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O nude ta hién nay cdng viéc xdy dung rét da dang vé quy mé va
cdp bac. Tai cdc thanh phé 16n, bén canh cdc khu dé thi méi véi nhiéu
‘nhd chung cu cao tédng va cdc céng trinh giao théng, khdch san, nha
viin hod Idn... cling ¢6 nhiéu céng trinh nhé do dan tu xdy. Con &
néng thon thi tir nha & dén dudng lang, ngd xém, kénh muong thiy
loi... déu do dén tu lam. Nhung nhing ngudi biét sit dung thanh thao
nhitng vt liéu xdy dung co ban va théng dung nhu xi mdng, béténg
va béténg cot thép,... trong nhan dan con rét thidu. S8 déng tho xay
& lang qué chua duoc hoc qua mét khod ddo ‘tqo nao ma chi hoc hoi
kinh nghiém 1dn nhau. Tinh trang phdt trién hanh nghé xay dung tu
do dd gay ra nhiéu t8n hai vé tién ctia, ldng phi vat liéu va tham chi ¢
tinh mang nguoi lao dong.

Mat khdc, hién nay nganh céng nghiép san xudt ximédng dang
phdt trién rdt nhanh: dd c6 téi 18 nha mdy ximdng 16 quay coéng sudt
I6n va 40 nha mdy ximdng 16 ding dang sdn xudt. Sdp t&i sé cé
khodgng 10 nhd mdy cong sudt tir 75 van dén 2,5 triéu tan
ximdng/ndm dua vdo vdn hdanh san xudt nhdm dua sdn luong ximiing
cd nudc lén 50 triéu tdn/nim vao ndm 2012. Su phdt trién nhanh cta
nganh céng nghiép nay ciing doi héi phai cé khodng 5 — 8 nghin ¢éng
nhan k¥ thudt cao. Tinh trang trén doi hoi nganh ddo tao nghé phdi
¢6 thém nhiéu trudng day nghé cho cong nhdan xdy dung vad sdn xudt
vat liéu xdy dung. Nhung cdc ngudn tai liéu cho 2 nganh dado tao trén
con rdt thiéu va chua that phu hop.

Xudt phdt tir yéu cbu do, ching téi cho ra ddi cudn sdch ndy
nhdm b8 sung thém tai lieu phu hop cho cdc trudng day nghé va hoc
nghé trén & trinh dé trung cdp va cao ddng.

Cuén sdch cé thé la tai liéu tham khdo cén thidt cho sinh vién
ndm cudi cta cdc chuyén nganh hod Silicdt — vat liéu xay dung cua
- cdc trudng dai hoc Bach khoa, Xay dung. Cudn sdch ciing ¢ thé lam



tai ligu tra cttu cho cdc ky su chuyén nganh xdy dung trong céng viéc
thiét ké, nhdt la cdc ching logi, chdt lugng va pham vi st dung
ximdng.

Ching t6i dd c6 gdng trinh bay, lap luan va dién gidi cdc nodi -
dung chuong muc mét cdch ré6 rang, dé hiéu. Tuy vay chdc chén
khéng tranh khéi mét s6 sai s6t, mong dugc ban doc Iuong thit va gép
v stta chita. Tdc gid xin chan thanh cdm on!

Cédc ¢ kién gdp ¢ xin gii vé cho tdc gid theo dia chi : S6 12,
ngach 172/41, ngé 172 Phé Dai T, Dai Kim, Hoang Mai, Ha Nai.
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Phéan thi nhat
KHAI NIEM VE BE TONG VA
CAC CHUNG LOAI XI MANG
PE SAN XUAT BETONG

1. KHAI NIEM VE BETONG VA BETONG COT THEP

Bétong la vat liéu xay dung bang d4 nhan tao ¢4 céc tinh nang co 1y
bén ving, ¢4 kha nang chiu luc 16n dé thi cong xay dung nhiéu loai cong
trinh, thod man dugce tinh da dang vé Kién triic v ¢6 tinh vinh clru.

Bétong duoc ché tao tir cdc vat lidu nhr ximang va nhimg nguyén
liéu c6 sdn trong thién nhién nhu d4 niii, soi cudi va cét vang khai théc ti
céc bil boi, khe sudi, song ngdi. Cdc thanh phin ximang, cdt, da dam va
nudc sau khi dugce tinh todn va chon lua c8p phéi hop 1y s& duoe trén tha
cong bang xéng hodc bing mdy tron co khi tao thanh mét hén hop c¢é tinh
déo va linh dong (do sut) goi la vira bétong. Vira be tong sau dé ¢6 thé
duge dic rét va tao hinh thanh cac cau kién cé kich thudc va hinh dang
khdc nhau. Sau khoang thoi gian 28 ngay déng ran (c6 thé it ngin thoi
gian bao dudng ndy bing cdch xir Iy nhiét 4m), chiing dugc st dung dé
tao nén k€t ciu xay dung cho céc c6ng trinh nha &, van hod, gido duc,
~ giao théng, cong nghiép, quéc phong, v.v...

Ban than bétong cé cudng do chiu nén rat 16n, nhung cudng do kéo
va udn rat thap. Khi bétong két hop véi thép lam cot (goi 1a bétdng cot
thép) thi khic phuc dugc nhugc diém trén nén né 1a vat lieu xay dyng
hién dai, phé bién nh4t hién nay va dugc sir dung rong rdi, lau dai & khip
cdc nudc trén the gidi. Sit thép, hgp kim, nhwa cing... ciing 1a nhimg vat
liéu xay dung t6t nhung dét tién, khéng c¢é tinh vinh ciru va khéng dé
dang tao hinh nhu bétong.

2. PHAN LOAI BETONG

Trong thuc t€ xay dung cdéc cong trinh, thdm chi ngay trong mot
cong trinh nhi€u khi ciing doi hoi phai ch€ tao nhiéu loai bétong khdc



nhau. Tuy theo tinh nang k¥ thuat vil céc nguyen liéu ché tao ra chiing,
ngudi ta dua ra su phan loai nhu sau:

2.1. Phén loai bé tong theo khdi huong thé tich
Phén loai bétong theo khéi lugng thé tich gém c6:

— Bétdéng ndng: Bétong nang 1a loai betong thong dung nhat. Khéi
lugng thé tich cla loai bétong nay 1a 1,8 + 2,2 tan/m’, tdc y = 2 + 0,2
T/m’, hay 2 + 0,2 kg/l. Su dao dong khéi luong theé tich cla loai bétong
nay phu thuéc vao mdc, loai c6t lieu va kich thuéc co hat eda ching.
Nhitng s6 lieu ghi trong bang 1 sau day 1a sy phy thuoc khdi luong thé
tich ctia 2 loai c6t liéu vao kich thuéce ¢ hat ciia chiing.

Betong nang dugc ding dé thi cong céc cong trinh & dt lién. N6 ¢6
nhuge diém 12 do toa nhiét 16n nén dé gay nit ran, nhat la bétong khoi
16n. Betong nang cling khong bén vimg trong moéi trudng nuée ¢ ion
hodc mudi sunphat va céc loai nudc chita cic hod chét hoac néng do
pH < 7. o '

D¢ thi cong x4y dung cdc cong trinh trong cdc mot trudng dé ngudi

ta phéi str dyng cdc chiing loai betong dac biét va thich hop néi tai muc 9
& sau.

BANG 1
Kndi luong thé tich clia da dam 4m 3% (kg/l)
Kich thudc cla
da dam (mm) Dé;ea:an Pa mable Da véi Da granit
10 = 20 1,30 + 1,35 1,35+ 1,42 1,38 = 1,45 1,50 = 1,60
20 + 40 1,35 + 1,42 1,42 - 1,50 1,45 =+ 1,50 16+1,75
3050 . 1,42 + 1,55 1,50 + 1,60 1,50 + 1,60 1,75 +1,90
C3 hat clia cat Khéi lugng thé tich cira cat vang 4m 5% (kg/l)
Modun dé 16n 25+372 20+25 10+20 0.7+ 1
Khdi lugng thé tich 1,30 + 1,35 1,25+ 1,3 1,20 +1,25 10+1,2




— Bétong siéu ndng: ¢6 khai luong thé tich tr 3 — 5 T/m>. Dé ¢6 duge
thé tich ning nhu vay, ngudi ta phai sir dung cic loai d4, quiang va kim
loai niang dé lam ¢6t liéu tho va cdt liéu min nhu quing sit ¢ hAm luong
oxit sat (Fe,03) 2 50%, quang barit (Sunphat Bari) 1an it silic (510,), chi
hat kich thuéc khdc nhau. Bétong siéu nang chinh 1a loai bétong cam xa ‘
nguyén tir Uraniuvm va cdc phong xa déng vi. Vi vay ngudi ta sir dung loai
bétong nay dé xay dung 10 phan ing nguyén tir cia cdc nha mdy dién
nguyén tr va cdc phong thi nghi¢m cao t6¢, Ronghen, v.v...

2.2. Phan loai béténg theo kich thudc cét liéu

Theo su phan loai nay ¢é 2 loai bétdng sau:

— Béiong vi min: 1a loai béiong silicdt, bétong xi vi mat di silic
(da quakzit) mat d4 granit... va xi 16 cao déu cé hat nhd. Bétong loai nay
thudng diung ché tao céc ciu kién nhd va ¢ qua xtr 1y nhiét dé thic ddy qud
trinh déng rin. Béténg loai nay ding dé 141 nén nha, bac cdu thang, v.v...

— Bétong cot liéu thé: Bétdng cot lieu tho (c6t licu tho cé kich thurde
40 = 70mm) thudng dugc ding dé d6 méng nha, 46 de dap kich thuéc 16n,
dé tram céc hang déng Catsto, v.v...

2.3. Phan loai béténg theo muc dich sit dung

Tuy theo muc dich sty dung, ngoai loai bétdng siéu nang da ndi &
trén, cdn ¢é nhiéu loai bétong dac biét dé thich tmg v6i maéi rudng lam
viéc cna bétébng (xem muc 9) nhu:

— Bétodng cach am, cdch nhiét.
— Betong bén Sunphit.
- Bétong dong ran nhanh.
— Bétdbng méac cao.
— Betong chiu nhiét v.v...
2.4. Phan loai béténg theo céng nghé san xuat

Tuy thudc vao cong nghé san xuat, béténg c¢6 nhimg loai sau:



— Béténg do rai ché: 1a betong duge ché tao va dic rét ngay tai hién
trudmg thi cong x4y dung theo thiét k& va két cdu di duoc chudn bi trude.

— Béténg ditc sdn: day 1a céc cdu kién bétong duoc san xuat tai cic
nha may bétong theo don dat hang cia ngudi tieu diing hoac cuta cic cong
ty xay dung do diéu kién diic dd tai chd bi han ché hodc vi 1y do tién do
thi cong hodc theo k& hoach phan cong giita don vi thi cong va don vi san
Xudt betdng cing & trong mot cong ty xay dung. Hinh 1.1 1a mot s cau
kién bétong diic sin.

— Bétong ldp ghép: 1a nhitng c4u kién bétong dic sin tai ché hay san
Xudt tai cdc nha mdy bétong nhung chua dugc hoan thanh 100% (trir 18m
trin, tAm ﬁanel san nha,...). Phén chua hoan thanh cdn lai s& dugc hoan
thién trong qud trinh 1ap ghép, vi du cac giao diém hodc cdc méi néi cta
céc cdu kién véi nhau, v.v...

-~ Béténg tuoiz 1a loai vifa bétong dugc ché tao tai cdc tram tron cong
sudt 16n sau d6é dugc van chuyén dén (bing 6t6 chuyén ding), dd rét tai
cong truong xay dung theo yéu cdu ciia khach hang.

— Bétong chung hdp: 12 loai bétong sau khi tao hinh xong dugc dua
ca khuon (c6p — pha) vao néi hdp hoi nhiét 4m & 4p sudt thudng hoac 4p
suat 5 — 8 aimotphe d€ rit ngén thdi gian déng rén bétdng va xust san
phdm di tieu ding.

Céc céch phan loai néi trén chi mang tinh twong d6i, khong ¢6 su
khdc biét hoan toan. VI dy betong chung hap va bétong diic san ciing déu
cho k€t qua séan phdm cu6i cling nhu nhau, chi khéc nhau cong doan xir 1y
nhiét trong qud trinh san xuét.
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Hinh 1. Mt s6 cdu kién bétong dic san

a. Tam dan lat san, lam tudng ngan.
b. M6t nhip cau thang.
c. Tam lat cau thang c6 gd nham, chéng truct chan.

d. Cac nhip cau thang c6 tdm at va khdng cé tam lat.



3. CAC CHUNG LOAI XIMANG DE CHE TAO BETONG NANG

Ximing la thanh phdn quan trong nhat clia bétong, mic di ximing
chi chiém ur 10 + 22% khéi luong ciia 1m’ bétong, nhung né déng vai rd
gan két cdc loai cdt liéu véi nhau vA dong cimg dé tao thanh bétong. Vi
vay, ngudi ta thudng ndi ximang 12 “nguyén li¢u banh my” clia bétong.
Ximéang v6i nude va cic cot licu tao ra do déo va tinh linh dong (do sut)
cua vira betong, cho phép tao hinh thanh khéi bétong. Vira betong ket hop
voi ¢ot thép tao thanh nhimg hinh thit ciu kién khdc nhau. V& mot loai
ximang, vi du ximang Portland ¢6 thé san xudt dugc nhiéu loai bétong.
Trong thuc t€ thi cong xay dung, ddi hoi ¢é nhi¢u loai béténg c¢é cac tinh
nang khac nhau. Do sy khdc nhau d6 ma ddi héi ¢é cdc chiung loai
ximang khac nhau. Ximang thong dung chi ché tao duge cic loai bétong
thong dung. D& ché tao cdc loai bétong dac biét cdn st dung loai ximang
dac biét. Ximang khong nhilng diing dé ché€ tao béténg, né con duge sir
dung dé ché tao cdc loai san phdm khéc... Trong ml_ic ndy sé trinh bay cic
chiing loai ximang diing cho san xu#t bétong nang va vita xay dimg.

Noi dung sau gidi thigu chi y&u vé dac diém cong nghé sin xuat,
chat lugng va pham vi sir dung clla mdi loai ximang. Riéng d6i v6i
ximang portland la loai ximang thong dung nhl, s& trinh bay thém vé
qud trinh déng rdn cia nd vi qué trinh dong rin cla ximang chinh 13 qud
trinh déng ran cta bétong va vita xay dung. Mat khdc qua trinh déng rin
cta ximang portland mang tinh chat va dac diém chung cho qud trinh
déng rén cha cdc loai ximang khac.

3.1. Ximing Portland - PC

Ximang portland & Viét Nam duge ky hiéu 1a PC, k¥ hiéu quéc t& 14
OPC - ximang Portland théng dung (chir O 14 viét tit cua tir Ordinary theo
tiéng Anh c6 nghia la thong thudng, thong dung), vi né duge sit dung
nhi€u nhat trong xay dung. Ximang PC gém c6 2 thanh phdn 13 clinker
portland (95 + 96%) va thach cao (4 + 5%) dugc nghién chung hoac ron
chung thanh bdt min méu xanh xam, ¢6 c& hat tlir 20 dén 90 micréng (uK)
chiém t6i 80 — 90%, ty 1& cdc hat nhé hon 20pK va 1én hon 90pK chi
chi€m 10 — 20%. Theo tieu chudn Viét Nam — TCVN 2682 — 2008 thi do
min cua ximang PC thy theo méc dao dong trong pham vi <10% trén

10



sang 0,09 mm ho#c > 2800 cmzlg gia tri dién tich bé mat rieng hay con
goi 1a ty dién.

3.1.1. Nguyén liéu dé sdn xudt clinker ximdng portland

Nguyen liéu dé san xudt clinker ximang PC g8m c6: d4 voi, dat sét
va cic phu gia diéu chinh.

— Bad voi: Dé voi 1a loai dé canxit, tic 13 khodng Cacbonat canxi —
CaCO;. Nhung khong phai dd voi nao ciing dat chat luong dé san xuat

ximéang PC. Vé thanh phdn hod hoc clia dd voi phai dat cac ty le % ghi
trong bang 2 sau day:

BANG 2. THANH PHAN HOA HOC (%) CUA DA VOI SAN XUAT XIMANG PC

MKN | CaO | MgO | ALO, | Fe,0, | 8i0, | RO | SO, | PO, | o

>42 | >52 | <25 | <05 | <03 | <2 | <05 | <03 | <03 | <01

O day MKN 1a viét tét 3 chit mat khi nung, tic khi nung & nhiét do tir
1000°C tré len thi d4 voi bi phan huy ra khi CO, bay vao khong khi, con
lai 1a oxit canxi ~ CaO va mot ty 1é nhd c4c oxit khdc ghi trong bang 2.

R,0 la vi€t tat 2 loai 6xit kiém Na,O va K,0.

Ion CI' ¢6 trong cdc mudi NaCl, MgCl, 1a tap chat ctia d4 voi, nhat
la da voi ¢ cdc vimng ¢6 nude man tham nhap hoac dugce tao i cic viing
bién can thoi xa xua.

Nhung dat tieu chudn vé thanh phdn hod hoc nhur trén ma d4 voi qué
cimg, mdy dap khé dap nhé thi vin chua di tiu chufn cho san xuét
ximang. Vi vay ngudi ta phai dua ra them chi tiéu vé do cimg cia dé voi
phai < 5 theo thang do cing clia Morth. Véi do cting < 5 Morth thi may
dap xung lyc va mdy d4p canh biia méi dap nhé dugc, vi d4 voi khai thac
céng nghieép cé kich thude tang tir 500 dén 1500mm néu khéng dap nhdé
xudng kich thude nhé hon 70 mm thi mdy nghién ciing khong nghién
dugc.

Tai cdc dia diém c6 md did voi co trit luong dat chi tiéu it luong
cong nghi¢p dam bio du d4 dé cung c4p cho nha méy Ximang v&n hanh
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hét cong sudt trong thdi gian it nhat 13 30 nam méi duge diu tu xay dung
nha may san xuat ximang.

Nhur vay, mot mo dé (nui dd) voi cé di chat lugng, trir lugng va diéu
kién khai thic, van tai (bang 6t6 20 + 30 t4n trong tai, bing tau hda, xa
lan) thuan lgi thl méi du@c chon dé ddu tu nha mdy san xual ximing
Portland. Mudn thé phai qua cic budc khao sét tim ki€m va khao sit danh
gia chat lugng, trir lugng. Trir lugng cia da voi phu thudce cong suét cia
nha mdy ximang. Vi du trit lrong d4 d0 cho nha mdy san xudt mot trieu

* t4n ximang/nam 12 1,35 x 1 x 30 nam = 40,5 triéu t4n. G day 1,35 1a dinh
muic da cho 1 tan ximang.

b4 voi 1a nguyén liéu chi€ém ty 1¢ t6i 80% trong hoén hop cdc nguyén
liéu sdn xudtl Xximang.

— Ddt sét 1a nguyén liéu 1én thit hai cdn ¢6 dé san xudt ximang. D4t
sét & Viet Nam thudng c6 do 4m trung binh 12 18%. Dinh muc dat sét cho
san xudt mot tdn ximang Portland thudng 14 0,3 1an.

Ciing nhu dd voi, dat sét ciing phai c6 di chét luong, trit luong, do
cimg va diéu kién khai théc, van tai, D6 cimg cia dé sét phai < 3 Morth
mdi cat ~ dap' duge bang mdy. Thanh phdn hod hoc 1a chi tiéu chat luong
cua dat (hoac dd) sét phai thod man cdc thong s6 ghi trong bang 3 :

. BANG 3
;%i”ga MKN | Si0, | ALO, | Fe,0, | Mgo | cao | Tio, | R,0 | SO, | cF
Mo sét

dugc 4-8|56-72|12-22 4-8 <1 <16 =1 | <256]| <03 | <01
chon :

Trung
binh ciha
mo duge

chon

6+1 | B6+2 | 1641 7+1 <1 10,5 <1 <2 | £0,3 | 501

Chi tiéu quan trong nhal cha dat sét 1a ham lugng oxit Silic (Si0Q,) va

oxit nhom. Ham lugng cac oxit Magié (MgO, kiém va ion Cl ) ciing phai
quy dinh han ch€ nghiém ngat, néu ham lugng MgO qua cao thi ximang
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va beténg bi truong nd, ham luong Na,O + K,0 = R,0O vuot qué 2% thi
Ximang va c6t thép clia betong bi an mon, ion Clo nhiéu gay an mon thiét
bi trong qu4 trinh san xuat ximing, :

Chat lugng cua dat/da sét chpn duge quy dinh theo tri s6 ctia modun
Silic Mg biéu thi bang cong thifc sau:

_ %Si0,
~ %AlL,05 + %Fe,0,

Mg (1

Trong tinh todn trir lugng cha md sét, tri s6 cla Mg dugce 14y tir 2,4
dén 3,6. Tri 56 trung binh clia toan mé 1a Mg = 3 + 0,3. Néu Mg < 2,7 cdn
phai cho them cat hoac d4 c6 ham lugng silic cao (SiO, = 78 + 92%) dé
dam bao da SiO,, n€u Mg > 3 thi phai tim ki€m nguén sét ¢6 ham luong
nhom cao (Al,O3 2 23%) hoic phai bd sung quing boxit pha vao vdi sét
dé bi lugng ALO, con thigu'”.

Mat khéc, trong dat/ d4 sét thudng thi€u oxit sit (Fe,03) nén cdn cho
thém quédng sat vdo ph6i liéu san xudt Clinker Portland (thudng thi€u
2 — 4%). Nhilng khoang vat phai bl them nhu quing sét, cdt hoac d4 silic,
quang boxit duge goi chung ta phu gia diéu chinh phéi lieu. Cic loai phu
gia di€u chinh nay tuy ham lwong it nhung thi€u né thi chat luong clinker
va ximang Porland thap, khé sén xu4t (khé nung luyén hodc doi hoi nhiét
do cao, hoac bao mon nhanh chéng gach chiu Iira xay 19, ...). Vi vdy cdc
phu gia diéu chinh phéi liéu vdn la cdc nguyén liéu quan trong dé sdn
xudt clinker ximdng trong dé phé bién (hay ding) nhdt 1a qudng $ét.

= Thach cao: Thach cao chiém 4 — 5% trong ximang PC, s6 con lai
1a clinker portland. Thach cao ¢6 vai trd diéu chinh thdi gian déng két cita
ximéang Portland, lam cho t6c d6 hydrat hod cha cdc khodng hoat tinh
nhdt trong ximang xay ra cham lai nham dam bao da thoi gian cho sir sap
x€p mot cich hop 1y cau tric cia d4 Ximang trong qua trinh déng ran.

*
™ Nha mdy ximang Hoang Thach phai mua quing boxit Lang Son vi d4 sét

Hoang Thach thi€u 6xit nhom, nha mdy ximing Kién Giang (Ha Tién 2) phai pha
thém cdt cho di Silic (Si0;).
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Vi vay thach cao cling ¢6 vai trd tao nén d9 déo va d¢ sut clia vita betong
trong khoang thoi gian nhat dinh dé kip thai gian diic rét va tao hinh cac
cdu kién bétong. Vi vay cé thé ndi, thach cao khong nhimg 13 phu gia
di€u chinh thdi gian dong két cda ximang PC ma con 12 phu gia diéu
chinh do sut clia béteng.

3.1.2. Nhién liéu dé sdn xudt ximdng PC

Nhién liéu d€ san xudt Clinker ximang PC & Viét Nam chi ¢6 hai loai
la than cdm antraxit Quang Ninh va ddu ning FO hoac DO. Hai loai ddu
nay ding d€ dot 10 ban ddu cho dén nhiét do bat lira (500 — 600°C) cia
than antraxit nghién min. Day 14 cong nghé dét 10 quay kho san xudt
clinker ximang PC. D6i véi cong nghé 16 dimg thi chi ding 100% than
cdm Hon Gai. '

Khi tu nhién c6 thé thay thé duge ddu nang. Tuy nhién chi phi dau
dudng dan khi dot ty nhién tir cdc md khi & mién Nam dén c4p cho cic
nha mdy ximang s€ rat 16n kém.

Céic nu6c c6 nhiéu khi d6t nhw Nga,..., ngudi ta ding khi dé dét 1
quay san xudt ximing. O mot s6 nuéc ¢é nhiéu phé théi cao su, ¢6 thé tan
dung mot ty 1¢ nhién liéu phé€ thai nay. Chét luong tham cém va ddu FO
dé€ san xudt ximang nhu sau:

— Chat lugng than cdm cho d6t 10 quay kho: Ham luong tro: < 20%,
nhi¢t nang := 6500 kcal/kg than. Ham lugng chét bdc = 6%, ham luong

lru huynh < 1%, d¢ 4m cia than nh4p kho nha méy : < 11%. Than cdm
4a Hon gai c6 chat lugng tuong duong vdi cac chi tiéu trén.

Khi Clo (ion CI') trong nguyén liéu phai han ch€ < 0,1% dé khong
gy an mon thi€t bi do hoi nuéc tao thanh axit HCI, ham luong lwu huynh
(S) trong than cdm ciing khong duge virgt qua 1% dé han ché su tao thanh
axit sunphuaric (H,580,) lic khi SO; gap hoi nuée:

SO, + H,0 = H,80, @

Hoi axit H,SO,4 bam vao sét thép 1am hu hong thiét bi.
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Than cdm nhap kho duge dua qua mdy nghién sdy lién hop, khi than
dat d¢ min dé ¢6 than min t6i 6% trén sing 0,08 mm va do 4m < 0,5%
méi cdp cho voi phun dét 16 quay kho nung luyén Clinker.

— Chat luong cua ddu FO ding cho méi 16 quay phai dat nhiét nang
2 9500 kcal/kg ddu. Ham luong tro (Péc) va liru huynh (S) ciing phai han
ch&.

. Ddu FO hoic DO ¢ nhiét do thudng ¢6 do nhét cao, khé bom phun
vao 10 tao thanh nhimg tia nhé dé& chdy, do vay, nguoi ta phai ham néng
ddu 18i 100°C d€ gidm do nhét méi dé dang bom theo 6ng dén vdi phun
va tao thanh nhimg tia min.

3.1.3. Cdc chi tiéu ky thudt ché tao clinker va thanh phin khodng
cua ximdang PC '

— Chi tiéu k¥ thuat ché tao Clinker PC:

Clinker ximang PC clia cdc nudc trén thé gi6i cling nhu coa Viét
Nam déu dugc thiét k€ va ché tao theo 3 chi tiéu k¥ thuat sau:

* H¢ s6 bdo hoa voi clia clinker — (k¥ hiéu 1a LSF) va duoc tinh bang
cong thuc:

(Ca0 ~ {.Ca0 - 0,7S04).100

LSF = , 3
2.3510, + LISALO, + 0,65Fc,0, ) &)
* Modun Silicat — M, duoc tinh theo cong thiic:
SiO
Mg = 2 4
57 (ALO; + Fe,0,) “)
* Modun alumin — M, dugc tinh biing cong thic:
_ ALO;, |
A Fe,0, (>)

Tat ca cdc oxit trong 3 cong thite (3), (4) va (5) & trén déu 1inh bing
%. Ching la ham lugng cic oxit c6 trong Clinker ximang Portland theo
két qua phan tich mau dai dién cia 16 clinker d3 duoc ra 1d. Day 13 3 chi
titu ddnh gid chat lugng cha clinker PC nén ching ciing 12 cic chi tiéu
thi€t k€ chét lugng clinker va ximéng PC vé mat hoa hoc.
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— Cac khoang chinh va thanh phén (%) khodng cfia clinker PC:
Clinker PC c6 4 thanh phan khodng chinh 1a:

1. Tricanxi silicat hay 13 alit: 3Ca0.Si0, vi&t tit 13 C;S. Y
2. Dicanxi silicat hay la belit: 2Ca0.SiO, viét tit 1a C,S.

3. Tricanxi aluminat: 3Ca0.Al,O5 viét tit 1a C5A. (6)

4. Alumoferit canxi: 4Ca0.Al,053.Fe,04 viét tat 1a C4AF. /

Hai khodng cudi ciing ¢6 tén chung la Selit hay 1a cdc khodng chay
tirc 1a thanh phédn ch yé&u trong pha long cha clinker portland, néu khéng
¢6 ching thi khodng thif nh4t (alit) rat khé thanh tao va ca 2 khodng chinh
1a alit va belit rat khé két luyén thanh vién (hat) clinker.

Ngoai ra, tuy thudc vao cdc tni s6 k§ thuat ch€ tao (3), (4), (5) ndi
trén, trong thanh phin khodng clinker Portland c¢é thé ¢6 moét ty 1€ nhod
cic khodng & dang khong 6n dinh nhu CAyvaC F, Cic hé sG x, y va
m, n khong 6n dinh. Trong clinker cdn c6 khoang 0,5 — 3% oOxit canxi tu
do — f.Ca0 tiy theo cong nghé san xuat. Cong nghé 16 ding ban khé ¢6
ham lugng £.CaO trong clinker I6n hon cong ngh¢ 10 quay khé. Trong
clinker PC con ¢6 mot ty 1¢ nho 1ir 2 — 4% MgO & thé tro (qua nung) c6
dang khodng Periclaz. Khodng nay khong hoat tinh & nhiét do dudi 200°C
nhing néu dé 1au ngly né ciing hydrat rdt cham dé tao thanh Mg(OH),
kém theo nd thé tich gdp 1,5 14n so véi MgO, trong khi d6, vita ximang va
bétong da thanh d4 cimg rdn nén s& gay ra hién tugng nint d4 ximang va
betong. Day 1a 1y do gidi thich tai sao phai han ché& 6xit MgO trong dé voi
va dét sét 1am nguyén liéu san xut ximang PC. Ciing vi nguyén nhan dé
ma trong cdc tiéu chudn chét lugng cdc chiing loai ximang cé clinker
Portland ngudi ta han ch€ ham lugng MgO < 5%. Tuy nhién, cac nha
khoa hoc vat liéu xay dung clia Nhat Ban da phét hién ra ring, sy ¢6 mat
cua MgO v6i mot ham luong nho trong khoang 1,7 — 2,5% thi 6xit MgQ
trong Clinker Portland khong c6 hai, tham chi né tao mau cho Clinker
nén 1am cho ximang PC c6 mau dep. '

Trong bén loai khoang chinh néi trén, alit (C55) 1a khodng cho cudng
o 16n nhét cha ximang. Vi vay trong tinh todn thiét k& ch4t luong clinker
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PC ngudi ta ¢6 gang cho ham lugng khodng C,S dat gié tri cao nhit trong
di¢u kién cho phép ctia cong ngh¢ che tao, chat luong ctia cdc nguyen lieu
sdn ¢6 & dia phuong, hién trang thi€t bi ca day chuyén san xudt va tay

nghé, kinh nghiém van hanh cta doi ngii k§ st va cong nhan, cling nhur
phuong tién kiém tra san xudt.

Khoang C;A ciing cho cudng do cao nhung khong thé thiét k& ham
lugng cao dugc vi khodng nay 12 khodng d& chay va c¢6 do nhét ¥n nen
no ngan can qua trinh tao khodng alit. Mat khic, khodng nay rdt hoat tinh
hydrat v6i nuéc nén 1am cho hé ximang va vita bétong dong két rat
nhanh, gy khé khan cho viéc d6 rét va tao hinh cdc cau kién bétong.

Khodng belit (C,S) ¢6 d¢ hoat tinh hydrat thap nén né phan tmg véi
nuée cham va cho cuong do vé sau.

Khodng C,4AF ciing 1a khodng chdy nhung do nhot thap nén né tao
diéu kién cho qu4 trinh tao khodng alit. Vi vay trong clinker PC ciing phai
chon ham lugng C,AF hop 1y.

Chat lugng clinker cang t6t thi chat lugng ximang cang cao. Clinker
PC ¢6 chat lugng 16t nhat 1a clinker ¢6 céc chi tieu k¥ thuat ché tao va
thanh phdn khodng ghi trong bang 4 duéi day:

BANG 4
Loai Ky thuét ché tao Thanh phan khoang cla clinker t8t, %
cbng ' ]
nghe | LSF. £.Ca0 | MgO
" Mg Ma | C3S | CS [ CaA | C4AF | g0 | R,0

Lo
quay

kho 9611 | 2,5+0,2 | 1,5+0,2 | 65+2 | 1242 | 9+1 | 10+1 <1 <3 | =07
(A)

Lo
dimg | 90+1 | 2,3+0,1 | 1,340,2 | 502 | 2642 | 8+1 | 12+1 =3 <3 <1
B) '
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3.1.4. Su cdn thiét phdi chon lua phdi liéu sdn xudt clinker PC [1]

Nhitng s6 lieu trong bing 4 tuong ing loai clinker PC t6t nhat dugce
san xudt bang day chuyén cong nghé 10 quay theo phuong phip kho hién
dai va én dinh (A) va céng nghé 16 ding 16t (B). So sidnh giita hai cong
nghé, ta thay c6 su khdc biét & rét. Do vay phéi liéu phai duge chon theo
cong ngheé: Clinker dugce san xuat & day chuyén céng nghé cao hon thi tét
hon clinker san xuit bing day chuyén trinh d6 cong nghé thdp hon. Pé 1a
1€ t4t nhien. Nhu vay 1§ do thit nhat phai chon lua phéi liéu sé phu thuoc
viio trinh do cong nghé ciia thigt bi diy chuyén sin xuat.

N‘hu trén chiing ta da biét, khodng alit (C;S) cang nhi€u thi ximang
PC cang t6t, cudng d¢ ximang cang cao. Nhu vy tai saoc khong tinh toan
thiét ké phéi liéu dé clinker ra 10 dat trén 85 + 90% khodng C,S d€ mic
ximang PC dat dugc 70, 80 hay 90 N/mm? ?

Trong thuc t€, khong thé dat duoc ty 1é nhu vay vi khodng alit dugc
tao ra tir phan Ung cua khodng belit (C,S) véi ion Canxi (Caz+) duoc tich
ra tr cac khodng chiy chua 6n dinh c4u triic phan tir, titc 1a tir cdc day
dung dich rdn C,A — C,F — Ca0,... clia chiing. Nhu vay trong clinker phai
c6 16ng cac khodng chay khong it hon 22 + 25%. Tai thdi diém nhiét do
nung tao ra duge ty 1é cdc khodng chay 16n nhat thi song song 1a qua trinh
tao khodng alit dat dugce t6¢ dd 16n nhdt ; khi mot phan cidc khodng chay
da c6 xu huéng 6n dinh vé cdu triic phan tir cha ching thi téc do tao
khodng alit bi cham dén lai v dimg hin khi dong clinker chdy ra khoi
zOn nung va dén ving zon lanh. Tai vi tri d6 nhiét do cua 1d da thap hon
1400°C, d6 nhét ctia pha Idng 16n hon, dac hon va clinker da tao vién rin
chic. Phin khodng belit con lai ciing v6i khodng alit va cdc khodng chay
da c6 két tinh mot phdn (chii yéu la C;A) hoan chinh c4u tric phan tir,
tinh thé va ra khoi 16. Mot ty ¢ oxit canxi dugc tich ra ¢ thé tu do
(f.Ca0). Néu ¢6 them nhiéu oOxit canxi nifa thi ciing chi ¢ trang thdi tu do
va chi ¢6 hai ma khong thé ndo taoc thém dugce khodng alit. Day 1a 1y do
cong nghé san xuét clinker PC khong cho phép chon hé s6 bao hoa clia
clinker (L.SF) dat t6i gid tri 100%, di trinh d6 cong nghe day chuyén thiét
bi hién dai. Mat khdc, cting phai lua chon phdi liéu theo tri s6 modun
alumin thiét k€ dé c6 dugc d6 nhét hop 1y cta pha chay lam cho qua trinh
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tao khodng alit dugc thuan loi nhumg van bao vé duge gach chiu lia tai
zon nung 16 quay bang d¢ day vira phai cva 16p “Cola” (trong khodng
200 + 50mm) d€ gach chiu lira xay 16 cham bi bio mon vi khong roi rét
vao 10, bao ddm nang sudt 1o,

Ngoai 3 1y do chinh trén cdn ¢6 c4c Iy do phu khéc, d6 1a:

— Mot day chuyén thi€t bi hién dai nhung ciing khong thé van hanh
mot céch 6n dinh lién tuc trong sust 365 ngay ciia nam. Nhiéu khi phai
stra chifa thi€t bi nay hay thi€t bi khdc, nhat 12 méi 14n sira chira 1. Trong
khoang thoi gian d6 budc phai thay ddi phdi lieu;

— Chaét luong cdc nguyén liéu ddu vao khong 6n dinh, hodc nguyén
licu tai mot dia phuong nao dé c6 thanh phdn hod hoc t6t nhung mic do
hoat tinh (kha nang phan (ng tao khodng clinker) kém. Trudng hop nay
song song vdi viéc tang d¢ min cha bot phai liéu cling phai chon phéi lidu
cho phli hgp.

‘Trén day la nhitng 1y do tai sao phai chon phdi liéu.

3.1.5. Phoi liéu — Khdi niém va cong thitc tinh

— Khéi niém: Phéi li¢u sdn xuat clinker PC 1 hén hgp 4 thanh phén
nguyén liéu gom dd voi, dat sér, quing sat va mot loai phu gia diéu chinh
silic hodc di€u chinh nhoém. Tro than dét 15 ciing tham gia tao khodng
clinker. Tét ca cdc thanh phdn d6 déu dugc tinh bing ty 18 % theo khdi
lugng vat lieu ¢6 do 4m tir nhien duoc can dong bing cic can dien tir 1dp
dat o dudi méi silo chira cdc nguyen lieu da dap nho.

Bot phéi ligu séng duge cap cho 10 nung dé nung thanh clinker.

— Trinh ty cac buéce tinh phéi lieu:

e Can cf vao trinh d6 cong nghé (1> quay kho hién dai céng sudt 16n
(2 1 triéu 1dn/nam) hay 10 quay kho mini (céng suat dudi 50 van tin
clinker/ndm) hodc cong nghé 16 ditng);

e Can cir vao chat lugng cua cdc nguyen liéu thong qua s6 liéu phan
tich thanh phén hod hoc cla nhiéu miu dai dién cho mé da véi, mo sét,
quang sat va tro than. Trudng hop dat sét thi€u SiQ, (SiO, < 64%) thi
chon loéi phu gia diéu chinh silic 14 quang d4 cao silic (8510, = 86-90%)

19



hodc cat den, cét boi. Sau khi chon xong phu gia diéu chinh silic thi chon
1y I¢ pha phu gia diéu chinh v6i sét nhim tao ra 1 loai sét hén hop dé c6
dugc ham lugng SiO, trong khodng 65 — 68% va ham lugng 6xit Al,O, =
15 - 17%. D€ dat dugc 1y 1é nhwr vay, cin pha 1 phin phu gia diéu chinh
vG1 bao nhiéu phidn sét theo khdi luong hoac theo thé tich dé dat duge
thanh phdn hod mong muén caa phéi liéu (vi du 1/7).

® Thanh phén hoa hoc ctia 4 loai nguyén bac gém ca tro than, duge
cho trong bang 5 sau day: _
BANG 5

Ten - Thanh phan hoa hoc %
STT nguyén 2%
ligu MKN | Ca0 | MgO | Al,03 | Fex03 | Si0; | RO
1 | Pa véi 425 | 53 2 0.2 0,3 1 0,2 | 99,2
o | Seéthén 65 | 1,0 15| 16 | 65 | 66 | 1.9 {994
hop .
3 | Quangsit | 85 4 2 6 54 24 | 0,5 {990
4 Tro than 2 2 1 28 7 58 1 99,0

» Thi€t k€ thanh phdn khodng cla clinker PC:

Nhu dd néi & trén, khi thi€t k€ thanh phén khoidng coa clinker PC,
chiing ta can xét t6i trinh d6 cong nghé va hién trang van hanh ciia day
chuyén thi€t bi nhim dam béo chéc chén cdc yéu cdu, quy dinh trong qué
trinh san xuat. Vi du véi day chuyén thiét bi 10 quay khé cong suat 1500
tan clinker PC/ngay c6 trinh d6 cong nghé & mic trung binh tién tién, ta
thi€t k€ thanh phan khodng clinker nhu sau.

BANG 6, THANH PHAN KHOANG CLINKER THIET KE, (%)

MKN | C,5 | C,S | C,A | CAF | fCaO | £5i0, | MgO R,0 SO, b3

0,50 58+1 1741 81 12113 0.540,2 <0,2 2510,5 | 0,7:0.1 Q,5+0,1 99,90

» Ching ta 14y gid tri trung binh thanh phén khodng di thiét k€ dé
tinh ra thanh phan ho4 hoc ctia clinker theo c4c cong thitc sau:
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%Ca0 = 0,7369.C;S + 0,6512.C,S + 0,6222C,A + 0,4609.C, AF)
+ £.Ca0 + 0,7505;

%Si0, = 0,2631.C5S + 0,3490.C,S + £.5i0,;
 %AL,0; = 0,3779.C3A + 0,2098.C, AF;
%Fe,0; = 0,3292.C,AF

e (7)

Fy

Tt cdc cOng thic (7) trén, tinh dugc thanh phin hoi hoc ctia clinker.
thi€t k&€ va duoc ghi trong bang 7.

BANG 7. THANH PHAN HOA CUA CUNKER THIET KE, (%)

Cal

MgO

AlO

F9203'

Si0s

R,0

SO3

2

1 65,17

2,50

5,54

3,95

21,40

0,70

0,50

99,76

« Tir thanh phin hod hoc cua clinker PC thi€t k€ trén, ta tinh dugc
cdc chi tiéu k¥ thuat ch€ tao clinker bang cic cong thiic (3), (4), (5) va
thu duge két qua nhwr sau:

— He s6 bdo hoa voi LSF = 94,32%

— Modun Silic Mg = 2,255

— Modun alumin M, = 1,40

(8)

e Ap dung hé phuong trinh bac nhat (9) sau day dé tinh cdc thanh
phén cua phoi liéu & dang nung ciia clinker, sau d6 tinh thanh phéin phéi
li¢u & dang cdc nguyén liéu khé (dm = 0 %) va cudi cing tinh chuyén ra
thanh phéan phéi liéu & dang dm tu nhién.

3 day cache s6 a,, b, ¢,, d, (9) dugc tinh nhu sau:

ax +by+ciz=d,

X + by + ¢z =d,

azX + by +c3z =d,

(9)
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[ a, =2,8.(LSF). S, + 1,18.A, + 0,65.F, - C,

b, = 2,8.(LSF).S, + 1,18.A, + 0,65.F, - C,

¢, = 2.8.(LSF).S; + 1,18.A; + 0,65.F; — C;

d) = q.[Cy — 2.8.(LSF).S,+ 1,18.A,+ 0,65 F)} (10)
< 8,=S, —Mg (A, +F)),  ay=1

b,=S,— Mg (A, +F;),  by=1

Cr = S3 - MS‘ (A3 + F3), €y = |

p-Ag.n
\ d,=qlS;~Ms(A,+F)L. q= 100,100

x+y+z+q=100% Can
Trong céac cong thite (10) va (11), cac ky hieu:
— 81,8, 83, 54 1a ham luong (%) oxit SiO, cbha dé voi, dat sét hén hop
(hoac d4t sét don diéu), cha quang sét (S;) va tro than (S,) & dang nung;
— Al A Aj Ay 12 ham luong (%) AlO5 cha dd voi (A)), dat sét
(A,), quang sat (A;) va clia tro than (A,) & dang nung;

- F,. F,, F;, F, 12 ham lugng (%) Fe,O; clia cdc nguyén liéu trén ¢
dang nung;

q — laty 1é (%) tro than tham gia tao khoang clinker;
p — 12ty 1& (%) chia than dot 16 dé nung thanh 1 kg clinker PC;
A4 —laty 1€ (%) tro cua than dot 10;

n — la % cha tro than tham gia tao khodng clinker, tri sd cia
n=98%;

x — 13 % clia d4 voi (dang nung) trong clinker;
y — 14 % ctiia d4t sét (dang nung) trong clinker;
z — 12 % clia quang sit (dang nung) trong clinker,

q — la % cua tro than trong clinker;
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e Sau khi tim duge % ciia X, ¥, z, ta ti€n hanh tinh chuyén theo phén
trong luong cha da voi, dat sét va quang sat & dang tuoi, kho (dm = 0%)
ntumg c6 mét khi nung bang cdc cong thic (12) sau:

X A

— Phén trong lugng ca dd voi T, = 100 - MKN
-~ dé

‘ o y '
_ at sét = 12
Phan trong luong cla dat sét T, = Too— MKN p 42
s A Z
- ¥ sat Ty =
Phan trong lugng cha quang sat T, 100 - MKNq..-.' J

Tir cdc gi4 tri nhan duge coa T,, T,, T & trén, ta tinh chuyén vé
thanh phin kho cia bot sdng phdi lieu (%) nhu sau:

T, x100 )

% Pa voi (khO) = W =Xp
I 2 3

T, x100 \

% Dat sét (kho) = T = Yo
| 2 3

(13)

T; x 100 -y
T,+T,+T, °J

% Quing sat (kho) =

Tir cic ty 1& % cha d4 voi kho (x,), dat sét (y,) va quing sit (z,), dé
dang tfnh chuyén vé ty lé phéi liéu dang 4m ty nhién:

X , trong dé w 12 do 4m d4 v6i & silo hoac & kho ngodi trdi.

—_ X(J

"7 100 - w |

3.1.6. Qud trinh cong nghé sdn xudt ximdng PC

Qu4 trinh cong nghé san xudt ximang PC dugc bat ddu tir cong doan
khai thdc, van tai, dap nho va déng nhat so bd cdc nguyen liéu thoé cho
dén cong doan nghién va xudt san phdm cuéi cling cho khdch hang. Sau
day gidi thiéu tém tit timg céng doan va dac diém cong ngh¢ chi yé€u
nhat ctia cac cong doan dé (hinh 2).

— Céng doan khai théc, vén tdi, ddp nhd va déng nhdt so bé cac
nguyén liéu:
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Yéu cdu ky thuat va cong nghé chi yéu clia cong doan nay 12 da véi,
ddt sét, quang sit,... tr cic mo nguyén trang vé dén kho nha méy ¢ do
chenh leéch vé thanh phdn hod it nhat so v6i d6 chénh léch tu nhién von cé
& tai mo, ¢6 kich thude phit hgp cdp duge cho mdy nghién bot séng phoi
- liéu, san phdm c6 gid thanh thap nhat va c6 khoi luong du trir c4n thict dé
dam bao san xudt lien tuc cho céc cong doan phia sau.

bé thyc hién duoc cdc yeu cdu ky thuat va cong nghé cia cong doan,
dd vo1 sau khi duge tham dd ty my (dat cap B ft nhat 1a 20% tdng triv
luong ca mo) duge khai thic theo phuong phap cit tAng da duogce cic co
quan tu van mo chuyén nganh lap va duyét. Ty theo chat luomg cu thé
clia ting niii hoic timg khéi trir lugng, ngudi ta ¢6 thé md mai hoic dong
thoi 2 via dd d€ ph6i tron iy theo trong tai 616 chd dd tho (thudng 40 t4n/
1 chuyén xe) va kich thudc 16n nhét cia méi vien dd cho phép t6i
1500mmy/vién vé tram dap da.

* Tram d4p d4 tho c6 thé dat tai nha mdy néu khoang cich tir mo vé
nha mdy khong qud 3 km, hoac ¢6 thé dat tai mo n&u khoang cach d6 16n
hon 3 km. Viéc dat tram dap d4d véi & trong hoic ngoai nha may dugc
quy€t dinh theo két qud so sénh 2 phuong 4n kinh 1€ — k¥ thuat van tai:
phuong dn van chuyén da tho (d4 chwa dap nhd) vé dap & trong nha may
va phuong 4n vén tai d4 dam sau khi dép tai mé bing méy dap xung luc
(hinh 3) d€n ¢& cuc < 70 mm vé kho nha may dé duge déng nhat so bo
bang thi€t bi cdu rai. Ty 1¢ van chuyén d4 voi vé nha mdy thong thuong
dat 80 1% tOng khai luong da voi, dit sé1 va quang sit va thoi gian du
trit 1a 7 + 1 ngay sdn xuét thy theo cong sudt nha méy ximang.

* Kho chira va d6ng nhét so bo dd voi dam ¢6 2 loai: kho tron va kho
dai. Loai kho dai ¢6 2 loai: loai kho ddnh déng & ngoai troi khéng c6 mai
che mua va loai kho dai ri I6p bing cdu truc ¢6 mai che. Loai kho rai 16p
cO he s6 dong nhat cao hon (16t hon) loai kho ddnh dong ngoai trdi nhung
gid ddu tr kho cao hon.

Loat kho tron cé hé s¢ dong nhat khd cao va rit tién lgi cho viéc rit
1ay dd dam dem c4p cho mdy nghién va gia ddu tu thip nhung khong mé
rong dugce khi tang cong sudt cia nha mdy hoac xay 1ip them day chuyén
méi. V6i loai kho dai, viec m& rong siic chira dé dang hon.
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Hinh 2. Sd 46 t8ng quat cdng nghé day chuydn san xust xim#ng

1. Phéu ti€p nhan da voi
2. May dap da véi

3. Kho rai déng da voi
4. Kho sét

5. Van chia 2 ng4

6. May phan tich truc
tuyén

7. Két can phdi liéu
8. May nghién liéu séng
9. L.oc bui tinh dién

10. Thap diéu hoa

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Silé déng nhat bot lidu
Thap sictdn tién nung
L6 quay kho

May lam ngudi clinker
Loc bui tinh dién

Kho clinker

May cap than

May dap nhd than
Kho than tho

May nghién than .

Loc bui tdi cao c4p

22. Kho thach cao va phu
gia

23. Két can phéi ligu
Ximang

24. May can dap clinker
25. May nghién xim#ng
26. Loc bui tinh dién

27. May phan ly c8 hat

_ 28. Loc bui tai

29. Silé ximang
30. May déng bao
31. Ot6 18y ximang
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Hinh 3b. Bén ngoai may dap da xung luc
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Hinh 4. Kho tran va may danh déng da voi

e Hé¢ s6 dong nhat cia da voi (tinh theo do6 chénh léch ham luong %
oxit CaO ctlia cic mau dd d6 vao kho va cidc mau da 14y ra khoi kho mang
di cdp cho may nghién) cua kho dai rai 16p va kho tron (thudong dat 8/1 +
10/1) cao hon kho danh déng ngoai troi (thuong dat 5/1 + 6/1).

Dé tinh gin ding hé s6 déng nhat cic nguyén liéu (theo thanh phin
hod) cuia kho, ¢6 thé dung cong thirc sau:

n
_Z(XTB - X;)vao
Py = -L (14)
2. (yrs — yi)ra
1

Trong do6 :
by, — hiéu suat (hoac hé s6) dong nhit cua kho.
n — téng s6 miu lay tirg gid trong ca lam viéc.

Xrp Va X; — k€t qua trung binh phan tich clia n miu ldy trong toan ca
va két qua phan tich cia méu ldy timg gid trong ca (ddu vao).

ytg V& ¥; — két qud trung binh phan tich n mau lay trén bang riit di (ddu
ra) va két qua phan tich mau 14y timg gid rit da di cdp cho may nghién.
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D6i v6i da voi thi 1ay tit"™ cacbonat hoac CaO (%). D6i dat sét thi 1dy
Si0,, d6t véi quang sat thi 1ay Fe,O; dé€ tinh va so sdnh, d6i vdi than thi
1ay ham lugng tro,... '

» Pat sét hoac d4 sét ciing cdn duge khdo sat tham 4o ty my nhur dé
vOl. Trong danh gid chat luong cua da/dat, ngoai thanh phén hod va do
cimg (< 3 Morth) phai tranh nhimg via hogc dat sét ¢6 soi san, dac biét ky
1 s6i thach anh. Ty 1¢ s0i son (s6i sit) cling khong cho phép qud 5%. Sét
phai min c& hat, déo va ham luong kali natri sunphat phai it hon 2%. Khi
tinh trit lugng can chd ¥ té& do cing, bam lugng SiO,, Al,Os, Fe,0s,
MgO, TiO,, R,0 va ion Cl thec céc gid tri ghi tai bang 3.

* S¢t dugce khai thic bang gdu bang, gdu xic néu 1a sét mém. Truong
hop la dd sét (Chall) thi phai mo mé nhu moé dd voi. Trong khai thac cling
phai chon 2 d6i dé phéi hop déng nhat so bo v6i nhau tai mo. Pat/da sét
thudng duge van tai bing 616 30 tan vé kho dap — cér ¢ trong nha mdy.-

Kho dong nhét dat/d4 sét 16t nhat 14 kho dai ¢6 clu truc rai 16p.

» Quang sat ty 1é dung it (2 — 5%} trong phéi liéu nén co6 thé dat mua
ngoai va vin chuyén vé nha may & dang tho hoac da qua mdy dap nhd cd
cuc 10 — 60mm. Ham lugng P,O4 hodc SO; trong quang sat phai < 1%.

Quang sat trude ldc dua Ién silo chia ciing phai qua déng nhat so bo
& trong kho tran. Khong nén dit mua loai quang giau sat dé khé dap nho.
Quang sit t6t nhat cho san xuflt ximing 14 loai quing ¢é ham luong
Fe,05 =40 + 55%.

— Céng doan nghién va dong nhdt bét song phdi liéu:

Yéu cédu cong nghe cha cong doan san xudt ndy 1a dam bao thanh
phin hod va 6n dinh do min cuia bot song phéi liéu cap cho 1o nung
clinker. Pam bao thanh phin hod clia bot séng 14 ddm bdo cho cdc phan
img tao khodng cua clinker duge xay ra thuan lgi, dé dang va dat chat
lugng dé ra. Dé dam bédo duge yéu cau dé, trude hét cac k§ su phu trach
ch€ tao clinker sir dung phin mém sdn c6 dé tinh kiém tra cdc tri s6 k¥
thuat ch€ tao va thanh phan khoédng clinker theo s6 li¢u phan tich thanh
phan hod ctia bot hiéu trong timg gid va timg ca san xuét cla cong doan.

" Tit trong cong nghe sdn xuat xi mang 13 ham lugng % canxi cacbonat cia bot
kho heac cha bitn udt phdi lieu sau khi nghién.
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Neéu phat hién c6 su chénh léch ngoai pham vi cho phép thi phai diéu
chinh lai ty 1& can dong cédc thanh phan ctia ph6i liéu da cai dat trudc.
Trudng hop nha may c6 hé tu dong hod diéu chinh phéi liéu bing phén
mém lién két gitta két qua phan tich bot liéu hang gid bang may phén tich
Ronghen (X — R) va phian mém cta hé tu dong diéu chinh cdc can bang
dinh luong theo chuong trinh QCX thi ciing phai kiém tra qud trinh 1am
viéc cta he diéu khién d6 hang ca dé dé phong truc trac cho sai s6 liéu
cta ching. Trong thuc t€ thdy rang, hé diéu khién tu dong QCX ciing
khong thé gidi quyét mot cich 6n dinh thanh phan hoa cla liéu s6ng ma
van can phai ¢6 su can thiép cta cac ky su phu trach k¥ thuat ch€ tao va
phai sir dung thém silo déng nhat bot liéu & sau.

Céc thi€t bi cong nghé cua cong doan nay 1a may nghién dl.rng kém
theo may phan ly cd hat bot liéu hiéu sudt cao kiéu LM.. 2 + 2¢ cla Hang
LOESCHE (Pirc). Cac can bang dinh luong dat dudi céc silo chita da
dam, dat sét, quang st va phu gia diéu chinh (néu ¢6) v6i miic do chinh
xdc cla can < 1% (can quang sat va phu gia diéu chinh phai dat mic
chinh xdc t6i £0,5%). Sil6 déng nhat bot liéu bang khi nén kiéu CF cua
FLS Dan Mach v6i hiéu sudt déng nhét 10/1 ciing dugc coi 1a thiét bi
cong nghé ctua cong doan nay.

Hinh 5

May nghién liéu séng cla
Plec, kiu LM ... 2 + 2¢
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— Céng doan nghién than:

Nhur trén da néi, nhién liéu chi y€u ding cho sdn xudt ximang & Viét
Nam 13 than cim Quéng Ninh loai 4a. Diu FO chi ding dé dét 1o dén
nhiét do bat chdy duoc than min (500 — 600°C) vi than cta ta 13 than
antraxit, ham luong chat boc thip (cdc khi d& chdy it) nén khong bat lra
dugc & nhiet do < 500°C.

Than cdm 4a nhap vao kho nha mdy ciing phai dugc danh dong tron
déu trude khi cap cho méay nghién than. Méy nghién than cd thé 1a may
nghién dimg hoac may nghién ndm (nghién bi) (hinh 6). May nghién than
1a mot may nghién — sdy lién hop.

May nghién ding Siclon thu héi

Két than min

Méay nghién d(mg Lac tai
Khi néng Siclan '..’j."f
5i <7 ) s
Khang khiphy i hoi S
May phan ly e MFC
May nghién bi quét K than min
i Phéu cap than w54 Cap ty dong hod
: : i acap xung luc
Cép liéu t8m ¥ {bAng khi nén})
Khi néng tif may i Lo quay

lam ngudi hoac tlr 1o

May nghién bi quét [
Hinh 6. So dé céng nghé nghién than va hé théng cap than min cho I quay.

Khi néng cip cho may nghién dugc trich dén tir cudi may lam ngudi
clinker dat & cu6i 10 quay. Khong dung duoc khi théi trich tr hé théng
Siclon tién nung, tuy riang nhiét do cua khi tai d6 cling trén 300°C, nhung
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trong khi thai ctia 16 chira nhiéu khi CO,, d€ bi phan img véi than min
thanh khi oxit cacbon, rdt dé gay 116 khi gap hoi nudc theo phan ting sau:

CO, +C=2C0;  2CO +2H,0 =2C0, + 2H,T
2H, + O, = 2H,0 (nd) + QCal (15)

V1 khi hydro 1 khi rat dé chay véi oxy, gay nd, dp luc 1én 1am v cac
ong dén.

