Chuong 7
VAT LIEU KIM LOAI

Vat liéu kim loai skt dung trong xay dung c6 thé ché tao tir kim loai den va kim loai mau.

Kim loai den dung trong x4y dung la thép va gang. Kim loai mau thuong dung trong
xdy dung la hop kim nhom.

Kim loai thuding duoc sir dung trong céc cong trinh cdu, dudng sit, tram phét dién, ...
cling nhu cdc cong trinh dan dung, van hod thé thao. Ching ¢6 uu diém 1a cudng do chiu
luc cao, nhe hon bétong 6t thép, vuot duge khidu d6 16n va an toan trong khai théc.

Nhugc diém co ban cia két c&u kim loai I gid thanh cao va cén chi ¥ bio dudng
thudng xuyén dé chdng an mon.

1. PHAN LOAI

Vat liéu kim loai duge chia lam hai loai: kim loai den va kim loai mau.

Kim loai den (thép va gang) 1a hén hop sit - cdcbon v6i mot s6 nguyén t6 khdc nhu
silic, mangan, photpho, luu huynh, v.v...Viéc chia ra thép v gang chi yéu dua vao ham
luong C trong hop kim. Gang cé ham lugng C > 2%; trong gang thudng C < 6%. Thép la
hop kim cha sat - cicbon ¢é ham lugng cacbon < 2%. Theo ham lugng cacbon chia ra:
thép cacbon thap (£ 0,25%), trung binh (0,25 - 0,6%) va cao (0,6 - 2%).

Khi tang luong cdcbon, tinh chit cha thép ciing thay déi: do déo gidm, cudng do
va do gion tang. Trong cac két cdu xay dung chiu tai trong dong thi nén dung thép
cdcbon thap.

Dé tang cudng céic tinh chat k¥ thuat clia gang va thép ¢6 thé cho thém nhitng nguyén
16 kim loai khdc nhu mangan, crom, niken, mélipden, nhom, déng,... Néu téng lugng
cdc nguyén t6 ndy < 2,5% thi goi la thép hop kim thap, tir 2,5 dén 10% - thép hop kim
vira, >10% - thép hgp kim cao. Trong x4y dung chi ding thép hop kim thap.

Thanh phan cdc nguyén t6 khéc trong thép khoang 1%.

Nh& cdc nguyén t6 thém vao ma tinh chéng an mon, tinh dan hoi va cdc tinh chat k¥
thuit khic cia thép va gang dugc tang cudng.

Kim loai mau duge chia lam hai loai: nhe va ning. Nhom va magié thudc loai nhe.
Loai nang bao gébm: déng, thiéc va hop kim, dugc dung trong cdc cong trinh dic biét dé
chéng an mon do khi quyén.
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2. CAU TRUC TINH THE KIM LOAI

Tat ca cdc kim loai va hgp kim cha ching khi & trang thdi rin déu 1a chét két tinh
(cdu tric tinh thé). Ching c6 nhiét do néng chdy (hodc dong cimg) nhat dinh, c6 nghia
1a ¢6 su thay déi ré rét tir trang thdi nguyén tir sip xép khong trat tw (16ng) sang trang
thdi c6 trat ty (ran, k&t tinh). Mang tinh thé 12 mo6 hinh khong gian cia sy sap xé€p cdc
chat diém trong chat két tinh.

2.1. Cac dang mang tinh thé thuomg gap cta kim loai

Trong cédc kim loai thudng hay gap ba dang mang tinh thé: lap phuong thé tam, lap
phuong dién tam va luc gidc x€p chat. Trong thép nhiét luyén, hay gip mactenxit ¢é kiéu
mang l4p phuong thé tam.

Hinh 7.1. Mang ldp phuong thé tim
a) mang tinh thé; b, ¢) 6 mang co s&

Céc nguyén t (ion) nam & cdc dinh va & gilra (tam) cdc khai l1ap phuong. Hinh 7.1a
trinh bay mét phan cla mang tinh thé 1ap phuong thé tam, con cac hinh 7.1b, ¢ trinh bay
mot 6 mang co 3O cua né; trong dé hinh 7.1b vé mdt cich quy wde, con hinh 7.1¢ biéu
dién gan nhu that. Trudng hop nay cdc nguyén tir (nhu cdc qua cdu) & cdc dinh cia hinh
lap phuong khong tiép xic truc ti€p véi nhau nhung lai cling 1i€p xiic véi nguyén tir nam
& tam khdi; hay né1 khac di: theo cdc canh va theo dudng chéo cidc mat cia hinh 1ap
phuong thi cdc nguyén tlt nam cdch roi nhau, con theo dudng chéo clia khéi lap phuong
thi cdc nguyén tir nam sdt nhau.

Céac kim loai Fe, Cr, W, Mo, ... ¢6 kiéu mang nay.

Trong mang lip phuong dién tam (hinh 7.2), cdc nguyén tir (ion) nam & cdc dinh va
giffa (tam) cdc mat cba hinh 1ap phuong. Bén nguyén tir & trén bdn dinh cua mat thi
khong tiép xic v6i nhau nhung lai ciing ti€p xiic v6i nguyén tir nam & giita mat. Mang
lap phuong dién tam dac trung cho ciu tric cua Fe, Cu, Ni, Al Pb, ...

Mang luc gidc x&p chat: Hinh 7.3 trinh bay mét 6 mang co s& luc gidc x€p chit, trong
dé 12 nguyén tr ndm & cédc dinh, 2 nguyén ta ndm & giita hai mat ddy cta hinh lang tru
luc gidc va 3 nguyén to nam & trung tim ba khoi lang tru tam gidc cdch nhau. '

Céc kim loai Be, Mg, Ti va Co ¢6 Kiéu mang luc gidc xép chat.
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Hinh 7.2. Mang ldp phitong dién tam Hinh 7.3. Mang luc gidc xép chdt
a va b) 6 mang co s& a va b) 0 mang co 58

2.2. Tinh thi hinh cua kim loai

Nhi€u kim loai ¢6 dac tinh la & cdc nhiét do va dp suat khéc nhau cung mot nguyén to
c6 thé ton tai & nhilng kiéu mang khdc nhau. Tinh chat nay goi la tinh th hinh; nhiing
kiéu mang tinh thé khéc nhau cta cang mt kim loai dugce goi 1a cdc dang tht hinh.

Cac dang thu hinh ca cing mot nguyén t6 dugc ki hiéu bang cdc chir c4i Hy Lap a,
Y. B. 8, v.v... trong d6 o thong thudng 1a dang t6n tai & nhiét do thap, con B, v, § l4n luot
G céc nhi¢t do cao hon. Khi bi€n ddi dang thu hinh ¢ thé sé gay ra cac bién déi quan
trong vé thé tich va tinh chat ca kim loai.

2.3. Su két tinh cua kim loai

Phan 16n cic kim loai san xudt ra dugc luyén bing phuong phép nau chay, sau dé
dem diic d€ thanh hinh sin phdm hay ban thanh phdm. Chat luong cda vat dic phu thudc
vao qué trinh chuyén bién tir trang thdi long sang trang théi tinh thé (r4n), wic 1a qud
trinh két tinh.

Qua trinh két tinh hinh thanh mang tinh thé tir trang théi 16ng 13 su két tinh lan thit
nhat; phan biét véi su chuyén mang tinh thé & trang théi rin (bién déi thit hinh) duoc goi
la su két tinh lan thit hai. M&i kim loai tinh khiét khi két tinh ¢é su dot bign tir trang thai
sap x&p nguyén tir khong trat tu sang trang théi c6 trat tu & mot nhiét do nhat dinh.

Qua trinh két tinh clia kim loai 1a mot qud trinh rat phic tap. Khi ha nhiét do xudng
thdp hon nhi¢t do ket tinh 1§ thuyét (T,) trong kim loai Iéng xuat hién nhing phén ti rin
rdt nho c¢6 cdu tric tinh thé, cic mam phat trién va trd thanh tinh thé.

Trong thuc 1€, qud trinh ket tinh bat ddu ing v6i nhiét do két tinh thye T,. Su khic
nhau gita nhiét do két tinh 1y thuyét va nhiét do két tinh thuc 12 T = T, ~ T, duoc goi la
do qua ngudi. Téc dé ngudi cang 16n thi do qué nguodi cang 16n va din dén 1am giam
nhiét do ket tinh thuc. Vi t6c do nguoi cham sy két tinh xay ra & nhiét do khong dai
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(doan nam ngang trén biéu d6 trang thai). Ngodi ra, t6c do nguoi con dnh hudng dén ciu
tric kim loai va do dong nhat cia né.

D6 qud ngudi anh hudng dén t6c do két tinh va ciu tric clia kim loai vi né anh hudng
dén t6¢ dd tao mam va t6c do phat trién kich thuéc clia tinh thé. Khi dé qud ngudi nhod
kim loal s€ ¢6 cdu tritc hat 16n (chat lugng kim loai thap). Khi dd qua nguoi 1én thi t6c
dd tac mam I6n, tdc do phat trién mam 1én, kim loai s& ¢é cau tric hat nhé (tinh chat co
hoc cia kim loai t61).

2.4. C4u tric tinh thé cia vat diac -

Kim loai long sau khi luyén xong duge dem dtic thanh thoi hay thanh san phdm. Cau
tao tinh thé cta vat diic ciing nhu thdi dic ¢6 quan hé mat thiét dén co tinh ciing nhu
tinh gia cong ap luc khi cédn ti€p theo.

Hinh dang va d¢ 16n cia hat tinh thé tao thanh phu thudc vio dé qua ngudi, téc do va
phuong tan nhiét. V§i cic vat dic va thoi dic khdc nhau cdc diéu kién ké trén c6 thé rat
khdc nhau, do d6 chiing c6 c8u tric tinh thé khong giéng nhau.

Trong théi dic, tir ngodi vao trong
néi chung ¢é ba khu vuc két tinh dién
hinh (hinh 7.4).

Vuang 1 gém cac hat tinh thé nho
khéng dinh hudng. Do kim loai 16ng &
16p ngoai clng bi ngudi dot ngdt, hon
nita do ti€p xdc véi thanh khuon nguoi
nén két tinh véi dd qua ngudi 16n va
hat nho.

Ving 2 (trung gian) [a ving tinh
Hinh 7.4. So d3 cdu trite tinh thé cia thdi diic

thé hinh try (gém cdc hat dai ¢6 tru
vuong géc vdi thanh khuén). Vang nay két tinh sau 16p v ngoai.

Vung 3 (trung tam) 13 viing tinh thé ¢6 cdu tao hat 16n, hinh nhanh ciy c6 hudéng
khéc nhau.
3. CAU TAO CUA HOP KIM VA BIEU PO TRANG THAI

3.1. Cau tao cua hop kim

Trong x4y dung it sir dung kim loai nguyén chat ma thudng st dung hop kim. Hop
kim ¢6 thé chda hai hoac nhiéu nguyén t6 kim loai khic nhau.

Tuy thu¢c vao dic tinh tac dung giira cdc thanh phan ciia hgp kim ma ta c6 hgp kim
14 hén hop co hoc, dung dich ran hay hop chat hod hoc.
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Hén hop co hoc bao gém tir hai thanh phan tr& lén, ching khéng ¢6 kha nang tao
thanh dung dich rin va cling khong ¢6 khd nang lién két héa hoc. Hon hgp chi ¢ hai
thanh phan goi 1a hai hé théng pha. Thép la hgp kim phd bién nhat, 12 hén hgp co hoc
ctia hai pha: ferit (dung dich ran xen ké& cdcbon trong aFe) va xementit (Fe;C). Thép véi
ham luong cacbon va ché do nhiét luyén khac nhau s& tao ra hdn hgp co hoc cua hai pha
¢6 s3 lugng, hinh dang va kich thudc tinh thé cta pha khdc nhau, lam cho tinh chat co
hoc thay déi trong pham vi rong thich hgp cho nhimg muc dich sir dung khéic nhau.

Dung dich ran la hgp kim trong dé mot kim loai (chi€m phén co ban) 1a dung méi va
moét kim loai chiém phdn it hon - 1a kim loai hod tan. Kim loai 1a dung mo6i van giit
nguyén duge cau tao mang, con kim loai hoa tan khong giir duge cdu tao mang ma phan
tan vao trong kim loal dung moi.

Tuy theo cich phin b cha kim loai hoa tan trong mang tinh thé cha kim loai dung
moi ma ta ¢6 hai dang dung dich rin thay th& v xen ké (hda tan).

Trong dung dich ran thay thé, cdc nguyén tir hoa tan thay thé cdc nguyén tlr dung moi
tal cdc nit mang. Trong dung dich ran hoa tan nguyén tir hoda tan hoa tan vao dung moi
vo1 mét ham lugng bt ky.

Hop kim ciing c6 thé 13 hop chat héa hoc, cdu tao tir mot s6 nguyén t&, thi du tir hai
nguyén t6 A va B tao nén cong thiic A, B,. Mang tinh thé cia A B, khic v6i mang tinh
thé cla A va B.

3.2. Biéu do trang thai cioa hop kim

Biéu d6 trang théi 12 biéu dé biéu thi sy phu thudc cla trang thdi pha (trang théi t3
chiic) vao thanh phdn hod hoc clia hgp kim va nhiét do két tinh can bing. Biéu do6 trang
thai duogc xay dung theo cic s liéu thyc nghiém.

Tir biéu dé trang thai cha hop kim xdc dinh dugc nhiét do chay, nhiét do chuyén pha,
ch€ d¢ nhiét va cong nghé gia cong hop kim, du dodn tinh chat ctia hop kim.

Khi lam ngudi tlr tr cac kim loai nguyén chat (hé cé mot nguyén td) thi nhiét d¢ ciing
dugce giam déu déu cho 16t khi xuat hién pha két tinh. Qud trinh két tinh hoan toan xay
ra ¢ mot nhiét do khong ddi (doan nim ngang trén dudng ngudi). Sau d6 nhiét do ti€p
tuc giam trén biéu d6 nhiét do - thdi gian v6i mot toc d6 khac.

Khi lam ngudi tir tir hgp kim hai nguyén t6, dudng ngudi c¢é hinh phitc tap hon. Néu
thay déi ty 1é cla ting nguyén t6 tao nén hop kim s& din dén sy thay ddi nhiét do két
tinh clia hop kim s& din dén su thay ddi nhiét do két tinh clia hop kim. Biéu dé trang thai
hai nguyén t6 (cau tao) biéu thi quan hé gilta nhiét d6 va thanh phan hop kim. Méi diém
trén truc hoanh s& cé mot hop kim c¢é thanh phan xédc dinh theo truc tung. Khoang dién
tich giita hai truc, duge cdc dudng chia thanh cdc viing ¢é trang thai t6 chitc gidng nhau.

Theo cic s6 liéu thuc nghiém xay dung duge biéu dé trang théi ctia hop kim bang
cdch chuyén cdc diém dac tinh & bidu dé nhiét do - thoi gian sang bi€u dé nhiét do -
thanh phan.
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Hinh 7.5. Pudng ngudi ciia sdt tinh khiét

Hop kim sdt - cdacbon

Hop kim sat - cacbon (thép va gang) c6 hai cau tir chinh 1a sat va cacbon.

Sat 13 nguyén t6 kim loai thudc nhém 6 ciia hé thong tudn hoan cic nguyén t6 hod
hoc. N6 ¢6 khéi lugng nguyén tr bing 56, nhiét do néng chay 1539°C. Hop chat hoa hoc
clla sat va cacbon c6 cong thifc Fe,C. Sat nguyén chat (99,8 - 99,9% Fe) ¢6 gi6i han bén
kéo 2500 daN/cm?, giéi han chay 1200 daN/cm®, do gifin dai twong ddi 1a 50%.

Sat ¢ cac dang thi hinh oFe, yFe, $Fe, 8Fe, song chi oFe va yFe 12 ¢6 ¥ nghia thuc (€.

Sét ¢6 hai ki€u mang tinh thé: [ap phuong thé tam va lap phuong dién tam.

Mang tinh thé l4p phwong thé tam t6n tai & hai khoang nhiét d¢: dudi 910°C la BFe;
dudi 768°C la alFe c6 tir tinh.

Mang lap phuong dién tam ton tai & khoang 910 - 1392°C la yFe. G nhiet do 898°C
thi yFe chuyén thanh pFe, va & nhiét d6 768°C thi PFe chuyén thanh aFe.

vFe ¢é ¥ nghia thuc (€ rét 16n, né hoa tan dén 2,14% cédcbon & nhiét do 1147°C tao

nén dung dich ran la austenit.

Kha nang hoa tan C trong «Fe rét thip (0,02% C dén 0,006%). Dung dich rin cha
oFe va cacbon la ferit.

Sat va cdcbon tao nén hgp chit hod hoc Fe;C véi 6,67% goi la xementit. Xementit c6
céu tric tinh thé rat phic tap, nhiét do néng chay ¢ khoang 1500°C.
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Feritrcé tinh déo va dai cao, cudng do khong cao (R, = 2500 daN/cm?, d6 gidn dai
twong doi 50%). Austenit cé6 dé déo cao, giGi han cudng do chiu kéo thap (2200
daN/cm?). Xementit ¢6 do déo thap, d6 ciing cao (HB = 100 daN/mm?), gion.

Biéu dé trang thdi ciia hop kim sdt - cdcbon

Trén bi€u d hinh 7.6 trinh bay cau tao pha va ciu tao clia hop kim véi thanh phan tir
sat nguyén chat dén xementit (C = 6,67%). Trén tryc hoanh trinh bay luong C, % theo
khéi lugng, va ti lé xementit tuong duong (0 = 100%), con truc tung 1a nhiét do.

bié€m A, D trén biéu dé biéu thi nhiét do néng chay ciia sit nguyén chat (1539°C) va
xementit (1500°C), duong ABCD - duding long, ANJECF - dudmg dac. Hop kim long (L)
la dung dich léng clia C trong sit ton tai trén dudng ABCD.

Khi nguéi, hop kim long bat ddu két tinh va sau dé ran chic - d6 1a qua trinh thay déi
cau tric pha, titc cdc dang thi hinh clia sit, thay déi do hoa tan clia cdcbon vio austenit

va ferit.

Theo lugng cicbon trong hop kim sat - cdcbon chia ra thép (C = 0 - 2,14%) va gang
¢6 lugng cdcbon 16n hon 2,14%.

Diém E (C = 2,14%) 1a diém gidi han dé phan biét thép va gang.
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Hinh 7.6. Gidn dé trang thdi sdt - cdchon (sdt xementit)
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Theo luong cdcbon chia ra 3 loai thép:

- Thép truéc cling tinh ¢é thanh phan cicbon nhd hon 0,8% vdi 16 chifc peclit (P) va
ferit (F), hop kim rat it cdcbon (C dén 0,02%, tng v&i diém P trén biéu dd) - goi 1a sat
ky thuat. Su két tinh cua thép trudc cung tinh theo dudong ABC va ANJE.

- Thép cung tinh ¢é thanh phdn cdcbon 0,8%, 16 chic peclit (trén duong PSK,
1°=727°C).

- Thép sau cung tinh ¢6 thanh phan cicbon 16n hon 0,8% va dén 2,14%. Khi nhiét 4o
6n hon dudng SE trong thép chi ¢é austenit (y). Khi nhiét dé nho hon dudng SE (nho
hon 727°C) thép sau cung tinh ¢6 t6 chiic peclit va xementit thit hai (Xell).

Gang theo thanh phin cacbon ciing chia ra 3 loai:

- Gang trang trudc cung tinh ¢6 C nhd hon 4,3% (phéan bé giita dudng BC va ED), tao
ra tir hai pha: 16ng va austenit (L + 7). O nhiét do cing tinh 1147°C hop kim 16ng két
tinh tao ra ledéburit (Le). Gang truée cung tinh & gita dudng EC, PSK (727°C) ¢6 cdc t6
chitc austenit, xementit thir 2 (Xell) va ledéburit (y + Xe). Duéi 727°C austenit chuyén
thanh peclit.

- Gang clng tinh ¢6 thanh phdn C = 4,3% (diém C) chi ¢6 mot t6 chic 1a lédéburit
(y + Xe).

- Gang sau clng tinh ¢é thanh phan cdcbon 16n hon 4,3% véi 16 chic ledéburit va
xementit thi nhat (Xel).

Nhu vay céc t6 chitc cla hop kim sét - cdcbon nhu sau: xementit (Xel, Xell), ferit
(F), austenit (y) la t& chitc mot pha (da trinh bay & phédn trén). T6 chitc hai pha gém:
peclit (P) 1 hén hgp co hoc cua ferit va xementit (F + Xe), c6 tinh chat 13 trung gian két
hop gitra ferit v xementit. Peclit ¢é dé ciing, d6 bén cao, do déo thap (gidi han do bén
tir 8200 - 13300 daN/cm’, dé gidn dai twong d6i 11%).

Ledéburit 1a hon hgp co hoc cua ferit va xementit. Lédéburit rdt cing va gion.
4. CAC TINH CHAT CO HOC CUA VAT LIEU KIM LOAI

4.1. Bién dang

Khi chiu tdc dung cia tai trong kim loai ¢6 3 giai doan bién dang: bién dang dan hoi,
bién dang déo va phd hity. Quan hé giita bién dang (A/) va 1ai trong P duoc gidi thiéu &
hinh 7.7.

Bi€én dang dan héi cé quan hé gitra A7 va P 12 bac nhat (bién dang mat di khi ngling
tdc dung cua tai trong).

Bién dang déo 12 bién dang xay ra khi tai trong vuot qud tai trong dan héi khi dé quan
hé Al va P khong con 1a bic nhat nita. Nguyén nhan giy ra bi€n dang déo la su truot
mang tinh thé.

Giai doan phé hoai khi tai trong dat gid tri cuc dai P_,,, v&t mit xudt hién va mu bi
pha hoai.
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Bién dang déo la dac tnmg quan trong cia kim loai, né lam cho kim loai ¢6 kha nang
gia cong nhiét dé tao ra nhimg tinh chat ph hgp véi diéu kién sir dung.

Dic trung cho bién dang cha kim loai 12 dé gian dai tuong d6i va do that tuong doi.

Do gian dai tuong doi 8 1a ty s6 phdn tram gilta do gidn dai sau khi kéo A/ va do dai
ban diu /, ciia mau va duge xéac dinh theo cong thitc:

) =A—1100%

0
Do that tuong déi y duge xdc dinh theo cong thic:
Y= E-F 100%

0
trong dé: F, va F, - dién tich tiét dién ban ddu va khi c6 bi€én dang that (dit).

Dé xdc dinh do déo thi cong, cdn thi nghiém udn vong c6t thép hoic thi nghiém gap
va dudi thang. SO lan thi nghiém chinh 12 d¢ déo cla thép. Két qua thi nghiém gip dudi
thong thuong tir 7 - 10 lan.

Hai tinh chat chi yéu quyét dinh dac tinh ca c6t thép la diém uén (ndi chung dugc
xdc dinh qua luc kéo va nén) va modun dan héi E_. Thong s6 thit hai la nhu nhau dét voi
tat ca cac loai c6t thép (nhung khong dp dung cho thép du ing luc) va ldy gid tri 1A E, =
29.000.000 psi. (2.10° daN/cm®). Modun dan héi cha thanh thép hop kim 1dy gid tri
27.000.000 psi.

Ngoai ra, hinh dang clia dudng cong Ung suit - sic cang; va dac biét 1a doan dudng
cong ban ddu cé anh huéng dang ké lén dac tinh clia cdc két cau bétong cot thép.

4.2. Cuong do

Khi thi nghiém kéo mau thir (hinh 7.7) dac trung cudng do vat liéu kim loai 1a 3 chi
tiéu sau:

Gidi han dan héi (o) 1a ing sudt 16n nhat Ung véi tai trong dan héi (Py):

Py

0

o, (daN/cm?, MPa)

Giéi han chay o la ing suat khi kim loai chdy (tai trong khong déi nhung d6 gian dai
tiép tuc tang):

c.=— (daN/cm®, MPa)

Trong k¥ thuat, ngudi ta dung gidi han chay quy udc o, d6 la dng suét ing vdi trang
thdi c6 bien dang du bang 0,2% chiéu dai ban ddu clia mau.
Gidi han bén o, (khi miu bj pha hoai):
P
oy, = -;—‘“‘ (daN/cm®, MPa)

[¢]
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Hinh 7.7. Biéu do kéo cia kim loai

4.3. b6 bén xung kich (va cham)

Do bén xung kich 12 kha nang cla thép chong lai tic dung clia tii trong va cham,
duoc thi nghiém trén mau c6 kich thuée 1 x 1 cm va duge ky hiéu 1a ag, daN/fem?, (xem
chuong 1).

4.4. Po ciing

D6 ciing clia kim loai diing trong xay dung duge xac dinh theo phuong phdp Brinen.
Gidi han do cing cia thép xay dung tir 300 - 400.

4.5. Cuomg do moi (theo ASTM)

Trong cic cong trinh cdu trén dudng cao (Gc va mot s6 trudng hop khéc ca thép va
bétdng déu bi chiu tac dong rdt nhiéu cha (ng sudt dao dong. Dudi céc di€u kién nay,
thép ciing nhu béténg déu bi moi. Kim loai khi bi méi s hinh thanh céc vét nift nhd sau
chu ky ing suit tic dong theo thdi gian. Cc vét nitt vi moi ndy dién ra tai cac diém tap
trung ting sudt hoic tai cdc diém khong lién tuc khdc va ting din lén cung véi su tang
cia & lan dao dong tng sudt. N6 lam gidm dién tich mit cdt ngang chua bi ndt con lai
cha thanh cho dén khi tr& nén qua nhd dé chiu luc tdc dong. Tai diém nay thanh bi pha
héng & dang gay dot ngdt.

Dei v cdc thanh cét thép cuong do mai, ¢b nghia la, tng suat ma tai dé6 mot dao
dong (mg sudt gita f_, va f ;. c6 thé dugc tic dong (6i 2 triéu 1an hoac cao hon ma
khong gay ra phd hong, thuc (€ hoan toan doc 14p véi cap do thép. Pham vi ing suat, cé

nghia 13, st khdc nhau dai s6 giita ing sudt cuc dai va ing suat cuc tiéu, fi=f_, —f.,
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c¢6 thé duoc duy tri gay ra sy phd hong vi moi phu thude vao f .

Hon nifa, trong thép
cay da lam bién dang mufc do tap trung Ung sudt tai vi tri ma dudng gan lién két vai thian
hinh tru chinh cua cdy thép ¢6 khuynh hudng 1am giam pham vi ing sudt an toan. Su tip
trung img suat ndy phu thudc vao ti s r/h, trong dé r 1a ban kinh co s& cla s bién dang
va h la chiéu cao. Ban kinh r 13 ban kinh chuyén tiép tir bé mit cla cay thép cho dén
phan bién dang.

Trén co s& cac thi nghiém md& rong cong thic sau diy duge thanh 1ap cho viéc
thiet ké:

f =21-0,33f . +8%

trong do:
f, - pham vi iing sudt an toan, ksi;

f iy - Mg sudt cuc tiéu; mang dau duong néu [a lyc kéo va mang dau am néu 14 lyc nén;

r/h - ti $8 cla ban kinh co s& trén chiéu cao cta phdn bién dang khi kéo thép (trong trudng
hop thong thudng r/h c6 gia tri 1a 0,3).

Khi cac thanh thép bi dat vao ché d6 moi, nén tranh cac ting suit tap trung nhu tng
sudt mai han, udn cong vi chiing ¢6 thé cho cudng do moi bi kém di.
5. CAC LOAI THEP XAY DUNG

Trong xay dung cht yéu su dung thép cacbon va thép hgp kim thip.

5.1. Thép cacbon

Thanh phdn héa hoc

Thanh phan héa hoc cha thép cdcbon gébm chit yéu 1a Fe va C; ngoai ra con chia mot
s6 nguyén t8 khdc tiy theo diéu kién luyén thép:

C< 2%, Mn <0,8%, Si <0,5%; P, S <0,05%; Cr, Ni, Cu, W, Mo, Ti - rt it (0,1 - 0,2%).

Mn, Si l& 2 tap chat ¢6 tic dung ning cao co tinh cha thép cdcbon; P, S 1a nhilng tap

chat lam giam chat lugng cia thép, nang cao tinh gion ngudi trong thép, nhung lai tao
tinh dé cét got cho thép.

Phédn loai thép cacbon

- Theo phuong phdp luyén thép chia ra 3 loai thép cdcbon: Thép 10 Mactanh (c6
di€n): c6 chat luong t6t, khir P, S kha t6t. Thép 10 théi 6xy: phuong phdp nay cho san
luong cao, song khir P, S kém. Thép cdcbon dac biét: duge ché tao trong céc 10 dién.

- Theo phuong phdp khir oxy thi chia thép ra thép soi (khir chua hét FeQ), thép lang
(khur hét FeO) va thép nira lang.

- Theo pham vi sir dung chia thép ra thép cdcbon xay dung, thép cacbon két ciu (chi
Lét may) va thép cong cu.
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Cdc loai thép cdcbon

Vit liéu thép cacbon thudng ¢ dang di qua cdn néng (tdm, thanh, day, thép hinh chir
U, I, thép géc...) chi y&u dé dung trong xay dung, khong dugc gia cong ti€p theo dé tang
chat lugng. Thanh phén luu huynh va phétpho khd cao (S < 0,06%; P < 0,07%).

Tiéu chudn Viét Nam quy dinh ky hiéu thép cécbon thudng nhém A bing 2 chit GT
va sau dé6 la do bén gidi han (daN/cm?).

Tiéu chudn cda Nga ky hiéu 1a CT va sau dé la chi s 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 (chi s6 nhém
tang thi thanh phan C tang va chi tiéu co tinh ciing tang).

Thép cacbon thuong lai chia ra ba loai A, B, C.

Loai A la thép cdcbon thudng chi quy dinh vé co tinh. Bang 7.1 trinh bay co tinh cia
thép cdcbon thudng loai A clia Viét Nam va Nga (TCVN 1765 - 75 va tiéu chuan Nga
380 - 71).

Thép loai C 1a thép cicbon thudng dugc quy dinh ca vé co tinh lan thanh phan. Loai
thép nay trong ky hiéu Viét Nam thém chir C, con Nga thém chit B. Loai thép nay cé co
tinh nhu thép loai A va ¢6 thanh phan hod hoc nhu thép loai B cing loai.

Thép cacbon loai CTO thuong dung lam cac chi tiét nhu dinh tan, buléng thuong.
Trong xay dung cau va BTCT dang CT3, CT5. Loai CT3 - CT6 c6 thé dang trong co khi
lam chi tuét may.

Thép loai B 1 thép cacbon thudng chi quy dinh vé thanh phin héa hoc. Loai thép nay
dugc dung trong cac két cau khi ché tao phai gia cong nhiét (rén, han, nhiét luyén).

Thanh phan héa hoc clia thép loai B duoc giGi thiéu & bang 7.2 (Tiéu chuén Nga 380 - 71).

Thép loai C la thép cdcbon thudng duge quy dinh ca vé co tinh 14n thanh phin. Loai
thép nay trong ky hi¢u Viét Nam thém chit C, con Nga thém chit B. Loai thép nay cé co
tinh nhu thép loai A va ¢4 thanh phin héa hoc nhu thép loai B ciing loai. Thép loai C
thudng dung trong cic k&t cdu han va cot thép cho bétong cét thép.

Thép cicbon chit lugng tét (thép két cdu). Thép loai nay chita it tap chit ¢ hai hon
thép loai thudng (S < 0,04%; P < 0,035%) va dugc quy dinh ca vé co tinh va thanh phin
hoa hoc. Ky hiéu cé ghi s0 phan van cidcbon trong thép (Nga ki hiéu tir 08 - 85; Viét
Nam: C8 - C85). Thép loai nay chi dung dé ché tao chi tiét may.

Bang 7.1
56 hiéu thép oy o . 36 hiéu thép S, o2 G
Nga | VN | N/mm? | N/mm®’| % Nga VN | N/mm? | N'mm? | %
Cro | CT31 | =310 - 35 CT4 | cT42 | 420-540 [ 240 | 21
CT1 | CT33 | 320-420 . 31 CT5 | CT51 | 500-640 | 250 17
CT2 | CI34 | 340-440 | 200 29 CT6 | CT6l 600 300 12
CT3 | CI38 | 380-490 | 210 23
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Bang 7.2

56 hiéu thép Si trong thép, % S, % P, %
C, % Mn, % -
Nga VN Soi Nita lang Lang Khong 16n hon
CTO | BCT31 0.23 - - - - 0,06 0,07
CT1 | BCT33 | 0,06-0,12 | 0,25-0,50 | 0,05 0,05-0,17 0,12-0,30 0,05 0,04
CTZ | BCT34 | 0,09-0,15 | 0,25-0,50 | 0,50 0,05-0,17 0,12-0,30 0,05 0,04
CT3 | BCT38 | 0,14-0,22 | 0,30-0,65 | 0,07 0,05-0,17 0,12-0.30 0,06 0,04
CT4 | BCT42 | 0.18-0.27 | 0,40-0.70 | 0.07 0,05-0.17 0.12-0,30 0,05 0,04
CT5 | BCT51 | 0.28-0.37 | 0,50-0,80 - 0,05-0,17 0,12-0,35 005 0.04
| CT6 | BCT61 | 0.38-0.49 | 0,50-080 | - 005017 | 012-035 | 005 | 004
Bang 7.3. Tém tit cac yéu cdu tdi thiéu vé cuomg do theo ASTM
Tiéu chuédn Cudng do uén Cudmg do kéo
San phim k¥ thuit cia Tén goi cuc tiéu, psi cuc tiéu, psi
ASTM (MPa) {MPa)
Cot thép thanh A615 Cap do 40 40.000 (275) 70.000 (480)
Cip de 60 60.000 (415) 90.000 (620)
Cap do 75 75.000 (515) 100.000 {690)
A6l6 Cip do 50 50.000 (345) 80.000 (550)
Ciap do 60 60.000 (415) 90.000 (620)
A617 Cip do6 40 40.000 (275) 70.000 (480)
Cip do 60 60.000 (415) 90.000 (620)
AT06 Cdp do 60 60.000 (414) 80.000 (550)
[78.000 (535) t6i da]
Cat thép thanh bi bién dang Alg4 Tuong tu nhu cét thép thanh
Thép thanh duge trang kém AT767 Tuong tu nhu cdt thép thanh
Thép thanh duge tring epoxy ATT5 Tuong tv nhu cét thép thanh
Day thép: Dan A2 70.000 (480) 30.000 (550)
Lam bién dang A496 75.000 (515) 85.000 (585)
Gia cong day thép han 65.000 (450} 75.000 (515)
bPan AL8S 56.000 (385) 70.000 (430)
Lam bién dang A497 70.000 (480) 80.000 (550)
Day du ing luc Adl6 Cap do 250 212.500¢1465) | 250.000 (1725)
Bén 7 day Cap do 250 225.500(1555) | 250.000 (1725)
Day Cap do 270 229.500 (1580) | 270.000 (1860)
Cidp do6 270 243.000 (1675) | 270.000 (1860)
Ad21 Ung sudt - gidam cang | 199.750 (1375) | 235.000 (1620)
212.500 (1465) | 250.000 (1725)
Thép cay Néi long - thip 211.500 (1455) | 235.000 (1620)
225.000 (1550) | 250.000 (1725)
ATl22 Kiéu I (dan) 127.500 (880) 150.000 (1035)
Kiéu II (bién dang) 120.000 (825) | 150.000 (1035)
Bén chac ATT9 Kiéu 245 241.900 (1480) | 247.000 (1700)
Kiéu 260 228.800 (1575) 263.000 (1810)
Kiéu 270 234.900 (1620) 270.000 (1860)
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5.2. Thép hop kim
Thanh phan héa hoc

Thép hop kim la loai thép ngoai thanh phin Fe, C, tap chit do ch€ tao con ¢ cac
nguyén t§ dac biét dugc dua vao véi moét lugng nhat dinh, dé thay déi cdu tric va tinh
chat cha thép. D6 1a cdc nguyén t6 hop kim: Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti, Cu, B.

Ham lugng cdc nguyén 16 nay dugc gidi han dé tir d6 phan chia ranh giéi giita ching,
khi 1a tap chdt va khi 4 thanh phan hop kim nhu sau:

Mn-0,8-1,0% S51-0,5-0,8% Cr-0,2-0,8%
Ni-0,2-0,6% W-0,1-0,5% Mo -0,05-0,2%
Ti-20,1%; Cu 2 0,1%; B2>0,02%.

Thép hgp kim ¢6 co tinh cao hon thép cacbon, chiu duge nhiét d§ cao hon va co
nhilg tinh chét vat 1y va héa hoc dac biét nhu chéng tic dung an mon clha moi
trudng cao,...

Ki hiéu thép hop kim

Theo Tiéu chuan Viét Nam TCVN - 1659 - 75, thép hop kim dugc ki hiéu bang hé
thong ki hiéu héa hoc va sé (ty 1& % cdc nguyén t6 trong hop kim). Thi du thép IMn2 c¢é
0,09% C, 2% Mn.

Theo Tiéu chuan Nga, thép hop kim dugc ky hiéu theo hé thdng chir cai ti€ng Nga va
ty 1& phan tram cta chting trong hop kim. Vi du: Crém - X; Niken - H; Vonfram - B;
Silic - C; Nito - A; Cdban - K; Mangan - Mn, v.v... Cic con s& chi phdn van cho cdcbon
va phan tram cho céc nguyén t6 khiac (= 1%). Vi du: thép hop kim 12G2 ¢6 0,12% C,
2% Mn. Loai thép chat lugng cao phia cudi ki hiéu ¢6 chit A.

Theo Tiéu chuin Phdp - ki hiéu thép duogc ghi bing ki hiéu héa hoc (Fe, Si, Mn, ...),
cudi ki hiéu 13 cuong do cua thép (theo MPa). Vi du: ki hiéu cta c6t thép la: FeE22,
FeE40, FeE50, v.v... dugc ghi trong tiéu chuin NFA 35 - 016, NFA 35 - 022.

Tiéu chuan Trung Quéc ki hiéu thép gidng clia Lién X6 cii chi fhay cdc chir bang ki
hi¢u héa hoc. _

Tiéu chudn clia My thi ki hiéu thép hop kim theo SAE - Hoi k¥ su 6t6 My - diing he
théng chit s& dé ky hiéu. Hai s6 ddu ghi loai thép (vi du: 2 - Niken; 3 - Crom -niken;
5 - thép crom.... 13 - thép mangan; 10 - thép cac bon,....) cdc s6 sau chi phan van cacbon
trung binh.

Vidu: SAE 2320 Ia; thép niken (2) 3% Ni (3) va 0,20% C (20).

Thép hop kim clta Nhat ky hiéu theo JIS. Cic loai thép déu bat ddu tir chi¥ cdi biéu thi
loai thép (S - thép can, M - thép han, B - thép ndi hoi). D61 véi thép cacbon két cau ki
hiéu: S - chir s6 chi phdn van cacbon, vi du: S100C la thép cacbon cé 0,1%C. D6i véi
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thép hgp kim ki hiéu nhu sau: S ti€p dén chir cdi tiéng Anh chi tén nguyén 18 kim loai,
10i dén s6 thi tu, vi du: SNC3 - thép hop kim niken - créom s6 3.

Thép hop kim thdp ding trong xdy dung

Thép hop kim thap thudng ding dé ché tao cdc két cau thép (dan cdu, thdp khoan ddu
mo, dudng éng dan khi, v.v...) ¢t thép cho cic két cdu bétong cot thép.

Ngay nay két cau thép thudmg 1a két cdu han. Vi vay dé sit dung phi hop véi cong
nghé cin dung cdc loai thép han hgp kim cécbon thap (lugng C < 0,22 dén 0,25%), cé
cuong do cao va dung cac phu gia hop kim ré tién - silic va mangan.

Thép hop kim thdp c6 ki hiéu 177°C; 16FA®. Ching chita 0,01%N va 0,1C, ¢6 do
déo cao (& = 23 - 25%), do bén va dap va cudng do cao; gidi han cudng do khi kéo 1a
550 - 600 MPa va gidi han chay 1a 350 - 450 MPa.

6. COT THEP CHO KET CAU BETONG COT THEP VA BETONG COT THEP
DU UNG LUC

Theo Tiéu chudn Viét Nam va Tiéu chuian Nga - c6t thép cho bétong cét thép va
bétong cdt thép du tng luc thudng ding thép cicbon va thép hop kim duge ghi &
bang 7.3. Theo tiéu chudn ASTM tinh nang c6t thép duoc ghi & bang 7.3.B.

Bing 7.3
Loai cot thép | d, mm Maic clia thép Loai thép
Al 6-40 | CT3 Thép cacbon thudng nhém A, B
BMCT 5 IIC
All 10-40 Thép cacbon thudng nhém B
BKCT 3IIC
4090 | 18I 2C Thép cacbon thap
All 6-40 201 2C, 35I°C Thép hop kim cacbon, silic, mangan
AlV 10-32 | 20XT 211 Thép hgp kim cdcbon, mangan, thi€c
10-18 | 20XTCT Thép hop kim cacbon crém, silic, mangan, titan
AV 10-18 | 23X 212 Thép crom, mangan, thi€c
ATK 6-9 65T, 60C2 Thép hop kim thép, silic, mangan

6.1. Cac dac tinh cia cot thép

6.1.1. Su dinh bam cua c6t thép trong béténg

Su dinh bam thé hién & kha nang dinh bam tot cia cot thép véi 16p bao phu. Dac
biét ddi voi ¢t thép phai ¢6 hinh dang dac biét. Chinh vi vay, ching cé gén lam ting
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su neo méc, ching ciing co thé duge lién két tao thanh ludi ma it nhat c6 mot thanh
lam viéc nhu "cdi neo".

Mot tinh chat khéc lién quan t6i su dinh két 14 bé mat 6t thép ¢6 phan tmg héa hoc
véi ximang, khong duge tao ra cdc hop chat c6 hai cho su dinh két nay. Vi du nhu mot
chat béo & trén mat thép ¢6 thé tao thanh chat xa phong trong bétong va lam giam su
dinh két cua kim loal.

