CHUONG 5
THIET KE THANH PHAN BE TONG XI MANG

Phuong phap chung dé thiét ké thanh phan bé téng gém hai budc:

- Tinh to4n Ida chon thanh phén.

- Thit nghiém kiém tra.

5.1. Cac phuong phap thiét ké& thanh phan bé téng

5.1.1. Mé déu

Nhiing nim gin day, nhiéu phuong phap thiét k& thanh phéan bé téng da duge
cong bd. DEé gidp cho ngudi st dung thay ré uu, nhuge diém cla cac phudng phap
dé lua chon phudng phéap thich hgp dé sit dung thi cdn phai tién hanh nghién ciu
cac phudng phap d6 véi nhau va dua ra nhan xét, ki€n nghi st durg.

Cac phuong phap thiét k& thanh phan bé téng duge st dung 1éng rai trén thé
gidi va dude dua ra nghién ciu xem xét & day:

1. Ban méi trudng cia Anh (The British Department of the Envionment viét
tit 1a DOE).

2. Vién bé téng M§ (The American Concrete Unstitute viét tit 1a ACI-211).

3. Ho1 bé tong Poodc ling Niuzildn (The New Zealand Porland Concrete
Association viét tit 1a NZ-PCA).

4. Modoéc (L.J.Murdock).

5. Céng thic Bolomay - Xkramtaep (Nga) ding dé thiét k& bé téng théng
thudng. O Viét Nam ciing ding céng thic nay (viét'tit 1a BK).

6. Vién bé tong va bé tdng cdt thép My (ACI). Phuong phap nay dé thiét k& bé
téng cuong dé cao ACI 363 - R92 (BTCDC).

Phuong phap DOE cong b6 nam 1975 thay thé cho phudng phap théng dung
s6 tay vé dudng 6 hiéu 4. Phuong phap ACI-211 14n diu tién duge Uy ban Vién bé
tong My 613 dua ra niam 1954 va sau d6 lién tuc dude b8 sung vao nam 1980.
Phucng phap NZ - PCA d3 duge hoan thién thém lam né tuong déi linh hoat hon
phuong phap ACI-211. Phuong phap Modoée trinh bay dudi dang cong thiic lan
dau tién vao nam 1975 va gin day dude d6i méi vio nam 1979.

Phuong phap cta Bélémay - Xkramtaep 14 xdy dung céng thiic xac dinh ty 1é
nudc/ximing trén cd sd kinh nghiém dudc céng bd vio nam 1967. 0] Viét Nam cling
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sti dung céng thiic nay dé tinh toan thanh phan bé téng c6 mac théng thudng theo
trinh ty sau:

- Xac dinh ty 1& nuée/xi miang (N/X) dé1 véi cudng db bé téng cho trude.

- Xac dinh luong nudc hoic ti 1é ¢t Héu/xi mang (C + D)/X dé1 vé6i d6 luu dong
cho trude.

- Xac dinh ty 1é c6t liéu thé véi c6t 1liéu nho cta cip phéi cho truée.

Né6i chung & cac phuong phap trén ty 1& nudc véi xi mang vA méi quan hé
cudng dd dudc dua trén dinh luat Abram. Tuy vay liéu lugng thanh phan bé téng
tim dude bing cach tra bang hoic tra bidu db 1a két qua cla cac nghién citu thuc
nghiém duge tién hanh dua trén cac diéu kién eu thé cua ting dia phuong hay
tung quoc gia. Do vay cac dé xuit kién nghi c¢6 lién quan dén hudng nude hoic ti 1é
c6t liéu/xi mang véi d6 luu dong cta bé tong tuoi hay xac dinh ti 1& ¢t liéu thd véi
c6t liéu nho cling dude dua trén cac s6 liéu thue nghiém.

Vi cac dé xuit kién nghi vé cac ti 1 ctia cace thanh phin vat lidu bé téng 13 &
dang khoéng tudng minh va phu thuéc vao cac diéu kién riéng cta tiing nude. Mbi
phudng phap chi thich tng véi mét gidi han riéng cta né. Dé cho ngudi st dung
khéi bi sai 1am, can phai lam cho ho sang t6 hiéu luc cta tung phudng phap déi véi
titng diéu kién riéng biét cia né.

5.1.2. Muc dich va phuong phdp nghién ciu

Nghién ciiu nay nhim gigp cho ngusi sit dung thdy rdé wu, nhuge diém ctia 6
phucng phap thiét k& thanh phan bé téng nhu dd néu & trén va dua mét s6 nhan
xét, kién nghi st dung.

Nbi dung nghién cttu bao gém:

- So sanh pham vi stt dung cia cac phuong phap thiét ké& thanh phin bé téng.

- So sanh céac két qua tinh toan clia cac phuong phap néu trén v€ cudng do bé
tong ¢é quan hé vdi ti 1é nude/xi ming va cot libu/xi mang.

- Pua ra mdt s0 nhin xét va kién nghi st dung phudng phap thiét ké thanh
phén bé téng dung ¢ Viét Nam.

5.1.3. So sénh vé pham vi siz dung ciia cdc phuong phdp thiét ké' thanh
phan bé téng

Dé tién hanh so sanh pham bi s dung cta 6 phuong phap da néu trén sé cin
el vao cac tidu chudn sau day:

- Loai xi mang dudge su dung.

- Loai ¢6t lidu (thé va min) dude st dung.
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- D6 huu déng.
- Cuong d6 yéu ciu.
- Bé téng cha bot khi.

Trong muc nay chi dé& cap t6i dang tudng minh cta cac phudng phap thiét ké&
thanh phan bé téng.

Phuong phap DOE chi sti dung ¢t liéu phii hdp véi tiéu chuin BS - 882 Part 2
1973 va vi vay phudng phap nay khéng thé ap dung déi véi cét lidu cd cdp phéi
khac vi du nhu cap phéi khéng lién tuc (gay doan).

Hai phuong phap ACI va NZ - PCA su dung md dun dd min (d6 min) nhu la
mét chi s§ cua cip phdl cét liéu trong khi d6 cac phuong phap Bo - Xkram va
BTCDC ciing sti dung dén né. St dung mé dun dé min 1a mét chi s6 khéng phai lic
nao ciing chinh xac vi né cé thé xay ra trudng hop ¢t lidu c6 cidp phdi rat khac
nhau nhung ¢6 mé dun hat gin giéng nhau. Phuong phap Madobe "chi s6 bé mat"
dé xét dén anh hudng cia cip phéi hat va dung "chi s8 géc canh™ dé tinh dén dang
hat. Két qua 1a phuong phap Mddoée ¢6 kha ning dp dung vao thuc t& cho bat cii
loai kich ¢ va dang ¢6t liéu nao.

Trong khi dé phudng phap ACI va NZ - PCA gia thiét ring cudng dé ctia bé
tong 1a ham s8 chi phu thudc vaoe ti sd nude/xi miang. Phuong phap DOE ké dén
anh huéng ctia dang hat ciia ¢t liéu thé (nghia 14 phan ra loai hat bi nghién hoac
khong bi nghién). Phuong phéap Mddoéc 14 phudng phap phat trién hon vi né ké
dén anh hudng cua cidp phdi hat cét liéu va ca dén ti s6 cot lidu/xt méng. Phuong
phip Bo - Xkriam va phudng phip ACI ciing coi cudng dé bé téng 1 18 m6t ham s&
cua nude/xi mang va hon nita con dé cip dén cuong do ciia xi mang.

Tom lai, pham vi sit dung ctia 6 cong thic thi€t k& thanh phin ctia bé téng
dugc tom tit so sanh & bang dudi diy. RS rang ring phudng phap Madoobe la
phuong phap dudc st dung linh hoat nhét khi ké d&n cac dic tinh clia ¢6t lidu. Tuy
vay, kinh nghiém cho biét ring phudng phap Mddoéc 1a phudng phap phiic tap,
phién toai nhat mic du ¢6 thé lap thanh chuong trinh tinh toan dé giam bét céng
viéc tinh toan bang tay.

5.1.4. So sanh cdc két qud tinh todn cua cdc phuong phdip thiét ké
thanh phéan bé téng

1. Phuong phdp ludn

Dé c6 cai nhin tdng quat cin so sanh céc két qua tinh toan thiét k& thanh
phan bé téng ctia 6 phuong phap néu trén.

Céc tinh toan dugc tinh todn cin ci vao cac s6 liéu sau:
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- Cuong db nén ctia bé téng theo mau cia lap phuong 28 ngay tit 23 dén 53 MPa
bién déi timg bude 5 MPa.

- Puong kinh hat 16n nhat 20mm va 40mm.
- D6 sut 50mm va 100mm (5 - 10cm).

Can luu ¥ rdng cudng dd nén ctia Anh (DOE) va Nga duge xéc dinh bing maiu
lap phuong 150 x 150 x 150 mm ctia My (ACI) va Niuzilan (NZ-PCA) dudc xac
dinh bang mau hinh try duong kinh ¢ 150mm cao 300 mm. Dé ¢6 thé so sanh truc
ti€p cac két qua cta cac phuong phap cin phai tinh cuong d nén cia mau hinh
tru sang cuong d6 nén cia mAau hinh lap phucng.

M&bi quan hé gifta cudng d6 nén méu hinh tru va mau hinh lap phuong dude
biéu dién bing bidu thite sau:

K, = 0,72 = 0,77
Khi d6i tit R, sang R tru nhu sau: Rog, = Kg . Kip
trong do:
Ky, - Ti 86 gilta cuéng d6 nén miu hinh tru véi cudng dé nén miu hinh
tru lap phuong;

Rp - Cudng d9 nén ctia méiu hinh lap phuong (tinh theo don vi psi).
Két qua tinh toan dugc vé thanh bidu dd dé tién so sanh.

2- Tt s6'nude/ xi mdng

V6i mét t1 18 nude/ xi ming nhu nhau thi phuong phap NZ - PCA cho bé tong
cé cudng d$ cao nhit sau dé thit ty dén Modoée, Bo - Xkram, DOE, ACI va cudi
cung la ACI 364 - R.

3- Tt s6'cot licu/ xi mdng

Bé tong 1a vat liéu hén hgp gdm xi ming, nude, cdt lidu (cat, da dam hoic cudi
s61). Khi thiét k& thanh phan bé téng xét dén v&n dé kinh t& nguodi ta ¢ gdng dung
it nhét lugng xi méng trong 1m® bé téng ma van dat dude cac yéu ciu k¥ thuat
khac. Vi vay ti s§ cot liéu/xi mang 14 mot chi tidu kinh t& khi thiét k& thanh phan
bé tong. Cac phuong phap thiét k& déu dya vao Iy thuyét vé thé tich tuyét dé1 nhu
sau:

1+£+_X_+i:1000

Pn Pe Px Pg

Cac dudng cong quan hé gitia cudng d6 bé téng va ti s8 ot lisu/ xi ming cua 6
phuong phap duge vé trén hinh 5.1. Déi véi hai loai c6t liéu thd va dudng kinh hat
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16n nh4t 12 20mm va 40mm va ¢6 do sut tudng dng la 50mm va 100mm.

O hinh 5.1, ta thay ring d6i v6i bé téng c6 dudng kinh ¢4t liéu 16n nhit 20mm,
phuong phap Modoée sit dung lugng xi ming it nhat (hodc ti s6 cbt lidéwxi mang
16n nhat) ti€p theo d6 1a cac phuong phap NZ - PCA, Bo- Xkram, DOE, ACI va cudi
cung 14 phuong phap BTCDC. ACI diing nhiéu xi mang nhit.

D61 v6i bé téng ¢6 dusng kinh ¢t lidu lén nhit 40mm ta thay rang phuong
phap Modoéc 1a kinh té hon ca d6i véi bé téng cd cuong d6 dudi 40 MPa
(40kG/cm?) con bé tdong c6 cuong do trén 40 MPa thi phudng phap NZ - PCA la:
kinh t& hon ca. Cac phuong phap Bo - Xkram, DOE va ACI c¢6 dudng cong gan sat
nhau nhu vay mie dé dung xi mang tusng tu nhau, con phuong phap BTCDC thi
dung phuong phap khae cho nén bé téng thiét ké theo BTCDC ¢6 gia thanh cao
nhit (ACI 364 - R).

5.1.5. Cic nhdn xét vé 6 phuong phdp thiét ké thanh phén bé téng va
kién nghi st dung d Viét Nam

Céc phuong phap déu dung 1y thuyét vé thé tich tuyét d6i. Chi khac nhau vé
cong thie du doan bé téng theo tudi bé téng.

Phuong phap Modode cho lugng diing xi mang it nhat véi hén hgp bé tdéng mac
dudi 50MPa c6 dudng kinh cdt 1iéu 16n nhit 20mm va véi bé téng mac 40 MPa con
bé téng c6 dudng kinh cét lidu 16n nhit 40mm. Ngude lai phudng phap NZ - PCA
cho lugng diing xi mang it nhat d6i véi hdn hop bé téng mac trén 50 MPa c6 dudng
kinh c6t liéu lén nhat 20m va bé téng mac trén 40 MPa cé dudng kinh ¢6t liéu 16n
nhit 40mm. Nhung cin cha y 1a tiéu chuén cudng 46 xi ming ctia Niuzilan cao
hon cia My va Anh.

Cac gia tri cha ti s6 nude/xi mang thu duge ddi véi bé téng c6 cusng dd khac
nhau bang cach st dung 6 phudng phap thiét k& khac nhau dugc vé trén do thi
hinh 5.1, »

So sanh pham vi sit dung cac phuong phap

thiét k& thanh phan bé tong Bdng 5.1
DOE ACI NZ- | Modoéc | Bo- BT
PCA Xkrdm | CDC
Xi mang:
- Podc 1ang thong thudng v v v v v v
- Poé6c lang déng cing nhanh, Poéc lang v - - v
chéng sunphat
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Bang 5.1 (Tiép theo)

DOE ACI NZ- Maodoéc Bo- BT
PCA Xkram | CDC
- Podc lang tod nhiét dd thap, xi mang - - - v
chéng sunphat cao
Cét lidu:
- Cap phéi theo tiéu chudn Anh BS882-73 v v v
- Céac loai cap phéi khac - - v v v v
- C6t liéu thd duge nghién v v v v v v
- Cét lidu thd khéng dugc nghién v - v v v v
- Cét nghién v v v
- Cat khéng nghién v v v v v v
- C6t liéu khong lién tuc (gay doan) - - - v v v
D6 luu ddng:
- bé sut v v v v v v
- Do cimg (Vebe) y - - - v
- Hé s6 dam chat - - - v
Cudng do:
- 28 ngay v v v v v v
-3,7, 28 va 91 ngay v v - - v
Bé téng co bot khi v v v
Ghi chu:

- Cudng dd mau lap phuong 15 x 15 x 15em cho phudng phap DOE (Anh),
Bo - Xkrim, BTCDC (Nga). '

- Cudng d6 mau hinh tru ¢ 15 x 30 em cho phudng phap ACI va NZ - PCA.

- Quan sét cic dudng cong bidu thi quan hé giita cudng d6 bé téng va ti 1& s§
nudc/xi ming cia 6 phudng phap thiét ké thanh phan bé téng & hinh 5.1 ta thay
rang d8i véi mét cudng d6 xi ming cuia cac nudc c6 khac nhau nén viée st dung ti
1& nude/ x1 méng khic nhau ma ti 1é nudc/ xi ming cé anh hudng rat 16n dén cudng
d6 bé tong.

- Phuong phap ACI (M§) st dung lugng xi ming va cat nhiéu hon so véi clc
phuodng phap khac.

- Phuong phap BTCDC st dung nhiéu ligng xi m#ing nhit va doi héi ty 18
nude/ xi mang thap nhat mic di da thiét ké bé téng véi xi ming mac P500 (PC40).
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Vi vay kién nghi st dung cac phuong phap thiét ké bé téng ¢ Viét Nam la:

- Nén nghién citu ap dung thi nghiém phudng phap thiét k& bé téng cua
Moddoée va NZ - PCA (Niuzildn) khi st dung xi mang mac PC40.

- C6 thé sit dung phuong phap thiét k& bé téng DOE (Anh), ACI (M#) nhung
cén s dung hé 8 diéu chinh ma cac quy trinh d6 cho phép dé phii hgp véi diéu
kién 6 Viét Nam (nghia 4 giam lugng cat, xi méng va tang lugng da theo thiét ké).

