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LOI NOI PAU

Vét lidu xdy dung c6 vi tri dang ké trong céng trinh xdy dung dan dung, céng
nghiép va giao thong. Chdt luong ctia vét liéu dnh hudng ldn dén chét luang va tudi
thy cong trinh. Vat liéu xdy dung chiém phan lon trong téng chi phi xdy dung. Lua
chon thich hop vdt liéu x4y dung dudng 6t6 va sGn bay la rat quan trong.

Gido trinh "Vat liéu xday dung duong 6té6 va san bay" dugc bién soan theo
chuong trinh dao tao nganh xdy dung cong trinh giao thong.

Gido trinh trinh bay nhitng tinh chét chung, nhitng co sd khoa hoc vé thanh
phan, cdu tric, tinh chdt, va cdc cong nghé mdi vé vat liéu xay dung duong 6to va
sdn bay. Cde vat liéu chinh la: Pdt, dd, ximang, béténg, bitum, bétong atphan,
polyme, son, thép va cdc vat liéu khdc. Cdce vdt liéu mdi nhu béténg cuong dé cao,
pélime bitum béténg tu dém ciing da dwge trinh bay trong sdch nay.

Gido trinh duoc bién soan theo phuong cham: Co ban, hién dai va thuc té, cé
tham khdo tiéu chudn nganh giao thong, tiéu chuén Viet Nam va cde tiéu chudn
quoc té khde.

Gido trinh dung lam tai liéu hoc tdp cho sinh vién nganh xdy dung duong 6t6,
sdn bay va cdc nganh c6 lién quan khdc, déng thoi cing cé thé lam tai liéu tham
khdo cho ede hoc vién cao hoc, ky su xéy dung va cdan b6 nghién cuu.

Tham gia bién soan gido trinh gém: PGS.TS. Pham Duy Hitu (chi: bién), viét loi
noi dau va cdc chuong 2, 3,4, 5, 6, 7, 9, 10, 11 va 12. TS. Ngé Xudn Qudng viét
chuong 1, 2, 3, 8.

Trong qud trinh bién soan cudn gido trinh nay, ching téi da nhdan duoe nhiéu y
kién dong gop quy bdu cua tip thé Bé moén Vit liéu xdy dung Khoa Céng trinh -
Truong dai hoc Giao théng Van tai va cac nha khoa hoc. Cdc tde gia xin chén thanh
cam on.

Tuy nhién qud trinh xudt ban khong thé tranh khoi cde thiéu sét. Ching toi
mong nhan duge y kién phé binh cua ban doc dé gido trinh ngay cang t6t hon.

Cac tac gia



Chuong 1
NHUNG TINH CHAT CUA VAT LIEU XAY DUNG

1. KHAI NIEM

Cic vat liéu xay dung c6 thé tén tai & trang thdi ran hay long, c6 nguén géc tu nhién
hay nhan tao, c¢é ban chat vé co hay hitu co. Ban chat vat 1y cia vit liéu duge xic dinh
bang cic thong s6 vat 1y dac trung cho thanh phan va cau tric, thi du nhu khéi lugng
rieng, khoi luong thé tich, do rbng, do min, v.v...

Khi da sir dung vao cdc cong trinh x4y dung, qué trinh khai thac, sir dung vit liéu
thudng xuyén phai chiu tac dong tai trong bén ngoai va cac diéu kién moi trudng. Nhiing
tac dong ndy la cac qud trinh co hoc, vat 1y, hod hoc... ¢6 thé anh hudng truc ti€p dén vat
liéu va tham chi c6 thé pha hoai cong trinh. B&i vay vat liéu xay dung cdn phai cé di
kha nang dap Ung v6i moi diéu kién lam viéc cla cong trinh dé ddm bao an toan cho
nd trong sudt thdi gian khai thac sir dung nhu thiét k€ du dinh. Nhitng kha nang nay
cling vdi cac tinh chat vat 1y da néu trén duge goi la cac tinh chit co ban cha vat ligu
xay dung.

Dé nghién ciu va st dung vat liéu xay dung, c6 thé phan chia cédc tinh chat co ban
clia vat liéu xay dung thanh nhimg tinh chat nhu: nhém cdc thong s6 dac trung trang thai
va cdu triic, nhdm cdc tinh chat vat 1y ¢6 lién quan dén nuée, nhém cdc tinh chat vat 1y
c6 lién quan dén nhiét, nhém céc tinh chit co hoc, nhém tinh chat hod hoc...; Ngoai ra
con c6 mot s6 cdc tinh chat mang ¥ nghia tdng hop khéc nhur tinh cong tdc, tudi tho v.v...

Cic tinh chat cia mot vat lieu xay dung duge quyét dinh bdi thanh phan va ciu tric
noi bo clia né. Bai vay thay déi thanh phdn va ciu tric clha mot loai vat liéu s€ lam cho
tinh chét cha vat liégu dé thay déi. D6 chinh 13 co s& dé cai thién tinh chét cha céc vat
liéu truyén théng va dé nghién cu phét trién nhitng vat liéu méi .

Céc tinh chat ciia vat lidu xay dung duoc xic dinh theo cac phép thir va tiéu chudn thi
nghiém da quy dinh chat ché trong cac tiéu chuén nha nuéc (TCVN) dé tranh anh hudng
cha cdc yé&u t6 khach quan. Ngoai hé thong tiéu chudn nha nudc con cé thé sir dung
cdc tieu chudn nganh (TCN). Ciing véi thoi gian, cdc tiéu chuidn nay thudng duge thay
déi dé phi hgp véi trinh d6 san xudt va nhu cdu sir dung ngay cang cao. Trong khi thuc
hién céc dy dn hop tdc qudc t€ con c6 thé chon nhiing ticu chudn quéc t€ thich hop dé
su dung.



Viéc nghién ciru nam viing céc tinh chat cGa vat liéu xay dung 1a cén thiét dé 1am co
s¢ cho viée so sdnh, ddnh gia chat lugng, lua chon vat liéu va quy mo, két cdu cong trinh
xdy dyng nham dat hiéu qua vé& kinh t€ va k¥ thuat. Trong pham vi chuong nay chi dé

cdp dén nhing thong sé trang théi va dac trung cdu tric, ciing v6i nhiing tinh chat vat 1y

va tinh chéi co hoc quan trong nhat ciia cdc vét liéu xay dung.
2. TINH CHAT VAT LY CUA VAT LIEU XAY DUNG

2.1. Khdi lugng riéng

Khéi luong riéng p 13 khéi lugng cua don vi thé tich vat liéu & trang thii hoan
toan dac.

Khoi luong riéng duge tinh bang céng thic:

p= Vﬁ (gfem®),

trong dé:

G - khéi lugng mau vat liéu & trang thai hoan toan khe, g;

V,, - thé tich vat liéu & trang thdi hoan toan dac, cm”.

Khéi lugng riéng ctia vat liéu xay dung con duge tinh bing céc don vi khdc nhu:
kg/dm’, kg/m® hay tdn/m’. '

Dé xic dinh khéi lugng riéng clia vat léu xay dung phai xdc dinh khéi luong cha
miu vat liéu dd duge say kho t6i khéi lugng khong ddi G bang can ki thuat, con thé tich
dac clia miu V, thi tuy theo loai vat liéu cu thé ma dung phwong phap thich hop. Véi
nhimg vat li¢u duge xem 12 hoan toan dac (nhu thép, kinh ...), phai gia cong dé€ tao ra
mau ¢6 hinh dang hinh hoc (hinh khéi lap phuong, hinh khéi hop chit nhat, hinh tru ...)
sau dé do kich thude hinh hoc ciia mau réi ding cong thic todn hoc dé tinh ra the tich
dac V,. Véi nhiing vat liéu c¢6 cdu tric rong (gach, bétong ...) phai nghién nho vat lieu
thanh nhing hat cé dudng kinh bé hon 0,2 mm va thé tich dac V, ding béng thé tich
long bi chiém ché khi cho bot vat liéu vao binh ty trong.

D6i vi cdc vat liéu xay dung & trang thai 16ong hoac nhét (thuy tinh 1ong, bitum [ong ...),
c6 thé xac dinh khai lugng riéng cia né bing phuong phdp so sanh (phii k&).

Khéi lugng riéng cha vat liéu xay dung chi phu thudc vao thanh phén va cdu tric vi mo
nén bién dong trong mdt pham vi rat nhd (gach: 2,60 - 2,65; ximang: 3,05 - 3,15 g/em’).
Trong thuc & khoi lugng riéng dugce sl dung dé phan biét nhimg loai vat liéu va tinh thanh
phan cla mot s6 vat liéu hén hop.




2.2. Khéi lugng thé tich

Khéi lugng thé tich y 1a khéi lugng cha mot don vi thé tich vat liéu & trang thdi tu
nhién (ké ca thé tich 16 réng).

Khéi luong thé tich duoc tinh bing cong thifc:

Y= V% (g/em’),

trong dé:
G - khéi lugng cua mau vat liéu & trang thdi hoan toan kho, g;
V- thé tich clia miu vat liéu & trang thdi tr nhién, cm’.
Pon vi do clia khdi lugng thé tich c6 thé 1a: kg/dm’, g/cm®, tdn/m* hoac kg/m’,
Dé xic dinh khéi lugng thé tich clia vat liéu x4y dung, cin phai xdc dinh hai trj s6:

khéi lugng mau & trang thdi hoan toan kho G va thé tich ty nhién clia mau V),

Khéi lugng mau & trang thdi hoan toan kho G duge xéc dinh bang can k¥ thuit sau
khi da sdy kho méu vat lieu & 105 + 5°C t6i khi kh6i lugng miu khong ddi, thé tich tu
nhién V, clia mau vat liéu thi cdn tuy thudc vao vat liéu ma ¢6 phuong phdp xdc dinh
tuong vung thich hop.

Nhin chung ¢6 thé chia cdc vat liéu xdy dung thanh ba nhém cha yéu ding véi ba
phuong phép xdc dinh khéi lugng thé tich khic nhau. V&i nhém vat liéu ¢6 hinh dang
hinh hoc 3 rang (bao gom nhing vat liéu tu n6 da c6 hinh dang khéi hinh hoc nhu hinh
try, hinh khéi 14p phuong hay khéi hop chif nhat... va nhiing vat liéu c6 thé gia cong hay
dic khuon ma c6 hinh dang khoi hinh hoc vira néu trén), cé kich thude det (yéu cau do
chinh xdc thap) hay thudc kep c6 con chay (néu yéu cdu dd chinh xic cao) dé do cic
kich thudc hinh hoc chii yéu ri sau d6 tinh toan thé tich ty nhién V, bing céc cong thitc
hinh hoc. V&i nhém vat liéu khong ¢6 hinh dang hinh hoc rd ring, thé tich tu nhién clia
miu V, dugc xdc dinh bang cdch boc bé mat miu mat 16p sdp paraphin mong réi dem
can trén may cin thay tinh (hinh 1.1). V&i nhém vat liéu dang hat rdi rac (cat, soi, dd
dam...) ma thé tich 16 réng tu nhién bao gdm ca thé tich 16 réng ndm trong céc hat vat
liéu va thé tich viing réng giifa cac hat vat liéu, c6 thé xdc dinh thé tich ty nhién cla méu
V,, bang céch sir dung céc loai ca hay thing dong ¢6 dung tich 16n nho khédc nhau tuong
ing véi do 10n ¢& hat vat liéu. Khi do vat liéu roi rac dugc tha troi trén mot mang dat
nghiéng 45° so v4i phuong ndm ngang dé rai tir dé cao quy dinh 1a 10 cm (k& tir mép
dudi ctia mang nghiéng dén miéng ca) vao trong ca 16i diing thudc ti trén miéng ca dé
gat nhiing hat vat liéu thira nim cao hon miéng. Thé tich tu nhién V,, clia mau vat liéu
diing bang dung tich ctia ca (hay thing).



m
|

)
)
T
|
(M
%;L

Hinh 1.1. Can thuy tinh

Thong thudng ¢ mot loai vat liéu, khéi lugng thé tich ¢6 thé bién dong trong pham vi
rong hon nhiéu so vé6i khéi lugng riéng vi né phy thudc vao ciu triic chinh clia vat liéu.
Dai véi mot vat liéu, khai luong thé tich ludn ¢6 tri s6 nhd hon khoi lugng riéng. Chi véi
vat liéu duge xem la tuyét dGi dac thi hai tri s6 nay méi bang nhau. Bang 1.1 duéi day
dua ra khéi lugng riéng va khoi lugng thé tich clia mot s6 vat lidu dé tham khao.

Bang 1.1. Khdi luong riéng va khdi luong thé tich
cua mot so vat liéu xay dung

Ten vat lieu Khdi lugng ;‘iéng Khdi lugng tgé tich

p (g/em”) y (g/em”™)

Nuéc & 277°K 1,0 1,0

D4 granit ' 2,7-28 1,45-1,65

G6 1,52-1,58 0,4 -1,28

Gach ddt sét nung 2,65-2,70 1,5-1,8

Cét thach anh 2,65 1,4 -1,65

Kinh 2.45-2,65 2,45 - 2,65

Thép xay dung 7.8-785 78-7.85

Can chii y khi x4c dinh khéi lugng thé tich cha vat liéu & trang thdi 4m. Lic nay khéi
luong thé tich cta vat liéu s€ phu thuoc nhiéu vio do 4m ctia chinh vat licu.



Khéi luong thé tich ciia vat liéu ¢é ¥ nghia rdt quan trong trong k¥ thuat. Thong qua
khéi luong thé tich cia vat c6 thé dinh gid so bo mot s6 tinh chat khac ctia né nhu: do
réng, d6 hit nudc, tinh truyén nhiét, cudng do... trong thuc t€, khéi lugng thé tich dugce
st dung khi tinh todn thanh phédn bétong ximang, trong bai todn van chuyén vat liéu va
ca tinh toan két cdu xay dung. Dac biét khéi lugng thé tich con duge dung truc tiép dé
xdc dinh mdc cia vat liéu cach nhiét.

2.3. Do rong

D6 réng r 1a ty s6 giita thé tich réng trong vat liéu vdi thé tich tu nhién clia né. Tix

dinh nghia nay do réng s& 1a mot s& thap phan dugc xdc dinh bang cong thiic:

trong d6:
V, - thé tich réng ¢ trong vat liu,
Vg - thé tich wr nhién ca vat lieu.
Tuy nhién do réng con hay dugce tinh ra phan tram (%) theo cong thic:

P=Yi100 (%)
V()

Biét ring: V. = V-V, v6i V, - thé tich vat liéu & trang théi hoan toan dac, do dé:

u[lv_le]
Vo Vo P

hoac 1a: r=(1—l}<100 (%)
p

trong do: _

¥ - khéi luong thé tich cla vat liéu, g/cm®;

p - khéi luong riéng cha vt liéu, g/em’.

Tir day c6 thé thay 1A khong cdn phai tién hanh thi nghiém dé xac dinh do réng cla
vit lieu ma chi cén tinh todn gidn ti€p qua khéi luong riéng p va khdi lugng thé tich y
cla vat liéu.

D6 réng clia cdc vat lidu xay dung bién dong trong mot pham vi rong. Cé thé thdy 16
diéu nay qua cdc s6 liéu sau day.



Teén vt liéu Do réng r (%)
Thép, kinh 0
Bétong ximang ning 10-16
Gach dat sét nung 25-35
Betong bot 55-85
Chat déo mipo 95

D6 rong 1a mot chi tieu ky thuat rat quan trong cha vat liéu vi né anh hudng dén
nhiéu tinh chat khic clia chinh vat liéu d6 nhu: cudng do, do it nude, tinh chéng tham,
tinh truyén nhiét, kha nang chéng an mon... Tuy nhién mitc d6 anh huéng khong chi phu
thugc don thudn vao tri s6 cha d6 réng 16n hay nthd ma con phu thudce vao dic trung cdu
triic cha cdc 16 réng trong vat liéu (thi du nhu: 18 réng kin va riéng biét hay 16 réng hé va
thong nhau). Ching han: ciing mot tri s6 réng nhur nhau nhung vat liéu ¢6 do rdng véi
cdu tric hd va théng nhau s& cé cudng do, tinh chéng tham, tinh chéng dn mon va tinh
cach nhiét kém hon so véi cdu trdc kin va riéng biét.

2.4. D6 min

Do min (hay con goi 1a do 16m) 14 chi tiéu k¥ thuat dé danh gid kich thudc hat cha cic
vat liéu dang hat roi rac. Khi do min clia vat liéu dang hat thay déi s& lam thay déi do
rong gilta céc hat, kha ning phan tdn trong méi trudng va ké ca kha nang hoat dong ho4
hoc cua vat liéu d6. Bai vay tuy theo loai vat liéu va muc dich sir dung ma ngudi ta sé
tang hay giam do¢ min cta né.

D6 min cia vat ligu dang hat c6 thé duge danh gid bang cich sang chiing bing cic c&
sang c¢é dudng kinh quy dinh theo tiéu chudn réi tinh ty 1¢ khéi lugng hat lot qua sang
(%). D6 min con c¢6 thé duge dinh gid bing dién tich bé mit riéng (t6ng dién tich bé
mit ca 14t ca cédc hat vat liéu ¢6 trong 1g vat lidu dé, don vi do - cm’/g) hay bang kha
nang lang dong trong chat long...

Déi v6i vat liéu 101 rac, bén canh viéc x4c dinh do min cdn can phai quan tim dén
ham lugng clia cic nhém c¢d hat, hinh dang hat va tinh chit bé mdt cGa hat (géc thaim
udt, tinh nhdm rdp, kha ning hap thu va lién két vdi cdc vat liéu khic).

3. NHUNG TINH CHAT VAT LY CO LIEN QUAN DEN NUGC

3.1. Do &m

Do 4m W 1a ty 1& phén trim cta nuée cé thuc trong vat liéu tai thdi diém thi nghiém.
D¢ am cha vat ligu duge tinh todn bing céng thic:

wzﬂ-loo (%)
G
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trong do:
G,, - khéi lugng nudc cé thuc trong méu vat liéu dm tai thai diém thi nghiém, g;
G - khéi lugng mau vat liéu hoan toan kho, g.

w.G:=G

-100 (%)

G, - kh&i lugng miu vat liéu 4m tai thdi diém thi nghiém, g;

G - kh6i lugng mau vat ligu hoan toan kho, g.

Khi vat liéu duge dat trong méi trudng khong khi, né ¢é thé hit hay nha hoi 4m tuy
theo su chénh léch gita dp sudt riéng phin cla hoi nudc trong khong khi va trong vit
lieu. Chinh hién tugng nay tao nén su thay déi thuong xuyén clia do 4m vt liéu va lam
cho d6 4m chia vat liéu phu thudc vao diéu kién méi trudng cing véi sy phu thude vao
ban chit cta vat liéu va dac trung cau triic cdc 16 rdng trong né.

Do am cha vt licu thay déi kéo theo su thay déi vé kich thudc va thé tich cha né.
Diéu nay dan tdi sy phit sinh ndi dng sudt gay ra hién tuong nit né trong vit liéu. Ngoai
ra do6 4m cha vat liéu thay doi cling lam thay déi cac tinh chat khdc ca né nhw: cudng
do, kha nang cach nhiét, kha nang chiu cach am...

3.2. D6 hiat nude

Do hiit nudc cha vat liéu 1a kha nang hit va giit nudc cla né & diéu kién binh thudng.

Pé tién hanh thi nghiém xdc dinh bang do hit nude phai ngdm miu vat liéu da duge
siy kho vao trong nuée dé né hit nude téi hét kha nang trong diéu kién mai trudmg binh
thudng (4p sudt latm va nhiét do & 20 + 5°C).

Do hit nuéc cla vat liéu cé thé duoc tinh todn theo hai cach: theo khéi lugng (Hp) va
theo thé tich (H,).

D¢ hiit nudc theo khdi lugng H;, 13 ty s6 phan tram giffa khéi luong nuéc ma vat liéu hiit
dugc véi khéi luong cia vat liéu & trang thai kho. H,, duge tinh todn theo cong thite sau:

H =G“-100=G""G
G

. 100 (%)

trong dé:
G,, - khéi luong ma méu vat liéu hit duge, g;

G, - khoéi lugng méu vat liéu uét sau khi da hit nude, g;
G - khdi lugng mau vat liéu d trang thii hoan toan kho, g.

Do hit nuéc theo thé tich H,, 1a ty s6 phéan trim gifta thé tich nudc ma vat liéu hiit

dugc véi thé tich tv nhieén clia mau vat liéu H, duge tinh todn theo cong thic sau:
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Hy =-ﬂ--100=(—%‘—;6—)-100 (%)

trong dé:

V,, - thé tich nuéc ma miu vat liéu hit duge, cm:

V,, - thé tich ty nhién cla miu vat liéu, cm®;

p,, - khéi lugng rieng cia nudc, g/em®,

Vat lieu hit duoc va gilr nude trong cic 16 hd nén thé tich nuéc hit duge V,, khong
thé 16n hon the tich réng cda vat ligu V,. Chinh vi vay d6 hit nudc theo thé tich H, luén
luén nhé hon 100%, trong khi dé d¢ hit nuGc theo khéi lugng Hy clla mot s6 vat liéu

nhe va rdt réng lai ¢é thé 16n hon 100%.

C3 thé tim duoc quan hé giita H, va H,, bing cich sau:

(Ge=9) 100
Hy _ Y __ G _r
Hp (ﬁGu_—g)mO VoPu  Pa
G
hay: HV:—YM.HP
Pa

trong dé:

¥ - khéi luong thé tich cha vat liéu, g/em’;

P, - khé&i lugng riéng cla nudc, g/em’.

D¢ hit nudc cia vat lieu phu thudc vao do réng clia vat liéu va nhat 13 vao cdu tric
cua 16 réng. ‘

3.3. Y6 bao hoa nudc

Do bao hoa nudce la do hiit nudce 16n nhat (cuc dai) cta vat liéu.

Gidng nhu do hit nude, do bdo hoa nude ciing dugc xdc dinh theo hai cich: d6 bio
hoa nudc theo khéi lugng H ™ va do bio hoa nude theo thé tich HJ™ . Muén xdc dinh

do bdo hoa nudc cla vit liéu, cdn phai tao diéu kién cho miu vat liéu hdt nudc t6i da
thuc hién bang mot trong hai phuong phdp cudng bitc mé ta dudi day.

Phuong phap nhiét dg - dat mau vat liéu da sdy kho vao trong nuéc réi dun soi lién
tuc trong 4 gid. Cho nudc nguoi t6i nhiét do clha phong méi v6t miu ra dé can i tinh
todn két qua thi nghiém theo ¢ong thitc xdc dinh d¢ hit nude da trinh bay trong muc 3.2.
Dé mau vat liéu ¢6 thé hiit nudc t6i da, quy trinh thi nghiém cé thé duoc lap di lap lai vai
lan lién tuc.
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Phuong phdp dp sudt - miu vit liéu sdy kho duge ngam vao binh c¢6 chifa nuée. Ha
&p sudt trong binh xuéng cdn 20 mmHg va duy tri téi khi khong con bot khi thodt ra tir
mau. Khéi phuc lai 4p suat khi quyén binh thudng (760 mmHg) cho binh, sau 2 gid vét
méu ra can va tinh toan. Ciing ¢é thé 1ap lai vai lan quy trinh thi nghiém vira miéu ta dé
mau vat liéu hit duge nuée nhiéu nhat.

Phan ti€p sau day dugc danh dé nghién ciu hai hé s6 dinh gid trang thdi (hé s6 bdo
hoa) va pham chat cha vat liéu (hé s6 mém) ¢6 lién quan dén nudc.

Hé sé bdo hoa

Trong thuc &, lugng nudc ma vat liéu chida trong né ¢ thé thay doi tuy thudc diéu
kién ngoai canh. D¢ so sanh thé tich nudc ma vat liéu git duoc & mot thdi diém cu thé
véi theé tich 16 réng cha vat liéu. N6i mot cach khic, dé ddnh gid mitc bio hod clia nuéc

trong 16 réng ciha vat liéu, c6 thé diing h¢ s6 bio hoa Cy, tinh theo cong thic sau:

trong dé:
V,, - thé tich nudc c6 trong méu vat lieu & thei diém thi nghiém, ecm?;
V, - thé tich 16 réng trong mau vat liéu, cm™.
D9 béo hoa nude cling duge xdc dinh theo khéi luong va theo the tich,

C6 thé bién déi tiép tuc:

Vo
V.oV

C. =0

bh Vr "Y_r_

V()
A"

thay Vn = HV Vfi —L = r
V() 4]
Co, :i

I

V, - thé tich ty nhién cia miu vat liéu, cm’.

bay chinh 14 cong thitc cudi cing cla hé s6 bao hoa. Hé s6 bdo hoa C,, s€ cang 16n
khi luong nuéc chira trong vat liéu (cling chinh 1a chita trong céc 16 réng clia vit liéu)
cang nhiéu. He s6 bio hoa Cy;, c6 thé bién thién tir O (khi vét liéu hoan toan khong chita
nude, H, = 0) téi tri s6 t6i da l1a 1 (néu tat ca cac 16 réng trong vat liéu déu hd va chiia
day nuéc).
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Hé s6 mém

Khi vat liéu bi 4m uét, nhat 13 khi di bdo hoa nuée, nhiéu tinh chit cha nd s& bién
doi; dac biét 1 cuding do sé giam di. Diéu nay rat bat 1oi cho céc bo phan cong trinh lam
viéc noi 4m udt hay trong nuéc. DE dic trung cho dé bén nudc cla vat lidu ¢6 thé st
dung hé s6 mém K__ tinh theo cong thifc:

<, R
R

trong do:

Ry, - cudng do vat liéu & trang théi bdo hoa nudc, MPa;

R - cudng do vat liéu & trang thai kho, MPa.

Cac vat ligu xay dung thudng c¢6 K, < 1. Tri s6 t8i da (K, = 1) dat dwoc & cic vat lidu
kim loai nhu: thép...

He s6 mém K, duge ding d€ phan loai vat liéu xay dung theo tinh bén nudc. Nhimg
vt liéu c6 K, > 0,75 dugce coi 12 vat liéu bén nudc va ding dé xay dung & noi 4m udt hay

trong nuéc. D€ xay dung ¢ nhing noi kho réo, chi cdn ding vat liu cé K, = 0,10 - 0,15.

3.4. Tinh thaim nudc
Tinh thdm nudce 1a tinh chat dé cho nudc tham qua chiéu day cia né khi giita hai bé
mdt vét liéu c6 chénh léch dp suat thiy tinh.
Kha néng thim nudc ciia vat liéu dugc danh gid qua hé s6 thdm K, tinh bing
cong thic:
V,a

" TSP, —Py)t (m/h)

trong do:

V,, - thé tich nude thdm qua kh6i vat liéu, m?;

a - chiéu day khai vat liéu, m;

S - dién tich khéi vat lieu ma nudc tham qua, m?;

P;, P, - dp suat thity tinh & hai bé mit khéi vat liéu, m cot nudc;

1 - théi gian nudc tham qua khéi vt liéu, h.

Nhu vay, vé mat tri s6 hé s6 K, chinh 1 thé tich nudc thdm qua V, (m3) mot khoi
vat liéu c6 dién tich bé mit 12 1m?, chiéu day la 1m, trong thoi gian 1h khi d6 chénh léch

ap suat thuy tinh cia hai bé mat khdi vat liéu Im c6t nudc.
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Tinh thdm nudc cha vit liéu phu thudc nhiéu vio do réng va dac trung cla cau tric 16
réng cua né. Tinh thim nudc dic biét quan trong doi véi cdc vat lieu ding cho xay
dung cdc cong trinh thuy lgi. V&i tinh chat nay, vat liéu xay dung con duge dic trung
bang mac chéng tham biéu thi bang dp luc thiy tinh cao nhat ma méu vat liéu con
chua dé cho nudc thdm qua.

3.5. Do co ngot Am

Mot s& vat lieu réng cé ngudn géc hitu co hoac vo co (nhu: gd, bétong) khi do dm
thay déi thi thé tich va kich thu6c chia chiing ciing thay déi: co khi dd 4m giam va n& khi
khi do 4m ting lén. Hién wong co xay ra do chiéu day 16p nude hip thu (16p vo hydrat)
quanh cdc phan tir vat liéu gidm xudng, do luc mao dan & bén trong ¢6 khuynh hudng
1am cho cic phén tir vat liéu nay xich lai gdn nhau hon. Chid ¥ rang su bay hoi clia nuéce
tr do trong céc 16 réng 16n khong 1am cho cac phan tir vat liéu xich lai gian nhau nén
hién tugng mat nudc nay tuy lam gidm dé dm cha vat licu nhung thyc 1€ lai khong gay
xuft hién co ngét. Hién tugng truong nd xay ra la do cac phan tir nude ¢é cuc kht xam
nhap vao khe hd giita ciac phin tir hay cic sgi vat liéu sé ddy cdc phdn tir niy xa nhau
ra. Khi nay 16p vé hydrat cang day thém sé& lam kich thuéc va thé tich vat lidu cang
tang lén.

Do co ngét do do 4m vat liu thay déi thudng duoc xac dinh bang do gidm chiéu dai
cta 1 mét dai vat liéu khi do am vat liéu thay d6i (mm/m). Bang 1.2 sau day dua ra do

co ngdt cia mot s6 vat licu.

Bang 1.2: Bé co cia mot s6 vat liéu

Dang vat liéu b6 co ngét (mm/m)
G& (ngang thd) 30 -100
Bétong x0p 1 -3
Vita xay dung 05 -1
Gach dat sét 0,03 -0,1
Bétong ning 03 -07
Da granit . 0,02 -0,06

Nhimg vat liéu ¢é dé réng 1dn va kha nang hiit &m 16n nhu gb va bétong x6p s& ¢ do
co ngdt 16n hon.

Khi 1am viéc trong diéu kién khé im thay d6i thudng xuyén, hién tugng bién dang co
nd 1ap di 1ap lai ¢6 thé 1am phat sinh trong vat liéu vét nit va dan dén phé hoai né.
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4. NHUNG TiNH CHAT VAT LY CO LIEN QUAN PEN NHIET

4.1. Tinh truyén nhiét

Tinh truyén nhiét ciia vat lieu 13 tinh chat dé cho nhiét truyén qua chiéu day cta khéi
vat liéu, tir phia mat giéi han ¢6 nhiét do cao sang phia mat gidi han c6 nhiét d¢ thap:

Khi ch€ d¢ truyén nhiét 6n dinh va vat liéu c6 dang tim phang thi nhiét luong truyén
qua tdm vit liéu nay dugce tinh bing cong thic:

F(t, -t,).Z
a

Q=x- (kcal)

trong dé:

F - dién tich bé mat ciia tAm vat lieu truyén nhiét, m%

t;, t; - nhiét do bé mat tim vat liéu & phia c6 nhiét do cao va phia c6 nhiét do thap, °C;

a - chiéu day cia tdm vat liéu, m;

Z - thoi gian truyén nhiét, h;

A -héso tru){én nhiét cua vat liéu.

H¢ s6 truyén nhiét cha vat liéu dac trung cho kha nang truyén nhiét cia vat licu dé va
rat ra tir cong thic dudi dang sau:

Q.a

A=—r———r kcal/m.°C.h
F(t,-1,).Z (keal /m."C.b)

Cong thiic nay cho ta thay hé sé truyén nhiét A cla mot loai vat lidu c6 tri s6 diing
bang nhiét luong truyén qua tdm lam ur vat liéu d6 c6 dién tich bé mat 1m?, chiéu day
Im khi thoi gian truyén nhiét 1a 1h va dé chénh nhiét d¢ gifta hai bé mat taim 1a 1°C.

Hé sG truyén nhiét cha mot loai vat liéu phu thudc vao rat nhiéu yéu t6: khdi lugng
thé tich, do rdng, cau tric 18 réng, d6 4m va nhiét do trung binh clia ban than vat liéu dé.

Khong khi ¢é hé s8 truyén nhiét nho hon hé s6 truyén rhiét cua cdc vat chat khac
(A = 0,02 kcal/m°C.h). Bdi vay vat liéu nao ¢6 do réng cang 16n, tic l1a khoi lugng thé
tich cang nho, s& cang chita nhiéu khéng khi va vi viy hé s6 truyén nhiét clia né ciing
nhd. Piéu nay dugc thé hién qua cong thitc thuc nghiém cla V.P Nhekraxov vé quan hé

gilta hé s truyén A véi khéi luong thé tich A cta cling mét loai vat dua ra dudéi day:

A =1/0,0196 + 0,22y2 ~0,14-

trong do: ¥, - kh6i lugng thé tich cha vat liéu, g/em® hay T/m’.
Céu tric 16 réng trong vat liéu ciing anh hudng nhiéu dén hé s6 truyén nhiét. Hién
tugng d6i luu cia khong khi trong cdc 16 réng lam cho vat liéu cé 16 réng ciu triic hd sé

16



c6 hé s6 truyén nhiét 16n hon so véi hé s& truyén nhiét cia vat liéu cé cing dér réng
nhung c6 16 réng cau tric kin.

Khi do 4m cua vat lieu cang tang lén thi hé sé truyén nhiét ciia né cang lén. Hién
tuong nay duge giai thich bdi hé 8 truyén nhiét cia nude 1a 0,51 kcal/m.°C.h, 16n gap
25 lan hé so truyén nhiét cha khong khi. Quan hé gidta hé s6 truyén nhiét cha vt lieu cé
do dm W (A,,) véi do 4m clia n6 thé hién qua cong thic sau:

Ay = A+ AL W (kcal/m.°C.h)
trong dé:

A - hé s6 truyén nhiét cla vat liéu & trang thai kho, (kcal/m.°C.h);

W - do am cia vat liéu, %;

A - gia 6 cla hé s& truyén nhiét tng véi mdi phdn tram tang cla do 4m vét liéu tinh theo

thé tich, kcal/m.°C.h; dugc 14y nhu sau:

-Vatlieuhituco 0,003 kcal/m.°C.h

- Vat lieu vo co 0,002 kcal/m.°C.h

Khi nhiét d6 trung binh clia vat li¢u tdng 1én thi hé s6 truyén nhiét cia né ciing tang
lén do chuyén dong nhiét cha cdc phan ti vat chat trong vat liéu manh hon. Diéu nay
dugc thé hién qua cong thic Vlaxdp dudi day:

A= Ap(1 + at), (keal/m.°C.h);

A, - hé s6 truyén nhiét clia vat liéu khi nhiét dé trung binh cua né 1a 1°C, kcal/m.°Clh;

%g - hé s6 truyén nhiét cia vat ligu & 0°C, keal/m.°C.h;

t - nhiét do trung binh cla vit liéu, 0°C;

o - hé s6 gia tang cGa hé s& truyén nhiét ing vdi su thay ddi chia nhiét d6 1a 1°C; o = 0,0025,

Cong thirc trén chi thich hgp trong pham vi nhiét do thap hon 100°C. Khi nhiét d¢
cao hon, cin xdc dinh lai c6ng thifc bang thuc nghiém.

Tinh truyén nhiét c¢é ¥ nghia rat quan trong d6i v6i nhimg vat liéu dung trong cic bd
phan cong trinh x4y dung dan dung (nhu tudng bao che, mdi, trin...) va dac biét 1a d6i
v6i nhitng vat liéu cdch nhiét chuyén diing d¢ giit nhiét cho cdc budng va thiét bi nhiét.

4.2. Nhiét dung va nhiét dung riéng

Khi vat liéu dugc nung néng hay lam ngudi, né s€ hap thu hay giai phéng ra mot
nhiét lugng ndo d6. Nhiét lugng nay duge goi la nhiét dung Q va duoc tinh theo

cong thiec:

Q=CG.(,—ty) (kcal)
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trong do:

C - nhié¢t dung riéng cua vit liéu;

G - khdi luong cia vat liéu, kg;

iy va t) - nhi¢t do cha vat liéu sau va trude khi nung néng , °C.

T cong thitc tinh nhiét dung vira néu, c¢é thé rit ra cong thic tinh nhiét dung riéng C
cua vat liéu dudi dang:

c=_ 9
G(t, —t;)

(kcal/kg.°C)

Néu trong cong thic ndy, thay déi khéi lugng clia mau vat liéu duge nung néng la
G = lkg, do chénh léch nhiét do sau va trudc khi thi nghiém (, — t;) = 1°C thi
C = Q(kcal/kg.°C). Nhu vay nhiét dung riéng cha vat liéu 1 nhiét lugng cin thiét dé
nung néng 1 kg vat liéu lén thém 1°C.

Maéi vat liéu ¢6 nhiét dung riéng riéng biét. Néu vat liéu 12 hén hop chia nhiéu vat ligu
thanh phan thi nhiét dung riéng cla vat liéu hén hop C;, duoc tinh bang cong thiic:
C,.G,+C,.G,+---+C G,

C, =
o G +G,+-+G,

(kcal/kg.°C)

trong do:

Gy, G,, ..., G,, - kh6i lugng ctia vat liéu thanh phén, kg;

C,.G,, ..., C, - nhiét dung riéng cla céc vat lidu thanh phén, kcal/kg.°C.

So v6i cac vit liéu khac, nuée ¢6 nhiét dung riéng 16n nhat (lkcaljkgOC). Bai vay khi
vit liéu c6 dé 4m tang thi nhiét dung riéng cua vat liéu ciing tang lén va dugc tinh theo
cong thic:

_ C+001WC,

keal/kg.°C
* =T 1F0.01W (keal/ke."C)

trong dé:
C, - nhiét dung riéng clia vat liéu 4m, kcal/kg.°C;
C - nhiét dung riéng cia vat liéu kho, kcal/kg.°C;
C, - nhiét dung riéng ciia nudc, kcal/kg.°C;
W - d6 4m cua vat liéu, %.
Nhiét dung va nhiét dung riéng dugc dung trong tinh todn nhiét luong cho gia cong

vat liéu xay dung va ciing dung dé lua chon vat liéu khi xay dung cac tram nhiét.
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4.3. Tinh chéng chay va tinh chiu lira

Tinh chéng chdy 1a kha nang cua vat liéu chiu duge tic dung ciia ngon lira trong mot
thai gian nhat dinh.

Dua vao tinh chéng chdy c6 thé chia vat liéu xay dung 1am ba nhém: nhém vat liéu
khong chdy, nhém vat liéu khé chdy va nhém vt liéu dé chdy.

Vit liéu khong chdy la vat liéu dudi tic dung cua ngon lira hay nhiét do cao ciing
khong bi bét lira, khong chdy am 1 va khong bi cacbon hod. Khi nhiét 4o cao, phin lén
cdc vat liéu trong nhém niy cé bién dang nho khéng ding ké (nhu gach ngéi, bétong,
amiang....}, song con cd ca nhiing vat liéu c6 bién dang 16n (nhu thép).

Vat liéu khé chdy 1a nhimg vit 1iéu dudi tdc dung cua ngon ltra hay nhiét do cao c6
thé bi bat llra, chdy am { hay bi cacbon hod mét cdch khé khan. Tuy vay khi bo nguén
gy chay thi cdc hién tuong vira néu ciing két thic. Thudc vé nhém vat liéu khé chdy c6
bétong asfan, tdm fibrolit, vat liéu g hén hgp chat chéng chay...

Vit liéu dé chdy 1a nhiing vat liéu duéi tdc dung clia ngon lira hay nhiét do cao sé bét
Ilra va tiép tuc chdy sau khi di bo nguén chay. Néi chung céc vat liéu hitu co déu nim
trong nhém nay.

Tinh chiu lia 1a tinh chat cua vat liéu chiu duge tic dung lau dai ctia nhiét dé cao ma
khong bi chay va bién hinh.

Tuy theo kha nang chiu lra ma vat liéu chia thanh 3 nhém: nhém vat liéu chiu lira,
nhém vat liéu khé chay va nhom vat liéu dé chay.

Vit liéu chiu lra ¢ kha nang chiv duge tic dung lau dai cia nhiét do cao hon
1580°C nhu gach chiu lira samét, dina... cdc vat liéu niy ding dé 16t bén trong céc 1o
cong nghiép.

Vat liéu khé chay chiu dugc nhiét do tir 1350°C dén 1580°C gdém nhimg loai gach
dac biét dé xay 10 va xay ong khoéi.

Vit liéu dé chay chiu duge nhiét do thap hon 350°C, thi du nhu gach dat sét nung
thong thudng. '

5, CAC TINH CHAT CG HOC

5.1. Tinh bién dang cua vat liéu
Tinh bién dang 12 tinh chat cha vat liéu c6 thay déi hinh dang va kich thudce khi ngoai
luc tic dung lén nd.

Thuc chit cia bi€n dang 13 ngoai luc tic dung 1én vat 1am thay ddi hoac pha v& vi
tri can bang ctia chit di€m trong vat liéu va 1am cho cdc chat diém ndy c¢6 chuyén vi
tuong d6i.
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Dua vio dac tinh clia bién dang c6 thé chia ra lam bién dang dan héi va bién dang
déo. NE&u sau khi bo ngoai lyc ma bién dang mait di hoan toan thi bién dang dé dugc coi
12 bi¢n dang dan héi. Tinh chat hdi phuc hinh dang va kich thuée ban ddu cha vat ligu
sau khi d& bd ngoai luc goi 1a tinh dan hoi. Tréi lai néu sau khi d& bo ngoai luc ma vat
liéu khong tré lai duge hinh dang va kich thudc ban ddu thi bién dang do6 goi 1a bién
dang déo va tinh chat d6 cua vt liéu duge goi la tinh déo.

Bién dang dan hoi xuat hién khi ngoat luc tic dung chua qud lyc tuwong tdc gilta cdc
chit diém cta vat liéu. Céng cla ngoai luc sé chuyén hod thanh noi nang-ning lugng
dan héi. Néu bd ngoai luc di, tifc 1a nang luong dan héi s& sinh cong dé khoi phuc vi tri
can bang ban ddu cho cic chat diém. Khi d6 bién dang ciha vat liéu s& triét tiéu. Bién
dang dan hoéi thudng xay ra khi tai trong nho va tdc dung ngén han. Tinh dan héi cia vat

liéu duge dic trung bang modun dan héi Ey;:
B, =—  (MPa)
£

trong dé:

o - (ng sudt & giai doan dan héi, daN/cm® hay MPa;

€ - bi€n dang dan hoi tvong doi, %.

Bién dang dan héi tuong doi €, con goi la do dan dai tuong dé6i, dugce tinh bang
cong thic:

£€=— (%)

trong do:

{ - chiéu dai thanh vat liéu (m, mm);

Al - bién dang dai tuyét d6i cta thanh vat liéu dai (m, mm).

Khi ngoai luc tic dung 1én vat liéu 16n hon luc wrong hd giita cdc chat diém cia vat
liéu s€ gay nén su pha hoai cuc bd hay toan bo déi voi cau triic cua vat ligu. Lic ndy
cong do ngoai luc gay ra khong chuyén hod thanh néi ning ma gay pha hoai cau triic ndi
bo vat lieu va do d6 bién dang khong thé bi triét tiéu.

Can ctir vao hién tugng bién dang tdi truGe lic bi phd hoai, vat liéu con duge chia ra
lam vat liéu déo va vat liéu gion.

Vat lieu déo 1a vit liéu trude khi phd hoai ¢é bién dang déo rat 1o rét, thi du: thép it
cacbon, bitum... Trdi lai, vat liéu gidn cho tdi truéc khi phd hoai van khong cé hién
tuong bién dang déo rd rét, thi du: gang, d4 thién nhién, bétong...

Khi bo ngoai luc ndi nang lai sinh cong dua vat li¢u tré vé trang thii ban dau.
Nguyén nhan 13 uc tic dung di vuot qud luc tuong téc gilta cdc chat diém, phd v cau
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tric cua vat lieu 1am cdc chét diém c6 dich chuyén tuong déi. Do dé bién dang vin con
t6n tai khi loai bo ngoai luc.

biéu kién ctia bién dang dan héi: Ngoai luc tic dung 1én vat lieu chua vuot qué luc
tuong tdc gilta cdc chat diém cha né. Do dé, khi luc tic dung dii 16n va lau dai thi ngoai
bién dang dan héi con suit hién bién dang déo.

Tinh déo va tinh gidon cha vat liéu bi€n ddi tuy thudc nhiéu nhan 16: nhiét do, lugng
ngam nudc, tdc do tang luc v.v... Vi du: bitum khi nén véi t6¢ d6 ting luc nhanh hay &
nhiét do thap la vat liéu gion, song khi nén véi téc do ting cham hay & nhiét do cao lai la
vit liéu déo. Dat sét khi kho 14 vt liéu gion, khi 4m u6t lai tr& thanh vat liéu déo.

Vat liéu dan héi dugc mé hinh hod dé phuc vu cho nghién citu bing mé hinh 1o xo.
Bién dang dan héi cha vat liéu dan hdéi ly tudng tuan theo Dinh lu4t Hiic.

Vit liéu déo 1y tudng (nhu chat long 1y tudng) ¢ bién dang tuong déi tuan theo Dinh
luat Niuton:

g€=— (%)
m

trong do:

T - {tng sudlt truot, daN/cm’® hay MPa;

1 - thoi gian, s;

1 - do nhét, daN/cm?.s hay MPa.s.

Vi vit liéu c6 ca tinh dan héi va tinh déo (thi du: béténg asfan hay tdm chin
déo), bién dang tong hgp € bao gom hai thanh phin: bién dang dan héi ¢4, va bién

dang déo g

£= Sdh+ Ed
o ot
E=—+—
E n

hay
1t
E=0| —+—
(E nj

Khi mot ngoai luc khéng déi tdc dung lau dai 1én vat liéu c6 thé 1am cho bién dang
cta vét liéu tang theo thoi gian va hién tugng nay dugc goi 1a #iv bién. Nguyén nhan gay
ra tlr bién 13 do bo phan phi tinh thé cé trong vat liéu c6 tinh chat gdn giéng vdi chat
16ng va mat khéc, ban than mang luéi tinh thé cling c6 nhiing Khuyét tat (hién tuong sai

léch cau tric).

Muén cho bién hinh cuia vat liu dudi tdc dung clia ngoai lyc khong bi thay d6i theo
thoi gian thi dng sudt trong vat liéu phai giam ddn theo thoi gian. Hién tugng nay duge
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goi la hién tuong ching ing sudt. Nguyén nhin cla hién tugng chiing ing suat 1a do mot
bo phan vat liéu c6 bién hinh dan héi ddn ddn chuyén sang bién dang déo, nang lugng
dan hdi chuyén déan thanh nhiét ning va mat di.

5.2. Cuomg do

Cudng do 1a kha nang 16n nhét cta vat liéu chong lai su pha hoai do tai trong hoac tic
dong moi trudng gy ra va duge xédc dinh bing Gng suét t6i han khi méu vat liéu bi pha hoai.

Trong két cau xay dung, vit liéu phai chiu cédc tai trong khac nhau nhu: kéo, nén,
uén, cit ... Tuong ng véi méi dang chiu tai ndy s& c6 cdc loai cudong do: cudng do chiu
kéo, cudng do chiu nén, cudng do chiu udn, cudng do6 chiu cit...

Cuong do 12 chi tiéu k¥ thuat quan trong t6i thiéu dé dénh gid chdt lugng cla nhing
vat liéu ding cho cac bd phan chiu luc cha cong trinh. Bé vay cudng d6 duge dung lam
can cif chit yéu dé dinh ra méc cuta cdc vat liéu nay. Thi du: véi da thién nhién, bétong
ximang... thudng dung cudng do chiu nén dé dinh ra médc vi ching déu [a nhitng vat liéu
¢6 kha nang chiu nén cao (cuong do chiu nén thudng cao hon cudng dd chiu kéo tir 8
dén 15 lan) va thuong duge dung lam céc bd phan chiu nén cia cong trinh. Trong khi d6
d&i v6i thép xay dung lai phai can ci viio cudng do chiu kéo dé dinh ra mac.

Cuding do cta vat liéu thudng duge xédc dinh bang phuong phép thi nghiém pha hoai
mau: dat cdc miu vat lieu da duge gia cong thich hgp 1én mdy gia tai tang tai t6i khi
miu bi pha hoai. Cudng d¢ cia vat liéu dugc tinh toan tir cdc két qua xdc dinh trong thi
nghiém theo cac cong thirc tvong Ung véi dang chiu luc da duge nghién ciu trong mén
hoc Sitc bén vat liéu. Ching han nhu cudng dé chiu nén R, va cudng d¢ chiu kéo R, clia
vat héu duge tinh bing cong thic:

R, = % (daN/cm® hay MPa)
- N 2
hoac R, = % {daN/cm” hay MPa)
trong do:
P ax - tal trong nén pha hoai mau, daN hay N;

Npax - 11 trong kéo phd hoai mau, daN hay N;
F - ti€t dién chiu luc cha miu, cm? hay mm?.
Cudng do chiu udn R, ciia vat lieu duge tinh bang cong thiic:

R, = % (daN/cm® hay MPa)

M - mémen uén phé hoai, daN.cm hay N.mm;
W - momen chéng udn cia tiét dién chiu uén, cm’ hay mm”.
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C6 rat nhiéu yéu t6 anh hudng dén két qua thi nghiém xac dinh cudng do cla vat liéu
bang phuong phdp thi nghiém phd hoai mau. Dudi day sé tim hiéu mot s6 yéu té anh
huéng chi yéu.

Trude hét 1a anh hudng cha hinh dang méu thi nghiém. Chang han dé xdc dinh cuong
do chiu nén, c6 thé thi nghiém véi nhiéu loai hinh dang miu khac nhau: miu hinh khéi
lap phuong, mau hinh hop lang tru ding hay mau hinh tru tron. Thuc nghiém cho két
qua thi nghiém trén cdc miu ndy s& khdc nhau di cling mot loai vat liéu, ching han
cudng do nén méu lang try s& nhd hon cudng d6 nén 'méu hinh lap phuong mic dit c6
cung dién tich chiu luc.

Khi hinh dang cta mau thi nghiém giéng nhau thi kich thu6c mau anh hudng rd rét
dén két qua thi nghiém. Mau ¢6 kich thudc nhd s€ ¢6 cuong d6 nén I6n hon mau kich
thude 16n. Diéu nay duge gidi thich nhu sau: khi mdy nén tang tai, trén bé mat miu tiép
xiic v6i mam nén xudt hién luc ma sdt c¢é tic dung han ché su phd hoai theo hudng
ngang (hién tugng nd hong) cia mau. Bdi vay khi kich thudc miu cang 16n, tdc dung
han ché phé hoai cua luc ma sét néi trén & phan gilta mau cang nho khién cho cudng do
thi nghiém cang thdp. Ciing cdn ké thém, khi miu cing lén, xdc sudt xuat hién sai sét
trong ciu tric cla vat liéu cang I6n.

Dic diém bé mat miu thi nghiém ciing 12 mo6t yéu t6 anh hudng két qua thi
nghiém cudng d6 nén. Khi mam nén dugc boi tron bang ddu nhdn s& lam luc ma sat
xudt hién trén bé mat miu giam di va c6 thé gidm t6i 50% so vdi khi khong béi tron
bé mat mam nén.

Toc do tang tai trong khi thi nghiém ciing anh huong dén két qua thi nghiém. Néu toc
d6 tang tai lan, téc d6 bién dang clia méu s& cham tuong d6i so véi t6c do tang tai trong
nén tri s cudng do sé cao hon.

Cé6 nhiéu yéu t6 anh huong dén két qua thi nghiém xdc dinh cudng do cia vat Lidu.
Boi vay thi nghiém xac dinh cutng d6 cua vat lidu phai duge tién hanh theo nhing quy
dinh clia cdc tiéu chudn Nhi nudc d6i vé6i timg loai vat lieu. Cudng do vat liéu xdc dinh
theo cdc quy dinh ndy dugc goi 1a cudng do tiéu chudn R",

Bén canh phuong phép thi nghiém phd hoai miu da xuat hién rit sém va cho téi nay
van giif vai trd quan trong, do yéu cdu thuc t€ va dic biét 1a khi phéi kiém tra cudng d6
vat liéu trong cfu kién hay céng trinh, di dugc nghién ciu va phdt trién nhiéu phuong
phép thi nghiém khéong pha hoai dé xdc dinh cuding do vat liu. Dya vao nguyén tic clha
dung cu do c6 thé chia cdc phuong phdp thi nghiém khong pha hoai thanh hai nhém theo

nguyén tic co hoc va nhém theo nguyén tac vt ly.