Trong trudng hop bétong iing sudt trudce, thi thép bi kéo trude khi tiép xic voi bétong,
sau dé dugc tha ra. Viéc tha dé c¢é xu hudng tang duong kinh cét thép (hiéu ing
Poisson) va nhu vay su dinh két gitta thép va béténg dugc céi thién. Su dinh két cua cot
thép dng sudt trude duge bao dam hoac do nhiing vét, hodc do su g6 gé duge tao nén truc
tiép bing viéc cdn hodc béi su chuét d6i vai cdc san phdm bi kéo dan.

6.1.2. Tinh bién dang cua cét thép trong bétong

Trong thoi gian dat c6t thép clia béténg cot thép ludn luon bi bién dang, thit lai. Nhu
vay chiing phai cé tinh bién dang tot, nhu ¢é do dan dai 16n dudi tai trong cuc dai trong
thoi gian thi kéo, bén sau mot s6 lan gap trong phép thir quy udc.

Nguoc lai, c6t thép clia béténg ting suit trudc duge kéo gan nhu thang. Nhu vay,
khéng cédn cd tinh bién dang 16n. Tuy nhién mot vai day cdp ing sudt trudc bi léch va
riéng cudng do kéo (thudn tuy) khong di dé ddanh gia kha nang sir dung céc san
phdm nay.

6.1.3. Tinh bén lau

Do bén lau clia cdc cong trinh biang bétdong cdt thép hodc bétong cot thép tng suat
trudc phu thude tryc ti€p vao do bén cha c6t thép. Do bén lau nay cé thé chi phu thuodce
viio kich déng co hoc, nhung né ciing ¢6 thé gan véi moi trudng xung quanh.

Ciéc tinh chdt co hoc ctia thép anh hudng dén do bén cua cong trinh trudc hét 1a su
chuing va cudng dé méi clia chiing. Su chiing lién quan véi cdt thép dng suft trude 1a su
gidm theo thoi gian cha (ng suit trong c6t thép bi kéo duéi chiéu dai khéng ddi. Nhu
vay. nd ta0 ra mot sy giam tang dan cla luc dng sudt truGe trong cong trinh.

Mot kich dong goi 1& su moi, khi né bién dong theo thdi gian, cé thé gy nén mot su
xudng cdp tang dan, sau d6 lam dit c6t thép.

Hé s gian nd nhiét cha haij vat liéu nay, déi v6i thép l1a 6,5 x 10 va dai vdi bétong
trung binh 1a 5,5 x 10°, 1a di gdn d€ ngin chan trudc céc nguyén nhan gdy niit va céc
anh hudng khong mong mudn khdc do su bién dang vi nhiét.

Trong khi kha ning chiu &n mon cua thép kém, thi bétong ¢6 thép tang cing lai tao ra
kha nang bdo vé an mon tuyét voi, lam gidm thiéu van dé an mon va chi phi bao dudng
tuong mg.
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Kha nang chiu lita cta thép kém vi tinh dan nhigt clia né cao va con vi thuc t& cudng
do cha né giam rat 16n khi ¢ nhiét do cao. Nguoc lai, tinh din nhiét cha bétéong tuong
déi thap. Nhu vay, nhitng phd huy do lia, ngay ca khi phai ti€p xic lau véi lira néu cd,
noéi chung duge han ché€ bét bdi 16p bétong bén ngoai, va mot lugng vira phai cla 16p vo
bétong tao ra su cdch nhiét can thiét cho 16p tang cing dugc boc bén trong.

Trong cac két cau bétong, thép duge s dung theo hai cach: dung 1am thép tang cing
va thép du img luc. Thép tang cémg dugc dat vao trong van khuon trude khi do bétong.
Cic img sudt trong thép khi bétdong da déng ran chi sinh ra bdi tai trong nap lén két cau,
ngoai trir cdc iing sudt ky sinh cd thé gay ra bdi su co rit hodc cdc nguyén nhan tuong
tu. Nguoc lai, trong cdc két cau bétong du ung luc, nguoi ta tic dong luc kéo 16n lén
thép tang cimg trude khi dé cho né két hgp véi béténg dé chiu tai trong ngoai. Céc loai
thép duing cho hai tng dung nay rat khic nhau va s€ dugc trinh bay riéng.

6.2. Dang c6t thép cho bétong cat thép (hinh 7.8)

Soi tron nhan:

Céc soi tron nhan duge st dung tam cat thép cho béténg cot thép duge san xuat tix
mady kéo sgi. Cic soi nay dat duge bing cin néng. Trude khi kéo, soi duge xir Iy ngay dé
cau triic cia ching phi hop véi viéc tao hinh, viéc x{r 1y ¢6 thé la:

- Xl 1y nhiét goi 12 t6i (nhiing vao bé nudc mudi & nhiét do khoang 500°C),

- X{r 1y nhiét co hoc. Trong trudng hop nay, cic sgi duge lam ngudi va gilt & nhiét do
khoang 500°C trong khi kéo.

Viéc kéo sgi bao gém cho soi thép di qua khuén kéo cé do cing 16n cho phép lam
giam dudng kinh cta thép. Nhur vay vin dé 1a danh gi t3t soi thép va sau dé kéo nd qua
khuon. Cac diéu kién chudt (luc kéo qua khuon, t6c dé kéo qua, boi tron v.v....) énh
hudng dén pham chét cudi cing.

Soi va thanh co dé dinh cao:

Cic soi va thanh ¢6 gan, ¢6 luc dinh bam cao, dat duoc tir cdc san phidm cidn ndng,
bang cach dung cac xylanh ciia may céan vdi cac go va ranh. Doi khi tao ra cac gan phu
bang cach phay ngudi.

Tiép theo 4p dung tac dong xoan d6i véi cdc sgi da can ndng. Tac dong xoan dé tao
ra c4c bién dang déo, tac dong manh & chu vi so véi & tam. D€ giam céc anh hudng phu
clia viéc xoidn déi véi cdc tinh chat cla thép, cé thé dung mot s6 phuong phdp "héa gia".
Vin dé 12 giit thép & cc nhiét do khong déi (tir 20 dén khoang 100°C) trong vai gid.

Luoi han:

Ludi han duge tao thanh boi cdc soi tron, ching duoc han lai nthd mot phuong phap
goi 1a "han diém". Trong phuong phap niy, mot dong dién duge phat ra tir mdt may phét
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noi vao hai dién cuc dit trén mdi soi trong hai soi dé han, lam chdy rét cuc b ving tiép
xuc giita cdc soi. Sau khi ngudi vung nay o nén chung cho hai sgi. Chat lugng clia méi
lién két han phu thudc vao cdc diéu kién nhiét (16¢ do 1am nguoi sau khi 1am chay) va co
hoc (luc ty giita cdc sgi) cliia viéc han.

Hinh 7.8: Cdc dang c6t thép

6.3. Cot thép ing suat trude (c6t thép chat luong cao)

Thanh ing sudt truce:

Cic thanh 1a cdc san phdm c6 tiét dién khoéng déi, ching khong thé dugc cudn thanh
cudn. Vi du nhu céc thanh thép dng suét trude tron va nhan, cé dudng kinh gilra 20 va
36mm, chiéu dai 18m (giGi han bit budc do diéu kién van chuyén), cac thanh dugc cén
noéng va duge xut ly phu bai:

- Hoic 12 kéo, tiép theo 1a ram va tiép theo c6 thé 1a chudt.

- Hoic 1a kéo, ram, sau dé chuét.

- Hodc 1a chuét kéo, toi va ram.

Soi ing sudt truce:

Cic soi thép (ng sudt trudc ludn luén la thép tron nhan dat duge bang phuong phip
chudt cdc sgi may nhu cdt thép clia bétdng ¢t thép. Cac sgi may dung cho c6t thép img
sudt trudc cd 4 loai dugc xac dinh bdi ham lugng cdcbon nhu 13 FMP 62 d6i véi
C = 0,60 - 0,65% hoac FMP 80 dé&i véi C = 0,78 - 0,83%. Da6i v6i mébi loai soi ham
luong mangan nam trong khodng 0,60 - 0,90%, ham lugng silic 0,10 - 0,35% va téng
ham luong kén - crém - molipden dudi 0,40%.
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Dé céi thién su chung iing suit, soi thép sau dé duoc "én dinh hod" bing mot bién

dang déo nhd, dong thoi giir & nhiét do khong déi (dudi 200°C) va ngudi nhanh.

Cic soi khong dugc nhan, dat duge bang cdch cdn néng hoac can néng réi sau dé can
ngudl. Mot vai soi ¢6 vét ép.

Bo sotf itng sudt trudc:

Mot bé soi 1a tap hgp cédc sgi duge cudn voi nhau thanh dudng xoin 6¢ va phan bo
trén mdt 16p ¢é kha nang thue hién duge xung quanh mot sgi & trung tim. Nhu vidy, mot
bo sgi 3 day khong ¢ soi trung tam, trong khi dé cic bd soi khic c¢é 7 day thi ¢6 6 day
bao quanh.

B6 soi tao ra cac Ung suat du kéo & bé mit va nén & bén trong. Cic Ung sudt du dé ¢
thé dugc cai bién néu b6 soi hoan chinh - dac chat, nghia 13 duoc chudt lai.

6.4. Cac tinh chat co hoc va dit cot thép

6.4.1. Cdc tinh chdt cua thép sau khi cdn néng

Cdc tinh chat co hoc cla thép can néng (khoang 1000°C) va 1am ngudi cham tuy
thudc vao ham lugng cicbon.

Thép duge cdn néng bang cdch: Sau khi tao hinh hoic toi (1dim ngudi nhanh tir nhiét
do 950°C) hodc duge 1am bién dang ngudi (chudt hodc cdn), hodc duoc lam bién dang &

nhiét do khoang 500°C, ti€p theo 1a 1am nguoi kha nhanh.

Viéc toi cho thép thay di ban chit cta cdc thanh phdn cla thép. That vay, né dugc
hinh thanh sau khi lam ngudi nhanh (véi téc do 200°C/gidy), mot thanh phédn cimg hoac
¢ dang hinh kim nhé (mactenxit), hoidc & dang hinh cau (bainit). Cic thanh phin mdi
nay co cuong do 1én (do cing), nhung tinh bién dang rdt nhd. Nhu vay ching phai dugc
xu 1y dé thép dugc 161 ¢6 thé duge dung 1am cét thép. Viec xlr 1y cusi cing la ram (nung
¢ nhiét do khoang 400°C).

Nhu vy, sy cling héa (tang gidi han dan hoi va cudng do kéo) cha thép cdn va toi dat
dugc bang cach thay déi ban chit (tinh chét) cic thanh phin clia cic san phdm nay.

Cac bién phap lam cing bang cdch toéi va tu ram bao gém viéc tach soi c6t thép
dugc nung t61 900°C, dudi mot tia nude duge 1am ngudi rat nhanh (161) ngoai mat.
Khi ra khéi nhiét bi 161, bén trong ciia thép vin cdn néng & 600°C (ram) lam néng
mat xung quanh da dugc t6i. Loai c6t thép d6 nhu vay ¢d cdu triic khong dong nhat,
né phoi hop khéng t6t do cimg (dat duge nhd mat xung quanh) véi tinh bién dang (&
bén trong).
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6.4.2. Cdc tinh chdt cua thép chuot

Cidc tinh chét co hoc ciia thép phu thudc vao ciu tric cla né, & mitic do ban chat cia
cac thanh phan, vao hinh dang cla ching va vio mic do khuyét tit cia cic nguyén tir
trong moi thanh phan. Cdc khuyét tat trude hét 1a su bién vi: cdc tuyén cau tao cdc chudi
nguyén tu, xung quanh chiing cic nguyén tir khong & trong cdc vi tri "binh thudng" (d6i
v6i mot tinh thé hoan chinh). Cac bién vi niy dich chuyén duéi tic dung clia ting suit
téc dung. Khi d6 ching cé thé hoac 12 tn tai trong tinh thé (& day 1a mot hat thép) va
tao ra cac ing sudt du, hoac 13 mat di & trén mat cua tinh thé va nhu vay thay déi hinh
dang cla né. Nhu vay ching la cac "nhan t6 sdng tao” ra céc bién dang déo trong céc vat
ran két tinh.

Cic bién vi nay ciing ¢6 thé duge dich chuyén bdi tic dong nhiét (bing cich dét
néng). N6i khéc di, viec d6t néng c6 thé loai bd duge ing sudt cuc bo clia thép, ngay ca
khi cdu tric clia né khong duogc stra déi.

Trong trudng hop céc thép di chudt, bién dang déo bit budc xay ra trong khi chugt,
kéo dai cdc hat trong thép ndy, theo phuong dai (phuong chudt). Ngoai ra trong thép
chuét con lai tng sudt du né 1a dng suat kéo trén mat (trén mot chiéu ddy nhiéu nhat
khoang 1mm) va la tmg suat nén & tam.

Gi6i han dan héi cha thép chudt cao hon nhiu gidi han dan héi cha chinh thép dé
trude khi chudt. D6 1a mot su sdp xép dic biét cla cdc bién vi tao ra trong khi chuét (su
x0dn roi) va dén ndi lam ching dai chd khé khin hon. Néi khéc di, trong thép chuét cc
bién dang déo (su chuyén dong cla cdc bién vi) chi xuat hién dudi tmg suat (tic dung)
cao. D6 12 su ciing héa co hoe ban dau doi khi duge goi 13 su rén ngudi.

6.4.3. Cdc tinh chdt cia thép sau khi xodn

Viéc xodn c6t thép ciia bétong o6t thép lam ndy sinh cdc bién dang khong hdi phuc
(déo), dugc thé hién bang su gidm kich thudc hat kim loai va boi su bién déi vé sap xép
cla cdc bién vi. Cdc bién vi ndy tu sdp xép lai bang cdch dan xen nhau, sao cho viéc
khdi donz doi hoi tng sudt cao hon trudc khi xoidn. D6 14 hién tugng rén ngudi, né tuong
ing v&i su nang cao gidi han dan hoi va cudng do kéo, trong khi dé su gidn dai duéi tai
trong cuc dai giam di.

Sau khi rén nguoi, do cing cha thép & tAm nho hon & xung quanh. Tic dung cia viéc
rén ngudi nay 12 bién ddi bang cdch hoéa gia (giit & nhiét do khong d6i) & nhitng nhiét do
tir 20 dén 250°C.

6.4.4. Cdc tinh chdt cua c6t thép sau khi han

Viéc hin lam bién déi cau tric cuc bo cha thép. Ving d3 chdy cé thé cé cdu tric véi
nhitng hat 16n hon. Vang bén canh chua bi chay nhung da dugc lam ngudi véi van toc
khoang 100°C/ gidy, ¢ cdu tric phu thudc vao chit lugng cua thép. Dic biét, sau
lam nguéi nay qua trinh ¢6 thé hinh thanh éssenit, lam thép ciing, it bién dang.
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Nhu vay, cdc diéu kién han (t6¢ do nguoi di) va chat lugng cla ¢6t thép xdc dinh kha
ning hinh thanh mot thanh phan it bién dang. Vi kich thudc cua c6t thép gan nhu c6
dinh va cdc may han rat giéng nhau, tinh han cta cot thép phu thudc trude hét vao thanh
phan héa hoc cla ching. Chinh xdc hon, mot loai thép nhu vay ¢ kha nang han dugc
hay khong néu ham lugng "duong lugng cdcbon", duge xac dinh bang cong thic:

M, CG,-M,-V N;-C,

—C-n_
“ 6 5

<0,45%

Néu ham tuong C, nam trong khoang 0,45 - 0,51% thi phai tién hanh cdc nghién ciu
bé sung dé danh gid tinh han cha thép. Néu Ceq > 0,5%, thép khong han duge.

Trong trudng hop ludi han, tht tuc tién hanh han dugc danh gid bang cach tién hanh
“thi nghiém cit cdc miu, cdc thi nghiém nay cho phép phdt hién cdc khuyét diém ciia
viéc diéu chinh trong khi ché tao luéi.

Viéc hin déi ddu cic c6t thép trong bétong c6t thép thudng ding phé bién hon cdc
phuong phip khéc. Vi du nhu han phiét nhém, trong d6 nang lugng cén thiét dé lam
chay cuc bo thép dat dugc bang cdch d6t mot hdn hop dat & chd t6t. Viec han déi dau
bang ma sit khd hiém, dat dugc bang céch lam quay nhanh mot thanh d6i véi thanh kia
dugc gilt ¢d dinh. Viéc tang nhiét d6 1a nhd ma sat giita céc thanh.

6.5. Cac tinh chat cua thép ing suit trudc

6.5.1. Su cing hoa

Su cimg héa ctia ¢6t thép tng sudt trudc (su ting 1én gidi han dan hoi) dat duge:

- Hoac bang cich xtr 1y nhiét gom t6i va ram,

- Hoac bang céch chudt (rén nguoi) va xodn.

Vé cdc san phdm chinh thitc duoc cong nhan, soi tng sudt trude duge chust mot cach
don gian, cé cudng do tir 1570 dén 1770 MPa. Céic b6 ¢6 cuong do (mdc) tir 1670 dén
1960 MPa. Céc thanh tmg suit trudce ¢ cudng do (méc) kéo tir 1030 dén 1230 MPa.

Tinh bién dang ctia c6t thép dng suat trude duge danh gid bang do gidn dai dudi tdc
dung cia tai trong cuc dai va bang do co that (d6 giam tiét dién & mikc bi gdy) clia miu
khi kéo. D6i véi cdc day, né ciing dugc ddnh gid bing céc thi nghiém gap, dudi lién tiép
vdi géc 90°. Chinh s6 1an gdp dudi luan phién truée khi mau bi gy xdc dinh tinh bién
dang cua cot thép. S3 14n bao hanh cla cdc co s& san xuat 1a 7 d6i vdi soi cé dudng kinh
5 mm va bang 5 déi vdi sgi 16n hon mot chiit (duong kinh bang 7 hoac 8mm).

6.5.2. Su chiing g sudt va tir bién

Khi mot loai thép dng suét truée duoc gilt dudi tai trong khong déi (khd cao), bién
dang cia nd tang 1én theo thai gian - d6 1a tir bién. Ngugce lai, néu chiéu dai cia né (bién
dang) dugc gilt khd cao va khong déi, tng sudt tdc dung gidm theo thoi gian - d6 13 su
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chung dng suét. Cac gia tri dam bao cho su chuing img sudl clha cic sgi va bé sgi ing
suat trudée duge néu trong bang 7.1

Trong thuc t€, kKhi nhiét do ting 1én (tir khoang 50°C), su chung @ng suit nhd chuyén
dong ctia cdc bién vi, dugc tang nhanh. Nhung sy tang nhanh dé phu thudc vao loai thép
va n6 khong dugc xét dén theo cdc quy tic.

6.5.3. Tinh bén lia

Trong khi xay ra hoa hoan, nhiét d6 ctia c6t thép va cot thép ling suat trudc c6 thé dat
t6i 900°C. Cudng do kéo cia céc thép hau nhur khéong déi t6i 150°C, va giam di khi nhiét
do tang (d6 gidn khoang 30% dén 400°C). Gidi han dan héi cua thép tng sudt trudc
giam di khi nhiét dé tang 1én ¢ 400°C, giam khoang 30% so véi gia tri ctia n6 & 20°C.

Su chung dng suat cua thép ing suit trude tang l1én theo nhiét do.

Bang 7.1. Cac gi4 tri ciia sy chiing ing suit ¢ 100 giv cia day
va bd day img sudt trudce, ¢ nhiét dd moi trudng

Miic cua ing sudt Loai: " Sy chiing ing suit binh Loai: "Su chiing Ung suét rat thap"
F/Ft thuong" (RN) (TBR)
0.6 4,5% 1,0%
0,7 8,0% 2,5%
0.8 12% 4,5%

Tinh gion cia thép Ung sudt trudc nguge lai véi tinh bién dang, né duge xdc dinh
bang cdc thi nghiém khdc. Khi xét dén thanh, cdc thi nghiém vé tinh gidon (u6n bing va
-cham) dugc thuc hién trén cac mau hinh lang tru (gia cong bang mdy) va cit khac. Niang
luong dé phéa d& (goi 1a do gion) clia cdc mau nay dénh gid tinh gidn cla ching. Dai
luong nay 12 chi s6 clia do dai chéng lai su gdy do ndt thép.

6.6. Kiém tra cot thép

C6t thép cia bétong cot thép 1a sdn pham duoc chiing thuc 13 dat yéu cau xdc dinh boi
cac tieu chun va bdi mot cg quan ching thyc.

Dé duge cong nhan, mac cot thép cha bétdng cot thép duge x4c nhan vé sy dinh bam,
sur udn cong vé tinh han va tinh bién dang (su gidn dai duéi tai trong cyc dai). Viéc kiém
tra san xuét duge thuc hién bing quan sdt cac khuyét diém, khéi luong theo chiéu dai,
céc dic tinh hinh hoc (kiém tra d6 g6 ghé cila cdc tdim va dudng xodn), d6 gidn dai dudi
tdi trong cuc dai, gdp dudi va d6i vdi ludi, kiém tra cudng do ciat. Cic thi nghiém nay
duge thuc hién bdi ngudi san xuat, né dugc kiém tra dinh k¥ theo yéu cdu, cdp gidy cong
nhin mac thép theo TCVN hoic qudc (€.
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Khéng cé viec kiém tra nao duoc thuc hién mét cach ¢ hé théng sau khi dua ra khoi
nhad mdy. Nhu vay, nhimg khuyét tat ¢6 thé sinh ra, trong thdi gian cat giit c6t thép
khong duge du kién trude. Cac tiéu chudn bao vé cot thép clia cdc cong trudng cho phép
tranh dugc cic khuyét tat nay.

C6t thép (g sudt trude ¢6 thé 14 soi, c6 thé 1a thanh, ¢6 thé 1a b6 soi (bang 7.2).
Cic san phdm nay c¢6 cdc dic tinh hinh hoc ddm béo cho chdng phil hop vdi cdc thi
nghiém dac biét. Mot vai thi nghiém dé duoc thuc hién trong khi kiém tra san xuit,
trong khi dé cdc thi nghiém khac chi dugc thuc hién d&i v6i yéu cdu vé su chinh thirc
cong nhan san pham.

Bang 7. 2. Cac dic tinh hinh hoc ciia c6t thép dng suit trude

San phdm DPutng kinh, mm (tié1 dién. mm?’)

Day 4 (12,6); 5(19,6); 6 (28,3); 7 (38,5); 8 (50,3);
Thanh 10(78,5), 12,2 (117 .
B6 3 soi 20 (314); 22 (380); 32 (804); 36 (1018).
B6 7 soi 5,2 (13,6)

7 soi "tiéu chuan” 6,85 (28,2); 9,3 (52); 18 (it sir dung).

7 s0i " cao cdp” 12,5 (93); 15,2 (139).

12,9 (100); 15,7 (150).

7. DO LAU BEN CUA THEP VA COT THEP

7.1. P6 moi

Khi vat liéu chiu tdc dung ctia mét kich dong co hoc bién déi theo théi gian, su ddp
lai cha né goi 1& d0 moi. Sy ddp lai ndy dugc biéu thi bing mot su phd hoai vat Iy d6i véi
vat liéu, tiép theo cd thé 1a nift va két thic 1a gdy theo ky han. Khi sir dung, mong muén
la do moi ludn ludon nhod hon gidi han dan hoi.

Pé mé ta qua trinh xudng cdp d6, c6 thé kéo theo su 1am gdy mot vat rin, phai quan
sat nd ¢ mic do vi mo nhimg thay ddi cdu tric cha vat liéu. Co ché clia viéc xudng cdp
do moi bao gdm giai doan ddu ciha viéc thoai héa khong dinh vi, theo sau la giai doan
mit. Trong thoi gian dau, xuit hién vét nit & bén trong céc hat kim loai gan bé mat hoac
cdc khuyét tat hinh hoc (16 rong .v.v...). Giai doan phi hoai dugc phan b6 nay dugce két
thic khi xuit hién vét miit. VEt nit nho nay thong thudong nghiéng mot gée biang 45° so
vdi dng sudt chinh khi kéo. Giai doan ti€p theo tuong dng vdi sy lan truyén cham cta
cdc vét niit nhd duge bét ddu trong mit phang thing géc vai kéo.

Giai doan lan truyén cham nay két thic lic do 16n cha dng suat (so véi mot mic
do ung suidt dd cho) cha vét nat dat téi gid tri cuc han, goi 1a do dai cua vat liéu

184



(cudng do cua dng sudt ty 1& thudn vGi Gng sudt tic dung va véi binh phuong clia
chiéu rong vét nit).

Trong bétdng cot thép, cot thép chiu tac dung déng cta dng suat ¢ bién do nho vi
vay né khong bi pha hoai do moi.

7.2. An mon kim loai

An mon kim loai 13 sy phd hoai b&i y&€u t6 méi trudng trén bé mat kim loai lam cho
két ciu kim loai bi mat dan tiét dién chiu luc va dan dén pha hoai két cau.

C¢ hai loai an mon: Hoa hoc va dién hed hoc.

An moén hod hoc 1a sy pha huy do tic dung hod hoc truc ti€p giita kim loai va moi
trudng xung quanh, khong cé phat sinh dong dién. Loai an mon nay chi xay ra trong
moi trudng khong dién i va it gip trong thuc t€,

An mén dién hod hoc 1a loai an mon rat phd bién, xay ra trong dung dich dién lj
véi dac diém 12 phét sinh dong dién. Kim loai bi gi, héng khi dé & trong méi truong
khong khi, nude, axit, bazo, dung dich mudi, déu do tic dung cta hién tugng dn mon
dién hoa hoc.

Khi kim loai ti€p xic véi moi truong dién li, cdc ion cia mai trudng sé tic dung véi
ion cha kim loai. Céc ion kim loai bi chuyén (khuéch tdn) vao dung dich dién li lam cho
kim loai thira dién 1. Kim loai tr¢ nén tich dién am, con dung dich dién li tich dién
duong. O mién ranh giGi giita chiing tao ra mot 16p dién tich kép, c6 dién thé nhat dinh
goi 1a thé dién cuc.

Khi nhing hai thanh kim loai ¢é th€ dién cuc khdc nhau vao ciing mot dung dich dién
li, n6i chiing bang day dan thi s& xuat hién dong dién trong day dan. Khi dé kim loai c6
thé dién cuc thip hon s 1a andt va s& bi hoa tan vao dung dich (bi 4n mon).

Céc vat liéu kim loai dung trong cong nghiép gém nhiéu pha. Nhitng pha nay c¢6 thé
dién cyc khédc nhau & trong cling mot moi trudng dién li, do vay rat dé bi &n mon (hoa
tan) dién hod. Vi du thép cicbon luén gém c6 hai pha 1 ferit va xementit, trong dé ferit
gdn nhu 1a sat nguyén chét va cé dién 13 cuc am, con xementit ¢é thé dién cuc 1a cuc
duong. Trong dung dich dién li giita ferit va xementit s& phdt sinh dong dién, lam cho
ferit (andt) bi hoa tan. Trong mét thanh thép ¢6 vé van cédc phan tir ferit va xementit,
timg cap gitta ching sé tao nén cdc bd pin ¢é kich thudc rat nho va goi 12 pin t& vi va 1
nguyén nhan gay ra an mon dién hoa thép cdcbon.

Nguyén nhan thép cdcbon bi gi 6 trong khong khi cling nhu vay. Khong khi luén luén
chira hoi nuéc nén trén bé mat kim loai ludn c¢é mang nudc rit moéng. Khi CO, va céc
khi khéc do cong nghiép thai ra nhu SO,, H,S ... hoa tan trong mang nudc dé tao nén
cdc dung dich dién li.
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4 7.3- An mon c6t thép trong bétong

Su &n mon kim loai & nhiét do moi trudng chl yéu do nudc, ngay ca khi c6 cdc yéu t6
khéc c6 thé xen vao. Vi du nhur 6xy (hda tan trong nudc) hoac céc vi sinh vat (vi khudn).
Mot vat liéu kim loai duge nhing trong mot thé tich nao d6 (khép kin) cta chét 1ong
(nudc) 6 thé 1a trung tinh, axit hay bazo, ¢é xu hudng hoa tan trong dung dich dé. Phan
ing duge viét doi véi thanh phan kim loai Me nhu sau:

Me — Me*™ + Ze (D

trong d6: Me bi€u thi kim loai & trang thdi rdn, Me* li ion hoa tan véi héa tri z.

Phan ting nay sinh ra céc electron, ching & trong vat rdn va chiing phai duogc loai trir
dé dam bao su can bang dién. Chinh vi vay, cdn thiét ¢é cdc phan ting khidc xdy ra & mat
ti€p gidp cla chdt rin va dung dich. Cic phén ing khdc nay dugc goi 13 "phan ting catst”
hoac "phan tng rit bét”, trong khi phan img (1) 1a "phén ting anét” hoic "6xi héa".

Cic phan ung cat6t rt phé bién nhu sau:

H* +e — 1/2 H, (hoac H, néu d6 14 hydré mdi sinh) (2),

hoac O, + 2H,0 + 4" — 40H’ (3).

Khi chinh phéan tng (3) x4y ra, ngudi ta néi ring 6xy tao thuin 1gi cho an mon kim
loai. Nhiing phan tng nay khong ludn luén xay ra.

Cédc san pham cda cdc phan dng (1) va (3) 1 c4c ion hoa tan trong nudc va ¢é thé chi
phoi cho chat két tua tuy theo phan ing:

Me?* + ZOH — Me(OH),

K&t tha nay 1a mot hydroxit, nd bao phit bé mat kim loai. Phan tmg ndy goi la "phén
ting bao phu" hoic theo tir nglr cii "phan tng thu dong". Néu 16p nay hoa tan khong thim
nudc tir nhimg chiéu day nhd nhat (kém 10°m), su thu doéng dugc coi 12 hoan hao va dé
12 "tinh thu dong". Trong trudng hop cdc sin phdm chifa sit, san pham bao phd 1a gi.
Vay qua trinh dn mon 14 thudc loai dién héa, vi né dé cap cung moét lic dén phan ing
hod hoc (su két tla, v.v...), va ca su chuyén déi electron. Cé thé mé tad mot cach dinh
luong, bang cich dung nhiét dong hoc. Hé théng duoc tao nén bédi chit ran kim loai va
moi trudng nudc xung quanh dugc mo ta bang cic bién khac nhau. Mot vai bién dé cla
trang thai c¢é tinh chdt hod hoc: ham lugng clia cic phan tir khac nhau. Him lugng cua
ion hydro {H*} luén luén dugc biéu thi duéi dang pH (pH = Ig {H*}). M6t bién khdc mé
ta hé thong nady 14 bién chi ra ring cdc ion cé thé rdi chat 1dng va di vao chat 16ng. Bién
nay la moét truong dién E, né ton tai trong chit 1dng O mit tiép gidp véi chét 1ong rén
hoac dién thé E ma tix né phdt sinh.
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Dé do E, ngudi ta ding mét "hé thong” (g6m mot tim kim loai dat trong dung dich
mudi clia né duge ndi véi chat 1ong nghién ciu, qua mot vat néi nd han ché do sy ro i),
dugc goi 1a dién cuc mau.

Sai khic vé dién thé giira vat ran kim loai va dién cuc méiu bing E. Cic dién cyc miu

chinh 1 dong- sunfat dong, dién th€ Vg hoac bac - clorua bac dién thé V,, _a.qr-

Téc do an mon bang sé lugng cia thép hoa tan trong mot don vi thoi gian. D6i véi su
hoa tan, lwong kim loai ty 1¢ thudn véi mét lugng dién (e7). Nhu vay t6c do an mon ty 1&
thudn v&i dong dién (lugng dién trong moét don vi thoi gian). Chinh xac hon, viéc nghién
ctu duge thuc hién trén mot don vi dién tich (bé mat ti€p gidp chat ran - chat 16ng) dé
xédc dinh mat d¢ cta dong.

Cdc xem xét vé dn mon kim loai néi chung, duoc dp dung dé xem xét si dn mon ciia
cOt thép trong béténg.

Cat thép duge bao boc boi mét 16p bao vé, trong trudng hgp mdi truong béténg lanh
manh (pH ~ 12) va theo quy tic chung, céc loai thép nay chi bi gi néu dung dich & khe
k& da bién mat (truong hop cla cac vét nut I6n tdi c6t thép) hoac néu né khong con,
tuong Ung véi beétong bi cdcbonat hod, hoac 6 nhiém bai clorua v.v....

Su &n mon thép trong bétdong bao gém 2 giai doan. Trong thdi gian diu, cic yéu té an
mon chita trong moi trudng xung quanh bétong, tham vio bétong. Giai doan hai bat ddu
khi cdc chél xam thuc c6 nong d¢ kha 16n & c6t thép. N6 tuong ting véi su tang 1én cia
gi, sau d6 1am v bétdng bao boc. Nhu vay gi xudt hién khi 16p (16p thu dong) duge hinh
thanh trén thép mat cédc tinh chat bao vé, d6 1a sy mat tinh thu dong.

Tuy céc dang hodc chit lugng cua c6t thép trong bétong ¢t thép rat khic nhau (thép
cacbon, khong hop kim) nhung chiu tic dong clia gi theo cdch gidng nhau, chi khic
nhau vé mirc do gi.

7.3. An mon duéi irng suit cua thép img suit truée

Cat thép tng suét trude it nhiéu nhay cdm véi mot dang dac biét cla an mon, dé 1a an
mon giy nat dudi ding sudt. Co ché cha loai an mon nay duéi tng suit c6 hai loai. Mot
trong hat loai nay la trudng hop nit phat sinh tir mét khuyét tat duge dinh vi, trong 16p
thu déng. N6 16n 1én dudi tic dong két hop cua su hoa tan duge khu trd va tac dong co
hoc. Giai thich nay khong phii hop d6i véi thép khong phai 1a hop kim.

Co ch€ an mon khac dudi ing suat dugc hinh thanh béi su hod gidn do hydrd. That
vay, tinh dan (bién dang cuc dai trude khi diit) cua mot loai thép cudng dé cao bi giam
di khi ¢6 mat ciia hydro véi noéng d¢ dir. Dudi téc dong co hoc, hydro tap trung lai trong
cdc ving c6 bién dang 16n nhit (su tp trung mg sudt). D6 1a trudng hgp cla cdc ddy cit
khdc hoac ctua vét mit. Ciing vay, mot vét nat xudt hién tir mot khuyét tit hinh hoc nhd
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c6 thé ting 1én bang cdc budc nhay néi ti€p. Mbi budc nhay twong tng véi su dift clha thé
tich hod gion, xdy ra khi ham luong hydro dat tdi ngudng lam gion thép. Phai ghi nhan
rang hydré gay ra qud trinh nay xuét phat tir phan tng catot (2), né hoat dong dé dang
bdi sy ving mat clia 6xy. Ngodi ra, & mot vai vat thé c6 mat ti€p gidp giita thép va moi
trudng ¢6 thé hoac 13 ngan cin hodc 14 tao thuin Igi cho s xam nhap cha hydro vao vat
iiéu kim loal.

Su phd hoai do dn mon duéi tng sudt xuat hién khi tng sudt cha vét niit trong vat rin
. bi céng dat t6i gid tri cuc han, got 1a d6 dai ciia vét liéu (yéu 16 cudng do cha ing sudt ty
1¢ thuin v tng sudt tac dung va véi binh phuong cua kich ¢& vét nit).

D¢ 1a co ch€ thit hai lién quan dén c6t thép dng suét trude bang thép khong phai 1a
hop kim.

D¢ danh gid d6 nhay cdm cha c6t thép dng suat trudc d6i véi an mon dudi ing suat,
dung cac thi nghiém quy uéc, né cho phép khong phai 1a du kién tudi tho 1am viéc, ma
la x€p hang hoat dong tuong d6i ciia cudng do déi véi loai 4n mon nay.

Mot nhém cdc thi nghiém dao tién chi lien quan dén dé nhay cam cla c6t thép déi
v6i sir an mon héa béi hydro. Van dé 1a cang mot mau & mic clia ing suat gin véi tng
sut khi lam viéc va dat né trong mot chat 1éng c6 kha nang giy nén sy gidon héa bdi
hydré. Mt chat 1ong nhu vy, thi du nhu dung dich thioxianat amon (NH,CNS).

Mot nhém thi nghiém an mon giy niit gin diéu kién lam viéc hon 1a ding nudc cét it
nhiéu dugc d6i méi va khodng khi 1am méi trudng xung quanh cdc mau bj kéo cang.

Cic loai thép nhay cam hon dgi véi an mon dudi ung sudt chi duge st dung doi
vOi cdc cau kién khong bi mua uét va it ti€p xiic vai thoi tiét (trude hét 12 & bén trong
cong trinh).

7.4. Bao vé chong an mon

Cat thép cla bétong cdt thép duoc bao vé chdng dn mon khi ching dugc bao boc bdi
16p bétong ddy, dac chac va khong ndt né. Tuy nhién, trong mot s trudng hop, nhat 1a
khi 16p bao phu c6 thé khong di ddy hoidc dédc chic dé€ 1am cham sy xam nhép cta céc
chat an mon, cdn phai c¢6 bién phap bao vé phu. Cic phuong phép bao vé nay c6 thé bao
gom viéc lam tang tinh chéng thim cha bétdng phl ngoai (tdng do dic chic, son bétong,
v.v...). Cling ¢6 thé dung céc 16p phi hitu co (nhua epoxy...) hoic 16p pht kim loai (ma
k&m) 1én mat co6t thép ngay tir khi san xuit ching.

Khi cét thép clta bétong ¢t thép chua duge bao vé tir lic diu, bi dn mon trong mot
cong trinh, ching ¢6 thé duge bio vé bing cic phwong phdp khdc nhau trong dé ¢6
phuong phap bao vé catot.
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D6i véi cot thép img sudt trudc, bao vé bing vira 1dng phun hodc bing md duge dé
vao ngay tur lic san xuat cot thép.

Cac phuong phap khac nhu 16p ma kém ciing ¢6 thé dung dugc.

Cic phan Ung cua mot vai loai ximang vé6i 16p ma lam cho hydré thodt ra, va bot cé
thé dé lai cdc vét trong Ximang.

Cic phan iing nay mat di khi pha mét lugng nho sin pham nhu cromat. Khi khai thac
dic biét chd ¥ viéc tao méi trudng cho béténg ¢é thé thoat dugc nudc va khi ra ngoai (su
thé cha bétong), khi dé mic do gi ¢6 thé gidm.

7.5. Cac cot thép dac biét

Cot thép clia bétdng cot thép bang thép hop kim: ¢d thé la thép hén hap véi Ni (18%)
va crom (8%), ching cé cau tric 6stenit, khong cé tir tinh. C6t thép nay duge st dung
cho cdc cong trinh dac biét. Céc loai thép nay c6 cudng dd dugc cai thién, chéng &n mon
khi quyén va doi khi chiing duogc sir dung dé cai thién tinh lau bén cia cét thép trong
mot sO truong hop.

D1 véi cot thép ung sudt trude, thép khong gi duge dung cho viéc sitra chita & nhilng
vung an mon manh va vira.

Cét phi kim loai tng sudt trudc thudng dung c6t soi cacbon dugc phi trong nén
epoxy. N6 c6 dang thanh ti€t dién tron hoac dang dai phang (tdim polime sgi cacbon).

8. GANG

8.1. Thanh phan héa hoc cua gang

Gang 13 hgp kim sit - cacbon véi lugng cécbon > 2,14%. Hai nguyén t& khac thudng
c6 trong gang la mangan va silic, ngoai ra con chita ca phétpho va luu huynh.

8.2. Cau triic ciia gang

Theo cau tric vi mo, gang chia ra 4 loai: tring, xdam, cdu va déo. Gang tring c6
cfu tric hén hop lédéburit. Trong gang xam, cdu va déo cacbon phin 16n & dang tu
do - grafit.

Gang xdam:

Gang xam la loai gang chii yéu dung trong xdy dung (g6i ciu va céc chi tiét ciu tao
khéc). Gang xdm goém cdc grafit & dang tdm c6 dang hinh luc gidc.

Gi6i han bén kéo clla gang xam thap, thudng chi bang 1/3 - 1/5 gi6i han bén nén. So
v6i thép gidi han bén nén khong thap hon nhiéu, nhung do déo, do dac thi rat thip.

Theo TCVN 1659 - 75 (gang xam ki hidu va GX va 2 s6 theo sau d6 1a gidi han bén
kéo va gidi han bén udn tinh theo kG/mm®) gang xam duogc phan ra lam 11 loai tir

189



GX - 00 dén GX - 44 - 64. Trong xay dung thudng phai ding nhilng loai gang xdm tir
GX 32 - 52 tro kén.

Gang cau:

Gang cdu gom nhing hat grafit cdu, c6 do bén cao va chéng va dap tét. Khi chiu luc,
cau tric hinh cdu 1am cho gang cau ¢6 d¢ bén kéo, nén cao; c¢é do déo va dai nhat dinh.
Theo Tiéu chudn Viét Nam gang cdu c6 ky hieu 1a GC véi hai s6 ti€p theo d6 13 gidi han
bén kéo va do gidn dai. _

Gang ciu ¢ 9 mac tir GC 38 - 17 dén GC 120 - 4.

9. HOP KIM NHOM

Hop kim nhém 1a vat liéu duoc dung rong rai trong xay dung (cdu, nha xudng, nha
dan dung).

Nhom nguyén chit ¢6 do bén thap (0,15 - 0,25 so véi thép) nén khong diing trong
xay dung. Hop kim nhém ¢6 wu diém cudng do cao, nhe va chéng lai tic dung an mon
cao hon so véi thép. Hop kim nhém phé bién nhét 1a duyra va silumin.

Duyra:

Puyra 1a hop kim nhdom véi déng (< 4%), crom (< 12%), magié (< 7%}, mangan
(< 1%). Sau khi gia cong nhiét va cho hod gia tinh chat co hoc ciia né nim trong gi6i
han sau: gidi han chdy: 1700 - 2800 daN/cm?, do béh kéo 1700 - 4400 daN/cm?, d6 gidn
dai twong doi 6 - 24%, do cing Brinen 40 - 100 daN/mm”.

