde ding rit nhidu § Bic M§ cho nha cao ting; O Phap
cho cidu dudng cé quy mé 1én; 3 Uc va Nhat cho hdm va cau 16n. Méac bé tong
cudng d6 cao tit 70 MPa cho nha 50 - 70 ting; Mac 60 - 80 MPa cho cidu va him.

Nhuge diém chinh cta loai bé téng nay 1a gia thanh ting so véi bé téng thudng
khoang 10 - 20 USD/m?® bé téng.

Trén co sd xi miang Viét Nam PC 30 va Chinh Phong PC 40, c6t liéu da dam,
cat song, bé tong c6 mac 60 - 70 MPa trén co s6 cong nghé théng thudsng da dudge
ché& tao tai trudng Dai hoc Giao thong Van tai Viét Nam.
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4.3. Gidi thiéu vé mudi Silic va phy gia siéu déo
4.3.1. Muéi Silic

M6 td: Mudi Silic 1a mét chdt bot Silic khé rdt min duge lam chit, duge chi
dinh dung dé 1am ting cudng d6 nén va udn cla bé téng, tang d6 bén mai mon
clia nuéc.

Tdc dung: Mudi Silic cai thién pham chat cta bé téng théng qua hai cd ché:

Céc hat Microsilica ¢6 kha nang 14p day cac vi 16 réng giiia cac hat xi ming
tao nén mét cdu tric c¢é dé tham nude nho hon.

Ngoai ra microsilica phan tng v8i Hidréxit Canxi tu do 6 bén trong bé téng dé
tao ra thém Silicat Canxi thuy hoa (dang keo), tao ra sy dinh két chat ché hon
gitia hd va c6t lidu.

Cdc dp dung tiéu bidu: Mudi Silic c6 thé duge dung dé ché tao bé téng cb cudng
dd cao (d&€n 80 MPa) va bé téng cudng db rit cao (dén 150MPa) bang vat liéu cé
sdn & dia phuong va bing cac céng nghé dang dung. Né ciing c6 thé duge dung
trong bé téng diic sdn va bé tdng Ung suit trudc c6 yéu ciu cudng dd ban diu cao.
Viée dung Microsilica ciing cho phép san xuit ra bé téng c6 dd kin cao hon va do
tham nuée giam di nhiéu khi so véi hén hgp théng thudng. P6 thim giérﬂ di la rit
¢b 1¢i trong viéce 1am cham su xAm nhap caa Clo & noi ¢6 dn mon cot thép (Ban mit
cdu va cdng trinh bé tong trong méi trudng bién...). Mudi Silic ciing ting cudng dé
bén clia bé téng chéng x4m thuc hoa hoc vaA mai mon cia nudc.

Loi ich:

- Cudng d6 tang dang ké & tit ca cac tudi.

- Giam d6 th&m nudc do hinh thanh cac 16 khéng hdi tu trong bé téng.
- D6 bén ting lén.

- D% kin nuédc dudce cai thién. .

- D6 bén chéng mai mon ctia nudce cao hon.

- D% bén chéng sunphat ting va tri s8 tham Clorit (PCPT) vao bé tdng nhd
(dudl 1.000 coulombs).

Ti 1é pha trén: Ti 18 pha tron phai tinh bang phan trém Microsilica trén trong
lugng ctia xi méng hoic bing s8 kg trén mét m® bé téng. Pham vi thich hdp va tidu
biéu clia ti 18 pha trén 12 khoang 5-15% Microsilica theo khéi lugng xi mang.

Dé ché tao bé tdng cudng d6 nén thap hon 60MPa cé thé ding tro nhe, meta
cao lanh hoic tro triu. Céac loai phu gia trén c6 thé ding ddc lap hoic ding két
hop 2 hoidc 3 khoang siéu min tuy theo yéu cau vé tinh chat va gia thanh. Théng

48



thuong 1 st dung két hgp giita MS va tro nhe.
Duéi day gidi thidu mét s6 phu gia bé tong dang duge st dung hién nay:
* FORCE 10.000D
PHU GIA BE TONG CHAT LUONG CAO
Lgi ich:
Cudng d6 tang nhiéu & tat ca cac tudi.
D6 thdm giam di.
D6 bén tang lén.
D% kin nude dude cai thién.
D6 bén chéng mai mén ciia nude cao hon.
D6 bén chéng sunphat va A.S.R 16n hon.
1. M6 ta:

Force 10.000D 14 mét chdt b6t min Silic khé dude lam chit, duge chi dinh
dung dé tang cudng do chiu nén va udn cia bé tong, ting do bén mai mon.

2. Thuat neg:

Microsilic (Microsilica) duge hiéu 1a mudi Silic (Silic fume). Chét bét lam chat
cing 13 chit bt duge dAm chit. FORCE 10.000D 1& mét san pham Microsilic khé
duge 1am chit. Tac dung cia hai chit dé @61 véi cac tinh chat bé tdng 14 tuong duong.