Nhom theo nguyén tic co hoc gébm cac phuong phdp mang tén dung cu do nhu: bia
bi, bia cé thanh chuan, siing bat nidy Schmidt, sing bin dan thir... Nguyén tic chung cta
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céc phuong phap nay la dung cdc dung cu trén thuc hién tic dong co hoc 1én bé mat vat
liéu ma khong gay ra phd hoai dé xac dinh céc théng s6 do. Tuy phuong phdp cu thé ma
thong s6 do ¢6 thé 1a do cing, bién dang cuc bo trén vat liéu hay bién dang do phan luc
tlr vat liéu tao ra trén dung cu do tac dong co hoc. Pem cac thong s6 do dugc nay doi
chiéu vét dé thi chuin twong dng cla dung cu dé suy ra cudng do.

Nhom theo nguyén tdc vdt Iy bao gém cdc phuong phédp cong hudng, phéng xa va
xung siéu dm. Nguyén tac clia nhém phuong phdp nay 12 dua vao quy luét lan truyén cia
xung dién, tia phong xa hay séng siéu Am khi qua vat liéu dé x4c dinh mat do, tin s6 dao
dong riéng hay van t&c séng siéu &m. Dem d6i chigu cdc két qua do nay vai d6 thi chudn
cla timg phuong phdp dé xdc dinh cudng do vat licu. Trong cdc phuong phdp theo
nguyén tac vat 1y, phuong phdp xung siéu am dugc st dung rong phd bién nhat. Cic
thong s6 cdn do trong thi nghiém la quang dudng lan truyén séng siéu am. Khi ndy van
tdc cha song siéu am trong vét lieu v dugc tinh bing cong thiic:

v= L (cm/s)
-1,
trong doé:

L - quing dudng lan truyén song siéu am, cm,

{ - thoi gian truyén séng siéu am, s;

to - thoi gian hiéu chinh, phu thudc vao vi tri cha thiét by, s.

Tir v ¢6 thé dua vao d6 thi chudn dinh ra cudng do vat liéu.

Cé thé dua ra nhan xét chung ring cic phuong phdp khong phd hoai dé xdc dinh
cudng do vat liéu la rat tién loi trong thuc t€ song khong thé thay th€ hoan toan cho
phuong phdp phd hoai. D6 1a chua ké cic biéu dé chudn clia phuong phap khéng phd
hoai phai dugc x4y dung trén co s& phuong phdp pha hoai mau.

Cudmng do 1a mot chi tiéu rat quan trong dé ddnh gia chét luong cha vat liéu vé mat co
hoc. Trong thuc (€ cudng do dugc sir dung dé lua chon vat liéu cho cong trinh, cho tinh
toan két cau cong trinh, cho kiém tra ddnh gid céng trinh cii va 1a s6 lieu khong thé thi€u
trong hd so nghiém thu cong trinh.

* Hé s6 an todn:

Trong tinh toan thiét k& cong trinh d€ dam bao an toan, chi dugc phép st dung cudng
do tinh toan R, c6 tri s6 nhd hon cudng d¢ gidi han cua vat ligu R. Nhu vy s€ cé:

R=KR,

Trong d6 K > 1 va duoc goi 12 hé s6 an toan. Khi chon hé s6 an toan K cang 16n,
cong trinh s& cang bén vitng song chi phi xay dung s€ cang t6n kém. Viéc lua chon hé s6
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an toan phu thudc nhi€u yéu t6: mife do chinh xdc cla tinh todn, trinh do nim chéc tinh
chat clia vat liéu, mdc do thanh thao trong thi cong va tudi tho clia cong trinh.

* Hé 6 phdam chdt:

Binh thudng vat liéu c6 cuting do cao thi lai ¢6 khéi lugng thé tich 16n. Song trong
nhi€u trudng hop nha k§ thuat mong muén vat liéu ¢é cudng do cao dong thoi Khéi
lugng thé tich cang nho thi cang t6t dé trong luong ban than két cdu duge giam nhe. DE
danh gid dong thoi vat liéu xay dung trén ca hai phuong dién nay phai sit dung hé s6
phdm chét K. tinh bang cong thic:

trong do:

R, - cudng do tiéu chuan cha vat ligu, daN/cm’ hay MPa;

¥ - khéi lugng thé tich ctia vat liéu, kg/m”.

Trong tinh todn v sir dung thuc 1€, hé s& phim chat thuong dugc coi 1a mot tri s6
khong thit nguyén, khong can quan tam dén don vi. Hé s6 pham chat rat cdn thiét, khi -
danh gia chat lugng vat licu dung cho cdc cong trinh ¢6 chiéu cao 16n, vugt khdu do 16n
v cdc cong trinh cén thio lip co dong. Ciing cdn nhd rang hé s6 phdm chat mang ¥
nghia tuong ddi, nhat 1a khi dem diing dé so sanh cdc vat liéu c6 ban chét khac nhau.

5.3. B0 cing

Do cing 1a tinh chit cla vat liéu chong lai tic dung dam xuyén cha vat liéu khdc
cung hon no.

Do cing 1a mot tinh chat rit quan trong d6i véi vét liéu lam dudng, 1am tru cau hay
kit san, 14t nén... Mat khic n6 ciing dac trung cho mifc d6 khé gia cong cia vat liéu.

Tuy thudc vio loai vat liéu khic nhau sé cé cic phuong phép khdc nhau dé dénh gia
do cimg.

Véi vat lieu khodng, do cing duge dénh gia bang thang Mohr. Thang Mohr gém cé
10 khodng vat miu dugc sap xép theo miic do cimg tang dan tir 1 dén 10 (xem bang 1.3).
Dé xic dinh d6 cing clia mot loai vat liéu nao d6 phai 18y cic khodng vat trong thang
Mohr rach lén vat liéu. P9 ciing cla vat liéu s& nhd hon do cing cua khodng vét trong
thang Mohr rach dugc lén vat liéu va 16n hon do cing cia khoang vat dimg ngay
trude dé dé cho vat liéu rach 1én duge. Sir dung thang Mohr xédc dinh d6 cing réit don
gian nhung tri s& do cing ndy chi mang tinh quy uéc chir khong cé y nghia dinh
lugng chinh xac.
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Bang 1-3

Chi s6 do cimg Tén khodng vat miu Pic diém do cimg
1 Tan Rach dé dang bing méng tay
2 Thach cao Rach dugc bing méng tay
3 Canxit Rach dé dang bing dao thép
4 Fluorit Rach bing dao thép khi &n nhe
5 Apatit Rach bang dao thép khi &n manh
6 Octoclaz Liam xuéc kinh
7 Thach anh
8 Topaz
9 Corindon Rach dugc kinh theo mirc do ting dan
10 Kim cuong

Do cimg cha kim loai ¢6 thé dugc xac dinh bang phuong phdp Brinelle. Dung luc P
dé 4n vién bi thép dudng kinh D lén vat liéu cdn xic dinh do ciing. Vién bi s& dé lai trén
bé mat vat liéu vét 16m dudmg kinh miéng d. Khi nay d¢ cing Brinelle HB cta vt liéu
duge tinh bang cong thic:

2P

P
FnD(D—\/Dz—dz)

HB = daN/mm?

trong doé:
F - dién tich vét 1dm hinh chém cdu, mm?;
D - dudng kinh vién bi thép, mm;
D - dudng kinh miéng vét 16m, mm;
P - lyc ép vién bi, N.
Luc P duoc xic dinh bang cong thirc:
P = KD? N)
trong do:
k - hé s6 phu thudc loai vit ligu:
kim loai den: k = 30
kim loai mau: k = 10
kim loat mém: k = 3
5.4. Do mai mon

P6 mai mon 13 do mon khéi luong trén mot don vi dién tich mau bi mai mon trén
mady thi nghiém.
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D6 mai mon cia vat liéu phu thudc vao do cing, cudng dé va ciu tao ndi bo cla
vat liéu.

D6 mai mon duoc xdc dinh trén mdy thi nghiém xac dinh dd mai mon (hinh 1.2).

2
, B 2 r
.\q—l‘r oo Y oo\ /1
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( T | T,
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I e

Hinh 1.2. May thi nghiém xdc dinh dj mdi mon
1. phéu thach anh; 2. b$ phdn dé kep mdu,; 3. dia ngang

Mau vat lieu duge gia cong thanh hinh tru ¢6 dudng kinh 2,5 cm va chi€u cao 5 cm
va dugc ga vao bo phan kep mau 2 dé ty lén mam quay 3. Mam quay s& quay di 1000
vong dé mai mau. Trong thdi gian mdy hoat dong, cdt thach anh ¢é dudng kinh 0,3 - 0,6
mm véi s6 luogng 2,5 lit s& duoc rac 1én mam quay tir phéu 1 d€ tang ma sat.

D6 mai mon duge tinh bang cong thiic:

— G, -G,

M,
F

(g/cm?)

trong dé: _
G - khdi lugng mau trude thi nghiém, g;
G, - khai luong mau sau thi nghiém, g;
F - dién tich chiu mai mon, cm®.
P6 mai mon rat ¢é y nghia d6i vai vat liéu lam dudng, 1at san, lat cau thang.
5.5. P9 hao mon (Tri so Los Angeles)

D6 hao mon dac trung cho tinh chat cha vat 1i¢u vira chiv mai mon vira chiu va cham.
Do hao mon cia vat liéu duge xdc dinh trén mdy thi nghiém Devan (hinh 1.3). Mau
vat liéu khodng c6 khéi lugng téng cong 5 kg bao gédm nhimng cuc ¢6 khéi lugng khoang
100g duge cho vao thiing quay cia mdy Devan (thiing quay hinh tru dat nAm ngang, ¢
chiéu dai 500 va dudng kinh 700 mm). Sau khi mdy quay 1000 vong, 18y miu vat liéu ra
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va sang bo nhitg hat c6 duémg kinh nho hon 2 mm. Can mau vat liéu con lai va tinh do
hao mon cna vat liéu theo cong thirc:

1. G-Gi

-100 (%)

trong do:
G - khéi lugng mau trude thi nghiém, 5000g;

G, - khoi luong mau sau thi nghiém (di loai bo nhitng hat ¢6 duéng kinh nhd hon 2 mm), g.

1204

Hinh 1.3: Thiét bi thi nghiém xdc dinh d6é hao mon cila vdt liéu

Dua vao do hao mon, vat liéu di dugc phan loai nhu sau:

- P4 chdng hao mon rat khoé: Q< 4%

- b4 chong hao mon khoé: Q=4-6%

- b4 chéng hao mon trung binh: Q=6-10%
- b4 chéng hao mon yéu: Q=10-15%
- P4 chéng hao mon rat yéu: Q>15%

D¢ hao mon ciing duge xic dinh trén mdy thi nghiém chuyén ding Los Angeles
(AASHTO T96-87). Thung mdy c6 dudmg kinh trong 711 + Smm va chiéu dai 508 + 5mm.
M4u vat liéu cé khéi lugng 5000g va duge tich ra thanh ting phin theo kich thudc hat.
Dé tang cudng do va dap, ngoai méu vat liéu con duge dua thém nhimg vién bi thép cé
dudmg kinh trung binh 46,8mm va kh6i lugng khoang 390 - 445g/vién véi s6 luong quy
dinh tuy thuéc c& hat clia mau vat liéu. May quay véi t6c do quy dinh 30-33 vong/phit
t6i du s6 vong can thiét 500 vong cho dd nhd (dudng kinh hat nhé hon 37,5mm) va
1000 vong cho d4 16n (dudng Kinh hat 16n hon 37,5mm). Can mau vat liéu cdn lai sau
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khi sang bd nhitng hat v& vun ¢é dudng kinh nho hon 1,7mm. Khi nay dé hao mon clia
vat ligu dugc tinh bing cong thiic:

G-G
G

P= -100 (%)

trong dé:

G - khéi lugng mau ban dau, g;

G, - khai luong mau sau khi sang, g.

G161 han d6 hao mon 1a 10 - 45%. Tuy theo két cdu mat duong ma ddi hoi vat liéu cé
dd mai mon khic nhau. :

5.8. Tinh chong va cham

Tinh chdng va cham 1a kha nang cuta vat lidu chong lai su phd huy do tic dung cua tai
trong va cham gay ra va duogc biéu thi bang cong cin thict dé dap v& maot don vi thé tich
mau vt liéu.

D¢ xdc dinh kha nang chéng va cham clia mét loai vat liéu phai sir dung mdy bia
chuyén dung. Mot qua biia cé khéi lugng G duge tha roi tu do tir d6 cao h xudng dap vao
méu thi nghiém. Qua bda dugc tha roi dén 14n thit n dé trén b€ mit miu xuat hién vét nat
dau tién. Cong va cham dé 1am v& méiu A, dugc tinh bang céng thiic:

A, =g.Ghn (N.m)
trong do:

G - khoi lugng qua bia, kg;

h - chiéu cao roi tv do clia bia, m;

n - 50 1an tha bia roi wr do;

g - gia 8¢ trong truong, 9,81 m/s’.

Khi ndy d6 bén chéng va cham cua vat liéu duge tinh bang céng thic sau:

| Ay

a, = —& N.m/cm’
) Vﬂ ( )

trong d6: V, - thé tich miu vat liéu, cm’.

Do bén chéng va cham rét ¢4 ¥ nghia d6i véi vat liéu 1am do dudmg va 14t san.
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Chuong 2
VAT LIEU DAT, PA XAY DUNG

1. KHAI NIEM

Vat liéu dd xay dung 13 vit liéu xay dung duge sian xuit bang cich gia cong co hoc
(nd min, dap, nghién, cua, duc, cham, dénh bdng...) cic loai d4 thién nhién.

b4t nam trén bé mat Trai Pat va la vat liéu quan trong, duoc sir dung réng rdi trong
xay dung cong trinh. Do dugc st dung thudng xuyén va su quan trong ciia né cho nén
dat dugc coi 1a mét trong cdc vat liéu quan trong hang dau trong xay dung dan dung,
duong cao téc, va két cau.

1.1. Khoang vat - Pa - Pat

Vo6 ngoai ciung cua Tréi Pat, day tir 10 dén 15km, dugc cau tao tir 8 thanh phan hod

hoc chinh. Ham lugng ctia céc nguyén t§ hod hoc nay trong bé mit vo Trdi D4t duge chi
ra trong bang 2.1.

Bang 2.1. Ham lugng cua cac nguyén té chu yéu trén bé mat Trai Pat

TT Nguyén 16 Thanh phan (%)

1 Oxy 46,0
2 Silic 28,0
3 Nhom 8,0
4 Sét 6,0
5 Magie 4.0
6 “Canxi 2.4
7 Kali 2,3

8 Natri 2,1

Nhitng nguyén 16 nay dugc tim thay trong dit va da ciia vo Trai Dat, ching lién két
vGi nhau thianh mot khdi dong nhat vé mat hod hoc va ciu trdic, ching duge goi la
khodng vat. Khodng vit tao ra da dat trong moi trudng chiu tic dung cha thoi tiét s€ tao
thanh dat. Nam thanh phan khodng vét chiém ham lugng 16n nhat trén bé mat Trdi Dat
duoc cho trong bang 2.2.
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Bang 2.2. Khoang vit tao d4 chu yéu

Khoang vat Phan trim (%) Thanh phin hod hoc
1- Felspat 30
+ Plagioclas (fenspat natri, canxi) Ca( AL Si,0,), Na(AlSi,O,)
+ Octoclas (fenspat Kali) - K(AIS1HOy)
2- Thach anh (silic dioxit) 28 Si0,
3- Mica 18
+ Biotit K(Mg,Fe);AlSi,0,,(OH),
+ Muscovit KALSi,O,(OH),
4- Canxi cacbonat
+ Canxit 9 CaCO,
+ Dolomit 9 CaMg(CO,),
5- Sat oxit

Dit ¢ thé dugc chd tir noi khic dén hoac vat liéu tai cong trudng. D4t duge ché tir
cdc dia di€ém khac dén dé 1am nén, dé xay dung céc cong trinh bing dat hay dé phuc vu
cho cic muc dich khac. Tai cong trudng thi dat duge sir dung tai chd va né ciing ¢6 cong
dung tuong tu nhu vay.

Do chi sur dung cic hinh thic gia cong co hoc nén vit liéu dd thién nhién hdu nhu
van gilt nguyén cdc tinh chét cg 1y chia da goc. Bdi vay mudn nghién ciu vat liéu da
thién nhién can phai tim hiéu vé d4 va trudc hét 1a vé khodng vét - co s& ki€n tao nén
da thién nhién.

Khodng vit 1a nhitng tinh chat hod hoc duge tao thanh do két qua cia nhitng qua trinh
bo 1y tr nhién khac nhau xay ra trong vo qua dat.

M5i loai khodng vat dugc dac trung bdi su déng nhat vé thinh phan ho4 hoc, cau triic
va tinh chat vat 1y; thi du: khoang vit thach anh ¢6 thanh phan hoa hoc la SiO,, kién triic
tinh thé hinh khéi lang tru hai ddu c6 thdp nhon va cé cdc tinh chét vat Iy nhu: khéi
lugng riéng 2,658 g/cm’, trong sudt, anh thiy tinh, do cimg 7, ...

1.2. Phan loai da

D4 thién nhién la mot & hop ¢ quy luat clia mét hay nhiéu loai khodng vat.
Nhiing loai da chi do mot loai khodng vét tao thanh dugc got la da don khoang (nhu
da voi, da thach cao ...}, con nhimg loai da tao thanh tir hai loai khodng vat tré 1én ducc
goi 1a dd da khodng (d4 granit gom cd khodng vat thach anh, fenspat, mica va mot sd
) khodng vat ¢ mau sdm khac). P4 thién nhién tao thanh do nhitng qué trinh dia chat
khic nhau xay ra trong nhiéu triéu nam. Theo diéu kién tao thanh, d4 thién nhién duogc
chia lam 3 nhém: d4 macma, da tram tich va da bié€n chat.
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D4 macma: dugc hinh thanh do su rin chiac cta khéi macma néng chdy phun ra khoi
bé mat Trai Dat khi phun trao nii lra. Kh6i macma nguéi lanh ddn ddn va rin chéc lai
khi 1i€p xdc v6i ving cé nhiét do thdp hon (khong khi). Téc do ngudi lanh cia khéi
macma sé quyét dinh loai d4 s& dugc hinh thanh. M6t vai loai d4 macma phé bién nhat
1a: da granit, bazan, gabro, rhyolit, obsidian, pumice, va diorit.

P tram tich: duge hinh thanh do su dim chat ling dong va két dinh cia cdc loai dit
d4 do thoi tiét va do cdc qud trinh hod hoc khic. Ap luc dugc tao ra 1a do tdi trong clia
cdc 10p nam bén trén, dp luc rit 16n (dp luc ¢d két) va chat két dinh duge hoa tan trong
nudc. Mét vai loai dd trdm tich phd bién nhat 1a: dd phién sét, dd sa thach, dé véi, thach
cao va dolomit.

P4 bién chat: duge hinh thanh do qua trinh bién chét (thay déi thanh phdn va hinh
dang). Qua trinh bi€n ddi (bién chat) xay ra v&i cac loai d4 macma, trim tich va ca d4
bién chat do tic dong clta nhiét dd va dp luc. Mot vai loai da bién chat phd bién nhat la:
dd gonal 1a d4 bién chat cha da granit, da hoa 1a d4 bién chat cda dd voi va da dolomit.

1.3. Phan loai dat

Tét ca 3 loai dd trén bi phong hod s€ tao thanh dat. Qua trinh phong hod c6 thé xay ra
1a do thay ddi thanh phan khodng vat (phong hod hod hoc), c6 thé do nhiét d6 (phong
hod co hoc) hay két hogp ca hai nguyén nhan nay.

bat duge phén chia nhu sau:

- Dat 1an tich (residual sols): hinh thanh do thdi tiét va tén tai ngay tai dia diém ban
dau cua nod.

- Dat rtra tréi hay lang dong:

+ Dit duge van chuyén bdi dong nudc:

« Dit phii sa: duge van chuyén bdi song sudi.

« Dt chau thé: dugc van chuyén bdi dong song va lang dong tai ving chau thd.
« D4t bién: hinh thanh do sir van chuyén va ling dong trong ving bién.

« Dat hé: lang dong tai ddy hé.

+ Pit duge van chuyén béi bang gia: dugc van chuyén va ling dong do su chuyén
déng cha bang.

+ Dat duge van chuyén bdi gié: vi du: dat hoang thd va dun cét.

+ Dat trong luc: dugc van chuyén bdi trong luc trén dia hinh déc do sut, trugt.

Nhiing qu4 trinh dia chit khdc nhau xay ra theo thdi gian 1am thay ddi tinh chat cda
dit. Nhiing su thay déi nay 1am xuat hién su phin tdng ty nhién cla dat bé mat, hay con
dugc goi 1a cac loai dat hoic cic loai phong hod. N6i chung c6 thé phén biét dat thanh 3
vang theo chiéu sau.
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L6p loai A: 1a 16p dédt ndm trén ciing bao gém ca d4t mun.

L6p loai B: 1a 1ép ti€p xiic véi 19p thit nhat chida chl yéu cdc hat dét keo, min giéng 16p A.

L6p loai C: 1a 16p dat it chiu phong hod, né 1a 16p dd dém.

Mbi 16p déu c6 mitc do quan trong khac nhau ddi véi dudng cao tdc, san bay va trong
thiét k&, xay dung cong trinh.

2. PA THIEN NHIEN

2.1. Pa macma

2.1.1. Pdc diém va phdn loai dd macma

P4 macma tao thanh do khoi silicat néng chay (goi 1a khéi macma) tir long Trai Dat
xam nhép vao 16p vo qud dat hoac phd v& 16p vO nay phun lén bé mat qua dat roi nguoi
di tao thanh. Theo vi tri hinh thanh ¢ v qua dat, d& macma duge chia ra 2 loai: da
macma xam nhdp (hay dd macma dudi siu) va d4 macma phin xuat.

Dd macma xdm nhdp nam siu hon trong vo Trai Dat. Cac 16p dat d4 & phia trén gy
nén dp luc 16n hon va 1am cham qua trinh ngudi lanh cia khéi macma trong khi két tinh
thanh da. B&i vay dd4 macma xam nhap c6 cdu tric tinh thé Ién, do dac chic cao, kha
nang chiu luc 16n va it hit nuée.

Bd macma phun xudt duge tao thanh tir khéi macma phun 1én trén mat dat. Do trong
qua trinh hinh thanh d4 phai chiu dp suat thap va tdc do nguoéi lanh nhanh nén chi mot
bd phén khodng vat két tinh véi kich thude tinh thé bé, khong hoan chinh, con phin 16n
chua kip ké&t tinh ma t6n tai & dang vo dinh hinh. Bén canh dé6 hién tugng cac chat khi va
hoi nude khong kip thodt ra, dé lai trong da nhiéu 16 réng. Bdi vay d4 macma phtin xuit
thudng c6 cudng do thip va do réng 16n.

Theo ham lugng 6xyt silic, d4 macma con duge chia ra:

- dd macma axit (Si0, > 65%)
- d4d macma trung tinhk  (S10,: 65 - 55%)
- da macma bazo (SiO5: 55 - 45%)

- d4 macma siéu bazo (Si0, < 45%).

2.1.2. Cdc khodng vdt tao dd macma chi yéu

Thach anh I SiO, & dang ket tinh, tinh thé hinh luc ling hai d4u hinh thép nhon, it khi
trong su6t ma thudng cé miu trang siia, kh6i luong riéng 2,65g/cm’, do cing 7, cudng do
chiu nén rét cao (khoiang 2000 MPa), ch6ng mai mon t6t va 6n dinh voi axit (trlr axit
flohydric va axit photphoric). O nhiét do thudmg, thach anh khong tic dung véi Ca(OH),,
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nhung trong méi truéng hoi nudc qua nhiét (dp suat 8-13atm va nhiét do 175 - 200°C)
phan g s& xay ra tao thanh san phim hydrosilicat canxi. & nhiét d6 573°C, thach anh
¢4 su bién ddi this hinh va nd thé tich 1,5%. T4i nhiét 46 1710°C, thach anh bi chiy 16ng
va khi ngudi di thd thanh thiy tinh - mét dang thach anh ¢6 c4u triic thay tinh.

Fenspat 13 khodng vit kha phé bién, ¢c6 mat trong nhiéu loai d4, fenspat cé thanh
phin hoda hoc la cdc alumosilicat cha kali gém hai loai:  thang géc - octocla
(K,0.A1,05.6510, - fenspat kali), xién géc - plagiocla (Na,0.A1,0,4.65i10, . fenspat
natri) va Ca0.Al1,03.6510, - fenspat canxi. Fenspat ¢6 mau bién déi ti trang, trang xam,
vang dén héng do, khai lugng riéng 2,55 - 2,76g/cm’, dd cing 6, cudng d6 chiu nén gidi
han 120-170 MPa, nhiét d¢ néng chay 1170-1550°C. Fenspat kém &n dinh v&i nude, dac
biét 1a nu6c c¢6 chia CO,. Sau khi bi phong hod, fenspat tao thanh khoang vat kaolinit
Al,0,.28i0,.2H,0, thanh phan chil yéu cia dat sét:

K,0.A1,05.6810, + CO, + H,0 = K,CO;3 + 45i0, + Al;04.28i0,.2H,0

Mica 1a nhimg alumésilicat ngam nudc rat phiic tap phd bi€n nhat 13 hai loai: biétit va
muscovit,

Biotit ¢6 cong thic K(Mg, Fe);.(Si3A10,).(OH, F),. Do chia 6xit mhgié va Oxit sat
nén bidtit cé mau nau va den, bdi vay cé tén goi 1a mica den.

Muscovit ¢6 cong thic K,0.A1,04.6510,.2H,0. Do khéng chia hai loai 6xit trén
nén muscovit trong sudt va vi vay cd tén goi 1a mica tring. Mica cé 40 cimg 2 - 3, khéi
lugng riéng 2,76 -3,2 g/cm’, cdu tric dang vdy nén dé tich thanh 16p. Chita mica trong
thanh phan s& lam cho d4 khé gia cong mai nhan va tinh chit co hoc bi giam.

Cdc khodng vdt mdu sdm chl yéu gém c6é amfibon, piroxen, olivin... Cic khodng vat
nay ¢é mau sim (tir mau luc d€n mau den) cudng d6 cao, dai, khé gia cong.

2.1.3. Cdc loai da macma thuong ding trong xdy dung

a) Da macma xam nhdp

Granit (con goi 1a da hoa cuong) 1a loai d4 axit, ¢6 thanh phan khoang vat gobm thach
anh (20 - 40%), fenspat (40-70%), mica (5-20%) va cdc khodng vit mau sim nhu
amfibon vi piroxen. Granit c6 c4u triic toan tinh, tinh thé dang hat, rat dic chic, mau sic
thay déi tir xdm sang mau héng, khdi luong thé tich 2600 - 2700 kg/m*. Cudmg do chiu
nén cia da granit rat 16n: 120 - 150 MPa va kha nang chiu gia cong co hoc ciing rét tét.
Granit dugc sif dung 1am d4 hoc dé xay, da dam dé lat duong, lam c6t thép bétong, hodc
dugc gia cong cdn than dé lam phién xay hay lam d4 6p l4t. Chi y khéng diing granit
cho céc cong trinh chiu nhiét.

34



Syénit 1a mot loai dd trung tinh, thanh phian khodng vat gom cé fenspat, mica va
khoang chat mau sam, syénit c6 mau hong va sim hon mau ctia granit. P4 ¢4 cau triic toan
tinh déu din, khoi luong thé tich 2400 - 2800 kg/m’ va cudng do chiu nén 150 - 200 MPa.
Syénit dugc su dung trong xay dung kha rong rii véi cong dung gidong nhu da granit.

Diorir 12 loai d4 trung tinh c¢6 thanh phan khodng vit chi yé&u la plagiocla trung tinh
(chiém 3/4), hocblen, augit, biotit, amfibonpiroxen va ca mica. P4 diorit c6 mau xam,
xdm luc xen 1an cic vét xim va trang, khéi lugng thé tich 2900-3300 kg/m’, cudng do
chiu nén 200-350 MPa. Diorit rat dai, chéng va cham t6t, chéng phong hoa cao, dé mai
nhin, danh béng nén thuong dugc diing 1am mat dudng va dé€ san xudt tdm &p. .

Gubro 1a loai da bazo g6m c6 khodng vat fenspat va cdc khodng vat mau sdm. Gabro
thudng ¢6 mau sim tir luc dén den.

b) Dda macma phiin xudt

Poocfia Ia loai da axit, 6 cau triic tinh thé 16n trén nén vi tinh (goi 1 cau tric poocfia
hay céu tric ban trang). Da poocfia duge chia lam céc loai: poocfia thach anh (twong tu
granit), poocfia thi€u thach anh (tuong tu syénit). Poocfia cé tinh chit gin giong cac loai
da duéi sau song do ciu triic khong déu va cé hat tinh thé 16n cla fenspat nén kha nang
chéng phong hod kém, cudng d6 chiu nén 130-180 MPa. Poocfia duge ding dé€ gia cong
cdc ciu kién, tdm &p va san xudt dd dam.

Diabaz 1 mot loai d4 bazo, tuong ty nhu da gabro vé thanh phan khodng vat. Diabaz
c6 mau luc nhat téi tro xam, cudng d6 nén tir 300-400 MPa, rat dai va kho mai mon. Da
dugc diing chit yéu dé san xuat vat liu 1am dudng.

Bazan ciing 13 mot loai d4 bazo va thanh phin khoang tuong tu nhu gabro. P4 c6 cdu
tric 4n tinh hay poocfia, khéi lugng thé tich 2900-3500 kg/m’, cudng d¢ chiu nén bién
dong nhiéu tuy theo vét nit va 16 réng 100-500 MPa, rit ciing, gion, chong phong hod
cao va rdt khé gia cong. D4 bazan 14 loai d4 st dung phé bién nhat, thudng ding dé 1am
dudng, lam cét liéu bétong.

Andézit 1a loai d4 trung tinh, c¢6 thanh phan khodng vat gin giéng vdi diorit, chu yéu
la plagiocla va cdc khodng vat mau sim (augit). D4 ¢6 mau xdm dén xdm sam, khoi
lugng thé tich 2200-2700 kg/m’, cudng do chiu nén 120-240 MPa, chiu dugc axit. D&
andézit dugc duing 1am vat liéu chong axit (tdm 6p hay da dam cho bétong chong axit).

Ngoai nhitng loai d4 macma phin xuat dic chic vira trinh bay con cé mot s6 loai da
rdi rac (tro nui Lira, c4t nii lira va soi dd bot) hay d4 & dang keo két tir cdc loai sdn phdm
nii lira roi rac (tuff nidi lira, tuff dung nham va torat).

Tro mii lira chinh la phin dung nham nui lira dugc phun 1én réi roi xudng va nguéi
lanh nhanh, t6n tai & dang bot. Bo phan hat ¢6 kich thudce 16n (161 Smm) duge goi Ja cat
nii lra. Dung nham nii lira dugc phun 1én réi ngudi lanh nhanh thanh nhiing hat cé kich
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thudc 4-30mm dugc goi 1a soi d4 bot. Soi da bot 14 loai da rat réng (d6 rong t6i 80%),
khoi lugng thé tich trung binh 500kg/m’, do hiit nudc thdp va hé s6 truyén nhiét nhd
(0,12 - 0,2cal/m.°C.h) vi 16 réng 16n va kin, cudng do6 chiu nén 2-3 MPa.

Soi da bot va cét nii lira thudng duge diang lam cot liéu cho bétong nhe, con tro ni
lira duge ding lam vat liéu cach nhiét va 1am bot mai.

Tup nii Iiu 1a loai dd rong do tro ndi Ia tu 1én chat va dinh két lai.
Loai tup nui hra lén chat nhit goi la torat.

Nhimg loai tup niii ltra, torat va soi dd bot & trang thai nghién nho cing véi tro nii lira
thuong dung lam phu gia hoat tinh ran trong nudc cho cdc chat két dinh v6 co nhu voi
X1imang.

Tup dung nham la mét loai da do tro va cit ndi lira 1an trong dung nham néng chay
1o ngudi lanh ma tao thanh. Tup dung nham 1A mot loai da rat réng, khéi luong thé tich
750-1400 kg/m3, cuong do chiu nén 6-10 MPa, hé s6 truyén nhiét 0,3 kcal/m.°C.h. Tup
dung nham thudng dugc xé thanh bléc dé x4y tudng hay nghién lam dd dam diing cho
bétong nhe.

2.2. Pa tram tich
2.2.1. Pdc diém va phén loai dd tram tich

Pa trdm tich duoc tao thanh trong diéu kién nhiét dong hoc ctia vo Trdi Dat thay doéi. -
Do su tdc dong cua cdc yé&u t6 nhiét do, nude va cic tic dung hod hoc ma nhiéu loai dat
da bi phong hod, v& vun ra. Nho gié va nuéc cuén di réi lang dong lai thanh timg 16p,
sau d6 dudi dp luc va trai qua cac thdi ky dia chat ching duge gan két lai bang cdc chat
két dinh thién nhién tao thanh da trdm tich. Can cit vio ngudn géc, dd tram tich con duogc
chia ra 1am ba loai: d4 trAm tich co hoc, da trAm tich hod hoc va d4 tram tich hitu co.

Da trdm tich co hoc: 1a do cdc san phdm cla qué trinh phong hod tich tu hay ling
dong lai tao nén, ching cé thé & trang thai hén hop hat rdi rac (cdt, cudi, sbi...), hay
dugc gan két bing cac chat keo tr nhién (sa thach, cu6i két, dam két...).

Da trdm tich hod hoc do cdc chat hoa tan trong nude lang dong xudng va gan két lai
ma tao thanh. Ciing bdi vay da c6 dic diém 14 thanh phan khodng vat tuong d6i don gian
va d6ng déu hon d4 tram tich co hoc. Nhimg loai d4 trdm tich hod hoc dién hinh 12 d4
voi, dd dolomit, manhézit, da thach cao ...

D trdm tich hitu co: 1a do phan x4c vo co cha dong thuc vat ling dong va lién két véi
nhau bang chat két dinh tu nhién tao thanh, thi du: da voi so, da phan, di diatomit,
trepen. .. '

Do diéu kién tao thanh, d4 trdm tich c¢6 dic di€m chung la c6 tinh phéan 16p 16 rét, cic
1ép khac nhau vé chiéu day, mau sic, thanh phéan, do 16n hat, do cing... Cudng dd nén
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theo phuong vuéng géc véi cac lop ludn ludn cao hon cudng dod nén theo phuong song
song voi thd. D4 trdm tich khong dac chic bing d4 macma vi cdc chdt keo thién nhién
khong chén ddy thé tich réng giifa cdc hat va ban than chat keo khi kho két co lai. Mot
s0 loai d4 tram tich khi hiit nudc ¢6 cudng do giam di r6 rét, tham chi con bi tan ra trong
nuac.

Do d4 tram tich kha phd bién lai dé gid cong nén nd duge sir dung kha rong rii lam
vat lidu xay dung va lam nguyén liéu san xuit.

2.2.2. Cdc khodng vit tao dd tram tich chu yéu

u) Nhom éxyt silic

Cdc kKhodng vat phd bién nhét cha nhém nay la: opan, chanxedoan va thach anh
tram tich.

Opan (810,.2H,0) la khodng vo dinh hinh, chita 2,14% nuéc (d6i khi dén 34%). Khi
nung néng mot phan nude bi mat di. Opan thudng khéng mau hay mau tréng sita, nhung
khi 14n tap chdt thi c6 thé ¢6 mau ving, xanh hoac den. Opan c6 khéi lugng riéng 2,5
g/em’, do cing 5 - 6, rat gion. Diém ddng chd ¥ 13 opan c6 thé tic dung véi véi & nhiét
do binh thudng dé tao thanh san phidm hydrosilicat canxi ran chic trong nudc; bdi vay
né con duge coi la chit phu gia hoat tinh ran trong nudc ding véi cdc chét két dinh vo
co (nhu vo1, ximéng).

Chanxedoan (Si05) 1a ho hang clia thach anh, cdu tao n tinh dang s¢i. Chanxedoan c¢6
mau sdc i tring, xdm, vang sang dén tro, xanh; khéi lugng riéng 2,6 g/cm’, do ciing 6.

Thach anh ram tich duge lang dong truc ti€p tlr dung dich hay do tdi két tinh tir opan
va chanxedoan.

Ngoai ra trong déd tram tich ciing cdn ¢6 ca khoang vat thach anh két tinh (dd duoc
miéu ta trong muc 2.2.). Khi khodng vat nay nim trong cét thach anh hay d4 sa thach.

b) Nhom cachbonat

Cac khodng vat clha nhém cacbonat rat pho bién trong céc loai dé tram tich. Trong s6
nay, quan trong nhat 1 cdc khoang vat canxit, d616mit va manhézit. '

Canxit (CaCO4) la khodng khong mau song néu 14n tap chat thi ¢ thé ¢4 cac mau khic
nhau. Canxit c6 khéi luong riéng 2,7 g/cm®, do ciing 3, cudng d6 trung binh; dé tan trong
nude, nhat 1a nude ¢é chita CO,; khi gap axit clohydric néng d6 10% thi sii bot manh.

Doslémit (CaMg(CO;),) 1a khodng vat ¢6 mau hay mau tring, kh6i lugng riéng

2,8 g/cm’, do cing 3 - 4, cudng do cao hon cudng do clia khodng vat canxit. Khi &
dang bot va bi nung néng ciing ¢é hién tugng sii bot trong dung dich axit clohydric
néng do 10%.
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Munhézit (MgCOs) la khoang khong mau hodc mau tring xdm, vang va nau, khéi
lwong rieng 3,0 g/em®, do cimg 3.5 - 4,5 vi ¢6 cudng do khi cao, khi nung néng
manhézit cling tan dugc trong axit clohydric. :

¢} Nhém khodng chdt sét

Cic khodng sét dong vai tro rdt quan trong trong da trdm tich, chdng 13 thinh phén
chinh cha dat sét va la tap chat trong nhiéu loai da trdm tich khdc. Thanh phan hod hoc
cua cdc khoang vat sét déu la cdc alumosilicat ngam nudc. Cic khodng vat sét phd bién
la kaolimit, monmorillénit va mica ngdm nudc.

Kaolinit-Al,04.2810,.2H,0 la khodng vat ¢6 mau tring, doi khi c6 mau xdm hay
mau xanh; khéi luong riéng 2,6 g/cm’, dé cimg 1. Kaolinit dugc hinh thanh do két qua
phéan huy fenspat, mica va mot s6 loai silicat khac. Khodng vat nay 1a thanh phén chi
y&u cla dat cao lanh va céc loai dat sét khdc.

Monmoriliénit 1a khodng sét duge tao thanh trong méi trudng kiém, tai cic viing bién
hoac trén cac 16p dét dd bi phong hod. Khodng vat nay la thanh phdn chinh cha dat
bentonit va cling la chat keo tu nhién gan két cdc hat cdt tao thanh d4 sa thach.

Mica ngdm nuwoc 1a khodng vat duge tao thanh do sy phan huy mica va mot s6
silicat khac.

Cac khodng vat sét lam giam do bén nudc clia dd voi va d4 sa thach.

d) Nhém sunfat

Khodng vat phd bién nhdt ciia nhém sunfat 1a khodng vat thach cao va kﬁoz’mg vat
anhydrit.

Thach cao (CaS04.2H,0) la khodng mau tring hay khong mau, khi lin tap chat thi
c6 thé cé cadc mau xanh, ving hoic do. Tinh thé cia thach cao c¢6 dang ban va doi khi 1a
dang soi. Thach cao c6 khoi lugng riéng 2,3 g/cm®, do cing 2 va dé tan trong nuéc (do
hoa tan 1én hon canxit 75 lan).

Anhydrit (CaSOy,) 1 khodng vat két tinh dang tam day hoac lang tru, mau tring va

doi khi ¢6 mau xanh da tdi. Anhydrit ¢6 khéi lugng riéng 3 g/em®, do cimg 3. Thudng
gap anhydrit trong cac ting dd hoac cdc mach nho clung véi thach cac va muéi mo.
Khi anhydrit tac dung vdi nudc & dp suét thap s& chuyén thanh thach cao va tang thé
tich 30%.

2.2.3. Cdc loai dd tram tich thuong dung trong xdy dung
a) Da tram tich co hoc

Su thach 12 loai d4 dac do cdc hat cdt thach anh gan két bdng cic chat keo ty nhién
(dat sét, oxyt silic, 6xyt sét, cacbonat canxi ...). Tuy theo chét keo gin két ma sa thach
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cO tén goi khac nhau (sa thach sét, sa thach silic...). Trong dé sa thach silic dugc xem la
t6t nhat vi ¢d dé ciing cao, cudng do nén cé thé dat t6i 300 MPa. Trong xay dimg thudng
dung sa thach silic dé 1am d4 dam 1am dudng va 1am c6t liéu cho bétong; hoac dung dé
san xuat da hoc va da lat.

Cat soi 1 dang hat rdi rac ¢é dudng kinh hat tir 0,14-5mm d6i véi cdt va tir 5-70mm
d&i vai soi. Cat s6i 12 vit liéu quan trong dé 1am cdt liéu cho bétong va vira.

Cudi két va dam két 1a nhimg loai dd dic va mot loai bétong tu nhién cé cdu tao
tuong tu sa thach. Khi céc hat duge gin két 1a soi thi dd duge goi 1a cudi két cdn khi céc
hat dugce gan két 12 da dam tu nhién thi dd dugc goi 1a dam két. Tinh chat co 1y cia da
phu thudc vao tinh chit cia hat cudi v hat dam ciing nhu tinh chat cia chit keo w
nhién. Cudi két va dam két duoc dung dé san xuat d4 hoc va d4 dam.

Ddt sét 1a tram tich co hoc hat min ma thanh phan chl yéu 1a cdc khodng vt sét. Dt
sét la nguyeén liéu dé san xudt vat liéu g&m xay dung (gach, ngéi...) va sin xudt Ximang.

b) Bd trdm tich hod hoc

Dd véi ¢6 thanh phén khodng vat chi yéu 13 canxit CaCO, va ¢6 thé Ian cdc tap chat. D4
voi tinh khiét c6 mau tring con khi c6 tap chit thi ¢6 thé c6 nhiéu mdu khéc nhau: tro xdm,
xanh nhat, vang, héng xdm va den. P4 véi ¢6 khéi luong thé tich 1700 - 2600 kg/cm®, c6
do ciing cap 3 va ¢6 cudng do chiu nén gidi han 60 - 180 MPa. P4 vai dugc diing dé ché
tao da Op trang tri, cot liéu cho béténg, dd dam lam dudng, d4 hoc dé xay. P4 voi con la
nguyén liéu khong thé thiéu dé san xudt v6i va ximing.

Da doélémit 1a loal da dac ¢6 thanh phan khoang vat chi yéu 1a khodng vat dolomit
CaCO;.MgCO;. Da dolomit ¢6 tinh chat giong dd voi nhung chat lugng cao hon. St
dung da dolomit ciing giéng nhu viée sir dung da voi. Ngodi ra né con dugc ding dé san
xuat vat liéu chiu lita va chat két dinh vé co.

Dd manhézit ¢6 thanh phan khodng vat chu yéu 1a manhézit MgCO;. Di manhézit
cling dugc diing dé€ san xuat vat liéu chiju lira va chét két dinh v6 co ¢6 tinh Kiém.

Thach cao va anhydrit 1a hai loai dd dac c6 cing tén vdi loat khodng vat tao ra ching.
C4 hai loai dd4 nay déu diung dé€ san xuat ra chét két dinh vo co ho thach cao nhu: thach
cao xay dung, thach cao cudng dd cao va thach cao cing (hay ximing anhydrit). Thach
cao con la thanh phan phu gia quan trong trong san xuat ximang poocling.

¢) Bd trdm tich hitu co

So véi da tram tich co hoc va dd trim tich hod hoc, da tram tich hitu co khong phd
bién rong rdi bang, song nhd nhing dac diém riéng vé thanh phin va cau tric, tir d6 1a
céc tinh nang k¥ thuat dac biét nén né van duge tim ki€ém va khai thic sir dung.
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Dudi day 1a moét s6 loai da tram tich hitu co thudng gap:

Dda véi vo so 1a mot loai dé rat rdng do cac manh vo trai, so, hén gan két lai v6t nhau
bang chat keo trr nhién cacbonat canxi. Pd c¢é thanh phan khodng vat chi yéu la canxit.
Do dé réng cha da rat 16n nén khéi luong thé tich clia da rat nhd, tir 600-1500 kg/m* va
cudng do chiu nén gidi han chi cé tir 1-10 MPa. D4 c6 kha nang céch nhiét 16t va dé gia
cong nén ¢6 thé duge khai thac lam vat lieu xay wong (mot s6 dia phuong goi 1a gach
s0), [am ¢t liéu cho bétong nhe va ciing c6 thé dung dé nung voi.

Dd phdn tao thanh tir cic manh vun rat bé cha vo sd, hén gan két lai bang chit keo tu
nhién cacbonat canxi nén ¢6 thanh phan rit giéng véi d voi vo sd, song cdc tinh chat co
ly thap hon rat nhiéu. D4 ¢6 mau tring tuong doi thudn khiét nén dugc ding dé san xuit
bot mau vo co thién nhién diing cho san xuat vat liéu son. P4 phén ciing c6 thé dung dé
san xudt chat két dinh vo co.

Diatémit va trépen 13 nhimmg loai da trdm tich ¢6 ngudn gdc hinh thanh tir xac vé co
cla cdc sinh vat bién ma thanh phin khoéng vat chit yéu la cdc oxyt silic vo dinh hinh
(nhu opan Si0,.2H,0). Dac diém cia céc loai d4 ndy la cdu tao roi rac, gan két yéu,
khéi luong thé tich 400-1200 kg/m® va cudng do chiu nén rat thap. Ching duoc sir dung
lam vat liéu cach nhiét va dac biét 1a dé lam phu gia hoat tinh rén trong nudc cho chit
két dinh v6 co nhu voi va ximang.

2.3. Pa bién chat
2.3.1. Pdc diém va phan loai dd bién chdt

bad bién chat tao thanh tir d4 macma, da tram tich va ca da bién chit tré dudi tac dung
ctia nhiét do cao, dp sudt 1dn hay cdc chat hod hoc thudng do nhitg van dong cia vé
Trai Pat gay nén.

Dudi tdc dong clia cic tdc nhan gay bién chét, cic thanh phin clia dd ban ddu c6 thé
sap xép lai va tdi két tinh & trang thdi ran. Theo diéu kién tao thanh, d4 bién chét ¢6 thé
duogc chia ra lam da bi€n chat khu vuc va dd bién chat ti€p xuc.

Da bién chat khu vuce duge tao thanh do ca mét khu vuc rong 16n sut xudng khi cé
nhitng van dong kién tao cua vo Trdi Dat va phia bén trén lai dugc tich dong nhimg I6p
tram tich day. L&p dét dudi sau chiu tdc dong cda nhiét d6 cao chia macma trong long
Trai Dat va dp sudt 16n ctia khoi trdm tich phia trén s€ bi bién chat va thudng c6 cau tao
dang phién.

Da bién chat tiép xic duge tao thanh nhd nhimng khdi macma néng chay xam nhéap
lén vo Trai Pat 1am cho cédc 16p ddt da ti€p xiic véi nd bi bién chit di dudi tic dung cla
nhiét do cao va ap sudt 1gn.

Trong qud trinh hinh thanh do phai chiu 4p suét 16n va cd su tdi két tinh nén d4 bién
chat thudng ran chac hon dd tram tich tao ra né. Ngugc lai ¢ nhiing da bién chat tao
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thanh tr dd macma, do cdu tao phién nén tinh chit co hoc cua céac loai da nay kém hon
chét co hoc ciia dd macma tao ra né.

2.3.2. Cdc khodng vit tao dd bién chdt

Do da bién chét c¢6 ngudn géc tir di4 macma va dd trdm tich nén rat nhiéu khodng vat
cla dd bién chit cling c6 mat trong hai loai da trén. Tuy nhién trong da bién chat cling
c6 mdt s0 khodng vat chi hinh thanh trong qud trinh bi€n chit nhu disten, secpentin,
clorit... song ching khong phai 12 phé bién.

2.3.3. Cdc loai dé bién chdt thuong dung trong xdy dung

Pd gonai (tén khic 1a phién dd ma) 1a dd bién chat khu vuc do da granit tai két tinh
va bién chat trong diéu kién chiu dp sudt cao. Méac di thanh phdn khodng vat clia dd
gonai gan giong nhu dd granit nhung do ¢6 cdu tao phan 16p nén d4 gonai ¢6 tinth chat
khac da granit: cudng do theo ciac phuong khac nhau sé khac nhau, dé bi phong hod va
tach 16p. Viéc s dung da gonai cling gidng nhu sir dung da granit.

Dd hou 13 da bién chat tiép xdc hay khu vuc, do da voi va da dolomit bién chat dudi
tdc dung cha nhiét do va dp suat 1én. D4 hoa rat dac chic va ¢6 mau sic cing hoa vin
phong phu. D4 ¢6 khéi luong thé tich 2600-2800 kg/m”®, cudng do chiu nén tir 100-200
MPa (dac biét c6 thé 1én 16i 300 MPa), dé gia cong co hoc. D4 hoa thudng duge 1am tam
Op trang tri, lam bac thang, lat san va cling lam cét liéu cho dé granito, khong nén dung
da hoa ¢ nhilmg noi thudng xuyén chiu tdc dong clia mua ning.

Dd qudczit 1a do sa thach thach anh tdi két tinh tao thinh. P4 mau tring dé hay tim,
chiu phong hod tot, cudng dé chiu nén ¢é thé dat 16i 400 MPa. Do do cing 1én nén khé
gia cong. D4 quaczit dugc dung dé gia cong tdm Op, xay try cdu, lam da dam va dd hoc
dé xay dung ciu dudng, 1am cot liéu cho bétong... quaczit cling con dugec dung dé san
xuat vat liéu chiu lira.

Diép thach sét tao thanh do su bién chat cla dat sét dudi 4p luc cao. D4 mau xdm sim
va ¢6 cdu tric dang phién. Diép thach sét dn dinh d6i v6i khong khi, khong bi nude phd
hoai va dé tich thanh 16p mong 4-10 mm dé lam vat liéu lgp rat dep.

3. VAT LIEU PA THIEN NHIEN

3.1. Phan loai vat liéu d4 thién nhién

Pé tao diéu kién sir dung hop 1y va cé hiéu qua, can phai kiém tra chat luong vat lieu
da thién nhién theo céc tinh chat co Iy va tir d6 phan loai ching. Theo céc tinh chat co
Iy, vit liéu da thién nhién thudng phén loai theo nhitng cach dudi day.

Theo khéi lugng thé tich & trang théi kho, vat liéu d4 thién nhién dugce chia ra:

+ Pd nhe c6 kh6i luong thé tich nhé hon 1800 kg/cm® diing chi yéu xay tudng céch
nhiét va 1am cét liéu cho bétong nhe
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+ Dd ndng ¢6 khéi lugng thé tich bing hay 16n hon 1800 kg/cm’, duoc dung dé xay
mong, xay tuong chan, xiy cong trinh thily lgi lam dudng, lam c6t liéu cho bétong nang
va gia cong dé lam d4 op lat.

- Theo cudng d6 chiu nén gidi han dé chia thinh cdc mac nhu sau:

+ P4 nhe, ¢6 6 mac: 5, 10, 15, 75, 100 va 150
+ Pa nang, ¢6 7 mac: 100, 150, 200, 400, 600, 800 va 1000
- Theo hé s0 mém K, chia vat liéu dd thién nhién thanh cic nhém nhu sau:
+ K, < 0,6, da dung noi khoé rao |
+ K, =0.6 - 0,75, dd dung nai it am udt
+ K, =0,75 - 0,9, d4 diing noi dm udt
+ K, > 0.9, di dung duoc trong nudc
Ngoai cach phan chia loai vira néu con ¢6 thé cé cic cach phan loai khiac ching han

phan loai vat liéu da thién nhién theo muc dich st dung nhu: vat liéu dd xay tudng, vit
liéu da lam dudng, vat liéu da 6p trang tri, vat liéu da lam cét liéu bétong. ..