Silumin:

Silumin la hgp kim clta nhém véi silic SiO,(10 - 14%). Chiing c6 chat lugng cao, do
bén kéo dén 2000 dalN/cm®, d6 citng Brinen 50 - 70 daN/mm®.
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Chuong 8
VAT LIEU GO

1. KHAI NIEM

G0 1A vat liéu thién nhién duge si dung khd rong rdi trong xdy dung vi nhing uvu
diém co ban sau: nhe, cé cudng do kha cao; ciach am cach nhiét; dé gia cong (cua, xé,
bao, khoan), cé gid tri m§ thuat cao. Vit liéu gb duoc st dung rat phé bién trong xay
dung dan dung, cong nghiép va giao thong van tai. Ring Viét Nam chiém dén 47% dién
tich, c6 nhiéu loai g t6t va quy vao bac nhat thé gidi. Khu Tay Bac c6 nhiéu ring gia vi
¢6 nhiéu loai gb quy nhu: trai, dinh, lim, 1at, mun. Rimg Viét Bac ¢6 lim, nghién, vang
tam. Rimg Tay Nguyén ¢6 cdm lai, chd chi ...

Gé chua qua ché bién ¢é nhilmg nhuge diém sau:

- C4u tao va tinh chat co 1i khong ddng nhat, thuong thay ddi theo timg loai gd, timg
cdy va timg phan trén cay.

- DE& hiit va nha hoi nuée 1am san pham bi bign déi thé tich, cong vénh, nit tich.

- Dé bi sau ndm muc théi pha hoai, dé chdy.

- Nhiéu khuyét tat 1am gidm kha nang chiu luc va gia cong ch€ bién khé khan.

Véi ki thuat gia cong ché bign hién dai ¢é thé khac phuc duge nhitng nhuge diém clia
g6, sit dung gd cé hiéu qua hon, nhu son gé, say vi ngdm tdm g6, ché€ bién gd dén, tdm
dam bao va tdm sgi go ép.

2. CAU TAO GO

Cidu tao cua g c6 thé nhin thdy bang mat thudng hodc v6i do phéng dai khong 16n
goi 12 c4u tao thd (vi mo). Cau tao cla gb chi nhin thiy qua kinh hién vi goi 12 cdu tao
nho (vi mo).

2.1. Cau tao tho

CAu tao tho ciia gb dugc quan sat trén ba mat cat (hinh 8.1).

Quan st mat cit ngang than ciy (hinh 8.2) ta c6 thé nhin thdy: vo, libe, 1dp hinh
thanh, 16p gb bia, 16p gb 16i va 151 gb.

V6 ¢6 chiic nang bao vé gd khoi bi tic dung co hoc. N6 gom cé 16p ngoai (t€ bao
chét) va 16p libe & bén trong.
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Libe 1a 16p t& bao mong cla vo, cé chifc nang truyén va du trit thic an dé nuoi cay.

Lép hinh thanh gom mot 16p t€ bao song mong c6 kha néing sinh truéng ra phia ngodi
dé sinh ra vo va vao phia trong dé sinh ra gb. Nhig € bao g vao mila xuan c6 ban
réng thanh 1€ bao mong. Vao mua hé va thu, dong thi hep hon, ¢6 thanh day hon déng
vai tro chiu luc.

Lép 6 biu (gidc) mau nhat, chda nhiéu nuéc, d& muc nit, mém va cé cudng do thap.

Lép g6 {61 mau sim va cing hon, chita it nudc, khé bi muc mot.

Lé&i cdy (tuy cdy) nam & trung tam, 12 phan mém y&u nhat, d& muc n4t.

Hinh 8.1: Ba mdt chinh ciia thin cdy Hinh 8.2: Mdr «dit ngang ciia than cdy
1. mat cat ngang; 2. mat cit phap tuyén; 1. vo; 2. sgi v cdy; 3. 16p hinh thanh;
3. mat ¢t uép tuyén 4. 16p gb bia; 5. 16p gb 16i; 6. 16 gb

Nhin toan bo mat cat ngang 1a thdy phan gé duge cau tao bdi cdc vong tron dong tam,
d6 1a cdc vong tudi. Hing nam vao mia xuan gé phét trién manh; 16p g xuan diy, mau
nhat, chifa nhiéu nuéc. Vao mia ha - thu - déng g phat trién cham, 16p gé mong, miu
sam, it nuée va ciing. Hai 16p gé ¢6 mau sdm nhat n6i ti€p nhau tao thanh mot tudi gb.
Nhin ki mat cat ngang con ¢d thé phdt hién duge nhiing tia nhé li ti hudng vao tam goi la
tia 15i.

2.2. Cau tao vimo

Qua kinh hién vi ¢6 thé nhin thdy nhimg t& biao song va chét clia g8 ¢6 kich thuée va
hinh dang khdc nhau. T¢ bao cha gé gém ¢6 té€ bao chiu luc, t&€ bao din, t& bio tia 16i va
t€ bao du trix.

Té bao chiu lee (1€ bao thd) ¢6 dang hinh thoi, dai 0,3 - 2 mm; day 0,02 - 0,05 mm,
thanh t€ bao day, néi ti€p nhau theo chiéu doc than cay. T€ bao chiu luc chi€m dén 76%
thé tich gé.

T¢ bao dan hay con goi 12 mach g6, gém nhimg t€ bao 16n hinh 6ng xép chéng lén
nhau tao thanh cdc 6ng thong suét. Chiing ¢é nhiém vu din nhua theo chiéu doc than cay.
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Té bao tia 15i 1a nhitng 1€ bao xép ndm ngang than cay. Giita cic t€ bao ndy ciing cé
cdc 16 thong nhau.

Té bdo dy trit nam xung quanh mach g va cling c¢6 186 théng nhau. Ching ¢6 nhiém
vu chia chat dinh dudng dé nuoi cay.

Vé ¢o ban cu tric gb 14 kim ciing nhu gé 14 rong, nhung khong c¢é mach gé ma chi
¢ tia 161 va t& bao chiu lyc. T& bao chiu luc trong gb 14 kim ¢é dang hinh thoi, vira lam
nhiém vu chiu lyc vira dan nhua doc than ciy.

Vé cdu tao mdi t€ bao séng déu c6 ba phan: vo cing, nguyén sinh chat va nhan té€ bao.

Vo té bao dugc tao bdi xenluld (C4H,,O5), lignhin va cac hémixenluld. Trong qua
trinh phét trién nguyén sinh chat hao din tao cho vo t€ bao ngy cang day thém. Dong
thi mét bd phan cha vo lai bién thanh chit nhén tan duge trong nudc. Trong cay go 1a
rong thuong c6 46 - 48% xenluld, 19 - 20% lignhin, 26 - 35% hémixenluld.

Nguyén sinh chdt 1a chat anbumin thuc vat duge cdu tao tir cdc nguyén t6: C, H,
O, N va S. Trong nguyén sinh chat, trén 70% 1a nudc. Vi vay khi gé kho t€ bao trd
nén réng rudt.

Nhdn té bao hinh bau duc, trong dé cé mot s6 hat 6ng dnh va chdt anbumin dang soi.

CAu tao hoa hoc gin gidng nguyén sinh chat nhung c¢6 thém nguyén t6 P.

Qua quan sdt cdu triic, gb thé hién rd 1a vat lieu khéng déng nhat va khéng dang
huéng, cdc thé gb chi xép theo mot phuong doc, phan 18p ré rét theo vong tdi. Do vay
tinh chdt ctia gb khong giong nhau theo vi tri va theo phuong cla thd.

3. TINH CHAT CUA GO

3.1. Tinh chat vat ly

D6 dm va tinh hit dm: do Am c6 anh hudng 16n dén tinh chat cha gb. Nudc nim trong
gd ¢6 ba dang: nudc mao quan (tu do), nude hap thu va nudc lién két hod hoc. Nudc tu
do nam trong rudt t&€ bao, khoang tréng giita cdc 1€ bao va bén trong cic 6ng dan. Nudc
hdp thu nim trong vo t€ bao va khodng trong gilra cac t& bao. Nudc lién két hod hoc nam
trong thanh phidn hod hoc ciia cic chét tao gb. Trong ciay gd dang phét trién chia ca
nude hap thu va nude tu do, hoiic chi ¢6 nude hdp thu. Trang thai ctia gb chi chia nude
hdp thu (khong c¢6 nudc tu do) goi 14 gidi han bao hoa thd (W,,,). Tuy timg loai gb gidi
han bdo hoa thd cé thé dao dong tir 23 dén 35%.

Khi sdy, nuéc tir tr tdch ra khdi mit ngodi, nuéc tir 16p gé bén trong chuyén dén ra
thay thé. Con khi gb kho thi nd lai hiit hoi nude tir khong khi.
Do hiit hoi nuée phu thude vao nhiét d6 va do dm tuong déi clia khong khi. Vi do 4m

chia khong khi khong ¢6 dinh nén do 4m cia gé cling tuén luon thay déi. Do 4m ma gb
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nhin duge khi ngudi ta gitr né lau dai trong khong khi ¢6 do 4m tuong déi va nhiét do
khong doi goi [a d6 dm can biang. D6 dm can bing cla gb dugc xdc dinh bing biéu d6
trén hinh 8.3. Do 4m can béng cla gb kho trong phong 1a 8 - 12%; cha gb kho sau khi
say lau dai 0 ngoai khong khi la 15 - 18%.
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Hinh 8.3: Biéu dé d6 dm cdn bdng ciia g6 (2-38% do dm can bdng ciia g6)

Vi cdc chi tiéu tinh chit cha gb (khdi lugng thé tich, cudng do) thay ddi theo do 4m
(trong gidi han cia lugng nude hdp thu) cho nén dé so sanh ngudi ta thudng chuyén vé
d6 dm tidu chuin (18%).

Khéi luong riéng d6i véi moi loai gé thudng nhu nhau va gid tri trung binh cta né 1a
1,54 g/fem’.

Khéi lugng thé tich cia gb phu thude vao do réng (g6 14 kim: 46 - 81%, g6 14 rong:
32 - 80%) va do am. Ngudi ta chuyén khéi lugng thé tich cia gb & 6 4m bat ky (W) vé
khéi lugng thé tich & d6 4m tiéu chusn (18%) theo cong thifc:

Yo =vo [1+0,01(1-Kp)(18-W)]
trong doé:

yi' . ve - khéi lugng thé tich ciia g6 6 do Am 18% va W,

K - hé s6 co thé tich.
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Dua vao khéi lugng thé tich, gé dugc chia lam 3 loai:

- G6 rét nhe (74 < 400kg/m")

- G nhe (y, = 700 - 900 kg/m")

- G6 rat nang (y, > 900 kg/m*).

Nhiing loai g rat nang nhu gé nghién (y, = 1100kg/m’, gé sén 1080kg/m’); nhimg
loai gé nhe nhu gé sung, g6 mudng trang.

D6 co ngdt cha gb 1a do gidm kich thudc va thé tich khi sdy kho. Nude mao quan bay
hoi khong 1am cho g6 co. Co chi xay ra khi mit nude hap thu. Khi d6 chiéu day vo t&
bao giam di, cdc mixen xich lai gin nhau 1am cho kich thude cla gé giam di.

Do cdu tao khong déng nhit nén do co theo cac phuong ciing khac nhau: co doc thé
0,1 - 0,3%; co phdp tuyén 3 - 6%; co tiép tuyén 7 - 12% .

b6 co cha gb (%) theo cdc phuong doc thd y,, phdp tuyén yq, va tiép tuyén y, dugc
xac dinh theo cong thuc:

a~a
¥, = L% 100
a
b—-b
yp = Lx 100
| 1
c—c¢
v, = Lx 100
€
trong doé:
a, b, ¢ - kich thudc ctia gb theo cdc phuong doc thd, phip tuyén va ti€p tuyén trude khi siy
kho;

ay, by, ¢| - sau khi sdy dén trang thdi khd tuyét doi.
Mitc dg co thé tich y, (%) duge x4c dinh theo thé tich ciia miu gb trude khi sdy (V)
va sau khi sdy kho (V) theo cong thifc:

V=V 100

Yo =
1

Hé 56 co thé tich K, (461 vai go 14 kim: 0,5; gd 14 rong: 0,6) duge xdc dinh theo
cong thirc:

K, =22 %100
Y

trong dé: W - do Am cia gd (%) khong duge vuot qud gidi han bao hoa thd.
Su thay déi kich thudc theo cdc phuong khong gidng nhau s€ sinh ra nhitng tng suét
khdc nhau khién cho gb bi cong vénh va xuét hién nhiimg vét nit.
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Truong no la kha nang cua go
tang kich thuéc va thé tich khi hiit
nuéc vao thanh t€ bao. G& bi
truong nd khi hit nuge gidi han
bao hoa thd. Truong nd& ciing

giong nhu co ngdt, khong gidng =
nhau theo cic phuong khic nhau S
(hinh 8.4): doc th: 0,1 - 0,8%; e
phap tuyén: 3 - 5%; ti€p tuyén: E’
6-12%. =
w
Mau sdc va van g6. Mbi loai
gd ¢6 mot mau sic khic nhau. e -
Can ct vao mau sic ¢ thé so bo 0 10 20 30 40 50 B0
ddnh gid phim chat va loai gé. Thi D6 4m cla g6, %

du: gbé gu, gd mun cé mau sdm va , L

2 K oA e i s 1 Hinh 8.4: Anh huong cia d¢ am dén d¢g truong nd
den; g6 sé€n, go tdu c6 mau hong ¥
sam; gb thong, bo dé ¢6 mau tring. Mau sic clia gb con thay déi tuy theo tinh trang sau
nam va muc do anh hudng clla mua gié. Van go cling rit phong phu va da dang.

Van gb cay la kim don gian, cay 14 rong phic tap va dep (1at hoa c6 van gon may, lat
chun ¢6 van 6ng anh nhu vo trai). G6 ¢6 van dep duge diing 1am dé my nghé.

Tinh ddn nhiét. Kha ning dan nhiét cia gé khong 16n va phu thudée vio do réng, do
am va phuong clia thé, loai gb cling nhu nhiét d6. G dan nhiét theo phuong doc thé 16n
hon theo phuong ngang 1,8 lan. Trung binh hé s§ din nhiét cha gé 1a 0,14 - 0,26
kcal/m.°C.h. Khi khéi lugng thé tich va do dm ciia gb ting tinh din nhiét ciing tang.

3.2. Tinh chat co hoc

G& c6 cdu tao khong dang hudng nén tinh chit co hoc ciia né khong déu theo cic
phuong khac nhau. Tinh chat co hoc cha gé phu thudc vao nhiéu yéu t6: do 4m, khéi
lugng thé tich, phan tram cta 19p gd sém va 16p g6 muén, tinh trang khuyét tat...

Tinh chat co hoc cha gb phu thugc vao do 4m (hinh 8.5) nén cudng do cla gé thir &
do dm nao dé (c%) phai chuyén vé cuong do & d6 4m tiéu chudn (¢™) theo cong thic:

o =c" [l + (W -18)]
trong da:

o - hé s6 diéu chinh do dm, biéu thi s§ phdn tram thay déi cuémg do cha gb khi do 4m thay

d6i 1%. Gid tri o thay d6i tuy theo loai cudng do va phuong cia thé gé.

W - df) ﬁm Cﬁa gé (%), W< thl
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Cuong dg chiu nén gobm c6: nén doc thé, nén ngang thd phdp tuyén (xuyén tam), nén
ngang thé ti€p tuyén va nén xién thd (hinh 8.6).

Trong thuc t& rat hay gap trudng hgp nén doc thd (cot nha, cot ciu, gian gido...). Mau
thi nghiém nén doc thé c6 ti€t dién 2 x 2m va chiéu cao 3 cm.

Khi nén ngang, cic thé bi nén chat vao nhau sinh ra bién dang rat 16n. Khi bién dang
khong ti 1€ v6i ting sudt thi coi nhu mau bi phd hoai (hinh 8.7).

Trong thuc t& gd con chiu nén ngang thd cuc bd, dé sinh ra tdch diu ciu kién (hinh
8.8). nén khi sir dung can tinh todn dau du tu do sao cho khong bi tach.

Nén xién cing ta trudng hop hay gap (dau vi kéo).

Cuong d6 chiu nén doc thé, ngang thd (phéap tuyén va ti€p tuyén) duge xdc dinh theo
cong thic:

P
oy =-M%  daN/em?
F
trong do: P, - tdi trong phd hoat, kG.

Cuong dé chiu kéo:

Mau lam viéc chiu kéo duge chia ra: kéo doc; kéo ngang thé tiép tuyén va phéap tuyén
(hinh 8.6).

Cuong do chiu kéo doc thé 16n hon nén doc, vi khi kéo cdc thé déu lam viéc dén
khi dut con khi nén doc cdc thd bi tich ra va gb bi pha hoai chi yéu do uén doc cuc
bd tung thad.

Cuong do chiu kéo xuyén tam rat thap. Con khi kéo tiép tuyén thi chi lién két giita
cdc thd lam viéc, nén cuong dé cha nd ciling nhd hon so vdi kéo va nén doc thé. Néu tai
trong kéo phd hoai 1a F_,,(kG), tiét dién chiu kéo lic thi nghiém 1a F¥(cm?) thi cudng

dochiukéooy ctagdlaioy =P /F_  (daN/cm?).

& 100

=

AN

£

£ &0

5 c)

5

on

g 20 "

'3, =

= —

3 20 80 100 140 180 e
d)

Hinh 8.6. Cdc dang chiu nén cua g6
a) doc thd; b) ngang thé ti€p tuyén;
¢) xuyén tim; d) xién thé

Hinh 8.5. Anh hudng ciia do dm
dén cuong do gé
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Hinh 8.7. Mdu thi nghiém kéo

Cuimg dé chiu uén:

Cudng d6 chiu udn cha gé khd cao (nhd hon cutmg do kéo doc va 16n hon cudng do
nén doc). Cac két cau lam viéc chiu udn hay gip 1a dam, xa, vi k&o...). Mau thi nghiém
duge md ta ¢ hinh 8.8,

Cudng dd chiu uén Guw dugc tinh theo mémen uén M (kG.cm) va moémen chéng

uén W (cm’):

M
GUW=—W (daN/cm?®)
W
R15
80 | s | s -
- 240
300

i Hinh 8.9. Cdc dang tdi trong truot
Hinh 8.8. S0 d6 mdu thi nghiém uén a. trugt doc thd; b. trugt ngang thd (tiép tuyén);
c. cat dit thd; d. mau thi nghiém truot doc thé
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Cudng do chiu truot:

Cudng do chiu tryot duge phan ra: truot doc thd, truot ngang thd (ti€p tuyén va xuyén
tam) va cat dit thé (hinh 8.9).

Khi truot doc phuong cia tai trong tring véi phuong cta thd gb. Khi tai trong vuot
qud gidi han thi lién két gifta cac thé s€ bi phd hoai, cic thé s€ truot 1én nhau. Trong
trugt ngang thé, tai trong sé ti€p tuyén hoidc vuong goc voi vong tuéi (hinh 8.11). Cong
thic chung dé xéc dinh cudng do chiu trugt (doc thé va ngang thé) & do am W% nhu sau:

P
Gw:ﬁ‘% (daN/cm?)
trong dé:

P ax - 11 trong pha hoai, kg;

FY - tiét dién chiu truot 3 dd 4m W, cm.

Cuong do chiu tach:

G5 chiu tach rit kém, vi khi tdch lién k&t gitta cdc thd bi phd hoai khong déng thai
(hinh 8.10). Néu luc tich 16n nhat 1a F
tach §," s& dugc tinh bang cong thic:

nax VA chiéu rong mit chiu tdch 1a a% thi stc chiu

W _Fnn (daN/em?)

trong dé:
o - hé s& diéu chinh do 4m biéu thi s6 phdn tram thay d6i cudng d6 clia gb khi d6 4m thay
ddi 1%. Gia tri o thay déi tuy theo loai cudng do va phuong cua thd gd;
W - do dm cla gd (%), W < W, .

4. KHUYET TAT CUA GO

T4t ca cac hién tuong cau tao khong binh thudng ciing nhu cdc hu hong khic anh
hudng dén cic tinh chat ki thuat clia gb déu xem 1a cdc khuyét tat. Khuyét tat phét sinh
ldc cay g6 dang 16n cling nhu ngay trong lic bao quan va st dung. Tuy thuéc vao
nguyén nhan giy khuyét tat ngudi ta phan ra: khuyét tit do cdu tao, do hién tuong co
hoc, do nam, do con tring.

Khuyét tdt do cdu tao khéng binh thuong (hinh 8.11)

Léch tin: gdbm cé léch mot phia va léch cuc bd.

Vdn thé 1a hién tugng cdc thd gb bi lech (dang xodn &¢). Hién tuong nay lam giam
tinh chat co li clia g6 ddng ké.

Tréc 16p 1a loai nift ngdm di theo vong tudi doc than cay.

Hai tdm 13 hién tuong trén tiét dién ngang clia than cdy c6 hai 151, thuong gip & cay
gd ¢6 hai ngon. N6 1am gidm chit lugng san phdm.
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Hinh 8.11. Khuyét tdt ciu gb
a) léch tam; b) van thd; c) tréc 16p; d) hai tam; e) d6 thon; g) vo & trong g&; h) mét cay

D¢ thon (A6 giam duong kinh thin cay tir géc dén ngon vuot qua quy dinh), cong
(th&n cay bi uén theo mot phia, trén mot mat phang hay nhiéu mat phang). Mat cay (mat
sdng, mat rdi, mat bd, mat sing, mat x&p ...) déu 1a khuyét tat 1am giam chat lugng g6.
Céc loai vét nit gdm ¢6 nift huéng tam, mit khi sdy khé, déu 1am giam cdc san phdm cé
ich, gb dé bi muc nat.

Hu hai cua g6 do ndm.

Loai khuyét tat ndy trong gb rdt phé bién. Nam Ia loai thuc vat don gian nhét s6ng
nho trong cic t€ bao gb va doi khi gay ra cac hién tuong hod 1i khiac. Nam phat trién
trong diéu kién ¢c6 6xy, do 4m va nhiét d6 phu hop. Gé cé do 4m nhd hon 20%, ciing
nhu gé ngdm ngép trong nudc thi khong bi ndm pha hoai.

Nam c6 thé laim cho gd bi bién mau, bi muc va gidm tinh chat co li. Nam c6 thé phd
hoai ngay khi cay g con dang song, cdy gb da chat xudng hoac tiép tuc pha hoai ngay
trong cdc két ciu.

M6i mot la nhimg hu hai sau bén trong gb. Khuyét tat ndy lam giam tinh co hoc va
chat luong cta gob.

Cac cong trinh 1am viéc trong nuéc bién, gb con bi phd hoai do cic loai ha. Téc do
pha hoai két cdu gb do ha rit manh, véi céc loai g nhém 2, 3 thdi gian khai thac chi tir
4 - 5 nam néu khong duge bao vé dac biét.

5. CAC BIEN PHAP BAO QUAN GO

5.1. Phong chong nam va con triang

Phong ch6ng nadm vi con tring nhim muc dich kéo dai wéi tho cha gb c6 thé dat
dugc bang cich bdo vé chiing khdi bi am nhd cdc bién phdp sau: son hodc quét, ngam
chiét kiém va ngam tdm céc chdt hoa hoc.
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Ngudi ta ding cdc loai md, son hoidc ddu tring hgp dé son hoac quét gb kho. Ngam
chiét kiém 1a bién phédp tich nhua cay bang cich ngam g6 kho trong nudc lanh, trong
nudc néng, hoac ngay khi tha troi bé mang trén song sudi.

Ciac chat hod hoc ding dé ngdm tdm Ia nhilng chat gay doc cho nim va con tring,
bén vimg. khong hit 4m va khong bi nudc ria troi. Nhung ching phai khong déc véi
ngudi va gia sic, khéng an mon gb va kim loai, d€ ngam vao gd, cé mii dé chiu.

Chat chéng muc mot ¢ loai tan trong nudc (thudc muéi) cd loai khong tan trong
nude (thude dau) va loai bot nhao.

Chdt tan trong neée ding dé xu 1f gb trong qué trinh sir dung khong chiu tac dung
cua nudc va hoi am. Cic loai chat hay dung la florua narti (NaF) va flosilicat natri
(Na,SiFg), sunfat dong (CuSO,), dinitrofenolat natri.

NaF la chat bot mau tring, it tan trong nudc, khong mii, khong pha hoai gé va kim
loai. N6 duoc st dung & dang dung dich cé nhiét do 15°C dé tam va quét gb. Khong nén
dung NaF trong hon hop vdi voi, bot phin va thach cao.

Na,SiF; 1a chat bot it tan trong nudc. Téc dung cla né giéng nhu NaF. N6 dugc sk
dung & dang dung dich néng trong hén hop véi florua natri theo ti 1€ 1:3 va ciing ¢4 thé
dung né nhu mot cdu tr trong bot nhio silicat.

Dinitrofenolat natri khéng bay hai, khong hdt 4m, khong an mon kim loai, & trang
thai kho dé bi nd. N6 duoc sir dung & dang dung dich dé xir 1i bé mit cdc san phdm gb
ding xa nguodn dién.

Cdc chdt khéng tun trong mude (thude dau) do dé chay, ¢6 mui khé chiu nén viéc st
dung bi han ch€. Ching dugc ding dé tdm hodc quét cdc san phdm gd & ngoai trdi, trong
dat, trong nude. Cic loai thude diu gém c6: créozot than da va than bin, nhya than da,
dau antraxen va ddu phién bach.

Dau créozot: chit long mau den hoidc nau, 14 chat chéng muc, méi va mot t6t, it bi
nudc rira troi, khong hit 4m, khong bay hai, khong phé hoai gé va kim loai, c6 thé chdy,
khé tham vao gé (chi duoc 1-2 mm), mii hac, tao ra trén mat gd mot 16p bén 1am gé khé
khé. Khi diing créozot phai dun néng dén 50 - 60°C.

Khong nén diing diu créozot dé tdm gé bén trong nha va kho thuc pham, cong trinh
ngdm va nhimg két ciu gin ngudn chay.

Dau antraxen 12 mot chit long xanh vang, cé tic dung chéng muc, moi, mot manh;
bay hoi cham, ngam chiét kiém yéu, khong pha hoai gd va kim loai. Dau antraxen dugc
san xudt tir gudrong than dd. Tinh chét va pham vi s dung cta né gidong nhu créozot.

Bt nhdo duoc phin ra loai bitum va loai silicat.
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Bot nhao bitum gém cé 30 - 50% florua natri, 5 - 7% bot than bun, khoang 30%
bitum ddu lira mac 111 va TV va khodng 30% diu xanh. Loai nay dé chdy, bén nuéc, cd
mui khé chiu.

Bot nhio bitum duge ding dé son quét cc chi ti€t nim trong moi trudng 4m udt
trong long dat hoac 16 thién.

Bot nhéo silicat chia khoang 15 - 20% flosilicat natri, 65 - 80% thuy tinh long,
1 - 2% dau créozdt va dén 29% nude. Bot nhio silicat khong bén nudc va khong chdy.
N& duge sir dung trong xay dung cong nghiép va xay dung nha & cho nhimg noi khoé rao.

Cdc phuong phdp st dung thuéce 1a quét hoic phun, tdm trong bé néng-lanh hoic
trong bé c6 nhiét do cao, tdm dudi dp luc...

Quét hoic phun c6 tdc dung bao vé trén bé mat.

Tam gbé trong bé néng - lanh bang céc loai thudc mudi va thudc ddu duge tién hanh
nhu sau: dau tién ngam g trong hé chita dung dich thuéc ¢é nhiét do dén 98°C va giit
trong 3 - 5 gid, sau d6 chuyén sang bé lanh cé nhiét do cia dung dich muéi tan la
15 - 20°C va cua chit dau la 40 - 60°C .

Phuong phép nay cé hiéu qua khi tdim gd di duge siy kho dén mic do am cia 16p gd
bia khong 16n hon 30%.

Tdm g6 trong bé 6 nhiét @3 cao (chia petrolatum) ding dé bdo quan gé uét. Go
duge ngam vao bé chifa petrolatum chdy 16ng ¢ nhiét do 120 - 140°C va gilt mot thoi
gian dé nung va siy nong, sau d6 chuyén sang bé lanh chira thudc ddu c6 nhiét do 65 -
75°C va giil 24 - 28 gidr.

Tam géb dudi dp lyc tién hanh trong ndi thép hinh tru (ndi chung) chia thudc nude va
thudc dau véi 4p luc 1am viéc 6-8 atm. Dau tién ngudi ta chat gé xé vao néi chung roi
déng kin dé tao chan khong sau d6 bom thudc vao va nang ap luc [én 6-8atm, réi ha dp
luc xudng ap luc binh thudng, rit thudc thira va dd gb tdm ra.

Khi tdm gd bing thudc ddu can phai dun thudc trude dé nhiét d¢ trong thing khi tdm
khong thap hon nhiét d6 quy dinh.

5.2. Phong chong ha

Dé phong chéng ha ngudi ta thudng dung cic bién phip sau:

- Diing gb cing (thi€t moc), gb déo quénh (téch), gb c6 nhua (bach dan)... Nhiing loai
g6 cing, quanh 1am ha khé duc, hodc vi s¢ nhua ha khéng bam vao.

- D¢ nguyén 16p vo cay.

- Boc ngoai gé mot 1gp vo kim loai.

- Boc két cdu gb bing 6ng ximang, Ong sanh.

- TAm créozot, CuSOy, ... cling 13 nhing gidi phip bao vé tot.
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G nudc ta con ding phuong phip cd truyén 12 thui cho gb chay sém mot 16p vd ben
ngoai. Phuong phdp ndy sau 3 nam phai ti€n hanh lai.

5.3. Bao quan va phoi say kho

Sdy gb la bién phap lam gidm do 4m cla gd, ngan ngita muc nit, tang cudng do, han
ché sy thay doi kich thude va hinh dang trong qud trinh sir dung. Céc bién phap sdy gb
dugc dung 1a sdy tu nhién, sdy phong, sdy dién, siy trong chat 16ng dun néng. Trong dé
say tu nhién va sdy phong la cha yéu.

Sdy tr nhién duge tién hanh & ngoai tréi, dudi mai che hoac trong kho kin. Tuy theo
thdi tiét, thoi gian sy dé ha do dm tir 60% xudng 20% dao dong trong khodng 15 - 60
ngdy. Sdy tu nhién khong doi hoi trang thiét bj dac biét, khong tiéu t6n nhién liéu va
dién ning. Nhung say tu nhién cé nhuoc diém: cin dién tich 16n, phy thudc vao diéu
kién thoi tiét, khong loai trir duge muc, chi siy duoc dén d6 4m nhat dinh.

Sdy phong dugc tién hanh trong phong sdy rieng ¢6 khong khi néng dm hoac khi 1o
hoi ¢6 nhiét d¢ 40 -105°C. Trong say phong véi mdt ch€ 46 sdy thich hgp cho phép nit
ngin thoi gian sdy ma gd khong bi cong vénh, nit tich; gidm thdp d¢ 4m cla gd (nho
hon 16%). Nhuge diém cla sdy phong 1a phai cé thiét bi va phong say, chi phi théu
nhién liéu dién nang va nhan luc.

6. VAT LIEU, SAN PHAM VA KET CAU GO

Gé tron 13 loai gd c¢6 dudng kinh cla ddu ngon (D) khong nhd hon 14cm va dai ()
4 - 6,5m. Riéng doi véi cong trinh thuy loi v cdc chi tiét cau c¢6 D = 22 - 34 cm,
/= 6.5 - 8,5cm; cot duong day tai dién, duong day buu dién ¢d D = 20 - 32cm va
[=6,5-18m.

Nhém g D (m)
1 0,15-029
2 . 0,30-0,39
3 0,40 - 0,49
4 0,50 - 0,59
5 0,60 - 0,69
6 0,70 - 0,79
7 > 0,80

Gb tron phai d&o mét st than cay va cao sach vo.

Tuy theo dudng kinh ddu ngon ma gb duge phan ra 7 nhém.

G6 x¢ duge san xuat bang cach xé doc than cay thanh gé van va gd thanh. Gé d€ pha
ché€ ra gb x€ phai ¢6 chat lugng cao, khong bi muc mot.
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G6 van c6 chiéu rong 16n hon ba 14n chiéu day, chiéu day clia van thudng tir 1 + 4 cm.

(6 thanh ¢6 cdc ¢ (dai x rong) 3x4, 4x6, 6x10, 8x12, 8x16, 8x18, 10x10, 10x12,
10x14 cm.

Sdn phdm méc:

Tir gb ngudi ta san xudt cdc san phim moc chi y&u nhu sau: cdc chi tiét clra di,
clra s6, viach ngan, pano cira cho nha & va cong cha nha cong nghiép. Phan 16n céc
san phim moc déu duge dung bén trong nha hoac noi khéng chiu anh hudng truc ti€p
clia mua nang.

Vin 14t san ciing 13 san pham dugc ding dé 14t san cho nha & va nha cong cong.

Két cdu go:

Cic két cdu va céc chi tiél 1ap ghép tir gb dugc ché tao sdn tai cic cong xudng. Két
cdu va chi tiét gé c6 nhiéu loai: dAm va trdn ngén gilta cdc tdng; tam dé 14t san va vich
ngan, van khuon chuyén dung.

Trong céc cong trinh tam hoac cdc cong trinh bat budc phai sir dung két cdu gb c6 thé
ding gé lam nha, cdu, da gido, vdn khuon cho cdc két cdu bé tong cot thép.

Cic van khuén chuyén dung, ché tao tir cic tdim bot gb duge diic ép trong khuon véi
chat két dinh 1a céc chit polime. Van khuon chuyén dung nhe, tudi tho cao thich hop véi
cdc cong trinh 1én (cu 16n, ham, ...) doi hoi chét lugng cong trinh cao.

204



Chuong 9
BITUM XAY DUNG DUONG OTO VA SAN BAY

1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI CHAT KET DINH HOU CO

1.1. Khai niém

Nhiing loai vat li¢u nhu bitum, gudréng, nhii twong, nhya mau la cdc chat két dinh
hitu co. Chiing ¢6 thé & dang cing, quanh, 16ng (thanh phan chl yéu 13 hydrocacbon cao
_ phan tr va moét s6 hop chat khac), ¢6 kha nang tron 1dn va dinh két cac vat liéu khodng,
tao thanh vat liéu dd nhan tao c¢6 nhitng tinh chat vat 1y, co hoc phi hgp dé xay dung
dudng 6t6 va san bay. Cac chat két dinh hifu co cdn duge diung lam vat liéu lgp, ciach
nuéc, chong tham va bao vé céc dap nude, cdc cong trinh kién tric, 1am nén, gia ¢d nén
dudmng sat, san thé thao, dudng dua 6to va mo to.

1.2. Phan loai

Can ¢t vao cdc dac diém sau dé phan loai chat két dinh hitu co:

1.2.1. Theo thanh phdan hod hoc, chia ra lam 4 loai: bitum, gudroéng, nhii tuong,
bitum pélyme.

+ Bitum cé céc loai sau:

- Bitum ddu md - san pham cudi cling clia ddu mé, cé nhiéu & M§, Nga vh Trung Dong.

- Bitum d4 ddu - san phdm khi chung d4 d4u. B4 ddu c6 thé chita dén 12% bitum.
Bitum di dau dugc san xudt & Phap va Thuy Sy.

- Bitum thién nhién - loai bitum thudng gap trong thién nhién & dang tinh khiét hay
1an v6i céc loai dd. Puoc khai théc tai cic mé ddu tién & Tay Ban Nha.

+ Gudrong cé 3 loai:

- Gudrong than d4 - sdn phdm khi chung kho than d4.

- Gudrong than ban - san pham khi chung khé than bin.

- Gudrong g6 - san phdm khi chung kho gb.

Hién nay it khi sir dung gudrong dé lam dudng.

+ Nhil tuong bitum 13 mot loai bitum 1éng bao goém céc hat bitum phan tdn trong moéi
truong nudce va chit nhii hoa.
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+ Bitum polyme: ia loai bitum cai ti€n cé thém thanh phan poélyme hiu co hoic cdc
chdt polyme tao mau. Bitum pélyme c6 tinh én dinh nhiét hodc tao mau sic cho cong
trinh. Gia thanh cla bitum pélyme cao nén dugc sir dung trong cdc cong trinh dudng cao
cap, ¢6 cac yéu cau dac biét.

1.2.2. Phdn loai theo tinh chdt xdy dung

- Bitum va gudrong ran: @ nhiét do 20 - 25°C 14 mot chat ran cé tinh gion va tinh dan
hoi, & nhiét do 180 - 200°C c6 tinh chét clia mot chat 1dng.

- Bitum va gudréng quanh: 6 nhiét d6 20 - 25°C la mét chat mém, cé tinh déo cao va
d¢ dan hoi khong 16n 1am.

- Bitum va gudrong long: ¢ nhiét d6 20 - 25°C la chat long ¢6 chia thanh phdn
hydrocacbon dé bay hoi, ¢6 kha ning dong dac lai sau khi thanh phdn nhe bay hoi, va
sau do co tinh chat gan véi tinh chat cia bitum va gudrong quanh.

1.3. Tinh chat ho4 Iy clia chét két dinh hiru co”

D6 phdn cuc. Do phan cyc dac trung bang cdc tinh chat vat 1y khac nhau nhu: sic
ciang bé mit, sy thim uét nhua, tinh din dién, v.v...

D¢ phan cuc o duge biéu thi bing ty lé gilta d6 hoa tan clia chat két dinh hitu co
trong dung méi la chat phan cuc va chat khong phén cuc:

Ot:éXIOO
B

trong do:

A - d6 hoa tan cha bitum va gudrdng trong rugu métylic, %;

B - do hoa tan cla bitum va gudrong trong benzen, %.

bé phéan cuc ctia bitum dau mo tir 5 - 35%, bitum da dau tir 50 - 70%, gudrong than
da tir 45 - 95%.

Do phan cuc (h¢ s hoa tan) cua bitum cao dan dén siic cang bé mat 16n, chat két
dinh s€ lién két t3t véi vat lieu khodng.

Siic cing bé mat. O nhiét do 20 - 25°C sifc cang bé mit clia bitum I3 35erg/cm’. Viéc
xac dinh stic cang bé mat clia bitum khd phic tap, vi vay theo dé nghi cha vién s§ P.A.
Rebinder, c¢6 thé x4c dinh do hoat tinh bé mat clia n6, théng qua do hoa tan cua bitum
vao nudc lam giam sic cang bé mit & mat phan chia cla nudc véi bitum. DO hoat tinh
bé mat cia bitum cao hay thdp phu thuéc vio do phan cuc ca cdc phan .

Cédc phén tir cha chat hoat tinh bé mit bao gdm phén khéng c6 cuc 14 nhimg gdc cacbua
hydro, vi du CH;-CH,-CH,- ... va phin ¢6 cyc tinh nhu -COOH, -OH, -NH,, -SH, ... Khi
tron hai chat long c¢é cuc tinh va khong cuc véi nhau, & mat phan chia hai chét long cic
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phan tr clia chat hoat tinh bé mat sé dinh huéng theo mét quy luat nhat dinh: nhém cé
cuc cua phan tir hudng vao chat long phan cuc, con nhém khong ¢é cuc sé€ hudng vao
chat long khong phan cuc. Lugng chit c¢é cuc trong chat dinh két ¢é anh hudng 16n dén
kha nang tham udt va tinh lién két voi vat liéu khoang.

Tinh thdm uot vat liéu khodng. Tinh tham udt vat lieu khodng cta chat két dinh phu
thudc vao lugng cic chat hoat tinh bé mat ¢6 cuc va tinh chét cia vat liéu khodng.

Tinh thim uét duge dac trung bang géc thaim udt. D6 1a gée gilta bé mat vat liéu
khodng va ti€p tuyén véi bé mat giot chat két dinh tai ranh gidi tiép xtc vdi vat liéu.

Néu gdéc thdm udt cang nhon tinh thim uét cang 16t. Khi dé luc hiit phan tir gitta chat
dinh két va bé mit vat liéu khodng gan bing luc hdt phan tir bén trong chat két dinh.
Neéu nhu goc tham udt 16n thi tinh thdm udt kém, luc hiat phéan tir véi bé mat vat liéu
khodng y&u. V1 vay, chat két dinh cang thdm uét 8t vat 1iéu khoang thi luc hat phéan i
trong ching cang y&u va luc dinh bdm giita chat két dinh véi bé mat vat liéu khodng
cang manh.

Nhimng vat lieu khodng ky nuéc (thaim uét nude kém) 1a nhitng vt liéu dinh bam chat
két dinh hiu co tot.

Cac tinh chat vat ly trén ¢ lién quan chit ché véi cdc tinh chit k¥ thuédt caa chat
két dinh.

2. BITUM XAY DUNG PUGNG

2.1. Thanh phan c4u tao cua bitum

Bitum ddu mo 1a mot hén hop phiic tap clia cdc hogp chat hydrocacbon (metan,
naftalen, céc loai mach vong). Bitum c¢6 mau den, hoa tan dugc trong benzen (CgHy),
cloruafooc (CHCl,), disunfuacacbon (CS,) va mét s6 dung moéi hitu co khic, cidc nhém
chiic nang c6 chaa huu huynh, nito va nguyén tlr 6xy. Bitum ciing chita mot s6 lugng nho
kim loai nhu: niken, sit, magié, canxi dudi dang mudi hitu co 6xyt.

Thanh phan hod hoc cla bitum ddu moé nhu sau:

C=82-88%; S=0-6%; N=0,5-1%;
H=8-11%; 0=0-1,5%:

Dua trén co s& cta thuyét vé nhém hod hoc ngudi ta chia bitum ddu mo thanh 3 nhém
chinh (nhém chét ddu, nhém chat nhua, nhém atphan) va cac nhém phu. Mot cich téng
thé ¢6 thé tach thanh phdn hod hoc ctia bitum thanh hai nhém atphan va maltel. Nhém

cdc maltel c6 thé chia ra thanh cdc chat bio hoa, cdc chdt nhua, cic chdt thom (phén loai
theo Tiéu chuin Anh).
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Nhém chdt déu (thom) gom nhimg hop chit c¢6 phin tit luong thap (300 - 600),
khoéng mau, khdi lugng riéng nhd (0,91 - 0,925). Nhém chat dau lam cho bitum c¢6 tinh
16ng. Néu ham lugng clia nhém nay ting lén, tinh quanh cta bitum giam. Trong bitum
nhém chat dau chiém khoang 45 - 60%.

