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LOI NOI PAU

Vat liéu xéy dung chiém mét vi tri ddc biét quan trong
trong cdc cong trinh xay dung. Chédt luong cia vat liéu co dnh
huéng lén dén chdt luong va tudi tho cong trinh. Thong thuing,
chi phi vE vat ligu xdy dung chiém mot t 1é cao trong téng gié
thanh céng trinh, 74 — 75% : déi véi cde cong trinkh dan dung,
70% : d6i véi cdc cong trinh giao thong, 50% : doéi voi cdc cong
trink thiy loi. Mudn si dung vat liew xay dung dat hiéu qud
kink & va ki thudat cao cén hidu biét vé vat lieu xdy dung.

Gido trinh VAT LIEU XAY DUNG nay, duge bién sogn theo
dé cuong ciia chuong trinh cdi cich do Hoi dong mén hoc nganh
xty dung thong qua, sé gidi thiéu nhing vdn dé chung nhdt,
phén tich nhitng co s6 I thuyét cia mdéi tuong quan gitta thanh
phin, cdu tric va tinh chdt véi cde gidi phdp céng nghé thich
hop dé dat duge nhitng chi tiéu tinh chdt yéu ciu cia titng logi
vt lieu xdy dung.

So véi lan xudt bdn déu tién (1993) va cdac ldén téi bdn sau
dé, quén triét phuong cham "CO BAN - HIEN DAI - VIET NAM",
dé phit hop véi nhiing i thuyét mdi vé vat liéu xay dung va
tiép can vdi nén khoa hoe va eéng nghé tién tién cie thé gidi
hién nay, viée tdi bdn ¢é sua chita b3 sung lin nay duoc dua
vio mot s6 tai liéw mdi xudt ban trong thoi gian gan dday va
thue tién 0 trong nuce. Khéc vl lan xudt ban frude, bé cuc cudn
sach duge chia thanh hai phén ré rél.

Phan moét : Nhitng co sé cua vdt liéu heoc xay dung
{gom 2 chuong). )

Phan hai : V@t ligu uva cdc sdn phdm xday dung
{gom 14 chuong).



Néi dung cudn sdch da trinh bay ddy di kién thic vé vat
liéu xéy dung. Pay la gido trinh cho sinh vién cdc truong dai
hoc khoi cong trink vé cde nganh ¢6 lién quan khdc, déng thoi
ciing la tai lidu tham khdo bé ich cho cde can b ki thudt, ki su
xéy dung va nhitng nguol quan tém. ‘

Tham gia bién soan cé: GS. TSKH. Phing Vidn Lu (Loi
néi déu, chuong 1, 2, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15 va 16),
TS. Phan Khde Tri (Chuong 3), GS. TS. Pham Duy Hiu
(Chuong 6, 13 va 14).

Trong qud trinh bién sogn lan ddu va lan tdi bdn nay cdc
tdic gid da dugc tdp thé B¢ mén Véat lieu xay dung truong Dai
hoc Xay dung déng gép nhiéu ¥ kién vé dé cuong chi tiét ciing
nhu néi dung. Gido trinh cing da dwde cde nha chuyén mén
déng gép nhitng y kién quy bdu. Cdc tdc gid xin chan thanh
cdm on. ’

Déu sao gido trink xudt bdn ldn nay chdec vén khéng trdanh
khéi nhitng thi€u sét. Ching t6i mong nhén duge y kién phé
binh ctia ban doc cho ldn xudt bdn sau dugec hoan hdo hon.

Ha Noi, ngay 12— 2 — 2000
CAC TAC GIA



Phin mét
NHUNG CO SO CUA VAT LIEU HOC XAY DUNG

Chwong 1

NHUNG TINH CHAT CO BAN
CUA VAT LIEU XAY DUNG

1.1. Khai niém chung vé tinh chat caa vit liéu xiy dung
1.1.1. Phan loai tinh ch&t cta vat liéu xay dung (VLXD)

Qu4 trinh lam viéc trong két cdu cong trinh, vat liéu phai
chiu su tdc dong cua tai trong bén ngoai, cia méi trudng xung
quanh. Tai trong sé gdy ra bién dang va dng sudt trong vat
liéu. Do d6, d& két cdu coéng trinh lam viéc an toan thi trudc
tién vat lidu phai cd cédc tinh chdt co hoc yéu cdu (tinh bién
dang, cudng do, do ciung...). Ngoai ra, vat liéu con phai cé dua
d6 bén vitng chéng lai cdc tdc dung vat li v hda hoc cua méi
trudng nhu tac dung cia khong khi, hoi nude, nude va cdc hop
chit tan trong nuée, cla sy thay déi nhiét do, dé6 d4m va anh
sang mat trdi, v.v... Trong mot s8 trudng hop d6i véi vat liéu
con ¢d nhiing yéu cdu riéng vé mat nhiét, am, chdng phdng
xa v.v... Nhu vdy, yéu cdu vé& tinh chdt cia vit ligdu rdt da
dang. Song d€ nghién cdu va si dung vat lidu, cdé th&€ phan
tinh ch4t cia nd thanh nhing nhdm nhu : nhdm tinh chét dac
trung cho trang thai va cfu truc, nhom tinh chdt vat li, tink
chidt cg hoe, tinh chdt hda hoc va mdt s6 tinh chdt mang ¥y
nghia téng hgp khéc nhu tinh céng tac, tudi tho v.v..

Cdc tham s6 déc trung cho trang thdi va cdu tric cia viat
ligcu la nhitng tinh chit dac trung cho.qua trinh céng nghg,



thanh phén pha, thanh phdn khodng hda, thi du khé&i lugng
riéng, khéi lugng thé tich, do réng, do dac, d6 min, v.v..

Nhitng tinh chdt vat i xdc dinh méi quan hé cla vat lidu
v6i moi trudng nhu tinh chdt cd lién quan dén nude, dén nhiét,
dién, am, tinh luu bién cua vat liéu nhét, déo...

Nhitng tinh chit co hoc xdc dinh quan hé cda vat liéu véi
bién dang va sy phd hiy né dudi tdc dung cia tai trong, nthu
cudng do, doé cing, do déo v. v...

Cac tinh ch&t héa hoc ¢d lien quan dén nhitng bign déi hda
hoc va dé bén ving clha vat lidu déi voi tdc dung 4n mon
héa hoc.

DE tranh dugc anh hudng cda nhiing y&u t6 khach quan
trong qud trinh thi nghiém, cac tinh chdt cta vat liéu phai
duge xac dinh theo nhing diéu kién va phuong phap chuan.
Khi d¢ tinh chit duge xac dinh la nhing tinh chit tiéu chuan.
Viéc xdc dinh cdc tinh chit tiéu chuin ctia VLXD nhu xi méang,
cat, dd, bé téng, kim loai, gb... phai tudn theo nhilng quy dinh
ctia nha nude - TCVN. Ngoai hé thdéng tiéu chuidn nha nudc
con oo cdc tidu chudn cdp nganh, cdp bo.

Céc tiéu chudn cd thé thay d8i tuy theo trinh do san xudt
va yéu cdu st dung vat liéu.

Hién nay & nudc ta, doi vl mot 86 loai VLXD chua cd tigu
chudn va yéu cdu ki thuat Viét Nam, con si dung céc tidu

chuén cta nudc ngoai.

1.1.2. Su phu thudc cua tinh chit- vao efu trac va
thanh phén

Quan hé giva cdu tric vd tinh chit
Nghién citu cdu tric 1a d€ hi€u duge tinh chit va cudi cung
la quyst dinh mot vdn dé thuc t& quan trong : sd dung vat
litu & dau, nhu thé nao d€ cd hiéu qua kinh t& - ki thuat
tét nhat.



Cau tric cua vat lidéu duge bigu thi  ba muc : cdu tric
vi mo {(cdu trac cd th€ quan sat bang méat thudng), cdu truc
vi mé (chi quan sat baing kinh hién vi) v& cdu trdc trong hay
cdu tao chédt (phai ding nhiing thiét bi hién dai d€ quan sat
va nghién cdu nhu kinh hi€n vi dién tit, phan tich ron ghen..)

Céu tric vi mo6. Bing mét thudng ngudi ta cé thé phan
biet duge cac dang cdu tric nay nhu : da nhan tao dac, céu
tric t3 ong, cdu tric dang soi, dang 16p, dang hat roi..

Vat lisu d4 nhan tao dac rdt phé bién trong xay dung nhu
bé téng nang, bé tong nhe cdu tao dac, vat liu gbm va céc
loai khdc. Nhiing loai vat liéu nay thudng cd cudng do, kha
nang chéng th&m, tinh chéng &4n mon t6t hon céc vat lieu réng
cing loai nhung nd nang né va cdc tinh chdt vé am va nhiét
kém hon. Bing mét thudng cing cd thé nhin thidy nhiing lién
k&t "tho" ctia nd, vi du : thdy dudc 16p da xi mang lién k&t voi
hat cét lidu, do day cia 16p da, do 16n cia hat cét ligu, phéat
hién duge nhiing v&t ran, nidt lon v.v.. :

Vat lidu cdu tac réng cd thé 1a nhitng vat liéu cd nhing
16 réng 16n nhu bé tong khi, bé tong bot, chat déo td ong hodc
nhitng vat liéu cd cac 16 rong bé (vat liéu gém diung du nudc,
ding phu gia chdy). Loai vat li¢u nay cd cudng d6, do chong
in mon kém hon vat liéu dac cing loai, nhung kha nang cich
nhiét, cach am lai t&t hon. Luong 16 réng, kich thude, hinh
dang, dac tinh va su phan bé cia ching c¢é anh huéng 16n dén
tinh chat clia vat ligu.

Vat lidu ¢é cfu tao dang sgi, nhu g6, cac san phdm ti bong
khoang va boéng thay tinh, tdm soi gé ép v.v... ¢d cudng do, do
ddn nhiét va céac tinh chdt khdc rdt khac nhau theo phuong
doc v& ngang thd. Vat lidgu cd cdu tao dang 1dp cing la vat
lidgu ¢d tinh di huéng (tinh ch&t khac nhau theo cdc phuong
khac nhau).

Vat liéu roi nhu cét lisu cho bé tong, vat liéu dang bét
(xi mang, bot voi s6ng, ...) ¢d cac tinh chdt va coéng dung khic
nhau tiuy theo thanh phdn, dé.1én va trang thai bé mat hat.



Céu trie vi mé cla vat lieu ¢d thé la cdu tao tinh thé hay.
v6 dinh hinh. C&u tao tinh thé va vo dinh hinh chi 1a hai trang
thai khdc nhau cia mot chdt. Thi du oxit silic cd thé tén tai
& dang tinh thé thach anh hay dang v6 dinh hinh (opan). Dang
tinh thé cd d6 bén va d6 én dinh 16n hon dang v dinh hinh.
Thi du SiO2 tinh thé khong tuong tdc véi Ca(OH)2 ¢ diéu kién
thuong, trong khi d¢ SiO, vé dinh hinh thi lai ¢ thé tuong
tdc véi Ca(OH), & ngay nhiét dé thudng.

Dang vé dinh hinh cé thé chuyén sang dang tinh th€ bén hon.

Mot vdn dé cd y nghia thuc t& 1dn d6i vai vat ligu da thién
nhién va nhan tao l& hién tuong da hinh - cing moét chét
nhung c¢d thé tén tai & cac dang tinh th€ khac nhau (dang
thit hinh).

Dac diém cta cdc chit cd cdu tao tinh th€ la ed nhiét do
néng chay (& 4p suit khong ddi) va cd dang hinh hoc cida tinh
thé (& méi dang thi hinh) nhit dinh.

Tinh chit cta don tinh thé (cudng d4, tinh din nhiét, din
dién, t6c do hoa tan..) khéng giéng nhau theo cdc phuong khic
nhau. Hién tugng di huéng ddé la dac di€m cha clu tao bén
trong cda tinh th&. Trong xay dung, ngudi ta thudng su dung
nhitng vat liéu da da tinh thé, ¢6 nghia la nhitng vat liéu gom
nhiing tinh thé khdc nhau, sip x&p khong theo mot trat tu
nhat dinh. Nhitng vat liéu nhu vay duoc coi nhu & vat liéu ed
tinh chdt dang huéng. -

Céu tgo bén trong ctia cdc chdt dic trung bang cdu tao
nguyén tl, phan t&, hinh déng kich thudc cia tinh th&, lién
két ndi be gita ching. Cau tao bén trong cla cdc chét quyct
dinh cudng do, dé cing, do bén nhiét va nhiéu tinh chét quan
trong khac. '

Khi nghién ciu céc chdt cd cdu tao tinh thé&, ngudi ta phéi
phan biét ching dua vao dac di€m cua méi lién két gifia cde
phin td d€ tao ra mang ludi khéng gian. Tuy theo kiu lién
két, mang ludi nay cd th€ duge hinh thanh ti cdc nguyén tu
trung hoa (kim cuong, Si0,), cac ion (CaCO;, kim loai), phan
t¥ (nudc da).



- -Lién két cong hoa fri dugc hinh thanh ti déi dién t¥ dung
chung, hinh thanh trong nhitng tinh thé cta cdc chdt don gian
(kim cuong, than chi) hay trong cdc tinh thé cda hgp chit gém
hai nguyén t6 (thach anh, cacbuasilic, cacbit, nitrua). Né&u haij
nguyén t gidng nhau thi cap dién ti ding chung thudc ci hai
nguyén ti. Né&u hai nguyén ti cd tinh chdt khdc nhau thi cap
dién ti bi léch vé phia nguyén t6 cd tinh chdt 4 kim manh
hon, tao ra lién k&t cong hoa tri cd cuc (H,O) ; nhitng vat liéu
¢é lien két dang nay cd cudng do, do cing cao va rdt khd chay.

Lién k6t ion ducc hinh thanh trong cac tinh thé vat ligu
ma cac nguyén ti khi tudng tdc v6i nhau nhudng dién tu cho
nhau hinh thanh céc ion am va ion duong. Cac ion trai ddu
hat nhau d€ tao ra phan td. Vat liéu x4y dung cd lién két loai
nay (thach cao, anhidrit, ...) ¢cd cudng d6 va d6 cing thip, khong
bén nudc. Trong nhitng loai VLXD thudng gap nhu canxit,
fenspat v6i nhitng tinh thé phdc tap gém ca lién két cong hda
tri va lién k&t ion. Bén trong ion phic tap 003_2 la lién ké&t
cong hoa tri. Nhung chinh nd lién k&t véi Ca*? bang lien két
ion. Tinh ch&t cta nhiing vat liéu nay rat khac nhau. Canxit
(CaCO,) cd cudng do khd cao, nhung d6 cing lai thdp. Fenspat
cd cudng dd va d6 cing khi cao.

Lién két phan tr duge hinh thanh cha y&u trong nhiing
tinh thé cfa cdc chit cd lién k&t cong hda tri. Tinh thé cia
cac chdt nay bao gém nhitng nguyén ti lién két v6i nhau bang
Iuc lién két tuong doi yéu - luc Vandecvan. Dudi tdc dung cla
nhiét dé, lien két nay rdt dé bi pha hay. Vi vay cédc chit o6
lién két phan ti c¢d nhiét d6 ndng chay thip (nude da).

Lién két silicat la iién két phic tap tao ra nhing tinh chit
dac biét cia VLXD. Thi du trong khoang dang s¢i amiang,
nhitng mach silicat song song nhau gan k&t véi nhau bing
nhiing ion dugng. Vi lién két ion y&u hon lién k&t cong hda tri
bén trong mach, nén duéi tdc dung cua luc co hoc amiang dé
tdch thanh nhitng soi nhd. Trong cdc khoang dang tdm (mica,
caolinit), cdc nhdm silicat lién két v8i nhau y8u hon theo nhiing
mat phang nh4t dinh;



C&u tric silicat phic tap duge tao thanh ti khéi bén mat
Si0, lién k&t voi nhau bang nhing dinh chung (nhing nguyén
tit oxi chung) tao thanh mang ludi khong gian ba chiéu. Diéu
d6 cho phép coi ching nhu la céc polime vo co.

Quan hé gifta thanh phin v tinh chdlt

Vat lisu xay dung duge dac trung bing 3 thanh phén : hda
hoe, khoang vat va thanh phén pha.

Thanh phin héa hoc dugc bi€u thi bing % ham lugng cac
oxit cd trong vat lieu. N6 cho phép phdn dodan hang loat cdc
tinh chit cta VLXD : tinh chiu lita, bén sinh vat, cac déc trung
¢o hoc va cdc dac tinh ki thuat khac. Riéng d6i voi kim loai
hosc hop kim thi thanh phdn hda hoc cia nd duce tinh bang
% cac nguyén td hda hoe.

D6i voi vat liéu nhan tao, dua vao thanh phan hda hoc cia
nd, ngudi ta cd thé lua chon thanh ph&n nguyén liéu san xuit.
Thanh phén hda hoc cua vét litu duoe xdc dinh bang cach phén
tich héa hoc (két qua phan tich thudng duge bigu dién dudi
dang cac oxit).

Cac oxit trong cac vat lidu vo co litn k&t v6i nhau tao
thanh cde muéi kép - khodng vat.

Thanh phén khodng vgt quyét dinh cac tini chdt cdg ban
caa vat litu. Khoang 3Ca0.8i0, va 3Ca0.Al,0, trong xi mang
pooclang quyét dinh tinh dong r4n nhanh, cham cfha xi mang,
khoang 3Al1,0,.25i0, quyét dinh tinh chat cia vat litu gom.

Bist duge thanh phdn khoang sé phan doan tuong déi chinh
xéc cac tinh chit cua VLXD.

Viéc xdc dinh thanh phan khoang vat kha phic tap, dac
piet 1a vé mit dinh luong. Vi vay ngudi ta phai dung nhiéu
phuong phap d& bé trg cho nhau : phan tich nhiét vi sai, phan
tich phé ronghen, laze, kinh hién vi dién ta v.v...

Thanh phén pha. Da s6 vat ligu khi lam viéc déu tén tai
& pha rdn. Nhung trong vat liéu ludn chia mét lugng 16 réng,
nén ngoai pha rdn nd cdn cd ca pha khi (khi khé) va pha long
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(khi am). Ti 1&¢ cia cdc pha nay trong vat liéu c¢é anh hudng
d&n chdt lugng cta nd, diac bigt ]a cac tinh chdt vé am, nhiét,
tinh chéng an mon, cudng ds, vv...

Thanh phin cac pha bién d6i trong qua trinh cong nghé va
dudi su tdc déong cia moi trudng. Su thay dSi pha lam cho tinh
chit cua vat liéu cing thay déi. Thi du, nuéc chda nhiéu trong
cac 16 réng cia vat liéu sé ¢6 anh huéng xdu dén tinh chat
nhiét, 4m va cudng do cua vat lidu, lam cho vat lidu bi nd ra...

Ngoai vat lidu rén, trong xiy dung con loal vat lidu rat
phd bién & trang thal nhét déo. Cac chat két dinh khi nhao
tron véi dung moéi (thudng 12 nudc), khi chua rdn chic c¢d cdu
tric phic tap va bién d8i theo thdi gian : giai doan ddu & trang
thai dung dich, sau dé & trang thai keo. Trang thai nay guyét
dinh cdc tinh chdt chi y&u cia hdén hop. Trong hé keo, mdi hat
keo gém ¢d nhéan keo, 16p hdp phu va ngoai ciing 1a 16p khuéch
tan. Chding duoe lién két véi nhau bdng cde luc phan td, luc
dién, luc ma sat, luc mao din v.v.. M&i loai chdt két dinh khi
nhao troén vdi dung méi thich hop s& cho mét hé keo nhat dinh.

1.2. Cac thong sd trang thai va dic trung cdu tric
cia VLXD
1.2.1. Khéi lugng riéng

Khsi luong riéng P (giem3, T/m3) 1a khéi lugng caa mot don
vi thé tich vat liéu & trang thai hoan toan dac. N&u khdéi lugng
cia vat ligu 12 m (g, kg, T), thé tich hoan toan dac cha vat
lieu 1a V, (cm?, 1, m%), thi :

p o= —\I;lw: (g/em?, kg, T/m3)

a

Tay theo titng loai vat liéu ma cd nhitng phuong phiap xac
dinh kh&i lugng riéng khac nhau. D&i véi vat liéu hoan toan
dac nhu kinh, thép.., P dugc xdac dinh bing cdch can va do
mau thi nghiém ; d8i véi nhiing vat liéu réng thi phai nghién
dén cd hat <0,2 mm va nhiing loai vat liéu rdi c¢d ¢d hat bé
(cat, xi mang..) thi p duge xdc dinh bang phuong phdp binh ti
trong (hinh 1-1).
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Hinht 1-1. Binh ti trong

Khéi lugng riéng cua vat liéu phu thudc vao thanh phan
va cdu trGc vi md cia nd. D6 véi vat lidu ran thi nd khong
phu thudc vao thanh phan pha.

Khéi luong rieng cia vat lidu bién ddi trong mét pham vi
hep, dac biét nhitng loai vat liéu cung loai cé khé&i lugng riéng
tuong tu nhau. Nguoi ta cd thé ding khéi lugng riéng dé phin
biét nhing loai vat liéu khdc nhay, phan dodn tinh chit va
tinh to4an thanh phén ciia moét s6 loai VLXD.

1.2.2. Khéi lugng thé tich

Khdi lugng thé tich g (gfem?, kg/m3) 1a khéi lugng cia mot
don vi thé tich vat licu ¢ trang thai tu nhién (k& ca 16 rong).
Né&u khéi lugng cta vat lidu 1a m va thé tich tu nhién 12 V thi :

m
P, = v (g/em?, kg/m3, T/m?)

Q
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Bdng I-1

Tén VLX) £. ;_;/Cm3 AT} em’ r. % %{e 80 din n{l}-uép
A, kCal / m "Ch

Bé tong

ning 2.6 2.4 10 1.00

nhe 2.6 1.0 61.5 0.30

16 ong 2.6 0.5 81 0.17
Guch

thusng 2,65 1.4 32 0.69

réng rudt 2,65 1.3 31 0,47
Da thién nhién : !

granit 2,7 2,67 1,4 2,40

14p ndi lia 2.7 1.4 52 0,43
Thiy tinh :

kinh clta sé 2.65 2.65 0.0 0,50

thiy tinh bot 2,65 0,30 88 0.10
Chat déo : .

chit déo cét thiy tinh 2,0 2.0 0,0 0.43

mipo 1.2 0.015 98 0,026
Vit lieu g6 :

gd thong 1,53 0.5 67 0,15

tim sgi gd 1,5 0.2 86 0,05

T s6 ligu & bang 1-1 nhan thdy, £, cia VLXD dao dong
trong khoang rong. D61 véi vat liéu cing loai cd cdu tao khic
nhau thi p£, khac nhau. p_ cdén phu thude vao moéi trusng khé
&m khdc nhau. Vi vay trong thuc t& buéc phai xdc dinh p,
tiéu chuén.

Viée xdc dinh m dugc thuc hién bang cach can, con V_ thi
tiy theo loai vat lidu méa dung mét trong ba cich sau ; d&i véi
vét liéu cd kich thude hinh hoec - dung cdch do ; d&i vai vat
litu khéng cd kich thudc ré rang thi dung phuong phip chiém
ché trong chit long ; d6i véi vat lidu roi (xi mang, cét, s6i) thi
dé vat lidu tit 1 chiéu cao nhit dinh xuéng 1 cdi ca cd thé
tich bi&t trude. '
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Dua vao khdi lugng thé tich cia vat lidu cd th& phan doan
mét 8 tinh chdt cfia nd, nhu cudng d6, dé rdng.., lua chon
phuong tién van chuyén, tinh todn trong lugng ban than két ciu...

1.2.3. Do rong

Do réng r (s6 thap phan, %) 1a thé tich réng chda trong
mét don vi thé tich tu nhién cda vat liégu. Néu thé tich rong
la V, va thé tich tu nhién caa vat liéu 14 V| thi :

trong dé : V. = V_ -V, (V, - thé tich hoan toan dac cua
vat ligu).
V. -V Y P
¢ L. 0 a2 _ g
Do dd : r = v =1 v - 1 P

(8]

=]

16 réng trong vat liéu gém 16 réng kin va 16 réng hd. Lo
réng hd 1a 16 réng thong véi méi trudng ben ngoai. D6i vai vat
litu dang hat con phan ra 16 réng trong hat va 16 réng gilia
céc hat. Vit lidu chia nhiéu 16 réng kin thi cutng do6 cao, cich
nhiét tét, nhung vat liéu chda nhiéu 156 réng ho thi hut am t6t.

Viéc xac dinh do rong ciua vat lidu duge thuc hién théng
qua tinh toin theo cong thdc va clng cd th& dung phuong phdp
bao hoa héli long.

Do réng trong vat liéu dao doéng trong mot pham vi réng
tir 0 d&n 98%. Dua vao do rdng cd thé phan doan mot s tinh
chit cua vat liéu : d¢ chiu lue, tinh chong thdm, cac tinh chéat
¢d lien quan dén nhiét, am...

1.2.4. D6 min
D6 min, hay dé 16n cia vat liéu rdi 1a dai lugng ddnh gia
kich thudc hat cda nd.

Pé min cta vat liéu quyét dinh kha nang tuong téc cua
ching v6i méi trudng (kha nang hoat dong hda hoc, kha nang
phian tin trong moi trudng), déng thdi Anh huéng nhiéu dén
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d¢ roéng gilla cac hat. Vi vay tuy ting loai vat lidu va muc dich
s dung ma ngudi ta tang hay gidm dé min cda ching. D&i vai
vat liéu roi khi xdc dinh d6 min phai quan tim dé&n ting nhém
hat, hinh déng, tinh chdt bé mat caa hat (gdc tham uét, tinh
nhap ram, kha nang hdp thu va lién két v6i vat lidu khac).

Do min ciaa vat ligu ¢ thé dugc xdc dinh bang cdch sang
(% lot sang), bang ti dién tich bé mat (cm?/g) hay bang kha
nang ling dong v.v..

1.3. Nhiing tinh chit c6 lién quan dén méi trudng nude
1.3.1. Lién két giita nude va vat liéu

Trong vat liéu luén ludn chda mot lugng nube nhét dinh.
tiy theo ban chdt cia vat liéu, thanh phén, tinh chit bé mat
va dac tinh 16 rdng cia né ma mudc do lién két gitta nude véi
vat lidu cd khac nhau. Dua vao muic do lién két dd, nudc trong
VLXD duoge chia lam 3 loai : nuéc hda hoc, nude hda li va nuédc
cd hoc.

Nuédc héa hoc 1a nudc tham gia vao trong thanh phian vat
lidu, ¢6 lién két bén vai vat lisu. Nude héa hoe chi bi bay hoi
& nhist d6 cao (trén 500°C). Khi nudc héa hoc mét di thi tinh
chat cla vat lisu bi thay d8i rat I6m. Thi du caolinit
(A1,0,.28i0,.2H,0) mit nudc né sé mit tinh déo ; amiang
(3Mg0.25i0,.2H,0) & nhiét do trén 580°C bi mit nudc hda hoc
va trd nén rit gion, cudng do gidm rdt nhidu.

Nude héa i (nudc hdp phu) cé lien k&t kha bén véi vat
litu bang luec hut phan td Vandecvan ho#c bang luc tinh dién
bé mat (nudc mang). Trong cung mot loai nude hdp phu thi
tinh chat cla nd cing thay déi rat lén. Lép nude lien két truc
ti€p vai vat lisu thi rdt bén, tham chi né cd kha ndng chiu luc.
Nhung luc lién két dd giam nhanh theo chidu day cla méang
nudc. Nude hda 1i chi thay déi dudi su tdc dung clia didu kién
méi trudng (nhiét d6, dé dm). Khi dd nd bién sang dang hoi.
o] mot mic d6 nao d¢, sy bign d6i nay lam cho tinh chit chaa
vat liéu ciling thay doi
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Nuée co hoc (nude tu do hay nudec mao quan) gan nhu
khong cd lién k&t véi vat ligu. N6 xam nhap vao vat liéu do
tic dung cta luc mao dén (nuéc mao quéan) hay luc trong trudng
(nudc tu do). Nudc co hoc trong vat liéu ¢S thé dé dang thay
d6i ngay trong didu kién thuong. Thuc t€ cho thdy su thay déi
nuéc co hoc khong lam thay déi tinh chdt cha vat liéu.

1.3.2. D6 d4m va do hat dm
bé im

D6 &m W (%) la chi tiéu danh gia lugng nubc 6 that m
trong vat liéu tai thoi diém thi nghiém. Néu khéi lugng cla
vat ligu lic &m la m, va kh&i lugng cla vat lidgu sau khi siy
khé la m,, thi :

m, — my m
W= — %100% hay W = -—— 100%
my my

Trong khong khi vat lieu cd thé hidt hoi nudc cla moi
trusng vao trong cdc 16 rong va ngung tu thanh pha léng. Day
]2 mot qua trinh cd tinh ch&t thuan nghich. Trong cing mot
diéu kién moi trusng néu vat liéu cang réng thi d6 dm cda nd
cang cao. Déng thoi do 4m con phu thudc vao ban chit cua
vat lieu va dac tinh cta 16 réng, vao moi truong. O msdi trudng
khong khi khi ap luc hoi nudc
tang (46 4m tuong d6i cua khong

i

khi tang) thi do dm cla vit lidu
tang (hinh 1-2). ]
. <o 1
Theo phuong - trinh thuc = A S
nghiém ciia (Freidlic lugng hoi = § !
nude hut vao 14 - < 2 o
wa 1 1
a = kp'/n, z oo
trong dd : p — ap luc cin bing = L
cda hoi nude ; Ap luc cia hon (khD py P
k va n - cdac hé s6 thuc =~ -
nghiém (khong d6i déi véi mébi Hink I-2. Bieu d hit nudc
loai chdt khi hdp phu & mot (Khip > Pa dudng thing ding do
nhiét dé nhat dinh). ngung ty nwo quan)
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Trong toa d6 logarit thi phuong trinh dé duge bidu dién
nhu sau :

|
lga = lgk + Elgp

Bi€u d6 c¢d su thay déi dét ngot khi bdo hoa hoi nude (di€m
A), né gan nhu song song vdi truc tung. Néu tang ti€p tuc do
Zm ctia vat liéu thi s& xuit hién nudc ngung tu mao quan. Do
qua trinh hdp phu va ngung tu mao quan cta hoi trong khong
khi ma doé 4m cua vat lidu réng sau khi d€ lau dai trong khong
khi khd 16n — d6 4m can bing. Thi du dé 4m cin bang cua gb
khé trong khong khi 1a 12 - 18%, cua véat liéu tudng 5 - 7%.
D6 dm cta vat lidu tang lam x&u di tinh ch&t nhiét ki thuat,
gidm cudng dd va do bén va lam tdng thé tich cua nd. Vi vay
trong nhiéu trudng hgp ngudi ta thudng xdc dinh tinh chit cla
VLXD trong diéu kién d6 &m nhidt dinh.

Su hiul nwoc mao qudn

Su hidt nudc mao quan xay ra khi mét bé phan két ciu
nam trong nudc. Nudc ngdm cd thé dang 1én theo cidc dng mao
quan lam udét phan dudi cda tudng nha.

D6 hut nudec mao quan duge dac trung bang chiéu cao muc
nude dang lén trong vat lidu h va duge xdc dinh bang cong
thic sau :

h = 26cosb/ (r.ﬁhg)

- sdc cang bé mat ;

- gdc thim udt ;

- ban kinh mao quan ;

khéi lugng riéng cua nudc ;
- gia tbéc trong trudng.

trong do :

Uq;gwmo,
|

Viéc xac dinh h theo coéng thdc trén la van dé khd vi hinh
dang va tiét dién cia mao quin luén ludén thay ddi. Nén trong

thuc t€ ngudi ta hay dung phuong pha
hay do do din disn, ;g p‘ uchUpwg O8O A G 10
ED "hoet | | THU'VEEN




Thé tich nuéc V ma cic mao quan vat lidéu hat vao & giai
doan ddu sau thdi gian t tuan theo quy luat parabon : '

V2 = kt

trong d6 : k - hé s6 hidt nude.

Viéc giam do hut nude (cd nghia la gidm hé s6 k) co thé
thuc hién dugc bing cdch hoan thign cdu tric clta vat ligu.

b6 hit nuwdc

D6 hit nudc cia vat lidu 12 kha nang hat va git nudc cha
né & didu kién thuong va duge xdc dinh bing cach ngam mau
vao trong nudc cé nhigt do 90° + 5° Trong didu kién dé nudc
chi c6 thé chui viao nhiing 16 réng hé. Do dé ma dé hit nudc
juén ludn nhd hon d6 réng cia vat ligu. Thi du d rdéng cua
bé tong nhe cd thé la 50 - 60%, nhung d¢ hit nudc cia nd
chi dén 20 - 30% thé tich.

D6 hit nudc duge xdc dinh theo khéi lugng va theo thé tich.

D6 hit nube theo khéi luong (H_ (%) dudc xdc dinh thong
qua kh6i lugng cia mau udét m, (sAu khi hdt nudc) va khéi
lugng cia miu khdé m :

- m
H - % X 1000
P my

D6 hiat nude theo thé tich Hy (%) duge xac dinh thdéng qua
thé tich nudc ma vat lidu hit vao vV, va thé tich tu nhién cia
miu vat ligu V :

v m, — my
1)
H, = v 100% hay H, = "_V?_ 100%
] o n
trong d6 : £ - khéi luong riéng cla nude (thudng 1a 1 glem?)

Ta c6 :

H iC 1c

v v v

—=— = —— ha = H —_

H, P Y Ho=H 7

(P{f — khéi lugng thé tich tiéu chudn).

18



D6 hit nude theo khéi lugng cia vat ligu rdéng cd thé lén
hon dé réng, nhung d6 hut nudc theo thé tich thi khong thé
vugt qua thé tich réng. Thi du-d¢ hat nuéc theo khéi lugng
cia di& granit la 0,02 + 0,7%, cia bé téng nang 2 + 4%, cua
gach 8 + 15%, cla vat lidu cdch nhiét réng 13 100% va cd khi
16n hon.

Po bde hoa nudc

D& bao hoa nude & do hat nudc cuc dai cda vat liéu trong
didu kién cudng bic (bang nhiét do hay 4ap luc).

Cd hai phuong phap xac dinh do béo hda nude, dd 14 phuong
phdp nhiét do (dun méu vat liéu trong nudc soi 4 gis, dé€ ngudi,
réi vét mAu ra) va phudng phdp chan khéng (ngim mau vit
liéu trong mot binh kin dyng nudc ha ap luc trong binh xudng
20mmHg cho d&n khi khéng cdn bot khi thoat ra thi tra lai ap
Iyc binh thudng va git thém 2 gis nita réi vét ra).

D6 bdo hda nudec ciing duge xdc dinh theo khéi Iugng va
theo thé& tich. ‘

D6 bio hda nudc cta vat lieu duge danh gia bing hé s6
bio hoa C,, thong qua d6 hdt nude thé tich bao hoa HEM va
d6é réng r :

11t
Con = r
Cyp, thay doi tu O (tdt ci 16 réng trong vat lidu la kin) dén 'l
(tdt ca 16 réng la hé).

‘D6 hit nude va dac biét do bdo hda nudc cé dnh hudng
xdu dén tinh chat cia VLXD : thé tich ting lén, d6 din nhiét
tang, cudng do giam. :

Dé& dac trung cho d6 bén nudc cua vat liéu ngudi ta dung
hé¢ s6 mém K  théng qua cudng dé cla miu bso hdoa nude R,
va cudng d9 cia mau kho R :

R
bh
K = —

m R’L
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K_ cd th§ thay d&i tit O (ddt sét bi phan ra) dén 1 (kim
loai). Nhitng vat liéu cd K > 0,75 la vat lidu chiu nudc c6
thé diing cho cac cbng trinh thiy cong.

Tinh thiim nudc

Tinh thdm nudc la tinh chdt dé cho nudc thdm qua khi ¢
chénh lech ap luc. Tinh thim nuéc duge dac trung bang hé
thim K, (m/h) :

2
O

/7]
o .

Vn .a
Kth B S(pl - Pz)t

Nhu vay, K, 13 thé tich nude thim qua V, (m*) mot bic tuang
¢é chidu day a =1m, dién tich § = 1m? sau thoi gian t =1 gig,
khi d6 chénh léch ap luc thuy tinh ¢ 2 mat la p; - p, =1m
cot nudc.

D&i voi vat lidu chong thdm hé s6 thdm yéu cdu phai nhd.
Tinh chéng thdm cta vét liéu dugc dac trung biang mac chéng
thim (kG/cmz), bidu thi bang ap luc ung véi luc nudc chua
tham qua vat ligu

Tinh thidm hoi va thdm khi

Sy tham hoi va thadm khi qua 18 réng va vét nit cta vat
lidu xay ra khi trén 2 mat vat litu xust hién d6 chénh léch ap
lyc hoi hodc khi. Su thdm hoi qua vat liéu tuan theo dinh luat
Furie - Knutzen. Néu sy chénh léch ap luc khéng lon c6 thé
diing cong thic Dacxi - Furie. Khi d6 lugng khi V, (cd mat da
F) thdm qua bdc tudng cd dién tich S (m?) va chidu day a(m)
trong thdi gian t (gid) voi dd chénh léch ap luc khi & 2 bén la
AP (kG/cm?) s& la :

S.t.AP
V= Ky

T¥ day c6 thé xac dinh hé s8 thim K, (g/mh, kG/em?)



aV
K, = £

tk — S.t.AP
Vat lidu lam tudng bao che cho cdc cong trinh dan dung
khéng cd diéu hoa nhiét dé cdn cd hé sé thdm hoi nhét dinh
vi nd €& dude thong gi6 mét cdch tu nhién. Nhung mot s6 cong
trinh cdn phai tranh sy xam nhap cta hoi nudc nhu nha may
soi, diac biét 1a cdac hdm chéng hoi doc, thi lai yéu cdu K, cang
nhé cang t6ét. Do dé tuy thudc vao tinh chdt cta cong trinh,
diéu kién méi trudng ma lua chon vat litu ¢ hé s6 thdm hoi
va thim khi sao cho dam bao duge diéu kién vé sinh cong

nghigp va mdi truong. '

Bién dang dm

Vat liéu réng hitu co hodc vo co (gb, bé tong) khi dé6 dm
thay d8i thi thé tich va kich thudc cua ching cing thay doi :
bi co khi sdy khé va truong nd khi huat nudc. Hién tuong co
tao ra do gidm chiéu day cta 16p nudc bao quanh cac phin td
vat lisu, cdc phdn tit d6 cd khuynh huéng xich lai gan nhau.
Hién tugng truong nd phat sinh la do cdc phén ti nudc cd cuc
khi xam nhap vao khe hé giifa cac phén td hodc cdc sgi vat
lidu, sé& ddy cac phén t{ vét liéu thém xa nhau ra, 16p vd hydrit
cing day them lam kich thude va th& tich vat liéu tang lén.

Trong thuc té & diéu kién khé dm thay déi thudng xuyén,
bién dang co nd lap di lap lai sé lam phét sinh vét nidt va dan
dén ph4a hoai vat lidu.

Nhitng loai vat liéu cd do réng cao (g8, bé tdng x0p), s€ cd
dé co 1lom .

Dang vat liéu D¢ co, mmim
G (ngang thd) 30 - 100
Bé 1ong x8p 1 -3
Viia xay dung 05 -1
Guch dit sét 003 - 01
Bé t6ng nang 03 - 0.7
Da granit 0.02 - 0.06
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Do co phat sinh va tang cudng khi mit nudc nam trong
16p vé hydrat (nuéc hdp phu) va trong nhiing 16 réng nhé. Con
viéc bay hoi nudc trong nhing 16 réng 1én (nudc tu do) khéng
lam cho cac phdn ti vat liéu xich lai gdn nhau nén thuc té&
khéng gay ra co.

1.4. Nhing tinh chit co lién quan dén nhiét
1.4.1. Tinh dén nhiét

Tinh din nhist ciia vat ljéu 12 tinh chét d& cho nhiét truyén
qua tU mit nay sang mat khic.

Khi ché& d6 truyén nhiét én dinh va vat liéu cd dang tim
phing thi nhiét lugng Q (kCal) truyén qua vat liéu dugc tinh
bang céng thic :

FAt. T
Q =,1.-—5—

Trong d6, hé s din nhiét 1 bang nhiét luong Q truyén qua
moét tim tudng dién tich F = 1m? va day § = 1lm, trong thoi
gian 7 = 1 gio, khi dé chénh léch nhiét d6 2 bén tim tudng
At = 1°C.

Hé s5 dan nhiét cua vat liéu phu thudc vao nhidu yé&u t& :
loai vat lidu, cdu tric, d6 réng va tinh chit cua 16 réng. Do dén
nhiét ctia khong khi rdt bé (1 = 0,02 kCal/m.°C.h) so vai d6 dén
nhiét ctua vat rdn. Vi vay vat liéu cang réng, dan nhiét cang kém
(cach phiét t6t), hay ndi cach khdec vat liéu cang nang {p, cang
16n) thi dan nhiét cang tét (codng thée cua V.P. Necraxov) :

A = V0,0196 + 0,22 p, — 0,14

Vat lieu &m (1 cta nuéc = 0,5 kCal/m.°C.h) thi dan nhiét
tét. Khi nhiét d6 binh quan giia 2 mat tdm tudng ting thi do
ddn nhiét cling 16n. Digu d6 duge thé hién bing cong thdc cia
Vlaxov :
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A = A1 + 0,002t)

trong dé : 4 - hé 38 dédn nhigt & 0°C ;

A, — hé s8 ddn nhiét & nhiét d6 binh quén t ;
nhiét do t thich hop v8i cong thic la
trong pham vi duéi 100°C.

Trong thuc t&€ ngusi ta dung hé s6 din nhiét d€ lua chon
vat lieu cho cac k&t céu bao che va tinh toan k&t ciu d€ bdo
vé céac thidt bi nhiét.

1.4.2. Nhiét dung va nhiét dung riéng

Nhiét dung 1a nhiét luong Q (kCal) ma vat liéu thu vao
khi nung ndng.

Q = Cmf(t, - t), kCal
trong d6 : C - nhiét dung riéng caa vat lieu, kCal/kg°C ;
m - khdi lugng cha vat liéu, kg ;
t, v t; - nhiét d6 cta vat liéu sau va trudc
khi nung ndng, °C.

Khi m = lkg t, - t; = 1°C thi C = Q. Vay nhiét dung

riéng 13 nhiét lugng cdn d€ nung néng lkg vat lidu 1&én 1°C.

Nhiét dung riéng ctia vat ligu v6 cd thuong dao déng ti
0,75 d&n 0,92 kCal/kg®C, cta vat liéu hitu co (g6) — 0,7kCal/kg®C.
Nuéc cd nhi¢t dung riéng l6n nhédt 1kCal/kg®C. Vi vay, khi dé
4m cta vat liéu tang thi nhiét dung riéng cla nd tang lén :

C + 0,01WC
Cw = 1 ¥o,00w

trong dé : C, Cy, va C - nhiét dung riéng ciua vat liéu kho,

vat lidu c6 dé Am la W va cua nudc.
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Khi vat lisu hdn hgp bac gobm nhiéu vat liéu thanh phén

cd nhiét dung riéng 12 C, C,, ..., C va khéi lugng tuong dUng
12 m;, m,, ..., m_ thi nhiét dung riéng C cta nd dugc tinh theo
cong thic :

mlC1 + m2(32 + ..+ mnCn

C =

m +m2+....+mn

1
Chi tiéu nhiét dung duge ding d€ tinh todn nhiét lugng khi
gia cdng nhigt VLXD va Iya chon vat lidu trong cédc tram nhiét.

1.4.3. Tinh chéng chdy va tinh chiu léra

Tinh chéng chdy la khad nang cta vat lidu chiu duge téc
dung cia ngon l¥a trong mot thdi gian nhat dinh. Dua vao kha
niang chdng chay, vat liéu duge chia ra 3 nhdm.

Vit lidu khong chay la vat liéu dudi tde dung cua ngon lda
hay nhiét d6 cao ma khéng bi chdy va khéong bién hinh nhidu
(nhu gach ngdi, bé toéng, amiing..,). Trong nhdm nay gom ca
nhitng vat liéu cé thé bi phan héy hodc bién hinh 16n (thép)
khi nhiét d6 16n hon 600°C. Nhitng két cdu nhu vdy cAn phai
duge bao vé bing nhing loai vat lidu bén chdéng chay.

Vat lieu khé chay la vat liéu bi chdy dudi tdc dung cha
ngon lia hay nhiét d6 cao. Nhung khi nging tac nhan gay chay
(ngon lta, nhiét do cao) thi vit liéu ciing ngling chdy (bé téng
atfan, gé tdm chat chéng chay, fibrélit, ...

Vat liéu dé chay la vat liéu cd th& chdy bung lén dudi tac
dung cta ngon ltta hay nhiét d6 cao. T4t ca nhiing loai vat li¢u
hiiu ¢co déu nam trong nhdém nay. Chung cdn phii dugc bao vé’
bing nhiing vat liéu chdng chdy.

Tinh chiu lza la tinh chét cta vat liéu chiu dude tac dung
lau dai cta nhiét do cao ma khong bi chay va bién hinh. Dya
vao kha nang chiu Iia ngudi ta chia vat liéu ra lam 3 nhom :
vit lidu chiu lua (chiu duge nhiét d6 = 1580°C), vat lidu khd
chay (chiu duge nhiét d¢ ti 1350 dén 1580°C) va vat lidu dé
chay (chiu nhiét d6 thidp hon 1350°C).
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1.5. Tinh chat co hoc
1.5.1. Tinh bién dang caa vat liéu

Tinh bién dang cta vat liéu la tinh chit cta nd cd the thay
d6i hinh dang, kich thusc duéi sy tic dung cta tai trong
bén ngoai.

. Dua vao dac tinh cta bién dang ngudi ta chia ra bién dang
dan hdi va bién dang déo. Bién dang dan héi 14 phén bién dang
hoan toan m4at di khi loai bé nguyén nhan giy bi€n dang (thuing
la tai trong bén ngoai). Con bién dang déo (hay bi&én dang du)
thi khéng m&t di khi loai bé nguyén nhan gay bién dang.

Bién dang dan hoi thudong x4y ra khi tai trong tdc dung bé
vad ngidn han. Tinh dan héi duge didc trung bing moédun dan
hoi E :

trong dd : 6 - ung suft, kG/em? ; £ - bién dang tuong déi.

Diéu kién cua bién dang dan héi : ngoai lvc tidc dung lén
vat liéu chua vugt qua luc tudng tde gitta cdc chit didm cua
né. Do dd codng ecia ngoai luc s& sinh ra ndl nang va khi bd
ngoai luc néi nang lai sinh cong dua vat lidgu tré vé vi tri
ban ddu.

Khi lyc tac dung du 16n va lau dai thi ngoai bién dang dan
héi cdn xudt hién bién dang déo. Nguyén nhan la luc tdc dung
da vugt qud luc tuong tdc gitta cde chit di€m, pha v cdu truc
cla vat lidu lam cac chdt di€m cd chuyén dich tuong ddéi. Do
d¢ bién dang vAn cdn tén tai khi loal bd ngoai luc.

Cdu truc ctia vat liéu va bién dang clia nd ¢d quan hé chit
ché v6i nhau. Khi luc tde dung 1én vat lidu 1am cho kich thuéc
1 cha nd thay d6i mot luong Al thi bién dang tudng déi cia
no la

c Al
!

Bién dang xay ra lam cho khodng cdch gifta cdc phdn t

bién d6i.
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() mot vat ran cac phén td dong thoi chiu tac dung cua
Juc hut va lyc ddy. Luc hut cua cac ion trai dau va luc ddy
cua v6 electron (hinh 1-3a). Luc téng hgp F cta ching phu
thuoe vao khoang cach gifta cic nguyén tu (a) va cd thé bigu
dién bang md hinh 1o xo (hinh 1-3b).

Cuc dai F

! ‘
/' MY
88" Khodng cich
7 gifta cdc
! 2 nguyén L

t 3

Hink 1.3. So d6 luc wong tic gifta cac nguyen til.
a— sy phu thudc cda e tdong tac vao khoang cich gida cic nguyén 1.
- mo hinh 16 xo. )
| - Iuc hit ; 2 — lyc ddy ; 3 - lyc tong hop.

Khi vat liéu khong chiu tac dung cta ngoai Iuc, khoang
cach gilta cdc nguyén td khong d8i (mac di nd ludn ludén dao
dong) va hgp luc F sé bang khong. Khi luc tac dung lam tang
khoang cach gilta cac nguyén tt thi hop luc sé la luc hit cd
xu huéng kéo gén cdc nguyén ti lai. Ngugc lai néu ngoal luc
lam giam khoang cich gilta cdc nguyeén ti (nén 1> xo) thi hgp
Jue 1a luc ddy.

Dya vao quan hé gita ung suit va bién dang ngudi ta chia
vat lieu ra loai déo, loai gion, va loai dan héi (hinh 1-4). Vat
licu déo 1a vat liéu trudc khi pha hoai ¢d hién tucng bi&n hinh
déo r6 rét (thép), con vat liéu gion truée khi pha hoal khong
¢6 hién tugng bign hinh déo ré rét (bé tong).
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b) c)

=
—

z,

Ung suit o
1

Bién dang tudng déie

Hink I-4. Sa do bién dang.
a - thép ; b - bé téng ; ¢ - chit dan hdi.

Tinh déo va tinh gidon ctia vat liéu bién d&i tuy thude vao
phiét d6, lugng ngam nudc, téc do tang luc v.v.. Vi du : bitum
khi tang luc nén nhanh hay nén & nhigt ‘do thip la vat liéu
gidn ; khi ting luc ti td hodc nén & nhiét d6 cac la vit lidu
déo. D4t sét khi khé 1a vat lidu gidon, khi 4m la vat liéu déo.

DE mo6 hinh héa vat lisu dan héi ta dung 1o xo. Bién dang dan
héi ctia vat lieu dan hoi K tudng tuan theo dinh luat Huce (hinh 1-5).

4) b}

»
>

Bi€n dang din héi

L 4

{; Thai gian |

Hink I-5, M& hinh vt rén Ii tudng (theo dinh ludt Huc).
a — bidu d6 bién dang dan hdi ; b - md hinh 1d xo.

Vat liéu déo li tudng tuan theo dinh luat Niuton (nhu d&i

v6i chét 1ong li tudng)—
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T.t

£ = —
[
trong d6 : T - Ung sudt a) b)
truot, kG/em? ; —@
t - thoi gian, gy ; &
‘ ) 3
n — d6 nhét, kG/em?.gy. an
\ N s I
Mé hinh etGa chit léng o
i tudng duge gidi thiéu trén o)
hinh 1-6 ; con doi véi vat  © 1’1
litu cé ca tinh dan héi va Théi gian ‘
tinh déo thi duge gidi thiéu
. 2 _ Hink I-6. Mo hinh chit long 1§ wong.
trén hinh 1-7. a— bidu dé bién dang ; b- mo hinh gidm chan.

. Do d¢ bién dang téng cong
) g, vi du véi bé tong atfan, tdm
chit déo bao gbém 2 thanh
phdn : dan hdi £, va du £,

o
—

ot
1
1 t
e=0(g T3
Hién tugng ma bién dang
Hinhi 1-7. Té hop tinh dan héi vi déo. tang theo thdi gian khi ngoai
a - bifu d6 Dbifn dang ; lye khong déi téc dung lau dai
b - mo hinh Macxoen lén vat liew rén goi la hién
twgng tr bién. Nguyén nhan
4 do trong vat rdn cd mot bd phan phi tinh
ban than mang

hay£=%+

Edh

Bién dang
I Edio
T !
Edn

Edeo

fo Thai gian

gay ra tit bién 1
thé cd tinh chit gin giong chit long ; mat khac
lugi tinh thé cing cd nhitng khuyét tat.

Néu giit cho bién hinh khéng ddi, dudi tac dung cia ngoai
luc, dng suat dan hoi sé giam ddn theo thoi gian, dd 1a hien
tuong ching ting suft. Nguyén nhan cia hién tuong nay la mét
bo phan vat ligu cd bign hinh dan héi ddn dédn chuyén sang
bién hinh déo, ning lugng dan héi chuyén thanh nhiét va mit di.
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1.5.2. Cuong do

Cutng do 1a kha nang cha vat liéu chéng lai sy pha hoai
cia dng suat xudt hién trong vat lidu do ngoai luc hodc didu
kién méi truong.

Ké&t cdu xay dung chiu nhidu loai tai trong khac nhau
kéo, nén, udn, cit, va cham, v.v.., Tuong dng vdi nd cling cd
nhidu loai cudng d4.

Cudng dd cha vat liéu phu thudc vao nhidu y&u té : thanh
phédn cdu tric, phuong phdp thi nghiém, moi trusng, hinh dang
kich thuéc miu. Do dd, dé€ so sanh kha nang chiu luc clha vat
lisu ngudi ta thudng tién hanh thi nghiém trong nhing diéu
kién tidu chudn. Khi d6, dya vao cudng do (& day khai niém
cudng do 1a cudng dé gidi han) ngudi ta dinh ra mdc cla vit
litu xay dung. Viéc xdc dinh mdce cua vat lidu gion (bé tong),
gach) dua chu y&u vaoc cubng dé chiu nén con vit liu déo
(thép) - vao cuong dé chiu kéo.

Cd hai phuong phap xdc dinh cudng do cua vat liéu : phuong
phiap pha hoai va phuong phap khéng pha hoai.

Trong phuwong phdp phd hoai cudng do cia vit lieu duge xac
dinh trén nhitng miu tiéu chudn (bang 1-2).

Bang 1-2
Hinh dang méu Cong thic tinh Vat lieu Kich thude mau
chudn, cm
Cuirng dé nén
Be tong 15 x 15 X I3
" P Vila | 7.07 x 7,07 % 7.07
4 2 D4 thién nhién §X3x%X5
a
’A’ 4p
h R = 2 Beé tong d=15:h=30
7
D3 thién nhién d="h=57.10. I5




Bdng 1-2 (Liép theo)

N = -

* d

R = P
T ab
R = p
s
mp — 2
Dy, = 100
m

Cutrng dj ué'n

3P1
Re = 2
2bh
2Pl
Ru = —3
bh”

Gach

XI ming

Cat lieu 1dn cho
be tong

Xi mang
Gach

ong

on

]

Bé tong

= 10, 15, 20
40. 60, 80
=2;h=3

b A

= 10.5; b = 10,3
=13

=
|

4.8 = 25<:m2

w
1

15

4% 4 x 16
11 ¥ 6 x 18

15 x 15 X 60
2 x 2 %30

§ x5 x50
10 % 10 x 80

d=1
=512 104
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Vat liéu cd cdu tao khong déng nhdt nén cudng do cia ng
duge xdc dinh bang cudng doé trung binh ctia mét nhém mau
(thudng khéng it hon 3 méu).

Hinh dang, kich thudc, trang thdi bé mat miu c¢d anh hudng
I6n dé&n két qua thi nghiém. Ching han, miu hinh lap phucng
kich thuéc nhd ¢d cudng doé nén lén hon g
cuding do méiu coé kich thudc 16n. Cudng
d6 mau lang tru nhé hon mau hinh lap
phuong cung tiét dién ngang.

Luc ma sit phdt sinh gila bé mat
miu vad mam nén sé gid phdn miu tiép
xic v6i mam nén khdéng cho nd ngang
khi bi phd hoai (hinh 1-8a). Céon khi gidm
luc ma sdt bing cich béi tron mat tiép
xidc cia mAu thi mau ¢d th€ nd ngang
tu do (hinh 1-8b). K&t qua cudng d6 cua
miu cd khi giam di 50%.

Toc do tang tai cling ¢d anh hudng
dén cudng d6 méu. N&u téc do tang tAl g I—% Sa dé pha hay
nhanh hon tiéu chufn thi k&t qua thi VAt liéu gion.
nghiém sé tang lén vi bién dang déo khong ab'_ ”:I'jg’u h;’;:h[?gpp;’x:fg‘
ting kip vdi sy tdng tai trong. ¢ boi tron miéit miuw.

Phuang phdp khing phd hogai 12 phuong
phap xdc dinh cudng d6 vat lidu bing phuong phdp khéng pha
hoai mAu. Phuong phap nay rat tién lgi cho viée xdac dinh cudng
d6 cia ciu kién hoac két ciu trong cong trinh. Trong cac phuong
phédp khong phd hoai, phuong phap dm hoc duge dung rong rii
nhdt (hinh 1-9 a, b). Cusng d6 cha vat lidu gian tiép dugc
dianh gid qua t8c dod truyén séng siéu 4m qua nd (hinh 1-9c).
D&i v6i vat ligu hén hgp (bé téng) ngudi ta hay dung phuong
phdp siéu 4m xung.

Nguyén li l1am viéc cia may : Bo phat xung (1) truyén xung
ddéng dién dén bé phat siéu am (2). Tai diay xung dong dién
bién thanh sdng siéu am truyén qua véat liéu (3) dé&n bo phan

N
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20

—_—
LA

Ln

" Cuimg do bé tong, k6/em®
=

1 1 1

2000 2500 3000 3500 4000

T&e do truyén siéu am, m/s

Hink 1-9. Xic dinh cudng do beé 1éng bing phudng phap siéu am xung.
a - dung cu YKB - IM : b~ s dd dung i
¢ - bidu dé guan hg gida cudng dd bé tong va toc dé truy€n siéo am.
! — b phat xung ; 2 — bd phdt siéu dm ; 3 - méu bé tong ; 4 - bo phan biEn
dao Jdang oo thianh duo dang dién ; 5 - khuéeh dai ; 6 - min chi bag :
7 - hinh anh thu dude : 8 — mdc bao thdi gian ; 9 — bd chi bao thoi gian ;
10 - bd dién d& mo td qua trinh truyén siéu am trong bé 1dng ;
1t - cong tic dién ; t — thdi gian truyén siéu dm
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bién dao déng co thanh dao déng dién (4) va sdng siéu am lai
dugc bién thanh xung dong dién qua bo khuéch dai (5) d& dén
man chi bao (6).

Tée do truyén song siéu am v (em/gy) duge xédc dinh theo
cong thuc :

trong dé : S - quang dudng, cm ; t - thoi gian truyén sdng
sieu am (gy), t, — thoi gian hiéu chinh (gy) phu thugc vao vi
tri cta thiét bi.

Dua vao v ta cd thé tim duge cudng dd cua vat lidu.

1.5.3. D6 cing

Do ciing la tinh chdt caa vat liéu chéng lai tac dung dam
xuyén cuia vat liéu khac céng hon.

D6 cing cita vat liéu khodng duge danh gid bang bang thang
Morh {bang 1.3), gébm cd 10 khoang vat mau duge sap x&p theo
mic dd cdng tang dén.

Bdng I — 3

Chi s8 do cilng Tén khoang vit miu Dic diém do cing

1 Tan Mg3 [Si4030][OH]2z  |Rach dé dang bing mdng tay

2 Thach cao CaS$04.2H20 |Rach duge bang mdng tay

3 Carxit CaCOz Rach dé ding bing dao thép

4 Fluorit CaF: Rach bing dao thép khi #n nhe

3 Apatit Cas[PO4[3F Ruch biing dac thép khi 4n manh

6 * Octocla K [AlSiz0s] Lam xude kinh

7 Thach anh Si02

8 Topa Alz [SiOa](F. OH):2 Rach duge kinh theo  mic

9 Corindon Al203 do ting din

10 Kim cuong C

D6 cing cha vat liu sé tuogng ung véi do cing clda khoang
vat nao dé ma khoang vat ding ngay truée né khong rach duge
vat liéu, con khoang vat ding ngay sau nd laj dé dang rach duge
vat liéu.
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D6 ciéng cha kim loai, gé, bé tong v.v... cd thé duge xac dinh
theo phuong phip Brinen (hinh 1-10). D6 cdng cua vat liéu duge
xac dinh dua vao luc ép P'1én vién bi thép cd dudng kinh D va
vét 16m c6 dudng kinh d do vién bi d€ lai trén bé mat vat lidu :

P 2p

= — — 2
HB F DO = m , kG/mm

Luc P duge xdc dinh theo céng thic :
P = KD?

trong d¢ : K 1a hé s6, doi v6i kim loai den K = 30, kim loai
mau K = 10, kim loai mém K = 3 ; dutng kinh D clia vién
bi ¢S thé 1la 10 ; 5 ; 2,6 ; 1 mm.

1.5.4. D6 co mon

P
D6 co mon (Mn) phu thudce vao do

cing, cudng do va cdu tao ngi bo cia

vat litu. N&u khéi lugng cia miu trude

khi thi nghiém la m,, khéi lugng cita D
méu sau khi cho may (hinh 1-11) quay

1000 vong trén mam quay cd ric 2,5

lit cat ¢& hat 0,3-0,6 mm la m, va

dién tich tiét dién mai

d -~

2 Hinh 1-10. Bi Brinen.’

Hinh 1=11. D6 co mdn.
I — phéu ¢t thack anh : 2 - ho phin d& kep mau ; 3 - din ngang.
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mén 1a F thi :
m; — m,

Mn = —F g/em?

Tinh chdt nay rit quan trong d&i véi vat liéu lam dudng,
gin, c4u thang.

1067

Hink 1—-12. Thiél bj dé xac dinh d6 haa mon cia vt ligu.

1.5.5. Pé hao mon

Do hao mdon Q (%) dac trung cho dé hao hut vat lidu via
do co mén vita do va cham. Do hao mon duge thi nghiém trén
mdy Devan (hinh 1-12). N&u kh6i lugng cta hén hop vat lidu
trudc khi thi nghiém la m,; (5kg) va sau khi thi nghiém (may
quay 10.000 vdng réi sang qua sang 2 mm) la m, thi :

my = m,
Q = — 100%

1

Dua vac dé hao modn vat liéu duge phan ra cdc loai : chong
hao mon riat khoe (@ < 4%), khée (Q = 4 - 6%), trung binh
(Q = 6 - 10%), ydu (Q = 10 - 15%) va rdt yéu (Q > 15%).

1.5.6. Hé s6 phidm chit

Hé sd phdm chit (K ) hay con goi 14 hé s6 chat lugng két
cdu cia vat liéu la mot dal lugng dac trung bang ti sé giita
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cudng dé tiéu chudn R (kG/cm?) va khéi lugng thé tich tidu
chudn £\° (khong thid nguyén, nhung gia tri duge tinh bing T/m>).

