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' LOI NOI BAU

Ly thuyét bé tong 124 mot trong hai phdn lién quan chat
ché v8i nhau cta gido trinh Cong nghé cidc sin phdm dac sén
bang bé tong va bé tdng c6t thép. N6 nghién cttu cdc dang be
tong khdc nhau, thanh phAn cfu tao, tinh chidt cia chung va
-nhiing nhin t8 quyé&t dinh nhing tinh ch&t nay.

Vige nghién cdu 1y thuyét bé tﬁng nhim mue dich tim hiéu
tinh chét va yéu cdu ky thuit cia nguyén lidu, ty 1& phdi hop
hgp 1y gitta ching, nguyén 1y rdn chéc va phédt tri€n cudng d6
cla céAc loai bé téng va cdc bién phap cai thién tinh nang ky -
thuéit cda ching phi hgp véi yéu cdu ciia cong nghé thanh hinh
ciiu kién va diéu kién s dung.

. Trong pham vi gido trinh nay chi nghién cdu cdc loal bé
tong ché tao tir chc chét k&t dinh v6 co nhu xi mang, voi silie,
- che loai xi quéng, f.hgch cao..

¢ Gifio trinh n&y dﬁng ‘cho smh vién dal “hoc nganh Cﬁng _
'-.n_g_he vat _heu va cfu kién xay dung, ngodi ra cdn ding lam. tai
ligw tham khdo cho sinh vién céc nganh khdc cén hidu biét sau
" hon vé vat lisu bé téng.

Tham gia bién soan gido trinh nay gém :

- GS. TS. Nguyén T4n Quy - chd bién va viét cic chuong
1, 2, 3, 4, 5. _ |

- GVC. TS. Nguyén Thién Rué viét cdc chuong 6, 7, 8.

Do trinh d6 tac gid cd han, chic chin gi4o trinh nay khong
tranh khéi nhiing.thifu sdét va trong khuén kh8 mét gido trinh



cing khong thé dé cap ddy du dén cac vén dé chuyén sau trong.
linh vyc bé téng. : :

 Céc tac gid mong nhan d:mc su gép ¥ cua ngudi doc va
cdc ban déng nghi¢p d€ 14n xuft ban sau chdt ligng duge
hoan hao hon.

Chiing t6i xin chan thanh cAm on TS. Bach Dinh Thién d&
doc va gdp nhiéu ¥ kién quy bdu cho l4n bién soan gido trinh
nay. .

CAC TAC GIA
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Chuong 1
MO DAU

1.1. DINH NGHIA VA PHAN LOAI
Bé tong la vat liéu d4 nhan tao do hén hgp cha cdc chét

" két dinh vo co (xi mang, v6i sillc, thach cao...) nuéc va cac hat

rdi Tac cha cat, sdi, d4 dam (dugc goi 1a cft liéu) nhao trén
theo mot ty l& thich hgp rin chic lai ma thanh. Cling c6 thé
ditng ch&t k&t dinh hitu c¢o nhu bi tum gudrong ché& tao nén beé
téng atphan, hodc chét déo {ptlime) ch& tac bé tong polime.
Trong giéo trinh nay chi nghién ciu bé tong ch€ tao tit céc
chit k&t dinh v6 co. ' :

Trong bb t6ng, ngodi céc thanh phin oo ban trén (chat ket
dinh, nudc, ot lidu) cd thé thém vao nhitng chit phu gia ahdm

cAi thitn ofc tinh chft cia be tdng ohu ting tinh Juu dong cia

 hén hop bs tong, gikm lugng dimg nudc vh xi mang, diéu chinh

thei gian ‘ninb ket ‘vA rin-chdc, ning cao tinh chéng thim cia

. b thug...

* Bé tong 13 loai vat liéu rét quan trong dugc si dyng trong

* xy dyng co ban phuc vu cho moi nginh kinh t& quéc dan nhu

trong x4y dyng dan dung, céng nghiép, thiy Igi, cdu dudng...
vi of cfic vu di€m sau : : _

- C6 cudng d6 nén bién d6i trong pham vi ring va cd thé
dat gid tri t& 100 ; 200 dén 900 ; 1000 daN/cm?. :

- 6 th€ tao moi hinh ddng cOng trink khéc nhau.
~ Tinh chiu lia t6t.

- Gi4 thanh tuong d6i ha vi st dyng rong rai nguén nguyén
lidu dia phuong.



Cd nhléu cach phan loai bé tﬁng, thm‘mg theo 3. cﬁch

: 1 1.1. Phén loai theo khdi luong th€ tich (dung trcmg)

_ Day 1a cdch phan loai thudng duge dung nhit vi khéi lugng
riéng cha cdc thanh phén tao nén bé tong gdn nhu nhau (déu
1a cdc khodng chdt v6 co) nén khéi lugng thé tich cia bé toéng
phan 4nh d6 dic chic cla né. Theo céch phan loai nay cé thé
chia bé téong thanh 4 leai :

1) Pdc bigt ning : m, > 2500 kg/m>, ch& tao bing cic cft
liéu dic chic va tit cdc loai dd chia quang. Bé tong nay ngin
duge céc tia X va tia y.

2) Bé tong niang : (con goi la bé téng thudng)
m, = 1800 + 2500 kg/m> ché tao tit cde loai d4 dac chéce va céc
loai da chita quing. Loai bé téng nay dugc sit dung phd bién
trong xéy dung cd ban va ding san xudt cdc cfu kién chiu luc.

3) Bé téng nhe : = 500 + 1800 kg/m>, gbm bé téng ch&
tao tlt cbt lidu réng thlén nhién, nh&n tao va bé téng t§ ong -
khéng c6t lieu, chia mot luong lén 1§ réng kin gidng dang
t8 ong.

) 4) Bé tong d&c bi¢t nke : Bé tong céch nhiét cd m < 500 kg/m>
¢ cHu tgo t8 ong véi mdc do rdng 16n, hodc ché tao tif c6t
lisu réng nhe cé d6 réng 16n (khéng cd cat).

1.1.2. Phén lm_u theo chdt két dinh dl‘lng trong bé tong

1) Bé ting xi ming : Chdt két dinh 13 xi rang va chu y&u
la xi mang pooclang va cdc dang khéc cla nd.

2) Bé tong silicdt : Ché tao ti nguyén lisu véi va cat silic
nghién, qua x& ly chung hdp & nhiét d6 va 4p suét cao.

3) Bé tdng thach cao : Chét k&t dinh la thach cao hoéic xi
méng thach cao. '

4) Bé tong xi : Chét két dinh 13 cédc loai xl 1d cao trong
cong nghisép luyén thép ho#ic xi nhiét dién, cd thé khong dung
.clahhke xi mang, phai qua xd ly nhiét 4m & 4p sufit thudng
hay 4p suft cao.



5) Bé tong polime : Chdt k&t dinh la chdt déo hda hoc va
phu gia v0 cd. : '

1.1.3. Phén loai theo pham vi si dung

1). B¢ tong cong trink ;' SU dung & cdc két cdu va cong trinh
chiu lye, yéu clu cd cudng do-thich hgp va tinh chdng bién dang.

'2) Bé tong céug trinh cdch nhiét : Vita yéu cAu chiu duge tai
trong vita cach nhiét, dung J cdc két cfu bao che nhu tudng
" ngoai, t&m mdi. :

3) B¢ tong cdch nhi¢t : Bdo dAm yéu cfu cach nhiét cla céc
k&t cfu bao che cdé do day khéng lon.

4) Bé té.ug thity cong : Ngoai yéu cfu chiu lyc va chdng bién
dang, cfn c6 d¢ dac chéc cao, tinh chéng thim va bén ving
duéi tde dung xam thuc cha nuSc moéi trudng.

5) Bé tong lam dudng : Dung lam tdm 14t mat dutng, dudng
bang san bay.., loai bé tong ndy cdn cd cudng dé cao, tinh
chéng co mon lén va chiu duge sy bién d8i lan v& nhist d§ va
d$ dm. :

6) Bé téng On dinh héa hoc : Ngoadi yéu céu théa min céc
chi tieu ky thuat khéc, cén chiu duge tdc dung xam thye cha
cdc dung dich mu6i, axit, kiém va hoi cda céc ch&t nay ma
khéng bj pha -hoai hay ‘giAm chét. lugng st dung. :

" 7) Bé tong chiu kira : Chiu duge tac dung lau dai cia nhigt
_d% cao trong qud trinh s dung.

8) Bé tong trang tri : Diung trang tri b8 mat cong trinh, cd
mau shc yéu cfu va chiu duge tic dung thudng xuyén cia thii
tigt.

9) B¢ téng niing chiu hic xa : Dung & cdc cOng trinh dic
biét, hit duge bidc xa cia tia y hay bic xa notrdn.

1.2. KHAI NIEM VE BE TONG COT THEP

Bé tong 1a mot loai vat liéu dom, cudng dd chiu nén 16n,
nhung kha nang chiu kéo thép, chi bing 1/10 dén 1/15 cudng
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&) chiuw mén. Nhung trong rdt nhiéu cong trinh, nhiéu bo phan
lam viéc & trang thai chiuv kéo, do dé tai phén chin kéo cia
céc k&t cfu lam bing bé téng s& bi nit ran, kha ning chiu luc
gidm va cd th€ ddn dén pha hoai hoan toan.

Qua rft nhiéu nghién cdu va thyc t€ s& dung ngudi ta da
phli hop hai loai vét liéu bé téng va thép tao nén bé tong
c6t thép, c6 kha ning chiu nén, chiu kéo déu t6t, m& réng
pham vi st dung loai vat ligu hé'y_ trong moi linh vyc xay dung
e ban.

- B4 di e6 thé phéi hop duge hai loai vaAt litu be tong va
ct thép tao nén thﬁ' vat lléu "y viét "bé tong c6t thép" vi ba
dic di€m sau.

1.2.1. Lyc bam dinh gilia bé tong va cOt thép rit lén

Cé thé dat dén 40daN/cm? cia bé mat tiép xtc giita be
téng va ¢8t thép (mét thanh thép ¢ ¢ = 30mm chén sdu trong
bé tong 30cm, cd thé€ treo mét trong tai trén 10 t&n). Nhd su
bam dinh t6t nay, c6t thép khong nhitng lam téng kha nang
chiu kéo cia bé tdng ma cdn lam ting kha nang chju nén nita,
do d¢ trong cic bo phan ché y&u chju nén (nhu c6t) ngudi ta
vin dat oSt thép v nhd d6 o6 thé rat nhd tist dien va giam
duge khi lugng cfn kisn (o0 méi em? ti6t dién c6t thép o thé
thay 15cm? tit dién bé tong).

'1.2.2. B¢ tong bdo vé dugc thép khoi ri

_ 84t thép trong moi trudng khong khi va nuéc thudng bi r
do bi 6xy hda. Qui trinh 6xy hda ndy cang manh mé& khi sét
thép ti6p xdc voi axit vA thudng bat dfu & noi o6 rf sdn. Nhung
qué trinh ndy cé th€ bi han ch€ va gidm cham lai trong
mdi trudng kiém. D6 kiém cing manh thl tdc dung bdo vé
cang lon. Hén hgp bé tong 124 méi trudng kiém nén bao vé
duge c6t thép khong bi ri, thim chi cd khi 6t thép da bi ri
~nhe dat vao bé tong, khﬁng nhitng khong phét trién nida ma
con miAt di.



Diéu cln chi y 14 kbhd nang bao vé cft thép cha bé téng
chi ¢ duge khi bé tong boc quanh ot thép rét dac chéc va cd
chiéu day it nhé&t Ja. 2cm. N&u 16p bé tong bio ve bi ré, xdp,
e6 ndt né thi hoi €m cd th€ x&m nhap vao lam rl cdt thép,
phd hoai luc bam dinh gita né véi bé tong, c6 thé lam huy
hoai k&t cfu.

1.2.3. P06 dan né nhiét cha hai loal vét liéu bé tong
va cit thép ghn biing nhau

D6i vai phéin 16n cdc loai bé tong khi bi d6t ndéng dé&n
100°C h# 6 dan dai trung binh 10.1075, cfia 6t thép 1a 12.10°6
vl vay khi bj d6t néng chling o6 46 dan nd tuong d6i déng déu,
bé tong khong bi nidt vo, bio dam sy bim dinh t6t. -

1.3. KHAI NIZM VE BE TONG COT THEP UNG SUAT TRUGC

Mic di bé tong c6t thép da dat duge dinh cac trong sy
phat tri€n cia nd, nhung vl nang lye chiu kéo qua kém, nén
bé tong trong cdc phén chiu kéo cia k&t cfu bé tdng cbt thép
chi ¢ tdc dung 1a 16p bdo v& c6t thép va khong c6 kha ning
chiu lyc. Mat khdc mic di ky nghé luyén thép da san xuft
dugc nkiéu loai t.hép ¢6 cudng d6 cao, nhung trong bé téng c6t
thép vén phai diing thép ¢ citdng d¢ thdp, d6 d&n dai khi kéo
bé, x4p xl voi do°'dan®dai cia bé tong 4€ be tong khong bj ditt
va, do ds trong sdn xuﬁt bé tong cot thép da khéng lgi dung
- duge tién bg k¥ thuat ciia luyén thép d€ tist kiém sét thép.

D€ khéc phuc nhitng han ché& trén, ngudi ta tim céch tang
kha ning chiu kéo cia bé ipng bing bién phdp kéo trudc c6t
thép r6i budng ra d€ gay tdc dung nén trude trong bé tong,
tao nén trong bé tong dng sudt nén trudc, tic 13 lam cho be
tong tiém tang mot th& nang chju kéo. Khi két cfiu chju téc
dung cia ngoai lyc gdy nén lyc kéo thi ddu tién bé téng d€
mét di phén dng suft nén trude, da cd khi bi nén réi mdi chiu
kéo, do d6 kha néing chiu kéo cia bé tdng tang lén ddng k&,
c6 th€ xdp xl cudng d6 chiu nén. Ngudi ta goi loai vat liéu mai
nay la bé téng dng suélt trudc (du dng luc).



_ C6t thép dung trong bé tong ing sufit trude la thép sgi 6
cudng d0 cao duge céng trudc bing thist bi .dac biét (sé gidi
thiéu & phdn cong ngh¢). Hién nay cd hai phuong phép ché& tao
be téng d@ng suft trube.

13.1. Phuong phap cing trude

Theo phuong phép nay, ngudi ta kéo cang trudc cdt thép,
gau d6 moi d8 be tong. Khi bé tong da rdn chéc, tha kich cang
6t thép ra. C6t thép khi mit Iuc cang s& co lai va do lyc bam
dinh cua bé tong va cft thép, bé tong s& bi nén, tao nén ung
suft nén trude trong bé téng. ' '

1.3.2. Phuong phap cing sau

Theo phuong phép nay, khi ddc bé tong ngudi ta dat nhing
6ng nhd trong khudn cfu kién va lubn ¢6t thép qua nhing dng
‘nay, 1r6i 48 bé tong ldp lén céc 6ng. Sau khi bé tong di rin
chéc, ngudi ta kéo cang cbt thép va neo ddu cac c6t thép nay
vio ban neo ti vao déu cdu kién bé tong. Cing nhu trudng hgp
truge, c6t thép sau khi bd luc cing 58 co lai ép chat vao ban

neo, truyén lde nén cho cfu kién bé tong, ghy nén dng suft

a8 diuge 14p kin.bﬁn'gl'caqh'phut._ vita xi mang méc cao _vé.o). _

~ Beé tong @ng sudt truéc cé kha nang chéng nidt, chéng va
cham cao hon, d6ng thdi ti&t kiom nguyén vét ligu, gidm nhe
kh6i lugng cfu kién so v6i bé tdng thudng.

nén trybe trong bé tong (cdc khe hd trong 6ng ludn cbt thép

L.4. SO LUQC VE CAU KIEN BE TONG DUC SAN -

& nhitng thé ky trudc, céng tac xéy dung co ban it phat
trién, t6c d6 x4y dung chim vi chua cé mot phuong phdp xay
dung tién ti€n, cha yéu thi cong bang tay, mic do cd gidi thip
va mot nguyén nhdn quan trong 1a cobng nghiép san xudt vat
litu x4y dyng chua phat trién. '

Nhitng nam 30-40 cha thé ky 19, cong nghiep sén xufit xi
méng poocling ra doi tao ra mét chuyén bi&n co ban trong xay

10



dyng. Nhung cho dén nhitng nam 70-80 cta th& kY nay bé téng -
6t thép moi duge sit dung vao céc cong trinh xay dung va tit
d6 chi mot thdi gian tuong d6i ngén, loai vat lidu c6 nhiéu tinh
wu viét ndy da dugc phét trién nhanh chdéng va chiém vi tri
quan trong trong céc loai vAt litu xay dung.

Trong qué trinh sit dung, cing v6i sy phat minh ra nhiéu
loai bé tong va bé tong ct thép mdi, ngudi ta cang hoan thién
phuong phap tinh tosn két cfu, cang phét huy dude tinh nang
du viet vad hiéu qud s dung cda ching, do d6 cang md rdng
pham vi st dung cla loai vAt lidu nay.

Déng thdi véi viéc sit dung bé tong va be tong cOt thép
toan khé&i, d8 tai chd, khong bao l4u sau khi xust hién bé tong
cét thép, cfu kién bé tong ddc sdn cing ra d&i. Vao nhitng nam
diu cia nia cufi th& kf 19, ngudi ta di ddic nhiing chigc cot
den déu tién bing bs toéng voi 16i g6 va nhiing ta vet dudng
sAt bing bé tong c6t thép xuft hién 14n ddu vao nhifng nam 1877.
_ Nhilng nam cu6i cia thé ky 19, vide si ding nhing cdu Kkién
be tong c6t thép ‘dic sdn o két céu don gian nhu cft, t&m
tudng bao che, khung cka s, cfu thang.. da tuong ddi phé
bi€n. Nhittig nam dfy cba th kf 20, két cfu bs tong cbt thép
- dtc sdn dugc st dyng duéi dang nhimg k&t cfu chiu lue tihu
" sAn ghc, t&m 14t via hs, dém .va tam 16t ‘mat cfiu nhip bé, 6ng
d&n nudc c6 dudng kinh khéng 16n. :

Nhitng san ‘phﬂ'm nay thudng duge ché tao bang phuong
- phép thi cong v6i nhing mé trén ba téng nhd bing tay hofic
vdi nhitng méy trén loai bé va do dd viée shan xuft ciu kién
chua cd tinh chét cong nghiép, viéc thi cong lap ghép céc ciu
kién cing chi y&u bing thi cong, trinh do khoa hoge vé& xAy
_dung ndi chung con thép nén viéc sdn xudt va st dung céc cfu
kién dGc sin bing bé toéng c6t thép cdn bi han ché&, cho dén
truéc nam 1930 vAn chua cé anh hudng dang k€ tdi sy phat
tri€n vA hién dai héa nganh xay dung cd ban.

Trong 10 nam tir 1930 + 1940, vige s4n xudt cfu kién bé
~ tong c6t thép bing thit cong da dén dén duge thay bing phuong
phép co gidi va viéc nghién cqu thanh cong day chuyén cong



"nghé san zudt cdc clu kién bé tong c6t thép duge ap dung, tao
diu kién ra doi nhitng nha mdy sin xuft cfu kién bé tong cbt
thép dic sin dadu tién . o

Ciing trong 10 nam nay nhiéu loai may trén bé tong xudt
hién, déng thdi nhiéu phudng thic ddm chat bé tong bang co

" gi6i nhu chdn dong, cén, can rung, li tam, hut chén khéng cing

. duge s& dung ph§ bién trong cac co0 s8 gan xuit cdu kién bé

tong ddc sdn va mdt thanh cong quan trong cho phép rit ngin
ding k€ qua trinh san xu&t cfu kién bé tong dic san la céc
phuong phap dudng hé nhist (hoi nude, bubng chung ap, dudng
ho dign) cung cac bién phép héa hoc st dung phy gia lam rén
nhanh bé t6ng ciing nhu viéc si dung xi mang rén nhaph (xi
mang alumindt). .

T sau dai chién thé giéi lin thd hai, nhu cdu phuc vy
cho sy phét trién x8y dung céc cohg trinh dan dung vA cong
- nghiép trd nén rdt cfp béach, thic ddy phat trién nbanh chéng
cicsco s§ sdn xufit.cAu kién be tong dic.sin va nganh céng -
nghiép nay d& chifm mot uu thé, mot vi tri rét quan trong .
trong x4y dung co ban. :

M4y chuc nam gfn day, nhing thanh tyu nghién cdu vé
Iy lugn cing nhu vé phuong phap tinh todn bé& tong cbt thép
trén th& gidi cang thie dfy nganh céng nghiép san xuft cfu
kién bé t6ng c6t thép phdt trién va dac biét 12 thanh coéng cha
viéc nghién cdu bé tdng dng suét trube duge ap dung vao san
xufit cfu kién la moOt thanh tyu cd ¥ nghia to 16n. Nd cho phép
tan dyng bé tong 6 hidu cao, c6t thép cudng do cao, tiét kiem
dugc bé tong va sit thép, nhd dd cd 'thé thu nhd kich thude
cfiu kién, gidm nhe khsi lugng, nang cao nang lye chiu tai va
khi nang chéng nit cha cfu kién bé tong cbt thép.

Ngay nay & phitng nu6c phét trién, cing véi vige cong
nghiép héa nganh xay dung, co gidi hda thi cong voi phuong
phép thi cong lap ghép, cdu kién bing bé téng cbt thép va be
téng Ung suft trudc duge st dung hét sdc rong rai, -dac bidt
trong nganh x4y dung dan dung vA cong nghiép vdi céc loai
cffu kién c6 hinh dang, kich thuéc va cdng dung khac nhau nhu
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cOt nha, méng nén, ddm cidu qhay, vi keo, tdm lop, tﬁm tudng,
tdém l4t nén. O nhléu nudc ¢ nhitng nha may san xuft déng
b6 cée cﬁu luen cho tl.tng lo&u nha theo thi&ét k& dinh hinh.

- Ngoai ra cﬁu ki¢n dic sin b&ng bé tong et thép ciing duge
gl dung ngay c&ng rong rai vao cdc nginh x4y dung clu dudng,
thiy lgi, san bay, cde loai -cot dign, céc ddm cdu nhip lén
30 + 40m, coc 6ng dai, cdc logi 6ng din nudc khong 4p va cd
4p, t4m ghép cho cac d4p nudc.

Ngay nay vél nhu’ng trang bi ky thuat hién dai e¢ th€ co
giéi hda toan bd va tu dong héa nhidu khau cia day chuyén
céng nghé trong c4c co sd san xuft cfu kién bé téng cft thép
dic sdn va do do cang dép ti‘ng duge nhu cdu to lon cha x4y
dyng co ban.

S& a1 cfu kién bé tdng c6t thép dic sin dude s dung ngay

cang rong rai trong x4y dyng co ban vi phitng wu di€m cd ban
sau day.

1) Tao diéu kién céng nghiép hda nganh x8y dung v6i
phuong phdp thi cong l4p ghép co gibi hda, ddy nhanh téc do
x4y dung, déng thdi gidm duge s6 lugng cong nhén x8y dyng
va can bo k§ thudt cdc nganh chuyén mén khdc nhau.

) Bao dAm k6 hoach sin xufit vd ch&t lugng sin ph&m
eling nhy. eﬁng trinh x&y d\tng

- Véi didu kign sin xu#t t&p trung tmng nha may, cé thé
lya chon ngayén vet Hou dAm bdo cde yéu cfu k§ thuat va
. kh@ng oh€ chit chd cde thao tdc k¥ thuat trong day chuyén
céng nghé d4€ thda man esc yéu cdu khdc nhau vé tinh néng
- k§ thust cia cffu ki¢n, ddm bao chdt lugng san phém.

- = Do duge sdn xuéit trong nha may nén k& hoach san xuit,
chdt lugng sAn phdm cing nhu cdng tdc x4y dung ndi chung
khong bi anh hudng ddng k& cha thdi tit, tao khd nang cho

vide tri€n khai cong tdc xfy dung trong todn niam.

- Do loai bd qua trinh dudng h¢ tu nhién, rit ngin chu
trirth sdn xudt khong cAn phai chd dgi cong trinh dd sde chiu
tai nén cé thé s6m dua coOng trinh vao st dyng phuc vu san xudt.
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- 8) Tigt kiém duge nguyén vt liéu bé tong, g6, sit thép.
Dya theo tinh toan chinh xdc va do viée st dung bé tong s6
_hiéu cao, thép chét lugng tot cé thé ti6t kiém duge rdt nhiéu
be tong, sht thép (so voi phuong phép sén xudt cl co thé gidm
ti 1/4 dén 1/3 bé téng, 5 + 20% sit thép vi néu diung bé tong
iing sufit trudc cd thé ti€t kig¢m duge toi 60 + T0% s4it thép),
han ché dugc viéc ding moét lugng khd l4n gl dé lam vén
khudn, gian gido, cd thé gidm 60 + 90% lugng g5 so vai d8
bé tong tai ché. Mat khac cling gidm b6t trinh trang dé€ vuong
vai mot céch lang phi nguyén vat libu trong shn xuit va thi
céng & cdc cong trudng xfy dyng.

4) Cai thién diéu kién lam viéc cia cong nhén xay dung,
han ch& lao dong thi cong nang nhoc, gidm duge lao dong ngoai
tréi va do co gi6i héa duge céc khéu cia day chuyén san xuft
nén nang cao duge nang sudt lao dong.

~ B) Do nhitng yu di€ém trén, viéc st dung cfu kién bé tong
c6t thép dic sin cing v6i vige co gioi hdéa nganh xay dyng dnh
hudng toi vide gidm gid thanh sin phdm ndi riéng va cdc cOng
viéc x4y dung ndi chung. ' ' '

Tuy nhién viéc san xufit va si dung cHu kién bé tong cit
thép ddc sdn kém theo yéu cdu van chuyén khé lén d& dua
nguyén vat liéu dén nha mdy va thanh phfm dén khu xay dung.
Do dé mot trong nhitng yéu cfiu co ban khi xay dung céc nha
méy cfu kién bé tong ]A can cd vao yéu cu cung cdp vat lidu
va ban kinh tidu thu san ph&m dé chon phuong én vé dia diém
nha m&y hop 1y nhdt, gidm chi phi vé van chuyén. Mat khéc
cfin gidm nhe khéi lugng san phfm bing cach st dung bé téng
cuong d6 cao dé rit nhéd kich thuéc caa cfu kién, hoac sit dung
bé tong nhe chit lugng cao va dbng thoi tinh todn xac dinh
kich thuéc va dang két cdu hgp 1y nhdt cho céc cfu kién (don
gian héa vé mat k&t cfu, phat huy ddy du kba nang chiu lyc
vA hiéu qua st dung chung). D5i v6i nhitng cu kién 16n_cd
th€ gidam nhe khéi lugng béng cdch sit dung nhitng két ciu
khéng gian méng voi do cong mdt hodc hai chiéu,
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~ - C#n cht y 1a yéu cdu gidm nhe khéi lugng san phdm khéng
han ché viée ting do 16n, kich thuéc clia ting cu kién dic
- sin nham gidm s8 lugng don vi l4p ghép trong thi cbng, giam
s8§ m6i ndi, nhd dé dfy shanh téc do xay l4p cdng trinh, s
dung t6t nh&t cong suft cdc cn true ding trong xdy lip.

Viéc médun hda va tidu chufn hda céc cfu kién l4p ghép
cho . phép san xufit hang loat nhing cfu kién ciung loai, tdng
hiéu sudt st dung cdc thi&t bi, tao diéu kién don gidn hda va
hién dai hda day chuyén coéng nghé, nang cao chit lugng san
phdm, gidm hao phi lao d9ng va ha gia thanh.

Viéc san xuit va st dung cdu kién bé tong cbt thép dic
gin tuy cd nhiéu tinh Jdu vigt nhu vdy, nhung ti moét nén xay
- dung cd tinh chét c6 truyén, mic d6 co gidi hda thdp chuyén.
sang mot nén x4y dung mang tinh chit cong nghiép, hién dai
s& gip nhitng khd khan 16n sau day doi hoéi nhing nd luc toan
dién dé€ khéc phuc.

1) Viéc xay dyng déng bo mét doi ngd cdn bd ki thubt va
c6ng nhan xay dyng lanh nghé cho céc co s& san xufit cAde c&u
kién dic sin bing bé tong cOt thép va cho cdc don vi thi cong
lé.p ghép. doi héi nhibu thdi gian va cong sic ddo tao.

-. 2) Trang. thit bj toan bs va phu tung méy mdc cho cde

~ xi nghi¢p cfu kign bé tong cdt thép dic sin va cdc don vi thi

" ‘cong l4p ghép dbl h61 cd mdt nén cong nghlép ¢o khi manh va
-déng bo.

3) Trinh 49 quﬁn ¥ san zudt va té chic thi cong phai cd
nhitng tién bd nhanh v& viing chdc, tao duge sy phdi hgp chat
ché v& nhip nhang gitta cdc khau cia day chuyén cong nghé va -
ti€n d6 thi céng mdi bao dam dugc k& hoach sdn xufit va chét
lugng cong trinh. Mat khdc viéc cong nghiép hda nganh xay
dung co ban theo phuong thdc thi cong lap ghép cée loai c&u
kién dic sin ddi héi cép bach sy thong nhit cdc tidu chufn vé
kich thudc cdu kién, dinh hinh hda thiét k& cdc don nguyén
x4y lap.

4) Viéc giai quyst m6i n6i gida cdc clu kién va cdc b
phan cong trinh v6i nhau, ciing nhu vén dé d6 cdng ctia cOng
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-t{rinh vln cdn 1a nhilng vén dé k¥ thuat phic tap cdn duge
nghién ctu véi sy ph6i hop nhiéu bd mon chuyéa mdn khéc
nhau. : : :

Tuy con nhiing khé khan chua cé th€ sém khéAc phue, dua
t6i sy han ch€ nh&t dinh trong viéc hi¢n dai hoa nganh xiy
dung co ban, nhung nhu cdu xay dung trudse mit va trong
tuong lai lau dai vAn dodi héi sy phdt trién manh mé va nhanh

" chong nhiing nha mdy v& cic co sd san xufit cfu kién dic sin
bing bé tong cbt thép.
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Chudng 2
HON HOP BE TONG

2.1. TiNH CHAT CO LY VA PAC TRUNG LUU BIEN CUA
6N nop BE TONG

2.1.1. Hai yéu cau co ban cia hén hgp bé tong

Céc thanh phdn tac nén bé tong (c6t lidu, chit k&t dinh,
nuée, cac phu gia) duge ph6i hgp theo mét t¥ 16 hop Iy, duoe
nhdo tryn déng déu nhung chua b4t ddu qus trinh ninh két va
rdn chdc duge goi 12 hén hgp be tong.

Vnecxscd;nhtj-secapphﬁvayeucﬁuchmmmcﬁa-
hén hop bé téng khong mhitng shkm bao dam csc tinh ning ki
muatmwmanmmmaahmmpm thda
min nhitng you efn cOng nghd sdm xuft; lien quan 46n vise lya.
-chonth;&bitwhinﬁ,ﬁﬁkhmdﬁmchmﬁdcchddooong
.téckhéc :

Bﬁtcﬁloaihbnhqpbétﬂﬂgn&ov&necmohinhs&nphﬁm'

theo phuong phap cOng nghd ndo, hén hqrp he t.ong cing cfn
théa mén hai y&u cu co ban sau. E

1. Tinh déng nhdt cia hén hgp bs tOng cé duge ldlj nhao
trdn phai duge duy trl trong qud trinh van chuyén, d4 khuén
vd.dam chit. N6 dam bao cho hén hgp bé téng cd su lien k&t
ndi by tbt, khong bi phan tdng tdch nudc.

2. Tinh c6ng tdc t6t (hay tinh d& d6 khudn) phl‘.l hop véi
phuong phdp vd diéu kién thanh hinh sin phdm. Hén hgp bé
tong cd tinh cong tdc t6t & dé dang va nhanh chéng l4p day
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khuén, giit duge sy lién két toan khéi va sy dbng ‘nhit vé mat
cfiu tac cla hé tong.

Tinh c6ng tdc cla hén hop bé tong thé hién kha nang hxu
dong (chay) va miie d6 déo cia hén hgp tic la kha niang chay l4p
d4y khuén mot céch lién tuc va khong ran nit bé mat hén hop.

2.1.2. Thanh phin va noi lyc tuong tac

Hén hgp bé tong mdi nhao tron, khi méi bat ddu cdc tdc
dung hda hoc giita chdt k&t dinh v& nuéc 1a mét hé phan tén
nhiéu thanh phén phic tap khdc nhau vé kich thuéc, hinh dang
va tinh chdt :

- Nhitng hat phan tén cta chdt két dinh.
Nhitng hat tugng d6i 16n cia cot liéu.
— Nuée.

Chdt phu gia.

Khéong khi.

Trong hé théng tén tai nhitng noi lue téc dung lin nhau
giita nhitng hat phan t4n cta pha rdn va nudc : lyc dinh phan
tl, sdc cing b8 mat cha nufc trong mao quan (lyc mao din),
lue ma sé&t nhét, ma sat kho, nén hén hgp bé téng cd thé duge
xem la mot thé vit: ly théng nhit ¢ nhitng tinh chdt coly va
*. ‘nhitng. diic trung luy bién nhﬁt dmh phu thu6c vao thanh phén
" hén hap. eﬁng nhu cﬁu tao va tinh.chét cla vat ligu tao nén
~hén hgp.

Hé¢ théng nay khOng nging blé'n dé1 ket cfu néi by, do qua
trinh thiy hda cdc chét k& dinh, 1Am gidm ligng nuéc ty do
v thay ddi deng lién k&t trong hé. Cac sin phdm thiiy hda
xuft hién ban ddu dudi dang hat keo, sau d6 k&t tu lai tao
nén nhitng mém k&t tinh va hén hop sé dac ddn lai. Qu4 trinh
bién d8i nay din dén sy thay d8i khéng nging tinh chédt va
dac trung luu bién clia h8n hop bé tong.

1

2.1.3. Sy hinh thanh d9 nhdt két cdu va tinh xdc
bién ciia hén hgp bé tong

Thanh phén co ban tao nén cfu trdc trong hén hgp bé-
tong 1a hé xl mang. H8 xi méng 12 hén hgp gita nude v6i chét
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két dinh va nhitng hat rin phén tdn khéc cia cic chdt phy gia
v6 co nghién min cho vao hén hgp bé téng va c& nhiing hat
s6t, bui bém vao cbt litu. HS xi mang cing 14 hé phén tén,
cing v6i sy ph4t tri€n cha qud trinh thdy hda, b€ mat phén
chia pha phat tri€n nhanh, s& sinh ra mét sd lugng 16n nhiing
hop ch&t méi lam tang d6 phan tan cia nhing hat pha rén
trong h6 xi ming, ddn dén sy téng luong nuéc hdp phu trong
hé, su phat trién luc dinh phén t& gita cdc hat xi méang lam
ting nang luc dinh k&t va tinh déo cia hé xi mang, tang cudng
vai trd lién k&t cda nd trong hén hgp bé téng. Mat khac, do
tdc dyng cha lyc dinh phan t{ gitta nhitng hat dugc mang nuéc
bao boc tao nén két cdu khong gian lién tuc tao cho h8 xi mang
‘¢6 mot cudng d6 k&t cfiu ban ddu va duge goi 1a d6 nhot két cdu.

Cﬁbng_ d0 ké&t cu ban dfiu nay phu thudc vao néng do hat
xi mang trong hén hgp, thii gian k€ ti lic nhao trén xi ming
v6i nude va nhigt d0 moi trudng.

Mot hdn hop bé tong véi m(’:t lucng hé xi méang di dé tao
nén mdt méi trudng lién tuc trong dé cde hat c6t lidu nhé va
"l16n duge phin b6 sao cho ching khong ti6p xdc nhau sé c6
duge nhitng tinh chat ctia thé nhét, déo va nhing dic trung
lvu bién nhu hé xi mang.

Mot hén hogp bé téng déo 1a trung gian giita vat thé rin
va léng (nhéat). Né khdc v6i vat thé rdn & chd khong cd tinh
dan héi dudi tic dun_g clia nhiing tdi trong khoéng lon v& khidc
v6i th€ 1éng & chd cd cudng do k&t cdu (d6 nhot k&t cfu) nhb
ndi lyc ma sit nh6t ma th€ léng thyc khong cd.

_ D6 nhét két cfu khic vé& thue ch&t v6i do nhdt thuc cia
th& léng. D6 nhét cha thé léng khong thay d6i theo thdi gian
va khong phy thudc vao tri s6 dng suidt cidt hay ap lue tdc.
‘dyng 1én né (d6 nhét nay chl cs thé thay d8i khi big€n d8i nhist
d6) con do nhdot két cdu thay d6i phu thu6c vao dng suft cét
tdc dung lén hé va van t6c bign dang cét.

Khi vén tfc cAt tién dén mot gid tri t6i han, két cfiu ban ddu
cia hé bi phd hoai, d¢ nhdt va sdc chdng cit cd thé tién dén
mot gis tri rdt bé, k&t qua 13 hén hop it luu déng trd nén cd tinh
chay. Chi khi nao sy rung déng hoac dao doéng kich thich cudng

19



bic ditng lai, hdn hgp méi trd v& trang thai ban ddu, trd nén
it luu dong va phuc h6i cudng d6 ban ddu cia két cdu.

Kha nang cia hé cé thé. thdy_ ddi dac trung luu bign dudi
“anh hudng cta tic dung oo hoc va phuc héi lai sau khi nging
tac dung duge goi 1A tink xic bida.

Trong thye t&, tinh xdc bién nay duge 1gi dung dé lam hda
ng hén hop be tong it luu d0ng hosic cing & cdc giai doan
cong nghé (nhao troén, vén chuy€h, 46 khuon, ddm chit). Cho
dén nay, ngudi ta cing chua giai thich duge bédn chét cia hién
tugng xic bién, od gid thigt cho radng ban chdt cla xic bi&n 1a
chuyén ddng nhiét cia céc hat dang keo

\\
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Sy bién d6i 40 nh6t ket cfu cia he théng hay vén téc bién
dang cit phu thufc vao dng suflt cit oo the bidy thj bing dudng
cong bién thién Ung suft - bi€n dang. 3 '

Trén truc hoanh ¢d thé phan lam 3 khu vyc dng véi nhitng
gia tri dng sust c4t t6i han.

—~ Khu vye I : Két cfu cia hé chua phé hoai, dé nhét ket
cfu ban dfu o6 gia trj cuc dai N, dng vai lac dat tai trong va
cung véi sy ting dng sudt c&t, hén hop bi bién dang véi mot
gia tri van t6c ty 18 voi sy tang Ung suft, nhung gid tri cua
‘46 nhdt khéng thay d3i, két cfu chua phé hoai. Ung sust tsi
ban clia khu vyc nay T;, tuong ¥ng vai giéi han chdy cia he ;
dat d&n gia tri dng sust nay, két cdu bit ddu phd hoai.

_ - Khu vyc II : Chng véi su tang cla dng suft, k& cHu
ban dfiu cia hé bj phs hoai va cho dén khi ing su4t dat dén
gid tri T thl k&t cfu bj pha ‘hoai hoan toan. Do nhdt két ciu
trong khu vyc nay duge goi 1a d6 nh6t hitu ich. Ng gldm rdt
nhanh ciung véi sy tang cda Ung sudt va tuong dng véi sy phat
tri€n ctia gradien van t6c (dv/dx). '

=~ Khu vyt IIT : Cu tric ban ddu cua. hé bj ph4i hoai hoan
todn. D3 nhdt dat dén gis tri cvc tidu va duge goi 14 d6 nhét
déo. DO nhét nay tuong tu d6 nhét thyc cha thé léng va khong
bién'ddi, khéng phy thudc vao tri s ung suft tdc dung lén ha. .
N6 ed th€ dugc xem nhu 1a h¢ s6 ty I8 gila dng suft cit va
vén tle chay cla hén hop. L o
~ Ma hinh Ivu. bién cda he & treng théi chay 8n dinb tuan
theoplomg trighy oo
. .. = 1‘9_ ‘f‘ !m_ a; : ol
trong dd : T - Ung aust cAt (daN/om?) o
- To ~ Ung sufit cAt t61 han (daNfom? ;
qm-dththéocdahéVﬂikﬁeﬁu-dabiphé-h@i

_ 1 Ns o
) tinh bdng poads (Tﬁ _11—13)
a—;: - gradien van tSc bién dang cAt.

21



o Trong hén hop bé tbng véi mét ham lugng 16n cét ligu the,
ben canh ma st nhét, con xufit hien ma sat kho gita céc hat
cft liu ti€p xic nhau va trang thdi luyu bigén cta hén hgp cd
thé bi€u dién theo phuong trinh Culéng :

T = otgp + C
trong dd : & - ung suﬁt. trong hén hgp (daN/cm?) ;

¢ — géc noi ma sat kho ;
C - d) nhét két céiu-cha he.

Ung dung hiéu qua cia viéc hda 16ng xde bién c6 thé dimg
bién phdp ch4n dong véi cudng d6 thich hgp cho tiing loai hén
hop bé téng d€ pha hoai hodn toan két cfu ban dfu cia he,
déng thoi Iam gidm ndi ma sat dén gid tri cyc ti€u d€ hén hgp
bé téng it luu déng tréd nan trang théi chdy nhét véi do nhét
déo ¢ gid tri khong d6i. O trang thai nay, tinh ch&t Iuu bien
~cla hén hgp bé tong tuan theo phuong trinh:luu bién cia
Niuton : : IR " ; :

. ge
T = Tm a;

Tém tai . Hén hgp bé tong duge dénh g'ié qua nhitng chi
tibu vé tinh chat co Iy va nhitng dac trung luu bién.

1) Cudng dod két cdu ban dau duge do bdng gi4 trj cia
Ung sudt cdt t6i han 7, (daN/cm?). Dat dén gid tri nay, két cgu

hoan toan bj pha hoai vA hén hop mang tinh chédt ciia mot the
léng nhét.

2) Do nhét déo (do bing poa do) : Dac trung cho tinh
chat chiy nhét cfia hén hop khi k&t cfu da bj hoan toan .
phéd hoai. _ _

3) M6 dun dan héi tde thai (daN/cm?) cho phép danh

gid tinh chdt dan héi cia hén hgp beé téng khi chju tic dung
ngoai lue,
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2.2. CAC LOAI HON HOP BE TONG VA PAC TRU'NG
CONG NGHE CUA CHUNG

' 2.2.1. Hai loai hén hgp bé tong

Dua vao tinh chét cta hén hgp bé tdng méi nhao trén cd
. thé ch_ia hfén hgp bé téng thanh hai loai sau :

- Hbn hgp bé tong luu dong : Nhao trén tuong ddi nhe
nhang va cd th& lip ddy khuon dudi tde dung cha khéi lugng
ban than hoac.chl cén b§ sung mét ngoai luc bé (ing voi hén
hgp it luu déng).

- Hén hgp bé téng cing : Do ed ndi luc ma sdt va luc
dinh ké&t 16n, cd gid tri Ung sufit cét 16n nén khi dd khudn va’
ddm chat nhdt thi€t phai cln tdc dung co hoc.

Hai loai hén hgp bé téng nay khdc nhau vé& thanh phén
cfu tao vd dang bén ngodi. Mét hén hgp lutu dong duge nhao
tron t6t 14 mdt hdn hgp déo cé dic tinh lign tuc vé cfu tao,
c6t liéu trong hén hgp & trang thdi "lo ling" trong méi trudng
lién tuc cia hé xi mang. Mot cfu tao nhu th& bao dam tinh
dinh k&t, tinh khéng phan tdng cha hén hgp bé tong va tinh
lvu déng cao.

Trong hén hgp bé téng cing, lugng nudc khéng da d€ cdu
taoc nén mét mang lién tuc nhitng mang nudc bao boc xung
quanh hat xi mang va cdc thanh phdn hat min khéac, do dd
hén hgp bé tong cing 1a hén hgp x8p rdi (tinh lién tuc kém)
g6m cdc thanh phéin rti rac cta hat cft ligu duge gin véi nhau
bing keo xi mang dic, ndi lyc ma sat kho 16n. Hén hgp bé
. tong cing chi od thé' dﬁm chat dudl tédc dung manh mé cla
ngoai- lye.

-So ut.’u hén hqp be tong qu dong, hén hqp be tOng cu?ng
c6 uu diém : '

e D& dat cling mot cutbng do, trong h&n hqp bé téng cing,
ham lugng nube, chdt k&t dinh va cdt lidu bé {t hon, ham lugng
¢t lidu ldn duge tang ién tao nén modt khung c6t iiéu viing
chidc phat huy duge kha nang chiu luc cda c6t lidu, gidm duge
lugng dung xi mang, nang cac d§ dic chic, tinh bén vitng, kha
ning chéng thdm cia bé téng.
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e H8n hgp bé tong clng rin chic nhanh, nhat 1a & thui
ky ddu, cho phép rit ngén thoi gian dudng hé 4+5 14n, n&u dudng
ko ty nhién va 2+3 l4n néu dudng ho nhiét 4m so vo&i hén hop
bé t6ng luu dong, cho phép rit ngan chu trinh s4n xuft, nang cao
hig¢u sust van khudn, miy mdec, thiét bi tao hinh, dudng ho.

- Tuy nhién. viéc st dung hén hop bé téng cing cing gip
~ khé khéin vé trang thiét bj trong nhao tron, ddm chit nén vén
ddu tu ban dfu d¢ x4y dung nhad mdy sé cao. Mat khdc y&u
céu gidm sit vé mat k§ thugt trong day chuyén cdng nghé rat
chat chg, lugng dung nufc phai can dong chink xdc mai dam
bdo chit lugng sdn phfm.

Ciung v6i viéc sit dung ph§ bién phu gia ting déo va siéu
déo, tinh lvu dong ciia hén hgp be téng dugc cai thién 6 rét,
khdc phye mat han ch& cda hén hgp bé tong cing, nang cao
phdm ch4t si dung cta vat litu bé téng. -

Trong sin xuft cfu kién bé tong c6t thép dic sin, khi
chon loai hén hgp bé tdng va chi tiéu tfnh luu déng hoac do
cing clda hén hgp cin phai cin ed vao didu kitn cu thé caa
vi¢c nhao trén hén hop, phuong thic thanh hinh san ph&m cling
nbhu kich thuge, ti€t dién cAu kién, tinh chdt va mat do phan
b6 oft thép trong sin phfm d6 quyét dinh. .

© 2.22. Céch xéc djnh tinh cong thc

. D, Clﬁ ﬁgu t{nhcongt&c cda hﬁn hGP be tﬁi\g luu déng
duge zéc dinh bing do eyt (tinh bdng cm) cha kh6i hén hop

- bé tong hinh ndn et of kich thu6e titu chufn, thanh hinh theo
phuong phdp tisu chufn (xem TCVN 3106 - 1993). _

' Khudn hinh ndn cut tiéu chufn (hinh 2-2) ¢ kich thude

nhu sau : ' .

Loai khudn ' Kich thiréc (mm)
(hdn hop) .
a D B
N; 100 + 2 200 = 2 300 £ 2
N, 150 + 2 300 + 2 450 + 2
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- Khuén N, ding cho hén hop bé téng c6 cd hat 16n nhat
cha cét lisu (D__ ) Ia 10, 20, 40mm ; khuc‘?ﬁn-N’2 diung khi D
bing 70 hoac 106 mm. :

Hinh chifu A

Hinh 2-2. Khudn hinh nén cut tiéu chudn

'2) Chi tiéu tinh cong tdc ctia hén hgp bé téng cing dugc
goi Ia do cing, xdc dinh bing nhot k& ky thuat Vebe (hinh 2-3).
(Xem TCVN 3107 - 1993).

Nhét k& Vebe duge [am bing thép g6ém mot thing hinh tru
déy kin A, bén trong dat mot khubn hinh nén-cut tac hinh hén
‘hop b tong B va mot phlu D d& 48 hén hgp vao khuon. Phia
trén thing c6.mot dia mics trds, phing C. Dia nay e thé truct
ty do theo phuong thing ding nhd thenk J trugt trong 6ng
trugt E ghn vao tay 43 N. Tay d3 N quay trdn dude quanh
6ng M 'bdt cf dinh v6i d& ban rung K. Thanh trugt J e thé
gi@ ¢6 dinh bing vit ham Q. : - .

. Nhot k&€ duge g4 chat vao ban rung va khi chua c6 hén

hgp be téng phai dam bdo c¢d t&n s6 rung 2900 + 100 18n/phit
va bién d6 rung 0,5 * 0,01mm. '

DY cing cida hén hgp bé& téng cdn o6 thé xic dinh bang
phuang phép Skramtaev la thdi gian tinh bing giay d€ khéi
hén hop bé téng hinh ndn cut tiéu chufn chdy dan bing trong
khuén hinh lap phuong 20 x 20 x 20 cm diusi tdc dung cia
ban chén dong. (Xem phu luc cia TCVN 8107 - 1993).
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Hinh 2-3. Nhét k€ k§ thudt Vebe,

2.3. CAC NHAN TO ANH HUONG BEN TINI-I CHAT CUA
HON HOP BE TONG

Tinh chét cia™ h6n hqp bé tang ch;u dnh hudng ciia cdc
nhd.n t6 sam ;- .

“Ham }m;lng nuﬂc ban déu cﬁa hﬁn hop
. Lugng ‘diing xi mang va tinh ch&t hé xi mang
Cép phéi hat cia hén hop c6t lidu va tinh ch4t c6t lidu

Ch&t phu gia hoat tinh bé mat
T4c dung cia gia céng chén dbng

w»ﬁ&r

2.3.1. Anb hudng cia ham lugng nudc ban dau

Lugng nuéc nhao trén cd anh hudng dén nhitng dac trung
luu bi€n cta hén hgp bé téng (hinh 2-4).

Gia thiét lugng nudc ban d4u trong hén th bé tong bé,
aude chl du bao boc mat ngoai hat xi mang va tao nén mang
nuée h&p phu. Mang nudc nay lién két rat bén chéc voi hat xi
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" mang, ¢6 tinh dan héi, tinh chiu kéo, cudng do chéng cht va
do nhst. _ .

10
9

g % f;,.\.

o 40 s 5

o

2 E

g 30 5

s

- 4 g

gzo 3

) 2

g 10 2

© 100 120 140 160 180 200 220

Lugng dang nude (¢4, 3)
Hiah 2-4 '
1 - hén hgp cing ngay sau khi nhdo trén ;
"2 - hén “hop cz?_ng 1 giy sau Rhi nhao trin
1’ = hén hop luu dong ngay khi nhao trén ;

2’ - hdn hgp luu dong 1 gid sau khi nhao .trén.

Néu lugng nudc tiang lén, mang nuSc h&p phuy day thém
va do sdc cang bé mat cda nude (lyc mao din) nudc sé dich
chuyén trong cdc dudng mao quin lam cho hén hgp bé tong cd
“tinh déo. N '

Tiép tuc ting lugng nubc sé hinh thanh nude ty do phén
b6 vio céc 6ng mao quan théng nhau, cing nhu céc h6e réng
va cé.thé dich chuyén dé& dang trong cdc phén réng duéi tac
dung cia trong lue. Phén thira cia nudc ty do trong hén hgp
ba téng s& tham nh4p vio cdc khe ndét cla nhiing hat rdn va
lam day thém mang nudc boc quanh ching. Luc hut phan tu
sé giam dang ké, luc mao din m4t di, d6 nhdt cia hé xi méang
ciing nhu cia hén hgp be tong gidm di nhanh chéng. Déi véi
m&i hén hop bé tong tén tai mot gidi han trén cla lugng nude
tu do ma véi gi6i han d6, m6i lién két trong hén hop khong
bj pha hoai, hén hgp khong bi phan téng, tdch nube cé nhilng

27



tinh chéit cda thé déo. Gi6i han d6 duge goi 1a khd nang giit
nude cia hén hgp be tong. N6 phu thudc vao khi nang git
nuéc ciia ch&t k&t dinh va céic thanh phin nghién min khic
cta hén hgp vAa ham lugng eda ching. Theo s6 lidu cia 1. N.
NakhoverdSp thl kha naag giit nudc cda xi méng podclang khong
vugt qud 1,65 lyong nubc tidu chudn.