So d6 cong nghé nghién than duge thé hién trén hinh 6. Mot diéu cdn
liu ¥ niva 13 khi CO va H, dé gay né nén ngudi ta khong ding may loc
bui dién dé loc bui than (mdy loc bui dién cé tia chép Iira dién) ma phai
ding mdy loc bui tii kiéu hién dai, hiéu suit loc cao dén 30 mg/m3 _
khi thai. '

Than min cung cip cho dét 1o quay phai dat d6 min 5 + 1% trén sang
0,08 mm dé dé bat lira.

— Cong doan 10 nung luyén clinker:

Cong doan 10 nung 1a cong doan quan trong nhat. Vi cong doan nay
la cong doan cudi cung san xudt ra clinker PC. C6 dugc clinker thi ¢é
ximang, vi clinker chi€m 95 - 96% thanh phin cita ximang PC, 4 — 5%
con lai 1a thach cao. Chat luong cua clinker t6t thi chat lugng ximang tot
va nguoc lai. D1 nhién chat luong cua clinker phu thudc vao chat luong
cia bot séng phoi liéu — sén pham cia cdc cong doan phia trudc va chat
hugng ming luyén.

Pé giam thiéu cudng do lao dong cua tho 10, nhim dam bao chat
luong clinker ra 16 va ti€t kiém chi phi dién ning va nbiét nang, gidam gia
thanh va nang cao hiéu qua san xudl, trong vong vai chuc nam qua céc
nha khoa hoc va cong nghé ximang da khong ngimg cai tién, hoan thi¢n
h¢ théng 16 nung clinker néi riéng va ca day chuyén thi€t bi san xuvit
Ximang ndi chung. T 10 quay phuong phap uét rat cdng kénh, t6n kém
vol hang van tan thi€l bi va hang tram hecia dién tich xay dung, tiéu t6n
dén 1700 kcal/kg clinker va dén 180 kWh dién cho | 14n ximing nhu 2 10
quay udt cia nha mdy ximang Bim Son truée nam 2000 dén day chuyén
s0 1 10 quay kho ctia ximang Hoang Thach va ximang Ha Tién 2 véi hé
Siclon 4 tdng trao d6i nhiét, tién nung khong c6 budng phan hay
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cacbonat. Hién nay, & nudc ta da cé téi 18 16 quay kho siclon 5 tang trao
d6i nhiét ¢6 budng phan hiy cacbonat hieéu suat 90 — 92% véi t6ng cong
suat ximang 25 triéu tén va dang xay dung 5 — 6 day chuyén 10 quay cong
sudt 1ém tir 1,5 triéu dén 2,3 triéu tadn ximang (16ng cong sudt gin 10 trieu
T/nam) khong ké cdc day truyén duéi | trieu T/nam.

20 day truyén 10 quay kho nay hoan toan tu dong hod diéu khién van
hanh tat ca cidc c¢ong doan san xuit. Nhiét nang va dién nang tiéu t6n cho
san xuit 1 kg clinker PC — 50 chi dao dong tir 730 dén 740 kcal/kg
clinker... Néu tinh cho 1 tidn ximang thi chi t6n khodng 130 kg than cam
4a va 95 — 96 kWh dién nang.

'Thi€t bi cua cong doan 10 nung (ddi v6i cong nghé 1& quay kho) gébm
co 3 cong doan nho:

 Thi€t bj clia cong doan cdp liéu (bot s6ng) cho 16 gdm:
Cac bang tai cao su cip liéu cho cdc gau nang.

Cac méng khi dong nhan bot li¢u tir gau nang roi cdp cho 10 tai 6ng
trén cila siclén tdng 4 cua hé siclon trao déi nhiét (tién nung) 5 tdng cé
budng phan hily cacbonat (canciner).

Mot can dinh lugng bot liéu cfp cho 1o kiéu luu lugng khi tai
bot li¢u.

Mot van khi 1am viéc theo nguyén tac 2 chiéu déng, md linh hoat dé
mao Ong 2 nga cap liéu cho 10 va déng lai khi cdn thiét.

S6 lugng gau nang va mang khi 14 2 chiéc hoiic 3 chiéc iy thudc vao
nang sudt cva 10 nung. Trudng hop 3 gdu nang thi 2 chiéc lam viéc,
1 chi€c dé dy phong thay déi. Cling nhw vay ddi vdi s6 médng khi dong.
Nhung khic v6i gdu nang, trong 3 mang khi dong thi phai ¢6 1 médng hoat
dong 2 chiéu diéu khién tu dong linh hoat dé hé tro cho mang kia mang
bot lidu di cdp cho 10 va nguge lai mang bot thira tra lai cho silo
doéng nhat.

¢ Thiét bi clia h¢ 106 nung bao gém hé¢ siclon trao ddi nhiét 4 hoic 5,
6 ting ! nhanh hoac 2 nhdnh thy theo nang suft cia 15, 1 bubng hay
2 buong phan hity cacbonat, méi budng 2 voi d6t ddu va 2 vdi phun than,
10 nung (16 quay) cé dudmg kinh va chiéu dai phu thudc nang suit 1o.

32



Lo ¢6 1 voi phun than, ddu ldp 16ng nhau vao ddu ra clinker va kém he
théng 6ng cap than min, ddu va khong khi cip cho voi phun. Nang suit
cua voi phun phu thudc vao nang sudt cta 10. Lo quay thuong c6 3 bé do
(hinh 7). Lo kém theo hé¢ thong kiém tra nhiét vo 10 1a kiéu mdy quét
bang tia hong ngoai (hinh 8), he tﬁéng kiém tra cdc khi CO, O, va NO, dé
thong bdo cho h¢ tr dong diéu khién ty I¢ nhién liéu/gié 1 va hé thong
cac “sung” pha dinh.

Ty

Hinh 7. Lo quay khé 3 bé.
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LD, a)
- PCiCemScanner - -
Plot Alarm Trend  Tracking  Mise STates Contig

FLE fulenation boake §

- b)

Hinh 8. a) May quét héng ngoai (scanner) do nhiét dd mat 0;
b) Anh chup do nhiét dd bé mat 16 clia scanner.

e Mot mdy lam ngudi 2 cdp hodac 3 cdp (kiéu bac thang) bang ghi
thép chiu nhiét dat & ddu ra clinker dé 1am nguoi né bang hé théng quat
gi6. Kich thuéc ctia mdy 1am ngudi phu thudc vao nang sudt cua 19, tic la
nang sudt mdy lam nguoi clinker phai phii hgp véi nang sudt 10.

M4y lam ngudi clinker ti€p nhan clinker ra 10 c¢é nhiét d6 1300 —
1350°C va lam nguoi clinker bang hé théng quat gié thdi vao bung cac
ghi thép chiu nhiét tai dong clinker néng & nhiét do trén cho dén khi
ngudi con 90 — 95°C méi rét cho hé théng gau tai dua dén cdp cho méy
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dap xung luc dé dap nhé xudng cd cuc < 25 mm méi duoc dd vao céc
sil6 chira.

May lam ngudi clinker c6 2 cira thai khi néng: Cira & déu mdy thai
khong khi néng dén 700 — 800°C cho 6ng din (cé dudng kinh 2,5 — 3m)
dua dén c4p cho 2 vdi d6t than cta budng phan hlly cacbonat cha bot liéu.
(Khi néng ne‘ly' duge goi 1a khi gié 3). Cura thai khi néng thit 2 (goi 1a khi
gi6 2) & cudi mdy 1am nguodi cdp cho dng dan (¢6 ducmg kinh 0,8 — Im)
dua dén cdp cho mdy nghién than min.

Hiéu suat lam viéc cua mdy lam nguéi clinker duge ddnh giad bang
2 chi tiéu kinh t&€ — k¥ thuit sau:

— Hiéu suat 1am nguoi clinker. Chi tieu nay dugc ddnh gié bing nhiét
d6 cna clinker ra khdi mdy. Hiéu suit 1am ngudi cao (t6t) néu nhiét do
clia clinker ra khoi may < 65°C + nhiét d6 clia méi trm‘.mg{*}. Néu hiéu
sudt 1am nguoi cao thi tinh thé cha cdc khodng alit (C55) va belit (C,S) két
tinh cing 16n va cdc dudng vi ndt tinh thé cang nhiéu do dé do hoat tinh
thuy hod (hydrat) cang 16n va cudng do coa ximang PC cang cao. Hinh 9a
va 9b la anh chup bang kinh hién vi dién tir cha tinh thé khoéng alit
va belit.

— Hiéu suit thu héi nhiét tir clinker ra 15: Hiéu sudt nay duge ddnh
gid bang % va dugc tinh theo cong thitc sau:

Hep _ 91-N¢y, 1000
dz-v) +43.;

O day Hgy 12 hieu sust thu héi nhiét.

x 100 (16)

4y, 99 q3 la nhiét lugng tiéu 16n dé nung luyén 1 kg clinker PC, va
nhiét lugng thu hdi cda Im? gi6 3 va 1m’ gi6 2.

v,, v, 1a lvong gi6 3 v gi6 2 thu héi (m°).

1000 1a hé s& chuyén tix t4n clinker sang kg clinker.

*
™) V1 du nhiét do ciia moi cudng mia he 1a 35°C thi nhiet do clinker ra 1o 1a

< 100°C. Nhiét d6 méi trudng mia dong 13 15°C thi nhiét do clinker ra 15 < 80°C.
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N¢y — la nang suat cua 16 nung (T/h).
100 1a hé s6 chuyén s6 do vé %.

Toan bo cong doan 10 va 2 cong doan phia trude va 1 cong doan sau
10 ¢6 chung mot phong diéu khién van hanh trung tam — goi l1a ph(‘)ng'
diéu khién tr dong trung tam (goi 12 “trung tam” vi ngoai phong diéu
khién chi dao nay, & dudi mbdi phan xudng nhu phan xudng ché bién
nguyén liéu, phan xuong ﬁghién than, phan xuéng nghién va déng bao
ximang,... déu ¢6 phong diéu khién van hanh truc ti€p). Hinh 10 1a anh
chup tai mot phong diéu khién trung tam.

Hinh 9a. Tinh thé khoang alit

36



Hinh 9b. Tinh thé khoang belit

Q_“‘-'-‘.*\mmg“ A L4 PN g

Hinh 10. Phong diéu khién trung tdm van hanh nha may ximang

37



— Cong doan nghién va déng bao ximdng:
bay 1a cong doan cudi cia nha mdy san xuét ximang PC.

Yéu cdu cia cong doan ndy 1a chon lya c& hat hop 1y nhat cha
ximéng bot nhim dat dirge sudng d6 16m nhat cho Ximing trén co s& chat
- lugng cua clinker va muc tiéu t6n dién néing va bi dan nghién thap.

Do tinh chét cia clinker PC cho phép vén tdi va bao quan dé dang
hon ximang nén cong doan nay c6 thé thuc hién ngay trong nha may hoac
bén ngoai nha may & gin thi trudng tiéu thy hon. Cong doan nay do dé ¢é
thé 6 chifc thyc hién va hach todn doc lap — ngudi ta goi 1a tram nghién
hoac nha mdy nghién ximang.

So d6 cong nghe nghién ximang c6 thé mo ta trén hinh 11. May
nghién bi nghién ximang dugc thé hién & hinh 12a. Tir so d6 cong nghe,
chiing ta thdy clinker va thach cao tir céc silé chita duge can dong theo ty
Ie 95/5%+96/4% d6 vao bang tai cao su 1 d€ gau nang 2 mang lén nap
phéu 3 cua mdy cén ép 4. Thach cao c6 thé cip thing cho may nghién 6
nhé gdu xich 5. '

Clinker sau khi c4n chap xu6ng c& hat < lcm cling d6 vao gdu xich 5
cdp chio mdy nghién. Bot ximang ra khdi mdy nghién duge giu nang 7
dua lén cdp cho mdy phan ly 9 nhd mang khi dong 8. Phdn ximang dat do
min dugc hai siclon 10 thu lai r6i dé vao bang tai cao su (hodc mang khi
dong) 14 dé mang dé&n d6 vao cdc silo chda. Khi thai c6 bui ximang ciia
hai siclon 10 duge quat 11a hiit dé cdp khi cho may phan ly va phén thira
dugc cép cho wii Ioc bui 11 d€ loc va ximang thu héi duge d8 xubng bing
tai 14. Khi hit bui ximang & cu6i mdy nghién d6 xu6ng gdu nang 7 ciing
dugc mdy loc bui tinh dién 13 loc va ximang thu duoc ciing d6 xudng
bang tai 14. Khi ctia loc bui nii va loc byi tinh dién dwge quat 12 théi vao
moi trudng. Néng do bui ciia khi thai phai dat < 50mg/m’ khong khi.

Tuy nhién ¢ nudc ta 6 mot s6 nha mdy ximang khOng' sir dung so d6
cong ngh¢ nay ma dung 2 mdy nghién ditng c6 luén mdy phan ly hiéu
sudlt cao kiéu LM46.2 + 2¢c cua (Hang LOESCHE (Diic) hoac 1 may
nghién diing & trudc va méy nghién bi & sau. Cong nghé nay c¢6 tién bo
hon vé d¢ min ximéng (cd hat hop 1§) va tiéu t6n dién nang thap hon.
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Ximang PC dat d6 min 6 + 15% trén sang 0,08mm hoac dat ty dién
2700 - 3200 cm2/g (tby theo mdc) dugc bang tai (hoac méang khi dong)
va gau nang mang lén d6 vao céc silo chita — Kich thudce silo va s6 sild
Ximang tiy thudc cong sudt nha mdy, tram nghién va s6 loai mac cua
ximang. M6i mot silo ximang déu c6 khi nén suc tron lién tuc dé déng
nhdt va chong vén cuc. Ximang bot khong duoc chita trong silo qua 30
ngay k€ tir ngdy nghién vi theo tiéu chudn Viét Nam thi cudng do (mic)
cua ximang chi duoc bao hanh trong thoi han 60 ngay.

Hinh 12
a) May nghién bi ximang
kiéu nam ;
b) May nghién ximang
ki€u Horomill ctia Phap

Thanh nao

Tdm khe Kim tra (diéu chinh

T&m 16t nghién _ théng hoi  Truc nghién  t5¢ g vat lisu)

h“"“"-—-_
Vat liéu vao

Truc quay do

Tam do \

Bién thuy luc

b)
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3.1.7. Cong nghé lo ditng sdn xudt ximdng P.C

— Sur khdc nhau cong nghé¢ 10 ding so véi cong nghé 16 quay kho:

* Cong sudl nhé. Mot day chuyén thiét bi cha [0 ditng chi c¢6 cong
sudt tr 4 van dén 10 van t4n ximing/nam. Trong khi dé cong suat mot
day chuyén 10 quay kho c¢6 cong sudt nho nhét hién nay 14 75 van tdn
ximang/nam va day chuyén 16n nhat c¢6 thé dat t6i hon 4 trieu tan
ximéng/nam (16 nung nang suat 12.000 t4n clinker/ngay). G nudc ta hién
nay c6 mot s6 day chuyén cong sudt 2,2 — 2,3 triéu t4n ximang/nam (1o
6000 t4n clinker/ngdy) nhu day chuyén ximang Nghi Son Thanh Ho4,
Cdm Pha va Hoanh B6 Quéng Ninh... G nuéc ta hién dang cdn khoang 40
nha mdy ximang 1o dimg véi téng cong suat dat 3 triéu tdn Ximidng/nam,
trung binh dat 75.000 T/nam méi nha mdy. Tuy nhién ciing ¢cé mot s& nha
may cong suadt nho: 40.000 + 60.000 T/nam. S& con lai ¢6 cong suit
80.000 + 145.000 T/nam.

¢ Cong nghe 1d ding ché bi€n bot séng phéi lieu kho nhu ximang 10
quay, nhung li¢u vao 16 nung ¢6 dang vién trdn & = 5 + 20 mm véi do 4m
12 — 14% vi phdi tron 4m méi vé vien dugc. Do vay phai tiéu ton nhiét
nang va dién nang nhiéu hon cong nghé 15 quay kho dé sdy kho vién liéu
trude khi nung va van hanh hé théng thiét bi tron 4m, ve vién...

Néu nhiét nang trung binh cho 1 kg clinke cha 10 quay kho la
740 kcal thi clinker céng ngh¢ 10 ding trung binh phai t6n 16 1150
kcal/kg clinker. '

Ti¢u t6n dién nang cho 1 tin x1mang PC 16 dimg mic PC-30 phai
gdp 1,5 14n cho 1 tan ximang 1o quay kho cung méac. Nhung gid thanh
ximang 10 ding vidn thdp hon ximang 16 quay kho vi ximang 1o dimg
cong sudt nhé nén sir dung duogc nguyén liéu tai chd, thi trudng 1ai chd
nén chi phi van tdi thdp. Trinh d¢ cong nghé thap kém hon nhiéu so véi
ximdng 16 quay kho hién dai nén ty sust ddu tu cho 1 tan ximang ré (35 -
40 USD/tan ximang) trong khi d6 ximang 16 quay kho hién dai c6 suit
dau tr tix 175 — 200 USD/tan ximang, tic gdp 5 1dn. Vi vay tién khau hao
16n. Chi phi van tai va chi phi quan 1y ciing 16n hon nhiéu. Than cho 1o
ditng khong phai nghién min.

e Nhién liéu cho san xufit ximang 16 ding 13 100% than cdm tho
(1 = Smm), duge cho vao vé vién khoang 85 — 90% (phéi lieu den) va bé
sung tryc 1iép trén miéng 1d khoang 10 — 15%. Nhién liéu cho 10 quay la

95 — 97% than min va 3 — 5% ddu FO dé méi 1o. (Ld ding moi 1o bang
clti va than cuc).
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1. Bang tai cap da voi sau may dap

. GAu tai da dam

. Sild da véi

. Silé aat sét da sy kho (3m 2 - 3%)

. Sild quang sat

. Gau tai dit sét, quang sat (lam viéc thay d8i)
. Bang tai dat sét, quang sat

. Bang tai ¢dp ligu cho may nghién

0w~ ® o B WwN

. May nghién liéu séng

10. G&u nang c&p bét thé cho may phan ly
11. May phan ly

12. Loc bui dién

13. Silé bdt séng chua déng nhat

14. Silé bét séng da dugc dng nhat

15. Gau tai bot 1én sild déng nhét va cdp cho may vé vién
16. May vé vién

17. L& dUng nung clinker

18. Thing nudc

19. Gau tai clinker

20, Quat 16 dimg

21. Sild clinker

22. Can dinh luong

23. Silé thach cao

24. May nghién ximang

25. Sildé ximang bt

26. Gau tai ximang bt

27. Két ximang clia may déng bao

28. May ddéng bao ximang
— Su khdc nhau co bén vé trinh do cong nghe:

* Hi¢u sudt dong nhdt nguyeén lieu va bot séng phdi lieu chi ¢6 thé
dat tir 2/1 dén 4/1 (xem hinh 13 — So d6 cong nghe 1o ding san xuat

43



ximang PC), vi von ddu tr it nén khong thé xay nhiéu silo dé chia dd vei,
dat sét va bot séng phdi liéu.

¢ Thao tac van hanh Id bing lao dong thu cong 1a chn yéu.

e Chuyén dong cua liéu trong 10 theo déng thing dung nén khong
duoc dao déu nhir 16 quay va sy trao déi véi nhiét khong duge déu.

e Clinker ra 10 dugc Iam nguéi chi bang quat 10 ma khong ¢ may
lam ngudi riéng nhu 10 quay nén mic do hoat tinh kém hon clinker
10 quay.

e Ham lugng canxi tv do (f.CaO) coa clinker 160 dimg 16n (théng
thudng > 3%). Vi vay ma khong thé chon h¢ s6 bao hoa voi (LSF) vugt
quéa 90 — 91% dé c6 ham luong khodng alit (C3S) cao hon 45 — 50% cho
ximing dat dugc mdc PC.40. (Mudn ¢6 mdc PC.40 thi phai chon clinker
tot bang mét thudmg, clinker chon dugc khong nhiéu va phai tang do min
cua ximang). |

Tuy nhién v&i mde PC.30 va véi kinh nghiém dét 10 ctia nhiéu tho 10
nung cla céng nghé 1 dimg, viéc dam bao chat luong cua ximang PC.30
vi PCB.30 lau nay khd én dinh. San lugng 3 tri¢u tin ximang 10 dimg
hang nam da déng gép dang ké cho thi trudng xay dung & nong thén rong
16n cua nudc ta, nhat 1a trong thoi gian 20 nam (1986 — 2005) thoi gian
rat thi€u ximang ma céng nghé 1o q::ay kho chua phét trién kip. Hién nay
hon 30% co s& ximang 10 ding dang xic ti€n viéc chuyén d6i cong nghe
bing 16 quay kho mini cong sudt 30 — 35 van Tin/nam. Céc co sO khong
du von chuyén déi cong nghé thi cling di va dang nang cdp phuong tién
bao vé moi trudng va sira chita 16n dé cai ti€n diéu kién san xudt nhim
dam bao én dinh chat lugng ximang PC.30 va PCB.30.

3.1.8. Chat luong ximdng PC, nhitng yéu t6 phu thudc va phuong
phdp danh gid

— Chdt luong ximang PC: O nudc ta, chat lwong ximang PC dugc
chia Iam 3 mac véi céc chi tieu quy dinh tai TCVN 2682 — 2008 va thé
hién trong bang 8 sau:
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BANG 8

Chi tiéu chét luong Mac va mirc quy dinh
PC-30 | PC-40 | PC-50
1. Cudng d6 chiu nén (N/mm?) khdng nhd han:
— Mau 3 ngay 16 21 25
~ MAu 28 ngay 30 40 | s0
2. Thai gian ddng két (phat):
; BAt dau: khong sdm hon ' 45
- K&t thuc, khéng mudn hon 375
3. Bé min:
— % con lai trén sang 0,09mm <10
_ B8 mat risng (1 dién), cm°/g | z 2800
4. On dinh thé tich theo chatalie (mm), khong 16n hon 10
5. Ham Iugng SO3(%) khéng Ion hon 35
8. Ham lugng MgQ (%) khéng ién hon 5
7. Lugng mat khi nung (%) khéng 18n hon 3
8. Ham lugng cén khong tan (%) khéng 16n hon 1,5
9. Ham lugng kiém quy dai (Na,O + 0,658 K,0) % < 0,60

Ximang PC ciua mot s6 nude con quy dinh mot s6 chi tiéu chat lugng
cao hon nhu ty diéen PC — 40 = 3000, PC — 50: = 3200 cm2/g va ham
luong can khong tan S 1%. Tuy nhién, xét vé do hoat tinh ty 1é thuan véi
dé min (ty dién) thi quy dinh cGa Viet Nam (= 2800 cm%/g) thap hon ma
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dat méc (R,g) thi kha nang phat trién cudng do sau 28 ngay ximiang PC
cua Viét Nam s€ cao hon ximang PC cua cdc nudc.

Chi tiéu thoi gian bat ddu dong két quy dinh 45 phiit 12 qud sém (chi
phl hop véi ximang déng ran nhanh). Trohg thue t€ thi cOng bétong doi
héi ximang c¢é thdi gian dong két mudn hon nhiéu. Vi vay cac nhi sdn
Xudl ximang thudng khéng ché thoi gian bat ddu dong k&t khong sém hon
100 phit ma vén dat tiéu chuén, |

— Cdc yéu to phu thuéc:

Chat lugng ximang PC phu thudc trude hét vao thanh phdn khoang va
tri s& ciia cdc chi tieu k¥ thuat ch€ tao clinker. Ham luong khodng alit
(C3S) cang 16n thi cuong d6 ximang PC cang cao. Nhung ham lugng
khoang alit phu thudc vao hé s8 bao hoa voi (LSF). Tri s6 cua LSF cang
ti€n gan téi 100% thi ham lugng C;8 16n hon 60%. Tuy nhién khong bao
gid tri s6 chia LSF dat 100% vi 1¥ do da néi ¢ muc 3.1.4.

Tri 56 cua modun silicat (Mg) cang 16n thi cudng do cﬁg ximang PC
ciing 16n. Nhung né6 cling khong thé vuot gié tri 2,65, vi néu Mg > 2,65 thi
rit khé nung va clinker an mdn gach chiu lira do ham chay thap va don,
khong dugce déo do phai han ch€ ham luong khodng C;A va C,AF.

Ham lugng cac oxit c6 hai nhr £.Ca0, MgO, R,0 cang 1én thi chat
lugng cua ximang PC cang kém.

Do min (ty dién) ¢ua ximang PC cang 16n thi cudng do ban dau cao
(R; va R5) rit ngan dugc thdi gian thio khuén ¢8p — pha. Nhung ximang
cé ty dién 16n sé dong két nhanh lam cho d¢ sut clia vira béténg nho, sé
duc rét bétong kho khan. '

—~ Cdc phitong phdp ddnh gid chdt liong ximdng PC:

+ Phuong phdp xdc dinh thoi gian dong két:

Thoi giah dong két xdc dinh bang kim Vica (hinh 14). Cin 500g
ximang bang can k¥ thuat c¢é do chinh xdc 16i 0,01 gam dé vao mii tron,
14y 125 ml nudc mdy d6 vao mii va tr6n trong 2 — 3 phiit. Diing bay 14y

h6 ximéang tir mil trén ra cho vao khuon thir. Khuon thir1a 1 c6c thép hinh
con khéng ddy cao 40mm, dudng kinh trén 70mm, dudng kinh dudi
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80mm, ddy bing 1 mi&ng kinh hinh vuéng 15 x 15cm dugc lau sach bing
khan 4m c6 ddu béi tron. Khuon thép ciing dugce lau bang khan 4m cé dau
boi tron. Dat khuén len kinh réi 14y hé ximang dé vao khuoén. Ding que
thuy tinh choc vao khuén dé 1&n chat hé ximang, 14y dao gat phéng hé
ximang trén mat khuon, diing tay bung mi€ng kinh ¢é khuén ximang dat
vao ddy kim Vica. Kim Vica ciing duge lau sach bing khin &m c¢6 diu
boi tron. Dat kim Vica sdt mat hé ximang tren khuon thir 16 vin chat 6¢
¥ kim lai, sau dé m¢& (vin ra) kim Vica d€ kim Vica cdm vao khuon
ximang. Cif 3 — 5 phiit cho kim choc 1 14n.

T T,
|3
4 8
A
5 :: 20
4 w0l *
o B+

Hinh 14. Kim Vica - Thir thdi gian ddng két cia xim3ng

1. Gia d8 truc kim ; 2. Oc didu chinh trong lugng truc kim ; 3. Truc kim Vica ; 4. Tay
cla gia dd ; 5. Vit ty va md truc kim : 6. Khudn theép hinh con dung hé ximéng ;
7. Miéng kinh (ho#c ton thép) lam day khudn ; 8. Thutc do mm clia kim Vica choc
sau vao khuén chifa hé ximang ; 9. Mat kinh hodc t6n béng dé gilr vit ty kim ;
10. Kim th{r déng két hoc kim xac dinh luong nudc tiéu chudn ciia ximang,

Thosi gian bat ddu dong ket ciia ximang 1a khoang thoi gian tir khi d8
nudc vao trén hé ximang cho dén khi ddu miit kim Vica cach miéng kinh
lam ddy khuon 2 — 3mm trong 14n choc kim cu6i cung.

Thoi gian ket thic dong két duoc tinh tir khi d6 nuée vio tron hé
Ximang cho dén khi kim Vica choc vio khuén thir chi ngéap sau dugc
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2 — 3mm so v&i mit khuon (ddy trén). Trude mébi ldn choc, kim vica phai
dugc lau sach bing khin 4m ¢6 ddu boi tron.

Can lam 2 dén 3 khuén va 14y gia tri trung binh cong dé c6 duoc két
qua ¢hinh xdc.

+ Phuong phdp thit ciong do nén cua ximdng (R,)

e Chudn bi mau thit: Mau ximang dé€ thir phai la méu dai dién cho 10
san xudt, hodc 16 ximang trén cong trudng xay dung. Miu dai dién 12 miu
20 kg dugc 1dy tir 20 bao (mdi bao 1ay 1 kg) & céc vi tri khdc nhau cha 16
ximang gém mot s& bao & trén mat, mot s6 bao x€p ¢ gilta ddng va mot
s6 bao cua 16p x&p dudi cung (sdt nén kho). Sau khi 14y du 20 kg ximang
nhu trén, dé ra nén hodc bat khé dé€ tron déu réi chia lam 4 phén, mdi
phin 5 kg. L4y 1 phdn dé thir, 3 phdn con lai dé luu cho dén 60 ngay.

S6 mdu dé thir cuong d¢ nén, udn phai 14 9 mau 4 x 4 x 16 cm
(Khuén ddc miu nhu trén hinh 15). Mbi tudi 3 ngay, 7 ngay va 28 ngay
¢in ¢6 3 miu thir.

<
| € o
ﬂ l Hol
|
1
160 + 0,8
|
[.
T ' |
Fl
@ B
[=]
|-
— gl . =8
K '
I —
g
& | & Hinh 15
] i T Khudn diuc mau
i thir cutng dd nén
cha ximéng
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Mau thir 1am nhu sau: chuén bi 3 khuon, lau sach bin va boi tron bén
trong khuén (ché dic mau).

Can 450 gam ximang, 1350 gam cét tiéu chuén (titc 1 géi) A6 vao mii
tron (hinh 16) va bat may cho wén kho | - 2 phiit, sau d6 ding 8ng dong
500 ml d¢ 14y 225 ml nudc mdy hodc nudc sach (& nhimg noi khong cé
nude mdy thi ding nudc giéng 4n pH 2 7) d6 vio mil vi cho tron tiép
trong 2 phiit nita réi tat mdy. Ldy vifa ximang — cdt tieu chuén ra va cho
vao khuon 3 miu 4 x 4 x 16cm. Dung chay g8 hoic chay thép len chat
vita vao khuoén, sau dé dat khuon ¢ vita ximang - cat 1én ban din
(hinh 17), déng dién cho ban dan dan trong 1 phuit hay 60 14n din r6i tét
di¢n. Lay khuon mau xudng ban, dung dao miét vita cho bing v6i mat
khuon va ghi ngay thing, tén miu 1én gidy réi dan vao khuon. Lam da 3
khuon (9 mau) nhu vay, dé 1én ban trong thdi gian 2 gid cho mat trén ciia
mau kip se lai (tifc dong keét lai) réi dat khuon miu vao bé nude dé bao
dudng. Nudc bdo dudng phai duge khéng ché nhiét do 25 + 2°C. (Mia
dong thi mic | s6 bong dén dé sudi 4m nude, mia he thi ding mdy lanh
dé giit nhiét do 27°C). Phong dudng miu phai déng kin dé giit nhiet va
cdch ly khoi buyi, khéi, ... Tén miu, ky hieu va ngay thing dat miu bao
dudng phai ghi vao sé thi nghiém. :

Mau bao dudng ding 3, 7 va 28 ngay 14y ra thdo khuon, ghi t€n miu
vao s6 thi nghiém, 1dy khan 4m thim nudce réi cho thir cudng do ngay
trong ngay (khong qua 2 gid k€ tir lic 18y mau ra khoi nuée dudng miu).
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Hinh 16. M tron vira ximang
800 100 |

Hinh 17. Ban dan tao mau thir cudng dd nén cla Ximang

Kich thudc tinh bang milimét ; 1. Vau ; 2. Cam ; 3. Chét ham ; 4. Co cdu phu cam
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Hinh 18. Dung cu thif cudng d6 udn

Diu tien dat vao tam thét clia médy ép 5 t4n dung cu 1b ¢6 2 go 1y

‘miu réi dat mau thir 4 x 4 x 16 1én sao cho can véi 2 bén go 1y, cudi cing
dat thanh dung cu la @€ g& ty nam chinh giita thanh mau dd ximang.

" Ding tay xoay vong quay cla thét trén mdy €p cho thdt trén kep chat
dung cu la, 1b va miu thir véi nhau. M& mdy €p cho bom dau 1én luc nén
ép tir tir d€n khi kim déng hé chi luc nén bét ddu chuyén dong thi diéu
khién giam t6c do tang luc va gilt 16c 4o tang lyc nay cho dén khi miu

thir gay doi. Ghi gid tri luc vao s6.

Cudng d6 u6n clia méu duge tinh theo cong thic sau:

3P,.100  300P

R, = = 22U =9344P, kG/em®

2r 2.4
- Trong d6 : R, la cudng 46 udn ciia mau.
P, 1a lyc nén 1am cho méu gdy doi.

r 1a canh cia miu 4 x 4 x 16¢cm.

(17)
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o Thir cuomg do chiu nén:

Dé thir cudng do nén cha miu ximang 4 x 4 x 16cm, ngudi ta si
dung mdy nén ép 30 t4n ¢6 3 thang luc trén déng hd. Thang 10 tdn danh

cho ximang c6 cudng do 350 kG/em? trd xuong vi thanh kep miu ¢é dién
tich nén 25 cm?, thi 10.000 kG/25 = 400 kG/em?. Céc thang 20 va 30 tén
danh cho thir mau ximang méc > PC40.

Mdy nén ép thir miu phai duge kiém dinh hing nam dé dam bao do
chinh xédc coa luc nén ciing nhu 8¢ d¢ tang luc, mdy bom d4u,... cong
- viéc hiéu chinh va kiém dinh nay phai do céc trung tam do ludng thuc
hién va cdp gidy ching nhan s lam viéc binh thudng cla may.

Mau thir uén xong thuc hién ngay thir nén.

LAy mlu v6i 2 thanh kep méu thir dat vao tam cia mdy nén. Ding
tay quay thét trén clia may dé thot kep chit miu thi véi thanh kep. Cén
phai gat kim déng hé chi luc nén vé s6 khong. Tay phai déng dién cho
may bom ddu Jam viéc khoang 30 giay dén 1 phit sau d6 tay trdi m& van
ddu dé tang luc nén tir tir cho d&n khi mAu thir bi phd v&. P6ng thdi ngay
lic d6 tay trai kip thdi déng van ddu cia mdy bom (trong khi dong co cia
mdy bom ddu van 1lam viéc dé€ nén ti€p cdc miu sau).

Ghi huc trén d6ng hé vao sé (luc P) cho mau theo thi tu. Ti€p tuc nén
hét c4c méu con lai (6 méu cho 1 tdi déng ran ximang).

Cudng d6 chiu-nén cta méu duge tinh bang trung binh cong cua
6 méu thir. Néu ¢é 1 méu nao dé ¢6 gia tri qué 16m hoac qué bé thi c6 thé
gach bo va ldy gi4 tri trung binh cha 5 miu x4p xi nhau.

Cudng d6 nén ctia timg mau duge tinh theo cong thite sau:

P

25
P 1a lyc nén tinh bing kG, 25 1a tiét dién ép nén clia thanh kep méu
2

(cm™).

R, = —= kG/em® (18)

+ Phuong phép thir do on dinh thé tich:
C6 2 phuong phap thir do 6n dinh thé tich cia ximang d6 1a:
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® Phuong phdp bdnh da (binh beo): day la phuong phép nhanh, dé
lam nhung mirc do chinh xdc kém. Cdch thir ti€n hanh nhr sau;

Can 250 gam ximang va 62,5 ml nudc cho vao chio gang dé trén
thanh hé déo ximang. Lay 3 mi¢ng kinh hinh vuéng 10 x 10cm lau sach
bang khan 4m c6 d4u boi tron. H6 ximang dugc nhao tron bing tay bay
cho that déo dong nhat. Liy hé ximang (bdng bay tron) dip len céc
mié€ng kinh réi miét tron lai gidng nhu hinh banh beo & Hué. Dudng kinh
moi “banh b&o” & trén mat kinh khoang 7 — 7,5 cm, chiéu cao & tam diém
cha “banh beo” xi mang khoang 6 — 8mm. Vanh bién duong tron “banh
beo” c6 chiéu day 1 — 2mm. Pem c4c miéng kinh cé “banh béo” dit chb
dm dé cho “banh” dong cimg.

Khodng 4 + 5 gi& sau lai dat ching vao néi hép hoi 100°C trong vong
8 git. D€ nguoi 14y méu ra dé kiém tra mirc do 8n dinh thé tich theo miu
hinh 19,

Néu ci 3 chi€c “bénh b2o” c6 dang 19a thi ximang 6n dinh thé tich
t6t. N€u ! hodc 2 banh hoic ca 3 banh déu cé dang 19b thi Ximang chua
that én dinh hosc do 6n dinh c6 thé chdp nhan dugc. Trudng hop c6 1
hoic 2 banh ¢6 dang nhur hinh 19¢ thi ximang én dinh kém.

a) b) c)
Hinh 19. Phuong phap Banh béo thir a6 8n dinh thé tich clia ximang

» Phuong phdp ciia Chatalier: Phuong phap thir do én dinh thé tich
cua Chatalier cho két qua tin cay hon. Vi viy cdc nuéc urén the gisi va
cdc nha mdy ximang 16n ciia nuée ta déu 4p dung phuong phép nay.
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Phuong phdp nay dua trén co s& do nd cha mau hé ximang déo duge
1en chat trong khuon déng cé 2 cang déng dinh han 2 bén mép hd cha
khuon (hinh 20), dugc dun s6i trong thing nudc trong thoi gian 3 gior ké
tir ldc s6i réi d€ nguodi sau khi duge dudng 4m trong th ¢6 do 4m bao hoa
(98 — 99%) & nhiet do 27 + 2°C va trong 24 gid so v6i miu cing duge
dudng 4m trong cing diéu kién khong duge dun soi.

30

150 }

(&L , !

Hinh 20. Khudn Chatalier thir 8n dinh thé tich ximang

Néu do né ciia miu duge dudng dm 24 gid va dugc dun soi 3 gidr ké
ur lic s6i thé hién bing khoang céch gira 2 miit cang 12 B mm va do n&
cta méiu khong duge ngam trong nudc soi 3 gid (sau 24 gid dudng am &
d6 4m bdo hod 98%) 12 A mm thi do 6n dinh thé tich cha ximang la
B-Amm

Ximang duge goi Id dat tiéu chuén dé n dinh thé tich néu hiéu
B — A < 10 mm. Qué trinh chudn bi.duge quy dinh theo TCVN 6017 -
1995 [17].

Nhu vay 4 tinh chéi co 1y vé chat luong ximang PC da duge xéc dinh.
V61 4 chi tieu hod hoc cha chét lugng ximang PC 1a ham lugng Oxit canxi
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tr do (f.Ca0), 6xit MgO, ham lugng SO va can khong tan (RI) thi c6 thé
tim xem thém vé& tiéu chudn phan tich thanh phan hod hoc clia Ximéng.

3.1.9. Pham vi sit dung ximdng PC trong xdy dung

Ximing PC 1a loai ximang s dung phd bién nhat trén the gidi vi né
khong nhitng 13 “binh my” cha cdc loai bétdong ma con lam vira xay, trat
" va la thanh phdn chid yéu clia cdc ching loai ximéang khdc nhu ximéng
Portaland — xi, ximang Portland hén hgp, ximang Portland puzolan, v.v..
Tuy nhién, ximang PC can ¢6 nghién cidu thuc t&€ hodc phai duge xir 1y
mot cach than'trong khi str dung cho cdc cdng trinh sau day:

1. b betong khdi 16n cho cac dé, dap thuy lgi, thiy dién, ... vi d6 tod
nhiét cia né 16n; |

2. Céc cong trinh ngdm c6 nhiéu nuéc mach va c6 ion sunphat I6n hon
200 mg/lit néu ham luong khodng C;A > 8% va ham luong C;S > 58%, vi
do bén an mon sunfat kém;

3. Khong sir dung ximang PC cho cac cong trinh ti€p xic véi nudc
bién va cdc cong trinh c6 ti€p xdc véi hoa chat, thyc pham, cé do kieém
caohoac pH < 7,...

4. Khong sir dung ximéing PC cho'bémng chiu nhiét, bétdong c6 1i€p
xiic v6i cdc loai tia phdng xa (v, o, X-R, ...).

3.1.10. Qud trinh déng rdn va cdc sdn phdm déng rdn ciia
ximdng PC

Qua trinh déng rédn cha ximang Portland 14 mot qua trinh hod - 1y
x4y ra khd phitc tap trong hé ximang — nudc véi ty 1¢ nuéc/ximing phu
hop dé tao thanh céc san phim déng ran khdc nhau vé thé loai, kich
thude, trang thai va hinh dang, vé t6¢ d¢ hinh thanh va tu sip x€p, lién ket
va két ciu v6i nhau thanh vita déo trong thoi gian doéng két r6i déng rin
ddn thanh di ximing vi bétdng c6 cudng do nhit dinh, lam vi¢c duge
trong céc cong trinh xay dung véi nhimg moi trudng Khac nhau.

Theo Taylor H.F.W, Bogue R.H., Butt Yu. M., Timashev v.v,, ... san
phdm déng rin ximang PC 14 nhimg hydrat nhiéu dang va ¢ hang chuc
loai (xem bang 9) véi kich thuée, trang thdi va mang tinh thé khéc nhau,
ké ca nhimg hat hodc nhan cha ciac khodng clinker chua hydrat hét va
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nudc vat 1y (nuée thira). Vi vay d4 ximang dong rén khong thé ¢6 duge
mot mang tinh thé thdng nhat nhu nhitng loai d4 tinh khiét tu nhién (nhu
dd voi sach, thach cao, v.v...) ma vin ¢6 do cing vé cuong dé nén, kéo, ...
trong duong v6i moét s6 loai d4 tu nhién. Cho nén ¢6 thé néi qué trinh he
ximang - nudc trd thanh vira déo réi dong két va hod cimg thianh di 14
mot qua trinh k¥ di¢u, phiic tap va khong dé gi phan doan, m6 ta va giai
trinh thanh thuyét déng rin ximang Portland hoan chinh.

— Nam 1765, nha khoa hoc Lavoisier A. L. ngudi Phép [6] qua
nghién ctru hé thach cac — nudc da keét luan ring: qud trinh két tinh cdc
khodng hydrat ximang xay ra nhanh chéng va lién tuc, tao ra céc tinh thé
rat bé. Céc tinh thé ndy dinh k&t lai véi nhau thanh di rdn chic.
Bén nam 1887, Le Chatelier H. (ngudi Phdp) da phat trién nhan xét cla
Lavoisier A. L. thanh “gia thi€t két tinh” d€ giai thich qua trinh ddéng ran
ximang. Taylor H. F. W. [6] phan tich ring gi4 thuyét két tinh chi ¢6 thé
phi hop v6i qud trinh déng rin ximang don khoang nhu thach cao
nra nude. :

— Nam 1893, Mikhaelis W. vd Hermans P. H. {6] di dua ra gia -
thuy€t hod keo va gel dé giai thich hién tugng dong két va déng rin
ximang. Theo Taylor H. F. W. thi gia thuyét nay con kha di hon gia
thuyét ket tinh cia Lavoisier A. L. va Le Chatelier H., nén da dugc mot
s6 nha khoa hoc xem xét, vi thuyét nay ldy luc lién két hydro, luc
“Vander — Valsa”, luc hit déng hoa tri, luc hat bé mat, v.v.. dé giai thich
sy lién k&t gifta cdc tinh thé cha nhimg san phdm déng ran khic nhau c6
kich thuéce va mang tinh thé khic nhau. |

— Nam 1926, nha khoa hoc Baicov A. A. ngudi Nga [4] da dua ra
quan diém rang. hydro silicat va cdc san phdm hydrat khic cta clinker
ximang ¢ trang théi cic hat “gen” chi lic ddu ~ trong thoi gian dong ke,
cOn vé sau qua trinh dong ran xay ra ti€p dién 1a nhd sy xuét hién két tinh
cua cdc hydrat. Quan diém nay di dugc cic nha khoa hoc cing thdi thira
nhan, trir Taylor H. F. W. va cdc nha khoa hoc M¥.

— Taylor H. F. W, Copelend L. E., Cantro D. L., Power T. C. (M%)
[6] va Grudemo A. (Thuy Pién) da phét trién gid thuyét keo — gen. Noi
dung cia gia thuyét nay cé thé tém tit nhu sau:
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Vita ximang thudng ¢6 ty 1é nuée tir 0,3 dén 0,7 tdy loai va theo kh6i
luong ximang. Do phan g gilta c4c phan i nuéc va cic hat ximang,
trén bé mat clia méi hat ximang tao ra mot 16p cac hop chat c4u tao méi —
hydrat. Mot phdn ciia cdc cdu tao méi d6 duge bée ra khoi bé mét cac hat
ximang va chi€m khéng gian ¢6 chia nudc gilra cdc hat. Con phén con lai
(¢ trang thdi chua 6n dinh) thi cdc phan tir nude len vao hdp phu kin bé
mat con lai. Lic nay nhitng hat ximang véi 16p c4u tao méi chua 6n dinh
tr; thanh nhitng hat keo dang “huyén phi caloit”, kich thuéc tir 10 dén
1000 A®. Déng thdi liic nay bét ddu két tinh nhimg phén tir hydroxit canxi
— Ca(OH), va ling xuéng “méi trudng” xen k& vdéi nhitg hat keo va céc
ion AI’, Fe**, $i02" ... H ximang nhanh chéng dat t6i bao hoa Ca(OH),

s0 v&i cdc hat keo va cdc ion néu trén, Nhitng hat keo — gel caloil véi luc
hit bé mat, céc lien két hydro va luc “Vander — Valsa” di xich lai gin
nhau hon va dinh két v6i nhau. Hién tvong nay chinh la trang thdi dong
két cuia vita ximang.

Khi ham lugng cdc cau tao méi — hydrat da khd nhiéu thi Xay ra hién
tuong bao hoa clia timg thé loai c4u tao mdi trong khong gian chita nudc
nén cic mam két tinh phat trién va din dén két tinh nhitng hop chat két
tinh t6t nhr C,AHg, Ca(OH),, C3AHg va mot s6 hydro silicat canxi véi
11 loai ghi trong bang 9.

Khi vira ximang da hod cimg thanh d4 (trong thoi gian t6i thiu Ia
2 ngay) thi ¢6 thé xem déd ximing nhu mot thé bétong vi min, trong dé
¢t ligu la nhitng tinh thé rén khac nhau, con chat dinh két 13 cic
tobermorit ban két tinh (C-S—H (II) va C-S—-H (1)) & dang keo—gen.

Dén thot ky 1950 — 1980, thuyét keo — gel vé déng ran ximang ciing
dd dugc nhiéu nha khoa hoc nghiem chimg lai va phdat trién them nhu
Lafuma (Phédp), Sushev M. M. (Nga), AN

Nhimng nghien cite bé mat d4 ximang déng ran 28 va 60 ngay cho
nhimg nghiém ching phit hop véi thuyét keo - gel hon thuyét két tinh.
Chiing ta cho rang khé c6 thé két cau thanh dé ximang ma san pham déng
ran cta d4 nay c6 rat nhiéu thé loai véi kich thudc mang tinh thé, miic do
két tinh khdc nhau lai tron 1in véi nhitmg hat khodng ximang chua kip
hydrat, nhiing 16 x6p, nhimg phan tir nuée vat 1y, v.v.. ma khong ¢é vai
tro lién keét cua nhitng phan tir keo — gel. '
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Céc hogp chat hydro alumoferit tao ra ciing ¢é ty 1¢ phan tr C/F/H
giéng nhur cdc hgp chit hydro aluminat C/A/H va ¢6 khoang céch giita
cac mit phang trén gidn dé ronghen pha gin giéng nhau ma dién hinh 12
C3FHg ¢6 khodng céch d = 5,18A vé6i cudng do trung binh thi C3AH, c6
khoang cdch d = 5,16A véi cudmg d6 manh, v.v.. [6].

T6c do hydrat cia cic khodng ximang phu thuéce chii yéu vio miic
d6 hoat tinh ctia ban than timg khodng va dé min cta ching. Ching ta cé
thé nhan biét mitc d6 hoat tinh cha cdc khodng ximang thong qua mitc do
toa nhiét trong qua trinh hydrat ciia ching ghi & bang 10.

BANG 10

Nhiét hydrat clia cac khoang ximéng PC (Cal!g)“)

Loai khoang | Toan phdn | 3 ngay | 7 ngay 28 ngay | 90 ngay | 1 nam
C3S 120/120 80/58 98/53 106/30 | 120/104 | 117
C,S8 62/62 15/12 251;_1 0 40/25 47142 -84 h
CiA 2071207 121/212 | 158/372 | 200/329 | 200/311 | /279

- CaAF 100/100 26/69 40/118 | 60/118 96/98 ~/90

Tir cdc nhiét luong hydrat ghi & bang 10 chung ta c6 thé 1ap duoc day
hoat tinh ca cdc khoang clinker ximang Portland nhu sau:

CyA > C;8 > C,AF > C,8 (19)

Tir cic cong thirc cdu tric cdc san phidm déng rin ghi & bang 9 véi ty
1¢ thanh phéin (%) cla cdc khodng ximang PC ngudi ta ¢6 thé tinh duoc ty -
1 (%) nude tiéu chuadn cha ximing PC. Tir ty 1& nudc tieu chudn c6 thé
tinh ra ty 1¢ nudce/ximang cho méi loai vifa Ximang va ty 1& nudc cin thiét
cho cdp phéi bétong.

(])Tir 56 14 56 liéu cia Buti Yu, M [8]. miu s6 [a $6 liéu cla Taylor H. F. W. [6]

59



60

3.1.11. M6t s6 hinh dnh ciia da ximdng dudi kinh hién vi dién ti

2. Khodng Tobermorit hinh bong keo



3. Khodng Tobermorit hinh 14 xung quanh tinh thé C;AH,,.

.

4. C4c tinh thé Ca(OH), xen k& v6i tinh thé C;AH,
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5. Khoéng hylebrandit — C,SH xen k& v6i khodng Tobermorit — CSH
hinh l4 keo

3.2. Ximiang Portland hén hgp (PCB)

3.2.1. Thanh phdn va phuong phdp sdn xudt

Ximang Portland hén hop la loai ximang duoc nghién chung ba
thanh phin gém 61 — 81% clinker, 35 — 15% phu gia don khoéng hoac da
khodng va 4 — 5% thach cao. Ciing ¢6 thé tron chung ximang PC va bot
min phu gia theo ty 1¢& thiét k€ trudc ctia mdc ximang PCB. Phu gia da
khodng c6 thé 1a hén hgp cta khodng hoat tinh véi khodng tro hoac
khodng xir Iy mau sic ximang. Ty 1¢ thach cao dugc tinh theo ham lugng
SO; ctia ximang PC hay ty 1& % cta clinker PC trong cdp phdi céc thanh
phén cua ximang PCB. '

Phuong phap san xuét la phuong phdp nghién chung hay tron chung
da néi o trén.
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3.2.2. Chdt luong ximdng PCB

Chat lugng cua ximang PCB phu thudc vao chdt lugng clinker
Portland hoac chat lugng cia ximang PC, chét lugng cua cic phu gia
khoang va chat lugng hodc trinh d¢ cong nghé san xuat.

V€ chiét lugng clia clinker Portland hoic cia ximang PC da trinh bay
G cdc myc trude. Trong phédn nay s& néi k¥ vé chat lugng clia cdc loai phu
gia khodng khéc nhau va chat lugng cla cong nghé san xuat.

3.2.2.1. Phy gia khodng cho ximdng PCB va chdl lugng ciia chiing

Phu gia khodng cho ximang PCB chi y&u ¢4 hai loai: loai phu gia
hoat tinh va loai phy gia tro. Loai phu gia hoat tinh duoc chia 1am bén
muc [1]:

I. Mifc hoat tinh yé&u ¢6 do hiit voi < 60 mg CaO/g phu gia. Tuong
ang vdi loai nay ¢é dé bazan chic dic (y = 2,3 g/cm3), tro than con ham
lugng than chua chdy > 10%, sét kep tdng than, d4 v6i sét ngh&o canxi
(CaQ < 40%), trepel tap Phdp C6 (Hai Phong), Thuong Chiéu, Ha Chiéu,

.. chura qua s&y, v.v.. 12 phu gia loai 4.

2. Mic hoat tinh trung binh ¢6 d¢ hoat tinh hiit v6i 61 — 90 mg CaO/g
phu gia. Tuong ng vdi mirc hoat tinh ndy c6 tro, xi than nhiét dién chia
than chua chdy nho hon 10% va da qua sdy & 110 — 150°C, d4 bazan x6p
nhe (y < 2,3 g/em’) clia Phit Quy (Tay Nghe An), Son Tinh (Quéng Nei),
Ba Ria — Viing Tau, d4t tro nii lira Do Linh, Vinh Linh, Cam L6 {Quang
Tri) dd qua sy 110 — 150°C, v.v... Pay 14 phu gia khodng loai 3.

3. Muc hoat tinh khad cé do hiit voi 91 — 120 mg CaO/g phu gia.
Tuong ng v6i loai nay c6 mot s via ctia bazan Mu Riva (Ba Ria — Viing
Tau), mot s6 via bazan x8p & Phis Quy (Tay Nghé An), mét s6 nii nho
dédt tro nidi lra & Cam Lo (Quang Tri) d3 qua sdy dén do dm < 5%, xi
nhiét di¢n duge lam lanh nhanh v xi 16 cac Thii Nguyén kh(’mg duge
lam lanh nhanh va hat® ho4 16t. Pay 1a khoang loai 2.

4. Phu gia khodng c¢6 mifc hoat tinh cao, d6 hiit voi phai dat trén
120 mg CaO/g phu gia. Tuong tng v6i phu gia khoang loai 1 nay & nudce
ta rat hi€ém, nhung truée day da cé, nhur mot s via da bot bazan Mu Ria

**’. Hat hoé xi 10 cao 1a théi phun xi chay 16ng thanh nhimg tia nhé vae nudc lam
ngudi dé xi ¢6 hat ngé. hat gao ma khong két tang lai thanh cyc kich thudce dn.
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(Ba Ria — Ving Tau), mot s6 via cha dit dd tro ndi lira Cam LO
(Quang Tri) dugc sdy dén do am 3% va xi gang thép Thédi Nguyen dugc
hat ho4 t6t, lam lanh nhanh va dugc sdy dén do 4m < 3%.

Hién nay phu gia khoéng loai 1 ¢on lai khong dang ké, trit luong rat it.

Puzolan Son Tay siy dén 700°C tuy d6 hit voi dat loai 1 nhung mau
sac d6 nau va vang nén khong duge cdc nha mdy ximéng va chudng.

Loai phu gia tro dang dugc sir dung phé bi€n 1a da v6i mau den déu
va da voi sét ngheo canxi.

3.2.2.2. Vai tro va co ché thity luic cita phy gia khodng doi véi ximcng PCB

& phan trén chiing ta da 1am quen v6i danh tir “do hit voi” cla céc
loai phu gia khodng. Khi phan loai chat lugng cta cic phu gia Khodng,
chiing ta phan theo kha nang hut voi clia ching. Nhu vay c6 nghia la mot
phu gia ¢6 kha ning hut voi cing 16n thi chat lugng cua phu gia cang tot.

O phin nay ching ta s& 14n luot tra 13 nhifng cau hoi:

1. Tai sao cdc phu gia khodng c6 kha nang hut voi, hit voi boi nhimg
thanh phin gi?

2. Kha nang it voi phy thudc nhitng yéu 16 gi?

3. San phdm hiit voi clia ching 13 nhitng gi dé wr d6 ndm dugc thuc
chat hoat tinh thdy luc cha cdc phy gia khodng khac nhau.

4. Co ch€ tao ra hoat tinh thiy luc cla cic phu gia khodng c6 may
hinh thdi va hinh théi nao 1a chu yéu?

Tai ngudn i liéu [1] ¢6 hudng din cach ddnh gid hé¢ s6 thuy lyc cla
cdc phu gia khodng cho ximang PCB. Dé didm bédo tinh h¢ théng trong
viéc gidi thich cdc hinh thai co ch€ hoat tinh thuy luc, sau day s& nhic lai
va bd sung mot s6 vin dé sau :

3.2.2.3. Phuong phdp dénh gid hé s6 hoat tinh thily luc ciia phy gia

Muén dénh gi4 niang lyc hoat tinh thiy luc ctia mot hay hai, ba loai
phu gia khodng cho ximang chiing ta phai cdn than thyc hién céc thi
nghiém sau day:

* Ddu tien chon 1 loai clinker Portland ¢6 chét lugng én dinh cho
toan bo cdc mau thi nghiem (thong thuong khéi lugng 50 kg) bing cich
tron tay cho that déu, sang bé bui<(hat nhé hon 2 -3 mm). Clinker dung
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trong bao hodc hop cdch 4m d¢ thuc hién-di cic thi nghiem. Clinker ciing
can cdch bui, khi CO,, hoi kiém, v.v...

» Chudn bj cdc thiét bi thyc hién céc thi nghiém dé dam béo tinh
dong nhat cac diéu kién thi nghiém nhu cing mirc d¢ chinh xdc ciia can
lieu, 1 sdy cling nhiét do sdy 4m cic phu gia khoang, may nghién thi
nghiém cing loai, ty 1¢ bi dan nghién, thdi gian dé khéng ché duoc do
min ximang PC va PCB ché tao trong phong thi nghiém, khuén 120 mau,
nhiét d6 dudng mau, loai mi tron vita, loai c4t tieu chudn cing mé 14y,
may nén €p thir cuong do nén Ry, R, Ry, ... déu nhu nhau, v.v... Nhan
vién thye hién thi nghiém ciing khéng thay déi va loai nudc sir dung tao
vira Ximéng ciing phai ciing loai, cing nhiét do.

* Cac loai phy gia khodng 1a d6i twong x4c dinh d6 hoat tinh thiy luc
phai dugc 1dy cung khéi Ivong nhu nhau (vi du 10 kg méi loai), tron déu
sau khi qua mdy dap nho, tron déu.bang tay, loai trir bui, va duge sy
cung thi€t bj say, cling ch& do sdy dén do 4m 4n dinh truée (vi du dén
3 £ 0,5% hay dén S + 0,5%). Sau khi sdy, céc phu gia ciing dugc bdo
quan cing ché& do nhu clinker.

* Thach cao dua vao thi nghiém ché tao cdc mé ximang PC vi PCB
trong phong thi nghiém ciing phai duge 14y mot 14n, mot 16 ¢6 khéi luong
xéc dinh, qua mdy dap nhé va duge bio quan nhu trén.