K, la chi tidu tinh chdt tuong dsi téng quat. Vi d&i véi
vat liéu binh thudng khi cudng do cao thi £, phai 1én, do dd
nang né, cac tinh chdt vé nhiét va am kém va K _ nhd. Con
vat ligu muén cd K  16n thi nd vira phai cé kha nang chiu luc
t&t vita phai nhe, cd tinh chat vé am va nhiét tét

Vat lisu ding lam két cdu la vat liéu cé cudng do cao trong
khi khéi lugng thé tich nhé.

D6i voi 1 s loai vat liéu xdy dung co Kpc nhu sau :

4500

Ch4t déo thuy tinh L kG/em? = 2250kG/em?
000

Gé : i(i? kG/em? = 2000 kG/em?
10000

Thép cudng db cao T kG/em? = 1274 kG/em?
90

Thép thutng : % kG/em? = 497 kG/em?

L 400 5 5

Ba tong nhe két ciu 18 kG/em = 222 kGfem
400 '

Bé téng nang Y kG/em? = 167 kG/cm?

Bé tong nhe : % kG/em? = 125 kG/cm?

Gach : % = 56 kG/cm?

1.5.7. Tudi tho

Tuéi tho la tinh chdt cda vat liéu gitt duge kha nang lam
viéc trong mot théi gian nhit dinh. Day 14 chi tidu tinh chat
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téng hop cta vat lieu. Théng thudng trong qua trinh st dung.
tigp xuc truc ti€p véi méi trudng thanh phan va tinh chit cla
vat ligu bj thay déi (thudng bi giam theo thdi gian). Dén mét
lic nao ddé céng trinh mit kha nang st dung (phai sua chia,
thay th& hodc lam lai). Tudi tho cia vat liéu va cla cong trinh
¢ quan hé chat ché véi nhau. Nhitng céng trinh khd sda chita
va khd thay th& thi tudi tho cua vat liéu phai 16n hon tudi tho
clia cong trinh.

PE xac dinh tudi tho cta vat liéu ngudi ta ding phuong
phdp quan sit thue t& nhitng bién ddi tinh chit cia nd (phuong
phap nay ddi héi quan trdc thdi glan dai dén hang chuc nam)
hoac diing phuong phdap mé phéng nhiing y&u t& tac dung lén
vat liéu trong qua trinh si dung voi mot cudng d6 manh lén
nhidu 14n dé rdt ngdn thoi gian thi nghiém (budng khi hau).

Dua vao tudi tho ngudi ta cé th& lua chon vat léu sao cho
phit hop v6i ting loai cong trinh.
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Chuong 2
NHUNG KHAI NIEM VE VAT LIEU COMPOSIT

2.1. Khai niém chung

Vat liéu composit 12 moét hé théng di pha (khong déng nhat)
duge ch& tao tit 2 cdu td tré lén, sao cho dac tinh cia tiung
cdu tit vin duge gil nguyén. Mot cfu td trong dd cd tinh chit
lién tuc trén toan bd khéi vat liéu duge goi la cdu tt nén. Cdu
tit khdc phan b§ gian doan trong khdi vat litu duge goi 1a cdu
ti cdéf (lam déac).

Cdu td nén cd thé 1a hgp kim, ceramic, polime vo co va
polime hitu c¢o. Ching thudng cd dang hat phén tdin min hodc
dang sdi (v6 cd, hitu co).

Trong composit cdc cdu ti ed hiéu qua téng hop, tao ra
mét chit lugng méi cho vat lidu, khac véi tinh chét cua cac
ciu ti ban diu. Trong composit k&t cdu hiéu qua dd 1a hé s6
phdm chat (hé s& chét lugng két cdu), cao, vugt thép dén 15 lan.
Do viéc giam khéi lugng (4 14n), nang sudt tang cac (2 + 3
]4n), théi gian st dung tang (2 + 3 14n), ma mot tdn composit
vé 1i thuyét cd thé thay 15 + 25 tdn thép (thuc té thay duge
4 + 5 tén).

Nhitng loai vat liéu x4y dung thuée loai composit ¢é thé k&
dén la bé tong, bé tong cot thép, bé tong cot sgi, xi ming
amidng, tdm s¢i gb, tdm dam bao g6, tdm chat déo co c6t (soi,
hat). Trong cdc loai cdt thi cét sgi hay ding hon ca.

Vigc xuft hién thuit ngl vat liéu composit ¢d lién quan
dén mot hudng ki thuat heoan toan mdi ; dd 14 viée hinh thanh
moét loai cong nghé ché tao ra nhitng loai vat ligu cudng dé
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cao, chu y&u trong céc nganh ché tao mdy bay, vé tinh va ché
tao may. Thi du nhu viéc ch& tao ra loal chidt déo thhay tinh
gém c6 cfu td nén 1a polime va cHu ti cdt la soi thdy tinh.
Vi- vay, viéc ché tao ra mét loai vat liéu mdi cho xay dung
trong tuong lai c6 thé sé phai gén voi vide st dung li thuyét
va cong nghé cia vat liéu composit.

2.2. Thanh phén va ciu tao cia composit

Tinh chéat co hoc va cdc tinh chdt khéc cla composit duge
x4c dinh bang 3 théng s6 cg ban : cudng do cao cla cdt sgi
dé cing cha vat liéu nén va cudng d6 cua mdi lién k&t trén
bé mat phan chia nén va soi. Quan hé cia nhitng thong s0 nay
dic trung cho toan by cac tinh chdt co hoc va co ché cua su
pha hay vat ligu. Kbi nang lam viéc ctia composit duge dam
béo biang su lya chon ding cac cdu tit va cA bang cong nghé
san xudt thich hop d€ sao cho gilt duge cac tinh chit ban dau
clia cac cfu tu.

Sy da dang cua vat liéu sgi va vat liéu nén cing nhu su
da dang céc so d6 phan bd c6t sgi, cho phép didu chinh mot
cich ¢d dinh huéng cudng do, do cing, muc d6 chju nhist va
cic tinh chit khac cla vat lidu composit bang cach lua chon
thanh phan, thay d6i ti 16 cta cac ciu ti....

Déi vai vat lieu composit dang s¢i ¢d mot s6 cach phan loai
sau : theo ban chit cdc cfu td, theo dang c6t ligu va su sap
x&p nd trong vat lidu nén.

Theo ban chit cia vat liéu nén cd thé phan composit ra
mét s6 nhém lén sau :

- V& vat ligu nén polime (composit chiat déo)

— Véi vat liéu nén kim loai (composit kim loai)

- V&i vat liéu nén gdm, vat liéu nén cacbon.

Theo ban chit cta cbt sgi, composit duge phan ra cac loai
sau, thi du : trén cg sd vat liéu nén polime : chédt déo s¢i thuy
tinh, chdt déo sgi cacbon, chdt déo sgi bore, chit déo sgi hiu
cd, ... Véi cdc loai nén khac ciing co thd méu ra cic thi du
tuong tu.
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Composit ciing con dude phan theo phuong phap tao cdt :
tao cac lép sgi song song lién tuc, tao cde 16p vai hén dén
trong hé khéng gian.

Ty theo dang c6t composit con ¢é thé phan thanh 2 nhdm :
composit ¢t dang hat phan tan v dang sgi. Chung khac nhau
vé cdu tao va vé co ché tao cudng do cao.

Composit ¢6t hat phin tén 1a loai vat ligu ma trong nén
¢d nd la nhitng hat min phan tan mét cdch déu dén, vdi ham
luong t6i uu 1la 2 + 4%. Hiéu qua cta viéc lam dac chic. phu
thude vao kich thuée va mat do cta hat. Thi du, khi lam dac
bang cdc hat min, dudng kinh hat tu 0,001 dén 0,luk thi thé
tich ctia nd ¢d the dat dén 15%, con d6i v6i cac hat 16n hon 1,0uk
thi cd thé lén d&n 25% hodc 1dn hon. V&i ham luong hat nhu
trén thi composit c6 cudng dj, d6 cing, do 8n dinh nhist, do
cao, déo vAn duge git nguyén. Cac loai hat da phan, mica,
cacbon, cat, dd, déu cd tac dung tét vdi céc loai nén bitum,
cao su, polime nhan tao.

Trong composit ¢6t sgi, cdc sgi cudng dé cao ti&ép nhan phéan
l6n tUng suidt khi chiu tdc dung ctia ngoai luc va dam bao do
cing, cudng do cho composit. Nét dac bigt v& cdu tric cda loai
vit litu nay 1a su phan bé sgi méot cach déu din trong toan
b6 khsi nén déo. Phén sgi cd thé dat dén 75% hoac 1én hon.

C6t sgi can phai dam nhan toan bd nhing yéu cdu vé su
dung va yéu cdu vé cong nghé cho composit.

D6i véi yéu ciu st duyng thi composit phai théa mian vé
cudng do, do cing, do dac, tinh én dinh trong khoang nhiét do
nhit dinh, d6 &n dink héa hoc v.v.. Cudng dd ctia composit
tang v&i sy tang cia modun dan héi, nang lugng bé mat cda
cdc chat va giam véi su tang khoang cach gilta cdc nguyén td
canh nhau (theo phuong trinh Orovan - Keli)

6 = VE . ¢/a

trong dd : 6 — cudng do li thuyét cua vat ligu ;

2

E - modun dan héi cha vat lidu ;
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e - nang lugng bé mat ciia vat rdn trén lem? ;

a — khoang cédch giifa cac nguyén td (trung binh 2.10 %cm).

Nhu vay, vat liéu rdn mudn cd cudng dd cao thi cdn phai
cd modun dan hoi, niang lugng bé mat lén va s6 nguyén tu
trong mot don vi thé tich cao. Nhitng nguyén td beril, bore,
cacbon, nitd, hydrd, nhém, silic déu théa méin nhing yéu céu
dd. Nhiing vat liéu bén nhat thudng chia mét trong cac nguyén
td nay.

D& tao thanh composit c6t sgi thudng ngusi ta dung soi
thiy tinh, sgi cacbon, soi bore, sgi hilu co cuong dé cao, sl
kim loai, ciing nhu cac loai sgi va nhitng tinh th& dang sgi cda
cacbit, oxyt, nitrit va cdc chdt khdc. Cdc cu tl lam c6t thudng
& dang sgi don, hoac chi, day, luéi, vai, bang hoac xo.

D&i voi yéu céu cong nghé, cbt soi phai tao ra khd nang
cho qua trinh ché& tac san phim cd ndng sudt cao. Mot yéu cau
khéng kém phdn quan trong 13 su lam viéc dong thoi cua soi
va nén, cd nghia 1a dat duge mdi lién k&t bén gita sgi vd nén
ma van bao tén dugc tinh chdt co hoc ban déu cha cac cdu tu.

Vat lisy nén @ Nén dam bao sy toan khéi cha composit, cé
dinh hinh dang si&n phidm va sy phan bd tuong hé cia sgi, dong
thadi phan bd dong déu tai trong trém toan bo thé tich vat lidu
ngay ca khi tai trong dat dén trang thai pha hoai. Vat liéu nén
quyét dinh phuong phdp ché& tac san phdm, cdc théng s cia
qué trinh ¢éng nghd, cling nhu kha nang gia cong cic k&t ciu
ciia nha va cdng trinh.

Nhing yéu cdu d6i véi vat lidu nén cing c¢d 2 loai : yéu
cdu s dung va yéu cdu cong nghé.

Nhiing yéu cau cd lién quan dén cac tinh ¢hat co hoe, cac
tinh chit hda — 1li, dam bao cho kha nang lam viéc clia composit
dudi tdc dung cta cdc yéu td sd dung khdc nhau 1a nhiing yéu
cau st dung. Nhilng yéu ciau céng nghé dugc xdc dinh bing
cac qua trinh ché tao composit, ¢ nghia la qua trinh nhao trén
¢ft v6i nén va tao hinh san ph&m cudi cing. Muc dich cua cic
qud trinh céng nghé la dam bdo su phan bd déu dan sgi trong
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nén (khong bi dinh vao nhau) va gia dudc tinh chat ban diu
cia soi (chi y&u la cudng dd), dong thdi tao ra dude su tdc
dung tuong hd trén bé mat phan cach nén - soi.

Bé magt phan cdéch : Sy tac dung tuong hé nén va sgi xac
dinh tinh chdt va kha nang lam viéc cta composit trong qua
trinh sd dung. Ung sudt cuc bo trong composit thutng dat gia
tri 16n nhit trén bé mat phan cdch noi bat ddu sy pha huy
vat ligu. Vi vay bé mat phan cdch phai dam bao truyén tai
trong td nén vao sgi mot cAach t6t nhat, lién k& nén va soi
phai dam bao khéng bi pha hoai do co ngdt trong qua trinh
r4n chac hoac do né vi nhiét khac nhau.

2.3. Danh gia chit lugng cia composit

Trong composit cét hat phdan tan, hat chi bat ddu thé hién
tac dung len chat cua minh khi né han ch& dugce bién dang cia
nén bing su chen lap co hoc. Diéu ddé phu thuéc vao quan hé
khoang cach giita cdc hat véi dudng kinh cia chdng, ciing nhu
vao dac tinh dan hoi cia nén va hat.

Né&éu goi modun dan héi cla composit la E. thé tich nén
la V_ dude lén chat bang thé tich hat V., theo "quy luat hén
hop® ta c6 quan hé sau :

E,=E, .V, +E .V, 2-1)

Phuong trinh nay cho gia tri tudng d6i cua modun dan héi.
Vi vay, theo V.G. Mikulxki, modun dan héi ctia composit cét
hat phan tdn cdn phéai thoa man quan hé sau (dang thic cuaa
ing suit trong cac ciau tu) :

E. = B, E/ VB, + VB, (2-2)

Bat ki su sai léch duong nao déi véi phuong trinh nay déu
bigu hién su lén chit nén, ¢ nghia 1a tdc dung lén chat cda hat.

Trong composit ¢6t soi, nhu da gi6i thi¢u & trén, 2 cdu tu
(nén va soi) o6 tdc dung nang cao cudng do kéo va udn cda
composit. N&u cho thé tich composit ¢d sgi sip x&p song song
}z‘a\ 1 ddp vi, ham luong soi 1a V_ v ham lugng nén la V| (tinh
bang s6 thap phan) thi :
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L V.= 1-V, (2-3)

n ? n
Luc kéo ding tdm P phan b3 cho sgi la P, cho nén P

P = Ps + Pn (2—-4)

Khi chuyén vé Ung sudt thi ta nhan dugc sy phan bd ung
suét trong composit nhu sau :

6. =6, .V, +6(1-V) (2-5)

c
Trong gi6i han dan héi, theo dinh luat Huc thi :
6, =BV, +g B - V) (2-8)

C
Composit 1am viéc nhu mét vat thé dong nhat, ¢ nghia la
khéng cd su trugt ctia soi trong nén. Lic dd bién dang tudng
d6i clia composit £, clia sgi £ va cla nén £, s& bang nhau :

£ =g =& =& (2-7)

Khi tinh dén diéu kién toan khéi cia composit ta nhin dugc
phuong trinh cudng dé clia composit ebt sgi R_ :

R, =[EV,+E(1-V)le (2-8)
Do dd, modun dan héi clia composit E_ trong trudng hop
nay duge hinh thanh theo "quy luat hén hgp" :

E.=EV, +E( -V (2-9)

D&l véi chdt déo soi thay tinh, modun dan hdéi cua soi
thiy tinh E, = 60.000 MPa va cia nén E = 2.000 MPa cd
nghia la E_ : E, = 30 : 1. Ham lugng cta soi thuy tinh dat
dén 80 - 90%. Tu quan hé :

P E v

5 s s

P "En'(l—VS)

n

ta thdy rang, luc ma sgi ti€p nhin tiang lén theo muc d¢ tang cda
ham Iugng sgi va modun dan héi cla ndé (hinh 2-1), tuong dng
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vol nd & su giam taj
trong truyén cho nén

(cd cudng do nha). 30
Cudng dé khi kéo va 3 _ R
modun dan héi cua sgi ] .
s -2 g 220}
phu thudc vac chiéu °B 1
day cia nd (hinh 2-2). § =
P -
Sgi cd cudng do g’ﬁ L] S
cao, modun dan héi 16n 3 |.” )
v6i dudng kinh 3-7 K. [ eo e .
Chit déo thuy tinh véi 0 0.5 1
dutng kinh ct soi. Mt do thé tich sci
Nhu vay, ¢ modun
dan héi 18.000 —  Hink 2-1. Sy phu thude cta cudng do kéo cia
P composit c6L sgi vio.
35.000 MPa (I6n hon | - mat do thé tich cia soi ;
10 - 20 14n modun dan 2 - phin cudng 46 nén tiép nbin.

héi cta polime). Nhu
vay modun dan hdi cla composit polime két cfu tuong tu nhu

bé tong xi mang.

a) b
2 4

g £ e,

2.8 53

= S8af

§= B
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Hink 2-2. Su phu thudc ciia cudng d6 kéo cla sdi khodng vao dudng kinh cla nd.
a - sdi thiy tinh ; b - nhing don tinh thé silic v clia oxyt kém.

a4



Chit déo cédt sgi thay tinh sidp x€p dinh hudng {(kiéu
SVAM) cé cudng d6 khi kéo lén (dén 1000 MPa) va nhe
(P, =1,8 = 2 giem?). '

Do cé d6 bé&n hda hoc cao nén vat lidu niy si dung rat cd
hidu qua dé ché& tao dudng Ong, thist bi chua, cdc két cidu
xdy dung.

C6 nhiing vat liéu ma modun dan héi ctia nd cao hon. Ca
sgi thay tinh nhu sgi ch€ tao ti bore, cacbit silic, cacbon, cling
nhu sgi ché tao tit céc tinh thé hoan thién cua oxyt nhom
(safia), nitrit silic... Gia thanh cdc loai sgi nay con cao. Ching
méi duge ding & nhitng linh vuc ma gia thanh vat liéu dugc
x6p 6 hang thd hai, hi vong gid thanh loai vat lidu méi nay
giAm xuéng va chuing sé duge dung trong linh vue xay dung.
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Phan hai
VAT LIEU VA CAC SAN PHAM XAY DUNG

Chuong 3
VAT LIEU DA THIEN NHIEN

3.1. Khai niém

D4 thién nhién cd & hau khip mei noi trong vé trai dat.
D6 1a nhitng khéi khodng chdt chia mot hay nhiéu khodng vat
khéc nhau. Con vat lLidu d4 thién nhién thi duge ch€ tao ti da
thién nhién bang cach gia cong cd hoc. Dd dé tinh chit cua
vat liéu dd thién nhién giéng tinh chét ctia da géc. Diéu kién
hinh thanh, thanh phan khoang vat gquyét dinh cdu tric, tinh
chit co li cing nhu pham vi ung dung cia vat liéu da thién nhién.

Can cd vao didu kién hinh thanh va tinh trang dia chét cé
thé chia d4 thisn nhién lam 3 loai : dd macma, da trdm tich

va da bién chat.

3.2. ba macma

3.2.1. Dac tinh chung

D4 méaema la do khdi silicit nong chay ti long trdi dét
x4m nhap 1én phin trén cta vo hodc phun ra ngoal mait dat,
ngudi di tao thanh. Do vi tri va diéu kién ngudi cta khéi mdacma
nén cdu tao va tinh chit cia ching cing khac nhau. D4 médcma
dugc phan ra hai loai : xdm nhdp va phidn xuft.

Da xam nhdp thi ¢ sau hon trong vé trai dat, chiu ap
luc 16n hon cua cac 16p bén trén va ngudi ddn di ma thanh.
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Nd ¢d cdu tric tinh thé lon, diac chac, cudng dé cao, it hut
nudc. P4 xam nhap chi y&u st dung trong xay dung la granit.
didrit, gabrd, v.v..

1)a phun xuit dugc tao ra tii mdecma phun lén trén mit
dat. Do ngudi nhanh trong diéu kién nhiét d6 va ap sudt thip,
cic khoang khong kip két tinh, hoac chi két tinh duge mét bo
phan véi kich thudc tinh thé bé, chua hoan chinh, dai bé phén
con ton tai & dang vo dinh hinh. Mat khéae, céc chdt khi va
hoi nude khong kip thodt ra, d&€ lai nhiéu 16 réng, lAm cho da
nhe, cd loai ndi trén mat nudc.

Can cd vao ham lugng oxyt silic d4 médcma cdn duge chia
ra cdc loai : macma axit (8i,0 > 65%), mdcma trung tinh
(8i,0 : 65 - 55%), miacma bazo (SiO2 : 55 - 45%) vA mécma
siéu bazo (Si0, < 45%).

3.2.2. Cac khodng vat tao da chia yéu

Cac khodang vat tao da macma chd yé&u la thach anh, fenspat,
mica va khodng vat midu xam.

Cac khoing vat cd cdc tinh chét khéc nhau, nén sy cd mit
clia ching tao ra cho di ¢é nhing tinh chit xay dung khie
nhau (cudng do, dé6 bén virng, kha nang gia cong, ..).

Thach anh la SiO, & dang két tinh, tinh thé€ hinh ling tru
6 canh, it khi trong suét ma thudng ¢ mau trdng va trang
sia, d6 cung 7, khoi lugng riéng 2,65 g/cm® cudng do cao
(khoang 20.000 kG/ecm?), chéng mai mén t6t, én dinh d&i véi
axit (trd axit fluohidric va fétforic). O nhiét do thudng, thach
anh khéng tdc dung véi vdi, nhung & trong méi trudng hoi
nudc bdo hoa va nhiét do 175 - 200°C cd thé sinh ra phan
ing silicit.

Fenspdt oS hai loai : cat Lkhai thing gdc-octocla
(K,0.A1,0,.65i0, - fenspat kali), cat khai xién gdc - plagiocla
(Na,0.Al,0,.65i0, - fenspat natri va Ca0.Al,0,.28i0, - fenspat
canxi).
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Tinh chit eo ban cta fenspat : mau bién déi tit trdng, trang
xam, vang dén héng va do ; khéi luong riéng - 2,565 - 2,76
glem3, do cing 6 - 6,5, cubng do 1200 - 1700 kG/em?. Kha
nang choéng phong héa cia fenspat kém, kém on dinh déi véi
nude va dac biét 1a nudc ¢d chda CO, :

K,0.A1,0,.68i0, + CO, + 2H,0 = K,CO, + 45i0, +

+ Al,0,.28i0,.2H,0

A1203.28i02.2H20 I3 caolinit — thanh phan cha y&u cua
dat set.

Mica 13 nhitng alumésilicat ngam nudc rat phic tap. Phé
bign nhat 1a hai loai biotit va muscovit. Biotit thudng chifa oxyt
manhé va oxyt sit, cong thic K(Mg, Fe)S.Si3A10m).(OHF)2, cé
mau nau va den (mica den). Muscovit KZO.A1203.68102.2H20
thi trong sudt (mica trang). Mica ¢d do cing 2 - 3, khai lugng
rikng 2,76 - 32 g/em?. Ngoai hai loai trén con  gap
vecmiculit duge tao thanh do su oxy héa va thay hda biotit,
Khi nung & 900 — 1000°C nudc sé mit di, thé tich vecmiculit
tang 18 - 25 lan.

Khodng vat méu sim chd yéu gdém cd amfibon, piroxen,
olivin. Cac khodng vat nay ¢ mau xim (tit mau luc dén mau
den) cudng do cao, dai va bén, khd gia cong.

3.9.3. Céic loai d4 mAcma thudng dung trong xay dung

Pd micma xdém nhdp

Granit (44 hoa cuong) 1a loai dd axit ¢d O nhiéu noi, chu
yéu do thach anh, fenspat va mot it mica, ¢ khi cdn tao thanh
ca amfibon va piroxen. Granit ¢é mau tro nhat, hong nhat hoac
vang, phdn 16n cd két tinh hat 1én.

Granit rit dac chic, khoi luong thé tich 2600 - 2700 kg/m?,
cutng do nén rit lén (1200 - 2500 kG/ecm?), dé hdat nude nhod
(du6i 1%), kha nang chong phong hda rit cao, d chju Ita kém,
¢6 mot s6 loai cd mau sic dep. D4 granit duge st dung roéng
rai trong xay dung (6p mat ngodi nha va céc cong trinh dac
biét, nha cong cong, lam nén mdng ciu, cong, dap, v.v..).
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Sienit 14 loai da trung tinh, thanh phdn khodang vat chu
y&€u la octocla, plagiocla axit, cic khodng vat mdu xAm {(amfibsn.
pyroxen, biotit), mot it mica, rdt it thach anh. Sienit mau tro
hong cd ciu trdc toadn tinh déu dan, khéi luong riéng 2,7 ~ 2,9
g/cm?, khéi lugng thé tich 2400 - 2800 kg/m>, cudng do chiu
nén 1500 - 2000 kG/cm?. Sienit dugc uUng dung kh4 réng rai
trong xay dung.

Diorit 1a loai da trung tinh, thanh phdn chd yé&u la
plagiocla trung tinh (chiém khoang 8/4), hocblen, augit, blotit,
amfibén va mét {t mica va pyroxen. Diorit thudng c¢d mau xam,
xdm lue c6 xen cdc vt xAm va trang ; khéi lugng thé tich
2900 - 3300 kg/m3, cudng do chiu nén 2000 - 3500 kG/em?,
Diorit dai, chéng va cham tét, chéng phong hda cao, dé ddnh
béng, nén dugc st dung dé lam mat dudng, tdm op.

Gabré 1a loai d4 bazo, thanh phédn gém c¢d plagiocla bazo
(khoang 50%) va cdc khodng vat mau xam nhu pyroxen, amfibon
va olivin. Gabré cd mau tro xidm hodc tlt luc thAm dén den,
dep, ¢ th€ mai nhéin, khéi lugng thé tich 2900 - 330Q kg/m3,
cudng do chiu nén 2000 - 3500 kG/cm?. Gabrdé duge sit dung
lam da dam, da tdm dé€ lat mat dudng va 6p trang tri cdc cong
trinh kién truc.

Bd mdcma phiin xuit

Diaba c¢d thanh phan tuong tu gabrd, 1a loai da trung tinh,
cé két cdu hat nhéd, hat vita xen lAn v6i k&t cdu toan tinh.
Thanh phan khoang vit gém cd fenspat, pyroxen, (olivin), mau
tro sAm hodc luc nhat, cudng d6 nén 3000 — 4000 kG/cm?. Da
diaba rat dai, khd mai mdn, duge s dung chu yéu lam da rai
dudng va lam nguyén lidu da dic.

Bazan la leai da bazo, thanh phan khodng vat gidng da
gabrd. Ching cd cfu trac ban tinh hoic cfu tric poocfia. Da
bazan 12 loai d4 nang nhit trong cdc loai d4 mdacma, khéi lugng
thé tich 2900 - 3500 kg/em?®, cudng d6 nén 1000 - 5000 kG/em?
(c6 loai cudng do d&n 8000 kG/cm?), rdt cing, gion, khi nang
chdng phong hda cao, rdt khd gia cong. Dd bazan 14 loai da
phé bién nhit trong xay dung, duge si dung dé lat dudng lam
¢t lidu bé tong, tAm dp.chéng anmon:
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Andesit 14 loai d4 trung tinh. Thanh phén cta nd gom
plagiocla trung tinh, cdc khodng vat sAm miu (amfibon, pyroxen)
va mica ; cd cdu tao &n tinh va cfu tao dang poocfia ; ¢d mau
tro vang, héng, luc. Da andesit c6 kha nang hit nude 16n, khai
ltgng th& tich 2200 + 2700 kg/m>, cudng dé chiu nén 1200 +
2400 kG/em?, chiu duge axit nén duge dung dé lam vat liéu chong
axit, ch& tao tdm &p hosc da dam cho bé tong chéng axit.

Ngoai cdc loai da dac chic & trén, trong dd4 mdcma phdn
wudt con cé da bot, tup phin xudt, tro va tup dung nham.

Tro nui liza thudng & dang bdt giéng nhau mau xam. Nhiing
hat 16n goi la cat nai lda. Ba bot, 1a loai thuy tinh nui lia,
rit réng (do rbéng dén 80%), duge tao thanh khi dung nham ngudi
lanh nhanh trong khéng khi. D4 bot cd kich thuée 5 - 30 mm,
khdi lugng thé tich trung binh 500 kg/m3, do hit nude thip
i cac 16 réng lon va kin, hé s truyén nhiét nhd (0,12 -
0,2 kCal/m.°Ch, cudng do chiu nén 20 - 30 kG/cm?. Cat nui
liia, da bot duge ding lam cdt lieu cho bé téng nhe, cdn bot
thi lam vat lieu cdch nhiét va bdt mal

Tup nii lita la loai da réng, duge, taothanh do qud trinh
ty len chat tro nii lua. Loai tup nii lda chat nhat goi 1a toral.

Tup ndi lia, d4 bot, cing nhu tro ndi lita thudng dung lam
phu gia hoat tinh chiu nuéc cho chat k&t dinh vé co.

Tup dung nham do tro va cat ndi la roi vao trong dung
nham ndng chay sinh ra. N¢ Ia loai d4 thiy tinh réng cd mau
héng, tim... ; ¢ khoi lugng thé tich 750 - 1400 kg/m3, cudng
45 chiu nén 60 - 100 kG/em? hé s§ dén nhiét trung binh 1a
0,3 kCal/m.°C.h. Trong xay dung tup dung nham duge xé thanh
bloc dé xay tudng, san xudt da dam cho bé téng nhe.

3.3. Pa tram tich
3.3.1. Pac di€ém chung

D4 tram tich dugc tao thanh trong diéu kién nhiét déng
hoc ctia vo trai dat thay ddi. Céc loai dat da khdc nhau do sy
tdc dong cua céc y&u t6 nhiét dé, nube va cic tac dung hda
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hoc ma bi phong hda, vd vun. Sau dd chang dude gid va nudc
ccufn di réi lang dong lai thanh tiung 16p. Duéi ap luc va trai
qua cac théi ki dia chdt ching duge gidn két lai bang cdc chit
keo thién nhién tao thanh d4 tram tich.

Do diéu kién tao thanh nhu vay nén d4a trim tich ¢d cac
dac tinh chung la : CJ tinh phan l6p ré rét, chiéu day, mau
sdc, thanh phdn, do 16n cua hat, do cting .. cuia cac 18p cing
khac nhau. Cudng d6 nén theo phuong vudng gdc voi cac 16p
luén ludn cao hon cudng dé nén theo phuong song song véi thd.

D4 tram tich khéng dic chic bing da micma (do cac chit
keo k&t thién nhién khong chén day gifia cdc hat hodc do ban
than cdc chit keo k&t co lai. Vi thé cudng do cha da trdm tich
th&p hon, do hat nudc cao hon. Mot s6 loai dd trdm tich khi
bi hit nude cudng do gidm di ré rét, ¢d khi bi tan rd trong nude.

D4 tram tich rdt phé bién, dé gia cong nén dudc st dung
khi rong rai. Can cid vao diéu kién tao thanh, da trdm tich
duge chia lam 3 loal.

Da tram tich co hec la san phim phong hda ctia nhiéu loai
da, thanh phédn khoing vat rit phuc tap. Cd loai hat r&i phéan
tdn nhu cat soi, ddt sét ; cd loai cdc hat rdi bi gan véi nhau
bing chit gin két thién nhién nhu sa thach, cudi két.

Dé tram tch hoa hoc dude tao thanh do cdc chét hoa tan
trong nudc lang dong xuéng, réi gin két lai. Dac diém la hat
rdt nhoé, thanh phan khodng vit tuong déi don gian va déu hon
da tram tich co hoc. Loai nay phd bién nhit 12 délomit, manhezit,
tip da véi, thach cao, anhydrit va mudi md.

Pa tram tich hitu co duge tao thanh do sy tich tu xdc vd
co cta cac loai déng vat va thuc vat séng trong nudc bién,
nuéec ngot. DS 1a nhitng loai dd cacbdnat va silic khéac nhau
nhu da véi, d4a voi vo sd, da phin, da diatomit va trepen.

3.3.2. Ciac khodng vat tao dd chu yéu

Nhom oxyt silic : Cdc khoang phd bién nhit cia nhdm nay .
la opan, chanxedon va. thach anh trdm tich.
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- Opan (SiOz.ZHZO) la khodng vo6 dinh hinh, chida 2 - 14%
nude (doi khi dén 34%). Khi nung ndng, mot phdn nude bi mat
di. Opan thusng khéng mau hoic mau trang sita, nhung néu
l4n tap chdt cd th& cd mau vang, xanh hoac den, cd khéi lugng
riéng 1,9 +~ 2,5 glem?, d6 cung 5 + 6, gidon.

Chanxedon (8i0,) la ho hang ctia thach anh, cdu tao &n
tinh dang sgi. Mau trang, xam, vang sang, tro, xanh ; khéi
lugng riéng 2,6 g/em?, do cing 6.

Chanxedon dudc tao thanh tit su tai két tinh opan hodc
ling dong truc tiép t¥ dung dich cung véi opan va thach anh.

Thach anh tram tich dude lang dong truc tiép t¥ dung dich
va cting c6 thg do tai két tinh tu opan va chanxedon. Trong
cdc loai dé tram tich tén tai cd thach anh macma va thach
anh tram tich.

Nhém cacbonat ;: Cdc khodng vat cta nhom cacbonat rat phd
bign trong céc loai da trdm tich. Quan trong nhit la cdc khodng
vat canxit, délémit va manhezit.

Canxit (CaCO,) la khodng khong mau hodc mau tring, khi
¢S 1an tap chdt thi cé mau xam vang, hong hodc xanh ; khai
lugng riéng 2,7 g/em?, do cing 3, cudng do trung binh ; dé& tan
trong nudc va tan manh trong nudc c¢é chia CO, ; sui bot
manh trong axit clohydric ndng do 10%.

Polemit [CaMg(CO,),] 1a khodng vat c6 mau hodc trang,
khéi lugng riéng 2,8 glem3, do cung 3 - 4, cudng do 16n hon
canxit. Khi & dang b6t va bi nung néng cing sai bot trong
dung dich axit clohydric néng do 10%.

Dolomit duge ding 1dam nguyén ligu d€ san xudt chdt két
dinh manhezi va dolomi ; lam véat lidu chiu lita d8lomi, cing
nhu csac loai da xay, da dam cho bé tong.

Manhezit {(MgCO,;) la khodng khéng mau hoaec mau
trdng, xam, vang hoac nau ; khéi lugng riéng 3,0 g/em?, do
cing 3,5 — 4,5, ¢6 cuvng dd kha cao. Khi nung ndng thi tan duge
trong HCl. Manhezit nung & nhiét d6 1500 - 1650°C, sé cho loai
vt lidu chiu nhiét cao, con khi nung & nhiét d6 750 —  800°C
sé choyMgO. Khi nhdo tron manhezit véi dung dich clorua hoac
. sunfat axit manhé s& nhin dugc ch&t két dinh manhé. .
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Nhim cic khodng sét : Cic khodang sét ddng val trd rdt quan
trong trong da trdm tich, ching la thanh phan chinh cta dit
sét va la tap chit trong nhiéu loai da khdc. Alumosilicit ngam
nudc la cdc khodang vat cta nhdm nay. Cac khoang phé bién
nhat 1a kaolimit, montmorilénit va mica ngdm nudc.

Caolinit - Al,[5i,0,,J(OH), hay Al,0,.2810,2H,0, la khodng
mau trang, d6i khi ¢d mau xdm hodc mau .xanh ; khéi lugng
rieng 2,6 glem3, d6 cing 1. Caolinit dugc hinh thanh do k&t
qua phan huy fenspat, mica va mot s8 loai silicat khac. Caolinit
12 thanh phédn chi y&u cia cao lanh va cdc loai ddt sét da khoang.

Mica ngém nudce duge hinh thanb do sy phan hiy mica va
mot sd silicat.

Méntmérilonit 13 khoing sét dugec tao thanh trong moi
trudng kiém, tai cdc vung bi€n hodc trén cdc lgp ddt d4a bi
phong hda. No la thanh phan chinh cita dit bentdnit va doi khi
14 chét xi mang gin ké&t trong sa thach. Céic khodng cia nhom
montmorilonit thudng thdy trong cdc loai da tram tich.

Céc tap chit sét lam cho dé bén nudc cua da vol va sa
thach giam di.

Nhém sunfdr : Phd bign nhat trong nhom nay la thach cao
va anhydrit.

Thach cao (CaS0,.2H,0) la khoang mau tring hoac khong
mau, déi khi 14n tap chit thi ¢cé mau xanh, vang hodc dod ; tinh
thé dang ban, do6i khi dang sgi, do cdng 2, khéi luong riéng
2,3 g/em?® dé hoa tan trong nudc (dé hoa tan 16n hon canxit
75 1&n). Thach cao duge tao thanh do trdm -tich héa hoc, do
thiy hda anhydrit va do nudc chia H,SO, tdc dung vdi da voi.

Anhydrit (CaSO,) 1a loai khodng tram tich hda hoc, két tinh
dang t&m day hodc lang tru, mau tring, d6i khi cd mau xanh
da troi ; d6 cing 3 - 3,5, khéi luong riéng 3g/cm3. Anhydrit
thudng gip trong cdc tdng dd hoac cdc manh nhé cung vai
thach cao va mudi mé. Khi tdc dung véi nude & ap luc thip
anhydrit chuyén thanh thach cao va tang thé tich 30%.
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3.3.3. Céc loai d4 tram tich thudng dung trong xay dung

Pé véi : Thanh phdn khodng vat cha y&u cha da voi la
canxit, it khi ¢ dang tinh khiét, ma thudng bi lan cdc tap chét
nhu silic, d&t sét, bitum, . ... Nén nd ¢é mau sac ti trang dén
mau tro, xanh nhat, vang v& cd mau héng xdm, mau den.

Da véi c6 db cing 3, khéi lugng thé tich 1700 + 2600kg/m?,
cudng d6 chiu nén 1700 =+ 2600 kG,ecm?, d6 hut nudc
0,2 + 0,5%.

D4 voi nhidu silic ¢6 cudng do cao hon, nhung gion va cung.
D4 v6i dolomit co tinh nang co hoc tét hon dd véi thudng. Da
vSi chda nhidu sét (16n hon 3%) thi d6 bén nudc kém.

D4 voi khong ran bing da granit, nhung phd bién hon, khai
théc va gia cong d& dang hon, nén duge dung rong réi hon. Da
voi thudng duge ditng lam c6t liéu cho bé tong, dung ral maét
dutng 6 to, dudng xe lia, va dung trong cdc cong trinh thay
lgi néi chung, cling nhuy dé ch& tao tdm &p, tAm lat va cac cdu
kién kién tric khdc. D4 véi la nguyén litu dé san xudt voi va
xi mang.

Sa thach phin 16n do cat thach anh keo két bang chit keo
k&t thien nhién (dat sét, oxyt silic, oxyt gdt, cacbdnat canxi)
ma thanh. Trong sa thach cd khi con chia fenspat, mica va
cdc hat khoang vat khic.

Tuy loai keo két ma sa thach ¢ cde tén goi tuong Ung. Su
keo k&t cdc hat cat d€ tao thanh sa thach (trd sa thach sét)
cudi k&t hay dam k&t xay ra do qud trinh k&t tua oxyt silic
hydroxyt st va cacbonat canxi trong cic 16 réng gita cac hat
cat, soi, lam tang d¢ chat. Cudng d6 cia sa thach phu thude
vao chat luong chdt gén két (sa thach silic ¢ cudng dé cao
nhit, khoang 3000 kG/em?).

Chst keo két ciing quyét dinh mau géc cha sa thach : sa
thach silic va sa thach véi c¢é mau tro nhat ; sa thach sat cd
mau héng, vang, nau ; sa thach sét ¢ mau vang sadm.

Trong xay dung thudng dung sa thach silic d€ lam da dam
cho bé téng va d€ rai mat dudng.
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3.4. Pa bién chat
3.4.1. Piac tinh chung

D4 bién chit dude hinh thanh ti sy bién tinh cia d4 macma,
d4 tram tich, tham chi ca ti da bién chét tré, do su tac dong
cha dp luc, 4p suit cao va cdc chdt cd hoat tinh hda hoc.

Cac chit e hoat tinh hda hoc thudng gap nhat 1a nudc va
axit cacbonic thudng xuyén cd & trong tdt ca cac loai ddt da.
Tinh chit cta d4 bién chdt do tinh trang bién chat va thanh
phén cta da tridc khi bién chdt quyét dinh. Dudi su tdc dong
clla cdc tac nhan bién chét, cac thanh phin cia dd cd thé tai
k&t tinh & trang thai rdn va sép xép lal Tac dung bién chét
khong nhitng cd thé cai bién ciu truc ciia d4 ma cdn lam thay
d8i thanh phdn khodng vat cla nd.

Trong qud trinh bién chdt do tac dong cua ap luc va sy
tai k&t tinh nén d4 bién chdt thudng rén chdc hon da tram
tich ; nhung d4 bién chit ti dd macma thi do cdu tao dang
phién ma tinh chit co hoc cua 06 kém dd macma. Dac diém
ndi bat cia phdn l6n da bién chit (trit d4 hoa va da quaczit)
1a qua nia khoang vat cua né ¢d cdu tao dang l6p song song
nhau, dé tach thanh nhiing phién mong.

Cac khoang vat tao da bién chit chu yé&u la nhiing khoang
vat nam trong dd macma, di trdm tich va ciing cd thé la cac
khodng vat dac biét chi c6 & trong cdc loai d4 bign chit dudi sau.

3.4.2. Céc loai d4 bién chit thudng dung trong xay dung

D6 gonai (d4 phién ma). Da gonai la do da granit tai két
tinh va bién chit dusi tac dung c@a dp luc cao. DG 1a da bién
chit khu vuc, tinh thé hat thé, cdu tao dang phéan l6p - trong
d6 nhitng khodng vat nhu thach anh mau nhat, fenspat va cac
khodng vat mau sdm, mica xé€p l0p xen k& nhau tréong rit dep.
Do cdu tao dang phan lép nén cudng dé theo cdc phuong khéc
nhau cing khéc nhau, dé bi phong héa va tach lép. Da gonai
dung chi yéu d€ lam tdm 6p long by kénh, lat via he.
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Pd hoa la loai d4 bi€n chét tiép xdc hay khu vye, do tdi
k&t tinh dda voi va da doélémit dudi tdc dung cla nhiét do va
dp sudt cao ma thanh. Da hoa bao gom nhiing tinh thé& 18n hay
nhé cia canxit, thinh thodng cd xen cac hat délémit lien két
vdi nhau riat chat tao nén.

Da hoa ¢d nhiéu mau sic nhu trang, vang, hong, dd, den... xen
l&n nhiing manh nhé va van hoa. Cudng do chiu nén 1200 kG/em?
(d6i khi dén 3000 kG/ecm?), dé gia cong co hoc, dé mai nhin
va danh bdng. Da hoa duge dang lam da tdm Op trang tri mat
chinh, lam bic ciu thang, 14t san nha, lam c6t liéu cho bé téng,
granité.

Pé qudczit 14 do sa thach tai k&t tinh tao thanh. D4 mau
trdng d6 hay tim, chiu phong hda tét, cudng doé chiu nén kha
cao (4000 kG/em?), d6 cing lén. Da quaczit duge st dung dé&
x4y tru cdu, ché& tao tdm 6p, lam dé dam, d4 héc cho cAdu dudng,
lam nguyén lidu sén xudt vat liéu chiu lia.

Diép thach sét cé cdu tao dang phién, tao thanh tu su bién
chit cua dit sét dudi ap luc cao. D4 mau xam sfm, én dinh
d6i vai khéng khi, khong bi nude pha hoazi va dé tach thanh
16p méng. Diép thach sét dung lam vat lidu lgp rat dep.

3.5. Phan loai va ing dung vat liéu da thién nhién

Vat liéu da thién nhién rdt khiac nhau vé tinh chdt mac du
la ciing mot loai d4, khai thac cing mét neoi. Vi vay trude khi
st dung ngudi ta thudng ti€n hanh phin loai chung.

Dua vio cubng d6 nén ngudi ta phin ra :

Dd nhe (khéi lugng thé tich < 1800 kg/m?) dugc phan ra
sau loai : 5, 10, 15, 75, 100 va 150 kG/em?,

Da ndng (khéi luong thé tich > 1800 kg/m®) duge phan ra
bay loai : 100, 150, 200, 400, 600, 800 va 1000 kG/em?.

D4 nhe dung dé xay tudng git nhiét d6 trong coéng trinh
kién tric.

D4 nang ding trong cic c¢dng trinh thiy céng : mdng, cdng,
de, 16p pha b dap, lat ke, v.v..
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Dua vae hé s¢' mém : vat liéu dd thién nhién dugc phan ra
bén cdp : <0,6 ; 0,6 + 0,75 ; 0,75 + 0,90 va > 0,90,

Dua vio yéu ciu sic dung va mic d6 giu céong vat lidu da thién
nhién dugc chia ra cac loai sau :

Dd héc nhin duge bing phuong phdp né min, khéng qua
gia cbng got déo. Vién d4 phai dat yéu cau : chiéu day 10cm,
dai 25cem, réng <ﬁl 2 l4n chidu day ; mat d4a khong duge 16i 16m
qua 3cm.

D4 hoc duge dang dé xAy mdng, tutng nha, tudng chén,
giéng chia mang ludi thodt nude, mdng cdu, tru ciu, nén dudng
6t6 va dudng xe lda, ngoai ra con ding che bé téng dd hoc.

Dé déo the 1A loai da héc duge gia coéng thé dé cho mat
ngoai, tudng d6i bing phang (d6 16i 1é6m % 10mm), vudng van ;
canh dai nhd nhit 14 15cm va khéng ¢d gde nhd hon 60°

Da déo vita diing d& xay tudng nha (tudng trong va tudng
ngoai) va tudng ngian. Ching thudng duge sAn xudt tu cac loai
da voi vo sd, da voi mém, tup nui lda va cdc loai d4 nhe khic.

Da déo ki la loai da hoc duge gia cong tinh (ki) mat ngoai.
chidu day va dai cia da nhdé nhit la 15 va 30 cm, chidu rong
clia l6p mat phé ra ngoai it nhit phai gdp rudi chiéu day va
khéng nhé hon 25cm. Mat da phai bang phing vudng van. Da
déo ki dung d€ xay tudng, vom cubn va mét s6 bd phan khiac
cia cbéng trinh.

Da "kiéu" duge chon loc rat cdn than va phai 1a loai d4 tét,
rdt thuédn chdt, tuyét ddi khong cd nidt né, gan, ha, phong héa.
Da phai cd cdu tric doéng nhat, 6 di cic tinh chdt dam bao
sau khi xé ra thanh sian phdm dat yéu cdu thim mi cao.

Dé phién duge dung d€ Sp trang tri, hoac 6p cho cée cong
trinh dac biét khac.

Dd dam 1a loai da vun cd ¢ hat 0,5 + 40cm, dugc diung
lam cét Jiéu cho bé tong.
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3.6. Bién phap bao vé vat liéu da thién nhién

Sy phé hoai vat ligu da thién nhién ¢d thé do nudc (dac
biat la nudc cd chita CO, va cdc loai axit cd tdc dung phd hoai)
va thudng xay ra d6i vai cdc loai da cacbonnat. Né&u trong da
o6 nhiéu thanh phan khodng vat thi da ciing cd th& bi phd hoai
nhanh hon do su gidn ndé nhiét khong déu.

Cac loai bui bdn ngudn gdc vb cd va hitu co tif cdc chit
thai cong nghiép hoac doi sdng tich tu trén bé mat hoac trong
céc 15 rong cta déd la moi trugng dé€ cho vi khudn phédt trién
va ph4 hoai d4 bang chinh axit cua ching' tiét ra.

D& bio vé vat liéu da thién nhién cén phai ngan can nudc
va cac dung dich thdm séu vao da. Bién phap thong thudng la
florua hda bé mat da véi, lam tang tinh chéng thim cia da
bing cac chit két tua méi sinh ra.

9CaCO, + MgSiF; = 2CaF, + §i0, + MgF,| + 2C0,

Ngoai ra, ngudi ta con boi dau, nhua théng, parafin va
gudréng lén bé mat vat litu hoac dé ngan ngia sy pha hoai
cia H,CO, ngudi ta ¢S thé tim da bing diu gal ndng. Bién
phip cdu tao bang cach gia cong that nhan vat lidu da dé nudc
thoat di nhanh ciing hay dugdc luu ¥.
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Chuong 4
VAT LIEU GOM XAY DUNG

4.1. Khai niém va phin loai

Vat liéu gém xay dung la loai vat liéu dd nhan tao nung,
duge san xudt ti nguyén liéu chinh la d4t sét, bang cach tao
hinh va nung & nhiét dé cao.

Vat liéu gém 12 loai vat liéu lau doi nhat {(khoang 5000 nam).

Ngay nay dé san xudt loai vat liéu nay bén canh dit sét
pgudi ta con diung cédc loai nguyén lidu khodng khac — cac oX¥yt
tinh khiét. Loai vit liéu gém méi (gém - kim loai) khac phuc
duge nhilng nhuge diém cta vat liéu gém cb truyén.

Trong x4y dung hién dai, vat liéu gém dugc ding trong
nhiéu chi tigt k&t cdu cua nha ti khéi xay, 6p trang tri mat
ngoai va bén trong nha dén cot ligu réng (keramzit) cho loai
be tong nhe tién tién. Cac san phdm si vé sinh vad do dung
gia dinh dugc diing réng rii trong doi séng hang ngay. Cac san
phiém gém bén axit, bén nhiét duge dung trong cong nghiép
hoéa hoc, luyén kim va cdc nganh cong nghiép khac. '

Uu diém cht y&u cda vat lieu gom la : do bén va tudi tho
cao ; tit nguyén liéu dia phuong cd thé sin xudt ra cdc san
phdm khac nhau thich hgp vdi cdc yéu cdu sit dung ; cdng nghé
san xuit don gian, gid thanh ha. Song vat liéu gém van con
nhitng han ché& la gion, dé v&, tuong d6i nang, khd co gidi hoa
xay dung, dac biét la véi gach xay va ngdéi Igp. Viée san xudt
vat liéu gém thu hep dién tich ndong nghiép.

San phim gém rit da dang vé ching loai va tinh chit. D&
phéan loai ching ngudi.ta.dua vao nhiing cd s6 sau :
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Theo céng dung vat lieu gém duge chia ra : vat lidu xay
(cac loai gach xay hoac blde), vat liéu lgp (cac loai ngdi), vat
lieu lat (tAm lat nén, lat dudng, 14t via he), vat lidu &p (6p
trong nha, 6p ngoai nha, dp cdu thang, 6p trang tri), san phdm
ki thuit vé sinh (chau rua, bdn tdm), san phd&m cdch nhiét,
cach &m (cdc loai gém x&p), san phdm chiu lita (gach samét,
gach cao alumin), san phdm chiu axit, san ph&m &ng nudc (6ng
thoiat nude, tidu nudc).

Theo cdu tao vat lidu gédm duge chia ra :

Gém dac, (d6 hat nudc theo khdi luong < 5%) : cd loai
khéng tring men (gach clanke, tdm lat nén), ¢d loai trang men
(s vé sinh, 6ng thoit nudc).

Gom rémng (d6 hat nude > 5%) : cd loal khong trang men
(gach x&y) va loai trang men {(cdc loai tdm op).

Theo phuong phap san xuft phan ra :

Gém tinh : thudng 6 cdu trdc hat min, san xudt phic tap
{gach trang tri, si vé sinh, tdm &p).

G6m thé : thusng cd cdu tric hat 16n, san xuit don gian
(gach, ngoi, tdm lat, dng nudc).

4.2. Nguyén liéu san xuat

Nguyén lidu chinh dé san xudt san phim gém la dat sét.
Ngoai ra, tiy theo yéu cédu cda san phdm, tinh chdt cua dat
ma cd thé dung thém cdc loai phu gia phu hop.

4.2.1. bit sét

Dit sét 1a loai da tram tinh da khoang, khi nhao tron vii
nuGe né tré thanh hén hop déo cd thé tao hinh thanh cac san
pham khdc nhau, sau khi gia cong nhiét nd bidn thanh trang
thai da.

Thanh phéin chinh cua ddt sét la khoang déo hay
khoang sét. Khodng déo la cdc alumosilicat ngdm nudc
(nAl,0,.n8i0,.pH,0}. Chiing dugc tao thanh do fenspat bi phong
hda. Tuy theo digu kién cla moi trudmg (nhiét d§, ap sudt
va pH) ma fenspdt tao thanh cac khoang khde nhau.

60



Vi du trong méi trudng axit yéu (pH = 6-7) tao ra caolinit
6Si0,.ALO, K, 0+ 2H O+ CQ=28i0,.AL 0, 2H,0+ 48i0+ K CO,

caolinit

Trong méi trugng kiém (pH = 7,3 - 10,3) tao montmorilonit
GSiOZ.AIZOg.KQO-PnH20+COE=4Si02.A1203.nH 0+28i0,+K,CO,

Montmorilonit

Khoang caolinit c¢6 khad nang chiu lta t6t. Khodng
mbéntmarildénit cd dé phan tdn cao, kha nang hdp thu va truong
phéng 16n ; cd do déo, dé co khi sdy va nung cao. Vi vay dit
sét chiia nhiéu khoidng montmérilonit thuong dung lam phu gia
cho didt sét kém déo, phu gia chéng tham nude.

Dit sét chi chda khodng caolinit goi la ddt cao lanh
(mau trang). .

Pai  khi d4t sét con  chida khoang déo  haleisit
(28i0,.A1,0,.4H,0). Khoang nay cd tinh chit trung binh gifia
2 loai khoang trén.

Ngoai ra trong ddt sét thudng chda cic tap chit vd co va
hitu co. Céc tap chdt v6 co hay gap ¢ dang thach anh (Si0,),
cacbonat (CaCO,, MgCO,), cdc hop chit sat (Fe(OH),, Fe,O,,
Fes,). Tap chdt hiu co thi & dang than biin hodc bitum.

D4t sét gébm cd nhidu hat 16n nhu bui (d < 0,14mm), mica
va cat (d = 0,14 = 5mm) lam cho ddt kém déo, gidm co ; cdn
CaCO,, cac hgp chit sat, fenspat lam giam nhiét dé nong chay
cua ddt sét ; CaO (tao ra tu CaCO3). khi thiy hda sé& né ra,
Jam cho san pham dé& bi nit.

Dat sét cd mau sdec riat khdc nhau : t¥ mau tring, nau,
xanh, xdm dén mau den. Mau sidc do cac tap chit v co va
hitu co quyét dinh.

4.2.2. Vat liéu gdy

Vat lidu gay duge pha tron vao dit sét nham giam do déo,
giam d6 co khi phoi sy va nung. Vit lidu gay thuong ding la
samét, diat sét mat nudc, eal, iro nhigl dién, xi hat hoa.
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Samét 1a vat lidu gom dang hat (¢& hat 0,14 + Zmm}, duce
ché tao bang cach nghién dit sét kho chay hodc chiu lia, dugc
nung trudc & nhiét dé nung san phim. NG cing cd thé duge
ch& tao tit thai phdm gach nung non lua. Samét ¢d tac dung
cai thién tinh chit khi sfy va nung dat sét. Vi vay nd duge
diitng dé san xudt cdc san phidm cd chéat lugng cao - gach Op,
vat ligdu bén nhist v.v..

D6t sét nung non dugc ch& tao bang cdch nung dit sét o
nhiét do 700 = 750°C d&€ khd nudc hda hoc. N6 duge dung véi
ham lugng 30 + 50% nhim cai thién tinh chat cia phoi liéu
khi sdy va hinh dang bén ngoai cda gach.

Cat v6i co hat 0,5 = 2 mm dugc ding v6i ham lugng
10 = 25%. N&u ham lugng cia cat 16n hon sé& lam gidm cudng
do va do bén nudc clda san phdm gdém.

Xi hat héa (v6i c¢d hat dén 2mm) la phy gia giy cd hiéu
qui cao.

Tro nhiét dién vita la phu gia gdy via la phu gia chay.

4.2.3. Phu gia chday va phu gia tang déo

Phu gia chdy nhu mun cua, phoi bao, thai phdm cia cac
xi nghiép lam giau than dd, tro ‘nhiét dién, ba gifly,... khéng
nhitng c6 tac dung lam tin dé réng cia gach ma con lam cho
qua trinh gia cong nhiét déng déu hon.

D4t sét ¢ dd déo cao, ddt bentonit, cing nhu cac loai phu
gia hoat dong bé mat khac déng vai trd la phu gia tang déo
cho dat sét.

4.2.4. Phu gia ha nhiét dé nung

Phu gia ha nhiét dé nung con duge goi la chét trg dung
¢6 tic dung cai thién qua trinh gia cong nhiét san pham. NoJ
¢é tac dung ha thdp nhiét d6 két khoi, lam tang cusng dé va
d6 dac cua sin phdm. Phu gia ha nhiét do nung cd hai nhom :

Nhom thd nhédt bao gom nhing chdt, ban than ching cd¢
nhiét do nong chay thap nhu fenspat, pecmatit, sienit v.v...

) Nhom thd hai gém nhitng chdt ban than nd cd nhiét do
néng chay cao, nhung trong qua trinh nung ¢d kha ning tac
dung v6i cdc thanh phén phdi liéu d€ tao ra nhing chit cd
nhiét d6 nong chay thdp {(canxit, d6l6mit, v.ov.).
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4.2.5. Men

Men la lép thuy tinh méng (chiéu day 0,1 - 0,3mm) phod
lén bé mat san phdm gdm, khi nung cd kha nang bam dinh tét
v6i san pham.

Lop men cd tac dung béo vé san phdm chéng lai tdc dung
cia méi trudng, tang tinh chéng thdm va nhiéu tinh chét khéc,
déng thoi tang mi quan cho vat lidu gém.

Nhiing thanh phdn nguyén liéu chinh cia men la cit thach
anh, cao lanh, fenspat, mudi cta kim loai kiém va kiém thé,
oxyt chi, axit boric, borac (NaZBZO.IOHZO)

Men cho vat lidu gém rit da dang : cd thé€ 14 men mau va
men khéng mau, cd loai men trong, cd loai duc, cd loai bdng
va loai khéng béng, cé loai ding cho dé sd (men sd), ¢6 loai
diing cho san phdm sanh (men sanh) va c6 loai men trang tri...
Vi vay viéc ché& tao men la riat phidc tap.

4.3. Tinh chat ctia dat sét
4.3.1. Tinh déo

Tinh déc cta dat sét 14 tinh ch&t khi nhao trén voi nude
cho moét hén hop ¢é khd ning tao ra hinh dang dudi tac dung
ctia ngoai Iyc va gilt nguyén hinh dang dd khi loai bé ngoai luc.

Nhitng nguyén nhan chi yéu tao ra tinh déo cho dit sét la
ban than dit sét cd cdu tao dang 16p, cd kha nang trao déi
ion va hdp phu nudc. Do cd kha nang trao ddi ion nén khi gap
nudc ddt sét sé bi hydrat hda tao nén nhing ldp nudc bao
quanh cdc hat sét (16p nudc hdp phu don phan t&, da phan tdy,
l6p nudc khuéch tdn va 16p nudc tu do). Tinh chdt cla cic 1dp
nudc nay cing khic nhau : cang & xa hat sét trudng luc cang
y&u. Lép nudc tu do & ngoai ciing gdn nhu khéng cd lién két
gi voi khodng sét. Mang nudc nay lam cho cdc hat sét cd thé
dé dang trugt tuong d8i voi nhau dudi tac dung cta ngoal luc
nén ddt sét c¢d tinh déo.
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Tinh déo cua dit sét con phu thudc vao nhiéu y&u té khac :
thanh phén hat, mic d6 phan tdn, loai khoang déo va ham
lugng cta nd, do dm cia dat, v.v..

DE x4c dinh tinh déo cua dat sét ngudi ta dung nhiéu
phuong phdp khac nhau.

D6 déo cua dat sét duge xac dinh bang hé s6 déo K :

K = Pa, kG.cm
trong d6 : P - lye tic dung lén vién bi d4t sét (dudng kinh
4-6cm, 46 &m 17-30%), kG ; a — do bién dang cda vién bi, cm.
Dat sét déo cd K = 3-3,5 kG.cm.

Do déo cha dit sét con duge xdc dinh dya vao luong nudc
yéu cau (ch) diing d& nhao tron, tao ra cho dit sét co dé déo
tidu chudn 'va d6 co trong khong khi. D4t sét cang déo thi N
cang cao via dd co cang 16n. Dya vao phuong phap nay dit sét
dugc chia ra lam 3 loai :

D4t sét déo cao : ch > 98%, db co : 10 - 13%.

Dét sét déo trung binh : N = 20-28% ; do co : 7-10%.

Dét sét kém déo : N, < 20% ; do co : 5 — T%.

Ksc dinh do déo cua dit sét thong qua trt s6 déo D (%) :
D = W, - W

trong d6 : W, — dé 4m ngén cdch gilta trang thai déo va trang
thai chay nhao, % ; W, - d6 am
giéi han gifta trang thdi gion va
trang thai déo, % (hinh 4-1).

Muén tang do déo clia dat sét
¢6 thé cho thém dit sét déo cao (dit
montmorilénit), ting cudng gia cong
c6 hoc (dap, nghién, tron, ngam u, A

Ung sudlt trugt, By

i
'
i
I
loc) hoac cd thé ding phu gia tang WI >
déo (nude cd chita mat dudng, thai lvDéffm % ch
phdm cong nghiép gidy). Nguoe lai, h 41 SL.I h, X o
&5 : PR . 2 N inh 4-1. phu thuge ciia do
mudn B 4 phu thud g
. ;g‘lém d(_) déo cd t:he ’ChO the‘rn bién dang vio dd am cua dit sét.
cac chét tro nhu bot d4d, cdt, samdt, Ving trang thai :
min cua, bot than, v.v.. A~ gidn ; B - déo : C ~ nhio.
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4.3.2. Dd co thé tich duéi su tdc dung cia nhiét

D6 co 1a d6 giam kich thude va th& tich caa ddt sét khi
sdy khé (co khéng khi}) va khi nung (co 1ta). Do co duge tinh
bing % so v48i kich thudc ban dau.