Khi lugng nuéc tif do vugs qui khd nang git nube cha hén
hgp 58 x4y ra hién tugng phin tfng vA tach ra lugng nudc.
thita. Theo dinh luat Stok, van tSc ling xubng cia hat phu
thudc vae kich thufc hat rin va kh6i lugng riéng ciia chdng.’
D4u tién x4y ra hién tugng 14ng xubng thiy dugc bing mit
thudng cia cdc hat 16n cia cft liéu vi d6 nhét cla vila khoéng
&t d€ git nhiing hat cia c6t liéu 16n & trang théi lo ling va
mot thai gian ngén ti€p dd 14 sy ldng xudng cia nhitng hat
¢4t va nhitng hat bé ciia cft li¢u 16n vi dé nhét clia hé xi mang
khong ngan duge sy ling xuéng nay. Cung v6i sy ling xubng
cta hat c6t lidu, nuSe 13 mo6t thanh phén nhe nhit s& ndi 1én
trén, lam cho 16p trén san phfm badoc hoa nuée, tré nén
x0p, yéu,

Qué trinh phAn tng va tach naude cha hdén hop x4y ra
trong mot thdi gian nghn 88 duge thay th€ bing qud trinh trim
- ﬁngdhahﬂuv&khm,gnhinthﬁyduqc D6 1a sy léng xulng,
_'duﬁiﬂcdmgcﬁatmnglﬁcmnhﬁngh;tchﬂt k&t dinh, nhiing
hgtphantineﬁaphugianghénmvibgiaéttmngcat Qua
trinh trfm 14ng xAy ra trong nhitng khoidng khdng gian thé
ﬁchbégiﬂanhﬁnghateﬁtllﬁulﬂnv&kéod&ichodén khi
Itgng nubc con lai bé hon kha néng gilt nuéc cda hoé xi ming.
| Trong qué trinh {rém lang, do sy xich gfn lai cda nhiing
" hat r&n, nuSc thoat ra cd xu hufing dang lén, chdy guanh hat
cft ligu tao nén mot memg lusi chc du&ng‘. mao quin thdng
~ nhau trong bé tong.

Dudi nhitng hat cét lidu 16n va nhitng thanh c6t thép, nudc
cé thé dugec tap trung va gil lai tac nén nhitng h6c nude, sau
d6 s& blc hoi d€ lai nhiing h6c khi lam giam bé mat ti€p xdc
gitta d4 xi mang véi c6t lidu va c6t thép, 1am gidm lyc dinh
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k6t gita ching. Nhilng dudng mao quin vd héc réng théng
nhaw teo nén nhing dudng ‘loc” nuéc Jam gidm -tinh chéng
thém cia bé tdng. Tuy nhién sy trdm léng cing tao kha ndng
phan b6 lpi nbing hat cia chét ké&t dinh, cii thién su tigp xic
giita ching vA dfy ra ngoai mot phén thia caa nude, gidm bé
day mang nu6c. Qué trinh trém ldng co thé diéu chinh dugc,
han ché sy tach nudec blng cich giam lugng ding nuéc ban
dfu trong hén hop ma khong lam xéu di tinh cong tic vd kha
nang tao hinh nhd lya chon vAt lidéu thanh phén lam giam lugng
cfin nude cha hbn hop.

2.3.2. Anh hudng céia loai, lugng dang va tinh chdt
cia xi méing

Néu trong hfn hop bé téng o6 mot ligng hé xi mang du
d€ bao boc céc hat c6t lieu va lfp diy phén rbéng c6t liéu lam
cho cdc hat c6t liéu it c6 co hoi ti€p xdc nhau, luc ma sat khé
56 gidm, tinh lwu dong cia hén hgp s& tang ; néu lugng hé xi
mang {t, lyc ma sat kho ting, hén hop s& kém luu dong. Tuy
nhién khong thé tang lugng ding xi ming lén nhibu qud vl gid
. Mat khic, v6i cimg mt bigng nusc mhdo trdn, nguwdi ta
| 250400 kgfia® b’ sbag, ‘taki- chng tee cha bo tong khoog bi

anh hudng d4ng k& vA kbi ting lugng dimg xi méng qué 400
kg/m® 45 ohiét cia hé xi mang téng, tinh lvu ddng cia hén hop
bs tong ha thép va khi 66 mubn giit cho tinh lun dong khéng
481 phai tang lugng ding nube. '

" Tinh luu d6ng cia hén hop be tong clng thay d8i phu
’ thude vao loai xi mang va céc loai phu gia vé oo nghién min

trong xi mang. Vi du : so véi xi mang podclang thi xi mang
" podelang pudolan va podclang xi quing o6 d¢ nhét cba hé xi.
mang 16n hon nén d€ hén hop bé tong cd cing mot dd luu
dong phai dung nudc nhiéu hon. '

Chi titu tdng hap thé€ hién mic ¢ dnh hudng cda xi ming
d6i v6i tinh chit cia hén hgp bé téng la lugng nudc tidu chudn
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© cla xi mang. Khi xi mang cd lugng nubc tiéu chufn 16n thi
v6i mot ldgng nudc nhao trén nhdt dinh, 46 nhét cia hé_xi
mang & tang va df luu déng cta hén hgp bé tong sé& kém,

Lugng nudc tiéu chufn thay d6i phu thudc vao d6 min va
thanh phén khosng vt cuia xi mang (th€ hién qua khai lugng
ritng p cta xi mang). -

Nic
45
40 _
35 |

30 - ]
. 25 ~

20 lfJ

27 28 29 30 31 3233

Hinb 2-5. Quan hé gida lugng nude tiéu chudn (Nic)
va khoi lugng riéng cia.xi mang ).

- GiA thi6s hat xi mang cd dang hinh cfu thé tich 1
%}"53 v& khoi legng m8i. het 1a o |

m=% Mg
$6 hat xi mang trong mét don vi kh6i lugng :
1 6
= %A3ﬁ T A P

Dién tich xung quanh cta todn b6 hat xi mang trong 1
don vi khdi lugng la : :

6
— 2 = — -
qu—:rrA.N-—A‘
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. Nhu vy khi p ting, s6 hat xi mang trong mét don vi khéi
lugng gidm, tOng dién tich xung quanh gidm, lugng nuée tiu
chudn s& giadm.

 Khij d6 min xi mang tang, tic A g'ném, téng dién l;ich xung
~ quanh tang, lugng nuée tidu chufn tang va do d6 véi mot lugng
nuéc nhao tron nhdt dinh, do. nhdt cia h6 xi méng va cia hén
hgp bé ‘tong tang, tinh Iuu déng kém. Nhung khi d¢ min xi
mang tang dén muc 46 cac (vi dy lot qua sang 10.000 16/cm?)
thi qud trinh thiy héa xi mang xAy ra nhanh va triét d€ hon,
qué trinh hda keo tang nhanh (lugng hat keo 16n) 1am d6 nhot
hé xi mang va hén hgp bé téng giam, tang tinh lvu dong, tuy
nhién d€ dat t6i do min nay nang lugng nghién lon, t6n kém.

2.33. Anh hudng ciia ham_lugng va tinh chfit cdt licu

Cét lidu (nhé va 16n) chim mot thé tich va khéi lugng lén
trong hdn hgp be téng.

C& hat, cdp ph6i hat, tinh chét b& mat hat va nhiing dae
trung chit lugng khdc cia ching cé anh hudng 16n dén.tinh
chét cia hén hyp bé téng.

Néu thay d6i ca hat va cdp ph6i hat cta hén hop o6t liu,
téng dién tich mat ngoai cta c6t liéu s& bién d6i trong mot
pham vi.ddng k€ -vA néu v6i mot lugng nuée nhao tron khong
d6i, tinh éhét luu dong cﬁa hén hgp bé tong thay 48i ro rang.
Hinh dang hat, tinh ch&t -b& mat hat, tinh hdt nudc cha eot
litu ddu anh hudng dén tinh luu déng cda hén hop b2 téng.
Hin hgp bé tong tit cudi sdi o hinh dang hat trdn, b& mat
nhén, véi ciing mét. lugng nude nhao tron sé cé tinh luu dong
16n hon hén hop bé tong tit di dam cd nhidu hat det, bé mat
nhdm rdp, hoac dé dat cung miic d¢ luu déng c6 thé gidm
Iugng nuée nhao tron tit 5+15%.

Ham lugng cat trong hén hgp cbt litu (mic ngdm cat) anh
hudng 16n dén tinh ch&t hén hgp be téng. Hén hgp bé tong cd
mot ham lugng cat t6i wu dam bio cho bé tdng dat dugc yéu
céu tinh cong téc, df dac chic va cudng d6 voi lugng dang xi
mang va nudc bé nhét, hodc véi lugng ding nudec nhao tron

31



khong d61, hén hop bé téng c6 ham lugng cdt t6i uvu s& dat
tinh ktua d&‘ng tdt nhAt. =

Ham ldgng cat t6i vu thu?mg dugc xdc dinh qua con dudng
thyc nghiém va cé thg -tinh todn sd bo trén co s3 gid thigt
ring trong hén hgp bé téng phén rdng cla c6t lidu 16n v2 xung
quanh céc hat ¢6t ligu 16n duge Mp ddy va bao boc bdi vita xi
ming cit, v, h.6 xi’ mang lai déng vai trd bao boc quanh hat
cit va lﬁp_d_&y phin réng gidta cic hat ct.

Giz thist m8i hat c4t déu oo dudng kinh la d_ va givta
nhitng hgt cdt duge giin céch . mdt op xi ming voi chidu day
mét hat xi ming cd dudng kinh A (thudng A = 0,014 mm). Ky
hi¢u Iugng cit trong 1m3 bé taong Ia C(kg) va thé& tich cia lugng

cdt pdy la }—?— (P, 12 khdi lugng thé tich cta cdt), do6 réng cida
cat 1a r_ va thé tich rbng cia cat V, = P£~ T,
. Ve

Ti s6 tang giita th€ tich mot hat cat duge bao boc bdi mét
16p xi mang cd chidu day m¢t hat xi méng, so v6i thé tich hat
cht chua bac boc 13 :

Z@, +AP g +aA S
6 e : A
= ('c-d--. )3 - (1+3)

L0 % V%
Vaythdthhlugngxim&ngcﬁnbaoboccachatcatla
Ly L e 3 € _C A _C

V P (1+ c).. fTvc-—Pvc.3dc—P—wa

A : _— A2 A3
Dat 15:_-—3(1C va loai céc v0 ciing bé 3(dc) vﬁ_(dc) .
Thé tich xi mang cin thiét d€ bao boc xung quanh cdc hat cat
va l4p ddy phén rdng cha c4t 1a :

C C.
Y, = Vrc +V,, Pvc r, +PW .a = K (r.+a) (1)

32



Thé t_idh-v'ﬂa._xi ming cit V, frong mot m> hén hop be
tong. bdng thé tich xi miang ‘cong voi thé tich cét khong ké
-phén réng, do dd : :

c . . C C C -
Vo=V +a(l-r)= 5-(tta) + - (-1 = -+
v V’x .F‘;(l “ rc) P (. 'a) Puc (1-r) P (1+a) (@
Twong ty mhu trén, néu ky higu D 12 luong dung c6t ligu.
" 168 cho 1lm® bé tong, thé tich 48 doéng cia c6t ligu nay 1a
3 (¢, 1o khéi lugng thé tich c6t lieu l6n), do rbng cha cbt
Pog Va ! ng :

ligu 16n 1a r, va th& tich réng l1a ?}—)— ry ; gid thist gita nhing
vd

hat c6t lidu 16n cé dudng kinh &, duge gidn ecdch bdi mot 16p
vita xi mang cat c6 chidu day bing hai hat cét, ta cing s& tinh
" duge lugng viia xi mang cat d& bao boc cdc hat cft lidu 16n va
14p diy thé tich réng cia c6t li¢u l16n la :

gD 4a*% D D,

CVemp (TE) TR TR

Khai '.tri'ﬁ_n" cong thic tinh trén, bd céc vo cung bé va dat :
S R LA gt @

ﬁ - dd ] a v Pvd (rd ﬁ)

So sénh hai hé thdc (2) va (3) ta cd :

C ' D -
—— + = —— » th
P (1+a) =5 (rg +H), tit d6 c6 hé tinh

: c+a) 7

. D _ Ve
Torgth .

Ggi' lugng ding xi méng cho 1m3 be tong 1a X, th€ tich

X : :
cia nd la P. (P, 1a khéi lugng riéng cta xi méng) va N 1a lugng
: X

(4)

nuée cho 1m> bé téng, ta c6 :
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v X + N c r. +
_ = a
X Px Pvc(c » !
% o
o e o
tu do C=Pvc m—up (5)

C6 thé dua vao bifu thdc (4) va (5) d€ tinh todn cfp phéi
hén hgp bé tong. a v B thay d6i phu thugc vio phuong phép
thanh hinh. N&u thanh hinh bAng chén dfng gia 4p, « va § ¢6
thé€ cd gia tri gn v6i s6 khéng. DG6i v6i thao tac thd coéng cha
y&u dua vao mifc d& lvu dong cha hén hop bé tong dé€ chon «

va B ; c6 th€ lfy cdc gia tri thyc nghiém sau :

N A 'dc
x d, d,
N A d
g =06+ 0T~>a=383; ﬁ=6d—:
N . g A T dc
_.}E—O,? —ra—zd—c, ﬂ—4a-;

Nhi vay hén hop bé téng c6 do luu déng cang l6n gid tri
a vd B cang bé. o

23.4. Anh hudng cia cac chdt phu gia hoat tinh bé miit

Céc chét phu gia hoat tinh bé mat thudng 13 nhing nhdm
riéng r& cia cdc chdt hitu co, do cd hoat tinh bé mat cao, duge
hsp phu dudi dang mang méng trén b& mat hat chat ket dinh
vd cdc hat min khdc gly t4c dyng th4m w6t bé mat cic hat
nay. Vi vay khi cho phu gia hoat tinh bé mat vao hén hgp bé
téng va vita s& cai thién rd rét tinh cong tdc cla ching, cho
phép gidm lugng ding nuée nhao trén, ha thdp ty 18 N/X, néng
eao cudng d6 bé tong - hodc ¢ thé giam lugng dung xi mang
ma khong lam giam cudng d¢ thiét ké cia bé tong.:

St dung phu gia hoat tinh bé mat véi liéu lugng bé
0,05 + 0,2% so véi lugng dung xi méng) cho phép gidm
10 + 12% lugng diing nudc, va cé thé giam tuong dng 7 + 10%
Itgng dung xi méang trong bé toéng va via. ' '
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Mat khdc cac chat phu gia hoat tinh bé mit con cd Anh
hudng tich cye d&€n sy hinh thanh c&u tric da xi mang va tao
kha ning nang cao tinh chéng th&m, tinh bén vilng va tinh
chéng xam thuc cia bé téng.

Theo hiéu qua tdc dung, ¢6 th& chia phu gia hoat tinh bé
mat thanh 3 nhom : Ua nube, ghét nuse va tao vi bot.

1) Chit phu gia wa nudc : Cé tac dung thdm uét t6t
cac hat xi ming va cdc hat min khac, ngin can sy dinh ké&t
cia ching sau khi da nhao tron v8i nude mot khodng thoi gian
nhédt dinh, lam cham sy keo tu céc sin phdm thiy hda mdi tao
thanh déng th¥i gidi phéng meét lugng nuéc. Nude nay duge gii
lai trong két cfiu keo tu, nh& dé hén hop bé téng dat duge yéu
cdu tinh cdng tac v6i lugng nude nhao trén it hon so véi hén
hop khéng diung phu gia.

Cédc chdt phy gia hoat tinh bé mat ua nuéc duge dung phd
bién nh4t 1a cde hop chét lignhin sulphat vi du loai musi canxi
cla axit lignosulphuaric ¢d edng thite cdu tao (R304),Ca, hodc
ba rugu sulphit SSB ché tao ti nuée ba gidy theo phuong phap
sulphit hda.

G Viet Nam, chét phu gia hoat tinh duge ding phd bisn
la LHD va KDT, san xudt trong nuéc :

LHD ch€ tao bang cdch tich lignhin ti nuée thai ba gidy
(bing andesulphure), sau dd kidm hda lignhin béng dung dich
NaOH dé€ chuyén héa lignhin thanh chdt tan trong nudc, réi
cé dac & nhiét do 80+100°C tao nén san phim déo mau den
hda tan duge trong nude.

KDT, ché tao bang cach kh& cfu tric lignhin trong dung
dich kiém den (thai phdm céa nha m4dy gidy) theo phuong phép
0xy hda : Khufy lién tuc vdi tdc dd 160+200 vong/phit trong
khoidng 20 gis & nhist ds 90+ 100°C, sau dd dem co dic dung
dich lignhin kiém nay lam bién d&i ciu tric, tang hoat tinh bé
mat vA hidu qua hda dédo cda hén hop bé tong,

2) Phu gia ghét nude : d6 )13 cac axit béo va mudi cia
chang, ¢ cong thic cdu tao CH,,., COOH (n = 8 + 13),
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nhém COOH phan cye, g6c C_H, , khong phan cye. San pham
nay thu duge trong cbng nghisp, lam sach ddu md bing NaOH
hoac béng cdch 6xy hda paraphin.

3) Phu gia tao bot gém : cac loai keo nhua théng, keo
da triu... chit phu gia hoat tinh bé méit ndy ha thdp sdc cing
bé mat ctia mang nudce tao diéu kién hat khéng khi vao trong
hén- hgp khi nhao trén va tac nén nhitng bot khi hinh céu nhd
li ti phan bd déu trén bé mat hat xi méng va hat ct liu, sé
ddéng vai trd bdi tron, lam tang tinh luu dong, tinh déo va luc
dinh két cia hén hgp. Viéc sit dung chdt phu gia tao bot nay
dac biét co lgi d8i vdi cdce loai bé téong nghéo xi méang, trong
dé lugng xi mang thi€u duge "bl ddp" bdng modt lugng 1dn bot
khi khéng théng nhau. Thé tich bot khi nay cd thé diéu chinh
dé dang nho chon loai phu gia, lugng ding va mic d6, thai
gian nhao tron.

T4t ca phu gia hoat tinh bé mit déu 1a nhitng hgp chit
hitfu co nén lam chim qu4 trinh thuy hda ctia xi mang va do
dd lam gidm phdn ndo sy ph4t trin cudng d6 ban ddu cia bé
tong. D€ ting nhanh qud trinh rdn chdc cd thé st dung phu
gia hoat tinh bé m#t phdi hop véi phu gia rdn nhanh duéi dang
cdc chdt dién phén nhu : CaCl,, CaS50,, NaCl

2.3.5. Anh hudng coa gia cong chin dong

Gia cong chén dong la mét phuong phap rit cd hiéu qua
d€ néng cac tinh luu déng cla hén hgp bé téng. Nd lam cho
hén hgp bé tong edng hodc it luu dong trd nén luu dong, chay
(hinh 2-6). Thyc chit cda gia cong chin dong 12 & ché do tic
- dung cha dao dong kich thich (ban ché&n déng) truyén cho cdc
phén td cta hén hgp nhing xung luc bé nhung lap lai thudng
Xuyén va c6 chu ky. Dudi tdc dung cua xung e d6, cdc phén
td cia hén hop thyc hién dao dong cudng bdc v6i bién d6 dao
déng rét bé. Vi cac phdn tli trong hén hgp cé hinh dang, kich
thude, khéi lugng va tinh ch&t mat ngoai khdc nhau nén van
t6c dao dong khac nhau tao nén gradien v4n t&c bién dang cét
cha cAc phén til gdn nhau, lam giam lyc n6i ma sat gitta ching,
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din dén sy phd hoai két
cdu, dé nhdt k& ciu
giam dang k€, hén hop
chay déo ¢d tinh luu déng
cao gidn nhu thé long.
Hién tugng d¢ 12 sy pha
hoai xic bién.

Mat khic, trong qué
trinh chén déng duéi tic
dung xung luc cla ndng
lugng kich thich, trong
ndi b6 hén hgp xudt hién
ndi ing suft nguge chidu
v3i téc dyng clia trong
luc va v mot cudng 4o
chin dong nhédt dinh, ¢d
th€ vugt qud gid tri cia
trong lvc lam cho céc
phin td cia hén hop &
mot thdi doan nao do cta
"mbi chu ky chin dong
tdch réi nhau ra, ph4
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Bien dé. chan déng , mm

Hinh 2-6. Anh hudng luong ding

nude trong hén hop vi ché d¢ gia

cdng chdn dong déi véi do cing.

hoai mo6i lién két n6i b va gidm nhd lye ma sdt nhét. 3 thoi
doan cuéi cia mébi chu ky chdn dong, cdc phén td hdn hgp thuc
hién nhiing chuyén déng nguge chidu nhau (zich gdn nhau lai),
mbi lién k6t d4 bi phd hoai duge phuc héi. Nhd dd, trong qua
trinh gia céng ch4n ddng, cdc phdn tit hén hgp duge sidp xép

lai chat ché hon va trén thyc t& hén hop duge ddm chat.
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~ Chuong 3

QUA TRINH RAN CHAC CUA XI MANG
VA SU HINH THANH CAU TRUC DA X1 MANG

Tinh ch&t cta ch&t k&t dinh trong hén hgp bé téng, nhiing
dac tinh rdn chéc va qud trinh hinh thanh cfu tric da xi ming
cdé dnh hudng quyét dinh dén nhitng déc trung co ly, bién dang
va tinh chdt k§ thuat cta bé tong. Do d6 viéc nghigén citu qua
trinh rdn chdc cia bé téng vé co ban cd thé gidi han trong
viéc nghién ciu sy rdn chdc va hinh thanh cfu tric da xi ming.

Co s& cta sy rdn chic cac chit k&t dinh v6 co (trif voi
thity} 1a su thiy hda cdc thanh phdn khoang cia chdt k&t dinh
tao nén nhitng sin phdm thiy hda dudi dang nhitng hat min
cd kich thude gdn v6i thé keo. Song song vai qud trinh thiy
hda 14 quéd trinh hinh thanh cdu tric d4 xi mang.

Anh hudng dsng k€ dén qud trinh thiy héa va su hinh
thanh cfu tric dd xi ming 12 lugng nudc ban d3u trong hén
hop v dang lién k&t cia nudc vdi pha rdn, trong d¢ cé cac
chit mdi tao thanh khi thdiy hda-

3.1. CAC DANG LIEN KET CUA NUGC

Nudc trong hén hgp bé téng lién két véi thanh phin pha
ridn dudi cdc dang sau.

3.1.1. Lién két héa hoc

Day la dang lién k&t rdt bén ving. Nude lidn k&t dang nay
goi 12 nude ké&t tinh (hay nuéc ciu tao). N6 chi mat di khi dun
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néng trén 550°C. Trong qua trinh thdy héa va thdy phan, nd
lién két voi cdc thanh phAn khoang cla chdt k&t dinh dudi dang
bén viing, tao nén nhitng hydrat va tham gia vdo mang ludi
k&t tinh cia san phdm thiy hda.

3.1.2. Lién két hoéa Iy

Khéa bén vitng, nudc lién k&t dang nay goi 12 nuéc hip phu.
Nuéc nay hdp phu trén bé mat hat keo cha chét mdi tao thanh
va nhitng hat phan tdn khé&e cta hén hgp. Cudng d6 méi lién
k&t nay duge bdo dadm nhd lye hit phan td giita nude va chit
rdn (e Vandecvan) nén phu thudc vao chiéu day mang nudc
hdp phu. V&i chiéu day khoang 2+3 16p phan td, méi lién két
bén vitng nhit va cd tinh chdt gin voi th€ rdn. N6 hda thanh
nude d4, & t° = (-40°C) dén (-70°C), chi c6 th€ bdc hai khi dat
nong & t© = 105+110°C. Nudc hdp phu & cde phdn réng gilta
c4dc gen xi mang, cd thé béc hoi mét phan do sy sdy kho tu
nhién dai ngay ghy ra sy co ngot cla d4 xi mang va bé tong.

3.1.3. Lién két co ly

Lién k&t do luc mao din. Khac véi nuéc hdp phu {(duge
phan bd trén bé mit nhing hat r4t mijn, phan té4n cta h6 xi
mang va d4 xi mang rin chéc) ; nudc mao dan dugc phdn bb
gitia cdc gen xi mang, cdc hat xi mang khéng hodc chua phan
dng v6i nudc va céc hat phan tdn khéc trong hén hgp. Lue
mac din sinh ra do sdc cédng bé mit clia nuéc ndm trong cac
6ng mao quan, luc mao dén cang 16n khi duang kinh éng mao
quan cang bé. N6 chi xudt hién v t6n tai khi cac 16 réng va
mao quan khéng chia ddy nuéc va cd bé mat phdn chia nudc
va khong khi. Mtc do lién k&t cta nude bang lyc mao dan yé&u
hon rdt nhidu so vai Iyc lién k&t héa ly va duge xem la "bén
lién ké&t". Nudc mao dfn c¢d thé thodt ra khéi bé tébng qua bée
hoi khi bj d6t ndng va ngay cid & nhiét d¢ thuong khi 4p suft
khong khi clia mdi trudng xung quanh ha thép. Nguge lai trong
nhitng éng mao quan, hoi nudc ngung tu lai khi dp luc hoi
nudc ning cao.
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3.1.4. Nude khong lién két (tu do)

Nam trong céc 16 réng vA mao quéan ¢d duding kinh > 20+40
micréng, nudc nay & trang thai t¢ do va cé thé dich chuyén
"dudi tdc dung cla trong hye. N6 tham gia vao cde qua trinh
thiy hdéa lau dai cla zi mang va lam chim sy rén chéc cdc
gen xi mang.

3.2. SU RAN CHAC CUA XI MANG POOCLANG

S¢ rdn chdc cla xi mang podelang, mot chit k&t dinh da
khoang 1a mot qua trinh hda ly phdc tap kém theo sy bién d6i
lién tuc va sy hink thanh cdu tric da xi mang. Mic da di dat
duge nhing thanh tuu ddng k€ trong nghién ciu cac chit két
dinh v6 co nhung cho dén nay vin chua cd mét ly thuyét chat
ché nao duge thita nhén rong rai vé sy rin chic ctia xi mang
podelang.

Theo A. A. Balcﬁp, qué trinh rdn chic cda xi ming cd thé
chia lam 3 giai doan :

3.2.1. Giai doan hoda tan

Khi nhao trén xi méang vdi nude, gilta ching s& xdy ra céc
tac dung hoa hoc va vat ly. Déu tién cing véi sy phan bé nude
trén bé mit hat xi méang, qua trinh hda tan c4c khodng va sy
thiy hda bat ddu, truéc h&t cdc khoang hoat tinh cao nhét thiy
héa nhu C A C S va do d6 hda tan cha ching bé, su bio hda
pha léng b&i c‘é.c san phdm thiy hda bét d4u.

Giai doan d4u tién tuong ddi ngln cta qui trinh rdn chéc
13 giai doan hda tan d4 két thiic.

3.2.2. Giai doan hoda keo

Théi ky nay tuong d6i dai va 13 thoi ky tign tri€n manh
mé (dic bigt & nhiét dd cao). Qud trinh co ban cha thiy hda
cdc khodng clanhke 14 su hda hgp trdc ti€p cta nudec va pha
rén khong c6 sy hoa tan trung gian tao nén nhitng hop chit
hydriat méi cé tinh 8n dinh nhiét lyc cao hon khoding tao nén
né va do tdc dung tuong hé véi nudc, cdc san phdm thiy hoa
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¢ d6 min kha 16n va gdn voi dang keo, A. A. Baicép gol giai
doan nay la giai doan hda keo. Cac san phdm thiy hda (va moét
phan thoy phan) co ban cta cac khodng xi mang podclang la
céc hydrd silicat canxi v6i ¢6 lugng chiém tit 75+80% khéi lugng
clanhke. Céc chdt nay trong giai doan ddu cd d6 phan tén cao
gan vi thé keo (trong pham vi tU 5+20, ¢é khi 100+200 microng)
dan dén chuyén hda thanh gen va cing taoc mém két tinh.

Ngoai cac hydrd silicat canxi, do két qua thuy phan cac
khosng clanhke, trong d4 xi mang rén chdc cdon tao nén nhdm
thd 2 céc hydrat méi tao thanh cd cflu tric két tinh tho hon,
khac v6i nhitng tinh th€ gen, dé la hydrat cda 6xit canxi
[Ca(OH),] tao ra khi thuy phan C,5 hogc hydro aluminat canxi
3Ca0.A1,0,.6H,0 (sin phdm thiy hda cha CjA), hydrd ferit
canxi 3Ca0.Fe,0,H,0 (san phim thuy phan cia C,AF) ciing
nhu hydrs sunfua alumindt canxi (SCaO.A1203.3CaSO4.31HZO)
tao nén do thém ch&t phu gia thach cao vao xi mang khi nghién
clanhke xi mang.

Trong giai doan nady mét phdn nude tu do chuyén sang
dang nuéc lién ket hda hoc, lam giam thg tich tuydt d8i cia san
phédm méi tao thanh so v6i thE tich tuyét dbi cia cac thanh phdn
ban diu cta ximang, nhung do thé tich bén ngoai cia di xi
mang khéng thay déi dang ké dén dén su hinh thanh 16 réng kin
néng cao d6 dac chéc clia pha rdn. T8ng th& tich cac 18 réng nay
ti 1é voi lugng chat két dinh duge thiy hda va co thé dat dén
6+7 lit cho 100 kg xi mang podcling trong hén hop bé tdng.

3.2.3. Giai doan ninh két, rin chic

Cing véi sy phat trién cta qué trinh thiy hda va sy tang
]Jén cia san pha&m thiy hda, lugng nudc.ty do trong hé khong
ngiing gidm xuéng. Tri mot lugng nudec mét di do bdc hoi
hoac tach ra trong qud trinh trdm l4ng, nuéc cdn lai duge
phan bs lai va trong hé =zuit hién nhitng dang lién két phic
tap cfia nudc v6i pha rdn. Do sy giam ldgng nudc ty do du
trit trong he, hé xi mang (hén hop be tong) dén dén sét lai
cho d&n khi m&t hoan toan tinh luu dong. Thui ky nay goi 1a
thosi ky ninh két.
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Thoi ky ninh két 13 théi k¥ quan trong cia qud trinh hinh
thanh c#u tric dd4 xi mang. Ké&t cfu keo tu duge tao thanh
trong thoi gian nay cd dic tinh 1a ¢d moét cudng do déo nao
d6 khac véi cudng do co hoc & ché cd kha nang phue hdi xic
bién (hda léng va phuc hoi ké&t cdu). Trong théi k¥ ninh két,
cung v4i sy phat tri€n manh mé cda qud trinh thay héa kem
theo sy tda nhigt manh mé nhit.

Theo Kind, lugng tda nhiét khi thday hda coa cde khodng
xi mang thay d8i theo thai gian (bang 3.1).

Bang 3.1
Tén Lwong tda nhiét khi thiy héa theo théri gian (Cal/g)
céc khodng
chii y&u 3 nghy 7 ngay 28 ngay 3 thing
C,8 96,6 100,6 116,2 124,3
C,S 151 24,8 39,6 43,9
CiA 141,0 157,68 208,6 221,7
C AT . 423, 59,6 90,3 99,4

Sau dd la thai ky rdn chic tuong ddi dai voi sy phat trién
khong nging cudng d6 cd hoc do cdu tric d4d xi ming khéng
ngiing duge lén chit va qua trinh két tinh phat tri€n. Tac
dung 12n chat nay sinh ra do sy phat trién cia qu4 trinh thay
hoa va sy tdng thé tich pha rén (th& tich cdc hydrat luén ludn
lén hon thé€ tich rdn ban ddu trong khi thé tich ngoai cda hé
khéng tang, th&m chi ¢ khi gidm). Sy phat tri€n cac tinh thé&
do hign tugng tai k& tinh lam thay ddi trang thai tiép xuec
trong noéi bd da xi ming, ti chd tifp xdc gita cdc mang nubc
bign thanh tiép xtc tinh thé. O giai doan nay, két c&u keo tu
cia hé xi mang rdn chéc duge thay th&€ bing k&t cdu két tinh
clita dd xi méng.

Song song v6i nhitng bién d6i vé k&t cfu trén, thé tich
r8ng trong h6 xi mang (cing nhu hdn hgp bé tdng) ciing bién
d8i. Ban d&u, khi méi nhao trén xi ming vdi nude, thé tich
rdng trong hé xi mang tuong déi 16n, cdc phdn réng la cdc Sng
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mao quén 16n thong nhau, chda mot lugng ddng k& nudc nhio
trén. Trong qué trinh thiy hda, s6 lugng hdp chit thiy hda
méi tao thanh ngay cang nhiéu, thé tich pha rédn l4p dén lam
tiét dién cta cdc mao quan bé lai va thé tich réng gidm di.

Né&u duy trl trong hé duge mot lugng nudc ddy diu va bdo
dam do &m moi trudng thi qud trinh thiy hda va rdn chée cua
xi méing podelang s& ti&n- trién trong 1 thdi gian dai, nhung
téc d6 thiy hoa sé yfu dén. '

Tuy nhién thudng xay ra hién tuong thiy hoa khéng hoan
toan. Khi san phfm thiy hda tao nén mot 14p vo dic chéc boc
quanh hat xi mang, ngan cdn sy khuéch tan cua nuéc vao lap
trong chua thiy hda ciia hat xi mang thi qu4 trinh thuy hda
thue t&€ bi ngung lai mac ddu trong nhiing mao quan cla da
xi mang vAn cdn chda dd lugng nube d€ ti€p tuc thay hda.
Thudng ldgng xi mang khéng phin dng véi nudc chidm khodng
30+40% lugng xi mang trong bé tong. Khi diéu kién rin chac
khong thugn Igi (vé do €m) va khi xi ming khéng dd min thi
lugng xi ming khong thiy hda od thé dén 50%. Vi vay d€ qud
trinh thiy hdéa tién hanh trigt dé va cudng d6 bé tong phat
trién t6t, didu kién quan trong la phai dam bée do dm ddy dua
cia moi trudng.

Theo nghién cdu cta Dzung va Butt, chiéu siu ldp thuy
héa cac khodng xi ming thay ddi theo thdi gian (bdng 3.2).

Bang 3.2

Chi¥u siu l&p thiy hia theo théi glan
Tén cdc khodng (¢ :microng)
-chi yéu

3 ngay | 7 ngiy 28 ngay | 3 thing | 6 thing

Cs8 ' 3,5 4,1 7.9 11,5 15,6
Cy5 0,6 0,9 1,0 1,6 2,7
CiA 10,1 10,4 11,2 13,5 14,5
C,AF 7,7 80 .| 84 12,2 13,2
Hat xi ming cd cd 3,85 464 6,56 - 11,64

hat 2-100 z & 25°C
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Nhiét d6 ¢6 anh hudng 16 rét dén sy phat trién cudng do
bé téng. N&u méu bé tong bao dudng & nhiét do 15°C (d6 &m
95+100%), sau 28 ngay dat cudng do thist k& thi & cac nhiét
d6 cao hon, thdi gian nay duge rit ngin dang ké (bang 3.3).

Bang 3.3

Théri gian dat cwdng 4§ thigt k€ (ngdy dém) & cic
Loai xi ming _ nhi¢t 6 khic nhau
dimg lam bé téng

15°C 20°C 25°C 30°C 35°C

Xi mang PC 300 28 22 16 14 12
Xi mang PC 400 28 20 14 12 10
Xi mang PC 500 28 16 16 8 6

Sy phit tri€n cla cudng do bé téng thay ddi dang ké trong
cdc méi trudng ran chic khdc nhau (hinh 3-1).

NE 400 :
AN LR

[+ -

> 360 - e 4

3 320 7

g 280 A 1)

= 246 ;/ / o

g /| 27/

£ 160 ,/ ba ,/

% 120 1/// 1

= 80 bl .

B 10

< /]7ng.dém. lndm [Suam(12,5nim

13 28 180 3n 10 Nim
Tuéi bao dudng

Hinh 3~1. Sy phdt trién cia cudng do bé téng xi mang _
podelang & cic didu kién rdn chéc khdc nhau theo thi gian.
1 - trong khong khi ; 2 — trong méi truong dm ;

3 - trong moi trudng nudc.
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3 diéu kién nhiét d6 va do 4m tiéu chufn sy phat tri€n
cudng dé da xi mang va bé tong xi mang podcling cd do ran
chic trung binh ti 16 dudng thlng vdi logarit cia tudi dudng
hd tinh theo ngay :

lg 28
trong 46 : R, v R 12 cudng d6 cia d4 xi ming hodc
be téng & tudi 28 ngay va n ngdy (v6i n = 3 ngay).

- 3.3. CAU TRUC PA X1 MANG

' Da xi mang 12 mot thé rén phdc tap v& thanh phén, khong
d6éng nhdt vé mat cdu tao, chia mot sé lugng 16n 16 rbng li ti
va nhitng mao quan, trong d¢ tuy theo tudi rdn chidc va diéu
kién &m ma chdya diy khong khi, nude hoic hoi nude. Su ton

_tai déng thoi ba thé ran, 16ng, khi trong di xi mang cho phép

xem nd la hé ba pha voi bé mat phan chia pha rdt tinh &, vi
thé d4 xi mang cd tinh "nhay cam" véi sy bién 481 trang thai
4m cta moi trudng, lién quan dén tinh bién dang vé thé tich
ctia d4d xi mang va bé téng (sy co ngdt, nd..) va <6 tinh bén
vilng tuong d6i y&u dugi tdc duyng xa4m thyc cia moi trudng
nude va khi. Trong d4 xi mang cé ba thanh phén chi yé&u.

3.3.1. Cac hydrat mdi tao thanh dudi dang gem va
tinh thé

- Thanh phén cfu tric dang gen dugc tao nén ti nhiing
hat hydrd silicit canxi ¢ d¢ phin tén cao (d6 min tu 50 + 200
antréng, 1A° = 1078 em) quyét dinh qua trinh phét tri€n cudng
d6 chém chap va lau dai cia d4 xi mang, cd quan hé chat ché
v6i nuéc hdp phu va tinh bign dang déo.

- Thanh phén cfu tric tinh thé cia d4 xi méang duge tac
nén t mém k&t tinh, quyst dinh sy ph4t trién nhanh cia cudng
d6 va tinh chdt dan héi. Mdm két tinh ddng vai trd bs xuong
trong da xi mang va duge phan bS trong moi trudng cdc thanh
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phan céiu tric dang gen. Ti & v& 8 lugng gitta hai thanh phén
cu tric dang gen va tinh th€ lién quan chat ché v&i thanh
phdn khodng vat ban ddu cia xi mang vd quyét dinh nhing
tinh chédt co ly vA bién dang cha dd xi mang.

3.3.2. Cot liéu va _vi cOt liéu
G6m phdn con lai cta hat chat k&t dinh khéng phan ing

v0i nudc va hat phu gia v6 co nghién min cho vao khi nghién
clanhke ciing nhu khi chuidn bi hén hgp bé tong.

Thanh phdn nay déng vai trd quan trong trong viéc hinh
thanh cdu tric di xi ming, ching cd kich thuéc khic nhau va
chiém mot ti 18 lén vé&" s6 lugng vA tao cho da xi mang ciu
tric tuong ty bé téong nén V. N. Dzung goi cfu tric di xi ming
1a "vi bé tomg" (microbeton).

3.3.3. Cac loai 16 réng 16n bé vad mao quan

Thé tich ching chiém tit 25 + 40% thé tich chung cda da
xi ming. Thé tich va tinh chdt cta phin réng nay &nh hudng
16n dén tinh chét cta dd xi mang. Can cd vao cdu tao, kich
thude va nguén gbc hinh thanh, cé thé chia 16 réng trong d4
xi mang thanh ba loai sau.’

1) L6 rong dang gen : 1a loai 16 rdng bé nhat trong da
xi mang (dudng kinh ti 10 + 50, cd khi dén 100A°), duge hinh
thanh do nudc hdp phu (nam trong ldp vd cdc chdt thily hda
dang gen) boc hoi sinh ra. :

2) Lé réng thu nhé va kin : Kich thudce tir 100 + 1000A°.
Vé kich thudc nd chi€m vi tri trung gian giita 16 réng gen va
156 réng mao quan.

3) Lo»6ng mao quan : Tao nén phdn thé tich réng chd
y&u trong d& xi mang, nd cd pham vi kich thudc rgng. Sy xuit
hién cda ching lign quan dén lugng dung nuéc ban dau trong
hén hgp. Lugng nuédc nay thuong nhiéu gip 1,5 + 2 lugng nude
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lien két hda hoc cdn cho qua trinh rdn chac lau dai cua da xi
mang. Nude nhao trén phin b8 trén bé mat hat xi miang va
chidm day khoang khéng gian gitta ching va khi béc hoi dé€ lai
trong céu trdic d4 xi mang moét hé théng 16 réng thong nhau
tac nén loai 16 réng maoc quan. Loai 16 rbng nay anh hudng
khong t5t d&n tinh chdt bé téng, lam gidm d6 didc chic, tinh
chéng thim va cudng do. CS thé€ lam gidm thé tich réng loai
niy bing cach gidm lugng diung nudc ban dau trong hdén hgp
bé tong.

3.4. DAY NHANH SU RAN CHAC CUA BE TONG 0
NHIET DO THUONG

C6 thé ddy nhanh su ran chdc vi su phédt trién cudng dd
ban diu ctia di xi mang hodc bé tong bing 3 bién phap chinh.

3 4.1. Niang cac hoat tinh cia chat ket dinh

Bing cdich tang thanh phin khodng cd hoat tinh cao ciing
nhu ting d) nghién min cta chit két dinh. Do min i8t nhét
tudng Ung voi téng ti dign ti 4000 + 4500 cm?/g. Cac loai xi
méng podcling thudng ding cd téng ti dién trong pham vi tit
3000 + 3800 cm?/g.

3.4.2. Giam nhé lugng dong nuéc ban dhu trong
hén hop

V4i bién phip nay sé 1am gidm bé day mang nudc baoc boc
cdc hat xi mang, tgo diu kién cho ching xich gén lai nhau
trong qua trinh dim chit khi thanh hinh sdn phdm, nh& d6 s&
thic ddy su bao hda cia sin phdm thiy hda trong dung dich
va qué trinh két tinh cac hydrdat méi tao thanh 'sé duge tién
hanh manh mé&, ddy nhanh tfc dé rén chic cia dia %i ming va
bé tong. K&t qua nghién edu sau day cho ta thdy viéc giam
lugng nuéec ban d4u ma khong d6i lugng dung xi mading,
khéng nhitng lam tang cudng d6 cudi cing cia bé tdng ma con
thic ddy su rdn chéc cing nhu su phﬁt trién cudng do ban
ddu cia nd.
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Bang 34

Lweng | Lwgng Ty | Db cimg | Cudng 46 & céc tubi daNjem?
nwde Ifm?| ding xi 1é hon hep :

mang N/X bé tong . 3 A

méc 400 | ‘ (séc) 1 npiy 2 ngay | 28 ngay

(kg/m’)

162 295 0,65 5 79 188 361
i18 296 0,40 15 186 278 586
102 292 0,35 30 231 306 643

3.43. Si dung phuy gia rin nhanh

Thudng diing céc clorua (canxi, natri, amdéniac, sit, nhom),
cdc loai sunfat (canxi, natri), cdc kiém vd musi kiém dé& thay -
phédn cia cic kim loai kiém nhu : sbda, phén chua, kali..., thuy
tinh 16ng v& mém k&t tinh duéi dang cdc san ph&m nghién min
cla xi mang da thay héa. '

Chdt phy gia r4n nhanh thuong ding nh&t va da dugc
nghién cttu ky 1a clorua canxi CaCl,. Ding CaCl, lam cho cudng
do be tong & tudi 1 + 2 ngdy cd th& ting 50 + 100% so vai
bé tong khong ding phu gia. Sau d¢ hiéu qua ddy nhanh rén
chéc gidm xufng khong nging. Dé&n 28 ngay, cuong d¢ bé tong
cd phy gia CaCl, s& giam 10 + 15% so vdi cutng do bé téng
khong phu gia. Hi¢u qua thdc ddy sy rén nhanh nay cia CaCl,
cing manh mé& d6i véi cac loai xi miang chadm rén § nhist do
thudng, vi du : xi mang podelang xi quing, xi mang
podelang pudolan. Xi mang hoat tinh cang cao thi hiéu qua thic
dfy rén chic cang it, véi xi mang rdn nhanh thi hiéu qua nay
kh6ng 1én.

Téc dung cia ch4t phu gia CaCl, dugc nang cao véi hén
hgp bé téng tinh cing, (N/X bé) va & nhigt d6 rdn chdc thép
(0 = 10°C). CaCl, vi cdc chdt phu gia dién phan khdc cing
thGc ddy sy rdn chéc khi duéng héo nhiét, nhat 1a vai trudong
hgp si dung xi mang ham lugng aluminat thip,
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Call, trong mét chitng myc nao dfy con la chat tao déo
cho phép giam lugng cdn nuéc cia hén hgp bé téng 5 + 6%,
néng cao cudng d9 d4 xi mang. Hiéu qua rdn nhanh ting lén
cung v4i lugng ding phu gia nhung cing cdn han ché d€ tranh
hién tugng ninh k&t qua nhanh céa xi ming va tihg su co ngdt
cia dd xi ming. Vi du : v8i lugng ding 16n hon 3 + 4% va
-nhiét dd 20°C, cd thé rGt ngin thoi gian ninh k&t ma trong
diéu kién san xuft binh thudng cta san xuft khdéng cho phép.
Mat khace CaCl, ciing cd th€ gy an mon c&t thép, nén lugng
diing phai han ché.

- Véi bé tong khong va it thép, lugng CaCl, cho phép ding
khéng 16n hon 3% khéi lugng xi mang (tinh véi loa1 mudi khéng
nudc vi CaCl, thudng & dang két tinh chita 6 phan ti nuéc
CaCl,.6H,0).

- Vé&i san phﬁm bé tong cdt thép, lugng diung CaCl,

1,5 + 2% kh6i lugng xi mang. Néu dudng kinh c6t thép bé hun
. 4mm thl lugng ding cfn han ché khoang 0,5% Kkhéi lugng xi
mang va phai bdo ddm d6 dic chdc cha be téng va chidu day
cdn thiét cua 16p bdo vé 1a 15 + 20mm. Khong duge ding
CaCl, vao cong trinh bé téng lam viéc & diéu kién do Sm cao
va thay ddi. C6 thé sit dung phsi hgp hai ch&t phu gia rdn
nhanh 1& CaCl, va Na,80, ho#ic ding riéng 18.

— Phu gia thach cao thém vao khi nghién min clanhke xi
méang ciung ¢d tdc dung dfy nhanh sy rén chic do cdc tinh thé
hydrd sunfua aluminat canxi (3Ca0.Al1,0,.3Ca80,.31H,0) duge
hinh thanh trong giai doan ddu cida th(’.n ky rén chéc (khl hén
hgp bé téng chua mit hét tinh déo) cd tac dung 16p cée phén
réng lam ting d6 dac chic cha da xi mang. Lugng ding thach
cao lam phu gia rdn nhanh phu thuéc vao ham lugng C 1A trong
xi méang, d6 min cta xi mang va thach cao va vao dléu kién
rdn chic. V&i xi- mang eé ham lugng C 3A = 6%, lugng thach
cao cf thé ding 2,6 + 3% so voi luong ding xi ming
(tinh theo lugng 50,) va khi ham luong CA la 8 +10%
lugng diing thach cao cho phép 14 3 + 4% thi d% nghién min
tit 4000 + 5000 cm?/g (theo Tovar8p). Nén dung phu gia rén
nhanh két hop v6i phu gia tang déo.
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3.5. DAY NHANH SU RAN CHAC BE TONG ( NHIET D0 CAO

3.5.1. Rén chic & nhiét do dén 100°C

Trong san xudt vat lieu bé tong va bé tdng bt thép dic
siin, d€ thiic ddy nhanh sy rédn chic cda bé téng ngudti ta thudng
ding bién phép gia cong nhist & t° = 75 + 80°C. O diu kién
nhiét do nay, thanh phén va tinh chét cia san phdm dude tao
nén trong qua trinh thiy hda thiy phan khong khic véi san
phim tao nén & diéu kién nhiét do thudng, nhung cic qué trinh
hda ly xdy ra manh mé& va triét dé hon, téc dé phan dng nhanh
hon, qud trinh két tinh cing duge thic ddy nhanh hon dac bist
1a d6 hda tan cla mot s6 san ph&m thiy hda [nhu hydréxit
canxi (Ca(OH),] gidm xudng. Nhung cén dac bigt chd y la xi
mang podc lang rdn chdc & didu kién nhiét do cao, néu khéng
di d6 4m, s8 1am dinh chi s6m qué trinh thiy hda, vi & nhist
d6 cao, tc dd thily hda & giai doan ddu nhanh, sin phdm thuy
héa sé nhanh chdng bao boc quanh hat xi mang tao nén 16p

. v6 dac chéc khéng cho nudc khuéch tan vaoc 18i xt mang. Mat
khéec su bdec hoi cia nudc ty do td¥ bé&n trong ra méi trudng
xung gquanh c@ing manh mé hon § nhiét d§ thudng.

Su ddy nhanh qua trinh két tinh cla sin phdm thiy hda
& dua dé€n viéc tao thanh dang k&t tinh thé, k&t qua la lam
giam dién tich ti€p xic gilta cdc tinh thé va c6 th& dua dén
sy ha th&p phén ndo cudng d¢ d4 xi mang. D& tranh cic tinh
trang d6, khi dudng ho nhiét bé téng cdn bio dam d¢ fm t6t
nhét cho méi trudng rin chéc va bao vé mat ngodi sdn phém
khéi bi béc hoi nude.

Dudng hd & nhist do cao cho phép rdat ngén dang k€ thi
gian ran chéc, t& 2 + 3 tuén 18 khi dudng hé & nhiét 4o thudng
ed thé rit cdon 8 + 10 gis khi dudng hd & nhist d§ 80°C. Dac
biét voi cac loai bé téng ding xi m#ng chim rdn chic nhu xi
méng podclang pudolan, xi mang podclang xi quing hoidc xi
mang xi khéng cd clanhke, st dung gia céng nhiét cang cd lgi
vk nhiét do thich hgp véi chang 1 gin 100°C.
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3.5.2. Rén chic 6 moi trudng bao hoa hdi nude ap
suit cao

Hinh thic dudng ho nay tién hanh & budéng chung 4ap
(autoclav) chita ddy hoi nudc bae hoa vdi dp sudt tr 9 = 13 atm
va nhigt do t° = 174,56 + 191°C. Ap sufit cao cta hoi nudc bio
hoa cho phép gilt nude trong bé tdng & trang thai "giot loang"
va & nhiét do cao tao didu kién thuan lgi khéng nhitng thic
ddy su rdn chdc ma cdn tao dugc nhing san phdm thuy hda
méi va b3 sung lugng chét k&t dinh dang xi mang tong hop
v6i thanh phdn chi y&u 1a céc hydrd silicat canxi.

Viée chung ap bé tong xi mang podclang nay cang cd lai
néu thém vao xi mang thanh phén gilic nghién min, vi du : cat
thach anh. Trong trudng hop nay, trong thanh phin xi mang
ngoai C,8, C,8 con dugc bd ‘sung mot 6 lugng hydro silicat
canxi dn dinh va bén ving hon hydré silicat 2 canxi c6 dang
CSH(B) véi cong thic xCa0.8i0,nH,0, trong dd x thay di
trong pham vi 0,8 + 1,5,

Ngoai ra cdc aluminat va alumoferit canxi sé ¢ tac dung
voi c4t nghién min va cac thanh phéan silic khéc tao nén nhiing
tinh thé hydr6 granat rdt bém viing va cugng do cao ¢6 dang
chung 1a 3Ca0.Al,0, x3i0,.nH,0. '

3.6. SU BIEN DANG, VE THE TiCH CUA BE TONG TRONG
QUA TRINH RAN CHAC

Su rédn chic cia bé tong xi mang va cac chat két dinh vd
co khéc, thudng kém theo su bién dang vé thé& tich, do su bién
“d8i thé tich ndi bo d4 xi mang trong bé tong (ngay ci ¢ thdi
ky ninh ké&t). D6 1a sy co ngdt khi bé tong ran chac trong
khong khi, nd khi rén chic trong nudc va bign dang vé nhiét
do dudi tac dung cta nhiét lugng tach ra tif cac phan dng thuy
hda chét k&t dinh.

Nguyén nhan truc ti€p cta hién tugng co ngot va nd 1a sy
bién d8i trang thai 4m khi ham ldgng nudc mao dan va hép
phu trong hé bién déi.
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3.6.1. Su co ngbt

Khi rdn chéc trong khéng khi, vdi mdt hdén hop bé téng
mdi nhao trén bdo hda nude, trude tién nuéc & thé ty do tir
cdc 16 héng lon va mao quén thoat ra khéng giy nén su co
ngot. Sau do la sy thoat nube tif cdc mao quan va 16 réng bé:
va sy bSc hai nude & cdc mao quan cdé dudng kink nhé hon 0,1
micron kém theo bién dang co ngét dudi tdc dung cia ap luc
mao dén. Sy thoat nudc nay vAn coén xay ra khi nao ap luc
“eta hoi nuGe biao hoa trong cdc mao quin codn lén hon dp lue
tuong d&i cia hoi nude bao hoa trong méi trudng zung quanh
(tic d6 4m tuong dbi cia méi trudng).