3.2. Cac dang vat liéu da thién nhién ding trong xay dung

Céc chung loai vat liéu d4 thién nhién ding trong xay dung rat phong phii. Theo dac
trung hinh dang bén ngoai ¢6 thé gidi thiéu mot s6 nhém chi yéu dudi day:

3.2.1. Pd héc

La nhimg vién da chua qua gia cong d€o got nén khong c¢é hinh dang hinh hoc nhat
dinh, kich thudce ca ba chiéu clia né trong khoang 150-450 mm, khéi lugng méi vién tir
20-40 kg. Pd hoc thuong duge sdn xuat tir cic loai dd dac nhu da voi, dd délemit, da sa
thach, da granit. ..

Bang phuong phdp khoan né min. P4 goc dé san xuat da hoc (trir cdc loai dé trdm
tich) phai ¢ cudng do nén gidi han khong nhd hon 10 MPa va hé s6 mém I6n hon 0,75.
Tuy hinh dang va mdc cta d4, né s& duge dung dé xady méng, mé tru cdu, tudng chén,
lam nén dudng 016 va xe lira, xay dung cac cong trinh thiy loi vi lam cét liéu cho
betong da hoc.

Da khoi la nhiing tang dd duge gia cong thanh dang hinh hoc nhit dinh ma thong
thuong 1a dang hinh hop chit nhat véi kich thude phd bién 150x200x300 mm. Da khéi
thudng chia lam hai loai: da khéi d€o thé va da khéi déo k.

D khoi déo thé thudng duge san xudt tir cdc loai dd mém va réng nhu tuff ndi lira, dd
vOi VO $0...va kKhoi lugng thé tich khong qud 1800 kg/m’, hé 56 mém khong bé hon 0,6,
dac biét 1a khong c6 yéu cdu cao vé do chinh xdc kich thudc ciing nhu do phang bé mat
(chi yéu cdu d¢ 16i 16m bé mat khong 16n hon 10mm) da khéi d&o tho thudng duge diing
dé xay tudng nha dan dung.
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Pd khéi déo ky duge san xuit tir d4 dic c6 cudng do chiu nén khong nhod hon 10 MPa
vd h¢ s6 mém khong bé hon 0,75. Sau khi qua gia cong, dd khéi d€o k§ phai vuong
thanh sac canh va bé mat phai bing phang. D4 khéi déo k¥ duoc ding dé xay tudmg chiu
lyc, vom cudn va mot s6 bo phan khic cha cong trinh ki€n tric va giao thong mang tinh
k¥ thuat cao. Khéi xay khong can phat ¢é 6p trat mat.

3.2.2. Vit liéu dd dang tém

Vit liéu da dang tdm thudng c6 chiéu day bé hon rit nhiéu so véi chiéu dai va
chiéu rong.

Tdm 6p trang tri ¢6 bé mat chinh hinh vuéng hay hinh chit nhat ma canh c6 kich
thude 300-1000 mm va chiéu day 25-50 mm. Céc t4m 6p trang tri duoc xé ra tir nhilng
khéi da dac chac va ¢6 mau sac dep, danh béng bé mat va cét ra timg tdm theo kich
thuéc quy dinh. Tém &p thudng duge diing dé 6p tudng ngoai va tudng trong cla cic
cong trinh x4y dung. Ngoai chiic ning trang tri nd con cé tdc dung bao vé khdi xay hay
bdo vé két cdu.

Tdm 6p cong dung ddc biét la nhiing tdm 6p dugc san xudt tir cdc loai dd dic c6 kha
nang chiu axit (nhu granit, syénit, diorit, quiczit, bazan, diabaz, sa thach silic...), hay cé
khd nang chiu kiém (nhu dd hoa, dd voi, manhétit...). Viéc gia cong loai tdim &p nay
giong nhu gia cong tdm Op trang tri song kich thudc cdc canh cla tdm khong vuot qui
300 mm. Cdc tdm 6p cong dung dac biét duoc st dung dé ldt nén va 6p tudng cho nhiing
noi thudng xuyén cd tac dung cla axit hay kiém dé bao vé két cau.

Tam lop mdi duge gia cong tir d4 diép thach sét bing cdch tach va cat cdc phién da
theo hinh dang va kich thuéc quy dinh. Thong thudng tdm lgp hinh chif nhat kich thude
tir 250 x 150 dén 600 x 300 mm, chiéu diy tdm tuy theo chi¢u day phién di cé sin
(4 - 10mm). Pay 1a vat liéu lop bén va dep.

3.2.3. Bdo vé vdt liéu dd thién nhién

Trong qua trinh s dung, vit liéu dd nhan tao thudng bi cic yéu t6 cha mdi trudng
pha huy dan didn. Qua trinh nay duoc goi 1a qua trinh phong hoa.

C6 nhiéu yéu 13 gay nén phong hod déi véi vat liéu da. Trude hét phai ké dén su xam
nhip cha nudc vao cdc k€ nirt va 16 réng cta d4, dac biét 1a khi nuée c6 hoa tan khi CO,
hay cdc hod chét c6 thé dé dang hoa tan hay gay dn mon cdc thanh phin cia d4. Su thay
ddi nhiét do méi trudng dang ké ciing 13 nguyén nhan gay ra nhig ran niit nho trén bé
mat dé, khéi ddu cho nhimg phéd hoai tié€p sau. Ngoai ra ciing phai ké dén su phd hoai
cha cdc thuc vat séng bam trén da. Tuy nhién, trong cic yéu t8 vira néu can phai thay
nudc van 1a yéu td nguy hai nhat.

Dé bao vé vat liéu d4 thién nhién viéc quan trong hon ca 1a chéng lai sy xam nhap
cha nudc vao trong cdc 16 réng cua da bang cdc bién phap két cau va cic bién phap
hoa hoc.
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Cac bién phap két cdu déu nham lam cho nuéc thodt nhanh trén bé mat, tranh su tich
tu clia nudc mua hay hoi 4m trén d6. Béi vay thuong sir dung dd c6 bé mat dugc mai
nhan va ddnh béng két hop vdi viéc thiét k€ va thi cong tao géc nghiéng thodt nudc mua
thich hgp dé trénh tu nuéc.

Cic bién phdp hod hoc thudng theo méot nguyén tic chung la tdm l1én bé mit mot
dung dich hod chdt c6 kha nang tic dung hoa hoc véi khodng vat clia da dé tao mot chat
khong tan bit kin céc 16 rdng va khe niit trén bé mat d4 ngan can su xam nhap cla nudc.
Thi du: véi da giau khodng vat canxit CaCO, cé thé ding mudi cha axit flosilicic dé
florua hod bé mat da theo phan (img hoa hoc sau:

2C3CO3 + MgSlF6 = 2C3F2 + 8102 + MgF2 + 2C02

Cic chat CaF,, MgF, va Si0, khong tan trong nudc s€ bit kin 16 réng va khe nit nho
lam nang cao do dac ctia bé mat da.

Véi cdc loai dd c6 16 rdng trén bé mat I6n hay ham lugng khodng canxit CaCOj thép,
trude khi tAm muéi cla axit flosilicic 1&n bé mat, phai tim dung dich clorua canxi CaCl,
roi sdy kho, sau d6 lai tdm dung dich cacbonat natri (s6da) Na,CO;. Khi nay phan img
tao thanh cacbonat canxi s€ x4y ra theo phuong trinh:

CaCl, + NaCO4 = CaCO, + 2NaCl
Sau dé méi clorua hod bé mat dd nhu di trinh bay & trén dé 1am dic bé mit da.

Dé bao vé vat liéu 6p bing dé, c6 thé tdm bé mat bing thiy tinh 1dng vi clorua canxi.
Do tic dung tuwong hé cla hai chat ndy, hgp chat khong tan tao thanh sau phan ing sé&
1dp ddy 16 réng trén bé mat da.

Véi mot s6 loai dd réng, c6 thé tdm bé mat né bang dau vé6 co, ddu son hay son trong
dé€ nang cao kha nang lam viéc. Tuy nhién bién phdp nay sé 1Am mat mau vi mat vé dep
tr nhién cha da.

Gan day con st dung cdc dung dich trong nudc hay trong dung moéi hitu co bay hoi
cta cdc hop chat silic hitu co ¢6 tinh ky nude nha: poliétyl hydroxiloxan, métylsiliconat
natri, étylsiliconat natri... D€ lam dic bé mit vat liéu d4 thién nhién.

3.2.4. Vit liéu dang hat roi rac

Cit soi thién nhién 13 nhiing trdm tich co hoc dang hat rdi rac thudng nim bén long
sudi, song, hd va bai bién. C6 thé khai thdc dang vat liéu nay bing cdc phuong phap thi
cong hay co gidi roi sang phan loai theo do 16n hat va cung cap cho nhitng noi sit dung.
Bén canh viéc su dung cat soi lam c6t liéu cho bétong va vira con phai cin mot khoi
luogng rat I6n cét cho viée san 1ap va lam lép dém cho nén mdng cong trinh. Ngoai ra
mot lugng cit khong nhd véi chat lugng thich hgp con dugc dung 1am nguyén liéu dé
san xuat vat liéu xay dung nhu kinh, gach silicat.
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Vat liéu dang hat roi rac nhan tap dugc san xuit bang cich xoay, nghién cic loai d4
goc 161 sau d6 sang phan loai theo ¢ hat. Tuy theo dudng kinh clia c& hat va hdn hop c6 tén
goi khac nhau, thi du: d4 dam cé ¢@ hat tir 5-70 mm, cdt nghién c6 ¢ hat tir 0,14-5 mm (néu
ham lugng hat thd chiém ty 1& 16n thi hdn hop lai ¢4 tén goi 12 mat) va bot da cé kich
thudc cha yéu < 0,14 mm. Tuy theo yéu cdu sir dung cu thé ma dd goc dugc chon cho
phu hop, thi du nhu: d€ ch€ tao vat liéu rdi rac cho lam dudng phai cin dé géc ¢6 cudng
dd cao, kha ning chong mai mon 16n ¢é heé s6 mém K_ > 0,75; san xuat cot liéu cho
bétong nhe lai cin dd gdc c6 do réng cao. Vat liéu dang hat r&i rac nhan tao duge diing
lam c6t liéu san xuat cdc loai vita, bétong ximang, bétong atphan, dd granito... Ngoai ra

~n6 ciing duge ding dé 1am bot méiu hay chat don trong san xut vat lieu son hay vat liéu
xay dung trén co s& polyme.

4. THANH PHAN VA TINH CHAT CUA PAT

4.1. Kich thudc hat
Dat duge phén Iam 4 loai chinh dua vao kich thude hat: cudi (so1), cét, bui, va sét.

Nhiéu 1y thuyét da dugc nghién ciru vé kich thudc hat giéi han dé phan loai dat.
Bang 2.3 chi ra gidi han cha cdc hat dat do 4 quy trinh phd bién nhét hién nay.

Bang 2.3. Phan loai dit theo kich thuéc hat

Dt Duong kinh hat - mm va (in)
usc MIT AASHTO USDA
Soi 76,2(3) - 4,75(0,2) > 2(0,08) 76,2(3) - 2(0,08) > 2(0,08)
4,75(0,2) - 0,075(0,003)
Cat Hat min 2(0,08) - 2(0,08) - 2(0,08) -
0.06(0,002) 0,075(0,003) 0,05(0,002)

Bui < 0,075(0,003) 0,06(0,002) - 0,075(0,003) - 0,05(0,002) -
0,002(8x10™) 0,002(8x10™) 0,002(8x10%)

Sét <0,002(8x10%) <0,002(8x107%) < 0,002(8x10™")

Ghi cha:

USC: Hé théng phdn loai ddr cia qudn lue My

MIT:Vién cong nghé Massachuset (Massachusetts Institute of Technology)

AASHTO: Hiép hoi vé duong cao téc qudc gia va Uy ban giao thong My
USDA: Héi ndng nghiép My

TCVN 5747-93. Phdn loai ddt nhir sau:
86i san: d =150 dén 2mm; cdt: 2-0,06 mm; bui d = 0,06-0,002 mm; sét kich thudc nho hon

0,002 mm.
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4.2. Ham hrgng cac hat

Dat & trang thai tu nhién cla né 12 mot hdn hop bao gom nhiéu hat ran c6 kich thude
khac nhau. Ham lugng cua cac hat la mot chi tiéu quan trong cua vat ligu. Ham luong
cta cdc hat néi chung thudng dugc mo ta bang dé thi theo mot dudng cong goi la cap
phdi hay dudng cong cdp phéi hat. Pudng cong cdp phdéi hat ¢é dang gin giéng dudng
cong loga, mot truc 1a dudng kinh hat (ty 1€ log) va mot truc 1a phén trim theo khdi
luong kho. Pudng cong cap phéi dién hinh duge chi ra trén hinh 2.1.
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Buédng kinh hat (mm)
Hinh 2.1. Biéu dé phdn loai ddt

C6 2 phuong phép trong phong thi nghiém dé xdc dinh cdp phdi cla ddt: co hoc hay
sang phan loai va phan loai thuy luc.

Sang phdn logi: Thi nghiém nay dung véi dat cé duong kinh hat 16n hon 0,075mm.
Cong viéc bao gém sang dat kho qua mot hé thong nhiéu sang lién ti€p c6 dudng kinh 16
giam ddn. Xdc dinh khéi lugng dat con lai trén mbi sang, va tinh todn phan tram lot sang
dua vao 1dng kh6i luong kho cla miu thi nghiém. Sau dé c6 thé v& ra dudng cong cip
phoi hat. Tiéu chudn My vé s6 hiéu sang vi dudng kinh sang dugc cho trong bing 2.4.
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Bang 2.4. Sang tiéu chuidn va kich thuée hat theo tiéu chudn cia ASTM

Pudng kinh 16 (in)

Kich thudc hat (mm)

4 101,6
3 76,10
2 50,80

1
1 Py 38.10
1 1 32,00
) )
1 25,40
3
1 19,00
1 :
5 16,00
3
g 9,51
S6 hiéu sang
4 4,750
3,350
2,360
10 2,000
16 1,180
20 6,850
30 0,600
40 0,425
50 0,300
60 0,250
80 0,180
100 0,150
140 0,106
170 0,088
200 0,075
270 0,053
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Dubng cong cdp phot hat rat quan trong dé xac dinh va phan loai dat réi. Co 3 thong
s6 d€ xac dinh dudng cong cip phdi nhu sau:

Puong kinh c6é hiéu (effective size) D,

o K re TG AR (D)’
He s6 tich luy (hé s6 cip phéi): =
' DG(}DI(]
o ga . Dy,
He¢ s6 dong nhat: C.=—
-Dlﬂ

trong d6: D, D3g va Dy, - duong kinh hat tuong ng véi ham lugng hat chi€m 10, 30, 60 phan
tram trén dudng cong cap phdi.
*Phdn loai thuy luc:

Phuong phip nay dung cho dat ¢6 dudng kinh hat nhé hon 0,075 mm. N6 dva vao
dinh luét Stock, nguyén 1y vé téc do lang dong clia hat ran lo limg trong nudc, diing dé
tinh todn ham lugng cic hat. Theo dinh luat Stock, t6¢ d9 lang dong cua hat ran ty 1& véi
dién tich va dudng kinh hat.

Thi nghiém ty trong k€ (hydrometer) xdc dinh trong lugng riéng clia cic hat dat treo
lo limg, chiing dugc chita trong mot 8ng dong hinh tru. Khi mot lugng 16n ddt ling dong,
trong lugng riéng cla cdc thanh phédn lo limg trong nuéc gidm va xdp xi bing trong
luong riéng cha nuéce. Tir d6 xac dinh duge ham luong hat min (tuong tu nhu trong thi
nghiém xac dinh ham lugng phén tram lot sang) va duong cong cap phéi ciling duge vé
nhu phuong phap dung sang phéan tich.

Thi nghiém tiéu chudn d6i véi 2 loai: sang phan tich va phan tich bing ty trong k&
dugc mo ta chi ti€t trong tiéu chuan ASTM D422,

Su phan bd ham lugng cla cédc hat dét 1a mét chi tiéu rat quan trong, né dwogc ding dé
phan loai va ddnh gid mot s tinh chat ctia dét, nhu la sy ddm chat va kha nang thodt nudc.

*M6i lién hé giitu khoi luong - thé tich:

D4t duge tim thdy trong tu nhién tén tai & dang 3 pha, di€u nay 1dm cho né tré thanh
mot vat licu dic biét. Dat bao gdm cdc hat khoang vat ran, nude (49 4m) va khong
khi. Nuéc va khong khi (hay hoi nudc) chi€ém nhitng khoang trong (16 réng giita cic
hat c6t liéu hay trong céc hat cét liu). Coi mot don vi thé tich duge biéu dién theo 3
pha riéng biét.

Ta c6 tdng thé tich cia phan t6 nay bing:

V=V, +V +V =V, +V_,
trong do: .

V - tdng thé tich clia phén 16;

V, - thé tich déc (thé tich cua vat liéu & trang thdi hoan toan dac),

V,, - thé tich nudc;

V| - thé tich khong khf;

V, - thé tich 18 réng.
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Tuong tu coi khéi lugng cha khong khi khong thé bd qua thi khéi lugng téng cong

dugc mé ta nhu sau:

M=G,+G,+G,

trong do:
G, - khoi luong hat dic (rdn);
G,, - khdi luong nudc;
Gy, - khoi luong khong khi.
Ta cé cac cong thic sau:

hay M=G, + G,

1. He s6 réng ¢ 1a ty s6 giiia thé tich 16 réng chia cho thé tich dac:

e:Vr/Va

2. D6 réng n Ja ty s6 giita thé tich 16 rdng chia cho thé tich ty nhién (thé tich téng cong):

n=VJ/V

3. P6 4m (ham luong nudc) duge x4dc dinh theo cong thirc:

| w = (G, /G, ) x 100 (%)

} 4. P06 bao hoa S duge xdc dinh theo cong thiic:

i S=(V/V,) x 100 (%)
5. Khéi luong riéng (p,) duge xac dinh theo cong thirc:

Pa = YolYw = G/ Vaty

|
|
i Béang 2.5 mé 14 khéi luong riéng ctia mot s6 khoang vat. Khéi lugng riéng cua hau hét
\

cdc loai dat nam trong khoang 2,6 dén 2,7.

Bang 2.5. Khéi luong riéng cia mét so khoang vat cia dat

' Khoang vat

Khdi lugng riéng (g/cm’)
Bentonit 2,15
Canxit 2,90
Clorit 2,80
Biotit (mica den) 3,00
Muscovit {(mica tring) 2,80
Hocblen 3,30
Kaolinit 2,62
Ilit 2,60
Thach anh 2,60
Gibbsit 2,40
Fenspat 2,50
Monmorillonit 2,40
Anhydrit 3,00
Polomit 2,90
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3.3. Dat dinh va dat roi

Dinh két 1a mot tinh chét vat 1y von ¢é cha dat, né lam cho cdc hat dat gan chat vao
nhau khi né 4m uét hay kho rdo. Néu cin mot luc nao dé dé tach rdi cdc thanh phan dat
ra khoi nhau khi dat kho rao thi dit nay dugc goi 1a dét dinh. Dat ma cac hat khong dinh
vdi nhau bang bat ké luc gi khi kho rdo duoc goi la dat rdi.

Su c6 mat cha khoang vat sét lam cho dat c¢é tinh dinh bam. Luc dinh bam phu thudc
vao cp phoi cua dat va ham lugng sét. N6i chung, hdu hét nhimg loai dit ma phan 1én
cdc hat déu lot qua sang N* 200 déu c6 tinh dinh két.

Luc dinh giira cdc hat dat 1a: luc hiit gifta cac ion (tinh dién, trdi ddu), luc Vandecval,
luc lién két hydro (luc cang mat ngoai) va luc hap dan.

3.4. Sét va khoang vat sét

Sét trong thanh phin cha dat 14 nhitng hat ¢6 dudng kinh nhé hon 0,002mm. Day
khong phai 1a yéu cau duy nhat. Trong thanh phan cia dat, sét phai ¢6 tinh déo, do dé né
phai ¢6 mot do déo thich hgp iing vdi ham luong nudc thay déi.

Khodng vat sét chi y&u ia alumin, sat, hay silicat magié.

Mot tinh chat vat 1y cia khodng vat sét la dién tich bé mat riéng, né 12 dién tich bé
mat cia mdt don vi khéi lugng khoidng.

C6 3 loai khoang vat sét thuong gap:

1. Kaolinit.

2. IHit

3. Monmorillonit
3.5. Trang thai cua dat va gioi han Atterberg

Nhu da moé ta & phan trudc, 16 réng gilta cdc hat trong dat c6 thé anh hudng rat 16n
dén tinh chit co hoc ciia dat. Phy thudc vao him lugng nudc c6 trong 16 rdng cé the 1am
cho dat chuyén tir trang thdi rin sang trang thdi 16ng. D€ mo ta cdc trang thai khdc nhau
cla dat nha khoa hoc ngudi Thuy Dién A. Atterberg di chia ra 5 trang thdi goi la gidi
han Atterberg. Trang thdi nay dua vao ham lugng nuéc trong dat nhu sau:

1. Gi6t han chdy (LL) khi d6 4&m vuot qua gidi han ndy thi dat iing xit nhu.mot chat
l6ng (khong chiu duge luc cat).

2. Giéi han déo (PL) khi d6 4m nho hon gi6i han ndy thi dat khong con tinh déo nira,
va bit diu c¢é tinh nira cing. Gidi han déo duge x4c dinh khi giun dat ¢6 dudng kinh 1/8
inch xuét hién vét nit (vé giun dat bing tay).

3. Gigi han co ngét (SL) khi d6 4m nhd hon gidi han nay thi ddt khong gidm thé tich
khi sdy kho (dit dat t6i thé tich nhd nhat).

Gidi han déo, chay va co ngot duoc dp dung rong réi trong dat xay dung. Atterberg
con dua ra thém 2 gidi han nita 13: gidi han dinh va gidi han nhdt, 2 gidi han nay duge sir
dung rdng rii v6i dat nong nghiép.
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Chi s8 déo (PI) dugc xdc dinh bdi. Atterberg nhim mo ta pham vi ham lugng nude
trong dat khi ma dat ¢6 tinh déo. Chi s6 déo dugc xdc dinh:
PI=LL -PL
Chi s6 chdy (LI) ciing dung dé chi ra mdi lién hé gita ham luong nudc trong dat &
trang thdi déo va trang thdi chay:
LI = (w - PL)/Pl
trong d6: w - ham lugng nudce trong dat.

Theo chi s6 chay c¢6 thé phan loai d4t nhu sau:

Chi s& chay Dac tinh
LI<0 Cimg (nGa cimg)
O<LI<1 Déo
LI>1 Chay nhét

Mot chi s6 khic ciing dugc sir dung dé mo ta tinh déo clia khodng vat sét 12 do hoat
tinh A duge xé4c dinh nhu sau:

A =PI / ham lugng cua hat sét (% < 0,002mm)

Do hoat tinh cling ding dé do kha nang gilt nudc cla khodng vat sét va dé xédc dinh
chiing. Vai loai khodng vat sét chi yéu c¢6 gid tri A nhu sau:

Kheoang vat Do hoat tinh
Kaolinit _ <1
1t 0.5-1.5
Monmorillonit 1-6

3.6. Phan loai dat lam duong

Phan loai dét lam dudng theo TCVN 5747-93 dugce ghi trong bang phén loai dat hat
tho (bang 2.6). )

Casagrande 1942 d3 phan loai dat cho xay dung dudng san bay. Sau d6 sy phan loai
nay dugc thay déi mét chit va dugc sir dung rong rai trong nganh dia ky thuat.

1. Hattho.

2. Hat min.

3. D4t nhiéu thanh phan hitu co.

Phan loai theo AASHTO:

pat xay dung dugc mo ta trong tiéu chudn ASTM D3282, AASHTO M145. Dit theo
tiéu chudn nay dugc phan lam 7 loai chinh Al - A7. Loai dét tir A1, A2, A3 1a dat roi ¢6
< 35% lot qua sang N°.200. Tiéu chudn AASHTO dugc sir dung rong rdi hon dé phan
loai dat khi xay dung dudng cao toc.
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Bang 2.6. Phan loai dit hat thé

Hon 50% trong lugng cua dat la cdc hat ¢6 kich thude 0,08 mm

Dinh nghia h'éyu Biéu kién nhan biét Tén goi
l Y
Dat Tfor{g lu‘o‘n% hat Gw | Cu>4vaC, = gita Pt s6i san cip phoi 6t
). ¢6 kich thudc 1va3
Hon 50% | 5! < 0,08 mm
rong sanh‘ it hon 5% GP Mot trong hai diéu kien | D4t séi, san cdp phéi
sac . . .
Bit m ' clia GW khong thodman | kém
cusi | phanhat | pa Trong lugng hat Gi6i han Atterberg 56i 1an bui. Hon hop soi
o th ¢6 ’ ,? ¢o kich thudc GM | nim dudi dudng A cét bui cap phéi kém
oL so1 < 0,08 mm hav L <4
s | S48 | nhiéu hon 12% Yl _
5 lan Gidi han Atterberg Cép phéi t6t, cat lin
>~ mm hgt GC | ndm trén dudng A soi it hodc khong ¢
mn hay L, > 7 hat min
C,>6va Cip phéi kém, cét lan
0% Cit | c6 kich thuéc ¢ c6 hat min
trong sach | <0.08 mm Mot trong hai diéu Cap phoi kém, cdt 1an
luong {thon 12% SP | kién ctia SW khong s0i 6 it hodc khong
bit | thanh thdéa mén ¢6 hat min
cat | phén hat Gidi han Atterberg Cit 1dn sét, hon.hop
tho co Cat Trong luong hat | SM nam dudi duong A cél - 56t cap phdi kém
kich ¢6 lan | c6 kich thude hay Ip <5
thude hat < 0,08 mm Gi6i han Atterberg Cit lin sét, hdn hop
>2MM | hin | nhiduhon 12% | ¢ | nam trén dudng A cit - sét cdp phoi kém
hay Ip >7
trong do:

C,- hé 56 dong nhit = Dgo/Do;

C, - hé s6 dudng cong = (D3p)*/(Dgy % Dy o)

D, - kich thudc dudng kinh hat ma lugng chia cdc ¢& nho hon né chi€ém n%;

D, - kich thudc dudng kinh hat ma luong chifa cdc ¢@ nhd hon né chi€m 10% con goi la
dudmng kinh ¢6 higu;

W, - gidi han chdy (%);

W, - gidi han déo (%),

Ip - chi 36 déo (%).
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Chuong 3
COT LIEU XAY DUNG

1. MG PAU

Cot liéu déng vai trd rat quan trong trong thiét k€ va xay dung dudng cao téc va lép
mat dudng tai sin bay, vdi vai trd 1a 16p vit liéu dém. Ching cling dong vai trd quan
trong: 1 thanh phan cing (trong bétong Xximang) va thanh phian mém déo (trong bétong
atphan) cta l6p mat dudng hay két cau.

Cét ligu ciing 1a mot nhan t6 quan trong trong gid thanh cia két cdu mat duong,
ching chiém trén 30% téng gid thanh. C6t liéu c6 thé chi€ém tr 65-85% trong két cau
bétong va tir 92-96% trong két cau atphan. '

2. PHAN LOAI VA PHUONG PHAP SAN XUAT COT LIEU

2.1. Phan loai

Cot lieu bao gom cac loai: cét, soi, dd nghién, xi, hay thanh phan vat liéu khoang
khic, ching cé thé duogc nhio tron véi nhau va sit dung cling v&i chat két dinh dé tao
thanh vat liéu nhu 1a: bétdng atphan, bétéong ximang, da dam nén (macadam), mattit, vira
xdy, vita trat hay 1a chi minh c6t liéu nhu 16p d4 ballat trén dudng sat va ching duge xir
Iy theo nhiéu céach.

Cét liéu c6 thé phan loai theo ngudn goc tu nhién hay nhan tao. C6t liéu ty nhién
dugc lay ty nhién va trong qua trinh khai thac, sin xudt khong 1am thay doi ban chit ciia
ching, chi sir dung céch nghién, d€o, sang hay rira. Trong nhém nay, da dam, soi va cit
la phd bién nhdt, mac dit cé thé c6 thém d4 bot, da vd sd, quing sit, va déa voi. Cét lieu
nhan tao bao gom xi 10 cao, dat sét nung, va cot liéu nhe.

Theo dudmg kinh 16n nhat clia ¢t licu chia c&t liéu 1am 2 loai min va tho. Tiéu chudn
ASTM C125 Bétong va cot lieu betong (Concrete and Concrete Aggregates) phén c6t
liu ra lam 2 loai: loai hat min va loai hat thd. Loai min 1 loai cét liéu lot qua sang
3/8 in (9,5 mm), hdu hét lot qua sang N°.4 (4,75mm) va phdn 16n khong lot qua sang
N°. 200 (75 um) hay néi cich khdc Ia: hat lot qua sing N°4 (4,75mm) va nam trén sang
N°. 200 (75 um). Loai hat 16n 1a hat phan 16n nam trén sang N°.4 (4,75mm). Su phan
loai nay chi diing cho c6t liéu clia bétong ximang; ddi véi bétong atphan sang dé ngin
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cach gilfa 2 loai hat 16n va hat min 13 sang N° 8 (9,5mm) hay sang N° 10 (11,8mm).
Theo TCVN ciing phil hgp véi tieu chuidn ASTM, tuy nhién dudng kinh sang theo mm
va sang gidi han hai loai ¢dt 1iéu nay la sang ¢6 d = Smm cho c¢6t liéu bétong ximang va
bétong atphan (TCVN 342-86, TCVN 1772-87).

2.2. Qua trinh khai thic, san xuit cot liéu

Nguyén tac co ban nhat cia qua trinh khai thic, gia cong cot liéu 1a dat duge chat
lugng c6t liéu cao nhdt véi gid thanh thap nhat. Qua trinh khai thic, gia cong gom cic
budc: dao, van chuyén, rita, nghién, sang phén loai, ddnh gid chat lugng vat liéu va két
thiic bang giai doan cit vio kho hay chuyén ra cong trudng.

Sau khi ¢6t liéu di dugce dao, ching duge chd bing bang tai, tdu hoa, xe tai dén noi
xur by, ché€ tao. Cong nghé ché tao thudng theo cac budc sau:

- Rira sach: Qua trinh xir 1y ddu tién 12 loai bd c4c vat liéu khoéng thé chap nhan duoc.
Nhimg vat liéu bi loai bd 13 nhimg vat liéu c6 thé 1am hai dén san phdm cuéi cling néu
str dung loai c6t liéu d6. Mot phuong phéap loai bd vat liéu (sét, bun, 14 cdy v.v...) 12 rira
c6t lieu. C6 thé sir dung bang chuyén, van chuyén c6t liéu thang qua hé théng vdi phun
nuéc dé rira cét liéu.

- Nghién nhé: Qua trinh tiép theo 1a lam giam kich thudc cua dd hay soi. Trong qua
trinh ndy cé thé sir dung rat nhiéu loai mdy nghién. Loai cii nhat 12 loai mdy nghién cé
mdt mi nghién c6 dinh va mot ma nghién di dong, né thich hop ddi véi tit ca céc loai dd
cing. Loai may nghién méi ¢6 cong suat 16n hon. Cic loai may nghién thudng giam
kich thudc da véi ty 1€ 6:1 hoac thap hon.

Sir dung cdc sang rung dugce sir dung doi véi o6t lieu 16n va dung cu phan loai thuy
lue d61 vai 6t 1iéu nhd. Trong qua trinh sang khoang 70% vit liéu lot qua sang va trong
qud trinh sang ¢6 thé loai bSt mot sd hat qud 1én. L6 sang c6 hinh vudng hoac hinh tron.

- Phan loai theo kich thudc, nguén gdc ¢6t liéu: Soi bao gébm cdc hat tron tu nhién do
qua trinh phong hod hoic mai mon cla da hay do qua trinh xir [y cudi két cudng do thap.
Cat bao gdm cac vién da bi phong hod tu nhién; nhitng hat c6t liéu ndi chung ¢6 hinh
ddng géc canh nhung phai chiu dnh hudng chia méi trudng, thoi ti€t. Cat 1a loai ¢t licu
min thu dugce tir ty nhién do qud trinh phong hod, mai mon da hay qud trinh gia cong cic
loai da sa thach dé v&. D4 nghién 1a mot san pham cta qua trinh nghién (nhén tao) di
tang, dd cudi. Cat nghién chinh l1a da nghién ¢ kich thudc nhé twong img véi kich thude
cua cat. Soi va da nghién dugc coi 1a cot liéu 16n.

Cot liéu ¢6 hinh dang rit khac nhau. SOi c6 bé mit tron nhan, trong khi da nghién ¢é
bé miit xi xi. C6t litu con ¢6 su khac biét rit 16n vé do réng. Da nghién va soi ¢ do
rong thap.
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3. LY THUYET VE CAP PHOI VA THANH PHAN HAT CUA COT LIRU

Su thay déi dédn tir ¢d hat 16n dén ¢& hat nhé 1A mét dac tinh cha cét liéu. Cap phdi hat
anh hudng dén tinh cong tdc cta hén hgp bétong ximang pooclang va su dn dinh, bén
ctia hon hgp béténg atphan, ciing nhu 1a su én dinh, kha nang thodt nuéc, va kha nang
chéng bang gid cia l6p nén. Do dé, ¢t liéu phai duge lam cho thich img vdi muc dich
su dung: nhu trong bétdng ximang hay trong bétong atphan.

Cot lieu c6 thé cé céc cdp phoi: dac (dense), gidn doan (gap-graded), déng nhat
(uniform), déu (well-graded), réng (open). Loai "dac" gin giéng nhu loai "gisn doan” va
"dong nhat”, loai "déu" gan gidng loai "réng". Hinh 3.1 minh hoa 5 loai cap phéi cia cét
liéu. Nhing phuong phap khic biéu dién sy phan bé kich thuéce hat ciing di duge phat
trién (cong thic nghién ctu vé cdp phdi hat). Mot trong s6 dé 13 phuong phép ciia
Thompson. Cong thic kinh nghiém c¢6 thé st dung dé xéc dinh cip phdi hat nhur sau:

N
P= 100[%
D

P - ham lugng phan tram lot sang d;
d - dudng kinh 16 sang (cdn x4c dinh);
D - dudmg kinh hat 18n nhit;

trong d6:

N - he s6 diéu chinh (d€ diéu chinh dudng cong c4p phéi cho "min” hon hay "th6" hon).
. \\;\ \l\
90 \ N \
% \ \\ \ Céap phdi rong
70 ¢
\Cép phsi \ \ \
gian doan

60 _
\ \ S \05;: phi déu \
30

\Sép phdi dic \ N
: N <

50

40

1
/

Harm Jugng phén tram theo khéi lugng cla hat min

0 P\&t\_._
10 1 0.1 0.01 0.001

Bueng kinh hat, mm

Hinh 3.1: Nam loqi cdp phoi
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Hinh 3.2 mé6 ta mot gid tri dién hinh clia cong thic nay véi gia tri cha N bang 0,3;
0,5; 0,7. Dudng kinh hat 16n nhat 12 1 in (2,54cm). Ta thay ring "cdp phdi dac" cé
N = 0,3 va "cap phéi réng" ¢6 N = 0,7. Do vay vat liéu dic ¢ N = 0,5 nhu theo chi dan
kinh nghiém cia Fuller-Thompson, nhan xét clia Fuller va Thompson con ding cho
trudng hgp ximéang trong hén hop ximang-c6t liéu, nhumg cong thitc dugc chuyén thanh:
"cong thite dudmg cong dé ddc 161 da cua Fuller”. Pudng cong d6 dac t61 da chi la mot
su x4p xi bai vi cdp phoi thuc ¢ thé phu thudc vio ban chat ciia vat liéu. Tuy nhién, né
¢6 thé 12 mot cong thitc dung khi bat ddu thiét k& cap phoi hat dé dat do dac t6i da.

100 JJ
N\

80

70 : \\T\

; VAN
50 NN
: NN
: NN

m B

] g n=07
100 10 1 01 0.01
Budng kinh, mm

Ham luong phén trdm theo khéi lugng clia hat min

Hinh 3.2: Duong cong cdp phdi ciia Fuller-Thompson

Nhiing nghién ciu khic dé xdc dinh do dac 16i da ciing dd duge tién hanh. Mot 1y
thuyét khic cho ring, néu cét liéu duoc sing qua 3 sang: 16n, trung binh, nhé thi hén
hop cé do dac t61 da khi ¢é 2 phan cot liéu hat 16n, 1 phdn hat nhé va khong ¢6 hat
trung. Nhitng nghién ctru thém con cho thdy rang hén hop c¢6 do dic cao cling ¢6 thé dat
dugc khi st dung cung mot ty 1€ trén moi sang.

4. COT LIEU NHAN TAO

Cot licu nhan tao do con ngudi ché tao ra. Mot trong s dé la xi 10 cao (dugc lam
ngudi bing khong khi) (air-cooled blast-fumace slag), ching la mot loai cot liéu nhan
tao dugc sit dung phé bién trong xiy dung dudng cao téc. Tiéu chuan ASTM CI125 vé
bétong va cot liéu bétong (Concrete and Concrete Aggregates) xac dinh rang xi 1o cao
nguodi trong khong khi 1a loai vat liéu thu dugc do su rén chic lai cta xi 10 cao néng
chay trong mai trudng khong khi; qua trinh 1Am nguoi c6 thé duge 1am ting nhanh bang
cach phun nudc vio bé mat dd hod citng. Xi 10 cao dugc coi la san phim khong chia
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kim loai (non-metallic), ching chi y&u la silicat va alumosilicat canxi va nhig thanh
phdn khdc, ching dugc hinh thanh trong diéu kién néng chdy cung véi sat trong 1o cao.
Viéc str dung c6t liéu nhan tao ndy trong ving cong nghiép 1a khong phd bién, dac biet
1a néu ving nay cé 10 nau thép, nhu trén cac bang: Alabama, Indiana, Maryland, New
York, Ohio, va Pennsylvania. Xi thi nhe hon c6t liéu tu nhién, né ¢6 khéi lugng riéng tir
2.0 - 2.5 trong khi cét liéu tur nhién cé khéi luong riéng tir 2,3 - 3,2 g/em’.

Maic dit khéi niém vé cét liéu nhan tao dua ra & day la kha ddy du trong hdu hét moi
trudng hop, nhung van ¢6 cdch phan loai ¢t liéu nhan tao nhu 1 mét san phim truc ti€p
chtt khong phai 12 san pham gidn ti€p (sdn pham thira). Theo nghia nay, xi 1a mot loai
6t liéu nhén tao thuc sy duge ché tao ra ¢é muc dich. C6t liéu nhe dugc coi 1a c6t liéu
nhan tao. Cot liéu nhe ¢6 thé 13 xi than, dat sét nung, dd vo so hay xi quang. Nhiing loai
cot lieu ndy dugc st dung dé san xuét bétdng nhe noi ma tai trong ban than déng vai trd
quan trong.

5.COT LIEU LAM VAT LIEU PEM

5.1. Vai tro 16p dém

Lép dém nam gitta dat nén da duge ddm nén va tim bétdng ximdng poocling hay tam
bétong atphan. Thiét k€ sai 16p dém c6 thé dan dén pha huy tdm bétong & trén. Lép dém
c6 thé bao gém vai loai vi du nhu: 16p subbase, 16p méng dudi va 16p tao déc (16p méng
trén). Lép dém c6 vai trd thay déi phu thuéc vao thuc t€ xay dung va moi trudng. Ching
la két cau chiu luc cho tAm bétong atphan, thodt nudc cho tim béténg ximéng pooclang.
Nhu da ndi & trén cdp phdi 1a nhin t6 quyét dinh dén su lam viéc cla c6t liéu trong vai
trod 1a 16p dém. '

5.2. Cdp phoi cét liéu lam 16p dém

Cap phéi c6 thé anh hudng dén kha niang chiu luc, kha nang thodt nuéc, va kha nang
chéng bang gid. Do d6 nam dugc vé cip phdi 14 rdt quan trong déi véi hdu hét cdc k¥ su.
Cung vé6i né l1a phai ndm dugc vé do cimg, mém, yéu hay dé v cha c6t liéu khi cot liéu
chiu luc hay chiu anh hudng cua thai tiét.

Theo Krebs va Walker, ¢6 3 loai hon hgp cot lieu duge nhan ra dya vao lugng hat min:

- Chi ¢6 c6t liéu 16n, khong c6 cot liéu nho;

- Cot lieu nhoé chén vio mot phdn 16 rong cla cot liéu 16n;

- Cét liéu nhd cheén hét vao 16 réng cla cot liéu 16n.

Trong trudng hop thir nhat cot lieu dat duge cudng do 1a do sy tiép xidc tryc ti€p cla
cic hat cot liéu 1én. Trong trudng hop nay 1dp vat liéu dém c6 thé khong 6n dinh trir khi
n6 duogc han ché, khong cho dich chuyén, nhung ¢6 kha nang thodt nude t6t, va khong
chiu anh hudng cla bang gia.

Trong trudmg hop thi 2 cling vay, c6t lieu dat dugc cudng do6 1a do su tiép xiic clia cic
hat ¢6t liéu. Tuy nhién lic nay Idp vat liéu dém c6 thé 6n dinh ngay c¢a khi ¢6t 1iéu nhéd
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khong bt han ché, boi vi ¢6 luc dinh két giita hat nho trong 16 réng gitia cdc hat 16n. Hon
nifa kha nang thodt nudc vira di va cé thé chéng dugc anh hudng clia bang gid.

Trong trudng hop cudi ciing, cudng do dat dugc do su tiép xiic clia cic hat nhod hon 13
do su ti€p xuc cha céac hat 16n; do d6, ¢6 su gidm cuong dé. Kha nang thoat nude cua 16p
dém nay la thap va n6 chiu anh hudng cua bang gii.

Trong hau hét cic dudng cao téc, 16p dém (nén) ndm giita loai 1 va loai 2 1a phd bién
nhit. Do vay, vat liéu dém (nén) cin c6 di thanh phdn hat min dé dién vao 16 réng giita
céc hat 16n, va duong cong cép phai tién gan dén dudng cong do dac t6i da cha Fuller.

5.3. Cudng do6 ban than, hinh dang va dac trumg bé mat cét liéu lam lép dém

Dé chong lai tng sudt do tdi trong 1ap (i trong dong) va chdng lai sy phong hod,
I6p dém phai ¢6 cudng d6 va do cing. Cot liéu thé ¢6 kha nang chdéng lai, phong hod
t6t hon c6t lieu min. Hon nita, do cing cba c6t liéu lam tang cudng do cua 16p dém.
D4 sa thach va da phién sét rit dé bi phong hod va giam chét lugng mac dii timg phin
tlr cla né rat ran.

Bang 3.1 dua ra dic tinh vat 1y co ban cia mot vai loai dd: d4 macma, d4 trdm tich va
d4 bién chat. Trong moi nhém, trong luong riéng, do cimg, dé bén dai dugc dua ra cing
céc tinh chit khic. Muc dich cha bang nay la dua cho ngudi doc mot su chi din vé vat
liéu ndo c6 thé 1am 16p dém tSt nhat.

Hinh dang va d6 chéng va cham (do bén dai) ca vt liéu dém cling quan trong khong
kém cudng do cua nd. Bang 3-1 ciing chi ra d6 bén dai clia cdc loai dd nay. Hai tinh chat
nay rat quan trong déi vdi vat liéu lam 16p dém. Cét liéu ¢6 gée canh, hinh dang gdn
giong hinh lap phuong va xi Xi bé mat rat thich hop lam vat liéu 16p dém. Gé6c canh lam
cho c6t liéu cai vao nhau con do nham bé mit ngin can chuyén dong cha phdn tir nay
trén bé mat mot phdn tir khdc. Céc hat ¢6t liéu tron ¢6 xu hudng [an trdn trén cdc hat
khic bdi vi ching khong cai chat véi cdc hat cot liéu khic. Cdc hat c6t liéu ¢6 bé mat
tron nhin lai cho phép trugt khi ching tiép xdc v6i nhau. Do d6 ¢6t lidu trdn c6 bé mat
tron nhan 12 kém thich hgp nhat khi lam 16p dém. Bang 3-2 téng két cdc tinh chat xay
dung cia nhiéu loai c6t liéu khic nhau.

6. NGUYEN LY VE COT LIEU PE CHE TAO BETONG XIMANG POOCLANG

6.1. Cac quy dinh vé cét liéu theo AASHTO va ASTM

Dac tinh cua cot lieu dé ché 1ao bétong ximiang podelang trong nhiéu trudng hop thi
khdc biét so v6i ¢6t liéu dung 1am vat liéu 16p dém hay dung dé ché tao bétong atphan.
Cap phdi clia ¢t liéu trd thinh nhan 16 quyét dinh dnh hudng dén tinh cong tdc cta hon
hop bétong déo. Hon nita, cot liéu sir dung dé ché tao bétong ximang podclang 13 mot
hon hop clia ¢t liéu min va c6t tiéu thoé nham dat duge mot hén hop kinh 1€, Cac khai
niém v€ c6t liéu tho thi gidng nhu cot liéu tho di duge néi rd & phén trén. Con déi véi
c6t liéu min thi ciing giéng nhu & phin trén, nhung ching t6i dua ra thém mot khdi niém
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12 moédun d6 16n (modun do min). Modun dé 16n, biéu thi do min cha cdt mot cich
tuong d6i, né duge tinh theo phin tram cla téng cac luong sét tich liy trén sang tiéu
chuén trong thi nghiém sang cdt tiéu chudn. Sdu sang dugc dung dé thi nghiém, dé la 4,
8, 16, 30, 50 va 100. Mddun d¢ 16n cang nhé thi cat cang min. Modun do 16n cha cét tot

nhdt 14 ndm trong pham vi tir 2,25 - 3,25.

Bang 3.1 Cac tinh chat vat Iy trung binh cua mét sé loai da

¥ Do hiit 6 hao mon khi diing may ) X
Loai dé (dang nudc D4 mai D% ben
Khéi) % Devan Los Angelet mon a1
Pa macma
Granit 2,65 0,3 43 38 18 9
Syenit 2,74 0.4 4,1 24 18 14
Diorit 2,92 0,3 3.1 - 18 15
Gabro 2,96 0,3 3,0 18 18 14
Peridotit 3,31 03 4,1 - 15 9
Feisit 2,66 .0,8 3,8 18 18 17
Bazan 2,86 0.5 3,1 14 17 19
Diaba 2,96 0,3 2,6 18 18 20
Pa tram tich
D4 vai 2,66 0,9 5,7 26 14 8
Polomit 2,70 1,1 5,5 25 14 9
D4 phién sét 1,85-2,5 - - - - -
D4 sa thach 2,54 1.8 7,0 38 15 11
P4 phién silic 2,50 1.6 8.4 26 19 12
Cudi két 2,68 1,2 10,0 - 16 8
Breccia 2,59 1,8 6.4 - 17 11
Da bién chat
b4 gonai 2,714 0,3 59 45 18 9
Da diép thach 2,85 0,4 5.5 38 17 12
Amphibon © 3,02 04 39 35 16 14
P4 phién slate 2,74 0,5 4,7 20 15 18
b4 quaczit 2,69 03 3.3 28 19 16
Pi hoa 2,63 0,2 6.3 47 13 6
P4 secpentin 2,62 0,9 6,3 19 15 i4

Cot 2 vat liew duge nhing ngép trong nudc tai 4p suat khi quyén va nhiét do thudng

Cot 3 18y theo AASHTO T3 hay ASTM D289

Cot 4 1ay theo AASHTO T96 hay ASTM C131
Cot 5 14y theo "Dorry hardness test U.S Dept. Agr. Bull 949"
Cot 6 1ay theo AASHTO T5 hay ASTM D3a
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Trong bétong ximang podclang cudng do cua cét liéu khong quan trong nhu trong 6t
liéu lam 16p dém.

Luc dinh bam giita ¢4t liéu va ximang cua béténg ximang podeling bi anh hudng cia
dic trimg bé mat. Trong hau hét céc trudng hop, cudng do luc dinh bim tang néu bé mat
cot liéu xi xi. Mic d6 nhdm bé mat khong cdn qua 16n nhung phai dat dugec mot mite do
can thiét.

Bang 3.2. Bang tdng két vé tinh chit co Iy cta da

Cubng Do An dinh Pac Tén tai hat | Hinh dang

o d | vén | heachit | TR O i | mghien
P4 macma
Granit, syenit, diorit 16t (ot Lot 1ot c6 thé tot
Felsit t6t 1ot chua rd TB 6 thé TB
Bazan, diaba, gabro tot tot tot 1t hiém gap TB
Peridotit 1ot TB chua 16 L6t c6 thé tot
Pa tram tich _
bi voi, dolomit TB TB 16t 16t ¢6 thé 1ot
P4 sa thach TB TB 1ot 1t hiém gap tét
D4 phién silic o kém kém TB ft gap kém
Cuoi két, breccia B TB 16t tot hiém gap TB
Pa phién sét kém kém - (ot 6 thé TB
Da bién chit
D4 gonai, diép thach 1ot tot tot tot hiém gap tot
Did quaczit (St ot ot 16t hiém gap TB
P4 hoa TB 16t Lot tot €6 thé 1ot
D4 secpentin TB TB tot TB c6 thé TB
D4 amphibon ' 6t ot tot ot hiém giap TB
D4 phién slate 10t 15t ot TB hiém gip kém

Trong hau hét cic hén hgp béténg ximang podeling, anh hudng cla dac trung bé mat
1a nho. Néu so sanh hai loai c6t ligu, mot loai c6t liéu 1a soi tron nhan va mét loai cot
liéu 12 da nghién c6 bé mit xi xi va cling st dung mot ty 1& ximang va doi hoi ciing do
déo nhu nhau thi c&t liéu la soéi can it nudc hon. Cudng do dat duge khi diing sdi tron
nhin c¢6 thé wong duong véi cudng do dat duge khi ding d4 nghién. Do vay, trong hén
hop ¢6 diing c6t liéu soi bé mat tron nhan, lugng nuée it hon dan dén ty 1€ nude/ximing
gidm va 1am tang cudng do ciia bétong. Hén hop sir dung c6t licu da nghién ¢6 bé mat
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xii Xi c4n nhiéu nude hon, 1am tang ty 1& nuGe/ximang két qua la lam giam cudng do cua
bétong. Do vay, hai anh hudng nay (hinh dang c6t liéu va trang thdi bé mat) 12 can bang
va dan dén cudng do cha bétong 14 twong duong.

6.2. Cac quy dinh vé cot liéu xay dung theo TCVN

Tiéu chuén TCVN 338-86 quy dinh kich thudc hat cét tir 0,14; 0,315; 0,63, 1,25, 2,5-
5mm, cé khéi lugng riéng tir 2,5 - 2,7 g/cm xéc dinh theo TCVN 339-86; khdi lugng thé
tich dugc xac dinh theo TCVN 340-86 (tir 1,4 - 1,55 g/cm) thanh phan hat cédt duge xic
dinh theo TCVN 342-86. Modun dg 16n cat duge tinh theo cong thitc sau:

Aps+ A T Ages T Agas T A
100

M=

trong do: A, - lugng sét tich luy trén san.

Thanh phan hat c4t duoc 1ap theo quan hé gifta kich thuéc mat sang véi luong sét tich
lu§ phai phit hop vé6i cdc quy dinh cha timg loai bétong khdc nhau (xem chuong bétong).
Phuong phap xdc dinh thanh phan bui, bun sét, tap chat hitu co ham lugng sunfat theo
TCVN 334, 345, 346-1986.

