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LOI NOI DAU

Vit licu xdy dung c6 vi tri ddng ké trong cong trinh xdy dung ddan dung, coéng
nghiép va giao thong. Chdt lugng ctia vat liéu dnh hudng lon dén chdt luong va tuéi
tho cong trinh. Vit liéu xdy dung chiém phdn lon trong téng chi phi xdy dung. Lua
chon thich hgp vdt liéu xdy dung ditong 6t6 va sdn bay la rét quan trong.

Guao trinh "Vt lidu xdy dung dudng 6t6 va sin bay” duge bién soan theo
chuong trinh dao tao nganh xdy dung cong trinh giao thong.

Gido trinh trinh bay nhing tinh chdt chung, nhitng cd s¢ khoa hoc vé thanh
phan. cdu tric, tinh chdt, va cde cong nghé mdi vé vt lidu xdy dung dudng 6t6 va
san bay. Cde vdt liéu chinh la: Pdt, dd, ximdng, bétong, bitum, bétong atphan,
polyme, son, thép va cde vdt liéu khdace. Cdc vdt lidu mdi nhu bétong cuong dé cao,
polime bitum béténg tu dam ciing dd duge trinh bay trong sdch nay.

Gido trinh duge bién soan theo phiuong cham: Ca bdn, hién dai va thuc t& c6
tham khdo tiéu chudn nganh giao théng, tidu chudn Viét Nam va cde tibu chudn
quéce té khdc.

Gido trinh dung lam tai liéu hoc tdp cho sinh vién nganh xdy dung dudng 666,
san bay va cac nganh cé lién quan khdc, dong thoi ciing cd thé lam tai lidu tham
khdo cho cdc hoe vién cao hoe, k¥ su xdy ding va cdn bé nghién ciu.

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

Trong qua trinh bién soan cuén gido trinh nay, chung toi dd nhin duge nhidu y
kién ding gop quy bdu cia tgp thé Bé mén Vit liéu xdy dung Khoa Cong trinh -
Truong dai hoc Giao théng Vin tdi va edc nha khoa hoc. Cdce tde gid xin chén thanh
vam un.

Tuy nhién qud trinh xudt bdn khong thé tranh khoi cdc thiéu sét. Ching toi
mong nhdn duoc y kién phé binh cua ban doc dé gido trinh ngay cang 16t hon.

CAc tac gia



Chuong 1
NHUNG TINH CHAT CUA VAT LIEU XAY DUNG

1. KHAI NIEM

Cdc vat liéu xay dung c6 thé tdn tai & trang thdi ran hay 1éng, ¢é nguén géc tu nhién
hay rhéan tao, c6 ban chdt voé c¢o hay hitu co. Ban chat vat 1y ca vat lieu duge xdc dinh
bang cdc thong s& vit 1y dic trung cho thanh phan va cdu tric, thi du nhu khéi luong
ri¢ng, khéi lugng the tich, do réng, do min, v.v...

Khi da su dung vao cdc cong trinh xay dung, qua trinh khai thic, sir dung vt liéu
thuong xuyén phai chiu tdc dong tai trong bén ngodi va cdc di€u kién moi truong. Nhiing
téc dong nay 13 cdc qua trinh co hoc, vat 1y, hod hoc... cé thé anh hudng truc ti€p dén vat
liéu v tham chi ¢6 thé phd hoai cong trinh. Bdi vay vat liéu x4y dung cdn phai ¢6 du
kha nang dép ing v6i moi diéu kién 1am viéc cla cdng trinh dé ddm bédo an toan cho
né trong sudt thoi gian khai thdc st dung nhu thiét k€ du dinh. Nhimg kha nang nay
cung véi cdc tinh chat vat 1¥ did néu trén duge goi 1a cic tinh chat co ban clia vat fiéu
x4y dung.

Pé nghién ciu va sir dung vat liéu xay dung, ¢é thé phéan chia cdc tinh chit ¢o ban
cua vat liéu xay dung thanh nhiing tinh chat nhu: nhém cic thong s6 dac trung trang thai
va cau tric, nhém cac tinh chat vat 1y ¢6 lién quan dén nudc, nhém cic tinh chat vat 1y
c6 lién quan dén nhiét, nhém céc tinh chdt co hoc, nhém tinh chit hod hoc...; Ngoai ra
con ¢6 mot s6 cédc tinh chat mang ¥ nghia tdng hop khic nhur tinh céng tic, twéi tho v.v...

Céc tinh chat cia mot vat lieu xay dung duge quyét dinh bdi thanh phan va ciu tric
ndi bo clha nd. Boi vay thay doi thanh phan va cau triic clia mot loai vat liéu sé tam cho
tinh chat cha vat liéu d6 thay déi. D6 chinh 13 co s& dé cai thién tinh chat cla cdc vat
liéu truyén thong v dé nghién ctfu phat trién nhimg vat liéu mdi .

Cic tinh chat cha vat liéu xay dung dugc xdc dinh theo cdc phép thir va tiéu chuan thi
nghiém di quy dinh chat ché trong cac tiéu chudn nha nuéc (TCVN) dé tranh anh hudng
cha cic yéu t& khich quan. Ngodi hé théng tiéu chudn nha nuée con c6 thé sir dung
cde tieu chudn nganh (TCN). Cung véi thoi gian, cdc tiéu chudn niy thudng duoc thay
d6i d¢ phiy hop v6i trinh do sdn xuat va nhu cau sir dung ngay cang cao. Trong khi thuc
hién cdc du 4n hgp tic quéc t&€ con ¢ thé chon nhitng tiéu chuin quéc t€ thich hop _dé
sir dung.



Viéc nghién cttu nam viing cdc tinh chat cia vat liéu xay dung 1 cdn thiét dé 1am co
s0 cho viéc so sdnh, danh gid chat luong, lua chon vat liéu va quy mo, két cdu cong trinh
xay dung nhidm dat hiéu qua vé kinh t€ va k¥ thuat. Trong pham vi chuong nay chi dé
cap dén nhimg thong 56 trang thi va dac trung cdu triic, cling véi nhitng tinh chét vat ly
va tinh chét ¢o hoc quan trong nhat clia cic vat liéu xay dung. '

2. TINH CHAT VAT LY CUA VAT LIEU XAY DUNG

2.1. Khoi lugng riéng

Khoi lugng rieng p 14 khéi luong clia don vi thé tich vat lieu & trang thdi hoan
toan dac.

Khéi lugng riéng duge tinh bang cong thiic:

p= Vﬁ (gfem’),

rrong do;

G - khoi lugng mau vat lidu & trang thai hoan toan kho, g;

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

Khoi lugng riéng ctia vat liéu xay dung con duge tinh bing cic don vi khic nhu:
kg/dm®, kg/m* hay tan/m". '

Dé xdc dinh khéi luong riéng ctia vat liéu xay dung phai xdc dinh khi lugng cua
mau vat li¢u dd duoce sdy kho t6i khoi luong khong déi G bing can k¥ thuat, con thé tich
dac cha mau V, thi tuy theo loai vat liéu cy thé ma dung phuong phap thich hop. Véi
nhimg vat li¢u duge xem 13 hoin toan dac (nhu thép, kinh ...), phai gia cong dé tao ra
mau cé hinh dang hinh hoc (hinh khéi 1ap phuong, hinh khéi hop chit nhat, hinh tru ...)
sau do do kich thude hinh hoc chia mau rdi ding cong thifc todn hoc dé tinh ra thé tich
dac V,. Vi nhimg vat liéu ¢6 cau tric réng (gach, bétong ...) phai nghién nhd vat lieu
thanh nhimg hat ¢6 dudng kinh bé hon 0,2 mm va thé tich dac V, ding bang thé tich
long bi chiém ché khi cho bot vat lieu vao binh ty trong.

D6i véi cic vat lieu xay dung & trang thédi 1ong hoéc nhét (thity tinh 16ng, bitum long ...),
¢6 thé x4c dinh khéi luong rieng clia né bing phuong phép so sanh (phit k&).

Khoi luong rieng clha vat liéu xay dung chi phu thuéc vao thanh phédn va ciu triic vi mé
nén bién dong trong mot pham vi rét nhd (gach: 2,60 - 2,65; ximang: 3,05 - 3,15 g/em’).
Trong thuc & khoi lugng riéng duge sir dung dé phan biét nhiing loai vét liéu va tinh thanh
phan cta mét s vat liu hdn hop.



2.2. Khéi lwong thé tich

Khai luong thé tich y 12 khoi luong ctia mot don vi thé tich vat liéu & trang théi tu
nhién (ké ca thé tich 16 réng).

Khéi lugng the tich duge tinh bing céng thic:

G
y=

=— (g/em’),
v(]

trong do:
G - khéi lwgng cita mau vit liéu & trang thdi hoan toan kho, g;
V- thé tich cfia miu vat lieu & trang théi tu nhién, cm®.
Pon vi do clia khéi luong thé tich c6 thé 1a: kg/dm’, g/om’, tdn/m’ hoidc kg/m’,
bé xdc dinh khoi lugng thé tich cha vat ligu xay dung, can phai xéc dinh hai tri s6:

khéi lugng mau & trang théi hoan toan khé G va thé tich ty nhién clia méu V.

Khéi luong mau & trang théi hoan toan khoé G duge xac dinh bang can k¥ thuat sau
khi da sdy kho mau vat liéu & 105 + 5°C t6i khi khoi lugng mau khong déi, thé tich tu _
nhién V, clla miu vit li¢u thi con tuy thudc vao vit liéu ma c6 phuong phdp xac dinh
tuong Ung thich hop.

Nhin chung ¢6 thé chia cdc vat liéu xay dung thanh ba nhém chi y&u ing véi ba
phuong phédp xdc dinh khéi lugng thé tich khdc nhau. Vi nhém vat liéu ¢6 hinh dang
hinh hoc r& rang (bao gém nhiing vit liéu tu nd di ¢6 hinh dang khéi hinh hoc nhu hinh
tru, hinh khéi lap phuong hay khéi hop chir nhat... va nhitng vat liéu c6 thé gia cong hay
dic khuon ma ¢ hinh dang khéi hinh hoc vira néu trén), cé kich thuée det (yéu ciu do
chinh xdc thap) hay thudc kep c6 con chay (néu yéu cdu do chinh xdc cao) dé do cic
kich thudc hinh hoc chil yéu réi sau d6 tinh todn thé tich tu nhién V, bing céc cong thic
hinh hoc. Véi nhém vit liéu khéng cé hinh dang hinh hoc rd rang, thé tich ty nhién coa
méu V,, dugc xdc dinh bing cdch boc bé mat mau mot I6p sdp paraphin mong roi dem
can trén mdy can thiy tinh (hinh 1.1). VGi nhém vat liéu dang hat rdi rac (cdt, soi, da
dam...) ma thé tich 16 réng ty nhién bao gédm ca thé tich 16 réng nam trong cdc hat vat
liéu va thé tich ving réng gifta cdc hat vat liéu, ¢6 thé xdc dinh the tich ty nhién clla mau
V, bing cdch sir dung céc loai ca hay thiing dong cé dung tich 16n nhé khac nhau tuong
ing véi do 16n cd hat vat lieu. Khi d6 vat liéu roi rac duoc tha trol trén mot mang dat
nghiéng 45° so v&i phuong nam ngang dé roi tir d6 cao quy dinh 1a 10 cm (k€ tit mép
duéi clia mdng nghiéng dén miéng ca) vio trong ca rdi ding thudc ti trén miéng ca dé
gat nhiig hat vat liéu thira nim cao hon miéng. Thé tich tu nhién V, clia miu vét lidu
ding bang dung tich cla ca (hay thing).



AR R AR R RRY

I =V LIS

{ |

=

Hinh 1.1. Can thuy tinh

Thong thuong & mot loai vat liéu, khoi lugng thé tich c6 thé bién dong trong pham vi
rong hon nhiéu so véi khoi lugng riéng vi né phu thudc vao ciu tric chinh cia vat liéu.
Dai véi mot vat liéu, khoi lugng thé tich luén ¢6 tri s6 nhd hon khéi luong riéng. Chi véi
vat licu duoc xem la tuyét d6i dac thi hai tri s6 nay méi bang nhau. Bang 1.1 duéi day
dua ra kh6i lugng riéng va khéi lugng thé tich ciia mot s6 vat liéu dé tham khéo.

Bang 1.1. Khai luong riéng va khéi luong thé tich

ctia mot so vat liéu xay dung

Ten vas lien Khéi luong 3riéng Khéi luong tl;é tich

p (g/em”) Y (g/em”)

Nuéc 6 277°K 1,0 1,0

ba granit 2,7-2,8 1,45-1,65

Géb 1,52 - 1,58 04-1,28

Gach dt sét nung 2,65 - 2,70 1,5-1,8

Cat thach anh 2,65 1,4-1,65

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

Thép xay dung 7.8 -7,85 7,8-7,85

Can chi y khi xdc dinh khoi lugng thé tich cla vat liéu & trang thdi 4m. Liic nay khéi
lugng thé tich ctia vat liéu s€ phu thugc nhiéu vao do 4m cuia chinh vat liéu.



Khéi lugng thé tich cua vat liéu ¢§ ¥ nghia rat quan trong trong k¥ thuat. Thong qua
kh6i luong thé tich clia vat ¢6 thé danh gid so bo mot s§ tinh chat khdc ciia né nhu: do
rong. do hit nudc, 1inh truyén nhiét, cudng do... trong thuc t&, khéi luong thé tich duoc
st dung khi tinh todn thanh phin béténg ximang, trong bai todn van chuyén vat liéu va
ca tinh todn k&t cdu xdy dung. Dac biét khoi lugng thé tich con duge ding truc tiép dé
xac dinh méc cua vat liéu ciach nhiét.

2.3. D6 rong

Do rong r 12 ty s§ gifra thé tich réng trong‘vat liéu vdi thé tich ty nhién cha nd. Tu
dinh nghia ndy d6 rong s& [a mot s6 thap phan duge xdc dinh bing cong thic:

trong do:
V, - thé tich 1éng c6 trong vat lieu;
Vy - thé tich tu nhién cla vat liéu.

Tuy nhién dé réng con hay duge tinh ra phan tram (%) theo cong thiic:

r= A x 100 (%)
V.

8]

Biét rang: V.=V~ V,, v4i V, - thé tich vat liéu & trang th4j hoan toan dic, do dé:

Vo Vo p

hoic 1a: r =[1—1}< 100 (%)
p

trong dé:

v - khai long thé tich cla var Liéu, g/em?;

p - kh6i lugng riéng cha vat lieu, g/iem®.

Tir day ¢6 the thdy 1a khong cdn phai tién hanh thi nghiém dé xic dinh do réng cla
vat lieu ma chi can tinh todn gidn ti€p qua khéi lugng rieng p va khéi lugng thé tich y
cua vt liéu.

Do réng cua cdc vat ligu xay dung bién dong trong mot pham vi rong. C6 thé thdy 15

di¢u nity qua cdc s6 liéu sau day.



Tén vat liéu A bé réng r (%)
Thépt kinh 0
Bétong ximang ning 10-16
Gach dat sét nung 25-35
Betong bot 55-85
Chat déo mipo 95

D6 réng 1a mot chi tiéu k¥ thuat rat quan trong cia vat liéu vi né 4nh hudng dén
nhiéu tinh chat khdc clia chinh vat liéu dé nhu: cudng 4o, do hit nuéc, tinh chéng tham,
tinh truyén nhiét, kha nang chéng an mon... Tuy nhién muic d6 idnh hudng khéng chi phu
thu¢c don thudn vao tri s6 clia do réng I6n hay nhd ma con phu thude vao dac trung céu
tric cha cdc 16 rong trong vat liéu (thi du nhu: 16 réng kin va riéng biét hay 16 réng hé va
thong nhau). Chang han: cing mét tri s6 réng nhw shau nhung vat lieu ¢6 do rong vGi
cdu tric h& va thong nhau s& ¢6 cudng do, tinh chéng thim, tinh chéng in mon va tinh
cach nhiét kém hon so v&i cdu triie kin va riéng biét.

2.4. D6 min

P6 min (hay con goi la d¢ 16m) 1a chi tiéu k¥ thuat dé danh gid kich thudc hat clia cac
vat liéu dang hat rdi rac. Khi dd min cua vat liéu dang hat thay déi s& lam thay déi do
rong gilta cdc hat, kha nang phén tdn trong moi trudng va k€ ca kha ning hoat dong hod
hoc clia vat ligu d6. Bai vay tuy theo loai vat liéu va muc dich st dung ma ngudi ta s&
ting hay giam d¢ min cla nd.

D¢ min cha vat li¢u dang hat ¢6 thé dugc ddnh gid bang cdch sang chiing bing cic c&
sang ¢6 dudng kinh quy dinh theo tiéu chuén réi tinh ty 1é khéi lugng hat lot qua sang
(%). D6 min con cé thé duge ddnh gid bang dién tich bé mat riéng (t6ng dién tich bé
mat cha tadt ci cdc hat vat liéu ¢6 trong 1g vt liéu dé, don vi do - cm?/g) hay bing kha
nang lang dong trong chat long...

bo6i v6i vat lidu rdi rac, bén canh viéc xdc dinh do min con cin phai quan tam dén
ham luong cua cdc nhém c& hat, hinh dang hat va tinh chat bé mit coa hat (gée tham
udt, tinh nhdm rdp, kha nang hdp thu va lién két vdi céc vat liéu khdc).

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

3.1. Do am

Do 4m W la ty 1€ phén tram clia nudc ¢6 thyc trong vat liéu tai thoi diém thi nghiém.
P6 dm cha vat liéu duge tinh toan bang céng thitc:

GI'I

W= G 1000 (%)
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trong dé:
Gy, - khéi lugng nude ¢6 thuc trong mau vat liéu 4m tai thdi diém thi nghiém, g;
G - khoi lugng mau vat liéu hoan toan kho, g.

w_G:-G

-100 (%)

G, - khei luong mau vat liéu 4m tai thai di€m thi nghiém, g;

G - khoi lugng méu vat liéu hoan toan kho, g.

Khi vat liéu dugc dat trong moi truomg khong khi, né cé thé hit hay nha hoi 4m tuy
theo su chénh Iéch gilta dp sudt rieng phdn cia hoi nudc trong khong khi va trong vat
liéu. Chinh hién tuong nay tao nén sy thay doi thudng xuyén cia do am vat liéu va lam
cho d¢ dm cia vat liéu phy thuoc vio diéu kien moi trudng ciing véi su phu thude vio
ban chat cua vat ligu va dac tnung cdu triic céc 16 réng trong né.

Do dm cla vat lieu thay déi kéo theo sir thay déi vé kich thude va thé tich clia né.
Dicu nay dan t6i su phét sinh noi tng sudt gay ra hién tugng ndt né trong vat liéu. Ngoai
ra d6 am cha var ligu thay doi ciing lam thay ddi cdc tinh chat khdc ctia né nhur: cudng
do, kha nang cich nhiét, kha nang chiu céch am...

3.2. 6 hat nude

B¢ hit nude cha vat lieu 1a kha nang hit va gitt nuée ciia né & diéu Kién binh thudng.

Beé ti€n hanh thi nghiém xdc dinh bang do hit nude phii ngam mau vat lieu di duge
sdy kho vao trong nude dé né hit nude 6i hét kha nang trong diéu kién moi truong binh

thuong (dp suat latm va nhiét do & 20 + 5°C).

Do hit nude chia vat liéu ¢6 thé duge tinh todn theo hai cach: theo khéi luong (Hy) va
theo thé tich (H,).

B4 hiit nude theo khoi luong H, 1a ty s6 phén tram giira khdi lugng nudc ma vat liéu hiit
duoc v6i khot luong ctia vt liéu & trang thdi kho. Hj duge tinh todn theo cong thite sau:

H, =5 1g9= 6 G
G

00 (%)

trong dé:
Gy, - khoi luong ma mau vat ligu hot duge, g;
Gy - khot luong méau vat liéu udt sau khi da hit nudc, g;
G - khéi lugng mau vat li¢u & trang thai hoan toan kho, g.
Do hiit nude theo thé tich H, 1a ty s6 phan tram giffa thé tich nudc ma vat liéu hut

dugc vdi the tich ty nhién chia miu vat liéu H, dugc tinh todn theo cong thic sau:

11



-G
H, = ﬁ.mo = M
Vo Pa-Yo

100 (%)
trong dé:

V,, - thé tich nuéc ma miu vat licu hit duoc, cm®;

V,, - thé tich tu nhién clia miu vat lieu, cm™

p,, - khéi lugng riéng cia nudc, glem®.

Vat liéu hdt duge va giir nudc trong cic 16 hd nén the tich nude hat duge V, khong
thé 16n hon thé tich réng ca vat liéu V. Chinh vi vay do hit nude theo thé tich H, luon
luén nhé hon 100%, trong khi dé do hit nudc theo khéi luong H,, cha mét 56 vat ligu
nhe v rdt réng lai ¢6 thé 16n hon 100%.

C6 the tim dugc quan h¢ giira H, va H, bang cdch sau:

(Ev_: G) 100
Hy _ Yo -1
HP MIOO v(}‘pn P
hay: Hy = FL‘HP
pI‘I

trong dé:

v - kh6i lugng thé tich cha vat Ligu, gfem®;

P, - khol luong riéng clia nudc, g/em ',

D6 hit nude cha vat li¢u phu thude vao do réng ciia vat Lliéu va nhat 1A vio cau tric
cua 16 rong.

3.3. b6 bao hoa nudc

D¢ bio hoa nude 1a dé hdt nude 16n nhat (cuc dai) cda vat liéu.

Gioéng nhu d¢ hit nude, do bao hoa nude ciing dugc xédc dinh theo hai cich: do bio
hoa nuée theo khai lugng HE™ va do bio hoa nudc theo thé tich HJ* . Muén xéc dinh
d¢ bdo hod nudc cta vat liéu, can phai tao di€u kién cho miu vit liéu hit nuée 161 da
thuc hi¢n bang mot trong hai phuong phap cudng bic mo ta dudi day.

Phuong phdp nhiét do - dat mau vat lieu déd sy khd vao trong nude roi dun soi lién
tuc trong 4 gitr. Chd nude ngudi t6i nhiét do cua phong mdi vét mau ra dé can 16i tinh
todn két qua thi nghi¢m theo cong thic xdc dinh do hiit nudc da trinh bay trong muc 3.2.
Dé mau vat liéu ¢6 thé hit nudc 18i da, quy trinh thi nghiém c6 thé duoc Lip di lip lai vai
lan lién tuc.
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Phuong phdp dp sudt - miu vat liéu sdy kho duge ngam vao binh ¢é chita nuée. Ha
4p sudt trong binh xudng con 20 mmHg va duy tri 16i khi khong con bot khi thodt ra tr
méau. Khoi phyc lai dp suat khi quyén binh thudng (760 mmHg) cho binh, sau 2 gid vét
mau ra cin va tinh todn. Cling ¢é thé lap lai vai lan quy trinh thi nghiém vira miéu ta dé
mau vat liéu hiit duge nude nhiéu nhat.

Phan ti€p sau day dugc danh d€ nghién ciiu hai hé s6 danh gid trang thdi (hé s6 bao
hod) vi pham chat ca vat liéu (hé s& mém) cé lien quan dén nude.

Hé s6 bdo hoa

Trong thuc t€, lugng nude ma vat licu chifa trong né cé the thay déi tuy thuoc diéu
kién ngoai canh. D€ so sanh thé tich nuéc ma vat licu gilr dugc & mot thai didm cu thé
vOi the tich 16 réng cha vat lieu. N6i mét céch khic, dé danh gi4 mic bao hod cha nude
trong 16 réng cua vat liéu, c6 thé ding he s6 bio hod Cy, tinh theo cong thiic sau:

Cop = =2
bh v
trong do:
V,, - thé tich nuéc ¢4 trong miu vat liéu & thdi diém thi nghiem, cm®;
V, - thé tich 16 rbng trong mau vit ligu, cm®.

DQ bao hoa nudce ciing duge xdc dinh theo khéi lugng va theo thé tich.

C6 thé bign déi tiép tuc:

Va
VvV, V
A
Vo
Vv
thay L =H, va Ve =r
vy Vo
Hy

r

V( - thé tich ty nhién ciia mau vat liéu, cm®,

Pay chinh la cong thiic cudi cling cha hé s6 bao hoa. Hé s6 bdo hoa C,, s€ cang lén
khi luong nuéc chira trong vat liéu (cling chinh la chita trong céc 16 réng cla vat liéu)
cang nhi€u. Hg s bao hoa Cy;, ¢4 thé bién thién tir O (khi vat liéu hoan toan khong chiia
nudc, H, = 0) tdi tri s6 t6i da 1a 1 (n€u tat ca cdc 16 rong trong vét licu déu hd va chifa -
day nudc).
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Hé s6 méni )

Khi vat liéu bi am u6t, nhat 13 khi di bio hoa nuéce, nhiéu tinh chat clia né s& bién
doi; dic biét 1a cudng do s& giam di. Diéu nay rat bat lgi cho cdc bo phan céng trinh lam
viéc noi 4m udt hay trong nuéc. PE dac trung cho do bén nudc cha vat lieu ¢o thé sir
dung hé s6 mém K tinh theo cong thiic:

R
trong dé:

Ry, - cuong do vat liéu & trang thai bo hoa nudc, MPa;

R - cudng d¢ vat lidu & trang thai kho, MPa.

Céc vat ligu xdy dimg thudng c6 K, < 1. Tri sd t6i da (K, = 1) dat duge & céc vat liéu
kim loal nhu: thép...

He¢ 56 mém K, dugc ding d€ phan loai vt liéu xay dung theo tinh bén nudc. Nhiing
vatligu ¢ K, > 0,75 duge coi la vt lieu bén nuée va ding dé xay dung & noi 4m udt hay

trong nudc. DE xay dung & nhitng noi kho rdo, chi can dung vat ligu c6 K, = 0,10 - 0,15.
3.4. Tinh tham nuéc

Tinh tham nuéc la tinh chat d¢ cho nudc tham qua chiéu diy ctia né khi giira hai bé
mat vat ligu ¢o chénh léch dp sudt thiy tinh.

Kha nang tham nudc cha vat liéu duge dénh gid qua hé s6 tham K, tinh bang

cong thic:
V. .a
Kp=oo™—  (mh
" S(P,-P)t .
trong do:

V,, - thé tich nuéc thim qua khdi vat lieu, m*;

a - chiéu day khdi vat liéu, m;

S - dién tich khdi vat liéu ma nuée thim qua, m%

P, P, - dp sut thiy tinh & hai bé mat kh6i vat liéu, m cot nudc;

t - thdi gian nude thdm qua khéi vat ligu, h.

Nhu vy, vé mat tri s6 hé s6 K, chinh 1a thé tich nuéc thim qua V,, (m>) mot khoi
vét li¢u 6 dién tich bé mat la Im?, chiéu day la Im, trong th&i gian Th khi do chénh léch
ap sudt thuy tinh cia hai bé mat khéi vat licu 1m cot nude.

14



Tinh tham nudce cta vat liéu phu thuge nhiéu vao do réng va dic trung cha cdu tric 16
rong cba nd. Tinh thim nudc dic biét quz;n trong doi vdi cdc vat liéu diing cho xay
ding cdc cong trinh thuy lgi. V6i tinh chat nay, vat lieu xay dung con duge dic trung
bing mdc chdng tham bi€u thi bang 4p luc thiy tinh cao nhat ma miu vat liéu con
chua dé cho nudce tham qua.

3.5. Do co ngét Am

Mot 56 vat ligu rdng c6 nguén géc hiu co hoidc v6 co (nhu: gb, bétong) khi d6 dm
thay doi thi thé tich va kich thudc cha ching ciling thay déi: co khi d6 4m giam va né khi
khi d6 m tang leén. Hién tugng co x4y ra do chiéu day 16p nuéc hap thu (16p vo hydrat)
quanh cic phédn ur vat liéu giam xudng, do luc mao din & bén trong ¢6 khuynh huéng
lam cho céc phén ur vat liéu nay xich lai gin nhau hon. Chi ¥ ring su bay hai clia nudic
tr do trong cdc 16 rong 16n khong lam cho cdc phan tlr vat lieu xich lai gin nhau nén
hién tugng mat nude nay tuy lam giam do &m caa vat liéu nhung thuc € lai khong gay
xudt hién co ngét. Hién tugng truong nd xdy ra la do cac phan tir nuée ¢ cuc khi xam
nhap vao khe ho giira cdc phan tr hay cdc sgi vat lieu sé ddy cac phdn tir ndy xa nhau
ra. Khi nay 16p vo hydrat cang day thém s& lam kich thudc va thé tich vat lieu cing
tang lén.

D6 co ngbt do do am vat lieu thay déi thudng duge xac dinh bing do gidm chiéu dai
ciia | mét dai vat liéu khi do dm vat liéu thay ddi (mm/m). Bang 1.2 sau day dua ra do
co ngdt cia mot s6 vit liéu.

Bang 1.2: Pé co ctia mot s vat liéu

Dang vat liéu Do co ngbt (mm/m)
Go6 (ngang thg) 30 -100
Bétong xop 1 -3
Vita xay dung 05 -1
Gach dit sét 0,03 -0,1
Bétong nang 03 -07
D4 granit ) 0,02 -0,06

Nhimg vat lieu ¢ d6 réng 16n va khd nang hit 4m 16n nhu gé vi bétang xdp sé cé do
co ngdt 16n hon.

Khi lam vi¢c trong diéu kién kho 4m thay déi thudng xuyén, hién tuong bién dang co
nd 1ap di lip lai ¢6 thé [am phdt sinh trong vat liéu vét niit va dan dén phé hoai n6.
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4. NHONG TINH CHAT VAT LY CO LIEN QUAN PEN NHIET

4.1. Tinh truyén nhiét

Tinh truyén nhiét cha vat liéu 1a tinh chat dé cho nhiét truyén qua chiéu diy ctia khoi
vat liéu, tu phia mat giét han ¢6 nhiét d6 cao sang phia mét giéi han c6 nhiét d6 thap:

Khi ché d6 truyén nhiét 6n dinh va vat liéu cé dang tim phang thi nhiét lugng truyén
qua tdm vat liéu nay duge tinh bang cong thifc:

Q. F=1)Z
a

(kcal)
trong do:

F - dién tich bé mat cla t&m vét liéu truyén nhiét, m?;

t|. t; - nhiét do bé mit tdm vat liéu d phia 6 nhiét do cao va phia c6 nhiét do thap, °C;

a - chiéu day cla t&m vat licu, m;

Z - thoi gian truyén nhiét, h;

A -hésg truy‘én nhiél cia viat liéu.

He s6 truyén nhi¢t ca vat lieu dac trung cho kha nang truyén nhiét clia vat liéu dé va
rit ra tir cong thiic dudi dang sau:

Qa

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

Cong thic nay cho ta thdy hé s6 truyén nhiét A clia mét loai vat liéu cé tri s& diing
bang nhiét lugng truyén qua tAm lam tir vat lién d6 ¢6 dién tich bé mat 1m?, chidu day
Im khi thoi gian truyén nhiét 1a 1h va d6 chénh nhiét d6 giita hai bé mat tam la 1°C.

Hé s6 truyén nhiét cha mot loai vat liéu phu thude vao rat nhiéu yéu t6: khoi luong
thé tich, do réng, cau tric 16 réng, do 4m va nhiét do trung binh ciia ban than vag liéu dé.

Khong khi c6 hé s& truyén nhiét nhd hon hé s6 truyén nhiét cla céc vat chit khic
(A = 0,02 kcal/m°C.h). Boi vay vat liéu ndo c6 do réng cang 16n, titc 1a khdi lugng thé:
tich cang nho, s& cang chita nhi€u khong khi va vi vay hé s& truyén nhiét cla né ciing
nhd. Diéu nay duoc thé hién qua cong thic thuc nghiém clia V.P Nhekraxov vé quan hé

giilta hé s6 truyén A véi khoi lugng thé tich A clia cing mat loai vat dua ra dudi day:

A =/0,0196 + 0.22y2 —0,14-

trong do: y, - khoi lugng thé tich cla vat lieu, g/em® hay T/m’.
Cdu trdc 16 rong trong vat lidu ciing anh hudng nhiéu dén he s6 truyén nhiét. Hién
tugng doi luu cha khong khi trong cdc 16 réng lam cho vat liéu ¢6 16 réng cau triic hd sé
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¢6 hé s0 truyén nhiét 16n hon so véi hé s truyén nhiét cha vat liéu ¢6 cung do rong
nhung ¢6 16 rong céu tric kin. )

Khi d¢ am cta vat liéu cang tang 1én thi hé s& truyén nhiét cla né cing 16n. Hién
tuong nay duge gidi thich bdi hé s truyén nhiét ca nude 1a 0,51 keal/m.°C.h, 16n gdp
25 lan hé s& truyén nhiét cia khong khi. Quan hé giita hé s6 truyén nhiét cla vat liéu ¢é
do am W (A,,) v6i do dm cua né thé hién qua cong thirc sau:

Ay = A+ ALW (kcal/m.°C.h)
trong do:

A - hé s6 truyén nhiét cGa vart liéu & trang thdi kho, (kcal/m.°C.h);

W - do am cla vat liéu, %;

A} - gia s& chia hé s6 truyén nhiét ting v&i mdi phdn tram ting clia do 4m vat liéu tinh theo

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

- Vit liéu hitu ca 0,003 kcal/m.*C.h

- Vat liéu vo co 0,002 kcal/m.*C.h

Khi nhiét do trung binh cta vit liéu tang lén thi hé s truyén nhiét cha né ciing tang
lén do chuyén dong nhiét cha céc phan tlr vat chit trong vat liéuw manh hon. Diéu nay
dugc thé hién qua céng thic Vlaxép duéi day:

Ay = Aol + ant), (keal/m.°C.h);

% - hé s6 truyén nhiét cha vat lieu khi nhiét d trung binh clia n6 1a t°C, keal/m.°Ch;

Ay - hé s6 truyen nhiét cha vat lieu & 0°C, kcal/m.°C.h;

t - nhiét do trung binh cla vt héu, 0°C;

o - hé 56 gia tang cla hé s6 truyén nhiét tng véi su thay déi cha nhiét do 1a 1°C; o = 0,0025,

Cong thie trén chi thich hop trong pham vi nhiét d¢ thap hon 100°C. Khi nhiét d6
cao hon, can xac dinh lai cong thire bang thiuc nghiém.

Tinh truyén nhiét cé ¥ nghia rit quan trong d6i v6i nhitng vat liéu ding trong cic b
phan cong trinh xiy dung dan dung (nhu tudng bao che, mdi, tran...) va dac biét 1a doi
vGi nhitng vat liéu cich nhiét chuyén ding d¢ giir nhiét cho cdc budng va thiét bi nhiét.

4.2. Nhiét dung va nhiét dung riéng

Khi vat liéu duge nung néng hay lam ngudi, né sé hap thu hay giai phong ra mot
nhiét lugng nao d6. Nhiét lugng nay duge goi la nhiét dung Q va duge tinh theo
cong thic:

Q=CG.(t,~1,) (kcal)
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trong dé:

C - nhiét dung riéng cta vart liéu;

G - khéi tugng cia vat lieu, kg;

1; va t; - nhiét d6 ctia var liéu sau va trude khi nung néng , °C.

Tir cong thife tinh nhiét dung vita néu, ¢6 thé rit ra cong thic tinh nhiét dung riéng C
cua vat liéu dudi dang:

Q

Cz—= (kcal/kg.°C)
G(t, —t,) &

Néu trong cong thiic niy, thay déi khéi lugng clia miu vat liéu duge nung néng la
G = lkg, do chénh l¢ch nhiét do sau va trude khi thi nghiém (t, — t;) = 1°C thi
C = Q(kcal/kg.°C). Nhu vay nhiét dung riéng cha vat liéu 1a nhiét lugng cin thiét dé
nung néng 1 kg vat liéu ién thém 1°C.

Mbi vat liéu 6 nhiét dung riéng riéng biet. Néu vat liéu 13 hén hop cha nhiéu vat liéu
thanh phén thi nhiét dung riéng ca vat lieu hén hop C,,, dugc tinh bang coéng thic:

_ C]'GI+C2'GE+--+CI’IGD

C
oh G +Gy+---+G

(keal/kg.°C)

trong dé:

G|, Gy, ..., G, - kh6i lugng cha vat liéu thanh phdn, kg;

C, G, ..., G, - nhiét dung riéng cha cdc vat liéu thanh phan, kcal/kg.°C.

So vdi céc vat liéu khdc, nude c6 nhiét dung rieng 16n nhat (1kcal/kg’C). Boi vay khi
vat liéu ¢6 do dm tang thi nhiét dung riéng cia vat licu cting tang 1én va duge tinh theo
cong thiic:

w = % (kcal/kg.°C)
trong dé:
C, - nhiét dung riéng cua vat liéu 4m, kcal/kg.°C;
C - nhiét dung riéng cua vat liéu khé, keal/kg.°C;
C,, - nhiét dung riéng cba nudc, keal/kg.°C;
W - d6 4m cha vat liéu, %.
Nhiét dung va nhiét dung riéng duge ding trong tinh todn nhiét lugng cho gia cong
vat lieu xay dung va ciing diing d€ lya chon vat liéu khi xay dung cdc tram nhiét.
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4.3. Tinh chéng chay va tinh chiu lira

Tinh chéng chdy 1a kha ning cta vat liéu chiu duoc tic dung clia ngon Hra trong mét
thai gian nhat dinh.

Dua vao tinh chong chdy ¢6 thé chia vat liéu xay dung 1am ba nhém: nhém vat licu
khong chdy, nhém vat liéu kho chay va nhém vat liéu dé chdy.

Vit lieu khong chay la vat liéu dudi tic dung cha ngon lira hay nhiét d6 cao ciing
khong bi bat lra, khong chdy am i va khong bi cacbon hod. Khi nhiét do cao, phan 16n
cdc vat liéu trong nhém nay cé bién dang nhé khong déng ké (nhu gach ngdi, bétong,
amiing....), song ¢on c6 ca nhitng vat liéu ¢é bién dang 16n (nhu thép).

Vat héu khé chdy 1a nhimg vat liéu dudi tac dung cha ngon lita hay nhiét d6 cao c¢é
thé bi bat Ilta, chdy am { hay bi cacbon hod mét ciach khé khan. Tuy vay khi bd ngudn
gay chdy thi cdc hién tugng vira néu ciling két thic. Thudc vé nhém vat liéu khé chdy ¢6
bétong asfan, tdm fibrolit, vat liéu gd hén hop chat chéng chdy...

Vit liéu dé chdy 13 nhimg vat lieu dudi tic dung clia ngon lta hay nhiét do cao s& bat
Ira va ti€p tuc chdy sau khi da bo ngudn chdy. N6i chung cdc vat liéu hitu co déu nam
trong nhém nay.

Tinh chiu liia 13 tinh chét cha vat liéu chiu duge tdc dung lau dai cha nhiét d6 cao ma
khong bi chay va bién hinh.

Tuy theo khd nang chiu lira ma vat lieu chia thanh 3 nhém: nhém vat liéu chiu lira,
nhém vit liéu kho chdy va nhém vat liéu dé chay.

Vat ligu chiu lira ¢6 kha nang chiu duge tic dung lau dai cua nhiét dé cao hon
1580°C nhu gach chiu lia samét, dina... cdc vat liéu nay ding dé€ 16t bén trong céc 1d
cong nghiép.

Vat liéu khé chay chiu duge nhiét do tir 1350°C dén 1580°C gém nhimg loai gach
dac biét dé xay 16 va xay ong khoi.

Vat lieu dé chay chiu dugc nhiét d¢ thap hon 350°C, thi du nhu gach dat sét nung
thong thudng,

5. CAC TINH CHAT CO HOC

5.1. Tinh bién dang cia vat liéu
Tinh bién dang la tinh chat cla vat liéu cé thay déi hinh dang va kich thudc khi ngoai
luc tac dung 1én nd.

Thuc chat cha bi€n dang 13 ngoai luc tdc dung 1én vat tam thay ddi hoac pha v& vi
tri can bing cla chat diém trong vat liéu va 1am cho céc chét diém ndy ¢6 chuyén vi
tuong doi.
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Dua vao dac tinh cha bién dang c6 thé chia ra 1am bién dang dan héi va bién dang
déo. Néu sau khi bo ngoai luc ma bién dang mat di hoan toin thi bi¢én dang d6 duge coi
la bién dang dan hoi. Tinh chat héi phuc hinh dang va kich thudc ban ddu cta vat licu
sau khi d& bo ngoai luc goi 1a tinh dan héi. Tréi lai néu sau khi d bd ngoai luc ma vat
liéu khong ¢ lai duge hinh dang va kich thudc ban dau thi bién dang d6 goi 1a bién
dang déo va tinh chat d6 cla va liéu duge goi la tinh déo.

Bién dang dan hoi xudt hién khi ngoai luc tic dung chua qui luc tuong tic giira cdc
chat diém cia vat lieu. Cong clia ngoai luc s& chuyén hod thanh no1 niang-nang lugng
dan hoi. Néu bo ngoai lyc di, tiic 12 nang lugng dan héi sé sinh cong dé khoi phuc vi tri
can bang ban ddu cho cdc chdt diém. Khi d6 bién dang cua vat liéu s& trict tiéu. Bién
dang dan héi thudng xay ra khi tai trong nho va tdc dung ngan han. Tinh din héi cha vat
liéu duge dac trung bang modun dan héi Ey,;:

Eg=—  (MPa)
£
trong dé:
O - éng sudt ¢ giai doan dan héi, daN/cm® hay MPa;
€ - bién dang dan hdi tvong déi, %.

Bi¢n dang dan hoi tuvong d6i €, cdn goi la do dan dai tvong déi, duoc tinh bing
cong thirc:

£=-— (%)

trong do:

! - chiéu dai thanh vat liéu (m, mm);

Af - bién dang dai tuyét d&i clia thanh vat lidu dai {(m, mm).

Khi ngoai luc tac dung lén vat liéu 1dn hon luc tuomg hd gifia cdc chat diém clia vat
liéu s&€ gay nén su phd hoai cuc bo hay toan bo déi véi cdu tric cua vat lieu. Lic nay
cong do ngoai luc gay ra khong chuyén ho4 thanh noi nang ma gay ph4 hoai cdu triic noi
bo vat liu va do d6 bién dang khong thé bi triét tiéu.

Cén cir vao hién tugng bién dang téi trude lic bi phd hoai, vat lieu con duge chia ra
1am vat liéu déo va vt liéu gion.

Vit liéu déo la vat liéu trude khi phd hoai ¢6 bién dang déo rit 1 rét, thi du: thép it
cacbon, bitum... Trdi lai, vat lién gion cho t6i truGe khi phd hoai vin khong c6 hién
tuong bi€n dang déo r6 rét, thi du: gang, da thién nhién, béténg...

Khi b0 ngoai luc noi nang lai sinh cong dua vat lieu trd vé trang thdi ban dau.
Nguyen nhan 12 lyc tdc dung di vuot qud luc twong tac gilia cdc chat diém, pha v& cdu
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triic ciia vat liéu lam cdc chét diém c6 dich chuyén tuong déi. Do dé bién dang van con
ton tai khi loai bd ngoai luc. “

Diéu kién ciia bién dang dan hdi: Ngoai luc téc dung lén vat liéu chua vugt qud luc
tuong tac gilta cac chdt di€ém cia né. Do dé, khi luc tdc dung di 16n va lau dai thi ngoai
bién dang dan héi con sudt hién bién dang déo.

Tinh déo va tinh gidn cia vat liéu bi€n déi tuy thudc nhiéu nhéan t&: nhiét do, luong
ngam nudc, t6c do tang lyc v.v... Vi du: bitum khi nén véi t6c d6 ting luc nhanh hay &
nhiét do thap la vét ligu gion, song khi nén véi t6c d6 ting chdm hay & nhiét d6 cao lai 1a
vat liéu déo. Dat sét khi kho 1a vat liéu gidn, khi 4m wét lai trd thanh vat liéu déo.

Vit liéu dan héi duge mo hinh hod dé phuc vu cho nghién ctiu bing mé hinh 16 xo.
Bién dang dan hoi ciia vat liu dan héi 1y tuéng tuan theo Dinh luat Hic.

Vat lieu déo ly tuong (nhu chit long 1y tudng) ¢6 bién dang twong d6i tuan theo Dinh
ludt Niuton:

£=— (%)
n

trong dé:
T - ing sudt trugt, daN/cm? hay MPa;
t - thoi gian, s;
n - d6 nhdt, daN/em?.s hay MPa.s.
Vai vat liéu ¢6 ca tinh dan hdi va tinh déo (thi du: bétong asfan hay tdm chan

déo), bién dang 16ng hgp € bao gdm hai thanh phéin: bi€n dang dan héi €4, va bién

dang déo g,
€=gq+ €y
=28
hay B om

Khi mét ngoai luc khong déi tdc dung lau dai 1én vat liéu c6 thé 1am cho bién dang
clia vat liéu tang theo thdi gian va hién tuong nay dugc goi 1a #ir bién. Nguyén nhén gay
ra tir bién 12 do bo phan phi tinh thé c6 trong vét liéu ¢6 tinh chat gin gidng véi chat
16ng va mat khdc, ban than mang ludi tinh thé ciing cé nhitng khuyét tat ¢hién tugng sai

léch cau tric).

Mudn cho bién hinh cuia vat liéu dudi tac dung clia ngoai luc khong bi thay déi theo
théi gian thi Ung sudt trong vat liéu phai giam dan theo thdi gian. Hién tugng nay dugce
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got 1a hién tuong chiing img sudr. Nguyén nhan cha hién tuong ching tmg suit 12 do mét
bo phan vat liéu cé bién hinh dan héi ddn dan chuyén sang bién dang déo, nang luong
dan héi chuyén dan thanh nhiét nang vi mat di.

5.2. Cuong do

Cudmg do la khd ning 16n nhdt clia vat liéu chdng lai su phd hoai do téi trong hoac tic
dong moi trudmg gy ra va duge xac dinh bang tmg suat t6i han khi mau vat liéu bi ph4 hoai.

Trong két cau xdy dung, vit liéu phai chiu cdc tai trong khic nhau nhu: kéo, nén,
udn, cat ... Tuong dng vdi mdi dang chiu tai nay s& cé cic loai cuong do: cuong do chiu
kéo, cutng do chiu nén, cudng dé chiu udn, cuong do chiu cit...

Cuodng do la chi tiéu ky thuat quan trong 161 thiéu dé ddnh gid chét luong cla nhiing
vt liéu dung cho cac bd phan chiu luc cta cong trinh. Bdi vay cudng do duge diing lam
can ¢t chil y&u dé dinh ra mac cta cdc vat liéu nay. Thi du: v6i da thién nhién, bétong
ximang... thuong ding cudng do chiu nén dé dinh ra mdc vi ching déu 14 nhitng vat liéu
¢ kha nang chiu nén cao (cudng do chiu nén thudng cao hon cudng do chiu kéo tir 8
dén 5 lan) va thuong duge ding 1am cdc bd phéan chiu nén cha cong trinh. Trong khi dé6
dGi vai thép xay dung lai phii cin ¢t vao cudng dé chiu kéo dé dinh ra méc.

Cuong d¢ cua vt liéu thudng duge xdc dinh bang phuong phap thi nghi¢m phé hoai
mau: dat cdc mau vat lieu da duge gia cong thich hgp lén may gia tai ting tai téi khi
mau bi pha hoai. Cudng d¢ cha vat liéu duge tinh todn tir cac k&t qua xédc dinh trong thi
nghiém theo cac cong thirc twong ing véi dang chiu lue di duge nghién ciu trong mon
hoc Stc bén vat liéu. Ching han nhu cudng do6 chiu nén R_ va cudng d6 chiu kéo R, clia
vat liéu duge tinh bing cong thitc:

R, = pLF‘“‘ (daN/cm’ hay MPa)
i N 2
hoac R, = % (daN/cm” hay MPa)

trong do:
P ax - 141 trong nén phd hoai miu, daN hay N;

Ninax - tai trong kéo phd hoai mau, daN hay N;
F - tiét dién chiu lye cia méu, cm® hay mm?.

Cudng d¢ chiv uén R, ea vat lieu dugce tinh bing cong thiic:
R,=— (daN/cm’® hay MPa)

M - momen uén phd hoai, daN.cm hay N.mm;

W - momen chéng uén clia tiét dién chiu udn, cm® hay mm’.
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C4 rat nhiu yéu t6 anh hudng dén két qua thi nghiém xdc dinh cudng do chia vat liéu
bing phuong phap thi nghiém phd hoai miu. Dudi day s& tim hiéu mot s§ yéu 16 dnh
hwéng chu yéu.

Trudc hét 1a anh hudng cha hinh dang mau thi nghiém. Chéng han dé x4c dinh cudng
do chiu nén, c6 thé thi nghiém vdi nhiéu loai hinh dang miu khac nhau: miu hinh khéi
lap phuong, mau hinh hop lang tru dimg hay mau hinh tru tron. Thuc nghiém cho két
qua thi nghiém trén cdc miu nay s¢ khic nhau dit cing mot loai vat liéu, chang han
cuong do nén mau lang try s& nhd hon cumg d6 nén mau hinh 14p phuong méc du cé
cuing dién tich chiu luc.

Khi hinh dang cia mau thi nghiém gidng nhau thi kich thudc mau anh hudng rd rét
dén két qua thi nghiém. Mau cé kich thudc nho s€ cé cudng do nén I6n hon mau kich
thude 16n. Bicu nay duge gidl thich nhu sau: khi mdy nén ting tai, trén bé mit miu ti€p
xtc v6i mam nén xudt hién fuc ma sit ¢6 tac dung han ché su phd hoai theo hudng
ngang (hién tugng nd hong) clia mau. Bai vay khi kich thudc méu cang 16n, tac dung
han ché€ pha hoai cua luc ma sdt ndi trén & phan gilta méu cang nho khién cho cudmg do
thi nghiém cang thip. Ciing can ké thém, khi mau cang 1én, xdc sudt xudt hién sai st
trong cdu tric cla vat liéu cang 16n.

Pac diém bé mat mau thi nghiém ciing 12 mot y&€u 16 anh hudng két qué thi
nghiém cudng do nén. Khi mam nén duge boi tron bang dau nhdm s& 1am luc ma st
xudl hién trén bé mat miu gidm di va ¢6 thé giam 16i 50% so véi khi khong boi tron
bé mat mam nén.

Téc d6 tang tai trong khi thi nghiém cling anh hudng dén két qua thi nghiém. Néu t6c
d6 tang tai 16n, téc do bi€n dang cua mau s€ cham tuong ddi so vdi tdc do tang tai trong
nén tri s6 cuong do s& cao hon.

C6 nhiéu yéu 16 anh budng dén két qua thi nghiém xac dinh cudng d6 cla vat lidu.
Bai vay thi nghiém xadc dinh cudng do caa vat liéu phai duge tién hanh theo nhilng quy
dinh ciia cac tiéu chudn Nha nudc déi véi timg loai vat lieu. Cudng do vat liéu xdc dinh
theo céc quy dinh ndy dugc goi 1a cudng do tiéu chudn R*.

Bén canh phuong phdp thi nghiém phd hoai mau da xuat hién rit sém vi cho téi nay
van gilt vai trd quan trong, do yéu cdu thuc € va dic biét la khi phai kiém tra cudng do
vat liéu trong cdu kién hay cong trinh, da dugc nghién citu va phat trién nhiéu phuong
phap thi nghiém khong phd houi dé xdc dinh cudng d6 vat liéu. Dua vao nguyén tic cua
dung cu do ¢6 thé chia cdc phuong phép thi nghi¢ém khong phé hoai thanh hai nhém theo
nguyén tic ¢ hoc vi nhém theo nguyén tac vat ly.

Nhom theo nguyén tdic co hoe gém cac phuong phdp mang tén dung cu do nhu: bia
bi, biia ¢6 thanh chuin, sting bat ndy Schmidt, sing ban dan thir... Nguyén tic chung cta
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cac phuong phap nay la ding cdc dung cu trén thuc hién tic dong cd hoc 1én bé mat vat
litu ma khong gay ra phd hoai dé xdc dinh céc thong s6 do. Ty phuong phép cu thé ma
thong s6 do c6 thé 1 do cimg, bién dang cuc bo trén vit liéu hay bién dang do phan luc
tir vat liéu tao ra trén dung cu do tic dong co hoc. Dem cic théng s do duoc nay dsi
chi€u véi do thi chudn tvong ing cila dung cu dé suy ra cudng do.

Nhom theo nguyén tdc vdt Iy bao gdém cac phuong phip cong huéng, phéng xa va
xung siéu 4m. Nguyén tic chia nhém phuong phép nay 1a dua vio quy luat lan truyén cla
xung dién, tia phéng xa hay séng siéu am khi qua vat liéu dé x4ac dinh mat do, tdn s6 dao
dong riéng hay van téc séng siéu am. Dem d6i chiéu cic két qua do nay véi dé6 thi chudn
clla tmg phuong phdp dé xdc dinh cudng do vat licu. Trong céc phuong phip theo
nguyén tac vat 1y, phuong phdp xung siéu am dugc stt dung rong phd bién nhat. Cic
thong s6 cin do trong thi nghiém 12 quing dudng lan truyén séng sieu am. Khi ndy van
10 clia s6ng siéu am trong vat liéu v duge tinh bing cong thic:

Ve— (cm/s)

troeng do:

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

1- thoi gian truyén séng siéu am, s;

1y - thoi gian hi¢u chinh, phu thudc vao vi tri cla thiét bi, s.

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

C6 thé dua ra nhan xét chung ring céc phuong phip khong phd hoai d€ xdc dinh
cuong d6 vat liéu la rat tién 1gi trong thuc t€ song khong thé thay thé hoan toan cho
phuong phdp phd hoai. D6 1a chua ké cdc bi€u d6 chudn cta phuong phap khong phd
hoai phai duge xay dung trén co sd phuong phip pha hoai méu.

Cuong do 1a mdt chi tiéu rat quan trong d€ danh gid chat lugng cha vat liéu vé mat co
hoc. Trong thuc t€ cudng do dugc sir dung dé€ lua chon vat liéu cho cong trinh, cho tinh
todn ket cdu cong trinh, cho kiém tra ddnh gid cong trinh cii va [3 s6 liéu khong thé thidu
trong hé so nghiém thu céng trinh.

* Hé $6 un todan:

Trong tinh todn thiét k& cong trinh dé dam bdo an toan, chi dugc phép sir dung cudng
d6 tinh 10dn R, c6 tri s6 nho hon cudng do gidi han cha vat liéu R. Nhu vay sé ¢é:

R=KR,

Trong d6 K > 1 va duge got 12 hé s6 an toan. Khi chon hé sé an toan K cang 16n,

cong trinh s& cang bén vimg song chi phi xay dung s& cang 1on kém. Viéc lua chon hé s6
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an toan phu thudc nhiéu yé&u 18: mitc d6 chinh x4c ca tinh todn, trinh d6 nidm chéc tinh
chat cha vat licu, mdc do thanh thao trong thi cong va tuéi tho clia cong trinh.

* Heé 56 pham chdt:

Binh thuong vat liéu c6 cudng d¢ cao thi lai c6 khéi lugng thé tich 16n. Song trong
nhi¢u truong hop nha k¥ thuat mong mudn vat liéu ¢6 cudng do cao déng thoi khéi
luong the tich cang nho thi cang 16t dé trong luong ban than két cau duoc gidm nhe. Dé
ddnh gid dong thoi vat liéu xay dung trén ca hai phuong dién nay phai sit dung hé s6
pham chat K, tinh bing cong thc:

trong dé:
R, - cudmg do tiéu chudn cha vat liéu, daN/ecm? hay MPa;
¥ - khoi lugng thé tich cha vat liéu, kg/m’.

Trong tinh todn va sir dung thuc &, hé s& phdm chat thudng duoc coi 12 mot tri s6
khong thi nguyén, khong can quan tam dén don vi. Hé s6 phidm chat rit can thiét, khi -
danh gid chat lugng vat liéu dung cho cdc cong trinh ¢é chiéu cao 1dn, vugt khin d6 16n
va céc cong trinh cin thdo lap co dong. Cing cin nhd ring hé s& phdm chat mang ¥
nghia tuong d6i, nhat l1a khi dem ding d€ so sdanh cac vat liéu ¢6 ban chat khéic nhau.

5.3. Do ciing

Do cing la tinh chat cha vat liéu chdng lai tac dung ddm xuyén clia vat liéu khac
cimg hon nd.

Po cing la mot tinh chdt rit quan trong d6i véi vat liu lam dudng, 1am tru cdu hay
L4t san, lat nén... Mat khidc né ciing dac trimg cho mic do khé gia céng cha vat liéu.

Tuy thudc vao loai vat liéu khic nhau s ¢ cdc phuong phdp khdc nhau dé danh gia
dé ciing.

Véi vat lieu khodng, d6 cing duge dinh gid bang thang Mohr. Thang Mohr gém c¢6
10 khodng vat méu dugc siap xép theo miic do ciing tang dan tir 1 dén 10 (xem bang 1.3).
D¢ xdc dinh d¢ cing ciia mot loai vat liéu nio dé phai 1ay cic khoang vat trong thang
Mohr rach lén vét liéu. D¢ ciing cla vat liéu s& nho hon do6 cing cua khodng vat trong
thang Mohr rach dugc 1én vir liéu va 16n hon d¢ cing cua khodng vat diing ngay
trude d6 dé cho vat liéu rach 1én dugc. Sir dung thang Mohr x4c dinh do cing rdt don
gian nhung tri s6 do ciing nay chi mang tinh quy uéc chit khong <6 ¥ nghia dinh
lugng chinh xac.
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Bang 1.3

Chi 56 do cing

Tén khodng vat mau

bic diém do cing

Do =) N Lh s N —

—
<

Tan

Thach cao
Canxit
Fluorit
Apatit
Octoclaz
Thach anh
Topaz
Corindon
Kim cuong

Rach dé dang bing moéng tay
Rach duge bing méng tay

Rach dé dang bang dao thép
Rach bang dao thép khi 4n nhe
Rach béng dao thép khi &n manh
Lam xudce kinh

Rach duoc kinh thco mite do tang dan

D¢ cing cha kim loai ¢6 thé duge xdc dinh bing phuong phdp Brinelle. Ding luc P
dé dn vién bi thép dudng kinh D lén vat liéu can xac dinh d6 cing. Vién bi s& dé lai trén
bé mat vat liéu vétl 16m dudng kinh miéng d. Khi ndy d¢ cing Brinelle HB cha vat liéu
duge tinh bang cong thitc:

trong do:

2P

=X
FT[

D@)—Joz—dz)

daN/mm?

F - dién tich vét 16m hinh chém cdu, mm”;

D - dudng kinh vién bi thép, mm;

D - dudng kinh miéng vét 16m, mm;

P - luyc ép vién bi, N.

Luc P duge xdc dinh bing cong thiie:

P = KD’ (N)

trong dé:

k - h¢ so phu thuoc loai vat lidu:
kim loai den: k = 30

kim loai mau: k = 10

kim loai mém: k =3

5.4. D6 mai mon

P mair mon 1a dé mon khéi luong trén mot don vi dién tich mau bi mai mon trén

may thi nghiém.
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D6 mai mon cua vat liéu phu thudc vao do cing, cudng do va cdu tao ndi bo cla
vt liéu.
P06 mai mon duge xac dinh trén mdy thi nghiém xac dinh d6 mai mon (hinh 1.2).
1

2
Yo7 SO :',::',_//3
R e Vil gy i

[ a——
|| %

[ ]

Hinh 1.2. Mday thi nghiém xac dinh dé mai mon
1. phéu thach anh; 2. bé phdn dé kep mdu; 3. dia ngang

Mau vat liéu dugc gia cong thanh hinh tru ¢6 dudng kinh 2,5 cm va chiéu cao 5 cm
va dugc gd vao bo phan kep mau 2 dé ty lén mam quay 3. Mam quay sé quay da 1000
vong dé mai mau. Trong thdi gian mdy hoat dong, cdt thach anh c6 dudng kinh 0,3 - 0,6
mm v6i s6 luong 2.5 lit s& duoc ric 1én mam quay tir phéu 1 dé tang ma sat.

D6 mai mon duogc tinh biang cong thiic:

_ G -G,

Mn
F

(g/cm’)

trong do: _
G - khoéi luong mau trudce thi nghiém, g;
G, - khoi lugng mau sau thi nghiém, g;
F - dién tich chiu mai mon, cm?.
P06 mai mon rat ¢6 y nghia doi vdi vat liéu lam duong, lat san, lit cau thang.
5.5. D6 hao mon (Tri s6 Los Angeles)

D6 hao mon dac trung cho tinh chat cia vat liéu vira chiu mai mon vira chiu va cham.
D06 hao mon cua vit liéu duge xac dinh trén mdy thi nghiém Devan (hinh 1.3). Miu
vat liéu khodng c6 khaéi luogng tong cong 5 kg bao gém nhiing cuc c6 khéi luong khoing
100g dugc cho vao thung quay clia mdy Devan (thing quay hinh tru dat ndm ngang, ¢6
chi¢u dai 500 va dudng kinh 700 mm). Sau khi mdy quay 1000 vong, 14y miu vat liéu ra
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va sang bo nhitng hat c6 dudng kinh nhé hon 2 mm. Can méu vat liéu con lai va tinh do
hao mon cta vit liéu theo cong thic:

100 (%)

trong dé:
G - khéi luong mau trude thi nghiém, 5000g;

G, - khéi luong mau sau thi nghiém (da loai bo nhiing hat ¢6 dudng kinh nho hon 2 mm), g.

70p
/
|
\ 9100 - X
SN =1 s
T - | a— ‘,‘B_ '$
© | Elr —
| Y . 50
880
1204

Hinh 1.3: Thiét bi thi nghiém xdc dinh d6 hao mon ciia vdt liéu

Dua vao do hao mon, vt liéu da dugc phan loai nhu sau:

- b4 chong hao mon rét khoé: Q<4%

- ba chéng hao mon khoé: Q=4-6%

- D4 chéng hao mon trung binh: Q=6-10%
- Dd chong hao mon yéu: Q=10-15%
- D4 chong hao mon rat yéu: Q>15%

D6 hao mon ciing duge xac dinh trén mdy thi nghiém chuyén dung Los Angeles
(AASHTO T96-87). Thung may c¢6 dudng kinh trong 711 + 5mm va chiéu dai 508 + 5mm.
Mau vit liéu c6 khai lugng 5000g va dugc tich ra thanh timg phén theo kich thudc hat.
Dé tang cudng do va dap, ngoai mau vit liéu con duoc dua thém nhimg vién bi thép c6
duong Kkinh trung binh 46,8mm va khéi lugng khoang 390 - 445g/vién véi s6 lugng quy
dinh tuy thudc ¢ hat cia mau vat liéu. Mdy quay véi t6c do quy dinh 30-33 vong/phiit
61 di s6 vong can thiét 500 vong cho dd nho (duong kinh hat nho hon 37,5mm) va
1000 vong cho dd 16n (dudng kinh hat 16n hon 37,5mm). Can mau vat liéu con lai sau
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khi sang bo nhitng hat v& vun c6 duong kinh nho hon 1,7mm. Khi nay d6 hao mon cha
vat licu duge tinh bang cong thic:
G

P=

-100 (%)

trong dé:

G - khoi lugng mau ban ddu, g;

G, - khoi lugng mau sau khi sang, g.

Gidi han d6 hao mon 1a 10 - 45%. Ty theo két cu mat dudng ma doi hdi vat ligu ¢é
do mai mon khic nhau.

5.8. Tinh chéng va cham

Tinh chéng va cham la kha nang ctia vat liéu chong lai su pha huy do tdc dung cha tai
trong va cham gay ra va duge bi€u thi bing cong can thiét dé dap vd mot don vi thé tich
méau vt liéu.

D¢ xic dinh kha nang chéng va cham clia mot loai vat liéu phai sir dung may bia
chuyen dung. Mot qua bia ¢6 khéi lugng G duge thé roi tu do tir d6 cao h xudng dap vao
mau thi nghiém. Qua bia dugc tha roi dén 1dn thit n dé trén bé mat miu xuat hién vét nit
dau tién. Cong va cham dé lam v& mau A, duoc tinh bing cong thic:

A =g.Ghn {N.m)

trong daé:

G - khoi luong qua bua, kg;

h - chiéu cao roi te do cha baa, m;

n - s6 lan thé bya roi r do;

2 - gia tdc trong trudng, 9,81 m/s®.

Khi nay d6 bén chéng va cham cla vat liéu duge tinh bing cong thiic sau:
A

(N.m/cm)
VU

dy

trong d6: Vi, - thé tich mau vat liéu, cm’.

D6 bén chéng va cham rat ¢ y nghia d6i véi vat lidu 1am 4o dudmg v lat san.
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Chuong 2
VAT LIEU DPAT, PA XAY DUNG

1. KHAI NIEM

Vat Liéu dd xay dung la vat liéu xay dung duge sén xuit bing cdch gia céng co hoc
(nd min, dap, nghién, cua, duc, cham, ddnh béng...) cic loai dd thién nhién.

Dat nam wén bé mat Trai Dat va 1a vat lieu quan trong, duge sir dung rong rdi trong
xay dung cong trinh. Do duge st dung thuong xuyén va sy quan trong clia né cho nén
dat duge coi la moét trong cdc vat lieu quan trong hang dau trong xay dung dan dung,
dudng cao toc, va két ciu.

1.1. Khoang vat - D3 - Pat

Vo ngoai cung cta Trdi Dat, day tir 10 dén 15km, dugc cdu tao tir 8 thanh phin hod
hoc chinh. Ham lugng cua cic nguyén t6 hod hoc nay trong bé mit vo Trdi P4t duge chi
ra trong bang 2.1.

Bang 2.1. Ham lugng cua cdc nguyén t6 chu yéu trén bé mat Trai Pat

TT Nguyén 16 Thanh phén (%)
1 Oxy 46,0
2 Silic 28,0
3 Nhoém 8,0
4 Sat 6,0
5 Magié 4,0
6 Canxi 24
7 Kali 23
g Natri 2.1

Nhimg nguyén 16 nay dugc tim thay trong dit va dd cha vo Trai Dat, ching lien ket
vl nhau thanh mot khGi dong nhdt vé mat hod hoc va cau triic, ching duge goi 1
khoang vat. Khodng vt tao ra da dat trong moi truong chiu tac dung cla thoi tiét sé tao
thanh dat. Nam thanh phan khodng vat chiém ham lugng I6n nhat trén bé mat Trdi Dat
dugc cho trong bang 2.2.
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Bang 2.2. Khoang vat tao da chii yéu

Khodng vat Phan tram (%) Thanh phan hod hoc
|- Felspat 30
+ Plagioclas (fenspat natri, canxi) Ca(AlLS1,0;), Na(AlSi,0,)
+ Octoclas (fenspat kali) K(AlS1,0,)
2- Thach anh (silic di6xit) 28 Si0,
3- Mica 18
+ Biotit K(Mg, Fe);AlSi;0,,(0OH),
+ Muscovit KAl,Si;0,,(0OH),
4- Canxi cacbonat
+ Canxit 9 CaCQ,
+ Dolomit 9 CaMg(CO,),
5- Sét oxit

Dit cé thé duge chd tir noi khdc dén hodc vat lidu tai cong trudng. Dat dugce ché tir
cdc dia diém khic dén d€ Iam nén, dé xay dung cdc cong trinh bang dat hay dé phuc vu
cho cdc muc dich khdc. Tat cong trudng thi dat duoc sir dung tai chd va né ciing ¢6 cong
dung tuong tu nhu viy.

Do chi sir dung cdc hinh thic gia cong co hoc nén vat liéu d4 thién nhién hiu nhu
van git nguyén cac tinh chdt co ly ciia dd goc. Béi vay mudn nghién ciu vat liéu d4
thién nhién cdn phai tim hi€u vé d4 va truée hét 12 vé khodng vat - co s& kién tao nén
da thién nhién.

Khoang vat la nhitng tinh chat hoa hoc duoc tao thanh do két qua cha nhimng qua trinh
hod ly tu nhién khic nhau xay ra trong vé qua dt.

Mobi loai khodng vat dugc dac tring bdi sy déng nhat vé thanh phan hod hoc, cau tric
va tinh chat vat 1¥; thi du: khodng vat thach anh c6 thanh phan hod hoc 1a Si0,, kién tric
tinh thé hinh khéi lang tru hai ddu c6 thap nhon va c¢6 céc tinh chat vat 1y nhu: khéi
luong riéng 2,658 g/cm’, trong suét, dnh thiy tinh, do cing 7, ...

1.2. Phan loai da

D thién nhién 1a mot 16 hgp c6 quy luat cliia mot hay nhiéu loai khodng vat.

Nhimg loai dd chi do mot loai khodng vat tao thanh dugc gol la di don khodng (nhu
dad voi, dd thach cao ...), con nhimg loai d4 tao thanh tr hai loai khodng vat trd lén duge
gol la dd da khodng (d4 granit gom cé khodng vat thach anh, fenspat, mica va mot s@
khodng vat ¢6 mau sdm khédc). P4 thién nhién tao thanh do nhimg qua trinh dia chat

khac nhau xay ra trong nhiéu triéu nam. Theo diéu kién tao thanh, da thién nhién dugc
chia lam 3 nhém: dd macma, d4 tram tich va d4 bién chat.
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D4 macma: dugc hinh thanh do su ran chic clia khéi macma néng chdy phun ra khoi
bé mat Trdi Dat khi phun trao ndi lia. Khéi macma nguéi lanh din dén va ran chac lai
khi ti€p xic véi ving ¢6 nhiét d6 thap hon (khong khi). Téc d6 ngudi lanh cia khoi
macma s& quyét dinh loai da s& dugc hinh thanh. Mot vai loal dd macma phd bién nhat
l3: dd granit, bazan, gabro, rhyolit, obsidian, pumice, va diorit.

P tram tich: dugc hinh thanh do su ddm chat ldng dong va két dinh ciia cic loai dat
da do thoi tiél va do cdc qua trinh hoa hoc khac. Ap lye duge tao ra 1a do tai trong cla
cdc 16p ndm bén trén, dp luc rdt 16n (dp luc c6 két) va chit két dinh duge hoa tan trong
nudc. Mot vai loai dd trdm tich phd bién nhat 13: d4 phien sét, da sa thach, da voi, thach
cao va délomit.

P4 bién chat: duoc hinh thinh do qué trinh bién chét (thay ddi thanh phan va hinh
dang). Qud trinh bién ddi (bi€n chat) xay ra vdi cdc loai dd macma, trdm tich va ca da
bicn chat do téc dong cta nhiét do va dp luc. Mot vai loai dd bién chat phé bién nhat la:
d4 gonai 12 d4 bién chat clia d4 granit, d4 hoa 1a d4 bién chét clia dd voi va dd dolomit.

1.3. Phan loai dat

T4t c4 3 loai d4 trén bi phong hod s& tao thanh dat. Qu4 trinh phong hod ¢6 thé xay ra
12 do thay déi thanh phan khodng vat (phong hod hod hoc), 6 thé do nhiét d6 (phong
hoa c¢a hoc) hay két hop cd hai nguyén nhéan nay.

Pat duge phdn chia nhu sau:

- Pat tan tich (residual sols): hinh thanh do thdi tiét va ton tai ngay tai dia diém ban
diu cia nd.

- Dt rira tr6i hay lang dong:

+ Pat duge van chuyén boi dong nudc:

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

« Dat chau thé: duge van chuyén bdi dong song va ling dong tai viing chau thd.
. Dit bién: hinh thanh do sy van chuyén va ling dong trong viing bién.

« Dl hé: tang dong tai ddy ho.

+ Dt duge van chuyén béi bang gid: dugc van chuyén va lang dong do su chuyén
dong cua bang.

+ Pat dugc van chuyén bdi gié: vi du: dat hoang thd va dun cit.

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

Nhifng qué trinh dia chit khdc nhau xay ra theo thdi gian lam thay d6i tinh chat cla
dat. Nhiing su thay ddi nay lam xuét hién su phén tdng tu nhién cua dat bé mit, hay con
duoc goi 1a cdc loai dat hodc cdc loai phong hod. Néi chung ¢6 thé phan biét dat thanh 3
vung theo chiéu san.
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Lép loai A: 1a 16p dét nam trén cling bao gém ca dat min.

L&p loar B: 14 16p ti€p xuc véi 18p thit nhat chua chil y€u cdc hat dit keo, min giéng 16p A.

Lép loat C: la 16p dat it chiu phong hod, né 1a 16p d4 dém.

M&i 16p déu 6 mitc d6 quan trong khac nhau ddi véi dudng cao téc, san bay va trong
thi¢t k€, xay dung cong trinh.

2. PA THIEN NHIEN

2.1. P4 macma

2.1.1. Ddc diém va phén loai dé macma

Dd macma tao thanh do khoi silicat nong chay (goi 1a khai macma) tir 1ong Trai Dat
Xam nhap vao 16p vo qua dat hodc phd v 16p vo nay phun lén bé mat qua dat r6i nguoi
di tao thanh. Theo vi tri hinh thanh & vé qua dét, d4 macma dugc chia ra 2 loai: dé
macma xam nhdp (hay d4 macma dudi sau) va dd macma phiin xuat.

Dd macma xdm nhdp ndm sau hon trong vé Trdi Dat. Céc 16p dat da & phia trén gay
nén dp luc 16n hon va lam cham qua trinh ngudi lanh cla khéi macma trong khi két tinh
thanh dd. B&i vay dia macma xam nhap c¢6 c4u tric tinh thé 16n, dé dac chic cao, kha
nang chiu luc Ién va it it nude.

Dd macma plnin xudt duge tao thanh tir kh6i macma phun 1én trén mat dat. Do trong
qua trinh hinh thanh d4 phai chiu dp sudt thdp va t6c do nguoi lanh nhanh nén chi mot
bo phén khodng vat két tinh véi kich thude tinh thé bé, khong hoan chinh, con phan 16n
chura kip ket tinh ma t6n tai & dang v6 dinh hinh. Bén canh d6 hién tuong cic chat khi va
hot nuée khong kip thodt ra, d¢€ lai trong da nhiéu 16 réng. Bdi vay dd macma phin xust
thudng c6 cuong do thap va dé réng lon.

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

- d4 macma axit (Si0, > 65%)
- dd macma trung tinh ~ (510,: 65 - 55%)
- da macma bazo (S10,: 55 - 45%)

- da macma siéu bazo (510, < 45%).

2.1.2. Cdc khodng vit tao dd macma chii yéu

Thach anh 12 SiO, & dang két tinh, tinh thé hinh luc ling hai ddu hinh thip nhon, it khi
trong sudt ma thudng cé mau trang sita, khéi luong rieng 2,65g/cm’, do cing 7, cudng do
chiu nén rat cao (khoang 2000 MPa), chéng mai mon 6t va dn dinh véi axit (trir axit
flohydric va axit photphoric). G nhiét do thudng, thach anh khong tic dung véi Ca(OH),,
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nhung trong moi trudng hoi nudc quéd nhiét (ap suat 8-13atm va nhiet do 175 - 200°C)
phén dng s& xay ra tao thanh san pham hydrosilicat canxi. O nhiét d6 573°C, thach anh
cé su bién déi thir hinh va nd thé tich 1,5%. Téi nhiét do 1710°C, thach anh bi chay 1ong
va khi nguoi di thé thanh thiy tinh - mét dang thach anh ¢6 cdu tric thiy tinh.

Fenspat 13 khodng vat khd pho bi€n, c6 mat trong nhiéu loai d4, fenspat cé thanh
phin hod hoc 1d cic alumosilicat cla kali gém hai loai: thiang géc - octocla
(K70.A1,04.6510, - fenspat kali), xién géc - plagiocla (NayO.Al,05.6S10, _ fenspat
natri} va CaQ.Al,04.65i0, - fenspat canxi. Fenspat ¢6 mau bi€n déi tir trang, tring xam,
vang dén hong do, khéi luong riéng 2,55 - 2,76g/cm’, d6 ciing 6, cudng do chiu nén gidi
han 120-170 MPa, nhiét d6 néng chay 1170-1550°C. Fenspat kém 6n dinh vé&i nude, dic
biét 1a nude co chita CO,. Sau khi bi phong hod, fenspat tao thanh khodng vat kaolinit
Al,0,.25810,.2H,0, thanh phéan chu y&u cia dat sét:

K,0.A1)04.6510, + CO,+ H,0=K,CO4+ 4Si0; + Al,04.2810,.2H,0
Mica 1a nhitmg alumésilicat ngdm nudc rat phiic tap phd bién nhat la hai loai: bidtit va
Muscovit.

Biotit ¢6 cong thirc K(Mg, Fe);.(Si3Al0,5).(OH, F);. Do chira oxit m}agié va Oxit sat
nén bidtit ¢é mau nau va den, bdi vay ¢6 tén goi 1a mica den.

Muscovit cé cong thic K,0.A1,04.6510,.2H,0. Do khong chira hai loai 6xit trén
nén muscovit trong sudt va vi vy cé tén goi la mica tring. Mica cé do cing 2 - 3, khéi
luong riéng 2,76 -3,2 g/em’, ciu tric dang vy nén dé tach thanh 16p. Chita mica trong
thanh phan s& lam cho déd kho gia cong mai nhan va tinh chat co hoc bi gidm.

Cdc khodng vdt mdu sant cha yéu gébm ¢6 amfibon, piroxen, olivin... Cdc khodng vat
nay ¢6 mau sam (tir mau luc dé€n mau den) cudng dé cao, dai, kho gia cong.

2.1.3. Cdc loai ddé macma thudng dung trong xdy dung

a) Dd macma xam nidp

Granit (con goi la dd hoa cuong) 1 loai dd axit, ¢ thanh phan khodng vat gém thach
anh (20 - 40%), fenspat (40-70%), mica (5-20%) va cdc khodng vat mau sdm nhu
amfibon va piroxen. Granit ¢6 cau tric toan tinh, tinh thé dang hat, rdt dac chac, mau siac
thay déi tr xdm sang mau hong, khéi lugng thé tich 2600 - 2700 kg/m’. Cudng do chiu
nén cta da granit rit 16n: 120 - 150 MPa vi kha nang chiu gia cong ca hoc cling rat 16t.
Granit duge str dung lam dd hoc dé xay, dd dam dé lat dudng, lam cdt thép bétong, hoic
dugc gia cong can than dé lam phién xay hay lam d4 6p lat. Chd ¥ khong dung granit
cho cac cong trinh chiu nhiét.
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Syénit ta mot loai dd trung tinh, thanh phén khodng vat gém cé fenspat, mica va
khodng chat mau sam, syénit cé mau hong v sim hon mau clia granit. D4 ¢6 ciu tric toin
tinh déu dan, khéi tugng thé tich 2400 - 2800 kg/m’ vi cudng do chiu nén 150 - 200 MPa.
Syénit duge sit dung trong xay dung khd rong rii véi cong dung giéng nhu da granit.

Diorir 14 loai dé trung tinh ¢6 thanh phan khodng vat chii y&u la plagiocla trung tinh
(chiém 3/4), hocblen, augit, biotit, amfibonpiroxen va ca mica. P4 diorit ¢6 mau xdm,
xdm luc xen ln cdc vet xam v tring, khéi luong thé tich 2900-3300 kg/m®, cudng do
chiu nén 200-350 MPa. Diorit rit dai, chéng va cham tét, chdng phong hod cao, dé mai
nhin, dinh béng nén thudng duge ding lam mat dudng va dé san xuat tam op.

Gabro 12 loai dd bazo gom c6 khodng vét fenspat va cic khodng vat mau sim. Gabro
thudng ¢6 mau sam tir luc dén den.

b) Dd macma phitn xudt

Poocfia 1a loai dd axit, ¢6 cdu tric tinh thé 16n trén nén vi tinh (goi 13 ciu tric poocfia
hay cau tric ban trang). P4 poocfia duge chia 1am cdc loai: poocfia thach anh (tuong v
granit), poocfia thi€u thach anh (tuong tu syénit). Poocfia ¢6 tinh chit gin gidng cac loai
dd dudi sau song do cau tric khong déu va c6 hat tinh thé 1én cla fenspat nén kha ning
chong phong hod kém, cudng do chiu nén 130-180 MPa. Poocfia dugc ding dé€ gia cong
cac cdu kién, tdm &p vi san xuat da dam.

Diabaz 1a mot loai dd bazo, tuong tu nhu dd gabro vé thanh phan khodng vat. Diabaz
c6 mau luc nhat téi tro xam, cudng do nén tir 300-400 MPa, rat dai va khé mai mon. D4
duge dung cht yéu d€ san xual vat liéu lam dudng.

Bazan ciing 12 mot loai dd bazo va thanh phin khodng twong tu nhu gabro. D4 cé ciu
trc 4n tinh hay poocfia, khéi lugng thé tich 2900-3500 kg/m’, cudng do chiu nén bién
dong nhi€u tuy theo vét nit va 16 réng 100-500 MPa, rét ciing, gion, chéng phong hod
cao va rat kho gia cong. D4 bazan la loai da sir dung phd bi€n nhat, thuong ding dé 1am
dudng, lam c6t liéu bétong.

Andezit 1a loai da trung tinh, ¢6 thanh phin khodng vat gdn giong véi diorit, chii yéu
1a plagiocla va cdc khodng vat mau sdm (angit). Dd ¢6 mau x4m dén xdm sim, khoi
lugng thé tich 2200-2700 kg/m®, cudng do6 chiu nén 120-240 MPa, chiu duge axit. ba
andezit duoc dung lam vat liéu chéng axit (t4m &p hay d4 dam cho bétong chéng axit).

Ngoai nhiing loai dd macma phin xuit dic chic vira trinh bay con c6 mot s6 loai dd
rdi rac (tro ndi lira, cdt ndi lira va s6i dd bot) hay da ¢ dang keo két tir c4c loai sin phdm
nui la roi rac (tuff ndi lia, wff dung nham va torat).

Tro nii lira chinh la phdn dung nham ndi lita dugc phun 1én rdi roi xudng va ngudi
lanh nhanh, t6n tai ¢ dang bot. Bo phan hat c6 kich thude 16n (16t 5Smm) duoc goi 1 cit
ni ltra. Dung nham niii lra dugce phun 1én réi ngudi lanh nhanh thianh nhitng hat c¢6 kich
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thude 4-30mm duge goi 14 561 déd bot. S61 d4 bot 13 loai da rat rdng (do rong tdi 80%),
khai lugng thé tich trung binh 500kg/m®, d6 hiit nuéc thap va h¢ s6 truyén nhiét nhd
(0,12 - 0,2cal{m.”C.h) vi 16 réng lén va kin, cuomg d6 chiu nén 2-3 MPa.

So1 dé bot va cdt niti 1ira thudng duge diing 1am cét liéu cho béténg nhe, con tro nii
lira duge diing 1am vat liéu cdch nhiét va 1im bot mai.

Tup niii fita 1a loai da réng do tro niii lira tu i&n chit va dinh két lai.
Loai tup nui ltra ién chat nhat goi la torat.
Nhimng loai tup nii 1ira, torat va soi dd bot & trang thai nghién nho cling véi tro ndi lira

thuong diung lam phu gia hoat tinh ran trong nudc cho cac chat két dinh vo co nhu voi
ximang.

Tup dung nham 1a mot loai d4 do tro va cdt nii lira lan trong dung nham néng chay
16 ngudi lanh ma tao thanh. Tup dung nham 1a mot loai d4 rit réng, khéi lugng thé tich
750-1400 kg/m’, cudng do chiu nén 6-10 MPa, hé s6 truyén nhiét 0,3 keal/m.°C.h. Tup
dung nham thudng dugc xé thanh bléc dé xay tudng hay nghién lam d4 diam ding cho
bétong nhe.

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

P4 tram tich dugc tao thanh trong diéu kién nhiét dong hoc ctia vo Trdi Pit thay déi. -
Do su tac dong cia cdc yéu té nhi¢t do, nudc va cdc tic dung hoa hoc ma nhiéu loai dat
da bi phong hod, v& vun ra. Nho gié v nudc cudn di réi lang dong lai thanh timg 16p,
sau do duéi 4p luc va trai qua cdc thoi k¥ dia chét chiing duge gin két lai bang cdc chat
két dinh thién nhién tao thanh d4 trdm tich. Can ¢ vdo ngudn gdc, da tram tich con duge
chia ra 1am ba loai: dd trAdm tich co hoc, dé trdm tich hod hoc va dd tram tich hitu co.

Dd trdm tich c¢a hoc: 1a do cdc san phdm cta qué trinh phong hod tich tu hay ling
dong lai tao nén, ching ¢6 thé & trang thii hdn hop hat roi rac (cét, cudi, sdi...), hay
duge gan két bing cdc chdt keo tu nhién (sa thach, cudi két, dam keét...).

Dd trdm tich hod hoc do cdc chit hoa tan trong nudc ling dong xudng va gin két lai
ma tao thanh. Ciing bdi vay d4 ¢6 dac diém 13 thanh phin khodng vat tuong d6i don gidn
va déng déu hon d4 trim tich co hoc. Nhiing loai dd trdm tich hod hoc dién hinh 1a d4
vol, dd délomit, manhézit, da thach cao ...

Da tram tich hitu co 1a do phdn xdc vo co ciia dong thuc vat lang dong va lién két véi
nhau bang chdt két dinh tu nhién tao thanh, thi du: dd voi so, da phan, da diatomit,
trepen... '

Do diéu kién tao thanh, d4 tram tich cé dic diém chung 12 c6 tinh phan 16p 13 rét, cic
16p khac nhau vé chiéu day, mau sac, thinh phin, d¢ 16n hat, d6 cing... Cudng d6 nén
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theo phuong vuong géc véi céc 16p lusn ludn cao hon cuong do nén theo phuong song
song vai thd. D4 tram tich khong dac chac bing d4 macma vi cdc chadt keo thién nhién
khong chén day thé tich rdng giirta cdc hat va ban than chat keo khi kho két co lai. Mét
50 loal dd tram tich khi hit nude c6 cudng 4 giam di 16 rét, tham chi con bi tan ra trong
nuoc.

Do d4 trdm tich khd phé bién lai dé gié cong nén né duoge str dung kha rong rdi lam
vat liéu xay dung va lam nguyén liéu san xudt.

2.2.2. Cdc khodng vét tao dd trdm tich chu yéu

u) Nhém 6xye silic

Cic khodng vat phé bi¢n nhit ctia nhém nidy la: opan, chanxedoan va thach anh
tram tich.

Opun (810,.2H,0) 13 khodng vé dinh hinh, chia 2,14% nuéc (d6i khi dén 34%). Khi
nung nong mot phan nude bi mét di. Opan thudng khong mau hay mau tréng sita, nhung
khi lan tap chat thi c6 thé ¢6 mau ving, xanh hoac den. Opan ¢6 khéi lugng riéng 2,5
g/em’, do ciing 5 - 6, rdt gion. Piém déng chi  1a opan ¢6 thé tac dung véi voi & nhiét
do binh thudng dé tao thanh san pham hydrosilicat canxi rin chéc trong nuéc: bdi vay
né con dugce coi la chat phu gia hoat tinh rén trong nudc dung vdi cdc chat két dinh vo
¢o {nhu vo1, Ximang).

Chanxedoun (8i0;) 1a ho hang cta thach anh, cau tao an tinh dang soi. Chanxedoan cé
mau sac tir trang, x4m, vang sang dén tro, xanh; khoi luong rieng 2,6 g/em’, do cimg 6.

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

Ngoai ra trong da tram tich ciing con c6 ca khodng vat thach anh két tinh (d3 duoc
miéu ta trong muc 2.2.). Khi khodng vat nay nim trong cdt thach anh hay da sa thach.

b)) Nhom cachonut

Cac khodng vat ctia nhém cacbonat rat phd bién trong céc loai da trim thh Trong s&
nay, quan trong nhét la cic khodng vat canxit, d6lomit va manhézit.

Canxit (CaCO4) Ia khodng khong mau song néu lan tap chat thi ¢é thé c6 cic mau khic
nhau. Canxit c6 khéi luong riéng 2,7 g/em’, do cing 3, cudng do trung binh; dé tan trong
nudc, nhat la nude co chita CO,; khi gap axit clohydric nong d6 10% thi shii bot manh.

Poldmit (CaMg(CO3)2) la khodng vat ¢é mau hay mau tring, khéi lugng riéng

2,8 g/cm’, d6 ciing 3 - 4, cudng do cao hon cuong dé cua khoang vat canxit. Khi &
dang bot va bi nung néng ciing c¢6 hién tugng sui bot trong dung dich axit clohydric
noéng do 10%.
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Manhézit (MgCO,) la khoang khong mau hoac mau trang xam, vang va nau, khéi
luong rieng 3,0 g/em’, do cimg 3,5 - 4,5 va ¢6 cudng do khd cao, khi nung néng
manhézit cling tan duge trong axit clohydric.

) Nhom khodng chdr sét

Cic khoang sét dong vai trd rat quan trong trong dd trim tich, ching 1a thanh phdn
chinh cua dat sét va 1 tap chat trong nhiéu loai dd trim tich khdc, Thanh phédn hod hoc
cua cdc khodng vat sét déu 14 cdc alumosilicat ngam nude. Cac khodng vat sét phd bién
la kaolimit, monmoritlénit va mica ngdm nudc.

Kuolinit-Al,05.2510,.2H,0 la khodng vat ¢6 mau trang, déi khi ¢6 miu xdm hay
mau xanh; khéi tuong rieng 2,6 g/cm®, do cing 1. Kaolinit duge hinh thanh do két qua
phan huy fenspat, mica vad mot s§ loai silicat khic. Khodng vat ndy 13 thanh phin chi
y€u clia dat cao lanh va cdc loai dit sét khdc.

Monmorillonit 1a khodng sét duge tao thanh trong mai truong Kiém, tai cdc viing bién
hoac trén céac 16p dat dd bi phong hod. Khodng vat nay 13 thinh phan chinh cla dat
bentonit va cling la chat keo tu nhién gan két cdc hat cét tao thinh d4 sa thach.

Mica ngdm nwoe 1a khodang vat duge tao thanh do su phan huy mica vd mét sg
silicat khac.

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

d) Nhom sunfat

Khodng vat phd bién nhat cia nhém sunfat 1d khodng vat thach cao va kﬁoéng vat
anhydrit.

Thach cao (CaS04.2H,0) la khodng mau tring hay khong mau, khi 1an tap chat thi
¢6 thé ¢6 cdc mau xanh, vang hoic d6. Tinh thé cha thach cao ¢é dang ban va doi khi la
dang sgi. Thach cao cé khéi luong riéng 2,3 g/cm’, do cting 2 va dé tan trong nudc (46
hoa tan 16n hon canxit 75 lan).

Anhydrit (CaSO,) 1a khodng vat két tinh dang tdm day hoac lang try, mau tring va
doi Khi ¢6 mau xanh da troi. Anhydrit ¢6 khéi luong riéng 3 g/cm’, do cimg 3. Thuong
gap anhydrit trong cac tang dd hoac cdc mach nhé cung véi thach cao va mudi mob.

Khi anhydrit tdc dung v3i nudc & 4p suat thap sé chuyén thanh thach cao va ting thé
tich 30%.

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

Su thach 1a loai da dac do cdc hat ¢at thach anh gan két bang cdc chat keo tr nhién
(dal sét, oxyt silic, oxyt sét, cacbonat canxi ...). Tuy theo chat keo gin két ma sa thach
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o tén got khic nhau (sa thach sét, sa thach silic...). Trong dé sa thach silic duge xem ia
16t nhat vi c6 do cing cao, cudng do nén cé thé dat téi 300 MPa. Trong xay dung thudng
diing sa thach silic d€ lam d4 dam lam dudng va 1am cét liéu cho bétong; hodc ding dé
san xuat dd hoc va d4 lat.

Cidr soi Ta dang hat roi rac ¢6 dudng kinh hat tir 0,14-5mm déi véi cdt va tir 5-70mm
doi vai soi. Cat soi 1a vat liéu quan trong dé 1am cét liéu cho bétong va vira,

Cuoi két va ddm két 1a nhimg loai dd dac vd mot loai bétong tu nhién ¢é ciu tao
tuong tur sa thach. Khi céc hat duge géin két 1a soi thi dd duge goi 1a cudi két con khi cic
hat duoc gén két 1a d4 dam ty nhién thi dd duoc goi la dam két. Tinh chét co 1y cha d4
phu thudc vao tinh chit cua hat cudi va hat dam ciing nhu tinh chat ca chat keo tu
nhién. Cudi két va dam két duge ding d€ san xudt dd hoc va dd dam.

Ddt sér 1a trdm tich co hoc hat min ma thanh phan chii yéu 13 cic khodng vat sét. Dat
sé1 12 nguyeén liéu dé sdn xudt vat lieu g&m xay dung (gach, ng6i...) va sdn xudt ximang.

b) Bd tram tich hod hoc

Dd voi c6 thanh phan khodng vat cha yéu la canxit CaCO5 va ¢6 the 1an cdc tap chat. D4
voi tinh khiét ¢6 mdu tring con khi ¢é tap chat thi cé thé cé nhiéu mau khéc nhau: tro x4m,
xanh nhat, vang, héng xdm va den. D4 v6i ¢6 khéi lugng thé tich 1700 - 2600 kgfem’, ¢6
do cig cip 3 va ¢é cudng d6 chiu nén giGi han 60 - 180 MPa. D4 véi duge ding dé ché
tao d4 8p trang tri, ¢Ot liéu cho bétong, dd dam lam dudng, dd hoc dé xay. D4 voi con la
nguyén liéu khong thé thi€u dé san xuit véi va ximang.