3. Tac dung:

FORCE 10.000D cai thién phdm chit cta bé téng thong qua hai co ché. Cac
hat Microsilic cyie nhé ¢6 kha ning 14p ddy cac vi 16 réng giiia cac hat xi ming, tao
nén mot céu tric cé6 d6 thadm nudc nhé hon. Ngoai ra, Microsilic phan ing véi
Hydréxit Canxi tu do & bén trong bé téng dé tao ra thém Silicat Canxi thuy hoa
(dang keo) tao ra su dinh két chit ch@ hon gitia hé va cét lidu.

4, Cac 4p dung tidu bidu:

FORCE 10.000D ¢6 thé dudc sit dung dé ché tao thudng xuyén bé téng cé
cudng dd bang 600 daN/m? va cao hon trong hau hét cac truong hdp bing vat liéu
¢6 sfn & dia phuong va bing cac phuong phap dang ding. N6 ciing ¢6 thé dudge
diing trong bé téng dic sin va bé tong iing suit trude cé yéu ciu cudng d6 ban diu
cao. Viéc pha FORCE 10.000D ciing san xuét ra bé téng cé d6 kin cao hon va do
th&m nudc giam di nhiéu, khi so sanh véi hén hgp thong thudng. D6 thdm giam di
la r4t c6 lgi trong viéc 1am cham sy xdm nhap cita Clo ¢ noi nao c¢6 &n mon cot
thép, vi du nhu gara db 6t6, ban ciu va bé téng trong méi trudng bién. FORCE
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10.000D cting tang cudng dé, dé bén cua bé téng chéng xam thuc hoa hoc va mai

mon cua nude.

5. S6 léu vé chat hugng:

Théng tin chi tiét va cac s6 lidu thit vé chat lugng ena FORCE 10.000D trong
cac ap dung va st dung khac nhau dude ndu trong ban tin ky thuat cha Grace vé
phu gia nay.

6. Su tucng hdp véi cac phu gia khac.

FORCE 10.000D tuong hop véi tat ca cac chat cudn khi, cac phu gia giam
nudc, phu gia siéu déo, phu gia lam cham ninh két va chét e ché€ 4n mon DCIL.
Chi c6 chat tang nhanh ninh két khéng chita Clo, nhu Daraset méi cé thé duge
dung véi bé téong pha FORCE 10.000D. T4t ca cac phu gia phai duge pha vao mét
cach riéng ré, dé dam bdo phdm chit chia ching di duge néu. Nén tron cac hdn
hop thit va thit trude bé téng dé tim dude ty 18 pha trén t6i vu va bao dam chat
lugng cao nhit.

uy dinh déi véi phu gia Microsilic:

Bé tong phai duge thiét ké theo phuong phap thiét ké thanh phan hdén hop
dudc thita nhan nhu "Thiét k& hén hgp bé téng thudng™" cta td chiic nghién citu xay
dung, hodc quy dinh vé viée hta chon thanh phan bé téng (ACI 211.1-85).
Microsilic phai 14 FORCE 10.000D nhu duge san xuit bt W.R.Grace & Co, hoic
duge ching to 1a tuong duong. N6 phai duge st dung theo diing cac 1di khuyén ctia
nha san xuit. Ty 1& pha trén cia FORCE 10.000D duge quy dinh theo gia tri dat
dugce cua cac két qua troén thi doi véi vat lidu bé téng dude dé nghi.

8. Loai quy dinh:
Phu hgp véi cac yéu cdu caa ASTM C-311.

9. Ty 1é pha trén:

Ty 1é pha tréon FORCE 10.000D sé d6i dua trén céc yéu cdu cta viée ap dung.
Ty 1é pha tron phai tinh bing phan tram Microsilic trén trong lugng cua xi ming
ho#ic bing sé kg trén mét mét khéi bé téng, nhu pham vi thich hgp va tiéu biéu
cua ty 18 pha trén bing 5 + 15% Microsilic theo khéi lugng xi ming. Néu khéng
duge quy dinh thi tham khao ¥ kién cia nguoi dai dién caa Grace d6i véi nhu cau
cong viée dic biét cia ngudi sit dung.

10. Phudng phap dung:

Hén hop bé tong:

FORCE 10.000D c6 thé dudc st dung & trung tdm san xudt bé téng hodc may
tron di déng. FORCE 10.000D phai duge sit dung phé hdp véi phu gia giam nude
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(ca hai loai tang déo thudng va siéu déo nhu duge chip nhan bdi ASTM), dé dam
bao tinh d& d8 cia hén hop.