Theo TCVN cét lidu 1dn ¢6 duong kinh tir 5, 10, 20, 40, 70 mm. Thanh phan hat cua
déd (hoac soi) dugc biéu dién theo kiéu cha Anh véi quan hé giita cdc dudng kinh quy
dinh 12 D_;, (d) dén D_,, (D). Hai gi tri trén 1y theo gid tri gin nhét so véi kich thudc
clia 16 sang tiéu chuin. Giao diém cha dudng cap phdi hat v& theo Kich thudc hat tiéu
chudn vdi dudng c6 gid tri 10% cho dudng kinh D, giao diém véi dudng c6 gid tri 90%
cho gid tri d.

Tuy theo loai béténg c6 nhitng hudng dén riéng dé chon dudng kinh cla c6t liéu 16n
vi thanh phén hat thich hop (xem chuong 5). Céc tinh chat clia da va soi c6 thé xéc dinh
theo TCVN 1772-87. Cic tinh chat chl yéu cta ¢ot liéu 10n cin xac dinh nhu sau: khéi
lwong thé tich, khéi luong riéng, thinh phin hat, ham lugng hat det, ham lugng hat yéu,
@6 4m, do hiit nudce, cudng do nén doc, hé s6 mém, do mai mon, do chéng va dap.

7.NGUYEN LY VE COT LIEU CHE TAO BETONG ATPHAN

7.1. Tinh chat cua c¢6t liéu ché tao bétong atphan

Anh hudng cha c6t liéu dén tinh chat va kha nang chiu luc ca hén hop béténg atphan
1a rdt 16n. Cot lidu 1y tudng cho hén hgp bétong atphan phai cé cap phdi hop ly, cudng
do, kha nang chiu va cham 16n va hinh dang géc canh. Nhiing tinh chat khdc bao gém
d6 réng thap, bé mat xu xi, khong bi ban, va c6 tinh ky nudc. Bang 3-1 va 3-2 dua ra do
réng, do mai mon, do ciing, do hao mon, cudng do, do bén, dac trung bé mat, hinh dang
bé mat clia ¢t liéu va ching ciing ding cho hon hgp bétong atphan. Cap phéi, cuong do,
do hao mon, va hinh dang 13 rit quan trong anh hudng dén sy 6n dinh cia két cau. Do
rong va dac trung bé mat vat lieu khodng anh hudng rat 16n d6i v6i méi lién két giita
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bitum va bé mat vat liéu khodng. Chat két dinh atphan hay san phidm cta né phai dinh
chat vao c6t liéu va doéng thoi phai bao phi toan b bé mat c6t lieu. Néu c6t lieu cé do
rong thip va tron nhan, chat két dinh atphan khong thé dinh vio c6t liu. Su dinh bim
tr& thanh mot chi tiéu cuc ky quan trong trong giai doan hén hgp bétong bi dat trong
moi trudng nudc. Néu cét liéu rat dé thdm udt, nuée sé dua tranh véi bitum dé ngdm vio
bé mat ¢6t liéu va cot lieu sé bi tdch ra khong dinh vao bitum, hién tugng ndy da duoc
bi€t va né duge goi 1a su bong, trugt cha bitum v4i vat liéu khodng.

7.2. Cap phdi caa cot liéu bétong atphan

Phu thudc vao timg loai hén hop bétong atphan, cip phéi cla cot liéu thay déi trong
pham vi rat 16n. Hon hgp bétong atphan chat lugng cao diing 1am 1dp trén mat dudng cho
dudng cao cap thudng su dung cot liéu cé "cap phoi dac"(dense-graded). Trong trudng
hop nay (d6i véi bétdong atphan) khong sir dung "duong cong do dic t6i da cua Fuller”
bdi vi s& khong du khoang tréng cdn thiét cho chat két dinh atphan. Do vay, nguyén tic
t6t nhat 1a khéng tao ra cdp phéi cé do dac t6i da. Diéu nay dat dugc bing cich bd sung
thém thanh phan hat min (c6t liéu nhoé hon sang N° 200). Cét liéu trong hén hop bétong
atphan khéng giéng nhu cét liéu trong béténg ximang podcling, né cin tao ra sy én dinh
nho cudng do va do hao mon hop 1¥; néu khong s& gay ra hién tugng mét én dinh. Hén
hop c6t liéu ¢ "cdp phéi réng” (nhiéu hat min) ¢é xu hudng bi phong hod hon 1& hén
hop ot liéu ¢6 “cap phdi dic” (it hat min). Vi vy, néu vit liéu dé ché tao bétong atphan
¢6 cudng do thap, thi sé sir dung hén hop cia cing vat liéu d6 nhung cé do dic 16n hon.
Tiéu chuan ASTM C131. Kha nang chéng lai hao modn khéi lugng chia cét liéu nho khi
chiu mai mon va va cham trong thi néﬂ)iem Los Angeles (Resistance to Degradation of
Small Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine) di
xdc dinh dugc cudng dd mot cich tuong doi va do hao mon cia ¢t liéu. Bang 3.1 chi ra
két qua do mai mon cua cac loai cot liéu khac nhau trong may Los Angeles. Thi nghiém
chi ra rang ¢6 rat it méi lién hé giita cic kha nang cua c6t liéu. Tuy nhién né cling chi ra
mot 56 loai ¢6t lieu khéng thich hop déi véi viée xir 1y bé mat.

Hinh dang cét liéu con quan trong hon cdp phdi, cudng do vi»do bén dai khi ma cét
licu duge nhao tron vao trong hén hgp bétong atphan. Néu cét liéu tron duge sir dung véi
"cap phai réng"” thi do on dinh s& rat kém. Do vay khi stt dung "cdp phéi réng" phai sir
dung cdt liéu cé hinh dang géc canh. Néu phai sit dung cét liéu tron thi nén nghién né
ra, vi th€ s€ cé nhiing vét nidt ngang. '

D¢ réng clia c6t liéu anh hudng rat 16n dén vdn dé kinh t€ cha hén hop. Trong hdn
hop c6t liéu cin phéi ¢é mot do réng nhit dinh. N6i chung, néu d¢ réng cang lén thi cin
nhiéu chat két dinh atphan bam vao bé mat c6t liéu, dan dén cidn ham lugng atphan
nhi€u hon. Vi vay, c6t li¢u ¢6 16 réng (x0p) s€ gay ra hién tugng "thdm hit chon loc".
Khi thdm hit chon loc (selective absorption) chi ¢é thanh phdn chon loc trong atphan
thaim vao, dé lai nhitng phan thita rin lén trén bé mat clia c6t liéu. Diéu ndy c6 thé gay ra
sur tdch roi chat két dinh atphan khoi cét lidu.
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8. SUDUNG COT LIEU PIA PHUONG

Trong nhiéu viing ciia dat nudc, cot lieu 16t khan hiém va gid chuyén chd nhimng cét
liéu tot dén day rat dat. Khi d6 nhiing c6t liéu san ¢6 & dia phuong c6 thé sir dung nhung
phai loai bd mot s& vat liéu ¢6 chat lugng kém dé c6t lieu tuan thi theo tiéu chuin.
Trong mot s& trudng hop c6 thé tan dung cét lieu dé dat duge nhiing san phim kinh t&.

Khi tan dung c6t liéu, cdn phai ti€n hanh mét s6 qua trinh:

- Rira.

- Phan tach cot liéu nang.

- Phan tdch céc thanh phin mém yéu.

- Sang.

Cét lieu x&u duge rira dé loai bd 16p phi bén ngoai hay la thay déi cap phdi.
Luong hat min ¢6 thé duge loai bd bang cdch x6i nudc vio trong khi sang hoac sit
dung céc thing rira dac biét. Dinh luit Stock c6 thé dugc sir dung dé loai bd nhitng
hat min. Khi ding nudc 6 77°F (25°C) va ding cdt ¢é khéi lugng riéng 2,65, thi dinh
luat Stock nhu sau:

V = 9000D?
trong do: V - 10c do dong chay;
D - dudng kinh hat.
Vi vay néu cét duge dua vao & ddu mot thung chita dai, thi dong nudc ¢6 thé phan
chia riéng cdc kich c& hat ra.

Phan téch c6t liéu nang sir dung nguyén tic trong lugng riéng clia nhimg vat liéu bi
loai bo nhe hon trong lugng riéng cia nhitng vat liéu t6t. Phuong phap nay gan lién véi
phuong phdap qudy trong thung nudc "sink float method", khi qudy thi manhétit va
ferosilicat s€ lo lung trong nudc. Nhilng vat liéu cin loai bo ¢6 trong luong riéng nho,
néi trong nudc con vat lidu 16t s& chim xubng ddy thing chia.

Phan tdch céc thanh phan mém duogce st dung khi tdch cdc vat liéu nang nhung mém.
Cot licu roi xudng tir mdt mang nghiéng, va chét lugng cla ching dugc do boi khoang
cich ching nay lén khoi bé mat. Cac hon d4 ndy lén duoge lua chon theo 3 ngan riéng
biét, chiing dugc dit hgp 1y dé thu duoc nhimg hat dua vio kha niang ndy lén cla ching.
Nhitng vién y&u, mém, dé v chi ndy 1én mot doan thap con nhimng vién cét liéu (6t ndy
lén cao hon. Qua trinh phén tich thinh phan mém s& loai bd nhig hat mém yéu. Qua
trinh nay khong loai b nhitng hat ¢6 moédun dan héi 1én. Do vay phuong phdp nay cin
tién hanh ciing véi phuong phdp phan tich c6t liéu nang dé dam bdo loai bo hét tat ca
cot liéu kém.
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9. CAC TIEU CHUAN ASTM POI VOI COT LIEU

Trong phén ti€p theo ching ta s€ nghién ciu céc tiéu chudn thi nghiém ASTM khac
nhau, cdn nhan manh vao cic loai sau:

- Céc thi nghiém lién quan dén chat lugng chung cla c6t lidu.

- Céc thi nghiém lién quan dén cét liéu can loai bo.

- Cdc thi nghiém sir dung trong thiét ké bétéong ximang poéclang va hén hop
bétdng atphan.

Trong méi trudong hop, ching ta s€ xem xét muc dich cia thi nghiém, dugc mo ta
ngan gon theo timg thi nghi¢ém va ¥ kién, két luan cuia tdc gia vé qua trinh thi nghiém,
nhan xét két qua thi nghiém.

9.1. Thi nghiém vé chat lugng chung cta cét liéu

- Tieu chuan ASTM C131 (kha nang chéng phong hod, xuéng cap cla c6t liéu kich
thude nhé do mai mon va va cham trong thi nghiém xac dinh d6 hao mdn bang mdy Los
Angeles). Muc dich cda thi nghiém nay 1a ki€ém tra kha nang chiu hadb mon cia cét licu
¢6 dudng kinh nhé hon 1,5in (3,81cm) bing mdy Los Angeles dé danh gid kha nang
Xudng cdp cta cét lieu lam 16p dém.

- Tiéu chuin ASTM C88 (c6t liéu chit luong cao bing cich sit dung natri sunfat hay
magié sunfat). Muc dich ctia thi nghiém nay 1a xdc dinh kha nang chung ctia c6t liéu d6i
vdi thai tiét.

Tiéu chuan ASTM C666 (kha ning chéng lai 4nh hudng 16n cia bang gid). Muc dich
cha thi nghiém nay la xdc dinh béténg tng xir nhu thé nao trong diéu kién dong bing va
tan bang lién tuc va phan loai (xép hang) c6t liéu.

Tiéu chuidn ASTM C215 (ing suat theo cic phuong ngang, doc, xoan theo chu k¥ clia
mau thir bétong). Thi nghiém nay nham x4dc dinh méi lién hé gilta mat mat cudng do va
chu ky dong bang va tan bang.

Tiéu chuan ASTM C597 (van tdc truyén séng trong bétong). Muc dich chinh cla thi
nghiém nay la kiém tra tinh déng nhat trong khéi béténg, chi ra cdc dic trung thay doi
trong béténg va kiém tra trong linh vuc két cdu: ddnh gid mic d6 hu hong, vét nit va
nhan xét chung.

Tiéu chuan ASTM C671 (su gidn nd nguy hiém cla miu thir bétong chiu bang gid).
Muc dich cha thi nghiém nay la xdc dinh thdi gian cé thé chiu dung bang gid clia mau
thir bétong va duge do bang thoi gian nhing ngdp trong nudc ma gy ra sy giin nd nguy
hiém trong diéu kién déng bang cham.

Tiéu chuan ASTM C682 (danh gid kha ning chong bang gid cua cot liéu trong bétong
ran trong khong khi khi chiu gidn nd t6i han). Muc dich cha thi nghiém nay la dénh gid
kha nang chiu bing gid cha cot liéu hat 16n trong bétong ran trong khong khi.
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Tiéu chudn ASTM C672 (ty 1é vé cudng do cuia bétdng cé bé mit dugc xit 1y bing
hoa chat). Muc dich cua thi nghiém nay 1a ddnh gid anh hudong cla hon hop thiét ké, xir
1y bé mat, bao dudng. .. ty 1& nhu thé nao khi chiu déng bang va tan bing.

Tieu chudn ASTM C295 (kiém tra thanh phdn thach hoc cta cét liéu cho bétong).
Muc dich ctia thi nghiém nay 1a lua chon nhiig c6t liéu t6t tir nhitg c6t ligu x4u.

Tiéu chudn ASTM D1075 (anh hudng clia nudc dén su dinh két ciia hdn hop bétong
atphan da dugc ddm chat). '

9.2. Céc thi nghiém c6 lién quan dén cdc thanh phin cot liéu can loai bo

Tiéu chudn ASTM Cl142 (cuc dat sét va cdc thanh phan c6t liéu dé v&). Muc dich cia
thi nghiém ndy la xdc dinh cdc thanh phin c6 thé anh hudng xdu dén bé mat bétong. N6
la mot phuong phdp tuong d6i (xap xi) dé danh gid ham luong sét va thanh phdn dé vo
trong cot liéu tw nhién,

Tiéu chuan ASTM C117 (vt liéu nhé hon sang N° 200 (75um) trong cét liéu khodng
do rira). Muc dich cta thi nghiém nay 1a xdc dinh ham lugng hat nhd hon sang N° 200
(751m) bang cdch rira troi. Cdc hat sét va cdc thanh phan cét liéu khédc c6 thé lang dong
hoic hoa tan trong nudc c6 thé duge loai bé khéi cét liéu trong qud trinh thi nghiem.

Tiéu chuan ASTM C123 (Thanh phén c6t liéu nhe trong cét liéu). Muc dich cla thi
nghiém nay 1a xdc dinh tuong d6i ham lugng phéan trim cla cdc hat nhe trong hén hop
¢6t liéu bing cdch sit dung cdc bé chda c6 chdt 16ng nang, cdc chat 16ng nay cé khéi
lugng riéng thich hop.

Tiéu chudn ASTM C40 (tap chat hitu co trong cdt ché tao bétdong). Muc dich clia thi
nghiém nay la xac dinh tuong d8i su cé mat cla céic tap chat hitu co trong cét tu nhién
dung dé ché tao vira ximdng hay bétong. Gid tri co ban cla thi nghiém 14 cung cdp cic
canh bdo cho céc thi nghiém can thiét sau ndy truéc khi cdt dugc chip nhan dé sit dung.

Tiéu chudn ASTM C227 (kha nang phan tng cia chat kiém trong hén hop béténg -
cot liéu). Muc dich cia phuong phap nay la xac dinh xem c¢6t liéu cé phan dng véi chat
kiém cé trong ximing hay khong. Thi nghiém nay dé tién dodn kha nang phéan ting
silicat-kiém.

Tiéu chuin ASTM C289 [Khé ning phan ting véi hod chit clia c6t lieu (phuong phap
hod hoc)]. Muc dich cla thi nghiém nay 14 xdc dinh kha nang phan ting ctia cét liéu véi
chat kiém trong bétong ximing podcling trong thai gian rat ngan. Day 1a thi nghiém vé
kha nang phan dng silicat-kiém va khong xéc dinh kha nang phan timg cdcbonat-ki€ém.

9.3. Cac thi nghiém khi thiét ké hon hgp bétong (Xi mang poocliang hay bétong atphan)

Tiéu chudn ASTM D75 (ldy miu c6t liéu). Tiéu chudn thi nghiém nay 4p dung cho
cOt liéu tho.
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Tiéu chudn ASTM C136 (sang, phan loai va ddnh gid c6t liéu min va c6t liéu tho).
Muc dich cta thi nghiém nay la xdc dinh kich thuéc hat cha c6t liéu min va c6t liéu tho

dugc sir dung trong céc thi nghiém khéc nhau.

Tieu chudn ASTM C127 (trong lugng riéng va kha nang hit nudc cha c6t lieu
16n). Muc dich cla thi nghiém nay 12 xdc dinh thé tich dic va thé tich don vi clia cot
lieu kho, méi lién hé giita trong lugng-thé tich va tir dé xac dinh duge hdn hop thiét

k&. Trong lugng riéng cha hén hop diing dé xac dinh thé tich ma c6t liéu chiém ché.

Tiéu chuan ASTM C128 (trong luong riéng va kha ning hit nuéc cha cot lidu nho).
Muc dich cta thi nghiém nay 12 xac dinh trong luong riéng va trong luong thé tich ctia
cot liéu nho va kha nang hiit nude.

Tiéu chudn ASTM C29 (trong luong don vi clia 6t liéu). Thi nghiém nay xac dinh
trong lugng don vi cua hat min, hat tho, hay hon hgp cot liéu .

10. KERAMZIT

Keramzit 1a loai vat liéu g6m rédng nhan tao & dang hat rdi rac duge dung thay thé cho
cOt lieu nhe ty nhién (cdt nii léa, séi d4 bot hay tup dung nham...) ding dé ché tao
bétong nhe va vira nhe.

D€ ché tao keramzit phai sir dung dét sét dé nung chdy ma thanh phin cla né chia
nhiéu hop chat sat, oxyt kim loai kiém, cacbonat... 1a nhilng chit c¢6 kha nang dé nd
phong. Dé tang cudng kha nang nd phéng, c6 thé phai bé sung thém quing sit, than,
bun, mat cua hay bui than d4. Hén hop phéi liéu duoc nghién min va tron déu & do 4m
thich hop, sau dé dugc dua vao mdy tao hat. Hon hgp phéi lién & dang hat sau khi tao
hinh xong dugc dua vio mdy sdy trong 10 quay réi chuyén qua 10 nung va s& nd phong &

nhiét do 1140-1220°C dé tao thanh cac hat keramzit.

Theo kich thude hat, keramzit duge chia ra 1am s6i keramzit (gém cdc nhém hat cé
dudng kinh: 40 - 20; 20 - 10 va 10 - 5 mm ) va cdt keramzit (gém hai ¢& hat: 5 - 1,2 va
¢O nho hon 1,2 mm).

Keramazit ¢6 dic diém quan trong 1a 16 réng trong hat ¢6 cau tao dang 16 rong kin. Boi
vay dii la do réng cla keramzit rdt 16n (y = 150-1200 kg/m*) nhung né van c6 cudng do
cao va do hiit nude nho.

Chit lugng clha keramzit dugc ddnh gid chd yéu theo khéi lugng thé tich, do bén khi
nén trong xilanh va dé hit nudc. Theo TCVN 6220-1997, mic cia keramzit theo doé bén
nén trong xilanh dugc dua ra trong bang 3.5.
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Bang 3.5. Mac keramzit theo do bén nén trong xilanh

Ky hiéu méc

D6 bén khi nén trong xilanh, (MPa)

So1 Dam sot

M15 dén 0,5 -

M25 16m hon 0,5 dén 0,7 -

M35 16n hon 0,7 dén 1 16n hon 0,5 dén 0,6
M350 Inhon 1 dén 1,5 Iém hon 0,6 dén 0,8
M75 16n hon 1,5 dén 2 l6n hon 0,8 dén 1,2
M100 - 16n hon 2 dén 2,5 Ibnhon 1,2 dén 1,6
M125 16n hon 2,5 dén 3,3 16n hon 1,6 dén 2,0
MI150 16n hon 3,3 dén 4,5 16n hon 2,0 dén 3,0
M200 1én hon 4,5 dén 5,5 16n hon 3,0 dén 4,0
M250 1én hon 5,5 dén 6,5 1én hon 4,0 dén 5,0
M300 16n hon 6,5 dén 8 160 han 5,0 dén 6,0
M350 16n hon 8 dén 10 lén hon 6,0 dén 7,0
M400 ién hon 10 16n hon 7,0 dén 8,0

Ciing theo tiéu chudn di néu trén, keramzit con dugc phan mac theo khéi lugng thé
tich (xem béang 3.6), trong dé khéi lugng thé tich cua soi va dd dam soi phai ndm trong
giGi han 250-600 kg/m'.

Ngoai ra chi tiéu do hit nudc theo khéi luong cha keramzit ciing phai dat cdc yéu cau sau:
- Tir mdc S250 dén S400 phai c6 H, < 30%;

- Tir mdc 5450 dén S500 phai c6 H,, < 25%;

- Tir mac 8600 trd len phai c6 H, < 20%

Bang 3.6. Mic keramzit

Ky hiéu mac Khéi lugng thé tich Mic theo do bén nén
theo khéi luong thé tich (kg/m*) trong xilanh

5250 dén 250 - MIi5
S300 1ém hon 250 dén 300 M25
S350 16n hon 300 dén 350 M35
S400 16n hon 350 dén 400 M350
5450 16n hon 400 dén 450 M75
8500 16n hon 450 dén 500 MI100
S600 1én hon 500 dén 600 M125
5700 ién hon 600 dén 700 M150
5800 I6n hon 700 dén 800 M200
5900 16n hon 800 dén 900 -
S1000 16n hon 900 dén 1000 -
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Churong 4
XIMANG VA CHAT KET DINH VO CO

1. KHAI NIEM CHUNG

Chdt két dinh v6 co 1 loai vat licu & dang bot hoac 16ng khi nhio troén véi nudc tao
thanh vita déo, sau céc qud trinh hod 1y vifa trd thanh ran chic va chuyén thanh da. Chat
két dinh v6 co c6 kha nang két dinh cdc loat vat liéu rdi rac (cét, dd, sét) thinh mot khéi
dong nhat nhu bétong, gach silicit, vita xay dimg. Chat két dinh vo co chi yéu trong xay
dung duong 6t6 va san bay la ximdng. Ximang la mdt loai vat liéu cé tinh dinh két va
lién két can thiét dé lién két cac cot lieu thanh mét khoi rin ¢é cudng do vi do bén thich
hop. Loai vat liéu quan trong vé mat cong nghé nay duoc phat trién va déng gép cho
viéc xay dung khoang tir 10 - 20% céc con dudng trén toan thé gidi.

Chat két dinh v6 co dugce chia am 2 loai chinh: chat két dinh ran trong khong khi va
trong nudc.

Chdt kér dinh vé co rdn trong khéng khi ¢6 kha nang rin chic va phit trién cudng do
trong moi truong khong khi. Theo thanh phin hod hoc duge chia ra 1Am 4 nhém: véi ran
trong khong khi (thanh phéan cha yéu la CaO); Chat két dinh manhé (thanh phan chu yéu la
MgO); chat két dinh thach cao (thanh phan cha y&u 13 CaSOy), va thuy tinh long -silicat
natri hoac kali (Na,.nSiO, hoac K,.mSiO,).

Chdt két dinh rén trong nutéc ¢6 kha nang ran chic va phat trién duoc cudng do trong
maoi trudng khong khi va nudc.

Thanh phan hod hoc cla chat két dinh rdn trong nudc bao gém chii yéu cic lien két
clia bon oxyt: CaO - SiO, - Al,O5 - Fe;0;5. Cac lien két dé hinh thanh ba nhém chat két
dinh chu yéu sau: ximang silicat v6i khodng vat chil yé&u 1a silicat canxi (dén 75%), cic
loai ximang pooclang, ximang alumin: aluminat canxi la cdc khodng chi yéu, voi thuy
va ximdng La Ma.

Trong xay dung cdc cong trinh giao thong, ximang poocling 1a chdt két dinh duge sl
dung rong rai nhat dé xay dung cdu, dudng 6t6 va cic cong trinh giao thong khéc.
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2. VOI CANXI

Véi canxi la chdt két dinh vé co rdn trong khéng khi. C6 thanh phdn hod hoc chi yéu
1a CaO.

Voi 1a mot vat lieu ¢é dién duge dung trong xay dung dan dung va cong nghiép, ¢
uu diém 1a san xuat don gian, dé sir dung, gi4 thanh ha.

2.1. Nguyén liéu va qua trinh san xuat

Nguyén liéu dé san xudt voi 12 cédc loai dd giau khodng canxit (CaCOs3): dd phan, dd
voi, dé voi - dolomit, dd dolomit, véi ham lugng sét khong 16n hon 6%. G Viét Nam chd
yéu ding da voi canxit theo TCVN 2231-89.

Qua trinh nung voi xay ra theo phan g hod hoc sau:

CaCO; ! Ca0 +CO,T

San pham cia qud trinh nung ngoai CaO con ¢6 MgO do su phén gidi MgCOs.

Vé nguyén tic qud trinh san xuat voi 1a tao ra diéu kién thuan loi cho phan iing phén
giai trén. Day 13 phan img thu nhiét va bit ddu x4y ra tir nhiét do 600°C. Khi nhiét do
cang tang phan tdng xay ra cing manh. G nhiét d6 900°C thi vé6i c6 chat lugng cao nhat,
cau tric cha voi hop 1y nhat. Phan tmg nung voi 1a phan img bé mat. Do CO, mit di, nén
san phdm gidm 44% khéi luong, trong khi d6 né chi c6 thé tich 10% nén voi rat x6p. Vi
vay néu chi nung dén 900°C thi 16p nguyén liéu khong da chin, sinh hién tugng non lira.
Trong thuc t&, tuy theo thi€t bi nung c¢é thé giam kich thude cia nguyén ligu (dd voi
nung trong 16 ding c6 kich thudc 8 - 20cm) hoidc ting nhiét 46 nung cao hon (khoang
900 - 1200°C). Néu nhiét dé nung cao qué thi CaO sau khi sinh ra s& tdc dung véi tap
chat sét tao thanh mang keo silic va aluminat canxi ciing boc 14y hat voi lam vo6i khé
thuy hod khi toéi. Khi ding trong két cdu hat voi s& hiit 4m tang thé tich lam két cu bi
ntt, ro6. Cac hat voi dé goi 1a hat gia lita. Cdc hat voi gia lira va non lira goi chung 1a hat
sugng lam ho voi kém déo.

D4 voi thudng duge nung trong céc 10 ditng. Dot khi né con duge nung trong 10 quay.
Néu loai voi yéu cdu ¢é chat lugng cao ¢6 thé nung trong thiét bi nung dac biét - thi€t bi
nung voi ting s6i. Trong thiét bi ndy dé voi c6 thé nung & nhiét do nung ly thuyét. San
phdm ch( y&u sau khi nung 12 voi cuc (Ca0).

2.2. Cac dang voi canxit

Trong xay dung voi duge st dung & 2 dang: vai 161 va bot voi song.

Véi t6i [ voi duge 161 véi luong nudc kKhoang 70% va thoi gian t6i khoang 30 ngay.
Thanh phan chinh ctia voi toi 1 Ca(OH),. C6 ba dang voi t6i: voi chin (100% Ca(OH),),
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v6i nhuyén (khoang 50% Ca(OH), va 50% nuéc) va voi sita (¢ it hon 50% Ca(OH), va
hon 50% nudc). Trong xay dung thuong ding chi yéu 1a véi téi nhuyén va véi sita, con
bot voi chin dung trong y hoc va nong nghiép. Véi 16i ¢6 wu diém la sit dung va bao
quén don gian, nhugc diém la cudng do clia vita qua thap, tudi tho khong cao.

Bot voi séng la véi cuc duge nghién min (hon 90% hat lot qua sang 0,008). N6 ¢6 vu
diém la ran chic nhanh va cudng do cao hon véi nhuyén do tan dung duge nhiét luong
toa ra khi toi d€ tao ra phan tng silicat, khong bi 4nh hudng ciia hat non lira va gia lira,
khong mat thoi gian toi. Loai voi nay khé bdo quan va cdn phai 6 thiét bi nghién.

2.3. Qua trinh rin chic cua véi canxi

Trong khong khi vita voi ran chac xay ra dong thoi hai qué trinh chinh: Sy mat nude
cta vifa lam Ca(OH); chuyén ddn tr trang théi keo sang ngung keo va két tinh. Cdc tinh
thé xich lai gdn nhau réi lién két véi nhau; Cacbonat hod voi dudi su tc dung cua khi
cacbonic trong khéng khi nhu sau:

Ca(OH)2 + C02 4 CaCO3 + H20

CaCOs5 hinh thanh xen k& véi céc tinh thé Ca(OH), lam cho vita dac chic. Do c6
nudc tich ra nén vita ran chic cham va khéi xay bi 4m u6t khé lau. Néu ding bién phap
sdy (c6 sy tham gia ciia CO,) s& tang nhanh duoc qua trinh rin chic.

Khi sir dung véi hén hop silicat v6 dinh hinh (SiO, hoat tinh) ngoai hai qu4 trinh trén,
con cd qua trinh silicat hoa:

Ca(OH); + 8i0; (v6 dinh hinh) — CaO.mSiO,.pH,0
2.4. Chi tiéu k¥ thuat cia véi canxi
Cdc chi tiu k¥ thudt ctia voi xay dung 13 do hoat tinh, nhiét do t6i, t6c do 161 va
tuong hat sugng, do min cla voi bot va do am.
D¢ hoat tinh cua véi
D¢ hoat tinh ciia véi x (%) la ty 1& cha CaO + MgO ¢6 trong v6i, né duoe xdc dinh

bang phuong phédp thir tiéu chudn (st dung axit clohydric va phenolphtalein), do hoat
tinh dugc tinh bing cong thiic:

- _ Vo:0,02804 . K

o -100, (%)

trong do:
Vg - thé tich axit IN, ml,

K - hé s6 diéu chinh do chuén axit,
G - khoi luong mau thi nghiém, g .
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Nhiét dé t6i va téc do tii

Nhiét do toi la nhiét do cao nhat trong qua trinh t6i voi ("C). Téc dé to1 la thoi gian
(phit) tir khi cho voi tdc dung véi nude dén khi dat duge nhiét do cao nhat.
Vi ¢6 do hoat tinh 16n (nhiéu CaO) thi s& ¢d nhiét d6 tdi cao va tdc do toi nhanh.

Sdn lugng voi 12 lugng voi nhuyén (lit) do 1 kg voi séng sinh ra. Khi do hoat tinh cua
voi 16n thi luong voi nhuyén (cé do déo tiéu chuan) sinh ra cang nhiéu (thé tich voi ting

tr 1,5 dén 3 lan).

Luong hat swong (hat non lira va gia 1ra) [a hat khong bi t6i, con lai trén sang N°63
(124 16/cm’) sau khi sang voi nhuyén trong nudc.

Do min ciia véi bot song: Ky hiéu 1a M, do chinh 1a lugng hat con lai trén sang 0,063

va 0,008.

Bang 4.1. Cac chi tiéu k¥ thuat cha voi

Voi cuc va voi bot nghién

Voi hydrat

Tén chi tiéu
Loail | Loai2 | Loai3 | Loail | Loai2

1. Téc do toi, tinh bang phit:
a - Tol nhanh, khong 1én hon 10 10 10 - -
b - Téi trung binh, khong 16n hon 20 20 20 - -
¢ - Toi cham, 16n hon 20 20 20 - -
2. Ham luong MgO, tinh béng %,

khong 16n hon 5 5 5 . -
3. Tong ham lugng (CaO + MgO)

hoat tinh, tinh bang % khong

nhé hon 88 80 70 67 60
4. Ham lugng CO,, tinh bing %, '

khong 16n hon 2 4 6 4 6
5. Ham lugng mat khi nung,

tinh bang %, khong 16n hon 5 7 10 - -
6. Do nhuyén cha voi toi, tinh

bang l/kg, khong nho hon 24 2,0 1,5 - -
7. Ham iugng hat khong toi duge

ctia voi cuc, tinh bing %,

khong 1én hon 5 7 10 - -
8. D6 min cia véi bot, tinh bing %,

khong lén hon

Trén sang 0,063 2 2 2 6 8
Trén sang 0,008 10 10 10 - -

9. Do 4m, tinh bang %, khong 16n hon - - - 6 6

Chii thich: Chi tiéu (7) chi dp dung doi voi voi cuc

“va chi tiéu (8) chi dp dung vai véi bot
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2.5. Qua trinh rdn chic cua véi ran trong khong khi

2.5.1. Surdn chdc ciia véi t6i

Su ran chac cla voi 10i ti€n hanh theo hai dang:

- Dang két tinh: Sau khi tdc dung véi nudc va tron véi cdt, luong nude nhao trén bi cat
xay hut hoac bay hoi dan di, Ca(OH), gap nudc bdo hod, vé6i sé dan din chuyén tir dang
ngung keo sang dang két tinh rdi ran chic lai.

- Dang cachonat hod: Ca(OH), ti€p xic v6i khong khi s& phan ing véi CQO, ¢ trong
khong khi va tao thanh CaCO;;: '

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,O

Qua trinh ran chac ctia voi ran trong khong khi tién hanh rat cham, ngoai lugng nudc
nhao tron, con c6 phan tng do cachonat hod tach ra nén céng trinh thudng bi 4m uét kha
lau. Vi vy, muén tang nhanh tc do ran chéc thudng ding nhiéu bién phap: tang ham
luong CO; trong moi trudng, tao mat thodng thodt nudc cho két cdu, tron them ximang,
thach cao hodc phu gia vao thanh phédn vira khi thi cong.

2.5.2. Su rdn chdc cua véi bét séng

Qud trinh ran chéc cia voi bot séng ciing gin gidng qué trinh rin chic cha voi i, chi
khac 1a trong qua trinh ddu clia qua trinh nay, voi bot séng c6 thém quad trinh hoa tan va
thot ky hod keo gidng nhu & ximang. Nhung nhimg thoi ky trén khong phan chia riéng
biét ma xen k& nhau.

Mat khdc trong qud trinh hoa tan, voi bot song tic dung hoi hoc véi nudc sé toa ra
mot luong nhi¢t. Do tdc dung ctia lugng nhiét nay voi bot séng phdn nao thuc hién duoc
phan tng hod hoc silicat, dac biét khi ta gia nhiét vi do 4m:

. 175°C _
Ca0 + H,0 + 810, — (Ca0.8i0,.H,0

8atm

Vi vay ma cudng do cao, ¢6 thé dat 20 daN/em® hodc cao hon nita. C6 thé sir dung
tinh chat nay dé ché tao gach silicit.

3. THACH CAO

3.1. Khai niém

Thach cao la chdt két dinh rdn trong khong khi, bao gém chi yé&u 1a thach cao nia
phén tr nuéc hoac anhydrit, duge ché tao bing cich nung va nghién nguyén liéu.
Nguyén liéu dé ché tao chat két dinh thach cao (CKDTC) 12 khodng thach cao CaSO,.2H,0,
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anhydrit vd cdc thai phdm céng nghiép. CKDTC duogc chia thanh 2 nhém: thach cao
nung ¢ nhiét do thap (150 - 170°C) va thach cao nung & nhiét d6 cao (700 - 1000°C).
Nhém nung & nhiét do thdp gém c6 thach cao xay dung va thach cao cudng do thap, con
nhém nung & nhiét do cao gém ¢é ximing anhydrit va thach cao estric.

3.2. Thach cao xay dung
Thach cao xay dung dugce san xudt tir dd thach cao bang cdch nung & nhiét do 150 -
160°C dé khir bét mot phan nude:
CaS0,.2H,0 — CaS0,.0,5H,0 + 1,5H,0 - Q

Khi nhao tron thach cao x4y dung véi nuée thi cho hén hop déo, sau qud trinh rén
chéc thi bi&én thanh dang d4. Phan g XAy ra khi rin chéc 1i:

CaS0,.0,5H,0 + 1,5H,0 — CaS0,.2H,0
b6 tan cha CaSO,2H,0 nhé hon cha CaSO,.0,5H,0 5 lan nén ham lugng .
CaS0,.2H,0 ting dan, hén hgp déo chuyén sang trang théi keo rdi két tinh va ran chac.

Thoi gian ké tir khi nhao tron thach cao véi nuéc dén khi mat tinh déo la thoi gian bat
dau ninh két. Thdi gian tir khi nhao tron thach cao véi nudc dén khi ¢6 cudng do 12 thai
gian két thic ninh két. DAi véi thach cao xay dung quy dinh thoi gian bit dau ninh két
- khong nho hon 6 phiit va két thiic ninh két khong 16n hon 30 phut.

Cudng d¢ cua thach cao duge xac dinh ¢ mau uén cé kich thudec 4 x 4 x 16 cm va
mau nén (sau khi uén gay). Cudng do chuin duge quy dinh & tudi 1,5 gid ran chéc trong
di€u kién tiéu chudn. Thach cao xdy dung dugc sir dung dé ché tao bétong, tdim ngan
cach, vira trat cho panen tudng va céc vat liéu trang tri khic & noi kho rio.

4. THUY TINH LONG
Thuy tinh 16ng ¢6 thanh phan R,0.nSi0,, trong d6 R 1a natri (Na) hoac kali (K), n la
modun silicdt. PGi véi thuy tinh long natri: n=2,5 — 3; kali: n =3 - 4.

Thuy tinh 1ong ¢6 khéi lugng rieng 1,3 - 1,5 g/cm’. Trude khi sir dung né duoc hoa
v&1 nuée (luong nude 50 - 70%).

Thuy tinh 16ng natri trong thuc t€ dugce diing rong rai hon. Thuy tinh 16ng natri duoc
san xudt bang cach nung cat thach anh (Si0,) véi Na,CO; (hodc Na,SO, + C) & nhiét do
1300 - 1400°C:

Na,CO; + nS10, = Na,0.nS8i0, + CO,
hoic: 2Na, S0, + nSi0, + C = 2Na,0.nSi0, + CO, + 250,
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Sau d6 hén hop duoc cho vio thiét bi hoi-nude & dp luc 3 - 8 atm d€ tao thanh thuy
tinh long.

Thuy tinh 16ng rin chac duge 13 nhés qua trinh tao ra anhydrit silic vo dinh hinh:
Na,SiO; + CO, + 2H,0 = Si(OH), + Na,CO;
D€ tang nhanh qu4 trinh rén chic thudng diing phu gia Na,SiF:
Na,SiF¢ + 2Na,Si04 + 6H,0 = 6NaF + 3Si(OH),.
Na,SiF¢ con 1am ting d0 bén nudc va bén axit cha thuy tinh 1ong.
Thuy tinh l6ng dugc st dung trong cong nghé san xuit ximang bén axit, lam phu gia
cdi thién tinh chat clta bétong va cdc vat liéu khdc.
5. CHAT KET DINH HON HOP

Chat két dinh hén hop rat da dang. Trong xay dung chat két dinh hén hop duge s
dung & dang hén hop cla voi va phu gia v6 cd hoat tinh nghién min. Ching dugc san
xuat bing cdch nghién chung véi séng va phu gia hoat tinh hoac tron 1an voi nhuyén véi
phu gia nghién min.

Phu gia v6 co hoat tinh c¢6 hai nhém chinh: loai thién nhién nhu diatémit, trepen, da
¢4 ngudn géc nii lira (tuff nii 1ira, tro nui 1{ra) vi loai nhan tao nhu cdc thai phdm céng
nghiép (tro xi trong cong nghiép nhiét dién hoac luyén kim), hoic ciing ¢4 thé dugc san
xuat theo cong nghé riéng (nung dat sét ¢ thanh phan thich hop).

Néi chung, phu gia vé co hoat tinh 1a nhiing loai vat liéu chita nhi€u khodng SiO, v6
dinh hinh. D6 hoat tinh cta chiing dugce dinh gid théng qua do hit voi.

Ty 1& phdi hop ctia chét két dinh hén hop la: véi s6ng 15 - 30%, phu gia hoat tinh:
70 - 80% (c6 thé cé thém ca thach cao).

Chat két dinh hén hgp ¢é cudng do cao nh¢ cd phan ting tao ra silicat canxi ngdm
nudc 6 ngay nhiét do thudng.

Ca(OH), + SiOy(vdh) + H,0 — nCaO.mSi0,.pH,0O
Khodng nCaQ.mSiQ,.pH,0 (viét tit 12 CSH) 13 khodng bén nudc hon céc san phdm
tao thanh khi voi rin chic.

Chit ké&t dinh hén hop ¢6 pham vi sit dung rong rii. N6 c6 thé dung dé ché tao bétong
mdc thdp, vita xay dung & trong moi trudng khong khi va ca trong moi trudng dm udt,
gia ¢6 nén dat va dung 1am nén dudng hoac mit dudng cip thép.
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6. VOI THUY VA XIMANG LA MA

Voi thuy va ximang La M3 1a chai két dinh rin trong nudc duge san xuit bing cich
nung da macno (d4 voi lan nhiéu sét).

Véi thuy duge san xudt bang cich nung d4 macno (ham lugng sét 6 - 20%) & nhiét do
900 - 1200°C. O nhiét do 900°C déu tién d4 voi bi phan huy tao ra CaO. Sau d6 CaO tic
dung véi cdc 6xyt c6 trong thanh phén dat sét (S10,, Al,Os, Fe,03) dé tao ra cic silicat
kiém thdp (2Ca0.Si0,), aluminat canxi (Ca0.Al,0O4) va fenspat canxi (CaO.Fe,05).
Nhiitng thanh phin nay ¢6 kha néng rin chic trong méi trudng nudc.

Véi thuy thudng duge cho ran chic trong khong khi 7 ngdy ddu, sau d6 cho ran chéc trong
moi trudng nude 21 ngay. Cudng do clia voi thuy sau 28 ngay rin chéc 1a 20 - 50 daN/em’.

Vi thuy duge sir dung & dang bot hay hé nhdo dé ché tao vita va bétong mac thap.

Ximing La M3 cling dugce san xuat bang céch nung d4 macna (¢6 ham luong sét 16n
hon 20%) & nhiét do khoang 900°C. Thanh phan chia ximang La M3 ciing twong tu nhu

voi thuy nhung c6 chat lugng cao hon. Ximang La M2 ¢ 3 mdc: 25, 50, 100. N6 dugc
sir dung dé ché tao vita va bétong méc thdp.

7. XIMANG POOCLANG (XIMANG SILICAT)

7.1. Khai niém chung

Dé 1am ket cdu bétong thudmg sit dung loai ximéng rin chic va bén trong nudc. Nude
can thiét cho qud trinh thuy hod (hydrat hod) nhds dé bot ximing dic lai va rin chic
thanh mt khéi dd ximang. Ximang pot6elang 12 loai ximang phd bién nhat, dé 1a mot
loat vat liéu dang bdt min c6 mau hoi xdm, thanh phan cht yé&u la canxi va nhom silicdt.

Ximang poocling la chét két dinh vo ¢o ran trong nudc va khi cing rin thi ¢6 thé bén
nudc, chita khoang 70 - 80% silicat canxi va 15% aluminat canxi. N6 14 sin phdm cua
qué trinh nghién min cta clinke vdi phu gia thach cao (3 - 5%). €linke & dang hat duoc
san xudt bang cach nung cho dén két khéi (& 1450°C - 1550°C) hén hop chita cacbonat
canxi (dd voi) va alumosilicat (dat sé€t, dd macna, xi [0 cao, v.v...). Thach cao ¢é tac
dung diéu chinh thdi gian ninh két cda ximang. Ngoai ra trong nguyén liéu ximing con
chia axit khdc nhu Fe,0,. Khi nhao tron ximang véi nude tao thanh mét hdn hop vira
nhio duge goi 14 hé ximang.

Khi nghién d¢€ diéu chinh tinh chat va gia thinh ¢6 thé cho thém phu gia, hén hgp phu
gia hoat tinh va phu gia tro. Thanh phin phu gia dugc quyét dinh bdi nhu ciu cha san
phdm ximing.
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Ximang pooclang dugc san xuat tai Anh nam 1824 va ngay cang dugc cai tién ¢d
nhimg uu diém noi bat nhu cudng do cao, rin chic nhanh v.v... Ximang podclang la chat
két dinh vo co chi yéu trong xay dung dan dung, giao thong va cc cong trinh x4y dung
khdc. Ximang c6 dac tinh két dinh va lién két cdc cot liéu trd thainh mot khdi tén chac ¢é
do bén va cuong do thich hop doé 1a béténg ximang.

7.2. Thanh phan hoa hoc va khoang vat cua clinke ximang

Clinke thudng & dang hat c6 dudng kinh tir 10 - 40 mm, cdu triic gém nhiéu khodng &
dang tinh thé va mot s& khodng & dang vo dinh hinh. Chat lugng cua clinke phu thudc
vao thanh phan khodng vit, hod hoc va cong nghé san xudt. Tinh chat cua ximang do
chat lugng cua clinke quyét dinh. '

7.2.1. Thanh phdn hod hoc

Thanh phin hod hoc cla clinke biéu thi bing ham lugng (%) cdc 6xyt cd trong
clinke, dao dong trong gidi han sau:

Ca0 63 - 66%;
Si0, 21 - 24%;
Fe203 2-4%.

Téng s6 cdc 6xyt chi yéu nay 1a 95 - 97%.

Cic 6xyt khic MgO; SO-; K,0; Na,O; TiO; Cr,0; P,05) chiém mét ty 1€ khong 16n
va it nhiéu déu ¢4 hai dén chat lugng ciia ximéng.

Thanh phén hoé hoc cla clinke thay ddi thi tinh chat cha ximéng ciling thay déi. Néu
tang CaO thi ximang thudng ran nhanh, kém bén nudc; con néu tang SiO, thi ngugc lai.

Trong qué trinh nung dén nhiét do két khéi, cdc 6xyt chi y&u ket hop lai tao thanh
cdc silicat, aluminat va alumoferit canxi & dang cdc khoang c6 cdu tric tinh thé, mot s6
it chuyén sang dang v dinh hinh.

C6 thé duing cdc hé s6 sau day dé dinh gia chat lugng ximang:

Hé s6 thuy luc: = S10, (%)
Al 05(%) + Fe,04(%)
M thudng bing 1,7 - 3,5
;
Hé s6 Aluminat: P= M
Fe,05(%)

P thuong bang 1 - 3
Hé s6 bao hoa: Ky,
K, = CaO (%)—(1,65A1203+.0,35Fe203+ 0,7580,) (%)
2,8510, (%)
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He so thuy luc M cang 1dn, luong SiO, cang nhiéu, ximang s& ninh két va rin chéc
cham, cudng d¢ phat trién cham. Néu M qua thap chiing s& dong thanh tang khé nung.
Hé s6 p cang thap thi lugng Al,O4 cing nhiéu, ximang ninh két va ran chac nhanh. Hé
s6 K., cang l6n, cudng do ximang cang cao nhung khé nung va sinh ra nhiéu CaO tu do
l[Am cho ximang kém 6n dinh va dé bi an mon trong moi trudng nudc xam thue.

7.2.2. Thanh phan khoédng vat

Clinke ¢é 4 loai khodng vat chinh 14 alit; belit; aluminat tricanxit va feroaluminat
tetracanxit.

Alir: 3Ca0.Si0, viét tat 1a C;S, chiém khodng 45 - 60%, 1a dung dich ran cla silicat
tricanxit va mét luong khopg 16n (2 - 4%) cac oxyt MgQO; Al,O5; P,Os; CryO5 va céc tap
chat khac. Pay 1a thanh phan hoat tinh cta ximéng. Quan st trén kinh hién vi thay tinh
thé ¢6 nhi€u canh kich thudc khoang 50 pum. C;S sinh nhiét thily hod hoi 16n va tao
cudng do ban dau cao.

Céc tap chat nay c6 anh hudng 16n dén ciu tric va tinh chat cha alit. Alit c6 thé két
tinh & 6 dang hinh khdc nhau. Trong clinke, tinh thé alit thudng ¢é hinh 6 canh hoic
hinh chir nhat véi kich thude 3 - 20 pum (hinh 6.2).

Alit 12 khodng quan trong nhdt cua clinke, né quyét dinh cudng d¢ va cdc tinh chat
khac cia ximang.

Belit: 2Ca0.8i0,, viét tat la C,S, 14 khodng silicat 1am cho ximang phdt trién cudng
do dai ngay chiém 20 - 30% trong clinke, nd ran chic cham nhung dat cudng do cao &
tudi muon. Trong khodng nhiét do tir nhiét do thudng dén nhiét do 1500°C, belit ¢6 5
dang tinh thé. Trong clinke, belit 12 dung dich ran cta § - silicat bicanxit (§ - C,S) va
mot luong nhd (1 - 3%) ALOy; Fe,05; MgO; Cry0; vov... O nhiét do 250°C B - C,S ¢6
thé chuyén thanh v - C,S; C,So ton tai & 1470°C; cdn C,Sa’ & v - C,S ¢6 cdu tao x6p hon
(khoi lugng rieng cla P - C,S 1a 3,28 g/em’; cla y - C,S 1a 2,97 g/em’), thé tich tang lén
10%, 1am hat clinke ra ra thanh bot dé nghién. Nhung v - C,S khong tic dung véi nudce
ngay & nhiét do 100°C (khong ¢6 tinh dinh két). Belit ¢6 cdu tric dang hat dac tron, kich
thudc 20 - 50 pum.

Téng ham luong silicat trong clinke khodng 75%, s6 con lai 25% la céc khodng nam
o khoang giira alit va belit.

Aluminat tricanvit 3Ca0.ALO;, viét tat 1a C,A, chi€m khoing 4 - 12%. e} nhiét do
nung thich hop, tinh thé ¢6 dang hinh lap phuong kich thuge 10 x 15 pm, khoi luong
rieng 3,04 g/em’, t6¢ d6 thuy héa va rin chic rat nhanh, nhung cudng do khéng 16n. N6
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rat dé bi an mon sunfat, nén trong ximing bén sunfat phai khéng ché ham lugng C;A
(nho hon 5%). '

Ferouluminat tetracanxit: 4Ca0.Al,04.Fe,04, viét tat 1a C,AF, chiém Rhoéng 10 - 12%,
¢6 khoi lugng riéng 16n nhat trong cdc khoang clinke (3,77 g/cm’). N6 1a dung dich ran
cua feroaluminat canxi cé thanh phan khic nhau. Trong clinke cia ximang pooclang
dung dich ran nay thudng rat gin véi C,AF, C,AF c6 t6¢ d6 ran chic trung gian giita alit
va belit, vi vay khong ¢6 anh hudng 16n dén 6¢ do ran chéc va su tod nhiét clia ximang
pooclang.

Cic chat 6xyt clinke chiém khoang 5 - 15%, bao gom chi yéu la CaQ; Al,O5; Fe,04;
MgO; K,0; Na,O. ‘

Oxyt magié 1a thanh phan cia pha feroaluminat va thuy tinh clinke, déng thoi ton tai
O dang tinh thé tw do, thuy hoa rat cham. Su thuy hod MgO kéo dai rét lau (dén vai nam)
va khi chuyén thanh Mg(OH), thi lam tang thé tich ctia pha ran. Cho nén néu ham Iugng
cua MgO > 5% s& gay mat tinh 6n dinh thé tich cla ximang.

Oxyt canxi ty do & dang hat, thudng c6 trong clinke méi nung xong. Quy dinh
ham lugng cia né khong duoc vuot qui 1%, vi né gay ra tinh khong 8n dinh thé
tich cba ximang.

Kiém (Na,O; K,0) c6 trong pha feroaluminat clia clinke ciing nhu & dang sunfat. Dé

tranh gay ra nit né k&t cau, ham lugng cia ching phai rat han ché khi dung vé6i ¢t licu
(cét; dd) co chita 6xyt vo dinh hinh.

7.3. Nguyén tic san xuit ximiang

Nguyén liéu dé sin xuat clinke 13 d4 voi ¢6 ham luong canxit cao (dd voi dac; dd
phan; d4 macma) va dit sét (dat sét va phién thach sét). D€ san xuét 1 t4dn ximéang cén
khoang 1,5 tdn nguyén liéu. Ty Ié gilta thanh phan cacbonat va dat sét vao khoang 3:1
(c6 nghia 1a 75% d4 voi va 25% dat sét). C6 thé cho thém vao thanh phan phdi liéu céc
nguyén liéu phu dé diéu chinh thanh phdn hod hoc, nhiét do két khéi va két tinh cédc
khodng vat clia clinke.

