Céng ty Hoa Chéat Xay Dwng Phuwong Nam

Chuong 6
CAC PHU GIA KHOANG CHO BETONG

6.1. KHAI NIEM VE CAC PHU GIA KHOANG

Phu gia khodng la cdc vat liéu vo co ¢6 ngudn goc ty nhién hodc nhan tao, cé chira Si0,
hoac AlL,O, & dang hoat tinh. Ban than cdc vat liéu nay khong cé hoac cé rat it tinh két dinh,
nhirng khi duoc nghién min va ¢ diéu kién a4m s& tdc dung hod hoc v61 voi va ¢6é tinh chat
két dinh. Khi thuy hod s€ tao thanh silicat canxi ngam nudc.

Cic phu gia khodng thudng gap la tro nii lira (puzolan), da bot opal, diatomit, sét nung,
tro bay, xi 10 cao, muoi silic. Ba chit cudi 1a cdc khodng nhan tao, diing phé bién dé lAm
phu gia khoang cho bétong hién nay.

Viéc sir dung vit liéu puzolan ¢ tir khi xuit hién k¥ thuat xay dung bang bétong. Tir
xua ngudi ta da nhan ra ring: cdc loai vat ligu puzolan phit hop duge st dung véi ham luong
hop 1y sé& thay d6i cdc dic trung nhat dinh cha vita, bétong tuoi hay da hoa cimg. Ngudi Hy
Lap va nguoi La Ma co6 dai da slt dung cac loai vat liéu silic duge nghién min va khi tron
véi voi song sé cho mat loai vat liéu giéng nhur ximang, né duoc sir dung trong xay dung
cau vom, cau mang dan nude vao thanh pho.

Loai vat liéu nay duge cé két tir tro ndi lita duge tim thidy & Puzzoli (Italia) gin
Vesuvius. Vi vay né duge gin cho céi tén la puzzuolana, d6 1a mot thuat ngit chung dé chi
tat ca cac vt lieu tuong tr ¢é nguon gde nui lira duge tim thdy & cdc md khic o Italia, Phip
v Tay Ban Nha. Sau dé tir puzzuolan duoc st dung trén toan chau Au dé gin cho bit ky
loai vat liéu nao ma nguon goc clia nd va cic dac trung tuong tu nhu vat liéu ¢é ngudn goc
mii [ra. Nhimg mau bétong duge tao ra tir voi va tro nii lra & Mount Vesuvius dugc sit
dung trong xay dung cau tau Caligula vao thoi Julius Ceasar gin hai nghin nam truge day
va hién nay van t6n tai trong diéu kién kha t61. Mot s6 cac két cau 6 xua con 16n tai dén
ngay nay 1a mot bing chimg vé tinh wvu viét clia Ximang puzolan hon han so véi voi. N6
cling ching 1o nguoi Hy Lap va La Ma di 1ao ra mot su tién bo thuc su trong su phat trién
cua vat léu ximang.

Sau giai doan phat trién cta ximang tu nhién trong sudt nhitng nam cudi cia thé ky 18,
vao dau thé ky 19 khi ximiang podclang xudt hién thi théi quen sir dung vat liéu puzolan bi
suy giam. Gan day puzolan lai duge sir dung mét cdch rong rai ¢ nhiéu nudc nhu 1a mot
nguyeén li¢u trong bétong ximing podelang, dic biét 1 cho cac két cau cong trinh bién va
két ciu thuy cong.
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Nhimmg loai puzolan ot nhat véi ty 1€ téi wu khi tron véi ximang podclang s€ cai thién rat
nhiéu cac pham chat cha bétong nhu:

- Ha thap lugng nhiét toa ra trong qud trinh hydrét hod va giam co ngét do nhiét.

- Tang do kin nudc.

- Giam phan itng hod hoc cla c6t liéu kiém.

- Tang do bén sunphdt véi nude bién.

- Cai thién duoc tinh giin no.

- Giam nguy co bi hoa tan va bi khr.

- Tang tinh dé thi cong.

- Giam duogce gid thanh,

Ngoai nhitng wu diém irén, trdi vdi s ngd nhan clha nhiéu ngudi, thuc ra nhitng puzolan
1ot s& khong lam tang fuong nude yéu cau va do co ngdét khi kho mét cach qud ding.

Vat liéu puzolan la vat licu silic hay vat liéu silic két hop véi vat liéu chita nhém ma ban
than trong ching c6 rat it hoac khong c¢é dac tinh ximang. Khi duge nghién min va c¢6 mat
hoi am thi ching s€ phan iing hod hoc vdi Ca(OH), (canxi hydroxit) dugc giai phéng ra
trong qud trinh hydrat hod & nhiét do thudng dé tao ra hgp chat cé cdc dac tinh nhu ximiéng.

Qua qua trinh hydrat hod canxi silicat (C,S) va dicanxi silicat (C,S) thi canxi hydroxit
(Ca(OH),) duwoc tao thanh nhu la mot san pham cha qua trinh hydrat hod. Loai hop chat nay
khéng ¢é dic tinh dinh két, tan trong nudc va cé thé bi rira troi boi su tham loc nude. Cic
hop chat silic hay nhom ton tai dudi dang hat rdi min sé phan timg vdi Ca(OH), dé tao thanh
chat két dinh ximing 6n dinh cao ¢6 hén hop gom cdc thanh phan nhu nude, canxi, silic.

Néi chung, silic vo dinh hinh phan ting nhanh hon dang silicét tinh thé, Ngudi ta da chi
ra ring Ca(OH), miit khdc 12 mot vat liéu hoa tan trong nuéc dugc chuyén thanh vat liéu
ximang khong tan trong nudc bang cich sir dung vat liéu puzolan.

Céc loai vat liéu puzolan duogc chia 1am 2 nhém: puzolan ty nhién va puzolan nhan tao.

* Puzolan tu nhién:

- Pat sét va da phién.

- P4 phién opan.

- Dat diatomit.

- Tro mii ltra va da bot nui lia.

* Puzolan nhan tao:

- Tro bay

- Xi 10 cao.

- Muoi silic.
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Cin luu ¥ ring dat sét va dd phién doi hoi phai nung néng & nhiét do trong pham vi
425°C + 1100°C dé bién ching thanh puzolan hoat dong. Hiém khi dat sét va da phién
khong dugc nung ma lai ¢é nhimg phan tmg nhu puzolan. Tro ndi lira va dd bot nii lixa noi
chung & trang that tu nhién ciing thé hién duoc cic dic tinh nhu puzolan. Hiu hét cac vat
lieu puzotan thién nhién cdn phai nghién nho dén dé min cao d€ lam cho ching phu hop khi
sir dung véi bétong, ngoai trir da bot nii 1tra thudng xuyén ton tai & dang roi rac min.

Theo Tiéu chin My (ASTM C - 618) ¢6 cdc loai phu gia khodng nhu sau:

- Loai N - Puzolan tu nhién hodc nung, nhu diatomit, opal, sét, tro nui 1ira va da bot.

- Loai F - Tro bay thu duoc do 46t than antraxit hoac than bitum.

- Loai C - Tro bay thu duge do dot than nau, him lugng CaO trong tre trén 10%.

Xét vé thanh phan ho4 hoc, cé thé tham khao Tiéu chuin An Do 1344 - 1968, trong do
yéu cdu rang puzolan phai tuan thi cdc yéu cdu vé hod hoc sau day:

Bang 6.1
Chat thanh phin Ham lugng
Oxit silic + oxit nhom + oxit sét (Si0O, + AlLO, + Fe,0;) Khong dudi 70%
Oxit silic (8i0,) Khong dudi 40%
Oxit canxi (CaQ) Khéng 1én hon 10%
Oxit magié (MgO) Khéng i6n hon 3%
Sunfuanc anhydrit (SO;) Khéng ldn hon 3%
56 da va oxit kali (Na,Q; K,O) Khong 1dn hon 3%
Kiém tan trong nudc Khéng 1én hon 0,1%
D6 mit mat nhiét Khong 16n hon 5%

Céc yeu cau vé vat 1y bao gém: ty dién tich bé mat khéng nhd hon: 3200 cm’/g, cudmg
do chiu nén trung binh theo thi nghiém it nhat ba miu hinh lap phuong khong duge nho
80% cuong d6 clia mau hinh 14p phuong twong duong dic tir vira ximang khong phu gia ¢
do tudi 28 ngay. Hon nita cudmg do clia miu lap phuong phai bang cudng do cia miu vira
ximang nguyén chat hinh iap phuong & dé téi 90 ngay.

6.2. PHU GIA KHOANG THIEN NHIEN (LOAI N) § NUGC TA

Cic méd puzolan tu nhién 12 san phdm phong hoa clia cdc tan tich nii lita. Trén d4t nudc
ta, mdt s6 puzolan ¢6 hoat tinh hit véi ¢ nhiét d6 thudng nhu da Mu Riia (Ha Tién), bazan
Phii Quy (Nghé An). Mot so khdc phai x{r 1y nhiét truée khi dung, chang han nhu puzolan
Son Tay (Ha Tay), Phap C6 (Hai Phong)...
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6.3. PHU GIA KHOANG TUPHU PHAM CONG NGHIEP

6.3.1. Tro bay

Tro bay hay tro nhién liéu chdy dugc nghién 12 mot puzolan nhan tac 13y tir chat lang
dong trong qua trinh chdy cta than nghién. N6 duge thu lugm bing may tich co khi hay
mdy tdch tinh dién tir 6ng khdéi cia nha mdy nhiét dién ma sir dung than nghién duoc lam
nhién li¢u. La mot vat liéu rat min bao gom chii yéu 1a hat thuy tinh nho hinh cau. Loai vat
lieu nay da mot thoi bi coi la rdc thai rit khé xu ly va phan huy, nhung bay gid lai trd thanh
mot vat liéu ¢6 gid tri cao khi duge st dung két hop véi bétéong nhur Fa mot phu gia. Cdce dic
trimg va thanh phan cda né bién doi rat rong khong chi giita hai nha may ma con bign déi
tir gi¢y nay sang gior khac trong ciing mot nha may.

Tro bay thu [vom duoc tir mdy tach khi xody, ¢6 kich thudc hat tuong doi 16n. Trong khi
dé tro bay thu dugce tir tam hiit tinh dién thi khd min va ¢é ty dién tich bé mat rit l6n tir:
3000 + 5000 cm*/g. Vi viy no thudng min hon ximang. Thanh phéan chinh thutmg Ia: oxit
stlic (S10.); 6xit nhém (A1,O,), oxit cdcbon; oxit canxi (CaO); oxit magié (MgO); oxit luu
huynh. Cic dac trung quan trong nhat trong viéc san xuat bétong l1a ham lugng cdcbon thap,
ham luong oxit silic cao va oxit silic phai & dang hat min r&i rac. Tiéu chuan ACI dua ra
nhiév chi dan khidc nhau vé tro bay.

Tro bay duge coi 1a puzolan nhan tao phé bién nhat. Cac hat tro bay ¢6 dang hinh cédu va
kich thude tuong duong hat ximang. Phan 1én SiO, 6 dang vo dinh hinh, vi thé ¢6 kha nang
tdc dung hod hoc manh vdi ximing. N6t chung, kich thude hat tro bay thay doi tir 1um dén
10um. Tinh chat cna tro bay tuy thude kich ¢4 hat, thanh phﬁ‘n hod 1y va dac tinh bé mit hat.

Tro bay loai F thudng chira duét 5% CaO, trong khi loai C chira tir 15 - 35%. Tro bay
loai F chia ham lugng cao cdc oxyt canxi va nhom. Cic khodng két tinh cua tro bay loai C
van ¢6 hoat tinh, trong khi dé cic khodng két tinh cta tro loai F la chat uro. Hai loai tro bay
niy con khic nhau vé ham luong than chua chay. Hiem khi tro bay loai F khong chia than
chura chdy, ma thudng con tir 2 - 10% (theo lrgng mét khi nung).

6.3.2. X110 cao

Bing cich 1am nguoi nhanh x1 16 cao luyén thép ngudi ta thu duge xi hoat hod. Khi
nghién min véi ty dién 4000 - 6000g/cm?2 (theo Blaine), xi 10 cac ¢6 tinh ur két dinh va hiit
voi. Day 1a san pham phi kim loai, ¢6 thanh phan tuy theo thanh phin cla guang, di gay
chay v tap chat trong than cé¢ duge cho vio 10 cao. D€ ¢6 tinh chat thuy hod tét nhit thi xi
long phai duge 1am ngudi nhanh khi 1dy ra khoi 10 cao. Nho dé s€ giam 161 thiéu su két tinh
va chuyén xi long thinh dang hat (lot dugc qua sang s6 N,), bao gom chu yéu Ia vat liéu
khong két tinh (silicat, aluminat canxi va cdc chat kiém khac). Con loai xi1 duge lam nguoi
cham thy s& gom che vu 1a chat két tinh cho nén khong ¢é tinh chit két dinh cao.
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Xi 10 cao dugc phan thanh cic cdp 80; 100; 120 dua trén chi s6 do hoat tinh ctia xi, cach
tinh nhur sau: ‘
SAI = chi s6 do hoat tinh cta xi, tinh bing% = (SP/P x 100%}.
SP = cudng do nén trung binh ctia mau vita xi - ximang, don vi do la psi.
P = cudng do6 nén trung binh cia miu vira ximang, don vi do la psi.

Trong Tiéu chuan ASTM C989 da phan loai nhu sau:

Bang 6.2
Tubi va edp cha xi 1o cao Chi s6 do hoat tinh cuta xi 16 cao, %
Tri s6 trung binh cua 5 miu | Tri s6 cha mot mau cd biét ndo dé
lién ti€p cudi cling
Chi 56 7 ngay
- cip 80
- ¢dp 100 75 70
-¢dp 120 95 90
Chi s6 28 ngay
- cip 80 75 70
_cdp 100 95 90
T 120 115 110

Cic yéu té quyet dinh tinh chat dinh két cua xi1 {a:

- Thanh phén hod hoc cua x1.

- Néng do kiém cua hé thong phan ing.

- Ham luong chat thuy tinh cta x1.

- D6 min cia x1 v& ximang podclang.

- Nhiét do trong pha dau cua qua trinh thuy hod.

X1 hoat hod ¢o cau tao vo dinh hinh 1a chinh (trén 90%). Thanh phan hod hoc va cau tao
pha cta x1 10 cao rat gidng tro bay loai C. Su khic biét chinh gitra hai loai nay la hinh dang
va bé mat cua cdc hat. Nho bé mat tron, nhan, tro bay dua vao bétdng s& ¢d do sut cao hon
$0 v3i XI.

6.3.3. Mudi silic

Muéi silic (ti€ng Anh 1a silicafum) [A phu pham clia cong nghiép san xuat silicon. N6
chita SiO, chi y&u o dang vé dinh hinh. Kich thudce hat trung binh ctua mudi silic khoang
0, lum, tite 14 nho hon cia tro bay khoang 100 lin. Khi git nguyén ty 1&é N/X, cho thém 2 -
5% muoi silic s€ tang do déo cua bétong, giam tach nude va phan ting. Khi lugng phu gia
trén 8% bétong tré nén kho, khé tron, thuong phai ding phai hop véi phu gia siéu déo.
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6.3.4. Tro trau :

Tir mét tén théc ¢6 thé thu duge 160kg trau. Khi dét trau s& thu duge 20% tro. Tro nay
chia 80 - 95% SiO, vo dinh hinh, | - 2% K,O, phén con lai 1a than chua chdy hét. Ty di¢n
chia tro cé thé dat 50000 - 60000m*/ kg.