FORCE 10.000D khéng anh hudng dén thoi gian ninh két cua bé tong. Khi
mong mudn kéo dai thdi gian gitt do sut dé van chuyén va hoan thién v.v... cé thé
dung FORCE 10.000D vdi mét chit siéu déo kéo dai 46 sut loai G theo ASTM
C494 nhu Daracem 100 duge san xudt bdi W.R.Grace & Co, hodic mét chit tucng
duong duge chdp nhan.

Hoan thién va bao dudng cde tdm:

Bé téng ¢6 pha phu gia FORCE 10.000D ¢6 thé duge ding trong cac két ciu
phang hay c6 thay d6i mot chit hoac khéng thay ddi véi quy trinh kién nghi dudge
néu trong ACU 302 "Huéng din thi céng sian va tim bang bé tong".

Phu gia FORCE 10.000D sé& lam giam sy tiét nudc trén mit bé téng trong
pham vi 4p dung 16n. Phai lam theo ACI 308 "Quy trinh chuén vé& bao dudng bé
tong" dé ddm bao rang bit cii su ¢d nio cé thé xay ra do d6 tiét nudc giam di sé la
it nhat. Nguoi dai dién clia Grace sdn sang xem xét nhu cAu céng tic déc biét ctia
nguoi st dung.

Ché'tao hon hgp thit trude khi xdy dung:

Céac hén hdp nhu trén duge ché tao tit mét vai tudn trude khi bat ddu xay
dung. Viéc d6 sé cho ngudi san xudt co hdi dé xac dinh qua trinh tu tron thich hop
va 88 lugng cac phu gia khae cin thiét dé€ giao hén hgp bé téng theo yéu cdu cho
céng trudng. Hén hgp thii ciing gidp xac dinh xem t8 hgp vat lidu bé téng va quy
trinh x4y dung c6 cho phép bé téng thoa man chit lugng quy dinh khéng. Kinh
nghiém réng rai caa Grace vé san phdm nay cé thé gitip ngudi san xuit bé téng
giao duge san pham dat yéu cdu, bt ké thanh phan ctia hdn hop 12 bao nhiéu.

Cat giir va phdan phéi:

FORCE 10.000D rdi ¢6 thé duge cit giit trongﬁ silé chiia xi ming, Sildé phai
hoin toan sach, khéng cé tap chit con s6t lai 1lam bén Sils. Ong din 1én Sils dé d5
tai & cac xe xitéc cling sach va khéng bi tdc. Cac dudng ng bang kim loai ciing
chic ¢6 dudng kinh nhé (4ft) véi nhidu gée (dic biét 1a gée vudng) sé kéo dai thoi
gian dd tai. Cac 8ng cao su mém dudge 16t phang c6 dudng kinh lén (6ft) cho thoi
gian dd tai nho nh4t. Sy phan phéi FORCE 10.000D rdi dude tién hanh theo ciing
cach thic duge dung cho xi mang. Quy trinh thudng dung la cho phu gia roi tir sild
vao thing ciAn. FORCE 10.000D déng trong bao tai phai dudc cit giit 6 ndi kho rao,
duge bao vé. Sy phan phéi thi cdng bing cach xé rach bao 12 phuong phéap thong
thudng. Phai diing mit na don gian dé che bui khi phén phéi san phdm déng bao.
FORCE 10.000D khéng dudgc coi 1 nguy hiém cho stic khoé.
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Pong bao:

FORCE 10.000D dudc dong sén trong bao 25kg. Viéc giao phu gia rdi ciing co
thé dugc thuc hién theo cac yéu cau lén.

+« MB-SF

PHU GIA CO CHAT KHOANG OXIT SILIC SIEU MIN

1. Pac tinh:

MB-SF 1a phu gia c6 chit khoang oxit silic siéu min, nén chit va khé dung dé
san xuit bé téng chit ludng dic biét. Né cai thién tinh dong ciing cua bé téng theo
hai huéng. Trude hét, MB-SF la chat Pozoolan khi phan ting hoa hoc véi cac thanh
phin trong bé téng sé lam ting s6 lugng thanh phin gel hydrat silicat canxi, vi
vay lam tang cudng d6 va tinh chiit cia bé téng. Thit hai, MB-SF la chit khoang
siéu min, khi dude cho vao bé téng sé 18p ddy moi khoang hd giita cac thanh phin
X1 ming va lam tang mat dé ciing nhu ngin nudc cho bé téng.

2. Céong dung;

MB-SF gitp cho viéc san xuit bé téng véi nhiing tinh chat dic biét sau:

- Tang cudng dé bén viing 1au dai.

- Cudng d6 nén cao dong déu.

- Bao vé bé téng chéng lai su 4n mon.

- Cudng d6 uén cao hon.

- Chéng lai su co giin thudng xuyén.