Trong cong nghé san xudt ximang, c6 thé st dung céc thai pham cong nghiép nhu xi
16 cao, vi nd thudng chita nhilng 6xyt can thi€t dé ché tao clinke (CaO; SiO,; ALO;;
Fe,0,), biin nefelin (thai pham coéng nghiép san xuat nhom) chita khoang 25 - 30% SiO,
va 50 - 55% CaQ. Nefelin c¢6 thé cho vao phéi liéu dén 15 - 20%. Dung nefelin tang
duoc nang sudt cua 1o dén 20% va giam dugce chi phi nhién liéu dén 20 - 25%.

Nhién liéu chi yéu va ¢6 hiéu qua nhat trong san xudt ximang 1a khi thién nhién, ddu
mazut va than da.
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Quad trinh san xudt ximdng bao gom cdc cong doan sau:

1) Khai thac va cung clp nguyén liéu.

2) Chudn bj phéi liéu.

3) Nung dé tao clinke.

4y Nghién clinke véi phu gia thach cao.

Chuan bi phai liéu gém cé khau nghién min, nhio trén hén hop véi ty 18 yéu cdu dé
dam bdo cho cdc phan (ng hod hoc dugc xay ra va clinke c6 chit lugng dong nhat. Cé 3
phwong phdp chudn bi phdi liéu: kha, udt va hdn hop.

- Phuong phdp khé thich hop véi dd voi va dat sét c6 do am thap (10 - 15%), thanh
phan va cdu tric dong nhat. Chi phi nhién liéu trong phuong phap kho it hon trong
phuong phép uét 1,5 - 2 lan. Chét lugng phuong phdp nay kho diéu chinh. Trong phuong
phdp kho, cdc khau nghién va nhao trén déu duge thuc hién & trang thai kho hoac di say
trude. Pa voi va dat sét duge nghién va sdy dong thot dén do am 1 - 2% trong mdy
nghién bi. Sau khi nghién, bot phéi liéu duge dua vao xilo dé kiém tra hiéu chinh lai
thanh phén va dé dy trit ddm bao cho 16 nung lam viéc lién tuc.

- Phuong phdp 16t sit dung cho nhimg nguyén liéu mém va ¢6 do d4m 16n (d4 phan,
dat sét). bat sét dugc mdy khudy tao huyén phu sét, dd voi duge dip nho r6i cho vao
nghién chung vdi dit sét & trang thdi long (luong nuéc chiém khoang 35 - 45%) trong
mdy nghién bi cho dén d6 min yéu ciu (lugng sét trén sang N° 008 13 8 - 10%). T mdy
nghién bi, hdn hop dugc bom vao bé biin dé kiém tra va diéu chinh thanh phin truée khi
cho vao 10 nung.

Phuong phap uét tdn nhién liéu nhung dé dang bao quan chat lugng.

Nung phéi liéu duge thuc hién chi yé&u trong 10 quay (phuong phdp uét), hoic 1o
dimg (phuong phap kho).

Lo quay la dng try bang thép dat nghiéng 3 - 4°, trong 16t bang vat liéu chiu lira.
Chiéu dai 16 95 - 185 - 230 m, dudng kinh 5 - 7 m.

Ld quay lam viéc theo nguyén tac nguge dong. Hén hgp nguyén liéu duge dua vao
dau cao, khi néng dugc phun lén tir ddu thdp. Khi 10 quay (1 - 2 vong/phit) phdi liéu
chuyén ddn xudng va tiép xdc véi cdc viing ¢é nhiét do khac nhau, tao ra nhimg qua
trinh 1§ hod phit hgp dé€ cuéi cing hinh thinh clinke.

- Phuong phap nita uct (ban wot)

Trong cich san xudt nay, ho long dat duoc theo ciing mot cach nhu phuong phdp uét,
sau d6 duge vt trong nhimg thiét bi loc ép dugc cdu tao bing mot loai mam & giia
ching 12 hé duge ép dudi ap sudt tir 10 dén 25 daN/cm® dé tao ra cdc banh nguyén liéu
¢6 luong ngadm nudc chi bang 18 dén 20%. Ho déo sau d6 duge chuyén thanh céc doan
hinh tru nhan hoac ¢6 vét véi duong kinh khoang 2 cm. Céc doan hinh try duge dua vao
16 nung tao clinke.
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Phuong phdp nia khé (bdn kho)

Chit bot dat duoc bing mot phuong phdp twong tu véi phuong phdp duge mé ta ddi
v&i phuong phap khé, sau dé duge vé vién ¢6 dudng kinh tir 10 d€n 20 mm nhd mot may
vé vién.

Mdy vé vién gébm mot dia dat nghiéng khoang 45° va cé dudng kinh khoang 2 + 4 m.
Ngudi ta d vao mdy vé vién mot chét bot v nude (12 + 14%) va su quay don giin cla
mdy vé vién tao thanh cic vién nho.

Theo phuong phép nung dugc sir dung, ngudi ta cling cé thé cho vao 16 cic vién nho
than nghién.

Viéc nung duge tién hanh & hai loai 16: 16 ¢ ghi phan huy cacbonat 14 10 quay ngan
trong tw 10 trong phuong phép nita uét. Hoac diing 10 ding, gém hinh tru thdp thang
ding c6 dinh, bén trong 14t gach chiju lira. Cac hat dugc phan phdai déu va lién tuc & phan
trén cuia 16. Ching nhanh chdng bi gia nhiét manh. Trong trudng hop nung nay vlng tao
clinke ndm & phén trén cla 10. Sau d6 cdc hat tut xuéng chdm cham va nguéi di.

Phuong phip san xuit clinke nay rat hay vé phuong dién nang lugng, nhung nguoc lai
nd chi cho san xuit lugng nho.

Clinke dugc dua ra khoi 10 quay & dang hat mau xAm hoac vang xdm, dugc lam ngudi
tr 1000°C xudng dén 100 - 200°C trong cdc thiét bi 1am nguoi bing khong khi 16i dugc
gitf trong kho 1 - 2 tuan.

Céc may nghién bi 13 nhimg hinh try 16n c¢6 d = 3 - 4 m dat gdn nhu nim ngang, chifa
day mét nua la nhitng vién bi thép va cho quay nhanh xung quanh truc cta ching. Nguoi
ta cho clinke vao phin cao va 18y bét ra & phdn thdp cia may nghién.

Ximing sau khi nghién c¢6 nhiét do tir 80 - 120°C duoc van chuyén bing khi nén lén
xilo. Xilé 1d b€ chifa bing béténg c6t thép dudng kinh 8 - 15m, cao 25 - 30m. Nhing
x116 16n c6 thé chita dugc 4.000 - 10.000T ximing.

Hién nay con sit dung phuong phdp nghién uét (hiéu qué cao, hop vé sinh). Loai
ximéing nay phai dugc dung ngay sau khi nghién.

7.4. Qua trinh ridn chdc cita ximang

Ly thuyét ran chic clia ximang pooclang dugc phét trién trén cd s& nhitng cong trinh
cua Lo Satalie (Le Shatalie), Mikhaolix, Baykov, Rebinder.

Ximang sau khi nhio tron véi nudc trai qua 3 giai doan. Trong khoang 1 - 3 gid sau
khi nhdo tron, hé ximang déo va dé tao hinh, bit ddu ninh két. Hén hop dac dan lai va
mdét dan tinh déo nhumg cudng d¢ khong 16n. Giai doan nay két thic trong 35 - 10 gid sau
khi nhao tron. Sau d6 hén hop chuyén tir trang théi dic sét sang trang thdi rén chic, c6
nghia 12 két thiic ninh két va bét dau rin chic. Giai doan ran chéc dac trung bang sur ting
nhanh cudng do. B
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7.4.1. Phdn itng thuy héa
Khi nhao trén ximang véi nudc & giai doan ddu xay ra qué trinh tac dung nhanh eta
alit val nudc tao ra hydrostlicat canxi va hydroxit canxi.
2(3Ca0.8i0,) + 6H,0 = 3Ca0.28i0,.3H,0 + 3Ca(OH),
V1 da cé hydroxit canxi tich ra tir alit nén belit thuy héa cham hon alit va tich ra it
Ca(OH)2 hon:
2(2Ca0.5i0,) + 4H,0 = 3Ca0.28i0,.2H,0 + Ca(OH),

Hydrosilicat canxi hinh thanh khi thuy hod hoan toan don khodng silicat tricanxi &
trang thdi can bang vdi dung dich bdo hod hydroxit canxi. Ty 1& CaO/SiO, trong céc
hydrosilicat trong hé ximang cé thé thay d6i phu thudc vio thanh phan vat liéu, diéu
kién ran chac va cic yéu t6 khdc. Pha chita alumo chii yéu trong ximing 13 aluminat
tricanxi 3Ca0.AL,O; - pha hoat dong nhat. Ngay sau khi tron véi nude trén bé mat céc
hat ximéang da ¢6 16p sin phdm x6p, khong bén, ¢6 tinh thé dang tdm mong luc gidc cha
4Ca0.Al,0;.9H,0 va 2Ca0.Al,0,.8H,0. Cdu tric dang toi x6p nay lam giam d¢ bén
nudc cua ximing. Dang 6n dinh, sdn phim phan ing nhanh vdi nudc cha né 1a hydro-
aluminat 6 nudc ¢6 tinh thé hinh lap phuong (3Ca0.Al,04.6H,0):

3Ca0.Al,0, + 6H,0 = 3Ca0.Al,0,.6H,0

Pé lam cham qua trinh ninh két khi nghién clinke cdn cho thém mot lugng dd thach
cao (3 - 5% so vdi khoi luong ximang). Sunfat canxi déng vai tro 14 chat hoat dong hod
hoc cla ximang, tic dung véi aluminat tricanxi ngay tir ddu dé tao thanh sunfoaluminat
canxi ngdm nudc (khoang etringit):

3Ca0.AlL,04 + 3(CaS0,.2H,0) + 26H,0 = 3Ca0.Al,0,.3CaS50,.32H,0

Trong dung dich bao hoa Ca(OH), ngay tir dau etringit s€ tich ra ¢ dang keo phan tén
min dong lai trén bé mat 3Ca0.Al,0, lam chiam su thuy hod cta né va kéo dai thoi gian
ninh két cia ximang. Su két tinh cua Ca(OH), tlr dung dich qud bdo hoa s& lam giam
néng do hydroxit canxi trong dung dich va etringit chuyén sang tinh thé dang soi, tao ra
cudng do ban diu cho ximang. Etringit ¢6 thé 16n gdp 2 14n so véi thé tich cac chat tham
gia phén (mg, cé tic dung chén ldp cic 16 réng cla dd ximing, 1am cudng do va do 6n
dinh cla dd ximing tang 1én. Ciu tric cua d4 ximang ciing s€ tot hon do han ché duge
nhimg ché yéu clia hydroaluminat canxi. Sau do etringit con tdc dung véi 3Ca0.Al,O4
con lai téc dung véi thach cao dé tao thinh muéi kép mot sunfat:

2(3Ca0.AL,0;) + 3Ca0.AL0,.3CaS0, 32H,0 + 22H,0 = 3(3Ca0.AL0,.CaS0,.18H,0)

Feroaluminat tetracanxi tdc dung véi nudc tao ra hydroaluminat va hydroferit canxi:

4Ca0.Al,04.Fe, 05 + mH,0 = 3Ca0.Al,04.6H,0 + Ca0.Fe,0,.nH,0

Hydroferit s& nam lai trong thanh phan cla gen ximang, con hydroaluminat s€ lai tic
dung véi thach cao nhu phan dng trén.
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7.4.2. Su hinh thanh cdu tric cua hé ximdng

Hé ximang tao thanh sau khi nhao tron ximang véi nude 13 loai huyén phu dac cla
nudc, cé tinh chat cha cdu tric phan tdn xét vé mat cudng do ciu tric, do nhét cau tric,
dd deo cdu tric va tinh xic bién.

Trudc khi tao hinh hén hgp bétong va bat ddu ninh két, hé ximing c6 cdu tric ngung
tu. Trong d6 nhiing hat rdn hidt nhau bing luc Vandecvan va lién két v6i nhau bang 16p
vo hydrat. Ciu triic nay s& bi pha huy khi ¢6 luc ca hoc tac dung (nhao trén, rung, v.v...).
Do Ung suat truot giam di dot ngdt, cau triic bi phd huy, né trd thanh chat 16ng nhét, dé
tao hinh. Viéc chuyén hé sang trang thdi chdy mang dac trung xic bi€n, c6 nghia Ia khi
loai bé tac dung clia luc co hoc thi lién két cau tric trong hé lai duge phuc héi.

Tinh chat co hoc - cau tric cua hd ximang tang theo midc d6 thuy hod clia hd ximang.
Thi du Gng sudt trugt cha hd do dugc sau khi nhao tron 1a 0,1daN/cm?, khi bat ddu ninh
két tang lén 15 ldn (1,5 daN/cm®), con khi két thic ninh két tang lén 50 lan (5 daN/em?).
Nhu vy hé ximang c6 kha ning thay d6i nhanh tinh déo trong khoang thdi gian ninh
két cha ximang.

Sur hinh thanh cau tric cha hé ximang va cudng do xay ra nhu sau: nhimg phan t6 cau
triic ddu hinh thanh sau khi nhao tron ximang véi nuée 1a etringit, hydroxit canxi va cdc
sgi gen CSH. Etringit dang lang tru luc gidc duge tao thanh sau 2 phit, con mam tinh thé
Ca(OH), xuat hién sau vai gio. Phdn gen cha hydrosilicat canxi ddu tién & dang hinh
kim, sau dé ti€p tuc phat trién, phan nhdnh tr& thanh dang "bé". Nhiing Idp gen méng
tao thanh xen gilia cdc tinh thé Ca(OH), 1am dac chic hon hé ximang.

Hinh 4-1 giéi thiéu su phat trién c4u tric ctia hé ximang theo thdi gian. Cau triic ban ddu
1a khung khong gian kém bén, tao ra tir cdc hat phan tin cia san pham thuy ho4 lién két v6i
nhau bing luc Vandecvan va mang nude hap phu ciia céc hat d6. Dén cudi giai doan ninh
két cdu triic co ban ctia hé ximéang duoc hinh thanh va bién déi thanh d4 ximing.
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7.4.3. Qud trinh rdn chdc cia ximdng

Khi ximang rin chic, cdc qud trinh vat 1y va hod 1y phic tap di kém theo cic phan
ting hod hoc ¢6 mot ¥ nghia rdt Ién va tao ra sy bién ddi tdng hop, khién cho ximing khi
nhéao trén véi nudc, lic dau chi 12 hé déo va sau bi€n thanh di cing ¢é cudng do. Tat ca
cdc qud trinh tic dung tuong hd cua timg khodng vdi nudc dé tao ra nhimg san phdm
mdi xay ra dong thoi, xen k& va anh hudng 1an nhau. Cic sdn phdm mdi cling cé thé tic
dung twong hé lan nhau va véi cdc khodng khéc clia clinke dé€ hinh thanh nhimg lién két
mdi. Do dé ho ximang 1a maét hé rat phic tap ca vé cdu tric thanh phédn ciling nhu su bién
doi. Dé giai thich qua trinh rin chic ngudi ta thudng ding thuyét cha Baikov - Rebinder.
Theo thuyét nay, qud trinh ran chic clia ximang duogc chia thanh 3 giai doan:

Giai doun hod tan: Khi nhao tron ximang véi nudc cac thanh phdn khodng cua clinke
s& tic dung v6i nudc & ngay trén bé mit hat ximang. Nhilng san phdm méi tao dugc
[Ca(OH),; 3Ca0.Al,03.6H,0] s& bi hoa tan. Nhung vi d6 hoa tan khong 16n va luong
nudc ¢6 han nén dung dich nhanh chéng tré nén bao hoa.

Giai doun hod keo: Trong dung dich qua bdo hod, cic san phim Ca(OH),;
3Ca0.Al,04.6H,0 mdi tao thanh s& khong tan nita ma ton tai & trang théi keo. Con cdc
san pham etringit, CSH vén khong tan nén vin tén tai & thé keo phan tan. Nudc vin tiép
tuc mat di (bay hoi, phin mg véi ximang), cdc san phdm méi tiép tuc tao thanh, ty 1&
ran/long ngay mot ting, hdn hop mat dan tinh déo, cdc san phidm & thé keo lién két véi
nhau thanh thé ngung keo.

Giai doan két tinh: Nudc & thé ngung keo vin 1i€p tuc mat di, cdc san phim méi ngay
cang nhiéu. Chuing két tinh lai thanh tinh thé réi chuyén sang thé lién tinh lam cho ca hé
thong hod ciing va cudng dé tang. '

7.4.4. Cdu tric va dé rong cua dd ximdng

P4 ximang la mét hé ciu tric vi moé khong dong nhat. Trong cdu tric cha dd ximang
gom c6 nhiéu thanh phéan khdc nhau nh:

Ciac san phiam thuy hod cta ximing, dang gen clia hydrosilicat va cdc dang khic cé
tinh chat keo, nhitng tinh thé twong d6i lén Ca(OH),, etringit, 16 réng va nhitng hat
clinke chua thuy hoa

L& réng gom: 156 réng gen (< 1000A), 16 rdng mao quin (tir 1000A dén 10um) nidm
gilta cac bo gen, bot khi va 16 rong (tir SOum dén 2 mm) chita khéng khi bi cuén vao khi
nhao tron, dam chat va do khuyét tat khi thi cong.

Do ¢6 thanh phin gen, nén méi khodng sau khi nhao tron v6i nude déu ¢6 hién tugng
giam thé tich khi ran chac trong khong khi hoac tang thé tich khi rin chéc trong nuéc.
Khodng co ngdt nhiu nhat 1a C,A (23,79%).
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Da ximang 12 mot chét "keo khodng” gan két cac hat c6t liéu, cdn c6 cudng do va do
gan bam t6t. Tinh chat ndy phu thudc vao chat luong, s6 luong clia cdc san phim méi,
the tich va dac tinh cha 16 réng. Chét luong sén phdm méi duge xdc dinh bing thanh
phan va mic d6 phan tan cha né. Con s6 lugng san phdm méi ty 1¢ thuan véi mic do
thuy hod ximang o (ty 1& phdn ximang phan dng véi nudc va téng khéi lugng ximang).
Néu luong nudce lién két 12 w, (¢ thoi gian t) va nude trong ximang thiy hod & thoi gian
t=oola w, (dao dong tir 0,25 + 0,3 theo khdi luong ximang) thi:

o=
Wl(r:w)
Mic dé thuy hod cdc khodng vat clia ximang ducgc tinh bing % so véi su thuy hod
hoan toan dwge gidi thigu & bang 4.2.

Bang 4.2
Sut thuy hod theo thdi gian
Cic khodng
3 ngay 7 ngay 28 ngay 3 thang 6 thing

C3S 36 46 69 93 94
C,S 7 11 11 29 30
C;A 82 82 84 91 93
C,AF 70 71 74 39 91

Luong nudc lién két so véi thanh phin khodng vat theo ty 1€ sau:

C;S - 0,24; C,S - 0.21; G,A - 04; C,AF - 0,37. Lugng nudc hydrat hod cla céc
khodng 1a C4S - 0,130; C,S - 0,035; G;A - 0,043; C,AF - 0,034. Téng cong W, = 0,241.
Theo H. Rusch d€ hydrat hod hoan toan mét lugng ximdng thi cin lugng nudc tuong
duong véi 25% lugng ximang.

D¢ rong cua dd ximang bao gém do réng gen ry, d6 rdng mao quan rp;, va do rdng do
cudn khi khi thi cong r.

D& rong gen duge tinh nhu sau:

r, =0,29—x—
1+ Px
X
trong dé: (N/X - ty s6 nudc - ximang; p , - khéi luong riéng clia ximang).

Do rong mao quan duge tinh theo lugng nudc du bay hoi di. Lugng bot khi thuong
nho hon 5% thé tich clia hdn hop (xdc dinh bing dung cu dic biét hodc dua vao thé tich
dac cba hé ximang va thé tich tw nhién clia nd).
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Pé da ximang c¢6 do dic cao, cdn han ché cic do rbng trén bang cong nghé tron phu
gia va st dung lugng nudc nhao trdn .

7.4.5. Tinh bén cua dd ximdng

P4 ximang bi an mon chd yéu 1a do su tdc dung cla cic chat khi va chat 16ng 1én cic
bd phan cau thanh ximédng da rdn chic (chi yéu la Ca(OH), va 3Ca0.Al,05.6H,0).
Trong thuc t€ cé tdi hang chuc chdt gay ra &n mon dé ximang. Mic di cdc chat gay an
mon rat da dang, nhung ¢6 thé phan ra 3 nguyén nhén co ban sau day:

1) Su phan ri cac thanh phéan cia dd ximing, su hoa tan va rlra troi hydroxit canxi;

2) Tao thanh cdc muéi dé tan do hydroxit canxi va nhiimg thanh phin khéc cia da
Ximang tdc dung vé6icdc chat xam thuc va su rira troi cdc mudi d6 (an mon axit, &n mon
magiézit);

3) Su hinh thanh nhitng lién két mdi trong cdc 16 réng c6 thé tich cha cic chét tham
gia phan dng, tao ra iing suit gay nut bétong (an modn sunfoaluminat).

An moén hoa tan do sy tan clha Ca(OH), xay ra manh dudi sy tic dung clia nudc mém
(chita it cdc chat tan) nhu nudc ngung tu, nudc mua, nudc song, nude dim ldy. Sau 3
thiang rén chic ham lugng Ca(OH), vao khoang 10 - 15% (tinh theo CaO). Néu sau khi
hoa tan va rira tr6i ma néng do Ca(OH), giam xudng thap hon 0,11% thi CSH va C;AHg
cling bi phan huy. Khi Ca(OH), bi hoa tan 15 - 30% thi cudng do cha dd ximéang giam
dén 40 - 50%.

An mén cacbonic xay ra khi nuéc ¢é chita CO, (6 dang axit yéu). Luong CO, tang
hon mic binh thudng s& pha v& mang cacbonat dé tao thanh mang bicacbonat axit canxi
dé tan theo phan tng:

An mon axit thudng xay ra trong moi trudng axit (pH < 7). Axit ty do thudng c6 trong
nuéc thai cong nghiép vi ciing ¢6 thé tao thanh tir khi ¢6 chita luu huynh trong cdc
budng d6t. Trong khong gian clia cic xi nghiép cong nghiép, ngoai SO, con c6 thé c6
céc anhydrit clia cic axit khdc, hoac clo va cdc hop chat chia clo. Khi chiing hoa tan vao
nudc bam trén bé mat cdc két cdu bétong cot thép s€ tao nén céc axit, vi du nhu HCl,
H,S0,. Axit tic dung véi Ca(OH), trong dd ximang s€& tao ra nhimg mudi tan (CaCl,),
mudi tang thé tich (CaS0,.2H,0):

HCl + Ca(OH), = CaCl, + 2H,0
H2804 + Ca(OH)2 = CaSO42H2O

Ngoai ra, axit ¢ thé phd huy ca silicat canxi. '

An mon magié gay ra do céc loai mugi chita magié trong nuéc bién, nuéc ngdm, nudc
chia muéi khodang tic dung véi Ca(OH), tao ra cdc sin phim dé tan (CaCl,
CaS0,.2H,0) hoac khong ¢6 kha nang dinh ket (Mg(OH),):
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MgCl, + Ca(OH), = CaCl, + Mg(OH),
l.\/IgSO4 + Ca(OH), = CaS0,.2H,0 + Mg(OH),
An mon phdn khodng do niirat amoén:
2NH,NO, + Ca(OH), + 2H,0 = Ca(NOs), 4H,0 + 2NH,
Nitrat canxi tan rat t6t trong nudc nén dé bi rira troi. Phan kali gay ra an mon da

ximang la do 1am tang d¢ hoa tan cia Ca(OH),. Supephotphat 13 chat xam thyc manh do
trong thanh phan cua né ¢6 chita Ca(H,PO,),, thach cao va ca axit photphoric.

An mon sunfat xay ra khi ham lwong sunfat 16n hon 250 mg/l (tinh theo SO, ):

3Ca0.AL,0;.6H,0 + 3CaSO, + 25H,0 = Ca0.Al,0,.3CaS0,.31H,0

Sy hinh thanh trong cic 16 réng d4 ximang san phdm it tan etringit vdi thé tich 16n
hon 2 14n s€ gay ap luc tich 1Gp bétdong bdo vé lam cot thép bi an mdn. An mon sunfat
ludn xay ra déi v6i nhimg cong trinh ven bién, cong trinh ti€p xdc vdi nudc thai cong
nghiép va nudc ngam.

Neéu trong nudc cé chita Na,SO, thi ddu tién né tic dung véi voi sau dé mdi tic dung
vdi etringit:

Na,S0, + Ca(OH), <> CaSO, + 2NaOH

An mén ciia cdc chdt hitu co. Cac loai axit hiu ¢o ciing gay phd huy céc cong trinh
bétong ximang. Cic axit béo (olein, stealin, panmitin) khi tdc dung véi voi gay ra rira
troi. Ddu mo va céc san phdm cha né (xang, ddu hoa, ddu mazut) s& khong cé hai cho
bétong ximang néu ching khong chia céac loai axit hitu c¢o va cic chét chita luu huynh.

An mon do kiém cé trong d4 ximang xay ra ngay trong 1dng khoi bétong gitta cic cdu
tlr v6i nhau. Ban than clinke luon chifa mot tugng cac chat kiém. Trong khi dé trong c6t
liéu béténg, dac biét 1a trong cdt, lai hay gap hop chit silic vo6 dinh hinh (opan,
chanxedon, thuy tinh ndi lira). Chiing c6 thé tic dung véi kiém cla d4 ximang & ngay
nhiét do thudng lam cho bé mat hat cét liéu nd ra tao ra mét hé théng cic vét nit, bac
mau. Su phd hoai nay c6 thé xdy ra sau khi két thic x4y dung 10 - 15 nam.

Pé bdo vé dd ximing khoi bi an mdn c6 hiéu quéi phai tuy trudng hop cu thé ma &p
dung nhifng bién phép thich hop sau day:

Giam cdc thanh phédn khodng gay an mon (CaO tu do, C;A, C;S) bang céch Iua chon
thanh phan nguyén liéu va 4p dung cdc bién phép gia cong nhiét phi hop;

Giam thanh phin gay an mon 16n nhat {Ca(OH),] bang cach ti€n hanh cacbonat hod
(cho tdc dung véi CO, d€ tao thanh CaCO;) hay silicat hod (cho tic dung vdéi SiO, vo
dinh hinh) trén bé mat san pham;
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St dung cac bién phap cdu tric dé ting cudng dé dac chic cho vat liéu (bang cong
nghé gia cong két hop vdi lua chon thanh phan vét liéu phii hop);

Lam cho b€ mat vat liéu nhdn béng, dac sit;

Ngan cich vat liéu véi moi trudng bang cdch 6p cac loai vat liéu chéng an mon tot
hoac thay d6i maéi trudng gay an mon.

7.5. Tinh chit cia ximing poocling

7.5.1. D6 min. Ximang cé do min (d6 nhd) cao s& dé tic dung véi nudc, rin chic
nhanh. D¢ min c6 thé xdc dinh bang cich sang trén sang N° 008 (4900 16/cm?) va do ty
dién tich bé mat clia ximang (cm?g). Déi véi loai ximang binh thudng yéu cdu luong s6t
trén sang khong qua 15% (c6 nghia 1& hon 85% hat c6 kich thuée nh6 hon 80pm), tuong
duong véi ty dién tich 1a 2500 - 3000 cm*/g. Pudng kinh hat ximang bién déi tir 10 - 80 pm.

7.5.2. Khoi lugng riéng cha ximang poocling (khong c6 phu gia khodng) 1a
3,05 - 3,15 g/cm’. Con khéi lugng thé tich tuy theo do 1&n chat: Déi véi ximang x&p
la 1100; doi v4i ximang lén chat manh - 1600; con d6i véi ximang Ién chit trung
binh - 1300 g/cm".

7.5.3. Luong nudc tiéu chudn cha ximing 13 luong nuéc (% so véi khéi luong
ximang) ddm bao ché€ do tao h6 ximang dat do déo tiéu chudn. Do déo tiéu chudn duoc
xéc dinh bang dung cu Vica. H6 ximang dam bao d6 cidm s&u cla kim Vica (dudng kinh
kim 10mm) tir 33 - 35mm thi d6 1a hé cé do déo tiéu chudn va lugng nudc lic d6 1a
lugng nudc tiéu chudn.

Lugng nudc tiéu chuan cla ximing phu thude vio thanh phdn khodng vat va do min
clia né, dao dong trong khoang 22 - 28%. Néu ximang c6 phu gia v6 co hoat tinh thi
luong nudc tiéu chudn c6 thé 1én 16i 32 - 37%.

7.5.4. Thoi gian ninh két clia ximang duoc xdc dinh tir hé déo tiéu chudn bang dung
cu Vica (dudng kinh 1,1mm). Thai gian bat ddu ninh két 1 khoang thoi gian tir khi bat
dau nhao tron v6i nudc dén khi kim Vica cdm sau 38 - 39mm. Thoi gian ninh két xong
hay bat dau ran chac 1a khoang thdi gian tir khi bat du nhao tron ximang véi nudc dén
khi kim Vica cidm sau 1 - 2 mm.

Khi ximang bit dau ninh két né mét tinh déo, do dé khodng thoi gian nay phai di dé
thi cong (nhio tron, van chuyén, dé khuén, dim chat). Yéu ciu thoi gian nay khéng nho
hon 45 phit. Con thoi gian ninh két xong la hic ximang dat duge cudng dd nhat dinh.
Thoi gian nay phai ¢l ngin dé c6 thé thi cong nhanh (yéu cdu khong vugt qua 10 gid).

DE tao ra thoi gian ninh két binh thudng khi nghién clinke, thudng ngudi ta cho thém
3 - 5% thach cao séng CaSO,4.2H,0.

Cic chédt photphat, nitrat canxi, natri va nhom, dudng ciing 12 nhilng chat lam
cham ninh két. Pudng tic dung vdi Ca(OH), tao ra chat xacarat canxi dé tan. Su hién
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dién cla chat nay s€ lam tang cudng d6 cla ion canxi, &c ch€ qud trinh phan huy cua
C,S, qua trinh ninh két bi cham lai. Ham lugng dudng 16n lam cho bétong doi khi
khong ran chac dugc.

Céc cacbonat va clorua kim loai kiém 1a nhimg chit 1am tang nhanh ninh két. Khi
chiing tac dung véi Ca(OH), (tach ra tir C;S) tao ra cac lién két khé tan:

Ca(OH), + Na,CO; = CaCO; + 2NaOH

Cacbonat canxi la chat it tan, Ca(OH), bi tach ra lam cho qua trinh thuy phan C;S
duge tang cudmg. Clorua canxi ciing ¢ tic dung lam tang nhanh qué trinh ninh két va
ran chac clia ximang. M6t trong nhimg phuong phap khdc 1Am tang nhanh qu4 trinh ninh
két va rin chic 12 st dung méam tinh thé.

7.5.5. Tinh 6n dinh thé tich. Khi ximang rin chéc thé tich clia né thuong thay déi.
Diéu d6 chh y&u la do su trao déi nudc giita hd ximang v moi trudng (nudc wr do va
nudc trong cac gel). Thong thudng néu ran chic trong khong khi thi ximing bi co, con
néu ran chac trong nudc thi ¢6 thé khong co hodc nd chit it.

Su thay déi thé tich thuong gay ra nhing hién tuong cé hai nhu sinh ra tng suat 1am
nut né két ciu.

Nguyén nhéan chinh cta hién tugng nay la ximang chita nhimg tap chat cé hai, gay ra
su thay ddi thé tich 16n nhu CaO, MgO. D€ kiém tra tinh én dinh thé tich ngudi ta
thudng dung cic “banh da” ché tao tir hd déo tiéu chuin. .

7.5.6. Luong nhiét phdt ra khi ran chic chi yéu phu thuéc vio thanh phdn khodng
vat (bang 4.3), d6 nho cha ximang va ham luong thach cao.

Bang 4.3
Luogng nhiét phat ra Cal/g sau thdi gian
Khodng vat
3 ngay 7 ngay 28 ngay 3 thang 6 thang
3Ca0.S8i0, . 97 110 116 124 135
2Ca0.8i0, 13 25 40 47 55
3Ca0.ALO; 141 158 209 221 244
4Ca0.Al,05.Fe,0; 42 60 90 99 -

Luong nhiét phit ra ¢é lgi cho viéé thi cong bétdong vio mua lanh hoic mudn cho
bétong ran nhanh; nhung khong c6 loi khi thi cong vao mia néng va dac biét vdi cong
trinh kh6i lén (nhi¢t do trong 1ong khéi bétong cé thé 16n t6i trén 40°C). Vi vay d6i véi
nhiing cong trinh nay, mot mat ngudi ta phai chi y dén ky thuat thi cong, mat khidc néu
can thiét phai ding loai ximang c6 it thanh phan khodng gay toa nhiét 16n.
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7.5.7. Cuong dé va mdc cua ximdng

Theo TCVN 4032 - 85, méc cia ximing duge xéc dinh theo cudng d6 chiu udn va
chiu nén clia méu vita ximang kich thudc 4 x 4 x 16cm ché tao tir hén hop ximang - cdt
vang 1: 3 va ty 1&¢ nuc ximang duge x4c dinh bing ban din dudng ho 28 ngay trong
diéu kién tiéu chudn. Ty 1& nuéc ximang tron vita cd do chay tir 106 - 112mm. Gi4 tri
gi6i han bén udn duge tinh bang gia tri trung binh cdng cua hai gia tri 16n nhat trong ba
mau thi, (N/m®); dugc tinh theo cong thic sau:

R =k ?}PAL2
2b.h

u

trong dé: k - hé s6 ty 1¢ tay don may.

Giéi han bén nén dugc xic dinh béng gid tri trung binh cong ciia bon gid tri 16n nhat
trong 6 mau thit (bang 4.4).

Bang 4.4
L Quy dinh d6i v6i ximang méc
TT Cac chi tiéu theo TCVN 2682 - 92
PC-30 | PC-40 | PC-30
I | Gidi han bén nén N/ mm?, nhé hon
- Sau 3 ngay 16 21 30
- Sau 28 ngay 30 40 50
2 | D6 min:
- Luong sét trén sang 0,08mm, %, lon hon 15 15 12
- Ty dién tich bé mat, cm?/g, nhd hon 2500 2500 2800
3 | Thai gian ninh két: -
- Bat ddu khong sém hon (phiit) 45 45 45
- Két thiic khong cham hon (gid) 10 10 10
4 | Do 6n dinh thé tich (theo phuong phép Le Satalia),
mm, Jén hon 10 10 10
5 | Ham lugng anhydrit sunfuric (SO5), %, 16n hon 3.0 3,0 3.0
6 | Lugng mit khi nung (MkN), %, 16n hon 5.0 5.0 5,0

Cudng do cha ximang phdt trién khong déu: trong 3 ngay diu cé thé dat 0,4 - 0,5 mac
ximang, 7 ngay la 0,6 - 0,7. Trong nhiing ngay sau t6c do tang cudng do con cham hon
nita, dén 28 ngay dat dugc méc yéu cdu. Toc do phat trién cudng do trung binh cla
ximang tuan theo quy luat logarit. Su phat trién cudng do cha ximéang theo thdi gian theo
quy dinh qudc t€ trinh bay & bang 4.5.
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Bang 4.5

Cudng do nén clia mau lap phuong

Loai ximang Tiéu chudn (X: C=1:3) dwdi, MPa~ -
Ingay | 3ngay | 7 ngaj( 28 ngay

Ximang pooclang thudng ASA2 (Uc) - 27,5 40 55
BS- 12 (Anh) - 10-20 | 16-40 | 32,5-62,5

Ximang pooclang cudn khi ASTM C150 (M%) - 12 21 35

Ximang pooclang xi 10 cao AS. C175 (M¥) - 9 15 28

Ximang pooclang rin nhanh | BS - 146 (Anh) - 16 30 60
AS. C150 (M¥) 1700 3000 - -

Ghi chii: Cdc tiéu chudn ciia M5 quy dinh X: C = 1: 2,75

Cuodng do cha dd ximang va t6¢ do ran chac clia né phu thudc vao thanh phian khodng
cta clinke, d60 min cia ximang, dé 4m va nhiét do ca moi trudng, thdi gian bao quan
ximéng (hinh 4.2).

i R daN/em?
600
/'—/
1 L]
450 /
5 / ]
3 300 // /
< 2 /
2
//
o
150 L7
3
4
,—-—“"_—_‘- t
0 Jo
7 28 90 180 360

Thdi gian, ngay

Hinh 4.2: Su ting cuong do cua cdc khodng cua clinke ximdng
l- CJS, 2- C4AF,' 3- CZS’ 4- CjA
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Toc d6 phat trién cudng do cia cdc khoang rat khic nhau. ;S ¢ 16¢ do ting cudng
d6 nhanh nhat: sau 7 ngay dat dén 70% cudng do clia 28 ngay, sau do thi cham lai.
Trong thot ky ddu (dén tudi 28 ngay) C,S c6 t6c do phat trién cudng do cham, chi dat
khoang 15% cudng d6 cha C,;S. Thoi gian sau téc d6 ndy tang 1én va c6 thé dudi kip va
vuot ca cuong do cia C;S. C;A ban than né c6 cudng do thap nhung lai phét trién rit
nhanh & thoi ky dau.

Dé min cla ximang tang thi cudng do cha né ciing tang. Do 16n trung binh cta hat
ximang la 40um. Nhu vay c6 khoang 30 - 40% clinke khong tham gia vao qua trinh rin
chic va hinh thanh cdu tric cha d4. Tang do min cla ximing c6 nghia la ting mic dé
thuy hod ximang va nang cao cudng do cia né. Theo két qua thu duge thi cif ting d6
min cia ximang 1én 1000 cm?/g thi cudng do cha nd ting 20 - 25%. Tuy nhién d6 min
t61 mot gidi han nao d6 s&€ lam giam cuong do.

D¢ dm va nhiét d6 méi trudng dnh hudng 16 rét dén qud trinh ran chic ciia dd ximang.

D€ tao ra moi trudng 4m, c6 thé dung nhitng phuong phap khéic nhau: tusi bétong,
phu bé mat bétong bang bao tai hay cat 4m réi dinh k¥ tudi nuéc, phi bing nhii tuong
bitum hoac bang vat li¢u hoa hoc khic dé tao ra 16p mang chéng béc hoi.

Tée do clia cdc phan \ng gilta cdc khoang clinke v6i nudc tang lén véi su ting cla
nhiét d9. Qud trinh ran chéc cha ximing cé thé dién ra & mét viing nhiét do rong: & nhiét
do binh thudng (15 - 20°C), chung hoi (80 - 90°C), gia cong octocla (170 - 200°C).
Trong octocla, chi sau 4 - 6 gitr 1a betong cé thé dat duge cudng do mac, con khi chung
hoi thi cham hon dén 2 14n. Viéc bao quin ximang mot thoi gian dai, mic di trong diéu
kién tot nhat, cling 1am cho cudng do giam di: sau 3 thang dat 20%; sau 1 nam dat 40%.

8. XIMANG PAC BIET

Ché€ tao ximang dac biét cé thé dung nhitng phuong phdp sau: diéu chinh thanh
phén khodng vat va cdu tric cla clinke ximéng; dung c4c phu gia vo co va hitu co dé
diéu chinh tinh chat va tang hiéu qua kinh t&; diéu chinh d6 min va thanh phén hat
clia Ximang.

8.1. Ximang pooclang ran nhanh
Ximang ran nhanh cé ham lugng C;S va C;A khong nhd hon 60 - 65% duoc nghién

min hon d€ cé 1y dién tich phai dat dén 3500 - 4000 cm?/g. Ximang ndy rin chic nhanh
ky hiéu loai III (Theo tiéu chuidn ASTM).

Loai ximang nay dugc sit dung dé ché tao cdc san phdm bétong cot thép lap ghép.
Nhung khong nén sit dung né dé ché tao cac két cau khéi I6n hoac trong méi trudng in
mon sunfat.
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8.2. Ximang pooclang bén sunfat

Ximang pooclang bén sunfat dugc san xuit nhu ximéang thudng nhung thanh
phdn khodng vat duge quy dinh chat ch€ hon, dac biét 1a phai han ch€ thanh phan
C;A (bing 4.6).

Bang 4.6
Clinke dé san xuét
. . ) Xima Xima
Khodng vat Ximang Ximing bén sunfat mlang ) m vng
. . . . pooclang xi pooclang
bén sunfat ¢ phu gia khodng X
‘ bén sunfat puzolan
GS 50 Khong quy dinh
C;A 5 5 8 8
C3A + C4AF 22 22 Khéng quy dinh
MgO 5 5 5 5

D¢ san xuat ximang bén sunfat c¢6 thé sir dung phu gia bén sunfat nhu xi,
puzolan v.v... Ximang bén sunfat dugc ding dé ché tao bétong va bétong cot thép ding
trong moi trudng ¢é mudi sunfat.

8.3. Ximang c6 phu gia hiru co

Trong cong nghé ximang hién dai phu gia hoat dong bé mat duge sir dung rong rai
{cho vao khi ché tao bétong hoac vita, hoac khi nghién clinke).

Phu gia hoat dong bé mait ¢6 tdc dung lam ting d6 déo cho bétdng va vira, hodc
lam giam lugng nude nhao tron (git nguyén do déo) va 1am gidm lugng dung ximang
10 - 20%. Ngoai ra, né con lam ting do dic va chong tham cho bétong.

Céac loai phu gia hoat dong bé mat dung cho ximang s& dugc gidi thiéu trong
chuong 5

8.4. Ximang poocling c¢6 phu gia hat min

Phu gia hat min hoat tinh 12 phu gia sau khi nhao tron véi voi ran trong khong khi va
nude thi tao ra moét loai hé ¢é kha nang ran chic trong nude. D6 1a loai khodng chita
nhiéu SiO, hoat tinh (cé kha nang tic dung véi Ca(OH), & ngay diéu kién thudng dé tao
thanh CSH). Qua4 trinh rin chéc cha ximang cé phu gia hat min hoat tinh cang nhanh
trong diéu kién gia cong nhiét. Lwong nhiét phét ra trong qué trinh ran chéc khong 16n
nén né thich hop véi cac cong trinh khai 16n.
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Phy gia vo co hoat tinh cé thé ¢é sdn trong thién nhién nhu cac da tram tich diatomit,
trepen, dd ¢6 ngudn gdc nii ilra, va cling ¢6 thé 1 thai pham cong nghiép xi 10 cao lam
ngudi nhanh, bin nefélin, tro nhiét dién hodc ché tao cong nghiép.

Phu gia vo co hoat tinh hay ding la xi 10 cao, tro nhe.

8.4.1. Ximdng poocldng puzolan dugc san xudt bang cich nghién clinke véi puzolan
vl thach cao. Puzolan cé ngudn géc trdm tich (diatomit, trepen) duge ding véi ham
luogng 20 - 30%, c6 ngudn gdc ndi lira (d4 bot, tuff) thi duge dung véi ham luong 35 - 40%.
Luong phu gia cho vao dau tién hap phu, sau dé tac dung véi Ca(OH), (tich ra tir C;5)

mCa(OH), + SiO 3™ + nH,0 — (0,8 - 1,5)Ca0.5i0,.pH,0

Ximéng pooclang puzolan c6 tinh bén nudc tot hon ximang pooclang thudng nén
thudng duge ding trong moi trudng 4m udt. O trong méi trudmg khong khi né bi co ngét
nhiéu va thudng gidm cudng do. G diéu kién thudng né rin chic cham hon ximang
pooclang, nhung & nhiét do cao lai ran chac nhanh hon. Theo TCVN 4033 - 85, ximang
puzolan cé méc tir 200 - 400.

Ximing poocling xi dugc san xuat bing cich nghién chung clinke véi xi 16 cao hoat
hod hay xi nhién liéu vdi thach cao. Lugng xi diing 21 - 60% (so véi luong ximang).

8.4.2. Ximéang x1 lo cao

Xi 18 cao ¢6 thanh phan: 30 - 50% Ca0; 28 - 30% Si0,; 8 - 24% ALO;; 1 - 3% MnO;
1 - 18% MgO. Chat lugng cia xi dic trumg bang modun kiém:

_ %Ca0 + %MgO
"7 %S0, + %Al0,

Dua vao Mg chia xi ra: xi kiém (M, = 1) va xi axit (M < 1). Xi kiém cé hoat tinh
cao hon.

Dé l1am tang d6 hoat tinh, xi thudng dugc 1am nguédi nhanh (bang nudc hoac hoi
nuée). Sau khi nhdo tron xi s€ tdc dung vdi Ca(OH), tao ra Ca0.510,.2,5H,0 va
2Ca0.AL,05.8H,0.

Do ham luong CaO tu do thip nén ximang xi bén hon ximang thudng, lugng nhiét toa
ra khi ran chac ciing nhé hon 2 - 2,5 1dn nén né thich hop véi béténg khéi 16n.

8.4.3. Ximdng poocldng mudéi silic

Thanh phédn ximang poocling muoi silic ¢6 chita mudi silic siéu min khodng 5-10%
$0 véi lugng ximang. Ximang loai ndy c6 chat tuong cao, gid thanh cao hon va ding dé
ché tao béténg chét lugng cao. Ximang muoi silic cudng do rat cao dd duge san xuat tir
nam 1998. Ximang ndy ¢6 cuong do nén ¢ 28 ngay tr 100 + 150MPa.
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8.5. Ximang pooclang tring va mau

Clinke clia Xximang tring dugc san xuat tir dd voi va dat sét sach (hdu nhu khong ¢
cdc Oxyt sat va 6xyt mangan). Nung bing nguyén liéu khong cd tro (khi d6t). Khi
nghién tranh khong dé 1an bui sit.

Dé danh gid do tring ngudi ta ding loai kinh m& sifa, v6i hé s& phan xa khong nho
hon 95% dé so sinh. Do trang duoc xé4c dinh bing hé s6 phan xa: Déi véi loai 1 - khéng
nho hon 80%; loai 2 - khéng nhd hon 75%:; loai 3 - khong nhd hon 68%. N6 thudng ¢6 2
mac: 400 va 500.

Ximéang mau duge ché tao bing cdch nghién chung cdc chat tao mau vo ¢d vdi clinke
Ximang trang.

Ximang pooclang tring va mau dugc ding trong vira va bétong.

8.6. Ximing aluminat

Ximéang aluminat ¢6 dac tinh 13 c6é cudng do cao va ran chic rat nhanh. N6 dugc san
xudt bing cich nghién clinke chia aluminat canxi thap kiém. Ca0O.Al,04 quyét dinh
tinh ran nhanh va cic tinh chat khéc clia ximéing aluminat. Trong ximing con c6 chiia
cdc aluminat khéc (ty 1 thap) nhu Ca0.2A1,03; 2Ca0.Al,05.8i0, va mot it belit.

D¢ san xuat ximang aluminat thudng ding da voi va da voi giau nhom (Al,05.nH,0)
nhu quang bauxit. Hn hop nguyeén licu dugc nung dén nhiét do két khai (1300°C) hoic
nhiét do chdy (1400°C). Clinke ximang aluminat rat khé nghién nén t6n nang lugng,

bauxit lai hi€m, dat nén gid thanh ximang nay kh4 cao. Dé sin xuat c6 thé dung phé liéu
cia cong nghiép san xuit nhoém.

Ximang aluminat c¢6 cudng do cao chi khi né rin chic trong diéu kién nhiét do on
hoa (khong 16n hon 25°C). Vi vay ximang nay khong nén dung cho bétong khoi 16n va
khong nén gia cong nhiét am.

O nhigt do thudng (< 25°C), trong khi rin chic ximang tao ra chat cé cudng do cao:

2(Ca0.Al;03) + 11H,0 = 2Ca0.A1,04.8H,0 + 2AI(OH);

Con néu & nhiét do cao hon (25 - 30°C) né lai tao thanh 3Ca0.Al,04.6H,0, phat sinh
ndi Ung suat lam cudng do cua ximang giam dén 2 lan.

Mic cla ximang aluminat dugc xdc dinh & tudi 3 ngay nhu sau: 400, 500 va 600
(ximang pooclang thudng phai sau 28 ngay mdi dat duge mac nhu vay).

Yéu cdu vé thoi gian bat ddu ninh két: khong nho hon 30 phit; ninh két xong: khong
mudn hon 12 gid. Lugng nhiét tda ra khi ran chic i6n hon ximang thudmg 1,5 lan.
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Trong dd ximang (néu ran chac trong diéu kién thich hgp) thudmg khong cé Ca(OH),
va C,A.6H,0, nén né bén hon trong mdt s moi trudng, nhung khong bén trong moi
trudng kiém va méi trudng axit. Vi vay khéng nén dung lan ximang aluminat véi
ximang thudng va voi.

Ximang aluminat duoc sit dung dé ché tao bétdng, ché tao vita rin nhanh va chiu
nhiét, va dé ché tao ximang nd.

8.7. Ximang nd va ximang khong co ngot

Ximang nd 1a loai chat két dinh 6 hop clia mot s6 chat két dinh hodc cha nhiéu loai
ximang. C6 nhi€u thanh phin gay nd, nhung hiéu qua nhat 1a 3Ca0.Al1,03.3CaS0,4.31H,0.

Ximang n& chéng thdm nudc 1a chat két dinh rin nhanh. N6 duge sin xudt bang
cach trén 1an ximang aluminat (70%), thach cao (20%) va hydroaluminat canxi cao
kiém (10%).

Ximang poocling nd 12 chat két dinh rin trong nuéc duge ché tao bing cich nghién
chung clinke cua ximang pooclang (58 - 63%), xi hodc clinke aluminat (5 - 7%}, xi 10
cao hoidc cdc phu gia hoat tinh khac (23 - 28%). Tuy theo liéu lugng va loai phu gia c6
thé dat dugc do né cha ximang trong nudc hoac khong co ngét. Ximang nd hoac khong
co ngdt c6 do diac cao, chong thim t6t, duge sir dung cho két cau bétdong chong tham
hoéc & cac chi tiét moi ndi.

8.8. Cac yéu cau vé ximang theo tiéu chuan ASTM, AASHTO, PCA

8.8.1. Phdn loai ximdng poocling cua My

Theo ASTM: Ximang pooclang & M¥ phan thanh 8 loai:

Loai I: Ximang thong dung khong cé nhiing tinh chat dac biét, dugc dung trong xay
dung. Cic cong trinh nha, ciu, dutmg va cong trinh khac.

Loai IA: Ximing chida khi, dung théng thudng nhu loai I.

Loai II: Ximang khang sunfat va toa nhiét do ximang hydrat hoa vira phai, sir dung
trong cong trinh chiu &n mon sunfat vira.

Loai IIA: Ximang chita khi, ding trong trudng hop nhu & loai 1L

Loai III: Dung khi muén c6 cudng do cao sdm, day 12 loai ximang ran chac nhanh.

Loai ITA: Ximang chifa khi, ding trong trudng hgp nhu & loai 1I1.

Loai IV: Dung khi muén giam nhiét do ximang hydrat hod cham (nhimg cong trinh
cau kién [én).

Loai V: Ximang khang sunfat cao, ding cho cdc cong trinh bién.

Tat ca nhitng loai ximang ndi trén déu ¢é quy dinh ham lugng céc thanh phin hod
hoc nhu SiO,, Al,O,, Fe,04, MgO, SO,, C5S, G,S, GiA, (C,AF + 2(C3A)) ...
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8.8.2. Cdc thi nghiém chinh vé ximdng theo ASTM

1- Phuong phép phan tich hod hoc ximang thuy (C114).

2- Phuong phdp thi nghiém cudng do nén cla vira ximang thuy (C109).

3- Thi nghiém xdc dinh d6 min cla ximang pooclang (C115 va C204).

4- Thi nghiém xdc dinh do nd khi chung hap (C151).