K&t qua nghién citu hén hop ximang - tro, thi nghiém theo Tiéu chudn ASTM C - 109,
trinh bay ¢ bang 6.3.

Bang 6.3: Cuong do nén cua vira ximang - tro trau

Ti 1é tro so véi ximing Cudng do nén, MPa, & tuéi
3 ngay 7 ngay 28 ngay 90 ngay
70: 30 319 455 58,7 63,9
50: 50 26,1 39 57.6 60,7
30:70 24 354 427 50,1
0:100 224 32,5 424 47,7

Theo bang 6.1, mu chita 70% tro dat cudng do cao nhit. Bi¢u nay cho thdy phan tng
gitra Ca(OH), v6i oxyt silic ctia tro trdu la manh mé hon so véi oxyt silic cla puzolan. D¢
co ngdt cua mau ximang - tro tuong duong mau doéi chitng khéng ¢6 tro.

Vira va bétong ¢é tro trau rat bén trong diéu Kién moi truong axit. Nguyén nhan chinh la
do oxit silic tdc dung trié¢t dé véi Ca(OH), trong bétong, khi dé trén mau khong tro cé luong
Ca(OH), chi€m tGi 20 - 25% khoi fugng ximang thuy hod.

Dung bétong khéi 16n ¢6 tro trau ¢6 thé gidm nhiét thuy hod cia béténg 21°C so véi
béténg déi ching.

6.3.5. Phu gia kKhoang hoat tinh meta caolanh

Vién vt licu xay dung da ché tao duge phu gia meta caolanh (ky hiéu mekalit) cé chat
lugng phit hop tiéu chuin ASTM C 618.19 va di diang ky chat luong hang hod. N6 ¢6 thé
thay thé 10% lugng ximang ma khong lam giam cuong do bétong. Khi dung két hgp véi
phu gia siéu déo c6 (hé ché tao duge bétong mac 500, dat cudng doé cao sdm.

6.4. TINH CHAT CUA BETONG CO PHU GIA KHOANG

6.4.1. Do sut

Trir mot s6 phu gia ¢é dang hat tron, nhan (tro bay, mudi silic) ¢é kha nang cai thién
tinh déo cua béténg khi dung véi ham lugng thap, noi chung do sut béténg giam khi gilr
nguyén cip phoi bétong va cho thém phu gia khodng. Lugng nudce trén can tang lén 5% dén
15% dé gil nguyén do sut ban déu, tuy loai phu gia khodng va liéu lugng dung.
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6.4.2. Cuong do

Cudmg do bétong 1a mot dic trung quan trong nhit duge coi la nhan t6 ding gid so véi
céc loai puzolan ¢é céc nguon gdc khic nhau. Nhimg thi nghiém dugc tién hanh & cic
phong thi nghiém nghién ciru khdc nhau vé cdc loai vat liéu puzolan khidc nhau da cho thay
téc do phdt trién cudng do va cudmg do t¢i han khac nhau tuy theo loai puzolan. N6i chung
ngudi ta phat hién ra ring viéc thay thé ximing biang puzolan thi kém theo si giam cudmng
do giai doan dau va cudng do t6i han bang hoac nhé hon mot chit so vdi bétong ximing
puzolan nguyén chat (khong cé puzolan).

Ximéng poéclang puzolan phat trién én dinh cudng do chiu kéo cao hon ximang
poocliang khong chira puzolan.

Puzolan gop phin vio su phat trién cuomg dé chiu nén khong cing mitc do nhu 12 doi vdi
cudng do chiu kéo. Cic tic dong clia puzolan khong thiy ro o tuodi 7 ngdy dudng ho nhung né
lai thé hién 6 & tui 28 ngay va diéu nay cang 16 ring hon khi bétong & 90 ngay twéi. O do
tudi ndy, viéc cho thém puzolan vao sé gép phdn rat nhiéu vio phat trién cudng dé nhu 1 dé
thay thé ximang. Khi duge sit dung véi khoi lugng it hon, puzolan tham chi con hiéu qua hon
ximang pooclang nhung néu ty lé pha tron vuot qua 20% thi hiéu qua clia nd lai bi giam.

N6i chung, cuong do bétong c¢6 phu gia khodng ting cham trong thoi k¥ diu, nhung sau
3 thdng c6 thé duéi kip cudng do bétong dsi chimg.

Song song vdi qua trinth thuy hod cha ximang 14 qud trinh silicat hod, tdc 14 qua trinh
Ca(OH), trong da ximang trong tic hod hoc véi oxit silic vo dinh hinh cua phu gia khodng
tao thanh silicat canxi thuy hod géc thdp. Chinh phan dng nay gép phan lam tang do bén
bétong & tudi mudn.

Muéi silic v tro triu ting do bén bétong ¢ tat cd cdc tudi so vdi doi chimg.
6.4.3. Co ngot va tir bién

Béténg dung tro bay hoac mudi silic, tro triu thuong cé dé co ngét thip hon so véi
bétong thuong doi ching. Trong khi dé co ngét cha bétdong ¢6 phu gia puzolan tu nhién xap
xi hoac cao hon.

N6i chung, vita trong bétong chita puzolan dé thay thé ximing truong né nhiéu hon mét
chit khi chin diéu kién khi hau am udt lién tuc va bi co ngét khd 16n hon trong diéu kién
kho lién tuc so vdi vira va bétong ximang poécling tuong duong khong chia puzolan.

C6 rat nhiéu diém khdc nhau gilta cdéc puzolan khdc nhau khi xem xér vé miic do thay d6i
thé tich lau dai theo thdi gian. VoI mot sé loai tro bay cé chida ham luong cécbon thap, khi
chiing thay thé ximang vdi him luong binh thudng thi do co ngét khi kho cia bétong c6 thé
nhiéu hon mdt chiit so vdi bétong ximang podcling tuong duong khong chita tro bay. Céc loal
puzdlan cé ham luong opal cao s& gdy ra su co ngot khi kho lau dai nhiéu hon ximang
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podclang 1a 50% k%:iocﬂgngzythlz_ilyo t?le%ﬁ%tlzr%‘%g BrHJérI]l% BP{E \%’ %gté[\rllg gl‘u’ra puzolan cé ty 1é
thuy tinh nii ra cao nhu da bot nii lira thi do co ngdt trung gian giita gid tri cila bétong
ximang poocling va bétong ximang podclang chita puzolan ¢6 ham luong khoéng opal cao.

6.4.4. Tuéi tho

Bétong c6 phu gia khodng nghién min néi chung ¢é dé diac chic cao hon, hé s& thim
(tinh bing cm/s) giam tr 7 dén 10 1an so v&i bétong doi chitng. Vi thé bétong cé phu gia
bén virng hon trong moéi trudmg xam thuc hoa tan, xam thuc sunphét. Theo mot s nghién
cttu thi khi cho 40 - 45% tro bay thay thé ximing poéclang thudng c6 thé tuong duong véi
dung ximang bén sun phat. Khi ham lugng than chua chdy trong tro bay duéi 3% thi do dan
dién clia béténg khong thay déi, do d6 khéng anh hudng dén an mon cét thép.

Cac hgp chit silicat canxi thuy hod géc thip do cic puzolan tu nhién két hop véi
Ca(OH), 12 loai kém bén vitng trong moi trudng kho 4m luan phién. Vi thé phu gia khodng
loai nay khong nén diing véi ti 1€ 16n & nhitng bo phan ¢6 muc nuéc thay déi.

6.4.5. D6 chong tham

Cé & mot trong nhiing dac trung quan trong nhét cta puzolan 1a khi né duge sir dung
thay thé€ cho ximang thi cé kha niang lam giam tinh thim cta béténg (nghia 1a ting do
chéng thadm). Thuc 1€ nay dudng nhu duoc ca thé gidi chip thuan. Cic puzolan cé dac diém
opal ¢6 hiéu qua hon trong viée giam tinh thadm cua bétong & giai doan dau hon la cdc loai
puzolan thuy tinh nhu da bot nii lira va tro bay.

Néu bétong cang ngheo thi anh huong cta puzolan dén viéc giam tinh tham lai cang co
lgi. Vi du, khi sur dung loai dd phién opal duoc nung cé hoat tinh cao thay thé 25% lugng
ximang thi hé s6 thaim ¢ tudi 28 ngiy cho bétong cé trong luong 213 kg/m’ chi khoang 0.5
v d6i vdi bétong 6 trong luong rieng 160kg/m’ 1a 0,25 1dn cha hé s6 thim cha bétong
ximang podclang khong chira puzolan.

Theo tinh todn, ¢ 28 ngay tuoi, bétong cé chia tro bay c6 hé s6 tham Ién gip 3 lan so voi
bétong thuong nhung sau 6 thing hé s6 tham lai nho hon 1/4 hé s thim cua bétong thuong.

Mot s6 thi nghiém quan trong dugc tién hanh dé nghién ciu anh hudmg clia viéc cho thém
puzolan ¢6 ti ¢ thay doi khdc nhau 1én t6c dé thim clia béténg. K&t qua cho trong bang 6.4.

Bang 6.4: Anh hirong cia viéc cho puzolan cé ty 1¢ thay déi khic nhau lén téc do tham
cna vitacoty lé 1: Sval: 6 vabétong cotyle 1: 9

STT Loai hén hop D6 thim cc/h | D6 thdm cm/nam

1 Vira 1:6 vdi cit ¢dp phéi khong cé puzolan 716" 33

2 Vira 1:6 vt cit cip phéi lugng puzolansurkhi thay 56.9 <2

thé ximang
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STT Loai hén hop Po thim cc/h | D6 thim cm/nim
3 Vira 1:6 vai cat hat 16n lugng da phién 20% th
n‘d . wvcﬂ cdt hat 16n fugng da phién 20% thay 170.3 75
thé ximang
Vira 1:6 vét cat hat 1on khong ¢6 puzolan 200,1 93
Vira 1:5 cat hat 1én, khong ¢ puzolan 124,1 61
6 Vita 1:5 cat hat 1én lugng ddt sét 20% thay thé 56 2%
Ximang
7 Béto iming 1:9 kho : lan (4 tié
1ng x1m.1n51 9 khong cé puzolan (dp luc tiéu 0.140 0.00477
chuin: 7kg/em)
8 Bété iming 1:9 véi lugng dat sét 20% thay thé
. cing x1’m.mg _ vGi o‘ng it sé 20% ay thé 0.12 0.0041
ximang (dp luc tiéu chuan la Tkg/em?)

6.4.6. Nhiét toa ra trong qua trinh hydrat hoa

Luong nhiét tod ra cha béténg ximing podeling két hop vé6i bat ky loai puzolan nio déu
Ién hon so véi bétong ximang podéeling tuong dwong. Su phat sinh nhiét lugng va két qua
st tang nhiét dé do su két hop gilta puzolan va ximang podclang thudng thi gan giong nhu
bétong toa nhiét thap. Diy 1a mot dac diém quan trong v mong mudn trong két ciu béténg
khoi. Vi thé ma mot 6 loai vat liéu puzolan luon luén duge st dung trong xay dung cic
dap da nang da dugc xay dung gan diy ¢ nhiéu nude. Hon thé nita, phu gia puzolan duge sir
dung trong két ciu khoi bétong dé dat duge tinh kinh t€,

6.4.7. Phan itng cua cot liéu kiém

Nhiéu thi nghiém da chiing minh la: rat nhiéu loai puzolan ¢6 hiéu qua trong viéc giam
sy truong nd qud nhiéu ctia bétong do hién tuong phan dng cua cot liéu kiém.

Co ché ma puzolan lam giam anh huéng do su phan tmg c6t liéu kiém thi chua duge hiéu
mot cédch rd rang. Vi thé day 1a méi quan tim dé kiém tra gia thuyét vé co ché phan dng cha
ching. Co it nhét hai phuong dn giai thich laga the nao ma phdn ing puzolan lai ngan can
duge sur truong nd. Ching duge dua trén gia thiét 1a su truong nd va hinh thitc vét ndt gay ra
do 4p luc tham thau ctia keo (gel), kiém - silicat. No duge giai thich nhu sau:

Khi puzolan cé chia SiQ, ¢6 hoat tinh cao thi keo kiém - silicat bi gay xdo tron trong
toan bo bétong va két qua s& khong cé co hoi cho viée hinh thanh hang loat keo (gel) du dé
gay ra dp luc thim thau cuc bo dé pha hoai bétong.

Ciing c6 kha nang tropg puzolan cé chita mot hAm lugng Ién oxit silic (Si0,) cé hoat
tinh cao vi cé thé tao ra kiém - silicat (alkali - silicat) hay kiém - voi silicat (alkali - line
silicat) ¢6 ty lé kiém/oxit silic thip ma chi cé thé tan mot chdt. Nhimg san pham nhu vay
tao ra mot dp luc thim thiu thap, do dp luc thdm thdu ¢é lién quan chat ché véi néng do
dung méi. Theo quan sat chi khi cot liéu c6 chita oxit silic theo ty 1& % dac biét va kich
thude dic biét thi su phan ing <6t liéu kiém méi xay ra. Rat ¢6 thé 1a viéc sit dung cdc loai
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vat liéu puzolan 1am mat can bang diéu kién t6i vu ma né rat thich hop cho phan ing ctua
cot liéu kiém va vi thé né giam duge phéan ing c6t licu kiém.

6.4.8. Do bén chong an mon sunphit clia bétong

Nhitng thi nghiém dugce tién hanh bdi cdc nhém nghién ciru khdc nhau da cho thay dé
bén sunphdt cha bétong ximang podelang thudng duge ting 1én rdt nhiéu néu mot loai vat
liéu puzolan nao d6 dugc st dung thay thé ximing. Diatomit dugc nghién min va puzolan
¢6 chia ham luong opal cao i loai vat liéu hiéu qua nhat dé ngan chin su phé hoai ca
bétong do tac dung sunphdt. Ly do ré rang la viéc cho them vat liéu puzolan vio sé chuyén
canxi hydroxit (Ca(OH),) duoc sinh ra trong qua trinh hydrat hod thanh hop chét két dinh
khong tan. Su cai thién tinh thim cuia bétong ciing 12 mét nhan t6 quan trong dé nang cao
d6 bén sunphit ciia bétong.

6.4.9. Cac anh huong Khac

Nhitng wu diém khéc duge tao ra bang céch str dung mot s6 loai vat liéu puzolan bao gém:

a) Tang tinh dé thi cong.

b) Giam nguy co bt hoa tan.

¢} Giam khuynh hudéng ri nude va phan ting trong bétong.

d) Giam gid thanh.

Thuc t€ da chimg minh ring, viéc cho thém mot s vat liéu puzolan sé lam tang tinh dé
thi cong ma khong can phii tang ty 18 N/X. Tinh dé thi cong s& dugc nang cao hon trong
trudng hop st dung diatdomit nghién min va tro bay. Vi bé mat cita ching rdt nhin va céc
hat nay s& déng vai tro nhu 12 nhitng goi cdu cho cde hat c6t liéu 1dn trugt 1én nhau.