DE thiét k& bé téng c¢6 méac tuong d6i cao 500 MPa theo cudng dd chiu nén
cua mau hinh tru ¢ 15ecm x 30cm tudng dudng 600 MPa mau hinh lap phuong
15 x 15 x 15cm (hé s6 tinh déi 1,2 theo quy trinh Anh) da thiét k& bé téng theo
phuong phap ACI va c6 st dung s8 diéu chinh. K&t qua thanh phan bé téng cho
1m® nhu sau:

- X1 mang 500 kg P500 (Bim Son)

- Nuée 171 lit

- Cat 580 kg mb dun dé min = 2,8
- Séi 1120 kg Do = 20 mm

. Phy gia 5,8 lit

Véi thanh phan bé téng trén, tién hanh dé bé téng dé dtdc 27 phién ddm bé
tong du tng lyc véi xi mang Bim Son P500 cing 1 16 s8 liéu 650 va da ép 81 mau
thit dat 592 daN/em? d6i v6i miu hinh tru 15 x 30 cm d6 léch tiéu chuéin (Stand
Daviation): 52,265 kG/cm? hé s8 bién sai (Coeflicinent of Variation) 10,62%.

5.2. Phuong phdp finh toén thanh phén bé téng
5.2.1. Co sd ctia phuong phép B - SK (Nga) - TCVN

Co s6 phudng phap nay 14 xiy dung céng thiic xac dinh ty 1&é N/X (nudc/xi ming)
trén co sd kinh nghiém, né dude céng b8 vao nam 1967. Pay la phuong phap tinh
toan cong véi thuc nghiém. O Viét Nam phuong phap nay dang st dung rong rai dé
tinh toan thanh phan bé téng mac théng thudng, dude quy dinh trong TCVN.

5.2.2. Co s6 cia phuong phdp ACI (My)

- Dua trén co s§ dit liéu kiém tra hoic nhiing kinh nghiém véi vat liéu tu
nhién da dugc su dung, c6 xét dén cuong d6 yéu ciu tuy theo phuong phap théng
ké kinh nghiém va théng ké trong phong thi nghiém.

- Khol tudng don vi ctia cot liéu.

- Lugng nudc yéu ciu cta bé téng c6 dude tif nhitng kinh nghiém véi nhiing

vat liéu di cé sén.
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- Quan hé giiia cudng db va ti 18 nudc/ xi mang déi véi qua trinh lién két gitia
xi mang va cot liéu da co sin,

- Quan hé giita cudng d6 va ty 1é nudc/ xi mang déi véi qua trinh lién két gita
x1 méng va c6t liéu da cé.

5.2.8. Cdc budc tinh todn thanh phan bé téng tinh cho 1m’

1. Phuong phdp B - SK (TCVN)

Chon dé sut tuy theo yéu ciu cQa két ciu, phuong phap nay khéng dung ti sé
cudng d6 yéu ciu, ma dung khai niém cudng d6 thiét ké R, ..

Chon kich thuée 16n nhat ctia ¢dt lidu thd (D,,,,) . Dy.y < — chiéu day bé nhit

o |

caa coéng trinh. Riéng d6i vdi ban mong nhu sin, ban mét cidu, mit dudng 6 to,

dudng sdn bay thiD_,_ < % kich thudc bé nhit (khodng cach gilta cac cét thép).

Xac dinh ti 1& nudce / xi miang (N/X) theo cdng thic:

Ryss = ARX[-E- _ 0,5} (1)

Rb28 = Alel:% + 0,5:| (2)

Duing c¢ong thice (1) khi % = 1,4 + 2,5 (tuong ving véi loai bé tong ¢6 mac < 400).

Diing céng thice (2) khi % > 2,5 (tuong tng véi loai bé tong ¢6é mac 2 500).

A, va A la hé s6 thuc nghiém xac dinh tir diéu kién nguyén vat liéu va phudng
phap x4c dinh mac x1 méng tra bang 5.2.

Ry.5 - Méc bé tdéng yéu cau.

Ry - Méc xi ming s dung.

Xac dinh lugng nude N: Tra bang 5.3.

Xac dinh lugng x1 mang X:

X = E N
X
Xac dinh lugng cét lidu thé (da - D):
D= 1000 l
rg - PR
Yd Pda

trong dé6:
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ry- D6 réng cta da;
Yo Pq - Khol lugng thé tich va khéi hugng riéng clia da;
o - Hé s6 ting lugng vita xi mang dé da bao boc cac hat c6t liéu 16n duge
lay tit e = 1,1 - 1,5 tuy theo lugng xi méng ding.
Xac dinh lugng ¢6t lidu min (cat - C):

C= [1000 - [i + D + NﬂpC
Px Pd
trong dé: p,, p. - Khéi lugng riéng ctia xi mang va cat.
2. Phuong phap ACI

Xac dinh f, = 1,25 £,
trong d6: f, - Cudng dd chiu nén bé téng & tudi 28 ngay;
f, - Cudng d6 bé tdng yéu clu, ddm bao xac suat c¢é cudng do thip la

nho nhAit.

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

Chon kich thudc 16n nhat cia cot liét the: D, < -;- kich thuéc nhé nhét ctia

max =

a~ A 1 L o 2 +F ’ 2 ~ L - ~ -
két cau, € 3 chiéu day ban, < % khoang cach nho nhat giita cac thanh cét thép.

X4ac dinh lugng nuéc N : tra bang 5.5 (ACI-211).
Xae dinh ti 1&€ N/X theo

cuong dd yéu cdu : tra bang 5.7 (ACI-211).
Xac dinh lugng X . X=N: %

Xac dinh khoi lugng c6t lidu tho D: Tra bang 5.8 dudc thé tich V,,, cta ¢t lidu
thé da nén chat t6i da.

D=p;. Vi
Xac dinh lugng c6t lidu min theo cong thitc Iy thuyét thé tich tuyét dsi.

C =(1000 - Vy -V, -V, - V) .p, =

PN Pq Px
trong dé: V, ~ 2% - Thé tich khong khi trung binh.

5.2.4. Nhan xét vé nguyén ly tinh todn cua 2 phuong phdp

- Ca 2 phudng phap déu dua trén nguyén Iy thé tich tuyét d6i: tong thé tich dac
riéng ré ting vat liéu bing thé tich bé téng nghia 14 hdn hop bé tdng hoan toan dic.
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V=V, +V, +V,+V,
- Phudng phap ACI va phuong phap B - SK gia thiét ring cudng dé bé téng

phu thude vao ti 18 N/X, cuong d6 xi méng, dudng kinh c6t hiéu thé, md dun min
cua cat, chat lugng c6t lidu tho.

- Phuong phap B - SK khéng dé cap dén cuong d6 yéu cdu (Coi R,,. = R,), trong
khi dé phuong phap ACI coi md dun min nhu mét chi s& clia cip phéi c6t lidu.

- Phuong phap ACI dé€ cap dén tinh chit clia bé téng (c6 thé tich khéng khi va
khong tao khi) va xdc sudt dam bao cudng dé duge xét thong qua f,,..

5.2.5. Céc bdng tra su dung 2 phuong phdp trén dé tinh todn thanh
phdn bé téng

1. Phuong phdp B- SK

Hé sd A va A, Bdng 5.2
Chit lugng cét ligu A A,
Chat lugng cao 0,65 0,43
Chat Iugng trung binh 060 0.40
N "
Lugng nudc Bdng 5.3
Loai cét ligu va D,,, (mm)
p5cimg | DO SUt Si P4 dam
SN {cm)

10 20 40 10 20 40
150-200 0 145 130 120 155 145 130
90-120 0 150 135 125 160 150 135
60-80 0 160 145 130 | 170 160 145
30-50 0 165 150 135 175 165 150
20-30 0-1,0 175 160 145 185 175 160
15-20 11,5 185 170 155 195 185 170
2-25 190 175 160 200 190 175
3-4 195 180 165 205 195 180
5 200 185 170 210 200 185
7 205 190 175 215 205 190
8 210 195 180 220 210 195
10-12 215 200 190 225 215 200
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Hé sé a Bdng 54
Lugng xi mang trong 1m® bé tdng <
Soi Pa dam
1,34 1,30
1,42 1,36
1,48 1,42
400 va lén hon 1,52 147

Ghi chi: o trong bang 5.4 st dung cho hén hdp bé téng déo. Con dé1 véi hon
hgp bé téng ciing thi: a = 1,05 + 1,1.

2. Phuong phdap ACI-211

Bang 5.5
Loai két cau ,Dé S, om —
Lén nhat Nho nhat

Méng clia tuang va cot bing bé tong cot thép 8 2-4
Madng béng giéng chim, mdng tudng 8 2-4
Dam va tudng c6 cét thep 10 2-4
Cot nha 10 2-4
Ban mdng, tAm lat dudng 8 2-4
Bé tong lam cau, dudng 8-16 2-4

Ghi chu:

- C6 thé tiang 2cm ddi véi phuong phap ddm rung khac.

- Do sut gbc dé chon lugng nude cho cic bé tdng ¢6 d6 sut 4cm ( S, = 4cm).
Phin d6 sut cAn tang thém khi diing phu gia c¢dn xac dinh bing thi nghiém, khéng

dugc téng ludgng nudc.

Bang 5.6
. Khéi lugng nudc, kg/m?® cua bé tong theo D, {(mm)
Do sut (ecm)

10 125 20 25 | 40

Bé téng khéng tao khi
3-5 205 200 185 180 160
8-10 225 215 200 185 175
Luong khi (%) 3,0 25 2,0 1,5 1,0

Bé tong tao khi

3-5 180 175 165 160 145
8-10 200 190 180 175 160
Khéi lugng khi (%) 8,0 7.0 6.0 5,0 45 |
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Bang 5.7

Cudng do bé tong yéu ciu Ty lé nudc/xi mang

9 28 ngay daN/cm? Bé téng khéng tao khi Bé téng tao khi
450 0,38 -
400 043 -
350 0,48 0,40
300 0,55 0,46
250 0,62 . 0,53
200 0,70 0,61
150 0,80 0,71

Ghi chii:

Cudng dd bé téng trong bang 5.6 duge xac dinh trén mau thi tru 15 x 30cm
bao dudng 28 ngay ¢ 23 + 1,7°C bing cich nén va uén mau thi. Déi véi mau thu
hinh lap phudng cudng dé bé téng sé ting lén 20%.

Xac dinh V, - Thé tich ¢6t liéu thé da lén chat.

Bang 5.8
D (mm) Thé tich cét lidu thé & mdi don vi thé tich be tdng (mg vé: cac md dun hat
e 2,40 2,60 2,80 3,00
10 . 0,50 0,48 0,46 0,44
12,5 0,59 0,57 0,55 0,53
20 0,66 0,64 0,62 0,60
25 0,71 0,69 0.67 0,65
40 - 0,76 0,74 0,72 0,70
50 0,78 0,76 0,74 0,72
70 0,81 0,79 0,77 . 0,75
150 0,87 0,85 0,83 0,81
Ghi chii:

C6 thé giam 10% thé tich ¢t liéu tho d6i véi bé tong dung may bom mé dun hat
cha cat duge xac dinh dng v6i bd sang 0,149; 0,297; 0, 595 1,19; 2,38 va 4,76mm.

Bang 5.9
D, (mm) Udc tinh khdi Iugng bé téng. kg/m®
e Bé& tong khong tao khéng khi Bé téng tao khong khi
10 2285 2190
12,5 2315 2235
20 2355 2280
25 2375 2315
40 2420 2355
50 2445 2375
70 2465 2400
150 2505 2435
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CHUGONG 6
BE TONG AT PHAN

Bé téng at phan 12 mét loai da nhén tao ¢6 thanh phin chi y&u 1a bi tum dau
mo, hén hgp vat lidu khoang (da, cat, mat, bt khoang) va phu gia. No duge su
dung lam dudng 6 tb.

6.1. Phan logi bé téng at phan va céc yéu céu vé chi tiéu co Iy cda bé
tong at phan - 22TCN 249-98
Cin ¢t ¢8 hat 16n nhét cha cip phéi da (tuong dng cd sang tron tiéu chudn ma
c6 sang nho hon sat ngay dudi né ¢6 lugng sét tich luy 16n hon 5%), bé tong at
phan rai néng dudc phéin ra 4 loai: bé téng nhua hat nhd, bé tdng nhua hat trung,
bé tdng nhua hat 1dn va bé téng nhya hat cat.
Theo d6 rong con lai sau khi didm chit bé tong at phan dude phan ra hai loai:

- Bé téng at phan dic (BTA) c6 dd rdng con du tir 3% dén 6% theo thé tich.
Trong thanh phidn hdn hgp bat budc phai cé bdt khoang.

- Bé tong at phan réng (BTAR) ¢6 dd réng con du 16n hon 6% dén 10% theo thé
tich va chi diing lam 16p dudi cia mit bé tong at phan hai 16p hodc 1am 16p méng.

Theo chit lugng caa vat liéu khoang dé ché tao hdn hop, bé téng 4t phan dudc
phan ra hai loai: loai I va loai II chi dude diing cho 16p mat dudng cdp tdi han
40km/h hoic diing cho 16p duéi cia mat dudng bé téng hai 16p hodc dung cho phan
dudng danh cho xe thé sa.

Thanh phan cip phéi cla cac loai bé téng at phan nam trong gidi han quy
dinh theo bang 6.1, cdp phdi thiét ké phai lién tuc. Ty 18 thanh phin 2 loai hat ké
can nhau khéng dudc bién d6i tit gii han dudi dén giéi han trén.

Hiam lugng nhya tinh theo % khéi lugng cia cét liéu khé, tham khao 6
bang 6.2.

Pé c6 ham ludng t&i Wu, cdn phai lam cdc miu thi nghiém véi 3-4 ham
lugng nhya thay d3i khac nhau tit 0,3 - 0,5% chung quanh ham lugng nhua
tham khao.

Chon ham lugng nhua sao cho hén hgp bé téng nhua rai néng thod man céac
yéu cau trong bang 6.2 (BTA) va 6.3 (BTAR).
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Yéu cau cac chi tiéu cd 1y ctia bé téng at phan dic Bdng 6.1
Yéu cau dai véi Phuong
TT Cac chi tiéu bé téng &t phan loai phap thi
I H nghiém
a) Thi nghiém theo mau nén hinh tru
1 | D& rbng cot liéu khoang chat, % thé tich 15-19 15-21
2 | D6 réng con du, % thé tich 3-6 3-6 Quy trinh
3 | PO ngam nudc, % thé tich 15-35 | 15-45 | thinghiém
4 | DO nd, % thé tich, khéng én hon 0.5 1,0 bé tong
5 | Cudng d6 chiu nén, daN/cm?, & nhiét 4 t phan
+ 20°C khéng nhd hon 35 25
+ 50°C khéng nhd hon 14 12
Hé s6 8n dinh nuéc, khéng nhéd hon 0,90 0,85
7 | Hé s6 &n dinh nudc, khi cho ngam nuéc trong 15 0,85 0,75
ngay dém, khdng nhd hon
8 [ Do nd, % thé tich, khi cho ngam nudc trong 15 ngay 1,5 1,8
dém, khong I6n hon ;
b) Thi nghiém theo phuong phap Marshall (mau ddm 75 cu mbi mat)
1 | D6 én dinh (Stability) & 60°C, kN, khéng nhé hon 8,00 75 AASHTO-
2 | Chi s& déo quy udc (flow) (mg vdi S = 8 kN, mm nhd 4,0 4,0 T245 hoac
hon hay bing ASTM
3 | Thuong s6 Marshall (Marshall Quotient) D1559-95
Dé 8n dinh (Stability) kN min 2,0 min 1,8
Chi s6 déo quy usc (flow) mm max 5,0 | max50
4 | Do 6n dinh con lai sau khi ngam mau & 60°C, 24 gid 75 75
so véi d6 n dinh ban dau, %, I6n hon
5 | Do réng bé téng at phan (Air voids) * 3-8 3-6
6 | Do rong cot lieu (Voids in mineral aggregate) 14-18 14-20
c) Chif tidu khéc
1 | DO dinh bam vat liéu nhua dsi véi da Kha Pat yéu Quy trinh
cau thi nghiém
vat lidu
nhua
at phan
22TCN
63-84

Ghi chi: C6 thé sit dung mét trong hai phuong phép thi nghiém a ho3ic b
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Yéu cau vé cac chi tiéu cd 1y ctia hén hgp

bé téong at phan réong (BTAR) Bdng 6.2

TT Cac chi tiéu Tri s6 quy dinh Prhl:ingghir;f::p
1 | D6 réng cla cét lieu khoang chat: % thé 24

tich, khdng 16n hon
2 | Do rdng con du, % thé tich >6-10
3 | b6 ngadm nudc, % thé tich 3-9
4 | P nd, % thé tich, khong I8n hon 1,5 Quy trinh thi nghiém
5 | Hé s6 8n dinh, khdng nhd hon 0,70 bé tong at phan
6 | Hé s dn dinh nudc, khi cho ngam nudc 0,60

trong 15 ngay dém, khéng nhd hon

6.2. Yéu céu vé chét luong vét liéu dé ché tao hdn hgp bé téng ét phan
6.2.1. Pa dam

D4 dam trong hén hgp bé téng 4t phan dude xay ra tir da tang, da nui, tir cudi
s61, t x1 16 cao khéng bi phan huy. .