BDd dolémit 1a loai d4 dac c6 thanh phan khodng vat chu yéu 13 khodng vat dolomit
CaCO;.MgCO,. Da dolomit ¢é tinh chat giong dd voi nhung chat lugng cao hon. Su
dung da dolomit cling gidng nhu viéc sir dung d4d voi. Ngoai ra né con duge dung dé san
xudt vat liéu chiu lra va chat két dinh vé ¢o.

Dd manhézit ¢6 thanh phan khodng vat chu yéu 13 manhézit MgCO;. P4 manhézit
cing dugc ding dé san xudt vat liéu chiu lla va chat két dinh vé co c6 tinh kiém.

Thach cao va anhydrit la hai loai da dac c6 cung tén véi loai khodng vat tao ra ching.
Ci hai loai d4 nay déu dung dé san xudt ra chat két dinh vo co ho thach cao nhu: thach
cac xay dung, thach cao cutng do cao va thach cao cimng (hay ximang anhydrit). Thach
cao con la thanh phan phu gia quan trong trong san xudt ximang pooclang.

) Dda dm tich hitu co

So véi dd tram tich co hoc va dd trdm tich hod hoc, dd tram tich hitu co khong phé
bién rong rai bang, song nhd nhimg dac diém riéng vé thanh phin va cau tric, tir d6 l1a
cac tinh nang k¥ thuat dic biét nén né van duge tim ki€ém va khai thic sir dung.
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Dudi day 1a mét s loai dd tram tich hifu co thudng gap:

Dd voi vo so 1a mot loai dd rat réng do cdc manh vo trat, sd, hén gin két lai véi nhau
bang chit keo ty nhién cacbonat canxi. D4 c6 thanh phén khodng vat chu yé&u la canxit.
Do d6 rong cha da rat 16n nén khai luong thé tich cla dé rat nhd, tir 600-1500 kg/m’ va
cudng dd chiu nén gidi han chi ¢6 tir 1-10 MPa. D4 ¢6 kha nang cdch nhiét 6t va dé gia
cong nén c6 thé duge khai thac 1am vat licu xay (wong (mdt s6 dia phuong goi 14 gach
80), lam cét liéu cho béténg nhe va ciing ¢6 thé dung dé nung voi.

Dd phdn o thanh tir cic manh vun rét bé clia vo sd, hén gin két lai bing chat keo tu
nhién cacbonat canxi nén cé thanh phin rit gidng vdi dd voi vo sd, song cac tinh chit co
ly thap hon rat nhi¢u. Dd c6 mau tring tuong déi thuan khiét nén duge diing dé san xuat
bot mau vo co thién nhi¢n ding che san xuét vat liéu son. D4 phén ciing ¢6 thé dung dé
san xudt chat két dinh vo co.

Diatomit va trépen la nhimg loai dd trdm tich ¢6 nguén géc hinh thanh tir x4¢ vo co
clta cdc sinh vat bi€n ma thanh phdn khodng vat chi y&u 1a cdc oxyt silic vo dinh hinh
(nhu opan Si0,.2H,0). Dic diém cua cic loai dd nldy 13 ciu tao rdi rac, gén két yéu,
khoi luong thé tich 400-1200 kg/m* va cudng do chiu nén rat thip. Ching dugce sir dung
lam vat li¢u cdch nhiét va dac biét 1a dé lam phu gia hoat tinh ran trong nudc cho chat
két dinh v6 co nhu v6i va ximiéng.

2.3. D4 bién chat

2.3.1. Ddc diém va phan loai dd bién chadt

Pa bién chit tao thanh tir dd macma, da trim tich va ca da bi€n chat tré dudi tic dung
cua nhiét do cao, dp sudt 1dn hay cdc chat hod hoc thudng do nhimg van dong ctia vo
Trai Dat giy nén.

Dudi téc dong cla cac tdc nhan gay bi€n chit, cdc thanh phan clia dd ban diu cé thé
sap x&p lai va 141 két tinh & trang théi rin. Theo diéu kién tao thanh, d4 bién chét c6 thé
dugc chia ra lam dd bién chat khu vuc va da bién chat ti€p xic.

Dd bién chdt khu vire duge (ao thanh do cd mot khu vuc rong 16n sut xudng khi cé
nhing vén déng ki€n tao cha vo Trdi Dat va phia ben trén lai dugc tich dong nhiing 16p
tram tich day. Lép ddt duéi sau chiu tic dong cla nhiét do cao cha macma trong 1ong
Trdi Dat va dp sudt 16n cha khéi tram tich phia trén s& bi bién chat va thudng cé ciu tao
dang phién.

D4 bién chat ti€p xdc duoc tao thanh nhd nhing khdi macma néng chay x4m nhap
ién v6 Trdi Dat lam cho cédc 16p dat di tiép xic véi né bi bien chat di dudi tac dung cla
nhiét do cao va dp sudt 1én.

Trong qua trinh hinh thanh do phdi chiu dp su#t 16n va ¢é su tai két tinh nén da bién
chat thuong rin chic hon dd trdm tich tao ra né. Ngugc lai & nhing d4 bién chét tao

40



thanh tlr d4 macma, do cau tao phién nén tinh chat co hoc clia cic loai dd nay kém hon
chat co hoc clia d4 macma tao ra né. )

2.3.2. Cdc khodng vdt tao da bién chdt

Do dé bién chdt ¢6 ngudn gde tir dd macma va dd trdm tich nén rit nhiéu khoing vat
cua dd bi€n chat ciing ¢6 mat trong hai loai da trén. Tuy nhién trong da bién chat ciing
¢6 mot s6 khodng vét chi hinh thanh trong qud trinh bi€n chat nhu disten, secpentin,
clorit... song ching khong phai 1a phé bi¢n.

2.3.3. Cdc logi da bién chit thuong ding trong xdy dung

Bd gonai (tén khic 14 phién dd ma) 1a d4 bién chat khu vuc do dd granit tdi két tinh
va bi¢n chat trong dicu kién chiu dp suat cao. Méc dit thanh phdn khodng vat cha d4
gonat gin gidng nhu da granit nhung do ¢6 cau tao phan 16p nén d4 gonai ¢é tinh chat
khédc da granit: cudng do theo cic phuong khéc nhau sé khac nhau, dé bi phong hod va
tach 1op. Vigc sir dung da gonai ciing gidng nhu sir dung dé granit.

D hoa 13 di bién chat tiép xdc hay khu vuc, do da voi va d4 dolémit bién chat dudi
tdc dung cla nhiét d6 va dp sudt 16n. D4 hoa rat dic chic va ¢6 mau sic cling hoa van
phong phi. Pd cé khai lugng thé tich 2600-2800 kg/m®, cudng do chiu nén tir 100-200
MPa (dac biét c6 the 1én 161 300 MPa), dé gia cong co hoc. P4 hoa thudmg duce 1am tdm
Op trang tri, Jam bac thang, 14t san va ciing lam c6t liéu cho d4 granito, khéng nén ding
dd hoa & nhimg noi thudng xuyén chiu tic dong ctia mua nang.

Dd qudezir la do sa thach thach anh tdi két tinh tao thianh. P4 mau tring dé hay tim,
chiu phong hod t6t, cudng dé chiu nén c6 thé dat t6i 400 MPa. Do dé cing 16n nén khé
gia cong. Pa quaczit duge dung d€ gia cong tdm op, xay tru cau, 1am d4 dam va dd hoc
dé xay dung cdu dudng, lam cot lieu cho bétong. .. quaczit ciing con dugc ding dé sin
Xudt vl ltéu chiu hira.

Diép thach sét tao thanh do su bién chat cha dat sét dudi 4p luc cao. P4 mau xam sam
va ¢6 cdu trdc dang phién. Diép thach sét 6n dinh déi véi khong khi, khong bi nude phd
hoai va dé tich thanh 16p mong 4-10 mm dé 1am vat liéu lop rét dep.

3. VAT LIEU PA THIEN NHIEN

3.1. Phan loai vit liéu da thién nhién

D¢ tao diéu kién sir dung hop 1y va c6 hieu qua, can phai kiém tra chit lugng vat liéu
dd thién nhién theo cic tinh chat co Iy va tir d6 phan loai chiing. Theo cdc tinh chit co
1y, vat liéu d4 thién nhién thudng phan loai theo nhitng cich dudi day.

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

+ Dd nhe ¢ khoi lugng thé tich nhd hon 1800 kg/cm® dung chii yéu xay tuong cdch
nhiét va lam cot liéu cho bétdong nhe
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+ Dd ndng 6 khoi lugng thé tich bing hay 16n hon 1800 kg/cm’, duoc dung dé xay
mong. xay tudng chan, xay cong trinh thiy lgi lam dudng, [am cét liéu cho bétoéng nang
va gia cong dé lam dd 6p ldat.

- Theo cudng do chiu nén gidi han dé chia thanh cdc mac nhu sau:

+ P4 nhe, ¢6 6 mac: 5, 10, 15, 75, 100 va 150
+ Dd nang, ¢6 7 mac: 100, 150, 200, 400, 600, 800 va 1000
- Theo hé s6 mém K, chia vat li¢u d4 thién nhién thanh cdc nhém nhu sau:
+ K, < 0,6, dd dung noi khd rio
+ K, =0.6 - 0.75, dd diung noi it im ud
+ K, =0.75 - 0.9, dd dung noi 4m udt
+ K, > 0.9, dd dung duoc trong nudc

Ngoai cach phan chia loai vita néu ¢on ¢6 thé cé cic cich phan loai khic ching han
phéan loar vat liéu da thién nhién theo muc dich sir dung nhw: vat liéu dd xay tudng, vat
liu da lam duong, vat liéu da Op trang tri, vat liéu da 1am c6t Lidu bétong. ..

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

Cac chung loai vat liéu da thién nhién dung trong xay dung rdt phong phii. Theo dac
trung hinh dang bén ngoai ¢6 the gidi thiéu mot sé nhém chi yéu dudi day:
3.2.1. Pa hoc

La nhiing vién dd chua qua gia cong déo got nén khong ¢é hinh dang hinh hoc nhat
dinh. kich thuéc ca ba chiéu cla né trong khoang 150-450 mm, khéi luong mdi vién tir
20-40 kg. P4a hoc thudng duge san xuat tir cic loat da dac nhu da voi, da dolomit, dé sa
thach, da granit. ..

Bang phuong phap khoan né min. D4 géc dé€ san xuit da hoc (trir cdc loai dd trim
tich) phai ¢o cuong dé nén gidi han khong nhd hon 10 MPa vi hé s6 mém 1én hon 0,75.
Tuy hinh dang va mdc ciia dd, no s& duge ding dé xdy mong, mo tru cdu, tudng chan,
lam nén dudng 6td va xe lira, xay dung cic cong trinh thidy lgi vi lam cot liéu cho
bétong da hoc.

Dd khoi la nhimg tang dd duge gia cong thanh dang hinh hoc nhit dinh ma thong
thuong la dang hinh hop chit nhat véi kich thude phé bién 150x200x300 mm. P4 khoi
thuong chia lam hai loai: dd khéi déo thd va da khai déo k.

Bd khoi déo thé thuong duge san xudt tir cdc loai dd mém va réng nhu tuff nii Ita, da
Vol vO 50...va khéi lugng thé tich khong qua 1800 kg/m®, hé $6 mém khong bé hon 0.6,
dac biét 14 khong ¢6 yéu cdu cao vé do chinh xéc kich thude ciing nhu do phang bé mat
(chi yéu cdu do 16i 16m bé mat khong 16n hon 10mm) d4 khéi déo tho thudmg duoe ding
dé xay wong nha dan dung.
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Dd khoi déo ky duge sin xudt tir dd dic c6 cudng do chiu nén khong nhd hon 10 MPa
va h¢ s6 mém khong bé hon 0,75. Sau khi qua gia cong, d4 khéi déo k¥ phai vuodng
thanh sac canh va bé mat phai bing phéng. D4 khai déo k¥ dugc diing dé xay tudng chiu
lye, vom cudn va mot s6 bo phéan khde cia cong trinh Kién tric va giao thong mang tinh
ky thuat cao. Khéi xay khong cén phai ¢6 18p trat mat.

3.2.2. Vit liéu dd dang tam

Vit héu dd dang 1am thuong cé chiéu diy bé hon rat nhiéu so v6i chiéu dai va
chiéu rong.

Tdm oép trang tri ¢6 bé mat chinh hinh vuéng hay hinh chit nhat mi canh ¢6 kich
thude 300-1000 mra va chiéu day 25-50 mm. Céc tdm &p trang tri dugc xé ra tit nhimg
khoi dd dac chac va ¢6 mau sic dep, ddnh béng bé mat va cit ra timg tim theo kich
thuéc quy dinh. Tim 6p thudng duge ding dé 6p tudng ngodi va tudng trong clia céc
cong trinh xdy dung. Ngoai chitc nang trang tri né con ¢6 tdc dung bao vé khdi xay hay
bao vé két cau.

Tdm op cong dung dde biét la nhing tdm 6p duge san xudt tir cac loai déd dic co kha
nang chiu axit (nhu granit, syénit, diorit, quaczit, bazan, diabaz, sa thach silic...), hay c¢é
kha nang chiu kiém (nhu d4 hoa, dd voi, manhétit...). Viéc gia cong loai tim 6p nay
gidng nhu gia cong tim &p trang tri song kich thudc cdc canh clia tam khéng vuot qué
300 mm. Cic tam Jp cong dung dic biét duoc sir dung d€ 14t nén vi 6p tudng cho nhimg
noi thudng xuyén ¢d 1ac dung cla axit hay kiém dé bao vé két cau.

Tam lop mii dugc gia cong tir da diép thach sét bang cdch tich va cat cdc phién dé
theo hinh dang va kich thudc quy dinh. Thong thudng tdm lgp hinh chit nhit kich thudc
tr 250 x 150 dén 600 x 300 mm, chiéu day tdm tuy theo chiéu day phién d4 c6 sin
(4 - 10mm). Day la vat liéu 1gp bén va dep.

3.2.3. Bdo vé vit liéu dd thién nhién

Trong qua trinh st dung, vat liéu di nhan tao thudng bi cic yéu té clia mol trudng
pha huy dan dan. Qua trinh nay duoc goi 12 qua trinh phong hoa.

C6 nhieéu y&u 16 gay nén phong hod déi vai vat liu da. Trude hét phéi ké dén su xam
nhép clia nudc vao cdc k& nint va 16 rong cha dd, dac biét la khi nude ¢6 hoa tan khi CO,
hay cdc hod chat cé thé dé dang hoa tan hay giy an mon cac thanh phén cta da. Su thay
doi nhiét do moi trudng ding ké ciing la nguyén nhan gay ra nhimg ran niit nho trén bé
mat dd, khoi ddu cho nhimg phd hoai 1i€p sau. Ngoai ra ciing phdi ké dén sy phd hoai
clia cdc thyc vat séng bam trén da. Tuy nhién, trong cédc y&u t§ vita néu cin phai thay
nudc van 1a y&u 16 nguy hal nhat.

D¢ béo vé vat li¢u dd thién nhién viéc quan trong hon ca 1a chéng lai su xam nhap
cla nudce vao trong cdc 16 réng cia dd bang cdc bién phdp két cau va céc bién phdp
hod hoc.
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Céc bién phdp kél cdu déu nhim lam cho nudc thodt nhanh trén bé mit, rdnh sy tich
tu cha nuéc mua hay hoi am trén d6. Boi vay thuemg st dung da c6 bé mat duge mai
nhdn va ddnh bong két hop véi viee thiét k& va thi cong tao géc nghiéng thodt nudc mua
thich hop d€ tranh tu nuéc.

Cac bi¢n phip hod hoc thudng theo mot nguyén tic chung 1a tim lén bé mat mot
dung dich hod chat cé khd nang tic dung hod hoc v5i khodng vat cla da dé tao mot chat
khong tan bit kin cdc 16 réng va khe nit trén bé mat dd ngan can sy xam nhap cla nudc.
Thi du: véi dd gidw khodng vat canxit CaCO; c6 thé dung muéi cla axit flosilicic dé
florua hod bé mat d4 theo phan ting hod hoc sau:

2CaC0O4 + MgSiF,, = 2CaF, + Si0O; + MgF, + 2CO,

Cdc chat CaF,, MgF, va Si0, khong tan trong nudc sé bit kin 16 réng va khe nit nhod
lam nédng cao d¢ dic cha bé mat d4.

Vi cdc loai dd ¢6 16 réng trén bé mat 18n hay ham lugng khodng canxit CaCO, thap,
trudce khi tim mudi cua axit flosilicic 1én bé mat, phai tim dung dich clorua canxi CaCl,

roi sy kho, sau d6 lai tdm dung dich cacbonat natri (soda) Na,CO;. Khi nay phan tmg
tao thanh cacbonat canxi sé xay ra theo phuong trinh:

CaCl, + NaCQO4 = CaCO4 + 2NaCl
Sau d6 méi clorua hod bé mat d4 nhu da trinh bay & trén dé lam dic bé mat d4.
Dé bdo ve vat lieu 6p bang d4, c6 thé tdm bé mat bang thiy tinh 16ng va clorua canxi.

Do tac dung twong hé cla hai chdt nay, hop chat khong tan tao thanh sau phan tmg sé
1ap day 16 réng trén bé mat da.

V&i mot s6 loal dd réng, ¢6 thé tim bé mat n6 bing dau vé co, ddu son hay son trong
dé nang cao khi nang lam viéc. Tuy nhién bién phdp ndy s& [Am m4t mau va mat vé dep
tu nhién cla d4.

Gan day con sir dung cdc dung dich trong nudc hay trong dung méi hifu co bay hoi
cua cdc hop chat silic hitu co ¢6 tinh ky nude nhu: poliétyl hydroxiloxan, métylsiliconat
nairi, étylsiliconat natri... D€ 1am dac bé mat vat liéu d4 thién nhién.

3.2.4. Vat liéu dang hat roi rac

Cat séi thién nhién [a nhitmg trdm tich co hoc dang hat rdi rac thudng ndm bén long
sudl, song, hé va bil bién. Co thé khai thic dang vat liéu nay bang cac phuong phdp thu
cong hay co gidi roi sang phan loai theo do 16n hat va cung cap cho nhimg noi sit dung.
Bén canh viéc sir dung cdt soi lam c6t liéu cho bétdng va vita cdn phai cdn mot khai
lugng rat I6n cdt cho viéc san 13p va lam 16p dém cho nén méng cong trinh. Ngoai ra
mot luong cat khong nho vai chat lugng thich hop con duge dung 1am nguyén liéu dé
san xuat vat liéu xay dung nhu kinh, gach silicat.
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Vat liéu dang hat rdi rac nhan tap dugc_san xuat bing cich xoay, nghién cic loai da
goc rdi sau d6 sang phan loai theo ¢d hat. Tuy theo dudng kinh ctia c& hat va hén hop ¢ #n
g0oi khic nhau, thi du: d4 dam c6 ¢ hat tir 5-70 mm, cdt nghién cé ¢d hat tir 0,14-5 mm (néu
ham luong hat thd chi€m ty 1& 16n thi hon hop lai ¢6 tén goi 12 mat) va bot da c6 kich
thugc chi yéu < 0,14 mm. Tuy theo yéu ciu sir dung cu thé ma dd géc duge chon cho
phit hop, thi du nhur; dé ché tao vat liéu rdi rac cho lam dudng phdi cdn d4 gbc cb cuong

do cao, kha ning chéng mai mon 16n ¢6 hé s6 mém K > 0,75; san xudt cot liéu cho

bétong nhe lai cin dd goc ¢6 do rong cao. Vat liéu dang hat roi rac nhan tao duge ding
lam c6t liéu san xuat cdc loal vita, bétong ximang, bétong atphan, da granito... Ngoal ra
- n6 cling duge dung dé 1am bot mdu hay chit don trong san xuat vat liéu son hay vt liéu

xay dung trén cd sd polyme.

4. THANH PHAN VA TINH CHAT CUA PAT

4.1. Kich thudc hat

Pt duge phan lam 4 loai chinh dua vao kich thude hat: cuéi (so1), cat, bui, va sét.

Nhiéu 1y thuyét di dugc nghién ciru vé kich thudc hat gidi han d€ phan loai dat.
Bang 2.3 chi ra gi6i han cua cac hat dat do 4 quy trinh phd bién nhat hién nay.

Bing 2.3. Phan loai dt theo kich thutée hat

Dat Pudmg kinh hat - mm va (in)
UsC MIT AASHTO USDA
Soi 76.2(3) - 4,75(0,2) > 2(0,08) 76,2(3) - 2(0,08) > 2(0,08)
4,75(0,2) - 0,075(0,003)

Cit Hat min 2(0,08) - 2(0,08) - 2(0,08) -
0,06(0,002) 0,075(0,003) 0,05(0,002)

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

. Set <0,002(8x10%) <0,002(8x<107%) < 0,002(8x10°%)
Ghi cha:

USC: Hé théng phan loai ddt cuia qudn luc M5

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

AASHTO: Hiép hoi vé dudng cao 16c qude giu va Uy ban giao thong My
USDA: Hdéi néng nghiép My

TCVN 5747-93. Phan logi ddt nhu sau:
Soi san: d =150 dén 2mm; cat- 2-0,06 mm; hui d = 0,06-0,002 mm, sét kich thudc nho hon

0,002 mm.
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4.2. Ham lugng céc hat

Dat 6 trang thai ty nhién clia n6 h mét hén hop bao gém nhiéu hat rin ¢6 kich thudc
khac nhau. Ham lugng clia cdc hat 1d mét chi tiéu quan trong cha vat liéu. Ham lugng
cua cdc hat ndi chung thudng duge mé ta bang dé thi theo mét dudng cong goi la cdp
phoi hay dudng cong cap phdi hat. Pudng cong cip phdi hat ¢6 dang gin gidng dudng
cong loga, mot tryc 1a dudng kinh hat (ty 1é log) va mot truc 13 phdn tram theo khéi
lugng kho. Budng cong cap phéi dién hinh dugc chi ra trén hinh 2.1.

No.4
No.10
No.20
No.40
No. 100
No.200
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= \
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S i f
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Dsg \Danr
10 Y i — L=
] 10' 10
0 L Y i b
2 288 8 83 = 835
=t o ® -t - M~ o Qo
~ o c o o (= =

Budng kinh hat (mm)
Hinh 2.1. Biéu dé phdn loai ddt

C6 2 phuong phép trong phong thi nghiém dé xdc dinh cap phéi clia dat: co hoc hay
sang phén loai va phan loai thuy lic.

Sang phan logi: Thi nghi¢m nay ding véi dit ¢6 dudng kinh hat I6n hon 0,075mm.
Cong viéc bao gom sang dit khd qua mot hé thdng nhiéu sang lién ti€p ¢6 dudmg kinh 15
giam dan. Xdc dinh khoi lugng dat con lai trén mébt sing, va tinh todn phan tram lot sing
dya vao tong kh6i lugng kho clia mau thi nghiém. Sau d6 c6 thé vé ra dudng cong cap
phoi hat. Tiéu chudn M¥ vé s6 hiéu sang va dudmg kinh sang duoc cho trong bang 2.4.
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Bang 2.4. Sang tiéu chudn va Kich thudc hat theo tiéu chudn cia ASTM

Dubng kinh 16 (in)

Kich thuéc hat (mm)

4 101,6
: 76,10
2 50,80
1 1 38,10

5 ,
1 1 32,00

4

1 25,40
2 19,00
4 ;

l 16,00
7 .

3

g 9,51

56 hiéu sang

4 4,750

6 3,350

8 2,360
10 2,000
16 1,180
20 0.850
30 0,600
40 0,425
50 0,300
60 0,250
80 0,180
100 0,150
140 0.106
170 0,088
200 0,075
270 0,053
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Duong cong cap phéi hat rat quan trong dé xdc dinh va phan loai dat roi. C6 3 thong
$3 dé xdc dinh dudmg cong cap phsi nhu sau:

buong kinh ¢6 hi¢u (effective size) D

o b 109 (e < e (D3’
He s6 tich luy (hé s8 cdp phéi): ¢ = T
) DG(]D]U
A LA AR A Dﬁ(]
Hé s6 dong nhat: C.=—
Dy

trong d6: Dyg, D va Dy, - dudng kinh hat tuong tmg véi ham lugng hat chiém 10, 30, 60 phin
tram trén dudng cong cip phoi.

*Phan loai thuy luc:

Phuong phédp nay dung cho dit ¢6 dudng kinh hat nhd hon 0,075 mm. Né dya vao
dinh luat Stock, nguyén 1y vé t6c do lang dong cha hat rén lo limg trong nude, diing dé
tinh todn ham luong cdc hat. Theo dinh luat Stock, téc d9 ling dong ctia hat rén ty 1& véi
di¢n tich va dudng kinh hat.

Thi nghiém ty trong k& (hydrometer) xdc dinh trong lugng riéng cha céc hat dt treo
lo ling, chiing duoc chifa trong mét 6ng dong hinh tru. Khi moét luong 16n dat lng dong,
trong tuong ri¢ng cla cic thanh phdn Io limg trong nudc gidm va xdp xi bang trong
lugng rieng cta nudc. Tir d6 x4c dinh duge ham lugng hat min (tuong tu nhu trong thi
nghiém xdc dinh ham lugng phan tram lot sang) va dudmg cong c4p phdi ciing duoc vé
nhu phuong phap diing sang phan tich.

Thi nghiém tiéu chudn d6i voi 2 loai: sang phan tich va phan tich bang ty trong k&
duoc mo6 ta chi tiél trong ti¢u chuan ASTM D422,

Sy phan b6 ham lugng cha cdc hat dit 13 mot chi tiéu rat quan trong, nd dugc ding dé
phan loai va ddnh gid mét s6 tinh chat cia dat, nhu 1a su ddm chat va kha ning thodt nudc.

*M6i lien hé gitu khol luong - thé tich:

bat duge tim thay trong tu nhién t6n tai & dang 3 pha, diéu nay 1am cho né trd thanh
mQt vat liu dac biét. Dat bao gdm cdc hat khodng vat rdn, nuéc (do 4m) va khong
khi. NuGc va khong khi (hay hoi nuéc) chi€ém nhitng khoang trong (16 réng gitta cc
hat cét liéu hay trong cdc hat ¢6t lieu). Coi mot don vi thé tich dugc biéu dién theo 3
pha riéng biét.

Ta c6 tdng thé tich cha phan 16 ny bang:

V=V, +V +V, =V +V_,
trong doé:

V - 16ng thé tich cla phan t3;

V,, - thé tich dac (thé tich cha vat liéu & trang th4i hoan toan dic);

V,, - thé tich nuéc:

V| - thé tich khong khi;

V, - thé tich 18 réng.
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Tuong ty coi khéi luong cla khong khi khéng thé bd qua thi khéi luong tdng cong
dugc mo td nhu sau: ’

M=G,+G,+G, hay M=G, +G,
trong do:
G, - khéi lugng hat dac (ran);
G,, - khoi lugng nude;
G, - khoi lugng khong khi.
Ta cé cic cong thiic sau:

1. He s6 rong e la ty s6 giita thé tich 16 réng chia cho thé tich dic:

€= VI‘/vii
2. DG rong nla ty s6 gifta the tich 16 réng chia cho thé tich tu nhién (thé tich tdng cong):
n=V/V

3. B¢ 4m (ham lugng nuée) duge xéc dinh theo cong thiic:
w=(G,/G,) x 100 (%)
4. Do bio hoa S duge xdc dinh theo cong thic:
S=(V/V) x 100 (%)
5. Khoi lugng rigng (p,) duge xdc dinh theo cong thiic:
Pa = Yultw = G/ Vuty
Bang 2.5 mo ta khai lugng riéng ciia mot s6 khodng vat. Khéi lugng riéng cha hau hét
cac loai dat nam trong khodng 2,6 dén 2,7.

Bang 2.5. Khéi lugng riéng ciia mét sé khodng vat cia dat

Khodng vat Khéi luong rigng (g/cm®)
Bentonit 2,15
Canxit 2,90
Clorit 2,80
Biotit (mica den) 3,00
Muscovit (mica tring) 2.80
Hocblen 3,30
Kaolinit 2,62
Mlit 2,60
Thach anh 2,60
Gibbsit 2,40
Fenspat 2,50
Monmorillonit 2,40
Anhydrit 3,00
Dolomit 2,90

49



3.3. Pat dinh va dat roi

Dinh két 12 mot tinh chat vat 1y vén ¢ cia dit, né lam cho cdc hat dat gan chit vao
nhau khi né 4m uét hay kho rdo. Néu cdn mot luc nio d6 dé tach roi cac thanh phén dat
ra khoi nhau khi dat kho rdo thi dat nay duge goi la dat dinh. Pat ma cac hat khong dinh
véi nhau béng bat ké luc gi khi khé rdo duoe goi 1 dat roi.

Su ¢6 mat cua khodng vat sét lam cho dat ¢6 tinh dinh bam. Luc dinh bdm phu thudc
vao cdp phoi cua dat va ham lugng sét. Néi chung, hiau hét nhing loai dat ma phan 16n
cic hat déu lot qua sang N® 200 déu ¢6 tinh dinh két.

Luc dinh giita cdc hat dat 1a: luc hadt giita cdc ion (finh dién, trdi d4u), luc Vandecval,
luc lién ket hydro (lyc cang mat ngoai) va luc hap dan.

3.4, Sét va khoang vat sét

Sét trong thanh phan cua dat 1a nhimg hat ¢é dudong kinh nhé hon 0,002mm. Day
khong phai 12 yéu cdu duy nhat. Trong thanh phan cha dat, sét phai ¢6 tinh déo, do dé né
phii c6 mot do déo thich hop ving véi ham lugng nudc thay doi.

Khoing vat sét chu yéu la alumin, sit, hay silicat magié.

Mot tinh chat vat 1y cia khodng vat sét 12 dién tich bé mat riéng, né 1a dién tich bé
mat ctia mét don vi khéi luong khodng.

6 3 loai khodng vit sét thuong gap:

1. Kaolinit.

2. Tlhit

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

Nhu di mé ta & phan trude, 16 réng gifta cdc hat trong dét c6 thé anh hudng rat 16n
dén tinh chat co hoc cta dat. Phu thude vao ham lugng nudc ¢é trong 16 réng c6 the lam
cho dat chuyén tir trang thdi rdn sang trang thdi l0ng. PE mo 1a cdc trang théi khac nhau
cha dat nha khoa hoc ngudi Thuy Dién A. Atterberg dd chia ra 5 trang thdi goi 1a gidi
han Atterberg. Trang thdi nay dua vao ham lugng nudc trong dit nhu sau:

1. Gidi han chdy (LL) Xhi d6 &m vugt qua gidi han nay thi dit dng x{r nhu moét chat
16ng (khéng chiu duogce luc cit).

2. Gigi han déo (PL) khi d6 am nhd hon gidi han nay thi dat khong con tinh déo nifa,
vi bit ddu ¢é tinh nira cing. Gidi han déo duge xdc dinh khi giun dat ¢é dudng kinh 1/38
inch xudt hién vét ndt (vé giun dat bing tay).

3. Giéi hun co ngot (SL) khi do dm nhod hon gidi han ndy thi dat khong giam thé tich
khi say kho (d4t dat 161 thé 1ich nho nhat).

Gioi han déo, chay va co ngét duge dp dung rong rdi trong dat xay dung. Atterberg
con dira ra thém 2 giéi han nita 1d: gidi han dinh va gidi han nhét, 2 gidi han nay dugc su
dung rong rii voi dat néng nghiép.
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Chi s6 déo (PI) dugc xdc dinh bdi. Atterberg nhim mé ta pham vi ham luong nude
trong dat khi ma dat cé tinh déo. Chi s6 déo ducc xac dinh:
PI=L1L -PL
Chi s6 chay (LI) ciing ding dé chi ra méi lién hé gilta ham lwong nudc trong dit &
trang thai déo va wang thdi chay:
LI = (w - PL)/PI
trong dd: w - ham lugng nudc trong dat.

Theo chi s6 chdy c6 thé phan loai dat nhu sau:

Chi s6 chay Dac tinh
LI<0 Cuing (nira ciing)
O<LI<l1 Déo
LI> 1 Chay nhdt

Mot chi s6 khdc ciing duge sir dung dé mé ta tinh déo clia khodng vat sét 1a do hoat
tinh A dugc xac dinh nhu sau:

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

D¢ hoat tinh ciing diing dé do kha nang gilt nuéc cla khodng vat sét va dé xac dinh
chiing. Vai loai khodng vat sét chu y&u ¢6 gid tri A nhu sau:

Khodng vat B4 hoat tinh
Kaolinit <1
11lit 0,5-1,5
Monmorillonit 1-6

3.6. Phan loai dat lam dudng

Phan loat dat 1am dudng theo TCVN 5747-93 duge ghi trong bang phan loai dat hat
tho (bang 2.6).

Casagrande 1942 da phén loai dat cho xay dung dudng san bay. Sau dé su phén loai
ndy duoc thay déi mot chiit va duge st dung rong rai trong nganh dia k¥ thuat.

I. Hattho.

2. Hat min.

3. D4t nhiéu thanh phén hitu co.

Phan loai theo AASHTO:

Pat xay dung dugc mo ta trong tiéu chuan ASTM D3282, AASHTO M145. D4t theo
tiéu chudn ndy dugc phan 1am 7 loai chinh Al - A7. Loai dat tir Al, A2, A3 1a dat 1di ¢6
< 35% lot qua sang N°.200. Tiéu chuidn AASHTO dugc st dung rong rii hon dé phan
toai dat khi xay dung dudng cao t6c.
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Bang 2.6. Phan loai dit hat tho

Hon 50% trong lugng cha dat i cdc hat ¢ kich thude 0,08 mm

. - Ky e o .
Dinh nghia .ny Bigu kién nhin biét Tén goi
hiéu
Dt Trong luong hat Gw | Cu>4vaC, =gil Dt s6i san cap phoi 16t
.- ¢0 kich thudc 1 va3
Hon 50% | ! < 0,08 mm
trong s‘*‘gh. it hon 5% GP Mot trong hai didukién | D4t sdi, san cap phéi
sa
bit :ﬁ:ﬁ ; clia GW khong thod man | kém
cuph | phint | pgy | TrOnEMMmERAL | ] Gidihan Aterberg | Silin bl Hon hop
o thd ¢ @i cO Kich thudc GM | nam duci d]_[ong A cat bui cap phd: kém
50
! kich can 6 < ‘0:08 mm hay I, < 4
thude > nhiéu hon 12% — -
e lan Gi6i han Atterberg Cép phdi tét, cat 1in
hat GC | ndm trén duding A s0i it hoidc khong cé
n hay I, >7 hat min
C,>6va Cap phoi kém, cat lan
Hom Trong lugng hat | SW C, = gitalva3 5(?1 cd Ilmac khong
50% Cat c6 kich thudc c6 hat min
trong sach | <0.08 mm Mot trong hai diéu Cilp ph6i kém, cét lan
fuong it hon 12% SP | kién cla SW khong sOi ¢ it hodc khong
Bat | thanh thda mén cé hat min
cét | phdn hat Gidi han Atterberg Cit lan sét, hén hop
thocd | cae | Trong lwgng hat | SM | nam dudi dudmg A cét - sét céip phéi kém
kich c6 lan | c6 kich thude hay I <5
therse hat | <008 mm Giét han Atterberg Ciét lin sét, hén hop
>2mm min nhidu hon 12% | gc | ham trén dudng A ¢4t - sét cap phdi kém
hay I,>7
trong dé:

C,- h¢ 56 dong nhdt = Dgy/D, 3

C, - hé 56 dutmg cong = (D40)’A(Dggy x Dy

D, - kich thuéc dudng kinh hat ma Iuong chita cic ¢d nhd hon né chiém n%;

Dy - kich thuéc dudmg kinh hat ma lugng chita cdc ¢& nho hon né chiém 10% con goi 1a
dutmg kinh c6 hiéu,

W - g16i han chay (%),

W, - gidi han déo (%);

I,- chi s6 déo (%).
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Chuong 3
COT LIEU XAY DUNG

1. MG PAU

Cot liéu dong vai trd rdt quan trong trong thiét ké va xay dung dudng cao tdc va 16p
mat dudng tai san bay, v4i vai tro la 16p vat lieu dém. Ching ciing déng vai trd quan
trong: la thanh phan cing (trong bétong ximang) va thinh phan mém déo (trong bétong
atphan) cua 16p mat dudng hay két cau.

C6t lieu cling 1a mot nhan t6 quan trong trong gid thanh cla két cdu mat dudmg,
ching chiém wén 30% 1Sng gia thanh. C6t liéu ¢6 thé chi€m tir 65-85% trong k&t ciu
betong va tlr 92-96% trong kél cdu atphan.

2. PHAN LOAI VA PHUONG PHAP SAN XUAT COT LIEU

2.1. Phan loai

Cot liu bao gom cdc loai: cdt, soi, dd nghién, xi, hay thinh phan vat liéu khodng
khic, chiing c¢6 thé dugc nhio tron v6i nhau va st dung cling v6i chat két dinh dé tao
thanh vat liéu nhu 1a: bétong atphan, bétong ximing, d4 dam nén (macadam), mattit, vita
xdy, vifa trat hay 1a chi minh c6t liéu nhu 16p dé ballat trén dudng sat va ching duoc xir
1y theo nhiéu cich.

Cot lieu c6 thé phan loai theo nguén géc ty nhién hay nhan tao. Cot liéu tu nhién
duge 1ay nr nhién va trong qud trinh khai thdc, sdn xudt khong 1am thay déi ban chat clia
ching, chi st dung cich nghién, d€o, sang hay rira. Trong nhém nay, da dam, sdi va cdt
la pho bi¢n nhdt, mac du co thé c6 thém dd bot, dd vo sd, quing sit, va da voi. C6t lieu
nhan tao bao gém xi 10 cao, dat sét nung, va cot liéu nhe.

‘Theo dudng kinh 16n nhit ctia ¢4t liéu chia c6t lidu 1am 2 loai min va tha. Tiéu chudn
ASTM C125 Bétong va ¢ét liéu bétong (Concrete and Concrete Aggregates) phan cot
li¢u ra lam 2 loai: loai hat min va loai hat the. Loal min 12 loai cét liéu lot qua sang
3/8 in (9,5 mm), hiu hét ot qua sang N°4 (4,75mm) va phén 16n khéng lot qua sang
N®. 200 (75 um) hay néi cach khéc la: hat lot qua sing N°4 (4,75mm) va nim trén sang
N°. 200 (75 um). Loai hat l6n 13 hat phan 16n nim trén sing N°.4 (4,75mm). Su phan
loai nay chi dung cho cét liéu clia bétong ximang; doi véi bétong atphan sang dé ngan
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cdch gifta 2 loai hat 16n va hat min 1a sang N° 8 (9,5mm) hay sang N° 10 (11,8mm).
Theo TCVN cang phir hgp voi tiéu chudn ASTM, tuy nhién dudng kinh sang theo mm
va sang g101 han hai loai ¢6t liéu nay la sang ¢é d = Smm cho ¢6t liéu bétong ximang va
bétong atphan (TCVN 342-86, TCVN 1772-87).

2.2. Qua trinh khai thac, san xuat cot liéu

Nguyén tac ¢ ban nhit cia qua trinh khai thic, gia cong cot liéu 13 dat duoc chat
lugng cot liéu cao nhit véi gid thanh thip nhdtl. Qud trinh khai thic, gia cong gém céic
budc: dao, van chuyén, rita, nghién, sang phan loai, ddnh gid chat luong vat liéu va két
thic bang giai doan cit vao kho hay chuyén ra cong truong.

Sau khi cot liéu da duge dao, ching duge chd bang bang tdi, tAu hod, xe tai dén noi
xir 1y, ché tao. Cong nghé¢ ché tao thudng theo cdc budc sau:

- Rura sach: Qua trinh xir ly ddu tién la loai bod cdc vat liéu khong thé chap nhan duoc.
Nhitng vat li¢u bi loai bo la nhitng vat licu ¢6 thé lam hai dén san phdm cudi cling néu
sir dung loai ¢6t lieu d6. Mot phuong phip loai bd vat lidu (sét, bun, 14 cay v.v...) 14 rita
cot liéu. C6 thé st dung bang chuyén, van chuyén cat liéu thing qua hé théng voi phun
nudc dé nra cot licu.

- Nghién nhé: Qua trinh 1ié€p theo [a 1am giam kich thuéc cia dd hay soi. Trong qud
trinh nay ¢6 thé sir dung rat nhiéu loai mdy nghién. Loai cfi nhat 1 loai may nghién cé
mot ma nghién ¢6 dinh v mot ma nghién di dong, né thich hop déi véi tit ca cac loai da
cing. Loai mdy nghién méi c¢é cong suit Ion hon. Cic loai may nghién thudng gidm
kich thudc d4 véi ty 1¢ 6:1 hosc thdp hon.

Str dung cdc sang rung duge str dung d6i véi ¢6t lieu 16n va dung cu phén loai thuy
luc déi véi cot liéu nho. Trong qua trinh sang khoang 70% vat lidu lot qua sang va trong
qua trinh sang ¢4 thé loai b4t mot sa hat qua 16n. L6 sang ¢6 hinh vuong hoac hinh tron.

- Phén loai theo kich thudc, nguén géc cét liéu: Soi bao gém cac hat tron tur nhién do
qud trinh phong hod hodc mai mon cla dd hay do qua trinh xit 1y cudi két cudng do thap.
Cét bao gbém cic vién da bi phong hod tu nhién; nhiing hat ¢ét liéu noi chung ¢6 hinh
ddng gbc canh nhung phai chiu anh hudng clia moéi truong, thoi ti€t. Cdt la loai cét lidu
min thu duge tlr tu nhién do qua trinh phong hod, mai mon da hay qud trinh gia cong céc
loai d4 sa thach dé v&. Da nghién 12 mot san pham cha qué trinh nghién (nhén tao) dd
tang, dd cudi. Cat nghién chinh 1 d4 nghién ¢6 kich thude nhé tuong ing véi kich thuée
cha cat. Soi va dd nghién duoc coi 1a cét ligu 1dn.

Cé&t liéu ¢6 hinh dang rit khac nhau. Soi ¢6 bé mat tron nhén, trong khi dd nghién cé
bé mat xi Xi. C6t liéu con ¢d sy khac biét rat I6n vé do réng. Pa nghién va soi ¢6 do
rong thap.
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3. LY THUYET VE CAP PHOI VA THANH PHAN HAT CUA COT LIEU

Su thay d6i dan tiv cd hat 16n dén ¢ hat nho 12 mét dac tinh ciia ¢ot liéu. Cap phdi hat
anh hudng dén tinh cong téc cda hén hop bétong ximang pooclang va su dn dinh, bén
cua hon hgp bétong atphan, ciing nhu la su 6n dinh, kha nang thodt nudc, va kha niang
chdng bang gid ciia 1dp nén. Do dé, cét lieu phai duge 1am cho thich iing v&i muc dich
su dung: nhu trong bétong ximang hay trong bétong atphan.

Cot ligu ¢ the ¢6 cdc cdp phoi: dic (dense), gidn doan {(gap-graded), dong nhat
(uniform), déu (well-graded), réng (open). Loai "dac" gdn gidng nhu loai "gian doan” va
"dong nhat", loai "déu” gan gidng loai "réng". Hinh 3.1 minh hoa 5 loai cip phoi clia cot
liu. Nhimg phuong phdp khic bi¢u dién su phan b kich thuée hat cling da duoc phat
trién (céng thiic nghién ctu vé cap phdi hat). Mot trong s6 dé 1a phuong phdp cla
Thompson. Cong thifc kinh nghiém c6 thé sir dung dé xdc dinh cap phéi hat nhu sau:

o]

P - ham lugng phin tram fot sang d;

trong doé:

d - duong kinh 16 sang (cdn xdc dinh);

D - dudng kinh hat 16n nhat;

N - h¢ 56 diéu chinh (d€ diéu chinh duémg cong cip phdi cho "min" hon hay “tho” hon),
100

%

80 Cap phdi rdng

70 o n
Cap phéi
gian doan

60 o ha‘__ o

Cép phdi .
\ \ \ déng nhat \Cap phéi déu \
50 \ \ \
40 - T ) . \

30

20

10 : & s
0 K e
10 1 0.1 .01 0.001
Buéng kinh hat, mm

Ham lvgng phan tram theo khdi lugng cia hat min

Hinh 3.1: Nam logi ¢dp phoi
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Hinh 3.2 m6 ta mot gid tri dién hinh cla cong thifc ndy véi gid tri cia N bing 0,3;
0.5: 0.7. Buong kinh hat l6n nhat 1a [ in (2,54cm). Ta thdy ring "cdp phdi dac" cé
N = 0,3 va "cap phdi réng” ¢6 N = 0,7. Do vay vat liéu dic ¢é N = 0,5 nhu theo chi dan
kinh nghi¢ém cua Fuller-Thompson, nhan xét cha Fuller vd Thompson con diing cho
trudmg hop ximang trong hén hop ximang-cét liéu, nhumg cong thiic duge chuyén thanh:
“cong thitc diong cong do dde (61 du ctia Fuller”. Padmg cong do diic 181 da chi 1a moét
sur XAp Xi boi vi cdp phéi thuc ¢6 thé phu thude vae ban chat cua vat liéu. Tuy nhién, nd
c6 thé 1a mot cong thife dung khi bat dau thiét k& cap phai hat d€ dat do dac t6i da.

A —
N
NN
50 \L\ ~|f\

40 \\& \O\
N
NS N e

0 -
100 10 1 0.1 0.01
Pudng kinh, mm

Ham Ieang phan tram theo khi luong clia hat min

Hinh 3.2: Duong cong cdp phéi ciia Fuller-Thompson

Nhimg nghién ciu khac dé xdc dinh do dac t6i da ciing da duoc tién hanh. Mot 1y
thuyét khdc cho rang, néu cot liéu dugc sing qua 3 sang: 1ém, trung binh, nhé thi hén
hop ¢o do dac 161 da khi ¢é 2 phan cot ligu hat 16n, 1 phan hat nho va khong <6 hat
trung. Nhimg nghién cdu thém con cho thiy ring hén hop ¢6 do6 dic cao ciing cé thé dat
duge khi sir dung cling mét ty 1é trén moi sang.

4. COT LIEU NHAN TAOQ

Cot lieu nhan tao do con ngudi ché tao ra. Mot trong s6 do 1a xi 10 cao (dugc lam
ngudi bang khong khi) (air-cooled blast-furnace slag), ching 13 mét loai c6t liéu nhan
tao duge sir dung phd bién trong xay dung dudng cao tdc. Tiéu chuin ASTM CI125 vé
bétong va cot ligu bétong (Concrete and Concrete Aggregates) xdc dinh ring xi 1 cao
ngudi trong khong khi 1a loai vat licu thu duge do sy rin chac lai cla xi 10 cao néng
chay trong moi trudng khong khi; qua trinh 1am nguoi ¢6 thé dugc lam tang nhanh bing
cach phun nudc vao bé mit da hod cung. Xi 10 cao dugc coi 13 san pham khong chia
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kim loat (non-metallic), ching chu yéu la silicat va alumosilicat canxi va nhitng thanh
phan khac, ching dugc hinh thanh trong diéu kién néng chidy cling véi sat trong 10 cao.
Viéc sir dung cét liéu nhan tao nay trong viing cong nghiép la khong phé bi€n, dac biét
la néu ving nay ¢6 10 nau thép, nhu trén cic bang: Alabama, Indiana, Maryland, New
York, Ohio, va Pennsylvania. Xi thi nhe hon cét liéu tu nhién, né ¢é khéi lugng riéng ti
2.0 - 2.5 rong khi ¢ét liéu ty phién ¢6 khéi lugng riéng tir 2,3 - 3.2 g/em’.

Mac db khdi niém vé ¢4t li¢u nhén tao dua ra & day la khd ddy di trong hau hét moi
trudng hop, nhung vin ¢6 céch phan loai ¢6t liéu nhéan tao nhu 13 mét san phdm truc tiép
chit khong phai 14 san pham gidn tiép (sdn pham thira). Theo nghia nay, xi Ia mot loai
cdt liéu nhan tao thue su duge ché tao ra ¢ muc dich. Cét liéu nhe duoc coi 1a cot liéu
nhan tao. C6t lieu nhe ¢6 thé 1a xi than, dat sét nung, da vo so hay xi quang. Nhiing loai
cot lieu nay duge st dung dé san xuit béténg nhe noi ma tai trong ban than déng vai trd
quan trong.

5. COT LIEU LAM VAT LIEU PEM

5.1, Vai tro lép dém

Ldp dém nam gida dat nén di duge dam nén va tdm bétdong Ximang pooclang hay tim
béténg atphan. Thict k€ sai 1dp dém c6 the ddn dén phd huy tdm béténg & trén. L&p dém
¢6 thé bao gém vai loai vi du nhu: I6p subbase, 1&p méng duéi va 16p tao déc (16p méng
trén). Lop dém c¢é vai tro thay déi phu thudc vao thue 1€ xay dung va moi truong. Chiing
12 két cdu chiu luc cho tdm bétdng atphan, thodt nudc cho tdm bétdng ximang poocling.
Nhu da néi ¢ trén cdp phdi la nhan t& quyét dinh dén su 1am viéc cha cét liéu trong vai
tro 1a 1ép dém.

5.2. Cap phoi cot lién 1am l6p dém

Cép phoi ¢6 the anh hudng dén kha nang chiu luc, khd nang thodt nudc, va kha nang
chong bang gia. Do d6 nam duoc vé cdp phoi 13 rdt quan trong d6i véi hdu hét cdc k¥ su.
Ciing v6i nd 1a phai nAm duge vé do cing, mém, yéu hay dé v cta c6t liéu khi cot liéu
¢hiu hwe hay chiu anh hudng caa thoi tiét.

Theo Krebs va Walker, ¢é 3 loai hon hop c6t lieu duge nhan ra dua vao luong hat min:

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

- €6t ligu nhd cheén vao mot phan 16 rong clia cot lidu 1on;

- Cét ligu nho chén hét vao 16 rong caa cot Liéu 16n.

Trong 1rudng hop thit nhal c6t liéw dat duge cudng d6 la do su ti€p xic truc tiép cla
cdc hat ¢8t lieu I6n. Trong trudng hop ndy 18p vat liéu dém ¢6 thé khong 6n dinh trix khi
né duge han ché, khong cho dich chuyén, nhung c6 kha nang thodt nude tat, va khong
chiu anh hudng cua bang gia.

Trong trudmg hop thi 2 ciing vay, cét kiéu dat duge cudng do 12 do su ti€p xic cha cic
hat ¢4t liéu. Tuy nhién kic nay I6p vai liéu dém c6 thé 6n dinh ngay ca khi ¢t liéu nho
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khong bi han ch¢, boi vi c6 luc dinh két gitta hat nho trong 16 réng giita cdc hat 16n. Hon
nira kha ning thodt nudc vita da va cé thé chéng duge anh hudng cla bang gid.

Trong trudng hop cudi cling, cudng do dat dugc do sy 1iép xic clia cdc hat nhod hon la
do sy (i€p xiic cua cic hat 16n; do d6, ¢6 sy giam cuong do. Kha ning thodt nude clia 16p
d¢m nay la thap va né chiu anh hudng ctia bang gia.

Trong hau hét cdc dudng cao téc, 16p dém (nén) nam giira loai 1 va loai 2 1a phd bién
nhat. Do vay, vat lieu dém (nén) cin c¢6 di thanh phan hat min dé dién vio 16 réng giita
¢dc hat lon, va dutmg cong cip phdi ti€n gin dén dudmg cong do dac téi da chia Fuller.

5.3. Cudng do ban than, hinh dang va dac trung bé mat c6t liéu lam 16p dém

Dé chong lai Gng sudt do tai trong lap (tai trong dong) vi chéng lai sy phong hod,
I6p dém phai ¢6 cuwdng d6 va do cing. C6t liéu thod c6 kha niang chéng lai, phong hod
t6t hon ¢6t liéu min. Hon nita, d9 cimg ca ¢t liéu lam tang cudng do cha ép dém.
Dd sa thach va dd phién sét rat dé bi phong hod va giam chit lugng mac du timg phan
tlr cla nd rat ran.

Bang 3.1 dua ra dac tinh vit 1Y co ban cha mot vai loai d4: da macma, d4 tram tich va
dd bién chat. Trong méi thém, trong luong riéng, do cing, d¢ bén dai dugc dua ra cling
¢dc tinh chét khac. Muc dich ctia bang nay la dua cho ngusi doc mot su chi dan vé vat
liéu nao ¢6 thé lam 16p dém 6t nhat.

Hinh dang va do chdng va cham (d6 bén dai) cila vat liéu dém ciing quan trong khong
kém cudng do cua no. Bang 3-1 ciing chi ra do bén dai clia cédc loai dd nay. Hai tinh chat
nay rat quan trong doi véi vat liéu lam 16p dém. Cot liéu ¢ géc canh, hinh dang gin
gidng hinh lap phurong va xi xi bé mat rat thich hop lam vat liéu 16p dém. Géc canh lam
cho c6t li¢u cai vao nhau con d6 nham bé mat ngan can chuyén dong cta phan tr nay
trén bé mat mot phan 1 khac. Cac hat cot liéu tron c6 xu huéng lan tron trén céc hat
khic bdi vi chiing khong cai chat vdi cdc hat c6t Itéu khac. Cic hat c6t lieu ¢4 bé mat
tron nhan lai cho phép trugt khi ching ti€p xiic v6i nhau. Do d6 c6t liéu tron ¢é bé mat
tron nhén 1 kém thich hop nhat khi 1am 16p dém. Bang 3-2 t6ng két cic tinh chat xay
dung cua nhiéu loai cét liéu khac nhau.

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

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

Dac tinh cta cot licu dé ché tao bétong ximang podclang trong nhiéu truong hop thi
khéc biét so véi cot licu diing lam vart li¢u 16p dém hay ding dé ché€ tao bétdng atphan.
C4p phoi cha cot lieu trd thanh nhan t6 quyét dinh anh hudng dén tinh cong tac clia hén
hop bétong déo. Hon nita, cot lidu sir dung d€ ché tao bétdng ximing podcling 13 mot
hon hop clia ¢t 1i¢u min va c6t li¢u tho nham dal duge mot hén hop kinh t€. Cic khdi
niém vé cot liéu tho thi giong nhu c6t liéu thé di duge néi rd & phén trén. Con ddi véi
6t liéu min thi cling giong nhu & phdn trén, nhumg chdng 16i dua ra thém mét khdi niém
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la moédun d6 16n (moédun do min). Modun do 1én, biéu thi d6 min clha cat mét cich
tuong dot, né duge tinh theo phan traim cha dng cdc lugng sét tich ldy trén sang tiéu
chuan trong thi nghiém sang cat tiéu chudn. Sdu sang duge ding dé thi nghiém, dé 1a 4,
8, 16, 30, 50 va 100. Modun do 16n cang nho thi cdt cang min. Médun d6 16n cla cdt 16t
nhat 14 nam trong pham vi tir 2,25 - 3,25.

Bang 3.1 Céc tinh chit vat Iy trung binh coa mot sé loai d4

¥ Pa hit % hao mon khi ding may _ .
Loal da {dang nude bo fnal D{()i‘b_én
Khéi) % Devan Los Angelet mon al
Pa macma
Granit 265 a3 43 38 18 9
Syenit 2,74 04 4.1 24 18 14
Diorit 2.92 .3 3,1 - 18 15
Gubro 2,96 0,3 30 18 18 4
Peridotit 3,31 0,3 4,1 - 15 9
Felsit 2,66 0.8 38 18 18 17
Bazan 2,86 0.5 3.1 I4 17 19
Diaba 2,96 0,3 2,6 18 18 20
Pa tram tich
b voi 2,66 0,9 5.7 26 14 g
boélomit 2,70 i1 5.5 25 14 9
Di phién sét 1,85-2,5 - - - - -
D4 sa thach 2,54 1,8 7.0 38 15 11
b4 phién silic 2,50 1,6 8.4 26 9 12
Cuoi két 2,68 1,2 10,0 - 16 8
Breccia 2.59 1,8 6.4 - 17 11
P bién chat
Pa gonai 2,74 0,3 59 45 18 9
bad diép thach 2,85 0,4 5,3 38 17 12
Amphibon © 3,02 0.4 39 35 16 14
D4 phi€n slate 2,74 0,5 4.7 20 15 18
Di quaczit 2,69 0,3 .33 28 19 16
P4 hoa 2,63 0,2 6,3 47 13 6
B4 secpentin 2,62 0,9 6.3 19 15 14

Co1 2 vat li¢u duge nhiing ngap trong nudc tai dp sudt khi quyén va nhiét do thudng
Cot 3 l1ay theo AASHTO T3 hay ASTM D289

Cét 4 14y theo AASHTO T96 hay ASTM Cl131

Cot 5 1ay theo "Dorry hardness test U.S Dept. Agr. Bull 949"

Cot 6 1ay theo AASHTO TS hay ASTM D3a
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Trong betong ximéng podclang cudng dé cla ¢t lieu khong quan trong nhy trong cét
li¢u tam I6p dém. '

Lyc dinh bdm giita co6t lidu va ximéng cta bétdong ximing podelang bi anh hudng cla
déc trung bé mat. Trong hdu hét cac trudng hop, cudng do luc dinh bam tang néu bé mat
cdt liéu xli xi. Mifc 46 nhdm bé mat khong cin qua 16n nhung phai dat duge mot mire do
can thiét.

Bang 3.2. Bang tong két vé tinh chat co Iy cia d4

Loai d4 Cudng | Do 6“, dinh t?ticg Tcé'; l:l:al':at H:;E iﬁ?g
do bén | hod chat bé mat | lugng thap nghién
ba macma
Granit, syenit, diorit (6t 16t (6t 15t 6 thé 16t
Felsit 16t 16t chua 16 TB c6 thé TB
Bazan, diaba, gabro 161 1ot tot 1ot hiém gap TB
Peridotit 15t TB chua rd 16t c6 thé 161
Pa tram tich
Pad voi, dolomit TB TB 16t 16t 6 thé (61
b4 sa thach TB TB ot ot hiém gap 16t
P4 phién silic 16t kém kém TB ft gap kém
Cudi két, breccia TB TB tot 6t hiém gap TB
b4 phién sét kém kém - 16t 0O thé TB
Da bién chat
bi gonai, di¢p thach Lot toe 161 tot hiém gip o1
ba quaczit (ot tét tot tot hiém gap TB
D4 hoa TB 1ot 161 tot c6 thé tot
P4 secpentin TB TB 16t TB 6 thé TB
b4 amphibon (ot Lot 161 6t hi€m gap B
ba phién slate tot tot 1ot TB hi€m gap kém

Trong hau hét cdc hon hop bétong ximang podclang, dnh hudng cua dac trung bé mat
1a nho. Néu so sdnh hai loai c6t lieu, mot loai ¢ot Liéu 1a séi tron nhin va mot loai cot
liéu la d4 nghién c6 bé mat x Xi va cling sit dung mot ty 1& ximang va dot héi ciing d6
déo nhu nhau thi c6t liéu 1 soi cdn it nude hon. Cudng dé dat duge khi diing soi tron
nhan ¢6 thé tuong duong véi cudmg do dat Guoe khi ding dd nghién. Do vay, trong hén
hop c6 diing c6t liéu s6i bé mit tren nhin, luong nude it hon dan dén ty 1é nudc/ximang
giam va 1am tang cuong do cla béléng. Hoén hop st dung c6t liéu da nghién ¢6 bé mat
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xlt X1 ¢an nhiéu nuéce hon, lam tang ty lé nudc/ximang ket qua la lam giam cudng do cla
bétong. Do vay, hai anh hudng nay (hinh dang c6t liéu va trang thi bé mit) 13 can bang
va dan dén cudng do clia bétong 1a tuong duong.

6.2. Cic quy dinh vé c6t liéu xay dung theo TCVN

Tiéu chuin TCVN 338-86 quy dinh kich thuéc hat cit tix 0,14; 0,315; 0,63, 1,25, 2,5-
Smm, ¢6 khéi lugng riéng tir 2,5 - 2,7 g/em xdc dinh theo TCVN 339-86; khdi luong thé
tich duge xdc dinh theo TCVN 340-86 (tir 1,4 - 1,55 g/cm) thanh phan hat cit duge xdc
dinh theo TCVN 342-86. Modun do 16n ¢ét duge tinh theo cong thiic sau:

M = Ags+As +Ages T Ayars +Ag
100

rong dé: A, - lugng sét tich tuy trén san.

Thanh phan hat cdt dugce 1ap theo quan hé gifta kich thudc mét sang v&i hrgng sét tich
luy phai phit hop véi cdc quy dinh cla timg loai beténg khdc nhau (xem chuong béténg).
Phuong phap xdc dinh thanh phén bui, bin sét, tap chat hitu co ham lugng sunfat theo
TCVN 334, 345, 346-1986.

Theo TCVN c6t lieu 16n ¢ dudng kinh tir 5, 10, 20, 40, 70 mm. Thanh phén hat cGa
da (hodc s6i) dugc bi€u dién theo kiéu clia Anh v6i quan hé giita cac duémg kinh quy
dinh 1a D, (d) dén D, (D). Hai gi4 trj trén 14y theo gid tri gan nhit so v6i kich thuée
cia 16 sang tiéu chuan. Giao di€ém cla dudng cip phdi hat v& theo kich thudc hat tiéu
chudn v6i dudng c6 gid tri 10% cho dudng kinh D, giao diém vdi duong cé gia tri 90%
cho gia tri d.

Tuy theo loai bétong cé nhitng hudng dan riéng dé chon dudng kinh cha cét lieu 1én
va thanh phan hat thich hop (xem chuong 5). Cic tinh chét cla d4 va soi ¢6 thé xdc dinh
thco TCVN 1772-87. Céc tinh chat cha yéu cia cét liéu 1dn can xéac dinh nhu sau: khoi
lugng thé tich, khoi luong riéng, thanh phén hat, ham lugng hat det, ham lugng hat yéu,
do am, do hat nuée, cudng do nén doc, hé s6 mém, do mai mon, 46 chéng va dap.

7.NGUYEN LY VE COT LIEU CHE TAO BETONG ATPHAN

7.1. Tinh chat caa c6t liéu ché tao bétoéng atphan

Anh huéng clia c6t lieu dén tinh chat va kha ning chiu luc clia hén hogp bétong atphan
ta rat 16n. Cot liéu 1y tudng cho hén hop bétdng atphan phai cé cép phdi hop 1Y, cudng
d6, kha nang chiu va cham lén va hinh dang géc canh. Nhimg tinh chat khic bao gém
d6 réng thip, bé mat xu xi, khong bi bdn, va cé tinh ky nudc. Bang 3-1 va 3-2 dua ra do
rong, dé mai mon, do cimg, do hao mon, cudng do, do bén, dac trung bé mat, hinh dang
bé mat chia cot liéu va ching ciing ding cho hén hgp bétong atphan. Cap phéi, cudng do,
dé hao mon, va hinh dang 12 rat quan trong anh hudng dén su 8n dinh cda két cau. Do
rdng va dic trung b mat vat liu khodng dnh hudng rat 1én d6i v6i mdi lién két giita
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bitum va bé mat vat liéu khodng. Chét két dinh atphan hay san pham clia né phai dinh
chat vao c6t liéu va déng thoi phai bao phii toan bo bé mat cot ligu. Néu cdt lieu c6 do
rong thip va tron nhén, chit két dinh atphan khong thé dinh vao c6t liéu. Su dinh bam
trd thanh mot chi tiéu cuc ky quan trong trong giai doan hén hgp bétdng bi dat trong
moi trudng nude. Néu cdt licu rat dé tham uét, nude s dua tranh vdi bitum dé ngam vio
bé mat cot liéu va cot liéu s& bi tach ra khong dinh vao bitum, hién tuong nay da duge
biét va né dugce goi la su bong, trugt cua bitum vdi vau liéu khodng.

7.2. Cap phoi cua cot liéu bétong atphan

Phu thudc vio timg loai hdn hgp bétong atphan, cip phdi cla cot lieu thay ddi trong
pham vi rat 16n. Hon hop bétong atphan chat lugng cao dung lam I6p trén mat dudng cho
duong cao ¢ap thudng sir dung cot 1iéu cd "cdp phdi dac"(dense-graded). Trong trudng
hop ndy (d6i véi bétong atphan) khong sir dung "dudng cong do dac 61 da cha Fuller”
bdi vi s& khong di khoang tréng can thiét cho chat kél dinh atphan. Do vy, nguyén tac
t6t nhat 13 khong tao ra cap phai cé do dic 16i da. Diéu nay dat duge bing céch bd sung
thém thanh phan hat min (c6t liéu nhd hon sang N° 200). Cét liéu trong hén hop bétong
atphan khéong gidng nhu ¢t lidu trong béténg ximang podelang, né cin tao ra su 6n dinh
nhd cudng do va dé hao mon hop 1y; néu khong s& gay ra hién tugng mét én dinh. Hén
hop cot liéu ¢ "cap phéi réng” (nhiéu hat min) ¢é xu hudng bi phong hod hon 1a hén
hop c6t liéu ¢é "cdp phai dic” (it hat min). Vi vdy, néu vat liéu dé ché tao bétong atphan
cé cudng do thap, thi s€ sit dung hdn hgp cua cling vat liéu dé nhung c6 do dac 16n hon.
Tiéu chudn ASTM C131. Kha nang chéng lai hao mon khéi lugng cia cdt liéu nho khi
chiu mai mon va va cham trong thi nﬁhiém Los Angeles (Resistance to Degradation of
Small Size Coarsc Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine) di
xac dinh duoc cudng do moét cich trong dsi va do hao mon cha cot liéu. Bang 3.1 chi ra
két qud do mai mon cha cdc loai c6t 1iéu khac nhau trong may Los Angeles. Thi nghiém
chi ra rang c6 rat it mai lién hé gifia cdc kha nang ctia ¢t liéu. Tuy nhién né ciing chi ra
mot s6 loai cot lieu khong thich hop déi véi viéc xir 1y bé mat. _

Hinh dang c6t liéu con quan trong hon cdp phéi, cudng do v do bén dai khi ma cot
lieu duge nhio tron vao trong hén hop bétdong atphan. Neu ¢6t ligu tron duge sl dung véi
"cdp phoi réng" thi d6 6n dinh sé rat kém. Do vay khi si dung "cdp ph6i réng"” phai sir
dung c6t licu cé hinh dang géc canh. Néu phai sir dung c6t ligu trdn thi nén nghién né
ra, vi thé sé ¢6 nhiing vét mit ngang.

Do réng chia cot lieu anh hudng rat 16n dén van dé Kinh t€ clia hén hop. Trong hdn
hop cét liéu can phai c6 mot do réng nhat dinh. N6i chung, néu do rong cang lén thi cian
nhiéu chit két dinh atphan bam vao bé mat cét liéu, dan dén can ham lugng atphan
nhiéu hon. Vi vy, ¢ot liéu ¢6 16 réng (x0p) sé gay ra hién tuong "tham hiit chon loc".
Khi thdm hit chon loc (selective absorption) chi ¢6 thanh phdn chon loc trong atphan
tham vao, d¢ lai nhitng phan thira rin 1én trén bé mat cha cot lieu. Diéu nay cé thé gay ra
su tach roi chat két dinh atphan khoi cot licu.
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8. SUDUNG COT LIEU PIA PHUONG

Trong nhiéu ving clia dat nudc, ¢ot Liéu t6t khan higém va g1a chuyén chd nhitng cot
licu tot dén day rat dat. Khi dé nhitng c6t licu sdn ¢6 & dia phuong c6 thé sir dung nhung
phai loai bo mét s6 vat li¢u c6 chat lugng kém dé ¢6t lieu tuan thii theo tiéu chudn.
Trong mét s6 trudng hop c6 thé tan dung cét liéu dé dat dugc nhitng san phim kinh té.

Khi tdn dung c6t liu, can phai ti€n hanh mét 6 qu4 trinh:

- Rira.

- Phan tich ¢&t liéu ning.

- Phén tdch cic thanh phan mém yéu.

- Sang.

Cot liéu xau duge ria dé loai bé 16p phi bén ngodi hay la thay ddi cdp phoi.
Luong hat min ¢6 thé dugc loai bé bang cdch x6i nudc vao trong khi sang hoac sir
dung céc thung rita dac biét. Dinh luat Stock c6 thé duge sit dung dé loai bd nhilng
hat min. Khi ding nuée & 77°F (25°C) va ding cét c¢6 khei luong riéng 2,635, thi dinh
luat Stock nhu sau:

V = 9000D*
lrong do: V - toc do dong chay;
D - dudmg kinh hat.

Vi vay néu c¢dt duge dua vao & diu mot thing chia dai, thi dong nude ¢é thé phan
chia riéng cdc kich c& hat ra.

Phin tdch c6t li¢u nang sir dung nguyén tic trong luong riéng cia nhiing vat liéu bi
loat bo nhe hon trong lugng riéng cua nhitg vat liu t61. Phuong phdp niy gin lién vai
phuong phdp quay trong thing nudc “sink float method”, khi qudy thi manhétit va
terosilicat s€ lo limg trong nude. Nhitng vat licu cén loai bd c6 trong luong riéng nho,
ndi trong nudc con Vit li¢u 6t sé chim xudng ddy thing chia.

Phan tich cdc thanh phan mém duge sir dung khi tich cde vat liéu nang nhung mém.
Cot li¢u rol xudng tir mot mang nghiéng, va chit lugng cla ching dugc do bdi khoang
cdch chiing ndy lén khoi bé mat. Céc hon dd ndy lén duoc lua chon theo 3 ngan riéng
biet, ching duoc dat hop 1y dé thu duge nhimg hat dua vao kha nang nay Ién cha chiing,
Nhing vién yéu, mém, dé v3 chi ndy len mot doan thip con nhimg vién c6t lidu tot nay
len cao hon. Qud trinh phéan tich thanh phin mém s& loai bd nhimg hat mém yéu. Qua
trinh nay khong loai bé nhitmg hat ¢6 médun dan héi 16n. Do vay phuong phap nay can
tien hanh cung v6i phuong phap phan tich ¢t lieu nang dé dim béao loai bo hét tit ca
¢Ol1 liéu kém.
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9. CAC TIEU CHUAN ASTM DOl VOI COT LIEU

Trong phén ti€p theo ching ta s& nghién ciu cic tiéu chuan thi nghiém ASTM khic
nhau, can nhan manh vao cdc loal sau:

- Cac thi nghiém lién quan dén chat lugng chung cGa c6t liéu.

- Cac thi nghiém lién guan dén cét liéu can loai bo.

- Cac thi nghi¢m sir dung trong thiét k&€ bétdng ximang podclang va hén hop
béténg atphan.

Trong méi trudng hop, ching ta s&€ xem xét muc dich clia thi nghiém, dugc mo ta
ngan gon theo tung thi nghiém va ¥ kién, két luan ctia tac gid vé qud trinh thi nghiém,
nhan xét két qua thi nghiém.

9.1. Thi nghiém vé chit lugng chung cita c6t licu

- Tieu chuan ASTM Cl131 (kha nang chéng phong hod, xuéng cdp cta cét liéu kich
thudc nhé do mai mon va va cham trong thi nghiém xédc dinh d6 hao mon bang mdy Los
Angeles). Myc dich ciia thi nghiém nay 1a kiém tra kha nang chiu hao mon clia ¢t liéu
¢ dudng kinh nhé hon 1,5in (3,81cm) bing mdy Los Angeles dé ddnh gia kha nang
xudng cap cua cdt liéu lam 16p dém.

- Tiéu chudn ASTM C88 (cdt liéu chét luong cao bang cich sit dung natri sunfat hay
magié sunfat). Muc dich cia thi nghi¢ém nay 13 xdc dinh kha ning chung ctta c6t liéu dsi
voi thoi tiét.

Tiéu chuan ASTM C666 (kha nang chéng lai anh hudng 16n clia bang gid). Muc dich
cua thi nghiém nay 1a xdc dinh bétong ing xir nhu thé nao trong diéu kién dong bing va
tan bang lién tuc va phan loai (x€p hang) cot lidu.

Tiéu chuan ASTM C215 (img sudt theo cac phuong ngang, doc, xoén theo chu ky clia
mau thu béténg). Thi nghiém nay nham xdc dinh méi lién hé gita mat mat cudng do va
chu ky dong biang va tan bang.

Tiéu chuan ASTM C597 (vén téc truyén séng trong bétong). Muc dich chinh cla thi
nghiém nay 13 ki€ém tra tinh dong nhat trong khéi bétong, chi ra céc dac trung thay déi
trong bétong va ki€ém tra trong linh vuc két cau: dédnh gid mac do hu hong, vét nit va
nhéan xét chung.

Tiéu chudn ASTM C671 (sy gidn nd nguy hiém cta mau thir bétong chiu bing gid).
Muc dich ciia thi nghiém nay 1a xdc dinh thdi gian c6 thé chiu dung bing gid clia miu
thir betong va duge do bang thoi gian nhiing ngdp trong nudc ma gy ra su gidn nd nguy
hi€m trong diéu kién dong bang cham.

Tiéu chuin ASTM C682 (d4nh gid kh& nang chéng bing gid cla cét liéu trong béténg
ran trong khong khi khi chiu gidin nd téi han). Muc dich ca thi nghiém ndy la ddnh gid
kha nang chiu bang gid cha cot liéu hat 16n trong bétong ran trong khong khi.
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Ti¢u chudn ASTM C672 (1y 1¢ vé cudng do cta béténg c6 bé mat duge xir Iy bing
hod chét). Muc dich clia thi nghiém nay 1a ddnh gid dnh hudng cta hdn hop thigt k€, xir
Iy bé mat, bao dudng... ty 1¢ nhu thé nio khi chiu dong bang va tan bang.

Tieu chuan ASTM C295 (kiém tra thanh phan thach hoc clia c6t liéu cho bétong).
Muc dich ctta thi nghiém ndy la lua chon nhimg c6t liéu t6t tir nhimg c6t liéu xdu.

Tiéu chudn ASTM D1075 (4nh huéng clia nudc dén su dinh két ciia hon hop bétong
atphan da duge ddm chat).

9.2. Cac thi nghiém ¢6 lién quan dén cic thanh phan cot liéu can loai bo

Ticu chudn ASTM C142 (cuc dat sé( va cdc thanh phan cét li¢u d& v&). Muc dich ciia
thi nghiém nay la xdc dinh cde thanh phdn c6 thé anh hudng xau dén bé mat bétong. N6
la mot phuong phap tuong doi (xdp xi) dé ddnh gia ham lugng sét vi thanh phan dé v&
trong cot liéu tr nhién.

Ti¢u chudn ASTM C117 (vat liéu nhé hon sang N° 200 (75um) trong cdt liéu khodng
do rua). Muc dich cha thi nghiém nay la xdc dinh ham lugng hat nhé hon sang N° 200
(75um}) bang cdch rira tréi. Cdc hat sét va cdc thanh phan cot lidgu khéc cé thé ling dong
hoac hod tan trong nudc ¢6 thé duoc loai bd khéi cot licu trong qud trinh thi nghiém.

Tiéu chuiin ASTM C123 (Thanh phén cét liéu nhe trong cét lieu). Muc dich cia thi
nghiém nay la xdc dinh tuong déi ham fugng phdn tram cta cdc hat nhe trong hén hop
c6t liu biang cich sir dung céc bé chira ¢6 chat léng nang, cdc chat 1dng nay ¢6 khdi
luong riéng thich hop.

Tiéu chudn ASTM C40 (tap chat hifu co trong cit ché tao bétong). Muc dich cha thi
nghiém nay la xdc dinh tuong déi su ¢6 mat cla cdc tap chat hifu co trong cdt tu nhién
diing dé ch€ tao vita ximang hay bétong. Gid tri co ban clia thi nghiém 13 cung cap cac
canh bdo cho cdc thi nghiém can thiét sau pay trude khi cat duge chip nhan dé sir dung.

Tiéu chudn ASTM C227 (kha nang phan Ung cia chéat kiém trong hén hop bétong -
Ot ligu). Muc dich cia phuong phdp ndy 1a x4c dinh xem ¢6t liéu ¢é phan ting véi chat
kiém c6 trong ximéang hay khong. Thi nghiém nay dé tién dodn kha ning phén tng
silicat-kiém.

Tieu chuan ASTM €289 [Khé nang phéan tmg v6i hod chit cha c6t liéu (phuong phdp
hod hoc)]. Muc dich cua thi nghiém nay 1a xdc dinh kha ning phén ing ctia cot liéu véi
chat kiém trong béténg ximang podclang trong th¥i gian rat ngin. Pay I3 thi nghiém vé
kha nang phan (ng silicat-kiém va khong xdc dinh kha nang phin tng cidcbonat-kiém.

9.3. Cac thi nghiém khi thiét k€ hon hop bétong (Xi méang poocling hay bétong atphan)

Tiéu chuan ASTM D75 (ldy miu c6t li¢u). Tiéu chudn thi nghiém nay dp dung cho
cot lidu tho.
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Tiéu chuan ASTM C136 (sang, phan loai va danh gia c&t liéu min va cot liéu tho).
Muc dich cua thi nghiém nay 12 xdc dinh kich thuée hat ca cot liéu min va c6t liéu tho
duge su dung trong cdc thi nghiém khéc nhau.

Tiéu chuan ASTM C127 (trong lugng riéng va kha nang hit nuéc clia cot liéu
ion). Muc dich cua thi nghiém nay 12 xdc dinh thé tich dic va thé tich don vi clia cot
lieu kho, méi lién hé gitra trong lugng-thé (ich va tir dé xdc dinh dugc hdn hop thiét

ké. Trong lugng riéng cta hdn hop diing dé xac dinh thé tich ma c6t liéu chiém chd.
Tiéu chudn ASTM C128 (trong luong riéng va khi nang hit nuéc clha cot lieu nho).
Muc dich cia thi nghiém nay 1a xéc dinh trong lugng riéng va trong luong thé tich cla
cdt liéu nho va kha niang hit nuéc.
Tiéu chuan ASTM C29 (trong lugng don vi cha c6t lieu). Thi nghiém nay xac dinh
trong lugng don vi cua hat min, hat thd, hay hén hop c6t liéu .

10. KERAMZIT

Keramzit 1a loai vat liéu gdm rong nhan tao & dang hat rdi rac duge dung thay the cho
¢6t liéu nhe tu nhién (cdt ndi lia, séi d4 bot hay tup dung nham...) ding dé ché tao
bétong nhe va viia nhe.

D€ ché tao keramzit phdi st dung dat sét dé nung chiy ma thanh phan cta né chita
nhiéu hop chat sit, oxyt kim loai kiém, cacbonat... 12 nhitng chat ¢6 kha nang dé ng
phong. Dé tang cudng khd nang nd phong, cé thé phai bé sung thém quang sat, than,
bln, mat cua hay bui than dd. Hén hgp phéi liéu duge nghién min va ron déu & do am
thich hop, sau dé duge dua vao mdy tao hat. Hén hap phdi liéu & dang hat sau khi tao
hinh xong duge dua vao mdy sy trong 10 quay réi chuyén qua 10 nung va s€ né& phdng &
nhiét do6 1140-1220°C dé tao thanh cé4c hat keramzit.

Theo kich thude hat, keramzit duge chia ra lam so6i keramzit (gém cdc nhém hat ¢é
dudng kinh: 40 - 20; 20 - 10 va 10 - 5 mm ) va cat keramzit (gém hai ¢& hat: 5 - 1,2 va
¢d nho hon 1,2 mm).

Keramzit c¢é dac diém quan trong 12 16 réng trong hat ¢6 ciu tao dang 16 réng kin. Boi
vay di [a d6 réng cua keramzit rédt 16n (y = 150-1200 kg/m®) nhung né van cé cudng do
ca0 va do hit nuGe nho.

Chat luong cua keramzit dugc ddnh gid chil yéu theo khéi lugng thé tich, do bén khi
nén trong xilanh va d6 hat nudc. Theo TCVN 6220-1997, mac cua keramazit theo do bén
nén trong xilanh dugc dua ra trong bang 3.5.
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Bang 3.5. Mac keramzit theo do bén nén trong xilanh

D¢ bén khi nén trong xilanh, (MPa)

Ky hiéu mic — —
561 Dam s0i
ML35 dén 0,5 -
M25 lém hon 0,5 dén 0,7 -
M35 16n hon 0,7 dén 1 16n hon 0,5 dén 0,6
M350 lén hon 1 dén 1,5 Ién hon 0,6 dén 0,8
M75 I6n hon 1,5dén 2 lén hon 0,8 dén 1,2
MI0O - 16n hon 2 dén 2,5 16n hon 1,2 dén 1,6
MI125 1én hon 2,5 dén 3,3 16n hon 1,6 dén 2.0
M150 16n hon 3,3 dén 4,5 1dn hon 2,0 dén 3,0
M200 tén hon 4,5 dén 5,5 Iom hon 3,0 dén 4,0
M250 lém hon 5,5 dén 6,5 16n hon 4,0 dén 5,0
M300 lém hon 6,5 dén 8 16n hon 5,0 dén 6,0
M350 16n hon 8 dén 10 160 hon 6,0 dén 7.0
M400 Ién hon 10 16n hom 7,0 dén 8,0

Ciing theo tiéu chuan d néu trén, keramzit con duge phan mdc theo khdi lugng thé
tich (xem bang 3.6), trong d6 khai lugng thé tich cha s6i va da diam sdi phéi nam trong
gidi han 250-600 kg/m’.

Ngoai ra chi tiéu dg it nude theo khai lugng ciia keramzit ciing phai dat cdc yéu cdu sau:
- Tir mac S§250 dén $400 phai ¢c6 H, <30%;

- T mac $450 dén S500 phdi 6 H, < 25%;

- Tir mac S600 trG lén phai ¢6 H, < 20%

Bang 3.6, Mac keramzit

Ky hi¢u mic Khéi lugng thé tich Mic theo do bén nén
theo khéi lugng thé tich (kg/m’) trong xilanh

5250 dén 250 - M15
S300 1én hon 250 dén 300 M25
5350 161z hon 300 dén 350 M35
5400 lén hon 350 dén 400 M50
5450 1én hon 400 dén 450 M75
S500 idn hon 450 dén 500 MIQO
S600 16n hon 500 dén 600 MI125
S700 16n hon 600 dén 700 MI150
5800 16n hon 700 dén 800 M200
5900 1én hon 800 dén 900 -
S1000 16n hon 900 dén 1000 -
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Chuong 4

XIMANG VA CHAT KET DINH VO CO

1. KHAI NIEM CHUNG

Chéit két dinh v6 co 1a loal vat liéu & dang bot hodc long khi nhao tron vl nuée tao
thanh vita déo, sau céc qua trinh hod 1y vita tré tharh rin chic va chuyén thanh dd. Chat
ké&t dinh vo co c6 khd nang két dinh cac loai vat liéu roi rac (cat, d4, soi) thanh mét Khéi
déng nhét nhu bétong, gach silicdt, vita xay dung. Chat két dinh vo co chi y&u trong xay
dung dudng 610 va san bay 1a ximing. Ximéng la mot loai vat liéu c6 tinh dinh két va
iien két can thi€t dé lien két ciéc cot lieu thanh mot khéi ran c6 cuong do va do bén thich
hop. Loai vat liéu quan trong vé mat cong nghé nay duoc phat trién va déng gép cho
viéc xay dung khodng tir 10 - 20% céc con dudng trén toan thé gidi.

Chat két dinh vo co duge chia 1am 2 loai chinh: chat két dinh rin trong khong khi va

trong nudc.

Chdt két dinh vé co rdn trong khéng khi ¢ kha ning ran chic va phat trién cudng do
trong moi trudng khong khi. Theo thanh phdn hod hoc duge chia ra 1am 4 nhém: voi ran
wrong khong khi (thanh phan chi yéu 1a CaO); Chat két dinh manhé (thanh phan chu yéu 1a
MgO): chit két dinh thach cao (thanh phén chi y&u ta CaSO,), va thuy tinh long -silicat
natri hoac kali (Na,.nSi0; hoiac K,.mS810,).

Chdt két dinh rén trong meée ¢6 kha nang ran chic va phat trién duge cuong dé trong
moi trudng khéng khi va nudc.

Thanh phdn hoi hoc ctia chét két dinh rdn trong nudc bao gém cha yéu cic lien ket
cha bén axyt: CaO - Si05, - AlLO5 - Fe,O5. Cdc lién két d6 hinh thianh ba nhém chat ket
dinh chil y&u sau: ximang silicat véi khodng vat chi y&u 1i silicat canxi (d€n 75%), cic
loai ximang pooclang, ximang alumin: aluminat canxi I cdc khodng chi yéu, voi thuy
va ximang La Ma.

Trong xay dung cac cong trinh giao thong, ximang pooclang 13 chat két dinh dugc sir
dung rong rai nhat dé xdy dung cdu, dudng 6to va cdc cong trinh giao thong khic.
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2. VOI CANXI

V&I canxi la chdr két dinh vé co rdn trong khéng khi, C6 thanh phan hod hoc chil yéu
la CaO.

Véi la mot vat lieu ¢6 dién duge ding trong xay dung dan dung va cong nghiép, cé
uu diém 12 san xuat don gian, dé sir dung, gid thanh ha.

2.1. Nguyén liéu va qua trinh san xuat

Nguyeén lieu d€ san xuat voi 1a cdc loai d4 gidu khodng canxit (CaCO»): dé phan, da
voi, dd voi - dolomit, dd dolomit, véi ham lugng sét khong 16n hon 6%. O Viét Nam chil
yéu dung da voi canxit theo TCVYN 2231-89.

Qua trinh nung v61 xay ra theo phan dng hod hoc sau:

CaCO; ' CaO + CO,T

San phim cua qud trinh nung ngoai CaO con ¢ MgO do su phan giai MgCO;.

V€ nguyén tac qua trinh san xuat véi 1a tao ra diéu kién thuan loi cho phan img phén
giai trén. Day 1a phan ng thu nhiét va bit ddu xdy ra tir nhiét do 600°C. Khi nhiét do
cang tang phan (ng xay ra cang manh. O nhiét do 900°C thi voi cé chat luong cao nhat,
cdu tric cua voi hop ly nhdt. Phan dng nung voi 1a phan vng bé mat. Do CO, mdt di, nén
san pham gidm 44% khéi luong, trong khi dé né chi ¢6 thé tich 10% nén voi rdt xop. Vi
vay néu chi nung dén 900°C thi 16p nguyén liéu khong di chin, sinh hién tuong non lia.
Trong thuc t&€, tuy theo thiét bi nung cé thé gidm kich thudc cha nguyén lieu (dd voi
nung trong 1o ding cé kich thude 8 - 20cm) hodc ting nhiét d6 nung cao hon (khoang
900 - 1200°C). Néu nhiét do nung cao qua thi CaO sau khi sinh ra s€ tac dung vdéi tap
chdt s$ét tao thanh mang keo silic va aluminat canxi cimg boc lay hat véi lam voi kho
thuy hoa khi t6i. Khi dang trong két cau hat voi s& hit am tiang thé tich lam két cau bi
nut, ro. Cace hat voi dé got 12 hat gia lira. Cic hat voi gia lira va non lita goi chung la hat
sugng lam hé voi kém déo.

Da vo1 thudong duoc nung trong cédc 10 ditng. P61 khi né con duoc nung trong 10 quay.
Né&u loai voi yéu cau ¢6 chat lugng cao ¢é thé nung trong thi€t bi nung dac biét - thi&t bi
nung voi ting soi. Trong thiét bi ndy d4 voi cé thé nung & nhiét do nung 1y thuyét. Sin
pham chii yéu sau khi nung 13 véi cuc (CaQ).

2.2. Cac dang voi canxit

Trong xay dung voi duge su dung & 2 dang: vol t61 va bdt voi sdng.

Vol to1 1a vol duge tol véi lugng nude khoang 70% va thoi gian t61 khoang 30 ngay.
Thanh phan chinh cua véi toi 1a Ca(OH),. C6 ba dang voi t6i: v6i chin (100% Ca(OH),),
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voi nhuyén (khoing 50% Ca(OH), va 50% nudc) va voi sita (¢6 it hon 50% Ca(OH), va
hon 50% nudce). Trong x4y dung thudng dung chi yéu 13 voéi téi nhuyén va voi sira, con
bét vo1 chin ding trong y hoc va néng nghiép. Voi 161 ¢6 wu diém Ia sk dung va bao
quan don gian, nhuge diém 13 cudng do cha vira qué thip, téi tho khong cao.

Bot voi song la voi cuc duge nghién min (hon 90% hat lot qua sang 0,008). N6 ¢6 wu
diém L4 rén chic nhanh va cudng d6 cao hon voi nhuyén do tan dung dwoc nhiét lugng
tod ra khi t6i d€ tao ra phan ing silicat, khong bi anh hudng ctia hat non lira va gia lira,
khong mat thoi gian 16i. Loai voi nay kho bao quan va cdn phai ¢6 thiét bi nghién.

2.3. Qua trinh ran chic cua voi canxi

Trong khong khi vita voi rdn chac xay ra déng thai hai qud trinh chinh: Su mat nudc
cta via lam Ca(OH), chuyén dén tir trang thdi keo sang ngung keo va két tinh. Céc tinh
thé xich lai gan nhau réi lién két véi nhau; Cacbénat hod véi dudi sy tac dung cha khi
cacbonic trong khéng khi nhu sau:

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0

CaCOs hinh thanh xen k& véi cdc tinh thé Ca(OH), 1am cho vita dac chic. Do c6
nude téch ra nén vifa ran chac cham va khéi xay bi 4m wét khé 1au. Néu ding bién phap
sdy (c6 su tham gia ciia CO,) s€ ting nhanh dugc qui trinh rin chic.

Khi stir dung voi hén hop silicat vo dinh hinh (510, hoat tinh) ngoai hai qua trinh trén,
con ¢d quad trinh silicat hod:

Ca(OH), + SiO, (v6 dinh hinh) — Ca0.mSiO,.pH,0

2.4. Chi tiéu k¥ thuat cia voi canxi

Cidc chi ticu k¥ thudt cia voi xay dung 12 do hoat tinh, nhiét do 161, t6c do t6i va
lrgng hat sugng, d6 min cha véi bot v do am.

D6 hoat tinh cua véi

Do hoat tinh ctia voi x (%) 1a ty 1& cia CaO + MgO ¢6 trong vi, né duge xdc dinh

bang phuong phdp thir tiéu chudn (sit dung axit clohydric va phenolphtalein), do hoat
tinh duge tinh bang cong thirc:

. - Vo.0,02804 . K

100,(%)

treng doé:
Vg - 1hé tich axit IN, ml,
K - hé s6 diéu chinh do chudn axit,
G - khéi luong mau thi nghiem, g .
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Nhiét dé t6i va téc do t6i

Nhi¢t d6 16i la nhiét do cao nhat trong qué trinh t6i voi (°C). Toc do 161 [a thai gian
(phit) t khi cho voi tic dung véi nude dén khi dat duge nhiét dé cao nhat.

Voi ¢6 d¢ hoat tinh 1én (nhi¢u CaO) thi s& c6 nhiét do 16i cao va toc d6 t6i nhanh.

Sdn luong véi 1a lugng voi nhuyén (lit) do | kg voi séng sinh ra. Khi do hoat tinh clia
vo1 16n thi lugng voi nhuyén (c6 d6 déo tiéu chuan) sinh ra cang nhiéu (thé tich voi tang

tr 1,5 dén 3 lan).

Luong hat suong (hat non Ira va gia lira) la hat khong bi 161, con lai trén sang N°63

(124 16/cm?) sau khi sang voi nhuyén trong nudc.

D6 min cua voi bot song: ky higu la M, do chinh 13 lugng hat con lai trén sang 0,063

va 0,008.

Bang 4.1. Cac chi tiéu k¥ thuat cia voi

Tén chi tieu

a - Toi nhanh, khong 1dn hon

b - Toi trung binh, khong 1én hon

¢ - 'Tai cham, [6n hon

2. Ham lugng MgO, tinh bang %,
khong 16n hon

3. Tong ham lugng (Ca0 + MgO)
hoat tinh, tinh bang % khong
nhé hon

4. Ham luong CO,, tinh bing %,
khéng 1én hon

5. Ham lugng mat khi nung,
tinh bdng %, khong 16n hon

6. Do nhuyén cia voi t6i, tinh
bang 1/kg, khong nhd hon

7. Ham lugng hat khéng 161 duge
cla véi cuc, tinh bang %,
khong 16n hon

8. D6 min cia voi bot, tinh bang %,
khéng 16n hon

Trén sang 0,063
Trén sang 0,008
9. Do am, tinh bang %, khong 14n hon

Vi cue va voi bot nghién V6i hydrat
Loai 1 Loai 2 Loai 3 Loai l Loai 2
10 10 10 - -
20 20 20 - -
20 20 20 - -
5 5 5 - -
88 30 70 67 60
2 4 6 4 6
5 7 10 - -
2,4 2,0 1.5 - -
5 7 10 - -
2 2 2 6 8
10 10 10 - -

- - - 6 6

Chia thich: Chi tiéu (7) chi dp dung d6TvEi voi cue va chi tiéu (8) chi dp dung véi véi bot
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2.5. Qua trinh rin chac cua voi ran trong khong khi

2.5.1. Su rdn chdc cua voi toi

Su rin chic clia voi t6i tién hanh theo hai dang:

- Dung két tinh: Sau khi tic dung véi nude va tron véi cdt, luong nwdc nhio tron bi cat
xdy hit hoac bay hoi dan di, Ca(OH), gap nude bdo hoa, voi s dan dan chuyén tir dang
ngung keo sang dang két tinh réi rin chic lai.