Su co ngot vln ti€p tuc do mube cda cdc mang lién két
hdp phu trong cdc thanh gen thodt ra lam cac hat rin cia gen
xich lai gdn nhau.

Do su chéng lai bién dang co ngdét cha cdc thanh phin két
tinh thé trong da xi mang va hat xi mang tro (khéng phan
ing thuy hda) cing nhu cft lidu va ca cot thép trong bé téng
ct thép, trong d4a xi mang va trong bé téng xuit hién ndi dng
sufit : nén trong cét lidu va cft thép, kéo trong da xi ming.
Ung su&t nén c6t lidu va c6t thép xuft hisn khi co ngst lam
tang luc dinh két giita chiing v&i d4 xi mang. Nguge lai, dng
sufit kéo c¢d 4nh hudng bdt Igi d6i vdi cdc tinh chdt co hoe va
su bén ving cha bé téng. Ung suft kéo nay giy nén su bién
dang va khi vugt qué gi6éi han chju kéo ciia bé tdng sé sinh ra
nhitng vét ndt 16n nhé khic nhau lam giam tinh chéng thdm
va d6 bén ving trong cdc mdi trudng x&m thuc. Nhirng ké nit
l6n cdn giy nén sy An mon cbt thép.

Su co ngot con lam gidm kich thudc cfu kién, lam gidm
s¢ dinh két giita hai 16p bé téng d6 trudc va d6 sau trong céng
trinh v& cing 1am gidm hidu qud nén trudc bé téng trong bé
tong dng sudt trudc.

S¢ co ngot cd dac tinh tat ddn theo thoi gian. Vi bé tong
trong qud trinh rin chéc sé@ kho lai, gradien d6 &m gidm v3
cing vdi su gidm chiéu diy mang nuéc, cudng do lien k&t gita
ching v6i cdc tinh th€ (cha gen) cing tidng lén dua téi sy tét
ddn va cufi cing dinh chi hdn su co ngét. Sy phat tri€n cta
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co ngdt khi bé téng

ran trong khong khi, g
nd khi rdn trong nuéc e 100
bi€u thi & hinh 3-2. c - 75 =
£ 5 50—,
Bién dang co ngét % A
phu thudc vaoc ham - o ~
lugng xi mang, lugng E o7 [14P21128135142]49[56(ngay dém
nudc ban déu trong ® el B
N @2 50
hén hgp bée témng vi €5
' B= 75—P
mdiec ngdm cit trong ,65 100 : \\
hdn hop c6t lisu. Tang 292 125 b A
ham ligng cdac thanh 8 g 150 )
phin trén, co ngdt
s& tang. . _
D co ngdét con Hinh 3-2
phu thudc vio loai xi . A - dé xi mang ;
mang (thanh phén B - vita xi mang cat

hda va khogng) c& hat

cia cdt vd cidc nhan t§ khac inh hudng dén lugng cdn nudc
clia hén hgp bé tong. Nhan t8 nao lam tang lugng cén nude
s€ lam cho co ngdt tang. Ngoai ra diéu kién £m khi rdn chéc
cing anh hudng ddng k& dén su co ngot.

C6t litu trong bé tong thung lam gidm dang ké su co
ngét. Vi du : D4 xi ming t¥ xi mang podclang khi rdn chée
lau dai trong khong khi, 46 co ngdt trung binh- 1a 3 + 4 mm/m.
B co ngét cha vita xi mang cit trung binh 0,6 + 0,8 mm/m.
Bé téng c6t litu 16n ch& tao voi xi mang dé va rdn chéc trong
diéu kién tuong ty co ngot 0,2 + 0,35mm/m (phu thuéc vao
lugng dung xi ming vad nude nhao tron). DO co ngét cha bé
- tong khi sy khé hoan toan dén trong lugng khéong d6i 16n gdp
1,6 + 2 ldn gia tri trén.

Khi dudng hé nhiét 4&m dim baoc cdc didu kién t6t nhét
cho sy phat tri€n cia qua trinh hdéa ly cha su rén chéce, do co
ngot s& xay ra manh mé va nhanh chéng hon so v8i khi rdn
chdc trong disu kién nhiét do thudng, nhung gia tri cudi cung
lai bé. D9 co ngdt khi chung h&p bé téng bé hon tit 15.+ 40%
so vOi bé téng rdn chic trong khong khi va khi nhiét do chung
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hdp cang cao, d& co ngdét cudi cing cang bé. Khi duding hé &
autoclav, d6 co ngdét cudi cung nhd di hai l4n so vdi ran chic
trong khéng khi.

3.6.2. Sy ng -

Né&u bé téng ban ddu rdn & didu kién thudng, sau do dat
vao nudc -hodc m6i trudng cd d6 m tuong d6i cao han do Em
cAn bdng trong bé téng sé&'dan dén sy tang thé tich va duge
goi 14 sy nd. V& tri 8 tuyét d6i bién dang né thutng bé han
gia tri co ngot d&n 10 lin. S& di cd hién tugng nd la do su
tang chiéu day mang nudc trong cdc tinh thé cha gen, qua
trinh thiy hdéa triét dé hon. Cing nhu sy co ngdt, sy nd cing
¢d dic tinh tat dén. '

3.6.3. Bién dang vi nhiét

Qu4 trinh thay hda gin lién véi cdc phadn wng tdéa nhiét
lam cho bé tdng bi néng ién nhidt la nhitng ngay dau rdn chéc,
sau dé khi cac qua trinh co ban cia sy thdy hda két thie, bé
tong ngudi di. Su 48t ndng vi nhidt va ngudi lai gay ra su bién
dang nhiét ctia bé téng. Tri sé bién dang phu thudc vac gia tri
lén nh&t ciaa nhiét do téa ra trong bé tong va vao hé s6 din ’
dai ctia bé tong. Nhiét lugng téa ra phu thudc vac thanh phén
khodng vat va hoat tinh cla xi mang (xem bang 3.1), vao lugng
dung xi mang trong bé tong, vao dién tich bé mat ctia bé tong
v gradien nhiét d¢ gifta bé tong va moi trudng.

Bién dang vi nhiét lién quan véi sy phdt tri€n dng sudt
ndi bo trong bé tdng, nhat la khi c¢d gradién nhiét do trong cdu -
kién bé tong.

Vi du : Khi mét khéi 16n bé téng ngudi, 16p trong gitt dude
nhiét dd cao cdn trd su co lai cda nhitng lép bé tong ngoai di
ngudi di, gy dng sudt nén d lop trong va dng suit kéo & 16p
ngoai dan dén bién dang. Né&u bién dang nay vugt qua sidc chiu
kéo cha bé tong sé xuidt hién v&t ndt & ldp ngoai.

Vdi cong trinh hodic cdu kién bé téng cd chidu day khong
l6n thi bién dang nhiét khong 4nh hudng dang ké, nhung trong
diéu kién chung hdp, sy téa nhiét thiy hda c¢é th€ 18n dang
k€ ngay ca khi tiét dién san phém khong lén.



Chudng 4
NHUNG TINH CHAT CO BAN CUA BE TONG
(TU CAC CHAT KET DIiNH VO CO)

4.1. CAU TAOQ VA CAU TRUC CUA BE TONG

Bé téng 13 vat lidu d4 ¢ cfu tric phde tap, duge tao nén
tit ba thanh phédn sau :

-~ C&t lidu v6i hinh dang, kich thude, cd hat, d6 dac chie,
cubng d5... khdc nhau.

~ Chdt két dinh

- Hé théng mao gquin 16n va bé, cdac 1§ réng trong d6 chda
khong khi hoi nuéc hoac nude.

Nhirng tinh chdt co 1§ va nhitng tinh nang k§ thuat cua
bé toéng duge quy&t dinh bdi tinh chit cia cdc thanh phén c#u
tao trén va & mit muic do ddng ké phu thuée vao cfiu trac cha
bé tong ma quan trong nhdt 1a tinh chdt cia bé mit tigp xuc
gitta hat oSt ligu va da xi mang cling nhu di¢n tlch tigp xdc
gilta ching.

Véi bé tong cong trinh ¢d cdu tao toan khéi lién tue, trong
dd hat cBt liéu 16n, bé va chdt k&t dinh (d4 xi mang) duge
phan b6 tuong d6i déng déu, ngodi ra cdn chda mét lugng khéng
lén khong khi. D€ ha thdp khéi lugng thé tich va cai thién
tinh cach nhiét cd th€ lam rfng nhan tao bé tdng nay bing
cich s dung ddng thdi c6t liéu dac va ning véi c6t lidu réng
vA nhe hoac bang cdch dua moét lugng khéng khi vao hé xi
mang, vita xi mang cat hodc hén hgp bé téng.



Bé téng nhe cfu tao t8 ong, trong thanh phén khéng cd
cot liéu 16n va thudng khong cd ca ebt lidu bé, cd dac tinh 1a
chia mot s6 lugng ldn cde 18 réng bé, kin duge tao nén do
khong khi l&n vio hon hgp khi nhao trén hodac bang céch tao
- khi nhan tao.

Bé tong cd cdu tao réng 14n, chita mét thé tich réng lén
do loai bé mdt phén hoac hoan toan cat trong hén hop cot liéu
nén cdc phén rong cda cdt liéu khong duge lap kin.

Mot dac di€m cla bé téng la sy khong déng nhét vé mat cdu
tao va tinh chét.co ly dan héi cia cdc thanh phén tac nén nd.
Dd 1a nguyén nhan xuit hién noi Ung sudt ddn dé&n su hinh thanh
cdc v€t nit khi bé téng bi co ngdt, nd va bién dang vi nhist
d6, anh hudng bdt lgi dé&n céc tinh chadt ky thuit cla bé tobng.

Dac trung quan trong clia két cdu bé tong la do dac va
dé réng cia bé tong. Ddc trung nay quyét dinh hdu hét tinh
chét k¥ thudt ctia bé tong nhu cudng do, tinh bén viing, kha
nang chéng xAm thyc hdéa hoe, tinh thdm nuée, th&m hoi, tinh
truyén nhiét, truyén &m cting nhu khéi lugng thé tich... do d¢
néng cao dé dac chic clia bé téng 12 moét bién phdp quan trong
hang ddu d€ néng cao phdm ché4t si dung cfia bé téng. Do dic
chidc cia bé téng thuong la 0,85 + 0,90 va cd thé nang lén
dén 0,93 + 0,95 nhung khd cd thé nang cao d6 dac chic caa
bé tong hon nita vi khong thé tranh duge sy xufit hién nhiing
mao quan trong dd xi mang va sy xAm nhap cia mét thé tich
khéng khi nhdt dinh khi nhao trén, d8 khuén dd4m chat hén
hgp bé téng. Thé tich khi x4m nhap phu thudc vao tinh chat
cta cdc thanh phdn vat liéu va hén hgp bé téng. Khi co hat
trung binh cia c6t liéu gidm, nhét la khi ham lwgng hat min
clia cat ting va d§ cing hén hgp bé tong 16n thi d6 réng tang.

Khi ddm chat manh mé& hén hgp bé téng trong qua trinh
hinh thanh sin ph&m mot phén lugng khi nay cd thé thoat ra
nhung khong hoan toan, th€ tich khi con lai chiém tit 2 =~ 3%
th€ tich chung cia bé téng. Lugng khi nay tuy khong nhiéu
nhung thudng phan bd thanh 10p méng trén bé méat phan chia
pha lam gidm ddng k€ cudng d6 nén va dic biét cudng do kéo
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cia bé téng (m&i phén tram khi con lai cé th€ lam gidm ti -
5 + 10% cudng d¢ nén). C6 thé tiép tuc lam gidm lugng khi nay
bing phuong phdp bom hit chan khong ddy lugng khi va nudc
trong h6n hgp ra ngoai lam k&t cdu cha bé tdng dac chiéc hon.

Khi xét dén do dac, do réng cta bé tong céin dac biét cha
¥ dé&n tinh chdt cfu tric phdn réng d6, hinh dang kich thuée
16 réng, su phan bd trong cdu tric bé tong va tinh chdt kin,
hé&, théng nhau cia cdc 16 rdng... Kich thude va cfu tao 16 réng
quyést dinh bdi dang lién k&t cia nudc trong phén rdng va kha

" nang thoat nuéc trong bé téong. LS réng nhdé théng nhau va
nhitng mao quan anh hudng x4u dé&n tinh ch&t bé téng, nhitng
16 réng kin 12 nhitng bot khi khéng théng nhau, khéng giy nén
anh hudng bgt lgi trong bé téng va cd khi lai cd lgi.

Dé dac chic cha bé tong 1a ti s6 phdn thé tich rdn so vdi
téng th€ tich cua bé téng.

_ Vrfm

d =
Vi

D6 dac bi&n hdéa theo thoi gian rdn chéc va rdt khé xdc
dinh mét cdch chinh xac d6 d&c cia bé tong. Thudng xac dinh
bing t6ng hgp th€ tich tuyét d&i cha thanh phan rin trong mot
don vi khéi lugng th€ tich bé tong.

X C D oX+P) P
d=+5 +5 + —" +_ {5
P P Ps 1000 (f’p)
X, C, D, P : Khéi lugng xi mang, cit, c6t ligu 16n va phu gia
nghién min trong moét don vi thé€ tich bé tong.
Po Po Pa Pp la khéi lugng riéng clda xi ming, cdt, c6t liéu lon
va phu gia :
Tri a thay d8i theo tudi dudng ho

Ngay 7 28 90 300

@ 0,12 0,15 0,19 0,25
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Vi du : Tinh d6 dac chéc cta bé tong & tudi 28 ngay cd cdp
phdi theo khéi lugng sau : xi mang 250 kg/m? ; cat 620 kg/m? ;
dam 1200 kg/m*® ; phu gia nghién min la diatomit
50kg/m® ; nude 200i/m3; p = 3150kg/m® ; £ = 2630kg/m> ;
Pi=2500kgim’ ; p, = 2160kg/m>,

250 . 620 1200  0,15250 +50) 4 50 _
3150 © 2630 2500 1000 2160

0,07936 + 0,2357 + 0,4800 + 0,045 + 0,023]1 =
0.8631 = 86,31%

d =

Cing cd th€ tinh d¢ dac theo cong thde :

d=1-Vyg - Ny

Vi — thé tich lugng khong khi cudn vao bé téng khi nhao
tron thudng ldy bang 0,02, khi ¢d dung phu gia tao bot

Vi = 0,_05 ;

N, - th& tich nudc c6 thé bdc hoi trong bé téng :

N. . = N-aX+P)
bh — 10600
200 —-0,15250 +
d =1 -002 - 2 ’IOaOO 20) = 0,825 = 82,6%.

4.2. NHUNG TINH CHAT CUA BE TONG ) ]
DUGI ANH HUGNG CUA TAC DUNG VAT LY VOI NUGC

Nhitng tinh chdt lién quan véi tde dung vat ly cda nudc
déi véi bé téng gém : Tinh hat nude, tinh bao hda nude, hé &
mém, su hit nude mao dén, sy truyén &m, téa &m, bién dang
thé tich khi lam &m va sdy khé, tinh thdm nuée.

4.2.1. Tinh hit nudc va bao hoa nude

Do bé toéng cd két cfu mao quin va réng nén cd thé bi
héa &m do hut mot lugng hoi nuéc nh4t dinh tit moéi trusng
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khéng khi xung quanh hodc cd thé hat nude dén bao hoa khi
tidp xdc trde tisp v6i nude.

"Khi do &m tuong d6i cia moi trudng khong khi vugt qua
tri s dm cha bé téng, hay khi nhiét do bao hoa hoi nudc moi
trudng xung quanh 16n hon nhiét d¢ bé tong, sé dua dén su
hit &m. D6 &m can. bing cta bé téng phu thude vao do réng
va tinh ch&t phdn r8ng cda bé tong. V6i bé téng thudng, cb6t
lidu dac chdc, dé hiat &m thudng khéng dang ké, c6 thé bé qua,
vdi bé tong nhe cét lidu réng, ¢d cdu tao toan khéi lién tuc dé
hit &m cd thé dat t6i 20 + 25%.

Su hat-nudc vd bdo hda nudec clla bé téng khi tiép xic
tryc ti€p véi nudc xay ra do su hut &m mao din trong bé tong -
hodc qua cac 16 réng hd khi mat ngodi cda san phdm hay cong
trinh bi thdm udt. Sy hit 4m mao din hay sy dich chuyén hoi
nude trong mao quén nhé trong da xi mang tuong d6i dac chic
x4y ra khi ¢d gradién nhiét do va dﬁ &m. Nhitng mao quin cd
~ ti6t dién bé hon 1x khong cho nudc lot qua k€ ci dudi ap lyc

déng k& hodc khi trén vdch mao quan cd chiéu day cha mang

nuéc hdp phy bing 0,5¢ thi sy ddn nuéc mao quan nay hoan
toan bi mat di.

D6 hit nudc 16n nh&t cta bé téng xi méng, cét lidu dac
chic thudng xuyén & trang thai bao hda nuéc cé thé dat dén
4 + 8% theo kh&i lugng (10 + 20% theo th& tich). Véi be tong
nhe ¢bt litu ring, d6 hit nude 16n dang k€ va dao dong trong
gid'ilhan 16n phu thuge vao d§ réng va tinh chdt réng cha cdt
ligu ciing nhu cfu tao cla bé tong.

Khi b#o hda nudc, cudng 46 bé tong sé gidm. Ti s6 cudng
dd bé téng & trang thai bao hda nude va & trang thai khé goi
12 hé s6 mém. Vé&i bé tdng xi mang nang hé s6 mém dao dong
trong pham vi 0,85 + 0,9, bé téong thach cao cd hé s6 mém
0,35 + 0,45. Sy hut nudc vh bdo hoa lién tiép sé din dén sy
bién d6i thé tich bé téng va bién dang dai sdn phém nhung
khong lon. Nhung ed bao hoa nube rdi sy kho lién ti€p nhigu
18n, sy bi&n ddng ldp di 14p lai lién tuc dén dén phi hoai mdi
lién két va lam lay chuyén k&t ciu bé téng.
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4.2.2. Tinh th&m nudc

Be tomg c6 két cfu rbng mao quan (k€ ci be tong dac
ché&c) nén cé tinh thém nudc vA cac chédt 1ong khdc dudi tac
- dung cta 4p lyc thiy tinh. Su th&m loc du6i dp luc thiy tinh
clia bé tong cd do d&c chﬁc trung binh khﬁng phai qua da xi

N
mang - (v61 X< > 05 0 55) ma chi yé’u theo mao qué.n thé cd
tigt dién. > lu thdng nhau va nhiing hdc réng_ bé gilta mién
ti€p xdc gita d4 xi mang va c6t liéu. Nhitng héc rfng nay duge
‘tao thanh do su tach nudc bén trong khi cdc hat xi méng trdm
l4ng, hoac do su xuft hién ké nit co ngdt trong bé tdng.

V6i mot s6 k&t cdu hojic cong trinh bé tong cln sit dung
bé tong chéng th&m v6i s6 hiéu khac nhau. 86 hiéu chéng thdm
clia bé tong 1a tri s6 4p luc thiy tinh ma v6i 4p luc nay nude
-khﬁng thim qua miu bé téng cd kich thude tidu chuén.

Dé béo ddm khd nang chéng thém cho két cdu hay céng
trinh bé téng cé thé ditng ba bién phép sau day :

- Nang cao d¢ dic chic cia bé tong.
- Tang chifu day cfu kién bé tong.

- Nén trude bé tong trong qua trinh sAn xu&t cfu kién dé
triét tidu idng suft kéo s& xuft hién dudi tac dung cﬁa ap lvuc
thiy tinh.

Dé nang cao do dac cia bé tng cn xéc dinh lugng ding

_xi mang va cit t6t nhét, gidm nhd 118 N/X vA dim chat manh

'mé& khi thanh hinh san phfm ciing ‘nht bdo dam d6 £m t6t

. nhft khi b6 tong rdn chic. V6i cdc logi bé ‘tong dic sdn, vigc

- dudng ho theo ki€u chtmg hoi ciing 1a mbt blen phép nﬂng cao
tinh chéng thi&m nuéc.

.Cdn c6 thé nang cao tinh chéng thém cla bé tOng bﬁng
cdch sit dung phuy gia hoat tinh bé mat trong hén hgp bé tong.
Chét phu gia nay cé tdc dyng lam gidm lugng cén nude cla
hén hgp bé tong, gidm sy téch nuéc khi bi trdm ldng hé xi
mang nén nang cao d6 dac chéc cha bs tong. C6 thE dung loai
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phu gia t.go bot ﬁm tang mot lugng bot khi ¢6 cfu tao kin,
cAt ddt dudng meo quén, lam giam sy thdm nubc mao quén,
do d¢. giam ‘khd néng thdm loc cia bé tong. Hién nay ngudi ta
thudng dung mot 86 phu gia lam tang dang ké. tinh chfng thdm
cla bé tong nhu : _ :
— Alumindt natri véi lugng dimg 1,5% khéi lugng xi mang.

. -~ Clorua sit (0,5 + 0,26% kh&i lugng xi mang)

= Clorua canxi va patri phéi hop v6i phu gia tang déo cing
phu phu gia thay tinh patri 1ong v6i liéu lugng 3 + 5% khdi
ldgng xi méang v.v...

4.3, TINH CHAT NHIET LY CUA BE TONG

Nhitng tinh chdt cia bhe tong lién quan dén tac dyng vat
ly cha nhiét gém : tinh din nhiét, nhiét dung, hé g6 dan nd
vi nhiét. .
© 43.0 Tinh din mhigt . |
.' ‘La Mﬂﬁﬁtvm ‘tric quan trong cila bé tong sd
dyng 3 chc cdng trinh

o hden dyhg. N6 lien quan mat thist voi
cAu tgo b8 qean'g*-e_n_qt%;:i;r@c'-m: vat licu thanh phén. Tinh dén
. "nhig¢ phy thupe VAo trang thel dm v nhiét do be téng. Khi
" phigt 49 va 40 &m téng, tinh din nhict tang. Trong thyc t& ho
88 tinh todn chl tieu dAn nhiét hay hé s6 din phigt dugc xéc
" djnh theo nhitng cong thic phu thuoc vao khéi lugng thé tich
. ola bé tong & trang thai sdy kho téi hang lugng va x&c dinh
& nhiot do 25°C (hinh 4-1). Do dén nhiét c6 thé x4c dinh theo
cong thitc B. N. Kaupman ' : ! )

1 = 0,0935 Vm,, . 2,28 + 0,025 Keaym.°C h

5 _ kh6i lugng thé tich bétong & trang thai sfy kho
(T/m3). Céng thic nay cing phy mot s6 cong thic tuong tu
Khong xét dén tinh chét rfng cua bétong (4o lan, phan bd, mic
do kin va théng nhau cia 16 éng) nén chi c6 tinh chét gén
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d{’mg va phtt hop voi

bé tébng cé sy déng L2 1 P
nhdt vé cdu tric c¢6t 11
lidu va cfu tao tugng 1,0
d8i déng nhit. Khd 6 0.9
duge cong thdc vé do a el J
didn nhiét téng quat D 0.8 /
duge tdt ci cdc nhan g 0,7
t6 anh hudng dén tinh . § gg /f{
dan nhiét cia bé téng. £ o5 , o.;

Bé tong ning ‘i 0.4 /|
c6t litu dac chdc 6 B 46‘,
cfu tao dic chic cé R 03 YO
hé ¢6 din nhiét cao, 0,2 o_,a"f
> 1,5 Keal/m.°C.h, va
khi st dung né vio 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
cong trinh dan dung . Khéi hugng thé tich 'k'g/ma

cn sudi &m, phai cdu
tao thém lop vat ligu
' cé.ch hhiett

. Hinh .4— 1. Sy phu thude cia d¢ din
- nhiét be tong voi kh6i lugng thé tich

3T :_1u§ng ﬂhf *ﬂo kkﬁ* var. heu hi ddt nﬁng
Q= e, - tl) o

nhlét dung (Kcal)

kh6i lugng vat bi d6t ndng (kg) ;

o
I

g
!

t,,t, - nhiét do truéc va sau khi bi dét nong °C;

C - ti nhiét cia vat lidéu (Kcal/kg.°C)
Ti nhist 1a lugng nhiét cén thist dé dét nong 1 kg vat ligu
lan 1°C :
-9
T omit, —t)
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Bs tong ti céc chét kst dinh v6 co va cft liéu khoang &
trang thai kho, tuy theo mdc d9 réng cia c6t libu cd ti nhiét
trong pham vi ti 0,18 + 0,20 Keal/kg °C. - -

Ti nhigt ‘cia hén hop be tong, tuy theo ham iu’c_mg nuéc
c6 trong hén hdp cd thé bién ddi trong pham vi ti¥ 0,28 + 0,33
Kcalfkg.°C. -

4.33. Hé s6 dan vi nhiét (din nhiét)

D6i voi phdn 16n cdc loal bé téng khi d6t néng dén 100°C,
hé s§ din dai trung binh 10.107% gan v6i hé s6 dan dai cua
c6t thép 12.1076 nén khi bé tong c6t thép bi d6t ndng do cd
d6 dan dai tuong d6i déng déu, mGi lien két gitta bé tong va
thép khong bi pha hoai.

4.4. TINH CHAT €O HQC CUA BE TONG

4.4.1. Suc chju nén

Sdc chiu nén hay cudng dé chiu nén la chi tiéu quan trong
nhét trong tinh chét cg hec ctia bé tong.

Dudi tac dung cta ngoai lye, trong bé tong cing nhu nhiing
loai vat liéu khong déng nhat khic xuit hién trang thai Ung
suft phic tap véi nhiing bién dang cd tinh ch&t khadc nhau.
Trong trudng hop chiu tai don gian nhit - nén doc truc - méu
bé tong chiu déng thdi bién dang nén va bién dang kéo ngang
theo phuong thing gdc véi chiu tac dung cda luc nén.

Theo Q. I. Berg — nha nghién ctiu vé cv gd vat 1y cia ly
thuy6t cudng d6 bé téng thi dng suft kéo xudt hién khi nén
néu ngay ti ddu chiu tai di dat dén mot tri s6 ddng k& nao
' d6 s& din dé&n sy hinh thanh trong bé tong nhiing vét ran ngt
li ti huéng theo chidu téc dung cia Ive nén. Cing vGi sy tang
lén coa tri s6 tai trong ho#c cha tai trong lap lai, nhitng vét
n@t nay khoéng nging tang lén, phat trién va ndi lién nhau.
Thai diém phd hoai cia méiu bé tong tudng dng v6i thyi di€m
ma thé tich ndt dat dén mdc lam cho két cdu cudi k&t cha bé
téng m4t sy 6n dinh ctia nd, d6 la gidi han cudng do tdi han
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dfin ‘¥8n sy phé Boai don cla vat ligu d4. Tém lai, nguyén nhan
‘¢6¢ ban cta sy phd hoai bé tong khi nén 12 's¢ vugt qué gdc
chéng d8 cta né khi bién dang nd ngang. Su-phé hoai nay cd
thé x4y ra do sy pha hoai méi tisp xic cla dé xi ming vai-
c6t litu hoac do sy dét v@ ban than d4 xi mang va ban than
 hat c6t litu. N6i mot cach khdc d8 bao dam cudng 49 bé tong,
nhan t6 quan trong khong phai chi riéng cutng do méi céu tric
thanh phén (d4 xi mang hoac c6t lidu) ma cdn quyést dinh bai
cutng d6 dinh két gitta ching vai nhau. Cudng d6 chiu nén cia
bé tong chiu anh hudng cua r&t phidu nhan t6, trude hét l1a
tinh chdt ctia cac’vat lisu thanh phén tao nén bé téng va cudi
cing 1a cdc diéu kién ran chéc va sy phét trién clia bé tong.
Chi tiéu cudng do bé tong clng chiu anh hudng cac didu kién
thi nghiém : Hinh dang va kich thu6c méu, tinh ch&t bé mat
ti€p xidc voi thét nén, t6c do tang thi cling nhu nhiét d6 va
trang thdi §m cia miu. Nhan t6 quan trong nhét anh hudng
t6i cudng d6 nén cla bé tong la :

— Cudng d¢ d4 xi mang

- D6 dac chdc vA ciu trdc cla bé tbhg _

- Chét lugng va tinh chét bé mat clia cot lisu. Né&u s
dung cdt lidu dac chic cd cudng do cao vugt qué-cudng do yéu
* cfiu cha bé téng thi cudng do be.tong chi con .phu thuée hai
nhén t§ trén. - S : o

. Ta o8 1n luot xét.
o 1) Cubwg do dé xi mang.
| . Cubng d6 da xi mang trong bé tong phu thuge vao hoat
tinh chat két dinh va ti 1@ gita lugng diing nuéc va lugng ding
chit két dinh (xi mang) trong hén hgp bé tOng (N/X).

Hoat tinh chét két dinh do thanh phén khoéng vat va hda hoe,
d6 righién min ciia né quyét dinh, ngodi ra cong nghé san xuft va
mdt s6 nhan t6 khic cing anh hudng dén hoat tinh nay.

Cudng d6 d4 xi mang va bé téng tang tl 16 thuan véi su
tang hoat tinh caa chft két dinh, nhung khi dung xi mang mac
cao, ti 1& nay bi gidm di phdn nao. '

nh hﬁangcﬁaﬁmg nhan t6 véi cudng
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Ti 16 N/X quy&t dinh d¢ dac cua da xi mang vi bat ky mot
luong nube thila ndo trong hén hgp bé téng vugt qua lugng
nuéc cdn thist d€ tién hanh qua trinh thiy hda hodn toan déu
lam tang 4¢ rdng cia d4 xi mang din dén sy ha thép cudng
d¢ d4 xi mang va bé tbng. Tuy nhién lugng nudc cdn thist dé
- nhao. trOn be tong khong chl dé thiy hda hoan toin chét két
dinh ma cdn d& tgo nén d9 luu dong cdn thiét cho hén hgp bé
-tong theo mot p]:nmng thic d4m chat nao d6 méi ddm béo cho
bé téong dat dén 45 déc chéc tét nhdt khi dﬁm chat, dé cubi
cung dat duge cudng 40 cao nhﬁt

Sy phy thudc gila cudng do bé tong vai ti 1¢ lugng dung
nudc va ch&t k&t dinh hoan toan duge xdc lap voi moi loai bé
tong vi v6i cdc chit k&t dinh
vd cd khéc nhau. Su phu thude
nay 12 modt trong nhiing dic 400
tinh co ban clha bé téong cho
phép disu chinh v6i mot midc : d
d6 chinh xdc nhét dinh cdc chi §
tidu k¥ thudt ctua bé tong, dic
hiat 1a bao dam dat dudc mot
cufmg d6 chiu nén yéu clu.

z
-
Béng thyc nght@m cho "'E

‘thély quan h¢ phy - thnoc glﬁa_
cudng 4o nén _bé wag v8i Iti 18O

duang cong quy'ﬁc va’ am-*
ciia dudng cong ndy-phy thuoc’
-~ ¢htt y&u vao hoat tinh chat k&t
dinh (hinh 4-2). Cé nhiéu cOng -
thic thuc nghiém khdc nhau. thé hlen su plm thu@c glﬁa cm‘mg
d6 nén cta bé tong v6i hoat tinh cia chat két dinh, ti 18 N/X
(hogc X/N) va nhitng nhan t§ khéc. Nhd nhitng cong thic dd
cd thé dy dodn cudng do gin ding cda bé tong khi: bi€t duge
tri sb NJ'X (hoac X/N) va hoat tinh cla chdt két dinh, hoac

Hinb 4-2. R = ﬂN}X)
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chon gia tri gn dang cia N/X (hay X/N) dé dam bdo cuing
'd0 nén da cho cia bé tong. TAt cd nhiing cong thﬁc nay chi
, dung vdi bé tong cd efiu iric dic chéc.

2) DH dac va dac tinh cfu trdc cta bé téng

D6 dac anh hudng Tt 16n t6i cudng d6 va cac tinh chit khac
cta bé tdng. D6 dic phy thudc vao clp phdi va chit lugng thanh
hinh hén hgp bé téng. Céc phén rbng trong bé tong lam gidm nhéd
bé mit cong tdc cla tist dién chiu lyc va sinh ra nhitng dUng suit tip
trung (cuc bd) lam gidm déng k&€ kha nang chju luc caa bé téng.

D€ cé duge mét hén hgp bé tdong chat ché, diéu quan trong
la phai ddm bao sy phi hop hoan todn gifta tinh cong tdc véi
phuong phap thanh hinh va ch& d¢ ddm chat. Ham lugng nuée
trong hén hop bé téng 1a mdt nhan t6 co ban quyét dinh tinh
cong téc va d€ ddm chat t6t nhdt mot hén hop bé tong, ham
lugng nudc trong hén hgp cin dat d&n tri s6 t6i uu. Qua
" nhiéu thi nghiém va

quan sit cho phép 4 T

khidng dinh quy luat /I:\
quan trong sau day |
trong cong nghé bé
tong la : D6i vl méi
thanh phdn bé tong

daN/em?2
—
}

1
tﬁntmmothhmlﬂqng - "; ' | i
. nuée t6i wu trong hén - >
‘hop, phy thuge vao .. . g 2: gt |
‘mde 0 dfm chat bao g M
' dam dat dugc bé téng :31‘ A T
. déc chéc nhit va 6 g 5 o
eudng d¢ cao. Cing £ — .

- 5
v6i viee tang cudng Lut¢ng ding nuéc cho 1m

mtc d6 ddm chat, tri hén hgp bé tong

s8 ham lugng nude téi Hinh 4-3. Ankh hudng cia mitc dé
du trong hén hgp bé dam chdt d6i véi luong cdn nudc
tong giam di va cudng t6t nhét v cuong do bé tong.
d¢ be tong tang lén 1 - dam chgt manh mé ; 2 — dam
(hinh 4-3). chat vita ; 3 — dam ch{_it yéu.

66



Chua dat d&€n ho#c vugt quéa lugng nuée téi wu dd déu din
dén sy gidm cudng do bé tong. Trudng hgp ddu, cudng do bé
tong giam la do sy thi€u nuéc, hén hop bé tdng khong thé
dém chat t6t voi ché do ddm chat nhdt dinh. Trudng hep thd
‘hai 1a do sy thita nu6c trong d4 xi mang tao nén khe réng
mao din.

Trong nhidu ctng thic xdc dinh cudng do bé tong dang
R, = f(N/X) thudng khong ¢6 mat y&u t6 dim chat hén hop
bé tong khi d§ khudn khong
¢6 nghia 1a nhan t6 d6
khong anh hudng t6i cudng
d6 bé tong. Trong thuc t€
nhu d& trinh bay & trén,
nhitng céng thic tinh todn 500
dugc gi6i thieu chi thich dng § *2°
vai bé téng cd cAp phéi dic of 350 /
chic va dugec ddm chat t6t. 275

200

& hinh 4-4, dudng cong 0,350,4 0,45 0,5 0,55 0.8
quan hé giita cudng d6 bé
tong va ti 1¢ N/X gbnr hai  Hinb 4-4. Sy phu thufc cia
nhénh, ¢ di€m chuyén, ing cudng do beé tong voi N/X
~ véi tri 86 N/X (161 vu) phi va ché do dam chit.
hgp voi hén hgp da cho va 1 - dam tay ; |
mitc d¢ d4m chit nhdt dinh. 2 - dam chén déng manh.
Khi gidm dén N/X, phit hgp ' :
véi quy luat quan hé gilta cudng d6 va N/X, cuéng d¢ bé toéng
ting ddn cho dé&n khi dat dén tri g6 N/X (t6i uu) ; néu lai tiép
tue giam N/X tinh cong téc cta hén hop trd nén xfu di va vai
ch& d6 dim chat da dinh khong thé dam bao do dic chic cdn
thiét va do dd cudng d& be tdng b4t d4u gidm thép..

Ti s6 N/X t6t nhdt d6i vdi mot hén hop bé téng nhét dinh
. c6 thé thay d6i phu thugc vao phuong thic ddm chit. Néu mdc
46 ddm chat tang, ti s8 N/X s& gidm, cudng do bé tong v6i
thanh phdn vat liéu khéng d8i (liéu luong xi mang khéng d8i)
s6 tang. Nhu véy sy tang cudng dim chat khi thanh hinh san
phdm cho phép sit dung hén hop bé tong it chay hoac d¢ cing

daNfem?

N
AN
71,
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cao, tic }a cd th& dich chuyén gid tri N/X {t6i wu) vé phia trai,
néng cao cudng 4o bé tomg mi khong:ting ham luong xi mang
hoac ‘hoat tinh: chd nd, hoae ‘c6 th€ giam liéu lwgng xi mang
trong bé tong khi gl cudng do. be:tong 3 mot gia trj nh&t dinh.
3) Ch&t lugng o6t ligu _
- Cudng 4o cft ligu chi 4nh hudng dén cudng d¢ bé tdng
trong trudng hgp bé hon hay xép xl cudng 46 da xi mang. Vi
th& d6i voi bé tong ti cbt libu da dac chéc, cudng do cla cft
lisu khé cao, thudng vugt qua cudng do ydu cfu cia bé tong
va khi d¢ nang lyc gin két gita dd xi méang va bhat cft lidu
ddéng- vai trd quan trong nhit. :

Cudng d6 gén két gilta hat c6t liéu va d4 xi mang quyét
dinh bai nhitng dac tinh sau day ctia ¢6t ligu thién nhién : Hinh
dang hat, dgc tinh cfiu tao cia d4 gdc, trang thai. bé mat, lugng
tap chat sét, bui Iam cAn trd su tiép xic gilta c6t liéu va da |
¥i mang.

Dé&i v6i bé tong nhe ché tao ti c6t lidu réng, cudng 46 cbt
lisu va nhing dac tinh dan héi céa ching déng vai ‘tro rét
quan trong vi cudng do céa ching thdp hon hoac xfp xi bang
cudng d6 thanh phdn via trong bé tong. Déng thdi sy gin k&t
chat ché giita d4 xi mang va oft ligu rbng cho phép gid thist
ring thanh phén bén chéc hon trong ba téng (44 xi méng hode
 vita’ xi mang cAt) tad. ned mot 16p vé bén chic bao boc hat cla
_tbanh’ phiin y&a Hon 1a-c8t ligu rong. ‘Nh& sy ghn ket chic chin

- ddbéod&mchqhalth&nh phfin gy trong bé tong lam viée dbng

thdi trong moi trudng hop chiu tai, diu dé cing bao dam sy
phan b6 lai dng suft trong bé toéng nhe va néng cao duge khd

" nang chju lyc cia ng.

Cudng 46 nén cia bé tong chiu &nh huéng cha ham lugng
c6t ligu lén trong hén hgp. Vi bé téng nang ti cdt lidu dac
chic cé cudng 46 lén hon cubng do thanh phéin vita, khi tang
ham lugng c6t lidu ldn trong bé tong tao khd ning tiép xdc
nhiéu hoan giita hat c6t liéu lén véi cde didu kién khac khong
thay ddi, cudng do bé téng cd th€ tang chiung 15 + 20% so
véi khi ¢6 ham luong c6t lieu it hon. V&i bé téng nhe cbt ligu
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tong ¢6 cudng do c6t litu bé hon cudng do thanh phéin vita thi
khi ham Iugng c8t litu tang, ham lugng vira giam tdong dng,
cudng dé bé tébng =8 gidm.

4) Méc bé tong vé cuting df nén

Mac bé tong vé cudng d6 nén la gisi han cudng dé nén
cla nhitng miu bé téng cd hinh dang va kich thude tiéu chufin.
(kich thu6c nay cd thé€ khde nhau vdi cde dang bé tong khac
nhau) ddc tif hén hgp bé tong theo cép phéi céng tdc bing
phuong phap tiéu chufn va dudng ho 28 ngay ¢ moi trudng
nhiét d¢ va d6 dm tiéu chudn (t° = 27 + 2°C va dé dm tuong
d6i 1a 95 + 100% theo TCVN 3105 - 1993).

Theo TCVN 3118 - 1993 mAu tiéu chuin d& xbc dinh
mac chiu nén cia bé tong ¢ hinh 14p phuong, kich thude

150 x 180 x 150mm, déc mAu theo phuong phép quy dinh &
TCVN 3105 - 1993.

Khi miu o6 kich thuéc thay d8i, hoac 6 hinh true thi két
qua thi nghiém cudng d6 nén duge nhan véi mot hé s8 tinh

'ddi theo bang sau (d€ quy vé m&u chusn).

Bang 4.1
Hinh dang vi kich thwéc miu (mm) He sé tinh db§
a) MAu lap phuong
100 x 100 x 100 0,91
150 x 150 x 150 1
200 x 200 x 200 1,06
300 x 300 x 300 1,10
b) Miu tru
71,4 X 143 va 100 x 200 1,16
150 x 300 1,20
200 x 400 1,24

Méc bé téng trong mft chiing myc nhidt dinh duge eoi la
mot tiéu chufin ¢ tinh chét quy wdc vé cudng d6, vi phuong
phép chufin bi miu, sv rdn chéc, phuong phap thi nghiém méu
tién hanh khi xdc dinh mac khong s dung trong san xuft. M4c
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bé tong khong th€ coi la chi tiéu cuding do thyc t& cia bé tong
trong cong trinh ciing khéng phai la tiéu chufn do luting d€ danh
gla so sdnh bé téng cd cp phdi va loai vat liéu khéc nhau.

Chi tieu cudng do nén phu hop hon véi diéu kien lam viée
cia bé tong trong két cfu hoac cong trinh 13 cudng d6 nén lang
tru (R, ). D6 14 cudng do nén doc true theo chiéu cao cia miu
kh6i lang tru, hai ddy hinh vudng, c6 canh bing 1/4 chiéu cao.
Cd ba loai kich thudc méu duge s dung 1a 100 x 100 x 400 ;
150 x 150 x 600 va 200 x 200 x 800 mm.

Cudng dé lang tru duge x4c dinh theo TCVN 5726 — 1993.

4.4.2. Sic chju kéo

Cing nhu tdt cAd cdc vat litu d4 cd tinh don khdc, cudng
d9 chiu kéo cua bé tong bé hon rat nhiéu so véi cudng d6 chiu
nén. V6i bé tdng nang, ti 1& so sanh gita

7 =t 8 <+ 10 voi bs tobng mdc 50 =+ 100 ;

to 12 + 15 v6i bé téng mic 200 = 400 ;
tit 18 + 20 véi bé tong mac 500 + 600.

Cdong d6¢ kéo cia bé téng thudng duge xac dinh bing
nhitng phuong phap gidn tiép. Vi du : xdc dinh theo cutng do
kéo khi udn cia moét miu bé téng cd kich thude tidu chufn va
chuyén thanh cudng d¢ kéo doc truc bang cdch nhin v4i mot
hé s6 chuyén la 0,58. Theo TCVN 3119 - 1993 miu d€ xéc
dinh cudng dé kéo udn cha bé téong cd hinh dang va kich thudc
nhu méu x4c dinh cudng d6 lang tru va so d6 thi nghiém uén
b& tri nhu hinh 4.5,

Cudng do kéo khi uén (R,) duge xde dinh theo cong thdc ;
1
R, = aP—3 (daNjem?) :
a

a = 1 véi miu 150 X 150 x 600mn:
= 0,95 v6i mdu 200 x 200 x 800mm
= 1,05 v6i miu 100 x 100 x 400mm

i)
I
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_ Cubng do kéo doc (Ry) duge tinh biing c8ng thic :
R, = 0,58R,,

Hinh 4-5
I-gﬂqmdld(hg 2 - gdzq:acddfnh 3~ khdp. cli ; 4+d21mphu

: Cﬂng ot ‘the" zﬁc d;nh cudng 46 kéo cua bé tong khi bia
' mifin be tbng ‘hinh® try, holic khéi Hp phuong, hosc méu dim
_.(lang tﬂl) ‘theo L ‘d8 th[ nghigm hinh 4-6. (TCVN 3120-1993).

Cu&ng do kéo khi. b¥a dugc tinh theo cong thic :

Ry = 83, (daNjem?)

'trcmg dd P la tai trong bua m&u dén phd hoai (daN) ;

- F 1a dign tich tigt dién chiu kéo khi bda ctia méiu
thit (cm?) ;
S 1a hé s tinh d6i khi quy v& méu chufin 150x150x 150mm.

(hé 86 & duge xsc dinh theo huéng din & phy luc cha TCVN
3118 - 1993).

Cing nhu cudng d6 nén, cuing do. chiu kéo cla be tong
chi y&u phu thuéc vao téng dién tich méat ngoai clia cbt lidu,
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| . High 4-6. So d& thi bila.
a - méu tru ; b - mdu lép phuong ; ¢ - méu dam.
I - mdu tht ; 2 - géi truyén tdi ; 3 - dem gé.

chdt lugng ti6p xiic giita hat c6t lisu va nhitng dic tinh dan
- héi khi kéo cing nhu do dac chéc cla cfu tric be tong.
4.43. Sy dinh két gida bé tong va cdt thép -

- Mot diic tink quan trong cia ba tong c6t thép la sy dinh
két gita be t6ng va c6t thép. N6 bao dam cho hai loai vat ligu
nay cing lam viéc déng thdi véi nhau. Cutng d¢ dinh két nay
phu thudc vao nhidu nhan t6 ¢ lién quan d&n tinh chit cia

bé tdng, hinh dang c8t thép va didu kién tiép xtc giita be tong
va cbt thép v.v...

Véai c6t thép tron thi cuong do «dinhk k&t tao nén bdi hai
yéu t6 : Lye dinh két trén bé mat tiép xidc giita xi mang voi
bt thép va lyc ma sat xudt hién gita c6t thép va be téng khi
ching dich chuyén tuong d6i v6i nhau. Tri s6 cua lde ma s4t
phu thuéc vao su bén chéc caa ti€p xte, tinh ch&t bé mat cla
vat lidu ti€p xdc va véi tri s6 lvuc theo huéng "dich chuy&n tdc.
dung vao c6t thép. Cudng 46 dinh ket phu thude trye tifp wao
cudng d6 bé tong, tinh chdt dinh k&t cia d4 xi ming tinh chit
Dy quyét dinh béi hoat tinh cda xi. mang, t la- N/X, su phat
tri€n va diéu kién rén chéc). Cudng do nay d6i véi bé tong
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ning ti xi mang po6c1§,ng vl c6t thép tron trung binh ti
0,15 + 0,2 giﬁ trj cudng do nén cta bé tong d tudi 28 ngay déem.

D& vﬁl c6t thép cd go thi luc ma sat khéng cdbn ¥ nghia.
Khi d¢ vai trd hyc dinh v6i b8. mat ti€p xdc dude tang len trd
nén chi yé’u d6ng thdi xuft hién mot nhan t6 b8 sung 1A sy
mdéc dinh clia bé téng véi cic gd nhd ra cha cot thép. Khi dd
. méi sy dich chuyén cta c6t thép déu phai khéc phuc sy chdng
lai cha rfit nhléu mée bé téng cd hinh clia rénh g& c6t thép.

Cubdng do dinh két gita bé tong va c6t thép con phu thude
vio mat dé ti€p xic giita bé tong va c6t thép. o] ving ti€p xic
gita nhiing c6t thép ndm ngang va 16p bé téng tuong d6i day
ndm phia du6i do két qua cia qua trinh trfm ling cia hd xi.
méng cd th€ din d&én sy ling xubng cha cdc thanh phdn va
tao nén nhitng héc réng cuc bé chia nude (va sau dd la khong
khi) cd thé lam gidm dang k€ tri s6 luc dinh két.

4.5. TINH CHAT DAN HOI - DEO CUA BE TONG

4.5 1. Mﬁ dun d&n hoi cﬁa bé tong

. Béthg&v&tth&dinhh*'déo N¢- mangdactinh chia
v&tth&ﬁnhﬁiﬁeﬁh&ndmdﬁoﬁm@tmﬁcd@ldnd&ng

- deng ‘din iﬁ’ c&a_e m& ph&t- tné'n theo quy lugt
“ dm‘mg thing gidn dng sult. v hifn. deng. Bifn dang pay chi
xufit hi¢n khi 1Al trong tic dung rét nhanh va do dugc ngay
saw khi dat tai tmg Tink dan héi & giai doan nay dugc dénh
'd&u bing moédun dan héi ban diu hay tdc thdi khi nén, duge
xéc dinh bing ti 16 gita ung susit binh thudng cia be tong va
bién dang tuong d6i. A. A. Gvbzdép dua ra cdng thic xdc dinh
. moédun dan héi cia bé téng ning ding xi mang podc lang
nhu sau :

E, = 1000000 daN/em?.

17+ 0

Ros

_ trong d6 : R,g - cudng do nén cla bé tong & tudi 28 ngay.



M6 dun dan hoi khi nén tinh x4c dinh theo TCVN 5726 - 1993.

Ngoai ra c6 thé xéc dinh mo dun dan héi cia bé tong khi
_kéo. Tuy nhién khi thai gian téc dung cua tai trong tudng déi
lau (vi du : 1 gi®) ngoai bign. dang dan héi, con duge b3 sung
thém bién dang déo hay bién dang du va mé&i quan hé gida
bién dang va Ung suit cé dang cia ham 8 mi :

. em
£ = —
. E,
trong d¢ : £ - tri s6 bién dang tuodng déi ;
' & - ung sufit trong bé tong (daN/cm?) ;
m - chisfmi>1;
E'b - modun bién dang cua bé tong (daN/em?),

Trong trudng hgp nay dac trung bién dang cia bé tomg
khong phai la modun dan héi ban ddu ma 12 médun bién dang
va gi4 tri trung binh cta né d6i voi mot loai bé tong nao dd
‘duge xdc dinh uing v6i mot khodng thai gian tang tai.

Mé dun dan hdi cia bé téng tang, khi ham lugng c6t liéu
16n, cudng dd va moédun dan béi cia c6t ligu 16n tang ; ham
lugng xi mang, ti 1&¢ N/X gidm.

_ Mo dun dan héi cha bé& tong cﬁﬁg phy cudng do cia nd 1a
_nhng ddc trung quan trong cia vat liu trong cic k6t cfu chiu

" Iye. Khi mo6 dun dan héi tang, cfn thiét phai tang tuong ung

' dl)-'-dﬂng'c_t’la‘ _li:é’!: _cHu bing cach téng tist dién k&t cfu hodc tang
~ cudtng c6t thép v.v...

" Viéc ha thdp mot phdn mé dun dan héi va sy tang tuong
dng tinh bién dang cla bé tong ¢6 mot y nghia kha quan, cd tac
dung ddy lui thai di€m ph4 hoai cua vat liéu trong cong trinh.

Tit bién cha bé tong : Ti bién 12 hién tugng phat tri€n
bi¢n dang déo ciia moi dang bé tong ti ch&t ké&t dinh v6 co
dudi téc dung cua mdt tai trong tuong d6i khéng 16n trong mot
thoi gian dai.

Bién dang déo tli bién xuft hién sau bién dang dan héi va
mot thoi gian nghn sau khi chiu tai.



Nguyén nhan cda tit bién cd thé 1a do sy dich chuyén nudc
vao céc phéin réng cla gen duéi tdc dyng cia tai trong. Cing
v8i su cdng chéic cla gen trong cfu tric 44 xi ming, bién dang
tit bién tat dén, thudng chi xdy ra 1 + 1,5 nam, sau ddé hdu
nhu nging phst trién. Bién dang t¥ bign 16n khi tri s6 tai
trong va li6u lugng cila xi mang trong bé tong 16n va khi tudi
bé tong bé. Ciing nhu nhitng v4t lidu ddn khéc, tri sd t8ng bién
dang ciia bé téng trudc lic phd hoai thudng khong 16n. Vi du :
voi b8 tong nang khi nén, tri s6 nay ti 0,6 + 1,5mm/m. Gid )
tri bién dang khi kéo thudng 1a 10 14n bé hon, tidc la v6i be
téng ning bang 0,05 + 0,15 mm/m, cdn voi bé téng nhe khoadng
hai ldn 1én hon.

4.6. TINH BEN VUNG CUA BE TONG

Cac cong trinh bé téng trong qud trinh si dung thudng
chiju tdc dung phd hoai bdi cdc nhan t6 x&m thyc cua méi
trudng hoac do lam vide trong didu kién nhiét do cao.