D6 co khi sdy 1a su giam kich thudc cia dit sét do sy mét
nuéc trong cdc éng mao quan, lam giam ap lue mao dédn khién
cac phén t@ d4t xich lai gdn nhau. Két qua dat sét bi co. Tuy
thude vao tirng loai dit sét, do co khi s&y dao dong trong khoang
tit 2-3% dén 10-129%. Mic d6 co khi sdy phu thudc vao thanh
phdn clia dit sét : khoang déo co nhiéu hon cédc tap chat,
khodng méntmorildnit co nhiéu hon caclinit. Ngoai ra, nd cén
phu thuoéc vao thanh phén hat va d6 &m ctha dat. D& giam co
khi siy théng thudng ngudi ta tron thém phu gia gdy.

P6 co khi nung chi y&u la do cdc thanh phan dé chay cia
dat sét chay ra, cic hat dit sét tai ché dd cd xu hudng xich
lai gdn nhau. Do co khi nung thudng la 2-3% tuy thudc vao
loai dat.

D6 co tdng cong cla dit sét 1a téng do co khi sdy va khi
nung, thudng dao dong trong khoang tit 5 dén 18%. Vi vay can
phai ting kich thuéc khuén d€ nhin duge sdn phdm gém cd
kich thudc yéu cdu. Hién tugng co thudng di lién véi hién tuong
nit tdch, cong, vénh.

4.3.3. Sy bién ddi héa li khi nung

bat sét la mot hé da khodng, khi gia cdong nhiét xay ra
nhidu qud trinh hdéa i phdc tap, nhing khoing méi duge
tao thanh.

Tt nhiét dé thudng dén 130°C nude tu do trong dit sét
bay hoi, d4t sét bi co.

Tit nhist do 200 dén 450°C, nudc hdp phu bay hoi, chat
hitu co chay, didt sét bi co dang k€ va cé thé gay anh hudng
dén chdt lugng san phdm ; Fe,0, chuyén thanh FeO tao ra
moi trudng khi.
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(5 nhiét do ti 500 dén 550°C nuée hda hop mét, caolinit
chuyén thanh métacaolinit (Al,0,.2810;) :

AL,O, 2510, 2H,0 — AL,0, 28i0, + 2H,0,
‘dat sét mat tinh déo.

Khi nhiét d6 ti 550 dén 880°C métacaolinit phan huy thanh
yAl,O, va 8i0,. Mang ludi tinh thé cda khoang sét hoan toan
bi phs hiy, cudng d6 san phim giam.

Trong khoang nhiét do 920 - 980°C, yAl,O, bién thanh
aAl,O,, khodng silimanit dugc tao thanh (téa nhiét) :

aAl,O, + 8i0, — Al,0,.8i0, ,
khoang cacbonat bi phan huy :
CaCO, — Ca0 + co,

Trong khoang nhiét do 1000 +— 1200° chd yéu la sy tao

khoang silimanit va khodng mulit b4t ddu dugc hinh thanh :
Al,0,8i0, — 3A1,0,.2510,

Qua trinh k&t khéi xay ra, thé tich bi co, khéi lugng thé
tich ctia san phdm tiang do xudt hién pha léng. Nhiét doé cang
tang su chuyén hda silimanit thanh mulit cang manh va chuyén
hoin toan thanh mulit & nhigt do 1370° + 1420°C. Khoédng
mulit 1am cho san phim cd cudng do cao va bén nhiét.

Trong qud trinh nung san phdm gém thudng phai luu ¥
dén khoang két khéi cia dat sét At - hiéu cta nhiét do lac
k&t thuc két khéi va lac bat dsu k&t khéi. Nhiét do két khoi
14 nhiét do bat ddu xudt hién tuong long, tang khoi lugng thé
tich cta hé, tang cudng dd cia san phd&m. Nhiét d6 két thic
k&t khéi 1a nhiét do cao nhdt ma san phdm van codn gilt duge
hinh dang, Noi chung dat sét cd khoang két khdi cang rong thi
cang dé st dung trong san xuit cic san phim gém. . dat sét dé
chay (d€ san xudt gach, keramzit) ¢ khodng k&t khéi 50 - 100°C,
d4t sét bén nhiét - 400°C.
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4.4. Cong nghé san xuat gach ngoi
4.4.1. Cong nghé san xuidt gach xay
Qué trinh san xudt gach xdy gém 5 giai doan :

Khai thac
nguyén liéu thudng
thuc hién biang may
dao hay bang thu
céng. Trude khi khai
thac cdn leoai bhd
khoang 30 + 40cm
dit tréng trot & bén
trén dé€ loai trlt cé
rdc, ré cdy, soi
da,v.v... Dit thudng
duge khai thdc gén
noi san xudt dé€ do
tén cong van chuyén.
Cd thé van chuyén
bing xe goong hay o
to tu dé.

b4t ché vé duge
4 trong b€ c¢d mai
lgp hodc danh déng
ngoai trdi. U dit 14 d€ cho d6 d4m cua ddt dong déu, lam cho
d6 déo va do co ngdt déu nhau, qua trinh tao hinh de dang va
chdt lugng san phim cao.

Chudn bi phéi liéu déng déu s& lam tang tinh déo, lam cho
dd co ngdt, mau sac va
cac tinh chdt co li khic
cua san phdm déng déu,
chdt Iluong san phdm
tang. Tuy theo phuong
phip sian xudt gach la
khan hay déo ma ngudi
ta st dung nhitng thiét
bi khde nhau. Trong
phuong phap déo dit
dugc nhai trong may nhai
(hinh 4-2) va sau dd tron
trong may trom (hinh
4-3) v6i d6 dm 18 + 25%
cho d&n khi thanh khdi
Hink 4-3. May uén dat déng nhat.
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Hinh 4-2. May nhai d4t.
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Trong qua trinh nhao luyén ngudi ta thudng tién hanh diéu
chinh d6 déo cho thich hgp.

Tao hinh sin phém la nham tao ra cho san phdm mét hinh
dang nhdt dinh va cubng do ban ddu. D& tao hinh gach thudng
ding hai phuong phdp : déo va bdn kho.

Trong phuong phép tao hinh déo, dét sét voi do im 18 + 23%
duge ép véi dap luc 30kG/cm? trén méy ép Lento cd 4p luc va

_khéng cd ap luc (hinh 4-4).

f g
: /]

L

Hinh 4—-4. S¢ d6 may €p Lento.
1 - ctara; 2- dauép; 3~ xilanh ép ; 4 — cénh vit xofn ; 5 - phéu nap li¢u

Nh& cé budng hut chan khong, khong khi s& tich ra khoi
phéi lidu, tang dé chat sit va cudi cing tang 46 bén siy va
cudng d6 cia san phim.

Trong phuong phap ban khé, phéi liéu vol do dm 8 + 12%
duge ép trén cdc mdy ép ma sit, truc khuyu hay thiy luc véi
luc ép 200 + 300 kG/em2. Tao hinh bin khd cho san phim cd
hinh dang kich thude chinh xdc, cudng do cao, dac biét cudng
d6 gach moc cao hon nhiéu so véi tao hinh déo, do dd cd the
rit ngin qud trinh sdy va chu trinh san xudt noi chung.

S&y gach méc nham muc dich ha thdp ti ti do dm cula
gach dén giéi han cdn thiét va tao cho gach mée co cudng dé
ban ddu dé khi x&p vao thigt bi nung nd khéng bi bién dang,
tang nang sudt 1d nung, giam hao phi nang Iugng. Qua trinh
sdy phu thudc vao nhiéu y&u té : tinh chit nguyeén liéu, phuong
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phdp gia cong nguvén liéu, tao hinh san phdm va cdc thong s6-
ctia thi&t bi sdy (nhiét d6, dé6 4m va téc do cua khi sdy). Dée
tang cutng qui trinh sdy ngudi ta thudng trén thém phu gia
gdy (tang d9 din dm va giam co ngdt), lam dm phdi liéu bang
hoi nude néng (tang qua trinh khuéch tdn) hoac hat chan khéng
phéi lidu.

Phéi liu duge siy trong cic ld sdy phong hoac 1o sdy tunen
(hinh 4-5}.

| Ep—] R - —— 2 i._,_._E. EEI;_j_

G | RONRNNNNNNSRONNNNNNNN § 77 T LS,

Hinh 4-5. So 46 1o sdy wnen,
1 — truyén chit tai nhiét ; 2 - toa goong chd gach mdc ; 3 - thu chit tai nhiét ;
4 — képh trung tam dé chuyén chdt 13i nhi¢t vao 10 sdy ;
— s\ chuyén dong clha toa godng ;
——— sif chuyén déng cla khi.

Lb sdy phong lam viéc gidn doan, phan b6 nhiét khong déu,
thoi gian sdy dai (40 + 72 gid), khd co giéi hda va tu doéng
héa. Lo sdy tunen lam viéc lién tuc, nang sudt cao, sdy déu,
nhanh (15 + 40 giy), dé co gidi hoa.

Hién nay, tai cdc xi nghiép nhé ngusi ta con ding phuong
phdp sy tu nhién. Phuong phdp nay d& ton kém, nhung nang
sudt thdp, phu thugc rit nhiéu vao thai tiét, thai gian sdy dai

Nung gach la c¢éng doan quan trong nhidt. Chit lugng cia
gach chi y&u duge quyst dinh & giai doan nay. Cdc chi phi
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trong giai doan nung chiém dén 35 + 40%, con ph& phim chiém
dén 10% san pham.
Gach dudc nung trong hai loai 1o : 15 gian doan va 1o lién tuc.
Trong 1o gian doan gach duge nung ting mé. Loai 16 nay
cong sudt bé, chat lugng san phdm thép.

Trong 16 lién tuc gach cd chét lugng cao. Lo lién tuc gbm cd
hai loai : 1o Hopman ()o vong) va 16 tunen. Lo Hépman (hinh 4-6)
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Hink 4—6. So d6 16 Hépman
[ - ving vao 1o ; II - ving siy ;
I - viung nung trudc ; IV - ving nung ;
V - wving lam ngudi : VI - ving ra 1o.

o6 hinh bau duc, ¢d nhiéu budng L &
ngan (mdi bubng cd cda riéng

dé ra, vao 1d), cd cia théng 7
phau va c¢d kénh din khdi ra 71% [T ’
éng khoi chung. Nguyén tic lam 7 g ;: :: -?lﬂ

viéc cha 1b la san phim ding 7% - ——— »,
yén, ngon lda di dong. Lo cd é’éib

wu diém : khong tdn thiét bi
x&p san phdm, dé diéu chinb
nhiét d6. Nhung 1o ¢d nhudc
di€¢m la kho co gidi hda (dic
biét 14 khau ra va vao 19), khd
déu lia. Lo tunen (hinh  puas 4-7 Mar cit ngang 16 tunen.
4-7) lam viéc theo nguyén tdc 1 - volo; 2 - xe godng chd gach,
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san phdm chuyén déng con nhiét d6 phan ho én dinh theo chidu
dai 1d.

Uu diém cia 15 1a nung nhanh hon 16 Hépman, dé dang
c¢ gi6i hoa, cd thé dung nhién liéu ran hoac léng. Nhung tdn
nhiéu nhién liéu hon (nung ca toa godng).

4.4.2. Cong nghé san xuit ngéi

Ki thuat san xuidt ngdi cing gan giéng san gudt gach, nhung
do ngdi cd hinh dang phdc tap, moéng, yéu cdu cao (khong sit
mé, nit vd, it thdm ..) nén ki thuat san xudt cé mot s6 diém
khdc gach. Ngdi chi san xuit theo phuong phap déo va yéu clu
ki thuat ciia cdc céng doan déu cao hon gach.

D4t sét dé san xudt ngéi la ddt dé chay, khong duge chia
cac tap chit cacbonat. Trong san xudt ngdi cd thé ding 15-25%
phu gia samét. :

Khi gia céng phdi liéu chi dung phuong phap déo, gia cong
ki hon, d6 d4m dong déu hon.

Ngéi cd hinh dang phic tap, nén trudc khi tao hinh phai
tao ra nhitng vién galet trén may ép Lento, r6i u d€ d6 4m
déng déu. Sau d6 mai tao hinh ngdi ti nhitng vién galet da .

D& tranh nit né cho san phdm, ngéi dude sdy theo ch& dd
siy diu. Khi nung ngdi ngudi ta ning nhiét ti ti, nung lau
hon va lam ngudi cham. Ngoai cde thigt bi nung nhu gach, ngdi
cdon duge nung trong cic 1o nim, 1o phong va 1d mupfen.

4.5. Cac san pham gom xay dung
4.5.1. Gach dit sét

Gach dugec san xust phd bign nhat ed kich thude
290 x 105 x 60mm. Theo TCVN 1451-1986 gach dit sét san
xuit theo phuang phap déo phai dat nhing yéu cdu sau @ ngoai
hinh phai vuéng van ; sai Iéch vé kich thudc khéng l6n qua :
chiéu dai + 7 mm, chidu réng = 5 mm, chiéu day = 3 mm ;
khong st mé, cong vénh. Do cong & mat day khong qua 4 mm,
& mat bén khong quid 5 mm. Trén mat gach khéng duge qua
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5 dudng nidt, mbéi dudng dai khéng qua 15 mm va siu khong
gqua lmm ; bén canh khéng cd qua 3 dudng nidt, dai khéng qua
10 mm, sau khéng quia 1 mm. Tiéng go phai trong thanh, khéng
ré.

Cac chi tidu vat M : khdi lugng thé tich cua gach
1700 + 1900 kg/m>, khéi lugng riéng 2,5 + 2,7 glem>, hé s6
din nhiét 1 = 0,5 + 0,8 kCalym.°C.h, d6 hit nudc 8 + 25%.
Cac chi tieu khac cia gach duge gigi thiéu & bang 4-1.

Bidng 4-1

Cudng do nén, kG/em’ Cuding 40 udn, kG/em®

Mac gach N N

trung binh clla mau trung binh cla mau

ctia 5§ miu bé nhit cla 5 méu bé nhat
150 150 125 28 14
125 125 100 25 12
100 100 75 22 11
75 75 50 18 9
50 50 35 16 8

Ngoai gach diac ngudi ta con san xudt gach x8p. Loai gach
nay nhe (¢, khoing 1200 kg/m?), din nhist kém (1 = 04
kCal/m.°C.h), do6 hdt nuéc lon (H >25%), cudng do thdp
(50 kG/em?).

o S ? y
oI A=yl L
= 2 250
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250 f =
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(140 | Hink 4-8. Gach nhicu 1& réng.
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Gach nhidu 16 réng (hinh 4-8). Loai gach nay cing cd £,
nhé (1300 + 1400 kg/m>) nhung cudng dé kha cao. Loai gach
nay diong dé xay tudng ngin, noi cdn thong thodng, ldy anh
sang hoac tao nhiing 16 réng phi hgp d&€ trang tri.

4.5.2. Ngéi dit sét

Ngéi lgp c6 3 loai chinh : 29 vién/m? (kich thudc
340 x 205 mm), 13 vién/m? (420 x 260 mm) va loai 16 vién/m?
(420 x 205 mm). Theo TCVN 1452 : 1995 ngdi phai dat nhiing
yéu cdu sau : sai léch vé chiéu dai va chidu rong khéng qua
+ 2 mm. Bé mat nhin khong nit tach, cong vénh ; mau séc
déu, Am thanh vang Cac chi tieu vat 1 : khoi luung thé tich
1800 <+ 2000 kg/m?3, khéi lugng riéng 2,5 + 2,7 g/em?, dé hat
nuéc theo khéi luong < 10%, phai dat yéu cau vé do chong
tham nudc (d¢8 ddy nudc vao éng thiy tinh cd dudng kinh
25 mm, cao 150 mm gin trén vi tri moéng nhit cia vién ngéi,
trong 3 gid nudc khéng duge thidm qua).

V& cg hoc ngdi phai chiu duge luc tdc dung tép trung it
nh4t 1a 70kg dat vao giita vién ngdi voi khodng cach gilta 2
g0i tuwa 12 330 mm.

Ngoai ngoi thudng ngudi ta con sidn xudt ngdi bo loai cd
gt (dai 360 = 2 mm) va khong c6 g (dai 450 % 2 mm), ngdi
mii hat.

4.5.3. San pham sanh dang dia

San phdm sanh dang da cd cudng do cao, do dac lén, céu
trie hat bé, chéng mai mén tét, chiu duge tdc dung cha axit.
Ching duge déng roéng rai trong xdy dung cong nghiép, hda
hoc, nong nghiép va cdc coéng trinh khidc. Loai san ph&m nay
gém ¢d clanke, tdm 14t nén, dng nude va vat ligu bén axit.

Gach clanke ¢é nhiéu loai : loai vuéng (50 x 50 x 10, 100
x 100 x 10 va 150 x 150 x 13 mm), loai chil nhat (100 x
50 x 10 ; 150 x 75 x 13 mm), loai luc gidc va bat gidc. Gach
nay cd khm lugng thé tich 16n hon gach thudng (1900 kg/m>),
cudng d6 chiu va dap va chéng mai modn lén, hit nudc thép.
Gach coé 3 loai
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Loai I : R_ = 1000kG/em?, Hp = 2%

n

Loai 11 : R, = 600kG/em?, Hp = 4%

Loai IT : R, = 400kG/cm?, Hp = 6%.

Gach clanke duogc dung dé lat dudng, lam mong, cuén voOm
va tudng chiu lye.

Tém 16t noén duge sdn xudt tit dit sét khd chiay va chiu
lia v6i céc kich thude sau : 100 x 100 x 8 mm,
150 x 150 X 13 mm va 200 x 200 x 15 mm (hinh 4-9). Yéu
ciu ki thuat cta t&m lat nén : sai s§ vé kich thudc : day =
2 mm, dai va rong £ 3 mm ; cong vénh khéng qua lmm, do
hit nude khéng qud 5%, do hao mon khong qua 91 gicm?, cudng
d6 uén 16n hon 100 kG/cm?, khong sit géc canh va nit né,
man sic déu.

Tsm lit nén dung chi y&u lit nén nha va cdc cong trinh

dan dung.

Hinh 4 — % Tam laL nén.

Vgt liéu chiw axit phai thoa mén cdc yéu cdu : dd bén
héa hoc cao, cudng dé cao, df thidm khi bé. Ching gdm cd
cac loai :
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Gach chiu axit duge diung d€ xay cac loai b& chida, thap, cac
thiét bi didn. Yéu caAu ki thuat cua ching : do bén axit
92 = 95%, d¢ hdat nudc theo khéi lugng khong 16n hon 8 = 12%,
mac 150 + 250.

T4m chiu axit cd dé bén axit 96 + 98%, do hit nudc khong
16n hon 6 + 9%, ding d&€ lat nén, Op tudng mang.

6ng din bén axit cd méc 300 - 400 kG/em?, d6 bén axit
khong nhé hon 97 + 98%, d¢ hut nudc khéng 16n hon 3 + 5%,
diing dé lam dubng Sng din hda chit dang long hoac khi. D&
lam tang do dac, do bén hoa, giam do thim hoi, tham khi 6ng
din cdn cé thé dudc trdng men.

Ong sanh la sin phdm sanh dang dé& o6 dudng kinh
50 = 125 mm (do6i khi t6i 600 mm), dai 500 -+ 1200 mm.

Ong sanh phai théa man cdc yéu cau ki thuat sau : thing,
khéng cong vénh, miéng Sng vudng gdc véi truc 6ng, tuyét doi
khong c6 vét mit va 16 réng xuyén qua thanh Ong, mit nhan
khong 18i 16m, cudng do cao, do hit nudc theo khéi lugng nhé
hon 8%, d& bén axit lén hon 90%.

4.5.4. Vat liéu chiu laa

Vit lidu chiu lda 1a loai vat liéu chiu dugc tdc dung lau
dai cta cdc tac nhan co hoc va hoa li & nhiét d¢ cao. Do vay,
vat liéu chiu lia phai théa man yéu cdu vé dé chiu lda, dé bén
nhiét, cudng do6 va dé On dinh thé tich & nhiét dé cao.

Vit lidu chiu lda cd rdt nhiéu loai va duge san xudt tia
nhiéu loai nguyén liéu khdc nhau. Loai vat liéu chiu lfa tw dit
sét phd bién la san phdm samét. Uu di€m cda san phdm samét
1a d& san xudt, do6 bén nhiét cao, cé thé st dung trong méi
truong axit hay bazo. N6 c¢é nhuge di€m 1a § nhiét doé cao thi
cudng do thip.

Vat lidu chiu Itta ding d€ zay 1o céng nghiép, ghi dot, cde
cong trinh chju nhiét. '
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4.5.5. Keramzit

Keramzit gém phitng hat tron hay bdu duc duge sin xuit
bang cach nung phéng dit sét dé chiy dong nh&t vé thanh phan
va tinh chédt, ¢6 d6 phan tdn cao, cd thanh phan hda hoc :
AlLO; : 156 + 22% ; 8i0, : 50 + 60%, Fe,0; :.6 = 12 % ;
MgO + Ca0O : 3 = 6% ; R,0 : 1,5 + 3% ; tap that hitu co :
1 + 3%. Trong d6 Fe,0, quyét dinh dé nd phong cda keramazit,
tap chit hitu co va céc loai mudi tan ciung dong vai trd quan
trong trong viéc tao réng.

Keramzit duge dung lam c6t lidu nhe cho bé téng nhe.
Ching ¢ 2 loai : cdt (cd hat nhé hon 5 mm) va s6i keramrzit
(cac ¢d hat 5 + 10;10+20;20+30;30+40mm).

Msc ectia keramzit xdc dinh theo khéi lugng thé tich duge
gigi thiéu & bang 4 - 2.

Diac diém co ban cia keramzit 1a 15 rong kin. Mac du do
réng 16n (y, = 150 - 1200 kg/m>®) nhung nd vin cd cuong do
cao, d6 hiit nuée nhé va lugng nudc nhao tron bé tong keramezit
tang khong diang k€ so voi bé tong thudng.

Bing 4-2
Cuong d¢ nen, kG,fu:ml
Mac Pg hit nude, %
loai A loai B
150 4 3 _
200 5 4 25
250 8 6 25
300 10 8 25
350 14 10 25
400 17 14 25
450 20 17 20
500 25 20 20
550 30 25 20
600 35 30 20
650 40 35 15
700 45 40 15
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Chwong 5
VAT LIEU KiNH XAY DUNG

5.1. Thanh phan hoéa hoc va tinh chat cia thiy tinh
5.1.1. Khai niém

Thay tinh 14 mét dung dich rdn & dang vo dinh hinh nhén
duge bing cdch lam qua ngudi khdi silicdt ndng chay. Dé san
xuit thiy tinh ngudi ta dung cat thach anh hat nho, tinh khiét,
x6da (Na,CO,), Na,80,, K,CO;, délomit, d4 phidn va céc loai

phu gia nhu B,0, MnO, Sn0O,, Ca0.

V& thanh phan héa hoc thiy tinh xay dung gém 75 - 80% Si0,.

5.1.2. Tinh chit cta kinh

Tinhk 6n dinh hée hoc. Kinh cé dé bén hda hec cao. Do
bé&n héa hoc phu thude vao thanh phdn cta kinh. Cac oxyt kiém
cang it thi d6 bén hda hgc cha né cang cao.

Tinh chét quang hoc la tinh chit co ban cua kinh. Kinh
silicat thudng cho tit ca nhiing phdn quang phd nhin thay dudc
di qua va thuc t&€ khong cho tia ti ngoai va héng ngoai di qua.
Khi thay déi thanh ph&n va mau sic cta kinh ¢ thé diéu chinh
duge mic dd cho anh sang xuyén qua.

Khéi luong riéng cia kinh thudng la 2500kg/m>. Khi tang
ham luong oxyt chi thi khdi lugng riéng c6 thé léen dén 6000 kg/m®.
Modun dan hdi cia kinh dac doéng trong khoang
48.000 + 83000 kG/em? (d5i v6i kinh thach anh + 71400 kG/ecm?).
Sy ¢ mit cda cde oxyt CaO va B,0O, (co thé dén 12%) lam
modun dan hdi tang 1én.
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Kinh c6 cudng dé nén cao (700 < 1000 kG/em?), cudng do
kéo thdp (35 = 85 kG/cm?), do cing cua kinh silicit thuong
5 + 7. Kinh gidn (cudng dé udn va dip khoang 0,2 kG/cm?).
6 s6 n& nhiét caa kinh thép : kinh thach anh 5,8.1077/°C7",
kinh xay dung thutng 9.10°% + 15.107%/°C. D¢ dén nhiét
ctia kinh thudng khi nhiet d6 nhé bhon 100°C la
0,34 + 0,71 kCal/m.°Ch. Kinh thach anh cé do din nhiét lén
nhit (1,16 kCal/m.°C.h). Kinh chda nhiéu oxyt kiédm cd do din
nhiét nho.

Kinh ¢ kha nang gia céng co hoc, cua, cat duge bang dao
¢d dsu kim cuong ; mai nhén ddnh bong duge. O trang thai
déo (khi nhiet d& 800 + 1000°C) co thé tao hinh, thoi, kéo
thanh t&m, Ong, sdi.

5.2. Nguyén tic ché tao kinh

Nguyén ligu chinh d& ché tao kinh 14 cat thach anh, da voi,
xoda va sunfat natri. Nguyén lidu duge ndu trong cac lo ndu
thiy tinh cho dén nhiét do 1500°C.

Nhiet do 800 - 900°C la nhiét do hinh thanh silicat. Vao
cudi thosi ki hinh thanh silicat nhiét do 1150 + 1200°C) khéi
thay tinh trd thanh trong suét nhung vin cdn chia nhiéu bot
khi, viéc tach bot khi k&t thuaec & 1400 =+ 1500°C. Cudi giai
doan nay khéi thuy tinh hoan toan tach hét khi va nd trdé thanh
déng nhit. D& cé do déo tao hinh cin thist phai ha nhiét do
sxudng dén 200 -+ 300°C. D3 déo cua khdi thuy tinh phu thudc
vao thanh phin hda hoc cia nd. Cac oxyt Si0,, Al,O4 lam tang
do déo, con cac oxyt Na,0, CaQ thi nguoc lai, lam giam 4§ déo.

Viéc chuyén ti trang thai léng sang trang thai thiy tinh
(r4n) la mot quéa trinh thuan nghich. Khi dé trong khéng khi
v & nhist do cao cdu tric vo dinh hinh efia mét sd loai thuy
tinh c6 thé chuyén sang két tinh.

5.3. Kinh phéng

Kinh phing dung d& lam kinh cita s8, cita di, mat kinh cac
qudy trung bay, d€ hoan thién bén trong va ngoai nha. Bén
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canh kinh thudng ngudi ta cdn ch& tao nhing loai kinh phing
dac biét nhu kinh hut nhiét, kinh cd e6t, kinh t6i, kinh trang
tri nghé thuat, v.v... Kinh lam cita, cé 3 loai véi cdac chidu day
khde nhau : 2 ;25 ;3;4;5;6; 7; 10 mm. Khi chiéu day
cia kinh ting, kha nang xuyén sang cua nd giam.

Kinh ding dé bung quiy trung bay duoc ché€ tao bang cach
danh béng hoic khéng danh béng véi kich thude 3,4 X 4.5 m
va chiéu day 5 + 12 mm. Trong xay dyng con diung ca kinh
cuting d6 cao nhu kinh téi va kinh c6 c6t. D& ch& tao nhiing
loai kinh cd cédc tinh chdt dac biét trong qua trinh san xudt
ngudi ta cé thé cho thém cac oxyt kim loai hoac phtt trén mat
kinh nhitng mang kim loai, mang oxyt hodac mang boét mau. be
16p phu déng nhat, qué trinh phu phai duge thue hién trong
moi trusng chan khong. Bang nhitng bién phdp dd cd thé tao
cho kinh kha ning phin quang hoac cdc tinh chdt trang tri
thich hop. Kinh phan quang ding dé giam sy d&t ndéng clia 4nh
sang mat troi hoac d€ diéu hoa anh sang.

Kinh téi dugc ché tao bing cach nung kinh thuong dén
nhiét do tdi (540 + 650°C) réi lam ngudi nhanh va déu. Lam
nhy vay thi ndi dng suit sé phan bé déu din trong kinh, déng
thdi cudng d6 va dap va cudng do chiu uén ctia kinh ting lén
kh4 nhidu so vdi kinh thudng. Kinh téi duge s dung rong réai
d& 18p cho cac qudy trung bay, quiy hang, dé ché tao cla kinh,
dé che chan cdu thang, ban céng, v.v..

Kinh cé cét 1a loai kinh dude gia cudng bang luéi kim loai
ch& tao ti nhitng s¢i thép da duge ¢ nhiét va ma crém hoac
niken. Do bi ép chat trong kinh, luéi kim loai s& ddng vai trd
la bé khung cé tdc dung giit chat nhitng manh kinh vun khi
né v& nén tranh dugec nguy hiém. Kinh ¢é ¢t duge ding lam
cic k&t cdu mai lay anh sang (hinh 5-1a).

Kinh hut nhiét (giit nhiét) vé thanh phdn khiac v&i kinh
thusng & chd cd chda cdc oxyt sat, coban va niken. Nh¥ dd ma
¢6 mau xanh nhat. Kinh hiat nhigt gid duge 70 + 75% tia hong
ngoai (2 + 3 lidn 16n hon kinh thudng). Do su hit nhiét 16n
nén nhiét d6 va bign dang nhist cia kinh tang lén dang k€. Vi
vay khi l4p kinh cdn phai chita khe hd cdn thiét gita khung
va kinh.
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Kinh bén nhiét 13 tim borosilicat cé chia cac oxyt chi va
oxyt liti, v.v.. Hé s6 nd vi nhiét khodng 2 + 4. 107%/°C, c6
nghia 1a nhé hon kinh thudng dén 2 + 3 lan. Loai kinh nay
¢6 thé& chiu duge do chénh nhiét do dén 200°C va dude st dung
d€ ché& tao cac chi tist bén nhiét cua may maoe.

M. AT IR
i ; A7
rr"‘."""‘.’mﬂ. :

d) e)

el 717
= #0008

Hink 5-1. Cac dang vat ligu vh san phim thuy tinh.
4 — kinh lugn song c6 oot ; b - bloc thay tinh ; ¢ — L€t dign ngang san pham
dung hop ; d tiél dién ngang san phz‘im chit U ; e - chi tiét dém bing chit deo.

5.4. Cdc san phdm thay tinh

Bloc thiy tink téng cd kba nang tan xa dnh sang lén.
Nhitng 6 clta s8, vach ngan ché tao tu bldc thuy tinh co tinh
chdt cdch nhiét va cach am t&t. Bloc thiy tinh thudng gém hai
nita gan lai véi nhau, § gita réng. Dang phd bign nhidt cha
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bloc thiy tinh 12 dang cd van _khia & bén trong (hinh 5-1b).
Tinh chéit cua blée thuy tinh rong dé xuyén sang khéng nhé
hon 65%, d6 tdn xa — 25% hé sb din nhiét 0,34 kCal/m.°C.h.

Ngoai blée théng thusng ngudi ta con san xudt cac bloc
mau, bléc hai ngan (cdch nhiét) va bléc hudng anh sing.

Thiy tinh xép I6p bao gém hai hodc ba tim thuy tinh xen
gifta 1a 16p dém khéng khi bi bit kin. Vi vay kinh lap bang san
phdam nay cd kha ning cdch nhiét vad cach am tot, khoéng bi
dong suong, khong phai lau chii 16p bén trong. Tuy theo cong
dung ma san phdm thuy tinh x&p 16p cd thé duge ché tao tu
kinh cita, kinh t6i, kinh phan quang ho#c cédc loai kinh khac.

Ong thity tinh trong nhiéu trudng hgp (chang han trong
mbi trudng an mon hda hoc) té ra hiéu qua hon 6ng kim loal
Ching ¢d tinh én dinh héa hoc cao, bé mat nhén, trong sudt
va vé sinh. Nht d6 éng thuy tinh duge si dung réng rai trong
cong nghiép thuc phdm va céng nghiép hda hoc. Nhugce di€m
chinh cta ong la gion, chiu uén va va dap kém ; va tinh &n
dinh nhiét khéng cao (khoang 40°C). Hién nay ngudi ta da san
xuit dugc cdc loai dng bén nhiét, v4i hé s6 nd nhiét thap, ti
thiay tinh borosilicat. ‘
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Chirong 6
VAT LIEU KIM LOAI

Kim loai den ding trong xiay dung la thép va gang. Kim
loai mau thudng ding trong xay dung 1a hop kim nhom.

Kim loai thudng duge si dung trong cic céng trinh cau,
dudng sit, tram phat dién, .. cing nhu cdc coéng trinh dan
dung, van hda th& thao. Ching cé uu diém 1a cudng do chiu
luc cao, nhe hon bé téng, nhung lai d& bi tdc dung an mdn cua
mbi trudng.

6.1. Phan loai

Vat lisu kim loai duge chia lam hai loai : kim loai den va
kim loai mau.

Kim loai den (thép va gang) la hén hogp sat — cacbon véi
mét s nguyén t& khac nhu silic, mangan, phétpho, luu
huynh, v.v... Viéc chia ra thép va gang chu yéu dya vao ham
lugng C trong hop kim. Gang ¢6 ham luong C = 2% ; trong
gang thusng C < 6%. Thép 1a hgp kim sit — cacbon cd ham
lugng C < 2%. Theo ham lugng cacbon chia ra : thép cachon
thip (< 0,25%), trung binh (0,25 + 0,6%) va cao (0,6% = 2%).

Khi tang lugng cacbon, tinh chat ciia thép cing thay d&i :
ds déo giam, cubng do va do gion tang. Trong cac k&t cdu x4y
dung chiu tai trong dong thi nén dung thép cacbon thép.

D& tang cudng cdc tinh chat ki thuat ctia gang va thép cd
thé cho thém nhdng nguyén t5 kim loai khic nhu mangan,
crém, niken, molipden, nhém, déng, .. Néu tong lugng cac
nguyén t6 nay < 2,5% thi goi la thép hop kim thép, ti 2,5 dén
10% la thép,hcjp kim vita, > 10% - thép hop kim cao. Trong
xay dung chi diung thép hdp kim thap.
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Thanh phdn cdc nguyén t6 khac trong thép khodng 1%,
) Nho cdc nguyén té6 cho thém vao ma tinh chéng an mon,
tinh dan héi va cac tinh chat ki thuat khdc clia thép va gang
duge tang cudng.

Kim loai mau dugc chia lam hai loai : nhe va nang. Nhém
va magié thudc loai nhe. Loai nang bao gom : dong, ffhié’c vi
hop kim. Kim loai méu dugc diing trong céc coéng trinh dac
biat dé chéng an mon do khi quyén.

r

6.2. Cau tric tinh thé cia kim loai

Tat c4 cac kim loai va hau hét cdc hop kim cta ching khi
& trang thai ran déu la ch4t két tinh (cdu tric tinh thé). Chung
¢é nhiét do6 ndong chay (hoac dong cling) nhit dinh, cd nghia 1a
"¢6 su thay d8i ro rét tit trang thai nguyén tt sip xép khong
trat tu (16ng) sang trang thdi cd trit tu (rdn, k&t tinh). Mang
tinh thé 13 mo hinh khéng gian cia su sip x&p cdc chat diém
trong chit két tinh.

6.2.1. Cdc dang mang tinh thé thudng gap cia kim loai

Trong céc kim loai thudng hay gap ba dang mang tinh thé -
lap phuong thé tam, lap phuong dién tam va luc gidc xép chit.
Trong thép nhiét luyén, hay gap mactenxit ¢d kifu mang lap
phuong thé tam.

Mang lép phuong thé tam (hinh 6-1) :

Céc nguyén ti (fon) ndm & céc dinh va & gilta (tam) cac
kh&i hinh 1ap phuong. Hinh 6-1a gi6i thidu mot phén clia mang
tinh thé& lap phuong thé tam, con cac hinh 6-1b va 6-lc trinh
bay mot 6 mang co s& cia nd ; trong dd hinh 6-1b vé mot
cich quy uéc, con hinh 6-lc bidu dién gan nhu that. Trudng
hop nay cic nguyén tu (nhu cdc qua céu) & cac dinh cta hinh
lap phuong khéng tiép xic truc ti€p v6i nhau nhung lai cung
tiép xic v4i nguyén ti ndm & tam khdi ; hay néi khac di 1a
theo cdc canh va theo dudng chéo cdc mat cia hinh lap phuong
thi cac nguyén td nam cach réi nhau, con theo dudng chéo cta
khéi lap phudng thi céde-nguyén-ti-nédm-sét nhau.
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Cac kim loai Fe, Cr, W, Mo, ... ¢ ki€u mang nay.

4) b)

Hinh 6-1. Mang lip phudng thé tam
a - mang linh thé ;
b va ¢ - & mang cd s

Trong mang lap
phuong dién tam (hinh
6-2), cdc nguyén tu (ion)
nim & céc dinh va gilta
(tam) cdc mat cia hinh
lap phuong. Bon nguyén
td & trén bon dinh cla
mat thi khong tiép xdc
véi nhau nhung lai cung
tiép xdc voi nguyén tuf
nim & gitta mat. Mang
lap phuong dién tam dac
trung cho cdu tric cda
Fe, Cu, Ni, Al, Ph,... 4 vd b - & mang co sO.

{\Jc_mg l.L;c gige xép chdt - Hinh 6-3 gidi thidu mét 6 mmag
co 3 luc giac x&p chat, trong d6 12 nguyén td nim & cad dinh,

Hinh 6-2. Mang lip phuong dién tim.
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Hirh 6-3. Mang luc gidc x€p ‘chit.
ava b - & mang co s3.

2 nguyén ti nim & giita hai mat ddy cua hinh ling tru luc
gide va 3 nguyén td nam & trung tam ba kh6i lang tru tam
gidc canh nhau.

Csc kim loai Be, Mg, Ti va Co cd ki€u mang luc glac
xép chat.

6.2.2. Tinh thi hinh caa kim loai

Nhiéu kim loai cé dac tinh la & cdc nhiét do va ap suit
khic nhau cing moét nguyén t6 cd thé tén tai & nhing ki€u
mang khac nhau. Tinh chdt nay duge goi la tinh thu hinh ;
nhitng ki§u mang tinh thé khdc nhau cia cung mot kim loai
duge goi 1a cdc dang thit hinh.

Cac dang thi hinh cha cing mét nguyén t& duge ki hiéu
bing céc chit cai Hi Lap «, y, B, 6, v.v.. trong dd « thong
thudng 12 dang tén tai & nhiét dé thdp, con f, y, d ldn lugt &
cdc nhiét do6 cao hon. Khi bién d8i dang thu hinh cd thé sé
giy ra céc bién d6i quan trong vé thé tich va tinh chédt cia
kim loai.

6.2.3. Sy két tinh cha kim loai

Phan 16n cac kim loai san xudt ra duge luyén bing phuong
phip n&u chay, sau dd dem ddc dé thanh hinh sidn phdm hay
bian thanh phidm. Chit lugng cua vat dic phu thudc vao qua
trinh chuyén ti€p tit trang thii 1ong sang trang thai tinh thé
(rdn), tdc la qua trinh két tinh.
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Qua trinh ké&t tinh hinh thanh mang tinh thé td trang thai
long 1a sy k&t tinh ldn thd nhat ; phan biét v6i sy chuyén
mang tinh th& & trang thai ran (bién d4i thit hinh) duge goi
1a su két tinh lan thd hai. Méi kim loai tinh khist khi két tinh
c6 su 4ot bién t¥ trang thidi sip x&p nguyén ttt khong trat tu
sang ¢6 trat tu & mot nhiét d8 nhdt dinh.

Qué trinh ké&t tinh cia kim loai 1a mét qua trinh rit phdc
tap. Khi ha nhiét d¢ xuéng thdp hon nhiét dd k&t tinh li thuyét
(T trong kim loai 16ng xudt hién nhing phén td ran rdt nho
o6 cdu tric tinh thé, dé 13 cdc mam k&t tinh. Qua trinh tiép
theo, cdc mam phat trién va trd thanh tinh thé.

Trong thuc t&, qué trinh k&t tinh bit dau dng voi nhiét do
két tinh thuc T. Sy khac nhau gifta nhiét d¢ ké&t tinh i thuyét
va nhiét do két tinh thue 1a T = T, - T, duge got 1a ddé qua
ngudi. Téc d6 ngudi cang lon thi d6 qua ngudi cang 16n va din
dén lam gidm nhiét d6 két tinh thue. Véi téc do ngudi cham
su két tinh xay ra ¢ nhiét do khong d8i {(doan nidm ngang trén
bidu d6 trang thai). Ngoai ra, téc d¢ ngudi con anh hudng dén
ciu trdic kim loai va d6 déng nhdt cia nd.

D6 qua ngudi anh huéng dén td¢ do két tinh va cdu truc
cia kim loai vi nd anh hudng dén tsc d6 tac mam va tdc do
phat trién kich thuéc cha tinh thé. Khi d6 qud ngudi nhd, kim
loai sé ¢d cdu truc hat 16n (chat luong cua kim loai thip). Khi
d6 qud ngudi I6n thi tdc do tao mam lén, téc dd phat trién
mém 16n, kim loai sé& cd ciu tridc hat nhé (tinh chdt co hoc
ctia kim loai tot).

6.2.4. Cau trdc tinh thé cha vat dac

Kim loai 16ng sau khi luyén xong dugc dem dic thanh thoi
hay thanh sian ph&m. Céu tao tinh thé cua vat dic cing nhu
théi dic cé quan hé mat thist dén cd tinh ciing nhu tinh gia
céng ap luc khi can tiép theo.

Hinh dang va do 16n cta hat tinh thé tao thanh phu thuodc
vao do qua ngudi, téc d6 va phuong tan nhiét. Véi cde vat ddc
va thoéi die khic nhau cac didu kién k& trén cd thé rdt khac
nhau, do d6 ching cé cdu tric tinh thé khéng giéng nhau.
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Trong théi didc, tit ngoai vao trong ndi chung cd ba khu
vic két tinh dién hinh (hinh 6-4).

Viang 1 gdm céac hat
tinh thé nhé khéng dinh
huéng. Do kim loai long
& l6p ngoai ciing bi ngudi
dot ngot, hon nita do ti€p
xGc v6i thanh khudn
ngudi nén két tinh véi de
qu4 ngudi 16n va hat nho.

Ving 2 (frung gian)
la viing tinh thé hinh tru
{gébm cac hat dai cd truc
vudpng gdc voi  thanh
khuén). Ving nay két
tinh sau l8p vé ngoai.

N - Hink 6-4
Ving 3 (trung ,talf’) So d6 cdu tric tinh thé cia théi dic
la vung tinh th& cd cdu .
tac hat 16n, hinh nhanh cdy cé hudng khac nhau.

6.3. Ciu tao cia hop kim va biu do trang thai
6.3.1. Cdu tao ciua hop kim

Trong x4y dung it si dung kim loai nguyén chdt ma thutng
sit dung hop kim. Hop kim cd th€ chda hai hoac nhidu nguyén
t6 kim loai khéc nhau.

Tiy thudc vao dac tinh tdc dung gita cac thanh phén cta
hop kim ma ta cd hop kim 1a hén hop co hoc, dung dich rén
hay hgp chit hda hoc.

Hén hop co hoc bao gdm tit bai thanh phan trd lén, ching
khong cé kha nang tao thanh dung dich rdn va cing khong cd
kha nang lién két hoa hoc. Hén hgp chi c6 hai thanh phén goi
13 hé thong hai pha. Thép la hop kim phd bién nhat, la hén
hop co hoc cda hai pba : ferit (dung dich rin xen ké& cacbon
trong aFe) va xementit (Fe,C). Thép v6i ham luong cacbon va
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ché do nhiét luyén khic nhau s& tao ra hén hgp co hoc cua
hai pha cd s6 lugng, hinh dang va kich thudc tinh thé cda pha
khac nhau, lam cho tinh chidt co hoc thay déi trong mot pham
vi réng thich hgp che nhitng muc dich st dung khidc nhau.

Dung dich ran 1a hgp kim trong d¢ mdt kim loai (chi€m
phian co ban) 12 dung méi v& mot kim loai chiém phén it hon
- la kim loai hoa tan. Kim loai 12 dung méi vaAn git nguyén
dude cdu tao mang, con kim loai hda tan khong gid duge ciu
tao mang ma phin tdn vao trong kim loai dung méi.

Tay thec cdach phén bé cla kim loai hoa tan trong mang
tinhk thé cfia kim loai dung moi ma ta cd hai dang dung dich
rdn thay th& va xen ké (hda tan).

Trong dung dich rdn thay thé, cdc nguyén td hoa tan thay
th& cdac nguyén td dung méi tai cdc nut mang. Trong dung dich
rdn hda tan, nguyén ti hoa tan vao dung méi véi mot ham
lugng bit ki

Hop kim ciing ¢ thé la hop chdt hoa hoe, cdu tao tit mot
s6 nguyén t6, thi du td hai nguyén t6 A vd B tao nén cong
thic A_B_. Mang tinh thé cia A B, khac v4i mang tinh thé
cua A va B

6.3.2. Bidu dé trang thai cia hop kim

Bidu d6 trang thai la bi€u d6 biu thi sy phu thuée cia
trang thai pha (trang thai t8 chdc) vao thanh phan hda hoc
cta hop kim va nhist d6 két tinh can bang. Bigu d6 trang thai
duge xay dung theo cdc s8 ligu thyc nghiém.

Tit bi€u d6 trang thai cia hgp kim xdc dinh duge nhiét do
chay, nhiét do chuyén pha, ché do nhiét va cong nghé gia cong
hop kim, dy dodn tinh chét cta hgp kim.

Khi lam ngudi tit tit cac kim loai nguyén chdt (hé cd 1
nguyén t6) thi nhiét do cing dudc gidm déu déu cho t6i khi
xudt hién pha két tinh. Qua trinh két tinh hoan toan xay ra a
mot nhiét d6 khéng d6i (doan ndm ngang trén dudng ngudi).
Sau d6 nhiét do tiép tuc gidm trén bi€u dé nhiét do6 - thai
gian vdi mdt téc do khdc. Hinh 6-5 trinh bay dudng ngudi cia
sat nguyén chit,
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Khi lam ngusi ti tit hop kim hai nguyén t8, dudng ngudi .
c6 hinh dang phuc tap hon. Né&u thay déi ti 1& cia tiing nguyén
td tao nén hgp kim sé8 din dén sy thay d&i nhiét do k&t tinh
cia hop kim. Bi€u dé trang th4ai hai nguyén t& (cdu tao) bigu
thi quan hé gita nhiét dé va thanh phan hop kim. M&i digm
nhiét d6 trén truc hoinh sé cd moét hgp kim cd thanh phin xdc
dinh theo truc tung. Khoang dién tich gilta hai truc, duge céac
dudng chia thanh cdc ving cd trang thai té chic gidng nhau.

Theo cdc s6 léu thuc nghiém xay dung duge bi€u d6 trang
thai ciia hop kim bing cach chuyén cdc di€m dac tinh & bidu
dé nhiét d6 - thoi gian sang bi€u dé nhiét do - thanh phan.

Hop kim siit — cachon

Hop kim sit — cacbon (thép va gang) c¢6 hai cdu tu chinh
13 sat va cacbon.

S4t 1a nguyén td kim loai thuéc nhém 6 cia hé théng tudn
hoan nguyén t6 hda hoc. N6 cd khéi lugng nguyén tu bdng 56,
nhiét dé néng chay 1539°C. Hop chédt hda hoc cda sit va cachon
¢d cong thic Fe,C. Sat ncruyen chat (99,8 +~ 99,9% Fe) co gidi
han bén kéo 2500 kG/em?, gigi han chay 1200 kG/c:m2 do gian
dai tuong d&i la 50%.

St ¢ cac dang thi hinh «Fe, yFe, §Fe, SFe, song chi aFe
va yFe ¢d ¥ nghia thuc té&

Sat ¢6 hai kidu mang tinh thé : lap phuong thé tam va
lap phuong dién tam.

Mang tinh thé€ lap phuong thé tam ton tai & hai khodng
nhiét do : dudi 910°C la SFe ; duéi 768°C la aFe cé ti tinh.

Mang lap phuong dién tam tn tai & khoang 910 + 1392°C
la yFe. O nhiét d6 898°C thi yFe chuyén thanh SFe, va & nhiét
d6 768°C SFe chuyén thanh aFe. =

yFe ¢6 y nghia thyc t&€ rdt 16n, nd hoda tan dén 2,14% cacbon
& nhiét d6 1147°C tao nén dung dich rin la auxtenit.

Kha nang hda tan C trong «Fe rit thip (0,02% d&n 0,006%C}.
Dung dich rdn cia aFe va cacbon la ferit.
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Hink 6-5. Dudng ngudi cta sit tinh khiét. Jhar g1

G4t va cachon tao nén hop chidt hda hoc Fe,C voi 6,67%
goi la xementit. Xementit ¢d cdu truc tinh thé rit phdc tap,
nhiét d6 ndng chay 6 khoang 1500°C.

Ferit cd tinh déo va dai cao, cudng dd khong cao
(R, = 2500 kG/em?, do gian dai tuong d6i 50%). Auxtenit cd
d6 déo cao, gi6i han cudng do chiu kéo thip (2200 kG/em?).
Xementit cé d6 déo thdp, dd cing cao (HB = 100 kG/mm?), gion.

Biéu db trang thdi ctia hop kim sit — cucbon

Trén bidu d6 hinh 6-6 trinh bay céu tao pha va cdu tao
cda hop kim vai thanh phén ti sit nguyén chét dén xementit
(C = 6,67%). Trén truc hoanh trinh bay lugng C (%) va ti 18
xementit tuong duong (0 + 100%), codn truc tung la nhiét do.
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Xémentit(Xe), Fe,C
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| | \ 1
ol@ 0.8 19,14 14,3 6,67
Fe 1 2 3 6 C
%C
Thép Gang
Hinh 6—6. (Giin dé trang thai sit - cacbon (sit xementit).

Diém A, D trén bidu d8 bigu thi nhiét do nong chay cua
sdt nguyén chdt (1539°C) va xementit (1500°C), duong ABCD
- dudng léng, ANJECF - dudng dac. Hop kim 1éng (L) la dung
dich léng cua C trong sdt tén tai trén dudng ABCD.

Khi ngudi, hgp kim léng bat ddu k&t tinh va sau dd ran
chic. D6 la qua trinh thay d8i cfu truc pha, tdc cdc dang
thii hinh ctta sat, thay dfi d9 hda tan cha cacbon va auxtenit
va ferit.

Theo lugng cacbon trong hogp kim sat - cacbon chia ra thép
(C = 0 + 2,14%) vA gang od lugng cacbon Ién hon 2,14%.
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Diém E (C=2,14%) la diém giéi han dé phan biét
thép va gang.
Theo lugng cacbon chia ra ba loai thép :

- Thép trudc cing tinh ¢d thanh phan cacbon nhé hon 0,8%
véi t3 chic peclit (P) va ferit (F), hop kim rat it cacbon
(C dén 0,02%, dng voi di€m P trén bidu doé) - goi la sat ki
thuat. Su két tinh ctia thép truéc cung tinh theo dudng ABC
va ANJE.

— Thép cung tinh ¢é thanh phén cacbon 0,8%, td chic peclit
(trén dudng PSK, t° = 727°C).

- Thép sau cung tinh c6 thanh phén cachon ldn hon 0,8%
va dé&n 2,14%. Khi nhiét d6 16n hon dutng SE trong thép chi
¢6 auxtenit (y). Khi nhiét dé nhé hon dudng SE (nhé hon 727°C)
thép sau cung tinh cd t§ chde peclit v xementit thit hai (Xeyp).

Gang theo thanh phén cacbon cing chia ra 3 loai :

- Gang trdng trudc cing tinh ¢é C nhd hon 4,3% (phan bs
gita dudng BC va ED), tao ra td hai pha : léng va auxtenit
(L + y). O nhiét d6 cang tinh 1147°C hgp kim long két tinh
tao ra lédéburit (Le). Gang trudc cung tinh § gitta dudng EC,
PSK (727°C) cd cac t6 chiic auxtenit, xementit thd 2 (Xe)) va
ledéburit (y + Xe). Dusi 727°C auxtenit chuyén thanh peclit.

- Gang cing tinh ed thanh phan C = 4,3% (¢idm C) chi
¢6 mot t§ chic 1a lédeburit (y + Xe).

- Gang sau cung tinh cd thanh phin cacbon 16n hon 4,3%
véi t8 chdc lédéburit va xementit thi nhit (Xe,)).

Nhu vay cac té chitc cia hop kim sit - cacbon nhu sau :
xementit (Xe;, Xey, ferit (F), auxtenit (y) la cac t6 chdc mét
pha (da trinh bay & phan trén). T& chic hai pha gém : peclit
(P) 1a hén hop co hoc cua ferit va xementit (F + Xe), ¢d tinh
chit 13 trung gian két hop gilta ferit va xementit. Peclit cd do
cing, d6 bén cao, do déo thdp (giéi han do bén tu 8200 +
13.300 kG/cm?, d6 gian dai tuong d&i 11%).

Lédéburit 1a hén hgp co hoc cua ferit va xementit. Lédéburit
rdt cung va gion.
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6.4. Cac tinh chat co hoc cua vit litu kim loai
6.4.1. Bién dang

Khi chiu tac dung ctia tai trong, kim loai cé 3 giai doan
bién dang : bién dang dan hoi, bién dang déo va pha hiy. Quan
hé giita bién dang (Al) va tai trong P duoce gisi thigu & hinh 6-7.

Bién deng dan hdi cd quan hé giita Al va P 12 bac nhat
(Bién dang m#t di khi tai trong ngiling tac dung).

Bién daong déo 12 bign dang xay ra khi tai trong vugt qua
tai trong dan héi khi d6 quan hé gita Al va P khong con la
bac nh&t nita. Nguyén nhan gay ra bién dang déo la sy trugt
mang tinh thé.

Giai dogn phd hogi khi tai trong dat gia tri cyc dai P,
vE&t ndt xudt hién va mau bi ph4a heai.

Bién dang déo la dac trung quan trong cua kim loai, nd
lam cho kim loai ¢d kha nang gia cdng nhiét dé tao ra nhiing
tinh chat phit hgp vdi diéu kién st dung.

Pic trung cho bién dang cda kim loai 14 do gian dai tuong
d6i va do that tuong doi.

Do gian dai tuong d6i & 1a ti 36 phdn tram gita d0 gian
dai sau khi kéo Al va d0 dai ban dau 1, cia mau va dugc xdc
dinh theo cdng thic ‘

A
s = -Il . H00%.
(o]

Do that tuong d6i v duge xdc dinh theo cbéng thic :
F, - F,

p = ——— . 100%.

Q
trong dé F_ va F, la dién tich ti&t dién ban ddu va khi cd bién
dang that (dit).
6.4.2. Cuomg do
Khi thi nghiém kéo mAu thi (hinh 6-7) dac trung cudng

dd vat lidu kim loai 1a ba-chi $iéu sau,
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Giéi han dan héi (Gp) la i

ting sudt 16n nhdt dng voi b
. Pmaxf. - oo e A
tai trong P_
P a
Pa ........................... ¢
Pp g
&5 = — , kG/em? ; &
P Fn =0
5 ppf 2
Gi6i han chay 6, la uing =
sudt khi kim loai chay (tai 2
trong khéng ddi nhung chiéu
dai tiép tuc tang) :
< 2
6. = % > kG/em= ;
F
s} 0 a’

g
Do bien dung Al

Hink 6-7
Bidu dé kéo cla kim loai.

Trong ki thuit, ngudi ta
dung gigi han chay quy ude
0y, d0 la ing sudt dng véi
trang thai cd bién dang du bang 0,2% chiéu dai ban ddu cta mau.

Gisi han bén 6, (khi mau bi pha hoai) :

6, = —bi“—a" . kG/em?

o]

6.4.3. D6 bén xung kich (va cham)

Do bén xung kich la kha nang cia thép chéng lai tdc dung
cta tai trong va cham, duge thi nghiém trén mau cd kich thuéc
1 x 1 em va dude ki hiéu 1a ag, kG/om?.

6.4.4. Pa cing

D6 cing cua kim loai dung trong xay dung dugc xdc dinh
theo phuong phap Brinen. Gi6i han d6 cing cua thép xay dung
tit 300 — 400.

6.5. Cac loai thép xiy dung

Trong xay dung chi y&u s dung thép cacbon va thép hop
kim thip.
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6.5.1. Thép cacbon

1. Thanh phéan hda hoc

Thanh phén hda hoc cia thép cacbon gém chu y&u la Fe
va C ; ngoai ra cdn chia mét s6 nguyén t6 khdc nia tuy theo
digu kién luyén thép : Mn < 0,8%, Si < 0,5% ; P, 5 < 0,05% ;
Cr, Ni, Cu, W, Mo, Ti - rat it (0,1 + 0,2%).

Mn, Si 12 hai tap chidt cd tac dung nang cao cd tinh cia
thép cacbon ; P, S 1a tap chat giam chéit luong thép, nang cao
tinh gion ngugi trong thép, nhung lai tao tinh dé cat got che thép.

2. Phan logi thép cacbon

— Theo phuong phédp luyén thép chia ra ba loai thép cacbon :
Thép 1o Mactanh (c8 di€n) cd chat lugng tét, kht P, S kha tét.
Thép lo théi 6xy : cho san lugng cao, song khit P, S kém. Thép
cacbon dac biét duge ché tao trong céc 1o dién.

- Theo phuong phap khi oxy chia ra thép s6i (khd chua
h&t FeO), thép lang (khd hét FeQ) va thép nua ldng.

— Theo pham vi st dung chia ra thép cacbon xay dung, thép
cachbon két cdu (chi ti6t may) va thép dung cu.

3. Cac logi thép cacbon.

Vat lidu thép cacbon thudng & dang da qua can ndng (tdm,
thanh, day, thép hinh chi U, I, thép gdc..) cht y&u dé dung
trong xay dung, khong duge gia cong tiép theo dé tang chédt
luong. Thanh phén luu huynh va phétpho kha cao { 8 < 0,06% ;
P < 0,07%).

Tiéu chudn Viet Nam quy dinh ki hiéu thép cacbon thudng,
nhém A bing 2 chit GT va sau dd la do bén giégi han (kG/cm?).

Tiéu chusn Nga ki hiéu la CT va sau la chi s6 0, 1, 2, 3,
4, 5, 6 {(s6 nhom tang thi thanh phdn C tang va co tinh
cling tang).

Thép cacbon thudng chia ra ba loai A, B, C.
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Loai A 1a thép cacbon thudng chi quy dinh vé co tinh. Bang
6-1 trinh bay co tinh cfla thép cacbon thudng loai A caa Viét
Nam va Nga (TCVN 1765 — 75 va Tiéu chudn Nga 380 - 71).

Thép loai CTO thutng dung lam cdc chi ti€t nhu dinh tan,
buléng thudng. Trong xay dung cdu va cdt thép cho BTCT dung
CT3, CT5. Loai CT3-CT6 6 thé diung trong co khi lam chi
tiét may. ‘

Thép loai B la thép cacbon thudng chi quy dinh vé thanh
phan héa hoc. Loai thép nay duge dung trong cac k&t cdu khi
ché tao phai gia cong nhiét (rém, han, nhiet luyén).

Thanh phén héa hoc cta thép B duge gidi thidu & bang 6-2
(Tidu chudn 380-71 Nga).

Thép loai C 1a thép cacbon thudng ducc quy dinh ca vé co
tinh 1in thanh phén. Loai thép nay trong ki hiéu Viét Nam
thém chii C, con Nga thém chi B. Loai thép nay cd co tinh
nhu thép Joai A va cd thanh phén héa hoc nhu thép loai B
cung loai. Thép loai C thudng ding trong cac két cdu han va
c6t thép cho bé téng cot thép.

Thép cacbon chit lugng t6t (thép két ciu). Thép loai nay
chda it tap chit cd hai hon thép loai thudng (S < 0,04% ; P
< 0,035%) va duge quy dinh cid vé co tinh va thanh phén hda
hoc. Ki hiéu c6 ghi s6 phén van cacbon trong thép (Nga ki higu
tit 08-85 ; Viet Nam : C8 - C85). Thép loai nay chi dung dé&
ché& tao chi tiét may.

6.5.2. Thép hop kim

1. Thanh phén hoa hoc

Thép hgp kim 1a lozi thép ngoai thanh phéan Fe, C, tap chat
do ch& tao, con cd cac nguyén té dac bigt duge dua vao vdi
mét lugng nhdt dinh, dé€ thay d6i cdu tric va tinh chit cuia
thép. DJ 14 cac nguyén td hop kim : Cr, Ni, Mn, 8i, W, V, Mo,
Ti, Cu, B.
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Gigi han luong chda d€ ti dd phan chia ranh gidi gilta khi
la tap chdt va khi la thanh ph&n hdp kim cda céc nguyén td
dé nhu sau :

Mn - 0,8 - 1,0% Si- 05 - 0,8% Cr - 02 - 0,8%
Ni - 0,2 - 0,6% W - 0,1 - 0,5% Mo - 0,05 - 0,2%
Ti 2 0,1% ; Cu = 0,1% ; B = 0,002%.

Thép hop kim ¢ co tinh cao hon thép cacbon, chiu duge
nhiét do cao hon va cd nhitng tinh chdt vat li va hda hoc dac
biét nhu chéng tdc dung an mon ciua mbdi truong cao, ..

2. Cdc cdch ki hiéu thép hop kim

Theo tiéu chudn Viet Nam TCVN 1659-75, thép hop kim
duge ki hieu bang hé théng ki hiéu hda hoc va s6 (ti 16 % céc
nguyén t6 trong hop kim). Thi du thép 9 Mn2 cd 0,09%C, 2%Mn.

Theo tiéu chuin Nga, thép hop kim dugc ki hiéu theo hé
théng chit ddu tiéng Nga cia tén cdc nguyén t6 héa hoc va ti
¢ phén tram cia chung trong hop kim. Vi du : Crém - X ;
Niken - H ; Vonfram - B ; Silic - C ; Nite - A ;
Céban - K ; v.v... Cdc con s5 chi phén van cho cacbon va phédn
tram cic nguyén td khdc (= 1%). Vi du : thép~hop kim 12I'2
¢é 0,12%.C, 2%Mn. Loai thép chit lugng cao phia cudi ki hiéu
c¢d ghi chit A

Tiéu chuin Trung Qudc ki hidu thép gidng cua Lién X6 cd
chi thay cdc chit bang ki hiéu hda hoc.

Tiéu chudn My thi ki hiéu thép hop kim theo SAE - Hdéi
ki su 6t6 My - dung hé théng chit s6 dé ki hieu. Hai s6 dau
ghi loai thép (vi du : 2 - niken ; 3 — croém - niken ; 5 — thép
crém, .. 13 — thép mangan, 10 - thép cacbon,...) cic sd sau
chi phdn van cacbon trung binh.

