CHUONG 3
THIET KE THANH PHAN BE TONG

3.1. Quy dinh chung

Céhc t1 1 thanh phin bé téng ddi voi bé téng mae MB0 - M80 rat da‘dang va phu thude
vao nhiéu y&u t§ nhu mite cudng dé yéu ciu theo tudi bé tong (thoi diém kiém tra). chc
tinh chat eha vat lidu va kiéu dng dung. Ngoai ra. tinh kinh t& cac véu ciu vé két eau
thue t& san xudt. diéu kién méi trudng va ci thoi diém trong nam ciing 4nh hudng dén sy
Ita chon hén hgp bé téng.

Phudng phap xae dinh thanh phan bé téng M60 - M80 chat ché hon seo vdi phuong
phap xdc dinh ¢ie hén hdp bé tong cudng do thong thudng. Dac bist c¢hi y dén vide lua
chen phu gia khoang va phu gia hoa hoe, xac dinh ti 1& nude / vat liéu két dinh hop ly. Cén cé
nhidu mé tron thit dé e6 duge nhitng s& liéu can-thiét cho phép ngudi nghién ciu xie dinh
t1 1é pha trén téi uu, Phueng phap chung dé thidt k& thanh phin bé tong ride M60 - MBD 1a
phuong phéap 1v thuvét két hgp v thye nghiém (Phudng phap ACT) trén cd sd IV thuvét
vé thé tich tuyét d&i va cudng db véu cau,

3.2, Cudng do6 yéu caun

Thanli phin bé tong duge xde dinh wén eg 56 kinh nghidm ngodi thue & hoie thong
qua ¢dc me trdn Ll Lrong phong thi nghigm. Dé dip dng cic véu cdu vé cudng dé quy
ditth. be ong phidr duge xde dinh thanh phin sao cho cac két qua cudng do nén trung
binh phai 16n han -::L'r'{j'u'_g o nen thidt ké quy dinh (Ry) mét gia tri da cao dé XAC suAl cua
a1a i cudng do thap 1a nho nhat. Khi chon phuong phap xdc dinh thanh phan bé ong
M60 - MB0 trén o so kinh nghigm thue 1€, eudng d6 yéu ¢au (R ) edn duge stt dung lam
cd $0 cho viée chon thanh phan bé téng. Khi xde dinh thanh phéan bé téng M60 - M80 wrén
o s ede mé Lron thit nghiém trong phang thi nghiém. thi cudng 46 véu ciu Ry, 6 thé
dude xae dinh theo cong thite sau: d

e
B> B+ 508 MPa (méau hinh tru)
080
R, = J—;j Y MPa (miu hinh Jép phusng)

Heé 6 0.9 nhim xét dén véu & 1a cudng do do duge do trong cac didu kién ngoai hidn
triong vl dat duge 90% so vt cuong d6 do dude treng cde didu kién cia phéng thi
nghiém Cudng d¢ véu cau ngoal hién truing R, dude xéc dinh theo cong thic sau;

R

Ner

R.=R,+11.8 (MPa)déi véi méu lap phuong

=R, +9.65 (MPa) ddi véi mau hinh tru



3.3. Cac giai doan kiém tra cudng d6 theo tudi cita bé tong

Su lua chon thanh phdn bé téng c6 thé bi Anh hudng bdi tudi bé téng. Tudi bé téng cb
thé lua chon khac nhau phu thude cac yéu chu cong trinh. Tudi bé téng thudng dude cée
tiéu chudn qui dinh sau 28 ngay. Tuy nhidn, qué trinh kiém tra dude tién hanh trude 28
ngay hofie sau dd eon tuy thude vae cac véu ciu eia cong trinh.

3.3.1. Giai doan ban déau

Dai véi bé tdng tdng sudt trude ed thé can cdc cudng 46 trong vong 12 dén 24 gid. Cac
kér cdu bé tong dac bidt cdn st dung ngay dén véu cdu cudng do cao ngay it nhiing gial
donn diu. Thdi difm kim tra tuy theo véu ciu c6 thé ¢ 1. 3, 7 hoae 14 ngay.