3. St dung cho:

Tinh gidm thim cla bé téng MB-SF ngan chin sy xam nhap cta nude, mudi
sunphat va cac chat xdm thuc s& bao vé bé téng va cot thép chong lai sy 4n mon va
cac chét ¢6 hai. Diéu nay lam cho MB-SF trd thanh mét chit 1y tudng cho két cau
méng, ting ham dau xe, tru ciu, céng trinh bién va moi két cdu doi hdi sy chéng
th&m cho bé téng.

Do tinh chat gifin nd va 14p cic 16 réng trong bé tong MB-SF ciing s& cung cap
mdt cudng d6 nén rit cao cho bé téng, tang d6 déo nén c6 thé giam kich thude cau

kién, tang chiéu dai nhip va cai thién yé&u t& kinh t& cho moi céng trinh.

Nhu cac uu diém trén, MB-SF ciing cai thién chat lugng cho cac loai bé téng

dic san, bé téng {ing suit trude va bé téng tron sin.

MB-SF ¢6 thé duge st dung véi céc loai xi méing Poée lang theo tidu chudn
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ASTM, AASHTO ho#ic CRD. Né ciling dude sit dung chung véi cac loai phu gia
giam nudc mic dé cao nhu phu gia Rheobuild cua MBT.

4. Liéu dung:

MB-SF duge su dung véi ty 1& 3 + 10% theo hugng xi mang phu thudc vao yéu
ciu tiang cudng do hoidc chéng tham, liéu luong chinh xac cho yéu ciu cudng do
duge xac dinh bang thi nghiém thuyc té.

Khi diang cho bé tong déo, sit dung liéu lugng 3 + 5% theo trong luigng xi
mang. Lidu lugng trén st dung cho hiu hét cac hén hgp bé téng trén binh thudng.
Tuy nhién, sy thay déi diéu kién céng viéc hoidc vat liéu ding nim ngoai giéi han
trén, trong trudng hop d6 hay lién lac véi dai dién MBT tai dia phuong.

5. Huéng dan sui dung:

MB-SF dudc ton tai cac tram trén tuong tu nhu xi mang hay cac vat lidu goe xi
ming khiac. MB-SF dugc dé nghi st dung cling véi cac chit phu gia giam dudc miic
d6 cao cua MBT dé dat duge kha ning lam viée t6t nhat khi van duy tri ty 1& N/X
thap nhu mong muén.

6. Mic 46 dong citng:

Thai gian dong két ctia bé tong phu thudc nhiéu vao tinh chat hoa hoe va vat
1y cua cac chat c6 trong bé tdng, nhiét dd bé téng, diéu kién khi hau va viée su
dung cic phu gia hoa hoc. Nén trgn thi véi cac vat liéu thuc t& dé quyét dinh lidu
luong tél wu.

7. Déng gbi.

MB-SF dung trong bao 20kg.

¢ SIKACRETE -PPI

PHU GIA BE TONG GOC SILICAFUME A

1. Mb ta;

Sikacrete - PPI 1a loai phu gia bé tong thé hé mdi dang bd, dua trén cdng nghé
k¥ thuat Silicafume.

2. Ung dung:
Sikacrete - PPI dugc st dung dé ting d dic chée, tudi tho va cudng d6 nén
cua bé téng.

3. Diic diém tinh chat:

Sikacrete - PPT chita Si0,, hoat tinh cé tac dung lam tang thanh phan thuy
ho4 cua xi méng trong qua trinh ninh két.
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Su dung Sikacrete - PPI cai thién cac tinh chét cia bé téng nhu:
- Tang tinh thi céng trong mot thot gian dai.

- Hén hgp bé téng déng déu hon.

- Tang cao tudi tho ctia bé téng.

- Tinh bén sunphat cao.

- Tang tinh khang Cacbonat hoa.

- Giam thiéu 8 an modn cua Clo.

- Tang cudng d6 ban dau va cudng dd sau cung cho bé téng.

Sikacrete - PPI khéng chtta Clo hoic cac thanh phan &n mon khac. Do d6 né
c6 thé diing rit an toan cho bé téng ¢6t thép va bé tong du tng luc.

4. Di iéu k¥ thuat

- Thanh phan: Thanh phan thuy hoa Polime cai tién két hop vdi cac hoat chat.

- Dang: B6 mau xam dam,

- Ty trong khé: y = 0,6 + 0,8 kg/L.

- Tén trii: Bao quan trong diéu kién khé rao, trong bao niém kin, khéng bi
rach. $San pham sé luu git it nh&t mét nam. Sikacrete - PPI khéng bi anh hudng
bdi suong gia.

- Déng gbi: 20 kg/bao.

- Tinh déc hai: San phim duge Uy ban An toan va Stic khoé Thuy S§ xac nhan
khong déc hai.

5. Chuén bi cho mé trén:

Liéu lugng: Nén st dung liéu lugng Sikacrete - PPI 14 5-10% theo trong ludng
xi mang. D61 véi bé téng thudng: 1 bao Sikacrete - PPI (20 kg) cho 1m? bé téng.