- Dung cachonat hod: Ca(OH), ti€p xic v&i khong khi s& phan 1ng véi CO, ¢6 trong
khong khi va tao thanh CaCO4:

Ca(OH), + CO; — CaCO;4 + H,0

Qua trinh ran chic clia voi ran trong khong khi tién hanh rat cham, ngoai luong nudc
nhao tron, con ¢6 phan ng do cacbonat hod tich ra nén céng trinh thudng bi 4m udt kha
lau. Vi vay, muon tang nhanh tdc d¢ ran chiac thudng ding nhiéu bién phép: tang him
luong CO, trong moi trudng, tao mat thodng thodt nudc cho két ciu, tron thém ximang,
thach cao hoac phu gia vao thanh phan vita khi thi cong.

2.5.2. Su rdn chdc ctia voi bot song

Qui trinh rén chéc clia voi bot séng cling gin gidng qué trinh rin chic cta voi toi, chi
Khac la trong qua trinh ddu cla qud trinh nay, voi bdt séng ¢6 thém qui trinh hoa tan va
thoi ky hod keo giong nhur ¢ ximang. Nhung nhitng thi ky trén khéng phén chia rieng
biét ma xen ké& nhau.

Mat khéc trong qud trinh hoa tan, voi bot séng tdc dung hod hoc véi nude s& toa ra
mot lugng nhiét. Do tic dung clia lugng nhiét ndy voi bot s6ng phin ndo thuc hién duoc
phan ing hod hoc silicat, dic biét khi ta gia nhiét va dé am:

I. <]
CaO + H,0 + 50, > Ca0.8i0,.H,0
Zatm

Vi viy ma cudng do cao, ¢6 thé dat 20 daN/em® hodc cao hon nifa. C6 thé sir dung
tinh chét ndy dé ché tao gach silicat.
3. THACH CAO

3.1. Khai niém

Thach cao la chdt két dink rdn trong khéng khi, bao gém chi y&u 1a thach cao nita
phin t nudc hoac anhydrit, dugc ch€ tao bang cdch nung va nghién nguyén liéu.
Nguyeén lieu dé ché tao chél ket dinh thach cao (CKDTC) la khodng thach cao (CaS0,4.2H,0,
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anhydrit va céc thai pham cong nghiép. CKDTC duge chia thanh 2 nhém: thach cao
nung ¢ nhiét dé thap (150 - 170°C) va thach cao nung & nhiét do cao (700 - 1000°C).
Nhém nung & nhigt d thdp gom cé thach cao xay dung va thach cao cudng do thip, con
nthom nung & nhiét d6 cao gém ¢6 ximéng anhydrit va thach cao estric.

3.2. Thach cao xay dung
Thach cao xay dung duogc san xudt tir d4 thach cao bang cdch nung & nhiét do 150 -
160°C dé khit b6t mot phén nude:
CaS0,.2H,0 — CaS0,.0.5H,0 + 1,5H,0 - Q
Khi nhao teon thach cao xdy dung véi nude thi cho hén hop déo, sau qua trinh ran
chic thi bién thanh dang d4. Phan ting x4y ra khi rin chéc la:
CaS0,.0,5H,0 + 1,5H,0 - CaS0,.2H,0
bo tan cua CaSO,.2H,0 nhé hon cta CaSO,.0.5H,0 5 1dn nén ham lugng .
CaS0,.2H,0 ting dan, hén hop déo chuyén sang trang thai keo réi két tinh va rin chic.

Thoi gian ké tir khi nhao tron thach cao v&i nuéc dén khi mat tinh déo 1a thoi gian bat
dau ninh két. Thoi gian tir khi nhio tron thach cao véi nudc dén khi ¢é cudmg do [a thoi
gian ket thiic ninh két. D31 voi thach cao xdy dung quy dinh thdi gian bit ddu ninh két
- khong nho hon 6 phiit va két thic ninh két khong 16n hon 30 phuit.

Cuong dé cua thach cao duge xdc dinh & mau udn ¢d kich thude 4 x 4 x 16 cm va
méu nén (sau khi uon gdy). Cuong do chuin duge quy dinh & tudi 1,5 gid rin chic trong
diéu ki¢n tiéu chuan. Thach cao xay dung dugc sir dung dé ché tao bétong, tim ngan
cich, vira trdt cho panen tudng va cdc vat liéu trang tri khic & noi khé réo.

4. THUY TINH LONG
Thuy tinh 16ng cé thanh phan R,0.nSi0,, trong d6 R 1a natri (Na) hoac kali (K), n 12
modun silicat. D61 vdi thuy tinh 1ong natri: n=2,5 — 3; kali: n=3 — 4.

Thuy tinh 16ng ¢6 khdi luong rieng 1,3 - 1,5 g/em’. Trudce khi sir dung né duoc hoa
val nude (luong nude 50 - 70%).

Thuy tinh ldng natri trong thuc t€ duge diing rong rdi hon. Thuy tinh 16ng natri duoc
sdn xuat bang céch nung cit thach anh (Si0,) v6i Na,CO, (hoic Na,SO, + C) & nhiét do
1300 - 1400°C:

Na,CO; + nSi0O, = Na,0.n8i0, + CO,
hoac: 2Na,50, + nSi0O; + C = 2Na,0.nSi0, + CO, + 250,
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Sau d6 hén hop duoc cho vao thiét bi hoi nuéc & dp luc 3 - 8 atm dé tao thanh thuy
tinh long.

Thuy tinh 16ng ran chiac duge 14 nho qud trinh tao ra anhydrit silic v6 dinh hinh:
Na,Si0; + CO, + 2H,0 = Si(OH), + Na,CO,
Dé tang nhanh qud trinh rin chac thudng dung phu gia Na,SiF:
Nu,SiF, + 2Na,5i0; + 6H,0 = 6NaF + 3Si(OH),.
Na,SiF, con lam tang do bén nudc va bén axit cia thuy tinh 1éng.
Thuy tinh long duge sir dung trong ¢ong nghé san xuit ximang bén axit, lam phu gia
cai thién tinh chat clia béténg va cdc vat liéu khic.

5. CHAT KET DINH HON HQP

Chat két dinh hon hop rdt da dang. Trong xay dung chét két dinh hén hop duoc six
dung & dang hdn hop cda vot va phu gia vo co hoat tinh nghién min. Ching duoc san
xuat bang cdch nghién chung voi séng va phu gia hoat tinh hoic tron 1an voi nhuyén voi
phu gia nghién min.

Phu gia vo co hoat tinh ¢6 hai nhém chinh: loai thién nhién nhu diatémit, trepen, dd
¢6 ngudn goc nidi lra (twff ndi lira, tro ndi lira) va loai nhéan tao nhu cic (hai phdm cong
nghiép (tro xi trong cong nghiép nhiét dién hodc luyén kim), hoac ciing ¢d thé duge san
xudt theo cong nghé riéng (nung dit sét ¢é thanh phan thich hop).

N6i chung, phu gia v6 ¢o hoat tinh 1a nhitng loai vat liéu chira nhiéu khodng SiO, vo
dinh hinh. D¢ hoat tinh ctia ching duge danh gia théng qua d6 hat voi.

Ty l& phéi hop cha chat két dinh hon hop la: voi song 15 - 30%, phu gia hoat tinh:
70 - 80% (c6 thé c¢6 thém cé thach cao).

Chat két dinh hén hop ¢é cudong d6 cao nhd ¢6é phan ng tao ra silicat canxi ngam
nudc ¢ ngay nhiét do thuong.

Ca(OH), + SiO,(vdh) + H,0 — nCa0.mSi0,.pH,0

Khodng nCaO.mSiO,.pH,0 (viét tat 1a CSH) 1a khodng bén nudc hon cdc sin pham
tao thanh khi voi rian chic.

Chat két dinh hén hop c6 pham vi str dung rong rdi. N6 ¢6 thé ding dé ché tao beténg
mdc thdp, vira xay dung & trong méi trudng khong khi va ca trong moéi trudng 4m udt,
gia ¢& nén dat va dung Iam nén dudng hodc mat dudng cap thap.
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6. VOI THUY VA XIMANG LA MA

Vi thuy va ximang La M4 a chat két dinh rin trong nuéc duoc sdn xuit bang cich
nung dd macno (d4 voi 1an nhiéu sét).

Voi thuy duge san xudt bang cich nung dd macno (ham luong sét 6 - 20%) & nhiét do
900 - 1200°C. O nhiét do 900°C déu tién da voi bi phan huy tao ra CaO. Sau dé CaO tac
dung v6i cdc oxyt ¢6 trong thanh phan dat sét (8i0,, Al O3, Fe,05) dé tao ra céc silicat
kiém thap (2Ca0.Si0,), aluminat canxi (Ca0.ALO;) va fenspat canxi (CaO.Fe,0,).
Nhimg thanh phén ndy c6 kha ning rén chéc trong moi trudng nudc.

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

Vi thuy dugc sir dung & dang bot hay hé nhio dé ché tao vita va béténg méc thap.

Ximang La Ma cling duge san xuat bang cich nung dd macna (cé ham lugng sét I6n
hon 20%) & nhiét do khoang 900°C. Thanh phan cla ximéang La Mi ciing tuong tu nhu

voi thuy nhung ¢é chat luong cao hon. Ximang La M ¢6 3 mac: 25, 50, 100. N6 dugc
slr dyng d€ ché tao vita va bétong mac thap.

7. XIMANG POOCLANG (XIMANG SILICAT)

7.1. Khai ni¢m chung

D& lam k&t cdu betong thudmg st dung loai ximang rén chic va bén trong nuéc. Nudc
cin thi€t cho qud trinh thuy hod (hydrat hod) nhd dé bot ximang dac lai va rin chic
thanh mot khéi dd ximang. Ximang podclang 13 loai ximang phé bién nhat, d6 1a mot
foai vat lieu dang bot min ¢é mau hoi xdm, thianh phan chii yéu 12 canxi vi nhom silicat.

Ximang pooclang la chit ket dinh v6 co rén trong nudc va khi ciing ran thi ¢6 thé bén
nudgc, chira kKhoang 70 - 80% silicat canxi va 15% alumindt canxi. N6 12 sin phdm cla
qud trinh nghién min ciia clinke véi phu gia thach cao (3 - 5%). €linke & dang hat duoc
san xuat bang cich nung cho dén két khdi (& 1450°C - 1550°C) hén hgp chita cacbonat
canxi (dd voi) va alumosilicat (dat sét, da macna, xi 10 cao, v.v...). Thach cao cé tic
dung dicu chinh thoi gian ninh két cla ximang. Ngoai ra trong nguyén [iéu ximang con
chifa axit khdc nhu Fe,0,. Khi nhdo tron ximang véi nuéce tao thanh mdt hén hop vira
nhéo duoc goi 14 hé ximing.

Khi nghién dé di¢u chinh tinh cht va gid thanh ¢6 thé cho thém phu gia, hén hop phu
gia hoat tinh va phu gia tro. Thanh phin phu gia duoc quyét dinh bdi nhu cdu cla san
pham ximing.
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Ximang pooclang dugc san xudt tai Anh nam 1824 va ngay cang dugc cai tién c6
nhitng wu diém néi bat nhu cudng do cao, ran chdc nhanh v.v... Ximang podcling 1a chat
két dinh vo co chil yéu trong xay dung dan dung, giao thong va cdc cong trinh xay dung
khic. Ximang c6 dac tinh két dinh va lién két cdc cot liéu trg thanh mot khdi ran chéc c6
do bén va cudng do thich hgp doé [a bétong ximang.

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

Clinke thudng & dang hat ¢6 dudng kinh tir 10 - 40 mm, ¢4 tric gém nhieu khodng &
dang tinh thé v mot s6 khoang & dang vo dinh hinh. Chat lugng cua clinke phu thugc
vao thanh phan khodng vat, hod hoc va cong nghé san xudt. Tinh chit cia ximang do
chat luong cua clinke quyét dinh.

7.2.1. Thanh phdn hod hoc

Thanh phin hod hgc clia clinke bi€u thi bang ham luong (%) cac oxyt cO trong
clinke, dao dong trong gidi han sau:

Ca0 63 - 66%;
si0,  21-24%
A1203 4’ - 8%-,
Fe,0;  2-4%.

Téng s6 cac oxyl chi yéu nay 14 95 - 97%.

Cic oxyt khic (MgQ; SO5; Ky0; Na,O; TiO; CryO; P,O5) chi€m mot ty 1 khong 16n
va 1t nhiéu déu cé hai dén chat lugng cua ximang,

Thanh phén hoa hoc clia clinke thay doi thi tinh chat ctia ximang cling thay doi. Néu
tang CaQ thi ximang thudng ran nhanh, kém bén nudc; con néu tang SiO, thi nguoc lai.

Trong qué trinh nung dén nhiét do ket khoi, cic oxyt chu yé&u két hop lai tao thanh
cic silicat, aluminat va alumoferit canxi ¢ dang céc khodng cé cau tric tinh thé, mot s&
it chuyén sang dang vo dinh hinh.

C6 thé ding cdc hé s6 sau day dé dénh gid chat lugng ximang:

He so thuy lue: M= $10,(%)
AL O, (%) + Fe,0,(%)
M thudmg bang 1,7 - 3.5
Lo
Hé s6 Aluminat:  P= ALO4(%)
Fe,0,(%)

P thudmg bang 1 - 3
Hé s6 bio hoa: Ky,
CaO (%) - (1,65A1,0,+ 0,35F¢,0,+ 0,75505) (%)

K. =
on 2,8510, (%)
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H¢ s6 thuy luc M cang 1én, lugng SiO, cang nhiéu, Ximang s€ ninh két va rin chic
cham, cudng do phdt trién cham. Néu M qud thap chidng s& déng thanh ting khé nung.
Hé s6 p cang thdp thi lugng Al,O, cang nhiéu, ximang ninh két vi ran chic nhanh. H¢
s6 K, cang lon, cuong d6 ximang cang cao nhung khé nung va sinh ra nhiéu CaO tu do
lam cho ximang kém on dinh va dé bi an mon trong moi trudng nuéc xam thuc.

7.2.2. Thanh phdn khodng vt

Clinke ¢6 4 loal khodng vit chinh 1a atit; belit; aluminat tricanxit va feroaluminat
letracanxit.

Alit: 3Ca0.Si0, viét tat 1a C;8, chiém khodng 45 - 60%, 1a dung dich rin clia silicat
tricanxit va mot lugng khong 16n (2 - 4%) cic 6xyt MgO; Al,O4; P,Os; Cr,0; va cdc tap
chat khac. Day 1a thanh phan hoat tinh cla ximang. Quan sit trén kinh hién vi thdy tinh
thé ¢4 nhiéu canh kich thudc khoang 50 pm. C,S sinh nhiét thiy hod hoi 1dn va tao
cuong dé ban dau cao.

Ciéc 1ap chdt ndy ¢6 inh hudng 16n dén cau tric va tinh chat cha alit. Alit ¢ thé két
tinh & 6 dang hinh khdc nhau. Trong clinke, tinh thé alit thudng ¢6 hinh 6 canh hoac
hinh chir nhét véi kich thude 3 - 20 um (hinh 6.2).

Alit 1a khodng quan treng nhit cua clinke, né quyét dinh cuong d6 va cic tinh chat
khdc cla ximang.

Belit: 2Ca0.810,, viét tat 1a G,S, 12 khodng silicat 1am cho ximang phdt trién cudng
d6 dai ngay chiém 20 - 30% trong clinke, nd ran chic cham nhung dat cudong d6 cao &
tuéi muon. Trong khoang nhiét do tir nhiét do thudng dén nhiét do 1500°C, belit ¢6 5
dang tinh th¢. Trong clinke, belit [a dung dich rdn cGa P - silicat bicanxit (B - C,S) va
mot lugng nho (1 - 3%) A1203; Fe,05; MgO; Cr,0; v.v... O nhigt d6 250°C B - C,S ¢6
thé chuyén thanh y - C,8; C,Sa t6n tai & 1470°C; con C,Sa’ ¢ y - C,S ¢6 cau tao x6p hon
(khai lugng rieng cha B - C,S 123,28 g/em’; clia vy - C,S 14 2,97 g/em’), thé tich tang lén
10%, lam hat clinke rd ra thanh bot dé nghién. Nhumg y - C,S khong tac dung vdi nude
ngay & nhiét do 100°C (khong ¢6 tinh dinh két). Belit ¢6 cdu triic dang hat déc tron, kich
thude 20 - 50 pm.

Téng ham lugng silicat trong clinke khoang 75%, s6 con lai 25% la cac khodng nam
¢ khoang gita alit va belit.

Aluminut tricanxit 3Ca0.Al,O5, viél (at 13 C;A, chi€m khoang 4 - 12%. G nhiet do
nung thich hop, tinh thé ¢6 dang hinh lap phuong kich thudc 10 x 15 pm, khéi lugng
rieng 3,04 g/cm’, t6c do thuy héa va rin chic rat nhanh, nhumg cutmg do khong lén. N6
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rat dé bi an mon sunfat, nén trong ximéang bén sunfat phii khdng ché ham lugng C;A
(nho hon 5%).

Feroaluminas tetracanit; 4Ca0.Al,05.Fe, 04, viét tit 1a C,AF, chiém khoang 10 - 12%,
c6 khoi tugng riéng 16n nhat trong cdc khodng clinke (3,77 g/em®). N6 1a dung dich rén
cua feroaluminat canxi ¢6 thanh phin khdc nhau. Trong clinke cla ximing pooclang
dung dich ran nay thudng rat gdn véi C,AF, C,AF ¢6 téc do rén chic trung gian giifa alit
va belit, vi viiy khong c6 anh hudng I6n dén t6¢ do rin chac va su 104 nhiét cha ximang
pooclang.

Cac chat oxyt clinke chi€ém khoang 5 - 15%, bao gdm chi yéu 1a CaO; AL, O5; Fe,Os;
Mg0O; K,O; Na,O.

Oxyt magié 1a thanh phan cia pha feroaluminat va thuy tinh clinke, déng thdi t6n tai
& dang tinh thé tr do, thuy hod rat chdm. Su thuy hod MgO kéo dai rat lan (dén vii nam)
va khi chuyén thanh Mg(OH), thi 1am tang thé tich cfia pha rén. Cho nén néu ham luong
cua MgO > 5% s& gay mat tinh 6n dinh thé tich cta ximang.

Ouxyr canxi ty do 0 dang hat, thugng ¢6 trong clinke médi nung xong. Quy dinh
ham lugng clta né khong dugc vuot qua 1%, vi né gay ra tinh khong 8n dinh thé
tich cua ximang.

Kiénm (Na,O; K,0) c6 trong pha feroaluminat clia clinke ciing nhu & dang sunfat. Dé
tranh gay ra nit ne k&t cdu, him luong ciia ching phai rat han ché khi ding vdi cét liéu
(cat; da) c6 chira 6xyt vo dinh hinh.

7.3. Nguyén tac san xuit ximang

Nguyén lieu d¢ san xuat clinke 1a d4 véi c6 ham luogng canxit cao (dd voi dic; da
phdn; dd macma) va dat sét (dat sét va phién thach sét). Dé san xuit | tin ximéng cédn
khoang 1,5 tan nguyén li¢u. Ty Ié giiia thanh phan cacbonat va dat sét vao khoang 3:1
(c6 nghia 1a 75% dd voi va 25% dat sét). C6 thé cho thém vao thanh phin phoi lidu cde
nguyén li¢u phu d¢ difu chinh thanh phdn hod hoc, nhiét do két khoi va két tinh cédc
khoang vat cua clinke.

Trong cong nghé san xuat ximang, ¢6 thé sir dung céc thai phdm cong nghiép nhu xi
16 cuo, vi né thudng chira nhimg 6xyt can thiét d€ ché tao clinke (CaO; SiO,; Al,O5;
Fe,05), bun nefelin (thdi pham cong nghiép sin xuat nhém) chita khoang 25 - 30% Si0,
va 50 - 55% CaO. Nefelin c6 thé cho vao phéi ligu dén 15 - 20%. Ding nefelin ting
dugc nang suat cua 16 dé€n 20% va giam dugc chi phi nhién liéu dén 20 - 25%.

Nhien liéu chi yéu va cé hiéu qua nhat trong san xuat ximang 13 khi thién nhién, ddu
mazut va than da.
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Qud trink sdn xudt ximédng bao gom cdc cong doan sau:

1) Khai thac va cung cdp nguyén liéu.‘

2) Chuan bi phdi lieu.

3) Nung dé tao clinke.

4) Nghién clinke v6i phu gia thach cao.

Chudn bi phéi li¢u gém ¢6 khau nghién min, nhao tron hén hop véi ty 1€ yéu ciu dé
dam bao cho cédc phin tng hod hoc dugc xdy ra va clinke ¢6 chat luong déng nhat. Cé 3
phuong phdp chudn bi phéi liéu: kho, udt va hén hop.

- Phuong phdp khé thich hop véi da voi va dat sét c6 do &m thap (10 - 15%), thanh
phin va cdu triic déng nhat. Chi phi nhién licu trong phuong phap kho it hon trong
phuong phdp uét 1,5 - 2 lan. Chét lugng phuong phap nay khé diéu chinh. Trong phuong
phap kho, cdc khau nghién va nhao tron déu duge thurc hién & trang thai kho hoac di sdy
trude. Da voi va dat sét duge nghién va sdy dong thdi dén do am 1 - 2% trong mdy
nghién bi. Sau khi nghién, bot phéi lieu dugc dua vao xilé dé kiém tra hiéu chinh lai
thanh phén va dé du trf ddm bio cho 1o nung lam viéc lién tuc.

- Phuong phdp wdt sit dung cho nhitng nguyén lieu mém va c6 do 4m 16n (da phan,
dat sét). Dat sét dugc mdy khuay tao huyén phir sét, dd voi duge dap nho réi cho vao
nghién chung véi dat sét & trang thai 16ng (lrong nude chi€ém khoang 35 - 45%) trong
may nghién bi cho dén d6 min yéu ciu (luong sét trén sang N” 008 1a 8 - 10%). Tir may
nghién bi, hén hop duge bom vao bé bun dé kiém tra va diéu chinh thanh phén trude khi
cho vao 16 nung.

Phuong phdp w6t 16n nhién liéu nhung dé dang bao quan chat luong.

Nung phoi li¢u duge thyc hi¢n chi yéu trong 16 quay {phuong phdp udt), hoic 1o
dung (phuong phdp kho).

Lo quay 1a 6ng tru bang thép dat nghiéng 3 - 4°, trong 16t bing vat liéu chiu lia.
Chiéu dai 16 95 - 185 - 230 m, duong kinh 5 -7 m.

Lo quay 1am vi¢e theo nguyén tac nguge dong. Hon hop nguyén lieu duge dua vio
dau cao, khi néng duge phun 1én tir dau thap. Khi 16 quay (1 - 2 vong/phut) phéi licu

chuyén din xuéng va ti€p xic véi cdc vung cé nhiét do khic nhau, tao ra nhiing qui
trinh 1y hod phi hgp dé cudi cung hinh thanh clinke.

- Phutonyg phdp nita 1661 (ban wdt)

Trong cich san xudt nay, ho 16ng dat duge theo ciing mot céch nhu phuong phap udt,
sau d6 dugc vat trong nhitng thi€t bj loc ép dugc cdu tao bing mot loai mam & gitta
chiing 1a hd duge ép dudi dp suat tir 10 dén 25 daN/em? dé tao ra cdc banh nguyén liéu
€6 luong ngam nude chi bang 18 dén 20%. H6 déo sau d6 duge chuydl thanh cic doan
hinh tru nhin hodc c6 vét vdi dudng kinh khoang 2 cm. Céc doan hinh tru dugc dua vao
16 nung tao clinke.
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Phuong phdp nisa kho (hdan kho)

Chat bot dat duoc bang mot phuong phép tuong ty véi phuong phap duge mo ta doi
vdi phuong phédp kho, sau dé duge vé vién ¢6 dudng kinh tir 10 dén 20 mm nhd mdt mdy
vé vién.

Mady vé vién gom mot dia dat nghiéng khoang 45° v c6 dudng kinh khoang 2 + 4 m.
Ngudi ta do vao mdy vé vién mot chat bot va nude (12 + 14%) va sy quay don gian cua
may vé vién tao thanh cac vién nho.

Theo phuong phéap nung duoc st dung, ngudi ta ciing ¢6 thé cho vao 10 céc vién nhd
than nghién.

Vice nung dirge tién hanh & hai loai 10: 16 c6 ghi phan huy cacbonat 14 16 quay ngén
rong tu 15 trong phuong phip nia uét. Hoac dung 1d ding, gém hinh tru thdp thing
ding ¢ dinh, bén trong lat gach chiu Ifra. Cdc hat duge phan phéi déu va lién tuc § phan
trén cla 10. Ching nhanh chéng bi gia nhi¢t manh. Trong trudng hop nung nay vung tao
clinke ndm & phdn trén cla 1. Sau d6 cic hat tut xudng chdm cham va ngudi di.

Phuong phap san xuat clinke nay rat hay vé phuong dién nang lugng, nhung ngugc lai
né chi cho san xudt lugng nho.

Clinke duge dua ra khoi 16 quay 6 dang hat mau xam hodc ving xam, dugc lam ngudl
tir 1000°C xudng dén 100 - 200°C trong cdc thiét bi lam ngudi bang khong khi réi duge
giir trong kho 1 - 2 tuan.

Céc mdy nghién bi 1a nhiing hinh tru 16n ¢6 d = 3 - 4 m dat gén nhu nim ngang, chia
ddy mot nira 13 nhitng vién bi thép va cho quay nhanh xung quanh truc cta ching. Nguoi
ta cho clinke vao phin cao va 18y bot ra & phin thdp ctta may nghién.

Ximing sau khi nghién cé nhiet do tir 80 - 120°C duge van chuyén bing khi nén lén
x110. Xil6 1a bé chita bang bétong ¢t thép duong kinh 8 - 15m, cao 25 - 30m. Nhimg
x1l6 16n ¢6 thé chira duge 4.000 - 10.000T ximang.

Hién nay con st dung phuong phdp nghién uédt (hiéu qua cao, hop vé sinh). Loal
ximing nay phai duge dung ngay sau khi nghién.

7.4. Qua trinh ran chic caa ximang

Ly thuyét rin chic clia ximang pooclang dugc phét trién trén co 6 nhiing cong trinh
cua Lo Satalie (Le Shatahie), Mikhaolix, Baykov, Rebinder.

Ximang sau khi nhao tron v6i nudc trai qua 3 giai doan. Trong khoang 1 - 3 gid sau
khi nhdo tron, hé ximing déo va dé tao hinh, bat ddu ninh két. Hén hop dac dan lai va
mat dan tinh déo nhung cudmg do khong 16n. Giai doan nay két thic trong 5 - 10 gio sau
khi nhio tron. Sau dé hén hop chuyén tir trang thdi dac sét sang trang thdi ran chéc, c6
nghia 12 két thiic ninh két vA bat ddu ran chic. Giai doan ran chic dac trung bang sy tang
nhanh cuong do.
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7.4.1. Phdn ang thuy hoa
Khi nhae tron ximang véi nude ¢ giai doan dau xdy ra qua trinh tic dung nhanh ela
alit v81 nudc tao ra hydrosilicat canxi va hydroxit canxi.
2(3Ca0.5i0,) + 6H,0 = 3Ca0.28i0,.3H,0 + 3Ca(OH),
V1 did c6 hydroxit canxi tich ra tir alit nén belit thuy héa cham hon alit va tich ra it
Ca(OH)2 hon:
2(2Ca0.510,) + 4H,0 = 3Ca0.2810,.2H,0 + Ca(OH),

Hydrosilicat canxi hinh thanh khi thuy hod hoan toan don khodng silicat tricanxi &
trang thdi can bang v6i dung dich bdo hod hydroxit canxi. Ty I¢ CaO/SiO, trong cdc
hydrosilicat trong hé ximang c6 thé thay d6i phu thugc vdo thanh phin vat liéu, diéu
kién ran chic va cdc yéu 1§ khdc. Pha chita alumo chi y&u trong ximang 13 aluminat
tricanxi 3Ca0.Al,O; - pha hoat dong nhdt. Ngay sau khi tron véi nuée trén bé mit cic
hat ximang da c6 16p san pham xdp, khong bén, 6 tinh thé dang tim méng luc gidc clia
4Ca0.A1,0,.9H,0 va 2Ca0.Al,04.8H,0. Cau triic dang toi x8p nay lam gidm do bén
nu6c cha ximang. Dang 6n dinh, sdn phdm phan g nhanh véi nuéc cla né 1a hydro-
aluminat 6 nude ¢6 tinh thé hinh lap phuong (3Ca0.A1,04.6H,0):

3Ca0.AL O, + 6H,0 = 3Ca0.Al,05.6H,0

D€ lam cham qua trinh ninh két khi nghién clinke cin cho thém mét luong da thach
cao (3 - 5% so vai khoi luong ximang). Sunfat canxi déng vai trd 1a chat hoat déng hod
hoc cia ximang, tic dung v4i aluminat tricanxi ngay tir ddu dé tao thanh sunfoaluminat
canxi ngam nudc (Khodng etringit):

3Ca0.A1L, 05+ 3(CaS0O4.2H,0) + 26H,0 = 3Ca0.Al,0,.3CaS0,.32H,0

Trong dung dich bdo hod Ca(OH), ngay tir dau etringit s& tich ra & dang keo phén tan
min dong lai trén b¢é mat 3Ca0.Al,O4 lam chim sy thuy hod cha né va kéo dai thai gian
ninh két cua ximang. Su két tinh cia Ca(OH), tir dung dich qud bao hoa s& lam giam
nong dé hydroxit canxi trong dung dich va etringit chuyén sang tinh thé dang sdi, tao ra
cuong doé ban dau cho ximing. Etringit ¢6 thé 16n gdp 2 14n so véi thé tich cac chat tham
gia phan ing, ¢6 tic dung chén 1ap cdc 16 réng cla dd ximidng, lam cudng do va do 6n
dinh cta dd ximang ting lén. Ciu tric cla d4 ximang ciling s& t6t hon do han ché dugc
nhitng ché yéu clia hydroaluminat canxi. Sau d6 etringit con tdc dung vdi 3Ca0.ALO,
con lai tdc dung vai thach cao dé tao thanh mudi kép mot sunfat:

2(3Ca0.AL05) + 3Ca0.Al,05.3CaS0,.32H,0 + 22H,0 = 3(3Ca0.Al,0,.CaS0,.18H,0)

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

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

Ho6 ximang tao thanh sau khi nhao tron ximang v6i nuéc 1a loai huyén phu dac cia
nudc, ¢6 tinh chat cta cdu tric phan tdn xét vé mat cudng do cau triic, dd nhét cau tric,
dé déo cau tric va tinh xic bién.

Trude khi tao hinh hon hgp bétong va bat ddu ninh két, hé ximang c6 cau tric ngung
tu. Trong d6 nhitng hat ran hit nhau béng luc Vandecvan va lién két v6i nhau bang 16p
vo hydrat. Cau triic nay s€ bi phd huy khi c6 luc co hoc tdc dung (nhao tron, rung, v.v...).
Do tng suat truot giam di dot ngot, cdu tric bi phd huy, né trd thanh chat 1éng nhét, dé
tao hinh. Viéc chuyén hé sang trang thdi chdy mang dac trung xic bién, c6 nghia la khi
loai bo tac dung cua luc co hoc thi lién két cdu tric trong hé lai duge phuc hoi.

Tinh chat co hoc - cau tric clia hé ximang tang theo mic do thuy hod clia hd ximang.
Thi du dng suat trugt cta ho do duge sau khi nhao tron 1a 0,1daN/cm?, khi bat ddu ninh
két tang 1én 15 1an (1,5 daN/cm?), con khi két thic ninh két tang 1én 50 1an (5 daN/cm?).
Nhu vay h6 ximang ¢6 kha nang thay déi nhanh tinh déo trong khoang thoi gian ninh
két clia ximang.

Su hinh thanh cau tric ctia ho ximang va cudng do xay ra nhu sau: nhitng phén t6 ciu
tric ddu hinh thanh sau khi nhao tron ximang v6i nuéc 1a etringit, hydroxit canxi va cdc
soi gen CSH. Etringit dang lang tru luc gidc dugc tao thanh sau 2 phiit, cdn mam tinh thé
Ca(OH), xuat hién sau vai gio. Phan gen cta hydrosilicat canxi dau tién & dang hinh
kim, sau do ti€p tuc phat trién, phan nhéanh tré thanh dang "bé". Nhitng 16p gen mong
tao thanh xen gitta cdc tinh thé Ca(OH), lam dac chic hon hé ximang.

Hinh 4-1 gidi thiéu su phat trién cdu tric cla hé ximang theo thoi gian. Ciu triic ban diu
la khung khong gian kém bén, tao ra tir cac hat phan tdn ctia san pham thuy ho lién két véi
nhau bang luc Vandecvan va mang nuéc hap phu clia cic hat d6. Dén cudi giai doan ninh
két cdu tric co ban cua ho ximang duge hinh thanh va bién déi thanh d4 ximang.

6 //
/
-y Hinh 4.1. Qua trinh thily hod ximdng va
/x, su phat trién cdu triic hé ximdng
» 1 ’ 1. C(I(OH)_;,'
2 . 2 3 2. Erringit;
g 3. Hydrosilicat canxi soi dai;
: 3 , 3b. Hydrosilicat canxi soi ngdn;
o8, 0do oy 0 = Jue® 0,104, 8RH0AK0LCAS0y 12H;0;
Phat Giai doan thay héa Ngay 5. 4CGO.AL)O3,C£{SO4.}3H70;
I II I11 - 3

6. duong cong thay doi thé'tich 16 réng;
1. cdu triic khéng bén;

11. hinh thanh cdu triic co bdn;

I11. ngung ty cdu triic dé thanh cdu triic bén.




7.4.3. Qud trinh ran chdc cua ximdng

Khi ximang ran chéc, cdc qud trinh vat 1y va hod 1y phitc tap di kém theo cédc phan
tng hod hoc ¢6 mot y nghia rat 16n va tao ra su bién déi tdng hop, khién cho ximang khi
nhao tron véi nudc, lic dau chi [ ho déo va sau bi¢n thanh d4 cing ¢6 cudng do. Tit ca
cdc qua trinh tac dung tuong hd cla timg khodng véi nudc dé tao ra nhimg san pham
mdi xdy ra dong thoi, xen k& va anh hudng 14n nhau. Cic san phim méi ciing 6 thé tic
dung tuong hd lan nhau va véi cic khodng khic cla clinke dé hinh thanh nhimg lién két
méi. Do d6 h ximang 1a mot heé rét phic tap ca vé cau tric thinh phén ciing nhu su bien
doi. D€ giai thich qua trinh ran chic ngudi ta thudmg ding thuyét clia Baikov - Rebinder.
Theo thuyét nay, qua trinh ran chéc ca ximang dugc chia thanh 3 giai doan:

Giat doan hod tun: Khi nhao tron ximang vdi nude céc thanh phin khodng ciia clinke
s¢ tac dung vl nude & ngay (rén bé mat hat ximang. Nhimg san phdm mdi tao duge
[Ca(OH),; 3Ca0.Al,05.6H,0] s& bi hoa tan. Nhung vi do hoa tan khéng 1én va lugng
nudc co han nén dung dich nhanh chéng trd nén bao hoa.

Giai dogn hod keo: Trong dung dich qud bdo hod, cic san phim Ca(OH),;
3Ca0.ALyO;.6H,0 mdi tao thanh sé khong tan nita ma t6n tai & trang théi keo. Con cic
sdn pham etringit, CSH v6n khong tan nén vén ton tai & thé keo phan tan. Nudc van tiep
tuc mat di (bay hoi, phan (ing v6i ximang), cac san phim méi ti€p tuc tao thanh, ty 1&
ran/long ngay mot ting, hén hgp mat dan tinh déo, cdc san phdm & thé keo lién két véi
nhau thanh the¢ ngung keo.

Giai doan két tinli: Nudc & the ngung keo van tiép tuc mat di, cdc san phim méi ngay
cang nhi¢u. Ching két tinh lai thanh tinh thé réi chuyén sang thé lién tinh Iam cho ¢ he
thong hod cing va cudng do tang.

7.4.4. Cdu tric va dé rong cua dd ximdng

b4 ximang la mot hé cau tric vi mo khong déng nhét. Trong cdu tric clia dd Ximing
gom c6 nhiéu thanh phin khac nhau nhu:

Cic sdn pham thuy hod clia ximang, dang gen ciia hydrosilicat vi cdc dang khic cé
tinh chat keo, nhiing tinh thé tuong d6i 16n Ca(OH),, etringit, 16 rdng vi nhimg hat
clinke chua thuy hod

Lo rong gém: 16 réng gen (< 1000A), 16 réng mao quan (tir 1000A dén 10pum) ndm
giita cdc bo gen, bot khi va 16 rdng (tir SOum dén 2 mm) chifa khong khi bi cuén vao khi
nhao trén, dam chat va do khuyét tat khi thi cong.

Do ¢6 thanh phin gen, nén méi khodng sau khi nhao tron véi nude déu c6 hién wong
giam the tich khj ran chic trong khong khi hoac tang thé tich khi rin chic trong nudc.
Khodng co ngot nhiéu nhat 1a C;A (23,79%).
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Pa ximang 1a moét chat "keo khodng” gin két cac hat ¢t lidu, can cé cudng do va do
gan bam 16t. Tinh chat ndly phu thuoc vao chdt luong, s6 luong clia cdc san phim mdi,
thé tich va dac tinh cta 16 réng. Chat lugng san phdm méi dugc xdc dinh bang thanh
phin v mic do phan tdn cha né. Con s& luogng san pham méi ty lé thuan vai mic do
thuy hod ximang o (ty 1& phdn ximang phén img v6i nude va tdng khéi lugng ximing).
Néu lugng nude lien két ta w, (6 thoi gian t) va nude trong ximang thuy hod & thoi gian
t = o0 la w, (dao dong tr 0,25 + 0,3 theo khéi luong ximang) thi:

Wi

o =
Wl(r=a’a)
Mitc do thuy hod cdc khodng vat clia ximang dugc tinh bing % so vdi su thuy hoa
hoan toan duge gidi thiéu & bang 4.2,

Bang 4.2
Sur thuy hod theo théi gian
Cac khoang N
3 ngay 7 ngay 28 ngay 3 thdng 6 thing

G35 36 46 69 ' 93 94
C,S 7 11 11 29 30
CyA 82 82 &4 91 93
C,AF 70 71 74 89 91

Lugng nudc lién két so véi thanh phan khoang vat theo ty 1& sau:

C3S - 0,245 G,S - 0,21; G3A - 0.4; C,AF - 0,37, Lugng nudc hydrat hod ctia cdc
khodng 1a C;S - 0,130; G,S - 0,035; C3A - 0,043; C,AF - 0,034. Téng cong W, = 0,241.
Theo H. Rusch dé hydrat hod hoan toan mét lugng ximing thi cin lugng nudc tuong
duong v6i 25% lugng ximang.

Do réng cha dd ximang bac gbm do rong gen r,, d6 rong mao quéan ry, va d6 rong do
cuon khi khi thi cong ..

o rong gen duge tinh nhur sau;

ap,
r,=0.29————
1+ Px
X
trong do: {N/X - ty s6 nudc - Ximang; p , - khoi lugng riéng clia ximang).

Poé réng mao quan duge tinh theo lugng nude du bay hoi di. Lugng bot khi thudng
nhé hon 5% thé tich ciia hén hop (xdc dinh bing dung cu dac biét hoac dua vao thé tich
dac cua hd ximang va thé tich wr nhién chia né).
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D¢ da ximang c6 d¢ dic cao, can han ché cdc do réng trén bing cong nghé trén phu
gia va su dung lugng nuée nhao tron it.

7.4.5. Tinh bén cia dd ximdng

Dd ximang bi an mon chit y&u 12 do sy tdc dung cla cdc chat khi va chat 1dng 1&n cic
b6 phdn cdu thanh ximang di rén chic (chi yé&u la Ca(CH), va 3Ca0.Al,0;.6H,0).
Trong thuc t€ ¢4 161 hang chuc chit gay ra an mon d4 ximang. Mic du céac chit gay an
mon rdt da dang, nhung ¢4 thé phan ra 3 nguyén nhan co ban sau day:

1) Sur phan ra cdc thanh phén cha d4 ximang, sy hoi tan va ria tréi hydroxit canxi;

2) Tao thanh cdc muéi dé tan do hydroxit canxi va nhimg thanh phan khdc ctia d4
Ximang téc dung vdicdc chat xam thyc va sy rita roi cdc musi d6 (an mén axit, an mon
magiézit);

3} Su hinh thanh nhing lién két m6i trong c4c 16 réng c6 thé tich cla cdc chat tham
gia phan img, tao ra ng sudt gdy nitt béténg (in mdn sunfoaluminat).

An mon hod tan do su tan ctia Ca(OH), x4y ra manh dudi sy tic dung cha nudc mém
(chda it cdc chat tan) nhu nudc ngung tu, nudc mua, nudc song, nudc dam ldy. Sau 3
thing ran chdc ham lugng Ca(OH), vao khoang 10 - 15% (tinh theo Ca0). Né&u sau khi
hoa tan va rifa tréi ma néng d6 Ca(OH), gidm xudng thap hon 0,11% thi CSH vi C;AH,
ciing bi phan huy. Khi Ca(OH), bi hoa tan 15 - 30% thi cudng do cta d4 ximéng giam
dén 40 - 50%.

An mon cachonic xay ra khi nudc c6 chita CO, (& dang axit yéu). Luong CO, ting
hon miic binh thudng s& phd v& mang cacbonat dé tao thanh mang bicacbonat axit canxi
dé tan theo phan img:

An mon axit thudng xdy ra trong moi trudng axit (pH < 7). Axit tu do thudng cé trong
nudGc thai cong nghiép vi cling ¢6 thé tao thanh tir khi ¢é chita lwu huynh trong cic
buéng dot. Trong khong gian clia cdc xi nghiép coéng nghiép, ngoai SO, con ¢b thé cé
cac anhydrit cua cdc axit khic, hodc clo va céc hop chét chita clo. Khi ching hoa tan vao
nudc bam trén bé mat cdc két cdu betdong c6t thép sé tao nén céc axit, vi du nhu HCI,
H,S0,. Axit tic dung véi Ca(OH), trong d4 ximang sé tao ra nhilng mudi tan (Ca(l,),
mudj ting thé tich {CaS0,.2H,0):

HCI + Ca(OH), = CaCl, + 2H,0

Ngodi ra, axit ¢6 thé phd huy ca silicat canxi.

An mon magié gay ra do cdc loai mudi chia magié trong nude bién, nudc ngdm, nudc
chia mu6i khodng tic dung vét Ca(OH), tao ra cdc san phdm dé tan (CaCl,,
CaS04.2H,0) hoac khéng ¢6 kha nang dinh k&t (Mg(OH),):

85



MgCl, + Ca(OH), = CaCl, + Mg(OH),
MgS0O, + Ca(OH), = CaS0,.2H,0 + Mg(OH),
An mon phdn khodng do nitrat améon:
2NH4NO3 + Ca(OH), + 2H,0 = Ca(NQO;),.4H,0 + 2NH,
Nitrat canxi tan rat t6t trong nudc nén d& bi rira troi. Phan kali gay ra an mon dd

ximang 1 do lam ting do6 hoa tan ciia Ca(OH),. Supephotphat la chat xam thuc manh do
trong thanh phan cua né cé chita Ca(H,PO,),, thach cao va ca axit photphoric.
An mon sunfut xay ra khi ham lugng sunfat 16n hon 250 mg/1 (tinh theo SO27):
3Ca0.AL0,.6H,0 + 3CaS0, + 25H,0 = Ca0.AL,0;.3CaS0,.31H,0
Su hinh thanh trong céc 16 réng d4 ximing san phim it tan etringit vdi thé tich I6n
hon 2 14n s& gay dp luc tach 16p bétdong bao vé 1am cot thép bi an mon. An mon sunfat

luon xay ra do6i vdi nhitng cong trinh ven bién, céng trinh ti€p xic véi nude thii cong
nghiép va nuéc ngam.

Néu trong nudc cé chira Na,SO, thi dau tién né tac dung véi voi sau d6 mdi tic dung

vé1 etringit:
Na,SO, + Ca(OH), <> CaSO, + 2NaOH

An mon ciiu cdc chdt hitu co. Cac loai axit hitu co cling gay phd huy cdc cong trinh
bétong ximing. Cic axit béo (olein, stealin, panmitin) khi tidc dung véi voi gy ra rua
troi. Dau mé va cac san pham cia né (xang, ddu hoa, ddu mazut) s& khong ¢6 hai cho
bétong ximiang néu chiing khong chia cac loai axit hitu ¢o va céc chat chita lvu huynh.

An mon do kiém c6 trong dd ximang xay ra ngay trong 1ong khoi bétong giifa cac cdu
tr v6i nhau. Ban than clinke ludn chia mot lugng cdc chat kiém. Trong khi d6 trong cot
liéu bétdong, dac biét 1a trong cat, lai hay gap hgp chat silic vé dinh hinh (opan,
chanxedé6n, thuy tinh ndi lita). Ching ¢é thé tic dung vé6i kiém cha dd ximang & ngay
nhiét do thudng lam cho bé mat hat cot liéu nd ra tao ra mot hé théng cdc vét nit, bac
mau. Sy phd hoai ndy ¢6 thé xay ra sau khi két thiic xay dung 10 - 15 nam.

D€ bao vé dd ximang khoi bi an mon cé hiéu qua phai tuy trudng hop cu thé ma dp
dung nhiing bién phap thich hop sau day: .

Giam cédc thanh phan khodng gay an mon (CaO tu do, C;A, C;8) bang céch luya chon
thanh phan nguyén liéu va dp dung cdc bién phap gia cong nhiét phu hop;

Giam thanh phan gdy an mon l6n nhat {Ca(OH),] bang cach tién hanh cacbonat hod
{cho tdc dung v&i CO, d¢€ tao thanh CaCO,) hay silicat hod (cho téc dung vdi SiO, vo
dinh hinh) trén bé mat san pham;
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Str dung cic bién phdp cau tric dé ting cudng do dac chic cho vat liéu (bing cong
nghe gia cong ket hap véi lya chon thanh phén vat liéu phit hop);

Lam cho bé mat vat liéu nhin béng, dac sit:

Ngan cach vat liéu v6i méi trudng bang cich Op cdc loai vat liéu chéng an mon t6t
hodc thay doi moi trudmg gy an mon.

7.5. Tinh chat cua ximang poocling

7.5.1. D6 min. Ximing c6é d6 min (d6 nho) cao s& dé tic dung v6i nudc, rin chic
nhanh. D6 min ¢6 thé xic dinh bing cich sing trén sang N° 008 (4900 15/cm?) va do ty
dién tich bé mat clia ximang (cm?/g). D3i véi loai ximang binh thudng yéu cdu lugng sét
trén sang khong qud 15% (c6 nghiia 1a hon 85% hat ¢6 kich thuée nhé hon 80um), twong
duong vdi ty dién tich 1a 2500 - 3000 cm*/g. Dudng kinh hat ximang bién déi tir 10 - 80 pm.

7.5.2. Khoi lugng riéng cia ximang pooclang (khong c6 phu gia khodng) 1a
3,05 - 3,15 g/cm®. Con khéi lugng thé tich tuy theo do lén chat: Déi v6i ximang x8p
la 1100; doi voi ximang lén chat manh - 1600; cdn d6i v6i ximang 1&n chat trung
binh - 1300 g/cm”.

7.5.3. Lugng nudc tiéu chudn cla ximang la lugng nudc (% so véi khéi lugng
ximang) dam bdo ch€ d6 tao hé ximang dat do déo tiéu chudn. Do déo tiéu chudn dugce
xdc dinh bang dung cu Vica. H6 ximang dam bao d¢ cAm sau clia kim Vica (dudng kinh
kim 10mm) tir 33 - 35mm thi d6 12 hé c¢6 d¢ déo tiéu chudn va luong nude hic dé 1a
luong nude tieu chudn.

Luong nude tidu chudn cia ximéing phu thuoc vao thanh phin khodng vat va dé min
cua nd, dao dong trong khoang 22 - 28%. Néu ximang ¢6 phu gia vo cd hoat tinh thi
luong nudc tiéu chudn cé thé 1én t6i 32 - 37%. :

7.5.4. Thoi gian ninh két cha ximang duge xac dinh tir hé déo tiéu chudn bing dung
cu Vica (dudng kinh 1,1mm). Thoi gian bat ddu ninh két 13 khodng th&i gian tir khi bét
dau nhio tron v6i nude dén khi kim Vica cdm sau 38 - 39mm. Théi gian ninh két xong
hay bat ddu rin chic 12 khoang thdi gian tir khi bit ddu nhio tron ximang véi nude dén
khi kim Vica cdm sau 1 - 2 mm.

Khi ximang bat ddu ninh két n6 mat tinh déo, do dé khodng thoi gian nay phai di dé
thi cong (nhao tron, van chuyén, dé khuén, dim chat). Yéu cdu théi gian nay khong nho
hon 45 phiit. Con thdi gian ninh két xong 1 lic ximing dat dvoc cudng d6 nhit dinh.
Th&i gian nay phai di ngin dé ¢6 thé thi cong nhanh (yéu cdu khong vugt qué 10 gid).

De tae ra thdi gian ninh két binh thudng khi nghién clinke, thudng ngudi ta cho thém
3 - 5% thach cao séng CaS0O,.2H,0.

Cac chat photphat, nitrat canxi, natri va nhom, dudng ciing 12 nhiing chat 1am
chdm ninh két. Pudng tic dung véi Ca(OH), tao ra chat xacarat canxi dé ran. Su hién
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dién cua chat nay sé lam tang cudng do cla ion canxi, (¢ ch& qui trinh phan huy cla
C;S. qud trinh ninh két bi cham lai. Ham lugng dudng 16n 1am cho bétong doéi khi
khong rian chac duoc.

Céc cacbonat va clorua kim loai ki€ém la nhitng chét 1am tang nhanh ninh két. Khi
ching tic dung véi Ca(OH), (tach ra tlr C,;S) tao ra cdc lién két kho tan:

Cacbonat canxi la chat it tan, Ca(OH), bi tach ra lam cho qud trinh thuy phan C,S
dugc tang cudng. Clorua canxi ciing ¢ tic dung 1am tang nhanh qua trinh ninh két va
rdn chac cla ximang. Mot trong nhiing phuong phip khac [am tang nhanh qud trinh ninh
két va ran chac la sir dung mam tinh thé.

7.5.5. Tinh 6n dinh thé tich. Khi ximang ran chic thé tich cla né thudng thay déi.
biéu d6 chu yéu 1a do sy trao d6i nude giita hd ximang va moi trudng (nudc w do va
nudc trong cdc gel). Thong thudng néu ran chic trong khong khi thi ximang bi co, con
néu ran chic trong nudc thi cd thé khang co hoac nd chiit it.

Su thay doi thé tich thudng gay ra nhimg hién tuong ¢6 hai nhu sinh ra iing suit lam
nirt ne két cau.

Nguyén nhéan chinh cla hién tegng nay 1a ximéang chita nhimg tap chat ¢é hai, gay ra
su thay déi thé tich 16n nhu CaO, MgO. Dé kiém tra tinh én dinh thé tich ngudi ta
thudng ding cic "banh da” ché tao tir hé déo tiéu chuén. _

7.5.6. Lugng nhiét phdt ra khi rin chiac chi yéu phu thuoc vao thanh phan khodng
vat (bang 4.3), do nho cla ximang va ham tugng thach cao.

Bang 4.3
Lugng nhiét phdt ra Cal/g sau thi gian
Khoang vat
3 ngay 7 ngay 28 ngay 3 thang 6 thing
3Ca0.8i0, 97 110 116 124 135
2Ca0 510, 13 25 40 47 55
3Ca0.Al, O, 141 158 209 221 244
4Ca0.Al,04.Fe, 04 42 60 50 99 -

Luong nhiét phdt ra ¢6 Igi cho viéc thi céng bétdng viao mua lanh hodc muén cho
bétdng rin nhanh; nhung khong ¢6 lgi khi thi cong vao mia néng va dac biét véi cong
trinh khdi 16n (nhiét d6 trong 1ong khéi bétong cé thé 16n téi trén 40°C). Vi vay d6i véi
nhitng cong trinh nay, mot méat ngudi ta phai chd y dén k¥ thuit thi cong, mat khac néu
can thiét phai ding loai ximing c6 it thanh phan khodng gay toa nhiét 16n.
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7.5.7. Cuong d¢ va mdc cda ximdng

Theo TCVN 4032 - 85, mdc clia ximang duge x4c dinh theo cudng do chiu udn va
chiu nén cua méu vita ximang kich thuc 4 x 4 x 16cm cheé tao tir hén hop ximang - cat
vang 1: 3 va ty 1¢ nudc ximang dugc xdc dinh bang ban din dudng ho 28 ngdy trong
di¢u kién tieu chuan. Ty 1& nudc ximang tron vita c6 do chay tir 106 - 112mm. Gi4 tri
giGi han bén uén dugc tinh bang gid tri trung binh cong clia hai gi4 trj 16n nhat trong ba
mau thtr, (N/m?); duge tinh theo cong thiic sau:

“k 3PL

R
2b.h*

u

trong do: K - hé s6 ty 18 tay don mdy.

Gidi han bén nén duge xdc dinh bang gi4 tri trung binh cong ctia bon gia tri 16n nhat
trong 6 mau thi (bang 4.4).

Bang 4.4
L Quy dinh d6i véi ximing mic
TT Céc chi tiéu theo TCVN 2682 - 92
PC- 30 PC- 40 PC- 50
1 { Gidi han bén nén N/ mm?, nhé hon
- Sau 3 ngay 16 21 30
- Sau 28 ngay 30 40 50
2 | b6 min:
- Luong sot trén sang 0,08mm, %, 16n hon 15 15 12
- Ty dién tich bé mat, cm’/g, nhd han 2500 2500 2800
3 | Thai gian ninh két: '
- Bat ddu khong s6m hon (phuit) 45 45 45
- Két thiic khong cham hon (gid) 10 10 10
4 | Do on dinh thé tich (theo phuong phap Le Satalia),
mum, 16n hon 10 10 i0
5 | Ham lugng anhydrit sunfuric {803), %, 16n hon 3.0 3.0 3.0
6 | Lugng mat khi nung (MkN), %, 16n hon 50 5.0 50

Cudng d¢ clia ximang phat trién khong déu: trong 3 ngay dau cé thé dat 0,4 - 0,5 mac
ximang, 7 ngay la 0,6 - 0,7. Trong nhiing ngay sau t6c d6 tang cudng dé con cham hon
nira, dén 28 ngay dat dugc mdc yéu cdu. Toc do phdt tién cudng do trung binh cla
ximang tuan theo quy luat logarit. Su phat trién cudng d6 clia ximang theo thifi gian theo
quy dinh quéc (&€ trinh bay & bang 4.5.
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Bang 4.5

Cuting do nén cia mau lap phuong
Loai ximing Tiéu chuin {(X:C=1:3)3twdi, MPa -
I ngay | 3ngay | 7ngay | 28 ngay

Ximang pooclang thuong ASA2 (Uc) - 27,5 40 55

BS - 12 (Anh) - 10-20 | 16-40 | 32,5-62,5
Ximing pooclang cudn khi ASTM C130 (M¥) - 12 21 35
Ximang pooclang x1 10 cao AS. C175 (M¥) - 9 15 28
Ximang pooclang ran nhanh | BS - 146 (Anh) - 16 30 60

AS. C150 (M9) 1700 3000 - -

Ghi chi: Cde tiéu chudn cia My quy dinh X C = 1:2,75

Cuong d9 cua dd ximang va t6c do ran chic cia nd phu thuoc vao thanh phin khoang
cua clinke, do min clla ximang, dé 4m va nhiét d6 clia mai truong, thdi gian bdo quan

ximang (hinh 4.2).

Cuéng db nén gidi han

600

450

300

150

Ry, daNicm?
.___,_-l—'-'
|
/%
/ pd B,
AV
//
3
A
] _
'-___"_,..-—-'—'_' -E
7 28 90 180 360
Théi gian, ngay

Hinh 4.2: Su tdng cudng do cia cde khodng cida clinke ximdng
1-C38, 2- CLAF; 3- 0585, 4- C3A
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Toc do phat trién cuong do cha cac khodng rat khdc nhau. C,;S ¢6 toc do ting cudng
do nhanh nhat: sau 7 ngay dat dén 70% cudng d6 cha 28 ngay, sau d6 thi cham lai.
Trong thoi ky dau (dén tudi 28 ngay) C,S ¢6 t6c do phét trién cudng dé cham, chi dat
khoang 15% cudng do cia C;5. Thoi gian sau téc do nay tang lén va c6 thé dudi kip va
vuot ca cuong do cia C;8. C;A ban than né ¢6 cuong do thap nhung lai phat trién rat
nhanh & thai ky dau.

D¢ min cua ximang tang thi cudng do cba nd ciing tang. P06 16n trung binh cha hat
ximang ia 40pm. Nhu viy c6 khoang 30 - 40% clinke khong tham gia vao qua trinh rin
chac va hinh thanh cdu triic cla dd. Tang do min cia ximang c¢é nghia 13 taing mitc do
thuy hoa ximang va nang cao cudng do cia nd. Theo két qua thu dugc thi cd tang do
min clia Ximang lén 1000 cm?/g thi cudng do clta né ting 20 - 25%. Tuy nhién d6 min
61 mot gidi han nao dé sé lam giam cudng do.

D¢ dm va nhiét d3 mor trudmg anh hudng rd rét dén qua trinh rén chic clia d4 ximang.

Dé tao ra mai trudng dm, cé thé ding nhiing phuong phép khic nhau: tuéi bétong,
phit b€ mat bétong bing bao tdi hay cat 4m réi dinh k¥ 1uéi nude, phi bang nhii trong
bitum hoac bang vat liéu hod hoc khdc dé tao ra 16p mang chéng boc hoi.

Téc dé cha cac phan (ing giita cdc khodng clinke véi nudc tang lén véi sy tang cla
nhiét do. Qud trinh rin chic cha ximing c6 thé dién ra & mot ving nhiét do rong: & nhiét
do binh thuong (15 - 20°C), chung hoi (80 - 90°C), gia cong octocla (170 - 200°C).
Trong octocla, chi sau 4 -6 gidy 1a bétong ¢6 thé dat duge cudng do méc, con khi chung
hoi thi chdm hon dén 2 lan. Viéc bao quan ximing mot thoi gian dai, miac du trong diéu
kién tot nhat, ciing lam cho cutng do giam di: sau 3 thing dat 20%; sau 1 nam dat 40%.

8. XIMANG PAC BIET

Ché tao ximang dac biét ¢6 thé ding nhitng phuong phap sau: diéu chinh thanh
phan khodng vat va cdu trdc cua clinke ximang; dung cic phu gia vo ¢ va hitu co dé
diéu chinh tinh chat va tang hi¢u qué kinh t€; diéu chinh do min va thanh phan hat
cua ximang.

8.1. Ximang pooclang ran nhanh

Ximang ran nhanh ¢6 ham luong C,S va C;A khong nhd hon 60 - 65% dugc nghién
min hon dé ¢é ty dién tich phai dat dén 3500 - 4000 cm?’/g. Ximang nay ran chic nhanh
ky hiéu loai ITI (Theo tiéu chuan ASTM).

Loai ximang nay dugc sir dung dé ché tao cdc san phidm béténg cot thép 1ip ghép.

Nhung khong nén sir dung n6 dé ché tao cdc ket cau khéi 16n hoic trong méi trudmg an
mon sunfat.
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8.2. Ximang pooclang bén sunfat

Ximang pooclang bén sunfat dugc san xuit nhu ximang thudng nhung thanh
phin khodng vat duge quy dinh chat ché hon, dac biét 1a phai han ché thanh phin
C;A (bang 4.6).

Bang 4.6
Clinke d€ san xuat
. ] . Xima Ximi
Khoing vat Ximang Ximang bén sunfat miang ) "mang
. ) _ , pooclang xi poocling
bén sunfat ¢0 phu gia khodng .
: bén sunfat puzolan
C38 50 Khéng quy dinh
CA 5 5 8 8
C:A + CAF 22 22 Khéng quy dinh
MgO 5 5 5 5

D¢ sdn xudt ximang bén sunfat c6 thé st dung phu gia bén sunfat nhu xi,
puzolan v.v... Ximang bén sunfat dugc dung dé ché tao bétong va bétdng cot thép dung
trong moi trudng ¢6 mudi sunfat.

8.3. Ximéng ¢6 phu gia hiru co

Trong cong nghé ximang hién dai phu gia hoat dong bé mat dugc sir dung réng rii
(cho vao khi ché tao bétong hoac vira, hoac khi nghién clinke).

Phu gia hoat dong bé mat ¢6 tic dung lam wang do6 déo cho bétéong va vita, hoic
lam giam lugng nudc nhao trén (gilt nguyén do déo) va lam gidm lugng diung ximang
10 - 20%. Ngoai ra, n6 con lam ting do dac va chéng thim cho bétong.

Céc loai phu gia hoat dong bé mat ding cho ximang sé dugc gidi thiéu trong
chuong 5

8.4. Ximang pooclang c¢6 phu gia hat min

Phy gia hat min hoat tinh la phu gia sau khi nhéo trén véi v6i ran trong khong khi va
nudc thi tao ra mot loai hé 6 khd nang ran chéc trong nudc. D6 14 loai khoing chita
nhiéu SiO, hoat tinh (c6 kha nang tac dung véi Ca(OH), & ngay diéu kién thudng dé tao
thanh CSH). Qud trinh ran chac clia xima.g c¢6 phu gia hat min hoat tinh cing nhanh

trong di€u Kién gia cong nhiét. Lugng nhiét phét ra trong qué trinh rdn chic khong 16n
nén nd thich hop véi cdc cong trinh khoi 16n.

92



Phu gia vo co hoat tinh ¢6 thé ¢6 sdn trong thién nhién nhu cdc da trdm tich diatomit,
trepen, da ¢6 nguodn géc ndi la, va cang c6 thé 1a thii phdm cong nghiép xi 10 cao 1am
ngudi nhanh, bun nefélin, tro nhiét dién hoic ché tao cong nghiép.

Phu gia v6 co hoat tinh hay diing 1a x1 15 cao, tro nhe.

8.4.1. Ximdng poocldng puzolan dugc san xuét bang cich nghién clinke véi puzolan
vi thach cao. Puzolan c6 nguon géc trdm tich (diatomit, trepen) dugc ding vdi ham
lugng 20 - 30%, c6 ngudn goc mii lia (dd bot, wff) thi duge ding véi ham lugng 35 - 40%.
Luong phu gia cho vao dau tién hap phu, sau dé tic dung vdi Ca(OH), (tach ra tir C,S)

mCa(OH), + Si03™ + nH,0 — (0,8 - 1,5)Ca0.Si0,.pH,0

Ximéng poocliang puzdlan cé tinh bén nuéc 6t hon ximiang pooclang thudmg nén
thuong duge dung trong méi trudng dm uét. O trong moi truong khong khi né bi co ngot
nhiéu va thudng giam cudng d6. O didu kién thudng né ran chic cham hon ximdang
pooclang, nhung ¢ nhiét do cao lai rin chac nhanh hon. Theo TCVN 4033 - 85, ximing
puzolan ¢6 mac tir 200 - 400.

Ximang pooclang xi duge san xudt bang cach nghién chung clinke véi x{ 18 cao hoat
hod hay xi nhién li¢u véi thach cao. Lugng xi dung 21 - 60% (so véi lugng ximang).

8.4.2. Ximdng x1 lo cao

X1 16 cao ¢6 thanh phén: 30 - 50% Ca0; 28 - 30% SiOy; 8 - 24% ALO;; 1 - 3% MnO:;
1 - 18% MgO. Chat luong cta xi dac trung bang modun kiém:

%Ca0 + %MgO
%S10, + %Al 0,

u -

Dua vao My chia xi ra: xi ki€ém (Mg 2 1) va xi axit (M, < 1). Xi kiém ¢6é hoat tinh
cao hon.

Dé lam tang d¢ hoat tinh, xi thudng dugc 1im ngudi nhanh (bing nudc hoac hoi
nude). Sau khi nhao tron xi s€ tdc dung véi Ca(OH), tao ra Ca0.Si0,.2,5H,0 va
2CclOAle’).8H20

Do ham luong CaO tu do thap nén ximang xi bén hon ximang thudng, lugng nhiét toa
ra khi rin chic cling nho hon 2 - 2,5 1dn nén né thich hop véi bétong khéi 16m.

8.4.3. Ximdng poocldng muéi silic

Thanh phan ximang poocling muéi silic ¢6 chida mudi silic siéu min khodng 5-10%
so vdi luong ximang. Ximang loai nay 6 chit lugng cao, gid thanh cao hon va dung dé
ché tao bétdng chat lugng cao. Ximéang mudi silic cudng do rat cao da duge san xudt tir
nam [998. Ximing nay c6 cudng dé nén ¢ 28 ngay tir 100 + 150MPa.
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8.5. Ximang pooclang trang va mau

Clinke clia ximang tring ducc sdn xuat tir d4 voi va dat sér sach (hdu nhu khong ¢é
cdc Oxyt sit va Ooxyt mangan). Nung bang nguyén liéu khong cé tro (khi dét). Khi
nghién tranh khong dé 1an bui sat.

Dé danh gia do trdng ngudi ta dung loai kinh md sita, v6i hé s6 phan xa khong nhd
hon 95% dé so sanh. Do tring duge xac dinh bang hé sé phdn xa: D61 v6i loai 1 - khong
nhé hon 80%; loai 2 - khéng nhd hon 75%; loai 3 - khéng nho hon 68%. N6 thudng c6 2
mac: 400 va 500.

Ximang mau duge ché tao bang cich nghién chung cdc chat tao miau vo6 co véi clinke
ximang trang.

Ximing pooclang trang va mau dugce dling trong vita va bétong,.

8.6. Ximang aluminat

Ximang aluminat ¢6 dac tinh 1a c6 cudng d6 cao va ran chic rat nhanh. N6 dugc san
xudt bang cdch nghién clinke chita aluminat canxi thap kiém. CaQ.Al,05 quyét dinh
tinh ran nhanh va cdc tinh chat khdc c¢la ximang aluminat. Trong ximéang cdn ¢6 chia
cac aluminat khdc (ty 1& thip) nhu Ca0.2A1,05; 2Ca0.Al,04.5i0, va mot it belit.

D¢€ san xuat ximang aluminat thudng ding d4 voi v d4 voi gidu nhém (Al,04.0H,0)
nhu quing bauxit. Hén hgp nguyén liéu duge nung dén nhiét do két khoi (1300°C) hoic

nhiét d6 chay (1400°C). Clinke ximang aluminat r4t khé nghién nén t6n nang luong,
bauxit lai hi€m, dit nén gia thanh ximang nay kha cao. D€ san xuit ¢é thé dung phé lieu
cua cong nghiép san xuat nhom.

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

J nhiét do thudng (< 25°C), trong khi ran chic ximang tao ra chat ¢6 cudng do cao:

2(Ca0.Al,05) + 11H,0 = 2Ca0.Al,05.8H,0 + 2Al(OH);

Con néu & nhiét do cao hon (25 - 30°C) né lai tao thanh 3Ca0.Al,05.6H,0, phat sinh
nol Ung sudt lam cudng d6 cia ximiang giam dén 2 lan.

Méc cua ximang aluminat dugc xdc dinh & tuéi 3 ngay nhu sau: 400, 500 va 600
(ximdng pooclang thuong phai sau 28 ngay méi dat duge mdc nhu vay).

Yéu cdu vé thoi gian bat ddu ninh két: khong nho hon 30 phiit; ninh k&t xong: khong
mudn hon 12 gidr. Lugng nhiét toa ra khi rin chac 1én hon ximang thudmg 1,5 lan.
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Trong dd ximéng (n€u ran chic trong diéu kién thich hgp) thuémg khong cé Ca(OH),
va CA.6H,0, nén né bén hon trong mot s§ moi trudng, nhung khéng bén trong moi
trudng Kiém va moi trudng axit. Vi vay khéng nén ding lin ximéing aluminat véi
Ximang thudng va voi.

Ximang aluminat duge sir dung d€ ché tao bétong, ché tao vita rin nhanh va chiu
nhiét, va dé ché tao ximang nd.

8.7. Ximang no va ximang khong co ngot

Ximang nd 1a loai chat ket dinh 16 hop cta mot s6 chat két dinh hodc ctia nhiéu loai
ximang. C6 nhiéu thanh phan gay nd, nhung hiéu qua nhat la 3Ca0.AlL04.3CaS04.31H,0.

Ximang nd chong thdm nudce 1a chat két dinh rdn nhanh. N6 duge san xuft bing
cdch tron lan ximing aluminat (70%), thach cao (20%) va hydroaluminat canxi cao
kiém (10%).

Ximang poocling ng la chit két dinh rén trong nudc duge ché tao bing cich nghién
chung clinke cua ximang pooclang (58 - 63%), xi hoac clinke aluminat (5 - 7%), xi 16
cao hodc cac phu gia hoat tinh khéc (23 - 28%). Ty theo liéu lugng va loai phu gia ¢é
thé dat dugc do nds chia ximang trong nude hoac khéng co ngét. Ximang nd hodc khong
co ngoét ¢6 do dac cao, chong thdm t6t, duge sir dung cho két céu bétong chéng thdm
hoac & cdc chi tiét méi noi.

8.8. Cac yéu cau vé ximang theo tién chuin ASTM, AASHTO, PCA

8.8.1. Phéin loai ximdng poocling ciia My

Theo ASTM: Ximang pooclang & My phan thanh 8 loai:

Loai I! Ximang thong dung khong c¢é nhimg tinh chat dac biét, duge dung trong xay
dung. Céac cong trinh nha, cau, dudng vi cong trinh khéc.

Loal IA: Ximang chita khi, dung thong thudng nhu loai I

Loai II: Ximéng khdng sunfat vi toa nhiét do ximang hydrat hod vira phai, st dung
trong cong trinh chiu an mon sunfat vira.

Loai lIA: Ximang chita khi, diung trong trudng hgp nhu & loai I1.

Loai III: Diing khi muén cé cudng do cao s6m, day la loai ximang ran chic nhanh.

Loai IHA: Ximang chifa khi, ding trong trudng hop nhu & loai II1.

Loai IV: Dung khi muén giam nhiét do ximing hydrat hod cham (nhitng cong trinh
cau kién lom).

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

Tat ca nhing loai ximang ndi trén déu cdé quy dinh ham luong cdc thanh phin hoa
hoc nhu Si0,, Al O3, Fe,05, Mg0, SO,, Cs8, C,S, C3A, {C,AF + 2(C,A)} ...
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8.8.2. Cdc thi nghiém chinh vé ximdng theo ASTM

I- Phuong phdp phan tich hoa hoc ximéang thuy (C114).

2- Phuong phdp thi nghiém cudng do nén ciia vita ximang thuy (C109).

3- Thi nghiém xdc dinh d6 min ctta ximang pooctang (C115 va C204).

4- Thi nghiém xac dinh d6 nd khi chung hdp (C151).

5- Thi nghiém ham lugng khéi trong vita Ximang thuy (C185).

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

7- Thi nghiém xdc dinh thoi gian ninh két cia ximang thuy bang kim Vicat- C191va

bang kim Gillmore - C26.

8- Thi nghiém xdc dinh ham lugng 161 vu SO, trong ximéng pooclang (C 563).
9- Thi nghiém dé truong nd cua ximang poocling khi giit trong nudc (C1038).

Ghi chii: D€ sit dung chinh xdc cdc ximdng ddc biét cdn thuce hién diing cde quy dinh cia

nhitng ngudi sdn vudt.

96



Chuong 5
BETONG XIMANG

1. KHAI NIEM CHUNG VE BETONG
1.1. Khai niém

Bétong la loai vat liéu da nhan tao cd thanh phan duge lva chon hgp 1y bao gdm
ximang, nudc, ¢t lidu (cdt, s6i hay da dam) va phu gia.

Hén hop vat liéu ché€ tao bétong mdi nhao tron goi 13 hén hop béténg. Hén hop
bétong phdi ¢é do déo nhat dinh dé viéc van chuyén, tao hinh vi dam chat dugc dé
dang. DE ché tao bétong cdn trai qua cdc budc: nhio tron, tao hinh, ddm chic, hoin
thién, bao dudng.

Trong bétong c6t liéu dong vai tro 1a bd khung chiu lye, vita ximing va nude bao boc
xung quanh hat cot liéu déng vai trd 1a chat dinh két, dong thai 1ap ddy cdc khodng trong
gitta cdc cot liéu. Khi rdn chic hé ximing dinh két cdc c6t liéu thanh mot khéi da va
dugc goi la bétong. Betong c6 cot thép goi la bétong ot thép. Khi sir dung c6t thép du
ng lirc trong bétong thi goi la bétong du Gng luc. Cot thép du dng luc cai thién trang
thdi @tng suat trong két cdu bétong.

Ngoai ximang cdc loai, cé thé ding mot phan hoac thay the todn bo ximing bang céc
chat polyme - d6 1a bétong ximang pélyme hoac bétong polyme.

Trong bétong ximang c¢6t lidu thudng chi€m 70 - 75%, con ximing chi€ém 15% thé
tich ctia khéi bétong dd dong ran.

Bétong va bétong cot thép duge sir dung rong rai trong xay dung vi ¢6 nhitng uu
diém sau: cudng do cao, c6 thé ché€ tao duge nhiing loai bétong cé cudng do, hinh
dang va tinh chdt khdc nhau; gid thanh hgp 1y, bén viing va 6n dinh ddi v6i nudc,
nhiét do, do 4m. Tuy vay bétong khd ning (p, = 2,3 - 2,5g/cm®) cach am, cach nhiét
kém (A = 1,05 - 1,5 kcal/m.dé.h).

Yéu cdu co ban cha bétong tuoi 1a phai dam bao tinh dé thi céng: dé dé khuén, on
dinh (khong phan tdng) trong qud trinh ché€ tao, van chuyén d6 khuon va dam chéc. Céc
tinh chat nay dugc thé hién thong qua chi tiéu vé do sut.

Yéu cdu co ban cia bétong l1a phai dat duge cudng do & tudi quy dinh hoac dat cdc
yéu cdu khdc nhu d¢ chdng tham, én dinh véi méi trudng va dé tin cay khi khai thdc,
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gid thanh khéng qud dit. V4i cdc loai bétdong dac biét phai tuan theo cic quy dinh
rieng vé cudng do rat cao, ran chic nhanh, rit nhe, chéng thim cao hoac dé thi cong
(bom, phun ...).

1.2. Phamn loai

1.2.1. Phdn loai

Bétong c6 nhiéu loai, theo timg yéu cdu ¢d thé phan loai nhur sau:

- Theo cuong dé (mau tru D = 15, H = 30cm, tudi 28 ngay):

+ Bétong tfmfmg, cudmg do6 chiu nén wdi 28 ngay tir 15 - 50 MPa.

+ Béténg cuong do cao, cudng do nén tir 60 - 100 MPa.

+ Bétong cuong dd rat cao, cudng do nén tir 100 - 150 MPa.

Trong xay dung cau dudng thudng sir dung bétdong ¢6 cudng do khoang 25 - 70 MPa
va 16n hon.

- Theo chdt lwgny béténg: chia ra lam 2 loai:

+ Bétong truyén théng: ¢ cudng do tir 10-50 MPa, thi cong bing cdc cong nghé binh
thuong, khong c6 tinh nang nao dac biét.

+ Bétong chat luong cao: 13 cdc loai bétdong mai duge thiét ké va ché tao dé dat cic
yéu clu cao nhu: betong cudng do cao, betong rit nhe (khdi lugng don vi khoing
0,8 g/em®); betong rat ning (khai luong don vi tir 3-5 g/em?, dugc sit dung chil yéu trong
cdc 16 phan ing hat nhan); bétong siéu déo (do sut dén 25 cm); bétong ty dam (cé do
chay lan cao, khong cin dam chac khi thi cong); bétong c6t soi - 1a loai bétong sir dung
cot sgi thép, soi thuy tinh, sgi cdcbon... Véi muc dich tang do déo va kha nang chéng
niit, chong co ngét cho bétong.

- Theo loai chdt két dinh: bétong ximang, bétong silicat (chét két dinh 1a voi), bétong
thach cao, bétéong polyme, bétdng dic biét (ding chat két dinh dic biét).

- Theo loai <6t lidu: bétong cot liéu dac, béténg cot lieu rdng, bétong cot licu dac
biét: bétong keramzit, bétdng bt kim loai (chéng phéng xa).

- Theo khéi hwgng thé tich: bétong dic biét ning (y, > 3,0 + 5,0 gfem®), ché tao tir c6t
li¢u dac biét nang, dung cho nhimg két cdu dic biét; bétong nang (y, = 2,0 - 2,5) ché tao
tir cdt da soi -ty nhién, dung cho k&t cdu chiu luc; bétong nhe (v, = 0,9 - 1,8); bétong dac
biét nhe (y, < 0,8) duge su dung trong cic két cdu dac biét.

1.2.2. Pham vi sir dung

Bétong thudng duge ding trong céc két ciu bétong cot thép (mdng, ¢6t, dam, san ...).

- Bétong thuy cong, ding dé xay dap, au thuyén, phii 16p méi kénh, cdc cong trinh
dan nudc ...

- Bétong lam dudng vi sén bay c6 cudng d¢ chiu kéo cao, chéng mai mon va va dap 6t

- Bétong dac biét: Bétong chiu nhiét, chiu axit, bétong chéng phéng xa, chdng in
mon nudc bién .
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2. CAU TRUC CUA BETONG XIMANG

2.1. Sut hinh thanh ciu trie cia bétong

Sau khi tron va dam nén, cac ciu tric con cua hén hop bétong duge sip xép lai, cling
vdi su thuy hod cla ximang cdu triic clia bétong duge hinh thanh. Giai doan nay goi la
giai doan hinh thanh cdu tric. Cic san pham md&i duge hinh thanh do ximang thuy hod
dan dan tang lén, dén mot lic nao d6 chiing tach ra khoi dung dich qua bao hoa. S6
lugng san pham mdi tich ra tang lén dén mot mic ndo d6 thi cdu tric keo tu chuyén
sang cdu tric tinh thé, lam cho cudng do clia bétong tang lén. Su hinh thanh cdu tric
tinh thé s€ sinh ra hai hién tugng nguoc nhau: ting cudng do va hinh thanh néi ing suat
trong mang ludi tinh the.

Khoang thai gian hinh thanh ciu tric, ciing nhu cung dé ban ddu cla bétdng phu
thuoc vao thanh phén ciia bétong, loai ximang va loai phu gia. H6n hop bétong citng va
kém déo véi ty 1é nude/ximang khong 16n cé giai doan hinh thanh cdu tric ngin. Viéc
dung ximang va phu gia hop 1y s& rit ngan giai doan hinh thanh c4u tric. Trong trurdng
hop cin duy tri tinh cong tac cha hén hgp bétong trong lic van chuyén ciing nhu thoi tiét
néng ¢6 thé ding phu gia kéo dai thoi gian ran chic.

2.2. Cau tric vi mé va cau triic vi mo

Béténg va cdc loai vat liéu dd nhan tao khic ¢6 cdu tritc vi mé phiic tap. Trong mot
don vi the tich hén hgp béténg di Ién chit bao gém thé tich cha c6t lidu V_j, thé tich hd
Ximang V, va thé tich 16 rdng khi V,:

cl*

V +V, +V, =1 (5.1)

Khi dam nén hop 1y thé tich 16 rdng khi ¢6 thé coi nhu khong ding ké (V, = 2 - 3%)
va ltic dé V., + V, = | hay
X
V,+ = +N=1 (5.2)
Px
trong dé:

p - khé1 lugng riéng clia ximang, T/m?;

X, N - lugng dung ximang (T), va luogng dung nudce (m3) cho Im’ hén hgp bétdéng da 1én chat.

Cau tric vi mé cua bétong dac trung bang cdu triic cha c6t liéu, ¢au tric vita Ximang
va cdu truc ving ti€p gidp gan cét lidu va vita ximéang, d6 réng va dic trung clia 16 rbng
cua timg cdu tu tao nén bétdng ciling nhur cdu tao cla 1dp tiép xdc giita chiing.

Cau tric cot ligu phu thudce vao thanh phan cdp phéi va nguén gdc ciia c6t liéu. Cau
triic ¢ot li¢u duge hinh thanh do sy 16ng ghép cha cdc cot lieu nho 1ap diy 16 rong cia
cot liéu 16n. Cau tric t6i wu cha cét liéu sé 1am cho hén hop cét lieu (khung xuong) c6
d6 dac cao nhat, khi d6 lugng ximang va nudc s¢ 1a it nhat.
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Cau tric vi mod cia dd ximang: Khi gap nude cdc hat ximang tao mang két dinh bao
quanh hat ximing. Mang lién két ximang-nuéc bao quanh hat cét liéu nho tao ra hé ket
dinh vita ximang. Do phan tng thiy hod tao ra ciu tric keo va két tinh ¢é tinh chat co
1y. O phdn 16n cdu tric 1 nhimg hat ximing khan, & gidta céc hat ximang [4 d6 rbéng cd
chita nude. Nude nhio tron mot phdn nho ding dé boi tron hat cét liéu, mot phan ding
d¢ tao thanh cau trdc cha hé ximing, cdn mot phan 1ém bi c6t liéu hit vao. Vi vay hén
hop béténg déo sau khi dd khuon cé thé xdy ra su tich nuée & bén trong, nudc s€ dong
lai trén bé mat hat ¢4t Liéu 16n va lam yéu mdoi lién két gitta chiing véi phdn hd. Vet nit
co ngét & bén trong s& phit trién men theo viing dinh két giita hé ximang va hat c6t
lieu, cdc vét nat khi gap cot lidu s& cham phat trién va khong xuyén qua hat cot liéu
trong bétong thudng ma phat trién theo bién hat c6t liéu tao ra su tach 16p.

Su tdch 1dp & bén trong s€ phd huy sy toan khdéi va su dong nhat cia bétong, dan dén
giam cudng do va do tin cay cua két cau bétong hoic bétdng cot thép.

Cdu tric vang tiép xac gita ¢ot licu va hd ximang c¢é dnh hudng dén sy lam vicc
déng thdi cha cdc bo phan, dén tinh toan khéi va do 6n dinh chia bétong. Chiéu day 16p
ti€p xtc nam trong khoang 30 dén 60um. Vé thanh phin va tinh chit, vung tiép xdc
khdc vol viing dd ximang khic. Do su thuy phan ctia C;S ma trén bé mat cdt liéu cé
nhimg tinh thé Ca(OH), va CaCO; va ciing c6 thé cé su tuong tac hod hoc gildia c6t ligu
vSi cdc san phdm thuy hod clia ximang & ngay diéu kién thudng va tuong tic cang tang
cudng trong diéu kKién gia cong nhiét. Thi du trén bé mit hat ¢ét liéu da voi sé tao thanh
lien két kiéu cacboaluminat; mot s& c6t liéu réng nhan tao hoac thién nhién (dd bot,
keramzit) chida SiO, vo dinh hinh s& ¢6 kha nang tuong tdc véi Ca(OH), dé tao thanh
hydrosilicat, trong diéu kién nhiét do cao va c6 dp luc & viing ti€p gidp cdn hinh thanh
moi lién ket gitta ¢t liéu va da ximing, cdt thach anh con tiac dung voi ca Ca(OH),
dé tao thanh san pham silicit.

Do bén cia mai lien két gida ¢6t liu va da ximang phu thudc vao ban chat cia ¢t
lieu, vao do réng, do nham rdp bé mat, do sach clhia mat ¢t liéu cling nhu vao loai
ximang va do hoat tinh clia nd; vao ty 16 N/X va diéu kién ran chic clia béténg ma lién
k&t ndy tao ra luc dinh bam tuong duong v6i cudng dé chiu uén clia vita ximang & i
70 ngay.

B¢ réng: Trong bétong bao gém nhimg 16 réng nho li ti va 16 réng mao quan. Do
rong ctia né ¢6 thé 1én 16i 10 - 15% va bao gom:

- L6 rong trong dé ximang (16 rong gel, 16 rdng mao quan, 16 rong do khi cudn vao).

- Lo rong trong cot liéu.

- L6 rbng giita cdc hat cot liéu - khodng khong gian giita cdc hat ¢6t liéu khong ducge
chén ddy hé ximang.
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Vi bétong 6t ligu dac, dam nén t6t thi do réng duge hinh thanh chil yéu trong da
ximang va lugng khi cudn vio trong khi thi cong. Khi dé, theo gido su Gortrakov G.1,
thé tich réng clia bétong s& duoc tinh bing cong thic:

Vrh =[(%—0,5&)-%0,290(:])(+(0,02+0,06) (5.3)
trong do:

[—)—(~ -0, S(IJ X - thé tich 15 réng mao quan, phy thudc vao lugng nuée nhao tron (N), luong

ximang (X) va mic do thuy hod cla ximang (a);.

0.29aX - thé tich 16 réng gel;

(0,02 + 0,06) - thé tich 16 réng do khi cudn vao.

L6 réng gel c6 3 loai kich thudc: Loai rat nho - nhd hon 6A (6.10*um) nim giita céc
tinh thé; loai nho 6A - 16A (6.10* + 1,6.10um) nim trong cdc tinh thé d4 ximing va
loai 16n 16A - 1000A (1,6.10° = 10 'lum). Ld réng mao quan ¢6 kich thude 16n hon
1000A (>10 'pm).

Céu tric cha betong cudng do cao ¢ nhimg cai tién dac biét: do ty 1é nudc/ximang
thap, str dung muoi silic, tro nhe, st dung cdc chat siéu déo nén cau tric ciia hé ximang
va cla ving tiép xic da chuyén din sang cdu tric vo dinh hinh, cdu tric voi tu do mat
dan, lugng nudc thira thap dan dén do réng ciia hé ximang thap. Su cai ti€n cdu tric nay
lam cudng do cha béténg cao, co ngdt va tir bign giam.

3. TINH CHAT CUA HON HOP BETONG VA BETONG

3.1. Tinh cong tac caa hén hop bétong

Betong 1a mot hon hop vat licu hat ¢6 dai phan b dai, ximéing, nuée, phy gia. Tuy
timg ket qua lya chon ma ¢6 duoc cdc gam vat liéu khdc nhau. Khi khong c6 nudc hén
hop bétong 1a mot hé thong hai pha (rin va khi). Sy di chuyén phu thudc vao fuc ma sdt
clia cdc hat. Khi them mot luong nudce nhd (100/m>) 1am thay d6i cdp ph6i ciia hén hop.
Cdc hat nho do tdc dung cta lyc cang bé mat va mang nu6e & bé mat hay ¢6 xu huéng
k€t tu tao ra cdc hat méi cé kich thude 16n hon lam cdc hat ¢6 sy dich chuyén va bé tri
lai pha phan phéi cta cdc hat va tao ra d¢ sét cia hén hgp betong, tao ra khoang cich
I6n hon cia céc hat cét liéu 16n, su trugt clha cdc ving khdc nhau clia hén hop dé dang
hon va béténg dé dé hon.

Trong trudng hop nudc qud nhiéu (280 lit/m®), né s& chiy ra khoi bétong va cudn
theo cdce hat nho ciia c6t li¢u va ximang, 1dm gidm chat huong clia bétong.
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Nhu viay véi mot hon hop vat liéu da c6 san ton tai mot pham vi lugng nuée nhao tron
dii dé bétong dé nhao tron va c6 tinh dong nhit va rén chic dé dang. Bang céc thi
nghiém c¢6 thé xac dinh duge do sét chia hén hop bétong. Dé diéu chinh do sét cia
betong c6 thé sir dung cdc loai phu gia khi ham lugng nudc 1a khong déi.

Tinh cong tic hay con goi la tinh dé tao hinh la tinh chét ky thuat cda hén hop
bétong, né biéu thi kha nang lap diy khuon nhung vén dam bao dugc do déng nhat trong
mot diéu kién dam nén nhat dinh. Dé danh gia tinh cong tac, st dung hai chi tiéu: do sut
va do cung.

3.1.1. Pé sut (do luu dong)

banh gia kha nang dé chay cua hon hgp bétong dudi tic dung cua trong lugng ban
than hoac rung dong. Do luu dong duge xédc dinh bang do sut SN (cm) cta hinh nén cut
cua Abrams (hinh 5.1).

Hinh 5.1. Dung cu do d¢ sut theo TCVN 3106-93

bDay 1a phuong phédp phé bi€n nhat dé do do sut clia bétong tuoi. P bétong day
khuon nén cut bing ba 16p, dim méi 16p 25 ldn, sau dé rit khuon lén va do do sut trung
binh sau 1 phit. Do sut nay bién déi tir vai milimét (bétong rat cimg) dén 20 - 25 cm
(bétong rat chay).

Theo DIN 1048 - Diic ciing ¢6 thé do gan ding do sut.
Bang 5.1. Kich thuéce con thir do sut (TCVN 3105 - 93)

Kich thuée hinh nén cut, mm N°-1 N°-2
Duong kinh ddy trén 100 150
Duong kinh day dudi 200 300
Chiéu cao 300 450
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3.1.2. Bé cirng cua hon hop bétong :

Véi bétong cing (do sut bang 0) tinh cong tac duge dac trung bing do cimg. Do cing
thé hién do nhdt déo, dé 1a mot dai luong dong luc hoc (TCVN 3107 - 93) duoc xdc dinh
bang nhdt k& Vébe

Do ciing (C) ctia hon hop bétong duge xdc dinh bang thoi gian rung dong can thiét
(gy) dé san bing va I&n chat hén hop bétong theo phuong phdp ctia TCVN 3107-93. Hon
hop bétong dugc Ien chat trong con Abrams, sau dé 1dy con ra va cho chin dong. Dung
cu thi nghiém nhét k&€ Vébe (hinh 5.2).
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Hinh 5.2. Nhot ké'Vebe

Theo chi tiéu do luu dong va do cing nguoi ta chia hén hgp bétong ra cac loai sau
(bang 5.2).

Bang 5.2
o Loz;;élllg}::ghqp (Srlj] y | Cley) o TF Loagéttlggghgp (f:n Cey)
1 | Pac biét ciing > 300 5 | Kém déo 1-4 15-20
2 | Cing cao 150-200 | 6 | Déo 5-8 0-10
3 | Cing 60 - 100 Siéu déo 10 - 20 -
4 | Cing vira - 30-45

103



Cic chi tiéu cha tinh cong tic duge lua chon theo loai két céu, kich thude két cau,

mat do c6t thép va phuong phdp ché tao (bang 5.3).

Bang 5.3
Két ciu va phuong phap ché tao C(gy) SN (cm)

Ciu kién betong cdt thép thio Khuon s6m 20- 10 0
Tam phit dudng 06 10-6 1-2
Bétong toan khéi it Ot theép 6-4 2-4
Cot, ddm, xa tdm bing bétong cdt thep <4 4-8
Bétong nhiéu cot thép <2 8-10
Cdc chi uét lap ghép nha - 12-18
Bétong rat day cot thép - ' 18-24

3.1.3. Cdc yéu t6 dnh hudng dén tinh cong tic ctia hén hap bétong

Ty Ié nudc va ximdng la yéu 16 quan trong quyét dinh tinh céng t4c cha hén hgp
bétong. Luong nude nhao tron bao gdm lugng nudc tao hé ximang va lugng nudc dung
cho c6t liéu (4o cin nudc). Lugng nudc trong hé ximang xdc dinh 4o luu bién cha ho va
do d6 xdc dinh tinh chit cia hén hop béténg - 4o luu dong va do cung.

Kha nang hip thu nudc (40 can nudc) cla cot lieu 1a mot dac tinh cong ngh¢ quan
trong chia nd. Khi dién tich bé miit cha cdc hat c6t liéu thay déi, hay néi cach khac, ty 1¢
céc cdp hat ctia ¢6t liéu, dg I6n va dac trung bé mat cia cot liéu thay déi, thi do can nude
ciling thay déi. Vi vay, khi xac dinh thanh phin bétong thi viéc xdc dinh ty 1& cot liéu
aho - ¢4t lieu 16n 161 uu dé dam bao cho hé ximéng nhé nhit 12 rat quan trong. DE dam
bao cho bétong ¢é cudng do yéu cdu thi ty 1é nudc/ximang phai gilf & gia tri khong doi
va do dé khi do cdn nudc cha cot ligu tang thi dan dén chi phi qua nhiéu ximang. Khi ty
l& nudc/ ximang tang, dg sét cua bétong tang, song cudng do cha bétong lai gidm. Viéc
xdc dinh luong nudc nhao tron phai thong qua cac chi tieu tinh cong tac ¢é tinh dén loai
va do 1on cot ligu.