3.3.2. Giai dogn sau 28 ngdy (tudi 28 ngay)

Li mdt giai doan kiém tra r4t phd bign ddi voi cudng d6 nén clia bé tong tudi 28 ngay.
Cudng 46 bé tong tudl 28 ngiy dude coi 12 cueng dé tiéu chudn vdi mau thit tidu chudn
lap ph vmg heae hinh oru.

3.3.3. Giai dogn seu (tudi 56 hoace 90 ngay)

Bé tng mac M60 - M80 ¢b thé xde dinh & tudi 56 hodc 90 ngay dé co thé dat duse
tinh st ¢ ing ¢d hidu qua.

Cdc rau thi dé kiém tra co thé duge gt lai ¢ kiém tra 6 nhiing gial doan sau lau
han giai coan dd dude chidp nhan, Trong truong hop cudng 46 nén da sae dinh khang dat
duge. kién tra t18p theo cia gial doan sau hode gt ede mau kidm tra lal dé danh gia chat
lugng bé Long theo thol gian.

3.3.4. Giai doan kiém tra lién quan i6i su déng rdn

Kl 'ua chon cace *hanh phan bé téng, kidu déng rén dir tinh trtde nén duge can nhide
cung lae vdi giai doan kiém tra. dic bigt 12 khi thigt ke bé tong cho cac dng dung cdn
cudng 16 cao ¢ gai doan dau.

3.4. Xac dinh ti 1& Nude / Xi mung hodc Nude / Chiat két dinh

3.4.1. Bdn chdt cua ti lé Nude ! Xi mdng trong bé tong cudng dé cao

Khi vat ligu phu gia khoang duge st dung trong bé téng thi ti 18 Nude/Xi mang +
Chit phu gia Xhodng thes trong lugng cin dude ding dé thay thé cho ti 16 Nude/ Xi mang
theo truvén théng Ludng x1 ming vé phu gia khoang duge qui dinh 1§ ligng chit dinh
két (CDKY.

Tong lugng nude duge xae dinh theo d8 sut cia bé tang.

Bé 1ong VB0 - M80 s dung ¢hat phu gia s16u déo ¢6 i 1& N/CKD thap va 46 sut eao
tir 14 dén 20em.

Ti 1& N/CKD vé trong lugng 461 vt bé téng mac M60 - M80 tuy theo cudng do bé tong




va mdc xi mang vd Dy, cha cbt lieu thd. Khéi lugng ctia chit phu gia siéu déo doi khi
dude tinh vao ti 1é N/CKD.

3.4.2. Xdc dinh luong nudc trgn va ham luong khéng khi

Kha1 lugng nude trén mét don vi thé tich bé téng xac dinh phu thude vao kich thude
toi da, hinh déng hat va cdp, loai cla d4, lugng xi mang va loai phu gia lam giam nude
duge st dung. Néu chat PGSD dude sif dung thi him lugng nudc trong hén hgp trén nay
dude diing dé tinh todn ty 18 N/CKD. Bang 3.1 dua ra cich ude tinh ludng nude trén cén
thiét cho viéc san xuat bé tong cudng d6 cao vdi cac loai da c6 kich thude t5i da tit 9.5 dén
25mm trude khi cho thém bat ky mét phu gia hoa hoc nao.

Dy tinh lugng nude trdn can thiét va ham lugng khéng khi
ctia bé tdng tudi trén co so s dung cat c6 dé réng 35% Bdng 3.1

_]— .
Lugng nude tran litm? |
B sut, cm Kich thudc téi da ctia 63, mm i
1 1
9,5 12,7 19 25 !
2.5d8n 5em 183 174 168 165 :
5d8n75 189 : 183 174 ; 171
I 7.5dén 10 195 189 , 180 177
| Ham lugng khang ki ,‘ 3 25 2 15 |
e @5y (201 asr | aor

Ghi cha: * Cde gia tri trong bdng dd cho phai duwge diéu chinh doi vai edt co 16 rong
Ehde 35% theo cong thie sau: N, = (r, —=35) x4,71/m’
trong do:

r. - dé réng cua cdt;

* - hén hop co si dung chdt PGSD.