Chu#n bi cho mé trén bé téng: Sikacrete - PPI duge thém vao cac thanh phin
khd ctia mé trdn tai tram trén trude khi cho nude vao. Nén trén khodng 90 gidy dé
dam bao Sikacrete - PPI duge phan tan déu khip. Lugng nude trén nén duge diéu
chinh theo liéu lugng Sikacrete - PPI va dd déo yéu cAu. Néu cdn thidt c6 thé diung
két hgp trong mé troén nhiing loai phu gia bé téng khac (Fro V5. Sika Retarder.
Sika Anti Freeze).

- Luu ¥y quan trong: Trong didu kién thudng, dung ding loai c6t lidu, liéu
lugng 10kg Sikacrete - PPI 100kg xi mang du dam bao khang véi bang gia, thay
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d6i thai tidt. D6l véi cat x4u, nén thém Fro V5 phu gia tao bot vao mé trén va trén .
thit trude khi st dung dai tra.

- D8 bé téng va bao dudng: Bé tdng st dung Sikacrete phai dude dd va thi céng
gidng nhu moi bé tdng théng thudng khac cé do déo, d6 sut tif trung binh dén cao.
Ndi nao stt dung Sikacrete - PPI thi hdn hgp bé téng phai dudc chuin bi va dé
ding theo nhiing quy pham thi céng théng thudng va phai c6 phuong phap bao
dudng dung muc ngay sau khi dé bé téng.

Sikacrete - PPI 1a loai san phdm dudc ché tao cho muc dich si dung bé téng
d#c biét. Nén lién hé Phong k¥ thuat cho nhiing ting dung cu thé.

4.3.2. Phu gia siéu déo

1. Sikament - 520

Mo ta: R4 1a mot chit sidu hoa déo 6 tac dung lam cham viéc déng ciling, ding
cho san pham bé téng chay 6 khi hau néng va ciing la tac nhin gidm nudc tao
cuong dd sém, duge ché tao theo ASTM C494 nhém G.

Uu diém: 520 cung cip mot s6 cac tinh chat sau: |

- Nhu mét chit hoa deo: ¢6 hidu qua cao ma khong giy ra nhiing rui ro phan
16p, khéng ché dé sut ctia bé téng ldu dai, khéng giy tac dung phu véi chit lugng
cta bé tong. Khéi lugng riéng tit 1,2 - 1,22 glem?®.

- Nhu 1a mét chét giam nudce: cudng dé cta bé tong tang sém mdt cach dang
ké, giam nudc dén 30%.

Dic biét thich ang véi khi hau néng, tranh duge sy xAm nhap cta khéng khi,
khéng bi co ngét, ndng cao chat lugng bé mat, ting doé chéng tham.

Liéu lugng: 0,8 - 2,6% theo trong lugng clia 100 kg xi mang. Liéu lugng thich
hgp phu thude vao chit lugng, tinh chit cia xi marng, ty 1€ N/X va nhiét dd ctia méi
trudng. Véi xi mang PC40, ty 1& N/X = 0,45, liéu lugng 1,21/100kg, dd sut 18-20cm
sau 45 phit 12 14-16ecm. Cudng d6 7 ngay 45 MPa, 28 ngay 55 MPa mau hinh tru.

2. Stka Viscocrete - 3400 - phu gia giam nudc cuc cao va kéo dai ninh két cho
bé tong

Sika Viscocrete - 3400 ¢6 c¢dng thic phu hgp véi ASTM C 494 loai G.

San pham Sika Viscocrete - 3400 12 chit siéu hoa déo gée Polyme thé hé thi 3
c6 hiéu qua kéo dai ninh két cho bé téng trong khi hau néng.

Sika Viscocrete - 3400 thich hgp dé san xuét bé tdng tai chd ciing nhu trén sin
cho céc loai bé téng cé ty 1& N/X thap, bé téng chat lugng cao, bé téng tu dam va bé
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tong phun. Liéu ludng st dung tix 0,5 - 1 lit/100kg XM. D4 déo clia bé téng c6 thé
kéo dai dén 2 gic. Phu gia st dung t6t d nhiét dé 5°C - 30°C trong thoi gian 12 thang.

Cac thi nghiém st dung phu gia Sika Viscocrete - 3400 véi luong vat liéu:
X = 470kg, N = 150lit, D = 1050kg, C = 740kg, phu gia 0,71it/100kg XM Nghi Son
PC40, Xuin Mai PC40, Bt Son PC40 cho d6 sut tir 18-21ecm, dd sut sau 60 phut
con 10-15cm. Cudng dé bé téng miu lap phudng & tudi 3 ngay tir 40-60MPa, tudi 7
ngay 57-72MPa, tudi 28 ngay 69-80MPa.

