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VIETCONS

ALWAYS BESIDE YOUR SUCCESS

Vién khoa hoc va cong ngh¢ xdy dung giao thong

Trudong dai hoc GTVT

. . N Huuphamduy@gmail.com
LOI TAC GIA

Hién nay xu thé trén thé giéi va & Viét Nam 1a ngay cang ning cao chét luong vat
liéu, chat luong coéng trinh x4y dung nhat 1a cac cong trinh cau duong.
Cubn sach ndy phan nao cung cap cho doc gia cac kién thirc hién dai vé bé tong xi ming,
bé tong cudng do cao, bé tong 4t phan va vat liéu Polime. Cac 1y thuyét va cac tiéu chuan
méi ciing dugc trinh bay trong cudn sach nay. Lan tai ban nay c6 bd sung thém cac két
qua nghién ciru vé bé tong nam 2003-2005.

Sach duogc dung lam tai li¢u hoc tap chinh cho hoc vién cao hoc nganh Xay dung
Cong trinh Giao thong, ngoai ra con la tai licu tham khdo cho can bd nghién ctru va ky
su.

Do thoi gian va trinh d6 ¢6 han, chic chian cudn sach con c6 nhitng thiéu sot.

Téc gia mong nhan duoc nhimg ¥ kién dong gép cua cac doc gia va dong nghiép dé
14n tai ban sau duoc hoan thién hon.

PGS.TS. PHAM DUY HU'U

CAC TU KHOA
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Pham Duy Hiru; Vat liéu xay dung méi; BE tong cudng do cao; Bé tong chét luwong cao;
Cau trtc cua bé tong; Bé tong siéu déo; Bé tong asphalt; Vat liéu Polyme; Cot soi
cacbon; Cot sgi thiy tinh.
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VIETCONS

ALWAYS BESIDE YOUR SUCCESS CHUONG 1

CAC YEU CAU CHUNG bO1VOI1
BE TONG XI MANG POOC LANG

1.1. Khai quat

Bé tong xi ming podc ling c6 thanh phan 1a xi ming podc ling, cdt liéu nho, cbt
lidu tho, cac chat phu gia va nude. Thanh phin bé tong duoc ché tao theo yéu cau vé
cudng d, tinh cong tac theo yéu cau riéng, dic tinh két cdu... tiéu chuan vé vat liéu cong
trinh.

Bé tong xi mang pooc lang theo TCVN va ACI dugc phén loai theo cuong dg nén &
28 ngay. Tinh céng tic cua bé tong phai dam bao yéu cau ky thuat hodc trong cic quy
dinh dic biét. Bé tong cd dién c6 cuong do tir 10-20MPa. Bé tong thuong cd cuong do
nén tir 20-50MPa, con bé tong chit lugng cao va rat cao co cuong do nén tir 50-200MPa.
Trong céac truong hop dic biét co thé yéu cau tudi 3, 7, 26 ngay. Bé tong co ba trang théi
(wdt, mém, cing ran) va ¢ timg trang thai c6 nhirg yéu cau riéng.

1.2. Vatliéu

bé c6 bé tong dam bao yéu clu chat lugng vat li¢u phai dugc chu y dau tién. Yéu
cau vé vat liéu dugc quy dinh cho timg vat lidu ché tao bé tong v&i yéu cau vé két cdu va
cong nghé ché tao bé tong thich hop.

1.2.1. Xi mang Pooc lang

Xi mang podc ling phai phit hop voi yéu cau tiéu chuan qudc gia hodc theo cac tiéu
chuan qudc té khac. Cudong do chiu nén theo ngiy, cudng do chiu kéo, thanh phan
khoang vat, thoi gian ninh két, tinh 6n dinh thé tich va do bén la nhitng yéu cau chinh.

Loai xi mang dic biét phu hop véi cac yéu cau trong cac quy dinh dic biét. Néu
khong ¢ yéu cau nao duoc néu trong cac quy dinh dic biét xi mang phai phu hop véi
yéu cau cia AASHTO M85 loai I hoic loai IT hodc TCVN.

Mac xi mang thuong dugc xac dinh theo cuong dd nén (xem bang 1.1)
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Bang 1.1. Tong hop vé cac loai xi ming trén thé giéi

Cwong do chiu nén

, . Phuwong phap thw MPa
Nude | S0 hi¢u Kich thwdc x
Vit liéu ’ | Tao mau N/X 3 7 28
mm
30 X/C=1/3 | 40x40x130 | Rung 0.5 12 |- 30
(250cm”)
35 15 35
buc 40 20 40
45 25 45
50 25 50
55 25 - 55
275 1/2.5 40x40x160 | - 0.44 - 16 |28
(25cm’)
Trung 325 - - - - 12 19 |33
Quéc 425 - - - - 16 |25 |43
525 - - - - 21 32 |53
625 - - - - 27 |41 63
725 - - - 36 |- 73
4 1/3 40x40x160 0.4 - - 40
00 50
Nga 500 55
550 60
600
OPC 1/3 70.6 Chan dong 0.4 23 |- 42
12000
Anh +400.2
OPC bé tong 101.6 dam 0.6 13 |- 30
1/2.5/3.5
N OPC 1/2.75 50 dam 0.485 13 |20 |29
My
Type 1
Viet PC 30 1/3 40x40x160 | chan dong 0.4 30
Nain PC 40 40
PC 50 50
4
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Tat ca xi mang dung trong viéc ché tao bé tong duc tai chd dbi véi cac bé mat cua
cac bo phan giéng nhau ciia mot két cau phai dung mot loai.

Nguoi ki su phai x4c dinh cac ty 1& hdn hop trén co sé cac thir nghiém thuc hién véi
cac vat liéu dugc sur dung trong cong trinh. Cac ty 1¢ phai dam bao dé san xuét bé tong
v6i ham lugng xi miang nam trong dung sai £2,5% ddi véi cac loai bé tong dang san xuat.
Luong xi mang dung phai 16n hon luong xi mang tdi thiéu va nho hon luong xi mang toi
da do tiéu chuan quy dinh dé san xuit dugc bé tong c6 do déo va tinh gia cong quy dinh
ma khong vuot ham lugng nude toi da. Lugng xi mang tdi thiéu 1a 300kg/m’. Luong xi
méng t6i da 1a 525kg/cm’ bé tong.

Ham luong xi mang, ham lugng nuéde, cdt lidu tho, do sut va trong lugng gﬁn ding
ctia c6t liéu nho va tho dbi voi mdi loai bé tong phai theo chi dan.

1.2.2. Cot liéu

Khdi luong ¢bt liéu nho va tho duoge xac dinh trong thiét ké va dua trén cac phuong
phap tinh va thi nghiém quy dinh. Nén sir dung thé tich cdt lidu 16n nhat c6 thé va duong
kinh cét li¢u tho nho nhét co thé.

Céc khdi lugng twong dbi cia cbt liéu nhod va thd duoc tinh véi don vi xi ming dua
trén viéc st dung cat thién nhién c6 mé dun dé min trong pham vi 2,6-3,2, va cac phuong
phap d6 bé tong khong can dén tan s chan dong cao.

Khi ding cét c6 c& hat tho, lugng twong déi c6t lidu nhé phai tang 1én. D6i véi cat
min hon lugng twong ddi c6t lidu nho phai giam.

Khdi lugng cbt liéu dugc tinh bang kilogam ham luong xi ming va sb lit nudc quy
dinh can thiét cho mdi loai bé tong. Cac ty 1& nay khong duoc thay doi trong khi tién
hanh dy an xay dyng.

Khéi lugng theo mé cua cac cbt lidu do6 dugc thiét ké can duoc hiéu chinh khdi
lwong v6i d6 Am thyc té.

Khi dinh lugng cdt lidu dbi véi cac két ciu co khdi lugng bé tong khong 1on (15m’)
néu khong thé dat dugc tinh dé d6 va dé gia cong mong mudn c6 thé thay doi khoi luong
cot liéu hodc dung phu gia nhung khong cé trudng hop nao ham luong xi mang chi dinh
ban dau bj thay doi.

1.2.3. Nuéc

Trong cung toc bd tung cdt thép thuong, nude dé bao dudng, dé rira cbt lidu va dé
tron khong duogc co dau va khong duoc chira qua 1g/lit clorit nhur Cl, ciing khong chira
qua 1,3h/1it sunphat nhu SO, .

Ngoai cac yéu cau trén, nudc dé bao dudng bé tong khong duoc chira cac tap chat
voi lugng da dé 1am mat mau bé tong hodc an miin bé mit.
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1.2.4. Phu gia

Hién nay thuong ding phu gia ting déo, phu gia giam nudc va lam chdm rin chic
d6i v6i Bé tong xi mang podc ling, bé tong g sudt trude, cac két ciu dic sin va dng bé
tong cot thép. Luong phu gia sir dung phai phu hop véi lidu lugng do nha san xuit quy
dinh, v&i su chap thuan cia nguoi k¥ su. Lugng phu gia sir dung phai trong pham vi 0,15
t6i 0,25% tong luong xi mang cho mot mé don vi ctia bé tong tron va cho phép giam ham
luong xi mang toi t6i da 10% cua luong quy dinh véi cac yéu cau cuong do nén.

Céc phu gia hoa chét, khi str dung phai phi hop véi cac yéu cau cia AASHTO
M194.

Khéng duge dung cac hoa chat phu gia dic biét dé thay xi ming, cic phu gia chira
clorit nhu CI quéa 1% theo trong luong khong duge sir dung trong bé tong mg suat trudc
va bé tong cbt thép. Néu dung phu gia dé hat khong khi, dé giam ty 1¢ nudc - xi mang, dé
lam cham hodc lam ting nhanh thoi gian dong cing, hodc dé ting nhanh sy phat trién
cuong do chung phai duoc st dung véi ty 18 lidu luong do nha san xuat khuyén cdo theo
quy dinh trong cac quy dinh dic biét theo chi dan ciia ngudi k¥ su.

Liéu luong cac phu gia phai dugc can bang dong chinh xac cho timg mé bé tong
biang cac phuong phap dugc chap thuan.

Trir khi ¢6 quy dinh khac dbi véi chat hut khong khi, cac mau phy gia kién nghi sir
dung phai do Nha thau ndp cho nguoi ki su trude vé y dd sir dung va 1am thir nghiém
xac dinh sy pht hop véi cac tinh chat can c6. Cac phy gia chua qua thir nghiém khong
duogc st dung.

MJi loai phu gia bt ky déu phai 6n dinh vé tinh chat trong toan bd qia trinh sir
dung no vao cong trinh. Néu thiy rang chat phu gia cung cap khong on dinh vé tinh chat
phai ngung ngay viéc su dung.

Phu gia pha ché & dang long, phu gia 16ng phéi c6 du kha ning dé d6 mot 1an toan
b khdi lugng can thiét cho mot mé tron. Phu gia 1ong duge vao nude trude khi d6 vao
mot mé tron. Néu dung nhiéu hon mot loai phu gia long, mdi loai phai dugc pha ché béng
thiét bi riéng dé chiing khong chiu anh huong 13n nhau.

Chat hit khéng khi: Chét hiit khong khi can phi hop véi cac quy dinh cia ASTM
C260.

Chat giam nwée: Khi st dung cac chat giam nudce lidu lugng cho phép cuia chit phu
gia khong vuot qué lidu luong dan dén sy co ngot trong bé tong khi kho qua 20% khi
dugc dung trong bé tong tmg suat trudc dic san; 10% khi dung trong bé tong ung suat
trude do tai chd; 10% khi ding trong bé tong miat dudong khong c6 cdt thép.

Chét gian nudc phai 1am giam yéu cau vé nude cia bé tong d6 cho ot nhat 7% khi
dung vdi lidu lugng t6i da ma nha san xuét khuyén cdo. Khong dugc ding chat lam cham
dong ctng voi lidu luong 16n cac lwong ma nha san xuat khuyén cdo, ciing khong nhiéu
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hon ma liéu luong dé dat dugc viéc 1am cham mong muén. Cuodng do cua bé tong chira
chat phu gia véi luong do nguoi k¥ su chi dinh tudi 48 gid va lau hon khong dugce nho
hon cuong do cua bé tong twong tu khong cé chat phu gia. Phu gia khong duoc anh
huong c6 hai dén ham luong khong khi trong bé tong.

1.3. Yéu cau bé tong trong giai doan dong cirng

1.3.1. Yéu cau vé cwong dop nén

Yéu cau vé cudng d6 nén 1a yéu cau quan trong va toi thiéu ddi véi bé tong & trang
thai cimg ran. Cuong d6 bé tong phu thudc vao luong nude, cong nghé ché tao bé tong,
thanh phan va chat lugng thi cong bé tong.

Khi chét luong bé tong dugc chi dinh bé’lng cuong do nén, can xéac dinh chét lugng
bang cach thir cac mé thtr d6i voi cac vat liéu dé duoc thiét ké chinh xac véi cac thiét bi
tron va cac phuong thire thi cong du dinh cho dy an. Viée d6 bé téng c6 cudng do quy
dinh khong bit diu cho t6i nha thau san xuat mot mé thir theo thiét k& hon hop duoc st
dung va pht hop véi cac yéu cau vé cudng dd mé thir. Cudng do bé tong co thé xac dinh
trén mau hdnh try hoic hdnh 1ap phwong c6 kich thude 15cm. Cuong do nén trung bdnh
ctia ba miu thir bo tung duc lién tiép, phai bang hodc 16n hon cudng d6 nén quy dinh &
tudi 28 ngay hodc ¢ tudi quy dinh cu thé 13 3,7,14 hodc 90 ngay khong c6 qua mot trong
cac mau thir co cuong d6 nho hon cuong d6 quy dinh va mau thir d6 phai cé cudng do it
nhit bang 90% cuong do quy dinh thir nghiém theo AASHTO hodc theo tiéu chuan qubc
gia.

Véi mé vat liéu thu yéu cau thiét bj tron, phuong thire va kich ¢& cua vat liéu phai
gidng nhu khi str dung trén cong tronh.

Cuong do bé tong dung cho cong tronh s€ dugc xac dinh tir cac thir nghi€ém trén cac
mau thir. Mot thir nghiém cuong d¢ phai gdm c6 cuong do trung bdnh ti thiéu 3 mau
thu, ché do tur vat liéu le”iy tr mot khéi duy nhét cua bé tong. Khi mot mau thtr nao dé cho
thdy rir viéc 14y mau hodc thir nghiém khung ding din, mau thir d6 phai loai bo va thir
nghiém cudng do phai 1y cuong d6 cta coc miu cin lai.

Cac mau bé togn thtr nghiém duoc bao dudng tai dia diém lam viéc it nhat trong
mot ngdy va sau d6 mang dén diém thir khi cic mau d6 d6 duoc bao dudng theo do am
tiéu chuan cho tdi thoi gian thir nghiém.

Trong céac truong hop can thém sb liéu co thé sir dung phuong phap khong pha hoai
mau.

1.3.2. Yéu cdu vé bién dang

Bé tong can c6 md dun dan hoi thich hop va bién dang do tir bién va co ngét phu
hop véi két cu.

Trung tam fao tao xay déng VIETCONS
http://www.vietcons.org

https://thuviensach.vn



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

1.4. Yéu ciu ddi véi bé tong ¢ trang thai wot

Sau khi nhao trén bé tong & trang thai w6t can co déo nhat dinh dé dam bao viéc van
chuyén. Bé tong wdt can dam bao d6 dong nhit khong phan ting va phan ly. Do déo,
khong phan ly va phan tang 13 nhiing chi tiéu chat luong chinh dam bao viéc d6 khuén,
dam chéc bé tong dé dang nhit ma van tao ra duoc bé tong c6 do chit can thiét. Do yéu
cau co6 thé st dung cac loai phu gia dé diéu chinh do sut va thoi gian giir d6 sut, thoi gian
ran chéc, ninh két.

Do déo cua bé tong dugc xac dinh bang con Abram véi bé tong déo va bang dung
cu do do cung vai bé tong cliing (do sut = 0 cm) véi bé tong cing, d0 déo bé tong dugc
xéac dinh bang thoi gian dé co thé dam chic bé tong tinh bang gidy. Do déo cia bé tong
ctimg khoang 60-120 gidy (bé tong siéu cimg dam chic bang lu chan dong dung trong xay
dung duong).

Bé tong déo hodc si€u déo thuong cod do sut, dugc thir theo con Abram bién ddi tir 4-
10cm va 10-20cm.

Cac loai bé tong déo va siéu déo thuong co ty 1¢ N/X = 0,3 - 0,4 va c¢6 st dung phu
gia déo hodc si€u déo, trong truong hop dac biét cso thé dung N/X dén 0,25. Do sut
thuong tir 8-20cm. Vi bé tong tw dam can xac dinh d6 chay sut (D > 80cm) va thoi gian
chay trong dung cu thi nghiém.

Yéu cau sau khi tron xong bé tong phai c6 do déo phu hop véi yéu cau vé do déo va
phai gilt dugc do déo trong thoi gian tir 30-60 phut. Muc d6 giam do déo trong thoi gian
trén khong nén quéa 10%. & trang thai wdt bé tong can giit nudc, toc do bay hoi cham dé
tranh gay nut & trang thai uat.

DPam bao dugc cic yéu cau trén 1a rat kho khan va phai dugc kiém tra thuong xuyén
trong qua trinh ché tao bé tong. Pam bao cac yéu cau trén chic chan sé tao ra bé tong co
chat lugng cao.

1.5. Yéu ciu doi voi bé tong ¢ trang thai mém.

Bé tong can tranh bi tic dong co hoc gy nut. & trang thdi ndy can bao dudng chat
ch@ dé phat trién cuong do, tranh co ngét 1on gay nit (do méat nuéc).

1.6. Cac yéu ciu khac

Ngoai bén yéu cau trén bé tong dic biét phai thoa man cc yéu cau dic biét. V4i bé
tong lam cau, tuy theo céng nghé c6 thé yéu cau cudng do bé tong dam bao & tudi
3,7,14,28 hoic 56 ngay. Bé tong cho cau 16n thudng yéu cau co cuong do cao & tudi sém
(3,7 ngay). ‘ , ’

Bé tong trong céc cong trinh thiy cong thuong yéu cau do chong tham cao. Bé tong
& cac khu vuc ndi ghép cau khong co ngét hodc né khi ran chic. Bé tong ¢ nhitng két ciu
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qua nhiéu cdt thép hodc két cdu c6 nhidu goc canh khong c6 kha nang dam chic can co
tinh ty dac lai (goi 1a bé tong tu dﬁm).

1.7. Yéu cu vé diéu kién bao duéng bé tong

Viéc bao dudng bé tong nhim tao ra moi trudng dé bé tong phat trién cuong do va
phai tuan theo cac quy dinh riéng.

Phwong phdp nwée: Bé tong phai giit lién tuc am wdt bang cach tudi nudc trong
mot thoi gian toi thiéu 13 7 ngay sau khi bé tong da dugc dic. Co thé str dung bong, gié,
tham hodc cat 4m phu 1én lam mot moi trudng bao dudng dé giit 4m trong thoi gian bao
dudng.

Khi str dung bong, gié, tham hodc cat phu 1én dé giit d6 4m bang cach tudi nudc véi
mot voi nudc tao ra mot 16p swong chir khong thanh tia nude cho téi khi bé mat bé tong
duoc phi bang méi trudng bao dudng. PO am voi voi phun khong duge dua truc tiép
bang ap lyc vao bé tong va khong dugc phép tich ty trén bé mat bé tong voi khdi lwong
16n dé tao ra mot dong hodc tran trén bé mit. Cudi thoi ky bao dudng cac bé mit bé tong
phai lam sach moi thu.

Phirong phdp madng bdo duéng chong tham: B& mit bé tong 16 ra khi hoan thién
phai dugc phun nudc, dung mdt voi phun mu tao thanh mot 16p suong chur khong phai
thanh tia, cho tdi khi bé tong da dong cling, sau d6 phi mang bao dudng.

Mang bao dudng phai giit tai chd trong mot thoi gian khong it hon 72 gio.

Gidy chdng nudc phai giit phut hop véi cac yéu cau ki thuat cia AASHTO M139.
Cac tam déo (polietilen) phai phu hop véi cac quy dinh cia AASHTO M171.

Gidy chdng tham nudc hoic mang déo phai lam thanh timg tim c6 bé rong du dé
pht toan bo bé mit bé tong.

Tat ca cac khe ndi cta cac tim phai gin kin voi nhau bang xi ming sao cho khe ndi
khong tham nudc. Khe ndi phai phu 1én nhau it nhat 10cm.

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay ‘Vé cac vat lidu thanh phan dé ché tao bé tong xi mang;
2. Cac yéu cau cua bé tong & cac trang thai khac nhau.
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CHUONG 2
CAU TRUC VA CUONG PO CUA BE TONG XI MANG

Cuong do bé tong phu thudc vao do dac ctia bé tdng. Nang cao trinh do cong nghé,
Iira chon hop 1y thanh phan bé tong s& c6 ciu trac hop 1y, d6 dic va cuong do bé tong
cao. Nhu vay gitta cdu trac va cudng do bé tong c6 mbi lién hé chic ché. Cai tién cau
trac s& dén dén nhing bién d6i vé cuong do bé tong.

2.1. Céu tric vi mé ciia bé tong

Hon hop bé tong 1a hdn hop chira cac thanh phan chii yéu: xi ming, nudc,cat, cot
lidu 16n (soi, d4). Ngay nay khi da sd bé tong déu co sy tham gia cta phy gia thi phu gia
trg thanh thanh phan quan trong trong hdn hop bé tong hién dai c6 tac dong dén cau tric
vi mo ctia hdn hop bé tong. Khi nhao tron cac thanh phan khoang vét cia xi mang voi
nhau s& xay ra phan ung thily hoa céc chat cdu thanh nén xi ming (thanh phan chinh
C5S,, C5S, C3AF, C3A) tao nén cac chat ngdm nude (C,SnH,, CSH, C3AF.n,H,0, CFH,
C;A.n;H,0, CAH va Ca(OH),) va tr¢ thanh hon hop chét két dinh géc trong hon hop bé
tong. Dung dich dinh lién két cac cot liéu nho (cat) tao nén dung dich ho két dinh vita xi
miang (day 1a chat két dinh thtr cdp). Cudi cung dung dich hd két dinh vira xi ming bi
chui vao k& ho cua cac hat ¢t lidu nay va ching tao ra cau trac hdn hop bé tong hoan
chinh. Tém lai c6 thé phéan ciu tric hdn hop bé téng thanh ciu trac con:

- CAu tric xwong cua cot lidu 16n.

- Céu trtic vi mo cta ho két dinh vira xi mang (nhu 13 moi truong lién két cac hat cot
liéu 16n trong cu trac bd xuong khung).

- Céu tric tiép giap gitta ho xi ming va bé mit cdt liéu 16n (ving tiép giap cbt liéu):
v6i khung xuong cbt liéu 16n duoc biéu hién qua lyc dinh vita xi mang 1én bé mit cac hat
cbt liéu 1on (va lyc dinh nay chi hinh thanh khi két thiic qua trinh ninh két va hdn hop bé
tong co ciu trac 6n dinh va mét hoan toan tinh déo). Ving tiép giap nay ton tai cac 16
rong do nudc tach ra dé lai va 1a ving yéu nhat trong cau trac bé tong. Tai ddy co thé
xuét hién cac vét nirt va céac vung ung suét cuc bd dau tién trong bé tong khi chiu lyc va
chiu tac dong cua cac yéu tb moi trudng.

2.1.2. Ciu tric cot liéu lon

CAu tric cdt lidu 16n tao nén khung chiu luc phy thudc cudng d6 ban than cbt licu
16n, tinh chét cu tric (dién tiép xuc giita cac hat cot liéu) va cudng do lién két giira cac
hat. Tuy nhién, thudng cuong do ban than ctua ¢bt lidu 16m 12 cao nén ta loai ra khoi dién
yéu to anh huéng. Trong viéc ché tao hon hop bé tong ngudi ta ludn mong mudn xay
dung mot mé hinh hdn hop bé tong trong d6 cac hat c¢bt lidu 16n tiép xtic nhiéu chidu véi
nhau va c¢6 hd két dinh vira xi mang lién két gitra ching. Xay dung mé hinh nay nham
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dua céu tric cbt lidu 16n trd thanh cau trac chinh, quyét dinh tinh chat ciu trac vi mo cua
bé tong va quyét dinh tinh chét chiu luc hdn hop cia bé tong. Lic ndy cu tric cua vira xi
mang chuyén xudng thir yéu va chi c¢6 tinh chat lién két. V& mat chiu lyc d6 vira xi ming
chi chiu lyc twong tac do lién két giira cac hat cot lidu 16n trong bd khung ma khéng chiu
luc ndi tang trong 1ong né. Cach xdy dyng mé hinh c4u trac bé tong nhu vay c6 kha ning
tao ra bé tong mac rit cao va giam duoc nhiing tic dong vo cing phirc tap cua cu triic
ho két dinh vira xi ming véi tinh chat cdu trac vi md cua bé tong. Tuy nhién, mé hinh
dua ra nay chi thuan tuy 1y thuyét ma rat khé hay khong c6 kha ning tao duoc trén thuc
té nhung n6 dwa ra nguyén tic cho tat ca cac cong nghé bé tong 1a ting o manh ciia cau
trac bo xuong khung cdt liéu trén co so:

+ Tang dién tiép xUc gifra cac hat cbt liéu lén (gitra hai hat voi nhau va cua cac hat
xung quanh mot hat).

+ Khong gian ho trong bo khung xuong 13 nho nhat.

+ Chiéu day cua lién két ho xi mang voi cac hat cdt liéu 1a hiéu qua (chi nhiam muc
dich lién két).

Vay cac yéu td anh hudng co ban t6i cdu triic bé tong 1a ¢t lidu (kich thudc, tinh
chat bé mit), phuong phap thiét ké thanh phan bé tong (cip phdi), dic tinh k¥ thuat cua
cbt liéu, k¥ thuat tdc dong co hoc, ngoai ra c6 mot yéu tb quan trong d¢ la tinh linh dong
ctia dung dich ho vira xi ming (khi dung dich vita xi mang cang linh dong déo thi cu
trac ot lidu 16n cang manh). Nhung toan bd tinh chét phic tap trong ciu tric vi mé cua
bé tong lai nam & lién két giita vira xi mang véi cac hat cdt liéu.

2.1.2. Céu tricc vi mé ciia dd xi mang.

Céc hat xi mang khi thuy hoa bao quanh cac hat 1a 16p nudc va qua trinh thiy hoa
thuc hién dan tir ngoai hat vao bén trong ngay ttrc khic tao 16p mang két dinh bao quanh
hat xi mang ma ban chét 1a lién két ion giira phan tir hon hop xi mang va phan tir nudc,
16p mang nay day theo thoi gian thiy hod va ngoai no 1a 16p nudc tu do. Tuy nhién, 16p
mang lién két ndy lai can tré sy tham nhap ciia nudc va cing voi thoi gian tinh linh dong
clia cac phén tir nudc va xi mang giam dan do vy lam giam dan toc d6 thiy hoa. Lop
lién két hat xi ming - nudc day dan cung véi n6 16p nude tu do bao ngoai hat xi mang
mong dan, thém vao d6 sy linh dong cua cac hat xi ming phan do mang nudc gy tinh
nhdt cho céc hat (c6 thé tinh nhdt nay dugce bo sung do tac dong ciia phu gia) phan do tac
ddng cua viée tron hay tac dong co hoc co diéu kién gﬁn nhau dan dan hinh thanh lién két
va x04 bo ranh gidi giita cac hat xi mang. Mang lién két xi ming nudc bao quanh cac hat
cot 1iéu nho va kéo chung vao hinh thanh cdu triic hd két dinh vira xi ming Co6 thé mo ta
tom tat cdu tric vi mo cia vita xi mang trong hdn hop bé tong nhu sau:

Céc hat xi mang lién két voi nudc (loai lién két ion) tao nén 16p dinh (bao quanh hat
va day theo tién trinh thiy hoa) lam co s& dé lién két cac hat xi ming v6i nhau (lién két
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co hoc) x0a bo ranh gidi cac hat va dong thdi chung con lién két co hoc véi bt liéu nho
(cat) tao nén cAu triic con vira xi mang lién két cau két dan va tao nén cau trac on dinh co
tinh chat co ly. Nhung phan mg thuy hoa van tiép tuc xay ra, do vy trong cdu tric van
ton tai bo phan 15i hat 1a khdi xi mang khan va khong gian, giita cac hat xi ming lién két
1a khoang rdng c6 chira nuée.

Céc yéu t6 tham gian vao cau triic:

+ Vai tro ciia hat c4t: Méi nhin c6 thé nghi sy tham gia ctia hat cat 1a thira, nhung
n6 lai c6 vai tro hét sirc quan trong trong phan ting cudng 6n dinh khong gian cua cac hat
xi mang lién két, no co tac dung nhu chét hoat tinh tang cuong sy linh dong cua cac hat
Xi ming va phan tir nudc kich thich qua trinh thuy hod, déng thoi dudi tac dong cia co
hoc va sy linh dong ciia ban than trong dung dich huyén phu (giai doan nude lién két keo
giita cac hat xi mang) lam giam bdt sy can tré cia mang lién két xi ming nudc tao cho su
tham nhép cua phan tir nuéc vao bén trong hat dé thuy hoa tiép. Do dé tac dung cudi
cung 1a giam lugng 16 réng trong ciu tric, ting dd bén, kha nang chiu lyc cia ciu tric.

+ Cdc hat xi mang thiy hod: Tuy rang luc dinh két cac hat xi mang tuy thudc phan
16n vao loai xi ming (ham lugng cac thanh phan trong xi ming), nhung mirc d linh
dong cua cac hat xi mang - nudc pha v thé can bang tam thoi 1am cho cac hat xit nhau
hon tao nén thé can béng 6n dinh hon va gidm cac 15 r5ng, luc dinh cac hat cling cao hon.
Thoi diém va khoang thoi gian tac dong co hoc ¢6 anh hudng t6i luc dinh nay. Ngoai ra
tdc do, mirc do phan tng thuy hoa anh hudng téi ham lugng hat xi ming dugc thily hod,
mong mudn hét thoi gian bao dudng bé tong hodc thoi gian bét dau chiu lyc thi ham
luong xi ming trong 15i hat xi mang chwa duoc thuy hoa 13 nho nhat. Pay ciing 1a mot
yéu t6 dé ting cudng do cua da xi mang.
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M0t s6 ddc diém ciia phan g thuy hod hat xi mdng

- La loai phan tmg cham dan va kéo dai rat lau. Mot s6 1y thuyét con néu rang déy 1a
loai phan tng rat khé két thuc (diéu nay 1y giai phan nao cuong do cia bé tong ting dan
theo thoi gian tat nhién la khong xét téi anh hudng cia moi truong, diéu kién chiuc luc).

- Thong thuong theo thi nghiém thay rang ham luong xi ming chua thuy hoa sau 28
ngay khoang dudi 20% ham lugng toan bg hat.

- Pay 1a loai phan tmg c6 sinh nhiét luong (cht yéu 1a do thanh phan C;A, C;S thay
hoa sinh ra). Néu bo qua tac dong ciia bén ngoai tong luong nhiét phu thudc vao loai xi
mang va lugng xi mang.

Téc d6 va mirc do cua phan tng thuy hoa phu thudc vao yéu tb sau: d6 min cua hat
Xi ming, nhiét do ndi tai trong hdn hop, tic dong co hoc (tuy nhién néu thoi gian dam ma
16n lai giam toc do thuy hod), phu gia tac dong, téc do tao nhiét.

+ Cdc 16 rong trong cdu triic: LS rdng ludn ton tai trong cdu trac vira xi mang va
anh huong rat 16n t6i tinh bén ctia cdu triic nay. Phai im cach giam t6i da ham luong 18
rong. Nguyén nhan tao ra 16 rong:

- Do tinh khong thé xit dwgc cua cac hat xi mang khi lién Kkét.

- Do lugng nudc ty do (lwgng con lai sau phan tng thuy hod va lugng nuéc tu do
nay thuong chiém 10-20% tong luong nudc sir dung, tuy theo loai bé tong).

- Do ham lugng bot khi tao ra trong qua trinh tron.

Nhu vy nguyén tic giam d6 rong (ting do chit) la:

- Giam tbi da c6 thé luong nudc khong can cho thuy hoa.

- Tao d6 linh dong cho cac hat xi mang khi thiy hoa.

- Tac dung co hoc hop 1y dé giam tré luc cua lién két xi ming nudc luc dau giup
cac hat xit nhau hon. L3 rdng duoc ton tai dudi hai dang. Lo rdng trong khoang khong
giita cac hat va 1 rdng ton tai dudi dang cac mang ludi mao dan.

Tinh chat ciu tric vita — xi ming dugc biéu hién qua lién két giita cic hat xi ming
va ham luong hat xi miang dugc thuy hoa. Ld rdng trong cau tric 1a ludn ludn ton tai
ngay ca khi luong nudc sir dung 13 tdi thiéu (chi can cho thuy hoa toan bo lugng xi
ming), luong 16 rong ndy s& ting mot cach tu nhién theo muc do taing ham luong nudc
ngoai thuy hoa va su tang ham luong xi méng ciling nhu kich thudc hat xi méng.

Céu tric vi md cta vita xi mang dong vai tro quan trong trong tao lap cau tric bé
tong va trong bé tong cuong dd cao tic dong cua nd véi tinh chat ciu triic bé tong con
hon cé tac dong cua cAu tric cdt liéu 1én.

Mudn ting d6 manh cta ciu triic nay phai ting d6 linh dong ctia ban than cac hat xi
ming, tic dong co hoc hop 1y dé tang kha ning xép xit cuia cac hat xi miang lam giam
ham lugng 150 rdng ty nhién. Giam tdi da lugng nudc thira khong can cho thity hoa cho
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toan b0 xi mang, gidm lugng bot khi tao thanh, kich thich phan Gng thuy hoé sao cho
ham luong 16i xi mang khan cta hat 1a it nhat khi hét giai doan bao dudng.

2.1.3. Ciiu triic viing tiép gidp giiva ho xi méng va cot liéu

O ving tiép giap giita vita xi mang va ct lidu ton tai cac 10p vira xi mang ap sat bé
mit ¢t lidu, cac ving chira nuée do sy tich nudce bén trong cua vira xi ming, cac 16 rong
do nuée bde hoi va cac hat CaO tu do ciin lai.