Nhém chdt nhua gém nhimg hop chat ¢6 phan tr lugng cao hon (600 - 900), khoi
luong riéng xap xi bing 1, mau nau sdm. N6 c6 thé hoa tan trong benzen, etxang,
clorofooc. Nhém chat nhua trung tinh (ty 16 H/C = 1,6 - 1,8) lam cho bitum cé tinh déo.
Ham lugng clia né tang, d6 déo cua bitum cing tang lén. Nhua axit (H/C = 1,3 - 1,4)
1am tang tinh dinh bdm ctlia bitum vao d4. Ham luong cua nhém chat nhya trong bitum
dau mo vao khoang 15 - 30%.

Nhom atphan ran, gion gém nhitg hgp chat ¢6 phan tr lugng 16n (1000 - 30000),
khéi lugng riéng 1,10 - 1,15, ¢6 mau nau sdm hodc den, khong bi phan giai khi dét. Khi
& nhiét dé 16n hon 300°C thi bi phan giai ra khi va céc, ty 1&¢ H/C = 1,1.

Atphan ¢é thé hoid tan trong clorofooc, tétraclorua cacbon (CCl,), khong hoa tan
trong éte, ddu hoa vi axéton (C;HsOH). Tinh qudnh va sy bi€n déi tinh chét theo nhiét
do6 cua bitum phu thudc chu yéu vao nhém nay.

Hiam lugng nhém atphan tang lén thi tinh quanh, nhiét d6 hod mém cla bitum ciing
tang 1én. Ham lugng clia nhém atphan trong bitum vao khoang 10 - 25%.

Nhém cacben va cachéit. Tinh chat clia cacben gan gidng nhu chat atphan, chi khac
la khong hoa tan trong benzen va trong CCl,, hoa tan dugce trong disunfuacacbon, khéi
luong riéng 16n hon 1.

Cacboit 12 moét chat ran dang mudi, khong hoa tan trong bat cit dung moéi nao.

Ham lugng cha cdc chit ndy 6 trong bitum nhd hon 1,5%; lam bitum kém déo.

Nhém axit atphan va anhydrit. Nhém nay la nhitng chat nhya hod (nhua axit) mang
cuc tinh (gém nhitng phén t ¢6 chia gdc cacboxyl -COOH); né la thanh phédn hoat tinh
bé mat 16n nhat cha bitum, dé hoa tan trong rugu ¢én, benzen, clorofooc va khé hoa tan
trong etxing. Axit atphan c¢6 khéi lugng riéng nho hon 1, mau nau sim, ham lugng trong
bitum nho hon 1%. Khi ham luong ting 1én, kha nang tham uét va cudng do lién két cua
bitum voi bé mat vat liéu khodng dang cacbonat tang 1én.

Nhém parafin (cic chat no) 1a nhitng hydré cacbua béo & dang chudi thdng hodc
phan nhanh cé phén t lugng trung binh bao gém céc chat parafin va khong thudc dang
parafin. Papafin cé thé 1am giam kha nang phén t4n va hoa tan ctia atphan vao trong cic
nhém khdc, ¢ thé 1am gidm tinh déng nhdt cia bitum. Néu ty 1¢ parafin tang lén,
nhiét d6 hod mém, tinh gidn ciia bitum & nhiét do thap s€ tang Ién, bitum hod long &
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nhiét do thap hon so vai bitum khong chita parafin. Ty 1é cua parafin —trong bitum dau
mo dén 5%.

Tinh chat cua bitum phu thudc vao thanh phan va tinh chat clia hén hop cdc nhém
cu tao hod hoc. Dua vio nhém cdu tao hod hoc cé thé chia bitum ddu mo thanh 3 loai:

- Biturn loai 1: nhém atphan > 25%, nhua < 24% va dung dich cacbon > 50%.

- Bitum loai 2: > 18%; > 36% va < 48%.

- Bitum loai 3: 21-23%; 30-34% va 45 - 49%.

Ba loai bitum trén ¢6 d¢ bién dang khic nhau. Thanh phan hod hoc clia ching thay
doi theo thoi gian sir dung két ciu mat dudmg.

2.2. Cau tric cia bitum

Tinh chit cla bitum phu thudc vao céu triic cia né. Bitum 1a mot hé thong keo phirc
tap cé cau tric co ban 1a c4u tric mixen atphan.

Trong 1y thuy€t mixen déi véi nhitng chat cao phan tir, Menep va Mark coi céu tric
cha ching nhu mot hé théng tinh thé (mixen). Trong hé théng nay cdc mixen bi bao
quanh bdi mot s6 luong 16n cdc phéan tir ¢ phan tr lugng nhod bang nhimg luc tuong hé.
Khi luc tuong hd 16n thi m6i mét mixen 1a mot nidt cha mang. Mixen dugc coi 1a pha
phan tan, cac phan tir c6 phan tir lugng nho hon déng vai trd 12 moi trudng phan tan. Voi
bitum, pha phan tdn 1a nhém atphan, xung quanh ching 13 nhilng chit nhua vd moi
truong phan tan la chat dau.

Trong bitum quinh va cing, mixen chi€m ty lé 16n. Con trong bitum léng ching
chim mot ty 1é nhé dén nbi khong cé tuong tac gi v6i nhau nén c6 thé chuyén dong
do trong chat dau.

Quan he giita ham lugng va cau tao cha cic nhém trong bitum (ddu, nhia, atphan) cé
thé tao nén cdc cdu tric phan tdn khac nhau (sol, gel, sol-gel) c6 nhimg tinh chat co - 1y
nhat dinh (hinh 9.1).

Cau triic sol déc trung cho bitum c¢6 ham lugng chat dau va chat nhua 16n. Khi d6 cic
mixen atphan khong tao ra duge tdc dung twong hd 1dn nhau va chuyén déng tu do trong
méi trudng diu, cu tric sol ¢ & trong bitum 10ng va bitum qudnh niu néng chay.

Khi ty 1¢ atphan trong bitum 16n va khong da chit ddu va thom s& tao nén ciu tric
gel. Trong cdu tnic gel cic hat nhdn atphan m& rong ra, cic mixen atphan xich lai gin
nhau va c¢6 tdc dung tuong hé lin nhau, tao nén mang cau tric khong gian. Ciu tric dé
tao ra tinh dan hoéi cho chat két dinh va 1a dic trung cho cdu triic clia bitum cimg & nhiét
dé thap.

Cau tric sol - gel dac trung cho bitum quidnh & nhiét d6 thuong. O nhiét do nay vat

liéu s& ¢4 tinh dan héi déo va tinh nhét.
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Hinh 9.1: Cdc nhém cdu tao ciia bitum

a) c¢du tao hod hoc coa nhém atphan
b) c4u tric vong thom (nhém chat ddu);
¢) nhém hydrocacben no

d) nhém céu triic bitum dang "Sol";
e) cau trtic bitum dang "Gel"



3. CAC TINH CHAT CUA BITUM QUANH DUNG XAY DUNG DUONG

3.1. Tinh quanh (22TCN 249-98, AASHTO T49-89, ASTM D5, BS 2000)

Tinh quanh cita bitum thay ddi trong pham vi rong. N6 anh hudng nhiéu dén cdc tinh
chat co hoc clia hdén hop vat liéu khodng véi chat két dinh, dong thoi quyét dinh cong
ngh¢ ché tao va thi céng loai vat liéu c6 ding bitum:

bé quanh cua bitum phu thudéc vao ham

lwong cdc nhdém ciu tao va nhi¢t do cua moi bia chia d9
trudng. Khi ham lugng nhém atphan tang 1én va
ham lugng nhém chat dau giam, dd quanh cia
bitum tang lén. Khi nhiét do cla moéi truong
tang cao, nhoém chat nhua sé bi chay léng, d6
qudnh ciha bitum giam xuéng. D¢ danh gid do
quéanh cla bitum ngudi ta dung chi tiéu do cim
sdu cha kim (trong lugng 100g, dudng kinh
Ilmm) cla dung cu tiéu chudn (hinh 9.2) vao
bitum & nhiét d¢ 25°C trong 5 gidy. Do kim lin
ki hi¢u la P, do bang d6 (1 do bang 0,1mm). Tri
s0 P cang nho do quanh cla bitum céng cao.
Theo dé kim lin c6 thé chia bitum lam 5

loat: 1-2-3-4-5 véi do kim ldn & 25°C bién déi
tur 300-40 do. Hinh 9.2: Dung cu do d¢ qudnh

3.2, Tinh déo (22TCN 49-98, ASTM 113-89)

Tinh déo dic trung cho kha nang bién dang cia bitum dudi tic dung cia ngoai luc.

Tinh déo cua bitum ciing nhu tinh qudnh, phu thudc vao nhiét do va thanh phdn
nhém. Khi nhiét d6 tang, tinh déo cling ting. Ngugce lai khi nhiét d giam tinh déo ciling
giam, nghia la bitum trd nén gion. Trong trudng hgp dé, bitum diung lam mat dudng hay
trong cdc két cdu khéc c6 thé tao thanh cc vét nift.

Tinh déo clia bitum dugc ddnh gid bang do kéo dai, ki hiéu 1a L (cm) clia miu tiéu
chuén va duge xdc dinh bing dung cu do & hinh 9.3.

Do kéo dai biéu thi tinh k&t dinh noéi tai cha bitum. Stic bén noi tai ciia cdc loai bitum
khéc nhau thi biéu thi bang d0 kéo dai khic nhau. Trong thi nghiém nay ba sgi mau
bitum dugc dinh hinh giéng nhau, dé trong méi trudng nudc va duge kéo ra véi t6c do
déu 1a 50 mm/ph cho dén khi bi didt. Nhiét do thi nghiém thi dugc diéu chinh theo do
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kim Iin cha bitum, vi du 10°C cho bitum 100, 13°C cho bitum 70, 17°C cho bitum 50.
Trong trudng hop cin xdc dinh do dan héi déo (d6 dan héi ¢ 25°C) dé danh gia su cai
thién tinh chét cha bitum khi sir dung céc phu gia déc biét. Tri s nay 1a ty 1€ gilta bién
dang dan héi va do kéo dai (dit) theo quy dinh tri s6 nay tir 55-70%.

Hinh 9.3: Dung cu do dé gidn dai

Nhiét d¢ thi nghiém tinh déo la 25°C, t6¢ do kéo 1a Scm/phiit. Do kéo dai t6i thiéu [a
100 mm.

3.3. Tinh 6n dinh nhiét

Khi nhiét d6 thay doi, tinh quénh, tinh déo clia bitum thay déi. Su thay d8i d6 cang
nho, bitum ¢6 d¢ 6n dinh nhiét dé cang cao.

Tinh on dinh nhiét cha bitum phu thudc vao thianh phan hod hoc ciia né. Khi ham
lwvgng nhém atphan ting, tinh 6n dinh nhiét cia bitum ting, him luong nhém atphan
glam tinh chit nay giam xuéng.

Budc chuyén cia bitum tir trang théi rin sang trang thdi quanh réi hod 16ng, va nguoc
lai tlr trang thdi long sang trang thdi quanh, roi hod ran xdy ra trong khoang nhiét do
nhit dinh. Do d6 tinh dn dinh nhiét clia bitum c6 thé biéu thi bing khoang nhiét do dé.
Khoang bién déi nhiét do, ki hiéu 1a T, duge xdc dinh bing cong thic sau:

T=T,~T.
trong dé:

T,, - nhiét do hod mém coa bitum, 13 nhiét d6 chuyén bitum tir trang thi quinh sang trang

thdi 16ng;

T, - nhiét do hod ciing cia bitum 1a nhiét do chuyén bitum tir trang thdi 16ng sang trang

théi rin.
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Néu T cang 16n, tinh én dinh nhiét cla bitum cang cao.

Tri s6 nhiét do hod mém ciia bitum ngoai viéc diung dé x4c dinh kKhoang bién doi
nhiét d6 T, né con ¢6 ¢ nghia thuc tién rat quan trong. Trong x4y dung dudng, ngudi ta
thudng ding bitum dé rai mat dudng, do dé khi gip nhiét d6 cao, néu T, khong thich

hop, bitum c6 thé bi chay 1am cho mat dudng cd dang 1an séng, don déng... trd ngai cho

xe c§ di lai.

Vi vay, nhiét do hod mém ciing la
madt chi tiéu ky thuat dé ddnh gid
chit lugng cua bitum. Nhiét do hoa
mém cua bitum dugc xdc dinh bing
dung cu "vong bi" (hinh 9.4). Khéi
luong cua vién bi bang 3,5g, dudng
kinh 9,53 mm.

Pé xac dinh nhiét do hod mém
ngudi ta dun néng binh chia chat
long (thudong la nude) véi tée do
5°C/phit. Duéi tdc dung cia nhiét do
tang dan, dén mot lic nao doé bitum
bi néng chay long ra, vién bi cling
bitum roi xudng. Nhiét do chét long
* trong binh, dng véi lic vién bi tiép

Nhidt ké

\\

Nugic hoic Glyxérin

Bitun bat dau bién dang g

Hinh 9.4. Dung cu véng. bi

xdc v6i bang dudi cla gid d& duge xem 1a nhiét do héa mém cta bitum.

Nhiét dé hod cing clia bitum c6 thé xédc dinh bing dung cu do d¢ kim lin. Nhiét do
hod ciing 1a nhiét do tng v6i do kim ldn bing 1 - 1,25. Nhiét do ho4 ciing ciing c6 thé do
bang dung cu Fraxa (hinh 9.5). T4t ca bitum déu thé hién déc tinh chiu tic dong cta
nhiét: nhiét d6 cao - mém, nhiét do thap - cing, dugc biéu thi bing cong thic Van

Doormaal:

logP=AT+K

trong do:;

A- do linh dong véi nhiét theo log cha d9 kim lin = 0,015 - 0,06;

K- hé sd thuc nghiém.

3.4. Tinh hoa gia cua bitum

Do anh huéng cha thoi tiét ma tinh chat vi thanh phan hod hoc clia bitum bi thay déi.
Ngudi ta goi su thay déi dé la sy héa gia clia bitum. Nguyén nhan ctia hién tuong dé 1a

vi lugng ciia nhém atphan tang lén.



Su bay hoi clia nhém chit ddu ciing lam tinh quanh va tinh gion cla bitum tang lén,
lam thay déi cdu tao phan tl, tao nén cdc hop chit méi. Qua trinh hoa gia clia bitum sé
dan dén qua trinh hod gia cua bétong atphan. Do gion cha bitum lam xuat hién cic vét
nift trong 19p phli mat dudng, ting qua trinh pha hoai do an mon. Qua trinh hoa gia cla
16p phit mat dudng c6 thé chia lam 2 giai doan. Giai doan 1 cudng doé va tinh én dinh
bién dang ting. Giai doan 2 bitum bat diu gia, cdu tric thay déi, 1am 16p phi bi pha
hoai. Tuy vay, su hod gia cla bitum phat trién cham - thudng sau 10 nam si dung su hod
gia méi ¢ mic do cao.

Su hod cimg do 6xy hod 1a nguyén nhén chinh lam cho bitum trd nén ldo hoa, ngoai
ra cic thanh phdn d& bay hoi cla bitum ciing ¢6 déng gép dang ké.

Thir nghiém mang mong bitum quay trong 10 (ASTM D 2872) xic dinh sy hod cing
do nguyén nhéan 6xy hod va bay hot (hinh 9.6).
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Hinh 9.5. Dung cu Fraxa )
1. nhiét k&; 2. cudn thanh thép; 3. mau thir (thanh
thép); 4. mo duyara; 5. 8ng nghiém

Hinh 9.6. Thit nghiém mang mdng

10 quay

3.5. Nhiét d6 boc chay

Trong khi dun bitum dén mot nhiét dd nhit dinh thi cdc chit ddu nhe trong bitum
boc hoi hoa 1an vao méi trudng xung quanh tao nén mot hén hgp dé chay.

Dé xéc dinh nhiét do béc chdy, ngudi ta ding dung cu riéng (hinh 9.6). Trong thi
nghiém, néu ngon Itra lan khap mat bitum thi nhiét d6 hic d6 duge xem 12 nhiét 4o boc
chdy. Nhiét do boc chdy cua bitum thuong nhd hon 200°C. Nhiét do nay [a mot chi tiéu

quan trong vé an toan khi gia céng bitum.
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3.6. Tinh dinh bam (lién két) cua bitum véi bé mat vat liéu khoang

Su lién két clia bitum véi bé mat vat liéu khodng ¢6 lién quan dén qué trinh thay déi

1y hod khi hai chat tiép xic tuong tic v6i nhau. Sy lién k&t nay s€ déng vai trd quan

"trong trong viéc tao nén cudng do va tinh 6n dinh v6i nude, v6i nhiét do cta hdn hop
bitum va vat li¢u khoang.

3.6.1. Bé dinh két khi khéng c6 nudc

Khi nhao tron bitum ¢6 d¢ nhét thich hgp véi vat liéu khodng sach, khé va khong cé
bui bam, cdc hat khodng dugc thim uét bang bitum va tao thanh mét 16p hip phu. Khi
d6 cac phan tr bitum & trong 16p hap phu sé tuong tic vdi cac phan tir cha vat ligu
khodng & 16p bé mat. Tuong téc dé c6 thé ]a twong tdc Iy hoc hay héa hoc.

Luc lién két hod hoc I6n hon rat nhiéu so véi luc lién két 1y hoc, do dé6 khi bitum
tuong tac hod hoc véi vit liéu khodng thi cudng do lién két s€ 16n nhat.

Lién két ciia bitum vdi vat liéu khodng trude hét phu thude vao tinh chat clia bitum.
Bitum c6 stic cang bé mat cang 16n, nghia la ¢6 do phan cuc cang 16n, thi lién két véi vat
liéu khoang cang tot.

Do phan cuc cua bitum phu thudc vao ham lugng nhom chit nhua, dic biét 1a nhua
axit. Bitum chita nhém chat nhua cang nhi€u thi su lién két clia né véi vét liéu khoing
cang (6t

Lién két cha bitum vdi vat liéu khodng cdn phu thudc vao tinh chadt cia vat liéu
khodng. Céc loai cot liéu bazo lien két hoa hoc véi bitum t6t hon cic loai c6t ligu axit
(ham luong 0xyt silic cao - da granit).

3.6.2. Po dinh két khi c6 nuéc

Khi cdc con dudng bi uét tir 3 thing trd lén trong mot nam (& Anh hoac & céc tinh
Nam bé nudc ta...) s& ndy sinh ra hai van dé 1a c6t liéu bi u6t va nhua khong dinh két
v4i c6t licu. C6 hai ki€u hu hong trong hé bitum c6t liéu 1a bitum bi mat tinh két dinh
noi tai va kha nang dinh bdm giita bitum va cét liéu pha v3. Khi d6 co ché moi lién két
bitum va c6t liéu bi bong. D€ duy tri mot dé két dinh t6t khi ¢6 nude cdn luu ¥ dén thanh
phin khodng hoc clia c6t liéu, hinh dang, ciu tric, hod tri con lai va dién tich bé mat cla
cot lieu. Hod tri du hodc dién tich bé mat trén mot cbt lidu duge ddp ing s€ tao thanh
mai lien két dinh bam té1. Su hit bdm co 1y clia bitum vao b mat ca cdt liéu con phu
thudc vao céc khoang rdng cé thé tham dugc, kich thudc 16 réng, d6 nhét va sic cang bé
mdt cia bitum. Tuy nhién bén chat clia c6t liéu 12 nhan t6 chl yéu, dnh hudng nhiéu
nhét su két dinh giifa bitum va c6t liéu. Céc c6t liéu c6 ngudn géc bazo s&€ dam bao tinh
két dinh trong nudc tot.
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Su 6n dinh nudc cia hén hgp trong trudng hop nay phu thudc vao d6 hoa tan trong
nudc cia cic hop chat mdi tao thanh. Néu nhu céc hgp chat mdi tao thanh la nhitng
muodi kali, natri ciia cdc axit hitu co, thi né s& hoa tan trong nudc va nhu vay lam cho hén
hop kém 6n dinh nu6c. Néu nhitng hop chat dy 14 cac. mudi cha canxi, sat, nhom, la
nhitng hop chat khéng hoa tan trong nudc thi hén hop 6n dinh nuéc.

Midc d¢ lién két cha bitum véi bé mat vat liéu da hoa c6 thé danh gia theo do bén cia
mang bitum trén bé mat d4 hoa khi nhing trong nudc soi. Néu sau khi thi nghiém hon
2/3 bé miit cua hat dd hoa van duoc bitum bao boc thi do lién két clia bitum v&i bé mat
da hoa la tot.

Thuc t€ khi ch€ tao hén hgp bitum va vat liéu khodng, ngudi ta ding nhiéu loai d4
khac nhau, do d6 mitc d¢ lién két cha né cling ¢6 thé khac nhau. Dé danh gid mac do
lién két cta bitum trong trudng hop ndy ciing tién hanh theo nguyén tic tuong tu. Sau
khi thi nghiém, dem ké&t qua so sanh véi thang danh gid chi tiéu lién két ghi & bang 9.1.

Trudng hop do hoat tinh cta bitum thap, su lién két chia né véi bé mat vat liéu khodng
kém thi can cho thém vao bitum chét phu gia hoat tinh bé miit.

Bang 9.1
Dac trung cia mang bitum trén bé mit vat lieu khodng .
N - Chi tidu
Phan di khong chida hat Phin da cé chita hat lien ket

nho hon 0,71mm khong nhé hon 0,71mm
Miang bitum duoc gilf hoan toan | Mang bitum duge giit hoan toan,
Ming bitum bi thay déi it nudc khong bi dyc Tét - cdp 5
Mang bitumn bi thay d6i mot s6 Mang bitum bi thay doi it Khé - cdp 4

hat hay titng ché trén mat hat bi [ Mang bitum thay déi ddng ké nhimg
bdc tran (gan 50%) hat I6n bi bée trdn (gan 50%), nudc
bi duc do mot s6 bo phén céc hat nho | Trung binh - cap 3

Mang bitum bi thay doi hoan bi rira sach .

toan hay hdu nhur hoan toan, cdc

hat d4 bi béc trin hét, bitum tao | Mang bitum bi thay d6i phdn 16n hay
3 ) i 5 3 hoan toan, nhin thay bitum tao thanh : .

thanh timg giot nho hay ndi lén ‘ _ i y Dttum fa ! Xiu - cip 2

mit nudc timg giot nho hodc ndi lén mat nude,

nudc bi duc hoan toan

3.7. Yéu cau k¥ thuat cia bitum quanh xay dung duong

Chat lugng cta bitum dac dung trong xay dung dudng bd dugc quy dinh danh gia
theo 10 chi tiéu k¥ thuit tuong g véi 5 mac cia bitum lam dudng theo 22TCN 279-01
dugc ghi trong bang 9.2.
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Bang 9.2

o | Trisé tieu chudn theo cdp do kim 1iin (médc)
TT Cac chi tigu Bon vi
40-60 | 60-70 (70 -100| 100-150 [ 150-250
1 |b¢kim lin & 25°C O,lmm | 40-60 | 60-70 | 70-100| 100-150 | 150-250
2 |bé kéo dai & 25°C, nhd nhat cm 100
3 (Nétdohod mém (phumg phip | o | 49,58 | 46.55 | 43-51 | 39-47 | 35443
vong va bi)
4 |Nhiét do bat lira nho nhat °C 230 220
Lugng t6n that kinh t€ sau khi
> dun néng 163°C wong 5 gid % 0.5 0.8
Ty 1& do kim liin ctia nhua
dudng sau khi dun néng &
6 1163°C trong 5 gitsso véi do kim| % 801 75| 70 65 60
lin & 25°C nho nhat
Lugng hoa tan nho nhil trong
7 liicloetylen, C,HCI, % 9
8 |Khdi lugng rieng & 25°C g/m’ 1,00-1,05
9 |Do dinh bam 6 thi€u d6i v6i da| cap do cép 3
10 |Ham lugng parafin 16n nhat % 2,2

Bitum dau mo loai qudnh dung trong xay dung dudng cta Nga, Trung Quéc thudng

dugc chia 1am 5 mac (bang 9 -3).

Bang 9.3
Quy dinh theo méc
Cic chi tiéu 1 2 3 4 5
(200/300)  |(130/200)] (90/130) | (60/90) | (40/60)
1. Bg kim lun:
Khi & 25°C, trong giéi han 201-300 | 131-200 | 91-130 | 61-90 | 41-60
Khi & 0°C, khéng nho hon 45 35 28 20 13
2. B0 kéo dai & 25°C, cm khong khong quy dinh 65 60 50 40
nho6 hon
3. Nhiét do hoa mém, °C, khong 35 39 43 47 51
thap hon
;}”“' nghiém lién ket v6i da hoa chiu duge thi nghiem (lién két t6t)
ay cat
4. Sy thay déi nhiét d6 hod mém sau 8 7 6 6 6
khi gia nhiét, °C khéng 16n hon
5. Ham lugng cdc hop chat hoa tan 0,2 0.2 0.3 03 0,3
trong nudc, khéng 1én hon
Nhiét d6 b6c chdy, °C, khong 200 220 220 220 220
thap hon '

* Céc quy dinh vé nhya dac ciia My (AC) (theo AASHTO - M20).
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Nhya dac ché tir ddu md cta M§ diing cho xay dung dudng dugc chia ra 5 cdp theo
do kim lin, va phai thoa man cac chi tiéu co 1y sau (bang 9.4).

Bang 9.4
Ciip nhua theo d6 kim kin Ky hicu
Céc chi tieu thi nghi¢m
40-50]160-70(85-100]|120-150|200-300| D5-T49
1. D% kim lin (77F, 1029, 5inc 40- 50| 60 - 70 |85 - 100|120 - 150|200 - 300{D5 - T49
2. Nhiét d6 bdc chdy (theo Chereland) F| 450+ | 450+ 450+ 425+ 350+ |D92 -T40
3. bo kéo dai ¢ 77F, Scm/phut; cm 100+ | 100+ 100+ 100+ 100+ |D113-T51
4. 6 hoa tan trong trichloroithylini, % | 99+ 99+ 99+ 99+ 39+ |D2042-T44
5. Thi nghiém mang mong nhua trong 16 D1754-T79
(1/5inc, 325F, 5gid)
6. Luong tdn thét sau khi dun néng, % 0,8 - 0,38 - 10- 13- 1,5- |D6-T47
7. B% kim lin cha nhua sau khi dun| 58+ 54+ 50+ 46+ 40+ (D5-T49
néng,% so véi lic chura dun néng
8. Bo kéo dai cia nhua sau khi dun 50+ 75+ 100+ 40+
néng (77F, Scm/phit), cm
9. D6 nhét & 275F,
D¢ nhdt dong luc, cst 240+ | 200+ 170+ 140+ 100+ [D2170-T201
D% nhét Sayb + Ufurol, sce 120+ | 100+ 85+ 70+ 50+ E102
10. Nhiét do hod mém “C , (vong va bi) 49 - 54 D36

Trong x4y dung, ngoai nhitng loai bitum dau mo xay dung dudng, con c¢6 nhitg loai
bitum dau moé x4y dung khdc, bitum ch€ tao son. Tinh chat vat 1y k§ thuat cua cic loai

bitum nay ghi trong bang 9.5.

Bang 9.5
Nhigt do, °C Po kim lin | D¢ kéo dai khi
Maéc bitum Hod mém, Boc chdy, &25°C, nhiét do 25°C,
khong nho hon | khong nhé hon | 0.1mm khong nho hon
Bitum ddu xay dung
50/50 50 220 41 - 60 40
70/50 70 230 21 -40 3
90/50 90 240 5-20
Bitum dau lam son
45/180 40 - 50 240 140 - 220 -
90/40 85-95 240 35-45 -
90730 85 - 95 240 25-35 -
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3.8. Pham vi sit dung bitum dau mé quanh lam dudng

Bitum ¢6 tinh quanh (nhét) cang cao thi cang tot, nhung tinh nhét cang cao thi bitum
cang dac, do do bitum s& gion va khé thi cdng. Vi vAy mac bitum phai can cr vao
phuong phap thi cong, thiét bi thi cong, didu kién khi hau dé chon cho hop 1.

Pham vi sir dung bitum quanh 1am dudmg c6 thé tham khao bang 9.6.

Bang 9.6

Mac cha bitum : Pham vi str dung

1 - (150/250) Lam 1&p tring mat

2 - (100/150) Gia co dat, 1am I6p trang mat, lam 16p thdm nhip khi vit liéu di yé&u
(R, = 300 - 600 daN/cm?).
3 - (70/100) Lam mat dudng lang nhua, ch€ tac atphan xay dyng duong & viing khi
hau 0n hod, c6 thé dung dé ché tao bétong atphan xay dung mat dudng
610 cho xe chay & ving khi hau luc dia

4 - (60/70) Ché tao bétdong atphan xay dung dudng 6t6 va san bay & viing néng, ché
tao nhil turong, bitum 10ng, ché tao bitum polyme

5 - (40/60) Ché tao bétong atphan xiy dung dudng 6to va san bay cho viing ndng,
chiu tai trong ning

4. BITUM LONG LAM PUONG

4.1. Phan loai

Bitum 16ng c6 thanh phén 1a bitum dac pha v6i dung moi 1a mazut, ddu mo hodc etxang.

C6 3 loai bitum 16ng tuy theo téc do dong dac lai khac nhau:

+ Loai RC: déng dac nhanh

+ Loai M: doéng dac trung binh

+Loai SC: dong dac cham

Thanh phin dung moi tuy theo cdc nuée dugc quy dinh trong céc tiéu chudn. Theo
tiéu chudn M¥ bitum léng c6 cic méac: RC; M; SC. Theo Tiéu chuin chia Nga bitum long
¢6 cac mac: MG; CG duge phan loai theo d¢ nhot.

Cac tinh chét chu y&u clia bitum long 1a do nhét va tinh dé bay hoi cia dung moi.

4.2. Cac tinh chat
4.2.1. Dé nhot (AASHTO 732-90)

Do nhét coa bitum 1ong phu thude vaoe cdu tric cla nd. Bitum 16ng ¢ nhiéu thanh
phin nhém chat nhya, chit rin va chita it nhém chét ddu thi do nhét cha nd tang lén.
Tinh chit clia n6 thay déi trong thdi gian sit dung & dudng; cdc tinh chat nay dugc xdc
dinh nhu véi bitum dac quanh.
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C6 thé xac dinh kha nang thi cong (dic lai) cta bitum léng bing chi tiéu luong bay
hoi (%) khi nung bitum long tir 60° dén 100°C va thai gian tir 1 - 5 gid tuy loai bitum
long. Chi tiéu nay gan sat véi thuc 1€ hon chi tiéu néu & trén.

4.2.2. Yéu cdu ky thudt cua bitum long xdy dung duong

Bitum dau mo loai long dung xay dung dudng & Nga chia ra 2 loai: dong dac vira va
dong dac cham. ‘

Cac chi tiéu ki thudt cha bitum léng, dong diac vira dugce gidi thiéu & bang 9.7, con
cua loai déng dac chim & bang 9.8.

Bang 9.7
uy dinh theo mac
Cic chi tiéu Quy di
40/70 | 70/130 | 130/200 | 40/70 | 70/130
1. o nhét theo nhét k& dudng Kinh 15 40-70 | 71-130 | 131-200 | 40-70 | 71-130
Smm, & 60°C, giay, trong khoang
2. Lugng bay hoi sau khi nung, % khong 10 8 7 8 7
nhd hon
3. Nhiét do hod mém clia phan con lai sau 37 39 39 28 29
khi nung dé xac dinh luong bay hoi,
0°C, khong nho hon
4. Nhiét d¢ bdc chdy, °C, khéng nhd hon 45 50 60 100 110
5. Thi nghiém lién két v&i d4 hoa hoic cat 6t 16t ot tot t6t
Bang 9.8
Quy dinh vé mic

Cic chi tiéu

130/200 | 40/70 70/130 | 130/200
1. D6 nhét theo nhét k& ¢6 d = Smm, & 60°C, giay [131-200| 40-70 | 71 -130 {131 -200

2. Lugng béc hoi sau khi nung, %, > 5 - - -
3. Nhiét d6 hod mém phan cdn lai sau khi nung

dé x4c dinh lugng bée hoi, 0°C > 30 - - -
4. Nhiét do bdc chdy, °C , > 110 120 160 180
5. Thi nghiém lién k&t v6i dd hoa hay cét tot 16t 15t 16t

* Céc quy dinh vé nhua 16ng cta My

C6 3 loai nhua long ding trong xay dung dudng.

Nhua long dong dac nhanh (RC), nhua 16ng dong dac vira (M) va nhuya long dong dac
cham (SC), chia ra cidc cap khac nhau theo do nhét. Cic chi tiéu co 1y cia céc loai nhua
dugc quy dinh nhu & bang 9.6, 9.7, 9.8.

RC - nhua léong dong dic nhanh
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Bang 9.9

L Cdp nhua 16ng theo do nhét Ky hiéu
Cic chi tiéu thi nghiem
RC-70 |RC-250| RC- 300 | RC-3000 ghi
1- o nhét dong luc & 140F; est 70-140 | 250-500 | 800-1600 | 3000-6000 | D2170-T201
2- Nhiét do bdc chdy (chin ho): F 80+ 80+ [D1310-T79
3- San phdm cét (% theo thé tich clia
téng lugng san phdm cat & 680F):
bén 374F 10+ - - - D402-T76
bén 437F 50+ 35+ 15+ -
bén 500F 70+ 60+ 15+ 25+
bén 600F 85+ 80+ 75+ 70+
Ba nhua sau khi cat dén 680F,
% theo thé tich 55+ 65+ 75+ 80+
4- Thi nghiém trén b3 nhua sau khi
chung cat
- o kim lin 77F; 100g; 5sec 80-120 | 30-120 | 80-120 | 80-120 [D5-T49
- bo kéo dai, 77F; em 100+ | 100+ 100+ 100+ ID148-T51
- Po hoa tan trong tricloetylen; % 99.5+ | 99,5+ | 99,5+ 99,5+ |D2042-T44
5- Ham luong nudc; % 0.2- 0.2- 0.2- 0.2- |D95-T55

5. CAC LOAI BITUM CAI TIEN LAM PUONG OTO VA SAN BAY

5.1. Mo dau

Bitum ddu mo6 xay dung dudng 12 mot loai vat liéu truyén théng dap g t6t cac yéu
cdu vé xay dung dudng 016 va san bay.

Hién nay nhu cdu vé luu luong xe va tai trong truc xe ¢4 xu hudng tang l1én rd rét.
Nhu vay vat lidu 1am duong cén duoc cdi tién dé phi hop véi yéu cdu xay dung
dudng 6td6 va san bay c&p cao. Bitum cai tién 1a nhiing vat liéu mdi ddp ing dugc cac
yéu cdu do.

Uu diém cua loai bitum cai tién 1a ting kha nang chiu luc va bién dang cha két cau
mat dutng béténg atphan.

Thanh phin chil yéu clia bitum cai ti€n |2 bitum+phu gia. Phu gia thudng dung la: bot
cao su, mangan hitu cg, lyu huynh hoac cic podlyme déo nhiét.

Cic phu gia trudc day da duoc pha vao bétong atphan khi ché tao. Ngay nay cac chat
nay dugc tron vdi bitum tai nha mdy san xuat bitum dé ¢6 duge bitum cai tién.
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Mt khdc viéc stir dung bitum cai tién dua ra mét giai phdp nham lam tang chét lugng
bdo dudng dudng, ting tudi tho phuc vu. Dé dat hiéu qua kinh t&€ cha bitum cai ti€n sir
dung két hop véi cic cat liéu cé chét luong cao trong hdén hgp dd nhua thodt nuéce hoic &
cdc khu vuc ¢6 yéu cdu vé tinh chong rio hodc bién dang dac biét. Trong cac con dudmg
binh thuong khong nén dung vi gid thanh ctia bitum cai ti€n con cao.

CAi tién don gian nhat vé tinh chéng bién dang cé thé dat dugc bang cach sit dung bot
cao su tir 16p 6t6 cii. Cac hop chit mangan hiru co, luu huynh va cic chat polyme déo
nhiét ¢6 thé nang cao tinh dé thi cong trong thdi gian ddm 1&n va tinh chéng bién dang
cua bétong atphan. Nham ddp démg t6t hon nhu cdu cia giao thong, cic loai cao su déo
nhiét dugc s dung nham nang cao ca tinh chdng bién dang va chéng rio.

Bitum c6 tinh dan héi-déo (nhét). Tinh chdt nay anh hudng nhiéu dén cic dac tinh ky
thuat cla bétong atphan 1am dudng. Dién hinh 13 tinh chdng bién dang du va niit. Bién
dang cua bitum tang theo thoi gian chiu tai va nhiét do.

Su bién dang do tdc dong cha tai trong cho thdy phan tdng dan héi tic thoi xay ra sau
dé su tang 1én din dén sy bién dang theo théi gian cho dén khi tai trong duoc loai bd, su
bién dang dan hai titc thoi duge phuc hoi ngay. Su phuc héi ti€p theo xay ra theo thoi
gian. Su phuc héi din dén theo thdi gian cla vat liéu duge xem nhu 1a "tinh dan héi
cham"”. Cuéi cing mét su bién dang vinh vién con lai van giif nguyén ma khéng thé phuc
héi duge do tinh nhdt truc tiép gay ra.

Bi€n dang do tai trong xe di dong trén dudng gay ra d6i vdi vat liéu bitum bao gém
bién dang dan hoi va bién dang du. Khi nhi€u tai trong kéo tdc dong 1én mat dudng s&
hinh thanh sy tich luy bién dang I16n, diéu nay giy nén su bién dang du trén bé mat
dudng. T nhitng diéu trén cho thiy vi sao su bién dang xay ra nhiéu hon khi nhiét d¢
mdi trudng cao, & nhiing noi c6 téc dd giao thong thap hoac & nhimg khu vuc giao thong
tinh & cdc nit giao thong noi phuong tién dimg dé.

Mot trong nhiing vai trd co ban cua chat cai ti€n bitum 1a ting tinh chiu bién dang
ctia atphan vdi bién dang du khi nhiét 4o duong cao, ma khong tic dong x4u dén céc dic
tinh k¥ thuat ciia bitum hoac atphan & nhiét do khic. C6 thé dat dugc diéu nay bing cdch
1am ciing ho4 bitum dé dng bién dang din héi- déo (nhdt) cta atphan bi gidm di vé6i
mitc d6 gidm tuong ing cha d6 bién dang du hoic bang cdch ting dé dan héi clia bitum,
do d6 gidm bién dang déo (nhdt) ma tir d6 1am giam bién dang du.

Tang do cing cha bitum lam ting d6 ciing déng hoc cia hén hgp bétong atphan
do dé cai tién kha ning phan tan luc cta vat ligu va ting do bén két cau va tuéi tho
thiét k& clia con dudng hoac 1a tao ra két cfu cé tudi the va do bén tuong tu nhu véi
cdc 16p mong hon. Nhu vay véi tai trong khong doi ¢é thé gidm bot chiéu day cia két
cdu do dudng.
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5.2. Phan loai bitum cai tién

Phuong phép chinh d€ tao ra bitum céi tién 1a cho thém vio bitum céc chét bot, cac
khodng chat dic biét, cc soi khodng va cao su. C6 thé lua chon céc chét cdi tién theo
hai y€u t8 12 tinh kha thi va tinh kinh t€, ching phai ddp ing dugc cdc yéu ciu sau:

- San cé.

- Khong bién chit & nhiét do tron tham.

- C6 thé tron duge vao bitumn.

- Khong 1am cho bitum qua nhét & nhiét d6 trén tham, & nhiét d6 dim nén trén bé
mat dudng, khong lam bitum bi cing hodc gion khi phai lam viéc & nhiét do thip.

- C6 hiéu qua kinh tg,

Sau khi da tron cac chat cai tién (phu gia). Bitum phai c¢6 cic dac tinh sau:

- Giit cac dac tinh k¥ thuat trong thdi gian bdo quan, thi cong trén mat dudng va khi
con dudng dugc dua vao su dung.

- C6 thé dugc ché bién bing cdch thong thudng.

~On dinh vé 1¥-hoa hoc trong thdi gian bdo quan, sit dung va trén dudng.

- Dat 46 nhdt tron va phun & nhiét do sir dung.

3.3. Bitum ¢6 pha thém luu huynh

C6 hai céch sir dung luu huynh trong béténg atphan dé 1am do dudng:

Thit nhit: hén hgp atphan duge cho thém mot lugng twong d6i nhé luu huynh dudi
dang mot chat hoa tan trong bitum. Cach gia cong thit hai duge biét dén véi tén goi la
THERMOPAVE, sur dung ham lugng luu huynh cao. Luong luu huynh du déng vai trd

nhu mét chdt khodng tu rai. Khi tron véi ¢6t liéu s€ tao ra mot hén hop rat dé th1 cong va
khi ngudi c6 kha nang chong bién dang cao.

Shell ciing da phat trién mot san pham c¢6 1én goi THERMOPATICH. D4y 1a mot loai
atphan c6 ham lugng lwu huynh cac dé stra chita 6 ga, phuc h6i dudng, cé thé sir dung
cho ca dudng bétong atphan hoac mat dudng béténg ximang. Bitum & thé 1éng chiy
do dugc rét vao 16, khe nut trén mat dudng va bitum nguoi di ¢6 thé cho xe chay ngay.
Tuy nhién luu huynh s& cé phan tng véi bitum phu thudéc vao nhiét d6 va thanh phan
hod hoc cha bitum. Ngudi ta da chiing minh rdng: luu huynh chd yéu 1a phan img véi
thanh phén naphtalen thom clia bitum, bang cich cong thém vao phan tir hodc bang cach
Oxy hod bitum thong qua viéc ldy hydr6é dé tao ra hydré sunfua. G khoang nhiét do
119,3°C la nhiét do di€ém so6i cla luu huynh don nguyén chat va & 150°C thi phan g
chu yéu la cong thém luu huynh vao lam tang ham lugng hydrosunfua & ving chat thom
phan cuc va mot thay doi rat nhd trong dac tinh luu bién ctia bitum. Trén 150°C phan
tmg 6xy hod canh tranh ting ién rd rét lam cho hydrosunfua tang 1én va tic dong dén
cac dac tinh cia bitum tuong tu nhu tic dong clia qua trinh suc khi.
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Su tién trién ciia hydrosunfua & nhiét do trén 150°C 16 rang 1a khong thé chap nhan
duoc. Vi vay nén thin trong khi sir dung bitum luu huynh.