Tinh cong tic lai phu thuoc vao do nhdt va thé tich ctia hd ximang. Khi lugng nudce
con qué it, dudi tac dung cha lyc hit phan tir, nuéc chi di dé hap phu trén bé mat vat ran
ma chua tao ra do luu dong ctia hdn hop. Luong nuéc ting lén dén mot gidi han nao do
s& xudt hién nudc ty do, mang nude trén bé mat vat ran day thém, ndi ma sat giita ching
giam xudng, do luu dong ting lén. Lugng nude tng voi Lic hén hop bétong c6.do luu
dong t6t nhit ma khong bi phan ting gol 11 kha nang giit nude clia hén hop. D61 véi hén
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hop bétong dung ximang poocling lugng nude dé khoang 1,65N,; (N, - lugng nude tiéu

chuan cha ximéang), xem hinh 5.3.
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Hinh 5.3. Luong nudc diung cho héténg
a) thec do sut; b) thee do cing

Ximdng. Néu hén hgp béténg ¢ di ximing dé cling v6i nudc lap ddy 16 réng clia cot
liéu, boc va boi tron bé mat clia ching thi do luu dong s& tang 1én. Tuy nhién, vi 1y do
gid thanh nén lugng ximang khong thé qué nhiéu.

P06 luu dong con phu thudc vio loai ximang va phu gia cla ximaéng, vi ban than mdi
loai ximéang s& cé dac tinh riéng vé cdc chi tiéu tinh chat, nhu lugng nude tiéu chuin, do

min, thoi gian ninh két rin chic va ding céc phu gia khdc nhau.

Vita ximdng. Néu vira ximang (hd ximiang + ¢6t liéu nhd) chi di dé 1dp day 16 rdng
ctia ¢t li¢u 16n thi hén hop bétong rat cing. DE tao cho hén hop cé do luu dong thi phai
ddy xa cdc hat c6t lidu 16n va boc xung quanh chiing mét 16p vita ximang. Do d6 thé tich
phén vira s€ bang thé tich 16 rong trong c¢ot liéu 16n nhan véi hé s6 truot a (1,05 - 1,15
déi v6i hén hop bétong cimg, 1,2 - 1,5 d6i v6i hén hop bétong déo), xem hinh 5.4.
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Hinh 5.4. Cdu tric bétong
a) hdn hgp cimg; b) hén hop déo

Tdc dung cia phu gia (chat ting déo hoic tang do chay). Mot bién phdp khdc lam
cho viéc d6 bétong duoc dé ding 1a diing cdc phu gia. Chiing ta da thay rang khi c6 cung
ham luong pha nhét k& (nudc va khong khi), cdc hat cang khong vén lai thi vat liéu cang
dé do6. Chinh do su trai ra clia cdc phdn hat min cta phé hat ma céc phu gia nay 6 tic
dung. Su khong tich ty 12 do su bdm céc phan tr hitu co trén cdc bé mat cla hat, kéo theo
viéc xudt hién su tich dién am - cdc hat ddy nhau. Tuy nhién céc lyc dién khong da dé
giai thich tinh nguyén ven ctia hién tugng (hiéu tng lap thé hoic "ln bang bi").

Vé phuong dién luu bién, phu gia giam déng thoi ngudng cit va do nhdt déo, theo
cdch khéng bang nhau tuy theo thanh phin bétong. Chinh vi vay mot val loat bétong
chat lugng cao (BHP) ¢6 thé c6 do sut clia ¢on cao hon 20cm nhung van nhét va tinh dé
dé khéng cao.

Phy gia hoat dong beé mat chi can dung véi mot lugng nho (0,05 - 0,3% khéi luong
ximang) nhung d6 fuu dong clia hén hop ciing tang len ddng ké. Co ché tang déo clia
phu gia duge gidi thich bing tdc dung 1am gidm siic cang mat ngoai & mat phan céach (thi
du gitfa pha nuéc va pha rén, giira khi va nudc).

Céc loai phu gia hoat dong bé mat thudng ding 1a phu gia ua nuéc, phu gia ky nuéc
va phu gia tao bot.

Phy gia wa nude c6 nhiéu loai, nhung phé bién nhat 12 mudi canxi lignosunfonat. Khi
mudi nay hap phu lén hat ximang, su dinh huéng cha cdc phéan t nudce trén bé mat hat
ximéng phan nao bi pha hoai v mot phin nuée dé duge giai phong. Mit khic, nhi goc
¢6 cuc tinh ctia canxi lignosunfonat 1dm cho hat ximang wa nuéc hon. Nhu vay khi co
phu gia hé ximang cn lugng nwdc it hon, luc dinh két giita cic hat ximang giam, dé
tron trugt 1én nhau, lam d6 luu dong clia hén hop bétong tang.

106



Phu gia ua nudc hay dung c6 thé 13 san pham nhap ngoai (Nga, Thuy S9, M§,...) hoic
cdc phu gia né1 dia. Cic phuy gia ndy ¢6 téc; dung Ién déi véi hon hop bétdng, ¢b thé lam
bdt nude hoac tang 2-6 1an do sut bétong.

Phy gia ky mieoe thudng diing 12 xa phong natri (mudi natri clia axit hitu co tan trong
nudc). axodon (axit naptenic ché tao tir xa phong cong nghiép), petrolatum da oxy hod.
Khi hap thy trén bé mat hat ximang, khi hit bim ion canxi, géc cacbuahydro ciia chiing
hudng ra phia ngoai, vi géc ndy c6 tinh ky nudc nén khong bi tham wét. Nhimg 16p
mong cla cac phén tir dinh hudng dé ¢6 kha nang truot 1én nhau mot cach dé dang lam
cho do luu déng cla hon hop bétong tang 1én.

Pl gia tao bot khi chu yéu 1a xa phong natri cha axit hitu co. Thi du: xi phong hod
cotofan (nhya thong) bang xiit s&€ nhan dugce loai phu gia ma thanh phin cla né chi yéu
1a mudi natri cia axit abiétin. Khi nhao tron bétong, phu gia s& cudn theo vao mot luong
khong khi. Céc bot khf s& lam gidm sifc cang mat ngoai cia chat 16ng & mat phan céch
khi - long. Luong bot khi nhdr ¢6 cdc phan ti phy gia ma duge n dinh trong chat 1ng,
dong thoi lam tang thé tich hd ximang, do d6 do luu dong cha hén hop bétdng ting lén.

Phy gia hoat dong bé mat con ¢6 thé 1am cham qué trinh thiy ho4 cha Ximang va lam
chdm t6¢ do phat tri€n cudng do cla bétong.

Tdc dung cita chdn dong: Li bién phédp c6 hiéu qua dé 1am cho hén hop bétong cling
va kém déo tr¢ thanh déo va chdy, d& d6 khudn va dam chat. Hiéu qua cha chan dong
phy thuée vao bién do, né dugc xic dinh dé trinh khudy dong bétong nhung cho phép
cdc hat di dong.

Khi chan dong cdc phan tlr cla hén hop bétong bi dao dong cudng bitc lién tuc va sip
xép lai mot cich chat ché hon. Khi tdn s6 dao dong dat dén gid tri nio d6 thi ndi ma sat
ctia hon hop gidm dén mic nhéd nhit do sur xuét hién mot ap luc chdng lai tai dung cla
trong lyc. Hon hop bi phan tich theo do 16n, hinh dang va khéi lugng ctia hat. Cau triic
ban ddu bi phd hoai. Do cimg cla hén hop giam xubng, cdc phan tir sip x&p lai chit ché
hon. Khi chiu tdc dong clia chin déng céc hat nhd c6 xu hudng di chuyén lén bé mat va
céc hat [6n chim xudng. Néu ché€ do chan dong khong hop ly, bétong s& kém déng nhat.

3.1.4. Dién bién cua dé sut theo thoi gian

Mot cdch tong the, tinh dé d cha betong gidm di theo thai gian tir khi k&t thic tron
(hinh 5.5). Do cdc nguyén nhan var ly: Su phan tdng, béc hoi hoic c6t lieu hit nuéc;
hodic nguyén nhan hod hoc: Tao thanh cdc hydrat nhu etringit ban dau, né xust hién tir
khi ximang ti¢p xiic véi nude. Mifc do giam do sut thé hién dic biét 15 khi ximang c6
nhiéu aluminat (C;A), hoac khi cic chat ting 4o chay duge sir dung nhi€u (trudng hop
cita bétong chat tugng cao - BHP). Vi vay do sut clia bétong phai dugc diéu chinh ltic
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san xudt dé dat duoc tinh dé dé va dat yeu cau lic két thic d8, tic 13 mot hoic hai gid
sau khi ch¢ tao.

Trong mot nghién citu cha Canada gan day, ngudi ta di tim cdch gn cdc hién tugng
ton thit ban ddu cha tinh dé dé véi cdc dac tinh vat ly, hod hoc cha ximing. Cic thi
nghieém dugce ti€n hanh trén hd véi su ¢6 mat cia chat siéu déo, ding con Marsh va thoi
gian chay cua ho duge do theo thdi gian.

200 .

160 L ?
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Bo sut, mm
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Hinh 5.5: Quan hé gifta dg sut va thoi gian

Vigc xir 1y thong k¢ cac két qua da cho phép dé ra hé sé chay sau day:
F; = K,.C3A + C,AF
V6 K.,=1  néuddmin SS < 3000 cm?/g
K.=2 néudomin 3000 <SS < 3800 cm¥/g
K.=3 néudomin 3800 <SS <6600 cm’/g

C3A va C/AF laty 1& % cha aluminat va feroaluminat it ra tir thanh phan khodng vat
cha ximang va SS 1a d6 min Blaine.

Chi s8 do chay cang thap thi thoi gian chdy clia hé cang cao va cang 8n dinh theo thoi
gian. Ciing vay, nhimg chudn muc ciia yéu ciu nudc nhd va cach hoat dong tir bién én
dinh gép phan goi ¥ cho su lwa chon loai ximing. Tuy nhién, rieng viéc xét dén cic
aluminat (va feroaluminat) khong dit dé dam béo thoi han thyc € sit dung lau dai.

Viéc pha thach cao va cac dang cla thach cao (néi ding hon 1a anhydrit, bdn hydrat
hodc thach cao) ciing déng gép mot vai trd quan trong trong kéo dai thdi gian én dinh do
sut bétdong. Céc loai phu gia hod hoc ciing ¢6 tac dung tuong tu.
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3.2. Cudng dé chiu nén ‘
3.2.1. Xdc dinh cuong dé chiu nén ctia bétong theo TCVN 3118-93

Bétong c6 thé lam viéc & nhitng trang thai khac nhau: nén, kéo, udn, v.v..., bétong
lam viec o trang théi chiu nén 13 t6t nhat. Vi vay cudng do chiu nén 1 tinh chat quan
trong nhat cia bétong. Dua vao cudng do chiu nén gi6i han clia cdc miu béténg hinh lap
phuong c6 canh 15 ¢m hoac hinh tru c6 d = 15 ¢cm, h = 30 ¢cm dudng ho trong 28 ngay &
diéu kién ti¢u chudn (nhi¢t do 27 + 2°C, dé 4m khong khi 90 - 100%).

Cucng dé chiu nén bétong nhu sau: 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 va 16n hon. Khi ¢é
kich thudc khong tiéu chuan, két qua phdi nhian véi hé sé diéu chinh K (bang 5.4).
Cudmg d¢ chiu nén ciia bétong duoc xdc dinh tir cudng d6 chiu nén trung binh cla 3 miu
thir, néu cdc trj s6 khong léch qua 15%. Trong trudng hgp 6 cic két qua léch qua 15%
déu bi loai bo. V6i két cdu BTCT cén xdc dinh k§ do nén 6 3, 7, 14 hodc 56 ngay.

Bang 5.4
. He $6 K khi cudmg do nén bétong (MPa/em?)
Kich thudc miu, cm
15 20 30 40
20x 20 %20 1,06 1.05 1,05 1,04
15x 15 %15 1,00 1,00 1,00 1,00
10x 10 =10 0,96 0,94 0,92 0,90

Khi thi nghiém v6i mau hinh try, cudng d6 betong duge ghi theo mau hinh tru hoic
néu can doi ra cudng do chufin theo mau hinh lap phuong c6 thé st dung hé s6 tinh ddi
v&i méu hinh tru theo TCYVN 3118 -931a1,16- 1,24 (K-

Rh = le X K
3.2.2. Xdc dinh cuong dé nén theo ASTM

tru

Thong s6 chinh néi lén chat lugng két cdu cla bétong 1a cudng do nén cha né. Cic thi
nghi¢m doi véi déc tinh nay duge ti€n hanh trén cdc mau thir hinh tru ¢6 chiéu cao gip
hai lan dudng kinh, thudng 14 6 x 12 inch. Ngudi ta d6 day bétong vio cdc khuon cé
hinh dang nhu miu thir trong qué trinh d6 bétong nhur duge mod ta bdi ASTM C172,
"Phuong phdp tiéu chuan dé ldy mau bétong da uon”, va ASTM C31, "Tiéu chudn thuc
hanh d€ thi nghiém va xir [y méu thir bétong ngay tai cong trudmg”. Cic mau thir hinh tru
ndy duoc giif am & nhi¢t do 70°F trong vong 28 ngiy, va sau d6 tién hanh thi nghiém véi
t6c do nap tai trong phong thi nghiém. Cuding do nén dat dugc tir cdc thi nghiém nay goi
& cudng dé nén miau thit £, va d6 1a dac tinh chi y&u dé muc dich thiét k& dua vao.

Dé an toan cho két ciu, cdn phai kiém tra lién tuc nhim dam bao ring cudng do clia
bétong nhu dd duge néu trong hop déng vai gid tri do nha thiét k€ dua ra. Bo tiéu chudn
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ACI quy dinh ctr 150 yd' bétong hodc 5000 ft* dién tich bé mat san dugce d6 thuc t€ s&
ti€n hanh 14y hai mau thi dé thi nghiém, nhung khong duge it hon mot lan trong mot
ngdy. Khong thé tranh khoi c6 sy khéc biét trong cdc k&t qua thi nghiém cudng dé cla
nhimg mé tron khdc nhau v&i ciing mot 1 1&. Dé bdo dam cudng do bétdng duge chinh
xac bat ké 12 sai s6 nhu thé ndo, bo tiéu chuin ACI quy dinh chét luong bétong s& duge
dam bao néu:

(1) Khong ¢6 két qua thi nghiém cudng do riéng 1€ nao (gid tri trung binh coa mdt
cap mau thr) nhé hon cudng do duge yéu cau £ 1a 500 psi .

(2) Moi gia tri trung binh s6 hoc clia 3 thi nghiém cudng d6 ké tiép nhau phai bang
hoac 16n hon f .

Kinh nghiém cho thdy ring, néu bétong duge dinh ti ié nhu thé ndo d6 ma cuong do
trung binh cla né chi bing vdi cudng do yéu cdu f, thi né s& khong dat duge cic yéu
cdu vé chat lugng vi khoang mot nlra cdc két qua thi nghiém cudng do dd nim dudi mitc
yéu cdu. Do viy, cdn dinh ti 1¢ bétong dé cudng do trung binh cha né ) duge sir dung
lam co sd cho viéc lua chon cdc ti 1€ phit hgp vuot cudng do thiét k& yéu cau mot gia tri
dii dé dam bao dap ing dugc hai yéu cau di néu ra. Gid tri t6i thiéu ma cudng do trung
binh cin thiét phai vugt qua f’ chi cé thé xdc dinh duge bang cic phuong phip théng ké
vi ban chal ngdu nhién cha sai s& thi nghiém. Cic yéu cdu duge dé ra trén co s& cdc phin
tich théng ké s& duoc sir dung d€ xdc dinh chinh x4c ti 1¢ bétong tai nha mdy sao cho
xdc sudt cdc frudng hop cudng do kém tai cong trudng & mikc cb thé chdp nhan duge.

Co s cho cdc yéu ciu nay duge minh hoa trén hinh 5.6. G d6 cho thay 3 duong cong
thé hién su phan bd cha cdc két qua thi nghiém cudng do. Cuong do thiét k€ 1a ). Cic
dudng cong tuong ung vdi 3 mic do kiém tra chat lugng khdac nhau, dudng cong A dai
dién cho su kiém tra t5t nhat, ¢6 nghia 1a it sai s§ nhat, duong cong C thé hién sy kiém
tra t8i nhat c6 nghia nhiéu sai s6 nhat. Mac do kiém tra duge ddnh gid mot cach thong
ké thong qua do léch tiéu chuan o (o, danh cho dudng cong A, o, danh cho dudng cong
B, va o, danh cho dudng cong C), va nd tuong d6i nhé d6i véi nha san xudt A va tuong
d6i 16n d6i vai nha san xudt C. Ca ba su phan bé niy déu c6 cling xdc suat vé cuong do
it hon gi4 tri chi dinh £, ¢6 nghia 12 méi mot dudng cong nay déu ¢ ciing mot phin
nhé tong dién tich nim phia dudi dudng cong phia bén trat cha f’. D6i voi bat ky mot
dudng cong phan bd binh thudng, thi phdn hé s6 d6 duge xic dinh bdi chi s6 B, mot so
nhan dugc st dung cho d6 léch tiéu chudn o; B, 1a nhu nhau cho ca ba dudng cong phan
bd trén hinh 5.6. Ngudi 1a thdy rang dé thod min cdc yéu cau do thi ci 100 thi nghiém

$& c6 mot thi nghiém nam dudi gid tri £ (v6i gid tn B, duge xdc dinh theo céch nhu
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vay), doi v6i nha san xudt A véi cong viec kiém tra chat luong tot nhdt thi gia tri trung binh
f;; gan vdi gid tri xdc dinh f; hon nha san xuat C véi hoat dong kiém tra chat lugng t6i.

Trén co s¢ nghién clru nhu vay, bo tieu chudn ACI yéu cdu ring céc diéu kién san
Xudt bétong phai luu giit lai cic ban ghi chép ma & dé do lech tiéu chuin dat dugc trong
mot diéu kién nhdt dinh. Ngoai ra bo tiéu chudn con quy dinh gi tri t6i thidu ma cudng
do trung binh cén thiét f, dat duoc khi lya chon ¢ I¢ bétong sé& vuot qud cudng do thiét

k€ da chira f!, phu thudc vao d6 léch tiéu chudn o nhu sau:

f, =f +1,3c 5.4
Hoac fl, = £ +2,330 - 500 (5.5)
o B o
30 - LS
[3563
» 5} -
= A
2 k- R X
:g -
:;ai L1 /_.B
-
10}
L~ /"C
5 - / \
0

: (A)
{

=
5 . -
T G L

Curemg dd nén

Hinh 5.6. Duong cong tan sudt va cudng do trung hink d6i véi cde mite kiém tra

chdt luong béténg khdc nhau véi cuong dg thiér ké fe da xdc dinh

Phuong trinh (5.4) cho xdc sudt cha 1 trong s6 100 gid tri trung binh ciia ba thi
nghiém lién ti€p s&€ nam dudi gia tri cudng do thiét ké da chi ra f7, va phuong trinh (5.3)
cho xédc suat clia 1 trong s6 100 gid i ma két qua mot thi nghiém riéng 1é s& nhé hon
gid tri cudng d6 thiét k& da chira f] 16i 500 psi. Theo bo tieu chuin ACI, néu khéng c6
bdn ghi chép chinh xic nao vé hoat dong san xuat bétong, thi cuong do trung binh phai
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¢6 gid tri 16n hon £/ it nhat 1a 1000 psi d&i v6i 7 c6 gid tri 14 3000 psi, va 1200 psi doi
v6i ) c6 gid tri tir 3000 + 5000 psi, va 1400 psi d6i véi f ¢6 gid tri 16n hon 5000 psi.

Phuong phap kiém tra ndy cho thdy trong thuc t€ nhitng mé trén vo tinh bi khuyét tat
[4 khong trénh khoi. Nhiing yéu cdu ndy nhim dam béo: (1) mot xdc suit nho ma sy
khiém khuyét vé cudmg do chic chan xay ra s& di 16n dé tao ra mot loat cdc méi nguy
hiém va, (2) mot xdc suit nhé nhu nhau ma mot phén két cau khd I6n, nhu da néu bdi ba
thi nghieém cudng do ké 1iép nhau, s€ tao ra khdi bétong dudi mifc trung binh.

Cdc yéu t6 dnh huong dén cuong dé bétong

+ Thoi gian (tuér)

Trong qud trinh ciing rin, cudng do bétong khong ngimg tang 1én. T 7 dén 14 ngay
cudng do phat trién nhanh, sau 28 ngay cham dan va cé thé tang dén nhiéu nam sau gan
nhu tuan theo quy luat 16garit (khi khéng dung phu gia).

Ry _189% 6ins3 (5.6)
Ry, 1g28

trong do:

R,. R, cudmg do bétong & tudi n va 28 ngay;

n - twéi bétong (ngdy).

Ngoai thoi gian, cudng do bétong chiu nén con phu thuéc vao nhi€u yéu 16 khéc nhu
dac tinh da ximéing, d6 dac hé ximang, chét lugng c6t liéu, chét lugng cua bétong, ham
luong phu gia v.v...

Dic tinh ximang (méc ximang, N/X) cé dnh huéng 16n dén cuong do betong. Dicu
nay di dugc gido su N.B.Belaev (Lién X6) thé hién trong cong thic:

R
R

—_ —x __ daN/fcm’ (5.1
k(N /X)"

trong do:
R ﬁg - cudng do nén gidi han cla bétong & wdi 28 ngay;
R, - mac cla ximang;

1, k - hé s6 phu thudc vao chat lugng nguyeén vat liéu: ddi véi betong nang n = 1,5; khi dung
dadam k=3,5;s01 k=4.

+ Ty le NIX

Su phu thudc clia cudng do bétong vao ty 1&€ N/X thuc chat 1a phu thude vao thé tich
16 réng tao ra do nudc du thira. Hinh 5.7 biéu thi mdi quan hé giifa cudng do betdng va
lugng nude nhao tron.
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flink 5.7. Sw phu thude cria cuomy dé bétdng vao ty 16 NIX

D6 rong 1 tao ra do lugng nude thiva c6 thé duge xdc dinh bing cong thc:
-N. X
r=NENX 600, (5.8)
1000
trong do:

N, X - lugng nuéce va lugng ximang trong tm® bétdng;

Ny, - luong nude lién két hod hoc tinh bang % khdi lugng ximing.

O tudi 28 ngly luong nudc lien ket hod hoc khodng 15 - 20%. Thuc chdt quan hé giita
cuong do Ry, va N/X duoc bi¢u dién biang nhimg dudng cong phife tap. Trong thuc t€, dé
don gian hai nha bic hoc B.I. Bolomey (Thuy Si) va Skramtacv (Lién X06) dd chuyén
thanh duding thang (hinh 5.8) theo cdc cong thifc sau:

- D31 vai bétong ¢6; X/N = 1,4 + 2,5 thi:

R, = AR, (X/N - 0,5 (A)
- D61 vdi bétong ¢6 X/N > 2,5 thi;
R, = AR, (X/N +0,5); (B)

trong d6: A va A, la hé s6 dugc xdc dinh theo chat luong cua c6t liéu va phuong phap
xd¢ dinh mdc ximang (bang 5.5):

Tt cde cong thifc (A) va (B) cho thiy néu str dung ty 1&é N/X thdp sé c¢6 cudng do
bétong cao. Hi¢n nay ty & N/X thong thuong tir 0,38-0,45. Bétong mac cao c6 ty 1& N/X
tir 0,28-0,35.

Bang 5.5
Chat Iutong o6t lieu A. Khi méc ximar}g xeift dinh A,. Khi mic ximang xdc dinh
: ' theo phuong phip TCVN theo phuong phip TCVN
Chat lugng cao 0,65 0,43
Chat lugng trung binh 0.60 0,40
Chat lugng thap 0,55 0,37
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Hink 5.8. Quan hé gitiu Ry va 1y 1é XN

+ D6 ddc cua hé xindng

D6 dac cha ho ximang troi ¢6 anh hudng 16n dén cudng do bétong, quan hé dé duac
thé hién qua dinh luat Feret (Phap).

Feret da lap ra mot cong thite kinh nghiém dé tinh toin cuong d6 béténg vio nam
1896, trong d6 c6 tinh dén d6 dac cla hd ximing tuoi:

£, =K |[VAV,. +V, + V)] (5.9)

trong do:

Vo Ve V- lan luot la the tich cla ximang, nudc va 16 réng c6 trong bétong tuci.

K| =K x R_; trong d6 K 14 hé 58 cap phdi hat;

R -cudang do ximang duoe xic dinh trén vita tiéu chuan.
Trong thuc t€ ngudi ta chuyén biéu thiic niy nhu sau:

V., ~ ! - 1
(Vo+V,+V,))  [I+H(V+V, 0V, ] [1+p(V.+V,)/C]

(5.10)

trong d6 p biéu thi khéi luong riéng clia ximang va C 13 trong luong ximing. Trong céc trudng
hop thong thudng nhét, ¢6 thé 18y p = 3150 kg/m”.

Trong cdc truong hop bétong chdy hodc néu nguoi ta khong do Iugng khong khi lan
vao thi ¢6 thé bo qua thé tich cdc 16 réng mic dir s& chinh xdc hon néu tinh dén né. Mat
khic, viéc tinh bi€u thifc v6i cdc tri s6 thuc nghiém cho phép xdc dinh duoc gié tri cha
h¢ 56 K: K = 4,91 14y trung binh, cudng do bétong duge tinh nhu sau:

f=— e (5.11)
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Biéu thiic ctia Feret cho cdc két qua t6t néu c6 thé biét dugc mac thuc cia Ximang,
gia tri chinh xdc cia hé s6 hat va ty 1é N/X (e/c).

+ Anh huong cia ot liéu:

Su phan bo gitta cdc hat c6t liéu va tinh chat ciia né (d¢ nhdm, s6 lugng 16 réng hd, ty
dién tich) c6 anh hudng dén cuong do cha bétong. Binh thudng hé ximang 1ap day 16
rong gitta cdc hat cot liéu va ddy chiing ra xa nhau mot chit (v6i cu ly bang 2 - 3 ldn
duong kinh hat ximang). Trong truong hop nay do phat huy duoc vai trd cta c6t liéu nén
cudng do cua bétong khd cao va'yéu cau cot liéu cé cudng do cao hon cudng do bétong
1,5 - 2 lan. Khi bétong chita lugng hé ximang 16n hon, cdc hat c6t liéu bi ddy ra xa
nhau hon dén mifc ching hau nhu khong c¢6 tic dung tuong hé vé6i nhau. Khi dé,
cuong do cua dd ximang va cudng do ving ti€p xic déng vai tro quyét dinh dén cudng
d6 bétong, nén yéu cau vé cudng do cia cét liéu & mic thap hon.

Khi xét dén mot cach doc lap cac dac tinh cua c6t liéu tic dung 1én cudng do, vi tir
loai cot liéu nay dén loai c6t liéu khédc c6 rat nhiéu cic dac tinh bién déi lam cho viéc
nghién ctu dnh hudng cha nhitng thong s6 dé rat khé khan. Tuy nhién ngudi ta phan biét
cac dac tinh ay nhu sau:

- Hinh dang cua cot liéu.

- Dinh két gitta ho - c6t liéu, phu thudc vao trang thai bé mat cha cét lieu.

- Cuong do cua cot liéu.

- M6dun cua cét liéu.

- Do rong.

- D6 tap trung cot licu v.v...

Anh hudng ctia moédun va cudng do clia cét licu 16n doi véi cuong do bétong: Mot
ki€u mo hinh hod don gién, nhung dugc sir dung rong rii; dé moé ta ciu tric cia bétong
nguoi ta dung moé hinh "lam viéc chung”. Trong mo hinh nay phan hé ciing véi c6t liéu
chiu bién dang nhu cot liéu.

€ =g, =€,

trong do: g, €, - bi€n dang cot liéu va hé ximang

Gc _ Gh s

E. E,
_ C

. =0y

h

Cot lieu
Va lai Ung sudt trong h6 & moé hinh tuong ng véi cot
liéu cling giong nhu Gng suat trong cot liu, nhu vay ngudi

ta cling thay la ing suit do la ham s6 cia ty s6 E/E, né
luon luon 16n hon 1. Piéu d6 lam phadt sinh nhimng tap trung




4ng sudl trong mot vai phan cua ho ma téc dung clha né lam gidm cudng do clia bétong.
Su nhan bi€t d6 cho phép mo 14 ¢ot licu "Iy wong". N6 ¢6 cudng do 16n hon cuemg do
mong mudn dai voi bétong va ¢d modun bang modun cia hé.

+ Anh hudng ciia vong nghé dam chdr va dudng ho nhiét

Cau tao cha bétong biéu thi bang do dac, né ¢é anh hudng dén cudng do ciia bétong.
Khi thi¢t ke thanh phan beétong ¢6 do dac cao thi viée lya chon do lwu dong va phuong
phap thi cong thich hop ¢6 ¥ nghia quan trong.

D61 v6i méi hdn hop bétong, dng voi mot diéu kien dam nén nhat dinh s& cé6 mot ty 1¢
nude thich hgp. Néu tang mitc do ddm chit thi ty 1 nuée thich hop s& giam xudng va
cuong do bétong tang lén. Cuong do bétong phu thude vao mitc do ddm chat thong qua
hé sé len K

K, = Yo
Yo

(5.12)

trong do:

i " khéi lugng thé tich thue € clia hdn hop bétong sau khi len chat, kg/m3;

Yo - khoi lugng thé tich tinh 1odn clia hén hop bétong, kg/m?'.

Hoén hop betong cing ¢6 K, = 0,95 — 0,98. C6 thé ddy nhanh qud trinh thuy hod cia
ximdng lam tang nhanh su phit trién cudng do bétong bang cich dudng ho trong diéu
kién tr nhién cling nhir dudng hé nhiét. Bétong khong dudng ho ding céch ¢6 thé giam
cuong d¢ dén 40%.

3.2.2. Cuong do chiu kéo

Cuong d6 chiu kéo cia bétong rat thap so vai cudng doé chiu nén.

Cudng do chiu kéo cua bétong tang c6 quan hé v&i cudng do nén, nhung ty 1¢ R/R,
(f/f.) giam di khi cuomg do nén tang lén. Ty 1& ndy bién déi tir 1/8 + 1/10 d6i v6i bétong
thudng, dén 1720 doi vdi betong chat lugng cao (THP). Vién nghién ciiu bétong ciia My
(ACI) dé nghi mot cong thic cian bac hai dé tinh cudng do chiu kéo, né mé ta kha chinh
xdc anh hudng cla f_ lén f,

f=kf’ (5.13)

H¢ s6 K = 3 + 5 khi kéo truc 1iép; K = 6 - 8 khi nit miu; K = 8 = 12 khi uén giy
mau thir.

Theo quy dinh clia Phdp dé nghi quan hé sau day:

Ry, =0,6 + 0,06R, (5.14)

Khi gia tai mau thir bi pha hoai khi vét ndt sust hién va gay. Cic dudng giy khi kéo
c6 the & mat tiép gidp ciia hd va cot lieu hodc qua oot licu tuy theo lién két ¢ mat tiép
gidp d6. Trong truong hop clia betong chat luong cao BHP, sur phd hoai khi kéo 1am xuat
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hién ¢6 he¢ thong nhiing phd v3 c6t liéu, thé hién su dinh két rdt t6t giita hé va cét liéu.
Chat lugng cla mat ti€p gidp nay ciing phu thudc vao hé (bd phan cé chit lugng cao)
clng nhu vao trang thdi bé mat va tinh chat khodng vat ctia c6t liéu.

Viéc nghién ctru bang kinh hién vi ciing rat khé ly giai dé danh gi dinh luong cuong
do kéo. Phan ximang c6 cdc vét niit nhd hoac do gradien kho (gradien ing suat) hoac do
co ngot bi ngan can bdi hé va bi ngan can boi su 6 mit cha c6t liu (E,/E, bang khoang
0,1). Céc vét nit nhd dé 1a nguén géc lan truyén ctia su pha hoai khi kéo. Su phan bo
khong gian cha ching phéi hop véi tinh phic tap cta truong ing sudt & quy mo hat, lam
cho van dé tr¢ nén khé khan. Tuy nhién, mot vai nghién ctu dua trén su phédn bé théng
ké clia cudng do kéo, da cho cac két qua khd tot, nhung can sir dung cong nghé tin hoc
(phuong phdp phan tir hiru han).

3.2.3. Cuong do kéo khi uén

Mau thir uén gém 3 dam. Khi st dung cic dam bétong cit tir két cau néu khong cé du
3 dam thi duoc phép lay 2 dim lam mot nhém mau thir.

Viéc ldy mau hén hop bétong, dic, bio dudng, khoan cit bétong va chon kich thude
vién dam dé lam méu thir phai duoc tién hanh theo TCVN 3105 - 1993,

Mau chudn dé xdc dinh cudng d¢ kéo khi uon clia bétong theo TCVN va ASTM 1a
mau dam kich thuéc 150 x 150 x 600 mm.

K&t cau sdn pham yéu cdu nghiém thu & tudi va trang thai ndo thi phai thir uén cic
mau dam & ding tudi va trang thai dé.

Uén theo s d6 (hinh 5.10) sao cho huéng tic dung ctia cdc luc song song vG6i mat ho
mau dam bétong khi do.

Xac dinh dé bén chiu kéo khi udn
(Moduns of Rupture) theo ASTM C76 hay C293

PP
p v -
_— L 1 - ] % h
£ Maukhéitry LS 4 L3 4 U3 b
&|E  xacdinh do bén L = 60cm l——i
S chiu nén cla bétong f.
1 theo ASTMC31va C39 ) M
60
{150mm) P Ry

Xéac dinh d6 bén chiu kéo nit tach
theo ASTM C496

P
{
Hinh 5.10. Cac mdu thi nghiém

|: l | xdc dinh cwong dé cua bétong

1
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Udn bing cdch tang tai lién tuc lén miu véi t6c do khong déi va bang 0,6 + 0.4 daN/om’
trong mot gidy cho téi khi gay mau.

Cudng do kéo khi udn cha wmg mau ddm bétong dugc tinh bang daN/em? theo
cong thac:

(5.15)

treng do:
P - t&i trong uén gdy miu, tinh bang daN;
{ - khoang cdch giira hai goi tua, tinh bang cm;
a - chiéu rong tié1 dién ngang clia mau, tinh bing cm;
b - chiéu cao tiét dién ngang ciia mau, tinh bang cm;
K - hé s& tinh déi cudng do kéo khi udn tir cic mau kich thude khac ddm chudn 150 x 150 x
600 mm. Hé s K lay theo bang 5.6.

Bang 5.6
Kich thudc mau ddm (mm) Heé s K
100 = 100 x 400 1,05
150 = 150 x 600 1,00
200 x 200 = 800 0,95

Cuong do kéo khi udn clia bétong duoc xdc dinh bang gid tri cudng dd trung binh cha
3 vién trong nhém mau nén gid tri 16n nhat va nho nhat khong 1éch qua 15% so vai gia
ir1 coa vién trung binh.

Cudng d06 kéo doc truc cia bétong R, dugc tinh theo cuimg do kéo khi uon R, bang
cong thic:

R, =0,58R,, (5.16)

3.3. Phan mac theo cuong dé nén

Theo TCVN 6025 - 95 thi cudmg do dac trung biéu thi mac bétong la gid tri cudng do
ma trong tong cdc két qua thir cuong do nén chi ¢6 5% s6 mau la nam duéi gia tri cuding
dé quy dinh (theo bang 5.7).

Mau thir chuan ¢ hinh ding khdi lap,phuo’ng 150 x 150 x150 mm v&i kich thude
chinh xdc theo quy dinh trong TCVN 3105 1993 (ISO 1920).

Cac mdc bétong quy dinh trong bang 5.7 duge xdc lap trén co s¢ cudng do nén
TCVN 3118:1993 (ISO 4012) tinh bang mau MPa, cia mau thir khoi lap phuong
{150 x 150 x 150mm).
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Bang 5.7. Mac bétong trén ¢ s cuong do nén

Mdc bétong

Cudng do nén & tudi 28 ngay MPa (N/mm?)

M 15
M 20
M 25
M 30
M 35
M 40
M 45
M 60
M 80

15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0
45,0
60,0
80,0

Cha thich: Gid irj cueng dé bétdng cuo hon cdc gid 1ri néu trong bdng twong g véi cdc

fowt bérong ddc hiér.

Tinh phu hop:

Bétong dwoc danh gid 12 phit hop theo mot chuin muc don gidn 1a véi sai 86 5% thi

kha nang chap nhan 1a 50% dén 95%.
3.4. Tinh bién dang cta bétong

Betong 1a vat liéu dan hoi déo. Bién dang clia né gém ¢6 hai phan: bién dang dan hoi

va bi€n dang déo (hinh 5.11).

Bién dang dan héi wan theo dinh luat Hiic:

o =¢E , daN/cm?

trong dé:
@ - 1ng Sudt trong bétong ;
€ - bién dang tuong déi cm/em;
E - moédun dan hoi cita bétong.

Bién dang dan hoi cta bétong xay ra khi tai trong tdc dung rat nhanh va tao ra tng
suat khong 16n 1dm (nhd hon 0,2 cudng dé gi6i han). Tinh dan héi clia bétong & giai
doan nay dugc dac tnumg bang moédun dan héi ban ddu va c6 thé duge tinh theo cong
thire Kinh nghiém theo cudng d6 28 ngay:

Eg - 1000000 4 Njem? (5.17a)
L7, 360
S
b
Hosc: Eg, = B + 0,2f5¢ (5.17b)

trong dd: Eg = 20 N/mm?; f,4 12 cuding do nén & tudi 28 ngay d6i v6i mau lap phuong.
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Madun dan héi clia bétéong § tudi t ngay ¢6 the tinh theo cong thic sau:

Ec,l = EC‘ZS (0,4 + 0’6fc.1/fc.28)

(5.17¢)

Quan h¢ modun dan hoi tinh va médun dan héi dong (E_y) nhu sau:

EC =1 "ZSECCI

Tri 56 modun dan héi tinh cua bétong thudng nhu sau:

(5.17d)

Cudng do bétong

E 2

f. 54 KN/mm’

Gid tri trung binh, kKN/mm’

Pham vi dién hinh, kN/mm’

30 26 20 dén 32
40 28 22 dén 34
50 30 24 dén 36
60 32 26 dén 38

Khi tinh két c&u thudng sir dung bién dang bétong theo biéu d6 bién dang quy udc

(hinh 5.11) trong do:

&y, = 2%o, €, = 3%o vac, = 0,85 x 5,/K;, (mau hinh try) o, = 0,67 x 6 /K, (1ap phuong)

trong dé:

0,85 - hé s6 tic dung cla tai trong;

G, - cudng do nén bétdng § tudi j ngay;

)
K} - hé s6 an toan, Ky = 1,5

Bién dang ¢ §

&, - Chay (tl bién)

€4 - ban déu (g6c)

Ungsudt o

t t

tl

Thdi gian

—

t, Théi gian

Hinh 5.11: Bién dung cua hétong theo thoi gian
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12
- 80
10
- 60
s 8
o
E
2 et w0 =
g 2
= -
§ o g
&
— 20 &)
2 -
0 L 1 L 0
0 0.001 0.002 0.003 0.004

Bign dang &, infin

Hinh 5.11a: Quan hé gitta cudng do nén va bién dang ctia héréng

f

087§ 1 - -m-—--———= , -
; f [
; i |
,"J 1 |
/ I |
; — Budng cong parabal :
s ! :
El / ! '
gl i :
= ."If f__ i |
5,5/ kN/mm? : }

Ym f
24 x 10*&’& '
'Y Y |
! [
| |

Bién dang 0,0035

Ghi cht: 1.0,67 |a hé s& tinh dén quan hé gilta do bén khéi vusng va 6 bén khi ugn trong céiu kién chiv un.
Hé sé ndy chua ¢ hé s§ an toan

2. fy tinh bing Nimm?
Hinh 5.11b. Biéu do ing sudt bién dang quy wéc

Quan hé pifta cudng do chiu nén va bién dang titc thoi ghi trén hinh 5.11b.

Modun dan héi trong tinh todn 12 d¢ déc cla doan déc & bi¢u dé cang 1én thi cudng
d¢ bétong tang, khi cudng dé bétong < 50 MPa va khai lugng riéng p,= 2,4 thi ;

E, =33p, xR, (5.18)

E, = 57.000\R, '
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Maodun dan hai cta bétong tang lén khi ham lugng cét liéu 16n, cudng d6 va modun
dan hoi cua cot licu tang ién va ham lugng ximang, ty & N/X gidm.

Néu img suit vugt qua 0,2 cudng do gi6i han cua bétong, thi ngoai bién dang dan héi
con do dugc ca bién dang du. Nhu vay bién dang cua bétong 1a tng clia bién dang dan
héi (g4,) v bi€n dang du (g,):

€ = Egp, 4+ &4 (5.19)

Madun dan héi khi nén tinh E; duge xdc dinh theo cong thifc sau:

E, = S 7% (5.20)
trong do:

£(, € ~ bién dang J trang thdi ban ddu va trang thdi tng suit o,;

G}, G- (ng sudt ban dau va img sudt khoing 0,3 R,

Bic trung bién dang clia bétong sé 1a:

Foy=—=—2 —  daNjem? (5.21)
Eh  Eun tEy

Cling nhur cdc loai vat liéu gion khéc, bién dang cla bétong trude khi bi phd hoai

thuong khong 16n (0,5 - 1,5mm/m).

Khi nén theo mot hudng bétong bi nd ngang, He s6 Poatxong clia béténg trong pham
vitir(,15-0,2.

Madun dan héi co ban

Modun cat tuyén Eq, khi o < 0,5Ry,

Modun cat tuyén B¢ khi o, > 0,5R,,

P
-

£, bién dang tc thoi

Hinh 5.12. Cdc dang médun ddn hoi cia hétong thuong
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3.5. Tinh co no cua bétong _

Trong qua trinh rdn chic, bétong thudng phét sinh bien dang thé tich: né ra trong
nudc va co lai trong khong khi (hinh 5.13). V¢ gid tri tuyét déi do co 16n hon nd 10 lan.
O mot 2i¢1 han nao dé do nd co thé lam 6t hon ¢du triic cha bétong.

Gid tri mie dg co rit cudi cung cla bétong thong thudng nam trong pham vi tir
400 x 10" d&n 800 x 10 mm/m, phu thuéc vao him luong nudc ban déu, nhiét do méi
trudng, t6c d6 gié, do Am va ban chit cia cét licu bétong.

Con bién dang co ludn ludn kéo theo nhitng hiéu qui phic tap. C6 5 loai co: co bé
mat, co hoa, co nhiét, co nudc, co cacbonat hod. Méi loai c6 tic dung khéc nhau déi vai
bétong.

Thai gian rén chdc, ngay
0 30 60 90

0,6 —

0.9 [ |
12 \
15 \\

18 \4

Co ngdt, mmim

—

Hinh 5.13. D6 co ngér
1. da ximang; 2. vita; 3. béténg

Co bé mdt (co mao quan): do su bdc hoi cia nudc wén bé mat betong. N6 ¢6 nguy co
gay nit bé mat bétong, can bao dudng dé gilr 4am cho mat bétong.

Co nhiét: co che cua nd la phin ing hydrat phat nhi¢t lam tang nhiét do bétong va
bétong din ra nhung bi van khuén chin lai, khi thdo vin khuon bétong bi co lai dot ngot
(co nhi¢t) gy nat bétdong.

Co nudc: xay ra su mat nuéc cta bétong, loai nady xdy ra cham cé thé do qud trinh
hydrat va su sy kho do khong khi bén ngoai.

Su mat nudc lam cho cdc mam tinh thé xich lai gin nhau va déng thai cac gel ciing
dich chuyén lam cho bétong bi co. Trong qua trinh cacbonat hoa hydroxyt lam giam thé
tich tuyét d6i cha h¢ ximang-nuée, né bat ddu tir bé mat va dan din co dén 16i bétong.
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Co hoa hoc da gy ra tng sudt co ngét: nén - trong c6t liéu, cot thép va kéo - trong d4
ximang. Ung sudt kéo trong dé ximang la nguyén nhan gay ra nut, gidm cudng do, do
chong tham va dg on dinh cia bétong va bétong cot thép trong moi trudng xam thue.

D6 co bétong & ngay tudi ndo dé cé thé tinh nhu sau:

t
£. £
L

(5.22)

trong do6 £.,- d co ¢ ngay n dugc xde dinh bang thuc nghiém d6 co bétong duge xdc dinh theo
TCVN 3117-93. B0 co cla mau thir duge tinh nhu sau:

A

8(.'
{

(5.23)

Al, [ 1a d% chénh chi€u dai sau khi co va chiéu dai miu thir ban diu. D€ chong co ngét clia

bétdng, cdc trudng hop dic biét nén diing ximing nd.

3.6. Tinh tir bién cia bétong

Tt bi¢n cua betong la dac tinh bién dang lién tuc trén chiéu dai ca miu thir trong
mot thai gian dudi tdc dung cla tng suit,

Dai véi mot loai betong nhat dinh, tir bi€n ty 1¢ vdi do 16n clia ting suat tic dong. Vi
mot ng sudt nhit dinh bétong cudng dé cao ¢6 tix bién thap hon bétong cudng do thip,
theo thoi gian tir bién dién ra vt tdc do cham dan va két thic sau 30 nam.

Tur bién cha bétong 13 16ng cong cla hai loai tir bién: tir bign géc va tit bién kho.
Tir bien géc c6 xét dén do 4m moi trudng. Tir bién kho 1a phan b3 sung dién ra trong
bétong kho.

Hai loai tif bi€n trén tién trién cling nhau va chéng lén nhau.

Tu bien lam ting do vong két cdu bétong, lam ting mot cich ding ké nhimg luc
khong cén thiét trong bétong tao ra su mél (ng sudt trong bétong nhat 1a cdc cot cao va
két cau bétong cot thép du ing luc.

Tir bi€n coa bétong va van t6¢ phdt trién cua né bi dnh hudng bdi cde tham sé lién
quan dén thanh phan béténg, diu kién moi truong va nhitng diéu kién khai théc khdc.

- Thot gian

- Thow gian khai thdc,

- Ty 1¢ N/X va cudng do betong, téc do rén chic clia Xximang.

- Nhiét do va do am tuong déi xung quanh.

- Tri $6 Ung suat khai thac

Tir lau bétong duoc coi 1a vt licu cing nhumg khi khai thac dai ngay van ¢6 thé coi 1A
bétong bi chay. Do am twong doi giam, nhiét do cao (tir 40°C) tir bién tang. Khi mic do
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img suat khoang 0,5R,, 1ir bién ¢6 thé coi 1a tuyén tinh. O mic do g suat cao hon tir
bién 1a phi tuyén. Hoat déng & mitc d6 tmg sudt cao ¢6 thé lam tang do nit cha bétong.
Tir bién c6 anh hudng 16n dén bién dang bétong nhdt 1a béténg du ing luc.

Hé s tir bién duge xdc dinh theo ty 1¢ gifta bién dang tuong déi do chay €, va bién

dang ban diu g,.
Cy = tyfty (5.24)

Hé s C, bién dong tir 1-3 1dn va phai thuc hién thi nghiém trén cdc mau bétong
thuc vi doi chiéu véi cdc gia tri cua CEB-FIP 1990 hoic cdc quy dinh theo cac ti¢u
chuan khac.

Bi¢n dang cudi ciing (30 nam) do tir bién trong bétdng €, c6 thé tinh theo cong
thirc sau:

G
£ =—X 525
« =g ¢ (3.25)

1
trong do:

E,- modun dan héi cla bétong & tudi ¢, chiu Gng sudt o

§ - hé s8 tir bicn,

Du6i tac dung cla tai trong va do am tuong déi khong doi, sau thoi gian 1 thang, 6
thing va 30 thang, 1lr bién phat trién 1a 0,4; 0,6; va 0,8 tir bién cudi clng (tir bién cudi
cung = 1). Néu lay tir bién 1 nam lam don vi thi ur bién theo thoi gian 1a 1,14 sau 2 nam,
1.2 sau 5 nam, 1,26 sau 10 nam, !,36 sau 30 nam.

3.7. Tinh tham nuéce cia bétong

Vi cdc cong trinh giao thong va thuy loi, bétong can ¢ d¢ chdng thadm nudce hop 1y.
Co ché tham rét phitc tap. Nugc ¢6 thé thim qua nhing 16 réng maoc quén (nhimng 16 réng
c6 dudng kinh 16n hon 1 jum) ¥i mang nudce hip phu trong cdc mao quan di ¢6 chiéu day
dén 0,5 um. Khi thi nghiém 4p luc nudc, gidi han dé nude khong xuyén qua mau thir
biéu thi do chéng thaim nudc cha béténg.

P61 véi nhimg két cau cong trinh ¢d yéu cdu vé do chdng thdm nudc thi can phai xdc
dinh do chéng thadm theo dp fuc nude thue €. Can e vao chi tiéu nay, chia béténg thanh
cdc loai mac chéng tham theo TCVN 3116 - 93 la: B2, B4, B6, B8, B10, BI12.

B¢ nang cao khid nang chong tham nudc ¢ thé theo cic gidi phdp sau: sit dung céc
loal ximang chéng thim nudc 161 nhu ximang pooclang it C;S, nang cao do dac chac cla
bétong bang cdc 1inh todn cdp phéi bétong hop Ly (1y 18 N/X nhd nhat, ty 1& CAC + D)
thich hop), dung phu gia chong thim hod hoc, phu gia pélyme hoac chon céng nghé thi
cong hop ly.
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3.8. Tinh co no do tac dung cua nhiét do

Bétong nd khi nhiét do tang va co lai khi nhiét do giam. Su bién déi vé thé tich cé thé
2ay ra Vet nit phite tap va trong kél cdu cd kich thude 10n ¢6 thé gay ra dng sudt lon va
nguy hiém ..

3.9. Tinh bén cua bétong trong méi trudng nude bién

Yeu cau ve tinh nang co ban cua bétong bén trong moi trudng nude bién la; Cudng do
¢ao ¢ kha ning chang an mon hod hoc nude bién, bao vé ¢6t thép t6t. Theo K. Mehta, B.
Mockovic co ch€ an mon bétong trong moéi tredng nude bién 12 4n mon hoa tan va an
mon sunfat. Sdn pham cta dang an mon hod tan 1a Ca(HCO,),, CaSO,.2H,0, CaCl,,
Mg(OH), duge o ra boi cac chdt xam thuc ¢é trong nudc bién nhu CO,, MgCl,,
MgSO, tuong tic v&i Ca(OH), va cdac khoang khac cia dd ximang. Sén pham dn mon
sunfat la ctringit duge tao ra boi cde mudi sunfat ¢6 trong nude bién,

beé dat duge tinh bén véi nudc bicn bétdng cin ¢6 cudng do cao, chéng an mon hoa
tan vi an mon sunfat. chong tham nudc, chéng tham ion CI'.

Muoén vay can sir dung bétong mic cao, bétong chéng an mon sunfat va bétong cé sir
dung cac phu gia khodng si¢u min. Cdc phu gia khodng thong thuong 1a: xi 10 cao cé
hoat tinh dac biét, tro nhe, méta cao lanh, silicafum, tro trdu cong nghiép. ..

4. VAT LIEU CHE TAO BETONG NANG

4.1. Ximang

Tuy véu cau clha loai bétong ¢o thé ding cdc loai ximing khidc nhau. C6 thé dung
ximang pooclang, ximang pooclang bén sunfat, ximang pooclang xi, ximing poocling
puzolan va cac chit két dinh khiac dé thoa min cidc yéu cdu quy pham. Trong dé viéc tua
chon mdce ximang 1a dic biét quan trong, dé vira dim bdo dat yéu cdu bétong thiét k€,
vira dam bdo yéu cdu kinh €. D€ thod min cic véu cdu trén can phai ding ximang
mac thich hop d€ ché tao bétdong, khong nén ding ximang méc cao dé ché tao bétong
mac thap, vi lvgng ximang dung sé qud thdp, khong tace ra sy doéng nhat trong ciu
rde bétong.

Nén chon médc ximang theo mac bétong trong bang 5.8 sau:

Bang 5.8.

Mic bétong, daN/em? 200 250 300 350 400 500 600 va 16n hon

300 400 400 400 500 500
Mace vimang, daN/em” - - - - 600 vi 16n hon
400 500 500 600 600




Dé thod man yéu cdu thi hai phai tuan theo quy dinh vé lugng ximang 16i thiéu
khodng 300 kg/1 m’ bétong (mdc 20); 350 kg/1 m® (méc 30); 400 kg/1 m’ (mdc tix 40 tr&
lén). Luong ximang 16i da dugc quy dinh tuy theo loai cong trinh, théng thudng ximang
161 da khoang 450-480 kg/m’ cho céc cong trinh ciu dudmg.

4.2, Cot liéu nho - ciat (TCVN 338 - 346 : 86)

Cét ding dé ché 1ao betong c6 thé 1a cdt thién nhién hay cat nhan tao ¢6 o hat tir 0,14
dén Smm - theo TCVN: tir 0,15 dén 4,75 mm - theo ti¢u chudn clia My va tir 0,08 dén Smm
theo tiéu chuan clia Phdp. Chat luong cét phu thuoe vio thinh phan khodng, thanh phin hat
va ham lugng tap chét. (Ham luong SiO, = 98%; lugng bui bin khong 16n hon 1% ).

Thanh phdn hat va d¢ lén cia cat (TCVN 342 - 86). Cdt ¢6 thanh phan hat hop 1y s&
ti¢t kiem duge ximang, cudng do bétong s& cao. Thianh phdn hat cla cat duge xé4c dinh
bang cach sang 1000g cdt kho trén bo sang tiéu chudn tir 5 - 0,14mm, lugng sot riéng
biét trén mo1 sang a; (%) 1a ty 1¢ % lugng s6t trén méi sing m; 50 véi toan bo luong cét
dem thi nghiém m:

a, = x 100% (5.26)
m
Luong s6t tich luy A, (%) trén méi sang, ic 12 tinh téng luong sét riéng biet k& wr
sang 16n nhat dén sang can xdc dinh a;:
Ai — az‘s + 31‘25 + ...+ ai, % (5.27)

Thanh phdn hat clia cdt cin phdi ndm trong pham vi cho phép cla biéu dé chuin
(hinh 5.14) - theo TCVN:

Kich thudc siang, mm 5 2.5 1,25 0,63 0,315 0,14
t Lugng sét tich luy, % 0 0-20 15-45 35-75 70-90 90-100
0
N 077
20 77 / )
277
w“ 87
B .7 &
. % %>
:“:3-‘ 50 - Q/
= 60
2wl
LN 71
0 A/
100 0315
0014 063 125 2,50 50

Kich thugc 16 sang, mm

Hinh 5.14. Cdp phdi tiéu chudn cdt
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Thanh phan hat cit theo ASTM D43 - 86 nhu sau:

Kich thude 16 s4 3/8 in, N4 N"8 N°16 N“50 N"4100
ich thudgce 10 san

ol 9smm | 475y | @36 | (.18) 0.9) (0.15)
Laurgng lot sang 100 85-100 10-40 0-10 0-5 0

Duya vio chi tiéu vé d¢ 16n ngudi ta phan cét ra cdc loai nhu sau: (bang 5.9) (TCVN
1770 - 86).

Bang 5.9
Loai cit M a9 14
Ldn 25-3 <10
Vira 2-25 <10
Nho 1-2 <20
Rat nho 0,7-1 <35

Cat to va vua duge phép ding cho cdc loai bétong, ct nho va rit nhoé khi cdn ding phai
qua cdc nghién ciu dac biét. Theo tiéu chudn quéc t€ thudng chon catc6 M = 2,6 = 3,2.

Luong ngdm tap chdt. Hat nho (bui, ban, sét) sé lam ting lugng ximing sit dung
trong bétong. Hat bui, bun, sét bién déi thé tich 16n khi d6 dm thay déi, c6 thé din dén
phd hoal cdu triic cua bétong nén phai khéng ché chat ché (khong duge 16n hon 3%).
Tap chat mica khéng 16n hon 1,5%, ham luong hitu co thip, dac biét chd ¥ ham luong
SO; khong duge virot qua 1%.

4.3. Cot liéu lon - di dam hoac soi

SOi do mat tron, nhan, do rong va dién tich mat ngoai nhd nén cdn it nude, (6n it
ximang ma van dé dam, dé do, nhung luc dinh bdm v4i vita ximang nho nén cudng do
bétong soi thdp hon bétong da dam. Cot licu 16n ¢6 kich thude cia hat tir 5 dén 80mm,
trong két cdu khéi 16n ¢6 thé dén 150mm TCVN, Phip; theo tiéu chuin clia M tir N8
dén 25 inh, tac 1a 1ir 2,36 mm dén 63 mm (ASTM).

Chat tugng ciia ¢t licu 16n duge dac trung bing cdc chi tiéu: cudng do, thanh phin
hat va d¢ 16n, luong tap chat .

Pudng kinh 16n nhét caa ¢6t liéu (D) ¢6 dnh hudng 16n dén cudng do bétong:

- khi Ry <62 MPa nén chon D = 25-12,5 mm (1 in - 3/4 in)

- khi Ry, > 62 MPa nén chon D = 9,5-10 mm.

Viéc str dung c6t liéu hat ¢6 dudmg kinh cang 16n cang c6 lgi vé modun dan héi, do

déo, su co kho.
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Cudmg do cta di dam dugc xdc dinh théng qua thi nghiém nén mau d4 gdc, con cla
s0i (k¢ cd dd dam) duge xdc dinh thong qua thi nghiém nén trong xilanh bing thép va
duge goi la do nén giap & trang thai bio hod nudc.

Theo do nén gidp, dd dam duge chia lam 7 mac (bang 5 -10),(5- 11).

Mic dd dam phai tuong duong méc cia bétong:

Bang 5-10
Mac nén gi.sz, khong 1ém hon
Mic bétong
ba 56i
40 va 16n hon 10 8
30 14 12
20 18 16
Bang 5 -11

D0 nén giap & trang thdi bio hod nude, %

Mic cioa dd dam

DA trim tich b4 macma Xam n‘hap B phiin xudt
vl dd bién chat (phun trao)

1200 <9 <16 <9
1000 9-11 17-20 10-11
800 12 - 14 21-25 12-14
600 15-18 26 - 34 -

400 19 - 28 - -

300 29 - 38 - -

200 39-54 - -

Vi ¢6t ligu 1én cho bétong, cin thir dé hao mon Los Angielets.

Nhimg hat dd hinh thoi, det (chiéu réng hoac chiéu diy nhd hon 1/3 chiéu dai) va
nhitng hat mém yéu, hat bi phong hod c6 anh hudng dén cuong do bétong.

Luong hat det khong duge vuot qua 25%, luong hat yéu va phong hod khong vuot qua
10% theo khoi luong.

Thanh phdn hat cta c6t liéu 16n duge xac dinh thong qua thi nghiém sing da hoic
s0i trén bo sang tiéu chudn cé kich thude 16 sang d, = 70, 40, 20, 10 va Smm: hoiic bo
sang theo tiéu chuan qudc t&€ phit hop; xdc dinh a; vd A; 16i v€ dudng quan he A; vad..

Sau khi thi nghiém ngudi ta xdc dinh dudng kinh 16n nhat D, va dudng kinh nho

nhdt Dy, cua cot lieu. D, tuong tng vdi o sang ¢6 lugng sét tich lu§ nhd hon va gan

129



5% nhat. D, wong dng véi ¢ sang ¢6 luong sét tich luy gan 95% nhat. Cac tri s6 1y
thuyét trén ¢6 the 1a 1€, cho phép ldy cdc tri s6 tron s6 phil hgp véi ¢d sang thi nghiém.
V&i TCVN quy dinh lugng sét tich liy tng v6i D, 13 gan 10%.

Thanh phin hat cta c6t liéu 19n phai ndm trong pham vi quy dinh cla cdc tiéu

chuin quéc gia v quoc t€. Biéu d6 thanh phian hat TCVN ciing cdn 1éch 16n (xem
hinh v& 5.15).

. &Y
AW

A

AW

" Ay

40

Lugng sot luy tich %

80

100 -

; :
Brvin 5 Dz ¥ D) D\ 1250, .

Hinh 5.15. Biéu dé xdc dinh thanh phdn hat tiéu chudn cila c6t liéu lén

D,,.x cla c6t liéu 16n ciing phai phti hop véi két ciu bétong: phai nho hon 1/3 kich
thude nho nhat cha k&t cdu va nhé hon 3/4 khoang cdch nhd nhat cia c6t thép; déi véi
kél cdu panen mong, sin nha, bin mat cdu ... cho phép bing 1/2 kich thuéc nho nhit cua

két cau.

Luong sot tich lity ciia ¢6t lidu [6n (d4, x1) tiéu chudn nam trong pham vi sau:

d 1,25 Dmin Dmax (Dmax + Dmin)"f2 D

min

Lugng s6t tich loy, % 0 0-5 40-70 95-100

Trong céc tiéu chuin qudc t& pham vi quy dinh thanh phdn hat duge 1ap cho tudng
dudong kinh hat 16n nhét khac nhau va duge kiém tra trén toan bo giai hat gidng nhu
kiém tra cat (bang 5 - 12).
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Bang 5.12. Thanh phan hat d4 (s6i) theo ASTM

Kich thude 2in | 15in | tin 3/4in | 1/2in | 3/8in| N% N8
16 sang 50 37.5 25 19 12,5 95 | 475 | 2.36mm
2 in - NY4
95-100 ; 37-70 ] 10-30 . 0-5
50,0-4,75mm
Lyin =N o0 | os-100 35-70 10-30 | 05
37 5-4.75mm ) i . ) ) i
1 in - N4 .
i 100 | 95-100 | 90-100 | 25-60 ; 0-10 0-5
25-4.75mm
1/21n-N"4
100 | 90-100 | 40-70 | 0-15 0-5
12.5-4.75mm

Luong ngam tap chat ¢ hai trong séi va da dam chi yéu la dat sét, bui, bun, tap chat
hitu co, mudi, dd silic vo dinh hinh v dd diép thach silic. Him lugng cha chiing dugc
quy dinh nhu sau (bang 5.13).

Bang 5.13

Bétong O wen va trong | Bétong thudng xuyen & trong

Loai tap chél . 3 o .
1P vung muc nude thay dé1 | nudc va bén trong cong trinh

S¢t, phi sa, bui, % > l 2
Tap chit hir co Mau khong sam hon man chuin
Mugi sunfat va sunfat, tinh déi ra

’ 5
S0, % > O, 0.5

D4 opan, cic loai nham thach
dang opan vi cdc khodng vat khic

Khéng cho phép néu khong 6 su kiém tra

4.4. Phu gia

Phu gia la cic chat vo co hodc hod hoc khi cho vao bétdong sé cai thién tinh chét cla
hon hop bétong hoiic bétong cot thép. C6 nhiéu loai hén hop phu gia dé lam tang hoic
lam cham qud trinh ran chic bétong, cai thi¢n tinh déo, cudng do hoac ting do chéng
thim nude cho bétong. Thanh phan phu gia thudng duge quy dinh theo ham luong
ximang, do cdc nha ché tao quy dinh va duge kiém tra biing cdc mé tron trong phong thi
nghiém va tai hién trudng.

Theo TCVN va tieu chudn ASTM C 494 phan loai phu gia nhu sau: Phu gia hoa hoc,
phu gia khodng hoat tinh, phu gia tro, phu gia ¢6 ¢ong dung dic biét.

Phu gia hod hoc duge chia lam 7 nhém: A, B, C, D, E, F, G.

Nhom A: Phu gia giam nude hoa déo, tang tinh déo clia hon hgp béténg, nhu LHDS2,
KDT2, KANA (Viét Nam), Puzolith.
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Nhém B: Phu gia cham ninh két, kéo dai thoi gian thi cong cia bétong, nhu PA93,
MIGHTY-90RA. ‘

Nhém C: Phu gia tang nhanh déng ran, tang t6c do ninh két va phat trién cudng do
sém cho bétong. nhu SAKA 1, NN. Céc loai phu gia nay ¢é thanh phén clorua canxi 12
chat tang ran chic ¢6 hiéu qua t6t. Than trong khi st dung phu gia tang tdc v6i két cdu
betdng cot thép du iing luc, bétong cot thép. vi chiing ¢ khuynh hudng thic ddy nhanh
qud trinh an mon ¢ot thép.

Nhom D: Phu gia gidm nude va cham ninh két, nhu KANA, Puzolith.

Nhém E: Phy gia giam nudc v déng ran nhanh, nhu N7

Nhom F: Phu gia gidm nudc cao hay phu gia siéu déo. Loai phu gia nay cho phép
giam déng k€ luong nude nhao tron (10-30%), ting d6 luu dong clia hén hop beétong tir
2-4 lan. Loai phy gia nay dugc diing phé bién & Viét Nam nhu PA-99, SELFILL-2010S,
R4, RN. Céc phu gia nay c6 géc ligno naphtalen, melamin, vinyl copolyme, policacboxylat,
viscocrete.

Nhém G: Phu gia giam nude cao va chdm ninh két, nhu MIGHTY-90RA.

Phu gia khodng hoart tini 1a cdc phu gia duge ché tao tir céc chit khodng ¢6 hoat tinh
nhu: xi 1& cao, tro nhe, microsilica. Cic loai phu gia ndy thudng dugc nghién rit min.

Phit gia tro khong 6 phin (ng hod hoc nhu ximang. Phu gia tro duge san xuat bing
cdch nghién min quing, d4 voi, dat sét.

Piug gia ddc biét Phu gia cuén khi, tao bot, tao khi, ¢ ch€ &n mon c6t thép, phu gia
khong co hodc nd, phu gia chéng tham, 1rg bom, chéng mai mon ...

Khi sir dung phu gia ngoai viéc tang cudng cdc tinh chdt dac biét cho bétong con cd
thé cdi thién cdu tric cta bétong, cai thien ty 1 N/X, cii thién do dic cho béténg va cho
phép tao ra cdc loai bétdng méi nhu: Bétong chit lugng cao, bétong phun, bétong chong
tham cao, béténg tu dam chic.

4.5. Nuoc

Nuéce dé ché tao betong (rira cot lidu, nhio trén va bio dudng betong) phai ¢ di
pham chat d¢ khong anh hudng xdu dén thoi gian ninh ket va rin chic clha ximang va
khong gay an mon cét thép. Nude sinh hoat 1 nudc cé thé dung duoe, con cic loai nude
khong nén dung la: nude dam, ao, ho, nude chita ddu md, dudng, nudc c6 do pH < 4,
nudc ¢6 chita mudi sunfat 16n hon 0,27% (tinh theo lugng ion SO ﬁ_ ).

Nudc bién ¢ the ding dé ché tao bétong cho nhiing két cau lam viéc trong nudc
bi¢n, néu tng cic loai muoi trong nudc khong vugt quid 35g trong mot lit nude. Tuy
nhién cuong d¢ bétong s& giam khodng 15% va khong duge sir dung khi trong bétong cé
¢St thép.
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5. THIET KE THANH PHAN BETONG NANG

5.1. Khai ni¢m

Thi€1 k& thanh phan bétong 1a lua chon thanh phdn vat liéu ché tao bétong nhir nude,
ximang, cdt, d4 hoac soi, phy gia cho 1m® béténg sao cho dam bao cdc yéu cau k¥ thuat
vé cudng do, do déo, cdc yéu cdu khic va gid thanh hop Iy. Thé tich ctia bétong duge gia
dinh 13 hoan toan dac.

Lugng nguyén vat liéu tinh todn cho 1m® bétong ducc biéu thi bang ty s§ vé khoi
luong hay ve thé tich trén mot don vi khéi tugng hay mdt don vi thé tich ximing.
Nguyén tac chung clia viéc thiét k€ la nguyén tic vé thé tich tyeét d6i c6 nghia 1a thiét
k& Im’ betong hoan toan dic cé khéi lugng thé tich quy dinh.

Nhimg dieu kién can thiét: Dé tinh todn thanh phan bétong cdn phai bist trude nhimg
diéu kién sau. Céc tinh chit, yéu cdu khdc cla bétong va hén hgp bétong; dic tinh va
nguyén vat liéu sit dung; dic tinh vi diéu kién lam viéc cia két cau.

Dic tinh va nguén vat lieu: Vat liéu ché tao bétdong cin dam bao cdc yéu 16 theo tiéu
chuan hién hanh. Npuén vat liéu ¢6 dinh dam bao dii khi luong cho du 4n, cé dudng
van chuyén thuan tién.

- V& cudng do bétong thiét ké chi dinh va cudng do yéu cau

Can xdc dinh rd cudng do bétong ma thiet k& chi dinh vé trj s6 va vé tudi; Thong
thudng tri 6 cuong do thiét k€ chi dinh ky hiéu la Ry, d6 chinh 1a cuong d6 chiu nén &
tudi J ngay. Cuong do nén chi tinh & ngay 28 ky hiéu la R,.

Dé ddp tng duge yéu ciu vé cudng do di chi dinh, bétdong phai dugc thiét k€ sao cho
cuong do nén trung binh do duge ngoai thuc 1€ phii 16n hon cudng do nén thiét ke chi
dinh R, mot gid tri du d€ x4c sudt cha nhitmg 14n thir mau 12 nhé nhit (c6 nghia 13 xac
suit dé c6 cuong do thap hon Ry, 1 t6i thidu). Theo TCVN cho phép thiét k& theo cudng
dé thiet k€ chi dinh 1 Ry, Su cho phép nay chi ding trong trudng hop da c6 day dui s6
liéu vé bétong va cong nghé.

Dé dam bdo cudng d6 betong cliing gié tri t6i thidu ma cudng do trung binh can thiét
R{, (cudng do yéu cau) cn 16n hon Ry, phu thude vao do lé_‘:éh chuén o nhu sau:

R, =R, + 1,36

hoac: v=Ry+2,336 - 3,45 MPa

Theo ACL:

Ry =Ry + 6,9 MPa, va R, < 21 MPa

133



R, =R, +8,3 MPa, va R, < 35 MPa
R =R, + 9,66 MPa, va R, > 35 MPa
Tong quat theo Tiéu chuan EU cho phép 1ay:
R, = L,I5R, v6i R}, < 50 MPa va R} = 1.2R, véi R, > 50 MPa

Khi thiét ké theo kinh nghiém day du thi Ry= R, con khi thiét k& trong phong thi

nghiém (chua dit kinh nghiém) thi sir dung cudng d6 trung binh cédn thiét R} .

5.2. Phuong phap thiét ké thanh phan bétong

Cic phuong phdp thiél ké thanh phdn bétong duge su dung réng rai hién nay la:
phuong phip DoE cua Ban méi trudng Anh (The British Department of the
Environment), cia Vién bétong My ACI (The American Concrete Institute), phuong
phap "Dreux - Gorisse" cta Phdp, phuong phip Modooc (L.J. Murdock) clua Anh,
phuong phdp cha Hoi dong bétong poocling (The New Zealand Porland Concrete
Association), phueng phap Bolomey - Skramtacv (Nga). Méi phuong phdp déu ¢é pham
vi thich dung riéng. Trong khuon kho gido trinh niy xin duge gidi thiéu 3 phuong phap:
phuong phdp Bolomey - Skramtaev (s dung phd bign & Viet Nam), ACI, va phuong
phdap "Dreux - Gorisse" (sl dung phd bién & Phap va mot s6 nudc chau Au). Ca ba
phuong phédp déu 14 phuong phdp 1y thuyét két hgp véi "thuc nghiém” dua trén co so 1y
thuyét "thé tich tuyét doi”, cé nghia 12 tong thé tich tuyét déi (hoan toan dac) cla vit
lidu trong 1m> bétong thi bing 1000 lit. Chiing chi khéc nhau & chd lya chon thanh phan
va ty 1¢ cdc cdp hat ¢6t ligu.

5.2.1. Phuong phdp Bolomey - Skramtaev

Co s& 1y thuyét clia phuong phip nay: Thé tich bétong dugc coi 1a hoan toan dac va la
tong cla cdc thé tich dic riéng & clia cc vat liéu tao ra bétong

A

L=1000=V_+V, +V_+V, (5.29)
Céac buée tinh toan
Bl Xic dinh lugng nuée N, Dua vio do cing hoac d6 luu dong, yéu cdu lugng nudc
nhao tron duge xic dinh trén bang tra (bang 5 - 14). Lugng nudc xac dinh duge ing véi
cét trung binh (N, = 7%) vk s6i. '
Néu la cit nho thi lugng nuée cdn tang lén 7 - 10% va néu do 4m cia cdt tang lén
hodc giam di cir 1% thi lugng nude tang lén hay giam di theo tinh todn ty 1& véi kl;(“)'i‘
lugng cat trong bétong.
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Bing 5.14: Luong niéc cho bétong, kg/m?

Loai c6t liéu va dudmg kinh hat (mm)
b6 cimg | Do sut (8N) Soi P4 dam
(x) (cm}
10 20 40 10 20 40
150 - 200 0 145 130 120 155 145 130
90 - 120 (0 150 135 125 160 150 135
60 - 80 0 160 145 130 170 160 145
30-50 0 165 150 135 175 165 150
200~ 30 0-1 175 160 145 185 175 160
15-20 I-135 185 170 155 195 i85 170
2-25 190 175 160 200 190 175
3-4 195 180 165 205 195 180
5 200 185 170 210 200 185
7 205 190 175 215 205 190
8 210 195 180 220 210 195
10-12 215 200 190 225 215 200
Bang 5.15
Luong ximing trong 1 m*bétong He s6 a voi 6t ligu

(kg) Pi dam Sdi

250 1.30 1.34

300 1.36 1.42

350 1.42 1.48

450 vi 16n hon 1.47 1.52

B2.Tinh ty 1¢ XIN duoc tinhi theo cong thite Boloniey - Skramtaev nhie sau:
- V&i bétdng ¢6 X/N=1,4-2,5:

2_Ry +0,5 (5.30)
N AR,

- Vi bétong c6 X/N > 2,5:
E: Ry -0,5 {(5.31)
N AR

X
trong dé:

Ry, - mdc cla bétong yéu ciu;

R, - mdc cla ximang;

A, Ay - hé 56, duge xdc dinh theo bang 5.5.

135



Nhu vay cong thiic Bolomey - Skramtaev chua xét dén cudng d6 yéu cau cho nén ty
1& X/N thutng dugc chon thap va phai ¢é diéu chinh sau nay. Theo ching toi nén tinh ty 1é
X/N ¢6 xét dén cudng do yéu ciu d€ dam bao do tin cay cao hon bang cich thay R, bang:

Ry =L 15R,
Luong ximang: X= %x N  (kg) (5.32)

So sanh lugng ximang tim duge véi lugng ximang t6i thi€u, néu thap hon thi phai 1y
bang lugng ximang t&i thicu,
Luong c6t liéu I6n va nho xic dinh dua vao thuyét vé thé tich tuyét dai:
Thé tich 1m’ (hoac 1000 lit) hén hop bétong sau khi dim chat 12 t8ng thé tich dac clia
cot liéu, ximang va nudc:
X N C b
—+—+—+—=1000 (5.33)
- px pn pc pd
trong do:
X, N, C, D la khoi lugng cta ximang, nude, cit, dd heac soi.
Pys Pys Pes Pg: la khdi luong riéng cia ximang, nudc, cdt, dd hoac soi.
Thé tich réng cla cot hiéu 16n phai duge nhét ddy vita ximing c6 ké dén su trugt xa
nhau cua cdc hat (o):

£+N+£=2xrdxc1 (5.34)
px p{: Yd . .
Tu nhimg phuong trinh trén tinh duge:
b= 1000 {kg) (5.35)
ar 1
—+_
Ta Pa
Theo 1y thuyét thé tich tuyét déi ta cé:
C=[1000—£—N—£]xpc (kg) (5.36)
Px Pa

trong dé:

1 - do rong cla cot liéu 16n

ot - hé $& trugt (hé s du vira).

Véi hon hop bétong cing o = 1,05 - 1,15; v6i hén hgp bétong déo o bién thién tir
1,3 - 1,47 va idn hon. DBuge chon theo bang 5.15.

Thanh phén cdc vat liéu cho Im’® bétong duge biéu thi bing ty 1& khoi lugng so vdi
luong ximang: '
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B
P— 5.37
X (3.37)

Thuc t&€ cat va d4 1udn bi 4m nén can phai tinh dén dé diéu chinh lai luong vat liéu
cho chinh xdc theo do 4m cla d4 va cat.

Kiém tra bang thuc nghiém: Sau khi tinh todn so bo thanh phdn bétong cin phai
ki¢m tra lai do luu dong (hay do cimg ), cuong do, v.v... theo tiéu chudn.

Lugng vat liéu s& dugce diéu chinh lai cho phit hop. Vi vdy can phai tinh lai thianh
phan ctia chuing:

X = 2101000 (kg C=Stx1000 (kg)

v v

N v (5.38)
N=T2x1000 (kgr  D=ix1000 (kg)

26 X, +N, +C +D,
Te 18!

\Y

()

trong dé:

X, N, C, D, - luong ximang, nudc, cat, dd ding cho méu thir cé thé tich V lit sau khi kiém

tra, kg.

X, N, C, D - lugng ximang, nuée, cit, dd dung cho 1m’ bétong sau khi kiém tra, kg .

vy - khoi lugng thé tich clia hén hgp bétong sau khi 1én chat.

H¢ 56 san luong bétong: Trong thuc 1& khi ché€ tao bétong vat liéu duge st dung &
trang thdi ty nhién (Vx. Ve, Vop ), cho nén thé tich hén hop bétong sau khi nhio tron
(V,) luén nho hon tdng thé tich cha chiing. Diéu d6 dugc thé hién bing hé s6 san lugng B:

_ Vi
Vox *+ Voc + Yop

B

Khi da biét luong vat liéu cho Im’ betong thi B ¢6 thé duge xdc dinh bing cong thic sau:

1000
"X _c.p -39
Yx Yc Yo

Tuy thude vao do rong cha oot lidu, gia tri B nam trong khoang 0,55 - 0,75.
Hé s6 san tugng B duge sir dung trong viéc tinh lugng vat liéu cho mot mé tron dung
tich V.

0= BVU XX, C(J - BVU x C
1000 1000 (5.40)
\Y Y '
()=B UXN; D{]:B UXD
1000 1000
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5.2.2. Phuong phdp ACI (Vién bétong My) ACI 211-1-91
Ve co ban phuong phdp ndy ciing sir dung cudng do yéut cau theo mau hinh tru. Bé la
phuong phép tinh todn cong thuc nghiém va dua vao 1y thuyét thé tich tuyét déi. Phuong
trinh 16ng qudt nhu sau:
Vpxpg =V xp + Vex pe+ VX py+ Vi x pu- (5.41)

Lua chon py theo yéu cau vé cong trinh.

pp=B/m; B=C+D+N+X (5.42)
trong do: B 1a khéi luong clia bétong tuoi .
VB=1m3:£+B+—I\-I—+1 ‘ (5.43)
Pc Pp Pn Px
Cic bude thi€t k& nhu sau:
- Chon d9 sut, néu khong cho trude thi ¢6 thé chon theo bang A1,
- Chon kich thudc max cha cét liéu tho: D, < 1/5 kich thudc nhé nhat cia két cau,
< 1/3 chiéu day ban, < 3/4 khoang cdch nho nhat giira cdc thanh thép.
- Xdc dinh lugng nude N : tra bang A 2.
- Xdc dinh ty 16 N/X : tra bang A.3.
- Xac dinh luong X
X
X=NZ (5.44)
N
- Xdc dinh khoi lugng cot liéu tho P: Tra bang A.4 xdc dinh dugc thé tich dac c6t licu
tho dd len chat (V) dén p,, =1,6 +1,605
Tir d6 tinh dugce: D=ppxVyp (5.45)
trong do: p,4 - khéi luong cdt liéu da ddm chat, p,, = 1,6 — 1,605.
Cac bang A.1, A2, A.3, A4, A5 duoge lap theo két qua nghién ciru thuc nghiém cbha
Vién bétong My theo ting ¢t Hiéu khic nhau.
Khi dp dung vao thyc t& tinh todn & Viét Nam, néu cdc vat lieu kiém tra phii hop thi
cling ¢6 thé dung dugc.

Xdc dinh lugng cét (¢6t lieu min) nhy sau:

c=[1000-vx—N—VP—vKK]xpc (5.46)
C:[IOOO—}-‘:——N—E—Z%}X{JC (5.47)
Px Py
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trong do:

p.. . khoi lugng riéng trung binh ciia cat;

Py - khoi luong rdng cia dd;

p, . khéi lugng riéng ciia ximing (thudng bing 3,15T/m>);
V - khai luong khi (tinh theo 2%),
Céc budc ti€p theo lam twong tu nhu phuong phdp Bolomey - Skramitaey.

Phuong phép cua ACT - My chi hiéu qua véi viéc thiét k& thanh phan béténg c6 cuong
do nén nho hon hodc bang 50. Trong trudng hop cdc bétong c6 phu gia hoic bétdng c6
chat lwgng cao thi phdi ding cdc thiét k€ dac biet (xem ACI 363-R hoac tiéu chudn
nganh GTVT). R, xem & myc 5.1.

Bang A.1. Quy dinh v¢é do sut hop Iy cho bétong thudng

b6 sut, cm
Leoai két ciu :
L&n nhat Nho nhit
- Mdng clia tudng va cot bang béténg o1 thép 2
- Méng bing giéng chim, méng tuong 2
- Dam va wdng ¢6 ¢t thép 10 2
- Cot nha 10 2
- Ban mong, tam ldt duong 2
- Bétdng nang 2

Ghi chii: C6 1hé tang thém 2cm déi vdi nhitng phuong phap dim rung khéc nhau.

Bang A.2

Do sut Khéi lwgng nuée, kg/m* cha bétong theo D, (mm)

(cm)/in 9.5/3/8 | 12,5/1/2 19/3/4 25/1 37,5/1,5 5072
Béiong khong tao khi
25-5 185 18C 175 170 165 155
5-75 190 185 180 175 170 165
7.5-10 200 190 185 180 175 170
Luong khi (%) 3.0 2.5 2,0 15 1,0 0,5
Bétong tao khi

3-5 180 175 165 160 145 140
8-10 200 190 180 175 160 155
15-18 215 205 190 185 170 165
Khaéi luong khi (%) 8,0 7,0 6,0 5.0 4,5 4,0
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Bang A.3

Cudng do bétong yéu cau o 28 ngdy, tai cong trinh, MPa Ty 1e N/X
Ry lap phuong Ryer khOnté 2:;% khi cﬁg‘fﬁf
60 45 0,38 .-
30 40 0.43 -
40 35 0,48 0,40
35 30 0,35 0,46
30 25 ‘ 0,62 0,53
23 20 0,70 0,61
20 15 0,80 0,71
Bang A.4
D... | Thé tich cct ligu tho (kho) cho 1 m® betong iing véi cic modun hat cit
Paoxin | 2.40 2.60 2.80 3.00
38 9.5 0.5 0.48 0,46 0.44
/2 12,5 0,59 0,57 0,55 0,53
3/4 19 0,66 0,64 0,62 0,60
1 25 0,71 0,69 0,67 0,65
L5 - 27,5 .76 0,74 4,72 0,70
2 50 0,78 0,76 0,74 0,72

Ghi chii: C6 thé giam 10% thé tich 6t liéu tho doi v6i betong diing mdy bom. Modun hat
cua cat duge xdc dinh dng vdi bo sang 0,149; 0,297; 0,595; 1,19; 2,38 va 4,76mm.

Bang A.5

D, Uéc tinh khoi kaong bétong, kg/m?
{mm) Bétong khong tao khi Bétong tao khi

10 2285 2190
12.5 2315 2235

20 2355 2280

25 2375 2315

40 2420 2355

30 24435 2375

70 2465 2400
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Thi du tinft todn thanly phan bétényg theo ACI 21]-1-91
Thiet ké hon hop bétong cd cudng do tudi 28, 40 MPa mau hinh tru. Vat lidu cat da
phit hgp véi tieu chudn. Khéi luong the tich da 12n chit cla dd 13 1,6g/cm’®. Khéi lugng
riéng cua cdt va dd la 2,65 va 2,75 g/em’. Modun do 16n cha cdt 2,8. Do sut yéu cdu
10cm. Ximang PC40.
I. Cudng do yéu ciu: =, + k, =40 + 1,64 x 4 = 46,6 MPa
2. Xic dinh ty 1& N/X theo bing A.3.
Vi f,. = 46,6 chon N/X = 0,39
3. Xdac dinh luong nudc:
Theo bang A.2 chon D =20 mm, dé sut 5 cm, N = 180 lit = 180 kg.
4. Xic dinh lugng Ximang X:
X = 180/0,38 = 473 kg.
5. Xdc dinh lugng da b:
Tir bang A4 vGi D = 20mm, M, = 2.8. Thé tich d4 1&n chat V, = 0,62
D =0,62 x 1.6 =992 kg. Lay tron bang 1000 kg/m*.
6. Xdc dinh luong cdt C:
Tu bang A.5 véi D = 20 ¢4 kh6i luong cua bétong cho 1 m* bétong dac [ 2355 kg.
Vay C = 2355 - 1000 — 473 — 180 = 702 kg/m’
7. Keétqua: N =180 kg: X =473 kg; D = 1000 kg/m"; C = 702 kg/m'.
5.2.3. Phuong phdp ""Dreux - Gorisse"
Cac budce tinh todn so bo
Duong kinh 16n nhat cha cét ligu D,

(theo bang 5.16, 5.17)

Bang 5.16
- 2 - - Dl"ﬂil‘(
Bac tinh cha ket cdu béléng : -
Hat tron Hat nghién
¢ - khoang cdch nam ngang clia cot licu <08e <0,7e
h - khoang céch ding ciia ¢t thép <h <09h
r - bdn kinh trung binh cta mét c6t thép <ldr <13r
h,,, - chiéu day t5i thiéu cha két cau <h./5

D« ctng phai pht hop véi chiéu day 1dp béo vé C (bang 5 - 17).
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Bang 5.17

Pac tinh cua mai trudng Crin D s
Xam thuc manh 4 cm <08C
Xam thye trung binh 2e¢m <125C
Xam thyc y&u lcm =2C

Luong dung ximang: Xac dinh ty s& X/N theo cong thic:

248
X_ Ry +0,5
N GR,

(5.48)

trong do:

R ;”:H - cudng d¢ chiu nén yéu cdu cia bétong & woi 28 ngay, daN/fem?;
R, - cudng dé chiu nén cha ximiang & tudi 28 ngay, daN/em?;

X - lugng ximang, kg/m3;

N - lugng nudc. Hm};

G - he¢ 50 chat lugng cét ligu, gid tri ¢t liéu cua nd duge tra theo bang 5 - 18 (gia thiét hdn
hap bétdong duoe rung ép 1o1).

Bang 5.18
He s8 A theo d6 [6n cla hat {mm)

Chat luong cua .

¢6t licu Min Trung binh Lén

D, =s16-25 Dy £40 D = 63

Rat 11 0,55 0,60 0,65
Tot 0,45 0,50 0,55
Trung binh 0,35 0,40 0,45

Dua vao ty s0 X/N v SN (cm) cho trude, luong ximang X ¢6 thé xac dinh duge trén

biéu do.

Theo tiéu chudn NFT 18 - 305 - "Bétong dde sdn" ca Phap, luong ximang tim duoc
phai 16n hon lugng ximang t6i thiéu dudi day:

trong do:

X

B - mdc cha bétong, daNfem?;
12 - duding kinh 1dn nhal cua ¢dt Ligu,
Luong nuwoc: T luong ximang X va ty s6 X/N tim duoc ta ¢6 thé xdc dinh duoc

luong nudc:

N =X x (N/X},

min

250+B

%/6

kg/m3

(5.49)

Lugng nudc tinh ra dng vét ¢ot liu khd cé duong kinh D, = 25mm.
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Néu cot lieu bi am thi lugng nude tim duge phai gidm di mot luong tuy thudc vao
trang thdi am cla cot lieu (bang 5.19).

Bang 5.19
Trang thdi am Lugng nude cdn giam
cua cot lieu cdt 0f5 si 5/12,5 s0i 5/20 sbi 20/40
Kho 0-20 khong ding ké | khong ddng ké | khong dang ké
Am 40 - 60 20 - 40 10 - 30 10 - 20
Rat am 80 - 100 40 - 60 30 - 50 20 - 40
Bido hoa 120 - 140 60 - 80 50-70 40 - 60

Xdc dinh dudng cong cdp phoi cot liéu. Dé xac dinh dudng cong cap phéi clia cét
liéu ta diing bo sang tiéu chudn: 0,080; 0,100; 0,125; 0,160; 0,200; 0,250: 0,315: 0,40;
0,50; 0,63; 0,80; 1,00; 1,25; 1,60; 2,00; 2,50; 3,15; 4,00; 5,00; 6,30; 8,00; 10: 12,5; 16;
20; 25; 31,5; 40; 50; 63 va 80mm (xem hinh 5.16).

Dudng cong cap phéi chuan duge xay dung trén co s& loai c6t ligu thuc t&, ¢6 D,
gia thiét bang 20mm. N6 duge xdc dinh bdi 3 diém OAB. Diém O ¢6 toa do {0,080; 01.
biém B ¢c6 toa do {D__.; 100}, Con diém A ¢6:

muX*
- Hoanh d¢: n€u D, <20 thi 1a D_,; néu D,,, > 20 thi la diém giifta cha viing soi

gi6i han béi modun 38 (tuong tng v6i ¢d sang Smm) va modun tuong tng véi D._.. cha

s61 d6;
Y=50-D,, +K

trong do: K - h¢ s6, phu thuge vao luong ximang, d¢ 1eén chat va hinh dang cba hat cdt va duge
tra bang 5.20. K = 0 g v6i bétong ¢6 lugng ximing 12 350kg/m3, hat ¢ét ligu tron, modun do
160 cua cdl 1a 2,5 va do len chat trung binh.

- Tung dé:

Bang 5.20
Do lén char Yéu Trung binh Manh
Hinh dang hat car | St bat Cat Cat hat Cat Cat hat Cat
' : tron nghién tron nghién irdn nghién

400 + phuy gia -2 0 -4 -2 -6 -4
400 0 +2 -2 0 -4 -2

350 +2 + 4 0 +2 -2 0
! 300 +4 +6 +2 +4 0 +2
250 +6 +8 +4 +6 +2 +4
200 +8 +10 +6 +8 + 4 +6

Ghi chit:

1 - Néu modun d6 1dn My, cla cdt = 2,5 thi phai cong thém hé s& diéu chinh K = 6M, + 15;

2 - Néu bétong diing dé bom cén ¢6 do déo cao thi K phai ting thém mot gi4 tri Kp=5-10
(tuy thudc vao do déo cdn thié).
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Xac dinh hé s6 lén chdt K. He s6 1én chat K 12 ty sd thé tich tuyat d6i clia vat rin
(ximang va cat ligu) trong 1m’ bétong wai. Gid tri cua K duge lva chon theo bing 5.21.

Gia tri K. thay d6i tir 0,750 (do6i voi bétong chay, hat nhd) dén 0,855 (d6i véi bétong
cung. chan dong manh, hat thé). Gid i trung binh cioa K¢ 1a 0,82, twong tng v6i loai
bétong thuomg (D, tir 16 dén 40mm). Gid tri K- cho trong bang la Gng véi c6t lidu hat
tron, cac truong hop khdce phai trir di moét lugng ti 0,01 dén 0.03.

Xdc dinh ham luong cot liéu. Tir dudng cdp phdi chuin bang cdch néi diém 95% lot
sang cua dudng cong cdt véi di€m 5% lot sang cla dudng cong s6i. Tung do giao diém
cua dudng néi véi dudmg cdp phdi chudn s€ 1 ty 16 % vé thé tich tuyét d6i ctia timg loai
cot ligu gy, gs,..., g, trong hén hop vat lidu rén.

Bang 5.21
K.
Loal

hon hop o
bétong Bo len ép D w=3] =10 =125 =20 =315 =350 = 80
Choc 0750 | 0.780 | 0,795 | 0.805 | 0.810 | 0815 | 0.820
Chay {Chan dong yéu 0,755 0,785 } 0800 | 0810 | 0815 | 0820 [ 0,825
Chan dong binh thuemg | 0,760 | 0,790 | 0,805 | 0,815 | 0,820 | 0.825 | 0.830
Choc 0,760 | 0790 | 0.805 | 0.815 | 0.820 | 0.825 | 0.830
~ IChan dong yéu 0,765 | 0.795 | 0810 | 0,820 | 0,825 | 0830 | 0.835
Do | msn dong binh thumg | 0,770 | 0,800 | 0.815 | 0,825 | 0.830 | 0835 | 0.840
Chan dong manh 0775 | 0805 | 0820 | 0,830 | 0835 | 0.840 | 0.845
Chdn dong yéu 0775 | 0.805 | 0820 | 0,830 | 0,835 | 0.840 | 0845
Cing  |¢han dong binh thuemg | 0.780 | 0,810 | 0825 | 0,835 | 0840 | 0845 | 0850
Chén dong manh 0.785 | 0,815 [, 0830 | 0,840 | 0845 | 0850 | 0.855

6. CONG NGHE BETONG XIMANG

Hon hgp betong duoe chuan bi tai ¢ae tram won. Qua trinh cong nghé bétong bao gém
cac khau sau: can dong, nhdo trén, van chuyén a6 khuon, dim nén, dudng hé va kiém
tra chit luong.

Can dong nguyen vit lieu theo khoi luong (nude theo thé tich) duge thuc hién bing
tay hay tr dong. Can dong tv dong thudng dp dung tai cdc tram tron trung tam hodc nha
may. Can dong bang tay thudng 4p dung tai cdc tram nhd. Sai s& cho phép khi can dong:
do1 vai ximang + 1%, d6i véi ¢ot lieu + 2%. Khi can dong phai chi y dén do 4m cla c6t
{icu d¢ diéu chinh cho chinh xéc.
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Tron la khau quan trong dé dam bao do dong nhat cho hén hop bétong. C6 hai loai
may tron: mdy tron tu do va mdy tron cuﬁhg biic.