O vung nay ton tai luc dinh giita da xi mang va cdt liéu. Cau trac tot nhat & ving
tiép giap tao ra luc dinh két ti da va co 16 rong t6i thiéu. Sy thay d6i d6 am & ving nay
chinh 1a nguyén nhan giy ra cac bién dang theo thoi gian cho bé tong. Loai bé tong thiét
ké vai ty 18 N/X théap, duge tron hop 1y, duge dam chic hop 1y s& tao ra ving tiép giap tot
nhat va tao ra luc dinh cao nhét. Vung tiép gido nay 1a ving quan trong nhung yéu nhat
clia cdu triic bé ton. Vi bé tong truyén thong vét nit dau tién trong bé tong xudt hién tai
day va phat trién trong cau tric hd xi ming da doéng cung. Vi bé tong cudng do cao do
lwong nudc st dung it hon va do tac dong cua mudi Silic, cdu trac vung tiép gidp duogc
cai thién dang Kké, khong c6 CaO ty do, do am thép, lyc dinh dugc néng cao, tao ra chét
lwgng mdi cho bé tong xi mang.

2.2. Cac giai doan hinh thanh céu triic vi md ciia hdn hop bé tong: c6 thé chia thanh 3
giai doan sau:

- Giai doan chua hinh thanh ciu trac: Lic nay bé tong 1a hdn hop bién dong, duoc
tinh ké tir thoi gian tron tit ca thanh phan cua bé téng cho téi khi bit dau ninh két. Tinh
déo ctia hdn hop van bao toan, ham lugng xi méng thuy hod trong giai doan nay 1a 16n
nhit. Cac hat xi mang bat dau ninh két (moi trudng tiép xuc giira cac hat xi ming chuyén
tir dang huyén phu sang dang keo).

- Giai doan hinh thanh cau trac khong 6n dinh: lac nay hdn hop bat ddu phat sinh
luc két dinh, nhung luc két dinh két tinh con nho, da hinh thanh cau trac can bang méi
bén vitng hon va lam Iyc dinh phat trién cao hon. Trong giai doan nay hdn hop da mat
dan tinh déo, hinh thanh tinh cht co 1. Phan cudi giai doan nay tinh déo da mat, bit dau
tao nén tinh chit tinh thé 6n dinh va néu tac dong co hoc s€ lam pha hoai ciu trac tinh
thé, Iyc dinh giam nhanh va khong con phat trién dugc nita. Giai doan nay bat dau tir khi
bt dau ninh két t6i khi két thic ninh két.

- Giai doan cAu trac 6n dinh: La dang cAu trac tinh thé, luc dinh phat trién déu. Phan
mg thuy hoa van con nhung rat yéu. Chi con tic dung cdu truc qua cic dudng ho bén
ngoai (nho do am va nhiét dé phat trién déu lyc dinh va tao ra anh huoéng phu cua ung
suét nhiét trong hdn hop bé tong, kich thich phan tng thuy hoa). Qua trinh nay bat dau tir
khi qua trinh rin két xuat hién, bé tong mat hoan toan tinh déo, lyc dinh chii yéu bét dau
trong giai doan nay.
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2.3. Trén co sé ciu tric vi md danh gia cac yéu t6 anh hwéng téi yéu ciu cuong dd
cuia bé tong

2.3.1. Xét yéu té cwong dp & dang cdu tritc vi mé ciia bé tong

CAu trac cua hdn hop bé tong bao gom ba tip hop con nhu da phén tich & trén.
Nhung thuc té va thi nghiém da chi ra rang diém méu chét trong ciu trac chiu luc cua bé
tong lai tap trung ¢ hai tap con: cdu tric vi md cla vira xi mang va luc dinh két gitta né
v6i cac ot lidu 16n trong ciu trac khung xuong. Viéc hinh thanh cudng d6 chiu luc trén
o s& clia ciu tric ta xét mdt mau mo hinh bé tong chiu lyc tac dung:

- Tap hop khung xuwong xét dai dién A

- Tap hop céu trac vira xi mang B

- Tap hop luc dinh AB.

Duéi tac dung cua luc P trong hén hop xuét hién noi luc sinh ra ung suét o, Op.
Con luc dinh xuét hién luc mit va sinh ra tng suat bé mit t45. Cuong do gidi han cua da
trong bé tong thudng rat cao do véy tinh chit chiu luc cta cdu trac bé tong phu thudc gidi
han cudng d6 ciia 64, Tap. Cac thi nghiém lai chi ra rang diém yéu nhét trong cau triic tap
trung & tap hop luc dinh AB. Do vay tinh chét chiu luc cta bétong phu thudc tinh chat
dinh bam gitta xi mang va c6t liéu 16n (thi nghiém cho the”iy & diém chiu luc cuc han vét
nut bat dau hinh thanh tai bé mat AB, sau d6 phat trién qua 10p vira xi ming giita cac bé
mit AB, cudi cting mau bi pha huy (v6i ca ba truong hop chiu luc nén va udn, kéo).

Cudng do gioi han cia ing suit mit 1, chinh 13 cuong d6 luc dinh. Vay diém tht
nhat dé tic dong ting cuong d6 1a ting cuong do dinh R, gifta vita xi mang va cbt liéu
16n. Phan tich khi gia tri cia tai tic dung lam cho @ng sut mit giita vira xi ming va cot
liéu dat gia tri cuong d6 dinh Ry thi bit dau xuat shién cac vét niit mit trén mat lién két.
Bé tong da bat dau vao giai doan pha hoai nhung van chua bi pha hoai néu tiép tuc ting
tai t6i mot gia tri nao d6 sinh ra ing suat ndi trong vira xi mang vuot qua kha nang chiu
luc ctia n6 thi phat sinh vét niit xuyén ndi cac vét nirt mat véi nhau tao nén duong nirt
rich ric toan bo 1am bé tong pha huy.

Vi véy, diém thir hai cho viéc tac dong ting cudng do cua bé tong 1a ting cuong do
vita xi mang R,.

Nhung ta biét rang khi hinh thanh cic vét nit mat lam tinh dong nhét cua vira xi
mang giam, do do kha nang chiu luc cua vita xi mang luc nay (trong bé tong) nho hon
cuong do ciia vita xi mang R, (khi 1a miu lién khdi) va chinh kha nang chiu lyc cia vira
xi mang trong su tic dong cua cbt liéu 16n lam giam tinh déng nhat va cuong do cua bé
tong. Do vay vé mit trong quan cuong do cua bé tong 13 gia tri nam giita cudng do dinh
(R;) va cuong do vira xi ming (R,). Ta c6 biéu d6 quan hé clia cudng do bé tong va
cuong do dinh (R;) theo thoi gian cin ctr theo thi nghiém duoc cong nhin cia gido su
Oztrekin (Thd Nhi Ky).
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bac trung cua lyc dinh:

- Lyc dinh 1a dai lwong déc trung cho cAu trac chiu luc cia ban than vat liéu bétong.

- Luc dinh phat trién cham (diéu d6 1y giai vi sao sau 28 ngdy cuong do cua bé tong
van ting 16n do su phat trién cua lyc dinh va didc trung ctia phan ng thuy hoa van tiép
tuc thiy hoa xi mang khan 1am ting d6 manh ciia cu tric vita xi ming).

- Sau 70 ngay cudng do dinh (Ry) va cuong do chiu udn cia vita xi mang (Ry,) xap
xi bang nhau.

Gi4o su Oztrekin con dua ra cong thirc thuc nghiém vé mdi quan hé cia cac cuong
d6 trén cho thay cac ngay tudi.

Cuong do6 chiu udn:

Ry =0,428R,,, + 0,128R4 + 0,08 (MPa)

(Hé s6 twong quan 13 0,983)

Cuong d06 chiu nén:

Ry, = 0,526 R, + 2,665 Ry + 3,3 (MPa)

(Hé sb twong quan trung binh0,985)

Tuy nhién cudng do luc dinh co thé khac nhau tai mdi mat lién két vira xi mang va
mdi cbt lidu 16n. Ciing nhu ngay ca tip hop vira xi ming ciing tudng tuong c6 vo sd mit
phang cat qua nd va mdi mit phang lai c6 cuong d6 chiu luc khac nhau (T4t nhién luc
dinh mdi mat dinh giira vira xi ming va cdt liéu ciing khac nhau tuy theo dién tich mit
lién két, luc dinh D = RSF, trong do F 1a dién tich mat ngoai cla cdt ligu), va chic chin
bé tong bi pha huy theo mat phiang khong gian rich ric yéu nhét (46 1a mat ndi cac tap
hop, ¢6 cuong dd chiu luc 1a bé nhat). Chinh mat khong gian yéu cuc bo nay lai quyét
dinh t&i cuong do bé tong va cing né chi phdi Iy ludn vé viée ting cuong do cua vita xi
mang va cuong do dinh. Nhu vy dé st dung diém mau chét 1 va 2 phai dua trén co s&
bé tong c6 cudong do dong nhat cao dé cac miat khong gian co trong hon hop bé tong 1a
binh déng nhau va xac suat dé tim ra mot mat khong gian yéu 1a thip.

Vay diém mau chét thir ba dé ting cuong d6 cua bé tong 1a phai ting tinh lién tuc
ddng nhat ctia hdn hop bé tong (Cac biéu hién truc quan qua do chit cia bé tong). Piém
nay 13 mot cach thé hién sy tham gia cua tap hop cau trac khung cdt lidu 16n vao viée
tang cuong do cua bé tong.

Nhu vay, xét vé mit cau tric cac yéu td 1am ting cudng do ciia bé tong la phai tac
dong vao lam ting cuong do dinh (Ry), ting cudng do xi ming (R,) va tang tinh dong
nhat cta bé tong.

2.3.2. Cac hwong ky thudt lam tang cwong do dinh (R,

Cuong do dinh xuét hién khi bé tong két thiic qua trinh ninhkét va gid tri ctia n6 ting
dan theo thoi gian t6i gia tri cuc dai cua cuong do bé tong nhung no ciing giam dan ¢ giai

doan bé tong bi bdo hoa theo thoi gian sir dung va diéu kién st dung. Cuong do dinh (Ry)
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phu thudc vao mot sb yéu td sau: loai xi mang, hinh dang cdt lidu, tinh chit bé mat, tinh
chat co Iy mit cot lidu (tinh chat nhiét 4m), ap luc ép vita xi ming vao da.

Tat nhién ta c6 thé thay khi sir dung xi ming cuong do cao, cbt lidu c6 tong dién bé
mit 16n (cung duong kinh) tinh chat bé mat nham va sach thi ting dugc cuong do dinh
Rqy. Nhung & day tap trung xem xét hai nhan t6 quan trong, ap luc ép vira xi ming, tinh
chét nhiét 4m cua cdt liéu.

Néu tao dugc luc ép vira xi mang vao cdt lidu qua thiét bi ddm rung 16n thi ap luc ép
gitra d4 xi mang va cbt liéu s& 16n. Nhung néu thoi diém két thuc dam qué dai thi lai c¢6
tac dung ngugc lai pha huy lién két méi tao thanh va lam luc dinh khong thé phuc hoi lai
duoc.

Tinh chat nhiét 4m cua cbt liéu co lién quan téi dy sy hinh thanh va d6 16n cia ting
sudt nhiét riéng phat sinh tai 10p vira tiép xuc truc tiép v6i cot lidu, Gng suat nhiét riéng
gdy tinh khong lién tuc cia vira xi ming tai bé mat tiép xac va 1am cho lién két nay tién
nhanh hon t6i gi6i han cuong d6 (cuong d6 dinh giam). Ban chét ctia hién tuong trén 14 &
chd: cbt lidu da (thuong 1a dang da voi) co tinh chat hit nudc, lwong hat nuée khoang
5%. Khi tron vao trong hdn hop bé tong né bat dau hat nude, két thiuc qua trinh ninh két
lién két vira xi ming- cot liéu mai thuc sy xuat hién va phat trién on dinh, vao lac nay
viéc hit nude cua cdt liu 1am cho xi méng tai 16p vira tiép xtic bi mat nudc cho qua
trinh thuy hod bi cham lai dot ngdt, 16i xi mang khan trong céc hat xi mang tiép xuc voi
da yéu hon cac 16p xa hon. D6 1a nguyén nhan din dén cuong d¢ dinh suy giam. Ngoai
ra, viéc hiit nude cta da c6 thé phat sinh (mg nhiét trong 16p vita xi ming tiép xuc do sy
chénh 1éch nhiét luong san sinh tir phan tng thuy hoa gitra 16p vira xi ming tiép xtc véi
cot lidu va 16p vita mang 1an can no.

Ung xudt nhiét con phat sinh do su chénh 1éch nhiét d6 cua 16p vita xi mang va cot
liéu. Nhiét luong sinh ra trong qua trinh thuy hoa lam cho nhiét d¢ cta 16p vita xi méang
cao hon cdt lidu c6 sy truyén nhiét tir 16p vita xi mang tiép xtic cho cbt liéu lam phat sinh
su chénh 1&ch nhiét d6 giira cdt liéu va 16p vira 1an can véi 10p tiép xuc, két qua 1a phat
sinh tng sudt trong 16p vita xi ming tiép xuc. Ban chat ¢ ddy giéng v6i ban chét hién
tugng phat sinh tng suat riéng tai 10p mat bé tong tiép xtGic véi modi trudng, vi ing suat
két hop voi sy can tro su dich vi ciia 16p bé tong do ¢t thép ma da phat sinh ra nit do co
ngot.

Loi dung tinh chat nhiét 4m nay vao sy tic dong ting cuong do dinh R, 14 1am cho
da no nudc trude khi tron chung cac thanh phan va c6 thé phai lam lanh cdt liéu (khi thoi
tiét nong) trudc khi tron. Tuy nhién day chi 14 bién phép ki thuat nho don gian va rat can
thiét.
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Ngoai ra dé tranh xuit hién diém trén mat cdt lidu yéu cuc bd phai dam bao su bao
phu déu trén khip bé mat cdt liéu bang vira xi mang. Piéu ndy c¢6 duoc nhd k§y thuat tron
va tinh linh dong cta vita xi mang.

Toém lai, hudng k¥ thuat s€ la:

- Tac dong co hoc hop 1y.

- Cai thién tinh chit nhiét 4m cua cbt liéu.

- Tang tinh linh ddng cua cac hat xi mang thuy hoa.

2.3.3. Cac hwong ky thudt tang cwong dj vira ciia xi mang (R,)

Cuong do vira xi mang (R,) phu thudc cuong dd xi mang, lugng xi mang su dung,
lyc ép chat cac hat xi mang vao nhau va hat xi mang quanh hat cat, lam giam ti da do
rong trong ciu trac vira xi mang, giam ham luong 161 xi mang khan chwa duoc thuy hoa.

Tuy nhién, giai phap tang cudng dd nho viée ting ham luong xi mang la giai phap
khong hiéu qua, 1y do 1a do tinh chat khong thé xép xit nhau cua cac hat xi ming tit yéu
gdy ra cac 10 rdng trong cau tric vita xi mang. Tang cudng d6 vita xi mang (R,) cho muc
dich ting cuong bé tong. TSt nhat 1a st dung xi mang c6 chét lugng cao v6i ham luong
xi mang hop 1y. Diéu nay con cho phép giam cac hiéu tng phu trong bé tong.

2.4. Cuong do cua bé tong

2.4.1. Xdc dinh cwong dp ciia bé tong

Thuong viéc niy phai thyc hién ngay trén mau chuin. Mau thir c6 thé 1a mau lap
phuong 15x 15x 15 cm. Két qua thtr trén mau nay kha 6n dinh, do da loai trir anh huong
pha huy cuc bd do né ngang. O cac nude Chau Au, M¥, Nhat lai dya trén co s¢ mau tru
15x 30 cm hop 1y vé mit chiu luc thuc té. Quy trinh xac dinh cudng do trong diéu kién
nghiém ngit (diéu kién dudng bg, bé mit miu, sd lwong miu, cach liy miu trong hdn
hop, cach gia ting tai...) va gia tri cuong do 1a két qua su két hop cac gia tri chiu luc cuc
han va tinh x4c suit cua két qua thir. Cach danh gia cudng do qua cac budc sau:

- LAy mau thtr hdn hop bé tong, dudng ho trong diéu kién tiéu chuan.

- Tac dung luc dé xac dinh gia tri cyc han cua cudng do tirng mau bé tong (R)).

- Tinh céc gia tri x4c suat:

S

Cudng d6 trung binh: R, == n: s lugng mau thir.

Hé s0 1éch chuan: §, =

Heé s6 tan: C, _ 5

m

- X4c dinh cudng do tiéu chuan theo cong thic sau:
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Rre= R (1'1,64 Cv)
Cudng db tinh toan: R, = R—I?(Kﬂ)

K- Hé sb an toan xét t6i sy bt loi do tinh khong dong nhat hay khong on dinh trong
thi cong, loai bo tac dong bét loi tao ra miu kém phélm chét (thuong hé s6 K~ 1,3 va bé
t6ng mac cao thi hé s6 K>1,3 va bé tong mac rat cao thi hé sb K thuong 16n hon nita).

C,- Hé sb bién sai néi 1én su bién dong vé sb liéu cuong do ciia mau va cuong do
trung binh cta 16 mau. Bén trong thi hé s6 C, biéu hién trinh d6 thi cong, mirc d6 6n dinh
trong ché tao bé tong. Cong nghé cang cao va 6n dinh thi hé sé C, cang nho. Cac quy
trinh déu quy dinh gidi han cua C, va vi méac cang cao thi hé s C, doi hoi cang giam
(day la van dé kho dat duoc & Viét Nam néu ching ta khong c6 cong nghé bé tong manh
va déng bd) va sy tac dong cua vt li¢u bé tong toi cong trinh cang 16n. Khi san Xuét mac
bé tong 16n hon M500, doi hoi C,< 0,125.

Chu ¥ ¢ day hé s 1,64 1a hé s6 xac suit dam bao sd luong miu co cudng do 16n
hon cuong do trung binh dat 95% hay viét Ryc= 0,795 R,, (khi liy C,= 0,125).

Dé tién hanh so sanh khi can thiét nguoi ta phai tinh d6i cudng do mau lap phuong
va mau tru tron theo cong thirc:

1) R, = {o, 77 —%}.RLP(RO =1000MPa ~10000kG / cm?)

0

2) R _y 161,24 (Tiéu chudn VN 3118- 93)

Tru

3) Ry= (0,72+ 0,77)Ryp; Ryp: Cuwong d6 mau 1ap phuong

Dé so sanh va phan loai sir dung khai niém cép bé tong l1a gia tri cuong do chiu nén
mau tiéu chuan.

2.4.2. Cac logi cuong dp cia bé tong

Céc loai cudong d¢ cta bé tong duge chi dan trong cic quy dinh thiét ké, dugc xdy
dung trén co s¢ ¥ tudng tinh toan riéng biét. Do vy mdi tiéu chuan lai c6 quy dinh khac
nhau vé s6 luong, dic diém cia mdi loai cuong do. Voi sy hoan thién vé mit 1y thuyét thi
quy dinh vé cuong d can cu thé tao ra co sé dé cac tinh toan thiét ké gidng véi su lam
viéc thuc cua két cau.

Cuong d6 dugc phan loai nhu sau:

- Theo trang thai gidi han tinh toan:

+ Cudng d6 tiéu chuan: Ryc (trang thai gioi han 2,3).

+ Cuong d6 tinh todn: Ryr (trang thai gidi han 1).

- Theo giai doan tinh toan: Véi cac két cdu duoc tinh toan thiét ké theo 2 giai doan
thi cong va khai thac, can xac dinh:

+ Cuong d6 giai doan thi cong.
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+ Cuodng do trong giai doan khai thac.

Do & giai doan thi cong vat liu bé tong bi khai thac sém ma trong giai doan khai
thac cuong d6 van phat trién cho t6i gia tri 16n nhat. Do vay trong giai doan thi cong khi
dem tinh toan cuong do bé tong bi chiét giam 10%.

Khi thiét ké thanh phan bé tong cudng do bé tong yéu cau tbi thiéu dat duoc 1a
1,15 Ry,

- Theo diéu kién khai thac: Cudng do bi chiét giam thong qua hé sb diéu kién lam
viéc (m) do sy bt loi cia mi trudng, hay tinh chét khai thac.

- Theo thoi gian khai thac bé tong bi bio hoa (chi ding dé kiém dinh lai cong trinh).

- Theo tinh chit xam thuc va tic dong ctia méi trudng, xac dinh cudng do theo didu
kién bao hoa nudc hodc bi dn mon.

- Khi thiét ké két cAu can xem xét trang thai lam viéc dé xac dinh cac loai cuong do
sau:

+ Cuodng d6 chiu nén (R,): Chu yéu 1a cuong d6 miu ling tru va 1ap phuong. Loai
cuong d6 mau try thich hop véi két cau manh, dang hop.

+ Cuong d6 chiu udn (R,): Thuc chat 1a cuong do chiu nén khi udn pha hoai miu.

+ Cuong do chiu kéo (Ry): Thtr nghiém trén cac mau kéo truc tiép (it str dung).

+ Cudng do cat truot khi ubn (R.): Dé kiém tra ing suat tiép.

+ Cuodng do chiu tng suat nén chi va kéo chu.

+ Cuong d6 chiu moi Ry, (khi p<0,1)) R;¢, Rye.

Cuong do nén, udn cyc han R,, R,: dé tinh trong truong hop khi bé téng chiu ép
mit, chiu nén tai mdi ndi. Ngoai ra cac ti€u chuan con dua ra cac cuong doé tiéu chuén va
tinh todn chi tinh riéng cho trang thai giéi han va phan rd rang cudng do tinh toan theo
giai doan thi cong hoac giai doan khai thac.

2.4.3. Cic yéu té anh hwong t6i cwong dj ciia bé tong

1- Anh huong cua ti 1¢ N/X: Quan hé N/X va cuong do cia bé tong la quan hé dac
trung trong moi cach ché tao hdn hop bé tong ning. Ty s N/X con biéu hién phdi hop
tac dong cta ham luong 16 rong tao thanh trong bé tong. Quan hé N/X va R, tuan theo
dinh luat Abram: “Cuodng dd cua bé tong ty 1€ nghich voi ty 1€ cua ham lugng nudce va xi
ming trong hon hop”. Quan hé ndy da dugc Feret va Abram trinh bay trong cac dinh luat
vé bé tong.

Quan hé giira R, va ti 18 N/X c6 thé xem tir cong thirc Bolomay- Ckramtaep.

R, = AR, {EiO,S}
N
Trong d6: A- Hé s6 cbt lidu (0,4 + 0,65) tuy thudc vao loai cdt liéu, chat lwong cbt

liéu va phuong phap thtr cuong d6 xi mang;
R,- Mac xi mang, daN/cm?.

20

Trung tam fao tao xay déng VIETCONS
http://www.vietcons.org

https://thuviensach.vn



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Nhu vay diém mau chét dé tang cuong d6 bé tong 1a giam lugng nude dén cuc tiéu
bang cach Iya chon sao cho ty 18 N/X 1a thap. Ngoai ra c6 thé dung cac loai phu gia siéu
déo giam nudc (c6 thé giam tir 15 + 40% luong nudc), nhu véy ti 18 N/X chi con tir 0,35

+ 0,45 voi bé tong thuong va ty 1€ %<O,35 v6i bé tong cuong dd cao.

Cuong d6 va luong xi ming: Khi R, 16n véi ciing lugng xi mang ¢ dinh c6 thé dat
dugc cuong d6 bé tong cao hon khi dung Ry thép. Tuy nhién R, cling chi nén béng (1,1-
1,4) Ry. V6i bé tong chat lwong cao do cong nghé va thanh phan dugc cai tién c6 thé dat
duoc Ry> R,.

2- Chdt luwong cot liéu: Van dé dam bao chét luong ¢bt lidu chua thyuc su dat duoc &
nudc ta. Pé tang hodc giam cudng do bé tong thi ty 16 C/D c6 anh hudng kha rd rang.
Can s6m cong nghiép hoa khau ché tao cdt lidu dé quan ly duoc chét luong cdt liéu.

3- Mirc @6 sir dung phu gia: siéu déo ngoai tac dung giam nude con chéng von cuc
hat xi ming c6 thé cho kha ning ting cuong do khoang 10+ 30%.

Ham luong phu gia can duoc xac dinh théng qua cac mé tron thir tai cac phong thi
nghiém hop chuan.

4- Cdc phu gia Silic siéu min: C6 tac dung tot dé tao thanh bé tong cuong do cao,
cudng do tang 30+ 70% so v6i bé tong truyén thong.

Dé tang cuong d6 bé tong nén sir dung tong hop cac bién phap trén. Dé tién str dung
va bao dam chat luong hién nay & Chau Au va My dé pha san phu gia mudi silic vao xi
mang nha may. Cac loai xi mang nay dugc goi la xi mang siéu cuong d6. Ham lugng MS
tlr 5-20% va c6 cuong do tir 100-200Mpa. Bé tong sir dung loai xi ming MS c6 thé co
cuong do tir 100-200Mpa.

CAU HOI ON TAP
1. Céu trac vi mo cua bé tong;
2. Cac giai doan hinh thanh céu trac va cac yéu té anh huong;

3. Cudng do cua bé tong xi mang va cac yeu to anh huong dén cudng do.
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CHUONG 3

BE TONG CUONG PQ CAO SIEU DEO
(BE TONG CUONG PQ CAO THE HE 1)

3.1. Téng quan

Bé tong siéu déo cuong do cao cod thé duoc coi 1a loai bé tong cuong do cao thé hé
thir nhat (ndm 1988) duoc sir dung & Viét Nam.

Bé tong si€u déo co cuong dd cao la loai bé tong c6 do sut tr 8+20cm va trong
thanh phén ¢6 su dung phu gia siéu déo ty 1¢ N/X=0,4- 0,35 co thé dat duoc R= (1-1,2)
Ry va c¢6 cuong do som (co6 R;~Ryg).

Viéc sir dung phu gia hoa déo cho xi ming va bé tong dugc bit dau tir 1au va hién
nay cang phd bién nhét 1a cac nudc cong nghiép phét trién. Phu gia dugc cho vao hon
hop bé tong voi mot luong nhéd (thuong tr 0,2- 2% theo lugng xi mang dung trong bé
t6ng) nhdm nang cao pham chat st dung cai thién cac tinh nang k¥ thuat cta vita xi mang
va bé tong. Dén nay, viéc nghién ctru va sir dung phu gia c6 mot qua trinh kéo dai hon
mot thé ky: bﬁng phat minh danh cho viéc tim ra loai phu gia hoa hoc dugc ce”ip vao nam
1885. Tuy nhién, cac phu gia hoa hoc chi thyc sy dugce phat trién manh mé tur nhiing ndm
50 cua thé ky 20 va ngay cang tré thanh yéu t6 quan trong trong cong nghé xay dung va
san xuét cau kién dic sin & nhitng nudc phat trién. Trong nhitng nam 1970, & Nhat Ban
c6 t6i 80% san lugng bé tong str dung phu gia hoa hoc, & My 1a 65%, Canada 1a 90%, Uc
12 70%... O nudc ta, phu gia hoa hoc méi chi dugc sir dung tat han ché. Chu yéu la cac
cong trinh lon do nudc ngoai vién trg. Vi du nhu: Cong truong thuy dién Thac Ba da
dung phu gia hoa déo SSB cua Lién X6 (cii), cong trudng thuc nghiém Ha Noi st dung
Clorua- can xi lam phy gia déng ran nhanh. Nam 1987, phu gia hoa déo da tir bai thai
gidy san xuit bang phuong phap kiém di duoc sir dung 6n dinh ¢ thuy dién Séng Da.
Viéc nghién ciru va ché tao phu gia ciing dugc phat trién manh trong cac truong Dai hoc,
Vién nghién ctru khoa hoc trong miy nim gan day nhu phu gia: Benit 0, Benit 3, KDT 2,
siéu déo SD- 83, phu gia déo PA va Puzolit, phu gia no A.S.P... Phu gia SD- 83 dugc
gidi thiéu nhu 13 nhitng phu gia déo dau tién dugc ché tao & nudc ta.

Bé tong si€u déo co6 cudng do cao la loai bé tong co6 dd sut tir 8- 20cm va cd cudng
d6 tudi 7 ngay bang khoang 0,85 Ry, & tudi 28 ngiy c6 Ry=1-1,2 R,. Loai bé téng c6 do
sut 16n (siéu déo) thich hop véi cong nghé xay dung cau hién dai (cong nghé lip day
hodc hang). Loai bé tong nay hién nay da duogc st dung phd bién trén thé gidi va bat dau
dugc st dung ¢ Viét Nam.
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3.2. Ciu tric ciia bé tong siéu déo cwong dd cao

3.2.1. Ciu tricc ciia dd xi mang khéng cé phu gia

Hdn hop bé tong 1a hdn hop chia cac thanh phan cha yéu 1a xi ming, nude, cat, cot
liéu 16n. Khi nhao tron cac thanh phan nay véi nhau, s& xay ra cac phan ung thuy hod
giita cac chat cau thanh xi mang véi nudc, tao nén cac chat ngdm nudc va trd thanh hon
hop chét két dinh gbc trong hdn hop bé tong. Dung dich lién két cac c¢dt liéu nho (cat) tao
nén dung dich hd két dinh vira xi ming (day 1a chit két dinh thir cip). Cudi cing dung
dich hd két dinh vira xi mang lai chui vao k& ho cua cac hat cot lidu nay va chung tao ra
mot cau tric hdn hop bé tong hoan chinh. Tém lai, nguoi ta phan ciu tric hdn hop bé
tong thanh céc cau trac con:

- Khung xurong ciu tric cta cdt ligu 16n.

- Cu tric vi mo ctia hd két dinh vita xi ming,

Thanh phan khodng vat xi ming chi yéu

Bdng 3.1
XI MANG CLINKE
% Hos chit % Clinke Ky hié¢u
65+2 CaO 60£10 Gradient Clinke CsS
3Ca0. SiO,
2042 Si0, 16 £10 2Ca0. SiO, C,S
6+2 Al,O5 1-13 3Ca0. Al,O4 CA
3+2 Fe, 05 0-16 4Ca0. Al,O;. Fe,04 C,AF

M0t s6 ddc diém trong cdu triic vi mé cua dé xi mdang:

Cac hat xi mang khi thuy hoa, bao quanh céc hat 1a 16p nudc va qua trinh thuy hoa
thuc hién dan tir ngoai vao trong bé tong, ngay tirc khic tao 16p mang két dinh bao quanh
hat xi mang ma ban chét 1a lién két ion giita cac phan tir hdn hop xi ming va phén tir
nudc ty do. Tuy nhién 16p mang lién két nay lai can tré sy xAm nhap ciia nudc va cing
voi thoi gian, tinh linh dong ciia nudc va cac phan tir xi mang giam dan va do vay lam
cham dan téc d6 thuy hod. Lop lién két hat xi ming — nudc day dan cung véi 16p nude ty
do bao ngoai hat xi mang mong dan, thém vao d6 ¢ su linh dong cua cac hat xi mang.
Phan do 16p mang gy tinh nhét cho cac hat, phan do tac dong ciia viéc tron hay tac dong
co hoc ¢co diéu kién gﬁn nhau, dan déan hinh thanh lién két, xoa bo ranh gidi gitta cac hat
Xi mang. Mang xi ming nudc bao quanh cac hat cdt liéu nhé va kéo ching vao hinh
thanh nén cau trac hd két dinh vira xi mang. Ta c6 thé mo ta tom tit cdu trac vi mo cua
vita xi ming trong hon hop bé tong nhu sau:

Céc hat xi mang lién két v6i nudc (loai lién két ion) tao nén 16p két dinh (bao quanh
hat va day theo qué trinh thuy ho4) 1am co s& dé lién két cac hat xi ming vé6i nhau (lién
két co hoc) xo4 bo ranh gidi cac hat va dong thoi chiing con lién két co hoc voi ¢t liéu
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nho — cat tao nén céu trac ion cua vira xi mang va day la cAu tric On dinh, co tinh chét co
1y. Nhung phan tmg thuy hoa van tiép tuc xay ra, do vy trong cau tric van con ton tai bo
phan 151 hat 1 khdi xi mang khan va khong gian gitta cac hat xi mang lién két 1a khoang
rong chira nude. Do sy tich tu cac hat xi ming 1 cac hat bén trong khong thuy hod nén
thyc ra ¢ tudi 28 ngay chi c6 khoang 32 — 40% hat xi mang da thuy hoa vi vay chi dat 40
— 80% cuong do.

3.2.2. Céiu tritc ciia bé tong khi siv dung phu gia siéu déo

Ngay nay nguoi ta khong con xem thanh phan cua hdn hop bé tong chi 1 xi mang,
da, cat, nudc, ma con c6 thém phy gia. Phy gia da tré thanh thanh phan quan trong trong
hdn hop bé tong hién dai va né co tac dong dén cu trac vi mé cua bé tong. Khi cho phu
gia vao hon hop thi phu gia s& lam ting do linh dong cua cac hat xi ming, bang cach tac
dong lam tang sy linh dong cua dung dich huyén phu bao quanh hat xi ming va ting tinh
nhét ciia cac hat xi ming. Co ché tic dong cua phu gia 1a phan ly trong nudc thanh cac
nhom phén cyc manh (cac nhom hydro cacbon (OH); (COOH); (CHO); nhom sulsonic
(HSO)...) va gbc con lai ¢ dang cao phén tir, phan cuc yéu. Cac nhom phan cuc manh
tac dung vao dung dich huyén phu 1am ting su linh dong ctia nd, con nhom gbe cao phan
tlr c6 strc cang bé mit cang bé hon nudc nén bi hap thu bé mat cac hat phu gia lam ting
tinh nhot cia hat. Ngoai ra ngudi ta nhan thay cac phu gia trén co sé axit lignosunfuric
con c6 tac dung cudén mot luong nho khong khi tao ra cac bot bam xung quanh céc hat xi
mang lam giam dién tich tiép xuc gitra cac hat giam luc ma sat giita cac loai, din t6i ting
tinh linh dong cua hat xi mang va khi hap thu 1én mit xi mang, né s& kiém ché toc do
phan tng thily hoa. Mit khac phu gia siéu déo c6 thé cho phép giam nuéc khoang 10 —
20% vi vdy c6 thé ting dugc cudong do khoang 30%.

Noi tém lai, khi cho phu gia siéu déo vao hdn hop bé tong sé lam ting do linh dong
ctia dung dich huyén phu va ting tinh nhét ctia bé mat cac hat xi mang giam duoc luong
nude ding, do d6 cai thién duoc ciu trac vi mo. Két qua 1a giam do thim, lién két cao
hon véi ¢t lidu va cdt thép, cuong do cao hon va nang cao tudi tho cia két ciu cong
trinh bang BTCT.