Dau tién ché tao “16™ ximang PC trong phong thi nghiém (khoi luong
khoang 10 kg) g6m hai thanh phédn: 95 - 96% clinker va 4 — 5% thach
cao ¢6 dd min chudn (% trén sang 0,08 mm va ty dién) dé 1am chudn do
min cho cdc “16” ximang PCB tiép theo. Cic “16” ximang PCB duoc ché
tao cung loai clinker, thach cao, chi khdc nhau ty 1¢ (%) phu gia khodng
doi véi mébi loai.

Céc ty 1¢ phu gia ctia mot loai cich nhau 2% (8, 10, 12, 14, 16, 18, .. %).
C6 bao nhiéu ty 1€ thi ¢6 by nhiéu “16” hoic mé ximang PCB. S6 mau

— 1y mbi me thi nghi¢ém khong it hon 18 méiu 4 x 4 x 16 cm, mai l4an
thit (R3, Ry, Ryg) 6 miu dé loai 1 — 2 miu c6 két qua khéc biét véi cac
mau kia.

K&t qua cdc 14n thir cudng do nén R, v R, chi dé so sdnh bién thién
phat trién cudng do, con két qua thir cudng do nén R,z mdi dugce lay dé
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dénh gi4 hoat tinh thiy luc cia phu gia. S& di phéi lam nhiéu thi nghiém
véi ty 1¢ phu gia cdch nhau 2% 1a d€ chon dugc miu ximang PCB ndo ¢6
cudng 40 R,g bang cudng do R,g cia ximang PC, tic 1a:

Rog (PC) =R 5 (PCB) 20
trong d6 thanh phian cha ximang PC la: 96% clinker + 4% thach cao;
thanh phin cfia ximang PCB la: x% clinker + y% phu gia + 4% thach cao.
Vay hé s6 hoat tinh thuy luc cua phu gia la:

y

T 100 (%) | 21)

K=

K duoc tinh bing % véi diéu kién phai thod man didu kien (20). Phu
gia khoang nao c¢é hé s& K ién hon thi chat lugng t6t hon. Tuy nhién
trong trudng hop hai phu gia khodng c¢é hé s6 K tuong duong nhau thi
phu gia nao c6 cudng do R cao hon thi ¢6 thé két luan phu gia 4y 16t
hon, vi R; cao hon thi thoi gian thdo vdn khu6n diic bétong sé ngan hon.
Di nhién khi ddnh gi4, dé trdnh sai s6 trong khi 1am thi nghiém, ngoai
viéc lap di ldp lai thi nghiém d€ két luan mot cdch chac chan hon, cdn
phai d6i chitng véi két qua thir do hit voi cla hai loai phu gia.

Phuong phédp danh gia hé s6 hoat tinh thiy luc nhu trén 4p dung duoc
cho mot loai phu gia khodng: puzolan, tro xi nhiét dién, xi hat 10 cao gang
thép, dd bazan, dat tro nii lira, da sét tdng than, trepel tap, da voi sét va dd
voi mau den diu, v.v..

3.2.2.4. Co ché hoat tinh thuy luc cua phu gia khodng ximdng PCB

Ca ché hoat tinh thiy luc ctia phu gia dugc thé hién dudi hai hinh
thai sau day: |

1. Hinh thai 1y hoc la hinh thadi 1am nhiém vu tao mim két tinh cho
nhitng hop chat hydrat ¢6 kha nang két tinh thanh tinh thé. D6i véi nhimg
san phdm déng rin ximang & dang keo — gel thi phu gia lam nhiém vu
vira 1lam c6t liéu ran cho bétdng vi min vA vira 1am nhiing “cdi ném”
chi€m nhiing 16 x6p tao ra trong qué trinh két c4u dé ximang va bétong.
Vi trong cac hgp chét hydro silicat canxi ¢6 Kha nang két tinh hinh kim
nhu ksonolit, hydrat o — C,SH, tobermorit 11,3A, 9,3A va céc hydro
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aluminat canxi nhu C;AHg (két tinh tinh thé hinh lap phwong), C,AH
(k€t tinh hinh tdm luc gidc), v.v... nén vai trd ¢6t liéu vi min va 1am nhimg
“céi ném” chit cdc 16 x6p cha dd ximéang ciing bi han ché. Vi vay hiéu
qua cua co ch€ hoat tinh thuy luc dang nay chi dao dong 7 — 10% phu
gia. Trén 10% thi phan du thira phu gia s& 1am giam cudng do cta ximang
do khong dii lugng keo — gel d€ két gin vdi né. Do d6 thong thudng cdc
phu gia tro (gach non, d4 v6i, ...) chi c6 thé pha dén 10% la 16i da.

_ 2. Hinh thdi co ch€ thu 2 m6i 12 hinh théi co ché chi y&u do né tao ra
mot phan céc san phdm déng rin ximang ¢6 tinh dinh két nhu ximang.
D6 Ia két qua phan ting hod hoc clia nhitng phén ur silic (SiO,) hoat tfnh
va nhom (Al,03) hoat tinh cia ban than cdc phu gia khoing. Nhu vay
thue chdt cda co ¢h€ hinh thai nay 1a 4i luc hod hoc clia ham lugng SiO,
hoat tinh va Al,O5 hoat tinh v6i hydroxit canxi — Ca(OH), va cdc hydro
silicat ¢6 ty 1¢ C/S cao (C/S = 2) tao ra trong qud trinh hydrat cdc khodng
silicat chia clinker Portland: ‘

» D3i vdi SiO, hoat tinh ¢6 ba kha ning phan itng nhur sau:

a) Si0, +.Ca(OH)2 =C-S—-H(C/S=1 + 2) - hilebrandit

b) Si0, + C,SH = 2C-S-H Tobermorit

¢) Si0, + C38H; = C,SH + CsSgH,, v.v.. hyrolit

* Doi v6i Al,O5 hoat tinh ciing ¢6 kha ning tao véi Ca(OH), dé
thanh nhilng san phdm déng ran sau day:

d) A1203 + 2C&(OH)2 + 6H20 = C2AH8

&) AL,O; + 3Ca(OH); + 3H,0 = C;AH;

e D341 vGi phy gia 1a xi hat 10 cao gang thép thi ngoai 6 kha nang
phén iing tao thanh cdc hop chidt déng rin ximang PCB néu trén, tuy
thuoc vao ham lugng cédc khodng B — G,S, CS, CA, G,A... tiong xi cé

thém kha ning tao ra nhitng hgp chédt déng rin ximing PCB thudc cic
dang sau day:
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£) B-CyS + H;0 _OHC 5 ¢ sH

h)CS+H,0 —2€C , csH
k) CA + Ca(OH), + 7TH,0 = C;AH,
1) CA + 8H,0 = C,AHg, v.v..

Nhur vay hiéu sudt ctia hinh thdi ¢co ch€ hod hoc nay phu thudc vao
ham luong cua cac 6xit hoat tinh néu trén.

Khi nung, sdy cic phu gia khodng chita SiO,.nH,0, Al;0;.mH,0 va
cdc hop chat hydrat khéc thi cdc phan tir nudce lién k€t bi phan huy, béc
hoi, dé lai do réng va cdc khuyét tat khic nén mitc d6 hoat tinh cua céc
khodng loai nay cang cao hon, tifc 1a phan ‘mg nhanh hon va nhi€u hon
vdi Ca(OH), va céc hop chat hydro silicat hé s6 kiém C/S cao dé tao ra
mot lugng b sung ham luong cdc san phdm déng rin, 1am tang nang luc
dinh két b6 sung cho ximang. Vi vy ma giam bét duge ty 18 (%) clinker
Portland va tang dugc ty 1& phu gia khoang trong ximang PCB ¢6 thé dén
trén 50%, tham chi dén 70 — 80% d6i vdi loai phu gia 1a xi hat hod 10 cao
gang thép.

G day b8 sung thém, trong céc loai phu gia tro ¢6 loai d4 vei (tuy
theo timg noi mitc dé hoat tinh ctia né ¢6 khdc nhau) nhir da voi sét thanh
tao ngidm dudi dat, ngoai hinh thdi co ché 1y hoc néi trén, nd ciing c6 kha
nang nhat dinh vé co ch€ hoa hoc do né ¢6 thé phan tng véi khodng C;A
va khodng thuy hod clia né 1a C;AH, d€ tao thanh hgp chat déng rin goi
14 carboaluminat canxi ¢6 dang:

CaCOj; + C3A (C3AHg) + nH,O = CazA.CaCO5. (11 — 32)H,0
Phan ng tao hop chadt nay xay ra chAm lam tang thé tich da ximang.

Vi ly do nhu vay ma tai Nha may Ximing Luksvaxi Huong Tra
(Hug) liic ddu sir dung d4 voi nghéo canxi (CaO < 45%) d€ 1am phu gia
cudng do nén cao nhung dd ximang don va bi nit ran bé mat. V& san
nghién citu dua thém tro mii lira Cam L6 (Quang Tri) 1am phu gia hén
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hop thi nhuge diém nay mdéi duge loai trir v vita Ximang déo hon, xay
trit va dé bétong khong con bi niit ran.

Qua cdc phan iing hod hoc (a — 1) néi trén ching ta cling thay rd
rang cdc oxit hoat tinh ¢lla cdc loai phu gia khodng déu phéan itng véi
Ca(OH}), va cdc hgp chat hydro silicat kiém cao (C/S 2 2) cba ximing PC.
Néu ham hrgng cdc oxit hoat tinh (SiO, ,, Al,03.,,) ctia phu gia cang 16n
thi doi hoi ham lugng Ca(OH), cua ximﬁng PC (hoac clinker Porland —
mot thanh phin chil y&u cla ximang PCB) cang 16n. Tir ddy chiing ta cin
luu ¥ rang, heé s6 hoat tinh thiy luc chia phu gia phu thudéc khong nhimg
vao chat lugng riéng cla né ma con phu thudc vao chat luong cla phin
clinker Portland hoac clia phdn ximang PC wron chung v6i né dé thanh
ximéng PCB. N6i mét cdch 13 rang hon nhu sau:

e Khi chét liwong clinker Portland hoac ximang PC khéng thay d6i thi
v6i né, mébi loai phu gia khodng thé hién mot hé s6 hoat tinh thiy luc
riéng ciia minh. Hé s6 hoat tinh thiy luc nay 12 tdng luc ciia hai hinh théi:
hinh thai co ché€ 1§ hoc va hinh thai co ché€ hod hoc.

* D6i v6i méi loai phy gia khodng véi 1y tinh va hod tinh én dinh thi
h¢ sé hoat tinh thuy luc cang 16n néu chdt luong clia clinker Portland
(hoac ximang PC) cang cao (hé s6 bio hoa voi cang 1dn) va dat hé sd cao
nhét néu ximang Portland (PC) cung cdp du va thira Ca(OH), cho phan
tmg hét véi ham llfqng Si0, va Al,O4 hoat tinh ¢é trong phu gia & d6 tdi
28 ngay déng ran. ' '

Dén day, 4 cau hoi dat ra & trén vé co ban da dugc tra 161 tuy c6 thé
van chua ddy du.

Béang 11 dua ra thanh phin ciia mot s§ phu gia khodng ctia Viét Nam.
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3.2.2.5. Chdt luorig cua ximdng PCB

Theo quy dinh cha TCVN 6260 — 1977 thi ty 1¢ phu gia khodng trong
ximang PCB chi dugc pha trong khoang gidi han tix 10 dén 40%. Quy
dinh nay phd hgp voi chdt lugng cdc phu gia khodng hién c¢6 cha Viét:
Nam ghi trong bang 11. Riéng xi 10 cao gang thép Théai Nguyén va tro xi
nhiét dién thi di cdc tiéu chudn cla nudc ngoai nhu JIS A6206 — 1997
ciia Nhat Ban, EN 197 — 1: 2000 cua EU, ASTM C989 cua My, GOCT
10178 ciia Nga, v.v... déu cho phép pha dén 50% d6i véi tro bay va dén
70 — 85% d6i véi xi 10 cao gang thép, nhung vi xi gang thép Thai Nguyén
chura ¢6 cong nghé 1am lanh va hat hod hoan chinh nén chit luong chua
cao, do d6 trong thuc t€ ciing chi pha dén 20%. TCVN 6260 — 1997 con
quy dinh ring, moi nguén phu gia khodng truéc khi dua vao san xuat
ximang PCB phai qua nghién cifu can than va phai duge co quan c6 tham
quyén cho phép. Quy dinh nay rat cin thit cho viec kiém sodt cdc ngudn
phu gia dang va sé st dung dé san xudt ximang PCB nham dam bao chat
lugng khong nhimg cho ximang PCB ma con dam bao chdt luong céc
cong trinh xay dung. TCVN 6260 — 1997 quy dinh cu thé 5 chi tiéu chét
lugng cho ximang PCB nhur bang 12.

BANG 12

Chi tiéu chét lugng ximang PCB Mirc quy dinh

M.PCB -30 | M.PCB 40

1. Cudng d& nén (N/m* khéng nhd han:

~ MAu 3 ngay (R,) 14 18
— Mau 28 ngay (R} 30 40
2. Thdi gian dong két:

_ B4t dau (phut), khang s8m han 45

— Két thuc (gid), khéng mudn hon . - 10

3. Bd min ximang:

~ % cbn lai trén sang 0,08 mm, khong 16n han . 12

- Ty dién bé& mat (blaine, cm?g), khang nhd hon 2700

4. D6 8n dinh thé tich theo Chatelier (mm), khéng 1&n hon 10

5. Ham lugng SO, (%), khéng 16n hon ' 35
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D61 véi chi tieu do min (blaine) cic tiéu chudn nudc ngoai (Nga, My,
chau Au, Nhat Ban...) déu quy dinh 16n hon TCVN 6260- 1997 va dén
5000 blaine. Tiéu chudn ndy ciing chwa quy dinh chat luong mac PCB -
50, tuy da c6 mot s6 nha mdy ximang méi clla Viet Nam quang cédo cho
mac méi nay. .

3.2.3. Pham vi sit dung ximdng PCB

Ximang PCB la loai ximang dugc st dung rat phé bién, nhat 1a &
nude ta. Thy thude vao loai phu gia khodng, ximang PCB c¢6 thé cé nhitng
tinh nang sau day:

— Tinh bén sunphat néu phu gia khodng 1a puzolan, tro xi nhiét dién,
X1 19 cao, tro niii lira Cam Lo (Quang Tri), phu gia bazan loai bot xdp it
kiém nhu bazan Ba Ria - Viing Tau, Son Tinh (Quang Ngai), diatomit tap
Thily Nguyén (Hai Phong), Phd Yen...

— Khé pang toa nhiét it hon ximang PC do sau khi pha cic loai phu
gia khodng ndi trén vao ximang PC dé thanh ximang PCB thi ham luong
cdc khodng alit (C;5) va alumiar (C;A) bi gidm thap so vdi ximang PC.
Vi vay ximang PCB ciing c6 thé sir dung dé diic betong khéi 1on, betong
céc cong trinh ngdm ¢6 néng do an mon sunphat < 400 mg/l. .

=~ Di€u cdn than treng khi st dung ximang PCB 1a phai kiém tra
nghiem ngat téng ham luong kiém Na,O + 0,658 K,O dé€ trénh str an mon
beétong cot thép. D61 v6i cdc betong méc cao (M = 30) thuong han ché
téng ham lugng kiém néi trén & dudi mitc 0,7%. D6i vdi céc bétong mac
thdp (M < 25) 16ng ham lugng kiém c6 thé cho phép < 1%.

— Ximang PCB - 30 sif dung xay trat tt cho moi cong trinh,

— Ximang PCB khong sir dung duge cho céc cong trinh bién, cdc
cong trinh ngam cé néng do sunphat > 400 mg/1.

- Ximang PCB vdi phu gia 12 puzolan, diatomit, tro xi nhiét dién, tro
Xi 10 cao, khong sir dung drge cho cdc cong trinh de, dap nudc ma muc
nude dao dong hang ngay lic cao, lic thap do san pham déng rén coa cic
ximang nay c6 nhiéu keo — gel nén d& bi mat nudc, co ngét lai va dé dang
hit nude dé truong nd thé tich.
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4. CAC CHUNG LOAI XIMANG DAC BIET BE CHE TAO CAC
~ LOAI BETONG DAC BIET

4.1. Ximang Portland - puzolan (PCpy)

Ximéang Portland — puzolan thuc chat cing la mot loai ximang
Portland hén hop PCB. Sy khdc nhau & day chi 1a phu gia don va phu gia
hén hop phai ¢6 hoat tinh hit voi dat mic khi 1rd lén, tic 1 mic do hat
voi cia lg phu gia puzolan trong thdi gian 28 ngay o trong moi trudng
dung dich 5% CaO khong duoc it hon 90 mg CaO.

4.1.1. Chiing logi va chdt lwgng ciia phu gia puzolan

Puzolan dugc phan lam hai loai chinh 1a ‘puzolan thién nhién va
puzolan nhan tao.,

Puzolan thién nhién c6 céc khoang khdc nhau nhu trepel, diatomit,
opoka, wWp, tro mii lira, d4 bazan bot XOp, sét kep tang than, opan (silic
ngam nudc) quakzit phong hod thanh bot min, v.v...

Trepel, diatomit, opoka c6 & ving Thuy Nguyén (Hai Phong),
Thugng Chiéu, Ha Chiéu (Hai Duong gidp Quéng Ninh), nhung chét
lugng kém do ching ¢6 1dm khodng caolinit hoac montmorilonit {sét
d€o), v.v... Cic khodng nay cé cdc mirc hoat tinh khéc nhau, tiry thuoc
nhi¢t d6 nung sdy. Néu chi qua phoi sdy wr nhién dudi nang gié dén do
dm 5% thi do hat voi cha chiing chi dat loai yéu, tic 1a < 60
mgCaO/gF.G. Néu sdy & nhiet do 300°C dén d6 4m 0% va mat mot phan
nudce lien két hod hoc thi hoat tinh hit véi clia chiing ¢6 thé dat 11 trén 90
mgCaO/gF.G. Tiép tuc sdy ching dén 650 — 700°C, céc puzolan loai nay
¢6 hoat tinh cao, tic 1a d6 hit voi trén 120 mgCaO/gFG, gdn bang
puzolan dé Son Tay nung & 700°C.

Trir lugng diatomit tap va opoka vung Thiy Nguyén va Thuong
Chi€u, Ha Chiéu kha 16n (trén 50 triéu 14n) nhung vi mau sic vang dat va
dd nau khong phil hep véi thi hi€u cua ngudi tiéu dung ximang nén chua
dugc tham do v my dé€ 6 chitc san xuat cung cdp cho cic nha may
Ximang cong sudt 1én & viing nay (Hoang Thach, Phic Son, Hai Phong
(Trang Kenh), Chinh Fong, Hoang B3, Cim Pha...). Chic chin trong
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twong lai chiing s& dugc nghién ciu 161, vi ngudn puzolan nhén tao cla ta
khong ¢6 nhiéu,

Tiip va tro nui lra & Do Linh va Cam L6 (Quang Tri) trx luong khong
16n (khoang 10 triéu tdn) va ciing chi & cip tham dd tim ki€m so bo.
Puzolan loai nay chi cén duge sdy qua & nhiet do 100 — 150°C dén do 4m
3 — 5% thi mic hoat tinh hiit voi da dat 90 — 100 mgCaO/gF.G. Tuy
nhién ciing chua duge t8 chifc khai thdc, phoi sy quy mo cong nghiép dé
cung cip cho cdc nha miy ximang Song Gianh va Luksvani Huong Tra
(Hué&) do ¢4 tranh chép dia chat véi cac nong trudong trong ho tiéu va cong
nghiép giay.

Cic nguén dit bazan Son Tinh (Quang Ngdi), Mu Rua, Nii Thom
(Ba Ria — Viing Tau) va trepel Ninh Thuan dang duge khai thac va so ché
(dap nho) dé cung cap cho cdc tram nghi€n ximang PCB. Nhung chat
luong cling chi dat mic trung binh (60 — 90 mgCaO/gF.G).

Ngudn quakzit phong hod & Phi The ciing khong ion va khong én
dinh nén chi ¢c6 mot nha may ximang 16 ding ving nay tu khai thic va s
cap cho nha may minh. '

Nguén puzolan d6 Son Tay trir lugng ciing khong 16n, di hoat tinh
ciia né sau khi nung 700°C dat kha cao (120 — 180 mg/gF.G) nhung do
mau séc khong phit hop thi higu nén khong dugce t8 chifc san xuat.

N6i chung, nguén phu gia puzolan thién nhién Viét Nam trif luong
khong 1én, mau sic phin 16n khong phit hop véi thi hi€u va chét lugng
thdp, ddi hoi phai cé gidi phdp xu 1§ mau séc, t6 chifc khai thdc va san
xuat bing day chuyén nung sdy cong nghiép méi dam bao 6n dinh chat
lwong va ngudn cung cap.

Hién nay mdi c6 hai ngudn puzolan nhan tgo 1a xi 19 cao gang thép
Th4i Nguyen va tro xi nhiét dien Pha Lai. Tuy nhién, nhu d3 néi ¢ trén, ca
hai ngudn nay vira it lai chua c6 cong ngh¢ hat hod va 1am lanh nhanh nén
chat luong vin kém. Riéng tro xi nhiét dién Pha Lai thi ding nudc bom
thai ra hé chita méi xic 1én dé rdo nudc roi ban cho cdc nha mdy ximang,
khi mua vé, do 4m 16n (11 — 15%) nén phai méat nang luong sdy dén do
4m 5% mdGi st dung duge, vi the gid thanh cao va hiéu qua sdn xudt thap.
Hy vong trong tuong lai, cdc nha mdy nhiét dién méi & phia Nam s& c6
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cong nghe thu hoi tro bay va xi ngay trong nha may dé tan dung nguén
san phdm phu nay t6t hon cho céc nha may ximang PCB va Porlland -
puzolan.

Thanh phan hod hoc cdc nguén puzolan thién nhién va nhan a0 di
dugc gidi thieu & bang 11. Co ché biéu hién hoat tinh va phuong phdp
danh gid chér lugng cua puzolan ciing d3 gidi trinh tai muc phu gia
khodng cho ximang PCB.

4.1.2. Chat lugng va pham vi sit dung ximdng Portland — puzolan

Noi dung sau day s& gidi thi¢u vé cdc chi tiéu chat luong cia ximang
puzolan (PC,) theo TCVN 4033-1995 va pham vi st dung chiing loai
ximing nay trong xay dung.

Theo tiéu chudn nay ximang Portland — puzolan cé 3 mac véi 6 chi
tiéu chat lugng cu thé nhu & bang 13,

Tuy nhién tiéu chudn ndy c6 mét s6 chi tiéu nhur d6 min, ham lugng
mat khi nung thap hon ximang ciing loai clia nudc ngoai va mac ximang
PCp, — 20 khong con duge san xuat va tiéu thu. Ngugce lai mic PC,, - 50

thi lhl trudng dd doi hdi nmg chwa ¢6 chi tiéu chat lugng cu thé. V1 vay
tiéu chudn nay cdn phai soit xét lai.

Cing nhu ximang PCB, ximang Portlcmd puzolan c¢é uu diém 1a d6
bén sunphat khd, it toa nhiét va kha nang chéng thdm t6t. Tuy nhién né
cling ¢6 nhuge di€m 1a cudng do ban ddu (R3) thap va san phdm déng ran

€6 1y 1¢ keo—gel cao nén khong sir dung dugc cho bétong cic de, dap co6
muc nude thay ddi hang ngay. Vi vay loai ximang nay chi duoc sir dung &
cdc trudng hop sau day:

1. Ding cho bétong hdm ngdm cé néng do an mon sunphat 16n
(= 400 mg/1);

2. Pac rét cac bet()ng ¢6 nhigt dudng am cao hon nhiét d6 moi
truong;

3 C6 thé ding dé dic bétong kh01 16n d6i véi mac PCo, — 40 va
PC,, — 50 va nhitng cong trinh khong cé mue nude dao dong hang ngay;

4. Ximang Portland — puzolan diing lam vira Xay, trat rat déo.
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BANG 13

han

CHi tiéu chat lugng xim#ng Portiand — Mtfc quy dinh
puzolan PCpy =20 | PCp,—30 | PCpy - 40

1. Cudng @6 nén (N/mm>) khdng nhd

han:

-~ Mau 7 ngay (Rv) 13 18 25
- MAu 28 ngay (Rog) 20 30 40
2. 96 minV

o v b v < .

’ % con lai trén sang 0,08 mm, khéng 15/12

idn han

T = H 2 ~ 7

— Ty dién (blaine, cm™/g), khong; nho 2600/3200
“hon

3. Thdi gian déng két:

— B4t dau (phit), khéng sém hon 45

— Két thuc {(gid), khong mudn hon 10

4. D6 8n dinh thé tich (mm) theo 10

Chatelier, khéng 18n hon

5. Ham Iugng SO5 (%), khéng i8n 3

hon

6. Lugng mat khi nung'?, khong Ién 715

4.1.3. Qud trinh cong nghé sdn xudt ximdng Portland — puzolan

Ciing nhu ximang Portland hén hgp (PCB), qua trinh cong nghé san

sau.

(1 @
(ASEAN, EU, ...).
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1. Cong doan tiép nhdn, xit Iy va luu gift cdc nguyén liéu:

Néu ximang PCB hay ximang Portland — puzolan duoc san xudt tai
mot tram nghién va phan phdi déc 14p thi nhimg thiét bi va phuong tién
ki€n tric cong ngh¢ cha cong doan phai 6 :

— Cang hoac ga ti€p nhan clinker, thach cao va phu gia véi quy mo
phi hgp v6i cong suét cta tram nghién. D61 véi cdc tram nghién ¢é cong
sudt tir 200000 tan tré 1en, thi cang bién hodc cang séng phéi ¢é vi trf neo
ddu tau hoac xa lan trong tai 300 — 400 tan. Néu ga tau hoa thi phai c6
dudng tau vao ludn trong kho kin, bai kin d6 clinker va phu gia.

— Clinker Portland tlr tau, cand, x& lan dugc gau ngoam clia cén truc
quay hoac phéu 6ng hit d6 vao phéu tiép nhan cha miy dap bua hoac
mdy dap ham. Dudi mdy dap, clinker dugc hé théng bing tii hodc bang
gau tai dua leén rét vao céc sildé chia. Dung tich va s6 sild chita clinker
duoc thiét k€ phit hgp véi cong sust cia tram nghién. Trudng hop néu
clinker dugc cdc toa xe hoa mang dén d6 vao kho cé che mua, thi sau d6
dung xe ui vd gau ngoam dua vao phéu ti€p nhan ctia mdy dap. Dudi may
dap ¢6 bang tai va gau tai dua lén dé vao silo chifa.

- Phu gia va thach cao ciing phai qua mdy dap ham truge lic dé vao
silo riéng. Truong hop d¢ 4m clia phu gia 16n hon 8% (v6i mdy nghién
dugc cdp khi néng thi ¢6 thé cho phép d6 4m cha phu gia dén 8%) thi
phai qua phoi sdy ty nhién hodc phoi sdy cong nghiép, thy theo mirc do
4m 16n hay nhé.

2. Cong doan dinh lugng va nghién ximdng:

Cong doan nay ciling gi6ng nhu san xuit ximing PCB, bén duéi day
cdc sil6 clinker, phu gia va thach cao déu c¢6 lap can dinh lugng v6i nang
sudt riit va can phit hop vdi ty 1& % va cong suat cua tram nghién. D& dam
bdo thay doi ty 1¢ cia clinker va phu gia theo loai va theo mdc Ximang
PCB, Portland — puzolan, thong thudng ngudi ta chon lua khoang gidi han
diéu chinh nang sudt va ty l¢ can dong clinker tir 30 dén 80%, khoang
diéu chinh nang sudt va ty 1¢ can phu gia tir 15 d&n 70%, con khoang diéu
chinh nang suat va ty 1¢ thach cao tir 3 dén 7%. Mitc do chinh xdc cia
viéc can thach cao yéu cdu khong vugt qué +0,5%, cdon mue do chinh xdc
cula can clinker va phu gia cho phép dén +1%.
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Clinker, phu gia sau khi qua can dugc d6 vao bang tai chung dé cap
cho mdy nghién ximang. Trudng hop ddy chuyén nghién ximang cé lap
dat mdy nghién cdn ép hoic mdy nghién ding CKP & phia trudc thi
clinker dugc cap ti€p cho mdy nghién trugc dé nghién chap dén cd hat
ngo, hat gao r6i mdi cédp 1i€p chd may nghién bi. Con phu gia (trir phu gia
13 d4 bazan den do ciing cao) va thach cao thi cdp thang vao mdy nghién
bi. Mdy nghién bi ¢é thé 1a may nghién dng hai ngin hodc mot ngan (tiy
theo d6 min clia may nghién trudéc) ¢6 kém theo mdy phan ly ¢& hat hiéu
suit cao kiéu O — SEPA ctia Nhat Ban hodc mdy phan ly LSKS cla hing
LOESCHE hoac kiéu SEPOL caa POLISIUS. Yéu cdu chét lugng cong
nghé clia mdy phan ly 1a khéng nhitng hiéu suat phan ly cao, ma con yéu
cau diéu khién dugc ty I¢ cdc ¢d hat 0 — 30 pK, 30 — 60uK va 60 — 90uK
clia ximang dé dam bao duge cudng do nén R,g ngay cua ximang nhung
ty dién chi dao dong én dinh trong pham vi 3200 + 100 blaine (cm?/g).

Hién nay theo chao hang clia nhiéu hang thiét bj san xudt ximang
weén the gidi thi ¢6 ba loai miy nghién ximang cdn duge nghién citu chon
lua sao cho phil hop véi cong nghé tién ti€n nhung thich hop v6i kinh
nghiém van hanh cta cong nhan Viét Nam, dé 1a cdc loai sau:

— Mdy nghién ditng con lan model LM... 2 + 2 cua hang LOESCHE
(Duc — Phap) 12 may nghién 4 con lan theo thiét k€ modun véi con lan
hinh nén va ban nghién phéng. Mot cip con ldn (codn goi 1 con lin S) dén
lieu wrén ban nghién dén 2 con lan M. Hai con lan M dé 1én liéu va nghién
v6i dp sudt cao. Tat ca 4 con lan déu cé bod chin dé tranh sy 1iép xic truc
ti€p gilta kim loai trong khi van hanh. Cap con lan S dam bao cho van
hanh it rung, dac biét d6i vdi san xudt ximang mac cao hay ximang PCB
ma phu gia 1a xi 1o cao dat t8i d¢ min 6000 blaine nhung van tiét kiém
dién. Loai mdy nghién ding nay c¢é nhiéu kich ¢@ ban nghién va con lan:
khac nhau v&i nang suat khac nhau, nrhung néi chung 1a do min cao ma
van i€t kiém dién.

— Heé thdng nghién hai cdp: M4dy nghién bi 2 ngdn + may nghién
dimg CKP — 200 ctia Nhat Ban. Hé nghién nay ddm bdo do min én dinh
clia ximéng 3200 blaine v&i ti€t kiém dién 34%, tic 1a dat mikc tiéu thy
dién 28,9 — 29 kWh/tan ximéng {18].

— Méy nghién Horomill cia Ph4p: Pay 13 may nghién theo nguyén
tic nghién ép lén bé mat ban vé mdy nghién, cé thé dung dugc cho
nghién liéu s6ng cling nhu nghién ximing. Mot con lan nghién nim
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ngang tr do lan trén vé may nghién nhd hé théng 2 xilanh thuy luc téc
- dong mot lyc €p cdn thiét 1én vo mdy nghién trong qua trinh nghién. Cap
ligu vao mdy nghién dugc thuc hién tir phia trén than mdy dé vao vi tri .
vung ly tam. Do t6c d9 quay 16n cia v mdy nghién (x4p xi bing hai lan
t6c do quay cua may nghién bi), lidu s& dinh vao vo may nhe lyc ly tam.
B0 cao ligu bo trf doc theo chiéu dai ctia vo may va sé roi xudng mot thiét
bi van chuyén beén trong do FCB sdng ché. Thiét bi van chuyén nay gém
mot ban nghiéng duoge didu khién tr xa boi mot dong co banh rang nham
diéu chinh dong li¢u bén trong mdy nghién. Luc €p clia truc d& lén vod
nhiéu 1dn cho phep giam lyc ép cén thi€t dé gidm dién. Sau khi chuyén
vao ving nghién ctia vO va con lan giita vo méy, li¢éu nghién duge diy vé
phia trudc béi trong Iyc roi vao day trong cha giu tai cép liéu cho mdy
phan ly khi dOng (xem hinh 12b trang 40).

Cén lvu ¥ rang, cdc hé théng méy nghién ximang néi trén déu duoc
cdp khi néng 300° + 50°C nén do 4m clia phu gia cho phép dén 8% so vdi
do dm cua khong khi. Trudng hop do 4m clia phu gia vuot qud 8% thi cé
thé phai phoi sdy so bo hoac phai tang nhiét do cia khi néng cip cho mdy
nghién. Mitc tiéu thu dién cha loai mdy nghién nay chi 1a 24 — 27
kWh/tén ximang. Tuy nhién day 12 mot loai mdy nghi€én méi ma cic phu

tiing déu do ngudi bdn cdp nén cdn duoc tinh toan chon lya cho phi hop
v6i hoan canh cu thé va gia ddu tu tram nghién.

Ciing cé thé chon hé thong mdy nghién bi 2 ngan cong véi mdy
nghi€n ép 2 truc & phia trude clia hang Polysuis (Pic) nhu & Tram nghién
ximang Hai Van (cong suét 60 van T/nam) & Da Néang. Hé théng nghién
nay vuot ning suit thiét bi (62 van T/nam) véi dé min 3200 blaine va
nhi¢t do cua ximang khong qud 80°C ciing la mot hé théng nghlen
ximéng cdn duge tham gia nghién ctru trong chon lya diu .

Tém lai, viéc chon lya hé thong th_le[ bi cho moét day chuyén nghién
ximang PCB hay ximing Portland — puzolan 1a ty thudc yéu cau dat ra
trong dau tu: Nang suat, trinh do cong nghe, tinh bén vimg, 8n dinh chdi

lrong ximang, kha nang va kinh nghiém van ha.nh va mirc von dau tr ¢o
kha thi huy dong.

3. Cong doan ddng nhat ximdng, du trit va déng bao xudt xuong:

Thi¢t bi cong nghé chi yéu cla cong doan nay 1a hé thong cdc silo
chira theo chuing loai ximéng, hé théng khi nén suc trén dao va chéng vén
Ximang, h¢ thong rit va xuat ximang bot, cép cho cic két déng bao, hé
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théng cic mdy doéng bao va khi nén kém theo va hé théng xuat ximing
bao theo 6t6 va toa xe, xa lan néu ¢6. Mdy quat sach bé mat bao ximang
va cac mdy loc bui trong sudt day chuyén ciling phai lua chon loai phii
hop va hiéu suit loc bui cao dé dim bao moi trudng san Xuat va xung
quanh nha méy.

4.2. Ximdng Portland - xi 16 cao
4.2.1. Bdn chdt ciia xi lo cao

Xét vé thanh phin thi day 13 mot dang cla ximang Portland hén hop.
Nhumng xét vé ban chét ctia phu gia thi ¢6 thé néi day 1a mot dang coa
ximang Portland — puzolan vi xi 10 cao 1a puzolan nhan taoc. Miac du vay,
khi nghién cifu k§ hon vé thanh phan khodng va thanh phdn hod hoc cing
nhu kha nang thé hién hoat tinh thiy luc trong diéu kién thuan loi nhat thi
thdy ring ban chil xi 10 cao ciing 1a mot loai chét dinh két doc 14p. Chinh
vi dac tinh ndy ma cdc nha khoa hoc chuyén nghién ciru vé ximang trén
th€ gidi goi né bang mot cdi tén riéng 1a ximéng xi 16 cao hay 13 ximang
Portland — xi 10 cao, n€u sit dung clinker Portland ¢é hé s bdo hoa voi
(LSF) cao d€ kich thich tinh dinh két cta xi. Con trudng hop ding dung
dich kiém hoic kiém thé dé€ phdt huy tinh dinh k&t cua xi thi 16 rang né la
mot chat dinh két doc 1ap. _

C6 nhiéu gidi phdp kich thich hoat tinh dinh ké&t ctia xi 10 cao. Nhung
dé thay ro kha nang dinh két clia xi 16 cao, trudc hét ching ta hdy nghién
ciiu thanh phin hod hoc va nhat 12 thanh phan khodng cla xi.

Trude hét c6 thé néi rang, xi 10 cao gang thép ciing 12 mo6t dang
clinker ximang Portland kiém thap dugc nung bang phuong phdp niu chdy
ma khong phai bang phuong phdp két luyén. Néu dugc hat hod va 1am lanh
nhanh, xi 10 cao chita dén 90 — 95% pha thuy tinh, trong d6 ¢6 mot s6
thanh phén khodng clinker Portland va dung dich ran ctia chiing. D6 14 céc
khodng B—C,8, CS, CA, C,A, C,F, CF, CAS, CAM, v.v.. cing ddy dung
dich rdn cva ching trong dé 6xit nhom vira & dang phéi trf 4, vira & dang
phoi tri 6 d6i v&i oxy [13]. Vi vay mifc do hoat tinh cua ham lugng Al,O,
clia xi 16 cao dat t¢1 muic 100%. Sau day 1a thanh phan hoi hoc va hé SO
ki€m tinh, hé s6 chat lugng cla xi 10 cao ¢ha mot s6 nude (bang 14).
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Theo thanh phdn hod hoc va cac hé¢ s§ thiy luc (K ), hé s6 bio hoa
(LSF), hé s6 chat luong (K) thi ching ta thay xi ¢lla Anh va Rumani 161
hon xi 16 cao ctta Lién X0 (cii). Xi gang thép Thdi Nguyén néu duoc hat
hoa va lam lanh nhanh thi cling thudc loai 16t (& day hé s6 bao hoa dugc
tinh theo cong thic sauw:

(X MeO — 0,7505).100

LSF =
2,88i0, + 1.18A1,0, + 0.65F¢,0,

trong dé Me — kim loai c6 hod tri 2% shu CaO, MgO, MnO, % trén
thuc t& theo thanh phin hod (bang 14). Con hé s6 thuy luc thi xdc dinh
nhv sau :
K. = CaO + MgO + AL O,
TS0, + TiO,

Vi thanh phdn khodng (B, 1 — C,S, CS, CA, G,A. ...) chi ¢6 dinh tinh,
chua c6 thi€l bj dinh lugng chinh xdc nén chi cé thé nghién ciu chat
jugng xi 10 cao theo thanh phan hod va cdc chi tiéu chat luong néu &
bang 14.

Cin luu y, oxit magié (MgO) ¢ day khong & 1hé 1r do (dang Perielaz)
ma o dang hop chal pha thity tinh nhu CAM, CMS.... nén khi duge kich
thich bdi dung dich cdc kiém va kiém thé, sunphat (SO3") dac biét Ia c6
gia nhiét trong diéu kién ¢d hat vi min (= 4000 blaine) ching ciing thé
hién tinh dinh két nhu mot s6 khodng khdc nhu y — C,S, CS... ma khong
gay truong nd thé tich nguy hiém dén betong'". Vi vay trong san xudt cic
loai ximing xi, iy theo mac va ching loai ngudi ta ¢6 thé pha t6i
60 — 90%. Trong cdc chung loai ximang nay, clinker Portland hoac
ximang PC chi déng vai trd nhu phu gia hoat hod xi 16 cao.

4.2.2. Ximdng Portland tro bay va ximdng Portland — xi ¢ Viét
Nam va trén thé gidi '

Hién nay tai nhi¢u nude trong khu vuc va trén thé gidi, tro bay cula
cdc nha may nhiét dién ciing dugc sir dung khd nhiéu trong san xual

“. ) Tuy nhién & M§ ngudi 1a sit dung mot s6 loai xi chia MgO (> 10%) d€ san

xudt ximang khéng co va ximang gidn nd nhe [6].
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ximang Portland hén hgp nhu xi 10 cao. Nhimg s6 liéu thong ké & bang

15 chitng minh diéu do6.
BANG 15 |
Nubce Ty Ié tro bayx(%) frong Ty Ié'x? 1s) cao (%) trong
ximang hon hgp ximéng hon hop
Maiaysia 6 - 50 6-70
Philippine Dén 40 Khéng gidi han
Trung Qudc 15 - 50 20-70
Han Quéc 5-30 25-65
Nhat Ban 5-30 5-70
Chau Au Dén 55% div Cem loai IV BDén 95% div Cem. foai Il
An B9 15-35 25 - 70
Nga - <80
My - 35-80
Viét Nam 10 - 40 20 - 60

Riéng & Nhat Ban tiéu chuin JIS R4221:1997 quy dinh 3 loai ximang
Portland ~ xi nhu sau: Loai A ty 1& xi: 5 — 30%, loai B ty ¢ xi: 30 - 60%
va loai C: xi chiém 60 - 70%. Cdn & My loai A pha xi dén 35%, loai B
pha: 35 — 80% va loai C pha > 85%. Chat lugng xi 16 cao dugc quy dinh
tai tiéu chudn ASTM C989 va yéu cdu tri s6 modun.

Mot vai cong trinh sir dung ximang — xi 16 cao nhu & hinh 21. Xi lam
cho beéiong ¢6 mau sing hon sau khi xir 1y, lam tang tinh thim my cuia
cdng trinh, tang hi¢u qua cua phu gia mau,

G Viet Nam, chat lugng xi 10 cao ciing 44 c6 tiéu chuin 4315 — 1986
quy dinh. Vi chua ¢6 cong nghé hat hod va lam lanh nhanh nén tiéu
chudn nay quy dinh cho phép ham luong ¢& cuc 16n hon 100mm 16i 5%
va do 4m cua xi quy dinh thoa thuan véi bén tieu thu, ic 13 phuong phép
thu héi xi con thi cong va chura c6 cong nghé hat hod, 1am lanh nhanh va
Xxir Iy d6 dm.
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Hinh 21a. Toa nha Skydome tai Toronto (Canada) xay dung nam 1989 sif dung
bétdéng - xi trong d6 xi hat cao da thay thé 25% ximang Portland.

Hinh 21b. Ximang Portland — xi ding trong xay dung cau trén dudng tau hoa
cao téc d vung Dia Trung Hai.
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Chat lugng ximang Portland — xi dugc chia 1am 5 loai mdc: M-20,
M-25, M-30, M35 va M—40. Chi tiéu cudng do nén chi quy dinh cho Ry
phai dat theo médc. Thoi gian bit ddu dong két khong sém hon 45 phiit va
két thiic khong mudn hon 10 gid. DO min chung cho cé 5 loai méac déu
khong dugc 16n hom 15% trén sang 0,08 mm, lugng mat khi nung khong
vugt 5%, do dn dinh thé tich xay dumg theo Chatelier khong vuot qua
10 mm v ham lugng SO, khong dwge 16n hon 3%. Tuy nhién, tiéu chufin
nay da qua cii vi chura phan chia ra 3 loai theo cac ty 1é xi khdc nhau phi
hgp v&i tinh chat va yéu ciu su dung cua ximang nhu & cdc nuéc trén thé
gi6i. Do do 1y 1é (%) cdc quy dinh vé do min, ham lWwong SO, v.v... chua
phu hgp.

4.2.3. Céng nghé sdn xudt ximdng Portland — xi 16 cao

Nbu cdu sit dung thue t€ doi héi cdn san xuat nhiéu loai ximang
Portland — xi va do yéu ciu cong nghé hoat hoa (kich thich tinh dinh két)
cha Xxi 10 cao nén cong nghé san xuit ximang Portland — xi ¢6 hai dic
diém khédc v6i cong nghe san xuat ximing Portland - puzolan la:

1. C4n c6 quy dinh chét lugng cha clinker ma cu thé I3 hé s6 bio hoa
v6i cha né phai bing hoic 16n hon 95% (LSF 2 95%). Trudng hop
LSF < 95% thi ¢6 thé phai sir dung ph6i hop thém véi voi sach ¢6 ham
lugng phd hop tinh theo CaO. Ciing tuong ty, cin quy dinh chat lugng cua
thach cao theo ham lugng SO, (S04 cha thach cao phai = 40%), boi vi ¢6
loai ximang Portland — xi phai pha t61 7% SO, dé vira hoat hod xi, lai vira
tao hé 54 gidn né nhe hoac khoéng co cho ximang.

2. Ximang xi ddi hoi do min cao (3500 — 4500 blaine) trong diéu
kién Xi 1d cao ¢6 do dan mon co hgc d6i vdi phu tdng (con 14n, ban nghién
hoac Idp 16t, bi dan nghién, v.v..) kha 1dn. Vi vay phai chon lva loai may
nghién vA mdy phan ly c& hat phi hop. C6 thé chon mdy nghién dimg
model LM... 2 + 2 cha Hang LOESCHE cla Diic — Phdap hoac mdy
nghién kiéu HOROMILL cia Phip dé lap dar cho tram nghién ximang
Portland — xi {0 cao.

T4t nhién xi 10 cao phai la loai xi dugc hat hod, 1am lanh nhanh va
phai dugc dinh gia chat lugng bang cdc hé s6 néi trén trude khi mua
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trong nudc hoac nhip mua ctia nudc ngoai theo don chao hang va theo
diéu kién ky thuat cioa hop déng. Cidn trinh nhip mua nhimg loai xi 1o
cao ma cdc nudc khong sir dung, loai ra, tic cdc loai xi ¢é chira céc
nguyén t6 phdng xa va cdc nguyén 16 doc hai.

Viéc san xudt va sir dung cdc ching loai ximang Portland — xi 15 cao
khong nhimg giam thi€u duge khi thai CO, cho m6i trudng do giam bt
ty 1¢ clinker san xudt trong nuéc ma con tiét kiem duge nguyén liéu (dd
voi, dat s€t, ...) cho san xudt ximang iau dai vi trit lugng da voi cla ta tuy
khong it nhung ciing khong nhiéu,

4.2.4. Pham vi su dung ximdng Portland — xi

Ngoai nhing wu diém nhu 104 nhiéi it, tinh bén sunphat cao, ximing
Poriland — xi con ¢6 do bén chiu mai mon co hoc 1dn, chiu nhiét 161, do
chong tham kh4, lai khong co, tham chi ¢6 gidn nd nhe khi da ham luong
sunphat {SO3) nén cic ching loai ximang Portland — xi dugc sir dung kha
rong rii trong cac trudng hop sau day:

1. Diing dé dé betong khéi lon;

2. Diing dé san xuélt bétdng chiu nhict téi 700 —~ 800°C;

3. Dung d¢ thi cong cdc cong trinh rgdm c¢6 néng do sunphat (SOi_)
16n hon 400 mg/l;

4. Dang dé san xuit loai bétong khong co hodc gidn nd nhe véi ham
lugng SO; hop 1y (dén 7%); '

5. Dung dé thi cong béidong mit ciu, dudng bo, dudng bay do tinh
bén mai mon co hoc 16n;

6. Dung dé€ bom trdm céc giéng khoan sau, xir ly cac hang catster ¢
yéu 18 an mon sunphat va sunphat magié v.v..

7. Do ximang — xi ¢6 mau xanh lo dé chiv, ching loai ximang nay
ciing duge sir dung d€ xay triat va dé bétong mdi nha hat, cau lac bo van
hoa. v.v...

Linh virc sir dung cin phai duge xem xét than trong 1A linh vuc
bétong de. dap ¢é muc nuée dao dong lén xudng hing ngay, vi san pham
déng ran ctia ximéng — xi c6 nhiéu gel.
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4.3. Ximiang Portland bén sunphat

Nhir trén da néi, cdc loai ximang Portland — puzolan va Portland — xi
déu 12 nhimg loai ximang bén sunphat cao. Tuy nhién c6 mot diém yéu
cua hai loai ximang nay la sap phdm déng ran déu c6 nhiéu gel nén dé
dang truong nd khi gap nuéc va ciing d& dang mat nudc dé co ngot lai lic
gap ning hanh kho. Vi vay hai loai ximang néi 1rén khong thé sir dung dé
thi cong cdc dé dap ngian min ¢6 thily triéu 1én xudng hing ngay va céc
cong trinh thily nong ¢é muc nudc 1én xudng lién tuc. Do d6 ngudi ta
budc phai san xudt thém loai Ximang Portland bén sunphat.

4.3.1. Nguyén ly ky thudt sdn xudt ximdng bén sunphat

Nguyén 1y nay nay sinh ra tir thuc t&€ sir dung ximang Portland thong
dung (PC) dé x4y dung cdc cong trinh ¢6 ti€p xic véi ion sunphat SO_%".
Sau mot thdi gian 5 — 7 nam xuat hién hién twong nint v& bétong. Lay miu
bétong nit v di phan tich thdy ¢6 nhimg hgp chat chita nhiéu sunphat
dang C;A.CaSO,.xH,0 va C3A.3CaS0,.yH,0, trong d6 x dao dong 12 — 14
va y dao dong dén 31 — 32 phan tir nudc. Phan tich nhi¢t vi sai (DTA)
miu bétong cé nhidu sunphat thiy ¢6 diém (pic) thu nhi¢t & nhiét do 110
— 150°C. Pem sdy & 60°C thi s6 phan it nuéc chi con 20, ti€p tuc sdy trén
110°C thi s6 phan tir nudc chi cdn 8. Nang nhiét do sdy lén 145°C thi chi
cdn 6 phan tit nudc va ti€p tuc sdy dén 200°C thi nudc chi con 2 phan .
bua miu di ximang v béténg nut v vio phan tich ronghen pha thi thay
xuét hién “pic” khd manh tai 4,48A. Sau nay cé nhiéu nha khoa hoc cho
nhiéu miu ximang khdc nhau déng rin trong moi trudng sunphat véi

néng do ion SO~ khic nhau déu di dén két luan ring, hop chét c6 thanh
phdn C;A.3CaS0,.(31 - 32)H,0 chinh 13 sin phim cla két qua téc dung
cba hydro aluminat canxi (C;AHg) véi céc ion Ca®* va SO3™ clia moi
trueong (ao thanh:

C3AH, + 3Ca’" + 380%™ + (25 - 26)H,0 = C3A.3CaS0,.(31 ~ 32)H,0

(22)
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Nguot ta dat 1én cho nd 12 “ettringit™ va chinh sy hinh thanh cba né &
trong cac 16 x6p va vi mao di gy ndt v& da ximing va bétdong. Ngoai
ettringit ra ngwdi ta con phdt hién thém sunphat canxi dugc hinh thanh do
phan tng cia Ca(OH), cia d4 ximang va bétong vdi ion 803‘ chia moi
trudng ciing gay nit v& bétong nhamg véi hieu Iyc bé hon ettringit do heé
s6 nd cua CaS0,.2H,0 so voi Ca(OH), c6 it hon ettringit so v6i C;AH;,.

Tir phéat hién nguyén nhan gay niit v& di ximang va bétdong néi trén
ngudi ta di dé ra nguyén 1y k¥ thuit san xudt ximang Portland bén
sunphat 12 han ché& hai thanh phan khodng ciia clinker Portland 1a C;A va
C;S. Nhung han ché bao nhiéu d€ vin dam bao duge mac ximang thi phai
qua qua trinh nghién ctru ch€ tao va khao nghiém thuc €. Cho dén nam
1950 thi cong nghé san xudt chung loai ximang Portland bén sunphat da
hoan thién [20}. G mot s6 nude, di c6 nhiéu cong trinh nghién ciu qud
trinh &n mdn cla ximang va betong [13 — 15] 1am co sd cho qud trinh
hoan 1hi¢n cong nghé san xuat chiing loai ximang dic ching nay.

Ngay nay trén thé gidi ngudi ta di thong nhat sdn xudt hai loai
ximéang Portland bén sunphat. D6 12 ximing bén sunphat loai vira va
ximang bén sunphat loai cao ma sy khdc nhau giita chiing 14 mitc do han
ché hai khodng hoat tinh cao nhét cita clinker da néi & trén.

~ Dé thay 13 1y do 1ai sao trén thé gi6i ngudi ta dua ra chi tiéu han ché
ham lugng khodng C;A 1a 5% d6i véi ximang bén sunphat loai vira va 3%
d6i véi ximang bén sunphat loai cao cdn xem trong hgp chat ettringit —
(E) — C3A.3CaS0,.(31 ~ 32)H,0 c6 bao nhitu ham lugng SO, (%)?

Chiing ta di biét, phan tr lugng ctia C;A 13 270, phan tr luong cia
SO, 1a 80.

‘Trong hgp chat E cit 270g C;A thi cén dén 240g SO;. Nhu vay cf 1%
khodng C;A cén dén 0,8889% SO; dé trung hoa thanh ettringit 100%.

5% C;A cén dén 0,8889 x 5 = 4,4445% SO, dé trung hoa thanh E.
3% C3A cin dén 0,8889 x 3 = 2.6667% SO;.
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Trong khi d6 céc tiéu chudn ximéing bén sunphat déu quy dinh ham
lugng SO; dén 3%. Nhu vy quy dinh 3% C,A d6i véi ximang bén
sunphat loai cao 1a hoan toan diing vi ham lugng SO; ¢6 trong ximang d3
c6 kha nang trung hoi hét 3% C;A dé thanh khodng E. Vi vay khi trong
moi trudmg ¢6 thém SO thi khong cdn gi dé gay hai. Con 5% C,A cho

ximang bén sunphat loai vira thi con thi€u 1,4445% SO; nén vin con
nguy co gy hai cho beéténg nhung khong nhiéu vi bétong cé do x6p nhat
dinh d€ chia phdn méi thanh tao cha khosng E. Day 1A ximéng bén
sunphat loai vira.

Nhu vay v6i ham luong 8% C;A theo quy dinh cia TCVN 6067 —
1995 (con thi€u dén 4,1112% SO5) nén khong dat chat luong Ximang bén
sunphat loai vira cta nhi€u nudc trén thé giéi quy dinh (ASTM, EN,
GOCT, ...). Trong clinker ximéang Portland thong dung (PC) ham lugng
khodng C;A dugc thi¢t k€ bang 8 + 2%.

. Khodng alit (C5S) trong clinker Portland bén sunphat ciing duoc han
ché¢ trong pham vi 50 + 8% vi khodng nay nhiéu hon 58% thi sin phim
hydrat c6 kh4 nhiéu hydroxit canxi ~ Ca(OH), 13 d6i tic phan g vdi ion
SO}™ clia moi trudmg dé tao thanh gips — CaS0,.2H,0 ma ban than né sé
lam tang thé tich cia d4 ximang va bétong so véi Ca(OH),.

Ngoai hai khodng néu trén, ximing bén sunphat con han ché i6ng
ham Juong kiém Na,O + 0,658 K,0 khong vugt qua 0,6% va ham lugng
can khong tan phii < 0,75% [4], vi kiém téc dung v6i SiO, tao thanh
silicat natri va silicat kali hoa tan trong nuéc gy an mon c6t thép. Dé
tang do bén sunphat, ngudi ta con pha vao phoi lieu dén 4 — 6% oxit bari
(BaO) hoic pha vao ximang 20 ~ 25% xi 1d cao nghién min [4].

4.3.2. Cong nghé sdn xudt ximdng Porhand bén sunphat

Nguyén 1y cong nghé san xufit chung loai ximang di dwoc mo 14 tai

muc 4.3.1. § day chiing ta s€ tim hi€u them vé viec chon lua nguyén liéu
va thi€t bi san xuat.
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— Mudn thuc hién duge thanh phan khodng clinker cho ximang bén
sunphat loai thudng (C3A < 5%, C,;S < 58%) va loai cao (C3A < 3%, €S
< 50%) thi khong nhimg phai thiét ké va tinh 10dn t6t viéc phdi liéu bot
s6ng ma cin chon luya loai nguyén ligu (chis y€u 1a sé1 hoac hén hop loai
sét) dé ham lugng Al,O; trong sét hoac hon hop sét khong vuot qua
14 — 16% thi md&i phdi tieu duge thanh phin hoa cia liéu song va clinker.
Riéng viéc han ché ham luong kiém trong ximéng bén sunphat cdc loai
trén ciing ddi hoi ¢é su chon lua nguyén lidu sét va loai than ma tro cla
nd it kiém (K50 + Na,0).

— Tir yéu cdu han ché ham luong kiém va thanh phan khodng néi trén
ddi hoi cé su kiém tra nghiém ngat ban thanh phdm ca cic cong doan
san xudt tir khau nhap sét, than,... dén khau kiém tra thanh phan hod cla
lidu séng va clinker.

— V& thiét bi sdan xuat va cdc cong doan san xudt twong v nhu day
chuyén san xudt ximang Portland thong dung (PC).

4.3.3. Chdt luong ciia ximdng bén sunphat

TCVN 6069 — 1995 [1] chia ximang bén sunphat 1am hai loai véi
mdi loai ¢6 2 méc 1a PCq — 30, PCg — 40 (loai thudong) va PCyg — 30,
PCys — 40 d6i véi loai bén sunphat cao. Céc chi tiéu vé cudng do nén, do
min ximang, thdi gian dong két, d¢ 6n dinh thé tich tuong tv nhy ximang
PC. Tuy nhién thanh phidn khodng (C;A, C5S, tdng kiém va ham lugng
can khong tan) theo TCVN 6069 — 1995 quy dinh thdp hon. cic ti€u
chuin cha nuéc ngodi nhur ASTM C 150.96 cha My, v.v... cdc chi tieu cu

thé cta chat lugng hai ioai ximéang bén sunphat theo TCVN 6069 — 1995
duoc thdng ké & bang 16.

4.3.4. Pham vi sit dung ciia ximdng bén sunphat

Toy theo nﬁng do cua cdc yéu 16 an mon sunphat, magie,... trong moi
trudng ma dd ximang va bétong (i€p xic, ngudi ta quyét dinh chon
ximang bén sunphat loai vira hay loai cao.

— Thong thudng néng do SO cia moi trudng < 400 mg/l, ham

lugng Mg?* < 100 mg/l thi nén chon ximang bén sunphat loai vira (nic 12

90



logi ¢6 C3A < 5%, C38 < 58%). Cdn néu néng d6 SO~

va Mg2+ vugt

cac mite ndi trén thi ngudi ta thuong chon loai bén sunphat cao (tirc 13

C3A < 3%, C3S < S0%).