5.4. Bitum pha thém cao su

Polybutadien, polyisopren, cao su thién nhién, cao su butyl, cloropren, styrene-
butadien cao su... duge sit dung cling véi bitum nhung tic dung cia ching lam tang do
nhdt cua bitumn. Trong mot s6 trudng hop cao su duge sit dung O trang thdi luu hod, vi du
nhu nhitng manh 10p tdi ché. nhung dang nay khoé phin tin trong bitum, can mét nhiét
do cao va thoi gian bi€n d6i chuyén hod dai va cé thé tao ra chét lién két khong déng
nhat trong dé cao su hoat dong chl y&u nhu mot chat déo. Bitum pha thém chat phu cao
su dugc sir dung nhicu tai Ha Lan va My.

5.5. Bitum thém cac hop chiat mangan hitu co

C6 thé nang cao do bén clia vat liéu rai dudng bang cdch cho thém vio bitum mot hop
chit mangan hitu co, hoac két hgp giita mangan hitu co v6i coban hitu co, hay hop chat
ddng hitu co. San phdm nay dugc biét dén nhiéu dudi cdi téen CHEMCRETE. Sir dung
bitum cai ti€én bang mangan hitu co trong hén hop atphan va hén hop da nhya dugc gidi
thich la cdi thién tinh min cam vdi nhiét dé cta hén hgp va qua dd nang cao cdc dic tinh
hod 1y ctia chiing nhu 6n dinh Marshall, chéng bién dang du va do cling dong hoc.

Dé thiic ddy hop chét mangan hitu co phan tin nhanh trong bitum, vat liéu duge tron
vdi mot chat mang cdc chat cai ti€n khic nhau, thudng lién quan dén chiing loai va nong
d6 hop chat hitu co kim loai va d9 nhét cha dau, ca hai khia canh cidn phai dugc xem xét
dé€ dam bao la da sir dung céc chit cai ti€n phii hop cho timg tng dung riéng biét.

Co ch& duge dé xuat trong bang sing ché CHEMCRETE 14 sir dung cic hop chat c6
cdu tric vong nhat dinh trong bitum. Mangan xic tién viéc tao thanh mot hop chat
dixeton ma sau dé tao thanh phic chat én dinh. Cac phidc chat nay lién két chat ché véi
phéan tir bitum, ning cao tinh man cam vé6i nhiét do cia bitum va ting do bér cla hén
hop bitum.

Phan tng lru hod phu thudc vao su ¢é mat 6xy trong bitum, do day cla I1Gp bitum va
nhiét d6. Cac thi nghiém dugc bao quan bing CHEMCRETE di cho thay ring 1 bitum
100 d6 chita 2% theo trong lugng chat cai bién mangan bac quan ¢ nhiét do 160°C trong
28 ngay bi cing hod giam do kim lin tr 127 d6 xuéng con 100 do (1 do = 0,1mm).

Do 6n dinh Marshall va thuong s6 trén hai loai bétong atphan min dugc san xuat tix
bitum 100 d6 chmiia CHEMCRETE, con lai dugc san xudt tir bitum 50 do thong thuong.
Dic tinh ban diu ctia hai hén hop ndy la rat giSng nhau, tuy nhién sau 12 thing do én
dinh Marshall cia bétong atphan min da tang lén hon 400%. Trong thoi gian 12 thdng
d6 chay Marshall d3 tang 1én 75% dan dén mét su ting lén toan bo thuong s6 Marshall

224



hon 200%. Sy gia tang d6 chiy Marshall 1a biéu hién clia két qua dat dugc do bén trong
thoi gian luu hod. Nhiing cai tién tuong tv da duge xdc dinh bang cach st dung thi
nghiém hinh thanh vét liin banh xe trong phong thi nghiém trén cdc miu bétong atphan
ldy tir doan duong thi nghiém. D6 bién dang & 45°C ngay sau khi rai bétong déi véi
atphan dugc cai tién va atphan thong thudng rat giéng nhau -Smm/h, tuy nhién sau 6
thiang do bién dang & atphan cai tién da giam xudng dudi lmm/h.

5.6. Bitum pha thém cac polyme déo nhiét

Polyetylen, polypropylen, polyvinyl clorit, polystyren va etylen vinyl axetat (EVA) 1a
céc polyme déo nhiét chii yéu da dugc kiém chimg qua cdc thi nghiém vé céc chit lién
két dugc cai tién cho duong bo. Cdc chat déo dudi tic dong cta nhiét ¢ dic tinh 12 mém
di khi néng 1én va cing lai khi nguéi di.

Céc polyme deo nhiét khi tron véi bitum, khi & nhiét do méi trudng binh thudng lién
két voi bitum va lam tang do nhdét cua bitum. Tuy nhién céc chat pélyme déo nhiét
khong 1am tang dang ké d¢ dan héi cha bitum. Khi bi nung néng chiing c6 thé tich ra
khoi bitum, ma diéu nay ¢é thé din dén phan tdn tho khi ngudi di. Tuy vay chip nhan
nhitng han ché€ nay viéc st dung EVA v6i nong d6 5% bitum 70° di trd nén rat
théng dung.

Cac thi nghiém ¢ Viét Nam ciing cho két qua tuong tu.

Chit dong tring hop (co-polyme) EVA 13 cdc vat liéu déo nhiét cé cdu tric ngiu
nhién dugc san xuft bing cdch dong tring hop etylen va vinyl axetat. Cic chit dong
trung hgp ¢6 ham luong vinyl axetat thip c6 dac tinh giGng nhu moi polyetylen ty trong
thap. Thanh phin vinyl axetat tang lén thi cdc dic tinh cla chét dong tring hop thay doi.
Cic dic tinh cha chat déng trung hop EVA dugc kiém sodt bdi trong lugng phan tir va
ham luong vinyl axetat. )

Trong lugng cidc phan tir: trong lugng phén tit cla nhi€u polyme duge xdc dinh theo
cdc dac tinh khdc nhau. Tiéu chuédn thuc hién d6i v6i EVA nhim xdc dinh nhiét d6 hod
mém (Melt Flow Index-MFI). Thi nghiém vé d6 nhét nguoc lai ¢6 lién quan dén trong
lugng phan tlir. MFI cang cao trong lwong phan tir va do nhét cang thap va diéu nay
twong tu nhu thi nghiém kim lin déi véi bitum-kim lin cang cao thi trong lugng phén tir
trung binh va do nhét ctia bitum cang thap.

Ham luong vinyl axetat dé xdc dinh cédc tic dong chinh clia vinyl axetat dén cdc dic
tinh cla cdc chat lién két duge cai bién, phan polyetylen thong thudng clia chudi ¢6 thé
x€p rdt sdt nhau va tao ra viing két tinh, né cling cho thiy cic nhém vinyl axetat 16n pha
vd su sap x€p sat nhau ndy nhu thé nio dé tao ra céc ving cao su thom khong két tinh,
vitng tinh thé twong d6i cing, trong khi vong thom lai mém déo, cang nhiéu nhém vinyl
axetat (hoac ham lugng vinyl axetat cang cao). Ty 1& ving mém déo cang cao, va ngugc
lai ty ¢ viing tinh thé cang thap.
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Ngudi ta phan loai cdc chat déng trung hop EVA sdn ¢6 bang MFI va ham lugng
vinyl axetat. Vi du EVA ¢é MFI 1a 150 va ham luong vinyl axetat 1a 19 thi pham cép
duoc ghi [ 150/19. Tl cac loai chat tring hop EVA da dang san c6, pham cdp 150/19 va
v4i quy mo nhé hon cdc pham cap 45/33 la théng dung nhat. Ching thudng tron voi
bitum 70 do. cdc chdt déng trang hop EVA dé bi phan tdn trong bitum va rat thich hop
v6i bitum. Chiing 6n dinh véi nhiét ¢ nhiét do atphan thong thudng. Tuy vay, trong qud
trinh bao quan tinh c6 thé x4y ra su phan ly, do dé ngudi ta dé xudt cic san pham hén
hop dugc cho luu thong tuan hodn trude khi su dung.

Bang 9.10 cho thay nhimng thay doi phéd bién vé do kim ldn va diém hod mém khi cho
thém 5% hai loai pham cap EVA vio bitum 70 d, cic dac tinh Marshall va vét 1in banh
xe cla atphan lu néng dugc san xudt tir cdc chat lién két da dugc cii tién.

Bang 9.10. Tic dong cua cac pham cip EVA 150/19 va 45/33
dén cac dac tinh cua bitum va atphan lu néng rai l6p mat duong

s dic tinh : .
Cac dac tinh cua Cic dac tinh cha Marshall | D¢ lin
chat lién két ) binh xe &
| (‘ha[ lléﬂ kél [ ] , 450C
Kim lin ¢ | Diém mém | Do on | Do chay,| Ty s6, g
25°C. mm/h|  (P),°C  |dinh, kN| mm | kNfmm | mm/h
Fo do 68 49,0 6.3 3.3 1.9 4.4
l?o d6+5% EVA 150/19 50 66.5 76 372 24 0.8
170 do+5% EVA 45/33 57 580 8.0 2.7 3.0 1.0

Cic két qua thi nghiém vét lin banh xe cho thay do lun giam di 4 lan khi cho thém
EVA cua timg pham cap néi trén vao bitum 70. Mic do chéng lai sy bién dang ciing it
nhay cam ddng ké doi véi su thay doi nhiét d6 duoc minh hoa & hinh 10.5. Su tang lén
cia do on dinh Marshall 1a khong 16n nhu mot du dodn dua trén két qua thi nghiém vét
lin banh xe. Diéu nay cho thay cac két qua cua thi nghiém Marshall vé céc vat liéu cai
bién bang cdch cho thém polyme can duge xem xét mot céch than trong.

5.7. Bitom cho thém cao su déo nhiét

Trong 4 nhém chit dan héi déo néng chinh la polyurethan, chat déng trung hop
polyetepolyeste, cdc chat alken dong tring hop va chit dong trung hop cé doan styren,
cdc chdt dong trung hop ¢d doan styren da dugc chiing minh 1a ¢é tiém nang lon nhat
khi dugc 1rgn vor bitum.

Chat dong tring hop ¢é doan styren thudng dugc goi la cao su nhiét déo (TR). Cao su
nhiét déo ¢6 thé duge tao ra bang co ché tao chudi clia phan tng polyme hod lién tuc
styren-butadien-styren (SBS) hoac styren-isopren-styren (SIS). D¢ tao ra cic pélyme néu

226




trén cin ¢6 chét xic tac trong phan dng ghép ndi. Ddi véi polyme khong chi cé cic chat
ddng trung hop thang ma con cé cic chat dong tring hgp nhiéu nhdnh c6 thé dugc tao
ra; nhifng chat nay thudng dugc goi la cdc chat ddng trung hop phan nhanh hoac hinh ré
quat, hinh sao.

Cao su nhiét déo c6 sitc bén va tinh dan héi do lién két ngang vat 1y cua cac phéan tir
trong mang luéi khong gian ba chiéu. Diéu nay c¢6 duge do lién két ctia doan styren cudi
vai cédc khoi riéng ré, tao ra lién két ngéng ly hoc d6i véi khoi cao su polyisopren hoic
polybutadien ba chiéu. Doan cuéi polystyren sé tao cho polyme c6 siic bén va doan giita
s& lam cho vit liéu nay cdé tinh dan héi dac biét.

G nhiét do trén di€m nhiét do hod thuy tinh clia polystyren (100°C), polystyren mém
di vi khoi yéu di va tham chi s bi tach ra dudi tdc dong ciia maot img suat, dén mic do
cho phép ché bién dé dang. Khi nguéi di, cdc khoi s& lai lién két lai, sic bén va tinh dan
héi s& duge phuc héi, diéu nay dong nghia la vat liéu nay 1a mét chat déo nhiét.

Anh huéng cta thanh phén c4u tao ciia bitum dén cac hén hop cao su nhiét déo/bitum.

Bitum 12 nhitng hén hgp phiic tap cé thé chia ra 4 nhém phan tir cdu tric twong ty.

Csc chat no va cdc chét thom ¢6 thé duge xem nhu a céc chat ddu, 1a moi trudng d6i
véi cde chat thom phan cuc nhu cdc chat nhya va cdc atphanten. Cac chat thom phan cuc
tao ra tinh dan hoi nhét cia bitum. Diéu nay la do lién k&t cla cac phan tir cuc ma lién
két d6 dan dén tao ra cau tric Idn, trong mot s truong hop la ciu tao mang ludi ¢ can
tric ba chiéu, nhu loai bitum "keo". Miic do xudt hién lién két nay phu thudc vao nhiét
do, trong lugng phén tlr clia cdc thanh phan, néng do cua cic chat thom phan cuc, luc
hod tan clia cdc chdt no va chdt thom trong pha malten. Néu nong d¢ va trong lugng
phan tir cia cac atphan la tuong doi thap thi tao ra mot loai bitum "sol”.

Chg thém cao su nhiét déo c6 trong lugng phan tir bang hoic cao hon cdc atphanten
s&1am xdo tron su can bing pha polyme vi atphanten “canh tranh nhau" vé luc hoa tan
cia malten, néu khong c¢6 di malten, c6 thé xay ra hién tuong tich pha. Céu tric cta céc
hé théng bitum/polyme thich hgp va khéng thich hgp dugce quan st bing kinh hién vi.
He théng tuong thich ¢é cdu tric déu min dong chét trong khi hé théng khéng twong
thich c6 cdu tric tho dit quing.

Su tich pha hay tinh khong tuong thich c¢6 thé duge kiém tra bang mot thi nghiém
bao quan néng don gian. Cic thi nghiém duge thyc hién véi mau bitum 14y tix dinh 1/3 &
gilta va 1/3 g ddy binh dung mau.

Cic nhan t6 chinh anh hudng dén do 6n dinh cdc dic tinh k¥ thuat cta bitum trong
qud trinh bao quan la:

- S8 lugng va trong lugng phan tir cua cdc atphanten.

- Do thom cia pha malten.
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- Luong pélyme c6 mat.

- Trong luogng phén 1 vi cdu tric cta polyme.

- Nhiét d¢ bao quan.

Chat luong clia su phan tdn polyme dat duge bi anh hudng bdi mot s6 yéu 18, nhung
co ban 1a phu thuéc vio cudng do do tdc dong ctua may tron. Khi polyme duge cho thém
vao bitum ndng, bitum s& ngay lap tiic bat dau nhap vio céc hat pdlyme 1am cho cic
chudi styren ciia polyme phéng truong 1én va dé hoa tan hon. Mot khi diéu d6 xay ra,
luc xé du 16n sé tac dong vao céc hat bi truong 12 y&u 18 quyét dinh ¢é thé dat duoc dé su

phan tdn hoan toan cua céc hat phan tir pélyme trong thoi gian tron thuc t€. Nhu vay, can
sit dung cdc may tron 6 luc xé cao hoac trung binh dé phan tdn hoan toan cao su déo
nhiét vao bitum.

Céc dac tinh cia hon hop bitum/cao su déo nhiét.

Shell Bitumen Vuong quéc Anh dé san xuét hai loai chit lién két polyme SBS cai tién la:

- CARIPHALTE DM
- CARIPHALTE DA

Bang 9.11. Cac dac tinh ky thuat déi vaéi
CARIPHALTE DM, CARIPHALTE DA

r B
Thi nghiém/ chat lién két CARIPHALTE DM [CARIPHALTE DA

P kim lin & 25°C, dmm 90 + 20 130 £20

Diém mém (P), °C 85+ 10 80+ 10

B0 nhét Brookfreld 150°C muc do x¢é 3,36 giay, Poise 10+4 9+4

Do kéo dai ¢ 5°C, cm > 50 -

Moédun do cing t6i thiéu 40°C, thoi gian chiu tai

1000 giay muc do xé 2,5.10%!, kN/m? >3 -

Do dn dinh bao quan, su khic nhau vé diém mém

dinh xudng ddy sau 7 ngiy bao quin trong mot thigt

bi hinh tru & 160°C, °C <5 <5

Ham lugng pdlyme, % 70+ 1,0 6010

CARIPHALTE DM di duoc phat trién dé sit dung trong atphan lu néng chat va hén
hop bétong atphan dé cai ti€n 16p nén 1am bang bétong ngho va mit dudng bétong cii
da bi nhiét do gay ra mot su dich chuyén & 16p béténg dan dén hién tuong ndt "phéan héi”

161 bé mat dudng.

CARIPHALTE DA duoc phat trién dé st dung trong hén hop d4 nhua thoat nude va

hén hop dé réi 19p tao ma sat.
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Cic yéu t8 vé k¥ thuat chi tiét cha hai loai chét lién két nay dugce chi tiét hod & bang 9.11.

Cic dic diém vé do nhdt nhiét d6 cia CARIPHALTE DM va moét bitum 50 do dugc
trinh bay trén dé thi dit liéu thi nghiém. Hinh nay cho thdy 1o 12 & nhiét dé cao cia con
dudmg, vi du 60°C, CARIPHALTE DM ciing hon dang ké so véi bitum 50 do va do d6
chéng bién dang t6t hon, & nhiét do dudng thip, < 0°C, CARIPHALTE DM déo hon
bitum 50 do va do d6 chdng niit tt hon.

Miic do cai thién kha nang chéng bién dang dugc kiém tra bing céc thi nghiém vét
liin banh xe do ca phong thi nghiém dudng bd va van tai (TRRL) va Shell Research
Limited thuc hién, duoc trinh bay & bang 9.12. RS rang 1a ¢6 mot sy tang 1én ddng ké vé
kha nang chong bién dang, tuong tu vdi kha nang chéng bién dang cua bitum chiu tai
ning (HD) duoc phat trién chuyén dung dé chong bién dang. Nhimg wu diém ndy da
dugc khing dinh qua cdc cudc kiém nghiém toan dién trén thyc dia.

Do déo clia hén hgp bitum da duge dinh lugng bang thi nghiém rdo - bién dang
khong déi do TRRL va Shell Research Limited tién hanh. Thi nghiém moi di dugc Shell
Research Limited thuc hién irén hdn hop atphan lu néng thi cong & 5°C véi tan s6 1a
50 Hz cho thdy v&i mot pham vi rong vé tdi trong tdc dong lén mau thi nghiém
CARIPHALTE DM, tuéi tho rdo clia hén hgp duding nang lén it nhat la 3 lan.

Bang 9.12. So sianh mitc do vét liin banh xe ciia mat duong duge rai
bang atphan lu néng lam tir bitum 50, HD40 va CARIPHALTE DM

o ) Cic dac tinh cha chat lién két P6 hin vét bianh
Chat lién két X o sz
Kim lin & 25°C, mm Diém mém (P), °C xe ¢ 45°C, mm/h
50 _ 56 52,0 3.2
HD40 42 68.0 0,7
CARIPHALTE DM 34 90,0 0,7

5.8. Cac bitum polyme chiu nhiét

Ci4c chit bitum pdlyme chiu nhiét duge san xudt bang cdch trén hai thanh phin long,
thanh phin diu 13 chit nhua va phén con lai chia chat 1am cing. Hai thanh phdn nay két
hop véi nhau vé mit hod hoc dé tao ra mot cdu tric 3 chiéu viing chic. Bitum pdlyme
hai thanh phén 1a nhua epoxy duge tron véi bitum cé cac dac tinh troi cia nhua chiu
nhiét, hai thanh phin niy véi nhitng wu diém néi bat dd dugc phat trién tir 30 nam trudc
va hién dang dugc sit dung dé phil bé mat va 1am céc chat két dinh.

Nhitng su khdc nhau co ban giita bitum (mot chit déo nhiét) va cdc bitum pdlyme
chiu nhiét 13 nhu sau: '

Khi hai thanh phan trong bitum polyme chiu nhiét duge tron thi thoi gian sit dung san
phdm nay s& bi gi6i han, thoi han nay phu thudc nhiéu vao nhiét d¢, nhiét do cang cao
thi thoi han sir dung cang ngan.
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Sau khi mot san pham chiu nhiét dugc sir dung né tiép tuc lvu hoa va tang siic bén
khi ¢6 hgp chédt mangan hitu cg, t6c do luu hod trén mat dudng phu thudc vao nhiét
do méi trudng.

Khi nhiét d6 tang lén bitum bi mém ra va chay, cic bitum pélyme chiu nhiét it
mén cdm véi nhiét do hon va trong thuc t€ khong bi tdc dong cha su thay déi nhiét
do trén duong.

Bitum pélyme chiu nhiét 1a mot vat liéu dan héi, khéng thé hién dic tinh nhét chay,
én dinh véi hod chit, dung moi, nhién liéu vi ddu.

Ba loai bitum polyme chiu nhiét la: Shell grip/spray grrip; Erophalt; Sheliepoxy atphan

Ciac loai trén da duge sir dung rong rdi trén thé gidi tir nam 1986, tuy nhién & Viét
Nam dang trong giai doan nghién cttu. C6 thé tham khao cic chi tiéu co ly cia bitum
polyme theo 22TCN GTVT 2004.

6. NHU TUONG XAY DUNG PUONG

6.1. Khai niém va phan loai nhii tuong
6.1.1. Khdi niém

Nhii tuong 12 mot he théng keo phiic tap bao gém hai chat 1dng khong hoa tan lin
nhau. Trong dé, mot chdt léng phan tin trong chat 16ng kia dudi dang nhiing giot nhé li
ti. goi la pha phén tdn, con chat 1éng kia goi 14 mo6i truong phan tan.

B¢ cho nhi tuong duge 6n dinh ngudi ta thém vao chit nhii héa - chat phu gia hoat
tinh bé mat. Chat nhii héa s& hap phu trén bé mat cac giot bitum hay gudréng, 1am giam
stic cang bé mat & mat phan chia clia bitum hay gudrong véi nuée. Déng thoi né tao ra
trén bé mit cac giot bitum mot mang mdng két ciu bén vimg, ¢é tic dung ngin can su
két tu cia ching, lam“cho nhii tuong én dinh. |

Nhii twong bitum 12 mot hop chat gém hai thanh phén di thé co ban 1a bitum vi nudc,
duoc goi la hai pha nuéc va pha bitum. Bitum duge phan tdn trong nudc dudi dang cic
hat riéng ré cé duong kinh tr 0,1 - 5 micron. Céc hat bitum dugce gitt & trang thii lo limg
tich dién va d¢ on dinh bang nhii hod.

6.1.2. Phan loai

Cin cit vao dac trung cta pha phin tdn va méi trudng phan tdn, nhi tuong dugc chia
ra hai loai:

- Néu pha phan tdn la bitum, con moi trudng phan tdn 1a nuée thi goi 12 nhi twong
dau - nuée (DN), hay ¢on goi 1a nhii tuong thuan.

- Néu pha phan tén 12 nhitng giot nudc, con bitum hay gudréng la méi trudng phan
tan, thi goi la nhii tuong nudc - ddu (ND), hay con goi la nhii tuong nghich.
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Theo kha nang tron lan cia nhii tvong véi vat liéu khoang chia nhii tuong ra lam ba
loai: 1, 2, 3 (theo quy pham 18659 - 81 - Nga).

Can cit vao chat nhii héa, nhil twong duge chia ra lam cac loai sau:

- Nhii tuong anion hoat tinh (nhil trong kiém) - ding chét nhit héa 1a nhing mudi kiém
cua axit béo, axit naphtalen, nhua hay nhimg axit sunfua, do pH cta nhii twong tir 9 - 12.

- Nhil tuong cation hoat tinh (nhil tuong axit) - ding chat nhii héa la cdc mu6i cua cac
chat amoniac bac bon, diamin, ... do pH trong nhii tuong niy nam trong gidi han tir 2 - 6.

- Nhil tuong khong sinh ra ion - la nhil twong diung chat nhd héa khong sinh ra ion
nhu opanol (cao su tdng hop), polyizobutilen... d6 pH = 7.

- Nhii tuong la loai bot nhdo khi diing chit nhii héa & dang bot voé co nhu bot voi 161,
dat sét déo, trépen, diatémit.

Thuat ngif anion va cation dé chi c4c dién tich bao quanh cac hat bitum. Hién tuong
ndy bat ngudn tir mot quy luat co ban vé dién. Céc dién tich cling ddu ddy nhau, cdc dién
tich khdc ddu hut nhau. Néu dong dién chay qua mdt dung dich nhii tuong chia hat
bitum tich dién am, ching s& di chuyén vé phia andt. Bdi vay nhil tudng nay duoc goi [
nhil twong anion. Ngugc lai cdc hat bitum duogc tich dién duong s& di chuyén vé phia
cat6t va nhil twong 1 céc hat trung tinh, do vay chiing s& khong di chuyén t6i bat ky cdc
cuc nao. Nhil tuong trung tinh rat hi€m khi duge st dung trong xay dung dudng.

6.2. Yat liéu ché tao nhii tuong

6.2.1. Chdt két dinh

Dé ché tao nhii tuong, c¢6 thé diing cdc chat két dinh hitu co nhu bitum ddu mé loai
dac, loai long va gudrong than da xay dung dudng. Khi dung chat nhii héa dang bot (bot
vl 101, dat sét) thi ¢6 thé ding céc loai mac thap (s6 1 - 3), con khi xay dung mat dudng
0 nhitng vung khi hau néng - ding céc loai méc cao (nhua sé 5).

6.2.2. Nuoc

Nuéde ding dé ché€ tao nhil twong khi dung chat héa anion hoat tinh thi phai la nudc
mém (nude ¢6 do cing khong 1én hon 3 mili duong luong gam/lit).

6.2.3. Chdt nhii héa

Chat nhii héa la chat hoat tinh bé mat, nhimg phan tir clia né bao gém phdn khong
mang cuc tinh 1a nhitng géc hydré cdcbua, va phan mang cuc tinh. Chét nay cé kha nang
hap thu trén bé mat giot bitum hay gudréng lam cho nhii tuong én dinh, vi khi dé gdc
hydrd cacbua (nhém khéng mang cuc tinh), 1a nhém ky nudc, nén né tuén luén dén pha
¢ cuc tinh nho hon - huéng vao bitum; con nhém cé cuc tinh, la nhém wa nude, thi
hudng vao nudc. Do cdu tric phan tr cha chat hoat tinh bé mat khong d6i xing nhu vay,
nén ¢ l6p bé mat, ching dinh huéng phu hop véi quy luat can bang cuc tinh, va lam
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giam sdc ciang bé mat & mat phan chia gilta nudc va bitum, tdc 1a né lam giam su khic
nhau vé sic cang bé mat cua bitum va nudc.

Chat nhi héa dugc chia ra cic loai anion hoat tinh, cation hoat tinh va loai khong
sinh ra ion. .

Chat nhii hod anion hoat tinh bao gébm: xa phong clia cdc axit béo, axit nhua, axit
naftalen va cac axit sunfua naftalen.

Ch4t nhi hod cation hoat tinh 1a nhimg mudi clia cdc hogp chit amoéniac bac bon; cic
amin bac nhat, bac hai va cic mudi cua chiing; cac diamin...

Nhém khong sinh ra ion bao gém cdc hgp chit khong hoa tan trong nuée, chl yéu 1a
cac éte.

Ngoai nhitng loai chat nhii héa dang hitu co trén, khi ché tao nhii trong con dung chat
nhii héa dang bot vo co. Nhitng chat nhii héa dang bot v6 co hay dung 1 voi bot, voi toi,
dat sét, dat hoang thd.

Trong thuc t&€ xay dung dudng, \mg dung roéng rii nhat la nhitng chat nhi héa anion
hoat tinh, dé ché tao nhil tuong thuin.

6.3. Cac chi tiéu k¥ thuat nhii tuong lam dudng

6.3.1. D6 nhot

Nhii tuong lam dudng c¢in ¢6 do nhét hgp ly.

Do nhét thir bing nhét k& & trong pham vi sau:

C3, =5 + 50 sec.

Tang do nhét cla nhil twong bing cach tang ty 1€ bitum, thay déi dung dich nhii hod
hodc giam do nhét cta bitum.

6.3.2. D phdn gidi

Nhii trong sau khi thi cong phai tich nuGe nhanh va dinh bim t6t véi bé mat vét liéu
khoang vat.

Do phan gidi duge xac dinh bang hé s6:

P=&x 100%
2

trong do:
N, - lugng nhua con lai sau khi thi nghiém;
N, - lugng nhua trén mat so1 trude khi thi nghiém
Thi nghi¢m duoc tién hanh nhu sau: Nhing s6i ¢6 d = 6 - 12mm vao nhil tuong trong
2 phiit, dé ngoai khéng khi 30 phiit, rita mau trong nudc 15 phit, ta c6 két qua:
P=100-50 phan giai nhanh
P=10-50  phan giai vita
P<10 phén giai cham
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6.3.3. Tinh én dinh khi van chuyén va bdo qudn

Tinh én dinh khi bado quin dic trung cho khé nang cia nhi tuong bao toan duge céc
tinh chat khi nhiét do thay déi, nghia 14 n6 khong lang dong, khong tao thanh 16p vo va
bao toan tinh déng nhat trong mot khoang thoi gian nhat dinh, thuong duge xéc dinh sau
7 va 30 ngiy bao quén (theo tiéu chuian 18659 - 81 Lién X6 cii). Cic loai nhil tuong c6
thanh phédn kh4c nhau cé thé 6n dinh trong Iic bdo quan & nhiét do tir +3°C dén +40°C
trong 30 ngay.

Tinh &n dinh khi van chuyén hay khi chju tdc dung cla ngoai luc duge xdc dinh bang
kha ndng cua nhi tuong bao toan tinh chét khi chuyén chd va khi thi cong.

Dé xic dinh tinh én dinh khi bio quan va khi van chuyén, 14y nhii tvong da bao quan
sau 7 ngay va 30 ngay cho chay qua sang cé kich thudc 16 sang 0,14mm. Yéu cdu la
lugng chay qua sang khong 16n quéa 0,1% theo trong lugng va dam béo céc tinh chat
khéc theo tiéu chudn Nha nudc.

Tinh 6n dinh khi van chuyén dugc ki€m tra theo céc tinh chat chia bitum sau 2 gidy vén
chuyén phai dam béo cdc yéu cdu ky thuat.

Nhii tuong cé doé nhét cao, ty Ié chat nhii hod cao, ¢6 kich thudc hat déng déu s& én
dinh khi b4o quan.

6.3.4. Tinh dinh bdm cida mang chdt dinh két véi bé mdt vt liéu khodng

Tinh dinh bim duoc kiém tra bing tri s6 bé mit clia da dim van con dugc phi nhi
tuong sau khi rita cdc mau thir bing nudc & nhiét do 100°C. Tri s6 bé mat phai khong
nho hon 75% (véi nhil tuong anion) va khong nho hon 95% (véi nhii tuong cation).

6.3.5. Tinh chdt phdn cén lai sau khi chung cdt

Sau khi chung cit & nhiét do 360°C, cho phan dung moéi bay hoi hét, tinh chét coa
phén cdn lai phai phi hgp véi tiéu chudn nhu véi bitum 16ng.

6.4. Thanh phan cia nhi tuong Viét Nam

G Viét Nam dd nghién ctu thanh cong budc ddu, mot s& nhi tuong thudc loai kiém,
dung chét nhii hod anion hoat tinh nhu xa phong bét, ddu gai, ddu s&, ddu triu... thanh
phén cha nhil trong nhu sau:

+ 50% bitum s6 5 + 50% nude + 0,5 - 1% xa phong bot + 0,1 - 0,15% NaOH.
+ 50% bitum s 5 + 50% mudi + 0,5 - 1,2% dau thuc vat + 0,2 - 0,3% NaOH.

Ngoai ra, khi cén ché tao nhil twong ¢é thé tham khao thanh phén nhii tuong cia Nga
(Tiéu chuén 18659 - 81), cia My ASTM...
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6.5. Cic yéu cau vé nhii tuong cua M§ (Emuloified atphan)

O My ¢6 nhiéu loai nhii twong nhua, chdl yéu thudng diing trong xay dung dudng la
nhil tuong anion (AEA) vi nhii tuong cation (CEA). Méi loai nhil tuong nhua duge chia
ra nhiéu cdp theo t6¢ do phan tich va do nhét. Cic yéu cdu vé tinh chat co 1y cla nhil

twong duge ghi trong bang 9.13.

Bang 9.13
Cap
Cic chi tiéu Phan tich nhanh || 2" "N pran tich cham | 0 T
vira ' thi nghiém
RS-1 | RS-2 | MS-2 | §5-1 |SS-1h
1- B6 nhét Furol & 77F, mm?/s 20 -100 - 100+ | 20-100 | 20-100
2- D% nhét Furol & 122F, mm?/s - 75 - 400 - - -
3- Ba nhua sau khi cét, % theo khéi luong | 54+ 62+ 62+ 57+ 57+
4- Lang dong 5 ngay, khédc nhau giita lép
trén va IGp duéi, % 3- 3- 3- 3- 3- D224-T59
5 - D6 khir nhi:
- Khi ding 35ml 0,02N CaCl,, % 60+ 50+ - - -
- Khi dung 50m! cia 0,01N CaCl,, % - - 30- - -
6- Thi nghiém ray (phdn trén ray N°20), %| 0,10- | 0,10- 0,10- 0,10- | 0,10-
7- Thi nghiém tron véi Ximing, % - - - 2,0- 2,0-
8- Thi nghiém irén ba nhua sau khi cat
nhil twong nhua:
- B¢ kim Lin, 77F, 100g. 5s 100-200 | 100-200 | 100-200 | 100-200| 40-40 | D5 -T49
- B¢ hoa tan trong Trichloroithylene, % 97 5+ 97.5+ 97.5+ 97.5+ | 90,5+ | D2042-T44
- Bo kéo dai, 77F. cm 40+ 40+ 40+ 40+ 40+ DI113-T51

6.6. Ung dung clia nhii tuong bitum lAm dudng

7.6.1. Nhiu tuong bitum lam duong

Hoén hop nhii tuong biturn c6t liéu duoc san xuat va sir dung & Phép tir nhimg nam 50
va duge sir dung phd bién & chau Au, chau Phi, My cho dén ngay nay. Ching loai hén
hop chi yéu 13 dd nhya nhil tuong duge sir dung dé 1am 16p méng trén cha dudng bo.
Tuy nhién, mét s6 loai hén hgp duge san xudt tir nhii tuong bitum danh cho rai 16p méng
mong trén mat dudng va 16p trén ciing da dugc dp dung thanh coéng.

Mot van dé quan trong khi sir dung nhil twong bitum trong hén hgp 1am dudng 1a cin
tao ra do réng tuong déi cao dé nudc cé thé thodt nhanh trong qué trinh dam nén va khi
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con dudng da di vao hoat dong. Hon nita do bén cia mat dudmg duge gia cong vdi hén
hop nhii tuong - ¢ot liéu duge hinh thanh tuong doi cham. Vi ca hai 1y do nay ma cac
hén hop nhi tuong - ¢6t liéu chi phu hop véi cdc con dudng chiu tai nho. Do vay, loai
vat fiéu nay chi duge su dung rat han ché.

Trude day, cdc hén hop dd nhua dong két cham hodc duge san xuét vdi viéc sir dung
mot phadm cdp bitum long véi nhiéu loai diu pha khic nhau. Céc vat liéu nay chi yéu
duoc sir dung cho viéc duy tu sita chita dudng. Su phat trién cua cdc nhii tuong phu c6t
liéu di tao ra mot s& loai hén hop nhil tuong - ¢6t lidu dung cho nhitng muc dich dac thu
trong xay dung dudng giao thong.

Mot img dung khic cha nhi tuong bitum trong hén hop lam dudng 1a khoi phuc mat
dudng theo phuong phdp tron nguoi tai chd. Ngudi ta dang mdy lam dudng lién hgp béce
I&p mat dudng, réi nghién 18p béc mat dudng thanh cac hat c6t liéu theo kich thude yéu
cAu va sang loc dé loai bo cdc hat khéng ding kich thude. Sau dé cot liéu tai ché duge
phun mét 16p nhil tuong, sau mdi 14n phun nhil tuong ngudi ta dung thiét bi dao 16p cot
liéu dé nhii tuong bam dinh déu véi c6t liéu, Qud trinh phun va dao lai khoang tir 2 dén 3
lan. Tiép theo ngudi ta ding xe iu trong lugng 8 - 10 tan dé ddm nén I6p nhii tuong - cot
liéu va cudi cling mat dudmg dugc lang mot hén hop min chong tham.

Nhii tuong bitum ciing duge su dung lam 16p dinh bam. D6 1a mot k¥ thuat da dugc
ap dung dé dam bdo su lién két bam dinh gilfa cdc 1p cia mat dudng.

6.6.2. Cdc dng dung khdc cua nhii tuong bitum

C6 thé st dung nhd tuong dé 1am 6n dinh dat, chéng tham, 16p phi bao v¢, tram khe
céc khe hé va lam 1op chdng tham,
7. CAC UNG DUNG KHAC CUA HON HOP VAT LIEU BITUM

Khéi lugng chii yéu ctia hén hop bitum 13 xay dung dudng, ngodi ra cé thé img dung
nd trong cdc céng trinh thuy cong, trong nganh dudng sit tao mau sic mat dudng, trong
cdc dudng dua va cdc via he.

7.1. Cac iing dung trong thuy cong

Tinh chit khong tham nudc cha bitum va cac hén hgp bitum da duge (ng dung rat
hiéu qua cho xay dung céc dap ngan nudc, hd chira nudc, kénh dao va cac tudng phong
ho ven bién va dé bién. Hién nay & Anh c¢é 200 cong trinh thuy cong sir dung bitum.
Cong trinh thuy céng st dung bitum phat trién nhiéu & Ha Lan, Dan Mach, Phdp. ..

Hai tinh chat chi yéu dé 4p dung cho thuy cong la: tinh khong thim nude, tinh 6n
dinh véi nudc va hod chat. Dac tinh bién dang 16n cling phu hgp vdi tinh chat chiu tic
dong cé chu ky clia déng hoc nude. Da s6 cac ket cau ¢é sur dung vt liéu atphan cé do
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chdng thdm nudc duéi 4p luc 16n (dp luc cot nude cao 200 m). Mot uu diém 16n cha
atphan 14 tao ra mot két cau lién tuc khong cin mai ndi ¢6 46 chdng th&m nudc cao.

7.2. Atphan trong xiy dung duong sit

O My, Nhat va nhiéu nuéc chau Au di sir dung hén hop bitum 1am nén dudng sit véi
két cau cd truyén (1t nam 1950) nhu sau: 16p méng day 150 mm, 16p mat day 30 mm.

Trong x4y dung dudmg sit cic hén hop bitum duoc sir dung theo 4 hudng: Lam &n
dinh d4 baldt, i6p atphan nim dudi 16p baldt 1am méng truc ti€p cho cdc ta vet, 1am

méng truc ti€p cho ciac dudng ray. Vao nam 1974 & Anh da xay dung tuyén dudmg sét
trén méng atphan day 230 mm.

7.3. Mat dudomg 6t6 c6 mau

Dé tao mau sdc cho cdc con dudmg ¢6 thé 4p dung mot & gidi phap nhu sau:

Cho céc chat tao mau vao hén hop; S dung cdt lieu c6 maw; Xir If mau bé mat;
Dung c6t liéu cé mau vai chat két dinh trong (khong mau).

7.4, Cac dudmg dua 610

BE mat hdu hét cla cic vong dua 6t6 quéc t&€ duge rai bang hén hop bitum atphan
hoac bétong nhua mau. Do dic tinh bén gia t6c 4p luc phanh, dng sudt cit doc cao hon
mat dudng cén thiét phai dugc thiét k€ dic biet dé dam bao do bén ving va dinh bam tét.

7.5. Via hé bing vat liéu atphan

Hén hop vt liéu atphan cé thé sit dung lam cdc khéi bé via bing phuong phdp diic
san. Ngoai ra két cdu 16p via he ciing nén st dung bang hdn hgp atphan hoic atphan
mau. Via he xay dung bang vat liéu atphan c¢6 tudi tho va tinh m¥ thuat cao hon cdc via
hé truyén théng.
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Chuong 10

BETONG ATPHAN

1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI BETONG ATPHAN

1.1. Khai niém

Céc hén hop vat liéu bitum rat da dang phu thuéc vio thanh phan hat, cdp ph6i c6t
lieu, liéu lugng va chat lugng cha bitum. Phé bién nhat va c6 chat lugng cao nhat tir vat
liéu khodng - bitum 12 beténg atphan. Bétong atphan 13 sin pham nhan dugc khi lam dac
va rin chac hén hgp atphan - bitum va c6t licu.

Hén hop bétong atphan bao goém: da dam, cat, bot khodng va bitum duge lua chon
thanh phédn hgp 1y, nhao tron va gia cong thanh mot hén hgp théng nhat. Sau khi rai va
dam chac hén hop béténg atphan tao thanh bétong atphan cé cdc tinh chat va chat lugng
phi hgp véi yéu cdu lam vat liéu chinh lam dudng 616 va san bay.

1.2. Phan loai

Theo céc tiéu chudn quoc t&€ va 22TCN 249-98 cla Bo Giao thong van tii quy dinh
nhu sau:

Hén hop bétong atphan va bétong atphan dugc phan loai theo cdc dac diém sau:

Theo nhiét dé thi cong. Hon hop bétdng atphan trong 16p phl mat dudng chia ra 3
loal néng, am, lanh.

- Hén hop néng dugc rai va bat ddu 1am dac khi nhiét do khong nhd hon 120°C. Hén
hop nay thuong ding bitum cé d¢ quanh: 40/50, 60/70 va 90/100.

- Hén hgp dm duoc rai va bat dau lam dac & nhiét do khong nhd hon 100°C khi dung
bitum long s6 1, 2, 3 va khong nhd hon 70°C v6i bitum long mac 130/200.