3.3. Nguyén tic ciia bé tong cwong dd cao va ting nhanh qua trinh dong rin.

Viéc sir dung phu gia hod déo ciing nhu siéu déo nham muc dich ting cudng do cua
bé tong hodc giam lugng xi mang. Déi véi cac cong trinh dac biét lai doi hoi sy can thiét
dap ung yéu cau cuong d cao va ting nhung qua trinh dong rin (nhu ¢ san bay, hai
cang...). Yéu cau cuong d6 som 1a rat hop 1y voi cac cau xdy dung theo phuong phap
phan doan ma day lai 1a cach thirc cong nghé hién dai trong xdy dung cau st dung (cong
nghé duc ddy, dac hang) thi cong phan doan lién tiép tai cong truong, dd bé tong tai chd.
Diéu d6 gitp cho ta ting tién d6 xay dung nho kha ning cing kéo cot thép du ung lyc,
som giai phong van khudn bé duc ciia mot phan doan nhanh. Yéu cau cudng do bé tong
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sau 2 — 3 ngdy phai dat duoc 70 — 80% cudng do cua bé tong sau 28 ngay. Thuc chat
cuong do dat sém duoc 1a phai gia ting qué trinh déng ran trong xi mang (giam thoi gian
bét dau ninh két va két thic ninh két). Ly do 1a bé tong bat dau c6 kha nang chiu luc khi
cac lién két keo ciia thanh phan ngdm nudc chuyén sang két tinh. Nhu vay cac tac dong
vao yéu ciu ting cudng do sém phai dya trén co s sy anh huong va ting téc do phan
mg thuy hod hay kich thich qua trinh chuyén ho4 nhanh tir dung dich huyén phu sang
dinh dich keo va két tinh. Nhung ta ciing biét rang, phan tng thuy hoa thoi gian dau rat
manh liét, sau d6 giam nhanh do mang dich thé C;AH, khong tan duoc sé€ dﬁy dan, bao
quanh cac hat xi ming, can trd sy xdm nhdp cua nude. Do d6 rit kho tac dong lam ting
tdc do phan tng thuy hoa va ngudi ta thudng theo xu hudng tac dong vao su chuyén hoa
cac dung dich sang két tinh nhanh.

3.3.1. Sw tic dpng lam ting nhanh ninh két bén trong

Qua trinh thuy hoa ctia xi mang bat dau tir dung dich huyén phu quanh hat xi ming
sang dung dich keo, sau t6i qua trinh két tinh. Cac nguyén tic co ban dé ting qua trinh
chuyén hoa trén.

- Nguyén tic tac dung vao dung dich huyén phu 1am né chong chuyén sang dung
dich keo va chuyén sang két tinh.

- Cho vao chét c6 kha niang kiém ché sy hoa tan cta cic san pham cta qué trinh
thuy hod xi ming (Ca (OH), hay C;AH) lam giam sy linh dong ciia cac phan tir nude do
giam bot khong gian chuyén dong, va lai cac chat khong hoa tan nay thuong ning, thing
dugc ai lyc dién cia phéan tir phan cyc nudc, dé tién lai g?m nhau va lién két keo voi
nhau, dan dan thanh cac cum lién két 16n, lam chuyén nhanh sang dung dich keo.

- Chat cho vao c¢6 kha ning tac dung véi san pham xi ming thuy hoa hay ban than
thanh phan xi ming, tao ra cic san pham 1a cac phan tir hon khé tan hay c6 cac thanh
phan tuong tu nhu cac san pham thuy hoa nhung mang lai hiéu qua t6t hon cho qua trinh
chuyén hoa.

- Tang d6 hoa tan ctia thanh phan CSH 1y do 14 diéu nay lam giam 4i lyc dién giira
cac soi CSH trong dung dich huyén phu (do céc soi CSH mang dién cung du diy nhau).
Céc nguyén tac trén c6 thé xem nhu 13 cdc nguyén tic xuat hién pha két tinh sém.

Mot van dé lién quan la cac san phém thuy hoa CSH, C;AHg tao ra cac cuong do
lién két dinh trong hdn hop bé tong, nhung thoi gian lién két cua ching lai khac nhau.
C;AH; két tinh sém, con khi d6 CSH van dang ton tai & thé keo rat lau, lam cuong do
phat trién tir tir. Do vy mot mau chdt dé ting cuong dd sém lam nhanh chuyén ho lién
két keo ctia CSH sang két tinh (dan t6i 2 khai niém cudong d6 som lam nhung qua trinh
ninh két tuong ddng nhét, nhung van c6 diém riéng biét. N6 ting nhanh qua trinh lién két
tat yéu ting cudng do6 som, nhung né chu yéu tic dong vao qud trinh két tinh). Va
nguyén tic ting nhanh qué trinh chuyén hoa tir lién két keo sang két tinh 1a tang nhiét
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trong dung dich keo. Tuy nhién ting nhiét d6 toi gidi han dé khonglam pha v& lién két
keo (voi hon hop bé tong thudng Tme = 65°C va khong duoc ting dot ngodt). Nguyén tic
nay dugc xem nhu nguyén tic ddy manh qua trinh hoa hoan toan sang pha két tinh. C6
thé 1dy vi du céc chét cho theo nguyén tic 1am xuét hién pha két tinh sém.

Theo nguyén tic dau tién, nhu cc chit thach cao CaSO,. 2H,O Hydro — Aluminat
Canxi CaOALO;. 6H,0 (la cac chit khong c6 kha ning phan ly, khong tac dung véi san
pham cua qua trinh thuy ho4).

Theo nguyén tic tic dung hoa hoc voi san pham thuy hoa hay cac thanh phan cta
hat xi mang. Céc chat nay thuong la dang mudi (chu yéu 1a mudi cta axit manh, bazo
yéu, hay cia axit yéu — bazo manh) c6 kha ning phan ly thanh ion trong nudc nhu:
CaCl,, FeCl,, Fey(S0,)s, FeSOy, AlICI;, AlL(SO,);, Fe(NO;), (axit manh — bazo yéu) hay:
NaAlO,, Na,SOs... (cua axit yéu — bazo manh). Néu 1a mubi cta axit manh — bazo yéu
thi thudng hay c6 phan tng cta cation kim loai v6i cac san pham thuy hoa tao nén chat
kho tan va chét kich thudc nhu:

Fe™* + 3H,0 = Fe(OH); 4 + 3H"
Hay: Ca'* + Fe"* + 8(OH)” — Ca(FeO,)2nH,04 + (4 — n)H,0
Ca™+ Fe"” + 12(OH) — 3Ca0.Fe,0;. 6H,0

Hay FeCl;, Fe(SO,); tac dung véi Ca(OH), tao thanh cac san phélrn phuc tap nhu:
3Ca0.A1,0;.Fe;,0;.3CaS0,.31H,0... kho tan di lang (thuc chat day 1a phan tng giita cac
ion). Khi sir dung mudi axit yéu — bazo manh c6 phan tmg anion gbc axit voi cac san
pham muébi axit yéu — bazo voi cac san pham thuy hoa tao nén chat kho tan nhu NaAlO,.

2Na + 2Al10; + 4Ca™ + 8(OH) + 11H,0 =
Ca;(A10,).Ca(OH),.13H,0 + 2Na + 20H"

(Cas(Al0,).Ca(OH),.13H,0) d& két hop véi cac chit trong dung dich huyén phu tao
nén lién két keo sém va nhanh két tinh). Hay céc loai mudi goc SiO,? khi phan gdc axit
Silicat (SiO3)™ két hop v6i nude tao nén cac gbe axit (H,Si0,)?; (H3Si04)” tac dung véi
Ca0.Al,Os... tao nén chat nang kho tan.

Theo nguyén tac 3 thudng co6 cac chit mudi axit manh, bazo manh nhu: NaCl, KCI,
NaNO;, Na,S0;.

Nguyén tdc tang toc do thuy hod & giai doan dau:

Nhiét do kich thich toc do ctia qua trinh thuy hoa. Ta biét rang phan tng thuy hod co
toa nhiét, téng luong nhiét mot phén bi tod ra moi truong, mot phén tac dong vao hon
hop bé tong, biéu hién & nhiét d6 hdn hop. Nhiét d6 trong hdn hop ma ting 1én, 1am ting
su linh dong clia cac phan tir nudce va ting kha niang tham nhap vao hat xi ming, luong xi
mang thiy hoa s& ting va nhiét lugng toa ra nhidu hon, va kich thich tré lai phan tmg
thuy hoa. Nhung tac dong cta nhiét do toi phan Gmg thuy hoa chi ¢ giai doan dau khi
mang dich thé C;AHg chua day dé kiém ché phan tir nude. Viée ting toc do phan tGng
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thuy hoa lam tang nhanh sy chuyén hoa dung dich quanh hat, dan t6i ninh két sém, duoc
thuc hién nhd sy st dung diéu chinh nhiét d6 trong hén hop theo hudng sau:

- Cho hén hop chét phu 1am ting lugng nudc lién két hod hoc, dan t6i ting nhiét
luong trong hén hop (vi du: CaCl,, FeSO,) nhung cac chét nay chi kich thich toa nhiét
trong giai doan dau ma khong lam thay d6i tong nhiét lugng tod ra.

- Tac dong nhiét bén ngoai (lam thay ddi tong nhiét luong).

- Gitr nhiét do phan rng thuy hoa tao ra, trach su toa nhiét trong méi trudng.

- Tang nhiét lugng toa ra nho sir dung xi mang: Aluminat (ham luong Al,O; chiém
40%: nhiét cha yéu do thuy hoa 3CaOALO5 (C;A) tao ra).

Str dung anh hudng ctia nhiét d¢ vao hai myc dich chinh:

- Tang thoi gian ninh két nho ting tc d6 thuy hoa hat xi ming.

- Tang cudong do sém nho anh hudng ctia nd lam ting nhanh chuyén hoa CSH tir
phia keo sang pha két tinh.

N6i tom lai, yéu t6 nhiét chi lam thay doi toc do phat trién cuong do bé tong ma
khong 1am thay doi cuong do cudi cung cia bé tong.

3.3.2. Sw tac dpng lam nhanh ninh két va phdt trién cwong dj tiv bén ngodi.

Dua trén ly ludn vé anh hudng cua nhiét d, nhung viéc diéu chinh trong hon hop bé
tong dugc thuc hién tir bén ngoai. Céc diéu chinh dya trén co sé gilr nhi¢t toa ra moi
truong hay dudng hd nho nhiét.

3.3.3. anh hwéng ciia tic dung hén hop dip vrng dong thoi tinh linh djng va cwong dé cao
som.

Thuc chit noi dén linh dong ciia cic hat xi ming & ddy 1a ndi toi dap Gmg yéu cau
tang cuong do hay do sut hodc ca hai yéu cau. Viéc dap tmg dong thoi tinh linh dong va
cuong do sém dugc thuc hién theo hai hudng:

+ Str dung cac tac nhan diéu chinh nhiét bén ngoai dé tang cudng do va két hop sir
dung phu gia tang d¢ linh dong.

+ Sir dung hdn hop chét phy gia (chit phy gia ting tinh linh dong va phu gia ting
nhanh ninh két).

Ngoai ra con trudng hop str dung phu gia lam kéo dai thoi gian ninh két phuc vu cho
thi cong, dé tranh kéo dai qua murc, lai str dung phu gia tang nhanh ninh két, hoan toan c6
thé sir dung hdn hop chat phu gia dé dap tng dong thoi cac yéu cau trén va chung coi gan
nhu doc 1ap tac dung voi nhau. Nhiéu truong hop phu gia ting déo, 1am déo anh hudng
gdy ra boi phu gia ninh két ninh, giy giam cuong do.
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3.4. anh huéng ciia phu gia siéu déo dén tinh chit co 1y ciia bé tong

Dé nghién ciru sy anh hudng cia phy gia siéu déo dén cac tinh chét co 1y ciia bé
tong, nguoi ta tién hanh mot sé thi nghiém véi mau khong va ¢ phu gia. Yéu cau cuong
do bé tong 400, R; = 0,7R,, R; = 0,85R,,

3.4.1. Thi nghiém

Mau thir duge ché tao theo nguyén tic lugng xi ming dung khong thay d6i, thay doi
ty 1€ N/X va dung phu gia si€u déo.

- Vat liéu:

+ Xi mang Pooc lang PC40 (R, = 400).

+ Phu gia Sikament R4, theo ti€u chuin C494 — 81 loai G, véi liéu lwong 1 1it/ 100
xi mang. C6 dic diém mau nau xam, ty trong 1,139 kg/I.

+ C6t liéu tho (d4): da voi nghién, duong kinh 16n nhat: 20mm véi thanh phan va
dudng cong cap phdi cho theo bang 3.2, hinh 3.1.

+ C6t lidu min (cat): cat song tu nhién, voi thanh phan va dudng cong cap phdi cho
6 bang 3.3, hinh 3.2.

+ Nudc: nudc may sinh hoat.

- Mau thir 1: Khong c6 phu gia (mau K), véi 360 kg xi ming ty 1&¢ N/X = 0,6. D6 sut
yéu cau Scm.

- Méu thir 2: Mau khéng c6 phu gia loai Sikament loai R4, liéu lugng 1/100kg xi
ming (mau C), véi 360 kg xi ming ty 18 N/X = 0,48 (bot nude 20%).

- Mau thir 4: Thiét ké theo TCVN c6 phu gia, do sut tir 10 — 12cm xac dinh cép phéi
hat va cac chi tiéu khac theo tiéu chuan cua M¥$ ASTM, baot nude 20% so voi mau 3 — 6.

Thanh phin hat thé (d4 véi)
Theo tiéu chuin ASTM (M¥)

Bang 3.2
Co sang (MM) Luong lot sang (%)
25 100,00
19 94,08
12,5 62,45
9,5 62,45
4,75 8,87
Khéi luong riéng: 2,7 g/cm’
Thanh phin hat cat
Bang 3.3
C& sang (MM) Luwogng lot sang (%)
9,50 100,00
4,75 97,08
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2,36 85,66
1,18 62,29
0,30 14,61
0,15 3,22

Khéi luong riéng: 2,61g/cm’

3.4.2. Két qua thir nghiém

Thanh phan vat liéu duge kiém tra theo TCVN va ASTM. Két qua ghi trong bang
3.2,3.3,34.

Céc két qua ghi trong bang 3.4 duoc thiét ké theo tiéu chuan My (mau 1-0 va 3 — 0)
va TCVN ¢6 phu gia (mau 2 va 4), trong hai mau nay thong thuong cho thay thiét ké theo
ASTM cho két qua lugng da it khoang 10% va lugng cat ting khoang 10 — 15%.

Tién hanh do tdc d6 giam sut kéo dai do sut ctia cac mau co phu gia kéo dai rd rang.
Tri s6 dot sut giam tir 10 — 12cm. Thoi gian gitt d6 sut tha cong 7 — 8cm 1a 30 — 45 phut.
Sau khi tron bé tong, thoi gian nay du dé thi cong cac dam cau du tmg lyc.

Su phat trién cudong do theo thoi gian (bang 3.7) cia mau khong phu gia 1a Rs, R...
Ryg ting v6i hé sb: 0,28 — 0,37, 0,6 — 0,7, 0,7 — 0,95; 1 ctia cac mau co phu gia la: 0,71;
0,72; 0,86; 0,96; 1,06; 1,16;

Nhu vy cudng d6 ¢ tudi 3 ngay dat > 0,6R va 7 ngay R, > 0,85R. Tudi bé téng co
ngay thir 3 du dé kéo cdt thép du tmg luc ¢ tudi 7 ngay du dé tién hanh day cac doi dam
theo mé dun 7 ngiy. Vi yéu cau R = 400 (theo dia hinh Viét Nam).

Céc quy luat trén duogc trinh bay ¢ hinh 3.4, 3.5, 3.6

3.4.3. Kiém tra trén két cdu da xdy dung

Céac chi tiét thi nghiém cia bé tong siéu déo duoc ap dung cho thuc té ché tao cac
dam cau BTCT dy ung lyc cua nganh GTVT, céc két qua ché tao dam duoc cac Cong ty
tu vin nudc ngoai danh gia 1a dat chat luong tot.

Két qua do cuong d6 va nén miu coc ddm BTCT dugc ghi trong bang “Két qua ép
mau Ry dam”.

Cac s liéu da dugc kiém tra thong qua hé s6 Cy.

Hé s Cy bién ddi trong pham vi nhé hon 10% nhu vay cac sb lidu trén c6 du tin
cdy.

Tdc d6 phat trién cuong do theo thoi gian 0,8- 0,85 & tudi 7 ngay va cuong do tudi
28 ngay bao gio ciing 16n hon 400kG/cm’.

Nhan xét:

Cac két qua nghién ctru thuc nghiém cho thay: Bé tong siéu déo c6 do déo sau khi
ché tao 1a 10-20cm. Do sut thi cong 1 7-8cm. Thoi gian giit d6 sut cao 1a 30-45 phit.
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Cuodng d6 bé tong phat trién sém du cuong do tudi 3 ngay va 7 ngay theo yéu cau
ctia cong nghé thi cong cau BTCT dy tng lyc nhip sém.
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Ty 1¢ hén hop
Bdng 3.4
Ki Ti 1¢ hon hop trong bé tong
Mau |, Phu gia b+ | C/b+ | b/b+ X C b N
hi¢u N/X
) CX| C C (kg) | (kg) | (kg) | (kg)
oo | + | Khonephu 5045 | 0,55 | 0.60 | 360 | 850 | 1050 | 210
gia DO sut cao
Cé phu gia:
2-P | e Sikament 5,43 0,45 | 0,55 | 0,48 | 360 | 850 | 1050 | 172
R4- 1%X
3-0 ] x TCVN 5,04 | 0,35 | 0,65 | 0,42 | 370 | 650 | 1200 | 155,5
4-P | A Coé phu gia | 5,04 | 0,35 | 0,65 | 0,38 | 370 | 650 | 1200 | 140,6
Sw giam do sut theo thoi gian
Bdng 3.5
Thoi gian tréi qua Sy giam do sut ciia hon hop bé tong (cm)
(phut) 1-0 2-R 3-0 4-P

0 5,00 13,40 4,00 12,00

15 3,50 10,20 3,00 9,40

30 2,10 7,00 2,50 8,70

45 1,80 6,00 2,00 5,90

60 1,50 5,50 1,00 5,00

75 1,00 5,00 0,00 4,50

90 0,00 2,80 4,30

105 2,30 4,00

120 2,00 3,80

150 0,40 3,50

160 0,00 3,20

180 2,90

210 1,20

240 0,60

255 0,00
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x Ki . Sw phat trién cudng dd cia bé tong theo tg (kG/cm’)
Mau n Phu gia - . -
hi¢u 24h 3 ngay 7 ngay/TB 28 ngay
2 1 2 2
A . 82,00 20 73,00 171 38,00 242 76,00 283
1-O Khoéng phu gia | 79,00 020 162 0.43 242 0.60 289 071
80,00 ’ 178,00 | 245,00 ’ 283,00 ’
345,00
1 261 ’ 421
\ . 77,00 175 61,00 269 350 349 00 425
2-P Co phu gia 175,00 0.44 270 067 | 35200 | 087 415 106
174,00 | 7 276,00 | ’ ’ 439,00 ’
14 2 1
A ' 5,00 148 06,00 213 301,00 305 380,00 181
3-0 Khéng phu gia | 152,00 037 215 0.53 304 076 386 0.95
150,00 | 219,00 | 310,00 ’ 378,00 ’
190,00 03,00 00 450,00
\ . 20, 189 303, 303 385, 385 >0, 456
4-P C6 phu gia 188,00 047 305 076 387 0.96 456 L14
189,00 | 302,00 | 382,00 ’ 463,00 ’
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S, (cm)

15 30 45 60 75 90 105 120 150160 180 210 240 255
Thai gian - phut
Hinh 3.1. Quan hé S, va thoi gian
Chay: - Bé tong khong phu gia ¢ thoi gian 45 chi c6 thé c6 do sut 2 -3cm.
Thi cong kho
- Bé tong co6 phu gia siéu déo R4 ¢ 45 phut sau khi trdn ¢ d sut tir 7-9cm
Thi cong dé dang.
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R (MPa)

50

45 ] /i
/. 425

A8 2-pP

/ 38,1
35 3-0
30
.0 283
) / /
o
15
10 /
5
t (ngay)
0

»

1 3 7
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R./R,
1.2

1.1

e //5// 0.5

. /N

0.7
0.7 / / 1-0
)} / /
0,5 /
0.4
e /
0,3
0,2 /
0.1
t (ngay)
0 ‘ B
1 3 7 28

Hinh 3.3. Sy bién ddi R, va R, véi thoi gian

Trung tam fiao tao xay déng VIETCONS
http://www.vietcons.org

35

https://thuviensach.vn



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Sw phat trién cuong do bé tong dung xi ming Chinh Phong, Bim Son v

Loai xi
mang

Xi méng Chinh Phong (400kg/1m’)

Ximang |

Phu gia

0.3 0.6 1

0.3

(%)
Ngay 3

7 28 3 7 28 3 7

28 3 7

Cuong
doR

31.

9 1402|485

224 | 31.1

41.2
23.7

28.8 1389442338414

49.2

SiKa W
Sikament
R4
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3.4.4. Két lugn
Tur két qua nghién cuu ly thuyét thuc nghiém va dugc kiém nghiém trén
cac dam BTCT di ché tao dé xuét cac két qua sau:
1. Vit liéu
Vit liéu ché tao theo yéu cau dic biét. Pic biét luu ¥ bé tong phai gom 4
thanh phan:
- P4, cat phu hop véi TCVN hodc céac tidu chudn qudc té khac. Tt nhat
dung d4 dam, cat c6 My >2.5.
- Xi mang PC 40, PC 50 theo TCVN hoac loai I theo tiéu chuan ASTM.
- Phu gia siéu déo Sika, phecmal, c6 thé dung phu gia siéu déo do Viét
Nam ché tao, song can kiém tra lai d6 6n dinh cua san phém phu gia. Liéu luong
khoang 1.2 - 2.4 lit cho 1m’ theo lwong xi méng sir dung cho 1m’ bé tong.
- Thanh phan déo bé tong dugc thiét ké theo TCVN hodc tiéu chuan theo
yéu cau cong trinh.
2. Cong nghé ché tao
Ché tao bé tong theo cong nghé bé tong binh thuong. Chi luu y sir dung
dung ching loai va luong phu gia thich hop. S6 lwong ddm chin dong chi can
1/4 so v6i cong nghé cii, wu tién dung loai dam cé tan sé cao.
3. Cac dac tinh cua bé tong siéu déo cuong do cao som
- Hon hop bé tong (bé tong tuoi):
Dot sut ban dau: 10-20 cm
Dot sut thi cong: 7-8cm
Ty 1¢ N/X: 0.38-0.41
Thoi gian thi cong : 30-45 phut
- Bé tong:
Téc d6 phat trién cuong do Ry > 0.7 R,
R;>0.85R,
Fyx>1.1Rb

- Vi vat lidu Viét Nam c6 thé dat cuong do sau:
R; > 280 kG/cm®
R; > 350 kG/em®
Ry > 400 kG/em®

4. Pham vi ap dung

Loai bé tong siéu déo cuong d chiu nén 40 +50MPa c6 thé dung dé ché
tao cac dam bé tong cot thép du Gmg luc thi cong theo cong nghé hoic hing, thoi
gian kéo cdt thép sau 3 ngay hodc 7 ngay.
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Luu ¥ cac cong trinh cu thé can tién hanh céac thi nghiém dé k¥ su tu van co
s6 lidu quyét dinh. Trén co s cac nghién ciru trén khi thay d6i loai phu gia c6
thé thir nghiém lai theo phuong phap trén dé ddi ching.

CAU HOI ON TAP

1. Tong quan vé bé tong siéu déo cudng do cao;

2. Cau trac ctia bé téng siéu déo cudng do cao;

3. Céc giai phép k¥ thuat nang cao tinh déo va cuong do cua bé tong si€u déo

cuong do cao.
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CHUONG 4
BE TONG CUONG PO CAO

Ké tir khi xuét hién xi mang, bé tong xi ming, viéc sir dung bé tong vao cac
cong trinh xay dung 13 phd bién c6 hiéu qua vé yéu cau ky thuat va kinh té.
Trong cac cong trinh xay dung giao thong nhu Cau - Puong thi bé tong va bé
tong cbt thép 1a vat lidu chinh. Trong ciu bé tong cdt thép bé tong 1a vat lidu dé
ché tao dam cAu, tru cu, ban ciu va duong 6t0.

Véi dam cau thi bé tong c6 mac 30MPa voi két cau bé tong cot thép thuong
va khoang 40 MPa trd 16n v6i két cu bé tong du tmg lyc.

Véi try cau thi méac bé tong khoang tir 25 + 30 MPa.

Vi két cAu nhip cau thi méac bé tong khoang tir 30 + 50 MPa.

Vi duong 6t6 thi méac bé tong c6 khoang 20 + 50 MPa.

Nhu vay hién nay nuéc ta dang ding bé tong co cuong do thip dé xay
dung cac cong trinh 16n (mac tdi da 1a 70 MPa). Khi ap dung cic bé tong cd
cuong do cao cod thé 1am cho két cdu duoc giam nhe ma van cho kha ning chiu
luc cta két cau dat yéu cau thiét ké va khai thac. Bé tong cuong do cao dugc ky
hiéu 1a BHP hodc HPC* duogc dung phd bién & My (nha cao tang) Nauy, Nhat
Bén (cong trinh bién) Phap, btic, Anh, Trung Quéc, (cﬁu, duong) va ¢ Viét
Nam ciling dang nghién ctru va ap dung.

Bé tong cuong do cao ngiy cang duoc st dung phd bién, d6 1a mot thé hé
méi nhat ctia cac vat lidu tao ra két cdu moi. Nguoi ta goi theo quy udc bé tong
¢ cuong do cao la bé tong c6 cuong do nén ¢ 28 ngay > 60 + 100 MPa. Trong
thuc té n6 tao ra mot gam bé tong mai ¢ thé 1am duoc trén cong trudng voi cot
lieu thong thudng va vira chit két dinh dugc cai thién bang cach dung mot vai
san pham t6t nhu chét siéu déo va muoi Silic. Loai bé tong méi nay tao ra co sé
cho cac két ciu cau, duong, nha kiéu m&i ra doi.

Duéi ddy trinh bay mot cach tong quan vé céc vat lidu nay, di tir logic cong
thirc bé tong va gén cac tinh chét co ban véi cdu trac cia chung, thao ludn mat
vai van dé méi, mot vai y dua theo cac két qua cua cac thi nghiém moi day. Sau
d6 néu mot vai du dinh c6 trién vong vé cac viée ap dung bé tong cuong do cao
trong cac linh vuc cac cong trinh cau dudng. Vé chat lugng bé tong cudng do
cao ¢ chét luong cao hon bé tong thuong vé cudong do va do bén lau. Bé tong
cuong do cao c6 gia thanh khoang 1.65 - 2 14n so v&i bé tong thuong.
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4.1. Tong quan vé bé tong cwong do cao

4.1.1. Nguyén tic phéi hop thanh phan ciia bé tong cwong dj cao.

Trong thuc té bé tong can c6 d6 dic rat cao, vi do 1a dic diém chinh cua
cAu tao bé tong. Y kién dau tién cua vat liéu bé tong la cd géng tai tao lai mot
khoi da di tir cac loai cbt liéu. Do dic chic ctia hdn hop nhu vay dugc tao nén s€
duoc diéu hoa bai dai cép phéi cua nd, nghia la phy thudc vao do 16n cuc dai
ctia c6t lidu. Cac hat 16n, tuy theo yéu ciu can sir dung c6 gi6i han, théng
thuong kich ¢& cta cbt liéu 16n khoang 10 - 25mm. Céc kich ¢& nho do dic tinh
vat 1y bé mat gay nén sy von ty, tu nhién cua cac hat xi mang. Sy von tu cua cac
hat xi ming cang it thi chat lugng cua bé tong cang cao (vé d6 déo, cudong do...)

Khi xi mang gap nudc, nod thuy hod tir ngoai vao trong hat xi mang tao ra
mdt 16p mang bao boc léy hat xi mang, lam giam tde do thuy hod cua cac hat xi
ming. Pong thoi do hién twong vat Iy bé mat gy ra von tu ctia cac hat xi ming,
tao ra cac cuc xi mang l6n ma chi cé & 16p ngoai méi duge thuy hoa, con bén
trong do bi 16p d4 thuy hoa bao boc nén khong thuy hoa dugc, lam giam chat
luong ctia bé tong. Tir d6 ngudi ta nghi dén mot san pham siéu min, c6 it phan
g hoa hoc dé bo sung vao thanh phan cia bé tong. Lugng hat nay s& bién toi
lap day cac chd trong ma cac hat xi miang khong lot vao dugc, dong thoi voi
kich thudc nho hon hat xi ming rit nhiéu né bao boc xung quanh cac hat xi
mang va véi dac tinh khong tdc dung véi nude nod s€ 1a 16p ngan cach khong cho
cac hat xi mang von tu lai voi nhau.

Mubi Silic (Mocrosilica) 1a mgt san pham phu ctia cong nghiép luyén kim,
1a san pham dap tng dugc yéu cau trén.

Ngoai ra, dé han ché ty 1 rng trong bé tong thi ty 16 N/X hop 1y ciing 1a
mdt van dé quan trong. Néu nudc trong bé tong ma lon thi lugng nudc thira sau
khi thuy hoa s& bay hoi dé lai cac 16 rdng. Do d6, dé thu duoc mot loai bé tong
chat lwong cao nguoi ta han ché ty 18 N/X nho hon 0.35. Tat nhién véi ty 16 N/X
thp tirc 1a ty 16 X/N cao d& dang dat dugc cudong do cao. Nhung khi d6 tinh
cong tac cua bé tong s& thap. Dé giai quyét do sut cua bé tong dat tir 10-15 cm
thi ta phai cho vao bé tong mot loai phu gia siéu déo.

Thanh phéan tong quét cua bé tong cuong do cao sé la:

Luong dung xi mang c6 thé bién dbi trong khoang tir 400 - 500 kg/m’; liéu
luong mudi Silic trong khoang tir 5 - 15% trong luong xi mang; ti 1¢ N/X
khoang 0.25 - 035; ty 1& chét siéu déo tir 1 - 1.2 1it/100 kg xi méng.

4.1.2. Tac dung ciia phu gia siéu déo

D6 1a san pham duoc chia ra thanh 3 ho 16n 1a: cia Naptalen Sunfonat va
cac nhua Melamin, Poli cacboncilate. Ching lam cho céc hat nho trong bé tong
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khong von lai (xi ming va cac chat siéu min) bang cach hat bam xung quanh
tung hat min. Do d6 chiing lam triét tiéu dugc cac luc hut dé hinh thanh cuc von
cac hat nho. Hoat dong nay c6 tdc dung lam cho hd xi mang déo hon. Va nhu
vay ngudi ta co thé giam ti 16 N/X ma van gitr duoc tinh dé do tbt.

Trong thyc té viéc sir dung chat lam ting d6 déo da dan dén giam ty 16 N/X
ma giéi han dudi cua nd vao khoang 0.25. Khi d6 cung mdt loai xi ming co
cuong d6 1a 50 MPa va h¢ sb6 ¢ hat K = 4.91 dy doan cuong do theo biéu thuc
ctia Feret cho cudng do bé tong vao khoang 78 MPa. Véi xi ming PC 30 co thé
du doan mac bé tong dat 60 MPa.

4.1.3. Hogt dong cvia mugi Silic trong bé tong

1. Tac dung cua mugi Silic.

La san phém phu cta cong nghé san xuat Silic, 1a mot chat siéu min duoc
su dung rong rai nhét, v6i kich thude tr 0.1 um dén vai pm, muoi Silic c6 tac
dung kép vé mit vét 1y va hoa hoc. Pau tien n6 ¢6 tac dung lap ddu bang cach
xem vao giita cac hat xi mang, cho phép 1am giam lugng nudc ma tinh dé do
van nhu nhau. Sau d6 ching c6 tinh chit Pozoolan bang cach tac dung voi voi
¢6 trong xi mang. Pé dam bao khong ¢ su von tu mudi Silic khi tron chét nay
vao trong bé tong, ta can str dung ca chat ting déo va chat 1am cham dong cing.

2. Mugi Silic cdi thién chdt lwong bé tong théng qua 2 co ché hoat dong co
ban sau:

Co s& phan tmg Pozoolan va tac dong 1ap day cac vi 16 réng ma cac hat xi
ming khong vao dugc (16 rdng gel ctia hd xi ming) do dudong kinh hat muoi
Silic chi khoang 0.1pum - 0.05um.

Khi xi ming Poéc lang (Portland) tic dung véi H,O hinh thnah 2 san pham
chinh 1a Ca0.28Si0,. 3H,0 (Canxi Silicat hydrat) va Ca (OH), (canxi hidroxit).

2(3Ca0.Si0,) + 6H,0 — 3Ca0. 2Si0,. 3H,0 + 3Ca(OH), (CHS+CH)

San pham chinh CSH 1a chat két dinh manh c6 tac dung lién két cac thanh
phan cia bé tong thanh mot khdi. San pham yéu hon CH khong tham gia vao
viée lién két cac cot lidu nhung lai chiém mot thé tich rat 16n trong khéi bé tong
(Chiém khoang 1/4 san pham Hydrat). Mat khac CH con ¢6 phan tng véi CO,
tao thanh mot loai mudi tan va thoat ra ngoai bé tong gy ra céac 16 rong, dong
thdi né tao ra moi truong kiém hay an mon cét thép trong bé tong.

Khi c6 mudi Silic, nho c6 phan tng Pozoolan, SiO, tac dung véi CH tao
thém ra san pham CSH lam ting thém sy dinh két va 1am giam nhan t6 gy in
mon.

2810, + 3Ca(OH), + 3H,0 — 3CaO. 2Si0,. 6H,0O
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La san pham siéu min (c& hat trung binh vao khoang 0.10pm, bang 1/100
cd hat xi mang). Mudi Silic bao quanh cac hat xi ming, lap day cac 16 vi rong
ma cac hat xi mang khong lot vao dugc. Do do khdi bé tong tré nén dac chéc
hon, hinh thanh mdt méi trudng gan nhu lién tuc va dong nhat, 1am tang kha
ning chiu lyc va d6 bén cia bé tong (dic biét 1a d6 bén nudc va do bén nudc
bién).