— Ximang Portland bén sunphat dugc sir dung d¢€ thi cong beiong cho
cic de, dap ngan min, cdc cong trinh ngodi bién, thém luc dia, cic cong
trinh ngdm c¢6 sunphat, cac dé dap thiy loi & céc viing d4t phen chua, dé¢
dap c6 muc nudc 1én xudng thal thudng. v.v...

Chat luong ximang Portland bén sunphat duoc mo ta 1ai TCVN 6067:

2004 1ai bang 16.
BANG 16

Tén chi tiéu chat lugng vé hoa

Mirc quy dinh

1. Ham lugng mat khi nung (%) khéng Ion hon

3

2. Ham lugng Oxit magié (MgO, %) khéng
18n han

5

3. Ham lugng sunphat theo % 503, khong
I6n han

2,5

4. Tdng ham lugng 2C3A + C4AF, (%), khong
iGn hon

25

5. Ham lugng khoang C,A, (%), khdng I6n hon

3.5

6. Tdng ham Iugng kiém Na,0O + 0,658
K20 (%) khong 16n hon

0,60

7. Ham lugng can khéng tan, (%), khéng
1dn hon

8. Ham lugng oxit Bari (BaO, %) khong In hon

1525

Tén chi tiéu chat Iugng co Iy theo mac

ximang

PCqg - 30

PCSR -

9. Cuong dé nén (N/mm? hay MPa) khéng
nho hon

- 3 ngay (Rj)

12

16

- 28 ngay {Rog)

30

40
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Tén chi tidu chat lugng vé hoa Mirc quy dinh
10. Thai d6ng k&t (phat):
- BAt dau, khéng s6m hon 45
- Két thic, khéng mudn hon . 375
11. B6 min _ _
— Phan con lai trén sang 0,08m, % <12 <10 <8
_ Ty dién (Blane), cm/g > 2800 >3000 | 23200
12. D6 8n dinh thé tich xay dung theo
phucng phap Le Chatelier, (mm}, khéng lén 10
hon
13. D6 nd sunphat & tudi 14 ngay (%) khéng
. 0,040
i hon
Cha thich:

» Chi tiéu dd nd sunphat khéng bit budc, nhing khi €6 yéu cdu thi ximang phai
dap img.

« Cac chir viét tat 1&n khoang CaA viét ddy ai 3Ca0.Al,04

C4AF 1a 4Ca0.Al;045. Fes04
» PC la ximang Portland, SR |a bén sunphat theo tiéng Anh.

4.4. Ximang Portland toa nhiét it (PCyy)

4.4.1. Nguyén ly ky thudt sdn xudt ximdng tod nhiét it

Qua thyc 1€ thi cong bétong khéi 16n ngudi ta thdy c6 hién tugng mit
ran do nd va co nhiét. Hién tuong ndy c6 thé do nhiéu nguyén nhan khédc
nhau, nhung c¢hi v&u 13 do qud trinh hydrat voi va cla ximing cé ham
lugng C;S va dac biét 1a khoang C;A cao. Cic san phdm déng rén clia
chiing khong kip sip x&p vi tri mot cich hai ho, nic 12 qué trinh két cdu d4
Ximang va bétong dudi anh hudng clia nhiét toa ra dé lai nhiéu khuyét tat
vé clu triic, tich gilr ndi nang 16n, d6 x&p “b6 tri” khong déng déu, su lien
két gifta cic tinh thé, ban tinh thé va nhimg hat keo — gel chua hop 1y va
gan két thiéu vitng chéc, tham chi c6 thé gay “xung huc” véi nhau, v.v...

Nhimg khuyét 1at néu trén bao gi¢ ciing tr né khic phuc mét phan dé
giam ndi nang va tang d6 bén cua két c4u vat chat. Diéu nay kéo theo qud
trinh tai két tinh, “din ddy” nhau “d4u tranh” danh th€ bén vitng cho
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minh. K&t qua cla qué trinh nay kéo theo su giam stit cudmg do va co
ngét thé tich. D6 12 nguyén nhan clia cic vét mift ran di ximang va
bétong. Nhimg v€t niit ran nay thudng cong vénh véi do 16n cita khe nit
khong déu nhau. Nhung trong qué trinh thi cong bétong khoi 16n nhiéu
khi xdc suat khd 16n c6 sy tring 1ap cta cdc khuyét diém ché tao bérong
khong duge déu vé ty 1¢ ximang, nude, phan bé ¢ hat da séi, v.v... vdi
qudé trinh 48 rét va ban than cla ximang nén nhiéu khi betong ¢6 mot s6
dudng nit ran khong cét nhau ma lai wong d6i thing hang hoac céch déu
nhau lam cho cidc k¥ su ki€m tra chatl lugng cong trinh ngac nhién va
kho hiéu. .

D€ ngan ngira va han ché hién twgng néu trén ngudi ta st dung thém
phu gia lam cham lai qud trinh dong két hoac sir dung loai ximang toa
nhi¢t it, uic 1a loai ximang Portland tod nhiét ft, d6 la loai ximang
Portland c6 han ch€ ham luong cic khodng hoat tinh cao nhu C;A va C,8S.
Céch thi nhat chi han ché€ duge do toa nhiét trong vong 24 gid, sau dé
(3 ngay, 7 ngay va 28 ngay, v.v..) thi d0 toa nhiét vAn xay ra tuy theo su
¢6 mat véi ham lugng cao cua cic khodng néu trén. Con céch thi hai sé
ngan ngua do toa nhiét lau dai.

Nhu vay nguyén ly k¥ thuat san xuat ximang Portland toa nhiét it 13
thi€t k€ mot ham lugng cdc khodng clinker vira han ché dugc mirc toa
nhiét nhung vira dam bdo dugc méc ximing cho méc bétong. Mudn dat
dugc nhu vay phai ndm ré phuong trinh tinh nhiét toa ra gdn ding do
hydrat cua cdc khodng clinker theo Copeland L.E va Kantro D.L. d3 dua
ra nhur sau [6]:

Qp = 2,.C3S + by,.C,S + C,,.C4A + dy.C,AF, (Cal/g)

trong d6 cic h¢ s6 ay, by, ¢y, dy, 12 hé s6 toa nhiét hay 13 do nhiét toa
riéng dic trung cho céc khodng clinker trong qua trinh hydrat ciia ching
(Cal/g khodng) & thoi gian 1 ngay, 3 ngay, 28 ngy, v.v...

Phuong trinh nay da dugc cdc nha khoa hoc Nga kiém chitng va xdc
dinh cdc he s6 toa nhiét cia timg loai khodng nhu & bang 17.

Can ¢ vao h¢ s6 toa nhiét rieng cla timg khodng, ciin c\t vao hoat
tinh thuy luc (cudng do nén) cia chiing ngudi k§ su phu trich ky thuat thi
cong beétong khoi Ion cong tic vai k¥ su ché tao phéi liéu dé thiét k& chon
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lua mot phuong an thanh phdn khodng ciia ximang it tod nhiét réi dat
hang cho nha mdy ximang san xvit cung cap.

BANG 17

Hé sd tod nhiét riéng cla cac khoang

Nhiét hydrat cla ximang (Qpy} '
ap(C3S) [ bh(C2S) | ch(C3A) | dn(C4AF)

Qy clia m‘éu 3 ngay 0,929 0,159 1,517 -0,119

Qy cha mlu 7 ngay 1,093 0,231 2,099 -0,414

Qy cla mAu 28 ngay 1,142 0,153 2,999 0,140

Qy clia mau 3 théng 1183 | 0230 | 2453 | 0332

Qy cia mAu 6 théng 1,145 | 0445 | 2457 | 0,312

Qy clia m&u 12 thang 1,269 0,532 2,525 0,400

4.4.2. Cong nghé sdn xudt ximdng Portland tod nhiét (t

Nhiém vu coa ngudi san xudt 13 can c vao mac ximang va thanh
phdn khodng dat hang cta cong trinh ma chon lwa nguyén liéu va dé ra
phuong an k§ thuat san xudt, tirc 1a phurong dn phéi liéu va chuong trinh
- kiém tra san xudt dé dam bao duoc yéu ciu ciia khach hang.

Vi céc 16 ximang dic ching nhu vay thudng khong vugt qua 5000
tAn mot don dat hang/nam nén cdc nha mdy ximang ¢é cong suit 16n hon
3000 tiAn/ngay rat khé san xuat. Tuy nhién ngudi ta cling san xudt duoc
bang cdch ch¢ tao bot s6ng phdi lieu gap ba 14n 5000 14n ximang réi vin
cdp cho 16 “an” lidu nay va ting cudng gip ba l4n s6 mau kiém tra chit
lugng clinker cho dén khi nao dat cic chi tiéu chét lugng theo thi€t ké thi
moi chuyén ra bai thu nhan di 10000 tan clinker (gdp doi don dat hang).
Sau dé ngudi ta mai dimg mdy nghién ximang PC hoic PCB dang nghién
i diing clinker it toa nhiét nghién “sic” mdy vi cling 1ang s& mau kiém
tra thanh phan hod gdp ba 1an cho dén khi nao dat thanh phin thiét k€ méi
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cho déng bao. Va tai may dong bao ciing phai ding giai php “sic rira”
nhur trén. V@i quy trinh nhu vay, gid thanh sé cao g4p rudi gid ximang
thuong. Dat hang cho cdc nha may cong suat 30 hoac 60 van tan/nam thi
gid thanh c6 thé thap hon, nhing céc khau kiém tra chét lugng lai phai
dugc tang cudng nhiéu hon sd vdi cdc nha mdy cong sudt lon vi thong
thuGng cdc nha mdy cong sudt nhé thi trinh do ki€m tra san xudt lai thap
hon cdc nha mdy cong suat tén.

D6 1a nhimg kho khan c6 kha nang khic phuc dugc trong cong nghe
san xudt ching loai ximang tod nhi¢t it n6i rieng va cic chung loai
ximang dac bi¢t néi chung. Téng 1y I¢ tiéu ding cho cdc loai ximang dac
bi¢t chi khoang 1% trong 16ng sén lugng ximang hang nam (vi duy tng
nhu clu ximang cho nam 2005 la 30 rriéu tdn thi ©ng san lugng cic
chiing loai ximang dac biét chi dén 30 van tdn/nam). Nhimg chira c6 nha
mdy san xudt ximang nao ddm ddu tv mot day chuyén chuyén san xual
cdc chung loai ximang dac biét, vi 1y do 1a cdc don dat hang cac chiing
loai ximang nay khong 6n dinh ma ty suat diu - day chuyén thiéi bj (ké
¢4 cdc phuong tién va thiét bi ty dong hoa kiém tra san xudt) lai cao hon
mdt day chuyén sin xudt ximang PC binh thuong. Riéng kho chita
nguyén li¢u va kho (silo) chita clinker vA ximang cling phai tang thém
nhi€u so v6i yéu cdu cia day chuyén san xust ximang ihong dung
(PC hoac PCB).

4.4.3. Chat lugng ximdng Portland tod nhiét it

Chat luong ximang tod nhiét ft dugc dénh gid bing thanh phin
khodng (theo tinh toan), tuong nhiét toa ra trong cic chu ky (1 ngay,
3 ngay, 7 ngay, 28 ngdy) hydrat va déng rin ximang. Ngoai ra, cic chi
tiéu co — 1§ coa ximang van dénh gid binh thudng shu ximang PC,

O nudc ta 6 TCVN 6069 — 2006 phan chia ximang Portland 104
nhi¢t it ra lam hai loai: loai tod nhiét vira duge ky hi¢un 1a PCy,y va loai
tod nhiét it — PCpy; (viét tit theo ti€ng Anh, méi loai ¢6 2 mdc v&i 11 chi
tiéu chat luang durge ghi trong bang 18.
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BANG 18

Tén chi tiéu chét lugng

Mire quy dinh theo loai, mac

PCp-30

PC MH_

40 | PC_y~30

PC| }-40

1. Ham lugng mat khi nung (%)
khéng Idn hon

2,5

2. Ham lugng 6xit magié (MgC,
%) khong 1an hon

3. Ham lugng sunphat theo SO,
(%) khong ldn hon

23

4. Ham lugng cé&n khong tan, (%)
khéng I6n hon

1.5

5. Ham lugng khoang C3S, (%),
khoéng ldn hon

50

6. Ham lugng khoang CaA, (%),
khéng 16n hon

gle)

7. Nhiét lugng Thily hoa (Kjkg)
khong tdn hon

-7 ngay

— 28 ngay

290
335

250
290

8. Cudng db nén. (MPa), khong
nhd hon:

- 7 ngay
- 28 ngay

18

24

16

21

30

40

30

40

9. D6 min:
— % codn lai trén sang 0,09mm

— Ty dién (Blaine, cm?/gam)

<10
> 3000

10. Théi gian 3éng két:
_ B4t ddu, (phit), khong s6m hon
— Két thice, (phit), khéng mudn hon

45
375

11. D6 8n dinh thé tich xac dinh theo
Le Chalelier (mm), khdng I5n hon

10

Ch thich: Cac quy dinh tai cac chi tiéu 5 va 6 khong bat bubc néu nhiét fugng
thuy hoa quy dinh tai chi tiéu 7 a3 thoa man.
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4.4.4. Pham vi sit dung ximdng tod nhiét it
— Ximang Portland toa nhiét it duge s dung dé€ d6 rét thi cong céc
hang muc bétong khéi 16n cia céc de, dap thuy dién, thay loi, v.v...
— Ximang Portland toa nhiét f{ cling c6 thé sir dung nhu ximang bén
sunphat do thanh phan khodng cta hai loai ximing niy gin giéng nhau.

4.5. Ximang Portland mac cao

Ximang Portland c¢é cutmg d¢ khdng nén (R,g) clia miu tiéu chudn
déng ran 28 ngay dat tir 60 N/mm? td len dugc goi la ximidng mdc cao.
S6 di goi nhu vay 1a vi ximang alumin ciing ¢é thé dat mac 60 va hon nita
nhung khong 6n.dinh theo thoi gian.

4.5.1. Ky thudt sdn xudt ximdng Portland mdc cao

‘Theo cdc tai ligu clia nude ngoai va két qua nghién ciu ciia Vien Vat
lieu xay dung thugc Bo Xay dung thi clinker ximang Portland mdc cao phai
¢0 cdc chi tieu k¥ thuat ché€ tao clinker va thanh phdn khodng nhu & bang
19 sau:

BANG 19
Chi tidu ky thuéat ché tao clinker Cudng dd cla ximang (N!mmz)
LSF (%) Mg Ma R3 Ry - Ros
97+1 | 26+01|15+02| =235 > 50 >60

Thanh phén khoang clinker (%)

C38 C,8 CaA. C4AF MgO Cé&n khong tan

68 + 2 101 81 10+1 <2 =03

Tir thanh phin khodng néu trén ngudi ta tinh ra duge thanh phin hod
cha clinker bang cdc phuong trinh sau day:

%Ca0 = 0,7369.C;S + 0,6512.C,S + 0,6222.C3A + 0,4609.C,AF + fCa0
%Si0, = 0.2631.C;S + 0,3490.C,S + £.5i0, (23)

%Al,05 = 0,3779.C;A + 0,2098.C,AF
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%Fe,0; = 0,3292.C,AF
trong dé £.CaO < 0,5%: £.510, < 0,3%

Thanh phin hoa trung binh cla clinker ximang mdc cao (%) c6 thé
1ay nhu bang 20. ‘

BANG 20

CaO | Al,O3 | Fex03 | SiO, | TiOy | MgO | RO | SO, )

67,0 { 512 330 12165| <050 | <2 [ <06 <03 | 510047

Tir thanh phén clinker nhu & bang 20, ngudi ta lai tinh ra cdc chi tieu
k¥ thuat ché tao clinker theo cac cong thifc nhur sau:

(Ca0 + £.Ca0 — 0,750,4).100

o = %%
LSF (%) 2,83i02 + 1,18A1203 + 0,65F0203 7%
Si0, 21,65
- - =257
MS A1203 + Fe203 5,12 + 3,30
512
M, = 330 - 1:55.

Tir cac chi tiéu k§ thuat ché tao nhan duge, ching ta cho pham vi sai
3 tinh todn, 4p dung hé phuong trinh tam thitc bac nhat vdi s6 liéu phan
tich tin c4y thanh phdn hod cha cdc nguyén liéu: dd voi, dd sét hoac hén
hop da sét, quang s&t hoac hén hop quing sit va tro than, ching ta ¢ thé
ding may tinh hoac sir dung phdn mém c6 san danh cho bai tinh phoi licu
clinker trong mdy vi tinh dé tinh thanh phén (%) ty I¢ cua cdc nguyén li¢u
dua vao nghién bot song phdi liéu cho san xuit clinker ximang Portland
méc cao.

O day dua thém cic cong thic tinh cic bé s6 a, b, ¢, d cia hé phuong
trinh tam thic bic nhat, ban doc ¢6 thé sir dung may tinh cdm tay tinh
todn kiém tra khi khong c6 mdy vi tinh xdch tay c6 sin phdn mém danh
cho tinh phdi liéu. Cong thic tinh cdc hé sd a, b, ¢, d nhu sau:

a, = 2.8 (LSF).S, + 1,18A, + 0,65F, —C;;
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by = 2.8 (LSF).S, + 1.18A, + 0.65F, — Cy;
Cl = 2,8 (LSF).S3 + 1,18A3 -+ 0,65F3 - C3,

dy =q.UC, — (2.8LSF.S,;+ 1,18 A + 0.65F )1 (24)
=5~ Mg.(A; +F)) az=1;
b, =8, - Mg.(A; + F,); by=1;
€3 =83~ Mg.(A; + F3); | ;=1

dz = q.[Sq - MS(Aq + Fq)]; d3 = 100 - q

_ PAgn
9= 100.100

lrong do Sl’ Al’ F|, C| - th:ﬁlnh phﬁn h()é 8102, A1203, F0203 va Cao
cua da voi; , '

Sz, Az, Fz, C2 - thanh phﬁn SiOz, A1203, Fe203 va CaQ Cﬁa da sét
(hoac hdn hop cla da sét); :
S;, As, F3, C; — thanh phén SiO,, AlL,O,, Fe,0; va CaO cia quang
sat; ’

Sy Ag» Fy €, — thanh phén SiO,, Al O3, Fe,03 va CaO cila tro than
dot 1o;

q — ty 1é (%) tro than cAm tham gia tao khodng clinker;

p — ty 1¢ than (%) sir dung d€ nung | kg clinker & trén;

Ay — 1y 1& tro ctia than (%) sir dung dé d6t 1;

n — % cla tro than tham gia tao khodng clinker, thuomg n = 98% d6i
véi 10 quay kho san xuat clinker, n = 96% déi vai 1 dimg hién tai.
~ Neéu dat x 1a ty 1¢ d4 voi (dang nung, tic 12 MKN = 0), y 1a ty I¢ sét
(hoac hén hop sét), & dang nung (MKN = 0), z 1a ty 18 quang sit dang
nung (MKN = 0) va q 1a ty I tro than tham gia tao khodng clinker thi ta
tudn ludn cé phuong trinh:

X+y+z+q=100% (25)
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Sau khi tinh duge ty 18 % cho cdc nguyén lieu & dang nung
(MKN = 0) thi ta ¢4 thé dé dang chuyén vé ty 1& cdc nguyeén lieu (%) &
dang tuoi va kho (8m biing 0) dua vao cdc cong thifc sau day:

. N X :
— int A e ———————— X
Phan trong Iuong da voi 100 ~ MKN, |
 phd . . y _
Phan trong lugng dar sét: 100 =~ MKN< MKN, T, (26)
— Phin rong ll.l'(mg quang Sat: —l"“'—'—'—*""——'—" —idl(h]F= T3

Sau khi tfim duge T|, T,, Ty thi chiing ta ¢6 thé dé dang chuyén vé ty
le thanh phin (%) cha cdc nguyén liéu hoidc hén hgp cdc nguyén lidu cidn
can dong phoi liéu san xuat bot s6ng nhur sau:

T, x 100

% DA v61 (kho) = W =X
1 2 3

T, x 100

| S 3

27)
T3 x 100

% Ql.lf::lllg sét {kho) = W =2
| 2 3

Tir cdc cong thikc (27) ching ta ¢6 tinh bit trir cho d6 4m cho timg
nguyén li¢éu theo cong thic

_ ka100
¥ 100 - w

trong dé x,, thanh phén d4 voi am;

(28)

Xy — thanh phéan (%) da voi kho;
w — d6 4m trung binh thuc t€ ctia da voi trong kho, v.v...

4.5.2. Yéu cdu chdt lugng cdc nguyén liéu cho sdn xudt ximdng
Portland mdc cao

Chat lugng cdc nguyén liéu bao gém da voi, di sét va quidng sat,...
thoa man cdc yéu ciu can thi€t cho san xudl ximang Portland néi chung
vidn chua dam bao du yéu cdu chdt lugng dé san xual ximéing mdc cao.
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Ly do 1a dé ti€t kiém nguyén liéu, cic tiéu chuidn quy dinh chat lugng da
dé khoang dao dong rdt I6n va thudong quy dioh t6i thiéu ma khong quy
dinh gi4 tri trung binh can dat duge va khong quy dinh gid tri t8i da. Vi
gid tri 161 thiéu thi chi c6 thé san xudt duge loai ximang Portland véi méac
binh thuomg, vi dy PC — 40 cdn néu san xuat ximang PC — 50 chua hén da
dat an toan. : '

Vay yéu cdu chat luong cdc nguyén liéu cho san xual ximang
Portland mac cao bao gém nhimg gi?

I. Trude hét, yéu cdu k¥ thuat d8i vdi da voi 1a ham lugng CaO phai
khong nho hon 54% va ham lugng MgO khong vugt qud 2%, ham liong
SiO, phai nho hon 1%, nhiét do phan hiy cacbonat (giai phéng CO,) phai
& trong pham vi < 900°C, do cing cla dd < 5 Morth, 1a loai d4 voi két
tinh tho, x6p, dé nghién. Dat yéu cdu nay c¢6 nhiéu nii d4 voi & khu vuc
Trang Kénh (Hai Phong) Bim Son (Thanh Hod) Hoang Mai (Ngh¢ An),
Phu Ly (Ha Nam), Quang Binh va Ha Tién (Kién Giang).

2. D6i véi dd/dat sét hoac hén hop cla hai loai sét: yéu cdu sét dé toi,
min, ham lugng TiO, thap (< 0,5%), ham lugng ki€ém (Na,O + 0,638
K,0) < 2%, P,05 < 0,3%, ham lugng SiO, irung binh > 66% (66 — 72%),
ham lugng Al,O; = 15 — 16%, ham lugng Fe,0; < 8%. D¢ hoat tinh tét,
khong lan quak (thach anh) tr do bét ci ¢& hat nao, modun silic (Mg)
phai i6n hon hoac bing 2,8. D6 cimg cha sét < 3 Morth, do6 2m < 18%.
Pat yéu cdu nay c¢é hén hop sét song Cam (Hai Phdong) va trepel tap &
Quy Khé, Phap C8 (Hai Phong), sét Ha Chanh, Yén M§$ va Cao Van
(Quang Ninh), sé1 Bic thi xa Déng Héi (Quang Binh), v.v...

3. D6i v4i quang sit cdc loai: yéu cdu do cimg < 4,5 Morth, ham
luong Fe,O3 = 40 — 65%, ham lwong P,O5 < 0,5%, SO; < 0,5%,
MgO < 2%...

N6i chung yéu cdu chit luong cdc nguyén liéu kha cao va rdt it noi
nao, dia diém nao hoi y dugc toan b cdc nguyén lidu thod min chat
lugng nhu vay. Do d6 khong phai noi nao ciing ¢é da diéu kién nguyén
lieu dé sdn xuat ximang mac cao. :
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4.5.3. Qud trinh cong nghé san xudt ximdng Portland mdc cao

Day chuyén thi€t bi san xuit an toan ximang mdac cao phai 1a day
chuyén 16 quay phuong phdp kho hién dai, tr dong hod cao, ¢6 dit trang
bi va phirong tién thuc hién ki€m tra, kiém sodt san xuat 61 va déng déu &
moi cong doan san xual, ké fir khau khai thdc, déng nhét so bo va nhap
kho cdc loai nguyén — nhién lieu dén cong doan nghién ximang. Vi vay
ndi dung va khai luong cong viéc ki€ém tra, kiém sodt cdc nguyen liéu,
ban thanh phim timg cong doan va ximang thanh phidm cao hon, nhiéu
hon so vdi san xudl ximang PC théng thudng.

Cic yéu cdu cong nghé cu thé nhu sau:

1. H¢ s6 (hodc hiéu suat) déng nhit cic nguyén — nhién liéu tho &
trong kho {silo) chira phai dat 10 : | & (8t cd cdc gio san xuatl. Yéu ciu
nay doi hoi c6 kho dong nhat nguyén liéu 16t

2. Do min cha liéu sOng phdi dat < 10% trén sang 0.08 mm dé tang
‘kha nang hoat tinh phan ing tac khodng clinker; yéu ciu ndy doi hoi may
nghién liéu 161 va phan ly hi¢u suat cao.

3. H¢ s6 dong nhat bot li¢u séng phai dat 10:1 hay d6 chénh léch
ham lugng CaCO4 trong moi mﬁu_kiém tra theo gid khong vuol qua
0.2%: yéu cau nay doi hai phai chon kho dong nhat bot lieu hoat dong
lién tuc qua trinh trén va rit liéu theo model CF,

4. Hiéu sudt phan hdy cacbonat cua thdp tién nung (calciner) khong
dudi 92% va 5 14ng siclon trao d6i nhiét hiéu qua cao.

5. Yéu cau nhién liéu 461 16 phai dam bao ngon lira daj dé dam bao
chiéu dai cdn thiét cta zon nung (= 10 - 12m).

6. Yéu cdu moi trudng nung phai 12 moi lrufmg oxy hod nhe¢ (tdc 1a
ty 1¢ CO trong khi thai bing 0% vi O, trong khi thai ddm bao > 0,2%).

7. Yéu cdu dung wrong clinker phai dat 1400 £ 50 g/l trong moi ca
san xudt va ham luong £.Ca0 < 0,5%, Rl < 0,3%.

*

8. Yéu ciu lam lanh clinker dat hié¢u suat cao va nhiét clmkcr ra o
khong 16n hor 65°C cong nhiét do méi trudng.
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9. Yéu cdu vé thanh phén khodng, thanh phdn hod va cic chi ticu k¥
thuat ché tao clinker phai dat nhu & bang 19 va bang 20.

10. Yéu cu do min ximang phai dat 4000 £ 200 blaine hodc 6% trén
sang 0,08mm. '

11. Yéu cAu ham lugng SO, cua ximang phdi dat 3 +£0,5%.

4.5.4. Pham vi su dung ximdng mdc cao

1. Ximéng Portland mdc cao duoc sir dung dé dic rot cac loai bétong
mdc cao nhu cic khung ddm céu c6 trong tai 16n, két cdu khung nha cao
1ang (30 tdng trd 1én); cdc cong trinh doi hoi chiu lyc cao (cic him tau
dién ngam, cong trinh qudc phong, két cdu chiu luc cdc san van dong I6n
v.v..). Dé betong dat chi tiéu do sut va mic chdng thadm cin thiél, ngudi ta
s dung cdc loai phu gia déo hod va tang kha nang chOng thim cua
- bétdbng.

2. Khong duoc sir dung ximang méc cao dé dic, d6 bétong khéi 1on
va cdc cong trinh ¢6 tdc nhan an mon sunphat.

4.6. Ximing Portland déng rdn nhanh

4.6.1. Nguyén Iy ky thudt sdn xudt ximdng Portland déng rdn
nhanh

Ximang déng ran nhanh 1a loai ximang cé cudng do nén cua mau
déng rén trong 24 gir khong it hon 20 N/mm®, vd miu déng rin 3 ngay
déem (72 = 1 gid) phai dat khéng it hon 40 N/mm?. Thoa mén diéu kién
nay khong nhitng 12 Ximédng Portland médc cao ma con la ximang alumin
¢6 ham luong khodng CA va C,A hop ly.

Nhu vay k¥ thuat san xuat ximéang Portland déng rin nhanh tring véi
k¥ thuat san xuat ximiang Portland mdc cao & yéu cdu vé cudng do chiu
nén ban ddu. Nhung xét thanh phin khoang thi khong hoan toan giéng
nhau, boi vi dé déng rin nhanh, ngoai giai phip ting d6 min ciia ximang,
ngudi ta con tang ham lugng khoing C,A dén 2 10%. Mac di vay, néu
chi sir dung gidi phip ting do min va tang thanh phin khodng C;A va C;S
ciing chua an toan cho ximang Portland déng rin nhanh. Vi vay nguoi ta
budc phai sir dung thém phu gia déng rian nhanh, tic 12 phu gia kich thich
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hoat tinh hydrat cic khodng ximang, kich thich mam két tinh va 1ao gel
nhanh hon binh thudng. D6 1a cdc mudi AICI;, BaCl,, MnCl,, NaCl, v.v..
chon lua phu gia don hoac phy gia hdn hop cia hai loai mudi kim loai
trén véi ty 1¢ hop 1y dé thoi gian bat ddu dong két clia ximang khong duge
sém hon 45 phiit va két thiic déng két khong sdm hon 3 gid.

Co ché€ lam viéc coba céc phu gia kich thich déng rin néi trén ¢6 (hé
mO ta tém tat nhu sau: Khi dua vao mot hoac hén hap coa hai loai mudi
clorua (AICl;, BaCl,y, MnCly, NaCl, ...) v6i ty 1¢ phi hop thi sau khi phan
ly cdc mudGi nay thanh céc ion Me" va CI, ngay lap tire néng do pH cua
moi trudng ximang — nudc bi gidm sit. Diéu ndy kich thich truc 1i€p qua
trinh hydrat cidc khodng C38, C,8 dé b8 sung phdn thi€u hut néng do pH
cua “'moi trut‘mg" do hién tugng thanh tao hop chat HO — Ca — Cl ngay
trén bé mat cdc hat khodng silicat canxi, lam cho qué trinh phan (ng bé
mat duoce xic tién hon.

Chiing 1a da bi€t rang, qud trinh phén tmg hydrat cdc khodng ximang
1a qué trinh phan vng bé mat theo nguyén 1y “béc dan timg 16p” sén pham
phan (g ra khoi bé mit cdc hat khodng ximang — titc Ia quaé trinh “topo —
chemistry” [6]. Toc do thuc hién phan tng, titc 13 t6¢c do “béc tach” ra
khoi bé mat nhig san phdm déng rén phu thuoc vao nhiéu yéu 16 khic
nhau nhu phi¢t d6 moi trudng, 4p sust bé mat, 1y 1¢ nudc/ximang, v.v..
nhung tryc ti€p nhat 13 n6éng do pH cia moi lrudmg, dicu kién sap xé&p va
“dinh vi”* khong gian cia chung trong kél cdu d4 ximang va béténg. Cac

ion Me™ va €1 cia mot s6 mudi clorua kim loai dua vao hé ximang —
nuGe thye hign hai nhigm vu: thic ddy nhanh qud trinh phan tmg bé mat
tao ra nhiéu san phdm déng ran so vdi khong ¢6 mat cia chiing nhung lai
lam cham qu4 trinh ket tinh va lién két giita céc tinh thé v6i nhimg hat
keo — gel trong mot khoang thdi gian nhat dinh ban dau, tao diéu kién
hop 1y vé thoi gian va khong gian cho két cau do bén cha da ximang va
beétong. Co ch€ nay cla cic phu gia bang musi clorua mot s6 kim loai da
lam cho ximang mdc cao ¢6 cudng d¢ nén ban dau {R,. R3) cao. Vi vay.
ky thuat san xudt ximang déng rén nhanh phai 4p dung déng thoi c4 ba
giai phdp: tang ham luogng khodng C;A, C38, tang do min va dua them
mot 1y 1¢ hop 1y phu gia cong nghé.
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4.6.2. Uu nhuge diém cia ximang déng rdn nhanh va pham vi
sit dung

Tinh uvu viét cha ximang dong rin nhanh 1i vita c6 cudng do6 cao
(mdc cao) lai vira dong ran nhanh dé xu 1y kip théi cdc su ¢6 dé diéu, su
ro ri thal thodt cia cdc giéng ddu, khi, ciu ho cic nguy co sup dé hoac
nghiéng nga cic cong trinh, v.v...

Nhumg nhuge di€ém cia ximang déng rir nhanh 13 ¢6 nhiéu khuyét
tat vé cdu triic, két cau ciia d& ximang va béténg do qua trinh déng rin
nhanh dé lai, db rang cdc phu gia déng ran nhanh ¢ “phanh ham” lai mot
budc nhir di ndi 1S tai phdn co ché hoat dong cua cdc phu gia céng nghe.
Nhung chi him mét phan chit khong ham tat ca (tha léng tr do) nhu
ximang thudng. Vi vay cdc Khuyét 1at vé cfu tric vin c¢é nhiéu, nhat Ia
giai doan tir 1 dén 3 ngay. Nguyén 1y cdu tao clia vat chit bao gi0 ciing ¢6
xu th€ én dinh nhét vé cdu (ric dé ¢6 noi nang nhé nhat. Xu the dé kéo
~ theo qud trinh tdi sép x€p, t4i ket tinh khi ma d4 ximang va bétong di hoa
cimg. Qud trinh nay thuomg lam giam sit cudng do, tang do x8p, v.v... tao
diéu kién cho qud trinh an mon betong, an mon c6t thép xay ra
nhanh hon.

V1 vay ximing déng rén nhanh khong ding dé€ thi cong cic cong
trinh binh thudng ma chi ding dé xir 1y cdc su ¢ vét nit ran céc dé dap,
bit cdc rd ri nudc, ddu khi, bit nhanh dét nha, o ri nude cdc khu vé sinh
cua nha nhiéu ting, chéng dé& tam thdi cdc sy ¢6 nén, méng, v.v.,.. '

4.7. Ximang Portland giin nd

— Nguyén 1y k¥ thuat san xudt ximang Portland gidn no 1a dua vao
hi¢n tugng truong nd th€ tich manh cia hop chat ettringit (E.) —
C3A.3CaS0,. (31 - 32)H,0 1a sin phdm phan ing cia khodng
hydroaluminat canxi — C;AH véi thach cao (sunphat canxi) va nuéc. Thé
tich ciia hop chat E tang hon 3,17 I4n so véi thé tich cia C;AHg;:

C3AHg + 3CaS0,.2H,0 + 20H,0 = C,A.3CaS0,.32H,0

V1khoi lugng phan o cia C;AHg chi 12 378 g ma khéi tuong phan tir
cua E dén 1254 g, uic 1a tang 4,174 14n.

105



Hop chat E ciing ¢6 thé tao thanh do phan img cia C;AHg véi
Ca(OH), ctia d4 ximang véi ion SO3~ va nudc cia moi trudng (phan ing

an mon ximang):
C;AHg + 3507 + 3Ca(OH), + 23H,0 = C;A.3CaS0,.32H,0.

Hoac E dugc tao thanh do phan tmg cha C,AHg vdi AI(OH); va

SO% ™. nudc ciia moi trudng:
C,AHg + 2AOH); + 350%™ + 21H,0 = C3A.3CaS0,.32H,0

— Tir nguyén 1y néu trén ching 1a ¢6 thé sin xuft ximing giin ng
biing hai cdch: tron ximang Portland ¢6 thanh phin C;A cao (= 10%) véi
thach cao va phu gia gidin nd hodc troén ximang alumin véi phu gia
thach cao.

Tity thuoc vao yéu cdu vé@ mirc do gidn nd (%) ting thé tich c6 thé
diéu chinh ty 1&é % cia | hodc 2 trong 3 thanh phin néu trén dé duoc ba
loat Ximéang gian no sau day:

i. Loai ximang khong co, tic 12 loai ximang gian nG yéu, thé tich
gidn nd vira di dé€ trir khir duge do xOp tao ra trong qud trinh déng rén
28 ngay va con thira h¢ s6 no 0,1% so véi ximang Portland binh thudmg
PCy

2. Loal ximidng gidn nd vira, ¢6 hé s6 gidn nd sav 28 ngay dat
0,2 — 1% thé tich 1ang. Thanh phin clia ximang gidn nd loai nay gém:
75 — 80% clinker Portland cao C3A va 20 — 25% phu gia gidn no;

3. Loai ximang gidn nd manh, con goi 1a ximang “cudng luc™, ¢6 hé
6 gidn nd sau 24 gir dong rén dat > 0,15% va sau 28 ngay dat hon 1%
thé tich tang.

Phu gia gidn nd thudng 13 hdn hop ximang alumin va thach cao hoac
hén hop voi sOng v6i thach cao, hoac hén hop khodng alunit
(K,Alg(OH);,.(SO,),) nung véi thach cao [4).

Ximang giin n& ¢é do min ra cao (= 4500 blaine) dé phan ng a0
hop chat E duge thue hién toan phan.
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— Pham vi sut dung ximdng gidn nd: ximing Portland gldn nd duoc
dung trong cic trudng hop sau:

. Gia ¢6 nén dat y€u biang betong coc nhéi véi ximang gidn nd;

2. Xir 1y nhimg 16 hang héc hodc bung bit kip thdi mach nudc ngim
doc theo dé diéu;

3. Han gan cdc vét mit beiong sin, trin, tdong nha &;

4. Bom 1rim stra chita cdc gléng khoan d¢ kip thoi bit cdc 16 thoat
nuée, hay dau khi;

5. C6 thé st dung ximang gidn nd manh dé ph4 dd cic mong, udng
~ nha kho, hang rao chan x4y sai k¥ thuat hoac khong ding thiét ke, v.v.

4.8. Ximiang tring va ximdng mau

- Ximang trang la ximang hén hop dac biet duge nghién min 1ir
clinker Portland trang vdi phu gia tang do tring nhu da voi tring, quing
barit sach. v.v..

Clinker Portland trang 12 loai clinker Portland khong 6, hoac ¢6 it
it (£ 1%) khodng chdy c6 mau C,AF va cdc tap chat mau nhu MnO,
MnQ,, CO, Cr,0,, v.v...

— Ximang mau {2 hén hop ctia ximang tring v6i mot ty lé nho phit hop
(I — 10%) céc oxit hoac mu6i cha nhitmg kim loai maue nhu MnO,,
Fe,03 - miwu d6, Cry0; — mau xanh 14 cay, KyCrO, + CuCl, — mau vang,
MnQO + CuSO, — mau xanh da tdi, TiCl, — mau 1im, TiBr, — da cam. v.v.

4.8.1. Yéu cdu vé chdt luong cdic nguyén liéu sdn xudt ximdng
trdng va ximdng mau

1. Ba voi dé€ san xuat Ximang tring 1a loai d4 voi sach, ham luong
Ca0 2 54%, ham luong MgO < 2% va khong nhiém cic Oxit mau nhu
Fe,05, MnO, Cr,03, P,Os, v.v...

2. Dat/da sét dé san xuat ximang tring phai 1a caolin trang, min, ham
luomg Fe,0; va céc oxit mau < 2%, mica it, do trang ciia caolin nguyen
khai phai dat 2 75% so v6i do tréng cla Bari sunphat tinh khiét.
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3. Dd voi tring 1am phu gia tang d¢ trang phai dat d6 tring 80% (bot
min 2 2500 blaine) so véi bari sunphat tinh khiét (BaSO,);

4. Thach cao cling phai 1 thach cao sach, khong nhi€m ban sét va
céc tap chat mau, ham kwong SO; > 42% va do tring khéng it hon 70%:

5. Céc phu gia khodng b6 sung ham chay clinker nhu CaF,, NaSiF,,
BaSO, ciing phai 13 cdc mudi sach, khong 1dn cac 6xit hoac cdc mudi kim
loai mau.

86 di phai sit dung m6t ham tuong nho (0,2 — 1%) céc phu gia don
hodc hén hop hai phy gia khodng hod 12 dé vira ha thap d¢ nhét cia cic
khoang chay C;A, C,A, CMA, CA,... vira b6 sung thém mot luong
khodng chay cdn thi€t d¢ tao duge khodng alit C;S duwge thuan Igi khi
khong ¢6 hoac c6 rét it khodng chay ¢6 mau C4AF,...

6. Nhién li¢u d6t 10 dé nung luyén clinker Portland tring phai 1a cdc
nhién li¢u it tro nhu ddu MFQ, DO, mazut, khi d6t tu nhién ma it luu
huynh (S < 1%).

4.8.2. Ddc diém cong nghé sdn xudt ximdng trdng

— Ximang trang ky cdc tap chat mau nén cong nghe nghién lieu song,
nghién ximang, thu nhan va pha ch€ cdc nguyén licu phai sach, han ché
hét sitc sy mai mon sat thép nhu bi dan nghién, tim 16t hodc bé mat ban
nghién,... D6 mai mon cdc phu kién ciia cac thiét bi nghién, dap phai dat
dudi 40 g cho mot tdn bot liéu va mot tdn ximang tring.

Kho silo chifa cdc nguyen liéu va san phdm trung gian phai duoc che
kin d€ tranh nhi€m bui ban.

— Clinker Portland ximang trang phdi dugc nung trong 16 quay véi
moi trudng khir yéu, titc 1a ¢6 thira khi CO (< 0,5%) dé ngan chian su
chuyén hod 1ri 2 ca oxit sit (FeO) vé hod tri 3 (Fe,03) mau nau den, tic
fa dé khi CO khir oxit sit hod tri 3: Fe,05 + CO = 2Fe0 + CO, T. Oxit
sdt FeO lai két hop v6i CaO thanh khodng 2Ca0.FeO (failit) mau tring.

— Cong nghé¢ 1am ngugi clinker tring phai dat hiéu suai cao va nhanh
hon cong nghé 1am ngudi clinker ciia ximang den véi muc dich ngan
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chan sy chuyén hoé ciia khoédng failit mau tring vé khoang C,F (2CaO.
Fe,0,;) mau den nau. Vi vay phai phun nuéc ap suat 16n dé lam nguodi
clinker trang, thim chi ¢6 ¢a khi khir.

— D¢ min cua ximang lra'in;g ciing phai cao hon do min cua ximéang
den«i séng hdp thu anh sang (mdy do d¢ tring clia ximang trang) ty lé
thuan vai d6 min cba ximang. T4t ca nhimg dac diém cong nghé néu trén
da giai thich tai sao gid thanh va gid bén clia Ximang trang phai gip doi
hoac hon gdp doi gia thanh va gid bédn ciia ximang-den.

4.8.3. Chdt luong va pham vi su dung ximdng trdng va
ximang mau

Chat luong cua ximang trang duge dac trung bing hai chi tiéu chi
yéu 1a cudng do nén va do tring.

— Do trdng duge do bing may quang phé hap thu anh sing hoac so
sdnh vdi do tring cia bari sunphat tinh khiét (BaSO,). N&u do tring cla
BaSQ, tinh khiét 1a 100% thi theo TCVN 5691 — 1992 ximang trang duogc
chia lam ba loai: :

" +Loai | ¢6 do tring > 80%:
+ Loai 2 ¢6 do trang 75 — 79%,
+ Loai 3 ¢6 do tring 68 — 74%

— V& cudng do, tiéu chudn ndy duge chia lam ba mic: PC,, — 25,
PC,, - 30 va PC,, — 40.

Cic chi tieu co — 1§ khdc duge quy dinh nhu ximang Portland thong
dung PC, trir chi tiéu lugng m4t khi nung duge quy dinh chung cho ¢4 ba
miéc 1& < 9% vi phu gia cia ximang tring la dd voi mau tring.

Pham vi sir dung clia Xximang tring va ximang mau: Ximang tring va
Ximang mau dugc su dung trong cic ¢ong viéc sau:

1. San xuat bétong trang tri, hoan thién cdc cong trinh nha &, khich
san, tru s, co quan lam viéc, nha hang, cac cong trinh vin hod — xa hoi...

2. Dé san xual cdc ba mattit trAng va maltit mau, ldng trit nong,
rin nha;
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3. Dé han mach 6p lat gach men ciing mau;

4. Ximang trang c6 thé dung dé ké dudng phan luéng giao thong
duong bo, dudng bay,...

4.9. Ximing Portland cho béténg miit dudng bé va san bay

— Day la loai ximang tang cudng do chdng mai mon cao nhat do luc
cha xat cua céc loai banh 18p 6t6, xe mdy, bdnh 18p may bay trén dudng
cat cdnh va ha canh. Thuc chat thanh phdn hod hoc ciia loai ximang nay
vén 12 loai ximang Portland thong thudmg, mdc cao va ¢6 tang ham lwong
khodng C,AF la khodng c6 kha ning chéng mai mon cao nhdt so véi cac
khoang khac. ‘

— Thanh phin khodng cla loai ximang nay la: C;A = 5 + 8%,
C,AF 2 15% va C3S 2 60%. '

Phu gia tang kha nang chdng mai mon 1a xi 16 cao gang thép ¢6 tri s6
modun M, < I, ufc 1a xi axit tinh, chifa nhiéu SiO,.

Cdc nghién ciiu cioa nhitng nha k¥ thuat xay dung cdc cong trinh giao
thong cho thay ring, giéi han “moéi mét” hodc sirc chiu dung cla béidng
mét cdu, dudbng bo, dudng cét cinh, ha cdnh may bay dat 16i 55 — 65%
cudng do chiu nén va 161 70% cudng d9 chiu ubn cua ximang. Cac nghién
ciu thue nghiém cho két qua 1a tang ham luong hai khoang C,;S va C,AF
thi bétong mac cao (M — 40, M — 45) cla né c6 siic chiu dung d6 mai
mon t6t hon ximang Portland thong thuong. Pha vao ximang nay 20 —
25% xi 16 cao (M, < 1) ciing ting kha nang chéng mai mon cia ximing
va bétong. '

~ D€ 1ang ty lé ximang trong cAp ph6i betong mac cao khi 1am mat
dudng bay, mat cdu ngudi ta pha phu gia déo hod véi ty 1& hop 1y nhu
SDB, GKJ - 11, v.v... [4]). |

— Chat lugng cha ximang cdu dudng: Diac diém coa chit luong
ximang cdu dudng 12 ty 1@ ¢d hat 30 — 70 pk phai l6n nhét, ty dién
2600 + 100 blaine va thoi gian bat ddu dong k&t khong sém hon 2 gid dé
ximang va btong c6 két cau chic dic va ¢6 do xop nho nhat.

110



Tom lai, dac diém chat lugng ciia ximang cdu dudng 1a thanh phan
khodng (C3S = 60%, C4AF 2 15%), thoi gian bit ddu dong két (khéng
s0m hon 2 gi0), ty 1¢ c& hat va d0 min ximang, phu gia xi hat 10 cao tinh
axit (véi ty 1& 20 — 25%). Yéu cdu t6ng thé nhat 1a tang cudng do chéng
mai mon co hoc clha ximing,

Cic nha thi cong cdu dudng, san bay (dudng cat cinh, ha cdnh) c6 thé
can cif vao cac yéu ciu néu trén dé dat hang ching loai rieng cho minh.
4.10. Ximiang alumin (C,)

Ximang alumin ¢6 thanh phin khodng chli yéu la CA, Cj,A,, CA, va
mot ty 1¢ nho cic khodng C,S, C,AS, CF va dung dich rin clia ddy CA ~ CF.

— Nguyen liéu chii y€u d€ san xuflt ximang alumin 13 quang boxit it
sat oxit vi dé voi.

Ngudi ta chia ximang alumin ra 1am hai loai: loai nhiéu nhom
(Al,O3) va loai thap canxi (CaQ).

— Thanh phén hod trung binh (%) cla ximang alumin duge cho irong
bang 21.

BANG 21

Ca0Q Al203 | Fey04 Si05 | TiOg MgO R,0 | SO3 b

40+5 | 505 4-6 3-6 -2 105-1| 0-1 0-1 100

Ty 1¢ (%) giita hai nguyén lieu dd v6i va boxit trong phdi licu
ximang alumin duoc tinh theo cong thic thuc nghiém nhu sau (4]

Davoi _ 1,857Si0, +0,55A1,0, + 0,5F¢,0; — CaO
Boxit ~ CaO - [L,857Si0, + 0,55A1,0, + 0, 75Fe,0,]

(29)
Tuy nhién cﬁng' thitc (29) chi phdt hgp véi quiang boxit cha Lién Xo

cii trudc day. Ddi v6i quang boxit cua Viet Nam (Lang Son, Lam Ddng)
- déu rdt nhiéu st oxit (22 - 28%) nén mudn san Xxuat ximang alumin §ir
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quang boxit thi phai ¢6 cong nghé tich loc bot 65 — 70% sat thi madi sir
dung dugc.

Néu sau khi tich bét (Fe,03) ma thanh phédn clia boxit dat duge yéu cau
nhu trong bang 22 dudi day thi khong cén st dung cong thic (29) ma ¢6 thé
str dung cach tinh ty 1& (%) d4 véi v quing boxit (da duoc tach loc bot sat).

BANG 22, THANH PHAN HOA (%) CUA DA VOI VA QUANG BOXIT (SAU TACH LOC)

CaO | ALLO, | Fe,0, | SIO, | TiO, | MgO | MKN P2

Bavoi | 6380 | 0,50 0.35 0,30 - 1,40 | 43,80 99,95

Boxit 260 | 6711 8+1 6+t | 1205 1205 | 131 98,641

— Tinh ty 1& phéi liéu (%) dé san xuat ximang alumin 1y thanh phan
hod ciia hai nguyén liéu néu § bang 22.

Chiing ta c6 thé chon thanh phdn hod trung binh cfia ximang alumin
néu & bang 21. Néu chip nhan phuong dn d6, ching ta thdy ham lugng
Ca0O va Al,O; chi€ém tr 90 dén 100%, cac thanh phan khic chi chiém ty
1¢ rat it (0 — 10%). Dﬁng nhu vay, nfu xem lai thanh phﬁn khoang chu
yéu cua ximang alumin thi cic khodng ddy C A, chiém phin 16n nhu
CA, GA, CA,, C1A7, v.v... cdn cdc khodng C,S, CF, G,F,... chiém ty 1¢
rat it (< 10%). Vi vy chiing ta ¢6 thé chon phyong 4n phdi liéu gin ding
tinh theo cong thirc:

Divei  CaQ _ 40
= - m — G
Boxit ~ ALO, = 50 (30)

Lic nay ty 1& (%) di voi va boxit (sau tdch loc bét sit) duoc tinh
nhur sau:

— Phan khdi lugng d4 voi = 40/53,9 = 0,7421 ¢ day 53,9 1a % CaO
cua dd voi;

— Phan khéi lugng boxit = 50/67 = 0,7463 ¢ day 67 1a % Al,O; cua
quing boxit sau khi tach loc bét sit.
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Tir dé ta suy ra ty 1é (%) cha da voi la:

100

0Tl > 51+ 07963

= 49,86%

Ty 1é (%) cua boxit 12 100 ~ 49,86 = 50,14% va thanh phian hod (%)
cua lieu sOng ph6i lieu va clinker ximang nhu bang 23.

BANG 23
Thanh _ VIe | Tyle ‘
phanhoa | Da voi B"’:L,'rt I(,s)a“ davéi | béxit :;i” Clinker
%) Y %) | (%) 9 -
"1.Ca0 53,9 2,60 49,86 | 5014 | 2818 | 3936
2. AiyO4 0,30 67.0 " » 3374 | 4712
3. Fe,0, 0,15 8.0 ’ v 408 | 570
4. Si0, 0,30 6.5 " 3,41 4,76
5.MgO | 1.40 1,0 » " 1,20 | 1,67
6. TiO, - 1.0 : > 1 05014 | 0,70
7. MKN 439 | 130 " " | 2840 | o000
Téng | 99,95 | 99.10 - ' 99,51 | 99.31

Tir thanh phdn ho4 ciia clinker ximang alumin nhan duge & bang 23
chiing ta thdy nam trong khung giét han cia thanh phin hod trung binh
cua ximang alumin da cho & bang 21. Nhu vay véi phuong phdp gin ding
nhir trén, chiing ta cling tinh dugc thanh phédn hoa ciia liéu song va clinker
Ximang alumin trung binh trén co s& hai nguyen lieu 1a d4 voi va quing
boxit Viéet Nam sau khi xir 1y téch loc bét sét. |

— Phuong phédp cong nghé sdn xust ximang alumin: C6 hai phurong
phiap cong nghé san xudt ximang alumin 1a phuong phdp ndu chdy va
phuong phép két luyén.

Phuong phip ndu chay duoge ti€n hanh nau trong 1o dién hodc 16 cao
luyén gang, sit dung than c6c & nhiét do 1600 — 1650°C. San phdm nau
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trong 0 cao c¢6 hai loai: clinker ximang alumin nhe & trén va gang nang
O dudi.

Phuong phdp két luyén duge nung trong 1d quay hodc 10 dimg & nhiét
do 1200 - 1250°C. Nhién liéu d6t 1o 1a ddu nang it tro nhu mazut, DO, ...
hodac khi dot v nhién. Bot séng phdi lieu dugc vé vién sdn cap cho 10
quay hodc 1o ditng.

D¢ tang kha nang phén @ng, ngudi ta cho ph6i lieu mot ty 1é nhod phu
gia khodng hoa dudi dang thach cao hoac K,S0,, CaF,, CaCl,, v.v...

Phuwong phép ndu chay cho chat lugng ximang alumin t6t hon
phuong phip két luyén, nhung gid thanh dat hon.

— Pac diém chat lugng ximang alumin: Ximang alumin 13 loai
ximang méc cao, bén trong mo6i trudng sunphat, nhung déng rén nhanh.
Th&n gian bat ddu dong két trong 30 — 40 phit va két thic thudng sém
hon 10 git. Cudng do khdng nén cha mau 24 gio dong rin dat gia tri 60%
va mau 3 ngay (R;) da dat mac.

Ximang alumin thudng c6 ba méc 1a: C, — 40, C, — 50 va C, — 60.
Tuy nhién, vi dac diém doéng ran nhanh nén thudng cé nhiéu khuyeét 141 vé
ciu triic dd ximang va betong, do nhiét hydrat 16n v qud trinh két tinh
v0i va nén khong kip sap x€p hop 1y giita cdc loai san phdm déng rin,
nhét 12 & nhiét d6 moi trudng cao hon 25°C. Hién tugng nay gay (mg sudl
noi bo 16n va xu the tdi két tinh dé giam noi ning v kém theo gidm st
cuong do.

— Pham vi sir dung ximang alumin: _

1. Ding dé han gén vét niit cla cong trinh;

2. Lam chat dinh két cho bétong chiu nhiét va chiu lia ty theo loai
cOt lieu; | |

3. Bit nhanh cdc gi¢éng khoan ro ri ddu, khi, nudc, nhung phai chon
gidi phap 16t cho thi cong dé phi hop vdi thdi gian déng két nhanh;

4. Dung véi thach cao lam phu gia gidn nd cho ximang gian n&
cac loai. :

- Chat lugng ximang alumin:
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D¢ dap fng yéu cdu sir dung ximang alumin trong céc nganh cong
nghi¢p khiac nhau, vien Var licu xay dung thuoc Bo xay dung di bién
soan xong tiéu chudn chat lugng chiing loai ximang nay nhung chua dugc _
ban hanh. Ban dy thao tiéu chuin phan chia ximang alumin lam 5 mic
vdi cdc chi tiéu chat lugng quy dinh nhy bang 24.

BANG 24
Mac
. 1 AC-40 | AC-50 AC-60 AC-70 | AC-80

Chi tiéy :

1. Ham lugng A0, % 32-49 | 50-59 | 60-67 | 68-76 | >77
2. Ham Iu‘gng Si0,, % - <8 55 <1 =05
3. Ham lugng Fe,0;,, % - <25 <2 <07 | =05
4. Ham lugng kiém tan, % ~ < 0.40

(R,0 = Na,O + 0,658 K,0) '

5. Cuong dd nén (N/mm?)
.mau chufn 1 ngay déng | 240 > 40 > 20 > 30 225
ran _

3 ngay dong ran > 50 =50 > 45 > 40 > 30
28 ngay dbéng ran - - > 85 - -

6. B9 min ximang trén sang 2

0,043mm, %/om?.gam 20%/3000 cm?/gam

7. Théi gian dong két:

= 30 phu -] hut = hat

B4t dsu phat 60 phu 30 phu
Két thic  <Bgid < 18 gi& < B gio

4.11. Ximdng chéng phong xa

Ximang chdng phéng xa 1a loai ximang c6 chia oxit bari hoac bari
sunphat ma san phdm doéng ran cia né 6 ty 1é Xi/nude khd cao [4] dé
betdng cua chiing ngan can hoac hap thu duge céc tia y, o, tia Ronghen,
phong xa cua urani, coban va cdc chat déng vy, ngan chan va hap thu
duge cdc séng radio, v.v... Betong chéng phdéng xa coa céc loai ximang
niy phai ¢6 d6 chic dic cao, ty trong 160, chita nhiéu nudc lien két va c6
d¢ chiu nhiétl nhat dinh, vi khi hap thu cic tia phong xa thi nhiét do cua
bétong c6 thé lén t6i 700°C.
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— Céc hop chal chiéa nhi€u nudc lien két 1a okxyclorit va
okxysunphat magi¢ (3MgO.MgCl,.6H,0, 5MgO. MgCl,.11H,0,
MgSO413H20, CzAHs, C3A3C330432H20 V.V, )

- — Nhu vay céc loai ximang chéng phéng xa gédm c6:

a) Ximang Portiand chia 16t 10% BaQ trong clinker va tdi 15 —~ 20%
BaSQO, trong phu gia ximéang;

b) Ximéang alumin chia 15 - 20 BaSO, trong phu gia ximang;

¢) Ximdng okxyclorit vd okxysunphat magié.

Khi dua BaO hodc BaSO, vao phdi lieu clinker, trong diéu kién nhiét
do cao s& xdy ra qua trinh trao déi (thay thé) gira hai ion c6 ciing hod tri
1a Ca®* = Ba®*. vi vay, ham lugng khodng alit (C3S) bi giam suit, nhung
ham lugng khodng belit (C,S) hoat tinh cao dang o — C,S va o - C,S
dugc tang l1én rd rét nén cudi cing cudng do ciia ximang vin khong bi
gidm stit.

Betong chéng phéng xa c6 1y trong cao, 16i 4000 — 5000 kg/m3 nhg
cot liéu 1y trong 16n nhu BaSO,, quang sit, chi hat v6i nhiéu kich co
khac nhau.