- Hén hgp lanh dung bitum long cé d6 quanh 70/130 dugc rai & nhiét d6 khong khi
khong nhd hon 5°C va dugc giir & nhiét do thudmg.

Theo d¢ ddc (hodc dé rong). Theo chi tiéu do 1éng con du bétong atphan duge chia
lam 3 loai: loai dac néu do réng 3 - 6%, loai réng néu do réng 6 - 12% va loai rit réng
néu do rong 12 - 18%.

Theo d6 lon cua hat cét liéu. Theo dudng kinh 16n nhat cia hat vat lieu khodng,
bétong atphan néng va am dugc chia ra 3 loat: loai l6n (D, < 40mm}, loai trung binh

max —

(Dppax € 25mm} va loai nho (hén hop hat nhd va hén hop cat D, < 5mm).
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Theo tiéu chuan My bétang atphan chia 1am 21 loai ky hiéu 1a s6 Lamia va c6 chi tiéu
phulaa,b,c,d.Vidula, .. IId..VéiD,, 1a25in, 1,5in, 1in,0,5inva3/8in, D ;.
[a mat sang s6 N"200 (0,075 mm).

Theo ty Ié gitia dd ddm (hodc sdi) va cdt. Bétong atphan néng hodc 4m, dic duoc
chia 1am 3 loai: loai A néu ty lé d4 didm - cit: 50 - 60%; loai B: 35 - 50%; loai C:
20 - 35%. Bétong atphan ngudi duoc chia lam 2 loai: Bx: 35 - 50%; Cx: 20 - 35%.
Bétong atphan néng dac chi dung cét ¢6 cédc loai: D ¢6 ham lugng cdt < 30% va E >
30%. Betong atphan dung cat rai ngudi duge ky hieu: By va Ey.

Theo cuong do da ddam, chdt lwong bot khodng. Bétong atphan con chia ra loai I, IT
va I1I. Theo tiéu chudn quéc t€, theo tiéu chudn Viét Nam chi c6 cdp I va 1. Cap I ding
cho 16p trén, cdp II dung cho 16p dudi mat dudng bétdng atphan.

Vé co ban cach phan loai bétong theo cdc tiéu chudn la théng nhat tuy c6 quy dinh
khac nhau vé don vi do kich thuéc va ki hiéu loai bétong.

Theo tieu chuan Anh hén hgp atphan dugc chia ra 1am 3 loai: atphan, hén hop d4
nhua va bétong atphan, trong dé cé cac loai hén hop atphan méi 13 hdn hop d4 nhua
cudng do cao va hdn hop dd nhua thdm nudc. Hai loai hén hop trén cho cudng do chiu
nén va kéo cao hon vi giam toé nudc va ti€ng 6n khi khai thic & nhitng viing ¢6 s6 ngdy
mua cao.

2. CAU TRUC CUA BRTONG ATPHAN

Tinh chat vat 1y, co hoc clia béténg atphan phu thudc vao chit luong, ty 18 thanh phan
cic vat lieu ch€ tao va cdu triic ciia bétong. Cdu triic phu thudc vio ty 1é clia cac vit liéu
va 46 dic cua hon hop.

Cau triic cia bétong atphan cé 2 loai: cé khung va khong ¢é khung. Ciu tric cé
khung 1a cdu tric trong dé hé s6 1dp ddy 16 rdng gilta cac hat clia bo khung cét, d4 dam
bang chat lién két atphan 13 < I. Nhu vay, cdc chit lién két atphan khong dé chuyén
dong, nhilg hat da dam va cit ti€p xdc vdi nhau mot cach truc ti€p hoic thong qua 1ép
ciing bitum tao céu triic. Bo khung cé thé chi la di dam. Trong trudng hop niy dd dam
khong dugc chuyén dong cung véi hdn hop viia (hén hop gbém cat, bot khodng va
bitum). Su ¢6 mat céc khung citng khong gian 1am tang do 6n dinh déng cla 16p phu
mat dudng. Cau tric khung quen thudce thudng chira lugng bot khoang tir 4 - 14%, va
luong bitum tur 5 - 7%.

Trong béténg atphan khéng c¢6 khung, hat d4 dam va cdt bi dich chuyén do lugng
thita clia chét két dinh atphan (hé s6 lap day 16 réng > 1). Cudng do va d6 dinh két cta
cdu trdc nay giam khi chiu nhiét 1am cho 16p pht mat dudng bi bién dang déo.
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Cau tric t6i vu cha betong atphan dat duge phu thudc vao thanh phan, chat lugng vit
liéu, cong nghé san xuit va viéc lya chon t8i wu thanh phan hén hgp va luong bitum
bétong atphan bing phuong phdp 1y thuyét két hop véi thuc nghiém.

3. CAC TINH CHAT CUA BETONG ATPHAN

Céc tinh chat cha bétong atphan thay ddi ddng ké theo nhiét do. O nhiét do binh
thudng ching ¢6 tinh dan hdéi - déo; khi nhiét do tang - chay déo, khi nhiét d¢ giam,
bétong atphan trd nén gion. 7

Cic chi tiéu co hoc clia bétong atphan phuc vu cho thiét k€ dudng 6t6 va san bay 1a
cudng do, bién dang, modun dan hdi khi nhiét do thay doi, do én dinh nudc va tinh dé
tao hinh.

Cic chi tieu k¥ thuat theo Quy dinh Bo GTVT ghi & bang 10-2.

Cac tinh chét clia bétong atphan thudng duge xdc dinh thong qua cic phép thir tai
phong thi nghiém, phép thir hién trudng cé xét dén dac tinh cha tai trong, nhiét do va
thoi gian tac dong.

3.1. Cuong do
3.1.1. Cuong do chiu nén va chiu kéo

Cudng d6 bicu thi kha nang chiu luc cha bétong atphan & cdc diéu kién tai trong va
nhiét d6 khic nhau.

Cudng do chiu nén cua bétdng atphan theo TCVN duge xdc dinh tai nhiét do 50°C,
20°C, 0°C. Cudng do & 50°C biéu thi tinh én dinh dong cla vat liéu lam bétoéng, con &
0°C - tinh chdng niit cua bétong atphan. Cudng d6 chiu nén 1a cudng do gidi han khi nén
mau chudn trong diéu kién nhiét do va dat 1ai theo quy dinh. Kich thuéc miu chuin cé
dudng kinh bang chiéu cao d = 101 hodc 71,4 hoac 50,5 mm tuy theo d¢ 1dn clha vat
liéu khodng. Chiéu cao mau thir 63,571 mm. Méu duge gia nhiét dén nhiét d6 90 -
100°C. Hén hgp mau duge lam dic bang 35, 50, 75 1dn dap cho timg mat mau (mdy dam
chat miu tiéu chudn theo cip hang giao thong). Miu bétong atphan nguoi gia nhiét dén
80 x2°C.

Nhiét do thi nghiém theo tiéu chudn Viét Nam vd ASTM la 25°C,

O nhiét d6 20°C cudng do gidi han khi nén clia bétong atphan gan bing 3 MPa, &
nhiét do 50°C cudng do giam xudng chi con 1,4 - 2 MPa; khi nhiét d6 nhé hon 0°C
cudng do tang dén 10 -12 MPa. Dic tinh quan trong cha bétdng atphan 1a cudng dé chiu
kéo. Cudng dé chiu kéo cao cho phép bétong atphan c6 do chéng niit cao khi khai théc.

Cuong do chiu kéo clia bétong atphan duoc xdc dinh bing phuong phép ép ngang trén
thiét bi Marshall (hinh 10.1).
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Cudng d¢ chiu kéo duge xdc dinh bang cdch
nén ngang cic mau nén. Gidi han cudng do chiu
kéo Ry xdc dinh theo cong thiic sau:

trong dé:

F - tai trong ph4 hoai miu, daN;

o - hé s8 (d61 v6i bétong atphan o = 1),

Cudng dé bétong atphan phu thudc vao ty 1é
thanh phan vat liéu ch€ tao, dac biét 13 sy thay
ddi lugng bitum, lugng bot khodng tam thay ddi
dang ké cudng do. Ngodi ra, cudng do con phu
thudc vao cong nghé lam dac béténg, nhiét do
va t6¢ do bién dang.

Khi lugng bitum nhé hon va 16n hon lugng
bitum hop ly déu 1am giam kha nang lién két
cha bitum véi vat liéu khodng va tao nén ciu
tric khong hop 1y, vi vay lam giam cudng d6.

Hinh 10.1: Thiét bi Marshall

Cuong d6 bétong atphan phét trién ty Ié thuan v&i do quanh clia chat lién két hitu co.

3.1.2. D¢ On dinh (do bén), do déo va cuong do citng quy udc cia béténg atphan

theo phuong phip Marshall (AASHTO T145)

Theo 22TCN 6384 cdc chi tiéu ky thuat cha bétong atphan cdn thi nghiém theo
phuong phdp Marshall, phuong phdp nay do éng Bruce Marshall 1a k¥ su ngudi My dé
xudt vao nam 1948 va nam 1973 duoc sira d6i thanh BS 594, dén nam 1985 duoc quy

dinh BS 598 (tiéu chuin Anh quéc).

Dung cu va thiét bi thi nghiém goém cé:

- | may chuyén dung theo Marshall hay mdy nén 5T truyén dong co hoc.

- Dung cu phd hoai ki€u Marshall c6 déng hé do bién dang chia vach dén 0,0025 mm.
- 1 chau dung tich 8-10 lit, cao 150 mm. Ding dé gia nhiét cho miu thir.

- 1 nhiét k& 100°C c¢6 d¢ chinh xdc dén 0,1°C.

Mau thir: chudn bi 3 méu thir ¢6 D = 102 mm, h = 64 mm di duge 1am dac. Trudc dé
¢ cdc méu thir da duge xdc dinh d¢ dac, do rdng phin cot liéu va do réng du.

Dat mau Marshall d4 chudn bi vdo chau nudc c6 nhiét d6 60°C +1°C déi véi bétong
atphan va 37,80 £1°C doi vdi bétdng nhua ding chat két dinh 1a nhua khdc sao cho mau
tgdp hoan toan trong nudc va cidch mat nude cling nhu thanh va ddy chau it nhat 1a 30

mm, gilta mau nhu vay trong 60 £5 phit. Gia nhiét dén nhiét dé nhu trén cho dung cu

phd hoai ciia mdy nén.
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Lap déng hé cho do déo, dit mau da xir Iy 6ng thép c¢é6 D = 100 mm sao cho mau tiép
xlic déu cat hai mat éng thép. Diéu chinh kim ding do bi€n dang vé 0. Péng hé do bién
dang can do dugc chiéu dai 5-10 mm.

M& mdy nén vi cho phé hoai miu thir ghi d6 16n cia lyc va do bi€én dang cta mau khi
mdu bi phd hoai. Véi toc do bién dang la 50,80mm/phit. This gian bién dang 1a thoi
gian ldy mau ra khoi binh dén khi két thiic.

Gia nhiét khi két thic thi nghiém khong dugc vugt qui 60 giay vi néu vuot qud thoi
gian d6 nhiét do clia mau thir da bi€n d6i 1am sat léch tri s6 vé do bén.

D¢ bén Marshall 13 d6 16n cia luc khi pha hoai miu cé kich thudc tiéu chudn daN.
Né&u mau cé chiéu cao khdc thi do bén duge diéu chinh theo bang.

D¢ déo Marshall tinh theo don vi 0,1 mm 12 d6 bién dang cla mau bi pha hoai, doc
truc tiép trén déng ho do bién dang & thoi diém mau bi pha hoai.

b6 cimg quy uée duogc tinh theo cong thuic:

_1op
L

A

trong do:

P - do bén Marshall (tai trong pha hoai) (daN)

L - do déo 0,1 mm. .

Do bén va do déo Marshall phdi xdc dinh theo két qua trung binh cta 3 l4n thi
nghiém d&i vdi cdc mau cung loai. D6 sai léch giita cic lan thi nghiém khong vuot
qua 10%.

Tri s6 do bén duoc 1am tron dén 10 daN khi do bén dén 500 daN; lam tron dén 20
daN khi do bén tir 500-1000 daN va 1am tron dén 50 daN khi do bén 16n hon 1000 daN.
Tuy theo loai bétdng c¢é cac tri s6 khac nhau (bang 10.4).

3.2. Cac thi nghiém co hoc ciia bétong atphan lam duong 6to

Céc dac tinh co hoc cha bétong atphan 1a cdn thiét cho qud trinh thi€t k€, duge xdc
dinh thong qua cdc thir nghiém trong phong thi nghiém. Cidc thu nghiém nay gan vdi
diéu kién thuc t€; nhiét do; thdi gian nap tai cdc diéu kién vé ing suit, mifc 4o dam
chéc... Cdc didu kién thuc t€ ludn thay ddi do dé viéc lua chon cdc diéu kién thuc
nghiém tuong Ung ! rat khé khan. Trong thuc 1€ Gng sudt tic dong theo ba chiéu g
suit nén, theo phuong ngang, ing sudt cat. DE tai tao lai ch€ d¢ dng sudt phiic tap nay
phai tién hinh thi nghiém ba truc tai trong lap. C4c thi nghiém nay c6 thé chia thanh céc

nhdém sau:
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3.2.1. Thi nghiém co hoc

Thi nghi¢ém ba truc tai trong 1ip dé xdc dinh bién dang thudng xuyén ciing nhu céc
dac tinh dan héi clia bétong atphan. Thi nghiém nay cho két qua sdt nhat véi su 1am viéc
cta mat dudng bétong atphan.

Thi nghiém nén riio 1 tryc, tinh, ty do duoc dp dung & chau Au dé ddnh gia stic bén
ciia bétong atphan chiu tdc dong cla bi€n dang thudng xuyén.

Thi nghiém sifc cang gian ti€p tai trong lap duge sit dung chil yéu & My sau dé duoc
phat trién bang c4c thiét bi tw dong cung cap nhing théng s6 co ban phuc cho thiét ké va
déanh gid do dudng.

Téi trong e
aung dng
- My g bl
dpng ngang
Wbl thar Ubu civsiin
{Budeg kinh 100avn,
day Somm)
Hinh 10.2. Thi nghiém rung 3 diém Hinh 10.3. Thi nghiém kéo gidn tiép
hdng tdi trong tring phuc
Thi nghiém moéi va d6 cing A . -
dong hoc theo ASTM cho phép O O
danh gia duge do cing dong hoc va
modun dan héi dong clia bétong @) Y
atphan. Cong thic nhan duoc tir thi Thi nghiém dam (rung 3 didm) Cong ’E?Sngﬂ;%%g;‘ thang
nghiém rung mot dim tiéu chudn — t
nhu sau (hinh 10.4):
pL’? I
E=
48¢.1
o T
I=— Us 9
12 o xoay {9) Kéo nén tnsc tiép
trong dé: Hinh 10.4. Thi nghiém mdi va dé cing déng hoc

P - tai trong;
L-chiéudai=20cm,b=4cm,d=3c¢m
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3.2.2. Thi nghiém mé phong

Thi nghiém vét banh xe dugc sir dung
vdi thi€t bi mo phong tdc dong banh xe
lén cac dang két cau mdt dudng bétdng
atphan dé xdc dinh mdi twong quan giita
bi¢n dang déo va cdc tinh nang cd hoc
cta mat dudng. |

3.3. Tinh bién dang

3.3.1. Quan hé bién dang va thoi gian

Bétong atphan 1a vat liéu dan héi -
déo. Tuy theo trang thdi va di€u kién
bién dang c6 thé xudt hién tinh chat dan
héi hodc tinh chat chay déo. Hinh 10.5. Thi nghiém mé phong vét banh xe

Vé trang thai ting sudt - bi€n dang, bétong atphan cé nhitng tinh chat téng hop phiic
tap: dan héi, déo, chiy vi chiing ng sudt (su gidm ng sudt theo thdi gian bi€n dang).

Nhu vay dé giai quyét van dé thuc (€ trén cin xét quan hé giita bi¢n dang va thoi gian
tdc dung cha tai trong. Su xudt hién tinh chdt dan héi hay tinh chat chay déo phu thuge
vio ty 1¢ giita thoi gian dat tai va trinh do dng suét (c&p tai trong).

Bétong atphan cdn ¢6 do din héi cao dé dam bdo 6n dinh khi khai thic. Bién dang
déo 16n 16p phdi mat dudng s& c6 hién tugng: trugt, luon séng, dén dong, han vét banh
xe. Céc hién tuong bién dang déo d6 xuat hién va phét trién nhiéu & cdc viing néng trong
nhiing ngay he. Do déo dugc xdc dinh bang do gidn dai tuong doi khi kéo @ nhiét do
thap nhat va cao nhat khi khai thac.

o |

~Y

Hinh 10.6. Quan hé giita bién dang img sudt va thoi gian
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Khi tai trong tic dung thudng xuyén sy phét trién cla bién dang phu thudc vao tri s6
Ung sudt.

Khi tai trong P nhd hon gidi han dan hoi hoac gi6i han chay (P < Py,), ¢6 hai dang
bi¢n dang. Bién dang din héi tic thdi €, ¢6 quan hé bac nhat v6i dng suat, xuat hién
nhanh khi dat tai trong, v6i t6c do am thanh va bién dang ciing mat di rat nhanh khi
bé tai (hinh 10.6a). Bi€n dang din héi cham xuat hién sau khi dit tai va phat trién
cham theo thoi gian t,. Khi bo tai trong (P = 0) bi€n dang ton tai tic thoi mat di ngay
(t = 0,02 giay). Bi€n dang dan hoéi cham, £, mat dan theo thdi gian khong ton tai bién
dang vinh vién.

Khi P vuot qua gidi han chdy nho hon ting sudt P, gidi han (P, < P < P_,,), bién
dang déo xudt hién (hinh 10.6b). Khi bd tai (P = 0) bién dang dan héi mat di hoan toan
ma van con bién dang du (g,). D6 1a bién dang ciia bétong iing véi thoi gian t (g)-

Pac trung co hoc clia bétong atphan duge thé hién qua hai chi tiéu: modun dan héi va
do nhét.

- Médun dan hoi:

Ung v6i 2 trang thii bién dang dan héi ¢6 thé xdc dinh 2 tri s6 moédun dan hoi:

+ Moédun dan hoi ban ddu: E, = P/e,
+ Modun dan héi sau: E, = P/,

trong dé6 - bi€n dang du g4 dugc tinh bing cong thifc: g4 = g, — £5— &

€~ bi€n dang tong cong img vai thdi gian P; (khi P< Py)

- Do nhot:

Do nhét cha bétong atphan khong ¢6 gid tri ¢8 dinh, tuy theo tinh chat vat liéu va toc
do bién dang: €' (¢' = de/dt), ¢6 thé xdc dinh mot s6 dé nhdt sau:

+ D6 nhot gidi han 16n nhét m, xudt hién & ving thuc t€ cau triic khong bi phd hoai.
+ D6 nhét nho nhdt n;, - d6i véi vung pha hoai két ciu.

+ D¢ nhét hiéu qua: n= P(%E)
t

(&)

trong dé: P, - gidi han chdy, daN/cm?

+ D6 nhét déo: n, =

- 2 n . G Gl
Bién dang tong cong: e =gy, +g, = E+?
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Cac chi tiéu moédun dan héi, d6 nhét va gidi han chay dng véi nhiét do khai thdc
bétong atphan 12 rit quan trong khi kiém tra chit lugng cla chiing.
3.3.2. Tinh chiu moi cua béténg atphan

Su moi cé thé duge dinh nghia nhu 13 hién twong dit gdy cta vat liéu dudi tic dung
cla tai trong trung phuc hoac ttng sudt thay déi khi gid tri cuc dai cha Gmg sudt nay nho
hon cudng do kéo cua vat liéu.

Dudi tac dung cta tai trong xe cd cic 1dp két cau do dudng mém chiu udn lién tuc.
Do 16n cua bién dang phu thudc vao dac tinh xay dung va xdc nhan bdi su do dac thuc t&
hién trudng da cho thay ring do dan dai xuit hién dudi banh xe tiéu chuin trong khoang
30-200.10°. Trong nhiing diéu kién nhu viy cé kha nang mat dudng bi diit gdy do méi.

Neéu cdc thi nghiém duge thuc hién véi tdn sé dat tai khac nhau, ching van thu dugc
két qua tuong tu, tic 14 do bén moi (tinh bang s& chu ky dat tai) s& 16n hon o tdn $6 cao.
Néu thé hién lai két qua thi nghiém mdi theo dang duy tri bién dang khong déi g, trén
d6 thi ta thay cdc két qua triing hop nhau khi dé cimg vt liéu khdc nhau, diéu niy cho
thdy rang tiéu chudn pha héng vat liéu 1a do bién dang va nhiét do ciing nhu thai gian
dat tai c¢6 anh hudng t6i do cing cua vat liéu, anh hudng nay dugc goi 1a "chi tiéu bién
dang". Biéu thiic quan hé téng quit vé do bén méi dugc thé hién nhu sau:

N, =cx i
E[

N, - sG 14n tdc dung cua tai trong cho tdi khi bit ddu xudt hién v&t mit do méi;

trong da:

£, - do dan dai cuc dai;
¢ va m - cdc thong sd phu thude vao thanh phan, thudc tinh cla hén hgp, m 1a d6 déc cla cic
dudng biéu dién quan hé do bén moi - bién dang.

3.4. P6 hao mon

Do hao mon cha bétong atphan phu thudc vao cudng dé va do cimg vat liéu khoang
vat. D6 hao mon 12 dic tinh giam khéi lugng trén lem® bé mat vat lidu chiu tdc dung tai
trong va dip va mai mon khi khai thiac. Bétong atphan néng trong giai doan khai thac c¢é
thé bi mai mon 0,2 - 1,5mm trong mdt nam. PE ddm bao dd hao mon can sk dung vat
liéu khodng ¢6 do hao mon thap va luong bitum thich hop.

3.5. P9 on dinh nuéc

D6 on dinh nude cha bétong atphan phu thudc vao thanh phin khodng vat clia vat liéu
ché tao. Nudc 1a moi trudng 16ng dé dang tha&m udt bé mit hat d& voi hon vi lam mat luc
dinh két ctia chat két dinh hifu co v6i hat, 1am gidm do 6n dinh nudc cua bétong atphan.
- Né&u vat liéu khodng on dinh nudc s& tao ra mang lién két bén viing, ddm bao do 6n dinh
nudc cho bétdng atphan.
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Tinh én dinh nudc duge dénh gid bing hé s3 6n dinh nudc K (ty 1& giifa cudng do mau
béténg atphan thi nghiém & trang thdi bao hao nude va trang thai kho & nhiét do 20°C).
K =Ron
m 2
Rk()

K,, cdn nam trong gidi han tir 0,6 - 0,9.
3.6. b6 rong cua bétong atphan

Do rong trong bétong atphan cho kha nang két luan vé su hop 1y vé thanh phan cip
phdi hat ctia hén hop. Sy sai léch vé do réng so véi d6 réng chudn & mic do thap ching
td rang viéc lua chon lugng bitum la chinh xdc. Néu do léch & muc do 16n cho thay
lugng bitum, thanh phdn hat khodng lua chon chua chinh xdc. Bétong atphan dac cin ¢é
do rong trong giGi han tir 3-6%.

3.7. Tinh dé tao hinh ciia hén hop bétong atphan:

Tinh dé tao hinh ctia hén hop bétong atphan 1a dam bao cho viéc van chuyén, rai,
ddm chic bétdong atphan ciing nhu chét lugng clia bétong sau khi thi cong dat cdc yéu
cdu k¥ thuat trén co sd thanh phén vat liéu di lua chon ding. Tinh dé tao hinh duge dac
trung bang do déo hay cimg clta hdn hop. Can ci vio do déo chia hén hgp béténg lam
hai loai: déo va chdy. Batong déo duge dim chic bang Iu hoic ddm chan dong. Bétong
chay dugc ddm nén nho trong lugng ban than. ‘

Mitc do dé tao hinh cta hén hgp bétong atphan déo rai néng duge ddnh gid dua trén
co s& xdc dinh thdi gian va luc kéo mau kim loai hinh nén chudn ra khoi hén hgp
(phuong phap LA Rubiev) ghi trong bang 10.1.

Bang 10.1
Dang hén hop Quy dinh chi 1:éu
Luc (daN) Thoi gian (gy)
Hén hop déo
- Hat nho 2,0-25 10,0- 12,5
- Hat vira 235-30 11,5-150
Hén hop cing <15 <75

3.8. Yéu cau Ky thuat

Yeéu cdu ki thuat cha cac loai betong atphan lam dudng rai néng va &m ghi trong bang
10.2 theo Tiéu chudn Nga va tiéu chuan Viél Nam tuong mg v6i cédc chi tiéu cia ACI
(My) theo phuong phdp Marshall. 3 My con ding céc chi tiéu thir theo phuong phdp
Hubbard va Hveen (bang 10.2).
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Béang 10.2

Cic chi tiéu Quy dinh vdéi bétong mac
I 11 111
1. Cudng do gisi han chiu nén daN/cm?,
khi t = 20°C, véi moi méc. khong nho hon 25£20 22120 20716
khi t = 50°C, khong nhd hon, véi mic A 9.0 8.0 -
BvaC 11/9 10/8 977
D 16/12 12/10 9f1
E - 12/9 9/7
khi 0°C khong tdn hon, daN/em”. véi moi mac. 110470 120/75 120/80
2. Do 6n dinh nude, khoéng nhod hon 0,9/0.8 0,85/0,75 0,75/0,7
3. Do nd, % theo thé tich, khong 1én hon 0,5/0,7 1,5/1.0 0,1/1,5
4. Do rbng con lai, % theo thé tich 20-35 20-50 30-70
Bang 10.3
. . i Cudng dd Cudng do xe Cudng dé
Chi néu theo cdc phuong phdp thiét k¢ hon xe cao trung binh xe thip
hop bétong nhua -
Min Max Min Max Min Max
A- Marshall
+ S0 va dap vao méi daw cia miu khi
ché tao mau thi nghiém 75 50 35
1 - Do 6n dinh (d6 bén); 1 bs 750 . 500 500
2- Do déo (flow); 0,01 in 8 16 8 18 8 20
3 - Bo réng %
- Lép mat 3 5 3 5 3 5
- Lop bétdng nhua cit 3 5 3 5 3 5
- Lép mdng 3 8 3 8 3 8
4 - PO rong cia oot liéu khodng vat, %
5 - Dung trong
B - Hubbard - Field
1- D6 én dinh (do bén); 1 bl
Miud=2in 200 120 2000 120 2000
Maud==6in 0 6000 0 6000 0 -
2- Do rong % 3500 0 250 5 - 5
3- P ngam nudc 2 5 0 2
4- Dung trong 5
C - Hreem
1- 84 do trén thiét k& do do bén (d6 én dinh) 37 - 35 - 30 -
2- 56 do trén thiét bi do do két dinh 50 - 50 - 50 -
3- D0 trugng nd 0.3 - 0.3 - 0.3
4- Do réng 4 - 4 - 4 -
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Yéu ciu cic chi tiéu k¥ thuat cia bétong atphan (22-TCN GTVT 63-84)

Bang 10.3u
Yéu cdu déi vdi i
T Cic chi tieu bétong atphan logi | PhUone phap
thi nghiém
I I
a) Thi nghiém theo mdu hinh tru
1 |Do réng cot lieu khodng chat, % thé tich 15-19 15-21
2 |Do réng con du, % thé tich 3-6 3-6
3 |Do ngam nudc , % thé tich 1,5-3,5 |1,5-4,5
4 |Do nd, % thé tich khong 16n hon 0.5 1,0
Cuomg do chiu nén, daN/cm?, & nhiét do: . )
. K i Quy trinh thi
5 + 20°C khong nho hon 35 25 nghiém bétong
+ 50°C khéng 16n hon 14 12 atphan
6 |He s6 6n dinh nudc, khong nhd hon 0,90 0,85
7 Heé s6 6n dinh nudc, khi ngam nuéc rong 15 ngay| 0,85 0,75
dem, khong nho hon
g o nd, % thé tich, khi cho ngadm nudc trong 15 1,5 1,8
ngay dém, khong ién hon
b) Thi nghiém theo phuonyg phdp Marshall (mdu ddm 75 cti méi mdt)
1 |Do én dinh (Stability) & 60°C,KN, khong nhd hon | 8,00 7,5
) Chi s6 déo quy udc (fow) ing v6i S = 8 kN, mm 4,0 4,0
nhoé hon hay bing
Thuong s6 Marshall (Marshall Quotient)
3 |Do én dinh (Stability) kN min2.0 | min1,g | ASHTO-
Chi s6 déo quy ude (flow) mm max 5,0 | max 5,0 m:;lﬁac
T e e 1. . 5 o
4 Dé on d;}r.lh?cor} lai sau kfn ngam’ mau d 60°C, 24 75 75 D 1559-95
gid so véi on dinh ban dau, %, 16n hon
Do réng bétong atphan (Air voids) 3-6 3-6
6 |Po rdng cot liéu (Voids in mineral aggregate) 14-18 § 14-20
c) Chi tiéu khdc
QT thi nghiém
1 Do dinh bdm vat licu d6i véi d4 khg | D3t yeu| vatlieu nhya
ciu atphan
22TCN 63-84

Ghi chii: C6 thé sit dung mét trong hai phitong phdp thi nghiém a hodc b
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4. VAT LIEU CHE TAO BETONG ATPHAN

4.1. P4 dam hay soi

Chat lugng da dam hay soi vé cudng do, tinh dong nhat, hinh dang, trang thdi bé mat,
thanh phan khodng vat,... ¢6 anh hudng rat 16n dén chat lugng cla bétong atphan.

Cic chi tiéu chat lugng cua dd dam hay soi dé ché tao bétong atphan ciing duoc xdc
dinh nhu khi ché tao bétdng xi mang nang.

D4 dam diing dé ché tao bétong atphan cé thé 12 d4 dam san xudt tir d4 thién nhién,
dad dam ché tao tir cudi, ciing nhu d4 dam ché tao tir xi 1o cao, nhung phai phll hgp véi
cac yéu cau cua quy pham. Khéng cho phép duing dd dam ché tao tir d4 voi sét, sa thach
sét va phién thach sét.

Thanh phan hat cua dd dam hay soi duge phan ra ba nhém: 20 - 40; 10 - 20 va
5-10mm (TCVN). Theo tiéu chuan My tit 3/8 in dén 21/2 in.

Tuy theo cudng do chiu nén cla dd goc ma did dam dung ché€ tao bétdong atphan c6
cdc loai mac khac nhau nhu ghi trong bang 10.4.

Bang 10.4
Quy dinh theo mac hén hop
Chi tiéu 1 I m
A B A B A B
Cudng do, daN/cm?, khong nhd hon
1- Da dam tit d4 macma va bién chit 1200 ( 1200 | 1000 | 1000 | 1000 | 600-800
2- bé dam tir dd tram tich dang cacbonat - 1000 - 800 600 | 400-600
3- B4 dam tir dd tram tich & dang khéi l6n | 1200 | 1000 | 1000 | 1000 | 600 600
4- 8oi - | bp8 | bps | bp12 | bBpi6 | bpl6

P4 dam (hay s6i) ding dé ché tao bétong atphan chi duge phép chita cdc hat det: d6i véi
bétong loai A: < 20%, doi véi loa B va Bx: < 25%; loai C va Cx: < 3,5% theo khoi lugng.

b4 dam can phai lién két t6t v6i bitum. VE mat nay thi cac loai da voi, dolomit,
diaba t6t hon cac loai dd axit. Né€u dung loai dd lién két kém vdi bitum phai gia cong
da bang chat phu gia hoat tinh nhu véi, ximang hoac cho thém chat phu gia hoat tinh
bé mat vao bitum.

D4 can phai sach, luong ngam chat ban khong dugc 16n hon 1% theo trong luong.

4.2. Cat

Vai trd clia cat trong hdn hgp bétdng atphan 14 chén k& hd gitta cdc hat c6t ligu 1dn,
1am tang dé dac ciia hén hop. C6 thé diing cit thién nhién hay cét nhén tao, ¢ céc chi
tiéu k¥ thuat phit hop véi quy pham nhu khi diing cho bétong nang (TCVN).
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Cét thién nhién dé ché tao bétong atphan chi ding loai hat 16n (M = 2,5) va hat vira
(M =2 - 2,5). Khi khong c6 cit hat 16n thi thanh phan hén hop bétong atphan loai A va
B s€ lua chon diing cét hat nho theo nguyén tic thinh phan hat khong lién tuc.

Theo tiéu chuidn AASHTO c4c vat liéu hat min (d4 hoac cét) ¢6 thanh phén hat ghi &
bang 10.5.

Bang 10.5. Thanh phan hat min diing cho bétong atphan

Co sang (mm), in Phén tram lot sang

3/4 - 9.5mm 100

N4 - 4,75 95-100

N°8 - 2,36 80 - 100
N16-1,18 50-385
N30 - 600um 25-60
N°50 - 300pm 10 - 30
N°100 - 150um 2-16

Cit nghién cdn phai ch€ tao tir dd c6 cudng do khong nho hon cudng do cha dd dung
lam dd dam (600 - 1000 daN/cm?).

Dai vai hon hgp bétong atphan loai G s€ diing cdt nghién. Cat nay duoc nghién tir dd
macma ¢é mac khéng nhd hon 1000. Ham lugng cdc hat nho hon 0,07 1lmm & trong cat
nghién khong dugc I6n hon 14% theo trong luong, trong dé lugng hat sét khong duogc
16n hon 0,5%, lugng hat nhd hon 0,14mm khéng 16n hon 20%.

4.3. Bot khoang

Bot khodng 1a mot thanh phin quan trong trong hén hop béténg atphan. N6 khong
nhifng nhét day 16 réng giita cdc loai c6t liéu 1én hon (cdt, dd dim hay sdi) lam ting do
dac cla hén hgp ma con lam tang dién tich tiép xtc, 1am cho mang bitum trén mat hat
khodng cang moéng va nhu vay luc tuong tdc giita ching ting 1én, cudng do cua bétong
atphan tang lén.

Khi tron véi bitum trong hon hgp bétong atphan, bot khodng cin tao nén mot 16p hoat
tinh, én dinh nudc. M6i quan hé vat 1y, hod hoc giita bé mat hat bot khodng va bitum
lam tang cudng do cua bétdng atphan, nhung ciing lam tang tinh gidn cta nd. Vi vay,
lugng bot déd trong bétong chi duge ding trong mot gidi han nhat dinh dé€ trinh lam
tang t6c do hod gia cha bitum trong bétong. Bot khodng dé ché tao bétong atphan
thuong st dung cdc loai bot min tir dd voi va dd dolomit. Cuong d6 chiu nén cia dd
khong nhé hon 200 daN/cm®. Vat liéu ché tao bot khodng cén sach, khong chia cac
chat ban va sét qua 5%.
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Bot khodng can phai kho, x&p khi tron véi bitum khong duge von cuc, ¢6 kha ning
hit bitum t&t va phai thoa mén cdc yéu cdu sau:

- D6 nhé: Lugng lot qua sang ¢6 kich thude 16 sang:

1,25mm  100%
0.315mm > 90%
0,07Imm > 799

- Lugng bot khodng hit hét 15g bitum trong méc 60/70 khong nhd hon 40g.

- Do rbng khi 1&n chat véi téi trong 400 daN/cm?® déi véi tro, bui ximing, xi, khéng
duge 16n hon 45%, con déi véi loai bot dd dac chac thi khong 16n hon 40%.

- He 6 ua nude K, duge xéc dinh bang cong thic:

K, =L
u V2
trong dé:

V| - thé tich ldng trong nudc cha 5g bot khodng;

V, - thé tich ling trong dau (moi truong khong phén cuc) clia 5g bot khodng.

Péi v6i nhimg hat < 1,25mm quy dinh K, >1.

Néu K, > 1 thi vat liéu va nudc va nguoc lai K, < 1 - vit liéu ghét nude. Bot khoang
ghét nudc lién két t6t véi bitum 1am ting cudng do bétong atphan.

V&i hén hop loai I1, III ¢6 thé ding bot khodng tir tro than d4, bui ximang, bot vé so
hén, ... phi hop quy dinh cha tiéu chuin 9128 - 84 clia Nga. Bot khoang dugc tang
cudng chat lugng bang cdch hoat hod bé mat khi nghién. Hén hop hoat tinh bé mat gém
bitum vi chét hoat tinh bé mat véi ty 1 1a 1/1 dén 1/1,1. Luong hén hgp hoat tinh phéi
hop véi lugng bot khodng theo ty 1& 1,5 - 2,5%. Bot khodng con ¢6 kha ning tang do
cing lai clia nhua. Thi nghiém miu bitum bot dé ty 1¢ 1a 4/6 c¢6 nhiét d6 hod mém thap
hon nhiét d6 hod mém nhua la 10 - 20°C.

4.4. Bi tum

Hén hop bétong atphan thudng ding bitum ddu mo dic quanh xiy dung dudng 1am
chit két dinh. Loai bitum nay phai cé céc chi tiéu k¥ thuét phi hgp véi 22TCN 227-95.
O diéu kién Viét Nam thong thudng chon bitum dac s& 3 hoac 4.

Theo phuong phdp rdi, tinh chdt xe chay, diéu kién khi hau ma chon méc bitum cho
hop ly. O nhimg dudng xe nang chay nhiéu thudc viing khi hau néng thi diing loai bitum
mac cao. Cach chon loai bitum ¢ thé tham khdo quy pham 9128 - 84 Nga hodc theo
AASHTO. D¢ tang tinh én dinh nhiét ¢6 thé dung hén hop bitum véi cao su, polime vdi
luu lugng thich hop. Céc loai phu gia hién c6 con cho phép bétong atphan 6n dinh véi
nudc va chéng kho bé mat, dam bao téc do khai thdc.

Co quan t vén thiét k€ va nha thau phai thi nghiém bitum va kién nghi loai bitum sir dung.
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5. THIET KE THANH PHAN BETONG ATPHAN

5.1. Nguyén tic va noi dung thiét ké

Muc dich cha viéc lya chon thanh phin 14 dat duge dang (ndng, 4m, ngudi) va loai
(A, B...) betong atphan, cé xét dén diéu kién 1am viéc (viing khi hau, dac tinh chiu tai),
loai vat liéu khodng vat, loai bitum va luong bitum t&i wu, ty 1é giita cdc thanh phdn, dé
c6 dugc mot hon hgp bétdong phit hop véi yéu cdu vé khai thdc va ¢6 tinh kinh €.

Hén hop phan bétong atphan cdn ddp \ing céc yéu cdu da dang cua giao thong hién
dai va c6 kha nang:

- Chong lai bién dang du.

- Chdng gy nit do moi.

- Dé thi cong (ral, lu, 1én) v6i cédc thiét bi hién co.

- Khong thdm nudc dé bao vé cdc 16p vat liéu phia dudi khoi tic dong cla nudc.

- Bén lau va chdng mai mon do xe ¢6, nudc, khong khi va cdc yéu t6 tu nhién.

- Bdéng gép vao cudng do chung cia két cau do dudng.

- Dé duy tu bdo dudng va quan trong nhét 12 phai hiéu qua vé mit kinh t&.

Ngoai ra vat liéu 16p mat con phai dip ing cdc yéu ciu tuong hd giita 16p banh xe vai
mat duong nhu:

- Pam bao do bam bé mit trong moi diéu kién thoi tiét.

- C6 hé s6 stc can lan trong pham vi chdp nhan dugc.

- Han ché& d¢ on trong pham vi cho phép.

- bam bao chat lugng chay xe yéu cau.

Day la nhimg yéu cu rat khit khe ching 1o sy cin thiét phai thiét k€ t6i uu hén hop
vat liéu dé dat duge chat luong lam viéc (chat luong k§ thuat), cé tinh kinh t€ cao véi
nhilng nguodn luc gidi han. Do vay viéc sir dung cdc hdn hop duge thiét k& theo cong
thirc truyén théng khong con thich hop véi nhiing con dudng c6 luong giao théng 16n.

Muc tiéu cia viéc thi€t k€ hén hgp bitum la tao ra mdt vat lidu cé tinh kinh t€, tin
dung dugc nguodn vt liéu dia phuong, dap Gng cdc yéu cdu ky thuat tic 1a dat dugc mot
hiéu qua kinh t€ va phuc vu van tai t6t nhét (chit khong phai 1a hiéu qua 16n nhat).

Noi dung thi€t k& hén hgp bitum lién quan t6i viéc chon loai c6t liéu, thanh phan cap
phdi, loai bitum va xac dinh ham lugng bitum 14 t8i wu hod cic thudc tinh xay dung
trong moi quan hé véi tinh nang phuc vu yéu cau. Trong khi tdm quan trong ciia ba yéu
t6 dau it duge chd ¥ thi hdu hét cdc nghién cdu va tranh cai dugc tip trung vao cic
phuong phdp tinh toan ham lugng bitum, khi ma trong cdc cong thic ché tao hén hop,
lugng bitum chi duge lwa chon trén co s& kinh nghiém. Trong cdc phuong phdp tinh todn
thanh phan hén hop, viée xdc dinh hdm luong bitum dugc can ci vio mot phin hoic
toan bg cdc két qua thu dugce tir cic thi nghiém trong phong dugc thuc hién theo mot hay
nhiéu tiéu chuin thi nghiém khic nhau. '
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DE tinh todn ham lugng bitum, ngodi viéc &p dung phd bién thir nghiém Marshall,
ngudi ta con 4p dung mot so thiét bi va thu tuc thir nghiém khac nhu phwong phip
Hveem hay cdc phuong phédp lién quan dén thi nghiém nén ba truc hoac thi nghiém tir
bién. Trong cdc phuong phdp ndy cong thic chung dé Iua chon ham lugng bitum 1a tinh
trung binh cdc lugng bitum t6i wu cho thude tinh co hoc clia hén hop ién nhat va cic
thuéc tinh mong mudn khdc lién quan dén do chat va do réng cla vat liu. Mac du
Bruce Marshall da xdc dinh ham lugng bitum tinh todn la gia tri trén dudng cong quan
hé giita lwong bitum va khéi luong don vi 16n nhat, va kiém tra céc thudc tinh khdc cla
vat liéu (ng v6i ham lugng bitum nay theo céc tiéu chudn yéu cdu, thi cic phuong phdp
thuc t&€ sau ndy can cif vao tiéu chuin Marshall dé tinh todn theo phuong phdp trung binh
nhu dd néu trén. Chi tiét cua phuong phdp nay s¢ duge néu sau day. Mot vai kho khin
gan lién véi phuong phdp trung binh nay 1a su xdc dinh gia tri cuc dai hay van dé ton tai
hai gi tri cuc dai 1a nguy ca sai léch tinh todn trén cg s dudng cong bat d6i xing rd rét,
di duoc Lee dé cap t6i. Ong da mo ta mot phuong phép so sanh lan lugt cdc ham lugng
bitum khéc nhau tuong ting thoa man cic thudc tinh yéu cdu va lya chon ham luong
bitum trén co s& xem xét ddnh gid nay.