D61 véi bé téng at phan loai IT dude dung mot phin cudi séi chua xay theo quy
dinh ¢ bang 6.4.

Khéng duge dung da dam xay ti dd mac-nd, sa thach sét, diép thach sét. Cac
chi tiéu co ly cia d4 ddm dung cho titng loai bé téng a4t phan phai thoa man céc
quy dinh ¢ bang 6.4.

Iugng da ddm mém yéu va phong hoa khéng dude vugt qua 10% khéi lugng
d61 v6i bé tong at phan rai 1dp trén va khéng qua 15% khéi lugng déi véi bé téng at
phan rai 16p duéi. .

Lugng da thoi det cha da dam khéng duge vugt qua 15% khéi lugng da dam
trong hén hop.

Trong cudi s6i xay khéng dudge qua 20% khéi luong 1a loai d4 gdce Silic.

Ham lugng bui, bun, sét trong da dam khéng vugt qua 2% khéi lugng, trong
dé6 ham lugng sét khéng qua 0,05% khoi lugng da.

Truée khi cin dong sd b dé€ dua vao tréng siy, da dam cin phai duge phan
loai theo cac ¢ hat:

- D&1 v6i bé tong 4t phan hat nhé, phén ra it nhat 2 ¢d hat 10 - 15mm va
5-10mm.
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- P61 véi bé tong at phan hat trung, phén ra it nhat 3 ¢d hat 15 - 20 (25) mm;

10-156mmva 5 - 10mm.

- D61 véi bé téng at phan hat 16n, phan ra it nhat 2 ¢d hat 20 (25) 40mm va

5-20 (25)mm.

Yéu ciu co 1y quy dinh cho da dam ding trong

bé téng at phan rai néng Bang 6.3
Lép mét Lép
5 2 . Phud ha
Cac chi tidu co ly cua da L3p trén Lép mong da i ng p- i
" - thi nghiém
Loail | Loaill | dusi | damden
1 - Cudng dd nén (daN/ecm?) khong
nhd hon: TCVN
a) Ba dam xay tir d& macma va da 1000 800 800 600 (1ay chimg chi
bién ch4t. tif noi SX da)
b) Ba dam xay tir da tram tich 800 600 600 600
2 - PO ép nat (nén dap trong xi 8 12 12 16
lanh) cia da dam xay tit cudi séi
khéng 16n han %
3 - Pd ép nat cla da dam xay tU xi TCVN
16 cao
+ Loai 1 2 2 3
+ Khong I6n han, % 15 25 25 39
4 - BS hao mén Losangeles (LA) 25 35 35 35 AASTHO-T96
khong Ién hoan, %
5 - Ham lugng cudi séi dude xay va 100 80 80 70 B&ng mat
trong tdng s6 cudi soi, % khdi
lugng, khéng nhd han
6 - Ty s6 nghién cla cudi sdi 4 4 4 4 B&ng mat mat
RC - D,in/Dimax khdng nhd hon két hap véi
xac dinh
bang sang

Ghi chi: - D,,.: €8 nhéd nhat cla cudi sbi dem xay;
- Dpae: €8 160 nhét cla vién da xay ra dugc;
6.2.2. Cat

DEé ché tao bé téng 4t phan phai ding cat thién nhién hoac cat xay. Pa dé cat

xay phai c¢6 cudng d6 nén khéng nhd hon cia da ding dé san xuit ra da dam.

Cat thién nhién phai ¢6 md dun 46 l6n (MK) > 2. Truong hgp MK < 2 thi phai
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irdn thém cat hat 16n hoiic cat xay tit da ra, xac dinh theo TCVN 342-86. D61 véi
bé tdng at phan cat phai dung cat hat 16n hodc cat hat trung ¢c6 MK > 2 va ham
lugng ¢6 hat 5mm - 1,25 mm khong dudi 14%.

Hé s6 lugng cat (ES) ctia phan ¢d hat 0-4,75 mm trong cét thién nhién phai 16n
hon 80, trong cat xay phai 16n hon 50. Xac dinh theo ASTM-D2419-79. Cat khéng
dude 1an bui, biin, sét khong qua 3% khoi ludng trong cat thién thién va khéng qua
7% trong cat xay, trong dé ludng sét khong qua 0,5%. Cat khéng dude 1an tap chit
hiiu co. Xac dinh theo TCVN 343, 344, 345, - 86.

6.2.3. B6t khoang

Bét khoang dude nghién tit d4 cacbénat (44 véi canxit, d6lémit, da dau...) cé
cuong dd nén khéng nhé hon 200daN/em? va ti xi bazo ciia 16 luyén kim hodc xi

mang.

Cac chi tiéu k¥ thuit clia bot khoang nghién tir da cacbonat Bdng 6.4

Céc chi tiéu Tri s8 P:'h‘:“r:;:;':p
1 - Thanh phén @ hat, % khéi lugng ‘
- Nho hon 1,25mm 100
- Nhd hon 0,315mm > 90
- Nhd hon 0,071 mm >70(1)
2 - Pi réng, % thé tich <35
3 - D6 nd clia miu ché tao béing hén hgp bét khodng va nhua <25
4 - Pd 8m, % khdi luong <1,0
5 - Kha nénﬂg hdt rthu’a clla b6t khoang, KHN {Lugng bét - 40g
khoang c6 thé hat hét 15g bitum mac 60/70
6 - Kha ning lam cimg nhua cia bét khoang (hiéu s& nhiét do 10° < )
mém cla vifa nhua véi ti 1é 4 nhuta méac 60/70 va 6 bdt khoang TNMD <
theo trong lugng, vai nhiét @ mém clia nhuta cling mac 60/70 20°C (2)

Ghi cha:
(1) Néu bdt khoang xay tir da ¢o R, ., = 400 daN/cm? thi cho phép giam di 5%.
(2) Thi nghiém chua bt bubc.

DA cacbénat ding san xuit bdt khoang phai sach, chiia bui, bun, sét khéng
qua 5%. Bot khoang phai kho, tdi (khéng vén cuc). Cac chi tiéu quy dinh cho bét
khoang ghi 6 bang 6.5.
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6.2.4. Nhua duong
Nhya dudng dung dé ché tao hén hop bé tdng rai nhya néng 1a loai nhya
dudng dic géc dau mo.

Nhua dic dé ché tao bé téng nhua rai néng tuin theo tiéu chuan 22TCN -
227-95.

Diing loai nhua nao la do tu van thiét k&€ quyét dinh. Nhuya phai sach, khéng
1in nudc va tap chit. Truée khi st dung nhya phai ¢6 hd so vé cac chi tidu ky
thuat ctia cac loai nhya s& ding va phai thi nghiém lai nhu quy dinh.

6.2.5. Cdc yéu cdu vé tinh chdt co ly cua vat liéu da cho bé tong dt phan
dudong 6 t6 theo tiéu chudn AASHTO

6.2.5.1. Céc quy dinh ky thugt doi véi vt libu dé lam bé tong

Vit liéu da hat min:

Vat liéu da hat min gém cé hat thién nhién, cat hodc hén hgp cta hai loal
cat dy.

Vat liéu da hat min phéi c6 céc loai ¢d hat nhu sau phéi hgp:

Cd sang Phén tram lot qua sang
3/4 (9,5mm) 100

N°4 (4,75mm) 95 - 100

N°8 (2,36mm) 80 - 100

N°16 (1,18mm) 50 - 85

N°30 (600pm) 25 - 60

N°50 (300pm) 10 - 30

N°100 (150pm) 2. 16

Mé dun 46 16n khéng duge nhé hon 2,3 va khéng 16n hon 3,1.

V& cac chét ¢ hai trong vat liéu da hat min khéng dudc vudt qué cac gia tri

s5au.
- Sét va cac hat bd: 3% theo trong lugng.
- Ham lugng nhé hon 75 pm (N° 200): 5% theo trong lugng.
- Bui than va than non: 1% theo trong lugng.
- Vat lidu d4 hat thé: gém c6 cudi séi, cudi xay v8, da nghién v3, xi... cac ¢ hat

clia vat liéu da hat thé phai phii hop véi cap phéi ghi 8 bang 6.5a.
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Vé cac chéat cé hat trong vat liéu da, tuy theo loai bé téng dung cho tiing loai
cong trinh ma cé quy dinh riéng. Déi véi loai bé tong thi cac chit ¢ hai trong vat
liéu da dudge quy dinh nhu sau:

- Ham lugng sét va cac hat gion khéng qua 10.
- C3 hat nho hon 75um (N° 200) khong qua 1%.
- Bui than va than non khéng qua 1%.

- B6 hao mon Los Angoles (L.A) khéng qua 50.

6.2.5.2. Cdc phuong phdp dé xdc dinh chi tiéu co ly chi yéu cho vat liéu dd
ASTM va tuong iing cua AASHTO

Trong phan nay, ASTM va AASHTO da dua khoang 20 thi nghiém chinh vao
3 phan:

- Cac thi nghiém xac dinh chit lugng chung cua vat liéu da.
- Céc thi nghiém xac dinh cac chit c¢é hai (tap chit) trong vat liéu da.

- Cac thi nghiém nhim cung cdp cac théng tin phuc vu thiét k&€ hon hgp va
kiém tra. )

a) Cac thi nghiém cht yéu dé xac dinh chat lugng chung cia vat liéu da
gbm cé:

1 - Quy trinh vé miu vat liéu da dé dem thi nghiém, mang k¥ hiéu D75 (cta
ASTM) tucng fing véi k¥ hiéu T.2 (ciia AASHTO).

2 - Xac dinh d6 hao mon ctia d4 dude xac dinh bang thiét bi Los Angoles (C353).
3 - Xac dinh d6 hao mon cta da kich ¢g 16n bing thiét bi Los Angoies (C353).
4 - Xac dinh chi s6 bén cua da (D.5144 - T.210).

5 - Xac dinh d6 mai nhin cua da khi dung thiét bi mai nhin banh xe quay cua
Anh (D.3319 - T.279).

6 - Xac dinh luong &m téng céng cha vat libu da bang phuong phap sang khi
(C66 - T255).

7 - Xac dinh dd 4m bé mat cta vat liéu da hat nho hon (C.70 - T142).

8 - Xac dinh d6 viing bén cia vat liéu da bing phudng phap lan lugt cho déng
bang va tan bang (T103).

9 - Xac dinh d6 bén viing cia vat liéu da bing cach dung Natri sunphat hay
Manhé sunphat.

b) Cac thi nghiém chil yéu x4c dinh cac chit ¢6 hai trong vat liéu da, gom co:
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1 - Xac dinh lugng chat bén hitu cd trong vat Lidu hat nhd cta bé tong (C40 - T21).

2 - Xac dinh sy tao hat ctia chit ban hitu co trong vat liéu da hat nhé dén db
bén ciia vita (C87- T76).

3 - Xac dinh lugng hat min nhé trén 75 um trong vat liéu da bing phudng
phap ria (C117 - T11).

4 - Xac dinh lugng hat sét va cac hat bd trong vat liéu da (C142 - T112).

5 - Cac dinh lugng hat nhe trong vat liéu da (C123 - T113).

6 - Xac dinh ham lugng hat min déo trong c4p phéi da va trong dit bing cach
dung thi nghiém "tuong duong cat" (T176).

¢) Cac thi nghiém cht y&u nhim cung cdp céc théng tin trong viée thist ké cap
phéi va kiém tra

1 - Xac dinh khéi lugng don vi va db rong cua vat lidu da (C29 - T19).

2 - Phan tich hat bang phuong phap riy cla vat liéu da hat nhé va hat cat 16n
(C136 - T27).

3 - Phan tich hat vat liéu bét khoang diung cho dudng bang phuong phap
ray (T37).

4 - Xac dinh trong lugng riéng va d6é hat nude cta vat liéu hat da nhd
(C128 - T84).

5 - Xac dinh trong lugng riéng va dé hudt nude cua vat liéu da hat lén
(C127 - T85).

6.3. Con dudng nang cao finh 8n dinh cua bé tdng &t phan trong diéu

kién khi hGu néng

6.3.1. Khai quadt .

Bé tong at phan la vat lidu cht y&u @€ xay dung 6 t6. G viing khi hau néng
(Déng Nam A) nhiét d6 ctia bé téng at phan ¢6 thé 1én dén 70°C & Ha Néi vao
thang 5, thang 6. O Sai Gon khoang 65°C, & chau Au (Aijecbaijan) ciing khoang
60-70°C. O diéu kién nhiét d6 nhu vay bé téng at phan cin c6 do 6n dinh nhiét
cao, dé bao dam khéng giam cudng 46 qua 16n, khong gy nhiing bién dang
vinh ctiu (vét bang xe) ho#c nhua bi chay giy bién dang cuc bd trén mit dudng
(dén dong).

Con dudng dé nang cao tinh 6n dinh nhiét cho bé téng at phan c6 thé di theo
cac hudng sau:

- Lua chon vat lidu hdp 1y: Theo huéng nay c6 thé chon bitum chit lugng cao,
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c6 dd quanh thich hdp va ¢é nhiét dé hoa mém phu hop véi nhiét d6 khai thac. Lua
chon t61 vu ham lugng bitum, lua chon hgp 1y loai vat liéu khodng va thanh phan
hén hop vat liéu khoang hdp ly.

- 8t dung phu gia cho bitum va phu gia cho bé téng at phan nhim néng cao
kha nang 6n dinh nhiét cho bitum, tang cudng 6n dinh cho 16p én dinh hip thu
trong célu tric va tang Iuc dinh bam gida bitum va vat liéu khoang.

Tinh 6n dinh nhiét ciia bitum théng thudng dude xac dinh théng qua hé sd én
dinh nhiét. D6 1a ty 1& gitta cuong d6 bé téng at phan 6 cac nhiét dd khac nhau. Khi
nhiét db tang hé s& én dinh cang cao cang bén thi tinh 6n dinh nhiét cao.

6.3.2. Stz dung bitum chdt lugng cao (Polime bitum)

6.3.2.1. Multiphalte - Nhua dugng méi ¢6 kha ning giam lin mit duong ¢
nhiét d6 cao 6 vung khi hau néng.

Trong qué trinh chon lya loal chit két dinh dac biét, nguoi ta tim ra cach
chéng liin vét banh xe dé 14 phat trién loai nhua dudng c6 d6 nhét cao hon, cé kha
nang chiu tai trong nang clia cic phuong tién giao théng va nhiét dé6 méi trudng
cao. Huéng ky thuat la tim kiém mét loai nhua bitum phi hgp véi tiéu chuan va
tang kha niang chéng bién dang bing viéc bé sung thém thanh phin Polime.

Cho dén thdi diém hién nay, Shell da tién hanh cac chuong trinh nghién cdu
tif nam 1985, md ddu bing viéc san xuit ra Multiphalte; san phim nhua dudng da
cAp; gial phap kinh t& chéng lai bién dang vinh vién, d6 én dinh hén hop cao véi
kha niang két dinh va d6 bén moi, tinh tu héi phuc cao.

Thi nghiém trong phong da ching minh hiéu qua chéng lun vét banh xe cua
loai nhya dudng dic biét nay. Céng truong thit nghiém da dude tién hanh tai Uc,
Canada, chau Au va Hdéng Kéng. K&t qua cac thi nghiém nay dude in trong tai
liéu héi nghi 4t phan khu vuc Thai Binh Dudng AAPA va héi nghi san pham nhua
dudng chau Au l4n thit nam. Théng tin téng quat chung ctia Multiphalte di dude
trinh bay vao nam 1993 tai héi nghi thanh vién AAPA.