Mady tron tu do dung cho hén hgp bétong déo vé6i dung tich 100, 250, 450, 1200,
2400 7 (hinh 5.17). C6 ba loai mdy tron bétong chinh: mdy c¢6 truc nghiéng hoiac thung
lat dung tich chi nho hon 500 //mé;

Mdy c6 truc ngang c6 cong suat > 500 //mé, may c6 cdnh trong thung ddy bétong 1én
cao roi roi xuong.

Mdy c6 ba phan hinh c¢6n, bo phan hinh c¢on tao ra chuyén déng vuéng goc véi truc
mdy va vi vay chat luong bétong 1a t6t nhat. Mdy nhao tron bétong ¢6 bé tri cdc cdnh
doc lap véi thung may.

Su dich chuyén cua cic canh dam bdo tron bétong cé tinh dong nhat t6t (hinh 18 d)
cac mdy tron c6 loai thung c6 dinh, cinh quay hoac thung quay cdnh c6 dinh hoac cé
thung va canh déu quay nhung ngugc chiéu nhau, cdc canh c6 thé bé tri déng tam hoac
léch tam véi thung.

Hinh 5.17: May trén bétong
a) may tron bétong c6 truc nghiéng hoac thung lat
b) mdy tron bétong ¢ thung nim ngang
¢) may tron bétong cé 3 phan hinh con
d) nguyén tac hoat dong ctia mét may nhao

a) |

bJ s, /]/ Wzﬂﬁ/

Hinh 5.18: Mday ddm
a) dam mat; b) dam truc mém; c) ddm chuy
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Thoi gian tron duge quy dinh nhu sau (bang 5.22):
Bang 5.22: Thoi gian tron

Po déo (SN) Thai gian tron, gy; khi dung tich thing may tron
‘m <4257 12004 24007
SN=6 60 120 150
SN>6 45 90 120

Hén hop bétong cling va kém déo duge tron trong mdy tron cudng bic, cac ludi xéng
gan tén truc quay quay nguoc chiéu véi thiing tron.

Vin chuyén hon hop bétong duge thuc hién bang xe 6t6 chuyén dung, xe ciit kit, xe
godng. D€ ddm bao do déng nhit va do déo cho hén hop bétong, thdi gian van chuyén
khong vuot qud gidi han cho phép:

30 phit  khi nhiét do clia hén hop 30 - 20°C.
60 phit  khi nhiét d¢ cta hén hop 19 - 10°C.
120 phit  khi nhiét d¢ chahénhgp 9 - 5°C.

Trong truong hop sir dung cic xe chuyén dung c6 thing tu quay, thoi gian co thé
Ién hon.

Do bétong dugc 1ién hanh bing mdy d6, vira rét vira san hén hop vao trong khuon. Dé
tranh phan tang, chiéu cao do khong duge 16n qua Im. Trong trudng hop dic biét ¢6 thé
diing cdc loai may phun dp lyc cao - chiéu cao 161 da khi phun 13 60m. Phuong phip dé
bétong phu thude vao nhiét do khi dé.

Trong dicu kién thoi tiét néng, cdn phai dic biét chd ¥ khong dé ¢ khong dé mat do
am va beétong dong cing qud nhanh gy khé khin trong viéc dam beétdong. Nhiét do cao
va hién tugng mat do dm sau khi ddm s& gay ra cdc vét nit nhiét va nin déo, lam giam
dé bén va tudi tho cla chiing.

Tai thoi diem d6 betong, khong cé bat cif phin béténg nao c6 nhiét do 16n hon 30°C.
C6 thé giam nhiét do beétong bang cdch ding nuée hay c6t lidu lanh: nhigt do ciia
ximang ciing anh hudng va 16t nhat 1a khong dung ximang néng.

Can dac biét chid y dén viéc d6 va ddm bétong. DE tranh cho bétong bi mat do 4m
phai tién hanh cong tic bio dudng sau khi ddm bing c4c tdm vat liéu khong thim nudc
vi ¢6 mau phian xa dnh ning mat woi. Trong cic trudng hop dac biét can bé tri cdc
dudng Ong chita nudc lanh dé lam giam nhiét do trong khai bétong.

Dam chdt hén hop bétong trong khuon duge thue hién bing may ddm rung. C6 rat
nhi€u loai mdy ddm: dam ban, dam dui, ddm rung ép, rung cin, tao hinh ép ly tam...

May dam ban (hinh 5.18a) ding dé ddm cdc két cau ¢6 bé mit rong chiéu day méng,
nhu san nha, ban mat cau, mat dudng 6t6, dudmg bang ... May dam truc mém (hinh 5.18b)
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diing dé ddm céc két ciu thanh mong. M4y ddm chuy (hinh 5.18¢) dung dé dim céc két
cdu bétong v bétong cot thép khéi 16n nhu méng dam, cot.

Miic d¢ dam chat hén hop bétong ducc dinh gid bang hé¢ s6 Ién chat K. Hén hop
dugce col la dac hoan toan khi K = 0,98 - 1.

Bio dudng bétong 1a dam bdo cdc diéu kién nhigt - am dé cho qud trinh thuy hod clia
ximang dugc thuan loi. C6 nhiéu phuong phdp dé tao diéu kién nhiét - dm cho qud trinh
ran chac cia bétong. Khi thi cong bétong tai cong trudng hoac bdi dic cdu kién ngudi ta
thudng phu 1én mat cdu kién mot 1p cdt day khoang 5 cm, hoic bao tai, rom ra roi tudi
nude dinh ky. Tal nha may nguo ta hay dung phuong phap chung hot ¢ ap luc thuong,
chung dp, dudng hé dién, dudng hd bang nang lugng biic xa. Cdc phuong phép nay cho
phép beétong dat cudng do sém hon.

Hi¢n nay ¢6 thé dung céc 16p phi hod hoc dang 16p mong dé bao duéng bétong. Cic
16p mong hod hoc nay s& huy sau 7 - 8 npay.

Str dung phu gia ran nhanh cting 13 bién phip ¢6 hiéu qui dé tang nhanh su phdt trién
cuong do bétong.

Ki€m tra chat lugng bétong va kiém tra cudng do bétong trong két ciu duoc tién hanh
bang phuong phip phd hoai va khong phd hoal.

7. CAC LOAI BETONG POOCLANG PAC BIET

7.1. Bétong thuy cong

Bétong thuy cong (BTTC) la loai bétong dung dé xay dung nhiing céng trinh thuy
cong hodc bé phan ¢ong trinh nam thudng xuyén trong nudc. D€ dim bao tudi tho
cho cong trinh, bétong thuy coéng phai cé cudng do, tinh 6n dinh nudc, tinh chdng
tham nudc tot.

Cuong d6 chiu nén duge xdc dinh trén mau lap phuong kich thude 15 x 15 x 15¢cm &
tudi 90 ngdy. Theo cudng dé chiu nén ngudi ta phan ra 7 mac cua BTTC: M-100,
M-150, M-200, M-250, M-300, M-350, M-400. Cudng do chiu nén doc truc dugc xdc
dinh trén mau hinh dam kich thuée 15 x 15 x 60cm & wéi 90 ngay. Theo do bén khi kéo
doc truc, phan béténg ra 7 mac: Mi-15, M -18, M, -20, M,-23, M,-27, M, -30, M, -35.

Khi thoi han chiu tai thiét k&€ cia cong trinh nhd hon 90 ngay thi ¢é thé xdc dinh
cuong do o 60 va 28 ngay.

Dé dam bao do bén lau, chdng tic dung in mon cia méi trudng nude cdn phai chon
loai ximang va su dung céc bién phdp chdng dn mon thich hgp cho béténg. Loai ximang
st dung cho béténg thuy coéng ¢é thé 1a: ximang poocling, ximang pooclang puzolan,
ximang pooclang xi, ximang poockang it toa nhigt, ximang pooclang bén sunfat.

Thanh phan ctia BTTC chon gidng nhur béténg ning binh thudng nham dam bao cic
tinh chat yéu cdu cla bétong véi luong ding ximdng it nhat. Nhumg chit lugng nguyén
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vat lieu ding treng BTTC doi hoi cao hon. cong tic thi cong bétong phai tuan thi theo
nhung quy dinh nghi¢m ngat hon.

7.2. Bétong pooclang lam duong

Berong dudng (BTD) (bétong dung lam dudng) 12 loai bétdong duge sir dung rong rii
cho cic 1op 4o dubng 610, dudng trong cdc xi nghiép cong nghiép, dudng thanh phé v
duomg san bay.

Betong trong cde 16p do dudng 1am viée trong nhitng diéu kién khé khan. N6 khong
nhimg chiu tic dong clia cde phuong tign giao théng ma con chiu tic dung ciia thoi tiét
imua nang va kho - dm lién ti€p. Do d6 doi hot phai ¢6 cudng do cao, déc bidt 1A cudmg
do chiu udn va dé chéng mai mon t6én (Bing 5-23).

Bang 5-23
, Madc cua beétong theo cuong do
Cong dung cua bétong
Chiu kéo khi udn Nén
Cho do duong 1 1ap va 16p trén cua do duong 2 i6p 40, 30 va 35 300, 400 va 500
Che op dudn eia do dudmg 2 16p 30, 35 va 45 250, 300 va 350
Cho nén dudng c¢iip cao 25,30 va 35 150, 200 va 250

bo chong hao mon cha béong dudng phu thude vao cdu tric va thanh phin I6p trén
vua ao dudng. Hon hop bétong déo ¢6 N/X 1on, bétong ran chic trong diéu kién nhiét do
thap. tnéu hoi nude thi khi niang chéng hao mon kém.

16 luu dong cua hon hop bétong cling duge quy dinh chat ché wy theo cong nghé rai
betdong. Thong thudng yvéu cau do sut khoang 1 - 3cm.

be gidm N/X va ting nhanh qua trinh rin chic clia béténg ngudi ta con sit dung phu
eiachoat dong bé mat va phu gia ran nhanh,

Thanh phan ctoa BTD cing dugc tinh todn nhu bétong thudng, nhung yéu ciu vé
nguyen vit ligu dov hoi nghiém ngat hon.

Ximang nén ding la ximang pooclang thudng va ximang pooclang lam dudng ¢é mic
Khong thap hon 500 (¢cho 16p méng khong nho hon 300). Cdc chi ti¢u tinh chit cta
wmning duoe lay: lugng sot trén sang NY-008 khong 16n hon 5%, thanh phan khodng:
18 50 - 35%: C-8: 20 - 25%: CLAF: 20 - 25%: C,A: khong 161 hon 10%.

Cat nén dung cat thién nhién (hat t6n). Cit hat nhé va rat nho chi dung khi cho thém
khoang 35% mat dé.

Cot licu 16n théng thuong diung dd S - 20mm va 20 - 40mm hodc 5 - 10 va 10 - 20mm
¢ thanh phan hat hop ly. Dudng kinh 16n nhit ciia ¢6t liéu 40mm dong cho do dudng
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L tGp vi 16p dudi clha 4o dudng 2 1dp, 20mm - cho 1dp trén ctia do dudmg 2 16p. DaEi vai
BTD 161 nhal nén dung di dam mdi ché tao, $0i chi dung cho cic 16p dudi. Co tinh cla
i dam 1ir da phin xuat ¢6 R khong nho hon 1200 daN/em® va tr dd tram tich khong
nho hon 00 daN/em'”.

Cip phéi ¢ot licu van tuan theo quy dinh ca tiéu chuan bétong.
7.3. Bétong pooclang cudng do cao

Bétong cuong dod cao 1a bétong ¢6 cudng do chiu nén & tdi 28 ngiy 1én hon 60 MPa
{mau hinh tru), ¢6 cdc dac tinh co hoc va vat 1y duge cdi thién, c¢é do sut tir 10-20 ¢m.
Thinh phén cia bétong cudng do cao c6 thé st dung hoac khong st dung mudi silic siéu
min. Ngodi ra trong thanh phan ctia bétong ¢ cdc chat siéu déo va lam cham rin chéc
dé diéu chinh do cong téc.

Bétong cudng do cac duge dung chu yéu cho cdc cong trinh dac biét nhu nha cao
tang (40 - 80 ting), cic cong trinh ngodi bién (Bic Au, Thuy Dién) vi cic cong trinh ciu
bérong 1on va ham (Phdp, Nga). Cic cong trinh 16n ¢é nhimg doi hoi nghiém khac va du
tam ¢& dé ding cdc loai bétong cudng do cao. Mat khic bétong cudng do cuo cho phép
nguoi thiét k& ¢6 thé tao ra nhig két cdu méi khac véi cdc két cdu truyén théng vi cho
phép két cau BTCT ¢6 khau do 1dn hon, tiét dién nho hon so véi két cau ci.

Betong cuomg do cao ¢6 cudng do nén wéi 28 ngay wr 600 - 1000 daN/cm? va cé do
chong tham cao. Modun dan hdi 14 40.000 cho dén 50.000 MPa (bétong thuong cé
modun dan hoi tir 30.000 - 40.000 MPa).

Thanh phan ¢6t Liéu béiong cudng do cao co ban nhu bétdng thudng. Dé gidm bét su
vOn cuc va cic 16 rong gitta ¢dc hat ximang, trong thanh phian bétong ¢6 thém hat silic
cue nho (muoi silic). Luong ding ximang bién déi trong pham vi 400 - 500 kg/m”,
luong mudi silic so véi lugng ximang khodng 5 - 15%. Dé tang do sut cin st dung
cac phu gia sicu déo

Daoe vindt cria bétdng cuong do cao:

- Cudng do nén phat trién rat nhanh ¢ ngdy thi 1 - 3, khi d6 ¢6 thé dat 0,80 - 0,85 Ry
(khoane 400 - 600 daN/cm?).
- Cuting do kéo tang rd rét véi téc do cham hon so véi bétéong thudng. Ty 1¢
R/R,=1/12 - }/15.
- Bétong cudng do cao do cich am (6t nén tr bién do 4m phit trién rat cham (gidm
khoang 30% so v@i bétdong thudng).
- Kha nang dinh b vai ¢ot thép tang so vai bétong thudng.
- Thanh phan bétong cudng dé cao ¢ su dung mudi silic nhu sau:
b = 1100 - 1200 kg: C =650 - 750 kg
N =140 - 160 1i; ty le N/X = 0.25- 0,32
Chat sicu déo: 1 - 2 1it/100 kg XM; chat lam cham: 0,3 1it/100 kg XM
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Vat ligu d€ ché tao bélong mac 60-80 MPa, ¢6 thé sir dung cdc c6t liéu truyén théng,
ximang PC40 g lén theo tiéu chuan TCVN 2682-91 hoac ASTM C150. Phu gia siéu
deo do Vit Nam hoic nude ngoai san xuat tai Viét Nam.

Thi¢t ke thanh phan bétong cuomg do cao can xét dén cudng dé yéu cdu va tinh todn
theo tiéu chudn nganh GTVT, hodc theo ACI 363-R.

Betong cudng do cao c6 thé thi nghiém tai cic phong thi nghiém hop chudn cla
betong truyen théng. Cong nghé thi céng tuan theo cic quy dinh clia tiéu chudn thi cong
bétong thudng, chi can lue ¥ thoi gian tron kéo dai khodng 2 l4n so vé6i thdi gian tron
bétong thuong va ¢d che do bao dudng bang nudc. Thoi gian tron 1a +3 phiit theo cong
nghé tron riéng ré.

7.4. Bétong pooclang tu dam

Tir nam 1977 & chau Au, My, Nhat Ban dd nghién citu va dua vio img dung bétong tu
dam chéc (goi tit 1a bétong tu dam).

Betong tr dam <6 tinh déo cao, khong bi phan tdng, khi thi cong béténg cé kha ning
fir dac, khéng cin dam chic. Cudng do va do bén cia bétong tr dam twong duong véi
bétong dam chac cling cép.

Betong ty dim (BTTD) (Selff Compacting Concrete) 13 loai béténg ¢ thanh phan
dugc cai tien ca vé cap phdi va phu gia sicu déo. Betong tw ddm c6 kha nang ty 1dp day
van khuon, khong can dam chat, khong phan tdng. Bétong tu dam ving dung thuan ldi voi
cdc ket cau c6 cot thép qud ddy va cong trinh khé ddm chat.

Thanh phén cua hén hop betong tr ddm gém: ximang, cot lieu nho (D = 9,5-20 mm),
phu gia siu deo loai molied policacboxylat (1,5-2 lit/100 kg XM), phu gia bot vo co dé
chéng phén ting, tach nudc.

Betong tr dam thudng ¢ mdc tix 30-50 MPa. Betong tu ddm cudmg d6 cao ¢6 méc tir
60-80 MPa.

Céc mac do dam (wr déng rdn) dugc tao ra thich hop véi kha nang d6 khuon cé xét
dén hinh dang kich thudc va su bo trf cdt thép cla két cdu. C6 3 cdp:

Cap d6 1: Kha nang ty dam phi hop vdi cac két cau hodc cic chi tist két cau hinh
dang phdc tap, dién tich mat cat nho vi khe hé giita cdc thanh thép nim trong pham vi
tir 35-60 mm. Ham lugng c6t thép thudng hon 300 kg/m’ bétong.

Cap do 2: Cic tri s6 trén la 61-200 mm va 100-250 kg/m® bétong

Cdp do 3: Céc tri s6 14 [6n hon 200 mm va 100 kg/m’.

Theo thanh phan ¢4 ba loai béténg tuy dam:

Bétong tu dam ki€u bot, ¢6 thé tich tuyét doi cla bot khong nhd hon 0,16 m'. Ham
lugng da 0,28-0,3 m’.

Bétong tur dam kiéu déo, ¢6 ham lugng bot thap hon, ham Iwong d4 tir 0,3-0,33 m® ¢6
s dung chét siéu déo.
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Bétong tu ddm kiéu ket hop, ham lugng bot khong nhéd hon 0,13 m’, ham luong da tir
0,3-0,35 m".

Luogng ximang st dung tir 370-500 kg/lm’, silicafume tir 5-10% XM, ty 1¢ N/X =
0.35-042. Céac chat siéu déo tr dam duge su dung theo hudng dén cla nhi san xuat va
theo cde phép thi cha phong thi nghiém o ngoai hién trudng.

Betong tu dam duge sir dung trong cic cong trinh dic biét, nhat ia cdc cong trinh cé
hinh dang phitc tap, sir dung nhiéu c6t thép, mat do cot thép diy dén miic néu sir dung
cdc loal bétdong dam chac bang chian dong ciing khong thé dua bétong dén sdt thanh vin
khuon. Bétong tu dam ia loal bétong mdi, sir dung phu gia siéu déo dac biét nén gia
thanh con cao. Cén tiép tuc nghién citu dé Gng dung loai bétong niy.

Bétong tr dam da duge nghién cdu tai Viét Nam. Cdc két qué ban diu 1a rat khi quan
vOi muc tiéu giam bdt yéu cdu vé trinh do thi cong bétdng. Thanh phin co ban bétong tu
dam goém: Ximang pooclang PC40 hoac ximang loai [, luong ximang tir 350-450 kg/m*;
ba c6 duong kinh 10-15 mm; Thanh phidn hat min D = 0,125mm véi liéu lugng tix
450-650 kg/m’; Lugng nuée N = 180-200 /; Phu gia si¢u déo Viscocrete v&i ham luong
tr 1-2% X.

Dac tinh: bétong tr dam dat duge cudng do 28 ngay khoang 40 MPa. Bétong tuy dam
sir dung mudi silic 10% 1a 50-60 MPa.

D§ cong tac cua bétong tu dam duge xdc dinh qua thdi gian chiy trong dung cu tiéu
chudn tir 10-16 giay. C6 thé do do céng tic cia bétong tr ddm bing chiéu rong chay clia
khoi bétong. Tri 6 do chay bétong tir 70-80 cm.

Betong tw dam 14 mot loai -béténg mdi ¢6 nhiéu trién vong trong xay dung ciu dudng.
8. BETONG NHE

8.1. Khai niém vé bétong nhe

Betong nhe 6 khoi lugng thé tich tir 500 dén 1800 kg/m? va cudng do tir 15 - 30 dén
400 - 500 daN/em?. Loai bétong nhe phd bién nhal thudng cé khoi lugng thé tich 900 -
1400 kg/m® va cudng do 50 - 200 daN/cm?.

Bétong nhe duge su dung lam tudng ngodi, udng ngan, trdn ngan va cac két cau khdc
v61 muc dich giam bdt trong luong ban than cong trinh va kha ning truyén nhiét cia kél
cdu bao che. Gan day, bétong nhe duge ding cd trong cic két cdu ciu va cic cong trinh
thuy cong.

Bétong nhe ¢6 nhiéu foai. Theo cdu tac bétdong nhe duoc phéan thanh:

1. Betong nhe cdu tao dic (16 rong giira cdc hat cot liéu duoc nhét ddy vira ximang,
cdn do réng cua bétong chinh 1a dé réng cla cét licu);
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2. Bétong nhe cdu 1ao x8p (16 réng giita cdc hat co1 lieu duge nhét ddy bing vita
X1mang xop);

3. Bétong nhe hdc 1dn [vita ximang khong du dé nhét diy 16 réng, ma chi boc xung
quanh cdc hat c6t liéu va gan két chdng lai v6i nhau (bétong khong cét hay it cat)].

Thco cong dung bétong nhe duoc phan ra:

1. Bétdng nhe chiu lye, chi tiéu gquan trong cua bétong loai nay 1a cudng do6 chiu nén;

2. Bétong nhe chiu lye, ciach nhiét: cdce chi tiéu tinh chat quan trong 1a cudng do chiu
nén va khoi lwgng thé tich. Loai ndy dugce dung trong két cau nha dan dung chiu luc hay
chi chiu trong lugng ban than,

3. Bétong nhe cdch nhiét: chi tieu ddnh gid loai bétong nay 1a khai lugng thé tich.

Cdc chi tiéu tinh chit cda bétong nhe duge gi6i thiéu & bang 5.24.

Bang 5.24
o v & trang thdi kho, . . He 58 dan nhiét,
Loui bétong kg;’mj Mic theo cuong do keal/m*C.h
Chiu lye (400 - 1800 150, 200, 250, 300 va 400 -
Chiu luc - cich nhiét 500 - 1400 35,50, 75 va 100 0,5
Céich nhiét 300 - 500 10,25 va 35 0,25

8.2. Vat liéu ché tao bétong nhe cét lieu rong

Dé ché tao bétong nhe ngudi ta ding ximang pooclang thudng, ximang poocling rin
nhanh, ximang pooclang xi. C61 liéu chu y&u la cot liéu vo co. DSi véi bétong nhe cich
nhiét vd mot s6 loai bétong nhe chiu luc cdch nhiét ¢6 thé ding cét liéu hitu co ché tao
tir gd, than cay bong, hat polistyron bot v.v..,

Cat fiéu réng vo co ¢ nhiéu loai: loal thién nhién (s6i dd bot, tuff nii 1ta, tuff dd voi,
da voi vo 80...) va loai nhin tao (kéramazit, agioporit, peclit...).

Sir dung ¢6t licu réng thién nhién kinh t€ hon, nhung khong phai noi nao ciing ¢6. Cot
liéu réng nhan tao tir thai pham cong nghiép (xi 10 cao, tro xi nhiét dién. .. ) vé s& luong
bi han ch¢ va chit luong khong duge dam bao, nén it dung. Ngiy nay, 6 nhiéu nudc trén
thé gidi dang diy manh cong nghiép san xuat cét liéu réng bang céch nung.

Soi dd bot dac trung bang ciu tao réng. Do rong cla né ¢b khi téi 80%, khéi luong
th¢ tich trung binh 500 kg/m3, cudng do chiu nén 10 - 30 daN/ecm’.

Tuff niti lita c6 khéi lugng thé tich khodng 800 - 1800 kg/m’, cudng do chiu nén

100 - 500 daN/cm®. Mat dd tir tuff nii lita thudng & dang vo dinh hinh nén sé ¢6 lgi
trong viéc nang cao cudng do va do bén vitng clia bétong,

Tuff dd voi va dd voi vé so. Tuff dd voi ¢ khéi lugng the tich trung binh 1400 - 1500
kg/m3 va cudng do chiu nén khodang 30 - 70 daN/cm®, P4 voi vo sO gém nhing méinh vo
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sO gan két lai v6i nhau, ¢6 cudng do chiu nén khong cao (khoang 10 - 40 daN/cm®) nhung ¢
khai luong thé tich lai khd cao (1200 - 1800 kg/m‘j').

Keramzit 1a loai soi gom hinh cdu hodc hinh bdu duc, mit ngoai nhin, bén trong ¢6
nhiéu 16 réng nhod v kin, cudng do cao, khéi luong thé tich khodng 50 - 200 kg/m®, do
hut nude khong 16n. Cat keramzit duge san xuét bang cdch nghién sdi keramzit. Cat
keramzit c6 cudng dé khong 1én nén thuong duoc tron vdi cat thién nhién.

Agloporit duge ché tao tir ngudn nguyen lieu phong phit nhu dat sét, 4 sét, d cdr, xi va
tro nhiét dién bang cdch nung. Nung agloporit tén it nhién liéu hon keramzit. Agloporit
¢4 16 réng thong nhau, bé mat hat rdp, cudng do thap (20 - 100 daN/cm?), khéi luong thé
tich khoang 700 - 1500 kg/m3. Agloporit dugc nghién thanh cét agloporit.

Xt 16 cao no phong duge san xudt bang ciach Fam nguodi doét ngdt khoi xi 1am cho
ching n& phong, cho két khdi 161 nghién ra. Loai ndy ¢6 cuong do khoang 25 - 150
daN/cm?, khéi hugng thé tich 600 - 1500 kg/m3. Chidng ¢4 hinh dang phifc tap nhiéu géc
canh, mat ngoai rip, ¢6 nhiéu 16 réng hd, thong nhau.

8.3. Cudng do cua bétong nhe

Cudng dé. Tuy theo cudng dd nén béténg nhe c¢ot liéu réng duge phan ra cdc loai
mac: M-25; M-35; M-50; M-75; M-100; M-150; M-200; M-250; M-300; M-350,
M-400. Cudng do cta né phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu N/X, mdc ximang, cudng do
va dac trung bé mat cua cét liéu.
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Chirong 6
VUA XAY DUNG

1. KHAI NIEM CHUNG

Vita xay dung la mot loai vat liéu dd nhan tao bao gém chat két dinh, nudc, ¢ot liéu
nho va phu gia. Phu gia c6 tdc dung cai thién tinh chat cia vita. Cdc chat két dinh thudng
la chat két dinh vo co hoac cdc chét polyme nhi€u thianh phan.

Dic diém cha vita 1a chi ¢6 c6t licu nho, khi xay va trat dan thanh mot 16p méng, dién
tich ti€p xidc vt nén x4y, véi mat trat va véi khong khi kha 1én nuée dé bi mat di, nén
khi thi€t k€ thanh phan cdn chd ¥ d€ di nudc cho qua trinh thuy hod va ran chic cha chat
két dinh v6 co va ran chac binh thudng che cdc chat két dinh khdc, trdnh hién trong co
ngo6t dot ngdt sinh nit né két cau.

Vita xay dung duogc phan loai theo dang chét két dinh, theo khéi luong thé tich va
theo cong dung.

Theo dang chdt kér dinh ¢ vita ximang, vifa voi, vifa thach cao va vita hdn hop
(ximang - vO1L, Xximang - dat sét, ximang - thach cao ...), vira ximang - pélyme hoac vita
polyme.

Theo khot liwonyg thé tich: vira nang (y > 1,5 gfem’)

vira nhe (y < 1,5 g/em’)

Theo céng dung: vira xay d¢ xay gach dd, vira trat d€ hoan thién bé mat khdi xay, vita
chén moi ndl cic chi ti€t trong két cdu lap ghép va vita dac biét (vita noi that, vita cich
nudc, vita chong tham, vita bao vé két ciu chdng nhiét, an mon...).

2. NGUYEN LIEU CHE TAO VUA

2.1. Chat két dinh

Chéat két dinh vo co thwong la ximing poocling, ximidng pooclang xiI, ximang
pooclang puzolan theo tiéu chuan Viét Nam hodc quéc t€. Thudng chi ding ximang mdac
300 - 500. Trong cac truong hgp dic biét méi dung ximéang ¢b mdc cao hon.

Viéc chon loai chit két dinh phai ddm béo sao cho vita ¢6 cudng do én dinh trong
diu kién st dung. Trong moi trudng kho rdo nén dung vita voi mac 2 - 4, D€ dam bao
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cuong dd va do déo néu khong cé yéu cau gi dic biét nén ding virta hén hop mac
10 - 75. Trong moi trudng am udt nén diing vita ximang mac 100 - 200. Xi mang cdn cé
méc 16n gap 2 - 3 lan mdce vira. Voi ran trong khong khi duoc diung & dang véi nhuyén
con thach cao la thach cao xdy dung. Trong trutng hgp ¢dn chdng tham, stra chinh két
cdu bétong cot thép ¢6 thé dung cac loai chat két dinh polyme hoac ximang - pélyme.

2.2. Cat

Cat tao nén bo xuong cimg trong vita, lam cho viia bét co. Chit lugng cdt ¢6 anh
huong nhiéu dén cudng dé clia vita. Luong chat bin sét, bui, bin trong cat duoc khong
ché nhu sau:

< 20% do6i voi vita mace < 10
< 10% d6i véi vita mdc 25 - 50
< 5% d6i vai vira méc 2 100

Cat dung cho vifa ximang, vira ximang poélyme cdn c6 chat luong cao nhu cét cho
bétong ximang hoac dang ¢at nghién nho.

Khi xéy da dung cat c6 kich thude khong 16n hon 1/4 - 1/5 chiéu ddy mach xay, con
xay gach cét c6 kich thude khong 16n hon 2,5 mm. Néi chung cét phai ¢é modun do 16n
khong nho hon 0.7 va cdp phoi phai phit hop v6i bang 6.1 (TCVN) hoac theo cdc quy
dinh riéng cho timg loai cong trinh tiéu chuin quéc t& khéc.

Bang 6.1

Kich thudc mat sang (mm) 5 1.2 0,3 0,15

Luong cét tich lu§ (%) 0-10 0-55 30-75 75 - 100

Budng kinh 16n nhét clla cdt xay khong 1én hon 5 mm, cét hoan thién < 2,5 mm.
Cat ¢6 thé 14 cdt thién nhién (cat thach anh, cdt fenspat) va cdt nhan tao {(nghién tir
cac loai dd dac hoic dé rong).

2.3. Phu gia
Trong vita ¢6 thé ding tat ca céc loai phu gia nhu bétong.

3. TINH CHAT CUA HON HQP VUA VA VUA

3.1. Do déo cila hén hop vira (TCVN 3121 - 79)

B¢ deéo cua hon hop vira 1a tinh chat quan trong dam bao tinh cong nghé va chit
luong cua khéi xay. Do déo duge ddnh gid bang do cam sau vao vita clla mot qua chuy
kim loai nang 300g ¢6 géc 6 chop bang 30° (hinh 6.1).
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Do deo cua vira cing nhu béténg, phu thude vio
nhiéu yéu 18, nhu lugng nude nhio tron, d6 16n va
hinh dang cua cit, muc do tron ...

Chon do6 déo phai cin cd vao diéu kién cha khdi
xdy va phuong phdp thi cong (bing 6-2).

Bang 6-2
Troi nong hode | Trdi 4m udt,
Leoai khoy xay gach dda kém | lanh hoac gach
dic chac da dic chic
Khéi xay gach §-10 6-8
Khei xay dd hoc 6-7 4-5

Hink 6.1 Dung cu thir

dé deo ctia vitu.

Khoi xay da hoc

bang phuong phdp 9.3 1-2
chan dong

1. chuy hinh nén; 2. chau
dung vifa; 3. bang do; 4. vit

3.2. Tinh gilr nudée

Vira phai ¢6 tinh gilt nude tot dé dim bao di nudc cho chit két dinh thuy hod rén
chic it bi mat nude do nén hit, do bay hoi hoac do tich nudc trong qud trinh vén
chuyén. Tinh gilt nuéc duge bicu thi bing do phan ting va dugc xdc dinh bing hai
phuong phédp: phuong phap ling va phuong phap chan dong.

Phuong phdp ldng: Via méi won duge dé ddy vao mot cdi thing ¢6 dudng kinh
L5 ¢m, cao 30 cm. Do do cam siu clia chuy duge §,. Sau d6 dé yeén trong 30 phiit roi 1ay
di 2/3 s6 vita trong thiing (18y nhe nhang, khong 1am xdo trén khéi vita con lai), dem
tron phén vita con lai roi cho vio thiing ¢6 dudng kinh 15 cm, cao 15 cm dé x4c dinh S,.
D6 phan tang duge xdc dinh theo cong thikc:

PT=§, -5, {cm)

Vira ¢6 tinh giit nuée cang t6t khi PT cang nho. D6 phan tang duoce lua chon theo
diéu kién thi cong (bing 6 - 3)

Bang 6.3

Do phan tang (cm) Pham vi thich hgp

0 (khong phan tang)
< (0,25

1 - 2 (phén tang vira)
> 2 (phan tang nhiéu)

Thi cong mia he, nhung khong ding dé trdt mat (vi dé nur)
Vira xay thuy cong '

Khi tr&i kho rdo gach dd phai nhing nude

Trong digu kién thi cong binh thuémg khong dung dugc

Phuong phdp chdn dong: vita duge cho vao mot dung cu 3 thét hinh (ru réng bing
kim loai (hinh 6.2) day nap réi cho 1én ban rung trong 30 giay. Truot thdt 1 va 2 trén
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tam trugt 4 va 5 dé phan khéi vita ra 1am 3 phan. D6 phén 1 va 3 ra tron lai trong 30 giay
roi xdc dinh S, va S 5. Gid tri PT duge tinh nhu sau:

PT=S, - S, (cm)

hoac theo TCVN : PT=0,07 (S} -8}), cm’
PT <30, cm®

T } i i ——
- r % : b ol

12 : : iosg] ||
T (qj’ | ‘q‘]’

\ : i : | :
: i — I : I|

| 1 i R t T
gl s A R
L {1

r {l ,! l1 S I : ! ! |
| : H— [E |
DR = I B =
S L o T

E | -

a ' A

Hinh 6-2: Dung cu dé xdc dinh d6 phan ting cia vita
3.3. Tinh chong tham
Vita & mat ngoai clia cong trinh chiu 4p luc can phéi c6 tinh chéng thim thich hop.
Tinh chong tham dugc xédc dinh biang cich cho miu vira day 2cm chiu dp luc nuéc,
ldc dau 0,5 atm r6i d€ 24 gio tang lén 1 atm, sau 2 gid tang 1én 1,5 atm, sau 3 gidy tang
1én 2 atm, réi d€ 24 gio ma nudc khong thdm qua mau thi coi 14 vita ¢6 tinh chéng tham.

Do chéng tham cia vira ki hiéu B,, B,, B, Bg.
3.4. Cuong do cua vira

Cuong do chiu nén clia vita duge xdc dinh bang thi nghiém méu vita hinh lap phuong
¢6 canh 7,07 cm & tudi dugc tiéu chudn hoac diéu kién k¥ thuat quy dinh cho timg loai
vura (7, 14 hoac 28 ngay) .

Khuon diic c6 thé 1a khuon thép c6 ddy tng véi nén khong hit nuéc va khuon thép
khong ddy (ddy 16t bang gid'y 4m) tng v6i nén hiit nudc trong thuc t€ xay dung.

Cudng do vita ximang & tudi 28 ngay trén nén khong hit nuéc phu thuoe vao cudng
do vira ximéang, vao N/X va dugce xdc dinh theo cong thic cia N.A. Popov:

Ry =0,25 Rx(é— 0.4)
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Cuong dé cua vira Ximang voi trén nén x6p hit nude (gach) chi phu thude vao luong
dung ximang ma khong phy thuéc vao X/N vi lugng nudc sau khi bi nén hat con lai hiu
nhu bang nhau :

Ry=KR (X-0,05)+4 (N/m?
trong do :
X - lugng ximang, T/m* cét ;
K - h¢ 56 phu thude vao chat lugng cat. D6i véi cat 16n K = 1,0; doi véi cat trung binh
K =0.8; d6i voi cdt nho K = 0,6. Mdc ximang xac dinh theo phuong phép cing.

Cuong do cha vita hon hgp phu thuge vao lugng voi (hoac sét) st dung.

Cuong do chiu kéo ki udn :

Kich thude mau thir 40 x 40 x 160 mm (TCVN 3121-79)

Dung mdy thuy luc ST, gidi han bén tinh bing N/m’ (107 daN/cm?) theo cong

thitc sau:

IxPxL
= ——— (lucdat s L/2
uv 2)<b)(h2 (C ‘5" /)

Toc do phit trién cudng do clia vira diing ximang pooclang tuong tu nhu sur phat trién
cugmng do bétong ximang, ¢6 thé diing phu gia dé diéu chinh toc do dé.
Duya vao cuong do clia tudi 28 ngdy, ngudi ta chia vira ra cac loai mac sau: 4, 10, 25,

50, 75, 100, 150, 200, 300, 400 va l6n hon.

4. LUA CHON THANH PHAN CUA VUA
Thanh phén vita thudng dugc xdc dinh bang ti 1é vé thé tich giita cic thanh phén véi
nhau. Tuy theo loai vifa, mic vita ma ¢6 nhitng phuong phép tinh thanh phan khéc nhau,
4.1. Cap phoi vira voi

Cap phoi vida voi duge chon dua vao chat lugng voi vi xic dinh theo ty 1 thé tich cla
vOi va cat:
Voicap3: V:C=1:2
Voi cip 2: V:C=1:3
Voicap I: V:C=1:4
4.2. Cap phoi vira hon hop ximéing - voi , ximang - sét
Cap phoi vira duoc biéu dién bing ti 1¢ ximang : véi : cat nhur sau :
1:V:C
Cap phoi vita hon hop con c6 thé xdc dinh bing cdch tra bang hodc tinh todn béng
cong thie thue nghiém.
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Bang 6.4. Gigi thiéu cap phoi cua vira ximang - voi

Mdc ximing Ti 1¢ phéi hop theo thé tich cba vita theo mic
(chit két dinh) 100 75 50 25 10
600 1:04:45 1:0,7:6 1:0,7:8 - -
1:1:9
500 1:03:4 1:0,5:4 1:07:8 - -
1:1:8
400 1:02:3 1:03:04 1:07:6 1:07:8 -
1:1:10
300 - 1:02:3 1:04:5 1:07:8 -
1:1:10
250 - - 1:02:3 1:0,7:6 -
200 - - 1:0,1:2,5 1:0,5:5 -
150 - - - 1:03:3,5 1:07:8
100 - - - 1:0,1:2 1:1:9
1:0,5;5

4.3. Phuong phap tinh todn thanh phan vira cat - ximang - voi

Viéc tinh toan duge tién hanh theo cdc budc sau :

Tinh luong ding ximing tng véi 1 m* cdt (hoac 1 m* vita):

R, - .
X=—X 4 +0,05 (tAn /m’ cat)
X
Tinh thé tich cat:
Ve g e
C=-2 (m’/m” Xximang)
X
Tinh lugng vo1 nhuyén (sét nhuyén):
V=015C-03

hoac

V=[170 (1 — 0,002 x X)] x 1000 (m®)

Luong nude duge xdc dinh theo yéu cdu d¢ déo cudng do vira (do cam siu cla qud

chuy) hoic bang cong thdc gan ding :

N=0,65(X+Vxy,)

trong d6: ¥, - khéi Jugng thé tich clia voi nhuyén, kg/i. Lugng nudc thuc t&€ duge diéu chinh
chinh x4c bang thi nghiém dé dat do déo yéu cdu cha vita.
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Thanh phan cia ximang - voi duge biéu thi nhu sau:

L
X
v

< ‘r.< ‘>”<

4.4. Thanh phan vira ximang

Thanh phén vita ximang thudng duge lua chon theo bang ¢6 sin .

... X 1 1 NN . .
Tilg —= —l-; —i — - tuy theo yéu ciu vé cudng do va khai lugng thé tich
C 2 3 4
Vita ximang cdt ¢6 thé tich theo ty I¢ X/C tinh theo cong thitc sau:
X R,
P— + R
N 0,25R,

Lugng nude duge chon theo do déo clha hén hgp vita va trinh d6 thi cong (trat vira).

V&i két cdu ximéng ludi thép i 1é¢ X/N ¢6 thé chon tir 3.0 - 4.0. Lugng ximang dung
thutng tir 650 - 800 kg/m” vita.

Nhu vay d¢ ché tao vita ximiang - cdt lugng ximing dung 16n hon khoang 2 1an so vdi
luong ximang cho bétong.

Hién nay dé ti€t ki¢m ximang c6 thé thay déi cau tric cla cot licu dé bién viia
ximang - ¢dt thanh bétdng cdt; loai bétdong nay da duge nghién ciu va ¢6 thé ap dung
theo cac hudng din cla tiéu chuin Phdp.
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Chuong 7
VAT LIEU KIM LOAI

Vat lieu kim loai sir dung trong xay dung ¢6 thé ché tao tir kim loai den va kim loai mau.

Kim loal den dung trong xay dung la thép va gang. Kim loat mau thuong dung trong
xay dung la hgp kim nhom.

Kim loai thuong duge sir dung trong cac cong trinh cdu, dudng sit, tram phat dién, ...
cling nhu céc cong trinh dan dung, van hod thé thao. Ching ¢é vu diém la cudng d6 chiu
luc cao, nhe hon bétong c6t thép, vugt duge khau do Ién va an toan trong khai théc.

Nhuge diém co ban cia két cdu kim loal la gid thanh cao va cidn chd ¥ bao dudng
thuong xuyén dé chéng in mon.

1. PHAN LOAI

Vau liéu kim loar duge chia lam hai loai: kim loai den va kim loat mau.

Kim loai den (thép va gang) 12 hdn hop sit - cicbon v6i mot s& nguyén 18 khac nhu
silic, mangan, photpho, lru huynh, v.v.. . Viéc chia ra thép va gang chi yéu dua vao ham
luong C trong hop kim. Gang c6 ham lugng C > 2%; trong gang thuong C < 6%. Thép la
hop kim cila st - cdcbon ¢6 ham lugng cacbon < 2%. Theo ham lugng cdcbon chia ra:
thép cacbon thap (< 0,25%), trung binh (0,25 - 0,6%) va cao (0,6 - 2%).

Khi tang lugng cdcbon, tinh chét cha thép ciing thay ddi: do déo gidm, cudng do
va dd gion tang. Trong cdc k&t cdu xay dung chiu tai trong déng thi nén dung thép
cdcbon thap.

D€ tang cudng céc tinh chat k¥ thuat chia gang va thép cé thé cho thém nhitng nguyén
t6 kim loai khac nhu mangan, crom, niken, molipden, nhom, dong,... Néu tdng luong
cac nguyén tO nay < 2,5% thi goi la thép hop kim thap, tir 2,5 dén 10% - thép hgp kim
vira, >10% - thép hop kim cao. Trong xay dung chi diing thép hop kim thép.

Thanh phan cac nguyén t6 khac trong thép khoang 1%.

Nh& cdc nguyén to thém vao ma tinh chéng an mon, tinh dan hoi va céc tinh chat ky
thuat khidc cta thép va gang duge 1ang cudng.

Kim loai mau dugce chia fam hai leai: nhe va ning. Nhém va magié thudc loal nhe.
Loai nang bao gém: déng, thi€c va hgp kim, duge ding trong cdc ¢ong trinh dic biét dé
choéng an mon do khi quyén.
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2. CAU TRUC TINH THE KIM LOAI

Tat cd cdc kim loai va hgp kim cta ching khi & trang thdi rin déu la chat két tinh
(cdu tric tinh thé). Ching c6 nhiét do néng chay (hoac dong ctng) nhat dinh, c¢6 nghia
la c6 su thay d6i rd rét tir trang thdi nguyén tir sap x&p khong trat tu (16ng) sang trang
thdi ¢6 trat tu (ran, két tinh). Mang tinh thé 12 mo hinh khong gian ctia su sip xép cic
chat diém trong chat két tinh.

2.1. Cac dang mang tinh thé thuong gap cua kim loai

Trong cdc kim loai thudng hay gap ba dang mang tinh thé: lap phuong thé tam, lap
phuong dién tdm va luc gidc xép chat. Trong thép nhiét luyén, hay gap mactenxit c6 kiéu
mang lap phuong thé tam.
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Hinh 7.1. Mang lap phuong thé tam

1]

a) mang tinh thé; b, c) 6 mang co s&

Céc nguyen tr (ion) nam & cdc dinh va & gilta (tam) cdc khéi lap phuong. Hinh 7.1a
trinh bay mot phan ctia mang tinh thé lap phuong thé tam, con cic hinh 7.1b, ¢ trinh bay
mot 6 mang co s& cta né; trong dé hinh 7.1b v& mot cach quy ude, con hinh 7.1c biéu
dién gan nhu that. Truong hop nay cdc nguyén tir (nhu cdc qua cdu) & cac dinh cta hinh
1ap phuong khong ti€p xiic truc ti€p v6i nhau nhung lai cing ti€p xidc v6i nguyén tir nam
¢ tam khoi; hay noéi khéc di: theo céc canh va theo dudng chéo cdc mat cta hinh lap
phuong thi cdc nguyén tlr nam céch roi nhau, cdn theo dudng chéo ctia khéi lap phuong
thi cac nguyén tir nam sdt nhau.

Cdc kim loai Fe, Cr, W, Mo, ... c6 kiéu mang nay.

Trong mang lap phuong dién tam (hinh 7.2), cac nguyén tlr (ion) ndm & cac dinh va
gita (tdm) cdc mat cta hinh lap phuong. Bén nguyén tir & trén bon dinh cha mat thi
khong ti€p xic véi nhau nhung lai ciing ti€p xdc v6i nguyén tir nam & gitta mat. Mang
lap phuong dién tam dac trung cho ciu tric cua Fe, Cu, Ni, Al, Pb, ...

Mang luc gidc xép chat: Hinh 7.3 trinh bay mot 6 mang co s& luc gidc xép chit, trong
do 12 nguyén tlir nam & céc dinh, 2 nguyén tr nam & gitta hai mat ddy cla hinh lang tru
luc gidc va 3 nguyén tu nam ¢ trung tdam ba khéi lang tru tam gidc céch nhau. '

Cac kim loai Be, Mg, Ti va Co c6 ki€u mang luc gidc xép chat.
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Hinh 7.2. Mang ldp phuong dién tam Hinh 7.3. Mang luc gidc xép chdt
a va b) 6 mang co sG a va b) 6 mang co so

2.2. Tinh thu hinh cua kim loai

Nhiéu kim loai ¢6 dac tinh 1a & cdc nhiét do va dp suat khdc nhau ciing moét nguyén t&
c6 thé ton tai ¢ nhig kiéu mang khdc nhau. Tinh chat nay goi 1a tinh thit hinh; nhimg
kiéu mang tinh thé khac nhau clia cing mét kim loai dugc goi 1a céc dang thi hinh.

Cac dang thu hinh cta cing mot nguyén t6 duge ki hiéu bang céc chit cdi Hy Lap a,
Y, B, 8, v.v... trong d6 o thong thudng la dang ton tai & nhiét do thap, con B, y, & lan luot
0 cdc nhiét do cao hon. Khi bién ddi dang thd hinh c6 thé s& gay ra cac bién déi quan
trong vé thé tich va tinh chat cta kim loai.

2.3. Su két tinh cua kim loai

Phan 16n cic kim loai san xudt ra dugc luyén bang phuong phdp niu chay, sau dé
dem diic d€ thanh hinh san phdm hay ban thanh phdm. Chit lugng ctia vt diic phu thuoc
vao qud trinh chuyén bién tir trang théi long sang trang thdi tinh thé (rdn), tic 1a qua
trinh két tinh.

Qua trinh két tinh hinh thanh mang tinh thé tir trang thai 16ng la su két tinh ldn tha
nhat; phan biét v6i su chuyén mang tinh thé & trang thdi ran (bién ddi thit hinh) dugc goi
[a sy két tinh lan thi hai. M6i kim loai tinh khiét khi két tinh c6 su dot bién tir trang thai
sap x€p nguyeén tir khong trat tu sang trang thdi c6 trat tu & mot nhiét do nhat dinh.

Quad trinh két tinh cla kim loai la mot qua trinh rat phuc tap. Khi ha nhiét do xu6ng
thap hon nhiét do két tinh 1y thuyét (T,) trong kim loai 16ng xuét hién nhitng phan tir ran
rat nho ¢ cdu trdc tinh thé, cac mam phat trién va trd thanh tinh thé.

Trong thyc (&, qua trinh két tinh bat ddu ng v6i nhiét do két tinh thuc T,. Su khéc
nhau gitta nhiét do ket tinh ly thuyét va nhiét do keét tinh thuc 1a T = T, — T, dugc goi 1a
do quéd ngudi. Toc do ngudi cang 16n thi do qud ngudi cang 16n va din dén lam giam
nhiét do két tinh thuc. Véi téc do ngudi cham su két tinh xay ra & nhiét do khong ddi
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(doan nam ngang trén bi¢u dé trang thdi). Ngoai ra, to¢ do nguodi con anh hudng dén cau
tric kim loai va do dong nhat ctia né. )

D6 qud ngudi anh huodng dén toc do két tinh va cdu tric cta kim loai vi né anh hudng
dén t6c do tao mém va t6c do phat trién kich thudc ca tinh thé. Khi do qua nguéi nho
kim loai s€ cO cdu tric hat 16n (chat luong kim loai thap). Khi do qua nguoi 16n thi téc
do tao mam 1Ién, t6¢ do phét trien mam 16n, kim loai s& ¢6 cdu tric hat nhd (tinh chét co
hoc cua kim loai t6t).

2.4. Cau tric tinh thé cua vat dic -

Kim loai long sau khi luyén xong duoc dem diic thanh thoi hay thanh san phim. Cau
tao tinh thé cta vat dic ciing nhu thoi dic ¢6 quan hé mat thiét dén co tinh ciing nhu
tinh gia cong dp luc khi cén tiép theo.

Hinh dang va d¢ I6n cta hat tinh thé tao thanh phu thudc vao do qud nguoi, toc do va
phuong tan nhiét. Véi cdc vat dic va théi ddc khdc nhau cdc diéu kién ké trén c6 thé rat
khdc nhau, do dé ching c6 cdu trdc tinh thé khong gidng nhau.

Trong thoi dic, tr ngoai vao trong
noéi chung c6 ba khu vuc két tinh dién
hinh (hinh 7.4).

Vung 1 gém cdc hat tinh thé nho
khong dinh huéng. Do kim loai long &
[0p ngoai cung bi ngudi dot ngot, hon
nira do ti€p xtc véi thanh khuon nguoi
nén két tinh véi do qud nguoi 16n va
hat nho.

Vung 2 (trung gian) 12 ving tinh
thé hinh tru (g@ln cic hat dai ¢é tru Hinh 7.4. So dé cdu tric tinh thé ciia thdi diic
vuong goc voi thanh khuon). Ving nay két tinh sau 16p vo ngoai.

Ving 3 (trung tam) la viing tinh thé c¢6 cdu tao hat 16n, hinh nhanh cay c6 huéng
khéc nhau.

3. CAU TAO CUA HOP KIM VA BIEU PO TRANG THAI

3.1. Cau tao cua hop kim

Trong xéy dung it sir dung kim loai nguyén chét ma thudng s dung hop kim. Hop
kim c6 thé chita hai hoac nhiéu nguyén t6 kim loai khdc nhau.

Tuy thugc vao dac tinh tac dung giira cdc thanh phan ctia hop kim ma ta ¢6 hop kim
la hén hop co hoc, dung dich ran hay hop chat hoa hoc.
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Hon hop co hoc bao gém tir hai thinh phén trér 1én, ching khong cé khd ning tao
thanh dung dich rin va ciing khong cé khi nang lién két héa hoc. Hon hop chi c6 hai
thanh phéan goi 1a hai hé théng pha. Thép 1& hop kim pho bién nhat, 12 hén hop co hoc
cua hai pha: ferit (dung dich ran xen k& cdcbon trong aFe) va xementit (Fe;C). Thép vdi
ham lugng cacbon va ché d6 nhiét luyén khac nhau s€ tao ra hoén hgp co hoc cia hai pha
¢6 $6 lugng, hinh dang va kich thudc tinh thé cha pha khdc nhau, lam cho tinh chit co
hoc thay doi trong pham vi rong thich hgp cho nhitng muc dich s dung khac nhau.

Dung dich rin la hop kim trong d6 moét kim loai (chi€ém phan co ban) 1a dung moi va
mot kim loai chiém phdn it hon - 14 kim loai hoa tan. Kim loai 1a dung moi van gilt
nguyén dugc ciu tao mang, con Kim loal hoa tan khong gi&r duge ciu tao mang ma phan
1an vao trong kim loai dung méi.

Tuy theo cdch phan b clia kKim loai hoa tan trong mang tinh thé cla kim loai dung
moi ma ta ¢b hai dang dung dich ran thay thé va xen ké& (hoa tan).

Trong dung dich ran thay thé, cic nguyén tir hoa tan thay thé cdc nguyén tlr dung moéi
tai cac mit mang. Trong dung dich ran hoa tan nguyén tir hoa tan hoa tan vao dung méi
vdi mot ham luong bat ky.

Hop kim ciing ¢6 thé 1a hgp chat héa hoc, ciu tao tir mét s6 nguyén 8, thi du tir hai
nguyén t& A va B tao nén cong thic A_B,. Mang tinh thé cia A_B, khic v6i mang tinh
thé cia A va B.

3.2. Biéu dé trang thai ciia hop kim

Bi€u d6 trang thai 12 biéu dé biéu thi sy phu thudc cha trang thii pha (trang thai td
chic) vao thanh phan hod hoc ciia hgp kim va nhiét d6 két tinh can bing. Biéu dé trang
thai duge xay dung theo cdc s6 liéu thuc nghiém.

Tir biéu dé trang thdi cha hop kim xédc dinh duoc nhiét do chay, nhiét dé chuyén pha,
ché do nhiét va cong nghé gia cong hop kim, du dodn tinh chét cla hap kim.

Khi lam ngudi tir tir cac kim loat nguyén chat (hé ¢ modt nguyén 16) thi nhiét d6 cling
duge giam déu déu cho t6i khi xuat hién pha két tinh. Qud trinh két tinh hoan toan xdy
ra & moOt nhiét do khong déi (doan ndm ngang trén dudng nguoi). Sau dé nhiét do tiép
tuc giam trén bi€u dé nhiét do - thoi gian véi mét 16¢ do khac.

Khi lam ngudi tr tir hop kim hai nguyén 16, dudng ngudi ¢é hinh phitc tap hon. Néu
thay ddi ty Ié chia timg nguyén (6 tao nén hop kim s€ din dén su thay déi nhiét do két
tinh cla hop kim s& dan dén su thay déi nhiét do két tinh cla hop kim. Biéu dé trang théi
hai nguyén 16 (c&u tao) biéu thi quan hé giita nhiét do va thanh phian hgp kim. Méi diém
trén tryc hoanh s& ¢é mot hop kim cd thanh phin xdc dinh theo truc tung. Khodng dién
tich giiva hai true, duge cdc dudng chia thanh cdc viing ¢6 trang théi 16 chic gidng nhau.

Theo cac s6 liéu thuc nghiém xdy dung duge biéu d6 trang thdi clha hgp kim béang
cdch chuyén cde diém dac tinh & biu d6 nhiét do - thdi gian sang biéu dé nhiét do -
thanh phan.
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Hinh 7.5. Duong ngudi ciia sdt tinh khiét

Hop kim sat - cacbon

Hop kim st - cdcbon (thép va gang) ¢6 hai ciu tir chinh 1a sat va cacbon.

Sat 1a nguyén t6 kim loai thugc nhém 6 cta hé théng tudn hoan cic nguyén t6 hoa
hoc. N6 c6 khéi lugng nguyén tir bang 56, nhiét do néng chay 1539°C. Hop chat hod hoc
cua sat va cacbon c6 cong thiic Fe;C. Sat nguyén chat (99,8 - 99,9% Fe) c6 gidi han bén
kéo 2500 daN/cm?, gidi han chdy 1200 daN/cm?, d6 gidn dai tuong déi 1a 50%.

Sat ¢6 cac dang thu hinh aFe, yFe, BFe, dFe, song chi aFe va yFe la c6 y nghia thuc t&.

Sét ¢6 hai kiéu mang tinh thé: lap phuong thé taim va lap phuong dién tam.

Mang tinh thé lap phuong thé tam tén tai ¢ hai khoang nhiét do: duéi 910°C la fBFe;
dudi 768°C 1a aFe co tur tinh.

Mang lap phuong dién tdm t6n tai & khoang 910 - 1392°C la yFe. O nhiét do 898°C
thi yFe chuyén thanh BFe, va & nhiét do 768°C thi BFe chuyén thanh aFe.

vFe ¢6 y nghia thuc t€ rat 16n, né hoa tan dén 2,14% cicbon ¢ nhiét do 1147°C tao

nén dung dich ran la austenit.

Kha nang hoa tan C trong aFe rit thap (0,02% C dén 0,006%). Dung dich ran cua
oFe va cacbon la ferit.

Sat va cacbon tao nén hop chat hod hoc Fe;C v6i 6,67% goi 1a xementit. Xementit c6
cdu tric tinh thé rat phic tap, nhiét d6 néng chdy & khoang 1500°C.
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Ferit ¢6 tinh déo va dai cao, cuong do khong cao (R, = 2500 daN/cm?, do gidn dai
tuong doi 50%). Austenit ¢6 do déo cao, gidi han cudng do chiu kéo thap (2200
daN/em?). Xementit ¢6 do déo thap, do cing cao (HB = 100 daN/mm?), gion.

Biéu do trang thdi cia hop kim sdt - cacbon

Trén bi€u do6 hinh 7.6 trinh bay ciu tao pha va ciu tao cia hop kim v6i thanh phén tir
sat nguyén chat dén xementit (C = 6,67%). Trén truc hoanh trinh bay lugng C, % theo
khoi luong, va ti 1¢ xementit tuong duong (0 + 100%), con truc tung 12 nhiét do.

biém A, D trén biéu d6 bi€u thi nhiét do néng chay cta sit nguyén chat (1539°C) va
xementit (1500°C), duong ABCD - duong long, ANJECF - dudng dac. Hop kim long (L)
la dung dich long clia C trong sat ton tai trén duong ABCD.

Khi nguoi, hop kim 16ng bat dau két tinh va sau d6 ran chic - d6 1a qua trinh thay déi
cau tric pha, tifc cdc dang thu hinh cta sat, thay déi do hoa tan ctia cicbon vio austenit

va ferit.

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

biém E (C=2,14%) la diém gi6i han dé phan biét thép va gang.
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Hinh 7.6. Gian dé trang thdi sdt - cdchon (sdt xementit)
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Theo luong cicbon chia ra 3 loai thép:

- Thép trede cang tinh ¢6 thanh phan cdcbon nhd hon 0,8% véi t6 chite peclit (P) va
fernit (F), hop kim rat it cdcbon (C dén 0.02%, tng v6i diém P trén biéu d6) - goi 1a sit
k¥ thuat. Su két tinh cua thép trude cang tinh theo dudng ABC v ANJE.

- Thép cung tinh <6 thanh phin cicbon 0,8%, 18 chic peclit (trén duemg PSK,
1° = 727°C),

- Thép sau cung tinh ¢6 thanh phan cdcbon 16n hon 0,8% va dén 2,14%. Khi nhiét do
Ién hon duting SE trong thép chi ¢ austenit (y). Khi nhiét d6 nhd hon dudmg SE (nhd
hon 727°C) thép sau ciing tinh cé t6 chic peclit v xementit tha hai (Xell).

Gang theo thanh phan cécbon ciing chia ra 3 loat:

- Gang trang trude cling tinh ¢6 C nhé hon 4,3% (phan b6 giia dudng BC vi ED), tao .
ra tlr hai pha: [6ng va austenit (L + y). O nhiét do cung tinh 1147°C hgp kim long két
linh tao ra ledeburit (Le). Gang trude clng tinh & giita dudng EC, PSK (727°C) ¢6 céc t8
chitc austenit, xementit thit 2 (Xell) va ledéburit (y + Xe). Duéi 727°C austenit chuyén
thanh peclit.

- Gang cang tinh ¢6 thanh phan C = 4,3% (diém C) chi ¢6 mét td chic 1 lédéburit
(y + Xe).

- Gang sau ciing tinh ¢é thanh phan cicbon 18n hon 4,3% véi 16 chic 1édéburit va
xementit tha nhat (Xel).

Nhu vay cdc 16 chifc cha hop kim sit - cicbon nhu sau: xementit (Xel, Xell), ferit
{(F). austenit (y) 14 to chiic mot pha (dd trinh bay & phan trén). T8 chifc hai pha gém:
peclit (P) 1a hén hop ¢o hoc chu ferit va xementit (F + Xe), ¢6 tinh chat 13 trung gian két
hop gitra ferit va xementit. Peclit ¢6 do cing, do bén cao, do déo thip (gidi han do bén
tir 8200 - 13300 daN/em’, do gidn dai twong dsi 11%).

Ledeburit 1a hén hop co hoc clia ferit va xementit. Ledéburit rdt cimg va gion.

4. CAC TINH CHAT CO HOC CUA VAT LIEU KIM LOAI

4.1. Bién dang

Khi chiu tic dung cua tai trong kim loai ¢6 3 giai doan bién dang: bién dang dan hoi,
bi¢n dang d¢o va pha hiy. Quan hé gilta bi¢n dang (A/) va tai trong P duge gidi thiéu &
hinh 7.7.

Bién dang din hoi c6 quan h¢ gita A/ v P 1a bac nhdt (bién dang mat di khi ngimg
tic dung cua tai trong).

Bién dang déo ta bi¢n dang xay ra khi tai trong vuot qué tai trong dan héi khi d6 quan
he¢ A/ vt P khong con la bic nhat nifa. Nguyén nhan gay ra bién dang dco la su trugt
mang tinh thé.

Giai doan pha hoai khi tdi trong dat gid tri cuc dai P V€L DUt xudt hién va mau bi
pha hoai,
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Bién dang déo la dac trung quan trong cta kim loai, né lam cho kim loai c6 kha nang
gia cong nhiét dé tao ra nhing tinh chat phu hop véi diéu kién sir dung.

Dac trung cho bién dang ciia kim loai 1a do gifin dai tuong ddi va do thit twong dai.

Do gidn dai twong d6i & la ty s6 phan tram gilta do gidn dai sau khi kéo Al va do dai
ban dau /, cla mau va dugc xac dinh theo cong thiic:

8= Al 100%
0
Do that twong déi v duge xic dinh theo cong thic:

Y= Fo —Fy 100%

0
trong do: F va Fy - dién tich tiét dién ban dau va khi cé bign dang thit (dit).

Dé xac dinh do déo thi céng, can thi nghiém uén vong cét thép hoic thi nghiém gip
va dubi thang. S6 l4n thi nghiém chinh 13 do déo clia thép. Két qua thi nghiém gap dudi
thong thudng tir 7 - 10 lan.

Hai tinh chdt chi y&u quyé&t dinh dac tinh ctia ¢6t thép 1a diém udn (néi chung dugc
xdc dinh qua luc kéo va nén) va modun dan hoi E,. Thong sé thit hai 1a nhu nhau d6i véi
tét ca cdc loai ¢6t thép (nhung khong dp dung cho thép du tng fuc) va ldy gid tri 1A E_ =
29.000.000 psi. (2.10% daN/cm®). Modun dan héi cla thanh thép hogp kim 1ay gia tri
27.000.000 psi.

Ngoai ra, hinh dang cta dudng cong ing sual - sic céng; va dic biét 1a doan dudng
cong ban dau cé anh hudng dang ké lén dac tinh clia cdc két cdu bétong cot thép.

4.2. Cuong do

Khi thi nghi¢m kéo mau thu (hinh 7.7) dac trung cudng do vat liéu kim loai 1a 3 chi
tiéu sau:

Gidi han dan hoi (o4) 1a dng suat 16n nhit ing vdi tai trong dan hoi (Py):

oy=—-2 (daN/em?, MPa)
FU

Gidi han chdy o, 14 tmg sudt khi kim loai chay (i trong khong ddi nhung do gidn dai
tiép tuc tang):

c.=— (daN/cm?®, MPa)

Trong k¥ thuat, ngudi ta diing gidi han chay quy udc Op 46 la ting sudt ing vdéi trang
thdi c6 bi€n dang du bang 0,2% chiéu dai ban diu clia méu.

Gi6i han bén o, (khi mau bi phd hoai):

op = P (daN/cm®, MPa)
Fﬂ
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Hinh 7.7. Biéu dé kéo ciiu kim loai

4.3. B6 bén xung kich (va cham)

Do bén xung kich la kha nang cla thép chéng lai tic dung cla tai trong va cham,
duge thi nghiém trén mau c6 kich thuée 1 x 1 cm va duge ky hi¢u 1a ay, daN/cm?, (xem
chuong 1).

4.4. Po cimg

D6 ciing cua kim loai ding trong xay dung duge xédc dinh theo phuong phép Brinen.
Gid1 han do cing cua thép xay dung tir 300 - 400.

4.5. Cudmg do méi (theo ASTM)

Trong cac cong trinh cdu trén dudng cao t6c vi mot s8 trudng hop khic ca thép va
bétong déu bi chiu tdc dong rdt nhiéu cha ing suat dao doéng. Dudi cic didu kién ndy,
thép ciing nhur bétong déu bi moi. Kim loai khi bi méi s& hinh thanh cic vét nitt nho sau
chu ky tng sudt tic déng theo thdi gian. Cic vét nit vi moi nay dién ra tai cdc diém tap
trung Gng suat hoac tai cdc diém khong lién tuc khdc va tang din lén cling v&i su ting
cua s6 lan dao dong timg sudt. N6 lam gidm dién tich mit cat ngang chua bi nit con lai
cua thanh cho dén khi tré nén qué nhd dé chiu lyc tic dong. Tai diém nay thanh bj phé4
hong & dang gay dot ngot.

Do6i vdi cac thanh c6t thép cudng do modi, c6 nghia 13, tng suit ma tai dé mot dao
dong Gng sudt pita f_,, va f, c6 thé duge tic dong t6i 2 triéu ldn hoac cao hon ma
khong gay ra phd hong, thuc t&€ hoan toan doc 1ap véi cap do thép. Pham vi dng sut, ¢6
nghia 14, sy khac nhau dai s6 giita ing suat cuc dai va ing sudt cye tiéu, fi=f ., — 1

min
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¢6 the duoe duy tri gdy ra su phd hong vi moi phu thuoe vao f ;.

Hon nita, trong thép
ciy da lam bién dang mic dé tap trung Ung sudt tai vi tri mi dudng gan lién két véi than
hinh tru chinh cua cay thép ¢6 khuynh hudng 1am giam pham vi ing sudt an toan. Su tap
trung 1mg suat nay phu thude vao ti 86 r/h, trong dé r a bdn kinh co s& cha su bién dang
vit h 14 chiéu cao. Bdn kinh r [a ban kinh chuyén ti€p tir bé mat cla cay thép cho dén
phan bién dang.

Trén co sd cdc thi nghiém md rong céng thite sau day duge thanh lap cho viéc
thict ké:

trong do:
[ - pham vi tng suat an toan, ksi;
frin - Ung sudt cyc tiéy; mang diu duong néu i luc kéo va mang dau am néu 13 luc nén;

r/h - t1 6 cha bén kinh co 5o trén chiéu cao cla phdn bién dang khi kéo thép (trong trudng
hop thong thudng r/h c6 gid tri 1 0,3).

Khi ciéc thanh thép bi dat vao ch€ dd moi, nén tranh cic Gng suit tap trung nhu dng
sudt méi han, uén cong vi chiing ¢6 thé cho cudng do moi bi kém di.
5. CAC LOAI THEP XAY DUNG

Trong xay dung chii y&u sir dung thép cdcbon va thép hop kim thap.

5.1. Thép cacbon

Thanh phdn héa hoc

Thanh phan héa hoc cua thép cicbon gom chu yéu la Fe va C; ngoai ra con chita mot
$6 nguyeén to khdc tly theo diéu kién luyén thép:

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

Mn, Si la 2 tap chat ¢ tic dung nang cao co tinh cba thép cdcbon; P, S 14 nhitng tap
chat [am giam chat lvgng cna thép, nang cao tinh gidn ngudi trong thép, nhung lai tao
tinh dé ciit got cho thép.

Phdn loai thép cacbon

- Theo phuong phédp luyén thép chia ra 3 loai thép cacbon: Thép 10 Mactanh (¢
dién): ¢é chat lugng t6t, khir P, S khd t6t. Thép 10 thdi oxy: phuong phdp ndy cho san
luong cao, song khir P, S kém. Thép cacbon dac biét: duge ché tao trong cic 10 dién.

- Theo phuong phdp khir oxy thi chia thép ra thép sé1 (khur chua hét FeO), thép lang
{khir hét FeO) va thép nira lang.

- Theo pham vi sir dung chia thép ra thép cacbon xay dung, thép cacbon két cau (chi
tiét may) va thép cong cu.
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Cdc loai thép cdchon

Vat héu thép cécbon thudng & dang di qua can néng (tdm, thanh, day, thép hinh chit
U, I, thép géc...) chi y€u d¢ dung trong xay dung, khong dugce gia cong tiép theo dé ting
chat lugng. Thanh phan luu huynh va phétpho khé cao (S < 0.06%; P < 0,07%).

Tiéu chuén Viét Nam quy dinh k¥ hiéu thép cicbon thudng nhém A béang 2 chit GT
va sau d6 1 do bén gidt han (daN/em®).

Tiéu chuan cba Nga ky hieu 1a CT v sau d6 1a chis§ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 (chi s& nhém
tang thi thanh phan C tang va chi tiéu co tinh ciing tang).

Thép cacbon thudng 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 cha
thép cacbon thudng loai A clia Viét Nam va Nga (TCVN 1765 - 75 va tiéu chudn Nga
380-171).

Thép loai C [a thép cdcbon thuong duoce quy dinh cd vé co tinh 1an thinh phén. Loai
thép nay trong ky hiéu Vi¢t Nam thém chir C, con Nga thém chit B. Loui thép niy ¢6 co
tinh nhu thép loat A va ¢6 thanh phan hod hoc nhu thép loai B cung loai.

Thép cédcbon loai CTO thudng ding lam cdc chi tiét nhu dinh tan, bulong thudng.
Trong xay dung cau va BTCT dung CT3, CT5. Loai CT3 - CT6 ¢6 thé diing trong co khi
lam chi tiét may.

Theép loal B la thép cdcbon thutng chi quy dinh vé thanh phén héa hoc. Loai thép nay
duge dung trong cac ket cau khi ché tao phii gia cong nhiét (rén, han, nhiét luyén).

Thanh phan héa hoc clia thép loai B duge gidi thiéu & bang 7.2 (Tiéu chudn Nga 380 - 71).

Theép loai C la thép cdcbon thudong dugc quy dinh cd vé co tinh 14n thanh phan. Loai
thép nay trong ky hiéu Vi¢t Nam thém chir C, cdon Nga thém chif B. Loai thép niy ¢6 co
tinh nhu thép loai A va ¢6 thanh phan héa hoc nhu thép loai B ciing loai. Thép loai C
thuong diing trong céc két cau han va cét thép cho bétong cét thép.

Thép cécbon chit lugng t6t (thép ket cdu). Thép loai nay chifa it tap chat ¢6 hai hon
thép loai thudng (S < 0,04%; P < 0,035%) va dugc quy dinh ci vé co tinh va thanh phan
héa hoc. Ky hitu ¢6 ghi $6 phdn van cdcbon trong thép (Nga ki hicu tir 08 - 85; Viét
Nam: C8 - C85). Thép loai nay chi ding dé ché tao chi tiét may.

Bang 7.1
5a hiéu thép o, 545 5 S6 hieu thép oy S0 G
Nga VN N/mm?® | N/mm? % Nga VN N/mm’ | N/mm’ | %
CTO | CT31 =310 - 35 Cr4 CT42 | 420-540 240 21
CT1 CT33 | 320-420 - 31 CTs CT51 500-640 250 17
CI2 | CT34 | 340-440 200 29 CT6 CTel 600 300 12
CT3 | CI38 | 380-490 210 23

173



Béng 7.2

Si trong thép, %

S¢ hiéu thép S % P %
C. % Mn, %
Nga VN Soi Nira lang Lang Khéng lén han
CT0 § BCT3! 0,23 - - - - 0,06 0,07
CTt | BCT33 | 0.06-0,12 | 0,25-0.50 0,05 0,05-0,17 0,12-0,30 0,05 0,04
CT2 | 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 | 030-0.65 | 007 0,05-0,17 0.12-0.30 0,06 0.04
T4 | BCI42 | 0.18-0.27 1 0.40-0.70 0.07 0,05-0,17 0.12-0.30 0.05 0,04
T3 BCT51 | 0.28-0.37 | 0.50-0.80 - 0.05-0.17 0.12-0.35 0,05 0.04
CT6 | BCT61 | 0.38-0.49 | 0.50-0.80 - 0.05-017 | 0.12-035 0,05 0.04
Bang 7.3. Tém tit cic yéu cau téi thiéu vé cuomg dé theo ASTM
Tiéu chuidn Cuéing do udn Cudng do kéo
San pham k¥ thuat cla Tén goi cuc 1iéu, psi cyc tiéu, psi
ASTM (MPa) {MPa)
Cat thép thanh AGLS Cap do 40 40.000 (275) 70.00C (480)
Cap do 60 60.000 (413) 90.000 (620)
Cap do 75 75.000 (515) 100.000 (690)
AB16 Cap d¢ 50 50.000 (345) 80.000 (550)
Cip do 60 60.000 (413) 90.000 (620)
A617 Cap d6 40 40.000 (275) 70.000 (480)
Cap do 60 60.000 (415) 90.000 (620)
AT06 Cap do 60 60.000 (414) 80.000 (550)
[78.000 (535) i da]
(6t thép thanh bi bién dang Al84 Tuong ty nhut cdt thép thanh
Thép thanh duoc tring kém ATG7 Tuong ty nhu cdt thép thanh
Thép thanh duoc tring epoxy ATTS Tucong tr nhue ¢6t thép thanh
Day thép: Pan A82 70.000 (480) 80.000 (550)
Lam bién dang A496 75.000 (515) 85.000 (585)
Gia cong day thép hian 65.000 (450) 75000 (51%)
Duan Al8S 56.000 (383) 70.000 (480)
Lam bién dang A497 70.000 (480) 80.000 (550)
Day du ing luc Adl6 Cip do 250 212.500 (1465) 250.000 (1725)
Bén 7 day Cip do 250 225.500 (1555) 250,000 (1725}
Day Cip do 270 229.500 (1580) 270.000 (1860}
Cap do 270 243.000 (1675) 270.000 (1860}
A421 Ung sudt - gidm cang | 199.750 (1375) | 235.000 (1620}
212.500 (1465) 250.000 (1725)
Thép cay Néi long - thap 211.500 (1455) | 235.000 (1620)
225.000 (1550) | 250.000 (1725)
AT22 Kiéu I {dan) 127.500 (880) 150.000 (1035)
Kiéu [ (biéh dang) 120.000 (825) 150.000 (1035)
Bén chic ATT9 Kiéu 245 241.900 (1480) | 247.000 (1700}
Kiéu 260 228.800(1575) 263.000 (1810)
Kiéu 270 234900 (1620) 270.000 (1860)
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5.2. Thép hop kim
Thanh phdn héa hoc

Thép hop kim la loai thép ngoai thanh phan Fe, C, tap chdt do ché tao cdn cé cic
nguyén t6 dic biét duogc dua vao v6i mot luong nhét dinh, dé thay déi cau tric va tinh
chat cia thép. D6 1a cdc nguyén 16 hgp kim: Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti, Cu, B.

Ham lugng cdc nguyén t6 niy duoc giéi han dé€ tir d6 phén chia ranh gidi giita ching,
khi la tap chat va khi 1a thanh phan hgp kim nhu sau:

Mn-0.8 - 1,0% Si-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%; B>0,02%.

Thép hop kim c6 co tinh cao hon thép cdcbon, chiu duge nhiét dé cao hon va ¢é
nhing tinh chat vat 1y va héa hoc dac bi¢t nhu chong tic dung an mon cla moi
truong cao,...

Ki hiéu thép hop kim

Theo Tiéu chuan Viét Nam TCVN - 1659 - 75, thép hop kim dugc ki hiéu bing he
thong ki hiéu héa hoc va s6 (ty 1& % cdc nguyén 16 trong hop kim). Thi du thép 9Mn2 ¢6
0.09% C, 2% Mn.

Theo Tiéu chudn Nga, thép hgp kim duge ky hiéu theo hé thong chir caj ti€ng Nga va
ty 1& phan tram cua ching trong hop kim. Vi du: Crom - X; Niken - H; Vonfram - B;
Silic - C; Nito - A; Coban - K; Mangan - Mn, v.v... Cac con s6 chi phan van cho cicbon
va phan trdm cho cdc nguyén t6 khac (= 1%). Vi du: thép hop kim 12G2 ¢6 0,12% C
2% Mn. Loai thép chit lugng cao phia cudi ki hiéu ¢é chit A.

b

Theo Tiéu chuan Phdp - ki hiéu thép duge ghi bang ki hi¢u héa hoc (Fe, Si, Mn, ...),
cudi ki hi¢u la cudng do cia thép (theo MPa). Vi du: ki hiéu cla cot thép la: FeE22,
FeE40, FeES0, v.v... duge ghi trong tiéu chuian NFA 35 - 016, NFA 35 - 022.

Tiéu chudn Trung Qudc ki hiéu thép gidng ctia Lién X6 cit chi fhay cac chir bang ki
hiéu héa hoc. _

Tiéu chuan cia M¥ thi ki hiéu thép hop kim theo SAE - Hoi k¥ su 6t6 My - diing hé
thong chit s6 d€ ky hi¢u. 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 cdcbon
trung binh.

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

Thép hop kim ctia Nhat ky hiéu theo JIS. Cac loai thép déu bat diu tir chit cdi biéu thi
loai thép (S - thép cén, M - thép han, B - thép néi hoi). D6i véi thép cichon két cau ki
hiu: § - chit s6 chi phan van cdcbon, vi du: S100C la thép cacbon c6 0,1%C. Déi véi
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thép hop kim ki hiéu nhu sau: S ti€p dén chir cdi tiéng Anh chi tén nguyén (6 kim loai,
161 dén s6 thit tu, vi du: SNC3 - thép hop kim niken - crém s6 3.

Thép hop kim thdp ding trong xdy dung

Thép hop kim thap thudng dung dé€ ché tao cdc két cau thép (dan ciu, thip khoan diu
mo, dudng ong dan khi, v.v...) c6t thép cho cdc két ciu bétong cot thép.

Ngay nay két cau thép thudomg 13 két cau han. Vi vay dé sit dung phi hop v6i cong
nghé can dung cdc toai thép han hgp kim cécbon thép (lugng C < 0,22 dén 0,25%), cé
cuong dé cao va dung cac phu gia hop kim ré tiéa - silic v mangan.

Thép hop kim thap <6 ki hieu 171'C; 16T A®. Chiing chia 0,0i%N va 0,1C, c6 do
dco cao (0 = 23 - 25%), d6 bén va dap vi 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 chuan Viét Nam va Tiéu chudn Nga - c¢6t thép cho bétong c6t thép va

bétong cot thép du ing tuc thudong dung thép cicbon vi thép hop kim duge ghi &
bang 7.3. Theo tiéu chudn ASTM tinh ning ¢6t thép duge ghi & bang 7.3.B.

Bing 7.3
Loai c&t thép | d, mm Mic cna thép Loai thép
[ Al 6-40 | CT3 Thép cdcbon thudng nhém A, B
BMCT 5 IIC
All 10-40 Thép cacbon thudng nhém B
BKCT 5T1C
40-90 | 18T 2C Thép cacbon thap
;i All 6-40 | 201" 2C, 35I'C Thép hop kim cacben, silic, mangan
ALY 10-32 | 20XI 211 Thép hop kim cdcbon, mangan, thisc
. 10-18 | 20X1'CT Thép hop kim cdcbon crom, silic, mangan, titan
AV 10-18 | 23X 212 Thép crom, mangan, thigc
| ATK 6-9 65T, 60C2 Thép hop kim thép, silic, mangan

6.1. Céc dac tinh cia c6t thép
6.1.1. Su dinh bam cua cot thép trong bétong
Su dinh bam thé hién & khi nang dinh bim 16t clia c6t thép vai 16p bao phi. Pic

biét doi vdi cot thép phai ¢d hinh dang dac bict. Chinh vi vay, chiing ¢ gan lam tang
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sif neo mée, chding cing ¢é thé dugce lién kél tao thanh ludi ma it nhat ¢6 mét thanh
lam viéc nhu "cdi neo".

Mot tinh chat khac lién quan t6i su dinh két 12 bé mat c6t thép ¢6 phan ting héa hoc
v@i ximang, khong duoc tao ra cdc hop chit ¢6 hai cho su dinh két fiay. V{ du nhu mét
chat béo 0 rén mat thép 6 the tao 1hanh chat xd phong trong béténg va 1am gidm su
dinh két caa kim loal.

Trong trudng hop betong dmg suat trudc, thi thép bi kéo trude khi ti€p xic véi bétong,
sau d6 duoc tha ra. Viéc tha d6 ¢é xu hudng tang dudmg kinh cét thép (hiéu tng
Poisson) va nhu vay su dinh két gita thép va bétong duge cai thién. Su dinh két cha cot
thép tng suat trude duge bao dam hoac do nhitng vét, hodc do sy g6 gé duogc tao nén truc
ti€p bang viéc can holic bdi su chudt d6i véi cdc san phdm bi kéo dian.

6.1.2. Tinh bién dang ciia c6t thép trong bétong

Trong thdi gian dat ot thép clia bétdng cot thép luom luén bi bién dang, thit lai. Nhu
vay ching phai 6 tinh bién dang tét, nhu ¢6 do dan dai 16n dudi tai trong cuc dai trong
thoi gian thir kéo, bén sau mot $6 14n gap trong phép thir quy ude.

Nguge fat, cot thép cia bétong tng sudt trude duge kéo gan nhu thing. Nhu vay,
khong cdn ¢6 tinh bi€n dang Ion. Tuy nhi¢n mot vai day cip (ng sudt trude bi léch va
rieng cudng do kéo (thudn wy) khong di dé danh gid kha nang sir dung cdc san
pham nay.

6.1.3. Tinh bén liu

D¢ bén lau cla cdc cong trinh bing bétong ¢ot thép hoac betdng ¢t thép ing sudt
trude phu thudce trye ti€p vao do bén ciia cot thép. Do bén lau nay 6 thé chi phu thuoc
vao Kich dong co hoc, nhung né ciing ¢6 thé gin véi moi trudng xung quanh.

Cdc tinh chat co hoc cla thép dnh hudng dén do bén cla cong trinh trude hét 1 sy
chung va cudng do moi cia chiing. Su chiing lién quan véi ¢ot thép Gng sudt trude 13 su
giam theo 1hsi gian cba (ng suat trong c6t thép bi kéo dudi chiéu dai khong déi. Nhu

vily, nd tao ra mot sy giam tang ddn cla lyc tng suat trude trong cong trinh.

Mot kich dong goi la su moi, khi né bién dong theo thoi gian, ¢6 thé gay nén mot su
Xuong cap tang dan, sau d6 lam ddr cét thép.

H¢ s6 gidn no nhiét cta hai vat liéu nay, déi voi thép 1a 6,5 x 10° va dai véi bétong
trung binh 1a 5,5 x 10, 1a di gan dé ngin chin trudc cdc nguyén nhian gay nit va cdc
anh hudng khong mong muén khdc do sy bién dang vi nhiét.

Trong khi kha nang chiu an mon cia thép kém, thi bétong ¢ thép ting cing lai tao ra
kha nang bao v¢ an mon tuyét vii, lam gidm thiéu vin dé an mon va chi phi bio dudng
tuong ng.
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Kha nang chiu llra cua thép kém vi tinh dan nhiét cta nd cao va con vi thuc (€ cudng
dd cua né giam rat 16n khi & nhiét dé cao. Nguoc lai, tinh din nhiét cia bétdng tuong
déi thiap. Nhu vay, nhimg phd huy do lita, ngay ca khi phai tiép xic lau véi lira néu ¢6,
noi chung duge han ché bét boi I16p bétdong bén ngoai, va mot lugng vira phai cla 16p vo
bétong tao ra sur cach nhiét can thiét cho l6p tang cimg dugc boc bén trong.

Trong cic két cau bétong, thép dugce sir dung theo hai cich: dung 1am thép tang cimg
vit thép du dng luc. Thép tang cimg duge dat vao trong van khuodn trude khi dé bétong.
Cic tng sudt trong thép khi bétong da dong rin chi sinh ra bai tai trong nap 1én két cdu,
ngoai trir ¢Ac (ng suédt ky sinh ¢ thé gay ra bdi sy co rdt hoidc cidc nguyén nhin tuong
tu. Nguoce lai, trong cac két cdu bétong du dng luc, ngudi ta tic dong luc kéo 16n 1én
thép tang cimg trudc khi dé cho né két hop véi béténg dé chiu tai trong ngoai. Cic loai
thép dung cho hai ing dung nay rat khac nhau va s& dugce trinh bay riéng.

6.2. Dang cot thép cho bétong cit thép (hinh 7.8)

Soi tron nhdn:

Cic 501 tron nhan duge sir dung lam ¢t thép cho béténg ¢ot thép duge san xuit tix
mdy kéo sgi. Cic sgi nay dat dugc bing can néng. Trude khi kéo, soi duge x ly ngay dé
cau tridc cha chding phit hop voi viéc tao hinh, viéc xir 1y c6 thé 1a:

- X1 1y nhiét goi 12 t6i (nhing vio bé nudc mudi & nhiét do khodng 500°C),

- Xt 1y nhiét co hoc. Trong truong hop nay, cdc soi duge 1am ngudi va gilt 0 nhiét do
khoang 500"C trong khi kéo.

Viéc kéo soi bao gdm cho soi thép di qua khudn kéo ¢é do citng 1dn cho phép lam
giam duong kinh cla thép. Nhu vay van dé 1a ddnh gi t6t soi thép va sau d6 kéo nd qua
khuon. Céic diéu kién chudt (luc kéo qua khuon, 8¢ do kéo qua, boi tron v.v....) anh
hudng dén pham chdt cudi cing.

Soi va thanh cé dé dinh cao:

Céc sqi va thanh c6 gan, ¢é luc dinh bdm cao, dat dugc tir cdc san phdm cdn néng,
bang cach ding cdc xylanh cha may cén véi cdc g& vaa rinh. Doi khi tao ra cdc gan phu
bang cdch phay nguoi.

Tiép theo ap dung tac dong xoin doi véi céc soi did can néng. Tac dong xoin dé tao
ra cic bién dang déo, tic dong manh & chu vi so véi & tam. Dé gidm cdc dnh hudng phu
clia viéc Xodn d6i vdi cdc tinh chit cla thép, c6 thé dung mot sd phuong phap "hda gia™.
Vin dé 1a gilr thép & cdc nhiét do khong doi (1 20 dén khoang 100°C) trong vai gid.

Luot han:

Luét han duge tao thanh bgi cdc sgi tron, ching duge han lai nhd mot phuong phap
goi 12 "hin diém". Trong phuong phdp nay, mét ddng dién duoc phat ra tit mét mady phat
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noi vao hai dién cuc dat trén méi soi trong hai sgi dé¢ han, lam chay rét cuc bo vung tié€p
xtc gilta cac soi. Sau khi nguoi ving ndy tré nén chung cho hai soi. Chat lugng clia mai
lién két han phu thuéc vao cac dicu kién nhiét (t6c do 1am nguoi sau khi lam chay) va co
hoc (luc ty gitra cac soi) cta viéc han.

S 4-FH ﬁql;ll;lquHF;

Hinh 7.8: Cdc dang cot thép

6.3. Cot thép tng suat trude (cot thép chit luong cao)

Thanh ing sudt trudc:

Céc thanh [a cdc san phdm c6 tiét dién khong ddi, ching khong thé dugc cudn thanh
cudn. Vi du nhu cdc thanh thép tng sudt trudc tron va nhan, ¢6 duong kinh giira 20 va
36mm, chi¢u dai 18m (giGi han bit budc do diéu kién van chuyén), ciac thanh duoc can
néng va dugc xu ly phu bai:

- Hoac 1a kéo, tiép theo 1a ram va ti€p theo c6 thé 1a chuét.

- Hoac la kéo, ram, sau do chuot.

- Hoac la chuét kéo, t6i va ram.

Soi ing sudt trudc:

Céc soi thép ng suat trude luodn ludn 1a thép tron nhin dat dugc biang phuong phép
chuét cdc soi mdy nhu cot thép cua bétong cot thép. Cic sgi mdy dung cho c6t thép ting
sudt truéc c6 4 loai dugc xdc dinh bdi ham lugng cdcbon nhu 1a FMP 62 déi véi
C = 0,60 - 0,65% hoac FMP 80 dé6i véi C = 0,78 - 0,83%. D6i v6i mdi loai soi ham
luong mangan nam trong khoang 0,60 - 0,90%, ham luong silic 0,10 - 0,35% va téng
ham lugng kén - crom - molipden dudi 0,40%.

179



"a

Dé cai thién sy chiing (ng suit, soi thép sau dé dugc "én dinh hod” bing mot bién
dang déo nhd. dong thai gitt & nhiét do khong doi (dudi 200°C) va nguoi nhanh.

Céc soi khong duge nhan, dat duge bang céch cdn ndng hoidc cin néng rdi sau dé cin
nguoi. Mot vail sg1 co vét ép.

Bo soi itng sudt truoc:

Mot b soi 1a tap hop cic sgi duge cudn véi nhau thinh dudng xoidn 6¢ v phan bo
trén mot 16p cé kha nang thuc hién duge xung quanh mot soi & trung tam. Nhu vay, mot
b6 soi 3 day khong ¢6 soi trung tam, trong khi dé cic b6 sgi khac cé 7 day thi c6 6 day
bao quanh.

Bé soi tao ra cic tng sudt du kéo d bé mit va nén & bén trong. Céc dng sudt du do6 cé
thé duoc cai bién ncu bé sgi hoan chinh - dac chat, nghia 1 dugc chudt lai.

6.4. Cac tinh chit co hoc va dat ¢t thép

6.4.1. Cdc tinh chdt cua thép sau khi cin néng

Céc tinh chat co hgc cua thép cin néng (khoang 1000°C) va lam ngudi cham tuy
thudc vao ham lugng cicbon.

Thép duge can ndéng bang cdch: Sau khi tao hinh hodc t6i (1am ngudi nhanh tir nhiét
d¢ 950°C) hoac duge lam bi€n dang ngudi (chudt hoac can), hodc duge 1am bién dang &
nhiét d6 khoang 500°C, ti€p theo 1a lam ngudi khd nhanh.

Vige toi cho thép thay déi ban chdt cla cdc thanh phan cha thép. That vay, nd duoc
hinh thanh sau khi lam ngudi nhanh (véi t6c do 200°C/giay), mot thanh phin cing hodc
¢ dang hinh kim nho (mactenxit), hoac & dang hinh cdu (bainit). Cic thanh phin mdi
nay ¢6 cudng do 16n (do ciltng), nhung tinh bién dang rit nho. Nhu vay chiing phai dugc
xu by dé thép duoc 101 ¢é the duge ding lam cét thép. Viéc xit 1Y cudi cung i ram (nung
¢ nhigt do khoang 400°C).

Nhu vay, su cing héa (1ang gidi han dan héi va cudng d6 kéo) cia thép cén va o1 dat
duge bang cdch thay doi ban chat (tinh chél) cic thianh phin clia c4c sian pham nay.

Cdc bién phdp lam citng bang cdch toi vi tu ram bao gdm viée tdch soi ot thép
duge nung ta1 900°C, dudi moét tia nude duge lam ngudi rit nhanh (1) ngoai mit.
Khi ra khoi nhiét bj toi, bén trong cta thép vin ¢dn néng & 600°C (ram) lam néng
mat xung quanh dad dugc 161. Loai c6t thép d6 nhu vy ¢6 cdu tric khong dong nhat,
né phoi hop khong t6t do cing (dat duge nhd mit xung quanh) véi tinh bién dang (6
bén trong}.
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6.4.2. Cdc tinh chdt cua thép chudt

Céc tinh chat co hoc cia thép phu thugc vie cau tric clia né, & mifc do ban chat clia
cdc thanh phan, vao hinh dang cia chiing va vao mitc do khuyet tar cha céc nguyén tir
trong modi thanh phan. Cée khuy¢t it trude hét [a sy bién vi: cac tuyén cdu tao céc chudi
nguyén tlr, xung quanh chiing cdc nguyén tlr khong & trong cdc vi tri "binh thudng" (d6i
vi mot tinh thé hoan chinh). Cic bi¢n vi ndy dich chuyén dudi tic dung cta tng suat
tdc dung. Khi d6 chiing ¢6 thé hofic 1a 6n tai trong tinh thé (& day 13 mot hat thép) va
1o ra cdc ung sudt du, hoac 1a mdt di & trén mét cda tinh thé va nhu vay thay déi hinh
dang ctia né. Nhur vdy chiing 1a cdc "nhan t§ sdng tao" ra cdc bién dang déo trong cdc vat
rin két tinh.