Dinh 1y Feret khi c6 tinh dén sy dong gop ctia mudi Silic vao cuong do cua
bé tong thi can phai co su thay doi. Hiéu qua vé mit hoa hoc ciia mudi Silic phu
thudc vao lugng voii ty do cua bé tong, nhu vay la phu thudc vao lugng xi
ming. Viy ta can phai dwa thém s6 hang S/X (Silic/XM) vao biéu thirc cudng
d6 qua mot ham s6 & (S/X) nao do.

Luc nay, dinh 1y Feret cai tién c6 dang la:

f kxR,
¢ V,+V,

RES)

Trong d6: k- Hé sb cép phdi hat;

R, - Méc thyc ctia xi mang;
p - Khéi lugng thé tich xi ming;
V, va V. lan luot 1a thé tich 16 r5ng va thé tich nudc;
X - Luong xi mang;
C - Luong cat.
Ham s6 @ (S/X) duoc tinh theo cong thic sau:
D(S/X) = 0.4][1- exp(-11S/X)

Ngoai ra, chat phu gia siéu déo ciing c6 mot tac dung giam nude 10n tao ra
hi¢u qua tang cuong do bé tong.

Nhu véy, chat hoa déo lam ting d6 déo bé tong ma khong ting ty 18 N/X
hodc nhirng rui ro phan 16p, khdng ché do sut ciia bé tong lau dai, khong phan
tac dung voi cuong do cua be tong.

4.2. Cac dac tinh ciia bé tong Microsilica cwong do cao

4.2.1. Hoat dong 6 trang thdi con wét - tinh dé dé

Mic du luong ding nudc thip hon nhiéu so véi thong thuong nhung loai
bé tong nay ludn cd do sut con Abram vao khoang 20 cm khi ra khoéi may tron.
Su tach li cac hat dugc cho phép badi chét siéu déo, tir d6 ta thu dugc mot loai bé
tong chdy dudi tac dung cua trong lugng véi mirc d§ phu thudc vao do nhot cua
hdn hop. Dé giir tinh d& d6 trong thoi gian dai co thé dung thén chat lam cham
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ninh két tuy theo yéu ciu st dung. Ngoai ra ngudi ta nhan thay rang & bé tong
ding mudi Silic khong c6 hién tuong tach nudc va phan ting nhu & bé tong
thuong. Piéu d6 duoc giai thich béng ti 1€ N/X thép va su ¢6 mat cua cac hat
cuc min trong bé tong cho phép bé tong 6n dinh & trang thai uét. Do d6 bé tong
dam bao duoc do dic va do dong nhat cia bo xwong cdt liéu, no gitp cho bé
tong c6 cudong do ngay khi con udt bién dang co ngét, tir bién thap.

4.2.2. Cuong dj chiu nén

Pay la tinh chat quan trong nhat ciia bé tong. Vi cac loai bé tong thong
thudong cuong d6 nén t6i da chi dat 50MPa, nhung véi liéu luong mudi Silic phu
hop thi cuong d¢ bé tong c6 thé ting 1én gap doi. Thyc té hién nay, véi cac loai
cdt lidu tot cung véi mot lidu lwong mudi Silic hop 1y thi cudng do bé tong co
thé tang 1én rat nhiéu (c6 thé dat t6i cuong do trén 140 MPa).

Sy ting cuong do trong bé tong chit luong cao nhanh hon nhiéu so véi bé
tong thuong. Cudng d6 chiu kéo cling cao hon nhung thip hon ty le thong
thudng, tic 1a Ry ¢ thé dat 40-60daN/cm’.

Bé tong cudng d6 cao duoc dung nhiéu nhit & Biac My cho nha cao tang; O
Phép cho cau duong c6 quy md 16n; O Uc va Nhat cho ham va cau 16n. Mac bé
tong cuong do cao tir 70 MPa cho nha 50-70 tang; Méac 60-80 MPa cho cdu va
ham.

Nhugc diém chinh ciia loai bé tong nay 1a gia thanh ting so véi bé tong
thuong khoang 10-20 USD/m’ bé tong.

Trén co s& xi mang Viét Nam PC 30 va Chinh Phong PC40, cdt lieu da
dam, cat song, bé tong c6 mac 60-70 MPa trén co s¢ cong ngh¢ thong thuong da
duoc ché tao tai truong Pai hoc Giao thong Van tai Viét Nam.

4.3. Gi6i thiéu vé mudi Silic va phu gia siéu déo

4.3.1. Mugi Silic

MBS ta: Mudi Silic 1a mot chét bo Silic khé rat min duoc 1am chat, duoc chi
dinh ding dé 1am ting cudng d6 nén va udn cia bé tong, ting do bén mai mon
cua nudc.

Tac dung: Mudi Silic cai thién pham chat cta bé tong thong qua hai co ché:

Céc hat Microsilica c¢6 kha nang 1ap day céac vi 16 rong giita cac hat xi ming
tao nén mot ciu trac c6 d6 thAm nude nho hon.

Ngoai ra microsilica phan tng véi Hidroxits Canxi ty do & bén trong bé
tong dé tao ra thém Silicat Canxi thuy hoa (dang keo), tao ra s¢ dinh két chit ché
hon giita hd va cbt licu.
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Céc ap dung tiéu biéu: Mudi silic c6 thé duoc dung dé ché tao bé téng co
cudng do cao (dén 80Mpa) va bé tong cuong do rat cao (dén 150MPa) bang vat
lidu co san ¢ dia phuong va bang cic cong nghé dang dung. No ciing co thé
duoc ding trong bé tong duc san co bé tong tmg sudt trude cd yéu cau cuong do
ban dau cao. Viéc ding Microsilica ciing cho phép san xuat ra bé tong c6 do kin
cao hon va do thAm nudc giam di nhiéu khi so véi hon hop thong thuong. Do
thdm giam di la rat c6 1gi cho viée 1am cham sy xam nhép cua Clo ¢ noi c6 an
mon cbt thép (Ban mit cau va cong trinh bé tong trong moi truong bién...). Mudi
Silic cling ting cudng d6 bén cua bé tong chdng xam thyc hoa hoc va mai mon
cua nudc.

Loi ich:

- Cuong d6 tang dang ké o tat ca cac tudi.

- Giam d9 thim nudc do hinh thanh cac 16 khong hoi tu trong bé tong.

- P bén tang l1én.

- PJ kin nude duoc cai thién.

- P06 bén chéng mai mon cia nudce cao hon.

- D6 bén chéng sunphat ting va tri s thim Clorit (PCPT) vao bé tong nho
(dudi 1.000 coulombs).

Ti 1¢ pha tron: Ti 1¢ pha tron phai tinh bang phan trim Microsilica trén
trong lwong ctia xi mang hodc bang sd kg trén mot m® bé tong. Pham vi thich
hop va tiéu biéu ctia ti 1¢ pha tron 1a khoang 5-15% Microsilica theo khéi lugng
Xi mang.

Dé ché tao bé tong cudng dd nén thap hon 60 MPa co thé dung tro nhe,
meta cao lanh hodc tro trau. Cac loai phu gia trén c6 thé dung doc 1ap hodc dung
két hop 2 hoic 3 khoang siéu min tuy theo yéu cau vé tinh chat va gia thanh.
Thong thudng 14 sir dung két hop giita MS va tro nhe.

Duéi ddy giéi thiéu mot s6 phu gia bé tong dang dugc sir dung hién nay:

*FORCE 10.000D

PHU GIA BE TONG CHAT LUQONG CAO

Lyi ich:

Cuong do tang nhiéu o tat ca cac tudi

Do tham giam di

Do bén ting 1én

Do kin nude dugce cai thién

Do bén chéng mai mon ciia nudc cao hon

D6 bén chong sunphat va A.S.R 16n hon.

1. Mo ta:
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Force 10.000D 1a mét chat bot min Silic khd duge 1am chit, duoc chi dinh
dung dé tang cudng do chiu nén va udn cia bé tong, ting do bén mai mon.

2. Thudt ngii:

Microsilic (Microsilica) duoc hiéu 1a mudi Silic (Silic fume). Chat bot 1am
chdt ciing 1a chét bot duoc dam chit. Force 10.000D la mot san phém Microsilic
khé dugc lam chit. Tac dung cta hai chat 6 dbi v6i cac tinh chat bé tong 1a
tuong duong.

3. Tac dung:

Force 10.000D cai thién pham chit ciia bé tong thong qua hai co ché. Cac
hat Microsilic cuc nho ¢6 kha ning lap day cac vi 16 rdng giita cac hat xi ming,
tao nén mot ciu trac co do thAm nude nho hon. Ngoai ra, Microéilic phan ing voi
Hydroxit Canxi tu do & bén trong bé tong dé tao ra thém Silicat Canxi thuy hod
(dang keo) tao ra su dinh két chit ché hon gitra hd va cbt lidu.

4. Cdc dp dung tiéu biéu:

Force 10.000D c6 thé duoc sir dungd dé ché tao thudng xuyén bé tong co
cuong d6 bang 600 daN/m® va cao hon trong hau hét cc truong hop bang vt
lidu co san & dia phuong va bang cac phuong phap dang dung. N6 ciling c6 thé
dugc dung trong bé tong duc sin va bé tong ing suét trude co yéu cau cudng do
ban dau cao. Viéc pha Force 10.000D ciing san xuat ra bé tong co do kin cao
hon va d6 thdm nuéc giam di nhiéu, khi so sanh véi hon hop thong thuong. Do
tham giam di la rat co loi trong viéc lam cham sy xam nhép cua Clo ¢ noi nao
¢6 an mon cdt thép, vi du nhu gara dd 66, ban ciu va bé tong trong moi trudng
bién. Force 10.000D ciing ting cudng dd, do bén cia bé tong chéng xam thuc
hoa hoc va mai mon cua nudc.

5. 80 ligu vé chit lwong:

Thong tin chi tié va cac s6 liéu thir vé chét luong ciia Force 10.000D trong
cac ap dung va sir dung khac nhau dugc néu trong ban tin ki thuat ciia Grace vé
phu gia nay.

6. Su twong hop voi cac phu gia khdc.

Force 10.000D twong hop véi tit ca cac chat cudn khi, cac phu gia giam
nudc, phu gia siéu déo, phu gia 1am chdm ninh két va chat trc ché dn mon DCL.
Chi ¢6 chiat ting nhanh ninh két khong chira Clo, nhu Daraset méi ¢ thé dugc
dung véi bé tong pha Force 10.000D. Tét ca cac phu gia phai duoc pha vao mot
cach riéng r&, dé dam bao pham chat ciia chung di duoc néu. Nén tron cac hdn
hop thir va thir trude bé tong dé tim duoc ty 1¢ pha trd tdi wu va bao dam chat
luong cao nhat.

7. Quy dinh déi véi phu gia Microsilic:
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Bé tong phai dugc thiét ké theo phuwong phap thiét ké thanh phan hon hop
duoc thira nhan nhu "Thiét ké hdn hop bé tong thudng" cua to chic nghien ciru
xay dung, hoac quy dinh vé viéc lva chon thanh phén bé tong (AIC 211.1-85).
Microsilic phai 1a Force 10.000D nhu dugc san xuét béi W.R.Grace &Co, hodc
duoc chung té 1a tuong duong. N6 phai dugc sir dung theo dung cac 161 khuyén
ctia nha san xuat. Ty I¢ pha trd cua Force 10.000D dugc quy dinh theo gia tri dat
duoc cua cac két qua tron thur ddi véi vat lidu bé tong duoc dé nghi.

8. Logi quy dinh:

Phu hop véi cac yéu cau cia ASTM C-311.

9. Ty Ié pha tron:

Ty 1& pha trd Force 10.000D s& ddi dua trén cac yéu cau cia viéc ap dung.
Ty 18 pha trd phai tinh bang phan trim Microsilic trén trong luong cia xi ming
hodc bang sé kg trén mot mét khdi bé tong, nhu pham vi thich hop va tiéu biéu
ctia ty 1& pha tron bang 5 + 15% Microsilic theo khéi lwong xi mang. Néu khong
dugc quy dinh thi tham khao ¥ kién cua nguoi dai dién cua Grace dbi v6i nhu
cAu cong viéc dac bi¢t cua nguoi st dung.

10. Phwong phap dung:

Hon hop bé tong:

Force 10.000D c6 thé duoc sir dung ¢ trung tAm san xuat bé tong hodc may
tron di dong. Force 10.000D phai dugc sir dung phdi hop véi phu gia giam nude
(ca hai loai ting déo thuong va siéu déo nhu dugc chap nhan bdi ASTM), dé
dam bao tinh d& d6 ciia hdn hop.

Force 10.000D khong anh huéng dén thoi gian ninh két cua bé tong. Khi
mong mubn kéo dai thoi gian giit d6 sut dé van chuyén va hoan thién... c6 thé
dung Force 10.000D véi mot chét siéu déo kéo dai do sut loai G theo ASTM
C494 nhu Daracem 100 duwoc san xuit boi W.R.Grace & Co, hodc mot chét
tuong duong dugc chap nhan.

Hoan thién va bao dudng céc tAm:

Bé tong c6 pha phu gia Force 10.000D c6 thé duge ding trong cac két cau
phang hay c6 thay d6i mot chut hodc khong thay dbi véi quy trinh kién nghi
duoc néu trong ACU 302 "Huéng dan thi cong san va tim bang bé tong"

Phuy gia Force 10.000D s& lam giam sy tiét nudc trén mit bé tong trong
pham vi 4p dung 16n. Phai 1am theo ACI 308 "Quy trinh chuan vé bao dudng bé
tong" dé dam bao rang bat clr su ¢b nao co thé xay ra do do tiét nudc giam di s&
1a it nhat. Nguoi dai dién ctia Grace san sang xem xét nhu cau cong tac dac biét
la nguoi sir dung.

Ché tao hdn hop thir trude khi xay dung:
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Céac hon hop nhu trén dugc ché tao tir mot va tuan trude khi bit dau xay
dung. Vi¢c do sé cho nguoi san xuét co hdi dé xac dinh qua trinh ty tr¢ thich
hop va sd lugng céc phu gia khac can thiét dé giao hon hop bé tong theo yéu cau
cho cong trudong. Hon hop thir cling gitip xac dinh xe, t6 hop vat liéu bé tong va
quy trinh xay dung c6 cho phép bé tong thoa mén chéat lugng quy dinh khong.
Kinh nghiem rong rai ctia Grace vé san pham niy c6 thé gitp ngudi san xuat bé
tong giao duoc san pham dat yéu cau, bat kéthanh phan cua hdn hop 13 bao
nhiéu.

Cét giit va phan phbi:

Force 10.000D 10i ¢ thé dugc cat giir trong sild chira xi mang, Silé phai
hoan toan sach, khong c6 tap chét con sot lai lam ban Silo. éng dan 1én Silo dé
dd tai & cac xe xitéc ciing sach va khong bi tic. Cac dudng dng bang kim loai
cting chic c6 duong kinh nho (4ft) v6i nhiu goc (dic biét 1a goc vudng) s& kéo
dai thoi gian d& tai. Cac dng cao su mém dugc 16t phing c6 duong kinh 16n (6ft)
cho thoi gian d& tai nho nhat. Su phan phdi Force 10.000D 10i duoc tién hanh
theo cung cach thirc dugc dung cho xi ming. Quy trinh thuong dung la cho phu
gia roi tir sild vao thung can. Fore 10.000D déng trong bao tai phai duoc cat gt
0 noi kho rdo, dugc bao v¢. Sy phan phéi thu cong bf“mg cach xé rach bao la
phuong phap thong thudng. Phai ding mét na don gian dé che buyi khi phan phdi
san pham dong bao. Force 10.000D khong duoc coi 1a nguy hiém cho sirc khoé.
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Dong bao:

Force 10.000D duoc déng san trong bao 25 kg. Viéc giao phu gia roi ciing
c6 thé thyc hién theo cac yéu cau 16n.

* MB-SF

PHU GIA CO CHAT KHOANG OXIT SILIC SIEU MIN

1. Dac tinh:

MB - SF la phy gia c6 chat khoang oxit silic siéu min, nén chit va kho
ding dé san xuét bé tong chat lugng dic biét. N6 cai thién tinh déng cimg cua bé
tong theo hai huéng. Trude hét, MB-SF 1a chit Pozoolan khi phan tmg hoa hoc
v6i cac thanh phan trong bé tong s& lam ting s6 luong thanh phan gel hydrat
silicat canxi, vi vay lam tang cuong d¢ va tinh chat ctia bé tong. Thur hai, MB -
SF 14 chat khoang siéu min, khi dugc cho vao bé tong sé& lap ddy moi khoang ho
gilta cac thanh phan xi ming va lam ting mat do ciing nhu ngan nudc cho bé
tong.

2. Cong dung:

MB-SF gitip cho viéc san xuét bé tong voi nhitng tinh chét dic biét sau:

- Tang cuong d6 bén vimg lau dai

- Cuong d6 nén cao dong déu

- Bdo v¢ bé tong chéng lai s an mon.
- Cudng d6 ubn cao hon.

- Chéng lai su co gidn thuong xuyén.

3. Sur dung cho:

Tinh giam thdm cua bé tong MB - SF ngan chin sy xdm nhap cia nudc,
mudi sunphat va cac chat xam thuc s& bao vé bé tong va cdt thép chdng lai sy an
mon va cac chét ¢ hai. Didu nay lam cho MB - SF trg thanh mot chét 1y tuong
cho két cAu méng, ting ham dau xe, tru cdu, cong trinh bién va moi két cau doi
hoi sy chéng tham cho bé tong.

Do tinh chét gidn nd va lp cac 16 rdng trong bé tong MB - SF ciing s& cung
cAp mot cuong do nén rat cao cho bé tong, ting d6 déo nén co thé giam kich
thudc cau kién, ting chidu dai nhip va cai thién yéu td kinh té cho moi cong
trinh.

Nhu cac vu diém trén, MB - SF cling cai thién chét lugng cho cac loai bé
tong duc san, bé tong tng sudt trude va bé tong tron san.

MB - SF ¢6 thé duoc st dung véi cac loai xi ming Podc ling theo tiéu
chudn ASTM, AASHTO hoidc CRD. No¢ ciing duoc sir dung chung véi cac loai
phu gia giam nudc mirc do cao nhu phu gia Rheobuild cua MBT.
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4. Liéu diing:

MB - SF duogc str dung voi ty 1€ 3 + 10% theo lugng xi mang phu thude
vao yéu cau ting cuong do hodc chéng thdm, lidu lugng chinh xac cho yéu cau
cuong d duogc xac dinh bang thi nghiém thyc té.

Khi ding cho bé tong déo, sir dung liéu lwong 3 + 5% theo trong luong xi
ming. Liéu luong trén st dung cho hau hét cic hdn hop bé téng tron binh
thuong. Tuy nhién, sy thay ddi didu kién cong viéc hodc vat li¢u dung nam
ngoai gioi han trén, trong truong hop dé hay lién lac voi dai dién MBT tai dia
phuong.

5. Huwong din siv dung:

MB-SF duoc ton tai cic tram tron tuong ty nhu xi mang hay cac vat li¢u
gbc xi ming khac. MB - SF dugc dé nghi st dung cing voi cac chat phu gia
giam duoc mirc do cao cia MBT dé dat dugc kha ning lam viéc tot nhét khi van
duy tri ty 18 N/X thip nhu mong mudn.

6. Murc dj dong cirng:

Thoi gian dong két clia bé tong phu thudc nhiéu véao tinh chat hoa hoc va
vat 1y cua cac chét co trong bé tong, nhi¢t do bé tong, diéu kién khi hau va viéc
st dung cac phu gia hoa hoc. Nén tr thur voi cac vat licu thuc té dé quyét dinh
lidu lwong tbi wu.

7. Dong goi:

MB - SF dung trong bao 20kg

* SIKACRETE - PPI

PHU GIA BE TONG GOC SILICAFUME

1. Mo ta:

Sikacrete - PPI 1a loai phu gia bé tong thé hé mai dang bd, dua trén cong
nghé k¥ thuat Silicafume.

2. Ung dung:

Sikacrete - PPI dugc st dung dé tang do dac chic, tudi tho va cuong do nén
cua bé tong.

3. Pic diém tinh chit:

Sikacrete - PPI chtra SiO, hoat tinh ¢6 tac dung lam ting thanh phan thuy
hod ctia xi ming trong qua trinh ninh két.

Str dung Sikacete - PPI cai thién céc tinh chat cia bé tong nhu:

- Tang tinh thi cong trong mét thoi gian dai.
- Hon hop bé tong dong déu hon.

- Tang cao tudi tho cua bé tong.

- Tinh bén sunphat cao.
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- Tang tinh khang Céacbonat hoa.
- Giam thiéu s dn mon cia Clo.
- Tang cuong d6 ban dau va cudng d6 sau cing cho bé tong.

Sikacrete - PPI khong chira Clo hodc cac thnah phan dn mon khac. Do d6
n6 c6 thé dung rat an toan cho bé tong cdt thép va bé tong du ting luc.

4. Dir liéu ky thuat:

- Thanh phan: Thanh phan thuy hoa Polime cai tién két hop véi cac hoat
chit.

- Dang: B mau xam dam.

- Ty trong kho: y=0.6 + 0.8 kg/L.

- Tén trit: Bao quan trong diéu kién kho rdo, trong bao niém kin, khong bi
rach. San pham sé& luu giit it nhat mot nam. Sikacrete - PPI khong bi anh hudng
bdi swong gia.

- bong goi: 20 kg/bao.

- Tinh d0c hai: San phém dugc Uy ban an toan va stic khoé Thuy Sy xac
nhén khong ddc hai.

5. Chudn bi cho mé trén:

Liéu luwong: Nén sir dung liéu luong Sikacrete - PPI 1a 5 -10% theo trong
luong xi ming. Dbi véi bé tong thuong: 1 bao Sikacrete - PPI (20kg) cho 1m” bé
tong.

Chuan bi cho mé trd bé tong: Sikacrete - PPI dugc thém vao cac thanh
phén kho cua mé trd tai tram tron trude khi cho nude vao. Nén tron khoang 90
gidy dé dam bao Sikacrete - PPI duoc phan tan déu khap. Luong nudc tron nén
duoc diéu chinh theo liéu lugng Sikacrete - PPI va d6 déo yéu cAu. Néu can thiét
c6 thé dung két hop trong mé trd nhirng loai phu gia bé tong khac (Fro V5. Sika
Retarder. Sika Anti Freeze).

- Luu ¥ quan trong: Trong diéu kién thuong, ding ding loai cbt liéu, lidu
lugng 10 kg Sikacret - PPI 100kg xi mang du dam bao thang vdi bang gia, thay
doi thoi tiét. Dbi véi cat xau, nén thém Fro V5 phu gia tao bot vao mé tron va
tron tir trude khi s dung dai tra.

- D6 bé tong va bao dudng: Bé tong sir dung Sikacrete phai duoc d6 va thi
cong gidng nhu moi bé tong thong thuong khac co do déo, do sut tir trung binh
dén cao. Noi nao str dung Sikacrete - PPI thi hdn hop bé tong phai dugc chuan
bi va d6 dung theo nhitng quy pham thi céng thong thudng va phai ¢ phuong
phap bao dudng diing muc ngay sau khi d6 bé tong.

Sikacrete - PPI 1a loai san phém duogc ché tao cho muc dich st dung bé
tong dac biét. Nén lién h¢ Phong k¥ thuét cho nhiing tng dung cu thé.
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4.3.2. Phu gia siéu déo

1. Sikament - 520

Mo ta: R4 1a mot chét siéu hoa déo c6 tac dung lam cham viéc dong cung,
ding cho san pham bé tong chay & khi hdu ndng va ciing 1a tic nhan giam nudc
tao cuong do sém, dugc ché tao theo ASTM C494 nhom G.

Uu diém: 520 cung cap mot s cac tinh chat sau:

- Nhu mot chat hod déo: c6 hiéu qua cao ma khong gy ra nhitng rii ro
phan 16p, khong ché do sut ciia bé tong lau dai, khong giy ra tac dung phy voi
chat lugng cua bé tong. Khéi lwong rieng tir 1.2 - 1.22 g/em’.

- Nhu 12 mot chat giam nuée: cuong do cia bé tong ting sém mot cich
dang ké, giam nudc dén 30%.

bac biét thich tng voi khi hau nong, tranh dugc sy xam nhap cua khong
khi, khong bi co ngot, nang cao chét lugng bé mat, tang do chéng tham.

Liéu luong: 0.8 - 2.6% theo trong lwong ctia 100kg xi mang. Liéu luong
thich hop phu thudc vao chét lugng, tinh chét cua xi mang, ti 1€ N/X va nhiét do
ctia moi truong. Vi xi mang PC40, ti 1€ N/X = 0.45, liéu lugng 1.21/100kg, do
sut 18-20cm trudng. Vi xi mang PC40, ti 18 N/X = 0.45, liéu lugng 1.21/100kg,
do sut 18-20cm sau 45 phut 1a 14-16cm. Cuong do 7 ngay MPa, 28 ngay 55MPa
mau hinh try.

2. Sika Viscocrete - 3400 — phu gia giam nwdc cuc cao va kéo dai ninh
két cho bé tong

Sika Viscocrete - 3400 c6 cong thirc phu hop véi ASTM C494 loai G.

San pham Sika Viscocrete - 3400 1a chét siéu hoa déo gbc Polyme thé hé
thir 3 ¢ hiéu qua kéo dai ninh két cho bé tong trong khi hau nong.

Sika Viscocrete - 3400 thich hop dé san xuat bé tong tai chd ciing nhur tron
san cho cac loai bé tong c6 ty 18 N/X thip, bé tong chat lugng cao, bé tong tu
dam va bé tong phun. Liéu luong sir dung tir 0.5 - 1 1it/100kg XM. Do déo cua
bé tong co thé kéo dai dén 2 gid. Phu gia sir dung tot ¢ nhiét do 5°C - 30°C trong
thoi gian 12 thang.

Céc thi nghiém str dung phu gia Sika Viscocrete - 3400 v6i luong vat li¢u:
X =470kg, N = 150 lit, B = 1050 kg, C = 740 kg, phu gia 0.7 lit/100kg XM
Nghi Son PC40, Xuan Mai PC40, Bat son PC40 cho do sut tir 18-21cm, do sut
sau 60 phit con 10-15cm. Cudng d6 bé tong mau 1ap phuwong ¢ tudi 3 ngay tir
40-60MPa, tudi 7 ngay 57-72Mpa, tudi 28 ngay 69-80MPa.

Céc thi nghiém tai Truong Dai hoc Giao thong Van tai véi cat vang song
L6 ¢6 MK = 2.68, XM Nghi Son PC40 ciing cho cic két qua tuong tu. Loai phu
gia trén 1a phu gia ngoai nhép nén co6 gia thanh con cao.
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Ngoai cic phu gia trén con c6 thé sir dung cac phu gia siéu déo ché tao
trong nudc cling cho cac két qua twong tuy.

4.4. Thiét ké thanh phan bé téong theo phwong phap ACI

4.4.1. Phwong phap chung.

- Chon d6 sut néu khong cho trudce thi co thé chon theo bang 5.5.

- Thong thuong Dyx = 25 néu R, < 60MPa con R, > 60MPa thi Dy, =
10mm - 12.5mm.

- X4c dinh luong nudc N: tra bang 5.6

- X4c dinh ty 18 N/X: tra bang 5.7. O day X = luong xi mang + mudi Silic.

- Xéc dinh luong xi ming X:X = N/ (N/X). Gia dinh ham luong mubi Silic:
S=8-10%X. Tir d6 xac dinh luong xi ming va luong mudi Silic.

- X4c dinh khdi luong c6t liéu tho D: tra bang 5.8 duoc thé tich cta cot lidu
thd (V) dd duoc dam chit dé dat duogc yq = 1.6g/cm’.

Tinh toén lugng cbt liéu tho D (kg):

, D =7v4. Vi, kg
- Xéc dinh lugng co6t 1iéu min theo cong thic:
C=B - (X+N+D), kg

trong d6: B - Khéi lugng cua bé tong twoi (kg/cm’) dugc tra tir bang 5.9.

Lugng cét co thé tinh theo 1y thuyét thé tich tuyét ddi c6 xét dén 2% luong
bot khi c6 trong bé tong theo cong thure sau:

Trong do:
pa - Khéi lugng riéng cia da;
Py Ps - Khoi lugng riéng xi miang va mudi Silic;
Vi - Thé tich khong khi;
pc - Khéi lwong riéng ciia cat.
4.4.2. Thanh phan bé téng da dwoc chon theo ACI

Bang tinh toan hrong vat liéu cho 1m® bé tong

Miu | D (kg) | C (ke) | X (ke) | N (ke) (1\121; NX | DIC | (D+C)C
0 | 1100 | 634 | 455 | 2275 0 | 05 | 173 | 275
1| 1100 | 634 | 455 | 170 | 0 | 038 | 1.73 | 275
2 [ 1100 | 634 | 455 | 170 | 36 | 038 | 1.73 | 275
311100 | 634 | 455 | 170 | 45 | 038 | 173 | 2.75
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4.5. Cac nghién ctru thwe nghiém va két qua

4.5.1. Vat liéu lam méu

- Xi mang PC 30 va PC 40
- Cat: ] ]
i Bang cap phoi cat
Puong kinh mat sang (mm) | 5 | 2.5 | 1.25 ] 0.65 | 0.315 | 0.14 |<0.14
a 0 | 285|491 | 488 | 327 | 177 | 50
;1% 0 [157]270] 268 | 179 | 9.7 | 2.9
A% 0 |15.7]42.7| 69.5 | 87.4 | 97.1 | 1000
TCVN 0 |0-20|15-45|35-70 | 70-90 [90-100
M, = 15.7+42.7+69.5+87.4+97.1 _3]
100
G=1818g
- b4 dam:
) Bang cap phoi da dam
Duong kinh mat sang (mm) 40 20 10 5
a,% 0 47.5 43.4 9.1
Ay 0 47.5 90.9 100
Dpax = 40mm
1/2 Dypax = 20
G =4kg
4.5.2. Thanh phan vét liéu (cho méi 3 méu)
x Thanh phan Phu gia
Mt THae [ Cke) | Xk [ Nam | MO iy
0 12.1 6.97 4.95 248 0 0
1 12.1 6.97 4.95 1.88 0 0.06
2 12.1 6.97 4.95 1.88 0.396 0.06
3 12.1 6.97 4.95 1.88 0.743 0.06
Yo =2.3350
4.5.3. Két qua
. Cuong d6 nén (MPa)
Thoi gian < - - - -
(ngdy) Mau thuong | Mau 0% MS | Mau 8% MS | Mau 10% MS
(0) (1) ) 3)
3 15.1 20.2 33.1 31.5
19.7 26.7 46.2 42.6
14 24.1 30.0 57.2 53.0
28 304 39 65.0 61.0
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Mau 0 Mau 1 Mau 2 Mau 3
Do sut (cm) 2 16 8 14
Mb dun dan hoi
© cun can ot 346715 381231 443686 436650
Edh (kG/Cl’l’l )
4.5.4 Sw phét trién cwong do theo thoi gian
Cudng doé nén, MPa
70
] 65
/ | 61
60 - //—
50 /
BB 5w 5w e ol sl wie v vl ws mw mn mim wion 45
=
/.——-—— 30,4
20
10
t (ngay)
0 .
3 7 14 28
Hinh 4.1
4.6 Nhan xét két qua

Véi xi mang PC30, vat liéu Viét Nam (cat, da, nude), sir dung chat siéu déo
R4 ham luong 1% so véi luong xi miang, mudi silic 8 + 10 dé dang dat duoc bé
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tong ¢ tudi 3 ngay khoang 300; tudi 7 ngay >400 va tudi 28 ngay khoang 600
daN/cm2.

Céc loai bé tong nay khong thim nudc, mau khong nirt né sau 28 ngay, do
sut khoang 10 + 12cm.

Vay sir dung bé tong M600 1a ¢c6 trién vong.

4.7 Bé tong cwong do cao M70

4.7.1 Cong thwrc bé tong cwong do cao M60 — M70

Thanh phan ciia bé tong chat luong cao (cudng do cao) M70 trén co sé vat
liéu — xi mang PC40 (Hai Phong, Hoang Thach, Bim Son)

Cép phdi hat: cat vang (Mg > 2.5), d4 dim 1x2 cuong do 600 + 700
daN/ecm2, nudce sach 130 + 160 lit/m’BT. Céc vat liéu dugc nhao tron trong may
thong thuong.

Chat phy gia: st dung phu gia siéu déo Daracen 100, Darex Super20 hay
Grace, Daratars — 40 theo tiéu chuin BS 5075 - ASTM C494 loai D, do sut dat
14 + 20cm. Céc phu gia nay cho phép gidm nudce tir 10 + 15%, gitr d sut bé
tong giamchan, gitt dugc do sut on dinh trong 60 phut. Phu gia R4 — Sika rat
quen thudc & Viét Nam cho phép giam nudc khoang 15%. Do sut dat dén 15cm.
Phu gia Rheo build 561 (Puc) cho phép dat do sut dén 16 + 20cm, thoi gian giit
d6 sut dén 90 phut. Ham luong cac phu gia trén tuy cua cac hing khac nhau
xong déu & mirc do 0.8 +1.5 1it/100 kg xi ming, trong thanh phan déu khong co
Clo, khong gy an mon cdt thép.

Cac chat muéi silic: O Viét Nam hién nay c6 3 loai mudi silic dugc ban do
cac hang Thuy S§, My, Birc va gia khoang 80.000 + 90.000 dong cho 1kg. Do 1a
Force 1000D (M¥): MB — SF (Ptic) va Sika-PPI. Céc loai phu gia ndy tinh chat
gidng nhau, dugc ché tao theo tiéu chuan qudc té, dam bao ting d6 chong thim
va cuong d6 bé tong tir mac 400 dén mac 800 va 16n hon tuy theo yéu cau. Ham
luong dung tir 5 + 15% luong xi mang. Céac phu gia trén dang bot min, mau den,
dong gbi 20kg, khong so tac dong mdi truong.

4.7.2 Xdc dinh quan hé giita ty 1¢ chit siéu déo, ham lwong mudi silic va
cwong do bé tong, ty I1¢ X/N khi dung xi miang PC40.

Ty 1¢ X/N c6 3 muc: 2.85, 3.44

Ty 1€ muoi Silic 1a 5%, 8%, 10% va 15% so v&i lugng xi mang, kg.

Chat siéu déo voi ham luong 1 lit/100XM ; 1.25 lit/100XM; 1.5
1it/100XM; v6i xi mang PC40.