Trong qud trinh hydrit hod, canxi hydréxit (Ca(OH),} dugc giai phéng. Hop chat nay
chang nhimg gép phan vao cudng do clia bétong ma bi tan trong nudc nén né co thé bi cudn
troi khoi bétong boi tic dung khir. Oxit silic (8i0,) trong vit liéu puzolan néu cé mat cua
hoi 4m s& phan dng hod hoidc véi Ca(OH), dé tao thanh hop chit dinh két ma do hoa tan ral
thap, do vay lam giam nguy co bétong bi hoa tan va ria troi.

Hién tugng ri nude hay dong nude 1a khong mong mudn vi nd lam cho bétong rong va
kém hon cdc tieu chuan dé ra. Hién trong ri nudc ¢ bérong nghéo cang rd rang hon &
bétong giau ximang. St dung vit liéu puzolan cho thay rat hiéu qua trong viéc giam hién
tuong ri nudc. Davis va Klein da phat hién ra ring: su ri nuée duge giam di tir 35% - 3%
khi su dung 11% diatomit trong bétéong nghéo.

Vit liéu bétong thudmg phan ting trong qud trinh van chuyén, do va dam nén. Khuynh
hudng nay phat trién hon néu bétong 1a qud wét. Hién tugng phén tang cé thé duge giam di
nhiéu biing cich cho thém mot ham lugng diatémit vira phai thay thé ximéang.
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6.5. PHAM VI SUDUNG
Puzolan tu nhién, tro bay, xi nhiét dién thudng duge dung nhiéu trong bétéong khoi 1ém,
dé thay th€ mét phin ximing v gidm toa nhiét. Mudi silic, tro trdu 13 nhimg thanh phin
thiét yéu trong cic loai vita sira chita, bétong cudng dé cao, bétong chit luong cao (high
perfomance concrete), bétong chiu xam thuc sunphat.
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Chuong 7
PHU GIA SIEU HOA DEO CHO BETONG

7.1. CAC LOAI CHAT SIEU HOA DEO

Céc phu gia siéu hod déo ¢6 kha nang lam giam ham luong nuéce cin ding trong hén hop
bétong dén 25 - 30% ma van gilr nguyén do sut cdn thiét thudn tién cho thi cong. Nho dé
cudmg do bétong ¢o thé ting lén tuong ung, dé dang tao ra bétong mac cao nhu 400 - 500
kg/ecm® (sir dung phé bién cho cdc két cdu cdu BTCT du img luc & Viét Nam hién nay).
Trong trudmg hop can van chuyén hén hgp bétong di xa, trong thai tiét nhiét do cao, cé thé
diing cdc phu gia si¢u déo 1am cham ninh két dé 1am tang d6 sut 1én rdt nhiéu, tham chi dén
22 - 26 cm tai tram tron, dé khi chd dén cong trudng xa khoang 15 - 20km trong mia hé ma
do sut giam xuong con 10 - 12 ¢cm, van thuan tién cho dé bétong.

Phu gia siéu déo ciing ¢6 thé dung dé két hop dat ca 2 muc tiéu: vita tang & mitc do hop 1y
vé do sut, vira giam ¢ muc do hop Iy vé luong nude tron. Ham lugng tron khoang 0.7 - 1,3%
so véi trong lugng ximiang. Tri s6 cu thé s& dugce chon qua thi nghiém thuc €. Khi dung de
tang do sut, ¢ thé hon hop s& mat them dé sut trong vong 30 - 6( phut sau khi tron. Do ¢6
hién tuong nay nén nhiéu nha thau cho phu gia siéu déo vao hén hop bétong da tron xong
tai cong trudong hodc néu ding xe tron thi sé cho phu gia siéu déo vao thung tron trén xe liic
di dén gan sat cong trudong.

Qua thuc 1€ sit dung cac phu gia siéu déo & Viét Nam c¢6 thé nhan thiy 1a véi mbi loai
ximéang cu thé thi tic dung clia mdi loai phu gia siéu déo cling khdc nhau. Thi trudng
ximang cla nudc ta rat da dang, voéi nhicu loai ximang duge san xuat theo cic cong nghé
khdc nhau dudc nhap tr nhiéu nuée khac nhau hodc tu trong nude san xuat. Vi du: Hoang
Thach, Bim Son, But Son, Nghi Son, Sao Mai... hoac 1a nhimg loai ximang san xudt d ciac
dia phuong theo cong nghé 1o ding lac hau nhap tir Trung Quoéc. Do dé thi nghiém luén la
van dé quan trong nhit trude khi quyét dinh dp dung mot loai phu gia siéu déo cho mot toai
ximang tuong tng ndo dé. Viéc thay déi ngudn cung cidp ximing va ngudn cung cép phu
gia trong qud trinh thuc hién mot du 4n sé ¢6 nhiéu rui ro can xem xét.

Mot vai loai chit siéu déo khidc nhau dang duoce dung rong ridi trén thi trudng quoc 1€ va
nude ta, dua trén cdc tinh chit hod hoc khidc nhau, mic du ching déu ¢6 cdc chic nang
tuong tu déi voi bétong long va bétong da hod cing. D6 12 cédc chat véi cdc thianh phéin hiu
co véi trong luong phan tir cao, mot vai thanh phan dugc tong hop nhan tao va mot vai
thianh phan khac bat ngudn tir cdc san pham thién nhién.

C6 thé nhan dang mot sé cic loai chit siéu déo sau:
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A. Sunphonat melamin - formaldehyd condensat

Chiing 1a cic polyme dac biét véi gid tri cua n (s6 két tu) thuong & khoang 50 - 60, va
trong luong phan tir khoang 20000, Céc két tu nay thuong st dung dudi dang mudi natri rat
dé hoa tan trong nudc do chi yéu ¢ nhdm sunphonat trong chudi nhdnh (vi du phu gia
sikament 520).

B. Sunphonat napthalene - formaldehyde két tu

bay 1a cac polyme twong tu nhu céc loai truée nhung d6 dam dac it hon. G day mudi
natri cling duge sir dung, qua trinh hoa tan duy nhét chi do nhom sunphonat. Gi4 tri n trong
truong hop nay thuong trong khoang tir 5 - 10, véi trong lugng phan tir t6i 2000 (vi du phu
gia sikament 163 EX. stkament NN).

C. Modified lignosunphonat

Lignosunphonat bét lay tir bot gd, duoc st dung phé bién nhu chit hod déo. Pé tang hiéu
qua tac dung cha ching c6 thé tinh ché hoac thay d6i tinh chét (vi du phu gia sikament R4).

Qua trinh lién quan dén su loai bo dudng va cic tap chat khong mong muén khac, su lua
chon cic doan trong lugng phén tu cao hon va duge tuy y lua chon giita sunphonat hay mot
phan polyme. Muéi kim loai canxi va kali duge sir dung trong phu gia, dé ¢6 duge kha nang
giam nudc cao hon.

Cédc don vi lap lai co ban cic phan tir lignosunphonat ¢6é khung (céot) phenyl - propan
phic tap hon. Cdc nhom phu rit da dang va cé thé cé ca phenolic, caboxylic v methoxy
két hop véi sunphonat. Trong dung dich. 18i phan tir dudi dang hinh cau véi cac nhém duge
ion hod tai gan bé mat.

D. Cdc hod chadt hay hon hop mad chiing c6 yéu cau lam viéc nhu la chdt siéu déo

Vi du nhu hén hop axit amin, polyxacarit va cic polyme hydroxylat trong lugng phan tr
cao cing cic dong polyme.

Trong nhitng nam gan day su phan biét gita cic loai nay tré nén khoéng 6 rang va nguoi
ta da dua ra hai loai vat liéu nhan hiéu B va C dé tao ra chdt siéu déo c6 gia thanh ré hon
nhung hiéu qua hon.

Déi véi toai chit “siéu déo lam cham” cling méi duoc chip nhan st dung ¢ nhitng cong
trinh ma yéu cau kéo dai thoi gian kha nang lam viéc lau hon.

7.2. KIEU HOAT DONG

Tinh co hoc ma chat siéu déo tao ra c¢6 anh huong tuong tu nhu cic chat hoa déo binh
thuong. Su khdc nhau chu yéu la chat siéu déo gém cac phan tir rat Ion (kich thudc keo) khi
hoa tan trong nudc dé cac ion mang dién cuc am rat cao (anion). Miac du ta khéng biét hinh
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dang ctia cdc anion (tri trudng hop cia lignosunphonat) song chiing ta cé thé dugc miéu ta
v6i nhdm sunphonat c6 xu hudng tich ra khoi nude. Cédc anion nay bidm vao bé mat cua cic
hat ximing v&i liéu lugng phu gia vira, ching bi hdp thu véi s6 luong vira di dé tao tdc
dung hoan chinh xung quanh ching,.

Su téng hop clia luc day tinh dién va kich thuéc ion 16n (ma né chia ra thanh hinh ciu)
gay ra su phan tin rit nhanh cua cdc hat ximang riéng ré. Nhu vay, nudc & trong cic khoi
két tu ban dau duge gidi thodt lam cho cac hd ximang linh déong hon va nhu vay lam ting
kha nang lam viéc ctia bétong.

Cic chit siéu déo khong tao ra su giam ding ké img sudt bé mit cua nudc, do vay it co
xu hudéng thdi qud cudn khi ngay ca khi vdi liéu lugng cao. Su hdp thu cdc anion trén bé
mat cdc hat ximang ciing kém bén hon trong trudng hop diing chat lam cham (vi du mudi
axit hydroxycacboxylic) va qua trinh dién ra phan ting thuy hod khéng bi can tré véi mirc
d6 liéu luong binh thudng. Do vy, d6i véi chat siéu deo thong thudng s& khong ¢6 su [am
cham dang ké t6i qua trinh ninh két vi déng cing.

7.3. ANH HUONG TOI BETONG TUOI (HON HOP CHUA HOA CUNG)

Céc dac tinh cia bétong tuoi cé ding chat siéu déo bi anh hudng bdi ca chat siéu déo va
kha nang lam viéc ban ddu ciia hén hop. Do viy, dé thuan tién cho viéc so sanh cdc dic tinh
ctia hén hop thi nghiém véi hdn hop duoe déo hod giam nudc dé c¢6 kha nang lam viéc hop
1v thi véi hén hop d6 nhung thanh phén nudc khong d6i s& tao ra kha nang lam viéc cao hon
cho bétong.

7.3.1. Thiét ké hon hop bétong véi chat siéu deéo

Str dung chat giam nude & mic do cao tao ra bétong cudng do cao, thi€t ké hon hop
thong thudng theo cic nguyén tic cé thé sir dung. Trong cich sir dung nay tdc dung chat
giam nude s¢ khong o rét néu nhu hon hgp qui dinh va dac biét vai chat siéu déo loai C, vi
né ¢6 thé cho thém t6i 1,5% khi ma chi c6 thé giam mot vai lugng cat.

Cén luu y rang viéc giam nude nhicu 1dm cho kha nang lam viéc ¢6 thé mat nhanh hon
doi v6i hon hop bétong thong thudng cé kha nang lam viée ban dau tuong tu.

Khi str dung phu gia dé tao ra bétong ciin thiét phai xét dén nhiing yéu ciu nhv 1a anh
huong 1Gi tinh dinh cita hdn hop ¢6 thé rat 16n, dac biét 0 mic dé cao nhat cla cde mie do
dudi diy c6 thé dar duoc. Hon hop ¢6 tinh dinh & do sut 100mm, khi duge déo hod ¢é thé
c6 su phan tang rat [6n cua cdc ot liéu tho, sy mat nudce va s phan ting con xay ra trong
qua trinh dé tai cong trudmg. Nhitng diéu khong mong muén nay cé thé tranh duge bing
viéc lua chon can than loai chat siéu déo, st dung phuong phip thiét ké hén hop hinh dang
va cap phoi cot liéu.

Chat siéu déo teai C, do xu hudng lam ting chut it su cudn khi, cé thé tang tinh dinh cua
hén hop. Chit siéu deo loai B noi chung ¢6 it tic dung khi hon, trong khi loai A thudng lam
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giam khi cuén tu nhién, vi vay lam giam mot chiit tinh dinh. Khi tua chon céc chit siéu déo
phai luon luu ¥ dén cac yéu 16 nay, néu thay déi thiét ké hén hop hay thanh phan thi chiing
khong thé cho hén hop ¢6 tinh dinh tot.

Véi bétong 16ng thi ngudi ta van thich hdn hop ¢é tinh dinh cao va néu thiét k&€ hén hop
bom dé ¢6 do sut 75mm, thi s& tao ra bétong long khi duge déo hod. Su lua chon thi€t k&
hén hop thong thuong sit dung thanh phan cét tang 1én 5%. Viéc st dung dung cu do 16
rong rat cé tic dung trong viéc xdc dinh thanh phén cdt t6i wu dé cé duge luong 16 réng nho
nhat. Khong mét phuong phédp nio c6 thé dam bao duge bétong long néu nhu hén hop tong
¢6 d6 min va duong tiém cén thap, chi tiét duge no1 dudi day.

- Kich thudc cét liéu 12 20mm hay nhé hon, tat ca cdc cét lieu min khodng 450kg/m’
(ximang véi cat qua 16 sang 300).

- B6i véi thanh phidn ximing 270kg/m’ hay 16n hon, can sit dung thém 24 - 35% cit
0 - 1,18mm (phén tram cia toan bo cot liéu).

- Néu thanh phin ximing nhé hon 270kg/m’, thi phan tram cdt vugt qua sang 1,18mm
phai tang lén khodng 35%. Viéc dat duogc thanh phén cét t6i vu c6 thé din dén su phan tang
hay su mat nuéce.

- O nhiing noi ma cit sach nhung thidu thanh phin hat min, mot phan duge thay thé
bang vat liéu nhu 4 puzolan hay cat xay phii hgp dé cdi thién dic tinh chdy cua béténg.

Chat siéu déo c6 thé thém truc tiép vio xe trén & cong trudmg hay thém vao bing mot
phu gia phan tin 0 nha mdy. Su lva chon nay tay thuoéc mot phan vao loai chat siéu déo
dugce sir dung boi vi dé git dugc kha nang 1am viéc cé thé din 16i giam tuéi tho, dac biét
doi véi chat siéu déo loai A. Trong qua trinh van chuyén rat khé dé c6 thé tranh duge su
tran hén hgp ra ngoai, diéu ndy khéng thé bd qua duge.

7.3.2. Phuong phap do cac thong so doi véi bétong long

Cdc phuong phép truyén théng dé do thong sé do sut va do dim nén thuong 1a khéng
phut hop cho viée do kha nang lam viéc cha bétong long. PO sut thudng vugt qud 200mm
téi mic khong thé dua ra dugc méi quan hé cé ¥ nghia véi kha nang lam viéc ma ta thdy
dugc. Thong s6 ddm nén thudng vugt gud 0,98 va phd bién 13 dat t6i gid tri t6i han 1,00,
diéu dé ¢6 nghia la né dura ra maéi quan hé rat khong chinh xac va do nhay kém.