Pé thiét k€ mot hén hop bitum béang cdc thir nghiém trong phong véi muc dich dat
duge cdc thuoce tinh K§ thuat va do chat yéu cdu, cac miu thir nghiém duge ch€ tao sao
cho cang gin sat v6i vit liéu hién trudng cang tot.

Khi biét dugc khéi lugng, trong lugng riéng ctia cic thanh phdn hén hop va do chat
chia hén hop di dim chat thi c6 thé xac dinh dugc thé tich cla céc loai vat liéu thanh
phan. Sau d6 cidc méu thir duge kiém tra bing phuong phdp Marshall hoac thi nghiém tir
bién dé danh gi4 kha nang chéng lai bién dang cla ching.

Theo muc dich va chi din trén, ¢6 thé c6 mot vai phuong phap thiét k€, song phé bién
va ¢6 két qua tin cay 1a phuong phdp duoc xay dung trén co s cédc 1y thuyét vé do dac
hop 1y cha hdén hop vat lieu khodng cha bétong atphan (ly thuyét bétong Ivandp).
Phuong phip chung 13 két hgp tinh todn véi thue nghiém.

Trinh tu thiét k€ thanh phan bétong atphan nhu sau: Lwa chon v kiém tra vat liéu,
xdc dinh ty 1¢ cla cac vat liéu theo thanh phin cap phoi hat, lya chon thanh phéin bitum
t6i uu va thi nghiém kiém tra cdc chi tiéu k§ thuat wén cac mau thir. Tuy theo tiéu chuén
ma phuong phdp luya chon cé khac nhau. Phé bién nhat 13 cac phuong phap clia Nga -
TCVN va phuong phdp ciia Vién bétong Hoa Ky (AC), ciac phuong phdp cia Anh.
Phuong phap Marshall dua trén céc chi tiéu thi nghiém Marshall nhu d6 6n dinh, d6 déo
va cdc chi tiéu vat 1y ctia miu dugc ché tao bang thiét bi dim tiéu chudn, nhu khéi lugng
rieng, dé réng du, d6 réng duoc 1ap ddy bitum. Phuong phdp nay ding dé thiét k€ thanh
phén vA ham lugng bitum t6i wu cho mot hén hep bétong atphan da cho trude yéu cau.
Phuong phdp nay cling dugc diing phd bién & Viét Nam dé danh gid chét lugng bétong
atphan trong cic du 4n xay dung dudng bing vén nudc ngoai.
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Hinh 10.3. Thanh phdn hat gidn doan Hinh 10.4. Thanh phdn hat lién tuc
cua bétdéng nhua nény cua bétong nhiga néng

Céc dy 4n dudng san bay vuong quéc Anh c6 dé nghi phuong phap DOE. Phuong
phép nay ciing gidng phuong phiap AC nhung chi din chat ché hon.

5.2. Phuong phap thiét ké theo TCVN

Vat liéu sir dung phai phit hop véi loai, dang bétong va dat cdc yéu cdu vé tinh chat
co hoc, tinh én dinh nhiét va tinh chéng an mon, déng thai phai phit hop véi yéu ciu clia
quy pham. ' ]

5.2.1. Lua chon thanh phdn vit liéu khodng

Hén hgp vat liéu khodng duge lua chon sao cho dam bdo duge do dac hop ly. Ly
thuyét vé dudng cong do dic hop 1V 12 co s& dé tao ra thanh phdn hat hop 1y (Iy thuyét
Ivandp).

Néud,, d,, ..., d, 1a dudng kinh cdc c& hat thi lugng hat tuong ing la y,, y,,..., ¥,. Cdp
phoi s& cé do dac hop ly khi:

[~%

d,

2 d

d, d, d

n+l

Luogng hat twong dng sé€ la:
v, =Ky, y3 = K2Y,, . y, = k"y,

Tdng cic hat s& la tdng cdp s6 nhan c6 cong boi k (k 1a do dic yéu cdu), vay:
Yy =100% =y, (K" ik - 1)

Tir phuong trinh trén va céc thit nghiém c6 thé thanh lap cdc biéu dé hoac céc bang
tra v€ thanh phan hat hgp 1y cho timg loai bétong atphan & timg qudc gia va timg ving
vat liéu thich hop (thé hién trong cic tiéu chudn).
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Thanh phédn cap phéi hat theo tiéu chuan Viét Nam duge gidi thiéu trén hinh 10.3,
10.4 va bang 10.6, 10.7.

Thanh phén vat liéu khodng trong bétong atphan thong thuong gém 3 loai: da dam,
cat, bot khodng véi ty & la D, C, B (%).

Trong mot s trudng hop dé tang chit lugng bétong c6 thé cho thém mot phan da
mat (M%]).
Hén hop vat liéu khodng dugc lua chon ¢é t6ng ty 1¢ thanh phan nhu sau:
P+C+B+M=100%

hoéc b + C + B = 100% (khong c6 da mat)
Luong lot qua sang cua hén hop vat lidu khodng L, duge xdc dinh theo cong
thuc sau:
szD"D+MXM+C"C+B"B (1)

100 100 100 100

rong dé: D,, M,, C, va B, - luong lot qua sang kich thuée x (mm) cha d4, mat, cit, va
bot khoang.

Xic dinh luong dd dam: Ty 1€ thanh phan cua da dam duge xédc dinh theo cong thic sau:

Ay 100%

dx

b=

trong do: A, Ay, - luong sét tich luy tai ¢& hat x clia hén hop hop 1y theo quy pham va cia da
dam. Mt sang x 14 mat sang c6 lugng sét tich luy 16n nhat va khong duge nho hon 5 mm. Thong
thudmg cé thé chon bing 5 mm.

Xdc dinh lugng bot khodng: Ty 1€ phan tram cta bot khodng (cé ¢& hat < 0,071mm)
dugc xac dinh theo cong thifc sau (phan cit va dd mat c6 c& hat < 0,071mm ciing duoc
coi 1a bot khodng):

Y,
B = —2971 1009
0,071

[rOng dé: Y0,071 Vé BO,O-” - hl‘(mg ha[ nh6 hO‘n 0,071 Cﬁa h(:)n h0p Vat lléu hqp ])’/ va C]:la
bot khoang. ' '

Xdc dinh lwong car va luong mar; Téng ty 1& phan tram clia cét v d4 mat duge tinh
nhu sau:

C+M=100-B-D=M (2)

Giai hé ciac phuong trinh (1) va (2) ta ¢ ham lugng cat v6i x = 1,25mm theo phuong
trinh sau:
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CC, 55 N (M'-C).M, 55
100 100
Tir k€t qua tinh todn va thanh phdn vit liéu thuc t€&, tinh todn cidp ph6i véi tat ca cic
¢@ hat. So sanh dudng biéu dién cap phoi hat da chon véi thinh phén hat hop 1y. Yéu cdu
né phai phi hop véi gidi han thanh phin cla hén hgp hop 1y theo tiéu chuidn. Néu thanh
phén chon duge khong hop tiéu chudn thi phai diéu chinh lai cdc luong vat ligu dé c6
thanh phan phit hgp véi tiéu chudn.

= L1.25 -B

5.2.2. Xdc dinh lugng bitum tGi uu

Lugng bitum 161 wu duac tinh todn theo chi tiéu d6 réng ctia hén hop vat liéu khodng
cita cdc mau thi nghiém bétong atphan va do réng con lai clia bétong atphan theo quy
dinh & tiéu chuén quéc gia.

Chudn bi cdc miu thi nghiém tir hén hop bétong atphan, trong d6 luong bitum ding
giam di 0,3 - 0,5% so vdi gidi han dudi clia cdc tri s6 trong bang 10.6; 10.7.

Lugng bitum dugce tinh bang phan tram so v6i téng khéi lugng  ciia vat liéu khodng.
Thé tich ciia bitum phai 14p ddy 16 réng con lai chia hén hop vat liéu khodng sau khi da
trlr di do réng cha bétong atphan. Do réng cha hén hop vat liéu khodng thudng tir
17-19%, d¢ réng cia bétong atphan thudng 1l 3-5% d6i véi bétong atphan dac va Ién
hon 6% cho bétong atphan réng (xem tiéu chuin).

Lugng bitum t8i vu duge xic dinh theo cong thirc sau:

B = Mok — V)P
Pk
trong do:
Vo - 46 réng cot lieu khodng ciia méu thi nghiém, %; V,, = [ -——Y-“-‘J :
P

¥ - khéi luong don vi vat liéu khodng da dim chat;

Py - khéi lugng riéng ciia vat liéu khodng g/cm’ trong miu thi nghiém da ddm chat;

Vo -tri s6 do rdng clia bétong atphan theo tiéu chuidn & 25°C, % (d6 réng du mong mudn);

pg - khéi lugng riéng cla bitum & 25°C, g/em?, pg = 1,05 - 4 g/cm3.

5.2.3. Kiém tra trén cdc mdu thi nghiém

Két qua tinh todn lugng bitum s& dung dé ché tao ba bé mau thir c6 luong bitum tang
hoac giam & 0,5% so véi lugng bitum tinh todn. Kiém tra lai céc tinh chét can.thiét cla
bétong atphan. Néu c6 mét chi tieu khong dim bao (vi dy cudng do, d6 6n dinh nudc ...)
thi diéu chinh lai thanh phdn vat lieu ché tag, chil yéu 1a luong bot khodng. Sau dé 1am
lai theo trinh tu trén cho dén lic dat moi yéu cau theo quy dinh.
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5.4. Thi du tinh tean thanh phan cdp phdéi bétong atphan

Yéu cdu lua chon thanh phan bétong atphan rai néng, hat nho, loai dung cho 16p trén
cta két cau mat dudng. Vat liéu: bitum 70, did dam, d4 mat, cit song, bot da voi cd tinh
chat phi hgp véi yéu cau k¥ thuart va thanh phan hat.

Bang 10.9. Thi du vé thanh phan hat
va cac s0 liéu tinh toan thanh phan bétong atphan

Luong vat liéu khodng, % lot qua sang kich thude

20 15 10 5 3 1.25 | 031 | 063 | 0.14 | 0.071
ba dam 5-15mm | 100 95 57 5

Vat lieu khodng

Pa mat 100 | 76 44 20 12 5

Cat song 100 | 73 60 40 20 3

Bét khodng 100 93 83 74

Hoén hop theo 95- | 85- | 70- | 50- | 38- | 28- | 20- | 14- | 9- 6-

quy pham 100 | 100 ! 100 | 65 52 39 29 22 16 12
Céc s¢ liéu tinh todn -

Dd dam 45% 45 43 27 2

P4 mat 21% 21 21 21 21 16 92 | 42 | 2.5 1.0

Cit song 24% 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 175|144 | 96 | 48 | 07
Botkhodng 10% | 10 | 10 | 10 | 10 ] 10 | 10 | 10 | 93 | 83 | 74
Thanh phén hén '
hop di chon 100 | 98 | 82 | 57 | 40 {367 (286|214 | 141 81

Tinh toan thanh phdn vdt liéu khodng criu hén hop béténg atphan
- Tinh luong da dam:
Xét mit sang c¢6 dudng kinh 5mm, theo quy pham luong hat ¢6 dudng kinh 16n hon

5mm phai ¢6 ham lugng 35 - 50% (do lugng hat lot qua sang 5mm nam trong pham vi
50 - 65%).

Vay lugng hat ¢6 dudng kinh 16n hon 5mm theo quy pham bang:
As=0,5(50 +35)=42,5~43%

Lugng hat ¢6 dudng kinh 16n hon Smm trong dd dam 12 95%.
Nhu vay:

D:£100 =45%
95

- Tinh luong bét khoang:
Theo quy pham yéu ciu luong hat cé6 dudng kinh nhé hon 0,071 nim trong pham vi
6 - 10%. Trong tinh todn chon Y47, = 8% va By oy, = 74% .
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B =—§—.100 =10,8% chon B = 10%.
' 74

- Lugng cat va dd mat s€ la:

C+M=100-45-10=45 %.
Khi tinh riéng luong cat va dd mat, xét c& sang tiéu biéu cha cdt va dd mat 12 1,25mm
phéi & trong pham vi 28 - 39% (c6 thé dung 34%); nhung trong d6 da ¢é 10% B, nén
long hat nhd hon 1,25mm khong ké bot khodng 1 24%.
Luong cét C phai thod man phuong trinh sau:
C.73 N (45-C).44
100 100

trong dé, 73 va 44 1a lugng hat ¢6 kich thudc nhod hon 1,25mm cua céat va da mat.
C=24%,M=21%.

=24%

Tinh todn lugng lot gua sang cta timg loai vat lidu tai cac c& hat ghi trong bang 10-8.

Kiém tra két qua cip phéi hat da chon thay phd hop véi thanh phédn hat hop 1y theo
quy pham (xem bang 10.8).

- Tinh lugng bitum téi wu:

Luogng bitum theo quy pham quy dinh cho loai béténg yéu ciu la 5%. Chon lugng
bitum diing dé nhao tron véi hén hgp vat liu khodng da ¢6 tir 4,5; 5,0 va 5,5%.

Tit hén hop di cé, ché tao 3 bé méu thit ¢6 d = h = 71,4mm. Ddm chic miu thir bang
phuong phdp phéi hop - rung mau trén ban rung (0 nhiét d¢ 180°C trong thoi gian
180gy dudi tac dung cla tai trong 0,3daN/cm?). Cu6i cing lam dic bing tdi trong
200 daN/cm®. Sau 12 - 42 gid, x4c dinh duoc khéi luong thé tich clia mau thit bing
2,30g/cm’, tng véi lugng bitum 1 5%.

Véi kh6i luong rieng cha hén hop vat liéu khoang 1a p = 2,49 g/em’, cia bitum
Py = lg/em® va do rdng con lai clia bétong atphan yéu cau 12 4%, ta c6:

Khéi luong thé tich ciia phén vat liéu khodng trong mau thir 12 2,05 g/cm’.

Do réng cua hén hop vat lidu khodng trong méu thir, %:

2,05
2,49

Vo = (1-2223.100 =17,7%

Luong bitum 161 wu:
B= (17,7-4,0).1,0
2,49
Kiém tra trén cdc mau thir béténg atphan vdi lugng bitum thay déi tir 4,5 - 5,5% cho

=5,5%

thay tai diém c6 B = 5%, gia tri R,;, Rs, 12 16n nhat va do hiit nude ndm dudi gidi han
nho nhat. Nhu vay, viéc chon lugng bitum td1 vu trén 1a ddng tin cay.
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5.3. Thiét k& thanh phan bétong atphan theo phuong phap AC (Vién bétong
atphan My)

Phuong phap thiét ké hoén hop cdp phdi lién tuc clia Vién atphan 1a phuong phap
thong dung nhat. Nguyén ly co ban clia phuong phap nay nhu sau:

Cip phoi cot lieu duge thiét ké dé dam nén t6i do réng 16% - 19%. Diéu nay dam bao
c6 do réng du dé chia bitum va mot it khong khi. Néu d6 réng qua nhd, cét licu sé
khong dd khd nang git duge luong bitum can thiét va do bén lau cta hén hgp sé& bi
giam. Néu do réng qua cao vat lieu sé bi tham lot va ciing vi thé do bén lau gidm. Diéu
nay c6 thé khic phuc bing cich gia tang lugng bitum nhung nhu vay s& lam giam kha
nang chong bién dang cla vat liéu va khong kinh t& Pudng cong cip phéi cia hén hgp
cho do dac 16n nhat ¢6 thé duge x4c dinh theo Fuller va ¢é dang nhu sau:

d n
=100 —
’ [DJ
trong dé:

D - kich thuéc 16n nhdt cia c6t liéu
d - ¢@ hat cdn tinh todn.
p - ham lugng (%) cia c@ hat tinh todn.
n=0,5
Nijboer da ché€ tao cic hdn hgp c6 thanh phén cap ph6i nhu trén nhumg vdi cc gia tri
n khdc nhau va thdy rang hén hop s& chat nhat khi n thay déi tir 0,4 - 0,5. Ldy n = 0,45,
két qua dat duge t6t nhat khi dd ¢6 ¢d hat 16n nhat 13 18mm véi ham luong 60% va véi
dé c6 ¢& hat 16n nhat 14 12mm thi ham lugng tuong dng [a 52%.
Trinh tu qud trinh thiét ké theo cdc bude sau:
B.1. Tinh todn so b thanh phdan ot liéu:
Phuong trinh téng quat:
P=Aa+Bb+Cc..
trong dé:
P- gid tr1 % lot sang tai mat sing dac trung nam trong quy trinh (thong thuémg ngudi ta chon
cdc mit sang dién hinh nhu 2,36mm (da), 0,074mm (bot dd) v.v...
A, B, C - % lot sang tai mit sang do cua timg vat liéu; a, b, ¢ 12 % timg loai vat liéu A, B, C
trong hén hop.

a+b+c..=1
Khi thiét k& cho hai vat liéu:

- Tinh phén tram da trong hén hgp (mat sang 2,36mm):
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- Tinh phén tram cdt trong hén hop:

b=100-a
Khi thiét k& cho 3 loai vat ligu:

- Tinh phén tram dd (mat sang 2,36mm):

Bo qua luot bot vi C) 36=0
- Tinh phéan tram bot:
Dua vao phuong trinh t6ng quét cho mét sang 0.074 mm
Poo74 = Ag 748 + By gra-b + Co74.
va phuong trinh b+c=1-a.
Giai hé hai phuong trinh 2 an dugc c.
- Tinh phan tram cat:

b=1-a-c¢

B.2. 8dy khé, phan loai <6t liéu, tron dé iim kiém cdp phoi béténg atphan

Sau Kkhi sdy kho, phan ¢& c6t liéu va tron ching dé dat duge cip phdi c6i liéu mong

mudn, xac dinh khéi luong riéng, khéi luong don vi va do rong ciia hdn hop cét liéu.

B.3. Tinh toan khoi lieong bitum (B)

Khéi lugng bitum cho vio hén hgp nén dugc tinh todn sao cho do réng cia hdn hop

vao khoang 3-5%. Néu lugng bitum cho vao nhiéu thi trong qud trinh ddm nén tir tir do
tai trong xe 0, luong bitum du thira s& bi ép dun lén bé mat dudng gy tron trugt. N6
cling ¢6 thé gay nén 4p suat thuy tinh trong ban than hén hop lam giam d6 8n dinh cla
vat ligu bitum. Néu lugng bitum cho vao khong du thi nuéc va khong khi s& chiém chd
trong hén hop gay nén su hod cimg clia bitum va 1am gidam khé nang dinh bdm clia né
v6i ¢6t liéu. Ham lugng bitum cho vao hdn hop ¢6 thé duge tinh theo cong thic sau:

Vma —Va
—ma R

Psc

B= b

trong dé:

B - khéi lugng (%) cla bitum trén 100 phan khéi lugng cot lieu

Py - khéi luong riéng cla ¢t liéu da dam chat (kh6i lugng riéng trung binh).

Py, - khéi luong riéng clia bitum,
V a - 40 1Ong trong ¢t liéu khodng.

V, - do réng mong mudn.
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Néu ham lugng bitum yéu ciu dugce tinh & dang khdi lugng phan tram trén khéi luong
toan b hén hgp, P, % m thi ta cé:
B

B+100
B.4. Thit nghiém xdc dinh ham liwong bitum 61 wu

x 100

b:

Ngudi ta thudng ché tao 5 hdn hop véi ham lugng bitum lan lugt ting véi gia 86 0.5%
ké tir lugng bitum &i wu tinh toan dugc. M6i hén hgp (ing véi ham lugng bitum) san
xudt 4 mau thir. Cic mau dugc ddm nén bang bia tiéu chuan véi 35, 50 hoac 70 ci dap
hai mat tuong ung véi tai trong xe du bdo. Cic mau duge can trong khong khi va
trong nudc dé xdc dinh ty trong cta hén hop d3 dugc dim chit. VGi mdi ham luong
bitum nhu vay cdc thudc tinh sau day ciia hén hop duge xdc dinh (bang tri s6 trung
binh cia 4 mau thir) (ASTM C127 va C128):

- Khéi luong riéng cia hdn hop d3 dam nén chat.

- Khéi lugng riéng cua cét liéu dd ddm nén chat.

- Khéi lugng riéng 16n nhit theo 1y thuyét cia hon hgp.

- D9 réng trong hén hgp cot lieu.

- Do réng 1y thuyét trong hén hop (tdc 1a véi gia thiét khong 6 lugng bitum nao bi
hap thu vao trong c6t liéu).

Céc miu thir duogce thi nghiém trén céc thiét bi Marshall; tri s§ trung binh clia 49 chay
va d6 6n dinh Marshall duge xdc dinh trong tng cho méi hén hop (mdi ham lugng
bitum). Ngudi ta v& duoc 5 do thi thé hién m6i quan hé gita d¢ 6n dinh, d6 chay, trong
luong riéng cha hén hgp, do réng clia hén hgp va do réng cha hén hgp cot ligu tuong
tng v&i ham luong bitum. Can cd vao cdc dd thi nay ngudi ta xdc dinh dugc 3 ham
lugng bitum twong Ung véi do 6n dinh 16n nhat, trong lugng riéng I6n nhat va do rong
mong mudn. Ham lugng bitum t8i wu 14 tri s& trung binh chia 3 gia tri trén. Tri s6 do
chay va do réng trong hén hop cét lidu tuong iing vdi ham luong bitum t6i wu duge
xdc dinh va so sdanh vdi tri s6 cho phép. Néu tit ca cac yéu cdu khong thoa min thi
phai 1ap lai cac budc thi€t k€ véi mot sy diéu chinh thich dng d&i vdi thanh phén cip
phéi ¢6t liéu.

Néu tat ca cac thudc tinh déu thoa man thi nén hiéu chinh lai d¢ réng theo su hdp thu
bitum ciia cét licu. Do réng 1y thuyét trong hén hop dugce xdc dinh bing cich st dung do
chat twong déi cia cét liéu duge xdc dinh bang 10 sdy. & day ta gi thiét ring khong cé
su hdp thy bitum vao trong c6t lieu. Tuy nhién d6i véi mot s6 c6t liéu thi sy hap thu

bitum rat ding ké va mot trong nhiing phuong phap truc ti€p va déng tin cay nhat dé xéic
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dinh su hap thu nay la phuong phap Rice. N6i mot cach tém lwge, phuong phap nay lién
guan trude hét 161 su xdc dinh khéi luong rieng cuc dai cia hén hop. Mot mau thi
nghiém ctia hén hop duge sdy néng va dap nho dén mic khong khi ¢6 thé thodt ra cang
nhi€u cang tot, sau d6é can mau trong khong khi va trong nudc. Hiéu s6 giita hai gid tri
nay va trong luong riéng 16n nhat ca hdén hop duge tinh todn bang cich dung lugng cot
liéu va bitum da bi€t véi trong lugng riéng chia ching va la s8 do cua trong lugng bitum
bi hdp thu véo trong c6t liéu.

Céc tieu chudn Marshall diing cho duong va san bay dugc gidi thiéu bdi Vién Asphalt
lan lugt duge tom tat trong bang 10.10 va 10.11. C6 thé tham khéao cdc két qua thir
nghiém va tinh todn dé x4c dinh luong bitum t6i wu & hinh 10.6.

Bing 10.10. Chi tiéu thiét ké hon hop vat liéu bitum ding cho dudng 6t6
theo phuong phap cua Vién Asphalt

Chi tiéu hdn hop Cac hang giao thong
Nhe Via Ning
56 ¢ dim 2 %35 2 x50 2x175
Do 6n dinh Marshall nho nhét, kN 3.3 5.3 8.0
D9 chay Marshall, mm 2.0-45 2.0-4.0 20-3.5
Do réng, % 3.0-50 3.0-50 30-5.0
Kich ¢& l6n nhat cla ¢6t liéu, | P réng nho nhit cla
mim cot ligu, %
25 13.0
19" 14.0
D¢ réng trong hén hop cét liéu, % 12.5 15.0
9.5 16.0
4.75 18.0
2.36 21.0
1.18 235

Bang 10.11. Chi tiéu thiét k€ hon hop cho mat dudng san bay
theo phuong phap cioa Vién Asphalt

L Cép hang san bay
Chi tiéu hén hop
Loai nho Loai vira Loai nang
riSf)'cﬁda‘m 2x50 2x75 2x75
bo 6n dinh Marshall nho nhét, kN 22 4.5 8.0
DO chay Marshall, mm 20-5.0 2.0-4.0 20-35
Do réng, % 3.0-5.0 3.0-5.0 3.0-5.0
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Hinh 10.6. Vi du lua chon ham liong bitum t6i wu theo AC

5.4. Phuwong phap thiét ké hon hop cda DOE (nganh san bay)

& nuéc Anh, cac hdn hop bétong nhua cip phéi lién tuc thudng chi duge diing cho
mat san bay va dugc thiét k€ bang cdch st dung mot cai bién cha phuong phip Vién
Asphalt. Phuong phdp clha Cuc moi trudng (DOE) khic v6i phuong phdp cua Vién
Asphalt & vai diém nho nhung khd quan trong. Trong phuong phip DOE 46 chat ly
thuyét lén nhat thyc sy vi do rdng trong hén hop c6t liu khong duge xdc dinh, thay vao
dé ngudi ta xdc dinh do réng duge 1ap ddy bdi bitum. Mot sy khéc biét quan trong khic
1a: lugng bitum hap thu dugc tinh todn bang céch sit dung do chat twong déi bicu kign
trén co s& sdy kho vat liéu trong 16 va xdc dinh lugng nudc bi hdp thu vao cot liéu. Néu
luong nudce hap thu vao c6t lieu nhod hon 1% thi coi nhu trong luong bitum bi hap thy
bing lugng nude bi hap thy. Néu sy hap thu nudc 16n hon 1% thi tinh trung binh d9 chat
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tuong d6i xdc dinh bang 16 sdy, wic la coi lugng bitum bi hip thu bing mét nira luong
nudce bi hdp thu vao cot lidu.

Ngudi ta v& 5 dé thi thé hién mdi quan hé giita ham luong bitum véi do én dinh, do
chay, d¢ chart tuong d6i biéu kién 16n nhét, do réng trong hén hop va do réng dugc chén
ddy bang bitum. Trén co s& nhitng dé thi nay, ngudi ta xdc dinh duge 4 ham lugng bitum
trong img vai do on dinh 16n nhét, do chat twong doi bi€u kién 16n nhat, do réng trong
hén hop va do réng dugc chén kin bang bitum. Luong bitum t6i wu 1a gid tri trung binh
ctia 4 tri s6 nay. Do chay cla hén hop tuong tng vdi lugng bitum t61 wu duoe xdc dinh tit
d6 thi va dugc so sanh vdi cédc tri s6 cho phép (xem bang 10.13).

Bang 10.13. Chi tiéu thiét ké hon hop cho mat dudng san bay
theo phuong phap ciia DOE

Chi tiéu hén hop Lép mat Lép méng
Do on dinh Marshall nho nhat, kN 8.0 8.0
6 chay Marshall, mm - 0-40 0-4.0
Do r6ng % 7 - 3.0-40 3.0-40
Phan do réng duge chén 14p bai bitem, % 76 - 82 67-77

6. CONG NGHE CHE TAO BETONG ATPHAN

Cong nghé ché tao bétong atphan hoan toan phit hop véi cdc nguyén tic cua cong
nghe 1y thuyét dé€ c6 két vat liéu nhan tao. Tuy nhién cong nghé nay c¢6 mot sé diém
khac nhau khi ché tao cdc dang bétong atphan khac nhau.

Viéc ché tao hdn hgp vat lidu bitum ¢ quan hé chit ché véi viéc tron cot lidu véi ty
1¢ xdc dinh va bitum dé cho ra mot hén hop vat lieu déng déu c6 thanh phan va nhiét do
xac dinh. Truong khi tron, c6t liéu phai duge can dong dam bao thanh phan cap phdi yéu
cAu va phai dugc rang néng dén nhiét do thich hgp dé loai 4m va dam béo sy dinh bam
10t clia bitum véi cot lidu.

6.1. Cong nghé chung

Cong nghe chung dé ché tao bétong atphan gém 3 giai doan sau:

Giai doan 1: Giai doan chuén bj nguyén liéu, dd dam (s6i), cat cdn dugc sdy kho (hut
4m) va nung dén nhiét do khoang 200°C phu hop vé6i do nhét cha bitum. Bi tum cdn phai
dun dén nhiét do thi cong. Nhiét do nung bitum tir 160° - 180°C tuy theo d¢ quénh ciia

bitum va loai béténg atphan (néng, 4m...) nhién liéu chinh I3 ddu va ga. Trong cic tram
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tron hién dai hoi néng dugc d6t bing ga dugc dan vao budng sdy va dau dot duoc dat
ngay trong thung sdy.

Tron vat lieu khodng v6i bitum cé dnh hudng déng ké dén chét lugng bétong.

D4 dam, cat tron chdng véi bot khodng (khong nung néng). Cic hat bot khodng s&
boc bé mat cét, d4 dé tang do hoat tinh bé mit cho c6t liéu.

Giai doan 2: Tron hén hop khodng v6i bitum dén nhiét d¢ thi cong trong thdi gian
quy dinh, mdy tron cudng bic, khoang 50-150 gy tuy theo loai hén hop bétdng atphan.

Giai doan 3: Van chuyén, rai va dam chic bétong. Yéu cdu nhiét do betdng atphan
phai dam bao dat nhiét do thi cong khi bat ddu rai va ddm chéc. Céc thiét bi rai va tram.

Cong nghé ché tao hén hop bétong atphan co theé 1a lién tuc hay phan theo chu ky, tuy
theo loai tram tron giai doan 1 va 2 ¢6 thé tach ra hoic c¢6 thé gop lam 1.

N6i chung céc tram trén atphan gdm hai khu vuc chinh: khu vyc thit nhat 1a b phan
trén va khu vue thir hai gém cdc thiét bi cdn thiét cap liéu cho mdy trén (nhu sdy kho,
can, dong phai liéu). Cac thiét bi clia khéi thi hai nay tao nén sy khdc nhau cua cic may
tron. C6 3 dang tron co ban & Anh quéc:

Tram tron chu k¥ (theo timg mé) sdy ndéng gidn tiép.

Tram tron chu ky (theo timg mé) sdy néng tryc tiép.

Tram tron lién tuc sdy néng lién tuc

6.2. Tram ché tao bétong atphan say noéng gidn tiép

Xudng ch€ tao bétong atphan bao goém 4 bo phan: phan xudng dd dam (soi) va cat,
phan xudng nhao tron. Trong d6 b phan nhao tron la bd phan co ban nhat. Cong viéc
nhao tron duoc tién hanh tai cdc tram trén néng duge trinh bay trén hinh 10.7.

14 b@ phan chinh cla tram tron

1. Thing cgt fieu ngudi 8. BO phan sang

2. Cdng cung cap cdt ligunguoi 9. Thung chira c8t ligu ndng

3. Bang chuyén van chuyén 10. Thung ¢én vat liéu

ot lidu ngudi 11. B& phén trén ( -

4, B phan séy/nung nong 12. Thung chira bt khoang tu nhién ’

5. BO phan hit byi cat ligu 13. Thitng chita bitum nong

6. Ong thodt khi 14, BO phan can bitum ML
7. Bang chuyén van chuyén ¢
céit ligu nong

Py

Hinh 10.7. So dé cdu tao tram trén chu kY rang sdy gidn tiép
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Cit v d4 dam di duoe chuan bi trude (1) theo cic s6 lidu thiét k€ duge dua vao thiung
sdy (3) nhd cic mdy chuyén vat liéu (2). Trong thiing sdy nhiét do tir 200° - 220°C.
Méng chuyén néng (4) chuyén dd diam va cét vao sang chan dong (5). Nhitng hat d4 va
cét phit hop thanh phin hat quy dinh dugc chuyén vio thung chita (6). Bot khodng dugc
dua vao thing chira nho thi€t bi van chuyén (7). Vit liéu khodng dugc chuyén qua
thiél bi dinh luong (8) dé xdc dinh lugng vat lieu cho mot mé trén va chuyén viao mdy
tron (9). Hén hop vat liéu khodng duge tron kho trong thoi gian 10-20gy. Sau dé dua
bitum dd dun ‘& nhiét do can thiét vao. Nang nhiét toan bo hén hgp 1én dén 150°-170°C va
tron trong thoi gian 60-80gy dén khi nhan duoc hén hgp bétong atphan. Dung 6td
chuyén dung van chuyén hdn hgp bétong atphan dén dia diém thi cong. Viéc rai vi ddm

chac bétong atphan tuy theo loai bétong, yéu cdu 16p phll mat dudng va thiét bi ma cé
nhimg quy trinh céng nghé riéng.

G Viet Nam hién nay thudng diing cdc tram tron cha Nga, Nhat, My, Y. Céc tram
tron thuong ding mdy troén, 1am viéc theo nguyén tic tron cudng bic va tu dong diéu
khién qud trinh tron. Cong suit t6i da 150 tdn/gid, thdi gian trén 60 giay, hao tn nhién
lieu khoang 10-15 lit/1tan cot ligu.

6.3. Tram trén chu ky siy nong truc tiép

@ tram tron loai ndy cip phdi cot liéu ngudi duge dinh lugng theo timg mé tir bo cip
lieu nguoi duge d6 vao thung sdy dé rang kho va siy néng rdi dugc xa vao may tron dé
trén véi bitum. B phan cap liéu ngudi gidng nhu ¢ tram tron cdp nhiét gidn ti€p, cap
phdi c6t licu ngudi theo ty 1& dugc dd vao phéu dé kiém tra trong luong trude khi rang
say. Ty 1& c6t lieu khong duge thay ddi trong sudt qua trinh va do vay viéc diéu khién
cdp liéu nguodi phai rat chinh xdc. Tir phéu dinh lugng cdc cét liéu cho vao thing sdy
ting mé mot. Sau dé cét liéu duge cho vao mdy tron théng thudng d€ tron bitum.

Trong tram tron chu k¥ cap nhiét truc ti€p cot liéu ngudi duge rang say theo timg mé
truée khi tron. Cong suét cha tram tron 6 thé dat duoc tir 50-200 tan/gid.

6.4. Tram tron lién tuc ciap nhiét truc tiép

Céac tram tron loai nay cung cip cdc vat liu bitum va khong ding hé théng san, cac
thung chia cét lieu néng, phéu dinh lugng va thing trén. Vé nguyén tic hé théng cap
liéu ngudi giong nhu da mo ta ¢ trén. Tuy nhién & tram tron thing quay - tram tron lién
tuc cip nhiét trurc ti€p thi c6t liéu chay lién tuc tir cac thiing cdp liéu. Cic thiing cip liéu
ngudi vio cdc bang tai, cic bang tai nay ldn lugt chuyén cdc cot liéu vao bang truyén tai
cua thing quay. Trudc khi c6t liéu vao thung quay déu duoc can va diéu chinh tu dong.
bau dst duge diat cudi thung quay va do vay cét lidéu chiy vao theo ngon lira. Bén trong
thing quay c6 2 khu vuc. Khu vuc 1 dé rang, sdy; khu vuc 2 dé€ tron c6t liéu néng véi
bitum. Bitum dugc phun vao thiing quay tai diém khéi dgu cta khu vuc 2. Trong cdc
tram tron lién tuc cdp nhiét truc tiép cdc c6t licu duge rang sdy lién tyc trude khi tron voi
bitum. Tram trdn loai ndy thudmg khé st dung moét cdch linh hoat, viéc ty dong hod diéu
khi€n bang mdy tinh ¢6 thé khic phuc dugc céc vin dé trén. Cong suét cla tram c6 thé
tir 100 - 500 tan/gio.
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Chuong 11

VAT LIEU CHAT DEO XAY DUNG

1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI VAT LIEU CHAT DEO XAY DUNG

1.1. Khai niém

Vit liéu chat déo xay dung dugc ché tao chit yé&u tir cdc polyme va chat don véi thinh
phén cdu tao da dang: ¢4 thé khong ¢6 hoac c6 it chat don. Cic chat polyme déng vai trd
chat dinh két va cing rit nhiéu loai khic nhau.

Vat liéu chit déo xay dung dang phat trién rat da dang va duoc ding & 16p phu bao
vé, chong tham va cdc két cdu chiu luc.

Trong thé ky XXI loai vat liéu nay sé trd thanh mét trong nhitng vat liéu xay dung
chu yéu ngay ca trong nganh xay dung giao thong van tai.

Vit liéu chat déo ¢ nhiing wu diém sau: Khéi lugng rieng nhd (khoang 1 - 2g/cm’™);
khéi luong thé tich bién doi trong pham vi rong, tir 0,08 - 2g/cm’; hé s& truyén nhiét tir
0.2 - 0.03kcal/m.dd.h; 6n dinh véi héa chét, hoi, khi; cich dién va chéng thdm rdt (6t;
cuong do chiu kéo va nén déu cao; do dan héi cao.

Vit ligu chat déo xay dung ciing ¢6 moét s6 tinh chét han ché nhu sau:

- § nhiét do cao (160° - 400°C) va nhiét d6 qua thap cé thé thay déi tinh chat.

- D6 ciing bé mat nhd, bién dang 16n. Modun dan héi cha mét s6 vat liéu con thap,
tudi tho theo thoi gian va thdi ti€t con cdn xdc dinh day di hon.

1.2. Phin loai

Theo tinh chat co ly, cdu tric, céc tinh chdt cé lién quan dén nhiét, ngudn gdc
nhién, nhan tao chia ra lam 3 loai sau:

a) Chat déo nhiét mém

1. Nhua théng

2. Atphan (bitum)

3. Dan xuat tir gb

4. Polyme trong hop: vinyl clorua, clorua vinyl, vinyl axetat, styren, acrylic,
acrolen, methyl

5. Polyme tring ngung: glycol, axit héa, pélyamit

267



b) Chit déo nhiét ran

- Polyme trung hop: poly vinyl

- Polyme trang ngung: phenol - formandehit, cast phenonic, resorcinol, acroit,
phenonfurfural, ure, cazein, sonfoamit, polyeste.

c¢) Chat déo 6n dinh héa hoc: nhua théng, cazein.
2. THANH PHAN CO BAN CUA VAT LIEU CHAT DEO

Thanh phan chinh cha vat liéu chat déo 14 cdc polyme, chat don, chét héa ran va chat
120 mau.

2.1. Pélyme tong hop

Cic polyme déng vai trd chat két dinh trong vat liéu chat déo, ching duge phan loai
theo phuong phap ché tao nhu sau:

- Polyme tring hop tao thanh do phan ting tring hop ciac don phan lién két thanh cic
polyme ma khéng tach ra cdc san pham phu.

- Polyme tring ngung tao thanh do cédc phan ing tring ngung, trong dé mét s6 hgp chit
don gian tao thanh phan tit phifc tap v tdch ra cic sin phdm phu (nhu nudc, améniic, v.v...).

Cac polyme trung hop chinh la: polyetylen, polypropylen, polyvinylclorua,
polystyren, polyvinylaxetat, polyacrilat... '

- Céc polyme tring ngung chinh la: phenol fomandéhyt, uré phenol fomadéhyt, amin,
amin fomandéhyt, polyuréthan, polyesteacrylat, silic hitu co va érong.

2.1.1. Mot s6 nhua tring hop

a) Polyétylen (- CH, - CH, -jn

- Ché tao pdlyérylen bang céch trung hop étylen CH, = CH, sdn xudt tir than dd hay
khi dat.

- Tindi chdt: 1a nhua trong sudt, 6n dinh héa hoc, cach dién, ¢é cudng do cao, dé han
va dé gia cong; c6 nhugc diém dé ldo hod, kém chiu nhiét, dé chdy va do cing nho.

- Sw dung: thudng ding lam mang moéng chong thim cho cdng trinh, san xuat gidy
gdi, vai g ddn, boc diy dién v.v...

h) Polyvinylclorna (- CH, - CHCU < )n

- Ché'tao polyvinyl clorua (PVC) bang cdch tring hgp clorua vinyl (CH, = CHCI).

- Tinh chdt: nhya ¢é cudng do cao, chong thim t6t, khé bét lra, 6n dinh héa hoc véi
ki€ém va axit, kha nang tron vdi chat don 16n, dé tao hinh va dé han din; nhua cé nhuge
diém kém chiu nhiét va kha ning dinh bam vao mot s6 vat liéu thap.

- Sir dunyg: nhya PVC thuong duge ding lam tdm san, tdm chong tham, tam trang tri,
dudng éng va phu tung diung cho noi chiu tic dung an mon.
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) Polystyren (- CHy - CHCH s -)n

- Ché tao pélystyren dugc ti€n hanh bang cdch tring hop styren (CH, = CHC¢Hs) ¢6
chat xuc téc. '

- Tinh chdt: ¢6 kha nang én dinh héa hoc cao, cach dién va 6n dinh véi nhiét.

- Sit dyng: san Xuat tam 6p, ming mong 6 tinh dan héi, éng chiu axit, chit déo x6p, v.v...

Ngoai cdc nhya tring hop dd néu trén, con st dung nhicu loai khac nhu: polyizobutylen,
polyvinyl axétat , v.v...

2.1.2. M6t 56 nhua triang ngung

a) Phenol fomundéhyt

- Ché tuo: sin xuit bang cach tring ngung phenol (CgHsOH) va fomandéhyt (CH,0)
(con goi 1 andéhyt foocmic), sin phdm phu tach ra la nudc (H,0), khi phén (ing xay ra
trong moi trudng axit va thira phenol nhan duge nhua nhiét déo ma phéan ur c6 cau tric
mach thdng, con khi phan Ung xdy ra trong moéi trudng kiém va ¢ chat xic tac la
amoniac (NH;) hay hydroxyt natri (NaOH) s&€ dugc loai nhua nhi€t hoat ma phéan tor céd
clu trdc mang khong gian.