Diéu kién ché tao: 3 nhém mau thir, mdi nhom mau thu gém 9 mau duoc
thir nghiém & 3, 7, 28 ngay va mau d6i chimg ky hiéu A,.
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Thanh phan BT: X = 450 kg; C = 660 kg; D = 1150kg, ty 16 X/N bién d6i
nhu trén. Nhu vay luong murc s& bién dbi tir 160 — 140 — 130 lit/m’BT.

Cong thirc bé tong va két qua thir duge ghi ¢ bang 4.1 va dugc biéu dién
trén cac biéu d6 (hinh 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7).

Nhén xét két qua: Cuong d6 bé tong tang khi lugng siéu déo ting do luong
nude ding it di, cuong d6 dugc ting tir 400 1én dén 574 daN/m’, tirc 1a khoang
20 + 25%. Két hop vai sir dung mudi Silic cudong do c6 thé ting duoc khoang tir
500 dén 700 c6 nghia la ting dugc khoang 40%. Theo kinh nghiém quéc té thi
v6i PC40 néu thiét ké hop 1y co thé dat M800. Nhu vay két qua thi nghiém trén
6 thé chép nhan duoc.

Ham luong mudi Silic dung tir 5 + 15% cho két qua budc dau nhu sau:

V6i ham lugng 5% cuong do bé tong ting khong cao, khi ding dén 15% so
v6i lugng xi mang cudng d6 phat trién khong cham lai.

Vi vay ham lugng mudi silic chi nén dung tir 8 + 10% theo lugng xi mang
1a hop ly.

Véi xi mang PC40 c6t liéu Viét Nam, luong silic 8+10%, cong ngh¢ thong
thuong c6 thé dat dugc méac bé tong theo cudng d6 nén miu 1ap phuong 1a 700
daN/m’.

4.8 Ap dung thir nghiém trong cong trinh

Véi cong thirc bé tong néu trén di 4p dung vao cong trinh cau ban BTCT
du tng luc c6 chiéu cao thip vdi yéu ciu mac bé tong dat 500 daN/cm” & tudi 3
ngdy va yéu cau Rug > 600 daN/cm’.

Céc két qua ép mau va do tai két cdu cu cho két qua kha quan, cuong do
bé tong budi 3 ngay 16n hon 500 daN/cm?2 va tudi 28 ngay dat 650 daN/cm2.

Trién vong ap dung bé tong cudng do cao 1a rat 16n. O chau Au va My,
Nhat, Trung Quéc da ap dung ¢ két qua trong xdy dung nha, cau, duong (xem
hinh 4.2). O Viét Nam 4p dung bé tong cudng do6 dén 60-70 trong cau day xién
va cdu BTCT du ung lyec.
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Hinh 4.2 Ciu va ham bang bé tong cwong dd cao
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Cong thirc bé téng véi xi ming PC400, y, = 2350 — 2400 kg/m™

Bang 4.1
Ky x/N S
TT A N X C D — déo Si—= R3 R7 st
hi¢u X/N , %
(lit)
0 | AO | 170|450 | 660 | 1150 |0.35/2.85| 4.5 0 375 | 435 | 495
1 | Al | 160|450 | 660 | 1150 |0.35/2.25| 4.5 |25.5/5% | 430 | 490 | 568
2 | A2 | 150|450 | 660 | 1150 |0.31/3.22|5.62 | 25.5/5% | 459 | 566 | 650
3 | A3 | 130|450 | 660 | 1150 | 0.29/3.44 | 6.75 | 25.5/5% | 510 | 632 | 698
4 | B4 | 160|450 | 660 | 1150|0.35/2.25| 4.5 36/8 | 440 | 562 | 576
5 | B2 | 140|450 | 660 | 1150 (0.31/3.22|5.62 | 36/8 |525|582 675
6 | B3 | 130|450 | 660 | 1150 [0.29/3.44|6.75| 36/8 |498| 628 | 732
7 | Cl1 | 160|450 | 660 | 1150 |0.35/2.25| 4.5 | 45/10 |407 | 538 | 590
8 | C2 | 140|450 | 660 | 1150 |0.31/3.22|5.62 | 45/10 |470 | 590 | 690
9 | C2 | 130|450 | 660 |1150|0.29/3.44|6.75| 45/10 |505| 618 | 735
10 | D1 | 160|450 | 660 | 1150 | 0.35/2.25| 4.5 | 67.5/15 | 394 | 517 | 550
11 | D2 | 140 | 450 | 660 | 1150 | 0.31/3.22| 5.62 | 67.5/15 | 450 | 580 | 688
12 | D3 | 130|450 | 660 | 1150 | 0.29/3.44 | 6.75 | 67.5/15 | 465 | 610 | 748
Rb '
800
-— sd= 6,75 (lit)
sd= 5,62 (Iit)
500 / / sd= 0 (Jit)
//
400 / :
0 —>
3 7 28 t(ngay)

Hinh 4.3 Toc d9 phat trién cwong @ vé6i ham lwong Silic = 5%
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A

RH

800 $d=6.75(1) | 748

700 (/?32 735 sd=5,62(1)
698 ———— (6890 688
650 675

600 — sd=4.5(1) |
568 576 590 550

500

495

400

0 3
5% 8% 10% 15% Ham luong Si%

Hinh 4.4 Quan hé giira ham luong chit siéu déo, mudi Silic va cwong
do bé tong

R A
( daN/ecm?)
800
sd= 6,75 (lit)
700
sd= 5,62 (lit)
600
sd= 4.5 (lit)
500 sd= 0 (lit)
400
0 >
3 7 28 t(ngay)

Hinh 4.5 Toc d9 phat trién cwong d vé6i ham lwong Silic = 8%
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(lit)

0

W

7 28

Hinh 4.7 Téc d9 phat trién cwong d9 véi ham lwong Silic = 15%

4.9 Két qua cwong dd thye té tai thanh phé H6 Chi Minh (Ciu Hoang Hoa

Th4m)

Thiét k& thanh phan bé tong:

X =500 kg

b =1200 kg

C=650kg

N =150 lit
Phu gia si€u déo 5 lit (Rheo Build 1000)
Rheo build 1000 — Mudi Silic 5% theo khdi lwong xi méing,
Xi mang Chinh Phong Hai Phong PC40.
Mau, 1.5 x15 x15cm.
Ngay duc: 19/3/1999.
Ngay nén:
22/03/1999 (tudi 3 ngay) cudng do :511,502,156.
Cuong d6 trung binh : Ry=500 daN/m’
16/04/1999 : Cudng d 28 ngay :644,648,644.
Cuong d6 trung binh : Ry=645,9 daN/m’
Thanh ph::fln cdt liéu: Cat Déng Nai: M,=2,78; da Hoa An: R4 =700 daN/m
Cép phéi dat theo TCVN- Ham lugng hat det: 11,74.
Khéi lwong riéng: 2,62.
Khdi lwong don vi: 1,5.
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Két luan:

Cuong d6 trung binh 3 ngay: 506 daN/m”.

Cuong do trung binh 28 ngay: 645 daN/M>.

4.10 Cac nghién ctru vé bé tong cwong d cao c6 cwong do nén dén 100Mpa.

Trong nam 2003 -2004 tai Truong Pai hoc Giao thong van tai da tién hanh
cac thir nghiém bé tong co cuong d6 nén dén 100 MPa tir cic vat liéu trong
nudée, phu gia siéu déo thé hé 3 muoi Silic, ty 186 N/X=0.24-0.32. Thanh phan cua
bé tong nhu sau: B=1050- 1130kg; C=640+740 kg; X=420+500 kg; MS=21+50
kg. Phu gia Polycacboncilate tir 0,7+ 1 1it/100 kg XM (Nghi son PC40).

Két qua nghién cuu cho théy ré’mg do sut tir 21-23 cm, lugng khong khi
trong bé tong tir 0,9- 1,3 %. Két qua thi nghiém vé cuong do nén va modun dan
hoi ghi & bang 4.3..

Cuwong d bé tong thuc té trén cac dam BTCT
du wng lwe (cAu Hoang Hoa Tham)

Bdng 4.2
TT Ngay do R3 R28 Ghi chu
1 20/03/99 510 647
2 17/04/99 567 672
3 29/04/99 525 652
4 29/04/99 512 647
5 11/05/99 542 658
6 11/05/99 526 646
7 22/05/99 537 647
8 22/05/99 545 656
9 04/06/99 546 660
10 04/06/99 546 670
11 12/06/99 520 650
12 12/06/99 53 670
banh gia Sr =25.33
C,=10.048 C,=0.052
Ry, =527 Ry =656
Cic tinh chit ciia bé tong M100 theo thoi gian  Bding 4.3
bon vi I ngay |3 ngay |7ngay |14 ngay |28 ngay
Cuong do nén MPa 23 44 65 70 104
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Cuong do uon MPa 10.1
M6 dun dan hoi MPa 53000
Do tham Clo Coulombs 78

Co thé ket luan cac bé tong cuong dd cao ché tao tai Viét Nam dat dugc
cuong do chiu nén tir 70 — 100MPa & tudi 28 ngay. Két qua thi nghiém vé do
bén nudc va mirc d6 thim Clo dat yéu cau (dudi 1000 coulombs).

CAU HOI ON TAP

1. Téng quan vé bé tong cudng do cao;

2. béac tinh cta bé tong cuong dd cao st dung mudi silic;
3. Mudi silic va phu gia siéu déo;

4. Thiét ké thanh phan bé tong theo phuong phap ACI;

5. Nhén xét cac két qua thuc nghiém vé bé tong cuong do cao.
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CHUONG 5
THIET KE THANH PHAN BE TONG XI MANG

Phuong phap chung dé thiét ké thanh phan bé tong gom hai budc:

- Tinh toan lira chon thanh phﬁn.

- Thtr nghiém kiém tra

5.1 Cac phuong phap thiét ké thanh phin bé tong

5.1.1 M¢ dau

Nhitng nim gan day, nhiéu phuong phap thiét ké thanh phan bé tong da
dugc cong bd. Pé gitip cho nguoi sit dung thay rd uu, nhuge diém cia cac
phuong phap dé lya chon phuong phép thich hop dé sir dung thi can phai tién
hanh nghién ctru cac phuong phap d6 v6i nhau va dua ra nhan xét, kién nghi sir
dung.

Céac phuong phap thiét ké thanh phan bé tong duoc sir dung rong rai trén
trén thé gidi va dugc dua ra nghién ciru xem xét & day:

1. Ban mdi truong ciia Anh (The British Department of the Envionment
viét tat 1a DOE).

2. Vién bé tong My (The American Concrete Unstiute viét tat [a ACI-211).

3. Hoi bé tong Pooc lang Niuzilan (The New Zealand Porland Concerte
Assocition viét tit 1a NZ — PCA).

4. Modooc (L.J.Murdock)

5. Cong thirc Bolomay — Xkramteap (Nga) dung dé thiét ké bé tong thong
thudong. O Viét Nam ciing dung cong thirc nay (viét tat 1a BK).

6. Vién bé tong va bé tong cdt thép My (ACI). Phuong phap nay dé thiét ké
bé tong cuong do cao ACI 363 — R92 (BTCDC).

Phuong phap DOE cong bd nam 1975 thay thé cho phuwong phap thong
dung s6 tay vé duong sd hiéu 4. Phuong phap ACI-211 lan dau tién duge Uy
ban Vién bé tong My 613 dua ra nim 1954 va sau d6 lién tuc duge bd sung vao
niam 1980. Phuong phap NZ — PCA di duoc hoan thién thém lam né tuong ddi
linh hoat hon phuong phap ACI — 211. Phuong phap Modooc trinh bay dudi
dang cong thirc lan dau tién vao nim 1975 va gan day dugc d6i méi vao nim
1979.

Phuong phap ciia B6l1omay — Xkramtaep 1a xay dung cong thirc xac dinh ty
1 nudce/ximang trén co so kinh nghiém duoc cong bd vao nim 1967. O Viét
Nam ciing str dung cong thirc nay dé tinh toan thanh phan bé tong c6 mac thong
thuonurg theo trinh tu sau:

- X4c dinh ty 1& nudce/xi mang (N/X) d6i véi cudng do bé tong cho trudc.
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- Xac dinh lugng nude hodc ti 18 cbt lidu/xi mang (C+D)/X ddi véi do luu
dong cho trudc.

- Xéc dinh ty 1& ¢dt liéu tho vé6i cdt liéu nho ciia cip phdi cho trude.

Noi chung & cac phuong phép trén ty 1& nudc véi xi mang va mdi quan hé
cuong do duge dya trén dinh luat Abram. Tuy vy liéu luong thanh phan bé
téng tim duoc bang cach tra bang hodc tra biu d 13 két qua cua cac nghién ctru
thuc nghiém dugc tién hanh dua trén cac diéu kién cu thé cua tung dia phuong
hay timg quéc gia. Do vay cac dé xuét kién nghie c¢6 lién quan dén luong nude
hodc ti 1€ cdt liéu/xi mang vdi do luu dong cua bé tong tuoi hay xac dinh ti 1€ cdt
liéu tho voi cbt li¢u nho cling dugc dya trén céac $6 liéu thyc nghiém.

Vi cac dé xuat kién nghi vé cac ti 1é cua cac thanh phﬁn vat liéu bé tong la
& dang khong tudng minh va phu thudc vao cac diéu kién riéng cua timg nude.
MJi phuong phap chi thich Gmg véi mot giéi han riéng cta nd. Bé cho ngudi sir
dung khoi bi sai 1dm, cin phai lam cho ho sang té hiéu Iyc cua timg phuong
phap dbi voi ting diéu kién riéng biét cta né.

5.1.2 Muc dich va phwong phdp nghién ciru.

Nghién ctru nay nham gitip cho ngudi sir dung thdy rd wu, nhuoc diém cua
6 phuong phap thiét ké thanh phan bé tong nhu da néu ¢ trén va dua mot sd
nhén xét, kién nghi sir dung.

Nbi dung nghién ctru bao gom:

- So sanh pham vi sir dung cua cic phuong phap thiét ké thanh phan bé
tong.

- So sanh céac két qua tinh toan cua cac phuong phap néu trén vé cudng do
bé téng c6 quan hé vai ti 18 nude/xi mang va cdt lidu/xi mang.

- Pua ra mot sé nhan xét va kién nghi st dung phuong phap thiét ké thanh
phan bé téng ding & Viét Nam.

5.1.3 So sanh vé pham vi siv dung ciia cdc phwong phdp thiét ké thanh phin bé
tong.

Pé tién hanh so sanh pham vi sir dung cua 6 phuwong phap di néu trén s&
cdn clr vao cac tiéu chuan sau day:

- Loai xi mang dugc st dung

- Loai c6t lidu (th6 va min) dugc stir dung.

- B0 luu dong.

- Cudng d6 yéu cau.

- Bé tong chira bot khi.

Trong muyc nay chi dé cap tdi dang tudng minh ciia cac phuong phap thiét
ké thanh phan bé tong.
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Phuong phap DOE chi sir dung ¢t liéu pht hop véi tiéu chuan BS — 882
Part 2 1973 va vi vay phuong phap nay khong thé ap dung d6i vé6i cbt liéu co
cap phdi khac vi du nhu cap phdi khong lién tuc (giy doan).

Hai phuong pap ACI va NZ — PCA str dung m6 dun min (d¢ min) nhu la
mét chi sb cta cdp phdi cdt liéu trong khi d6 cac phuong phap B, — Xkrim va
BTCPHC ciing st dung dén nd. Sir dung mé dun d6 min 1a mot chi sé khong phai
lic nao ciing chinh x4c vi n6 c6 thé xdy ra trudng hop cbt liéu co cip phdi rat
khac nhau nhung c6 md dun hat gan giéng nhau. Phuong phap Mododc “chi sb
bé mit” dé xét dén anh hudng cta cap phdi hat va dung “chi sé goc canh” dé
tinh dén dang hat. Két qua 1a phuong phap Modoéc ¢ kha ning ap dung vao
thuc té cho bat ctr loai kich co va dang c6t liéu nao.

Trong khi d6 phuong phap ACI va NZ — PCA gia thiét ring cuong d6 ctia
bé tong 1a ham sé chi phu thudc vao ti sb nude/xi mang. Phuong phap DOE ké
dén anh hudng cia dang hat cua cdt liéu thod (nghia la phan ra loai hat bi nghién
hodc khong bi nghién). Phuong phap Modooc 1a phuong phap phat trién hon vi
n6 ké dén anh huong cua cp phdi hat cbt lidu va ca dén ti s6 cdt liéu/xi ming.
Phuong phap Bo — Xkram va phuong phap ACI cling coi cuong do bé tong 1 1a
mdt ham sd cla nude/xi miang va hon nita con dé cép dén cuong do cua xi
mang.

Tom lai, pham vi sir dung ciia 6 cong thire thiét ké thanh phan cua bé tong
duoc tom tit so sanh & bang dudi ddy. RS rang rang phuong phap Mododc 1a
phuong phac duoc sir dung linh hoat nhét khi ké dén cac dic tinh ciia cdt lidu.
Tuy vay, kinh nghiém cho biét rang phuwong phap Modooc 1 phuong phap phirc
tap, phién toai nhat mic du co thé lap thanh chwong trinh tinh toan dé giam bét
cong viéc tinh toan bang tay.

5.1.4 So sanh cdc két qud tinh todn ciia cic phwong phdp thiét ké thanh phén
bé tong.

1. Phuong phap luan

Dé c6 cai nhin téng quat can so sanh cac két qua tinh toan thiét ké thanh
phan bé tong cua 6 phuong phap néu trén.

Céc tinh toan duge tinh toan cin ctr vao céac s lidu sau:

- Cudng d6 nén clia bé tong theo mau cua lap phuong 28 ngay tir 23 dén 53
MPa bién d6i timg budc 5 MPa.

- Puong kinh hat 16n nhat 20mm va 40mm.

- B sut 50mm va 100 mm (5 — 10cm).

Cén luu ¥ rang cuong do nén cuia Anh (DOE) va Nga dugc xac dinh bang
mau 1ap phuong 150 x 150 x 150mm ctia My (ACI) va Niuzilan (NZ-PCA)
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duoc xac dinh bang mau hinh tru duong kinh ¢ 150mm cao 300mm. Dé ¢ thé
so sanh tryc tiép cac két qua ctia cac phuong phép can phai tinh cuong do nén
ctia mau hinh try sang cudng d6 nén cia mau hinh 14p phuong.

Mdi quan hé giita cudng do nén mau hinh try va mau hinh 13p phuong
duoc biéu dién bang biéu thirc sau:

Kr=0.72+0.77

Khi d6i tir Ry p sang R tru nhu sau: Ry, = Kg . Kyip

Trong do:

Kg — Ti s6 gitta cuong do6 nén mau hinh tru véi cudng d6 mau hinh tru lap
phuong

Rip — Cudng d6 nén cia mau hinh 14p phuong (tinh theo don vi psi)

Két qua tinh toan duoc vé thanh biéu d6 dé tién so sanh.

2 — Ti 56 nwée / xi mang.

V61 mot ti 1€ nude / xi mang nhu nhau thi phuong phap NZ — PCA cho bé
tong co cuong do cao nhét sau d6 tht tu dén Modoéce, Bo — Xkram, DoE, ACI
va cudi cung 1a ACI 364 —R.

3 — Ti $6 cot liéu / xi mang.

Bé tong 1a vat liéu hdn hop gdm xi ming, nude, cbt lidu (cat, da dam hoic
cudi soi). Khi thiét ké thanh phan bé tong xét dén van dé kinh té nguoi ta cd
ging dung it nhat luong xi ming trong 1m’ bé tong ma van dat dugc cac yéu cau
k¥ thuat khac. Vi vay ti s6 c6t liéu/ xi mang 1a mot chi tiéu kinh té khi thiét ké
thanh phan bé tong. Cac phuong phap thiét ké déu dua vao 1y thuyét vé thé tich
tuyét ddi nhur sau:

ﬁ+£+£+i: 1000
Py Pe P Pa

Céc duong cong quan hé giita cudng do bé tong va ti s6 cdt liéu/ xi ming
ctia 6 phuong phap dugc vé& trén hinh 5.1. Ddi véi hai loai ¢t liéu thd va duong
kinh hat 16n nhat 1a 20mm va 40mm va c6 do sut tuong Gng 1a 50mm va
100mm.

O hinh 5.1, ta thiy ring ddi voi bé tong co dudng kinh cbt liéu 16n nhat
20mm, phwong phiap Modooc st dung lugng xi mang it nhat (hoc ti s6 cdt lidw/
xi mang 16n nhét) tiép theo d6 1a cac phuong phip NZ — PCA, Bo — Xkrim,
DOE, ACI va cudi cting 1a phuong phap CTCDC. ACI dung nhiéu xi ming nhét.

Dbi vai bé tong co dudng kinh cdt liéu 16n nhat 40mm ta thiy rang phuong
phap Modooc 1a kinh t& hon ca dbi v6i bé tong co cudng do dudi 40MPA
(40kG/cm®) con bé tong c6 cuong do trén 40 MPa thi phuong phap NZ — PCA
lai kinh té hon c4. Cac phwong phap Bo — Xkram, DOE va ACI c6 dudng cong

67

Trung tam fao tao xay déng VIETCONS
http://www.vietcons.org

https://thuviensach.vn



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

gan sat nhau nhu vy mic do ding xi ming tuong ty nhau, con phuong phap
BTCPHC thi dung phuong phép khac cho nén bé tong thiét ké theo BTCPC c¢6
gi4 thanh cao nhit (ACI 364 — R).

5.1.5 Cdc nhdn xét vé 6 phwong phdp thiét ké thanh phan bé tong va kién nghi
st dung ¢ Viét Nam.

Céc phuong phap déu dung 1y thuyét vé thé tich tuyét dbi. Chi khac nhau
vé cong thirc du doan bé tong theo tudi bé tong.

Phuong phap Mododc cho lugng ding xi méing it nhat véi hdn hop bé tong
mac dudi 50MPa c6 dudng kinh cbt liéu 16n nhat 20mm va véi bé tong méc 40
MPa con bé tong co6 duong kinh cbt liéu 16n nhat 40mm. Nguoc lai phuong
phap NZ — PCA cho lugng dung xi mang it nhat d6i voi hdn hop bé tong mac
trén 50 MPa ¢6 duong kinh cét lidu 16n nhit 20m va bé tong mac trén 40 MPa
c6 duong kinh c¢6t liéu 16n nhat 40mm. Nhung can chu ¥ 13 tiéu chuan cudng do
xi mang cua Niuzilan cao hon cia My va Anh.

Céc gia tri cua ti s6 nudc/ xi mang thu duge ddi voi bé tong co cudng do
khac nhau bang cach st dung 6 phuong phap thiét ké khac nhau dugc vé& trén dd

thi hinh 5.1
So sanh pham vi sir dung cac phuong phap
thiét ké thanh phin bé tong
Bang 5.1
poE | act | N | Modose | 2% | BT
PCA Xkram | CDBC
Xi mang
- Podc lang thong thuong v v v v v v
- Podc lang dong cirng nhanh, | v - - v
Poobc lang chong sunphat
- Pooc lang toa nhiét d6 thap, | - - - v
X1 mang sunphat cao
Cot liéu
- Cap phdi theo tiéu chuan| v \% \% \% \
Anh BS882-73
- Céc loai cap phdi khac - -
- Cot li¢u tho dugc nghién v \% \% \% % \%
- C6t liéu thé khong duge| v -
nghién
- Cat nghién
- Cat khong nghién \ \ v v v v
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- Cbt liéu khong lién tyc (gdy | - - - \ v \
doan)
Do luu dong:
- Do sut \% A% A% A% v v
- B9 cung (Vebe) \% - - -
- Hé sb dam chat - - - v
Cuong do:
- 28 ngay \% \4 \4 \4 \4
-3,7,28 va9l ngay \% \ - -
Bé tong c6 bot khi v v v
Ghi chu:

- Cudng d6 mau 1ap phuong 15 x 15 x 15¢m cho phuong phap DOE (Anh),
Bo — Xkram, BTCDC (Nga).

- Cuong d6 mau hinh try ¢ 15 x 30cm cho phwong phap ACI va NZ — PCA.

- Quan sat cac dudng cong biéu thi quan hé giira cudong do bé tong va ti 16
s6 nudc/ xi ming cua 6 phuong phéap thiét ké thanh phan bé tong ¢ hinh 5.1 ta
thdy rang d6i véi mot cuong do xi mang cua cac nudc co khac nhau nén viée sir
dung ti 18 nude/ xi ming khac nhau ma ti 16 nuwdc/ xi mang c6 anh hudng rat 16n
dén cuong do bé tong.

- Phuong phap ACI (M¥) str dung luong xi ming va cat nhiéu hon so véi
cac phuong phap khac.

- Phuong phap BTCDC sir dung nhiéu luong xi ming nhat va doi hoi ty 18
nuéc/ xi ming thap nhat mic du da thiét ké bé tong va xi ming mac P500
(PC40)

Vi vy kién nghi sir dung céc phuong phap thiét ké bé tong & Viét Nam la:

-Nén nghién ctru ap dung thir nghiém phuong phap thiét ké bé tong cua
Modoo6c va NZ — PCA ( Niuzilan) khi str dung xi mang mac PC40.

-C6 thé sir dung phuong phap thiét ké bé tong DOE (Anh), ACI ( M)
nhung can sir dung h¢ s diéu chinh ma cac quy trinh d6 cho phép dé phu hop
v6i didu kién & Viét Nam ( nghia 1a giam luong cat, xi mang va ting luong d4
theo thiét ké).

Pé thiét ké bé tong co6 mac tuong ddi cao 500Mpa theo cudng do chiu nén
ctia mau hinh try @ 15 cm x 30cm twong duwong 600 Mpa mau hinh 1ap phuong
15 x 15 x 15 ( hé sb tinh d6i 1,2 theo quy trinh Anh ) da thiét ké bé tong theo
phuong phap ACI va c6 str dung sd diéu chinh. Két qua thanh phan bé tong cho
Im* nhu sau:
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- Xi mang 500 kg P500 ( Bim Son)

- Nudce 171 lit

- Cat 580 kg M6 dun d6 min =2,8
- Soi 1120kg Dpnax = 20mm

- Phu gia 5,8 it

V6i thanh phan bé tong trén, tién hanh d6 bé tong dé dic 27 phién dam bé
téng du tng luc voi xi mang Bim Son P500 cung 1 16 sb liéu 650 va da ép 81
mau thtr dat 529 da N/em?® ddi véi mau hinh tru 15 x 30 cm d6 1éch tiéu chuan (
Stand Daviation): 52,265 kg/cm® hé s6 bién sai (Coflicinent of Variation) 10,62
%.

5.2 Phuwong phap tinh toan thanh phin bé tong

5.2.1 Co s6 cia phwong phap B — SK ( Nga) — TCVN

Co sé phuong phap nay la xay dung cong thirc x&c dinh ty 1€ N/X ( nude/
ximang) trén co so kinh nghiém, n6 dugc céng bd vao nim 1967. Pay la phuong
phap tinh toan cong voi thuc nghiém. O Viét Nam phuong phap nay dang st
dung rong rai dé tinh toan thanh phan bé tong mac thong thugng, duoc quy dinh
trong TCVN.

5.2.2 Co so ciia phwong phap ACI ( My)

- Dua trén co s¢ dir liéu kiém tra hodc nhitng kinh nghiém vai vat liéu tu
nhién d3 duogc sir dung, co xét dén cudng d6 yéu cau tuy theo phuong phap
théng ké kinh nghiém va thong ké trong phong thi nghiém.

- Khéi luong don vi cta bt liéu.

- Luong nudc yéu cau cua bé tong c¢6 dugc tir nhitng kinh nghiém véi
nhitng vat liéu da co san.
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- Quan h¢ gitra cuong do va ti I¢ nudc/ xi mang ddi véi qua trinh lién Kkét
giira xi ming va ct liéu co sin.

- Quan hé giita cuong do va ty 1& nude /ximing ddi voi qua trinh lién két
giira xi ming va cbt liéu da co.

5.1.3. Cic buéc tinh todn thanh phén bé tong tinh cho Im’

1.  Phuong phap B —SK (TCVN)

Chon d sut tuy theo yéu cau cta két ciu, phuong phap nay khong dung ti
s6 cuong do yéu cau, ma dung khai niém cudng do thiét ké Ryos.

Chon kich thudc 16n nhat cia cdt 1idu thd (Dmay). Dumax< %chiéu day bé
nhét cua cong trinh. Riéng ddi v6i ban mong nhu san, ban mat cﬁu, mat dudng

0td, duong san bay thi DmaXS% kich thudc bé nhat ( khoang cach gitra cac cbt

thép).
Xac dinh ti I¢ nudc/ xi mang (N/X) theo cong thirc:

N
Ry, = AR, |:} -0, 5:| M

N
R,.=AR, [} +0, 5} (2)

Dung cong thirc (1)% =1,4+2,5 (twong g voi loai bé tong c6 mac> 400)

Dung cong thirc (2) khi % <2,5 (tuong tmg vai loai bé tong c6 mac >500).

A, va A 1a hé s thuc nghiém xéc dinh tir diéu kién nguyén vat liéu va
phuong phéap xac dinh mac xi mang tra bang 5.2.

Ry — Méc bé tong yéu cau.

Ry- Méc xi mang su dung.

Xac dinh lugng nude N : Tra bang 5.3

Xac dinh lugng xi mang X:

X:E.N
X

Xéc dinh luong cbt liéu tho ( da - D):
1000
na, 1

Ya  Pa

Trong do:
Ry - Do rong clia da:

= { Comment:

ﬂdl,p - Khéi lugng thé tich va khéi lugng riéng ciia da. .

********************************************************** - ‘[ Comment:
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a- Hé sb tang lugng vira xi mang dé du bao boc cac hat cbt liéu lon
duoclay tr a=1,1 -1,5 tuy theo lugng xi mang dung.
Xéc dinh lugng cot lidu min (cat- C)

C:{lOOO—[£+£+NHpC
px pd

- { Comment:

Trong do6 : pL(pL — Khdi luong riéng ctia xi ming va cat. .
T T T T e T e e e e e e A ‘[Comment:

2. Phuong phap ACI

Xéc dinh f,. =1.25 f-

Trong d6: f.- Cudng do chiu nén bé tong & do tudi 28 ngay.

Fyc — Cuong do bé tong yéu cau, dam bao x4c suat c6 cudng do thap 1a nho
nhit.

Chon d6 sut néu khong cho trudc thi cé thé chon theo bang 5.5. Chon kich

. . £, £, 1:a A . , £, £, X
thudc 16n nhat ctua cot liu tho: D, nglch thudc nho nhat cua két cau,

< % chiéu day ban, < % Khoang cach nho nhét giira cac thanh cot thép.

Xéc dinh luong nude N : Tra bang 5.5 (ACI-211)
Xac dinh ti 1€ N/X theo
Cuong d0 yéu ciu : tra bang5.7 (ACI-211)

Xac dinh lugng X: N = %

Xéac dinh khéi lugng cdt liéu thon D: Tra bang 5.8dugc thé tich V. cta cdt
liéu tho da nén chat tdi da.
D=p,7,
Xéc dinh ¢t liéu min theo cong thirc 1y thuyét thé tich tuyét dbi.
C=01000-V, =V, =V.=V).p. =

Trong d6: Vi ~ 2% - thé tich khong khi trung binh.

5.2.4. Nhin xét vé nguyén Iy tinh todn ciia 2 phwong phdp.

- Ca 2 phuong phap déu dya trén nguyén 1y thé tich tuyét dbi: tong thé tich
dic riéng & timg vat liéu bang thé tich bé tong nghia 1a hdn hop bé tong hoan
toan dic.

Vy, =V, + V+Vy+V,

-Phuong phap ACI va phuong phap B- SK gia thiét rang cudng do bé tong
phu thudc vao ty 16 N/X, cudong d6 xi mang, duong kinh cdt liéu thd, mé dun
min cua cat, chit lugng 6t liéu nho.
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- Phuong phap B — SK khong dé cap dén cudng do yéu cau (Coi Ry, =
Ry), trong khi d6 phwong phap ACI coi mdé dun min nhu mét chi so6 cia cap
phdi nguyén ligu.

- Phuong phap ACI dé cap dén tinh chit cta bé tong (c6 thé tich khong khi
va khong tao khi) va xac suat dam bao cuong do duoc xét thong qua foye.

5.2.5. Cic bing tra sit dung 2 phwongphdp trén dé tinh todn thanh phin bé
tong.

1. Phuong phap B — SK

Hé s A va A,
Bdng 5.2
Chat lwong cot liéu A Ay
Chat lugng cao 0,65 0,43
Chat lugng trung binh 0,60 0,40
Chat luong thap (cat hat 0,55 0,37
nho, xi ming mac thap)
Lwgng nuéc
Bdng 5.3
Do cirng | Dj sut Loai cot liéu va D,,,,(mm)
SN(cm) Séi Pa dam
10 20 40 10 20 40
150-200 |0 145 130 120 155 145 130
90-120 |0 150 135 125 160 150 135
60-80 0 160 145 130 170 160 145
30-50 0 165 150 135 175 165 150
20-30 0-1,0 175 160 145 185 175 160
15-20 1-1,5 185 170 155 195 195 170
2-2,5 190 175 160 200 190 175
3-4 195 180 165 205 195 180
5 200 185 170 210 200 185
7 205 190 175 215 205 190
8 210 195 180 220 210 195
10-12 | 215 200 190 225 215 200
Hé sb a Bdng 5.4
Lwong xi mang trong a
3m’ bé tong S6i P4 dam
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250 1,34 1,30
300 1,42 1,36
350 1,48 1,42
400 va 16n hon 1,52 1,47

Ghi chii: o trong bang 5.4 sir dung cho hdn hop bé téng déo. Con d6i véi

hén hop bé tong cung thi: o= 1,05+ 1,1.
2. Phuong phap ACI—211.

Loai két cau Do sut, cm
Lén nhat Nhé nhat
Mong cia tudng va cot bang cot thép 8 2-4
Mong bang giéng chim, méng tudng 8 2-4
Dam va tuong c6 cot thép 10 2-4
Cot nha 10 2-4
Ban mong, tm lat tudng 8 2-4
Bé tong lam cau, duong 8-16 2-4

Ghi chu :

- C6 thé tang 2cm ddi voi phuong phap dam rung khac

- Do sut géc dé chon lwgng nudce cho cac bé tong cd do sut 4cm (S,= 4cm)

Phan d6 sut can ting thém khi dung phu gia cin x4c dinh bang thi nghiém,

khong dugc tang lugng nudc.