Dong chay bétong cé thé do dac dua trén bang dong chay tiéu chuan (chi tiét xem quy
trinh Anh BS 1881 - Phan 105) va dugc ddnh gid 12 phuong phdp phi hop nhét d€ ddnh gid
kha nang 1am viéc cua bétong long. Bétong duge xem nhu 1a dong chay khi dudng kinh trai
rong, duge do trén bang dong chay, 16n hon 510mm. Tai gid tri 6n hon 620mm, bétong cé
st dung chaét siéu déo loai A va B ¢6 thé ¢6 xu hiréng mat nude va phan tdng, nhung néu ta
cén than vdi viéc thiét ké hdn hop va stir dung chat siéu déo loai C thi ¢é thé thoa man duoc
ngay ca véi dong chay vt qua 650mm, do tinh dinh dugc nang cao.
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Liéu lugng yéu ciu dé dua ra mic do dic biét clia dong chay 12 thy thudc vao loai chit
sieu déo, viéc thiét k&€ hén hop bétong va thanh phin cha né. Khéng nén cho ring chat
siéu déo thoa man hén bétong 1ong niy s& thoa min véi mot hén hop thiét k€ sir dung cat
va cic cot lieu khic.

7.3.4. Su duy tri kha nang lam viéc cao

Paéi voi mot tinh huéng dp dung nao dé da chon trude, thoi gian mong mudn doi vdi chat
siéu déo dé duy tri do chiy chia hdn hop bé tong sé tuy thudc mot vai yéu t6. Cic yéu t6 niy
bao gém nhiét do bén ngodi, khodng thoi gian giita thoi diém cho chét siéu déo vao va thoi
diém do bétong, va thdi gian do bétong.

Ndi chung cic loai chit siéu déo khic nhau déu duy tri kha niang 1am viéc cua ching déi
véi dac tinh chu ky, si thay d6i hon nita bdi cde nha san xudt phu gia ¢6 thé duge lua chon
trong tinh hudng niy. Thai k¥ duy tri kha nang lam viéc ¢6 anh huodng rit 16n bai kha nang
1am viéc ban dau.

7.3.5. Cuon khi va thoi gian ninh két cua bétong kha nang lam viéc cao

O mite do 1am viéc cao, su én dinh ciia khi cudn 1a thap va viéc str dung chit siéu héa
déo thudng tao ra su giam téi 0,6% lugng khi cudn ty nhién. Chat siéu hda déo loai A tao ra
xu huéng Idn nhat déi véi su cuén khi va giam dién hinh 13 0,3 - 0,5%. Loai C ¢é anh huéng
it nhat va tham chi c6 thé cé su cuon khi chuit it, két qua thudng 1a tir - 0,1% 161 + 0,2% so voi
luong binh thuomg. Loai B nim gitta hai loai nay.

K&t qua anh huong cua su khong cudn khi hay cuon khi nay tdi tinh dinh cha bétong cé
kha nang [dm viée cao da duge xem xét trude kia. Cudn khi cta béténg véi kha nang lam viéc
cao khi sir dung phu gia cuén khi thong thudng rat khé khin va khi trd nén rit khong 6n dinh.
Két qua tot nhilt dat duge khi tic nhan cuén khi thém vio sau 2 - 5 phit sau khi cho chat siéu
déo vao. Cic loai chat si¢u deo nay kéo dai thdn gian kha nang lam viéc cao, va ¢udi ciing né
cho thai gien ninh két dai. Khi lua chon cdc chat siéu déo cho ¢ic muc dich sir dung dic biét
phai luon ludn ghi nhd cde diéu nay, dic biét véi nhiét do bén ngoai rét thap hoac rat cao.

7.3.6. Cuén khi va thoi gian ninh két cua hon hop giam nuoc

Trong hon hop giam nude, su giam khi cuon doi vét hon hop kiém tra la khong binh
thudmg nhung thinh thoang diéu nity vin xay ra doi v6i chil siéu hoa déo ioai A ma dién
hinh 13 anh huong t6i su cudn khi tir - (1,29 161 + 0,2%. Loai B dién hinh 12 tx 0,0 61 + 0,5%
trong khi d6 loai C dién hinh 13 tr + 0.5% t0i 1,5%.

7.4. ANH HUONG TOI BETONG BA HOA CUNG

Pic tinh clia bétong sicu déo 1a cé cuomg do va kha nang [am viéc cao, thay ddi tity
thuoc vao viée thi¢t k& hon hop va dic biét vao ty 1é N/X. Chit sieu déo loai C ¢o th¢ 1am
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cho cudng d¢ giam déi chit. Khi nude duge giam t6i da thi muc tiéu chinh 1a (va ¢ the thay
déi tir 20 - 35%) dat dugc cudng do nén cudi ciing va cudng do nén ban dau sdm rét cao.

Bang 7.1: Su mat mat kha nang lam viéc va thoi gian hoa ran ban dau
di¢n hinh déi véi ba loai chat siéu déo

Chat siéu déo

Dong chay, do sut, kha
nang lam viéc ban dau

Kha nang lam
viéc, do sut sau

Thoi gian hod rin ban dau 0,5N/mm’

Mau duge lay

Mau lay sau 2 gios

2 gig ngay sau khi trén
Mau kiém tra Do sut 75mm Po sut 15mm 3h1o?
Loai stéu deo A Dong chay 600mm D06 sut 45mm Oh 25 1h
Loai situdec B| Doéng chay 350mm Po sut 95mm Oh55’ 1h3Q0’
Loai siéu déo C| Dong chay 570mm Do sut 110mm 1h3(’ 2h05°

Luu y: Su kéo dai cria thed gian hod rén ban deau khi mau thi nghién dicoe chuyén di 2 gior sau
khi trén thay thé cho viéc mdu ldy ngay sau khi trén.

Tuy nhién, vin dé vé sir 1am vi¢e clia béténg trong mot thoi gian dai duge dat ra. Dac
biét d6i vai do bén, tir bién v co ngdt. Dé tra 161 vin dé nay moét cach chinh xdc, ¢6 thé néi
rang tat ca cdc dir lieu da biét cho thdy céc chat siéu déo khong ¢6 cac tic dong phu t6i cic
dac tinh k¥ thuét cta bétong.

Céc thi nghém duoge thuc hién hon.l nam vdi bétong 1ong (ca ¢6 cudn khi va khéng cuén
khi) va bétong giam nudc chi ra ring: so vdi bétong kiém tra (bélong chuan) vai ty & N/X,
cuong do. co ngoét kho, su truong no. médun dan hoi va do bén sunfdt khong ¢o anh hudng
dang ke boi suir ¢é mat cua chat siéu deo loai B.

Mot dir lién khde cling xdc nhin rang khong ¢é sy gidam cudong do sau 11 nim doi véi
belong siéu déo ¢d sir dung chit sicu déo loai B.

Po bén chong bing gia cling khong kém hon déi véi béiong thong thudng. Trong truomg
hop bétong cudn khi, kich thude bot 1én hon va thong s6 khoang cédch gifta cdc 16 khi ¢6 thé
do duge bing mot vai thi nghiem. va su nghi ngo dia duoge dat ra ¢6 lién quan té do bén
chong bang gid cua bétong siéu déo cla loai nay. Tuy nhién, khong ¢6 su tuong quan vé
thong s6 khoang cdch gita cdc 16 rong va yéu 16 do bén déi vdi bétong va cde thong s6
khdc chi ra kha nang chéng duge bang gid. That 1a thong minh khi trong thuc ¢ duy tri thinh
phan khi cia bétong bang su ting thém liéu lugng khi cudn, dic biét d&i véi bétong 1éng.

Bang 7.2: Cudmg d6 nén ciia betong giam nudc ¢é su dung chit siéu déo loai B

Thanh phin ximang (kg/m’) 334 355 378 ] 404 | 434 471 512
Ty lé N/X 0,55 0,50 0,45 0.4 0,35 03 0,25

Lugng phu gi:
e PR 81 00 | 07 10 | t4a | 18 | 22 | 295

(% trong luong ximang)
Do sut (imm) 93 96 94 97 96 100 108
Thanh phin khr (% khoi luong) 12 1,2 1.4 b5 1.5 1.5 0.8
95
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Cudmg do nén (N/mm’) tai:
| ngay 11.4 12,9 17,6 19,7 29.6 41,5 4772
3 ngay 21,1 31,0 36,9 45,6 61,6 74.0 82.6
7 ngay 323 428 51,0 59,0 75,1 853 938
28 ngdy 41.6 52,7 58,6 70,0 856 96,6 110,8
365 ngay 49.6 60,8 72,8 85,8 | 1002 112,8 120,6

* Phu gia sir dung dung dich dam dic loai B 42%.

Cic dac tinh khéc cia bétong lién quan dén do bén lau 1a tinh thim va su bao vé c6t thép
khéi bi an mon. Hon nira, tat ca cde dit liéu déu chi ra rang viéc sit dung chit siéu déo khong
gay ra mot anh hudng ¢6 hai nao. Trong truong hop bétong giam nude thi lai ¢é tic dung co
loi t6i tinh tham va su giam miuc dé cdcbon hod. La cdc clorit tu do, chat siéu déo khéng an
mon hod hoc va diéu nay di dugc xdc nhan bdi cdc thi nghiém & Nhat Ban. Xem bang 7.3.

Bang 7.3: Su gi ¢ot thép han trong 5 nam & coc bétong du img luc

Phu gia Liéu luong (%trong lugng ximing) Su an mon vo boc
Khong - 0,25
Loai B (dung dich 42%) 0,6 an moén moét chiit
Chit hod déo 0,25 0,1
canxi lignosunphonat
Canxi clorua 7 0,05 0,3
0,5 0,6
1,0 11,7
2,0 19,6

7.5. DAC DIEM CU THE CUA MOT SO LOAI CHAT SIEU HOA DEO

V&i mot vai loai chat siéu déo, tuy theo méi chat cac dac tinh cua ching ddi véi bétong,
ngudi su dung s€ phat lua chon loai nao cho phi hop nhit véi muc dich sir dung cua minh.
Phin nay ¢6 muc dich dua ra huéng dan trong tinh vic ndy, bai trude tién 1a viéc lam néi
bat cic dac tinh cla chat siéu déo va sau do 13 mot vai vi du miu lién quan tGi viée sir dung.

7.5.1. Chat siéu déo ioai A

Loai phu gia lam giam tdc dung kéo dai kha nang lam viéc hoic 1am mat tac dung nay va
do vay né thich hop o nhiét do thap hoac khi ¢é yéu cau cudng dé sém cao (vi du khi dic céic
didm BTCT du tmg luc ma muon cudng do bétong 3 ngay tuodi dat 70 - 80% cta mdc thict k&
(tic 1a R, = 0,7 - 0,8R,) hodc khi ciin 1ao ra hén hop bétong dung cho ban sdn dé sau d6 s&
diilng mdy xoa (helicopter) dinh béng va lim cing bé mat san. Dién hinh trén thi truomg Viét
Nam la phu gia siéu déo ting nhanh ninh két, dat cuong do cao s6m Sikament NN.
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Su méat mit kha nang 1am viéc cla loai nay nhanh hon nhiéu so vdi cdc loai khdc trong
khi né c6 céc wu diém déi v6i ban san & nhiét do thip, c6 thé cho thai gian dé bétong rit
ngin & nhiét do thuong. Kha ning 1am viéc cta hdn hgp chay cé thé chi cé do sut 70mm
sau 15 phut & 40"C. Vi vty ngudi ta thudng cho chiing truc tiép vao Xe tron & tai vi tri cong
trrong va sau dé do ngay bétong cang sdm cang t6t. Néu kha niang lam viéc bi mat trude
khi dd, ihi ta c6 thé tiép tuc cho thém mot luong phu gia ndy vao dé giit kha nang Iam viéc
ma khong c6 su mat mét 1én vé dac tinh vat 1y trong bétong héa ciing. Viéc nay khéng cho
phép daéi véi cic loai chat siéu déo khic.

Do chdt siéu déo loai A ¢é xu huéng 1am giam su cudn khi trong hon hop ma hén hop
nay bi phiii nudc va phan ting, do vay thanh phan cat s& cao hon mic théng thuong. Véi
kha nang lamr viéc rit cao, hén hgp ¢6 thé vin bi phan tdng va viéc van chuyén vi rung dam
nén gilt & mic thiap nhat.

Trong bétong giam nudc, loai phu gia nay sé€ chi ra sy mat mat kh& nang lam viéc rat
nhanh va thoi gian ninh két s& nhanh hon kha nang 1am viéc cta hon hop kiém tra khodng
30 - 40 phiit. Cuong d6 sau 24 gid ¢6 thé vuot quéa 150% cudng do cua hén hop kiém tra,

~ Chat siéu déo loai A rit phii hop cho viéc sir dung:

- D¢ béténg ¢ nhiét do thap.

- D@ betong san noi két thiic 1am viéc clia bé mat bing may méc.

- Khi ma yéu cau cuéng do cao sém (trong nganh xay dung cau BTCT du tng luc ¢ Viét
Nam dang diing rat phé cip).

Véi mot ban san 8500m” duge dé & trong nha may trong 11 gits ¢6 sir dung bétong long
siéu déo loai A. Nhiét do bén ngoai tir 2 - 5°C nhung thiét bi dung dé hoan thién bé mat ban
san ¢4 thé bit ddu 1am viéc trén san trong 5 givy d3. Viéc sit dung chat siéu déo di tiét kiém
th&i gian, nhan céng va chi phi dé thué mat bing.

7.5.2. Chat siéu déo loai B

Chat siéu déo loai nay cho mic do 1am chamn ninh két va su cudn khi 16n hon loai A,
nhung n6 ciing cho thoi gian duy tri kha nang 1am viéc lau hon. Diéu nay cho phép ta cé thé
tron trude khi van chuyén t§i cong trudmg.

Viéc tang muc dé cudn khi anh huong rat it tdi tinh dinh cia hon hgp bétong cé thanh
phén cdt 16n nhu vay s& dua dén hon hop ¢6 kha nang lam viéc cao chéng lai su phéan ting
va mit nudc.

Véi nhiét do bén ngoai tie muic binh thudng tdi cao thi viéc duy tri kha nang lam viéc cao
trong mot thai gian dai 1d mot diéu rat quan trong. Cling véi viéc lam kée dai kha nang lam
viéc khoang 20 t6i 40 phur doi véi bétong giam nude cuong do cao, loai chit siéu déo nay
¢6 hiéu qua J61 vai bétong do sin & nhiét do bén ngoai gifra 15°C va 40'C, ciing nhu trong
nha may khi md sur dung chu k¥ nhiét.
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Chat siéu deo loai B sir dung phu hop cho:

- Bétong dé san & nhiét do thudng va cao.

- Ban san ¢ nhiét do thudng hay cao.

D6 khai béetong véi luong 6t thép nhiéu ma khong cén thay déi khd nang lam viéc cha
bétong va ché do dam nén.