4.6.1. Tinh bén viing trong mdi tm&ng xﬁm tln,ic
. 1) Céc nhan t6 xam thlIc (sd ly_ S :

. Su ddng, tan bg:pg Tian Gdp: @ &hgx dﬁi trgng th&i kho,
cang vl sy th J!a ﬁibk?& mﬂi tnﬁmg té.c dung oﬁa

Cae loai rong, réu ha nhttng vi khuﬁn con trung & song,
: biﬁn cl'.lng gay tc dung phéd hoai bé tong. Cé loai trong qué trinh
s8ng tiét ra hgp chét sunphdt ghy ra sy &n mdn sunphdt d6i
vOi bé tong hoac bai tiét ra CO, néng cao néng dé CO, cia
moi truding, phé hoai su can béng cia phan ing CO, véi th&nh
phén canxi trong xi méng cong trinh, din d&n pha hoai bé tong.

CO, + CaO + H,0 = Ca(HCO,), (d& hoa tan)

C6 loai phé hoai 16p vo cacbonat hda {CaCO,) bé m4t cong
trinh, tao didu kién cho cdc nhén t8 xam thuc khdc xam nhép
vao bén trong gay tiac hai.



3) Cé.c nhén t& héa hoe

Theo V. 1. Maxcdvin cd ba @ng xam thuc hda hoc sau day
ddlv&ibewngximang S

a) Xém thuc hda tan : Cac thanh phﬁn khoéng vt cla xi
mﬁng trong nubc cd 49 cing tam thai bé bi hda tan va rita ra.

. b) Xam thuc trap d6i ; Cac hgp chit hda hqc trong nudc tdc
dung w6i cac thanh phén thiy hda cla xi mang tgo nén nhing
hgp chat. méi hodic hoa tan trong nude hofic khong cé kha ning
k&t dinh lam y&u két cffu be tong. Trong cdc thanh phéin thuy
_hda cla xi mang, Ca(OH,) la thanh phén dang lo ngal nhét
d8i v6i sy 4n mon hda hoe.

MgSO, + Ca(OH), + nH,0 = CaS0, + Mg(OH), + nH,0
MgCl, + Ca(OH), + nH,0 = CaCl, + Mg(OH), + nH,0
3Mgs0, + 3Ca0.AL,0, + nH,0 = 3CaS0, + 2AHOH), +
+ 3Mg(OH), + (n-G)H 0
Trong a6 Al(OH) Mg(OH), tich ra dudi dang nhi!ng hcp

ch4t khong cd kha nang dinh ké’t va khong hoa tan t.rong mdi
‘trudng trung hda, cén CaCl, rat dé hoa tan.

") Xam thuc banh triudng thé sch : Trong chic15 réng v& khe
h&cﬁabéwng,t&ptrﬁngcébsﬁnphﬁmcﬁacacphinﬁnghda

‘hoc khé hoe tan, Khi két tibh 23 th& tich dfn dén phé hoai -

k6t cfu be tong. VI dy : Ca80, téch ra trong qué trinh trao
ddi hida hoc ‘tic dung vai C,A: ts.o fién nhing vi khufin xi méng
 ettringite chda nhiéu nudc k&t tinh, tang thé tich gdp 2,5 l4n,
phé hoai ‘efiu tric d4 xi méng :

| C,AIZH,0+3CaS0,2H,0 +13H,0 = 3Ca0.AL,0,,3CaS0, 31H,0

4) Céc bién phdp chéng xém thyc

D& nAng cao tinh bén ving cha b8 tOng trong cdc mdi
trudng cong tdc (nhdt 12 moi trudng xam thuc héa hoc) kéo
dai tudi tho cong trinh, c6 th€ ding cdc bién phdp sau :

a) Nang cao d¢ dac chéc va tinh dong nhat ciia be tong,
sit dung céc loai c6t liéu dac chéc cd tinh n dinh héa hoc 18n.
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b) Chon dung céc loai xi mang thich hgp véi méi trudng
s duyng, hosc ding cdc chit phu gia hda hoc chdng xam thue.

¢} Bao vé bé miit clia céng trinh thudng xuyén lam vide &
moéi trudng x4dm thuc bang cde 1ép vat lidu chéng xam thuc dé
ngan cdch tac dung truc tiép cla moi trung d6i véi cong trinh.
Vi du : B4o vé bé& mat bing ldp vo chidt déo tdng hgp cho chc
cong trinh thiy lgi nhu dap tran, dé chén sdéng bién.

4.6.2. Tinh chju lda va chiu nhiét cia bé tong

Tinh chiu hia cia bs téng la kha ning chiu tdc dung cla
Iia trong mot thai gian ngin (thi du : khi bi héa hoan), con
tinh chju nhiét cha bé téng la kha ning khéng bi pha hoai cia
bé tong dudi tic dung l4u dai cia nhiét 46 cao trong diéu kién
st dung.

D&i véi bé tong ning khong nén st dung & modi trudng
thudng xuyén c¢ nhiét d6 16n hon 250°C. o) nhiét dé 260 = 300°C,
cudng do6 bé tong giam ré rét do mang nude hdp phu tdch ra,
lam cho d4 xi ming bi co ngét ddn d&n sy phd hoai cfu tric.
Khi nhiét d¢ bang 500 + 550°C va cao hon nita, nhiing hat xi
ming thiy héa bj mé&t nudc, nufc lién k&t hda hoc bi tdch ra
va d4 xi mang bi pha hoai ding k€. O nhiét dé trén 550°C
nhiing hat thach anh trong cat va d4 dam granit va cac loai’
déd khéc bi phd hoai do chuy€n tiit thach anh tinh thé sang
tridinit lam tdng th€ tich mé6t cdch déng k€. Nhung trong thuc
t&€ bé téng nang cd thé chiu dung ¢ 1200°C trong mot thdi gian
nh&t dinh. Diéu dé cd th€ giai thich 12 & nhiét d6 cao, lap
ngodi cda k&€t cfu bé tong bj phd hoai tac nén moét mang x8p
cé tic dung cdch nhiét, lAm cho nhiét truyén vao bé téng cham
nén phai d nhiét do khé& cao mdai bi pha hoai.

D8i v8i cdc moi trudng nhiét d6 cac nhu cdc loai 10 nung,
ngudi ta dung loai bé tong dic biét nhu be téng chiu nhiét.
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Chudng 5

BE TONG XI MANG COT LIEU DAC CHAC
(BE TONG NANG)

Be tong xi ming c6t litu dac chic duge si dung ph8 bién
nh&t trong sin xudt bé tong cot thép cfu kién va toan khsi.
N6 ¢6 khéi lugng thé tich trong pham vi tit 1800 =+ 2500 kg/m?
(& trang thai kho) tiy theo do dic chéc cha c6t libu va bé tong,
loai phd bién nhét cé khéi lugng thé tich 2200 + 2300 kg/m?,
cd do dic tdong dng la 0,85 + 0,90, dé hit nudc dao déng tir
4 + 7% theo khé&i lugng.

Theo cudng do chiu nén, bé téng xi ming cd céc méc sau :
100, 150, 200, 250, 300, 400, 600.

5.1. VAT LIEU DUNG CHO Bf; TONG NANG

5.1.1. Xi ming

Trong 'sdn xu#t cdc sin ph&m bé téng va be tong c6t thép
thudng ding xi mang podelang va cac dang khédc cia né nhu
xi ming rdn nhanh, xi mang bén sunphit, xi mang trang, xi
méng mau... xi ming podclang xI quang, xi mang podclang
pudolan. Ngoai ra, theo yéu cu riéng ma ding céc loai xi mang
dac bi¢t nhu xi ming nd, xi mang co, xi mang chiu Ita, xi
mang chiu axit...

Trong céc tieu chudn vé st dung xi mang trong bé tong
¢é cac quy dinh vé cdc dac trung ky thuat nhy lugng nude tigu
chu&n, thoi gian ninh két, tinh 6n dinh thé tich, dé min, cudng
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do (hoat tinh), chi tiéu vé thdi han t6n kho cing nhu ham
lugng tap chét cé hai nhu SO, va MgO.

Ngoai ra, theo yéu céu san xufit, cdn quy dinh mot sé chi
tieu khéc nhu sy phat trién cudng d6 & tubi 1 + 2 ngay dém
khi ré4n chéc trong didu kién t¥ nhién ho#ic 6 + 8 gid dudng
ho nhiat, 'tinh -bén vitng trong moéi trudng x8m thue...

D€ lgi nhdt vé kinh' t&, cin chon méc xi mang thich hgp
cho tiung loai méc bé tong, theo tiéu chudn Lién Xé ci (FOCT
.= 770-61) m&c xi ming nén chon trong pham vi sau (bang 5.1).

Bang 5.1

Msc bé tong | 200 300 | 400 | 500 600
~daN/em? RS, _

Mac xi mang | 300+400 | 400+500 [ 500 | 600 | 600+700
daNjem® R,

Nhitng gi6i han trén duqc dung voi hén hop bé tong cd
tinh ltu dong l6n va trong trudng hop cén s6m dat dén cudng
do yéu céu cia bé tong. Khi st duhg bé tong tinh cﬂ’ng va'trj
88 N/X bé; c&theunhﬁt’lﬂqagwtkhitié&(%) odthé xﬁp_

xibangl

5 1.2 Phl.l gla ngluln min
Pk:_z gm nghidn min cho vdo. xi rmlng ¢6 hai lo(u :
- — Phu gia hoat tinh cd th& tac dt_:.ng véi Cea(OH), trong xi-
méng hodc v0i tao nén nhiing silicdt bén ving va ¢ cudng do.

- Phu gia nhét ddy khong c6 hai, cé hoat tinh khong
dang k&, duge nghién dén d0 min nhu xi mang cd tdc
dung tang tinh déo va sy dinh k&t cia hdn hop, nhét diy céu
trdic bé tong, nhd 46 cd thé: glém lugng ding xi méing trong
bé téng. :
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- 5.1.3. COt liéu td vt liéu d4 dic chée . .

- C6t ligu 16n va nhé trong b8 téng 1a thanh phdn co ban
chi¢m mét the tich va khéi luong 16n nhdt, 6 4nh hudng truc
- tip d&n nhitng tinh chat cua hén hgp bé tong, dén lugng efn.
nudc cia hén hgp, lugng ding xi mang, cic tinh chat oo ly dan:
héi cia bé tong. Do ds viac lua chon thich hop c6t ligu vé loai,
gid thanh, dac tinh ky thuat o6 tac dung quyét dinh d6i véi
chdt lugng va gia thanh bé téng C6t lieu lon diung trong bé
tong cd hai loai : ‘

- D4 dam sdn xufit bing cach dip v& vat litu dd thién
nhién (phin xuft, trdm tich, bién chdt) hosc cde loai xi quang
kim loai den va mau.

- Cuoi s6i 1a vat lidu da ¢ dang hat r3i c6 sin trong thién
nhién.

C8t li¢u nhd cing phan 1am hai loai : cat nhén tao do
nghién nhé d4 thién nhién vA ca&t thién nhién gém cdt sdng,
cat bidn, cdt ndi cd sdn trong thién nhién. '

Cudi séi, c4t song, c4t bign thudng cd dang hat tron trinh,
bé mat nhdn va sach, cdn d4 dam, cét nii thudng cd. gdc canh,
bé mat nhdm rdp, gin két t6t véi d4 xi méng, nhung c4t ndi

thudng ln nhifu tap chat bda va ham lugng bui sét lén.
Khi chon o6t litu cn xét dén 3 logi ddc trung chét luong.
1) Tinh chéit oo Iy va cfiu tréo ctia c6t lidu
- Xét dén cudng 49, do dac, tinh hat nude, khéi lugng the
tichk ty nhién (46 d6ng); 46 bao mon, co mdn, tinh bén chic
- trong céic moi trudng xAm thue. Véi cot lisu 16n, chi tiéu quan
-trong nhat 12 cudng do va tinh chiu biang gid. Khéi lugng thé
~ tich (48 d6ng), khdi lugng rieng cing nhu dé hit nuéc phan
dnh d§ réng va trong mét ching mue nao ds tinh chst ring
cia cbt lidu, cho phép danh gia gian ti€p cudng d6 cia no.
- Cudng d6 dé dam c thé xéc dink tryc tidp bing thi nghiém
nén miu cd kich thude tiéu chufin gia céng tlr d4 gbc san xuft
ra dd dam d¢. Mac di dam (thi nghiém trong trang thai bao
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. h&a nudn) cﬁn vttqt qué 1,5 cudng do yéu cdu cia bé tong, khi
mée bé tong bé hon 300 v 16n hon 2 14n khi mdc b tong lén
“ben 300.

- Trong trudng hop khéng th& xac dinh tryc tiép cuang do
dé dam, cudi, s6i tit thi nghiém cudng d¢ da gdc cd th€ dinh
gid qua chi tiéu thi nghiém v& do ép vo (E). Theo chi tieu
ndy, cbt litu cd do ép v3 nhu sau :

E, - 8 thich hgp véi bé téng mac ién hay bing 300 ;

E, - 12 thich hgp véi bé téng méc bing 200 + 300 ;
E, - 16 thich hgp véi bé tdng mac nhé hon 200.

Vi cat, d6 sach va c&p ph6i hat 1a nhitng chl tiéu quan
trong anh hudng lén t6i cudng d¢ bé tomg va phdm chat sd
dung. Cat tu nhién t6t nhét trong san xudt bé tﬁng 1a cit thach
anh.

2) Hinh dang, d¢ thé va cdp ph61 hat

" Hinh dq.ng hgt c6t ligu va tinh chit bé mit cha ching anh_
hudng d6n cfu tgo cudi k&t cia bs. tong va cudng do dinh két
' gilta ¢t ligh vA 44 xi miing, do.d6 dnh hudng t6i culing do cla
b8 tong. Thyc t& kbl moi dife kign khéc nhau, bé tong t¥ dé
dam o culing ‘60 Jan Ron b8 sing T cudi sdi; Vi thé véi be

t&ngm&cmm, "'ﬁngm::hdﬁugdidam ti d4 gbe o
 cudng 4§ cao. DS w0} ot Jiéu' nhé thi hinh deng hat cd tac
© dyfig gukh trong i-cft néi o hinh dang géc canh so véi cét
. sbng. véi chec dita ki¢n nhu nhau 88 bio dam cho vita cé cudng
" 'd40.caq hon. Hat dam va cudi soi ¢6 dang hinh kim va det anh
hudng khong cd lgi t6i cudng do be toéng vi th& ham lugng cla
- ching trong c6t liéu lon khong dudc vuot qua 15% theo khéi

" higng.

- C& hat lon nhdt : (D_,) l& mdt tidu chufn danh gig vé
dd tho cha da dam va cubi s6i. D tuong dng voi & sang
(mm) ma lugng sét tich liy trén sang d6 nhé hon va gin véi
tri s6 5% nhét. Nguge lai vé1 D 1a D ., tuong dng vdi cd
- sang cé lugng lot sang nhé hon va gin véi tri s6 5% nhat. Tuy
theo kich thudc tiét dién cta cfu kién bé téng va mat do cbt
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thép ma quyét dinh D ___ 12 10, 20 hogc 40mm. Nang cac duge
D_,. cé thé giam duge lugng ding xi mang, nhung d&€ bao dam
hén hgp bé téng lén chat khi d6 khuoén, ¢6 hat 16n nhat cla
cot lieu khong vugt qua 1/3 kich thudc bé nhét cia tigt dién
sdn phdm va 8/4 khodng cdch.gita hai thanh c6t thép. V&i
nhitng ban vA panen méng thanh hinh & vi trf ndm ngang, cd
hat 1én nh&t khong qua 1/2 chiéu day sin ph&m. Ngoai chi tiéu
v& cd hat 16n nhit, d9 rbng c6t litu 16n déng vai trd quan
trong va lugng dung vita xi miang cat phai du d€ nhét ddy phén
réng nay cia c6t litu thd. DEi véi cdt liéu nhd, c¢d hat, hinh
dang hat, d6 réng, cdp phdi hat 1a nhitng chi tiéu cén xét dé&n
khi danh gid chét lugng.

C8p phdi hat : La ti 16 theo % kh&i lugng cdc clp hat
trong hén hgp cot licu. Cdp hat dugc zdc dinh bing cédc sang
tiéu chufin. é) Viet Nam bo sang tiéu chufn d€ phén cdp cdt
liéu 16n va bé cd kich thudc c4dc héc sang ting hodc gidm dé4n
v6i ti 1& 2 hosc xfp xi 2 14n. Cu thé kich thudc bd sing tieu
chuﬁn Glf.al&015 030;06;12;25;56;10;20; 40mm...

('J cﬁc x{ nghiép be tong bt t.hép, dam hos.c so6i duge cung

cﬂp theo cAp phéi ty nhién hay dugc phan theo cfp c8 hat qua-

.sing tiéu chuén. Vi.dy.: cfp hat 5 - '10mm, (hode 8 + 10 véi
gan phfm méng), 10 +. 20mm, 20 + 40mmnm... Theo quy pham
ham lugng ting cip hat cbt l.teu 16n ndm trong phgm vi sau
(baing 5.2).

Béng 52
Kich thude hée sang| D | Doax ¥ Dmin | Prax | 1:26Dpnax
2
Lugng sdt tich liy | 95-100 40-70 0-5 0
theo % khdi lugng

Cép phdi hat dugc bidu thi bling dudng tich liy cdc cdp hat.

Cét litu I6n cd cHp phBi t6t khi dudng tich lay cfp hat
clia nd khéng vugt ra ngoél mién g'ldl han duge xdc dinh theo
quy pham (hinh 5.1.a).

29
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Hinh 5-1b. Mi2n gidi hqn cdp phSi hqt ciia cdt trong bé tong
Dudng tich liy cac cdp hat clia cat 1a dudng nbéi cic di€m
bifu dién lugng sdét tich liy Ai trén ting sang tiéu chudn.
Ai = a25 + a.l 2 + ...+ a
;A -8 Aty le % luong s6t riéng trén cac sang chuéin

425
cd’ dubng kinh mét sang 1a 2,6 ; 1,2 ; ... imm, so v&i lugng cét
dem sang.
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m,
ai=—~—100%m —luqngsdtcﬁacﬁtttﬁnﬁngithnhbéngg,

‘m - luqng cé.t dem sang as ph&n cﬁp hat
(thuang m 1000g) s

Cd t.hé bigu thj d6 16n co hat ciéa cat bing chi tieu dudng
kinh binh quan (dbq) ’

3 A
‘4 = 05 0,15 .
29" 77 ¥ Tlag  +1,87a,,+0,17a, +002a12+00024325 a

hodc médun ¢ lan .
M = Agys t+ AI,Z + AO,G + A0,3 + A0,15
n 100

Theo médun d6 16n c¢6 thé phan loai cit nhu sau :
- Cdt tho'ed 1 M, > 2,5 va Ay, > 50%
Cat viia cd M =2-25vwa Aﬂﬁ = 30 - 50%
Cétminchn 5—2\'&A06—0—30%
Cét rdt min cd M]1 < 1,6 v&A‘Hi < 10%
Vidu: Séng 1. OOOg cat quabo sang tlon chu&ncd két qua sau :

Bang 53

I

Cosang (mm)  [5[25 | 1.2 | 06 03 | 015

Lugng s6t riéng m; (g) (0| 65 | 195 | 345 | 300 | 50

8 = — 100% 0|65 1951|345 | 30 5
m

A theo quy pham % |0-/0+20(15+45(35+70{70+90|85=100
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‘Duong tich iy chc cfp hat cia cat duge bi6u didn trén
bidu d6 cfp phSi hat (hinh 5-1b). Dudng kinh binh quén cta
cat nay 12 =

i 05 ﬁ L 955
bg = 00 ¥ T1.5%1,37.30+0,17.84,5+0,02.19,5+ 0,0024.6,5

T J 55 +41,1 +5,865+0,39 + 0,015

. 3 .
, 95,5
= 05.7 qgpg7 = 049 mm
_ 6,5+26+60,5+90,6+95,5
n = —100

M = 2,79

Cat vang ¢ M = 2,79 > 2,5 va Ay, = 60,6% nén thudc
cit tho. : :

 Chi tigu téng hop co ban nhét dé danh gid cfip phéi hat,
¢ hat, hinh dang hat cla cdt Ja téng dien tich mat ngoai tdt
“‘ch céc hat cda 1 don vi kh6i lugng cét va d¢ réng cia nd. Chi
_tidu- ndy 'i;ﬁyeti:_g;nhiiugnggang_ hé xi méang t6 thi6u d€ boc
quanh hat 66t Ot 10p o6 chién diy mhet dinh va lp dfy ke
réng gits chc hat okt khi d6m chat hén 'hop vita Hodc be tong.
“Puy nhién, . trén thyc t€ khd of .thé xéc dinh duge hai chi
' tieu nay vl cAt of At nhidu hinh dang va kich thuée hat ‘khdc
nhau. D& danh gié mot cAch t8ng hop vé cét, ngudi ta ding
chl tidu lugng cdn nuGe cia cit theo phuong phép cda
B.G.Skramtaép va Barenfp. Lugng cfin nudc cia cit duge xdc
dinh qua luong dung nuéc cho hdn hgp vita xi mang cét cd
thanh phéin tiéu chufn (v6i t] 16 1 :2 theo khéi lugng) ma véi
lugng diung nubc nay bing thi nghi¢m chin dong kh6i ndén cut
vita trén ban nbay, dat d¢ bet 170mm va higng cfn nude N
duge xdc dinh theo cong thuc : .



trong 46 : N/X - ti 18 nudce, xi mang trong hén hgp vita dé
dat d6 bet hinh ndn cut 170mm.

N, - dé dac titu chufn cla hé xi méng.

tc

Lugng cfin nudc cia caf cé do thé trung binh tinh theo
phuong phép trén bing 7 + 7,5%.

. Tuong tu nhu vdy, cd thé xzdc dinh lugng cn nuéc cla
c6t lidu 16n. Tron mot hén hop be téng cd ty 1& cAp phéi theo
kh6i lugng X : C : D = 1 : 2 : 3,6 v6i lugng nubc nhao trén
48 dat do sut SN bang ¢ sut cia via xi mang cat da thi
nghiém xic dinh lugng cn nudc cua cat & trén :
N N
vb -~ v
X X
N, = — 35 100%
Bang phuong phép niy cd th€ xac dinh h¢ s6 A trong cong
thidc Bolomay Skramtdep. ' .

A= __iR".. .
R(gr-os)
3) Ham lugng tap chdt c6 hai

Tap chét c¢é hai trong c6t lidu 12 nhing tap chit buyi, sét
bim dinh trén bé mat bat c6t liéu thanh mdt 16p mdng lam
trd ngai cho sy ti€p xdGc gika d4 xi mang va c6t lidu, lam giam
lyc dinh k&t giita ching din dén sy ha thdp cudng d¢ beé tong.
V1 th€ trong quy pham vé chét lugng c6t liéu cd chi tiéu han
ch& ham lugng nay. Thyc t&€ vdi céc diéu kién khdc nhu nhau,
cudng d6 bé tong tit dam hoac cudi séi duge rita sach 16n hon
cudng d6 bé tong tit dam, sbi khéng ria khodng 10-20%.

Tap ch&t hitu co trong c6t liéu cing 4nh hudng xdu dén
cudng do bé tong vi th& cdn han ché ham ligng cia né. D€
~ dénh gia mic d¢ chda tap chét hitu co ngudi ‘ta dung phuong
phép so sdnh v&i mau tiéu chufin (xem gido trinh thi nghiém).

Ham lugng céc tap chdt chda sun phat ciing ed hai d8i véi
tinh ch#t cia bé tong, dac bigt cd hai d6i voi bé tébng ran chic



& nhiét do va d6 £m cao va d6i voi bé téng lam viée trong didu
kién do 4m thay d6i vl nd tao ra trong bé toéng chdt axit
sulphuarit dii v&i h&m lutang thﬁp :

5.1 4. NuOc dl‘mg nhao tron hﬁn ‘hgp bé tong

. D€ nhao tron hén hgp bé tohg o _t.hé dung nuéc thién
- nhién (traée hét 12 nudc udng duge) khdng chia mudi axit, tap
chdt hitu co va cdc ch4t bfn, dfu mo trong nudc thoit ra ti
cac thanh phé, khu c6ng nghisp.

Nuéc ¢6 ham lugng mudi 1gn hon 5000mglit hoac chda
tréen 2700 mg/l ion SO, hodc pH bé hon 4 la nuée mang tinh
axit déu khéng thé dung nhao tron bé téng. Nudc bi€n cd thé
nhao tron bé tong trit trudng hgp coéng trinh bé téng cbt thép-
lam viéc trong diéu kién khi hau ndéng va khi & méi trudng
kho 4m thay dfi thudng xuyén.

5.2. NHUNG LIEN HE CO BAN TRONG BE TONG

Cudng d¢ nén cia bé tong va lugng cdn nudc cia hén hop
bé tong 12 hai théng s6 co ban trong viéc tinh to&n xd¢ dinh
cip ph6i ba téng théa m&n tinh mg yeu clu. clia bé tﬁng va
clia hén hop bé t.dng R '

. Dé b&o d&n@ cttbng do bé tﬁng ] tudl ndo dd vOi mot ch&
: do rén ché¢ nhét dinh, truée hét cén xéc dinh ti s6 N/X va d€
théa m&n yéu cfu vé tinh cong tac cia hén hgp bé téng cén
xdc dinh lugng ding nude cfn thist cho hén hop bé tong.

" 5.2.1. Nhilng lién hé¢ xac dinh cudng d§ nén bé tdng

Nhu da xét dén & chuong trudc, nhan t6 quan trong nhit
anh hudng t6i chl tidu cudng d6 nén be tong 1a ti 16 N/X (hay
X/N) v& hoat tinh cta xi mang. Nhidu nha nghién cdu 1y thuyé&t
vé cudng dd bé tong di dua ra nhidu cong thidc thiyc nghiém
dé€ tinh tosn so bO cudng do nén cia be tong. Nhitng cOng thic
nay duge thanh lap cho nhiéu loai bé téng khdc nhau, trong dd
cong thic tinh todn cudng do bé tong xzi méng vai cdt ligu dac



chéic o6 dang don gidn nhft va duge sl dung réng rdi trong
thyc t€. Trong nhitng cong thde nay, ngodi y&u t6 vé cudng db
xi mang va ti 16 N/X cdn cd miat cdc hé s6 thé hién anh hudng
cia tinh chét cac vat ligu thé.nh phdn, chti yéu 13 c6t ligu d6i
véi cuang 40 bé tong.

Tuy nhién, v6i muc dich don gidn hda viéc st dung trong

_ céc céng thic tinh todn d6 da bd qua nhidu nhén t§ trén thyc t&
-¢6 Anh hudng nhit dinh dén cuyng d6 bé téong nhu : Do dic cda

~ cfu tric bé téong, mdc d6 dim chat khi d6 khuén hén hgp bé
tong, didu kién rdn chic, tudi cia bé téng cing nhu phuong phap
thi nghiém vA quy dinh didu kién s¥ dung cdc cong thic dd
14 : H6n hgp bé téng duge ddm chat t6t, rdn chéc trong digu
kién titu chufn vé€ nhiét d¢ va 46 dm va thi nghiém theo phuong
phép tiéu chuin v6i tudi xde dinh (thudng 12 28 ngay dém).

Mot trong nhitng coéng thiéc tinh R nén ctia bé tong xi
ming duge dua ra ddu tién vao nam 1926 ]a cong thic cia
N. M. Bélaep

Rx .

| tmngdé Ra gx&hane&ngdonéheﬁabétongrén :

U5 chifie 28 nghy dem trong diéu ki¢n binh thudng.

R‘ hoat ‘tinh cla xi méng tdc cudng d6 nén cia

P " xi'mang xéc dinh theo phuong phép tiéu chufin.
K - hé s6 thyc nghiém tinh dén anh hudng c6t liu

) - d6i véi cudng do be tong.

. Theo cdng thitc nay, ham s6 R = f(N/X) cd dang gin voi
» mOt dudng cong quy thc.
" Cong thie tién lgi st dung trong thl,tc t€ va duge dung

'r_ong rai hién nay la cong thdc tinh todn cia nha bdc hoc Thuy
Si I Bolomay duge B. G, Skramtaev hoan thi¢n thém.

Cong thdc nay th€ hién duge sit phu thudc giita cudng do
bé téng vdi ti 16 N/X duge dun gidn hda chuyén thanh quan
hé duting théng -gida cudng dé va ti 16 X/N.
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* va lap véi trye

By = AR, (% - B) dawcmz

trong 46 : A, B - h¢ a6

thiyc mghi¢m. phy thudc

tinh - chét o6t li¢u (hinh Rn
deng hat, treug thai be
mat, cudng 49..), phuorg Y,

|
e -~
phép xéc dich hoat tinh cla L ',
xi mang. (blng.via cing o 1-Ry,=AR(
hay ddo), diéu ki¢n rén 47 %0 1
chéc va cdc nhan t6 khéc. 07 BJB ko
Nhiing hé s6 nay duge thist -

1ap dua trén co s& cha k6t nun s-2. Pudng cong thé hién
qud thuc nghiém, hoac cdc méi quan hé Ry=f(X/N) theo
s6 litu lién quan v6i th¥c ceng thic Bélémay — Skramtaép.
1€ sAn xufit. |

Dudng bidu dién bam's6 R, = f(X/N) cd dang dudng cong
phic tap trong d6 c6 mot doan ¢6. th€ xem 13 doan thang. Doan
thdng nay kéo dai cdt truc hodnh O, edch géc O mot doan B,

IL-R,=ARE +0.5)

- 0:3)

Zi=

—-

X
N

¢ thay 46t phe thudc nhisu nkan t6.anh hudng dén R,, ngoai

't 16 N/X, obn: bt tinh cha £i mang va tinh chét c6t lidu (dude

thé hign qua he e6-A). Hal thosg:s6 (B vA géc nghiéng p) xdc
© dinh vi tri-cla dudng thing. R, = f(X/N). -

. Trén bi€u 46 ngudi ta thiy phyong trinh dudng thing quan
h¢ gitta R, = f(X/N) xéc dink véi cdc gié tri cia X/N trén truc
hodnh & bén phai O,. V&i nhimg gid tri X/N bé (bén tréi 0y
eudng do bé tong khéng cd nghia va géin bing 0 va dudng biéu
difn ciing chi phu hop véi nhiing gid tri cia X/N nhé hon hodc
bing 2,5. Vugt qué gi6i han gi4 tri nay cia X/N, dang ban dfu
cia ham s6 R, = fX/N) bién ddi va voi X/N trong khoang
2,5 + 3 ciing ¢ thé don gidn hda duéi dang mot dudng théng
voi gdc nghiéng d6i v6i tryc hoanh bé di nhiéu, ¢6 nghia 12 sy
phat trién cidng 46 bé tong khong nging giam di. V6i nhitng
gi4 tri tiép tuc tang cia X/N va cé th€ khoéng phét trién nia.
Nguyén nhén cia sy bién d6i caa ham s6 R, = f(X/N) 1a :
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a) Tinh e6ng tdc cia hdn hop
bé tong kém di (vi gid tri X/N téng,
trong Wic ham lugng xi méng trong
hén hgp duge giit nguyén) dua dén
su khé ddm chat cia bé tong.

b) Sy tang lén ding k& clia
ham luong hé xi miang trong bé

téng va sy gidm nhd tuong ung

mét do cdt lidu 16n. _
Qua nhiéu thi nghiém véi nhicu

loai bé tong va c6t liéu khéc nhau, .

v6i nhitng gia tri X/N tit 2,6 + 3
(ho#c 3,3), duding kéo dai cia doan
bigu dién ham s6 R, = f(X/N) cét
truc hoanh & O, v& phia tréi géc

O va cdch O mot doan 02'0_= B,.

D€ don. gian héa viée st dung cong
thitc tinh to4n, B. G Skramtaev dé
nghi ly gid tri B va B, la mét
hing s6 bing 0,5. Nhu viy, quan

Rb(daNJ’cmz)

500 - 4

- 400

300

AN \\‘\
N\,
N2

200 (77

/A

A,
\ \\\ \\'\‘R\

100

A b

10 15 20 25

Hioh 5-3. Bidu db xdc
* dinh Rag cua bé ibng
phu thufc hogt tinh cia
xi mang khi XIN < 25.

hé giita cudng dé bé témg va ti 18 X/N (khi X/N < 2,5) v8i
nhitng gi4 tri khéc nhau cia R, 88 1a mdt cham dutng thdng (hinh
5-3) hoi tu & O, ; dng v6i nhiing gid tri 16n hon cia hoat tinh
xi mang géc nghiéng cia dudng bi€u dién s& 16n hon, ¢ nghia
12 cudng 46 bé tdng cling sé 16n hon véi cung mét gia tri X/N.
Tuong td nhu vey vdi nhing gid tri cla X/N l6n hon 2,5 quan
hé gita R, vad X/N voi nhitng gid tri khac nhau cia R, ciing
88 1a mot chim dudng thing hoi tu tai O,

Xufit phét t¥ co sd trén, cong thic dung tinh todn sg bd
theo Bolomay - Skramtaev c¢ dang :

N

Ry = ARGy~ 06), khi [ < 2,5 v

Ry = Al-Rx(—E-_ +0,5), khi & > 2,5
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Trong d6 A va A; la hé s6 phy thudc vao phﬁm chit - ct -

lléu va phuong phéap xéc dinh hoat tinh cha xi mang la phuong .

p}uip. bén déo, cy thé nhu sau :

Bang 5.4
Tinh chat cét ligu A A
Phém chst t6t 0,65 0,43
Phdm chét trung binh 0,6 0,4
Phim chat kém (sdi 1in dim, cét min) 0,55 0,37

Nhitng cong thdc tinh tosn trén la nhilng cong thic thue
nghiém mang tinh ch4t théng ké va khéng tinh dén nhiéu nhén
6 ngau nhién anh hudng dén cudng do bé téng ; nhung ching
cing dat duge mot mic d¢ chinh x4c ‘cdn thigt trong su dung.
Su chinh xdc cao nhat dat duge trong sit dung cong thde Bolomay
- Skramtaev (cing nhu cong thic Bélaép) khi chi thay déi
nhitng gid tri X/N ma khéng cdé sy thay d6i vat lidu thanh phén
tao nén be tong ‘v nhitng dac tinh cia ching.

. Nhuge diém caa cée cbng thde trén la da thiét: lap v6i gxﬁ
__-t.h1§t sn.t Iaié’n dﬂi cuﬂng do W téng phy thudc hoat tinh xi méng

Rh = f‘ khong phm |

" -dubngt g

Céng thic cha L. A
Kaixe thiét 14p trén co sd
o6 x6t dén nhilng Anh
hudng bién déng cia ham
s6 R, = f(X/N) khi X/N 16n
hon hay bing 2,5 va trong
mdt chitng myc nhét dinh
cd tinh dén quan hé khong
phai dutng thing cia ham
s R, = f(X/N) va do d¢

-vﬂimp:giﬁ.tr}cﬁaxmhay N/X.

Rb A daN/em? y
' ' p600

500
400
300

X
0/ 26 35 N
80 .

Hinh 5-4. Bidu dd quan hé
= f(X/N, Ry} theo L. A, Kaixe
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cho nhing két qué tinh todn vé cl.(Bng do b tong it khac biét
so v6i cudng d¢ thyc 8. '

‘Céng thitc nay thigt lap dtIa véo nhﬁng 56 héu thi nghlém
phong- phii cho phép 'xy dyng nén bidd d6 quan hé R, = f(R,
'va X/N} hinh 5-4. V6i gui trj X!N nhd hon hay bing 2, 5 cbng
thﬂc od dang :

"R2 (0,23R, + IOO)X!N - 80 daIW-:'.m2
V6i nhitng gia tri cia X/N 16n hon 2,5 va thubng trong

pham vi 3 + 3,5 do sy bién d6i cia ham. s6 R, = f(X/N) nén
co them hé s8 giam (1 - AR

= [(0,23R, + 100)X/N - 80).(1 - ARb)
He¢ s6 gxém AR, cd thé ldy theo bang sau :

- ' Bang 5.5

R (daN/cm?) Gia tri AR, khi X/N bing
2,5 'a 3,5
200 0 0,02 . 0,05
"800 o 0,03 0,07
400 -0 0,06 10,09
800 - 0 0,06 0,11
600 0 0,07 0,14

5.2.2. Nhiing lién h¢ xac dinh lugng cin nudc cia
hén hgp bé tong

Lugng cén nudc 13 nhin t6 quan trong quyét dinh lugng
ding nudc cfin thiét khi nhao tron hén hop bé téng. Nd 14 mot
dac trung téng hop cta hén hgp bé téng, phan anh nhu cfu
vé nudc cia ting thanh ph&n vat liéu trong hén hop d€ tao
duge mo6t thé tlch yéu cfu ciia hé xi midng va biao dam tinh
lua déng (hay d6 cdng) nhit dinh cia hén hgp bé tong.
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'D6i v6i 0t h8n hop be téng, véi lugng ding xi mang han
ch& (phit higp v&i you-cdu kinh t€, ky thuét) nhu cfiu v& hé xi
mang d€ dat duge be téng cd clu tao dac chéac duge xdc dinh
bdi tdng # dien va do réng giita hat c6t litu tdc boi che dic
trung chét Mong cla né nhu co hat, hinh dang hat, trang thai

bé mit, cdp phdi hat cha
" cft ligu nhd, 16n va cép
ph6i hén hogp cia ching.
Mat khéc lhugng c6t ligdu
trong bé téng 16n hon

it nhidu so voi lugng xi -
mang nén lugng dung va

tinh chét hén hop cbt lidu

A nhan t6 quan trong .

nh&t x4c dinh lugng cén
nudc cia hén hop bé
téng. Do dd, lva chon loai

cft lidu, c& hat cia ching

va cp ph6i hat ciing nhu
tl 18 t6i uu gilta c6t lidu
16n va bé s¢& lam thay
d8i lugng cSn nude cha
hén hgp bé tong, of thé

cdi. thién cg ban nhing
dac trung luu bién rf:ﬁsi'-'
hén hgp . bs tong ma -

‘khong dua t6i sy ting

ham luong hé 'xi miing

trong hén hgp, (hinh 5-5).
Dung chi titu lugng

1
190 ; .
] —_ "
=9 180 ——
'E' 175 LA
: 1
5 170 —_—
¥ ws L LA—T"T 12
B " 11,3 b)
,gglﬁi] - -._'_#=,
Eg 155 £
2150 1]
15 30 45 60 75 90 100

Ty 18 da dam va cudi sdi (%)

Hinh 5-5. Anh hudng cti@ Dmax
6t liw va luong ding dam,
cd4t dbi véi luong cln nude cia

' hén hgp be tong

" Dpex = 20mm (hinh a) ;

D = 40mm (hinh b) ;
. 1 - mitc ngm c4t = 3% ;

-2 - mulc ngdm cat = 38% ;

3 - mite ngdm cat = 34%.

cin nudc 6 th€ so sanh va dénh gis chét luong o6t ligu nhd,
16n va tinh uvu viét cha hén hgp ducc chon.

Tinh chft xi méng, cu thé 13 loai vd d§ nghién min cia
né cing nhu phu gia v6 cg trén vao khi nghién xi mang e
anh hudng dang k€ dén luong cén nuéc cha hén hop bé téng.
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Nhung dic trung nay thé hién & tri s6 luong nude tiéu chufn
cta hé xi mang, dé cing la chl tigu vé lugng cdn nudc clha xi
mang. .
' Lugng cén nu6c cha hén hgp bé tong thay d8i rat it khi
him lugng xi mang trong mét don vi thé tich bé tong thay
ddi trong mot pham vi dang K& (t& 250 + 400 kg cho lm® hs
tong) do thay d6i médc xi mang hoéic méc b¢ tong. Tinh chét
'khong thay d8i nay cla lugng cén nu6c chi tén tai trong mét
pham vi cia gid {ri X/N hoic N/X. Khi vugt qué gia tri doi
bi6n ciia X/N thi ltgng cfn nudc ctia hén hop bé tong s& tang
r6 rang khi tang X/N- (tdc tang ham lugng xi mang) theo quy
luat dudng thing (hinh 5-86).

Theo L. A. Kaixe va L. L. Lévin, khi vugt qua gia tri dot
bign ctia X/N (thudng la bang 2,5), mat do xi ming trong hé
xi mang tang lén dang
k€, tham chi lam thay :

ddi nhitng dac trung  Luomg eAn nude

luu bién cha nd va khi x 4
dé sy gia tang gia tri : 1
X/N tuy khéng l6n ;
cing .yéu cAu tang
tdong Gng ham lugng. - o [ o
. nudc-cla hé: i mang..
mé‘i duytﬁﬁnhm

a——

«
— o —

s eh e hén hop

- 'dug;tc chu&n bj t& cung -
mot loai vat lieu déu a N
¢6 cing mbt gid tri a- gis trj dot bién ciia =

dot bién caa X/N. N

" Gi4 tri dot bign  Ihwh 5-6. Anh hudng XIN vk lugng
nay cia X/N lién quan diing xi mang d6i véi lugng cln’
chat ché v&i lugng nude cia hén hgp bé tong khi db
nudce tidu chufn cda cung ve vat liéu si dyng
xi mang. Ngudi ta khong thay déi.
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* théfy -khi tang gid tri X/N vugt qud gid tri dot bién (vi du tit

3+ 8,3) va tang tuong Ung lugng dung xi mang-thl lugng cén

. nuée cha hén hop bé tong cing tang rd rang va cd thé vuot

 qué 20 + 25% lugng cfn nuéc cua hén hop bé tong vi cung
loai ¢6 X/N nhé hon 2,5. Ham lugng nudc tang déng ké nhu
vay lam giam hiéu qua cla viée néng cao cudng do6 bé tong
bding cdch tang lugng dung xi mang.

Ti dé dé ch€ tao bé téng méc cao, ngodi viée tang lugng
ding xi mang va gia trj X/N dén mot giéi han nhit dinh cén
ding xi mang mdc cao, cd lugng nude tiéu chufin th&p khong
vugt qua 26 - 27%.

5.3. CHON CAP PHOI BE TONG

5.3.1. Khai niém chung

M6t cdp ph6i bé tong hop Iy cdn bio dim théa man nhilng
chi tidu quy dinh vé tinh chét cia hén hop bé téng va bé tong
v6i chi phi vé vat libu v& san xuft bé nhé&t va chi tiéu quan
‘trong nhdt 1a lugng dung xi mang kinh t€ nhat (cd tinh dén

 ché d¢ cong nghé vé thanh hinh sin phdm). ' : '

. Cip phdi ba. toyg duge, bify thi. bhag ki luong clia obo
" vat Hou think phix cda eho im’ b8 tong Hofic duoi dang tl )6 -
. wé]&&ﬁuqhg ﬁt{ﬁeuthtnh ..phd_;;-’ m_{;zyai';'-khsifluqng xi

%

P, 7

" Khi thiét K€ cip phoi be tong ctn. bidt :
 a) Cudng do chju nén thist k& (méc) clia bé tong ciing nhu
cudng do cén dat duge khi giao san ph&m cho bén yéu cfu (voi

gan ph&m xufit xudng vé mua hé cén dat 70% cuong d6 thiét ke).

b) Diéu kién va thdi gian rén chéc cia san phdm bé tong
cho dén lic x&p vao kho thanh ph&m.

¢) Yéu chu vé tinh céng tac cia hén hop bé tong (chi tiéu
vé do luu dong hode db cing).

d) Ca hat 16n nhdt cta c6t liu (D).

95



Ngodi ra cing cén bist nhitng yéu cdu b8 sung kh4c vé
h&n hop be téng hosic vé be tong.

Cé thé xéc dinh cdp phéi bé tong theo nhitng phuong phdp
khdc nhau dya’trén nhitng lién hé co ban chung d8i véi moi
bs téng. Nhlmg lién hé nay dirge bi€u thi dusi dang céng thitc
tinh toén, bidu dé, bing cho phép xéc dinh so bo thanh phén
'bé téng, sau dd dic méu th¥ 4& x4c dinh lai. Phuong phép tinh
todn két hop v6i thuc nghiém dd duge sit dung TONg rii.

Trong trudng hop vat Heu sit ‘dung e6 tinh ch4t khong dbng
nhét va khéng phii hop véi nhilng diéu kién d¢a quy dinh khi
st dung nhitng cong thdc tinh todn va céc bang ciing nhu khi
cong nghé thanh hinh v& di6u kién rén chéc khédc nhidu so véi
binh thudng thi cp ph&i duge xdc dinh bing nhidu mé tron
thit theo phuong phdp gdn ding dén.

Bdt ky phuong phdp néo khi chon cdp phéi bé tOng déu
xée dinh hoGe tinh todn Idn lugt nhu sau :

1) Cdp phSi hop ly cia titng loai c6t liéu va hén hop cbt
ligu (v4i c& hat 16n nhdt cho phép).

2) Lugng nu6e ding cho 1m* hén hgp bé téng d€ dat duge
yeu c8u d¢ lvu dong hoac d¢ cing.

8) Lugng dung xi mang cho Im® b8 téng bao dam cudng
40 quy dinh & tufi quy dinh véi bien phép OOng nghé thanh
_hinh sar phfm nhat dink.. - -

4) Liéu lugng cGt lieu l&n vA bé hoac tﬁng c4p c6t ligu cho
S 1m3 be t.Ong g - tinh dé‘n ao dac chic va khoi luqng thé tich
clid nd. -

Trong \nec chon cdp ph61 cit heu duge dung & trang thai
kho va duge goi 1a cfp phdi chufin. Trong san xuft, cfp phdi
cd thay déi phy thugc doé 4m cua vit lidu va duge goi 13 cfp
phéi cbng téc.

Cén dac biét chd y khi chon c4p phéi bé tong 12 céin chon
~cho duge mét cdp phSi hat c6t liéu hop ly va lugng dung nudc
tdt nh#t vi hai nhan t6 nay quyét dinh co ban tinh kinh t& va
ky thuft cia cdp phdi bé téng. Lugng dung xi miang véi mot
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hoat tinh da biét ciing tinh ti lugng ding nude trong hén hop
mé lugng dung nwéc nay phua thude vao lucng nudec yéu cfu .
cia hén hgp va tinh cdng téc ydu chu.

5.3.2. Chon cdp phéi hgp ly cia cﬁt li¢u

. Cép phéi hat cia hén hgp c6t lieu duge zée dinh bai cﬁp
phéi hat cla tiing loai c6t litu (I6n va bé) va ti 16 phéi hop
gita ching. Mot cép phéi hdén hop cbt ligt 1y tudng cén cd dbng
thai th€ tich rfng bé nh&t va tdng
t! di¢n bé nhdt. Nhung khd c6 thé
dat dugc mot cAp ph6i nhu thé vi g cling (sec)

dé€ giam thé tich réng gilta cac hat ?’2_ \
cdn ¢6 moét 6 lugng kha 16n hat . T -
min vd nhu viy s8 l1am tang t8ng 28 ’f

Y
)

tl dién ctia hén hop c6t ligu. Cung 24
v6i sy tang ham lugng cét hay
gidm d6 16n co hat, lugng cfn nudc
ciia hén hgp c6t lidu ting lén ddng
ké. V6i m8i hén hgp bé téng cd
- mt ham lugng cat t6i vu va cdp
phdi duge chon chl cho phép lach -
-khoi gis tri 461 du ndy 'm0t pham
vi bé (hlnh _F?JI‘Vﬁi"ﬂ#%hﬁm;\:; DTS 50 5 S N I AT
luong 6l uu ny Hnh odng thoygu o - HHUMEWLG o
vy eta hén ‘bop. D8 Mong, d¢ dac - - o
chéc va cuung<do b0 tong dat duge ~ Hink 5-7. Ank hudng
voi lugng di‘mg xi méng vAd nugc Pulc nggm cht (m) véi

_ trong hén hop be tong bé nh&t hosc ik cong tde cia hén

" khi lugng ding nudc khong d6i thl  hop khi lugng ding

" 88 dat dugc d6 luu dong tét nh&t.  nwdc khéng thay déi.
Ham lugng cAt céin thiét trong hén I - # ¢ xi mang va hén

AN
N

hop c6t liéu nay phu thudc vao ds h:?P ct lieu 1:1

réng cia c6t lieu 1on, téng tl dién 2 — @ ¢ xi mang va hén
cia nd, loai hén hgp be téng, ham hgp _cé't. lieu 1:1,5
lugng hé xi mang trong hén hgp S ~ & W xi mang vd hén
bé téng va ch&t lugng ban than hop cdt lieu 1:2
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cia cat. Ham lugng cdt t6i vu trong hén hop cdt liéu duge x4c
“dinh qua nhimg mé tron thit véi nhitng diéu kién cu thé.

D€ xdc dinh lugng dﬁng cat trong hén hop c6t liéu, cs thé
so b6 chon mic ngim cdt khong bé hon nhing gid tri cho &
bang sau va diéu chinh lai qua thi nghiém , (bdng 5.6).

Bang 5.6

Ty & lugng dang cdt trong hbén hgp c6't liéu
(hay mic ngam cdt C/C + D)

Mirc ngdm cdt u'ng v&i 2 loal c6t liéu 16m

wong ding xi miing * khi Dgax bing
cho 1m” bé téng xdp xi
cse gif trj (kg) Cufi soi P4 d3m
20mm 40mm - 20mm 40mm

0,36 0,34 0,4 © 0,37
0,34 0,32 0,38 0,36
0,32 0,3 0,36 0,34
| 08 .| 029 | 035 | 0,33
0»29 028 |- 0,34..:- 0,32

AT

‘a;u_ hsqgg c&t trong hﬂn* h¢p cGt heu hay ti sd giita o6t

__'heu bé va 16n o6 th8 biu thi gidn tigp dubi dang hé 86 K,
cia th€ tich phén vita cit trong hén hgp (cat + xi mang +
nuée) so voi th€ tich réng cha cbt lidu 16n.

D6i v6i hén hgp bé tong tinh cdng, hé¢ s6 K, 14y bing
1,05 + 1,1, hén hgp cing vita 1,15 + 1,2. V&i hén hgp bé téng
dédo tri 56 cia K, phu thudc vao lugng dung xi mang trong bé
téng ; lugng ding xi mang 16n, g4 tri cia K; cang 16n, vi
lugng xi mang tang, lugng ding nude tuong ﬁng khong d6i, hé
xi méng trd nén sét hon va bé mit hat duge phit mét 16p day
hon. T4t nhién gid tri cia hé s8 K; phu thude vao cd hat cia
cat ; hat cdt cang lon, 16p bao boc clia vita xi mang cat cang
day va mdc d0 giin cach cia hat ciing cang ln. CS thé chon
hé s6 K, cia hén hgp bé téng tinh déo & bang 5.7.
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Bang 5.7

Lwong dl?mg xl méng | _ He s6 Ky cia bé ting
cho’ 1m be tﬁng (kg) s
' Vﬁi dﬁm " Vé&i codi edi
- 250 - ; '1,30 : 1,34
300 2 1,36 1,42
350 ' 1,42 1,48
400 ' 1,47 1,62

Mot hdn hgp cbt litu cd cdp phdi t6t cd thé dat duge biang
cach ph6i hop cdc c& hat khdc nhau theo mét ti 1& hop ly.
Cé hai loai cp ph6i c6t liéu, cdp ph8i lien tuc va cép ph61
gian doan. '

Mot hén hogp c6t lidu c6 cdp phéi lién tuc trong d6 cé da
cdc cép hat lién nhau. Mt hén hgp nhu vdy phén réng gilia
cdc hat eft lidu 16n hon khd cd thé 14p d8y béi nhitng hat cd
kich thuéc bé hon thubc cfp lién nd, s& dén dén hién tuqng
gidn cdch kha lén giita cdc hat c6t lidu.

. Ham luqng cdc cAp hat trong mot cﬂp phdl hen tuc o6 the
f' xéc dinh theo cacphuongtﬁnhsau e

"-;-;}___ -..'an¢ m mi.? ¥, ; 100 (D)

S 44Ph_uong trinh Bolomay : Y, = A + (100 = A) (

)0,5

ol

trong dd : 4, 14 ¢ hat mét sang i (mm) ;
D 13 cd hat 16n nhéit coa cft litu (mm) ;
A la hé 's6 dac trung chét lugng c6t lidu
A=10+ 15%;

Y, 13 lugng lot sang ¢ mét sang d; (%).