Bang 5.6
Do sut (cm) Khéi lwong nude, kg/m’ cia bé tong theo Dy n(mm)
10 12,5 20 25 | 40
Bé tong khong tao khi
2-5 205 200 185 180 160
8-10 225 215 200 195 175
Luong khi(%) 3,0 2.5 2,0 1,5 1,0
Bé tong tao khi
3-5 180 175 165 160 145
8-10 200 190 180 175 160
Khdi lwong khi(%) | 8,0 7,0 6,0 5,0 4,5
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Bdng 5.7

Cuwong d bé tong yéu cau Ty 1€ nwéc /xi mang
6 28 ngay daN/cm’ Bé tong khong tao khi Bé tong tao khi

450 0,38 -

400 0,43 -

350 0,48 040

300 0,55 0,46

250 0,62 0,53

200 0,70 0,61

150 0,80 0,71

Ghi chu :

Cuong do bé tong trong bang 5.6 dugc xac dinh trén mau thtr try 15x30cm

bao dudng 28 ngay & 23 +1,7°C bang cach nén va uén mau thir. i véi miu thi

hinh 1p phuong cuong do bé tong s& tang 1én 20%.
Xac dinh V- Thé tich cbt ligu tho da lén chit.

Bang 5.8
D,ax(mm) |Thé tich cot liéu thé & mdi don vi thé tich bé tong ng voi cac
mo dun hat
2,40 2,60 2,80 3,00
10 0,50 0,48 0,46 0,44
12,5 0,59 0,57 0,55 0,53
20 0,66 0,64 0,62 0,60
25 0,71 0,69 0,67 0,65
40 0,76 0,74 0,72 0,70
50 0,78 0,76 0,74 0,72
70 0,81 0,79 0,77 0,75
150 0,87 0,85 0,83 0,81
Ghi chil :

C6 thé giam 10% thé tich c6t lidu tho dbi véi bé tong ding may bom

modun hat cta cat dugc xac dinh tng vdi bd sang
0,149 ;0,297 ;0,595 ;1,19 ;2,38 va4,76 m
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Bang 5.9
D pax(mm) U'éc tinh khdi hrgng bé tong. Kg/m’
Bé tong khong tao khong khi  |Bé tong tao khong khi
10 2285 2190
12,5 2315 2235
20 2355 2280
25 2375 2315
40 2420 2355
50 2445 2375
70 2465 2400
150 2505 2435
CAU HOI ON TAP

1. So sanh sy giéng va khac nhau giita cac phwong phép thiét ké thanh phan bé

tong xi mang;

2. Noi dung phuong phap thiét ké thanh phan bé tong theo Bolomay-Skramtaep;

3. No6i dung phuong phap thiét ké thanh phan bé tong theo ACI;
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CHUONG 6
BE TONG AT PHAN

Bé tong 4t phan 1a mot loai d4 nhén tao c6 thanh phan chu yéu 13 bi tum
dau mo, hdn hop vét liéu khoang (d4, cat, mat, bot khoang) va phu gia. N6 dugc
st dung lam duong 6 to.

6.1. Phin loai bé tong at phan va cac yéu ciu vé chi tiéu co 1y clia bé tong at
phan — 22 TCN249-98.

Cin cir ¢& 16n nhét ciia cap phdi da (tuong mg c& sang tron tiéu chuan ma
cd sang nho hon sat ngay dudi n6 co6 lugng sot tich luy lon hon 5%) bé tong at
phan rai nong dugc phén ra 4 loai : bé tong nhua hat nho, bé tong nhya hat
trung, bé tong nhya hat 16m va bé tong nhya hat cat.

Theo d6 rong con lai sau khi dam chit bé tong 4t phan dugc phéan ra hai
loai :

- Bé tong at phan dic (BTA) c6 d6 rdng con du tir 3% dén 6% theo thé
tich. Trong thanh phan hdn hop bét budc phai c6 bot khoang.

- Bé tong 4t phan rong (BTAR) c¢6 d6 rong con du 16n hon 6% dén 10%
theo thé tich va chi dung lam 16p dudi ctia mit bé tong at phan hai 16p hodc lam
16p mong.

- Theo chit lugng cua vat liéu khoang dé ché tao hdn hop, bé tong at phan
dugc phan ra 2 loai : loai I va loai II chi dugc dung cho 16p miat duong cap t6i
han 40km/h hodc dung cho 16p dudi cia mat duong bé tong hai 16p hoac dung
cho phan dudng danh cho xe thé so.

Thanh phan cdp phdi ciia cac loai bé tong at phan nam trong gidi han quy
dinh theo bang 6.1, cAp phdi thiét ké phai lién tuc. Ty 1é thanh phan 2 loai hat ké
can nhau khong dugc bién d6i tur gidi han dudi dén gidi han trén.

Ham lugng nhya tinh theo% khéi luong cua cdt liéu kho, tham khao & bang
6.2.

Pé c6 ham luong tbi uu, can phai lam cac mau thi nghiém 3-4 ham luong
nhya thay d6i nhau tir 0,3 -0,5 % chugn quanh ham luong nhya tham khao.

Chon ham lwong nhya sao cho hdn hop bé tong nhya rai néng thoa man cic
yéu cau trong bang 6.2 (BTA) va 6.3 (BTAR).
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Yéu céu cac chi tiéu co Iy ciia bé tong at phan dic

o Bang 6.1
Yéu cau doi v6i| Phuwong
TT Cic chi titu bé tong zi.t phan ph:illthi
loai nghiém
I
a, Thi nghiém theo mau nén hinh tru
1 [Do rong cdt lidu khoang chat ,% thé tich | 15-19 | 15-21
2 Do rong con du , % thé tich 3-6 3-6
3 [P ngadm nudc, % thé tich 1,5-3,5|1,5-4.5
4 Do no, % thé tich, khong 16n hon 0,5 1,0
5 | Cudng d6 chiu nén, daN/cm” , & nhiét do Quy trinh thir
+20°C Khéng nho hon 35 25 | nghiém bé
+50°C Khong nho hon 14 12 | tong at phan
6 [H¢ so6 on dinh nudc, khong nho hon 0,90 0,85
7 |Hé s6 6n dinh nudc, khi cho ngam trong| 0,85 0,75
15 ngay dém, khong 16n hon
8 Bd nd,% the tich, khi cho ngdm nudc| 1,5 1,8
trong 15 ngay dém, khong 16n hon
b, Thi nghiém theo phwong phdp Marshall (mau dam 75 cii moi ngay)
1 [P6 6n dinh (Stability) & 60 °C, kN, khong| 8,00 7,5
nho hon
2 |Chi s6 déo quy udc (flow) ung voi S= 8| 4,0 4,0
kN, mm nhé hon hay bang
3 | Thuong s0 Marshall (Marshall Quotient)
Do 6n dinh (Stability) kN min2,0 |min 1,8
Chi s6 déo quy udc (flow) mm max5,0 |max 5,0
4 D0 6n dinh con lai sau khi ngdm mau 6| 75 75
60°C , 24 gid s6 v6i do 6n dinh ban dau,
% 16n hon
5 [P0 rong bé tong 4t phan (Air voids) 3-6 3-6
6 [P6 rong cot liu (Voids in mineral| 14-18 | 14-20
aggregate)
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¢, Chi tiéu khac
1 D0 dinh bam vt liéu nhua doi voi da Kha |Pat yéu|Quy trinh thi
cau nghiém  vat

lifu nhya at
phan 22 TCN
63-84
Ghi chu: Co6 thé sit dung mot trong hai phuong phap thi nghiém a hoac b

Yéu cau vé cac chi tidu co 1y ciia hdn hop bé tong at phan rong

(BTAR)
Bang 6.2
Phwong
TT Cic chi tiéu Tri s6 quy dinh phap
thi nghiém
1 Do rong ctia cot lieu khoang chét :% thé 24
tich, khong 16n hon
2 Do rong con du,% thé tich >6-10 Quy trinh thi
3 Do ngam nudc, % thé tich 3-9 nghiém bé
4 D6 no, % thé tich, khong 16n hon 1,5 tong at phan
5 He¢ s6 On dinh, khong nhé hon 0,70
6 Hé s6 6n dinh nudc, khi cho ngam nudc 0,60
trong 15 ngay dem, khong nho hon

6.2. Yéu ciu vé chit lwong vat liéu dé ché tao hdn hop bé tong at phan

6.2.1. Da dim

P4 diam trong hon hop bé tong 4t phan duoc xay ra tir d4 tang, da nui, tir
cufi sdi, tir xi 10 cao khong bi phan huy.

Dbi v6i bé tong at phan loai II dugc ding mot phan cudi soi chua xay theo
quy dinh ¢ bang 6.4.

Khoéng dugce dung da dam xay tir d& mac- no, sa thach sét, di€p thach sét.
Céc chi tiéu co ly cua da dam dung cho tung loai bé tong 4t phan phéi thoa man
cac quy dinh ¢ bang 6.4.

Luong da dim mém yéu va phong hod khong dugc vugt qual0% khéi
luong ddi voi vé tong 4t phan rai 16p trén va khong qua 15 % khéi luong ddi
v6i bé tong at phan rai 16p dudi.

Luong da thoi det cua da dam khong dugc vuot qua 15 % khéi luong da
dim trong hon hop.
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Trong cudi soi xay khong duoc qua 20 % khdi lwong 14 d4 gbe Silic.

Ham luong bui, bun, sét trong da dam khong vuot qua 2 % khoi luong,
trong d6 ham lugng sét khong qué 0,05 % khéi lugng da.

Trudce khi can dong so bd dé dua vao trong say, da dam can duogc phan loai

theo cac co hat.

-Pbi v6i bé tong at phan hat nho, phan ra it nhat 2 ¢& hat 10-15mm va 5-

10mm.

-Dbi v6i bé tong at phan hat 16n, phan ra it nhat 3 ¢& hat 15-20 (25) mm;

10-15mm va 5-10mm.

-Ddi v6i bé tong at phan hat 16n, phan ra it nhat 2 ¢ hat 20(25) 40mm va

5-20 (25) mm.

Yéu ciu co Iy quy dinh cho da dim dung trong
bé tong at phan rai néng

Bang 6.3
Lép mat
_opmi Lép | Phuong
C v en L Lop trén . . . C
Cac chi tiéu co ly cua da Loai Lép | mong da | phap thi
‘;’*" Loai Il | dwéi | dimden| nghiém
1- Cuong d6 nén (da N/cm®) khong
, TCVN
nho hon: X ,
) Pa di T dA YT (Lay chimg
u .
@) pacamxayrdamacmavadd 4000 | 800 | 800 | 600 | chi tirnoi
bién chat. SX da)
b) P4 ddm xay tir d4 trim tich 800 600 600 600
2- D6 ép nat (nén dap trong xi lanh)
cua da dam xay tur cugi soi khong
16n hon %
3- Do ép nat ciia d4 dam xay tur xi 10 TCVN
cao
+ loai 1 2 2 3
+ Khong 16m hon % 15 15 25 35
4-Do h on L6 los (LA AASTHO —
; 0 2}0 mon Loéangelos (LA) 25 15 15 15
khong 16n hon, % T96
5- Ham lugng cudi soi dugc xay vo
trong téng s6 cudi soi, % khoi 100 80 80 70 Bang mit
lugng, khong nho hon
6- Ty s6 nghién ctia cudi so6i Re 4 4 4 4 Bang mat
Dinin/Dmax khong nhé hon két hop véi
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xac dinh
bang sang

Ghi chii: - Dy,;,: ¢d nho nhat cua cudi séi dem xay:

- Diax: CO 160 nhat cia vién dé xay ra dugc:

6.2.2. Cat

Pé ché tao bé tong 4t phan phai dung cat thién nhién hodc cat xay. Pa dé
cat xay phai co cuong do nén khong nho hon ciia da dung dé san xudt ra da dam.
Cat thién nhién phai c6 md dun do 16n (MK > 2. Truong hop MK< 2 thi phai
tron thém cat hat 16n hodc cat xay tur da ra, xac dinh theo TCVN 342 -86. béi
v6i bé tong at phan cat phai dung cat hat 16n hodc cat hat trung c6 MK>2 va
ham lugng c& hat Smm -1,25mm khong dudi 14%.

He¢ s6 lugng cat (ES) cta phan c& hat 0- 4,75 mm trong cat thién nhién phai
16m hon 80. trong cat xay phai 16n hon 50. Xac dinh theo ASTM — D2419 -79.
Cat khong dugc 14n bui, bun, sét khong quéa 3% khdi lugng trong cat thién nhién
va khong qua 7% trong cét xay, tron do lugng sét khong qua 0,5%. Cat khong
dugc 1an tap chat hitu co. Xéac dinh theo TCVN 343,344,345,-86.

6.2.3. Bot khang
Bot khang duoc nghién tir d4 cacbonat ( Da voi canit, dolomit, da dau...)
c6 cuong d6 nén khong nhoé hon 20 da N/em® va tir xi bazo cua 10 luyén kim
hodc xi mang.
Cic chi tiéu k§ thuit ciia bot khodng nghién nat tir da cacbonat

Bdng 6.4
Cic chi tiéu Trisé | Tnuongphap thi
’ nghiém
1. Thanh phén ¢& hat, % khoi luong
- Nhé hon 1,25mm 100
- Nh6 hon 0,315 >90
- nho hon 0,071 >70(1)
2. Doi rong, % thé tich <35
3. P nod clia mau ché tao bang hdon hop bot khoang <2,5
va nhua
4. Do 4m, % khdi lwong <1,0

5. Kha nang hat nhya cia bot khoang, KHN ( luong >40g
bot khoang c6 thé hut hét 15g bitum mac 60/70
6. Kha nang lam ctng nhya ciia bot khoang ( hiéu sb 10°<

nhiét d6 mém cua vira nhua voi ti 1€ 4 nhua mac | TNMD <
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60/70 va 6 bot khoang theo trong luong, v6i nhiét &6 | 20°C (2)
mém ciia nhua ciing mac 60/70

Ghi chu:
(1) Néu bot khoang xay tir d4 c6 Roe> 400da N/cm® thi cho phép giam di 5%
(2) Thi nghiém chua bét budc

D4 cacbonat dung san xuét bot khoang phai sach, chira bui, bun, sét khong
qua 5%. Bot khoang phai kho, toi ( khong von cuc). Cac chi ti€u quy dinh cho
bot khoang ghi ¢ bang 6.5.

6.2.4 Nhua duong

Nhya duong ding dé ché tao hdn hop bé tong rai nhya néng 1a loai nhya
duong dic gbe dau mo.

Nhua dic dé ché tao bé tong nhya rai nong tuan theo tiéu chuan 22TCN -
227-95.

Dung loai nhya nao 1a do tu van thiét ké quyét dinh . Nhya phai sach,
khong 13n nude va tap chat. Trude khi str dung nhya phai co hd so vé cac chi
tiéu k¥ thuat cua cac loai nhya s€ dung va phai thi nghiém lai nhu quy dinh.

6.2.5 Cdc yéu cau vé tinh chit co Iy ciia vt ligu dd cho bé tong dt phan dwong
6t6 theo tiéu chuin AASHTO

6.2.5.1 Cac quy dinh k¥ thuat dbi véi vat liéu dé 1am bé tong

Vat liéu da hat min:

Vat liéu da hat min gé)m c6 hat thién nhién, cat hodc hdn hop cua hai loai

cat ay.
}{/ét liéu da hat min phai c6 cac loai cd hat nhu sau phéi hop:
Co sang Phan tram lot qua sang
3/4 (9,5mm) 100
N%4(4,75mm) 95-100
N8(2,36mm) 80-100
N°16(1,18mm) 50-85
N30(600pm) 25-60
N 10-30
N®50(300pm)
N°100(150um) 2-16

M6 dun d¢ 16n khong dugc nhd hon 2,3 va khong 16n hon 3,1.

Vé cac chét co hai trong vat li¢u da hat min khong dugc vuot qua cac gia
tri sau:

- Sét va cac hat bo: 3% theo trong luong.

- Ham luong nh6 hon75um (N"200): 5% theo trong lugng.

- Bui than va than non: 1% theo trong lugng.
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- Vit liéu d4 hat tho: gém c6 cudi soi, cudi xay vo, da nghién v0, xi... cac
c& hat cua vat lidu d4 hat tho phai phu hop véi gap phdi ghi & bang 6.5a.
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Sb Cao hat Ham lugng hat lot qua sang (%
higu | (cdvudng) | 42 | 3127 | 37 | 212 | 27 11/2” 1” 3/4
1 |3,1/2-1,1/inch | 100 |90-100 |- |25-60 |- 0-15 - 0-5
2 [2,12-1,127 |- - 100 | 90-100 | 35-90 |0-15 - 0-5

3 |2-17 - - - 100 |90-102 |35-70 |0-5 -
357 |27 -N% 100 [90-100 |- 35-70 |-
4 [1,1/27-3/4 - 100 90-100 |[20-55 [0-15
467 |11/27 - 100 95-100 |- 35-7(
5 [17-N% - - 100 90-100 | 20-5
56 | 17-1/2” - - 100 90-100 | 40-8:
57 [17-3/8” - - 100 95-100 | -
6 |17-N% - - 100 90-1(
67 |3/4-3/8” - - 100 90-1(
7 |3/4°-N% - - - 100
8 |3/4°-N% - - - -
3/8”-N"8 - - -
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Vé cac chét c6 hat trong vat lidu da, tuy theo loai bé tong ding cho timg
loai cong trinh ma c6 quy dinh riéng. D6i véi loai bé tong thi cac chat c6 hai
trong vat liéu da dugc quy dinh nhu sau:

- Ham lugng sét va cac hat gion khong qua 10.
- Bui than va than non khong qua 1%.
- Do hao mon Los Angoles (L.A) khong qua 5.

6.2.5.2 Cdc phirong phdp dé xdac dinh chi tiéu co Iy chii yéu cho vit liéu dd
ASTM va twong ung cia AASHTO

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

- Céc thi nghiém xac dinh chét lugng chung cua vat li¢u da.

- Céc thi nghiém xac dinh cac chét 6 hai (tap chét) trong vat liéu da.

- Céc thi nghiém nham cung cdp cac théng tin phuc vu thiét ké hdn hop
va kiém tra.

a) Cac thi nghiém chu yéu dé xac dinh chat lugng chung cua vat lidu da
gbm co:

1. Quy trinh vé mau vat liéu da dé dem thi nghiém, mang ky hiéu D75 (
cia ASTM) tuong tng vé1 ky hiéu T.s ( caia AASHTO).

2. Xac dinh dd hao mon cua da duoc xac dinh bz:ing thiét bi Los Angoles
(C353).

3. Xac dinh d6 hao mon cua da kich c& 16n bz:ing thiét bi Los Angoles
(C353).

4. Xéc dinh chi s6 bén cia da (D.5144 — T.210).

5. Xac dinh d6 mai nhan cua da khi ding thiét bi mai nhin banh xe quay
cta Anh (D3319 - T.279).

6. Xac dinh lugng 4m tong cong ciia vat lidu da bang phuong phap sang
khir (C66- T255).

7. Xéc dinh d6 4m vé mit cua vat lidu d4 hat nho hon (C.70 - T142).

8. Xac dinh d6 bén viing cua vat lieu da bang phuwong phap lan luot cho
dong bang va tan bang ( T103).

9. Xéc dinh d6 bén viing cua vat liéu da bang cdh dung Natri Sunphét hay
Manhé sunphat.

b) Cac thi nghiém cha yéu xéac dinh céc chét ¢6 hai trong vat liéu da, gom
co:

1. Xac dinh luong chit ban hitu co trong vat liéu hat nho cua bé tong ( C
40-T21).
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2. Xéc dinh su tao hat ciia chit ban hitu co trong vat li¢u d& hat nho dén do
bén cua vira (C87 -T76).

3. Xé4c dinh lugng hat min nho trén 75um trong vat liéu d4 bang phuong
phép rira (C117 -T11).

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

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

6. Xac dinh ham luong hat min déo trong cap phdi da va trong dat bang
cach dung thi nghiém “twong duong cat” (T176).

¢) Cac thi nghiém chi yéu nham cung cp cac thong tin trong viéc thiét ké
cap phdi va kiém tra.

1. Xéc dinh khbi luong don vi va d6 rong cua vat lidu da ( C29-T19).

2. Phan tich hat bang phuong phép rdy ciia vat liéu d4 hat nho va hat cat 16n
(C 136- T27).

3. Phan tich hat vat liéu bot khoang ding cho duong bang phuong phap ray
(T37).

4. Xéc dinh trong lugng riéng va do hat nudce cua vat liéu hat d4 nho (C128
-T84).

5. Xéac dinh trong lugng riéng va d¢ hat nudce cua vat liéu da hat 16n (C127-
T85).

6.3 Con dwong nang cao tinh 6n dinh ciia bé tong at phan trong diéu kién
khi hdu nong.

6.3.1. Khdi qudt

Bé tong at phan 1a vat liéu chii yéu dé xay dung 6t6. O ving khi hau néng
( Dong Nam A) Nhiét d6 ciia bé tong 4t phan co thé 1én dén 70° & Ha Noi vao
thang 5, thang 6. O Sai Gon khoang 65°C,& Chau Au ( Aijecbaijan) ciing khoang
60-70°C. O diéu kién nhiét do nhu vAy bé tong at phan can c6 do 6n dinh nhiét
cao, dé dam bao khong giam cudng do qua 16n, khong gy nhimng bién dang
vinh ctru ( vét banh xe) hoac nhya bi chay gay bién dang cuc b trén mat duong
( don déng).

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

- Lya chon vat liéu hop 1y: Theo huéng nay co thé chon bitum chét lugong
cao c6 do quéanh thich hop va c6 nhiét do hoa mém phu hop v6i nhiét do khai
thac. Lua chon t6i wu ham lugng bitum, lya chon hop 1y loai vat li¢u khang va
thanh phan hdn hop vat liéu khoang hop 1y.
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- Str dung phu gia cho bitum va phu gia cho bé tong at phan nham néng cao
kha nang on dinh nhiét 6 cho bitum, ting cudng 6n dinh cho 16p 6n dinh hép
thy trong cau triic va tang lyc dinh bam giira bitum va vat liéu khoang.

Tinh 6n dinh nhiét cua bitum thong thudng xac dinh théng qua hé sd 6n
dinh nhiét. D6 1a ty 1€ gilra cuong do bé tong 4t phan & cac nhi¢t do khac nhau.
Khi nhiét ¢ tang hé s6 6n dinh cang cao cang bén thi tinh 6n dinh nhiét cao.

6.3.2 Sir dung bitum chit lwong cao (Polime bitum)

6.3.2.1 Multiphalte — Nhya duong méi c6 kha nang gidm lin mat duong
0 nhiét do cao ¢ vung khi hau nong.

Trong qua trinh chon lya loai chét két dinh dic biét, nguoi ta tim ra cach
chéng lun vét banh xe do 1a phat trién loai nhua duong c6 do nhét cao hon, co
kha nang chiu tai trong nang cua cac phuong tién giao thong va nhiét do moi
truong cao. Hudng k¥ thuat 1 tim kiém mot loai nhya bitum phu hop véi tiéu
chudn va ting kha ning chéng bién dang bang viéc bd sung thém thanh phan
Polime.

Cho dén thoi diém hién nay, Shell di tién hanh cic chuong trinh nghién
cru tir nam 1985, mo dau bang viéc san xuat ra Multiphalte; san pham nhua
duong da cép; giai phép kinh té chéng lai bién dang vinh vién, d6 6n dinh hdn
hop cao voi kha ning két dinh va d6 bén moi, tinh tu hdi phuc cao.

Thi nghiém trong phong di chimg minh hi¢u qua chdng lan vét banh xe
cua loai nhya duong dac biét nay. Cong truong thir nghiém da duogc tién hanh tai
Uc, Canada, Chau Au va Hong Kong. Két qua cac thir nghiém nay duoc in trong
tai liéu hoi nghi at phan khu vyc Thai Binh Duong AAPA va hoi nghi san phém
nhya duong Chau Au 1an thir nim. Thong tin tong quat chung ctia Multiphalte
da duoc trinh bay vao nam 1993 tai hoi nghi thanh vién AAPA.

Dac tinh cua nganh nhya duong 1a ham cua nhiét do thé hién & trong thi
nghiém Heukelom. Trong biéu do nay, liy thong s6 dic, nhiét do hoa mém,
nhiét d§ don nut, do nhdt va do kim lun, dugc v€ dudi dang dd thi nhu 12 ham
cua nhiét do.

Multiphalte thé hién dac tinh tuong tu nhu dbi véi cac loai nhua duong
lam dudng khac, thong s6 do quanh duogc so sanh gitta dudng 60/70 va nhua
Multiphalte so voi nhuya duong thé hién do nhay cam nhiét do thép hon va né
anh huong c6 lgi dén chi s6 kim Iun.

Tu két qua nghién ctru trén, loi ich ctia viéc giam tinh nhay cam nhiét do
cua loai nhya duong chét lugng cao nay tréd nén rd rang, dya vao viéc khao sat
dd nhét & cac nhiét do khac nhau ¢ nhiing noi c¢6 hién tugng c6 vét lun Xuét
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hién: d6 nhét chi ra trong biéu dd cua loai nhya duong nay cao hon dang ké so
v6i nhua duong thong thuong ¢ diéu kién twong tmg.

San phém nhya duong nay voi tinh nhay cdm nhiét do thép biéu thi sy cai
tién moé dun d6 ctng trong khoang thoi gian chiu tai cao va nhiét do sir dung
cao. Hon nua, né ciing thé hién mé dun do cing thap hon trong khoang thoi gian
chiu tai ngén va nhiét do chiu tai ngén va nhiét do su dung thép, so voOi nhua
duong thuong.

Chuong trinh nghién ctru chién lugc phét trién duong cao toc ( SHRP) &
M¥ da phat trién chi tiéu k¥ thuat cua chat két dinh ma dic tinh cta no 1a nhiing
chi tiéu chr dua trén chat luong st dung, va bao gdm ca yéu to méi trudng.

C6 4 van dé quan tAm trong chi tiéu nay 1a hién trong nirt & nhiét do thap,
6n dinh nhiét, bién dang vinh vién va nat do moi. Pac tinh nay dugc do bé’mg
thiét bi do dam ubn, luc kéo dong hoc va thiét bi do luc kéo truc tiép. Chi tiéu
k¥ thuat ciing dua ra rang chat két dinh phai du d¢ long dé bom va cé thé bao
hoc toan bd hat cbt liéu trong qua trinh tron va dam nén sau khi rai. Chi tiéu ky
thuat bao gém nhiét do bbc chay dam bao cho van dé an toan khi thi cong.

Céc chi tiéu ndy c6 anh hudng cia ca nhiét 6 thap va cao. Chat lugng két
dinh phai thé hién cac dic tinh thich hop trong khoang nhiét d§ yéu cau tai dja
diém cong trinh. O vung khi hau nong dac biét luu y dén nhiét d6 hoa mém cao.

Cac thi nghiém tuong tmg di dugc thé hién trén hai loai nhya dudng
Multiphalte (loai do kim Iun 35/50 va 60/80).

Tét ca céc thi nghiém déu thé hién chit lugng sur dung céc loai hon hop at
phan c¢6 thanh phan Multiphalte duoc cai tién so véi nhya duong thong thudng.
San phdm méi niy ciing c6 trong thanh phan mau thir hn hop at phan chit dem
so voi nhya duong thuong trong thi nghiém trung tam nghién ctru Phap.

M6 dun d6 cing: B9 cung dong hoc cua bé tong at phan voi thanh phén
nhya duong Multiphalte thuong da do duoc tai trung tam nghién ctru Shell tai
Phap. Y nghia twong dbi cia két qua nay:

- Hdn hop véi thanh phan nhwa dudng méi thé hién mé dun do cing
cao hon ¢ trong diéu kién thoi gian chiu tai dai va nhiét d¢ cao.

- Hbn hop véi thanh phan nhua dudng méi thé hién mé dun do cing
thap hon trong diéu kién thoi gian thir tai ngin va nhiét d¢ thap.

Tinh két dinh: anh huong ctua nudc ddi voi tinh két dinh ctia nhua duong
trong hdn hop 4t phan di dugc nghién ciru tai KSLA sir dung thi nghiém ton du
Marshall va thi nghiém mai mon Californian. Két qua ctia hai thi nghiém duoc
chimg minh rang tinh két dinh ctia Multiphalte di dugc cai tién so véi nhya
duong thuong.
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6.3.2.2 Bitum cho thém cao su deéo nhiét.

Trong 4 nhém chét dan hdi déo néng chinh polyurethane, chat dong tring
hop polyetherpolyester, cac chat alken dong tring hop va chat dong tring hop
c6 doan styren, cac chat dong trung hop c6 doan styren dd dugc ching minh 1a
c6 tién nang 16n nhat khi duoc trong voi bitum.

Chét dong trung hop véi doan styren thudng dugc goi 1a cao su nhiét deo
(TR). Cao su nhiét déo co thé duoc tao ra bf’mg co ché tao chudn cua phan Ung
polyme hoa lién tuc styrn — butadien —styren (SBS) hodc styren — isopren —
styren (SIS). Pé tao ra cic polyme néu trén can c6 chét xic tic trong phan tng
ghép ndi. Ddi voi polyme khong chi co cic chit dong tring hop thang ma con
c6 cac chat dong tring hop nhiéu nhanh co6 thé duoc tao ra; nhitng chat nay
thuong duogc goi la cac chit dong tring hop phan nhanh hodc hinh ré quat, hinh
sao.

Cao su nhiét déo co stc bén va tinh dan hdi do lién ké ngang vat 1y cua
céc phan tir trong mang ludi khong gian ba chiéu. Pidu nay co duge do lién két
ctia doan styren cudi v6i cac khdi riéng 18, tao lién két ngang 1y hoc dbi v6i khbi
cao su polysopren hoic polybutadien ba chiéu. Poan cudi polystyren sé& tao cho
polyme co stic bén va doan gitra s€ lam cho vat li€u nay c6 tinh dan hdi dic biét.

O nhiét d6 trén diém nhiét d6 hoa thuy tinh cua polystyren (100°C),
polystyren mém di vi khéi yéu di va tham chi s& bi tach ra dudi tac dong cua
mot ung suat, di dén murc do cho phép ché bién dé dang. Khi ngudi di, cac khoi
s& lai lién két lai, strc bén bén va tinh dan hdi s& dugc phuc hoi, diéu nay dong
nghia la vat liéu nay la mot chat déo nhiét.

Anh huéng cta thanh phan cau tao cau bitum dén cic hon hop cao su
nhiét déo/bitum.

Cho thém cao su nhiét déo voi trong lugng phén tir bang hodc cao hon cac
asphanten s& 1am x4o tron su can bang pha polyme va asphanten “canh tranh
nhau” vé luc hoa tan cta malten, néu khong c6 du malten, co thé xdy ra hién
tugng tach pha. Ciu tric cua cac hé thdng bitum/polyme thich hop va khong
thich hop dugc quan sat bang kinh hién vi. H¢ thong tuong thich ¢6 ciu tric déu
min ddng chit trong khi hé thong khong twong thich ¢6 cdu tric tho dut quing.

Chat lugng ciia sy phéan tan polyme dat duge bi anh hudng boi mot sb yéu
t6, nhung co ban 1a phu thudc vao cudong do xé tic dong cia may tron. Khi
polyme dugc cho thém vao bitum néng, bitum s& ngay 1ap tirc bat dau nhap vao
céc polyme lam cho cac chudi styren cia polyme phong trwong 1én va dé hoa tan
hon. Mot khi diéu do xdy ra, lyc x¢é du 1on s€ tdc dong vao céac hat bi truong la
yéu t6 quyét dinh co thé dat dugc dé sy phan tan hoan toan cia cac hat phan tir
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polyme trong thoi gian tron thyc t&. Nhu vay, can str dung cac may tron co luc
xé cao hodc trung binh dé phan tan hoan toan cao su déo nhiét vao bitum.

Shell bitumen Vwong quéc Anh di san xuét hai loai chat lién két polyme
SBS cai tién la: CARIPHALTE DM, CARIPHALTE DA.

Céc dic tinh k¥ thuat di véi CARIPHALTE DM, CARIPHALTE DA.

Bang 6.5b
Thi nghiém/ chat lién két CARIPHALTE DM | CARIPHALTE DA

D¢ kim lan ¢ 25° C, dmm 90 + 20 130 + 20
Piém mém (P) °C 85+ 10
Bf) nhét Bfakfrgld 150°C mirc 46 04 -
x¢ 3,36 giay, Poise
D¢ kéo dai ¢ 5°C, cm >50 -
Mo dun dd cimg tbi thiéu 40°C
thot gian chiu tai 1000gidy mirc >3 -
d6 x¢2,5.10™™, kN/m’
Do 6n dinh bao quan, sy khac
nhau vé diém mém 6n dinh xudng

<5 <5
day sau 7 ngay bdo quan trong
mot thiét b hinh try & 160°C, °C
Ham lugng polyme % 7,0+ 1,0 6,0+1,0

CARIPHALTE DM da duoc phat trién dé st dung trong 4t phan lu ndng
chit va hdon hop bé tong 4t phan dé cai tién 16p nén lam bang bé tong nghéo va
miat dudng bé tong cii dd bi nhiét d6 gdy ra mot su dich chuyén ¢ 16p bé tong
dan dén hién tuong nirt “ phan hoi” toi bé mat duong.

CARIPHALTE DA dugc phat trién dé sir dung trong hdn hop da nhuya
thoat nudc va hdn hop dé rai 16p tao ma sat.

Céac dic diém vé d6 nhdt nhiét dé cia CARIPHALTE DM va mdt bitum
50 d6 dugc trinh bay trén do thi dir lidu thi nghiém. Hinh nay cho thiy rd 14 ¢
nhiét 6 cao ctia con duong, vi du 60°C, CARIPHALTE DM cting hon dang ké
s0 voi bitum 50 d6 va do d6 chong bién dang tot hon, & nhiét o duong thap, <
0°C, CARIPHALTE DM déo hon bitum 50 d6 va do d6 chdng nut tét hon.

Mirc d6 cai thién khai ning chdng bién dang dugc kiém tra bang cac thi
nghiém vét lun banh xe do ca phong thi nghiém duong bd va van tai (TRRL) va
Shell Research Limied thyc hién. RO rang 1a mot sy tang 1én dang ké vé kha
ning chéng bién dang, twong tu voi kha ning chdng bién dang cua bitum chiu
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tai nang (HD) duoc phat trién chuyén dung dé chong bién dang. Nhiing uu diém
nay da duogc kh:flng dinh qua cac cudc kiém nghiém toan dién trén thuc dia.