— Pham vi st dung ximang va betong chéng phéng xa:

1. Ding 1am wwong che chin cdc phong phan tich, thi nghiém va
chi€éu chup Ronghen;

2. Ding che chan hoac hap thy thiél bi phat xa coban va céc tia v,
o,... trong céng nghi¢p do mic nguyén liéu,... trong cong nghiep hod
chal, ximing, v.v...

3. Dung duic bétdong nang bao vé cic 16 phan g hat nhan, tuong che
chan cdc 10 cua cdc nha may dién nguyén fir, v, V.

4.12. Ximidng Romans

Thyc chat cta ximang Romans 1a ximdng Portland belit véi mdc

20 — 25 dugc san xuat tir ngudn d4 voi sét ngheo canxi (Ca0 < 40%) va
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¢6 b6 sung mot ty 1& nhd cac phy gia diéu chinh nhu sét, c4t non hoac
quang sat ngheo Fe,O; dudi dang laterit.

Clinker ximang Romans dugc nung bang 10 quay hoac 10 dimg &
nhiét do 1250 — 1300°C.

Thanh phan khoz’mg cha clinker ximang Romans chi yéu 1a C,S, CA,

C,A, G3A, CF, G,F va C,AF, trong d6 ty 1€ 16n nhat 1a C,S (tir 50 dén
75%).

N6i mot cach Khic, day 1a loai Ximéng tan dl_mg cac nguén nguyén
liéu d4d voi sét (mergel) ma chat lugng clia né khong dat yéu cdu dé san
xudt loai ximang Portland théng dung (PC).

O nuéc ta, cdc ngudn dd voi sét c6 rat nhiéu & cdc tinh Thira Thién —
Hué€ va Quang Tri v6i tdng trir lugng lén dén hon 1 ty tan. Trit lugng nhiéu
nhat 12 Van Xa Huong Tra, Long Tho, DPong Lam, Phong Dién thuoc tinh
Thira Thién — Hué€ va ven bd Nam Song Hi€u Dong Ha (Quang Tri).
- Nhung hién nay chiing chua duge tan dung, tham chi khai thic dé dd di
trong qud trinh tim loai dd du canxi (CaO = 47%) d€ san xuat ximang
Portland thong dung. Su lang phi ngudn tai nguyén nay dang xay ra tai Nha
mdy Ximang Long Tho (Hu&) va Nha may Ximang Luksvaxi Huong Tra
" (Hué). '

Hién nay cac nha may ximang nay khai thac, béc tiach ra sauw dé lai
t6n cong van chuyén ché lén nii d8 thanh bai da thai Ion, vira lang phi tai
nguyeén, vira {5n tién cua, lai 1am 6 nhiém méj trudng va chi€ém dung dat
lam bdi thai. Trong lhic d6, néu t1an dung loai dd voi sét nghéo canxi ndy
(Ca0 = 30 — 45%) d€ san xuat ximang mac M20 — M25, 1am vira Xxay
trdt, 1am bétong mic thap (M.10 — M.15) cho dudng s& nong thon, san
phoi cho cic hop tac xd, déng gach bléc khong nung ximang - cdt, v.v...
thi vira ¢6 hiéu qua kinh t&€ ma lai ti€t kiém dugc tai nguyén cho san xudt
ximang lau dai.

— Cédc nguyén liéu dé san xuflt ximing Romans Ja :

1. Loai d4 v6i sét ngheo canxi.

2. Quang lalerit (quing sit ngheo Fe,05).
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3. Phu gia diéu chinh: dat sé1 hoac cét pha (Cdl ngheo silic) va thach
cao (~2%) vao phoi liu.

Nguyén licu | va 2 1a chinh.
— Cédc chi tiéu k¥ thuat san xudl clinker ximang Romans:

Ca0O + MgO
SiQ, + Al,O; + Fe,0;4

» Hé s6 thuy luc: H = =15+£0,2

 H¢ s6 bio hoa voi tinh theo khodng belit va cdc khodng CA, CF:

(Ca0 - 0,750,).100

LSF
F = 186750, + 0.549 Al L0, + 0.35F¢, 0,

= 100 + 2%, & day

~

, . CaO
1,867 lay I¢ Si()2

cua khodng C,S;

0,549 laty 1¢

Ca0 | .
ALO, cta khoang CA;

0,35 lay lé FCdO cua khoing CF.

€2%3 _
¢ Hé s6 biio hoa voi tinh theo clinker ximéng Portland thudng (PC):

(CaO - 0,750,).100

SF =
LSE 2,8.8i0, + LI8.ALO;, + 0,65F¢,0,

=67+ 72%

& Modun silic:

Si0,
A12 03 + F6203

M, = =26+0.2

¢ Modun alumin
Ale3

= Fe,0, =1,5+£0.2.

» T8ng ham luong céc oxit: ALO; + Fe,0; =10+ 1.
* Ham luong SO, cia clinker dé kich hoat khodng C,S:
SO; = 0,02 x 0,3488 x C,S (%)
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O day 0,02 (2%) Ia kha nang thay thé 16i da cia ion SO~ cho ion
S0} trong qu4 trinh trao déi SiOd™ = SO%” & diéu kién nung luyén
clinker ximang Romans; | :

0,3488 1a ty e SiO, trong khodng C,S;

C,S 1a ty 1é (%) khoding C,$ trong clinker Romans.

— Ch4t luong ximang Romans va pham vi sit dung: Char luong
ximang Romans phu thudc vao ham lugng khodng C,S va muc dé kich
hoat cua né, tic 1a ty 18 a — vd o’ — G,8 trong 2C,8 va ham luong
khodng CA cua clinker. Trong trudmg hop ty 16 o — vi o'~ G,5/2C,S
> 50%, cudng do cua ximang homans ¢6 thé dat méc 25 —~ 30, cdn néu ty
1e d6 < 30% thi dat méc 15 — 20, nhumg cudng do nén miu 3 ngay (R3)
¢6 thé thap hon 12 N/mm’ va thoi gian bit ddu dong két khong s6m hon
90 phit v6i d0 min ximang bang 2500 — 2800 blaine (~ 15 £ 1% trén
sang 0,08 mm). Vi vay ximang nay khong cén pha thach cao hic nghién
clinker (chi pha 1,5 — 2% vao phdi li¢u dé kich hoat khodng belit).

— Pham vi sir dung ximing Romans:

1. Dung dé lam vira xay trat cho moi cong trinh;

2. Dung dé duc betong miac M10 — M20 cho san phoi, du‘cmg giao
thong nong thon, kénh muong dn nudc thuy lgi.

3. Dung dé déng gach bloc khong nung trén co s¢ ximang — ¢t hoac
ximang — mat d4 hoac ximang — cdt vang — soi cudi leai nho (5-15mm).

4. Ximang Romans mic 15 — 20 (100-200) c6 thé ding d€ phéi tron
véi ximang PC—40 wrong san xudl ximang PCB — 30 r4t kinh € vi ty 1¢
pha né ¢6 thé dén 60 — 70%.

— Hiéu qué kinh 1€ sin xudt tieu thu ximang PCB — 30 trén co s¢

ximang Romans khoang 22000 — 25000 d/tdn, do ti€t kiem than, dién va
nguyeén liéu gia re.
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Phan thi hai
CONG NGHE CHE TAO
BETONG, BETONG COT THEP
VA VUA XAY DUNG

5. COT LIEU CHO BETONG NANG |

Trir c61 thép, cot lieu cho beétong nang ¢6 2 loai 12 ot héu min va cot
li¢u tho.
5.1. Cét ligu min

Cét lieu min duge chia ra 2 loai 12 céit thach anh tu nhién va cot liéu
min nhan tao bing mat da. Cdt thach anh nr nhién duge khai thic tir cdc
bii boi clia song ngdi va khe sudi.

Cat ty nhien dat chat lugng 1am c6t ligu min cho bétdng phai cé
cd hat theo quy dinh cia TCVN 338 — 146 — 86 va nhu sau:

BANG 25, CO HAT CUA CAT LAM COT LIEU CHO BETONG NANG

5 | 25 1,25 0,63 0.315 | 0,14 ’

Kich thudc mét sang;
mm

Lugng con lai trén

sang. % 0 |5-20/15-45{35-75| 70-90 | 90 — 100
s 0

'Theo modun d¢ 16n ¢& hat thi ngudi 1a chia cat lam 4 loai nhu sau
{bang 26).

BANG 26
B Y
Loai cat Loailén | Loaivira | Loainhd Loai :at
nho
Tri 56 clia modun cd hat, M | 3.2- 2,5 2,5-2 2-1 1-07
% C8 hat 0,14mm <10 <10 < 20 <35

O My, theo tiéu chuan ASTM D43 — 86, c4t cho bétong quy dinh co
hat 1o hon ¢& hat cét cho beteng Viét Nam va nhu sau:
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BANG 27

' Kiehthubemat | o5 | 475 | 236 | 119 | oo 0.15
sang; mm
‘L”""gci;'Qtsa"g' 100 | 85-100 | 10-40 0-10 | 0-5 | o
{3

Tri 56 modun ¢& hat My cla cét cho bétong duoc tinh nhur sau:

My = (ay5 + a) 55 + ag 63 + 89 3,4 + 29 1 ;mm)/100 .

31

a 1a % kh&i lugng clia cdc loai c& hat. Néu xay dung biéu dé c& hat
cua cit cho betong thi ching ta ¢6 hinh 22.

O cdc dia phuong khong c6 cdt vang thi c6 thé sir dung d4 nghién
(tir céc loai dd cimg 1y nhién) theo yéu céu ky thuat cha TCXDVN

322: 2004.
G

10

/AW/

o 7
2

40

30 N
A

Y/

50
60

7.
7

Ludng so! luy tich %

70

\Tk N

80 1]

5

90

L/

100

0,315
0 04 063 126

Hinh 22. Biéu d3 xac dinh thanh phan hat cia cat

25
Kich thudc 15 sang mm

5.0

¢ Téng ham lugng cic tap chal cia cat trong bétong: sét, bun, bui,
sunphat, kiém, tap chit hiru co khong duge virot qud 5%. Tap chat mica
khong dugce virgt quéd 1,5%. Néu tap chat vugl qua quy dinh trén thi kha
niang bidm dinh cla ximang 1én bé mat cia c4t bi gidm va do dé6 cudmg do
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cuia bétong cling bi gidm theo. Tap chat sunphat va kiém con gay an mon
ximéng va ¢St thép.

» Ham luong oxit silic (Si0,) cua cdt bétong khong duge it hon 97%.

Cat nhan tao (mat d4"granit) chi diing cho nhimg noi khong ¢ cit
thach anh. Mat d4 granit hodc mat dd quaczit phai dugc rira sach bui truée
khi dung. Tiéu chudn c& hat van phai tuan thi nhu cét thach anh.

5.2. Cét lidgu thd

Cét lizgu tho cho bétong 1a d& dam hoac so6i cudi. Chat luong cot ligu
thoé duoe danh gid bang cudng 46 cua d4, soi, cd hat va ham lugng tap
chat. D4 dam, séi cudi cang sach tap chat cang t61. Vi vy ma nguoi ta
thudmg théi sach bui, tham chi phun nudc rira sach dd, s6i trude khi 1ron
bétong.

Cét liéu tho thudmg c¢é ¢d hat 5 d€n 70mm. 3 Viet Nam thudmg sir
dung cdc ¢ hat 10 — 20 mm goi 1A dd 1 — 2, d4 2 — 4 (20 — 40mm) va d4
4 - 6 (40 — 60mm). Ty theo loai betong, ¢6 thé sir dung 1 trong 3 c& hat
trén hodc chon phéi hop 2 trong 3 loai. Bétong d8 san, cor, ddm ti€t di¢n
nho : 20 x 20, 15 x 15, 18 x 18 v&i c61 vi-vdi ddm c6 tict dién 15 x 20,
18 x 25, 20 x 30) thudng dung cd da 1 — 2 (50%) va da 2 — 4 (50%).
Betong méng, cot, ddm i€t dién ién thurong dang phoi hop ca 3 loai ¢&
hat trén, méi loai chi€ém 1/3. Tuy nhién d6 chi ta kinh nghiém thyc (€.
Theo tiéu chudn vi quy pham ctia Nha nude thi viée chon kich thude cua
da dam hoac s0i cudi (D) phai tuan theo bang 28 va hinh 23 sau day:

BANG 28

, ) i
Kich thuéc sang ® | 1,250max | Pmax 5 Pmax * Omin) | Orin

Lugng trén sang, % 5 25 - 56 40-70 0

Chiing ta ciing c6 thé chon kich thudc c6t lieu tho (dd dam. so6i cudi)
theo quy dinh cia TCVN 1771: 87 hoiac chon theo biéu d6 c& hat d4 dam
mo ta trén hinh 23,
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N

40
N &\UQ\
60 A§ SN\

e
">

1Q0

Lugng s6t luy tich %

Dimin 2L {Dinex+ D ) D

Hinh 23. Biéu a8 thanh phan hat tieu chudn ciia ¢t ligu Ion
Vidu: cdn chon 50% dd 1 - 2 va 50% dé 2 ~ 4 cho bétong c6t thép
dic xa, dam, cot cho nha 4 tdng c6 dién tich xay dyng 50 — 60m>, ta cé:
D =4cm, D, = Tem va thanh phan ¢ hat d4 nhu sau:
~» Kich thudc dd > 4cm phai 1a < 5%

* Kich thu6c dd 2,5 cm + 4 cm phai 12 40 + 70%. wic d4 kich thude

2,5 -4 cm la (40 + 70)/2 = 55% va tdng thanh phin cic loai d4 phai 1a
100% uic: :

3% dd>4cm+55%dd 2.5+ d4ecm+40%dé 1 + 2.5 cm = 100%

Nhy vay dd dam cho bétong nang phai ¢6 nhidu co hat, trong dé6 da
tr ! + 4 cm phai chi€m 90%, con lai dd > 4 cm va dd < | cm chi chiém
< 10%. P4 cét lieu thé ¢é nhidu ca hat thi di¢n tich bam dinh ximang
cang lon va cudng do cita bétdng cang cao.

So1 cudi ¢o cuing kich thudc v6i d4 dam khong 16t bing da dam vi soi
cudi ¢6 dang hat tron nén iét dien 1i€p xiic v4i ximang bé hon d4 dam tuy
rang sOi cudi phin 16n 1a d4 thach anh c6 bé mat 13 o6xit silic (Si0,) dé
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phan (mg v6i ximang hon di voi cacbonat, nhung did v6i cacbonat (da
canxit) Iai ¢6 kha ping bim dinh ximing t6t hon cic loai d4 khac do
chiing ¢6 kha nang tao thanh cdc hgp chét déng ran sau :

Ca(OH), + SiO; = Ca0:8i0;.H,0 —» C - S — H mobermorit
2(:308102]'120 + CaC03 = 2C308102C3C03.H20

Vi vy n€u ding soi cudi thi phai nhat loai bé nhiing hat 1ép, hat den....
khong phai la da silic, cdc hat nay 1am giam kha nang bam dinh ximang.

5.3. Nudc tron vita bétong

Nuéc cling 14 nguyén liéu dé ché tao bétong, vi né chiém 161 16 -
- 20% thy theo chiing loai bétdng, ximang va cic loai cot liéu cua né. Cot
liéu tho tir soi cudi it cdn nudc hon di dam vi dd dam c6 dién tich bé mat
vi do x6p 16n hon sdi cudi.

Nudc dé 1ron bétong phai 1A nuéc may hoac nudc giéng dat tieu
chuan nudc sinh hoat (it mudi khodng c6 hai va pH = 7 — 10). Nudc song
loai trong va it mudi khodng ¢6 hai ciing ¢6 thé ding dé trén betong.
Nuéc giéng khoan c6 nhiéu hydroxit s&t va mudi khodng nén khéng ding
duge dé tron betdng. Nuée bién ¢6 nhiéu mudi khodng nén cling khong

ding dugc cho ch€ tao bétdng. Nu6c dé tron bétong va vira xay dung ¢6
thé 14y theo TCXDVN 302: 2004,

Theo kinh nghiém, nén chon nudc c6 dé pH =7 + 10 {a an 10an vi
theo vién s§ Pashenco A. [4]: bétong nidng c¢6 do x6p trung binh c6 thé bj
an mon tir nudc ¢é do pH < 6,5, con nudc c6 do pH < 4 — 4,9 ¢6 thé pha
huy béidng nang ¢ d¢ xop nho. Vi vay khong nén sir dung nudc cd
pH = 4 — 5 d€ tron béiong, nhit 13 bétong c6t thép dé tranh an mon. Nude
c6 do pH = 12 thi chi nén ding cho bétong tir ximang — xi 1o cao dé kich
thich kha nang hoat tinh cta xi, d6i vdi bétong — ximang PC thi nude ¢6
d6 pH > 11 ¢6 thé 1am cham qu4 trinh dong rin bétong hoac gy déng ran
qud nhanh kém theo nhidu khuyét tat vé€ cau tric.

5.4. Cac loai phu gia cho béténg

Phu gia ciling 1a nguyén li¢u cia bétong mac di ty ¢ sir dung cua né
rat ft, tir 0,1 + 1%, thy loai. Theo chifc nang 1am viéc, ngudi ta ¢ thé
phan chia phu gia ra mot s6 loai nhur sau:
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— Phu gia déo hod betong: day Ia loai phu gia sir dung rong rdi nhat,
bao gbm céac loai : Lignosunfurnat natri, Sunfonaphtalen, Sakcaro — Kali
cacbonat. CDB, N32B407, K2Cr20-;, H3B03,-..

— Phu gia thiic ddy qud tinh déng rin betong: KDT,, BaCl,, SiKa,...

~ Phu gia tao bot x6p: bot nhém, Sunphanol, GKG,...

Tat cd cac loai phu gia trén trudc khi sir dung déu phai qua thi
nghiém d€ chon lva ty 18 thich hop va nghién cttu 4nh hudng cia né déi
vGi qud trinh phdt tri€n cudng do cia betong va anh hudng d6i véi co1
thép,... Nén sir dung hdn hop 2 hodc 3 loai phu gia dé phét huy wu di€m
va han ch€ tic dung x4u ciia chiing.

Noi chung, phu gia thudmg <6 tic dung 2 mat trii nguce nhau, vi du
phu gia déo hod thi thudng 1am cham phit trién cuong do 3 ngay va 7
ngay cua betong, phu gia ting cudng do cia bétong c6 thé lam giam stit
cudmg d6 vé sau do qud trinh téi cdu tric cha d4 bétong. D6 1a tinh chat 2

mat cua phu gia. Vi vay muén sir dung phai qua buéc nghién ciu dé chon
lua chiing loai va ty 1é phii hop.

6. TINH CAP PHOI CUA BETONG NANG THEO MAC THIET KE
DPINH TRUGC

6.1. Noi dung cta vigc tinh toan cip phdi thanh phén
béténg ning _

Thong qua céc thi nghiém va cic quy trinh kiém tra chat lugng,
ching ta di xdc dinh duge cudng do nén (R,,) cia Ximang, chat lvong clia
nudc, cat vang va dd dam dat yéu cdu ch€ tao bétong, cong viéc ti€p theo
Ia can tinh thanh phdn cap ph6i clia chiing dé dat miéc thiét ké yéu cdu.

Tuy nhién, trude khi tinh cip ph6i cin nim dugc mot s6 noi dung
satr;

* Méc (cuong do nén) cla ximing bao gi¢ ciing cao hon méc coa
béténg 1 mdc, tic 100 kG/cm2 vi cdt d€ tron vira tao mau thir mic Ximang

1a cét rat sach va ¢6 ¢& hat theo titu chudn TCVN - 139 — 199] (phu hop
véi tieu chudn Qudc t&), 1a cdt da c& hat, c6 ham lwgng oxit silic
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(Si0,) = 98% con cét lam c6t liéu min va dd dam l1am c6t liéu tho cho
bétong khong dugc sach nhy cdt tigu chudn tuy ciing 1a loai da ¢d hat
nhumng thanh phan ¢d hat cba ching dao dong Ion.

s Ty 1& nude cho cap phdi betong 16n hon ty 1€ nude trén vira tao mau
thar cudng dé ximang.

e Diéu kién tac mau thir mac (cudng do) cba ximang khit khe hon
déu kién tao mau thir cubng do nén cua bétong, v.v... D6 la chua tinh dén
ciac y&u t6 dao dong vé do _im cua cac loai ¢t liéu,

Véi nhitng 1y do d6 ching 1a khong thé ché tao méc bétong bang
mac ximang. '

Ciing vi nhitng 1y do trén ma khong thé tinh chon cip phéi thanh
phin bétong dé c6 duge mic ding 100% nhu méc thi€t k€ dinh trede. Vi
vay phai 1am thi nghiém dé hiéu chinh lai sai sé cla ty 1& tinh todn cép
phéi, mac dit ¢céc cong thiic tinh todn ciing déu dugc thiét 1ap xudt phat tir
thuc t&.

Trudce khi tinh cap ph6i cdn phai xdc dinh d6 4m tu nhién cla cac cot
lieu d€ khi tinh luong nude cdn thiét tron vita cdn triy di 18ng lugng nudc
sdn c6 trong cdt va d4 dam. Céc s6 li¢u khic ban ddu cén cd 1a Ry, — méc
thiét k€ cia bétong, R,; — cudng do cia ximang dong ran 28 ngay, do linh
dong (hay do sut) cin c6 ciia vira beténg, khéi luong thé tich cla ximang,
cat, da dam va ty trong (khéi lugng riéng) caa ching.

6.2. Cac cong thitc tinh cap phdi betong ning

* Cong thitc cua SCRAMTAEV V.G [3]

Cong thitc nay dugc thanh lap trén co s& chip nhan téng thé tich
tuyét déi cha cdc thanh phin betong trong | m” bang thé tich 1 m’ vita
bétdong dugc lén chat, uic trong 1 m® = 1000 lit bétong cd tat ca 4 thanh

phdn: ximdng, cdt vang, dd dam (hoac s0i cu6i) va nudc. Téng khdi lugng
cua 4 thanh phan nay khoang 2400 + 100 kg.

Cramtaev phan biét 2 truomg hop sauv [3]:
¢ Trudng hop bétdong ¢6 ty 1é ximang/nude: Xi/N < 2,5 thi:
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. X, R, |
Ry = A-in[%‘* - 0,5)’ e FI = A.l{’“ +05  (32) -
» Doi vdi cdc beténg cé ty 1é X/N > 2,5 thi:
X; X, R
=A R I 2+05],c =L =——b_ _05 (33
R‘b AI. R)u ( N + ) fuc N Al,in (3 )

O day R, la cudng do 28 ngay (méc) chia bétong thiét ke (Ry.28):
kG/em?.

R,; 1a cudng do 28 ngdy dong ran va ximang ding dé thigt k& mac
betong (Ry;zq). kGrem? |

X, 1a kh6i lugng ximang (kg), N - 1a lugng nuéc (it = kg)

A va A, 1a h¢ s0 dic trung cho c6t Jieu, 14y theo bang 29 {7}

Can huu ¥ ring in khong phai 12 mac ximing ghi trén v bao ma 1a
cudng do 28 ngay déng rin ciia miu dai dién cha 16 ximang cé tai cong
ruong xay dung tai thoi diém thiél k€ mac cha bétong.

BANG 29
Loai cét ligu (chat lugng) A Aq
Cét §iéu ch&t wgng cao 0,65 0,43
Cat liéu chat Iudng trung binh 0,60 0,40
Cét liéu chat lugng kém 0,55 0,37

Mat khéc, theo Volcov ML [7] lugng nuéc cén thi€t dé tron vira
bétong phu thuoc vao kich thudce 16n nhat cha dd dam hodc s6i cudi va do
sut cua vita bétong va c6 thé chon theo bang 30 sau day:
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BANG 30. LUONG NUGIC CUA 1M? BE TONG NANG VA Stf PHY THUOC CUA NO
~ VAO DO SUT VA KICH THUSC LON NHAT CUA COT LEU THO

P sut L Kich thuéc I6n nhat cla 6t liéu thé, mm
, Thdai gian
cua ngimg sut - Padam Sai cudi
vua .
bétong | (3Y) (@0
ciing) 10 20 40 10 20 40
{cm)
0 150 - 200 155 lit 145 130 145 130 120 lit
0 90 - 120 160 150 135 150 135 125
0 60 - 80 170 160 145 160 145 130
) 20 - 50 175 165 150 165 150 135
0 15 - 20 185 175 160 175 160 145
1 15 - 20 195 185 170 185 170 155
2-25 " 15-20 200 190 175 190 175 160
3-4 15-20 205 195 180 195 180 165
5 15-20 | 210 200 185 | 200 185 170
7 15 - 20 215 205 | 190 205 190 175
8 15 - 20 220 210 195 210 195 180
10-12 15 - 20 225 215 200 215 200 180

Theo Scramtaev V.G, t8ng thé tich chia 4 thanh phén béténg nang

duge 1en chat trong thé tich I m® hay 1000 lit nén chiing 1a con ¢ cong
thic nhu sau:

X P S N oo (34)
Yxi Ya Y TN
f)day

— X, 12 khdi lugng ximang, yy; la khéi lugng thé tich clia ximang (d6i
v&i ximang PC vy, = 1,25 £ 0,01, véi ximéng PCB yy; = 1,23 £ 0,01).

— D 1a khoi lugng da dam hodc sbi cudi, vy 12 Khéi lugng thé tich cha
dd/soi. '
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— C; 1a khoi luong cdt, v, 1a khéi lugng thé tich ciia cat;
~ N 12 lugng nuée (lit), yy 1a 1y trong chia nudc (yn =1 kg
(D01 v6i dd voi €8 | ~ 2: vy = 1,40 + 1,45; d4 v6i cd 2 ~ 4:y4= 1,46
— 1,48; s6i cudi cd 1 ~ 2: y4 = 1,38 = 1,40).
Cat vang ¢o hat trung binh y, = 1,32 - 1,34, cdt ¢& hat I6n Y. = 1,34 -
1,35, cdt ¢& hat bé v, = 1,25 — 1,30), '
* Cong rhite cia Volcov M1 {7, 11]

Theo Volcov ML, d6i v6i nhimg beétdng c6 ty 1& N/X. > 0,40 va vdi
‘chat luong trung binh cla cic c6t liéu thi cudng do 28 ngay (R,) cé thé
tinh nhu sau:

N N L2Ry
Ry =06 Ry;.| — — 0,5 | hay — = i 5
b=0 x'[x 05] ¥X, T @R, +0.6Ry) (33)

Tir cOng thic (35), rit ra cong thic tinh lugng ximang (X,) nhu sau
(theo Volcov):

X N 2Rb + 0,6in 6
e L2Ry, (36)
\ Ry, +0,5A Ry
hodc (theo Scramtaev) X;=N. - ! 37
_ A.in-
Cac thanh phin da dam (séi cu6i) va cét tinh nhir sau:
_ 1000 (38)
\Y; l(T _l.__ o :
d-
Ta  Yod
C, = 11000 — £+£+y~ Yo (39)
.Yoxi 'Yod l '
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— R, Ry; 12 cudmg 3¢ 28 ngay ciia beétong (mac beétong thiét k&) va
cudng do 28 ngdy clia ximang theo thi nghiém kiém tra & cong trudng
hoac thué wr van kiém dinh lai.

— K 12 hé s6 dur thiva chia betong dé 12n chat khuoén c6p — pha cau
Kign, You; Yo VA Yoo 12 ty trong (kh6i luong riéng); d6i véi da voi
Yod = 2.65 — 2,66, d6i v&i cdt vang ham Irong silic = 96%, v,, . = 2,63.

— V412 do x6p cha d4 dam/séi cudi duge tinh theo cOng thic sau:

Vg = (l— fa J (40)
Yo.d
H¢ s6 K- 1y theo bang 31.
| BANG 31
Knéi kigng ximang cho 1 m> Hé s8 Ky
bétong (kg) D4 dam Sbi cudi

Khoéng = 250 1,30 1,34
~ 300 1,36 1,42
~ 350 142 1,48
~ 400 1,47 1,52

6.3. Thix tu tinh c&p phdi thanh phan béténg n3ng
6.3.1. Chudn bi nhitng thong sé ddu vae

— Cin xem xét, lva chon mdac bétdong phit hop véi cic cau kién cia
cong trinh va nhitng cdu kién xay dung trong mot cong trinh cé chung
mot loai mac bétong va do sut.

— Xic dinh khéi lugng thé tich cla ximang, cdt, dd/ soi: Viéc xdc
dinh khdi lugng thé tich (y) cla cic nguyeén liéu phuc vu cho viéc tinh cédp
phéi bétong c6 thé thuc hién tai cong trudmg xay dung. Dung cu do dac
bao gdm 1 can k¥ thuat ¢6 do chinh xdc t6i 0,01 kg va mét chiéc x6 3
hoac 5 lt. Da, soi, cat trudc khi tién hanh xdc dinh y cdn phoi ngoai
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khong khi trong di€u kién tréi khong mua hodc dan mong ra trén nén nha
chd thodng gi6 trong khoang 2 gity dé cdt 4m khong bi von cuc lai.

Nhe phang ldy xéng xic cét hoac dé/ soi d6 nhe vao x0 (hoac giu
ton) khong rung, lic. Gat bang miéng x0 hodc gau va dat xo lén can. Ghi
lai két qua rong lugng ca x6 va cdt hoac d4 dén do chinh xdc + 10 gam.
D@ cat hodc dé ra, 14y chéi quét sach x6 (hoac gdu t6n) rdi can x6 khong
c6 li¢u, ghi trong lugng cua x6 véi do chinh + 10g. Cudi ciing d6 nudc
sach ddy miéng x6, can x6 ¢6 ddy nudc va ghi lai két qua véi do chinh
xdc nhu trén.

Tinh khéi lugng cha cét hojc d4, ximang:

G, -G,

. 41
YI Gz _ Gu kg{l . ( ) ...

s} day v; 1a khéi Jugng thé tich cia nguyén liéu: ximang, cat, da
- G, la khéi lugng x6 hoac gau (khong c6 liéu)

— G, 1a khdi tugng ctia x6 va Jieu ddy bang miéng

—Gj 12 khéi lugng cia x0 chira ddy nudc. |

Hi¢u G, — G, 12 khdi lurong nude nhung dé 1a dung tich cua xo (lit)

o ) . kg
vi ty trong cua nuée = | T
— Xdc dinh d6 4m cla cdt, d4 & noi khong c6 th sdy: ding chao hoac
ndéi nhém c¢é miéng rong. Can chinh xdc 1 kg cat d6 vao chao, rang kho
cat cho dén khi cit chay dé dang (thdi gian rang khoang 1 — 2 gid, wy
theo cét 4m nhiéu hay it). D€ cit nguoi, can lai luong cdt kho va ghi khéi
lugng cita cdt kho. Do 4m cha cét tinh nhu sau:

W = g_lgi_g-a x 100 (%) (42)
1

G day w 1a d 4m cdt, g, 12 khi luong cat 4m (g, = 1000 gam), g, 12
kh6i lugng cat kho. Cén tinh d¢ 4m cia cit va dd dé xéc dinh ditge lugng
nudc ngdm trong cdt va dd.
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Pdi v6i dd hoac soi né€u khong bi mua rao ngdm uét do &m cila
chiing chi la 3%. Trudng hop bj mua rdo ngdm wét hoac phun nudc dé rira
sach mun, bui thi dd0 4m ciia ching ciing chi dén 4%. (D6 4m cha cit c6
thé dén 10% néu bi mua uét).

— Lam thi nghiém (hoac thine vién, cong ty, trung 1am ki€m dinh chat
luong ciia VLXD) dé Xac dmh cuong do cia x1mang trude lic tinh cap
phéi béténg.

Trudng hop cdac cong trinh xay dung nhoé (xay dung nha & coa dan,
dién tich mat bang xay dung khéng qud 50 + 60 m?, s6 tdng khong qua 5)
thi ¢6 thé 1ay mdc 1am cudng do 28 ngay (R,y) d6i véi ximang 1o quay
kho thoi gian xudt xudng ghi trén vo bao dén ngay sir dung khong qua 45
ngay va khong bi von cuc. Vi du mdc PCB - 30 thi ldy tri s6 Ry; = 300
kG/em?, médc PC ~ 40 thi Ry; = 400 kG/em®. Phan cudmg do cao hon méc
xemn nhu 14 hé s an toan. :

Riéng d6i v6i ximang 10 ditng thi phai kiém tra lai cudng do, vi
ximang 10 diing ¢6 hé s6 an toan méac thdp va thdi gian luru kho 1au hon
ximang 10 quay. Trudng hop khong thé chd dén két qua 28 ngay ddng ran
thi cdn phai 14y két qua cia miu R, va R, dé kiém tra chat lugng. Néu
R; 2 160 kG/em® va R; 2 240 kG/cm” thi ¢6 thé 1dy Ry; = 300 kG/em? va
phai 18y h¢ $6 an toan cho mdc bétong khong it hon 10% ximang so véi
két qua tinh 1odn.

6.3.2. M6t s6'vi du hudng ddn tinh cdp phoi thanh phdn bétong ndng

* Vidy I: Cho s6 ligu ban ddu nhr sau: |

¢ Curong do nén 28 ngay cua ximang PCB — 30 16 quay Ry; = 350
kG/em’

* Khéi luong thé clia dd dam ¢ 1 — 2 cm 12y, = 1,43 kg/l va 1y trong
cua voi j(od = 2,65 kg/l.

* Khéi lugng thé tich cia cét ving cd hat loai vira yo = 1,32 kg/l va
Yoo = 2,63 kg/l.

e Cho khéi lugng riéng trung binh ciia ximang PCB 13 y,y; = 3,05 kg/.
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Cén tinh cAp phdi vita bétong c6 do sut = 8 cm dé€ d8 cot nha 5 1ing,
dién tich mat bing xay dung 50 m® qua 28 ngay biao dudng dat mdc
Ry, = 250 kG/cm®,

- Xdc dinh lugng nudc clia vira l;éIOng:

Tra bang 30, d6i véi cot liéu d& dam ¢ hat 16n nhdt 20 mm va tuong
ung dg sut 8 cm (khOng su dung phu gla déo hoé) la 210 lit. Niur vdy
=210 cholnm bemng '

+ Tinh khéi luong ximang PCB — 30 v6i Ry; = 350 kG/em?
¢ Tinh theo cong thic (36) cia Volcov, ta ¢6:

2R}, + 0.6Ry. 2.250 + 0,6.350
Xi_N( L2Ry J-_ZIO( 1,2.350°

} =355 kg/ Im’b.t

» Tinh theo cong thite (37) cua Scramtaev, ta cé:

Ry + 0.5ARy ) (250 +0,5.0,6.350
%= N‘[ ARy J - 210'( 0,6.350

] =355 kg/ Im’b.t

O day he s6 A 1tra bang 29 véi cot lie.u chat lﬁqng trung binh
A = 0,60. - |

Nhu vay lugng ximing PCB — 30 (Ry; = 350 kGfcm?) tinh theo 2
cong thic cia 2 tdc gid déu cho két qua giéng nhau.

+ Tinh khéi lugng chia dd dam cd hat 1 — 2 (10 — 20 mm) véi
Ya = 1,43 vay,e = 2,65. Ching ta c6 cong thic (38): | ‘

b= 1000 trong dé
Kt 1

Vi —+
Y Yod

Vyi= ( :d ) 12 d6 x6p cha d4 dam dé dong
od

1,43 :
- —_— o= 7 4 q
v, (1 265] 0,46 tic 46%
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Tim tri s6 K. ching 1a tinh duge lugng ximang cho- | m’ béténg la -
355 kg. Tra bang 28 v6i 6t ligu dd dam ta ¢6 K = 1,42,

viyb = 112;)0 — =1 199 kg/1 m’b.t =~ 1200 kg
096133 365

+ Tinh lugng cdt vang — C;;
Ching 1a dp dung cong thic (39):
X _
CI=[1000“[7-’—+£+E }, _
y,

-’()Xi Yod l

355 1199 210
[1000—[3’05+ 565 ) £ 2,63 = [1000 - (116,39 + 452,24 +

210)]. 2,63 = 582 kg/m°b.
Nhu vay t6ng khoi luong 4 thanh phdn cta | m® béténg mac 250 1a:

G =355kg X; + 1199 kg dd + 582 kg c4t + 210 kg nuéc = 2346
kg/m’, 1dy (ron 1 2350 kg/m>.

Trén co s& két qué tinh dugc nén lam mau thi nghiém dé kiém tra lai.

Mau thi nghiém 1am 9 miu 15 x 15 x 15 cm va thir luon dé sut. Tir két

qua tinh lai cho 35 lit vita bétong bdi vi léng the tich 9 miu 13 9 x 1,5 x
1,5 x 1,5 = 30,375 = 30,5 lit.

Khéi lugng béiong cho 9 méu thir trén 1a: 30,5 x 2,35 kg/l = 71,68 kg.

Can tinh cho 35 lit dé trir hao hut: 35 lit x 2,35 kg/ar = 82,25 kg, chon
82kg dé tinh c4p ph6i vita thi nghiém.

_ 355kg _
1. Xi = T—"—*}'— x 35/ ——12.425 kg
. 1199kg _ w N
2.Did = o0l X 35/ = 41,965 kg ;_ 82kg cho 9 mau thir
.. 382kg :
3.Car= T_f x 351 = 20,370kg

134



4. Nudc = % x 35 =7,35 kg (vi ty trong cia nudc = tkg/l).

Cian hru ¥ N = 210 lit 1a chua trr luong nude do cat 4m. Vi vay lic
tron mau thi nghiém khong nén rét ¢u 7,35 1 lan. Lic ddu chi cho 6 lit,
trén 2 — 3 phiit thay vita con kho thi cho thém timg it mot cho dén khi vira
kha déo thi thir 46 sut ngay. Néu chua dat do sut cin thié€t thi méi d6 da
7,35 lit. _ '

Néu cuong do nén ciia miu 7 ngay dudng dm dat tir 75 — 80% midc
thi miu 28 ngly ¢6 thé sé dat mac betong thidt k&,

*Vi dy 2: Biét chat lugng c6t liéu dd dam va cat vang vao loai trung
binh, trong d6 d4 su dung 50% dd 1- 2 (10 — 20 mm) va 50% di 2 — 4
(20 - 40 mm), cét cé do Idn modun ¢& hat loai tho (Mg = 3,2 — 2,5),
cudmg do (Ry,) ximang mac (PC — 40) 28 ngay déng rin la 440 kG/em?.
Cin tinh cAp phdi vira béténg nang dat méac M.30 (300kG/cm2) cé do sut
= 7 cm dé d6 mong va ddm moéng nha S ting (sau khi ép coc bétong) cé
dién tich mat bing x4y dung 70 m’.

— Ching ta c6 cdc thong s6 ban dau nhu sau (bang 32)

BANG 32
bo
Rb : Ry; Yoxi Txi You Ya Yoc Ye Sl,t-i A
k k
300 —gz 440 _82 310 11,25 | 265|146 | 263|134 7cm | 06
cm cm )

— Xdéc dinh lugng nudc cho tron vira betong khong co phu gia
déo hod:

Tra bang 30 véi cot lieu tho 1a di dam c& hat Ion nhat 1a 40 mm va
wuong tmg vGi do sut cla vira bétong bing 7 cm, ta tim duge lugng nude
cin dé 1rén | m3 vita bétong trén 1a 190 lit.

N = 190 lit
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Tra bang 29 véi c6t ligu chét luong trung binh ta cé hé s6 A cla céng
thite (37) tinh luong ximang PC- 4012 A = 0,6 da ghi trong bang 32,

= Tink khai liegng ximdng PC ~ 40 v6i cudmg do 28 naay Ry, =440
kG/em?,

¢ Tinh theo cong thire (37) ciia Scramtaer ta c6:

R, +0,5ARy. 3 5.0.6.:
X, = N b Xi | =190 300 + 0,5.0,6.440
ARy 0.6.440

] =311 kg/Im™br.
* Tinh theo cong thitc (22) cha Volcov, ta c6:

2Ry, + 0.6R,,.
X,=N| 2 X | 90 2:300 +0.6.440
L2Ry, ,2.440

] =311 kg/l m® B.T.

Nhu viy ﬂ'iéc tinh luong ximing cho | m’ bétong bang 2 cong thic
cla 2 tdc gia trén déu cho két qua gidng nhau, Viay ching ta ¢6 thé tinh
theo mot trong hai cong thire déu duge.

O diy néu so sdnh két qua tinh luqng ximing v&i vidu 1, cé thé thay
lugng ximang cho miéc bélong thap hon (R,, 250) nhung lai nhi¢u hon

lurong ximing cho mdc bétdong cao hon (Ry, = 300).

S¢v di nhu vy 1a vi nhitng 1y do sau: luong ximang bim dinh vao c6t
licu betong ty k¢ thuin véi bé mat cia ching. G vi du 1, sir dung ¢6t ligu
min 13 c¢it ¢ modun c& hat trung binh nén ¢é dién tich bé mair riéng
(ty dién) 16n hon ty dién cia cdt ¢6 modun cd hat Ién cha vi du 2. Ciing
rong tyu, ty dién clia dd 1 — 2 16n hon 1y dién cla dd 2 — 4 coa vi du 2 (¢6
50% dd 2 - 4).

Ly do thu 2 la cudng do cha bétong (ciing nhu ximang) ty 1& nghich
vdi fuong nude ding dé trén vira. Tai vi du | lugng nuée 1a 210 lit, luong
nirde ctia vi du 2 chi ¢6 190 lit. _

Ly do th 3 la cudng do Ry; clia vi du 1 chi ¢6 350 kG/em”, Ry; clia
vi dy 2 14 440 kG/cm?, cao hon 90 kG/em? do vay ciing doi hoi ximang
it hon.
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Néu truomg hop sir dung ximang PC - 40 véi Ry, = 440 kG/cm? dé
ché tao betong mic Ry, = 250 kG/em’ véi cdc loai c6t lieu nhu vi du 2 whi
nhu cau nude véi do sut 8 cm chi 1a 195 1it va lrong ximang PC — 40 chi
cdn 282 kg < 355 kg.

Qua vay:

2,250 + 0,6.440
1,2 x 440

Xi = 195( j = 282 kg/l m® méc 250.

~ Tinh luong d4 dam (voi S0% did 1 — 2 va 50% d4 2 — 4):
Chuing ta dp dung cong thic (38) va cong thic (40):

{14 146
Yz [l %aJ [l 2,65)7 9%
Tra biang 31 ching ta ¢6 Ky = 1,36 + (ﬁgﬁ—ﬁ”’é] x 11 =1,372

Vay kho6i lugng d4 dam gﬁm 50%dd 1 ~2vaS0%da2—4cholm’
bétong trén ld

_ 1000 _ 1000 - 1250 kg
v Rr L g5 l32, 1
“vi T Yoa ST L4600 2,65

~ Tinh khéi Tugng cét:

C, = | 1000 - X; +£ +— N Noe =
YoX;  Yoa ! ‘

311 1250
2.63 =626 k
[IOOO [ + e 190)} 63 _ 626 kg

Tdng kh6i lugng 4 thanh phin 1 m” betong M.300 Ia:
311 + 1250 + 626 + 190 = 2377 kg/ | m* 14y tron 2380kg/m’BT.

Tir 2 vi du tinh cdp phdi cho 2 loai mdc bétong trén, chiing ta ¢6 thé
rit ra nhan xét rang:
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e Cin chudn bi cdc nguyén lieu ddu vao déng nhat (khong cé loai
x4u, loai 16t 1an Ion s& khé khan trong viéc xdc dinh do¢ 4m va khéi luong
thé tich cha ching).

e Tra bang dé tim cdc hé s6 A; A, K, lugng nudc cén thiét phai
than trong, chinh xdc.

o Thit tr tinh: ddu tién tra bang 31 dé xac dinh lugng nudc cho | m"
bétong, bude 2 xdc dinh lugng ximang, sau dé xac dinh luong dd dam
(hoac sbi), cudi cing tinh lugng cit. Kich thudc ¢d hat da, soi, cat phai
duoc 14y miu dai dién dé do va can do luon kh6i luong thé tich ciia timg
loai: ximang, d4, cét, vi chiing 12 s6 liéu ddu vao.

e Cuong do cta ximang phai dugc kiém tra cén than.

» Luong ximang tinh duge cdn phai nhan véi hé s6 an toan K, = 1,05
+ 1,10 khi thi céng.

e Khi thi cong, lugng nuéce tinh duge phai trir di do 4m cia cdt. Vi du:

Ny = 190 lit =C WX th| lugng nudc thi cong s€ 1a :
Nyc =N -C,, o day N 12 nuéc thi cong, w 1a do dm cla
ciit (%).

® Vi cdt thudng 4m, ¢6 khi 16i 5 ~ 10% nén lugng cét cling phai bu
thém diing bang d6 4m cia n6. Vi du lwong cat tinh duoc 12 600 kg véi 4o
4m tu nhién khong qué 3%. Nhung khi trdi mura, 4o 4m cita n6 t6i 7% thi
600.(7 - 3) '

100

Trong tinh todn thiét k&€ mdc bétong baco gitr ciing phai sir dung
ximang cao hon mot méc. Vi khi thi nghiém xdc dinh cudng d¢ hay mac
cua ximang luon sir dung c6t lidu cdt tieu chudn (chat luong 161, rdt sach
tap chat, ham luong SiO, = 97%, c6 nhiéu ¢& hat theo quy dinh cba tiéu
chudn, d6 dm < 1%,...) véi ty 1¢é kh6i lugng | ximang/3 cat, 1y @
Nuéc/ximang ludn ludn bang 0,50, tic ty 1 ximang luon ludn ¢é 1/(3 + 1
+ 0,5) = 22,22%, wrong khi d6 ty 1¢ ximang trong bétong chi chi€m wr
8 d€n cao nhal 1a 20% ma ty 1é nudc trong bétong thudng chi€ém hon 50%

luong cdt phai biy 1a =24 kg.
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50 véi ximang. Thém vio dé, quy trinh dic rét. 1&n chat vita béténg vao
khuon “cop — pha” khong thé dat chudn nhu 1én chit dic miu 4 x 4 x 16
cm dé thir cudmg do nén (mdc) clia ximdng, quy trinh bao dudng maiu thi
méc ximang duge nghiém tic thuc hién theo quy dinh cia TCVN, con
quy trinh bio dudng mau thit midc bétong khong dam bao duge diy du
diéu kién nhu thir nghiém miu ximang. T4t ca cdc dir licu va diéu kién
trén day doi hoi phai chon ximang cao hon mdc bétong thiét ké 1 mic.

Nhimg diéu kién cong nghe, thiét bi hién dai hién nay vi nguyén lieu
hién ¢6 tai Viét Nam ciing nhu & hdu hét cic nuée trén thé gidi méi cho
phép san xuat duge ximang PC v6i médc cao nhit 1a M.60, titc cudng do
28 ngdy cua ximang thir theo TCVN - 2682 — 2008 hay ISO 679 — 1985
(E) chi dat tir 600 dén 650 kG/em”. D6 1a két hop ci vice chon lua
nguyén ligu, gidi phdp dam bao chat lugng clinker 6t nhiit v gidi phdp
tang d¢ min cua ximang lén 3500 + 3600 cmzlg. Con trong san xuit dai
tra th ximing dar midc PC —~ 50 da 12 rat 161. D& ¢6 béténg dat mac M600
thi phai sir dung thém ci phu gia tang cudng do cia betong va tang luong
ximang trong pham vi cho phép. Trong xay dung s dung bétong mdc
M500 Ia cao nhat.

7. KY THUAT CHE TAO BETONG NANG
Ky thuat ché tao bétdong bao gém cdc cong viéc sau:

7.1. Kiém tra chat lugng ciia cac nguyén lidu ddu vao va xac
dinh cac théng s6 ki thuat cia ching

Pay |a cong viec khd quan trong quyét dinh dén chdt luong cua
bétong nang. bao gdm céc viée sau:

- Kiém tra cudng do nén 3, 7 va 28 ngiy ciia ximang (xem muc
3.1.8) _

— Kiém tra chat luong dd dam: chat tugng clta dd dam gém 6 cic
chi tiéu nhur:

e Cuong do nén cua dé trong trang thai bio hoad nudc khong dudi
600 kKG/cm®. (D& dd ¢6 nude bdo hoa ngudi ta cua mau d4 kich thudce
15 x 15 x 15 cm r6i dem ngam céc vién dé (3 vién) trong nudc 50 ~ 60°C
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trong 8 gi®y hodc ngam trong nude 25 — 30°C 48 gidy réi dem ra 14y khin
4m lau rdo mat va nén bing mdy nén thi cudmg do clia d4 ¢ luc nén ép
200 tan. Cuong do cua d4 12 tri s6 trung binh cong cda 3 miu da.

¢ Kiém tra c& hat clia d4: ding bo sang c6 mdt saing 5 mm, 10 mm,
20 mm, 30 mm, 40 mm, 50 mm va 60 mm. Lay 15 kg d4 (hoic $6i) (miu
dai dién cho 16 d4) dem hong kho duéi néng hoac gi6 trong 4 gity réi can
lai 14y chinh x4dc 10 kg va dem sang qua 1in luot céc loai sang tir 5 mm
dén 60 mm. Chat lugng ¢ hat d4 tinh nhu & bang 28, ntc 1a:

D6i vdi dd 1 — 2 (10 — 20 mm): d4 lot sang 5 mm phai 1a 0%
dﬁ lot sing 10mm < 5%
da weén sang 20 mm < 5%

d4 trén sang 10 mm
dd lot sang 20 mm 0%

DG6i v6i d4 2 — 4 (20 — 40 mm): d4 lot sing 20 mm < 5%
da trén sang 40 mm < 5%
da trén sang 20 mm
90%

va da lot sang 40 mm

Ciing tuong tu nhur vay xdc dinh cd hat dd 1 - 3, 2 5,4 -6 cm, néu
cdn phai ¢ céc loai d4 do.

e Viéc kiém tra khoi luong thé tich va do 4m cia dé di trinh bay &
céc ndi dung trude. Ty trong clia dd voi ¢6 thé 12 v 4 ~ 2,65, clia s6i cudi
(da loai bo nhitng hon det mau den)y,, = 2,63.

b4 bazan den  y,g = 2,50
D4 mable Yom = 2,60
P4 granit Yog = 2,70
b4 quakzit Yoy = 2,60

bo 4m IL:[ nhién cua cdc loai da (khong ¢6 mua) déu trong pham vi
2 — 3% cho nén khong cin thiét phai xdc dinh.
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‘» Kiém tra ¢ hat, khéi luong thé tich va d6 4m cida cat:

Kiém tra ¢ hat clia cét cdn sir dung nhilng bo sang 0,14 mm, 0,315
mm, 0,63; 2,5 va 5 mm. Can chinh xdc 5kg c4t (mlu dai dién cho 16 cat)
v6i sai s6 1a £ 10g. Dem d6 cdt vao khay nhom hinh chit nhat 30 x 50 cm,
canh mong ra réi dat vao th sdy 120°C. Khong tinh thoi gian 1én nhiét,
sdy trong 4 gits ké tir lic t0 s&y dat nhiét do, cit sau khoang thdi gian 30
phut ding dia thay tinh trén cét trong khay 1 14n. Sau 4 gid sdy 1ay khay
cdt ra d€ nguoi va can lai bang can da can dé xem khai lvong con lai.

G, -G

—1 2 41
G, x 100%,

Do 4m cia cit =

G, - Khoi lugng cdt chua sdy.
G, — Khdi luong cit sau sdy.
Lay cdt da sy dé xdc dinh c& hat va khéi luong thé tich.

Can 1 kg va l4n luot sang cédt qua cdc sang 0,14 mm tré& lén. Chat
lugng cit cho bétdng phai dat nhu quy dinh & bang 23, nghia la:

Cat trén sang 0,14 mm = 90%, dat 100% cang t6t;

Cat tren sang 0,315 mm 2 80%, dat 90% cang 16t;

Cat trén sang 0,63 mm = 55%, dat 70% cang t4t;

Cat trén sang 1,25 mm 2 30%, dat 40% cing t6t;

Cit trén sang 2,5 mm > 10%, dat 15% cang t6t;

Cat trén sang 5 mm = 0%, né€u trén sang 4 mm < 3% cang 161
Xic dinh modun d¢ 1én M, cia cét thuc hién theo cong thire (31).

Xdc dinh khéi luong thé tich chia cat: diing hop hoac lon ¢6 dung tich
1 — 2 lit. Pem nu6c sach d8 ddy lon/hop cho dén khi nuéc khong chay
tran ra ngoai sau d6 d6 vao 6ng dong 500 va 250 mi dé do dung tich cia

lon/hop. Trudng hgp khong cé 6ng dong thi can lon kho trudc (8,), sau d6
d8 nudc vao déy lon, can khéi luong coa lon nudc ddy (g;)

Dung tich cialonJa V| =g, —- g, (mL). g, va g, tinh bing gam.
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Dé ddy cat kho (sau sdy), 18y diia gat bang miéng lon (hop) dem can
lon cit ddy ghi g, (kg):

Khéi iuong thé tich cta cét kho ye = -\—,% kg/l
. . .‘ [J :

(phdi chia V; cho 1000 dé déi don vi tir m{ sang don vi lit).

Khéi fugng rieng (ty trong) cita cdt rira sach tap chat mun, sét.... ¢é
thé dat gid tri v . = 2,63kg/l. Néu cét khong rira, v, . = 2,60 kg/l.

7.2. Tinh chuyén cap phdi thanh phan liéu khé sang liéu
dm ty nhién
Nhu trén da néi, cac nguyén vat liéu khi dua vao tinh cap phdi thanh
phdn cia vita bétong 1a cdc nguyen vat lieu kho. O hién trudng thi cong
xay dung, d6 1a nhimg vat liéu 4m, nhdt 1A cdt, khi c6 mua rdo, cét c6 thé
chita 4m dén 10 — 12%. Tai cong trudng hodc nha mdy phai thi cong hoac
san xudt lién tuc vi vy cdc nhan vién thi nghiém phai bam sat thoi tiét dé
xdc dinh do 4m cta cdt cho mdy tron bétong 1am viéc lién tuc theo yéu
cau cuia tién d¢ thi cong.

DJi véi céc cong trinh tr x4y cia dan thi phuong phdp xéc dinh do
am clla cat duge thuc hién bang céch rang thi cong da giGi thiéu trong
noi dung trudc. Nhimg thg gidi gidu Kinh nghiém ¢6 thé tu diéu chinh
lrong nude dé dat duoc d6 déo (tie do sut) cdn thiét. Tuy nhién, viec xidc
dinh khéi tugng d4, cdt khong tranh khéi sai s6 16n. Vi du, khi tréi kho
rdao, 1 mé tron tha cong c6 ty 1é cac nguyeén liéu 1a 3 da/2 cat/l ximang
PCB — 30. Sau khi mua 1 — 2 gid, ti€p tuc thi cong. Néu gilt nguyén ty le
3 déa/ 2 cat/ 1 ximang thi cat sé thi€u va cuong do, d¢ déo cua vira béténg
s& thay déi lam cho chét lugng céng trinh khong duoc déng nhat. Day 1a
mot trong nhimg nguyén nhan chinh gay nguy hiém cho cong trinh do
chit lugng cta bétong khong déng déu, nhat 1a khi doi the xay tay nghé
con yé€u va khong cé su giam sdt cua k§ su xay dung.

Néi chung, di cong trinh 16n hay nho thi viéc theo doi chat lugng cic
nguyen liéu ddu vao phai luon ludn duge xem xét mot cich than trong.
Nén chudn bi ddy di cac nguyén licu nhu cdt, d4, séi, ximang di cho mot
hang muc nhét dinh cGa cong trinh tham chi cho toan bo cong trinh dé
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4
dam bdo sy déng nhat nguyén licu. Rieng ximang ¢6 thé mua nhiéu cho
tien bao quan nhung thdi gian bao quan khong duge qui 30 ngay va chi
sir dung ximéang cia mot nha may n€u chi ding mot loai mac.
7.3. K¢ thuét tron vira béténg ning

7.3.1. Nguyén Iy tron vita bétong

Muc dich ciia viéc tron betong nhiam phan b6 déu, déng nhat cic loai
6t liéu v6i nhau va véi ximang, nuéc 120 thanh mot loai vita ddng nhat
dé€ khi hod rdn cudng do cha béténg & moi vi trf gidng nhau va khong bi
phan 1Gp. Sau day 1a co sd 1y thuyét cia viec tron bétong:

— Khi d6 day c6t lieu tho, vi du d4 dam c& hat 10 — 20 mm vao mot
hop 1ap phuong c6 canh 1 m (thé tich cila hop 1a 1 m* hay 1000 lit) thi 1y
1¢ % d0 réng ctia dd 10 — 20 mm c6 trong § m° 1a:

Vl‘d= I_Qucl ) = M 00 = 469

' Yod 2,65

biéu d6 c6 nghia rang thé tich clia da dam ¢ hat 10 - 20 m dé vao
hop (hosc thing) dung tich 1 m> chi chi€ém 100 — 46 = S4% thé tich.
Chi€m 46% thé tich con lai 14 cat, ximang va nudc.

— Bay gid gia thi€t ring trong 46% thé tich con lai duoc sir dung toan
bo cit dé 14p ddy thi do rdng cua cit 1a bao nhieu%?

*
Ching ta bi€t rang kh6i lwong thé tich ciia c4t ¢& hat trung binh 1a
Yo = 132 kg/l va v, clia né la 2,63 kg/l. Vay do réng tu nhién cia cdt 1a:

Vo= (7“ 7‘) 100 = (M].IOO::@,S%
Yo 2,63 |

Vay sau khi d6 du cdt d€ 14p ddy do réng cla dd 10 — 20 mm
(Via = 46%) thi do réng con lai do cat cd hat trung binh vin con la:

Vicr = 0498 x 46 = 22,9% vi vay ching ta phai sir dung thé.m
ximang va nudc tao hé ximang dé 14p 22,9% do réng con lai. T4t nhién
hé ximang vira 1am nhiém vu 1ap ddy 22,9% d6 rbng, vira lam nhiém vu
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quan trong nh4t 12 gin két cat, d4 lai v6i nhau va déng rdn dé tao ra
cuong do cua bétdng. ' '

Co s& trén day giai thich 1y do vi sao phai tron déu cdc c6t ligu véi
nhau trude (dé cho cit 14p ddy d9 réng clia dé trude) sau d6 méi tron déu
'Ximang v6i 2 c6t lidu va cudi cling ¢cap nudc dé tron thanh vira déo, déng
1thdi con cho thay su can thi€t phai cé ¢6t lieu min 1a cdt vang trong thanh
phan cdp phoi cta bétong.