"Bang trén con cho cac gia tri tuong dng ddi véi ham lugng khong khi 1dn vio hén hop
bé tong. Khéi lugng nude tron ndy l1a téi da déi vdi cdc loai d4 cé gée canh. sach, hinh
dang phi hop va dude phan loai tét nam trong gidi han cha tiéu chuin ASTM C33 va
TCVN 1771-86.

3.4.3. Lua chon ti 1é NICKD

Trong hén hdp bé téng cudng dj cao, st dung céc vat lidu khac nhu mudi silie (MS)
hoae tro bay (TB), dude goi chung 1a cac chat khoang (K). Ti 1&é nudée so vén xi mang va
khoang duge tinh bE‘uj:g cach chia trong lugng ctia nude tron cho trong lugng két hgp cia
xi mang va khoang: N/CKD.

Cu thé la: N/ mang + Muéi silic) hode N/(Xi mang + Tro bay).

Trong bang 3.2 va cho céde gia tri t6i da eha N/CKD
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Gia tri t6i da N/CKD khuyén ding déi véi

bé¢ tong dugce san xuilt ¢ PGSD Biang 3.2
' Cuvng do 28 ngay ngoai thue dia TigCKD
Ry MPa Kich thudc toi da cla eat ligu thd, tinh bang mm
R 15z sreng! Ri :
95 12,7 19 : 25
58 | 2Bngay 0.50 0,48 045 | 043
. 483 | 88 ngay 0,55 0,52 048 | ous
' 66 . 28 ngay 0,44 0.42 0.40 L 038
55 ‘ 56 ngay 048 0,45 042 0.40
- 75 ‘ 28 ngay 0,38 0,36 0,35 0.34
62.5 56 ngay 0.42 | 0.39 | 0.37 0.36
83 ' 2Bngay 0.33 i 032 I 0,31 T osm
53 | sengay | 0.37 : 0.35 . 033 0.32
g | 28 ngay | 0.30 :I 0.29 '! 0.27 T
78 ‘ 56 ngay 0,33 d 0.31 © 029 029
100 . 28 ngay : 0.27 : 0,26 ‘ 0.25 0,75
83 _ sengay ! o030 ' 028 | ez 1 em
R = Ry, +89.63 MPa (mau linh tru)

R..=R;,+ 116 MPa (mau hinh lap phucng)
Can o vao R, va d,,, cua da ¢b thé xde dinh dude ty 18 N/CKD.
3.5. Tinh toAn ham lugng vat lidu két dinh

Trong lugng eda vat [iéu két dinh ean thidt trén m" bé tong ¢6 the xae dinh duge bang

cach chia lugng nude cha N/CKD. Tuy nhién. néu eé nhitng yéu cau dac gt nhu ldgng <t
qiang o1 thidu hoae 81 da hodc qui dinh v loai phu gia khodng thicie véu eiu dé ciing
plhal duge thoa man. -

T ham lugng chat két dinh xac dinh lugng <1 mang 161 vu dung cho hé tong,

Khoi lugng xi mang hop 1¥ duge diing d cic hén hop cudng do cao duge xic dinh théng

qua cac me tron thi nghiém.

D61 véi bt ky mét t& hgp vat lidu ndo dé dude s dung trong mot hon hap bé téng.

edn ¢6 mot ham lugng xi mang dé tao ra cuong da bé tong 1a ldn nhat Cuing dé 181 da cb
thé khéng tang nia bang cich thém i mang vio hén hop nam ngodi ham lugng toi v,

("an danh gia ddng tinh Bang cda 3 mang, mudt silic. hon hgp hoa chal va cot Liéu o

cae nong 35 khde nhau d€ ehi ra ham ludng 161 wu cva xi mang va sug két hop 161 wu eng
val béu.

Ré tong co cuong do toi da dén 60 MPa (miu lap phuong) va 50MPa (mau hinh Ly

néu diing tro bay thi Iugng tro bay trong bé tong khedng 13- 35% so vdi lugng xi mang.
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néu ding mubdt silic thi lugng mud silic trong khoing 5-10% so vél lugng xi mang. Ham
lugng thue L& eda ting loal phu gia khoang hodc hén hop khodng duge xde dinh théng
gui Lhyo nghidm.