Do déo ctia hdn hop bitum da duge dinh lwgng bing thi nghiém rio- bién
dang khong d6i do TRRL va Shell Research tién hanh. Thi nghiém méi da duoc
Shell Research Limited thyc hién trén hdn hop at phan lu néng thi cong ¢ 5°C
v6i tan s6 1 50 Hz cho thdy véi mot pham vi rong vé tai trong tac dong 1én mau
thi nghiém CARIPHALTE DM, tudi tho rdo ciia hdn hop dwong nang 1én it nhat
1a 3 lan.

So sanh mirc d§ vét Iin banh xe cia mat dwong dwge rai
bang at phan lu néng lam tir bitum 50, HD40 va CARIPHALTE DM

Bang 6.5¢
o 2 Céc dic tinh cia chat lién két Po 1in vét banh xe &
Chat lién ket ———— — < 0
Kim lin ¢ 25°C, dmmm | DPiém meém (P) 45°C, mm/h
50 56 52,0 3,2
HD40 42 68,0 0,7
ARIPHALTE
¢ 34 90,0 0,7
DM

6.3.2.3. Bitum polyme chiu nhiét

Céac chét bitum polyme chiu nhiét dugc san Xuét béng cach tron hai thanh
phan 16ng, thanh phan dau 1a chat nhya va phan con lai chira chat 1am cung. Hai
thanh phan nay két hop v6i nhau vé mit hoa hoc dé tao ra mot cu trac 3 chiéu
virng chic bitum polyme hai thanh phan 13 nhya epxy duoc tron véi bitum biéu
hién cac dic tinh trdi cia nhyua chiu nhiét hai thanh phﬁn nay voi nhitng uu diém
ndi bat da duogc phat trién tir 30 ndm trude va hién dang duoc su dung dé phu bé
mit va lam cac chat két dinh.

Nhitng su khac nhau co ban giita bitum (mot chat déo nhiét) va cac bitum
polyme chiu nhiét 1a nhu sau

Khi hai thanh phan trong bitum polyme chiu nhiét dugc tron thi thoi gian
su dung san phém nay s€ bi gidi han, thoi han nay phu thudc nhiéu vao nhiét do,
nhiét do cang cao thi thoi han sir dung cang ngan.

Sau khi mot san pham chiu nhiét duoc sir dung né tiép tuc luu hoa va ting
strc bén khi ¢6 hop chat mangan hitu co, toc d6 luu hoa trén mit dudng phu
thudc vao nhiét do mai truong.

Khi nhiét d6 ting 1én bitum bi mém ra va chdy, cac bitum polyme chiu
nhiét it man cam véi nhiét 6 hon va trong thuc té khong bi tac dong cua sy thay
dbi nhiét d6 trén duong.

92

Trung tam fao tao xay déng VIETCONS
http://www.vietcons.org

https://thuviensach.vn



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Bitum polyme chiu nhiét 1a mot vat liéu dan hoi, khong thé hién dic tinh
nhdt chay, on dinh véi hoa chét, dung moéi, nhién liéu va dau.

Ba loai bitum polyme chiu nhi¢t 1la: SHELL GRIP/SPRAY GRRIP;
EROPHALT; SHELIEPOXY ASPHALT.

Céc loai trén da dugc su dung rong rai trén thé gidi tor nam 1986, tuy
nhién ¢ Viét Nam dang trong giai doan nghién ctru. Cac nghién ctru vé céc chi
tiéu co 1y cia EPOXY ASPHALT véi Bitum 50 cho thdy d6 6n dinh Marshall
clia epoxy at phan c6 thé 16n hon 10 1an bitum thong thuong, vét Iin banh xe rat
nho (bién dang du gin nhu bang 0) d6 climg dong luc ciia epoxy at phan cao hon
dang ké trong diéu kién nhiét do méi trudng cao.

6.3.3. Phu gia cho bitum

Trong xdy dung duong hién nay thuong dung hai loai Copolime dé cai
thién tinh cht cta bitum 1a:

- Copolime “etylenvynylaxetat” (EVA) la Polime nhiét déo.

- Copolime “Styrene- Butadiene- Styrene” (SBB) la Polime nhiét déo duogc
tong hop tir Styrene, Butadiene, Styrene, c6 khdi lugng phén tir trong ddi thap
(15000- 20000).

Viéc st dung cac Polime nhiét déo s€ lam bién dbi ciu trac va nang cao
mot sb tinh nang cua bitum, nhung céng nghé tron 1an Polime véi bitum ciing
phirc tap hon nhiéu so véi sir dung bitum thong thuong. Dé cai thién tinh chét
cua bitum, con dung cac chét dang min dién hinh nhu bot than min, bdt cao su
cho két qua tt.

Bot than min phan tan 1am dic chic ciu trac cia mang lién két (c6 do day
khoang 5000 nandmét) va lam ting thé tich cta chat két dinh. Do d6 ngoai viéc
cai thién tinh chat cua bitum, n6 con cai thién cong ngh¢ san Xuat.

Phu gia Chemcrete cia hang Chemcrete Internationl Pan Mach c¢6 céc tinh
chat t6t hon so véi bitum thudng:

+ Giam tinh nhay cdm nhiét
+ Tang do bén & nhiét d6 cao
+ Chiu sy bién dang 16n

Phu gia Roadcel: Do Indonéxia san xuét 13 loai phu gia bén nhiét st dung
bot da va dioxit mang gan (MnO,).

Phu gia chdng tron Interlene IN/400: Loai phu gia lam ting tinh bam dinh
va ¢6 kha niang chdng tron trugt dung rat tét trén cac duong cao tdc (ta da sir
dung thir trén quc 16 Bic Thing Long- Noi Bai) ¢6 két qua tot.

Céc loai phu gia Elastomers, Plastomers: La loai phu gia Copolime lam
tang d6 nhdt, tinh déo va tinh dan hdi do hing Shell gidi thiéu v.v...Gan day
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hang AKZONBEL ciing gi6i thiéu cac loai phu gia lam ting lién két cia bitum
nhu Diamine, Wetfix...Tuy nhién, viéc sit dung cac phu gia phai dugc thu

nghiém.
Tinh chat mét s6 loai bitum cao su ciia hiing Shell
Bang 6.6
. i n Caribi | Caribi Caribi | Caribi | Caribi Caribi
Tén thi nghiém
; 45 65 80 DA OB 200E
DOKim M6 25°C |50 1o | s0s50 | 1205150 | 60:90 | 2% | 1802220
(0,1 mm) ‘ ‘ ' ' 300 '
Diém hoa mém (°C) | 55+ 63 | 48+55 | 40+48 |70-80 | 30-40 | 36=42
Piém hoa don (°C) | <-10 | <-15 <-20 <-15 | <25 <-20
Din dai ¢ 25°C
> -40 - - > 60 - -
(cm)
Din dai ¢ 13°C
- > 100 - > 60 - -
(cm)
Din dai ¢ 7°C (cm) - - > 100 - - > 100
Pan hoi ¢ 25°C (%) | =50 > 50 > 50 >70 - >50

6.3.4. Phu gia bjt cao su trong bé tong dt pha

Viéc st dung bdt cao bé tong at pha co lich su lau doi. Pau tién bot cao su
duoc sir dung & mirc do nho dudi dang Latex, gan ddy nd ngay cang duoc sir
dung rong rai hon. Latex lam tang tinh déo cho bitum, nhung lam tang gia thanh
cua bé tong at pha. Bot cao su phé licu c6 gia thanh ha, dugc nghién clru st
dung rong rii nhét trong bé tong 4t pha néng va 16p phu bén trén ciia duong. O
Otario Luan PBon da stir dung bé tong at phan bt cao su nam 1959.

Hang loat cic nudc Tay Au da xdy dung thir nghiém nhiéu doan duong bé
téng at phan c6 hop chat nay nhimng niam trudc chién tranh thé gi6i thir II, bé
tong at phan c6 bt cao su dugc st dung trong xay dung trén truc duong
Amstecdam- LaHay (Ha Lan).

B4t cao su dugc su dung rong rai nhét trong bé tong at phan chi tor ndm
1966 do MC Donald, ky su khoa duong & Arizona My nghién ctu. Lalwini da
phat hién ¢ nhitng thang néng ciia thoi tiét mia hé bt cao su lam ting do nhét
ctia hdn hop 4t phan va két qua tot hon tinh chét ctia dudong va kha nang bén lun.
Josep va mot sb tic gia khac da tién hanh thi nghiém va két luan khi dung bot
cao su trong bé tong at phan da lam tang tinh dai cta no6 lén 18%. R.J.Hui khi
nghién ctru anh hudng thanh phﬁn hat cua bot cao su hat min lam tdng do bén
clia bé tong at phan 1én 49%, hé s6 cuong do kéo ciia bé tong 4t phan cé bot cao
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su ting cao hon so véi bé tong 4t phan thuong (0,5 so véi 0,38). Douglas két
luan bitum cao su c6 nhiét d6 hoda mém cao hon so véi titum thuong. William da
thi nghiém tinh chit ctia bé tong at phan sir dung bot cao su (theo phwong phap
SHRP) va két luan bé tong 4t phan c6 do bén lun tét hon.

O Viét Nam vao nhitng nim 1992-1994 d thir nghiém bot cao su trong bé
tong at phan, tuy méi dung lai ¢ thi nghiém dinh huéng (quy hoach bac 1)
nhung da nhan duoc cac két qua kha quan. Méi day cac nghién ctru ciia Pai hoc
Giao thong van tai Viét Nam dd dé nghi thanh phan bé tong at phan véi ham
lugng phu gia bdt cao su 9% cé lugng dd chiu nén 50°C tang khoang 60%, do
6n dinh Marshall ting 30-40%.

C6 nhiéu phuong phap st dung phé liéu bot cao su trong bé téng 4t phan
trong do hai phuong phép chinh la: Phuong phéap kho va phuong phép uét.

Phuong phéap uét duge MC Donald phat trién v6i ham lugng bot cao su
trong bé tong at phan tir 14-20%. Bot cao su dugc dua vao bitum nong chay &
nhiét 6 175 dén 220°C va nhao tron khoang 45 phit. Sau d6 bitum cao su dugc
tron voi cdt lieu dé duoc bé tong at phan. Nghién ctru da chi ra tinh chét cta hdn
hop bitum cao su, thanh phan hat cta cao su, ham luong cao su, loai bitum va
cong nghé san xuat. Gan day két qua nghién ctru sir dung chi 7-9% cao su c6 do
min cao 6 bang Florida My.

6.3.5. Phu gia Cololymere eva (Etylene vinyl axétat)

Phu gia Cololymere eva 1a chat nhya trung hop cua Polime Etylene va
axétat vinyl 1a chat phu gia nhiét déo.

Etylene axétat vinyl (EVA) 1a chat nhwra déo nong da duoc thir nghiém khi
ding dé cai tién chat két dinh xdy dung duong. Ciing nhur cic nhya déo néng,
chung c6 cac tinh chat nhu mém & nhiét do cao va cirng ¢ nhiét do lanh.

EVA khi trén véi bitum, két hop & khoang nhiét do, 1am tang do nhdt cua
bitum. Tinh bat loi 13 chiing khong c6 tac dung lam ting déng ké tinh déo cia
bitum va khi qua néng co6 thé phan ly, c6 thé lam chat phan tan thd (nhom chat
ran) tang 1én. Tuy nhién c6 thé chap nhan dugc nhuoc diém nay, EVA véi ham
luong tir 3% dén 7% trong bitum mac 70 da trd nén pho bién.

Nhuya trung hop EVA 1a nhitng vat li€u nhya déo véi cAu truc roi rac duoc
san xuat do sy tring hop Polime cila etylen va axétat vinyl thi cac nhya tring
hop thay di cac tinh chat. Khéi lwong phan tir va ham luong cua axétat vinyl
anh hudng dén céc tinh chat ctia nhya Polime tring hop EVA.

Khdi lwong phan tir (phan tir lwgng): Phan tir lugng ctia nhiéu Polime c6
lién quan dén tinh chét cta né. Tiéu chuan thyc té danh gia cho cac EVA 1a chi
s6 biéu thi diém chay (MFI), (@6 nhot ty 1¢ nghich v6i khdi lugng phan tir), chi
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s& MFI cang cao, khdi lugng phan tir ¢ nhét cang thap, dicu nay tuong tu voi
diém kiém tra d6 kim lin cta bitum- d6 kim lin cang cao, khéi luong phén tir
trung binh va d6 nhét cua bitum cang thap.

Ham lugng axétat vinyl: theo thr ty danh gia cac tac dung chinh axétat
vinyl dén cac tinh chat cta chit két dinh cai tién 1a n6 ¢6 lgi cho cdu trac cia
bitum. Cac doan déu din polyetylen ctia chudi c6 thé khép kin lai v6i nhau va
hinh dang trong giéng nhu 13 16p thiy tinh thé. Nhitng 16p tinh thé c6 lién quan
dén su cing va tao ra cac tac dung ting cuong dang ké.

Pham vi st dung ctia EVA trung hop dugc dic trung boi chi s6 biéu thi
bang 150 va ham lugng axétat vinyl bang 19 thi goi 1a loai 150/19. EVA loai
150/19 thuong dugce tron voi bitum do quanh 70 véi ty 1€ tur 3-7%. EVA trung
hop 14 loai d& phén tan va phi hop (twong thich) véi bitum. Chiing 6n dinh nhiét
d6 v6i cac hdn hop at phan. Tuy nhién trong khi luu kho c6 thé xay ra ling dong
d6i chut va didu d6 dan toi 1a hdn hop san xuat can phai qua khudy trude khi sir
dung.

Céc Copolime EVA c¢ tinh on dinh nhiét, chiu kéo udn tot. Néu sir dung
lam phu gia cai thién cho bitum dau mo rat tét, co tic dung ting d6 quanh
(nhét), tdng nhiét do hoa mém, ha nhiét do don cho bitum dau mé. Vi vay, phu
gia Copolime EVA 1a loai chit phu gia rat c6 trién vong trong xdy dung mit
duong.

Bitum dau mo dugc cai thién bang phu gia Copolime dugc st dung cho cac
loai mat duong bé tong at phan ¢ vung khi hdu nong. Truong Pai hoc Giao
thong Van tai Viét Nam da nghién ctru phu gia EVA v6i ham lugng phu gia 5%.
Két qua nghién ciru vé cuong do nén & 60°C dugc ghi ¢ hinh sau:
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Bé tong ap phan Bé tong ap phan
khéng phu gia c6 phu gia EVA(5%)

Hinh 6.1. Biéu do cuong dé nén trung binh ¢ 60°C cua bé tong at phan
khong phu gia va bé tong dt phan co phu gia EVA (5%)

Xé4c dinh hé s6 6n dinh nhiét cia 2 loai bé tong at phan;
+ Bé tong at phan khong phu gia:

=

o 1034 57

K = =
"R, 385

=

+ Bé tong at phan c6 phu gia EVA (5%):
K, =tk 184 63
RkZO 9’

=

(9]
()]

Trong do:
Kr- Hé s 6n dinh nhiét cta bé tong at phan;
Rioo- Cudng do nén giéi han ctia miu bé tong at phan kho ¢ 20°C
(daN/em?);
Rigo- Cudng do nén gioi han ctia miu bé tong at phan kho ¢ 60°C
(daN/em?);
Nhan xét:
- Khi nhiét d¢ tang, cuong do nén cua bé tong at phan giam.
+ Vi bé tong at phan khong phu gia EVA: cuong do nén giam tu
38,5 daN/cm® & 20°C xudng 14,1 daN/em® & 50°C xubng 10,4 daN/em’C
& 60°C.
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- Khi sir dung phu gia EVA (5%), cuong do nén ¢ cac nhi¢t do thi nghiém

déu tang so voi bé tong 4t phan khong phu gia.
+ ¢ 20°C: cudng d6 nén ting 55%
+ ¢ 50°C: cudng d6 nén ting 48%
+ 6 60°C: cudng d6 nén ting 77%

- O nhiét d6 cao (50 dén 60°C) mirc do ting cudng d6 cao hon hin so véi
nhiét do thuong (20°C).

- Hé s6 6n dinh nhiét Ky ctia bé tong at phan c6 phu gia EVA (5%) cao hon
so voi bé tong at phan khong phu gia (hé sé on dinh nhiét ting 15%), chimg to
bé tong at phan phu gia EVA 6n dinh nhiét hon han bé tong 4t phan khong phu
gia.

Nhu vay, su dung phu gia EVA (5%) vira ¢6 tac dung tang cuong do nén
cho bé tong at phan kha ning on dinh nhiét t5t hon. Do vay, bé tong 4t phan c6
phu gia EVA (5%) rat phu hop voi mit duong bé tong 4t phan trong diéu kién
khi hau Viét Nam.

6.4. Lwa chon thanh phin vt liéu khodng dé ché tao bé tong at phan
6.4.1. Phwong phdp theo TCVN

Vat liéu str dung phai phu hop véi loai, dang bé tong va dat cac yéu ciu vé
tinh chat co hoc, tinh dn dinh nhiét va tinh chéng an mon, déng thoi phai phu
hop v6i yéu cau cia tiéu chuén.

Hoén hop vat li¢u khoang dugc lya chon sao cho ddm bao dugc do dac hop
ly. Ly thuyét vé duong cong d6 dic hop 1y 1a co sd dé tao ra thanh phan hat hop
1y (1y thuyét Ivanndp).

Néu d;, dy,...d, la duong kinh cac cd hat thi lugng hat tuong ung 1a y,,
V2,...¥n- Khi cc duong kinh hat nh6 dan thi quan hé giita ching nhu sau:

d d, d 1

n_ _ —

d, d, d
Luong hat twong tng s& sip xép theo diy sau:

2

n+l

Yy =k y, =k ey, =k,

Tong sb cac hat 1a tong cip s6 nhan c6 cong boi k (k 12 d6 dic yéu cau),
vay >y, =100%=y,(k" )/ k-1.

Tir phuong trinh trén va cac thir nghiém cé thé thanh 1ap cac biéu dd hoic
céc bang tra vé thanh phan hat hop 1y cho timg loai bé tong at phan & ting quc
gia va ting ving vat liéu thich hop (thé hién trong céc tiéu chuan).

Thanh phan cp phbi hat theo tiéu chuan Viét Nam duoc gidi thiéu trén va
bang 6.7, 6.8.
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Thanh phan vat liéu khoang trong bé tong 4t phan thong thudong gom 3 loai:
da dam, cat, bot khoang voity 1€ 1a D, C, B (%).

Trong mdt sb truong hop dé tang chét luong bé tong c6 thé cho thém mot
phan da mat (M%).

Hoén hop vat li¢u khodng dugc lya chon c6 téng thé thanh phﬁn nhu sau:

b+C+B+M=100%

hoic D+ C+ B=100% (khong c6 da mat)

Luong lot qua sang ctia hon hop vat liéu khoang L, dugc xé4c dinh theo
cong thirc sau:

. :%D+%M +%C+%B

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

Xéc dinh lugng d4 dam: Ty 1¢ thanh phan cta d4 dam duoc xac dinh theo
cong thirc sau:
%.IOO%

Trong do6: A4, Aq4la lugng sot tich Iuy tai cd hat x cua hén hop hop ly theo
tiéu chudn va cua da dam.
6.4.2. Xac dinh lugng bt khodng

Ty 1é phan trim ciia bot khoang (c6 ¢& hat < 0,071mm) duoc xéac dinh theo
cong thuc sau (phﬁn cat va da mat c6 co hat < 0,071mm khong dugc coi 1a bot
khoang):

Y,
B="2"L 100%

0,071
Trong d6: Yo7, 1a lugng hat nhd hon 0,071 ctia hdn hop vat liéu hop 1y va
ctua bot khoang.
6.4.3. Xdc dinh lwong cat va lwong mat
Téng tilé ph::in tram cua cat va da mat duoc tinh nhu sau:
C+M=100-B-b=M"”
Giai cac phuong trinh (1) va (2):
C.C s . (M -C).M, 5
100 100
Tur két qua tinh toan va thanh phﬁn vat liéu thuc té, tién hanh tinh toan lai

= L1,25 -B

tri s6 L, v6i tat ca cac c& hat. So sanh dudng biéu dién L, voi thanh phéan
khoang vat hop 1y. Yéu cau L, phai pht hop véi giéi han thanh phan cta hon
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hop hop 1y theo quy pham. Néu thanh phan chon dugc khong hop quy pham thi
c6 thé diéu chinh lai cac lugng vat lidu dé c6 L, hop quy pham.
6.4.4. Xdc dinh luong bitum t6i wu

Luong bitum t6i uru duoc tinh toan theo chi tiéu do rdng cua hdn hop vat
liéu khoang cuia mau thi nghiém bé tong at phan va do rong con lai ciia bé tong
at phan theo quy dinh & quy pham.
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Thanh phin hat ciia hdn hop bé tong 4t phan néng va 4m

Luong lot qua sang, % & c¢& hat, m

~ . x
Dangvaloaihonhep |, 15 10 5 25 | 125 | 063
Thanh phén hat lién tuc
Hat nho loai
A 95-100 | 78-100 | 60-100 | 35-50 | 24-38 | 17-28 | 12-20
B 95-100 | 78-100 | 80-100 | 65-80 | 38-52 | 28-39 | 20-29
C 95-100 | 78-100 | 80-100 | 65-80 | 52-66 | 39-53 | 29-40
BT céc loai
D - - - 95-100 | 68-83 | 45-67 | 28-50
E - - - 95-100 | 74-93 | 53-86 | 27-65
Thanh phan khéng lién tuc
Hat nho loai
A 95-100 | 78-100 | 60-100 | 35-50 | 28-50 [ 22-50 | 18,50
B 95-100 | 85-100 | 70-100 | 50-65 | 40-65 | 34-65 | 27-65
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Thanh phén hat ciia h§n hop bé téng 4t phan néng v:

Luwong lot qua sang, % ¢ ¢& hat, mn

Dang hat va loai hdn hop
20 15 10 5 2.5 1,25 0,63
Thanh phan han lién tuc
Hat nho loai
B, 95-100 | 85-100 | 70-100 | 50-65 | 33-50 | 21-39 | 14-29
Cy 95-100 | 88-100 | 80-100 | 50-60 | 39-49 | 29-38 | 22-34
BT cac loai
D,, C, - - - 95-100 | 66-82 | 46-68 | 26-54
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Chudn bj cac miu thi nghiém tir hdn hop bé tdng 4t phan, trong d6 luong bitum ding
clia cac tri s trong bang.
Luong bitum tbi wu duoc x4c dinh theo cong thirc sau:
=V ) Py
Pk

B=

Trong do:
Vi’-Do rSng vt liéu khoang cua mau thi nghiém, %:;
pi- Khéi lugng riéng ciia vét liéu khodng g/cm’.
6.4.5. Kiém tra trén cic méu thi nghi¢m
Két qua tinh todn luong bitum s€ dung dé ché tao 3 mAu thir va kiém tra lai céc tinh n
néu chi tiéu do rdng khong dam bao céc chi tiéu khac (vi du cuong do, én dinh d6 nude) tt
chu yéu 1a luong bot khoang. Sau d6 tinh lai lvong B va lai 1am theo trinh ty trén cho dén I
6.4.6. Thi dy tinh todn thanh phén bé tong dt phan
Yéu céu Iyra chon thanh phén bé tong at phan rai nong, hat nhé, loai dimg cho 16p trér
bitum s 4, d4 dam, d4 mat, cat sdng, bot da voi ¢6 tinh chit phu hop v6i yéu clu ki thudt s
6.4.7. Tinh todn thanh phén vit liéu kh odng ciia hén hop bé tong dt phan
- Tinh lugng da dam:
Xét mét sang c6 duong kinh 5mm, theo quy pham lugng hat ¢6 duong kinh 16n hon
(do lugng hat lot qua sang 5mm nam trong pham vi 50-65%).
Vay luong hat ¢6 dudng kinh 16n hon 5mm theo quy pham bang:
As=0,5(50+35)=42,5~43%
Luogng hat c6 duong kinh 16n hon Smm trong da dam 1a 95%
Nhu vay:
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43

D=—.100=45%
95

Thi du vé thanh phén hat va cac s6 liéu tinh toan thanh
bé tong at phan

Luong vit liéu khoang, % lot qua ¢

Vit liéu khoang

20 15 10 5 3 128
P4 dam 5-15 mm 100 95 57 5

D4 mat 100 | 76 44
Cat song 100 73
Bot khoang

Hon hop theo quy pham 95-100 | 84-100 | 70-100 | 50-65 | 38-52 | 28-3
Dé dam 45% 45 43 27 2

Dé mat 21% 21 21 21 21 6 | 92
Cat song 24% 24 24 24 24 24 | 17)
Bot khoang 10% 10 10 10 10 10 10
;;iigr‘l’han hon hop 100 98 82 57 40 | 36

- Tinh luong bot khoang

Theo quy pham yéu cu lwong hat c6 dudng kinh nhé hon 0,071 nim trong pham vi
Trong tinh toan chon Y o7;= 8% va By o71= 74%

Luong hat va da mat sé€ la:

B :%.moz 10,8% chon B=10%
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C+ M =100-45-10 = 45%.
Khi tinh riéng lugng cat va d4 mat, xét c¢& sang tiéu bidu cua cat va da mat 1a 1,25
(c6 thé ding 34%); nhung trong d6 da 10%B, nén lwong hat nho hon 1,25mm khong ké bo
Luong cat phai thoa man phuong trinh sau:
CT3 (45-0)44
100 100
Trong do, 73 va 44 1a lugng hat c6 kich thuéc nhé hon 1,25mm cua cat va da mat.
C=24%.M=21%
Tinh toan lugng lot qua sang cua ting loai vat li€u tai cac ¢d hat ghi trong bang 6.9.
Kiém tra két qua cép phdi hop di chon thiy phit hop véi thanh phin hat hop 1y theo qi

=24%

6.4.8. Tinh lugng bitum t6i wu

Luong bitum theo quy pham dinh cho loai bé téng yéu cau 1a 5,5%, chon luong bitu
vat liéu khoang da c6 5,2%.

Tir hdn hop da co, ché tao 3 mAu thir c6 d= h=71,4mm. Dim chic miu thir bing phur
ban rung (6 nhiét & 180°C trong thoi gian 180 gy duéi tac dung cuia tii trong 0,3 kG/cm?).
200 kG/cm?®. Sau 12-42 gid, x4c dinh dwoc khéi lwong riéng ciia miu thir bing 2,32 g/em’.

Vé6i khédi lugng riéng ctia hdn hop vat liéu khoang 13 2,68 g/cm’, ctia bitum pg= 1g/c
at phan la 4%, ta co:

2,32.100

= =2,2g/cm’
100+5,2

Yk

Do rong cia hdn hop vat lidu khoang:

v =[1— 2’28].100:17,9%

5

Luong bitum ti wu:
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_(17,9-4,0).1,0
2,68
Kiém tra trén cac miu thir bé tong at phan v6i lugng bitum thay doi tir 5,0% dén 6%
tri R20, R50 14 16n nhit va do hat nude nam dudi gioi han nhéd nhit. Nhu véy, viée chon I
cay.

=5,7%

6.5. Thiét ké thanh phin bé tong 4t phan theo phwong phap AC (vién bé tong at phan M§)
V& phuong phép tinh toan thanh phin bé tong 4t phan AC sit dung phwong phép tinh 1
Nam thé hién dung.
Tuy nhién, v& thanh phan cAp phdi hop 1y theo ASTM c6 céc ¢& hat khac nén chi tiét 1
Phwong phap kiém tra cdp phdi cin tinh toan thanh phan bé tong 4t phan ciing lam tu
phén hat hop 1y do céc loai bé tong 4t phan xem bang 6.10.

Cic hén hop bé tong at phan clia My

MixI T

LO': YP€ | 512in [11/2in | 1in | 3/4in |12in |38in [N |N'8 |[N'l6 |N%30
1

a 100 [35-70 | 0-15 05

lla 100 | 4045 |5-20

b 100 | 70-100 | 20-40 | 520

e 100 | 70-100 | 4575 | 20-40 | 5-20
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1d 100 70-100 35-60 | 15-35 |5-20

lle 100 75-100 | 50-800 25-60 | 10-30 | 5-20

1lla 100 75-100 | 35-55 | 20-35 10-22 | 6-16
111b 100 75-100 | 60-85 | 35-55 |20-35 10-22 | 6-16
Illc 100 75-100 | 60-85 | 30-50 |20-35 5-20 3-12
111d 100 75-100 45-70 | 30-50 | 20-35 5-20 3-12
1lle 100 75-100 | 60-85 40-65 | 30-50 |20-35 5-20 3-12
IVa 100 80-100 | 55-75 | 35-50 18-29 | 13-2:
IVb 100 80-100 | 70-90 | 50-70 | 35-50 18-29 | 13-2:
I\ 100 80-100 60-80 | 48-65 | 35-50 19-30 | 13-20
Ivd 100 80-100 | 70-90 55-75 | 45-62 | 35-50 19-30 | 13-2:
Va 100 85-100 | 65-80 | 50-65 |37-52 |25-40 | 18-3(
Vb 100 85-100 65-80 | 50-65 |37-52 |25-40 | 18-3(
Vla 100 85-100 65-78 | 50-70 | 35-60 | 25-4¢
Vib 100 85-100 65-80 | 47-68 | 30-55 | 20-4(
Vlla 100 85-100 | 80-95 | 70-89 | 55-80 | 30-6(
Vilb 100 95-100 | 85-98 | 70-95 | 40-7:
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6.5.1. Cdc budc tinh todn thanh phan cét ligu

Phuong trinh tong quat:

P=Aa+Bb+Cec...,

Trong d6: P 1a gia tri % lot sang tai mat sang dic trung nam trong tiéu
chuan (thong thuong ngudi ta chon cac mat sang dién hinh céc loai vat liéu nhu
2,36,0,074 v.v...).

A, B, C 1a % lot sang tai mit sang do cua tung vat li€u a, b, ¢ 1a ty I¢ ting
loai vat liéu A, B, C trong hon hop.

A+b+c...=100%

- Khi thiét ké cho hai vat li¢u:

+ Tinh phan trim cat trong hon hop:

a= (P-B)/ (A-B) (Dung cho mit sang 2.36)

+ Tinh phan tram cat trong hdn hop:

b=100-a

- Khi thiét ké cho ba loai vat ligu

+ Tinh phan trim da:

a= (P-B)/ (A-B) (Dung cho mit sang 2.36)

+ Tinh phan trim bot:

Dua vao phuong trinh tong quat cho mit sang 0,074mm

P= A.a+ B.b + C.c cho mit sang 0,074mm
Va phuong trinh
btc=1-a
hé hai phuong trinh hai 4n giai dugc c.
+ Tinh phan trim cat:
b=1-a-c

6.5.2. Lwa chon thanh phén bitum hop Iy

Theo tiéu chuan AC viéc lya chon lugng bitum dugc tinh theo duong 161 ly
thuyét cong thuc nghiém. Luong bitum ban dau duoc lua chon theo cong thirc &

muc 6.4.4. Tién hanh ché tao cac mau thu voi lugng bi tum bién d6i va lua
chon lugng bi tum tdi wu theo cac biéu do quan hé giita B, % véi khdi luong
riéng bé tong 4t phan, do réng con lai, d6 6n dinh Marshall, 6 rdng hdn hop vat
li¢u khoang, d6 chay Marshall.

Ham luong bi tum t8i wu 1a tri s6 trung binh cong cua nam tri s6 duoc chon
t6i wu & 5 biéu d6 da 1ap duogc O trén.

Luong bi tum sir dung c6 thé tich theo tong khéi lwong vat liéu khodng
hodc tong khdi lugng cua bé tong at phan (bao gom ca khdi luong bi tum).
CAU HOI ON TAP

1. Phan loai bé tong asphalt va cac yéu cau ki thuat co ban ctia bé tong asphalt;
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2. Cac yéu cau ky thuat cua vat li¢u ché tao bé tong asphalt;

3. Cac giai phap nang cao chét lugng ctia bé tong asphalt trong diéu kién khi
hau nong;

4. Noi dung cac phuong phép tinh toan thanh phan vat liéu khoang va bitum
cho bé tong asphalt.
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CHUONG 7
TAM POLIME COT SQI CAC BON (PCSC)

T4m mong Polime cdt sgi cac bon (PCSC) ngay cang thay thé tim thép
mong dé gia cuong cho két ciu bé tong. Viéc thiét ké chdng trugt va vong tuan
thu theo thiét ké két ciu bé tong cdt thép truyén théng. Phai xem xét téi do bién
dang toi han riéng cua thép va tim mong. Theo phép ngoai suy (phén tich) vi
kéo, mép clia tim mong phai dugc nei phia ngoai ciia bé tong theo hudng cua
cac luc kéo. Tam gia cuong bang PCSC co thé bi pha v do sy pha v& cua do
bam dinh doc cung védi sy ran nit cia bé tong, nhu da duogc biét dén d6i véi cac
tam thép. Kiém tra vé d¢ bam dinh da chi ra raing mo hinh trudc day vé do dinh
c6 thé thich tmg cho tim PCSC.

Trong 10 ndm qua vi¢c nghién ctru va ing dung vat liéu Polime sgi cac bon
dé gia cuong két cau BTCT da duoc trién khai & Chau Au, My, Nhat va Chau A.
Vao nam 2001 da dugc nghién ctru tai Viét Nam do nhom nghién ctru cua
truong Pai hoc Giao thong van tai thuc hién.

Céac tim PCSC mong, nhe va cudng do cao ngay cang thay thé tim thép.
Tam PCSC c6 tinh chit tuyét v6i vé nhiéu phuong dién lién quan dén d6 4m bén
lau, hién twong moi va van dé an mon.

Tuong tu nhu ddi voi tm thép bao dam bam dinh can thiét giita bé tong va
tam thép thong qua cac méi tiép giap bang epoxy 1a mot yéu cau phai co dbi voi
két cdu duogc gia cuong. biéu nay ddc bi¢t quan trong ddi véi viée dinh vi cac
canh cta tim. Dé thiét ké, can phai biét lvc bam dinh t8i da va kiéu ran nut.
Ngoai cac kiéu ran nut nhu di quan sat thdy d6i v6i tim thép, tim PCSC co
thém kiéu ran nit khac. Viéc kiém dinh sau rong da duoc thyc hién va mo hinh
vé cudng do bam dinh da dugc phat trién [12].