Diac tinh clia nganh nhya dudng 14 ham cta nhiét d§ thé hién & trong thi
nghiém Heukelom. Trong biéu dé nay, 1dy théng s8 d6 dic, nhiét d6 hod mém,
nhiét d6 don nit, d6 nhdt va dé kim ldn, duge vé duéi dang dé thi nhu 12 ham caa
nhiét db.

Multiphalte thé hién dic tinh tuong tu nhu d6i véi cac loai nhua dudng lam
duong khac, théng sd dé quanh duge so sanh giita dudng 60/70 va nhua
Multiphalte so vdi nhita dudng thé hién dé nhay cAm nhiét d§ thap hon va né anh
hucng c6 1gi dén chi s6 kim lin.
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T két qua nghién ciu trén, loi ich clia viée giam tinh nhay cam nhiét dé caa
loai nhya dudng chét lugng cao nay trd nén rd rang, dua vio viée khao sat d6 nhét
d cac nhiét dd khac nhau ¢ nhiing ndi ¢é hién tudng cé vét Itin xuat hién: dé nhét
chi ra trong biéu db cta loai nhua dudng nay cao hon dang ké so véi nhya duong
théng thuong & diéu kién tuong lng.

San phidm nhua dudng nay véi tinh nhay cadm nhiét d8 thap biéu thi su cai
t1én mé dun dé ciing trong khoang thdi gian chiu tai cao va nhiét dé st dung cao.
Hon niia, né cling thé hién mé dun db ciing thap hon trong khoang thdi gian chiu
tai ngin va nhiét dd chiu tai ngan va nhiét d6 st dung thip, so véi nhua dudng
thudng.

Chudng trinh nghién citu chién lude phat trién dudng cao téc (SHRP) 6 My da
phat trién chi tiéu k§ thuat ca chit két dinh ma déc tinh cta né 1a nhiing chi tiéu
chi dua trén chat ludng st dung, va bao gém ca yé&u t6 méi trusng.

Cé 4 van dé quan tam trong chi tidu nay la - hién tugng nit 6 nhiét dé thap,
6n dinh nhiét, bién dang vinh vién va nitt do méi. Péc tinh nay duge do bing thiét
bi do dam uén, ldc kéo déng hoc va thiét bi do luc kéo tryc tiép. Chi tiéu ky thuat
cling dua ra rang chat két dinh phai di d6 1éng dé bom va c6 thé bao boc toan bd
hat ¢6t lidu trong qua trinh trén va ddm nén sau khi rai. Chi tiéu ky thuat bao
gbm nhiét d6 béc chay dam bao cho van dé an toan khi thi céng.

Cac chi tiéu ndy c6 anh hudng cta ca nhiét 46 thap va cao. Chéat lugng két
dinh phai thé hién cac dic tinh thich hgp trong khoang nhiét d6 yéu ciu tai dia
diém céng trinh. O ving khi hau néng déc biét luu ¥ dén nhiét 36 hoa mém cao.

Cac thi nghiém tuong tng di duge thé hién trén hai loai nhua dudng
Multiphalte (loai d6 kim lin 35/50 va 60/80).

T4t ca cac thi nghiém déu thé hién chat lugng st dung céc loai hén hop at phan
c¢6 thanh phin Multiphalte duge cai tién so v6i nhua dudng théng thudng. San
phidm méi nay ciing ¢ trong thanh phan miu thi hén hgp at phan chit dem so véi
nhya duong thudng trong thi nghiém xe kéo LCPC tai phong thi nghiém trung
tdm nghién ciu Phap.

M$ dun d6 citng: Do ciing dong hoc clia bé téng at phan véi thanh phin nhya
dusng Multiphalte thudng dd do dude tai trung tdm nghién citu Shell tai Phap. Y
nghia tuong d6i cua két qua nay:

- Hén hop véi thanh phin nhya dusng mdéi thé hién md dun do citng cao hon &
trong diéu kién thdi gian chju tai dai va nhiét d cao.

- Hon hop véi thanh phan nhua dudng mdi thé hién mé dun d6 citng thip hon
trong diéu kién thoi gian thit tai ngin va nhiét d4 thap.

94



Tinh két dinh: anh hudng cia nude déi véi tinh két dinh cia nhua dudng trong
hdn hop at phan da dude nghién citu tai KSLA st dung thi nghiém tén du Marshall
va thi nghiém mai mon Californian. K&t qua ctia hai thi nghiém dude chiing minh
rang tinh két dinh ciia Multiphalte da dude cai tién so véi nhua dudng thuong.

6.3.2.2. Bitum cho thém cao su déo nhiét

Trong 4 nhém chit dan héi déo néng chinh polyurethane, chat déng triing hgp
polyetherpolyester, cac chat alken dong triing hop va chat déng trang hop cé doan
styren, cic chat dong trung hop ¢6 doan styren da duge chiing minh 13 ¢6 tiém
nang lén nhat khi duge trén véi bitum.

Chat dong trang hgp ¢6 doan styren thudng duge goi 14 cao su nhiét déo (TR).
Cao su nhiét déo c6 thé dude tao ra bing cd ché tao chudn cia phan ung polyme
ho4 lién tuc styren-butadien-styren (SBS) hodc styren-isopren-styren (SIS). Dé tao
ra cic polyme néu trén can cé chit xidc tic trong phan ting ghép néi. D61 véi
polyme khéng chi ¢6 cic chat déng tring hop thing ma con ¢6 cac chit dong tring
h¢p nhiéu nhanh cé thé duge tao ra; nhiing chét nay thuong duge goi 14 cac chat
dong trung hop phan nhanh hoac hinh ré quat, hinh sao.

Cao su nhiét déo c6 siic bén va tinh dan héi do lién k& ngang vat 1y cta cac
phén ti trong mang luéi khong gian ba chiéu. Diéu nay cé duge do lién két cia
doan styren cudi véi ciac khéi riéng ré, tao ra lién két ngang 1y hoc déi véi khéi cao
su polyisopren hoac polybutadien ba chiéu. Poan cudfi polystyren sé tao cho
polyme cé stic bén va doan gilia sé lam cho vat lidu nay c¢é tinh dan héi dic biét.

O nhiét d6 trén diém nhiét d6 hod thuy tinh cda polystyren (100°C),
polystyren mém di vi khéi yéu di va tham chi s& bi tach ra dudi tac dong ciia mét
Ung suit, dén miic dé cho phép ché bién dé rang. Khi ngudi di, cac khéi sé lai lién
két lai, stic bén va tinh dan hdi sé dude phuc héi, diéu nay déng nghia 1a vat liéu
nay la mdt chat déo nhiét.

Anh hudng cta thanh phén c#u tao ctia bitum dén cic hén hgp cao su nhiét
déo/bitum. :

Cho thém cao su nhiét déo vdi trong lugng phan ti bing hodc cao hon cac
asphanten s& lam x4o trén su cAn bang pha polyme va asphanten “canh tranh
nhau” vé Iuc hoa tan cua malten, néu khéng c6 ¢l malten, c6 thé xay ra hién
tugng tach pha. CAu tric cua cac hé thang bitum/polyme thich hgp va khéng thich
hop duge quan sat bing kinh hién vi. Hé théng tuong thich ¢6 cdu tric déu min
dong chit trong khi hé théng khéng tudng thich ¢é c&u triic thé ddt quang.

Chat lugng ctia sy phan tan polyme dat duge bi anh hudng bdi mét s& yéu té,
nhung ¢ ban 1a phu thudc vao cuong do xé tac déng cua may trén. Khi polyme
dude cho thém vao bitum néng, bitum sé ngay lap tie bat ddu nhap vao cac hat
polyme 1am cho cac chudi styren cua polyme phdng truong 1én va dé hoa tan hon.
Mot khi diéu d6 xay ra, hic xé da 16n sé tac déng vao cac hat bj truong 1a yéu té
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quyét dinh c6 thé dat duge dé sy phan tan hoan toan cta cac hat phan t& polyme
trong thdi gian trén thue t€ Nhu vay, ¢in sit dung cAc may trén cé Iuc xé cao hoic
trung binh dé phan tan hoan toan cao su déo nhiét vao bitum.

Shell Bitumen Vuong quéc Anh di san xudt hai loai chat lién két polyme SBS
cai tién la: CARIPHALTE DM, CARIPHALTE DA.

Cac dac tinh ky thuit déi vdi Bdng 6.5b
CARIPHALTE DM, CARIPHALTE DA

Thi nghiém/ chat lién két CARIPHALTE DM CARIPHALTE DA
p?)o kim lun & 25°C, dmm 90 + 20 130 + 20
Diém mém (P), °C 85+ 10 80+ 10
Pé nhét Brookfreld 150°C mirc do xé 3,36
gidy, Poise 10zt 4 9+4
Do kéo dai ¢ 5°C, cm > 50 -
Mé dun d6 cimg t5i thiéu 40°C, thdi gian chiu >3 .

tai 1000 gidy mifc do xé 2,5.10%s", kN/m?
D6 8n dinh bao quan, su khac nhau vé diém <5 <5
mém dinh xuéng day sau 7 ngay bao quan
trong maét thiét bi hinh try & 160°C, °C

Ham lugng polyme, % 70+10 6010

CARIPHALTE DM da dugc phat trién dé sit dung trong 4t phan lu néng chat
va hén hgp bé téng 4t phan dé cai tién 16p nén lam bing bé téng nghéo va mit
dudng bé tong cii da bi nhiét 6 gy ra mét sy dich chuyén & 16p bé téng din dén
hién tugng nit “phan héi” téi bé mat dudng.

CARIPHALTE DA dugc phat trién dé sit dung trong hén hgp da nhya thoat
nudc va hén hgp dé rai l6p tao ma sat.

Cac diac diém vé d6 nhét nhiét d6 cia CARTPHALTE DM va mét bitum 50 db
duge trinh bay trén do thi dit lidu thi nghiém. Hinh nay cho thiy r6 1a & nhiét d6 cao
chia con dudng, vi du 60°C, CARIPHALTE DM cing hon dang ké so véi bitum 50 db
va do d6 chdng bién dang t6t hon, 0 nhiét d6 dudng thap, < 0°C, CARIPHALTE DM
déo hon bitum 50 d6 va do d6 chéng nit tot hon.

Mic do cai thién kha ning chéng bién dang duge kiém tra bing céac thi
nghiém vét hin banh xe do ¢4 phong thi nghiém dudng bd va van tai (TRRL) va
Shell Research Limited thuc hién. R3 rang 13 c¢6 mdt su tang 1én dang ké vé kha
niang chdng bién dang, tusng tu véi kha ning chéng bién dang cta bitum chiu tai
nang (HD) duge phat trién chuyén dung dé chéng bién dang. Nhiing uu diém nay
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da duge khéng dinh qua cac cude kiém nghiém toan dién trén thyc dia.

D6 déo cha hén hop bitum da dude dinh lugng bing thi nghiém rao- bién
dang khong d6i do TRRL va Shell Research Limited tién hanh. Thi nghiém moi
da dugc Shell Research Limited thuc hién trén hén hgp at phan lu néng thi cong
4 5°C v6i tan s6 1a 50 Hz cho th&y véi mét pham vi rdéng vé tai trong tac dong lén
mAau thi nghiém CARIPHALTE DM, tuéi tho rdo clia hén hgp dudng nang lén it
nhat 14 3 1an.

So sanh mitc ddé vét 1an banh xe cua mit dudng duge rai  Bdng 6.5¢
bang at phan lu néng lam tir bitum 50, HD40 va CARIPHALTE DM

) . Cac dic tinh cla chit lién két D6 IGn vét banh xe &
Chat lién két - P
Kim lan & 25°C, dmmm biém mém (P) 45°C, mm/h
50 56 52,0 3,2
CARIPHALTE DM 34 90,0 0,7

6.3.2.3. Bitum polyme chiu nhiét

Céc chit bitum polyme chiu nhiét duge san xu#t bang cach trén hai thanh
phén l6ng, thanh phan ddu la chit nhuya va phan coén lai chita chit lam ciing. Hai
thanh phin nay két hop véi nhau vé mat hoa hoc dé tao ra mét céiu tric 3 chiéu
viing chie bitum polyme hai thanh phén la nhua epxy dudc trén vdi bitum biéu
hién cac dac tinh tréi cia nhya chiu nhiét hai thanh phan nay véi nhiing uu diém
ndi bat d¢a duge phat trién tit 30 nam trude va hién dang duge st dung dé phu bé
méit va lam cac chat két dinh.

Nhitng su khac nhau cd ban giiia bitum (méf chat déo nhiét) va cac bitum
polyme chiu nhiét 14 nhu sau:

Khi hai thanh phén trong bitum polyme chiu nhiét duge trén thi thai gian si
dung san phdm nay s& bi giéi han, thoi han nay phu thudc nhiu vao nhiét do,
nhiét d6 cang cao thi thoi han sit dung cang ngén.

Sau khi mét san pham chiu nhiét dude st dung né tiép tuc luu hoa va ting
stic bén khi c6 hgp chit mangan hiiu co, téc d6 luu hoa trén mit dudng phu thude
vao nhiét dd6 méi trudng.

Khi nhiét do tang lén bitum bi mém ra va chay, cac bitum polyme chiu nhiét it
mén cam véi nhiét do hon va trong thuc t& khéng bi tac dong cta su thay déi nhiét
d6 trén dudng.
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Bitum polyme chiu nhiét la mét vat liéu dan hdi, khéng thé hién dic tinh nhét
chay, én dinh véi hoa chit, dung méi, nhién liéu va dau.

Ba loai bitum polyme chiu nhiét la: SHELL GRIP/SPRAY GRRIP; EROPHALT;
SHELIEPOXY ASPHALT.

Cac loai trén da dude st dung réng rai trén thé gidi tit nam 1986, tuy nhién d
Viét Nam dang trong gial doan nghién ctu. Cac nghién citu vé cac chi tiéu co ly
ena EPOXY ASPHALT véi Bitum 50 cho thay d6 6n dinh Marshall ctia epoxy at
phan c¢6 thé 16n hon 10 1an bitum théng thudng, vét lin banh xe rdt nhd (bién
dang du gAn nhu bing 0) d ciing déng luc cia epoxy at phan cao hon dang ké
trong diéu kién nhiét ¢ méi trudng cao.

6.3.3. Phu gia cho bitum

Trong xiy dung dudng hién nay thudng dung hai loai Copolime dé cai thién
tinh chat cua bitum la:

- Copolime "etylenvynylaxetat" (EVA) 1a Polime nhiét déo.

- Copolime "Styrene - Butadiene - Styrene" (SBS) 1 Polime nhiét déo duge tong hgp
tir Styrene, Butadiene, Styrene, c6 khol luong phén ti tuong dé1 thap (15000 - 20000).

Viéc st dung cac Polime nhiét déo sé lam bién ddi cdu tric va nang cao mot s6
tinh néng cta bitum, nhung céng nghé trén 1An Polime véi bitum cfing phiic tap hon
nhiéu so véi st dung bitum théng thudng. D& cai thién tinh chit clia bitum, con
diing cac chit dang hat min dién hinh nhu b6t than min, bdt cao su cho két qua tét.

Bot than min phén tan lam dic chic ciu tric cita mang lién két (c6 d6 day
khodng 5000 nandémét) va 1am ting thé tich cia chit két dinh. Do d6 ngoai viéce cai
thién tinh ch4t cta bitum, né con cai thién céng nghé san xuAt.

Phu gia Chemcrete ciia hang Chemcrete International DPan Mach ¢é cac tinh
chit t6t hon so véi bitum thudng:

+ Giam tinh nhay cam nhiét.

+ Tang d6 bén & nhiét d6 cao.

+ Chiu sy bién dang lén.

Phu gia Roadcel: Do Ind6néxia san xuét 1a loai phu gia bén nhiét s dung bét
da va diéxit mang gan (MnOQO,).

Phu gia chéng tron Interlene IN/400: Loai phu gia 1am tiang tinh bam dinh va
c6 kha nang chéng tron trugt diing rat tot trén cac dudng cao téc (ta da st dung
thii trén quéc 16 BAc Thiang Long - N6i Bai) ¢6 két qua tét.