5- Thi nghi¢m ham luong khéi trong vita ximang thuy (C185).

6- Thi nghiém lugng phat nhiét khi ximang thuy, thuy ho4.

7- Thi nghiém xéc dinh thdi gian ninh két cia ximang thuy bing kim Vicat- C191va

bang kim Gillmore - C26.

8- Thi nghiém xdc dinh ham lugng 161 wu SO; trong ximang poocling (C 563).
9- Thi nghiém d6 truong nd cha ximang pooclang khi giit trong nuéc (C1038).

Ghi chii: DE sir dyng chinh xdc cde ximdng ddc hi¢t cdn thuc hién diing cdc quy dinh cia

nhitng ngudi sdn xudt,
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Chuong 5
BETONG XIMANG

1. KHAI NIEM CHUNG VE BETONG

1.1. Khai niém

Bétong la loai vat liéu dd nhin tao ¢é thanh phan duge lua chon hgp 1y bao gém
ximang, nude, cdt liéu (cdt, soi hay dd dam) va phu gia.

Ho6n hop vat liéu ché tao bétdong mdi nhio tron goi 1a hon hop bétong. Hén hop
bétong phai ¢6 do déo nhat dinh dé viéc van chuyén, tao hinh va dim chat dugce dé
dang. D¢ ché tao bétdng cdn trai qua cdc budc: nhao tron, tao hinh, dim chic, hoan
thién, bao dudng.

Trong béténg cot liéu dong vai tro 1a bd khung chiu lyc, vita ximang va nudc bao boc
xung quanh hat c6t liéu déng vai tro la chat dinh két, dong thai lap day cac khoang trong
gitta cac cot liéu. Khi rin chic hé ximang dinh két cdc c6t liéu thanh mot khéi dd va
duoc goi la bétong. Bétong cé cot thép goi 1a bétong cot thép. Khi st dung cot thép du
Ung luc trong bétong thi goi 1a bétong du tng luc. C6t thép du dng luc cai thién trang
thai (ng sudt trong két cau bétong.

Ngoai ximang céc loai, c6 thé ding mot phin hoac thay thé toan bd ximang bing céc
chit polyme - d6 la bétong ximang polyme hodc bétong polyme.

Trong bétong ximang cot liéu thudng chi€m 70 - 75%, con ximang chi€ém 15% thé
tich clia khéi bétong dd déng ran.

Béténg va bétong cot thép duge sir dung rong rii trong xay dung vi cé nhiing uu
diém sau: cudng dé cao, c6 thé ché tac dugc nhitng loai bétong c6 cudng 4o, hinh
dang va tinh chat khac nhau; gid thanh hgp 1y, bén vitng va én dinh d6i véi nudc,
nhiét do, do 4m. Tuy vay bétong kha ning (p, = 2,3 - 2,5g/cm’) cdch 4m, cich nhiét
kém (A = 1,05 - 1,5 kcal/m.do.h).

Yéu cdu co ban clia bétong tuot 1a phii ddm bao tinh dé thi cong: dé d8 khuon, én
dinh (khong phan ting) trong qud trinh ché tao, van chuyén dd khuon va ddm chic. Cac
tinh chat ny dugc thé hién thong qua chi tiéu vé d6 sut.

Yéu cdu co ban cha bétong 1a phai dat duge cudng do & tudi quy dinh hoic dat cic
yéu cdu khic nhwyr do chéng thim, én dinh v&i méi trudng va do tin cay khi khai théc,
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gid thanh khéng qud dat. Vi cac loai bétong dac biét phai tuan theo cic quy dinh
riéng vé cudng doé rat cao, ran chic nhanh, rét nhe, chéng thdm cao hodc dé thi cong
(bom, phun ...).

1.2. Phanloai

1.2.1. Phdn loai

Bétong cé nhiéu loai, theo timg yéu c4u cé thé phan loai nhu sau:
- Theo cudng dg (méu try D = 15, H = 30cm, tdi 28 ngay):

+ Bétong thudmg, cudng do chiu nén i 28 ngdy tir 15 - 50 MPa.
+ Bétong cuong do cao, cudng do nén tir 60 - 100 MPa.

+ Betong cuong do rat cao, cuong do nén tr 100 - 150 MPa.

Trong x4y dung ciu dudng thudng st dung bétdng c6 cudng do khoang 25 - 70 MPa
va 16n hon.

- Theo chdt luong bétdng: chia ra 1am 2 loai:

+ Betong truyén thong: cé cuong do tir 10-50 MPa, thi cong bang cac cong nghé binh
thuong, khong cé tinh nang nao dac biét.

+ Betong chit lugng cao: 1a cic loai bétong mdi dugc thiét k& va ché tao dé dat céc
yéu cdu cao nhu: bétong cudng do cao, bétong rét nhe (khéi lugng don vi khoang
0.8 g/cm®); bétong rat nang (khdi luong don vi tir 3-5 g/cm’, duge sit dung chi yéu trong
cdc 10 phan ing hat nhén); bétong siéu déo (do sut dén 25 cm); bétdng ty ddm (cd 4o
chay lan cao, khéng cin ddm chéc khi thi cong); bétong cét soi - 12 loai bétong sir dung
c6t sgi thép, soi thuy tinh, sgi cdcbon... Véi muc dich tang d6 déo va kha nang chong
nitt, chéng co ngdét cho bétdng.

- Theo loai chdt két dinh: b&téng ximang, bétong silicat (chat két dinh 1a veéi), bétong
thach cao, bétong polyme, bétong dac biét (dung chat két dinh dac biét).

- Theo loai ot liéu: bétong cot lieu dic, bétong cot lidu roéng, bétdong cot licu dac
biét: bétong keramazit, bétdng cGt kim loai (chong phéng xa).

- Theo khoi lugng thé tich: bétong dac biét nang (v, > 3,0 + 5,0 g/crn3), ché tao tir cot
licu dac biét nang, diung cho nhimg két ciu dac biét; bétong nang (y, = 2,0 - 2,5) ché tao
tir cdt da soi tu nhién, dung cho két cau chiu luc; béténg nhe (y, = 0,9 - 1,8); bétdong dic
biét nhe (y, < 0,8) dugce sir dung trong céc két ciu dac bigt.

1.2.2. Pham vi su dung

Bétong thudng duge dung trong cac két cau bétong cdt thép (méng, cdt, dam, san ...).

- Bétong thuy cong, dung dé xay dap, au thuyén, phl 16p mdi kénh, cdc cong trinh
dén nudc ...

- Bétong 1am dudng va san bay c6 cudng do chiu kéo cao, chéng mai mon va va dap tot.

- Betong dic biét: Bétong chiu nhiét, chiu axit, bétong chéng phéng xa, chéng an
mon nude bién ...
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2. CAU TRUC CUA BETONG XIMANG

2.1. Su hinh thanh cdu tric cia bétong

Sau khi tron va ddm nén, cdc cdu triic con ctia hdn hgp bétong duge sap x€p lai, cung
vOi su thuy hod ciia ximéng ciu tric cia bétong duge hinh thanh. Giai doan ndy goi la
giai doan hinh thanh cau tric. Cic sdn phdm méi duge hinh thanh do ximéng thuy hod
dan dan tang 1én, dén mét lic nao dé chiing tach ra khoéi dung dich quéd bdo hoa. S6
lugng san phdm mdi tich ra ting lén dén mot mic nao dé thi cau tric keo tu chuyén
sang cau tric tinh thé, 1am cho cudng do cha béténg tang lén. Sy hinh thanh ciu tric
tinh thé s& sinh ra hai hién tuong ngugc nhau: ting cudng do va hinh thanh noi ing suat
trong mang ludi tinh thé.

Khoang théi gian hinh thanh cau triic, cling nhu cudng d6 ban dau ciia bétong phu
thuéc vao thanh phdn cia bétong, loai ximang va loai phu gia. Hon hop bétdng cimng va
kém déo véi ty lé nudc/ximang khong 16n cé giai doan hinh thanh cdu tric ngan. Viéc
ding ximang va phu gia hgp 1y s€ nit ngan giai doan hinh thanh cau tric. Trong trudng
hgp can duy tri tinh cong tdc clia hdn hop béténg trong lic van chuyén ciing nhu thoi tiét
néng cé thé ding phu gia kéo dai thdi gian rin chac.

2.2. Cau tric vi mo va cau tridc vi mo
Bétong va céc loai vat lieu da nhén tao khic ¢6 cdu triic vi mé phic tap. Trong mot
don vi thé tich hén hgp bétong di 1&n chat bao gém thé tich clia 6t liéu Vy, thé tich hé
ximang V, va thé tich 16 réng khi V:
Khi ddm nén hop 1y thé tich 16 réng khi cé thé coi nhu khong ddng ké (V| =2 - 3%)
valicdoé V  +V, =1 hay
X
V,+—+N=1 (5.2)
X
trong do:
p, - khoi luong riéng ctia ximang, T/m>;
X, N - lugng diing ximing (T), va Iuong ding nuéec (m3) cho Im® hén hgp bétong da lén chat.
Cau triic vi mo cua bétong dic trung bang cdu tric cla cot liéu, cdu tric vifa Ximang

va cdu triic viing ti€p gidp gdn cot liéu va vita ximang, do réng va dic trung cta 16 rdng
cua timg cdu tr tao nén bétong cling nhu cdu tao cha lép ti€p xic giira ching.

Cau triic ¢6t liéu phu thudc vao thanh phin cdp phi va nguén goc cta c6t liéu. Cau
triic c6t liéu duge hinh thianh do su 16ng ghép cla cdc c6t liéu nhé 1dp day 16 rdng cla
c6t liéu 16n. Cau tric t6i uu cia c6t liéu s€ lam cho hén hgp c6t liéu (khung xuong) ¢
dd dac cao nhat, khi dé lugng ximang va nudc s€ la it nhat.
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Cau tridc vi mo clia dd ximang: Khi gap nudc céc hat ximéng tao mang két dinh bao
quanh hat ximdng. Mang lién két ximang-nudc bao quanh hat ¢6t liéu nho tao ra ho két
dinh virta ximang. Do phan tng thiy hod tao ra cau tric keo va két tinh cé tinh chit co
Iy. O phén 16n cu tric 13 nhiing hat ximang khan, & giita cdc hat ximing 1a do réng ¢
chifa nuc. Nude nhio tron mot phan nhd diing dé béi tron hat cét lidu, mét phan diing
d¢ tao thanh cau tric clia hé ximang, cdon mét phan 16n bi c6t liéu hit vio. Vi vay hdn
hop bétong déo sau khi dé khuén cé thé xay ra su tach nude & bén trong, nudc s& dong
lai trén b€ mat hat ¢t liéu 16n va 1am y&u mdi lién két gilta chiing v6i phdn hé. Vét nit
co ngét & bén trong s& phdt trién men theo viing dinh két giita hé ximang va hat c6t
liéu, cdc vet nit khi gap cot lieu s& cham phdt trién va khéng xuyén qua hat c6t lidu
trong bétéong thudng ma phat trién theo bién hat cét liéu tao ra su tach 16p.

Su tich 16p & bén trong s€ pha huy su toan khéi va su dong nhat cia bétong, ddn dén
giam cuong d6 va do tin cdy cla két ciu bétong hoac bétong cot thép.

Cau tric viing tié€p xiic gilta c6t lidu va hd ximang ¢6 anh hudng dén sy lam viéc
dong thoi cha cic bo phan, dén tinh toan khoi va do 6n dinh chia bétong. Chiéu day 16p
ti€p xidc nam trong khoang 30 dén 60um. Vé thanh phdn va tinh chat, viing tiép xiic
khdc voi ving dd ximang khic. Do su thuy phan clia C;8 ma trén bé mat cot licu cé
nhing tinh thé Ca(OH), vd CaCO, va ciing c6 thé ¢6 sy tuong tac hod hoc giffa cét lieu
vdi cdc san pham thuy hod clia ximang & ngay diéu kién thudng va tuong tic cang tang
cuong trong diéu kién gia cong nhiét. Thi du trén bé mat hat c6t liéu dd voi sé tao thanh
lien két kiéu cacboaluminat; mot s6 ¢6t liéu rong nhan tao hoac thién nhién (d4 bot,
keramzit) chita SiO, v6 dinh hinh sé cé kha ning tuong tdc v6i Ca(OH), dé€ tao thanh
hydrosilicat, trong di¢u ki¢n nhiét do cao va ¢6 dp luc & viing ti€p gidp con hinh thanh
moi lién ket gifta cOt lidu va da ximiang, cat thach anh con tic dung véi ca Ca(OH),
dé tao thanh san phim silicat.

D¢ bén cla moi lién két gilta cét ligu va dd ximang phu thudc vio ban chét cla cét
liéu, vao do rong, d6 nhdm rdp bé mat, do sach clia mit ¢St liéu ciing nhu vao loai
ximang va d6 hoat tinh ctia n6; vao ty 1& N/X va diéu kién rin chic cla bétong ma lién
két ndy tao ra lyc dinh bam tuong duong v6i cudng do chiu uén cla vita ximang 0O tudi
70 ngay.

D¢ réng: Trong bétong bao gém nhitng 16 réng nhd li ti va 16 réng mao quan. Do
rong clia n6 ¢6 thé 1én t6i 10 - 15% va bao goém:

- L& réng trong da ximang (16 rong gel, 16 réng mao quan, 16 réng do khi cudn vio).

- L6 réng trong cat liéu.

- L6 réng giita cic hat c6t liéu - khoang khong gian giita cdc hat cot liéu khong duge
chen day ho ximang.
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V§i bétong cot lieu dac, ddm nén t6t thi do rdng duoc hinh thanh cha yéu trong da
ximang va lugng khi cudn vao trong khi thi cong. Khi dé, theo gido su Gortrakov G.I,
thé tich réng cla bétong s& duge tinh bing cong thic:

r

A :[[—2——0,5&)+0,29(1}X+(0,02+0,06) (8.3)
trong do:
N a r 4 X T a . - ~ -
(E -0, 505] X - thé tich 16 rong mao quan, phu thudc vao luong nude nhao trén (N), luong

ximang (X) va mifc do thuy hod clia ximang (o);.

0,29aX - thé tich 16 réng gel,

(0,02 + 0,06) - thé tich 16 réng do khi cuén vio.

L5 réng gel c6 3 loai kich thudc: Loai rat nhé - nhd hon 64 (6.10™*um) nim giita cdc
tinh thé; loai nhd 6A - 164 (6.10* + 1,6.10°pm) ndm trong cdc tinh thé d4 ximang va
loai 16n 16A - 1000A (1,6.10 + 10 um). L6 réng mao quén c6 kich thudéc 16n hon
1000A (>10 'pm).

Cdu tric cta bétong cudng do cao ¢ nhiing cai tién dac biét: do ty 1é nudc/ximang
thap, st dung muoi silic, tro nhe, st dung cdc chit siéu déo nén cau triic cla hé ximing
va cia ving ti€p xic di chuyén dan sang cdu triic vo dinh hinh, cfu tric voi tu do mat
dan, lugng nudc thira thip dan dén do réng cta hé ximang thip. Su cai tién cau tric nay
lam cudng do cia bétdong cao, co ngdt va tir bién giam.

3. TINH CHAT CUA HON HOP BETONG VA BETONG

3.1. Tinh cong tac ctia hon hop bétong

Bétong 1a mot hdén hop viat liu hat ¢6 dai phan bo dai, ximang, nuée, phu gia. Tuy
timg két qua lya chon ma ¢ duge cac gam vat liu khic nhau. Khi khong c¢6 nude hén
hop béténg 1a mot hé théng hai pha (rdn va khi). Su di chuyén phu thuéc vio luc ma sét
cha céc hat. Khi thém mot lugng nudc nhd (100//m?) 1am thay déi cap phdi clia hén hop.
Cic hat nho do tic dung clia lyc cang bé mat va mang nuéc & bé mat hay cd xu hudng
két tu tao ra cac hat mdi cé kich thudc 16n hon lam céc hat ¢6 su dich chuyén va bé tri
lai pha phan phdi clia cdc hat va tao ra do sét cia hdn hop bétong, tao ra khoang cich
16n hon cha cdc hat c6t liéu 16n, sy trugt cha cdc viing khédc nhau cda hén hop dé€ dang
hon va bétong dé dé hon.

Trong trudng hop nudc qué nhiéu (280 1it/m”), né s& chay ra khéi bétong va cubn
theo cac hat nho cha cét liéu va ximang, lam giam chat lugng clia bétong.
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Nhu vay véi mot hén hop vat liéu da c6 san ton tai mot pham vi lugng nuée nhao tron
di dé betong dé nhio tron va cé tinh déng nhat va rin chic dé dang. Bing céc thi
nghi¢ém c6 thé xdc dinh duoc d6 sét cla hdén hop bétong. PE diéu chinh do sét clia
bétong cd thé sur dung cdc loai phu gia khi ham lugng nuéc 1a khong déi.

Tinh cong tdc hay con goi la tinh dé tao hinh la tinh chat k§ thuat chia hén hop
bétong, né bi€u thi kha nang 1ap ddy khuodn nhung van ddm baoc dugc dé déng nhat trong
mot dieu kién dam nén nhat dinh. DE danh gid tinh cong tic, st dung hai chi tiéu: do sut
va do cimng.

3.1.1. Do sut (d6 luu dong)

Diénh gia kha nang dé chay cia hén hgp béténg dudi tdc dung cua trong luong ban
than hodc rung dong. Do luu dong duge xic dinh bang do sut SN (cm) ciia hinh nén cut
cua Abrams (hinh 5.1).

h-40

Hinh 5.1. Dung cu do d¢ sut theo TCVN 3106-93

bay 1a phuong phdp phd bién nhat dé do do sut ciia bétong tuoi. DS bétong diy
khuon nén cut bang ba 16p, dim méi 16p 25 14n, sau d6 rit khuon 1én va do d6 sut trung
binh sau 1 phut. D¢ sut ndy bién déi tir vai milimét (bétong rat cimg) dén 20 - 25 cm
(b&tong rdt chay).

Theo DIN 1048 - Difc ciing c6 thé do gin ding do sut.
Bang 5.1. Kich thué6ce con thir d6 sut (TCVN 3105 - 93)

Kich thudée hinh nén cut, mm N°-1 N°-2
Budng kinh ddy wén 100 150
Pudng kinh day dudi 200 300
Chiéu cao 300 450
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3.1.2. Pé citng cua hon hop béténg

V&i bétong citg (do sut bang 0) tinh cong tic duge dic trung bing do cing. Do cing
thé hién do nhat déo, d6 1a mot dai luong dong luc hoc (TCVN 3107 - 93) duge xic dinh

bang nhot k€ Vébe

Do cing (C) cha hén hgp bétdng duge xéc dinh bing thoi gian rung dong cdn thigt
(gy) d€ san bang va l&n chit hén hgp bétdng theo phuong phadp clia TCVN 3107-93. Hén
hop béténg duge lén chat trong con Abrams, sau dé 1dy con ra va cho chan dong. Dung
cu thi nghiém nhét k€ Vébe (hinh 5.2).

1042
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Hinh 5.2. Nhot ké'Vebe

Theo chi tiéu do luu dong va do cimg ngudi ta chia hén hgp bétdng ra cic loai sau

(bang 5.2).
Bang 5.2
Loai hén hgp SN Loai hdn hop SN

T bétong (cm) C ey T bétong (cm) Cey)
1 | Pac biét ciing - > 300 Kém déo 1-4 15-20
2 | Cimg cao - 150 - 200 6 | Déo 5-8 0-10
3 | Cing - 60 - 100 Siéu déo 10-20 -
4 | Cing vira - 30-45
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Cic chi tiéu cha tinh coéng tic duoc lya chon theo loai két cdu, kich thudc két cau,
mat do ¢t thép va phuong phap ché tao (bang 5.3).

Bang 5.3
Két cdu va phuong phap ché tao C(zy) SN {(cm)

Ciu kién bétong cdt thép thio khubn sdm 20- 10 0
Tdm pha dudng 616 10-6 1-2
Bétdng toan khdi it cot thép 6-4 2-4
Cot, dam, xa tdm bing bétong cot thép <4 4-8
Bétong nhiéu cot thép <2 8-10
Céc chi tiét lap ghép nha - 12-18
Bétong rat day cot thép - ’ 18-24

3.1.3. Cdc yéu td dnh huong dén tinh cong tdc ciia hén hop bétong

Ty l¢é nudc va ximdng 12 y&u 16 quan trong quyét dinh tinh cong tidc cha hén hop
béténg. Lugng nudc nhao tron bao gdm lugng nudc tao hé ximang va lugng nude ding
cho cot liéu (d6 can nude). Luong nude trong hd ximang xac dinh do luu bién cia ho va
do d6 xéc dinh tinh chat cla hon hop béténg - d6 luu dong va do cing.

Kha nang hap thu nudc (46 cdn nudc) cha cét liu 1a mot dac tinh cong nghé quan
rong cla nd. Khi dién tich bé miit clia cdc hat cét lieu thay déi, hay néi cdch khdc, ty 18
cac cdp hat cha c6t lieu, do 16n va dac trung bé miit cia cot liéu thay déi, thi do cdn nudc
ciing thay déi. Vi vay, khi xdc dinh thanh phdn bétong thi viéc xac dinh ty 1é c6t liéu
nho - ¢ot liéu 16n 161 uu d€ ddm bao cho hé ximang nhd nhét 12 rat quan trong. D€ dam
bio cho bétong c6 cudng do yéu cau thi ty 1& nudc/ximang phai gilt & gid tri khong doi
va do d6 khi d6 can nudc cua cdt liéu tang thi dén dén chi phi qua nhiéu ximang. Khi ty
1& nudc/ ximang tang, dé sét cua bétdong tang, song cudng do cua bétong lai giam. Viéc
xac dinh lugng nudc nhao tron phai thong qua cac chi tiéu tinh cong tic cé tinh dén loai
va do 16n c6t lieu.

Tinh cong tac lai phu thuoc vio do nhét va thé tich cha hé ximang. Khi lugng nudc
con qud it, dudi tac dung ciia luc hit phéan t, nuéc chi di dé hdp phu trén bé mat vét ran
ma chua tao ra do luu dong cha hén hgp. Lugng nudc ting lén dén mot gidi han nao dé
s€ xudt hién nudc tu do, mang nude trén bé mat vat rin day thém, ndéi ma sat giita chiing
gidm xudng, do luu dong tang kén. Luong nuée tng véi lic hén hop bétong ¢6. do luu
dong t6t nhit ma khong bi phan tAng goi 12 kha nang giit nudce ciia hdén hop. Déi véi hén
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hop bétong ding ximing pooclang luong nude dé khoang 1,65N,. (N, - luong nudc tiéu

chuin cua ximang), xem hinh 5.3.
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Hinh 5.3. Luong nwoc ding cho bétong
a) theo do sut; b) theo do ciing

Ximdng. Néu hén hop betong c6 dit ximang dé cling vdi nude lap ddy 16 réng clia c6t
liéu, boc va boi tron bé mit cla chiing thi do luu dong s& tang lén. Tuy nhién, vi 1y do
gid thanh nén lugng ximang khong thé qué nhiéu.

P¢ Iwu dong con phu thude vio loai ximang va phu gia cba ximéng, vi ban than mdi
loai ximang s& c6 dic tinh riéng vé cc chi tiéu tinh chat, nhu lugng nudc tieu chudn, do
min, thoi gian ninh két rin chic va ding cc phu gia khic nhau.

Vita ximdng. Néu vita ximéang (hé ximang + c6t liéu nhd) chi di dé lap ddy 16 réng
cla ¢6t liéu 16n thi hén hop bétong rat cimg. Dé tao cho hén hop ¢6 do Iwu dong thi phat
ddy xa céc hat cot liéu 1én va boc xung quanh chiing mot 16p vita ximing. Do d6 the tich
phén vita s€ bang thé tich 16 réng trong c6t liéu 1én nhan véi hé sd trugt a (1,05 - 1,15
d6i v6i hon hgp bétong cimg, 1,2 - 1,5 d6i véi hén hop bétong déo), xem hinh 5.4.
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) - b

Hinh 54. Cdu tric bétong
a) hén hop cing; b) hdn hop déo

Tdc dung cua phu gia (chat ting déo hoac tang d6 chay). Mot bién phap khac 1am
cho viéc do betong duge dé dang 1a diing cdc phu gia. Chiing ta dd thay rang khi ¢6 cling
ham luong pha nhét ké (nu6e va khong khi), cdc hat cang khong vén lai thi vat liéu cang
dé dé. Chinh do su trai ra cia cic phén hat min cfia phé hat ma cdc phu gia nay c6 tac
dung. Su khong tich tu la do su bam cac phan tir hitu co trén cdc bé mit clia hat, kéo theo
viéc xuat hi¢n sy tich dién am - cdc hat ddy nhau. Tuy nhién cédc luc dién khong du dé
giai thich tinh nguyén ven cla hién tuong (hiéu tng 14p thé hoac "lan bing bi").

Vé phuong dién luu bién, phu gia gidm déng thoi ngudng cit va do nhét déo, theo
cich khong bing nhau tuy theo thanh phan béténg. Chinh vi vdy mot vai loai bétong
chit lugng cao (BHP) c6 thé ¢6 do sut clia con cao hon 20cm nhung vin nhdt va tinh dé
dé khong cao.

Phy gia hoat déng bé mat chi cdn ding véi mét lugng nhd (0,05 - 0,3% khéi luong
ximang) nhung d6 luu dong chia hdn hop ciing tang lén déng ké. Co ch€ tang déo clia
phu gia dugc giai thich bang tic dung lam gidm sifc cang mat ngoai & mat phan cach (thi
du gitfa pha nudc va pha ran, giita khi va nuéc).

Cic Joai phu gia hoat dong bé mit thudng ding la phu gia wa nudc, phu gia ky nudce
va phu gia tao bot.

Phy gia wa nige ¢6 nhiéu loai, nhung phé bién nhat 13 muéi canxi lignosunfonat. Khi
mudi nay hip phu lén hat ximang, su dinh hudng cha céc phén t nudc trén bé mat hat
ximang phan nao bi phd hoai v& mét phan nudc dé duoc giai phéng. Mat khic, nhey gdc
¢6 cuc tinh ca canxi lignosunfonat 1am cho hat ximang ua nuéc hon. Nhu vay khi ¢é
phu gia ho ximang can luong nuéc it hon, luc dinh két giifa cdc hat ximang giam, dé
tron trugt 1én nhaw, 1am do luu déng cta hdn hgp bétong tang.
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Phu gia ua nuGc hay ding c6 thé 1a san phdm nhéap ngoai (Nga, Thuy S§, M¥,...) hoac
cdc phu gia noi dia. Céc phu gia ndy c6 tic dung 16n déi v6i hén hop bétong, cé thé 1am
bdt nude hoac tang 2-6 lan do sut bétong.

Phu gia ky nude thudng ding 13 xa phong natri (mudi natri cla axit hifu co tan trong
nudc), axodon (axit naptenic ché tao tir xa phdong cong nghiép), petrolatum da oxy hod.
Khi hap thu trén bé mat hat ximang, khi hit bam ion canxi, géc cacbuahydro cla ching
huéng ra phia ngoai, vi goc nay cé tinh ky nudc nén khong bi thim uét. Nhimg 16p
mong cia cac phan tr dinh huéng dé c6 kha nang trugt lén nhau mét cich dé dang 1am
cho d6 luu dong cba hén hgp bétong ting lén.

Phuy giua tao bot khi chu yéu la xa phong natri cua axit hitu co. Thi du: xa phong hod
colofan (nhua thong) bang xit s& nhan duge loai phu gia ma thanh phan cua né chil yéu
12 mu6i natri clia axit abiétin. Khi nhao tron bétong, phu gia sé€ cudn theo vao mot luong
khong khi. Cdc bot khi s€ 1am giam siic cang mit ngodi ctia chét long & mat phan cich
khi - 16ng. Lugng bot khi nhd ¢6 cdc phan tir phu gia ma dugc 6n dinh trong chét 1ong,
dong thdi 1am tang thé tich hd ximang, do dé do luu dong clia hén hop béténg tang lén.

Phu gia hoat dong bé mat con c6 thé 1am cham qud trinh thiy hod clia ximang va lam
cham t6c do phat trién cudng do cua bétong.

Tdc dung cia chdn déng: La bién phdp c6 hiéu qué dé lam cho hén hop bétong ciing
va kém déo tr& thanh déo va chay, d& dd khuén va dim chat. Hiéu qua clGa chan dong
phu thudc vao bién do, né dugce xac dinh dé tranh khudy dong bétong nhung cho phép
cdc hat di dong.

Khi chan dong cdc phan tir clia hén hgp bétong bi dao dong cudng birc lién tuc va sip
x€p lai moét cach chat ch@ hon. Khi tan s6 dao dong dat dén gia tri ndo d6 thi ndi ma sat
ctia hén hop gidm dén mdc nhod nhét do su xuét hién moét dp luc chdng lai tai dung cia
trong luc. Hén hgp bi phan tich theo do 16n, hinh dang va khdi lugng cia hat. Cau tric
ban ddu bi phd hoai. D6 cimg clia hén hgp gidm xudng, cdc phdn ti sip x&p lai chat ché
hon. Khi chiu tidc dong clia chdn dong cdc hat nhé ¢6 xu huéng di chuyén 1én bé mat va
céc hat 16n chim xuéng. Néu ch€ do chan dong khong hop 1y, bétong s& kém ddong nhat.

3.1.4. Dién bién ciia do sut theo thoi gian

Mot céch tong thé, tinh dé d3 cla bétong gidm di theo thoi gian tir khi két thiic tron
(hinh 3.5). Do cdc nguyén nhan vat ly: Sy phan ting, bdc hoi hoac ¢t liéu it nuéc;
hodc nguyén nhan hod hoc: Tao thanh cdc hydrat nhu etringit ban ddu, né xuat hién tir
khi ximéng tiép xitc véi nudc. Mitc do gidm do sut thé hién dac biét 1o khi ximang ¢
nhiéu aluminat (C;A), hoac khi cdc chat ting do chay dugc sir dung nhiéu (trudng hop
cla bétong chat luong cao - BHP). Vi vay do sut cha bétong phai duge diéu chinh lic
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san xuat dé dat dugc tinh d& dé va dat yéu cau lic két thic d6, tic 13 mot hoac hai gids
sau khi ché tao.

Trong mot nghién ciu ciia Canada gan day, ngudi ta di tim cdch gén cdc hién tugng
ton thit ban ddu cua tinh dé d6 véi cdc dac tinh vat 1y, hoa hoc clia ximing. Cic th{
nghiém dugce ti€n hanh trén hoé vdi sy ¢d mat cia chat siéu déo, ding con Marsh va thoi
gian chay cia hé duge do theo thdi gian.
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Hinh 5.5: Quan hé giita dg sut va thoi gian

Viéc xir 1y théng ké cac két qua di cho phép dé ra hé s6 chay sau day:
Fr=K.CA + C,AF
Véi K. =1 néu d6 min SS < 3000 cmz/g
K.=2 néudomin 3000 < SS < 3800 cm?/g
K.=3 néudomin 3800 <SS <6600 cm’/g

C;A va C,AF la ty 1& % ciia aluminat va feroaluminat rit ra tir thanh phan khodng vat
cla ximang va SS 14 d6 min Blaine.

Chi s8 do chay cang thdp thi thdi gian chdy clia hé cang cao va cang dn dinh theo thdi
gian. Cling vay, nhitng chuin muc clia yéu ciu nuéc nhd va cich hoat dong tir bién én
dinh gop phan goi ¥ cho su lua chon loai ximang. Tuy nhién, riéng viéc xét dén cic
aluminat (va feroaluminat) khong di dé dam béo thdi han thuc t€ sir dung lau dai.

Viéc pha thach cao va cdc dang cilia thach cao (néi diing hon 1a anhydrit, ban hydrat
hoac thach cao) ciing déng gép mot vai trd quan trong trong kéo dai thoi gian 6n dinh do
sut bétdong. Cac loai phu gia hod hoc cling ¢6 tic dung tuong tu.
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3.2. Cuong do chiu nén
3.2.1. Xdc dinh cudong dé chiu nén cua bétong theo TCVN 3118-93

Bétong c6 thé lam viéc & nhiing trang thai khdc nhau: nén, kéo, udn, v.v..., bétong
lam viéc ¢ trang thdi chiu nén [a (6t nhat. Vi vay cudong do chiu nén la tinh chat quan
trong nhét clia bétong. Dua vao cudng do chiu nén gidi han cha cic miu bétdng hinh lap
phuong ¢6 canh 15 ¢cm hodc hinh tru ¢6 d = 15 cm, h = 30 cm dudng ho trong 28 ngay &
diéu kién tiéu chudn (nhiét d6 27 + 2°C, d6 4m khong khi 90 - 100%).

Cuong do chiu nén bétdng nhu sau: 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 va 1én hon. Khi ¢é
kich thuéc khéng tiéu chuén, két qua phai nhan véi hé s6 diéu chinh K (bdng 5.4).
Cudng do chiu nén cua bétong duge xac dinh tir cudng do chiu nén trung binh cia 3 mau
thir, néu cac tri s6 khong léch qua 15%. Trong trudng hop ¢6 cac két qua léch qua 15%
déu bi loai bb. Vi két cdu BTCT cén x4c dinh k¥ do nén & 3, 7, 14 hoic 56 ngay.

Bang 5.4
B Heé s6 K khi cudong do nén betong (MPa/cm?)
Kich thudc mau, cm
15 20 30 40
20x20 %20 1,06 1,05 1,05 1,04
15x15x% 15 1,00 1,00 1,00 1,00
10x10x 10 0,96 0,94 0,92 0,90

Khi thi nghiém véi mau hinh tru, cudng do bétdong duge ghi theo miu hinh tru hoac
néu cin ddi ra cudng dé chuan theo mau hinh lap phuong ¢6 thé sit dung hé s6 tinh déi
véi mau hinh tru theo TCVN 3118 -931a 1,16 - 1,24 Kipy)-

Rb =Ry % Ktrl_l
3.2.2. Xac dinh cuong do nén theo_ ASTM

tru

Théng s6 chinh néi 1én chat luong két cdu cua bétoéng la cuong do nén cia nd. Cac thi
nghiém déi vé6i dac tinh nay dugc tiéh hanh trén cdc mau thir hinh try cé chiéu cao gap
hai 1dn dudng kinh, thudng 1a 6 x 12 inch. Ngudi ta d§ ddy bétong vao cdc khuon cd
hinh dang nhu méu thir trong qud trinh d6 bétoéng nhu dugc mo td bdi ASTM Cl172,
"Phuong phap tiéu chudn dé 14y miu bétong da tron", va ASTM C31, "Tiéu chuan thuc
hanh dé thi nghiém va xir Iy miu thir béténg ngay tai cong trudng”. Cic miu thi hinh try
ndy dugc gilt &m & nhiét do 70°F trong vdng 28 ngay, vi sau dé ti€n hanh thi nghiém véi
toc d6 nap tai trong phong thi nghiém. Cudng do nén dat duge tir cac thi nghiém nay goi
12 cumg dd nén mdu thie £ va 46 1a dac tinh chli y&u dé muc dich thiét k€ dua vao.

Dé an toan cho két cu, can phai kiém tra lién tuc nhim dam bao ring cudng do cla
bétong nhu di duoc néu trong hop déng vdi gid tri do nha thiét k€ dua ra. Bo tiéu chudn
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ACI quy dinh ci 150 yd® béténg hoac 5000 ft* dién tich bé mat san dugc dé thuc t€ s&
ti€én hanh 1ay hai mau thir dé thi nghiém, nlumg khong duge it hon mot lan trong mét
ngay. Khéng thé tranh khdi ¢ sy khac biét trong céc két qua thi nghiém cudng do cla
nhitng mé trén khac nhau véi cing mét ti 16. D€ bao dam cudng do bétong duge chinh
xéac bat ké 1 sai s6 nhu thé nao, bo tiéu chuan ACI quy dinh chét lugng bétong sé duge
dam bao néu:

(1) Khong ¢6 két qua thi nghiém cudng do riéng 1€ nao (gid tri trung binh clia mot
cdp mau thu) nho hon cudng d6 duge yéu cdu f] 14 500 psi .

(2) Moi gi4 tri trung binh s6 hoc cla 3 thi nghiém cudng do ké tiép nhau phai bing
hoac 16n hon f] .

Kinh nghiém cho thdy rang, néu béténg duge dinh ti 1& nhu thé nao d6 ma cudng do
trung binh cta né chi bang véi cudng do yéu cdu f, thi né s& khong dat duge cic yéu
cau vé chdt lugng vi khoang mot nura cic két qua thi nghiém cudng 46 da nam dudi miic
yéu cdu. Do vay, can dinh ti 1¢ bétong dé cudng do trung binh cta nd f] duge sir dung
l1am co s& cho viée lua chon cdc ti 1& phi hop vuot cuong dé thiét k&€ yéu cdu mot gia tri
di dé dam bao dap tng duoc hai yéu cdu dd néu ra. Gid tri t6i thi€u ma cudng do trung
binh cén thiét phai vugt qua f! chi c6 thé xdc dinh duge bing cic phuong phap thong ke
vi ban chét nglu nhién cia sai s6 thi nghiém. Cic yéu cdu duogc dé ra trén co s cdc phan
tich thong ké sé dugc sir dung dé xac dinh chinh xdc ti 1€ béténg tai nhd mdy sao cho
xéc sudt cdc trudng hop cudng do kém tai cong trudng & mitc ¢6 thé chdp nhan dugc.

Co s& cho céc yéu cdu nay duge minh hoa trén hinh 5.6. O d6 cho thiy 3 dudng cong
thé hién su phan bd cla cdc két qua thi nghiém cudmg d6. Cudng do thiét k€ 1a f]. Cic
dudng cong tuong Ung véi 3 mic do kiém tra chat luong khdc nhau, dudng cong A dai
dién cho sy kiém tra 5t nhat, c6 nghia 12 it sai s& nhat, dudng cong C thé hién su kiém
tra t6i nhat ¢6 nghia nhiéu sai s& nhat. Mitc do kiém tra duoc ddnh gid mot céch théng
ké thong qua do léch tiéu chuén o (o, danh cho dudng cong A, &, danh cho dudng cong
B, va o danh cho dudng cong C), va né twong d6i nho d6i véi nha san xudt A va tuong
déi 16n d6i v6i nha san xuat C. Ca ba su phan bé nay déu ¢ cung xdc sudt vé cudng do
it hon gia tri chi dinh f, c6 nghia 1a mdéi mot dudng cong nay déu cé cling mét phin
nho tong dién tich ndm phia dudi dudng cong phia bén trdi clia .. D&i véi bat ky mot
dudng cong phén bd binh thudng, thi phin hé s6 dé duge xdc dinh bdi chi s6 ,, mot s6
nhan duge sir dung cho d¢ léch tiéu chudn o; B, 1a nhu nhau cho ca ba dudng cong phan
bd trén hinh 5.6. Ngudi ta thdy rang dé thod man cdc yéu cdu d6 thi cit 100 thi nghiém

s€ ¢0 mot thi nghiém nam dudi gid tri f, (v6i gid tri B duge xdc dinh theo cdch nhu
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vay), d6i v6i nha san xuat A véi cong viéc kiém tra chat lugng t6t nhat thi gid tri trung binh
f gan véi gid tri xdc dinh . hon nha sin xudt C vé6i hoat dong ki€m tra chat lugng t6i.

Trén co s& nghién ctu nhu vay, bo tieu chuan ACI yéu cdu ring cac diéu kién san
xudt bétong phai luu gii lai cic ban ghi chép ma & d6 do léch tiéu chudn dat dugc trong
mot diéu kién nhat dinh. Ngoai ra bo tiéu chuin con quy dinh gid tri t6i thifu ma cudng
dé trung binh cdn thiét {7 dat dugc khi lya chon ti 1& bétong s& vuot qua cudong do thiét

ké da chi ra f’, phu thudc vao dd léch tiéu chudn & nhu sau:

f. =f +13c (5.4)
Hoac . =1 +2,330c - 500 (5.5)
B,
30 |- o PBsS
BSGa

2 5 D
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Hinh 5.6. Puong cong tdn sudt va cuong dé trung binh déi véi cdc mie kiém tra
chdt luong bétong khdc nhau véi cuomg do thiét ké £, da xdc dinh

Phuong trinh (5.4) cho x4c sudt cia 1 trong s6 100 gia tri trung binh clia ba thi
nghiém lién tiép s& ndm dudi gid tri cudng do thiét k& da chi ra f, va phuong trinh (5.5)
cho xéc sudt cha 1 trong s6 100 gid tri ma két qua mot thi nghiém riéng 1€ s€ nhé hon
gia tri cudng do thiét k& da chi ra ' téi 500 psi. Theo bo tiéu chudn ACI, néu khong cé
ban ghi chép chinh xdc nao v¢ hoat dong san xuat bétong, thi cudng do trung binh phai
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c6 gid tri 16n hon f; it nhat 14 1000 psi d6i véi f] c6 gid tri 1a 3000 psi, va 1200 psi d6i
véi ] 6 gid tri tir 3000 + 5000 psi, va 1400 psi d6i vdi £’ c6 gid tri 16n hon 5000 psi.

Phuong phap ki€m tra nay cho thdy trong thuc t€ nhimg mé trén vo tinh bi khuyét tat
1a khong tranh khéi. Nhitng yéu cdu nay nhdm ddm bdo: (1) mot x4c sudt nhd ma su
khi€m khuyét vé cudmg do chic chan x4y ra sé di 16n dé tao ra mot loat cic méi nguy
hiém va, (2) mot xac sudt nhod nhu nhau ma mot phin két cau kha 16n, nhu dd néu bdi ba
thi nghiém cuong dé ke tiép nhau, s& tao ra khéi bétong dudi mic trung binh.

Cdc yéu t6' dnh hudng dén cuong do bétong

+ Thoi gian (tudi)

Trong qué trinh ciing ran, cuong do bétong khong ngimg tang lén. Tir 7 dén 14 ngay
cudmg do phat trién nhanh, sau 28 ngay cham dén va c6 thé tang dén nhiéu nam sau gin

nhu tuan theo quy luat 16garit (khi khong dung phu gia).
R lgn

n

Ry lg28

véin>3 (5.6)

trong dé:

R, Ryg _cuong do betong & wéi n va 28 ngay;

n - tdi betong (ngay). '

Ngoai thdi gian, cuong do bétong chiu nén con phu thuéc vao nhiéu yéu t6 khic nhu
dac tinh da ximéng, do dac hd ximang, chat lugng cot liéu, chat lugng cia bétong, ham
luong phu gia v.v...

Dac tinh ximang (mac ximang, N/X) ¢6 anh huong 16n dén cuong do bétong. Diéu
nay di dugc gido su N.B.Belaev (Lién X6) thé hién trong cong thic:

23

; . daN/cm? (5.7)

_ x
Ck(N/X)"
trong dé:
R - cuong do nén gidi han cta bétong & tudi 28 ngay;
R, - mdc cha ximing;

n, k - hé s6 phu thudc vao chit lugng nguyen vat liéu: dsi vdi betong nang n = 1,5; khi ding
dadam k =3,5; s6i k = 4.

+ Ty ¢ NIX

Su phu thudc cla cudng do bétong vao ty 16 N/X thuc chit 1a phu thude vao thé tich
16 rong tao ra do nude du thira. Hinh 5.7 biéu thi mdi quan hé giita cudmg do bétong va
lugng nude nhao tron.
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Hinh 5.7. Sy phu thudc ctia cuong do béténg vao ty 1é NiX

Do réng r tao ra do lugng nudc thira ¢é thé duoc xéc dinh bing cong thic:

100% (5.8)
1000

trong d6:

N, X - lugng nuée va luong ximang trong Im’ bétong;

Nj, - lugng nudce lién két hod hoc tinh biang % kh6i lugng ximang.

O tdi 28 ngay lugng nudc lién két hod hoc khoang 15 - 20%. Thuc chat quan hé giita
cuomg do Ry, va N/X dugc biéu dién bang nhitng dudng cong phic tap. Trong thuc t€, dé

don gidn hai nha bic hoc B.I. Bolomey (Thuy Si) va Skramtaev (Lién X6) da chuyén
thanh dudng thang (hinh 5.8) theo cac cong thic sau:

- Do véi bétong cé: X/N = 1,4 + 2,5 thi:

R, = AR, (X/N -0,5); (A)
- D61 véi bétong ¢6 X/N > 2,5 thi;
R,=AR, XN +05); (B)

trong d6: A va A 13 hé s6 dugc xdc dinh theo chat lugng cua c6t liéu va phuong phdp
xac dinh mdc ximang (bang 5.5):

Tir cdc cong thic (A) va (B) cho thidy néu sir dung ty 1& N/X thap s& ¢6 cudng do
bétong cao. Hién nay ty 1¢ N/X thong thuong tir 0,38-0,45. Bétong méc cao cé ty 1& N/X

tr 0,28-0,35.
Bang 5.5
Chiit luong cot licu A. Khi mic ximz“n}g x4c dinh A, Khi méc ximang xdc dinh
: : theo phuong phip TCVN theo phuong phip TCVN
Chit lugng cao 0,65 0,43
Chat lugng trung binh 0,60 0,40
Chat luong thap 0,55 0,37
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Hinh 5.8. Quan hé giita Ry va ty I¢ XIN

+ D¢ ddc cua ho ximdng

Do dac cha ho ximang tudi ¢6 anh hudng 16n dén cudng do béténg, quan hé dé duoc
thé hién qua dinh luat Feret (Phdp).

Feret di lap ra mot cong thiic kinh nghiém dé tinh toin cudng dé béténg vio nam
1896, trong d6 c6 tinh dén d6 dic ctia hé ximang tuoi:

f =K, [VAV,+ V. + V)] (5.9)

trong do:

Vo Ve V- 1an luot 12 thé tich ctia ximang, nudc va 16 rdng cd trong bétong tuoi.

K, =K x R_; trong d6 K 1a hé sd cip phoi hat,

R - cudng do ximang duge xéac dinh trén vita tiéu chudn.
Trong thuc t& ngudi ta chuyén biéu thiic nay nhu sau:

v, 1 _ 1 (5.10)
Vo4V + V) [I+(V+ VOV, T [L+p(V,+V,)/C] '

trong dé6 p biéu thi khéi lugng riéng clia ximang va C 1a trong lugng ximang. Trong cdc trudng
hop thong thudmg nhat, c6 thé 1dy p = 3150 kg/m®.

Trong céc trudng hop bétong chay hoidc néu ngudi ta khong do luong khéng khi 1an
vao thi ¢6 thé bd qua thé tich cac 16 réng mac di s& chinh xdc hon néu tinh dén n6. Mat
khéc, viéc tinh bi€u thifc véi cdc tri s6 thuc nghiém cho phép xdc dinh duoc gid tri cia
hé s6 K: K = 4,91 1y trung binh, cudng do bétong duge tinh nhu sau:

f= e (5.11)
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Biéu thic cla Feret cho cdc két qua 6t néu c6 thé biét dudec mdc thyc cha ximing,
gid tri chinh x&c cla he s6 hat va ty [& N/X (e/c).

+ Anh huwong cia 6t liéu:

Su phan b6 giita cdc hat ¢6t liéu va tinh chét cha né (d6 nhdm, s6 lugng 16 réng hdg, ty
dién tich) c6 anh hudng dén cuong do cla bétong. Binh thudng hd ximang lap diy 16
rong gilfa cdc hat ¢6t liéu va diy ching ra xa nhau mét chit (véi cu by bang 2 - 3 l4n
duong kinh hat ximang). Trong trudng hgp nay do phdt huy dugc vai tro cua c6t liéu nén
cudong do cha bétong kha cao va yéu cau cot liéu c¢6 cudng doé cao hon cudng do béténg
1,5 - 2 lan. Khi béténg chia luong hé ximing 16n hon, céc hat c6t liéu bi ddy ra xa
nhau hon dén mifc ching hdu nhu khong 6 téc dung twong hd véi nhau. Khi dé,
cuong dé cia da ximang va cuong do ving ti€p xdc ddng vai tro quyét dinh dén cudng
d¢ bétong, nén yéu cau vé cudng do cta cdt liéu & mitc thap hon.

Khi xét dén mot cich doc 14p cdc dic tinh clha cét liéu tdc dung lén cudng do, vi tx
loai ¢dt liéu nay dén loai cot liéu khédc ¢6 rat nhiéu cdc dac tinh bién déi 1am cho viéc
nghién ciu anh hudng cua nhimg thong sd do rdt khé khan. Tuy nhién nguoi ta phin biét
céc dic tinh dy nhu sau:

- Hinh dang ctia cét liéu.

- Dinh két giita hé - c6t liéy, phu thudce vio trang thai bé mit cla cat liéu.

- Cudng 46 cia cot lidu.

- Modun cua cét liéu.

- Do rong.

- D0 tap trung cét liéu v.v...

Anh hudng cta modun va cudng do cha cot ligu 16n d6i voi cudmg do betong: Mot
kiéu mé hinh hod don gian, nhung duge st dung rong rdi; dé mo ta cdu tric cha bétong
nguoi ta dung mo hinh "tam viéc chung”. Trong mé hinh nay phan hé cling vdéi c6t liéu
chiu bién dang nhu ¢t lidu.

8=8h=8c

trong do: €, &, - bién dang ¢dt liéu va hé ximang

O, _ Oy .
- k]

E. E,
_ C

C,=0,—

h Cét ligu

Va lai ¢ng sudt trong hd & moé hinh twong ing véi cot
liéu cling giong nhu tng sudt trong cot liéu, nhu vay ngudi

ta ciing thdy la ung suat dé 1a hiam s6 cia ty s6 EJ/E, né
luon lucn 16n hon 1. Diéu d6 lam phdt sinh nhimg taptrung § F 1+ t § |o
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tng suat trong mot vai phin cua ho ma tdc dung ciia nd lam giam cudng do ciia bétdng.
Su nhédn bi€t d6 cho phép mo ta c6t liéu "ly tudng”. N6 ¢é cudng do 1dn hon cudng do
mong mudn déi véi bétong va ¢6 modun bing modun cia ho.

+ Anh huong ciia céng nghé dam chdt va dudng ho nhiét

Cau tao cia bétong biéu thi biang dé déc, nd c6 anh hudng dén cudng do cha bétong.
Khi thi€t k& thanh phin bétong c¢6 do dac cao thi viéc lua chon do luu dong va phuong
phép thi coéng thich hop ¢6 ¥ nghia quan trong.

D61 v6i moi hdn hop bétong, img véi mot diu kién ddm nén nhat dinh s& c6 mot ty Ié
nudc thich hop. Néu tang mirc dd dam chat thi ty 1& nuée thich hop s& giam xudng va
cuong do bétong tang lén. Cudng do bétong phu thude vio mitc do dam chat thong qua
hé s6 Ien K;:

K, =10 (5.12)
Yo

trong do:

y, - kh6i lugng thé tich thuc 1€ ctia hdn hop betong sau khi len chat, kg/m;

Yo - khéi lugng thé tich tinh todn cla hén hgp bétong, kg/m3.

Hén hop bétong ciing ¢6 K, = 0,95 — 0,98. C6 thé ddy nhanh qua trinh thuy hod cla
ximéang lam ting nhanh sy phét trién cudng do bétong bing cich dudng ho trong diéu
kién tu nhién cling nhu dudng ho nhiét. Betong khong dudng hod ding cich c6 thé giam
cuong do dén 40%.

3.2.2. Cuong dé chiu kéo

Cudng do chiu kéo cua bétong rat thap so véi cuong do chiu nén.

Cuong dé chiu kéo clia bétong tiang ¢ quan hé véi cudng do nén, nhumg ty 1& R, /R,
(/f.) giam di khi cudng do nén tang lén. T lé nay bién ddi tir 1/8 + 1/10 d6i véi bétong
thudng, dén 1/20 déi v6i bétong chat lugng cao (THP). Vién nghién ctru béténg cita My
(ACI) dé nghi mét cong thire can bac hai dé tinh cudng do chiu kéo, né mo ta khd chinh
xac anh huong ctia f_ lén £,

f=kf? (5.13)

Hé s6 K = 3 + 5 khi kéo truc ti€p; K = 6 - 8 khi nirt mau; K = 8 = 12 khi uén gay
mau thir.