Vi du : SAE 2320 la : thép niken (2), 3%Ni (3), v&
0,20%C (20).

Thép hop kim cua Nhat ki hisu theo JIS. Céc loai thép déu
bdt diu tu chit cai bidu thi loai thép (S - thép cdn, M - thép
han, B - Fhép’ nc‘Si‘hdi). Déi véi thép cacbon k&t cdu ki hiéu :
S - chit 6 chi phan van cacbon, vi du : 8100C 14 thép cacbon
cé 0,1%C. D6 véi thép hop kim ki hiéu nhu sau : S tiép dén
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chit cai tiéng Anh chi tén nguyén t6 hogp kim, rdi dén s6 thu
ty, vi du : SNC 3 — thép hgp kim niken - crém sé 3.

3. Thép hop kim thdp ding trong xéy dung

Thép hgp kim thap thudng diung d€ ché tao cdc két ciu
thép (dan cadu, thdp khoan ddu mé, duong éng_dan khi, v.v..)
c6t thép cho két ciu bé tong cot thép.

Ngay nay k&t cidu thép thudng la két cdu han. Vi vay dé
stt dung phit hop véi céng nghé cdn dung cic loai thép han hdp
kim cacbon thip (lugng C < 0,22 dén 0,25%), cé cudng do cao
va dung cdc phu gia hop kim ré tién - silic va mangan.

Thép hgp kim thdp Nga cd ki hiéu 17TC ; 16TAd. Ching
chda 0,01%N va 0,1%C, ¢é dp déo cao (6§ = 23-25%), dd bén
va dap va cudng db cao ; gi6i han cudng do khi kéo 1a 5500-6000
va gioi hap chay 3500-4500 kG/cm?,

Trong k&t ciu bé tong cot thép cd thé dung thép hgp kim
loai 35I°C, 18T2C, 25T'2C.

Trong két cdu BTCT dng sudt trudc cd thé diung cdt thép
cudng d6 cao, thép hop kim trung binh, hop kim cao va hgp
kim th&p mac 45C, 80C, 35I'C, 20XT2C, 20X2T2T. Cac loai méac
thép dé lam cot thép cho két cdu bé tong cbt thép xem 4 bang
6-3 (Tigdu chudn Nga).

Bdng 6-3
Loai &, mm | Mac cia thép Loai thép
Cﬁl’thép
Al 6- 40 | CT3 Thép cacbon thudng nhém A. B
All 16 - 40 | BMCTSIIC Thép cachon thudng nhém B
BKCTsIIC

40 - 90 { 18'2C Thép cacbon thidp
Alll 6 -~ 40 | 25T2C. 35TC [Thép hop kim cacbon, silic, mangan
AlV {10 - 32 20XT200 Thép hop kim cacbon, mangan, thiéc

10 - 18 | 20XTCT Thép hgp kim cacbon, erom, silic. mangan. titan
AV [10- 18|23 X2T2 Thép crém, mangan, thiéc
ATK 6 -9 | 65T 60C2 Thép hdp kim thip, silic. mangan.
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6.6. Gang
6.6.1. Thanh phdn héa hoc cua gang

Gang 1a hop kim sdt - cacbon vdi lugng cacbon = 2,14%.
Hai nguyén t6 khdc thudng od trong gang la mangan va silic,
ngodi ra codn chia ca photpho va lwu huynh.

6.6.2. Cau trdc cua gang

Theo cdu tric vi md gang chia ra 4 loai : tring, xam, cdu
va déo. Gang trdng ¢d cdu tric hén hop ledeburit. Trong gang
x4am, cdu va déo cachon phédn l6n & dang tu do - grafit.

6.6.3. Gang xam

Gang x4m la loai gang chi yéu diung trong xay dung (gdi
cdu va edc chi tist cdu tao khac). Gang xam gom cdc grafit &
dang tdm c6 dang hinh luc gide.

Giéi han bén kéo ciia gang xam thip, thudng chi bang 1/3
~ 1/5 gisi han bén nén. So véi thép giéi han bén nén khong
thap hon nhiéu, nhung dé déo, d6 dic thi rdt thap.

Theo TCVN 1659 — 75 (gang x4m ki higu 1a GX va hai s6
theo sau dd 1a gisi han bén kéo va gi6éi han bén ubn tinh theo
kG/mm?) gang xdm dugc phin ra 11 loai tit GX — 00 dén GX
- 44 - 64. Trong xay dung thudng phai ding nhing loai gang
xam ti GX 32 - 52 trd lém.

6.6.4. Gang ciu

Gang cdu gém nhing hat grafit hinh cdu, cd do bén cao
va chéng va dap tét. Khi chiu lue, cdu tric hinh cdu lam cho
gang cdu c¢d do bén kéo, nén cao ; ¢d d6 déo va dai nhét dinh.
Theo tiéu chuin Viét Nam gang cdu cd ki hiéu l1a GC véi hal
s tiép theo do la gisi han bén kéo va do gién dai.

Gang cdu cd 9 mac t¥ GC 38 - 17 dén GC 120 - 4.

6.7. Hop kim nhém

Hop kim nhém la vat liéu dugec ding réng rai trong xay
dung (cau, nha xudng, nha dan dung).
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Nhom nguyén chit cd d6 bén thdp (0,15 + 0,25 so v&i thép)
nén khong ding trong xay dung. Hogp kim nhém cd uu diém
cudng do cao, nhe va chéng lai tic dung an mon cao hon so
véi thép. Hop kim nhom phé bién nhit la duara va silumin.

8.7.1. Duara

Duara 1a hgp kim cia nhom voi déng (< 4%), créom (< 12%}),
manhé (<7%), mangan (<1%). Sau khi gia cong nhiét va cho
hoa gia tinh chédt co hoe cia nd nim trong gidi han sau : gidi
han chiy 1700 + 2800 kG/em?, do bén kéo 1700 =+ 4400kG/em?,
d6 gian dai tuong ddi 6+ 24%, do cing Brinen 40 + 100- kG/mm?.

6.7.2. Silumin

Silumin 12 hop kim cta nhém véi silic Si0, (10 - 14%).
Ching c6 chat lugng cao, do bén kéo dén 2000 kG/em?, d6 cing
Brinen 50 + 70 kG/mm?.

6.8. Su #n mon kim loai

An mon kim loai 1a sy tdc dung hda hoe cia mdi trudng
trén bé mat kim loai. C6 hai loai an mén ; an mon hdéa hoc
va an mon dién hoa.

6.8.1. An mon héa hoc

An mon hda hoc la su phd hiy do tac dung hda hoc truc
tiép gita kim loai va mdi trudng xung quanh, khong cd phat
sinh dong dién. Loai an mdn nay chi xay ra trong mdi truong
khong dién li va it gap trong thuc té

6.8.2. An mon dién hoéa

An mon dién hda 1a loai 4n mon rit phd bién, xay ra trong
dung dich dién li véi ddc diém 12 cd phat ginh ddng dién. Kim
loai bi gi, héng khi d8 & trong cdc moi trudng khong khi, nuée,
axit, bazo, dung dich muéi, déu do tdc dung cta loal 4n mon nay.

Khi kim loai tiép xic véi moi trudng dién li, cdc ion cia
moi trudng sé tac dung véi ion cia kim loai.
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Céc ion kim loai bi chuyén vao dung dich dién li va dé€ lai
trong kim loai nhing dién tu thia. Kim loai tré nén tich dién
am, cdbn dung dich dién li tich dién dudng. $ mién ranh gidi
giita chding tao ra 16p dién tich kép, cd dién th& nhit dinh goi
132 thé& dién cuc. Hinh 6 - 8 trinh bay 18p dién tich kép dd khi
nhing thanh déng vao dung dich dién li CuSO,.

Khi nhing hai thanh kim loai cd th€ dién cuc khie nhau
vao cing mdt dung dich dién li, réi ndi ching bang diy dan
thi s& xu4t hién dong dién ; trong d6 kim loai cd th& dién cuc
thdp hon s& la anét va s& bi hdoa tan vao dung dich. Vi du hai
thanh Cu va Fe cung bi nhing vio dung dich muéi an thi chi
c6 Fe bi dn modn. ‘

Cac vat lidu kim loai dung trong coéng nghiép rat khong
sach va gém nhiéu pha. Nhilng pha nay cd thé& dién cuc khac
nhau & trong ciing mét méi trudng dién li, do vay rdt dé bi an
mén (hda tan) dién héa. Vi du thép cacbon ludén gém cd hai
pha 13 ferit va xementit, trong dd ferit gédn nhu la sit nguyén
chdt va cd th& dién cuc la am,
cdn xementit ¢d thé dién cuc la Cu
duong. Trong dung dich dién I, /
gita ferit va xementit sé phat sinh /
dong dién, lam cho ferit (an6t) bi
hoa tan. Trong mét thanh thép
¢6 v6 van cdc phidn ti ferit va -
xementit, tiing cap giia chuing sé -
tao nén céc bd pin cd kich thudc
rat nhé va goi 1a pin t&€ vi va la
nguyén nhian giy ra an mon dién
hda thép cacbon.

I
lf\ i
|||:|I

Cus0,

| I T N I |
+E o+t

_ Nguyén nhan thép cacbon Bl 0 ) 0 sian tich kep kni
gl & trong khong khi cing nhu nhung thanh déng vaa dung dich »
vay. Khéng khi ludn chda hei nude dign li CuSOa.
nén trén bé mat kim loai luén co
mang nude rit méng. Khi CO, va céc khi khic do cong nghiép
thai ra nhu SO, H,S.. hoa tan trong mang nudc dd tao nén
cdc dung dich dién li.
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6.8.3. Bao vé kim loai khéi bi &n mon

Viéc chéng an mon cho kim loai cd thé thue hién bang bé
phuong phap sau :

Sit dung hop kim dac biét.

Céch 1i kim loai véi moi frugng : bang cdch dung céc loai
son chéng ri dé son phit bé mat kim loai. Trong mot s trutng
hop c¢d thé dung ci nhua epoxy. Céc 16p son phu loai nay cd
ds bén hda hoe va bén nhigt cao. Trong trudng hgp dac biét
o6 thé ding 16p son pht phi kim loai (men, thuy tinh, chét
déo) hoac 16p phi kim loai (ma niken, crom, kém, déng).

Gia cong nhiét héa bé mdt kim logi : Bang phuong phdp
nay ngudi ta cd thé bang cdc 16p pha phan tdn qua gia cong
nhiét héa (16p phu crom, 16p phu hgp kim nhoém, v.v..) dé tao
ra dung dich rén, hup chit hda hoc chéng 4n mon trén bé mat
kim loai. Céc phuong phdp oxy hda hoac photphat hda bé mat
kim loai ciing cho nhitng hiéu qua tét, thi du : nung thép &
nhist do6 350 + 450°C trong 20 phdut.

Trong nhitng nidm gin day ngudi ta da diang phuong phap
méi dé bio vé kim loai mot cach cd hiéu qua : phuong phép
sit dung "chit can” - chidt cho vao mdi trudng d€ tao nén cic
mang chéng an mon trén bé mat kim loai. Thi du, d€ bio vé
kim loai trong mot s6 trudng hop ngudi ta ¢6 thé ding dau
natri hoac K,CrO,, Na,CO, lam chat can hoa tan vao mbi
trudng nude.

Phuong phap triét tiéu dong dién cing la phuong phap rit
¢6 hiéu qua. Phuong phap nay sd dung dong dién xoay chiéu.
Nguyén li co ban cta phuong phap la tao ra vung anét triét
tieu & dudi cong trinh bang thép. Pho bién theo kiéu nay la
nhitng thigt bi tiéu dién truc ti€p duge gdn vao phia dudi cdu
kién thép,

Phuong phap Protekto (thiét bi bdo vé) la phuong phap bao
vé katdt.

Katét duge ché tao tit hop kim trén co sd magié, thiée,
nhoém. Cac Protekto duge gin vao k&t cdu thép va tao ra sy
tu bao vé dién hda hoc cho kim loai rdt cd hiéu qua. Tuy nhién,
trudc khi 4p dung cac phuong phap dién cdn nghién citu ki
diéu kién moi trudng: .
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Chuong 7
CHAT KET DINH VO cO

7.1. Khai niém chung

Chit két dinh vé co (CKDVC) la loai vat liéu (thudng &
dang bét) khi nhio trén v6i nudc thi tao thanh loai hd déo,
dusi tac dung ctia cdc quéd trinh hda li ty nd ¢d thé ran chac
va chuyén sang trang thdi dda. L¢i dung kh4a nang nay cia
CKDVC ngudi ta thudng st dung ching d€ gan cic loai vit
litu r&i rac (cit, d4, séi) thanh mot khoi dong nhat nhu trong
cong nghé ché& tao bé téng, gach silicat, vita xay dung, cac loai
vat liéu d4 nhan tao khéng nung va cidc sin phim xi méang
amiang.

CKDVC dugc chia lam 3 loai : chit két dinh ran trong
khéng khi, trong nuéc va trong octocla.

Chit két dink rin trong khong khi c6 khd nang rdn chac va
giit duge cubng do lau dai trong moi trudng khong khi. Theo
thanh phdn héa hoc ndé duge chia lam 4 nhém : 1) voi rdn
trong khong khi (thanh phdn cha y&u la Ca0}) ; 2) chdt két
dinh manhé (thanh phédn chu yé&u la MgO) ; 3) chdt ket dinh
thach cao (thanh phidn chu y&u la CaSO,) va 4) thuy tinh léng
- silicat natri hoac kali (Na2,0.nSi0, hoac K,0.m8i0,) ¢
dang long.

Chit két dinh rin trong mwdc ¢S kha nang ran chac va git
dugc cuong d6 lau dai khéng nhitng trong méi trudéng khong
khi ma ca trong nuéec.

Vé thanh phin hda hoc chdt két dinh rin trong nuéc la mot
hé thong phic tap bao gém chi y&u cdc lién k&t cta 4 oxyt :
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CaO - 8i0, - Al O, ~ Fe,0,. Cac. lién két dé hinh thanh ra 3
nhom chdt két dinh ch@ y&u sau : 1) Xi mang silicat : khodng
cht y&u la silicat canxi (d&n 75%). Trong nhdém nay gém cd xi
méing pooclang va cdc ching loai e¢ia nd (nhdm chit k&t dinh
chi yéu dung trong xay dung) ; 2) Xi mang alumin : aluminat
canxi 1a cdc khodng chi y&u cia nd. Xi mang aluminat va cdc
chung loai clia né déu nim trong nhém nay ; 3) Voi thuy va
xi mang la mA.

Chit két dinh riin trong octocla bao gém nhiing chat ¢ kha
nang rin trong méi trudng hoi nudc bio hoa d€ hinh thanh ra
"d4 xi mang". Chdt két dinh nay ¢6 2 thanh phdn chi yé&u la
CaQ - Si0,. O diéu kién thudng chi c6 CaQ déng vai trd két
dinh, nhung trong diéu kién octocla thi cac khoang méi cd chit
Iuong cao duge hinh thanh. Cac chit két dinh thudng gip trong
nhém nay 1a : chat két dinh véi - silie, voi - tro, voi — xi, v.v..

Modun thiy lyc. Cac CKDVC thudc hé théng cia cac lién
két CaO - 8i0, - AlL,O, - Fe,0,; Tinh chdt cda ching phu
thuéc vao modun thiy luc va nhiét dé nung nguyén lidu. Modun
thiy lgc m dac trung bing ti 56 gita ham lugng oxyt canxi va
téng cac oxyt axit :

_ %Ca0
%810, +5A1L0, + %Fe,0,

Méi chat két dinh cd modun thiy luc cda minh. Vai rin
trong khong khi vi dugc ché tao ti da véi véi ham lugng tap
chit sét khong 16n nén ¢d m I6n nhit (> 9) ; vol thiy co
m = 1,7 - 9, cdon xi méang lamd m < 1,7. Xi méang pooclang
duge ch€ tac ti hon hdp cia 2 cdu th (da voi va ddt sét) duge
dac trung bang m = 1,9 - 2,4, Cudng d6 cla nd vugt xa cudng
dd cua xi ming lamé. Diéu d6 giai thich ring viéc nung nguyén
lieu thdp hon nhiét d6 k&t khéi (gan 1000°C) chi tao ra duoc
cac silicat va aluminat canxi kiém thédp, cd cudng do khéng cao.

Trong viéc sin xudt xi mang pooclang, viéc nung nguyén
liéu duge tién hanh cho dén khi mgg bé phan chay léng (khoang
1450°C) va chi trong pha léng silicat tricanxi méi duge hinh
thanh - san phdm cd chi fieu cutng,dd, valtinh thiy luc 16n
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7.2. Voi ran trong khéng khi

Voi rén trong khong khi (goi tit la voi) ia CKDVC ran
trong khéng khi.

Voi da duge st dung hang ngan nam trudc cdng nguyén va
ngay nay vin duge st dung d€ ché tao vit litu dia phuong. N¢
c6 uu di€m 1a san xudt don gian, dé si dung, gid thanh ha.

7.2.1. Nguyén liéu va qui trinh san xuét

Nguyén lieu d€ san xudt voi la céac loai di giau khoang
canxit (CaCO,) : da phdn, d4 véi, da voi - do6lomit, da dolomit,
v6i bam lugng sét khong 16n hen 6%. Trong dé hay ding nhét
12 d4 voi dac chac.

Thuc chdt cia qua trinh nung voi la thuc hién phan Gng :

t
CaCO, — CaO + CO, ?

San phd&m cia qua trinh nung ngoai CaO (thanh phédn chu
y&a), cdn ¢ MgO hinh thanh do su phan giai MgCO,.

Vé nguyén tic, qua trinh san xudt voi la tao ra didu kién
thuan loi cho phan tng phan gidi trén. Pay 1a phan tung thu
nhiét va bat ddu xay ra tU nhiét do 600°C. Khi nhiét do cang
tang phan dUng xay ra cang manh. Vé li thuy&t & nhiét do 900°C
thi véi cd chit lugng cao nhit, cdu tric cda véi hgp li nhit.
Phan dng nung voi la phan dng bé mat. Do CO, mat di, nén
san phim giam 44% kh&i lugng, trong khi do né chi c6 thé
tich 10% nén voi rit x6p. Vi vy néu chi nung dén 900°C thi
16p trong nguyén liéu kbong du chin, sinh hién tugng non lua
(CaCO,). Trong thuc t& tuy theo thist bi nung co thé giam
kich thuée cia nguyén lisu (d4 voi nung trong 1o ding cd kich
thude 8 — 20cm) hodc tang nhiét d6 nung cao hon (khoang 900
— 1200°C). Néu nhiét do nung cao qui thi CaO sau khi sinh
ra sé tdc dung véi tap chit sét tao thanh mang keo silicat va
aluminat canxi cdng boc ldy hat vdi lam voi kho thuy hoa khi
toi. Khi dang trong két cdu hat voi sé hdt &m tang thé tich
lam k&t cdu bi r6, mit. Cdc hat v6i dé goi 1a hat gia laa, Cac
hat voi gia lda va non lda goi chung la hat sugng lam ho voi
kém déo.
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Da véi thusng duge hung trong cdc lo ding (hinh 7-1). Doj
khi nd con dudc nung trong lo quay. Néu loai v6i yéu cdu cd

chdt lugng cao cd thé nung trong
thiét bi nung dac biét - thiét hi
nung véi tdng sdi. Trong thist bi
nay dd véi ¢d th€ nung & nhiét d6
nung 1 thuyét.

7.2.2. Téi voi

Téi véi 12 thue hién su thay hda
oxyt canxi :

Ca0 +H,0 =Ca(OH), + 211kCalkg

Nhiing hat Ca(OH), v6 cing min
(hon ca xi mang). Cac hat Ca(OH),
duge boc moét mang nudc hip phu
méng. Chinh mang nuéc hdp phu
nay quyét dinh tinh déo ctia hén
hgp v6i — cat.

Lugng nudc cdn thist dé bién
CaO thanh Ca(OH), la 32,14%,
nhung trong thuc t&€ do lugng nude
bay hoi di nhiéu, déng thai d€ tranh
nhiét d6 tang qua cao lam phat sinh
phan dng nghich, ngudi ta da phai
duing mo6t lugng nudc kha Ion
(hon T0%).

Trong cdc nhi mdy, viéc tdi véi
duge thuc hién trong may téi. May
tdi cd thé rit ngin duge qua trinh
toi (mét khodng 3—-4 ngay) va tang
chit lugng vdi téi. Phuong phép toi
véi don gidn hay ding nhit hién
nay la tdi trong hé téi. Thai gian
téi trong hé toi phai kéo dai trén
mot thang.
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7.2.3. Cdc dang st dung voi

Voi duge st dung & hai dang : voi chin va bot voi séng.

V6i chin 1a voi duge téi trudec khi dung, cd thanh phin
chinh la Ca(OH),. Co 3 dang véi chin thung gap : bot voi chin
(100% la Ca(OH),), voi nhuyén (khoang 50% Ca(OH), va 50%
nuéc) va véi sita {(cé it hon 50% Ca(OH), va hon 50% nudc).
Trong xiy dung thudng diung chd y&u 1a voi nhuyén va voi sia,
con bot voi chin hay diung trong y hoc va nong nghiép. St dung
v6i chin trong xay dung cd uu di€m la si dung va bdo quan
don gian.

Bot voi séng la voi duge nghién min trude khi st dung (hon
90% hat lot qua sang 4900 156/cm?2). N6 ¢6 wu diém la rén chac
phanh va cho cudng d6 cao hon voi chin do tan dung ducgc
nhiét lugng téa ra khi téi d€ tao ra phan tng silicat, khéng bi
anh hudng cGa hat non lia va gia lia, khong mit thoi gian
téi. Nhung loai voi nay khd bao quan (phai bdo quan nhu xi
mang), tén thiét bi nghién, bui véi c¢d Anh hudng dén sic khoe

cong nhin.
7.2.4. Qué trinh ran chic cua voi

Vbéi duge sit dung chi yéu trong via. Trong khong khi viia
v6i ran chic lai do anh hudng dong thoi cia hai qud trinh
chinh : 1) Sy mét nudc cia vita lam Ca(OH), chuyén ddn tu
trang thai keo sang ngung keo va ké&t tinh. Cac tinh thé xich
lai gdn nhau réi lién két voi ‘nhau ; 2) Cacbénat hda voi dudi
sy tdc dung cua khi cacbonic trong khéng khi :

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0.

CaCO, hinh thanh xen ké v&i cac tinh thé Ca(OH)2 lam
cho via dac chic. Do c6 nudc tdch ra nén vita rdn chie
cham va khéi xay bi d&m udt kha lau. Néu dung bién phap
sdy (voi su tham gia cia khi CO,) s& tang nhanh dudc qud
trinh ran chac.
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Khi st dung véi té hop véi silicat v6 dinh hinh (8i0, hoat
tinh) thi ngoai hai qua trinh trén, vita cdn rian chde do qua

trinh silicat hda.

Ca(OH), + Si0, (vd dinh hinh) — nCaO.mS5i0,.pH,0

7.9.5. Cac chi tiéu dénh gid chat lugng voi

Chét luong cta véi cang t6t khi ham lugng Ca0 cang cao
vi cdu tric ciia nd cang tot (dé tae dung véi nudc). Do do dée
danh gia chdt lugng cta voi (xdc dinh mot ciach dinh lucng
hodc dinh tinh ham lugng Ca0) ngudi ta dung cdc chi tidu sau.

Poé hoat tinh cig vol

D6 hoat tinh cia voi x (%) la ty 1 cta CaO + MgO cd
trong voi, duge xdc dinh bing phuong phap chudn. Néu luong
axit clohydric dung d& chudn cé néng dé 1IN la v (ecm?) va khéi
luong voi dem thi nghiém la g (gam) thi :

.0,02804
x = v—ié— 100 %

Voi ¢d dé hoat tinh cao khi x = 80%.

Téc dé tai va nhiét do téi

Téc do toi 1a thoi gian (ph) td khi cho mét lugng voi tédc
dung v&i mét lugng nude nhidt dinh dén khi dat duge nhiét do
cao nhat. Nhiét d6 toi 1a nhigt do cao nhAat dat duge trong qua
trinh t8i voi (°C).

Véi ¢ cdu tric hop li va d6 hoat tinh 16n (nhiéu CaO) thi
6 ¢d téc do toi nhanh va nhiét do toi cao.

Sén lugng véi la lugng voi nhuyén (lit) do 1 kg voi song
sinh ra. Khi d6 hoat tinh cua véi 16n thi lugng voi nhuyén (cd
d6 déo tiéu chufn) sinh ra cang nhiéu (thé tich voi tang tu 1,5
dén 3 lan).
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Luogng hat suong (hat non lua va gia lta) 12 hat khong bi
t6i, con lai trén sang NO63 (124 16/em?) sau khi sang voi nhuyén
trong nudc.
Dua vao cac chi tidu trén TCVN2231 : 1989 da chia voéi ra
3 loai (bang 7-1).

Bdang 7-1
Vai hydrat Val cuc va bét vhi
T Ten chi tiéu s6ng
loai 1 | logi 2 | loai 1| loai 2| loai 3
1 | Tdc do tai, phit
a - toi nhanh, khong 1dn hon - - 10 10 10
b - 161 trung binh, khong ldn hon - - 20 20 20
¢ — tdi cham, Ién hon - - 20 20 20
2 | Ham lugng MgO. %, khang 1dn hon - - 3 5 5
3 | Téng ham ldgng (CaO. MgC) hoat tinh.
%. khéng nho hon 67 60 88 80 70
4 | Ham lugng CO2, %, khong 16n hon 4 6 2 4 G
5 | Ham lugng mit khi rung, %. khang 1dn han - - 5 7 10
6 | Lugng véi nhuyén do lkg voi sdng sinh ra,
I/kg. khéng nhd hon - - 2.4 2.0 1.6
7 | Ham luong hat suang %, khong 160 hon - - 5 7 10
£ | DO min cia bot voi, %, khong 14n hon :
trén sang 0,063 6 8 2 2 2
trén sang 0.008 - - 10 10 10
9 | Do Am. %, khong kdn han. 6 6 - - -

Ghi chd : Chi tiéu 7 chi 4p dung
8 chi 4p dung déi v6i voi bot va bot

7.2.6. Cong dung, bao quan

déi vai voi cuc. Chi tigu
véi sdng.

Voi duge st dung nhiéu nhit d& ch& tao via xay, via trat
va vita trang tri. Ngoai ra, né con duge diing dé san xuit chat
kst dinh hén hop, vat liéu silicat.

Viéc bdo quan véi séng tuong tu nhu xi mang (ngan cach

v6l moi trusng dm). Con véi nhuyén duge bdo quan trong hd
ngap nudc hoac phu kin d€ tranh hién tuong cacbonat hda.
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7.3. Thach cao
7.3.1. Khai niém

Thach cao 14 chat k&t dinh rin trong khéng khi, bao gém
chi y&u la thach cao nilia phan t& nuéc hodc anhydrit, duge
ché tao bing cdch nung va nghién nguyén liéu. Nguyén lieu d&
ch& tao chat két dinh thach cao (CKDTC) la khoang thach cao
CaS0,.2H,0, anhydrit va cac thai phim cdéng nghiép. CKDTC
duge chia thanh 2 nhém : thach cac nung & nhiét do thap (150
— 160°C) va thach cao nung & nhiét dé cao (700 + 1000°C).
Nhém nung thip gém cd thach cao xay dung va thach cao
cung d6 thdp, con nhdm nung cao gém cd xi mang anhydrit
va thach cao estric.

7.3.2. Thach cao xay dung

 Thach cao xay dung duge san xuit tdt da thach cao bang
cach nung & nhiét d6 150 — 160°C dé€ khir bt mét phan nudec :

CaS0, 2H,0 — CaS0,.0,5H,0 + 1,5H,0 - q

Khi nhao trén thach cac xiy dung v6i nudc thi cho hén
hgp déo, sau qud trinh rdn chic thi bién thanh dang da. Phan
dng xay ra khi ran chdc la :

CaS0,.0,5H,0 + 1,5H,0 — CaS0, 2H,0

D6 tan cia CaS0,.2H,0 nhé hon cia CaS0,.0,5H,0 5 lan
nén ham lugng CaS0,. 2H,0 tang dan, lugng nuée lai mat dan.
Vi vay hén hop déo chuyén din sang trang thai keo roi sang
két tinh va ran chic.

Thoi gian k€ tit khi nhao tron thach cao véi nudc dén khi
mét tinh déo goi la thdi gian bat ddu ninh ké&t. Thai gian tu
khi nhao trom thach cao voi nude dén khi né o6 cudng dé nhat
dinh goi 1a thai gian k&t thuc ninh ké&t. D6i v6i thach cao xay
dung ngudi ta quy dinh thoi gian bat ddu ninh két khéng nhé
hon 6 phat va két thie ninh k&t khéng 16n hon 30 phit.
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Cuding do cia thach cao duge xdc dinh & mau uén cd kich
thude 4 X 4 x l6cm va mau nén (sau khi uén gay}. Cudng do
chusin duge quy dinh & tudi 1,5 git rdn chdc trong diéu kién
chusan. Thach cao xay dung dugc dung dé ché tao bé tong, tim
ngan cach, vita trat cho panen tudng va cdc vat liéu trang tri
khac & noi khé rdo.

7.3.3. Thach cao cudng dé cao

Thach cao cudng d6 cao cang la thach cao nung thép.
Né&u nung da thach cao & 4p luc thudng chi nhan duge thach
cao xay dung (thach cao nia phan td nude, hat min, dang thu
hinh f), ¢d lugng nudc tiéu chudn cao : 60 + 65%), cudng
46 thdp. Khi nung di thach cao bang hoi nudc 4p luc
(1,3 kG/em? & 124°C trong khoang 5 git, sau dé nung ti€p o
nhiét d6 140 + 160°C sé& nhan duge thach cao nilta phin ta
nudc, c6 tinh thé 1on hon (dang thi hinh «), ed lugng nuéc
tiéu chudn thdp (40 =+ 45%). Do dé ma thach cao dac va cd
cudng d6 cao (150 + 250 kG/em?2).

Thach cao cuong do cao dit nén chi dugc ding chu y&u dé
ch& tao khuon miu trong céng nghiép luyén kim va chi thay
thé thach cao xay dung trong trudng hop can thiét.

7.4. Chat két dinh manhé

Chat k&t dinh manhé (manhézit kiém va dolomit kiém)
thudng & dang bot min, ¢d thanh phin chu yéu la oxyt manhé,
duge san xuit bing cdch nung di manhézit (MgCO;) hoac da
délomit (CaCOB.MgCO3) & nhiét do 750 + 850°C :

MgCO, — MgO + CO,

Khi stt dung chdt két dinh manhé thudng dugc nhac trén
véi dung dich clorua manhé hoac cac loai mudi manhé& khic.
T4c dung cta mudi Ja rit ngin qua trinh rén chéc va lam tang
ding k€ cudng doé cta chdt két dinh, vi san pham thiy hda
ngoai Mg(OH), con c6 ca loai mudi kép ngadm nudc
3MgO.MgCl,.6H,0.
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Ch4t lugng cia manhézit kidm cao hon dolomit kiém. Cudng
dé cfia manhézit kidm (xdc dinh theo phuong phap cing) § tudi
28 ngay dat téi 400 - 600 kG/cm?, trong khi dd clia d6lomit
kiém la 100 - 130 kG/cm?. Chdt két dinh manhé chi rdn chic
trong méi trudng khéng khi véi d6 4m khong 16n hon 60%. N6
dudc ding dé san xudi xiloit, san phdm fibrolit, vat liéu cach
nhiét, tdm &p bén trong nha..

7.5. Thiy tinh long

Thuy tinh 1éng ¢d thanh phéan R,0.n8i0,. Trong dé R 1a
natri (Na) hodc kali (K), n la modun silicit. D&i vai thay tinh
léng natri, n = 2,6 + 3 ; kali : n = 3 =+ 4.

Thiy tinh léng cé khi lugng riéng 1,8 + 1,5 glem®, Truée
khi st dung né dugc hoa vai nude (lugng nude chiém b0 - 70%).

Vi thay tinh léng natri ré hon nén trong thdc t& nd duge
dang rong rai hon. Thuy tinh léng natri dugc san xudt bing
cach nung cat thach anh (8i0,) véi Na,CO; (hoac Na,S0, + C)
& nhiét d6 1300 = 1400°C :

NaZCO3 + nSi0, = NazO.nSiO2 + CO,
hoae : _‘ZN'azSO4 + nSi0, + C = .?.NaZO.nSiO2 + CO, + 280,

Sau d6 hén hop duge cho vao thiét bi chita hoi nuéc ¢ 4p
luc 3 — 8 atm dé tao thanh thuy tinh léng.
Thuy tinh 1ong rdn chdc duge 14 nh¥ quid trinh tao ra
hydroxyt silic vé dinh hinh :
Na,Si0, + CO, + 2H,0 = Si(OH), + Na,CO

Vi vay, d€ tang nhanh qua trinh rédn chic thudng dung vai
phu gia

Na,SiF, : Na,8iF, + 2Na,8i0, + 6H,0 = 6NaF + 35i(0OH),

Na,SiF, con lam tang d6 bén nudc va bén axit cta thuy
tinh léng.

Thiy tinh léng duge sit dung trong céng nghé sdn xuit xi
mang bén axit, lam phu gia cai thién tinh chdt caa bé téng va
cac vat lidu khac.
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7.6. Chat két dinh hén hop

Chét két dinh hén hop rdt da dang. Trong xay dung chat
k&t dinh hén hop duge st dung & dang hén hop caa voi va phu
gia vé co hoat tinh nghién min. Ching dugc san xu#t bing
cach nghién chung v6i séng va phu gia hoat tinh hoac trén lan
v6l nhuyén véi phu gia nghién min.

Phu gia vd co hoat tinh ¢6 2 nhdm chinh : loai thién nhién
nhu diatomit, trepen, da ¢d ngudn géc nii Itta (tup nui lka, tro
nui lia) va loai nhan tao nhu cdc thai phdm cong nghiép (tro
xi trong cong nghiép nhiét dién hoac luyén kim), hoidc cing cd
th€ duge san xu#t theo cong nghé riéng (nung dit sét cé thanh
phédn thich hop).

Ndi chung, phu gia v6 co hoat tinh 13 nhitng loai vat lidu
chia nhiéu khodng Si0., v6 dinh hinh. Dé hoat tinh ciia ching
dudc danh gid théng qua d§ hat voi.

Ti 1¢ phéi hop ctia chit két dinh hén hop la : voi song 15 -
30%, phu gia hoat tinh : 70 - 80% (¢ th€ cd thém ci thach cao).

Chat k&t dinh hén hop c¢d cudng d6 cao nh& cd phan dng
tao ra silicat canxi ngdm nudc § ngay nhiét dé6 thudng.

Ca(OH), + Si0, vdh + H,0 — nCa0.mSi0, pH,0

Khoang nCa0.mSiO,.pH,O (viét tit CSH) la khoing bén
nudc hon cdc sadn phdm tac thanh khi véi rdn chic.

Chéat k&t dinh hén hgp cd pham vi st dung réng rdi hon
vi. N6 c6 thé dung dé€ ché& tac bé tong mdc thip, via xiy
dung & trong mdi trudng khong khi va cd méi trudng dm uét.

7.7. Voi thdy va xi mang lama
Véi thay va xi mang lama la ch4t két dinh ran trong nuéc
duge san xu#t bang cdch nung d4 macno (d4 véi 1dn nhiéu sét).
Véi thiéy duge san xudt bing cdch nung di macno (ham
lugng sét 6 - 20%) & nhiét do6 900 - 1200°C. O nhiét d& 900°C
diu tién d4 voi bi phan hdy tao ra CaO. Sau dé CaO tic dung
vOl cdc oxyt cd trong thanh phan ddt sét (8i0,, Al,O,, Fe,0,}
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dé tao ra cac silicat kiém thdp (2Ca0.8i0,), aluminat canxi
(Ca0.Al1,0;) va ferit canxi (Ca0.Fe,0,). Nhing thanh phan nay
cd khA ning rdn chic trong méi trudng nudc.

Voi thiy thudng duge cho rdn chic trong khong khi 7 ngay
dau, sau dd cho ran chac trong nudc 21 ngay. Cudng do cua
voi thiy sau 28 ngdy rdn chic la 20 - 50 kG/em?.

Voi thuy duge st dung & dang bst hay hd nhio d€ ché tao
vita va bé& téng mdc thip.

Xi mang lama cing dude san xudt bing cdch nung da macno
(c6 ham lugng sét 1én hon 20%) & nhiét do khodng 900°C.
Thanh phin cta xi mang lami ciing tuong tu nhu voi thuy
nhung cé chdt lugng cao hon. Xi mang lamd cd 3 mac : 25,
50, 100 ; dugc diung d& ché tao vita va bé tdng méc thip.

7.8. Xi mang poocling

7.8.1. Khdi niém chung

Xi mang poocling 1a chdt két dinh v6 co rdn trong nudc,
chta khoang 70 - 80% silicat canxi. Nén con cd tén goi la xi
mang silicat. N6 12 san phdm nghién min cta clanke v6i phu
gia thach cao (3 — 5%). Clanke & dang hat dugc sén xuit bang
cich nung cho dé&n két khéi (& 1450°C) hén hop chda cacbonat
canxi (d4 v6i) va alumosilicat (d&t sét, d4 macno, xi 16 cao v.v...).
Thach cao ¢6 tac dung didu chinh thoi gian ninh két cia xi
mang.

Trong khi nghién min, dé diéu chinh tinh chdt va ha gid
thanh ngudi ta cd thé cho thém khoang 15% phu gia hoat tinh
(puzélan, tro, trepen...) va 10% phu gia tro (cat thach anh,
da voi..). ‘

Mac di méi duge san xuidt ti ddu th€ ki 19, nhung do
nhilng wu di€m ndi bat (cudng d6 cao, rdn nhanh, v.v..) nén
xi ming poocling da trd thanh chat két dinh quan trong nhét
trong xay dung cd ban,

7.8.2. Clanke

Clanke thudng & dang hat ¢d dudng kinh 10 -~ 40 mm, cfu
tric phic tap (cd nhiéu khodng & dang tinh thé va mot s6
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khoang & dang v6 dinh hinh). Chét lugng cua clanke phu thude
vao thanh phdn khodng vat, hda hoc va cong nghé san xudt.
Tinh chat cta xi mang do chit lugng cua clanke quyét dinh.

Thinh phidn héa hoc

Thanh phan héa hoc cia clanke, bi&u thi bang ham lugng
céc oxyt ¢ trong clanke, dao dong trong giéi han sau (%) . CaO :
63 + 66, SIO, : 21 + 24 ; ALO, : 4 = 8 Fe,0;: 2 + 4.
Téng s cdc oxyt chi y&u nay o) %)5 - 97

Céc oxyt khac (Mg0, 80,, K,0, Na,0, Ti0,, Cr,0,, P,0;..)
chiém moét ti 1& khong 16n va it nhiéu déu cd hai dén chit
lugng xi méng.

Thanh phédn héa hoc cia clanke thay doi thi tinh chat cla
xi ming cing thay ddi. Thi du : ting CaO thi xi mang thuong
ran nhanh, kém bén nudc ; cdn tang SiO, thi nguge lai.

Trong qué trinh nung dé&n nhiét do ket khéi, cac oxyt cha
y&éu k&t hop lai tao thanh cac silicat, aluminat va alumoferit
canxi & dang céc khoang cé cdu trac tinh thé, moét s6 it od
dang vd dinh hinh.

Thanh phin khodng vit

Thanh phén khodng vat cia clanke : Clanke c¢é 4 khoang
vat chinh la alit, belit, aluminattricanxit va feroaluminat
tétracanxit.

Alit 3Ca0.8i0, viét tat la C,S, chiém khoadng 45 + 60%,
12 dung dich rdn cua silicat tricanxit va mot lugng khdng 16n
(2 + 4%) cac oxyt MgO, ALO4, P,0s, Cr,0, va cac tap chdt khac.

Cac tap chdt nay cd anh hudng 16n dén cdu truc va tinh
chit caa alit. Alit ¢ thé két tinh & 6 dang hinh thi khac nhau.
Trong clanke tinh thé alit thudng c6 hinh 6 canh hodc hinh
chit nhat véi kich thudc 3 - 20 uk (hinh 7-2).

Alit 1a khosng quan trong nhét cua clanke, né quyét dinh
cudng d6 va cdc tinh chit khac cua xi mang.

Belit 2Ca0.8i0,, viét tit 1la C,8, 12 khoang silicat quan
trong thi hai, chiém 20 - 30% trong clanke. No rdn chdc cham
nhung dat cudng do cao & tudi mudn. Trong khoang nhiét do
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tit nhiét d6 thudng dén 1500°C belit ¢d 5 dang tinh thé. Trong
clanke, belit 1& dung dich rdn ctia § silicat bicanxit (8C,5) va
mot lugng nhé (1 + 3%)AL0,; Fe,O, MgO, Cr,0, v.v... Néu
lam nguéi t¥ tit thi & 525°C BC,S cd thé chuyén thanh yC,S.
yCZS ¢6 cdu tao x6p hon (khéi lugng riéng cia SC,S la 3,28g/cm?>,
cua yC,5 — 2,97g/cm?), thé tich . \

tang lén 10%, lam hat clanke CsAva CLAF
ra ra thanh bot, dé nghién.
Nhung yC,5 khong téc dung
v6i nudc ngay ca 0 nhiét do
100°C (khéng cd tinh dinh két).
Do d6, trong san xuft ngudi
ta phai han ché& sy tao thanh
yC,S bang cdch lam ngudi
nhanh. Belit ¢d cdu tric dang =
hat dac tron (hinh 7-2), kich
thuée 20 + H0uK.

Téng ham lugng silicat
trong clanke khoang 75%, s con lai (25%) 1a cdc khoang nam
3 khoang gilta alit va belit (hinh 7-2).

Aluminat triganxi 3Ca0.Al,0,, viét tit 1a C,A, chiém vao
khoang 4-12%. O nhi¢t do nung thich bgp tinh thé cd dang
hinh lap phuong kich thuée 10 — 15 uK, khéi lugng riéng 3,04
g/cm3, téc d6 thuy hda va rdn chac rit nhanh, nhung cudng do
khéong 16n. NG rit dé bi &n modn sunfit, nén trong xi mang bén
sunfat phai khéong ché& lugng C;A (nhé hon 5%}).

Hinh 7-2. Vi ciu tric cha clanke.

Feroaluminat tetracanxi 4Ca0.Al,0,Fe,0,, viét tat 1a C,AF,
chigm 10 - 12% ; ¢6 khdi lugng riéng lén nhét trong cic khodng
clanke (3,77 g/em?3). N6 1a dung dich ran cia fercaluminat canxi
¢é thanh phan khac nhau. Trong clanke cia xi mang pooclang
dung dich r4n nay thudng rat gin véi C JAF.CAF cd téc do Tan
chic trung gian giita alit va belit, vi vdy khong cd anh hudng
16n dén téc do ran chéc va su toa nhiét cia xi mang pooclang.

Thiy tinh clanke chiém khoang 5 + 15%, bao gém chu yéu
Ia CaQ, Al O,, Fe, 05, MgO.~K50; Na;0:
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Oxyt manhé la thanh phédn cda pha feroaluminat va thuay
- tinh clanke cing tén tai ¢ dang tinh thé tu do, thuy hda rdt
cham. Sy thiuy hda MgO kéo dai kh4a lau (dén vai nam) va khi
chuyén thanh Mg(OH), thi lam tang thé tich ciia pha ran. Cho
nén néu ham lugng MgO > 5% sé& gay mdit tinh on dinh thé
tich cia xi mang.

Oxyt canxi ty do & dang hat, thudng cd trong clanke mdi
nung xong. Quy dinh ham lugng cda nd khéng duge vugt qua
1%, vi sé gay ra tinh khong &n dinh thé€ tich cia xi mang.

Oxyt kigm (Na,0, K,0) cd trong pha feroaluminat cta clanke
cing nhu & dang sunfat. D€ trdanh xay ra ndt né k&t cu, ham
lugng cia ching phai rdt han ch& khi ding vdi cot ligu (cat,
dd) c¢d chita oxyt silic vd dinh hinh.

7.8.3. Nguyén tic san xuit

Nguyén liéu va nhién liéu

Nguyén lidu dé san xudt clanke la did vdi ¢6 ham lugng
canxi cao (dd voi dac, da phdn, d4 macno) va dit sét (dat sét
va phién thach sét). Trung binh d€ san xudt 1 tdn xi mang
cdn khoang 1,5 tdn nguyén liéu. Ti 1¢ gita thanh phan cacbonat
va dit sét vao khodng 8 :1 (cd nghia 75% da véi va 25% dat
sét). Ngudi ta con cd thé cho thém vao thanh phan phéi liéu
cac nguyén liéu phu d¢ diéu chinh thanh phdn hda hoc, nhiét
d6 k&t kh6i va két tinh cdc khodng cua clanke. Thi du cho
trepen d& tang ham lugng SiO,, cho quing sat dé tang Fe,0,.

Trong cong nghé sdn xudt xi ming ngtifji ta sl dung kha
phé bidn cdc thai phdm coéng nghiép nhu xi 16 cao, vi thudng
chia nhitng oxyt cdn thiét d€ ché& tao clanke (CaO, 8i0,, ALO,,
Fe,0,), biin nefélin (thai phdm clia céng nghiép san xuidt nhém)
chua khoéng 25 + 30% Si0, va 50 + 55% CaO. Neféelin co thé
cho vao phdi ligu dén 15 + 20% Diung nefélin tdng duge néang
sudt cta 15 dén 20% va gidm chi phi nhién liéu dén 20 - 25%.

Nhién ligu cha y&u va c6 hiéu qua nhdt trong san xuidt xi
ming & nhidu nude 14 khi thién nhién cé nhist tri cao. Bén
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canh d6, ddu mazut va.than da cling van duge si dung. Viéc
si dung than d4 cd nhuge diém la phéi chi phi thém nhiét d&
sdy than, hén hop than va khong khi d& sinh ra né, d¢ tro cua
than 16n (10 — 20%). Vi vay viéc st dung than da cd higdu qua
thdp. Chi phi nhién liéu hién nay chiém dén 25% gia thanh xi
mang. Nén viéc gidm nhién liéu trong cdc nha mdy xi mang la
vin dé cdn quan tam.

Chuiin bi nguyén liéu

Qué trinh san xudt xi mang gém cdc cong doan : 1) Khai
thac va cung cdp nguyén lidu ; 2) Chusn bi phéi liéu ; 3) Nung
dé tao clanke ; 4) Nghién clanke voi phu gia thach cao.

Chudén bi phéi liéu gbm cd khau nghién min, nhao tron hén
hop vai ti 1é yéu cau 48 dam bao cho cic phén dng hda hoc
duge xay ra va clanke cd chdt lugng déng nhdt. Cd 3 phuong
phap chudn bi phdi lidu : kh6, w6t va bhén hop. Trong phuong
phdp kho cdc khau nghién va nhao trén hén hgp déu thuc hién
& trang thai kho hoac da sdy trudc. Da voi va dat sét dudgc
nghién va sdy dong thdi cho dén do 4m 1 — 2% trong may
nghién bi. Sau khi nghién bot phéi ligu duge dua vao xilo dé
kidm tra hiéu chinh lai thanh phdn va dé du trit dam bao cho
16 nung lam viéc lién tuc.

Phuong phap kho thich hgp v6i da voéi va dit sét cd dd Am
thap (10 - 15%), thanh phin va ciu tric dong nhit. Chi phi
nhién liéu trong phuong phap khd it hon phuong phap uét 1,5
_ 9 14n. Do d6, phuong phap khé la phuong phap duge phd
bi&n & nhiéu nudc.

Phuong phép uét st dung cho phitng nguyén liéu mém va
cé do &m Ién (d4 phédn, dat sét). Dit sét duge may khuay tao
huyén phu sét, da véi duge dap nhé réi ché vao nghién chung
voi dit sét & trang thai long (lugng nudc chiém 35 + 45%)
trong may nghién bi cho dén dé min yéu cdu (lugng sét trén
sang N° 008 la 8 + 10%). Tu may nghién hén hgp dude bom
vao bé& bin dé ki€m tra va didu chinh thanh phdn trudc khi
cho vao 16 nung.

Nhuge diém co ban ciia phuong phap udt la t6n nhién lidu.
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Phuong phdp hén hop cho
phép gidm tiéu ton nhién ligu
20 - 30% so vdéi phuong phdp
udt. Thuc chdt cia phuong phap
nay la bun trudc khi dua vao
o nung duge khid nudc trude
& thiét bi dic biet. Nhu viy nd
ciing phai tiéu tén dién nang.
Phuong phdp hén hgp duge su
dung phé bi&n cho xi ming
16 ding.

Nung

Nung phoi liéu duge thuc
hién chu yéu trong 10 quay. Néu
nguyén liéu chuidn bi theo
phuong phap khé cé thé nung
ca trong lo ding.

Lo quay la &ng tru bang
thép dat nghiéng 3 - 4 dg,
trong lét bing vat liéu chiu
lta (hinh 7-3). Chiéu dai 1o
95 - 185 - 230m, dudng kinh
5 + Tm.

Lo quay lam viéc
theo nguyén tic ngucc dong.
Hén hop nguyén liéu dudc
dua vao ddu cao, khi ndng
duge phun lén tu diu thip.

Hink 7-3. S0 dd 19 quay.

1- hén hop phdi lieu ; 2- khi ndng ;
3- vo 16 quay ; 4- xich treo ;

5— truyén dong ; 6— nudc lam ngudi
ving két khéi coa 16 ; 7 — ngon lia ;
8 - truyén nhién iiéu qua véi phun ;
9 - clanke ; 10 - lam ngudi ;

11 - g1 dd.
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Khi 16 quay (1 + 2 vong/ph), phéi liéu chuyén didn xuéng va
tidp xtc véi cdc ving cd nhiét dé khdc nhau, tao ra nhiing qua
trinh hda li phit hgp d€ cudi cung hinh thanh clanke. Phéi liéu
t khi vao 1o d&n khi tao thanh clanke ra khoi Io lan lugt trai
qua 6 viung nhiét do.

Tai viing bay boi, (ving sdy), v6i nhiét do 70 + 80°C, nudc
tu do bay hoi, phéi liéu dong thanh cuc réi v8 vun ra.

Tai viing d6t néng, voéi khoang nhiét do tu 200 dén 700°C,
lam cho chit hitu co chay, nudec héa hoc bay hoi (d 450 =
500°C) tao ra caolinit khan (Al,0,.2510,) va cac lian ké&t khac.
Trong phucng phdp uét vung dot nong chiém dén 50 + 60%
chidu dai lo.

Trong ving canxi héa (dai 20 + 239 chidu dai 1) vdi nhiét
ds tit 700 dén 1100°C, phan \ing phan giai canxit d& sinh ra
CaO va tach céc khodng sét khan thanh cdc oxyt riéng biét
5i0,, AlLO,, Fe,0,. Do dd ving nay tiéu tdn nhidu nhist lvong
nhit. Cdc phan Ung & trang thai ran d&€ tao thanh 3Ca0.ALO,,
Ca0.AL,O; va 1 phdn 2Ca0.8i0, cling xay ra.

Tai viing phong nhiét (1100 - 1250°C) da xay ra cdc phan
#ng & pha rin d§ tao ra 3Ca0.Al,0, 4CaO. Al,0,Fe,0; va
2Ca0.8i0,. Tdt ca cdc phan tlng déu toa ra mot nhlet hmng
Ién (100 kCal/kg clanke), 1am tang nhanh nhiét 4 cta vat liéu
trong ving tuong déi ngin (5 + 7% chiéu dai o).

Tai ving két khoi (1300 - 1450 - 1300°C) nhiét do nung
dat gid tri cao nhat (1450°C). O giai doan ddu két khéi (1300°C),
mot phin khoang d& chay nhu 3Ca0.Al,0,, 4Ca0.Al,O; Fe, 0,,
MgQ va cdc tap chdt dé chay khdc bi ché.y [ong ra (20 = 30%
thé tich hén hgp nung). Khi nhiét do dat dén 1450°C 2CaO.
8i0, va CaO tan vao dung dich clanke léng dé hinh thanh alit
3Ca0 8i0, (khodng co ban cua clanke). Qua trinh nay tiép tuc
dén khi hen k&t hdu nhu hoan toan oxyt canxi (trong clanke
Ca0 tu do khong 16n hon 0,5 + 1%). Alit it hda tan, nd duge
tach ra khéi dung dich ndng chay & dang tinh thé min. Qua
trinh tao alit .dién ra trong khoang 15 =+ 20 phiut (chiém
10 + 15% chidu dai lo). Ra khoi vung két kh&i (nhiét dé giam
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ti 1450 xudng 1300°C) tit dung dich 16ng cac khoang 3Ca0.AL,O,,
© 4Ca0.A1,0,.Fe, 0, va MgO duge két tinh lai.

Tai vitng lam nguéi (nhigt d6 gidm tu 1300 xuéng 1000°C)
ciu trdc va thanh phén cia clanke hoan toan duge hinh thanh
va hoan thién thém.

Clanke dwa ra khdi 1d quay & dang bat mau xdm hoac vang
xam duge lam ngudi ti 1000° xudéng dén 100 - 200°C trong
cac thidt bi lam ngudi bing khong khi réi duge giii trong kho
1 = 2 tudn.

Nghién
Viéc nghién clanke thanh bét min duge thuc higén trong may
nghién bi hinh tréng lam viée theo chu trinh hd hoac chu trinh
kin. May nghién bi 13 6ng tru bang thép bén trong ed nhiing
véch ngan thép dé chia mdy ra 2 + 4 budng (hinh 7-4). May
nghién loai 16n ¢6 kich thude 3,95 X 11m (nang suit 100 T/gidy)
va 4,6 X 16,4m (nang sudt 135 T/gia).

Hink 7-4. May nghién clanke nhiéu budng.
1 - phéu nap liéu ; 2 - vdch ngin o6 Iudi - 3 — va thép ; 4 - tdm thep :
S - thiét bi d8 tai ; 6 — b truyén déng hai bic.

Vat litu duge nghién duéi tdc dung cia viat thé nghién -
bi thép hinh cdu (nghién tho) va bi thép hinh tru (nghién min).
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' a)

Khi may quay bi thép dugec nang lén dén mot dé cao nhat dinh
roi roi xudng va dap va cha sit lam vun hat vat ligu.

Trong chu trinh hé, vat liéu (clanke va phu gia) duge nap
lién tue, di qua budng nghién tho, sang budng nghién min réi
di ra dé€ chuyén vao xil6 chda. 0 mdy lam viée theo chu trinh
kin cd thi&t bi nghién va phan loai li tam tdch ra loai hat 1lén
dé dua di nghién lai (hinh 7-5). Loai may lam viéc theo chu
trinh kin cd hidu qua cao va dat d6 min 16n (4000 + 5000
cm?/g), rdt cdn thist dé tao ra xi méang rdn nhanh va cdc loai

xi méng dac biét khidc.

HJ Hink 7-5. S0 d6 nghién clanke theo chu trinh kin! ° w:
a — vdi hai may nghién ;
1 - mdy nghién tho ; 2 - gdu ning ;
3 - thi€l bi phan loai li t4m ; 4 - mdy nghidén min.
b - vdi mdt miy nghién ;
1 - giu nang ; 2 — thiét bi phan loai ; 3 - may nghién ;
4 - hat the ; 5 - xi ming
Xi mang sau khi nghién c¢d nhiét d6 80 = 120°C duge hé
théng van chuyén bang khi nén dua lén xilé. Xilé la b€ chda
bang bé téng c¢ot thép dudng kinh 8 + 15m, caoc 25 + 30m.
Nhitng xilo 16n cd thé chita duge 4000 + 10.000 T xi méng.

Trong thuc t& xay dung con st dung phuong phap nghién
uét (hiéu qua cao, hop vé sinh). Loai xi mang nay phai duoc
ding ngay sau khi nghién.
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7.8.4. Li thuyét vé sy ridn chic cia xi ming

Li thuyst rdn chic cia xi mang pooclang duge phat trién
trén cd s nhitng cong trinh cua Lo Satalie, Mikhaolix, Baykov,
Rebinder va nhidu nha bic hoc khae.

Xi méng sau khi nhao trén v6i nudc trdi qua 3 giai doan
rén chéc. Ddu tién trong khodng 1 + 3 gio sau khi nhao trdn
n6 déo va d& tao hinh, sau dé bit ddu ninh ké&t. Hén hop dac
sét ddn lai vA mat ddn tinh déo nhung cudng doé khong lon.
Giai doan nay k&t thdic trong 5 + 10 git sau khi nhao trén.
Sau d6 hén hop chuyén ti trang thai dic sét sang trang thai
r4n chie, cé nghia 13 ké&t thic ninh k&t va bat ddu rin chac.
Giai doan rin chic dac trung bing sy tang nhanh cudng do.

Phdn tng thiy hoa

Khi nhao tron xi mang voi nubc & giai doan dau xay ra
qua trinh tdc dung nhanh cia alit vdi nudéc tao ra hydrosilicat
canxi va hydroxit canxi.

2(3Ca0.8i0,) + 6H,0 = 3Ca0.28i0,.3H,0 + 3Ca(OH),

Vi d4 cé hydroxit canxi tach ra ti alit nén belit thiy hda
cham hon alit va tach ra it Ca{OH), hon :

2(2Ca0.8i0,) + 4H,0 = 3Ca0.25i0,.3H,0 + Ca(OH),

Hydrosilicat canxi hinh thanh khi thay hda hoan toan don
khodng silicat tricanxi & trang thai can bing véi dung dich bio
hoa hydroxit canxi. Ti 1l¢ Ca0/Si0, trong cac hydrosilicat trong
hé xi mang c¢d thé thay déi phu thude vao thanh phan vat liéu,
diéu kién ran chéc va cac yéu t6 khdc. Pha chda alumé chu
yéu trong xi mang la aluminat tricanxi 3Ca0.Al,0;, pba hoat
dong nhat. Ngay sau khi tron véi nude trén bé mat cac hat xi
mang di cd 16p san phim x6p, khéng bén, cd tinh thé dang
tam mong luc gidc cia 4Ca0.Al,0;. 9H,0 va 2Ca0.A1,0,.8H,0.
Cau tric dang toi x0p nay lam giam do bén nudc cta xi mang.
Dang én dinh, san phim phan dUng nhanh v&i nudc cha nd la
hydroaluminat 6 nudc cd tinh thé hinh lap phudng dugce tao :

3Ca0.ALO, + 6H,0 = 3Ca0.Al,0,6H,0
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D€ lam cham qua trinh ninh két khi nghién clanke cén cho
thém mdt lugng da thach cao (3 — 5% so vdl khoi lugng xi
ming). Sunphat canxi, ddng vai tro 12 chat hoat déng hda hec
cua xi ming, tdc dung v8i aluminat tricanxi ngay tit dau dé
tao thanh sunphoaluminat canxi ngdm nuédc (khodng etringit) :

Thach cao

LN 1
3Ca0.AL0,+3(CaS0,.2H,0)+26H,0=3Ca0.A1,0,.3CaS0,, 32H,0
1 1 1 —

xi ming poocling etringit

Trong dung dich bdo hda Ca(OH), ngay tu ddu etringit sé&
tach ra & dang keo phan tan min dong lai trén bé mat 3Ca0 .A1203
lam cham su thiy hoa cia né va kéo dai thdi gian ninh két
cta xi mang. Su két tinh ctta Ca(OH), tit dung dich qua bdo
hoa sé lam gidm néng dé hydroxit canxi trong dung dich va
etringit chuyén sang tinh thé dang s¢i, tao ra cudng do ban
ddu cho xi mang. Etringit cé thé tich 16n gip 2 ldn so véi thé
tich cac chit tham gia phan dng, ¢d tdc dung chén ldp 15 rong
cia da xi mang, lam cudng do6 va do on dinh cla dd xi mang
tang lén. Cdu tric cla di xi mang ciing sé t6t hon do han ch&
duge nhing chdé y&u cia hydroaluminat canxi. Sau dd etringit
cdn tdc dung véi 3Ca0.Al,O; coén lai sau khi da tdac dung vdi
thach cao d€ tao ra mudéi kép mét sunphat :

2(3Ca0.AL,0,) + 3Ca0.AL,0,.3Ca80,.32H,0 + 22H,0 =

=3(3Ca0.A1,0,.CaS0,.18H,0)

Feroaluminat tetracanxi tde dung v4i nudc tao ra hydroaluminat
va hydroferit canxi :
4Ca0.AL 0, Fe,0, + mH,0 = 3Ca0.Al,0,.6H,0 +
Ca0.Fe,0,nH,0

Hydroferit s& nam lai trong thanh phan cia gen xi mang,
con hydroaluminat sé lai tac dung v6i thach cao nhu phéan
ung trén.
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Tinh chdt va sw hinh thanh cdu tric cda hd xi ming

Hb xi mang tao thanh sau khi nhao trén xi mang véi nudce
12 leai huyén phit dic cia nude, xét vé cdc mat cudng doé cdu
tric, do nhét cfu tric, do déo cdu tric va tinh xdc bién cd
tinh chit cia ciu tric phan tén.

Trudc khi tao hinh hén hgp bé tong va bat ddu ninh két,
hé xi mang cd cdu tric ngung tu. Trong dé nhirng hat rdn hut
nhau bing luc Vandecvan va lién k&t véi nhau bang lép vé
hydrat. C4u tric nay s& bi pha hiy khi cé Iuc co hoc tdc dung
(rhaoc trén, rung v.v..). Do tdng suit trugt gidm di dét ngdt,
cdu tric bi phd hiy, nd tré thanh chédt 1ong nhét, dé tao hinh.
Viéc chuyén hé sang trang thai chay mang déc trung xdc bién,
¢6 nghia la khi loai bé tac dung cta luc co hoc thi lién két
cdu tric trong hé lai duge phuc héi.

Tink chét co hoc — cdu tric cia hd xi mang ting theo mic
do thiy hda xi mang. Thi du tng sudt trugt cta hé do duge
sau khi nhao trén la 0,1 kG/em?2, khi bit ddu ninh két tang
lén 15 lan (1,5 kG/cm?), con khi két thic ninh két tang lén 50
ldn (5 kG/em?2). Nhu vay, hé xi mang c¢6 kbha nang thay ddi
nhanh tinh luu bién trong khodng 1 - 2 gid.