Thyc t€ cho th&y, phdn rfng gita cdc hat & cfp 1én hon
chi c6 th€ 14p kin t&t nhat bdi cfp hat c¢6 dudng kinh bé hon
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trong pham vi tit 6 + 8 ldn (véi cudi s6i) va tt 8 + 10 lan
(véi dam). Vi th€ véi bé téng cd D .x = 40mm hén hgp <6t
liéu nén phdi hgp _gii‘ia ba clp hat : 0,14 + 0,315 ; 2,5 + 5 va
20 + 40. V4i D = 30mm khé chon dugc ba cdp dat duge ti

1&¢ cdp hat trén Mt‘)t cﬁp phéi nhu vay goi la cip phéi gisn
doan. -

Viéc st dung cfp phéi gidn doan s& din d&n viéc loai béd
mét khdi lugng 16n c6t lidu & nhitng clp trung gian sang lgc
td hén hgp c6t ligu ¢6 trong tu nhién (s6i) hoac tir hén hgp
do ddp d4 thién nhién ra va nhu vay chi phi v& vat lidu s8 rdt
lén ma yéu cdu v& mit kinh t6 khéng cho phép.

Vi vidy, nén sd dung hén hgp cét lisu ¢d cdp phdi nita gian
doan la hén hgp cha c6t ligu 16n, bé trong d¢ thifu mot dén
hai cdp trung gian va phéi hgp theo mot ti 16 thich hop.

Phuong phap ding ddn nhdt dé chon mot ti 186 hop Iy. cdc -
cdp hat cia hdn hgp c6t liéu tic ]a trdn truc ti€p cdc cip hat
theo nhitng ti 1¢ thay d8i. H6n hgp ndo o6 do dic chéc l6n
_nhét hay cd khdi lugng thé tich kho 16n nhdt v6i cing mdc do
ddm chat 12 hén hgp t6t nh4t.

5.3.3. Xac dinh lugng ding nudéc chn thi€t cho hén
hgp bé tong

D¢ zdc dinh lugng nuéc nhéo trén hén hgp bé téng can
tién hanh theo cdc budc sau :

a) Xdc dinh tinh cong tdc cia hén hgp bé tong (do
luu déng xdc dinh bang d4 sut hinh ndn cut (cm) hodic d§ cing
tinh theo sec).

Chi tieu tinh cong tdc cia hén hgp be tong duge lua
chon can cd vao hinh dang, kich thuéc k&t cfiu, mat do c6t
thép, phuong phép tao hinh va ¢6 th& lua chon so bé theo cic
badng cho sdn theo kinh nghiém tao hinh, thi céng, (xem
bang 5.8).
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Bang 5.8

Dang cfin kién Do cirng BC | D§ syt SN
va phwong phép tao hinh (sec) (cm)
- Céu kign bé téng cot thep cén thdo
khuén sém 20+10 0
- T&m 14t mat duéng 6to, dudng bang :
san bay 106 1+2
- Bé téng toan khdi it c&t thép 6+4 2+4
- Cot, ddm, ban bé téng cdt thép <4 4+8
- Bé t6ng nhiéu c6t thép _ < 2 8§+10
— Céu kién l4p ghép nha & - 12+18
- Bé tong day c6t thép - 18+24

b} Xdc dinh lugng diung nudc sd bd : Can cd vao chi
tidu tinh cdng tdc cha hén hgp bé toéng va dac tinh co ban coa
et liéu (loai D, lugng cén nudc) nhd cdc bang, cde bidu dé
cho sdn xic dmh s8d bd lugng dang nude nhao trﬁn cho 1m?
hén hgp bé tong.

Vi dy : bi€u d6 hinh 5-8.

- Lugng nuéc xdc dinh theo bi€u d6 nay phat hop v6i hén
hop bé téng xi miang pooclang, cdt liéu 16n la sdi va cat cd
Itgng céin nuéec Ne = 7%.

- Khi ding xi mang podclang puzolan hogc podcling xi,
ting lugng diung nuéc 15 <+ 20 lit.

- Khi ding c6t liéu 16n la da-dam, lugng ding nuéc tang
tham 10 + 15 lit.

- Néu dung cdt ¢6 Ne 16n hon (hodae bé hon) 7% thi e
1% tang (hoac gidm) ctha Ne, lugng diing nuéc nhao tron tang
(hodc gidm) tuong dng 5 lit.

V6i Iugng ding nuéc 80 bo nay, nhao trén thi mot s6 mé

trén va diéu chinh dd4n cho dén khi hén hgp bé tong dat chi
titu tinh cong téc yéu cdu. Ngoai ra cing cAn ki€m tra tinh
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Hinh 5-8. Lugng nude ding cho hén hop bé téng su dung xi
mang podclang cat trung binh va 36l c6 dudng kinh Ién nhét.
a - hén hop déo ; b - hén hop cing
1. Dpax 70mm ; 2. Dpax 40mm ; 3. Dmax 20mm ; 4. Dy 10mm.

cong tdc cia hén hgp bé tOng c¢é phut hgp vdi didu kién san
xuft hay khong.

DE xac dinh lugng ding nudc t6i uu dng véi mot ch& do
ddm chat nh4t dinh thda man duge yéu cdu vé tinh cong tdce,
c8n thi nghiém v&i ba mé trén : mé thd nhét véi lugng dung
nude so by, hai mé kia v6i hai gid tri khic nhau cia lugng
dung nuéc lén va bé hon lugng diing nuée so bs. Lugng ding
nude téi vu d6i véi mot phuong phap ddm chit nhdt dinh 13
lugng ding nude dng v6i moét hén hop bé témg dic chéc nhét
tdé 1la cé kh6i lugng th€ tich 16n nhdt va hé s6 san lugng bé
nhdt, déng thdi cho cudng d6 bé tong 1on nhét (hinh 5-9).
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Hioh 5-9. Bidu dd thuc nghiém xbc dinh lugng ding nidc 6t nhit.

5.3.4. Xac dinh cdp ph6i bé tong bing phuong phap
tinh toan k&t hgp thuc nghiém va tinh toén s¢ bd theo
thé tich tuyét doi -

Mst trong nhitng phuong phip xéc dinh cip phdi bé téng
xi méang ti c6t lieu diac chic phd bién nhat la phuong phap
tinh todn két hop thuc nghiém cua B. G. Skramtaev, trong dé
lugng ding vat liéu ban dfu dugc tinh theo thé tich tuyét ddi.

Chon c&p phéi bé téng theo phuong phap nay duge tién
hanh theo ba bufc sau :

1. Tinh so bo lugng ding vét ligu cho 1m> bé tong

a) Nho bi€u d6 hodc bang cho s&n, chon s¢ bo ludng
dung nudc cho 1m> hén hop bé tong théa man yéu céu tinh
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cong tac (d6 luu dong hay do cung) & trang thai ddm chat
(hinh 5-8).

b) Dua vao yéu cau vé cudng do bé tong, thoi han dat
cuong d6 thi€t k& va cac gia tri cuong doé trung gian khac
(v{ du : cutng d¢ khi thao khudn, khi giao hang..), diéu
kién rdn chic va hoat tinh cla xi mang dé quyét dinh ti 1&
N/X hay X/N. '

Cd th€ tinh so bo gia tri X/N (hoac N/X) theo cong thic
cia B6lomay - Skramtaev hosc L. A. Kaixe :

hoic = m (khi X/N nhé hon hay bing 2,5)

R, +80(1 — AR,) _ ‘

X R'zs + 0’5AR!< .

N = ——A—ITX—— (khi X/N nhé hon hay bing 2,5)
X Ry~ 0,5A1R3( .

_ﬁ = TR:_ (khl Xm lGn hon 2,5)

X R28+80

N

X

N

¢) T hai tri s cia N va X/N di biét tinh- duge lugng
dimg xi mang cho 1m> bé téng :

X
X=Nﬁ(kg}

d) Xéc dinh so b6 lugng ding 6t licu lon.

= Duya theo gia thigt t6ng thé€ tich tuyét d6i clla cdac thanh.
phén vat ligu cdn cho 1m3 be téng (xi mang, nuée, cft lieu bé,
c6t liéu 16n) tao nén mét thé tich dac chéc va ding bang 1000
lit (bé qua mot thé tich khéng 16n cta khéng khi lot vao trong
hén hgp bé téng) nén cd thé vist -
. -
X N C D
E+?:+E+E_10001 (1)
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Thé tich vita xi mang cét trong 1m> hén hop be téng 14p
ddy céc phdn réng cta cot ligu 16n va bao boc xung quanh hat
e6t lidu I6n bi€u thi gidn ti€p dudi dang hé s6 du (ky) cla thé
tich vita xi mang eat trong hén hgp so voi thé tich réng V_
cta c6t liéu 16n.

¢

N- C D
ot === .
Jox Pn f)c Pvd rd kd (2)'
trong d¢ : X, N, C, D 1a lugng diang xi mang, nudc, cat,
e6t litu 16n cho 1m3 ba tong tinh theo kg :

P Pos P ; Pg 12 kh6i lugng rieng caa xi ming .
nudc, cit, cbt lidu 16n tinh bing kg ;

Pug 12 khéi lugng thé tich d6 déng cla c6t ligu 16n kg ;

Ty la dd réng cla cft litu lon (hay th& tich réng cia
6t lidu 16n trong mot don vi thé tich bé tong) ;

ky - hée s8 du ctia viza xi ming cdt.

- Gi&i hé hai phuong trinh (1) va (2) c6 thé xdc dinhk duge
lugng dung so b c6t lieu I6n cho 1m3 be téng :

10006 - 1000
D= T 1 = 1 f)d
d v
o = 7 [r, .k +=5
P Xa t 7 Pvd["d d Pd]
10002, , 1000p, ,

Tk F Aty T - Dy kO @)

- C6 duge lugng dung ct lidu lén, c6 thé tinh ngay duge
lugng ding cét litu bé (cat) cho 1m3 ba téng :
X N D
= 000 - (= + — + —
¢ = [1000= (7 + 5+ ) Jp. 0
2) Piéu chinh céc thong s6 cfp phéi

D& diéu chinh cdc thong s6 cfp phsi be tong, cin chudn
bi nhitng mé tron thir. S5 lugng ‘'mé trén phu thuse vao mdce
dd chinh xdc yéu cdu cia cip ph6i bé tong.
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- D&i v6i nhitng nha mdy cd ngubn cung cdp n dinh va
bdo quan tdt nguyén vat lieu thi chi c&n trén thi d€ diéu chinh
lugng ding nudc cdn thigt va gia tri X/N, bdo dam cudng db
yéu cdu cia bé tong véi xi mang dem dung.

- D& xét ddy da anh hudng cic nhan t6 chua duge dua
vao cac cong thic tinh todn, cin tign hanh cde thi nghieém vé
cudng dé6 dé lap duge mdi quan hé gita R, = f. (X/N) qua
nhilng méu beé tong dac ti vat liu da od, theo mét phuong
thdc dam chat va che dé dudng hé nhat dinh. C&n chudn bi
ba mé tron 10 + 15 lit voi ba gid tri ctia X/N khic nhau :
mdt gia trj tinh duge va hai gia tri khéc : bé va 16n hon + 0,05
3 méi mot meé tron cdn ki€m tra lugng ding nuéc cén thist
dé bdo dam dat duge tinh cdng tic cin thist cta hén hgp bs
tong. Tu d6 thi quan he R, = f(X/N) lap duge qua thi nghiém
trén, ta chon duge gia tri X/N Ung voi cudng d6 yéu clu cua
bé toéng trong cde diu kién cu the duge dua vao thi nghiem.

Néu quan hé nay da thanh lap duge, chi cdn mot mé tron
d€ diéu chinh luwgng ding nuée va xi ming.

Néu lugng dung nude va xi mang ban dfu khéng 4o thi
diéu chinh bing cdch thém din nuée va xi mang vao hdn hgp
cho dén khi dat yéu cdu. Neu trong hén hgp ban ddu thita nude
va xi mang thi diéu chinh bang cdch b8 sung mét Iugng nhat
dinh c8t liéu l6n va bé tdc 1a gidm tuong dng lugng nude va
xi ming d€ hén hgp dat nhitng tinh chit yéu cau.

Ciing bing con dudng thi nghiém qua cde mé tron thi, yéu
cdu xdc dinh mot ti 1& t8t nhdt caa hén hgp c6t lisu 16n va
bé. 86 lugng mé tron cin cho thi nghiém nay 1a 9; 3 nhém véi
ba gid tri khac nhau cta tri s8 X/N (nhu thi nghiém trén) va
mdi nhém ba mé véi nhiing gid tri khde nhau cia ham lugng
cat trong hén hgp cé thé€ véi ba gid tri khdc nhau cta k, (mot
gia tri 14y theo bang tra, hai gia tri kia ldy lach di so voi gia
tri trong bang + (10 + 15%). O méi mé trfn (treng 9 mé) déu
¢6 diéu chinh lugng diing nuée (xi mang) d€ dat dugc tinh cong
tic yéu cdu.
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Qua x&c dinh cudng 49 .nhitng méu bé téng thi nghiém
chon dude mot cfip phoi t6t nhat 1a cfip phéi bao dam théa méan
moi chi tiéu yéu cfu ky thuat cla bé tong v6i lugng ding xi .
méang bé nhit. ' S '

8) Xéc dinh lugng vat ligu cho 1m? va quyét dinh
. cfip ph6i cha né :

Ddu tién xdc dinh khéi lugng thé tich thuc t& cia hén hop
bé téng ti nhitng mé trén thi sau khi ddm chat theo mot trong
phitng phuong phép tuong Ung hoac gin véi phuong thic thanh
hinh san ph&m trong diéu kién gan xuft, tit d6 cd thé tinh thé
tich thuc t& ctia hén hgp bé téng cia mé thi -

v o 2P
b Myhh

trong dd : 2P - t8ng khdi lugng vAt litu tao nén ﬁaé trén
ké ca nudc ;

m,,, - kh6i lugng thé tich thc t& cia hén hop be'
tong dd dém chat.

Biét duge thé tich hén hop va liéu luong cic thanh phin
ciia mé trén, xdc dinh ligu lugng thuc t&-cia vat lieu cho 1m3
bé tong va cfp phdi theo tl 1 khéi lugng, ldy khéi lugng xi

S, 6 DNy ' '
mang 1am don vi (1f ‘X f) .
.- 'Sau’'dd dic méu kifm tra cudng d6 be tong & tudi 28 ngay
. hose & mot tufi ndo d t¥ mé tron cd cp phSi t6t nhit dé
. ki€m tra mée bé tong. ' '

5.3.5. Xac dinh cip phdi bé tong theo phuong phap
lya chon hgp ly thong s6 ham lugng khong khi trong
hén hgp '

Trong qué trinh nhao trém, d8 khudn va ddm chat, mot
lugng khong khi s& tham nhdp vao hén hgp bé toéng, lam
gidm cudng d§ nén va nh&t la cudng 44 chiu kéo cia bé
tong. Vi vay khi thiét k& cdp phsi b tong, tuy thube vao tinh
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chédt .clia nguyén vat l:eu va cia h6n hop bé tong, cfn. kh6ng
" ¢ch& hop lf ham lugng khi nay, thOng qua chi &6 vé dQ réng
kh{ 8%

VI\'.
£ = —
V,+V +V, +V,

100% B¢V

trong 46 : V, 3 V 5V, s V1A thé tich tuyét d6i clia xi ming,
nuée, cot lieu va khéng khi trong 1m> hén hop bé tong, do d6 :

Vo4V, 4V, 4V, =1 . @
: 100.V,
Tit(l)tacd:Vx+'Vn+Vg+Vk— 3
100 100 —¢
hay Vot VoV, =V (7 -1) =V (T )
Vay 1 Vo= Y + Vo + V) (f0=5) &)
# . Khdi lugng cia 1m> hén hop bé tong :
m,=X+N+G = (1+§ g)

trong dd X, N, G 12 lugng ding xi ming, nude, cot liéu cho
. lm h&n hq:p bé tong (kg). -

Ky higw o= 5 v p = o
Ta cﬁmv aK(l +'.m + u) S
Ta o6'm, = X(1 o

X =1 e
m- - X+N+G :

- Mat khéc : = = = : (5)
. AR A A AR AR A o
Thay gia tri V, & (8) vao (5) ta c6 :
m,= Kirots) o X(L+o+u)

=X N _ G, ,6 100
+V +V 1+ e ko 4 — -y
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(l+e+a) '

s % ©

1 . o  py 100
. _,(Px+Pn+Pg)'(100"£)

~ Thay (6) vao @) ta c lugng dung xi mang cla 1m3 hén
hqp_bé_'mng_ 1a - .
SRR oo =g

100

X = | (N

@ LB
e+
CRTRTh

Lugng nitéc nhao tron hén hgp bé tong phu thudc vao lugng
cfin nudc clia nguyén vAt liéu va yéu céu tinh cOng téc. Goi A

va B la hé =6 bifu thi lugng cn nude cha xi mang va c6t lidu,
N,, la lugng cén nudc cia hén hgop bé tong ta cd : '

W=
h

<l

Hink 5-10
' - . N G
Biéu dd quan hé giita cuong do bé tong bty 1@ X vé X
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®) Ny, = A.X + B.G = X(A+B.

bd| @

w=%=A+B.,u | (8)

Nhu v&y méi quan hé gma w v& # 12 tuyén tinh.

T quan hé¢ R = f(w) vd o = f(u), blng thyc nghiém ta
c6 thé€ lap bifu d6 th€ hién cdc m8i quan hé ndy v6i nhiing
gi4 tri khic nhau cia cAc xi mang (R) va d¢ rSng khi trong
. hOn hgp bé téong (). (Hinh 5-10):

T bi€u 46 da thist lap duge, cin cd cudng dO yéu cfu va
méc xi méng st dung xdc dinh w = N/X thich hgp va theo yéu
clu ctia 4 réng khi tim gia tri (x). Véi chc gid tri d& xdc dinh,
tinh X theo céng thic (7). Cé6 ¢ va o tinh duge lugng dung
nude va lugng dung hdn hgp cot lieu. Thay dbi ham higng cat
. trong hén hgp cbt liéu, véi (u) khong d8i, bao didm yéu céu

tinh cong tdc va cudng 49 va chon cfp phdi cd lugng dung xi
mang it nh&t. :

" 5.4. MOT 806 LOAI BE TONG THONG DUNG KHAC CUA
BE TONG X1 MANG cd'r LIEU pAC cHAc

-y Dd m: Rng ﬂm c&u s& dung trong xay dung w bén ‘thda
._L'-mﬁn cﬂc yeu ‘cliu. v8 tinh péng: vieng bigt cho ting logi céng
trinh -va nhing pham vi st dyng khdc nhau doi héi san xust

- mft s6 loai be tonrg xi méang chuyén dung nhy-:

‘B8 tong méc cao

- Bé& tong hat nhé

Bé tong chju axit, chiu mu6i, chiu kiém
Bé tong chfng chday '
B¢ tong polime.

5.4.1. Bé téng méc cao

La bé téng cd méc t& 600 + 800. Gidi han cia cudng do
bé tong phu thudc vao trinh 46 phat tri€n cda khoa hoc k¥
thuat sAn xuft xi mang, bé téng va b& tdng cbt thép. Trude
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day khong lau, bé tong mac 400 di duge ligt vao loai bé tong
mée cao. Nhung hién nay loai bé tong méc 400 dugc s dung
rong rai trong thuc t§ va trd nén loai bé tong thudng va trong
tuong lai khong xa cing v6i sy phét tri€n san xu#t céc loai xi
méang cdé hoat tinh cao, be téng mac 800 trd lén mdéi duge lidt
viao loai bé téng méc cao.

~ Cung v6i viéc ngdy cang hoan thién nhitng phuong. phép
" t{nh todn k&t clu, viéc si dung bé téng méc cao cho phép gidm
nhé tidt disn cfu kién, gidm kh6i lugng bé tong va khsi luong
cong trinh, ning cao gid tri si dung va do d¢ md rong pham
vi sit dung b8 téng cbt thép. '

Bé toéng méc cao do cfiu tric rit dgc chic nén cd tinh bén
viing cao va &n dinh t6t trong céc moi trudng xAm thuc. Bé
tong méac cao ch& tgo tU xi méng cd hoat tinh 16n va c6 ti 18
N/X bé, nén cing déng thti 14 bé tong rdn nhanh.

Mé6 dun dan h6i ban ddu cia bé téng mac cao ¢6
ham lugng c6t lieu 0,85 + 0,95 m? trong lm® bé tong tu
400.10% + 500.103 daN/em?,

Miac di ldgng ding xi méng trong be tong méc cao lén
mhung 'd¢ co-ngot khong-lén va o6 trudng hop bé hon bé téng
~ thuomg do trj 86 N/X'bé va ham lugng dam l6n.

7 Mgt diic diém vé cong nigh¢ clla b tong mac cao la ch&

. "tac duge b8 tong cd cudng db bang va tham chi cd trudng hop

. vugt qué méc cia xi mang ch& tao nén nd do st dung vat lidu
o6 chat lugng cao va tao nén mot két cdu bé tong hop li, phat
huy cao nhét nhitng tinh nang cla vat ligu. Trong ciu tric cia
bé tong méc cac, ham lugng c6t liéu 16n dac chic dat dén muc
béio hda tao nén khung edng lién tyc, nh¥ dé cudng d6 bé tong
trén thyuc t€ o6 thé néng cao 1an 15 = 20%. Mat khéc véi mdt
gia tri tl 16 N/X bé (trong gi6i han td 0,3 + 0,4) d4 xi méng
sé dat dugc do diac chic 16n nhit va cudng d6 cao, nha do cd
th€ han ché lugng ding xi mang trong gi6i han ta 600 + 650
kg cho 1m> bé tdng lam cho bé téng dat dugec muc do dac chéc
ca0 ca vé cfu tric vi mo l4n vi mo.



Dé gidm duge h&m Iucmg nitde ban ddu va lupng nudc yéu
clu cia hérn hop be- tong mée cao cdn

1) Sﬁ‘-dung be tong tinh cling va cﬁng vita.

2) Si dung c6t litu 16n duge ria sach o cdp phéi t6t (2-3
cfip hat) voi d¢ réng bé nhét {trong pham vi 37 + 38%).

- 8) Giam dén mdc t6i da ham lugng vita trong bé tong nhd
cfip phéi hat t6i wu cia c6t litu 16n va ha thdp k, d&n 1,2, do

dé cd the ting mat d6 cta c6t liéu lén trong hGn h0p bé tong
(den 0,85 - 0,90).

4) D6ng thdi v6i viéc giam ham lugng c4t trong hén hgp
c6t liéu, sit dung cat hat 16n rita sach cd cdp phéi tét.

8) 50 dung xi méng c6 méac cao nhit v61 d6 dac tidu chudn
khéng vugt qué 25 ~ 25,6%.

8) Trong truﬁng hop c6 thé dugc, nén si dung cdc chit
phu gia hoat tinh b€ mit tang déo vi dy : S. S. B v6i lidu
luong 0,2% khdi lugng xi mang, hodc phy gia siéu déo.

Do bé tong méc cao cd tinh cong tdc kém va do ham lugng
thanh phéin vita It nén cfn sk dung phuong phap thanh hinh
chdn d¢ng bio dadm dat hé s6 ddm chit cao (khong nhd hon
0,98 = 0,99). D€ nang cao chét lugng hén hgp, bidc dam tinh
‘d6ng nhét nén ding médy nhio tron cudng bdc va thoi gian
nhao tron khong nhé han 5-6 phit.

Ché' do dudng ho nhlet fim wva su rin chie tlé'p tuc cla
- sén phfm cdn bio dém d€ xi ming duge thiy héa hoan toan.

Cén chu y 1a ndu tiép tuc nang cao méc chju nén ciia bé
téng (vi du dén 900 + 1000) cudng d6 chiu kéo clia né 88 gidm
tl 16 v6i sy tang cudng d6 chiu nén va do dd céin cd bién phdp
d€ nang cao kha nang chéng lai tng sudt kéo trong b tong
(vl du : tim nhiing dang xi ming méi, tang cudng cbt thép
trong bé téng). :

5.4.2. Bé tong cOt ligu bé

Cung véi sy phat trién k&t cfu khéng gian kich thudc 16n
bing bé téng c6t thép da xudt hién nhitng k&t cfu mai nhip
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lon dang vém, két c&u \rb méng v6i chidu day 20 = 30mm va
nhitng sAn ph#im c6.chidu ddy bé khac dén dén nhu clu vé loai
be tong d#c chie,: cS cydng d¢ cao, cbt litu bé voi c& hat 16n
nhat khéng duoc qué lﬁmm va thyc t& chi nén 5 + Tmm (cd
khi 3mm).

. - Dac’ diém cia bé tong c6t litu bé 12 cd tdng tl dién c6t
- Iiéu cao va cd th€ tich réng gitia cdc hat 16n, do dd cén tdng
ham ltgng hé xi mang trong hén hgp so v4i bé téng thudng.

_ ~ Bé téng cbt lidu nhd con ¢ dic difm la cé do déng nhét

vé cfiu tao va cd sy phan b8 déu dan cta hat c6t litu nhd d¢
gidm dugc ing sudt tap trung tai ché tiép xtc giita d4 xi mang
vi cft liéu.

D€ gidm nhd lucng ding hé xi mang trong hdn hop bé
témg cOt lidu bé, cAn dac bidt chd ¥ téi phdm chédt c6t lidu va
cin xdc dinh mét cdp phdi hat c6t lidu t6t nhit, déng thdi tan
dung gidm nhé lugng nudc nhao trén bang cdch st dung céac
logi phu gia hoat tinh b8 m#t va sl dung loai hén hgp tinh
cing va cdng via bing céch dfm chat o6 hi¢u qud khi thanh
hinh &8 gidm chidu day 16p xi mang glﬁta cée hat oft heu v
' tangdtm matdﬁthe’tichcﬂtl&u

| _3& wgg_'aav‘mu M@ufa ahif_ kio bang tﬁ‘ 0 07 +0,1

" Lye dinh k& gm b6 wng‘eat"m bé va o6t thép khodng
&'.HLEI:?.‘.lleﬂ (v6i et tron) va 0,2+ 0,3, véi ¢bt 66 gd..
- M6 dun dan héi voi loai b& tong ¢ N/X nhé va cd cd

hai: trung ‘binh ctia hén hop c6t lidu 16n =8 khong bé hon so
vli bé tong thudng.

- Do co ngot : 0,4 + O, 7mmfm & tudi mot théng.

Mot dang clia bé tong cft liéu bé 1a xi mang ludi thép, dd
- 1a be téng luéi thép ed cudng d6 nén va kéo déu cao, nh¥ dd
cing tiét dién 16n nén kha nang chiu lye cao, duge diung phd
bién trong nhitng k&t cfu khéng gian rdt mdng cd hinh dang
phic tap.
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Cét thép cd dudng kinh ti 0,8 + lmm duge dan thanh-
lugi mét cho cé d6 1dn lem va ed thé bd tri nhidu 1op ludi cbt
thép trong mot cdu kién. C8 hat 16n nhét clia eft liéu khéng
16n hon 2,5 + 3mm va hén hop cfin ¢d tinh cong tdc t6t (dd
sut t6i thiu SN = 2 + 3cm).

5.4.3. Bé tong trang tri

Bé téng trang trl duge st dung d€ Op, lat tudng ngoai cia
nhitng tda nha va mét s6 chi ti€t bén trong nhu béc céu thang,
san géc, bac ctta s6, ban lat cho san & tién samh.

St dung bé tong trang tri thuc chdt 13 trang tri bé mat
cong trinh, gém hai khiu : chon vét ligu thich hgp {(chd trong
dén yéu cAu m§ quan) v gia cong bé mat. Cé hai dang co ban
cha bé téng trang tri.

1) Kham bé mit : C6t liéu trong bé tong loai nay chifm
tl 16 cao va khong cd ‘cit ma chon nhitng hat c6t ligu 16n tu
d4 c@ng chic nhy granit, cfm thach. Sau khi bé tong rdn chée,
lam sach, mai min, ddnh nhin 16p b8 mit s& cé dugc mét méit
kham céc loai d4. :

2) Vita mau : C6t lidu 14 cat thé va cd khi 1a nhitng hat
d4 vun td 2 = 5mm. Loai nay duge si duyng d€ phun lén bé
mat dinh trang tri tao thanh moét m&t m&p md, sdn sui,

Bé t6ng trang tri cdn cd mau sang, dep va cling cdn bén
chéc, chiu duge nhitng tdc dung cta didu kién khi hau va ed
_ khi chju téc dung bao mdn. Ngodi ra 16p bé mat cling cén di
chdc d€ gia cong cd hoc (mai nhén, co x4t manh) khéng bi hu
héng. B& tong trang tri thudng ¢ mac 160 - 200.

‘Chét k&t dinh cho bé téng trang tri thudng la xi mang
~ podelang tring hogc xi mang mau hojc dung nhing séc t6 vo
co ty nhién v6i mot ham lugng lén Oxit mau, vi du : shic td
chda 6xzit s&t s& cho mau vang, mau gach nung hodc do, Oxit
crém mau lye ; 6xit mang gan mau den... Sic t8 v6 co khong
lam gidm cudng d6 va thdi gian ninh két cia xi mang.

Viéc chon coft liéu cho bé téng trang tri rft quan trong :
khong nhitng chi xét dén cudng d6 va do bén ma cdn chi ¥
dén mau séc, ¢ hat, cAp phéi hat.
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L ’B(ﬁ vﬁi lOQ.l khém, chn dung hén hop cbt liéu cd kich thube

- khdc nhau du6i dang nhiing hat d4 vun t¥ dd van tring va
‘mau, hodc dé granit mau, di v6i va doldmit dac chéc tien cho -
- vige mai nhén Téng bé mat hat di trong bé téng n&y khong
bé hon 60 - 65% b8 mat bé tong.

Véi loai "vita mau", c6t liéu 13 nhitng hat dé& vun v6i D
= 10mm ; khi trang tri mat tho cd thé 18y D_, = 15 - 20mm.
Cé6t liéu nhéd trong bé tong nay 1 cat til d4 cing dap ra hoac
c4t thien nhién mau sdng va sach véi kich thude hat khong bé
hon 0,3mm. Hbén hop vita mau nay thuoc loai cing, lugng diing
nudc it.

Céach chon céip phi ciia bé tOng trang tri giong nhu d61
vf6i bé tong thudng.

' 5.4.4. B¢ tong chju mudi, axit, kiém

_ Nhimg k&t cfu bé tong vd bé tong c6t thép & cdc co sO
cdng nghi¢p héa chft, luyén kim mdu, & cdc phan xudng dién
phan idy rl cia nha méy ché tgo mdy, truc tiép chju tdc dung
clia moi truﬂug xAm thye. nhu hoi axit bég len trong. khOng khi
vﬂi nﬁng d@ eao, hogq cé,c dung d;ch mudi hoac Kkiém. '

Tmngd:&uhéndﬁdmcaovﬁnhdtl&nhﬁtd@nﬁngeao;

.' tdc dung x4m thyc 46i v6i bs tong vh cdt thép trong cong t.rlnh
'cang manh mé '

V6i nhitng céng trinh chiu téc dung xam thyc, cin dung
loai bé tong cé tinh bén viing cao hodc dung be tong dac bidt
ch& tao tif cdc loai xi ming chéng xam thue.

Nhitng dgc trung co bdn cia bé iong ¢ tinh bén Ufrng

- cao la :

e Mic d6 dac chic cao do lga chon ky cép phéi hat va
¢ hat c6t liéu ti vat lisu d4 dac chic, gidm nho ti 18 N/X,
ddm chat t6t khi thanh hinh va cd th€ cfin s dung chdt phy
gia hoat tinh b& mat ting déo (cu thé la ba rugu sulphit 5.5.B
hoa¢ K.D.T, va céc phu gia tang déo khac) d€ co thé gidm
lugng dung nubc trong hén hop.



® Cd kha nang chéng lai dng sudt kéo xudt hién trong
qua trinh lam viéc cda cong trlnh v& do co ngét (ndi chung
cin han ch€ dén mde téi thi€u hién tugng co ngot cia bs tong).

Chit lugng o6t ligu. (hinh dang’ hat, ¢ sach, trang théi bé
mit va tinh ch4t bdm dinh) cing nhy mdc xi mang ¢ anh
huéng l6n dén tinh bén viing héa hoc cda be tong.

1) Yéu céiu cdn o6t ligu d6i vél tinh bén viing héa hoc

Véi bs téng chéng axit, c6t liéu 16n nén dung di dam ti
céde gbc andédit, tranhit, badan, diabagia, gabré... c6t liu nhé
nén dung cat thach anh hoac cat dap vun tit cac loai d4 ké

trén. Ham lugng c6t lidu dat cdc yeu cdu chét lugng trén phai
Chié’m.94% khéi lugng chung ctia c6t lisu.

Cét 1igu 16n d6i véi be téng chiu kidm va mubi nén chon
tt d4 trdm tich dac chic v8i d§ hiat nude khong 16n hon 0,5
+ 1% theo kh6i lugng va yéu cdu chiu duge 15 ldn lién tigp
ngdm dén bao hda dung dich sunphdt natri. (Na,80,) r6i sy
khd & nhiét d8 105 + 110°C. Cét ligu nho phai.la cit thach
anh hofic edt t¥ cic d4 dac chdc dop vun ra, ham lugng buyi,
sét trong 6t Hew khong I6n hon 1% khéi ligng. -

2) Yéu oiiu ota chit k6t dinh d6i véi tinh bén ving

Vi bétong ehiu mudi ! ‘thudng 12 mud sunphét, thy thude
- néng 40 mudl vA didu kién cong tdc cda két cflu ma ding xi
. mang podcking chiv: sunphat hoae: xi mang podcling puddlan va
khi nétg d4 caoc ding xi méng bén sunphét va xi mang puddlan
‘thach cao. o : S

..~ V6i bé tong chiu axit : v6i néng d6 axit cao, diing xi

méng flosilicdt thach anh chiu axit ché tao tit hén hyp nghién
- mjn cla edt thach anh va natri flosilicat tron vol dung dich
silicat natri (thiy tinh l6ng). '

- Bé tong xi ming podclang chiu duge téc dung cta dung
dich kiém y&u nhung khi ting cudng d6 kiém (NaOH, KOH),
dgc biét 12 dung dich ¢d nhiet do cao, bé téng s& chiu tdc dung
x&m thyc manh. Ngudi ta khong san xuft ra cde loai xi mang
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dac biét ch;n XAm t,huc kim ma diung céce loax xi mang podclang

c¢d ham. lugng aluminat th&p cho bé téng chju tde, dung x&m
- thye klém, déng thd¥i nang cao do dic chic cia d4 xi mang va
be tong. Khong duge sit dung ct liéu cd ham lugng silic cao
~ (c4t thach anh, dé dam granit) dic biet loai v6 co dinh hinh
va ciing eﬁn han ch& s6 lugng-tap chét sét chia nhidu alumo
silicdt vA céc aluminét. C6t lieu bé téng trong moi trubng kKigm
nén chon céc lom d4 cacbdnat cing nhu tif xi 15 cao..

54 5. Bé tong chin hita

Véi nhitng cong trlnh bé tong phai lam viée lau dai & nh_let
d9 cao, phai ding b& toéng cé nang lyc chiu lia t6t. Tay theo
mic d6 chiju lia cia b& tong ma chon loai ch&t két dinh, phu
gia v6 co nghién min va loai c6t ligu.

Theo nghién ciu cda Nhékraxfp va qua thyc t€ sit dung,
xi ming podclang vA xi mang podcling xI quang c¢é thé dung
dé ch& tao bé tong chiu l¥a st dung & nhiét do 1200°C.

— & nhiét d¢ t = 350°C v6i méc bé tong 100 = 150 ‘daN/em?
o6 thE dung edt lidu 1a gach vyn, xi 10 cao.

V6i méc dén 260 daN/em? dimg c6t ligu 12 d4 badan, andédit,
diabadg. C8 Egt eﬂi li&u khong fon’ hon ZOmm vﬁl k&t c!u méng
40mm. - . X

__-mnﬁdungo'_m .M,Mtk&dinhvﬁnla:ﬂ
ming pedHlang’ ‘ahuag-oft thém chét phy gia: nghién min tl‘t xi
Ib cao, da bot chn oft lidu. vén. dung d4 trén.

‘3 nhist d6 1200°C cfin ding chit k&t dinh chiu lia gém
h&n hop xi mang podclang va sam6t nghién min theo ti 1¢ 1:1,
c6t lidu 16n, bé ciing ding samét.

- O nhiet do 1600°C cén ding xi mang cao lanh ¢6 ham
lugng Al,0, khong nhd hon 75% khong cd phu gia nghién min
va oft héu 14 cdc logi d4 cao lanh erdmmit.

Bé tong nhe cot litu r6ng va bé tong té ong cing cd kha
nédng chiu lia,

Khi chon cdp phdi bé tdng ning chiu lita cdn chd y 12 cing
- voi sy tdang ham lugng xi méng, d§ co ngét bé tong tang va
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tinh chiu li¥ta giam. VI th& cén han ch& ham lugng xi mang
trong bé tong va d€ bido dAm cudng 40 yéu clu nén dung xi
méng méc cao va ding loai h8n hgp bé téng it luu dong.

Lugng diing xi méang nén vao khodng 350kg/m? be téng va
phu gia nghién min chju lita (3 nhigt d§ t° = 700°C) ching
120kg/m>. Lugng ding c6t ligu (ién, bé) tix 750 (vfn bé toéng
lam viéc ¢ nhiét 46 cao nhit t6i 700°C) dén 1370kg/m (vdi bé
tong lam ﬂec g nhlét de 1200°C).

- 5.4.6. Bé tong xi ming pﬁlime
D€ cai thién nhitng tinh nang ky thuat cia chc loai bé
tong thudng va bé tong cbt liéu nhd ngudi ta cho vao xi mang
nhiing chéit phu gia bi3ng polime t6ng hgp. Téc dung chi yé&u
cia chit phu gia pélime 1a :

- Nang cao tinh chiu kéo céa bé tong va do d6 tang kha
ning chéng ndt cho bé tong. Mot a8 loai phu gia pélime cd thé
déng thdi nang cao cudng do chiu nén ciaa bé tong.

. - Gidm tinh dén, ndng cao kha nang ch6ﬁg va cham, bao
mdn va t.ang_ bién dang déo.

- Cai thién ddng k&€ tinh bam dinh ciia bé tong.
~ Nang cao d¢ dac chic va tinh chéng thdm nudc.

IR | chat phu gia pdlime 13 moét hop chét hitu co cao phan
4% 'nén-ed tde dung 1am ché&m sy phat trlén cuémg do bé tong,

_dgc bigt & moi trudng 40 £m cao.

- Do nhang dic tiph trén ném bs- tOng xi mang pahme dugc |
- .' sit. dung chi y&u dusi dang nhtrng 16p bio v& bén ngoai cﬁa bé
mat cong tdc cla cdc cHu kién bé tdng thudng.

- Chét phu gia polime chia lam hai nhém :

1) Nha tuong : 8 dudi dang phén tdn loéing cua pblime,
¢d tinh dan héi cao, thudng dung la hai loai : nhi tuong td
polivinin axétat va nhii tudng td cao su téng hdp, nhu nhuya
dyvininstirén. :

2) Céc loai nhya déng cding hoa tan trong nudc :
nhu nhua phénol, cdcbamit, &poxit... .



Tinh chét co¢ ly, bién dang dan h6i cia bé tdng ximidng
pblime phu thu6c vdo loai, s6 lugng chdt phu gia polime va
chét n dinh cing nhu ch& d¢ rén chic va cdc nhan té cong
nghé khéc. .

Hién nay loai phu gia p6lime tuong d6i ph8 bi&n nhdt la
nhii tuogng pblime. - :

Nhuge di€m chung ciia céic loai bé tong polime la tinh 6n
dinh trong nuéc kém, nhdt 13 loai be tong nhd tuong polivinin
axétat, do d6 t6t nht 12 chl nén =i dung loai phu gia nay khi
be téng rdn chic & diéu kién kho, e6 do &m tuong d6i ciia mdi
trudng 35 + 40%. V6i nhiing diéu kién rdn chic trén va voi
mét ham lugng t6t nhét cia phu gia polivinin axétit (chung
20% kh6i lugng xi mang) cudng d§ kéo khi ubn cida bé tdng co
thé ting 2 + 3 ldn, cudng d6 kéo doc truc gip 4 + 8 lan so
v6i bé tong thudng (thi nghiém véi bé téng cdt ligu bé). Con
R ., cia bé téng xi mang polime nay ciing cd thé tang 35 + 40%
so vOi bé tong thudng, dac biét ] khd nang chdng va cham
_cla né c6 thé tang lén tit 5 + 10 }4n. Nhung & d6 m tuong
d6i cia moi trudng tit 50 + 60%, cudng 4 nén va kéo cla bé
torig voi phy gis polivinin axétat déu th&p hon.be tong thudng.
 Con dyvinin stirbs # mot ‘bha twong hén hyp cda hai thanh
- phéin: dyvinin: vk stiron theo . mot trong cac ti 16 80; 50, 656%
“ .stied, k¥ Bibu TEC.~ 80, CKC - 50, CKC - 65 khi ham luong

" gtiphn tang va dyvinin gidm cudng do dong cing clia nhya ting
l6n va tinh dan héi.lai gidm. Trong céc loai trén thudng ding
_ 1a CKC - 65. Bé tong polime t¥ nhd tuong dyvinin stiron o6
tfnh 6n dinh trong nuéc va chiu bang gia t6t hon loai trén va
didu kién rdn chic t6t nhit cé thé & db fm tuong d6i cac cia
moi trudng 50 + 60%. NGi chung so vdi loai polivinin axétat
thi loai nhi tuong cao su téng hgp ndy kém bén, kém cing
nhung tinh dan hdi t6t, nén tot nh&t 13 st dung né dé tang
tinh déo, tinh bién dang v kha nang chiju kéo cua bé tdng.
Ngoai ra bé tong pdlime tii nhd tuong cao su tdng hgp nay cd
kha ning ch6ng th&m nudc t6t nhung lam cham su ran chic
va su phét trién cudng d6 ban #4u (trong 7 + 10 ngay dém)
clia bé toéng, dac bigt khi d¢ dm mdi trudng cao. Liéu lugng



t5t nhat ciia loai phu gia nhya dyvmm stirén nay la 10 + 15%
so voi kh6i lugng xi mMANg: - -

- Mot vEn dé& hét sdc quan tmng trong cong nghé bé téng

xi méng pdlime 1A sy 6n dinh cia nhi tuong pdlime, trdnh hién
tugng nhid tudng tdch khéi cdc phén tit hén hgp bé téng khi
nhao trén, dic biét 1a véi nhé tuong dyvinin stirén. Vi vay cén
them vao hén hgp chdt dn dinh thich hgp, vi du : chit keo bao
vé kadéindt amondc voi luong dung 5 + 10% khdi lugng polime,
chét 8n dinh nay lam chim ding k€ sy hinh thanh cfu tric
va sy phdt tri€n cudng d6 déo clia hén hgp beé tong. Cing cd
thé sit dung nhitng chét dién phan dudi dang poétiat xut 1am
chdt 8n dinh, nhung sy 6n dinh chl ¢ duge trong thdi gian
ngén va hén hgp bé téng nhanh chéng m&t di tinh cong tac
(tinh d& d8 khudn). Chét 8n dinh thich hgp nhét la chdt nhi
hda... logi OI1 7 hay OIT 10 v6i lugng ding 10% khdi lugng
ch4t p6lime, loai nady s& ha thdp cd. hleu quﬁ lugng cén nude
cua hdén hgp bé tong.

- Khi st dyng cha&t phyu gia pOhme dang nhi tIIOng, khéng
nén chung hép bé tohg ngay sau khi tao hinh ma cén bao dudng
tuong 46i lau trong khong khi hosic sfly nhist san phfm trong
khuén mdt thdi gian ngén trude khi chung hép.

Sy rén chic clha bé téng xi mang polime ch& tao ti polivinin
axétdt hay nhya dyvinin stirén c¢d nhitng dac tinh riéng. Chit
k&t dinh trong loai bé tdong nay gém hai thanh phén khdc nhau
vé ban chdt, vé dac tinh rén chéc va ca vé tinh chat vat ligu.
Chit k&t dinh vo co & dang bot min dugc nhao trén véi nudc
va th€ phén tdn loding cha hén hgp chit hitu co cao phan tu.
Khi nhao tron ky hén hgp bé tong d€n trang thdi déng nhat,
‘hai loai vAt liéu ndy t4c dung l&n nhau trong nhitng khoang
th€ tich rft bé ctaebé tong dong rdn. Xi mang tdc dung véi
nudc (mdi trudng phdn tdn cia pdlime) thiyy hda va tao nén
nhitng mim d4 tinh thé cta chdt mdi tdo thanh. Cung v6i sy
lien k&t véi nude tao nén nhitng san phém thiy hda méi cia
xi méang va sy tdch nudc ty do trong he, cdc phén td rdn cia
polime dinh két lai thanh nh#ng mang mdng dan héi, nhing

mang mdng nay dugc phin bS & nhitng noi ti€p xdc cia nhing

o
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médm d4 tinh thé d& xi mang va mot phén & cdc phdn réng be
tong, tao nén mdi lién hé b6 sung bén chic va cd tinh dan héi
trong dd xi méng cing nhd gita d4 xi mang va cdt ligu.

Chéit phu gia pdlime & dang nhya hoa tan trong nuée cing
¢d hitu qua dang k& d8i v6i bé tong xi mang. NG tao cho bé
tong kba nang bifn dang déo ldn, tinh chju kéo duge ning cao,
déng thsi lam téing kha nang chiju nén nita. Nhya hoa tan trong
nudc nay khdng 1am xfu di tinh 6n dinh trong nufc cta bé
tong xi mang pélime, c¢d tdc dung lam tang déo manh mé hén
hgp bé téng. Lugng ding t6t nhédt cla phy gia nhya hda tan
trong nuéec nay (tinh theo ch&t kho) 1a 1,6 + 2,6% so v&i khéi
lugng xi miang.

Sy rdn chic cua loai bé tong xi mang poélime vdi chit phuy
" gia nhya hda tan trong nudc nay 12 két qua cda hai qud trinh
xay ra déng thoi, dd 1& sy rdn chic do thiy hda cédc chdt ké&t
dinh xi ming va sy rédn chdc tring hop cta nhya hoa tan trong
nudc bang sy chuyén hda thanh dang khong hda tan trong nudc.



Chuong 6
BE TONG SILICAT

6.1. KHAI NIEM VA NHUNG TiNH CHAT CO BAN

Bé tong silicat 14 mot loai bé téng khong xi miang, dugce
ch& tao tir ch&t két dinh voi - silic va c6t liéu khodng, rén
ch4c trong bubng gia cong nhiét m 4p suft cao (avidelav).
Thanh phéin khodng co ban ¢ia chat két dinh voi ~ silic trong
be tong silicit la cdc hydrosilicat canxi [C,SH(A), CSH(B),
C,SsHs.. ] dugc tao thanh do vo6i tdc dung voi silic nghifn min
'trong avtdclav. '

Theo loai cft liéu st dung' bé téng silicat dac cd thé duoe
phan ra hai loai. : .

- Bé tong silicit hat nhé khi c6t ligu c6 Dm < b mm,
tdc 14 chi ding ctt liu nhd. -

- Be tong silicat cd 6t lidu 16n khi ngoai c6t Liéu nhé con
ding ca c6t ligul6n D = 5 - 20mm.

’ Loai bé tong silicit c6t litu lén rdt it duge st dung. Vi

vay trong chuong nay ta chi xét loai bé téng silicdt hat nhd va

goi tit la bé tong silicat,

Cutng d6 cia b2 téng silicat cing cd th€ dat cic gia tri
tuong duong cudng do cia bé tong xi miang cbt ligu dic chic,
mac du khéi lugng thé tich clia bé tdng silicdt nhé hon 10 + 15%.
" (€6 duge tinh chit uu viét d6 13 do trong bé téng silicat hat
nhd, d4 xi mang va c6t liéu cd b8 mat ti€p xic 16n hon, cd
méi lien k&t hda hoc bén ving, cdt lidu va cu ti silic cd tinh



déng hlnh cao, tao.cho bé tong silicat cd cfiu tric déng nh4t
cao hon.

Cudmg d6 nén cha bé tong silicat tang ty 1¢ thuan v6i khéi
lugng th&_tich cia nd va cd mdc theo cudng d6 nén tuong tu
nhu bé téng xi mang : 100, 150, 200, 250, 300, 400, 600. Ngay
nay ngudi ta da ché& tao dugc bé tong silicat méc cao hon niia
(800, 1000). '

Cudng d6 kéo cia bé tong silicat thudng cao hon mét it
so v6i bé téng xi ming cung mac, tic la cd ty 1¢ R /R, cao
hon. '

Khéi lugng thé€ tich cha bé tong gilicat thudng nadm trong
khoang 1.800 + 2.200 kg/m? nhung cd-thé dat cudng do bing -
cuting do cta be téng xi méng cd kh6i luong th€ tich 1én hon
10 + 15%, nén lam gidm ti trong ban than cia cong trinh
dung bé tong siliest. : '

Médun dan héi ban dfu cia bé tong silicst bé hon so véi
bé téng thudng lam tang bién dang cia nd dudi tai trong ngén
han, nhung nhd gia cong nhiét trong avtoclav lam tang nang
lyc k&t tinh cia cdc thanh phdn dang xi mang trong bé tong
dén dén han ch€ bién dang ti bién cla bé tong silicat. Chinh
vl vay t8ng bién dang cia nd khong 16n hon so voi bé téng xi
 ming, nén v4i cac két cfiu bing bé tong silicat khong cdn phai
_tang kich thudc tist dién d€ dat d6 cing cén thiét cia cbng

trinh,

~ Be tong silicit cing cd tinh bam dinh tét véi c6t thép va
ciing c6 kha ning ch6ng gl cho cdt thép. Tuy vay do duge. gia
cong nhiét trong avtdelav nén do pH cia bé tong silicdt cd. th€
th&p hon so v6i bé tong xi mang, hon nita bé tong silicat thudng .
cé do réng 16n hon, nén trong digu kién 40 im cao va hay thay
d6i céin c6 bién phap bao vé cbt thép trong bé- tong silicat.

T bé tong silicat cd thé ch& tao héu hét cdc k&t cdu xay
dyng thong thudng nhu : tdm san, cbt, ddm, xza, panel, khéi
(bléc) xAy,... Dac biét ngudi ta thudng dung hén hgp bé tong
silicat v6i 46 &m nhé (hén hop bé téng céng) d€ tao hinh gach
silicat sit dung thay cho gach nung. Tu8i ‘tho cia nhiing cong
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trinh dung bé téong silicat d& xay dung ti hon 40 nam ird lai
day da ching minh ring loai bé tong ndy khong kém 8n dinh
s0. v8i bé téng xi mang trong diéu kidn st dung thong thudng.

Nghién ciu thém v8 kha niing chfng an mdn cdt thép va
tufi the, ciing. nhu tinh tién rghi trong di6u kién khi hau
néng &m cta k&t cfu'bé téng 'silicAt s& 12 viée ]am cdn thist .
d€ khing dinh chéc chén hon tinh wu vigt cia loai be tong nay
d nude ta..

6.2. SU RAN CHAC CUA BE TONG SILICAT

6.2.1. Ditu kién rdn chic cia bé tong silicat

Chat k&t dinh véi - silic chl c6 th€ rdn chée va tao kha
nang gin két trong didu kién gia cdng nhiét &m trong avtéclav
chung dp véi 4p suft hoi nuéc bao hoa 9 + 16 at va nhiét dd
tuong dng 175 + 2056°C.

Trong avtéclav khi nhiét d6 cao ma nudc trong hé vﬁn ]
trang thdi cAn bing léng - khi 12 dide kig¢n thudn lgi d€ cho
phan dng hda hec gita Ca(OH), va 8i0, nghién min xay ra
trigt dé, tao nén cac thanh ph&n khoang d.ang xi mang CmSan
trong béa tbng mhcét

.2.2 Cic glal doan rln ch&c b& tOng silicat

'I'heo A V. ‘Volrenski qué trlnh rén chic b8 tOng sﬂlcé.t
) dufqrc dna ra 3 giai doan.

N 1) Giai dm;n mot : Nang nh:et do va dp suft d&n gid trj
_lén nh&t quy dinh. Trong giai doan nay xay ra sy d6t nong beé
tong dAn dén ti phia ngoai vdo phia trong va hai nuée véi 4p
suft ting lén s& thdm nhaAp vao cdc 1§ réng chia bé tdng ngung
tu lai vi bé tong chua duge d6t néng ddy du, lam ting d6 4m
trong hé. Ca(OH), bi hda tan, sau dd 1a sy hoéa tan SiO, trong
dung dich Ca(OH), Nhiét d6 trong hé cang tang lén thi 8i0,
dugc hoa tan cang nhiéu. Khi cd sy hda tan SiO, thl cing la
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lic bat ddu oS phan Ung héa hoc gifta né voi Ca(OH),. O cusi
giai doan nay phan ﬂng g'u'm Ca(OH)2 va 8i0, d4 kha manh mé.