Cac thi nghiém tai Trudng Dai hoc Giao théng van tai véi cat vang séng Lé c6
MK = 2,68, XM Nghi Son PC40 ciing cho cac két qua tuong ty. Loai phu gia trén 1a
phu gia ngoai nhap nén c¢é gia thanh con cao.

Ngodi cac phu gia trén con c¢é thé st dung cac phu gia siéu déo ché tao trong
nude cling cho cac két qua tuong tu.

4.4. Thiét ké thanh phdan bé téng theo phuong phap ACI

4.4.1. Phuong phadap chung

- Chon d6 sut néu khéng cho truée thi cé thé chon theo bang 5.5.

- Thong thudng D, = 25 néu R, < 60 MPa con R, > 60MPa thi D, = 10mm - 12,5mm.

- Xac dinh lugng nuéc N: tra bang 5.6.

- Xéc dinh ty 1& N/X: tra bang 5.7. O day X = lugng xi mang + mudi Silic.

- Xac dinh lugng xi mang X: X = N/ (N/X). Gia dinh ham lugng mudi Silic:
S = 8- 10%X. T d6 x4c dinh lugng xi ming va lugng muéi Silic.

- Xac dinh khét lugng cét liéu thé D: tra bang 5.8 duge thé tich caa c6t Héu tho
(V) dd duge ddm chat dé dat duge y, = 1,6 glem®.

Tinh toan huigng ¢6t lidu thé D (kg):
D=y4. Vs, kg *
- Xac dinh lugng cat liéu min theo cdéng thiic:
C=B-X+N+D), kg
trong d6: B - Khéi lugng ctia bé tong tuoi (kg/em®) dudc tra tit bang 5.9.

Lugng cat ¢6 thé tinh theo ly thuyét thé tich tuyét doi c6 xét dén 2% luong bot
khi c6 trong bé téng theo cong thilc sau:

trong dé:
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pq - Khéi lugng riéng cua da;

P,, P, - Khol luong riéng xi ming va mudi Silic;
V, - Thé tich khéng khi;

p. - Khéi lugng riéng cua cat.

4.4.2. Thanh phan bé téng da duge chon theo ACI

Bang tinh toan lwgng vit liéu cho 1m® bé téng

M3u D c X N MS NIX DIC | (D+C)/C
(kg) (kg) (kg) {kg} (kg)
0 1100 634 455 227,5 0 0,5 1,73 2,75
1 1100 634 455 170 0 0,38 1,73 2,75
2 1100 634 455 170 36 0,38 1,73 2,75
3 1100 634 455 170 45 0,38 1,73 2,75
4.5. Céc nghién cliu thyc nghiém vé két qua
4.5.1. Vit liéu lam mdu
- Xi mang PC 30 va PC 40.
- Cat:
Bang cap phéi cat
Pudng kinh
mét sing (mm) 5 2,5 1,25 0,65 0,315 0,14 | <014
a, 0 285 491 488 327 177 50
a, % 0 15,7 270 | 268 17,9 9,7 2,9
A % 0 15,7 42,7 69,5 87,4 97,1 1000
TCVN 0 0-20 | 15-45 | 35-70 | 70-90 | 90- 100
M, = 16,7 + 42,7 + 695 + 874+ 971 _ 4
100
G=1818¢g
-Pa dam
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Bang ciap phdi da dam

Busng kinh mit sang (mm) 40 20 10 5
a; % 0 475 43,4 9.1
A 0 47,5 90,9 100
D,_.. =40 mm
12D, =20
G = 4kg
4.5.2. Thanh phéan vdt liéu (cho méi 3 mdu)
Mau Thanh phén MS (kg) Phu gia
B (kg) C (kg) X (kg) N (lit) ()
0 12,1 6,97 4,95 2,48 0 0
1 12,1 6,97 4,95 1,88 0 0,06
2 12.1 6,97 4,95 1,88 0,396 0,06
3 12,1 6,97 4,95 1,88 0,743 0,06
Yo = 2,3350
4.5.3. Két qud
Cudng do nén (MPa)
Thai gian (ngay) | Mau thudng Mau 0% MS Mau 8% MS Mau 10% MS
(0) )] (2) (3)
3 15,1 20,2 33,1 315
7 197 26,7 46,2 42,6
14 241 30,0 57,2 53,0
28 30,4 39 65,0 61,0
M3u 0 Mau 1 Mau 2 Mau 3
Po sut {cm) 2 16 8 14
M& dun dan hdi E, (kGicm?) 346715 381231 443686 436650
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4.5.4. Sy phdt trién cuing d§ theo thdi gian
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4.6. Nhéin xét két qud

Véi xi mang PC 30, vat liéu Viét Nam (cat, da, nudc), st dung chit siéu déo R4
ham liugng 1% so véi lugng xi ming, mudi Silic 8 + 10% dé dang dat duge bé téng ¢
tudi 3 ngay khoang 300; tudi 7 ngay > 400 va tudi 28 ngay khoang 600 daN/m?.