Sy hinh thanh cdu tric ctia hd xi mang va cudng do cua
né xAy ra nhu sau : nhiing phan té cdu tric dau tién dugce
hinh thanh sau khi nhio tron xi méng véi nudc la etringit,
hydroxit canxi va cdc sgi gen CSH. Etringit dang lang tru luc
gidc duge tao thanh sau 2 phdt, con méam tinh thé Ca(OH),
xudt hién sau vai gis. Phin gen caa hydrosilicat canxi ddu tién
& dang hinh kim, sau do tiép tuc phét trién, phan nhanh tré
thanh dang "bé". Nhiing 16p gen méng tao thanh xen gilia cédc
tinh thé Ca(OH), lam dic chic thém hdé xi méng.

Hinh 7-6 gi6i thiéu sy phat cdu tric cia hé xi méng theo
thisi gian. CHu tric ban ddu l1a khung khong gian kém bén, tao
ra td¥ cdc hat phan tdn cta san phdm thiy hoa lién két voi
nhau bang luc Vandecvan va mang nudc hdp phu cua cdc hat
dd. Dé&n cuéi giai doan ninh ké&t ciu tric co ban clia hé xi miang
duge hinh thanh lam cho né bién d8i thanh d4 xi mang.
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Hirk 7—6. Qua trinh thiy héa xi mang vi sy phat trién ciu tric cla hé xi mang,
1 - Ca(OH)2; 2 - etringit ; 3a — hydrosilicat canxi sgi dai ;
3b - hydrosilicat canxi s3i ngin ; 4 - 3Ca0.AR03.CaS04.12H20 ;
5-4Ca0.A1203.13H20 ; 6 - dudng cong thay ddi thé tich 18 réng.
I - cdu truc khong bén : Il - hinh thanh ciu tric cd ban ;
Il - ngung ty cdu wie dé thanh cdu irdc bén.

Gidi thich qud trinh rdn chdc cia xi mdng

Khi xi mang rin chéic, cdc qua trinh vat li va hda li phic
tap di kém theo cdc phan tng héa hoc ¢d mét ¥ nghia rdt lén
va tao ra su bién d6i tdng hop, khign cho xi ming khi nhao
tréon véi nude, lic dau chi 14 hé déo va sau bién thanh da cdng
cé cudng dé. Tat cAd cdc qua trinh tdc dung tuong hé cua ting
khodang v6i nudc d€ tao ra nhing sin phdm mdi xay ra dong
thoi, xen ké va anh hudng l4n nhau. Cdc sidn phdm méi cing
cd thé téc dung tuong hé v nhau va véi cdc khodng khac caa
clanke dé€ hinh thianh nhing lién két méi. Do d6 hé xi mang
la mot hé rdt phidc tap cd vé cdu trdc thanh phan ciing nhu
su bién d8i. DE giai thich qua trinh rén chic ngudi ta thutng
dung thuyst cua Baikov — Rebinder. Theo thuyé&t nay, qua trinh
rin chic cua xi mang dudge chia lam 3 giai doan :



Giai doan hoe tan. : Khi nhao trdn xi mang véi nude cac
thanh phdn khoang cda clanke s& tic dung vGi nudc ngay trén
bé mat hat xi mang. Nhitng san phdm méi tan duge [Ca(OH), ;
SCaO.A1203.6H20] s& tan ra. Nhung vi do tan cha nd khéng
16n va luong nudc cd han nén dung dich nhanh chdng trd nén
qua bdo hda.

Giai doan héa keo : Trong dung dich qui bioc hoda, cdc sin
pham Ca(OH)z, 3Ca0. AIZOS.GHZO mdi tao thanh sé khéng tan
nita ma tén tai & trang thai keo. Con céc sidn phdm etringit,
CSH vén khéng tan nén vin tén tai & thé keo phan téan. Nude
vAn ti€p tuc mit di (bay hoi, phan uUng vdi xi ming), cdc san
phdm méi tiép tuc tao thanh, ti 1& rdnllong ngay mot tang, hén
hgp mét didn tinh déo, cdc san phdm & th€ keo lién két vai
nhau thanh thé€ ngung keo.

Giai doan két tink : Nudc & thé ngung keo vin tiép tuc
mét di, cadc san phdm mdi ngay cang nhiéu. Ching ké&t tinh lai
thanh tinh thé rdi chuydn sang thé lién tinh lam cho ca hé
théng hoa cung va cudng do tang.

7.8.5. P4 xi mang

D4 xi mang 12 mét hé vi mo khéng déng nhit. Tinh da
dang trong cdu trdc cia da xi mang thé hién & ché nd gém cd
nhiéu thanh phdn khdc nhau :

1) Céc san phdm thiy hda cta xi méng bao gom : a) dang
gen chiia hydrosilicat va cac dang khac cé tinh chidt keo.

b) Nhing tinh thé tuong d6i 16n Ca(OH),, etringit ;

2) Nhitng hat clanke chua thay hda ;

3) Lé réng gom : a) 16 réng gen (< 1000A) ; b) 16 réng
mao quan (tu 1000A dén 10uK) ndm giita cdc bo gen ; ¢) bot
khi va 16 réng (ti 504K dén 2mm) chda khong khi bi cuén vao
khi nhao trén, dim chat va do khuyét tat khi thi cong.

Do ¢ thanh phin gen, nén mdi khodng sau khi nhéao tron
vél nudc déu cd hién tuong gidm thé tich khi rdn chic trong
khong khi (hinh 7-7) hodc tang thé tich khi rdn chic trong
nudc. Khodng co ngdt nhidu nhdt la C,A (23,79%).
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Thai gian,ngay

 Hink 7-7. Sy giam thé tich tuyét d6i khi rin chic trong hé thong
"khoang clanke — nudc” (ml trong 100g khoang).

D4 xi mang la mot chit "keo khoang™ gin k&t cac hat cOt
licu. Nén nd cdn phai ¢ cudng dé va do dinh bam tot. Tinh
chdt nay phu thuéc vao chat lugng, sé luong cla cdc sin ph&m
méi, thé tich va dac tinh cua 16 réng Chédt luong san phim
moi duge xdc dinh bing thanh phin va muc d¢ phan tdn cla
né. Con s6 lugng san phdm méi ti 1& thuan véi mdc do thay
hda xi mang « (ti 1& phan xi mang phan dng véi nudc v tong
khéi lugng xi mang). N&u lugng nuéc lién k&t la w (khéng cd
hién tugng bay hoi) va nudc trong xi mang thiy hda hoan toan
la w_ (dao dong ti 0,25 dén 0,3 theo khéi lugng xi mang) thi

w
o = —
W

max

Néu w_, = 0,25 thi « = 4w. Nhu vay sau 28 ngay ran
chic, xi mang lién két v6i 15% nudc thi « = 4 x 0,15 = 0,6.
C6 nghia 1a n&u bé téng ding 300 kg xi mang cho lm> thi ¢§
180 kg tham gia phan dng véi nude, con 120 kg vin ¢ dang
clanke. Mdc d6 thity hda cdc khodng cta xi mang dugc tinh
bang % so véi su thuy hda hoan toan duge gi6i thiéu § bang 7-2.
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Bing 7-2

Sy thily héa theo théi gian. %
Céc khoang
3 ngay 7 ngay 28 ngay 3 thing 6 thang
CiS 36 46 69 93 94
C:8 7 11 11 29 30
C3A 82 82 84 91 93
CaAF 70 71 74 &9 91

D6 réng cla da xi midng ry bao gbém do réng gen Ty do
réng mao quan r  va do réng do khong khi cuén vao r, :

Ty =1, +r,tr
Trong d6 do réng gen c6 thé tinh bing cong thic :
ayax

T, = 0,29

1+fyu

(X

Do réng mao quan duge tinh theo lugng nude du bay hoi
di. Lugng bot khi thudng nhé hon 5% thé tich clia hdén hop
(x4c dinh bing dung cu dac bigt hoac dua vao thé tich ddc cta
hé xi mang va thé tich tu nhién cta nd).

N ., . . "
- ti s6 nuéc—xi mang, y,, — khoi Jugng riéng cla xi mang).

Tinh bén cia dd xi ming

D4 xi mang bi an mén chi y&u la do su tac dung cua cac
chat khi va chat léng lén cdc bd phan cdu thianh xi mang da
rin chic (chu yéu la Ca(OH), va SCaO.A1203.6H20). Trong thuc
t& cd téi hang chuc chdt gay ra an mon da xi mang. Mac du
cdc chdt gay an mén ridt da dang, nhung cd thé phan ra 3
nguyen n.hér{ co ban sau day : 1) sy phin ra cdc thanh phéan
cha dd xi ming, sy hda tan vi rda tréi hydroxit canxi ; 2} tao
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thanh edc mudi d& tan do hydroxit canxi vA nhing thanh phén
khac cia di xi mang tdc dung vdi cac chdt xam thuc va su
ria tréi nhitng mudi dé (an modn axit, 4n mon manhézit) ; 3) su
hinh thanh nhing lién k&t méi trong cac 1§ rdng cd thé tich
16n hon thé tich cta cdc chdt tham gia phén dng, tao ra Ung
suit gy mit bé tong (an mon sunphoaluminat).

An mon hoa tan do sy tan cia Ca(OH), xay ra manh dudi
sy tic dung cla nudc mém (chia it cac chat tan) nhu nudc
ngung tu, nudc mua, nudc song, nude dam ldy. Sau 3 thang
rdn chac ham lugng Ca(OH), vao khoang 10 - 15% (tinh theo
Ca0). N&u sau khi hoa tan va rda tréi ma nong do Ca(OH),
giam xudng thdp hon 0,11% thi CSH va C,AH, cing bi phan
hiy. Khi Ca(OH), bi hoa tan 15 — 30% thi cudng dd cua di xi
mang giam dén 40 - 50%.

An maon cachonic xay ra khi nude cd chua CO, (6 dang axit
yéu). Lugng CO, tang hon mie binh thudng s& phd v3 mang
cacbonat d& tao thanh bicacbonat axit canxi dé tan theo phan dUng:

CaCO, + CO, + H,0 = Ca(HCO,),

An mén axit xay ra trong dung dich axit (pH < 7). Axit
tu do thudng cd trong nudc thai cong nghiép va ciing cd thé
duge tao thanh tit khi chia luu huynh trong cac budng dot.
Trong khong gian cta cic xi nghiép cong nghiép, ngoai SO, con
¢6 thé c¢d cac anhydrit clia cac axit khac, con cd clo va cac hgp
chit chda clo. Khi ching hda tan vio nuée badm trén bé mat
cac két cdu bé tong cdt thép s& tao nén cdc axit, thi du nhu
HCI, H,580,. Axit tac dung vdi Ca(OH), trong dd xi mang tao
ra nhitng mudi tan (CaCl,), muéi ting thé tich (CaS0,.2H,0)

HCl + Ca(OH), = CaCl, + 2H,0
H,S0, + Ca(OH), = CaS0,2H,0

Ngoai ra, axit c6 thé phd hiy ci silicat canxi.

An mon manhé gay ra do cac loai mudi chia manhé trong
nudc bi€n, nudc ngim, nuéc chda mudi khodng tdc dung véi
Ca(OH), tao ra cdc sdn phim dé tan (CaCl,, CaS80,.2H,0) hojc
khéng cd kha nang dinh két (Mg(OH),) :
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MgCl, + Ca(OH), = CaCl, + Mg(OH),
MgS0, + Ca(OH), + 2H,0 = CaS0,.2H,0 + Mg(OH),

An mon phan khoang do nitrat amén :
NH,NO, + Ca(OH), + 2H,0 = Ca(NO,), 4H,0 + 2NH,

Nitrat canxi tan rdt t6t trong nuéc nén dé bi rda tréi. Phan
kali gay ra an mdn da xi mang la do lam ting do hoa tan cua
Ca(OH),. Supephotphat 1a chit xam thue manh do trong thanh
phén ciia né ¢d chia Ca(H,PO,),, thach cao va ca axit photphoric.

An mén sunphdt xay ra khi ham lugng sunphdt 16n hon
250 mg/l (tinh theo SOL7?) :
3CaO.A1203.6H20+3CaSO4+25H20=BCaO.A1203.3CaSO4.31H20
Sy hinh thanh trong 16 réng d4 xi ming san phdm it tan
etringit véi th& tich lén hon 2 ldn s& gay 4p luc tach 16p beé
tong bao vé lam cdt thép bi 4n mon. An mon sunphat luén luén
xay ra d6i véi nhitng cong trinh ven bi€n, cong trinh tiép xdc
v6i nude thai céng nghiép va nudc ngim.
Néu trong nudc cd chia Na,80, thi didu tién nd tac dung
véi voi sau d6 mdi tac dung vl etringit :

Na,SO, + Ca(OH), = CaSO, + 2NaOH

An mon cia cde chdt hitu co. Cac loai axit hitu co cing
gay phé hiyy cac cong trinh bé tong xi mang. Cac axit béo (olein,
stearin, panmitin) khi tdc dung v6i voi gy ra ria troi. Diu
mé va cdc san phim cia ndé (xang, ddu hoa, dau mazut) sé
khong cé hai cho bé téng xi mang néu chiing khéng chda cdc
loai axit hitu co va cdc chit chida luu huynh.

An mon do kiém c6 trong da xi mang xdy ra ngay trong
long khéi bé tong giita cac céu t& v6i nhau. Ban than clanke
lusn chda mot lugng cdc chit kiém. Trong khi dé trong cot
lisu bé téng, diac biét 1a trong cat, lai hay gip hop chit silic
vé dinh hinh (opan, chanxedén, thuy tinh ndi 1¢a). Chiang cd
thé tac dung vdéi kiém cda xi mang & ngay nhiét dé thudng
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lam cho bé mat hat cdt lidu nd ra tao ra mot hé thong vét
nit, bac mau. Sy pha hoai nay cd thé€ xay ra sau khi két thic
xay dung 10 + 15 nam.

DE bdo vé xi mang khdl bi 4n moén cd hiéu quid phai tly
tirng trudng hop cu th€ ma dp dung nhing bién ph4dp thich hop
sau day :

1) Giadm cdc thanh phan khodng giy an mon (CaO tu do,
C;A, G55} bang cach lwa chon thanh phdn nguyén liéu va ap
dung cac bién phdp gia cong nhiét phi hgp.

2) Giam thanh phén gay #n mon lén nhét [Ca(OH),] bang
cich tién hanh cacbonat hda (cho tiac dung véi CO, dé tao
thanh CaCO,;) hay silicat héa (cho tdc dung véi SiO, vo dinh
hinh) trén bé mat san phdm.

3) St dung cdc bién phdp cdu tric d€ tang cudng do dac
chic cho vat lidu (bing cong nghé gia cong k&t hdp v6i lya
chon thanh phdn vat liéu phi hdp).

4) Lam cho b& mat vat liéu nhin bdng, dac sit.

5) Ngan cach vat liéu v6i mdi trudng bang cdach op loai vat
liéu chéng an mbn t6t hodc Jam thay doi moi trudng giy an mon.

7.8.6. Tinh chit cta xi ming poocling

P6 nhé. : Xi mang ¢ do nhé (min) cao sé dé tdc dung véi
nuéc, ran chic nhanh. D6 nhd cd thé duge xdc dinh bing cach
sang trén sang N°008 (4900 1§/cm?) hoac do ti dién tich bé mat
ctta xi mang (em?/g). Déi v6i loai xi mang binh thudng yéu ciu
lugng st trén sang khéng qua 15% (cd nghia 12 hon 85% hat
¢é kich thudc nhé hon 80uK), twong tdng véi ti dien tich 1a
2500 + 3000cm?/g.

Khéi lwong riéng cia xi mang pooclang (khéng ¢é phu gia
khodng) 1a 3,05 + 3,15 glcm>. Con khd'i lrong thé tich tuy theo
do leén chat : d6i véi xi mang xdp la 1100 ; d6i vai xi mang
len chat manh la 1600, con voi xi mang lén chidt trung binh
Ja 1300 kg/m3.

Liong niwde tiéu chudn cia xi mang la lugng nude (% so vo1
kh&i lugng xi mang), dam bao ché tao hd xi mang dat dd déo
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tidu chudn. D& déo tiéu chudn duge xéc dinh bang dung cu Vica
(hinh 7-8). H6 xi mang dam bao dd cam sdu cia kim vica
(dusng kinh kim 10mm) tit 33 + 35mm thi hé dd 1a hé cé dd
déo tidu chuin va lugng nudc lic dd la lugng nudc tiéu chudn.

Lugng nuéc tiéu chudn cia xi ming phu thudc vao thanh
phén khodng vat, d6 min cia né va dao déng trong khoang 22
- 928%. N&u xi mang cd phu gia vd co hoat tinh thi lugng nudc
tidu chuidn co thé€ lén téi 32 +
3T%.

Thiri gian ninh két cla Xi
mang duge xac dinh tu hé déo
tidu chudn biang dung cu vica
(dudng kinh kim = lmm). Thoi
gian bdt diiu nink két 1a khoang
thai gian tit khi bat ddu nhao
troén véi nuée dén khi kim vica
cidm sau téi 38 + 39mm. Thai
gian ninh két xong hay bit ddu
ran chéc la khoang thoi gian
tit khi nhao trén xi mang voi
nudc dén khi kim vica cAm sau
duge 1 + 2mm,

Khi xi mang bat ddu ninh
k&t nd mit tinh déo, do do
khoang thoi gian nay phai da dé thi cong (nhao tron, van
chuyé&n, d6 khuon, dam chat). Yéu cdu thoi gian nay khong nhd
hon 45 phat. Con thdi gian ninh k&t xong la lic xi mang da
dat duge cudng do nhdt dinh. Thoi glan nay phai di ngin dé
o6 thé thi cong nhanh (yéu cdu khong vugt qua 10 gi®).

D& tao ra thdi gian ninh k&t binh thudng khi nghién clanke
thudng phai cho thém 3 =+ 5% thach cao hai nudc.

Cac chdt photphat nitrat canxi, natri va nhoém, dudng 1a
phitng chdt lam cham ninh két. Dudng tac dung véi Ca(OH),
tao ra chit xaccarat canxi d& tan. Sy hién dién clda chit ndy
sé lam tdng nong dd cia ion canxi, dc ch& qua trinh thuy phan
cia C,8, qua trinh ninh ké&t bi cham lai. Ham lugng dudng lon
lam cho bé tong d6i khi khdéng cing ran duge.

Hinh 7-8. Dung cu vica
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Cdc cacbonat va clorua ctia kim loai kiém la nhing chéat
lam tang nhanh ninh k&t Khi chung tac dung vél Ca(OH),
(tach ra ti C3S) tao ra cac lién k&t kho tan :

Ca(0H), + Na,CO; = CaCO; + 2ZNaOH

Cacbonat canxi 1a chat it tan, Ca(OH), bi tach ra lam cho
qué trinh thiy phan C,S dudc tang cudng. Clorua canxi clng
c6 tic dung lam ting nhanh qua trinh ninh két va rdn chac
clia xi mang. Mét trong nhitng phuong phdap khac lam tang
nhanh qua trinh ninh két va rin chéc la st dung mam tinh thé.

Tinh 6n dinh thé tich : Khi xi mang ran chic thé tich cua
ndé thuong thay déi. Diéu d6 chu yéu la do su trac déi nudc
gitta hé xi mang va moi trudng (nuée tu do va nudc trong cac
gen). Thong thutng néu ran chéic trong khong khi thi xi mang
bi co, con trong méi trudng nudc thi c¢6 thé khéng co hodc nd
chat it.

Sy thay d8i thé tich thudng gay ra nhing hién tugng cd
hai nhu sinh ra @ng suit lam nit né két ciu.

Nguyén nhan chinh cta hién tugng nay la xi mang chda
nhiing tap chit cd hai, gay ra sy thay déi thé tich 16n nhu
Ca0, MgO. D& kiém tra tinh én dinh thé tich ngusi ta thudng
ding cdc "banh da” ché tao tit hé déo tiéu chuéin.

Luwong nhiét phit ra khi riin chic chi y&a phu thude vao thanh
phin khodng vat (bang 7-3), do nho ctta xi ming va ham lugng
thach cao.

Bdng 7-3

Ludng nhiét phat ra, Cal/g, ssu thdi gian

Khoing viit
3 ngay 7 ngay 28 ngay 3 thang 6 thang

3Ca0.8i02 i 97 110 116 124 135
2Ca0.Si0, 13 25 40 47 55
3Ca0.ALO: 141 158 209 221 244
4C10.ALOFe03 42 60 90 99 -
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Luong nhiét phat ra ¢d lgi cho viéc thi cong bé tong vao
mita lanh hodc muén cho bé toéng ran nhanh ; nhung khoéng cd
loi khi thi céng vio mia ndng va diac biét d6i véi cong trinh
khéi 16n (nhiét d6 trong long khdi bé téong cd thé€ 1én dén hon
40°C). Vi vay, doi véi nhitng cdng trinh nay, mot mat ngudi ta
phai chu y d&n ki thuat thi cong, mat khac néu cain thiét phai
ding loai xi mang cg¢ it thanh phdn khodng gy tdéa nhiét 16n.

Cuirng &6 va mdc ciia xi ming : Theo TCVN 4032 :1985 mac
clia xi mang duge xac dinh dua theo cudng dé chiu udén cuaa 3
méiu vita xi miang hinh ddm (kich thuéc 4 x 4 X 16 cm) ché
tao tit hén hgp xi médng - cat bing 1 : 3 va lugng nude yéu
cdu (x4ac dinh bing ban din), dudng ho 28 ngay trong diéu kién
tidu chudn (1 ngdy trong khudén & ngoai khong khi &m, 27 ngay
sau trong nuéc cd nhiét do thudng) va theo cudng doé chiu nén
cia 6 nda miu.

Cudng do cta xi mang phdt trién khong déu : trong 3 ngay
ddu c¢d thé dat 40 - 50% maic

xi mang, 7 ngay ddu 60 - 70%. 600
Trong nhiing ngdy sau tdc dd ~ 1 -
tang cudng d6 con cham hon 3 /)/
nita, dén 28 ngay dat duge mae. 9 450
Tuy nhién trong nhitng diéu & /
kién thuan loi sy rdn chic cia 5 / 2 |-
né c6 thé kéo dai hang théng 300 //
va tham chi hang nam, vugt =
gdp 2 — 3 ldn cudng dj 28 ngay.
Co thé xem tSc do phat trién £ 459 A
cudng d6 trung binh cta xi © a
ming tuan theo quy luat logarit. [
Cutng do ciia da xi ma sl

usng dé cua d4 xi méang 0
va téc d6 cling tédn cia nd phu _7 28_ 90 180 360
thuéc vao thanh phdn khodng 7407 gremingy)
cia clanke, do min cia xi mang, .. Sy -

P N A n N . inh 7-9. Sy ting cuong d¢ cla cac
do ‘am vajuhn_e't do cua mol khoiang cia clanke.
truong, thoi gian bao quan 1- CaS; 2 - C4AF ;
XI"mang. 3- CS;4- CA
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‘Téc d6 phat trién cuing d6 cia cdc khodng rdt khic nhau thinh
7~ 9). C;5 ¢ db tdng cudng dod nhanh nhét : sau 7 ngay nd
dfat dén 70% cudng dd 28 ngay, sau d6 thi cham lai. Trong thoi
ki ddu (dén tudi 28 ngay) C,8 cd téc do phat trién cudng dd
cham, chi dat khoang 15% cubng do cia C;5. Thai ki sau téc
d6 nay tang lén va cd thé dudi kip va vugt ca cudng do cua
C,S. C,A ban than né ¢6 cubng do6 thip nhung lai phat trién
rdt nhanh & thai ki dau.

Pé nhé cta xi mang tang thi cudng dd cda nd cing tang.
D6 16n trung binh cta hat xi méng la 40uK. Sau 6 + 12 thang
rén chde chidu day thiy hda khéng vugt qua 10 + 154K Nhu
vay c6 khoang 30 + 40% clanke khong tham gia vac qua trinh
rin chic va hinh thanh cdu tric caa da. Tang 46 min cta xi
mang cé nghia 14 tang muc d6 thiy hda xi mang va nang cao
cudng db cha nd. Theo két qua thu duge thi ci ting dé min
clia xi mang lén 1000 cm?/g thi cudng do cia nd tang 20 - 25%.

Bing 7-4

Cudng do nén cua miu lap
phuong (X : C = 1: 3) 3 wdi,
Loai xi ming Tiéu chufin 1b/sq.ir.4

1 ngay | 3 ngay | 7 ngay |28 ngay

Xi ming poocling ASA» (Uc) - 2750 4000 5500

thudng BS - 12 (Anh) - 2200 3400 -
ASTMC150 (M%) - 1200 2100 3500

Xi ming poocling

cudn khi AS.C175 (M§) - 200 1500 2800

Xi ming poocling

xi 16 cao BS - 146 (Anh) - 1600 3000 5000

Xi ming pooclang

rin nhanh AS.C150 (M¥) 1700 3000 - -

Ghi chit : Cac tiéu chudn cta My quy dinh : X : € =1 : 275
Den vi cdong-daib/sq.in 5 0.06975 £G.cm?
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Bing 7-5

Quy dinh <6 vdi xi mang méc
Cac chi tiéu
PC 30 PC 40 PC 50
1 |Gidi han bén nén N/mm’. 4
sals 3 ngay 16 21 30
sau 28 ngay 30 40 50
2 (D6 min:
- lugng st trén sang 0,08 mmn.%. ¥ 15 15 12
- ti dién tich bé mat, cm’/g. 4 2500 2500 2800
3 Thdi gian ninh két
- bt diu khéng sém hon (ph) 45 45 45
~ k&t thue, khong cham hon (gid) 10 10 10
4 |Da én dinh thé tich (theo phudng
phap Le Satalie), mm, # 10 10 10
3 Ham lugng anhydrit sunfuric
(S03). %, # 3.0 3.0 3.0
6 |Luong mét khi nung (MKN). %. F 5.0 5.0 5,0

Pé dm v nhigt d6 mdi triwirng 6 anh huéng dén qua trinh
rin chéc ctia da xi mang, vi giai doan diu cua qua trinh ran
chic la thiy hoa.

D& tao mdi trudng dm, trong thuc t& da dung nhing phuong
phap khdc nhau : tudi bé tong, phu ké&t cdu bé tong bang mun
cua, phoi bao hay cat dm rdi dinh ki tuéi nude ; phu bang nhi
tuong bitum hodc bang vat liéu khac dé tao ra 16p mang khong
cho hoi nudc di qua.

Tée db cua cac phan dng gilta cac khodang clanke véi nudc
tang lén véi sy tang cia nhiét ds. Qua trinh rdn chac cia xi
mang cé thé dién ra 4 moét vang nhiét do rong & nhiét do
binh thusng (15 + 20°C), chung hoi (80 + 90°C), gia cong
octocla (170 = 200°C) va tham chi & cad nhidt d6 am. Trong
octocla, chi sau 4 + 6 gio 1a bé téng cd thé dat duge cudng
dé mac, con khi chung hoi thi cham hon dén 2 14n. D€ bé tong
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xi mang ¢d thé rian chic duge & nhiét do am, thudng phai su
dung cac chdt dién li (CaCl,, NaCl). Khi d6 néng dé cédc chit
tan trong nudc ting lén va nhiét do dong bang cda nudc giam
xudng. Viéc bdo qudn xi ming mot thdi gian dai, mac du trong
diéu kién t6t nhat, cing Jam cho cudng d$ cia nd gidm di :
sau 3 thang — 20% ; sau moét nadm - 40%. D6 min cda xi mang
cang lén do giam cudng dé cang nhiéu.

Bang 7-4 gisi thiéu mdc xi mang cia moét 56 nude va bang
7-5 giéi thidu tiéu chudn xi mang pooclang cua Viét Nam (TCVN
2682 : 1992).

7.9. Xi mang dic biét

D& ch& tao xi mang dac biét ngudli ta ding nhing bién
phap sau :

1) Diéu chinh thanh phan khodng vt va cdu tric cda clanke
xl mang.

2) Dung cac phu gia vé co va hitu co d€ diéu chinh tinh
chdt va tang hidu qua kinh t&

3) Didu chinh d6 min va thanh pha&n hat cda xi mang.

7.9.1. Xi ming poocling rin nhanh

Xi mang r4n nhanh ¢ ham lugng C,S va C,A khong nhd
hon 60 + 65% va tj dién tich phai dat dén 3500 + 4000 cm?/g.

Loai xi mang nay duge st dung d€ ch& tao cdc san phidm
bé téng cot thép lip ghép. Nhung khéng nén si dung nd dg
ch& tao cdc k&t cdu khéi 16n hodc trong médi trudng an mon

sunfat.

7.9.2. Xi mang pooclang bén sunfat

Xi mang bén sunfit dugc sadn xudt nhu xi mang thudng
nhung thanh phdn khoing vat dugc quy dinh chat ché hon, dac
biét 1a phai han ch& thanh phan C;A (bang 7-6).
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Bing 7-6

Clanke dé san xuil
Khoéng vat
Xi mang bén | Xi ming bén Xi ming Xi ming
sunfat suntat e6 phu | poocling xi pooclang
gia khoang bén sunfat puzolan
CiS 50 Khong quy dinh
C3A $ 5 8 8
C3A + C4AF 22 22 Khéng quy dinh
5
MgO 5 5 >

DE san xuit xi mang bén sunfat ¢ thé€ su dung phu gia
bén sunfat nhu xi, puzolan v.v... Xi mang bén sunfat dugc dung
dé ch& tao bé tong va bé tong cft thép dung trong moi truong
cd mudi sunfaf.

7.9.3. Xi mang c6 phu gia hiu co

Trong cong nghé xi mang hién dai phu gia hoat déng bé
mat phu gia hitu co duge sit dung rong rai (cho vao khi ché&
tao bé téong hoac viia, hoac khi nghién clanke).

Phu gia hoat dong bé mat cd tac dung lam ting d¢é déo
cho bé tong va vita, hoac lam gidm lugng pudc nhio tron (gid
nguyén d6 déo) va gidm luong ding xi ming 10-20%. Ngoai
ra, né con lam tang do dac va tinh chéng thdm cho bé tong.

Csc loai phu gia hoat dong bé mat dung cho xi mang sé
duge gisi thiéu trong chuong bé tong xi méng.

7.9.4. Xi ming poocling c6 phu gia vo c0

Phu gia v6 co hoat tinh 12 phu gia sau khi nhao trén véi
voi ran trong khéng khi va nudc thi tao ra mot loai hé cd kha
nang sau khi ran chac trong khong khi thi ran chac duge ca
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trong nudc. J la loai khoang chta nhiéu SiO, hoat tinh (cd
kha nang tac dung véi Ca(OH), & ngay diéu kién thutng dé
tao thanh CSH). Qu&a trinh rdn chac cia xi ming ¢6 pbu gia
vd co hoat tinh cang nhanh trong diéu kién gia cong nhiét.
Lugng nhiét phat ra trong qud trinh rdn chde khong 1dn nén
no thich hop v6i cdc cong trinh khéi lon.

Pbu gia vb6 co hoat tinh cd thé c¢d sin trong thién nhién
nhu cdc da trim tich diatdmit, trepen, da ¢d ngudén géc nui
ltta, va cing cé thé la thai phdm céng nghiép (xi 16 cao lam
ngudi nhanh, ban nefélin, tro nhigt dién, V.V

Phu gia vd co hoat tinh hay dung l4 puzolan va xi.

Xi ming poocling puzolen dugc san xuidt bang céch nghién
clanke v6i puzolan va thach cao. Puzolan ¢é nguén gdc tram
tich (diatomit, trepen) dugc ding v6i ham luong 20 - 30%, co
nguén gdc nii lia (d4 bot, tup) thi dung véi ham lugng 35 - 40%.
Luong phu gia cho vio dédu tién hdp phu, sau dé tdc dung voi
Ca(OH), (tdch ra tiu C39) :

mCa(OH), + Si0y" + nH,0 — (0,8 + 1,5) CaO. $i0,.pH,0

Xi mang pooclang puzolan ¢d tinh bén nudc t6t hon xi méng
poocldng thudng nén thudng duge dung trong moi trudng &m
ust. O trong mdi trugng khong khi né bi co ngdt nhidu va
thuong giam cudng d6. O diéu kién thuong nd ran chic cham
hon xi mang pooclang, nhung & nhiét do6 cao lai rdn chéc
nhanh hon.

Xi ming poocling xi dugc san xuédt bang cich nghién chung
clanke vé&i xi 16 cao hat hda hay xi nhién liéu va vdi thach cao.
Lugng xi duing 21 + 60% (so v&i lugng xi mang).

Xi 18 cao cd th:‘inh phdn : 30 + 50% CaO ; 28 + 30% SiO,,
8 + 24% AlL,O;, 1 + 3% MnO, 1 + 18% MgO. Chit lugng cia
xi dac trung bang modun klem :

M = %Ca0 + %MgO
o #%8i0, + %AL O

Dua vao M, chia xi ra : xi kiém (M, = 1 va xi axit (M <1).
Xi kiédm cd hoat tinh cao hon.
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D& lam tang d6 hoat tinh, xi thutng dugc lam ngudi nhanh
(bang nudc hoac hai nude). Sau khi nhao tron xi sé tac dung
voi Ca{OH), tao ra Ca0.5i0,. 2,5H,0 va 2CaO.A1203.8H20.

Do ham lugng CaQO tu do thdp nén xi mang xi bén hon xi
mang thudng, lugng nhiét toéa ra khi rdn chac cling nhé hon 2
- 2,5 ]4n nén nd thich hop véi bé tong khéi 16n.

7.9.5. Xi mang poocling tring va mau

Clanke cta xi mang tring dudec san xudt tit dd vol va dat
sét sach (hau nhu khéng cd cac oxyt taoc mau nhu oxyt st va
oxyt mangan). Nung bing nhién liéu khong cé tro (khi ddt).
Khi nghién tranh khong dé lan bui sat.

D& danh gia d6 tring ngudi ta dung loai kinh mg sita, vdi
hé s6 phan xa khong nhd hon 95% dé so sanh. Do trang dugc
zac dinh bing hé s6 phan xa : D6 véi xi ‘mang trang loai
1 - khoéng nhé hon 80% ; loai 9 - khéng nhé hon 75% ; loai
3 — khong nhé hon 68%. No thudng co 2 mae : 400 va 500,

Xi mang mau dudc ché tao bing cach nghién chung cac
ch&t tao mau vé co véi clanke xi mang trang.

Xi mang peoclang tring va mau duge dung trong via va
bé téng trang tri.

7.9.6. Xi ming aluminat

Xi mang aluminat cd dac tinh 13 ¢6 cuvng do cao vi ran
chéc r4t nhanh. N6 dugc san xudt bang cach nghién clanke
chia aluminat canxi thdp kiém CaO. ALO; 1a chdt quyét dinh
tinh r4n nhanh va cac tinh chdt khac ctia xi miang aluminat.
Trong xi méing cdn chia ti 1& nho cic aluminat canxi khic nhu
Ca0.2A1,0;, 2Ca0.A1,0,.5i0, vd mot it belit.

D& san xuft xi mang aluminat thudng ding d4 voi va da
v6i giau nhém (ALO,. nH,0) nhu quing bauxit. Hén hgp nguyén
litu duge nung dén nhiét d6 ké&t khéi (1300°C) hodc nhiét do
chay (1400°C). Clanke xi mang aluminatl rdt kho nghién nén
tén nang lugng, bauxit lai hiém, dit nén gid thanh xi maéng
khd cao. Dé san xudt cd thé dung phé liéu cua cdng nghigp
sdn xuidt nhém. ‘
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Xi mang aluminat ¢6 cudng d6 cao chi khi nd rén chac
trong digdu kién nhigt d6 6n hoa {khéng I6n hoan 25°C). Vi vay
xi méng khéng nén dung cho bé toéng khéi 16n va khéng nén
gia cong nhist dm.

o] nhiét d6 thuong (< 25°C), trong khi ran chic xi mang
tao ra chdt co cudng do cao :

2(Ca0.Al,0;) + 11H,0 = 2Ca0.Al,0,.8H,0 + 2AlOH),

Cdn n&u & nhigt d6 cac hon (25 — 30°C) nd lai tao thanh
3Ca0.Al,0,.6H,0, phédt sinh néi dng suit lam cudng dé cha xi
miang giam dén 2 lin.

Mdc cia xi mang aluminat dugc xdc dinh ¢ tudi 3 ngiy
nhy sau : 400, 500 va 600 (xi mang pooclang thudng phai sau
28 ngay moi dat dugc méc nhu vay).

Yéu c&u vé thoi gian bat ddau ninh k&t : khéng nhé hon 30
phit ; ninh két xong : khéng muon hon 12 gis. Lugng nhiét
phat ra khi rdn chéc 16n hon xi ming thudng 1,5 ldn.

Trong da xi mang (néu rdn chic ¢ nhiét d6 thich hgp)
thudng khong cd Ca(OH), va C;A6H,0, nén nd bén hon trong
mot 6 méi trudng, nhung khoéng bén trong méi trudng kiédm
va méi trudng axit. Vi vay khéng nén ding ldn xi mang aluminat
voi xi mang thudng va voi.

Xi mang aluminat duge st dung dé€ ché tao bé tong va vita
rdn nhanh va chiu nhiét, va d6 ché tao xi mang né.

7.9.7. Xi mang nd va xi miang khéng co ngét

Xi mang nd 1 loai chdt két dinh t6 hgp cla mot s& chat
k&t dinh hodc cia nhiéu loai xi mang. CS nhiéu thanh phan
g4y nd, nhung hidu qua nhit la SCaO.A1203.BCaSO4.31H20.

Xi mdng né ching thdm nudc 1la chit két dinh rin nhanh.
NG dugc san xudt bang cdch trén lin xi ming aluminat (70%),
thach cao (20%) va hydroaluminat canxi cao kiém (10%).

XI ming poocling né la chat két dinh rdn trong nuéc, duge
ch& tao bang cach nghién chung clanke cta xi mang pooclang
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(58-63%), xi hoac clanke aluminat (5-7%), thach cao (7-10%),
xi 16 cao hat héa hodc cdc phu gia hoat tinh khac (23-28%).
NG rén nhanh trong didu kién dudng ho hoi ngin, ¢é do dac
va tinh chéng thim nudc cao, cd khia nang nd trong nudc va
trong khéng khi.

Xi ming tng lwc 1a loai xi mang khi nhao trén vl nudce,
ddu tién la Tén chiac va cd cuong do, sau dé nd ra nhu mét
chit rén ép lén bé téng cét thép. Bé tong cbt thép ty Ung lue
nay dugc diing trong céc loai 6ng chiu ap lue, cdc b€ chia toan
khéi hay lip ghép, tdm lat bé tong xi mang cho san bay, cdc
cong trinh thé thao hoac céc cong trinh ngdm dudi dat.
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Chuong 8
BE TONG VA CAC SAN PHAM BE TONG

8.1. Khai niém chung vé bé tong
8.1.1. Khai niém

Bé tong la loai vat liéu da nhén tao, nhan dugdc bing cich
48 khudén va lam rdn chic mét hén hop hop li ctia chat két
dinh (CKD), nuéc, cét ligu (cat, s6i hay da dam) va phu gia.

Hén hop nguyén liéu méi nhdo trén xong goi i3 hén hgp
bé téng hay bé téng tuoi.

Trong bé tong, cbt ligu déng vai trd 1a bo khung chiu lue.
Hé CKD (chat két dinh va nudce) bac boc xung quanh hat c6t
litu dong vai trdo la chdt boi tron, dong thai 14p ddy khoang
tréng giita cdc hat c6t liéu. Sau khi cing héa hé CKD gin két
cic hat c6t liew thanh mot khéi dang da va duge goi la bé téng.
Bé& tong cd oot thép goi la bé tong cdt thép.

CKD o thé la xi mang céac loai, thach cao, véi va cing co
thé 1la CKD hiu co (polime).

Trong bé téng xi mang cot liéu thudng chiém 80 + 85%,
con xi mang chiém 8 + 15% kh&i lugng.

Bé tong va bé tong cot thép dugc sd dung rdng rii trong
xay dung hién dai vi ching cd nhitng vu di€m sau : cutng do
tuong d6i cao ; cd thé€ ch& tao duge nhiing loai bé téng cd
cudng do, hinh dang va tinh chét khic nhau ; gid thanh ré,
bén vilng va én dinh d6i v6i mua ndng, nhiét do, do dm. Tuy
vay ching cdn tén tai nhiing nhuge di€ém : nang (y, = 2200
+ 2400 kg/m3), cich am cach nhiét kém (4 = 1,06 + 1,5
kCal/m.°C.h), kha ning ching in mon yéu:
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8.1.2. Phan loai

Viec phan loai bé téng dua vao nhiing dac di€ém sau :

Theo dang chit két dinh phan ra . bé tong xi ming, bé tong
silicat (chit két dinh la voi), bé tong thach cao, bé téng CKD -
hén hop, bé tong polime, bé tong ding CKD dac biét.

Theo dang cd't liéu phan ra : bé téong cét lidu dac, bé tong
¢6t liéu réng, bé tong cot lisu dac biét (chéng phdng xa, chiu
nhiét, chiu axit).

Theo khéi lugng thé tich phan ra : 1) bé téng dac biét nang
(7, > 2500 kg/m?), ché tao tif c6t liéu dac biét nang, duing cho
nhitng két cdu dic biét ; 2) bé tong nang (v, = 2200 =+ 2500
kg/m>), ch& tao tit c4t da soi binh thuong, ding cho két cau
chiu luc ; 3) bé tong tuong déi nang (y, = 1800 + 2200 kg/m?)
ding chid y&u cho két cdu chiu ldc ; 4) bé tong nhe (y, = 500
+ 1800 kg/m?), trong d6 gbm co bé ting nhe cét liéu réng (nhan
tao hay thién nbién), bé téng 16 ong (bé tdng khi va bé toéng
bot) ché& tao tir hén hop CKD, pude, cidu td silic nghién min
va chit tao réng, va bé téng héc léin (khdng cd c6t lisu nho) ;
5) bé téng dac bist nhe cing 1a loai bé tong té ong va bé tong
st lidu réng phung cd y, < 500 kg/m?.

Do khéi luong thé tich cta bé tong bién d8i trong pham vi
rong nén do réng cua ching cing thay d6i dang k&, nhu bé
téng t6 ong ding d&€ cach nhigt cé r = 70 = B85%, bé toéng
thiy cong r = 8 + 10%.

Theo céng dung bé tong dugc phén ra : 1) bé téng thudng,
dang trong céc két cdu bé tong c6t thép (mdng, cot, dam,
san..) ; 2) bé tong thuy cong, dung dé xay dap, au thuyén, phi
16p mai kénh, cdc cong trinh ddn nudc... ; 3) bé tong dung cho
mat dubng, san bay, lat via hé ; 4) bé tong dung cho két cdu
bao che (thudng la bé téng nhe) ; 5) bé tong cé cong dung dac
biét nhu bé tong chiu nhiét, chiu axit, bé téng chéng phdng xa.

8.2. Cau tric cia bé tong xi ming
8.2.1. Su hinh thanh ciu tric cta bé téng

Sau khi didm nén, cdc ¢du t cia hoén hgp bé tong duge
sap x8p lai chat ché hon, cing v6i sy thiy hda cua xi mang
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cdu tric cia bé téng dugce hinh thanh. Giai doan nay goi la
giai doan hinh thanh cdu tric. Cac san phidm méi duge hinh
thanh do xi méang thay héa didn dan tang lén, dén maét lic nao
dé chung tdch ra khéi dung dich qud bao héa. S& lugng san
phdm méi tich ra tang lén dén mot muc nao dd thi ciu tric
keo tu chuyén sang cdu tric tinh thé, lam cho cudng do cia
bé tong tang lén. Sy hinh thanh cdu trdc tinh th& sé sinh ra
2 hién tugng ngugc nhau : tang cudng doé va hinh thanh ndi
Gng suit trong mang luéi tinh thé. DS la nguyén nhén sinh ra
vEt nit va gidm cudng do cida bé tong.

Khoang thdi gian hinh thanh cdu tric, cing nhu cudng do
déo (cudng do ddu tién) cha bé téong phu thuéce vao thanh phan
cia bé tong, dang CKD va phu gia héa hoc. Hén hop bé tong
cing va kém déo véi ti 1& nudc — xi mang khéng l6n cé giai
doan hinh thanh cfu tric ngin. Viéc dung xi mang va phu gia
rdn nhanh & rit ngin giai doan hinh thanh cdu trdiec. Trong
trudng hgp cdn duy tri tinh céng tac ciia hén hgp bé tong trong
lic van chuyén ciing nhu thdi ti€t ndng cd thé€ dung phu gia
cham cung hda.

8.2.2. Cdu trdc vi mé va céu tric vi mé

Bé téng va cdc loai vat lidu da nhén tao khdc cd cdu tric
vi mé phic tap. Trong mot don vi thé tich hén hgp bé tong da
len chat bao gém thé tich cua c¢6t liéu V , th& tich hé xi mang
V, va th& tich 16 réng khi V, : V + V, + V, = L

Khi ddm nén t&t thé tich 16 rong khi ¢ thé coi nhu khong
dang k€ (V, = 2 + 3%) va lic do V, +V, = 1 hay

X
Vcl+@+N=1
X
Vg=1-7--N
1 N
Vd:l_(ﬁ—i-i)x
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trong d¢ y,, — khéi lugng riéng cta xi mang T/m® ; X, N - lugng
dung xi mang (T), va lugng dung nudc {m?) cho 1m>® hén hop
bé tomng da lén chat.

ost . V=0

Luong nude, Nan?
o o
~ o)

o
)

09
14

08 10 2

06
e 4N
Ti 1é nuéc - xi ming (X)

Hink 8-1. Ciu tric cua bé tong.

Sy phu thudc vé cdu tric cia hén hgp bé toéng chay vao
N/X, lugng xi mang, lugng nuéc duge gioi thiéu trén hinh 8-1.
Trong toa do (N/X, N) méi dudng thing nim nghiéng dng vai
moét lugng dung xi mang (T/m? vi ring tang cta gdc cia dudng
nghiéng thi bang tge = N/ANX) = X.

Dubng didt khic trén bi€u d6 bidu hién khu vuc bé tong
dugc st dung trong xay dung nhiéu hon céa.

Ciiu triic vi mé clia bé tong dac trung bang cdu tric cla vat
ran, do réng va dac trung cia 16 réng clia ting cdu td tac nén
bé tong (da CKD, cot liéu) cing nhu cdu tao cua ldp tiép xic
giita chung.

Cét ligu o6 anh hudng dén hé xi mang trong bé téng va su
hinh thanh cdu tric cta nd. Nudc nhao tron moét phan nhod
dang dé boi tron hat c6t liéu, mot phdn dung dé tao thanh cdu
tric Cl;la da x_i mang, con mot phdn 1én bi cot lidu réng hut
vao. Vi vay hén hop bé téng déo sau khi d6 khuén cé thé xdy
ra su tach nudc & bén trong, nude s& dong lai trén bé mat hat
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c6t lidu 16n va lam y&u méi lien két gilta ching véi phén via
(hinh 8-2). V&t ndt co ngét & bén trong sé phat trién men theo
viing lién két y&u. Su tiach 16p & bén trong sé phd hiy su toan
khéi va su déng nhit cia bé tong, din dén sy khong dong nhit
vé tinh chit,

Hink 8-2. Anh hudng clia d& tach bén trong.
a— ciu tric cia bé tong ; b- sy hinh thanh vét nlt bén trong ;
1- o6t lieu Idn ; 2~ ving yéu vdi lugng nudc 16n ; 3— phin vita ; 4~ vé ndL

*

Vimng tiép xtc giia c6t liéu va da xi mang cd anh hudng
d&n sy lam viéc déng thsi cia cdc bd phén, dén tinh toan khéi
va d6 &n dinh cia bé téng. Chiéu day lop tip xdc ndm trong
khoang 30 d&n 60 K. V& thanh phén va tinh chdt, ving tiép
xtic khac véi viing d4 xi mang khac. Do su thiy phan cia C,5
ma trén bé mat cét lidu cd nhitng tinh thé Ca(OH), va CaCO,
va ciing c¢é thé cd su tuong tdc hda hoc gita cot lidu véi cac
san ph&m thiy héa cia xi ming ¢ ngay diéu kién binh thudng
va tuong tdc cang tang cudng trong didu kién gia cong nhiét.
Thi du trén bé mit hat ct lidu d4 voi sé tao thanh lién két
kidu cacboaluminat ; mot s8 cét lidu réng nhan tao hodc thién
nhién (da bot, keramzit) chia SiO, voé dinh hinh s& cd kha nang
tuong tac v6i Ca(OH), d€ tao thanh hydro silicat, trong diéu
kién chung ap, cat thach anh con tac dung voi ca Ca(OH),.

Do bén cua méi lien két gita c6t liéu va da xi mang phu
thude vao ban chdt cha c6t lidu, vao d6 réng, d6 nhdp ram bé
mat, d6 sach cua mat c6t lidu, cling nhu vao loai xi méng va
dd hoat tinh cia né ; vao ti 1& N/X va diéu kién rdn chéc cua
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bé tong. D&i véi bé tong cot lieu diac, 16p lién két kém bén hon
da xi mang.

Pé réng. Trong bé tong bao gdém nhitng 16 réng nho 1i ti va
16 réng mao quan. D6 réng clia nd ¢d thé 1én téi 10 - 15% va
bao gém :

- L& réng trong da xi mang (16 réng gen, 16 réng mao quan,
16 réng do khi cudn vao) ;

- L& réng trong cot liéu ;

- L& rdng gifta cdc hat c6t litu — khoang khong gian gitta
cac hat cot lidu khong duge chen diy hé xi mang.

V6i bé tong cbt lidu dic, ddm nén t6t thi do roéng duge
hinh thanh chi y&u trong di xi mang va lugng khi cudn vao
trong khi thi cong. Khi dd, theo gido su Gortrakov G.I, th& tich
réng cia bé tong sé duge tinh bang coéng thdc :

Vb = [(% - o,5a) + 0,29a:| X + (0,02 + 0,06)

r

N J z =
trong do : + (-)E - 0,50:) X - thé tich réng mao quan, phu
thude vao lugng nudc nhao trén (N), lugng xi mang (X) va& muc
dé6 thay hda cta xi méng () ;

+ 0,29aX - thé€ tich réng gen.
+ (0,02 + 0,06) — thé tich réng do khi cuén vao.

L& rong gen cd 3 loai kich thudc : loai rét nhé — nho hon
6 A (6 107% uK) nam gnia cdc tinh thé ; loai nhé - 6A - 16A
(6.107% = 1,6.107% 4X), ndm trong cdac tinh thé d4 xi mang va
loai 16n - 16A - 1000A (1,6.1073 + 107! uK). L6 réng mao
quan cd kich thudc lén hon 10004 (> 107! 4K).

8.3. Tinh chit cia hén hgp bé tong xi mang
8.3.1. Tinh Iuu bién
Hén hop bé tong la mét thé vat 1I déng nhit cia xi mang

nuge, cot liéu va phu gia. Ching tuong tdc v8i nhau bing luc
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lien két vat H va hoa hoc. Ho xi mang (xi mang va nude) la
thanh phdn tao thanh cdu tric chd y&u. Khi tang qud trinh
thiy hda cta xi mang, do phan tdn cua pha ran tang lén, lam
cho d6 nhét va kha nang dinh k&t cia hé tang lén ; trong hén
hop bé téng bat ddu xudt hién bién dang dan héi va cudng do
cdu trdc. Mat khac ndé cing cd thé chay nhdo ra gidng nhu
chit 1éng quédnh. Vi vay hén hogp bé téng cd thé dugc coi la
vat thé dan héi — déo quanh. No viia mang tinh chét cta chit
rAn vita 6 tinh chat cta chét long Ui tudng. Ban chat luu bién

ctia hén hop bé tong dugc bi€u dién bang phuong trinh sau :
6—1)
] ( O
= = 4+ —

£ E 7 t

trong d6 : 6 — Ung sudt trong hén hgp bé tong ;
E - modun dan héi ;

7, — tng suédt trugt trong hén hop bé tdéng ;

n — d& nhét dong cia hén hop bé tong.

t — thoi gian. '

Duéi su tac dung ctua chidn démg, luc tuong tdc gifia cac
cdu ti vat chdt bi pha huy, lam méit cudng do clu trac cla
hén hop bé téng, o6 nghia la 7_ ti€n tdi khong va khi d¢ hén
hop bé tong s& tén tai nhu la mdt chat léng nang va quanh,
dé dang 1dp day khudn.

8.3.2. Tinh céng tdc

Tinh cong tdc hay con goi la tinh d& tao hinh la tinh chét
ki thuat cta hén hop bé tdng, nd bifu thi khi nang ldp day
khuén nhung vin dam bao duge do dong nhit trong moét diéu
kién dim nén nhdt dinh. D& danh gia tinh cong tdc ngudi-ta
sit dung 3 chi tiéu : d6 lwu dong (dac trung cho cudng do cdu
tric cia hén hop), dé cing (ddac trung cho dé nhot déng cua
hén hgp) va do git nudc (bi€u thi bing khd nang tach nudc
clia hén hop sau khi van chuyén va ddm chée).

Pé heu ding 1a chi tiéu tinh chdt quan trong nhdt cda hén
hop bé tong, né danh gia kha ning 44 chay cda hén hop bé tong
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duéi tdc dung cta trong lugng ban thén hoac rung déng. D§
luu dong duge xdc dinh bang d6 sut SN (cm) cta hinh ndén cut
hén hop bé téng (hinh 8-3a). Kich thudc bén trong ctia hinh
non cut duge gidi thidu & bang 8-1. Trong dd hinh N° - 1
ding cho hén hgp ma dudng kinh 16n nhédt caa cét liéu khong
qua 40mm, N° - 2 dung cho hén hgp ma dudng kinh 16n nhit
cia cft lidu la 70, 100 m.

Bing 8-1

Kich thudc hinh nén cut, mm N° -1 N -2
Ducng kinh day trén 100 150
Pudng kinh day dudi 200 300
Chiéu cao 300 450

Né&u dé sut bing khéng thi tinh coéng téc duge dac trung
bing d6 cing.

Hinh 8-3. a- cach xac dinh d6 déo (sut) SN ;
b- nhdt ké ki thust dé xéc dinh 4o clng.
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Pé ciing (DC) cua hén hop bé tong duge xdc dinh bang thoi
gian rung dong cdn thist (gy) d€ san bing va len chat hén hop
bé tong trong nhét k& ki thuat (hinh 8-3b).

Theo chi tiéu d6 luu domg va dé cung ngudi ta chia hén
hop bé tong ra céc loai sau (bang 8-2).

Bdng 8-2
Loat hén hap SN (cm) | DC {gy) | Loai hén hop be | SN (em) | DC (gy)
beé 1ong wong
Dic biét clng - > 300 Kém déo 1-4 15 - 20
Ciing cao - 150 - 200 Déo 5-8 0-10
Citng - 60 — 100 Rit déo 10- 12 -
Citng vua - 30 - 45 Nhio 15 - 18 -

Cac chi tiéu c@a tinh céng tac duge lua chon theo loai két
cdu, kich thudc ciia nd, mat do c6t thép va phuong phap ch&
tao (bang 8-3). ‘

Bing 8-3
Két ciu vi phuong phap ché tao DC(gy) SN {cm)
C3u kién be 16ng ¢ot thép thio khudn sdm 20 - 10 0
Tim phi dudng 6t6, dudng bang 10 -6 1-2
B& téng 1oan khdi it cot thép 6- 4 2-4
Cot. dam, xa tim biing bé tong cot thép < 4 4-8
Bé tong nhiéu cdt thép <2 8- 10
Cic chi tiét lip ghép nha - 12 - 18
Be téng ril day c6t thép - 18 - 24

Pé gitt nuwde duge dac trung bing kha nang giit nude dé
dam bao do déng nhét cia hén hop trong qué trinh van chuyén,
d8 khuoén va ddam nén. XKhi.ddm nén hdn hop bé tong déo, cdc
hat cot liéu ¢d khuynh huéng chim xuéng va xich lai gan nhay,
nudc bi ép tach ra khoi cot liéu va cdt thép, néi lén phia trén
hodc cung véi xi mang chui qua ké hd caa copfa ra ngoai, tao
thanh nhiing 16 réng, lam kha niang chdng thim nudc cia bé
tong giam. Mot phdn nudc thita dong lai bén trong hén hop
tao thanh nhitng héc réng, anh hudng xdu dén cdu tric va tinh
chat cta bé toéng.
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Viéc giam lugng nude nhao trdén va nang cao kha nang giu
nuéc cta hén hop bé toéng cdé thé thuc hién bang si dung phu
gia hoat dong bé mat va lua chon thanh phédn hat cua c6t lidu
mot cach hop li

8.3.3. C4c yéu t6 anh hudng dén tinh cong tic cua
hén hop bé tong

Luong nwdéc nhio trén 13 y&u t3 quan trong quyét dinh tinh
cong tdc cia hén hop bé téng. Luong nude nhao trén bao gdm
lugng nudc tao hé xi mang va luong nude dung cho cbt lidu
(d6 cén nudc). Lugng nudc trong hé xi mang xdc dinh dé luu
bign ctia hé va do dd xac dinh tinh chét cta hoén hgp bé tong
- d6 luu dong va do cing.

Khi nang hdp thu nuéc (d¢ cdn nudc) cia cét lidu 14 mot
dac tinh céong nghé quan trong cua nd. Khi dién tich bé mait
cla cac hat cdt lieu thay d&i, hay noi cdch khdc, ti 1& cdc cap
hat cia c6t lidu, do 16n cua no va dic trung bé mat cia cot
lisu thay ddi, thi do cdn nudc
cing thay déi. Vi vay, khi xac
dinh thanh phdn bé toéng thi 3
viéc x4c dinh ti 16 c6t liéu nho [

— ¢ot ligu 16n t81 wu d&€ dam
bao cho hé xi mang nho nhét
Ja rdt quan trong (hinh 8-4).

—_

th
-
-
—
’
.
’
]
’

Thé tich
hd xi mang

D& dam baoc cho bé témng | T ..--- PR
6 cudng do yéu cau thi tile  be--TTC
nude — xi mang phai git ¢ gia (Chi c6 (Chi ¢6
tri khong d8i va do dd khi do a8 . .. cat)
< . , TN = thi Phén c6t lieu nho treng
cdn nudc cua cot fheu tang thi hon hop et lisu _C
din dén chi phi qua nhiéa C+D

xi mang.

Hinh &—4. Thé tich hd xi ming.

1- nhét diy 16 réng gila cdc hat

¢t lieu ; 2— bdi tron cac hat ;
3— toan bo. ‘

Viéc xdc dinh luong nudc
nhao tron phai théng qua céc
chi tiéu tinh céng tdc cd tinh
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dén loai va do lén c6t liéu
thinh 7-5). Ma tinh cong tdc
lai phu thudc va d¢é nhét va
thé tich cia hé xi méng. Khi
lugng nudc com qua it, dudi
tac dung cua luc hit phan tq,
nude chi dt dé hdp phu trén
bé mat vat rdn ma chua tao
ra do luu dong cua hén hop.
Lugng nudc tiang lén dén mot
gi6i han nao dd sé xudt hién
nude tu do, mang nudc trén
bé mat vat rdn day thém, ndi
ma sat gitta ching gidm xudng,
d6 luu déng tang lén. Lugng
nude dng voi lic hén hgp bé
tong cd do luu dong tdt nhit
ma khong bi phan tdng goi 13
kha nang gid nude caa hén
hop. D&i véi hén hop bé tong
diing xi ming pooclang lugng
nuéc dd khoang 1,65N, (N
- lugng nudc tiéu chudn cua
xi mang).

Hinh 8-6. CHu tnic cua hdn hdp bé tong.

a - cling ; b - déo.

e

—_

£130 = ==

4 9 13 18 2
by DocimgBCS

X
A

27 3

Hink 8—35. Lusng nudc ding cho hon hap

bé tong st dung xi ming pooclang, cat

trung binh va sdi ¢o dudng kinh 18n nhét.

a— hén hgp déo ; b — hén hdp clng ;
1 < 70mm ; 2 + 40mm ; 3 + 20mm ;
4 + 10mm.

Loai va luong xi ming. Néu
hén hgp bé tong cd du xi mang
dé cung v&i nude ldp day 16
réng clia cot lidu, boc va boi
tron bé mit clia chung thi doé
luu dong s8 tang. Tuy nhién,
vi If do gida thanh nén lugng
xi mang khoéng thé gui nhidu.

Do luu déng coén phu thude
loai xi mang va phu gia vd co
nghién min, vi ban than méi
loai xi mang sé ¢d dac tinh
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riéng vé cac chi tiéu tinh chdt, nhu N , d min, thai gian ninh
k&t va rdn chic.

Liwong vita xi mang. Néu via xi mang (hé xi mang + cft
lidu nho) chi do d€ lip ddy 16 rdng cia cdt liéu 16n thi hén
hop bé tong rdt cing (hinh 8-6a). DE tao cho hén hgp cd do
luu dong thi phai ddy xa cac hat cét liéu 16n va boc xung quanh
ching mét 16p vita xi mang (hinh 8-6b). Do dd thé tich phin
vila sé bing thé tich réng trong c6t liéu l6n nhan véi hé sé
tragt o (1,05 = 1,15 d6i véi hén hop bé téng cing, 1,2 + 1,5
déi vai hén hgp bé tong déo).

Phu gia hoat déng b& mit chi cdn dung véi mét luong nhé
(0,05 = 0,3% khéi luong xi mang) nhung dé luu dong ctia hén
hop cing tang lén dang ké. Co ché tang déo cua phu gia dugce
gidi thich bing tic dung lam gidm sdc cang mat ngoai ¢ mat
phan céch (thi du gitta pha nuéc va ran, gitta khi va nuédc).

Céac loai phu gia hoat dong bé mat thudng dung la phu gia
ua nude, phu gia ki nudc va phu gia tao bot.

Phu gia wa nuwdc cé nhiéu loai, nhung phé bién nhit 12 mudi
canxi lignosulfonat. Khi mudi nay hdp phu lén hat xi mang, su
dinh huéng cta cdc phan td nubc trén bé mat hat xi ming
phdn nao bi phd hoai vd moét phan nudc dé duge gidi phdng.
Mat khéc, nho gbc c¢d cde tinh clia canxi lignosulfonat 1lam cho
hat xi mang ua nudc, dé thim ust hon. Nhu vay khi ¢ phu
gia hé xi mang cén lugng nudc it hon, hic dinh k&t gita cac
hat xi ming gidm, dé tron trugt 1én nhau, lam ds luu dong
cta hén hgp bé tomg tang.