7.3.2. Thir tu tréon cdp phéi bétong va yéu cdu do chinh xdc ciia
viéc can dong nguyén liéu

— Tir nguyén 1y trén, ching ta dé dang bi€t dugc thit v trén vita
betong phai 13 “tron kho trude, tron nudc sau”. D6 ciing 1a nguyén tic cia
cong viéc trOn virta bétong noéi chung. Gia st ta tron vita Ximang voi cdt
trudc sau d6 d6 da dam vao trén ti€p thi Khong thé tao thanh vita bétong
d6ng nhat vi vita ximang cat vang ¢é do nhdt 16n nén khong chén vao
duoc toan bo cdc 16 héng cha khéi lugng 16n di dam (1100 — 1300 kg da/
1 m’ bétong).

Thue ra qud trinh trén vira bétong phdi ¢ 3 giai doan:

» Giai doan ! tron déu c6t liéu min véi c6t liéu tho: 2 — 3 phuit

¢ Giai doan 2 tron déu xi;‘nang véi hém hqpl 2 loai ¢6t liéu: 2 — 3 phiit
s Giai doan phun nudc vao va tron uét cho dén khi dat do deo va
‘d6ng nhat vira. Giai doan cuéi c6 thdi gian dai nhat: 4 — 6 phit.

Thoi gian quy dinh trén & thdi gian tron may, néu trén thu cong thi
thoi gian phai 1au hon.

- Can dong diing kh6i lugng va ty 1¢ da: cit: ximéng: nude theo thigt
k&€ 1a mot yéu cdu khar khe trong ché tao bétdong nédi chung va bétong
nang ndi riéng.

7.3.3. Cdc phuong phdp va thiét bi tron vita bétong ndng va wu
nhuoc diém ciia ching '

~— Phuong 'phdp fron tay (thi congj:

Dé 1ron vira betong bang phuong phdp thi cong, cdn ¢6 mot dién tich
khoang 5 m> nén san gach hodc nén bétong. Khong ding can ma dong
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vat liéu bang xo6 tén (5 — 7 lit) hoac thing tre nan. Vi du 3 xo6 d4 dam/ 2
x0 cat vang/ 1 x6 ximang va lap lai vai, ba lan réi ding xéng dé nhio tron
kho trude, khi thay vita kho tuong d6i déu (theo kinh nghiém clia thg trén
vifa) thi khoi vira kho thanh mot hd sau ¢ giira dong, d6 nude (bing x6
hodc voi nudc clia may bom) vao hé va xic xéng nhio tron cho dén vira
bétong déo déu thi Xudc vao x0 va khén truong dé vao khuén cop — pha dé
tao hinh cédu kién xay dung.

Uu diém cia phuong phap thi cong duy nhét Ia tiél kiém nhung c6
nhiéu nhugc diém la:

* Dong ludng nguyén liéu bing x6 hoac thiing nan tre khong thé dam
bao ding ty 1¢ cdn thiét va c6 sy khac nhau giita cdc mé tron;
* Tron bang tay xéng khong thé dam béo sy phan bd déu c6t lieu tho

v6i ¢t liéu min va ximang v&i hén hap 2 c6t lieu & mo1i vi tri nén khong
thé dat do déng nhat trong 1 mé troén va gita cdc mé véi nhau.

® Tron thu cong chi ¢6 thé phit hop véi cdc cong viec sira chita hoac
cdc cong trinh x4y dung nhé ma khéi lugng bétong chi 0,5 + 2 m®. Con
d6i v6i cdc cong trinh hoac hang muc cdn tir 3 m® bétong tré 1én thi

khong dép ting dugc va dé bi phan 16p bétong 1am cho wéi tho cha cong
trinh bi gidm sut, rit ngan.

— Phuong phdp trén bdng mdy trén mini ndng sudt 2 — 5 m’/ gidn

Day la phuong phdp bdn tha cong hay nia co khi, trong doé, cong
viéc tron betoéng thuc hién bing may trén con cdc cong viéc can dong va
cdp liéu ciing nhu ddnh gid do déo cia vira 1a do ngudi tho trén vita
thuc hién.

Déu tién ngudi ta cho méy quay, ti€p theo tién hanh dé d4 dam bing
thing khi lugng 15 ke/thiing va cdt bang xo6 v6i khi lugng 10 kg/x6. Nhar
vay ty lé dd/cat = 1,5 va ¢ thé€ d6 1 d4, 1 cit cho dén khi dat 3 thing d4 3
X6 cat (i khoang 45 kg d4 va 30 kg cét thi ngudi ta d6 2 x6 ximang PCB
— 30 (=~ 18 kg ximang d6i méc béténg ~ 200 kG/cmz). Mdy van quay lién
tyc tir thing d4 déu tién cho dén khi d6 xong ximang. Nhu vy mdy vin
thuc hi¢n ding quy trinh tron kho: ddu tien tron 2 loai ¢6t liéu v6i nhau.
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Sau tron ximang véi hén hop 2 c6t liéu. Thai gian tron kho khodng 3
phit. Sau trén khé ngudi ta cho 1 x6 nudce, khoang 9 1it vao mdy trén va
trén ti€p khoang 2 phuit nita thi ngudi ta nghiéng mdy do ra xo, thing va
chuyén di d6 cot, san, x&. Nhu vay néu dong ddy miéng x0, thing thi ty 1é
nguyén liéu 1a: 45 kg da 1 — 2/30 kg cét/ 18 kg X; (PCB - 30)/ 9 lit nudc.
Téng khéi lugng 4 thanh phin la 102 kg/mé tron. Tinh cho 20 mé won la:

900 kg d4 + 600 kg cét + 360 kg X; (PCB — 30) + 180 kg nudc =
2040 kg va duoc coi d6 1a 1 m” bétong méc 200 kG/em”.

(Theo tinh todn thuc té: khﬁi lugng cia 1 m’ bétong nang dao dong
tir 1800 dén 2400 kg).

Tuy viéc cin dong xdc. dinh khéi lugng nguyén liéu van dugc tién
hanh bing thi cong nén khong tfinh dugce su sai s0, nhung di sao thi
phuong phdp tron bing mdy tron mini (bdn thi cong) ciing ti€n bo hon
nhiéu so v&i phuong phdp tron thi cong.

— Phutong phdp tron bétong bdang mdy tron lién tuc:

Trén hinh 24b 12 mdy tron lién tuc ndm ngang, may.c6é 2 phéu: mot
phéu nhan cfp lieu 3 thanh phan da, cét, ximang dugc can sén v do vio
bang tai.mang lén dé vao phéu 4, con phéu 3 1a phéu cap nude. Mdy hoat
dong lien tuc nhung diéu khién do cong nhan. Thai gian mo6i mé tron 400
lit betong 1a 3 phit ké tir lic cdp liéu cho dén khi thio hét vita bétong.
Nhu viy ning suat trén m&i gids 12 20 mé thu duge 8000 lit bétong, tirc 8
m>/h. Pay 12 ' méy tron co khi C — 314 ciia Nga.

- Trén hinh 24c 1a mdy tron lién tuc diéu khién ty dong hoan toan.
M4y c6 4 ting. Téng 4 ti€p nhan cdp liéu, 3 giv 1 ian vao 4 phéu & ting 3:
phéu bén trdi chita d4 dam, ph€u bén phai chira cit, phéu & giita phia
trude chia ximang, phéu & gita phia sau chia nude. Bén dudi cic phéu la
cic can dinh lugng. Viéc m& phéu cho vat li¢u chiy xudng céc can va can
lam viéc hoan toin ty déng duge cai dat theo tha tr 1, 2, 3, 4: da, cét,
ximang, nudc va 3 phiit sau lap lai chu ky nhu vay.Vat ligu dugc trén
trong 2 mdy tron nam ngang (duoc lap dat & tdng 2) trong vong 3 phit. 2
mdy tron 1am viéc so le thay déi nhau, viéc cdp liéu va rét vira bétoéng qua
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phéu s 1. Tang 1 1a chd 6t6 chuyeén ding ldy vita béténg dem ra thi cong
tai cong truong. Day 1a may roén ty dong C — 333P cla Nga.

Nang suat miy C — 333P tir 30 + 60 m°/h. O nudc ta hién nay da rat
- nhiéu tram tron betong c6 1 — 2 mdy kiéu gidng mdy C — 333P ciia Nga.

- Vita bétong dugc tron bang ciac mdy tron tu dong c6 chat luong dong
nhét theo ting loai madc vi mdy thyc hién ding quy trinh tron ciing nhu
dat dugc mifc do chinh x4c khi can dong céc thanh cta cip phdi. Di nhién
cdc mdy nay chi phd hgp véi cdc cong trinh xay dung 1om.

_ﬁ# A
ezl J
7/ NS

L X L

91600

‘%:?7/
2400

6058

b)

Hinh 24. Cac loai may trén vira bétong

a) May trén mini loai nho ; by May tron loai 16n (trén lién tuc) ndm ngang ;
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Hinh 24c. May trdn via bétong kiéu dimng.

8. QUA TRINH DPONG RAN CUA BETONG VA CONG NGHE XU
LY NHIET

8.1. Qua trinh déng rdn cia béténg ning

Qu4 trinh déng rén cua béténg ning 12 qué trinh déng rin cha
ximang cong thém co ché€ clla st bdm dinh hé ximing 1én bé mat cac
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cot lieu. Co s3 19 thuyét vé déng rén ximang da trinh bay tai myc 3.1.9. O
day chiing ta chi nhéc lai mot s6 hop chét hydrat cla cic khodng ximang,
tirc 14 mot s6 san phdm déng ran ximang phé bién dé giai thich co ché
bam dinh ctia h6 ximang 1én bé mat cdc hat ¢6t liéu, lién két cdc loai c6t
lieu v6i nhau thanh d4 nhantao - d6 12 bétong.

Chiing ta da bi€t, ban than cdc ¢61 liéu khéng thé dinh lai véi nhau
thanh da dugc ma phai nho hé keo ximang. Vay hd keo ¢6 tinh bam dinh
cta ximang la gi? — P4 chinh nhimg hgp chdt chva én dinh vé mat cau
tao phin tir ctia cdc hydo silicat canxi, hydro aluminat canxi, hydro alumo
ferit canxi, hydro sunfualuminat canxi,v.v... Sau day la mdt hop chat
chinh tir d6 giai thich co ch& bam dinh.

— Céc hop chdt hydrat chinh ctia khodng alit (C5S):
1)C,SH, titc C48.3H,0
2)C,SH + Ca(OH)  titc C,8.H,0 + Ca(OH),
3)C,SH, + Ca(OH), tc C,8.2H,0 + Ca(OH),
4)CSH + 2Ca(OH), titc CS.H,0 + 2Ca(OH),

— Cac hop chét hydrat cia khodng belit (C,S):

1)C,SH tiic C,8.H,0
C,S + nH,0 ¢é: 12)C,SH, tiic C,8.2H,0

3) CSH e CS.H,0 + Ca(OH),
— Céc hgp chat hydrat ciia khoéng aluminat canxi (C;A):
C3;A + CaS0,.2H,0+ nH,0 c6:
1)C,AHy  tic C,A.8H,0 + Ca(OH),
2)C,AHg  tiic C;A6H,0
{3)C,AH,; tic C,A.13.H,0
4)C;3A.CaS0,.12H,0
5)C3A.3CaS0,.(31 - 32)H,0

C3S + nHzo cd:

— Cac hop chdt hydrat ciia khodng feroaluminat canxi (C,AF):
1)C;AHg + Ca(OH), + CF.H,0

C,AF + nH,O c6: {2)CFH, + Ca(OH), + AI(OH),
3)C,AHg + C,F.H,0
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Bang ké trén tuy chua ddy di nhung chiing ta thay ring: méi mot
khoang ximang Portland khi phan mg hydrat véi nuéc, chiing cho nhiéu
hop chat hydrat khac nhau, khac nhau khong nhimg & ty 1¢ cdc nguyén ur
Ca0/Si0O,, CaO/Al,04,... ma cdn ¢6 s6 phan tir nude ciing khac nhau. Vi
vay ngudi ta néi ching khong ¢6 cau tao phan tir 8n dinh va chinh dé 1a
co & dé tao nhimg hat keo — gel ¢6 hinh thi va kich thuéc khac nhau,
ching tao ra luc hay kha nang bam dinh v6i nhau va véi nhimg phan tir
chét ran nhu c6t liéu cat, d4, c6t thép,... Trong nhimg hop chat néi trén
chi ¢6 hydroxit canxi (Ca(OH),) 1a c6 c4u tao phan tir 6n dinh nén né két
tinh thanh hinh hop luc gidc (hinh 25). Nhung khong phai 100% cac hgp
chiat Ca(OH), déu dugc tich ra khoi bé mat cla nhimg hat khodng
ximang Portland, ma mot phédn cta ching con badm viao bé mat cha hat
khodng lam cho nhimng hat khodng chua phan tng hydrat hét ciing thanh
nhimg phan tir keo dinh. D6 1a ban chat hay 12 kha nang két dinh cla
Ximang néi chung va céc loai ximéang Portland néi riéng.

Hinh 25, Anh chup tinh thé Ca(OH), béng kinh hién vi dién tir
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Sau day, chiing ta s& xem xét co s& hod hoc va 1y hoc cua sy bam
dinh cia hé ximang 1én bé mat ¢t liéu va cot thép.

8.2. Su bam dinh ciia h ximing lén cac loai cot liéu

— Ban chét hé ximang 13 g1? — D6 1a todn bo céc hop chat hydrat
khong 6n dinh vé cdu tao phan tir, cic hat ximang chwa hydrat hod hét
(151) va cdc phan tir nudc vat 1y va nuée tr dot™. Con trén mat nhimg hat
cat thach anh thi ¢é nhitng phan tir silic (SiO,). Vi vay hé ximang s€ bam
dinh v6i bé mat ciia hat cat bang 4i luc cia 2 loai vat chdt bang luc huit vat
1y va 4i lyc phan tng hod hoc do:

Ca(OH), + SiO, = Ca0.5i0,.H,0, tic C — S - H 1a chat két dinh

hotc C,SH + SiO, + H,0 = 2Ca0. Si0,. H,0 titc 2(C - S~ H), v.v..

Vi vay gidi thich tai sao hé ximang lai gén ket v6i cdt chac nhu vay.

— Cdn hé ximang két dinh c6t liéu 1a di dam bang nhimg luc g‘l'?

e Trudc hét 1a lyc hod hoc do phén tng sau ddy cha hydro aluminat
canxi vl d4 cacbonat [4]:

C4AH, + CaCO; = CA. CaCOs. (11 - 32)H,0

e Luc vat 1y: d4 voi trong qua trinh dap nhd thanh ¢& hat c6t liéu tho
béténg, mang tinh thé ctia dd cacbonat bi bé gy di dé lai nhi€u dién tir ty
do trén bé mat vién dd. Céc hop chat hydrat ciia hé ximang khong c6 céu
triic phéan tir n dinh nén ciing mang trén minh chiing nhitmg dién tir tr do
va dién tich trdi d4u. Vi vay ma nhimg hop chit hydrat cua cic khoang
ximang va nhimg vién d4 voi (hodic cdc loai d4 khac) huit nhau bang hod
tri ty do, bang luc dién tir d6ng hoa tri va nhimg ai luc vat 1y khéc.

8.3. Sy bam dinh hé ximang lén ¢t thép

Nhu trén d3 néi, nhimg sén phdm déng ran cia ximang PC la nhimg
hop chét hydrat khéng c6 céu tric phan tr hoan chinh méa phan 16n ching
& dang méta stabin (nrc khong dn dinh) nén chiing mang trong minh

= .
™) Nuéc vat 19 12 nuéc 6 lien két hydro H — O — H véi cdc phan tir nuée hod hoc
tao ra cdc hgp chét hydrat. ' :l H
| |
O-H> O—H
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nhimg di¢n tich hod tri c6 d4u khédc nhau, nhimg dién tir tw do. Tinh chat
d6 lam cho hé ximang ¢6 khd nang bam dinh 1én mat cdc loai c6t ligu vo
o (d4, cdt, sat, thép, nhom...). Trong thanh phén cta thép c6 dén 98 —
99% la Fe, con lai | — 2% 13 céc kim loai nhu Cr, Mn, Ni, Ti, Cu, ... va
mot ty 1€ rat nho phi kim nhu C (Cacbon), P (Phét pho), S (luu huynh), Si
(Sitic). T4t ca ching déu c6 4i luc hod hoc v6i ion Canxi Ca>* va 6xit
(Ca0), hydroxit cha né (Ca(OH),). Vi vay ma c6 cdc hop chét ciia 6xit
- canxi (CaO) vdi ching nhu C,F (2Ca0.Fe,04), CF (Ca0.Fe,0,),
Ca3(POy),, CaSOQ,, Ca0.Cr,0;, Ca0.8i0,, v.v...

Mai khéc trén bé mat cdc thanh thép, sit, déng, nhoém luon luon cé
cac dlen tr w do. Vi vay ma ching din dién t6t hon thanh cacbon, hoac

silic!” Nhu’ng dién tlr tw do nay s& ghép véi nhitng dien tich ho4 tri cua
cdc hop chét chua én dinh vé cdu tric cia hé ximang thanh méi lign két
dOng hod tri vA day chinh 1a kha nang bdm dinh cua hé ximang lén bé
mat cla cot thép. Nhung luc bam dinh ay khong 16n nén ngudi ta phai tao
thém g& trén bé mat coa thanh thép 1am c6t cho bétong cot thép nhu trén
hinh 26 du6i day. Cdc g& rén cét thép khong nhitng lam tang do bam
dinh cua h6 ximang ma con 1am chat c6t thép trong vita bétong.

Hinh 26. M6t s6 loai ¢6t thép co g

*
) Tinh chat dan dien 13 sy chuyén déng cdc dién tir ty do trén bé mat kim loai.
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8.4. Cong nghé xu Iy nhiét dé thuc ddy qua trinh déng rin
bétoéng

Tinh cong nghe & day khong phai 1a gidi phap k¥ thuat trong san xuat
bétong ma 1a cic phuong phdp thic ddy qué trinh déng rdn cla vira
bétOng dé rit ngén thdi gian thdo khuén “cOp — pha”, hay lam cho vita
bétong dat cudng d6 mong muén (hoac theo thi€t k&) duoc sém hon dé
Xudt sdn phdm nhanh hon phuc vu cho ngudi sir dung. Cdc phuong phap
xir 1 nhigt dua trén co s& khoa hoc 13 nhi¢t do hay 12 nhiét nang cé thic
ddy 16c do phan tmg hydrat cla céc khoang ximang PC véi nuéc, tao ra
mot khéi lugng sén phdm déng rdn clia ximang (va vita bétong) nhiéu hon

so v6i nhi¢t do thdp hay mtc nhiét nang thap hon. D6 1a tinh cong nghé
cua cdc phuong phép xir 1y nhiét cia bétdng.

o day s€ nay sinh cau héi la: nhu vay chiing ta ¢6 thé tang nhiét do
Xir 1y bétong cang cao dé cho cudng do cha bétong cang sém dat mdc
dugc khong? —~ Cau trd 1di s& 12 khong phai tang nhiet xir ¥ bétébng bao
nhi¢u cting dugc ma chi duge & mitc cho phép. D6 1a tinh chat cong nghe
th 2 cua cdc phuong phép xir 1y nhiét cho bétong ma s€ dugc giai thich
dudi day.

Ching 1a di biét, tdt cd cic khodng ximang PC khi phan tng véi
nude d€ cho céc hop chét hydrat déu c6 kém theo toa nhiét & mitc do khéc
nhau, tiy theo loai khodng va thai gian d6ng ran. Sy toa nhiét d6 di duoc
nhiéu nha khoa hoc do dac nhur Babuskin [15], Taylor {6]. Sau day 14 s&
liéu do cua Taylor (bang 33).

BANG 33. NHIET THUY HOA CUA CAC KHOANG XIMANG PC & 21°C (CAL/G)

Ngay o o
. ) 3 7 28 90 Toan phan
Tén khoang _
C38 58 53 30 104 120
C,8 12 10 25 42 62
CiA 212 372 329 311 214 - 261
C4AF 69 118 118 98 100
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Nhu vay tat ca cdc khodng khi thily hod déu tod nhiét, khong khoang
nao cdn phai thu nhiét, trong d6 49 toa nhiét 16n nhat 12 khodng CsA, ti€p
theo 1 alit va khoang C,AF. C6 1 — 2 khodng cén kich nhi¢t cho chiing
thi chiing méi hydrat ho4 dé nang nhiét do x& 1§ lén trén 100°C. Véi
thanh phédn cic khodng ciia clinker Ximang PC trung binh dat mac PC —
40 (M.400) thi chiing ta cho xir 1§ nhiét trong pham vi 50 — 100°C v6i
thdi gian xir 1§ chi dimg lai 8 — 24 gitr s& khong gay nift ran bétdng.

Nhur vay, chi nén xtr 1y nhiét d6i véi céc loai bétong sir dung ximang
méc thap ¢6 pha phu gia nhu xi gang thép, tro xi nhiét dién,... vi d6 hoat
tinh phén (mg giita cic loai tro, xi hoac c4t v6i Ca(OH), ctia h6 ximéang
x4y ra cham. Con cdc loai bétoéng st dung ximang méc PC — 40, PCB -
A0 trd 18n khong nén hoac ¢dn han ché nhiét do xir Iy bétong,

8.5. Cac phuodng phap xit Iy nhi@t cho bétong

Trén co s& cong nghe dd trinh bay tai muc 8.4. ngudi ta di dp dung 3
phuong phdp xt 1y nhié¢t cho bétong. (3 day danh tir betong diing chung
cho nhiéu ching loai bétong, khong phai rieng cho ching loai bétdng
nang. Vi du betdng vi min tir voi — xi, voi — cél, Ximang — xi cic loai,...
ciing duoc xem 12 bétong dic sdn kich thudc nhoé.

Ba phuong phép xi 1y nhiét cho betong l1a:

a) Phuong phdp ngam c4c cu kién betong dic sin trong bé nudc &m
c6 nhiét do 60 — 70°C trong thdi gian 12 + 24 gid thy thude vao loai va
méc béténg, phin 16n 12 bétdong ning co6 kich thudc 1on.

b) Phuong ph4p hép hoi nude bio hoa nhiét do 95 — 100°C trong thoi
gian 8 — 12 gid. Phuong phdp nay ciing diing cho betong diic sin thudc
loai betong nhe, kh6i luong thé tich tir 1200 + 1800 kg/m’ hay 1,2 + 1,8
l(g/dm3 (lit) va ¢ kich thudc loai vira, sir dung ximang — tro xi, hoac
Ximéng — xi gang ihép.

¢) Phuong phdp chung hip trong thing aptoclap bing hoi nuéc bi
nén dudi 4p sudt 8 — 10 atmotphe va trong thoi gian 8 — 12 gid. Phuong
phép nay chi ding cho bétdng silicat nhu gach ép voi — cdt, véi — Xi,...
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N6i chung cac phuong phédp a va b danh cho beétoéng diic sdn bao gbm
ca béténg nhe va bétong trang tri hoan thién.

9. CAC CHUNG LOAI BETONG DAC BIET

C6 nhiéu loai betong dic biet v6i pham vi sir dung va quy md san
lugng khac nhau. Sau day s& gidi thiéu 9 loai bétOng twong d6i phé bién
_hoéc quan trong.

9.1. Béténg thity cong

Betong thuy cong duge sir dung d€ thi cong xay dung dé dap va cic
kénh ngdm dén nuéc, x4 nudc, chin nudc ngan séng,... trong céc cong
trinh thiy dién, thay lgi, de dap, cdc hé chifa trit nudc. Betong chiing loai
nay doi hoi d6 chat 16n, ¢6 do toa nhiet tha'p, d6 chéng tham cao nén
Ximang dung cho ching loai nay 1A Xximang toa nhiét {t. Trong thanh phin
cap phoi clia bétong c6 sit dung mot s6 loai phu gia nhu phu gia déo hod
va phu gia chdng thdm. Thoi gian duy tri do sut cba beétdng thily cong
khong it hon 1 gio dén 1 gidy 30 phiit, cudng d6 nén sau 7 ngay déng rin
khong it hon 200 kG/cm? va sau 28 ngay khong it hon 300 kG/emZ. C6
hang muc cong trinh ddi héi mdc cla bétong thily cong téi 400 va
500kG/cm®.

9.2. Béténg dong ridn nhanh

Betong déng ran nhanh duge sir dung d€ han bit cdc 18 mbi, khe nut
cla dé dap thiy dién, thiy loi, 14p trim cdc hang dong Casto clia nén
mong cong trinh, cdc dudng hdm cao t6c,... mA trén cic nén méng dé
chiu tai trong 16n nhu thlet bi nang, céc sil6 chira vat litu nhu Clinker,
ximing,v.v..

Betong déng rin nhanh duoc ché tao tiy ximing déng rin déng nhanh
va trong cdp phéi ¢6 sir dung phu gia déng rin nhanh. Mic coa Ximang
déng rin nhanh ¢6 thé tir M. 100 dén M.400.

9.3. Béténg mac cao

Bétong mac cao hién nay st dung khé nhiéu trong x&y dung cac
mong, tru ciu trong tai Ién, cdc xa, ddm nha cao tdng, dudng bay cia san
bay, v.v... Bétong méc cao dugc ch€ tao tir ximang Portland mic cao
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(PC — 50 va PC - 60), tfc cudng d¢ nén 28 ngay phai dat trén 500 va trén
600 kG/em?, cic loai c6t lieu chét luong t61 v c6 thé sir dung them mot
s6 loai phu gia tang cudng d¢ cla bétong. Betdng mic cao doi hoi k¥
thuat dic rét, ién chat va quy trinh bao dudng nghiém ngét hon.

9 4. Bétong chong phong xa

Bétong chéng phéng xa hay con goi 1a bétong can xa 1a loal bétong
¢6 kha ning hidp thu hodc ngan chan dugc cic tia biic xa Ronghen, phét
xa nguyén tr Uranium, séng radio cao tdn, phdt xa cla cic nguyén t8
d6éng vi.... ¢6 hai cho sitc khoé con ngudi va sy song cia loai vat.

Betong can xa dugc ché tao tir ximang Portland ¢6 chita mot ty 1@
oxit bari (BaQ) va phu gia ximang tir sunphat bari (BaSO,). Tuy theo mifc
d6 phat xa cia nguén ma céc cbt liéu cua béténg can xa la da quing Barit
(BaS0,.Si0,) hoac chi hat ¢6 kich thude khac nhau. Chi hat c¢6 kha ning
can xa I6n nhat, sau d6 dén oxit bari (BaO) va ti€p theo dén quang barit
va 3Mg0.MgSO,.11H,0 (okxy sunphat magie). '

Bétong can xa dugc sit dung dé xay nhd mdy dién nguyén tir, cic
phong thi nghiém nguyén tlr, cdc dai phét thanh c6 séng radio cao tdn,
cac phong Ronghen y (€, v.v... khéi luogng thé tich ciia bétong can xa kha
ning, ¢ thé tir 4 dén 6 T/m>, Vi vay loai bétdbng nay con goi 1a bétdng
siéu ning.

9.5, Béténg chiu nhiét

Tuy theo mitc dd chiu nhiét khéc nhau, ngudi ta phan loai bétong
chiu nhiét ra lam 3 c4p: cap 1 c6 nhiet d6 lam viéc tir 150 dén 500°C, cip
2 c6 nhiét do 1am viéc tir 500 dén 800°C va cédp 3 ¢6 nhiét do lam viéc tir
800 — 1300°C. Betong ¢6 nhiét do 1am viéc trén 1300°C goi 12 bétong
chiu lua. :

— Thanh phfin cdp phdi cha bétong chiu nhiét cdp 1 la ximang
Portland, c6t liéu min 14 xi hat 10 cao hoéc tro xi nhiét dién, cGt liéu tho ia
gach ngdi vo. ’
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Bétong chiu nhiét cap 1 duge sir dung dé xay cic 1o say lub‘ng thuc,
thue phdm nhu 1 sdy che, 15 banh my, 1o sdy ca phe, 16 sdy gach kiéu
Tunel, v.v....

~ Thanh phdn cdp ph6i clia bétong chiu nhiét cdp 2 la ximang
Portland — xi 1 cao gang thép vdi ty 1¢ cha xi khong it hon 35%, c6t lieu
“min 1 xi hat 10 cao va cét lieu tho 1a gach v& duoc dap vé & hat hop 1.

Betong chiu nhiét cap 2 dugce sir dung dé x4y 2 ddu zon lanh cia cic
16 nung gach, 106 nung g6m, sit xay dyng, mot s& 1o cla cong nghiép hod
chatv.v... -

— Thanh phén cap ph6i bétong chiu nhiét cfp 3 (nhiét do lam viec
800 — 1300°C) gém ximang Portland — xi v6i ty- 1¢ pha xi gang thép
khong it hon 50%, cot liu min 1a 50% xi hat 15 cao trén véi 50% bot
samot B (sét chiu lira loai B ¢6 ham lugng Al,O4 trong sét tir 28 - 35%
duge €p qua bang va nung 1én & nhiét do 1300 — 1350°C), ¢t liéu tho la
gach v@ samét dap vé€ c& hat phi hop. Ty 1¢ nudc dé tron bétong chiu
nhiét cép 3 nay chi khodng 15% va ¢6 hoa tan trong nudc khoang 3% keo
kali silicat (K,0.nS$i0,, n =2,8 + 3).

Bétong chiu nhiét cap 3 duge sir dung dé xay 10 d6t quing pirit trong
cong nghiép hod chdt san xuvdt axit sunphuaric v phan bén Super —
photphdt, zon sdy 16 nung gém sit, gach xay tir dat sét, 16 16i thép, kinh
thiy tinh, budng ddt than néi hoi cho cdc nha m4y nhiét dién, v.v... M4c
cua bétong chiu nhi¢t ¢ thé tir M.100 dén M.300.

9.6. Bétong chiu Iva thudng

Nhiét d6 1am vigc cha betong chiv lra tr 1300 — 1500°C. Vi vay
thanh phdn cidp ph6i cia bétong chiu Iira 12 ximang alumin {ximang
nhom), ¢6t liéu min la bot min Samét loai A (sét chiu lira loai A, ¢6 ham
luong Al,Oy = 37 — 42% duge ép thanh qua bang va nung & nhiét do
- 1400 + 20°C) vA méanh v& tir gach chiu lira Sam6t A hodic gach v chiu lira
cao nhom thai ra tir gach xay 16 quay san xudt ximang, v.v... dugc dap
nho thanh ¢& hat hop 1§ cho c6t liéu bétong nay.
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Nuéce dé tron cho bétong chiu hira khoang 10 — 12% va ¢6 pha keo
thuy tinh long (K,0.n.8i0,, n = 3 + 3,5) khoang 3%, hoac axit phot
phoric ty 1& phi hop v4i ¢6t lieu min duge chon lua bing méu bétong
thi nghiém.

Betong chiu lira duge st dung dé x4y vom 10 tunel nung gém sit xay
dung, x4y cic tdng thap siclon va budng phan huy cacbonat clia 10 quay
khoé san xuat ximang, mot s8 10 cong nghiép hod chat, v.v...

9.7. Bétong chiu lira sieu cao

Nhiét do l&m-viec clla bétong chiu lra siéu cao tir 1650 + 1800°C.
Thanh phén c4p phdi cia nd la:

— Phuong 4n cdp phéi s6 1: st dung ximang alumin ham lugng oxit
Al,O3 = 60% san xudt theo phuong phip néng chéy trong 16 cao luyén
gang, thép, cOt lieu min va cdt lieu thé déu 1a gach chiu lira cao nhom
(Al,O4 = 65%) hoac gach chiu lira Crém — magié thai ra tir cdc 10 quay
san xudt ximang hoac 10 cao luyén thép va 1o nung gach chiu lira kiém
tinh. Céc loai gach phé€ thai ndy dap nhd ra (bdng mdy dap biia) dén cd
hat phu hop véi ¢6t ligu thé, con ¢t litu min thi nghién nho lai ¢t liéu
tho bang mdy nghién bi hodc mdy dap bia réi sang bd bui va chon lva ty
1& ¢& hat.

Trong cdp phéi dung nuéce tir § — 10% c6 pha khodng 3% thily tinh
long d€ tang do déo clia betong r6i déng vao khuon thép thio md
bang vit. _

— Phuong an cdp ph6i s6 2: sir dung chit két dinh hay con goi 1a
ximang Okxi sunphat — magié. Loai ximang nay duge san Xu4t bang hén
hgp bot min 6xit magié (Mg0O) v6i dung dich 20% magié¢ sunphat
(MgSO,. 6H,0). Ty 1¢ pha dung dich khoang 15 — 20%. C6t liéu tho va
cOt lieu min déu la gach thai Spinel (MgO. Al,O3) — gach chiu lira kiém
tinh thai ra tir cic 10 cong nghiép néi trén.

Bétong chiu lia nhiét d¢ cao nay dugc sir dung dé€ xay dung mét s6
vung cua céc 16 quay san xut ximang, 10 cao luyén thép, 1d nung vat liéu
chiu lira v.v... Méc cla cédc loai béténg chiu lra dao dong tir M100 dén
M3500 tly theo muc dich sir dung.
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9.8. Bétémg mau hay con goi la béténg trang tri

Bétong mau duge ché tao tir ximang tring v&i c6t lidu min va cot lieu
tho duge dap nhd tir di voi mau trdng. (Dd v6i mau tring ¢6 nhiéu &
Yén Bidi va mot s6 noi & Hoa Binh, Ha Nam). C6t liéu min c6 thé 1a xi
gang thép. :

Bétong trang tri ¢ thé ¢6 mau hodc khong mau ¢é nhiéu hinh dang
khdc nhau theo yéu cdu thi€t k& cha kién tric su (d6ng, 1em chit vita
bétdng theo khudn tao hinh).

Trudng hop cdn mau thi mau bén nhit 1a mau cla cic 6xit va muéi
kim loai, vi du:

Oxit crom hod tri 3 (Cr,03) ¢6 mau xanh 14 cay.
Oxit créom hod tri 6 (CryOg) c6 mau d6 man.
Oxit mangan hod tri 2 (MnQO) — mau da troi.
Oxit sit ho4 tri 3 (Fe,05) — mau do.

Muéi déng clorua (CuCl,) ~ mau vang.

Titan clorua (TiCl,) — mau tim.

Titan bromua (TiBr,) — vang da cam.

V.V...

Mic clia bétong trang trf thdp: 50, 70, 100 kG/em?.

Hoa cdc oxit hoac muéi trén trong dung dich lodng thiy tinh long réi
phun vao cdu kién bétong tring sé duge bétdng mau.

Bétong tridng va bétong mau ghép thanh tranh trén tudng trong nha,
trudc nha, cdc 6 thodng, trang tri nha vin hod, rap xi€c, cdng vao céc
cong vién, v.v...

9.9. Béténg nhe, béténg xép, béténg bot

9.9.1. Bétong nhe va bétong xop

Khoéi lugng riéng cua 2 loai betdng nay c6 thé dao dong :ir 500 dén
1600 kg/m”® tlly theo muc dich va vi trf sir dung. Bétong c6 kh6i luong thé
tich < 800 kg/rn3 con dugce goi 1a bétdng siéu nhe.
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Béténg siéu nhe dugc ch€ tao tir ximang mdc thap (ximing Sorel,
ximéng Roman, ximang dolomin ho#c ximang PCB — 30,...) véi hén hop
céc loai cot liéu vo co — hitu co nhir tro xi nhiét dién va xi 10 cao phéi hop
v6i min cua, vo bao tir cong nghi¢p ché bign gb hoac xo dira, ba mia,...

Nhitng loai hdn hop c6t liéu nay duge nhao tron trude véi dung dich
thuy tinh long réi cho ximang mdc thdp vao tron ti€p va lén chat vao
khuon “‘cop — pha” dé tao hinh.

Mic bétong siéu n.h(; c6 mac M.35, M.50, M.TS_kG/cmz.

Bétong siéu nhe duge st dung trong xay dung cdch am, cdch nhiét,
lam mrdmg ngan mong & bén trong nha. ..

9.9.2, Bétong nhe vita
Khdi luong thé tich clia loai bétong nay dao dong tir 0,9 dén 1,6 T/m’.

C4p phoi cho bétdng nhe vira gém ¢6 ximang Portland hén hop loai
PCB — 30 hodac PCB — 40 véi c6t liéu min 13 tro xi nhiét dién hodc xi 1o
cao gang thép vdi c6t liéu tho 1a d4 bazan loai bot x8p hoidc dat sét déo
tron véi xi than r6i vé vién duong kinh 10 — 30 mm va nung trong 10 ding
& nhiet do 950 — 1000°C thanh vién ciing va x&p goi 1a Keramzit.

Trudng hop mubn diéu chinh dé khéi luong rieng cha bétong nhe dat
0.9; 1,0 hoac 1,2 T/m’ thi c6 thé tinh nhu sau:

— D0 sut clia bétong nhe thudng bing 0 (dé cé do xp 1én).

— Kich thuéc 16n nhét cia vién keramzit 12 20 mm.

— Tra bang 30 nhu ciu luong nuée cua vita bétong dao dong tir 130
dén 160 I/1m’, 14y gié tri trung binh 1a 145 //m> betong.

— Dat cudng do cha bétong nhe 28 ngly, titc mac 150 kG/em? chang
han (R, = 150 kG/cm?)

— St dung ximang PCB - 30 d€ ch¢ tao betong va Ryg = Ry, = 300
kG/em?.

* Tinh luong ximéng PCB — 30 theo cong thic (36), ta cé:
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2R, +0,6Ry. ] 145 [2.150 +0,6.300

X; (kg) = N
i (ke) [ 12Ry 1,2.300

] = 193,3 kg/m”

Chiing ta lai cé cong thidc (34):

(§L+&+2+N}=IOOO

AYx, Yoo Y
Nhu vay &Jr—g‘: 1000 - £+N = 1000-(l?£+ 145] =
¢ Ya X, 1,25

700,36 lit.

g day C, 1a xi nhiét dién thay cit.va P 13 vien Keramzit. Yay mudn
bétong dat mac M.150 (kG/em?) thi phai diéu chinh t¥ 1é tro xi/Keramzit
dé c6 tong thé tich cha 2 c6t lidu 2L, Ke

S YXi YKe
(193,3 + 145) = 561,7 kg néu ching ta mudén khoi luo‘ng thé tich cla
bétong nhe dat 500 kg/m hay 0,9 kg/I.

= 700,36 lit hay 900 kg ~

- Nhu vay 2 thanh phéin cdp phdi cda bétong nhe 900 kg/m3 la xi va
keramzit cé thé tich 700,36 lit, khéi luong tuong dng 13 561,7 kg. Vi cot
liéu min bao gid& cling it hon ¢&t lieu tho nén chiing ta ¢6 thé 1ay 150 kg
xi vd 411,7 kg Keramzit.

Khai lugng thé tich cha xi than khoing 0,7 kg/l nén 150 kg xi chiém
thé tich 1a: 150 kg/0,7 = 214,3 lit. Phan thé tich lai 1 cia Keramzit:

Vi = 700.3 - 214,3 = 486 lit

Vay khéi lugng thé tich cta Keramzit la: 41 1,7 kg/486/ = 0,847 =~
0,85 kg/l. Vi khéi lugng thé tich Keramzit yg, = 0,85 kg/f hoan toan ¢é
thé san xudt vi dat sét déo tron véi xi than (25% xi + 75% sét) 16i vé vién
[0 — 30mm va nung lén 1000°C thi duge nhitng vién nung v&i do x6p
2 25% chic chiin s& nhe hon hoac 0,9 + 0,05 kg/!.

Trudng hgp cin thiét k€ bétdong nhe ¢6 khoi lugng thé tich > | T/m’
thi phai st dung gach v& (gach x4y) hoiic dd bazan x6p dé Iam cét lieu
thé va chon xi1 10 cao Iam ¢ét liéu min,

9.9.2. Bétong bot khi

Bétoéng bot khi cling 13 mét loai cta bétdong nhe nhung cdp phdi cia
né chi ¢6 ximang Portland, cit hoac dd quakzit nghién min dén 0 ~ 5 mm
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va bot nhom kim loai. Trong qué trinh thuy hod céc khodng alit (C5S) va
belit (C,S) cho céc hop chat hydrosilicat canxi va hydroxitcanxi —
Ca(OH),. '

Hydroxit canxi phan Ung v6i bot nhom va nudc tao ra hydro
aluminat canxi va giai phéng khi Hydro H, theo phan itng sau:

3Ca(OH), + Al + 6H,0 = 3Ca0.Al,04.6H,0 + 3H,T

Nhung khi hydro khong thoat do d6 déo vita ximang gil lai tao thanh
bot khi. Lic vira ximang — c4t déng rin, bot khi vin con d€ lai nguyén
dang nén goi 1a bétong bot.

Bétong bot duge sit dung dé cdch am cho tudng cdc nha hoi trudng,
noi hol hop, nha phdt thanh, v.v...

10. THEP TRONG BETONG COT THEP

10.1. Tai sao phai dua thép vao lam c6t cho béténg?

Nhu ching ta di biét, cudng do chiu udn cha ban than d4 ximang va
bétong khong cé 6t thép chi bang 8 — 15% cudng do chiu nén cua
ching. Cudng do chiu kéo cta da ximang va bétong con thip hon cudmg
do chiu uén cua ban than. Trong khi d6 su lam viéc cta cdc dam, xa cua
cdu dudng, nha & va bét ¢ cua cong trinh nao cling dya trén kha ndng
chiu uén va chiu kéo. Ngoai ra kha nang chiu xo0dn va dan héi cia bétong
khong cot thép cling rat bé.

Thép thanh vé6i cdc hinh dang khdc nhau (tron, det, hinh I, L, V, U,...
déu c6 kha nang chiu uén va chiu kéo rét 16n, kha nang chiu dan héi va
chiu xoén cla thép ciing 14t cao, do n¢ dai cia thép x4p xi bang beétong.
Vi vay ngudi ta dua thép thanh vao 1am c6t cho betong dé c6 duge cudng
do chiu udn, chiu kéo, modun dan héi v modun xoén cia bétong cdt thép
tang lén nhiéu lan so v&i bétong khong c6 cot thép.

10.2. Phan loai thép lam c6t cho béténg

10.2.1. Phdn loai theo thanh phdn hod hoc

Theo thanh phdn hod hoc, thép dugc chia lam 2 loai nhu sau:
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— Thép cacbon: Thanh phén hod hoc ciia thép cacbon chu yéu 1a st
(Fe) va cacbon (C). Ngoai ra thép cacbon ¢dn c¢é mot s& nguyén t& khac
ma ham luong rdt it nhu mangan ~ Mn < 0,8%, silic — Si < 0,5%, phot
pho — P va luu huynh — 8 < 0,05%. Mangan va cacbon gilip tang cudng
do (do cimg) cua thép, Silic lam tang do déo cua thép. Photpho va L
huynh lam tang dd don ctia thép nén phai han ch€ ching khéng qué
0,05%.

Tay thudc vao diéu kién luyén thép ma trong thép cacbon con c6 mot
s6 nguyén t6 khic nhu Crom — Cr, Niken - Ni, déng — Cu, Titan — Ti va
molipden — Mg. Téng ham lugng céc nguyén 16 nay chi < 0,2%.

Nguoi 1a lai phan thép cacbon thanh 3 loai A, B, C. Loai A quy dinh
v¢ ¢o — 1y tinh 1a chi y&u, loai B quy dinh vé thanh phin hod hoc 14 chi
y€u, con loai C thi quy dinh c¢a 2 tinh chat trén.

G Viet Nam thép loai C duge ky hi¢u 1a BCT, con cac loai thép &
Nga thi chi ky hiéu bang 2 chit CT nhung thém céc chit s6 3, 10... & phla
sau nhu thép CT - 5, CT - 10, v.v..

‘Thanh phéin hod hoc va cic k¢ hiéu ciia thép cacbon loai C dugc quy
dinh trong bang 34 duéi day.

BANG 34. THANH PHAN HOA HQC CUA THEP CACBON LOAI C

Ky hiéu thép 5% | P.% Silic (Si) trong thép

Cacbon | Mangan

Nga | VN | (€h% | (Mn), % Kh?ﬁ\"’" S8i | Lang | Nialang

CT-10 | BCT.31 0,23 - - 0,06 | 0,07 - - -

CT-1 | BCT.33 | 0,06-0,12 | 0,25-0,50 | 0,05 | 6,04 | 0,05 | 0,12-0,30 | 0,05-0,17

CT-2 | BCT.34 | 0,01-0,15 | 0,25-0,50 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,12-0,30 | 0,05-0,17

CT-3 | BCT.38 | 0,14-0,22 | 0,30-0,65 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,42-0,30 | 0,05-0,17

CT-4 | BCT.42 | 0,18-0,27 | 0,40-0,70 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,12-0,30 | 0,05-0,17

CT-5 | BCTS1 | 0,28-0,37 | 0,50-0.80 | 0,05 | 0,04 - 0,12-0,35 | 0,050,17

CT-6 | BCT61 | 038049 | 050-0,80 | 0,05 | 0,04 - 012-0,35 | 0,05-0,17
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Thép cacbon loai C thudng dugc st dung dé€ 1am c6t cho bétong
¢t thép.

— Thép hop kim:

Thép hop kim ngoai st (Fe) va cacbon (C) ¢dn ¢6 cic nguyén t6§ 1am
hop kim nhu sau: _

¢ Mangan — Mn: 0,8 - 1% ebPdéng - Cuz0,1%

® Niken — Ni: 0,2 - 0,6% o Crom - Cr: 0,2 - 0.8%

e Titan — Ti: 2 0,1% e Molipden — Mo: 0,05 — 0,2%

e Silic - Si: 0,5 - 0,8% ¢ Bor- B: 20,02%

e Volfram — V: 0,1 - 0,5% |

Thép hop kim cing hon thép cacbon, do chiu nhiét cao hon va kha
ning chong an mon hod hoc ciing cao hon thép cacbon.

Thép hop kim thudng diing cho ¢6t'cia bétong du Gng luc trude.
Theo TCVN 6285 — 97 va tieu chuin chia Nga, thép 1am c6t cho bétong
cot thép va betong du ting luc trude 1a céc loai thép duge ghi & bang 35
duéi day.

BANG 35
Loai cot thép d, mm Mac thép Loai thep
Al 6 +40 | CT3 Thép cacbon nhom A, B
All 10 + 40 BMCT.SPC Thép cacbon nhém B
All 10 + 40 | BKCT.5PC Thép cacbon nhdm B
All 40+ 90 | 18G 2C Thép cacbon thap
All 6 +40 | 20G 2C, 35GC | Thép hgp kim (C, Si, Mn})
AV 10 + 32 | 20XG 2C (V) Thép hop kim (C, Mn, Sn)
AlV 10+ 18 | 20XG CT Thép hop kim (C, Cr, Mn, Ti)
AV 10+ 18 | 23 x2G2 Thép hop kim (Cr, Mn, Sn)
ATK 69 65G 60C2 Thép hop kim thap (Si, Mn})
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TCVN 6285 — 1997 con phan dinh c6t thép (thép go) thanh 5 loai la:

RB 300, RB 400, RB 500, RB 400W va RB 5300W, trong d6 3 loai
RB 300, RB 400, RB 500 1& thép khé han, con 2 loai RB 400W va
RB 500W 14 thép dé han.

10.2.2. Mét 56 cdch phdn loai khdc
M&i nudc san xudt thép lam c6t cho bétong lai cé6 mot cach phan loai
rigng. O Trung Quéc, c6t thép duge chia 1am 4 cap: I, 11, I1I, IV va cdc

thép sgi kéo ngudi. e} Phap cot thép duge phan loai glO’l han chdy nhu Fe
E230, Fe E400, Fe E500.

ON ga, thép xay dung duoc chia thanh 6 nhém nhir sau:
— C6t thép can néng, tron tron thuéc nhém A — I

— C6t thép cdn néng cé gd thuoéc nhém A — I, A ~ III, A — IV,
A-V, A-VIL '

— Cét thép gia cong nhiét thudc nhém AT - IC, At -1V, At = v,
Ar — VL Ap— VIL

— Thép soi kéo ngudi loai thudng — Bpl.

— Thép soi kéo ngudi cuong d6 cao BII (trdn tron), Bpll (c6 goy).

— Thép cép loai 7 sgi — K7, loai 19 soi — K19.
10.3. Méi tuong quan giita dudng kinh, tiét dién va khéi
lugng cua 1 m dai cac loai thép

Thép tron c6 ¢ < 10mm thudng & dang thép cudn, loai thép dudng kinh
¢ > 10mm c6 dang thép cay (thanh), do dai méi cay 1a 11,7 m. Néu cé thoa
thuan bang hop déng trudc thi bén san xuét c6 thé cung cap do dai mdi cay
dén 26 m.

Thép tron dudmg kinh ¢ 2 10 ¢6 2 loai: loai tron tron va loai c6 go dé
tang do bam dinh cua vira bétong (xem hinh 24).
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BANG 36

Pudng kinh danh nghia | Ti€tdién ngang cla | Kngi iugng clia 1 m

(6} chia thép tron, mm thanh thép, mm> dai kg/m

$6 ‘ 28,3 0,222

8 50,3 0,395

10 76,5 0617

12 | 113 0,888
Puding kinh danh nghta | Ti€tdiénngangcla | Knsilugng clia 1 m
(6) ciia thép tron, mm thanh thép, mm> dai kg/m

14 154 1,21

16 254 1,58

18 291 2,0

20 314 2,47

22 380 2,98

25 491 3,85

28 516 4,83

32 805 6,31

36 1018 7,99

40 1257 9,87

45 1590 12,48

50 1903 15,41

10.4. Cac tinh chit co ban cua thép lam cét cho bétong
10.4.1. Tinh cting nguéi ciia thép
Day la hién tuong tang cudng do gi6i han chdy o, khi gia cong

ngudi thép. Lay c6t thép déo dem kéo.ngu(_’)i cho qud gidi han chéy{*) roi
giam lyc s& dugc c6t thép kéo ngudi. C6t thép kéo nguodi ndy cé gidi han

%
™ Gidi han chay Oy 12 tng sudt gAy ra mot lugng bign dang du 12 0.2% so véi

kich thuéc mau ban diu.
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chay cao hon c6t thép ban ddu. Sau mot vai 14n kéo hoac chudt, cot thép
tré thanh rin véi cudng do dugc tang cao va bi€n dang cuc han giam.

10.4.2. Cuong do tiéu chudn ciia thép — Ry,

Gid tri tiéu chudn vé cudng do cia thép duge goi la cudng do tiéu chudn
va dugc ky hiéu 1a Rg,. Tri s& ciia Rg, duge 14y bang gidi han chay o,.

Dat o' 12 gid tri trung binh ciia gidi han chay khi thi nghiém mot s&
miu thép, ta cé: |
Rg, = o™ (1 - SV) 43)

G day V 1a he s6 bién dong. V3i cot thép dugc san xudt bang céc
phai dat tieu chudn thi hé s6 V = 0,05 + 0,08.

S = 1,64 tmg vadi xdc sudl bao dam 93%.

10.4.3. D6 déo cua thép

DO déo cuia c6t thép duge danh gid bang bién dang déo toan phéan cua
mdu thi nghiém hodc dugc ddnh gid bang cich udn ngudi cot thép quanh
mot truc ¢6 dudng kinh bang 3 + 5 l4n du‘cmg kinh cta né. Do6i véi day
thép dung cdch bé gap nhiéu lan.

Do déo cla c6t thép anh hudng dén viéc gia cong (udn gdp, udn
mdc,...) va c6 ¥ nghia d6i v6i sir 1am viéc clia betong cot thép. Cot thép c6
d6 déo thap thi cé thé bi dift hoac bi gdy mot cach dot ngot.

10.4.4. Tinh han dugc cia c6t thép '

Tinh han dugc chia cot thép biéu thi sy dim bao lién k&t chéc chan khi
han n6i, khong ¢6 vét nift, khong ¢6 khuyét tat cia kim loai & m6i han va
xung quanh. Tinh han duge phu thudc vao thanh phén cta thép va cich ché
tao. Céc thép cén néng tir thép chia it cacbon hoac thép hop kim thép c6
tinh han t6t. Khong duge phép han cc ¢6t thép da qua gia cong ngudi hoac
gia cong nhiét, vi nhiét d6 cao & m6i han 1am giam cudng do cua thép.

10.4.5. Modun dan hoi ciia thép — Eg

Modun dan héi cla thép ky hiéu 12 Eq dugce 14y bang d¢ ddc cua
doan OA trén d6 thi o — ¢ (hinh 27). Gia tri cua Eg trong khodng 180.000
~ 210.000 MPa tiiy phu thudc vao loai thép.
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Hinh 27. S\ bién dang déo clia cdt thép

0 02% E - dan hdi

10.4.6. Sw dnh huong nhiét do t6i cét thép

Cot thép bi nung nong & nhiét d6 cao sé bj thay déi vé cau (ric kim
loai, cudng d6 va modun dan héi giam xubng, sau khi dé ngudi trd lai thi
cuong dé phuc héi khong duoc hoan toan.

Khi chiu lanh qui mic (dudi — 30°C) mot s6 loai thép c4n néng tré
nén don, d6 1a hién tong don nguoi. Thép kéo nguoi va gia cong nhiét
ciling bi don nguoi nhung & nhiét do thdp hon so vé6i thép cdn néng.

H¢ 56 dan nd nhiét cila thép vio khoang 1 x 10>, Vi du mot thanh thép
¢6 chi€u dai 100m thi h¢ s¢ dan né nhiét clia n6 chi bing !mm.

11. BETONG COT THEP
11.1. Khai niém vé béténg cot thep

Bet6ng cdt thép 1a loai vat liéu xay dung phitc hop do beétong va cot
thép cang chiu luc v6i nhau trong qud trinh 1am viéc. Trén hinh 28 1a so
d6 tmg suat chiu lyc clia betong khong c6 c6t thép va bétong cot thép clia
két cau ddm.

Lam thi nghiém 1 ddm bétong nhu trén hinh 28a, chung ta thay khi
ing sudt o, vugt qua cudng do chiu kéo cha bétong thi vét nit s& xust
hién. V€t mit phdt trién ddn vé phia trén, két qua ddm bi gay khi umg suat
S, ¢On khd nhoé so véi cudng do chiu kéo cha bétong. Nhur vay 13 lang phi
cuong do chiu nén cla bétong. Néu dat o6t thép vao ving bétdng chiu kéo
thi lyc kéo s& do cdi thép chiu. Nhes vay cé thé tang tai trong dén khi itng
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sudt oy, dat t6i cudng do chin nén clia bétong va tng suat G, dat 19i cudng
do chiu kéo cia c6t thép.

Trong ddm chju uén cdn xudt hién ci tng suat 1iép tuyén va dng suit
chinh. Khi ing su4t kéo chinh 1én hon cudng do chiu kéo ctia betong thi
S€ gay ra cic vet nit nghiéng nén ciing cén b6 trf cot thép dé chiu ting
sudt kéo nay. Vi vay ddm betong c6t thép c6 kha néang chiu luc gip nhiéu
l4n ddm betong khong cé c6t thép c6 cing kich thudc.

Vi c6t thép chiu nén ciing t6t nén c61 thép cling dugce dit trong céc
cdu kién chiu nén nhu cot, thanh nén cia dam dé ting kha nang chiu hr,
giam kich thudc ti€t dién va chiju dugc cdc lyc kéo xudt hién do
ngau nhién. '

o | L e

ST T

Hinh 28. Dam bétdng (a) va dam béténg cét thép (b}
c) So d6 (ing sust luc trén tié'f dién 1-1
d) Sd a6 (mg suét huc trén tiét dién 2 — 2.
1. Viing bétong chiu nén, 2. Ving betong chiu kéo, 3 — ¢t thép.

Betong va 6t thép cing hop téc chiu luc 1a do nhimg nguyén nhan
sau:-

a) Bétong va c6t thép dinh chat v6i nhau nén chiing truyén luc cho
nhau. Vi vy ma luc bim dinh caa betong vao cot thép c6 tdm quan trong
hang dau doi véi betong cot thép. Ngudi ta tao nhiéu g cho thép lam c6t
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cho bétong nhim lam tang d¢ bam dinh cla betong vao ¢61 thép. Nho luc
bam dinh ma kha nang chiu luc cta c6t thép duge khai thic va bé rong
cua vét nint béténg dirge han ché... :

b) Giita bétong va cot thép khong xdy ra phan iing hod hoc nao ¢
hai cho ca bétong va c6t thép do chiing déu c6 tinh kiém. Bétong bao boc
c6t thép, bao ve co6t thép khoi bi an mon cia moi trudng, nhAt 12 oXy cua
khong khi. B&i vay trong thi cong két cdu betong c6t thép phai rat than
trong khi diing phu gia déo hoa, phy gia tang cudng do cla betong va
phai l2n chat betong vao khuon cdt thép.

¢) Co6t thép va bétOng‘déu ¢6 he s6 din nd nhiét o xdp xi nhau
(betong c6 he s6 nés o = (10 — 15).107°, con cdt thép 6 & = 12.10 ). Do
d6 khi ¢6 su thay déi vé nhiét do trong pham vi < 100°C, trong c&u kién
bétong cot thép khong xudt hién ng suat dang ké, khong lam giam lyc
bam dinh gira bétong va cot thép.

d) Betong gilt cho c6t thép. khoi bi an mon. Do vay, luong Ximang
cho bétong cOt thép it nhat phai dat 250 kg/m® bétong bat c méc ndo.

Chiéu day cia 16p bétong bdo vé c6t thép phai duge chon ty theo cdu
kién va moi trudng lam viéc cua bétong.