- Tinh chat: ¢6 kha nang tron chit don 16n, tinh bén co hoc cao, chiu nudc, cach dién.

- Sit dung: ding nhiéu trong cong nghiép gb dan, uré fomandéhyt (con goi la nhua
cacbamit)

- Ché tuo: bing cich dem tring ngung uré (CO(NH,),) con goi la cacbamit va
fomandéhyt (CH,0). '

- Tinh chdt: so véi phenol fomandéhyt thi nhya uré fomandéhyt t6t hon vi khong c¢é
mau, bén v6i tac dung clia d4nh sdng, khong ¢6 miti va ré hon song né lai kém hon vé

miit chiu nhiét, chiu nude va chiu axit.

- Si7 dunyg: keo ddn g, vecni v.v...

Ngodi ra con nhiéu loai nhua tring ngung khic nifa nhu: phénon fuafuron, polyeste,
polyamit, polyvinyl axétat v.v...

b) Epoxy

Epoxy la loai nhua chinh diing trong xay dung, né la nguyén liéu cho keo din, vira
stra chifa, bétong polyme va céc loai vét liéu chat déo khdc.

Epoxy 1 nhua tring ngung hai hgp chat hitu co trong d6 c6 mét hop chat 1a goc
epoxy (C - O - C) va mot chat ¢6 chita nguyén tir H linh dong (thudmg 1a phénol cao
phan tl).
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Cong thiic epoxy mach thang nhu sau:

CH, - CH- CH, - R, - CH, - CH - CH,
N/ N/
0 0

trong dé: R, - y&€u 14 tai tao moi trudng lién két

Dac tinh ctia epoxy nhu sau: y, = 1,28; nhiét d6 6n dinh 80 - 100°C; gidi han dan héi
10 - 30MPa; gidi han bén: Ry = 40 - 100 MPa, R, = 70 - 160 MPa, R, = 60 - 130 MPa.

C6 kha nang lién két tot véi thép, betong, gé..., 6n dinh véi héa hoc va nude. Kém dn
dinh v&i tic dung cua anh sdng mat troi.

Céc loai epoxy thuong dung EDS, ED6, ED20, ED40 (Nga) vi keo E cia Thuy Si, My.

Tuy vay vi gia thanh cia epoxy dat nén thudng dugc pha thém cdc chat don dé ché
tao epoxy nhiéu thanh phan lam cho gid thanh thap hon.

2.2. Chat don

Chat don nang cao cdc tinh chat k§ thuat (cudng do, kha nang chiu nhiét,...) va giam
gia thanh ctia vét liéu chat déo.

Chat don ¢ thé 1a goc hitu ¢o hoac vo co.

- Chdt don hitu co: bong, bot g6, phoi bao, g6 lang, gidy, vai bong, Vi soi tong hop,
501 cachon.

- Chdt dgn v6 co: amiang, soi thuy tinh, bdt tan, mica, thach anh, cao lanh, than chi,
v.v... va cic bot kim loai.

Theo cdu tao:

- Chddt dén dang bot: bot gb, bot da, ...

- Chdt dén dang soi: soi bbng, soi thuy tinh, soi téng hop, v.v...

- Chdr don dang tdm: gidy, vii, gb lang, v.v...

2.3. Chat tang déo

Chat tang déo chi dung cho nhua nhiét déo khi gia cong. Nhya nhiét hoat dugc gia
cong § giai doan phan tir lugng con thdp, nhiét do héa mém khong cao nén khong céin
dung chat ting dco.

Cic chat tang déo thudng ding la axit ftalic, dibutyn ftalat, 6léin, v.v...

Ngoai ra con phai s dung cac thanh phan khac cho san xudt chat déo nhu:

- Bot mau dé tao ra nhitng mau sic cin thiét, thudng ding nhimg loai bot khodng cé
mau rat min.

Chat boi khuon chong dinh nhu oléin, stéarin...

Chat xdc tdc tang nhanh qud trinh ran chac, thuong ding CaO, MgQO, urtropin.

Cdc chat sinh bot 1am cho chat déo trd nén x0p, thudng dung Na,O,, (NH,),CO;.
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3. CAC TINH CHAT CUA CHAT DEO

3.1. Cuomg do

Vat liéu déo 1am san, nén yéu ciu cé do chiu mai mon cao. Vat liéu lam tuong bao
can cé d6 dai cao. Véi cdc vat liéu [am két cau chiu luc cdn ddp ung kha nang san xuat
ciu kién chiu luc: chat déo ding chit don bot hay soi ¢6 cudng d6 nén 120 - 160 MPa va
cudmng do uon 40 - 60 MPa, chdt déo dung chat don dang tdm cé cudng do cao, thi du
nhu tim CBAM (chat don dang soi thuy tinh) cé cudng do kéo 480 - 950 MPa va cuong
do nén 420 MPa. Sgi cacbon ¢6 cudng d¢ chiu kéo dén 2000 MPa.

Cudmg do chiu nén cua chat déo khong don thi nghiém trén miu 2x2x2 ¢m tudi 6, 12
gis va 3 ngay. Cic loai vira va bétong polime ximang thi nghiém nhu vira va bétong
thutmg (Tiéu chudn Viét Nam chua quy dinh - xin d€ nghi).

3.2. Tinh chat vat Iy

- Khéi luong thé tich bién dbi trong pham vi rdt rong tuy theo dang chét don va ciu
tric 15 - 2000 kg/m”.

- Tinh din nhiét t6t, loai dac ¢6 A = 0,2 - 0,6 kcal/m°.C.h con loai réng cd
A = 0,026 kcal/m.°C.h.

- Kha nang chéng mai mon t6t nén thich hop cho viéc dung lam vat liéu lat san.

_On dinh héa hoc t6t nén ¢6 thé diing trong cong trinh dén nude va bé chia chét long
an mon.

- Bén mdu nén khong phai son nhiéu lan.

- Dé han, ddn nén rat thuan tién khi thi cong.

- Mot s6 loai chat déo trong sudt (polystiron, v.v...) ding lam kinh hitu co ¢6 cédc dic
trung co hoc quy, v.v...

4. VAT LIEU XAY DUNG CHAT DEO

4.1. Cac vat liéu bao che

Vat liéu ]1am két cau bao che nhu tudng, tran, vach ngan la nhitng vét liéu chiu luc
khong 1dn, mong, gid thanh khong cao nhu: van go €p, tam lat tran, vai dan tudng v.v...

4.2, Chat déo lam san, lgp

Cic chat déo nay thudng ¢6 géc 1a Linolein, PVC, Nitroxenluloo, Lindléin cao su &
dang tdm hoac cudn, vai Gleptan, vai Renlin v.v...

Kich thudc chuén theo ISO (tiéu chudn quéc €) 1a 10x10; 15x15; 20x20cm;
8=1.25-6mm. Caccudbncéb=1,5-3,0m; L=8-20m;6=1,5-3,0mm.
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Cédc chat déo trén thudng c6 mau sic dep, da dang, bén nudc, dung moi hitu co va
khé chay, chiu mai mon 161.

Chat déo lop thudng chdng nudce tuyét déi, ¢é cau tao dang tdm thang hoac lugn séng
dai 8 - 16m; day 0,5 - 2mm. Céc vat liéu chdng thdm cho mit dudng, nén nha, mat cdu
thudng ¢ dang vai ¢6 chiéu day nhé. Ty theo cong trinh ¢6 thé cho nudc tham qua hoac
cach nudc tuyét doi.

4.3. Chat déo chiu luc

Cac chat déo chiu luc thong thudng déu c6 gée epoxy, chat don 1 sgi thuy tinh va
cao cap hon la soi cdcbon.

4.3.1. Chdt deo thay tinh

Chét déo thuy tinh gém cé polyme va chét don 1a san pham thuy tinh.

Theo dang chat don thuy tinh, chat déo thuy tinh duge phan lam 3 nhém. Nhém soi
thuy tinh (soi théng lién tuc xép thanh timg 16p theo chiéu day vat liéu). Nhém soi thuy
tinh dugc cat ngan va dan thanh tdim tham hodc trai ra bang cach phun. Nhém soi thuy
tinh & dang vai gai (tectélit).

Soi thuy tinh di huéng - CBAM - 1a mot dang chdt déo soi thuy tinh thuéc nhém A
duge sdn xudt bang cich dat va kéo cing céc sgi thiy tinh song song vdi nhau ddng thoi
phun chét két dinh lén d€ tao thanh tam soi thuy tinh. CBAM c6 thé gdm mét s6 16p,
tdm dat vudng géc véi nhau.

CBAM c6 kich thude rong dén 50cm va day 1 - 30mm. Tinh chét co hoc cta né phu
thudc vao dang polyme, chi¢u day sgi thuy tinh, ty & pélyme va chat don, su phan bd
cla soi va phuong phédp phan b6 cac 16p két cau. Tinh chat co 1y cia CBAM nhu sau:
khéi luong thé tich 1 1,9 - 2,0 g/cm’; cudng do chiu kéo 450 MPa, chiu nén 400 MPa,
chiu udn 700 MPa; do dai va dap 500 kG.cm/cm®; d6 ciing (theo phuong phap Brinen) 55.

Chat deo thuy tinh nhém A dugce sir dung cho bd phan chiu luc cta tran 3 16p, cac két
cau bao che, cling nhu lam ¢6t cho bétong. Cic tdm chit déo thuy tinh trén co s& soi
thuy tinh thim epoxy ¢6 thé thay thé cho cdc c6t thép cudng do cao cla bétong.

Chat déo thiy tinh trén co s& soi thuy tinh ngin (nhém B) dugc san xudt bing cach
phun hodc ép tdm thuy tinh.

Theo phuong phép phun, soi thuy tinh cit ngén véi chiéu dai 25 - 50mm duoc tron
vdi polyme, phun 1én mat khuon thanh 1ép mong. Khi diing poélyme dong rin ngudi thi
san phdm dugc tao hinh & nhiét d6 binh thudng, con khi diing pélyme rin néng thi phai
tao hinh & nhiét 46 déng rin cla polyme.

Viéc sdn xudt chdt déo thuy tinh bing cdch ép 16p thuy tinh ti€én hanh nhu sau:
Nguyén liéu (khéi thuy tinh hinh cau) dugc dd vao 10 nau. Khi chay 1ong duoc 14y ra
theo khuon kéo, réi nho ludng khi néng phun tung tée thanh nhing soi manh. Trong khi
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cdc soi con lo Iing tr do thi dugc tAm ngay trong man suong mi polyme, sau dé duoc
lang dén trén bang chuyén chuyén dong lién tuc, tao thanh mot tam day 0,5 - 2mm.

Chit déo thuy tinh nhém B ding dé ché tao cdc bo phan bao che va tudng ngan cho
anh sang di qua, cdc clra trén twdng dé 14y dnh sang va giit nhiét, clra mdi 1dy 4nh sing,
ciing nhu dé cdu tao 16p ngodi panen cho cdc cong trinh dé bi xam thuc héa hoc.

Tectolit (nhém C) duge san xuat tir vai thuy tinh véi cdc kiéu dét khdc nhau. Pem vai
thuy tinh da dwoc tdm polyme sdy kho, cat thanh 1dm i xép thanh timg chong. Mbi
chong duge dit vao 2 tdm kim loai r6i cho vio mdy ép nong.

Tectolit c6 méc khic nhau tity thudc vao chiéu day cua sgi, ki€u vai, ham luong va loai
chit két dinh. Kich thudc thudng gap caa né: (1400-2400) x (650-1000) x (0,5-8) mm.

Céc chi tieu co 1y cua tectolit: khéi lugng thé tich 1,8g/ cm®; do hit nude 1,5 - 3%: do
dai va dap 600 kG.cm/cm’.

Tectolit d6 bén nhiét cao, do hit nudc khéng ding ké (mot s& cé do bén nude tuyét
déi), do bén héa hoc cao. N6 c6 thé trong sudt (cho 85% anh sang di qua), nita trong
sudt (cho 60% 4dnh sing di qua) va khong trong sudt; ¢c6 mau hoac khéng ¢é maun. Chat
déo thuy tinh c6 thé dung ché tac 16p ngoai va cdc chi tiét cla panen tudng 3 16p, cédc
cong trinh doi hoi ky thuat va do bén cao.

4.3.2. Pélyme soi cdachon

Vat liéu polyme sgi cdcbon duge nghién cifu tir nam 1989 va da thanh cong vao
nhitng nam 1995 - 1996.

Vat liéu polyme sgi cdcbon duge ché tao trén co sd keo epoxy va sgi cacbon - vat ligu
dang tam c6 cudng do cao va ¢6 modun dan hoi tuong duong véi bétdong, duge dung dé
ddn lén bétong thay thé phan cot thép da bi gi va thay thé vat liéu thép trong mot s6 kel
cau dac biét,

Tam polyme soi cdcbon ¢6 ky hiéu: SS12, S1012, S1212 (Thuy si) chiéu rong tdm: 5,
6, 8, 10, 12 c¢m; day 1,2 - 1.4 mm; hoic M614, M1214 ¢6 chiéu rong 6, 9, 12cm; day
1. 4mm hoac H 514.

Piém dac biét clia loai tdm p6lyme st cdcbon 1a da ¢6 modun dan héi: 155.000(loai
S) dén 300.000 N/mm?® (loai H).

Pac tinh k§ thuat cia vat liéu cacbon la: mau den, c6 thanh phin cicbon > 68%:;
p, = 1,6 g/cm*; nhiét d6 khai thac >150°C; modun dan héi: 155.000 - 300.000 N/mm?;
cudng do: 1400 dén 2400 N/mm’,

Tam soi cdcbon 12 vat liéu méi con rat cé trién vong khi diang dé stra chita cic cong
trinh bétong dac biét trong cdc moi trudng dac biét. & chau Au nam 1998-1999 di bat
dau ché tao cdc cdu ¢6 nhip 10-12 m hoan toin bang tdm pdlyme soi cacbon.
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4.4. Bétong va vira polyme

Vita va bétong polyme 14 loai vita hoac bétong dung mét phan hoac toan bd chat ket
dinh la pélyme. -

Céc loai chat két dinh thudng dung 1a polyme ximang hoac cdc loai polyme nhu sau
4.4.1. Vira ximdng polyme cdi tién

Thanh phan cht yéu cua loai vira nay la ximang, polyme, chat don vo co hat min
dang bot va khi thi cong duge trén véi lugng nude khoang 3,5l1it/1bao 25kg. Mic do hao
ton vat lidgu tir 3 - 6 kg/m’ cho hai 18p bao ve.

Ky hiéu cua cdc loai vita nay la Sikatop 107, 110, 122, 610, R, 620. Vita ximang - cat
trén co sO pdlyme axetat fomandehyt AXP - 3M hoac PA - 1CA hoiac PA hoac Phemal
cba Nga va Dic cling ¢4 két qua tuong tu.

Cic loai viva polyme ximang trén ding cho viéc chong tham, chéng dn mon ciia nudc,
lam I6p phi bao vé chéng an mon va cacbua héa cho két cau bétong cét thép.

4.4.2. Vira sita chita va két noi epoxy

Chat két dinh cia cdc loat vita xay thuong 14 Epoxy Thixotropic hai thanh phan hoic
ba thanh phin va thinh phin dung meéi, chat két dinh va chat don. Chat dén thudng la
silic siéu min hoac ximang. Ty lé chit don c6 thé 1a 1/1 hodc 2/1 so véi luong chat két
dinh. Tac dung chinh cla loai vita nay 1a d¢€ tao 16p mang sira chita va bit cic vét nift clia
bétong, két noi bétong véi bétong hoac bétong véi thép. Cac loai vira thong dung sir
dung ¢ Viét Nam la: ED20, ED6 clia Nga - Sikadur731N, 732RT, 741N clia Thuy si,
hoac cdc san pham tuong twr ctia Grace (My). Ngodi ra dé bom vao cac vét mint cho
bétong ¢6 the dung nhua epoxy khong c6 cac chat don nhu ED20 - ED6 va nhua epoxy
toai hai thanh phéan va do sét thap (752RT).

bé bao vé bétong va thép cb cic loai 1ép phll mong gdc bitum hoic géc epoxy hoic
hac in, cde loai 10p phi niy rat hiéu qua doi voi cac cong trinh ngdm hoac nam trong nudc.
Céc san pham trén bién nhu: Inertol88, Isisit6630M - A2000 (Thuy Si) hoac Axim C100
(M¥), con 6 tdc dong tot, e ché an mon cdt thép khi sura chita két cau bétong cot thép.

4.4.3. Polyme ximdng '

Thanh phan pélyme ximang bétong thong thudng gém 0,5 - 2% [a pélyme, vita epoxy
hoac AXP - 3M, CAPA - | tan trong nuéc, hén hgp vita ximang chiém 21,5 - 28%, chat
lam ran 4 - 10% va chat don.

Loai beong nay ran chic sau 45 - 50 phit (hoi nhanh hon bétong ximang); do sut
4 - 14cm; cudng do khoang 30 - 50 MPa néu ty 1& N/X = 0,4 - 0,45 va tir 45 - 60 MPa
néu ty 1& N/X 0,35 - 0,3; lugng ximang khoang 350 - 420 kg/m® bétong.

Bétong polyme - ximang thuong duoc dling trong cac cong trinh dac biét can c¢6 do
chong tham cao (B12 - B40) va chong an mon t6t. Modun dan hoi cla loai bétong nay tir
(3.8 - 3,9) x 10" MPa.
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Chuong 12

VAT LIEU SON

1. KHAI NIEM CHUNG

Vit liéu son la vat liéu dang long c¢6 thanh phdn chinh 1a dung méi, dau son va cic
chat tao mau. Son 13 vat liéu chinh dé bao vé chéng gi cho kim loai, chéng 4m va phong
muc cho g6, bao vé cic thiét bi chong tic dung pha hoai cia héa chdt va moéi trudng,
dam bdo diéu kién khai thac va téi tho cho cic phuong tién cong trinh xiy dung, giao
théng van tai.

O Viét Nam ¢6 nhiéu nguyén liéu lam son nhu son ta, ddu thuc vat v.v..., va da ché tao

dugc nhiéu loai son ¢é gid tri. Cic loai son ngoai nhap cling rat phong phd va da dang.

Son la vat lidu sir dung rong rai trong cdc Iinh vuc xay dung (son thép,_g%, ban ghé,
nha clra va ciac d6 ding trong sinh hoat), giao thong van tai (son cdu, vach dan dudng,
cdc phuong tién giao théng), co khi (son may maoc, thi€t bi), cong nghiép nhe (son vai,
hang hoéa), trong cong nghiép dién (son cach dién va bao vé cho may moc thié€t bi dién).

Dé dam bao tudi tho va chat fugng trang tri, son cdn phai thod man cdc yéu cau chinh
sau: mau kho (khong muon hon 24 gid sau khi son), tinh co gidn tét, ¢é do bén co hoc
cao, chiu dugc va cham, bén thdi tiét, bén d6i voi tic dong cua tia tir ngoai, tinh dinh
bdm cao vao vat liu dugc son, ¢6 mat nhin béng, mau sac phit hop, v.v... Ngoai ra, son
dac biér phai ¢ do cach dién, cach am, bén nhiét va bén héa hoc, ddm bao diéu kién vé
sinh.

Son duoc phan ra: son, vecni va cdc vat liéu phu. Son dung dé tao ra 16p mau khong
trong sudt cé tic dung bao vé. Con vecni thi trong sudt va phu trang tri 1an cudi cung 1én
bé mat son. Vat liéu phu (mattit bdi mat, son 161, mattit gin) dé chuan bi bé mat son.
Tuy theo thanh phédn son c6 cdc loai son sau: son ddu, son téng hop, son silicdt, son
polyme.

2. THANH PHAN CUA SON

‘Thanh phén ctia son gébm cé chat két dinh (chat tao mang), chat tao mau, chit don va
dung moi.
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2.1. Chat két dinh

Chat két dinh 1a thanh phan chinh cita son, quyét dinh do6 quanh, cudng do, do cing
va tudi tho cla son. Tuy thudc vio yéu cdu vé do dinh bam véi vat son, chon chat két
dinh la: polyme (trong son poélyme, son men), cao su (trong son cao su), xenlulo déan
sudt (trong son nitro), dau thuc vat (trong son ddu), keo dong vit va keo cazein (trong
son dinh), chit két dinh v6 co (trong son voi, son ximang, son silicdt).

Viéc sit dung polyme tong hop trong son, vecni va dung moi héa hoc trong hén hop
vdi dau thyc vat hodc ximang cho phép gidm ding ké lwong diu son va c6 thé san xust
loai son ¢6 toi tho va hiéu qua kinh t& cao.

Nguyén lidéu chi yéu cua cong nghiép son la nhua thién nhién va ddu thuc vat. Dau
son la chat két dinh duge sidn xudt tr ddu kho. Sau khi rdn chac trong nhimg l6p mong
nd ¢6 kha nang hinh thanh mot mang ¢6 tinh déo. Dau son ¢6 3 loai: ddu nguyén thé,
ddu ban nguyén thé va dau nhan tao (16ng hop). Dau nguyén thé con ¢6 2 dang: ddu oxy
héa va dau trung hop. Dau oxy héa duge ché tao tir dau lanh, dau gai.

Dau ban nguyén thé duge ché tao tir ddu trung hgp, ddu oxy héa tron véi loai ddu dac
biét khic.

Dadit 16ny hop khong chita ddu thuc vat hoac ¢6 nhung ham lugng khong vuot qua 35%.

Trong s6 nhiing loai ddu nhén tao thi dau gliptan, diu dd phién thach, dau xinton,
etinon, dau cumaron - inden dugc sir dung rong rai hon ca.

Keo 1a loai chat két dinh cda loai son dinh tan trong nudc ding cho son 16t va mattit
gan, va cling ¢6 thé lam chét 6n dinh khi ché tao son va nhii tuong. C6 nhiéu loai keo
nhu keo dong vat, keo thuc vit, keo nhan tao va keo tdng hop. Keo dong vat ¢6 nhiing
loal: keo da, keo xuong va keo cazéin. Keo thuc vat cé 2 loai: dextrin va bui xay xat.
Keo nhan tao 1a dung dich keo trong nudce, né thudng & dang hén hop cacboxyl - metyl -
xenlulo va metyl - xenlulo. Keo polyme 13 loai nhua téng hop c¢6 kha niang dinh bim
cao. Deé ché tao keo pdlyme ngudi ta dung nhira polivinylaxetat.

2.2. Chat tao mau va chat don

Chat tuo mau va chdr dén 1a nhimg chat vo co hoac hitu co nghién min, khong tan
hoac it tan trong nudc va ca trong dung mai hitu co, diung dé cai thién tinh chdt va ting
tudi tho cha son.

M&bi chat tao mau ¢ mdt mau sic riéng va tinh chat nhat dinh. Kha nang che pha,
kha nang tao mau, d6 min, do6 bén anh sang, tinh chiu lira, d6 bén héa hoc, dé én dinh
thon i€t ta nhitng dac tinh cua chat tao mau.

Bét mau ¢é loai thién nhién, loai nhan tao, vd co va hitu co.

Bot khodng mau thién nhién duge ch€ tao bang cdch nghién min cdc loai vat liéu
thién nhién. Trong nhém nay gém cd: da phan trang, dat son kho mau ving, minium sat
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(Fe,04.FeO) mau nau hong cé d¢ bén dnh siang va chéng an mon cao, moni thién nhién
kho (bauxit loai mau anh sang hoac loat t16i) c6 mau hong, than chi xdm, glaucoxit xanh
vd peoxyt mangan.

Bor khodng mdau nhdn tuo nhan dugc bang cach gia cong héa hoc cic nguyén liéu
khoang. Trong nhém nay gém cé:

Bot oxyt titan (TiO,) méu trang, ché tao tir quing titan, ding trong son dinh.

Bot kém trang, ché€ tao bing cdch 1am thing hoa kém cling véi viéc oxy hod cic loai
khodng chat chita kém. N6 c6 kha nang che phi va bén dnh sdng cao, khong doc, dung
trong son dau, son men va cac loai son khac.

Bot ¢hi trang (2PbCO;.Pb(OH),), c¢é do che phi t6t, bén anh sdng, bén kiém, & dang
bot thi doc, dung cho son kim loai.

Litopon trang 1a hén hop cla sunfua kém va sunfat bari, kém bén thdi tiét, ding chu
y&u dé son phi cac bo phan bén trong nha.

Bot kém kho mau vang sang la hop chat kép clia oxyt crom va oxyt kém vdi cromat
axit kali hoac natri, c6 chita mét lugng mudi sunfat hoic clorua k&m; ding cho son dau,
va son 1ot kim loai.

Oxyt crom (Cr,0,) mau xanh, bén véi tic dung cla axit, kiém, 4nh sing va nhiét do,
dung trong nhiéu loai son.

Mudi khi dét 14 san pham dét khi axetylen, rat nhe, c6 kha nang che phll va nhuém
mau cao, én dinh véi tdc dung clia axit va kiém, ding trong tat ca cdc loai son.

Bot mau & dang bot kim loai tinh khiét (bot nhom, bot dong thau), loai bot nay dac
xong cho loai son rit dep. '

Chat tao mau hitu co 1a nhilng chat téng hop ¢6 ngudn géc hitu co, mau tinh khiét, c6
kha nang tao mau cao, khéng tan hoac it tan trong nudc va cac dung mé: hiru co khac.

Bot mau hitu co ¢6 tinh 6n dinh kiém, én dinh dnh sdng thép.

Chat don vo co khong tan trong nudc, mau trang, pha vdo son nham tiét kiém chat tao
mau va lam cho son ¢é co tinh 6t hon. Chat don thudng dung 13 bot than, cdt nghién
nho, thach cao, v.v...

2.3. Dung moi

Déu théng, ddu than da, spirit trang, etxang thudng dugc sit dung lam dung méi cho
son dinh dang nhii tuong.

2.4. Chat lam kho

Chat 1am kho 1am tang qué trinh kho va cing (d6ng rdn) cho son hodc vecni. Chét
1am khoé thuéng dugc sit dung 5-8% trong son va 10% trong vecni. Trong son xdy dung
hay dung dung dich mudi chi - mangan clia axit naftalen 1am chat lam kho.
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2.5. Chit pha loang

Chit pha lodng dung dé pha lodng son dac hodc son vo co kho. Khic véi dung moi,
chal pha lodng luén chia moét luong cdn thiét chat tao mang dé tao cho son cé chat
lugng cao.

3. CAC LOAI SON
Son dugc chia ra cdc loai: son dau, son men, son pha nudc, son pha nhua bay hai.
3.1. Son dau

Son dau la hoén hop cua chdt tao mau, chit don duge nghién min trong may nghién
cling véi dau thuc vat. Son ddu duge san xudt & 2 dang: son dac chia 12 - 25%, ¢on son
loang chita 30 - 35% dau (so v6i khéi luong chat tao mau).

Do kho hoan toian cua son dau & nhiét d6 18 - 23°C khong duge 16n hon 24 gid.
Son dau 1 loai son phé bién diing dé son kim loai, gb va bétong.

3.2. Son men

Son men la huyén phu chét taoc mau vo6 co hoac hitu co véi vecni téng hop hoic vecni
dau. Son men chita nhiéu chat két dinh nén mit son dé bong.

Son men ¢6 do bén dnh sdng vi d6 chéng mai mon 16t, mau kho, ding dé son kim
loai, gb, bétdng, mat vita & phia trong vi phia ngoai nha. Son men ankit, epdxy va uré -
fomandéhyt 13 nhitng loai son phd bi€n hién nay.

Son ankit [ huyén phi clia chdt tao mau phan tan min trong vecni gliptan, pentaftalat
va cdc loai vecni khac cé pha thém dung moéi va chat lam khé. Trong nhém son ankit
gdm c6 nhiéu loai son véi tinh én dinh nuéc, chéng tac dung cha kiém, do bén va tudi
tho khic nhau.

Son epoxy la loai huyén phi chat tao mau trong dung dich epoxy. Ching ¢6 do bén
héa hoc, bén nude cao, ding dé chéng an mdn cho kim loai va gd. Huyén phi ctia chat
a0 mau trong nhya uré - fomandéhyt tao ra son cacbamit, ¢6 do bén nudc cao ding dé
son phu ngoai trang thi€t bi. Hién nay th& giéi hay st dung son hé epoxy - uré than hoac
uré - than cai ti€n.

3.3. Nhom son polyme - ximang, son silicat

Trong nhém nay gém cé son pélyme - ximing, son nhii twong, cdc loai son va son
men cé nhya bay hoi. Chiing 12 hén hgp cua chit két dinh vo co, bot miu véi cic
chat phu gia duge hoa vao trong nudc dén do dac thi cong. Loai son ndy bén kiém va
bén dnh sing.

Theo dang chat két dinh, son trén nén khodng chat duoc chia ra: son voi, son silicat,
som Ximang.
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Son voi gom ¢6 voi, bot miu clorua natri, clorua canxi cling nhu stiorat canxi hoac
mudi canxi, axit, dau lanh. Son véi ding dé son tudng gach, bétdng va vita cho mat
chinh va mat bén trong nha.

Son silicit dugc ché tao tir bot dd phan nghién min, bot tan, bot kém tring va bot mau
bén kiém véi dung dich thay tinh Kali hodc natri. Son duge ch€ tao tai cong xudng va
chita trong thung kin. Son silicit, ding cho mat chinh cia nhi & noi ¢6 do 4m binh
thuong va doé am cao, gom ¢ bot mau, chat don va thiy tinh 1dng kali.

Son silicdt rit kinh t€ va c6 tudi tho cao hon son peclovinyl, son voi va son cazéin.

Pé bao vé kim loai khoi bi an mon trong diéu kKién am udt cling nhu trong céc dung
dich mudi c6 néng do vira phai va dé bao vé cdc chi tiét "chd" trong nha panen ¢& 16n
dung loai son bdao vé dac biét. Chiing 1a huyén phi clha bdt k&m, bot miu trong chat
dong trung hop silicdt - silicon.

Son ximang 14 loai son ¢6 dung moi 1a nude. Son polyme - ximang dugc ché tao tir
chat tao mau bén kiém, bén 4nh sdng ciing véi ximang va nhua téng hop.

Son polyme - ximang ¢6 miu séc khac nhau phuc vu cho cong tac thi cong vao nhitng
mua khac nhau.

4. VECNI

Vecni ddu ¢6 nhua 1a dung dich trong dung méi hifu co nguyén thé - nhua ankin hoac
nhua tdng hop da duoc bién tinh bang dau kho, duge sir dung quét mat trong, mat ngoai
dé gb, quét phit ién son ddu mau sdng, pha son vA men, tao 16p phi bén chdng an mon
va ché tao mattit, son 16t.

Vecni 1ong hop khong ¢6 dau 1a dung dich ctia nhya trong dung méi hitu co. Trong
xay dung ngudi ta sir dung rong rii loai vecni trén cd s& uré - focmandéhyt dé quét san
g6, gb ddn, cling nhu san tir tdim dam bao ép. Cac loai vecni peclovinyl, indenclorit
duoc diing dé quét trang ngoai san pham son ddu nham tang cudng tinh chéng dn mon
cho son.

Vecni bitum vA vecni nhua atphan 13 dung dich bitum, nhua atphan va dau thuc vat
trong dung moi hitu co (etxing hodc benzen). Vecni bitum c6 mau den hoic nau, 6n
dinh véi tdc dung xam thuc cla axit va kiém. Vecni bitum va nhua atphan ding dé tao
l6p mang chong an mon, ngan nudc, ngan hoi, son phi 16 nung, son bép hai v.v...

Vecni alcon va vecni bong la dung dich nhua thién nhién hay nhén tao trong rugu, cé
mau sac khdc nhau (ving, xanh 14 ciy, xanh da twoi, nau v.v...) va duoc dung dé danh
béng mat go, che phi kin va kim loai.

Vecni nitroxenlulo va estexenlulo 1a dung dich nhya estexenlulo trong dung moi hitu
co. Dé nang cao chat lugng cha vecni gin day ngudi ta cho thém cdc chét tang deo -
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nhua nguyén thé, nhua nhén tao hoac nhua téng hgp. Vecni nitroxenlulo ¢6 mau vang
hoac mau ndu va dung dé quét cdc san phdm gb. Vecni estexenlulo khong méau dung dé
quét cic san pham gb c¢6 mau hodc khéng mau.

5. VAT LIEU PHU

Trong thi cong son ngudi ta thudng dung nhitmg loai vat liéu phy sau: mattit bdi miit,
mattit gan, son 16t.

Mattit boi mat 1a loai vat lieu hoan thién dung dé san phang mat son. Tuy thudc vao
loat son sir dung ma nguoi ta dung nhimg loai mattit sunfuric va phen, keo va polyvinyl
axeetat.

Mattit gin 1a loai bot nhdo dung dé gén kinh ciia sd, lién két ranh soi, gan nhitng tdm
thép mai. Dé lap kinh clia s6 thudng ding mattit d4 phdn, mattit minium chi, matit trang
v mattit naftalen ché tao tir ddu tring hop nguyén thé, bot d4 phan, minium chi hoac
bot chi tring.

Mattit géan ¢6 tinh 6n dinh nude va do déo cao.

Son 16t la loai son duge ché tao tir chit tao mau, chdt don va chat két dinh. Son 16t ¢é
hai dang: son 16t dudi 1dp son nuée va son 16t dudi 16p son ddu va son tdng hop.

Trong cong tic hoan thién, son 16t duge sir dung dé gidm do réng cha mat son, dé
giam bét lugng son dit tién va lam t6t hon vé bé ngodi cha 16p son, dé tang cudng kha
ning bao vé cla kim loai khoi bi an mon, dé son so bd két cau gb va cic két cau khac,
ciing nhu dé tang cudng sitc dinh bim cfia 16p son mau véi nén son. '

6. SON BAO VE KET CAU THEP

6.1. Yéu cau ky thuat

Céc loai son bao vé cdu thép, két cau xay dung bang thép trong diéu kién khi hau
nhiét déi ngoai troi, chéng duge su an mon vat liéu do tic dong thudng xuyén theo thoi
gian clia moi truong cé do xam thuc y&u (ki hiéu 1a "la") va trung binh (ki hiéu 1a "ma").
Theo tiéu chudn Viét Nam thudng ding 13 cdc bo son chéng kho, kha nang chéng in
mon cao, sit dung vat liéu trong nudc.

Truong hop cau thép hodc bo phan két ciu thép dugc dat trong moi trudng cdé do xam
thuc manh (ki hiéu 12 " ha"), cdn ¢6 yéu cdu k¥ thuat riéng dé bao vé, lua chon ki céc
loai son dac biét chu yéu diing son nhap ngoai trén co s& epoxy - kém - uréthane c6 két
hop vaéi cac bién phép dién hoa.

Son bao vé cau va két cdu thép duge san xudt thanh bo. Mbi bo gém tir hai dén ba
loai son:
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- Som 16t (16p trong cling)

- Son phu (16p ngan cach)

- Son phil ngodi ciing, thy thudc yéu cdu ky thuat va mirc do bdo vé dam céu thép.

Bo son bao vé ciu va két cdu thép phai dat yéu ciu k¥ thuat sau:

- Mang son phai dat tinh céch ly cao.

- Loai son 16t phai ¢6 do dinh bam cao trén mat thép, cé tinh thu dong cao chéng &n mon.

- Loai son phi phai bén mau, ¢6 d¢ dinh bdm cao véi 16p 16t, chiu duoc thai tiét néng
am, chiu bic xa mat trdi.

Céc 16p clia bo son phai tao thanh mo6t mang phl cé du chiéu day bam dinh chat véi
nhau va bao boc kin bé mat thép; ngodi ra con chiu duge axit, khi SO, va mdt s6 héa
chit khac. '

Céc chi tiéu k¥ thuat ¢hu yéu ghi trong bang 12.1.

Bang 12.1
TT Tén chi tiéu bon vi Mide chi tieu
Son 16t Son phi
I | Do nhét quy ude (& nhiet do 25°C) | giay 30 - 40 30 - 40
2 | Ham luong chat rin % 50 - 55 50 - 55
3 | Do min pm <35 <35
4 | Thoi gian kho (& nhiét do 25°C)
Kho khong bit bui gid <6 <6
Kho thuc t& gid <24 <24
5 | D cimg mang son 2 (.36 >0.36
6 | Do bén udn cia mang mm 1 1
7 | Do dinh bam cha mang diém 1 1
8 | Do bén va dap kG.cm - 50
9 | D6 chiu man, axit, ddu >4 khong bién d6i
10 | Tudi tho nam - >4
11 | Chiéu day 16p son pm 50 50
12 | Do hao t6n m’/lit 5-11 5-11

6.2. Nguyén liéu lam son

Chat két dinh hitu co la chét tao mang chi yéu. D6i v6i son 16t, chit tao mang cha
yéu duge san xuat tir nhua cao su clo héa, nhua phénol bién tinh dau, nhya poliurétan,

hodc nhua epoxy. D6i véi son pht, chit tao mang chu y&u duge san xuat tit nhua cao su

clo hda, nhua vinyl, nhua poliurétan, nhira polyacrylat, hodc nhua epoxy.
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Chét don chu yéu l1a bot kém, hoac bot nhom.

O Phédp thudng diing cic loai son theo hé théng.

Epoxy polyuréthane va cic loai son ZN302 c6 chi tiéu sau: chiéu day mang son
50 - 40pm. Do dac 56%. Luong hao t6n 11,2m?/1it. Hodc EV771, PU 235, PU 239.

He thong epoxy polyuréthane cai tién.

Do la cdac son EP 235, PU 239. Cic loai son nay c6 mang day 40pm, dé dic 59%,
luong hao ton 14, 7m?/lit.

Céc loal son trén & nhiét do 20°C bat dau kho sau 2 gior va kho han sau 12 - 16 gio, c6
ham lugng epoxy N2 khoang duéi 10%.

Theo AASHTO 69 - 70 son dung cho két ciu thép - d6 1a son nhom.

Thanh phén chinh 12 bét nhom va vecni (75% dau thong), do dac > 50%, chat dau it
nhat: 65%, do lot sang 0,045mm 14 99 - 100%, thoi gian bat ddu kho tir 2 dén 6 gio, thoi
gian kho han: 16 - 24 gid, do dai va cham: 100, thdi gian luu giir 6 thing.

7. PHUONG PHAP THU

Phuong phdp 1dy mau son, bao géi, ghi nhdn, van chuyén va bdo quan, theo
TCVN 2090 - 1993.

Xdc dinh mau sac cua son theo TCVN 2102 — 1992 (ISO 3668: 1978).
Xdc dinh do nhét quy udc theo TCVN 2092 - 1993

Xdc dinh d6 min theo TCVN 2091 - 1993

Xdc dinh thoi gian kho theo . TCVN 2096 - 1993

Xdc dinh d6 cimg ctia mang son theo TCVN 2098 - 1993
Xdac dinh do bén udn clia mang theo TCVN 2099 - 1993
Xac dinh d6 dinh bam cha mang theo TCVN 2097 - 1993
Xidc dinh do bén va dap cua mang theo TCVN 2110 - 1993

8. THI CONG SON

Qud trinh thi cong son dugc tién hanh theo cic bude sau:

a) Chuin bi bé mat vat liéu: 1am sach ddu, md, gi va 1am kho bé mat. Vdi két ciu
thép ¢ phai ddnh gi, vdi két cau thép méi cé thé lam sach bang phun cdt véi dp luc
deé lam sach.

b) LGp son 1: thong thuong la 16p son 16t chdng gi.

¢) Lép son 2 (16p son phi): 16p son nay bing céc loal son ¢é do dic cao hodc bang
mattit son dé tao mat bang cho két cau. .

d) Lép son 3: 16p son tao mau cho két cau. :

¢) Lap son 4: 16p lam bé mat két cdu béng, dep va 12 16p ¢6 chét lugng cao, ¢6 the son
bang son vecni polyme.

Nguyén tac son: Cic 18p son sau chi dugc thi cong sau khi 16p son trudc da kho han.
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Phu luc

BANG CHUYEN POI CAC PON VI LIEN QUAN

Chuyén tir hé inch- pound Sang hé SI (hé mét) Hé s& chuyén déi
nch{in .) min 25,4
inch(in .} m 00,0254
foot (ft) m 0,3048
square inch(sq.in.) mm 6452
square inch(sq.in.) m* 0,0006452
square foot (sq.ft.) m* 0,0929
kip N 44480
kip kef 453,6
pound (Ib) N 4,448
pound(lb) kgf 0,4536
kip/ square inch(ksi) MPa 6,895
pound/ square foot (psf) kPa 0,04788
pound/ square inch(psi) kPa 0,895
pound kg 10,4536
ton{2001b) kg 907,2
tonne(t) kg 1.000
kip/ linear foot(klf) kg/m 1488
pound/ linear foot(plf) kg/m 1,488
pound/ linear foot(plf) N/m 14,593
inch — pound (in.-1b) N.m 0,1130
foot-pound(ft.-Ib) N.m 1,356
toot — kip (fi.- k) N.m 1356
degree(deg F) Celsius (C) .= (tg-32)/1,8
Section modulus(in.*) mm’ 16.387
Moment of innertia(in.*) mm* 416.231
Modulus of elasticity (psi) MPa 0,006895
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VAT LIEU XAY DUNG
PUONG OTO VA SAN BAY

Chin trach nhiém xudt ben:

BUI HOU HANH

Bién tdip: NGUYEN MINH KHOI
DAO NGOC DUY
Ché bdn dién rii- - VU HONG THANH

Sttt bein in: NGUYEN MINH KHOI
DAO NGOC DUY
Trinkt hay bia: NGUYEN HUU TUNG

In 1000 cucn khd 19 x 27cm, tai Xuong in Nha xuit ban Xay dung. Gidy chap nhan dang ky
ke hoach xuat ban s6 810/XB-QLXB-19 ngay 15/6/2004. In xong nop liu chiéu thang 12/2004.
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