Phu gia ua nudc va nhiéu Joai phu gia khic da dude dung
& nude ta nhu CCB (Lién X6 ci) KTD (Viét Nam). Cdc loai
phu gia nay cd tac dung lén doi véi hén hgp bé tong "béo" chia
it cot liéu.

Phu gia ki nwdc thudng dung 12 xa phong natri (mudi natri
ciia axit hitu co tan trong nudc), axidon (axit naptenic ché tao
tr x4 phong cong nghiép), petrolatum di oxy hda. Khi hdp phu
trén bé mat hat xi mang, do hat bam jon canxi, gdc cacbuahydro
cia ching hudng ra phia ngoai ; vi gbc nay cd tinh ki nude
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nén khéng bi thdm uét. Nhitng 16p méng cua cac phén ta dinh
hudng dé ¢6 kha ning trugt lén nhau mot cich dé dang lam
cho d6 luu déng cia hén hgp bé téong tang 1én.

Phu gia tao bot khi chi y&u la xa phong natri cua cdc axit
hite cg. Thi du : xa phong hda colofan (nhya thong) bang xut
s6 nhan ducc loai phu gia ma thanh phén céa nd chi yéu la
mudi natri cta axit abiétin. Khi nhao tron bé tong, phu gia sé
cuén theo vao mot lugng khong khi. Céc bot khi s& lam gidm
sic cang mat ngoal cia chat léng ¢ mat phan cdch khi - léng.
Luong bot khi nhd cé cédc phan ti phu gia ma duge 6n dinh
trong chét léng, déng thoi lam tang thé tich hé xi mang. Do
dé do luu dong cta hén hop bé tdéng tang lén.

Cing cén cha y rang phu gia hoat dong bé& mat phidn nao
lam kéo dai qua trinh thiy hda cia xi méang va lam cham téc
d6 phat trién cubng do cia bé tong.

Gia céng chd@n déng 1a bién phip cd hiéu qua dé lam cho
hén hop bé tong cing va kém déo tré thanh déo va chay, dé
d8 khudn va ddam chat.

Khi chin dong cic phan tit clia hén hop bé tong bi dao
dong cudng bic lién tuc va sap x&p lai mot cdch chat ché hon.
Khi tin s6 dao dong dat dén gia tri ndo d6 thi ndi ma sit cla
hén hop gidm dén midc nhé nhit do su xudt hién moét ap lue
chéng lai tac dung cda trong luc. Hon hop bi phan tach theo
d6 16n, hinh dang va khéi lugng cha hat. Cau trac ban ddu bi
pha hoaj. Do cing ctia hén hgp gidm xudng, cac phan tu Sap
x€p lai chat ché hon. K& qua hén hop duge len chat.

8.4. Cuong do cda bé tong

Trong k&t cdu xay dung bé toéng cd thé lam viéc & nhing
trang thai khac nhau : nén, kéo, udn, trugt v.v.. Trong do bé
téng lam viéc & trang thdi chiu nén la t6t nhdt. Vi vay cudng
d6 chiu nén l1a chi tiéu tinh ch&t quan trong nhét cua bé tdng.
Dya vao cudng d6 chiu nén gidi han trung binh cta cac méu
bé tong hinh lap phuong ¢d canh 15cm dudng hé trong 28 ngay
& diéu kién tiéu chufn-(nhiét ds 20 £ 2°C, d6 &m khong khi,
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90 - 100%), dinh ra méc cta bé téng nhu sau : 100, 150, 200,
250, 300, 400, 500 va 600. Khi dung mau ¢d kich thudc khong
tiéu chudn, k&t qua thi nghiém phai nhian véi hé s6 didu chinh
K (bang 8-4).

Bing 8-4

Hé s6 K khi mac cita bé 16ng

Kich thudc méu. cm
150 200 300 400
20 X 20 x 20 1L.06 1,05 1.05 1,04
153 X 15 % 15 1.00 1.00 1.00 1,00
10 x 10 x 10 0,96 0,94 0,92 0.90

Trong qua trinh cing rdn, cudng dé bé téng khong nging
tang lén. Tit 7 dén 14 ngay cudng do phdt trién nhanh, sau
28 ngay cham din va cd thé tang mai cho dén hang chuc nam
sau va gin nhu tuan theo quy luat logarit :

R lgn

n
ﬁ;g - 1g28 °

trong dd : R, R,y — cudng do bé tong d tudi n va 28 ngay ;
n - tudi ctia bé tong (ngay).

Ngoai thai gian, cudng do bé tong con phu thudc vao nhidu
yéu td khac.

Da xi mang (mac xi mang, N/X) cd anh hudng l6n dén
cudng do bé tong. Diéu nay da dude gido su N.B. Belaev (Lién
X5) thé hién trong cong thic :

R 2

RES = ——— , kG/em

k(N/X)"

trong d : RZ® - cuong do nén giéi han cla bé téng & tudi

véin > 3

28 ngay ;

R, - mdc cua xi miéng ;
n, k - hé s6 phu thudec vao chiat lugng nguyén vat lieu :
d&i v6i bé téng nang n = 1,5 ; khi ding da dam k = 3,5 ;

g6 k = 4.
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Su phu thudc cta cusng dé bé tong vao N/X thuc chat la
phu thudc vao thé tich réng tao ra do ldgng nudc du thua.
Hinh 8-7 bi€u thi mdi quan hé gifta cudng do bé téng va lugng
nude nhao tron.

Do réng r tao ra do lugng nudc thita ¢ th€ duge xdc dinh
bang cong thuc :

N — X

T = oo 100%

trong do :
N, X - lugng nufc va lugng xi mang trong 1m?> bé téng ;

@ - luong nudc lién k& hda hoc tinh bang % khéi lugng

xi méang.
O tudi 28 ngay
lugng nudc lién két

hda hoc khoang 15 - 40 a b c d
- 20%. Thuc chdt <
e = 30 ]
quan hé gita cudng © | ; \
d‘cf)1Rb Vé: nyX d}IQc __:___f'%zo ! \\
biu dién bang F2 7 e
nhitng dudng cong T .Zq i \-..‘___‘
phic tap. Trong £735 - T
thuc t&, d€ don gian O S |
hai nha bac hoc B.L 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Bolomey (Thuy Si) Lugng nudc nhao tron, kg3

va Skramtaev (LiénH"r g7 Sy ohu thude ci e 45 b |

- _ - - =/ 1 U 6 bé 18ng vi udng
X6 ci) da chuyén inkht ! phuy l:':lgcm;l]a;mo [t:é;n 6 bé 18ng vao ludng
thf"lnh ddfjng thang a — ving hdén hop bé Long cling khéng dim chit dugc ;
(hinh 8-8) theo cdc b - vong hén hop bé tong cb cudng do va dd didc cao
cong thuac sau nhit, ¢ - ving hén hdp bé tong déo ;

e i d - vimng hén hgp bé tong chy.
d6i vai ba tong cd : °

=14 + 2,5

o= ARX% - 0.3

Z| 4

thi :

=
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o X .
déi voi bé tdéng co N 2,5 thi :

X .
_ .S 1000 :
R, = AR, (7 * 0.5) : s
800 : /’? 500
(Hai cong thic trén o ! /4 400
. [= ] 1
chi diing cho bé tong dac © 600 : ,,60\/’ 300
chiac dung xi maing 8 i 2‘%/
5 400 g
pooclang ; nudc va ebt 3 ,/:,g/
litu dat yéu cdu quy 200 2
pham). 0 Radl 1
. N . 0 05 t 14 2 25 3 35
Trong dd A va A, la Tile xi mang - nudc (X/N)

hé s6 duge xac dinh theo
chdt lugng cua c6t lidu Hinh 8-8. Su phu thudc cla cudng do bé 1éng

. . - . X
va phuong phép xac dinh niing vao N khi mdc clia xi ming khac nhau
méc xi mang (bang 8-5).

Bdng 8-3
. A, khi mac xi mang xac A1, khi méac xi ming xac
Chit hugng <6t ligu dinh theo phucng phap dinh theo phudng phap
cing mém cling mém

Chit lugng cao (da phdn

xuit dic, cal it tap chét) 0,5 0.65 0.33 0.43
Chit lugng trung binh 0,45 0.60 0,30 0,40
Chit lugng thip (soi, cat

hat nhd) 0.4 0,55 0,27 037

o't liéu. Su phan bd gilia cdc hat c6t ligu va tinh chat cua
né (46 nham, s lugng 16 réng hd, ti dién tich) cd anh hudng
dén cudng do cua bé tong. Binh thudng hé xi mang lap day 156
réng gia cdc hat cdt liéu va diy ching ra xa nhau mot chiit
(véi cy li bang 2 + 3 14n dudng kinh hat xi mang). Trong
trudng hop nay do phat huy duge vai trd cia c6t liéu nén cudng
dd cta bé tdng khd cao va yéu clu cdt liéu cd cudng dé cao
hon cudng do bé tong 1,5 + 2 lan. Khi bé tong chda luong hé
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xi mang lén hon, cic hat c¢6t liéu bi ddy ra xa nhau hon dén.
muec ching hdu nhu khéng cd tac dung tuong hé véi nhau. Khi
d6, cudng do cia da xi mang va cudng d6 vung ti€p xdc dong .
vai trd quyé&t dinh dén cuting dd bé tong, nén ydu cdu vé cudng
dod cua c6t lidu § mudc thip hon.

Céu tao cia bé tong (bi€u thi bang dé dic cia nd) cd anh
huéng dén cudng do cia bé tong. Khi thigt k& thanh phan bé
téng ngoai viéc dam bao cho bé tong c6 do dac cao thi viéc lya
chon dé luu doéng va phuong phdp thi cong thich hgp cd ¥ nghia
gquan trong.

D&i véi méi hén hop bé téng, dng voi mot didu kién dam
nén nhit dinh sé ¢6 mot ti 1é nude thich hop. N&u tang miic
d6 dim nén thi ti 1é nudc thich hop sé& giam xudng va cudng
do bé tong ting lén. Cudng d6 bé tong phu thude vao muic dd
ddm chat théng qua hé sé lén K, :
=

v
trong dé : p°, - khdi luong thé tich thuc t& ctia hén hgp
bé téng sau khi len chit, kg/m? ;

P, — khdi lugng thé tich tinh toan cta hén hop
bé tong, kg/m3.

Hén hgp bé tong cing ¢ K, = 0,95 + 0,98

Phu gia rdn nhanh c6 tic dung ddy nhanh qué trinh thuy
héa cia xi mang nén lam tang nhanh su phat trién cudng do
bé tong dudng ho trong diéu kién ty nhién cing nhu ngay sau
khi dudng hé nhiét. Ngoai ra, phu gia rdn nharh con cd tac
dung tang tinh chéng thim nudc cia bé téng. Phu gia Tan
nhanh phé bién nhét la CaCl,. NG chi duge ding véi mot ham
lugng va didu kién cho phép.

8.5. Tinh bién dang cia bé tong

Bé tong la loai vat liéu dan héi déo. Bién dang clia nd gom
¢6 2 phén : bién dang dan héi va bién dang déo, (hinh 8-9).
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Bitn dang dan héi tuin theo dinh lust Hiuc :
6 = £E, kG/em?,

trong d6 : 6 - lUng sudt trong bé témg ;
£ - bién dang tuong déi cm/cm :
E ~ mddun dan héi cia bé téng.

Bién dang dan héi cha bé téng xay ra khi tai trong téc
dung rit nhanh va tao ra dng sudt khong l6n lam (nhd hon
0,2 cuong d6 giéi han). Tinh dan héi cla bé téng § giai doan
nay (&4,) duge dac trung bang modun dan hoéi ban diu va cd
thé ducgc tinh theo codng thic :

0
1000000 o,

trong d6 : RZ® - cudng do chiu nén cia bé tong & tudi 28 ngay,
kG/cm?. -

Modun dan héi cia bé tong .
tang 1én khi ham lugng c&t
lieu 16n, cudng dé va modun
dan héi cta cft lidu tiang 1én
va ham luong xi mang, ti 1
N "
< glam.

Né&u ing sudt vuot qud 0,2
cudng do gisi han cia bé tong,
thi ngoai bién dang dan hoi
con do dugc ca bién dang du.
Nhu vay bién dang clia bé tong
la téng cta bién dang dan héi
(4) va bién dang du (g

{mg sufit o, s0 vGi cudng 4o gidi han

Hinh 8-9. Dudng cong Ung sufit - bién
dang clia bé tong

Eb = ECH‘.I + Ed
Dac trung bién dang cua bé téng =€ la :
6 6
E ,=— =—"— kG/em?
bd , cm
&, £y, T &y '
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Cing nhu céc loai vat liéu gidon khée, bién dang cia bé
tong trude khi bi pha hoai thudng khéng lén lam (0,5 - 1,5
mm/m).

8.6. Tinh co nd cia bé tong

Trong quéd trinh ran chédc, bé téng thuong ph4t sinh bién
dang thé tich : nd ra trong nuéc va co lai trong khong khi
(hinh 8-10). V& gia tri tuyét déi dé co 16n hon né 10 lan. O
mot gidi han nao dd dd nd cd thé lam t5t hon céu tric cta

bé téng. Coén hién tugng co- 1
R : s
ngot luén luén kéo theo nhing 2
hau qua xau. B Co not khéng thuan nghich
Bé tong bi co ngdét do SiE
nhiéu nguyén nhan. Truéc hét SrE £ e
la sy mit nudc trong cic gen 2 thuhgi
xi mang. Cdu tric gen bao & nont _
g6ém nhitng mém tinh thé d4 GigidoanI|Giaidoan]  Gaai ]
xi mang néi v6i nhau thanh Kho ~ &m Kho =~ Am

mot chudi. Trong d6 ban than
mam tinh thé lai duge boc
bing mot lép nude lién két.

Hink 8—10. D& co cda bé tong khi kho am
lién tiép.
1 - nd cba bé tong khi nfim trong moi

Nhiéu chuéi liér_:m k&t lai th?inh trudng 4m thudng xuyén
moét mang lusi khong gian. 2 - co khi sdy khd ; 3 — co vi nd khi kho
Mit lusi chda day nube. Su vi 4m lién tiép.

mit nudc lam cho cdc mam
tinh thé xich lai gén nhau va déng thoi cdc gen clng dich
chuy&n lam cho bé téng bi co. Qué trinh cichonat héa hydroxyt
trong da xi miang cling 132 nguyén nhan gay ra co ngét, co ngot
con 1a hau qua caa vigc gidm thé tich tuyét d6i cia hé xi mang
- nuéc (bing khoing 10% co ngét do gen).

Co ngdt da gay ra Ung sudt co ngdét : nén — trong coét liéu,
c6t thép va kéo - trong da xi mding. Ung sust kéo trong dd xi
mang la nguyén nhan gay ra ndt, gidm cudng do, do chéng
thdm va do 6n dinh clia bé téng va bé tong cét thép trong moi
trudng xam thuc ; vi vay, d61 véi nhiing cong trinh cd chiéu
dai 18n, d€ tranh nit ngudi ta di phan doan d€ tao thanh cée
khe co gian.
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D4 co ngdt phat trién manh trong thdi ki ddu va ti lé véi
muc do6 mat nudc tu do (do bay hoi, do thuy hda xi mang)
trong cdc mat ludi cia cqu tric gen vi giam dan theo thdi gian
dén mot lic thi cd thé tat han.

Tri s6 dé co ngot phu thudc vao

lugng xi mang, lugng nudc va ti 1é Thai gian ran chéc,( ngay)
cat trong hén hop cdt liéu. Do co 0 30 60 80
nigot tfong da x1Amaﬁng ldn} hon trong 03 N

vita va trong bé téng (hinh 8-11). \ % 3
Ngoai ra, do co ngét con phu thuge £06 =
vao ché d¢ dudng ho. Khi dudng ho Eqg \ z
nhiét — 4m do co ngdt x4y ra manh ‘%1 ) \

va nhanh chong hon trong diéu kién S ' ‘\

thudng, nhung tri s6 cudi cing lai 19 < =
nhé hon 10 + 15%. Nhiét dé chung 13 ~

hip cang cao d6 co ngot cudl cung
cang nhé ; khi chung 4p d6 co ngdt
con nhd hon 2 lan so véi trong Hink 8-11. D co ngét. |
khﬁng khi 1 - cita da xi ming ; 2 — cua vila ;
' 3 - cia b t6ng.

8.7. Tinh thim nudc cha bé tong

Duéi ap luc thiy tinh nuéc cé thé thim qua nhiing 16 réng
mao quan. Thuc t& nudc chi thdm qua nhiing 16 rong co dudng
kinh 1én hon 1xK, vi mang nudc hdp phu trong cic mao quan
da cd chidu day dén 0,5uK.

D&i véi nhitng k&t cdu cong trinh cd yéu cdu vé dé chong
th&m nudc thi cdn phai xac dinh do chdng th&m theo ap luc
thiy tinh thyc dung. Can c vao chi tidu nay ngudi ta chia bé
tong ra cic loai mac chéng tham : CT-2, CT-4, CT-6, CT-8, v.v...

Cic bién phdp d€ ndng cao khd niing ching thim nudc :
Nang cao do dac chdc cua bé tong bang céch tinh toan cdp
] . N C
h&i bé tong hop Ui (ti 1& = nhé nhit, ti 18 ——
phéi bé tdng hgp 1(1lethonhat, tlleC+D
dung phu gia hda hoc, hoac chon phuong phap thi céong t6t nhit.

thich hop),
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8.8. Vat liéu d€ ché tao bé tong ning
8.8.1. Xi mang

Ngudi ta cd thé ding xi méang pooclang, xi mang poocling
bén sunfit, xi mang pooc lang xi, xi mang pooclang puzolan va
cdc chit k&t dinh khédc théa man cdc yéu cdu quy pham. Trong
d6 viéc lva chon méac xi mang la dac biét quan trong, né via
dam bao dat mac bé tong thiét k&, via dam bio yéu ciu kinh
t&. D& thda man cac yéu cdu trén cédn phai trdnh diang xi méng
mac thidp dé€ ché& tao bé téng mic cao va ngugc lai, ding xi
mang mic cao d€ ch€ tao bé tong midc thap.

Theo kinh nghiém nén chon mdc xi mang theo mac bé tong

nhu sau :

Mac bé téng | 100 | 150 | 200 [ 250 | 300 | 350 | 400 | 500 600 va 13n
hon

300 | 300 | 400 | 400 | 400 | 500 | 600 600

Maéc xi ming | 200

400 500 | 500 | 600

DE théa mén yéu cdu thd 2 phai tuan theo quy dinh vé
Iugng =i méang téi thiéu (bang 8-6).

Bdng 8-6
Diéu kién lam vigc Phuong phap dim chit
ctia két cfu céng trinh
biing tay bang may
Truc tiép ti€p xdc vdi nude 265 240
Bi anh hudng ¢da mua gié khong co
phuong tign bao vé 250 220
Khong bi anh hudng ciia mua gié 220 200

8.8.2. Cét lidu nhoé - cat

Cat ding dé& ch& tao bé tong cd thé 13 cat thién nhién hay
cdt nhin tao cd c& hat tit 0,14 dén 5 mm. Chit lugng clia cat
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phu thude vao thanh phén khodng, thanh phan hat va ham
lugng tap chat.

Thinh phiin hat va dé lin cida cdt. Cdt cé thanh phdn hat hop
li thi d6 réng cta né nhd, lugng dung xi mang sé it, cuong do
bé tong s6 cao. Thanh phdn hat cla c4t duge xic dinh bang
cach sang 1000g cit kho trén bo sang tiéu chudn 2,5 ; 1,25 ;
0,63 ; 0,315 va 0,14 mm. Diu tién ngudi ta tinh lugng sot
riéng biét trén méi sang a, (%), d6 1a ti s8 % luong sot trén
méi sang m, so v6i toan bo lugng cat dem thi nghiém m :

m

a = - 100%
1 m

Sau d¢ tinh lugng st tich lay A, (%) trén mdi sang, tdc
la tng lugng sét riéng biét ké tit sang 1on nhét a, ; dén sang
can xdc dinh a, :

A= a5 + 8, 25 + .ty
Thanh phén hat c@a cdt cdn phai nidm trong pham vi cho
phép (TCVN 1770 : 1986} cua bi€u d6 chuin (hinh 8-12).

o T
=2 T QR
2 S,
S0 q©
i 50
£ 60

g 4
70 1
/

80
90

100
0 0140315063 1,25 2,50 . 5.0
Kich thudc 16 sang,mm

Hink 8-12. Bidu d6 xic dinh thanh phin hat cua cat.
D6 lén cta cat ¢d anh hudng dén lugng ding xi ming va

cé th€ duge bi€u thi bing moédun d6 Ién, ti dién tich va do
cdn nude.

166



Modun d¢ 16n M, dugc xdc dinh bing cong thuc :

Ags + Apgs + B3 T Bogis T By
' 100

Modun d6 16n don gian bidu thi bang moét con s, khong
c6 ¥ nghia vat Ii. Trong thuc t&€ cdn dung phuong phap ti dién
tich — téng dién tich bé mat cua cac hat cdt trong mét don vi
khoi lugng, ki hieu la 8, em?/g.

Cac cach bi€u thi trén don gian, ¢6 ¥ nghia thuc t& song
ching chua tinh d&n hinh daeng va dac trung bé mat cta hat.
Theo Skramtaev vad Bagienov thi lugng nudc yéu cdu (N, ) cla
cat s& 12 déc trung chinh xdc nhét. Nyc duge tinh theo lugng
nuéc nhao tron vao hén hop xi mang - cat (X : C = 1 : 2)
sao cho khéi vita hinh ndn cut sau khi chin dong trén ban dan
(30 cai trong 30 giay) ¢6 dudng kinh dday 170 mm.

NX - Ntc
N = —5—

My =

N .
trong do : X ti 1&6 nudc — xi mang tuong d¥ng v6i banh via
c6 dudng kinh day 170 mm, % ;

N,. - lugng nudc tiéu chuin cta xi mang, %.

Dua vao cac chi tiéu vé do 16n ngudi ta phdn cat ra cdc
loai nhu sau {(bang 8-7)

Bang 8-7
Mea1 Sv. szlg Nye, G
Ldn > 2.5 - < 7
Trung binh 2-25 - T-175
Nho 1,5-2 100 - 200 =175
R&t nha 1-15 201 - 300 -

Luong ngim tap chdt. Hat nhé (bui, bun, sét) sé lam tang
N,. cia cat va tang lugng diing xi méng trong bé téng, nén
lugng hat nhé (lot qua sing N®014) khong dugc vugt qua 10%
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(riéng lugng hat bui bun sét khéng duge 16n hon 3%). Hat sét
do sy bién déi thé tich 16n khi do dm thay d8i cd thé din dén
pha hoai c8u tric clGa bé tdng nén phai khéng ché& chat che
hon (khéng duge 16n hon 0,5%). Tap chit mica, httu co, céac
loai mudi cling phai thoéa min cac yédu cdu cia quy pham.

Khi cit &m thé tich cia nd .
_bibien déi. O d6 &m 5 + 7% 50
thé tich cta cat ¢6 thé tang 45
len 30% (hinh 8-13). Vi vay R
néu dinh lugng cat theo thé <35[7
tich thi cdn phai hiéu chinh g3
lai thé tich caa nd theo d6 dm .F2°

~
Py

i
-
L/

H
!
thyc té. .20 I
S
8.8.3. Cat liéu 16n - soi m'm; b
va dia dim 5 e
S6i do hat trom, nhan, do 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
réng via dién tich mat ngoai - 71

nhé nén cén it nudc, tén it =i
mang ma vin dé didm, dé d6,
nhung luc dinh bam véi vita
xi mang nhdé nén cudng dé bé
tong thip hon da dam. Cét lidu
I6n ¢ d6 1om echa hat ti-
5 — 70 mm, trong két cdu khoi 1é6n c¢d thé dén 150 mm.

Chat luong cha cbt 1iéu 16n duge dic trung bdi cdc chi tiéu
sau : cudng dé, thanh phén hat va do lon, lugng tap chat.

Cubng dé cia da dam dugc xdc dinh théng qua thi nghiém
nén miu da gdc, con cia séi (k€ ca dd dam) dudec xdc dinh
thong qua thi nghiém nén trong xilanh bang thép va dugc goi
la do6 nén giap.

Theo dé nén giap da dam duge chia lam 7 maéc (bang 8-8).

B4 dm % khi luong
Hinh 8-13.
Su phu thudc cia thé tich cdt vao do im.

M4c da dam phai tuong duong méac cia bé téng :

Bé tong méc > 400 - Miac da dam 8
Bé tong mac 300 - Mac d4 dam 12
Bé téng méac < 200 - Mdc da dam  16.

168



Bdng 8-8

D& nén gidp & trang thai bio hoa nude, %

Mic cla di dim Da mécma xam D4 phun xudt
Dé trdm tich nhap va da bién (phun trao)
chét

1200 <9 <16 <9
1000 9- 11 17 - 20 10 - 11
800 12 - 14 21 - 25 12 - 14
600 15 - 18 26 - 34 -

400 19~ 28 - -

300 29 - 38 - -

200 39 - 54 - -

Nhitng hat d4a hinh thoi, det (chiéu rdong hoac chiéu day
nhd hon 1.3 chiéu dai) va nhiing hat mém y&u, hat bi phong
héa cd dnh hudng dén cudng d6 cha s6i va dd dam. Hat mém
y&u 1a cdc hat ¢ ngudn gdc 13 d4 trdm tich hay tup phun xuét
cé cudng do nén ¢ trang thai bao hoa nudc nhé hon 200 kG/em?.
Hat bi phong hda la cac hat ngudn géc la dd4 phin xuat cd
cudng do nén & trang thédi bdo hoa nudc nhé hon 800 kG/em?
hodc ngudn gbéc la da bién chit cd cudng dé nén 4§ trang thai
bio hoa nudc nhé hon 400 kG/cm?. Lugng chia nhitng hat nay
khéng duge 1on hon 10%. Trong d4d mdcma mac 200 va 300
lugng hat mém yé&u cé thé cho phép dén 15%.

Thanh phin hat cia cot lidu 16n duge xdc dinh théng qua
thi nghiém sang 3kg d4 hodc s6i trém bé sang tiéu chudn cd
kich thuée 16 sang 70, 40, 20, 10 va 5mm.

Sau khi thi nghiém ngusi ta xdc dinh dudng kinh 16n nhit
D_ .. v_e‘x dudng kinh nhd nhé’tl D, cta c6t liéu. D tuong
ing voi cf sang cd lugng sdt tich ldy nhd hon va gdn 5% nhat.
D, tuong ing voi c8 sang cé lugng lot sang nhé hon va gin
5% nhdt.

Thanh phan hat cda c6t liéu 1én phai nim trong pham vi
quy dinh (hinh 8-14) cia TCVN 1771 : 1987.
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2

5
A
:z%

Lugng st Iy tich %
b2
. ,))17
Qjo

&

100

Dmin 1/2(Dmax + Dmin} Dmax 1,25 Dmax
Hirnh 8-14. Biéu dé xac dinh thanh phin hat cia o6t fi¢u 1dn.

D, cua cdt lieu 16n cing phai phit hgp vdi két cdu bé
tong, Phai nhé hon 1/3 kich thudc nhé nhdt cua két cdu va nhd
hon 3/4 khoang céch cia cSt thép ; d8i véi két cdu la panen

. o1
mong, san nha, ban mat cdu... cho phép bang 3 kich thudc nhd
nhdt cta két cdu.

Luong ngidm tap chdt cd hai trong s6i va da dam cht yé&u la
ddt sét, bui, ban, tap chédt hiru ¢6, mudi, da silic v dinh hinh
va da diép thach silic. Ham lugng cia ching duge quy dinh
nhu sau (bang 8-9).

Bing 8-9

Bé& tong O trén va Bé téng thudng

Loai tap chit trong vang muc nudc | xuyén 4 trong nude

thay ddi v bén trong cong
trinh
Sét, phil sa, bui. %o. > 1 2

Tap chat hdu co

Mudi sunfit va sunfua tinh déi ra
S0s3, %. >

Da opan. cic logi nham thach
dang opan vi cic khodng vit khéc

Miu khong sim hon miu chun

0.5

0.5

Khéng cho phép néu khang ¢é sy
kidém tra
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8.8.4. Phu gia

Phu gia st dung thudng ¢6 2 loai : loai rdn nhanh va loaj
hoat déng bé mat.

Phu gia ran nhanh thudong 1a cac loai mudi goc clo (thi du
CaClz, NaCl, HCl, FeCl; ..) hosc la hén hop cia ching. Do lam
ting nhanh qud trinh thiy hda ma phu gia rdn nhanh cd kha
nang rat ngin qué trinh ran chéc cia bé tong trong didu kién
ty nhién, cing nhu néng cao cudng d¢ bé téng ngay sau khi
bdo dudng nhiét va & tufi 28 ngay. Phu gia hoat ddéng bé mat
méic di si dung moét lugng nhdé nhung ¢6 khd niang cai thién
dang k& tinh chdt ctia hén hgp bé téng va ting cudng nhidu
tinh chdt khic caa bé téng.

Hién nay trong cong nghé bé tdong ngudi ta con st dung
phu gia da chdc niang - hén hgp cia phu gia rin nhanh va
phu gia hoat déng bé mat.

8.8.5. Nuéc

Nudc d€ ch& tao bé téng (rda cét lidu, nhao trén va bao
dudng bé tong) phai c¢d di phdm chit d& khong anh hudng xidu
dén thdi gian ninh k&t va rdn chic cia xi mang va khong
gay an mon c6t thép. Nudc sinh hoat 1a nudc e¢d thé dung duge,
con cdc loai nude khéong nén dung la : nudc dim, ao, hé, nuéde
eéng ranh, nudc chia ddu md, dudng, nuée ¢ pH < 4, nudc cé
chi@a mudi sunfit 16n hon 0,27% (tinh theo lugng ion SO, 7).

Nuée bi€n c6 thé ding d€ ch& tao bé tong cho nhiing két

cdu lam viéc trong nuéc bin, n&u téng cdc loai mudi trong
nudc khong vuot qua 35g trong 1 lit nudec.

Chat luong cia nudc duge danh gia bing phan tich hoa
hoc. Ngodi ra, vé mat dinh tinh cing c¢6 thé d4dnh gia bang so
sdnh cudng dé clia bé tong ché tao bing nudc udng duge va
nudc nghi ngd.

8.9. Thiét k& thanh phan bé tong ning
8.9.1. Khai niém
Thiét k& thanh phdn bé tong la Iua chon ti l& hop I cac

nguyén vét liéu thanh phdn (nuée, xi miéng, cdt, da hoac séi)
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cho 1 m? bé téong sao cho dam bao cac yéu clu ki thuat va
kinh té.

Lugng nguyén vit liéu tinh todn cho im? bé téng dugc bidu
thi bing ti s6 vé khéi lugng hay thé tich trén 1 don vi khdi
lugng hay 1 don vi thé€ tich xi mang.

Nhiing digu kién cin thi¢t. DE tinh toin thanh phan bé tong
cAn phai biét truéc nhitng diéu kién sau : cuong dé va cac tinh
chdt yéu cdu khac cha bé téng va hén hop bé téng ; dac tinh
clla nguyén vt liéu st dung ; dac di€m va diu kign lam wviédec
cia két ciu.

8.9.2. Phuong phdp thiét ké thanh phin bé téng

Cac phuong phap thiét k& thanh phdn bé téng duce sU dung
rong rai hién nay la : phuong phap cua Ban modi trudng Anh
(The British Department of the Environment), cla Vién bé téng
My (The American Concrete Institute), phuong phép {(Dreux -
Gorisse" cia Phdp, phuong phap cia Hoi bé tong Pooclang
Niuzilin (The New Zealand Porland Concrete Association),
phuong phdp Bolomey - Skramtaev (Nga) va phuong phap cia
Vién bé tong va bé téng cdt thép (Nga). Méi phuong phap déu
¢6 mot pham vi thich dung riéng. Trong khuodn kh8 gido trinh
nay xin duge gisi thig¢u 2 phuong phéap : phuong phap Bolomey -
Skramtaev (st dung phd bién & Viet Nam) va phuong phap
"Dreux — Gorisse" (st dung phé bidn & Phap va mét s§ nudc
chau Au). Ca hai phuong phap déu la phuong phdp li thuyét
két hop véi ‘thuc nghiém" dya trém co sd i thuyét "thé tich
tuyét d6i”, cd nghia 1a tong thé tich tuyét d6i (hoan toan dac)
ctia vat lieu trong lm® bé tong thi bang 10001. Ching chi khic
nhau & ché lya chon thanh phén va ti 1&8 cac cdp hat cét lidu.

8.9.3. Phuong phap Bolomey - Skramtaev

Céde budc tinh todn so b9

Xic dink leong nuwde N. Dua vao d6 cing (DC) hozc d¢ luu
déng (SN) y&u cduy, lugng nudc nhao tréon duge xdc dinh trén
hinh 8-5. Lugng nudc xdc dinh dugec d@ng v6i cat trung binh
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(N,. = 7%) va s6i. N&u la d4 dam thi lugng nudc cén tang lén
10"~ 151 va néu N cia cat tang l1én hodc gidm di cd 1% thi
lugng nudc ting 1én hay gidm di 51

. X ,
Ti 1é& N duge tinh theo eting thic sau :

X

- d6i voi bé tong thudng ( N = 1,4 + 2,5)
R

b
-—- + 0,5
AR,
. . N X
- d6i véi bé tong cudng do cao (ﬁ

Xx R

N = AR,

Z| R

> 2,5)

0,5

trong dd : R, — mdc cla bé téng yéu cdu ;
R, — méc cia xi mang ;
A, A, - hé sb, dugc xdc dinh theo bang 8-5.
Xac dinh lugng xi ming :
X

X = (f) Nkg

Dem so sanh lugng xi ming tim dugc v6i lugng xi mang
téi thidu (bang 8-6), néu thip hon thi phai ldy bang lugng xi

} . . N . . \:
mang téi thidu. D€ git nguyén X thi lugng nudc cing phai

tinh lai.
Liuong cd't ligu lén va nhé duge xac dinh dua vao thuyét sau :
Thé tich 1m? (hoge 10001) hén hop bé téong sau khi dam
chat bao gém toan. bé la thé tich hoan toan dic cia c6t liéu,
th& tich hd xi mang, cd nghia la :
X C

)
S +N+>+5 =
7N+ g+ 5 = 1000
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Trong dé thé tich réng cla cdt lidu 16n duge nhét day via
xi mang cé k& dén su trugt xa nhau cta cic hat (a) :

XN+l
P Po TP T
T nhitng phudng trinh trén ta tinh duge :
1000
D=d—a.r+i’kg'
£ Fa
X b
C = [10600 - - - N - 5] . k
[ Px Pd] PC g
trong dé : £, P, Py — khoi luong o
riéng cta xi mang, cat, da, kg/l 16 AP
,cat, a4, kell. 1O LHe;
r - do rbng cia c6t ligu lon. 15 // 3
a - hé s§ trugt (hé 6 du vita). 2., i
D6i v6i hén hop bé tong \% / 0l | A
cing @ = 1,06 + 1,15 (trung ‘3_13 //
binh 1,1), d6i véi hén hop be Ty,
téng déo o dugc tra theo bigu
6 (hinh 8-15). 1.1
46 (hin _) o A 02 03 04 05 06 07 08
Lugng chi 133h1 cdc nguyén Ti 1& nudc - xi mang (N/X)
vat ligu cho 1m> bé tong duGC 4p., g 55 pidy 6 dé xic dinh he 56
bi€u thi bing ti 1& khdi lugng trigt a.
so sanh v8i xi mang :
X N ¢ D_ N C D
X X ' X'x X X X

Trong thuc t& cdt va da ludn bi 4m nén can phai tinh dén
46 diéu chinh lai luong nguyén vat liéu cho chinh xéc.

Kiém tra bing thuc nghiém. Sau khi tinh toan so bé thanh
phin bé téng cdn phai ki€m tra lai do luu dong (hay do cing),
cutng 46, v.v... theo tidgu chufn.

Sau khi kifm tra, lugng nguyén vat lidu sé duge dida chinh
lai cho phit hgp. Vi vay c¢én phai tinh lai luong chi phi cia chung :
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C

—

X = % .1000, kg ; C = —.1000, kg

X
v v
NI DI
N = 4 .1000,1; D = =

. 1000, kg.

1

v Z}_Xl + N, + C, + D,
trong d6 : X, N,, C;, D, - lugng xi mang, nuéc, cit, dd ding
cho miu thit cd thé tich V lit sau khi kidm tra, kg.

X, N, C, D -~ lugng xi mang, nuéc, cat, da dung cho Im?
bé téng sau khi ki€m tra, kg.

P, — khoi lugng thé tich cia hén hgp bé témg sau khi len
chat, kg/l.

B¢ 56" san luong bé tong. Trong thuc t& khi ché& tao bhé téng
vat liéu duge st dung & trang thai tu nhién (VoX , Voc s Vops
cho nén thé€ tich hén hgp bé tong sau khi nhao tron (V) luén
nhé hon téng thé tich cua ching. Didu d¢ duge thé hién bing
hé s san lugng 3 :

vy
+ VoC + VOD

ﬁ =
VOX

Khi da biét lugng nguyén vat liéu cho 1m? bé tong thi B
c6 thé duge xdc dinh theo cong thic sau. :

1000
p =

+— +

Y
Rla
Rw

Tuy thudc vao dé réng cha cét lidu, gia tri p ndm trong

khoang 0,55 + 0,75.
He s6 san lugng § duge st dung trong viéc tinh luong
nguyén vét lidu cho mét mé trén dung tich vV,

[¢]

BV, BV,
Xo = T000% Co = T000C

BV, BV,
No = 100 Bo = To00?
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trong do :

X, N, C, D, - lugng xi mang, nude, cat, d4a dung cho 1
mé trén ;

X, N, C, D - lugng xi mang, nude, cit, dd dung cho 1m?
bé tong.

8.9.4. Phuong phéap Dreux - Gorisse

Cidc budc tinh todn so bé
Xdc dink dudng kink lon nhit cia cét liéu D,
(theo bang 8-10).

Bdng 8-10
Dmax
Diic tinh ciia két cdu bé 1ong
hat tron hat nghién
e ~ khoang cich nim ngang clia ¢St thép < 08¢ <0,7 e
h - khoang cich ding cia c6l thép €h £ 09%h
r ~ ban kirh trung binh cda mit cét thép <14r < 13r
hm - chifu day t&i thiéu cla két ciu b
< —
5

D, cung phai phi hgp v&i chiéu day l6p bao vé C
(bang 8-11).

Bdng 8-11
Dic tinh cda méi trudng Cmin Dmax
Xam thyc manh 4 cm £08C
X4m thue trung binh 2 cm £ 1,25 C
Xam thyc yéu 1 cm £2C

. . X
Xdc dinh luong ding xi mang : Xac dinh ti s0 N theo

c6ng thuc :

X_R,zs 0
N - Gr t9°

X
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trong dé : R',, ~ cudng do chiu nén cta bé tong & tudi 28 ngay,
kG/em? ;
R, — cudng do chiu nén cia xi mang & tudi 28 ngay,
kG/em? ;
X - luong xi ming, kg/m? ;
N - lugng nude, I/m3 :
G - hé s6 chdt lugng c6t lidu, gia tri gan ding cla
né dude tra theo bang 8-12 (gia thiét hdén hop
bé tong duge rung ép tot).

Bdng 8-12
D6 18n cia hat
Chit Iugng cla <t ligu min trung binh 18n
Dmax = 16mm | Dmax < 40mm Dmax = 63mm
- 25mm
Rt 6t 0,55 0,60 0,65
Tot 0,45 0,50 0.55
Trung binh 0,35 0,40 0,45

. X
Duya vao ti sO N va SN {(cm) cho trude, lugng xi mang X

¢6 th& xac dinh duge trén bidu dé (hinh 8-16).

Theo tiéu chudn NFP 18-305 - "Bé tong didc san" cia Phap,
luong xi mang tim duge phai 16n hon lugng xi mang t&i thiu
dudi day :

250 + B
Xmin = ﬁﬁ_

trong d6 : B - miac clia bé téng, kG/em? ;
D - dudng kinh 16n nhdt cda c6t liéu.
Can bac 5 clia D cd thé tra theo bang 8-13.
Bdng 8-13

Dmax, 6 |63 8 10 [125] 16 § 20 | 25 {31,5} 40 | 50 | 63 | 80 | 100

mm

1.38 11,45 [1.52[1.59 1,66 | 1,74 | 1,82 [ 1.90 | 2,00 | 2.09 2,19 | 2,29 | 2.40 | 2.51

VD
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X
N6 1
JANE N
N,
i 3
25 \\ \\ Lugng xi mang kg/m
' N T~ | 450 dung dich téng
\ [
2'0 \\ \‘\\ [———]
\\ ) H\""\.___‘_____
~N 400
1.8 1 7
B
\\ ] 350
1,6 . —
\ —
141 ] 300
\\
124 B | 250
\\
10 S~y
T —— 200

2 4 5] 8 10 12 SN (cm}
X ~
Hink 8-16. Sy phu thugc ciia lugng xi ming vao N va SN.

. X |
Xdc dinh lrong nwde ; T lugng xi mang X v_:}l ti 6 N tim

duge ta cd thé xdc dinh duge lugng nudc

N = X. (%, kg/m?

Lugng nuée tinh ra dng véi c6t liéu khé ¢ D max = 20mm.
Né&u Dmax # 25mm thi lugng nuéc cin phai didu chinh bang
gid tri tim dugc trén hinh 8-17.
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15% E Dmayx (mm)
5 10 16 25 40 63 100
Hinh 8-17. Biéu d6 xic dinh lugng nudc didu chinh

Né&u cot liéu bi &m thi nudc tim duge phai gidm di mét
lugng tuy thudc vao trang thdi dm cua c6t lidu (bang 8-14)

Bdng 8-14
%
Trang thai 4m Lugng nudc cdn gidm, /o
cua oot liéu
cat 0/5 s&i 5/12,5 801 5/20 501 20/40
Kho 0-120 Khong ding ké | Khong déng ké | Khong dang ké
Am 40 - 60 20 - 40 10 - 30 10 — 20
R4t am 80 — 100 40 - 60 30 - 50 20 — 40
B3o hoa 120 - 140 60 — 80 50 - 70 40 — 60

Xdc dinh duirng cong cdp phdi cdt ligu : DE xac dinh dudng
cidp phdi cua c6t ligu ta diung bo sang tiéu chuidn : 0,080 ;
0,10¢ ; 0,125 ; 0,160 ; 0,200 ; 0,250 ; 0,315 ; 0,40 ; 0,50 ;
0,63 ; 0,80 ; 1,00 ; 1,25 ; 1,60 ; 2,00 ; 2,60 ; 3,15 ; 4,00 ;
5,00 ; 6,30 ; 8,00 ; 10 ; 125 ; 16 ; 20 ; 25 ; 31,5 ; 40 ; BO ;
63 ; 80mm.
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Dutng cdp phéi chu#in (hinh 8-18) duge x4y dung trén co
s¢ loai cot lieu thuc t&, cd D__ gid thiét bang 20mm. NJ duoc
xdc dinh béi 3 di€dm OAB. Diém O cd toa d6 {0,080 ; 0}.

Diém B cd toa do {D_.. 5 100}. Con diém A ¢

- Hoanh d6 : néu D_, < 20 thi la D, ; néu Dy, > 20
thi la diém gilta ctia viung sdi gidi han bdi modun 38 (tuong
dng v6i cd sang Smm) va modun tuong dng véi D, cla s01 do ;

— Tung 46 :

Y =50 -VD_, *K
trong dé : K - hé s8, phu thudc vao lugng xi mang, dé lén
chat va hinh dang cia hat cat va dudc tra theo bang 8-15. K = 0
ing voéi bé téng cd lugng xi ming la 350kg/m3, hat c6t lidu
tron, modun dé 16n cua cat 1a 2,5 va d6 len chat trung binh.

Bdng 8-15

Dg 1en chit Yéu Trung binh Manh
Hinh dang hat cat Cat hat Cat Cat hat Cat Cat hat Cat

1rén nghién tron nghién tron nghién

20 400 + phu gia -2 0 -4 -2 -6 -4
‘E 400 0 +2 -2 1] -4 -2
= 350 +2 +4 0 +2 -2 0
B0 300 +4 +6 +2 +4 0 +2
oy 250 +6 +8 +4 +6 +2 +4
- 200 +8 +10 +6 +8 +4 +6

Ghi chtt -
1 ~ Néu modun do 16n Mgp cua cat = 2,5 thi phai
cong thém hé s6 didu chinh Ks = My - 15
2 - Néu be tdong ding d& bom cin cé dé déo caa thi
K phéi ting them mot gia tri Kp = 5 + 10
(ty thude vao do déo cin thiét).
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Xic dinh hé 3§ len chit v. Hé s6 1én chat y 1a ty s6 thé€ tich
tuyét déi cta vat rdn (xi mang va cSt lidu) trong lm> bé téng
tugi. Gia tri cia y duge lda chon theo bang 8-16.

Bing 8-16
Loai ¥
hén
hap Do len ép Dmax | =10 |=125| =20 | =315 | =50 | = 80
be =3
1ong
Choc 0,750 | 0,780 | 0,795 | 0,805 | 0,810 | 0,815 | 0,820

Chay |Chdn dong yéu 0,755 | 0,785 ; 0,800 | 0,810 | 0,815 | 0,820 | 0,825

Chén dong binh .
thudng 0,760 | 0,790 | 0,805 | 0,815 | ¢,820 | 0,825 | 0,830

Choc 0,760 | 0,790 | 0.805 | 0,815 | 0,820 | 0,825 | 0,830
Chin déng yéu 0,765 | 0,795 | 0,810 | 0,820 | 0,825 ; 0.830 | 0,835
Déo |Chén dong binh
thudng 0,770 | 0,800 | 0,815 | 0,825 | 0,830 | 0,835 | 0,840
Chan dong manh | 0,775 | 0,805 | 0,820 0,830 | 0,835 | 0,840 | 0,845

Chin dong yéu 0,775 { 0,805 | 0,820 | 0,830 | 0,835 | 0,840 | 0.845

Citng |Chén dong binh
thudng 0,780 | 0.810 | 0,825 | 0.835 | 0,840 | 0,845 | 0.850

Chdn dong manh | 0,785 | 0,815 | 0,830 | 0,840 0,845 | 0,850 | 0,855

Gia tri y thay déi t& 0,750 (d6i v6i bé toéng chay, hat nhé)
dén 0,855 (d6i voi bé téng cing, chdn déng manh, hat tha).
Gia tri trung binh c@a y la 0,82, tuong dng voi loai bé tong
thudng (D tit 16 dén 40mm). Gid tri y cho trong bang la

max
ing véi cot liéu hat tron, cdc trudng hop khac phai trit di mot

lugng tit 0,01 dén 0,03

Xdc dink ham lwong cdt ligu. T dudng cip phéi chudn OAB
bang cach ndi diém 95% lot sang cia dudng cong cat véi di€m
5% lot sing cia dudng cong séi. Tung do giao diém cia dudng
n6i véi duong C:‘aptphf)Al chudn sé la ty 16 % vé thé tich tuyét
d6i cua tung loai c6t ligu g;, g,... g trong hén hop vat liéu rén.

Thé tich tuyét déi cda xi mang :
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X
X = -
Vax
Thé tich tuyét d6i cha cét lidu :

V., = 1000 y - x.

cl

Thé tich tuydt doi cta ting loai cot lidu :

Vcs1 = gV
Va, = 2Val
Vcln = &V
Khéi lugng cua tiung loai cot lidu :
P, = Vci1 - Yal
P, = Vcl2 - Yaz
P, = Vcln - Van

Pivu chinh thanh phiin bé tong (theo cudng do va do luu doéng)
duoc tién hanh gidng nhu phuong phép Bolomey — Skramtaev.

8.10. Thi cong bé& tong

Hén hop bé tong dugde chusn bi tai cédc tram tron. Qua
trinh thi cong bé tong bao gbém céc khiu sau : can dong, nhao
tron, van chuy&n, d6 khudn, ddm nén, dudng ho va kiém tra
chit lugng.

Cin dong nguyén vat liéu theo khdi lugng (nudc theo thé
tich) duge thuc hién bing tay ho#c ty dong. Can dong tu dong
thudng ap dung tai cde tram tron trung tam hodc tai nha may.
Can dong bang tay ap dung tai cac tram nhé. Sai s6 cho phép
khi cén dong : d6i véi xi mang + 1%, d6i voi cot lHéu * 2%.
Khi can dong phai chi y d&n d6 &m cia cdt lidgu d€ dicu chinh
cho chinh xdec.

Trén 1a khau quan trong dé dam bao do déng nhit cho hén
hgp bé tong. Cd 2 loal mdy trén : may trén tu do vad mdy trén
cudng buc.
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May tréon tu do diung cho hén hgp bé téng déo véi dung
tich 100, 250, 450, 1200, 2400 1 (hinh 8-19).

Nguyén tdc lam viée cta mdy trén tu do : khi thiing tron
quay cde ludi xéng gan bén trong nang hén hgp bé téng lén
dén mét dé cao nao dé thi thd xudng cho nd roi ti,t do. Thdi
gian tréon duge quy dinh nhu sau (bang 8-17).

Hinh §-19. Cic dang may tron 1y do.
a — may troén cd dinh v&i thing tron hinh iy ;
1 - phéu rdt vat lién ; 2 - thing nude ; 3 - thong tron ;
4 - mang 14y vat liéu ra ; 5 - khung may.
b - may trén b dinh vdi thing trén gém 2 hinh nén cut gin lai véi nhau ;
1 - thing trén ; 2 — co cdu do nghiéng cia thing ;
3 - co cdu truyén dong ; 4 — gid may.

Bdng §-17

Thdi gian tron, gy ; khi dung tich cita may tron

Do déo (SN),
om < 4251 1200 2400/
SN <6 G0 120 - 150
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Hén hop bé tong cing va kém déo d&c}c tréon trong méy\
trén cudng bue, cde ludi xéng gdn trén truc quay quay ngugc
chiéu véi thung tron.

Van chuyén hén hgp bé téng duge thuc hién bing xe o6td,
xe cit kit, xe godng. D& dam bio do déng nhit va dé déo cho
hén hgp bé tong thai gian van chuyén khéng duge vugt qua
gidi han cho phép.

30 phut khi nhiét d6 cia hgn hop 30 + 20°C.
60 phtt khi nhiét do cha hén hogp 19 += 10°C.
120 phit khi nhiét d6 cta hén hgp 9 + 5°C.

Viéc d¢ khudén duge tién hanh bing méay d6, vita rét via san
hén hop vao trong khuén. P& tranh phan tdng, chiéu cao do
khéng duge 16n qud 1lm.

Viéc len chit hdn hop bé téng trong khuén duge thuc hién
bang may dim rung. Cd rdt nhidu loai may dim : ddm ban,
dam dbi, ddm rung ép, rung cdn, tao hinh ép ly tam...

M4y ddm ban (hinh 8-20a) ding d€ dam cac k&t cdu c¢d bé
mit réng chiéu day médng, nhu san nha, ban mat cdu, mat
dudng 6td, dudng bang... Mdy dam truc mém (hinh 8-20b) ding
dé dam cédc két cau thanh modng. May ddm chay (hinh 8-20c¢)
dung d€ ddm cac két cdu bé téng va bé téng cét thép khai lén
nhu mdng didm, cot.

Mdc do ddm chat hén hop bé téng duge danh gia bing hs
s6 len chat K. Hén hgp duge coi 1a hoan toan chat sit khi
K = 098 + 1

Bdo dudng bé tong 1a ddm bao cac didu kign nhiét - dm dé
cho qu4 trinh thiy hda cia xi mang duge thuan lgi. C6 nhidu
phuong phép tao diu kién nhiét - &m cho qua trinh rin chic
cua bé tomng. Khi thi cong bé téng tai céng trudng hoic bai duc
cdu kién ngudti ta thudng pht lén mat cdu kién mot 1dp cat
day khoang 5cm, hoac bao tai, rom ra réi dinh ky tudi nudc.
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Tai nha may ngudi ta hay dung phuong phéap : chung hoi & 4p
luc thudng, chung ap, dudng ho dién, dudng ho bang nang lugng

bic xa.

Hink 8-20. May dam.
1 - déng cd ; 2 - truc mém ; 3 - ban.

a — ddm mat ;
b - dim truc mém ; ¢ — ddm chiy.

Viéc st dung phu gia rdn nhanh cing la bién phdp cd hiéu
qua dé tang nhanh su phat trién cudng do bé tong.

Viéc ki€m tra chit luong bé tong va ki€m tra cudng d§ bé
tong trong két cdu dugc tién hanh bing phuong phdp phd hoai
va khong pha hoai.
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8.11. Cac dang bé tong ning dic biét
8.11.1. Bé téng thuy cong

Bé tong thiy cong (BTTC) la loai bé téng nang ding dé€
x4y dung nhitng céng trinh thiy céng hodc bs phan cong trinh
ram thudng xuyén hodc khéng thudng xuyén trong nudc. D&
dam bao tudi tho cho cbéng trinh, bé tong thiy céng phai cd
cudng do, tinh &n dinh nuéc, tinh chéng thdm nude.

Cudng dé chiu nén duge xac dinh trén miu lap phuong kich
thuéc 15 x 15 x 15cm & tudi 90 ngay. Theo cudng dd chiu
nén ngudi ta phan ra 7 mae cua BTTC : M-100, M-150, M-200,
M-250, M-300, M-350, M-400. Cudng dd chiu kéo doc truc
duge xac dinh trén miu hinh ddm kich thude 15 x 15 x 60
cm & tudi 90 ngay. Theo cudng d6 bén khi kéo doc truc, phan
bé tong ra 7 mdc : My — 15 ; My - 18 ; Mp — 20 ; My - 23 ;
M, - 27 ; Mg - 30 ; Mg - 35.

Khi thai han chiu tai thigt k€ cia cong trinh nhé hon 90
ngay thi ¢d thé xac dinh cudng do & 60 va 28 ngay.

D& dam bao dé bén lau, chéng duge tdc dung an modn ciua
moi trudng nudc cdn phai chon loai xi mang va sd dung céc
bién phdp chdng an mén thich hgp cho bé téng. Loai xi méng
st dung cho bé tong thiy céng cd thé la : xi miang poocling,
xi mang poocling puzolan, xi mang poocling xi, xi ming poocling
it téa nhiét, xi mang poocling bén sunfat.

Déi vé6i BTTC, tinh chéng thdm nudc 14 tinh chit rit quan
trong. D6 chéng thim nude duge xéc dinh bang ap lue nude
t8i da khi nu6c edn chua thim qua miu & tudi 90 ngay. Két
cdu phai chiu 4p luc nudc & tudi sém thi cd th€ xac dinh tinh
chdt nay & tudi 60 va 28 ngay.

Can cd vao kha nang chéng thdm nude BTTC duge phan
thanh cdc mac chéng thim sau :

CT-2 - chiu duge ap luc nudc t6i da khong nhé hon 2kG/em?

CT-4 " " 4kG/cm?
CT-6 " " 6kG/cm?
CT-8 " " 8kG/cm?
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Thanh phin cia BTTC chon giéng nhu bé téng ndng binh
thudng nham dam bdo cdc tinh chat yéu cdu cua bé tong véi
lugng ding xi mang it nhit. Nhung chét lugng nguyén vat liéu
diung trong BTTC ddi héi cao hon, cong tdc thi céng bé tong
phéi tuan thd nhing quy dinh nghiém ngat hon

D& nang cao dé diac cho BTTC ¢d thé€ st dung phu gia hoat
dong bé mat.

Bé tong thiy coéng cd nhiéu loai :

Theo vi tri so v6i muc nudc chia ra : bé tdng thudng xuyén
nim trong nuéc, bé tong & ving nudc thay déi va bé tong ndm
& trén muc nuéc thay doi.

Theo hinh kh&i két ciu chia ra : bé tong khsi 16n (kich
thude nho nhit khong nhé hon 1m) va bé téng khéi khing lén
(kich thuéc nho nh&t khéng lén hon 1m).

Theo vi tri trong k&t cdu chia ra : bé téng mdit ngoai va
bé téng mat trong.

Theo tinh trang chiu ap luc nuéc chia ra : bé tong chiu 4p
luc va bé tong khong chiu ap luc.

DéE dam bao chit luong bé tong va do bén ving cho cong
trinh, d6i voi méi loai BTTC lai c¢6 nhiing yéu cdu riéng.

8.11.2. Bé tong dudng
Bé tong dudng (BTD) la loai bé téng ndng duge st dung

rong rdi cho cac lép 4o dudng Oto, dudng trong cac xi nghiép
céng nghiép, dudng thanh phé va dudng bang san bay.

Bé téng trong cac 16p 4o dudng lam viée trong nhiing diéu
kién khd khin. NG khéng nhiing chiu tac doéng cua cdc phuong
tién giao théng ma codn chiu tac dung cha thoi tiét mua nang
va khd — &m lién tiép. Do d6 doi héi BTD phai ¢d cudng db
cao, dac biét 1a cudng dé chiu uén (bang 8-18) va do ching
mai mon 1dn.

188



Bdng 8-18

Méc cla bé tong theo cudng do

Cong dung cia bé téng
chiu usn nén
Cho &0 dudng [ 1dp va [3p trén cla
4o dudng 2 16p 40, 45, 50 va 55 300, 350, 400 vi 500
Cho 18p dudi cha do dudng 2 I1Gp 30, 35, 45 250, 300 va 350
Cho nén dudng cip cao 20, 25, 30 va 35 [100, 150, 200 va 250

D6 chéng co moén cia BTD phu thudce vao cdu tric va thanh
phan 1ép trén cia do dudng. Hén hgp bé tong déo ¢ N/X 16n,
bé tong ran chic trong diéu kién nhiét do thdp, thidu hoi nudc
chéng co mdn kém. Ty lé N/X duve quy dinh nhu sau :

DI vai 40 dubng 1 16p va 16p trén cia do dudng 2 1ép : +0,5
D&i véi 18p dudi cua do dudng 2 ldp +0,6
Déi vdi mdng dudng : 0,7

Po6 luu déng cia hén hgp bé téng cing duge quy dinh nhu

sau (bang 8-19). :

Bdng 8-19
Phuong phap 1&n chiit hén hop bé 16ng SN (cm) bC (gv)
L&n chit va hoan thign Idp 4o bing
may rii bé 16ng 1-2 15-20
Lén chiit va hoan thién Idp 4o bing
ban rung vA thanh rung 2-3 10-15
Lén chit [6p méng - 40-50

DE gidm N/X va tiang nhanh qui trinh rdn chic cua bé
téng ngudi ta con st dung phu gia hoat doéng bé mat va phu
gia ran nhanh.

Thanh phian cia BTD cing dudc tinh todn nhu bé téng
thudng, nhung yéu cdu vé nguyén vat liéu doi héi nghiém
ngit hon.

Xi mang nén ding 14 xi mang pooclang thudng va xi mang
pooclang dudng cd mac khong thidp hon PC40 (cho 16p mdng
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khéng nhd hon PC30). Cac chi tiéu tinh chdt cia xi mang :
luong sot trén sang N°-008 khéng l6n hon 15%, thanh phan
khodng : C,S : 50-55%, C,5 : 20-25% ; C,AF : 20-25% ; CiA:
khéng 16n hon 8%.

Cat nén dung cat thién nhién (hat l6n, hat trung binh va
hat nhé). Cat hat nhé va rit nhd chi dung khi cho thém khodng
35% mat da.

C6t lidu 16n phai c6 thanh phan hat hop ly. Dudng kinh
6n nhit cua cot ligu 40mm ding cho do dudng mét 1dp va lép
dudi cta do dudng hai l6p, 20mm - cho 16p trén cia 4o dudng
hai 16p. D6i v6i BTD t6t nhdt nén dung d4a dam méi ché tao,
s6i chi ding cho cdc 16p dudi. Dac tinh cia da dam va soi duge
giéi thidu & bang 8-20.

Bdng 8-20
Cic chi tiéu tinh chat Céc chi
Cong dung co hoe cna da diam tieu tinh
cha bé 1ong Tinh chat cia vat ligu - chit co
i tit ¢4 phiin | tU da trAm | hoc cia $6i
xudt tich

Ao dudng |RN & trang thai bdo hoa nude,
| lgpva  |kGlem’, khong nhd hon. 1200 800 -
13p trén a0 |DO c0 mon, % theo khéi
dudng 2 16p |1uong. khong 16n hon. 25 40 30
Ldp dudi RN & t;ang thai bao hoa nudc,
o dudng 2 |kG/em’” khong nhé hon. 800 600 -
16p D6 co mon, % thea khai

lugng, khong 16n hon. - - 45

8.11.3. Bé tong bén axit

Bé tong bén axit (BTBA) dung d€ xay dung cdc bé chia,
dudng éng va cac thi€t bi khac trong cong nghiép llda hoc, thay
th& cho nhiing loai vat liéu ddt tién nhu chi 14, gébm chiu axit.

Chét két dinh trong BTBA la thuy tinh léng — loai silicat
natri hoac kali & dang lédng cd khéi luong riéng khoang 1,4 kg/l.
Chét don 1a bot khodng bén axit nghién ti cdt thach anh tinh
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khi&t, andesit, bazan va diaba, cdn chdt déng rdan thudng la
floruasilicat natri (Na,SiF,). Cat dung 1a cit thach anh ; da
dim nghién tlt dd granit, andésit, quaczit v.v. Thanh phén hat
phai dadm bado ché€ tao dugc bé téng cd dé dac cao.

Bé tong dugc ddm chat bing phuong phdp rung déng, bao
dudng bé téng kéo dai 10 ngay trong khong khi, v&i nhiét do
15 — 20°C. Sau khi rdn chic, bé tong dugdc sita sang bing cach
x0a dung dich axit clohydric va sunfuric.

BTBA khd bén vitng vdi axit dam dac, kém bén vdi dung
dich kiém. Nuéc cé thé pha hdy BTBA trong vong 5 - 10 nam.

BTBA dugc ding lam 186p bao vé cho bé tong cét thép va
kim loai.