Cac loai phu gia Elastomers, Plastomers: La loai phu gia Copolime lam tang
d6 nhét, tinh déo va tinh dan héi do hang Shell gidi thiéu v.v... Gan day hang
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AKZONBEL ciing gidi thiéu cac loai phu gia lam tang lién két chia bitum nhu
Diamine, Wetfix... Tuy nhién, viéc st dung cac phu gia phai duge thit nghiém.

Tinh chit mdt s6 loai bitum cao su ctia hing Shell Bdng 6.6
Tén thi nghiém Caribi Caribi Caribi Caribi Caribi Caribi
45 65 80 DA 0B 200E
Do kim lun d 25°C 20:-40 | 50-80 120 =150 | 60+90 | 220 +300 { 180+ 220
{0, 1 mm)
Piémhoamém (°C) | 55+63 | 48+55 40 + 48 7080 | 30-+40 36 + 42
Piém hoa don (°C) <-10 <-15 <-20 <-15 <-25 <-20
Dan dai & 25°C (cm) 2 -40 - - > 60 - -
Dan dai d 13°C (cm) - > 100 - 2 60 - -
Dién dai d 7°C (cm) - - =100 - - =100
Pan héi § 25°C (%) > 50 2 50 > 50 > 70 - > 50

6.3.4. Phu gia bét cao su trong bé tong dt phan

Viéc sti dung bét cao bé téng at phan c6 lich st lau ddi. Pau tién bét sao su
dudc st dung d miic dd nho dudi dang Latex, gan diy né ngay cang duge sit dung
réng rai hon. Latex 1am ting tinh déo cho bitum, nhung lam ting gia thanh caa bé
téng At phan. Bt cac su phé liéu ¢é gia thanh ha, dude nghién citu sit dung réng
rii nhat trong bé téng 4t phan néng va 16p phii bén trén chia dudng. O Otario Luan
Dén da sit dung bé tong at phan bdt cao su nam 1959.

Hang loat cac nude Tay Au di xay dung thit nghiém nhiéu doan dudng bé téng
at phan cé hgp chit nay nhiing nam trudc chién tranh thé giéi thi II, bé téng at
phan ¢6 bét cao su duge si dung trong xiy dung trén truc dudsng Amstecdam - La
Hay (Ha Lan).

Bét cao su duge st dung réng rai nhit trong bé tdng at phan chi tit nim 1966
do MC Donald, k¥ su khoa dudng ¢ Arizona M§ nghién ctu. Lalwini da phat hién 6
nhiing thang néng ctia thdi tiét mua hé bot cao su 1am ting d6 nhét cia hdn hgp at
phan va két qua t6t hon tinh chit ctia dudng va kha ning bén lan. Josep va mét s6
tac gia khac di tién hanh thi nghiém va két luan khi dung bét cao su trong bé
téng At phan da lam tang tinh dai ciia né 1én 18%. R.J. Hui khi nghién ctu anh
hudng thanh phan hat cia bét cao su hat min 1am t&ng d6 bén ctia bé téng at phan
18n 49%, hé s& cuong dd kéo clia bé tdng it phan ¢b bdt cao su téng cao hon so véi
bé téng 4t phan thudng (0,5 so véi 0,38). Douglas két luan bitum cao su cé nhiét do
hod mém cao hon so vdi bitum thudng. William di thi nghiém tinh chat cia bé
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téng at phan st dung bét cao su (theo phudng phap SHRP) va két luan bé toéng at
phan c¢6 d6 bén lun tét hon.

( Viét Nam vao nhitng nam 1992 - 1994 da thit nghiém bdt cao su trong bé
téng at phan, tuy mdi dung lai 6 thi nghiém dinh huéng (quy hoach bac 1) nhung
da nhan dugc cac két qua kha quan. Mét day cac nghién citu cua Dai hoe Giao
théng van tai Viét Nam da dé nghi thanh phan bé tong at phan véi ham lugng
phu gia b6t cao su 9% cé lugng d6 chiu nén 50°C tang khodng 60%, dé 6n dinh
Marshall tang 30 - 40%.

Cé nhiéu phuong phap st dung phé€ liéu bét cao su trong bé téng at phan
trong d6 hai phuong phap chinh la: Phudng phap khé va phuong phap uét.

Phuong phap uét dude MC Donald phat trién véi ham lugng bdt cao su trong bé
téng At phan ti 14 - 20%. Bét cao su dude dua vao bitum néng chay 6 nhiét d§ 175
dén 220°C va nhao trén khoang 45 phiit. Sau d6 bitum cao su dudc trén véi cot liéu dé
duge bé téng at phan. Nghién ctu da chi ra tinh chat cia hén hop bitum cao su,
thanh phan hat clia cao su, ham ludng cao su, loai bitum va ¢éng nghé san xuit. Gan
day két qua nghién citu st dung chi 7 - 9% cao su ¢6 d6 min cao & bang Florida My.

6.3.5. Phu gia Cololymere eva (Etylene vinyl axétat)

Phu gia Cololymere eva la chat nhuya trang hop ciia Pohme Etylene va axétat
vinyl la chdt phu gia nhiét déo.

Etylene axétat vinyl (EVA) 1a chit nhua déo néng da dudc thi nghiém khi
dung dé cai tién chit két dinh x4y dung dudng. Ciing nhu céc nhua déo néng,
ching cd cac tinh chit nhu mém & nhiét d6 cao va ciing & nhiét d6 lanh.

EVA khi trén véi bitum, két hgp 6 khoang nhiét dé, 1am tdng d6 nhét cia
bitum. Tinh bat lgi la ching khéng c6 tac dung lam ting dang ké tinh déo cha
bitum va khi qua néng cé thé phén ly, ¢6 thé lam ch&t phan tan thé (nhém chat
rdn) ting lén. Tuy nhién c6 thé chdp nhan duge nhuge diém nay, EVA vGl ham
ludng tit 3% dén 7% trong bitum mac 70 d4 trd nén phd bién.

Nhua trung hgp EVA la nhiing vat liéu nhua déo véi cdu tric rdi rac duge san
xudt do sy trung hgp Polime cia etylen va axétat vinyl thi cic nhua trung hgp
thay déi cac tinh chat. Khéi lugng phéan ti va ham lugng cGa axétat vinyl anh
hudng dén céc tinh chit cia nhya Polime tring hgp EVA.

Khoéi lugng phan ti (phan ti hudng): Phén ti ludng ctia nhiéu Polime c6 lién
quan dén tinh chat ctia né. Tiéu chudn thuc t& danh gia cho cac EVA 1 chi s6 biéu
thi diém chay (MFI), (@ nhét t3 1& nghich véi khéi lugng phan ti), chi s6 MFI
cang cao, khéi lugng phén ti ¢ nhét cang thip, diéu nay tuong tu véi diém kiém
tra do kim Iin cta bitum - d6 kim lin cang cao, khdi lugng phan tl trung binh va
d6 nhét ciia bitum cang thap.
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Ham lugng axétat vinyl: theo thit tu dang gia cac tac dung chinh axétat vinyl
dén cac tinh chat ciia chat két dinh cai tién 1a né co 1gi cho cdu triic cia bitum. Cac
doan déu din polyetylen ctia chudi ¢6 thé khép kin lai véi nhau va hinh dang tréng
giéng nhu 12 16p thiy tinh thé. Nhiing I6p tinh thé c6 lién quan dén su ciing va tao
ra cac tac dung tang cudng dang ké.

Pham vi st dung cia EVA tring hop dude dic trung bdi chi s§ biéu thi bing
150 va ham ludng axétat vinyl bing 19 thi goi la loai 150/19. EVA loai 150/19
thudng dudc tron véi bitum dé quanh 70 véi ty 1é tir 3-7%. EVA trung hgp 12 loai
d& phan tan va phi hop (tuong thich) véi bitum. Ching 6n dinh nhiét dé véi cac
hén hgp at phan. Tuy nhién trong khi luu kho ¢6 thé xay ra ling dong dbi chiit va
diéu d6 dan t61 1a hdn hdp san xuat can phai qua khudy truée khi stt dung.

Cac Copolime EVA c6 tinh 6n dinh nhiét, chiu kéo uén t&t. Néu st dung lam
phu gia cai thién cho bitum diu md rit tét, c6 tac dung tang dé quanh (nhét), tang
nhiét d6 hod mém, ha nhiét d6 don cho bitum dau mé. Vi vay, phu gia Copolime
EVA la loai chit phu gia rat ¢6 trién vong trong x4y dung mit duong.

Bitum ddu mé duge ci thién bing phu gia Copolime duge st dung cho céc loai
mit dudng bé téng it phan & ving khi hau néng. Trudng Pai hoc Giao théng van
tai Viét Nam da nghién ciiu phu gia EVA véi hAam lugng phu gia 5%. K&t qua
nghién citu vé cudng dé nén 6 60°C dude ghi 6 hinh sau:

[
SO

-
(871

Cudng dd nén & 60°C (daN/cm?®)
>

o

Bé tong ap phan Bé téng ap phan
khéng phu gia c6 phu gia EVA{5%)

Hinh 6.1. Biéu d6 cuimg d¢ nén trung binh & 60°C cua bé téng dt phan
khéng phu gia va bé téng dat phan co phu gia EVA (5%)
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Xac dinh hé s 6n dinh nhiét cGa 2 loai bé téng at phan;

+ Bé tong at phan khéng phu gia:

Kr zmzﬂzom
Ryop 385

+ Bé tong 4t phan ¢6 phu gia EVA (6%):

0,31

Ryeo _ 184
KT = = e—
Ryso 595
trong do:
K- Hé 8 6n dinh nhiét ctia bé téng at phan;

R,y - Cudng dé nén gidi han cia mau bé téng at phan khé 6 20°C
(daN/em?);

Rys - Cudng @6 nén gidi han cia miu bé téng at phan khé & 60°C
(daN/cm?);

Nhiin xét:
- Khi nhiét d% tang, cudng d6 nén cua bé tdng at phan giam.

+ V61 bé téng at phan khéng phu gia: cuong dd nén giam tir 38,5 daN/cm® ¢
20°C xudng 14,1 daN/cm? & 50°C xuéng 10,4 daN/em? d 60°C.

+ Véi bé tong at phan c¢6 phu gia EVA (5%): cudng dé nén giam tu 59,5
daN/cm? 6 20°C xudng 22,1 daN/em? & 50°C xudng 18,4 daN/em? & 60°C.

- Khi sit dung phu gia EVA (5%), cudng dé nén 6 cac nhiét dé thi nghiém déu
tdng so vé1 bé téng at phan khéng phu gia.

+ § 20°C: Cudng d6 nén tang 55%.
+ 6 50°C: Cudng d6 nén tang 48%.
+ 6 60°C: Cudng d6 nén tang 77%.

-0 nhiét d6 cao (50 dén 60°C) miic d6 tang cudng dd cao hon hin so véi nhiét
dd thudng (20°C).

- Hé s8 6n dinh nhiét K, clia bé téng at phan c6 phu gia EVA (5%) cao hon
so v8i bé téng 4t phan khéng phu gia (hé s6 6n dinh nhiét tang 15%), chiing t6
bé tong 4t phan phu gia EVA 8n dinh nhié&t hon hén bé téng at phan khéng phu
gia.

Nhu vay, st dung phu gia EVA (5%) vita ¢6 tac dung tang cuong dé nén cho
bé tong 4t phan kha néng 6n dinh nhiét t6t hon. Do vay, bé téng at phan ¢6 phu
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gia EVA (5%) rat phu hdp véi mat dudng bé téng at phan trong diéu kién khi hau
Viét Nam.

6.4. Lua chon thanh phdn vat liéu khodang dé ché tao bé téng &t phan
6.4.1. Phuong phap theo TCVN

Vat liéu st dung phai phti hdp véi loai, dang bé tong va dat cac yéu ciu vé
tinh chét cd hoc, tinh 8n dinh nhiét va tinh chéng 4n mon, ddng thdi phai phi hgp
v6i yéu clu cnia tiéu chuén.

Hén hgp vat liéu khoang duge lua chon sao cho dam bao duge d6 dic hgp ly.
Ly thuyét v& dudng cong d6 dic hop 1y 14 co s6 dé€ tao ra thanh phan hat hdp 1y Iy
thuyét Ivannop).

Néu d,, d,, ...d, 14 dudng kinh cac cd hat thi lugng hat tuong Gnglay,, ¥, -.- Ya-
Khi cac dudng kinh hat 13 nhé dén thi quan hé giiia chiing nhu sau:

dp _dp _ _dy

dy  dg  dnyg 2

Lugng hat tudng ting sé& sip xép theo diy sau:

Yo Yo =ky, vi=kly.y, =k vy

Téng cac hat 1a téng cip s8 nhan c6 cong bdi k (k 1a d6 dic yéu cdu), vay
2y = 100% =y, (k™ 'yk-1.

Tu phudng trinh trén va cac thit nghiém cé thé thanh lap cac biéu dd hodc cac
bang tra vé thanh phan hat hgp 1y cho titng loai bé téng at phan ¢ tiing quéc gia
va titng viing vat lidu thich hgp (thé hién trong céc tiéu chuén).

Thanh phan cip phéi hat theo tidu chudn Viét Nam duge giéi thiéu trén va
bang 6.7, 6.8.

Thanh phén vat liéu khoang trong bé téng at phan théng thudng gom 3 loai:
d4 dam, cat, bdt khoang véi tj 18 1a D, C, B (%),

Trong mét s8 trudng hop dé tang chit lugng bé tong c6 thé cho thém mét phan
da mat (M%).

Hén hgp vat lidu khoang duge Iya chon ¢6 tong thé thanh phin nhu sau:
b+C+B+M=100%

hodc D+ C + B =100% (khéng c6 da mat)

Lugng lot qua sang ctia hén hgp vat liéu khoang L, dude xac dinh theo cong

thie sau:
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By My, G o) By
100 100 100 ~ 100

L, (1)

Trong d6: D,, M,, C, 1a lugng lot qua sang kich thudc x (mm) cua da, mat, cat
va bot khoang.

Xac dinh lugng da dam: Ty 1é thanh phan cia da dam dude xac dinh theo céng
thic sau:

Ax

Ag

-100%

Trong d6: A,, A; 1a lugng s6t tich luy tai ¢d hat x ctia hén hgp hop 1y theo tiéu
chuén va cua da dam.
6.4.2. Xdc dinh luong bét khodng
Ty 1& phan tram caa bét khoang (cé ¢d hat < 0,071 mm) dude xac dinh theo cong
thitc sau (phan cat va da mat c6 ¢d hat < 0,071mm khéng dudc coi 1a bot khoang):
Y,
B =997 100%
Boon

trong d6: Y, .7, va By, 12 lugng hat nhé hon 0,071 ctia hén hgp vat liéu hgp 1y va
cua bot khoang.

6.4.3. Xdc dinh luong cdt va luong mat

Téng ti1é phan tram cla cat va da mat duge tinh nhu sau:
C+M=100-B-b=M" (2)

Giai cac phuong trinh (1) va (2):

0.01,25 4 (M - C) .M1,25
100 100

=Ly - B

Ti két qua tinh toan va thanh phédn vat lidu thuc t&, tién hanh tinh toan lai
tri s6 L, v6i tat ca cac cd hat. So sanh dudng biéu dién L, véi thanh phan khoang
vat hop 1y. Yéu cdu L, phai pht hgp v6i giéi han thanh phéan cta hdn hop hep ly

‘theo quy pham. Néu thanh phén chon duge khéng hgp quy pham thi ¢6 thé didu
'~ chinh lai cac higng vat liu &€ c¢6 L, hgp quy pham.

6.4.4. Xdc dinh luong bitum t6i wu

Lugng bitum t61 wu duge tinh toan theo chi tidu d6 réng ctia hén hop vat liéu
khoang cia mAiu thi nghiém bé téng 4t phan va dd réng con lai cia bé téng at
phan theo quy dinh & quy pham.
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Chudn bi cac miu thi nghiém tit hdn hop bé téng at phan, trong dé lugng
bitum dung giam di 0,3 - 0,5% so v8i gi6i han efa cac tri s6 trong bang.