3.6. Xac dinh thanh phan cét liéu (Cat va da)

Trong qua trinh dinh thanh phan bé téng M0 - M80. ot lidu dugde xem A rat quan
trong vi né chiém thé tich 16n nhal so vdi bat ky mét thanh phin nio khic trong bé tong.

3.6.1. C6t liéu nho

Ham ludng edt lidgu nho thap hon so véi ham ludng o6t liéu tho ed the lam giam véu
cau vé ho xI mang va thudng kinh té hon. Tuy nhién, néu u 18 cat gua thap thi s8 gap kho
lchiin v@ tinh cong tac cua bé tdng nhat 1a viée hoan thién bé tong cudng dé cao.

Ham lugng cérv trong bé téng cuong d¢ cao duge tinh todn theo nguyén ly thé tich

tuvit doi. nghia la:

V= 1000~ V=V, - Vi. - Vi = ¥y

Wy e (%9
Leore da)
Ve Voo Vi Voo Vi - the tieh dac cua da. nude khdng khi, x1 mang va vat licu khodng,

Lugng cat (kg/m” bé tong) duge tinh nhiu sau:

C=R. B,

trong di

p, - khol Iugng riéng cua cac.
3.6.2. Cot liéu tho

85 lugng va kich thude t6i wu eda ebt ligu the khi duge st dung voi mét loni eat sé
phiua thude rat 16n vao cac tinh chit eia cat. Dae bidt né sé phu thude vao do 1dn ena cat.

Kich thude 81 da caa eot 1éu thé duge chen theo sd lidu cho trong bang 3.4. Kich
thude té da eta o6t liéu tho khong nén vudt qua 1/5 kich thude hep nhat giia cdc bé mat
eta khél 1ap phudng, hoace 173 chidéu sau cia cde tdm. cang nhu khong vugt qua 341 khe
i e nhat @A ede thanh lang mang. ede bo thanh. thanh thép ng sudt trude hoge ¢ac dng.

Buong kinh ldn nhat cia cot lidu the (da) Bdng 3.3
Ciung dé bé téng yéu ciu, MPa tudi 28 ngay, Kich thudc t3i da cla cét ligu tho, (da), |
' cuding dé lap phuonglicusng dé tru : mm |
Nho han 75/62,5 ; Tir 18 dén 25
' Khong nha hon 75/62.5 T 6,5 dén 12.7

Ham lugng té1 vu cia et lidu the phu thude vao eac dae tinh eudng dé cua chinh no
vi phu thuoe vae kich thude téi da et oot lidu ths, Ham luong edt lidu tho to1 tu khuvén
diing dude cho trong bang 3.5 va dude chon tuy thude vao kich thude toi da cha c6t lidu
tho tda);

=]
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Lugng da (kg/m”) cho 1m?® bé téng duge tinh nhu saw:
P=V,yv, (kg/m"
trong dé:
V- xac dinh theo bang 3.4;
s - khdl lugng thé tich da & trang thai dAm chat dude xé4c dinh biing thi nghiém ASTM 39,

Thé tich ctia da duge dam chat trén moét don vi
thé tich bé téng m*m® bé téng Bdng 3.4

Thé tich da t8i uu & céc dudng kinh 10n nhat
(vai cat c6 modun do 1én tir 2,5 dén 3,2)

Burdng kinh [an nhat ca da, mm 8,5 12,7 19 25

Thé tich clia a dam trong Tm? bé tong, m* (V,) 0,65 .68 072 0.75

Thé tich dam chdt ciia dd dwge thi nghiém theo ASTM 39 (v, = 1,602 — 1,634 g/em’).
3.7. Xac dinh ty 1& mudi silic
Thasnh phan mudi silic trong bé téng chiém tit 5-15% theo khét luong xi mang,

Téng khéi lugng chat két dinh:

CKD = X + M3

Chon ty 1¢ mudi silic ban dau theo hudng dan etia nha san Kuat va theo cac két qua
nghién citu d cac cong trinh tuong tu. Cac hon hyp thit tai phang thi nghiém vé1 hai ty 1
mudi silic cach nhau khoang 1% - 2% dé xac dinh ham lugng mudi silie thich hdp (% MS)

MS (ke/m® bé téng) = % MS x CKD
Khi dé: X = CKD - MS

Vi muéi silic 6 khéi lugng riéng khac xi mang nén khi tinh thé tich dac eta cat can
tinh riéng thé tich xi mang va thé tich clia mud1 sihic.