Céc bién vi nay ciing cé thé duge dich chuyén bdi tic dong nhiét (bing cich dét
néng). Noi khdc di, viec dot néng c6 thé loai bd duge fing sudt cuc bo clia thép, ngay cé
khi cdu tric ctia né khong dugc sia déi.

Trong trudng hop cdc thép dd chuét, bién dang déo bat bugc xay ra trong khi chudt,
kéo dai cdc hat trong thép nay, thco phuong dai (phuong chust). Ngoai ra trong thép
chu6t con lai tng sudt du né 1a dng suat kéo trén mat (trén mot chiéu ddy nhiéu nhat
khoang 1mm) va 12 ding sudt nén & tam.

Gidi han dan hoi clia thép chuét cao hon nhiéu gisi han dan héi clia chinh thép d6
trude khi chuot. D6 1a mot sy sip x€p dac biét clia céc bién vi tao ra trong khi chudt (su
x0dn 161) va dén néi lam ching ddi chd khé khan hon. Néi khic di, trong thép chuét cic
bién dang déo (su chuyén dong cua cdc bién vi) chi xudt hién dudi dng sudt (tdc dung)
cao. 6 la sur ciing héa co hoc ban dau déi khi dugc goi 12 sy rén ngudi.

6.4.3. Cdc tinh chat caa thép sau khi xodn

Viéc xoan cot thép ciia bétong cot thép 1am ndy sinh cdc bién dang khong héi phuc
(déo), duge the hign bang su giam kich thude hat kim loai va boi su bign déi vé sap xép
cug cdc bien vi. Cic bién vi nay tu sdp xép lai bang cich dan xen nhau, sao cho viéc
khoi dorgz doi hoi ing sudt cao hon trude khi xodn. D6 12 hi¢n tuong rén nguéi, né trong
ung vGi sy nang cao gidi han dan hot va cuding do kéo, trong khi dé s gidn dai dudi tai
trong cuc dai giam di

Sau khi rén ngudi, do cing cia thép & tam nhé hon & xung quanh. Tic dung cha viéc
rén nguoi nay 1a bién doi bing cdch héa gia (gilt & nhiét do khong déi) & nhimg nhiét do
tir 20 dén 250"C.

6.4.4. Cdc tinh chdt cua cot thép sau khi han

Viéc han 1am bién doi cau tric cuc bo cia thép. Viing da chay c6 thé ¢ ciu trdc véi
nhig hat 16n hon. Ving bén canh chua bi chay nhung da duoc 1am ngudi véi van tée
khoang 100"C/ gidy, ¢6 cdu tric phy thudc vao chdt lugng cua thép. Dic biét, sau
lam nguoi nay qua trinh ¢6 the hinh thanh 6ssenit, lam thép cimg, it bién dang.
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Nhu vay, cdc diéu ki¢n han (16c dé ngudi di) va chat lugng clia c6t thép xdc dinh kha
ning hinh thanh mot thinh phin it bién dang. Vi kich thudc clia c6t thép gdn nhu ¢
dinh vi cdc mdy hin rdt gidng nhau, tinh han cta c6t thép phy thude trude hét vao thanh
phan héa hoc clia chiing. Chinh x4c hon, mét loai thép nhuw vay ¢6 kha nang han duoc
hay khong néu ham lugng "duong lugng ciacbon”, duge xdc dinh bing cong thic:

C =C-— n_CV_M()_v_Ni_Cu
cu‘ 6 3

< 0,45%

Néu ham lugng C,, nam trong khodng 0.45 - 0,51% thi phdi ti€n hanh cdc nghién cifu
bé sung d¢ ddnh gid tinh han cha thép. Néu C,, > 0,5%, thép khong han dugc.

Trong trudng hop ludi han, thi tuc tién hanh han duge danh gia bang cdch tién hanh
“thi nghiém cit cdc miu, cdc thi nghiém ndy cho phép phat hién cdc khuyét di€m ctia
viéc diéu chinh trong khi ché tao ludi.

Viéc han dsi dau cdc c6t thép trong bétong c6t thép thudng ding phd bién hon cic
phuong phdp khdc. Vi du nhu han nhiét nhém, trong dé nang hrgng cin thiét dé lam
chdy cuc bo thép dat duge bang ciach d6t mot hdn hgp dit & chd t6t. Viée han doi dau
bing ma st khd hi¢m, dat dugc bang cdch 1am quay nhanh mot thanh déi véi thanh kia
dugce giit cd dinh. Viéc tang nhiél do 1a nhé ma sét gifa cic thanh.

6.5. Cac tinh chat cua thép (ng suat trudc

6.5.1. Su cung hoa

Su ciing héa cha cét thép tng sudl trude {su tang lén gidi han dan héi) dat duogc:

- Hodc bang cdch x( ly nhiét gom 161 va ram,

- Hodc béng cdch chudt (r&n ngudi) va xoan.

V& cdc san pham chinh thitc dugc cong nhan, sgi tng sudt trude duge chudt mot cach
don gian, ¢6 cudng do tir 1570 dén 1770 MPa. Cic b6 cé cudng 46 (mdc) tir 1670 dén
1960 MPa. Céc thanh (ng sudt trudc cd cuong d6 (mac) kéo tir 1030 dén 1230 MPa.

Tinh bién dang clia ¢6t thép (ng sudt trudc duge ddnh gid bang do gidn dai dudi tic
dung cua 1ai trong cuc dai va bang do co that (d¢ giam tiét dién & mic bi giy) clia mau
khi kéo. Dai véi cac day, né cling duge ddnh gid bang cdc thi nghiém gdp, dubi lién tiép
véi g6c 90°, Chinh s6 1an gdp dudi luan phién trude khi mau bi gay xdc dinh tinh bién
dang chia c&t thép. 86 1an bao hanh cha cdc co sG san xuat 1a 7 doi véi sgi ¢d duong kinh
5 mm va bing 5 d6i véi sgi 16n hon mot chit (dudng kinh bang 7 hoac 8mm).

6.5.2. Su chang img sudt va tir bién

Khi mot loai thép ing suit trudc duge gilt dudi tdi trong khong déi (khé cao), bien
dang ctia né tang lén theo thdi gian - dé a ur bién. Ngugc lai, néu chifu dai cha nd (bién
dang) duge gilr khd cao va khong déi, img suat tac dung gidm theo thdi gian - d6 1a su
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chung dng sudl. Cic gid tri ddm bdo cho su chiing (mg suat cua cic sgi va bé soi tng
sudt trude duge néu trong bang 7.1

Trong thuc 1€, khi nhiét 4o ting lén (1 khoang 50°C), su chiing iing sudt nhd chuyén
dong cua cac bién vi, duge ting nhanh. Nhung sy tang nhanh d6 phu thuoc vio loai thép
va nd khong duge xét dén theo cdc quy tic.

6.5.3. Tinh bén lua

Trong khi xay ra hoa hoan, nhiét do cla cdt thép va cot thép ting sudt trudc cé thé dat
161 900°C. Cuong do kéo cia cdc thép hiu nhu khong déi 161 150°C, va giam di khi nhiét
do tang (d¢ gidn khoang 30% dén 400°C). Gidi han dan héi cha thép ang suat trude
giam di khi nhiét d6 tang lén & 400°C, giam khoang 30% so véi gia tri clia né & 20°C.

Su ching ng suft clia thép iing sudt trude tang lén theo nhiét do.

Bang 7.1. Cdc gid tri cia sy ching tng suat 6 100 gio cha day
va bo day iing suat trudce, ¢ nhiét dd6 méi trudng

Mifc cua ing suat Loul: " Sy chiing tng suat binh Loai: "Su ching ing sudt rat thiap"
F/Ft thusng” (RN) (TBR)
0,6 4,5% 1.0%
0,7 8.0% 2,5%
0,8 12% 4,5%

Tinh gion cua thép img svat trudec nguge lai vdi tinh bién dang, né duge xdc dinh
bang cdc thi nghi¢m khdc. Khi xét dén thanh, cidc thi nghiém vé tinh gion (uén bing va
-cham) duoc thuc hién trén cdc méau hinh ling tru (gia cong bang mdy) va cit khic. Nang
lugng dé phd d& (goi 12 do gion) cha cdc mau nay ddnh gid tinh gion cla ching. Dai
luong nay 12 chi s6 cla do dai chong lai su gdy do ndt thép.

6.6. Kiém tra cot thép

C6t thép clia bétong cdt thép 1a san pham duge ching thuc 13 dat yéu cidu xdc dinh bdi
céc tiéu chuan va boi mét co quan chimg thuc.

Dé duge cong nhan, mdc c6t thép clia bétong ¢t thép duoe xdc nhan vé su dinh bam,
sur uén cong vé tinh han va tinh bién dang (su gidn dai dudi tai trong cuc dai). Viéc kiém
tra san xudt dugc thuc hién bang quan st cdc khuyét diém, khéi luong theo chiéu dai,
cdc dac tinh hinh hoc (kiém tra do g6 ghé cla cdc tdim va dudng xoan), d6 gidn dai dudi
tai trong cuc dai, gap dudi va déi véi ludi, kiém tra cudng do cat. Cic thi nghiém nay
dugc thuc hién boi ngudi sn xudt, né duge kiém tra dinh k¥ theo yéu ciu, cdp gidy cong
nhan mac thép theo TCVN hodac qudc 1€,
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Khong c6 viée kiém tra ndo duge thuc hién mot cach cé hé théng sau khi dua ra khoi
nha mdy. Nhir vay, nhimg khuyét tat ¢ thé sinh ra, trong thoi gian cat gilt cot thép
khong duoc du kién trude. Céc tiéu chudn bao vé cét thép cha cdc cong truomg cho phép
tranh dugc cdc khuyét tat nay.

Cot thép tng sudt trude ¢6 the 1a soi, c6 thé 1a thanh, c6 thé [ b6 soi (bang 7.2).
Cic san pham niy ¢6 cdc dac tinh hinh hoc dam bao cho chiing phit hop véi cac thi
nghi¢m déc biét. Mot vai thi nghiém dé duge thuc hién trong khi kiém tra san xuat,
trong khi do cdc thi nghiém khdc chi duge thuc hién dét v6i yéu cdu vé su chinh thitc
cong nhan san pham.

Bang 7. 2. Cac dac tinh hinh hoc cua c6t thép g suit trude

San pham budng kinh, mm (tiét dién. mm?)

Day 4(12.,6); 5(19,6); 6 (28.3); 7 (38,3); 8 (50,3);
Thanh 10 (78,5, 12,2 (117 .
Bo 3 sgi 20 (314), 22 (380); 32 (804); 36 (1018).
B6 7 sui 5,2(13,6)

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

7 soi " cao cap” 12,5 (93} 15,2 (139).

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

7. PO LAU BEN CUA THEP VA COT THEP
7.1. Do moi

Khi vat liu chiu téc dung cua mét kich dong co hoc bign doi theo thsi gian, su dép
lai cia nd goi 1a d6 moéi. Su ddp lai nay duge biéu thi bing mot su phd hoai vat 1y d6i véi
vat li¢u, ti€p theo c6 the 1a nin va ket thiic 14 gdy theo k¥ han. Khi sir dung, mong mudn
la d6 moi luon Tudn nho hon gidi han dan héi.

D& md 13 qud trinh xuéng cap dé, cé thé kéo theo su lam gy mot vat rén, phéat quan
sat né & mic do vi mé nhimg thay doi cau tric cia vat ligu. Co ché clia viec xudng cip
do moi bao gém giai doan diu cha vi¢e thodi héa khong dinh vi, theo sau la giai doan
ntt. Trong thoi gian dau, xudt hién vét nat & bén trong céc hat kim loai gan bé mat hoiic
cdc khuyet tat hinh hoc (16 réng .v.v...). Giai doan pha hoai dugc phan b nay duoc két
thic khi xudt hién vét mit. V€t ndt nhé nay thong thudng nghiéng mot géc bang 45° so
vd1 dng suat chinh khi kéo. Giai doan ti€p theo tvong dng véi su lan truyén cham cia
cdc vE&t nit nhoé duge bat ddu trong mat phang thing géc véi kéo.

Giai doan lan truyén cham nay két thic lic do 16n cla dng suat (3o véi mot miic
do Ung suat dd cho) clia vét mitt dat t&i gid tri cuc han, goi 1a do dai cla vat lieu
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{cudng do coa Gng sudt 1y lé thuan véi tng suat tic dung va vdi binh phuong clia
chi¢u rong vet nif).

Trong beétong cot thép, cot thép chiu tac dung dong cla dng sudt c6 bién do nho vi-
viy n6 khong bi phd hoat do moi.

7.2. An mon kim loai

An mon kim loai 1 sy phd hoai boi yéu t6 moi trudng trén bé mat kim loai 1am cho
két cdu kim loai bj mat dan tiét dién chiuv luc va dan dén pha hoai két cau.

(5 hai loat an mon: Hoa hoc va dién hod hoc.

An mon hod hoc 1a sy pha huy do tic dung hoa hoc truc tiép gitta kim loai va moi
truong xung quanh, khéng c¢6 phat sinh dong dién. Loai an mon nay chi xay ra trong
moi trudng khong dién li va it gap trong thuc té.

An mon di¢n hod hoc 1a loai an mon r4t phd bién, xay ra trong dung dich dién li
vGi dac di€m la phét sinh dong dién. Kim loai bi gi, héng khi d€ & trong moi truding
khong khi, nude, axit, bazo, dung dich mudi, déu do tic dung cia hién tugng an mon
dién hoa hoc.

Khi kim loai 1i€p xtc véi moi truong dién i, cdc ion cha moi trudng sé tdc dung véi
ion cla kim loai. Cdc ion kim loai bi chuyén (khuéch tan) vao dung dich dién 1i lam cho
kim loai thira di¢n tir. Kim loai tro nén tich dién am, cdn dung dich dién li tich dién
duong. O mién ranh g1d1 gita chlng tao ra mot 1ép dién tich kép, c6 dién th€ nhit dinh
goi 1a the dién cue.

Khi nhing hai thanh kim loat ¢6 thé dién cuc khac nhau vao ciing mot dung dich dién
li. ndi ching bing day dan thi s& xudt hién dong dién trong day din. Khi d6 kim loai ¢é
thé dién cuc thip hon sé€ 14 an6t va s bi hod tan vao dung dich (bi an mon).

Cac var li¢u kim loai ding trong cong nghiép gém nhiéu pha. Nhimg pha nay c6 thé
dién cyc khdc nhau ¢ trong cling mot moi truong dién li, do vay rat dé bi dan mon (hoa
tan) dién hod. Vi du thép cacbon ludn gbém c6 hai pha la ferit va xementit, trong dé ferit
gan nhu 14 sat nguyén chat va ¢ dién 1a cuc 4m, con xementit cé thé dién cuc L cuc
duong. Trong dung dich di¢n 1i gilta ferit va xementit s& phdt sinh dong dién, lam cho
ferit (anot) bi hoa tan. Trong mot thanh thép ¢6 vo van cdc phan tir ferit vi xementit,
ting cap gilta chiing s& tao nén cdc b pin c6 kich thudc rat nhd va got 13 pin 1€ vi va la
nguyén nhan giy ra an mon dién hod thép cicbon.

Nguyén nhan thép cacbon bi gi ¢ trong khong khi ciing nhu vay. Khong khi luén luon
chita hoi nudc nén trén bé mat kim loai ludn c6 mang nude rdt mong. Khi CO, va céc
khi khiac do cong nghiép thdi ra nhu SO,, H,S ... hoa tan trong mang nuéc dé tao nén
ciac dung dich dién L.
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7.3. An mon cot thép trong bétong

Su @n mon kim loai ¢ nhiét dé mai trudng chl yéu do nudc, ngay cé khi ¢6 cdc yéu to
khic c6 thé xen vio. Vi du nhu 6xy (hda tan trong nudce) hodc cic vi sinh vat (vi khudn).
Mot vat li¢u kim loai duge nhiing trong mot thé tich ndo dé (khép kin) clia chét 16ng
(nudc) ¢6 the 12 trung tinh, axit hay bazo, ¢6 xu hudng hda tan trong dung dich dé. Phan
ing dugc vi¢t doi vai thanh phan kim loai Me nhu sau:

Me - Me™ + Z¢ (N

trong d6: Me biéu thi kim loai & trang thdi rin, Me* 1a ion hoa tan véi héa tri z.

Phén iing ndy sinh ra cdc clectron, chiing & trong vt rin va chiing phai duge loai trir
dé dam bdo sy can bing di¢n. Chinh vi vay, can thiét ¢6 cic phan ting khic xay ra & mat
Li€p gidp cua chat ran va dung dich. Cdc phan tng khac nay dugc goi 12 "phan tng catét”
hoac "phan ung ritt bat”, trong khi phan dng (1) 13 “"phéan ing anét" hoac "6xi héa".

Cidc phan dng catét rat pho bién nhu sau:

H +e > 12 H, (hoac H, néu dé 1a hydrd méi sinh) (2),

hoac O, + 2H,0 + 4¢” - 40H (3).

Khi chinh phan tng (3) x4y ra, ngudi ta ndi raing 6xy tao thuan lgi cho an mdn kim
loai. Nhitng phan tng nay khong luén ludn xay ra.

Ciéc san phdm cua céc phan ing (1) va (3) la cdc ion hoa tan trong nudc va ¢ thé chi
phoi cho chat két tha wy theo phan dng:

Me®* + ZOH' -> Me(OH),

Két wia nay 1a mot hydroxit, né bao phll bé mit kim loai. Phan tng ndy goi 1a "phan
ing bao phii” hoac theo tir ngilt cii "phan ng thy déng". Néu 16p niy hoa tan khéng thim
nudc tir nhitng chiéu day nhd nhit (kém 10°m), su thu dong duoge coi 1a hoan hio va d6
{a "tinh thu dong". Trong trudng hop céc san phim chia sat, san pham bao ph la gi.
Vay qua trinh an mon 13 thudc loai dién héa, vi né dé cap ciing mét ic dén phan dng
hod hoc (su két tha, v.v...), vd ¢d su chuyén d6i electron, C6 thé m6 ta mot cdch dinh
luong, bang cich dung nhiét dong hec. Hé thong duge tao nén bai chit rin kim loai va
moi trudng nude xung quanh duge mo ta bang cdc bién khdc nhau. Mot vai bién dé cla
trang thdi ¢ tinh chét hod hoc: ham luong cua cdc phan ur khdc nhau. Him lugng cha
ion hydro {H*} luén luon duge biéu thi dudi dang pH (pH = lg {H*}). M6t bign khdc mé
ta h¢ thong ndy la bién chi ra ring cdc ion 6 thé rdi chat long va di vao chét 16ng. Bién
nay la mot truong dién E, né ton tai trong chat long & mat tiép gidp vdi chat long ran
hodc dién theé E ma tir né phdt sinh.
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Dé do E, ngudi ta ditng mot "hé théng" (g6m moét tdm kim loai dat trong dung dich
muoi clhia né duge ndi véi chal long nghiéri cttu, qua mot vat ndi né han ché do sy ro i),
duge goi la dién cuc mau.

Sai khac vé dién th¢ gilta vat rdn kim loai va dién cuc miu bing E. Céc dién cuc miu
chinh I dong- sunfat dong, dién thé V.- hodc bac - clorua bac dién the V5.0

T&¢ do an mon bang s& lugng cha thép hoa tan trong mot don vi thdi gian. D61 véi sy
hoa tan, lugng kim loai ty 1€ thuan v&i mot lugng dién (¢7). Nhu vay té¢ d6 dn mon ty 1é
thuan vai dong dién (luong dién trong mot don vi thoi gian). Chinh xac hon, viéc nghién
ctu duge thyc hién tén mot don vi dién tich (bé mat ti€p gidp chat rin - chat long) dé
xac dinh mat do cia dong.

Cde xem xét vé dn mon kim lodai néi chung, duge dp dung dé xem xét su dn mon cua
ot thép trong béténg.

Cot thép dugce bae boe bdi mot 19p bao vé, trong truong hop moi trudng bétdéng lanh
manh (pH = 12) va theo quy tic chung, cic loai thép nay chi bi gi néu dung dich & khe
k& da bién mat (trudng hop cla cic vEt nat I6n té1 cot thép) hoic néu ndé khong con,
tuong ng véi bétdong bi cacbonat hod, hodc 6 nhiém bdi clorua v.v....

Su an mon thép trong bétong bao gém 2 giai doan. Trong thoi gian diu, cdc yéu 16 an
mon chifa trong moi trudng xung quanh bétong, thim vao bétong. Giai doan hai bat diu
khi cdc chat xam thuc ¢6 nong do khi 16n & c6t thép. N6 tuong dng véi su ting lén cha
g1, sau d6 lam v bétdng bao boc. Nhur vay gi xuat hién khi 16p (16p thu déng) duge hinh
thanh trén thép mat cic tinh chat bao vé, dé 1a su mat tinh thu dong.

Tuy cdc dang hoac chit lugng cia c6t thép trong bétong cot thép rat khdc nhau (thép
cdcbon, khong hop kim) nhung chiu tic dong cia gi theo ciach gidng nhau, chi khic
nhau vé mac do gi.

7.3. An mon dudi ¥ng suat cia thép iing suat truée

Cot thép ing sudt trudc it nhidu nhay cam vdi mot dang dac biét ciia an mon, d6 12 an
mon gay nirt dudi ing sudt. Co ch€ cta loai an mon nay dudi img suét c6 hai leai. Mot
trong hai loai nay la trudng hop nirt phat sinh tir mét khuyét tat duoc dinh vi, trong 16p
thu dong. N6 16n I1én dudi tac dong ket hop clia sy hoa tan duge khu trd va tdc déng co
hoc. Giat thich nay khong phit hop doi véi thép khong phai 12 hop kim.

Co ché an mon khic dudi tng sudt duoc hinh thanh boi su hod gion do hydrd. Thit
vay, tinh din (bi€n dang cuc dai trude khi dit) cia mot loai thép cudng do cao bt giam
di khi ¢6 mit clia hydro véi nong d6 di. Dudi tdc dong co hoc, hydro tap trung lai trong
céc viing ¢6 bién dang l6n nhat (su tap trung Gng sudt). DO 12 trudng hop cha cac ddy cit
khac hoac cta vét ndt. Clng vay, mot vét ndt xuat hién tir mot khuyét tat hinh hoc nhé
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c¢6 thé tang 1én bing c4c budc nhdy noi ti€p. Moi budc nhdy tuong ing véi su dit clia thé
tich hod gion, xay ra khi ham lugng hydro dat t6i ngudng lam gion thép. Phéi ghi nhan
rang hydrd gy ra qud trinh nay xudt phdt tir phan ing catdt (2), né hoat dong dé dang
bdi su ving mit clia 6xy. Ngodi ra, & mot vai vat thé c6 mat tiép gidp gitta thép va moi
trudng c6 thé hodc la ngan can hodc 14 tao thuén loi cho su xam nhap cla hydré vao vat
liéu kim loai.

Su pha hoai do an mon dudi ting sudt xuat hién khi (ng sudt clia vét nitt trong vat rén
bi cang dat i gid tri cuc han, goi 1a do dai cla vat lieu (y&u 6 cudng do cla ung sudt ty
I¢ thuan vdi itng suat tic dung va véi binh phuong cua kich ¢ vét nun).

D6 la co ché tha hai lién quan dén c6t thép ing sudt rude bing thép khong phdi 1a
hop kim.

Dé dinh gid do nhay cam cla c6t thép img sudt trude d6i véi dn mon dudi ing sudl,
dung cic thi nghiém quy uéc, né cho phép khong phai 1a dy kién tudi tho lam viéc, ma
la x€p hang hoat dong tuong d6i clia cuding do dsi véi loai an mon ndy.

Mot nhém cdc thi nghiém ddu tién chi lién quan dén do nhay cim clia c6t thép doi
véi sur an mon héa bdi hydré. Van dé 1a cang mot mau & mibc clia Gng suat gdn véi fng
sudt khi lam viéc va dat né trong mot chal 16ng ¢6 khd nang gay nén sy gidon héa bdi
hydrd. Mot chat long nhu vay, thi du nhu dung dich thioxianat amén (NH,CNS).

Mot nhém thi nghi¢m dn mon gay nit gan di¢u kién 1am viée hon 13 ding nudc cat it
nhi¢u duoc d6i méi va khodng khi 1am moi trudng xung quanh cdc méu bi kéo cang.

Céc loai thép nhay cam hon d6i v6i an mdn du6i tng sudt chi dugc sit dung d6i
v6i cdc cdu kién khong bi mua w6t va it ti€p xtc véi thoi iét (rude hét 1a & bén trong
cong trinh}.

7.4. Bao vé chong an mon

Cot thép clia betong c6t thép duve bao vé chong an mon khi ching duge bao boc bdi
L6p betong ddy, dac chac va khong nit né. Tuy nhién, trong mét s6 trudng hop, nhat 1a
khi 16p bao phti ¢6 the khong dii ddy hoadc dac chdc d€ [am cham sy xam nhap cta cic
chat an mon, cin phai ¢6 bién phip bao vé phu. Cic phueng phip bao vé nay c6 thé bao
gém vi¢c lam tang tinh chéng thim cha bétong phi ngodi (ting do dac chic, son bétong,
v.v...). Cling ¢6 thé dung cdc 16p phi hitu co (nhua epoxy...} hoac 16p phi kim loai (ma
kém) lén mat c6t thép ngay tir khi sdn xuat chiing.

Khi c6t thép clia betong cot thép chua duge bao vé ti lic ddu, bi an mdn trong mot
cong trinh, ching c6 thé duge bio vé bing cic phuong phap khic nhau trong dé c6
phuong phdp bio vé catét.
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D6i véi cat thép dng sudt trude, bao vé bang vita 1ong phun hoic bing m& duge dé
vao ngay tr lic san xuat cot thép.

Cic phuong phdp khdc nhu t6p ma kém ciing ¢4 thé dung ducc.

Cdc phan (ng cua mot vai loai ximang véi 16p ma Iam cho hydré thodt ra, va bot cd
thé dé lai cdc vét trong ximang.

Cic phdn tmg nay mat di khi pha mot lugng nhé san pham nhu cromat. Khi khai thdc
ditc biet chd y viée tao moi truong cho betong cé thé thodt dugc nudc va khi ra ngoai (su
tho ctia bétong), khi dé mide do gi ¢6 the gidm.

7.5. Cac cot thép dac biét

Cat thép cua betdng ot thép bang thép hgp kim: ¢6 thé 1a thép hén hop véi Ni (18%)
va crom (8%), ching ¢4 cau tric ostenit, khong cé tir tinh. Cot thép nay dugc sir dung
cho céc cong trinh dac biét. Céc loai thép nay cé cudng do dugc cai thién, chéng an mon
khi quyén va doi khi ching dugc st dung dé cai thién tinh lau bén ctia 6t thép trong
mot s6 trudng hop.

Dai1 v6i cot theép img sudt trude, thép khong gi duge ding cho viée silra chita & nhiing
vung an mon manh va vira.

Cot phi kim loai (ng sudt trudc thudng ding cét soi cdcbon duoc phi trong nén
epoxy. NG c6 dang thanh ti€t dién tron hodc dang dai phing (tdm polime soi cacbon).

8. GANG

8.1. Thanh phan héa hoc cua gang

Gang 1 hop kim sat - cdcbon v&i lugng cdcbon > 2,14%. Hai nguyén t6 khac thudng
¢6 rong gang la mangan va silic, ngoai ra con chita ca phétpho va luu huynh.

8.2. Cau triac cia gang

Theo cau tric vi mé, gang chia ra 4 loai: tring, xdm, cdu va déo. Gang tring c6
cdu tric hén hop ledeburit. Trong gang xdm, cau va déo cacbon phin 16n & dang tu
do - grafit.

Gang xdm:

Gang xam 12 loai gang chl yéu ding trong xay dung (g6i cdu va cac chi tiét cdu tao
khic). Gang xdm gém cic grafit & dang tdm cd dang hinh luc gidc.

Gi6i han bén kéo ctia gang xdm thdp, thudng chi bang 1/3 - 1/5 gidi han bén nén. So
v&i thép gidi han bén nén khong thdp hon nhiéu, nhung do déo, do dac thi rat thip.

Theo TCVN 1659 - 75 (gang xdm ki hi¢u va GX va 2 s6 theo sau dé6 la gidi han bén
kéo va gidl han bén uén tinh theo kG/mm®) gang xdm duge phan ra lam 11 loai tix
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GX - 00 dén GX - 44 - 64. Trong xdy dyng thudng phai dung nhiing loai gang xdm tir
GX 32 - 52 trd Ién.

Gang cdu:

Gang ciu gém nhimg hat grafit cdu, ¢6 do bén cao va chéng va dap tot. Khi chiu luc,
cdu tric hinh ciu lam cho gang cdu cé do bén kéo, nén cao; ¢6 do déo va dai nhit dinh.
Theo Tiéu chuan Viét Nam gang ciu 6 ky hiéu 1a GC véi hai s6 ti€p theo do la gidi han
bén kéo va do gidn dai.

Gang cdu ¢d 9 mdc tr GC 38 - 17 dén GC 120 - 4.

9, HOP KIM NHOM

Hop kim nhom la vat liéu duge dung rong rai trong xay dung (cdu, nha xudng, nha
dan dung).

Nhom nguyén chat ¢6 d§ bén thap (0.15 - 0,25 so v4i thép) nén khong ding trong
xdy dung. Hop kim nhém c6 uu diém cudng do cao, nhe va chéng lai tic dung an mon
cao hon so v6i thép. Hop kim nhém phd bién nhat 1a duyra va silumin.

Duyra:

Puyra 12 hop kim nhom véi dong (< 4%), crom (< 12%), magié (< 7%), mangan
(< 1%). Sau khi gia céng nhiét va cho hod gia tinh chit co hoc clia né nim trong gidi
han sau: gidi han chay: 1700 - 2800 d_aN/cmz, do béh kéo 1700 - 4400 daN/cm?, do gidn
dai tuong déi1 6 - 24%, do ciing Brinen 40 - 100 daN/mm’.

Silumin:

Silumin {& hop kim cia nhom véi silic SiO5(10 - 14%). Chiing ¢6 chat luong cao, do
bén kéo dén 2000 daN/cm?, do ciing Brinen 50 - 70 daN/mm”.
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Chuong 8
VAT LIEU GO

1. KHAI NIEM

Go la vat Liéu thién nhién duge sit dung kha rong rdi trong xay dung vi nhiing uu
diém co ban sau: nhe, ¢6 cudng do kha cao; cdch am cach nhiét; dé gia cong (cua, xé,
bao, khoan), ¢6 gid tri my thuit cao. Vat liéu gb duge sir dung rat phé bién trong xay
dung dan dung, cong nghiép va giao thong van tai. Rimg Viét Nam chi€m dén 47% dién
tich, ¢6 nhiéu loai g6 t6t va quy vao bac nhét the gi¢i. Khu Tay Bic ¢6 nhiéu rimg gia va
¢6 nhi¢u loai gé quy nhu: trai, dinh, lim, 14t, mun. Rimg Viét Bac c6 lim, nghién, ving
tam. Rimg Tay Nguyén cé cdm lai, cho chi ...

Gé chua qua ché bién ¢6 nhimg nhuge diém sau:

- Ciu tao va tinh chit co 1i khong déng nhat, thuong thay déi theo timg loai gb, timg
cdy va tirng phan trén cay.

- Dé hit va nha hoi nudc 1am san pham bi bién déi thé tich, cong vénh, ndt tich.

- Dé bi sau nam muc théi phd hoai, dé chdy.

- Nhiéu khuy¢t tat lam giam kha nang chiu luc va gia cong ché bién khé khan.

Vi ki thuat gia cong ché bién hién dai ¢6 thé khic phuc duge nhing nhuge diém cla
26, sir dung gd ¢ hiéu qua hon, nhu son g6, say va ngam tdm gd, che bién gd dan, tim
dam bao va tim sgi gb ép.

2. CAUTAO GO

Cau tao clba gb c6 thé nhin thay bing mil thudng hodc véi do phong dai khong lén
goi la cau tao tho (v mo). Cdu tao ctia gb chi nhin thdy qua kinh hién vi goi 1a cdu tao
nho (vi mo).

2.1. Cdu tao tho

Cau tao tho cla gb dugc quan sdt trén ba mat cét (hinh 8.1).

Quan sdt mat cat ngang than cay (hinh 8.2) ta ¢6 thé nhin thay: vo, libe, 1ép hinh
thanh, 16p g6 bia, 16p g6 16i v 16 gé.

Vo ¢6 chitc nang bdo vé gd khdi bi téc dung co hoc. N6 gém ¢6 16p ngoai (1€ bao
chét) va 16p libe ¢ bén trong.
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Libe 14 16p t€ bao mdng clia vo, ¢6 chife nang truyén va du trit thic an dé nuéi cay.

Lop hinh thanh gobm mot 16p t€ bao sdng mong ¢6 kha nang sinh trudng ra phia ngoai
dé sinh ra vo va vao phia trong dé sinh ra gb. Nhig t€ bao gb vao mua xuan c6 ban
rong thanh t€ bao mong. Vao mua he va thu, dong thi hep hon, ¢6 thanh day hon déng
vai tro chiu luc.

Lp g6 bia (gidc) mau nhat, chia nhiéu nudce, dé muc ndt, mém va c6 cudng do thap.

Lép g6 16i mau sdm va cing hon, chita it nude, khé bi muc mot.

Léi cdy (tuy cay) nam O trung tam, 1a phan mém yéu nhat, dé muc nat.

Hinh 8.1: Ba mat chinh cua than cay Hinh 8.2: Mt cdt ngang ciia than cdy
1. mat cat ngang; 2. mat cat phdp tuyén; 1. v0; 2. sgi vo cay; 3. 16p hinh thanh;
3. mat cit ti€p tuyén 4. 16p gb bia; 5. 16p gb 16i; 6. 161 gb

Nhin toan bo mat cat ngang ta thdy phan gé dugc ciu tao bdi cic vong tron dong tam,
dé la cac vong tudi. Hang nam vao mua xuan gd phat trién manh; 16p gé xuén day, mau
nhat, chia nhiéu nuéc. Vio mua ha - thu - dong gd phat trién cham, 16p gé mong, mau
sam, it nudc va cing. Hai 16p gd ¢c6 mau sim nhat néi ti€p nhau tao thanh mot tudi go.
Nhin ki mat cat ngang codn ¢6 thé phét hién duge nhimg tia nho li ti hudng vao tam goi la
tia 101.

2.2. Cau tao vi mo

Qua kinh hién vi ¢6 thé nhin thay nhimng t€ bao séng va chét cta gb cé kich thude va
hinh dang khac nhau. T€ bao ctia g6 gdbm c6 t€ bao chiu luc, t€ bao dan, t€ bao tia 16i va
t€ bao du tri.

Té bao chiu luc (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 chiém dén 76%
thé tich gé.

Té bao ddn hay con goi 1a mach g6, gém nhitg t€ bao 16n hinh 6ng x€p chong lén
nhau tao thanh cdc 6ng thong suét. Ching c6 nhiém vu dan nhua theo chiéu doc than cay.
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T¢ bao tiu 167 ta nhig t& bao xép nAm ngang than ciy. Gilta cic t&€ bio ndy ciing c6
cédc 16 thong nhau.

Té bdo di trit nam xung quanh mach gb va ciing c6 16 théng nhau. Chiing ¢6 nhiém
vu chifa chit dinh dudng dé nuoi cay.

Vé ¢o ban cdu triic g6 14 kim ciing nhu g6 14 rong, nhung khong ¢6 mach gé ma chi
¢d tia 161 va 1€ bao chiu luc. TE bao chiu luc trong gd 14 kim ¢6 dang hinh thoi, vira 1am
nhiém vu chiu luc vira dan nhya doc than cay.

Vé ciu tao mdi 1€ bao sdng déu co ba phan: vé cimg, nguyén sinh chat va nhan t& bio.

Vo t¢ hao duge tao béi xenlulo (CgH,,O5), lignhin va cdc hémixenlul6. Trong qud
trinh phdt tri€n nguyén sinh chdt hao din tao cho vé 1€ bio ngay cang diy them. bong
thoi mot bd phén cua vo lai bi¢n thanh chat nhén tan duge trong nude. Trong cay gd 14
rong thutng ¢6 46 - 48% xenluld, 19 - 20% lignhin, 26 - 35% hémixenlulo.

Nguyén sinh chdt la chat anbumin thyc vat duge ciu tao tr cac nguyén 15: C, H,
O, N va S. Trong nguyén sinh chit, trén 70% la nudc. Vi vay khi gb kho (& bao trd
nén rong rudt.

Nhdn 1& bao hinh bau duc, trong dé ¢6 mot s6 hat 6ng 4nh va chat anbumin dang soi.
Cau tao hod hoc gan gidng nguyén sinh chédt nhung ¢6 thém nguyén 6 P.

Qua quan sdt cdu tric, gb thé hién r5 la vat liéu khong déng nhat vi khong ding
hudng, cic thd gb chi xép theo mot phuong doc, phan 16p 1o rét theo vong tudi. Do vay
tinh chit cta g6 khong gidng nhau theo vi tri va theo phuong clia thé.

3. TINH CHAT CUA GO

3.1. Tinh chat vat I§

D6 dni va tinh hit dpr: d dm ¢6 dnh hudng 16n dén tinh chat cha gé. Nude ndm trong
g6 ¢6 ba dang: nudc mao quan (ty do), nudc hip thu va nuéce lién két hod hoc. Nudc tu
do nam trong rudt 1€ bio, khodng tréng giita cdc t& bdo va bén trong cic ng dén. Nudc
hdp thu nam trong vo t€ bao vl khoang trong giita cdc t€ bao. Nude lien két hod hoc nim
trong thanh phan hod hoc clia cdc chél tao gb. Trong cay gb dang phit trién chifa ca
nudc hip thy va nuée ty do, hoac chi cé nuée hdp thu. Trang thai clia gd chi chda nuéc
hip thu (khong c6 nude tr do) goi la gidi han bdo hoa thd (W, ). Tuy timg loai gd gidi
han bdo hoa thd ¢6 thé dao dong tir 23 dén 35%.

Khi sdy, nudc tr tir tdch ra khoi mat ngoai, nude tir 16p gé bén trong chuyén dan ra
thay thé. Con khi g6 kho thi né lai hit hoi nude tir khong khi.

Do hiit hoi nude phu thuoe vio nhiét do va do Am tuong déi cita khong khi. Vi do 4m
cta khong kh{ khong ¢6 dinh nén do &m cua gb ciing luén luon thay déi. D6 4m ma gb
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nhan dugc khi ngudi ta gifr né lau dai trong khong khi ¢6 do am tuong d6i va nhiét do
khong déi goi 1a do am céan bang. DO am can bing ciia gb duoc xac dinh bang biéu dd
trén hinh 8.3. Do 4m can bing cta gé kho trong phong 1a 8 - 12%; clia gé kho sau khi
say lau dai & ngoai khong khi la 15 - 18%.

D6 am clia khong khi 28
100
=
80— ]
e e e e o
e e i I
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80 ] 1%?< //
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“ / 7 / —
0 — / / E_...-— // / P’fﬁ
5 ///
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Hinh 8.3: Biéu d6 do dm cdn hdng ciia g6 (2-38% do dm cdn bdng ciia g6)

Vi cdc chi tiéu tinh chél ctia g6 (khéi lugng thé tich, cudng d6) thay déi theo do am
(trong gidi han cla luong nude hap thu) cho nén d€ so sanh nguoi ta thudng chuyén vé
do 4m tiéu chuan (18%).

Khoi lugng riéng d6i v6i moi loai gd thudng nhu nhau va gia tri trung binh clia nd 1a
1,54 g/fem’.

Khoi luong thé tich cha gb phu thugc vao do réng (gd 14 kim: 46 - 81%, gb 14 rong:
32 - 80%) va do dm. Ngudi ta chuyén khai lugng thé tich clia g6 & do 4m bét ki (W) vé
Khéi lugng thé tich & d6 am tiéu chudn (18%) theo cong thic:

Yo =v5[1+0,01 (1 -Kg)(18—W)]
trong dé:

Yo, vy - khoi lugng thé tich cla gb c6 do 4m 18% va W,

Kq - hé s6 co thé tich.
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Dua viio khéi tuong thé tich, gd duge chia Jam 3 loai:

- GO rat nhe (y, < 400kg/m ')

- G6 nhe (7, = 700 - 900 kg/m")

- G6 rdt nang (v, > 900 kg/m").

Nhing loai g6 rdt nang nhu gd nghién (v, = 1100kg/m", gé sén 1080kg/m’); nhimg
loal gb nhe nhu gé sung, gb mudng trang.

D6 co ngdt cha gb 1a do gidm kich thudc va thé tich khi sdy kho. Nudc mao quan bay
hoi khong lam cho gé co. Co chi xay ra khi mat nude hap thu. Khi d6 chiéu day vo t&
bio giam di, cdc mixen xich lai gdn nhau lam cho kich thudc ctia gé giam di.

Do cau tao khong dong nhat nén do co theo cdc phuong cling khac phau: co doc thé
0.1 - 0,3%; co phdp tuyén 3 - 6%; co tiép tuyén 7 - 12% .

PO co cha gb (%) theo cdc phuong doc thé y,, phip tuyén y,, va tiép tuyén y, duge
xdc dinh theo cong thuc:

y, = x 100
a4

o= x 100
¥i b,

y, = 1% 100
<y

trong dé:
a. b, ¢ - kich thudc clia gb theo cic phuong doc thd, phdp tuy&n va tiép tuyén trude khi sdy
kho;

ay, b, ¢, - sau khi sdy d¢n trang thdi kho tuyét déi.
Mite d6 co thé tich y, (%) dudc xdc dinh theo thé tich cha mu gb trudce khi say (V)
va sau khi say kho (V) theo cong thiic:
V-V,
vi

x 100

Yo~

He 56 co thé tich K, (d61 voi gd 14 kim: 0,5; gb 14 rong: 0,6) dugc xdc dinh theo
cong thirc:

K, =22 x100
w

trong d6: W - do 4m clia gd (%) khong duge vugt qud gidi han bao hoa thé.
Su thay déi kich thudc theo cdc phuong khong giong nhau sé sinh ra nhitng img suat
khdc nhau khién cho gb bi cong vénh va xudt hién nhitng vét nat.
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Truong no la kha nang cla gb
ting kich thudc va thé tich khi ht
nedc vao thanh € bdo. Go bi
truong nd khi hiit nude gidi han
bdo hoa thd. Truong nd ciing

gidng nhu co ngét, khong gidng 2
nhau theo céc phuong khic nhau &
(hinh 8.4): doc thé: 0,1 - 0.8%: K
phip tuyén: 3 - 5%; ti€p tuyén: g
6-12%. £
L7s)
Mau sdc va vin gé. M6i loai
g6 ¢6 mot mau sic khic nhau. e -
Can cif vao mau sac c6 thé so bo 0 10 20 30 40 50 60
dénh gid phdm chat va loai gb. Thi B9 &m clia g6, %

du: g6 gu, g6 mun ¢6 mau sim va , L )
den; gb sén, g6 tdu c6 miu héng Hinh 8.4: Anh hudng ciia dé dm dén d6 triong né
sam; p6 thong, bd dé ¢6 mau trang. Mau séc cla gé con thay déi ty theo tinh trang sau
nam va mic do anh hudng cla mua gié. Van gb ciing rat phong phi va da dang.

Van gé cay 14 kim don gian, ciy 14 rong phitc tap va dep (14t hoa c6 van ggn may, lit
chun ¢6 van 6ng dnh nhu vé trai). G6 ¢6 van dep duge ding 1am dé my ngheé.

Tink dan nhiét. Kha nang dan nhiét cla g6 khong 16n va phu thude vao do réng, dé
am va phuong cua thé, loai g0 ciing nhu nhiét do. G6 dan nhiét theo phuong doc thé 16m
hon theo phuong ngang 1,8 1an. Trung binh hé s6 din nhiét cua gb 1a 0,14 - 0,26

kcal/m.®C.h. Khi kh6i lugng thé tich va do &m cla gd tang tinh din nhiét ciing ting.

3.2. Tinh chat co hoc

(6 ¢6 cdu tao khong dang hudng nén tinh chét co hoc cha né khong déu theo cic
phuong khdc nhau. Tinh chat co hoc ciia g& phu thude vao nhidu yéu t6: do am, khéi
tuong thé tich, phan tram cha I6p b s6m va I6p g6 muén, tinh trang khuyet tat...

Tinh chit co hoc cha gb phu thuée vio do 4m (hinh 8.5) nén cuong do cha g thr §
d6 am nao d6 (™) phdi chuyén vé cudmg do & do 4m ticu chuin (") theo cong thic:

o™ =6V 1+ (W -18)]

trong dé:

G - h¢ s6 dicu chinh do 4m, biéu thi s§ phin tram thay déi cudng do cha gb khi d6 4m thay
déi 1%. Gid tri o thay déi tuy theo loai cudng do va phuong clia thé gd.

W - do dm clia gd (%), W < Wit
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Cuong do chiu nén gém c6: nén doc thd, nén ngang ths phap tuyén (xuyén tam), nén
ngang thé ti€p tuyén va nén xién thé (hinh 8.6).

Trong thuc (€ rat hay gap trudng hop nén doc thd (cot nha, cot ciu, gian gido...). Miu
thi nghiém nén doc thé ¢6 tiét dién 2 x 2m va chiéu cao 3 cm.

Khi nén ngang, céc thd bi nén chat vao nhau sinh ra bién dang rat 16n. Khi bién dang
khong ti 1¢ véi g sudt thi coi nhu mau bi pha hoai (hinh 8.7).

Trong thuc t€ g6 con chiu nén ngang thd cuc bo, dé sinh ra tach dau ciu kién (hinh
8.8), nén khi sir dung can tinh todn dau du tu do sao cho khong bi tich.

Nén xién cing la truong hop hay gap (dau vi keo).

Cuong do chiu nén doc thé, ngang thd (phép tuyén va ti€p tuyén) duoc xic dinh theo
cong thuc:

w P

G, E Fm\:," daN/cm’

trong do: P, - tai trong pha hoai, kG.

Cuong doé chiu kéo:

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

Cuong do chiu kéo doc thé 16n hon nén doc, vi khi kéo cic thé déu lam viéc dén
khi dit con khi nén doc cdc thé bi tach ra va gé bi phd hoai chli yéu do uén doc cuc
bo tirng tha.

Cuong do chiu kéo xuyén tam rét thap. Con khi kéo ti€p tuyén thi chi lién két giita
cdc thd lam viéc, nén cuong do clia né cling nhd hon so véi kéo va nén doc thé. Néu tai
trong kéo phd hoai l1a F_ . (kG), tiét dién chiu kéo lic thi nghiém 1a F¥(cm?) thi cudng

do chiukéo oy clagdla:oy =P, /F,.. (daN/em?).

—_
=
o

Wl

c)

na
o
L

a)
20 60 100 140 180 —

Cuang do6 gidi han khi nén, MPa

Hinh 8.6. Cac dang chiu nén cia g6
a) doc thd; b) ngang thé ti€p tuyén;
¢) xuyén tam; d) xién thé

Hinh 8.5. Anh hudng ciia do dm
dén cuong dé gé
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Hinh 8.7. Mdu thi nghiém kéo
Cuong do chiu uén:

Cudng do chiu uén cua go khd cao (nho hon cudng do kéo doc va I6n hon cuong do
nén doc). Cac két cau lam viéc chiu udn hay gap la dam, xa, vi kéo...). Mau thi nghiém
duge mo ta & hinh 8.8.

Cuong do chiu udén cuw dugc tinh theo mémen uén M (kG.cm) va mémen chong
uén W (cm’):

w M

b
o, =WW (daN/cm?)
R15
80 | 80 | &
- 240 B
N 300 N

1 Hinh 8.9. Cac dang tdi trong truot
Hinh 8.8. So dé mau thi nghiém uén a. trugt doc thd; b. truot ngang thé (ti€p tuyén);
c. cat dat thg; d. mau thi nghiém trugt doc thé
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Cuong do chiu trifot: .

Cudng do chiu truot duge phan ra: truot doc thé, truot ngang thd (tiép tuyén va xuyén
tam) va cat dat thd (hinh 8.9).

Khi trugt doc phuong cia tai trong tring v6i phuong cia thé gb. Khi tai trong vuot
qua pidi han thi lién két giita cdc thG s€ bi phd hoai, cdc thd s€ truot 1én nhau. Trong
truot ngang thd, tdi frong s& 1iép tuyén hodc vudng géc véi vong tdi (hinh 8.11). Cong
thitc chung dé xéc dinh cudmg do chiu truot (doc thé vi ngang thS) & do 4m W% nhu sau:

P_.
c" :—l;“\‘:j‘ (daN/cm?)

trong do:

Pux - 141 trong phd hoat, kg;

I - tiét dién chiu trugt & d6 am W, cm.

Ciong do chiu tach:

Go chiu tich rat kém, vi khi tach lién két giita cdc thd bi phd hoai khong déng thoi
(hinh 8.10). Néu luc tich I6én nhat la F_, va chiéu rong mat chiu tach la a¥ thi sic chiu
tich S s& dugc tinh bing cong thic:

S'=-m  (daN/em?)
d

trong dé:
G - hé s6 diéu chinh do dm bidu thi s6 phan trim thay d6i cudng do ciia gd khi d6 4m thay
ddi 1%. Gid tr o thay déi tuy theo loai cudng do va phirong clia thé gé;
W - do am ciia gd (%), W < Wy,

4. KHUYET TAT CUA GO

Tat ca cac hién tugng cau tao khéng binh thudng cling nhu cdc hu hong khdce anh
hudng dén cdc tinh chat ki thuat cua gb déu xem 1a cdc khuyét tat. Khuyét tat phdr sinh
lic cay gb dang l6n ciing nhu ngay trong ldc bdo qudn va skt dung. Tuy thudc vao
nguyén nhin gay khuyét tat ngudi ta phan ra: khuyét tat do cdu tao, do hién tugng co
hoc, do ndm, do ¢on trung.

Kliuyér tir do cdn tgo khong binh thiong (hinh 8.11)

Léch tanr: gom ¢ téch mot phia va léch cuc bo.

Van the 1a hién wong cdc thd gbd bi léch (dang xoidn 6¢). Hién tuong nay lam gidm
tinh chét co li cua gb ddng ké.

Trée [op 1a loai nit ngdm di theo vong tudi doc than cay.

Hai tdm 13 hién tugng rén tiét dién ngang cua than cay ¢ hai 161, thudng gap & cay
g0 ¢6 hai ngon. N6 lam giam chat lugng san pham.
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Hinh 8.11. Khuyét tdt cia goé
a) léch tam; b) van thd; ¢) tréc 16p; d) hai tam; e) do thon; g) vo & trong gé; h) mét cay

D¢ thon (d6 giam dudng kinh than cdy tir goc dén ngon vuot qua quy dinh), cong
(than cay bi u6n theo mot phia, trén mot mat phang hay nhiéu mat phang). Mét cay (mit
song, mat roi, mat bg, mat simg, mat x6p ...) déu 1a khuyét tat 1am gidm chat luong g6.
Céc loai vét niit gébm c¢6 nidt huéng tam, nit khi say kho, déu 1am gidm céc san pham cé
ich, gb dé bi muc nat.

Hu hai cia g6 do ndm:

Loai khuyét tat nay trong gb rit phd bién. Nam la loai thuc vat don gidn nhét song
nhd trong céc t€ bao gb va doi khi gay ra cdc hién tuong hod li khiac. Nam phat trién
trong diéu kién c6 oxy, do &m va nhiét do phu hgp. G6 ¢6 do6 4m nhod hon 20%, ciing
nhu g6 ngam ngap trong nudc thi khong bi ndm pha hoai.

Nam c6 thé lam cho gd bi bién mau, bi muc va gidm tinh chat co li. Ndm c6 thé pha
hoai ngay khi cay g6 con dang song, cay gb da chat xudng hodc ti€p tuc pha hoai ngay
trong céc két céu.

Mo6i mot la nhimg hu hai sau bén trong g6. Khuyét tat nay lam giam tinh co hoc va
chat luong cua go.

Cac cong trinh 1am viéc trong nudc bién, gb con bi pha hoai do cic loai ha. Téc do
pha hoai két cdu g6 do ha rdt manh, véi céc loai g6 nhém 2, 3 thdi gian khai thac chi tir
4 - 5 nam néu khong dugc bao vé dac biét.

5. CAC BIEN PHAP BAO QUAN GO

5.1. Phong chéong nim va con trung

Phong chéng nam va con trung nham muc dich kéo dai tuéi tho cua gb c6 thé dat
duge bang cach bao vé ching khoi bi dm nhd cac bién phdp sau: son hodc quét, ngam
chiét kiém va ngam tdm cac chat hoa hoc.
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Ngudi ta dung cdc loai m&, son hodc ddu triing hop dé son hoac quét gd kho. Ngam
chiét kiém 13 bién phdp tich nhua cay bing cich ngam gé khé trong nudc lanh, trong
nudc ndng, hodc ngay khi tha troi be mang trén song sudi.

Cdc chdt hod hoc dung dé ngam tdm Ia nhimg chét gay doc cho ndm va con tring,
bén vimg, khong hiat am va khong bl nudc rira tréi. Nhung ching phai khéng doc véi
nguci va gia suic, khong an mon gé va kim loai, dé ngam vao g, ¢é mui dé chiu.

Chat chong muc mot ¢6 loai tan trong nuée (thudc mudi) ¢d loai khong tan trong
nude {thude dau) va loai bot nhio.

Chdt tun trong mede dung dé€ xtr i gé trong qud trinh sir dung khong chiu tic dung
ctia nudc va hoi am. Cic loai chat hay dung la florua narti (NaF) va flosilicat natri
(Na,SiFg), sunfat dong (CuSO,), dinitrofenolat natri.

NaF 14 chat bot mau trang, it tan trong nude, khong mui, khong pha hoai gé va kim
loal. N6 duge stt dung & dang dung dich ¢é nhiét do 15°C dé tam va quét gb. Khong nén
dung NaF trong hon hop véi voi, bot phdn va thach cao.

Na,SiF 1a chat bt it tan trong nude. Tac dung cta né gidng nhu NaF. N6 dugce st
dung & dang dung dich néng trong hén hop véi florua natri theo ti 1& 1:3 va ciing cé thé
dung né nhu mot ciu t trong bot nhio silicat.

Dinitrofenolat natri khong bay hoi, khong hit 4m, khéng an mon kim loai, & trang
thdi kho dé bi n6. Né duge sir dung & dang dung dich dé xir 1f bé mat cdc san pham gb
dung xa nguon dién.

Cdc chdt khong tan trong nide (thuée ddu) do dé chay, ¢6 mui khé chiu nén viée su
dung bi han ché. Ching duge dung dé tdm hodc quét céc san phdm gd & ngoai trdi, trong
dat, rong nudce. Cic loat thude dau gdm cd: créozoét than dd va than bln, nhua than d4,
dau antraxen va ddu phién bach.

Dau créozét: chat long mau den hoiac nau, 1a chit chéng muc, méi va mot t6t, it bi
nudc rira tréi, khong hat dm, khong bay hoi, khong pha hoai gd va kim loai, c6 thé chdy,
kho tham vao gé (chi duge 1-2 mm), mii héc, tao ra trén mat gd mot 16p bén lam gb khé
kho. Khi dung créozot phai dun néng dén 50 - 60°C.

Khong nén dung dau créozot dé tdm gd bén trong nha va kho thuc phim, cong trinh
ngdm va nhitng két ¢au gdn ngudn chdy.

Diu antraxen 13 mot chit 1ong xanh vang, ¢6 tic dung chéng muc, mdi, mot manh;
bay hoi cham, ngam chiét kiém yé€u, khong phé hoai gd va kim loai. Dan antraxen dugc
san xudt tir gudrong than da. Tinh chdt va pham vi sir dung ctia né gidng nhu créozot.

Bor nhido duge phan ra loai bitum va loai silicat,
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Bt nhdo bitum gém ¢6 30 - 50% florua natri, 5 - 7% bot than bun, khoang 30%
bitum dau Ira mac 11 va TV vi khoang 30% ddu xanh. Loai nay dé chdy, bén nuéc, cé
mui khé chiu,

Bot nhdo bitum duge dung dé son quét cdc chi tiét ndm trong moi trudng dm udt
trong long dat hoac 16 thién.

Bot nhio silicat chita khodng 15 - 20% flosilicat natri, 65 - 80% thuy tinh long,
1 - 2% dau creozot va dén 29% nude. Bot nhio silicat khong bén nudce va khong chdy.
N6 dugc sir dung trong xay dung cong nghiép va xiy dung nha & cho nhimg noi kho rio.

Cde phicong phap s dung thudce 1a quét hoac phun, tdm trong bé néng-lanh hoac
trong beé ¢d nhiét do cao, 1dm dudi 4p luc...

Quét hoac phun cé tac dung bdo vé trén bé mat.

Tam gb trong bé néng - lanh bing cic loai thusc mudi va thuse ddu duge tién hanh
nhu sau: dau tién ngam gd trong bé chia dung dich thude ¢é nhiét dé dén 98°C va giit
trong 3 - 5 gid, sau d6 chuyén sang bé lanh cé nhiét dé ciia dung dich mudi tan 1
15 - 20°C va cta chat dau 1a 40 - 60°C .

Phuong phdp nay ¢6 hiéu qua khi tdm gé d dugc say kho dén mic do 4m cia 1dp g
bia khong lén hon 30%.

Tdm g6 trong bé 6 nhiét dé cao (chia petrolatum) diing dé bao quan gb wot. G6
dugc ngam vao bé chia petrolatum chdy léng c6 nhiét do 120 - 140°C va giit mot thoi
gian de nung va sdy néng, sau d6 chuyén sang bé lanh chira thusc déu cé nhiét do 65 -
75°C va g1 24 - 28 gio.

Tdm g6 duci dp lyc tién hanh trong néi thép hinh tru (néi chung) chia thuée nudc va
thudc dau véi dp luc 1am viée 6-8 atm. Ddu tién ngudi ta chat gb xé vio néi chung rdi
déng kin dé tao chan khong sau d6 bom thudc vao va ning 4p luc 1én 6-8atm, réi ha dp
luc xuéng 4p luc binh thudng, it thudc thira va dd gb tdm ra.

Khi tam gé bang thuée diu cin phai dun thudc truée dé nhiét do trong thiing khi tdm
khong thap hon nhiét dé quy dinh.

5.2. Phong chong ha

Dé phong chdng ha ngudi ta thudng diing cic bién phdp sau:

- Ding gb cing (thiét mgc), gb déo quanh (t€ch), g ¢6 nhua (bach dan)... Nhiing loai
gd cimg, quéanh lam ha khé duc, hoac vi s¢ nhua ha khong bam vao.

- D€ nguyén 1ép vo cay.

- Boc ngoai g& mot 16p vo kim loai.

- Boc kél cdu gb bang Ong ximing, dng sanh.

- Tdm créozot, CuS0, ... cling la nhimg giai phap bao ve tot.
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O nuée ta con ding phuong phap ¢6 truyén 13 thui cho gb chdy sém mét 16p vo bén
ngoal. Phuong phdp nay sau 3 nam phai ti€n hanh lai.

5.3. Bao quan va phoi sy kho

Sdy gd 1a bién phdp lam giam d¢ am clia gd, ngan ngira muc ndt, tang cudng do, han
ché su thay d6i kich thudc va hinh ddng trong qud trinh st dung. Cic bién phap siy gb
dugc dung 1a sdy tu nhién, sdy phong, sy dién, sdy trong chat 1ong dun néng. Trong dé
sdy tr nhién va sdy phong 1a chi yéu.

Sdy ne nhién duge ti€n hanh & ngodi trdi, dudi mai che hoac trong kho kin. Tuy theo
thoi tiét, thdi gian sdy d€ ha d¢ &m i 60% xudng 20% dao déng trong khoang 15 - 60
ngay. Sdy tu nhién khong ddi hoi trang thi€t bi dac biét, khong tiéu tén nhién lidu va
dién nang. Nhung sdy tu nhién ¢6 nhuge diém: cin dién tich 16n, phu thudc vio diéu
kién thoi tiét, khong loai trir duge muc, chi siy duge dén d6 am nhat dinh.

Sdy phong duge ti€n hanh trong phdng sdy riéng cé khong khi néng 4m hodc khi 1o
hoi ¢6 nhiét do 40 -105°C. Trong say phong véi mot ché d¢ sdy thich hgp cho phép riit
ngan thai gian sdy ma gé khong bi cong vénh, mit tich; giam thap do 4m cta gb (nhd
hon 16%). Nhuge di€m cla sy phong 12 phai ¢6 thiét bi va phong sdy, chi phi nhiéu
nhién liéu dién nang va nhén luc. )

6. VAT LIEU, SAN PHAM VA KET CAU GO

Gé tron 1a loai gd ¢6 dudng kinh cla ddu ngon (D) khong nhd hon 14cm vi dai ()
4 - 6,5m. Riéng doi véi cong trinh thuy lgi va cdc chi tiét cdu ¢6 D = 22 - 34 cm,
[= 6,5 - 8,5cm; cot dudng day tai dién, dudng day buu dién ¢6 D = 20 - 32cm va
[=6,5-18m.

l Nhém gb D (m)
1 0.15-0,29
0,30 - 0,39
0,40 - 0,49
0,50 - 0,59
0,60 - 0,69
0,70 - 0,79
> 0,80

-~ O h s e b

(36 tron phai déo mat sat than cay va cao sach vo.

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

(6 x¢ duge san xudl bang cich xé doc than cay thanh gé van va gd thanh. Gé& dé pha
ch€ ra gb xé phai c6 chat luong cao, khong bi muc mot.
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Ga van o chiéu rong 16n hon ba lan chiéu day, chiéu day ciia van thudng or 1 + 4 cm.

G6 thanh ¢6 cde c& (dai x rong) 3x4, dx6, 6x10, 8x12, 8x16, 8x18, 10x10, 10x12,
10x14 cm.

Sdn pham méc:

Tir g6 ngudi ta san xudt cdc san pham moc chd yéu nhu sau: cic chi tiét cla di,
clra 56, vich ngan, pand cira cho nha & va céng clha nhi cong nghiép. Phén 1én cdc
san pham moc déu duge diing bén trong nha hoac noi khong chiu dnh hudng truc tiép
clia mua ning.

Vin ldt san cling la sdn pham duge ding dé 1dt san cho nha & va nha coéng cong.

Két cdi 6

Céc két cau va céac chi tiét lap ghép tir gd dugc ché tao sin tai cdc cong xudng. Két
cau va chi ti€t gé ¢6 nhiéu loai: dAm va trdn ngin gita cdc tng; tdm dé Lt sin va véch
ngan, van khuon chuyén dung.

Trong cac cong trinh tam hoac cdc cdng trinh bat bude phai st dung két cau g6 ¢6 thé
ding g6 lam nha, cdu, da gido, van khuon cho céc két ciu bé tdng cét thép.

Cac van khuén chuyén dung, ché tao tir cac tdm bot gb dugc dic ép trong khuon véi
chat két dinh 14 cdc chdt polime. Van khuon chuyén dung nhe, tudi tho cao thich hop véi
céc cong trinh 16n (cdu 16n, ham, ...} doi hoi chit lugng cong trinh cao.
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Churong 9
BITUM XAY DUNG DPUONG OTO VA SAN BAY

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

Nhimg loai vat lieu nhu bitum, gudrong, nhii twong, nhua mau 1a cic chét két dinh
hitu co. Chiing €6 thé & dang citng, quanh, 1éng (thanh phan chi yéu 1a hydrocédcbon cao
. phan tir va mot s6 hop chét khac), cé kha nang tron 1in va dinh két cac vat lieu khodng,
tao thanh vat lieu d nhan tao c6 nhig tinh chét vat 1y, co hoc phi hop dé xay dung
duong 6td vA san bay. Cac chat két dinh hitu co con dugc dung lam vat liéu lop, cich
nude, chéng thim va bao vé cac dap nudc, cdc cong trinh Kién triic, 1am nén, gia ¢6 nén
dudng sit, san thé thao, dudmg dua 6t6 va mo 16.

1.2. Phan loai

Can ¢t vao céc dac di€m sau d¢ phan loai chat két dinh hitu co:

1.2.1. Theo thanh phdn hod hoc, chia ra lam 4 loai: bitum, gudrong, nhit tvong,
bitum pélyme.

+ Bitum cé céc loai sau:

- Bitum ddu mo - san phim cudi ciing clia ddu mé, c6 nhidu & My, Nga va Trung Dong.

- Bitum da ddu - san phim khi chung d4 ddu. D4 ddu c6 thé chia dén 12% bitum.
Bitum dd dau duoe sdn xuft & Phip va Thuy Sy.

- Bitum thién nhién - loai bitum thudng gip trong thién nhién & dang tinh khiét hay
lan véi cac loai da. Dugc khai thic tai cdc mé ddu tién & Tay Ban Nha.

+ Gudrong cé 3 loai:

- Gudrong than d - san phdm khi chung kho than dé.

- Gudrong than bin - san phdm khi chung kho than ban.

- Gudréng g6 - san phdm khi chung kho gé.

Hién nay it khi sir dung gudrong dé lam dudng.

+ Nhii trong bitum 1a mot loai bitum Iéng bao gém céc hat bitumn phin tdn trong moi
trudng nudc va chdt nhi ho4.
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+ Bitum polyme: 12 loai bitum cai 1i€n c6 thém thanh phan polyme hitu co hodc céc
chit pélvme tao mau. Bitum pdélyme 6 tinh 6n dinh nhiét hodc tao mau sac cho cong
trinh. Gi4 thianh cla bitum polyme cao nén duge su dung trong cdc cong trinh dudng cao
cap, cd cac yéu cau dac bict.

1.2.2. Phén loai theo tinh chat xdy dung

- Bitum va gudréng ran: & nhiét do 20 - 25°C 1a mot chdt rdn ¢6 tinh gion v tinh dan
ho1, ¢ nhiét do 180 - 200°C ¢6 tinh chat cua mdt chit long.

- Bitum vi gudrong quanh: & nhiét do 20 - 25°C 1a mot chat mém, cé tinh déo cao va
do dan héi khong 16n lam.

- Bitum va gudrong léng: & nhiét do 20 - 25°C la chat long ¢6 chira thanh phan
hydrocacbon dé bay hoi, ¢6 kha nang dong dac lai sau khi thanh phan nhe bay hoi, va
sau d6 ¢6 tinh chat gan vdi tinh chat cba bitum va gudrong quénh.

1.3. Tinh chat hoa Iy cia chat két dinh hiru co

Do phdn cuc. Do phan cuc dac trung bang cdc tinh chét vat 1y khdc nhau nhu: stc
cang bé mit, su thim udt nhua, tinh dan dign, v.v...

D¢ phin cuc o duge biéu thi bing ty 1& gilta d6 hoa tan cha chat két dinh hitu co
trong dung moi 1a chat phan cye va chat khéng phan cuc:

o =25 100
B
trong dé:

A - do hoa tan cia bitum va gudrong trong rugu métylic, %;

B - d6 hoé tan coa bitum va gudrong trong benzen, %.

Do phan cuc cta bitum ddu mo tir 5 - 35%, bitum da dau tir 50 - 70%, gudrong than
da tir 45 - 95%.

D¢ phan cuc (hé s6 hoa tan) cla bitum cao din dén siic ciing bé mat 16n, chat ket
dinh s& Lién két 1ot vai vat lieu khodng.

Sttc cdng bé mat. O nhiet do 20 - 25°C sic cang bé mat clia bitum 1a 35erg/em’. Viec
xac dinh siic cang bé mat clia bitum kha phic tap, vi vay theo d€ nghj clia vién sy P.A.
Rebinder, ¢6 thé xdc dinh do hoat tinh bé mat clia n6, théng qua do hoa tan cha bitum
vio nudc 1am giam sitc cang bé mat & mét phan chia cta nude véi bitum. Do hoat tinh
bé mat clia bitum cao hay thap phu thudc vio do phan cyc cia cdc phin .

Céc phan tir cia chat hoat tinh bé mat bao gém phan khéng c6 cuc 1a nhitng géc cacbua
hydro, vi du CH;-CH,-CH,- ... va phin ¢6 cuc tinh nhu -COOH, -OH, -NH,, -SH, ... Khi
won hai chat 10ng ¢6 cuc tinh va khong cyc véi nhau, & mat phan chia hai chét long cdc
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phan tr ctia chét hoat tinh bé mat sé dinh-hudng theo mot quy luat nhit dinh: nhém cé
cuc cua phan 1 hudng vao chél 1éng phan cuc, con nhém khong ¢6 cuc s& hudng vao
chit long khong phan cuc. Lugng chit ¢6 cuc trong chit dinh két ¢6 anh hudng 16n dén
kha nang tham u6t va tinh lien két véi vat liéu khodng.

Tinh tham uot vat liéu khodng. Tinh tham uét vat liéu khodng cha chat két dinh phu
thudc vao lugng céc chat hoat tinh bé mat ¢6 cuc va tinh chat coa vat liéu khodng.

Tinh thim wét duge dic trung bang géc tham uét. D6 1a géc gilra bé mat vat ligu
khodng va ti¢p tuyén v6i bé mat giot chat két dinh tai ranh gidi tiep xtc véi vat lieu.

Néu géc tham uét cang nhon tinh tham uét cang t6t. Khi dé luc hit phan tir giita chat
dinh két va bé mat vat liéu khodng gin bing luc hit phan tir bén trong chat két dinh.
Néu nhu géc thim uét 16n thi tinh tham uét kém, luc hit phan tir v6i bé mat vat lieu
khodng yé€u. V1 vay, chat két dinh cing thaim uét t6t vat liéu khodng thi lyc hiit phan tir
trong ching cang yéu va lyc dinh bim gitta chat két dinh véi bé mat vat liéu khoédng
cang manh.

Nhirng vat licu khodng ky nuée (thdm uét nudc kém) la nhiing vat li¢éu dinh bam chat
ket dinh hitu co 161,

Cdc tinh chat vat 1y trén ¢6 lién quan chat ché véi céc tinh chat k¥ thuat cua chat
két dinh.

2. BITUM XAY DUNG DUGONG

2.1. Thanh phan ciu tao cta bitum
Bitum dau mé 1a mot hén hop phic tap cia cac hop chdt hydrécacbon (metan,
naftalen. cdc loai mach vong). Bitum ¢6 mau den, hoa tan duoc trong benzen (CeHe),
cloruafooc (CHCl,), disunfuacacbon (CS,) va mot s8 dung moi hitu co khdc, cac nhém
chiic nang ¢6 chia luu huynh, nitg va nguyén tir 6xy. Bitum cling chita mot s6 luong nhd
kim Joai nhu: niken, sit, magié, canxi du6i dang muéi hitu cor OX¥t.
Thanh phan hod hoc cha bitum ddu md nhu sau:
C=82-88%; S=0-6%; N=0,5-1%:
H=8-11%; 0=0-1,5%;
Dua trén co so cha thuyét vé nhom hod hoc ngudi ta chia bitum ddu mé thanh 3 nhém
chinh (nhém chat ddu, nhém chat nhya, nhém atphan) va cic nhém phu. Mét cdch t6ng
thé ¢6 thé tach thanh phan hod hoc ctia bitum thanh hai nhém atphan vi maltel. Nhém

cdc maltel ¢6 thé chia ra thanh cdc chat bio hoa, cic chat nhua, cac chit thom (phan loai
theo Tiéu chuin Anh).
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Nhém chat dau (thom) gébm nhimg hop chdt c¢6 phan tir lugng thip (300 - 600),
khong mau, khéi lugng riéng nho (0,91 - 0,925). Nhém chdt ddu 1am cho bitum ¢6 tinh
16ng. Néu ham lugng cha nhém ndy tang lén, tinh qudnh cha bitum giam. Trong bitum
nhom chat ddu chiém khoang 45 - 60%.

Nhoém chdt nhua ¢ém nhimg hop chat cé phan wr lugng cao hon (600 - 900), khéi
luong riéng x&p xi bang 1, mau nau sdm. N6 co thé hoa tan trong benzen, etxang,
clorofooc. Nhém chat nhua trung tinh (ty 1€ H/C = 1,6 - 1,8) 1am cho bitum ¢6 tinh déo.
Ham luong cha né tang, do déo cla bitum ciing tang Ién. Nhua axit (H/C = 1,3 - 1.4)
lam tiang tinh dinh bdm cha bitum vao d4. Ham luong cia nhém chat nhya trong bitum
dau mo vao khoang 15 - 30%.

Nhém atphan rin, gion gom nhimg hop chat ¢6 phan ti lugng 16n (1000 - 30000),
khoi luong riéng 1,10 - 1,15, c6 mau nau sim hodc den, khong bi phan giai khi dét. Khi
& nhiét dé 16n hon 300°C thi bi phan giai ra khi va céc, ty 16 H/C = 1,1.

Atphan c6 thé hoa tan trong clorofooc, tétraclorua cacbon (CCly), khong hoa tan
trong éte, dau hoa va axéton (C;H;OH). Tinh quanh va su bién déi tinh chét theo nhiét
do cia bitum phu thudc chi y&u vao nhom nay.

Ham luong nhém atphan tang 1én thi tinh quénh, nhiét do hod mém cha bitum ciing
tang 1én. Ham lugng clia nhom atphan trong bitum vao khoang 10 - 25%.

Nhém cacben va cacbéit. Tinh chal clia cacben gin gidng nhu chat atphan, chi khic
14 khong hoa tan trong benzen vi trong CCl,, hoa tan duge trong disunfuacacbon, khéi
luong riéng 16n hon 1.

Cacbéit 13 mot chét rdn dang muoi, khong hoa tan trong bat ¢ dung moi nao.

Ham luong clia cdc chdt nay & trong bitum nho hon 1,5%; lam bitum kém deo.

Nhom axit atphan va anhydrit. Nhém nay 1a nhimg chdt nhua hod (nhya axit) mang
cuc tinh (gdm nhilg phén tlr ¢6 chifa géc cacboxyl -COOH); né 14 thanh phéan hoat tinh
bé mat 1én nhét cha bitum, dé hod tan trong rugu ¢on, benzen, clorofooc va khoé hoa tan
trong etxang. Axit atphan cé khéi lugng riéng nhod hon 1, mau nau sdm, ham lugng trong
bitum nhd hon 1%. Khi ham lugng tang 1én, kha nang thim uGt va cudng do lien k&t cla
bitum v&i bé mat vat liu khodng dang cacbonat tang 1€n.

Nhom parafin (cic chit no) 13 nhitng hydrd cacbua béo & dang chudi thing hoic
phan nhinh ¢6 phan tir lugng trung binh bao gdm céc chat parafin va khong thudc dang
parafin. Papafin c6 thé [am gidm kha nang phan tén va hoa tan cla atphan vao trong cic
nhém khdc, cé thé 1am gidm tinh déng nhat cia bitum. Néu ty 1€ parafin tang lén,
nhiét d6 hod mém, tinh gidn cua bitum & nhiét do thap s& tang lén, bitum hod léng &
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nhiét do thip hon so v6i bitum khong chita parafin. Ty 1¢ ciia parafin‘trong bitum dau
mo dén 5%.

Tinh chat cia bitum phu thugc vao thanh phan va tinh chat cGa hén hop cac nhém
cau tao hod hoc. Dua vao nhém clu tao hod hoc ¢é thé chia bitum ddu mé thanh 3 loai:

- Bitum loai 1: nhém atphan > 25%, nhua < 24% v 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 do bién dang khic nhau. Thanh phédn hod hoc ciia chiing thay
doi theo thi gian sif dung két cdu mit dudng.

2.2. Ciu tride coa bitum

Tinh chat cha bitum phy thudc vao cdu triic ctia né. Bitum 12 mot hé thong keo phic
tap ¢6 cau triic co ban 13 cdu tric mixen atphan.

Trong ly thuyét mixen ddi v6i nhimg chat cao phan tlr, Menep vi Mark coi cau tric
cha ching nhu mot h¢ théng tinh thé (mixen). Trong hé théng ndy cdc mixen bi bao
quanh boi mot s3 lugng 1én cdc phan tir ¢6 phan tlr lugng nhé bing nhing luc tuong hé.
Khi {uc tuong hd I6n thi mdi mot mixen 1& mot it clia mang. Mixen dugc coi 13 pha
phén tin, cdc phan tir ¢é phan tir lugng nhé hon déng vai trd 1a moi trudng phan tan. Vi
bitum, pha phan tin la nhém atphan, xung quanh ching i nhiing chdt nhua va moi
trudng phan tdn la chat ddu.

Trong bitum quanh va cimg, mixen chi€ém ty 1& 16n. Con trong bitum léng ching
chi€ém mét ty 1¢ nho dén ndi khong ¢6 twong 1éc gl v6i nhau nén c6 thé chuyén dong tu
do trong chat dau.

Quan h¢ giira him lugng va c4u tao cha cdc nhém trong bitum (du, nhua, atphan) cé
thé tao nén cdc cdu tric phan tin khéic nhau (sol, gel, sol-gel) c6 nhimg tinh chéit co - 1y
nhat dinh (hinh 9.1).

Cau triic sol dic trung cho bitum ¢6 ham lugng chat diu va chat nhua 16n. Khi dé cdc
mixen atphan khéng tao ra duge tic dung twong hd 1&n nhau va chuyén dong tu do trong
moi trudng diu, ciu tric sol ¢6 & trong bitum 1dng va bitum quanh n&u néng chay.

Khi ty 1€ atphan trong bitum I16n va khong da chét ddu va thom sé tao nén ciu tnic
gel. Trong cdu triic gel cic hat nhan atphan md rong ra, cic mixen atphan xich lai gin
nhau va ¢6 téc dung tuong hé lin nhau, tao nén mang cu tric khéng gian. Cau tric d6
tao ra tinh dan hoi cho chat két dinh va 1a dic trung cho cau tric cha bitum cing & nhiét
dé thap.

Cau tric sol - gel dic tnmg cho bitum quédnh & nhiét do thudng. G nhiét do nay vat

liéu s& ¢ tinh dan héi déo va tinh nhdét.
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Hinh 9.1: Cac nhém cdu tao cua bitum

a) ciu tao hod hoc ciia nhém atphan
b) céu tric vong thom (nhém chat dau); d) nhém céu tric bitum dang "Sol";
¢) nhéom hydrocacbon no e) cdu tric bitum dang "Gel"
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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 quédnh cﬁ/g bitum thay déi trong pham vi rong. N6 anh huéng nhiéu dén cdc tinh
chit co hoc clia hon hop vat liéu khoang véi chat két dinh, déng thoi quyét dinh cong
ngh¢ ché tao va thi cong loai vat liéu c6 dung bitum.

D6 quanh cha bitum phu thuéc vao ham

lugng cdc nhém cdu tao va nhiét do cta moi Dia chia do
truong. Khi ham luong nhém atphan tang 1én v
ham luong nhom chat dau giam, d6 quanh cua
bitum tang 1én. Khi nhiét d6 cla moéi trudng
tang cao, nhém chat nhua sé bi chay léng, do
quinh cta bitum giam xu6ng. Dé danh gia do
quanh cta bitum ngudi ta dung chi tiéu do6 cim
sau cha kim (trong luong 100g, dudong kinh
Imm) cia dung cu tiéu chudn (hinh 9.2) vao
bitum & nhiét d6 25°C trong 5 giay. Do kim lin
ki hiéu 1a P, do bing do (1 d bang 0,1mm). Tri
s0 P cang nho do quanh cta bitum cang cao.
Theo do kim lin c6 thé chia bitum lam 5

loai: 1-2-3-4-5 véi do kim lun & 25°C bién déi
tr 300-40 do. Hinh 9.2: Dung cu do dé qudnh

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

Tinh déo dac trung cho kha nang bién dang ctia bitum du6i tic dung ciia ngoai luc.

Tinh déo cua bitum ciing nhu tinh quanh, phu thuoc vao nhiét do va thanh phan
nhém. Khi nhiét do tang, tinh déo ciing tang. Nguoc lai khi nhiét do giam tinh déo ciing
giam, nghia la bitum trg nén gion. Trong trudng hop dé, bitum ding 1am mat dudng hay
trong cdc két ciu khéc c6 thé tao thanh cic vét niit.

Tinh déo cta bitum duoc ddnh gid bang do kéo dai, ki hiéu 1a L (cm) clia mau tiéu
chudn va duge x4c dinh bang dung cu do & hinh 9.3.

D0 kéo dai bi€u thi tinh két dinh noi tai ctia bitum. Sic bén noi tai cua cdc loai bitum
khdc nhau thi bi€u thi bang do kéo dai khic nhau. Trong thi nghiém nay ba sgi méau
bitum dugc dinh hinh giéng nhau, dé trong moi trudng nuéc va duogc kéo ra véi téc do
déu la 50 mm/ph cho dén khi bi dit. Nhiét do thi nghiém thi duge diéu chinh theo do
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kim lin cta bitum, vi du 10°C cho bitum 100, 13°C cho bitum 70, 17°C cho bitum 50.
Trong truong hop can xdc dinh do dan hoi déo (do dan héi & 25°C) dé danh gia su cai
thién tinh chat cta bitum khi sir dung cac phu gia dac biét. Tri s6 nay la ty 1¢ giita bién
dang dan héi va do kéo dai (dat) theo quy dinh tri $6 nay tir 55-70%.

Hinh 9.3: Dung cu do dé gidan dai

Nhiét do thi nghiém tinh déo 1a 25°C, t6c do kéo la Scm/phiit. Do kéo dai t6i thiéu la
100 mm.

3.3. Tinh 6n dinh nhiét

Khi nhiét do thay déi, tinh quanh, tinh déo ctia bitum thay déi. Su thay déi d6 cang
nho, bitum c6 do én dinh nhiét do cang cao.

Tinh 6n dinh nhiét cta bitum phu thuéc vao thanh phin hod hoc cua né. Khi ham
luong nhém atphan tiang, tinh 6n dinh nhiét cta bitum tang, ham luong nhém atphan
giam tinh chat nay giam xudng.

Budc chuyén cla bitum tir trang thdi ran sang trang thdi quanh roi hoa léng, va nguoc
lai tir trang thdi 16ng sang trang thdi quanh, réi hod ran xay ra trong khoang nhiét do
nhit dinh. Do d6 tinh 6n dinh nhiét ctia bitum c6 thé biéu thi bang khoang nhiét d¢ dé.
Khoang bién déi nhiét do, ki hiéu 1a T, dugc xdc dinh bing cong thitc sau:

T=T T,
trong dé:

T,, - nhiét do hod mém cla bitum, 1 nhiét d6 chuyén bitum tir trang thai quanh sang trang

théi 16ng;

T, - nhiét d6 hod cimg cha bitum la nhiét d6 chuyén bitum tir trang thdi 16ng sang trang

thai ran.
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Néu T cang 16n, tinh 6n dinh nhiét ctia bitum cang cao.

Tri s6 nhiét d6 hod mém cua bitum ngoai viéc dung dé xdc dinh khoang bién doi
nhiét d6 T, n6 con ¢6 y nghia thuc tién rit quan trong. Trong xay dung dudng, ngudi ta
thuong dung bitum dé rai mat dudng, do dé khi gap nhiét dé cao, néu T,, khong thich
hop, bitum c6 thé bi chiay 1am cho mat dudng c6 dang lan séng, dén dong... trd ngai cho
xe co di lai.

Vi vay, nhiét do hod mém ciing la
mot chi tiéu ky thuat dé danh gia
chét luong cua bitum. Nhiét do6 hod
mém cua bitum dugc xdc dinh bang
dung cu "vong bi" (hinh 9.4). Khéi
luong cua vién bi bang 3,5g, dudng
kinh 9,53 mm.

Dé xdc dinh nhiét d6 hoi mém
nguoi ta dun noéng binh chda chat
long (thudng 1a nudc) vé6i téc do
5°C/phiit. Du6i tac dung cta nhiét do
tang dan, dén mot lic ndo d6 bitum

bi nong chay long ra, vién bi cung { :
bitum roi xudng. Nhiét do chit long
~ trong binh, tmg véi lic vién bi ti€p
xuc v6i bang dudi cta gid d& duge xem la nhiét do héa mém clia bitum.

Hinh 9.4. Dung cu w}ng. bi

Nhiét do hod cing cta bitum c6 thé xac dinh biang dung cu do d6 kim lin. Nhiét do
hod cing 1a nhiét do tng véi do kim lin bang 1 - 1,25. Nhiét do hod ciing ciing c6 thé do
bang dung cu Fraxa (hinh 9.5). Tat ca bitum déu thé hién dac tinh chiu tic dong cia
nhiét: nhiét do cao - mém, nhiét do thap - cing, duoc biéu thi bang cong thic Van
Doormaal:

logP=AT+K
trong do:
A- d6 linh dong v6i nhiét theo log clta do kim ldn = 0,015 - 0,06;
K- hé s6 thuc nghiém.

3.4. Tinh hoa gia cua bitum

Do dnh hudng cta thoi ti€t ma tinh chat va thanh phan ho4 hoc ctia bitum bi thay déi.
Nguoi ta goi su thay doi d6 1a su héa gia clia bitum. Nguyén nhan clia hién tuong dé la
vi lugng cua nhém atphan tang lén.
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Su bay hoi clia nhém chét ddu ciing lam tinh quanh va tinh gion cla bitum tang lén,
lam thay ddi cau tao phan tif, tao nén cac hgp chat méi. Qua trinh hod gia cta bitum s€
dan dén qua trinh hod gia clia bétong atphan. D¢ gion chia bitum lam xuat hién cdc vét
niit trong 16p phtt mat dudng, tang qud trinh phd hoai do an mon. Qua trinh hod gia cua
I6p phti mat dudng c6 thé chia lam 2 giai doan. Giai doan 1 cudng do va tinh 6n dinh
bién dang tang. Giai doan 2 bitum bét ddu gia, cdu tric thay déi, lam 16p phu bi pha
hoai. Tuy vay, su hod gia cta bitum phat trién cham - thudng sau 10 nam su dung su hod
gia méi ¢ mirc do cao.

Su hod ciing do 6xy hod 1a nguyén nhéan chinh lam cho bitum tr¢ nén lao hod, ngoai
ra cdc thanh phan dé bay hoi cta bitum ciing c6 déng gop déng keé.

Thir nghiém mang mong bitum quay trong 10 (ASTM D 2872) xdc dinh su hoa cing
do nguyén nhan 6xy hoa va bay hoi (hinh 9.6).
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Hinh 9.5. Dung cu Fraxa
1. nhiét k&; 2. cuén thanh thép; 3. méu thir (thanh
thép); 4. mo duyara; 5. 6ng nghiém

Hinh 9.6. Thit nghiém mang mong

lo quay

3.5. Nhiét do boc chay

Trong khi dun bitum dén mot nhiét do nhat dinh thi cdc chét dau nhe trong bitum
bdc hoi hoa 1in vao moi trudng xung quanh tao nén mot hon hop dé chay.

Pé xic dinh nhiét do boc chdy, ngudi ta dung dung cu riéng (hinh 9.6). Trong thi
nghiém, néu ngon lira lan khiap mat bitum thi nhiét do lic d6 dugc xem la nhiét do boc
chdy. Nhiét do béc chdy cla bitum thudng nho hon 200°C. Nhiét do nay 1a mot chi tieu

quan trong vé an toan khi gia cong bitum.
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3.6. Tinh dinh bam (lién két) cia bitum v6i bé mat vat lién khoing

Su lién ket chia bitum v6i bé mat vat liéu khodng c6 lién quan dén qua trinh thay déi
ly hod khi hai chat ti€p xiic twong tic v6i nhau. Su lién két nay sé déng vai trd quan
trong trong viéc tao nén cudng dé va tinh 8n dinh véi nudc, v6i nhiét do cha hén hop
bitum va vat liéu khodng.

3.6.1. Do dinh két khi khong cé nuéc

Khi nhao tron bitum ¢é do nhét thich hop véi vat licu khodng sach, kho va khong c6
bui bam, cic hat khodng dugc thdm uét bang bitum va tao thanh mét 16p hap phu. Khi
d6 cac phan ur bitum ¢ trong 16p hap phu s& tuong tic véi cic phan ti clta vat liéu
khodng & 16p be mat. Tuong tdc d6 ¢6 thé 1a tuong tic 1y hoc hay héa hoc.

Luyc lién k€t hod hoc 16n hon rat nhiéu so véi luc lién két 1y hoc, do dé khi bitum
tuong tac hod hoc véi vat liéu khodng thi cudng do lién két sé 16n nhat.

Lien ket cha bitum véi vét liéu khodng truc hét phu thude vao tinh chét cla bitum.
Bitum ¢6 sic cang bé mat cang lén, nghia 14 ¢6 d6 phan cuc cang 1dn, thi lién két véi vit
liéu khoédng cang tét.

Do phan cuc cia bitum phu thuée vao ham lugng nhém chat nhya, dic biét 1 nhua
axit. Bitum chia nhém chat nhya cang nhiéu thi sy lién két clia né véi vat liéu khodng
cang tét.

Lién ket cua bitum vdi vat lieu khodng con phu thudc vdo tinh chét ciia vat liéu
khoang. Cic loai cot liéu bazo lién ket hod hoc véi bitum t6t hon céc loai c6t ligu axit
(ham lugng oxyt silic cao - dd granit).

3.6.2. Do dinh két khi ¢ nubc

Khi céc con dudng bi uét tir 3 thdng trd 1én trong mét nam (& Anh hodic & cic tinh
Nam bé nuéc ta...) s€ ndy sinh ra hai van dé 1a c6t lieu bi uét va nhua khong dinh két
vi ¢Ot ligu. C6 hai ki€u hu hong trong hé bitum ¢t liéu 1a bitumn bj mét tinh két dinh
noi tai va kha nang dinh bdm gidta bitum va cot liéu phd v&. Khi d6 co ché méi lien két
bitum va c6t li¢u bi bong. D¢ duy tri mot d¢ két dinh 16t khi ¢6 nudc can luu ¥ dén thanh
phén khodng hoc clia c6t liéu, hinh dang, cdu tric, hod tri con lai va dién tich bé mat cla
cot lieu. Hod tri du hoic dién tich bé mat trén mot ¢ot liu duge dip ing s& tao thanh
méi lién ket dinh bam t6t. Su hit bim co 1 clia bitum vio bé mit cla c6t lieu con phu
thuge vao cic khoang rong c6 thé tham dugc, kich thude 18 réng, do nhétva siic cang bé
mat cla bitum. Tuy nhién ban chat cha cét liéu 1a nhan t6 chii y&u, anh hudng nhiéu
nhat sy ket dinh giita bitum va c6t liéu. Cédc ¢ot liéu ¢é nguén géc bazo s& dam bao tinh
két dinh trong nudc t6t.
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Su 6n dinh nudc cta hén hop trong trrdng hop nay phu thudc vao do hoa tan trong
nudc clia cac hop chat mdi tao thanh. Néu nhu cic hop chat méi tae thanh la nhimg
mudi kali, natri clla cdc axit hitu co, thi né s€ hoa tan trong nude va nhu vay lam cho hon
hop kém &én dinh nuéc. Néu nhitg hgp chat dy 1a cdc mudi clia canxi, sit, nhom, la
nhimg hop chit khong ho tan trong nudc thi hén hop én dinh nude.

Mirc do lién két cha bitum véi bé mat vat liéu da hoa cé thé danh gid theo do bén cua
ming bitum trén bé mat dd hoa khi nhing trong nudc séi. Néu sau khi thi nghiém hon
2/3 bé& mat ctia hat dd hoa van dugc bitum bao boc thi do lién két cla bitum véi bé mat
dd hoa la tot.

Thuc &€ khi ché tao hén hop bitum va vat liéu khodng, ngudi ta ding nhiéu loai déd
khéc nhau, do d6 mitc do lién két cda né cling cé thé khac nhau. D€ ddnh gid mic do
lien két ciia bitum trong trudng hop ndy ciing ti€n hanh theo nguyen tac tuong tu. Sau
khi thi nghiém, dem két qua so sdnh véi thang ddnh gid chi tiéu lién ket ghi & bang 9.1.

Trudng hop do hoat tinh cta bitum thap, su lién két cha né véi bé mat vat lieu khodng
kém thi can cho thém vao bitum chdt phu gia hoat tinh bé mat.