Vi du dién hinh vé viéc sit dung chdt siéu hod dée loai B: Mot khu san kho do sin st
dung phu gia siéu déo loai B dé giam nudc véi 340kg ximing/m’, bétong hén hop cho
cudng do nén 31N/mm" sau 3 ngiy bao dudng & nhiét do bén ngoai. Mot san khac st dung
hén hop thanh phan ximang 400kg/m’, cho cudng d6 nén 23N/mm?’ sau 5 gidy st dung chu
ky nhiét dé bao dudng véi nhiét do 1on nhat 70°C trong 30 phit. Cudng dé nay cé thé dat
duoc bdi viée sir dung chat siéu déo giam nudc va cho phép nha may dé duge 3 bd phan ti
méi mot mé dé trong 24 gid.

Vi du dién hinh trén thi truong Viét Nam 14 phu gia siéu déo lam cham ninh két, giam
nuéc nhiéu, dat cuong do cao: sikament R4

7.5.3. Chat sieu déo loai C

Loai chat siéu déo nay duy tri kha nang 13m viéc rat t6t va do vay tic dung cta né rit c6
ich khi nhiét do bén ngoai cao va khi khoang cdch van chuyén dai va qua trinh do bi tri
hodn nhiéu. Mat khdc ciing do tic dung lam cham ninh két ma cuong do sau 24 gid cua hoén
hop béténg ndéi chung rit thap.

Chat siéu déo loai C ciing lam tang khi cudn trong hén hop 1én tir 1 téi 2%. Diéu nay dan
dén lam tang thanh phin cdt caa hon hop, tang kha ndng 1am viéc, giam su matl nudc va
phan tdng. Dac diém nay lam cho loai phu gia nay déac biét phit hgp khi ma chit siéu déo
duge s dung véi cot 1iéu ¢6 dudng cdp phéi xdu hay khi ma chit siéu déo duge tron vao
béong trude khi van chuyén ra cong truong,

Khi chit siéu déo loai C duge sit dung dé tao ra hén hop giam nudce, hén hgp ¢é thé ¢6
tinh dinh qud 1on va chéng lai tic dung giam nudc cta phu gia. Tinh hudng nay cé thé giam
thanh phin cat xuong tir 3 - 5%.

Chat siéu dco loai C pha hop cho viéce sir dung:

- Bétong ¢ nhiét do bén ngoai cao.

- Bétong duoc tron phu gia & nha mdy sn xuit bétong va duge van chuyén 16i céng trinh
vGi khoang cich xa.

- Khi ma cdn duy tri kha nang lam viéc va tu dam nén déi véi nhimg c¢du kién bétong ¢
cot thép day dac.

- Hon hop ¢6 kha nang 1am viéc cao khi ma cét liéu khong hop 1y dan dén mat nude va
phén tang.
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Vi du su dung phu gia siéu hod déo loai C:

Pé d6 bétong cdc nén méng c6 cot thép day dic 1a rat khé khan, phu gia duge cho thém
viio dé tao ra bétong 1ong tai mdy tron réi dugc van chuyén t6i cong trinh va tién hanh dé
bétong. Bétong cb kha nang lam viéc cao, ¢6 thé chdy xung quanh méng véi dé rung nho
nhdt va khong ¢dn dilng dén bom bétong trong nhiing cong trudng ma mat bang han ché.

7.5.4. Chat siéu déo dic biét danh cho bétong ty dam

7.5.4.1. Yéu cdu tir thuc tién

Céac du dn cau ¢d nhip dac biét 16n thudce hé két cadu day xién - ddm cing BTCT va ciu
day xién - dam cing thép da va dang duge tién hanh ngady mot nhiéu & nude ta (cdu My
Thuan, cau Kién, ciu Binh, ciu Bai Chdy, ciu Can Tho, cdu Rach Miéu, v.v... Mét trong
nhitng van dé k¥ thuat cdn quan tam gidi quyét 1a cong nghé thi cong bétong chait lugng
cao dic biét cho mot sé bo phan két cau ¢ dac diém chiu luc phdc tap, chiu tng suit cuc
bé 16n nhu phan dinh co6t thap ciu, noi ¢é rat nhiéu day treo xién tu vao, hoic cic vi tri
trén dam ciing bétong cot thép, noi ¢ lién két neo vdi ciac day treo xién. Tai nhimg vi tri
ndy yéu cdu bétong cé cuong do chiu nén cing nh chiu kéo déu cao. Mat khic, ¢ dé cé
rit nhiéu cét thép thudng, hoic cd c6t thép du tng luc bé tri sit nhau khién cho viéc do
bétong gap khé khan. Tai cao d6 dinh cot thip thudng 1a xap xi cao 200m hoac hon nita,
san cong tac chat hep, viéc bom bétong 1én cao va ddm bétong déu cé nhimg yéu cdu dac
biet khé khan.

Mot trong nhiing giai phip coé thé dp dung 6t trong cdc diéu kién néi trén la sir dung
bétong tu ddm. Loai bétéong niy dam bao chit lugng cao vé moi mat va ¢6 thé tr chay long
loang dén moi noi trong van khuon cho di ¢6t thép dat day dic ma khong cian ddm rung.
Nhur vay cé thé bom bétong 1én cao va do ngay viio van khuon ma khong cin dam nira.

7.5.4.2. Gioi thiéu chung vé bétong tu dam (self-compacting concrete)

Bétong tu ddm (BTTD) dang ngiy cang dugc su quan tam rong rdi cla cac ky su ké 1
khi duge dp dung lan dau tién tai Nhat Ban vao nhitng nam cudi thap ky 80. Kha nang
chay 10ng tuyét vin két hgp vdi dac tinh chong phén ting di khién cho loai bétong nay cé
thé dugc dé ma khong cin didm. Nhitng tinh chat dac biét khac nhu cudmg do cao vé chiu
kéo va chiu nén, do chong thim cao, tudi tho cao, v.v... cng khién cho linh vuc dp dung
loai bétong tu dam ngay cang md rong. Trd ngai duy nhat la gid thanh con cao, vi vay
chiing ta khong thé sir dung mot cich dai tra ma chi dp dung BTTD & nhitng bo phan két
cau dac biét, trong nhitng du dn dac biét. Nguyén nhan chinh da dem lai nhimg tinh nang
quy bdu cho bétong tu dam la do dp dung thé hé phu gia hod hoc mdéi, goc polyme nhu
polycacboxytat cling véi cong nghé thiét k€ cap phdi méi, ché tao cdp phéi va kiém tra
chdt ché & hién truong.
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7.5.4.3. Cdc uu diém ciia phu gia siéu deo cuc manh SikaViscocrete

Phu gia SikaViscocrete la mot loai phu gia thé hé thir 4 ¢é géc polyme. N6 lam cho
bétong twoi cling nhu béiong di hod cing ¢é nhiéu vu di€ém hon hin so véi khi ap dung céc
loai phu gia siéu déo thong dung hién nay.

- Béi vai bétong tuoi:

+ Co tinh linh dong tuyét voi.

+ C6 d6 chay long nhu y mudn cia ky su xay dung.

+ Hén hop rdt dong nhat va on dinh.

+ Bé mit hén hop rat min.

- D61 véi betong khi da hod cing:

+ Mat do bétong rit cao vi lugng nude duge gidm dén mude t6i thiéu.

+ C6 cudng do rat cao vi cdc 16 réng 12 161 thicu.

+ C6 do chong tham 1t cao.

+ C6 tudi tho cao vi tinh chong tham cao.

+ Muc dé co ngdt rat it vi ham lugng nudc it.

+ Giam thiéu nguy co bi cacbonat hod vi d6 xép clia béténg rat nho.

Loai bétong tu dam ¢6 phu gia Viscocrete s€ ¢6 do dinh bam rat cao, do chay cao ma
khong bi phan ting. Nh&r cdc tinh chédt nay ma ching ta ¢6 thé dé bétong ma khong cin
dam rung nita.

Vé do chay long thi bétong ty ddm c6 cdp phdi duoc thiét k& dac biét nén rdt min va
chay Iong t8i da. Néu thiél ké cap phéi hoan hao thi do déc cla bé miat khéi bétong do ra
trén mat phiang c6 thé chi la 3%.

7.5.4.4. Chi dan chung vé thiét ké cdp phoi cho bétong tu dam cé dung phu gia siéu
deo cuc manh SikaViscacrete

7.544.1.Cotliéu tho

C& hat cot liéu tho 1on nhat nén ldy trong khoang 12 - 20mm, nhung cdc kich ¢& khdc
ciing ¢6 thé duge 4p dung. Ham luong cét lieu dién hinh nén 1ay nhu sau:

- BT tu dam loai 0 - 4mm thi cot liéu tho chiém 50%.

- BT tu dam loai 4 - 8mm thi cot liéu tho chiém 15%.

- BT tir dam loai 8 - 16mm thi cot liéu tho chiém 35%.

7.5.4.4.2. Thanh phdan hat min: ¢& hat min khong lon qud 0,425mm

Ham luong hat min cén thi€t cta hén hgp phu thude chu y&u vao kich ¢ cot ligu tho 6n
nhat, nhung cling phu thoc viio tng dung cu thé cha bétong. N6i chung ham lugng hat min
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cao hon nhiéu so véi trong bétong thong thudng. Ham lugng hat min & day bao gém ca cit,
ximang, va cdc chat don khac nhu mudi silic (silicafum).

Ham luong hat min dién hinh nén 1ay nhu sau:

- Béetong tu dam loai 0 - 4mm thi ham luong hat min > 650 kg/m”.

- Bétong tr dam ioai 4 - 8mm thi ham lugng hat min > 550 kg/m’.

- Bétong tu dam loai 8 - 16mm thi ham luong hat min > 500 kg/m’.

- Bétong tu dam loai 16 - 32mm thi ham lvong hat min > 475 kg/m”.

7.5.4.4.3. Chdr két dinh (ximdng)

Ham lugng ximang duge xdc dinh tuy theo cdc tinh chat yéu cau cia bétong tu dam
trong méi dv dn cu thé va ty thudc vio ham lugng hat min cling nhu kich ¢& 16n nhit cia
cot liéu tho. Ham lugng ximang dién hinh nén 18y nhu sau:

- Bétong tu dam loai O - 4mm thi ham luong ximang 500 - 650 kg/m’.

- Bétong tu ddm loai 4 - 8mm thi ham luong ximang 450 - 500 kg/m’.

- Bétong tu dam loai 8 - 16mm thi ham luong ximang 400 - 450 kg/m’.

- Bétong tu dim loat 16 - 32 mm thi ham luong ximang 375 - 425 kg/m’.

7.54.4.4. Ham lwong miée

Ham luong nudc trong bétong tr dam anh huong rat lon dén cidc dic tring chat lueong cia
bétong khi da hod cimg nhu: cudng dé cudi ciing, doé xop réng v.v.. Néi chung, luong nude
trong loai bétong ¢6 chat luong thdp vi chit luong dudi trung binh 1a vio khoang 2001it/m’
bétong, con trong loai bétong ¢6 chat luong trung binh 13 vio khoang 180 - 200lit/m’ bétong.
Béiong chit lugng cao phai ¢6 lugng nude it hon 180 lit/m® bétong. Trong céc du dn cau dic
hing & nude ta hién nay, lugng nude khoang 165 - 170 lit/m” bétong.

75445 Ham hiong chat phu gia

Phu gia SikaViscocrete duge ding riéng cho bétong tu dam.

7.54.4.6 . Thi nghiém kiém tra do chay-sut khi diing con thir dé sut théng thdng

Chiing ta ¢ thé ding ngay loai con thir do sut thong thuong cho bétong nhung dit ton
nguge dé cho dinh ¢é 16 nhé hon quay xuong dudi con dé con quay lén trén. D6 ddy hén
hop bétong v dm vao miéng [6 to ma khong dam rung, dat sao cho bé mat khay thép that
nam ngang va con duge d6 diy hén hop bétong.

Tiép theo, tir tir nhic con 1én khoi bé mat khay thép. Bétong sé chay long loang ra thanh
hinh tron trén bé mat khay thép.

Do thoi gian cho dén khi dudng kinh vét loang tron cha hén hop bétong dat dén 50cm.
(thuong 1a phai dat sau 3 - 6 giay). Sau dé cho moét lac va do duong kinh 16n nhat cia vét
Joang tron (thudng dat kheang 65 - 75cm).
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Kiém tra bang mat thuong vé do déng nhat va doé phan tich cia miu, dac biét [a O cic
mép Xung quanh.

7.5.4.4.7 Thi nghiém kiém tra dé chdy-sut bang hép thit hinh chit L

P6 ddy hén hop bétong tu ddm vio miéng 16 ma khéng ddm rung. Kiém tra vé su phan
tach trén bé mat.

Nhic tdm chan cua dudi hop that nhanh cho béténg chay trdo ra nhanh ndm ngang cta
hop thir hinh chit L.

Kiém tra do chay cua hén hop. Po thoi gian cho dén khi béténg tran ra theo chiéu dai dugc
40cm. Tiép tuc do thi gian dén khi hén hop bétong chay dén hét chiéu dai nhanh nim ngang
hop chir L. Do do chénh léch chiéu cao cha bétong sau khi ngimg khong tu chay nira.

Hién nay ¢6 2 loai hop thir hinh chit L theo phuong phép néi trén.

- Néu thir theo hop kiéu chau Au thi c4n phai dat T,y =3 - 6 giay

viH,_ /H,. > 0,80

- Néu thir theo hop kiéu Nhat Ban thi cdn phai datT,,,, = 3 - 6 giay

Oem

va Ty, = 45 gidy

7.5.4.5. Mot so vi du ap dung bétong tu dam cé diang phu gia siéu déo cuc manh
ViscoCrete

7545 1. Vidul

Yéu ciu bétong tu dim ¢é cudng do 40Mpa.

Pac diém cép phai di dp dung:

- C& hat thé O - 32 mm.

- Ximang 350 kg/m” loai I va 75kg tro bay.

- Phu gia 1,2% Viscocrete - 2.

- Ty 1&é N/(X + tro bay) = 0,4

- Ty trong 2445 kg/m",

- Luogng cuén khi 0,5%.

- Do chay sut SF50cm = 4 sec via SFmax = 69cm.

- cudng do6 bétong 7 ngay tudi = 45,9MPa.

75452 Vidu?2

Yéu cdu bétong tu dam cé cuong dd 40V Pa.

Pac diém cap phéi da 4p dung:

- Cé hat tho 0 - 16 mm.
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- Ximang 425 kg/m” loai 1 va 75 kg tro bay.
- Phu gia 1,4% Viscocrete - 3010 va 0,1% Sika AER-15.
- Ty 1 N/X =0,42.
- Ty trong 2360 kg/m’.
- Luong cudn khi 4,6%.
- P6 chay sut SFmax = 64cm.
- Cuong do bétong 7 ngay tudi = 40,1MPa.
75453.Vidu3s
Yeéu ciu bétong tuy ddm c6 cudng do 35MPa
Pac diém cap phéi di dp dung:
- C& hat thé 6/10 mm 820kg.
- Cat 0/3,15 mm 805kg.
- Ximéng 290 kg/m" loai 1.
- Visgi 150kg.
- Phu gia 0,9% Viscocrete - 3010 va 0,4% Viscocrete - 2100.
- Ty le N/X =0,45.
- Ty le dd/cat = 1,02,
- Nuéde 198 lit.
- Ty trong 2295 kg/m’.
- Luong cudn khi 0,8%.
- b6 chay sut SFmax = 75cm.
- Cudmg do bétong 7 ngdy tudi = 38 MPa.
75454 Vidud
Yéu cdu bétong tu dam c6 cudng do 35 MPa.
Dac diém cap phdi da 4p dung:
- Ximang Nghi Son PCB 440.
- Phu gia Viscocrete - 5 va Sikament 1200 NT.
Bang sau day ghi rd cdc tham s6 thi nghiém ctia 3 nhém thi nghiém dién hinh.