3.8. Xac dinh ti 1é tro bay

Viée sd dung tro trong san xuat bé téng mace t&i da la M60 (M50 theo miu hinh tru)
c6 thé giam nhu ciu nudc trong bé téng, giam nhiét d6 bé téng va gidm dude chi phi. Tuy
nhién, vi sut thay ddi vé cée dic tinh hoa hoe ctia tro, nén cae tinh chat cudng do cao dat
{uge cua bé tong ¢6 thé bi anh hudng. Do d6, it nhil cAn s dung hai ham luong wo khae
nhau cho eac¢ hén hgp trén thi nghiém déng dang. Cice bude sau day can hoan tit ddi véi
mét hdn hgp ddug dang dé xac dinh ti 1&.

Vi thanh phan hod hoc khéac nhau, nén céc dac tinh dé ¢6 the dat duge cudng do va
lam giam lugng nude cua tro s& khac nhau d6i voi titng kiéu tro va ngudn goe tro. Do vay.
cac tinh chét nay cing nhu kha ning cé sin cia tro cin duge cin nhacd dén khi lua chon
tro dé sl dung.
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Lugng xi ming dudge thay thé bdi tro phu thuds vie kifu tro duce sit dung. Cac miic
thay the khuyén ding dusic cho trong bang 3.5 4o dung d6i véi hai loai tro. Vi hén hep
thit nghiém déng dang duge thiét k& né.u lya chon “han tram thay thé tit bang nay.

Khi da chon duge phdn tram thay th€ thi tro»g lugng cla tro ding cho méi hén hgp
thi nghiém déng dang cé thé tinh dude bing cich 1han tong trong ludng cta céc vat lidu
két dinh vdi phan trém thay thé duge Ida chon tr1 = dd.

Céc gi tri khuyén dung ch. phan thay thé tro

ctia xi mang P >c lang Bang 3.5
Loai tro Gia *' thay thé (% khai lugng)
Trecdp F 15dén 25
Trocap C 20:dén 35

Trang luong con lai elia var ligu két dinh tuo3 Gng véi trong lugng cla d mang. Do
o, da1 voi mobi hon hop, trong ludng cua tro cong vl trong lugng & xi ma' z phai bang
vat trong ltdng cdc vat liéu két dinh duge tinh.

Theé tich tro: Vi su khac nhau vé khol ludng ri- g thé tich ctia <i mang v# tro. nén thé
tich ettn che vat lidu k&t dinh trén m? sé khae véi mung tich tro ch. dit trong .*gng cua cae
vat li¢u k&t dinly van khong thay doi. Do vay. di vdi méi hén bop. thé tic - cua cace vat
lisu két dinh nén duge tinh toan birg cach céng tié tich etia tro v i thé tich »aa x1 ming.

3.9. Binh ¢y 1& cac phu gia hei hoc
3.9.1. Chdt giam nude va ¢hat lam cham dong cung

Khoi lugng eace chat nay dude st dung trong bé téng 1a khac nhau va phu thude vao
titng hén hop dé eling nhu "ng dung eta ching. Néi chung, ¢6 khuynh hudnz su dung 16n
hen binh thutng hode khéi lugng to1 4a cha cic hén hop nay. Din hinh la khi dung 1%
phu gia nay. lugng nude tron cé thé giam di 5 d&n 8%. Tang ham lugng cat dé bu lai tén
thit vé thé tich vi giam nude trong hén hap.

3.9.2. Cde chdt giam nude manh (PGSD)

Can s dung cace chdt gidm nude manh (PGSD)Y trong hén hop bé téng mac M60 - MBO.
Khi ding PGSD lugng nude gidgm tit 10 dén 15%. Tudng Gng, ¢an phai ting ham lugng
eAl 48 bit lal ton that vé thé tich do giam nude trong hdn hgp.