Theo quy dinh cla Phip dé nghi quan hé sau day:

R, =0,6 + 0,06R, (5.14)

Khi gia tai mau thir bi phd hoai khi vét nit suat hién va giy. Cic dudng gay khi kéo
cd the & mat ti€p gidp clia hé va c6t lieu hodc qua cot licu tuy theo lién két & mat tiép
gidp d6. Trong trudng hop cla béténg chdt lugng cao BHP, su phd hoai khi kéo 1am xuit
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hién c¢6 hé théng nhitng phd v& c6t liéu, thé hién su dinh ket rélt t6t giita hd va cét lieu.
Chdt lugng cla mat ti€p gidp niy ciing phu thudc vao hé (bé phan c6 chit ugng cao)
ciing nhu vao trang thai bé mit va tinh chét khodng vat cla c6t liéu.

Viéc nghién citu biing kinh hién vi ciing rét khé 1y giai dé danh gid dinh luogng cudng
d6 kéo. Phin ximang c6 cac vét niit nhod hodc do gradien kho (gradien tng suat) hoac do
co ngot bi ngan can bdi ho va bi ngan can bdi su ¢é mat cha cot lieu (E,/E, bang khodng
0.1). Cdc vét nint nho do 1a ngudn géce lan truyén clia sy phd hoai khi kéo. Su phan bo
khéng gian cua chung phéi hgp vai tinh phic tap clia trudng img suat & quy mo hat, lam
cho van dé tr& nén khé khan. Tuy nhién, mot vai nghién citu dya trén sy phan b6 théng
ke cha cudng do kéo, da cho cdc két qua khd t6t, nhung can sir dung cong nghé tin hoc
(phuong phap phan tir hitu han).

3.2.3. Cudng dé kéo khi uon

Mau thr udn gém 3 dam. Khi sir dung cdc ddm bétong cat tir két cau néu khong cé du
3 ddm thi dugc phép 14y 2 ddm [am mot nhém mau thir.

Viéc 18y mau hdn hop bétong, ditc, bao dudng, khoan cat bétong va chon kich thude
vién ddm dé 1am mau thir phdi duge tién hanh theo TCVN 3105 - 1993.

Mau chuin dé xdc dinh cudng do kéo khi udn cia bétong theo TCVN va ASTM la
mau didm kich thudc 150 x 150 x 600 mm.

Két cau san phdm yéu cfu nghiém thu & tudi va trang thdi ndo thi phdi thir udn céc
mau ddm & ding tudi va trang thai do.

Udn theo so do (hinh 5.10) sao cho hudng tic dung cla céc luc song song véi mat hd
mau dam bétong khi dd.

Xac dinh 46 bén chiu kéo khi ugn
(Moduns of Rupture) theo ASTM C76 hay C293

P*F’ |
J 8

L/3

P |
l

1
Mau khéi try b3 4 US4
xac dinh do bén = 60cm

bel
chiu nén clia bétong f,
theo ASTM C31 va C39 ) M
I
Rku

(150mm) P

12°
{300mm)

Xac dinh d0 bén chiu kéo ndt tach
theo ASTM €496
2]

Hinh 5.10. Cdc mdu thi nghiém

) l l: xdc dinh cuong dé ciia bétong
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Udn bing cich tang tai lién tuc len mAu véi téc do khong déi va bing 0,6 * 0.4 daN/em®
trong mot giay cho t6i khi gdy mau.

Cudng do kéo khi uén cla timg miu dim bétong dugc tinh bing daNfem’ theo
¢Ong thic:

P-f
R, —Kabz (5.15)
trong dé:
P - 1ai trong udn gdy mau, tinh bang daN;
[ - khodng céch gifta hai g6i tua, tinh bing cm;
a - chiéu rong tiét dién ngang cia mau, tinh bang cm;
b - chiéu cao tiét dién ngang cha miu, tinh bang cm;
K - hé s6 tinh ddi cudmg do kéo khi uén tir cdc mau kich thudc khac ddm chuén 150 x 150 x
600 mm. Hé s6 K 14y theo bang 5.6.

Bang 5.6
Kich thudc mau ddm (mm) Hes6 K
100 x 100 x 400 1,05
150 = 150 = 600 1,00
200 x 200 x 800 0,95

Cudng do kéo khi udn cla betong duge xdc dinh bang gid tri cudng dd trung binh ctiia
3 vién trong nhém mau nén gid tri 1én nhat va nho nhat khong léch qui 15% so véi gia
tri ctia vién trung binh. ‘

Cudng do kéo doc truc clia bétong R,, duge tinh theo cudng d6 kéo khi uén R, bang
cong thuc:

3.3. Phan mac theo cuong do nén

Theo TCVN 6025 - 95 thi cudng do dac trung biéu thi mac bétong 1a gia tri cudng do
ma frong tong céc két qua thir cudng do nén chi c6 5% s6 mau la nam dudi gid tri cudng
dé quy dinh (theo bang 5.7).

Mau thi chudn cé hinh ddng khoi lzfif),phucmg 150 x 150 x150 mm véi kich thudc
chinh xdc theo quy dinh trong TCVN 3105: 1993 (ISO 1920).

Cic mdc bétong quy dinh trong bang 5.7 duge xdc lap trén co s¢ cudng do nén
TCVN 3118:1993 (ISO 4012) tinh bang mau MPa, cla miu thi khoi lap phuong
(150 x 150 x 150mm).
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Bang 5.7. Mic bétong trén co sé cuomg dé nén

Mic bétong Cudng do6 nén & wéi 28 ngdy MPa (N/mm?®)
M 15 15,0
M 20 20,0
M 25 25,0
M 30 30,0
M 35 35,0
M 40 40,0
M 45 45,0
M 60 60,0
M 80 80,0

Chii thich: Gid 1ri cuong do bétényg cao hon cdc gid tri néu trong bdng tuong ting voi cdc
logi héréng dac biér,

Tinh pha hop:

Bétong dugce danh gid 1a phit hgp theo mdt chuan muc don gian la vdi sai s6 5% thi
kha nang chap nhan la 50% dén 95%.

3.4. Tinh bién dang cia bétong

Bétong 1a vat liéu dan hoéi déo. Bién dang cha né gom c6 hai phan: bién dang dan hoi
va bién dang déo (hinh 5.11).

Bién dang dan héi tuan theo dinh luat Hic:

o =¢E, daN/em?
trong do:

G - Img sudt trong béong ;

¢ - bién dang tuong ddi cm/cm;

E - médun dan hoi cia bétong.

Bién dang dan héi cla béténg xay ra khi tai trong tic dung rdt nhanh va tao ra img
sudt khong 16n 1ldm (nho hon 0,2 cudng do giGi han). Tinh dan hoéi cha bétong ¢ giai
doan ndy duoc dic trung bing médun din héi ban ddu va c6 thé dugc tinh theo cong
thirc kinh nghiém theo cuong do 28 ngay:

Eg. L 1000090 4 Nfem? (5.17a)
360
1,7+ —g
Rb
Hoac: Egy, = By + 0,265 (5.17b)

trong d6: Eq = 20 N/mm?; £, 12 cuding do nén & tdi 28 ngay d6i véi mau Jap phuong.
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Modun dan héi clia bétong & tdi t ngay c6 thé tinh theo cong thirc sau:

E., = E 5 (0.4 + 0,6, /f_ 53) (5.17¢)
Quan hé modun dan hoi tinh va mddun dan héi dong (E.4) nhur sau:
E.=1,25E,, (5.17d)
Tri $6 modun dan héi tinh clia béténg thudng nhur sau:
Cudng do bétong E. 25
f. 23 kN/mm’ Gia trj trung binh, KN/mm® | Pham vi dién hinh, kN/mm’
30 26 20 dén 32
B 40 28 22 dén 34
50 30 24 dén 36
60 32 26 dén 38

Khi tinh két cdu thudng st dung bién dang béténg theo biéu dé bién dang quy udc

(hinh 5.11) trong d6:

£y, = 2%, &,, = 3%0 va 5, =085 x 6 /K, (mau hinh tra} oy, = 0,67 x 6 /K, (14p phuong)

trong do:
0,85 - hé s8 tdc dung clia tai trong;
o - cudng do nén betong & tdi j ngay;
K - hé s6 an toan, K, = 1,5

Biéndang & 4‘
1
£, - Chay {tlr bign)
e
I 'y
- Eo - e lhm
- et SR
T £, - ban d4u (gdc)
h ¥ -
. ) 0 t t, Thai gian
Ungsuit o ? o 9
O'B ——————— |
a & t, Thasi gian

Hinh 5.11: Bién dang cia bétdng theo thoi gian
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12
RE
10 -
-{ 60
= B[
a
mC)
= i
e 6F H40 =
8 B
E g
3 4 £
=
— 20 Q
2 -
0 L L L 0
0 0.001 0.002 0.003 0.004

Bién dang ¢, infin

Hinh 5.11a: Quun hé giita cuong dé nén va bién dang cia héténg

f
e T : ,
; | |
; | |
; | |
/ I |
p Butng cong parabol |
_ F/ | I
wo / | |
z i | I
2| / | |
o / ¢ i |
5,5@ kNJmim? i !
" 2.4 x 104 \]; !
P |
il |

Bién dang 0,0035
Ghichd: 1, 0,67 |a he s tinh d&n quan hé gilta 40 bén khéi vudng va d6 bén khi udn trong cu kién chiu udn.
Hé s6 nay chua co hé s0 an toan
2.1, tinh béng N/mm?

Hinh 5.11b. Biéu dé iing sudt bién dang quy wéc

Quan hé¢ giita cuong do chiu nén va bién dang tirc thoi ghi trén hinh 5.11b.
Modun dan héi trong tinh todn 1a d6 déc clia doan déc & biéu dé cang 16n thi cudng
do bétong tang, khi cuong do bétong < 50 MPa va khéi lugng riéng p,= 2.4 thi ;

E, =33p, xR,

(5.18)
E, = 57.000R,
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Modun dan héi clia bétong tang lén khi ham luong c6t lieu 16m, cudng do va modun
dan hoi clia c6t liéu tang Ién va ham lugng ximang, ty 1e N/X giam.

Néu ng suat vuot qud 0,2 cudng do gisi han clia bétong, thi ngoai bién dang dan héi
con do duoc ca bién dang du. Nhu vay bién dang cta bétong 1a tdng cla bién dang dan
héi (g4,) va bién dang du (g,):

Modun dan hoi khi nén tinh E; duoc xdc dinh theo cong thic sau:
E, = %276 (5.20)
trong dé:
€, & - bi€n dang & trang thdi ban ddu va trang thdi ting sudt o,;
Gy, 0~ Ung sudt ban diu va ing suat khodng 0,3 R,
Dic trung bién dang ciia betong sé la:
Bpy=—=—2  daNfcm? (5.21)
Ep  Egp tEy

Ciing nhu cic loai vat liéu gion khac, bién dang clia bétong trude khi bi pha hoai
thudng khong 16n (0,5 - 1,5mm/m).

Khi nén theo mot hudng betong bi né ngang, Hé s6 Poatxéng ciia bétong trong pham
vitr0,15-0,2.

o 4
Rb —
Madun dan hdi cg ban

Modun cat tuyén Eqg, khi 5, < 0,5R,

Modun cat tuyén Eg khi o,>0,5R,

Py
Ll

£g, bién dang tic thei

Hinh 5.12. Cdc dang médun dan hoi cia bétong thudng
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3.5. Tinh co né ciia bétong

Trong qué trinh rén chic, bétdng thudng phét sinh bién dang thé tich: nd ra trong
nudc va co lai trong khong khi (hinh 5.13). V& gid tri tuyét ddi do co 16n hon nd 10 lan.
O mot gidi han nao d6 do nd 6 thé 1am t6t hon cdu tric clia bétong.

Gid tri mic do co rit cudi cung clia béténg thong thudng nam trong pham vi ti
400 x 10 dén 800 x 10° mm/m, phu thudc viao him lugng nudc ban ddu, nhiét 46 moi
trudmg, toc do gid, do am va ban chat cla cot liéu bétong.

Con bién dang co ludn luén kéo theo nhitng hiéu qua phic tap. C6 5 loai co: co bé
mat, co hod, co nhiét, co nudc, co cacbonat hod. Méi loai ¢é tic dung khic nhau déi véi
bétdng.

Thai gian ran chic, ngay
0 30 60 90

~Y

0'3 \\. :
\ \ 3

0r6 \N
£ \ 2
E 0.9 \
B
=3
8 1,2 Ay

s N

\ 1
18 ~

ey

Hinh 5.13. Dé co ngot
1. dd ximang; 2. vita; 3. bétébng

Co bé mat (co mao quan): do su bdc hoi coa nude trén bé mit bétdng. N6 ¢é nguy co
gy nit bé mat bétong, can biao dudng dé gi 4m cho mit bétong.

Co nhiét: co ché cia nd la phan ung hydrat phéat nhiét lam tang nhiét do bétong va
bétong din ra nhung bi van khuoén chén lai, khi thdo vdn khuon bétong bi co lai 4ot ngot
(co nhiét) gay nat bétdng.

Co nude: xay ra su mat nuéc clia bétong, loai ndy xady ra cham c6 thé do qud trinh
hydrat va su sdy kho do khong khi bén ngoai.

Sur mit nuéc 1Am cho cac mam tinh thé xich lai gﬁn'nhau va dong thoi cic gel cing
dich chuyén lam cho bétong bi co. Trong qua trinh cacbonat hod hydroxyt lam gidm thé
tich tuyét dé6i chia hé ximang-nudce, né bat dau tir bé mat va dan dén co dén 15i betong.
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Co hoa hoc di gay ra dng suit co ngot: nén - trong cét liéu, cét thép va kéo - trong da
ximang. Ung suat kéo trong da ximéng la nguyén nhan gay ra nift, gidm cuéng do, do
chéng thdm va do 6n dinh clia bétong va bétong cot thép trong moi trudng xam thure.

D6 co bétong & ngay tudi nao d6 ¢ thé tinh nhu sau:

t
£, £,
4354 "

(5.22)

trong do g.,- do co & ngay n dugc xdc dinh bing thuc nghiém do co bétong duge xdc dinh theo
TCVN 3117-93. D6 co ctia miu thir duoe tinh nhu sau:
Al
£ =—
/
Al, 712 d6 chénh chicu dai sau khi co va chiéu dai mau thir ban ddu. D€ chéng co ngot clia
bétong, cdc trudng hop dic biét nén ding ximéang nd.

(5.23)

3.6. Tinh tir bién ciia bétong

Tur bién cha bétong 1a dic tinh bién dang lien tuc trén chiéu dai cla méu thir trong
mot thoi gian dudi tdc dung cla iing suat.

Dai v6i mot loai betong nhat dinh, tir bién ty 1é véi do 16n clia tng sudt tic dong. Véi
mot ing sudt nhat dinh betong cudng do cao c6 tir bin thap hon bétong cudng do thap,
theo thoi gian tir bi€n dién ra véi téc d6 cham didn va két thiic sau 30 niam.

Tur bién cha bétong 14 tdng cong cha hai loai tir bién: tir bi€n goc va tir bign kho.
T bi€n goc c6 xét dén do am moi trudng. Tir bién kho Ja phdn bd sung dién ra trong
bétong kho.

Hai loai tir bién trén tién trién ciing nhau va chéng lén nhau.

Tu bién lam tang do vong két cdu betong, lam tang mét cich dang ké nhimg lyuc
khong can thi€t trong bétong tao ra su mat ing sudt trong bétong nhat 1a cdc cot cao va
két cau bétong c6t thép dy ting luc.

Tur bi€n cia beétong va van t6c phét trién clia né bi anh hudng bdi cdc tham s6 lién
quan dén thanh phin bé&tong, diéu kién moi trudng va nhimg diéu kién khai thac khic.

- Thoi gian

- Thai gian khai théc, 1, _

- Ty I& N/X va cuong dé bétong, toc do rén chéc cua ximing.

- Nhiét dé va do 4m tuong déi xung quanh.

- Tri s6 Ung suat khai thic

Tu lau bétong duoc coi la vat liéu cting nhung khi khai thic dai ngay vin c6 thé coi 1a
betong bi chay. D6 dm twong doi gidm, nhiét do cao (tir 40°C) tir bién tang. Khi mic do
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img suat khoang 0,5R,, tif bién c6 thé coi 14 tuyén tinh. § miic do Gng sudt cao hon tir
bién 12 phi tuyén. Hoat dong & mifc do tng sual cao 6 thé 1am ting do niit cla bétong.
Tir bién ¢6 anh hudng Idn dé€n bién dang bétdng nhat 1a bétong du dng luc.

Hé s& tir bién duge xdc dinh theo ty 1& gita bién dang tuong d6i do chay €, va bién

dang ban dau g,
Cy = Eo/eg (5.24)

Heé s6 C, bién dong tir 1-3 ldn va phéi thuc hién thi nghiém trén cdc méu bétong
thuc va d6i chi€u voi cdc gid tri cia CEB-FIP 1990 hoic cic quy dinh theo cac tiéu
chuén khéc.

Bién dang cudi cung (30 nam) do tir bién trong béténg € . cé thé tinh theo cong
thirc sau:

€. =—X0b (5.25)

trong do:

E,- médun dan héi cha bétdng & tudi t, chiu ting sudt o;

¢ - hé s6 tir bién.

Duéi tic dung cha tdi trong va d6 am tuong d6i khong déi, sau thoi gian 1 thing, 6
thang va 30 thdng, tir bién phdt trién 12 0,4; 0.6; va 0,8 tir bién cuéi clng (tir bién cudi
cung = 1). Néu lay tir bién 1 nam lam don vi thi tir bién theo thoi gian 1a 1,14 sau 2 nam,
1,2 sau 5 nam, 1,26 sau 10 nam, 1,36 sau 30 nam.

3.7. Tinh thAm nudc cia bétong

Vi cac cong trinh giao théng va thuy lgi, bétong cin cé dé chéng thim nudc hgp ly.
Co ché tham rat phiic tap. Nuéc ¢6 thé thidm qua nhing 16 réng mao quan (nhimng 16 réng
¢6 dudng kinh 16n hon 1 pm) vi mang nuéc hap phu trong céc mao quén di c6 chiéu day
dén 0,5 um. Khi thi nghiém 4p luc nuéc, gidi han dé nudc Khong xuyén qua mau thi
biéu thi do chong thim nudc clia bétong.

D6i v6i nhitng két cau cong trinh ¢ yéu cdu vé do chdng thim nudc thi can phai xéc
dinh d6 chdng tham theo dp luc nude thyce t€. Can ci vao chi tiéu nay, chia bétong thanh
cic loai mac chong tham theo TCVN 3116 - 93 la: B2, B4, B6, B8, B10, B12.

D€ nang cao khd ning chéng thim nudc cé thé theo cdc giai phap sau: sit dung céc
loai ximang chong thdm nudc 161 nhu ximing pooclang it C;S, nang cao do dac chic cta
bétong bang céc tinh todn cdp phoi bétong hgp ly (ty 1& N/X nhd nhat, ty 1& CAC + D)
thich hgp), dung phu gia chong tham hod hoc, phu gia pélyme hoac chon cong nghé thi
cong hop ly.
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3.8. Tinh co n6 do tac dung cia nhiét do

Bétong no khi nhiét d6 tang va co lai khi nhiét do giam. Su bién déi vé thé tich 6 thé
gay ra vél nit phic tap va trong két ciu ¢é kich thude 1én cé thé gy ra ung suat 1én va
nguy hiém. ..

3.9. Tinh bén cia bétong trong moi trudmg nude bién

Yeéu cau vé tinh nang co ban clia bétong bén trong méi trudng nudc bién 1a: Cudng do
a0 ¢6 kha nang chéng an mon hod hoc nuéc bién. bio vé ¢t thép 16t. Theo K.Mehta, B.
Mockovic co ché an mon bétong trong moi trudng nude bién 13 an mon hod tan va an
mon sunfat. San phdm ciia dang an mon hoa tan 1a Ca(HCO,),, CaS0,.2H,0, CaCl,,
Mg(OH), duge tao ra bdi cdc chit xam thuc ¢6 trong nude bién nhu CO,, MgCl,,
MgSQ, tuong tic v6i Ca(OH), va céc khodng khéc ciia dd ximang. San phdm an mon
sunfat a etringit dugc tao ra béi cic mudi sunfat ¢é trong nude bién.

De dat dugc tinh bén v6i nuée bién betong cdn 6 cuong do cao, chéng an mon hoa
tan va an mon sunfat, chéng tham nudc, chéng thadm ion CI.

Muén vay can sl dung bétong mdc cao, bétdng chéng dn mon sunfat va bétong ¢ sl
dung cdc phu gia khodng siéu min. Cic phu gia khodng thong thuong la: xi1 10 cao ¢6
hoat tinh déc biét, tro nhe, méta cao lanh, silicafum, tro trau cong nghiép. ..

4. VAT LIEU CHE TAO BETONG NANG

4.1. Ximang

Tuy yeu cau cla loai béténg c6 thé ding céc loai ximang khic nhau. C6 thé dung
ximang pooclang, ximang pooclang bén sunfat, ximang pooclang xi, Ximang pooclang
puzolan va cdc chat ket dinh khac dé thod min cdc yéu cau quy pham. Trong d6 viec lua
chon mac ximang }a dac biét quan trong, dé vira dam bio dat yéu cau bétong thiét k&,
vira dam bdo yéu cu kinh t€. D€ thod min cdc yéu cdu trén can phai ding ximang
méc thich hgp dé ch€ tao bétong, khong nén ding ximang mdc cao dé ché tao bétong
méc thap. vi lugng ximang ding s& qud thdp, khong tao ra sy déng nhat trong ciu
tric bétong. '

Nén chon mdc ximang theo mac bétong trong bang 5.8 sau:

Bang 5.8.

Mic betong, daN/cm? 200 250 300 350 400 300 | 600 va 1én hon

300 400 400 400 500 500
Mac ximang, daN/cm’ - - - - 600 va 16n hon
400 500 500 600 600
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Dé thod mén yéu cdu thi hai phai tuan theo quy dinh vé lugng ximéng t6i thiéu
khoang 300 kg/1 m* bétong (méc 20); 350 kg/l m' (méc 30); 400 kg/1 m* (méc tir 40 trg
lén). Lugng ximang t6i da dugc quy dinh tuy theo loai cong trinh, thong thuong ximang
t5i da khodng 450-480 kg/m’ cho cdc cong trinh cdu dudng.

4.2. Cot liéu nho - cat (TCVN 338 - 346 : 86)

Cit diing dé ché tao bétong c6 thé la cdt thién nhién hay cat nhan tao ¢4 cd hat tir 0,14
dén Smm - theo TCVN; tir 0,15 dén 4,75 mm - theo tiéu chuin cha My va tir 0,08 dén Smm
theo tiéu chudn clia Phap. Chat luong cat phu thudc vao thanh phan khodng, thanh phén hat
va ham luong tap chat. (Ham luong SiO, > 98%; lugng bui ban khong 16n hon 1% ).

Thanh phdn hat va dé 1én ctia cdt (TCVN 342 - 86). Cét c6 thanh phin hat hop 1y 8
tiét kiém dugc ximing, cudong do bétong s& cao. Thanh phan hat cha cat duge xédc dinh
bing cdch sing 1000g cat khé trén bo sing tiéu chudn tr 5 - 0,14mm, lugng sét riéng
biét trén moéi sang a, (%) la ty 1¢ % lugng sot trén mdi sang m; so vdi toan bd lugng cat
dem thi nghiém m:

a, =25 100% (5.26)
m

Luong sét tich luy A, (%) trén mdi sang, téc 13 tinh dng lugng sot rieng biét ké tir
sang 1dn nhdt dén sang cin xic dinh a;:

A] - 3.2'5 + 31'25 + ...+ ai, % (5.27)

Thanh phdn hat clia cit cdn phai nim trong pham vi cho phép cla biéu dé chudn
(hinh 5.14) - theo TCVN:

Kich thudc sang, mm 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14
Liugng sot tich luy, % 0 0-20 15-45 35-75 70-90 90-100
0

10

° yAl
Itz
"N 257

7

£

=2 L Y,
;C% 50 ; Q‘Q%@‘\//
12
2 80 ﬁ
5 %
@ 70
E |

100 0,315

0014 083 125 2,50 5,0

Kich thudc 18 sang, mm

Hinh 5.14. Cdp phéi tiéu chudn cdt
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Thanh phan hat cat theo ASTM D43 - 86 nhu sau:

. o 3/8 in, N4 N“8 N°16 N°50 N"4100
Kich thudc 16 sang 9.5mm
: (4,75) (2,36) (1,18) 0,9 (0,15)
Liuong lot sang 100 85-100 10-40 0-10 0-5 0

Dua vao chi tiéu vé do 1dn nguoi ta phan cdt ra cac loai nhu sau: (bang 5.9) (TCVN

1770 - 86).
Béang 5.9
Loai cat M a9 14
Lén 25-3 <10
Vira 2-25 <10
Nho 1-2 <20
R4t nho 0,7-1 <35

Cat to va vlra duge phép dung cho cdc loai bétong, cat nho va rat nho khi cin ding phai
qua cdc nghién cifu dac bi¢t. Theo tiéu chudn quéc t& thudng chon cdt c6 M = 2,6 + 3,2.

Luong ngdm tap chdt. Hat nho (bui, bin, sét) s€ lam tang lugng ximang s dung
trong bétong. Hat bui, bun, sét bién déi thé tich 16n khi do 4m thay déi, c6 thé dan dén
pha hoai cdu tric clha bétong nén phai khéng ché€ chat ché (khong duge [6n hon 5%).
Tap chat mica khéng 16n hon 1,5%, ham lugng hitu co thap, dac biét chi ¥ ham luogng
SO; khong dugc vuot qud 1%.

4.3. Cot liéu I6n - da dam hoac soi

S6i do mat trdn, nhdn, do rong va dién tich mat ngodi nhd nén can it nuéc, ton it
ximang ma vin dé ddm, dé dé, nhung lyc dinh bam vdi vita ximang nhd nén cudng do
bétong soi thap hon bétong da dam. Cot lieu 16n c6 kich thude cia hat tir 5 dén 80mm,
trong két cau khéi 1én ¢6 thé dén 150mm TCVN, Phép; theo tiéu chudn ctia My ti N'8
dén 25 inh, tic 14 tir 2,36 mm dén 63 mm (ASTM).

Chat lugng cia cét liéu 16n duge dac trung bang cdc chi tiéu: cudng dg, thanh phan
hat va dd 16n, ugng tap chat .

Pudng kinh 16n nhat caa coét ligu (D) cé anh huéng 16n dén cuong dé bétdng:

- khi R, < 62 MPa nén chon D =25-12,5 mm (1 in - 3/4 in)

- khi R, > 62 MPa nén chon D = 9,5-10 mm.

Viéc sir dung ¢ot liéu hat ¢6 duong kinh cang 16n cang c6 lgi vé modun dan héi, do

déo, su co kho.
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Cudng do cha dd dam duogc xdc dinh thong qua thi nghiém nén mau da géc, con cla
s0i (ké ca da dam) duoc xdc dinh thong qua thi nghiém nén trong xilanh bang thép va
duge goi la do nén gidp o trang thai bio hoa nudc.

Theo do nén gidp, dda dam duoc chia tam 7 mac (bang 5 - 10), (5 - 11).

Mac dé dam phai tuong duong mdc cia bétong:

Bang 5- 10
Méc nén giap, khong 1én hon
Mic bétong
ba Soi
40 va |6n hon 10 8
30 14 12
20 18 16
Bang 5 -11

D6 nén gidp 6 trang thii biao hod nude, %

Mac clia dd dam L P4 macma xam nhap ba phin xudt
DA trdm tich v dd bién chat (phun trao)

1200 <9 <16 <?
1000 9-11 17-20 10~ 11
800 12 - 14 21-25 12-14
600 15-18 26 - 34 -

400 19-28 - i

300 29 - 38 - i

200 39-54 - -

Véi cdt lidu 16n cho bétdng, can thir 40 hao mon Los Angielets.

Nhilng hat d4 hinh thoi, det (chiéu rong hoiac chiéu diay nhd hon 1/3 chiéu dai) va
nhitng hat mém yé&u, hat bi phong ho4 c¢6 anh hudng dén cudng do béténg.

Luong hat det khong duge vugt qua 25%, lugng hat yéu va phong hod khoéng vuot qua
10% theo khoi luong.

Thanh phdn hat cta cot liéu 1én duge xdc dinh thong qua thi nghiém sang da hoac
s0i trén bo sang tiéu chudn cé kich thudc 16 sang d; = 70, 40, 20, 10 vd Smm; hoic b
sang theo tiéu chudn quéc t€ phit hop; xdc dinh a, va A, roi v& dudng quan hé A, va d;.

Sau khi thi nghiém ngudi ta xdc dinh dudng kinh 1én nhat D, v dudng kinh nho

nhat D cla c6t liu. D, tuong ing véi ¢d sang ¢6 lugng sét tich luy nho hon va gin
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5% nhat. D, tuong ing véi ¢ sang cd luong sét tich luy gan 95% nhat. Cic tri 56 1y
thuyét trén c6 thé 13 1€, cho phép 14y céc tri s6 tron s& phii hop véi ¢ sang thi nghiém.
Vi TCVN quy dinh lugng sét tich liy ing véi D, 12 gan 10%.

Thanh phén hat cha c6t liéu 16n phai ndm trong pham vi quy dinh cta cédc tiéu

chuin quéc gia va qudc t€. Biéu d6 thanh phdn hat TCVN ciing con léch 16n (xem
hinh v& 5.15).

0
y &Y
i A
5 «AQY
Ny
g Vsl
3 60 L aTRn
x@‘?“'&?\\
ol QN
Q>
100

D 1D +D

2 min) Dmax 1 '250max

max
Hinh 5.15. Biéu dé xdc dinh thanh phdn hat tiéu chudn cia cét lidu Ién

D,.« cla c6t liéu 16n ciing phai phu hgp véi két cau bétong: phat nhé hon 1/3 kich
thudc nho nhat cta k&t cdu va nhd hon 3/4 khoang cach nho nhat cha cét thép; déi véi

két cdu panen moéng, san nha, ban mét cdu ... cho phép bang 1/2 kich thudc nhé nhat cha
két cau.

Luong st tich liy cha c6t liéu 16n (d4, xi) tieu chudn nim trong pham vi sau:

d 125D, Dy (Dpax + Din)/2 D

min

Luong sét tich liy, % 0 0-5 40-70 95-100

Trong céc tiéu chuan quéc t&€ pham vi quy dinh thanh phédn hat dugc 1ap cho tudng
dudng kinh hat 16n nhét khdc nhau va dugc kiém tra trén todn bo gidi hat giéng nhu
kiém tra cat (bang 5 - 12).
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| Bang 5.12. Thanh phan hat d4 (s6i) theo ASTM

Kichthuse | 2in | 1.5in | lin | 3/4in | 1/2in | 3/8in| N4 | N8
16 sang 50 | 375 25 19 125 | 95 | 475 | 2.36mm
21in - N°4
95-100 | - 37-70 i 1030 | - 0-5
50,0-4.75mm
L3in-N4 100 {95100 35-70 10-30 | 0-5
37 .5-4,75mm ) i i
lin- N4
100 | 95-100 | 90-100 | 25-60 | - | 0-10 | 0-5
25-4.75mm
1/2in - N“4
100 | 90-100 | 40-70 | 0-15 | 0-5
12,5-4,75mm

Lugng ngam tap chat ¢6 hai trong soi va dd dam chi yéu la dat sét, bui, bun, tap chit
hitu co, mudi, da silic vo dinh hinh va dd diép thach sitic. Ham lugng ciia chiing dugc
quy dinh nhu sau (bang 5.13).

Bang 5.13

Bétong & trén va trong | Bétong thudng xuyén & trong
ving muc nudc thay déi | nudc va bén trong cong trinh

Sét, phu sa, bui, % > 1 2

Loai tap chat

Tap chat hite co Mau khong sim hon mau chuan

Muéi sunfat va sunfat, tinh déi ra
50;, % >

D4 opan, cic loai nham thach
dang opan va cdc khodng vat khic

0,5 0,5

Khong cho phép néu khong ¢6 su kiém tra

4.4. Phu gia

Phu gia 14 cdc chat vo co hoac hod hoc khi cho vao bétong sé cii thién tinh chét cia
hén hop bétong hoac bétong cot thép. Cé nhiéu loai hén hop phu gia dé lam tang hoac
lam cham qud trinh rin chdc béténg, cai thién tinh déo, cudng d¢ hoidc tang do chong
thim nudc cho bétong. Thanh phdn phu gia thuong duge quy dinh theo ham lugng
ximang, do cdc nha ché tao quy dinh v duge kiém tra bdng cdc mé tron trong phong thi
nghiém va tai hién trudng.

Theo TCVN va tieu chudn ASTM C 494 phan loai phu gia nhu sau: Phu gia hod hoc,
phu gia khodng hoat tinh, phu gia tro, phu gia cé cong dung dac biét.

Phu gia hod hoc duge chia lam 7 nhém: A, B, C, D, E, F, G.

Nhoém A: Phu gia giam nudc hod déo, tang tinh déo cha hon hep bétong, nhu LHDS2,
KDT2, KANA (Viét Nam), Puzolith.
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Nhém B: Phu gia cham ninh két, kéo dai thoi gian thi cong ctia bétong, nhu PA9S,
MIGHTY-%90RA.

Nhém C: Phu gia tang nhanh déng ran, ting t6c do ninh két va phdt trién cudng do
s6m cho bétong, nhu SAKA 1, NN. Céc loai phu gia nay cé thanh phan clorua canxi 1a
chat tang ran chéc c6 hiéu qua t6t. Than trong khi st dung phu gia ting toc véi két cau
bétong cot thép du ting luc, béténg cét thép, vi ching ¢6 khuynh hudng thic diy nhanh
qua trinh an mon cot thép.

Nhém D: Phu gia giam nude va chim ninh két, nhu KANA, Puzolith.

Nhém E: Phu gia giam nuéc va déng ran nhanh, nhu N°7

Nhém F: Phu gia giam nude cao hay phu gia siéu déo. Loai phu gia nay cho phép
giam déng ké lugng nudc nhio tron (10-30%), tang do luu déng chia hén hop béténg tir
2-4 14n. Loai phu gia nay dugc dung phé bién & Viét Nam nhu PA-99, SELFILL-2010S,
R4, RN. Cac phu gia nay ¢é gdc ligno naphtalen, melamin, vinyl copolyme, policacboxylat,
viscocrete. .

Nhém G: Phu gia gidm nuée cao va cham ninh két, nhu MIGHTY-90RA.

Phu gia khodng houat tinh 1a cdc phu gia duge ché tao tir cdc chit khoang cé hoat tinh
nhu: xi 16 cao, tro nhe, microsilica. Cac loai phu gia nay thudng dugc nghién rit min.

Phu gia tro khong ¢ phan ting hod hoc nhu ximing. Phu gia tro duoc san xuit bing
céch nghién min quang, da voi, dat sét.

Phu gia ddc biét: Phu gia cudn khi, tao bot, tao khi, Gc ché€ an mon c6t thép, phu gia
khong co hoac nd, phu gia chdng tham, trg bom, chéng mai mon ...

Khi sir dung phu gia ngoai viéc tang cudng cac tinh chit dac biét cho bétong con ¢
thé cai thién céu tric clia bétong, cai thién ty 1€ N/X, cai thién do dac cho bétong va cho
phép tao ra cdc loai bétdong moi nhu: Bétdng chdt lugng cao, bétdng phun, bétoéng chong
thdm cao, béténg tur ddm chéc.

4.5. Nudc

Nudc dé ché tao bétéong (rira cot liéu, nhao tron va bdo dudng bétong) phai co di
phiam chat dé khong anh huéng xau dén thoi gian ninh két va ran chic clia ximang va
khong gay an mon cot thép. Nudc sinh hoat 13 nudc ¢6 thé ding dugc, cdn céc loai nudc
khong nén diung la: nudc ddm, ao, hd, nudc chita dau md, dudng, nudc ¢é do6 pH < 4,
nudc cé chita mudi sunfat 16n hon 0,27% (tinh theo lugng ion SO 3“ ).

NudGc bién c6 thé ding dé ché tao bétong cho nhimg két cau lam viéc trong nuéc
bién, néu t6ng cac loai mudi trong nudc khong vuot qua 35g trong mot lit nudc. Tuy
nhién cudng do bétong s€ giam khoang 15% va khong dugc sir dung khi trong bétong c6
cOt thép.

132



5. THIET KE THANH PHAN BETONG NANG

5.1. Khai niém

Thiét ké thanh phan bétong 1a lya chon thanh phan vat liéu ché tao bétdéng nhu nudc,
ximang, cat, da hodc sdi, phu gia cho Im® béténg sao cho dam bao cdc yéu cdu k¥ thuat
vé cuding do, do déo, cac yéu cdu khac va gid thanh hgp ly. Thé tich cia bétong duge gia
dinh 1a hoan toan dic.

Luong nguyén vat liéu tinh todn cho 1m’ bétong dugc bidu thi bing ty s6 vé khoi
lugng hay vé thé tich trén mét don vi khéi lugng hay mat don vi thé tich ximing.
Nguyén tac chung cia viéc thiét k& 1a nguyén tic vé thé tich tuyét d6i c6 nghia la thiét
k€ Im’ bétong hoan toan dac ¢6 khéi lugng thé tich quy dinh.

Nhimg diéu kién cdn thiét: D€ tinh todn thanh phdn béténg cén phai biét trudc nhitng
diéu kién sau. Cac tinh chit, yéu cau khac cia bétong va hén hgp bétong; dic tinh va
nguyén vat liéu st dung; dic tinh va diéu kién lam viéc cha két cdu.

Dic tinh va ngudn vat liéu: Vit liéu ché tao bétong cdn dam bao cdc yéu td theo tiéu
chudn hién hanh. Nguén vat li¢u c§ dinh dam bao dii khdi luong cho du 4n, cé dudng
van chuyén thuan tién.

- Vé cuding do bétong thiét k€ chi dinh va cudng do yéu cau

Cin xéc dinh 18 cudng do bétong ma thiét k& chi dinh vé tri s6 va vé tudi; Thong
thudmg tri 56 cudng do thiét k& chi dinh ky hiéu 1a Ry, d6 chinh 12 cudng do chiu nén &
tudi J ngay. Cuding do nén chi tinh & ngay 28 ky hiéu 1a Ry,

Dé ddp ing duge yéu cdu vé cuong do da chi dinh, bétong phai duge thiét ké sao cho
cudmg do nén trung binh do dugc ngoai thyc t€ phai 1dn hon cudng do nén thiét k& chi
dinh Ry, mot gi4 tri dii d€ xédc sudt cha nhimng ldn thir miu 13 nhé nhat (cé nghia 12 xdc
sudt dé c6 cudng d6 thap hon R, 14 t6i thiéu). Theo TCVN cho phép thiét ké theo cudng
do thié€t k& chi dinh 1a R,. Su cho phép nay chi ding trong trudong hgp da cé day du sé
liu vé bétong va cong nghé.

Pé dam bao cudng do bétong cung gid tri t6i thiéu ma cudng do trung binh cin thiét
R}, (cudng do yéu cdu) cdn 16n hon R, phu thudc vao do léch chudn o nhu sau:

hodc: - v=Ry + 2,330 - 3,45 MPa

Theo ACL:

;J - Rb + 6,9 MPa, v Rb <21 MPa
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R, =R, +8,3 MPa, va R, < 35 MPa
R. =R, + 9,66 MPa, va R, > 35 MPa
Téng quat theo Tiéu chuian EU cho phép ldy:
Ry = 1,15R, véi R, < 50 MPa va R, = 1,2R, v6i Ry, > 50 MPa

Khi thiét k€ theo kinh nghiém ddy da thi R} = R,, con khi thiét k€ trong phong thi

nghiém (chwra dd Kinh nghiém) thi sir dung cudng do trung binh can thiét R} .

5.2. Phuong phap thiét ké thanh phan bétong

Cac phuong phdp thiét ké thanh phin bétdng dugc sir dung rong rdi hién nay la:
phuong phip DoE ciia Ban moi trudng Anh (The British Department of the
Environment), cua Vién bétong My ACI (The American Concrete Institute), phuong
phap "Dreux - Gorisse” cia Phdp, phuong phip Modooc (L.J. Murdock) cia Anh,
phuong phdp cia Hoi dbng bétong pooclang (The New Zealand Porland Concrete
Association), phuong phdp Bolomey - Skramtaev (Nga). Méi phuong phép déu ¢6 pham
vi thich dung riéng. Trong khuén khé gido trinh nay xin duge gidi thiéu 3 phuong phap:
phuong phdp Bolomey - Skramtaev (st dung phé bién & Viét Nam), ACI, va phuong
phap "Dreux - Gorisse" '(Si'l' dung phé bién & Phdp va mét s6 nude chiu Au). Ci ba
phuong phap déu 1a phuong phép ly thuyét két hop véi “"thuc nghiém"” dya trén co s 1y
thuyét "thé tich tuyét déi", ¢ nghia 1a tdng thé tich tuyét d6i (hoan toan dac) cla vat
lieu trong 1m> bétong thi bing 1000 lit. Ching chi khic nhau & ché lua chon thanh phin
va ty 1& cdc cdp hat c6t liéu.

5.2.1. Phuong phdp Bolomey - Skramtaev

Co s& 1y thuyét cha phuong phdp nay: Thé tich bétong duge coi 12 hoan toan dac va la
t6ng cla céc thé tich dic riéng ré cua céc vat ligu tao ra bétong

V,

H=1000 =V, +V, +V, +V,, (5.29)
Cic budc tinh toin
Bl. Xac dinh luong nicée N. Dyua vao do cimg hoac do luu dong, yéu cdu lugng nudc
nhéo tron duge xdc dinh trén bang tra (bang 5 - 14). Lugng nudc xdc dinh dugc ing véi
cét trung binh (N, = 7%) va séi. '
Néu 12 cdt nho thi lugng nudc cin tang lén 7 - 10% va néu do 4m cta cat tang lén
hosc giam di cit 1% thi lugng nude tang 1én hay gidm di theo tinh todn ty 1& véi khét
lugng cat trong bétdong.
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Bang 5.14: Luogng nudc cho bétong, kg/m’

) Loai ¢c6t liéu va duong kinh hat (mm)
D cing | D6 sut (SN) Soi Pa dam
(x) (cm)
10 20 40 10 20 40
150 - 200 0 145 130 120 155 145 130
90 - 120 0 150 135 125 160 150 135
60 - 80 0] 160 145 130 170 160 145
30 - 50 0 165 150 135 175 165 150
20 - 30 0-1 175 160 145 185 175 160
15-20 1-15 185 170 155 195 183 170
2-2.5 190 175 160 200 190 175
3-4 195 180 165 205 195 180
5 200 185 170 210 200 185
7 205 190 175 215 205 190
8 210 195 180 220 210 195
10-12 215 200 190 225 215 200
Bang 5.15
Luong ximang trong 1 m’bétong He s6 a v6i ct ligu

(kg) Dd dam Soi

250 1.30 : 1.34

300 1.36 1.42

350 142 148

450 va Ién hon 1.47 1.52

B2 Tinh ty 1é X'N duoc tinh theo ¢éng thite Bolomey - Skramtaev nhie sau:
- Véi bétongcd X/N=1.4-2.5:

X_R +0,5 (5.30)
N AR,
- V&i bétong ¢6 X/N > 2.5:
E; Ry -0,5 (5.31)
N AR,
trong do:

R, - mdc cha'bétong yéu cdu;
R, - mdc clia ximang;

A, A| - hé 56, duoc xdc dinh theo bang 5.5.
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Nhu vay cong thitc Bolomey - Skramtaev chua xét dén cudng do yéu cau cho nén ty
1¢ X/N thuong dugc chon thdp va phai ¢6 diéu chinh sau nay. Theo ching t6i nén tinh ty 1¢
X/N ¢6 xét dén cudng d6 yéu cdu dé dam bao do tin ciy cao hon bang cich thay R, bang:

R}, =L15R,
- Lugng ximang: X= %x N (kg) (5.32)

So sdnh lugng ximang tim ducgc véi lugng ximéng t6i thiéu, néu thidp hon thi phai lay
bing lugng ximéng t6i thiéu.
Luong c6t liéu 16n va nho xéc dinh dua vao thuyét vé thé tich tuyét déi:
Thé tich 1m’ (hoac 1000 lit) hén hop bétong sau khi dim chit 13 t3ng thé tich dac cha
cot liéu, ximang va nudc:
X N C b

=+ =4+ ==1000 (5.33)
vpx pn pc pd

trong dé:

X, N, C, D la khdéi lugng cia ximang, nudc, cdt, da hoic soi.

Pxs Pps Pes Pg: 1 khoi luong riéng cla ximang, nudc, cit, dd hoac soi.

The tich réng cla c6t liéu 16n phai dugc nhét ddy vita ximang c6 ké dén su trugt xa
nhau cta céc hat (a):

£+N+£:—£-)-~><rd><m (5.34)
px pc Yd . -
Tur nhitng phuong trinh trén tinh dugc:
p=—0% (5.35)
on, 1
Ya  Pa
Theo 1¥ thuyét thé tich tuyét ddi ta cé:
Cm{l()OO—E—N—E}q)C (kg) (5.36)
px pd

trong dé:

r - do rong cha cét liéu Ién

@ - hé ¢ truot (hé sd du vira).

V&i hén hgp betong cing o = 1,05 - 1,15; v6i hén hgp bétong déo a bién thién
1,3 - 1,47 va 16n hon. Bugce chon theo bang 5.15.

Thanh phén cic vit liéu cho 1m> bétong duge biéu thi bing ty 1& khéi lugng so véi
luong ximing: '
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E:E:E:E:I:E:E:B (5.37)
X X X X X X X
Thuc t&€ cit va d4 luén bi 4m nén cén phai tinh dén dé diéu chinh lai lwgng vat ligu

cho chinh x4c theo do 4m cia da va cét.
Kiém tra bdng thuc nghiém: Sau khi tinh todn so bo thanh phén bétong can phai
kiém tra lai do luu dong (hay do cing ), cudng do, v.v... theo tiéu chuén.

Luwong vat liéu s& dugc diéu chinh lai cho phit hop. Vi vdy cédn phai tinh lai thanh
phén cta ching:

X=X,1000 (kgy  C=S1x1000 (ke)

v v

N M (5.38)
N == 11000 (ke D=1x1000 (kg)

26 X +N +C +D
¥B T8

\% L

trong do:

X, N, €, b, - lugng ximang, nuéc, cdt, dd dung cho méiu thir c6 thé tich V lit sau khi kiém

ira, kg.

X, N, C, D - luong ximang, nuéc, c4t, dd diing cho 1m” bétong sau khi kiém tra, kg .

vg - kh6i lugng thé tich clia hén hop bétong sau khi lén chat.

Hé s6 sdn luong bétong: Trong thuc t€ khi ché tao bétong vit liéu duge sir dung &
trang thai tu nhién (V,x, Voo Vop )» cho nén thé tich hén hgp bétong sau khi nhao tron
(V,) luén nhé hon tdng thé tich ctia ching. Diéu d6 ducc thé hién bang hé s6 san lugng B:

Vi
B Vox + Voc + Vop

B

Khi da biét luong vat lieu cho im’ bét(‘)ng thi 3 ¢6 thé duge xéc dinh bang cong thiic sau:
B= 1000
X C_ b
¥x Y Tp

Tuy thude vao do rong cua c6t liéu, gid tri B nam trong khoéang 0,55 - 0,75.

(5.39)

He s6 san luong B duoc st dung trong viéc tinh lugng vét liéu cho mot mé trén dung
tich V.

0 - BV x X; C, PYo e
1000 | 1000 (5.40)
= Bvﬂ XN' D = ﬁv() XD
1000 °7 1000
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5.2.2. Phuong phdap ACI (Vién bétong My) ACI 211-1-91
Vé co bin phuong phip niy ciing st dung cudng dé yéu cdu theo miu hinh tru. D6 Ia
phuong phap tinh todn céng thuc nghiém va dua vao 1y thuyét thé tich tuyét déi. Phuong
trinh téng quat nhu sau:
VBX pB:VXX px+VCX pc+va pD+VNx pN. (5.41)

Lua chon py theo yéu cdu vé cong trinh.

pp=B/Im"; B=C+D+N+X (5.42)
trong do: B la khéi lugng cla bétong tuai |
Vy=im' =S P2 N X ' (5.43)
Pc Pp Pn Px
Céc budc thiét k& nhu sau:
- Chon d9 sut, n€u khéng cho truéc thi ¢6 thé chon theo bang A.1.
- Chon kich thude max clia cot li¢u tho: D, < 1/5 kich thudc nhod nhit clia két cau,
< 1/3 chi€u day ban, < 3/4 khoang cdch nhd nhat giita cic thanh thép.
- Xéc dinh lugng nudc N : tra bang A.2.
- Xéac dinh ty 1& N/X : tra bang A.3.
- Xdc dinh lugng X
X=N ES (5.44)
N
- Xac dinh khdi lugng c6t liéu tho D: Tra bang A.4 xdc dinh dugc thé tich dic cot lieu
tho dé 1en chat (V) dén p,, =1,6 +1,605
Tu dé tinh duoc: D=ppxV,p (5.45)
trong d6: p,g4 - khéi lugng cét liéu di ddm chit, p, 4= 1,6 ~ 1,605.
Céc bang A.1, A2, A3, A4, A5 dugc lap theo két qua nghién ciu thuc nghiém cia
Vién bétong M theo timg c6t liéu khac nhau.
Khi 4p dung vao thyc (€ tinh todn & Viét Nam, néu cdc vat liéu kiém tra phii hop thi
cing ¢6 thé dung duoc.

Xéc dinh lugng cdt (c6t liéu min) nhu sau:

C=[1000- vy -N-VP -V [xpe (5.46)
C =|:1000—§——N—-£)-—2%:|xpc (5.47)
: Px Pa
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trong do:

p. . khai luong riéng trung binh cia cat;

pg - khéi luong réng clia dé;

p, . khi lugng riéng ciia ximang (thuong bang 3,15T/m");
V - khéi luong khi (tinh theo 2%).
Cic budc tiep theo lam tuong tu nhu phuong phip Bolomey - Skramtaev.

Phuong phdp cia ACI - My chi hiéu qua véi viéc thiét k&€ thanh phan bétong cé cudng
do nén nhod hon hoac bang 50. Trong trudng hop cdc bétdong cé phu gia hoac bétdng cé
chat luogng cao thi phdi ding cdc thiét k& dac biét (xem ACI 363-R hoac tiéu chuan
nganh GTVT). R, xem & muc 5.1

Bang A.1. Quy dinh vé do sut hop 1y cho bétong thuong

e b6 sut, cm
Loai két ciun
Lén nhat Nho nhat
- Méng cla tudng va cot bang bétong cot thép 8 2
- Mong bang giéng chim, moéng (udng 8 2
- Dam va tdng ¢6 ¢t thép 10 2
- Cot nha 10 2
- Ban mdng, tadm lat dudng 2
- Bétong nang 2

Ghi chii: C6 thé tang thém 2cm d6i véi nhimg phuong phiap dim rung khdc nhau.