Bang 9.1
Pic trung clia ming bitum trén bé mat vat liéu khodng L
- - Chi tiéu
Phin q-& khoéng chaa hat Phan dd ¢ chifa hat lien két
nho hon 0,71mm khong nho hon 0,71mm
Mang bitum duoc giit hoan toan | Mang bitum duge giir hodn toan,
Mang bitum bi thay déi it nuGc khong bi duc T6t - cdp S
Mang bitum bi thay déi mot s Mang bitum bi thay 61 it Khia - cdp 4
hat hay timg ché trén mat hat bj | Mang bitum thay déi ddng ké nhiing
béce trdn (gan 50%) hat 16n bi béc trdn (gin 50%), nudc
_ _ i do mot s6 bd phan cdc hat nhd | Trung binh - cap 3
Mang bitum bi thay do6i hoan b% dguc 0 Mot 56 b0 phan cac hat nho & P
) . o | birlasach ‘
toan hay hau nhu hoan toan, cac
hat d4 bi béc tran hét, bitum tao | Mang bitum bi thay d6i phan 16n hay
thanh timg giot nhé hay ndi lén | hoan toan, nhin thiy bitum tao thanh X - cip 2
’ N 7 L — -~ a. - Lk
mat nudc timg giot nhd hodc ndi 1én mit nudc, t-cap
nudc bi duc hoan toan

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

Chat luong clia bitum diac dung trong xay dung dudng bo duge quy dinh ddnh gid
theo 10 chi tiéu k¥ thuat twong ting v6i 5 mdc cua bitum lam dudng theo 22TCN 279-01
duge ghi trong bang 9.2.
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Bang 9.2

L | Tri s6 tiéu chudn theo cdp do kim lin (méic)
TT Cic chi tiéu Bon vi
40-60 | 60-70 |70 -100| 100-150 | 150-230
Bo kim lon & 25°C 0,lmm | 40-60 | 60-70 |70-100 | 100-150 | 150-250
2 |Po kéo dai 8 25°C, nho nhat cm 100
3 [Nhiétdohod mem (phuong phdp | o | 4958 | 46.55 | 43-51 | 39-47 | 3543
vong va bi)
4 |Nhiét do bat lira nho nhat °C 230 220
Luong t6n that kinh 1€ sau khi ,
> dun ndéng 163°C trong 5 gid % 0.5 0.8
Ty & do kaim ldn cua nhua
dudmg sau khi dun néng @
6 1163°C trong 5 giosso v6i do kim | 80| 75 | 0| 65 60
lin & 25°C nhé nhat
Luong hoa tan nho nhat trong
7 tricloetylen, C,IICI, % »
8 |Khoi luong riéng 6 25°C g/m’ 1,00-1,05
D6 dinh bam 161 thi¢u d6i vdi dd| cip do cap 3
10 |Ham luong parafin i6n nhat T 2,2

Bitum ddu mo loai qudnh dung trong xay dung dudng cua Nga, Trung Qudc thuong

duge chia lam 3 méc (bang 9 -3).

Bang 9.3
Quy dinh theo mac
Cac chi tiéu 1 3 3 4 5
(200/300)  [(1307200)| (90/130) | (60/90) | (40/60)
1. Bé kim lin:
Khi & 25°C, trong gidi han 201-300 131-200 | 91-130 | 61-90 41-60
Khi & 0°C, khong nho hon 45 35 28 20 13
2. P kéo dai & 25°C, cm khong khong quy dinh 63 60 50 40
nho hon
3. Nhiét d6 hod mém, °C, khong 35 39 43 47 51
thap hom
by o e KEL VG 04 hoa chiu duge thi nghiém (lién ket 1)
4. Sy thay d6i nhiét dd hod mém sau 8 7 6 6 6
khi gia nhiét, “C khong 16n hon
5. Ham lugng céc hop chit hoa tan 0,2 0,2 0.3 0,3 0,3
trong nudc, khong 16n hon
Nhiét do bée chay, *C, khong 200 220 220 220 220
thap hon ’

* Céc quy dinh vé nhua dic clia My (AC) (theo AASHTO - M20).
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Nhua déac ché tir dau mo cha My diing cho xiy dung dudng duge chia ra 5 ¢dp theo
d6 kim lin, va phdi thoa min cdc chi tiéu co 1y sau (bang 9.4).

Bang 9.4
Cép nhua theo dé Kim Lin I?f hiéu
Céc chi tieu thi nghiém
40-50( 60 -70 {85-100|120- 150|200 - 300| D5 -T49
1. B& kim lin (77F, 1029, Sinc 40 - 50 60-70185-100(120- 150200 - 300 (D5 - T49
2. Nhiét do boc chay (theo Chereland} F| 450+ | 450+ 450+ 425+ 350+ |D92 - T40
3. D¢ kéo dai & 77F. Sem/phut; cm 100+ 100+ 10O+ 100+ 1006+ (D113 -T51
4. B¢ hoa tan trong trichloroithyli;li. T 99+ 59+ 99+ 99+ 99+ |D2042-T44
5. Thi nghiém mang moéng nhya trong 10 D1754-T79
(1/5inc, 325F, 5gid)
6. Luogng 18n that sau khi dun néng, % 08- | 08- 1,0- 1,3 - 1,5- |D6-T47
7. B9 kim lan cta nhua sau khi dun| 58+ 54+ 50+ 46+ 40+ [D5-T49
nong, % so véi ldc chua dun nong
8. B¢ kéo dal cha nhya sau khi dun 50+ 75+ 100+ 40+
nong (77F, Scm/phot), cm
9. Dé nhat ¢ 275F,
Pa nhat dong luc, cst 240+ | 200+ 170+ 140+ 100+ 1D2170-T201
P06 nhdt Sayb + Ufurol, scc 120+ 100+ 85+ 70+ 50+ E102
10. Nhiét d6 hod mém “C , (vong va bi) 49 - 54 D36

Trong xay dung, ngoai nhimg loai bitum dau moé xay dung dudng, cdn cé nhiing loai
bitum dau mo x4y dung khéc, bitum ché tao son. Tinh chat vat 1§ k¥ thuat cta cdc loai

bitum nay ghi trong bang 9.5.

Bang 9.5
Nhiet dg, °C Dokim ldn | Do kéo dai khi
Mac bitum Hod mém, Boc chdy, & 25°C, nhiét d¢ 25°C,
khong nhé hon | khong nho hon 0,imm khong nhé hon
Bitum diu xay dung
50/50 50 220 41 - 60 40
70/50 70 230 21 -40 3
90/5G 90 240 5-20
Bitum dau lam son
45/180 40 - 50 240 140 - 220 -
90/40 85-95 240 35-45 -
90/30 85-95 240 25-35 -
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3.8. Pham vi stir dung bitum diu mo quanh lam duong

Bitum ¢6 tinh quénh (nhét) cang cao thi cang t6t, nhung tinh nhét cang cao thi bitum
cang dac, do d6 bitum s& gion va kho thi cong. Vi vay mdc bitum phédi can ci vao
phuong phap thi cong, thit bi thi cong, diéu kién khi hau dé chon cho hop 1y.

Pham vi sir dung bitum quinh lam dudng c6 thé tham khao bang 9.6.

Bang 9.6

Mac ¢ha bilum Pham vi sir dung

1 - (150/250) Lam l&p trang mat

2 - {100/150) Gia ¢ dat, lam I6p trdng mit, lam 16p tham nhap khi vat lieu di yé&u
(R,, = 300 - 600 daN/cm’).

3 - (70/100) Lam mat duong lang nhua, ché tao atphan xay dung dudng & ving khi
hau 6n hoi, cd thé ding dé ché tao betong atphan xay dung mat dudng
0t6 cho xe chay ¢ viing khi hau luc dia

4 - (60/70) Che€ 120 bétong atphan xay dung dudng o616 vi san bay & viing néng, ché
tao nhi tuong, bitum 1dng, ché tao bitum polyme

5 - (40/60) Ché€ 130 betong atphan xay dung dudng ot6 va san bay cho ving ndng,
chiu tai trong nang

4. BITUM LONG LAM PUGNG

4.1. Phan loai

Bitum 16ng c6 thanh phin la bitum dac pha v6i dung moi 1a mazut, dau mo hoic etxang.

C6 3 loai bitum long tuy theo 8¢ do dong dac lai khdc nhau:

+ Loai RC: doéng dac nhanh

+ Loai M: dong dac trung binh

+Loal SC: déng dac cham

Thanh phan dung méi tuy theo cic nude duge quy dinh trong cédc tiéu chuin. Theo
liéu chuan My bitum long ¢6 cic mac: RC; M; SC. Theo Tiéu chudn ctia Nga bitum 1ong
¢6 ¢ac mac: MG; CG duge phan loai theo do nhat.

Céc tinh chat chu y€u cta bitum 16ng 12 do nhdt va tinh dé bay hoi ctia dung moi.

4.2, Cac tinh chat

4.2.1. Do nhot (AASHTO 732-90)

D¢ nhdt cta bitum long phu thude vao cdu tric clia né. Bitum 1éng ¢6 nhiéu thanh
phan nhom chét nhua, chat ran va chira it nhém chét ddu thi do nhdt clia né tang lén.

Tinh chat cla né thay déi trong thoi gian sir dung & dudng; cic tinh chét nay duoc xdc
dinh nhu véi bitum dac quanh.
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C6 thé xdc dinh kha nang thi cong (dac lai) cha bitum 16ng bing chi tieu luong bay
hai (%) khi nung bitum 16ng tir 60° dén 100°C va thoi gian tir 1 - 5 gid thy loai bitum
long. Chi ti¢u nay gan sd1 véi thuc t€ hon chi tiéu néu & trén.

4.2.2. Yéu cau ky thudt cia bitum long xdy dung duong

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

Cac chi tiéu k1 thuat cha bitum long, dong dic vira duge gii thiéu & bang 9.7, con
cua loai dong dac cham & bang 9.8.

Bang 9.7

Quy dinh theo mic
40/70 | 70/130 | 130/200 | 4G/70 | 70/130

Cic chi tiéu

1. D¢ nhén theo nhét k&€ dudng kinh 16 40-70 | 71-130 | 131200 | 40-70 | 71-130
5mm, 0 60°C, giay, trong khoang

2. L.ugng bay hoi sau khi nung, % khong 10 8 7 8 7
nho hon

3. Nhiét d6 hod mém cla phin con laisau | 37 39 39 28 29

khi nung dé xdc dinh lugng bay hai,
0°C, khong nhd hon

4. Nhiét d6 bée chay, °C, khéng nho hon 45 50 60 100 110
5. Thi nghiém lién két v6i d4 hoa hodc cét 16t tot 1ot tot 5t
Bang 9.8

Quy dinh vé€ mac
130/200 | 40/70 70/130 | 130/200
1. B¢ nhdt theo nhot k€ ¢6 d = Smm, ¢ 60°C, giay [131-200] 40-70 | 71-130 [ 131 -200

Cic chi tiéu

2. Luong boc hoi sau khi nung, %, > 3 - - -
3. Nhiét do hod mém phan con lai sau khi nung

dé xac dinh lugng bée hoi, 0°C 2 30 - - -
4. Nhigt d6 boce chdy, °C, = 110 120 160 180
5. Thi aghiém lién két vdi di hoa hay cat (Gt 161 16t tSt

* Cac quy dinh vé nhua long cia My

C6 3 loai nhua long diing trong xay dung dudng.

Nhua long dong diac nhanh {RC), nhya long dong dic vira (M) va nhua 1ong dong dac
cham ({SC), chia ra cdc cap khic nhau theo dg nhét. Cic chi tiéu co ly cla cic loai nhua
duge quy dinh nhu & bang 9.6, 9.7, 9.8.

RC - nhuya I6ng dong dic nhanh
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Bang 9.9

o Cap nhua ldng theo do nhdt Ky hiéu
(i chitiew RC-70 |RC- 250| RC- 300 | RC-3000 | thi nghi¢m
1- D6 nhdt dong luc & 140F; cst 70-140 | 250-5001800- 1600 3000-6000 | D2170-T201
2- Nhiét do boe chay (chin hd): F 80+ 80+ DI1310-T79
3- San phdm cét (% theo thé tich clia
1dng luong san pham cat & 680F):
Pén 374F 10+ - - - D402-T76
Pén 437F S50+ 35+ 15+ -
Bén 500F 70+ 60+ 15+ 25+
Bén 600F 85+ 80+ 75+ 70+
Bi nhua sau khi cat dén 680F,
% theo thé tich 55+ 65+ 75+ 80+
4- Thi nghiém trén ba nhua sau khi
chung cit
- D6 kim tin 77F; 100g; Ssec 80-120¢ 30-120 | 80-120 80-120 |D5-T49
- Bd kéo dai, 771, cm 100+ 100+ 100+ 100+ [D148-T51
- D6 hoa tan trong tricloetylen; % 99,5+ | 99,5+ 99,5+ 99,5+ (D2042-T44
5- Ham lugng nudc; % 0.2- 0.2- 0.2- 0.2- D95-T55

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

5.1. M dau

Bitum dau mo6 xay dung dudng 1a mét loai vat liéu truyén thdng dép img t6t cic yéu
cdu vé xay dung dudng 6t6 va san bay.

Hién nay nhu cau v€ luu lugng xe vi tai trong truc xe cé xu hudng tang 1én 1o rét.
Nhu vay vat li¢u lam dudng can dugc cai tién dé phu hop véi yéu cdu xay dung
dudmg 616 va san bay cdp cao. Bitum cai ti€n 1a nhitng vat liéu méi dap ing duoc cic
yéu ciu dé.

Uu diém cia loai bitum cdi ti€n la tang kha nang chiu luc va bién dang ctia két ciu
mat dudng bétong atphan.

Thanh phan chil yéu cha bitum céi ti€n 12 bitum+phu gia. Phu gia thuong ding 1a: bot
cao su, mangan htiu co, luu huynh hoac cac pélyme déo nhiét.

Céc phu gia truéc day di duge pha vao bétong atphan khi ché€ tao. Ngay nay cdc chat
nay dugc trén v6i bitum tai nhd mdy san xudt bitum dé ¢é duogc bitum cai tién.
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Mat khéc viéc sir dung bitum cai ti€n dua ra mét giai phdp nham 1am tang chét luong
bao dudng dudmg, ting tudi tho phuc vu. D€ dat hiéu qua kinh & cla bitum céi tién sir
dung két hop vdi cdc ot liéu cd chat Iugng cao trong hén hop dd nhua thodt nude hoic &
cdc khu vyc ¢6 yéu cdu vé tinh chéng rio hoic bién dang dac biét. Trong céc con dudng
binh thuong khéng nén dung vi gid thanh cla bitum cdi ti€n ¢on cao.

Cat ti€n don gian nhat vé tinh chong bién dang ¢6 thé dat dugc bang cdch sir dung bot
cao su tir I16p 6t6 ¢ii. Cac hop chit mangan hitu ¢o, luu huynh v cdc chét polyme déo
nhiét c6 thé nang cao tinh dé thi céng trong thdi gian ddm leén va tinh chéng bién dang
cla bétodng atphan. Nham ddp tng 161 hon nhu cdu cla giao thong, cdc loai cao su déo
nhiét dugc sir dung nham nang cao ca tinh chéng bién dang va chéng rio.

Bitum c¢6 tinh dan hodi-déo (nhét). Tinh chat ndy anh hudng nhiéu dén céic dac tinh k¥
thuat cia bétong atphan lam dudng. Dién hinh 1a tinh chéng bién dang du va nut. Bién
dang cia bitum ting theo thdi gian chiu tai va nhiét do.

Su bi€n dang do tic dong cla 1ai trong cho thdy phan img dan hoi uic thdi xay ra sau
d6 su tang lén din dén su bién dang theo thoi gian cho dén khi tai trong duge loai bo, su
bién dang dan héi tic thai duge phuc hoi ngay. Su phuc héi tiép theo xdy ra theo thoi
gian. Su phuc héi ddn dan theo thdi gian cla vat licu duge xem nhur 13 "tinh dan héi
cham". Cudi cling mot su bién dang vinh vién con lai van gilt nguyén ma khong thé phuc
héi duge do tinh nhdt truc tiép gay ra.

Bién dang do tai trong xe di dong trén dudng gy ra ddi véi vat liéu bitum bao gém
bién dang din hoi va bién dang du. Khi nhiéu tai trong kéo tdc dong 1én mat dudng sé
hinh thanh su tich lu§ bién dang 1én, diéu ndy gay nén sy bién dang du trén bé mat
duong. Tir nhilg diéu wén cho thiy vi sao su bién dang x4y ra nhiéu hon khi nhiét d¢
mdl trudng cao, ¢ nhilng noi ¢é 8¢ d6 giao théng thap hodc & nhimg khu vuc giao thong
tinh & cdc nit giao théng noi phuong tién dimg dé.

Mgt trong nhitng vai trd co ban cha chét cai ti€n bitum la tang tinh chiu bién dang
cua atphan véi bién dang du khi nhiét d6 dudng cao, ma khong tic dong xau dén céac dac
tinh k¥ thuét cha bitum hoéc atphan & nhi¢t do khic. C6 thé dat duge diéu nay bing cich
lam cimg hod bitum dé (dng bién dang dan héi- déo (nhdt) cla atphan bi giam di véi
muc d¢ giam tuong ing cta do bién dang du hodc bing cach ting do dan hdi cua bitum,
do dé giam bién dang déo (nhdt) ma tir d6 lam giam bi€n dang du.

Tang do cing clia bitum lam tang do cing doéng hoc cla hdén hgp béténg atphan
do d6 cai tién kha ning phan tdn luc cla vat liéu va tang do bén két cdu va tudi tho
thi¢t k€ clia con dudng hoic 12 tao ra két cau c6 tudi tho va do bén tuong tu nhu vé6i
cdc 16p mong hon. Nhu vay véi tai trong khong doi ¢6 thé giam bét chiéu day cha két
cau 4o dudng.
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5.2. Phan loai bitum cai tién

Phuong phip chinh dé tao ra bitum cai ti€n 1a cho thém vao bitum céc chat bot, cée
khodng chét dic biét, cdc sgi khodng va cao su. C6é thé lua chon céc chét cai tién theo
hai y€u 16 1a tinh kha thi va tinh kinh &, chiing phéi dap img duoc cic yéu ciu sau:

- San ¢o.

- Khong bién chit & nhiét do tron tham.

- C6 thé tron duge vio bitum.

- Khong lam cho bitum qud nhét & nhiét do tron tham, & nhiét do ddm nén trén bé
mat duong, khong lam bitum bi ciing hodc gion khi phai lam viéc & nhiét do thap.

- C6 hiéu qua kinh (&,

Sau khi d@ tron cédc chdt cai ti€n (phu gia). Bitum phai ¢6 cdc dac tinh sau:

- Gilr cde dac tinh k¥ thuat trong thoi gian bdo quan, thi cong trén mat dudmg va khi
con dudng dugc dua vao sir dung.

- C6 thé duogc ché bien bing cich thong thudng.

-On dinh vé 1y-hod hoc trong thdi gian bao quan, st dung va trén dudng.

- Dat d6 nhét tron va phun & nhiét do sir dung.

3.3. Bitum c6 pha thém luu huynh

C6 hai cach sir dung luu huynh trong bétong atphan dé 1am do duong:

Thy nhét: hon hop atphan dugc cho thém mét lugng twong déi nhd luu huynh duéi
dang mét chét hod tan trong bitum. Cich gia cong thi hai duge bi€t dén véi tén goi la
THERMOPAVE, sir dung ham lugng lvu huynh cao. Lugng luu huynh du dong vai tro

nhu mét chét khodng ty rdi. Khi tron véi cot liéu sé tao ra mot hén hop rét dé thl cong va
khi nguéi c6 kha nang chdng bién dang cao.

Shell c¢ling da phét trién mot san phdm c6 tén goi THERMOPATICH. Day 12 mét loai
atphan ¢6 ham lugng luu huynh cao d€ sira chita ¢ ga, phuc héi dudng, c6 thé sir dung
cho ca dudng betong atphan hoac mat dudng bétong ximang. Bitum & thé 16ng chay 1y
do duge r6t vao 16, khe nit trén mat dudng va bitum ngudi di c¢é thé cho xe chay ngay.
Tuy nhién lun huynh s& c6 phan @ng v6i bitum phu thuge vio nhiét do va thanh phén
hod hoc cla bitum. Nguti ta da ching minh ring: luu huynh chii yéu 1a phan tng véi
thanh phén naphtalen thom cda bitum, béng cich cong them vio phén tir hoic bang cich
Oxy hod bitum thong qua viéc ldy hydro dé tao ra hydro sunfua. O khoang nhiét do
119,3°C la nhi¢t d¢ di€m soi cha luu huynh don nguyén chat va & 150°C thi phan g
chu yéu 1a ¢ong thém luu huynh vao lam tang ham luong hydrosunfua & vung chét thom
phén cuc va mot thay doi rit nho trong dac tinh luu bién ctia bitum. Trén 150°C phan
ing Oxy hod canh tranh tang lén r6 rét [am cho hydrosunfua tang lén va tic dong dén
cdc dac tinh cla bitum tuong ty nhu tic déng clia qua trinh suc khi.
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Su tién trién cha hydrosunfua & nhiét do trén 150°C 16 rang la khong thé chip nhan
duge. Vi vay nén than 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... duoc sir dung cling v&i bitum nhung tic dung cda ching lam ting do
nhét clia bitum. Trong mot s6 trudmg hop cao su duge st dung & trang thai luu hod, vi du
nhu nhilng manh 16p tdi ché, nhung dang nay khé phan tan trong bitum, cadn mot nhiét
dd cao va thai gian bign d6i chuyén hod dai va ¢6 thé tao ra chdt lién két khong déng
nhdt trong do cao su hoat dong chu yéu nhu mot chat déo. Bitumn pha thém chat phu cao
su duge sir dung nhiéu 1ai Ha Lan va My.

5.5. Bitum thém cac hop chit mangan hiru co

C6 thé nang cao d6 bén clia vat liéu rai dudng bing cich cho thém vao bitum mét hgp
chat mangan hitu co, hoic két hop giita mangan hitu co véi coban hitu co, hay hop chit
déng hitu co. San phdm nay duoc biét dén nhiéu dudi cai tén CHEMCRETE. Sir dung
bitum cai tién biang mangan hi co trong hén hop atphan va hdn hop di nhua dugc giai
thich 1 cai thién tinh man cam vdi nhiét do ctia hén hop va qua dé nang cao cdc dic tinh
hoa ly clia ching nhu 8n dinh Marshall, chong bién dang du va do ciing dong hoc.

Dé thic ddy hgp chit mangan hitu co phan tdn nhanh trong bitum, vat liéu duge tron
v&i mot chat mang cac chat cai tién khdc nhau, thudng lién quan dén chiing loai va néng
d6 hgp chat hitu co kim loai va do nhét cha ddu, ca hai khia canh cdn phai duge xem xét
dé dam bdo 1a da st dung cac chat cai tién phit hop cho timg ing dung riéng biét.

Co ché duge dé xudl trong bang sdng ch€ CHEMCRETE Ia sir dung cdc hop chat ¢
cdu triic vong nhdt dinh trong bitum. Mangan xic tién viéc tao thanh mot hop chat
dixeton ma sau do tao thanh phitc chat én dinh. Cdc phiic chat nay lién két chat ché véi
phan ti bitum, ning cao tinh man cam véi nhiét d6 cha bitum va tang do bén cla hén
hop bitum.

Phan tmg luu hod phy thudc vao sy cé mat 6xy trong bitum, d¢ day cla 1dp bitum va
nhiét do. Cac thi nghiém duge bao quan bang CHEMCRETE d3 cho thdy réng 1 bitum
100 d6 chita 2% theo trong luong chat cai bién mangan bao quan & nhiét d6 160°C trong
28 ngay bi cing hod giam dé kim lin tir 127 dé xudng con 100 do (1 do = 0,1mm).

D6 8n dinh Marshall vi thuong sé trén hai loai bétdng atphan min dugc san xudt tir
bitum 100 d6 chita CHEMCRETE, con lai dugc san xudt tir bitum 50 do thong thudng.
Pac tinh ban ddu cda hai hén hop nay la rat giong nhau, tuy nhién sau 12 thing d6 6n
dinh Marshall cua bétong atphan min da tang 1én hon 400%. Trong thdi gian 12 thang
do chay Marshall da tang 1én 75% dan dén mét su tang 1én toan bo thuong s6 Marshall
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hon 200%. Sy gia tang 40 chay Marshall 12 bi€u hién clta k&t qua dat duge do bén trong
thoi gian luu hod. Nhimg céi tién twong tu dd duge xdc dinh bing cdch sit dung thi
nghi¢m hinh thanh vét lin banh xe trong phong thi nghiém trén cdc mau bétong atphan
lay tr doan duong thi nghiém. D¢ bién dang & 45°C ngay sau khi rai bétong doi véi
atphan dugc cai uén va atphan théng thudng rit gidng nhau -5mm/h, tuy nhién sau 6
thdng d¢ bi¢n dang ¢ atphan cai ti€n di gidm xuéng duéi lmm/h.

3.6. Bitum pha thém cic polyme déo nhiét

Polyetylen, polypropylen, polyvinyl clorit, polystyren va etylen vinyl axetat (EVA) 13
cde polyme deo nhiét chi y€u da duge kiém ching qua céc thi nghi¢m vé céc chat lién
ket dugic cii tién cho dudng bo. Céc chat déo dudi tic dong ctia nhiét ¢6 dic tinh 1a mém
di khi néng lén va citng lai khi nguéi di.

Cdc polyme déo nhiet khi tron véi bitum, khi & nhiét d¢ mei trusng binh thudng lién
ket vdi bitum va lam tang d¢ nhot cla bitum. Tuy nhién cdc chit polyme déo nhiét
khong lam tang ddng ké do dan héi cha bitum. Khi bi nung néng chiing ¢6 thé tich ra
khoi bitum, ma di€u nay c¢6 thé din dén phan tdn tho khi nguéi di. Tuy vay chap nhan
nhiing han ché nay viéc sit dung EVA vdi néng d6 5% bitum 70° di trd nén rat
thong dung.

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

Chat dong wring hop (co-polyme) EVA 1a cic vat lieu déo nhigt ¢6 cdu triic ngiu
nhién duge san xuat bang cach dong tring hop etylen va vinyl axetat, Cic chét déng
trung hop ¢6 ham luong vinyl axetat thap ¢6 dac tinh giéng nhu mot polyetylen ty trong
thdp. Thanh phan vinyl axetat tang lén thi cic dac tinh cla chat déng triing hop thay déi.
Céc dac tinh cia chat dong tring hop EVA duge kiém soat boi trong luong phan tir va
ham luong vinyl axetat. )

Trong lugng céc phan ti: trong lugng phan t& clia nhiéu pélyme duoc xdc dinh theo
cdc dac tinh khic nhau. Tiéu chudn thuc hién d6i véi EVA nhim xdc dinh nhiét do hod
mém (Melt Flow Index-MFI). Thi nghiém v& d6 nhét nguoe lai 6 lién quan dén trong
lwong phan tr. MFI cang cao trong hrong phén tr vd do nhét cang thdp va didu nay
trong ty nhu thi nghi¢m kim 1dn d&i véi bitum-kim lun cang cao thi trong Iugng phan tir
trung binh vi d6 nhét cia bitum cang thap.

Ham lugng vinyl axetat dé xdc dinh cdc tdc dong chinh clia vinyl axetat dén céc dic
tinh cua cdc chat lién két duge cai bién, phin polyetylen thong thudmg clGia chudi ¢ thé
Xx€p rat sdt nhau va tao ra viing két tinh, né ciing cho thdy céc nhém vinyl axetat [6n phd
v& su sip x€p sat nhau nay nhu thé nao d€ tao ra cdc ving cao su thom khong két tinh,
viing tinh thé tuong d6i cimg, trong khi vong thom lai mém déo, cang nhiéu nhém vinyl
axetat (hodc ham luong vinyl axetat cang cao). Ty 1¢ viing mém déo cang cao, va ngugc
lai ty 1¢ viing tinh thé cang thap.
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Ngudi ta phan loai cic chit dong tring hgp EVA san ¢6 bang MFI va ham lugng
vinvl axetat. Vi du EVA ¢ MFI [a 150 va ham lugng vinyl axetat 1a 19 thi phdm cap
dude ghi 1a 150/19. Tir cic loai chat tring hop EVA da dang san ¢6, pham cip 150/19 va
v&i quy mod nho han cdc pham cdp 45/33 1a thong dung nhat. Chang thudng trén véi
bitum 70 d¢, cac chat dong trung hop EVA d€ bi phan tin trong bitumn va rat thich hop
vGi bitum. Chong 6n dinh v&i nhiét & nhiét do atphan thong thuong. Tuy vay, trong qud
irinh bao quan tinh cé thé xay ra su phan ly, do dé ngudi ta dé xuit cic san phim hon
hop dugc cho luu thdng tuan hoan trude khi sir dung.

Bang 9.10 cho thay nhimng thay déi phd bién vé do kim Iin va diém hod mém khi cho
them 5% hai loal pham ciap EVA vao bitum 70 do, cac dic tinh Marshall va vét lin banh
x¢ cla atphan lu néng duge san xudt wr cdc chat lién két da duge cai tién.

Bang 9.10. Tac dong ciia cac pham cap EVA 150/19 va 45/33
dén cac dic tinh cua bitum va atphan lu néng rai lop mat duong

Cic dac tinh ci: - 5 1
te éac tinh cua Cilc dac tinh clia Marshall bo lin
chit hén két ' binh xe ¢

45°C,

Chat lien keél — - [
Kim lin ¢ | Diem mém | Do 6n D0 chay,) Ty s,

25°C.mm/|  (P).'C | dinb, kN| mm | kN/mm | mm/A
70 do L 68 | 490 63 | 33 1.9 44|
170 do+5% EVA 150/19 | 50 665 | 7.6 3. 2.4 0.8
170 do+5% EVA 45/33 57 58,0 8,0 27 | 30 | 10

Cic két qua thi nghiém vét lin bdnh xe cho thdy d6 Hin giam di 4 lan khi cho thém
EVA cta timg pham ¢ip ndi trén vaoe bitum 70. Midc do chéng tai su bién dang ciing it
nhay cam dang ké d6i vdi su thay déi nhi¢t do dude minh hoa ¢ hinh 10.5. Su tang 1én
cua do on dinh Marshall fa khong 16n nhu mot du dodn dua trén k&t qua thi nghiém vét
lan banh xc. Diéu nay cho thay cdc két qua cia thi nghiém Marshall vé cdc vat liéu cai
bién bang cdch cho them polyme cin duge xem x€t mot cdch than trong.

5.7. Bitum cho thém cao su déo nhiét

Trong 4 nhém chat dan héi déo ndng chinh 1a polyurcthan, chit dong tring hop
polyetepolyeste, cdc chil alken déng tring hop va chat dong tritng hop c6 doan styren,
cdc chat dong tring hop ¢ doan styren da duge ching minh 1a ¢é tiém nang lén nhat
Khi duge tron vén bitum.

Chat dong triing hop ¢6 doan styren thudng duge goi la cao su nhiét deo (TR). Cao su
nhiét déo ¢o thé dude tao ra bang c¢o ché 1ao chudi ctia phan tng polyme hod lién tuc
styren-butadien-styren (SBS) hoac styren-isopren-styren (SIS). D€ 1ao ra cac polyme néu
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trén cin cé chit xidc tic trong phan g ghép ndi. Doi véi pdlyme khong chi cd cdc chat
déng trang hop thang ma con cé cac chat dong tring hop nhiéu nhanh cé thé duge tao
ra; nhitng chat nay thudng duge goi la cdc chdt dong tring hgp phan nhdnh hoac hinh ré
quat, hinh sao.

Cao su nhiét déo c6 stic bén va tinh dan héi do lién két ngang vét ly cia cdc phén tir
trong mang ludi khong gian ba chiéu. Diéu nay ¢é duge do lién két cia doan styren cudi
va1 cdc khoi riéng 1€, tao ra lién két ngang 1y hoc dé v6i khéi cao su polyisopren hoac
polybutadien ba chiéu. Doan cuéi polystyren s€ tao cho polyme ¢é sic bén va doan gitta
s& lam cho vat liéu niy co tinh dan hai dac biét.

O nhiét do trén diém nhiét do hod thuy tinh cla polystyren (100°C), polystyren mém
di vi khéi yéu di va tham chi s€ bi tich ra dudi tic dong clia mot (ing suat, dén mitc do
cho phép ché bién dé dang. Khi nguoi di, cdc khéi sé lai lién két lai, sdc bén va tinh dan
hoi s€ duge phuce hot, diéu nay dong nghia la vat liéu nay 13 mot chdt déo nhiét.

Anh hudng cia thanh phdn cdu 1o cla bitum dén cdc hon hgp cao su nhiét déo/bitum.

Bitum la nhiing hén hop phtic tap cé thé chia ra 4 nhém phén tir cau tric tuong tu.

Céc chat no va cac chat thom ¢6 thé duge xem nhu 14 cdc chét ddu, 1a moi trudng doi
vG1 cdc chat thom phan cuc nhu cdc chit nhua va cdc atphanten. Cdc chat thom phan cuc
tao ra tinh dan héi nhét cla bitum. Diéu nay 1a do lién két cia cac phin tir cuc ma lién
két dé dan dén tao ra cdu tric Ién, trong mot s trudng hop la cdu tao mang luéGi ¢é cdu
triic ba chicu, nhu loai bitum "keo". Mitc do xudt hién lién két nay phu thudc vao nhiét
d6, trong luong phan tir cia cic thanh phan, néng doé cla ciac chit thom phan cuc, luc
hoa tan clia cdc chat no va chit thom trong pha malten. Néu néng do va trong lugng
phan tu cua cdc atphan 1a twong doi thap thi tao ra mét loai bitum "sol™.

Chg thém cao su nhiét déo ¢o trong lugng phan ti bang hoac cao hon cédc atphanten
s& {am xdo tron sy can bing pha polyme vA atphanten "canh tranh nhau" v& luc hoa tan
clia malten, néu khong ¢é du malten, ¢ thé xay ra hién twong tadch pha. Ciu tric clia céc
hé théng bitum/polyme thich hop va khong thich hop dugc quan sat bing kinh hién vi.
Hé théng tuong thich ¢6 cdu tric déu min déng chat trong khi hé théng khong tuong
thich ¢6 cdu tric tho dat quing.

Su tich pha hay tinh khong tuong thich ¢d thé dugc kiém tra bing mot thi nghiém
bio quan néng don gian. Cdc thi nghiém duge thuc hién véi mau bitum 14y ti dinh 1/3 &
gilta va 1/3 & ddy binh dung mau.

Cic nhan t6 chinh anh huéng dén dé 6n dinh cdc dic tinh k¥ thuét cta bitum trong
qué trinh bao quan la:

- 86 lugng va trong lugng phén tr cua cdc atphanten.

- B¢ thom cua pha malten.
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- Luong poélyme ¢6 mat. _

- Trong lugng phén tu va ciu triic cua polyme.

- Nhiét do bao quan.

Chélt lugng cha su phin tin pdlyme dat duogce bi anh hudng bdi mot s6 yéu t8, nhung
co ban 1& phu thuée vao cudng do do tic dong cia may tron. Khi pdlyme duge cho thém
vio bitum néng, bitum s& ngay lap tirc bat ddu nhap vao cdc hat pélyme lam cho cac
chubi styren cua polyme phéng truong 1én va dé hoa tan hon. Mot khi diéu dé xay ra,
luc x¢ du 16n s€ tic dong vio cic hat bi truong 14 yéu t& quyét dinh ¢6 thé dat dwoc dé su

phan tan hoan toan cta cac hat phin nr poélyme trong thoi gian tron thuc t€. Nhur vay, cin
sl dung cdc mdy tron <6 luc xé cao hodc trung binh dé phan tdn hoin toan cao su déo
nhi¢t vao bitum.

Céc dic tinh clia hon hop bitum/cao su déo nhiét.

Shell Bitumen Vuong quoc Anh di san xudt hai loai chat lién két polyme SBS cai tién 1a:

- CARIPHALTE DM
- CARIPHALTE DA

Bang 9.11. Cac dac tinh k¥ thuat d6i véi
CARIPHALTE DM, CARIPHALTE DA

Thi nghiém/ chat lién két CARIPHALTE DM | CARIPHALTE DA
Po kim lin & 25°C, dmm 90 + 20 130 £ 20
biém mém (P), °C 85+ 10 30+ 10
6 nhét Brookfreld 150°C muc d6 xé 3,36 giay, Poise 10+ 4 9+ 4
Do kéo dai 6 5°C, cm > 50 -
Modun d¢ cimg 16i thi€u 40°C, thai gian chiu tai
1000 giay mic do xé 2,5.107% !, kN/m? >3 -
Do 6n dinh bdo quan, sy khac nhau vé diém mém
dinh xuéng ddy sau 7 ngdy bao quan trong mot thiét
bi hinh tru & 160°C, °C <5 <5
11am luong polyme, % 70+1,0 60+1,0

CARIPHALTE DM da duge phat trién dé sir dung trong atphan lu néng chat va hén
hop bétong atphan dé cat tién 16p nén 1am bang béténg ngheo va mat dudmg betong cii
da bi nhi¢t d6 gay ra mot sy dich chuyén & 16p betong dan dén hién tugng nit "phan héi”
t&i bé mit dudng,.

CARIPHALTE DA dugc phat trién dé€ st dung trong hén hop d4 nhua thoét nudc v
hén hop dé rai 19p tao ma sat.

228



Céc yéu 6 v¢ k¥ thudt chi tiét cla hai loai chat lién két nay duoc chi tiét hod & bang 9.11.

Cic dac diém vé do nhét nhiét d6 cia CARIPHALTE DM va mét bitum 50 do duge
trinh bay trén dé thi di¥ li¢u thi nghi¢m. Hinh nay cho thdy & 13 & nhiét d6 cao clia con
duong, vi du 60°C, CARIPHALTE DM cing hon ddng ké so véi bitum 50 dé vi do dé
chong bién dang t6t hon, & nhiét do dudng thap, < 0°C, CARIPHALTE DM déo hon
bitum 50 d¢ va do d6 chdng nat 1ot hon.

Miic do cai thién kha nang chong bién dang ducc kiém tra bing cic thi nghiem vét
lin bénh xe do ca phong thi nghiém dudng bd va van tai (TRRL) va Shell Research
Limited thyc hién, dugc trinh bay & bang 9.12. RG rang [ ¢6 mot sy tang lén ding ké vé
kha nang chong bi€n dang, tuong ty véi kha nang chdéng bign dang cha bitum chiu tii
nang (HD) duge phat trién chuyén dung dé chéng bién dang. Nhimg wu diém nay da
dugc khing dinh qua céc cudc kiém nghiém toan dién trén thuc dia.

D6 deo clia hén hop bitum di duoc dinh luong bang thi nghiém rio - bién dang
khong ddi do TRRL va Shell Research Limited tién hanh. Thi nghiém moi da duge Shell
Research Limited thuc hién trén hdén hgp atphan lu néng thi cong & 5°C véi tdn s6 12
50 Hz cho thdy v6i mot pham vi rong vé tdi trong tdc dong léen mau thi nghiem
CARIPHALTE DM, tudi tho rdo cua hén hop dudng nang lén it nhat 1a 3 14n.

Bang 9.12. So sinh mirc d¢ vét lin banh xe clia mat dudng duoc rai
bang atphan lu néng lam tir bitum 50, HD40 va CARIPHALTE DM

o i Cic dic tinh cha chat lien k&t Do ltin vét binh
Chat lién két N PP
Kim lin & 25°C, mm Diém mém (P), °C xe 6 45°C, mm/h
50 56 52,0 32
HD40 42 68.0 0,7
CARIPHALTE DM 34 90.0 0,7

5.8. Cac bitum polyme chiu nhiét

Céc chit bitum polyme chiu nhiét dugce san xudt bing cdch tron hai thanh phan léng,
thanh phéan dau la chat nhua va phan con lai chia chat 1am cing. Hai thanh phin nay két
hop v8i nhau vé mat hod hoc dé€ tao ra mot cdu tric 3 chiéu viing chic. Bitum polyme
hai thanh phan I nhua epoxy ducc tron véi bitum cé cdc dac tinh tréi clha nhua chiu
nhiét, hai thanh phdn nay véi nhimg tu diém ndi bat da duge phat trién tir 30 nam trudc
va hién dang duoc sir dung dé€ phl bé mat va lam céc chat két dinh.

Nhimg sy khdc nhau co ban giita bitum (mot chat déo nhiét) va cic bitum polyme
chiu nhiét 1a nhu sau:

Khi hai thanh phin trong bitum pélyme chiu nhiét dugce tron thi thdi gian sir dung san
phim nay s& bi gidi han, thoi han niy phu thuoc nhiéu vio nhiét do, nhiét do cang cao
thi thoi han sir dung cang ngin.
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Sau khi mot san pham chiu nhiét dugc sit dung né ti€p tuc Ivu hod va ting sifc bén
khi c6 hgp chidt mangan hitu co, tdc do luu hod trén mat dudng phu thuoc vao nhiét
do moi trudng.

Khi nhiét do tang &én bitum bi mém ra vi chay, cic bitum polyme chiu nhiét it
man c¢dm vGi nhiét do hon va trong thuc t€ khong bi tdc dong cha su thay ddi nhiét
do trén dudng.

Bitum polyme chiu nhiét [x mot vat liéu dan hoi, khong thé hién dac tinh nhdt chay,
én dinh v6i hod chat, dung méi. nhién liéu vi ddu.

Ba loal bitum pélyme chiu nhiét la: Sheli grip/spray grrip; Erophalt; Sheliepoxy atphan

Cic loai trén da duoc su dung rong rai trén thé gidi tir nam 1986, tuy nhién & Viét
Nam dang trong giai doan nghién ctiu. C6 thé tham khdo cdc chi tiéu co Iy cta bitum
polyme theo 22TCN GTVT 2004.

6. NHU TUONG XAY DUNG PUONG

6.1. Khai ni¢m va phan loai nhii turong
6.1.1. Khdi niém

Nhii tuong 13 mot hé théng keo phiic tap bao gém hai chat l1ong khong hoa tan lan
nhau. Trong d6, mot chat long phan tan trong chat 16ng kia dudi dang nhiing giot nhé li
11, goi la pha phan tan. con chit 16ng kia goi 12 moi trudng phan tan.

bé cho nhi tuong duge 6n dinh ngudi ta thém vio chat nhii héa - chat phu gia hoat
tinh bé mat. Chét nhi héa s& hap phu trén bé mit céc giot bitum hay gudrong, 1am giam
stc cang bé mat & mat phan chia cla bitum hay gudrong véi nudc. Déng thoi né tao ra
trén bé mat cdc giot bitum mot mang mong két cau bén viing, ¢ tac dung ngan can sy
két tu clia ching, 1am“cho nhit twong én dinh.

Nhi trong bitum la mét hop chit gém hai thanh phian di thé co ban 1a bitum vi nudc,
dugc goi 1a hai pha nuéc va pha bitum. Bitum duge phan tén trong nudc dudi dang céc
hat riéng r€ c6 dudng kinh tir 0,1 - 5 micron. Cic hat bitum dugc giit ¢ trang thdi lo limg
tich dién va do on dinh bing nhil hoa.

6.1.2. Phdn loai

Cén cir vao dac trung cua pha phan tin va mo6i trudng phan tdn, nhil tuong duge chia
ra hai loai:

- Néu ph4 phan tdn la bitum, cdn moéi trudng phan tdn I3 nudc thi goi 1a nhii tuong
dau - nude (DN), hay con goi la nhil tuong thuén.

- Néu pha phan tin 1a nhing giot nuéc, con bitum hay gudréng 1a moi trudmg phan
tan, thi goi 1a nhl twong nudce - dau (ND), hay con goi 1a nhii twong nghich.
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Theo kha nang trén lan cua nhil tuong véi vit lieu khodng chia nhil tuong ra lam ba
loai: 1, 2, 3 (theo quy pham 18659 - 81 - Nga).

Can cif vao chat nhii héa, nhil twong duce chia ra lam cdc loai sau:

- Nhil twong anion hoat tinh (nhii tuong kiém) - diing chat nhii héa la nhimg mudi kiém
clia axit béo, axit naphtalen, nhua hay nhimg axit sunfua, d6 pH ctia nhii tuong tr 9 - 12,

- Nhi tuong cation hoat tinh (nhil twong axit) - diing chat nhii héa 1i cdc mudi cia cdc
chat amoniac bac bén, diamin, ... d6 pH trong nhi tuong nay ndm trong gidi han tir 2 - 6.

- Nhi tuong khong sinh ra ion - 1 nhii wong dung chét nhii héa khéng sinh ra ion
nhu opanol (cao su téng hop), polyizobutilen... do pH=7.

- Nhil tuong 1a loai bot nhdo khi dung chat nhil héa & dang bot vo co nhu bot voi 101,
dat sét déo, trépen, diatomit.

Thuat ngit anion va cation dé chi cdc dién tich bao quanh cédc hat bitum. Hién tugng
nay bat nguén tit mot quy ludt co ban vé dién. Céc dien tich ciing ddu day nhau, cic dién
tich khdc dau hit nhau. Néu dong dién chay qua mot dung dich nhii tuong chita hat
bitum tich dién am, ching s& di chuyén vé phia andt. Béi vay nhil tudng nay duge got 1a
nhil tuong anion. Nguoc lai cac hat bitum duoc tich dién duong sé di chuyén vé phia
catot va nhii tuong [ cdc hat trung tinh, do vay chiing s€ khong di chuyén t6i bat ky céc
cyc nao. Nha tuong trung tinh rat hiém khi dugc si dung trong xay dung dudmg.

6.2. Vat liéu ché tao nhii tuong
6.2.1. Chdt két dinh

D¢ ché tao nhil twong, ¢6 thé dung cdc chat két dinh hitu co nhu bitum dau mo loai
dac, loai 1ong va gudrong than dé xay dung dudng. Khi ding ch4t nhit héa dang bot (bot
vOi 101, ddt sét) thi c¢6 thé dung cdc loai mac thap (s6 1 - 3), con khi Xay dung mat dudng
¢ nhing ving khi hau néng - diing céc loai méc cao (nhya sé 5).

6.2.2. Nudc

Nude dung dé ch€ tgo nhii tuong khi diing chit héa anion hoat tinh thi phai 1a nuéc
mém (nudc ¢6 do cing khong 16n hon 3 mili duong lugng gam/lit).

6.2.3. Chadt nhii héa

Chat nhil héa 1a chat hoat tinh bé mat, nhitng phan tir clia né bao gém phan khong
mang cyc tinh la nhimg géc hydro cicbua, va phan mang cuc tinh. Chat nay c6 kha nang
hip thu trén bé mat giot bitum hay gudrong lam cho nhii tuong On dinh, vi khi dé goc
hydro cacbua (nhém khong mang cuc tinh), 13 nhém ky nuédc, nén né ludn ludn dén pha
¢o cyc tinh nho hon - huéng vao bitum; ¢dn nhém ¢é cuc tinh, 12 nhém ua nude, thi
hudng vio nudc. Do cdu tric phan ur clia chat hoat tinh bé mat khong d6i xing nhu vay,
nén ¢ Iop bé mat, chiing dinh huéng phi hop véi quy luat can bang cuc tinh, vi lam
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giam siic cing bé mat & mat phan chia giffa nudc va bitum, tic 12 né lam giam sy khac
nhau vé stic cang bé mat cua bitum va nudc.

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

Chat nhii hod anion hoat tinh bao gém: xi phong cha cic axit béo, axit nhua, axit
naftalen va cac axit sunfua naftalen.

Chat nhii hoa cation hoat tinh 12 nhitng mudi cia cic hgp chit amoéniac bac bdn; cic
amin bac nhdt, bac hai va cAc mudi cha chiing; cdc diamin...

Nhém khéong sinh ra ion bao gém céc hgp chit khong hoa tan trong nudc, chi yéu la
cac éte.

Ngoai nhimg loai chit nhii héa dang hiru cg trén, khi ché€ tao nhil tuong con dung chat
nhii héa dang bot vo co. Nhitng chat nhil héa dang bot vo co hay dung la voi bdt, voi 16i,
dat sét, dat hoang tho.

Trong thuc (€ xay dung dudng, ing dung rong rai nhat 12 nhimg chét nhii héa anion
hoat tinh, dé ché tao nhil twong thuin.

6.3. Cac chi tiéu k¥ thuat nhio tuong lam duong

6.3.1. D6 nhot

Nhii tuong lam dudng can c6 do nhét hop ly.

D6 nhdt thir bing nhdt k€ & trong pham vi sau:

C;U =5+ 50 sec.

Tang do nhét clia nhii tuong bang céch tang ty 18 bitum, thay d6i dung dich nhii hod
hoac giam d¢ nhot cha bitum.

6.3.2. D¢ phain giai

Nhii twrong sau khi thi cong phai tach nude nhanh va dinh bam tSt voi bé mat vat ligu
khodng vat.

Po phan giai duge xdc dinh bang hé so:

P'—’&XIOO%

N,
trong do:
N, - lrgng nhua con lai sau khi thi nghi¢m;
N, - lugng nhya trén mat s6i trude khi thi nghiém
Thi nghi¢m duge ti€n hanh nhu sau: Nhing s6i ¢é d = 6 - 12mm vao nhil twong trong
2 phut, dé ngoai khong khi 30 phuit, rira mau trong nude 15 phut, ta c6 két qua:
P=100-50 phan gidi nhanh
P=10-50  phan giai vira
P<10 phan giai cham
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6.3.3. Tinh 6n dinh khi vin chuyén va bdo qudn

Tinh én dinh khi bdo quan dac trung cho kha nang cia nhii twong bao toan duge céc
tinh chat khi nhiét do thay déi, nghia 1a né khong lang dong, khong tao thanh 16p vo va
bao toan tinh dong nhat trong mot khoang thoi gian nhat dinh, thudng duge xéc dinh sau
7 va 30 ngay bdo qudn (theo tiéu chuin 18659 - 81 Lién X0 cii). Cic loai nhii twong cé
thanh phan khdc nhau ¢6 thé 6n dinh trong lic bio qudn & nhiét do tr +3°C dén +40°C
trong 30 ngay.

Tinh én dinh khi van chuyén hay khi chiu tic dung cla ngoai luc duge x4c dinh béng
kha nang cla nhi tuong bao toan tinh chat khi chuyén chd va khi thi cong.

Peé xdc dinh tinh 6n dinh khi bao quan va khi van chuyén, 14y nhii tuong di bao quan
sau 7 ngay va 30 ngdy cho chay qua sang c¢6 kich thudc 16 sang 0,14mm. Yéu cdu la
lugng chay qua sang khong 16n qua 0,1% theo trong lugng va dam bao céc tinh chat
khic theo tiéu chuan Nha nudc.

Tinh 6n dinh khi van chuyén dugc kiém tra theo céc tinh chét clia bitum sau 2 gids van
chuyén phai dam bao cdc yéu cdu k¥ thuat.

Nhi tuong c6 do nhdt cao, ty 1€ chét nhil hoa cao, c6 kich thudc hat déng déu s& én
dinh khi bio quan.

6.3.4. Tinh dinh bdm cia mang chdt dinh két véi bé mdt vit liéu khodng

Tinh dinh bim duoc kiém tra bang tri 56 bé mat clla d4 dam van con duge phd nhi
tuong sau khi rira cdc méau thu bang nudc 6 nhiét do 100°C. Tri s§ bé mit phai khong
nho hon 75% (véi nhil twong anion) va khong nhé hon 95% (v61 nhil tuong cation).

6.3.5. Tinh chadt phdn con lai sau khi chung cdt
Sau khi chung cat ¢ nhiét do 360°C, cho phan dung moi bay hoi hét, tinh chat cia
phan con lai phai phi hop véi tiéu chuan nhur véi bitum 16ng.

6.4. Thanh phan cia nhi tuong Viét Nam

O Viét Nam d3 nghién ciu thanh cong budc ddu, mot s6 nhil trong thude loai kiém,
dung chét nhil hod anion hoat tinh nhu xa phong bot, ddu gai, ddu s&, ddu trdu... thanh
phén cua nhil tuong nhu sau:

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

Ngoai ra, khi ¢dn ch€ tao nhii twong cé thé tham khdo thanh phin nhii tvong cla Nga
(Tiéu chudn 18639 - 81), cia M§ ASTM...
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6.5. Cac yéu cau vé nhid tuong cia My (Emuloified atphan)

3 M ¢6 nhiéu loai nhii tvong nhua, chi yéu thudng diing trong xay dung dudng la
nhi tuong anion (AEA) va nhil tuong cation (CEA). Mbi loai nhil tuong nhira duge chia
ra nhiéu cap theo t6¢ d¢ phan tich va do nhét. Cic yéu cdu vé tinh chit co 1y cha nhi

twrong duge ghi trong bang 9.13.

Bang 9.13
Cip
Cic chi 11éu Phén tich nhanh Pha!? tich Phin tich cham [?y hi:_?.u
vira thi nghigém
RS-1 [ RS-2 | MS-2 | S§-1 [85-1h
I- D¢ nhét Furol o 77F, mm/s 20-100 100+ | 20-100 | 20-100
2- bo nhét Furol & 122F, mm/s 75 - 400 - -
3- Ba nhua sau khi cdt. % theo khéi lwong | 54+ 62+ 62+ 57+ 57+
4- Lang dong 5 ngay. khic nhau giita ldp
trén va 16p dudi, % 3- 3- 3- 3- 3- D224-T59

5 - D¢ khir nhii:

- Khi ding 35ml 0,02N CaCl,, % 60+ 50+ - - -

- Khi ditng 50mi cda 00N Ca(l,, % - - 30- - -

0- Thi nghiém ray (phdn trén ray N'20), %| 0,10- 0,10- 0,10- 0,10- | G,10-

7- Thi nghiém 1rdn véi ximéng, % - - - 2.0- 2.0-

8- Thi nghiém trén bd nhira sau khi cit

nhil twong nhua;

- Do kim lin, 77F, 100g. 55 100-200 [ 100-200| 100-200 | 100-200| 40-40 | D5 -T49

- D6 hoa tan trong Trichioroithylene, % 97 5+ 97 .5+ F7.5+ 9?,5;1- 90,5+ | D2042-T44

- B¢ kéo dai. 77F. cm A0+ 40+ 40+ 40+ 40+ | DI113-T51

6.6. Ung dung ciia nhii tuong bitum lam duong

7.6.1. Nhii tuong bitum lam duong

Hon hop nhit tuong bitum ¢6t liéu duge sdn xudt v st dung & Phdp tir nhifng nam 50
va duge sir dung phé bién & chau Au, chau Phi, My cho dén ngiy nay. Ching loai hdn
hop chi y&u 1a dd nhua nhii tuong duoc sit dung dé 1am 16p méng trén clia duong bo.
Tuy nhién, mét s6 loai hdn hop duge sdn xudt tir nhil tuong bitum danh cho rai 16p méng
mong trén mat dudng va 16p trén cling da duge dp dung thinh cong.

Mot van dé quan trong khi sir dung nhi twong bitum trong hén hop lam dudng la can
tao ra do réng tuong ddi cao dé€ nude ¢ thé thoat nhanh trong qua trinh dam nén va khi
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con dudng di di vao hoat dong. Hon nita d6 bén clia mit dudng duge gia cong véi hdn
hop nhil tuong - ¢6t liéu duge hinh thanh tuong doi cham. Vi ca hai 1y do ndy ma céc
hén hop nhd tuong - ¢t lieu chi phit hop v6i cic con dudng chiu tii nhé. Do vay, loai
vit liéu nay chi duge sur dung rat han che.

Trudc day, cdc hon hop dd nhua dong két cham hoac duge san xudt véi viéc sir dung
mot pham cdp bitum long véi nhiéu loai ddu pha khédc nhau. Cic vat lieu ndy chi yéu
duoc sir dung cho viéc duy tu swra chifa dudng. Sy phaét trién clia cdc nhil tuong phii c6t
li¢u dd tao ra mot s6 loai hon hgp nhii tuong - ¢6t licu dung cho nhimg muc dich dac thu
irong xay dung dudng giao thong,

Mot img dung khdc cla nhii tuong bitum trong hén hop 1am dudng 4 khoi phuc mit
dudng theo phuong phdp tron ngudi tai chd. Ngudi ta ding mdy [am dudng lién hop béc
I6p mat dudng, réi nghién 16p béc mit dudmg thanh céc hat c6t licu theo kich thude yéu
cdu va sang loc d€ loai bo cdc hat khong diing kich thudc. Sau d6 c6t licu tai ché duge
phun mot 16p nhil twong, sau méi lan phun nhil tuong ngudi ta ding thiét bi dio 16p cét
licu dé nhii tuong bam dinh déu véi c6t liéu. Qué trinh phun va ddo lai khoang tir 2 dén 3
lan. Ti€p theo ngudi ta diing xe lu trong lugng 8 - 10 tin dé ddm nén 16p nhi tuong - cot
liéu va cudi cung mat dudng duoe Ling mot hén hgp min chong tham.

Nhi tuong bitum ciing dugc sir dung 1am lép dinh bam. D6 1a mot ky thuat di duge
ap dung dé ddm béo su lién két bdm dinh giita céc 16p chia mat dudmg.

6.6.2. Cac ing dung khdc cda nhit tuong bitum
C6 the sir dung nhit twong dé lam 6n dinh dat, chéng tham, 16p phi bio vé, tram khe
cac khe hd va lam i6p chéng tham.

7.CAC UNG DUNG KHAC CUA HON HOP VAT LIEU BITUM

Khéi luong chu yéu cha hén hop bitum 1a xay dung duong, ngodi ra 6 thé fng dung
no trong céc cong trinh thuy cong, trong nginh dudng sit tao mau séc mat duong, trong
cic dudng dua va cdc via he,

7.1. Cac umg dung trong thuy cong

Tinh chat khong thim nuée clia bitum vi cdc hén hop bitum da duoc img dung rat
hi¢u qua cho xay dung cdc dap ngan nudc, hé chita nudc, kénh dao va cic twong phong
ho ven bi¢n va dé bién. Hién nay & Anh c6 200 cong trinh thuy cong sit dung bitum.
Cong tuinh thuy cong sir dung bitum phat trién nhiéu & Ha Lan, Dan Mach, Phép...

Hai tinh chét chu yéu d€ dp dung cho thuy cong 1a: tinh khéng tham nudc, tinh én
dinh v6i nudc va hoa chat. Bac tinh bién dang 16n ciing phit hop vdi tinh chat chiu tac
dong ¢6 chu ky cua dong hoc nude. Da s& cde két cau ¢ sir dung vat licu atphan c¢ do

235



chéng thim nudc dudi dp luc 1én (dp luc cot nude cao 200 m). Mot wu diém 16n cha
atphan 1a tao ra mot két cdu lién tuc khong can méi néi ¢6 do chdng thim nudc cao.

7.2. Atphan trong xay dung duong sit
$ My, Nhat va nhidu nudc chau Au di st dung hén hop bitum lam nén dudng sét véi
két cdu ¢4 truyén (tr nam 1950) nhu sau: 16p méng day 150 mm, 16p mat day 30 mm.

Trong xay dung dudng sit cdc hén hgp bitum dugc sit dung theo 4 huéng: Lam 6n
dinh da baldt, 16p atphan nam dudi 16p baldt 1am méng truc tiép cho cic ta vet, lam
moéng truc 1i€p cho cic duong ray. Vao nam 1974 & Anh dd xay dung tuyén dudng sat
trén mong atphan day 230 mm.

7.3. Mat duong otd ¢cé man

D€ tao mau séc cho céc con dudng c6 thé 4p dung mot s6 giai phap nhu sau:
Cho cédc chat tao mau vao hén hop; St dung c6t liéu ¢6 mau; Xir 1§ mau bé mat;
Dung cét liéu ¢é mau véi chit két dinh trong (khéng mau).

7.4. Cac duimg dua oto

BE mat hdu hét cla cdc vong dua 6t6 quéc t€ duge rai bing hén hop bitum atphan
hoac bétdong nhua mau. Do dic tinh bén gia tdc dp luc phanh, tng suat cit doc cao hon
mat dudng cén thiét phai duoc thiét k€ dic biét dé ddm bio do bén vimg va dinh bam 16t.

7.5. Via hé bang vat liéu atphan

Hén hop vat liéu atphan c6 thé sir dung lam céc khai bé via bang phuong phép diic
san. Ngodi ra két ciu 19p via heé ciing nén sir dung bang hén hop atphan hodc atphan
mau. Via hé xay dung bang vat liéu atphan ¢6 tuéi tho va tinh m¥ thuét cao hon céc via
hé truyén thdng.
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Chuong 10
BETONG ATPHAN

1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI BETONG ATPHAN

1.1. Khai niém

Céc hon hop vat liéu bitum rédt da dang phu thuée vao thanh phan hat, cdp phéi cot
liéu, lieu luong va chat lugng cia bitum. Phd bién nhat va c6 chat lugng cao nhat tir vat
licu khodng - bitum 1z bétong atphan. Bétong atphan 13 sdn pham nhan dugc khi lam dac
vé rn chic hén hop atphan - bitum va ¢6t lieu.

Hon hop bétong atphan bao gom: d4 dam, cat, bot khodng va bitum duge lva chon
thanh phan hop,l¥, nhao tron va gia cong thinh mot hén hop thong nhat. Sau khi raj va
dam chéc hén hgp bétong atphan tao thinh bétong atphan c6 cdc tinh chat va chat lugng
phit hgp vai yéu cdu 1am vat liéu chinh lam dudng 6t6 va san bay.

1.2. Phan loai

Theo cdc tiéu chudn quoc &€ va 22TCN 249-98 clia Bo Giao thong van tai quy dinh
nhu sau:

Hon hop bétong atphan va béténg atphan duge phan loai theo cdc dic diém sau:

Theo nhiét dé thi cong. Hon hgp bétong atphan trong 16p pht mat dudng chia ra 3
loal néng, dm, lanh.

- Hén hop néng duge rai va bat dau lam dac khi nhiét do khong nhé hon 120°C. Hén
hop nay thudng dung bitum c6 dé quanh: 40750, 60/70 va 90/100.

- Hén hop d4m duge rai va bit dau lam dac & nhiét d6 khong nhoé hon 100°C khi diing
bitum [dng s6 1, 2, 3 va khong nhd hon 70°C vdi bitum 1ong madc 130/200.

- Hon hop lanh diing bitum 1éng c6 do quanh 70/130 duoc rai & nhiét d9 khong khi
khong nho hon 5°C va duge gilt & nhiét do thudng.

Theo d¢ ddc (hodc do réng). Theo chi tieu do réng con du béténg atphan duge chia
lam 3 loai: loai dac n€u d6 réng 3 - 6%, loai réng néu do réng 6 - 12% va loai rat rdng
néu d¢ rong 12 - 18%.

Theo db i6n cua hat cot liéu. Theo dudng kinh I6n nhat clia hat vat licu khoang,
betong atphan néng va am dugc chia ra 3 loai: loai 1n (Dax < 40mm), loai trung binh
(Diux < 25mmy) va loat nhd (hén hop hat nhé va hén hop cdt D, < Smm).
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Theo tiéu chuin My bétong atphan chia 1am 21 loai ky hiéu Ia s6 Lama va cé chi tiéu
phulaa, b, c,d..Viduly, .. Ild. V6D, ,1225in, 1,5in, 1in, 0,5 in va 3/8 in, D,
la mai1 sang s6 N"200 (0,075 mm).

Theo ty lé gifia dd dam (hodc soi) va cdt. Beétong atphan nong hoac am, dic duge
chia 1am 3 loai: loai A néu ty 1¢ dd dam - cdt: 50 - 60%; loai B: 35 - 50%; loai C:
20 - 35%. Bétong atphan ngudi duoc chia lam 2 loai: Bx: 35 - 50%; Cx: 20 - 35%.
Betong atphan néng dac chi dung cat ¢é céc loai: D ¢6 ham lugng cdt < 30% va E >
30%. Bétong atphan ding cdt rai ngudi duge ky hi¢u: By va Ey.

Theo cuong doé da dam, chdt luong bit khodng. Bétong atphan con chia ra loai L, 11
vit [1]. Theo tiéu chudn qudc t€, theo tiéu chuan Viét Nam chi ¢6 cdp [ va I1. Cap I ding
cho 16p trén, cip 1l ding cho 16p dudi mat dudng bétong atphan.

Vé co ban cdch phan loai bétong theo cdc tiéu chuan 1a théng nhdt tuy ¢ quy dinh
khéac nhau vé don vi do kich thude va ki hiéu Joai bétong.

Theo tiéu chudn Anh hén hop atphan dugc chia ra lam 3 loai: atphan, hén hop dd
nhua vi bétong atphan, trong dé cé cac loai hén hop atphan mdi 1a hén hop d4 nhua
cuong d6 cao va hdn hop dd nhua thdm nudc. Hai loai hén hop trén cho cudng do chiu
nén va kéo cao hon va gidm toé nuéc va ti€ng on khi khai thac & nhiing viung c6 s6 ngly
mua cao.

2. CAU TRUC CUA BETONG ATPHAN

Tinh chat vat 1§, co hoc clia bétong atphan phu thudce vao chat lugng, ty 1€ thinh phan
cdc vat lieu ché tao va cdu triic clia bétong. Cau triic phu thudce vao ty 1é ctia cdc vat lieu
va do dic cia hén hop.

Ciu triic chia bétong atphan c6 2 loai: ¢6 khung va khong ¢ khung. Ciu tnic c6
khung 13 céu trilc trong dé hé so 1dp day 16 réng giita cic hat cia bd khung cdt, da dam
bang chat lién kEt atphan 1a < 1. Nhu vay, cdc chat lién két atphan khong dé chuyén
dong, nhitng hat d4 dam va cdt ti€p xic voi nhau mot cich tryc ti€p hoac thong qua lop
cimg bitum tao cdu triic. Bo khung c6 thé chi 1a dd dam. Trong trudng hop nay da dam
khong duge chuyén doéng cung véi hén hgp viia (hdn hgp goém cét, bot khodng va
bitum). Su ¢6 mat cdc khung cing khong gian 1am tang do 6n dinh dong cta 1&p phi
mat dudmg. Ciu tric khung quen thudc thudng chira lugng bot khodng tix 4 - 14%, va
luong bitum tir 5 - 7%.

Trong bétong atphan khong ¢é khung, hat da dam va cdt b1 dich chuyén do lugng
thira clia chét két dinh atphan (hé s6 14p ddy 16 réng > 1). Cudng do va do dinh két clia
cAu triic nay giam khi chiu nhiét 1am cho 16p phii mat dudng bi bién dang déo.
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Cdu tric i uu cla bétong atphan dat duge phu thuge vao thanh phan, chat lugng vat
lieu, cong nghe san xudt va viée lya chon 161 uu thanh phdn hén hgp vi luong bitum
bétong atphan bang phuong phdp 1y thuyét két hop vai thuc nghiem.

3. CAC TINH CHAT CUA BETONG ATPHAN

Cic tinh chl cua béténg atphan thay ddi ddng ké theo nhiét do. O nhiét do binh
thuéng chiing c6 tinh dan héi - déo; khi nhiét d¢ tang - chay déo, khi nhiét do giam,
bétong atphan trd nén gion.

Cdc chi ticu ca hoc cia bétong atphan phuc vy cho thiét k& dudng 616 va san bay la
cuong do, bién dang, modun dan héi khi nhiét do thay déi, do én dinh nuéc va tinh dé
tao hinh.

Céc chi tiéu k¥ thuat theo Quy dinh Bé GTVT ghi & bang 10-2.

Céc tinh chat cla béiong atphan thudng duge xdc dinh thong qua cdc phép thir tai
phong thi nghiém, phép thir hi¢n trudng c6 xét dén dac tinh cha tai trong, nhi¢t do va
thoi gian tdc dong.

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

Cudng do bicu thi kha nang chiu lyc cta bétong atphan & cdc diéu kién tai trong va
nhiét d¢ khic nhau.

Cuong do chiu nén cha bétdong atphan theo TCVN duge xdc dinh tai nhiét do 50°C,
20°C, 0°C. Cudmg do ¢ S0°C bicu thi tinh 6n dinh dong cua vat liéu lam bétong, con &
0°C - tinh chdng nit cla bétong atphan. Cudng do chiu nén 1a cuong do gidi han khi nén
mau chudn trong diéu ki¢n nhiét do va dat tai theo quy dinh. Kich thudc mau chudn ¢6
dudng kinh bang chiéu cao d = 101 hodc 71,4 hoac 50,5 mm tuy theo dé 16n ciia vat
licu khodng. Chiéu cao mau thir 63,571 mm. Mau dugc gia nhiét dén nhiét do 90 -
100°C. Hon hop mau duge lam dac bang 35, 50, 75 14n dap cho timg mat miu (may dam
chat mau tieu chuan theo cdp hang giao théng). Miu bétong atphan ngudi gia nhiét dén
80 + 2°C.

Nhiét d¢ thi nghiém theo tiéu chuidn Viét Nam va ASTM 14 25°C.

O nhiét do 20°C cudng do gidi han khi nén cta bétong atphan gin bing 3 MPa, &
nhiét d6 50°C cudng do gidm xudng chi con 1,4 - 2 MPa; khi nhiét do nhd hon 0°C

cuong do tang dén 10 -12 MPa. Dac tinh quan trong ctia bétong atphan [a cuong do chiu
kéo. Cuong dg chiu kéo cao cho phép betong atphan cé do chéng nitt cao khi khai théc.

Cudng do chiu kéo cia bétong atphan duge xdc dinh bang phuong phip ép ngang trén
thi€t bi Marshall (hinh 10.1).
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Cudng do chiu kéo duoc xdc dinh bing cach
nén ngang cac mau nén. Gidi han cudong do chiu
kéo R, xdc dinh theo cong thirc sau:

R, = «F/dh
trong do:
F - tai trong phd hoai miu, daN;
o - hé s6 (d6i vai bétong atphan o = 1).

Cuong do bétong atphan phu thudc vao ty lé

thanh phdn vat liéu ché tao, dac biét 1a su thay '

déi luong bitum, luong bot khoang 1am thay déi
dang ké cuong do. Ngoai ra, cudng do con phu
thudc vao cong nghé lam dac bétong, nhiét do
va toc do bién dang.

Khi lugng bitum nho hon va 16n hon lugng
bitum hop ly déu lam giam kha nang lién két
cua bitum véi vat liéu khoang va tao nén ciu
tric khéng hop ly, vi vay lam giam cuong do.

Hinh 10.1: Thiét bi Marshall

Cudng do bétong atphan phat trién ty 1é thuan véi do quanh cla chat lién két hitu co.

3.1.2. D6 on dinh (do bén), dé déo va cuong dé citng quy wéc cua bétong atphan

theo phuong phap Marshall (AASHTO T145)

Theo 22TCN 6384 cac chi tieu ky thuat cia bétong atphan can thi nghiém theo
phuong phdap Marshall, phuong phdp ndy do 6ng Bruce Marshall 1a k¥ su ngudi My dé
Xuat vao nam 1948 va nam 1973 duogc stra ddi thanh BS 594, dén nam 1985 duoc quy

dinh BS 598 (tiéu chudn Anh quéc).

Dung cu va thiét bi thi nghiém gém cé:

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

- Dung cu phé hoai kiéu Marshall ¢6 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 méu thir.

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

Maiu thir: chudn bi 3 miu thit ¢6 D = 102 mm, h = 64 mm da dugc lam dic. Trudc d6é
& cdc mau thir da duge xac dinh do dac, do réng phan c6t liéu va do rong du.

Diat miu Marshall da chuin bi vao chau nudc ¢ nhiét do 60°C £1°C d6i véi bétong
atphan va 37,80 +1°C d6i v6i bétong nhua dung chét két dinh 14 nhua khic sao cho méu
ngap hoan toan trong nudc va cich mat nudc ciing nhu thanh va ddy chau it nhat 1a 30
mm, gilta miu nhu vay trong 60 =5 phit. Gia nhiét dén nhiét d6 nhu trén cho dung cu

phd hoai cua mdy nén.
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Lap dong ho cho d6 déo, dat mau di xir Iy éng thép ¢6 D = 100 mm sao cho méu tiép
xtic déu cat hai mat ong thép. Di€u chinh kim dung do bién dang vé 0. Péng hé do bien
dang can do duge chiéu dai 5-10 mm.

M@ mdy nén va cho pha hoai méu thir ghi do 16n cua luc va do bién dang ctia mau khi
méu bi pha hoai. V&i td¢ do bién dang 1a 50,80mm/phtit. Thoi gian bién dang 1a thoi
gian ldy mau ra khoi binh dén khi két thuc.

Gia nhiét khi két thic thi nghiém khong duge vugt qud 60 gidy vi néu virot qué thoi
gian dé nhiét do clia mau thir da bién déi lam sai léch tri s6 vé do bén.

D¢ bén Marshall 1a do 16n cha luc khi phd hoai miu c6 kich thude tieu chuan daN.
Néu mau ¢6 chiéu cao khic thi do bén duge diéu chinh theo bang.

D¢ deo Marshall tinh theo don vi 0,1 mm 1a dé bién dang ctia miu bi phd hoai, doc
truc ti€p trén doéng ho do bién dang & thdi diém mau bi phd hoai.

Do ciing quy udce duge tinh theo cong thitc:

_10P
L

A

trong dé:

P - d6 bén Marshall (tai trong pha hoai) (daN)

L - do déo 0,1 mm. _

Do bén va d6 déo Marshall phai xdc dinh theo k&t qui trung binh ctia 3 14n thi
nghiém do6i vdi cdc méau cling loai. D¢ sai léch gilta cdc 14n thi nghiém khong vuot
qua 10%.

Tri s8 d6 bén duge lam tron dén 10 daN khi do bén dén 500 daN; 1am tron dén 20
daN khi do bén tir 500-1000 daN va lam tron dén 50 daN khi do bén 16n hon 1000 daN.
Tuy theo loai bétong co cdc tri s6 khdc nhau (bang 10.4).

3.2. Cac thi nghiém co hoc cia bétong atphan 1am dudng 6t6

Cdc déc tinh co hoc cua bétong atphan 12 cdn thiét cho qud trinh thiét k€, duge xdc
dinh théng qua cic thir nghi¢ém trong phong thi nghiém. Cic thit nghiém nay gin véi
diéu kien thuc t&; phiét dg; thoi gian nap tai c4c diéu kién vé ing sudt, mic do dim
chdc... Cic diéu kién thyc 1€ ludn thay déi do d6 viéc lua chon céc diéu kién thuc
nghiém tuong Gng la rat khé khan. Trong thuc t€ img suat tic dong theo ba chiéu tng
suat nén, theo phuong ngang, ing suat cat. D€ tai tao lai ché do (ing suat phifc tap nay
phai tién hanh thi nghiém ba truc ti trong lap. Cic thi nghiém ndy c6 thé chia thanh cdc
nhom sau:
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3.2.1. Thi nghiém co hoc

Thi nghiém ba truc tii trong lap dé xdc dinh bién dang thudng xuyén ciing nhu cic
dac tinh dan hoi cta bétong atphan. Thi nghiém nay cho két qua st nhat véi su 1am viéc
ctia mat duong bétong atphan.

Thi nghiém nén rdo 1 truc, tinh, tu do dugc dp dung & chau Au dé danh gi4 siic bén
cua bétong atphan chiu tic dong ctia bi€n dang thuong xuyén.

Thi nghiém siic cang gian ti€p tai trong lap dugc sir dung cha yéu & My sau dé duoc
phat trién bing cdc thiét bi tu dong cung cap nhiing thong sé co ban phuc cho thiét k& va
danh gia do duong.

-

g woe

. L — e

— May gh bién
dang ngang

Méu thu tiéu chuan

[duong kinh 100mn.
dary S0mem}
Hinh 302, Thi nghigin ririg 3:diém Hinh 10.3. Thi nghiém kéo gidn tiép
bdng tdi trong triing phuc
Thi nghiém moéi va do cung A -
dong hoc theo ASTM cho phép O O
danh gia duoc do ciing dong hoc va
modun dan héi dong cia bétong O Y Q
atphan. Cong thic nhan duoc tir thi Thi nghiém dam (rung 3 diém) Cong }%‘n‘éag%.gm thang
nghiém rung mot dam tiéu chuin — t
nhu sau (hinh 10.4): _
PL’ |
© 48el
bys Qr
T oo Uén xoay (9
12 v Kéo nén truc tiép
trong do: Hinh 10.4. Thi nghiém moi va dé ciing dong hoc

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

Thi nghiém vét banh xe dugc sir dung
vGi thi€t bi mo phong tiac dong banh xe
Ién cic dang két cau mat duong bétong
atphan dé xac dinh méi tuong quan giita
bién dang déo va céac tinh niang co hoc _
ctia mat duong.

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 diéu kién

bién dang c6 thé xuat hién tinh chat dan
héi hoac tinh chét chay déo. Hinh 10.5. Thi nghiém mé phong vét banh xe

V& trang thdi img sudt - bién dang, bétong atphan c6 nhiing tinh chat téng hop phic
tap: dan hoi, déo, chay va chung ting sudt (su giam ng suét theo thoi gian bién dang).

Nhu vay dé giai quyét van dé thuc t€ trén can xét quan hé giita bién dang va thoi gian
tdc dung cua tdi trong. Su xudt hién tinh chit dan héi hay tinh chéit chay déo phu thudc
vao ty 1€ giira thoi gian dat tai va trinh do Gng suét (c4p tai trong).

Bétong atphan can c¢6 do dan héi cao dé dam bao 6n dinh khi khai thdc. Bién dang
déo 16n 16p phii mat dudng sé c6 hién tugng: truot, luon séng, dén déng, hin vét banh
xe. Cic hién tugng bién dang déo dé xuat hién va phat trién nhiéu & cdc viing néng trong
nhitng ngay he. Do déo duoc xdc dinh bang do gidn dai twong déi khi kéo & nhiét do
thap nhat va cao nhét khi khai thac.

i |

~Y

QJP{P(H?,' bJP(H’!{P{PIMI

Hinh 10.6. Quan hé giita bién dang itng sudt va thoi gian
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Khi tdi trong tic dung thudng xuyén su phdt trién clia bien dang phu thudc vao tri s6
ing suat.

Khi 1ai trong P nho hon gidi han dan héi hoac gi6i han chay (P < P), ¢6 hai dang
bi¢n dang. Bi€n dang dan héi tdc thai €, ¢6 quan hé bac nhat véi img sudt, xuat hien
nhanh khi dat tai trong, véi toc do am thanh va bién dang cing mat di rit nhanh khi
bo tai (hinh 10.6a). Bién dang dan hét cham xudt hién sau khi dat tai va phét trién
cham theo thoi gian t,. Khi bé tai trong (P = 0) bién dang t4n tai tiic thoi mat di ngay
(t = 0,02 gidy). Bién dang dan hdi cham, g, mat dan theo thdi gian khong ton tai bién
dang vinh vién.

Khi P vuot qua gidi han chdy nho hon ting suat P gi6i han (Py, < P < P_,.), bién
dang dco xuat hién (hinh 10.6b). Khi b6 tai (P = 0) bién dang din héi mat di hoan to n
ma van con bién dang du (g,). D6 la bien dang chia bétong ting véi thot gian t, (g)).

Dac tnumg co hoc clia bétong atphan duge thé hién qua hai chi tiéu: médun dan hé va
do nhét.

- Médun dan hoi:

Ung véi 2 trang théi bién dang dan héi c6 thé xdc dinh 2 tri s6 modun dan héi:

+ Modun dan hoi ban ddu: E| = P/e,
+ Médun dan hét sau: E, = P/,

trong d6 - bién dang du g4 duge tinh bang cong thic: g4 = €, — €9~ &,

£y~ bi€n dang tng cong tng vai thdi gian Py (khi P< Py}

-Po nhor:

D6 nhot cua bétong atphan khong 6 gid tri ¢6 dinh, tuy theo tinh chat var va t8c
do bien dang: €' (&' = de/dt), ¢6 thé xé4c dinh mot s6 40 nhdt sau:
+ Do nhét gi61 han 10n nhdt ), xudt hign & ving thuc t€ cdu triic khong . hoai.

+ D¢ nhét nho nhit n ;. - d6i v&i vang phé hoai két cau.

+ B¢ nhdét higu qua: n = P[—z—gJ
i

&)

trong d6: P, - giéi han chiy, daNjcm?

+ Do nhét déo: 1, =

. & N 0] 0'|
Bién dang tong cong: e =g, +&, = E+—
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Cac chi tieu modun dan héi, do nhét va gidi han chdy Ung v6i nhiét do khai thic
bétong atphan 1a rat quan trong khi kiém tra chat lugng clia ching.
3.3.2. Tinh chiu moi ciia bétong atphan

Su moi ¢6 thé duge dinh nghia nhir {1 hién tuong dit gy cua vat liéu dudi tdc dung
cua tai trong trung phuc hoic tng sudt thay doi khi gid tri cuc dai cla Ung suit ndy nho
hon cuong do kéo cla vat lidu.

Dudi tic dung cua tai trong xc ¢d cdc 1dp két cdu do dudng mém chiu uén lién tuc.
Do 16n cua bién dang phu thudc vao dac tinh xay dung va xdc nhan béi su do dac thuc t€
hién trudng da cho thdy rang do dian dai xudt hién dudi banh xe tiéu chudn trong khoing
30-200.10°°. Trong nhiing diéu kién nhu vay c6 khi nang mat dudng bi dut gay do moi.

Néu cdc thi nghiém duge thue hién v6i tan s6 dat tdi khac nhau, ching van thu duge
két qua tuong (u, tie 1a d6 bén moi (tinh bang s6 chu k¥ dat 1i) s& 16n hon & tin s6 cao.
Néu thé hién lai két qua thi nghiém moéi theo dang duy tri bién dang khong déi gg trén
d6 thi ta thdy cdc két qua tring hop nhau khi do ciing vat liéu khdc nhau, diéu nay cho
thay rang tiéu chudn phd hong vat liéu 1a do bién dang va nhiét do ciing nhu thdi gian
dat tai c6 anh hudng tdi do ciing cda vat liéu, anh hudng nay duge goi 1a "chi tiéu bién
dang". Biéu thitc quan hé téng quat vé do bén moi duge thé hién nhu sau:

N, =c><[-l—J
8l

N; - 86 ldn tdc dung ca tai trong cho t61 khi bat ddu xuat hién vét nit do moi;

rrong do:

&£, - do dan dai cuc dai;
¢ va m - cac thong s& phu thudc vao thianh phén, thudc tinh ciia hoén hop, m 13 d6 déc cha céc
dudng biéu dién quan h¢ do bén méi - bién dang.

3.4. P6 hao mon

B¢ hao mon cha bétong atphan phu thuge vao cudng do va do cimg vat liéu khodng
vat. D6 hao mdn 1a dic tinh giam khéi lugng trén lem’ bé mat vat liéu chiu tic dung tii
trong va dap va mai mon khi khai thac. Bétong atphan néng trong giai doan khai thic c6
thé bi mai mon 0,2 - 1,5mm trong mot nam. P& dam bao do hao mon cin sit dung vat
li¢u khodng ¢6 do hao mon thap va lugng bitum thich hop.

3.5. Pé on dinh nude

Do on dinh nude cha bétong atphan phu thude vio thanh phan khodng vat cia vat licu
ché tao. Nudc la moi trudng long dé dang tham udt bé mit hat da voi hon va 1am mat luc
dinh két cua chat két dinh hitu co véi hat, 1am gidm dé on dinh nudc clia bétong atphan.

- Néu vat liéu khodng 6n dinh nudc s€ tao ra mang lién két bén viing, dam bao d6 6n dinh
nudc cho bétong atphan.
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Tinh 6n dinh nudc duge danh gia bing hé s6 én dinh nude K, (ty le giﬁé cudng dé méu
betdng atphan thi nghiém & trang théi bao hao nudc va trang thdi kho & nhiét do 20°C).

20
Ry

K RE(]
k

m

K., can ndm trong gidi han tir 0.6 - 0,9.
3.6. Do rong cua bétong atphan

Do réng trong bétong atphan cho kha nang két fuan vé sy hop 1y vé thianh phan cép
phoi hat clia hon hop. Su sai lech vé d6 réng so vdi d6 réng chudn & mitc do thap chimg
10 rang viéc lya chon lugng bitum 14 chinh xdc. Néu do léch & mitc do lén cho thay
tugng bitum, thanh phan hat khodng lua chon chua chinh xdc. Bétong atphan dic can ¢6
do rong trong giGi han tir 3-6%.

3.7. Tinh dé tao hinh cia hon hop bétong atphan:

Tinh dé tao hinh cta hén hgp bétong atphan 1d dim bio cho viéc van chuyén, réi,
dim chac bétong atphan ciing nhu chét lugng clia bétong sau khi thi cong dat céc yéu
cau ky thuat trén co sd thanh phan vat liéu da lva chon ding. Tinh dé tao hinh duge dac
trung bang d6 déo hay cing cha hén hop. Can cid vao do déo chia hén hop bétong lam
hal loai: déo va chdy. Bétong déo duge ddm chic bang lu hoic dam chan dong. Belong
chay duge ddm nén nhd trong lugng ban than.

Miic do dé tao hinh clia hén hop bétong atphan déo rai néng duge ddnh gid dua tén
co $§ xdc dinh thoi gian va luc kéo mdu kim loai hinh nén chuan ra khéi hén hop
(phuong phdp LA Rubiev) ghi trong bang 10.1.

Bang 10.1
Dang hén hop Quy dinh chi tiéu
Luc (daN) Thai gian (gy)
Hén hop déo
- Hat nhé 20-2,5 10,0-12,5
- Hat vira 2,35-3,0 11,5-15,0
Hén hop cimg <15 <75

3.8. Yéu cau k§ thuat
Yeéu cau ki thuat cha cdc loai bétong atphan lam dudng rai néng va &m ghi trong bang
10.2 theo Tiéu chuan Nga va tiéu chuén Viét Nam tuong ng véi cdc chi tiéu clia ACI

{M¥) theo phuong phip Marshall. & M§ con ding céac chi tiéu thir theo phuong phdp
Hubbard va Hveen (bang 10.2).
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Bang 10.2

L Quy dinh v3i bétong mic
Céc chi téu
I 1I III
1. Cung dd gi6i han chiu nén daN/ecm?,
khi t = 20°C, v&t moi méc, khéng nhd han 25/20 22/20 20/16
khi t = 50°C, khoéng nhé hon, v&i mac A 2.0 8.0 -
BvaC 1179 10/8 977
D 16412 12/10 97
E - 12/9 977
khi 0°C khong 16n hon. daN/emi™. vé moi mide. 110/70 120775 120480
2. b0 dn dinh nudc, khong nhé hon 0,5/0.8 0.,85/0.75 0,75/0.7
3. Do nd, % theo thé tich, khéng ldn hon ,5/0,7 1,5/1,0 0.1/1.5
4. Do rdng cdn lai, % theo thé tich 20-35 20-50 30-70
Bang 10.3
o . . Cudng do Cuding do xe Cuong do
Chi tién theo cdc phuong phip thiét ké hén e C10 rung binh xe thp
hap bétdng nhua
Min Max Min Max Min Max
A- Marshall
+ S50 va dap vao mdi ddu ciia méu khi
ché tao mdu thi nghiém 75 50 35
1 - D6 6n dinh (46 bén); 1 bs 750 500 500
2- Bo déo (flow): 0.01 in 8 16 8 18 8 20
3-De¢rong %
- Lép mat 3 5 5 3 5
- Lap bétong nhuea cit 3 5 3 5 3 5
- Ldp mong 3 8 8 3 8
4 - P& réng cua cél liéu khodng vat, %
5 - Dung trong
B - Hubburd - Field
1- Do én dinh (d6 bén); 1 bl
Maud=2in 200 120 2000 120 2000
Miud=61in 0 6000 0 6000 0 -
2- D6 rdng % 3500 0 250 5 - 5
3- Pé ngam nude 2 5 0 2
4- Dung trong 5
C - Hreem
1- 85 do trén thi€l k€ do dé bén (do 8n dinh) 37 - 35 - 30 -
2- 86 do trén thiét bi do do két dinh 50 - 50 - 50 -
3- B9 truong né 0.3 - 03 - 0.3
4- Do réng 4 - 4 - 4 -
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Yéu cau cic chi tiéu ky thuat cia béténg atphan (22-TCN GTVT 63-84)

Buang 10.3a

Yéu cau déi vai bh »
T Cic chi tieu bétong atphan logi | PIUONE Phap
thi nghiém
1 II
«) Thi nghién theo mdu hink tru
1 D06 rong ¢ot liéu khodng chat, % thé tich 15-19 15-21
2 |Do rbng con du, % thé tich 3-6 3-6
3 1D0 ngdm nudc , % thé tich 1,5-35|1,5-4,5
4 [P0 nd, 9% thé tich khong 16n hon 0.5 1,0
Cudng d chiu nén, daN/cm’, & nhiét do: R )
o i Quy trinh thi
5 + 20°C khong nhd hon 35 25 nghiém béténg
+ 30°C khong Ién hon 14 12 atphan
6 {He s6 6n dinh nuée, khong nho hon 0,90 0,85
- Heé s6 én dinh nuéc, khi ngam nudc trong 15 ngay | 0.85 0,75
dém, khong nho hon
g Do na, % thé tich, khi cho ngam nudc trong 15 1.5 1.8
ngay dém, khong 1én hon
h) Thi nghiém theo phutong phdp Marshall (mdu ddm 75 cii méi mdr)
I Do 6n dinh (Stability) & 60°C,KN, khong nhé hon 8,00 7.5
R Chi 8 déo quy udc (fow) dng vdi S = 8 kN, mm 4,0 4.0
" Inho hon hay bang
Thuong s6¢ Marshall (Marshall Quotient)
3 Do én dinh (Stability) kN min 2,0 | min 1,8 | A4 5HTO-
. T245 hoac
Chi s6 dé udce (fl ax 5,0 ax 5,0 '
1:,0 €0 quy udc (flow) mm _ max max ASTM
4 Do én d;‘r.lhicon. lai sau k£11 ngaml mau & 60°C, 24 75 75 D 1559-95
£16 50 vai 6n dinh ban dau, %, 1dn han
5 |0 réng betong atphan (Air voids) 3-6 3-6
6 |Po réng cot lieu (Voids in mineral aggregate) 14-18 { 14-20
¢) Chi tiéu khdc
QT thi nghiém
I Do dinh bam vat liéu ddi véi dd kni | DA yeu | vatheunhua
cdu atphan
22TCN 63-84

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

4.1. Da dam hay so6i

Chat lugng dd dam hay s06i vé cudng do, tinh dong nhat, hinh dang, trang thdi bé mat,
thanh phin khodng vat,... ¢6 anh hudng rat 16n dén chat luong cta bétdng atphan.

Cdc chi tiéu chat luong cia dd dam hay soéi dé ché tao béténg atphan ciing duoc x4c
dinh nhu khi ché tao bétong xi mang ning.

bé dam ding dé ché tao bétang atphan ¢6 thé 1a dd dam san xuat tir da thién nhién,
dd dam ché tao tir cudi, ciing nhu d4 dam ché tao tir xi 1 cao, nhung phai phit hop véi
cdc yéu cau clia quy pham. Khéng cho phép dung dd dam ché tao tir da voi sét, sa thach
sét va phién thach sét.

Thanh phan hat cia dd dam hay s6i duge phan ra ba nhém: 20 - 40; 10 - 20 va
5-10mm (TCVN). Theo tiéu chudn M¥ tir 3/8 in dén 21/2 in.

Tuy theo cudng do chiu nén cua dd géc ma dd dam ding ché tao bétdng atphan cé
cdc loai mdc khidc nhau nhur ghi trong bang 10.4.

Bang 10.4

Quy dinh theo mdc hén hgp

Chi tiéu 1 Il 11t
A B A B A B
Cuong do, daN/cm®, khong nhd hon
1- D4 dam tir dd macma va bién chit 1200 | 1200 | 1000 ; 1000 | 1000 | 600-800
2- D4 dam tr da tram tich dang cacbonat - 1000 - 800 [ 600 [ 400-600
3- bBd dam tir dd tram tich & dang kh&ilén | 1200 | 1000 | 1000 { 1000 | 600 600
4- 86i - Dp8 i bp8 | bpl2 | Dpl6 | Dplo

P4 dam (hay s01) dung dé ch¢ tao bétong atphan chi duoce phép chia cac hat det: d6i véi
bétong loai A: < 20%, doi véi loal B va Bx: < 25%; loai C va Cx: < 3,5% theo khéi luong.

P4 dam cin phai lién két t6t v4i bitum. V& mat nay thi cic loai dd voi, dolomit,
diaba tét hon cdc loai dd axit. N&u ding loai d4 lién két kém véi bitum phai gia cong
da bang chat phu gia hoat tinh nhu véi, ximang hodc cho thém chat phu gia hoat tinh
bé mat vao bitum.

Da can phdi sach, lugng ngam chit ban khong duge 16n hon 1% theo trong lugng. )

4.2. Cat

Vai trd ctia cdt trong hon hop béténg atphan 1a chén k& hd gifta cdc hat ¢ot liéu 16n,
lam tang d¢ dic cta hén hgp. C6 thé ding cdt thién nhién hay cit nhan tao, ¢6 céc chi
tiéu k¥ thuat phi hop vdi quy pham nhur khi ding cho bétong nang (TCVN).
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Cét thién nhién dé€ ché 1ao betdong atphan chi diing loai hat 16n (Mg, > 2,5) va hat vita
(Mg, = 2 - 2,5). Khi khong ¢6 cét hat 16n thi thinh phan hén hop bétong atphan loai A va
B s€ lua chon diing cét hat nhé theo nguyén téc thanh phan hat khong lién tuc.

Theo tiéu chudn AASHTO c4c vat lieu hat min (d4 hoac c4t) cé thanh phan hat ghi &
bang 10.5.

Bang 10.5. Thanh phin hat min ding cho bétong atphan

Cd sang {mm}), in Phan tram lot sang

3/4 - 9,5mm 100

N4 - 4,75 95 - 100

N8 - 2,36 80 - 100
N'16-1,18 50 - 85
N30 - 600pm 25 -60

N°50 - 300pm 10-30
N°100 - 150pm : 2-16

Cat nghién cdn phai ch€ tao tir d4 c6 cudng doé khong nho hon cudng do clta dd ding
lam da dam (600 - 1000 daN/cm?).