2) Glal_ dm ha_1 T H&ng nhiét, hing ap. Giai doan nay
duge tinh ti lﬁc“dgt duqc nhiét d& cao déng déu trong toan bd
sn phém be tong. O théi ky ddu cia giai doan ndy do téc do
hda tan SiO ‘cbn cham va moi truang kiém bao hda Ca(OH),
nén san phﬁm thiy héa duge tao thanh chid y&u & dang C,SH(A),
(loai kifm cao) cd cudng dd co hoc khong cac vA kém dn dinh.
Cang vé sau t6c do hoa tan Si0, cang tang lén, nguge lai ndng
d6 Ca(OH), lai gidm xufng do duoc chuyén vac pha rin cia
sdn ph§m thiy hda la diéu kién thuin lgi d€ tao thanh cédc san
 phéim thiy héa dang it canxi (kiém th&p), chi y&u la CSH(B)
va mét phin nhé C S H; (tobemorit), cling nhuC S .H (Kxdnbtlit).
Day la nhiing thp ch&t méi tao thanh cd cubng d9°cao va én
dinh.

O cubi giai doan hing nhiét néng do SiO, cang ting lén
va Ca(OH), gidm xufng cting tac diéu ki¢n d€ thuy phan
C,SH(A) va giai phéng ra Ca(GH),. Ca(OH), mé6i duge giai
phcing lai tdc dyng véi Si0, hdoa tan tao thanh cédc hop chét

dgng kiém thdp CSH(B) cai thlen tinh chét bé tong.

Nhu- vy glal dogn hai - hing nhi¢t, hang 4p - 12 glal
dogn quan trong nbit vi né tgo didu kisn thusn.lgi cho phan
OH);

ing gifta.Ca(QH vOi"-SiOz ‘xiy ra hoan toan. Giaj doan nay
cén ditgc kg -:m h&.- . bio t90 nén céc hop chat thiy
hoa dgng ¢ of 0. kidel thip 1Am _mng cuesng do cia be

_ Nhiet do v& thoi . gian h&ng ahigt; h&ng ép, ty le CaOfSlOz

v dd nghién min cdc cfiu ti ﬁnh hudng vt 1011 ‘dén’ Slj phan
" dng hodn todn giifa cfc cu tit ciing nhu d¢ kiém cﬁa cﬁc hop
chét hydrosilicAt canxi méi tao thanh. :

Trong qud trinh gia cong nhigt Ap céc san phdm t.hﬁy hda_
tao thanh duéi dang keo tich ty trén bé m#t va bao xung quanh
cdc hat c6t lidu, ghn ké&t ching thanh mét khdi tao nén bé tong . -
silicdt c6 cAu trdc lién kh&i va déng nhét. .
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3) Giai doan ba : Ha nhiét d6 va ap suft. Khi nging .
cp hai nude, nhiét dé trong avtdclav gidm nhanh, nhist do
trong san phim bé tong gidm chim nén cd sy chénh léch nhiét -
d6 v4i moi trudng trong avt6elav lam cho nude trong bé tong
bay hoi manh mé, néng d¢ Ca(OH), trong bé tong tang lén cd
thé tao nén mot lugng b8 sung C,SH(A). Sau khi gia cOng nhiét
avtoclav néu trong bé téng vin con Ca(OH), thi nd s& bi cacbonat
héa trong khong khi £m chia CO,.

6.3. NGUYEN VAT LIEU CHE TAO BE TONG SILICAT

Trong bé téng silicdt ciing gém cdc thanh phdn co ban la
chdt két dinh, cot ligu, nubc. Ngoai ra con c6 thé sit dung mot
vai loai phy gia fang déo hozic didu chinh thdi gian ninh két
déi v6i hén hgp bé téng. Didu khac biét co ban so véi bé tong
thudng la trong beé tong silicit dung chét két dinh véi - sillc.

6.3.1, Chﬁt két dinh voi - silic

-Chit ké't dinh voi — silic 1a mot hén h(;rp gém voi va thanh
phén silic nghlén ‘mjn.

1) Vei : H&u hét cdc loai v6i déu cd thé dung trong ch4t
k&t dinh voi - silic. Chi tiéu co ban dé dﬁnh gis4 chdt lugng
cla voi 1A ham lugng CaO + MgO :

- V6i loai 1 ¢6 ham higng CaO + MgO = 90%.
~ V6i loai 2 cé ham lugng CaO + MgO = 80 + 90%.
- V&i loai 3 ¢6 ham luong CaO + MgO = 70 + 80%

~ Véi thiy loai 1 va loai 2 ¢6 ham lugng CaO+Mg0 = 60+70%.

Trong vﬁx ham luung MgO va nhtmg hat sugng, dédc hiét
1a nhitng hat’ gm, lua gy hién tugng bat lgi 1a t6i cham va
khong déng déu ; vi vay cAn phai khic phuc bidng céc bién
phdp : nghién min vo6i trudc khi t6i, han ch€ ham lugng
MgQO < 5%. Cdn phai dam bao sao cho thdi gian toi v6i khéng
qué 25 phit, tét nh&t trong khodng 10 - 20 phat. D€ tang tdc
do toi vbi cdn phai gidm ham lugng MgO va cdc tap chft sét,
ting do nghién mijn, ding hoi nuéc ndng, ...
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2) Thanh phén silic : : Thanh phén silic trong chit két
dinh v6i — sillc cd thé 1a cac loai cat thach anh cat trang thach
(fenspat), hodc céc loai vt liéu tro xi.

DE dam bao chét lugng cho chédt ké&t dinh vl - mlic, yéu
cdu thanh phédn silic 1a c4t phai c6 8i0, khong dudi 80%, ham
lugng bui sét khong qué 7%, 80, khOng qud 3%, ham lugng
cdc dxyt kiém Na,0 -+ K,0 khOng qud 5%. Dung cit ¢ ham
Iugng SiO, 16n con cho phép gidm bét chi phi nang lugng nghién
vi khong phél nghién min nhléu thanh phﬁn hat tro khong
chia Si0,.

Céc loai vAt litu tro xi cd ham lugng 5i0, > 50% déu cd
"th€ dung lam thanh phén silic trong chat két dinh voi - silic.
Tuy vay, khi ding cdc loai xi nghién min ngudi ta thudng chi
¥ sit dung x| c6 ham lugng Si0O, cao hon nhiéu d€ tist kiém
nang ligng nghién. T6t hon ca nén dung ecdc loai tro cd dd min
cao (28 > 2.500 + 3.000cm?/g) d€ khong phai qua khau nghién
thanh phan silic. Khi st dung céc loai vat ligu tro xi, ngoai
viéc cfin khéng ché cic ham lugng SO, R,0 vA bui sét nhu
déi v6i cat, con phai khéng ché€ cdc ham luong ALO, khong
qua 30%, MgO khemg quid 3%, than chua ché.y khong -qua

8 + 10%.

632, C6t ll&u

06t ligu trong be tong sthcét ed t.hé la eﬁc loa:l c&t hoac
‘vat ligu tro xl cd kich thuée hat D . < Smm. Khi ding chc
- loai cat, yeu clu: chfmg phai thda mén cac dbdi hoi v8 chét lugng
. nhu d6i v6i ct diung trong bé tomg xi méng. Khi ding cde loai
vt litu tro xi efing nén. khdng ché€ chc thanh phén hda hoc

' cia ching nhu trong thanh phén silic cia chat k&t dinh vﬁl - gilie,

8.4. NHUNG TINH CHAT €O BAN CUA CHAT KET DiNH
vOI - SILIC

Nhitng tinh ch&t co ban cda chdt két dinh véi - gilic 1a

d6 nghién min, hoat tinh va thdi gian ninh ké&t. Thai gian ninh
két ciia chdt k& dinh voi — silic phu thuéc chi yéu vao loai
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v6i s dyng (voi t6i hodc véi s6ng) va cd th€ duge diéu chinh
bing cdch st dung mot vai-logi phy gia cfn thigt (6.5). Trong
phén nay ché y&u 12 xét Ank hudng cia d6 nghién min va ham
lugng cdc thaph phidn... dén:hoat tinh cia chat k&t dinh v6i - .
. 6.4.1. D) nghitn mijn | |

' DO nghién min cia chét ket dinh voi - silic cang cao kha
ndng thiy hda cla né d€ tao thanh céc san phdm dinh ket
dang hydrosilicat canxi cang 16n. Vi vay cén dam bao d6 nghién

min cla ch&t k&t dinh véi silic dat 28 > 3.000cm?g (lugng st
trén sang N 008 < 8 + 10%). '

6.4.2. Hoat tinh

Ciing nhu d6i v6i xi mang, hoat tinh cta chdt ké&t dinh veéi
- silic duge dénh gid bing giéi han cuing d0 nén va kéo khi
uén dén phd hoai cdc miu dim 40 X 40 x 160mm duge dic
theo phuong phép tiéu chufn tit hén hop vita cd ty 16 chat kéi
. dinh/cat tieu chudn la 1/3, duge gia cong nhiét trong avtdclav
vii ch€ dp 2 + 8 + 2 giy & 4p sufit 9at.

Mac cla chét két dinh v6i ~ silic céng xdc dinh nhv méc
cia xi ming. Hién nay ngudi ta d& tao duge chdt két dinh voi
~ silic ¢ cudng 40 nén 800 + 1.000 daN/em?, va cd"thé€ quy
vé mac 800, 1.000. .. - . . .

-~ 6.43. Céc nhan t6 anh hudng dén hoat tinh
Hoat tinh cia ch&t k&t dinh voi - silic phy thuéc chd ysu’
viao dd nghién min, ty 1¢ Ca0/3i0, [hoac CaO/{(CaO + 8i0,)],
chilt lvgng cdc cfu tit thanh phén, thdi gian vi nhiét do gia
cdng nhiét trong avtéclav.

Chét Iugng cha cic cfu t& trong chat k&t dinh voi - silic
th& hién qua hoat tinh va d¢ phén tdn cla voi, dang va do
min cida thanh phén silic. _

Khi ch4t qu::g nguyén vat liéu dat yéu cdu quy dinh (6.3)
va dam bio duge mét ch& do gia cdng chung 4p hgp ly thi ty
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{ CaO!SlO hoic CaQ/CaQ + Si0 ») va d0 nghién min cia cfu
t silic la ha1 yéu t8 quyét dinbk hoat tinh cua chét ké&t dinh
v6i ~ sille. N&u chon duge gia trj t6i vu ciia hai y&u t8 nay sé
dim bdo ra dudc sdn phfm thiy héa ch#it k&t dinh chéa cha
y&u la cdt hydrosilicat' canxi kiém th&p, ddm bdo cho chat ket
dinh v6i - silic e -cudng d¢ cao. Lugng C ,SH(A) trong san
ph&m thiy héa ch&t két dinh voi - silic vi. cd cudng do¢ kém
nén cén khéng ché & trong mo6t gi6i han nh4t dinh do y&u cdu
cdi thién tinh ch4t

bi#&n dang cha bé t.Ong

sau nay. Cutng 4% nén dza\lecm2
Diéu chinh ham 650
ligng cdu ti silic 3y
{cing tuong duong 550
"v6i vise diéu chinh / g
Ca0/Si0, khi CaO 450 A7
khong d6i) va d6 .
nghién min cia né 6 /
th& thay ddi heat tinh 350 — — .
 cia ch&t ket dinh voi /// N
- gili¢ trong mot pham 250 | 4
vi kha 16n, d6ng thai ™
cdi thién duge mot s6 -
tinh chat khée cia bé 150

tong silicit. Hinh 6-1 . 7>~ 15 225 215
thé hien quan hé nay Ham lugng cat nghién
khi lugng ding CaO  Hinh 6-1. Ank hudng cia do nghien
hoat tinh trong hén min vé ham luong c4t thach anh

hop 1a 12,5%. dén cudng do beé tong silicdt.

Hién nay d€ ché& 1 ~ d¢ nghién min cua cdt
tao bé tong silicht 2S: = 1500 cm %g ;
ngudsi ta thudng ding 2 - 2S¢ = 2.500cm fg ;
cht ket dinb vei - . 3 - 50 = £600cm?g.

silic ¢ 46 nghién min cua voi gdp 2 + 2,5 14n cia effu ti silic,
cd ty 1¢ Ca0/8i0, = 0,25 + 0,50 va d6 nghién min cta cfu ti
silic td 1.500 + 3.500 cm%g. Khi dung tl 1o CaO!’_SiOz'cao_thi
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- 46 nghién min cha cfu tif silic cing phai tang lén. Tuy nhién o

ham lugng c4t nghién min trong hén hop va mic do nghién min
cing chl nén dat dén mot gi6i han cén thiét d€ dam bao cudng.
d6 yéu cdiu cia bé tong bdi vi viec nghidn cat doi hoi s dung
‘mot dién nang dang ké. O m&i cfp d6 nghién min cua céu t¥
silic ¢ mot ty 1e CaO/Si0, t6i vu bao dam cho ch&t két dinh -
véi - sillec ed hoat tinh cao nhdt. Viéc xdc dinh ty 1& Ca0/8i0,
t8i vu d6 thudng dugc tién hanh bing phuong phép thuc nghiém.

_ " Khi dam béo ch& tao duge chit két dinh vbi — silic ¢d hoat tinh
én dinh, c6 thé sit dung hoat tinh dd d€ xé4c dinh cfp phdi bé tong
silicat theo phuong phép xéc dinh cfp phdi bé tong xi mang.

6.5. CAC NHAN TO ANH HUONG DEN TiNH CHAT
BE TONG SILICAT

Céc nhan t6 co ban anh hudng d&n cudng do va céc tinh
chdt khéc (d6 dac, do co ngdt, d6 6n dinh trong khong khi, ...)
caa bé tong silicat 1a : hoat tinh chdt k&t dinh, phdm chét clla
c6t lidu (cudng do, tinh chdt bé mit, cdp phbi hat,..), loai voi
st dung, ty 1& nudc/chdt két dinh, lugng ding chdt ket dinh,
phuong phép tao hinh, ch& do gia cdng nhiét avioclav,-trong dé
- 4nh hudng ciia cde loai voi su dyng la nhan t6 dac thii nhét

_ d6i voi be tong silicat.. : '

"7 6,51, Anh- hudng cid logi voi s dyng - " -
" Trong ché tao bé tong silicat .cé thé ding voi toi hay voi
bot séng. Khi ding voi toi thi toan bo lugng voi trong hén hop
ba tong dugdc t6i hodn toan trude khi tao hinh sin phdm ; cho
nén hén hgp bé téng déo ninh k&t chgm, dé tao hinh ; nhung
do dac va cudng do cia bé tong trong sin phfm thi&p hon so
‘véi phuong phap dung voi séng. :
Khi diing bt voi sdng (ca trong day chuyén cong nghé lién
hop) thl khi tao hinh san phfm chi ¢ m¢t phén (30 + 60%)
voi duge t6i, sau khi da tac hinh sin phdm xong phdn vdi con
lai m6i duge t6i. Muc dich céa viéc ap dung phuong phdp nay
13 t4n dung mot phan nhiét toi véi d€ dSt ndng san phdm trudce
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khi gia cong nhiét avtéclav, giam lugng nuéc tron ban ddu trong
hén hgp be téng 25 + 30% so v6i trudng hop dung véi téi,
dong thoi t4n dung kha nang tu lén chit hén hgp be tong
trong sin phdm méi tao hinh do khi thiy hda bot véi séng tao
nén Ca(OH),, thé€ tich pha rén ting lén ciing lam tang d6 dac
be tong.

Nhu vay uvu dim cia phuong phép ding bot véi séng 1a
gidm bot duge chi phi nhist d€ d6t nong san phdm trong
avtbclav, tang duge d6 dac va cudng do cia bé tong trong sin
phdm do tdc dung ty I2n chat va do giam lugng nude trdn hén
- bogp bé tong ban dfu. Tuy vay trong phuong phdp nay cdn phai
khéng ché€ nghiém ngat lugng voi séng hap Iy duge giit lai trong
hén hgp b2 téng dén truéc khi tso hinh. Lugng v6i sdng dé
néu qud 16m, sau khi t6i s& cd th€ gay mit né san ph&m méi
.tac hinh. '

Khi st dung bt voi séng, cfin didu chinh thoi gian ninh
két d€ khong bat ddu qud s6m (truée khi d6 hén hgp vao
khuén) va qud nhanh, gy nén sy tdch nhiét manh mé lam
nude nhdo tron chuyén sang trang thai hoi, hén hop be tong
sé bi mft nudc qud s6m. Mat khse sy ninh két cing khong
nén qud cham lam gidm hidu qua lugng nhist téch ra cd téc
dung lam ting nhanh cudng do déo cia hén hop be tong diy
nhanh qud trinh rén chéc. ' i

D€ di6u chinh thdi gian ninh k&t va t&c d6 céa qud trinh
thiy hda bot v6i s6ng, cén lya chon loai v6i c¢é hoat tinh, do
min vad ham lugng thich hgp. Khi c4n cd th€ s dung chét lam
cham ‘ninh két nhu thach cao véi lugng ding 5 + 7% Kkhéi
~ lugng voi (tinh theo CaS0,.2H,0) vd bd rugu sunfint (SSB)
hodc hgp chét tuong ty vA t6t nhdt l1a dung hén hop hai loai
trén bang cdch trén thach cao khi nghién voi, con SSB thi hda
tan vao rm_dc nhao trdn. '

6.5.2. Anh hudng ciia cic nhan 6 khac

- Hoat tinh ch4t két dinh voi - silic v phfm ch&t o5t lisu
anh hudng dén tinh chdt be téng silicit cing tuong tu nhu
trong bé téng xi mang.
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- Ty 1& nudc/chét k&t dinh (hoac CKD/N), lugng diing chat
"két dinh va phuong phdp tao hinh anh hudng d&n dé dac cla
bé tong silicat. Khi cdc nhan td khdac khong d8i, n€u hén hgp
bé téng cd ty 18 nubc/chdt két dinh (hay chét k&t dinh/nudc)
va lugng ding chft k&t dinh hgp 1y, d6ng thdi duge dim chat
t6t nhdt khi tao hinh s& dam bao cho thanh phéin két dinh
dang xi méng va’ be tong mhcé.t ndi chung cd d@ dac va cudng
d0 cao nhAt.

Nhiéu céng trinh nghién ciu déu di dén két lusn i& cuing
d6 bé tong silicat ty 16 thusn vdi ty 16 chét k&t dinh/nube, khi
d0 min cta cat vA cdc di6u kién khac khong thay ddi. Vi vay
c6 thé thiét 14p cdc cong thic tinh todn cudng d6 bé tong silicat.

vA 4p dung tinh todn ké't hgp v6i thuc nghiém d€ chon cdp
phéi bé tﬂng nay.

- Clng tuong ty nhu trong bé tong xi mang, lugng dung
ch&t k&t dinh phai ddm bao tao ra ldong hé vira du dé€ gén két
cac hat c6t liéu va l§p ddy phan réng gilta ching. Lugng chét
két dinh khong di hosic thita nhidu déu lam gidm cudng 46 va
chc tinh chdt khée cha bé téng silicit. Lugng dung chit két
dinh va& ty 16 nuédc/chdt k&t dinh phai ddm bado sao cho hén hgp
be tong cd tinh cong tdc phit hgp voi phuong thic tao hinh d&
chon, tic 1a hén hgp bé tong silicdt phai duge lén chat t6t bing
phuong phép ddm chat thich hgp khi tao hinh sin phfm. Vi

u : hén hgp bé téng silicit ¢6 ham lugng voi thdp 6 + 8%
téng kh6i lugng vat lidu kho, v6i lugng diing nudc 8 + 9% khéi
lugng hén hgp bé tong (ty 1¢ nusc/chdt k&t dinh thép) thi chi
cé thé duge 1én chiat t6t bing phuong phdp ép dudi sp luc 100
+ 150 daN/cm?2. Né&u ding phdong phép gia cong chén dong dé
tao hinh sin ph&m bé téng silicit kich thuéc 16n thi yéu ciu
phai tang tugng dng lugng dung chét ket dinh véi - silic.

~ Chg &b gia cOng nhidt avtdclav quyét dinh mic d¢ phan
Ung hoan toan cua Ca(OH), v6i Si0, nghién min d€ tao thanh
cdc chét k&t dinh dang xi mang c¢d ham lugng canxi thip. Ngoai
ra ch& d6 nang, ha nhiét 40 va 4p sudt khic nghiét cé thé gay
4nh hudng xfdu dé&n cfu tric bé téng.
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Khi nghién cdu cdc nhan t6 anh hudhg dén tinh chét bé
tong silicat ngudi ta dé tim ra cdc phuang phdp hifu hiéu dé -
cai thién céc tinh ch&t cta nd. Ngay nay ngudi ta da ch€ tao
duge bé tong silicat méc cao 400 + 800 va hon nita. Nhitng
bien phép chi ySu d€ cai thién tinh chdt be tong silicdt 1a :

"+ Ding céc cfu td silic nghién min gidu Si0,, chda it chc
tap chét cd hai, v6i 46 nghién min cao 3.000 + 5.000cm?/g.

-+ Dung chét két dinh v6i - silic ¢ ty & Ca0/S8i0, hop Iy,
dam bao hoat tinh cao.

"+ Ap dung so d6 day ‘chuyén cong nghé lién hop dé€ gia coOng
nguyén vat ligu, ché tao hén hgp bé téng va tao hinh san phdm.

+ St dung hén hop bé téng cing (ty ié nudc/cht k&t dinh
th&p) duge ch& tao trong céc may tron cydng bdc cé kha nang
tron manh mé (trén chén dong, tron chiy r6i — 2o4y,..).

+ Len chat hén hop bé tong khi tao kinh bing phuong
phap ép v6i dp ldc cao, ép nhiéu bac hoac ép k&t hop véi gia
cong chén dong.

+ Gia cong nhigt avtoclav voi ché d6 t&i uvu dam bao cho
- phan dpg gita Ca(OH), v6i 8i0, xay ra thusn lgi va triet dé&,
‘tao ra chit két dinh dang xi mang kiém thdp !4 chinh, déng

thti han ché dén mdc thép nhét cc tén hai cdu tric c6 thé
: x&y_:;@-'dp_p’&qg_, ha nhist d§ va 4p sudt giy nén.
¢.8. CAP PHOI BR TONG SILICAT

-7 D& 'thidt ke cfp phifi be-tong silicat cdn phai bist cac thong
86 ban ddu 1a mﬁcnﬁ&?ﬁé tong, dic diém vé san phdm va
- phuong phép teo hink hodc tinh cdng téc clia hép hop bé tong,
loai va tinh chét nguyén vat litu st dung (ham ltgng CaO trong
vdi, d0 min cla _cﬁu ti silic trong chéit kat dinh, loai e6t lidu,...).

6.6.1. Che phuong phap xée dinh cip phoi

Viéc xédc dinh cfip ph6i hén hop b8 tong gilicat c6 thé tién
“hanh theo céc phuong phép khéc nhau. _

Khi bi&t hoat tinh cda chét k&t dinh voi - gillc, c6 thé ti&
hanh xdc dinh cp phsi beé toéng silicat theo phuong phép nhu
dsa dang trong bé tong xi mang. Lic nay cn phai dua vao cac
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hé s6 diéu chinh phu hgp, cd tinh dén anh hudng cia tinh chat
nguyén vat liéu va cong nghé bé téng zilicat.

Khi khong cé s6 lidu tin cdy vé hoat tinh chat két dinh thi
¢6 thé dung phuong phéap tinh todn két hgp vdi thyc nghiém, si
dung két qua nghién ciu hodc thyc t& sAn xufit d4 dac két thanh
cac cong thic quan hé, bang, hoac df thi di cho sdn d€ xéc
dinh so bd lugng diing cdc loai vat lidu sao cho dam bao duge
nhitng yéu cdu di dé ra d6i v4i hdén hgp bé téng v bé tbng.

Ngoai ra con cd thé€ si dung phuong phdp todn hoc quy
hoach thuc nghiém d& xdc dinh cfp ph6i bé tdng silicdt. Nho
phuang phép todn hoc quy hoach thuc nghiém ngudi ta thiét
lap duge cdc phuong trinh bifu dién quan hé phu thudc giva
cudng d6, kh6i lugng thé tich ctia bé téng, va tinh cong tdc
cia hén hop bé toOng... (goi 1& céc nhin t6 phu thuéc — ham
muyc tidu) v6i cd¢ nhdAn t8 Anh hudng dé€n tinh chét cha ching
nhu ti 16 Ca0/8i0;, d6 nghién min cfu ti sillc, ty 1& nube/chdt
két dinh N/CKD (hay CKD/N), ch€ d¢ ddm chait khi tao hinh
(4p ldc ép, thdi gian va cudng d¢ chéin ddéng...), va ché df gia
cong nhiét (nhiét d6 va dp suft 16n nhédt, thoi gian hang nhiét)
{goi 12 cdc nha&n t8 doc lap - bi€n s6). Trong diéu kién san
xuft cy th€ nhd cd dinh duge mot s cdc nhan té anh hudng
nén cd thé giam xudng con 3 + 4 bién s6 doc lap. Do vy vai
mot kh6i ldong thi nghiém khéng 16n (20 + 31 loat miu) cho
phép ta cd nhitng thong tin kha chinh xdc d€ lam co s thiét
k& cép ph61 bé téng silicat théa mén nhitng yéu cfiu di dé ra.

6.6.2. Xac dmh cdp- phoi bé tﬁng silicat theo phudng

- phﬁp tmh to&n k;é't ‘hgp tlll,tc nghlem

" . Viéc xéc dijnh cop phéi b& tong. silicdt theo phuo‘ng phdp

nay cd.th€ chia 1am hai giai doan : Trudc hét si dyng céc
bang hodac d6 thi cén thiét d& xéc dinh cfp phéi so bo, sau dd
ti¢n hanh diéu chinh cfp phsi bang thyc nghiém.

1) X4c dinh c4p phéi soc bd theo cic bude sau

e Xic dinh tinh cong tdc cta hén hgp bé téng céin cd vao
tinh chdt va phuong phdp tao hinh (Ién chat). Khi cdn thiét cd
the tham khao bang 6.1 cho biét d9 cing cla hén hgp bé tong
silicdt c&n phai ddm bao d€ tao hinh theo mét s6 phuong phap
khdac nhau.

134



Bang 6.1 |

Phwong phép tgo hinh D) céng 16m | Thoi gian lén chﬁj
nhit, s chiin dmg, phiit

Rung can bang céc

phuong phéap khéc nhau

hoac dung 16i rung =z 30 3+35
Rung dap _ 20 + 2b 2,56
Tac hinh trén ban Tung .

c6 gia tai 0,5 N/mm® 10 = 15 2
Tao hinh céc san phém

dang t&m trong cic

khuén casset : 2+ 5 1+15
Tao hinh trén ban rung 2+5 1 +1,5 J

e Xdac dinh dé &m tao hinh w/% cta hén hgp bé tong can
cd vao tinh cong tac va loai 6t litu. Bang 6.2 cho biét quan
hé phu thuge giita d6 cing T(s) (xéc dinh bing nhat k& ky
thuat) voi 46 dm w cua hén hgp bé tong silicdt khi dung cac
loai cat cbt lidu khéc nhau,

Bang 6.2

20 DO cimg hin hyp bé toag silicét () kbi dimg cft
bin | wsvwin | Mm | Trembub | e |
| b0 |t 21290 e 1,31, 39 fha1,4-1,55Tm? =1, 56-1,65T’|
w0

0| - - 30 19

11 - 40 20 10

12 40 30 12 6

13 |- 30 : 20 8 4

14 22 ' 12 5 2,5

15 14 6 3 1,5

16 8 : 4 2 1

17 5 ) 2,5 1 0,5 ]
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. e Xéc dinh sg bo KLTT kho m,., kg/m? ciia be tong cén
c® vao méc thist k& va do £m tao hinh. Khi khéng c¢6 nhing
86 lidu tin cfy hon ¢d th€ dung bang 6.3, trong dé cho quan
hé phu thudc gitta khéi lugng thé€ tich m,,, cia bé téng silicat
méc 150 va 200 voi do dm tao hinh w%.

Bang 6.3
. i theo méc myse theo mac
w, % w, % :
150 200 150 200
10 1795 1960 14 1740 1840 .
11 178_0 1930 15 1730 1810
12 1770 18956 16 1710 1770
13 1755 - 1870 17 1700 1750

Xac d;nh luqng dung nu6c N(/m?) va chat ket dinh CKD,
(kg/m3) cho 1m? hén bgp bé tong cAn of vaa do fm tao hinh,
méc bé tOng va d¢ min eflu ti¥ sillc ES (em?g), (bing 6.4).

Bang 6.4
" D8t v6i bé tong méc 150 Déi v6i be téng mbc 200 |
W, CKD, kg/m®, khi3S= . CKD, kg/m*, khi 3% =
% N) |.~‘1n3 g N, Ums
1500 2000 1500 | 2000 | 2500 | 3000
10| 190 260 225 210 | 310 | 260 | 250 | 240
11 20_5 280 245 225 | 326 | 275 | 260 | 250
i2| 220 300 255 240 | 340 | 290 | 275 | 260
13| 230 320 270 250 | 360 | 305 | 290 | 270
14} 245 . 335 290 260 | 375 | 320 | 300 | 290
15} 260 355 305 275 | 895 | 340 | 315 | 800
16| 280 375 320 290 | 410 | 8501330 | 310
17 _290 390 353 300 | 425 1 8370 | 340 | 320
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Ngoai ra, cdn ¢d thé 14y lugng ding nuéc bing 10 + 15%
t8ng trong lugng hén hop vat litu kho néu tao hinh bAng chén
dong va bdng 7 + 9%, nfu tao hinh béng phuong phdp ép.

e Xic dinh ham lugng v6i hoat tinh CaO (v,) trong hén
hop bé téng cdn cd vdo méc bé téng va tinh chdt cla cit c6t
litu. Bang 6.5 cho bi&t ham lugng 6xyt canxi (CaQ) cén dung
(tinh theo % khdi lugng th& tich bé téng kho) d€ co th€ ch&

tao dude be tong silicdt mdc 200 + 500 khi dung loai cat cét
litu khac nhau. :

Bang 6.5
Miéc BTSLC Loai cét
Rit mjn ‘Mijn Trung binh : Thb
200 6,5 6,2 6 5
300 75 7,2 7 6,5
400 9 8,5 8 7,5
- 500 10,5 9,5 8,5 8

. @ Tinh lugng dung cac loai vét liéu cho 1m3 hén hop bs
tong silicat :

trong dé: : V - lugng ding" vOi hoat tinh (kg) ;
vs
-h

C
C,

E Vh -

Vit - Wypi - Vi

;-V — . 100 ;

Cpg = CKD v

h,,

m,,bkCKD

- ham lugng dxyt canxi trong hén th be tong
silicdt, % (theo bang 6.5) ;

dung, %

- lugng ding voi sbng, (kg) ;
y — ham 1u¢;)ng vdi hoat tinh CaQO trong véi si

- lugng dung c6t litu, (kg) ; :
CKD ~ lugng dung ché4t két dinh v6i - silic (kg)

L

ng ~ lugng dung cdu t& silic nghién min, (kg) ;
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. Do hoat tinh cda ch&t k&t dinh theo ty 1¢ CaOfCKD ldc
. nay la :
Vi
hex = CRD . 100, %.

2) Didu chinh cap phéi bing thyc nghi¢m

Trubc hét cdn xdc dinh ty le Ca0/5i0, t6i uu cta chat k&t
dinh véi - silic theo cudng dé 16n nh4t. Mu6n vy cfn ché tao
mot nhém miu thi cs ty 1¢ CaO/Si0O, nhu k&t qui xdc dinh
80 b§ & trén v& hai nhém miu khic cd ty 18 Ca0/8i0, sai khéc
t 10 + 15% so v6i nhdm miu ddu. Nhém méu nao cho cudng
d6 nén cua chét két dinh cao nh&t thi ty 18 Ca0/8i0, caa ng
duge coi 1a téi wu.

Tigp theo cdn xéc dinh lugng diing ch4t k&t dinh va nuéde
t6i uu ciia hén hgp bé téng silicit bing céch ch& tao mot mé
tron thd v6i cp phi c¢d lugng ding chit két dinh nhu da tinh
todn sc bo trén, v hai mé khic ¢d lugng ding ch4t ké’t dinh
sai léch + 10% so véi-mé diu.

D6i v6i mb6i mé tron nhu vdy cén zac dinh lugng dung
nude t6i vu ddm bao dat d6 dic l6n nhﬁt khi difu kién dam
chit h6n hop bé tong nhu nhau. Ngudi ta thudng tién hanh
. thir v6i ba lugng nu6c khéc nhau. Lygng ding nuéc t6i wu dng -
. v6i cfip ph6i: bé tong cho’ cudng 44 cao nh#it, khsi lugng thé

tich 16n nhﬁt vﬁ he s8. Bé‘n llwng be: tOn,g thﬁp nht (hinh 6.3).

P "'rzen co' 83 ket qué thi nghiém cfic miu duge ché tao va
[ -rhn chife. trong. di6u kign gén voéi thuc t&§ sin xuft, ngudi ta

thigt: 1ap céc dudng cong bidu difn céc quan he gita cudng d6

- bé tong ‘voi luqng ding chét k& dinh, lugng dung thanh phédn
- gilie nghlén min vi nuée : R, = f, (CKD), R, £, (C,) va
= £,(N). Tit yeu cfiu vé& cudng do nho che bifu 46 trEn o
thé xdc dinh gia tri thich hop céc thong s6 cfp phéi va tinh
todn didu chinh lai cdc thanh phdn hén hgp be tong d€ thda
mén c4c yéu cfiu dé ra. Khi nhitng diéu kién san xufit 8n dinh
c6 th€ bd qua mot s buéc trong khi tién hanh dibu chinh
thanh phén hén hgp be téng vi du : xdc dinh Ca0/8i0, t6i uy,
lgng dung nude t6i uu, v.v...
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* Chuong 7
BE TONG NHE cOT LIEU RONG

7.1. GIOI THIEU CHUNG

Bé tong nhe cbt litu rdng 12 mot loai vat lidu xAy dung
rdt ph8 bign trong xAy dung co ban hién nay. Ching dugc si
dung trong rdt nhiéu linh vyc khac nhau : lam khung, sam,
tudng cho cdc ngdi nha nhiéu tdng ; ding trong céc k&t céu
vd moéng, t&m cong ; trong két cfu bé tong cdt thép dng suét
trude ; trong ch® tao cdc cfu kién bé téng cOt thép dic sdn.

__ C6t lisu réng tit dd bot da dugc si dung & Chau Au ti
cufi th€ ky XIX. Nhiing naim dfu cia th& ky XX nguvi ta d4
dang 10 quay d€ san xuft cbt lidu réng nhe cudng do cao dung
cho bé tong nhe '

Trong chién tranh thé 3161 thi I va t.hfr n ngub: ta da
ding bé tong nhe c6t liéu rdng cé khéi lugng thé tich 1750 kg/m>
vi cudng d0 nén 345 daN/em? d€ ch& tao cic tiu va sa lan
cttu nan. Sau chi&én tranh th& giéi thi II ngudi ta da xay dung
nha nhiéu tdng bing bé téng c6t thép ding cbt lidu ring.

Tit nhitng nam 1950 cho t6i nay viéc sd dung bé tong nhe
c6t litu réng ngdy cang dugc phat trién manh mé, khéi lugng
san xufit va s dung ngdy cang 18n,

Bé tong nhe cft litu réng ngoai cdc wu di€m nhu cia bé
tong thudng cdn cd tinh cach &m, cach nhiét t6t hon va dac
biét 12 tdng gid thanh cia céng trinh nh3 cac tdng x4y dung
bing bé téng nhe cbt litu rng thudng thdp hon dang k& so-
véi st dung cdc loai bé téng khic, mac di gisd thanh cla 1m?3
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. _ _ S
bé tong nhe cdt lidu réng cao hon do gis c6t lidu réng thuong
cao hon so v8i cdc loai e6t liéu thong thudng. '

7.2. PHAN LOAI VA TINH CHAT KY THUAT

7.2.1. Phén leai

1) Theo khéi lugng th€ tich va pham vi s dyng
- ngudsi ta phén chia bé téng nhe c6t lieu réng ra ba loai :

— Beé tong cdach nhiét con goi la bé téng rAt nhe, c6 khéi
lugng thé tich & trang thai kho mk, < 500kgm® va cudng db nén

R, = 15 + 35 daN/em? dugc sit dung v6i muc dich cdch nhiét.

- Bé tdong cong trinh cdch nhigt cdn cd cudng d6 tuong
d6i 16n d8 chiu tai trong clin thiét, déng thdi cé hé s din
nhié¢t nhoé d€ thda mén yéu cfu cdch nhist cho cong trinh. Loai
ndy cd cm’mg d6 nén R, = 35 + 100 daN/cm? va khéi lugng
 the tich mf, = 600 + 1400 kg/m’.

- Bé& tong cong trinh cdn théa min chu y&u yéu cﬁu chju lyc
- (khdng cén yéu clu vé cich nhié¢t) : R, = 150 + 400 daN/em?,

mf, = 1400 + 1800 kg/m>.

_ 2) Theo cfiu tric, bé tong nhe c6t liéu réng duge
phéin thanh ba loai:

- Bé tong nhe cAu tric dic, con goi la bé téng nhe vita
dgc, trong d¢ phén rdng gilta cdc hat cft lisu réng duge ldp
* ddy bing vita cdt nhe hosic cdt thudng hoac phéi hop hai loai
cit dd. :

~ B8 tong nhe cfu tric bap dic chéc, con goi 1a bé téng.
nhe vita rdng, trong dd phdn vita ciing dugc tac réng theo
phuong phdp tao bot, tao khi hay ngém khi va c6 diung cat
hoac khdng ding cat.

- Bé tong nhe cfiu tric réng 16n (phédn rdng gitta cac hz'_zt
¢ft lidu d€ héng) duge tao nén bing cdch k& khéi cic hat c6t
lidu réng bang h8 xi mang thudng khong dung cat nén goi 13
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bé tong nhe cfu i{rﬁc réng 16n khong ¢é cat va d€ gidm lugng
ding xi mang cé th diung cdc loai phu gia khoing nghién min.

3) Theo loai c6t liéu rbng, bé tong nhe cdt liéu réng
chia thanh hsai loai

Bé& tong cbt héu tu nhxén va bé tong c6t lidu nhan tac va
thudng goi tén b& tong theo tén cbt lidu. Vi du khi dung cot
litu nguén géc ty nhién la d4& bot ngudi ta goi 1a bs téng d4 -
bot ; khi diing c6t liéu nhén tao keramzit ta o6 bé tong keramzit.

4) Ngodi_ra cé thé phéan loaJ bé téng nhe ctt liéu
 rbng theo chiit két dinh

Vi du khi diung ch&t k&t dinh véi - silic ta c6 bé téng
silicat c6t liéu rdng. Tuy vay hién nay ch4t k&t dinh thudng
ding cho céc loai bé tdng nhe 14 xi mang.

Theo tai litu ACI (M) ngudi ta phan loai bé tdong nhe c&t
ligu réng nhu sau :
e Bé tong cd kh6i lugng th& tich nhd mfb < 800 kg/m3,
R, = 6,9 - 69 daN/em? cd hé s6 dén nhiét thép. _
e B2 téng nhe cong trinh 6 m\,"b = 1440 - 1850 kg/m?3,
R > 173 daN/cm?2. Trén thyc t& ngudi ta thudng dung loai bé
~tong nhe cbt ligu réng &d m&b = 1440 - 1600 kg/m> c4 bidt
cdn ding ca loai c6 mbb = 1900 kg/m3 (logi nay khoéng cén cd-
~'h¢ 86 dfin nhiet bé). - |
e Be tong nhe cutmg 40 trung binh ; cd khdi luqmg thé
tich va cudng 4§ cling nhu hé 86 din nhiet ndm gifta hai loai
" trén ; dugs ding . tiong ‘nh@ng k&t cdu y&u n&u_khﬁ_- néng chiu
luckhOngmhogclimbéwngllpdiy .

7.2.2 Tinh chﬂt ky thu;t

Khéi lugng thé tich va cubng d@ nén ja che d&c trung k¢
thuat ¢o ban &nh hudng dén hﬂn h& céc tinh - ch&t khic cida
bé tong nhe c6t lidu rdng.

Khéi lugng thé tich cia bé tong nhe 06t. ligu réng & tmng
thai khd cd thé dat tit 300 + 1800 kg/m3 né 14 mot chl tidu
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anh hudng truc tiép dén cudng d9 va tinh chdt din nhiét cia -
bé tong. Mubn tang cudng do bé téng nhe cét litu réng thudng
phai dung cdc bién phip lam tang d6éng thai khéi lugng thé
tich cia né ; song d€ o6 h¢ s6 din nhiét thdp thi phai gidm
khdi lugng th€ tich bé téng. Vi vy d€ thod man déng thdi ba

~ y6u t8 : khéi lugng thé tich nhé mf, cudng 4o R_ cao va he
s6 din nhiét thép 12 vAn dé rét khé thyc hién.

Cudng d0 nén cla bé tong nhe cbt lieu réng thudng 13 mot
chl tiéu quan trong hang ddu, nhédt 1a d6i véi bé tong cong
trinh va cong trinh cich nhigt. Cudng d6 nén ctia be tong nhe
c6t liéu réng c6 th€ dao dong trong mot pham vi kha r@ng thy
© thudc vao khéi lugng thé€ tich : R, = 15 + 400 daN/em? khi
mE, = 350 + 1900 kg/m3.

Theo cutng d6 nén thi bé toéng nhe c6t lidu réng cd céc
loai mdc 25, 35, 50, 75, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 500 v.v...
Riéng d6i v6i loai bé tOng cong trinh cdch nhist cdn cd mée
theo khdi lugng thé€ tich.

Cudng d6 chiu kéo R, cia bé téng nhe c6t lidu rdéng thay
ddi phu thuéc cudng d6 nén, thudng R, = 1/10 + 1/15 R va
cung phu thude vao cudng d¢ gin két gida d4 xi mang - cft
~ lidu rbng va tinh chdt cla c4t. Bé tong nhe ding cat thudng
cd cudng do kéo cao hon loai khong ding cat khi o cung cudng
- 49 nén. Médun dan héi ban dAu cda bé tdng nhe cft litu réng
¢6 thé xdc dinh gin dang theo cong thite : o

E, = 5100V (kR , daNjem?

trong d6 : mk, - kh6i lugng thé tich cia bé tong nhe d& sdy
' ~ kho kg
R, -cudng do nén & tubi 28 ngay dudng ho trong
diéu kién tidu chufin, daN/em?. _
Khi cin c6 d6 chinh xdc cao vé tri 86 E, cla bé téng nhe

c6t ligu réng phai xdc dinh bing thuc nghiém theo tiéu chuén
hién hanh.

Nhin chung médun dan h6i cia bé tong nhe c6t lidu réng
nhé hon nhi6u so v6i be téng nang, vi modun dan héi ot lisu
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réng nhé hon cft liéu dic chéc. Do vay bién dang cua bé téng
nhe c6t lidu réng thudng lén hon bé téng nang td 1,56 + 2
Iin. Bién dang khi nén cha be tong nhe cOt lieu réng dat tu
0,6 + 2mm/m, khi kéo dat 0,2 + 0,3mm/m. Céc bién dang co
ngdét va tit bién cha bé tong nhe ciing l6n hon bé toéng nang
chirng 20 + 30% : bién dang co ngdt dat tof tit 1 + 1,5 mm/m,
ti bién dat 1,5 + Ommfm.

D6i voi cac loai bé tong ding trong cdc k&t cfu cach nhiét
clin phai quan tam dén hé s6 dén nhiét. Noi chung bé tdong
nhe cdt litu réng cé kh6i lugng thé tich cang thdp thi cd hé
s6 din nhiét cang nhé. Bé téng céch nhiét thudng cd tri s6 A
= 0,1 + 0,2 kcal/(im.°C.h), cdon bé téng cong trinh cach nhiét
eé A = 0,15 + 0,55 keal/(m.°C.h). Cdc yé&u t6 co ban khdc anh
hudéng d€n hé s6 ddn nhiét 1a d¢ 4m va nhiét do. Dé Em cia
bé tong nhe cang tang thi hé s6 din nhiét cla nd cang tang.

Déi véi chc loai bé téng cong trinh va cong trinh cach nhiét
phai quan tam dén kha nang dinh ké&t cia ching v6i c6t thép.
Céc loai bé téng nhe cbt lidu réng cé cudng df nén R = 100
daN/em? dam béo duoc kha nang dinh két v6i c6t thép nhu
trong bé tong nang. Nhing loai bé téng nhe cbt litu réng oo
cudng do thdp hon R_ < 100 daN/em? va véi lugng dung xi
mang dudi 200 kg/m? bé tong thi kha nang dinh k&t vai cot
thép khong cao, dfng thdi thudng khong bao vé c6t thép khoi
gl ; vi vay phai 4p dung céc bién phdp tang kha ning neo chac
"¢t thép trong bé tong va xit 1y chéng gi cho cdt thép.

7.3. COT LIRU RONG TRONG BE TONG NHE COT LIEU RONG
7.3.1. Phan logi c6t li¢u réng |
 Theo nguén gbc cd thé chia ¢6t lidu réng ra hai loai la :
c6t litu réng tu nhién va c6t lidu réng nhén tao.

Cé6t litu réng ty nhién cs ngudn gbc nui lda (da bot, tuff
nai lita, xi nai lita) hodc ngubn g6 trdm tich (d4 voi, da dolomit
réng, tuff d4 voi, trepen - diatémit v.v..).
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Cét litu réng nhan tgo duge chia_thinh hai nhém chinh.

~ Nhém thi nhét : cbt ligu -réng thu duge qua gia céng
co hoc cdc logi xi x6p 13 nhitng thai phfm cla cong nghlép
luyén kim, hoa chﬁt hoidc ning luong.

© = Nhém thu hai : nhém c6t liéu réng nhan tac ché& tao
* béing céch nung d4t sét, diép thach, thiy tinh ndi lta lam phéng
nd thanh dang hat sau dd qua céc khAu gia cOng co hoc (sang
phan loai hosc dip nhdé rdi sang phAn loai) d€ dat duge c6t
ligu réng kich thuéc va cdp phdi hat cfin thiét. Cét litu réng
nhan tac cd chét lugng cao va 6n dinh nhung thudng cd gid
thanh cao hon cdc loai c6t lidu réng tu nhién.

Theo kich thuéc hat ngudi ta phan chia c6t lieu réng ra
hai loai 1 c6t ligu lén (s6i hogc dam x8p) va c6t lieu bé (cat
'x6p hoac cat thudng).

881 x6p cd dugc do nung céc vién phéi lieu da duge chufin
"bi tit trudc d€ lam phéng nd ching, hosic do tao hat chuyén
dung ti xi néng chay. $6i x6p cé bé mat hat nhdn tao nén bdi
cdc mang thidu k&t khi nung. Dam x6p duge tao do dip nhéd
va sang phén loai cdc cuc d4 x6p ngudn gbc tu nhién hay nhan
tac. Dam gdm cdc hat cd goc canh v8i bé m#t nhdm rdp va co
nhiéu 16 réng hd. Dam va s6i x6p vai kich thude hat tit 5 + 40mm _
thudng duge chia thanh ba cdp hat : 5 + 10mm, 10 + 20mm,
20 + 40mm. S -

C6t lieu bé ding. trong bé tong nhe cft lidu réng la cdc
loai cit ty.nhién hay cit xdp v6i kich thuée hgt tﬂ 0 + 5mm ;
doi khi ngucn ta cbn phan T™® hm c&p hgt 0 + 1,25mm va
125 + 5mm -

7.3 2. M6t s6 loal cOt lléu réng thu(‘mg gﬁp

1) Keramzit : la loai c6t liéu rng nhan tao ch& tao bing
¢dch nung lam phéng nd nhing vién dit sét dé chay da
duge chufin b san, hoac dung bot dit sét hoac diép thach trén
¥6i nubc va nhién lidu (cd th€ dung moét phén tro bay nhiét
dién- trong thanh phdn phdi lidu) sau d¢ tao hat bdng mdy vé
vién hay mdy dun ép, r6i dem nung. C6t liéu dugdc tao ra la
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chc loai hat s6i hinh cfu, by dyc hodc hinh try. Keramzit cd
thé ché& tac bing 15 quay : nguyén lidu deng bot dé khudy thanh
bitn duge cip vao dfu cao hon cta 19, qué trinh tao thanh vién
v nung lam phéng nd xdy ra trong 16 quay ; cdc vién séi
keramit dugc 18y ra & ddu thép ciia 1 va duge sang phan cép.

Nhin chung ¢6t liéu keramzit c6 cfu tric réng bé, gom chi
yéu 14 cAc 1§ rfng kin, bé mat hat nhin do thiéu ké&t, khéi
lugng th€ tich rdi tu nhién ti 500 + 1200 kg/m>, cudng do ép
vd trong xi lanh t¥ 14 <+ 65 daN/em? ; d¢ hit nuéc 24 gid tit
5 + 20% khSi lugng vat ligu khd. _

C4t keramzit nh&n dugc biing céch dap va nghién nhitng
hat 16n hon ra, sau dd sang phén loai dat cfip hat cn thiét.
C4t keramzit 13 loai c6t liéu rSng z6p cd cudng do khéng cao,
lugng nude yéu cdu 16n (11 + 18%). Cuting do thdp cta cat
keramzit cing nhu cdc loai cdt xOp khdc anh hudng rdt nhiéu
dén cudng d6 bé tong nhe, vi vy d€ dat yéu cu cudng do
trong nhidu trudng hop ngudi ta thay mét phén hay todn bo
cat x6p bang cat thudng. Ngoai ra cén luyu ¥ la cat keramzit
thudng oé gid thanh cao hon cat ty nhién. '

~'2) Aglopérit : 1a loai hat réng dugc tao nén do thisu két
va k6t ty trén ghi 10 d6i véi céc loai dédt sét dé& chay, hogc phé&
~ ligu khai thdc than, ciing nhu céc loal tro xl... Mac dii logi nay
cé’ wu’diém hom keramsit 13 ngudn nguyén ligu ban ddu déi
dao, 48 kiém v ‘ehi phf nhibn ligu 86 ean xuft cot lieu thp
hon ; phung a6 vii:keramszit né ¢d nhibn rnhuge diém ::do chi

 y#u.JA &ke'18.v6ng B3 thong nhau vd b8 mat hat g6 ght 16i 16m

- non-aglépbrit o6 efu trac kém On dinh hon, cubng 46 thdp hon
(cudmg 44 ép v3 trong xilanh dat tir 6 + 20 daN/cm?) d¢ hat
‘nuéc cao hon, lugng vita va h6 xi mang trong bé tong 16n hon,
din d6n 1am tang déng k€ khéi lugng th€ tich cia bé téng nhe.

Cét agloporit nhan duge bang céch sang ldy phdn hat nhd
duge tao nén do dép agloporit thanh dam.

3) Xi xdp : con goi la d4 bot xi hoac termozit dugc ché&
tao bang cich jam phéng nd xi ndng chay trong 1o sau dd lam
ngudi, dap nhdé va sang phan loai. Xi x8p dang cuc cé cudng
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do mén dat tit 25 + 150 daNjom®. Dam tif dé bot 1 nay c6
kh6i lugng th8 tich ti 600 + 1300 kg/m3. Loai c6t ligu ndy tuy
¢é cudng 4o cao hon, nhung cing o6 nhuge dim nhu agloporit.

4) Xi hat : 13 m6t dang sdi réng dugc tao nén bang phuong
phép chuyén dung nhu sau : xl nong chay cd nhigt do = 1200°C
duge gia cong voi mot luong mtbe nhit dinh, qua cép liéu rung
¢6 bo phan lam ngudi bang nude phén phéi vao mot tang quay,
cdc canh cla tang quay xé xl 1éng thanh nhitng hat nho bén
vao khong khi réi rén lai thanh nhitng hat nhé hinh cdu chia
chc 16 réng & bén trong ; 16 réng duge tao nén do nudc hda
hai trong long cac hat xi ndng chay. Day 1a cft ligu réng cd '
chét lugng cao hon so v6i xi x8p ndi trén.

_ Ngoai nhitng loai ot libu réng trén cd th€ sit dung nhidu
loai cét litu réng khac nhu : da bot, xI nui lta, tuff ndi lda,
perlit phdng nd, vermiculit phéng nd, tuff da voi, d4 sd Bc.