Lugng bitum t61 vu duge xac dinh theo eéng thiic sau:

(Vi —Vidpe
Px

B=

trong d6:
Ve - D6 rong vat liéu khoang cia miu thi nghiém, %;
Py - Khéi lugng riéng ctia vat lidu khoang g/lem?;
V, - Tri s6 @6 rSﬁg ctia bé téng at phan theo quy pham & 20°C, %;
pp - Khol lugng riéng cta bitum & 20°C, glem?®.
6.4.5. Kiém tra trén cdc méu thi nghiém

Két qua tinh toan lugng bitum sé dung dé€ ché tao 3 miu thi va kiém tra lai
cac tinh n#ng cin thiét ctia bé téng at phan, néu chi tiéu dé réng khéng dam bao
cac chi tidu khac (vi du cudng d9, 6n dinh d6 nudc) thi diéu chinh lai thanh vat liéu
khoang, chi yé&u 1a lugng bot khoang. Sau d6 tinh lai lugng B va lai lam theo trinh
tu trén cho dén lic dat moi yéu cédu theo quy dinh.

6.4.6. Thi du tinh todn thanh phdn bé téng dt phan

Yéu cau Iya chon thanh phin bé tong 4t phan rai néng, hat nho, loai ding cho
16p trén clia két cdu mit dudng. Vit liéu: bitum s8 4, da dam, da mat, cat séng, bot
da voi c6 tinh chat phu hgp véi yéu cau k§ thuat va thanh phéin hat.

6.4.7. Tinh todn thanh phdn vét liéu khodng ctia hén hop bé téng dt phan
- Tinh lugng da dam: .

Xét mat sang c6 duong kinh 5mm, theo quy pham lugng hat cé duong kinh 16n
hon 5mm phai cé ham lugng 35 - 50% (do lugng hat lot qua sing 5mm nim trong
pham vi 50 - 65%).

Vay lugng hat ¢6 dudng kinh 16n hdn 5mm theo quy pham bing:
Ay, =0,5(60+ 35)=42,5~43%

Lugng hat ¢6 dudng kinh 16n hon 5mm trong da dam la 95%.

Nhu vay:

D=2 100 = 45%
95

106



Thi du vé thanh phan hat va cac s6 liéu

tinh toan thanh phan bé téng at phan Bdng 6.9
Lugng vat liéu khoang, % lot qua sang kich thudc
Vat liéu khoang
20 15 10 5 3 1,25 0,31 0,63 0,14 | 0,071

Ba dam 5-156mm 100 95 57 5
Ba mat 100 76 44 20 12 5
Cat séng 100 73 60 40 20 3
Bot khoang 100 93 83 74
Hén hgp theo quy pham | 95-100 | 85-100 | 70-100 | 50-65 | 38-52 | 28-39 | 20-29 | 14-22 | 9-16 | 6-12
Da dam 45% 45 43 27 2
ba mat 21% 21 21 21 21 16 9,2 4,2 25 1,0
Cat song 24% 24 24 24 24 24 17,5 14,4 9,6 48 0,7
Bot khoang 10% 10 10 10 10 10 10 10 93 8.3 7.4
Thanh phan hén hgp da| 100 98 82 57 40 36,7 286 214 141 8.1
chon

- Tinh lugng bét khoang:

Theo quy pham y&u cdu ludng hat c¢6 dudng kinh nhé hon 0,071 ndm trong
pham vi 6 -10%.

Trong tinh toan chon Y, oy = 8% va Bygn = 74%

B= % -100 = 10,8% chon B = 10%

Lugng hat va ¢4 mat sé la:

C+M=100-45-10=45%.

Khi tinh riéng lugng cat va da mat, xét ¢d sang tiéu biéu cha cat va ¢4 mat 1a
1,25 mm phai & trong pham vi 28 - 39% (c6 thé ding 34%); nhung trong d6 da
10%B, nén lugng hat nhé hon 1,25mm khéng ké bt khoang 1a 24%.

Lugng cat phai thoa man phuong trinh sau:

C.73 . (45 - C).44
100 100

= 24%

Trong d6, 73 va 44 la lugng hat cé kich thudc nhé hon 1,25mm ctia cat va da mat.

C=24%. M = 21%.

Tinh toan lugng lot qua sing cua tiing loai vat liéu tai cac ¢d hat ghi trong
bang 6.9.
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Kiém tra k&t qua cdp phéi hgp da chon thay phit hdp vdi thanh phan hat hop
1y theo quy pham (xem bang 6.9).

6.4.8. Tinh luong bitum téi uu

Lugng bitum theo quy pham quy dinh cho loai bé téng yéu cau la 5,5%, chon
lugng bitum dung dé nhao trén véi hén hgp vat lidu khoang da co 5,2%.

T hén hop da c6, ché tao 3 mau thit ¢6 d = h = 71,4mm. Pam chic miu thi
bing phuong phap phéi hop - rung méu trén ban rung (6 nhiét d6 180°C trong thai
gian 180 gy dudi tac dung cha tai trong 0,3 kG/em?). Cuéi cung lam dic bang tai
trong 200 kG/cm® Sau 12 - 42 gid, xac dinh duge khéi lugng riéng cia mau thi
bing 2,32 g/em®.

Véi khéi lugng riéng ciia hén hdp vat liéu khoang 1a 2,68 g/cm?®, ctia bitum
pp = lg/cm?® va d6 réng con lai cia bé téng At phan 1a 4%, ta cé:

_2,32.100 _

= =22 / em?®
Tk 700152 g

D6 réng ctia hén hdp vat liéu khoang:

2.9
o _{1-221.100 = 17.9%
ok ( 268] ’

Lugng bitum téi vu:

g (179-40)}-10
2,68
Kiém tra trén cidc miu thi bé téng at phan véi lugng bitum thay ddi tit 5,0%
dén 6% cho thay tai diém c6 B = 5,5%, gia tri R20, R50 14 16n nhat va dé hit nudc
nim duéi giéi han nhé nhit. Nhu vay, viée chon lugng bitum t&i uu trén la dang
tin cay. '

6.5. Thiét k& thanh phdn bé téng ét phan theo phu0n§ phdp AC (Vién bé
tong at phan My)

Vé phuong phap tinh toan thanh phin bé tdng at phan AC st dung phuong
phap tinh nhu phuong phap cia Nga va Viét Nam hién dung. Tuy nhién, vé thanh
phan cip phéi hdp 1§ theo ASTM c6 cac ¢d hat khac nén chi tiét tinh toan c6 diéu
chinh chut it.

Phuong phap kiém tra ¢&p phéi can tinh toan thanh phdn bé téng at phan
ciing 1lam tuong tu nhu cia Viét Nam. Thanh phan hat hdp 1y do cac loai bé téng
at phan xem bang 6.10.

108



109

0'ZL-g'L 91-8 0v-02 S.-0v | G4-0F G6-04 86-G8 00L-S6 004 qQliA
¢'LL-0'L vi-tv Ge-0k 08-0¢ 09-0¢ 08-95 68-04 G6-08 001-98 001t ElIA
§'8-G'y 8-€ Ge-01 0v-0¢ 0v-02 S5-0€ 89 08-G9 001-58 00l QA
g'8-G'y ci-9 0E-gt 8t-G& 8v-6¢ 09-GE 04-0§ 8799 001-98 00t BIA
§'2-0'v ol-¢ 0c-0l 0e-81 0€-81 or-ac 2518 G9-05 08-99 00i-58 00k an
G0 oL-€ 0z-01 0E-81 0e-81 0r-6¢ FASAY $9-04 08-59 00lL-¢8 00} BA
0'2-5'c 8-0 Sl-4 £etl €g€l 0e-6L 0568 29S¢ GL-GG 06-02 001-08 001 PAI
0.6t 8-0 Sl-4 £CEl g€l 0E-6L 0G-G¢ G9-8v 08-09 001-08 001 SAl
0'L-G't Oi-¥ g8 £CEl gZel 62-81 05-6¢ 0£-05 06-04 081-08 004 qAl
0'2-6'¢ OL-¥ aL-g £Z-¢l A 62-81 05-G¢ G4-G5 00L-08 001 Al
0'9-0'¢ ¥-0 8-Z 2Lt A% 0¢-S Se-02 05-0€ S9-0F $8-09 001-GL 001 3l
0'9-0'¢ ¥-0 8-¢ ZlL-€ Zl-€ 02-§ S£-0C 05-0¢ 04-5¢ 00L-G4 0oL Pl
0'9-0'¢c ¥-0 8-Z Zl-€ AN 02§ GE-02 0S-0€ G8-09 00L-S54 001 21
0'9-0'c 8-¢ v 91-9 91-9 ¢Z-0l GE-0¢ GG-G€ G8-09 00L-G2 00k gl
0'9-0'¢c 8-¢ v 91-9 91-9 2e-ol ge-0¢ GG-GE 001-94 oGk 21
0'g-0'c -0 02-5 0t-0l 09-5¢ 008-05 | 00L-GL 001 all
0'9-0'c -0 0e-g GE-Gl 09-G¢ 00L-02 0oL Pl
0'9-0't v-0 0Z-9 0v-0¢ GL-Gf 00L-04 001 3l
0'5-0'f -0 0Z-g or-0¢ 00L-02 0ol an
0’60y -0 026 05-0% 00t Bl
S'v-0'E €0 G0 S1-0 04-G€ 001 e
a2Iuag 1807
eAYN 00Z.N 00keN 05:N 0€.N 9L:N 8N ¥N ul g/¢ mzi ul ¢/€ ut ) mznl | wene adA) LXIN

01°9 Sung

AN eno ueyd ¢ Sugl 9q do ugy 08



6.5.1. Cdc budc tinh todn thanh phédn cét liéu
Phuong trinh téng quat:

P=Aa+Bb+Cec..,

trong do: P 1a gia tri % lot sang tai mét sang dic trung ndm trong tiéu chuin
(théng thudng ngudi ta chon cac mét sang dién hinh cac loai vat liéu nhu 2,36,
0,074 v.v..).

A, B,C 14 % lot sang tai mét sang d6 ciia tiing vat lidu a, b, ¢ 1 ty & ting loai
vat liéu A, B, C trong hén hop.

a+b+ec..=100%
- Khi thiét k& cho hai vat lidu:
+ Tinh phén tram cat trong hén hop:
a=(P-B)/ (A - B) (Diing cho mét sang 2.36)
+ Tinh phan tram c4t trong hdn hdp:
b=100-a
- Khi thiét ké& cho ba loai vat liéu:
+ Tinh phéan tram da:
a = (P - B) / (A - B) (Duing cho mét sang 2.36)
+ Tinh phin tram bét:
Dua vao phudng trinh téng quat cho mit sing 0,074mm
P=A.a + B.b + C.c cho mét sang 0,074mm
Va phudng trinh
b+c=1-a
hé hai phuong trinh hai 4n giai dude c.
+ Tinh phan tram cat:
b=1-a-c
6.5.2. Lua chon thanh phén bitum hop ly

Theo tiéu chuidn AC viéc Iua chon lugng bitum duge tinh theo dudng 16i 1y
thuyét cong thyc nghiém. Laugng bi tum ban dédu duge lua chon theo cong thic &
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muc 6.4.4. Tién hanh ché tao cac miu thi véi lugng bi tum bién dbi va lya chon
lugng bi tum t8i vu theo cac biéu d6 quan hé giita B, % vdi khéi lugng riéng bé
téng At phan, 46 rdng con lai, d6 én dinh Marshall, 86 réng hén hgp vat liéu
khoang, do chay Marshall.

Ham lugng bi tum t51 vu 1a tri 86 trung binh céng ctia nam tri s& dude chon t61
uu § 5 bidu dé da lap dude § trén.

Lugng bi tum st dung c6 thé tich theo tdng khéi lugng vat liéu khoang hodc
téng khdi lugng ctia bé téng at phan (bao gém ca khéi luong bi tum).
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CHUONG 7
TAM POLIME COT SOI CAC BON (PCSC)

Tam mong Polime c6t st cac bon (PCSC) ngay cang thay thé tAm thép mong
dé gia cudng cho két ciu bé tdng. Viée thibt k& chéng trugt va véng tuan thu theo
thiét k& ké& cdu bé téng cot thép truyén thong. Phai xem xét t6i dd bién dang téi
han riéng cta thép va tdm mong. Theo phép ngoai suy (phén tich) vi kéo, mép cua
tam mong phai dudc neo phia ngoai ciia bé téng theo hudng cta cac luc kéo. TAm
gia cudng bing PCSC c¢6 thé bi pha vé do su pha v clia dé bam dinh doc cing véi
su ran nit cla bé téng, nhu da duge biét dén dsi véi cac t&m thép. Kiém tra vé do
bam dinh d& chi ra ring mé hinh trudc day vé d6 dinh c6 thé thich tng dudge cho
tam PCSC.

Trong 10 nam qua viée nghién cttu va tng dung vat liéu Polime sgi cac bon dé
gia cudng két cAu BTCT da dude trién khai & chau Au, Mg, Nhat va chau A. Vao
nim 2001 da duge nghién ciiu tai Viét Nam do nhém nghién citu cia trudng Dai
hoc Giao thong van tai thuc hién.

Cac t&m PCSC mdng, nhe va cudng dé cao ngiy cang thay thé& taim thép. TAm
PCSC cé cac tinh chat tuyét voi vé nhiéu phuong dién lién quan dén dd bén lau,
hién tugng maéi va van dé an mon.

Tucng ty nhu déi véi tAm thép bao dam dé bam dinh can thiét giita bé tong va
tdm thép thdng qua cic méi tiép giap bang epoxy 1a mét yéu cAu phai cé déi vdi
két cdu duge gia cudng. Diéu nay dac biét quan trong d6i véi viée dinh vi cac canh
cia tdm. D& thiét k&, ciAn phai biét lyc bam dinh 61 da va kiéu ran nit. Ngoai cac
kiéu ran nit nhu da quan sat thiy déi véi tdm thép, td&m PCSC ¢6 thém kiéu ran
nit khac. Viée kiém dinh sau rdng da duge thyc hién va md hinh vé& cudng d6 bam
dinh d3 duge phat trién [12].

Gia cudng kha nang uéh bing cong nghé gin két cac t&ém Carbondur Polime
¢t sgi cac bon (PCSC) vao vat lidu nhu bé téng, gb va viia dd va dang dude chip
nhan réng khip trén thé gisi hién nay dang tré thanh thuc tién sang tao. Cac uu
diém ctia hé théng nay, cac dic tinh chat lugng dude xac dinh rd bing tinh toan va
ca sau khi 4p dung. Diéu nay cing véi kha ning tuong thich giita tdm va do két
dinh k&t cAu nhu mét hé da duge kiém tra 1a nén tang cho viée sdn xudt tai nha
may cac hé théng tdm Polime cét sgi cac bon (PCSC), cic kiém tra gian day do
SIKA (Thuy Si) cing véi EMPA (Vién kiém dinh va nghién ctiu vat liéu Lién bang
Thuy Si) tién hanh di dua ra két qua c6 lién quan dén viéc 4p dung tai hién truong
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vé kha niing gia cudng két cdu va ting cudng sic chiu trugt bang tAm Polime c6t
sdl cac bon hinh chit L [13].

Bao tri, phuc héi va thay d8i két ciu hién cé ngdy cang quan trong hon khi s6
lugng c6ng trinh x4y dung méi gidm. Cac hé théng gia cudng phai dap ting t6t mét
loat cac yéu cdu khac nhau. Thém vao d6 diéu quan trong nhat la phai dat duge
chit lugng hiéu qua kinh t& t6t nhat trong thiét k&€ va dng dung. Hon 10 nam
trude day hé théng gia cudng bang Polime cét soi da bat ddu xuit hién trong xay
dung. Bit ddu bing viéc st dung ludi composite trong viée nang cao chéng lai dia
chan.

Nam 1987 Gido su Urs Meier lam viéc tai EMPA, Dubenorf lan dau tién da
dua ra cach gia cudng bang cach gin két Polime c6t sdi cac bon (PCSC con viét tit
la CFRP) [2]. So vdi s dung tdm thép (Fe E 235 1a loal thép hay ding) sit dung
bang PCSC c¢6 cac uu diém sau [14]:

- C6 thé c6 dd dai bat ky: bing PCSC c6 thé cung ting & dang cudn dai téi vai
tram mét. Uu diém nay giip han ch& duge cac méi n6i ma khi diung tim thép rit
khé thi cong. Viée lap rap tai noi déng dic va khong gian hep khéng khé khan.
Viée gian két bang PCSC qua cac dudng 6ng, 18 tudng v.v... cho thay biang PCSC ¢
nhiéu vu diém.