Thanh phan cip phoi

S6 | Tyle N/X Cip phéi trong diéu kién khé (kg/m*)
TT Phuy gi
Ximang | Silicafum PPl | Cat | Da Nuéc (‘-’ lg)‘a
m
i 038 450 20 966 | 791 171 6300
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So | Ty le N/X Cdp phéi trong diéu kién kho (kg/m”)
TT Phu gi
Ximang | Silicafum PP | Cit | Da Nuce e
- (ml)
184 (1200 NT)
. 179 8100
2
2 0.40 450 20 944 773 189 (Viscorete - 5)
174 8280
> 5
3 0,38 460 20 946 774 182 (Viscorete - 5)
Két qua thi nghiém dé chay long
S Cap phai trong diéu kién thue t& (kg/m’) Thi nghiém chay trén ban Ham
T (dudng kinh vét loang, mm) | lugng
T cudn
khi %
Ximang | Silicafum | Cit | D4 | Nudc | Phu sau sau sau | sau
PP1 gia o 15 300 | e
(ml)
1 | 450 20 966 | 791 : ;; 6300 65 62 60 6
2 1450 20 944 | 773 igg 8100 65 64 4.5
3 | 460 20 946 | 774 :2(7) 8280 66 63 2.0
Keét qua thi nghiém cudng dé nén
SoTT Cuong d6 chiu nén ¢ta mau thir khoi voong (MPa) Ghi cha
I ngay 7 ngay 28 ngay
1 6.4 27.8 36,1
2 4,5 40,7 59,0
3 1.2 42,4 57.2

7.5.4.6. Két ludn

Bétong tu dim 1a mot cong nghé con rat mdéi, khong nhiing déi véi nude ta ma ca déi vai

nhiéu nudc khic, nhung trién vong dp dung loai bétong nay cho nhitng bo phan két cdu dac

biét rdt didng quan tam, véi cic vi tri khé do bétong do cat thép day dic, noi yéu céu thi

cong trén cao ma sin cong tic chat hep, chiéu cao bom bétong 16n dén xap xi gan hai tram

mét nhu cdc cot thap cdu day xién va cau day vong, noi ¢ tinh trang chiu luc phiic tap, ing

sudt cuc bo Idn nhu cdc u neo trén dam cimg v.v.. doi hoi loal bétong chat fugng cao vé

nhiéu mit chit khong phii chi riéng vé mat cuong dé cao. Can cif cdc két qua thi nghiém

ban ddu da néu ra ¢ trén, ¢ thé nhin thdy viéc ché tao bétong tr ddm dam bao chit lugng

cao theo cdc tiéu chudn quéc té vai cdc vat liéu ximang, cét, da trong nude va phu gia

SikaViscocrete 1a hoan toan kha thi.
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7.6. CAC TIEU CHUAN DANH CHO CHAT SIEU HOA DEO

Tiéu chudn Anh 5075: Phin 3 duoc phdt hanh niam 1985 di dua ra tinh nang va céc yéu
cdu dbng bo cho cac chit siéu déo. Diac diém 1am viéc dua trén cudng do nén va do chay cla

bétong siéu déo & thanh phan nude tuong tng voi hén hop kiém tra ¢é do sut ban diu 75 +
10mm. Tiéu chuin nay cling dua ra cdc gidi han 161 da va t61 thi€u vé thoi gian ma kha nang

l1am viéc ¢6 thé ha thap xuéng bang kha nang 1am viéc ban dau ctia hdn hop kiém tra. Hon
nita yéu ciu cua tiéu chuan ma hén hop duogc giam nudc dé cho kha nang lam viéc tuong
duong vdi hén hop kiém tra. Sau do so sanh gifta cudmg dd nén va thoi gian ninh két cita hon
hop kiém tra va hén hop thi nghiém. Tiéu chudn ciing bao gém céc loai chét siéu déo lam

cham va chat siéu déo thong thuong va céc tinh nang lam viée duge dua ra trong bang 7.4.

Bang 7.4: Pé cuong khai quat coa BS 5075 - Phan 3: Cic yéu ciu thuc hién thi nghiém

& BS 1881 phdn
105

Pac tinh Phuong phap thi | Chat siéu déo Chat si¢u déo tam cham
nghiém
Dong chay Bang dong chay | 510 - 620mm 510 - 620mm

Su mat mat kha nang
lam viéc, do sut trd lai
do sut cua hén hop
kiém tra ban diu

Dé sut theo BS
1881: Phan 102

& 45 phit: khong nho
hon hén hop kiém tra
ban diu. O 4 giir khong
Ién hon hén hop kiém tra

O 4 gio khong nhé hon
hén hop kiém tra ban
diu

% Cutng do nén doéi | BS 1881:
v hén hop kiém tra phdn 116
7 ngay khong nho hon 90% khong mho hon 90% ]
& 28 ngay khong nho hén 90% khong nho hon 90%
Lién hé do sut véi hén | BS 1881 khong 16n hon 15mm khong 1én hon 15mm
hop kiém tra Phdn 102
Lién hé théi gian dong
cing vdi hén hop kiém
traa
D61 véi 0,5N/mm’” BS 4551 trong | gi& 1 -4 gidy
beéi véi 3,5N/mm” phuong phip thi | trong | gi&r
nghié¢m 5075
% Cudng dé nén ddi
v6i hdn hop kiém tra
I ngay BS 1881: khéng nho hon [40%
Phin 116
7 ngay khong nho hon 125% khéng nho hon 125%
28 ngay khong ntho hon 115% khong nho hon 115%
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Cdc chi ¥ ctia Tiéu chudn Anh BS-5075:

1.Tat cd cdce thi nghiém duoc so sdanh véi hon hop kiém tra ¢6 do sut danh dinh 1a 75mm.

2. Thanh phén khi ctia hén hop kiém tra nhd hon 2% va hén hap thi nghiém c6 chita chdt siéu
dée nho hon 3%. _

3. Hén hop thi nghiém A <6 chita ¢hdt siéu deo va 6 cang litong nude nhu hén hop kiém tra va
cho béténg long <6 khd nang lam viée cao.

4. Hon hop kiém tra ¢6 chdt siéu déo va c6 thanh phdn nude gidm dé cho khd ndng lam viée can
bdng vai hén hop kiém tra.

Tiéu chudn My ASTM C494 d& mé rong bao trim ca cdc chit siéu déo vao nam 1980 va
xem nhu c6 2 loai: Loai F thong thuong va loai G lam chdm. Ching con duoc goi la chat
giam nudc muc do cao va chi thi nghiém theo kiéu nay, mac di mitc do thi nghiém 1a rong
hon va cuong do nén tdi 12 thang ciling nhu 1a cudong do uén, co ngdt va do bén dudi diéu
kién chu ky déng biang va tan bang. Yéu ciu thuc hién chu yéu dugc dua ra trong bang 7.5.

Bang 7.5: Ban dé cuong khai quit cia ASTM C 494

cac yéu cau thuc hién thi nghiém doi véi chat siéu déo

Phuong
L phép thi | Chat gidam nudc cao | Chit giam nude va
Dic tinh . . . )
) nghiém loai F lam chdm cao loai G
ASTM
Maéi lién hé vé thoi gian ninh két vén
hén hop kiém tra
Ban dau 3,5N/inm” 'C340 1 gid trude t61 1h30 1 t3i 3 h 30 sau
sau
Cudi cung 27 5N/mm” ' 1h trudce 131 1h30 khong 16n hon 3h30
sau
Cuong dé nén ctia hén hop kiém tra
1 ngay C39 140 125
3 ngay 125 123
7 ngay 115 115
28 ngay 110 110
6 thiang 100 100
Inam 100 100
% cudng do udn cua hén hop kiém tra
3 ngay C78 110 110
7 ngay 100 - 100
28 ngay 100 100
% d6 co ngét so vai hén hop kiém tra C157 135% 135%
Yéu t6 do bén tan /dong bang C666 8C% 80%
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Cdc chii ¥ ciia Tiéu chudn My ASTM C494:

1. Tdt cd cde thi nghiém so sdanh voi hén hop kiém tra ¢é d¢ sut danh dinh 75mm

2. Thanh phdn khi ciia hén hop kiém tra va hén hop thi nghiém nhd hon 3% va hén hop kiém
tra cho thém mot lwong khi #0,5% cita thank phdn hén hop thi nghiém sic dung dung dich nhita
tiéu chudn.

3. Hén hop ¢6 chdt siéu déo chi dugce thi nghiém trong dang gidm nude va cho it nhdt giam
12% lwang nuwae voi khd ndng lam viéc tuong img.

Vé céc phu gia siéu déo trén thi trudng Viét Nam, cé thé tham khao bang tém tit trong
chuong 1. Nam 1983 Vién Vat liéu xay dung da ché tao phu gia siéu déo SD-83 bang cach
sunpho hod naphtalen, sau dé thuc hién phan Ung da tu vdi foécmalin tao ra hop chit
polyme naphtalen sunphonat foocmandehyt, ¢6 cic tinh niang cta phu gia siéu hoa déo.

7.7. KET LUAN

Trong Chuong nay di gidi thiéu kha niang rong 16n clia viéc thay déi dac tinh clia bétong
ma né duge xét dén bing su phat trién cla chit siéu hod déo. Trong d6 chi ra mot vai van
dé ¢6 thé duge dp dung méi cich hop 1y theo diing yéu cdu cu thé trong timg trudng hgp
rieng clia ngudi str dung. Néu ding nhdm s& ¢6 thé mang hiéu qua kém hoac hau qua xau.
Mot vai kinh nghiém khi sit dung & nuéce ta:

- Dt véi coc khoan nhéi ¢é méc bétong thiét k& coc 1a 30MPa, nén ding phu gia siéu
déo. kéo dai ninh két, giam nudc nhiéu nhu sikament R4 véi dé sut ¢6 thé dat duoc tai lic
ot bétong vao coc 1 14 - 16cm, con dé sut tai tram tron duge chon tuy theo khoang cich
van chuyén hén hop bétong va nhiét dé khong khi, vi du cé thé chon dén 22cm.

- B6i vénr dadm cau BTCT du ting luc nhip gian don ché san lap ghép ¢6 méc betong 40 -
45 MPa nén dung phu gia siéu déo tang nhanh ninh két, giam nudc nhiéu, dat cuong do
sém Sikament 163 EX (cho vung khi hau néng nhu & mién Nam) hoac Sikament NN (cho
ving khi hau mla déng lanh nhu & mién Bac). Khi dé ¢é thé dat cuomg do tudi 3 ngay bing
80% mdc thiét ké va c6 thé tao du ing luc nén vao bétong. Nhu vay sé giai phéng sém mit
bang dé san xuat cdu kién ti€p theo. Cac dim Super-T c6 méc bé tong 50 Mpa nén sit dung
phu gia siéu deo Sikament-520 cho chat luong cao hon.

- D61 vai cong nghé dic hang cau dam lién tuc BTCT du tng luc thi dot dim d4u tién
trén try 13 d6t KO dugce thi cong trong khodng 1 thdng, lai c¢6 thé tich 16n (c6 thé dén hon
100m’ bétong (toa nhiét 16n khi dic) cho nén ding loai phu gia siéu déo, giam nudc nhiéu,
cham ninh két 1a hop 1y nhat (vi du sikament R4). Nhung cdc d6t dam tiép theo duge dic
hang véi tién d6 5 - 7 ngay xong | d6t dam thi phai ding phu gia siéu déo, giam nuédc
nhiéu, tang cudng do cao som (vi du Sikament NN) dé sau 3 ngay dé béténg c6 thé kéo
cing cap du ung Juc duge ngay.
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- Doi v6i san va tang ham bétong cin ¢6 do chéng tham cao cling nén dung phu gia siéu
déo, kéo dai ninh két, giam nudc nhiéu nhr Sikament R4 béi vi vira ¢6 thé tao ra bétong cé
do sut ldc rét bétong vao vian khuon 1a > 10cm, lai vira tao dé bén chéng tham dén cdp B7.

Chi ¢6 vin dé chi phi ctia phu gia, va nhu hdu hét cdc chat siéu déo 1a hod chat téng hop
hay san pham tu nhién tinh ché cao, chiing c6 thé dat khoang gip doi so vdi khi dung phu
gia hoa déo thuong (goc lignosunphonat) cho 1m® béténg. Tuy nhién, véi k& hoach ding
dan thi céc chi phi thém nay ¢6 thé duge ba dip déi véi viée sir dung lién quan dén bétong
16ng hay bétong diic san cuong doé sém cao.

Tuong lai cta viée sir dung chat phu gia siéu déo 1i rdt 16n, va ching ngay cang duoc
tiéu chudn ho4, quy trinh hod & rit nhiéu quéc gia trén thé gidi. Ching 1 thanh phan khong
thé thi€u duge trong bétong dic biét ¢6 chia silicafum va bétong dé dudi nude.
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Chuong 8
PHU GIA TANG TOC

8.1. KHAI NIEM VE CAC PHU GIA TANG TOC

Phu gia tang toc duge cho vao bétong dé tang téc do phdt trién cudong d6 sém trong
bétong nham:

+ Cho phép thao d& van khuon som.

+ Giam duge thoi gian bao dudng theo yéu cau.

+ Ruit ngén thai gian ma két cau c6 thé duge dua vao khai thic.

+ Bl mét phin cho tic dung lam cham ctia nhiét do thap trong qua trinh dé bétong trong
thoi tiét fanh.

+ Sura chita cong trinh khén cdp.

Cic chdt tang téc cho ximang ¢6 thé phan ra 1am 2 loai khac biét 1a:

- Chat tang toc ninh két, lam tang nhanh qua trinh dong cing.

- Chat tang cuong do, né giip cho su ting cuong dé sém cua ximang.

Khong sir dung ca 2 loai phu gia cing mét lic cho hai muc dich vi nd ¢6 thé anh hutng
nguoc lai. Phu gia tang cudng do cé thé 1am cham thai gian dong cing. Nhiét do cling 1a moét
y&u 16 rilt quan trong va cdc chit tang t6¢ ¢6 tdc dung & 20°C nhung lai ¢6 thé ¢ it 1ic dung &
5°C. Nguge lai cting ding, chi cé mot vai loai chat tang téc ¢6 hiéu qua & nhiét do thap.