'7.3.3. Tinh chét cOt ligu rong

Céc tinh chét c6t liéu anh hudng 16n dén tinh chét cia
hén hop bé tong va bé tong nhe la : hinh dédng va cfiu tric bé
mit hat, kh6i lugng thé tich, cd hat 16n nhét, cudng 49, do &m

.. C6t-lieu r6ng of thé khéc biet 160 vé hinh dang va cfiu
‘tric b€ mat hat. Hinh dang hat c6t ligu cé thé 1a hinh lap
phiong, td di¢n déu hay khong déu canh, hinh céu, béu duc,
try. CHu tréc bé mat hat cé thé tron nhan hogc gé ghé nham
rdp nhigu vé&t rd vai vb 36 16 réng hd. Néi chung hinh dang v
¢fu trac bé mat hat c6t liéu réng 4nh hudng dén : tinh cong
tac, ty 1& cOt lidu bé/c6t ligu 16n, lugng dung xi mang va nudc
~cua hén hop bé tong.

Dam réng va cét nhe gém nhing hat hinh ddng khong xdc
dinh, v6i bé mat hat g6 ghé gdc canh c6 téng ty dién 16n, nhidu,
15 réng hé va do rbng gida cdc hat lén. DE l4p ddy phén réng
dé va tao mot lép hé du gidn céch va boi tron gilta cdc hat
c6t litu d€ hén hop khong bi phan téng va cd tinh cong tac
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t6t c&n phai duang lugng hé xi mang 18p gip 1,5 + 2 18n so
v6i khi ding da dam va cdt thudng dén dén lam tang dang k&
khGi lugng thé tich cia hé tong nhe. Tuy nhién bé mat nhédm
rép cao clia c6t lidu ciing ¢ vu diém la dam bao sy gin ké&t
t6t gita d4 xi mang va cét lieu. Nguge lai sdi keramzit cd dang
hat hinh cdu, bdu duc hodc hinh try bé mat hat tron nhén nhd
¢6 mang thiéu két khong chia céc 1§ réng hd nén cd do hut
‘nuéc nhd, it hGt nuée tit hé xi mang trong hén hop be tong
khi m&i tron, ddm bdo cho hén hop b tong keramzit cd tinh
cOng tac t6t ma khong cfin phai tang ding k€ luong dung xi.
mang va nudc so véi hén hgp tit cbt liéu dac chic.

2) Anh huédng cia khéi lugng thé tich c6t ligu rbng

_ Khoi lugng thé tich ty nhién cia ct litu réng thép hon
nhiéu so v6i c6t ligu dic chie. '

Trong bé tdng nhe c6t lieﬁ réng thudng dung cft lidu l6n
cé khéi lugng thé tich A&, < 900 kg/m3 va cat x6p ¢S khéi

luong thé tich AKX < 1100 kg/m3. Kh6i lugng thé tich cia cbt

lieu réng cang thdp sé& tao dugc bé tong nhe c6t lidu réng -
cé kh6i lugng thé€ tich- cAng nhd. Véi cliing mdt loai cbt lidu
 réng khi kh6i lugng thé€ tich cang thdp thi cudng do cia né
cang nhé s& cho bé téng nhe cd cudng d6 cang thép. Vi vay
trong mot s6 trudng hop phai thay mot phéin hoic toan bd
c4t x6p bang cht’ ning dé thoa man yéu cfu vé& cuing do be
tong nhe. o

" Véi bd-tong nhe loal cong trinh va cong trinh céch nhiét
mat do thé tich cia ct lida réng trong hén hgp bé téng (tdc
th8 tich chiém ché cia dam sdi réng trong mot don vi thé tich
‘hén hgp bs téng) cd anh hudng ddng k&€ dén cac tinh chét cha
y&u cia bé tong nhe cbt lieu réng. D€ gidm nhe khéi lugng thé
tich caa bé tong cdn nang d&n t6i da mat do thé tich cdt lidu
réng, tuy nhién khong thé vugt qus mot gid tri ndo. dd, vi cdn
mot lugng vita di dé 18p ddy khoang tréng gilta cdc hat c6t
lisu v&i mic gidn cach nao d6 mdi dam bao duge tinh cobng tac
cha hén hgp bé tong vA yéu céiu vé cudng dd cha bé tong.
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3) Anh huéng ciia c& hat ldn nhdt (Dy,,)

(6t ligu réng thong thudng dugc phén ra ba cip hat 5 + 10,
10 + 20 va 20 + 40mm..Co hat 16n nh4t cha c6t ligu réng
cing gy Anh hudng dén tinh cong téc, ty 18 c6t lidu bé/cst lidu
16n va lugng ding xi méng cia hén hgp bé tong nhe tuong ty
nhu trong hén hop bé téng nang (chuong 5) ; dbng thdi nd edn
anh hudng dén cudng do va do co ngdt clia be tong nhe.

4) Anh huéng cia cudng d¢ cdt lidu réng

Cudng d6 cua cdc loai ¢6t libu réng khéc nhau thay déi
'theo loai va nguén géc cia chung, thudng duge dénh gid gidn
ti€p theo cudng do ép v0 hat trong xilanh. Trong hén hgp cbt
litu réng c6 thé gap nhing hat rit dai va cing lin v&i nhiing
hat dén va y&u. Nhung vin cd th€ dung hén hop cbt lidu rbng
nhu vy dé ch& tao bé tong nhe cd cudong do khd cao va cao
hon nhiéu so vi cudng do cbt litu. Diéu dd duge giai thich la
do thanh phén vita xi mang xaAm nhép vao 16 réng cét ligu tao -
nén mot lop v6 bén chéc bao boc hat e6t ligu réng lam cho hai
thanh phén nay lam viéc déng thdi trong moi trudng hop chiu
tai vA thyc t€ c6 sy phan b6 lai Ung sufit trong bé tong nhe
nang cao kha ning chiu lyc cda nd. Nhu viy méi quan he gita
cuong 40 cft ligu réng Ry va cudng do be tomg R, con chju
. Anh hudng cta cudng d via xi mang R, cung mdt loai edt
lidu réng n&u tang cudng d§ vila xi mang =8 lam ting cudng
d6 bé tong. Nhung voi mdi loai cbt }idu réng c6 mot gidi han
cudng do ciia bé tong RE" va khi da dat t6i gi6i han cudng do

dé néu cé tang cudng d¢ cia vita xi méang thl cudng d4¢ cia beé
tong tang khong déng k& (hinh T-2a). :

L

Gisi han cudng do RE" duge tang lén déng k€ néu gidm
kich thuée D, cia c6t ligu 16n. D&i v6i c6t ligu cang yéu va
gidn thi quy luat dé thé hién cang rd.

Vi du ding mot loai cft liéu réng ché tao bé téng nhe véi
cing mot luong ding xi mang la 450 kg/m> (c6 thé coi nhu

cing gid tri R). Gia trj cudng dé nén R, dat dugc 1a 345, 426,
594 daN/om? tuong dng véi cac gis tri D 1a 19,13,10mm.
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Déng thoi khdi lugng th& tich cia bé tong "15b trong hai trudng

hgp sau tang 1én so voi trubng hgp dfu tuong dng 12 48 ; 80
- kg/m3.

Bién dang cda c6t lleu r6ng l6n han so vai cdt lieu dic
chéc do vay lam gidm modun dan héi cia bé téng nhe, nhung
nd ciing cd tdc dung lam giam anh hudng bdt lgi do sw co ngét
cia d4 xi mang, ngin ngia xuft hién hién tugng ntt do co
ngét, vi khi déng rén d4 xi mang bi co ngdt thi cft lisu
réng do cd kha nang bién dang 16n cing co theo, han ch& duge
tdn hai cfu tric b& téng do hlén tugng co ngét dd xi mang
gy ra.

5) Anh hudng cua dd} 8m va d§ hit nudc cia cét
lidgu réng

C6t lidu. rfng sau 24 gid ngdm trong nudc cd 46 hit nude
dat tit 5 + 20% khé6i higng méu khé tuy thufc vao cdu tric
réng hat c6t ligu.

Khi bdo quan trong céc kho hd tuy thufc thai gian luu
kho va d¢ dm khong khi xung quanh c6t lidu r8ng o6 th8 cd
d¢ dm thay ddi trong moét khodng rong.

So v6i c6t lidu dic chéc, cdt lieu réng cd d6 hat nude cao
hon va. phéin 16n 46 &m trong c¢6t liéu duge hdp thu vao bén
trong cédc hat (voi cbt lidu dac chéc, d¢ &m chia y&u & trén bé
mat cdc hat). Vi viy lugng m trong c6t liéu réng khong thé
nhanh chéng chuyén cho xi mang trong khi d6 gdn nhv toan
by lugng &m cia cdt tyf nhién 13 &m b8 mat vA cd thé chuyén
cho xi méng ngay emwu khi trdn hén hop bé téng.-

- Khi nhao trén hén hgp bs tong, c6t liéu réng hit mot phdn

nude ti vita xi méng, qud trinh dd x4y ra manh mé nhft &
10 + 15 phat ddu k& ti khi trén v6i nude. Khéi lugng nuée
duge 6t ligu réng hit phy thudc vao loai hén hgp bé téng (khéi
lugng dé 16n hon véi hdn hgp bé téng hvu dong va nhd d6i véi
hén hgp bé tong cdng) vao d0 £m ban dfu clha cbt lidu, thudng
chi dat chiing 50 + 70% d6 hit nube 24 gid cha cdt ligu ; vi
hé xi mang trong hén hop bé tong cd nang lue git nude, nd
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-hép phu lén bé mat hat cét iieu v ngan can su h&p phu nude
tiép theo cia cdt liéu.

D& khic phuc hién tugng gidam 40 luu dong hosic tang do
" ciing do cdt liéu réng hit nude, phai tang lugng dung nudc ban
ddu cho hén hgp bé tong. Muc d¢ tang lugng dung nudc phu
thudc vac ham lugng c6t litu réng, do hut nuée cia cbt lidu
lén va vao lugng nude yéu cAu cia cdt x6p.

Su hit nudc cha cdt liéu réng cing cd tdc dung cai thién
nang lyc git nudc cda hén hgp bé tong, lam gidm khad nang
phan t4ng cta hén hgp luu dong cho phép si dung hén hop bé
tong nhe voi ty Ié N/X cao. V6i hén hgp bé téng cing cét liéu
" r8ng dé bj phan téng khi chSn dong kéo daii.

Ngoai ra, do chda mét luong dm bén trong nén cd khi
néng trao ddi §m v6i hé xi mang, Anh hudng 16n dén sy hinh
_thanh effu tric be tong. o) giai doan ban ddu sau khi trfn va
tac hinh, cdt liéu réng hat &m ti hé xi mang tao diéu kién
thuan 1gi cho viéc hinh thanh lép ti€p xic d4 xi mang - c6t
litu dac chéc va bén vitng hon. o) giai doan sau, trong qué
trinh ridn chic cia bé tdng, khi nuéc trong xi mang da giam
xufng do qué trinh thiy hda xi mang va do bay hoi thi c6t
li¢u r8ng chuyén trd cho xi ming lugng nudc da hit trude day,
tao diéu kién thuln lgi d€ phan ing thiy hda ti€p tuc xay ra,
'-dﬁng thBl L3 t.éc cll,mg han ch& luen tuqng co- ngdt trong dé

| 7. . CAC NHAN T6 ANH HU(‘JNG DﬁN KH(SI LUONG
THE TIiCH VA CUONG DO CUA BE TONG NHE
cOT LIBU RONG

Kh6i lugng thé tich & trang thai kho mf, va cudng do R,
l1a hai chi tiéu chdt lugng quan trong khong thé€ tach rdi cda
be tong nhe cdt litu réng. Ching chiu 4nh hudng chu y&u cia
loai, lugng ding va cudng dé cta c6t liéu réng ciing nhu phéin
vita trong bé tdong.



-

7.4.1. Chc nhan t6 anh hudng dén khdi hugng thé tich

D6i vdi be tong nhe ct lidu réng céu tric dac chéc va bédn
dac chéc, phén réng gilta cdc hat c6t lieu ldn duge 1dp diy
bang via (dac hoic réng), cd thé xéc dinh kh6i lugng thé tich
ctia bé téng theo cong thde :

mk, = L@ + Pl — ), ke/m’. (1)

trong dd : P, va P,, 12 khoi lugng thé tich c6t lieu lon va
kh6i lugng thé tich cia vifa & trang thai kho kg/m? ;

¢ — mat do thé tich chia c6t lidu lén m3/m3 ;
(1-p) - thé tich vita trong lm> beé tong, m>/m>.

T cdng thic (1) ta thdy, muén giam khéi lugng thé tich
bé tong nhe cén giam khdi lugng thé tich ciua c6t lidu rdng (tde
la diing c6t lidu réng cé phdm chét cao) hodc giam khéi lugng thé
tich phéin vita (dung vita nhe) hodc tang mat d6 c6t lidu réng,
cing ¢6 nghia 1a gidm tuong dng lugng vita trong bé téng.

Tuy vy dé dam bao yéu céu vé cudng do cla bé tong nhe
cén phai cé db lugng vita d€ 14p diy thé tich réng giifa cdc
“hat va tso mot mang vita bao boc céc hat c6t ligu 16n vOm 6
ciudng do thép hon cudng 4§ via. Mgt khdc d6 dam-bdo cho -
 hén hop bo tdng-es tinh ebng e t6t cing phal teo cho cbt.
" 'libu 16n of mot khodng ghiwr ohch nhét dinh, vl v&y khong thé

iy tign tang mdt 49 oft lgw Wing. Kinh nghiom nghién cfu

© va #An vuft cho thfy mdt do ¢6t ligu 16n trong be tong nhe
~¢hl nen gi6i han ' nhing gié tri ¢ < 0,54. Hién nay, trong
ghn xuft bs tong nhe cft li¢u rdng gia tri p duge quyét dinh
cin c@ vao kh6i lugng thé tich cdn dat cla bé tong, khéi lugng
the tich c6t litu réng, lugng nuéc yéu chu cla cét, cing nhu
tinh cong téc cia hén hop b2 tomg va thutng dao déng trong
khoang ¢ = 0,27 + 0,54. :

D€ giam thé€ tich phén viia trong bé tong, tdc 12 téng gid
tri cla ¢ lén gln giéi han trén cd thé ding céc bién phép :
cAi thién cfp ph6i hat cft ligu réng, chon ty 1¢ ph6i hop hop
Iy giita cdc cdp hat d€ gidm do rbng gita cac hat cét licu, dung
hén hop bé tdng cing vita va cing k&t hop chéin dong hop 1y
khi tao hinh.



Gidm khdi lugng th€ tich phéin vita cing 1a mé6t bién phdp
hitu hiéu d€ giam kh6i lugng the tich caa be tong nhe cdt lidu
réng ; vd ¢ th€ thuc hién duge nhd diing cdt nhe, st dung xi
mang méc cao d€ gidm lugng ding cda nd, tao réng cho via
bing phuong phdp tao khi, tao bot khi hosic ngam khi.

7.4.2. Cc nhan t6 anh hudng dén cuong dp

Cudng 40 cia bé téng nhe c6t lign réng chju anh hudng
cia ty 16 N/X, cudng 4o via R,, cudng dg c6t litu rdng R,, loai
va mat do (p) cét lidu réng.

Ty 1& N/X (hay X/N) 1a nhén t6 co ban quyst dinh tinh
chét cla d4 xi mang ma trude hét la cudng do vita xi méang

- khi cde nhan t6 khéc khong thay d8i. Nhung do c6t lidu réng

¢ cudng d¢ nhé hon nhidu so v6i cudng d6 vita nén bé téng
nhe cbt lidu rdng cd cudng d¢ nhd hon so véi be tong cdt lidu
déc chic va mat do cia oot ligu réng cang l6n thi cudng do
cia bé tong nhe cing giam. Do vy céc dudng cong quan hé
R, = f(X/N) clia bé tong nhe c6t lidu rdng ludbn & mdc thép
hon bé tong ning ; dbng thoi khi cot ligu rdng cd cudng d6
khéc nhau thi cudng d§ bé tong nhe clng khéc nhau (hinh 7-1).

Hinh 7-1. Quan h¢ giita cudng d¢ cia bé tong ndng (1)
ve cua bé tong nhe cbt lidu réng (2 va 3) véi ty 16 XIN.
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Cudng 46 vita xi mang (R,) énh hudng rét 16n dén cuing
16 be tong nhe cbt ligu réng (Ry). Nhung méi quan hé phu
thuge gitta' By, va R, con chiu 4nh hudng cia cudng do cbt lidu
réng. Sy phu thude nay tuan theo quy luat dudng thing trong
mot gi6i han nao dd ; qua gi6i han nay sy tang cudng do via
sé khong cd téc dung lam tang cudng 46 bé tong, gidi han nay.
cang 16n khi cuyng dd c6t lidu 16n cang cao (hinh 7-2).

a}
Rp 4 Bro<RgrRae Ry 4 b) 1

m——

600

500
400
300
200y -
100

Hinh 7-2. Anh hudng cia cudng dé 86i keramazit vit
ciia vita dén cudng dé bé tong keramzit.
a - quy lugt chung : 1 - bé tong tit dé dam gronit-;
' 2, 3 ~ be tong nhe cot lidu réng ;
I - viing cudng do¢ bé tong lang ;
II - ving sau gidi hgn cuong deé.
b ~ két qud thyc nghiém véi keramzit c6 cudng dé
. (daNlem?) : 1 - 70 ;2 -50; 3 - 40; 5 - 20.

Nhu vay muén tang cudng do cua bé tong nhe cbt liéu
réng ngoadi viéc tang cudng db vita phai tang dong thdi cudng
do cot lisu rdng. '

Cubng 46 c6t lidu réng R, thue sy anh hudng dén cudng
d6 cua bé tong nhe (hinh 7-2b). D8 ché& tao bé tong nhe cét
liéu réng dat nhitng méc khic nhau cdn phai chon thich hop
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loai ¢6t li6u.rdng, phat huy kha ning chju ldc cia cd xi mang
“va c6t ligu, tuc 13 cdn phai dam bao ché tao bé téng nhe tuong
* ing véi viang I trén dudng cong quan hé¢ R, = f(R) (hinh 7-2a)
 khong diung cft liéu réng cd cudng do thip ché tao bé téng nhe
_méc cao d€ phai ting qué nhibu gia tri R, din dén phai su
duyng vung II. Chl khi ¢6 yéu cfu dic biét vé do dac cia be
tong nhe thi méi ch€ tao bé tong tuong dng viung IL

Mat d6 th€ tich c6t liu rfng ¢ 1& nhan t6 anh huéng lén
dén cudng do bé tong nhe. C6t litu lon trong bé tong nhe cd
dé réng l6n, cd cudng 46 nhod hon cudng d¢ virta khd nhiéu, nén
néu ting mat do p thl cudng d6 bé téng nhe gidm di (hinh 7-3).
Tuy nhién quy luat trén chi hoadn toan dung khi ty & R /R,
kha 18n ; ¢d nghia 14 quan hé R, = f(p) cdn phu thude vao ty

e R/R,.

Ry, daN/cm?2

A
450 -

w0l -
ol
s00}-

250

200

Hinh 7-3. Anh hudng ciia ham lugng cot lidu ion ¢
dén cuong do bé tong w
1 — euong d§ beé téng o6 ecuc tri khi RyRy = 5,7 ;
2 - cudng dé vite cao, ¢ tang (RvRx = 7,5) thi Ry gigm ;
3 - cuong dé vila cao, p ting (RviRx = 10,6) thi Rp gidm.



Khi cudng 46 via R, cao tdc la ty l¢ R /R, cao thi néu
tang gia tri cia ¢ cudng do bé tong s& lién tuc gidm (dudng
thdng 2 va 3 hinh 7-3). Cdn khi cuing do via chénh léch it
hon so véi cudng dd cdt lidu rong, tic la ty le R/R, nhd hon
thi ¢ mot gid tri t6i wu dam bao cho cudng dd bé téng nhe
cd mot gid tri cuc dai (dudng cong 1 hinh 7-3). Khi ché& tao
bé tong nhe véi ty 18 R /R, thdp cdn phai chon mat do ¢t lidu
16n ¢ sao cho cd thé dat dugc cudng dé thigt k& cda bé tong
triung voi gid tri cuc dai nay. '

M6t nhén t6 quan trong quyét dinh cudng dé bé tong nhe
6t lieu réng 13 lugng diung xi méng, lugng diing xi mang lai
phu thufe chu y&u vao lugng nude yéu clu cta hén hgp bé
téng. Lugng ding nuéc cln thiét ciia hén hop bé tong nhe cGt
lieu réng tuong d6i 16n dao dong trong modt pham vi rdng phu
thudc vao do réng, tinh chdt réng cha cbt ligu, bé mat hat cla
¢6t lisu. Do tinh hat nudc 1on cla cbt ligu nén mie du hén
hop bé tong nhe c6t liu réng cd lugng dung nude 16n vén it
luu dong, tinh céng tdc kém, tuong d6i dé phan téng.

D& khdc phyc didu nay va gidm lugng efn nu6e cho hén
bgp bé tong nén diung phy gia hoat tinh bé mat loai ky nuée..
~ Ngoai ra vige si dung lugng phu gia tao khi tao-bot khi trén .
" 48 ‘tao réng trong:da xi'nisng lam gidm khéi luong thé tich be

tong -nhe va cii thien nhing dac trung luu bign cla hén hop
b& tong. P . L o

. 7.5. THIET KE cAP PHOI BE TONG NHE COT LIEU I;GNG
" THEO PHUONG PHAP TiNH TOAN KET HQP VOI
 THUC NGHIEM '

Céac thong s6 ban diu cén biét khi chon cfp phdi bé tong
nhe c6t liéu réng 1a mac vé cudng 40 nén va khéi lugng thé
tich & trang th4i kho cia bé téng, chi tidu tinh cong téc (do
sut hosic dd cdng) cha hén hop bé tong, loai va céc chi tigu
tinh chét ciia cac vt litu sit dung (mdc xi mang, loai cbt lidu
16n, loai cat, kh&i luong thé tich cbt liéu 16n, khéi lugng riéng
cua cat...). ' '
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Dé thiét k& cdp ph6i bé tong nhe c6t litu réng cd th€ si
dung nhiéu phuong phép khéc nhau, tuy vay cho dén nay phucng
phdp tinh todn k&t hop v6i thyuc nghiém cia gido su 1. U. M.
Bazrenov (Nga) dat dugc 40 chinh x4c cao nhét, vi khi xdc dinh
cfp ph6i so bo da s& dyng triét d€ cdc quan hé phu thuéc va
6 xét dén Anh hudng cta cac loai c6t litu réng khéc nhau tai

_cdc tinh chét cia hén hgp bé tdng va bé téng nhe. Theo phuong
phdp nay ddu tién xdc dinh cfp phdi so bd, sau d6 tién hanh
diéu chinh c4p phéi bing cdc mé trén thi nghiem.

7.5.1. Nhing vin d& chung khi thiét ké cdp phéi
so b :

Khéc v6i bé téng ning, khi thist k& cdp phéi bé téng nhe
c6t ligu réng céin phai ddm bao ddéng thdi ba chi tiéu 1a tinh
cOng téc cia hén hop bé tong, cudng doé va khéi lugng thé tich
cia bé tong & trang thdi kho. Khoi lugng thé tich nay phu

' thude vao tinh ch&t va ham Jugng cua cfit liéu réng nén cdn
xéc dinh lugng dung c6t ligu 1dn va nhd df dat dugce khéi lugng
th€ tich yéu cfu cia bé toéng.

D& co cip phéi hgp 1y véi luong ding xi maéng nhd nhit,
cln phai chon ding cdc loai vat lidu sit dung. Mdc xi méang
duge quyét dinh cdn cit vA6 mic bé tong theo bang 7-1. Bang
ndy giéi thiéu mac xi miang (XM) nén dung va cho phép diing
déi v&i bé téng nhe c6t liéu réng (BTNCLR) médc 150 + 500.

Béng 7.1
Méc BINCLR 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500
Méc xi | - Nén diing 400 | 400 | 400 | 500 { 500 | 500 | 600

mang | - Cho phép diung | 300 | 300 | 300 { 400 | 400 | 400 | 500
500 | 500 ; 500 | 600 | 600 | 600
600 '

Cuong d6 c6t liéu lén cln dat gis tri khong thdp hon céic
- tri 86 trong bang 7.2. Bang nay dung dé chon méc c6t liéu
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réng (CLR) tuong dng véi méc thi€t k& cia bé tong. Tuy theo
loai c6t liéu réng va do ép v@ trong xi lanh quy ra méc theo
cudng dd nén cia CLR.

Bang 7.2
' Cu’b‘ng dé ép v& cha CLR trong xi lanh,
Miéc Mic CLR (daN/cm?)
BTNCLR cho theo :
cromg 44 nén Sat _ ‘DEm Dam
: _ {trir dAim agldporit) agloporit
150 75 15 10 6
200 100 20 12 i
250 125 25 15 8
300 150 35 18 10
350 200 45 22 12
400 250 55 27 14 .
500 300 6B 33 16

o

Khéi lugng th€ tich rdi ty nhién (46 déng) cia cbt ligu
réng khong nén vugt qud céc gid tri trong bang 7.3. Trong
bang ndy cho méc lon nhdt theo kh&i lugng thé tich d6 dbng
cha o6t liéu lén tit cac loai sdi réng hogc dam réng phy thuge
vao kh6i lugng thé tich cua bé tong nhe.

- Bang 7.3
Logi CLR | Knél lvyng thd tich BINCLR & trang thél kho, m, (kgfms)

\ | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 1600 1700 1800 -
Séi réng -/500 -/600 -/700|600/8001700/900( 800/- 900/~
Dam rfng| - |-/500|-/600|500/700|600/800]700/900]800/1000|.

Ghi chi : tit s6 1a khéi lugng thé tich cta cdt liu lon khi

diing c6t libu bé 12 cat thudng ; méu s6 12 kh6i lugng thé tich -
cha c6t licu 16n khi diing c6t litu bé 1a cit nhe.
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Ty le phoi hgp giita c4c c4p hat trong cét lidu ién nén ldy
nhu sau : khi ph6i hop hai cdp (5 + 10) : (10 + 20) la 40 :

- 60%, khi phdl hop 3 cp (5 + 10) : (10 + 20) : (20 + 40) 1a

20 : 30 : 50%. Cudng do trung binh clia ¢t liéu I6n tinh theo
cong thde :

Rk = (Rkl.xl‘;i- sz.x2+Rk3.x3):100

trong dé : R,,, R,, R ;- cubng d6 nén cia ting cdp cét ligu
lén quy d8i tit d6 ép v& trong xi lanh thép
dudng kinh 120mm, daN/em?

) X'r.l’ X, X5 = ham higng cda mdi cfip hat trong hén
hgp cbt litu, %

Cédt nhe dung trong bé toéng nhe mac 150 + 500 cén dam
- bdo médun d¢ 16n 1,8 + 2,5 va khdi lugng thé tich df dong
khong duéi 600 kg/m>. D6i voi be tong mdc 150 cd th€ si dung
cat perlit phéng nd cd khéi lugng th€ tich khéng dusi 200
kg/m3, lugng hat min lot sang 0,14mm khéng qu& 10% theo thé
tich. Ngoai ra d6i v6i bé tong mac 150 + 200 néu mdc xi mang
vugt qua gid tri cho phép dang trong bang 7.1 cd thé dung cat
cd lugng lot sang 0,14 mm téi 25%. '

E Khi zdc dinh lugng dung xi mang cd thé’ sﬁ dung cde 86
' ligu” thye’ nghi¢m tmng bang> 74 vd 7.5, ¢ xét dén sy phu-

?

"} thude cta. cung 49 b tong: nhe khong chl 'vao hoat tinh chit
- f:;}rg_4 (méic'xi mang) vi t§ 18 N/X, ma obn vao tinh chdt va
. had ‘Tugng o8t lidu 16n cfing- nhy tinh cong tdc cia hén hgp bs
-téhg.Bang 7.4 cho lugng ding xi mang d6i véi bé tong nhe ti
~‘cbt-lieu lén é6 D, . = 20mni va cat thudng, khi do cdng hdn
hop be téng la 20 + 30s. Con bang 7.5 cho hé s§ thay d4i
. -lugng ding xi mang khi thay mac xi mang, loai cdt, ¢ hat lén
-~ nhét ctia c6t libu va tinh cong tdc cua hén hgp bé téng. Ddu

" “tién theo bing 7.4 xdc dinh lugng dung xi mang phy thude vao

méc bé tdng va mdc theo cudng do nén cia cbt liéu 16n. Sau
ddé theo bang 7.5 ngudi ta di€u chinh lugng ding xi ming nay
phit hop v6i tinh chdt cia vat litu st dung va tinh cong téc
- ctia hén hop bé tbng.
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Bﬁng 7.4
Lugng dang xi mang cho 1m® bé téng nhe ot ligu réng

Miéc Méc xi miing | ‘Méc¢ CLR theo cwdng 46 hat
BTNCLR nén ding -’ )
. i _ ) 75 11_)0 125 150 200 250 300
150 400 300 | 280 | 260 | 240 | 230 | 220 | 210
200 400 - | 340 | 320 | 300 | 280 | 260 | 250
250 400 - - | 390 | 360 | 330 | 310 | 290
- 300 500 - - - | 420 | 390 | 360 | 330
350 500 - - - - | 450 | 410 | 380 .
400 500 - - - - - | 480 | 450
500 600 - - - - - | 570 { 540
Bang 7.5
Hé s6 hiéu chinh lugng ding xi mi#ng cho 1m* BTNCLR
{P#c tinh vat ligu va tinh cbog thc M4c BTNCLR -
. HHBT_ .. {150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500
XMméc 800 - w LIBTLZ| =i =l = ) - ) -
400 bt 101 11,28 1,2 11,26) -
- 500 0,85(0881094) 1 |1 [1,1]1,1
_ 600 - | - 10,85/0,8810,88/0,9 | 1
Cat : thudng 1|1 |-t |1 ]1]1]1
"nhe AR REEREEREERURRERN|
D,,..CLR 40 10,9109 (0,93(0,93|0,95{0,95(0,95
20 1T |1 11 ]|1|1]1
10 _ 1,1 (1,1(1,07| 1,0 |1,05(1,05(1,05
D6 cing HHBT : 20-30s 1 {11111 [1]1
30-50s [0,9(09(/09!09]09]/09]09
- _ ' 50-80s |0,85(0,85|0,85(0,85(0,85|0,85|0,85
D6 lvu dong SN: 1-2cm’ |1,07{1,07]1,07(1,07|1,0711,07 (1,07
2-5em |1,1 1,1 (1,1 |1,101,1(1,1}1,1
8-12em |1,25(1,25(1,25(1,25(1,25(1,25(1,25
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Lugng ding nudec N, duge xéc dinh trudc hét theo tinh
cbng tdc cla hén hgp bé téng va loai ot ligu lon véi gia thiét
12 dung cat thudng (bang 7.6). Sau dé ngudi ta hiéu chinh lugng
ding nuée N, da xac dinh cd xét dén cdc yfu t6 khac anh
hudng dén lugng nube cda hdn hop bé tong.

~ Déu tién phai xét dén énh hudng cla cbt ligu nhé vi loai,
tinh chft va lugng ding cia nd6: lam thay d6i ding k€ lugng
dung nudc cia hén hop b& tong. Lilgng nubc yéu ciu cia cét
nhe, cdn goi 1a luong edn nude (N) duge xéc dinh theo phuong
phip nhu déi v6i ct thudng (5.1.3), nhung “diing vita cd clp
phéi xi mang : cat nhe = 1 : 2,28 theo thé tich :
(NK) - Ny,
N, = — 228 100
trong dé : N/X tj 1& nube/xi mang dam béo dd bet cla vita
' trén ban nhay dat 170mm ; '
N, - luong nude tidu chufin (46 dac tiéu chuéin)

ctia hé xi mang, %.

Bﬁng 7.6
Hén hep Lwgng dimg mirée N, (/m®) cho hdn hep bé tong
bé tong cb ding cét thwdmg (N, = 7%)
' D,,, mm, dbi véi
Do sut | D9 cimg [ - -
om | @ s Dam
. e | 20 | w0 10 20 40
a-12 | - | 235 | 220 | 205 | 265 | 250 | 235
3-7 - 220 205 190 245 | 230 215
- 1-2 10-20 | 2056 190 175 225 210 195
C - 20-30 | 195 180 1656 215 200 185
- 30-60 | 185 170 160 200 1856 175
- 50-80 175 160 150 190 175 165

. »
Lugng nudc yéu cfu cia cat nhe l6n glp 2 + 2,5 l4n so
v6i clia cdt thudng. Vi du : d6i v6i c4t keramzit N = 13 + 16%,
ddi voi da bot xl (termozit) N, = 16 + 18%.
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Khi Jugng dimg cat trung binh 12 250 I/m® tinh ra thé tich
rieng phdn cia cat tic thé tich chi€m chd cda cat trong hén
hop bé tong ; néu.lugng nuéc yéu cfu cia cit thay dbi 1% sé
tuong dng voi sy thay d6i lugng nuée 0,02 Vi the tich riéng
phén cia cat. Trong bang 7.6 ngudi ta da gia thigt 1a dung cat
thudng o6 lugng nudc yéu cdu N, = 7%. Vay khi dung cat c6
lugng nuéc yéu cfu N, khic di thi lugng nudc trong hén hgp
bé tong phai dugc hisu chinh la :

AN, = 0,02(C/p)(N, - 7, (3)
trong d6 : C - lugng ding cét, kg/m® ; '
P, — khéi lugng rieng d6i v6i cit thudng va la khéi

lugng riéng ph#n cha cat trong hé xi mang d6i voi cdt nhe.
Khéi lugng riéng phén la kh6i lugng 1 don vi th€ tich hat loai’
trit thé tich héng gitta cdc hat. :

Lugng ding nudc cia hén hgp bé tong cdn chiu anh hudng
" ctia lugng ding xi mang va mét d6 ¢ cda cbt lieu lén. Khi lugng
diing xi mang X vuot qua 450 kg/m3 thi c 1 kg tang lén cia
lugng ding xi mang phai tang lugng ding nuéc = 0,15 1. Vay
lugng ding nudc ciia hén hgp bé téng phai tang lén }a :

AN, = 0,15(X - 450), L. 4)

~ 'D6] v6i be tong cong trinh lugng ding nuée cla hén hgp
be. tong ohd nhét khi mat d¢ cot lieu 1n ¢ = 0,85 - 0,40.
Khi . khdc gig ti niy phai hi¢u chinh ligng ding nu6c theo
congth@e : ¢ - o

e © AN, = 2000(p - 0,377 o ®
+ Nhu vay téng ligng diung nudc ctia hén hgp bé tong 1A :
N = N, + AN, + AN, + AN, - (®

Sau khi da xéc dinh duge lugng dung xi mang va nude,
lugng ding c6t lidu 16n (K) w& nhd (C) c6 thé tinh dugc bing
cAch giai hé phuong trinh :

mk = L,ISX+C+K, )
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X- C K :
7. f’ -ka + N = 10090, _ : (&

trong d6 : m&, - kh6i lugng thé tich BINCLR 0 trang thai kho,
o kg/m® ; ' ' _
1,16X - khéi lugng d4 xi mang (kg) trong 1m® BTNCLR

tinh v6i lugng nuée lién két hda hoc bing 15% lugng dung xi
mang ;

P, — khéi luqng rieng cla xi mang, kgl ;

P = =~ khé6i lugng riéng cha cat thudng hosic khdi luqng riéng
phén cl'la cat nhe trong hé xi méang, kgl ;

Pou — khéi ligng thé€ tich riéng phén cda c6t Iidu lon, kgl ;

X, C, X, N - lugng dung xi mang, cét, cbt heu lén va
nube, (kg) trong 1m> bé tong.

V& nguyén téc¢ thl sau khi thay gid tri N tir phuong trinh
(6) vao phuong trinh (8) va gidi hé¢ phuong trinh (7, (8) s&
tim. duge lugng ding o6t lidu nhé va 16n, Tuy vay, viéc tinh
tofin dé kha phdc tap, nén trong thyc t&€ ngudi ta si ‘dyung céc
bing mat d¢ cbt ligu 16n p 12 két qua tinh todn s&n ti trude
t.heo hs phuong trinh (7), (8).

B&ng 7.7 v& 7.8 ¢ho mat do oft lidu lﬂn ¢ thay d6i phuy
_thudc vao kh6i Tugng thé€ tich' cis bs idong & trang thdi kho,
'kh6i luong ritng phén cida bt ligu 16n trong hé xi ming, lugng
. ding fivde vd xi miAng, clng nhu hiong nudc yéu cfu cia cat.
. ‘D& c6 cung kh6i -lugng thé tlch cia be tong ngay ca khi khong

thay d8i kb6l lugng th€ tich o6t ligu lon thi mat 46 c6t lidu
l6n cing c6 th€ thay d6i t6i 1,5 + 2 l4n phu thufc vao lugng
. ding xi mang, nudc va lugng nudc yéu clu cha cét. Vi yéu cfiu
dam bdo khéi lugng thé tich di dinh ctia bé téng, nén trong
mit s8 trudng hop ngudi ta bubde phdi si dung cdp phdéi cd mat
do cft ligu 16n ¢ khong t6i vu v8 mit ydu cAu tinh coéng téc
cta hdn.hgp b8 tong, lic niy d€ cs hén hgp bé tdng khong
.phan téing, tri 86 ¢ cfin ddm bido khong th4p hon qué 0,026 va
khang cao hon qua 0,050 so v&i tri s§ ¢ cho trong bang 7.8,
tic Ia phai didm bio didu kién :
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trong d6 :

p = Py~

lugng dung c6t ligu 1on ;

-~ trj . mit do c6t ligu 8y theo bang 7.8 phy thufe
vio do rdng giila céc hat cdt liu 16n va tinh cong tdc hdn hop

Piu

bé tbng

0,025) +

(pry + 0,05
@ - tri s6 mat do cdt lidu 16n duge chon d€ tinh

Bang 7.7

 Trj s6 ¢ khi hegng awéc yéu ciiu cla cét, %

6

10

vi hrgng ding nwdc, (1)

160

200

249

160

200

240

160

240,

1500

1
1,2
1,4

0,47

0,43
0,46
0,6

0,38
0,42
0,46

0,46
0,6

0,41
0,45
0,49

0,35
0,4
0,45

0,45
0,48

0,4
0,44
0,48

0,32
0,38
0,43

1600

1
1,2

14
1,6

0,38
0,42
0,46
0,5

0,32
0,35
0,41

0,45

0,42
0,46
0,5
0,53

0,35
0,4
0,45
0,49

0,25
0,3
0,39

0,44

0,39
0,44
0,48
0,53

0,32
0,38
0,43
0,48

0,27
0,36
0,43

1100

1,2
1 10,
)18

18|

10,31

. %41_
0 46

0,88

- 10,36

027

_04
10,40

0,41
0,45
0,4910,44
0,53

0,25
0,33

0,39
0‘;49 :

10,87
0,43

0,32

0,38
10,43
0,48

0,58

0,28
0,36

' 0,42 :

0,48

0,41 |

0,29 |
0,31

1800

1,4
1,6
1,8
2,0

0,34
0,4
0,46
0,5

o,ée-

0,25
0,26

038.

0,44

0,33

0,39
0,45
0,49

0,37
0,44
0,49

0,25
0,30
0,42

0,36
0,42
0,48

0,3

0,41
0,48

0,27

0,44

Ghichi : Trisb ¢ & bang ndy dng véi Iugng dung xi mang
12 300 kg/m3 cd m&i 100 kg/m> tang (glam) t.ri 86 p 88 tang
(hoé.c gidm) chtmg 0,01. :
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Bang 7.8

Trj s8 ¢, , khi hin hop bé téng cé
B ring gita
chc hat D§ cirng > s Dg; 2;;3;:: 3]:}?': Py sut > Iem
0,36 0,52 0,49 ' 0,47
0,38 0,5 . 0,47 0,45
0,4 0,48 0,45 - 0,43
0,42 0,46 0,43 . 0,41
0,44 0,44 o 0,41 0,39
0,46 0,42 0,39 . 0,37
0,48 0,4 0,37 . 0,356
0,6 0,38 0,35 0,33
0,62 ‘ 0,36 0,23 0,31
0,64 0,34 0,31 0,29

Lugng ding cft liéu 16n K xdc dinh theo mat dd c6t ligu -
¢ vA khéi lugng thé tich clia nd trong hé xi mang :

K = 100090, kg . )

| Lughg dung ekt thudmg duge xéc dinh can of vho KASi
Iiigng thé tich cha b tong, lugng dimg xi ming va cbt lieu :

“Kh6i lugng thé tich cia b8 tong cd thé diéu chinh dugc
bling cdch ding cit nhe vd thay d6i ty 1§ gilta cat thuing va
cit nhe d€ dAm bao mat do c6t lidu 16n ¢ t6i uvu. D& xdc dinh
lugng ding c4t thudng C, va cit nhe C khi da cd lugng ding
xi mang (X), nuéc (N) va mat do c6t libu lén ¢ cén phai giai
- hé phuong trinh (suy ti hé phuong trinh 7, 8 ra) nhu sau :

C, C, ) X
Poa +J°vm + N = 1000(1 —¢) P (11)

C, + C, = mk, — 1,16X — 1000¢p,; (12)

' trdng dé : Loy VA Pecn ~ khéi Iugng riéng cta cdt thuong va
kh6i lugng riéng phén cda cét nhe, kg/l. '
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Tir (11) va biét :
| c,
AN, = 0,02p— (N -

AN, = O’OZEE; N, -7

o6 thé chdng minh duge :
C, 1 +0,02N_, — N1 + cnf,L [1+0,02N_ - 7]
vt ven

1000(1 - ¢) — }f— — (N, + AN, + AN,)
X

Né&u daf A =1000(1 - p) —% —(N_+ AN, + AN ;  (13)
x

Q = C,+C, = mf - 1,15X - 1000p7F,, ; (14)
n, = 7’%& [1+002N, -7l . (8
B = w-M; . (8

(trong d6-: N, vA N_ 14 lugng nuéc yéu clu cia cdt thudng
vd cta cdt nhe), thi ti¥ (11) vA (12) ta 88 cd lugng diing céc
loai cat nhe va cdt thudng la :

A-Qn, o
Cn = ﬁ, kg M . a7
C,=Q-C,ke. (18)

7.5.2. Trinh ty x4c dinh cAp phdi s¢ b cia bé tong
nhe cdt ligu réng
1) Khi diing cét thudng

e Xdc dinh lugng dung xi mang phu thube vio mdc bé
téng nhe, méc xi méng va cudng 46 cla cbt heu lén (bang 7. 4

vaA bang 7.5).
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* Xic dinh lugng dung nuéc N, phy thudc v&o tinh cong
tdc cia hén hgp bé téng, loai va c& hat 16n nh&t D__ ctéa c6t
lidu 16n (bang 7.6). )

‘@ Xéc dinh mat do c6t litu 16n ¢ phu thudc vao luong

~ dung xi mang, nufc N, kh6i lugng thé tich cst lidu 16n trong
hé xi mang va lugng nudc yéu cfu cla cat (bang 7.7). Né&u gig
trj ¢ nAm trong khoang giita cdc gia tri cho trong bang thi
- phai-ding phép noi suy. Néu gid trj p > p  (bing 7.8) qua 0,05
- thi phai ding c6t ligu réng nhe hon hoic tao r8ng phén vita.

" @ Xde dinh lugng ding cét ligu 1én theq cng thdc (9).
¢ Xdc dinh lugng ding c6t litu bé theo cdng thie (10},
o Xdc dinh lugng dung nuée theo cﬁnglthfrc (6).

2) Khi ding cdt nhe ho#ic cit thudng ph6i hgp

. X4c dinh cdc lugng diung xi mang, nuée N, ham lix’qng
c6t lidu l6n va lugng ding clha nd nhu truong hop 1) & trén.

e Xéc dinh lugng dung P nhe bdo dam cé duge khéi
lugng thé€ tich da dinh cia bé téng theo cong thic (17), trong
dé cdc gia tri A, Q, n, n, duge xdc dinh theo cdng thdc
(13) + (16). _ L o B
e Xac djnh lugng dung cét thudng theo cong thic (18).
Néu zdy ra trudng hop lugng ding mot trong hai losi cit thudng
ho#ic nhe 'dqﬁ-w%_kg_?in?’ thi ché& ‘tao b -tdng nhe chi ding mot
logi. cdt ¢6 ham lugng 16n hon. ' = - -

¢ Xdc dinh téng higng ding nuéc : o
) . N =N, +AN_, + AN, + AN, + AN, ; _
trong d6 : AN, va AN, - hitu chinh lugng ding nuéc cia
cat thudng va cdt nhe duge xéc dinh theo cong thic (3).
~ Trube khi tién hanh xéc dinh cfp phéi so b cia bé¢ téng
nhe ¢6t liéu réng theo trinh tu trén, can phai s dung céc bang
7.1, 7.2, 7.3 d€ ki€m tra xem tinh chAt cia cac vat lidu sit
dung cd di dam bao ché tao duge bs tong véi cdc tinh chdt da
"dinh khong. :
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7.5.3. Di¢u chinh cic thong sG cﬁp ph61 bing>
thye nghiém - _

béi vai nhﬁng mé tron thi nghiém -ngoai c£p ph61 80 bd
vita xdc dinh theo cde budc trén, cdn tinh thém 2 cfp phdi nita,
trong d6 lugng ding xi mang 1ﬁy 16n han v& bé hon so v6i cﬁp
phéi so b 10 + 20%. N&u nhitng vét litu da sit dung khong
dam: bo ‘dat duge kh6i lugng th€ tich yéu cdu cua bé tong

mvb vdi nhing gid tri mat dd o8t lidu 16n ¢ cho phép, thl phai

gidm khoang bién thien cda luang ding xi ming sac cho cédc
tri 86 ¢ dé ndm trong gi6i han cho phép, hoic phai chuyén
sang ding loai cft lidu khéc.

Theo k&t qua thi nghiém nguén ta xay dung cdc d6 thi quan
he R, = f(X/N), r8i can cd vdo d6 quyét dinh lugng dun§
mang va diéu chinh lugng ding cdc v4t lisu khdc cho 1m’ bé
tdng. Viéc xdc dinh lugng ding vét lidu cho 1m* bé téng nhe cot
lién rdng ciing duge ti€n hinh nhu d6i véi bé téng ning (5.3.4).

7.54. Vi du vé xic dinh cip ph6i so bo

Vi du 1 : X4c dinh cfip phéi be tong Keramzit mdc 250
6 mf = 1700 kg/m3? d6 luu dong cla hén hgp be téng
SN = 3 + 7cm. VAt ligu s dung la x_i' méng mic 500, cat
thudmg cé £, = 2,65 kgl va N, = 6,5%, sdi Keramzit ¢6 cac
tinh chat cho trong bang 7.9. N

_ Bang 7.9
o ‘ Cdp hat, mm | gz, jom o6t Iew
Tén céc-chi tiéw oF °
¢ 5+10 | 10+20 40 : 60%
| Khéi iugng the tich T, kg/m 570 | 650 680
Khdl hwng riéng phén trong 1,25 1,19 1,22
: : h6 xi ming, kgl | _ '
Do réng 0,46 0,45 0,43
Cudng do, daN/cm? - 59 51 55

T§ 16 ph6i hop 2 cfp hat 5 + 10 va 10 + 20 mm caa c6t
lidu 14n ldy 12 40 : 60% (theo kh&i lugng ). Vay khéi lugng
riéng phé&n hat trong hé xi mang cia Keramzit 1a :
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C 100 -
Fa= a0 60 T
1,25 1,19
Cudmg- d@ ép v& trong xi lanh trung binh cta Keramzit 1a :
R, = 0,01(59 x 40+51 x 60) = 55 daN/cm?

So sanh tinh chit clia cdc vat liéu sit dung véi céc gia tri
trong bang 7.1 + 7.8 cho phép k&t luan ching di dam bao d€
ch& tao duge bé téng voi cdc tinh chit da dinh.

Theo bang 7.4 lugng ding xi mang 1a 310 kg/m>. Céc hs
86 diéu chinh (bang 7.5) cho xi ming méc 500 14 0,90 va cho
hén hgp bé téng cé do sut SN = 3 + Tem 12 1,1,

' Vﬁy ltgng ding xi ming : X =310 x 0,90 x 1,1 = 305 kg/m>,
Theo bing 7.6 c6 luong ding nuéc so bs N, = 205 Vm®.

- Theo bang' 7.7 bang phép ndi suy ta cd mat db et liéu 16n
¢ = 0,38. Gia tri ndy nhé hon gid tri cho trong bing 7.8 (p = 0,4
khi 48 réng keramzit 0,43 va dé sut hén hgp bé tong SN > 3cm)
khong qué 0,025, tdc 13 ¢ ndm trong gi6i han cho phép

1,22 kg

Lugng dung keramzit :
. K = 1000 x 0,38 x 1,22 = 465 kg/m3.
Luong ding cét : ' _
C = 1700 - 1,15 X 305 - 465 = 886 kg/m3.
Tﬁng lugng dung nudc- : .
N = 205+0,02(886/2,65)(6,5-7)42000¢0,38-0 3'3')2 = 202 Um

_ Vi du 2 : Xé4c dinh cfp phSi bé téng keramzit msc 150
o6 “‘51; = 1600 kg/m> do cing hén hop bs tong T = 30 + 50s.
Vat liéu sit dung xi ming mac 400, cat thuémg e6 £, = 2,65 kgll
vd N, = 6%, cat keramzit oS khéi lugng riéng phén P = 1,8 kgl
va N_ = 14%, dam keramzit cp hat 5 + 10 cd kh6i lugng
riéng phéin trong hé xi méng £, = 1,75 kgl dd réng 0,5 ;
cudng d¢ ép v trong xi lanh R, = 15 daN/em?.
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" Theo cdc bang 7.1 dén bang 7.3 ta th&y chdt ludng cia
cdc vat litu st dung di dadm bdo d€ ché& tao du:dc bé tong vGi -

" cAc tinh chit da dinh:

Lugng ding xi mang theo bang 74 la X = 260 kg/m3,
. Theo bang 7.5 ta cd cdc hé s6 digu chinh cho cdt nhe (hén hop
cAt nhe va cat thudng) 1a 1,1 ; cho ¢& hat l16n nhét clia c6t
liégu D = 10 Ia 1,1 ; cho dé cing hén hgp bé téng 30 + 50s
1a 0 9m$(ﬁy lugng dung xi mang trong trudng hop nay :

X =260 x 1,1 x 1,1 x 0,9 = 283 kg/m>.
Lugng diing nuéc s0 bd theo bang 7.6 1a N, = 200 I/m>.

Ham lugng <6t ligu 16n theo bang 7.8 14 ¢ = 0, 38. Lugng
dang cft ligu 16n :

K = 1000 x 0,38 x 1,75 = 665 kg/m>.
Lugng diing c6t nhe :

283 :
A = 1000(1 ~0,38) ——— — 200 = 329 I/m3;

&
i

1600 - 1,15 x 283 - 665 = 610 kg/m3;
1

a = Zggll Y006 =T = 0,37 ;

ncn'.= 3 . - .

n._ 829-610X037 . . . ,

o= 083~ 03T = 395 kgm”.

- 'Luqng dimg cét tkm'mg S

U C, = 610 - 395 = 215 kg/m>.
'Luong diing nudc cn hitu chinh : -
215

2,60

395
AN, = 002. 75 (14 =~ 7) = 30,7 l/fm>.

Téng lugng diung nudc :
N = 200 - 1,6 + 30,7 = 229 I/m3.

AN. = 0,02. 6-7 = —1,62 I/m> ;

1ct
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_ Chuong 8
‘BE TONG TO ONG

8.1. PHAN LOAI VA TiNH CHAT KY¥ THUAT

8.1.1. Khai ni¢m va phan loai

Bé tong t6 ong 12 mot loai bé téng nhe chia mot khdi
lugng 16n cdc 16 rfng nhan tao b va kin gidng hinh t8 ong cd
chia khi hoae hén hgp khi - hoi nu6c cé kich thuée tit 0,5 + 2mm
phan b8 mot cach déng déu va duge ngin cdch nhau bing nhitng
vach mdng, chic. Trong bé tong t6 ong bao gdm hai h¢ théng
cfu tric rfng, cfiu troc réng 16n duge tao nén tif chc t6 ong
nhan tao ndi trén va cfu tric réng bé dugc tao nén tit céc 16
réng gel va h¢ théng mao quan ndm trong phfn vich ngin
gita cdc 15 rbng l6n.

Cd nhifu cach phan loai bé tong t8 ong

1) Theo pham vi sit dung c6 thé chia bé téng té ong
ra 3 loai

- B& tong t8 ong cong trinh duge ding v6i myc dich chiu
tai, 6 khoi lugng thé tich & trang théi ko m¥, > 1000+ 1200kg/m3
" va c6 cudng 40 nén R > 100 + 200 daN/cm?2.