- Sitc dé khang hoa hoc: bang PCSC khéng cin phai c¢6 xi ly dac biét nao,
hoan toan cé stic dé khang t6t d6i véi cac chdt xAm thyc 6 nhiém thudng cé trong
méi trudng cla cac két cau.

Viéc gia cuong phia ngoai ting cudng sdc chiu uén cho cac két cadu bé téng cot
thép bang cac tdm Polime cbt sdi cac bon da duge tién hanh nim 1991 tai ciu
Ibach gan Lucxem (Thuy Si). Cay cdu bi hdong da dude phuc hdi vé trang thai ban
ddu chi trong 2 ca dém, cac Iy do chung nhat cin gia cudng stic chiu uén bang cac
tam Polime cét s¢i cac bon la: .

- Gia cuong do tang tai trong.

- Thay d6i trong hé théng két cau do thay d8i trong st dung.

- Gia cuong do thiét k& khéng day da.

- Gia cudng hoac tang d6 cling cua cac dam gb.

- Ning cép stc chiu dia chdn cho cac két c&u bé téng va viia.

- C6 thé thi cong tot trong didu kién két ciu ciu, nha dang st dung (chiu tai
dudc tai trong dong khi thi cong).

Dé tai nghién ctu khoa hoc nay nghién citu cac van dé sau:

1 - Cac dang hu héng ctia két cdu cdu d Viét Nam va cac hudng stia chiia, bao
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tri chinh.

2 - Nguyén téc va giai phap thiét ké tang cudng cau bing coéng nghé s dung
Polime sdi cac bon.

3 - Cac nghién citu thuc nghiém.
4 - Quy trinh céng nghé.
5 - Phu luc: stia chita cAu Tran Thi Ly va cac két qua dat dudge.

Giai phap ting cudng cAu bang Polime sgi cic bon 13 mét giai phap hién dai,
thich hgp cho nhiing cong trinh tdm cd, cAn ting cudng nhanh va rit cdn duge
khuyén khich s dung.

7.1. Vat liéu Polime sgi cac bon
7.1.1. Mo ddu

Coéng nghé ting cudng cau sit dung Polime sdi cac bon cdn st dung cac vat liéu
sau: tAm Polime sdi cac bon (PCSC), keo dan dé tao ra luc dinh gitia tAm sdi cac
bon va bé mat bé téng da dude lam sach va lam nham, cac t&m thép hodc tdm soi
céc bon hinh chii L dé neo. Sy lam viéce chung cia t&m Polime sgi cic bon va két
cAu cau cit tao ra sy tang cudng kha nang chiu luc cho két cdu bé téng cbt thép -
Polime sgi cac bon cao hon két cu ciu cii.

7.1.2. Vat liéu Polime sgi cdc bon
1. Tém PCSC

Bing PCSC dudc ché tao theo phudng phéap keo tdm. Theo phusng phap nay
sgi cac bon duge chay qua bé keo epoxy va qua cac 10 hap dé lam cing.

C#u triic PCSC gdm 2 phén: cdu tric nén va ciu tric sdi.

- Nén la epoxy, soi 14 sdi cac bon. :
- Sdi cac bon ¢6 E = 240 - 900 MPa.

- Cuong d kéo khoang 3000 - 4000 MPa khi kéo doc sgi.

Cac sdi cac bon duge dat chi yéu theo chiéu doc trén nén epoxy, cac soi ngang
it hon tao thanh tham dét 6 vuéng. Cac sgi cac bon nay chi phéi siic kéo chia tdm
PCSC theo chiéu doc rat tét con cudng dé kéo ngang clia tAm PCSC rat yéu.

Tadm PCSC ¢6 46 day 1,2 - 1,4, ¢6 chiéu réng 50 - 120mm, chita 60 - 70% (theo
thé tich) soi cac bon véi dudng kinh khodng 1/5000mm duge dai theo hudng nhat
dinh trong tham epoxy. S6 hugng sgi cac bon tir 1,3 - 2 triéu sgi.

Tédm PCSC ¢6 md dun dan hai 150 - 230 MPa. Tuong tu nhu s6i cic bon, quan
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hé giita dng suét va bién dang 1a tuyén tinh dan héi cho dén khi bi pha huy. Trong
thuc t& san xudt thi cac bo s¢i duge chay qua b8 ngdm epoxy rdi qua 16 lam ciing
1am cho vat lidu ¢6 dac tinh co hoa cao. Phuong phap kéo lién tuc nay cho phép san
xuit duge bing PCSC rat dai khoang 250 - 500m. Trong khi thiét ké tam PCSC
miec dit vai trd clia thAm epoxy d6i véi cudng dd tAm la khéng dang ké nhung
cudng db kéo khoang 60 - 90 MPa cao hon rit nhiéu so véi cuong do bé tong, 1a yéu
t5 cAn phai c6 dé chuyén tai cac tng suit bam dinh, déng thoi tham epoxy phai cé
d6 bién dang cuc dai cao d& dim bao stic chiu tai cta sgi d6i véi toan bé ung sudt
¢6 thé cd trong tam.

2. Keo dinh két

Phén 16n la epoxy hai thanh phan trén véi cdt liéu, cuong do kéo 16n hon
30MPa vugt hon bé téong gap 10 lan. Chat két dinh nay c6 dd co ngét va bién
dang mdi thip, stic dé khang hoa hgc t8t va chiu duge nhiét d6 cao. Chat két dinh
epoxy véi cac tinh ning trén thich hgp cho viée gin két tam PCSC véi mat ngoai
bé toéng.

3. Keo dinh epoxy

Viéc ghn k&t cho phép néi két kinh t& cac cdu kién tai céng truong ma khong
thay d8i trang thai clia chiing. Cac méi ndi gén két con chuyén luc ra toan bé dién
tich gén két.

Luc néi vat 1 duge tao ra bdi stic hat phén ti gita keo va vat lidu bé tong.
Cudng 6 cia cac luc nay phu thude vao loai phan tit va khoang cach giita ching.
Cac chit bin bui hoac ddu m& ngan can stc hat phén tit. Vi vay, chuin bi k§ bé
mit gin két 1a t&i quan trong. Cong tac chudn bi chil yéu 1a lam sach bé mat, lam
nhim bé mit bé tdng bin cach duc thu cong, lam sach lai béng nudc néng va
axeton. Bing cach lam nham bé mat c6 thé dat dude cac chat dinh co hoc gilia chat
keo va vat gdn k&t. Danh nham bé mit con 1am ting bé mit bam dinh riéng (dién
tich bam dinh cing tang lén). Hé théng epoxy hai thanh phin dic biét pha hop dé
gin két bang PCSC 1én bé tong, thép. Loai keo nay ¢6 cudng dd co hoc cao va sic
dé khang hoa hoc t6t chéng lai méi trudng xam thyc. Hién nay théng thuong su
dung keo epoxy hai thanh phén (Sika Dur 30 - 33 6 hai thanh phan A va B). Mot
vai khuyét tat 16n va mot vai diém khéng phing phai duge lam phéng bing via
epoxy mdt ngay trude khi gin ké&t. Viée gia cudng ludn phai duge thyc hién trong
mai che, nhiét 46 moi trudng nén vao khoang 25°C, nhiét d6 nay 1y tudng cho viéc
gia cuong. Chua khi nao d6 4m cao qua miic, viée kiém tra bét ky chua duge thuc
hién. Trude khi thuc hién thi cong cAn kiém tra nhiét do6 khong khi va do am két
c&u. Qua nghién ciu cho thay & Viét Nam nhiét do tir 25°C dén 35°C la nhiét do ly
tudng cho viéc thi cong.
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7.1.3. Uu diém chinh ciia vt liéu

Nhu ta dé biét, dé gia cudng cho BTCT ngudi ta sit dung phuong phéap gén két
cac tdm thép vao viung ting sudt trugt va kéo. Phuong phap nay dude 4p dung tir
nam 1967 t61 nay, né dat duge nhiéu két qua thuc tién va di dudc kiém ching. Bat
lgi clia phuong phap nay 1a: két cdu nang né, viéc béc dd thi cong gip nhiéu khé
khan va nguy cd ¢st thép chudn bi an mén tai ving tiép giap.

1. Dat duge dé dai bat ky

Bang PCSC c6 thé duge cung ting & dang cudn dai téi vai tram mét. Uu diém
nay gitp han ché duge cdc méi néi ma khi diing cdc t4m thép rat khé thi cong. V iéc
lap rap chiing tai noi déng dic va khéng gian han hep khéng may khé khan do d6
déo cua tim biang.

2. Suze dé khdng hod hoc

Bing PCSC khéng cdn phai xit 1y diic bigt nao hoan toan c6 sitc dé khang t6t
déi véi cac chat xam thyc va 6 nhiém thudng cé trong méi trudng cua cac két ciu.
M61 nguy hiém d6i véi bing PCSC ¢6 thé xuit hién do cac tai nan lam dit bing
hode trong trudng hdp c6 hoa hoan. Bdi vay viéc bdo vé bang PCSC tranh nhiing
tac dong trén 1a cAn thiét.

3. Cudng do cao, trong luong nhe

Cudng d6 kéo ctia bang PCSC hién nay dat t6i 300N/mm?. So véi tAm thép su
dung cung muc dich, bang PCSC c6 cudng dé cao va trong ludng don vi thé tich
thap (nhe hon tam thép 4 1an).

Cuong d6 cao cho phép ta sl dung bing mong hon rat nhidu (theo tai liéu kém-
theo). Thudng ding loai 50 x 1,2mm. Trong nhiéu trudng hop day la nhitng uu
diém clia bang PCSC tai ndi cAn y&u t& thAm mi vi ta ¢6 thé son ho#c phu ching
biing ma tit ma khéng thay su gia cé.

Khi st dung t4m thép dé gia ¢8, mét t&m thép phai dat sdu trong bé téng hoic
phai lam g6 trén bé téng. Trong mét s8 trudng hgp tAm thép phai mai bét 1/2 tai vi
tri giao nhau. Do d6 bén canh s6 lugng va trong lugng ctia vat lidu, ta cAn phai
xem xét cac lyc chiu vong tai vi tri giao nhau.

Ngoai ra do trong lugng cia biang PCSC nhe din dén viéc chuyén chd cling
nhu thi ¢dng don gian hon nhi€u va hau nhu ching ta khéng phai sit dung bat ct
dung cu nao dic bigt. Ngoai ra né con ¢ mot s6 tinh chat tuydt voi vé nhidu
phuong dién lién quan dén dé bén ldu va hién tugng méi cla vat lidu.

Tuy vay so v6i thép, mé dun dan héi E cua béang PCSC nhd hon nhiéu
(150000 - 300000 N/mm? nén khi gia ¢§ cho nhitng dim c6 khiu d6 16n ma
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khéng c6 nhitng bién phap két hop thi dam sé& c6 d6 vong 16n, mat khac gia
thanh cho viée sit dung t&m PCSC dé gia cudng con cao nhung véi cac uu diém
cua né sé tao ra tinh kha thi cho giai phap nay.

7.1.4. Trién vong ctia vt liéu méi

Hién nay soi cac bon va cac san pham tit sdi cac bon dude iing dung rdng rai ¢
mét s6 nudc trén thé gidi. La loai vat lidu mdi rdt cé trién vong trong viée gia
cudng cho két cau BTCT hoiac dung nhu mét nguyén liéu truc tiép san xuit cac
ddm cac bon. Tai Thuy Si va Pic, hon 50 km bang PCSC da duge stt dung nhu cdt
gén két dé gia cudng. Tai Nhat Ban dang tién hanh xay mét cay ciu cé khau dd
16n (hang nghin mét) bang sdi cac bon. Nhu vay da xuét hién xu huéng dang vat
liéu cac bon thay thé cac vat liéu truyén théng.

Tuy vay hién nay van con thigu cac mé hinh thue t& dé tinh toan dé dai neo.
Pha huy do su trugt bé téng tai viing kéo phai tiép tuc khao sat. Viéc pha huy giai
doan chua d6ng ciing clia bing gia cudng trong cac dAm méng va duéi tai trong cao
ti6p tuc phai khao sat chi tiét. Can phat trién hon nita cic phuong phap du tng lic
va dinh vi (neo).

Trong cac trudng hgp khac nhau, biang PCSC véi E > 300000N/mm” da duge
st dung, bién dang dic bidt trong cac két ciu g8 c6 thé gidm di dang ké.

Tai Viét Nam, viée st dung sdi cac bon va t&m PCSC trong x4y dung va sia
chita cAu chua cé, cong nghé nay méi chi gidi thiéu gan day. Ching ta phai nghién
ciu lam viée, thich dung cta ching véi diéu kién Viét Nam tir d¢6 dua ra nhiing
diéu chinh can thiét.

7.1.5. Hé sdn ph@m CarbonDur

1. Sika CarbonDur - Tdm déo Polime cé6t soi cdc bon

Pa st dung nam 1991 & cAu Ibach (bé téng du tng luc), nam 1992 § cau Sin
bing gb. ;

» Sgi CarbonN

- Trong lugng thap.

- Cudng d6 hay do bén cao.

- Chiu an mon rat tot.

- Siic chiu mdi cao.

- Chi phi cao.

¢ S4an xuit tAm déo Sika CarbonDur:

T4m 50 x 1,2mm: 1,2 triéu sdi.
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- 8an xuit bang phuong phap kéo tAm: b tri 24000 s¢i mdi tdm, nhiét dd san
xuat 180°C, cudén 250m.

- Quy trinh san xu#t véi d tin ciy cao.

- Cac sgi xép song song (déng huéng).

- Tao thanh luéi (tham) epoxy.

- Lén hon 68% khéi lugng soi.

- San phém san xuit tai Thuy Si.

* Dic tinh cia tdm déo cdt sgi CarbonDur:

- Trong lugng nhe (20% so véi thép).

- Cudng d8 cao (<500% so vdi thép).

- Ba d6 cling: thap (S), trung binh (M), cao (H).

Mb dun dan hai (N/mm?) 165.000 210.000 300.000

Cuong do kéo (N/mm?) 2,800 2,400 1,300

Pé bién dang tai cudng do kéo (%) 1,7 1,2 0,45

Gia thanh d/m dai 325.000 620.000 420.000
- Khéng déo.

- Khéng bi 4n mon.

- Stic chiu mai cao.

- Chi ¢6 kha ning chiu kéo cao doc theo huéng sdi.
2. Keo dinh SikaDur 30 - Gia thanh 120.000 d/1 bé.
e Uu diém:

- Cuong dé cd hoc cao.

- D& bée dg, van chuyén.

- P& co ngét vi moéi thap: db bén cao.

- P bam dinh tét véi bé tong, gb, gach, da tu nhién.
- Kinh nghiém véi trén 1000 ting dung SikaDur trén toan thé giéi.
- La mét bg phan caa dong SikaDur.

¢ DPic tinh:

- Théi gian cho phép thi céng lén hon 40 phiit.

- Théi gian dé hé trén 30 phut.

118



- Cudng dé nén khoang 80 N/mm”.

- Mén dun dan héi khoang 12 kN/mm?®.
- D6 co trén 0,05%.

- Hé s6 dan nhiét khoang 10°C.

- Nhiét d6 st dung toi da + 50°C.

e Cong tac chuéin bi: Tron véi toc d6 cham va dung truc quay dé trén nham
lam giam bét lugng khi trong keo.

» Qua trinh gin két:

- Gién két keo dinh @3 tron vao:

+ Mat nén véi mdt 16p mong.

+ Quét mét 16p hinh chép 1én mit td&m, cac bot khi méc bén trong cé thé loai
bd ra ngoai.

- Dung tay dit tdm CarboDur.

- An nhe bing con lan cao su.

- Loai bd nhiing ché keo thia.

- Tao 16p phti bing son, vita ho#c 16p chéng chay.

* Chong chdy tao Idp phu:

+ Chéng chiy bing tdm chéng ngan phai: lip dit cin trong, chi diing cho
ving gan két.

+ Thi cong 16p phtt dé chéng tia cuc tim hodc vi 1y do thadm mi: c6 thé dung son
hodc viia x1 méang.
3. Tdm sgi SikaWrap - ldp phu kho

e Dry Wrapping

- La tdm soi duge thi cong ap 1én mit nén ma khéng cin phai lam udt (thi
cong kho).

- Thi céng bang tay, khéng can thiét bi tao bao hoa.

- Qua trinh thi cong sach.

- D& boe d3, van chuyén.