Khéng nén nham lin cic chét tang t6c véi phu gia chong bang gid. Chit nay duge thém
vao d¢ 1am thap hon diém déng bang cha nudc vi chiing thuomg dudi dang con hay mudi vo
co vdi lieu lugng rat cao (15% trong lugng ximang), vi du nhu canxi clorua va potassium
cacbonat. Tai thoi diém ban diu khi ma nudc van & trang thdi e do, si dong bang sé sinh ra
0 trong ving rdt lanh trong bétong dan dén su giam cudng dé ddng ké. Can phai biét ring
bétong cin dat cudng do nén khoang 5 - 14 N/mm® dé chéng lai dugc su gid lanh nhu vay.
Tuy thudc vao nhiét do bén ngoai ban diu, cudng do nay cé thé rat kho dat duoc tham chi
vGi chat ting cuong do néu nhiét do tut xuéng dudi d6 déng bang trong vai gidr khi do
bétong. Chét tang téc truyén théng duge sit dung dé tao ra cudmg d6 sém cao trong cdc cau
kién bétong dic sdn, tuy nhién ngdy nav ngudi ta ding cdc phu gia siéu héa déo dé thay thé
ching. Ngay ca khi ¢ dudi nhiét do thap ta cing <6 thé dat duge su giam nude déng ké khi
str dung phu gia siéu hoa déo nhung ciiing van khong du dé cho bétong ¢é cuong do sém
theo yéu ciu va viéc st dung phu gia tang to¢ lic nay lay [a can thiét.
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Chat tang t6c ngay nay chu yéu duge sir dung cho viéc thi cong bétong vao mia dong &
cong trudong, trong cac cong viéc sua chita ma bétong can phai s dung ngay hay ¢ nhimg
cong trinh bién. Téc dung tdng nhanh thdi gian ninh két thudng quan trong hon la cuomg do
boi vi két cau cin phai chong d& tac dong cta séng bién trong mot thoi gian ngan sau khi dé.

Chuong nay sé xem xét phu gia tang toc duéi 3 dang cha yéu sau:
1. C6 chira clo.

2. Khong chira clo.

3. Chat tang toc ninh két rat nhanh cho bétong phun va béténg tiém.

Hon nira cé rit nhiéu loai chat ting toc ninh két nhanh duge ban nhu phu gia chéng tham
va phu gia trat u6t. Cdc phu gia nay duge sir dung cho cac bo phan duéi nude nhu 1a sira
chira tam thoi dé ngin dong chay trude khi diing béténg hay vita trat thong thudng va chiing
ta ¢6 thé loai bo trude khi chiing ninh két. Mic du céc phu gia nay ¢é xu hudng ban nhu 1a
| loai riéng r& nhung chiing chic chin ¢6 cdc thanh phéan tuong tu nhir 1a cdc chat ting t6¢
trong 3 nhém khéc.

8.2. CHAT TANG TOC GOC CL

Canxi clorua da dugce sir dung nhu mot chat tang téc cho bétong tir nhimng nam 1885 va
ngay nay né van dugc st dung ¢ moét s6 noi. Ca thoi gian ninh két va cudng do sém deéu
duoc tang 1én trong khi cuong do sau dé van tuong tu nhu hén hop kiém tra.

Maic di véi tinh hiéu qua cua né, canxi clorua ngay nay da bi ciim sir dung vi né lam
tang su 4n mon bat ky ciu kién thép nao duoc dat vio trong bétong. Diéu nay dugc khing
dinh chinh thdc vao nam 1977 khi ma nhiéu nuée da cm sir dung clo trong cidc cdu kién
bétong ¢6 chia cot thép. Trude khi stia déi canxi clorua da bi cam sir dung cho céc két cau
bétong du img lue hay kéo sau, nhung chi han ché ¢ mitc dé 1,5% canxi clorua véi ximing
theo trong luong cho cic két can bétong, cac két cau bétong cét thép du ting luc Pai vai cic
img dung ndy, thanh phin ion clo han ché ¢ mic 61 da la 2% trong lugng phu gia hay
tong duong vdi (,03% trong lugng ximang, hay bat ¢t cdc gia tri nao thap hon. Trong thuc
1€ hau hét cdc nha san xuit phu gia gid thanh phan ion clo thdp hon 0,1% va ching duoc
dua vio trong quy trinh Anh BS 5057 - phan 1 - 1982.

Su han ché clo khéng dp dung cho betong khang cau tric, khong cét thép va CaCl, van
duge sir dung rong rai nhu [ chdt tang toc trong cic truong hop nay. Mac du vay, CaCl, la
chat tang téc duoc sir dung rong rdi nhat va chi phi thip nhat so véi cac muéi clo khic duge su
dung, bao gdém nhom clorua (ALCL,), natri clorua (NaCl) va sit 3 clorua (FeCl,).

Tuy nhién, canxi clorua néi chung lam tang su thay déi thé tich ciia bétong, tang su phan

img c6t Tiéu kiém va giam do bén sunphit cua bétong.
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Canxi clorua cé thé duoc cho vao bétong dudi dang kho hoac 13 dudi dang hoa tan, trong
d6 canxi clorua dudi dang hoa tan duge va ding hon, Canxi clorua phai duge cho vao nuéc
chtt khéng phai cho nuéc vao canxi clorua vi ring: mot 16p mang bao ¢6 thé hinh thanh va
nhu vay thi canxi clorua rat kho tan.

Néi chung ¢ Viét Nam khong cho phép duing phu gia cé ion clo.

8.2.1. Co ché hoat dong

Viéc cho thém canxi clorua vio ximang poéelang anh hudng téi mide do thuy hod & giai
doan ban d4u. Khi do mitc d6 hoé rin khi cho 2% canxi clorua, su thuy hod dién ra sau 30
phiit so véi 180 phit déi véi hén hop kiém tra. Sy tang t6c do hod ran cd thé so sanh véi
muc do mat mat canxi khong chia clo trong dung dich ma né duge do bang gid tri phan
tich thé tich giam di vdi dung dich nitrat bac.

Trong 6 givr dau tién, khi mic do ting téc thuy hod da rd rang, thi khong 6 su giam dang
ké mitc d6 khong chita clo trong hd ximang, mac du né gidm rat nhiéu & cc giai doan sau.

Khi do midc do thuy hod clia cdc thanh phdn chl yéu trong ximing - silicat tricanxi C,A
chi ra rang ¢6 su ting t6¢ rdt 16n & giai doan diu tién do su ¢6 miit clia canxi clorua. Hon nita,
néu muc do thuy hod danh gid bing lugng nhiét thodt ra do bang may vi nhiét thi su ting
t1o¢ ty 1é voi lugng canxi clorua.

Thong s6 nay chi ra rang tac dong tiang t6c cha canxi clo ¢6 thé xlic téc t6i co ché cua su
thuy hoa silicat tricanxi va & giai doan sau dé tic déng véi mot trong cac thanh phan khac
cia Ximang.

.Canxi clo phan iing rat nhanh véi hé aluminat tricanxi nguyén chat dé tao thanh nhom
clorua nhung trong ximang poodclang phan tng nay bi han ché do sy ¢6 mat cla thach cao.
S6 Juong nhoé nhom clorua - C;A.CaCl,. 10H,O duge tao thanh ngay lap tiic nhung phan dng
n6i bat hon [a nhom véi thach cao tao thanh etringit - C,A.CaS0,.32H,0. Chi khi tat ca
thach cao da phan ttng thi lic dé clo lai ti€p tuc phan ing va mirc do khong chida clo giam.
Bait vi mic do phén ing clo - nhém ban diu chim nén ion clo duge tr do sé anh hudng téi
phan g silicat. Co ché ma phan img silicat duge tang téc van chua rd rang, hon nita con
c6 su 1an 16n do viéc mé ta chua ¢ tinh thuyét phuc 1a ban than silicat thuy hod trong
ximang pooclang nhir thé nao. Mot trong nhimg co ché dé 12 ion clo trd thanh hgp chat tam
thoi trong gel (CHS) thuy hoa silicat canxi ban dau, do tinh linh dong va do tich dién cua
ion clo cao, gel dau tién s&€ md rong hon va ciu trnic x6p hon. Diéu nay cho phép su chuyén
d6i 16n hon cdia nude qua gel véi nude sach di qua hat ximang va dung dich silicat, co ché
nay sé duoc néi rd hon trong phan co ché hoat dong dudi day.

8.2.2, Tinh nang

Canxt clorua thuong duge cung cdp bodi cac cong ty san xuit phu gia dudi dang dung
dich 30 - 35% canxi clorua, tuong duong véi khodng gan 20% ion clo. Liéu lugng cta dung
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dich nay thuong tir 1,5 - 3% trong luong ximang ¢6 khi t6i 6% duge sir dung cho mot vai
irng dung khi c6 yéu cdu ninh két rat nhanh.

Canxi clorua ciing ding ¢ dudgi dang bong chit rin va duge bao quan trong cic thiing
déng kin, ¢é thé xem nhu c¢6 75% canxi clorua. O dang nay né s& qud 4m udt va hap thu
nudc rat nhanh néu khong déng kin.

Phan ting hoa déo ciia phu gia clorua co ban rit thip, twong ting véi su giam nude ¢ kha
nang lam viée tuong duong 5% hay nho hon.

Vi vay, n6i chung d6i véi phu gia clo co ban duge tron vdi chédt hod déo truyén théng
nhu lignosunfonat hay hydroxy cacboxylic axit dé dat duge su giam nudce tir 10 - 12%.

8.2.2.1. Thoi gian ninh két

Thai gian ninh két d6 1A moét tir tr dat ra thong thudng duoc xdc dinh dudi dang do bén
xuyén cia kim xuyén tiéu chudn vao trong vita dac. Ciac phuong phdp nay dugc xdc dinh
boi BS4551 - 1980 va ASTM C403 - 80, BS 5075 1ié€p theo xdc dinh rd hon nifa thai gian
ninh két va hod rin ban dau nhu sau:

Gidi han BS 3075 ASTM C403
Ban diu 0,5N/mm’ 3.5N/mm’
Cuéi clng 3,5N/mm? 27 6N/mm’

Can luu y rang ca thai gian ninh két ban dau va ninh két cudi cing déu giam.

CaCl, dugc sit dung véi bit ky ham luong binh thudng nao ciing déu 1am giam thoi gian
ninh két cua ximiang. Mot so thi nghiém trude day da cho thay: lugng CaCl, nho hon 1%
lam cham qua trinh ninh két ciia ximang podcling. Nhung nhitng thi nghiém sau nay cho
thay: mot luong nho muoi CaCl, khong lam cham qua trinh ninh két. CaCl, véi ham luong:
0,1%, 0,3%, 0,5% vi 1% s& iam giam thdi gian ninh két di, theo thit 1o 1a: 25, 15, 45, va 85
phiit. N&u cho vio 3% CaCl, s¢ giam thoi gian ninh két tir [0h xuéng dén 1h & nhiét do 3°C
va tir 3,5h xudng dén 45 phit ¢ nhiét do 20°C.

8.2.2.2. Cuong do nén

Ly do chinh Gé sir dung canxi clorua trong bétong 13 tao ra cuomg do sém. Tinh hiéu qua
clia canxi clorua trong viéc phit trién cudng do sém phu thudc vao rit nhiéu cic nhan 6
nhu: lugng canxi clorua, loai vi mdc ximang, do giau cha hon hop tron, nhiét doé cioa bétong
va diéu kién dudng ho.

Mot s6 nha nghién cttu di tién hanh mdt loat ¢ic thi nghiém dé nghién citu tic dung két
hop cua chit cudn khi va canxi clorua lén cuong dé chiu nén cho tdi 2 nam. Mot s6 mau hinh
tru kich thudc 15 x 30 cm dugc diic va duge bao dudng & 21°C va mot s6 miu khic duoe bio
diudng 6 4,5°C trong vong 31 ngiy vi sau dé duoe Judng ho & 21°C. Tat ci cdc mau nay déu
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duoc dudng ho am lién tuc. Canxi clorua lam ting cuong do bétong & moi twdi nhung lai cé
mot ngoai 1&: miu dic & 21°C ¢6 cudng dé ban ddu 16n hon nhung sau 6 thang thi nhoé hon so
vol mdu dic & nhiét do 4,5°C. Két qua cho thay, ¢ nhiét do 21°C thi 3% CaCl, tao ra cuong do
cao nhat trong mot ngay nhung cuong do lai thap nhat sau 28 ngay. Cing nhan xét rd thém ia
CaC(l, c6 thé duoc sir dung mét cach an toan & nhiét dé thip hon 1a & nhiét do cao. Nhiét do
cua khai bétong duge dé va dudng ho 1a mot nhan t6 quan trong trong viéc khong ché toc do
phat trién cudng d6. Do su anh hudng ctia CaCl, trong viéc tang tdc do hydrat hod clia ximang
nén ndé bu lai su cham phat trién cudng do trong diéu Kién trdi lanh.

Bétong cé canxi clorua ¢ twéi ban dau cé cudng dd nén cao hon hdn hop twong (ng
khong cé phu gia.

Hiéu qua cua rat nhiéu chat tang toc 1a nhiét do tu do va két qua cta nhiéu nghién ciu
chi ra ring 6 nhiét do thdp hon, thi hiéu qua tinh béng phén tram s& 16n hon 12 canxi clorua
khi su dung nhu mot chat tang toc cuong do.

Phu gia dya trén canxi clorua, dac biét khi két hgp véi chat giam nudc, rat cé hiéu qua
trong viéc tang toc va tang cuong do cua cdc hé thong ximang tron khi ma ximing podclang
mdt phan duge thay thé bang tro bot chit dét (PFA) hay xi 10 cao cdp phdi hat (BFS).

8.2.2.3. Cdc ddc tinh khdc

Tic dung cua viéc cho thém 2% CaCl, vio bétong o nhiét do khdc nhau 1én téng luong
nhiét toa ra cua qua trinh hydrat hod 1dn hon lugng nhiét toa ra cua bétong thong thuong
duge dic ¢ cling mot nhiét do. Nhiét toa ra clia qud trinh hydréit coa hdn hop bétong trén
& 4,5°C véi 2% CaCl, thi 16n hon mét chit so voi lugng nhiét phdt sinh cha bétong
thuong (khong chia CaCl,) ¢ 24°C va né kéo dai dén tan 10h. Su tang nhiét ctia qud trinh
hydrat hoa dugce tao ra trong bétong & nhiét do thap 1a rat ¢6 ich cho viéc nang cao téc do
phat trién cudng do.

Do canxi clerua lam ting su thuy hod sém cua ximang, tinh tham so vé bétéong thuong,
giam di. Khoang sau 12 thing mic d¢ thuy hod cta ca hai loai béténg sé c¢6 moi lién hé
tuong tu nhung o rang hén hop ¢6 chita clo ¢6 tinh tham 1én hon 1a hén hop kiém tra.
Nitrogen hap thu dé tham nude lam tang kich thude 16 va su tham gia vdi hon hgp c6 clo,
thong s6 chi trd nén quan rong & giai doan sau khi qué trinh thuy hod tong céng cua
ximang 16n hon 90%.

Mot trong cdc nguyén nhan lam tang tinh tham 1a do bén chéng sunphat cta ximang
podcliang thudng thip. Anh huémg nay dac biét rd rét khi hén hop cé thanh phdn ximang
thap, nhung & thanh phin ximang 1én hon 400kg/m3 hay véi ximédng bén sunfat thi ham
luong C,A lai thap.