11.2. Phan loai béténg c6t thep
11.2.1. Phdn lodi theo phuong phdp thi cong
Theo phuong phép thi cong, c6 3 loai bétong cot thép sau:

a) Bétong co1 thép toan khoi (hay con goi 12 bétong cot thép dé tai
chd). D€ thi cong bétong ¢St thép toan khéi, sau khi ghép cop pha xong,
ngudi ta dat c6t thép da lam thanh khung hop sin r6i dé bétong ngay tai
vi tri thiét k€ cha két cdu. Do cdc cdu kién (cot, xa, ddm, san, moéng, ...)
lien két véi nhau mot cich toan khéi nén két cdu c6 do cimg 10n, vimg
chéc, chiu duge luc dong t6t. Nhuge diém clia phuong phdp nay 1a t6n vat
liu lam khuon c6p — pha va cot chéng, thi cong bi dnh hudng cta diéu
kién thosi ti€t (irdi mura to phai dimg thi cong va bo phan vira thi cong phai
dugc che day bang bat kin).

b) Béténg cot thép Idp ghép: Ngudi ta phan chia két cdu cong trinh
thanh nhitng nhém ciu kién riéng biét d€ ché tao tai nha may betong hoac
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tai mot sdn bai réi van chuyén ching dén cong trudng xay dung, sau d6
dung cén cdn dé boc d va 14p ghép chiing lai theo thiét k& vi han n6i
thép lai bang mdy han dién va que han thép. Sau dé ding béténg mac
twrong tr hoac mdc cao hon.dé han néi nhing méi néi ¢t thép. Cic céu
kien bétong cot thép dvge thuc hién nhu vay goi 1a béténg c6t thép
lap ghép. .

Uu diém ciia viéc sir dung bétong cot thép lip ghép la do 16n khuon
vdn 1am c6p — pha va thi c6ng dugc nhanh chong hon, khoéng bi anh
huéng nhiéu do diéu kién thoi tiét.

Nhuge di€ém cha phuong phdp nay la t6n kém que han va dién thi
cong, phai sir dung nhiéu loai cdu truc, cdn tryc trén cobng trudng nén
bétong cdt thép lap ghép chi phd hgp véi nhitng cong trudmg xay dung 16n
va c6 nhi€u hang muc cha cong trinh thiét k€ giéng nhau. Béténg c6t thép
lap ghép vi vay it duogc sit dung cho xay dung nhilng cong trinh nhé.

c) Bétong cot thép nia Idp ghép:

Ngudi ta lap ghép cdc ciu kién chua dugc hoan chinh, sau dé dat
thém c6t — thép va 1ap ghép thém khuon ¢dp — pha dé€ dé tai ché phén
bétong con lai, ké c méi ni goi la betong cot thép nira 13p ghép.

Uu diém ctia loai bétong c6t thép nay 1a do cimg cao, b6t dugc mot
phén van 1am khuon c6p — pha va c6t chéng. Tuy nhién viéc t6 chic san
xudt ¢6 phdn phitc tap va phai chd ¥ xi 1y t6t cdc méi ndi giira phan
bétong da dic trrde va phdn betong diic sau nhim dam bao su déng nhat
v€ chat luong.

11.2.2. Phdn loai béténg cot thép theo trang thdi ing sudt khi ché
tao va sit dung

Theo cdch phan loai nay, bétong c6t thép chia ra 1am 2 loai la:

— Bétong c6t thép thuong: khi ch€ tao, c6t thép & trang thdi khong c¢6
(ng sudt trudc. Ngoai noi ing suat do co ngét va ddn né nhiét, trong ¢t
thép va bétong chi xudt hién \tng suat khi ¢6 tai trong tic dung, ké ca tai
trong cua ban than.

~ Bétong c6t thép ig lyc truce: trube khi ché tao ngudi ta cang cot
thép d€ nén ving chiu kéo (do tai trong gay ra) ciia cau kién nham triet

171



L
tidu iing suat kéo do tai trong giy ra. Nho ¢d iing luc nén trudce, s€ han
ch€, tham chi tranh duge viéc xudt hién khe mift trong cau kién. Khi cét
thép co lai 1am cho khe niit kh6éng xudt hién va nén chit bétong lai chat
hon nén cudng d¢ chiu nén va chiu kéo duge tang lén.

11.3. Uu nhudc diém ciia bétong cdt thép so véi gb va
gach da

Bétong c6t thép da va dang duge sir dung rong rdi trong xay dung
cong trinh vi nhimg wu di€ém sau day:

- C6é kha nang su dung vat liéu ¢ dia phuong nhu ximang, cét, da,
501, ti€t kiém dugc thép so véi két cdu thép cua nha khung thép;

_ Betong c6t thép ¢6 kha ning chiu luc 16n hon va gon nhé hon so
vl két cau gach, d4, gb. Betong c6t thép ciing ¢6 kha nang chiu tai rung
dong 1én hon so véi két cau gach, da, g6, ké ca tai trong dong dat;

— Betong c6t thép bén vitng lau dai va {t t6n kém chi phi bdo dudng
so vai két cau thép;

~ Betong c6t thép chiu lira t6t hon so véi gd, nhua va nhimg vat liéu
hod hitu co; Bétong bao vé c6t thép khong bi nung néng dén nhigt do
nguy hiém. Mot 18p bétong bao vé c6t thép day 2,5 cm ¢6 thé ngan cich
nhiét d6 bén ngoai t6i 500°C va sau vai gid, c6t thép mdi néng t6i 50°C.
Tuy nhién n€u qua vai gi® khi nhiét do > 300°C thi 16p bétong bio vé s&
bi niit v& do qua trinh mat nuéc va phan huy cia di ximang — bétdng lam
cho cudng do cla nd bi giam sit ddng k€. Vi vy néu béténg 6t thép 1am
viéc trong méi trudng nhiét d6 > 120°C thi phai sir dung bétong chiu
nhiét (xem muc 9 — cac chang loai bétong dac biét);

~ Bétong c6t thép nhd khuon c6p — pha ma ¢é thé tao hinh dugc dé
dang, ddp img dugc yéu cdu thiét k€ cita ki€n tric sur.

Nhuwoo diém ciia béténg ot thép: Bétdong cét thép ciing ¢ mot s&
nhuge diém:

— So vé&i cic vat lieu tir gd vd nhua plastic thi bétong c6t thép c6
trong luong 16n hon nhiéu.
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— So vdi thép thi cuong do chiu nén chi bing 5 — 10%, dir kh6i lugng
riéng cua bétOng nhe hon khéi lugng riéng cua thép;

Dé khéc phuc nhuoc diém néi trén, nguoi ta sir dung bemng cdt thép
tng luc truGe va sir dung céc két cdu vom, vé méng,...

— Betong c6t thép c6 hé s8 cach am va cich nhiét kém. D€ khic phuc

- nhuge di€ém nay ngudi ta sir dung céc loai bétong nhe, x6p & nhimg vi tri
va két cdu can thigt;

— Cong vigc thi cong tai chd bi anh hudng nhiu boi diéu kien thoi
ti€t va do do6 tién do hoan thanh, diéu kién kiém tra chat luong bi han ché.
D& khic phuc nhuge diém nay, ngudi ta sir dung bétong ldp ghép d6i véi
nhimg hang muc cong trinh cho phép dé quy chufin hed céc loai khuén
cOp — pha clia cdc c4u kien xay dung, déng thai st dung cdc thiét bj rung,
ddm dé 12n chat beténg nhim dam bao chat luong cong trinh.

11.4. Sy bam dinh cha béténg vao c8t thep

Tai muc 8.3 da trinh bay vé sy bdm dinh clia cic san phdm ddng rin
ximing vao bé mat cla c6t thép. 4 day chi bé sung mot s6 glal phap Iam
tang d¢ bam dinh ctia vita bétong. Ban than céc loai c6t li¢u d4, cdt khong
¢6 khé nang bim dinh. Kha nang bim dinh ctia bétdng vao cét thep la do
tinh chét cia ximang. Vi vay trong cp ph6i bétong phai tinh ding, tinh
di khéi luong ximang, ngoai ra phai ¢6 thém h¢ s6 an toan clia ximang
cho mac bétong. DGi v6i c6t thép thi nén sir dung thép cé g dé tang bé
mit bam dinh va ¢6 “khe hd™ d€ vita bétong cai chat ¢t thép vao bétong.
Dong thoi céc thanh thép cdn duge xir Iy bé mat bing dung dich axit

photphoric (H3PO,). Ngoai ra, dé ting d6 bam dinh cia béténg vio cot
thép, con c6 mot s6 giai phdp khdc nhur:

— Rira sach bui bdn cho dd dim hoic s6i cudi 1am c6t lieu the.

— Han ché€ nhimg té,lp chat sét, bun, 14 cay kho, mica va cédc tap chat
hitu co cha cdt 1am cét liéu min.

— Tang méc beétong va lya chon d6 sut hop 1y dé dam bao do déo ciia
beéiong, khong sir dung ximang da qu4 han sir dung.
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— Tranh hién tuong phan 16p cla bétong va dam bao sy dong nhat
cha vira bétong vé moi thanh phén, ké ca lugng nudc va thiét bi tron, dam,
rung len chat bétOng vao khuon c6p — pha tao hinh cdu kién.

— Pam bdo cong nghé bao dudng beétong cOt thép, tranh hoac loai trir
mot su rung dong bétdng sau khx da két thic duc rét, dac biét trong tudn
d4u tién sau khi ché tao, v.v..

11.5. Qua trinh déng ri’in cta bétdng ct thép trong nhifng
diéu kién khac nhau

Qud trinh déng rédn cha béténg trong cdc cdu kién bétong cot thép la
budc két thic cha cong nghé sin xust béténg cot thép, khi d6 betong sé
dat d&€n mdc thiét k&€ Cudng do cha nhitng cdu kién beténg cdt thép lic
xuft xudng hoic lic thdo c6p — pha trin, san nha, phai dat it nhat 70%
mac thiét k&, d6i véi cac loai béténg nhe, bétong silicat phai dat 100%
maéc. Vi vay, quy trinh bdo dudng dé tao diéu kién thuan lgi cho qua trinh
déng ran cua beétong cot thép cling 1a viéc lam cudi cung cua nhimg nha
san xudt bétong ddc sdn (xa, ddm, t4dm panel, 6ng dan nudc, cot dien, ta
vet dudng sét, v.v...) v nhimg ngudi phu trach hodc truc ti€p thi cong
betong diic rét va ché tao tai ché.

Viéc cho phep Xuit xudng nhung cau kién betong dic sin sau khi da
dat 70% méc 12 mot quyét dinh than trong va kinh t€ cla nha san xudt,
bdi vi n€u mot s6 cdu kién bi ni, gay, sit v thi cho két qua kinh € am.

Thuc chit co ché déng ran bétong 1a co ché cla qué trinh déng ran
ctia ximang PC va sy bam dinh cta céc sén phdm déng ran Ximang lén bé
mat cédc loai c6t liéu tho, ¢t liéu min va su bam dinh lén bé mat c6t thép
nhu di trinh bay & cac noi dung trude. Qui trinh bam dinh d6 c6 thé chia
lam 3 giai doan sau:

— Giai doan 1 12 giai doan phan ing hydrat cua cic khodng ximang
dé€ tao ra cdc san phdm két dinh hay con goi 14 cdc san phdm déng rén cla
ximdng; giai doan nay x4y ra & trang thdi long.

— Giai doan 2 12 giai doan bdm dinh cia céc san phém két dinh — keo
gel 1én bé mat clia cdc oot licu va ¢t thép. Giai doan nay xay ra trong

trang thai nhét keo sén sét cho dén khi két thic dong két cla ximang va
vira bétong.
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- Giai doan 3 ]a giai doan hod ciing cha cdc m&i lién két bam dinh
tao ra boi 2 giai doan trén. Pay 12 giai doan 1au nhat trong qu4 trinh déng
rin bétong va bétdng cot thép. Cén lvu ¥ rdng day 14 3 giai doan cila co
ch€ déng rin bétong va bétong c6t thép nhumng ranh g1di thoi gian caa mébi
giai doan khong dugc 18 rang di tht ty clia chiing van c6. Rét ¢é kha
nang giai doan 1 chua két thuc thi giai doan 2 d4 xay ra.

Su lién két cua cic keo — gel ximang khong phai chi cé gilra cdc san
phdm déng rdn ximang véi bé mat cta cdc cot lieu va c6t thép ma con
xdy ra sy lien két cuia ching véi nhau dé tao ra nhiéu loai “moi ndi” khdc
nhau trong khéi betong va betong cot thép. 3 giai doan clia qua trinh bdm
dinh ximang vi bétong trén day la khéai niém vé co ché cia qud trinh
déng rin bétong cot thép.

Dé thiic ddy qua trinh d6 ngum ta sir dung 3 phuong 4dn khéng ché
moi trudng gitr nhiét 4m nhur sau:

— Phuong dn cho bétong cat thép déng rdn & diéu kién thuomg: wéi
nudc chu ky 4 — 6 gid mot 14n d6i v6i khi hau ning, hanh va 8 — 12 gid
mot 1dn d&i khi hau dm hoidc ¢6 mua phin nhe, & nhiét d6 va ap sudt khi
quyén; Thdi gian dudng 4m tly theo chung loai bétong, nhung ngan nhat

la 7 ngay.

— Phuong 4n cho bétong c6t thép ngam trong nudc néng 60 - 70°C
trong thoi gian 12 — 24 gid, 4p suat khi quyén; sau d6 & didu kien thuong
(25 £5°C, 1 at) tir 5 — 7 ngay:;

— Phuong an cho béténg c6t thép déng ran trong diéu kién nhiét 4m
bang hoi nuéc nhi¢t do 95 — 98°C & 4p sust thudng trong thdi gian 8 — 12
gio (thy loai bétong), sau d6 & didu kién thudng 3 + 5 ngay trudc ldc xust
Xxudng.

Phuong 4n 1 ding cho bétong c6t thép d6 tai ché. Hai phuong 4n
danh cho bétong c6t thép dic sin. Betong cot thép khéng cho déng ran
trong moi trudng hoi nudc ¢ dp suit cao vi moi trudng nay cd hai dén
cOt thép (gay ri thép). Moi trudng nay chi danh cho loai bétong silicat nhur
gach voi — cdt, gach blde xi — cdt, v.v... vA mot s6 loat béténg trang tri cé
kich thu6e nho va khong ¢ c6t thép.

Can Ivu ¥ dén vu v nhuge diém cilia qué trinh xdc tién dong rin
bétong va betong cot thép. Uu diém la & moi trudmg nhiét &m ¢6 tic dung
day nhanh qua trinh déng ran cua ximing va béténg vi vy ma riat ngin
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thdi gian dat mac dé xuat xudng hoac sit dung cho lap ghép cong trinh.
Nhung nhuoc diém di k&m theo nd 13 do qué trinh tao ra cdc san phdm
déng ran qud nhanh nén sy sip x&p vé cau triic betong khong duge hoan
chinh, dé€ lai nhiéu khuyé&t-tat ma trong qud trinh lam viéc, khi ciu tric tré
vé trang thdi can bdng noi nang sé kéo theo sy giam sit cuong do cla
bétong. Cho nén cin dé cho bétong va bétong ¢6t thép déng ran & diéu
kién thudong cé bao dudng nuéc 14 phuong an vira 6t va vira don gian
nh4t. Nhung phuong dn nay ddi hoi ¢6 kho, bii 16n, nhét 1a d6i véi céc
nha mdy san xuit bétong diic san.

Phuong 4n ép néng san phdm bétong kich thudc nho réi cho déng rén
& diéu kien thudng ciing 12 mot trong nhitng phuong 4an gia nhiét dé thiic
ddy qua trinh déng ran bétong. “

11.6. Cac tinh chat cha bétong va bétdéng cét thép

C6 thé phén chia cdc tinh chat cla bétong thanh 2 nhém: nhém cic
tinh chat cha vira bétong (cdn goi 1a bétong tuoi) va nhém cdc tinh chat
clia da bétong, tic vita bétong da dong rin.

11.6.1. Cdc tinh chdt cia vita bétong

Céc tinh chat clia vira bétong lién quan dén viéc dic rot, tao hinh cac
cau kien xay dung nho nhimg khuén vin hoac khuén thép da duge lap
ghép truGe theo khuon mau thiét ké: cot, ddm, xa, méng, tru céu, ong
nudc, cot dién, v.v... Cic tinh chét cia vita bétong la:

— Do sut hay cdon goi 1a d¢ linh dong cua vita bétong. D¢ sut dugc
ddnh gia bing kha nang chay, dé r6t cua vita bétong dudi tdc dung (rong
luong cda ban than va d¢ rung dong bén ngoai. Do sut duge k¢ hiéu 1a SN
va don vi do do sut Id mm theo TCVN 3/05 — 93 hoidc ASTM C143 —
90A. Dung cu dé do do sut 1a 1 hinh c6n cut c6 kich thude bén trong duoc
ghi trong bang 37 dudi day va trén hinh 29.

BANG 37
Kich thuéc dung cu do dd sut, mm Hirih mau 1 Hinh méu 2
Budng kinh day miéng trén 100 150
Budng kinh day dudi 200 300
Chiéu cao hinh cén 300 450
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AR,

D+ 200

Hinh 29. Dyng cu xac dinh dd sut cla vira bétong
Phuong phdp xdc dinh do sut cia vita béténg duoc ti€n hanh nhu sau:

— Tinh cap ph6i betong di 4 thanh phén: ximang, cit, d4, nude néu
khong sur dung phu gia tang d6 déo. Trudng hop c6 sir dung phu gia dang
nuor(. thi lugng nudc phai trir di luong phy gia. Dau tien tinh- cdp phoi cho

1 m* hay 1000 1it bétong, sau d6 tinh chuyén vé sd lit betang di dé xic
dinh do sut va diic 9 mau lap phuong tieu chudn dé xdc dinh mic.

— Can du lugng ximing, cdt, s6i hoac d4 dam dd va thing tron hoic
mdy tron bétong dé tron khé trude sao cho ximang, cat va di dugc phan
b6 déu. Sau d6 dung 6ng dong thiy tinh loai 1000 ml, loai 500 m! va loai
100 ml (phai diing ca 3 loai 6ng dong méi do chinh xéc lugng nudc dé
tron vita bétong). Dau tién dong bing 6ng dong 1000 ml dé vio mdy hodc
thung tron, ti€p theo d6 ti€p lugng nude béng Gng dong 500 ml, tiép tuc
tron va cudi ciing dung 6ng dong 100 ml dé bd sung luong nudc con lai.
Trong khi trén, cdn xem d¢ déo cia vita bétong néu dodn bigt da dat tieu
chudn thi khong cdn dé hét luong nude con lai trong 6ng dong 100 ml.

Trudmg hop da d6 du lugng nude tinh todn ma vita bétong van kho thi
phéi ding Ong dong 50 ml d€ b6 sung nuée, méi 14n cho khoang 15 — 20
ml cho dén khi phin dodn dugc do déo (do sut) clia vita bétong di dart.

Néu tron bang mdy tron thi thoi gian tron kho 12 2 phit, thoi gian
tron wét la 2 — 3 phit. Néu tron tay béng xéng nhé trong x6 hoac chdo,
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thuing thi thai gian tron kho va tron uét déu phai ting lén 1 — 1,5 phut.
Ngudi truc tiép tron phai tron nhanh va déu méi dip dng dugc do dong
nhAl clia vita bétong trong thdi gian quy dinh. (Lam thi nghiém do dg sut
va dic méu béténg thir mac phai bé trf di nhan lyc: 2 — 3 ngudi ¢ kinh
nghiém va tinh c4n than, cAn man). Vira béténg ngay sau khi dat do deo
vi do déng nhat thi phai nhanh tay dung xéng con xic dé vao dung cu thir
do sut da duoc lau sach bui bin bén trong bing khan 4m ¢6 ddu va dat sin
trén miéng t6n hoac tAm gach gém 50 x 50 cm (gach ceramic tring) cling
duge lau sach bang khan 4m. Ding chay thép gid déu 2 bén quanh dung
cu hinh con dé€ 1&n chat vita bétong. Sau cuing dung diia thép hoac dao gat
bing mat ddy trén, va nhanh tay (nhung c4n than) nhic thang ding hinh
con lén phia trén, dé dung cu sang phia sdt gan cot vita betong, 1dy diia
thang dat ngang mat trén hinh cén do khoang cdch tir mat trén cgt vira
betong cho dén mit dudi cia dia bang s6 do mm. Khoang cich d6 chinh
14 do sut cua vira bétong.

Viéc nhédc dung cu do lén phia trén theo chiéu thang ding cén cin
than dé ddy dudi clia hinh con khéng cham vao cot vira tranh dé cot vira
bi xién veo dan dén sai s¢ khi do khoang cach tir mat cot vita dén diia gic
ngang. Trudng hop ¢6 va cham lam cdt via xién veo hodc cot vira chay
loang thi vira ‘qud déo nic luong nudc qua nhiéu thi cdn phai 1am lai thi
nghiém.

Pé tigt kiem nguyén liéu, nhat 12 ximang, ¢6 thé thi nghiém-déu tién
chi do do sut. Sau khi chon dwge luong nuGe (va luong phu gia déo hod,
néu cin) thich hop thi mdi 1am lai thi nghiém do do sut két hop véi dic
miu thir cudng do. Luong bétong sau khi xdc dinh do sut xong c6 thé tan
dung dé d6 vao thing tron nhao tron lai vai phit, 14y ra dic mau thir
cuong do.

Ngudi ta chia do linh dong cla vira bétong ra 3 cdp theo do sut nhu
trong bang 38.

— P¢ cung cua vita bétong:

D6 citng cla vira bétong 1 vira bétong ¢6 do sut bang khong, tic vita
khong chay ma chi ¢é d6 nhét cta né. Theo TCVN 3107 - 93 do cing
clia vita béléong duogc ky hi¢u 1a C va duge do bang giay — thoi gian rung
dong cdn thiét dé san bang va l&én chat vira bétong trong nhdt k€ kg thuat
- (c6 tén 1a con Abram). Vita bétong duge len chat trong con nay, sau d6
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cho rung chan dong véi tan s6 3000 + 200 lan/phit. Theo thi gian do
dugc (bang giay) ngudi ta chia do cimg clia vita bétong ra 4 cdp duge ghi

trén bang 38.
BANG 38
Loai vita SN Po cling Loai vira S‘N Bé clng
T/T | B.tdng theo em | B.tong T/T | B.tong theo - cila vira,
dd cimg C, giay do déo . giay
1 | Dacbiet 0 > 300 1 | Kémdéo | 1-4 | 15-20
cling
2 | Cling cao 0 | 150-200 | 2 Déo 5-8 0-10
3 |Congvia | 0 | 60-100 | 3 | sieuddo | 10-20 0
4 | Cingit 0 30-45 4 -

Nhu vay doé citng cua vira bétong 1a thoi gian (tinh bing gidy) ma vita
bétong duge san bang mét phéng trén miéng khudn hinh cén Abram duéi
tdc dung rung clia khuén chia vira bétong dat trén ban rung vGi tdn s6

3000 x 200 lan/phat.

Can ¢t vao yéu cdu duc rét, ché tao céc loai cdu kién bétong, ngudi
ta chon dé cimg va d6 sut cho phi hop va duoc ghi tai bang 39.

BANG 39

T/T Loai s&n pham cau kién bétdng C (giay) SN (cm)

1 Cau kiéP bétdng c6t thép can thao cbp 20 10 0
- pha sdm

2 | Tam phi clu, dudng 6t 10-6 1-2
3 | Bétdng toan khéi it cét thép 6-4 2-4
4 | Cot, ddm, xa, tAm panel bétong cot thép < 4 4-8
5 | Sa&n pham két cdu c6 nhiéu c6t thép <2 .8-10
6 | Cac cdu kién nha I3p ghép béténg 0 12-18
7 | Cac san pham khac c6 nhidu cdt thép 0 18 - 24
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Hai loai san phdm cu6i cing trong bang 39 cin do sut cao dé dam
bdo lén chat vira betong vao cdac khuon cép — pha c6 nhiéu c6t thép va cé
hinh dang phiic tap. P& giam lugng nudc ma van dam béo do sut 1ém cho
vira bétong cdn phai chon lya loai va ty 1¢ phu gia sieu déo phu hop. '

11.6.2. Cdc tinh chdt cua dd bétong cot thép

D4d bétong cot thép ¢ nhitg tinh chat co — 1y — hod sau day:

— Cuong do chiu nén cia béténg: Cudng do chiu nén 1a tinh chét co
1y quan trong nhat cha bétdng trong qud trinh lam viéc cla né. Pay ciing
12 chi tiéu quan trong nhét cha moi cong trinh xay dung. Vi vay cudng do
nén cia bétong 1a chi tieu kiém tra, thanh tra chat lugng cong trinh.

Pé xédc dinh cudng do nén, ngudi ta 14y miu dai dién cho timg loai
betong dang thi cong dic rét cdc cdu kién xay dung trén cong trudng
hoac 14y don cip phdi bétong da va dang sir dung dé phéi (ron bétdng tai
ché kém theo cic nguyén liéu (ximang, cdt, d4/sdi, nudc) dem vé phong
thi nghiém dé 1am mau thir cudng do nén.

Dé xédc dinh cudng d chiu nén ngudi ta dic cdc méu thir hinh khéi lap
. phuong kich thude 10 'x 10 x 10 cm, hodc 15 x 15 x 15 cm, 20 x 20 x 20 cm
hoac hinh tru tron kich thudc ¢ (d) = 15 em, h = 30 cm, bdo dudng trong
diéu kién tiéu chuin: nhiét do 27 + 2°C, d6 4m moi truong 90 — 100%
trong thoi gian 28 ngay sau d6 14y ra lau bang khian am vi dua vao may
ép dé thr cudng do nén. N&u cdn thir cudng do mau bao dudng sau 3
ngay, 7 ngay thi phai diic 9 miu dé ¢6 gid tri trung binh céng cla 3 miu
cha moéi lan thir.

Mady nén ép thir cudng d6 nén phai dugc kiém dinh t6c do tang luc
nén va do chinh xdc cta lue nén. Co quan kiém dinh phai 1a cdc trung tam
do luong, chat luong dugc cdp gidy phép clia B6 khoa hoc cong nghe
quoc gia.

Cudng do chiu nén cuia bétong duge tinh theo cdc cong thic sau:

XK, d6i véi miu lap phuong, kG/em? hodc daN/mm?>

wlw wiv

K, d6i v6i miu hinh try, kG/cm® hoac daN/mm?  (44)
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G day P 1a lyc nén, S Ia tiét dien cha miu, K, va K, la hé s6 cia

Khuon méu. Tri s6 clia K vi K, 18y theo bang 40 sau day [8].

BANG 40
. . , . Cuong dd chiu nén ciia béténg, kGlem?
Kich thude mau thd, cm | Hé s6 K
150 200 300 400
- Al '
Mau lap phuang:
PP 9 0,87 0,85 0,83 0,81
10 x 10 x 10
Mau 1ap phuong:
B PREEng > Ky 096 | 094 0,92 0,90
15 x 15 x 15
Mau Iap phudng:
P Priang 1,00 1,00 1,00 1,00
20x 20 x 20 )
MA&u hinh try d15 x h30 || Ky 1,19 1,20 1,24 1,25
M3Au hinh tru d20 x h40 1,24 1,24 1,26 1,28

Néu cdc lan thi nghiém da cho két qua cudng do chiu nén 1 Ryq clia
cdc miu bdo dudng 28 ngay trong diéu kién tiéu chudn thi cudng do nén
cha cdc miu vdi cung loai nguyén liéu chédt lugng nhe nhau, diéu kién
thao tdc tay nghé dic miu nhu nhau vi kich thuéc miu nhu nhau thi
cudng do chiu nén n ngay cé thé tinh gdn diing theo cong thic sau:

_lgn

Theo Volcov AL [7] thi cudng do nén clia bétong ¢ thé du tinh tir
cuong dd cua ximang va ty I¢ ximang/ nude (Xi/N) theo cdc cong thiic
cua Scramtaev nhu sau: '

Ry, = ARy, (Xi/N - 0,5) néu ty 1& Xi/N < 2.5, tiic N/Xi > 0,40

VA Ry, = A}.Ry;. (Xi/N + 0.5) néu ty l& Xi/N > 2,5, tiic N/Xi < 0,40 (46)

4 day R, vi Ry; 1a cuc‘mg. dd nén 28 ngay cta bétdng va ximing,
Xi/N 1 ty 1& ximang/nude va N/Xi 1 ty 1¢ nude/ximang,

A va A, 1a heé sO chit luong cha cdt liéu.
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Tri s6 A va A 14y theo bang 29.
- Cuong d¢ chiu kéo ciia bétong:
Cuong do chiu kéo cta bétong rat thap so véi cudng do chiu nén (chi

bang 1/10 + '1/8 cudng do nén). O Phép ngudi ta lap quan hé clia cudng -
do chiu kéo véi cudmg do chiu nén bing cong thite sau [2]:

Rk =0.6 + 0,06 R, (47)

Con theo ASTM €496 — 90, thi cudmg do chiu kéo c6 thé tinh theo
cong thic sau [2]: '

2P
Ry = rL.D

(48)
P la luc kéo (daN), L 1a chiéu dai cia mdu, D 1a dudng kinh cia
miu thur.

— Cuong dg kéo khi udn: wrong thyc 1€, két cdu cdc cong trinh nha &,
nha van hod, cau dudng bg, dudng sit, v.v... c6 mot s§ dam, x3, bang phai
chiu tai cta luc kéo song song cling v6i chiu t4i cua lic udn, nhat 1a lic
c6 tai trong dong. Vi vay trong két cdu cdc loai bang, ddm, xa phéi tinh
todn mot cdch c4n than cudng do chiu kéo khi uén.

Cédc mlu thlr cudng do kéo khi u6én phai duge thuc hién diing theo
quy dinh cia TCVN 3105 - 1993 vé kich thuéc miu, diém dat luc uén va
téc do tang luc, v.v...

Cudng do kéo khi uén cia timg mdu diam betong duge tinh bang
daN/fcm? theo cong thirc sau [2]:

Ry = —5 K (49)
Gday Pla luc do 1ai trgng uén gdy mau.
L la khodng cich gitra 2 ddu gé6i tua.
a 12 chiéu rong cua ti€t dién ngang ciia miu (cm).

b 1a chi€u cao cha ti€t dien ngang ctia miu (cm).
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K 13 hé s6 tinh chuyén déi tir kich thuée mau thi khac v6i miu chuin
¢6 kich thuéc 150 x 150 x 600 mm. He s6 K 14y & bang 41 dudi day:

BANG 41
Kich thudc clia mau dam, mm Hé s6 K
100 x 100 x 400 ‘ 1,05
150 = 150 x 600 1,00.
200 x 200 x 800 0,95

Cudng d6 kéo khi uén cta betong duge xdc dinh bang gid tri trung
binh cong cudng d6 kéo khi u6n ctia 3 miu trong nhém mau c6 gia tri 16n
nhat va nho nhat khong léch qua 15% so véi gia tri trung binh.

Cutmg do kéo doc truc ctia betong (Ry) duoc tinh theo cudng do kéo-
khi uén theo cong thifc sau: '

Ry = 0,58 Ry (50)

— Phén mdc cia bétdng theo cudng do nén:

Su phan mdc cua bétong theo cudng d¢ chiu nén duoc can cff vao
cudng do nén trung binh clia 3 mau tha. Khi cudng dé nén trung binh cao
hon méc thiét ké khong qué 50% ciia 1 méc (10 N/mm? hay 100 kG/ecm®)
thi trong st dung c6 thé xem nhu betong di dat dugc mdc thi€t k€. Nhung
cudng do trung binh cha 3 mau bétdéng 18y tir cong trudng thi cong xay
dung hoac cdc miu duge dic theo don cdp phSi ¢ cong trudng ma chi
bing hodc chi vugt 5% mdc thi&t k& thi betong dé xem nhu khong du
méc. Vay trong tinh cip phéi méc bétong cdn phdi nhan véi he s6 15%
(tic K, = 1,15) d6i véi ximang va cot thép.

—Tinh bién dang cua bétdng:

Bétong 1a vat liéu dan héi déo. Sy bién dang cla nd gom 2 phan la:
bién dang dan héi va bién dang déo.

Bién dang dan hdi clia bétong xay ra khi ¢6 tai trong tic dung rat
nhanh va tao ra (mg suit khong 16n, thuong nho hon 0,2 cudng do gidi

han [2]. Tinh dan héi cua bétong & giai doan nay (€4,) dugc déc trung
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bang modun dan héi va duge tinh theo cong thitc kinh nghiém theo cudmg
dd nén 28 ngay: '

10°

_ AN Jom?
Eg, = [7T3607R, (daNfem®)  (51)

G day Egy, 1a modun dan héi, Ry, 12 cuong do chiu nén cua bétong
23 ngay. -

Modun dan hdi con ¢6 quan hé vai cuong do chju nén cta bétong
bing cong thirc sau:

E, = 57000 R, - (52)

Tri s6 ctia E, bi€n d6i tir 28000 dén 45000 MPa khi R}, dao dong
trong pham vi 30 = 80 MPa. '

= Tinh co nd cua bétong: Trong qua trinh déng ran cla bétong
thudng phat sinh bién dang thé tich. D6 1a hién tugng nd thé tich khi
ngam nudc va co lai khi ning hanh. Khao sat thuc € va 1am thi nghiém
cho thdy rang gid tri co 16n hon né 10 14n. Theo quan diém vé do x0p clia
‘betong thi do nd vdi gidi han nhat dinh khong nhiing khong c¢6 hai ma
con ¢6 lgi do né 1am ting cudmg do clia bétong. Nhung vuot qué gidi han
nthat dinh thi do né lai ¢6 hai do xuat hién (ng suat noi bén trong bétong.
Thue ra gia tri do xSp cia bétong 1én hon nhiéu so véi gid tri ctia do né.
Tuy nhién d¢ x6p thudng khong dugc phan bs déu dan trong thé tich toan
khoi bétong vi vay khong thé nghién ctu dé dua ra dugc gid tri s6 do x8p
chinh xdc 12 bao nhi¢u thi do nd tuong img khong anh hudng xau dén
- chat luong bé 1ong.

Hién twogng co ngét thé tich thudng ¢ hai do né la nguyén nhéan gay
ra nhiing vet ndt bétong va cé nhimg vét nift nguy hiém anh hudng dén
tudi tho 1am viéc clia bétong.

Hi¢n trong co va né thé tich cia betong cé nhiéu nguyén nhan.
‘Nhung nguyén nhan chit yéu 13 do sy bsc hoi nuée du thira khi thoi tiét
ning hanh. Ban than céc loai cét lidu va cot thép khong cdn dén nudc.
Nudc chi anh hudng t6i thanh phén ximang. Khéi lugng 16n nhat clia
ximing trong Im’ bétong chi dén 500 kg va nhu cdu nude dé hydrat hoa
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hoéan toan luong ximang chiém khoang 25%. Néu luong ximang do 500
kg thi luong nude cén thiét 1a 125 lit. Nhung chiing ta phai cap phéi dén
160 = 210 lit nude cho 1 m® bétong vi nude cdn phai c6 dé boi tron bé
mat cdc loai c6t liéu min va ¢6t lidu tho, dé chifa trong cic dang 16 x6p hé
va dudng nift vi mao coa chiing va con phai d¢ ddm bao d6 linh dong cta
vira bétong nham dé rét, tao hinh cdc ciu kién betdng duoc thuan lgi.
Trong Equé trinh déng rin, ban than cic c6t ligu khong cdn luong nuée dé
nifa nén né thodt ra bén ngoai dudi dang bdc hoi, dac biet d6i voi nhitng
cau kién lam viéc trong moi trudng khong khi. Su thoit nuéc thuong kém
theo hién tuong xich lai gdn nhau cla cdc phdn tir trong cAu tric béténg
lam cho béténg bi co ngét thé tich. |

Ngoai ra, nguyén nhan gay ra hién tugng nd thé tich cdn do su toa
nhiét cua cdc phan dng hydrat cia céc khodng ximang, nhiét lugng tod ra
tr qud trinh phan tmg d6i véi timg loai khodng dugc ghi trong bang 42
dudi day [12]. V6i lugng nhiét toa ra cha cic khodng ximang PC ghi
trong bang 42, néu 14y thanh phén khoang trung binh cia ximang PC san
xudt ¢ Viét Nam hién nay (déi véi ximéang PC - 40 cua cdc nha may 1o
quay kho) 1a C35 = 55%, C,S = 20%, C;A = 8% vi C4AF = 14%, t6ng =
97% thi nhiét lugng hydrat (04 ra 3 ngay 12 307 kcal/kg, 7 ngay 1a 363
kcal/kg, 28 ngay la 424 kcal/kg va 90 ngay la 458 kcal/kg ximang. Luong
nhiét tod ra 12 kha 16n, trong 28 ngay méi kg ximang nhu trén toa ra 424
kcal nhur vay trung binh méi ngay 1 kg ximang tod ra 15,1428 kcal. Trong
1m’ betdng méc 300 thudmng c6 dén 400 kg ximang, vay médi ngay lugng
nhiét toa ra sé la: |

400 kg x 15,1428 kcal = 6057,12 keal/l m?

Luogng nhiét trong duong véi nhiét luong d6t chdy hoan toan 1 kg
than 4a Quéng Ninh trong 1 m’ bétong. Vi vay bétong ¢ hién trong né
nhiét 1a khong tranh khéi. Ciing vi vay trong thi cong bétong khai 16n cho
cdc cong trinh thily dién, thiy. loi, v.v... nguoi ta phai sir dung loai ximang
Portland it toa nhiét (xem muc ximang it toa nhiét cho bétong khoi 1ém).
Sau day la nhiét luong toa ra ciia 1 kg timg loai khodng rieng biét cha
xim:;'ing porland [12].
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BANG 42

Nhiét toa ra do phan (ng hydrat, kcalkg

Tén khoang 3 7 28 90 180 | Toan
ngay | ngdy | ngay | ngay | ngay phan

At CgS 405 | 461 | 486 | 520 | 566 | 670
Belit CoS 62,3 | 105 | 167 | 198 | 231 | 353
Aluminatcanxi CsA | 591 | 668 | 880 | 930 | 1070 | 1070

Alumoferit canxi C4AF 178 252 ars 415 457 570 J

— Tinh chdt cacbonat hod bé mdt bétong.

Qué trinh cacbonat bé mat cba béténg 1a qué trinh hdp thu khi CO, tlr
khong khi cta hydroxit canxi — Ca(OH), dé tao ra cacbonat canxi va thai
nudc ra ngoai theo phan ding sau:

Ca(OH), + CO, — CaCOj; + H,0

Day 1a phan tng c6 loi cho betong do phan wr luong cia CaCOj la
104 g, 16n hon phan tif lugng chia Ca(OH), chi c6 74 g nén nd bit kin cac
16 x8p hd va céc khe nitt vi mao lam chdc dic bé mat béong, bao vé cho
c6t thép khong bi oxy clia moi trudng thdm th&u vao lam han ri.

— Tinh thdm nudc cia béténg:

Qué trinh thodt nuéc du thira trong thdi gian déng rin, ctia betong dé
lai nhimg 16 x6p thong ra ngoai moi trudng. DG 12 nhing tdi chia nudc
khi khong khi c6 mua 4m. Vi vy khé nang thim nudc chia bétong 12 mot
tinh chat hién nhién. Dé han ché su thdm nude va hap thu tr moéi truong
nhimg tac nhan an mon bétong nhu khi SO,, SO; cua khong khi, HNO;
(axit nitric) ¢6 trong mua va nhimg ion sunphat — s0?%, Mg2+ cua moi

trudng nudc, ngudi ta sit dung céc loai phu gia chéng thdm hoac son bao
vé bé mit bétdng bang son epoxi hoac cic loai som, keo it tan trong nudc
va khong chifa tic nhan an mon bétdng.
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12. GIA CONG COBT THEP VA KET CAU BETONG COT THEP

12.1. K¢ thuit gia cong cét thep

Kj?' thudt gia cong c6t thép gbm cédc cong viec sau:
— U6n thang thanh thép.
— Po va cit cdc thanh thép.
— Udn méc 2 ddu cédc thanh thép.
— Han né&i c6t thép.
¢ Ubn thdng thép: DOi v6i cdc cong trinh x4y dung nhd, viéc uén
thang cac thanh thép vA u6n méc 2 ddu cac thanh c6t thép duge thyc hién
bang phuong phdp thi cong hoac ban thi cong. Trudmg hop udn thép
bang tay, ngudi ta 1am cdc diém kep va ty thép trén mot tim gb chac, sau
dé cho thanh thép kep vao diém ty va ding 6ng nudc bing thép 16ng vao
1 dau thanh thép d€ uén méc 2 ddu. Phuong phép thii cong nay chi c¢6 thé
thuc hién duge véi nhimg thanh thép ¢é dudng kinh tir 10 dén 20 mm.
P6i v6i nhimg céng trinh 16n phai sir dung nhiéu loai c6t thép c6
¢ > 20 mm ngudi ta phai ding may u6n thép. Trong bang 43 gidi thiéu 2
loai mdy u6n thép c¢é dudng kinh 16n.

BANG 43
Bc tinh ky thuat ciia may udn Kiéu may
thep tron . . CUA-40B MUT - 90

Budng kinh t8i da cla thép thanh
may udn tot
— D6i vdi loai thép A - | ¢é dudng
kinh, mm <40 <90
- DG voi loai thép A — I ¢6 duong
Kinh, mm <32 s 70
- Tén sd quay cla dia udn, 34 14 07
vong/phut Y : '
- Cdng sudt ddng cd dién; KW 3 7.5
- Kich thuéc may '

L. 760 x 790 x 790 2015 = 1530 x 860
(dai x réng x cao), mm
~ Khdi luong may, kg - 380 2250
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Hai kiéu mdy u6n thép trén 1a cic mdy udn thép da nang. Ngudi ta
di€u chinh géc uén theo yéu cdu cna thiét k€ bing cdch quay cédc tay quay
dat cac kim trén cdc do chia twong ing cia 2 bang chia do v chuyén dich
tirong Ung véi cac truc vit cia cdc qua dadm. Cic qua dam nay tac dong
1én cdc con ngét cudi.

o Cdr cot thép: D61 voi cdc cong trinh nhé ngudi ta dung mdy cit cdm
tay. Cac mdy cit cdm tay ¢6 kha nang cat thép dén dudng kinh < 30 mm.
Ciing ¢6 thé diing mdy han xi bang khi axétylen dé cat thép x4y dung.

Dé&i v6i cdc cong trinh x4y dung 16n ngudi ta diing cdc may cét thép
ghi trong bang 44 dudi day.

o Uon moc ¢ 2 ddu thanh cot thép: C6 2 loai 1a udn neo va udn méc.

U6n neo ¢6 géc udn o = 45 + 90 d6, cdon udn méc ¢6 goéc udn 180°,
tirc udn thanh chit U dé€ c6 mot doan thép song song v&i c6t thép. Chiéu
dai cta doan thép uén neo hay uén méc phai 1a 250 mm. Hinh 30 chi ra
cic goc va chiéu dai ciia doan uén neo va uén méc néi trén.

Trén thuc 1€ chiéu dai udn neo trong nhiéu trudng hop 16n hon nhiéu
so vGi chiéu dai uén méc, nhat 1a ddu dudi cua cot thép cua cic cot nha,...

BANG 44
. Kidu may
Pac tinh k¥ thuat cha may cat thép tron
CMG - 172A CMG - 322
Budng kinh I6n nhat cda thép dua vao
may cét
o loaithepA-1 mm - 40
o Loaithép A— il - 28 40
* Loai théep A - Il - 28 40
o Loaithep A-IV - - 32
* Loaithép A~V - : - 28
S48 thanh thép cat trong 1 phit 33 39
Cong suat dong cd cla may, kW 3 3.5
Kich thuéc cha may
v g 1100x420x790 | 15405901030
(dai x réng x cao} mm
Khéi luong clia may, kg : 445 1300
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g5
5"‘900

Neo Moc

Hinh 30. Méc va neo cét thép

12.2. K¢ thudt ndi cot thep

® Han néi va néi budc cot thép: Viec thuc hien han néi 2 thanh thép
phdi theo ding cidc quy dinh sau [5]:

Chi€u dai clia doan thép han néi chéng lén nhau phai gdp 6 — 8 lan
ducmg kinh cua thanh thép, chiéu rong ciia méi han khéng duoc bé hon
0,6 dudng kinh ciia thanh thép va phai 16n hon 8 mm. Chiéu cao coa méi
han khong nhé hon 0,25 dudng kinh clia thanh thép va phai 16n hon
4 mm.

® Noi chéng 2 thanh thép véi nhau bédng thép budc: chi duge phép néi
budc 2 thanh thép véi nhau khi duong kinh ctia cdc thanh thép < 30 mm.
P6i véi thép thanh ¢6 dudng kinh 16n hon hodc bang 30 mm phai duoc
han ndi {5]. Khong duge néi chéng bing thép budc 2 thanh thép & trong
ving chiu kéo clia cic c4u kién chiu uén va chiu nén, tic c6t thép chia céc
Xxa, dam, bang khong duoge néi chéng bing thép budc. Céc c4u kién khdc
nhu ¢t nha thi duge phép néi buoc nhung chiéu dai cta doan néi chéng

L, phéi dugce tinh theo céng thiic sau:

L, = [wn.gi + AnJ.q) {10] (53)
R,

O day w, va An 12 c4c he s6 14y tir bing 45, ¢ 1a dudng kinh clia thép
thanh, Rg va Ry, 12 cudng d6 chiu kéo cha thép va cudng do chiu nén
(mdc) clia bétong,
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BANG 45

) ] Hé s6 wy,
Diéu kién lam viéc clia cot thép Hé s8 An

" Thép cHb g& | Thép trdn tron

— Trong bétdng chiu kéo 0,90 155 11

— Trong bétong chiu nén 0,65 1.0 8

13. TiM HIEU SO BO CAC BUGSC THIET KE BETONG COT THEP

Thiét ke bétong c6t thép gom 2 cong viéc chinh 1a tinh todn va céiu
tao [10] va dugc ti€n hanh theo tudn ty 7 budc nhu sau:

— Budéc 1+ Mo 1a va gidi thiéu vé két ciu. Noi dung cua budc nay la
trinh bdy vé vi tri, nhiém vu va dic diém (néu c6) cia két cu, trong do
cdn gidi trinh 15 viéc lua chon phuong 4n két cdu, the hién mat bang cua
két c4u, hinh dang va cédc kich thudc co ban cua két cdu. Nen dua ra 2
phuong an két cdu sau d6 phan tich vu nhuge diém cua timg phuong 4n tir
d6 quyét dinh chon lua phuong 4n xir Iy. Cén phai khao st k§ nén méng
va chon lua phuong dn xit 1¥ nén moéng, chiéu gié chinh va sic gi6 béo
cua dia diém xay dung cong trinh, v.v...

— Bude 2: Chon kich thuéc so b cho cdc bo phan nhu: chiéu day co
ban cha tudng, kich thuéce tiét dién ngang cia dam, xa, cot va chon cac
loai vat liéu cho cip ph6i bétong, bao gébm loai va mic Ximang, Ximang

" cta nha may nao, cat vang loai ¢& hat tho hay trung binh, loai c6t liéu tho

14 d4 dam hay sdi cudi, cac loai thép, nha cung cap thép, mdc thép, chon
phuong phép'tren bétdng (tron thd cong hay tron mdy va loai may trén
gi), mo ta diéu kién thi cong cha hién trudng nhur san, bai, nude, vi tri tap
két nguyén vat lidu, phuong tién udn thép, cit thép, diéu kién dic rdt
bétong, phuong tién cAn dong cdc vat liéu cap phéi bétong, giai phap che

day khi trdi mua, phurong tién bao dudng beténg, v.v...

— Buée 3: Lap so d6 tinh todn: xdc dinh cdc gdi tua, céc lien két, nhip
tinh todn ctia ban va ciia ddm, chiéu cao tinh todn cua cot, lién két 1y
thuyét sir dung trong tinh todn bao gém céc loai nhu g6i d& w do, goi
khép, lien két cing, lien két ngam, v.v... viéc chuyén tir lién két thuc €
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thanh lién két tinh todn doi hdi c6 sy phan tich vé kha nang ngan can
chuyén vi thing va chuyén vi xoay ciia cic lién két khong dua vao hinh
thitc bén ngoai ciia ching.

— Buoc 4: Xac dinh cdc loai tai trong tdc dung 1én két cfu. Véi mbi
loai tai trong cdn x4c dinh gia tri, phuong va chiéu tic dung, cdc trudng
hop bit 1gi c6 thé xay ra, ¢6 tinh dén ca cdc noi luc phét sinh va ngoai luc -
nhu gi6, bdo, mua d4,...

~ Bude 5: Tinh todn va vé bi€u d6 noi luc, t6 hgp cdc noéi luc. Cin
tinh todn va ¥& bi€u d6 noi luc cho timg loai tai trong. Sau dé chon lya
céc gia tri tir cdc bi€u db, t6 hop lai dé chon ra nhitng gi4 tri bat loi dé
tinh todn ti€p. . '

— Buée 6: Tinh todn bétong c6t thép

Véi ngi lyc da c6 cén ti€n hanh tinh toan vé bétong c6t thép nhim
xdc dinh hoac ki€m tra kich thudc i€t dién va céc loai c6t thép, bao dam
cho két cdu c6t thép duoc an toan. Tinh todn vé betong c6t thép 1a noi
dung cd ban phuc vu cho viéc thiét ké.

— Buwdc 7: Thiét k€ chi tiét va thé hién.

Tién hanh chon lua va bé tri c6t thép theo cac yéu cdu vé chiu luc, vé
cau tao, thi€t k€ chi ti€t cdc bo phan, cac thanh c6t thép, thé hién trén ban
vé céc két qua cdc thiét k& dé dang cho viéc nhan biét chinh xdc cic két
c4u va dé thyc hién trong qué trinh thi cong xay ding.

14. CAC LYC TAC DYNG CAN TiNH TOAN

14.1. Tai trong

Tai trong 1a céc luc.tdc dung 1én két cqu. Khi thiét k€ k&t cdu, xdc
dinh cdc loai tai trong theo tiéu chuén tuong tng. V&i cdc két cdu nha &
va cac cong trinh dan dung, cong nghiép, cdn sir dung tieu chudn tai trong
va tac dong theo TCVN 2737 — 1995. -

14.2. Phan loai tai trong
Dua vao cdc tinh ch4t tic dung, ngudi ta phan ra 3 loai tai trong 1a:

- Tai trong thudng xuyén.
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— Tai trong tam thai

— Tai trong dac biét

» Tai trong thudng xuyén goi la tinh tai, tifc 1a tai trong khong thay
d6i trong su6t qud trinh 1am viéc cla két cau nhu: trong lugng ban than

cha Két cau, cdc vach ngan ¢ dinh, v.v... D€ x4y dung tai trong thudng
xuyén cin dua vao cau tao cu thé cia cdc bo phan.

e Tai trong tam thdi cdn goi 12 hoat 14i 1a tdi trong ¢6 thé thay déi
di€ém dat, gia tri va phyong chiéu. D6 12 tai trong do ngudi va ciac d6 vat
trén san nha gay ra nhu ban ghé, giudng tu, ngudi di lai,... 6t6, tau hoa di
qua cdu, dudng, tai trong gio, v.v...

Dé xdc dinh tai trong tam thoi cdn dua vao cdc tieu chudn vé 14
trong theo s6 liéu thong keé.

o Tdi trong ddc biér: Loai tai trong nay it xay ra nhu bdo 16, 16¢ xoay,
dong dat, chdy nd, v.v..

Theo thoi han tdc dung cha loai tai trong, ngudi ta chia 1am 3 loaj 1a:
— Tai trong dai han.
— Téi trong ngin han.

" — Tai trong tring lap.

Tai trong dai han gém tdi trong thudng xuyén va mot phdn tai trong
tam thot. _ '

Tai trong ngén han gém phan cdn lai clia tai trong tam thoi.
- Tai trong trung lap la tai trong c6 tri s6 thay ddi nhanh, thudng theo
chu ky. Vi du tdi trong rung dong, tai trong dat ctia con bao.
14.3. Tri s8 tiéu chudn va tri s3 tinh toan cla tai trong
Trong tinh todn K€t cdu cdn phan biét 2 tri s cla tai trong la: tri 56

tiéu chudn va tri s& tinh todn ctia tai trong.

— Tri 56" tiéu chudn cia tdi trong duge ky hieu 12 qp — goi la tai
trong chudn 14y bang gid wri thudng gap trong qud trinh st dung cong
trinh. Tri s6 nay duoc xdc dinh theo cdc s§ liéu thuc t€ thong ké
nhiéu nam.
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~ Tri 56 1di trong tinh todn duge ky hiéu 1 q — goi 1a 1ai trong tinh
toan va dugc 1ay bang tri s6 ti trong tieu chuin nhan véi hé s6 tin cay
(hay la he s& vuot tai) n:

q=ngrc _ 54)

St dung hé 6 vuot tai dé tinh dén céc trudng hop dot xust, tai trong
vuot qua trj s¢ tiéu chudn gay nguy hiém cho két cau. Theo TCVN 2737
— 1995 ngudi ta 1y n = 1,1 + 1,3 véi tai trong thudng xuyén va
n=1.2=+ 1,4 vdi tai trong tam thdi. '

V6i 1ai trong thudng xuyén, khi tai trong giam ma Iam cho k&t cdu bi
bét loi hon (nguy hiém) thi phai 14y n > 1.

15. NQI LYC CUA BETONG COT THEP

15.1. Xac dinh ni luc
No¢i luc trong két cdu bao gém:
— M6men uén M.
- Luc ¢dt Q.
— Luc doc momen xodn M,.

Noi luc trong két cdu do tai trong gay ra. Khi xdc dinh noi luc cin
quan ni¢m vat liéu dang 1am viéc trong trang thai dan héi hosc da cé bién
dang déo d€ sir dung s d6 tinh toan cho phit hgp. Mudn vay trude hét cin
phén biét két c4u 14 tinh dinh hay sieu tinh.

Véi ket cdu tinh dinh chi ddng 1 so dé duy nh4t dé x4c dinh noi luc —
dé 12 so d6 da duge hoc trong mén hoc Siic bén vat liéu hoac Co hoc két
cdu. Thong thudng ding tryc tiép céc cong thitc, cdc biéu do lap sén cho
cac trudng hop tdi trong. V6i két cdu siéu tinh hién t6n tai 2 so d6 tinh
todn 1a so d6 dan héi va so d6 déo. Trong so d6 dan héi, bétong cdt thép
dugc xem la vat liéu dan héi, déng nhat nén sir dung dugc cdc phuong
phép clia co hoc két c4u cha Iy thuyét dan héi dé xé4c dinh noi luc. Tinh
toan theo phuong phép nay mac di dua trén nhimg chimg minh chat ch&
v€ todn hoc nhung két qua ciing chi gn diing, vi vat li¢u bétong cot thép
khong hoan toan 13 vat ligu dan héi ma cdn ¢é tinh bién dang déo vi
betong 1a vat lieu déng nhat.
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Trong so dé déo, ngudi ta xét dén bién dang déo cua cot thép va cua
ca betong dé xét dén sy hinh thanh khép déo va sir phan b6 lai néi lyc.

Tinh theo so dé déo tuy cé xét dén sy 1am viéc thue t€ cua vat liéu va
két cdu nhung cling cho ket qua gan ding, vi rat khé dénh gia chinh Xac
mtc do déo cua bétong cot thép.

Cho dén nay viéc tinh theo so d6 déo cling chi méi dung duge cho
mot s6 két cau didm, xa va ban thong thudng.
15.2. T4 hgp ndi luc va hinh bao ndi luc

Can tinh todn va vé biéu d6 ndi luc cho trudng hop tinh tai va céc
trudng hop 6 thé xay ra ciia cic hoat tai. T hgp céc noi luc dé tim ra gid
tri bat logi — S cia nd:

=S5, +7YLS; (55)
trong dé S, 12 ndi lyc do tinh tai gay ra

S;; 12 noi luc do trudng hop thiri i=1,2, 3, ..) ctia hoat tai jkhi ¢é 1
sO hoat tai tac dung déng thoi, dodé j=1,2,3... .

Tai mdi tict dién cha ddm.... thi S, 12 hing s6, con §;; thi thay déi ca
vé tri s6 va ddu. D€ xac dinh dugc gid tri bat lgi cia S ngudi ta phai chon
$;; dé dua vao tinh todn. Nhu vay 16 hop noi lyc 1a mot phép cong c6 lua
chon cdc gia tri hop 1Y clia S;; nham tim ra gid tri bét lgi cha noi lyc.

¥ 1a hé s6 16 hop. Theo TCVN 2737 — 95 thi y = 1 khi chi xét 1 hoat
tai, con xét tir 2 hoat tai tré 1én thiy = 0,9.

— Xét momen udn trong dam: tai mdi tiét dién chia ddm ¢6 2 gid trl
bat lgi cha moémen M 1a M,,,,, va M,;,. Ung véi gié tri M, thi c6 IM;;

clia n6; tng vdi gid tri cia M, thi c6 ZM;; cia My, Nhu vay ta 6 so
doé sau:

mdXx

/ Mpax =M, + max y2M;;
M gbm (56)
Mpip = M, + miny2 M,
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Tai méi &t dién M,,,, vd M, ¢6 thé khdc ddu hay ciing dav tdy
theo phirong chiéu tic dung cla cac hoat tai j.

Tap hop tét ca céc gid tri M, vd M,;, theo moi ti€t dién doc theo
d4m s€ dugc 2 nhdnh clia hinh bao mémen nhu trén hinh 31.

Hinh 31. Hinh bao mémen clla ddm

16. DAl CUONG VE PHUONG PHAP TiNH TOAN BETONG
COT THEP

Sau khi tinh todn dugc cdc ndi luc, ta tién hanh tinh bétdng c6t thép
theo dang bai toan sau:
16.1. Bai toan kiém tra hoic tinh cét thép

Trong bai toan ki€m tra, da biét kich thudc tiét dién vi bS tri cot
thép, cdn kiém tra xem két c4u ¢6 dii do an toan hay khong. Trong bai
todn tinh c6t thép, xuat phit tir yéu cdu do an toan ciia két cfu dé x4c dinh
luong cdt thép cin thiét.