Gia cuong kha ning ubn bang cong nghé gin két cac tdim Carbondur
Polime ¢t s¢i cac bon (PCSC) vao vat liéu nhu bé tong, gb va vira da va dang
duoc chip nhan rong khip trén thé gidi hién nay dang trd thanh thuc tién sang
tao. Cac uu diém cua hé théng nay, cac dac tinh chét lugng dugc xac dinh rd
bang tinh toan va ca sau khi 4p dung. Piéu nay cung v6i kha ning twong thich
gitra tam va do két dinh két cAu nhu mot hé da duge kiém tra 1a nén tang cho
viéc san xudt tai nha mdy cac hé thdng tdm Polime cdt sgi cac bon (PCSC), cac
kiém tra gan day do SIKA (Thuy S) cung voi EMPA (Vién kiém dinh va nghién
ctru vat liéu Lién bang Thuy Si) tién hanh dua ra két qua c6 lién quan dén viéc
ap dung tai hién truong vé kha ning gia cuong két cau va ting cuong strc chiu
truot bang tim Polime cbt soi cac bon hinh chir L [13].
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Biéo tri, phuc hdi va thay ddi két cau hién co ngay cang quan trong hon khi
s6 luong cong trinh xay dung moi giam. Cac hé thdng gia cudng phai dép tng
t6t mot loat cac yéu cau khac nhau. Thém vao d6 diéu quan trong nhat 1a ph ai
dat duoc chat luong hiéu qua kinh té t6t nhat trong thiét ké va tmg dung. Hon 10
nim trude ddy 1a hé thong gia cuong bang Polime cbt soi di bit dau xuét hién
trong xay dung. Bit dau bang viéc sir dung ludi Composite trong viée ning cao
chéng lai dia chan.

Nim 1987 Giao su Urs Meier 1am viéc tai EMPA. Dubenorf lan dau tién di
dua ra cach gia cuong bang cach gin két Polime cét sgi cac bon (PCSC con viét
tat 1a CFRP) [2]. So v6i str dung tim thép (Fe E 235 1a loai thép hay dung) su
dung bang PCSC c6 cac uu diém sau [14].

- C6 thé c6 d6 dai bat ky: bang PCSC c6 thé cung tmg ¢ dang cudn dai t6i
vai tram mét. Uu diém nay gitip han ché dugc cac méi ndi ma khi dung tdm thép
rat kho thi cong. Viée lip rép tai noi dong diic va khong gian hep khong kho
khan. Viéc gian két bang PCSC qua cac dudng ong, 16 tuongv.v... cho thay bang
PCSC c6 nhiéu vu diém.

- Strc dé khang hod hoc: bang PCSC khong can phai co xir Iy dic biét nao,
hoan toan c6 sirc dé khang t6t dbi véi cac chat xdm thyc 6 nhidém thuong co
trong moi trudng cua cac két cau.

Viéc gia cuong phia ngoai ting cuong strc chiu udn cho cac két cdu bé tong
cbt thép béing cic tim Polime cbt sgi cac bon di duoc tién hanh nam 1991 tai
cau Ibanh gin Lucxem (Thuy Si). Cay ciu bi hong da dwoc phuc hdi vé trang
thai ban dau chi trong 2 ca dém, cac Iy do chung nhat can gia cudng stc chiu
ubn bang cac tdm Polime cdt sgi cac bon la:

- Gia cuong do tang trudng tai trong.

- Thay dbi trong h¢ thong két cau do thay doi trong sir dung.

- Gia cuong do thiét ké khong day du

- Gia cudng hodc ting d6 cting cua cac dam gb

- Nang cdp strc chiu dia chan cho cac két cau cau, nha dang sir dung (chiu
tai dugc tai trong dong khi thi cong).

Pé tai nghién ctru khoa hoc ndy nghién ctru cac van dé sau:

1. Cac dang hu hong cua két ciu cau ¢ Viét Nam va cac hudng sira chira,
bdo tri chinh.

2. Nguyén tic va giai phap thiét ké ting cudng cau bang cong nghé sir dung
Polime so1i cac bon.

3. Céac nghén ctru thuc nghiém

4. Quy trinh cong nghé
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5. Phu luc: sira chita cdu Tran Thi Ly va céc két qua dat dugc.

Giai phép tang cuong cdu bing Polime soi cac bon 13 mot giai phap hién
dai, thich hop cho nhiing cong trinh tim c&, can ting cudng nhanh va rat can
duoc khuyén khich st dung.

7.1 Vit liéu Polime s¢i cac bon

7.1.1 Mé diu

Cong nghé ting cuong cau sir dung Polime soi cac bon can sir dung céac vat
lidu sau : tim Polime soi cac bon (PCSC), keo dan dé tao ra luc dinh gitra tam
soi cac bon va bé mat bé tong da dugc lam sach va lam nham, cac tAm thép hoac
tdm soi cac bon hinh chit L dé neo. Sy lam viéc chung cua tdm Polime sgi céac
bon va két cAu ciu cil tao ra su tang cuong kha nang chiu lyc cho két cau bé
tong c6t thép — Polime sgi cac bon cao hon két cau cu cil.

7.1.2 Vit liéu Polime sgi cdc bon

1. Tém PCSC

Bing PCSC dugc ché tao theo phwong phéap keo tam. Theo phuong phép
nay soi cac bon duoc chay qua bé keo epoxy va qua cac 16 hap dé lam cing.

Céu trac PCSC gbm 2 phan : cau triic nén va cau triic soi.

- Nén 1a epoxy, soi 12 sgi cac bon

- Soi cac bon ¢6 E = 240 — 900 MPa.

- Cuong do kéo khoang 3000 — 4000 MPa khi kéo doc soi.

Cac soi cac bon dugc dat chu yéu theo chiéu doc trén nén epoxy, cac sQi
ngang it hon tao thanh tham dét 6 vudng. Cac soi cic bon nay chi phdi sirc kéo
ctia tim PCSC theo chiéu doc rat t6t con cuong do kéo ngang cuia tim PCSC rat
yéu.

Tam PCSC c6 do day 1.2 — 1.4 ¢6 chiéu rong 50 — 120mm, chtra 60 — 70%
(theo thé tich) soi cac bon v&i duong kinh khoang 1/5000mm dwogc dai theo
huéng nhat dinh trong tham epoxy. S6 luong soi cac bon tir 1.3 — 2 triéu soi.

TAm PCSC ¢6 m6 dun dan hdi 150 — 230 MPa. Tuong ty nhu sgi cac bon,
quan hé giita Gmg sudt va bién dang 13 tuyén tinh dan hdi cho dén khi bi pha
huy. Trong thuc té san xudt thi cic bo soi duoc chay qua bé ngadm epoxy roi qua
16 lam ctrng 1am cho vat liéu c6 dac tinh co hoa cao. Phuong phap kéo lién tuc
nay cho phép srn xuat dugc bang PCSC rat dai khoang 250 — 500m. Trong khi
thiét ké tdim PCSC mic du vao tro cta tham epoxy dbi véi cudng do tim 1a
khong dang ké nhung cuong do kéo khoang 60-90 MPa, cao hon rat nhiéu so
v6i cuong do bé tong, 13 yéu tb can phai co dé chuyén tai cac tmg sut bam dinh,
ddng thoi tham epoxy phai c6 do bién dang cuc dai cao dé dam bao sirc chiu tai
clia soi dbi voi toan bo ing sut co thé co trong tam.
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2. Keo két dinh

Phén 16n 14 epoxy hai thanh phan tron vé6i ¢t lidu, cuong do kéo 16n hon
30 MPa vuot hon bé tong gip 10 lan. Chét két dinh nay co do co ngdt va bién
dang moi thép, sire dé khang hoa hoc tdt va chiu duoc nhiét do cao. Chat két
dinh epoxy véi cic tinh ning trén thich hop cho viéc gin két tim PCSC véi mat
ngoai bé tong.

3. Keo dinh epoxy

Viéc gin két cho phép ndi két kinh té cac cdu kién tai cong truong ma
khong thay ddi trang thi ctia chung. Cac mbi ndi gin két con chuyén lyc ra toan
bo dién tich gin két.

Luc nbi vat ly dugc ta ra badi sttc hat phan tir gitra keo va vat liéu bé tong.
Cuong do cua cac lyc nay phu thudc vao loai phan tir va khoang céch gitra
chung. Céc chat ban bui hodc dau mé ngin can sirc hit phan tir. Vi vy, chuén bi
k¥ bé mat gin két 1a tdi quan trong. Cong tac chuan bi chii yéu 1a lam sach bé
mit bé mit bé téng bang cach duc thu cong, 1am sach lai bang nudc nong va
axeton. Bang cich bang cach lam nham bé mit c¢6 thé dat dugc cac chit dinh co
hoc gitra chét keo va vat gén két. Panh nham bé mat con 1am tang bé mat bam
dinh riéng (dién tich bam dinh ciing ting 1én). Hé thong epoxy hai thanh phan
ddc biét phu hop dé gin két bang PCSC 1én bé tong, thép. Loai keo nay cé
cuong d6 co hoc cao va strc dé khang hoa hoc tot chdng lai méi truong xam
thuc. Hién nay thong thuong sir dung keo epoxy hai thanh phan (Sika Dur 30 —
33 ¢6 hai thanh phan A va B). Mot vai khuyét tat 16n va mot vai diém khong
phang phai dugc thyc hién trong méi che, nhiét d6 moéi trudng nén vao khoang
25°C, nhiét d6 nay 1y tuong cho viéc gia cudng. Chua khi nao d6 am cao qua
mure, viéc kiém tra bat ky chua duoc thuc hién. Trudc khi thyc hién thi cong can
kiém tra nhiét do khong khi va do am két céu. Qua nghién ctru cho théy o Viét
Nam nhiét do tir 25°C dén 35°C 1a nhiét do 1y tudng cho viéc thi cong.

7.1.3 Uu diém chinh ciia vit li¢u

Nhu ta di biét, dé gia cudng BTCT ngudi ta st dung phuong phap gan két
cac tAm thép vao viing ing suit truot va kéo. Phuong phép nay duoc ap dung tir
nam 1967 t6i nay, no dat dugc nhiéu két qua thyc tién va da dugc kiém chung.
Biét lgi ctia phuong phép nay 1a: két cau ning nén, viéc boc do thi cong gip
nhiéu kho khin va nguy co c6t thép chudn bi an mon tai ving tiép giap.
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1. Pat dwoc do dai bat ky

Bang PCSC c¢6 thé duoc cung tmg ¢ dang cudn dai t6i vai trim mét. Uu
diém nay gitp han ché dugc cic mbi ndi ma khi dung cac tim thép rat kho thi
cong. Viéc lip rap chung tai noi dong duc va khong gian han hep khong miy
kho khin do d6 déo ciia tim bang.

2. Sikc d@é khdang hod hoc

Bing PCSC khong can phai xir 1y dic biét nao hoan toan c6 stc dé khang
t6t d6i v6i cac chat xam thuc va 6 nhidm thudng ¢ trong mdi truong cua cac két
céu. Méi nguy hiém d6i véi bang PCSC c6 thé xuét hién do cac tai nan lam dét
bang hodc trong truong hop cd hod hoan. Boi vay viéc bao v¢ bang PCSC tranh
nhing tac dong trén 1a can thiét.

3. Cuong do cao, trong luong nhe

Cudng do kéo cua bang PCSC hién nay dat téi 300N/mm”. So véi tim thép
st dung cung muc dich, bang PCSC c6 cuong dd cao va trong lugng don vi thé
tich thap (nhe hon tm thép 4 1an).

Cuong d6 cao cho phép ta sir dung bang mong hon rat nhiéu (theo tai liéu
kém theo). Thuong ding laoi 50 x 1.2mm. Trong nhiéu trudng hop day 14 nhiing
vu diém cua bang PCSC tai no can yéu t6 tham mi vi ta c6 thé son hodc phu
chung bang ma tit ma khong thay su gia cd.

Khi sir dung tdm thép dé gia cd, mot tim thép phai dit sdu trong bé tong
hodc phai lam go trén bé tong. Trong mot sb truong hop tim thép phai mai bét
a tai vi tri giao nhau. Do d6é bén canh ) lugng va trong luong cua vat li¢u, ta
can phai xem xét cac chiu vong tai vi tri giao nhau.

Ngoai ra do trong luong ctia bing PCSC nhe dan dén viéc chuyén ché ciing
nhu cong don gian hon nhiéu va hau nhu chung ta khong phai str dung bat cir
dung cu nao dac bi¢t. Ngoai ra nd con c6 mot sO tinh chét tuyét voi vé nhiéu
phuong dién lién quan dén d6 bén lau va hién twong mai cua vat li¢u.

Tuy vy so voi thép, mo dun dan hdi E cta bang PCSC nho hon nhiéu
(150000 — 300000 N/mm?) nén khi giai ¢6 cho nhitng dim c6 khau d6 16n ma
khong c6 nhing bién phap két hop thi dam s& c6 do vong 16n, mat kha gia thanh
cho viéc str dung tim PCSC dé gia cudng con cao nhung véi cac wu diém cta né
s€ tao ra tinh kha thi cho giai phéap nay.

7.1.4 Trién vong ciia vit ligu mdi.

Hién nay soi cac bon va cac san phém tir sgi cac bon dugc ung dung rong
rdi & mot s6 nudce trén thé gidi. La loai vat li¢u méi rat co trién vong trong viéc
gia cuong cho két cAu BTCT hodc ding nhu mot nguyén lidu truc tiép san xuét
cac dam céc bon. Tai Thuy Si va Btrc, hon 50 km bang PCSC da dugc st dung
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nhu c6t gin két dé gia cudng. Tai Nhat Ban dang tién hanh xay dung mot cay
cau c6 khau do 16n (hang nghin mét) bang soi cac bon. Nhu vy da xuét hién xu
hudng ding vat lidu cac bon thay thé cac vat lidu truyén thong.

Tuy vay hién nay van con thiéu cac mo hinh thuc té dé tinh toan do dai neo.
Pha huy do su truot bé tong tai ving kéo phai tiép tuc khao sat. Viéc pha huy
giai doan chua dong cling cta biang gia cuong trong cac dam mong va dudi tai
trong cao tiép tuc phai khao sat chi tiét. Can phat trién hon nhita cac phuwong
phap du ung luc va dinh vi (neo).

Trong cac truong hop khac nhau, bang PCSC véi E > 300000 N/mm” da
dugc st dung, bién dang dic biét trong cac két ciu gd c6 thé giam di dang ké.

Tai Viét Nam, viéc st dung soi cac bon va tam PCSC trong xay dung va
sira chira cau chwa c6, cong nghé nay méi chi gi6i thiéu gan day. Ching ta phai
nghién ctru lam viéc, thich dung cua ching véi diéu kién Viét Nam tir d6 dua ra
nhitng diéu chinh can thiét,

7.1.5. H¢ san phdam CarbonDur

1. Sika CarbonDur — Tam déo Polime cét soi cdc bon

P sir dung mam 1991 & cau Ibach (bé tong tng lic), ndm 1992 pr cau Sin
bang gd.

* Sgi CarbonN

- Trong lugng thép.

- Cudng d6 hay do bén cao.

- Chiu an mon rat tbt

- Strc chiu moi cao

- Chi phi cao

* San xuit tim déo Sika CarbonDur:

Tam 50 x 1.2mm: 1.2 triéu soi

San xuat bang phuong phap kéo tim: BS tri 24000 soi mdi tim, nhiét do
san xuét 180°C, cudn 250 m.

- Quy trinh san xuat v6i d6 tin cay cao.

- Cac soi xép song song (dong hudng)

- Tao thanh ludi (tham) epoxy.

- L6n hon 68%Kkhdi lugng soi.

- Sén phan san xuét tai Thuy Si.

* Pic tinh ciia tAm déo cot si CarbonDur:

- Trong luong nhe (20% so vai thép).

- Cuong do cao (< 500 % so vai thép).

- Ba d9 cimg: thip (S), trung binh (M), cao (H).
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M6 dun dan hoi(N/mm”) 165.000 210.000 300.000

Cuong d6 kéo (N/mm?) 2,800 2,400 1,300

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

Gi4 thanh d&/m dai 325.000 620.000 420.000
- Khong déo.

- Khong bi an mon.
- Strc chiu moi cao.

- Chi c¢6 kha nang chiu kéo cao doc theo hudng soi.
2. Keo dinh SikaDur 30- Gia thanh 120.000 d/1 bo.

* Uu diém.
- Cuong do co hoc cao.
- Dé boc d&, van chuyén

- D0 co ngdt vi moi thap: do bén cao.
- Do dinh bam t6t voi bé tong, gd, gach, da ty nhién.

- Kinh nghiém véi trén 1000 tmg dung SikaDur trén toan thé gidi.

- La mot bo phan ctuia dong SikaDur.

* Pac tinh:

- Thoi gian cho phép thi cong 16n hon 40 phit.
- Thoi gian dé ho trén 30 phut.
- Cudng d6 nén khoang 80N/ mm *

- Moén dun dan hdi khoang 12kN/mm”

- Do co trén 0,05 %

- Hé s6 dan nhiét khoang 10™*°C

- Nhiét do su dung tdi da+ 5

* Cong tac chuan bi: Tron véi toc do cham va dung truc quay dé tron

0°C

nham lam giam bét lugng khi trong keo.

* Qua trinh gin két:

- Gan két keo dinh di tron vao:

+Mit nén véi mot 16p mong.

+ Quét mot 16p hinh chop 1€n mat tam, cac bot khi méc bén trong co

thé loai bd ra ngoai.

- Dung tay dit tim CarboDur.

- an nhe bang con lan cao su.

- Loai bd nhing chd keo thira.

- Tao 16p phu bang son, vita hoic 16p chong chay.
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* Chdng chay tao 16p phi.

+ Chéng chay bang tim chéng ngin phai : lip dit can trong, chi dung cho
viing gan két.

+ Thi cong 16p phu dé chéng tia cuc tim hodc vi 1y do thdm mi: c6 thé
dung son hodc vira xi mang.

3. Tam soi Sika Wrap- 16p phii khé.

* Dry Wrapping

- La tAm soi dugc thi cong ap 1én mit nén ma khong can phai lam udt (thi
cong kho).

- Thi cong bang tay, khong can htiét bi tao bio hoa.

- Qua trinh thi cong sach.

- D& bdc d, van chuyén.

- Hiéu qua kinh té d6i v6i du 4n nho.

* Thanh phan hé Sika Dry Wrap

- SikaWrap Hex — 230C: dang tham c6 céc soi cac bon xép dong hudng.

- SikaWrap Hex — 43g (VP): dang tham c6 cac soi thuy tinh xép dong
huodng.

- SikaDur — 30:

+ Epoxy dang thixotricpic hai thanh phan bo hoa trong keo ho nhwa thong.

+ Cung chat két dinh giéng nhu SikaDur — 30 nhung hat 1ip day (don) nho
hon.

* Cit tim soi SikaWrap

- Cit thanh nhimg kich co mong mudn, dung dao sic hodc kéo chuyén
dung.

- Khong duoc gap, cudn tim PCSC.

* SikaDur — 330

Tron:

- Trong riéng trong tung thung.

- P6 thanh phan A vao B

- Tron véi toe d6 thap 3 phiic

- P6 vao thung sach

- Tron thém mot phat

Gan két: Can 0.7 dén 1.2 kg/m”.

* Dan tdm tham soi

- Pat tAm soi vao no da quyet SikaDur — 330

- Dung con lin bang nhya khong thdm

- Lan dén khi chét déo xui ra
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- Hai mép chdng 1én nhau 100 mm soi doc.

* Tao 16p phu

- Dung khoang 0.5 kg/m” thém vao timg hop

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

- Néu diéu kién khong cho phép thi doi sau 12 gio, rira sach bé mit bf’ang
nuée trude khi thi cong 16p tiép theo.

- L6p phu két dinh: quét thém mot 16p SikaDur — 30 véi cac thach anh.

4. Tam soi SikaWrap — Lép phii w6t

* Wet Wrapping

- T4m soi dugc thi cong trén mat nén khi con uét

- Dung chat bao hoa

- Hiéu qua ddi voi cong trinh 16n.

- Phan 16n str dung dé gia c6 cot.

* Prime SikaDur Hex — 300: Can 0.6kg/m’

7.2 Nghién ctru thwe nghiém

7.2.1 Muc dich nghién ciru

Nhu phan trén da trinh bay, can nghién ciru bang thuc nghiém dé quan sat
dang phé hoat két cau da gia cudng soi cac bon, chiéu dai cta tdim Polime soi
cac bon. Trang thai img suit di xac dinh kha ning tham gia chiu Iyc cia két cau
duoc xét thong qua hé sb gia cuong. Hé sb gia cudng vé cuong do:

o
Trong dé: Py — luc gdy md men & mau khong gia cuong.
P, — Luc gdy m6 men ¢ trang thai c6 gia cuong.
H¢ so0 gia cuong veé do vong:

Trong do: f,, f, - DS vdng & trang thai 0 va trang thai c6 gia cudng.
Hé s6 gia cudong vé ung suét:

Ko=—%
o

o

7.2.2. Ké hoach thwc nghi¢m:

Ché tao mau thir nghiém bang bé tong M300 véi kich thude mau 10 x10
x60 cm (méu chuan theo TCVN va qudc té). Mau c¢6 bd tri cdt thép doc va cbt
thép dai ® 6 voi a=10cm.
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Tudi bé tong : 28 ngay, dugc ché tao bang xi mang Hoang Thach. Cop phdi
hat theo tiéu chuan TCVN.

Soi Polime cac bon : Loai M, b=6 cm, h=1,4 mm, (M614)

Keo lién két: SikaDur (3)

TAm Polime dugc dan véi chiéu dai tim Polime sgi cac bon 0,25; 40;
5lcm. So dd dat tai la so @6 dit & 1/3 L, theo hinh vé sau

SO PO THi NGHIEM

8
=
S
4910 §
y 04
P
{ L3 L3 B L3 |
l - ]
i L o | v =
N 1
/ * DK || 8
/ 2 N E
[=]
255 L 255 |
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119

Trung tam fiao tao xay déng VIETCONS
http://www.vietcons.org

https://thuviensach.vn



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Vi tri cac diém do 1a 1,2,3,4,5,6,7 theo so dd trén.
Ky hiéu mau thir nhu sau:

T

Chiéu dai tim PCSC Ky hi¢u mau
0 (khong dan PCSC) 3,6,8
L=25cm 1,9,10
L=40cm 11,12
L=51cm 2,7
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Quan h¢ gitra bién dang cuc dai va cap tai trong voi chieéu dai 16p dan

PCSC.

© Bién dang mau kihéng dén
A pign dang mau dan L=250
+ Bién dang mau dan L=400

PN X Bign dang mAu dan L=510
@ Bi&n dang TB mau khdng dan
100 @ Bién dang TB mau dan L<400
@ Bién dang TB mau PCSC
9
80 X%
Q
70 7 +
@
60 ] 7
o
50
40
30
20
10
4 i
10 20 30 40 50 60 70 80 €x10

7.2.3. Cdc dang phd hogi méu thir :

- Vét ntt: Vét nit thudng xuat hién ¢ pham vi ngoai ving ting cudng tim
Pllime soi cic bon. Sau d6 phat trién thang 1én va c6 xu hudng 1a bat 16p bé

tong & phia dudi tam Polime sgi cac bon.
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Vi tdm Polime vi c6t thép trong bé tong mau thir chua dwoc khai thac hét
nén 16p bé tong & ving chiu nén dudi diém dit tai thuong bi pha hoai sau khi
xudt hién vét niit & ving kéo.

- Trang thai pha hoai cudi cting 13 ddm bi giy 6 1/3 (xem hinh anh)

7.2.4. Nhn xét vé két qud thye nghi¢m.

Qua nghién ctru thyc nghiém cho thay rang.

- Hé s6 Ky nén chon tir 1,3-1,5 dé dam bao c6 thé gia cudng t6t phan chiu
kéo ma tong thé két cau van lam viéc tét.

- T4m ban Polime s¢i cic bon t6 ra dinh bam tot voi bé tong va lam viéc
chung véi bé tong tot.

- Do hién twong phé hoai bat 16p bé tong & dudi tiam PCSC nén cac két cdu
diac biét dé chéng viéc nay van con can nghién ctru tiép tuc.

- ing suét O trong bé tong viing nén va vung kéo tha (gia dinh) phu hop véi
g suit trong bé tong.

- Vi 16p Polime soi cac bon c6 mé dun dan hoi véi cudng do qua cao, nén
(g sudt trong tim thuong 1a thap, R=500 -800. Nhu vay chi chiém 2,5 % -4%,
so v6i tmg sudt pha hoai cua tdm Polime . Nhu vay viéc bd tri Polime trén toan
bd mit day két cAu(nhu thi nghiém 1am) 1a khong can thiét. Trong cac két cau cu
thé nén bd tri cac tdm c6 khoang cach nhat dinh. Khoang cach nay it nhét 1 2b
(b- bé rong cua tam) va thong thudng co thé dén 15-20cm dé khai thac hét kha
nang chiu lyc cua tadm Polime so1i cac bon.

- Vé mat két cu: chidu dai 10p gia cuong nén kéo sudt chiéu dai cua két
ciu vi néu khong cac vét nut c6 thé thay doi vi tri ra ngoai phan da gia cudng.

7.3. Cong nghé Polime sgi cac bon.

7.3.1. Muc dich — gidi han ciia cong nghé.

Cong nghé nay duoc bién soan phuc vu cho viéc gia cudong két cau ciu
BTCT véi didu kién mac bé tong> 200. Nhiét do thi cong (khong khi) nho hon
35°C va 16n hon 15°C. P PH> 10, vat lidu sir dung 13 keo epoxy 30, tim sgi
céc bon loai M, S hoic H. Thi cong trong diéu kién két ciu can kho (khong 4m
hodc ¢ trong nudc).

Trong trudng hop can thi cong mot cong trinh cu thé néu diéu kién thuc té
khong phu hop thi phai 1ap lai cong nghé mai cho phu hop.

Cong nghé nay bao gém cac bude sau: 10 budc.

1.1. Khao sat cong trinh.

1.2. Chuan bi vat ligu.

1.3. Chuén bi thiét bi.
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1.4. Lam sach va nham bé mit bé tong, tao ranh.

1.5. Ché tao kéo E30.

1.6. Cat va lam sach tim Polime sgi cac bon.

1.7. B6i kéo 1én bé mat bé tong va bé mit tAm soi cac bon.
1.8. Déan tdm soi cac bon va bé tong.

1.9. Lép phii bao vé, thi cong 16p bit vét nut.

1.10. Kiém tra chét lugng.

7.3.2. Cac budc cong nghé.

1. Trude khi tién hanh sia chita cau can tién hanh dang ky trang thdi “0”
cua cong trinh.

Yéu cau cua bude nay 1a xac dinh cudong do bé tong, dd vong két cau, sb
lugng, d0 md rong va chiéu sau vét nut, do nhiét d6 moi truong, khao sat mat
bang thi céng, xac dinh vi tri bao quan keo va cudn soi cac bon. Luu ¥ kho chua
phai dam bao phong hoa tbt vi keo va tdm sgi cac bon rat d& bi chay. Tién hanh
xac dinh duong van chuyén vat liéu dén cong trinh.

2. Chudn bi vit liéu.

Vit liéu E30 va tdm soi cac bon phai duogc tap két tai cong truong trudc 2
ngdy. Tién hanh kiém tra d6 dinh ban ctia keo v&i bé mit bé tong nén khi nho
cdc mau c6 boi keo ma 16p bé tong cua két cau bi boc ra theo tao thanh hinh nidm
thi loai keo d6 c6 do dinh bam dam bao.

3. Thiét ké thi cong.

Thiét bi thi cong bao gém: bd dung cu tron keo 1a mot thanh thép X04n, mot
may tron theo tiéu chuén, 1 bo dao cit tim sgi cac bon, axeton, lkg vai sach cho
Im dai tim sgi cic bon, mot ban bang gd phing hodc thép co chiéu dai bang
chiéu dai cua tim soi cac bon du dinh dung, 1 thiét bi dé tao chiéu day 16p keo
hop 1y, hai hodc ba ban lin cao su, 5 dén 7 tho né dé trét keo vao bé tong, 1 may
thong tin lién lac, hé théng dién, mii bao hd lao dong, gang tay va dac biét la
kinh bao h¢ lao dong, khéu trang dé bao vé mat va miii cho cong nhan.

Dé tao 16p bao vé can chuan bi mot bd thiét bi tiém keo vao vét nit bé tong
: may khoan, may bom keo, thing trén keo va thiét bi che ning.

Thiét bi thi cong phai dugc kiém tra theo cac quy dinh hién hanh va co ty 1¢
thiét bi dy trit khoang 25 %.

4. Lam nham, sach va tao ranh bé tong cii.

Bé mat két cau bé tong cau can duge dinh vi chinh x4c vi tri s& dan tim soi
cac bon. Dung cac dung cu co hoc tao ranh trén bé mat bé tong. Bé rong ranh
bang bé rong tim PCSC, chiéu sau ranh khoang 2-3mm. Dung hoi ép thdi sach
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bé mit ctia rinh. Rira sach bang nudc néng va thdi sach nudc dé kho trong thoi
gian khoang 8-10 gio.

5. ché tao keo E30.

Keo E30 gdém 2 thanh phan A va B duoc chita ¢ hai hop riéng trong mot
bo.

Trude khi str dung tron chat A va B va khuyay bang mdy tron c6 can tron
bang thép xoan. Khong dugc tron bang can thingvi né s& lam cho khong khi bi
1an vao kéo khi tron.

Nhiét d6 khi pha trén keo nén tir 20 — 35°C.

6. Cat va lam sach tam PCSC

Tam Polime sgi cac bon duoc ché tao tai nha may va cuon lai thanh cudn
200 —250m.

D& cudn PCSC trén ban, dung khan sach lau sach bé mat tAm, khin sach
dugc lam wdt bang exeton. Lau cho dén khi khian khong con mau den cta tim
PCSC lam ban.

7. Boi keo

Pit tim PCSC 1én ban véi phﬁn c6 chir ¢ dudi. Tao mot 16p keo E30 Ién bé
mat cia toan bd tim soi cac bon. Chidu day 16p keo khoang 2 — 3mm.

Dung bay trét keo E30 vao ranh da duoc chuan bi sdn voi chiéu day 16p
keo khoang 1 — 2mm.

8. Dan

Chuyén tam PCSC da ¢ keo va dan né vao bé mit két cau bé tong. Dung
ruld cao su dé tao phang. Sau khi dan xong tim PCSC nam hoan toan trong
ranh. Lam sach 2 mép ranh.

9. Lop phii bdo vé, Ip bit vét rit.

Ba ngay sau khi dan tdm PCSC, c6 thé tién hanh 16p bao vé tim PCSC.
Lép phu c6 thé 1a vira xi ming, t6t nhat 13 bang cac loai keo bién tinh gbc xi
mang silicat.

L6p bao vé con lam cho két cdu dep hon.

Thoi gian bao dudng két cau: 7 ngay & diéu kién thuong, 2 ngay néu ding
thiét bi dién tao nhiét dé kéo chong ran chic. Sau d6 co thé cho két cdu lam viéc
binh thuong.

Trong truong hop két cdu cii ¢6 cac vét nit a,> 0,2mm can bit kin ching
bang keo epoxy theo cong nghé théng thuong trudc khi thi cong 16p bao vé bé
mit két cau.
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10. Kiém tra két cdu

Theo céc tinh toan va thi nghiém cho thiy: 16p PCSC lam viéc chung véi
két cau cii nhu mot 16p cdt thép. Vi vy co thé dp dung cac phuong phép va thiét
bi quy dinh cho thir nghiém két cau ciu bé tong dé kiém tra.

Céc tiéu chi dé kiém tra 1a: xép tai theo quy dinh, x4c dinh do vong két cau
moi, xac dinh bién dang ¢ nhitng khu vuc quy dinh, ding ky trang thai vét nut
méi, do d) mo rong vét nirt va do sau vét nir, quan sat hién tugng bong ¢ hai
dau tim PCSC.

Cin cir vao cac tiéu chi trén dé danh gia cong nghé.

Thoi gian kiém tra:

Dot 1: Sau khi thi cong xong 7 ngay tién hanh thr tai.

Dot 2: Sau 6 thang khai thac

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

7.4 Két luan — kién nghi

7.4.1 Két lugn

Sau khi nghién ctru vé 1y thuyét va thyc nghiém trén mau thir va trén cong
trinh thuc té. Cac nha nghién ctru vat li€u rat ra mot s6 két luan sau:

1- Két cdu méi dugc ting cudng bang Polime sgi cic bon c6 kha ning chiu
lwc cao hon két cdu cii rd rong. Tuy nhiém murc d6 ting van chi ¢ khoang 1.5 —
1.5 1an so v&i két cau cil.

2 — Ung suét trong tim PCSC chi dat tir 150 — 800 daN/cm’. Nhu vay hiéu
suét st dung chua cao.

3 — Cac két cdu sau khi ting cuong bang PCSC, khai thac véi tai trong cii
khong thay xuat hién vét nut.

4 — Phuong phép tinh toan ting cudng két cdu cau bang Polime soi cic bon
van ding cac phuong phap tinh hién hanh ciia thiét ké cau bé tong cdt thép.

5 — Céng nghé thi cong khong qua phtrc tap, co tinh kha thi trong diéu kién
khi hau va trinh d¢ cong nghé & Viét Nam.

6 — Gi4 thanh tim PCSC con cao, xong trong cac trudng hop khong dung
duoc cac giai phap gia cudng khéc thi 4p dung céng nghé nay s& rat ngin dugc
thoi gian thi cong va dam bao chét lwong cong trinh, nhét 1a nhimng cong trinh
vira gia cuong vira phai khai thac.

7.4.2 Kién nghi

1. V6i nhimg cong trinh cau BTCT ¢6 dau hiéu hu hong nén ap dung cong
nghé Polime soi céc bon.
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2. C6 thé ap dung cong nghé Polime sgi cac bon cho viée gia cuong két cdu
nha va hAm BTCT rat c¢6 hiéu qua.

3. Can thir nghiém thém viéc gia cudng Polime soi cac bon cho cac két cau
BTCT sir dung c6t thép du tng luc.

CAU HOI ON TAP
1. Tong quan vé vat liéu cacbon;
2. Khai ni¢m, phan loai, cac tinh chat va pham vi ung dung cua vat li€u
polyme cdt cacbon;
3. Pénh gia két qua nghién ciru thuc nghiém vé mot s6 cong trinh da sir

dung vat liéu polyme cdt soi cacbon;
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