8.11.4. Bé tong polime

Bé téng polime (BTP) la loai vat liéu hén hop, trong dé bd
khung silicat duge lién k&t v6i polime hitu co.

Céng nghé ch& tao san phdm BTP duge gisi thiéu trén hinh
8-21.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Y v i 7 =
— - I /./ O% -
— ; ‘, , ar - {7y
77777 == B
= I |=1=— P
77 == T |
| -
<= =i —HH 3
[+ 1 =

_ Hink 8-21. SJ dé cong nghé tdm polime éng bé 16ng.
1 - bubng gia cong phong xa ; 2 - cdu true ; 3 - ché Hp ghép : 4 ~ clila bio
ve és‘v_i iri m& ; 5 - bom chin khong ; 6 - b chita monome ; 7 — bo phéan loc
de lam sach monome ; 8 - binh khi trg ; 9 - budng siy ; 10 - xe godng.
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San phdm bé téng hoac bé téng cbt thép sau khi dd sdy
khd duge cho viao mét binh kin d& chan khong hda va tdm
dung dich polime {(metylmetacrilat, stirén, v.v..). Sau dé cdc
monome dugc tring hop lai trong cdc 16 réng cua bé téng. Dé&
tang nhanh quéd trinh trung hop ¢d thé st dung phuong phap
phéng xa hoac tdc nhan nhiét. San phdm cd thé dudc tdm trén
toan bd chidu day hodc chi trén 16p mait.

Tinh chiat cia BTP vé co ban khdc v6i tinh chidt cia bé
tong thudng. T bé tong thudng mac 300, 500 co thé ché& tao
duge BTP c6 cudng db nén dén 1200 - 3000 kG/em?, cuvng do
chiu kéo dén 120 - 200 kG/em? cdon d6 chéng mai mon thi
tang lén 3 - 4 l4n, modun dan hoi cing tang ta 1,3 dén 1,6
l4n. D6 ti bién cta BTP nhd hon nhiéu lan va do chéng thim
nudc tang 1én khoang 7 lan so véi bé tong thudng.

Tuy vay, viéc tim polime lam cho gid thanh san phim tang
lén nén chi ding BTP trong nhiing trudng hgp cd nhu cau.

8.12. Bé tong nhe

8.12.1. Bé tong nhe cét liéu réng

Khdi niém vé bé léng nhe

Bé tong nhe cd khéi lugng thé tich tit 500 dén 1800 kg/m?>
vi cudng do tit 15 — 30 dén 400 - 500 kG/cm?. Loai bé téng
nhe phd bién nhdt thudng cd khéi lugng thé tich 900 - 1400
kg/m> va cudng d6 50 - 200 kG/cm?.

Bé téng nhe dugc sd dung lam tudng ngeai, tudng ngan,
tran ngan va cac ké&t ciu khde voi muc dich gidm bt trong
lugng baAn than cong trinh va kha nang cdch nhiét ctia két cdu
bao che. Gan day, bé tong nhe duge ding ca trong cac két cdu
cdu va cdc coéng trinh thiy cing.

Bé téng nhe cd nhiéu loai. Theo cédu tao bé tdéng nhe duge
phan thanh : 1) bé tong nhe cdu tao dac (I6 réng giita cdc hat
Cét’ ligu duge _nhét ddy via xi mang, con dé réng clia bé téng
chinh la do rdng cua c6t liéu ; 2) bé téng nhe cdu tao x6p (16
réng gida cdc hat c8t liéu duge nhét day bang via xi méng
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x6p) ; 3) bé tong nhe héc lén (vita xi mang khong di dé nhét
diy 16 réng, ma chi boc xung quanh cic hat cot liéu va gan
k&t ching lai v6i nhau (bé téng khéng cat hay it cat).

Theo céng dung bé téng nhe duge phan ra : 1) bé téong nhe
chiu luc. Chi tiéu quan trong cta bé tong loai nay la cudng do
chiu nén ; 2) bé téng nhe chiu luc, cdch nhiét : cac chi tiéu
tinh chdt quan trong 12 cudng do chiu nén va khéi lugng thé
tich. Loai nay dugc dung trong k&t cdu nha dan dung chiu luc
hay chi chiu trong lugng ban than ; 3) bé tong nhe cach nhiét :
chi tiéu danh gi4 loai bé tong nay la khéi lugng thé tich.

Cac chi tiéu tinh chdt cta bé tong nhe duge gisi thiéu &
bang 8-21.

Bdng 8-21
Loai bé tong yo & lrang thai Mac theo cudng d6 | He s6 dén nhiet,
kho, kg/m’ kCal/m.°C.h
kY
Chiu luc 1400-1800  |150, 200, 250, 300 va 400 -
Chiu lyc - cich nhidgt|  500-1400 |35, 50, 75 va 100 0,5
Cach nhiét 300-500 10, 25 va 35 0,25

Vit lidu dé ché tao bé téng nhe c6't liéu réng

D& ché tao bé tong nhe ngudi ta ding xi mang poocldng thudng,
xi mang poocling rin nhanh, xi mang poocling xi. C6t liéu chu
yéu la cot lisu réng vo co. D6i véi bé tong nhe cach nhiét va mét
s6 loai bé téng nhe chiu luc cdch nhiét cd thé dung cft liéu hitu
co ché tao tit g6, than edy bong, hat polistiron bot v.v...

Cat lieu réng v6 co ¢d nhiéu loai : loai thién nhién (séi da
bot, tup ndi lda, tup da voi, dd v6i vé sd..) va loai nhéan tao
(kéramzit, agloporit, peclit...)

Su dung c6t lidu réng thién nhién kinh t& hon, nhung khéng
phai noi nio cing cé. C6t ligu réng nhan tao ti thai phidm
cong nghiép (xi 1& cao, tro xi nhiét dién...) thi vé s§ luong bi
han ché va chdt lugng khéng dudge dam bao, nén it dung. Ngay
nay, & nhiéu nudc trén thé& gidi dang ddy manh cong nghiép
san xuft cbt lidu réng bing cich nung.
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Séi da bot dac trung bang cdu tac réng. D& réng cha no
o6 khi téi 80%, khéi luong thé tich trung binh 500kg/m?, cudng
d6 chiu nén 10-30 kG/em?.

Tup nii lita 6 khéi lugng thé tich khoang 800 - 1800kg/m”,
cudng do chiu nén 100 - 500 kG/em?. Mat da tU tip ndi l¥a
thudng ¢ dang v6 dinh hinh nén sé cd lgi trong viéc ning cao
cudng d6 va do6 bén vilng cia bé tong.

Tup dd véi va dé véi vé so. Tap da voi cd khéi lugng thé
tich trung binh 1400 - 1500 kG/m> va cudng d6 chiu nén khoing
30 - 70 kG/em?. D4a v6i vo sb gdbm nhitng manh vé so gin két
lai véi nhau, c6 cudng do chiu nén khong cao (khoang 10 - 40
kG/cm?) nhung khéi lugng the tich lai kha cao (1200 ~ 1800 kg/m?).

Keramzit 1a loai s6i gém hinh cdu hoac bau duc, mét ngoai
nhin, bén trong cd nhidu 1 réng nhé va kin, cudng dd cao,
kh6i lugng thé tich khoang 50 — 200 kg/m?, dé hit mude khong
16m. Cat keramzit duge san xuit bing cdch pghién séi keramazit.
Cat keramzit ¢é cudng dé khéng lén nén thudng duge tron voi
c4t thién nhién. '

Agloporit duge ché tao tit ngudén nguyén lidu phong phd nhu
dit sét, 4 sét, 4 cat, xi va tro nhiét dién bang cach nung. Nung
agloporit tén it nhién ligu hon keramzit. Agloporit cdé 16 réng
thong nhau, bé mat hat nhap, cudng do thap (20-100 kG/cm?),
. khéi luong thé tich khoang 700 - 1500 kg/m>3. Agloporit duge
nghién thanh cat agloporit.

Xi I cao né phong duge san xudt bang cdch lam ngudi dot
ngot khsi xi lam cho ching né phdng, cho k&t khoi réi nghién
ra. Loal nay cé cudng d¢ khoang 25 — 150 kG/em? ; khéi luong
thé tich 600 - 1500 kg/m3. Ching cd hinh dang phdc tap nhiéu
géc canh, mat ngoai nhap, ¢6 nhigu 16 réng hé, thong nhau.

Tinh chit ctia bé téng nhe
Cuwong d¢. Tiy theo cudng do nén bé tong nhe cot ligu rong
dugc phan ra cdc loai mée : M-25, M-35, M-50, M-75, M-100,
M-150, M~200, M~-250, M-300, M-350, M-400. Cudng dj cda
né phu thudéc vao nhiéu y&u t6 nhu N/X, mdc xi mang, cudng
© d6 va dac trung bé mat caa cét lidu. Khdc v6i bé téng nang,

194



thanh phdn bén viing trong bé tong nhe la via xi méng, thanh
phin yéu la cét lieu réng. D& ché tao bé tong nhe cudng dé cao
véi khoi lugng thé tich 1600 — 1800 kg/m® ngudi ta dung cot liéu
réng 6 cudng do cao hon, cd khdi lugng thé tich 600 — 800 kgm?,
cdn cit réng duge thay th& mot phdn Hay toan bo bing cat dac.

Khoi luong thé tich dac trung cho kha nidng cdch nhiét va
mdc d6 nhe cta bé tong. Khéi lugng thé tich cua bé tong cd
thé giam nhe bing cdch lya chon thanh phin hat clia c6t lidu
va ting t6i da ham lugng ciia nd (cd nghia 14 gidm lugng dung
%i mang). Viéc dung xi méng mac cao (gdp 4 - 6 lan cudng do
bé téng) ciing la bién phdp gidm luong diing xi mang. Viéc tao
réng trong da xi méang bang cich sit dung mot lugng nhé phu
gia tao khi va tao bot la bién phdp gidm khéi lugng thé tich
bé téng quan trong nhét, trong khi dé nhitng 16 réng nho phéan
bé déu dugc tao ra khéng
lam giam dang k& cudng
do bé tong.

Tinhk dn nhiét cia
bé téng nhe phu thudc
cha yéu vao khéi lugng
4 T thé tich va do 4m cta nd.
i £ Khi do &m ting lén 1%

e thi d6 dan nhiét tang lén
(= 0,014 - 0,03 kCal/m.°C.h.
FTCo Hinh 8-22, mo ta su phu
thudc cta do dan nhiét
vao khéi lugng thé€ tich
cua bé tong.

Ty thude vio d6 dan
Hink 8-22. Su phu thudc clta do dan nhiét cia nhiét cta bé téng chidu

bé tong nhe vao khai Iugng thé tich. day cia tudng ngoai cd

1—‘ —_ bbéa téﬂng ke_r.an?zil ;2 —-bé_ tﬁn‘g peclit. : thé dao dOng e 20
3 & 1ong s xi ; 4 - bé tong agloporit »
dén 40cm.

o
o

2
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Ba dan nhigt, W/m.°C

600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Khéi Iuong thé tich ctia bé tong, kg/m®

8.12.2. Bé téng tdé ong
Khdi nigm vE bé tong téd ong
Bé tong td ong la dang dac biét cla bé téng nhe va dac

biét nhe. N6 duge ch& tao bang cach lam rin chéc hén hap
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chdt k&t dinh, cdu ti silic vA nudc d4a duge lam truong phéng
lén biang chét tao réng. Cdu tric t6 ong gdm nhing 16 réng
nhé (kich thuéc 0,5-2mm) phan bd déu. Thanh 18 réng mong,
bén chie. Nhé# d6 bé téng cd khéi lugng thé tich nhé, dé din
nhiét thdp va kha nang chiu luc tét. D¢ réng cua bé téng cd
thé dén 85%.

Trong qua trinh ché& tao, d6 réng cd thé dugde didu chinh
d€ nhan dugde bé téng cé khéi lugng thé tich khac nhau : bé
téng cach nhiét ¢d khsi lugng thé€ tich nhé hon 500 kg/m?, bé
téng chiu luec - cich nhiét cd khéi lugng thé tich 500 - 900
kg/m>, bé tong chiu luc (46 ch& tao bé tong cot thép) cd khéi
luong thé tich 900 - 1200 kg/m>.

Nhuge di€m eo ban cia hén hgp bé téng td ong la chia
nhiéu nude va nha nuée thita cham. Do d¢ d§ co ngot kha 1dn.
Dé& giam co cd thé cho vao hén hgp dén 15% cét liéu nhe cling
nhu cat thién nhién hat nhd. D€ ha thip d6 hidt nufc cd thé
st dung phu gia ky nudc hoac pht trén bé mat 16p vat lidu
ghét nuéc.

Nguyén liéu d€ ch& tao bé téng té ong la chdt két dinh va
cdu ti silic. Ch4t k&t dinh thudng 1a xi ming poocling (bé tong
xi mang) va bot véi séng (bé toéng khong xi mang rdn chac
trong octocla). Cdu tl silic (cat thach anh nghién min, tro bay
nhiét dién, xi hat 16 cao nghién min) cd tdc dung lam gidm
luong ding ch&t k&t dinh, gidm co va nang cao chédt lugng bé
tong. Cat thach anh duge nghién (chd yéu la ngh1en udt) dé
tang d6 hoat tinh. Ty s6 gita chat két dinh va cédu td silic
duge thiét lap bang thuc nghiém.

Hé chit k&t dinh duge truogng phong bing hai phuong phap :
1) phuong phap hda hoc (ding phu gia tao khi) ; 2) phuong
phap co hoc (dung phu gia tao bot). :

Bé tong khi cé cong nghé don gian, chat lugng bé tong Sn
dinh nén kha phé bién & nhidu nudc trén thé gidi.

Bé t6ng khi va silicat khi

Bé tong khi dugc ch& tac tli hén hop xi mang pooclang
{thuong cho thém véi rian trong khéng khi hodc Na,CO,) cdu
tu silic va chdt tao khi.
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Theo loai.phan tUng hda hoc, chdt tao khi dugc phan lam
ba loai : 1) tuong tac hda hoc v&i chdt két dinh hodc san phim
thiy héa cia né (b6t nhom) ; 2) phan giai ra khi (H,0,) ; 3) cd
tuong tdc v4i nhau va tach khi trong phan dng trao do6i (bot
da vo6i va axit clohydric).

Quéa trinh tdch khi do phdn dng hda hoc gitta hydroxyt
canxi va bot nhom xay ra theo phuong trinh :

2Al + 3Ca(OH), + 6H,0 = 3Ca0.AL0;.6H,0 + 3H,?

Trong didu kién binh thudng 1 kg bot nhom tach ra 1,245m>
khi hydro. Khi tang nhiét d¢ thé tich khi tich ra cing tang
lén. Trong thuc t& lugng bot nhém si dung 16n hon nhiéu, vi
khong phai toan bd bét nhém déu tham gia phan dng va mot
phén khi tao ra da bi bay di khi truong phéng va nhao trén
hén hop. He s§ gilt khi thudng vao khodng 0,7-0,85. Dé ché
tao 1m® bé téng khi cd khéi lugng thé€ tich 600 - 700 kg/m?
cdn 0,4 — 0,5 kg bst nhom.

Bot nhom dugc st dung & dang huyén phii. D€ cho bot cd
tinh ua nudc ngudi ta thudng xd ly bing dung dich chat hoat
déng bé mat CDB, colofan.

Khi tron peroxythydro (d& bi phan gidi trong moi trudng
kiém) v&i xi ming, oxy thodt ra kha manh theo phuong trinh :

H,0, — 2H,0 + 0, 1

H6é xi mang dong cdng rit nhanh, nén viéc rét hén hop
vao khuon khéng duge cham qua 3 phut. Chat tao khi loai nay
lam cho bé téng cd cudng do cao (100 — 120 kG/em?), khéi
lugng thé tich 16n (1100 — 1200 kgim?). :

B¢ téng bot

Bé tong bot dugc ché tac bing trom hén hgp vita xi mang
va hén hop bot da dugc chudn bi trudéc. Hén hgp vita xi mang
dugc ché tao tit chdt k&t dinh (xi mang hoac véi), cic cdu td
silic va nudc. Hén hop bot dugc ché tao tit chdt tac bot nhu
alumo sunfonaften, anbumin thiyy phan, nhua saponin, keo nhua
thong va cac chét tao bot tdng hop. Dung dich keo dong vat, thiy
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tinh 16ng, sunfat sit duge chon lam chat én dinh bot. Con ban
than xi mang va véi la chdt khoang hda.

Hén hop bé tong bot sau khi ché tao duge chda trong bunke
d8 ti dd rét vao khuén tao hinh sdn pham.

Bé tong bot cé 3 loai : cdch nhiét, chiu luc cdch nhiét va
chiu luc. ‘

Bé téng bot cdch nhiét dugc ché tao & dang tdm cd cudng
dé6 dé&n 25 kG/cm? va hé s ddn nhiét 0,08 - 0,11 kCal/m.°Ch
va duge diung d€ cach nhiét cho mai bé téng cdt thép hoac cac
tdm lgp.

B& tong bot chiu luc — cdch nhiét cd cudng do 25-75 kG/cm?
va hé s6 dan nhiét 0,2 — 0,8 kCal/m.°C.h, dugc dung trong cac
cong trinh dan dung.

Bé téng bot chiu luc — cd cudng dé khoang 75 - 150 kG/cm?
va hé s6 din nhiét 0,4 - 0,6 kCal/m.°C.h. Loai nay dugc ché&
tao thanh t&m bé tong cét thép cd kich thude 3 x 2 X 0,1 =
0,16)m. C8t thép thudng la ludi thép cd dudsng kinh soi la 3-5mm.

D& tang cudng do cho bé toéng chiu luc cd thEé dudng hd
ching trong octocla.

Bé tong bot thudng cd 16 réng 161 hon bé tong khi nén kha
pang cach nhiét kém hon.

8.13. Ciu kién bé tong va bé tong cot thép
8.13.1. Khdi niém va phan loai

Bé tong cot thép (BTCT) la loai vat liéu xay dung ma bé
téng va cbt thép cung lam viéc trong mé6t thé dong nhat. Bé
tong la loai vat liéu gidon, cudng doé chiu kéo chi bang

Tlﬁ —% cudng dd chiu nén, con thép la vat liéu déo chiu kéo
t5t. Do d6 dung thép cling lam viéc v&i bé tong & vung chiu
kéo cua k&t cdu chiu udn la rit cd loi. Bé tong boc ngoai thanh
thép cd tac dung bio vé nd khéi bi 4n mon va cd khd ndng
lién k&t rdt tot v&i thép nén cé th€ xem nhu két cdu déng nhat
vé mat chiu luc. Thép va bé tong cd hé s6 gidn nd nhist gin
gidng nhau nén dam bdo duge tinh toan khéi cua BTCT.
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Ty theo céch didt c6t thép ngudi ta phan cfu kién BTCT
thanh loai thudng va loai dng sudt trude. Trong cdu kién BTCT
thusng khd tranh khéi vét nuit trong bé tong tai ving chiu kéo
vi do gidn dai cua bé tong rat

nhd (1 + 2 mm/m), con cha
thép lon gép 5 ~ 7 14n bé tong. - <
D& tranh nit ngudi ta cd thé 7 { I

. v aaan . o)
nén trudc bé tong & ving chiu "=t L
kéo bing cach kéo cang cbt 5 3
thép trude khi d8 bé tdng hoac _
sau khi d8 bé téng (hinh 8-23). =

Viéc tao dng sudt trudc
trong cdu kiér} BTCT} khong . s 23 Dam be wong bi ép sau khi
nhiing ngian ngliia vét nit trong tha c6l thép ng sudt trude.
ving kéo ma con lam giam 1 - c6l thép ; 2 - bé tong dudc do va

- p & rin chiic sau khi cang cét thép ;
lugng dling t.hep, ha thap tr?ng 3 - bidu dé dng sudt nén trong bé tong.
lugng cdu kién, nang cao tinh
bén ving cia cong trinh. DE ché tao ket cdu ing sudt trudc
ngusi ta ding thép cudng do cao {hinh 8-24).

Nhitng uu diém cua cdu kién BTCT so voi bé tong d6 tal
chd 1a :

1) Tao diéu kién dé€ co gidi hoda, gidm chi phi lac dong.

2) Nang cao chit lugng cong trinh do khéng ché& duge khau
lua chon va xi 1y nguyén vat liéu, dé kiém tra qud trinh cong
nghé, han ch& anh hudng cia thdi tiét.

3) Tiét kiém nguyén vat liéu nhu g6, thép tdm lam vén
khuén, xi mang va cot thép, do san xuét trong diéu kién cong
xudng.

4) Cai thién diéu kién lam viéc, gidm bdt lao dong nang
nhoc, tang nang sudt lac dong.

5) Ha gia thanh san pham.

Tuy nhién chi phi van chuyén néu chuyén chd di xa ¢o thé
tang lén.
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Hinh 8-24. Cac dang c6t thép.

a — thép trdn ; b - sgi thép ; ¢ - thép can nong cd 20 ;
e - thép cin bep & trang thii ngudi ; d. g - thép can ; h - ludi thép han.

8.13.2. Cdc loai ciu kién bé tong cot thép

Cac ciu kién bé toéng va BTCT dugc sin xuit trong nha
mdy bé tong hoac tai bai cau kién. Pé phuc vu cho sian xudt
hang loat, cdc cdu kién thutng duge dinh hinh hda va ticu
chudn hda ngay trong khau thigt k& Cau kién cing dugc hoan
thién dén mic dé cao trudc khi xudt xudng.

Cédc cdu kién duge phan ra nhiéu nhom :
- NA_}?dm_Céu ki_én diung cho nha & vd nha cong cong, bao
gom khoi mdng, bldc va panen tudng; tdm san, mai, cdu thang,
bléc phong (hink 8-25).
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Hinh 8-25. Cac ciu kién ding cho nhi d va nha cong cdng.
a4 — khdi méng ; b — bldc udng ; ¢ — panen wudng : d - 4m san ;

e - cic chi tiét ¢du thang ; g - bloc phong khu phu.



- Nhom c&u kién ding cho nha cong nghiép bao gém céc
ciu kién mdng, tdm lat san vA m4i, cot, ddm, dan vi kéo va
vom (hinh 8-26).

Hirh 8-26. Dan bé& 16ng col thép.
— Nhém cdu kién ding cho xay dung cdu dudng, nhu tdm
lat mat dudng, cot dién, ta vet.

-~ Nhdém céc ciu kién diung cho cdng trinh thdy cong, bao
gbém cac loai 6ng, méang din nudec (hinh 8-27).

c}
@Wz

Hink 8-27. Cac logi Ong bé tong cdt thip.
a - loai migng phéu : b - loai bing ddu ; c - loai gilt khac.

8.13.3. Qu4 trinh san xuit cfu kién BTCT
Cdc cong doan chinh cia quéd trinh san xudt céc cdu kién

BTCT bao gém : chudn bi hon hop bé téng, ch& tao c6t thép
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(khung, ltéi, thanh..), dat c&t thép va khuén, dic cdu kién (d6,
dam chit) va bao dudng bé tong (thudng dung phuong phdp
gia céng nhiét - dm).

C&t thép dugc ch& tao tit cac loai thép khéc nhau (hinh 8-24).

Tao hinh bé tong cdt thép cd thé thuc hién bang hai
phuong phdp : phuong phap khuén di déng, hodc ddy di déng,
va phuong phédp khuén c6 dinh.

Trong phuong phdp khuén di déng tdt cd cic khau cong
nghé (lam sach va boi ddu khuén, dat cot thép, tao hinh va
dudng ho san phdm, thdo khuén) déu dugc thuc hién tai cac
bé riéng ¢d b8 tri nhitng thi&t bi theo moét day chuyén lién tuc.
Van khuén cing v6i san phdm dugc di chuy&n tuin tu td bé
nay sang bé khac. Phuong phdp khudn di déng lai cé thé duge
chia lam hai loai : phuong phap di déng theo nhom may va
phuong phap di dong trén xe.

Trong phuong phép di dong theo nhém mdy khuén cung
san pham dugc cdn cdu nhic tit bé nay sang bé khac vi khoang
thei gian cd th& la vai phat (thi du d€ bsi ddu khuon) dén vai
gi (dudng hé san phdm trong budng chung hoi), tiy thude vao
yéu cdu ciia céng viée tai vi tri dd. Phuong phap nay thich hop
v&i nha mdy ¢ cong suit trung binh (60.000 + 100.000 m3/nam}
va dac biét 1a khi ch& tao nhiéu loai san pham.

Phuong phdp di dong trén xe dung trong cic nha may cong
sust 16n va chi san xudt mot loai san pham. Khuén cung véi
san phim dugc chuyén t¥ bé nay sang bé khéc trong khoang
thyi gian cdn thist dé hoan thanh cong doan lau nh4t.

Khac véi phuong phdap khudén di dong, frong phuong phép
khuon cé dinh (phuong phap bé) san phidm duge ch& tao tai
céc khuoén dat tai ché. San phdm nam tai mot ché cho dén khi
bdo dudng, con thiét bi ding d€ hoan thanh ting cong doan
thi chuyén tt khudn nay sang khuén khdc. Phuong phdp khudn
c¢d dinh ding d€ ché& tao cdac ciu kién cd kich thude 16m nhu
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gian, dim v.v.. cho xay dung nha cong nghé, clu va cdc cong
trinh thay loi.

Phuong phdp caxet cling 12 mét dang cta phuong phap
khudén c¢d dinh, trong dd san phim duge ché& tao tai cac khuén
ding - caxet. Khuon caxet la nhitng b6 khuén gém céc khoang
duge ngin cach bing cac vach ngan thép. San phdm trong khudn
duge dudng hoé bang hoi nudc hoac bang dong dién dé€ day
nhanh .qud trinh rdn chac cho bé téng.
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Chuwong 9
VUA XAY DUNG

9.1. Khai niém chung

Via xay dung la mot loai vat liéu d4 nhan tao, nhan dugc
do su cing héa ctia hén hop bao g6ém chat két dinh, nuéde, cot
liéu nhé va phu gia. Phu gia c6 tac dung cai thién tinh chét
cia hén hgp va cua vua.

Dac diém cla vita la chi cd cot lieu nhé, khi xay va trat
dan thanh 16p mong, dién tich tiép xdc vii nén xay, véi mat
trat va véi khong khi kha lén nudc dé bi méat di, nén lugng
auée nhao tron vita cdn 1gn hon so vGi bé tong dé vira bu dép
dugc nhiing mit mat trén ma vin dd nudc cho qua trinh thdy
héa va ran chic cta chdt két dinh.

Vita xay dung dugc phan loai theo dang chit két dinh, theo
khéi lugng thé tich va theo cong dung.

Theo dang chit két dinh phan ra vita xi méang, viia vii,
vita thach cac va vita hén hop (xi mang - voi, xi mang — dét
sét, xi mang - thach cao, v.v...}.

Theo khdi luong th& tich phan ra via nang (pv > 1500
kg/m?) va vita nhe (Pv < 1500kg/m>).

Theo céng dung phén ra via x&y dé xay gach da, via trat
48 hoan thién bé mat khéi xay, via chéen méi néi céac chi tigt
trong qua trinh lap ghép nha va cong trinh va vita dac biét
(viia trang hoang, via cach nude, vita giéng khoan, v.v..).

9.2. Nguyén liéu ché tao via
9.2.1. Chat k&t dinh

D& ché tao vita thudng ding chit két dinh vé co nhu =xi
mang pooclang, xi mang pooclang %1, xi mang pooclang puzolan...
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Viéc chon loai chdt két dinh phai dam bao sao che via co
cutng d6 va do6 o6n dinh trong diéu kién cu thé. Trong méi
trudbng khé rdo nén ding vita vo6i mdc 2 - 4. D€ dam bdo cudng
d6 va do déo néu khong ¢d véu cdu gi dac biét nén dung vita
hén hop méc 10 -~ 75. Trong méi trudng &m udt nén diang via
xi mang mac 100 - 200. Xi mang cdn cd mdc I6n gip 3 - 4
l4n méc vita. V6i ran trong khéng khi duge dung & dang voi
nhuy&n cdn thach cao 14 thach cao xay dung.

9.2.2. Cat

Cat tao nén b6 xuong cing trong vita, lam cho vita bit co.
Chat lugng cat ¢ anh hudng nhiu dén cudng do cua via.
Lugng chdt bédn sét, bui, bun trong cat dugc khéng ché nhu sau :

< 20% déi voi via mac s 10.
< 10% " " 25 - 50
< 5% " " = 100,

Khi xay d4 diung cat cd kich thudc khong 1én hon 1/4 + 1/5
chiéu day mach xay, con xay gach cat # 2,5mm. Ndi chung cit
phai cd modun dd 16n khong nhé hon 1,2 va cdp phéi phdi phu
hgp véi bang 9-1.

Bgng 9-1

12 0.3 0,15

A

Kich thudc mit sing {mm)

Lugng cat tich iy (%) 0-10 0- 55 30 - 75 75 - 100

Cat 6 thé la cat thién nhién (cat thach anh, cat fenspdt)
va cat nhan tao (nghién ti cac loai da dac hoac da rdng).

9.2.3. Phu gia

Trong vita cd thé dung tat ca cdc loai phu gia nhu bé toéng.
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9.3. Tinh chit cia hén hgp wia va vida
9.3.1. D6 déo ctia hén hgp vita

D6 déo cta hén hop via 13 tinh chit
quan trong dam bao nang suit lac dong
va chdt lugng ctua khéi xay. D6 déo dugc
danh gi4 bing d6 cim sau vao viia cla
mét qui chity kim loai nang 300g ¢ gée
& chép bang 30° (hinh 9-1). Dé déo cua
vita cling nhu bé tomg, phu thudc vao
nhidu y&u t&, nhu lugng nudéc nhao tronm,
d6 16n va hinh dang cta cat, mdc d§ tron...

Chon do déo phai cdn cd vao diéu
kién cua kh&i xay va phuong phép thi
céng (bang 9-2).

Hink 9-1. Dung cy

thlt do déo cla vila.

1 - chily hinh ndn ;

2 - chau dung via ;
3 — bang do ; 4 - vit.

Bdng 9-2

Tréi nong hojic gach da
kém diic chic

Loai khéi xay

Trsi 4m udt. lanh hodc
gach da diic chic

Khoi x8y gach 8 - 10
Khdi xay da hoc 6 - 7
2 -3

Khéi xdy dé hoc bing
phudng phap chin déng

6-8
4-5
1-2

9.3.2. Tinh gi¥ nudc

Vita phal cd tinh gitt nudc tét dé dam bao di nudc cho
chat két dinh thiy hda rdn chic, it bi mét nudc do nén haut,
do bay hoi hoac tdch nuéc trong qué trinh van chuyén. Tinh
gii nudc duge bi€u thi bing doé phén téng va duge xdc dinh

bang hai phuong phép
chan déng.
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Trong phuong phdp léng, via mdi tron duge dé ddy vao
mot cdi thiing ¢d dudng kinh 15cm, cao 30cm. Bo dd cam siu
cia chily duge DC,. Sau d6 d€ yén trong 30ph rdi ldy di 2/3
s6 via trong thung (l&y nhe nhang, khéng lam xdc trom khéi
vila con lai), dem trén phdn vita cdon lai réi cho vao thiang cd.
dudng kinh 15cm, cao 15cm d€ xdc dinh DC,. D¢ phan tidng
duge xac dinh theo cong thie

PT = DC, - DC,, (cm).

Via ¢é tinh giit nuée cang t6t khi PT cang nhé. D§ phan
tdng duge lua chon theo digu kién thi cong (bang 9-3).

Bang 9-3

PT (cm)

Pham vi thich hdp

0 (khong phan ting)

< 0,25
1 - 2 (phan ting via)
> 2 (phan tdng nhiéu)

Thi cong mia he, nhung khong ding dé trat

mit (vi dé nilt)
Viia xay thuy cong
Khi trdi khd rdo, gach da phai nhing nudc

Trong diéu kién thi cong binh thudng khong

ding ducc

Trong phuong phdp chan dong vila duge cho vao mét dung
cu 3 thét hinh tru réng bing kim loai (hinh 9-2) day nap r6i

T

[
|
[
|

Jos -
0

P

—

700

Lar

-3

!
| |
| |
L 1
T [
| -
]

—1 | 7 |
]

1

3

Hinh 9-2. Dung cu-dé xic-dinh-d6-phan-ting cla vila.
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cho lén ban rung trong 30 giay. Trugt thét 1 va 2 trén tdm
trugt 4 va 5 d€ phan khéi vita ra Jam 3 phan. D3 phan 1 va
. phan 3 ra trén lai trong 30 giay réi xdc dinh DC, va DC,. Gia
tri PT duoc tinh nhu sau :

PT = BC, - BC

1 3

9.3.3. Tinh chéng thim

Vita trat & mat ngoai khsi xay cda cong trinh chiu 4p lue
cdn phai cé tinh chéng thim tuong dng.

Tinh chéng thim dugc xdc dinh bang cdch cho miu vita
day 2cm chiu dp lue nude, lic ddu 0,5 at, sau 1 giv tdng lén
1 at, sau 2 gis - 1,5 at, sau 3 gig - 2 at, r6i d€ 24 gid ma
pude khéng thdm qua miu thi coi la via c6 tinh chdng thim.

9.3.4. Cuting do cta vda

Cudng d6 chiu nén cia via duge xdc dinh bang thi nghiém
méau vita hinh kh&i ¢6 canh 7,07cm & tudi duge tigu chudn hodc
diéu kién ky thuat quy dinh cho tiung loai viia.

Khuén dic cd thé 1a khuén thép cd day dng v6i nén khéng
hit nudc va khuon thép khong ddy (day 1ot bang gidy dm) -
dng v6i nén hat nudc trong thuc t& xay dung.

Cudng d6 vita xi mang & tudi 28 ngay trén nén khong hat
nudc phu thudc vao cuiing do ctia xi mang, vao N/X va dugc
xdc dinh theo cong thic cia N.A. Popov

X
R,, = 0,4R, (ﬁ—o,s).

Cudng d6 cua vita xi mang trén nén x0p -hiut nudc (gach)
chi phu thuéc vio lugng dung xi ming ma khong phu thudc
. X )
vao i vi lugng nuéc sau khi bi nén hit con lai hiu nhu
bing nhau :
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R,, = KR, (X - 0,05) + 4.
trong d¢ : X - lugng xi mang, T/m3 cat ;

K - hé s6 phu thudc vao chét lugng cat. Néu mac

xi ming x4c dinh theo phuong phdp déo thi d6i véi cat 1ém

K =2,2, d&i v6i cat trung binh K = 1,8 d6i véi cat nhé K =1,4.

Cudng do cua vita hén hgp phu thuoc vao lugng voi (hodc

sét) sit dung. Lugng voi (sét) hgp 1y nhét dsi voi tiing mac viia
duge giéi thiéu trén hinh 9-3.

/

14 \\I

w2 <

%10 AN

=

2oL AN

g8

£6

2 4 3

5 7 T~

B2

o | ]
0 5

0 02 0406 08 1 12 14 16 18 2
T 1 thé tich hé véi (34t s&1) so vdi
1don vi thé tich xi mang

Hirk 5-3.
Anh hudng c0a phu gia phan tin
{voi, sét) dén cudng do cla vila
(xi mang - cat)
1-1:3:2-1:4:3-1:5;4-1:6;5-1:9%

T&c do phat tridn cudng do cla vita dung xi méng povelang

& nhitng tudi khdc nhau phu thuéc nhiéu vao nhiét do
(bang 9-4).
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Bdng 9-4

Tudi Cuiine 46 viia & cac nhigl do khi 15°¢c
viia udng do vila ¢ cac nhiél d& khac nhan, % st
(mgay)l 5 0 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

1 4 6 10 14 19 24 29 34 44 45
15 2 6 10 15 29 26 33 39 46 54 65
2 3 8 13 19 25 32 40 48 57 67 80

5 12 19 25 35 44 52 61 70 79 90
10 20 30 39 48 57 63 74 82 91 100
7 16 27 39 50 59 68 76 84 92 19 105
10 24 37 51 62 72 80 87 94 100 | 106 -
14 33 48 03 75 84 90 97 102 | 106 - -
21 45 62 78 90 97 102 | 106 | 109 - - -
28 55 72 88 100 | 106 110 - - - - -

Dua vao cudng do cia via & tudi 28 ngay, ngudi ta chia
vita ra cac loai mac sau : 4, 10, 25, 50, 75, 100, 150 va 200.

9.4. Via xay. Cip phdi cia vida xay

Cip phéi vita thudng duge bigu thi bang ty lé vé thé tich
giita cac thanh phdn véi nhau. Tuy theo loai viia, mac vila ma
¢6 nhitng phuong phip tinh cip phdi khac nhau.

9.4.1. Cdp phdi vira voi

Cdp phéi vita véi duge chon dua vao chit lugng voi va bigu
dién theo ty 1& thé& tich ctia voi va cat.

Voicdp 8:V:C =1:2

Voicdp2:V:C=1:3

Voicdp 1 : V:C =1:4

9.4.2. Cap phéi vita hén hop xi ming-véi, xi ming- sét

Cdp phéi vita duge biu dién bang ty 1é xi mang ; voi ; cat
nhu sau : 1 : V : C.
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Cdp phoi vita hdén hop cdn c6 thé xdc dinh bang cdch tra
bang hoac tinh toin theo cong thdc thyuc nghiém.

Bang 9-5 dudi day gidi thidu cdp phoi cia viia xi mang ~ véi.

: Bdng 9-5
Mac xi Ty |& phéi hop thea thé tich cha vila méc
m#ng (chat
két dinh) 100 75 50 25 10
600 1:04:45| 1:07:6 1:0,7: 8 - -
1:1:9
500 1:03:4 1:05:5 1:07:8 - -
1:1:8
400 1:02:3 1:03:4 1:07:6 1:0,7:8 -
1:1:10
300 - 1:02:3 1:04:5 1:0,7:8 -
1:1:10
250 - - 1:02:3 1:07:6 -
200 - - 1:01:25 1:05:5 -
1:0,7:8
150 - - - 1:03:35 1:1:9
100 - - — 1:01:2 1:05:5

Ghi chi cta bang 9-5 :

1) S6 lieu d miu s¢ ding cho cdng trinh thiy <ong.

2) Khi xac dinh ty 1¢ phdi hgp, khoi luong thé tich cila xi ming quy dinh
nhu sau :

- V4i xi mang mac 300 - 600 thi Ax = 1,1 kg/l.

- " o150 - 250w = 0,9 kel

- " " 100 iy 0,7 kg/l.

3) Cat sif dung & trang thai x8p cé do am 1 + 3%. Khi ding cat kho hon.
lygng dung cit phai gidm t3i 10%. Khi ¢6 Am 16n hon 3%, lugng cat phai
ting lén 10%.

4) S48 ligu trong bang dng voi voi cip II ¢6 A = 1400 kg/ms. Khi ding voi
cdp 1 lugng voi giam 10% voi cfp III 1dng 10%.
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Viéc tinh todn duge tién hanh theo cac bude sau :

1) Tinh lugng dung xi mang dng voi 1m? cat (hodc 1m? via)

R,
X =gz - 1000, kg

X

2) Tinh lugng voi nhuyén (sét nhuyén)
V(&) = 170 (1 - 0,002X), L
3) Lugng nudc duge xdc dinh theo yéu cdu dé déo cua vila
{(d6 cAm sau cia qud chuy) hoac bang céng thic gin ding :
N = 0,65 X + V. pv).
trong d6 : pv - khéi lugng thé tich cua voi nhuyén hoac sét
nhuyén, kg/l. Luong nudc thuc t& duge diéu chinh chinh xac
bang thi nghiém d€ dat do déo yéu cdu cda via.
Thanh phin cia xi mang voi duge bigu thi nhu sau :

V, : V, : V. = X v 1

XV TC T fix 110000

9.4.3. Cidp phéi vita xi miang

C4dp ph6i vita xi mang thudng dugc lua chon thec bang

cd san.

9.5. Via trat

9.5.1. Pac tinh caa via trit

Viia trat thudng duge trat thanh ba 1ép mong : 16p du bi
(trat ddu tién), day 3 - 8mm, J6p dém (trat thi hai), day
5 — 12mm, 16p trang tri (ngoai cung) day 2mm va cé pha bdt mau.

Do vi tri va cong dung cGa nd, nén viia trat o6 mot s6 yéu
csu khac vita xdy : nhdo hon va cd khd nadng gid nudc tot
hon (d6 phan tadng t6t nhit 134 1 - 2cm). DE dam bao do déo
yéu cdu cia vita trat, vat liéu d€ ch& tao vita can dat nhiing
yéu ciu sau :
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- Voi phai téi ky hon (toi trude 1 — 2 thang), loc k¥ hon.
- C4t phai min hon : d6i véi 16p du bi va 16p dém - khoéng
{65 hon 2,5 mm, déi véi 16p trang tri, khéng 16n hon 1,2mm.

D& nang cao d6 déo ciia vira trat cd thé sd dung phu gia
tang déo huu co.

9.5.2. Cdp phdi via trat

— Vita voi (V : C) : d& trat 16p du bi tudng gach hay da
la:1:3 l6p trang tri 1a 1 : 2 (voi cap 2).

- Vita hén hop (X : V : Q) : d8 trat tudng ngodi nha hoac
nGi m uwdt 1 1 : 0,5 : 6 ; d€ trat tuong phia trong nha la :
1:2:89.

- Vita xi mang (X : C) : d& trat tudng ngoai nha hodc noi
Zm udt la td 1 : 6 dén 1 : 3.5,

Dé khic phuc nhitng nhuge diém cda vita trdt bing tay
ngudi ta ding vita phun. Thi&t bi phun via giéng phu phun
bé tdng.
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Chuong 10

VAT LIEU OCTOCLA VA SAN PHAM
XI MANG AMIANG

10.1. Vat liéu octocla
10.1.1. Khai niém vé vat liéu octocla

Vat liéu octocla duge san xuft dya trén cg s& sy téng hop
hydro silicat canxi trong méi trudng bao hoa hoi nude duéi ap
sudt 8 - 13 atm va nhiét d6 175 - 200°C trong thiét bi octocla.

Octocla la mét 6ng tru thép, ndm ngang, hai ddu cé nép
day kin, 6 dudng kinh 2,6 — 3,6m, dai 21 - 30m (hinh 10-1).

Trong octocla ti hén hop nguyén liéu chda véi cat thach
anh ; phu gia va nu6c hinh thanh nén cic hydro silicat :

Ca(OH), + 8i0, + mH,0 — Ca0 . 8i0, . nH,0

Thy thude vao thanh phén phdi liéu ban dau cic hydro
silicdt nay cd th& la : tobermorit 5Ca0.6Si0,.5H,0, cdc
hydrosilicat canxi két tinh y&u - (0,8 - 1,5) Ca0.8i0,.H,0 -
CSH(I) va (1,5 - 2) Ca0.8i0,H,0 - CSH (II) va hylebranzit
2Ca0.8i0,.H,0.

10.1.2. QuA trinh san xudt vat liéu octocla

Yéu ciu vé nguyén liéu. Voi phai cd téc d6 t6i nhanh (7 - 10
phit), nhiét dé toi cao (70 - 80°C), ham lugng CaO > 80%,
MgO < 1,5%, khéong chita hat gia lda. Cd th€ ding voi toi hoac
b6t voi séng. Véi toi lam cho hén hop dé nhao tron, dé tao
hinh, nhung chdt luong thdp hon.

Cat phai dam bio yéu cdu : ham lugng SiO2 > 90%, tap
chit sét bui < 1%, hygp chdt chia luyu huynh (tinh theo SOS) < 3%.

.Nguyé{z iy sdn xudt. Hén hop nguyén lidu (véi, cat, thach cao)
dugc nghién chung d€ ché tao ch4t két dinh vai - silic. .-
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Trude khi nghién chung voéi cuc va thach cao duge dap dén
cd hat 10 - 20mm, qua hé théng can dong ol dua vao may
tron. Cat duge sang phan loai. Cat nhé sau khi qua hé thong
can dong duge dua vao may tron cung vii cac cau tit khac dé
ch& tao chdt két dinh. Sau khi ra khéi may trom, hén hgp duoc
dua lén xild chda va luu & day 8 — 9 gio d€ toi mdt phéan véi.
Cat ¢6 do6 4m tu nhién 4 - 6% 12 thich hogp.

Trong may nghién hén hop dugc nghién dén dé min > 90%
hat lot sang N° 008. Sau khi nghién, toan bs phéi ligu lai duge
tron déu trong may tron roi chuyén sang khau tao hinh. Khau
cudi cung la viéc chung hdp trong octocla. Ch& do nhiét - &m
trong octocla ¢d anh hudng quyét dinh dén chit lugng san phim.

Theo gido su P.I. Bojenov qui trinh gia céng trong octocla
gdm 6 giai doan.

Giai dogn 1 : Bat ddu ti khi xa hoi vao dén khi trong
octocla dat duge 100°C. Trong giai doan nay do su chénh léch
nhiét d6 giita 16p ngoai va trong long san phdm (30 - 50°C)
nén sinh ra dng sudt nhiét }én va xuét hién v&t niit.

Giai dogn 2 : Bat ddu tit khi nang ap sudt hoi dén khi dat
dugc ap sudt cuc dai {(ing v&i nhiét do cuc dai).

Dudi sy tic dong cua ap lye, hai xam nhap vao trong 16
réng san pham va ngung tu trong do. '

Giai doan 3 : Giil san phim & ap suidt va nhiét do khéng
ddi. Nhist d6 va ap sudt cang lén thi thoi gian cing ngamn.

Giai dogn 4 : Bat dau ti khi giam ti tu nhiét d6 va ap
suit cia hoi. Do su chénh léch nhiét dé va ap sudt bén ngoai
va trong san phdm ma phat sinh ra ndi dng suat.

Giai doan 5 : Lam ngudi san pham ti 100°C dén 18 - 20°C.

Giai dogn 6 : Chan khong. Trong giai doan nay do 4p suif
cita hoi nuéc bén trong san phdm 16n hon (khoang 0,2 kG/cm?)
trong octocla nén san phim duoc sdy kho.

D& ch& tao ciac san phd&m cé chét lugng cao viée gia cong
trong octocla cdn phai tién hanh theo mét ch& do nhit dinh ;
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nang ap sudt hoi nudc tit tii (trong vong 1,5 — 2h), bang nhiét
(& nhiet do 175 - 200°C) va ap sudt 8 — 13 atm trong 4 — 8h
va gidm ap suft hoi trong 2 - 4h. Sau khi gia cong 8 - 14h
trong octocla san phidm dugc dua ra ngoai.

Khi tiép xuac vdi khéng khi bén ngoai cudng do san phim
vAn tigp tuc tang do cdc phan Ung silicat vdn tiép tuc va do
phan dng cacbonat hoa :

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0.

10.1.3. Bé téng silicat

Bé tong silicat ciing nhu bé tong xi mang ¢6 loai niang (cot
litu la cat va d4, hodc cat va hén hop cat, s6i), nhe (cdt liéu
réng 12 keramazit, peclit, agloporit v.v...} va loai td ong.

Cugng do clia bé tong silicat diing chit k&t dinh voi — cat
(¢ thé thay cat bang tro nhiét dién, xi 16 cao nghién) phu
thudc vao do hoat tinh cua voi, ti 1& Ca0/8i0,, d0 min ctia cat
pghién va qui trinh gia cong trong octocla. Trong qué trinh
gia cong trong octocla, tdt ci cdc cfu td cd tac dung tuong hd
véi nhau. C6t lisu cing tham gia vao cdc phan ing tao thanh
cic san phdm méi trén bé mat hat va di sdu vao dén 156 uK.

Bé tong silicat nang c6 khéi lugng thé tich 1800 - 2500
kg/m3, mac 150 - 800, duge sit dung d& ché tao cac két ciu
bé tong va bé téng cot thép lap ghép, ké ca bé tong ing
gudt trudc.

10.1.4. Gach silicat

Gach silicat duge ch& tao ti hén hgp khd cua cat thach
anh (92 — 94%), voi (6 - 8% — tinh theo CaO) va nudc (7 - 9%)
bing ciach ép dusi 4p luc 150 - 200 kG/ecm? va rén chiac trong
octocla.

Gach silicat ¢ mau xam sing, nhung cing cd thé cé méu
sic bat ki bing cdch cho vao phéi liéu cdc oxyt mau bén kiém.
Gach ¢6 2 loai kich thuéc : 250 x 120 x 65 mm (gach dac)
va 250 x 120 x 80 mm {gach réng ruodt). Lé réng trong gach
b6 tri sao cho khdéi lugng ctia mdt vién gach khéng vucdt qua

219



4,3 kg. Khéi lugng thé tich cua gach silicat (khéng cd 16 réng}
khoang 1900 kg/m® (nang hon gach d4t sét thudng). D¢ hit
nufc cua gach silicat 14 — 16%.

Theo cudng dé chiu nén va chiu udn gach silicat cd cac loai
mac : 100, 125, 150, 200 va 250.

Gach silicat cling gidng nhu gach thudng dugc dung d&€ xay
tudng chiv Iuc. Nhung do nhitng han ché€ : 1) kém 6n dinh
nudc [CaCO3 + CO, + H,0 = Ca(HCO3)2] va 2) kém &6n dinh
nhiét, dac biét & nhiét dé cao (Ca(OH), bi mit nude, CaCO, bi
phan giai, hydrosilicat canxi vi cac hat cat thach anh & 600°C
bi nd thé€ tich) ma khéng nén st dung gach silicat é nhing noi
dm u6t (chan tudng, chan cot, mong) hodc ndi ed nhiét dd cao
(6ng khdi).

Do khéng qua khiu siy va nung & nhiét d6 cao, it tén
nhién liéu nén gach silicat ré hon gach thudng 30 — 40%. Ngoai
ra gach silicat it bi cong vénh ndt né.

10.2. San phim xi ming amiing
10.2.1. Nguyén vat liéu

Xi mang amiang la loai vat liéu hén hgp duge ch& tao t
hén hgp amiang, xi mang va nude.

Amiang ¢6 thanh phén chi yéu la silicat manhé ngam nudc
(3Mg0.25i0,.2H,0). Trong san xuét san phdm xi méng amidng
ngusi ta st dung chu yéu la amiang crizétin va mot phén
amjang amfibon. Sgi amidng crizotin ¢d dang 6ng (dudng kinh
bén trong 50 A, dudng kinh bén ngoai 360 - 430 A, chiéu day
thanh — 155 — 190 A).

Amisng ¢6 kha nang hdp thu rdt 16n, cac san ph&m hydrat
cia xi mang bi hit bam trén bé mat, lam ddy nhanh qua trinh
ting cudng d6 cua sdn phim. Amiang khong bén axit nhung
rit bén kiém.

Heé s6 dan nhiét cia amiang thdp (4 = 0,3 - 0,35 kCal/m.°C .h).
Sau khi lam mém thi d¢ din nhiét gidm di rdt nhiéu va cudng
do chiu kéo cta sgi cd thé dat t&i 6000 — 8000 kG/em?. Vi vay
nd ddng vai trd 14 c6t chiu kéo.
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Amidng chiu nhiét kém vi § 70°C moét phan nude hdp phu
bat diu mat, cuong do va do dan héi céa soi giam. O nhiet do
368°C nudc hdp phu mit hét, cudng do svi giam 20 - 35%.
Nhung d€ ngudi ching lai hit &m va cac tinh chit lai duoe
phuc hoi. Khi nhiét do tang dép 580 — 700°C nudc hda hop
cing mit di, tinh déo va cudng d6 giam nhanh chdng, amiang
tré nén gion. Lidc nay di cd lam ngudi thi tinh chét ciaa nd
cing khéng phuc héi duge. Amidng chay & nhiét do 1550°C.

D& san xudt san phim xi mang amiang ngudi ta ding hén
hop bao gém 24 — 50% (theo khéi lugng) cac soi dai tit 1 dén
vai phdn tram mm dén 10mm va t 50 - 76% dang bot vun.
Trong mot s& trudng hop cd thé dung bong xi va bdong khoang
bazan thay cho 10 - 15% amiang.

10.2.2. Qu4 trinh san xuit cdc sin phim xi ming amiang

Qua trinh san xudt cdc sdn ph&m xi méng amiang bao gém
cdc khiu sau :

1) Lam mém amiang.

2) Ché& tao huyén phu xi mang amiing.

3) Ep so bo d& ché tao bing méng..

4) Tao hinh thanh cdc tdm lugn séng, tdm phing, éng v.v...
tao cho sin phdm cé dd dac va hinh dang cédn thigt bang cich
ép, udn, cit.

5) Lam rin chéc san phdm trong b€ chung hdp, trong octocla
hoic trong cdc bé nudc vi gid ching trong cdc kho sdy cho
dén khi dat dude cudng d6 cdn thiét.

Amiang dudc gia céng bing may nghién theo hai phuong
phap khé va u6t. Thudng thi phuong phdp w6t ph§ bién hon vi
thigt bi don gian, sgi déo va it bui.

Sau khi nghién, amiang duge dem di phan loai réi nhao
tréon voi xi mang va nudc theo ti 1&@ nhdt dinh tiy theo loai
san phdm. D6i véi tdm : 82 - 91% xi mang, 9 - 18% amiang ;
d6i voi 6ng, lugng amiang-ed-thé lén-t6i-21 - 22%.
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Hén hop xi mang amiang léng (lvong nudc chiém khoang
90 - 95%) sau khi da nhao tron chdy theo mang 2 vao b& cd
méy khudy 1, trong b€ cd méot tréng xeo 3 ¢d rach ranh trén
bé mat va cang ludi thép lén trén. Truc ép 4 lam bang chuyén
9 4p sat vao trong xeo 3, do dd khi truc 5 kéo bang chuyén
quay thi tréng xeo 3 ciing quay theo, va hon hop xi mang
amiang dugc xeo thanh lép moéng 6 trén mat ludi thép, duge
bang chuyén dua dén thi&t bi chan khong 7 dé khi bdt nudc
réi cuén thanh 16p quanh tréng 8 (hinh 10-2).

Hinh 10-2. So 46 cong nghé tzo hinh sap phdm xi mang amiing.

1-bé khudy ; 2-mdy rot ; 3-iréng xeo ; 4-truc ép ; 5-uUuC kéo ;

6-16p xi ming amiang ; 7-hop chan khong ; 8-trGng tao hinh :
9-bang chuyén ; 10-truc dinh hudng.

Khi san xudt san phdm xi mang amiang dang tdm, thi ha
tréng 8 xudng, cit dai xi ming amiang thanh ting tdm theo
quy cach da quy dinh, r6i dem ép bing may ép thuy luc véi
ap luc 300 - 400 kG/cm? d& san xudt nhitng tim phang. Néu
<an xuit tdm luon song thi ép bang khuén ed truc lan. Sau
khi ddc khuén, cdc tim trén duge dua vao b€ dudng hd trong
vong 12 — 16 gig, sau dd ldy ra hoan thién san phdm, roi dua
vio buéng sdy. Sau 3-7 ngiy cdc t&m trén cd thé€ s¢ dung dudc.

Khi san xudt dng xi mang amiidng, ngudi ta diat khudn tao
hinh 6ng vao vi tri trong 8, xi mang amidng cudén vio khudn
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va duge ép chat bing tru lan & phia trén thanh mot éng kin.
Tao hinh xong nguvi ta dem khudén od san phdm ra va lap
khuén méi vao. Sau 2-6 gio thao khuén, dua san phim vao bé
dudng hd. Sau dJ cdt xén theo quy cdch r6i cho vao buéng siy ;
sau 12 ngay cd thé ding dugc.

Géan day xudt hién cong nghé lam rdn chic san phim trong
octocla lam rit ngén thdi gian sdy trong budng sdy va cho phép
ding xi mang pha cat nghién min (nghién 14n clanke xi mang
vGi cat thach anh tinh kbiét). Bién phap cong nghé nay cdé higu
qua 13 tigt kiém xi mang, rut ngén chu ki sin xudt.

10.2.3. Céc loai san phdm xi mang amiing

Tam lop xi mang amiing. Tdm lop xi mang amiang duge ché
tao theo 2 loai : Tdm phang va t&m lugn séng. Tém phéng
thung ¢d chiéu day 4mm va c6 3 loai kich thuéc sau :

a)

1 7
- !// A _,',::,::d

/]

&
./
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j
N ) .’7
/:'r‘/.fi!:" J,;],/ /
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20t A grald

Hinh 10-3. Tim lugn séng (2) va tam bén luon sing (b).
i- mép ép ; 2- mép ngla.

400 x 400 x 4mm : tdm thudng.
400 % 300 x 4mm : tdim lgp mép.
400 x 200 x 4mm : tdm vién go.
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Yéu cdu d6i v&i tdm lgp phéng 13 khong cé v&t nit, khong
st gde canh, cudng do chiu uén theo phuong bit ki phai dat
200 kG/em?, d6 hit nudc khéng duge vugt qua 18%. Loai tdm
nay dung lgp nha 4 va nha coéng cong.

Cac tdm lugn séng va nla sdng cd quy cach nhu sau (hinh 10-3)

1200 x 700 x 6mm

1800 x 1000 x 6mm
2000 x 1000 x 6mm
1200 x 750 x 6mm
800 x 550 x 6mm

Yéu cdu dfi v6i loai tAm nay 14 khong sit gdc canh khéng
ran nit va cudng d6 chiu udn phai 16n hon 140 kG/em? ; riéng
d6t v8i tdm 16n thi cudng d6 chiu uén phai 16n hon 180 kG/cm?.
D6 hit nudc phai nhé hon 25%. Cac tdm nay duge diung lgp
nha &, céng trinh céng cong, nha may.

T4m lop amiang xi mang ¢é uu di€m khong muc nat, khéng
chdy, bén véi khi hau, nhung gion, dé v& va cédch nhiét kém.

Tdém 6p xi ming amiiing. TAm Op xi mang amiing cd 2 loai :
khong ép va cd ép.

Loai khong ép cd céc ¢T3 :

1600 x 1200 x 10mm
600 x 300 x 6mm

D6 hit nude Hp < 27%, cudng do chiu ubn t6i thi€u 100
kG/cm?,
Loai tdm cd ép gdébm cdc c@ :
1200 x 800 x 8mm
600 x 300 x 4mm

D6 hit nude Hp < 18%, cudng d6 chiu udn t6i thiu Ia
200 kG/em?.

Céc loai tim 6p dugc dung d&€ 6p tudng trong, tudng ngoai,
vach ngan, tran.
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Pané xi  mdn,
amiing. Pané thudtng —
la nhiing tdm 16n co
kich thudc budng nha,
vi du dai 3200 mm,
cao 2700 mm, day
120 - 160mm, cd thé
ché tao lutn ca 6 clia
s8. Pané thuong ducc
ch& tao 3 16p : 2 16p
ngoai la xi méang

2840
2840

amiang, gilia 1a vat — 147
litu cich nhiét Chinh =7
10-4). Pand duge dung ‘Hink 10-4. Pand xi ming amiing

1; 3 - ldp xi ming amilng ;

lam tudng ngoai, tudn ]
g ngost, 8 2 - Iép cach nhiét ; 4 - bau clia.

ngain cho nha &, nha
hanh chinh.

(ing xi mdng amidng. 6ng xi
ming amiing duge diung dé lam
ong din nudc thudng, 6ng dan cd
ap ; 6ng thoit nube, 6ng din khi
va hoi d&t, éng thong gid, théng
khoi ; 6ng boc day dién thoai,
dien dén, day cap (hinh 10-5).

So v6i 6ng gang va thép thi
éng dan va thoat nudc bang xi
mang amiang bén hon nhidu vi
khéng bi han ri. Mat khac 6ng xi
Hink 10-5. Ong theng gio bing ~ Mang amiang nhén hon, tén that

xi ming amiing. dong chay nhd hon ; hé s6 truyén

'; - H}"’g% €6 dau noi ; nhiét t6i da cta xi mang amiing
- e - - o p -

© du nol khi biao héa nudc la 0,75

kCal/m.°C.h — thidp hon hang chuc
lan gang va thép, do day ong xi mang amiing lai 16n hon 2,5
- 3 14n, do d6 ¢6 kha nang git nhiét, khéng cén tén cong dao
sau khi thi cong dudng ong.
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6ng dan nudc cd ap luc ché tao tit xi mang amiang dugc
chia thanh nhiéu loai : 3 at, 6 at, 9 at, 12 at... 6ng %l mang
amiang cd thé chiu duge ap lvc cao la nh& sgi amiang xép véng
quanh &ng thanh vong dac sit, bén chac.

6ng din nuéc bing xi mang amiing cd quy cich : dai
2950 - 3950mm, dudng kinh trong 50 - 500mm, thanh day
180 - 500mm. Ong din nudc yéu cdu phai nhan, thing, déu,
khoéng ntit né, tuyét doi khong thidm nude.

Gng thodt nudc thudng dai tit 2500 — 4000mm, dudng kinh
trong 600mm, thanh day 70 - 180mm chiju dugc dap luc nufe
khoadng 4 at.

Cdc dang sin phdm khdc biing xi mdng amidng. Ngoai cac
dang san phim dugc gidi thiéu & phén trén ngudi ta con dung
xi mang amiing dé sin xudt cic mang, cac bé& tron hay chil
nhat dung tich 50 -1500 lit d& chita nudc, ddu hoa hoac chit
long khéc.
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Chuong 11
VAT LIEU GO

11.1. Khai niém

(6 14 vat liéu thién nhién duge st dung kh4 réng rai trong
xay dung va trong sinh hoat vi nhitng uu di€m cd ban sau :
nhe, cé cudng dé khd cao ; cach am, cdch nhiét va cach dién
t6t ; dé gia cong (cua, xé, bao, khoan, ddng dinh) ; van gb cd
gia tri mi thuit cao.

O nudc ta gb la vat lidu rdt pho bi&n, khéng chi & ring
nii ma & khip moi noi, néng thén, déng biang. Rung Viét Nam
chim dén 47% dién tich, cd nhiéu loai gb tot va quy vao bac
nh4t the gisi. Khu Tay Bac cd nhiéu ritng gia va c¢d nhiéu loai
gd quy nhu : trai, dinh, lim, lit, mun. Ritng Viét Bac cd lim,
nghién, vang tam. Ring Tay Nguyén cd cam lai.

Hang nam nudc ta cd thé khai thac tit 6 — 8 triéu m’ gb
va hang ti cay tre nia. Tuy vay, hdu hét 12 riing ty nhién. Cay
moc hén giao, nang sudt khai thdc th&p. Binh quan lugng 26
tinh theo diu ngudi chi dat 0,052 m® (binh quan & nhiéu nudc
0,5 - 1m3ngusi). Do dd viée khuyén khich tréng ring, bao vé
ring, khai thdc mot cdch cd k& hoach va néng cao hiéu suat
si dung gf la nhitng vdn dé& bdc thiét hién nay.