Cac loai bé téng nay khéng tham nudc, mau khdng niit né sau 28 ngay, dd sut
khoang 10 + 12 cm.

Vay st dung bé téng M600 12 ¢6 trién vong.
4.7. Bé tong cudng ddé cao M70
4.7.1. Cong thicc bé tong cuong do cao M60 - M70

Thanh phan ctia bé téng chit lugng cao (cudng dé cao) M70 trén cd sG vat liéu
- x1 ming PC40 (Hai Phong, Hoang Thach, Bim Son).

Cédp phéi hat: cat vang (Mg > 2,5), da dam 1x2 cudng dd 600 + 700 daN/m?,
nudc sach 130 + 160 lit/m®BT. Cac vat liéu dudc nhao trén trong may théng
thudng.

Chéit phu gia: st dung phu gia siéu déo Daracen 100, Darex Super20 hay
Grace, Daratars-40 theo tiéu chudn BS 5075 - ASTM C494 loai D, d6 sut dat
14 + 20cm. Cac phu gia nay cho phép giam nuéde tit 10 + 15%, giit dd sut bé toéng
giam cham, git dudc d6 sut 6n dinh trong 60 phut. Phu gia R4 - Sika rat quen
thudc 6 Viét Nam cho phép giam nude khoang 15%. D¢ sut dat dén 15cm. Phu
gia Rheo build 561 (Diic) cho phép dat dd sut dé€n 16 + 20cm, théi gian git dod
sut d&n 90 phiit. Him lugng cac phu gia trén tuy chia cac hang khac nhau xong
déu d mic d6 0,8 + 1,5 1it/100 kg xi mang, trong thanh phan déu khéng cé Clo,
khéng gy 4n mon cét thép.

Céc chat mudi Silic: 3 Viét Nam hién nay c6 3 loai muéi Silic duge ban do cac
hang Thuy Sy, My, Pic va gia khoang 80.000 + 90.000 déng cho llzg. D6 1a Force
1000D (My); MB-SF (Dic) va Sika-PPI. Cac loai phu gia nay tinh chit gidng nhau,
dudc ché tao theo tidu chuin qudc t&, dam bao tang d6 chéng thim va cudng d6 bé
tong tir mac 400 dén mac 800 va 16n hon tuy theo yéu cdu. Ham lugng dung ti 5 +
15% lugng xi miang. Cac phu gia trén dang bt min, mau den, déng géi 20kg,
khéng sg tac dong méi truong.

4.7.2. Xdc dinh quan hé giita ty 1é chat siéu déo, ham luong mudi Silic
va cuong do bé tong, ty 1é XIN khi dung xi mang PC40

T¥ 16 XN c6 3 mic: 2,85; 3,22; 3,44.
Ty 1& mudi Silic 1a 5%: 8%; 10% va 15% so véi lugng xi mang, kg.
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Chat siéu déo véi ham luong 1 1it/100 XM; 1,25lit/100XM; 1,5 lit/100XM;
véi xi mang PC40.

Diéu kién ché tao: 3 nhém mau thd, mdi nhém mau thi gom 9 miu duge thu
nghiém 6 3, 7, 28 ngay va mau déi ching ky hiéu A,.

Thanh phin BT: X = 450 kg; C = 660 kg; D = 1150 kg, ty 1& X/N bién déi nhu
trén. Nhu vay luong nude sé bign déi tir 160 - 140 - 130 lit/m*BT.

Cong thic bé tong va két qua thit duge ghi & bang 4.1 va dude biéu dién trén
cac bidu d8 (hinh 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7).

Nhén xét két qua: Cuong 46 bé tong ting khi lugng siéu déo tang do lugng
nuée dung it di, cudng do dudge tang tir 400 1én dén 574 daN/m?, tiic la khoang
20 + 25%. K&t hop véi st dung mudi Silic cudng dd cé thé tang dude khoang tir
500 dén 700 c¢6 nghia 1a tang dude khoang 40%. Theo kinh nghiém quéc t& thi
véi PC40 néu thiét k& hgp 1y c6 thé dat M800. Nhu vay két qua thi nghiém trén
¢6 thé ch&p nhan dugc.

Ham lugng mudi Silic diing ti 5 + 15% cho két qua bude dau nhu sau:

Véi ham Iugng 5% cuong dd bé tong tang khong cao, khi diing dén 15% so véi
lugng xi ming cudng d6 phat trién khéng cham lai.

Vi vy ham lugng mudi silic chi nén dang tu 8 + 10% theo lugng xi ming la
hgp ly.