D6i v61 hén hap bétdng atphan loai G s& dung cét nghién. Cat nay duoc nghién tir da
macma ¢d mic khong nho hon 1000. Ham lwgng cdc hat nho hon 0,07 Imm & trong cét
nghién khong dugc 16n hon 14% theo trong lugng, trong d6 luong hat sét khéng duoc
Ién hon 0,5%, luong hat nhé hon 0, 14mm khong 16n hon 20%.

4.3. Bot khoang

Bot khodng 1a moét thanh phan quan trong trong hon hop bétong atphan. N6 khong
nhiing nhét ddy 16 réng giira cac loai ¢6t liéu Ién hon (céat, dd dam hay s6i) 1am tang d6
dac ctia hén hop ma con lam tang dién tich tiép xuc, 1am cho mang bitum trén mat hat
khodng cang mdng va nhu vay luc tuong tdc gilta ching tang 1én, cudng do cla bétong
atphan tang lén.

Khi tron véi bitum trong hén hgp béténg atphan, bot khodng cdn tao nén mot 16p hoat
tinh, n dinh nudc. Méi quan hé vat 1y, hod hoc giita bé mit hat bot khodng va bitum
lam ting cudng do cha bétong atphan, nhung ciing lam tang tinh gidn cla nd. Vi vay,
lugng bét dd trong béténg chi duge diing trong mét gidi han nhat dinh dé tranh 1am
tang toc do hod gid cua bitum trong bétéong. Bot khodng dé ché tao bétdng atphan
thuong sit dung cdc loai bot min tir da voi va dd dolomit. Cudng do chiu nén cla di
khong nhé hon 200 daN/em®. Vit ligu ché tao bdt khodng cén sach, khéng chita cdc
chét ban va sét qud 5%.
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Bot khodng can phai kho, xdp khi tedn v6i bitum khong duge von cuc, ¢6 kha ning
hit biturn tot va phai thoa min céc yéu ciu sau:
- b6 nhdé: Lugng lot qua sang ¢6 kich thude 16 sang:
1.25mm  100%
0,315mm > 90%
0,07lmm  » 709,
- Luong bot khodng hit hét 15g bitum trong méc 60/70 khoéng nhd hon 40g.
- D6 réng khi 18n chat v6i 1ai trong 400 daN/em® déi véi tro, bui ximang, xi, khong
duge 16n hon 45%, con d6i véi loai bot da dac chac thi khéng 16n hon 40%.

- Hé $6 ua nude K, duge xdc dinh bang cong thifc:

trong dé:

V, - thé tich lang trong nudc clia 5g bot khodng;

V,, - thé tich ling trong ddu (méi trudmg khong phan cuc) cia 5g bot khodng.

Pai voi nhimg hat < 1,25mm quy dinh K, >1.

Neu K, > 1 thi vat li¢u va nudc va nguoe lai K, < 1 - vat liéu ghét nudce. Bot khodng
ghét nudce lién két 16t véi bitum lam tang cudng do bétdng atphan.

V&1 hén hop loai I, IT1 ¢6 thé dung bot khodng (i tro than d4, bui ximang, bot vo so
hén, ... phtt hgp quy dinh cla tiéu chuén 9128 - 84 cia Nga. Bot khodng duoc tang
cudng chat luong bang céch hoat hod bé mat khi nghién. Hén hop hoat tinh bé mat gém
bitum va chat hoat tinh bé mat véi ty 1& 1a 1/1 dén 1/1,1. Luong hén hop hoat tinh phdi
hop v6i lugng bot khoang theo ty 1€ 1,5 - 2,5%. Bt khodng con c6 kha nang tang do
cing lai cua nhua. Thi nghiém mau bitum bot d4 ty 1¢ 1a 4/6 ¢6 nhiét do hod mém thap
hon nhiét ¢6 hod mém nhua la 10 - 20°C.

4.4. Bi tum

Hén hop bétong atphan thuomg dung bitum ddu mé dic quanh xay dung dudng lam
chat két dinh. Loai bitum nay phai ¢6 cdc chi tiéu k¥ thuat phu hop véi 22TCN 227-95.
O didu kién Viet Nam thong thudng chon bitum dac s6 3 hoac 4.

Theo phuong phdp rai, tinh chat xe chay, diéu kién khi hau ma chon méc bitum cho
hop ly. ¢] nhiing dudng xe nang chay nhiéu thuoc ving khi hau néng thi dung loai bitum
méc cao. Cich chon loai bitum ¢6 thé tham khdo quy pham 9128 - 84 Nga hoic theo
AASHTO. D¢ tang tinh én dinh nhiét ¢6 thé ding hén hgp bitum véi cao su, polime véi
luu luong thich hgp. Cdc loat phu gia hién ¢6 con cho phép bétong atphan 6n dinh véi
nudc va chong kho bé mat, dam bao téc do khai thac.

Co quan tu van thiét k€ va nha thiu phai thi nghiém bitum va kién nghi loai bitum sir dung.
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5. THIET KF THANH PHAN BETONG ATPHAN

5.1. Nguyén tic va noi dung thiét ké

Muc dich cua viéc Iua chon thanh phin 14 dat duge dang (ndéng, 4m, ngudi) va loai
(A, B...) bétong atphan, cé xét dén diéu kién lam viéc (ving khi hau, dic tinh chiu tai),
loai vat liéu khodng vat, loai bitum va lugng bitum t5i wu, ty I gilta cdc thanh phén, dé
¢6 duoc mot hén hop bétong phi hop véi yéu cdu vé khai thdc va c6 tinh kinh t&.

Hén hop phin bétong atphan cén ddp ting cdc yéu cdu da dang cla giao thong hién
dai va ¢ kha nang:

- Chong lai bién dang du.

- Chéng gay nift do moi.

- Dé thi cong (rai, lu, 1&n) véi cdc thiét bj hién 6.

- Khong tham nude dé bdo vé cdc 1dp vat lidu phia duéi khéi tic dong ctia nude.

- Bén lau va chéng mai mdn do xe co, nudc, khong khi va cac yéu té tu nhién.

- Dong gép vao cuong do chung clia két cau do dudng.

- D€ duy tu bdo dudng va quan trong nhét 12 phai hiéu qua vé mat kinh t&.

Ngoai ra vat liéu 16p mat con phai dap dng cdc yéu ciu tuong hd gitta 16p banh xe véi
mat dudng nhu:

- Pdm bao do bam bé mit trong moi diéu kién thdi tiél.

- C6 h¢ s6 stic can lan trong pham vi chdp nhan dugc.

- Han ché d¢ 6n trong pham vi cho phép.

- bam bao chat luong chay x¢ yéu ciu.

Day la nhimg yéu cdu rit khit khe chiig 6 su cin thi¢t phai thiét ké 16i vu hén hop
vat liéu d¢ dat dugc chat lugng fam viéc (chit luong k¥ thuat), ¢é tinh kinh (€ cao véi
nhiig nguén luc gidi han. Do vay viéc sir dung cdc hdén hop duoc thiét ké theo cong
thic truyén théng khéng con thich hgp véi nhimg con dudng cé luong giao thong 16n.

Muc tiéu cua viée thiét k€ hon hop bitum i tao ra mot vat liéu ¢6 tinh Kinh 1€, tan
dung duoc ngudn vat li¢u dia phuong, dap img cic yéu cdu ky thuat tic 1a dat duge mot
hi¢u qua kinh t€ va phuc vu vin tai tot nhat (chir khong phai 13 hiéu qua 1én nhat).

Noi dung thiét k& hén hgp bitum lién quan tdi viéc chon loai ¢6t liéu, thanh phin cdp
phdi, loai bitum va xdc dinh ham luong bitum 13 18] wu hod cdc thuge tinh xay dung
trong mai quan h¢ véi tinh nang phuc vy yéu cdu. Trong khi tdm quan trong ctia ba yéu
t6 diu it duge chi ¥ thi hdu hét cdc nghién ciu va tranh cdi duge tap trung vao cic
phuong phdp tinh todn him lugng bitum, khi ma trong cic cong thitc ché€ tao hén hop,
lugng bitum chi dugc lua chon trén co sd kinh nghiém. Trong cdc phuong phdp tinh todn
thanh phéan hén hgp, viéc xdc dinh ham lugng bitum duge can c viae mot phin hoac
toan bo cdc két qua thu duge tir cdc thi nghiém trong phdng dugc thuc hién thco mat hay
nhiéu tiéu chuin thi nghiém khdc nhau.
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D¢ tinh todn ham lugng bitum, ngoai viée 4p dung phé bién thir nghiém Marshall,
NZUGL ta con dp dung mot s thiét bi va thi we thi nghiém khic nhy phuong phap
Hveem hay cdc phuong phép lién quan dén thi nghiém nén ba truc hoac thi nghiém tur
bi¢n. Trong cdc phuong phap nay cong thitc chung dé lya chon ham lugng bitum I tinh
trung binh cdc lugng bitum 16i uu cho thugc tinh co hoc clta hdn hop 16n nhat va cdc
thuoe tinh mong muén khic lién quan dén d¢ chat vi do réng chia vat lieu. Mac db
Bruce Marshall dd xac dinh ham lugng bitum tinh todn 13 gi4 tri trén dudng cong quan
h¢ gilra lugng bitum va khéi luong don vi 16n nhat, va kiém tra céc thude tinh khdc clia
vat liéu ng v4i ham lugng bitum nay theo cac tiéu chudn yéu cau, thi cic phuong phiap
thyc 1€ sau nay can cif vao tiéu chuén Marshall d€ tinh todn theo phuong phap trung binh
nhu dd néu trén. Chi tigt cha phuong phap nay s& duge néu sau day. Mot vai khé khan
gan lién v6i phuong phdp trung binh nay la su x4c dinh gié tri cyc dai hay vén dé t6n tai
hai gid tri cuc dai la nguy co sai léch tinh todn trén co s& dudmg cong bat déi xling rd rét,
di duge Lee dé cap 16i. Ong di mé td mot phuong phdp so sanh l4n lugt cdc ham luong
bitum khéc nhau twong tng thod man cac thude tinh yéu cdu va lya chon ham lugng
bitum tré€n co s xem xét ddnh gid nay.

Dé thiét k& mot hon hop bitum bang cac thir nghiém trong phong véi muc dich dat
duge céc thuoe tinh k§ thuat va do chat yéu cdu, cac miu thir nghiém duge ché tao sao
cho cang gan st véi vat liéu hién trudng cang tot.

Khi biét duge khdéi luong, trong lugng riéng cla céc thanh phin hén hop va do chat
cua hén hop di dam chit thi ¢6 thé xdc dinh duge thé tich clia céc loai vat liéu thanh
phén. Sau d6 cdc mhu thir dugc ki€m tra bing phuong phdp Marshall hoac thi nghiém tir
bién dé dénh gia kha nang chong lai bién dang ciia ching.

Theo muc dich va chi din trén, ¢6 thé ¢6 mot vai phuong phap thiét k&, song pho bién
va ¢6 ket qua tin cay la phuong phdp dugc xay dung trén co sé cic 1y thuyét vé do dic
hop 1y cha hén hop vat liéu khodng clia bétong atphan (If thuyé bétong Ivandp).
Phuong phdp chung la két hop tinh todn véi thuc nghiém.

Trinh ty thiét k¢ thanh phan bétong atphan nhu sau: Lua chon va kiém tra vit liéu,
xdc dinh ty l€ cua cdc vat liéu theo thanh phén cdp phdi hat, lua chon thanh phén bitum
t6i wu va thi nghiém ki€m tra céc chi tiéu k¥ thuat trén cac mau thir. Tuy theo ticu chudn
ma phuong phap lya chon ¢6 khic nhau. Phé bién nhat 1 cdc phuong phéap clia Nga -
TCVYN va phuong phdp cla Vién bétong Hoa Ky (AC), cic phuong phdp clia Anh.
Phuong phép Marshall dya trén cdc chi tiéu thi nghiém Marshall nhu d6 én dinh, do déo
va cdc chi tiéu vat [y cua miu duge ché tao bing thiét bi ddm tiéu chudn, nhir khéi luong
riéng, do réng du, d¢ rong dugce 14p ddy bitum. Phuong phép nay ding dé thiét k& thanh
phin va ham lugng bitum t6i uu cho mét hén hop bétong atphan da cho trudc yéu ciu.
Phuong phip nay ciing duge diing phd bién & Viet Nam d€ danh gid chat lugng bétong
atphan trong cdc du 4n xay dung dudng bang von nuéc ngoai.
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Cdc du 4n dudmng san bay vuong qudc Anh c¢6 dé nghi phuong phip DOE. Phuong
phép nay ciing gidng phuong phip AC nhung chi d&n chat ché hon.

5.2. Phuong phap thiét ké theo TCVN

Vit liéu str dung phai phii hop véi loai, dang béténg va dat céc yéu cdu vé tinh chat
co hoc, tinh 6n dinh nhiét va tinh chdng an mon, déng thoi phai phi hop véi yéu ciu cla
quy pham. |

5.2.1. Lua chon thanh phan vt liéu khodng

Hoén hop vit liu khodang duge lua chon sao cho dam bao duge d6 dac hop ly. Ly
thuyét vé duomg cong do dac hop 1Y 12 co s& dé tao ra thanh phdn hat hop 1y (1y thuyét
Ivandp).

Néu d,, d,, ..., d,, [a dudng kinh cic ¢& hat thi lugng hat tuong Ung 13 y,, ¥,,.... ¥, Cip
phoi s€ ¢ dd dac hop 1y khi:

d d, d

At .= - A=7
d2 d_’i dn+l

Luogng hat tuong dng s€ la:
Y2=ky, y3= kz)’l, ------ Yn= kn_lYl

Téng cdc hat s& 1 tOng cip s6 nhan cé cong boi k (k 13 d9 dac yéu cau), vay:
Ty, = 100% = y, (k" )k — 1)

Tir phuong trinh trén va cdc thir nghiém c6 thé thanh lap céc biéu 46 hoac céc bang
tra vé thanh phédn hat hgp ly cho timg loai bétdng atphan & ting qudc gia va timg ving
vat liéu thich hop (thé hién trong céc tiéu chuan).
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Thanh phan cap phoi hat theo tieu chudn Viet Nam duoc gidi thiéu trén hinh 10.3,
10.4 va bang 10.6, 10.7.

Thanh phan vat li¢u khodng trong bétong atphan thong thudng gém 3 loai: d4 dam,
cdt, bot khoang véi ty e 1a D, C, B (%).

Trong mét s6 trudng hop dé€ tang chét luong bétong c6 thé cho thém mot phan dé
mat (M%).

Hon hop vat ligu khodng duge lua chon c6 tdng ty 1é thinh phén nhu sau:

D+C+B+M=100%
hodc b + C + B = 100% (khong cé dd mar)
Lugng lot qua sang cha hén hop vat liéu khodng L, dugc xdc dinh theo cong

thiae sau;

LK=D“D+NhhA+C‘C+B*B (1)
100 100 100 100

trong do: b, M,, C_ va B, - lugng lot qua sang kich thudc x (mm) cla da, mat, cdt, va
b6t khodng.

Xdc dinh lugng dd dam: Ty 1€ thanh phin cha dd dam duge xdc dinh theo cong thic sau:

A

b =—2100%

dx

trong do: A, Ay, - luong sét tich 1u§ tai ¢& hat x clla hén hop hop 1y theo quy pham va clia da
dam. Mt sang x 1a mit sang 6 lugng sét tich luf 16n nhat va khong dugc nhd hon 5 mm. Thong
thudng c6 thé chon bang 5 mm,

Xac dinh lugng bér khodng: Ty 1¢ phdn tram clia bot khodng (c6 ¢& hat < 0,07 lmm)
dugc xdc dinh theo cong thiic sau (phén cét va d4 mat c6 c& hat < 0,071mm cling duge
col la bot khodng):

B= YU,U?I 100%
0,071

trong do: Ygq7) VA Bygy - luong hat nhd hon 0,071 cta hén hop vat ligu hop 1y va cla
bot khoang, )

Xac dinh luong cdt va lugng mat: Tong ty & phan tram ciia cit va di mat duge tinh
nhu sau:

C+M=100-B-D=M )
Giai he cac phuong trinh (1) vA (2) ta ¢6 ham luong cat v6i x = 1,25mm theo phuong

trinh sau:
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C.C, s . (M'-C)M,,5
100 100
Tir két qua tinh todn va thanh phin vat liéu thuc t€, tinh todn cip phéi véi tat ca cac
¢ hat. So sanh dudng biéu dién cap phéi hat da chon véi thanh phan hat hop 1y. Yéu cau
né phai phi hop véi gidi han thanh phdn cta hén hop hop 1y theo tiéu chudn. Néu thanh
phin chon dugc khéng hop tiéu chudn thi phai diéu chinh lai cdc lugng vat liéu dé cé
thanh phéan phil hop véi tiéu chuén.

Las -B

5.2.2. Xdc dinh luong bitum t6i uu

Lugng bitum 161 wu duge tinh todn theo chi tiéu do réng cha hén hop vat liéu khoing
ctia cdc mau thi nghiém bétdong atphan va do rong con lai cia bétong atphan theo quy
dinh & tiéu chuin quéc gia.

Chuén bi cac méu thi nghiém tir hén hgp bétong atphan, trong dé lugng bitum ding
giam di 0,3 - 0,5% so véi gidi han dudi cua cac tri so trong bang 10.6; 10.7.

Luong bitum duge tinh bang phan tram so véi tong khéi lugng  ciha vat liéu khodng.
Thé tich cha bitum phai 1ap ddy 16 rdng con lai ciia hén hop vt liéu khodng sau khi da
trir di d6 rdng cla bétong atphan. Do rong cha hén hgp vat liéu khodng thudng tur
17-19%, do rong cta bétong atphan thudng tir 3-5% d6i véi bétong atphan dac va lén
hon 6% cho béténg atphan rdng (xem tiéu chudn).

Luong bitum téi wu dugc xac dinh theo cong thire sau:

B= Vo — Vi IPs
Pk
trong do:
V ok - 40 tdng c6t liéu khodng clia miu thi nghiém, %; Vy, =[ - Y—"J ;
Px

Yy - khéi luong don vi vat liéu khodng di ddm chag;

P - khoi lugng riéng cha vat liéu khodng g/cm’* trong miu thi nghiém da dam chat;

Vi -tri 58 do réng clia bétong atphan theo tieu chudn & 25°C, % (d6 réng du mong mudn),

pp - kh6i lugng riéng ciia bitum & 25°C, g/em’, py = 1,05 - 4 glem®.

5.2.3. Kiém tra trén cdc mdu thi nghiém

K&t qua tinh todn lugng bitum s& ding dé ché tao ba b méu thir ¢6 luong bitum tang
hoac giam & 0,5% so véi lugng bitum tinh todn. Kiém tra lai cdc tinh chat can.thiét clia
bétong atphan. Néu ¢6 mot chi tieu khong dam bdo (vi du cudng do, do 6n dinh nudc ...)
thi diéu chinh lai thanh phdn vat liéu ché€ tao, chl yéu la lugng bat khodng. Sau dé lam
lai theo trinh tir trén cho dén lic dat moi yéu cau theo quy dinh.
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5.4. Thi du tinh toan thanh phan cap phdéi bétong atphan

Yéu cdu lua chon thanh phan bétong atphan rai néng, hat nhé, loai diing cho Idp trén
cua k&t cdu mat dudng. Vat liéu; bitum 70, dd dam, dd mat, cdt s6ng, bot da voi cd tinh
chdt phi hgp véi yéu cdu k¥ thuat va thanh phén hat.

Bang 10.9. Thi du vé thanh phin hat
va cdc s6 liéu tinh toan thanh phan bétong atphan

Luong vat liéu khodng, % lot qua sang kich thudc

20 15 10 5 3 1.25 {1 031 | 0.63 | 0.14 | 0.071
ba dam 5-15mm | 100 | 95 57 5

Vit ligu khodng

P4 mat 100 | 76 44 20 12 5

Cat s6ng 100 | 73 60 40 20 3

Bot khodng 100 | 93 83 74

Hén hop theo 95- 1 8- 70- | 50- | 38- | 28- | 20-| 14-| 9- 6 -

quy pham 100 | 100 | 100 | 65 52 39 29 22 16 12
Cdc 06 liéu tinh todn

bd dam 45% 45 43 27 2

P mat 21% 21 21 21 21 16 92 | 42 | 25 1.0

Cit song 24% 24 24 24 24 24 1175|144 | 96 | 48 .7

Bot khodng 10% i0 10 10 10 10 10 10 9.3 8.3 7.4
‘Thanh phin hén
hop déi chon 100 98 82 57 40 | 367 | 2806 | 214 | 141 8.1

Tinh todn thanh phdn vdt liéu khodng cia hén hop béténg atphan
- Tinh luong da dam:
Xét mat sang c6 dudmg kinh Smm, theo quy pham lugng hat cé dudng kinh 16n hon

Smm phai ¢6 ham lugng 35 - 50% (do lugng hat lot qua sang Smm ndm trong pham vi
530 - 65%).

Vay lugng hat ¢6 duong kinh 16n hon 5mm theo quy pham bang:
As=0,5(50 +35)=42,5=43%

Lugng hat ¢6 duong kinh 16n hon 5mm trong d4 dim 13 95%.
Nhu vay:

D=£100 =45%
95

- Tinh lugng bot khodng:
Theo quy pham yéu cau lugng hat ¢6 dudng kinh nhd hon 0,071 nim trong pham vi
6 - 10%. Trong tinh todn chon Yg 7, = 8% va By o7, = 74% .
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B= E—.I‘UO = 10,8% chon B = 10%.
74

- Lugng cat va da mat s¢ la:

C+M=100-45-10=435 %.
Khi tinh riéng luong cit va da mat, xét c& sang tiéu biéu chia cat va dd mat 1a 1,25mm
phdi & trong pham vi 28 - 39% (c6 th¢ dung 34%); nhung trong dé déd c6 10% B, nén
luong hat nho hon 1,25mm khong ké bot khodng la 24%.
Luong céat C phai thoz man phuong trinh sau:
C.73 . (45-C).44
100 100

trong do, 73 va 44 1a lugng hat ¢6 kich thude nhd hon 1,25mm cua cdt va dd mat,
C=24%, M = 21%.

=24%

Tinh toan luong lot qua sang cha timg loai vat liéu tai cdc ¢@ hat ghi trong bang 10-8.

Kiém tra két qua cdp phéi hat di chon thdy phi hop v6i thanh phan hat hop Iy theo
quy pham (xem bang 10.8).

- Tinh lugng bitum t6i wu:

Luong bitum thco quy pham quy dinh cho leai bétong yéu cau 1a 5%. Chon lugng
bitum ding dé nhao tron véi hén hop vat liéu khodng di ¢6 tir 4,5; 5,0 va 5,5%.

Tir hén hop di ¢6, ché tao 3 bo miu thit ¢6 d = h = 71,4mm. Dam chac mau thir bang
phuong phiap phdi hgp - rung mau trén ban rung (0 nhiét d§ 180°C trong thoi gian
180gy duéi tdc dung ciia tai trong 0,3daN/cm?). Cudi cing lam dac bing tai trong
200 daN/cm?. Sau 12 - 42 gid, xdc dinh dugc khéi lugng thé tich cua mau thir bang
2,30g/cm’, img véi lugng bitum la 5%.

Véi khéi luong riéng cua hon hop vat liéu khodng 1a p = 2,49 g/em®, cha bitum
Py = lgfem’® va do réng con lai cha bétong atphan yéu cau la 4%, ta co:

Kh&i lugng the tich clta phin vat liéu khodng trong mau thir ka 2,05 g/em”.

Do réng cha hon hop vat liéu khodng trong méu thi, %:

5
v, = (=295 100 17,7%
2.49

»

Lugng bitum t61 uu:

B= (17,7-4,0).1,0
2,49
Kiém tra trén cdc mau thir béténg atphan véi lugng bitum thay déi iir 4,5 - 5,5% cho
thdy tai diém c6 B = 5%, gid tri R,y Ry 12 16n nhat va do hit nudc nim dudi gidi han
nho6 nhat. Nhu vay, viéc chon hugng bitum 161 uu trén la déng tin cdy.

=35,5%
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5.3. Thiét ké thanh phin bétong atphan theo phuong phdp AC (Vién bétong
atphan My)

Phuong phdp thi¢t k& hén hop cip phdi lién tuc cha Vién atphan Ia phuong phap
thong dung nhat. Nguyén ly co ban clia phuong phép nay nhu sau:

Cap phdi ot liéu dugce thict ké dé dam nén 16i do rdng 16% - 19%. Diéu niy dam bao
¢6 do réng di dé chita bitum va mét it khong khi. Néu do réng qud nho, cot licu sé
khong du kha ning gitr duoe lugng bitum cdn thiét va do bén lau cha hén hop sé& bi
gidm. N¢u do réng qui cao vat liéu s& bi thim lot va ciing vi thé db bén lau gidm. Diéu
ndy ¢6 thé khac phuc bang cdch gia tang lugng bitum nhung nhu vay s& 1am giam kha
nang chong bién dang cta vt liéu va khong kinh t€. Dudng cong cip phéi clia hon hgp
cho d¢ dac 16n nhat ¢6 thé duge xdc dinh theo Fuller va ¢ dang nhur sau:

d n
=100 —
P (DJ

D - kich thudc Lén nhat cia cét lidu

d - c& hat ¢dn tinh todn.

p - ham lugng (%) cia c& hat tinh 1oin.

n=0,5

Nijboer di ché tao cdc hon hop ¢6 thanh phin cap phdi nhu trén nhung v6i cdc gid tri
n khic nhau va thay rang hén hgp sé chat nhat khi n thay déi tir 0,4 - 0,5. Liy n = 0,45,
k€t qua dat duge 6t nhat khi dd ¢6 ¢ hat 16n nhit 12 18mm véi ham luong 60% va véi
da ¢4 ¢0 hat 16n nhét 1a 12mm thi ham luong trong tng [a 52%.

trong dé:

T'rinh tu qud trinh thiét ké theo cdc budc sau:
B.1.Tinh toan so bo thanh phdn 6t lidu:
Phuong trinh téng quat:
P=Aa+Bb+Cc..
trong dé:
P- gid tri % lot sang tai mat sang dac trung ndm trong quy trinh (théng thutmg agudi ta chon
cdc mat sing dién hinh nhu 2,36mm (d4), 0,074mm (bot dd) v.v...
A, B, C - % lot sang tai mat sang d6 cha timg vat liéu; a, b, ¢ 12 % timg loai vat lieu A, B, C
trong hon hop.
a+b+c..=1
Khi thiét k&€ cho hai vat liéu:
- Tinh phin tram d4 trong hdn hgp (mét sang 2,36mm):
_ Pya6 —Base
As 36~ Basg
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- Tinh phan tram cat trong héon hop:
b=100-a
Khi thi¢t k¢ cho 3 loai vat liéu:

- Tinh phéan tram dd (mét sang 2,36mm):

- Tinh phan tram bot:
Dua vo phuong trinh téng quét cho mét sang 0.074 mm
Poora = Aggraa + Bogra b + Corac

va phuong trinh b+c=1-a

Giai hé hai phuong trinh 2 4n dugce c.

- Tinh phan tram cat;

b=1-a-c

B.2.Sdy kho, phan loai 6t lieu, tron A€ tim kiém cap phéi bétény atphan

Sau khi sdy kho, phan ¢& c6t liéu va tron ching dé dat duoc cidp phéi ¢di liéu mong
mudn, xdc dinh khai luong riéng, khéi lugng don vi va do rong ciia hén hop tét liéu.

B.3. Tink todn khéi lwong bitum (B)

Khéi lugng bitum cho vao hén hop nén duge tinh todn sao cho do réng clia hdn hop
vao khoang 3-5%. Néu lugng bitum cho vao nhiéu thi trong qui trinh dim nén tir tir do
1ai trong Xc ¢6, lugng bitum du thira s€ bi ép diun lén bé mit dudng gay tron trugt. N6
ciing c6 thé pay nén dp suat thuy (inh trong ban than hén hop lam giam d6 én dinh cia
vt liéu bitum. Néu fuwong bitum cho vao khong du thi nude va khong khi s& chi€m ché
trong hon hop gay nén sy hod cimg cha bitum va lam gidm kha nang dinh bam cla né
v&i c6t liéu. Ham luong bitum cho vao hén hop ¢é thé dugc tinh theo cong thic sau:

Vou = V,
B — [1iE) a x pb

Psc
trong dé:

B - khoi lugng (%) cha bitum trén 100 phdn khoi lugng oot liéu

P, - khol luong néng cia cét 1igu da dam chat (khoi lugng riéng trung binh).
py, - khol luong riéng cia bitum.

Vi, - 40 rong trong 6t 1iéu khodng.

V, - do réng mong mudn.
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Néu ham lugng bitum yéu cdu duge tinh & dang khéi lugng phan tram trén khéi lugng
toan bo hon hgp, Py, % m thi ta cé:
B

B+100
B.A. Tiur nghiém xdc dinh hant luogng bituni 161 wn

x 100

b:

Nguoi ta thudng ché tao 5 hon hop véi ham lugng bitum Ian luot tang véi gia s6 0.5%
ke tir lugng bitum 16i wu tinh todn duge. M&i hén hop (ing véi ham lugng bitum) san
xudt 4 mdu thir. Cic mau duge ddm nén bang bua tiéu chuin vé6i 35, 50 hoic 70 ci dap &
hai mat twong dng vdi tai trong xe du bdo. Cic méu duge can trong khong khi va
trong nuée dé xdc dinh ty trong ctia hén hop di duoc dim chat. V&i mdi ham lugng
bitum nhu vay cidc thugc tinh sau day cta hén hgp duge xdc dinh (bing tri 58 trung
binh ctia 4 mau thir} (ASTM C127 va C128):

- Khéi lugng riéng ciia hon hop dd ddm nén chat.

- Khoi luong riéng cta cét lieu dd didm nén chat.

- Khoi luong riéng 16n nhdt theo 1y thuyét clia hén hop.

- D6 réng trong hdn hop ¢6t lidu.

- D¢ rong 1y thuyét trong hén hop (uic 12 véi gia thiét khong ¢6 lugng bitum nao bi
hip thu vao trong cot licu).

Cac mdu thir duge thi nghiém trén céc thi6t bi Marshall; tri s§ trung binh cha do chay
va d6 6n dinh Marshall duoe xdc dinh tuong ing cho méi hén hop (méi ham lugng
bitum). Ngudi ta v€ duge 5 d6 thi thé hién moi quan hé gita do 6n dinh, do chiy, trong
luong riéng cua hén hogp, do rong cha hén hop va do réng clha hdn hop ot ligu tuong
g véi ham lugng bitum. Can ¢ vao cic dd thi ndy ngudi ta xdc dinh duge 3 ham
luong bitum tuong Gng véi do n dinh 16n nhat, trong lugng riéng 16n nhat va do réng
mong mudn. Ham hrong bitum t6i vu 12 tri s& trung binh cla 3 gia tri trén. Tri s6 do
chdy va do réng trong hén hop ¢ot Liéu wong Gng voi ham luong bitum 6i wu duge
xdc dinh va so sdnh v6i tri s6 cho phép. Néu 1t cd cdc yéu cau khong thoa man thi
phai lap lai cac budc thi€t k&€ véi mot sy diéu chinh thich éng d6i véi thinh phén cap
phoi cot tiéu.

Néu tat ca cdc thugc tinh déu thod mén thi nén hiéu chinh lai d6 réng theo su hdp thu
bitum cta cot lieu. D6 réng 1y thuyét trong hén hop duge x4dc dinh bing cich st dung do
chat twong d6i clia cot lieu duge xdc dinh biang 1o sdy. O day ta gia thiét rang khong cé
su hdp thu bitum vao trong ¢6t liéu. Tuy nhién d6i v&i mot s6 c6t liéu thi sy hdp thu
bitum rat dang ké va mot trong nhiing phuong phap truc tiép va déng tin cay nhat dé xac
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dinh sy hdp thu nay la phuong phip Rice. N6i mét cich tém luge, phuong phép nay lién
quan trude hét 161 su xdc dinh khéi lugng riéng cuc dai ctia hén hgp. Mot miu thir
nghiém cua hén hgp duge sdy néng va dap nhd dén muc khong khi ¢6 thé thoat ra cang
nhi¢u cang tot, sau d6 can mau trong khong khi va trong nudc. Hiéu s6 giita hai gid tri
nay va trong luong riéng 1én nhét clia hén hgp duge tinh todn bing cach dﬁng tugng col
l1éu va bitum da bi€t véi trong luong riéng clia ching va 1a s& do cha trong lugng bitum
bi hap thu vao trong ¢t liéu.

Céc tiéu chuan Marshall dung cho dudng va san bay dugc gidi thiéu bdi Vien Asphalt
lan lugt duge tém tat trong bang 10.10 va 10.11. C6 thé tham khao cic két qud thi
nghiém va tinh todn d¢ x4c dinh lugng bitum t6i wu & hinh 10.6.

Bang 10.10. Chi tiéu thiét ké hén hop vat liéu bitum diing cho dudng 6td
theo phuong phip cua Vién Asphalt

| Chi ticu hén hop Cic hang gao thong
Nhe Vira Ning
56 ci ddm 2% 35 2 x50 2x75
D¢ 6n dinh Marshall nho nhat, kN 3.3 5.3 8.0
Do chay Marshall, mm 20-45 20-40 20-35
Doréng, % 3.0-50 3.0 - 5.0 3.0-5.0
- Kich ¢& lén nhat cﬁé cfi{liéu, D¢ réng nhd nhat cla
mm cot ligu, %
e =
R 140
Po réng trong hén hop cét lieu, % 125 15.0
9.5 16.0
R T E
236 21.0
______________ i o

Bang 10.11. Chi tiéu thiét ké hon hop cho mit dudng san bay
theo phuong phap ctia Vién Asphalt

. . Cip hang san bay
Chi néu hdn hap
Loai nhd Loai vira Loai ning
So ¢ dam o 2x50 2x75 2x75
b on dinh Marshall nho nhat, kN 22 4.5 8.0
DO chiy Marshall, mm _ 2050 20-40 | 20-35
Do réng, % 30-50 30-50 3.0-50
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s 40 4550 55 6,0 40 4550 55 60
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Ham lugng bitum, % m Ham lugng bitum, % m
S0 sanh vdi gia tri
Z 5[ trongbang 10.10
I 4
8
E 3
B2
-
S
-
“ 0
40 4550 55 6,0
Ham lugng bitum, % m
Ham lugng bitum t6i v = ﬂiﬂéit“—ﬁ: 48%

Hinh 10.6. Vi du lua chon ham liong bitum téi uu theo AC

5.4. Phuong phap thiét ké hén hop cia DOE (nganh san bay)

O nuéc Anh, céc hén hop bétong nhua cép phéi lién tuc thudng chi dugc dung cho
mat san bay va dugc thiét k& bang cdch sir dung mot cai bién cia phuong phdp Vién
Asphalt. Phuong phdp cua Cuc méi truong (DOE) khac véi phuong phdp cua Vién
Asphalt ¢ vai diém nho nhung khd quan trong. Trong phuong phip DOE do chat 1y
thuyét 16n nhat thuc su va do réng trong hén hop c6t liéu khong duge xac dinh, thay vao
do6 ngudi ta xdc dinh do rong dugc 14p day boi bitum. Mot su khac biét quan trong khac
la: luong bitum hap thu dugc tinh todn bang cdch sir dung do chat tuong déi biéu kién
trén co so sdy kho vat liéu trong 16 va xdc dinh lugng nude bi hip thu vao cét liéu. Néu
lugng nudc hdp thu vao c6t liéu nhd hon 1% thi coi nhu trong lugng bitum bi hap thu
bang luong nude bi hiap thu. Néu su hap thu nude 16n hon 1% thi tinh trung binh d¢ chat
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tuong do6i xdc dinh bang 10 sdy, tfc 1a coi lugng bitum bi hip thu bing mot nira luong
nudc bt hap thy vao cot lidu.

Ngudi ta vé 5 d6 thi thé hién méi quan hé gilta ham luong bitum véi dé 6n dinh, do
chay, do chat tuong doi bieu kién 16n nhat, do réng trong hén hop va do rdng duge chén
ddy bang bitum. Trén ¢o so nhitng dé thi ndy, ngudi ta x4c dinh duoc 4 ham luong bitum
trong ing voi do 6n dinh 16n nhét, do chat tuong déi biéu kién 16n nhat, do réng trong
hén hap va dé rdng duge chén kin bing bitum. Luong bitum t6i wu 1a gid tri trung binh
cua 4 tri 36 nay. Do chay cta hdn hop tuong dmg véi lugng bitum 18] wu duge xac dinh tir
dé thi va duge so sdnh véi céc tri s6 cho phép (xem bang 10.13).

Bang 10.13. Chi tiéu thi€t k€ hon hop cho mat dudng san bay
theo phuung phap caa DOE

Chi tiéu hon hop Lép mat L&p mong
E
§
| D6 6n dinh Marshall nhd nhat, kN 8.0 8.0
b6 chay Marshall, mm 0-40 0-4.0
bé rong, % 30-40 30-40
Phén do réng duge chén 1dp bdi bitum, % 76 - 82 67-77

6. CONG NGHE CHE TAO BETONG ATPHAN

Cong ngh¢ ch¢ tao bétong atphan hoan toan phit hgp véi cdc nguyén tic cla cong
nghé 1y thuyét d¢ c¢d két vat lieu nhéan tao. Tuy nhién céng nghé ndy ¢é mot s6 diém
khac nhau khi ché tao cic dang bétong atphan khéc nhau.

Viéc ché tao hén hgp vart liéu bitum cé quan hé chat ché véi viéc tron cot lieu véi ty
1¢ xdc dinh va bitum dé cho ra mot hén hop vat liéu ddng déu c6 thanh phén va nhiét do
xac dinh. Trudng khi tron, cot liéu phdi duge can dong dam bdo thanh phén cdp phéi yéu
cdu va phai duge rang néng dén nhiét do thich hop dé loai 4m vi dam bdo srr dinh bdm
1ot cia bitum véi cot licu.

6.1. Cong nghé chung

Cong nghé chung d¢ ché tao bétong atphan gém 3 giai doan sau:

Giai doan I: Giai doan chuin bi nguyén liéu, d4 dam (sdi), ¢t cdn dugc sdy kho (hiit
am) va nung dén nhiét d6 khodng 200°C phi hop véi do nhét cla bitum. Bi tum cin phai
dun dén nhiét d¢ thi cong. Nhiét do nung bitum tir 160° - 180°C tuy theo do quanh cua

bitum va loai bétong atphan (néng, dm...) nhién liéu chinh 13 ddu va ga. Trong cic tram
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tron hién dai hoi néng dugc dét bang ga duge din vao budng sdy va dau dét duge dat
ngay trong thung sdy.

Tron vat liéu khodng véi bitum c6 anh hudng dang ké dén chat lugng bétong.

ba dam, cat tron ching v6i bot khoang (khong nung néng). Cac hat bot khoang sé
boc bé mat cét, da dé tang do hoat tinh bé mat cho c6t liéu.

Giai doan 2: Tron hon hop khodng v6i bitum dén nhiét do thi cong trong thdi gian
quy dinh, may trén cudng bitc, khoang 50-150 gy tuy theo loai hdn hgp bétong atphan.

Giai doan 3: Van chuyén, rai va dam chéac bétong. Yéu cau nhiét do bétong atphan
phai dam bao dat nhiét do thi cong khi bat dau rai va dim chac. Cac thiét bi rai va tram.

Cong ngh¢ ché tao hon hop bétong atphan c6 thé 1a lién tuc hay phan theo chu ky, tuy
theo loai tram tron giai doan 1 va 2 ¢6 thé tach ra hoac c6 thé gop lam 1.

N6i chung cdc tram tron atphan gom hai khu vuc chinh: khu vyc thir nhét 12 bo phéan
tron va khu vuc thir hai gom cdc thiét bi can thiét cap liéu cho mdy tron (nhu say kho,
can, dong phoi liéu). Céc thiét bi ctia khdi thit hai nay tao nén su khac nhau ctia cidc mdy
tron. C6 3 dang tron co ban & Anh qudc:

Tram tron chu ky (theo ting mé) sy néng gian tiép.

Tram tron chu ky (theo timg me) sdy nong truc tiép.

Tram trdn lién tuc sdy néng lién tuc

6.2. Tram ché tao bétong atphan say nong gian tiép

Xudng ché tao bétong atphan bao gém 4 bo phan: phan xuéng da dam (soi) va cit,
phan xuong nhao tron. Trong d6 bo phan nhao tron 1a b phan co ban nhat. Cong viéc
nhao tron duoc ti€n hanh tai cdc tram tron néng dugc trinh bay trén hinh 10.7.

14 bo phan chinh cda tram tron

1. Thung c6t liéu nguoi 8. Bo phan sang

2. Cdng cung cép cot lieu nguoi 9. Thung chira cét ligu néng

3. Bang chuyén van chuyén 10. Thung cén vat ligu

cot liéu nguoi 11. Bo phén tron

4. Bo phan sdy/nung néng 12. Thung chira bot khoang tu nhién
5. Bo phan hat bui cot lieu 13. Thung chira bitum néng

6. Ong thoat khi 14. Bo phan can bitum

7. Bang chuyén van chuyén

c6t liéu nong

Hinh 10.7. So d6 cdu tao tram trén chu ky rang sdy gidn tiép
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Cét va dd dam da dugc chudn bi trude (1) theo céc s6 liéu thiét k€ duge dua vio thing
s4y (3) nh& cic mdy chuyén vat ligu (2). Trong thiing sdy nhiét do tir 200° - 220°C.
Ming chuyén néng (4) chuyén d4d dam va cit vao sing chan dong (5). Nhimg hat d4 va
cdt phli hop thanh phan hat quy dinh dugc chuyén vio thiing chita (6). Bot khodng dugce
dua vao thung chifa nhd thié€t bi van chuyén (7). Vat liéu khodng dugc chuyén qua
thiét bi dinh luong (8) d€ xdc dinh luong vat liéu cho mot mé tron va chuyén vao may
ron (9). Hon hop vat lieu khodng duge tron khd trong thoi gian 10-20gy. Sau dé dua
bitum dd dun & nhiét do cin thiét vio. Nang nhiét toan bo hén hop 1én dén 150°-170°C va
tréon trong thol gian 60-80gy dén khi nhan duge hon hgp bétong atphan. Ding 616
chuyén dung van chuyén hén hgp bétong atphan dén dia diém thi cong. Viéc rai va ddm
chic bétong atphan ty theo loai bétong, yéu ciu 1dp phu mat dudng va thiét bi ma c6
nhiing quy trinh cong ngheé riéng.

O Viét Nam hién nay thudng dung céc tram tron cua Nga, Nhat, My, Y. Cic tram
tron thudmg ding mdy trén, 1am viée theo nguyén tic tron cudng bic va twr dong diéu
khién qué trinh tron. Cong suat (61 da 150 tan/gio, thoi gian tron 60 giay, hao t6n nhién
liu khodng 10-15 lit/1tdn cot ligu.

6.3. Tram tron chu ky say néng truc tiép

O tram tron loai nay cdp phoi c6t lieu ngudi duge dinh lugng theo timg meé tir bd cap
lieu ngudi duge dé vao thiing say dé rang khé va say néng 161 dugc x4 vio may tron dé
trén véi bitum. Bo phan cap liéu ngudi gidng nhu & tram tron cdp nhiét gian tiép, cap
phéi cot lidu nguoi theo ty 1€ duge do vao phéu dé kiém tra trong luong trude khi rang
siy. Ty lé ¢6t liéu khong duoc thay ddi trong suét qud trinh va do vay viéc diéu khién
cdp Wiéu nguoi phai rat chinh xdc, Tu phéu dinh lugng cdc cdt liéu cho vao thung sy
timg mé mot. Sau d6 cdt liéu duge cho vao mdy tron théng thudmg dé trén bitum.

Trong tram trdon chu ky cdp nhiét truc ti€p ¢St lidu ngudi duge rang say theo timg mé
trudc khi tron. Cong sudt cha tram tron cé thé dat duac tir 50-200 tan/gid.

6.4. Tram tron lién tuc cap nhiét truc ti€p

Cic tram tron loai ndy cung cdp cac viat liéu bitum va khong dung hé théng san, cic
thung chita ¢6t liéu néng, phéu dinh luong va thing tron. Vé nguyén tic hé théng cap
liu ngudi gidng nhu da mo ta & trén. Tuy nhién & tram tron thing quay - tram tron lién
tuc cip nhiét tryc tiép thi cot liu chay lién tuc tr cic thing cap liéu. Cic thiing cap liéu
ngudi vio cac bang tai, cdc bang tai nay 1an lugt chuyén cic cét liéu vao bang truyén tai
cla thiing quay. Trudc khi ¢6t licu vao thiing quay déu dugc can va diéu chinh tu dong.
Baiu dé&t duoge dat cudi thung quay va do vay c6t liéu chay vao theo ngon lira. Bén trong
thitng quay c¢6 2 khu vuc. Khu vuc | dé rang, siy; khu vuc 2 dé tron cét lién ndng véi
bitum. Bitum dugc phun vao thing quay tai diém khdi déu clia khu vuc 2. Trong céc
tram tron lién tuc cap nhiét truc ti€p cic cdt litu duoc rang say lién tuc trude khi tron véi
bitum. Tram tron loai ndy thudng khé sit dung mot cach linh hoat, viéc tu dong hod diéu
khién bing mdy tinh c6 thé khéc phuc duge cdc van dé trén. Cong sudt cla tram c6 thé
tir 100 - 500 tan/gid.
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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

Vat licu chdt deo xay dung duge ché tao chu yéu tir cdc polyme va chit don véi thanh
phéin cfiu tao da dang: c6 thé khong c6 hodc ¢6 it chat don. Céc chit polyme dong vai tro
chat dinh két va cling rat nhiéu loai khic nhau.

Vat liéu chat d¢o xay dung dang phit trién rat da dang vi duge dung & 16p phil bao
vé, chong thdm va cdc két cdu chiu luc.

Trong the ky XXI loai vat liéu ndy s& tr& thanh mot trong nhiing vat liéu xay dung
chu yéu ngay ca trong nganh xay dung giao thong van tai.

Val lieu chat déo ¢6 nhitmg uu di¢m sau: Khéi lugng riéng nhd (khoing 1 - 2g/em’);
khoi lugng thé tich bién doi trong pham vi rong, tir 0,08 - 2g/cm’; hé s6 truyén nhiét ur
0.2 - 0.03kcal/m.d¢.h; on dinh v6i héa chat, hoi, khi: cich dien va chong tham rat 16t;
cuomg do chiu kéo vit nén déu cao; ¢ dan hdi cao.

Vit lieu chat deo xay dung ciing ¢é mot s6 tinh ¢hat han ché nhu sau;

- O nhiét do cao (160° - 400°C) va nhiét d6 qua thap c6 thé thay déi tinh chat.

- D6 cing b mat nhé, bién dang 16n. Modun dan hdi clia mot s6 vat lieu con thap,
tudi tho theo thoi gian va thai tiét con cin xédc dinh ddy da hon.

1.2. Phan loai

Theo tinh chat co ly, cau tric, cdce tinh chat ¢6 lien quan dén nhiét, ngudn gdéc tu
nhi¢n, nhan tao chia ra lam 3 loai sau:

a) Chat déo nhiét mém

1. Nhua thong

2. Atphan (bitum)

3. Dan xudt tir gb

4. Polyme trung hop: vinyt clorua, clorua vinyl, vinyl axetat, styren, acrylic,
acrolen, methyl

5. Polymie trung ngung: glycol, axit héa, polyamit
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b) Chat déo nhiét ran

- Polyme triang hop: poly vinyl

- Pélyme trung ngung: phenol - formandehit, cast phenonic, resorcinol, acroit,
phenonturfural. ure, cazein, sonfoamit, polyeste.

¢) Chat déo 6n dinh hda hoc: nhua théng, cazein.
2. THANH PHAN CO BAN CUA VAT LIEU CHAT DEO

Thanh phan chinh cua vat liéu chit déo la cdc polyme, chit don, chdt hda ran va chat
140 mau.

2.1. Polyme tong hop

Cac polyme dong vai tro chat két dinh trong vit liéu chit déo, ching duge phan loai
thco phuong phap ché tao nhu sau:

- Polyme tring hop tao thanh do phan (ng tring hgp cac don phén lién két thanh céc
pélyme ma khong tach ra cdc san pham phu.

-~ Polyme trung ngung tao thanh do cdc phan tng tring ngung, trong dé mot s3 hop chat
dom gian tao thanh phan 1 phifc tap va tach ra cdc sin pham phu (nhu nuée, amonidc, v.v...).

Cac polyme tring hop chinh la: pelyetylen, polypropylen, polyvinylclorua,
polystyren, polyvinylaxctat, polyacrilat... '

- Cic pélyme trung ngung chinh la: phenol fomandéhyt, uré phenol fomadéhy, amin,
amin fomandéhyt, polyuréthan, polyesteacrylat, silic hitu co va érong.

2.4.1. Mot s6 nhua tring hop

) Polyétylen (- CH> - CH, -1n

- Chié'tao pélyérylen bang cich tring hgp étylen CH, = CH, san xudt ur than dd hay
khi don.

- Tind chdr 1a nhua trong sudt, dn dinh hda hoc, cdch dién, ¢é cudng do cao, dé han
va dé gia cong; ¢6 nhuge diém dé ldo hod, kém chiu nhiét, dé chdy va do cimg nho.

- Sit dung: thuong dung Jam mang mong chdng tham cho cong trinh, san xudt pidy
g0l val gd ddn, boc day dién v.v...

by Polvvinviclorua (- CH, - CHCE - i

- Ché'tuo polyvinyl clorua (PVC) bang cach tring hop clorua vinyl (CH, = CHCI).

- Tinfi chdtr: nhua ¢é cudng do cao, chong tham tét, khé bat lira, 6n dinh héa hoc véi
kiém va axit, kha ning tron véi chat don 16n, dé tao hinh va dé han ddn; nhua ¢6 nhuge
diém kém chiu nhiét va kha nang dinh bim vao mot s& vat liéu thap.

- Sit dunyg: nhua PVC thudng duge ding lam tAm sdn, tim chéng tham, tdm trang tri,
dudng ong va phu tung dung cho nai chiu tdc dung an mon.
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o) Polystyren (- CH, - CHC H s -jn

- Ché'tao pélystyren duge tién hanh béng céch tring hop styren (CH, = CHC4H,) ¢6
chat xiic tac. -

- Tinh char: ¢6 kha nang 6n dinh héa hoc cao, cdch dién va én dinh v6i nhiét.

- i€ dung: san xudt tm 6p, mang mong ¢ tinh din hdi, 6ng chiu axit, chat déo xop, v.v...

Ngodi cdc nhya tring hop dd néu trén, con sit dung nhic¢u loai khdc nhu: polyizobutylen,
polyvinyl axétat | v.v...

2.1.2. Mt s6 nhua tring ngung

u) Plhenol fomandéliyt

- Chié tao: san xudt bang céch tring ngung phenol (CgH;OH) va fomandéhyt (CH,0)
(con goi la andehyt foocmic), san pham phu tich ra 1a nude (H,0), khi phan ing xay ra
trong moi trudng axit va thira phenol nhan dugc nhya nhiét déo ma phan tir ¢ ¢au tric
mach thang, cdn khi phdn itng xiy ra trong mot trudng kiém va cé chat xic tac 1a
amoniac (NH;) hay hydroxyt natri (NaOH) s& duoc loai nhua nhiét hoat ma phén tir cd
cau tric mang khong gian.

- Tinh chdt: ¢6 kha nang trén chat don 16n, tinh bén co hoc cao, chiu nude, cich dién.

- Sir dung: ding nhicu trong cong nghiép gé dan, uré fomandéchyt (con goi 12 nhua
cacbamit)

- Ché tyo: bang céch dem tring ngung uré (CO(NH,),) con goi la cacbamit va
[omand¢hyt (CH,0). ‘

- Tinh chdr: so vo1 phenol fomandéhyt thi nhua uré fomandéhyt t6t hon vi khéng c6

mau. bén vi tic dung cua dnh sang, khong ¢6 mui va ré hon song né lai kém hon vé
mat chiu nhiét. chiu nudc va chiu axit.

- Sirding: keo dan go, veeni v.v...

Ngoai ra con nhiéu loai nhya tring ngung khéc nita nhu: phénon fuafuron, polyeste,

polyamit, pélyvinyl axétat v.v,..

b) Epoxy

Epoxy 1a loai nhua chinh diing trong xay dung, né 1a nguyén liéu cho keo dén, vita
sua chita, bétong polyme va cdc loai vat liéu chat déo khéc.

Epoxy la nhya tring ngung hai hop chdt hitu co trong d6 ¢6 mét hop chat 1a goc
epoxy (C - O - C) va mot chat ¢6 chita nguyén tir H linh dong (thudng la phénol cao
phan ).
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Cong thitc epoxy mach thang nhu sau:

CH, - CH- CH, - R, - CH, - CH - CH,
N/ N/
0 0

trong do: R, - y&u 10 14i tao mo1 trudmg lién két

Pac tinh cta epoxy nhu sau: y, = 1,28: ghiét do 6n dinh 80 - 100°C; 2idi han dan héi
10 - 30MPa; giGi han bén: R, =40 - 100 MPa, R =70 - 160 MPa, R, = 60 - 130 MPa.

C6 kha ning licn két t6t véi thép, bétong, gb..., dn dinh v6i hda hoe va nude. Kém én
dinh v&i 1ac dung caa anh sdng mat troi.

Cic loai epoxy thudng dung EDS, ED6, ED20, ED40 (Nga) va keo E cta Thuy Si, My.

Tuy vay vi gid thanh cua epoxy dat nén thuong dugc pha thém cdc chat don dé ché
tao epoxy nhiéu thanh phan lam cho gid thanh thap hon.

2.2. Chit don

Chat don nang cao cdc tinh chit k thuat (cudng do, kha niang chiu nhiét,...) va gidm
gid thanh cua vat licu chét déo.

Chat don ¢6 thé 1a gée hitu co hoac vo ca.

- Chdt don hitu co: bong, bot gd, phoi bao, g6 lang, gidy, vai bong, vai soi téng hop,
syl cacbon.

- Chdt dén vé co: amidng, s¢i thuy tinh, bot tan, mica, thach anh, cao lanh, than chi,
v.v.. vl cac bot kim load.

Theo cau tao:

- Chdt don dang bor bot gd, bot da, ...

- Chat dén dang soi: soi bong, soi thuy tinh, sgi 1ong hop, v.v...

- Char dén dung tane; gidy, vai, po lang, v.v...

2.3. Chat tang déo

Chat 1ang déo chi ding cho nhua nhiét déo khi gia cong. Nhua nhiét hoat duge gia
cong & giai doan phan tr lugng con thdp, nhiét do héa mém khong cao nén khong can
dung chit tang déo.

Cic chat tang déo thudng ding la axit flalic, dibutyn ftalat, 6léin, v.v...

Ngodai ra con phéi sit dung cdc thanh phin khdc cho san xuét chét déo nhu:

- Bot méu dé tao ra nhitng mau sac cdn thiét, thudng dung nhing loai bot khodng co
miu rat min.

Chat bor khudn chong dinh rhu Sléin, stéarin...
Chat xUc tic tang nhanh qué trinh ran chac, thuong diing CaO, MgO, urtropin.

Cac chat sinh bot lam cho chét déo 116 nén x&p, thuong diung Na,O,, (NH4),CO;.
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3. CAC TINH CHAT CUA CHAT DEO

3.1. Cuing do

Vit liéu déo lam san, nén yéu cau ¢ do chiu mai mon cao, Vat liéu lam tuong bao
can ¢4 do dai cao. Vi cac vat li¢u lam két ciu chiu luc cdn ddp dng kha nang sdn xudt
cau kién chiu luc: chit déo dung chdt don bot hay soi ¢6 cudng dé nén 120 - 160 MPa va
cutmng do uén 40 - 60 MPa, chat déo ding chat don dang tdm cé cudng do cao, thi du
nhu tdm CBAM (chit don dang soi thuy tinh) ¢d cuting do kéo 480 - 950 MPa va cudng
d9 nén 420 MPa. Soi cacbon ¢6 cudng do chiu kéo dén 2000 MPa.

Cuong do chiu nén cua chit déo khéng don thi nghiém trén mau 2x2x2 cm téi 6, 12
210 va 3 ngay. Cdc loal vita va bétong polime ximang thi nghiém nhu vita va bétong
thudng (Tiéu chudn Viét Nam chua quy dinh - xin dé nghi).

3.2. T'inh chat vat ly

- Khoi lugng thé tich bién doi trong pham vi rit rong tuy theo dang chét don va cau
tric 15 - 2000 kg/m".

- Tinh dan nhiet 61, loat dac ¢é6 L = 0,2 - 0.6 kcal/m°.C.h con loai réng cé
4 = 0,026 kcal/m.°C.h.

- Kha nang chong mai mon 18t nén thich hop cho viée dung [am vat licu 14t san.

- On dinh héa hoc t61 nén ¢6 thé dung trong cong trinh dan nude va bé chifa chit 1éng
an mon.

- Bén médu nén khong phéi son nhiéu lan.

- Dé han, ddn nén rét thuan tién khi thi cong.

- Mot s6 loai chat deo trong sudt (polystiron, v.v...) dimg 13m kinh hitu co ¢6 céc dic
trung co hoc quy, v.v...

4. VAT LIEU XAY DUNG CHAT DEO

4.1. Cac vat liéu bao che

Vat liu 1am két cau bao che nhu tudng, trdn, vich ngan 12 nhimg vat liéu chiu luc
khong 16n, mong, gid thanh khong cao nhu: van gé ép, 1tAm Lit tran, vai dan tudng v.v...

4.2. Chat déo Yam san, lop

Cac chat déo nay thudng ¢é goe 1a Linoléin, PVC, Nitroxenluloo, Linoléin cao su &
dang tam hede cudn, vai Gleptan, vai Renlin v.v...

Kich thudc chuan theo ISO (tiéu chudn quoc t€) 1a 10x10; 15x1t5; 20x20cm;
o0=125-6mm. Ciccudncdb=1,5-30m; L=8-20m;8=1,5-3,0mm.
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Cidc chat déo trén thutng ¢é mau sdc dep, da dang, bén nudc, dung moi hifu co vi
khé chdy, chiu mai mon 6t.

Chit déo lgp thudng chéng nudc tuyét déi, cé ciu tao dang tdim thang hoac luon séng
dai 8 - 16m; day 0,5 - 2Zmm. Cic vat liéu chéng thdm cho mat dudng, nén nha, mat cdu
thudng o dang vai cé chiéu day nho. Ty theo cong trinh ¢6 thé cho nuéc thim qua hoic
cdch nuGe tuyét doa.

4.3. Chat d¢o chiu lue

Cac chat deo chiu tuc thong thuong déu c6 gdc epoxy, chét don la soi thuy tinh va
cao cdp hon 1a sgi cicbon.

4.3.1. Chadt deo thuy tinh

Chat déo thuy tinh gém ¢6 polyme va chit don la san phdm thuy tinh.

Theo dang chat don thuy tinh, chat déo thuy tinh dugc phan 1am 3 nhém. Nhém soi
thuy tinh (sgi thang tién tuc xép thanh ting 16p theo chiéu day vat licu). Nhém soi thuy
tinh dwoc cit ngan va dan thanh tdm tham hoac trdi ra bang cach phun. Nhém soi thuy
tinh & dang vai gai (tectdlit).

Soi thuy tinh di huéng - CBAM - 1a mot dang chét déo sgi thuy tinh thuéc nhém A
dugc san xudl bang cach dat va kéo cang cdc soi thiy tinh song song véi nhau dong thai
phun chat két dinh 1én d€ tao thanh tdm s¢i thuy tinh. CBAM ¢6 thé gém mot s6 16p,
tam dat vudng goéc véi nhau.

CBAM <6 kich thude rong dén 50cm va day | - 30mm. Tinh chit co hoc clia né phu
thude vao dang polyme, chiéu day soi thuy tinh, ty 1& polyme vi chit don, su phan bo
cua so1 va phuong phap phan bo cdc 16p k€t cdu. Tinh chal co 1y cia CBAM nhu sau:
khai lugng thé tich tr 1.9 - 2,0 g/em’; cudmg do chiu kéo 450 MPa, chiu nén 400 MPa,
chiu uén 700 MPa; d6 dai va dap 500 kG.cm/cm’; d6 ciing (theo phuong phap Brinen) 35.

Chat deo thuy tinh nhém A duge sur dung cho bd phin chiu luc ¢ia tran 3 19p, cdc két
cdu bao che, cling nhu lam ¢6t cho bétong. Cac tdm chdt déo thuy tinh trén cu s soi
thuy tinh thdm epoxy c¢6 thé thay th& cho cac cdt thép cudng dé cao ciia bétong.

Chat déo thiy tinh trén co s& soi thuy tinh ngidn (nhém B) duge san xuat bang cich
phun hoac ép tam thuy tinh.

Theo phuong phdp phun, sgi thuy tinh ¢t ngén véi chiéu dai 25 - 50mm duge tron
vOlL polyme, phun 1én mat khudn thanh 16p mong. Khi diing polyme dong ran ngudi thi
san pham duge tao hinh & nhiét do binh thudng, con khi ding pélyme rin néng thi phai
tao hinh & nhiét do dong rin cla polyme.

Viéc san xuat chat déo thuy tinh bing cdich ép I8p thuy tinh tién hanh nhu sau:
Nguyén liéu (khoi thuy tinh hinh cdu) duge d6 vao 10 néu. Khi chdy 1dng duoc 1dy ra
theo khuon kéo, roi nho ludng khi néng phun tung tée thanh nhiing soi manh. Trong khi
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céc sai con lo ling tu do thi duge tam ngay. trong man suong mu pdlyme, sau dé duoc
lang dén trén bang chuyén chuyén dong lién tuc, tao thanh mot tdm day 0,5 - 2mm.

Chit déo thuy tinh nhém B ding dé ché tao cdc bd phan bao che va tuong ngin cho
anh sdng di qua, cdc cla trén tudng de 18y dnh sdng va gilt nhiét, clta mai 14y 4nh sdng,
cling nhu dé ¢du tao L6p ngoai panen cho cdc cong trinh dé bi xam thuc héa hoc.

Tectolit (nhém C) duge san xudt 11 vai thuy tinh v6i cdc ki€u dét khac nhau. Dem vai
thuy tinh da duge tdm polyme sdy kho, cat thanh tam réi xép thanh timg chéng. Mai
chong duge dat vae 2 tdm kim loai réi cho viio mdy ép néng.

Tectolit ¢6 mac khdc nhau tiy thude vao chiéu day cua soi, ki€u vai, hAm luo‘ng va loal
chat két dinh. Kich thuée thutmg gip cia né: (1400-2400) x (650-1000) x (0,5-8) mm.

Cac chi ti¢u co ly cua tectolit; khéi iuong thé tich 1,8g/ cm’; do hit nudc 1,5 - 3%; do
dai va dap 600 kG.cm/em”.,

Tectolit d6 bén nhiét cao, do hit nudc khong dang ké (mot sé ¢é do bén nude tuyét
doi). do ben héa hoc cuo. N6 ¢6 thé trong sudt {(cho 85% dnh sang di‘qua), nira trong
sudt (cho 60% anh sdng di qua) va khong trong sudt; ¢6 mau hoac khong cd mau. Chat
déo thuy tinh ¢é the¢ ding ché tao 16p ngodi va cdc chi i€t cla panen tudng 3 Idp, cic
cong trinh doi héi ky thuat va do bén cao.

4.3.2. Polyme soi cdcbon

Vit liéu polyme soi cdcbon duge nghién ciu tir nam 1989 va di thanh cong vao
nhitng nam [995 - 1996.

Val lieu polyme sai cdcbon duge ché tao trén co s keo epoxy va soi cacbon - vat liéu
dang tam c6 cuong dé cao va ¢6 moédun din hoi wong duong vdi bétong, duge diing dé
dan lén béiong thay thé phan cot thép da bi gi va thay thé vat liéu thép trong mot s6 két
cau dac biét.

Tam polyme soi cdcbon ¢é ky hiéu: 8512, S1012, S1212 (Thuy si) chiéu rong tim: 5,
6, 8, 10, 12 cm: day 1,2 - 1.4 mm; hoidc M614, M1214 ¢6 chiéu rong 6, 9, 12cm; day
|.4mm hoac H 514,

Biém dac biét cla loai tAm polyme soi ciacbon 13 d3 ¢6 modun dan héi: 155.000(loai
Sy dén 300.000 N/mm® {loai H).

Pac tinh k¥ thuat coa vit liéu cdcbon 13: mau den, cé thanh phin cicbon > 68%;
p, = 1,6 g/em’; nhiét d¢ khai thic >150°C; médun dan héi: 155.000 - 300.000 N/mm?;
cudng dé: 1400 dén 2400 N/mm?.

Tam so¢i cdcbon la vat liéu mdi con rat ¢6 trién vong khi ding dé sla chita cdc cong
trinh béténg dac biét trong cidc moi truong dac biét. ¢ chau Au nam 1998-1999 di bét
dau ch¢ tao cace cau ¢é nhip 10-12 m hoan toan biang tdm p6lyme soi cachon.
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4.4. Bétong va vira polyme

Vira va bétong polyme la loai vita hoiic bétong ding mot phan hoic toan bo chat két
dinh 1a pélyme.

Cdc loal chat k¢t dinh thudng diing 13 pélyme ximang hoac cdc loai pélyme nhu sau

4.4.1. Vita ximdng polyme cai tién

Thanh phan chu yéu cua loai vira nay 13 ximang, polyme, chit don vo co hat min
dang bot va khi thi cong duoc 1rén vdi lugng nude khoang 3,51it/1bao 25kg. Mitc do hao
ton vat Heu 1 3 - 6 kg/m” cho hai 16p bao vé.

K¥ hi¢u cua cde loai vita nay la Sikatop 107, 110, 122, 610, R, 620. Vira ximing - ¢t
trén co sd polyme axetat fomandehyt AXP - 3M hoac PA - 1CA hoadc PA hoac Phemal
cua Nga va Dirc cfing ¢6 két qua wong .

Céc loal viia polyme ximdng trén dung cho viéc chdng thdm, chéng an mon clia nudc,
lam 1p phd bao vé chong an mon va cacbua hoa cho két cdu bétong cot thép.

4.4.2. Vita sua chita va két néi epoxy

Chat ket dinh cua cdc loat vita xay thudng 12 Epoxy Thixotropic hai thanh phan hoic
ba thinh phan va thanh phan dung méi, chat két dinh va chét don. Chat don thudng la
sitic siéu min hoac ximang. Ty 1é chit don ¢6 the 1a 1/1 hoic 2/1 so véi luong chat két
dinh. Tdc dung chinh cta loai vifa ndy 13 d¢ tao 16p mang sira chita vi bit cdc vét niit cla
bétong, két ndi bétong véi bétong hoac bétong véi thép. Cdc loai viia thong dung sl
dung ¢ Viet Nam la: ED20, ED6 cia Nga - Sikadur731N, 732RT, 741N clia Thuy si,
hoac cdc san pham twong wr cia Grace (My). Ngodi ra dé bom vio cdc vét ntt cho
bétong ¢ the ding nhua epoxy khong ¢6 cdc chit don nhu ED20 - ED6 va nhua epoxy
loat hai thanh phan va do sét thap (752RT).

Pe bao vé bétong va thép ¢ cac loat 1ép phit mong gdc bitum hoac géc epoxy hodc
hic in. cde Joal 16p phu nay rat hiéu qua déi véi cdc cang trinh ngam hoac ndm trong nudc.
Cac san pham tén bién nhu: Inertol88, Isisité630M - A2000 (Thuy Si) hoac Axim C100
(M¥), con ¢6 tac déng 1oL, e ché an mon c6t thép khi sira chita két ciu bétong cot thép.

4.4.3. Polyme ximdng

Thanh phan polyme ximang bétong thong thudng gém 0,5 - 2% la pdlyme, vita epoxy
hoac AXP - 3M, CAPA - 1 tan trong nudc, hon hop vira ximang chiém 21,5 - 28%, chat
lam ran 4 - 10% vi chat don.

Loai bétong nay ran chic sau 45 - 50 phiit (hoi nhanh hon bétong ximang); do sut
4 - t4cm; cudng do khoang 30 - 50 MPa n¢u ty 1lé 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 thudng dugce dung trong cdc cong trinh dic biét can ¢6 do
chong thim cao (B12 - B40) va chdng an mon t6t. Médun din héi cha loai bétdng nay tir
(3.8-3.9)x 10" MPa.
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Chuong 12

VAT LIEU SON

1. KHAI NIEM CHUNG

Vat li¢u son Ia vat liéu dang 1ong ¢6 thanh phén chinh 12 dung moi, dau son va cac
chét tao mau. Son I vat li¢u chinh d€ bio vé chéng gi cho kim loat, chéng 4m va phong
muc cho gd, bao vé cdc thi€t bi chéng tdc dung phé hoai cia héa chat va moi trudng,
dam bao dicu kién khai théc va tudi tho cho céc phuong tién cong trinh Xay dung, giao
théng vin tas.

O Viét Nam ¢6 nhiéu nguyén liéu lam son nhu son ta, dau thuc vat v.v..., va di ché tao
dugc nhiéu loai som ¢6 gid tri. Cic loai son ngoai nhap ciing rat phong phd va da dang.

Son la vat lieu s dung rong réi trong cdc linh vuc xay dung (son thép, g6, ban ghé,
nha cira v cdc d6 ding wrong sinh hoat), giao thong van tdi (son cdu, vach din dudng,
cde phuong ti¢n giso thong), co khi (son mdy mdée, thiét bi), cong nghiép nhe (son vai,
hang héa), trong cong nghiép dién (son cdch dién va bao vé cho may mée thiét bi dien).

D¢ dam bao tudi tho va chat lugng trang tri, son cdn phai thod mén cdc yéu cdu chinh
sau: mau kho (khong mudn hon 24 gid sau khi son), tinh co gidn t6t, ¢6 dé bén co hoc
cao, chiu duge va cham, bén thoi tiét, bén d6i voi tic dong cla tia tir ngoai, tinh dinh
bam cao vao vat li¢u duge son, ¢ mat nhin béng, mau sic phu hop, v.v... Ngoii ra, son
dac biet phai co dg céch di¢n, cich am, bén nhiét va bén héa hoc, dam bao diéu kien vé
sinh.

Son duoc phan ra: son, vecni va cdc vat liéu phu. Son dung dé tao ra 16p mau khong
trong sudt c6 tdc dung bao vé. Con vecni thi trong suét va ph trang trf 1an cudi ciing lén
b¢ mat son. Vat liéu phu (mattit bdi mat, son 16t, mattit gin) dé chuin bi bé mat son.
Tuy theo thanh phan son ¢é cdc loai son sau: son ddu, son tdng hop, son silicit, son
polyme.

2. THANH PHAN CUA SON

Thanh phén coa son gom c6 chét két dinh (chat tao mang), chét tao miu, chit don va
dung moi.
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2.1. Chat két dinh

Chat ket dinh la thanh phéan chinh cha son, quyét dinh d6 quanh, cudng dé, do ciing
va tudi tho cha son. Ty thude vio yéu cau vé do dinh bam véi vat son, chon chat két
dinh la; polyme (trong son polyme, son men), cac su {trong son cao su), xenlulo dan
suat (trong son nitro), dau thuc vat (trong son ddu), keo dong vat va keo cazein (trong
son dinh), chat két dinh v6 co (trong son voi, son Ximang, son silict).

Viée sir dung polyme tong hop trong son, vecni va dung maéi héa hoc trong hén hop
vOl dau thue vat hoac ximang cho phép giam didng ké luong dau son va cé thé san xuat
loai son c6 tudi tho va hiéu qua kinh 1€ cao.

Nguyen licu cht yéu coa cong nghiép son 1a nhua thién nhién va dau thuc vat. Dau
son la chat két dinh duoc san xuat tir ddu kho. Sau khi ridn chac trong nhitng 16p mong
no ¢6 kha nang hinh thanh mot mang ¢é tinh déo. Dau son ¢6 3 loai: ddu nguyén thé,
dau ban nguyen thé va ddu nhan tao (téng hop). Ddu nguyén thé con ¢6 2 dang: dau oxy
héa va dau triing hop. Ddu oxy héa duge ché tao tir ddu lanh, dau gai.

Ddte ban nguyén thé duge ché tao tir dau tring hop, diu oxy héa trén véi loai ddu dac
biét khic.

Duau 16ng hop khong chifa ddu thuc vat hoac ¢6 nhung ham luong khong vuot qué 35%.

Trong s6 nhitmg loai dau nhan tao thi diu gliptan, ddu d4 phién thach, ddu xinton,
etinon, diu cumaron - inden duge sir dung réng rii hon ca.

Keo la loai chat két dinh cha loai son dinh tan trong nude ding cho son 16t va mattit
gan, va cling ¢6 thé lam chdt 6n dinh khi ch€ tao son va nhii tuong. C6 nhiéu loai keo
nhu keo dong vat, keo thuc vat, keo nhan 1ao va keo tdng hgp. Keo déng vat ¢6 nhing
loal: keo da, keo xuong va keo cazéin. Keo thuc vat ¢6 2 loai: dextrin va bui xay xat.
Keo nhin tao la dung dich keo trong nudc, né thudng & dang hén hop cacboxyl - metyl -
xenluto va metyl - xenlulo. Keo pdlyme 12 loai nhya téng hop cé kha nang dinh bam
cao. D¢ ché tao keo polyme ngudi ta diing nhua polivinylaxetat.

2.2. Chat tao mau va chat don

Chdt tao mau va chdr dén 1a nhitng chat vo co hoac hitu co nghién min, khéng tan
hoéc it tan trong nudc va ca trong dung mai hitu co, dung dé cai thién tinh chat va tang
tudi tho clha son.

Mai chit tao mau c6 mot mau sic riéng va tinh chat nhat dinh. Kha nang che phu,
kha nang tao mau, dé min, do bén dnh sdng, tinh chiu 1ira, d6 bén héa hoc, do én dinh
thoi uét la nhimg dac tinh cla chal tao mau.

B¢t mau 6 loai thién nhién, loal nhan tao, vo co va hitu co.

Bor khodng mau thién nhién duge ch€ tao bang cdch nghién min cdc loai vat licu
thi¢n nhién. Trong nhém nay gém c¢6: dd phan trang, dit son khé mau ving, minium sat
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(Fe,05.FeO) mau nau hong ¢é do6 bén dnh sdng va chéng dn mon cao, méni thién nhién
kho (bauxit loai mau anh sdng hoac loal t61) c6 mau héng, than chi xdm, glaucoxit xanh
va peoxyl mangan.

Bot khodng mau nhdn tgo nhan duoc bang cdch gia cong héa hoc cdc nguyén ligu
khoang. Trong nhém nay gém cé:

Bot oxyt titan (TiO,) mau trang, ché tao tir quing titan, ding trong son dinh.

Bot kém trang, ché tao bing cdch [am thing hoa kém cling véi viéc oxy hod céc loai
khoang chat ¢hita keém. N6 ¢é kha nang che pht va bén dnh sdng cao, khong doc, diing
trong san dau. son men va cdc loai son khic.

Bot chi trang (2PbCO;. Pb(OH), ), ¢6 do che pht (6L, bén dnh sdng, bén kiém, ¢ dang
bot thi déc, dung cho son kim loai.

[.itopon trang la hén hop cta sunfua kém va sunfat bari, kém bén thoi tiét, diing chi
yeéu dé son phu cdc bo phan bén trong nha.

Bot k€m kho mau vang sang 1a hop chét kép cla oxyt crom va oxyt kém vdi cromat
axit kali hodc natri, ¢6 chita mot lugng muéi sunfat hoac clorua kém; dung cho son déu,
va son L6t kim loal.

Ox ¥yt crom (Cr;03) mau xanh, bén véi tic dung clia axit, kiém, dnh sidng va nhiét do,
dung trong nhiéu loai son.

Muoi khi dét la san phdm dot khi axetylen, rat nhe, ¢6 kha nang che phil va nhudm
mau ¢ao, on dinh v6i tdc dung cla axit vi kiém, diing trong tt ci céc loai son.

Bot mau & dang bot kim loai tinh khiét (bot nhom, bot déng thau), loai bot nay dac
xong cho loai son rat dep.

Chat tao mau hitu co 14 nhimg chat tdéng hop ¢6 ngudn géc hitu co, mau tinh khi&t, ¢6
kha nang tao mau cao. khong tan hoac it tan trong nudc va cdc dung moéi hitu co khic.

Bot mau hiru co ¢6 tinh 6n dinh kiém, 6n dinh dnh sing thap.

Chat don vo co khong tan trong nudc, mau tring, pha viio son nham tiét kiém chdt tao
mau va lam cho son ¢6 ¢o tinh t6t hon. Chat don thuong ding 1a bot than, ¢4t nghién
nho, thach cao, v.v...

2.3. Dung moi

Dau théng, ddu than dd, spirit tring, etxang thudng duge sir dung lam dung moi cho
son dinh dang nhi tuong.

2.4. Chat lam khé

Chat lam kho lam tang qua trinh kho va ciing (déng rin) cho son hoac vecni. Chit
lam kho thudng duge sir dung 5-8% trong son va 10% trong vecni. Trong son xay dung
hay dung dung dich mudi chi - mangan cua axit naftalen 1am chét lam kho.
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2.5. Chat pha loang

Chat pha loang dung dé pha lodng son dic hodc son vo co kho. Khic véi dung méi,
chit pha lodng luon chifa mot tugng cdn thiét chat tao mang dé tao cho son ¢6 chat
luong cao.

3. CAC LOAI SON
Son duge chia ra cic loai: son dau, son men, son pha nude, son pha nhya bay hoi.
3.1. Son dau

Son dau 14 hén hop cla chit tac mau, chat don duge nghién min trong mdy nghién
cung vé1 dau thue vat. Son dau duge sén xudt ¢ 2 dang: son dac chida 12 - 25%. cdn son
lodng chira 30 - 35% dau (so v6i khoi luong chit tao mau).

b6 kho hoan toan cta son dauw & nhiét do 18 - 23°C khong duge 16n hon 24 gio.

Son dau la loai son pho bién dung dé son kim loai, gb va bétong.

3.2. Son men

Son men la huyén phi chét tao mau vo ¢o hoac hitu ¢o véi vecnt 16ng hop hoidc vecnt
dau. Son men chia nhiéu chit két dinh nén mat son dé bong.

Son men ¢6 do bén dnh sdng va do chdng mai mon t6t. mau kho, dung dé son kim
loail. go. bétdong, mat vita & phia trong va phia ngoai nha. Son men ankit, ¢poxy va uré -
fomandéhyt 1a nhing loai son phé bi€n hién nay.

Son ankit 1a huyén phi ca chdt tao mau phan tdn min trong vecni gliptan, pentaftalat
va ¢ic loat veeni khace ¢6 pha thém dung maoi va chat lam khé. Trong nhém son ankit
gém ¢6 nhiéu loai son vé6i tinh 6n dinh nudc, chéng tic dung cha kiém, do bén va twdi
tho khitc nhau.

Son epoxy la loai huyén phit chidt tao mau trong dung dich epoxy. Chiing ¢6 do bén
héa hoc, bén nude cao, ding dé chéng an mon cho kim loai va gb. Huyén phu ciia chat
tao mau trong nhua ur¢ - fomandéhyt tao ra son cacbamit, cé do bén nude cao dung dé
son pha ngoai trang thi€t bi. Hién nay th€ giéi hay sir dung son hé epoxy - uré than hoac
uré - than cai tién.

3.3. Nhém son polyme - ximang, son silicat
Trong nhém ndy gom ¢é son polyme - ximang, son nhii tuong, cac loai son va son
men ¢é nhya bay hoi. Chang 1a hén hop cua chat két dinh vo co, bot mau vai cdc

chat phu gia duge hoa vao trong nude dén do dac thi cong. Loat son niy bén kiém va
bén dnh sdng.

Theo dang chat két dinh, son trén nén khodng chat dugc chia ra: son voi, son silicdt,
SON Ximang.
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Son voi gom ¢6 voi, bot mau clorua natri, clorua canxi cling nhu stiorat canxi hoic
mudl canxi. axit, dau lanh. Son voi dung dé son tudng gach, béténg va vita cho mit
chinh va mat bén trong nha.

Son silicdt duge ché tao tir bot di phan nghién min, bot tan, bot kém trang va bot mau
bén ki¢m vdi dung dich thuy tinh kali hodc natri. Son dugc ché tao tai cong xudng va
chua trong thung kin. Son silicdt, ding cho mat chinh cla nha & noi ¢6 d6 d4m binh
thuong va do am cao. gém c6 bdt mau, chit don va thly tinh long kali.

Son silicat rat kinh t&€ va ¢6 tudi tho cao hon son peclovinyl, son voi va son cazéin.

D¢ bao vé kim loai khoi bi an mon trong diéu kién 4m uét ciing nhu trong cic dung
dich mudi ¢6 noéng do vira phai va dé bdo vé céc chi tiét "chd” trong nhi panen cd 16n
ding loai son bao v¢ dac bigt. Chiing 13 huyén phd cda bt kém, bot mau trong chat
dong tring hop silicdt - silicon.

Son ximang la loai son ¢o dung moi 1a nwde. Son polyme - ximang dugc ché tao tir
chit tao mau bén ki¢m, bén dnh sdng cling v&i ximang va nhua téng hop.

San potyme - Ximang ¢6 mau sac khac nhau phuc vu cho cong tdc thi cong vao nhimg
mua khiac nhau.

4. VECNI

Vecni ddu ¢6 nhua 1a dung dich trong dung méi hitu ¢co nguyén thé - nhua ankin hoac
nhua t6ng hop da duge bién tinh bing diu kho, duoc sir dung quét mat trong, mat ngoat
do g6, quét phl lén son ddu mau sdng, pha son va men, tao 16p phit bén chéng an mon
va ché tao mattit, son 16t

Veeni tong hop khong ¢6 ddu 2 dung dich cda nhua trong dung méi hitu co. Trong
xdy dung nguoi ta sir dung rong rai loai vecni trén co s& uré - focmandéhyt dé quét san
g6, g6 ddn, cling nhu san tir tim dam bao ép. Cic loai vecni peclovinyl, indenclorit
dugc ding dé quét tring ngodi san phim son ddu nhim tang cudng tinh chéng an mon
cho son.

Veenn bitum va veent nhira atphan i dung dich bitum, nhua atphan v dau thuc vat
trong dung moi hitu co (etxang hoac benzen). Vecni bitum cé mau den hoidc nau. 6n
dinh vai tdc dung xam thue cia axit vi kiém. Vecni bitum va nhya atphan ding dé tao
[6p mang chong an mon, ngdn nude, ngan haoi, son phd 16 nung, son bép hai v.v...

Veceni alcon va veeni bong 1a dung dich nhua thién nhién hay nhén tao trong rugu, cé
mau sic khdc nhau (vang, xanh 14 cay, xanh da trdi, nau v.v...) va duoc diing dé danh
béng mat go, che pha kin va kim loai.

Veent nitroxenlulo va estexenlulo 1a dung dich nhua estexenlulo trong dung méi hitu
¢o. Dé ning cao chit lugng cha veeni gan diy ngudi ta cho thém cic chat tang déo -
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nhua nguyén thé, nhya nhan tao hoac.nhua t8ng hop. Vecni nitroxenlulo ¢é miu vang
hoac mau nau va dung dé quét cdc san pham gd. Vecni estexenlulo khong mau dung dé
quét cde san pham gé c6 mau hoac khong mau.

5. VAT LIEU PHU

Trong thi cong son ngudi ta thudng dung nhiing loal vat liéu phu sau: mattit bdi mat,
mattit gin, son lot.

Mattit bdi mat la loai vat li¢u hoan thién dung dé san phang mat son. Tuy thudc vao
loar son st dung ma ngudi ta dung nhimg loai mattit sunfuric va phen, keo va polyvinyl
axeetat.

Mattit gan 1a loai bot nhio ding dé gin kinh cta s6, lien két rinb soi, gin nhimg tam
thép mii. Dé lap kinh ctia s6 thuting dung mattit dd phan, mattit minium chi, matit tring
va mattit naftaten ché tao ti dau tring hygp nguyén thé, bot da phan, minium chi hoac
bot chi trang.

Mattit gin ¢é tinh 6n dinh nudc va do déo cao.

Son 16t la loal son duge ché tao tir chdt tac mau, chat don vi chat két dinh. Son 16t ¢6
hai dang: son 16t dudi 1dp son nudc va son 16t dudi LGp son diu va son téng hop.

Trong cong tic hoan thién, son 16t duge sir dung dé gidm d6 rdng clia mat son, dé
giam bat lugng son dat tién va 1am 6t hon vé bé ngoai cla 16p son, dé tang cudng kha
nang bdo vé cla kim ltoai khoi bi an mon, dé son so bo két cdu gb va cdc két cdu khéc,
cing nhu dé tang cudng sic dinh bAm cila 16p son mau véi nén son. ‘

6. SON BAO VE KET CAU THEP
6.1. Yéu cau ky thuat

Cdc loai son béo vé ciu thép, két ciu xay dung bang thép trong di¢u kién khi hau
nhiét dén ngoai trdi, chong duge sy dn mon vit lidu do tdc dong thuong xuyén theo thoi
glan coa moi trudng 6 do xam thuce yéu (ki hiéu la "la") va trung binh (ki hiéu 1& "ma").
Theo tiéu chudn Viét Nam thudng ding 1a cdc bd son chéng kho, kha niang chéng an
mon cao, sU dung vat hiéu trong nudéc.

Truong hop ciu thép hodc bo phan két cau thép duge dat trong moi trudng cd do xam
thuc manh (ki higu 12 " ha"), ¢an ¢6 yéu ciu k¥ thuat riéng dé bao vé, lua chon ki cac
foal son dac bi¢t chi y€u dung son nhdp ngoai trén ¢o sd epoxy - kém - uréthane ¢6 két
hop vé6i cac bién phap dién hoa.

Son bao vé cau va két cdu thép duge san xudt thanh bd. Mbi bo gém tir hai dén ba
loai son:
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- Son 16t (16p trong cling)

- Son phit (18p ngan cdch)

- Son phu ngoai cung, tay thude yéu ciu ky thuat va muc do bao vé dam cau thép.

Bo son bao vé cau va két cdu thép phai dat yéu cau k¥ thuat sau:

- Mang son phai dat tinh cach ly cao.

- Loai son 16t phai ¢é d¢ dinh bam cao trén mat thép, ¢é tinh thu dong cao chéng an mon.

- Loai son phil phai bén mau, cé do dinh bam cao véi 16p 16t, chiu duge thoi tiét néng
4m. chiu birc xa mat trov.

Céc 16p cia bo son phai tao thanh moét mang phi ¢é dii chiéu day biam dinh chat véi

nhau vd bao boc kin bé mat thép; ngoai ra cdn chiu duge axit, khi SO, va mot s6 hda

chat khdc.
Cac chi tiéu k¥ thudt chi y&u ghi trong bang 12.1.
Bang 12.1
TT Tén chi ti¢u Pon vi Mude chi deu
Son 16t Son phi
I | Bo nhat quy ude (& nhigt do 25°C) | giay 30-40 30-40
2 | Ham lugng chét ran G 50 - 55 50 - 55
3| Bomin pm <35 <35
4 | Thén gian khéd (& nhiét do 25°C)
Kho khéng bat bui giv <6 <0
Kho thue € gi0 < 24 <24
5 | Do cling mang son 20.36 >0.36
6 | Do bén udn cla mang mm 1 1
7 | D6 dinh bim cita mang diém t 1
8 | Do bén va dap kG.cm - 50
9 | Do chiu man, axit, ddu >4 khong bign doi
10 | Tuéi tho nam - >4
11 | Chiéu day I1p son pm 50 50
12 | Do hao ton m*/lit 5-11 5-11

6.2. Nguyén liéuv lam son

Chat két dinh hitu co 1a chat tao mang chu y&u. D61 vdi son 16t, chit tae mang chii

yéu duge san xuat tr nhya cao su clo hoa, nhua phénol bién tinh dau, nhua poliurétan,

hoac nhua epoxy. Doi véi sun pha, chit tao mang chu yéu duge san xuat tir nhua cao su
clo hoa. nhua vinyl, nhua poliurétan, nhua polyacrylat, hodc nhua cpoxy.
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Chat don cho yéu la bot kém, hoac bdt nhém.

O Phap thudng diing cic loai son theo hé théng.

Epoxy polyuréthane va cédc loai son ZN302 ¢d chi tiéu sau: chiéu day mang son
50 - 40pum. Do dac 56%. Luong hao tén 11,2m%/lit. Hoac EV771, PU 235, PU 239.

Hé thong epoxy polyuréthanc cai tién.

D6 1a cdc son EP 235, PU 239. Céc loai son niay ¢6 mang day 40um, do dac 59%,
fuong hao ton 14,7m/it.

Cic loai son trén & nhiét dé 20°C bt dau kho sau 2 gior va kho han sau 12 - 16 gid, ¢6
ham lugng epoxy N2 khodng duéi 10%.

Theo AASHTO 69 - 70 son dung cho két cau thép - d6 la son nhom.

Thanh phdn chinh 13 bot nhoém va veceni (75% dédu thong), do diac > 50%, chat dau it
nhat: 65%. do lot sing 0,045mm 14 99 - 100%, thai gian bat ddu kho tir 2 dén 6 gid, thoi
gian kho han: 16 - 24 gid. d6 dai va cham: 100, thdi gian luu gii 6 thing.

7. PHUONG PHAP THU

Phuong phdp ldy méiu son, bao géi, ghi nhdn, van chuyén vi bao quin, theo
TCVN 2090 - 1993.

Xac dinh mau sac cua son theo TCVN 2102 — 1992 (ISO 3668: 1978).
Xdc dinh dé nhat quy ude theo TCVN 2092-1993

Xdc dinh dé min theo TCVN 2091 - 1993

Xac dinh thtn gian khé theo . TCVN 2096 - 1993

Xic dinh dé cung coa mang son theo TCVN 2098 - 1993
Xic dinh d6 bén uén cia mang theo TCVN 2099 - 1993
Xdc dinh d6 dinh bdm cua mang theo TCVN 2097 - 1993
Xdc dinh do bén va dap ciia mang theo  TCVN 2110 - 1993

8. THI CONG SON

Qua trinh thi céng son dugc 1i€n hanh theo cdc budc sau:

a) Chudn b bé mat vat liéu: lAm sach ddu, md, gi va lam kho bé mat. Vai két cdu
thép cii phai danh gi, v&i ket cdu thép moi ¢d thé lam sach bang phun cdt véi dp lyc
d¢ lam sach.

by Lép son 1: thong thuong 1a i6p son 6t chong gi.,

¢y Ldp son 2 (Iép son phu): tép son ndy bing cdc loai son c¢é do dic cao hodc bang
malttit son dé tao mat bang che két ciu.

d) Ldp son 3: I6p son tao mau cho kél ciu.

¢} Lop sun 4: 1dp am bé mat két ciu béng, dep va 12 16p ¢6 chat lugng cao, ¢6 thé son
bing son vecni polyme.

Nguyen tic son: Cée 1dp son sau chi duoc thi cong sau khi 1dp son trude da kho han.
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Phu luc

BANG CHUYEN POI CAC PON VI LIEN QUAN

Chuyén tir h¢ inch- pound

Sang hé SI (h¢ mét)

Hé 56 chuyén déi

inch(in .) mm 254

| inchy i-n ) m 0,0254

'_1001 (1) m 0,3048

i h'qll_ill'i:‘ inch(xg.m.) mm’ 645,2
square iﬁ(;h(sq,in,) m’ 0,0006452

square foot (sq.ft) m* 0,0929

- kip _ N 4448.,0

| kip kef 453.6
__])Ol.l.l'ld (Ib) N 4,448
pound(lb) kgf 00,4336
Kip/ square inch(ksii MPa 6,895

< pound/ square foot (psf) kPa 0,04788
pound/ square inch(psi) kPa 0,895

—poimd kg 0.4536
ton(2001b) kg 7.2
Ionne(l_} kg 1.000

. kip/ lincar fooi(klf) kg/m 1488 |
pounci-f linear foot(plf) kg/m 1,488

5 pound/ linear foot(plf) N/m 14,593
inch_ - pound (in.-1b) N.m 0,1130
I‘ool—.pound(t‘l.—]b) N.m 1,356
foot — kip (fﬁ.— k) N.m 1356

|r d.cgrce(deg E) Celsius (C}) t.= (tg- 32)/1.8

" Section modulus(in.’) mm* 16.387

Moment of innertia(in.’) mm* 416.231

mpdulus of elasticity {psi) MPa 0,006895
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VAT LIEU XAY DUNG
DUONG OTO VA SAN BAY

Chiw trach nhiém xudt bdn:

BUI HOU HANH

Bién tap- NGUYEN MINH KHOI
DAO NGOC DUY
Ché bn dién v VU HONG THANH

Sttt ban in: NGUYEN MINH KHOI
DAO NGOC DUY
Trink bay bia: NGUYEN HUU TUNG

[n 1000 cuén kho 19 x 27cm, tai Xudng in Nha xuat ban Xay dung. Gidy chap nhan ding ky
ké& hoach xudt ban s6 8 10/XB-QLXB-19 ngay 15/6/2004. In xong nop luu chiéu thang 12/2004.
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