- Hiéu qua kinh t& déi véi du 4n nho.

e Thanh phan hé Sika Dry Wrap

- SikaWrap Hex-230C: dang tham c6 cac sdi cac bon x&p déng hudng.
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- SikaWrap Hex-430g (VP): dang tham cé cac sgi thuy tinh xép dong hudng.
- SikaDur - 30:

+ Epoxy dang thixotripic hai thanh phéan bio hoa trong keo ho nhuya théng.
+ Cung chit két dinh gidhg nhu SikaDur - 30 nhung hat 14p dy (d6n) nhé hon.
» CAt t&m sgi SikaWrap

- Cét thanh nhiing kich ¢ mong muén, diing dao séc ho#c kéo chuyén dung.
- Khéng duge gap, cuén tim PCSC.

e SikaDur - 330

Trén:

- Trén riéng trong titng thung.

- P4 thanh phan A vio B.

- Tron véi t6c dé thap 3 phut.

- D8 vao thang sach.

- Trén thém mét phit.

Gan két: Can 0,7 dén 1,2 kg/m?.

* Dan tAm tham sgi

- Dét tdm soi vio noi da quét SikaDur - 330.

- Ding con lin bang nhya khéng tham.

- Lan dén khi chat déo xui ra.

- Hai mép chéng 1én nhau 100 mm sdl doc.

* Tao 16p phu

- Dung khodng 0,5 kg/m? thém vao ting 1dp.

- Can tao vai ba 16p trong mét gio néu co thé.

- Néu diéu kién khéng cho phép thi dgi sau 12 gi0, rita sach bé mat bing nudc
trudc khi thi cong 16p ti€p theo.

- L6p phua két dinh: quét thém mét 16p SikaDur - 30 véi cac thach anh.
4. Tdém sgi SikaWap - Lop phis wot

* Wet Wrapping .

- Tdm s¢i duge thi cong trén mat nén khi con uét,

- Dung chat bao hoa.
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- Hiéu qua d6i véi cong trinh 16n.

- Phén 16n st dung dé gia c6 cot.

e Prime SikaDur Hex - 300: Can 0,6 kg/m®.

7.2. Nghién clu thyc nghiém

7.2.1. Muc dich nghién citu

Nhu phén trén da trinh bay, cdn nghién cttu biang thuc nghiém dé quan sat
dang phé hoai két ciu da gia cudng sgi cac bon, chiéu dai cia tdm Polime sgi cac

bon. Trang thai ing suit da xac dinh kha ning tham gia chiu luc ctia két cdu dude
xét théng qua hé s8 gia cudng. Hé s8 gia cuong vé cuong do:

trong d6: P, - Luc gAy m6 men & miu khéng gia cuong;
P, - Lyc gAy mé men & trang thai c6 gia cudng.

Hé s8 gia cudng vé dj vong:

trong d6: f,, f, - D vong & trang thai 0 va trang thai cé gia cuong.

Hé s8 gia cudng vé Ung suft:

7.2.2. Két hoach thuc nghiém

Ché tao mAu thit nghiém bing bé tong M300 véi kich thude mAu 10 x 10 x 60cm
(miu chudn theo TCVN va Qudc t&). Mau ¢6 b tri c6t thép doc va cdt thép dai ¢
6 vé1 a = 10cm.

Tudi bé tong: 28 ngay, duge ché tao bing xi mang Hoang Thach. C4p phoi hat
theo tiéu chudn TCVN.

Sgi Polime cac bon: Loai M, b = 6cm, h = 1,4mm (M614).
Keo lién két: SikaDur (3).

Tam Polime duge dan véi chiéu dai t&m Polime sdi cac bon 0,25; 40; 51cm. So
dé dat tai la sd dd d4t 6 1/3 L, theo hinh v& sau:
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Vi tri cac diém do 1a 1, 2, 8, 4, 5, 6, 7 theo s6 d6 trén.

Ky hidu miu thit nhu sau:

Chiéu dai tdm PCSC Ky hiéu mau
0 (khéng dan PCSC) 368
L = 25cm 1,9,10
L = 40cm 11,12
L=51cm 2.7
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Quan hé giiia bién dang cuc dai va c4D tai trong vdi chiéu dai 16p dan PCSC:

© Bign dang mau klhdng dan

A Bign dang mAu dan L=250

+ Bi&n dang mau dan L=400
A % Bign dang mau dan L=510
(@ Bi&n dang TB mau khéng dan
100 @ Bi&n dang TB mau dan L<400
@ Bién dang TB mau PCSC

P (kN)

90

80 £

70

60 3

N oY

50

40

30

20

10

10 20 30 40 50 60 70 80 £x10*
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7.2.3. Céc dang phd hogi mdu thi

- Vét niit: V&t nitt xuit hién thudng d pham vi ngoai ving ting cudng tidm
Polime sgi cac bon. Sau d6 phét trién thang 1én va ¢6 xu hudéng 1am bat lép bé téng
d phia dudi tAm Polime sdi cac bon.

- Vi tdm Polime vi ¢6t thép trong bé téng mau thit chua dude khai thac hét
nén 16p bé téng 6 ving chiu nén dudi diém dat tai thudng bi pha hoai sau khi xuét
hién vét niit ¢ viing kéo.

- Trang thai pha hoai cudi cting 12 dam bi gay ¢ 1/3 (xem hinh anh).

7.2.4. Nh@n xét vé két qud thuc nghiém

Qua nghién citu thuc nghiém cho thay rang:

- Hé s6 K, nén chon tit 1,3 - 1,5 dé ddm bao c6 thé gia cudng tét phan chiu kéo
ma tong thé két cau van lam viée tét.

- T4m ban Polime sdi cic bon td ra dinh bam t6t véi bé téng va lam viéc chung
véi bé tong tot.

- Do hién tudng pha hoai bat 16p bé téng 6 dudi tdm PCSC nén cac két cau dic
biét dé chéng viéc nay vAn con cin nghién citu tiép tuc.

- Ung suét ¢ trong bé tong viing nén va ving kéo (gia dinh) phii hop véi ting
suit trong bé téng.

- Vi 16p Polime s¢i cac bon c6 mé dun dan héi véi cudng d6 qua cao, nén iing
sudt trong t4m thuong 1a thap, R = 500 - 800. Nhu vay chi chiém 2,5%o0- 4%0 so véi
ting sudt pha hoai cia tdm Polime. Nhu vay viéc bd tri Polime trén toan bd mit
day két cau (nhu thi nghiém lam) 1a khéng cin thiét. Trong cac két ciu cu thé nén
b6 tri cAc tAm cé khoang cach nhat dinh. Khoang cach nay it nhat 14 2b (b - bé
rong cla tdm) va théng thudng cé thé dén 15 - 20cm dé khai thac hé&t kha ning
chiu lyc ctia td&m Polime sgi cac bon.

- Vé mat két cdu: chiéu dai 16p gla cudng nén kéo sudt chiéu dai cta két ciu vi

néu khéng cac vét nit ¢6 thé thay déi vi tri ra ngoai phan déa gia cudng.
7.3. Cong nghé Polime sgi cac bon
7.3.1. Muc dich - gidi han cua céng nghé

Céng nghé nay dudc bién soan phuc vu cho viée gia cudng két cdu cau
BTCT véi diéu kién méc bé téng > 200. Nhiét d6 thi cong (khéng khi) nhé hon
35°C va 16n hon 15°C. D6 pH > 10, vat liéu sit dung la keo epoxy 30, tdm sdi cac
bon loai M, S hoic H. Thi céng trong didu kién ké&t cdu cdn khd (khéng &m hoic
d trong nudc).
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Trong trudng hop cin thi céng mdt cong trinh cu thé néu diéu kién thuc t&
khéng phu hgp thi phai lap lai céng nghé méi cho phu hgp.

Céng nghé nay bao gom cac budc sau: 10 bude.

1.1 - Khao sat ¢éng trinh

1.2 - Chuén bi vat lidu

1.3 - Chudn bi thiét bi

1.4 - Lam sach va nham bé mét bé téng, tao ranh.

1.5 - Ché tao keo E30.

1.6 - Cat va lam sach t4m Polime sgi cac bon.

1.7 - Bbi kéo 1én bé miit bé téng va bé mit tAm sgi cac bon.

1.8 - Dan tdm sgi cic bon va bé tong.

1.9 - Lép phu bao vé, thi céng 18p bit vét niit

1.10 - Kiém tra chit lugng.

7.3.2. Cdc budc cong nghé

1 - Trude khi tien hanh sia chita cdu cdn tién hanh ding ky trang thdi "0" cua
cong trinh

Yéu cdu clia bude nay la xac dinh cudng d6 bé tong, dé6 vong két cdu, 8 lugng,
dd md réng va chidu siu vé&t nit, do nhist d6 méi trudng, khao sat mit bing thi
cdng, xac dinh vi tri bao quan keo va cuén sd¢i cac bon. Luu § kho chita phai dam
bao phong hod tét vi keo va tdm s¢i cac bon rat dé bi chay. Tién hanh xac dinh
dudng van chuyén vat liéu dén céng trinh.

2 - Chudn bi vét liéu

Vat liéu E30 va tdm sgi cac bon phai dudc tap két tai cong trubng trude 2
ngay. Tién hanh kiém tra d6 dinh bam cta keo v6i bé mat bé téng nén khi nhé cac
mau c6 boi keo ma 18p bé téng cia két ciu bi béc ra theo tao thanh hinh ndm thi
loai keo d6 c¢6 dé dinh bam dam bao.

3 - Thiét bi thi cong

Thiét bi thi céng bao gdm: bd dung cu trén keo 1a mét thanh thép xoin, méot
may trdn theo tidu chudn, 1 bd dao cit t&m sdi cac bon, axeton, 1kg vai sach cho
1m dai tAm sgi cac bon, 1 ban bang gd phang hodc thép c6 chiu dai biang chiéu dai
cha tdm sgi cac bon dy dinh dung, 1 thiét bi dé tao chiéu day 16p keo hop 1y, hai
hodc ba ban lin bing cao su, 5 dén 7 the né dé trét keo vao bé téng, 1 may théng
tin lién lac, hé théng dién, mii bao hd lac déng, ging tay va dac biét 1a kinh bao ho
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lao d6ng, khédu trang dé bao vé mat va miii cho ¢ng nhan.

Dé tao 1dp bao vé can chuin bi mét bd thiét bi tiém keo vao vét niit bé téng:
may khoan, may bom keo, thiing tron keo va thiét bi che nang.

Thiét bi thi cong phai duge kiém tra theo cac quy dinh hién hanh va cb6 ty 1&
thiét bi dy trit khoang 25%.

4 - Lam nhdam, sach va tao ranh bé téng ci

Bé mit két cau bé téng cAu cin dude dinh vi chinh xac vi tri s& d4an tAm sgi cac
bon. Ding cac dung cu cd hoc tao ranh trén bé mat bé téng. Bé réng ranh bang bé
rong t&m PCSC, chiéu siu ranh khoang 2-3mm. Dung hdi ép théi sach bé mit clia
ranh. Riia sach bing nudc néng va thdi sach nude dé khoé trong thai gian khoang 8-
10 gia.

5 - Ché'tao keo E30

Keo E30 gém 2 thanh phin A va B duge chia & hai hop riéng trong mét bd.

Trude khi st dung tron chét A va B va khudy bing may tron cé cin trén béng
thép xoin. Khéng dugc tron bing cdn thing vi n6 sé 1am cho khéng khi bi 1in vao
keo khi trin.

Nhiét dé khi pha trén keo nén ti 20 - 35°C.
6 - Cdt va lam sach tdm PCSC

Tam Polime sgdi cac bon dude ché tao tai nha may va cudn lai thanh cudn
200-250m.

D3 cuén PCSC trén ban, diing khén sach lau sach bé mit tdm, khan sach duge
lam udt bang axeton. Lau cho dén khi khan khéng con mau den cua tdm PCSC
lam bAan.

7 - Boi keo

Pit tdm PCSC lén ban vdi phan cé chit ¢ duéi. Tao mét 16p keo E30 1én bé mit
cua toan bd tAm sdi cac bon. Chiéu day 16p keo khoang 2-3mm.

Ding bay trét keo E30 vao ranh da dudc chusn bi sdn véi chiéu day lép keo
khoang 1 - 2mm.

8- Dan

Chuyén t&m PCSC di c6 keo va dan né vao bé mat két cau cau bé téng. Dung
rulé cao su dé tao phéng. Sau khi dan xong t&m PCSC nim hoan toan trong rinh.
Lam sach 2 mép ranh.

9 - Ldp phu bao vé, Idp bit vét rizt
Ba ngdy sau khi dan tdm PCSC, ¢6 thé tién hanh 16p bao vé tdm PCSC. Lép
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phti ¢6 thé la vita xi miang, t6t nhat 13 bing cac loai keo bién tinh géc xi ming
silicat.
Lép bao vé con 1lam cho két ciu dep hon.

Thai gian bao dudng két cidu: 7 ngay d didu kién thudng, 2 ngay néu dung
thiét bi dién tao nhiét dé kéo chéng rin chic. Sau dé c6 thé cho két cau lam viée
binh thudng.

Trong trudng hop két cau cii ¢6 cac vét nit a_ > 0,2mm can bit kin chiing bang
keo epoxy theo cong nghé théng thudng trude khi thi céng 16p bao vé bé mit két
ciu.

10 - Kiém tra két cdu

Theo céc tinh toan va thi nghiém cho thiy: I6p PCSC lam viée chung véi két
cdu ¢t nhu mét 16p c6t thép. Vi vay cé thé ap dung cac phuong phap va thiét bi
guy dinh cho thii nghiém két cfu cdu bé tong dé kiém tra.

Céac tiéu chi dé kiém tra la: xép tai theo quy dinh, xac dinh d6 vdng két ciu
mdi, xac dinh bién dang & nhitng khu vuc quy dinh, ding ky trang thai vét nit
mdi, do d6 md rong vét nit va d6 sau vét nit, quan sat hién tudng bong & hai dau
tdm PCSC.

C#n ¢l vao cac tidu chi trén dé danh gia cong nghé.

Thdi gian kiém tra:

Dot 1: Sau khi thi céng xong 7 ngay tién hanh th tai.

Bgt 2: Sau 6 thang khai thac.

Sau d6 kiém tra dinh ky theo quy dinh vé duy tu va kiém tra cong trinh théng
thuong.

7.4. Két lugn - kién nghi

7.4.1. Két lugn

Sau khi nghién citu vé 1y thuyét va thuye nghiém trén mau thi va trén céng
trinh thuc t&. Cac nha nghién cttu vat liéu rit ra moét s6 két luan sau:

1 - K&t ciu méi dudce tang cudng bang Polime sdi cic bon ¢6 kha ning chiu lyc
cao hon két cdu cii rd rang. Tuy nhién mic dd tang van chi ¢ khoang 1,5 - 1,8 lan
so v&1 két ciu cil.

2 - Ung sudt trong t&m PCSC chi dat tit 150 - 800 daN/em? Nhu vay hiéu suét

stt dung chua cao.

3 - Cac két ciu sau khi tang cudng bang PCSC, khai thac véi tal trong ca

130



khéng thiy xuit hién vét nit.

4 - Phuong phap tinh toan ting cudng két cdu cdu bang Polime sgi cac bon vin
dung cic phudng phap tinh hién hanh cua thiét ké cau bé téng c6t thép.

5 - Cong nghé thi cdng khéng qua phic tap, ¢6 tinh kha thi trong diéu kién khi
hau va trinh dé c6ng nghé ¢ Viét Nam.

6 - Gia thanh tdm PCSC con cao, xong trong cic truong hop khéng dung duge
céc gial phap gia cudng khac thi 4p dung céng nghé nay sé rit ngin dude thoi gian
thi cong va dam bao chit lugng cong trinh, nhAat 14 nhiing céng trinh vita gia cuong
vita phai khai thac.

7.4.2. Kién nghi

1 - Véi nhiing céng trinh cAu BTCT cé d&u hiéu hu hong nén ap dung cong
nghé Polime s¢i cac bon.

2 - C6 thé ap dung c6ng nghé Polime sgi cie bon cho viée gia cudng két ciu
nha va ham BTCT rat cé hiéu qua.

3 - Can thi nghiém thém viéc gia cudng Polime s¢i cac bon cho cac két ciu
BTCT st dung ¢6t thép du tGng luc.
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