Ham lugng ehit PGSD sit dung phai duge xéc dinh théng qua cae thi nghiém & phong
Lhi nghiém véi cac ti 1¢ hfu hugng khae nhau dé xic dinh me d6 anh huong dén cuong do
bé tdng. kha nang lém viée eiia ién hgp bé tdng va 11 18 phu gia thich hdp.

(6 thé sit dung POSD vao cde hén hop hign ¢6 ma khong can diéu chinh cac t1 18 pha
tron dé cai thién kha nang lam vide eta be téng dé.

Trong bé long mée M60 - MB0 thudng st dung PGSD dé ha thép ti Iy nude/ chit két
dinh. Cac hén hop nay o6 tac dung dé ha thap ti 1& nude/chdt két dinh cing nhu lam tang
dd sut ctia L& tong. Vi kb hueng tuong déi 1dn chét long dude cho thém véo hn hop bé
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L6ng dudi dang hgp chat lam déo, nén trong lugng ctia nhing hop chit nay dude gop vao
trong tinh to&n ti 18 nude/ chat két dinh.

3.10. Cac mé trdn thit

Bé tong M60 - M80 yéu cau mgt s¢ lugng 16n cdc mé trén thit. Ngoai cie mé tron thi
trong phong thi nghiém, ciae me trén thu véi quy md ngoai thye t€ eling edn dude st dung
dé 1A1 Lao lai nhiing didu kién san xuat dién hinh.

3.10.1. Cac mé trén thit trong phéong thi nghiém

Cac mé trén thu trong phéng thi nghiém duge chuin bi theo “Phudng phap tiéu
chufin dé tién hanh va xit |y cdc mAu kiém tra bé téng trong phdng thi nghiém" ASTM C 192
hoac TCVN 3105-98 (Ldy méu ché tao va bao dudug mau thit bé téng nang)

Liuza chon cac ngudn vat liéu da qua so ché bang cach tién hanh kiém tra so sanh véi
tdt ca cAce thong s6, ngoai trit vt liéu dé da duge st dung lién tue. Bang cich kiém tra co
thé tim duge eae khéi lugng t61 wu cha cdce vat ligu 61 wu. xac dinh dude su két hop 15t
nhat vi cac (118 t6t nh&t eaa vat lidu dude s dung.

Khi mét hén hap cé trién vong da duge thidt 1ap. cac me wén tha nghidm teony phony
thi nghiém can phai sac dinh duge cac tinh ¢hat cia mhing hdn hyp d6. Phai xéde dinh
dutge cudng do. 46 co ngdt va md dun dan héi ctia bé tdng ¢ cie tudl 3, 7. 14, 28 ngay haae
36. ndu can 90 ngay. Cin danh gia nhu cAu v& nude. toe d6 mat do sat. luong nude chay
ra ngodl. su phan ly. khéi lugng don vi. V& tinh edng tac va kha nang 46 o6 thé vit kho
vite dinh. thi it nhét cling nén ¢d gang du bie k&t quad theo phusne phap chuven gin. Khi
cae ket qua khéng dat. ean diéu chinh lai thiét ké va thu lai cho dén khi dat véu eaw.

3.10.2. Cae me trén thiz nghiém san xudt ngoai cong truong

Can uién hanh cac me tréon véi quv moé san xuit tal cong trudng. Cac me tron thu
trong phong thi nghiém thudng thé hién mitc cudng do tuong 481 cao hon 1a nd ¢é the dat
duge trong san xuit thue t8. Nhu cdu vé nude trong thue t&. san luong cua bé tong ¢d theé
khae vér thiét ké trong phong thi nghiém. Nhiét dé méi trugng va cde didu kién vé tho
t161 ¢6 Anh hudng dén tinh nang ctia bé téng. Thue t& san xudt vi cae thao tac kiém tra
chit Tugng sé duge danh gia tél hgn kha vle mé won tha nghidm vér quy md san suét
Juoe chuén bi bang cach st dung cac may mée thi6t bi va eon ngusi ma néd da ting dude
sif dung trong cong viée thue té.

Cae ket qua thi nghiém tal hién trudng cing phai dat y8u cau md duge 11én hanh
sdn xuat.