—_Bé tong t8 ong cong trinh cdch nhiét duge ding véi ca
hai myc dich chiu tdi va cdch mhiét e mK =600 + 1000kgm?
va cé cudng do mén R, = 30 + 100 daN/cm? _

- Bé tong t§ ong cdach nhiét duge dung v8i muyc dich cach
nhiét cd mf < 500 + 800 kg/m?3,
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2) Theo phuong phép tao réng chia bé 'tﬁng té ong
lam hai loai )

~ Be tong khi duge ché€ tao theo phuong phdp tao khi ;
* Bé téng bot bding phuong phdp tao bot.

3) Theo chét két dinh va didu kién ran chéc bé téng
— Khi ding ch4t két dinh thuén khiét la xi mang thi khong

- cin phai gia cdng nhigt trong avtéclav, bé tong cing rin tu

nhién,

.— Khi dung chat két dinh véi - silic hoac chdt k&t dinh
hén hop zi" mang va véi - silic v6i ty I6 voi ~ silic cao, nht
thiet phdi gia cong nhiét trong avtéclav nén goi la be tong
silicat khi chung &p va bé tong silicat bot chung sp.

Nhu vay trong tén goi cia bé tong t6 ong thudng bao ham
¢4 3 cach phan loai : theo phuong phdp tao réng, ch&t két dinh
va diéu kién cdng rdn. Vi dy : khi goi bé tong khi cd thé higu
ring day 14 mét loai bé tong t6 ong duge ché tao theo phuong
phép tao khi dung chét két dinh xi ming va rdn chéc ty nhisn,
cdon bé toéng silicat bot 1a bé téng t6 ong dude san xust bang
phuong phép tao bot t¥ chat k&t dinh véi — silic hoac eé thanh
phén véi - silic tréi hon thanh phén xi méang va dude rén chic
trong avtdclav.

8.1.2. Tinh chat ky thuit cia bé tong 6 ong
Khéi lugng thé tich m¥, va cudng d6 nén R 12 hai chi

' tiéu quan trong hang ddu cia bé tong t6 ong. Véi bé téng cong

trinh va bé tong cong trinh cich nhiét dat duge yéu clu vé
cudng do B, > 30 + 200 daN/em?, khGi lugng thé tich thudng
ndm trong khoang mk, > 600 + 1200 kg/m® va mébc be tong
duge xdc dinh theo cuiing d6 chiu nén. Vi dy : b tong t8 ong
méc 200 phéi o6 R > 200 daN/em? ; con d6i v6i be tong t6
ong cach nhiét méc bé téng duge xdc dinh theo khéi lugng thé
tich. Cudng do R, cta be tong t8 ong duge xac dinh bing cdch
nén méiu lap phuong canh 100 mm & d6 &m tu nhién = 8% v
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cudng do bé téng t§ ong phu thudc vao d6 4m cua né, d6 4m
trong bé tong cang cao cuong d¢ cha nd cang giam.

C6 thé danh gida phdm chét bé tong t8 ong theo chi tieu
hé s6 chét lugng 1a t) s6 cia khéi lugng thé tich va cudng do

R

n
()’
trong dé : R~ cudng d6 nén (daN/ecm?) ;

A =

m¥, - kh6i lugng thé tich be tong & trang thai kho (kg/l).

Hé s8 chét lugng (A) caa be téng 16 ong nim trong khoing
40 + 150. M6 dun dan héi ban dfu cia bé téng t8 ong cd

mf, = 600 + 1200 kg/m? thudng dat tit 15.000 dén 70.000

daN/ecm?. Nhu vay bé téng t6 ong 6 bién dang 16n hon so véi
bé¢ tong ning (moédun dan héi ban dfu cua bé téng xi mang
110.000 + 400.000 daN/ecm?).

Cudng do dinh ket véi o6t thép ciia be téng t6 ong khi thi
nghiém v6i c6t thép tron dat 10 + 20 daN/mm? nhé ‘hon nhiéu
50 v0i cla bé téng nang (0,15 + 0,2 R,g).

Hé s6 din nhiét 1 cta bé tong td ong cdng trinh va cong
trinh cdch nhiét nim trong khodng 0,175 + 0,465 W/m.°C
(0,15 = 0,55 Keal/(m.°C. h)).

Dj co ngot cia bé téng t6 ong chung 4p « = 0,4 - 0,6
mm/m ; khéng chung 4p @ = 15 + 2,5mm/m, 16n hon déng
k€ so v6i bé téng xi mang théng thudng (0,2 + 0,35 mm/m)
vi trong hén hgp be téng t6 ong chiéa nhiéu thanh phén hat
min va lugng dilng nuéc ban ddu l6n. D& giam bét co ngot cho
bé téng t6 ong cd th€ dung mot phén hat thé trong thanh phén
silic (cAt nhe hoac cdc logi cat ty nhién e¢d kich thuée hat
khéng qua 2mm) véi ham lugng < 15% t6ng khéi lugng cac
vt lidu kho.‘_

Do 4m cita bé téng t6 ong ndi chung cao va khi bi &m
thudng rdt khé sdy khs, nh&t la déi vai nhitng loai ¢ khéi
lugng thé tich th4p. Ddi vai be tong t8 ong chit k&t dinh la
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xi mang v6i mf = 600 + 1000 kg/m3 cd d6 £m theo thé tich
b 3 + 5%, khi d6 m tuong d6i cda khong khi o, = 100%
cdn khi ding chdt k& dinh voi - silic d6 §m caa bé tong 8
ong ¢ nhitng diéu kién nhu trén lén t6i 5 + 8%. D6 dm tang
lam gidm cudng d6 va tang hé¢ s6 ddn nhiét cia bé tong t§
ong, khi d¢ &m theo th€ tich tang 1% thl cudng d6 giam
10 + 15% va hé s6 d4n nhiét ting 6 + 8% so v6i khi bé téng
hoan toan kho.

D% hit nudc cha bé téng t8 ong khi ti€p xdc véi nuse dat
20 = 25% kbi ding ch4t ké&t dinh xi ming, va 25 + 35% khi
ding chdt k&t dinh v6i - silic. Khi hit nuéc khéi lugng thé
tich cia bé tong tang lén lam tang tai trong coéng trinh va
giam cudng d6 cing nhu kha nang cdach nhiét. Vi vay cén phai
ap dung cdc bién phap lam gidm d¢ hut nubc cho bé téng t6
ong cd ti€p xic v6i nudc nhu ché€ tao loai bé téng chda chd yéu la
16 rbng kin, tang kha ning chéng th&m cho phén bé téng tao
vich cdc 16 réng t8 ong bing cdch dung céc loai phu gia ky
nudc hode ting d§ dic (gidm ty 1&¢ N/X) cho bé toéng, phii bé
mat ti€p xdc vdi nude cha bé téng bing cic mang khong thim...

8.2. NGUYEN VAT LIEU DE CHE TAO BE TONG TO ONG

Nguyén vat ligu d€ ch& tao bé tong gém chéit k&t dinh,
thanh phén silic, chét tao réng, nudc vd mot s6 phu gia cén
_ thiét khée. ,

8.2.1. Chit két dinh

DE& ché tao c4c loai bé tong t8 ong c6 thé sit dung cac loai
xi méng, chit k& dinh vo6i - silic, voi belit hodc chét k&t dinh
hén hgp g6m ci xi mang va moét trong cdc loai chdt két dinh
khéc ndi trén. Cdc loai xi mang dugc dung trong bé téng t6
ong khéng gia cbng nhiét trong avtéclav. DSi vdi bé tong t6
ong cing rén trong avtdclav thudng dung chd y&u 1a chat két
dinh véi - silic va chét ké&t dinh hén hop (xi mang va véi - silic
theo ty le 1 : 1).
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N6i chung céc loai bé tong t6 ong cd dimg xi ming trong
thanh phan chdt k&t dinh dat duge nhiéu tinh chdt co ly xay
dyng t6t hon o v6i khi chi dung véi - silic. Vi vay ddi véi céc
loai bé téng silicat khi hodc bé tong silicat bot ngudi ta thudng
dung thém 50 + 70 kg xi mang cho 1m> bé tong va gidm tuong
ding lugng voi st dyng. '

Khi dung chét két -dinh v6i - silic ¢ mot phdn véi chua
~ toi (bot vbi sOng), hén hgp bé téng t8 ong sau khi trén va dé
khu6én ed kha ning phdt tri€n cudng dé déo - nhét ban ddu
nhanh hon v4 dat nhigt d6 cao hun so v6i khi diang xi mang,
nhd vAy ddm bio diéu kién tach khi va phéng nd thufn loi,
giit khi trong khéi bé téng t6 ong t6t hon va sém &n dinh cfu
tric rng t6 ong hon, ddn dén gidm duge thdi gian tinh dinh
bé tong trudc khi gia cong nhigt avidclav,

Céc yéu cdu d6i vdi ché&t két dinh véi - silic dung trong
bé tong t8 ong cling tuong ty nhu trong bé téng silicat (chuong
6). Trong thanh phédn chét k&t dinh ngudi ta thudng ding véi
loai 1 va loai 2, va bt k¥ loai xi mang nao. D6 nghién min
cia chit két dinh cang cao thl chét lugng cda nd cang t6t, d&
ch& tao b& tdng t6 ong yéu cdu cédc loai chit k&t dinh phai cd
d0 nghién min 28 > 3000 + 3500 cm%/g.

8.2.2. Thanh phin silic

Thanh phén silic trong bé tong t§ ong thudng dung la cit
thach anh va céc logi tro xl nghién min. Lugng ding, loai va
d6 min cia thanh phén silic c anh hudng ddng ké den cudng
d0 va cdc tinh ch&t khdc nhau cha bé¢ tong t6 ong nhit la déi
v6i beé tong dung chdt k& dinh voi - silic.

Khi dung cdt thach anh nghién mijn thi lugng diung t6t
nhdt 1a 30 + 50% v6i chét k&t dinh 13 xi mang, 50+ 65% voi
chéit k&t dinh hén hgp va 65 + 80% véi chit k&t dinh voi — silic. .

Vi be tong t6 ong cd khéi lugng thé tich m, > 1000 kg/m3

cho phép thay th& khodng 50% c4t nghién min bang cat ty nhién
chda khéng duéi 50% Iugng hat lot sang 1,2mm néu sy thay
th€ nady khong lam phan tidng hén hgp bé tdng va dam bdo
dudc yéu ciu vé khSi lugng thé€ tich va cudng do cia be tong.
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D6 nghién min cia cat clng nhu edc thanh phén. silic khéc
anh hudng dén cudng d6 véch ngan ciéa cdc 15 réng dang td
ong v& khA ning phan dng giita Ca(OH), va Si0, vi vay véi
cit thach anh nghién min céin dat téi do mijn 2000 =+ 3500
em?/g. Tuy nhién d€ gidm co ngét va han ché ndt do Ung sust
nhiét, véi cdc sdn phdm cd do day hon 30cm va chiéu dai 1én
nén ding cdt ¢é do nghién min thé hon (1500 + 2000em?%/g).

Khi diing cic loai tro xi lam cfu t silic trong bé tong t8
ong cfin xét dén cdc chi tiéu v& ham lugng 8i0,, d6 nghién

- min va ham lugng than chua chay.

Tro xI nhiét dién c6 ham lugng silic dao dong ti¥ 40 + 65%
¢S thé dung ch& tao bé téng t6 ong nhung c#in dat dén do
nghién min cao 3000 + 4500 cm?/g va phai khéng ché chat ché
ltgng than chua chdy. Lugng than chua chéy trong tro xi nhist
dién cang thdp cing t6t, vi nhidu nghién cdu cho rdng ngoai
nhuge di€m 13 x8p va tro thanh phén than chua chdy cd thé
12 mot trong nhing nguyén nhan giy an mon cét thép trong.
bé téng. Noi chung ham lugng than chua chay trong vat ligu
tro xi ding lam c#u ti silic cho ba tong td ong cdn phai han
ch& khéng vugt qua 10 + 15%. Céc loai xi, dac biét 1a loai xi
thai léng, ‘¢6 ham lugng than chua ch4y thdp hon nhiéu va cd
chét lugng cac hon so véi cdc loai tro va hén hgp tro xI.

Ngoai ra khi st dung cdc loai vat lisu tro xI axit (ham
lugng CaOQ + MgO thdp hon 5 + 10%) thudng lam cho ch§t
két dinh ninh két cham & thdi ki ban dau vi vay déi véi cde
loai bé¢ téng t8 ong khéng gia cbng nhiét trong avtdclav cédn
khéc phuc hién tugng trén bing csch sit dung céc loai phu gia
rdn nhanh. ' '

8.2.3. Chat tao réng

Ty theo phuong phép cong nghe, chat tao réng trong be
tong t8 ong cd thé 12 chat tao khi hozc chit tao. bot.

Chét tao khi ¢6 thé dung la H,0,, céc loai cachonat CaCO,,
MgCO, ; céc loai bot kim loai Al, Zn, Mg, nhung hién nay
thudng dung nhdt la bot nhom (8.3.1).
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Céc loai chdt tao bot cd th€ diung 1a xa phong - keo nhua
théng, huyé&t thiy hda va cdc loai chdt tao bot téng hgp khic

(8.3.2). Ngoai ra, cd th& dung céc loai phu gia hoat tinh bé -

mat khée o6 tdc dung cudn khéng khi vao hén hgp bé tong t8
ong trong qué trinh nghién va trfn cdc cfu td thanh phén.
Ngodi ra, dé diéu chinh thdi gian ninh k&t trong san xuft bé
téng t8 ong ngudi ta con sit dung céc loai phu gia rdn nhanh
nhu - Canxi clorua (CaCl,), tryetanoclamin (TEA) hoic phy gia
lam chém tfc d9 t6i cia bt v6i s6ng la thach cao tu nhién
(CaS0,.2H,0) véi dq min cd lugng sét trén siang 4900 1&/cm?
khong qud 3% vi cd thé dung két hgp véi phu gia héa déo nhu
lignhinsunfat, SSB.

8.3. CAC PHUONG PHAP TAO RONG

D€ tao rbéng trong bé téng t8 ong cé thé dung phuong phap
tao khi, tao bot hosc ké&t hgp mét trong hai phuong phép trén
vdi phuong phdp ngém khi. CAc phuong phdp tac rdng néi trén
dugc xay ra & nhiét d6 thudng (25 + 40°C).

8.3.1. Phudng phéap tao rbng trong bé tong khi

DE tao réng cho b¢ tbng té ong khi ta ding chdt tao khi
tron déng déu v6i hdn hgp bé tdng da dugc nhao trén gém chit
két dinh, thanh phén eilic vA mot lugng nudéc cén thist, san

phm khi tao ra lam cho hén hgp b& téng nd phéng trong
khuén, sau khi két thic qua trinh tao khi hén hop bé tong

rdng nay rdn chéc lai, tao thanh bé téng td ong.

Tay thude vao chat tao khi st dyng ma xay ra céc phan
ing tao khi khdc nhau. Khi ding cdc bot kim loai (Al, Zn, Mg)
ching tdc duyng v6i san phdm thiy héa ch4&t két dinh tao ra
khi hydrd. Dung dich H,0, c6 kha nang tich khi 6xy trong méi
trudng kiém 2H,0, ﬁZH O + 0,. Céc hop chit cicbon (CaCO
MgCOs) phéan ling vai axlt. (vl clu HCl) tao ra khi CO,

CaCO, + 2HCI = CaCl, + H,0 + CO,,
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Hién nay bot nhém 14 chdt tao khi duge dung phd bign
nh#&t. Bot nhom & dang bot min gém cdc hat mong det hinh
b&nh da cé dudng kinh 20 + 50 xm, day 1 + 3 um cd dd
nghién min tucng dng 2S = 4000 + 6000 cm?/g, duge cdch ly
v6i khong khi v2 £m bing mdt mang r&t moéng paraphin hodc
stearin bao phdi b6 mat ngay trong qua trinh ch& tao.

Tuy vdy, b& mat cdc hat nhom da bi 6xy hda trong qua
trinh ché& tao thanh bt tac mét mang éxyt nhom bao phi. Khi -
stt dung cdc ch#t kidm hoac axit manh cd néng do trung binh
86 cd tdc dung phd v8 mang Oxyt nay.

Al,0; + 20H" —~ 2A13 + 3H,0.

Sau dd tit bé mit cdc hat nhOm nguyén chdt xay ra phan
dng tao khi :

2Al + 3Ca(OH), + SHZO = 3Ca0.Al 03 6H,0 + 3H,,
hoac viét thu gon ta c6 :
2Al + 6H' — 2A1% + 3H,.

Chl &6 tao khi cta bot nhom, tdc la lugng khi hydrd do
lg b6t nhom tach ra khi phan tdng tso khi xdy ra & diu
kién nhist d¢ thusn lgi nhét do duge & trang thai tiéu chuin
la k, = 1250 cm3,’g con & 50°C, 1g bot Al tach ra 1500cm
khi H,.

Qué trinh tao khi va cédc bién phip nhdm néng cao hiéu qua
tao réng khi dung bdt nhém cd thé trinh bay tém tit nhu sau

Su bét dfu tach khi dugc xdy ra sau khi trén bt nhém
vao hén hop bé tdng cd nhiét d6 40 £ 5°C khoang 3 + 5 phiit.
Trong qué trinh tach khi va phéng né hén hop, tai méi vi tri
¢6 mat hat nhom, phén dng tao khi duge x4y ra. S8 lugng bong
béng khi khong ngitng duge hinh thanh va.tang ddn lén do
lugng khi duge tao ra ngay cang nhiéu, do sy gin két cdc bing
kh{ & g&n ké nhau va do tang nhiét do cha hén hop (khi dung
bét voi s6ng). Péng thoi dudi tdc dung cia lyc trong trudng va
do hén hop bs téong ¢ tinh luu dong cdc bong béng khi méi
duge hinh thanh cdn cd kha nang dich chuyén tuong ddi trong
noi bd hén hop bé téng, cht y&u 12 theo huéng tit dudi 1én trén.
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D€ cd chu tric rdng hgp Iy ; tidc la clu tric réng gém céc
16 réng kin, khong théng nhau, kich thudc nhé va dude phén
b8 déu khdp trong toan by thé€ tich bé téng, cAn phai dam bao
sao cho qua trinh tao khi va phéng nd xay ra trong didu kién
thuén lgi, tao ra va duy trl nhigt d¢ thich hgp, ddm bao dua
cdc chdt phdn dng, dung b6t nhom cé d6 phén tan cao va phan
bé that déng déu cdc hat bét nhém trong hén hop bé tong, dam
bido cho hén hgp bé téng cd dé luu déng phu hgp trong tling
giai doan cla qud trinh tich khi.

Khi céc diéu kién khdc da dam bao ducc thi y&u t6 quan
trong nhédt d€ tao nén cAu tric réng tdi uwu trong bé téng khi
la phai diéu khi€n dugc tinh chdt déo nhét cia hén hgp bé
téng saoc cho phid hgp véi dong hge cla qué trinh tach khi va
phéng nd. Trong qua trinh tach khi, hdn hgp bé téng phai dd
ltu déng d€ qud trinh tao khi xdy ra thuén lgi va dé dang
phan b8 bot khi m{t cdch d6ng déu, nhung vin phai dam bao
sao cho trdnh duge sy gidn k&t va néi lién cde bot khi nhé
thanh nhitng 18 rng 16n va thong nhau. D#c bist phai khéng
ché dd nhdt déo clia hén hgp b& téng d€ lugng khi tach ra
khong th€ c6 co hoi thoat ra khéi hén hgp, dam bao phat huy
cao nhdt hiéu qui tao réng va trdnh hinh thank cdc 16 réng
hd. Khi qud itrinh tao khi da ké&t thdc thi d6 nhét déo cia hén
hop bé téng t8 ong cdn duge tang 1&én nhanh chéng d€ 6n dinh
kich thuée va vi trl cdc 15 rfng, trdnh phan tdng va m4t khi
ti trong bé tong vio mdi trudng.

Su dung gia céng chdn dong 12 mot bién phdp cong nghé
cé hiéu qua d€ diéu khi€n tinh chit déo - nhét cia hén hgp
bé téng trong qud trinh tao khi va 8n dinh cdu tmc réng cla
bé tong khi.

8.3.2. Phuchg phép tao rdng trong bé tong bot

Viée tao réng cho bé téng t8 ong bot duge tién hanh theo
ba budec.

~ Ch& tao bot ky thust
- Ché& taoc hdn hgp vita déo
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_ Trom vita v6i bot tao thanh hén hop bé tong bot (khéi
vita r6ng). Hén hgp be tong bot nhu trén sau khi tac hinh va
ctng rén s8 tao thanh bé tong bot.

D& ch& tao bot ky thust cin phai st dung cac chét tao
bot, 1a céc chdt cd hoat tinh b8 mat 16n. Khi khudy trén manh
mé& dung dich ch&t tao bot trong khong khi, cde chdt hoat tinh
b8 mat ndy lam gidm sdyc cang bé mat cia nube, lam cho cac
bé& m#t phAn chia 16ng - khi duoc tao ra ngay cang nhidu. Déng
thdti cdc hat keo clia chit tao bot do tinh phan cuc phén tu
dugc h&p phu mét cdch dinh hudng trén cdc bé méit phan chia
16ng khi d6 va taoc nén cédc mang méng 8n dinh bao quanh cdc
bong boéng khi — (bot). Bot tao ra chiu tdc dung cia sic cang
bé mit nén ti ngoai vao theo hudng ban kinh va luc dan héi
ctia khong khi dfy tit phia trong ra theo huéng nguge lai. Do
vAy bot cd thé d& bi phd vO, ngudi ta phai ding cdc bot khodng
rit min d€ 8n dinh cfu tric t§ ong ciia bot. Bot duge ché tao
nhu viy goi 1& bot ky thuat.

. Khi tron bot ky thuat v6i hén hqp vita, cdc phén t& cua
hén hgp vita dugc phan b6 déng déu trén bé mit cdc bong bdng
khi va len 18i vao chifm khong gian g:ﬁa céc bot, nhd vy tao
nén hén hgp b tOng td ong o6 d6 rdng nht dinh.

- Trong thoi gian ninh k& va hinh hinh cudng 40, cfu tric
ban dfu ctia b8 téng (2 + 3 gid k& tit sau khi trgn) bet déng
vai trd bo khung khong gian chju lyc d&€ duy tri vi tri va kich
thuéc cia cde 18 vSng t6 ong. Vi viy bot kj thuat pbai diu bén
(6n dinh) va khong bj rit nuéc. Do 6n dinh cda bot ki thuat
‘phu thuge vao céu tric, kich thuée cia bot, chiédu day mang
nude va clc tinh chgt dan héi co hoe cia mang.

Cfu tric bé tong t8 ong phu thuge vao cfu trdc ban déu
ciia bot va clia hén hgp bé téng bet. Bot duge chudn bj t6t ¢
cfiu tric t8 ong nhd véi cde bong bong khi cd kich thuéc déng
d8u, khong thong nhau ; d6ng thdi ¢ d6 dan héi va kha nang
chiu lue t6t, khong bi bep va chim xufng dudi tdc dung cta
nhitng phén ti vita n#ng hon.

Ngoai hai phuong phdp ndi trén, bé tong t§ ong cdn o6
thé duge ché tao theo phuong phép ngam khi két hop voi tao



khi hofic tao bot, biing cich dung phu gia cudn khi (1a chat
hoat tinh b& mat) d€ dua vao hén hop bé téng mot lugng 15
réng khi trong qué trinh nghién va tron céc cfu td, sau dd lai
ding phuong phap tao khi hode tao bot d€ dat duge dt'l lugng
16 réng cdn thist trong bé tong t6 ong.

8.4. CAC NHAN TG ANH HUONG DEN TINH CHKT
BE TONG TO ONG

84.1. Cac nhan t6 4nh hudng dén khéi lugng thé tich

D&i vai bé tong t6 ong, kh6i lugng thé€ tich 1a mot chi tieu
quan trong cé&n phai duge dam bido. N&u khdi luong thé€ tich
vugt qué yéu céiu dé ra, bé téng t6 ong cd th& bi ha cp hoac
khong duge nghiém thu.

Khéi lugng thé tich cta bé téng t§ ong phu thude vao
lugng dung chédt tao rdng (P_), kha ning tac réng (K,) cua .
ching, tdc 13 thé tich bot hoﬁc khi do 1 kg chét tac rbng sinh
ra vA muic d6 lgi dung kha nang tao réng o d€ lam phéng nd
hén hop bé téng t6 ong.

Mdc do 10i dung kha ning tao rfng « la mic do giit duge
mét lugng khi hoéic bot nhiéu kay ft ti¥ cing mot lugng ch&t
tac réng d& dung. Khi nhist d¢ tao khi hoac tao bot thusin lgi
va 6n dinh thi mic 44 lgi dyng kha nang tao réng chl cdn phy
thude chi y&u vao tinh luu déng cia hén hgp be tong va tinh
lvu dong. ch;u é.nh huéng: cia lugng ding nuéc trong hén hop
thd hién qua ty 1&¢ khéi lugng cta nuSc va thanh phdn rén
: (N!R) Ngudsi ta thdy ring khi ty ¢ N/R < 0,6 thi quan hé

= f(N/R) 12 mot ham s6 déng bién, tic 14 néu N/R tang thi
@ cling ting va khéi lugng thé tich cia bé téng t6 ong s& giam
(hinh 8-1, 8-2)

Khi tinh ché&t cua hén hgp vita nhy nhau néu lugng ding
ch&t tao réng cang nhibu, khsi lugng thé tich cda bé tong td
ong cang thfp (va ngudc lai) (hinh 8-1).

Mic d¢ lgi dung kha nang tao réng con phu thude vio kha
nang bio toan clu tric réng cha bs tong t6 ong sau khi tao



hinh. D6i v6i bé téng t8 ong ndi chung sau khi tao hinh néu
cudng do nhét déo cia hén hgp bé téng nhd (do ty 16 N/R qua
cac - hinh 8~2 hoac ch#t két dinh ninh két cham) s& khong
can trd duge sy dich chuyén va thodt khi ra méi trudng xung
quanh, k&t qua 14 lam gidm mdc d6 1gi dung kha nang tao rfng
- a. D&i v6i bé téng bot néu tinh 8n dinh (d6 bén) cia bot kém
thi sau khi tr¢n vita v6i bot va tao hinh, bot s& bi bep va chim
xulng dudi tdc dung cha cdc phdn td vita, lam gidm mic d8
lgi dung khé nang tao réng «, ddn dé&n lam tang khdi lugng
thé tich cta bé tong.

k
Y obto, kg/mS
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Hinh 8-1. Sy phu thu¢e ciia kh6i lugng thé tich bé tong khi
viwo lugng ditng bot nhom vé & & nudeirén (N/R).
1 -~ lugng ding bot nhdm : Porp = 250 gim? ;
2 - Porg = 350 g!m
8 - Porgp = 450 gim® ;
550 g;‘m3.
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R, daN/em? |
40 (1,0

25

20

0,60 0,64 - 0,68 0,62 0,66

Hinh 8-2. Sy phu thufc cia cuong do be tong
t6 ong R va cia mic d¢ loi dyng khd ning
tgo réng a vao ty ¢ nude/rdn (NIR).

' 1-R, = fi(N/R) ; '

2 - a = f5{N/R)

8.4.2; Céo nhén 6 dnh hudng dén cudng do
Cudng 40 oﬁa bé : ‘tong. t6 ong pﬂm thut)c vio cudng d§ vach
. nghn gida cfc. 1828ng, do rﬂng, cfu tric phén rbng, hinh dang
~ kich thuée. t;ungﬂnh cﬁa 16 rﬁngv& sy phan b6 chc 18 réng
j trong b8 b&ng :
. Cudng 40 ph&n vila tao cic vé,ch ngan giita cde 1§ réng
cang cao. 85 ddm bao cho be toéng t8 ong cé cudng dd cang cao
_ khi cde didu ki¢gn khic ‘khong d8i. C4c y&u t6 Anh hudng dén
' cudng do vita la loai cht k&t dinh va cdu t& silic, ty 1¢ phédi
hop gitta ching, hoat tinh chat k&t dinh, ty 1&¢ N/R, do nghién
min céc cfu td, mic 4o dic chéc cia phéin vifa, ch& d6 cding
‘r4n sau khi tao hinh,
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Khi 40 rfng cia bé tong té ong cang lén nghia 14 lugng
vita dac tao nén cAc véch ngin giita cdch 1§ réng cang it, din
dén b& day cdc vdch ngin cAng moéng, thi cudng dd bé tong
cang nhd. Nhu vay khi d¢ rfng cia bé tong t6 ong cang lén,
tdc 1a kh6i lugng thé tich cia ndé cang thdp, thi cudng d¢ cis
né cang nhd. Tuy vay cdc bé toéng t8 ong cd cung khéi lugng
th& tlch cd th& of cudng do khéc nhau déang k& 1A do anh
hadng cia do dac chic va cudng d¢ phdn vita tgo nén véch
ngin gilta cdc 1§ réng va cla cdu trdc rdng.

Bé tong t6 ong cd cHu tric réng téi wu chia chu y&u la
céc 18 r8ng kin khong thong mhau ; cd kich thubc bé va dong
déu dugc phan b8 déu trong bé téong té ong s& cho cudng do
bé téng cac nh4t khi cdc didu kién kbhdc khong déi.

Ty 18 nusc/rdn (N/R) anh hudng dén hfu hét céc nhan t6
ndi trén. Khi chon duge ty 1& N/R thich hop, tde 13 tac nén sy
k&t hgp hai hoda gita viée dadm bao 40 ddc va cudng do cia
phdn vita trong vich ngan giita céc 1§ réng v6i viéc dam bao
didu kién tao rfng thuan 1gi, tao nén cHu tric réng t6 ong tsi
tu trong bé téng ; s& dat duge cudng dé bé tdng t§ ong cao
nh4t (hinh 8-2).

8.4.3. Anh hudng ciia gia cong chﬁn dong hién hop
bé¢ tﬁng khi

Chén dmls IA mt bien phﬁp oong nghe rﬁt cd hidu qua
cai thien cfu tréc r&ng vh chit lugng sdn phém ndi chung cia
bé tong t6 ong vA rat nghn thdl gian phbng nd hén hgp be
tong, C6 thé dung hai loai cong ngh$ chén dong, mot 1a chi
chén dong khi tao hinh sin phédm ; hm la k&t hop trom chin
dong va tac hinh ch&n dong.

Viéc chd&n dong hdn hop bé tong t8 ong trong khuén (chén
dong khi tao hinh) 6 thé& duge ti€n hanh trén ban rung hoic
bing c4ch ding céc t&m rung tha vao trong long hén hop bé
téng tac nén cdc dao dong cd hubng theo phuong nim ngang
d€ gidm xéc suft xdy ra hi¢n tugng "s6i" hén hop bé tong khi
phéng nd, han ch& duge kha nang mit khi ra méi trudng xung
quanh, ddm bio mdc d¢ lgi dung khd nang tao rdng o cao. Cd
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thé ap dung chin dong mét giai doan véi tdn s6 f = 15 + 150Hz
va bién dé dao déng A = 0,2 = 0,6 mm ; nhung d&i vdi hdn
hop bé téng khi t&t- nhﬁt 1a dung phuong phép chén dong hai
giai doan.

Giai dogn 1 : v6i 'tﬁn 86 f = 10 + 15Hz va bién dd
A=1+ 25mm. ’ L '

Giai doqn_2 : = 100_ + 160Hz va A = 0,15 + 0.2mm.

Khi chéin dong hai giai doan nhu vdy trong bé téng tao
thanh nhifng 18 réng nhé va cd kich thuéc déu nhau hon, ching
dugc phan bd déu dan hon trong toan bo thé tich sé&n phim,
déng thdi han ch& duge sy thodt khi ra khéi bé tong t6t hon
so v6i khi chfin ddng mét giai doan.

Ap dung chfn dong d6i v6i hén hop bé tong td ong trong
qué trinh phéng nd c¢d nhitng tdc dung chi y&u nhu sau :

D€ tao hinh ch4n dong thudng diing hdn hgp bé tong cé
d6 nhét cao (ty 1¢ N/R = 0,35 + 0,40 thay cho gid tri 0,55 + 0,70
trong trudéng hgp khong ding chén déng). Duéi téc dyng cua
chfn dong hén hgp bé tong duge hdéa léng xidc bi&€n din dén
ddy nhanh qud trinh déng thé hda - tide 14 hén hgp cod cfu
trie déo - nhdt cao va déng nhét. Déng thdi khi chén dong do
cé su co x4t lam 16 céc b& mat phan dng méi trén céc hat -
nhém, téng cudng sy dich chuyén hdp phu cla modi trudng trong
hé va cia cédc bet khi, tao ra cdc bot nhé va dugc phan bé
ddng déu_trong thé tich sin phAm. Nhd vay qud trinh tich khi
va phéng nd xay ra rit nhanh (3 + 6 phit thay cho 25 + 50
phiat khi khong ding ch&n dong). '

Sau khi nging chéin dong (sy taoc khi két thie) do nhét
clu tric dA bj pha hoai-do chén dong sé& dugc phuc h6i nhanh
chdng, do vAy cudng d6 déo va kha nang chiu tdc dung co hec
cia kh&i déo 4a tao rdng dude ting lén rd rét, sy phén tdng
h8n hgp (bot khi dich chuy&n 18n trén, cdc phén ti pha rin
chim xu6ng duédi) khong cd diéu kién xay ra.

D& tang hiéu qud chén déng ngudi ta cdn phsi hop véi
viéc st dung cdc loai phy gia hoat tinhk b& m#t cho phép lam
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gidm dén mic nhé nhét 4o nhét cia hén hop bé tong khi chén .
dong. Hda 1dng xic bién bang chin ding déi véi hén hgp bé
téng c6 phu gia hoat tinh bé mat tranh duge nhuge diém v6n
¢6 cla trudng hgp ding ty 16 N/R cao la hién tugng phén tlng
hén hop, d6ng thdi ngin ngita duge sy két tu céc bot khi nhé
& gin nhau thanh bot 16n hon trong qué trinh hinh thanh cfu
tric rdng. '

Nhitng wu di€m cda viée 4p dung gia cong chén déng hén
hop be téng t6 ong 1a cho phép giam ty 1¢ N/R dén dén gidm
lugng dung nuédc troén 20 + 45%. Cd thé dung cdc cfu ti nghién
thé hon, tao didu kién cho viée t8i uu hda thanh phfn hat va
tang d6 dac phén vach ngan gilla cic 18 réng, déng thai giam
chi phi nang lugng va bi dan cho khau nghién ; rit ngin chu
trinh san xufit (gidm thdi gian tinhk dinh, d6t ndng va lam ngudi
bé tong t6 ong do ham lugng nufc trong sin phém thép), tist
kigm chét két dinh va chét tao kh{ do gidm lugng nubc ban
diu va do tang mdc 40 lgi dung khd ning tao réng «, giam
néing lugng cho gia cong nhiét,...

Nho cOng nghé gia cong chén dong cd thé lah ting cudng
d6 nén cia bd tong t6 ong cd cung KLTT lén 20 + 30%, tang .
cudng do kéo gip 2 + 3 l4n, modun dan héi tang 30 + 40% ;
giam co ngét 20 + 30% ; giam do fm cua bé tong sau khi
cing rdn. Ngoai ra v8 m#t cong nghé phai k€ dén vu difm rat
ngén thdi gian cia phan dng tich khi do .ty 1& N/R thép lam
tang pH cia hén hop bé tong, ciing nhy gidm thdi gian ninh
k&t va rén chic hén hop b2 tong t8 ong sau khi tac hinh.

a.i cAP PHOI BE TONG TO ONG

~ Muye dich ctia viée thist k& cdp phéi be tong t6 ong la phai
" chon duge ty 16 ph6i hgp cac vat ligu thanh phdn d€ ché tao
duge bé tong cd khéi lugng thé tich va cudng 40 di dinh. D&
thiét k& cAp phsi bé tong t8 ong thuong ding phuong phap tinh
to4n k& hop v6i thuc nghidm.
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8.5.1. Tinh toﬁn so bo luong duang vit liéu cho lm

1. Xé.c dmh tj? lé ofiu bk sa]Ic!chﬁt két dinh (C) trong
hén hop be tong. ‘Bang 8.1 cho céc gid trj C ciia hén hgp b¢ téng
t8 ong Phyu. ]:huoc vao. loal chat ket d{nh va diéu kién cdng rin.

. Xéc dinh ti 16 nude vaéi tﬁng lugng dung vat liéu

4 trgng thdi khé : (thanh phén rdn) N/R d&€ hén hgp vita cd -

d6 chay thich hop dugc thé hitn qua do bet cla khéi ndn cut
hdén hgp vita thi nghiém trén ban din v& ¢6 th€ chon s¢ bd
gia tri do bet theo bang 8.2.

Ty l¢ N/R trong cdp phSi hén hop vie thi ngk;em cé thé
idy 8o b nhu sau :

— V6i bé tong t8 ong ch€ tao khong qua gia cong chin
dong 14y N/R = 0,5 khi ding c4t lam thanh phén silie, N/R = 0 6
" khi ding tro bay. '

- V&i bé tong khi ch€ tgo theo cong nghé chdn ding va
 cédc loai be tong t6 ong cd phu gia siéu déo N/R ldy béng 0,3
khi ding c4t, va N/R.= 0,4 khi dung tro bay.

Bang 8.1
T 1§ theo khdi lwgng cifu tir silic/chiit k€t dinh C
: trong hin hep hé tong t& ong
Chiit k&t dinh '
SEE TR L D6t vet be toug gin cong mhigt Eﬁ‘h"fgm
. | trong avtivlav nhidt, tir tro bay
Xi mang (XM) | Co - |
vi xi mang voi | 0,75; 1; 1,25_; 1,5 1,75; 2,00 0,75; 1 ; 1,25
Voi 8;,85;4:45,55 6 - '
Voi — belit 1; 1,25; 1,5; 2 -
voi - xi 0,6; 0,8; 1 ' 0,6; 0,8; 1
Tro kigdm cao | 0,75; 1; 1,25 -
Xi kiém '0,1; 0,15; 0,2 -
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Bang 8.2

Khéi hrong D{ bet (hirdng kinh) miu vira trén ban nhdy, cm
ttc‘:l:gti%ho?lég Be tong bat Bé tong khf véi chdt ket dinh I
¥ C Oa B
(kg/m”y  lhgt k&t dinh| Vol - Silic | XM hosic XM - Vai | V& - Xi
300 33 - 38 -
500 30 23 30 .24
600 26 21 26 22
700 24 18 22 20
800 22 17 18 18
900 20 15 i5 15
1000 18 14 14 14
1200 : 14 12 12 12

Ghi chu : D6i v6i bé tong khi tac hinh chén dong, dé bet
yéu clu t¥ 15 = 9 cm tuong Ung v6i khéi lugng thé tich be
tong tit 500 +~ 800 kg/m*.

DO bet theo bang trén duge xdc dinh d&i véi hén hgp bé
tong khi ¢ nhist do ti 37 + 43°C, d6i voi hén hogp bé tong
silicat khi : 30 + 40°C, v6i hén hgp bé tong bot 25 + 40°C.

3) Xac dinh lugng dung ch#t tao réng P.p cén thist
dé ché tao bé tong t8 ong cé khéi lugng thé tich quy dinh, nhu
sau : ' '

- Tinh d6 réng hay thé tich réng trong don vi thé tich
hén hgp bé téong t8 ong theéo coOng thic :

rb=1-—k—(w+—§) (1)

‘trong d6 : m¥M® - kh6i lugng thé tich be téng té ong & trang

thai kho (T/m?) ;

k, - he s§ tinh dén lugng nudc lién ket héa hoc
v6i t8ng thanh phén rén & trang thdi kho,
trong tinh toan so by cd thé ldy k. = 1,1 ;
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w - th€ tich riéng phén cia hén hgp cac thanh
phin rdn hay thé tich tuyét d&i (tinh theo lit)
cia 1 kg hén hgp cdc thanh phdn rdn (I/kg).
C6 -the chqn 80 bg gid tri o theo bang 8.3.

Bang 8.3
_ Gif trj @ fng v6i cdc loai chilt két dinh, kg
Logi thank phin silfc XM vai Hén hgp véi | Hon hoyp voi
Poocliing i xl miing tro xi
Cat thach anh ” ' |
P = 2,65gcm’ 0,34 0,38 | 0,36 0,32
Tro xl c6 _ I - '
P = 2,36gem® | 0,38 0,40 0,40 0,36
Tro xi nhe cd .
P = 2gfem® 0,44 0,48 0,48 0,42

- Lugng ding ch&t tao réng cho Im? be téng t6 ong P~rr
dugc tinh theo cong thie :

~ 1,.1000 - | |
'Pcm = ek & . (2)

tmng dd a - he 88 lqi d\mg kha nang tao r6ng, trong tinh
_ : aobocdthsldya—()%

.k, = chl 86 sin ltgng ciia chét tao rng tdc 13 thé
- tich bot (hoac khf) tinh theo lit do 1 kg chit
tao bot (hosic tao khi) sinh ra. Khi ding bot nhém
TTAK-3 cd d6 min trung binh c6 k= 1390V/kg,
véi chat tao bot huyét phan I10-6 o6 k,_ = 20/kg.

4) Xdc dinh luong ding cdc vt ligu thanh phén &
trang thdi kho cho 1m3 be téng t6 ong :

- T6ng lugng ding cdc v4t liéu thanh phan :
- mvb '
Py = , (kg) ; (3)

C
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trong d6 : mk, - tinh theo kg/m? ;
_ k. - so bo 18y = 1,1. .
- Luong dyng chét két dinh Poyp ¢
Py
Pexp = 1+C° kg ; 4

Né&u dang ch&t két dinh hén hgp gém hai loai CKD khéc
phau theo ty 1& n. Vi du : hén hop xi méng - véi véi P /P, = n,
thl tinh lugng diing cdc thanh phén cla chét ké&t dinh voi, xi
méng nhd sau :

P
P, = 1Cf 2
va P _=nP, =Py - P, ke (6)
- Lugng dung thanh phén silie : -
P, = PexpC = Pr - Pexp » K& (D
5) Xéc dinh lugng ding nuée : |

. 8.52. Thi nghiém hi¢u chinh thaub phn cip phoi
" Vi ket qua tich tosn so bg, tron mot mé hén hop bé tong

 t8 ong cd thé tich.Vﬁ,' (1) d€ thi nghi¢m xdc dinh cdc thong =6

~ cfip ph6i va higu chinh lai cic he s tinh toén da so by chon
& phén trén (8.5.1)
Lugng ding vt liéw cho mé trén tinh nhu sou :
_ PCKD‘Vm .
Pckp = 1000’ kg ;

p..V

_ Thanh phén silic : Py = ~1og0 B8 5

Pn'vm 1 -
1000’

- Chét két dinh :

- Nuéec : P, =

1 G0



. - p v
'~ Chét tac tEne - - .CIR' 'm
= Ch#t tao rﬁgg_. PcTR = 1066 ,__kg. : -

- Truée hét,_;lh&o tron hén hgp vita (chua tao rdng) gbém

cdc thanh phén rén va nuéc réi thi nghiém xac dinh khéi lugng
thé tich thuc t&€ cia hén hop visa £U (kgn).

* = Sau khi tao réng va thanh hinh trong khuén (thudng
ding khuén 10 x 10 x 10cm) xdc dinh kh6i lugng th&€ tich

thye t& ctia hén hgp bé tong t6 ong P (kg).

- Dl_xang- ho bé tong td ong trong digu kién quy dinh va
xéc dinh khéi lugng thé tich thuc t& cia ba téng & trang thai

sfy khé dén kh6i lugng khéng ddi m:b (kg/m3).

- Tinh 46 rfng thuc t& cia hén hgp bé téng t8 ong :
Phb
o= 1-— 9
hb
A
Khéi lugng thé€ tich ctia hén hgp vita P, va khéi lugng thé&
tich cia hén hop bé tong t8 ong cing cd thé duge tinh theo
cong thic sau :

k
m\'b N . : N
Pup = kc (1+§)! Vif)hb=Nk+R=R(l+§) va
o R=2 10
._1;.+N.. o . R

S Xé.c dinh hé¢+s8 lgi dung kha nahg tao réng thuc t& :

att = V?fhb’ _ rhtb'vﬁtt:(nn)
Perr - kR Perrkerr
trong d6 : VI'. - thé& tich réng thuc t& cta mé tron ;

V}Ilb(m)

; (12)
- thé€ tich thiuc t€ cia mé trom.
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- X4c dinh khﬂi lm;mg riéng phén thuc t& cla thanh
phén silic :
1+§N -
T\‘Iobn-g'thﬂé(ll)tacd- oM = —— - "R (13)
v
Xéc dmh he 86 k_ thuc t€ : Tir cong thic (10) o6 thé rit ra :

: tL
KT = ];::(\1+§) . 19)

= Tt céc hé 6 digu chinh ding véi thuc t€ thi nghiém
tinh ra lugng dung chit tao réng d€ bé tong t8 ong dat khéi
lugng th& tich theo yéu cdu thi&t k& trudec hét xdc dinh d6
ring cAn dat dugc cia bé toéng t8 ong theo y8u cfu thist k& :

- ¥y
m; N . -
TK . 1 — _
K= 1-—— (o + 3) - as
C . .
tt dé tinh lai lugng dung chédt tao rdng :
LS o
PC.TR‘= W 1000, kg — .. (16)

e

Tuong ty nhu v@y, xﬁc Sk h{ luqng diing céc thanh phfn
cita hdn hop bé tdng t8 ong, r6i dic miu thi nghigm. X4c dinh
cudng do vA khéi ldgng thé tich cia bé téng t6 ong. Né&u cde

chi tigdu trén (R, va n¢£'° ) chua dat yéu cfiu thi diéu chinh lai
cfp ph6i bé tong cdn cd vao cdc nhan t6 anh hudng dén chung.

Vi du : Xdc dinh cfp ph6i bs t.Ong' t8 ong cd khdi lugng
thé tich be tong & trang thai kho mE, = 700kg/m3 cudng do

nén yéu cfu sau gia cOng chl.rng éap la R = 50daN/cm?. Vat
ligu sit dyng la :

+Ch§tke’tdinhximang-v61tj'lex V=1:1.

"+ Thanh ph&n sﬂic lk tro- xi [ P = 2gfem3. | -

| + Chﬁt tao éng la bot nl:om PAK 06 s&n luqmg tao Kkhi
korg = 1390 llkg E
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a) Xdc dinh so b¢ cfp ph6i bé tong

si

o Chon so bo ty 16 C=

’ Pexn
xi méng - voi, gia cong nhiét trong avtoklav, so b6 chon C = 1,5.
e Xdc dinh ty 1¢ N/R : v6i mX = 700kgm?® CKD xi mang

- vbi theo bang 8.2, d§ bet y8u cdu cia hén hgp vita 1a 22em.
— Trén mot mé hén hgp vita theo ty 1& xi mang - voi 1a

1:1 ; va C = 1,5, cu th€ 14y 0,5 kg xi méng ; 0,5 kg voi va

1,6 kg tro xi nghién, tron v6i nudec. Sau khi thay d6i ligng
diung nudc va véi 1,45 1 nudc thi hén hop vita dat d8 bet 22cm.

N 1,45

Va_y : ﬁ = *23 = 0,58 _
o Xdc djnh lugng ditng chat tac réng theo cong thdc (1) :
m{he N

H=l-5 (2+g);

[~
mip® = 0,7T/m® (theo yéu chu thist ke) ;
.k, chon so b bing 1,1 ; o '
T o wss,withhnhphﬁnsllm la tro zi nhe, CKD
<hop ai ming - vol thl @ = 0,48 Ukg tinh duge :
%—} (0,48 + 0,58) = 0,325,

.~ Ta.dé, tinh 'duqc 1uQng ding chat tao réng cho 1m3 ba
tong t6 ong, theo cong thic (2), so bo My a« = 0,85 :

_ w1000 93951000
CTR = akerg  0,85.1390

; ¢ Xdc dinh lugng dung v&t liéu thanh phéin cho 1m3 be
' tong t8 ong : ' .

- Téng lugng diung thanh phdn r4n :

P = 0,275 (kg).

k
' My, 700
' . Pp = = 11 = 636 (kg).
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- - Luong dung chdt k&t dinh xi méng - voi :

Pg . 636
P
Trong thanh phﬁn CKD tjv lé xi m;lng—vol Ll — —P-E =1
. ¥
P )
CKD 254
P, =T3s =5 127(k),

P, = nP, =1 x 127 = 127 (kg).

4
- Lugng ding thanh phén silic :
P‘=PCKDXC=254X 1,6 = 382 kg.

51
e Lugng ding nudc nhao trén :
' N
Py = Py. g = 636.0,58 = 3691
b) Thi nghiém hiéu chinh thanh phéin cfp ph6i

e Tron mét mé thi, 10 lit hén hgp bé tong t8 ong theo
cip phéi so bo da 24cC dmh cd luqng dung nhu sau :

P, XV, 127x 10

- Vb Py = 1000 1000 "9*? _"- 1,27 kg ;

._Ximgl'—’ = 1,27]&3, _

- Tro'd p,.= 3,82 kg ;

- Nufc" Ph= 3691 ;

- Chét tao réng bot nhoém porp = 2,758

- Nhao tréon hén hgp cdc thanh phéin trén thanh hén hgp
vita, xdc dinh khéi lugng thé tich thuc t&€ cha hén hgp vita khi

chua tao réng : FI = 1,47 kgfl.

- Tron hén hop vita v6i bot nhom (2,75g) va d6 vao Khudén
10 x 10 X 10 cm, hén hop nd phdng trong khuon, cit bd phén

+ MmN



thita xéc ctinh khéi lugng the tich thyc t& ciia hén hgp be tong
t6 ong =1 043kgfL
~ Sau klu duﬁng ho trong avtoklav theo ch& d¢ quy dinh

ed duge bé tong t6 ong, sy kh6 m&u d&n khéi lugng khong déi
vi xé,c dmh duge kh6l lugng th8 tich thl,rc t& cla bé tong t6

' ong my!t = 0,766 kgl
: e Xéc dinh cde gig tri thue t& clia 'hé 88 ¢ chon trong
tinh toﬁn sd bo

- Do réng thyc t& cia hén hgp be tong t8 ong tron thi
" (tinh theo cong thic.9)

-

J' hb 1,043 '
11 R [ — —- 1 o
fl o= 1 i 1- 347 = 029
- Thé€ tich thye t& cia mé trén hdn hgp bé téng id ong :

v = 2P _ L,27+1,27+3,82+3,60 +0,00276
m = gt 1,043

= 10,071.

- Tinh hé s8 lgi dung kh& niéng tao r6ng thyc t& theo cong
thie (12)

o Ve TeVhkm _ 0,29.10,07

S PpEg T Perrkerm | 275.1,890

- Xéc dinh kh6i lugng rléng ‘phén thUc t& cﬁa thanh phén
m]ic 1& tro- o nhe, theo cﬂng thic (13)

= 0,76

- Xdc dink b¢ s0 k. thuc t& theo cong thic (14) :

™ N, 0766 .
TT _ =~ =
k! o (1+g) = 1043(1+058) 1,16
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- TiU cée gid tri t".hu.c t€ cta cdc hé =6 xbc dinh qua thi -
nglném xdc clmh lai cdc thong s6 c#p phSi hdn hgp bé tong
t8 ong :

- Do r6ng cin dat duqc theo y8u cfiu thiét k& (theo cong
thic (135) : o

gy = 1= 10176 (049 + 0,58) = 0,36 ;

- Luqng ding chdt tao réng (bOt nhém) :

0,36.1000
= 0,76.1390

- Lugng ding cdc thanh phﬁn ran :

Porr = 0,412 (kg) ;

Py = — = == = 604 (kg) ;

+ P 604
KD_'1+C 1+1,5

trong d¢ : P 121 kg ; P, = 121kg ;
o P - PCKD X C = 242 X 15 = 363 (kg) 3

= 242 (kg) ;

S oVﬂie&pphﬁidﬁduchiéuc.hlnh,trQnmotmithﬁthi
_ nghlemxécdinhﬂwc -
.. - Kh6i lugng th§ tichhetongwongatmgtwkho?-
0,72 kgl ;
- Cudng do nén : R = 52 daN;‘cm

" Nhu vay cfp phéi b tong t8 ong dat yéu cfiu thiet k8.
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PHONG CHE BAN (NXB GIAO DUC)

" GIAO TRINH CONG NGHE BE TONG Xi MANG - TAP MOT

In 3.000 ban. Khé 14,5 x 20,5cm. In tai Nhi in Cong ty Sach - TBTH
Da Néng. $6 in : 209. Gidy phép XB sé : 189/61 - 03. In xong vandp uu
chiéu thang 10 nim 2003. :
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