Véi xi mang PC40 c6t 1lidu Viét Nam, luong Silic 8 + 10%, céng nghé théng
thudng c6 thé dat duge méc bé téng theo cudng d6 nén méu lap phuong la 700
daN/m?.

4.8. Ap dung thir nghiém trong cong trinh

Véi cong thiic bé téng néu trén da ap dung vao céng trinh cau ban BTCT du
ing luc ¢é chiéu cao thip véi yéu cdu mac bé fong dat 500 daN/cm? 8 tudi 3
ngly va yéu cau R, 2 600 daN/cm?.

Cac két qua ép mau va do tai két ciu cdu cho két qua kha quan, cudng dd bé
tong tudi 3 ngay 16n hon 500 daN/em? va tudi 28 ngay dat 650 daN/cm?.

Trién vong 4p dung bé téng cudng dd cao 1a rit lon. 3 chau Au va Mg, Nhat,
Trung Qudc da ap dung c6 két qua trong xdy dung nha, ciu, dudng (xem hinh 4.2).

O Viét Nam 4p dung bé tong cudng db d&n 60 - 70 trong cAu day xién va cAu BTCT
dy Gng luc.
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4.9. K&t qud cudng do thyc 1€ tai thanh phé H& Chi Minh (Cdu Hodng
Hoa Tham)
Thiét k& thanh phan bé téng:
X =500 kg.
P = 1200 kg.
C = 650 kg.
N = 150 lit.
Phu gia siéu déo 5 lit (Rheo Build 1000).
Rheo build 1000 - Mudi Silic 5% theo khdi ludng xi méng.
Xi mang Chinh Phong Hai Phong PC 40.
MAu 15 x 15 x 15 cm.
Ngay duac: 19/3/1999.
Ngay nén:
99/03/1999 (tudi 3 ngay) cudng do: 511, 502, 516.
Cudng d6 trung binh: Ry, = 509 daN/m®.
16/04/1999: cudng do 28 ngay: 644, 648, 644.
Cudng d6 trung binh: Ry, = 645,9 daN/m”.
Thanh phan c6t lidu: cat Déng Nai: M, = 2,78; da Hod An: Ry, = 700 daN/m?,
Cap phdi dat theo TCVN - Ham lugng hat det: 11,74.
Khéi lugng riéng: 2,62.
Khéi luong don vi: 1,5.
Két ludn:
Cudng d6 trung binh 3 ngay: 509 daN/m®/
Cudng d6 trung binh 28 ngay: 645 daN/m®.

*

4.10. Cac nghién clu vé bé téng cudng dd cao c¢b cudng dd nén dén
100MPa

Trong nim 2003-2004 tai Trudng DPai hoc Giao théng van tai da tién hanh cac
thit nghiém bé tdng c6 cuong do nén dén 100MPa tix cac vat liéu trong nude, phu
gia siéu déo th& hé 3 mudi Silic, ty 1& N/X = 0,24-0,32. Thanh phin cta bé tong
nhu saw: P = 1050 - 1130kg; C = 640 + 740kg; X = 420 + 500kg; MS = 21 + 50kg.
Phu gia Polycacboncilate tit 0,7 < 1 lit/ 100kgXM (Nghi Son PC40).

K&t qua nghién cttu cho thdy ring d6 sut ti 21 - 23cm, lugng khéng khi trong
bé tong tit 0,9 - 1,3%. K&t qua thi nghiém vé cudng d6 nén va mddun dan héi ghi &
bang 4.3.
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Cudng dé bé téng thyc t& trén cac dam BTCT

du @ng lue (caiu Hoang Hoa Tham)

Bdng 4.2

181 Ngay do R3 R28 Ghi chil
1 20/03/99 510 647
o 2 17/04/99 567 672
: 3 29/04/99 525 652
E 4 29/04/99 512 647
5 11/05/99 542 658
6 11/05/99 526 646
7 22/05/99 537 647
8 22/05/99 545 656
9 04/06/39 546 660
10 04/06/99 546 670
11 12/06/99 520 650
12 12/06/99 53 670
Banh gia: Sk =25,33
C, = 0,048 C, = 0,052
Ry = 527 R, = 656
Cac tinh chat eta bé téng M100 theo théi gian Bang 4.3
Bon vi 1 ngay 3 ngay 7 ngay 14 ngay 28 ngay
Cuang dd nén MPa 23 44 65 70 104
Cudng doé udn MPa 10.1
M6 dun dan hoi MPa 53000
Pé thdm Clo Coulombs 78

Cé thé k&t luan cac bé tong cudng dd cao ché tao tai Viét Nam dat duge cudng
dd chiu nén tir 70 - 100MPa & tudi 28 ngay. Két qua thi nghiém vé d6 bén nude va

mic &6 thadm Clo dat y&u ciu (dudi 1000 coulombs).
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