Do qua trinh thuy hod dién ra sém, do bén chéng bang gid ban ddu dugc cai thién, tuong
quan v6i hén hop kiém tra nhung o giai doan sau thi né lai giam va c6 thé néi ring do bén
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chéng bang gid tham chi ¢6 thé kém hon hén hop kiém tra véi thoi gian hon 1 nam. Diéu
nay tuong ing véi qua trinh lam tang tinh tham.

Canxi clorua ciing lam ting su co ngot kho so véi bétong thudng, va diéu ngac nhién 1a
trong thuc t€ su mat mat do am thudng giam. C6 nghia 1a anh huéng nay do cé mot vai su
khac nhau trong cau tric clia cdc san pham thuy hod tao ra dudi su c6 mat cua clo. Co ngét
cita bétong trong diéu kién kho cling tang 1én.

8.2.3. Su an moén ¢ot thép

Beétong thudmg ¢6 do pH khoang 13 va da bao vé c6t thép bén trong né khong bi an mon.
Khi do pH bing 10 hay 16n hon, thép bi 6xy hod do su bién dang cla céc 16p oxit sit khéng
thdm nude (Fe,0,) trén bé mat. Néu diéu kién nio d6 lam dé pH thip xudng, 1dp oxy hod
c6 thé bi pha huy va sy an mon cét thép bit ddu canxi clorua bi coi 13 moét trong nhiing
nhan t6 pha huy I6p oxit va bign déi né thanh bot sit clorua hay bdi su bién dang hoan toan
cua ion clo hap thu [én bé mit ¢t thép. Hon nita, canxi clorua 1am tang tinh dan dién, tang
hiéu qua cua su an mon.

8.2.4. Két luan

Canxi clorua vin la chat ting toc ximang ¢ hiéu qua nhat ¢ tit ca ciac phuong dién, tuy
nhién, viéc st dung ching ngay nay duge quy dinh rat nghiém ngat do cé cac tic dong
khong t6t trong su an mon cot thép. Diéu nay dan dén hudng st dung cdc chat tang toc
khong chita clorua sé duge mo ta chi tiét & phan sau.

8.3, CHAT TANG TOC KHONG CHUA CL

Ngay tir khi cé su nhan biét chinh thic vé van dé tang an mon véi canxi clorua tir nam
1977, chat ting t6c khong chiia clo duge slr dung rong rai. Mot s6 luong 1én san phdm dugc
dang ky doc quyén, ma ngay nay duge st dung rong rdi, cé thé sir dung an toan trong céc
tng dung khi ma clo khong duge chap thuan nira.

Nhin chung, vat liéu chon Tua ndy dat va kém hiéu qua hon, theo trong lugng déi véi
trong lugng co ban hon Ia canxi clorua. Tuy nhién, ching lai ¢6 cdc uu diém d6 12 khong
gdy ra an mon hay tang su an mon. Cin phai nhé rang ‘khong chita ion clo’ khong déng
nghia 1a ‘khong an mon’ va tat ca cdc vat liéu cin phat duoc thi nghiém dé dam bao ring
vin dé tuong tu déi voi thi nghiém vira tién hanh véi clo 1a khong xay ra.

8.3.1. Loai hoa chat

Rat nhic¢u hod chit d& dugc ndi dén nhu 1a su tang téc trong quéa trinh thuy hod ximing
podclang. Cic hod chat nay ¢6 thé chia ra thanh 3 nhém, tuy thuée vao thanh phén hoat tinh.
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a/ Vit liéu cé chira anions hoat tinh

Céc chat trong loai nay thudng duoc st dung trong cdc cong thic thuong mai. Cac vat
lieu dugc st dung rong rii gém cé foéemat, nitrat, nitrit va thiocyanat. R4t nhiéu cac vat
liéu khéc cling dugc xem nhu 1a chat tang téc ¢d hiéu qua, nhu la thiosunphat, permaganat
va chromat. Néi chung, muéi canxi ctia vat liéu nay cé tic dung nhit, nhung trén phuong
dién xem nhu 12 dung dich hod chat cé thé din dén viéc sit dung muéi khac nhu 12 natri.

Trong loai nay bao gém cdc vat liéu c6 chita jon silic va aluminat. Tuy nhién, héa chat
nay tao ra su déng ciing rat nhanh, nén né it khi duge sir dung trong két cau béténg thong
thuong. Vat liéu nay duoc stir dung trong mot vai yéu cau dac biét.

b/ Vdt liéu co chira cation hoat tinh

Nhu da néi & trén, cation mudi ¢6 thé ¢é mot vai tic dong dén nang lugng cha anion véi
mudi canxi, nhin chung 14 ¢é hiéu qua hon.

Theo bdo cdo thi cic cation cé su dong gép chinh tdi anh hudng cha hod chit dac biét.
Céc cation nay thudong 13 cic ion hod tri ba nhu 13 nhém hay sat (IID(1T), mac du vat liéu
dua trén lithium, nhu 14 cacbonat hay oxalat, ciing duge néi dén. Cac ion hod tri ba néi
chung ¢6 vé kiém sodt kém hon 1a hé théng nay dua trén cdc anions, ¢6 kha nang dua dén
s dong ciing sém va né it khi dugc sir dung trong cdc cong thic thuong mai.

¢/ Hod chdt hitu co

Vit ligu duge sir dung rong rdi nhat va bi€t dén nhiéu nhat la trithanolamin. Cdc vat liéu
khdc ciing duoc néi dén nhu 1a hydroxyquinolon va axetin, nhung ching it khi duoc su
dung. Trithanolamin thuong chi dugc sit dung nhu lam mot phan nhé cua cong thic, ca doi
véi cic chat tang téc khdc va thuong dugce coi 12 ¢é tidc dung bu dip su lam cham sinh ra
boi cdc thanh phan khdc, nhu lignosunfonat. Trithanolamin it khi dugc sit dung nhu [3 mot
thanh phan riéng ré trong cong thirc bai anh hudng cia né rat nhay cam véi liéu lugng va ty
1& hod chit cua ximing. '

8.3.2. Kié¢u hoat déng

Viéc xac dinh chinh xéc kiéu hoat déng cta phu gia ting t6c 12 rat khé khan, khong phai
do sur it hiéu biét chinh xdc vé qud trinh xay ra trong su thuy hod clia xinming. Hiu hét cac
ly thuyét vé su thuy hod cta ximang lién quan dén cdc phan dng ban dau, va phuong phép
hoa tan cdc ion Ca™ va OH trong dung dich tir thanh phan clinke ban dau.

Lam 4m vat liéu clinke dan t&i su khong hoa tan ngay canxi hydroxit tir thanh phén hoa
hoc chi yéu cta ximang podcling la tricanxi silicat. Sau d6 bé mat bi gidm lugng canxi va
tang luong axit silic tuong tng. Su khong hoa tan cha canxi hydroxit lam ting rat nhanh d6
pH ciia dung dich 15 réng. Do dé pH tang ti 13, phan ting hod hoc xay ra giifa canxi va céc
ion hydroxyt trong dung dich va axit silic, tao thanh canxi silicat hydrat (CSH). N6 tao
thanh dang nhu I gel két dinh va ciing véi cdc thanh phan khdc ma tinh thé tir dung dich
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nhu canxi hydroxyt va etrigit, ¢é tic dung ngan su tang ngay lap ticc trong phan tng thuv
hod. Cic sdn pham nay dugc xem nhu la théi ky khong hoat dong tam thai.

Chit tang t6c thong thudng duge phan biéc tir vat liéu ninh két sdm, chiing c¢6 anh huong
téi cdc phan iing vdi nhiéu cdch khdc nhau, béi viéc tao ra 1dp keo ban ddu bén ngoai cé
tinh thim cao hon trong san pham thuy hoa va béi su tham nhép vao trong cac 16p keo day
OH' ra dé duy tri can bing hod tri vd nhu vay 1am ting phan (ng.

Tac dung ciia chat tang té¢ t6i phan tng thuy hod c6 thé theo su truyén nhiét nang. O
day, van dé 1a tim ra digc mét dinh nghia chinh xdc vé tu tang t6c. C6 thé nhan thay rang
khéng c6 mot tuyén bd chic chan nao vé viéc vat liéu 1am tang téc qud trinh thuy hod nhu
thé nao. Cing rat khé khan trong viéc xem xét mai lién hé gilta cdc nghién cifu thuy hoa
vGi cic thi nghiém vat ly.

Trithanolamin ¢6 su hoat dong rat da dang, do vay anh hudng cha né duge xem xét ki
hon. Trithanolamin thuong dudgc st dung dé chong lai su 1am cham do mot vai vat liéu
khéc. Tuy nhién, ban than trithanolamin cé thé lam cham dang ké & miic dé tuong déi. Néi
cach khac, vdi mot vai loai ximing, trithanolamin ¢6 thé cho tdc dung ninh két sém. Cic
tac dung trai nguoc nay la do thuc t€ trithanolamine lam tang su thuy hod tricanxi aluminat
nhung lam cham sy thuy hod tricanxi silicat. Trithanolamin dugc xem nhu la tang su tao
thanh etringit trong phan (ng gita thach cao va tricanxi aluminat dan téi su thuy hod cua
céu tric nhanh hon va din t6i s dong ctimg nhanh hon. Tinh co hoc cla hoat dong nay c¢6 the
lién quan dén chelation cua Al(OH), phitc hop béi triethanolamin trong dung dich. Su lam
cham cua tricanxi silicat ciing 12 kha nang tao ra mot vai su dinh két chia bé mat cia hon hop.

Nguyén nhan chinh d6i vdi su phat trién cha chit ting t6c khong chia clo bi han che la
do 16ng lugng ion clo cho phép trong bétong cé thép 1a rat han ché. Dé bao ring chat ting
to6c khong chira clo khong gay an mon c6t thép, cée thi nghiém da duge thuc hién dé xac
dinh su tic dong cua no véi thép dit trong bétong. Nhu da néi & trén. clo khong phai la hoa
chat duy nhat 1am tang su an mon cot thép trong béténg. Vat 1iéu nhu sunfit nitrat vi sunfat
duge xem nhu la nguyén nhan lam tang cdc vét nit an modn tng sudt vi vay vat liéu nay da
bi cdm sir dung trong cdc bétong cé sir dung cic tao thép du ing luc.

b3 ¢6 nhimg khuyén cdo rang canxi fodcmat 6 thé gay ra su tang chut it trong su an
mon té trong bétong thudng, mac dit khong 16n nhu canxi clorua. Chua c6 két luan, khong
cé chitng cit, tinh thuc nghié¢m, thue & ma né chi ra la phai ¢6 sy nghiém ngat trong viéc su
dung chit tang toc nay. Khong c¢é mét ching cif nao cua bat k¥ su an mon ro trong hé
théng khi ma foécmat duge tron vao vdi thiét bi chéng an mon nhu nitrit.

8.3.3. Thue hién

Chat tang toc khong chia clorua da duoge bdn rong rdi trén thi trudng, thuong dugce tron
boi hai hay ba hoé chat di ndi ¢ trén. Hon nira, trong cong thic cling ¢6 thé ¢6 cic thanh
phin hod déo.
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That khéng may. khi ¢6 rat it cdc s6 liéu vé tac dung cta chit tang téc khong chifa clo 6
tinh chat vat 1y clia bétdong, so véi chat canxi clorua. Thong tin ma da duge cong bo thuong la
do cdc nha san xudt phu gia thue hién dudi cdc diéu kién thi nghiém dic biét cla ho. Di€u nay
6 nghia 12 rét it thong tin ¢é tinh so sanh. Két qua dua ra duéi day déi véi san phdm dugce
sdng ch& dién hinh nhung khong duge xem nhu ¢6 tinh chét so sanh. Vat liéu véi hod chit co
ban khdc nhau ¢6 thé tao ra su thuc hién t61 vu dit dudi diéu kién khac nhau.

8.3.4. Két luan

Chat tang tdc khong chiia clorua néi chung kém hiéu qua va dat hon canxi clorua. Tuy
uhién, cac thi nghiém trong phong thi nghiém va & ngoéi cong trudong nhiéu nam qua da chi
ra ring chiing khong dua ra dugc ¢a viéc tang cudng dé sém vi su dong cing, ma khéng cé
su nguy hiém 1 in mon co6t thép khi ¢6 canxi clorua.
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Chuong 9
PHU GIA HOA DEO CHO VUA

9.1. CAC YU CAU VA DAC TINH CUA VUA

Trong cdc khoi gach xay, dd xdy, né vv... vita dugc xem nhu 13 16p dém dé chiu tai trong
nén va la tic nhan lién két tham gia vao su dinh két gita cdc thanh phan. Cdc dic diém
(tinh chat) nay tao ra tinh 6n dinh cho ciu tric (két cdu). Hon niva, vita bao boc bé mit cua
tuomg chdng lai su tdc dong clia gié va nudc trong khi hau dm w6t. Vita cén phai chiu duge
su chuyén vi trong tudng nhu su thay déi kich thude do nhiét do, do su truong nd cia gach
sét hay su co ngdt cuia khoi bé tong, gach silicat canxi trong giai doan dau coa céc vat liéu.
Vita ding cho khéi gach xdy, dd xay can phai ¢é cudng do khong 1én qud, nhung do yéu
cdu trong cic diéu kién xay dung nd can phai phdt trién di cudng d6 mot cdch nhanh nhat.

9.2. VUA VOI LONG

Trude khi ¢6 ximang podcling, voil nude duge ding lam chat dinh két cho vira; voi nudc
¢6 cdc dac tinh dinh két nhu ximang khi trén vai nude va thu duge cdc dac tinh vira can
thiét do cic 16 rong gilta cdc phan tir cdt s& duge 1ap ddy bdi cac phan tir nhd hon cha chat
két dinh voi. Ty ié cot ligu/chilt dinh két, hay ty 1& cit/véi khoang 3:1 trong vira. Viéc st
dung vita voi nudc van con chira phéd bién,

9.3. VUA TRAT

Vita ciing dugc su dung dé trit 1én cdc bé mat thang dimg cla tudng d€ trang tri va trdnh
tic dong cia moi truong. Vai yéu cau cudng do vira phai, khong 16n qud, ximang podcliang
duge pha tron vao dé dat dugce cuong do yéu cdu mot cich nhanh chéng.

9.4. TINH CONG TAC YEU CAU POI VOI VIUA

Mot yéu cau quan trong la sy dinh két lau bén cua vita d6i véi gach, tuy nhién tinh cong
tdc ctia chiing ciing rat quan trong. Mot loai vira xay tot cdn phai dé dang tron va khong bi
phan ting khi doi sit dung. C6 thé san gat duge dé dang khi sit dung bay, va duy tri dic tinh
dé trong qui trinh sir dung. N6 s& mat nude trong cdc gach rong nhung véi moét ty 1€ nhit
dinh cht khong qua muce do cho phép, néu khong s& gay kho khan trong viéc diéu chinh
dinh vi cdac vién gach vao dung vi tri cba no trong bitc tudng xay. Via phai dam bao do
dinh két t6t doi voi gach d¢ khi (ng suat xuét hién né khong bi bong ra, cho phép két cau
chiu dung duge mua gid. Doi voi vika trit cling ¢é cdc yéu ciu nhu vay vi cao hon.
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