Phuong phdp tinh todn betong c6t thép di trdi qua nhiéu giai doan.
Khoang dau th€ ky thir 20 ngudi ta sir dung phiuong phap img sudt cho
phép véi diéu kien an toan la:

O = 0O, (57

O day o 1a ing suét noi luc géy ra, o, la tng sudt cho phép cia
vat liéu. - :
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D¢ xdc dinh dugc ing suft o ngudi ta gia thiét ring, vat lieu bétong
cOt thép 1a vat lieu ¢6 tinh dan hdi hoan toan trong qué trinh lam viéc. Véi
gi4 thuy€t nhu vay, khi tinh toén, ta c6 thé sir dung mét s6 cong thifc
trong mon sitc bén vat lieu. Tuy vay, xem bétong la vat liéu hoan toan
dan héi thi chura phan dnh ding sy lam viéc thue t€ ciia né.

Dén giita the€ ky thit 20 mot s6 nudc da chuyén sang ding phuong
phdp ngi luc phd hoai vGi diéu kién an toan 1a:

k.Sc < Sy, (58)
o} day S¢ 1a néi luc do téi trong gay ra.

Son 12 nQ1 luc pha hoai cia két cau.

k 1a h¢ s6 an toan. Thudng lay k = 1,5 = 2,5.

Dé xdc dinh dugc Sy, ngudi ta da dua vao nhiéu két qua thi nghiem
x€t dén su lam viéc thuc t€ ¢6 tinh bi€n dang déo cha bétdng va clia c6t
thép, tir d6 1ap ra cong thic tinh todn cic trudng hop chiu luc khic nhau.

Phuang phdp noi'luc phd hoai c6 ti€n bo hon phuong phdp iing suat
cho phép, nhung viéc diing mot hé s& an toan chung 12 k ciing chua phan
anh ding va ddy di cic yéu t§ anh hudng dén do tin cdy, tirc do an toan
cha két cau. :

Hién nay trén toan thé€ giéi da dung mot phuong phip phé bién Ia
phuong phdp trang thdi gidi han (TTGH) - 1a rang thai ma tir d6 ud di
két cdu khong thé thod man yéu cdu dé ra cho né. :

K&t cflu cha betong cot thép duge tinh todn theo 2 nhém /a trang thdi
801 han thir nhdt va trang rhdi gidi han thir 2.
16.2. Tinh toan két ciu bétong cdt thép theo trang thai
gidi han thit nhat (TTGH - 1) )

Day 1a trang thdi v& d¢ an toan. Tinh todn két cfu theo TTGH- 1
nhim dam béo cho két cdu khong bi phd hoai, khéng bi mat 6n dinh,
khong bi hu hong vi méi (véi két cdu chiu tai trong tring lap, rung dong)

hoac chiu tic dong déng thdi céc y&u 16 vé lyc va su anh huong bat loi
ctia moi trudng. '
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Tinh 104n vé kha nang chiu luc theo diéu kién:
S <8y ' (59)
3 day S 12 ngi lyc bat 1¢i do tai trong tinh ton gay ra.
Sgn 12 khéa nang chiu lyc cia ket cau khi lam vie}c & trang thdi 'giéi
han 1.

Kha ning nay phu thudc vao kich thude cua tiét dién, s6 lugng cét
thép, cudng do clia bétong va clia cét thép. Bi€u thiic cu thé cha S, ing
v6i cdc trudng hop chiu luc khdc nhau nhu uén, cit, nén, kéo, xoén...).
16.3. Tinh két ciu bétong cdt thép theo trang thai gidi han
thir 2 (TTGH - 2)

Pay 1a trang théi vé diéu kién lam viéc binh thudng cla két c4u
bétong c6t thép. Tinh theo gidi han nidy nhim dam bdo cho két c4u cla

bétong khéng cé khe nit hoac nhitng bi€n dang qua miic cho phép theo
cdc di€u kién sau:

Aere = agh
va  f<fy . (60)

G day a_,. va f 12 bé rong clia khe nit va bién dang cha két cu do tai
trong tiéu chudn gay ra. Con a,, va fgn 12 gi6i han cho phép cha bé rong
khe nit va cta bi€n dang dé dam bao diéu kién 1am viéc binh thudng cia
k€t cdu. LAy tri s6 cla agy, va fy, theo quy dinh cta tiéu chufn thiét ké.
Thong thudng a,, = 0,05 + 0,4 mm, con d6 vong gidi han cha dim bing
1/600 + 1/200 cita nhip dim.

16.4. Cudong d6 tinh toan cia vit lidu (béténg)

Cudmg do tinh todn chia bétong vé kha nang chiu nén duoc k¢ hieu 1a R,

va cudng do chiu kéo cua betong 1a Ry, dugc xdc dinh bang cdc cong
thidc sau:

Rb — Tbi'Rbn va Rbt — Ybi'Rbm : (61)
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O day vy VA 1y, 12 he 56 do tin cay (an toan) cia bétong chiu nén va
chiu kéo. Khi tinh toén ket cau theo TTGH ~ 1, y,. = 1,3 + 1,5 va y,, =
1,3 + 2,3 thy loai bétong cot thép.

Yvi 1a hé s6 diéu kién lam viéc clia bétong (i = 1, 2, 3, ..., 10) tinh dén
cac tinh chat cha tai trong, giai doan lam viéc cha két cdu, kich thudc cia
ti€t dién, v.v... gid tri clia Ry, va Ry, chura ké dén he s6 yy,; goi 12 cudng do
tinh todn géc va dugce 14y theo bang 46 sau day.

Cuong d6 tinh todn cla bétong nang Ry, va Ry, tinh theo TTGH - 1
(MP,) [10]

BANG 46
Gia tri clia cap d6 bén (cudng dd) cla bétdng (mac), MPa
Trang thai - '
: B15 | B20 | B25 | B30 | B35 | B40 B45 B50
- Nén doc
' 85 {115 | 145 17 195 | 22 25 27,5
truc, Ry
Kéo doc
0,76 1090 | 1,05 | 1,20 | 1,30 | 1,40 | 1,45 1,55
truc, Ryt

Cudng do tiéu chudn va cudng do tinh todn clia bétong nang tinh
theo TTGH - 2 Ry, va Ry, ¢6 thé 14y theo bang 47 sau [10]:

BANG 47
Gia tri cla cdp db bén (cudng d6) cha béténg (mac), MPa
Trang thai
B15 | B20 | B25 | B30 | B35 | B40 | B45 B50O
Nen doc
11,0 15 18,5 22 255 | 29 32 36
truc, Rpp,
Kéo doc b
115 | 14 1,6 1.8 {195 ]| 210 | 2.2 23
truc, Rysn :

16.5. Cudng d¢ tinh toan clia ¢St thép vé chiu kéo

Cudmg 'do chiu kéo cha c6t thép duge xdc dinh theo coéng thic sau:
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RS — 'Ysi'Rsn (62)

Y _
Trong dé vy, la hé sO tin cdy cua thép. Khi tinh bétong cot thép theo
THGH — 1 thi 14y v, = 1,05 ="1,20 tdy theo loai thép, con vy,; 1a h¢ s6 diéu
kién 1am viéc clia ¢t thép (i = 1, 2, 3, ..., 9) ké dén sy moi do tai trong
tring lap, sy phan bé Umg sudt khong déu, cudng do cua betong bao
quanh ¢6t thép, v.v... Ry, 12 cudng do tieu chudn cla cot thép va gid tn

cua n6 duge xdc dinh theo cong thitc (43) (xem muc 10.4.2 trang 167).

Gis tri R, khi chua nhan v6i hé s6 v goi 12 cutmg do tinh todn gc
(Ryo) VA gia tri clita né duge 18y theo bang 48 sau.

BANG 48
CUSNG DO TINH TOAN CUA COT THEP THANH (TRON GO) KHi TINH THEO TTGH — 1 (MPa)
Cuang &b chiu kéo, a
MPa Cudng do
Cac nhom thép thanh tron g | Céttnep chiu nén,
Cotthép | ngang, dai R
1] ’ sc
doc, R .
xién, Rgw
Cl, Al 225 175 225
Cll, All _ 280 225 280
Alll ¢6 dudng kinh 6-8mm 355 285 355
Clll, Alll dudng kinh 10 + 40 mm 365 290 365
CIV, AlV - 510 405 450
AV - 680 545 500
AVI - 815 650 500
ATV - 980 785 500
C6 kiém soat do )
Alllg dai va tng sust 490 390 200
. h-a- k g . ~
Alllg Chikiém soat 4o | 454 360 200
dan dai
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Khi tinh theo trang thdi giéi han thit 2, cdc cudng do tinh todn duoc
ky higu 12 Ry, va Rg o, va dugc xdc dinh voi hé s6 v = 1, trix trudng hop
dac bi€t khi tinh két cdu chiu téi trong tring lap.

17. NGUYEN LY CAU TAO BETONG COT THEP

17.1. Chon kich thudc cua tiét dién (ddm, xa, cét, bédng...)

Kich thu6ce ti€t dig¢n chia céu kién bétong c6t thép thudomg dugc chon
so bo d€ xdc dinh ti trong, ndi luc va cot thép. Sau khi tinh dugc cot
thép, cdn tinh todn ty 1& c6t thép p = As/A dé danh gid su hop 1y ciia kich
thuéc tiét dién coa cot thép As va kich thudc cha bétong A di chon cia
c4u kién. V6i méi loai cu kién c6 mot khoang hop 1y ciia ty 1é p. Kich
thuée cua ti€t dién céu kien duoc xem 1a hop 1y khi gi4 tri clia u nam
trong khoang d6. Né€u gid tri cia p quad bé chimg 10 kich thudc tiét dién
clia cdu kién 12 qué 16n so v6i yeu cdu vé kha nang chiu Ivc va nguoc lai.
Khi k€t qua tinh todn cho thdy kich thudc tiét dién clia ciu kién da chon
1a bat hop 19 thi nén chon lai va tinh lai p. Viéc chon kich thude tigt dién
cua cdu ki€én ngoai yéu ciu vé kha nang chiu luc cdn quan tam dén van dé
thdm my va diéu kién thi cong. V& thim my cén két hop thiét ké két cau
vdi thi€t k& ki€n tric. V€ thi cong cdn chon kich thudc tigt dién c4u kién
dé ¢6 thé théng nhat hod khuon van c6p — pha, thuan tién cho dat c6t thép
v d6 betong. Thong thudmg chon chiéu day coa ban theo b6i s6 cua
I hodc 2cm, kich thudc tigt dién ctia ddm va cot thudng theo boi s6 ciia 2,
5 va 10cm.

17.2. Khung va luéi c8t thép

Cat thép dat vao trong két c4u khong tach rdi timg thanh ma phai lién
két chiing lai thanh khung hoac luéi (hinh 32).

Khung c6t thép gém céc thanh c6t thép doc durge budce véi cac vong
thép dai dung cho c6t thép cha cot, ddm, xa, bang,... cdc vong thép dai cé
dudng kinh 5, 6, 8 hoac 10 mm tiy thudc vio dudng kinh ciia thép thanh
va tiét dién chiu e cla cdu kién. Khoang cdch gilta cdc vong cOt dai
ciing phu thuéc cudng do chiu lyc cda cdu kién, binh thudmg khoang cdch
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d6 wr 20 = 25 cm. D6i voi dim, xa vira chiu luc nén, kéo, xoin thi khoang
cach nay ngan hon.

Ludi cot thép thudng ding trong sin nha, méi nha, tAm panel,... c4c
thanh thép tao thanh luéi cét thép thudng duge dat vudng géc véi nhau.

Tai céc vi tr giao nhau giita cdc thanh thép doc va dai thép ngang cha
khung va cba luéi c6 thé bugc bing day. thép buoc hoic han dinh. Day thép
budc thudng cé dudmg kinh 0,8 — 1mm. Ding khung, lu6i bing thép bude
ti€t kiém duogc chi phi nhung thi cong cham hon han dinh.

2 1

a} | /]

b}

Hinh 32. Khung va Iudi c6t thép
a} Khung ; b) Luéi

17.3. Cat thép chiu lyc va cdt thép cau tao

Cac thanh thép trong khung va lu6i ¢é vai ro va nhiém vy khic
nhau. Ty theo vai trd va nhiém vy cia c6t thép ngudi ta chia ra c6t thép
chiu lyc va c6t thép cdu tao. C8t thép chiu lyc diing dé€ chiu cdc tng luc
phat sinh do tac dung cua téi trong. Chiing duge xédc dinh hodc dugc kiém
tra bang tinh todn (con goi 12 c6t thép tinh todn).

Cot thép cdu tao dugc dat vio két ciu cé nhidu tdc di._lng khac nhau,
nhung cht y€u 1a d€ lien két cing v6i céc c6t thép chiu luc tao thanh
khung hoac luéi giit vi tri c6t thép chiu luc khi thi cong, gidm co ngét
khong déu clia bétong, dé chiu ung sudt do nhi¢t do thay déi, ngan can su
md rong clia cdc vét nit, phan bé tdc dung cia tai trong tap trung, v.v.
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Trong thye t€, c6t thép cdu tao ciing tham gia chiu lyc ciing cdc cot thép
chiu luc vi vay khi thi€t k€ c6 thé ting do day va it ngan khoang cdch
gifta cdc vong thép dai. Tuy vay c6t thép cdu tao khong duge dua vao tinh
toan ma duoc dat theo kinh nghiém thi cong hoac céc quy dinh, nhung
thi€u né thi sitc chiv luc cha c6t thép chiu luc bi gidm st va cdc hién
tugng trén sé XAy ra. '

17.4. D day cia 16p bétdng bao vé cot thep

Po day cha 16p bétong bao vé c6t thép duogc tinh tir bien mép ngoai
cha ciu kién dé€n mép ngodi cla cdc vong cot thép dai. Lop bétong bao ve
dam bao cho sy 1am véc ddng thdi cua c6t thép va clia bétong trong moi
giai doan va bdo v&, ngan can sy thdm th4u cia cic tdc nhan &n mon
beténg va ¢6t thép tir moi truong khong khi va nude.

Cén phan biér do day cla 16p bétong bao vé thép chiu lyc (C,) va 4o
day clia 16p batong bao vé cic vong thép dai (C)) (thép cdu tao) dugc chi
rd trén hinh 33.

D3 bé tong
a) b) L c)

NI o le 4 b l

e)

uE
Q__Q O o o : 8 § B
| === i
' M _ t]>1.50
Ca
Hinh 33. LOp bao vé va khoang hé cila cot thép
Trong moi trudng hop, chiéu day cla 16p béiéng bao vé cbt thép
khong dugc bé hon dudng kinh clia c6t thép tuong Wng va tri s6 cla C, va
C, khong duge bé hon tri s8 C, theo ciac quy dinh sau:

a) D61 voi c6t thép chiu luc (C, 2 C,):

— Trong ban va tudng cé chiéu day:
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e Tir lOOmfn tr xuéng: T s& CO =10~ 15mm -

e Trén 100 mm : C, =15 - 20 mm

— Trong ddm, xa, sudn cé chiéu cao:

# Nho hon 250 mm: C, = 15 — 20 mm

e Trén 250 mm: C, = 20 ~ 25 mm

— Trong c6t: C, =20 - 25 mm

— Trong ddm méng: C, = 30 mm

— Trong bétong moéng loai 1ap ghép: C, =30 mm

— Trong bétong toan khéi c6 beténg 16t: C, = 35 mm

— Trong betong toan khéi khong cé betong 16t: C, = 70 mm

b) D6i voi cét thép cdu tao, thép dai (C,= C,):

— Khi chiéu cao clia ti€t dién cdu kién < 250 mm: C, = 10 - 15 mm
— Khichi€u cao clia ti€t dign cfu kién = 250 mm: C, = 15 — 20 mm

D01 v&i betong ti€p xiic nuée bi€n va moi trudmg nudc c6 ham luong
cac ion sunphat 16n hon 500 mg/lit thi chiéu day ctia 19p betong bao ve

c6t thép phdi tuan theo quy dinh cia tiéu chuin TCXD VN 327 — 2004 va
cu thé nhu sau [17):

— D8i v6i betong c6t thép 1am viée trong viing ngap hodc ti€p xiic véi
nudc bién thi chiéu day ciia 16p beténg bio vé cot thép C, = 40 ~ 50 mm.

— D&i v6i bétong 1am viée trong ving nudc bién lén xudng that
thutng thi chiéu day C, = 60 — 70 mm.

— D6 v6i bétong 1am viéc ¢6 hoi suong mi nude bién: C, = 40 — 60 mm.

— D61 véi betong lam viéc trén bo cich bd bién tir 0 ~ 1 km thi
C, =30 — 50 mm.
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— D6i v6i betong 1am viec cach b bién tir 1 — 30 km thi C, = 25 —
40 mm. T4t ca céc cdu kién bétong néi trén déu phai dap ung cép chéng
~ tham tir 8 dén 12.

Tieu chudn TCXD VN 327 — 2004 con quy dinh yéu céu chat lugng
cdc nguyen vat lidu (cat, d4, ximang, cot thép, nudc, phu gia chéng tham)
d€ ché tao cdc két ‘cdu bétdong noi trén.

D6i v6i nhimg batong 1am viéc trong cdc moi trudng xam thire manh,
ngoai 16p ximang bio vé c¢dn ¢6 thém son époxy hodc c6 Op thém gach
men bao vé¢. '

17.5. Khoang hd giita cac cét thep

Céc thanh c6t thép chiu luc phai duge dat cdch nhau mot khoang cach
t di rong dé vira betong c6 thé d€ dang lot qua ddm bao xung quanh mbi
thanh ¢6t thép c6 dugc mot 16p bétong du diéu kién bam dinh 16t va bao vé
c6t thép. Tidu chudn TCXD VN 356 — 2005 quy dmh khoang hé t cin 16n

hon hodc bing dudng kinh c6t thép 16n nhét (¢pmax) va tri s6 cua khoang
c4ch t phai 16n hon hoac béng gid tri cha t, duge quy dinh nhur sau:
to 2 Prma
a) V&i cot thép dat dudi: 1, = 25 mm
Vi c6t thép dat trén: t, = 30 mm (hinh 33)
— Khi ¢6t thép duge dat nhiéu hon 2 16p thi cdc I6p phia trén phai ¢6
khoang céach t, = 50 mm, trir 2 16p dudi cung.

— Trudng hop ¢6 ding dim dbi dé 1&n chat bétong thi khoéng cach t
gilfa cdc thanh c6t thép phia trén phai di rong dé chay cia dém dui chui
qua dugc.

b) Khi c6t thép dat thing dimg lhic d8 betong thi t, = 50 mm hay
khong dugc nhé hon 1,5 14n kich thuée ca vién c6t liéu tho 16n nhat.

¢) Trudng hop dac biét: trong diéu kién qué chat hep, cho phép b tri
cac thanh c6t thép chiu lyc theo timg cap (2 thanh cap sdt nhau) ma
khong c6 khoang hé giita chiing, dugc thuce hién khi phuong chuyén dong
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cla vira betong ciing phuong véi phuong ciia cic thanh thép chiu luc (cot)
va khoang hé t gifta cdc cap 2 thanh thép phai 16n hon 1,5 ¢,

17.6. Ky thuat dac rot va len chit vita bétong

— Lap ghép van khuon c6p — pha: viéc 1ap ghép van c6p — pha phai
can cit vao kich thugc 1iét dién ngang cia ddm, xa, cot,... va chiéu dai
nhip cia chiing d6ng thdi phai dam bao cdc khe ho gitta van khuon c6p —
pha va khung, ludi thép dé c¢6 dugc céc chiéu day cua 16p betong bao ve
c6t thép theo quy dinh nhu da néi & ndi dung truéc. Khuén van cSp — pha
phai chic chin dé cdc thi€t bi 1&n chat betdong lam viéc thuan loi ma
khong lam chay vita bétong ra ngoai, dam bao an toan cho thi cong dic
rét bétong va chét luong cha cdu kién, trong d6 do thing bing ngang hoic
do xien, d¢ thang ding ciia khudn vin c¢6p — pha phdi duge cin chinh
chinh x4c bang thudc va day gioi. Bén trong hop vdn khuon phai thing,
bing phang.

— Dbat khung hoic ludi cha c6t thép: Khung hoac luéi et thép phai
duge dat can d6i cdc mat dudi, 2 bén hong dé chiéu day cna 16p bétong
bao vé¢ giéng nhau trén moi ti€t dién. Cdc vi tri lién k&t phai duoc han
ho#c budc chic chén.

— K¥ thuét dic rét va 1&n chit bétong:

¢ Dic 16t va 1én chat bétong bing thi céng: Hién nay nhiu cong
trinh xay dung nho & néng thon va viing ngoai thanh vin diic rét va lén
chat betong bing thii cong. Ngudi ta u6én vita bétong bang tay, xéng hay
bang mdy tron mini nhé sau dé dung x0 xdch via bétong lén chuyén cho
ngudi dé truc ti€p vao cdc khuodn c6p — pha cot, ddm va san nha. Dé len
chat betong, ding bia g6 vao khudn c6p — pha cot va didm, d6i véi dé
bétong san thi diing chan ung dé gidm la phang vita betong. Chi cé mot s6
it cdc cong trinh ¢6 sit dung ddm dii rung. Viéc thi cong dic rét va len
chat vira bétong theo kiéu thi cong khong tranh khoi bi rd bé mat. Vi vay
sau khi thdo c6p — pha ngudi ta phai trit mat cic ciu kién bing vita
ximang — cat vang mac 100, l1am cho kich thudc tiét dién c6t, xa tang lén,
khong dat yéu cdu vé thdm mj¥.
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e Diic rét va I&n chat vira bétong bang rﬁaiy: ¢ cac cong trinh xay
dung 16n ngudi ta dung xe chd béténg tuoi dé€n bom rét vao cac khuon
cop — pha bing thép hoac van dugc ghép chac chan va dung ddm dui va

~ddm 1a dé Ién chat vira betong. Trén hinh 34 1a céc loai mdy ddm phang
bé mat bétong (c6 dong co rung 1en chat vira) — 34a, va dam dién dé Ien
chat bétong va c6p — pha dic cot, ddm — 34b, 34c. Hinh 34d la khuén duc
cot dién, 6ng nudc véi su 1én chat vira bétong bang luc ly tam.

a)

b)

d)

Hinh 34. Cac thiét bi lén chat vira béténg
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Dé dam bao d6 linh dong cha vira betong khi bom va rét vao khuon
cOp — pha hay san nha & do cao ngudi ta phii diing thém phu gia déo hod
vdi ty 1é phi hop da duoc 1am thi nghiém truée. Phy gia déo hod cho phép
gidm luong nudc tron vita bétong, cudmg d6 cia betong dugc tang lén c6
khi t6i 15 ~ 20% so v6i vita betong khong c6 phu gia cing thé loai cép
phdi va mac thiél k€.

17.7. Thao khuén c8p - pha va bao dudng bétong

— Xac dinh thdi gian thdo ¢6p — pha: Thdi gian thdo c¢dp — pha phu
thuge vao loai cau kié¢n, mac betong va do cing hay dé sut cla vira
bétong ciing nhu t6c do déng ran cia ximang dua vio tron cip phéi
bétong. ' '

Thoi gian dong cing ctia betong cang ngén, do sut cla vita bétong
(duge xdc dinh thong qua khuén hinh c6n) cang nhé thi thdi gian thdo
cOp — pha cang ngan. Xét vé loai c4u kién thi betong dd cot cho phép thdo
¢6p — pha sém hon bétong d6 ddm, xa. Bétong dé san, mdi c6 thdi gian
thao ¢6p — pha dai nhat. Betong bang ximing Portland déng rin nhanh va
beténg mac cao (bang ximang mdc cao) ciing cho phép thoi gian thdo cOp
— pha sém hon. '

Betong d6 cot va wwong ding 6 thé théo c6p — pha sau 48 gi& sau
khi dic rét. Betong diic rét tao hinh ddm, xa va san nha c6 thei gian thdo
¢6p — pha lau nhat va khong sém hon 2 tudn (c6 thé thdo sau 10 ngay néu
bétong mac 350 trd 1én). '

Sau khi thdo c6p — pha phai ki€ém tra c4n than bé mdt cla cac ciu
kién. N€u phdt hién c6 ché ré bé mat phii ding vita ximang — c4t vang
méc = 100 dé xit Iy ngay.

— Cong viec bao dudng beétong sau khi thdo cp — pha: Bio dudng
bétong bing viec phun nudc déu (méi ngay 3 - 4 14n né€u troi hanh, ning
va 2 — 3 lan/ngay néu troi 4m, mua phin nhe) 1a viéc 1am khong thé thidu
duge doi vai viéc thi cong bétong ximang. Do trdi hanh, ning, nudc trén
bé mat betong bi bbc hai nhanh trong khi d6 ximang van cdn nuée dé tigp
tuc thyc hién qua trinh hydrat. Riéng san béténg c6 thé bom nuée 1én san
ngap ban chan (6 — 10 cm) sav 48 gid k€ tir khi ddm xong bé mit, c6 thé
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hoa thém vao khoang 500 g ximang Portland cho mbéi mét vuéng san dé_
chéng tham, dic biét 1a san cdc khu phu va san ting trén ciing néu khong
¢6 méi xién chdng muad nang.

D6i vai bétong dic sén (xa, ddm, bang, tdm panel...), sau khi thiao
c6p — pha cdn cho ngdm nudc ngay néu khong cdn x{r Iy nhiét — 4m hoac
hoi nurde bao hoa.

Dé&i v6i cac két ciu nha, cong viéc bao dudng cdc ciu kién nén duge
ti€n hanh tir sau 48 gid dic rét xong cho dén 28 ngay la lic bétong dat
méc thiét k&, '

18. KHAI NIEM VE BETONG UNG LYC TRUSC

Trong ciu kién béetong ting luc truée (ULT) ngudi ta dit vao mot luc
nén trudc dé€ kéo céic thanh c6t thép r8i gin chit chiing vao bétong nho
luc dinh va neo. Do tinh dan héi, c6t thép cé xu hudng co lai, tao nén luc
nén trudc va gay ra ing sudt nén trude trong bétdng. Ung sudt nén nay s&
triét tieu hay lam gidm (mg suat kéo do tai trong sir dung gay ra. Nho vay
kha nang chiu kéo cla bétong duge tang 1én va han ché sy phat trién clia
v&t nift bétong cdu kién. Vay ULT chinh 14 tao ra cho két cau bétong cic
ing suft tam théi nhdm tang cudng khd nang chiu luc cha bétong trong
cdc diéu kién sir dung khdc nhau, tic 12 trude khi chiu tai 1am viéc cla
bétong thi cot thép da bi kéo trude va betong da duge nén trude dé tao ra
‘mot kha nang chiu kéo v chiu nén truéc cho bétong ¢t thép. Bétong nay
goi 1a bétdng g huc trude.,

Do betong ULT cé kha nang chiu kéo va chiu nén tt hon bétong c6t
thép thudng nén cé thé giam kich thudc tiét dién cla bétdong, 1am nhd gon
céc két cfu va tang tinh thdm my clia cong trinh.

— U'u nhuge diém clia betdong ULT so véi bétong c6t thép thudng:
So vii betong cot thép thudng, betong ULT ¢é nhimg wu di€m sau day:

¢ Kha nang chiu tai trong 1dn hon béténg cét thép thudmg nén cho
phép kéo dai duge nhip ddm, xa, bang, tao co s& cho thiét k€ cdc phong &,
phong hop, phong khach,... dwoc rong rai hon;
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= Kich thude gon nhe hon kich thudc cua béténg 6t thép thudng nén
cho phép st dung thép thanh manh hon. Vi vay ma tié1 kiém duoc thép va
14t ca cdc vat lieu cdp phoi bélong.

e Su dung thép ¢6 dudng kinh nho hon thi tang d¢ day cta 16p
bétong bdo vé ¢t thép nén tuoi tho cla bétong ULT tau dai hon bérong
cOt thép thuong.

Tuy vay viéc thi cong vi thict bi san xust c6t thép ULT phuc tap hon do:
e Su dung thép chat lugng cao hon lhcp cho bélOng cot thep lhuo‘ng,
phdl trang bi thém thi¢t bi kéo cang lhep, .

e Quad trinh san xudt béténg ULT ddi hoi cong viée kiém tra sdn xuat
nghiém ngat hon qué trinh sdn xual béiong thudng;

Nhin chung, tinh kinh 1€, do bén va tinh tham m§ cda bétong ULT
cao hon bétong cot thép thudng, vi vay bétong ULT duge sir dung rong
rdi & Chau Au va nhiéu nude khic rén the gidi. Bi 1a quéc gia ¢6 sy phat
trién ky thuat san xudt bétong ULT tién tién nhat. Hién nay nudc ta da
moi mot s6 chuyén gia Bi sang pho bién va chuyén giab cong nghé san
xudt béiong ULT tai cdc nha mdy bétong Xuan Mai. Ha Noi. nha may
bétdong DBéng Thap, v.v. ..

19. QUA TRINH AN MON BETONG DUOl TAC DONG CUA
MOI TRUCNG

Su dn mon khong phai la tinh chat cda bétong ma do tde dong va ti€p
Xdc vai moi trudng trong qud trink ]am'vi(‘_:c cua né. Sy an mon bétong va
bétong cat thép cé hai qud trinh 13: dn mdn ximang VA an mon c6i thép.
Ximang bdm dinh vao c6t thép, bao v¢ cho c6t thép khai tiép xtc véi moi
trudng, khi ximang bi an mon thi ¢6t thép cling s& by an mon theo.

An mon berong va bétdng o6t thép 1a mot qud trinh hoa 1y va co Iy
xdy ra trudc hét tren bé mat cha bétong sau dé dan din an sau vao 16i cot
thép theo nhi¢u hinh thai va hién wong khac nhau.

Quétrinh an mon bétong xdy ra cham & giai doan ddu va nhanh dan
ve sau. Ty thude viio moi trudng lam viée cla bétong mi thoi gian an
mon vi mic do nguy hiém xdy ra khic nhau. Nhimg c&u kién béiong 1am
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viéc trén mat dat thi qua trinh an mon xay ra lau dai va it nguy hiém hon
nhitng ‘céu kién bétong lam viéc & moi trudmg ngAm dudi dat va nhdt 1a
moj trudng nudc chay cua song, bién nhu bétong tru cdu, bétong céu
cang, dé dap cdc nha may thiy dién, dé dap cdc hé chira nude, dé chan
s6ng, ngan man, béténg lam cidc moc gidi ngodi bién v.v...

C6 thé chia qud trinh dan mon bétong thanh 2 loai chinh — dé 1a an
mon co hoc va thé an mon hod 1y. An mon co hoc ¢6 3 hinh thdi va an
mon hod 1¥ ¢é 5 hinh thai.

19.1. Qua trinh &n mon co hoc béténg
An mon cu hoc ¢6 3 hinh thdi sau day:

— Su cha xdt cva 16p 610, may bay va cdc phuong tién giao thong van
tai bo. Sy an mon cua hinh thdi nay khd 1én, nhat 13 cdc loai 616 nang
chay trén cac doan dudng bétong ximang va b&tong asphan ¢6 ngap nudc,
dac biét 12 nude 1. Theo déi thuc t€ sau mdi mba mua 1, sy an mon co
hoc da lam hu hai khd nang cdc doan dudng bo 16n nho duge lam tir
bétong ximang ciing nhu bétdng nhua dSphdn phai tén kha nhiéu kinh
phi dé bao dudng va tu sira.

— Hinh thdi an mdn co hoc thir 2 14 su va dap cua séng bién Ién cédc
dé chan song, dé ngian man va cac moc gidi bétong & ngoai bién. K&t hop
véi hinh thdi an mon bétong cua cic mudi khodng c6 trong nuée bién,
hinh thai an mon co hoc nay di va dang gay ra nhitng hu hai dang ké lam
16n kém nhiéu kinh phi dé tu sira.

~ Hinh thdi an mon co hoc thit 3 ciing cin dé cap tdi 1a sy cha xar
giay dép clia ngudi bo hanh trén bé mat cla betong via he ciing giy ton
kém kinh phi dé w sira hoac phai lat, d6 lai bétong ximang — cat.

P¢ bao vé hoac han ch€ an mon co hoc, ngudi ta sir dung chung loai
bétong méac cao véi ximang giadu sat, tic tang ham lugng khodng
alumoferit canxi (C4AF) trén 15% va diing xi gang thép lam phu gia cho
ximang nay.

19.2. An mon hoa Ij béténg A
An mon hod 1y bétong ¢6 5 hinh thﬁi sauday {13 — 16]
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— Hinh thdi hod kiém cha cdc hop chdt hydro silicat canxi trong
bétong — ximang. Hinh thai ndy xay ra trong béiong lam viéc dudi tdc
dung cua dp luc nudc va nude ¢ dong chay lién tuc. Ching 1a da biét
{12] néng doé hoa tan cia Ca(OH), trong nudce 1a 1,3 g/lit. Trong bétong
dong ran tir 28 ngay trd di, ty 16 Ca(OH), trong cdc san pham ddng ran
ximang chiém trung binh khoang 14 — 15%. Ty l& nay 1a cin thiét d¢ dam
bao sy can bang cho cac loai hgp chat hydrosilicat, hydroaluminat va
hydro alumoferit canxi dugc 6n dinh vé cau tnic phan tir. Khi c6 su hoa
tan cua Ca(OH), trong nude thi ndng do pH cha bétong bi giam stit, tifc
sir can bang “pha” clia cdc hgp chat déng rin ximang trong bétong bi pha
va. D€ 1ap lai mot trang thdi can bing pH thi cic hop chat déng rin c6 he
s6 C/S va C/A cao nhu C,SH, C;AHq, v.v.. phai chiu tdch kiém (CaO) ra
moi trudng dé can bing pH hay nhim dam béao ty & 14 - 15% cla
Ca(OH), trong béténg. Néu bérong lam viéc trong moéi nude dong (khong
chay li¢n tuc) hay khong chiu dp lue nudc thi qud trinh kiém hod dé sé
Xdy ra & chimg muc nhat dinh r6i s& dimg lai. Nhung néu bétong Jam viéc
dudi dp luc nude hoac ti€p xic véi nude chdy thi qua trinh kiém hod s&
xay ra lién tuc, vi ndng do hoa tan trong nudc lai ha thip xudng dudi mitc
1,3 g Ca(OH),/ lit nuée.

Qua trinh hod kiém d6 ¢6 thé mo ta bing cdc phan ing (r nhién sau:

C3SH — C,SH + Ca(OH), troi di

C,SH — CSH + Ca(OH), tré6i di

C;AH — G,AHg + Ca(OH), troi di (63)
CiAF.H, — C;AHg + Ca0.Fe,04 troi di

C;AH, — C,AH, + Ca(OH), troi di

Cac hop chat kiém CaQ (ty 1& C/S va C/A > 1) vira duoc hod kiém dé
bt cho ndng dg Ca(OH), trong khoi bétong thi lai bi nudc day troi di (do
hoa tan 1,3 g/1), qud (rinh kiém hod xdy ra lién tuc nhung rat cham. Dén
mot thon gian nado d6 thi cau tric bétong bi phd v& do ¢é nhiéu 16 hong
cuong do cua bétong bi giam siit dan ddn cho dén khi bi sup dé.
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~ Hinh thai bi dn mon boi cdc axit ¢é trong nucc 1y nhién:
Do mua rao nén trong nude tu nhién 6 2 loai axit 1a axit cacbonic -

- I,CO; va axit mitric — HNO;. f{ai loai axit nay an mon béiong theo qua
trinh phan Ung sau: '

* 2H,CO; + Ca(OH), = Ca(HCO3), + 2H,0

Ca®? 2(HCO3)”
¢ 2HNOj; + Ca(OH), = Ca(NO3), + 2H,0 (64)
j+‘/ \‘ ) .
Ca” 2(NQ3)

— Sir dn man béténg cra nae bién:
Trong nude bién, ngoai mudi NaCl con chifa nhi¢u Joal mudi gay an
~ modn bétong nhu MgSO;, MgCl,, CaS0,.211,0, trong d6 nguy hiém nhat -
I " . ‘-\ ] P - \-r .
Ia musi MgSO, vi né bao gom ca loai &n mon sunphat va an mon cua 100
magic:
Ca(OH), + MgSO, + 3Ca0.ALLO5.61,0 + 61,0 =
3Ca0.A1,0)5.CaS0,4. 12H,0 + Mg(Ol),

Hop chit mono sunphua aluminat canxi ciing gay nd thé tich bétong.

Su gay nift v bélong bai hop chat wén ket hop voi su va dap co hoc
cla s6ng bién nén cdc cot moc betong bien gisi ngoat bi€n bi an mon rat
nhanh, di da sit dung loal ximang bén sunphat cao dé dic cdc cot bétong.
Vi vay hdu nhw c1f 3 nam da phai thay ¢4t moc 1 lan.

DE han ché 5 loai an mon bétong bai céc qué trinh hod 1y néu trén.
phéi sir dung ching loai Ximang bén sunphat va ding thém phu gia chéng
tham nhur keo kali silicat, son époxy, v.v... va dic rot 1én chat bétong cho
161 dé han ché do xop.

Cdc phan ung (64) tao ra cac ion Ca * va cde anion goc axit dé tan
trong nude vi roi di theo.dong nude chay lam mat can bang nong do
_Ca(Ol), trong khoi betong va vi vy ma qua trinh hod kiém lai ti¢p dién
cho dén khi hét cdce loai axit trong nudc. -
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Bétong lam viéc 1i€p xdc véi moi trudmg nudc thai cong nghiép cé
néng d¢ pH < 7 ciing bi an mdn theo hinh thai néi trén.

— Su dn mon béténg cua ion sunphat trong moi truomg:

Trong khong khi ¢6 chira mot him lvong céc khi S50,, SO; thai ra khi
dot than dd va ddu nang chita lru huynh. D6 1a khi thai cta cdc nha may
ximang, gach ngéi, luyén gang thép, cic nha may nhiét dién, v.v... khi
gap mua 4m cdc khi d6 bién thanh dung dich axit sunphuric — H,S0,.

Trong nudc séng, bién, nude ngdm ciing thuong chiéa mot ham Iugng
cdc mudi sunphat nhu Na,SO,, K,S0,, MgSO,, CaSO,, 2H,O, v.v. ..

Cic fon mudi sunphat trén thim thiu vao bétong va phan tmg véi
Ca(OH), c6 trong betong dé thanh thach cao tinh khiét va NaOH:

Ca(OH), + Na,S0, + 2H,0 = CaS0,.2H,0 + 2NaOH

Thé tich cla phan tir thach cao 16n gdp 3 lan thé tich cia Ca(OH),
nén s€ ra gay tng sudt ndi va gay mit né bétong.

NaOH thi phé v& hop chat két dinh hydro silicat canxi dang C,SH do
ket hgp v6i n6 theo phan ting sau dé thanh natri silicat tan trong nudc.

2Ca0.8i0,. H,0 + 4NaOH = N1,Si0, + 2Ca(OH), + H,0

Nguy hiém hon, sau khi tao thanh thach cao thi né lai két hop véi
hydro — aluminat canxi va nudc dé tao thanh hop chét Etringhit (E.) c6
thé tich gdp 4,76 14n [13] so véi Ca(OH), gay ra img suat 16n trong khoi
bétdng 1am né bi niit ran 16n;

- 3Ca0.AL03.6H,0 + 3(CaS0,.2H,0) + 20H,0 =
3Ca0.A1,04.3CaS0,. 32H,0 : (E.)
. Hop chat E. gay nit ran béténg goi 1a su in mon béténg cua sunphat.

An mon béténg ciia cdc mudi magié:

Ngoai muéi sunphat, trong nuéc ciing chita mot ham lugng kha 16n
musi MgCl, (= 3,8 g/l). Mu6i nay ciing phan tng voi Ca(OH), coa
betong dé tao thanh mu6i CaCl, dé tan trong nudc va troi di:
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Ca(OH), + MgCl, = CaCl, (tan) + Mg(OH), (65)

Mudi CaCl, tan 16t trong nudc lam mat can bing ham lugng
Ca(OH), trong béténg. Tuy nhién loai an mon nay it nguy hiém do
Mg(OH), it tan trong nuéc vadong lai trong thé khéi bétong lam bit cic
16 xp dé ngan can su tham nhap tiép tuc clia MgCl, va néu ¢6 tham nhap
1i€p tuc thi MgCl, s& tao v6i Mg(OH), thanh hgp chat ¢6 tinh két dinh goi

13 okxyclorit magié:

20. VUA XAY DUNG

20.1. Khai niém vé viia xay dung

Vita xay dung 12 mot loai vat liéu két dinh hdn hop méc thap (M3 +
MI10) gém c6 ximang Portland, cdt min ¢6 ham lugng Oxit — silic
(Si0, = 90 — 95%) va voi 10i — Ca(OH),. Tuy theo yéu ciu sir dung va
kha ning dép tmg cta ximang Portland ma thanh phédn cua vira xay dung
c6 thé nhu sau:

— Ximang Portland: 0 — 20%

— Vi 16i — Ca(OH),: 0 — 20%

— C4t den hoac cdt vang loai min: 60 — 80%

Trudmg hop ty 1& voi 16i = 0% goi la vita ximang — cat. Trudng hop
ximang = 0% thi goi 1A vita voi — cét. D€ tang kha nang két dinh va do
déo cva vita voi — ct ngudi ta ¢6 pha thém can mét mia hodc can dudng
v6ity 16 | — 3%. '

Tir xua, khi chua cé ximang, 6ng cha ta dd dung vira vo1 — cat — mat
mia dé xay nha &, dén chiia, miéu mao... Ngudi ta-do hdm dé 161 voi that
k¥, thdi gian t6i voi ¢6 khi t6i vai ba thang. Sau dé dao dat lam cdi gia
trén voi — cat — mat cho déo dé ting kha nang bam dinh va vifa dugc
dong nhat. Ngay nay & nhilng noi gén niii dé voi, tuy da c6 nhiéu ximang
ngudi ta vin ua diing vita ximang — véi — cét dé tang do déo khi xay, trd1.
Tuy nhién vita 3 thanh phén ciing ¢6 nhuge diém 1a cdc mach xay trdt c6
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xudl hién mot s6 vét nift ran do vira tron khong duge déu va c6 voi tap
trung cuc bo, do voi con séng hoac voi qué lira nén xay ra cdc qua trinh
sau:

* CaO + H,0 = Ca(OH), tang thé tich
* Ca(OH), + nhié¢t mat troi - CaO + H,0 co thé tich (67)
* Ca(OH), + CO, ctia khong khi — CaCO; + H,O téng thé tich

Vi vay hién nay vita 3 thanh phdn va vita voi — cdt ~ maét mia hdu nhu
khong con str dung.

Ngudi dan & nhing dia phuong gén cic md puzolan nhu B Ria,
Trang kénh Hai Phong, Thii Nguyén,... dai khi con sir dung vita xay dung
bang hén hop voi — puzolan, voi — xi d¢ xay nha .

C6 thé thay thé ximang Portland trong vita ximing — cat bang
ximang Dolomi hodc ximang Romans. Nhung ca 2 loai ximang nay tuy
re tién nhung it duge ddu tr san xudt, mat khdc cing do su déi dao cia
ximang Portland nén ciing ft sir dung.

20.2. Nguyén lié¢u dé ché tao vita xay dung

— Ximang [a nguyén liéu chi yéu trong thanh phan vira xay dung
Ximang — cdt. Céc ching loai Xim#ng théng dung nhu ximang PC,
ximang PCB va tit ca céc ching loai ximang dac biét (trir ximang chiu
axit) déu c6 thé dung trong viec ché tao vifa xay dumg. Khong phu thuac
vao méc va cong nghé san xuat, tat ca cic loai ximang Portland déu sir
dung dugc trong ché tao vita xay dung. Ximang mac cao thi ty 1é pha trén
it hon, ximang mdc thap thi ty 1¢ ximang nhiéu hon. Tuy nhién khi sir
dung ximéang 1o ding cén phai kiém tra ty lé (%) oxit canxi tu do —
f.Ca0. Truong hop 16 ximang 16 ding néu kiém tra ham lugng f.CaO >
3% thi cdn phai dé 16 ximang luu lai trong kho thém 2 tusn nifa sau dé
moi dua ra pha ch€ vira xay dung. Muc dich dé giam bét ham lugng
£.Ca0 xudng < 5% vi khi d6 £.CaO s& hiit 4m ciia méi trudmg dé thanh
mot phan voi 10i:

f.CaO + H,0 —» Ca(OH), + fCaO (68)
=5% < 5%
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Tuy nhién hru kho qud 2 tudn thi chat lugng (cudng do nén) cua
ximang bi sut giam do ximang hit 4m dé vén cuc.

— Cét den hodic cdt vang loai min: yéu cdu chat luong cua 2 loai cét
nay 12 khong 14n sét va céc tap chat min hiu co tir 14, ré cay tao thanh.
Téng ham luong khodng sét, mica va tap chat hitu co khong vuot qué 8%.

Vita xay nén sir dung cdt vang loai min Vi cit vang sach tap chat hon
cét den nén cing mot ty 1é ximang nhu nhau, vita xay véi cit vang c6
méc cao hon mdc vifa x4y vé6i cat den. Nhung vira trdt thi phai dung cét
den vi cat den min hon céat vang.

Chat luong cét den cho ché tao vita xay dung dugc quy dinh theo tiéu
chuin xay dung TCXD127 — 85 nhu sau:

+ Modun ¢cG hat 20,7 - 1,5

+ Ham luong ¢& hat lot sang 0,15 mm khong vuot quéd 20 — 35%
khdi luong '

+ Tap chat (bun, sét, mica) khong vugt qua 3 — 10% khéi luong

+ Ham luong cdc mudi khodng chida sunphat (Na,SQy, v.v...) khong
qua 1 — 2%.

— V6i t6i — Ca(OH),: Nhu da néi & trén, voi phai duge 101 k§ (khong
it hon 1 thang vé6i didu kién dd va thira nude, loai bo voi séng (CaCOs) va
v6i qué nung (16i chia CaO tro khong phan tng v6i nuéc). Sau d6 cho voi
161 vao thing 200 lit hoac bé xay gach, cho nudc vao dé khuay lén nham
1ay dugce sita v6i — Ca(OH), va nudc, loai trir voi sdng va voi qud lra goi
12 chat voi.

— Nude dé trén vita xdy dung: Nudc dé tron vita xay dung phai la
nude sach. Ty 18 nuée cho tron vita phu thudc vao ty 1€ ximéng trong vita,
do 4m cia cdt va ty 1¢ sita voi. Ximang cang nhi€u thi ty 1¢ nudc cang lon.
Nguoe lai do 4m cua cét va ty 1¢ sifa voi cang 16n thi nude cang it.

+ D6i v6i vita ximang — ¢4t thi ty 1& nuée (lit) cdn dé ron 100 kg vita
¢6 thé tinh gdn diing nhu sau:

N, 5 =0,5X, + (20 - w) C, /100 (69
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3 day N, , 1a lugng nudc (lit) can dé tron 100 kg vira 2 thanh phén
Xximang — cat.

X, 1a lugng ximang (kg), w, 12 46 4m cla cat (%), C, — la lugng cit
cha vita (kg). (X; + C, = 100 kg).

Vi du luong nudc d€ tron 100 kg vira ximang — cét gém 20 kg X va
80 kg C, c6 d6 4m 10% la:

(20 ~ 10).80
100

+ D6i v6i vita 3 thanh phén (ximang — cat — voi) thi luong nude (lit)
cdn dé tron 100 kg vira ¢6 thé tinh gdn ding nhu sau:

N, 3~ 0,5X; + {20_—%) C, - [ﬂ_v:_gi_:ﬁ] Y., (70)

N, = 0,5.20 + =10+8=18lit

100 100

G day N, 4 12 luong nudc (lit) dé tron 100 kg vita 3 thanh phén;
w, 12 d6 dm clia cdt (%), C, 2 luong cdt (kg);
n, 1a lugng nude tu do trong 1 1it voi sita (%);
v, 12 ty trong cua sira voi (kg/1); \
m, la s& lit sita voi pha vao tron 100 kg vita 3 thanh phan;
20 12 % nudc cdn cho ngam cha 100 kg cdt cla vira;
24,32 1a % nudc trong phan tir hydroxit canxi — Ca(OH),.
Vi du tinh luong nudc cin d€ trén 100 kg vita 3 thanh phén gém
15 kg xim#ng, 80 kg cit ¢é do 4m 10% va 5 lit voi sita c6 ty trong lay, =
1,372 kg/l, biét lugng nudce tu do trong 1 lit sira v6i 1a 70%. '
Ap dung cong thiic (70) ta c6:

20-10 70 — 24,32
).80 - [TO————

N,; = 05.15 +[ J.1,372.5 = 12,37 =

12,4 lit .
Luong nudc tu do trong 1 it sita v6i 18y theo biéu d6 hinh 35.
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Hinh 35
Biéu d6 quan hé clia nudc ty do (Nyp) vai ty trong cla sifa voi (ys,)
D6 thi cha ty 1¢ nude ty do trong. 1 lit sita voi (truc tung) va ty trong
cua sira voi (y,,): N, = f(a - vy,)

Chuing ta thdy trén bicu d6 N, = f(y,) : khi y = 1 kg// thi lugng voi la
0%, chi ¢6 100% nudc. Khi ty trong ciia Ca(OH), v,, = 2,24 kg/l lugng
nude uf do 1a 0%, chi ¢6 24,32% nudc lién két, 75,68% CaQ dé tac thanh
100% Ca(OH),. Diém 0 la diém khong cd sita voi, nlumg khong phai
khong c6 hoan toan vi d¢ hoa tan ¢ta CaO trong nuéc & 15°C 1a 1,25 g/l,
& nhiet do 20°C 1a 1,18 g/, & 25°C 1a 1,13 g/l tuong ng vGi 1,65%,
1,.56% va 1,49% Ca(OH), trong 1 lit nudc [3]. Diém 1 13 diém trong tng
v6i nudc voi trong ¢6 néng do 1a 5% CaO/l, trong Ung voi 6,6%
Ca(OH),. Diém 5 1a diém wong tng véi sira voi cé ty trong 16n nhat la yw
= 1,496 g/l = 1,5 g/l. Diém C la diém ciia Ca(OH), - vo6i kho.
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20.3. Cudng dé nén cua vita xay dung

Cuong do nén cia vita xay dung phu thudc vao nhiéu yéu 8, rong
dé cho yé€u 1a cudng do clha ximang va ty 1¢ khéi lugng cia ximang trong
vita, ty 1& nudc dé tron vira, do 16n modun c@ hat cua cat va ham luong
céc tap chat ¢6 hai cha né.

Cudng d¢ chiu nén cla vira 2 thanh phén 13 ximing—-c4t ¢6 thé tinh
gidn ding bing cong thitc (71) sau day:

R, 2 = (KRygx;. Xi)/1000 + 4 (71)
& day R, , 1a cudng do chiu nén 28 ngay déng Tén ca vita ximang—cat.

K 13 hé s8 ¢d hat cta cat. D&i vdi cat min K = 0,8, cdt ¢d hat trung
binh K = 1 va véi cit vang hat min K = 1,05. Nhu vay cudng d¢ 28 ngay
cua vita xay dung ty 1¢ thuan véi do 16n cd hat ctia cat. Cét ¢@ hat cang
16n thi ty dién cang bé, khi ty dién cang bé thi lugng ximang dé dinh két
giam di. Khi ta gilr nguyén ty 1¢ ximang, thay cét hat min trong vita bang
cdt hat tho, khi d6 lugng ximang sé thira nén cudng do 28 ngay déng rin
cao hon vira v6i cdt hat min. Vi vay, ngudi ta thudng dung vita céit vang
G hat trung binh dé xay tudng gach, s& ¢6 mac cao hon vira cat den (cé
¢ hat nhé hon, tap chat nhiéu hUn) P61 véi vita trat thi phai ding vita cat
den dé trdng duoe min hon.

20.4. Tinh cép phéi vita ximing — cat
~ Tinh luong ximdng: Tu cong thirc (71) ta rit ra cong thic tinh kh6i
lugng ximang cho 1000 lit (1 m’) vita xay dung ximang — c4t nhu sau: -

5 = 1000(R, , — 4)
P K Rygx.

(kg) (72)

Vi du: Tinh lugng ximang cho vifa ximang — cAt (vifa c4t ¢& hat trung
binh K = 1) va cudng do 28 ngay (R,gx,) 12 350 kG/cm®) dé vita c6 méc
R,, =50 kG/em?, Ap dung cong thirc (72) & trén, ta c6:

X = 1000(50 — 4)

1T — 350 - olke
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— Tinh luong cdt: C, = 1000 — X, = 869 kg

— Tinh luong nuoc: Nude dé tron vira ximang — cat tinh theo cong
thic 69 & trén.

S6 lieu cap phdi vira Ximang ~ cdt dugc tinh sin cho 1000/ vita dugce
thé hién trén bang 49.
Néu cédn ting d¢ déo cha vifa thi c¢6 thé pha vao vira 2 + 3 1t voi sita

c6 ty trong v, = 1,37 kg/l cho 100 Iit vita nhung phai b6t nudc va gii
nguyén luong ximang da tinh.

BANG 49
Cuong d6 28 ngay (Ry; o) | Thanh phén cia vita xi - cat véi cat cd hat
5 trung binh theo mac visa thiét ké (kg Xi/cat)
cla ximang kG/cm

M.35 M.50 M.75 M.100
300 103/897 | 153/847 | 236/764 | 320/680
350 89/911 131/869 | 203/797 | 274/726
400 77/923 115/685 | 177/823 | 240/760
450 69/931 102/898 | 158/842 | 213/787

20.5. Phan loai vita xay dung

Vita xay dung c6 thé phan ra thanh 4 loai chinh la: vira xay, vira trat,
vira chdng tha&m va vita trang tri.

— Vita xdy 12 loai vira duge sir dung nhiéu nhét. Trong vira xay c6 thé
chia lam 2 loai 12 vita x4y gach va vira x4y d4 bao gém c4 vita xay da hoc
va gach bloc khong nung tir ximang — cdt vang — sdi cudi loai nhd hoac
gach bl6c tir tro xi nhiét dién va voi t6i.

+ Vita xay gach nung tir dat sét thong thudng dugce ché tao ilr vita 2
thanh phdn la ximang — cit den hodc ximang — c4t vang loai ¢& hat min
va cd hat trung binh. |
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+ Vifa xdy dd hoc va cic loai gach bléc khong nung dugc ché tao tir

Ximang - mat dd voi hodc ximang — cdt vang loai ¢& hat tho Vira xay
thudng cé 2 médc 1a M.35 va M.50.

— Viza trdr 1a loai vita duoc sir dung. kh4 nhiéu diing dé trat cdc mat
ngoai cla tudng va trdn nha, rit bao v¢ bétong. Vi Vvdy ma via trit
thuong cé mic cao hon vita xay, thudng ¢é 2 mac 1a M.70 hoac M.75 va
M.100. Vira trat thudomg dugce ché tao tir ximang — cét den loai ¢& hat min
va c¢@ hat trung binh.

~ Vita chéng thdm duge st dung dé trdt mit ngoai cta tudmg, trat bao
vé bétong, trdl mat trén cla san nhi va cic khu phu. Vi vay vita chOng
tham thudng ¢é mac M.75, M.100 va thlifmg st dung cét vang c& hat min
va cd hat trung binh.

Dé tang d6 chong tham ciia vita ngudi ta ¢6 thé chon lya loat phu gia
chéng tham t6t nhu Sika, can mat mia, cin duong, dung dich Kali -
Silicat (K,0.nSiO; véi n 2 3), v.v.. TY 1¢ pha vao vita thudng chiém 0,5 —
1.5% khéi luong vita kho ty loai. Cdch pha phu gia chéng tham nhu sau :
dong luong nudc ron vita sau d6 hoa tan -phl_l gia chOng thdm vao nudc va
ding nudc nay dé€ tron vita. Truéc khi trat vira chng thdm ngudi ta
thudng quét 1 16p h6 ximang mong I — 2 mm d€ ting 46 dinh cta vira
chéng thdm. Trudng hop tuong da khé thi phai twéi-dm nudc trude va mai
phing mat tudng, san,... sau d6 méi quét hé ximang.

— Vita trang 1ri: viva trang tri thuong duge ding d€ trat phing mat
trong cla tudng va trn nha. Vita ba matit ciing 12 loai vita trang tri.

Vita trang tri thudng ch€ tao tlr ximang tring véi cat tring hoic bot
dé voi mau tring. Mdc cia céc ioal vita trang tri thudng c6 2 mac 1a M.75
va M.100.

D€ 1ao ra c4c loai maw khdc nhau cho vita trang tri ¢6 thé sir dung
cdc oxit hodc mudi cha cédc kim loai mau sau day.

L. Oxit crém — Cr,05 mau xanh 14 cay (crom hod tri 3*).
2. Oxit crém — CrO5; mau dé man (crém hod tni 6h.

3. Oxit mang gan MnO: mau xanh da troi.
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4, D@ng clorua ngam 2 phéan tr nudc — CuCl,.2H,0: mau xanh da uroi.
5. Bong hydroxit — Cu(OH),: mau xanh da troi nhat.

6. Déng nitrat ngdm 3 phan tr nude — Cu(NO;),.3H,0: mau da troi dam.
7. Sa1 bromua ngam 6 phan tir nude — FeBr;.6H,0: mau da tréi dam.
8. Dong clorua khan — CuCl,: mau vang.

9. Titan bromua —~ TiBr,: mau vang da cam.

10. Bi Kali cromat — K,CrOy: mau vang chanh.

11. Oxit st 3 - Fe,05: mau do.

12. Sat clorua ngam 6 phan tir nude — FeCl;.6H,0: mau dé dam.

13. Titan clorua — TiCl,: mau tim.

14. Oxit sit Fe;0,: mau den.
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Tai Thanh ph8 H Chif Minh : Cira hing 451B - 453, Hai Ba Trung, Quan 3 :

240 Tran Binh Trong — Quan 5.
Tai Thanh ph8 C4n Tho : S6 5/5. duding 30/4 ;

Website : www.nxbgd.com.vn

8934980”8I289I

Gia: 28.500 d
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