Bang A.2

Do sut Khoi lugng nude, kg/m® cha bétong theo D, (mm)

{cm)/in 9,5/3/8 | 12,5/1/2 19/3/4 25/1 37.5/1,5 5072
Bétong khong tao khi
25-5 185 180 175 170 165 155
5-75 190 185 180 175 170 165
7,5-10 200 190 185 180 175 170
Luong khi (%) 3,0 2.5 2.0 15 10 0,5
Bétong tao khi

3-5 180 175 165 160 145 140
&-10 200 190 180 175 160 155
15-18 215 205 190 185 170 165
Khéi luong khi (%) 8,0 7,0 6,0 5,0 4,5 4,0
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Bang A.3

Cudng do bétong yéu cdu & 28 ngdy, tai cong trinh, MPa Ty le N/X
R,c. 1ap phuong Rye Y khf)lfgé ::?:%i khi cﬁfﬁf
60 45 0,38 .-
50 40 0,43 -
40 35 0,48 0,40
35 30 0,55 046
30 25 0,62 0,53
25 20 0,70 0,61
20 15 0,80 0,71
Bang A.4
Dpax Thé tich c6t liéu tho (kho) cho 1 m’ bétong g v&i cac moédun hat cat
Drmax.in (mm) 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8 9,5 0,5 0,48 0,46 0,44
12 12,5 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4 19 0,66 0,64 0,62 0,60
1 25 0,71 0,69 0,67 0,65
1,5 1275 0,76 0,74 0,72 0,70
2 50 0,78 0,76 0,74 0,72

Ghi chit: C6 thé gidm 10% thé tich c6t liéu the d6i v6i bétong ding mdy bom. Modun hat
cla cit duge xdc dinh iing véi bo sang 0,149; 0,297; 0,595; 1,19; 2,38 va 4,76mm.

Bang A.5
D U'de tinh khéi luong bétong, kg/m?
(mm) Batong khong tao khi Bétong tao khi
10 2285 2190
12.5 2315 2235
20 2335 2280
25 2375 2315
40 2420 2355
50 2445 2375
70 2465 2400
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Thi du tinh todn thanh phan béténg theo ACI 211-1-91
Thiét k& hén hop bétong c6 cudng do twdi 28, 40 MPa mau hinh try. Vat ligu cdt da
phit hop véi tiéu chudn. Khéi luong thé tich di Ien chit cla d4 1a 1,6g/cm’. Khéi lugng
riéng ctia cat va da [a 2,65 va 2,75 g/cm®. Modun do 16n cha cat 2,8. Do sut yéu ciu
10cm. Ximang PC40.
I. Cudng do yeu ciu: f, = +k, =40+ 1,64 x4 =46,6 MPa
2. Xéc dinh ty 18 N/X theo bang A.3.
Vi f, = 46,6 chon N/X = 0,39
3. Xéc dinh luong nudc:
Theo bang A.2 chon D = 20 mm, d¢ sut 5 cm, N = 180 lit = 180 kg.
4. Xac dinh lugng ximang X:
X = 180/0,38 = 473 kg.
5. Xac dinh lugng da b:
Tu bang A.4 v6i D = 20mm, M, = 2,8. Thé tich d4 1&n chat V, = 0,62
P =0,62 x 1,6 =992 kg. Ly tron bang 1000 kg/m’.
6. Xdc dinh luong cat C:
Tir bang A.5 véi D = 20 ¢6 khai lugng ciia bétong cho 1 m* bétong dac [a 2355 kg.
Viy C = 2355 — 1000 — 473 — 180 = 702 kg/m’
7. Két qua: N = 180 kg; X = 473 kg; D = 1000 kg/m’; C = 702 kg/m’.
5.2.3. Phuong phdp "Dreux - Gorisse''
Céac budc tinh toé;l so bd
Puong kinh 16n nhat cia c6t Liu D,
(theo bang 5.16, 5.17)

Bang 5.16
a - - Dmax
bic tinh cua két cau bétong -
Hat tron Hat nghién
e - khoang cdch nim ngang cta c6t ligu <08e <0,7e
h - khoang cach diing clia c6t thép <h <09h
r - ban kinh trung binh ctia mat c6t thép <l4r <1,3r
h,, - chiéu day t5i thiéu clia két ciu <h./5

D, cling phéi phit hop véi chiéu day 16p bao vé C (bang 5 - 17).
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Bang 5.17

bac tinh clta méi truong Cinin Diax
Xam thue manh 4 cm <08C
Xam thuc trung binh 2cm <1,25C
Xam thuc yé&u 1 cm <2C

Luong ding ximang: Xdc dinh ty s6 X/N theo cong thic:
2

X _ R

N GRy

+0,5 (5.48)

trong dé:

R:* - cutmg do chiu nén yéu cdu cha betong & wéi 28 ngay, daN/em?;
R, - cudmg do chiu nén cla ximang & tdi 28 ngay, daN/cm?;

X - lugng ximang, kg/m3;

N - luong nudc, !/m3;

G - hé $6 chdt lugng cot liéu, gid tri cdt liéu clia nd dugce tra theo bang 5 - 18 (gia thiét hén
hop béténg duoc rung ép 16t).

Bang 5.18
He s A theo do 16n cua hat (mm)

Chat luong cua

¢6t lidu Min Trung binh Lén

D . $16-25 D,.x <40 D, .y =63

Rat 1ot 0,55 0,60 0,65
Tot 0,45 0,50 0,55
Trung binh 0,35 0,40 0,45

Dua vao ty s6 X/N va SN (cm) cho trudc, lugng ximiang X c6 thé xdc dinh dugc trén
biéu dé.

Theo tiéu chuan NFT 18 - 305 - "Bétong diic sdn” cua Phdp, lugng ximang tim dugc
phai 16n hon luong ximang 161 thiéu dudi day:

250+ B
Xuin = = (5.49)
i)

trong do:

B - méc clia bétong, daN/em?;

D - dudng kinh 1én nhat cla cot ligu.

Luong nudéc: Tu lvong ximang X va ty s6 X/N tim duoc ta ¢d thé xdc dinh duge
luomg nudc;

N =X x (N/X), kg/m’
Lugng nudce tinh ra tmg véi cot lieu kho ¢6 dudng kinh D, = 25mm.
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Néu cot lieu bi am thi lugng nudc tim dugc phai gidm di moét luong tuy thude vao
trang thdi 4m cua cét liéu (bang 5.19). -

Bang 5.19

Trang thdi 4m

Lugng nuée ¢an giam

clia cot lieu cat 0/5 501 5/12.5 501 5/20 s0i 20/40
Kho 0-20 khong ddang ké | khong ding ké | khong ding ké
Am 40 - 60 20 - 40 10 - 30 10-20
Rt 4m 80 - 100 40 - 60 30 - 50 20 - 40
Bio hoa 120 - 140 60 - 80 50 - 70 40 - 60

Xdc dinh duong cong cdp phéi cot liéu. D€ xic dinh dudng cong cip phdi cla cot
liéu ta dung bo sang tieu chudn: 0,080; 0,100; 0,125; 0,160; 0,200; 0,250; 0,315; 0,40;
0,50; 0,63; 0,80; 1,00; 1,25; 1,60; 2,00; 2,50; 3,15; 4,00; 5,00; 6,30; 8,00; 10; 12,5; 16;
20; 25; 31,5; 40; 50; 63 va 80mm (xem hinh 5.16).

DPudng cong cdp phéi chuén duge xay dung trén co sd loai ¢t liéu thuc (€, ¢6 Dy,
gia thiét bang 20mm. N6 dugc xédc dinh bdi 3 diém OAB. Diém O c6 toa do {0,080; 0}.
Piém B c6 toa do {D_,,; 100}. Con diém A cé:

- Hoanh d6: néu D

giéi han bdi modun 38 (twong tng véi ¢ sang Smm) va moédun tuong ing vét D, cla

s01 do;
Y=5- D, +K

trong d6: K - hé s6, phu thudc vao luong ximing, do 1én chat va hinh dang cla hat cdt va duge
tra bang 5.20. K = 0 iing v&i bétong ¢6 lugng ximang 12 350kg/m3, hat ¢ét liéu tron, modun do
16n cta car 1a 2.5 va do 1en chat trung binh.

max < 20 thi 12 D_,.; néu D > 20 thi 13 diém giira clia viing soi

- Tung d¢:

Bang 5.20
bo len chat Yéu Trung binh Manh
Hinh dang hat cat Cét\hat Cat Cét\ha[ Cat Cét\hat Cat
: : tron nghién tron nghién tron nghién

400 + phuy gia -2 0 -4 -2 -6 -4
400 0 +2 -2 0 -4 -2

350 +2 + 4 0 +2 -2 0
! 300 +4 +6 +2 +4 0 +2
250 +6 +38 +4 +6 +2 +4
200 +8 +10 +6 +8 +4 +6

Ghi cha:

1 - Néu modun do 16n M, clia cét = 2,5 thi phai cong thém hé s6 diéu chinh K, = 6My, + 15;

2 - Néu béténg dung dé bom cdn ¢ do déo cao thi K phai ting thém mot gid tri Ky=5-10
(ruy thuoc vao do déo cdn thiél).
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Xdc dinh hé s6 lén chdt K. Hé s6 12n chat K 12 ty s6 thé tich tuyét d6i cha vat rén
(ximang va ¢6t liéu) trong 1m” betong woi. Gid tri clia K¢ dugc lya chon theo bang 5.21.

Gia tri K. thay déi ur 0,750 (d6i vdi betong chay, hat nho) dén 0,855 (doi véi bétong
citng, chan dong manh, hat tho). Gié tri trung binh cia K 1a 0,82, tuong vng vdi loai
bétong thudng (D, 1l 16 dé€n 40mm). Gid tri K¢ cho trong bang 1a tng véi cot liéu hat
tron, cédc trudng hop khic phai trir di mét lugng tir 0,01 dén 0,03.

Xdc dinh ham luong cét liéu. Tir dudng cap phéi chudn bang cach néi diém 95% lot
sang ciia dudng cong cat vai diém 5% lot sang cla dudng cong sdi. Tung do giao diém
clia dudmng néi véi dudng cap phoi chuan sé 1a ty [é % vé thé tich tuyét d6i cia timg loai

cOt lieu g, g...., g, trong hoén hop vat lidu ran.

Bang 5.21
Ke
Loai

hén hogp o
bétong D6 len ép Dox=5| =10 | =125} =20 | =31,5| =50 | =80
Choc 0750 | 0780 | 0,795 | 0805 | 0810 | 0.815 | 0.820
Chay {Chan dong yéu 0,755 | 0785 | 0,800 | 0810 | 0815 | 0820 | 0825
Chén dong binh thuomg | 0,760 | 0790 | 0.805 | 0,815 | 0820 | 0,825 | 0,830
Choc 0,760 | 0,790 | 0805 | 0815 | 0820 | 0825 | 03830
~ |Chén dong yéu 0765 | 0,795 | 0,810 | 0,820 | 0.825 | 0.830 | 0,835
DeO | (hiin dong binh thuomg | 0,770 | 0,800 | 0815 | 0825 | 0.830 | 0835 | 0.840
Chén déng manh 0,775 | 0,805 | 0,820 | 0,830 | 0,835 | 0840 | 0.845
Chan dong y&u 0775 | 0805 | 0.820 | 0,830 | 0,835 | 0840 | 0845
Cing |Chén dong binh thudng | 0,780 | 0,810 | 0,825 | 0835 | 0,840 | 0845 | 0.850
Chén déng manh 0,785 | 0815 |, 0,830 | 0,840 | 0,845 | 0850 | 0,855

6. CONG NGHE BETONG XIMANG

Hon hgp beténg duoc chuan bi tai céc tram tron. Qud trinh cong nghé bétong bao gom
cic khau sau: can dong, nhio tron, van chuyén dé khuon, dim nén, dudng ho va kiém
tra chat lugng. '

Cdn dong nguyén vat lidu theo khéi lugng (nudc theo thé tich) duge thuc hién bang
tay hay tu dong. Can dong tu dong thudng dp dung tai cac tram trén trung tim ho#c nha
mdy. Can dong bang tay thudng dp dung tai cdc tram nho. Sai s6 cho phép khi cén dong:
déi véi ximang + 1%, d8i v&i cot lieu + 2%. Khi can dong phai chi y dén do dm cia cét
liéu dé€ diéu chinh cho chinh xdc.
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Tron 1a khau quan trong dé ddm bao do dong nhat cho hén hop bétong. C6 hai loai
mdy trén: may tron tr do va may tron cudng buc.

May tron tu do ding cho hén hop bétong déo véi dung tich 100, 250, 450, 1200,
2400 ! (hinh 5.17). C6 ba loai may trén bétong chinh: may co truc nghiéng hoac thung
lat dung tich chi nho hon 500 //mé;

May c6 tryc ngang c6 cong sudt > 500 //mé, may c¢6 cdnh trong thung ddy bétong 1én
cao roi roi xudéng.

M4y c6 ba phan hinh cén, bd phan hinh c¢6n tao ra chuyén déng vuong géc véi truc
may va vi viy chat lugng bétong l1a t6t nhat. May nhao tron bétong c6 bé tri cic canh
doc 1ap voi thung may.

Su dich chuyén cua cic canh dam bao tron bétdong ¢é tinh déng nhat 16t (hinh 18 d)
cac may trén c6 loai thung c6 dinh, canh quay hoac thung quay cdnh c& dinh hoac ca
thiing va canh déu quay nhung nguoc chiéu nhau, céc cénh cé thé bs tri déng tam hoac
léch tam véi thiing.

a) b) c)

Hinh 5.17: Mday trén bétdng
a) may tron bétdong ¢6 truc nghiéng hodc thing lat
b) mdy tron bétong 6 thiing ndm ngang
¢) mdy tron bétong ¢6 3 phan hinh con
d) nguyeén tac hoat dong clia mét may nhao
!

a) - I

T C
i

f LA A,
b}

Hinh 5.18: Mdy ddm
a) ddm mat; b) ddm truc mém; ¢) ddm chuy
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Thei gian tron duge quy dinh nhu sau (bang 5.22):
Bang 5.22: Thoi gian tron

Do déo (SN) Thai gian tron, gy; khi dung tich thing may trn
cm <4251 12007 24001
SN<6 60 120 150
SN>6 45 90 120

Hon hop bétong cimg va kém déo dugce tron trong mdy trén cudng buc, cdc ludi xéng
gén trén truc quay quay ngugc chiéu véi thung tron.

Vdn chuyén hén hop bétong dugc thuc hién bing xe 6t6 chuyén dung, xe cut kit, xe
goong. D& dadm bdo do dong nhat va do déo cho hén hop bétong, thoi gian van chuyén
khong vuot qud gidi han cho phép:

30 phdt  khi nhiét do ciia hén hop 30 - 20°C.
60 phit  khi nhiét d6 ctia hén hop 19 - 10°C.
120 phit  khi nhiét d¢ ca hén hop 9 - 5°C. ‘

Trong trudng hop sir dung cdc xe chuyén dung c6 thung tu quay, thdi gian cé thé
16n hon.

Do betong duoc tién hianh bang may dé, vira rét vira san hdn hop vao trong khuon. Dé
trdnh phan tang, chiéu cao dé khong duoc 16n qua 1m. Trong trudng hop dic biét cé thé
ding cdc loai may phun dp Iuc cao - chiéu cao t6i da khi phun 12 60m. Phuong phdp dé
bétong phu thudc vao nhiét do khi dé.

Trong diéu kién thdi tiét néng, cén phai dac biét chd y khéng dé ¥ khong dé mat do
am va bétong dong ciing qud nhanh giy khé khin trong viéc dim bétong. Nhiét d6 cao
va hién tugng mat d6 dm sau khi ddm s& géy ra cdc vét nit nhiét va nit déo, lam gidm
d6 bén va tudi tho cha chiing.

Tai thdi diém dé bétong, khong c6 bat cif phdn bétdong nao ¢6 nhiét do 16n hon 30°C.
C6 thé gidm nhiét d6 bétong bing cich ding nudc hay cot liéu lanh; nhiét do cia
ximang cling anh huong va t6t nhat 1a khong diing ximang ndng.

Can dac biét chd y dén viéc dd va ddm bétong. DE tranh cho bétong bi mat d¢ am
phai tién hanh cong tic bdo dudng sau khi ddm bang céc tim vat liéu khong thim nudc
vad ¢6 mau phan xa dnh ning mat trdi. Trong cdc trudng hop dic biét can b tri cac
dudng 6ng chita nuée lanh dé 1am giam nhiét do trong khéi bétong.

Pdm chdt hdn hop bétong trong khuon duoc thuc hién bang mdy dam rung. C6 rat
nhiéu loai may dam: ddm ban, ddm dui, dim rung ép, rung can, tao hinh ép ly tam...

M4y ddm ban (hinh 5.18a) dung dé ddm céc két cau c6 bé mat rong chiéu day mong,
nhu san nha, ban mat cdu, mat dudng 6t6, dudng bang ... May didm truc mém (hinh 5.18b)
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dling dé dam cdc két cau thanh mong. Mdy dam chuy ¢hinh 5.18c) dung dé dam céc két
cau bétong va bétong cot thép khéi 1on nhu méng dam, cot.

Mic d6 ddm chat hén hop bétong duge danh gid bang hé s6 1én chat K. Hoén hop
duoc cot la dac hoan toan khi K =0,98 - 1.

Béo dudng bétong la dam bao céc diéu kién nhiét - 4m dé cho qud trinh thuy hod ciia
ximang duoc thuan lgi. C6 nhiéu phuong phip dé tao di€u kién nhiét - am cho qud trinh
ran chac cla bétong. Khi thi cong béténg tai cong trudng hoic bai dic ciu kién ngudi ta
thudng pha lén mat cau kién mot 16p cét day khoang 5 cm, hoic bao tai, rom ra r6i tudi
nudc dinh ky. Tai nha may ngudi ta hay dung phuong phdp chung hoi & ap luc thudng,
chung ap, dudng ho dién, dudng ho bang nang luong bic xa. Cic phuong phdp nay cho
phép bétong dat cuong do sém hon.

Hién nay c¢6 thé dung céc |6p phi hod hoc dang 16p mong dé bao dudng bétong. Cic
16p mong hod hoc niy s€ huy sau 7 - 8 ngay.

Sir dung phu gia rin nhanh ciing 13 bién phap c6 hiéu qua dé tang nhanh su phat trién
cuong do bétdong.

Kiém tra chat lugng bétong va kiém tra cudng do bétong trong két cau duoc ti€n hanh
bang phuong phap phd hoai va khong phé hoai.

7. CAC LOAI BETONG POOCLANG PAC BIET

7.1. Bétong thuy cong

Bétong thuy cong (BTTC) 1a loai bétong dung dé xay dung nhiing cong trinh thuy
cong hodac bo phan cong trinh nam thudng xuyén trong nudc. D€ dim bao twdi tho
cho cong trinh, bétong thuy cong phai ¢6 cudng dé, tinh én dinh nudc, tinh chong
tham nudc tot.

Cudng do chiu nén duge xdc dinh trén mau lap phuong kich thude 15 x 15 x 15cm &
ol 90 ngay. Theo cudng do chiu nén ngudi ta phin ra 7 mac cia BTTC: M-100,
M-150, M-200, M-250, M-300, M-350, M-400. Cuong dd chiu nén doc truc duge xic
dinh trén mau hinh dam kich thudc 15 x 15 x 60cm & tudi 90 ngay. Theo do bén khi kéo
doc truc, phan bétong ra 7 méc: M,-15, My-18, M,-20, M, -23, M,-27, M,-30, M,-35.

Khi thoi han chiu tai thiét k& clia cong trinh nhd hon 90 ngay thi ¢6 thé xdc dinh
cutmg do & 60 va 28 ngay.

bé dam bdo d¢ bén lau, chong téc dung an modn clia méi trudng nudc cdn phai chon
loai ximang va st dung cic bién phdp chéng an mon thich hgp cho bétong. Loai ximang
str dung cho béténg thuy cong c¢d thé l1a: ximang pooclang, ximing pooclang puzolan,
ximang pooclang xi, ximéang pooclang it toa nhiét, ximang pooclang bén sunfat.

Thanh phan cia BTTC chon giéng nhu bétong nang binh thudng nhim dam bao cic
tinh chat yéu cau cia bétong véi lugng dung ximang it nhat. Nhung chét luong nguyén
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vat liéu dung trong BTTC doi hoi cao hon, cong tic thi cong bétong phai tuan thi theo
nhing quy dinh nghiém ngat hon.

7.2. Bétong pooclang lam dudng

Bétong dudng (BTD) (bétong dung lam dudng) 1a loat bétong duge su dung rong rai
cho cdc Idp ao duong 616, duong trong cic xi nghiép cong nghiép, duomg thanh phé va
dudng san bay.

Bétong trong cic 16p 4o dudmg lam viéc trong nhimg diéu kién khd khan. N6 khong
nhung chiu tic déng cila cac phuong tién giao théng ma con chiu tiac dung cua thoi tiét
mua nang va kho - am lién ti€p. Do d6 doi hoi phai cé cudng do cao, dic biét 1a cudng
do6 chiu udn va dé chéng mai mon 16n (Bang 5-23).

Bang 5-23 !
_ Mic cua bétong theo cudng do
Cong dung cua bétong -
Chiu kéo khi uén Nén
Cho do dudng 1 16p va |8p trén cua o dudng 2 16p 40,50 va 55 300, 400 va 500
Cheo lop dudi cua do dudng 2 1op 30,35 va 45 250, 300 va 350
Cho nén dudng ¢dp cao 25,30 va 35 150, 200 va 250

B¢ chong hao mon cua bétong duong phu thude vao ciu tric va thanh phan I6p trén
cua 40 duong. Hon hop bétong déo ¢6 N/X 16n, bétdng rin chic trong diéu kién nhiét do
thap. thicu hoi nude thi kha nang chéng hao mon kém.

Do luu dong cia hén hop béténg ciing dugc quy dinh chat ché tuy theo cong nghé rai
bétong. Thong thudng yéu cau do sut khoang 1 - 3cm.

Pé eidm N/X va tiang nhanh qud trinh ran chic clia bétdong ngudi ta ¢dn st dung phu
via hoat dong bé mat va phu gia ran nhanh.

Thanh phan cta BTD ciing duge tinh todn nhu bétong thudng, nhung yéu cau vé
nguyén vat liéu doi hoi nghiém ngat hon.

Ximang nén dung ld ximing pooclang thudng va ximang pooclang lam dudng ¢ mac
khong thap hon 500 (cho 1é6p mong khong nho hon 300). Cdc chi tiéu tinh chat cua
ximang duoc lay: luong st trén sang N"-008 khong 16n hon 15%, thanh phan khoang:
C.8: 50 - 55%: C,8: 20 - 25%: C,AF: 20 - 25%; C;A: khéng 16n hon 10%.

Cat nén dung cdt thién nhién (hat 16n). Cat hat nho va rdt nho chi diing khi cho thém
khoang 35% mat da.

Cét liéu 16n thong thudng dung da 5 - 20mm va 20 - 40mm hodc 5 - 10 va 10 - 20mm
¢6 thanh phan hat hop 1y. Budng kinh 16n nhit cta ¢ot licu 40mm dung cho do duong
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I 1&p va 16p dudi cua ao dudng 2 16p, 20mm - cho 16p trén cla do dudng 2 16p. DSi véi
BTD t6t nhit nén ding da dam mdéi ché tao, soi chi dung cho cic 16p dudi. Co tinh cla
dd dam tir dd phin xudt ¢6 R, khong nhé hon 1200 daN/em® va tir da tram tich khong
nho hon 800 daN/em’.

Cap phéi cot liéu van tudn theo quy dinh cla tiéu chuan bétong.
7.3. Bétong pooclang cuong do cao

Bétong cudng do cao 1a béténg ¢6 cudng do chiu nén & twéi 28 ngdy 16n hon 60 MPa
(mau hinh tru), ¢6 cac dac tinh co hoc va vat Iy duge cai thién, ¢6 do sut tr 10-20 cm.
Thinh phin cla bétong cudng do cao ¢é thé sir dung hoac khong sir dung mudi silic siéu
min. Ngoai ra trong thanh phan clia bétong c¢6 cdc chat siéu déo va 1am cham ran chic
de diéu Chl;l’lh do6 cong tac.

Bétong cuong do cao duge ditng chli yéu cho cidc cong trinh dac biét nhu nha cao
ting (40 - 80 tang), cdc cong trinh ngoai bién (Bic Au, Thuy Dién) vi cic cong trinh cdu
bétong 16n va ham (Phdp, Nga). Céc cong trinh 16n ¢é nhimg ddi hoi nghiém khic va di
tam c@ dé ding céc loai bétong cudng do cao. Mat khdc bétong cudng do cao cho phép
ngudi thiét k€ cé thé tao ra nhitg két cau mdi khédc véi cdc két cau truyén théng va cho
phép két cdu BTCT c¢d khau do 16n hon, tiét dién nhd hon so véi két cdu cil.

Bétong cudng do cao c6 cudng do nén ol 28 ngdy tir 600 - 1000 daN/cm?® va ¢é do
chong tham cao. Modun dan héi 12 40.000 cho dén 50.000 MPa (bétong thuong cé
médun dan héi tir 30.000 - 40.000 MPa).

Thanh phén c6t liéu bétong cudng do cao ¢ ban nhu bétdong thudng. DE gidm bdt su
von cuc va cac 16 rong gilta cdc hat ximang, trong thanh phan beétong c6 thém hat silic
cuc nhd (mudi silic). Luong dung ximang bién doi trong pham vi 400 - 500 kg/m3,
lugng muoi silic so vdi lugng ximang khoang 5 - 15%. Dé tang do sut cén si dung
ciac phu gia siéu deo

Do tinh ciia bétonyg cuonyg dé cuo:

- Cudng do6 nén phat trién rit nhanh O ngay thit 1 - 3, khi d6 c6 thé dat 0,80 - 0,85 Ryq
(khoang 400 - 600 daN/cm?).
- Cudng do kéo tang rdo rét véi téc d¢ cham hon so véi bétéong thuong. Ty 1é
R,/R, =1/12 - 1/15.
- Bétong cudmg do cao do cach 4m t6t nén tir bién do 4m phat trién rat cham (gidm
khoang 30% so vé bétong thuong).
- Kha nang dinh bdm véi cdt thép tang so vai bétong thudng.
- Thanh phan béténg cudng do cao cé sir dung mudi silic nhu sau:
D =1100- 1200 kg; C=650-750 kg
N =140 - 160 lit; ty ¢ N/X = 0,25 - 0,32
Chat si¢u déo: | - 2 1it/100 kg XM; chat lam cham: 0,3 1it/100 kg XM
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Vat liéu dé ché tao bétong mac 60-80 MPa, c6 thé sit dung céc cot liéu truyén théng,
ximang PC40 trgy lén theo tiéu chuan TCVN 2682-91 hoic ASTM C150. Phu gia siéu
déo do Viét Nam hoac nudc ngoii san xuat tai Viét Nam.

Thiét ké thanh phan bétong cudng do cao cdn xét dén cudng do yéu ciu va tinh todn
theo tiéu chuan nginh GTVT, hoic theo ACI 363-R.

Bétong cudmg do cao c6 thé thi nghiém tai cdc phong thi nghiém hgp chuédn cuia
bétong truyén thong. Cong nghé thi cong tuan theo cdc quy dinh clia tiéu chudn thi cong
bétong thudng, chi cdn luu ¥ théi gian tron kéo dai khoang 2 1an so véi thai gian tron
bétong thudng va c¢6 ché do bao dudng bang nudc. Thai gian tron 1a +3 phiit theo cong
nghé trén riéng re.

7.4. Bétong pooclang tur dam

Tir nam 1977 & chau Au, My, Nhat Ban da nghién ctu va dua vio img dung bétong tu
ddm chac (goi tat 12 bétong tu dam).

Bétong tu dam cd tinh déo cao, khong bi phan ting, khi thi cong bétong c¢6 kha nang
tu dac, khong cdn ddm chac. Cudng do va do bén clia bétong tu dam tuong duong vai
bétong ddm chac cung cap.

Bétong tu dam (BTTD) (Selff Compacting Concrete) 14 loai bétong ¢é thanh phan
dugc cai tién ca vé cap phdi va phu gia siéu déo. Bétong tu ddm cé kha nang tu 14p ddy
van khuén, khéng cdn dam chat, khéng phan tang. Bétong ty ddm dng dung thuan loi véi
cdc két cau cb cot thép qua day va cong trinh khé dam chat.

Thanh phan cta hén hop bétong tu dam gém: ximang, c6t liéu nhéd (D = 9,5-20 mm),
phu gia siéu déo loai molied policacboxylat (1,5-2 1it/100 kg XM), phu gia bot v6 co dé
chdng phén ting, tich nudc.

Bétong tu ddm thudng cé mac tir 30-50 MPa. Bétong tu ddm cuong do cao co mac tit
60-80 MPa.

Cac mitc do6 ddm (tw déng ran) dugc tao ra thich hop véi kha nang dd khudn cé xét
dén hinh dang kich thudc va su bo tri cot thép cua két cau. Co6 3 cap:

Cap d¢ 1: Kha nang tu dam phu hop véi cic két cdu hoac cic chi ti€t két cau hinh
dang phic tap, dién tich mat cit nho véi khe hd gilta cdc thanh thép ndm trong pham vi
tir 35-60 mm. Ham luong c6t thép thudng hon 300 kg/m* bétong.

Cdp d6 2: Céc tri s6 trén 1a 61-200 mm va 100-250 kg/m’ bétong

Cap do 3: Céc tri s6 1a [én hon 200 mm va 100 kg/m’.

Theo thanh phin ¢6 ba loai bétong tur dam:

Betong tu dam kiéu bot, ¢6 thé tich tuyét ddi clia bot khong nhd hon 0,16 m’. Ham
luong dd 0,28-0,3 m'.

Bétong tr dim kicu déo, ¢6 ham lugng bot thap hon, ham luong da tir 0,3-0,33 m" ¢6
st dung chit siéu déo.
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Bétong tu ddm kiéu két hop, ham lugng bot khong nhod hon 0,13 m®, ham lugng da tir
0,3-0,35m".

Luong ximang st dung tir 370-500 kg/Im’, silicafume tir 5-10% XM, ty lé N/X =
0,35-0,42. Céc chat siéu déo tu dam duoc st dung theo hudng din clia nha san xudt va
theo cdc phép thu clia phong thi nghiém & ngoai hién trudng.

Bétong tw dam duoc sir dung trong cdc cong trinh dac biét, nhit la cdc cong trinh ¢
hinh dang phitc tap, sir dung nhiéu c6t thép, mat do cot thép ddy dén mic néu sir dung
cdc loai bétong dam chac bang chan dong ciing khong thé dua bétong dén sat thanh van
khuon. Bétong tu dam 1a loai bétong méi, sir dung phu gia siéu déo dic biét nén gid
thanh con cao. Cin tiép tuc nghién ctiu dé ing dung loai bétdng nay.

Bétong tu dam da duoc nghién ciu tai Viét Nam. Cac két qua ban ddu 14 rat kha quan
v4t muc tiéu gidm bét yéu cau vé trinh d6 thi cong béténg. Thanh phan co ban bétong tu
dam gom: Ximang pooclang PC40 hoac ximang loai I, lugng ximang tir 350-450 kg/m’;
bé c6 dudng kinh 10-15 mm; Thanh phan hat min D = 0,125mm vd&i liéu lugng tir
450-650 kg/m*; Luong nuéc N = 180-200 /; Phu gia siéu déo Viscocrete v6i ham lugng
tr 1-2% X.

Dic tinh: bétong tv dam dat duge cudng do 28 ngiy khoang 40 MPa. Bétong tu dam
sir dung mudi silic 10% la 50-60 MPa.

Do cong tdc cla bétong ty ddm duge xdc dinh qua thdi gian chay trong dung cu tiéu
chuén tir 10-16 giay. C6 thé do do cong tdc cha bétong tr ddm bang chiéu rong chay cua
khoi bétong. Tri s8 do chay bétong tir 70-80 cm.

Bétong tu dam 1a mot loai bétdong mdi ¢6 nhiéu trién vong trong xay ding cdu dudng.

8. BETONG NHE

8.1. Khai nié¢m vé bétong nhe

Betong nhe c6 khéi lugng thé tich tir 500 dén 1800 kg/m> va cudng do tir 15 - 30 dén
400 - 500 daN/cm®. Loai bétong nhe phd bién nhat thudng cé khéi lugng thé tich 900 -
1400 kg/m* va cudng do 50 - 200 daN/cm?.

Bétong nhe duge sir dung lam tudng ngoai, tudng ngan, trdn ngin va cdc két cau khéc
vdi muc dich giam bét trong lugng ban than cong trinh va kha nang truyén nhiét cta két
cau bao che. Gan day, bétong nhe duge dung ca trong cac két cdu cdu va cdc cong trinh
thuy cong.

Bétong nhe ¢4 nhiéu loai. Theo cdu tao béténg nhe duge phan thanh:

1. Bétong nhe cdu tao dac (16 réng giita cdc hat c6t liéu duge nhét ddy vira ximing,
con do rong cia bétong chinh la do réng cla cdt lidu);
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2. Bétong nhe csu tao xop (16 rong gilfa cac hat oot liéu duge nhét ddy bang vita
Xximang xop);

3. Béténg nhe héc 16n [vita ximang khong du dé nhét ddy 16 réng, ma chi boc xung
quanh cac hat ¢6t liéu va gan két ching lai véi nhau (bétong khéng cat hay it cat)].

Theo cong dung bétdong nhe dugc phén ra:

1. Bétong nhe chiu luc, chi tiéu quan trong cua bétong loai nay 1a cudng do chiu nén;

2. Bétong nhe chiu luc, cdch nhiét: cac chi tiéu tinh chéat quan trong 1a cudng dé chiu
nén va khai lugng thé tich. Loai ndy duogc dung trong két cau nha dan dung chiu luc hay
chi chiu trong lugng ban than;

3. Betong nhe cich nhiét: chi tiéu dinh gid loai bétong nay la khai fugng thé tich.

Cic chi tieu tinh chat cha bétong nhe dugc gidi thiéu & bang 5.24.

Bang 5.24
N v & trang thai kho, 3 . X He s¢ dan nhiét,
v d 0 v
Loai bétong K g/m3 Mdc theo cudng do keal/m°C.h
Chiu lyc 1400 - 1800 150, 200, 250, 300 va 400 )
Chiu lyc - cach nhiét 500 - 1400 35,50,75va 100 0,5
Cach nhiét 300 - 500 10,25 vaA 35 0,25

8.2. Vat liéu ché tao bétong nhe c¢ot liéu rong

Dé ché tao béténg nhe ngudi ta diing ximéang pooclang thudng, ximang pooclang rin
nhanh, ximang pooclang xi. C6t liéu chl yéu la c6t lieu vo co. D61 v6i bétong nhe cach
nhiét vd mot s6 loai bétong nhe chiu luc cdch nhiét ¢6 thé ding cot liéu hiu co ché tao
tir g6, thian cay béng, hat polistyron bot v.v...

Cot liéu rdng vo co ¢d nhiéu loai: loai thién nhién (s6i dé bot, tuff mii tira, tuff da vei,
da voi vo $0...) va loai nhan tao (kéramzit, agioporit, peclit...).

St dung cét liéu réng thién nhién kinh t€ hon, nhung khong phai noi nao ciing c6. Cét
liéu réng nhan tao tir thai pham cong nghiép (xi 1d cao, tro xi nhiét dién. .. ) vé s6 luong
bi han ché va chit luong khéng duge dam béao, nén it ding. Ngay nay, & nhiéu nude trén
thé gi6i dang diy manh cong nghiép san xudlt c6t lidu rong bang céch nung.

Soi da bot dic trung bing ciu tao réng. D6 rong cua né c6 khi téi 80%, khoi luong
thé tich trung binh 500 kg/m?, cudng do chiu nén 10 - 30 daN/em’.

Tuff niai lita c6 khéi lugng thé tich khoang 800 - 1800 kg/m3, cudng dé chiu nén

100 - 500 daN/em®. Mat d4d tir tuff nii lira thudng & dang vé dinh hinh nén s& ¢6 lgi
trong viéc nang cao cudng do va do bén vimg cla bétdng.

Tuff dd véi va da voi vé so. Tuff da voi cé khoi lugng thé tich trung binh 1400 - 1500
kg/m® va cudng do chiu nén khoang 30 - 70 daN/cm®. P4 voi vd sd gém nhiing méanh v
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sO gan ket lai voi nhau, c6 cudng do chiu nén khong cao (khoéng 10 - 40 daN/cm®) nhung ¢é
khai lugng thé tich lai kh4 cao (1200 - 1800 kg/m>).

Keramzit 13 loai soi gém hinh cau hoac hinh bau duc, mat ngoai nhdn, bén trong cé
nhi€u 16 réng nhd va kin, cudng do cao, khéi luong thé tich khoang 50 - 200 kg/m>, do
hit nude khong 16n. Cat keramzit duge san xuit bing cich nghién sdi keramzit. Cit
keramzit ¢6 cuong d6 khong 16n nén thudng duoc tron véi cdt thién nhién.

Agloporit dugc ché tao tir ngudn nguyén liéu phong phd nhur dat sét, 4 sét, 4 céit, xi va
tro nhiét dién bang cich nung. Nung agloporit t6n it nhién liéu hon keramzit. Agloporit
c6 16 rong thong nhau, bé mat hat rép, cudng dé thap (20 - 100 daN/em?), khéi lugng thé
tich khoang 700 - 1500 kg/m3 . Agloporit dugc nghién thanh c4t agloporft.

Xi Io cao né phong dugc san xudt bing cdch lam ngudi dot ngot khsi xi 1am cho
ching né phong, cho két khéi réi nghién ra. Loai nay cé cudng do khoing 25 - 150
daN/cm’, khéi luong thé tich 600 - 1500 kg/m”>. Chiing c6 hinh dang phric tap nhiéu géc
canh, mat ngoai rap, c6 nhi€u 16 réng hé, thong nhau.

8.3. Cudng do cua bétong nhe

Cuong dé. Tuy theo cudng do nén bétong nhe cot liu rdng duge phan ra cac loai
mac: M-25; M-35; M-50; M-75; M-100; M-150; M-200; M-250; M-300; M-350;
M-400. Cudng do cla né phu thuée vio nhiéu yéu 6 nhu N/X, mac ximang, cudng do
va dac trung bé mit cha cot licu.
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Chuong 6
VUA XAY DUNG

1. KHAI NIEM CHUNG

Viia xdy dung 1a mot loai vat liéu dd nhan tao bao gébm chat két dinh, nudc, cot liéu
nho va phu gia. Phu gia ¢6 tac dung cai thién tinh chét cia vita. Cic chat két dinh thudng
12 chat két dinh vo co hodc cédc chat polyme nhiéu thanh phén.

Dac diém cha vifa la chi c6 c6t liéu nho, khi x4y va trdt dan thanh mot 16p mong, dién
tich 1i€p xiic v6i nén xay, véi mat trat va voi khong khi khd 16n nude dé bi mat di, nén
khi thiét k& thanh phan cin chii § dé di nudc cho qud trinh thuy hod va rdn chéac cta chat
két dinh vo co va rin chic binh thudng cho cdc chit két dinh khéc, trdnh hién tugng co
ngdt dot ngdt sinh nint né két cau.

Vita xay dung dugc phan loai theo dang chat két dinh, theo khéi lugng thé tich va
theo cong dung.

Theo dang chdt két dinh ¢6é vita ximang, vita voi, viia thach cao va vita hén hop
(ximang - voi, ximang - dat sét, ximang - thach cao ...), vita ximéang - pdlyme hoac viia
polyme.

Theo khoi litong thé tich: vita nang (y > 1,5 g/cm’)

vita nhe (y < 1,5 g/cm?)

Theo céng dung: vita xay dé xay gach d4, viia trat dé hoan thién bé mat khdi xay, vira
chén méi ndi cdc chi tiét trong két cau lap ghép va vira dac biét (vita ndi that, vita cich
nude, vira chdng tham, vita bao vé két cau chéng nhiét, an mon...).

2. NGUYEN LIEU CHE TAO VUA

2.1. Chat két dinh

Chat két dinh vo co thuong la ximing poocling, ximang poocling Xi, Ximang
poocling puzolan theo tiéu chudn Viét Nam hodc qudc t€. Thudng chi ding ximang mdc
300 - 500. Trong cédc truong hgp dac biét méi dung ximang c6é mac cao hon.

Viée chon loai chit két dinh phai ddm bao sao cho vita ¢6 cudng do dn dinh trong
diéu kién sit dung. Trong méi trudng khé rdo nén dung vita voi méc 2 - 4. D€ dam bao
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cudng do va do déo néu khong cé yéu ciu gi dac biét nén diing vita hén hgp mdc
10 - 75. Trong méi trudng 4m udt nén diing vita ximang mac 100 - 200. Xi mang can ¢
mic Ién gap 2 - 3 1an mdc vita. V6i ran trong khong khi duge dung & dang voi nhuyén
con thach cao la thach cao xay dung. Trong truong hop can chéng thadm, stra chinh két
cdu bétdng cot thép ¢6 thé ding cdc loai chat két dinh polyme hoac ximang - polyme.

2.2. Cat

Car tao nén bd xuong cimg trong vita, lam cho vita bét co. Chét lugng cdt ¢ anh
hudng nhiéu dén cuting do clia viva. Lugng chat ban sét, bui, bun trong cat dugc khfing
ché nhu sau:

< 20% d6i véi vita mac < 10
< 10% 461 véi vita mac 25 - 50
< 5% do6i véi vita mac 2 100

Cat diung cho vita ximang, vita ximang pélyme cin ¢é chit lugng cao nhu cédt cho
bétong ximang hoac dung cdt nghién nho.

Khi xay dd ding cét c6 kich thudc khong 16n hon 1/4 - 1/5 chiéu diy mach xay, con
xay gach cat ¢6 kich thude khong 16n hon 2,5 mm. Néi chung cét phai ¢6 médun do 16n
khéng nho hon 0,7 va cdp phdi phai pht hop véi bang 6.1 (TCVN) hoic theo céc quy
dinh riéng cho timg loai céng trinh tiéu chuan quéc t& khéc.

Bang 6.1

Kich thude mar sang (mm) 5 1,2 0,3 0,15

Lugng cat tich luy (%) 0-10 0-55 30-75 75-100

Puong kinh 16n nhat cua cat xay khong 16n hon 5 mm, cdt hoan thién < 2.5 mm.
Cat ¢6 thé 14 cat thién nhién (cdt thach anh, cdt fenspat) va cdt nhan tao (nghién tix
cac loai d4 dic hoac d4 réng).

2.3. Phu gia
Trong vita ¢6 thé dung tat ca cdc loai phu gia nhu bétong.

3. TINH CHAT CUA HON HOP VA VA VUA

3.1. D6 déo cha hon hop vira (TCVN 3121 - 79)

b6 deo cha hon hgp vira 1a tinh chat quan trong dam bao tinh cong nghé va chat
lugng cua khéi xdy. Do deéo duoc danh gid bing do cam sau vao vita cua mot qua chuy

kim loai ning 300g c¢é gbc & chép Bﬁng 30° (hinh 6.1).
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D¢ déo cua vira ciing nhu bétong, phu thudc vao
nhiéu yéu 16, nhu luong nudc nhio tron, do 1én va
hinh dang cta cat, mic do6 tron ...

Chon do déo phai cin cr vao diéu kién cta khoi
xay va phuong phép thi cong (bang 6-2).

Bang 6-2
Troi néng hodc |  Troi 4m udt,
Loai khéi xay gach dd kém | lanh hodc gach
dac chic dd dac chic

Khéi xay gach 8-10 6-8
Khoi xay da hoc 6-7 4-5
Khai xay dd hoc Hinh 61 Dung cu thu
béng phu’ong phép 2 _ 3 l i} 2 . d() (1&'0 CHA via.
chén dong 1. chuy hinh nén; 2. chiu

dung vita; 3. bang do; 4. vit

3.2. Tinh giir nirée

Vita phdi c6 tinh git nudc t6t dé dam bao di nudc cho chat két dinh thuy hod ran
chdc it bi mit nudc do nén hit, do bay hoi hodc do tdch nuéc trong quéd trinh van
chuyén. Tinh gilt nudc duge biéu thi bing d6 phan ting vi duoc xdc dinh bang hai
phuong phdp: phuong phdp lang va phuong phdp chin dong.

Phuong phdp ldng: Vita méi tron duoc dé ddy vao mot cdi thiing cé dudng ki'nh
15 cm, cao 30 cm. Do dé cam sau cha chuy dugc S,. Sau dé dé yen trong 30 phiit roi 1ay
di 2/3 s vita trong thing (ldy nhe nhang, khong lam xdo trén khéi vita con lai), dem
tron phdn vita con lai ri cho vao thing ¢é dudng kinh 15 cm, cao 15 cm dé€ xéc dinh S,.
D¢ phan tang duge xac dinh theo cong thic:

PT=3§,-35; (cm)

Vita ¢6 tinh gitr nuGe cang t6t khi PT cang nho. Do phan ting dugce lua chon theo

diéu kién thi cong (bang 6 - 3)

Bang 6.3
D& phan tang (cm) Pham vi thich hop
0 (khong phan ting) Thi cong miia he, nhung khong ding dé trdt mat (vi dé nit)
<0,25 Vira xay thuy cong
1 - 2 (phan tang vira) Khi tréti kho rdo gach dé phai nhing nudc
> 2 (phan ting nhiéu) Trong diéu kién thi cong binh thirdmg khong diing duoc

Phuong phdp chdn dong: vita dugc cho vao mét dung cu 3 thét hinh tru réng bang
kim loai (hinh 6.2) day nap r6i cho lén ban rung trong 30 giay. Trugt thét 1 va 2 trén
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tdm truot 4 va 5 d¢ phan khéi vita ra lam 3 phan. DS phdn 1 va 3 ra tron lai trong 30 giay
10i xdc dinh S va S 5. Gid tri PT dugc tinh nhu sau:

PTZSI—S3(Cm)
hoac theo TCVN : PT=0,07(S; - S3),cm’
PT <30, cm®
b | ! ——
s | % i NI
I 2 e
e el
- ! U 1|
gl s S 1 I
] e
e =y
[: ;-1 : !|J i '!
s | T H L F
| -
i L — ! l :

|
Hinh 6-2: Dung cu dé xdc dinh dg phdn ting ciia vita

3.3. Tinh chéng thiam

Vita & mat ngoai ctia cong trinh chiu 4p luc cdn phai c6 tinh chéng thim thich hagp.

“Tinh ch6ng thdm duge x4c dinh bing cdch cho miu vita day 2cm chiu 4p lyc nuéc,
lic dau 0,5 atm réi dé 24 gio tang lén 1 atm, sau 2 g1 tang lén 1,5 atm, sau 3 gid ting
Ién 2 atm, réi d€ 24 gid ma nude khong tham qua méu thi coi 1 vita ¢é tinh chdng tham.

Bo chéng tham cha vira ki hiéu B,, B,, By, By.

3.4. Cuong do cua vira

Cuong do chiu nén cla vita duoc xdc dinh bang thi nghiém mau vira hinh lap phuong
¢6 canh 7,07 cm & tudi dugc tiéu chudn hoac diéu kién k¥ thuit quy dinh cho timg loai
vira (7, 14 hoac 28 ngay) .

Khuon dic ¢6 the 1a khuon thép c6 ddy tng véi nén khong hit nudc va khuén thép
khong ddy (ddy 16t biang gidy 4m) g vdi nén hit nudc trong thuc t&€ xay dung.

Cudng do vita ximang & tudi 28 ngay trén nén khong hit nuée phu thude vao cudmg
do vita ximang, vao N/X va dugc xdc dinh theo cong thic ciia N.A. Popov:

X
Ry =025 R(1-=04)
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Cudng d0 cua vira ximang voi trén nén x6p hiit nudce (gach) chi phu thudc vao luong
dung ximang ma khoéng phu thuoc vao X/N vi lugng nudce sau khi bi nén hit con lai hdu
nhu bang nhau :

Ry=KR (X-005+4 (N/m?
trong d¢ :
X - lugng ximang, T/m’ cat ;
K - h¢ s6 phu thudc vao chit lugng cdt. D61 vdi cat 1on K = 1,0; d6i véi cat trung binh
K =0,8; déi vai cit nhé K = 0,6. Mic ximang xidc dinh theo phuong phédp cimg.

Cudng do cua vita hdn hop phu thudc vao lugng voi (hoic sét) st dung.

Cuong do chiu kéo khi uén :

Kich thudc mau thir 40 x 40 x 160 mm (TCVN 3121-79)

Dung mdy thuy luc 5T, gi6i han bén tinh bing N/m? (10”° daN/cm?) theo c6ng
thirc sau:

_ 3xPxL

"™ 9% bxh?

(luc dat § L/2)

Téc do phat trién cudng do cla vira dung ximing pooclang twong tu nhu su phét trién
cudng do bétong ximéng, ¢6 thé dung phu gia dé diéu chinh t&c do do.

Dua vao cudng do clia tudi 28 ngly, ngudi ta chia vita ra cic loai mdc sau: 4, 10, 25,

50, 75, 100, 150, 200, 300, 400 va 1én hon.

4. LUA CHON THANH PHAN CUA VUA

Thanh phdn vifa thudng dugc xdc dinh bang ti 1é vé thé tich giita cdc thanh phdn véi
nhau. Tuy theo loai vita, mac vita ma c¢6 nhitng phuong phép tinh thanh phan khac nhau.

4.1. Cap phoi vira voi

Cap phoi vita voi duge chon dua vao chat lugng voi va xdc dinh theo ty 18 thé tich cha
voi va cat:

Voicap3: V:C=1:2
Voéicap2: V:C=1:3
Véicidp L. Vv:C=1:4

4.2. Cap phoi vira hén hop ximang - voi , ximang - sét
Cdp phéi vita duge biéu dién bang ti 1é ximéng : véi : cét nhu sau ;
1:V:C
Cap phoi vita hén hop cdn ¢6 thé xdc dinh bang cach tra bang hodc tinh todn bing
cong thirc thue nghiém.
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Bang 6.4. Gidi thiéu cap phoi cia vira ximang - voi

Mic ximang Ti Ié phai hgp theo thé tich cla vita theo midc
(chit két dinh) 100 75 50 25 10
600 1:0,4:45 1:07:6 1:0,7:8 - -
1:1:9
500 1:03:4 1:05:4 1:07:8 - -
1:1:8
400 1:02:3 1:03:04 1:0,7:6 1:07:8 -
1:1:10
300 - 1:02:3 1:04:5 1:0,7:8 -
1:1:10
250 - - 1:0,2:3 1;07:6 -
200 - - 1:0,1:2,5 1:05:5 -
150 - - - 1:03:35 1:07:8
100 - - - 1:0,1:2 1:1:9
1:0,5;5

4.3. Phuong phap tinh todn thanh phan vita cit - ximéng - voi

Viéc tinh todn dugc tién hanh theo cac bude sau :

Tinh lugng diing ximang tng v6i 1 m’ cdt (hodc 1 m’ vira):

x=2v"% 005 (i /m® cdr
X
Tinh thé tich cat:
_ Yy 33 e =
C=2 (m’/m” ximang)
X

Tinh lugng voi nhuyén (sét nhuyén):

V=0,15C-03

hoac V=[170(1-0,002 x X)] x 1000 (m")

Luong nude duge xdc dinh theo yéu cau do déo cudng do vita (do cém siu cia qua
chuy) hoac bang cong thiic gan ding :

N=0,65X+Vxy,)

trong do: v, - khoi luong thé tich cia voi nhuyén, kg/l. Luong nudc thue t€ duge diéu chinh

chinh x4c bang thi nghiém dé dat do déo yéu cau cia viia.
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Tharh phin cua ximang - véi duge biéu thi nhu sau:

<]><<

-

<
< || -

4.4. Thanh phan vira ximang

Thanh phan vira ximang thudng duge lya chon theo bang ¢6 san .

Tile X =— l; L tuy theo yéu cau vé cudng do va khai lugng thé tich
C 234
Vita ximang cdt c6 thé tich theo ty 1 X/C tinh theo cong thifc sau:
X
A__R +0,4
N 0,25R,

Luong nudc duge chon theo do déo cia hon hop vita va trinh d6 thi cong (trat vita).

Véi két cdu ximang ludi thép ti 1& X/N ¢6 thé chon tir 3,0 - 4,0. Lugng ximang ding
thudng tir 650 - 800 kg/m" vira.

Nhu viy d€ ché tao vifa ximing - cdt lugng ximang diing 16n hon khoang 2 14n so vé6i
lugng ximéang cho béténg.

Hién nay dé tiét kiém ximang c6 thé thay déi cdu tric cha cot licu dé bién vita
ximang - cat thanh bétdng cat; loai bétong nay da duge nghién ciu va ¢é thé dp dung
theo cic hudng din ciia tiéu chuédn Phap.
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