Gé chua qua ché bién vén tén tai nhitng nhuge diém lén :
1) cdu tao va tinh chit co li khong déng nhét, thudng thay doi
theo tiing loai g, ting cdy va tiing phén trén than cay ; 2) dé
bat va nha hoi nuéc lam san phdm bi bign ddi thé tich, cong
vénh, nudt tach ; 3) d& bi sau nim, muc mdi pha hoai, d& chay ;
4) ¢ nhiéu khuyét tat lam giam kha nang chiu lyc va gia cong
ché& bién khd khén.



Ngay nay voi ki thuat gia cong ch& bién hién dai ngudi ta
cd thé khic phuc dugc nhitng nhuge di€m cua gb, su dung gb
mot cdach cd hidu qua hon, nhu son g6, sy va ngim tdm g6,
lam gé d4n, tdm dam baoc va tdm soi gd ép. T gb ngudi ta
dia san xuit ra xenlulo, rugu etyl, rugu butyl, gidy, cacténg, axit
h@u cd va cdc san phdm khédc. Vi vay tiét kiém gbé trong xay
dung 14 mo6t nhidm vu rdt quan trong.

11.2. Cdu tao cua g

G384 nudc ta hau hét thudce loai
cay la rong, gb cay la kim (nhu
théong, pomu, kim giac, sam...) rit
it. G& cay la rong cd cfu tao phic
tap hon g6 cay la kim. Cau tao cla
g6 ¢6 thé nhin thdy bing mat thudng

hodc véi dé phdng,: dai khong 1én goi Hinh 11-1
la cdu tao thé (vi md), clu tao cua Ba mit cit chinh cia than cay.
g5 chi nhin thdy qua kinh hién vi 1- mit cit ngang ;

goi la cdu tao nhd (vi mo).

11.2.1. Cau tac thd

Hinh 11-2
Mt cit ngang than cay.
1= vd ; 2- s¢i vo cay;

3 ~ ISp hinh thanh ;
5 - 1dp gb 16i
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4 - 19p gd bia ;

6 - 16i gb.

2- mit cit phdp wyén ;
3- mat cht tiép wyén.

Cau tac tho cda gb dude

quan siat trén 3 miat cat

(hinh 11-1).

Quan sit mat cit ngang
than cay (hinh 11-2) ta cd thé
nhin thdy : vé, libe, 16p hinh
thanh, 16p gé bia, l6p gb léi
va loi gb.

Vi c6 chiic nang bao vé gb
khéi bi tdc dung co hoc. Nd
g6m c6 16p ngoai (t& bao chét)
va l6p libe & bén trong.

Libe 1a lép t&€ bao méng
cia vé, cd chie nang la truyén
va dy trit thic an d€ nudi cay.



Lép hinh thanh gém mot 18p t&€ bao séng moéng cd kha nang
sinh truéng ra phia ngoai dé sinh ra vé va vao phia trong dé
sinh gb. Nhitng t& bao sinh g6 vao mia xuin cd ban réng thanh
t& bao moéng ; vic mua hé va thu, dong thi hep hon, cé thanh
day hon déng vai tro chiu lyc.

Lép g6 bia (giac) mau nhat, chda nhidu nudc, dé muc ndt,
mém va c¢é cudng do thip.

Lép g6 lpi mau sdm va cing hon, chida it nude, khd bi muc mot.

Léi cdy (tuy cdy) nadm & trung tam, la phdn mém yé&u nhét,
dé muc nat.

Nhin toan b mat cét ngang ta thdy phan gd duge cdu tao
boi cdc vong tron dong tam d¢ la cdc vong tudi. Hang nam vao
mia xuan g6 phat trién manh. Lép gb xuan day, mau nhat,
chita nhidu nudc. Vao mita ha - thu — dong gd phat trién cham,
16p g6 méng, mau sim, it nubc va cing. Hai 16p g6 c¢d mau
sAm nhat ndi tidp nhau tao ra mot tudi go. Nhin ki mit cat
ngang con cd th€ phat hién duge nhitng tia nhé liti huéng vao
tam goi la tia o

11.2.2. Cau tao vi mé

Qua kinh hién vi cd th€ nhin thdy nhitng t€ bao séng va
chét ctia gb cd kich thudc va hinh déng khic nhau, Cdu tao vi
mé cta gb gém cd : t& bao chiu luc, t& bao dan, t& bao tia 16i
va t€ bao du tri. ‘

Té bao chiu lwc (t& bao git nguyén thd) cd dang hinh thoi,
dai 0,3 - 2 mm, day 0,02 — 0,05mm, thanh t& bao day, noi tiép
nhau theo chidu doc than cay. T& bao chiu luc chiém dén 76%
th& tich gb.

Té bao dén hay con goi 12 mach g6, gém nhitng té bao lén
hinh 6ng x8p chéng lén nhau tao thanh cédc Ong thong sudt.
Ching c6 nhiém vu dén nhya theo chiéu doc thén cay.

T¢ bao tia l6i 1a nhitng t& bao x&p ndm ngang than cay.
Giila cac t& bao nay cling cd 16 théng nhau.

Té bao du tri ndm xung quanh mach gé va cing cd 16 théng
nhau. Ching cd nhiém vu chia chdt dinh dudng dé nudi cay.
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V& co ban cfu tric gb 14 kim ciing nhu gb la rong, nhung
khéng cd mach gb ma chi ¢d tia 16i va t€ bao chiu luc. T& bao
chiu luc trong gé l4 kim cd dang hinh thoi, viia lam nhiém vu
chiu luc virta didn nhua dec than cay.

Vé céau tao mdi t& bao song déu c¢d 3 phén : vo cing, nguyén
sinh chdt va nhédn t& bao.

Vé té bao dugc tao bai xenluls (C.H, Cs), lignhin va cac
hemixenluls. Trong qué trinh phat trién nguyén sinh chét hao
ddn tao cho vé t& bao ngay cang day thém. Déng thoi mot bd
phan clia vd, lai bién thanh chat nhdn tan duge trong nudc.
Trong cay gb 14 rong thudng cd 46 - 48% xenluls, 19 - 20%
lignhin, 26-35% hemixenlulo.

Nguyén sink chit 13 chit anbumin thue vat duge céu tao tuf
cic nguyén t& : C, H, O, N va S. Trong nguyén sinh chét, trén
70% la nuéc. Vi vay khi g6 kho t& bao tré nén rong rudt.

Nhén ¢ bao hinh bau duc, trong dé cd mdt sd hat dng &nh
va ché4t anbumin dang sgi. Cdu tao hda hoc gin giéng nguyén
sinh chdt nhung cé thém nguyén t& P.

Qua quan sat cdu tric, gb thé hién ré la vat liéu khéng
déng nhat va khong dang hudng, cdc thé gb chi xép theo mét
phuong doc, phan ldp rd rét theo vong tudi. Do vay tinh chat
ciia gb khong gidng nhau theo vi tri va theo phuong cua thd.

11.3. Tinh chat cia gb

11.3.1. Tinh chat vat li

Pé d@m vi tinh hit dm. D& dm cd anh hudng 16n dén tinh
chit cta g6. Nudc niam trong gé cd 3 dang : nudc mao quan
(ty do), nuéc hdp phu va nude lien k&t héa hoc. NuGe tu do
nam trong rudt té bao, khoang tréng gilia cdc té bao va bén
trong cdc Ong din. Nudc hdp phu ndm trong vd t& bao va
khoang tréng gita cdc t& bao. Nude lién két hda hoc nim trong
thanh phdn hda hoc cla céc chdt tao gb. Trong cay gb dang
phat trién chda cd nuéec hdp phu va nudc tu do, hodic chi cd
chda nudc hdp phu. Trang thai cta gé chi chia nuéc hdp phu
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(khéng cd nuéc tu do) goi la giséi han bao hoa tho (W, ). Tay
tiing loai gd gidi han bdo hoa thé cd thé dao dong tu 23
dén 35%. '

Khi sdy, nu6e ti tit tdch ra khéi mat ngoai, nudc ti lép
g6 bén trong chuyén ddn ra thay th& Con khi gé khé thi nd
lai hit hoi nudc ti khong khi.

Mikc dé hit hei nuwdec phu thude vao nhiét dé va d6 dm tuong
d6i ctia khong khi. Vi do 4m cia khong khi khéng ¢6 dinh nén
do Zm cha gb cing luon ludn thay d6i. D6 d4m ma g8 nhan
duge khi ngudi ta gitt né lau dai trong khéng khi cé d6 dm
tuong déi va nhiet do khong doi goi 1a dé dm can biing. Do 8m
can bang caa gd duge x4c dinh bang bi€u dé trén hinh 11-3.
Do 4m can bing cia gd kho trong phong la 8-12% ; cua g6
kho trong khong khi sau khi sdy lau dai ¢ ngoai khong khi la
15 - 18%.
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Hink T1-3. Bidu d6 €0 am can bing cia gb
(2-28% : do Am can biing cha gd).
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Vi céc chi tidu tinh chat cla gé (khdi lugng thé tich, cudng
do) thay déi theo dé Am trong gidi han cia lugng nudc hip
phu) cho nén d€ so sanh ngudi ta thudng chuyén vé d6 dm
tidu chuian (18%).

D6 co ngor cua g6 1a do gidm kich thudc va thé tich khi
sdy khé. Nudc mao quin bay hoi khéng lam che gé co. Co chi
xay ra khi mit nudc hdp phu. Khi d6 chiéu day vd t€ bao giam
di, cdc mixen xich lai gdin nhau lam cho kich thudec clia gé
gidm.

Do co cia gb (%) theo cdc phuong doc thé y, phdp tuyén
¥p ti€p tuyén y, duge xic dinh theo cdng thic :

a _a.l

Vg = a 100
b —b,

e = 7, 1%
c — Cl

y, = o 100

trong d6 : a, b, ¢ — kich thuéc cta gb theo cdc phuong doc
ths, phap tuyén va tiép tuyén truée khi siy kho ; a), by, ¢ -
sau khi sdy d&n trang thai kho tuyét déi.

Do ciu tao khéng déng nhdt nén d6 co theo cdc phudng
cing khic nhau, co doc thé : 0,1 — 0,3% ; co phap tuyén :
3 - 6% ; co tiép tuyén : 7 - 12%.

Muc d6 co thé& tich y, (%) dudc xdc dinh bing th€ tich cta
miu gb trudc khi sdy (V) va sau khi sdy khé (V) theo cong thic :

V-V
Y, = —v 100

Vi

Heé s6 co thé tich K (d6i voi gb la kim : 0,5 ; gb 14 rong :
0,6) dugce xac dinh theo cong thuc :
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Yo

K, = & g
28 4
trong d6 : W - do dm cua gé (%), &7
khong dugc vugt qud giéi han bao »§g 3
hoa thé. 24
Su thay d8i kich thuéc theo cac £ 3 2
phuong khong giéng nhau sé sinh ra é 2
nhiing Ung sudt khdc nhau khién cho 00'(1) i

gd bi cong vénh va xudt hién nhing 10 20 30 40 50 60
v&t nut. D6 dm clia g6,%

Truong né 12 kha ning cia gb Hink 11—4. Anh hudng
- ' - - P 'y = - R -4, I
tang kich thuge va thé tich khi hat d6 4m dén do truong né.
nuéc vao thanh t& bao. G6 bi trudng 1- doc thé ; 2- phap wyén ;
né khi hdt nudc dén giéi han bao 3- tigp wyén ; 4- thé tich.
héa thé. Truong nd cling gidbng nhu
co ngdt, khéng gidng nhau theo céc phuong khic nhau
(hinh 11-4) : doec thé : 0,1 — 0,8% ; phap tuyén : 3-5% ; tiép
tuyén : 6-12%.

Khé'i luwgng riéng 461 v6i moi loai g6 thudng nhu nhau va
gid tri trung binh cia nd la 1,54 g/em?.

Khi'i luong thé tich clia gb phu thudc vao d6 réng (dd réng
cia g6 la kim : 46 — 81%, g6 14 rong : 32 - 80%) va do6 aAm.
Ngudi ta chuyén khéi lugng thé tich cta gb & d6 4m bat ki
(W) vé khéi lugng thé tich 6 d6 4m tiéu chudn (18%) theo
cong thuce :

P8 = p\‘}v [1 +0,01 (1 - K) (18 - W)]

trong d¢ : PV va I8 - khéi lugng thé tich cia g6 cd do 4m W
va d6 d4m 18% ; K, — hé s§ co thé& tich.

Dua vao khéi lugng thé tich, g6 duge chia ra 5 loai : gb
rit nhe £, < 400 kg/m>), g& nhe (P, = 400 - 500 kg/m?), g&
nhe vita (PV = 500 - 700 kg/m3), gé ning P, = 700 - 900
kg/m® va g& rat nang (P, > 900 kg/m?),
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Nhitng loai gé rdt nang nhu gé nghién (£, = 1100 kg/m>),
g6 sén (p, = 1080 kg/m®) ; nhiing loai gé rdt nhe nhu : gb
sung, gb mudng trang.

Miu sic va vin gb. M6i loai g6 ¢d mét mau sic khdc nhau.
Can ed vao mau sic o6 thé so bo danh gida phdm chét va loai
g6. Thi du : gd gu, g mun ¢ mau sdm va den ; gb sén, tau
c6 mau héng sdm ; g6 théng, b6 dé cé mau trang. Mau sac
chia gb con thay ddi tiy theo tinh trang sdu ndm va mie do
anh hudng cua mua gid. Van gb cing rdt phong phi va da
dang. Van g6 cay 14 kim don gian, cay 14 réng phic tap va dep
(lat hoa cd van ggn may, lat chun c6 vén ong anh nhu vé trai).
06 co van dep duge dung lam dé mi nghé.

Tinh dén nhiét. Kha nang din nhiét cia gé khong lon va
phu thudc vao do rong, dd gm va phudng cla thg, loai gé, cing
nhu nhist d6. G6 din nhiét theo phuong doc thé 16n hon theo
phuong ngang 1,8 lan. Trung binh hé s6 din nhiét cta go la
0,14 - 0,26 kCal/m.°C.h. Khi khsi luong thé tich va dé &m cia
gb tang tinh din nhiét cling tang.

Tinh truyén am. G6 la vat ligu truyén &m tét. G6 truyén Am
nhanh hon khong khi 2-17 lan. Am truyén doc thé thanh nhat,
theo phuong ti€p tuyén cham nhat.

Tinh én dinh clia gb trong cac moi trudng axit va kiém. Khi
bi axit va kiém tac dung lau dai thi g6 bi pha hoai : néng do
cang 16n pha hoai cang phanh. Dung dich kiém y&u khong pha
hoai g6. Trong dung dich axit g6 bat ddu bi phd hoai khi pH
< 2 (bé tong bi pha hoai khi pH = 4). Trong dé gé 14 kim
bén hon gb la rong. Trong nudc bién gd kém bén hon trong
nuée ngot. Trong nudc cd chia vi khu&n d6 &n dinh clia gb thap.

11.3.2. Tinh chit co hoe

G& o6 cdu tao khong dang hudng nén tinh chat co hoc cla
né khéng giéng nhau theo cdc phuong khdc nhau. Tinh chét co
hoc cta g6 phu thudc vao nhiéu yéu t6 : dé 4m, khéi lugng
thé tich, phan tram cla 16p gé sém va 16p g6 mudn, tinh trang
khuyét tat, v.v..
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Vi tinh chdt co hoc clia gd phu thude vao do dm (hinh 11-5)
nén cudng d¢ cha gb thit & dé¢ 4Am nao dé 6% phai chuyén vé
cudng dé & d6 &m tiéu chudn 618) theo cong thic :

o = 6" [1 + a (W - 18)]
trong dé : « - hé sé diéu chinh d6 Am, bi€u thi s6 phin tram
thay ddi cudng do cla gé khi d6 &m thay ddi 1%. Gid tri «
thay dé6i tiy theo loai cudng dé va phuong clha thd go.
W - d6 4m cha gb (%), W < W, .

o

[]

Cudng doé gidi han
[

khi nén,MPa _,

N o oo
[}

]

20 40 60 80 100120 140160 180
D6 am, %

Hinh 11-5. Anh hudng ciia 4§ dm dén cudng do cia gb.
Cuirng d6 chiu nén. Cudng d6 chiu nén gém cd : nén doc
thé, nén ngang thd phdp truyén (xuyén tam), nén ngang thé
ti€p tuyén via nén xién thé (hinh 11-86).

Hink 11~6. Cac dang chiu nén cia gd
a - doc thd ; b - ngang thd tiép wyén ;
¢ - xuvén t4m ; d - xién thd.
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Trong thuc t& rit hay gap trudng hop nén doc thé (c6t nha,
cot cdu, dan gido, v.v..) Mau thi nghiém nén doc thd cd tisdt
dién 2 x 2 em va chiéu cao 3cm.

Khi nén ngang, cdc thd bi ép chat vao nhau sinh ra bién
dang rat 16n. Khi bién dang khong ti 1¢ voi dng sudt thi coi
nhu mau bi phd hoai (diém A hinh 11-7).

Trong thuc t& gbd con chiu nén ngang thé cuc bo, dé sinh
ra tach diu cfu kién (hinh 11-8), nén trong thuc t& phai tinh
toan diu du tu do sao cho khong bi tach.

/cs/m?z
3204
280 ¢

24q1
200

wor
720 -

80 r
40}

a1 42 a5,
Féh dong

Hink 11-8. Hién wgng tach diu
cuong do (kG/‘cmz}. ty do khi nén ngang cuc bd.
Hoanh d6 : bién dang tucng déi.

Hink 11-7. Bidu 46 nén ngang_thd.
Tung do :

Nén xién cing 12 nhing trudng hop hay gap (ddu vi kéo).
Cudng d6 chiu nén doc, ngang thé (phap tuyén va tiép
tuy&n) duge xac dinh theo cOng thie :

o = == kG/em?
n o

trong dé P_ -~ tai trong pha hoai, kG ;
F¥ - tigt dién chiu nén, em? (& do dm W).
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Cuding di chiu kéo

MAu lam viéc chiu kéo
duge chia ra : kéo doc ; kéo
ngang thé ti€p tuyén va phap
tuyén (hinh 11-9).

Cudng do chju kéo dec
thé 16n hon nén doc, vi khi
kéo cdc théd déu lam viée dén
khi ddt, con khi nén doc cac
thé bi tach ra va g& bi pha
hoai cht y&u do udn deoc cuc
bé ting thd.

Cudng do chiu kéo xuyén
tam rdt thdp. Con khi keéo
tiép tuyén thi chi lién két
gitla cdc thd lam viée, nén
cudng do cua nd cing nhd
hon so véi kéo va nén doc
thd., Néu tai trong kéo pha
hoai 1a F_,  (k&), tiét dién
chiz kéo lic thi nghiém la
F¥ (cm?) thi cudng d6 chiu
kéo cia gé o) la :

max

oy = kG/em?

v’

Cuirng do chiu ui'n

Cudng d6 chiu ufn caa
g6 kha cao (nhé hon cudng
do kéo doc va lén hon cubng
d% nén doc). Cac két cdu lam
viéc chiu uén hay gip la dam,
xa, vi kéo... Miu thi nghiém
uén duge mé tad d hinh
11-10).
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Hinh 11-9. Miu thi nghiem kéo.

a — doc thd ;
b - ngang thd 1ié€p tuyén ;
c - ngang thé xuyén tam.
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1]
Cudng do chiu uén &) duge tinh theo mémen uén M’(kG.cm)

v mémen chdng uén W (cm®)

M
6y = == kG/em?
Www
v Ry
80 g0 8
240
I Jeo

Hink 11-10. So d6 mbu thi nghiém udn.

Cuirng 40 chin trugt

Cudng d6 chiu trugt duge phan ra :
truot doc th, trugt ngang thé (tiép tuyén
va xuyén tam) va ct dit thé (hinh 11-11).

Khi trugt doc, phuong ctha tai trong
triing véi phuong cia thé gb. Khi tai trong
vugt qué giéi han thi lién k&t gilta cic
thd bi phd hoai, cic thd s& trugt 1én nhau.
Trong trugt ngang thd, tai trong sé tiép
tuyén hodc vuéng goc v6i vong tudi (hinh
11-12). Céng thdc chung d€ xdc dinh
cudng d6 chiu trugt (doc thé va ngang
thd) & d6 4m W% nhu sau :

Hink 11-11. Cac dang chiu

2 tai trong trugt.

kG/em a- truct doc thd ;. b- truot

ngang thd (1iép wyén) :
c— cit dit thd,

max

™ =

v’
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Hink 11-12. Miu thi nghiém trugt ngang thd.
a — doc thd ; b — tiép tuyén ; ¢ — xuyén tam.
trong dd :

P .~ tai trong pha hoai, kG ;

F¥ - tigt dién chiu trugt &

ds 4m W, cm?.

Trong trudng hop cat ddt
ngang thd, mat phing tai trong
vudéng gée v&i thd gb, moi thé déu
tham gia chiu lyc nén cudng dé
chiu cdt d¥t kha cao.

Cuirng d6 chiu tdch
G6 chiu tdch rdt kém, vi khi
tach lidn két gitta cdc thé bi pha
hoai khong déng thsi (hinh
11-13).

Néu luc tach I6n nhat 1a F_

ax

w__| e
o
£
Hinh 11-13

Mz thi nghiém tach.

a - 1ép tuyén ; b — xuyén tam.

va chiéu réng mat chiu tack

la a¥ thi stdc chiu tach S¥ s& duge tinh bing cbng thic :

max

SV = kG/em

1 bl
aW
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11.4. Khuyét tat coa gb

Hink 1I1-14. Khuyét tat cia gb.
a - léch tdm ; b - vdn thd ; ¢ - 1wdéc ldp ; d - hai tdm ; e - héc 16§ ;
g - vo & trong gb ; h - mit cay
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T4t c& cac hién tugng cdu tao khéng binh thudng cing nhu
‘cac hu héng khic dnh hudng dén cdc tinh chit ki thuit cla
gd déu xem la cac khuy&t tat. Khuyst tat phat sinh lic cay gb
dang l6n cing nhu ngay trong lic biao quan va si dung. Tuy
thudc vao nguyén nhén giy khuyét tat ngudi ta phan ra : khuyét
tat do cdu tao, do hién tugng co hoc, do ndm, do con trung.

Khuyét tit do cdu tao khong binh thuing
(hinh 11-14)

Léch tam, gém cd léech mot phia va léch cuc bd.

Van thé 13 hisén tuong cdc thd gb bi léch (dang xodn &c).
Hién tuong nay lam giadm tinh chat co 1i cha gé rit ding ke.

Tréc I6p la loai mit ngdm di theo vdng tudi doc than cay.

Hai tam 13 hién tugng trén tiét dién ngang cla than cay
c6 hai 16i, thudng gap & cdy gd 6 hai ngon. N6 lam giam chit
lugng san phim.

Do thon (do giam dudng kinh théan
cdy tit géc dén ngon vugt qui quy dinh),
cong (than cay bi uén theo mot phia va
theo nhiéu phia, trén mét mét phang hay
nhiéu mat phang). Mét céy (mat séng, mat
roi, mét bd, mit siing, mit xép...) déu la
khuyét tat lam giam chit luong cdha gb.

Cée logi vét nit gbébm c6 nit hudng
Hink 1i-15. vét nin  tam  (hinh 11-15), mnidt khi sdy kho
hudng 1am gizo nhau.  (hinh 11-16) déu lam gidm cdc san phdm
sau gia céng gb dé bi muc nAat.

Hu hai cia g6 do ndm

Loai khuy&t tit nay trong gé nhidu vo
ké. Ndm 1a loai thuc vat don gian nh&t séng
nho trong cdc té& bao gb va doi khi gay ra
cic hién tuogng hda li khac. Ndm phéat trién Hinh 11-16
trong didu kién cd oxy, d6 dm va nhiét do  vé nit co ngot

241



phit hogp. G& ¢d do dm nhd hon 20%, clng nhu gé ngadm ngip
trong nuéc thi khong bi ndm pha hoai.

Nim cé thé lam gé bi bién mau, bi muc va giam tinh chét
co li (hinh 11-17). Ndm cd thé ph4 hoai ngay khi cidy g6 con
dang séng, cay g6 da chat xudng hodc ti€p tuc phd hoai gé
ngay trong cdc k&t cdu cua cong trinh.

Hink 11-17. Hu hat gd do nim.
a - ndm tring ; b ~ ndm mang

Hur hai cia g6 do con tragg (sau). Dang khuyét tat nay xay
ra trong ciy gb dang 16n va cay g6 da chat xudng, con tuoi
cing nhu da khé (hinh 11-18).

Mé&i mot 13 nhiing hu hai sau bén trong g6. Khuyét tat nay
lam giam tinh ch&t co hoc va chit lugng cia gb dén ndi phai
bo di.

Ngoai ra, g6 tai cac coéng trinh trong nudc bién con bi pha
hoai do cac loai giun bién (ha).
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Hink 11-18. Hu hai gb do con tring.

Vi vay vdn dé bao quan gb 1a vdn dé I6n c8p bach cda nén
kinh t& qudéc dan.

11.5. Cac bién phap bao quan gb
11.5.1. Phong chéng nim va cdn trung

Phong chéng ndm va coén tring nham muc dich kéo dai tudi
tho cta gb bang cdc bién phdp sau : son hodc quét, ngdm chiét
kiém va ngam td&m cac chidt hda hoc.

Ngudi ta ding cdc loai md, son hodc déu trung hgp d€ son
hoac quét g& kho. Ngam chiét kiém 1a bién phép tach nhua cay
bing cach ngim g8 trong nudc lanh, trong nudc ndng, hodc
ngay khi tha tréi bé mang trén song sudi.

Cdc chidt héa hoc ding d¢ ngam tdm la nhing chit gay déc
cho nim va con trung, bén vitng, khong hit &m va khong bi
nudc rita troi. Nhung ching phai khong déc dbi véi ngusi va
gia sic, khong an modn gé va kim loai, dé ngdm vao g, cd mui
dé chiu.
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Ch4t chéng muc, mot cd loai tan trong nudc (thude muéi),
c6 loai khong tan trong nudc (thudc ddu) va loai bot nhao.

Chdt tan trong nwdéc dung d€ xu 1 g6 trong qua trinh si
dung khéng chiu tdc dung cua nudc va hoi &m. Cdc loai chét
hay dung la florua natri (NaF) va flosilicat natri (Na,SiF,),
sunfat déng (CuSO,), dinitrofenolat natri.

NaF la chit bot mau trédng, it tan trong nufe, khéng mui,
khéng pha hoai g6 va kim loai. N6 duge s@ dung & dang dung
dich ¢6 nhiét d6 15°C d& tdm va quét g6. Khong nén ding NaF
trong hén hogp véi voi, bot phdn va thach cao.

Na,SiF, 1a cht bot it tan trong nuée. Tac dung cla nd
giéng nhuy NaF. N6 duge st dung & trang thai dung dich ndng
trong hén hop voi florua npatri theo ti 18 1 : 3 va cling cd “thé
dung né nhu moét cdu tit trong bdt nhao silicat.

Dinitrofenolat natri khong bay hoi, khéng hut d&m, khéng
an mon kim loai, ¢ trang thai khé dé bi nd. N6 duge st dung
& dang dung dich d€ x& li bé mat cdc san phdm gd dung xa
ngudn nhiét.

Céc chidt khéng tan trong nuwdc (thudc ddu) do dé chay cd
mii kho chiu nén viéc st dung bi han ché& Ching duoge diung
dé tZm hodc quét cac san phdm gbé & ngoai troi, trong dat,
trong nude. Céc loai thuSc didu gébm cd : créozdt than da va
than bun, nhua than d4, ddu antraxen va ddu phién thach.

Diéu créozét, mot chit 1ong mau den hodc nay, la chdt chéng
muc, mdi va met tét, it bi nudc ria troi, khong hit 4m, khong
bay hoi, khong phd hoai gé va kim loai, cd thé chay, khd thdm
vao gb (chi duge 1 - 2mm), mui hac, tao ra trén mat g6 mot
16p bén lam g& khd khé. Khi dung créozot phai dun ndéng dén
50 - 60°C.

Khéng nén diang ddu créozét dé€ tdm gd bén trong nhi va
kho thuc phdm, cong trinh ngdm v nhing k&t cdu gén
ngudn chay.
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D4u antraxen !4 mét chdt long xanh vang, cd tdc dung
chéng mue, méi, mot manh ; bay hoi cham, ngam chi&ét kiém
v&u, khéng pha hoai g6 va kim loai- Diu antraxen dugc san
xudt ti gudréng than d4a. Tinh ch4t va pham vi s dung cta
né gidng nhu créozét.

Bét nhido dugc phan ra loai bitum va loai silicat.

Bot nhdo bitum gém cd 30 - 50% florua natri, 5 - T% bdt
than bun, khoang 30% bitum ddu lda mac III va IV va khoang
30% diu xanh. Loai nay dé& chay, bén nude, ¢ miui khd chiu.
Bot nhio bitum duge diing d&€ son quét cac chi tidt ndm trong
moi trudng &m udt trong long dit hoac 16 thién. Bt nhio silicat
chita khoang 15 - 20% flosilicat natri, 65 — 80% thiy tinh long,
1 — 2% d&du créozét va dén 20% nudc. Bot nhio silicit khong
bén nudéc va khong chdy. N¢ duge st dung trong xiy dung cong
nghiép va xdy dung nha & cho nhiing noi khé réo.

Cdc phuwong phdp sic dung thuéc 1a quét hofic phun, tdm trong
b& nong - lanh hoac trong bé cd nhiét dd cao, tdm dudi ap
lue, v.v...

Quét hoac phun ¢é tdc dung bao vé trén bé mit.

Tdm gb trong bé nong — lanh bdng cdc loai thudc muéi va
thudc ddu duge tién hanh nhu sau : D3u tién ngdm gb trong
b€ chia dung dich thudc cd nhiét d¢ dén 98°C va gid trong
3 - 5 gid, sau dd chuyén sang bé lanh ¢d nhiét d6 cta dung
dich mudi tan 1a 15 - 20°C va cia chit ddu 1a 40 - 60°C.

Phuong phip nay cd hiéu qui khi tdm gb di duge sdy khod
dén muec d6 dm cda l6p gd bia khéng 16n hon 30%.

Tdm gb trong b& cd nhiét d6 cao (chda petrolatum) diung
dé¢ bao quan gd udt. G6 duge ngam vao b€ chua petrolatum
chay léng cd nhiét do 120 — 140°C va git mot thei gian dé
nung vi sdy ndng, sau dd chuyén sang bé lanh chda thudc diu
c¢ nhiét do 65 ~ 75°C va gili 24 - 28 giy.

Tdm gd dudi ap luc tign hanh trong néi thép hinh tru (nél
chung) chida thuc nude va thudc ddu v&i ap luc lam viéc
6 — 8 at. Ddu tién ngudi ta chdt gb xé vao ndi chung réi déng
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kin d& tao chan khong sau d6 bom thudc vao va nang ap luc
lén 6 — 8 at, roi lai ha 4p luc xudng ap luc binh thudng, riat
thudc thita va r& gd tdm ra. '

Khi tdm gb& bang thudc ddu cdn phai dun thudc trude
dé nhiét do trong thung khi tdm khong thdp hon nhiét do
quy dinh.

11.5.2. Phéng chdng ha

Dé phong chéng ha ngudi ta thudng dung cdc bién phap
sau : 1) Dang gb cing (thi&t moc), g6 déo quanh (t&ch), gb co
nhua (bach din) v.v.. Nhiing loai gé cing, quinh lam ha khé
duc, hoac vi s¢ nhua ha khoéng bam vao ; 2) D€ nguyén l6p vo
cay ; 3) Boc ngoai g6 mét 16p vé kim loai ; 4) Boc k&t cidu gb
bang ong xi mang amiang, Ong sanh ; 5) Dung créozdt,
CuS0O,, v.v...

(3 nuée ta con ding phuong phdp ¢8 truyén la thui cho gé
chady xém mdt 16p méng bén ngodi. Phuong phdp nay sau 3
nim phai thui lai.

11.5.3. Bao quan va phoi sdy gb

Siy ¢ la bién phdp lam giam d6 &m cta g6, ngén ngia
muc nat, tang cudng d6, han ch& su thay d8i kich thudc va
hinh dang trong qua trinh si dung. Cédc bién phap sdy gb dugce
sit dung la sdy tu nhién, siy phong, sy dién, sdy trong chét
16ng dun néng. Trong dé sdy tu nhién va sdy phong la chia yé&u.

Sdy tw nhién dugdc tién hanh & ngoai trai ; dudi mai che
hoac trong kho kin. Ty theo thdi tiét, thoi gian sdy dé ha do
gm tii 60% xudng 20% dao dong trong khodng 15 - 60 ngay.
S4y tu nhién khéng doi héi trang thiét bi dac bist, khéng tiéu
tén nhién litu va dién nang. Nhung sdy tu nhién ¢d nhuge
didm : cén dién tich 16n, phu thu¢c vao diéu kién thoi tiét,
khong loai trit duge muc, chi sdy dugc dén do dm nhat dinh.

Sd'y phong dugc tién hanh trong phong siy riéng cd khong
khi néng &m hoac khi 16 hoi ¢ nhiét dé 40 - 105°C di qua.
Trong sdy phong vdi mot ché€ do sdy thich hgp cho phép rit
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ngin thoi gian siy ma gbé khéng bi cong vénh, nidt tach ; gidm
thap do 4m cdia g (nhé hon 16%). Nhuoc diém cha siy phong
12 phai cd thiét bi va phong sdy, phai chi phi nhiéu nhién ligu,
dién nang va nhan lve.

11.6. Vat liéu, san pham va két cau gb

11.6.1. G6 trdn (gd stc)

G5 tron 13 loal gb ¢6 dudng kinh cla ddu ngon (D) khéng
nhé hon l4em va dai 4 + 6,5m. Riéng doi véi cong trinh thay
lgi va cac chi tiét cdu cé D la 92 + 34cm, dai 6,5 + 8,5m ;
cot dudng day tai dién, dudng day buu dién cd D = 20 = 32cm
va dai = 6,5 + 18m.

G6 tron phai déo mét sat than cay va cao sach vo.

Bdng 11-1 Tiy theo dudng kink dau
ngon ma g6 dugc phén ra 7

Nhom gd D(m) nhém (bang 11-1).
Gé xé duoc san xudt bang
1 0,15 - 0.29 X o . >
2 030 - 0.39 cich xé& doc than cay thanh gb
3 0.40 - 0.49 van va gb thanh. G6 dé pha ché&
4 0;50 - 059 ra gb xé phai cd chét lugng cao,
5 0,60 - 0.69 khéng bi muc mot.
: o G6 van o6 chiéu rong ion
~ hon 3 lan chiéu day. Chiéu day

clia van thudng ti 1 dén 4cm.

Géthaphcdcécca(dé.yxr@ng)3><4;4><6;6><10;
8><12;8><16;8><18;10><10;10><12;10><14cm.

11.6.2. Sian phdm gbd méc

Ti g6 ngudi ta san xudt cac sin phdm g6 moc chu yéu
sau - cac chi tiét cita di, cta s6, vich ngan, pané cda cho nha
& va céng ctia nhi cong nghiép. Phén 16n cdc san phdm moc
déu duge ding bén trong nha hoic noi khong chiu 4Anh hudng
tryc tiép cia mua ndng & ngoai trdi. Cac tdm clia, vach ngan
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va pand cd thé duce san
xudt tit cac tdm dam bao,
gb dan. Khuén clra s cing
cd thé dudge san xudt ti
cdc chi tiét gia cbéng sin
dan bang keo bén nudc.

Bén canh loat canh
clta chi cd mot mau, ngudi
ta con ché€ tao loai cua di
duge hoan thién bing loai
gidy cd van gid, hoac bang
loai son va véceni trang tri
c6  nhiéu mau  séc
khéae nhau.

Van lat san cung la
san phdm duge dung dé
lat san cho nha & va nha
cong cong. Mat tAm lat
ciing cd thé duge son hoac
dinh vecni.

11.6.3. K&t cdu gb

Cac k&t cdu va cdc chi
tiét lap ghép tit gé duge
ch& tao san tai cde codng
xudng. Két cdu va chi tiét
g6 cd nhiéu loal : dam va
trdn ngin gita cac ting ;
tdm dé lat san va védch
ngan ; cac chi tiét ; céc
san phidm va ké&t cdu dén
(hinh 11-19).
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a - ddm : b - dim hai mai déc ;
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e - didm <d thanh gifing gdy khoc d bung

dudi ; g - kbung 3 khdp.



Chuong 12

VAT LIEU CACH NHIET. VAT LIEU
CACH AM VA HUT AM

12.1. Vit liéu cach nhiét
12.1.1. Khaii niém chung

Nhitng loai vat liéu v6 cd va hitu co dung dé cach nhiét
cho cac k&t cdu xiy dung, cdc thiét bi cong nghiép va cac loai
dudng 6ng duge goi 12 vat liéu cach nhiét (VLCN). Céng téc
bao vé nhiét cho phép tigt kiém nhién lidu, gidm tén that nhiét
vA tang cudng cdc qua trinh cong nghé. Khi si dung VLCN tai
cac nha may nhiét dién lugng nhiét hao phi ¢6 thé€ giam di dén
20 - 25 ldn, didu kién lao déng clta ngudi lao dong duge cai
thién ré rét. Do dé nhiing chi phi cho cdéng tac bao vé nhiét
sé dudgce thu héi nhanh chdng.

Viéce st dung VLCN trong xdy dung cho phép ning cao mic
d¢ co gidi cong tac xiy dung, dong thoi gidm gia thanh céng
trinh do viée gidm nhe trong lugng két cidu.

Hién nay ngudi ta sin xuit nhiéu loai VLCN khdc nhau va
viéc phéan loai ching dua vao cic dac diém sau day : cdu tao,
hinh déng, loai nguyén liéu s dung chinh, khéi lugng th€ tich,
tinh chiu nén (bién dang nén tuong d6i) va tinh din nhiét.

Ty thudc vao ciu tao, VLCN duge chia ra : sgi réng (bong
khodng, bbéng thuy tinh, v.v..), hat réng (peclit, vecmiculit,
xovelit, vat lidu vbi cat, v.v..), réng t6 ong (bé tong t6 ong,
thuy tinh bot, chdt déo-xdp).
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Theo hinh ding VLCN thudng cd nhing loai : khéi (tdm,
bloc, 6ng tru, ban tru, hinh dé quat), cudén (ni, bang, dém), day
va loai roi.

Duya vio nguyén lieu VLCN dugc chia ra loai vd co va loai
hitu co. Dua vao khéi lugng thé tich, ¢é 3 nhdm : dac biét nhe
véi cac mace 15, 25, 35, 50, 75, 100 ; nhe : 125, 150, 175, 200,
225, 250, 300, 350 ; nang : 400, 450, 500 va 600.

Tay thudc tinh chiu nén (bién dang nén tuong d6i) dudi tal
trong riéng, VLCN duge chia ra 3 loai : mém, ban cung va
cing. D&i v6i vat ligu mém, dd lun ép khong duge 16n hon 30%,
dsi véi vat lieu ban cing : 6 — 30%, con dsi vai vat liéu cing
phai nhé hon 6%. Dya vao tinh din nhiét (dic tinh quan trong)
VLCN duge chia 1am 3 nhom : nhém A - din phiét kém, nhém
B - din nhiét trung binh, nhém C - din nhiét tot.

VLCN dé bao vé bé mat c¢d nhiét do am hoac duong (nhd
hon 100°C) duce lya chon theo hé g6 dan nhist & 25°C ; tu
100°C dén 600°C - theo hé s¢ din nhiét & 125°C ; con 16n hon
600°C - theo hé s6 din nhiét & 300°C.

Hé s6 dan nhiét chia cdc nhom vat lisu dugc gidi thiéu &
bang 12-1.

Bang 121
Ki higu Hé s6 din nhiét keal/m.°C.h
nhom vat Teén nham VAt liéu khi nhiét 46 trung binh # °C
ligu
25 125 300
A DAn nhiét kém 0.05 0,07 0,11
B Dén nhiét trung binb 0.10 0,12 0,16
C Dién nhiét manh 0.15 0.18 0,23

12.1.2. C#u trGe cha vat lidu cdch nhiét

Kha nang cdach nhiét ciia vat liéu khéng nhiing phu thudc
vio do réng ma con vao dac tinh cla 16 réng, sy phan bé, kich
thude va mic do dong kin cda ching. Khong khi khé & trang
thai tinh trong cac 16 réng nhdé khép kin cd hé sé daAn nhiét
rdt nhé (& 20°C - 0,020 kCal/m.°C.h). Tuy nhién dé dan nhiét
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clha céac 16p khong khi tang lén dang k& khi tang chiéu ddy caa
né. Viéc truyén nhiét qua khéng khi s& thuc hién bang din
nhiét A, bang d6i luu 4, va bang bic xa 4. Vi vay hé s dan
nhiét tuong duong cla 16p khong khi 4, sé duge tinh bing cong
thic

A=Ay Ay + Ay

Hinh 12-1 chi ra mtc ting d6 din nhiét cia 16p khong khi
bang d6i luu va bic xa theo muc tang chiéu day cta 16p khong
khi. Vi vay d& tang d6 cdch nhiét, trong cong nghé VLCN ngudi
ta c6 ging tao réng cho vat liéu cd dang 16 t8 ong nhod va l6p
khi méng ndm gika nhing 16p soi.

0,8
07 ///
é) 0,6 /
E
; 0.5 .
%, 0,4 v o
5 03 //
8 /
@ 02 L 3 N 4
0,1 “\Q\\V\\\S\\
0,023 R &&\ \\ Ad

0,02 005 0,1
Chidu day cla Idp khang khi, m
Hinh 12-1. Su phy thude cis 4o din nhigt vao chiéu day
ctia 1dp khéng Kkhi.

o
N

Tinh cdch nhiét cia vat lidu con phu thude vao ti & giita
th& tich khéng khi trong cac tai (16 réng kin) va thé€ tich chit
rdn trong mdt don vi thé tich vat liéu. Lép chét rdn boc céc
tai khi cang mong, tinh cdch nhiét cang tot. 8] nhitng vat lidu
x6p cd khéi lugng thé tich rdt nho, thé tich khi trong vat liéu
16n va tinh cdch nhiét cia nd 16n d&n néi vai trd cua chdt ran
trong sy truyén nhiét trd thanh khéng ddng k&€ ; nhing vat
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lidu nhu vay cd hé s6 ddn nhiét xdp xi bing hé s6 din nhiét
cta khong khi (thi du mipo).

Viéc tao réng cho VLCN cé thé dugde thue hién bang cach :
dung phu gia tao bot va tao khi d€ tao ra cdu tric rong té
ong, trong san xudt bhé téng té ong, trén véi lugng nude du
thita d& ch& tac hén hgp tao hinh, dung phu gia chay trong
san xudt vat ligu gém, tao b khung sg¢i trong sin xudt vat
lidu sgi v6 cg hodac hiu cd.

12.1.3. Vat liéu va san phim cach nhiét vé co

Viéc san xudt vA nang cao chidt Iugng VLCN co lién quan
chat ché v6i qua trinh phat trién cta cong nghiép hién dai.
Hién nay ngudi ta da san xuit duge hon 25 loai san phdm cach
nhiét. Trong dd vat liéu vA san phdm trén co sd nguyén liéu
khoang, xi, thiy tinh va amiang déng vai trd quan trong.

Béng khodng va san phidm tir béng khodng

Bong khoang la VLCN bao gém khéi sgi dang thuy tinh,
cic manh vun silicat v nhitng soi ngin cuc manh dugc san
xudt tit hén hop ndng chay ctia cde khoang vét tao dd hoac xi
luyén kim.

Tuy thude vao phuong phdp san xudt, s¢i bong khoang
thudng cd chiéu dai tit 2 dén 30mm va dudng kinh 5 - 15uK.
Trong thanh phdn béng khodng chia dén 80 — 90% s¢i manh
c6 dusng kinh TuK. Bong khoang dugc sin xudt v6i 3 mac
(theo khéi luong thé€ tich) 75, 100 va 125. He s6 dian nhiét &
nhisét do trung binh 25° + 5°C tuong Ung bang 0,036 ; 0,038
va 0,041 kCal/m.°Ch ; & 100°C : 0,050 ; 0,051 va 0,052
kCal/m.°C.h. D6 &m khéng 16n hon 2%. Béng khodng dugc san
xuidt bang cach théi hode li tam. ' .

Hién nay béng khoing dang chiém vi tri hang dau trong
56 nhitng VLCN v6 co. Diéu dé duge giai thich bang ngubn
nguyén liéu vé tan, san xudt don gian, d6 hit d4m nho va gia
thanh ctia nd tuong déi thap. Nhung viéc st dung béng khodng
toi d& cach nhiét cfing cd nhitng khdé khian do cdc nhuge di€m
cia loai vat liéu nay la khi chuyén chd va bio quén bong dé
bi len chat va vdn cuc, mét s0 bi gay vA bién thanh bui ; trong
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k&t cdu phai ¢d phuong tién bio vé d€ tranh su lén ép co hoc ;
chi phi lao dong lén khi lip dat. D€ khic phuc nhing nhugc
di€m cua bong khoang rdi, ngudi ta di ché tao ra cic san phdm
nhuv ni, tdm cing va bdn cdng, v4, hinh quat, éng tru va céc
san phdm khac.

Ni cdch nhiét trén co s& béng khodng gém cd mot s loal
sau diy :

Ni khau ding dé bio vé nhiét cho cac k&t cdu bao che cua
nha, cdc thiét bi cong nghiép va dudng 6ng dan cd nhiét do
nhé hon 400°C. Loai ni nay duge ché tao nhu sau : Bar{g chuyén
chuyé&n bong tit budng ling soi sang bubng lam lanh. O d6 tdm
tham bong khodng dugc ép dén chidu day cho trude, dong thai
dude lam ngudi bing khéng khi lanh. Sau dd tdm san pham
duge chuyén d&n may khau d€ khau lai bang day kim loai va
chi dac bist. Trén mdy khau tham dugc cit thanh ting tdm cd
kich thude cho trude réi duge cudn lai va ddng gdi. Kich thude
clia ni : dai 2000, rong 900 — 1300 va day 60mm. Ni ¢d maéc
(theo kh&i lugng thé tich) 150, 1 = 0,04 kCal/m.°C.h.

Ni khau trén lusi kim loai dugc san xu#t ti ni bong khodng
va khau 1én lwéi kim loai. Ni ed kich thuée 3000 x 500 x 50
va 5000 x 1000 . 100mm, khdi luong thé tich 100 kg/m> hé
s6 dan nhist & 100°C la 0,043 kCal/m.°C.h. Ni nay dung dé
cach nhiét 6 nhiét d6 thdp hon 600°C.

Ni dugc khau bing sgi thiy tinh thudng diung d€ bao vé
nhitng bé mat cd nhiét d6 400°C. Thanh phdn cta ni 12 bong
khoang tdm dau r6i khau bang sgi thay tinh di duge xua Ui
trong dung dich x3 phong. Loai ni nay thudng duge sian xuit
voi p, = 125 ~ 175 kg/m®, kich thudc 2000 x 500 x 40mm
vi hé s6 din nhiét ¢ nhiét d6 25 = 5°C 14 0,038 kCal/m.°C.h.

Tdm cing va sdn phdm cach nhiét d dang tdm, vd, ban tru
dudc ché tao trén co sd bong khoang va cdc chdt két dinh hitu
co (tdng hgp va bitum). Chit két dinh téng hop thudng dung
la phénol phoocmaldéhit va cacbamit phoocmaldéhit, con bitum
14 loai bitum mée cao ¢d nhiét d6 hda mém khéng thdp hon
45% — 50°C.
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Qué trinh sin xuit san phim loai cing bac gbém : tron soi
v6i chat k&t dinh ¢ dang nhi tuong hoac bot nhao, réi tao hinh
sin ph&m bang cach ép cing v6i gia céng nhiét. Thudng diang
2 mdy ép chan khdong dé nuéc d& thoat ra ngoai san phim.
Sy san phdm thyc hién & nhiét do 110° - 120°C sau dd néng
lén d&n 130° - 140°C. Nhiing sin phim dung bitum cd tinh
chit co li tdt hon.

Béng thuy tinh va sin phdm tr béng thiy tinh

Bong thuy tinh la vat liéu cach nhiét dang s¢i san xudt tu
kh&i thiy tinh ndng chay. Bong thiy tinh cd tinh 6n dinh hda
hoc cao, khéng bée chay va khong chdy am i ; hé s6 din nhiét
4 25°C 1a 0,043 kCal/m.°C.h ; khéi lugng thé tich & trang thai
toi khong vuot qua 130 kg/m3, dudng kinh sgi khéng 16n hon
21xKm. Bong can phai toi, luong bong bi dinh (gém nhiing s¢i
song song) khéng vuot qui 20%.

Béng thiy tinh dugc sin xudt bang phuong phap kéo, théi
va li tam.

Béng thuy tinh gém nhitng soi dai diing d€ ch& tao vat liéu
va san phdm cach nhiét, d&€ bao vé nhist cho k&t cdu cd nhigt
ds td —200°C dén +450°C.

Ni va bang tit béng thiy tinh duge ché& tao bing ciach khau
pht (bing chi amiang hodc chi thiy tinh) 2 16p bong thuy tinh
Jén mat trén va mat dudi mét 16p sgi thuy tinh day 1,5mm da
dugc gan keo. Trén mat ni quét dung dich 2 — 5% keo dectrin
hodac mbt loal keo khac. Ni ¢6 kich thudc (1000 — 3000) x (200
- 750) x (10 — 50)mm va khéi lugng thé tich khéng Ién hon
170 kg/m?3.

Céc san ph&m soi thiy tinh ding cach nhigt cho cac két
cdu xay dung cua cdc tram lanh va phuong tién giao thong &
nhiét do tit —60°C dén 180°C. Cong nghé ché& tao bao gom :
trén soi vdi dung dich polime téng hop, tao hinh, xit li nhiét
va ddng goi. .

mﬂ

San phdm thudng gém 2 loai 1 ni va tdm. Ni c6 khdi lugng
thé tich 85 - 50kg/m> dii 7000 — 13000, rong 500 - 1500 va
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day 30 - 80mm ; con tdm & dang ban ecing ¢d khoi lugng thé
tich 75 kg/m3 va kich thuge 1000 x (500, 900, 1000, 1500) x
(30, 40, 50, 60, 70, 80)mm. Hé s6 din nhiét cua tdt ca cac
dang & trang thai khé khi nhigt d¢ 25° £ 5°C khoéng duge 16n
hon 0,039 kCal/m.°Ch.

Bong soi thiy tinh siéu manh c@ng nhu cac san phdm clia
chiing 14 loai vat lidu céch nhiét, cach am t&t. Khéi lugng thé
tich 25 kg/m® hé s6 din nhiét 0,026 kCal/m.°C.h, nhiét do s
dung tit -60° dén +450°C, hé s6 hut am & ving tdn s6 400 -
2000 Hz 12 0,65 - 0,95 kCal/m.°C h.

Soi thiy tinh siéu manh tu da bazan la leai vat lidu co
chit lugng cao dung d€ cdch nhiét va d€ loc, cing nhu d& ché&
tao gisy bén nhiét, cacton va ni. Ching cd khéi lugng thé tich
ahd (17 - 25 kg/m3), hé s6 din nhigt thdp (0,023 - 0,032
kCal/m.°C.h.), hé s6 hit am cao (§ ving tdn s6 100 - 4000Hz
la 0,15 - 0,95) va cd th& su dung dugc trong vung nhiét d6 tu
-200 dé&n +700°C.

Thty tinh bot 12 VLCN 6t cd cdu tric réng t8 ong. Do
réng cua thiy tinh bot rat cao (80 - 95%) ; 16 réng cd kich
thude 0,25 — 0,5mm, thanh méng. Hé s6 din nhiét tuy thude
vao khéi lugng thé tich (150 — 250 kg/m>) ma dao dong ti 0,05
dén 0,1 kCal/m.°C.h. Ngoai ra né con c¢d hang loat nhitng uu
diém khdc nhu bén nudc, bén nhiét, bén bang gia va cudng dd
cao (20 - 50 kG/ecm?).

Thiy tinh bot ding d& cich nhiét cho cdc két cdu bao che
cia nha nhu tudng va trdn ngan gilt nhiét, san va mai.

Vat liéu cdch nhiét amiing

Nguyén lidu chi y&u d€ sin xudt vat lidu cach nhiét amiang
1a amiang crisotin. Trén cd s§ amiing ngudi ta san xudt vat
liéu r3i (dang hat) cing san phdm cudn va cac sdn phdm dang
kh&i nhu cdcténg, vé va hinh quat.

Ty theo thanh phén, vat liéu cich nhiét amiang duge chia
ra : vat lisu amiang (chi gdm cé s¢gi amiing) va vat lieu
chita amiang.
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Cactong amiang la VLCN khong chay san xuit tu 65%
amiang loai 4 va loai 5, 30% thach cao va 5% tinh bot. Cac
chi tiéu tinh ch4t clha cdctdng amiing : chiéu dai va réng nhu
phau : 900 — 1000mm, day 2 — 10mm ; khdi lugng thé tich
1000 - 1400 kg/m> ; hé s6 din nhiét & trang thai kho 0,125
kCal/m.°C. h, cudng d6 chiu kéo khéng nhé hon 60 kG/cm?Z, do
d4m khong I6n hon 3%.

Bé téng 16 ong cdch nhiét

Bé tong t8 ong cach nhiét ¢ khéi lugng thé tich khong lon
hon 500 kg/m> dung d€ cach nhiét cho cdc két cdu bao che cla
nha, bé mat cia cac thiét bi cong nghiép, dudng ong din nhiét
cé nhiét do dén 400°C. San phdm bé téng té ong cdch nhiet &
dang tdm cd kich thuse 1000 x 500 x (80 - 20)mm, hé =0
din nhiét & trang thai kho 0,069 - 0,095 kCal/m.°C.h, d6 &m
theo khéi lugng khong vugt qud 15%. Ngudi ta chia tdm ra cdc
loai mae (theo kh&i lugng thé tich) 300 - 500 véi cudng do
nén khong nhé hon 9 - 120 kG/em?.

12.1.4. Vat liéu va san phdm cdch nhi¢t hdu co
(VLCNHC)

Bdc tranh cia VLCNHC r&t da dang. D6 1a tim sgi g§,
t&m lau sdy, tdm fibrolit, tAm than bin va cdc loai chat déo
x8p cach nhiét dugc san xudt tif nguyén lieu thue vat va déng
vat khac nhau nhu phé liéu g6 (dam bao, mun cua, d4u thiia gd...),
cdi, lau say, than bitn, béng rdi, lanh gai, léng thu, ciing nhu
ciac nguyén lidu trén co s¢ polime.

Vi mot s6 loai VLCNHC dé bi thdi riia, bi bién ch&t nhanh,
dé bi chdy, nén ching thudng dudec xu i truge khi ding. Viée
s dung vat liéu nay & dang roi dé chén ciach nhiét thudng bi
phan 16p va théi rita, hi¢u quéd rdt kém. Vi vay ngudi ta hay
ch& tao san phim dang tdm vi cé bdo vé tranh &m udt. DE
tang cao do bén lau cdc loai tdm dugc xt i bang cac chat
chéng chay, chéng cén trung.

Tim soi gb

Tam soi gb duge dung d€ cdch nhiét va cdch 4m trong céc
két cdu bao che. Chung duge san xudt ti gb di duge xé toi
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hosc tin dung cac loai gé thd phdm, phé liéu clha céng nghiép
gia céng g6, vun lanh, vun day - gai, than cay lau siy, rom -
ra, béong. Trong d6 tdm sgi g& san xuat td phé& liéu gd la phd
bién nhat.

Qu4 trinh san xuit tim sgi gb cach nhiét bao gém cdc céng
doan chinh sau : Dip, nghién nguyén liéu g5 ; tdm nhua ; tao
hinh va gia cong nhiét. Dé tang kha nang chéng chay, soi gb
con duge tdm thém chit chong chdy va dé tang cudng tinh 6n
dinh nudc thi cho thém parafin, nhua, ddu va cac chdt § dang
nhi tuong. '

T&m sgi gé cach nhiét ed khoi lugng thé tich 250 kg/m>
cudng do chiu udn 12 kG/em? hé s6 din nhiét khong l6n hon
0,06 kCal/m.°C.h, kich thudc dai 1200 — 3000, rong 1200 - 1600
va day 8 — 25mm.

Sdn phim than bun cdch nhiét

$an phdm sin xudt ¢ dang tim, vo hinh quat va sl dung
_cho cac k&t cdu bao che nha cdp III, bé mat céc thiét bi cong
nghiép, dudng dng din khi nhiét do tit -60°C dén . 100°C. Nguyén
liu d€ san xudt san phdm loai nay la loai than bun tang trén,
it bi phan ra va cd cdu tao sgi thuin tién cho viée ché& tao
sin phim ép cod chdt lugng cao. Tdm cd kich thude
1000 x 500 x 30mm, ducgc san xuit bing céach ép than bun
trong khuon thép cd hoac khong cd phu gia va sau dd dugc sdy
& nhigt d¢ 120 - 150°C.

Tiy thude vio d¢ &m ban ddu cda nguyén liéu ngudi ta
chia ra 2 phuong phip : uét (46 &m 90 - 95%) va kho (dd
&m khoang 35%). Trong phuong phap uét, nudc du thia khi ép
duge téach ra qua ludi kim loai. :

Theo khéi lugng thé tich, tdm than bun chia ra 2 loai mac
170 va 220 v6i cudng d6 uén 3 kG/cm?, hé s din nhi¢t & trang
thai khé 1a 0,052 kCal/m.°C. h, d6 4m khéng 16n hon 15%.

Tém fibrolit
PGS 1a loai vat liéu cdch nhiét va chiu luc cdch nhiét duge

ché& tao tit hén hop xi mang poocling, nuéc va dam g6 Dam go
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déng vai tro bo khung chiu luc dude sin xuét tit ph& lidu gb
la kim c6 chidu dai dén 500, rong 4-7 va day 0,25-0,5mm.

Dam duge sdy truée, sau d6 dugc tdm chdt khodng hda
{clorua canxi, thty tinh léng) r6i tron v6i hd xi miang (theo
phuong phap udt) hode v6i xi mang (theo phuong phap kho).
Khi tron phai dam bao cho xi mang phan b6 déu trén bé mit
dam gé. T4Am dugc tao hinh bang 2 phuong phép : ép trén may
ép va ép trén bang chuyén. Trén mdy ép bang chuyén, tdm
fibrolit duge tao thanh & dang dai dai lién tuc, sau dé duge cit
thanh tirng tdm. Ap luc ép : nhé hon 1 kG/em? déi voi fibrolit
cach nhiét, 16n hon 4 kG/em? dé6i véi fibrolit chiu luc. Sau khi
tao hinh t4&m ép dugc chung hoi & nhiét dé 30 - 35°C.

Theo khéi lugng thé tich tdm fibrolit duge chia ra 4 mac
300, 350, 400 va 500 véi cudng do tuong ung la 4, 5, 7 va 12
kG/cm?2, hé 56 din nhiét 0,078 - 0,13 kCal/m °C.h, dé hit nude
khéng l6n hon 20% va kich thuée : dai 2000 - 2400 rong
500 - 550 va day 50, 75, 100mm.

T&m fibrolit duge s dung lam vat liéu cach nhigt, chiu luc
- cach nhiét va cdch am cho tudng, san va trdn ngan.

D& ché tao tim fibrélit ngoai dim gé (duge ché tao mot
cach dac biét) ngudi ta con ding cdc nguyén litu dang s¢i ngan
khac nhu vé bio, rom ra, c¢di bim, mun cua.

Chit déo xdp

Viée tao réng cho pélime nhd si dung cac chat dac biét co
kha nang tach khi manh va lam truong nd khoi polime khi
polime bi nung chay mém. Cac chat d6 cd thé & dang rdn, 10ng
va khi. Cdc chéit tao x6p & dang rdn cd ¥ nghia thuc t& I6n l1a
cac chit cacbonat, bicacbonat natri vA amoniac (tach ra CO, va
NH, khi phan giai) azodinitryl, este cia axit hitu co (tach ra
khi CO,). Cac chit tao bot léng la benzen, phin benzen nhe,
rugu v.v... con cdc chat tao bot dang khi la khong khi, nitg,
khi cachonic, amoniac.

- DE tang tinh dan héi cho chdt déo nguvi ta con cho thém
cdc chédt déo hda nhu fotfat, falat, v.v..
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Theo cdu tao chdt déo x8p duge chia lam 3 nhdm : x8p
bot, x8p khi v x8p t8 ong. Loai chit déo x6p bot va x0p td
ong khéng nhitng 14 VLCN ma cdn la vat lisu chiu luc.

Chét déo x8p khi va x6p td ong cd thé ch& tac bang 2
phuong phap : ép va khéng ép. Trong phueng phip ép thi hén
hop bét polime nghién min, chit tao khi va cdc phu gia khac
dugc ép dusi ap lue 150, 160 kG/em? Sau d¢ ldy mau (thudng
1a 2 - 2,5 kg) d& cho truong bot. Trong phuong phap khong
ép thi hén hop pblime, chdt tao khi, chdt ddng rdn va cdc céu
tit khac dugc nung ndéng & trong khuén dén nhiét dé pha hop.
Do bi nung ndng, poélime bi chay ra, chit tao khi bi phan giaj,
khi tdch ra, pblime bi sii bot. K& qua, ngusi ta nhan duge
loai vat lisu ¢6 cdu tao réng td ong v6i nhitng 16 réng phan
bé déu.

Loai vat litu déo cdach nhiét phd bi&n nh4t 13 chit déo xop
khi polistiron, mipo. Chdt déo x&p polistiron 12 vat liéu, git
nhiét rit tSt trong cdc panen phan 16p ; né phdéi hogp tot vai
nhom, xi mang amiiang va chit déo thuy tinh. N6 duge st dung
rong rdi dé lam VLCN trong cong nghiép lanh ; ddng tau biém,
déng toa tau hda ; edch nhiét cho tudng, trdn va mai nha. Chat
déo khi polistirén sin xudt & dang tdm hoac cac san phdm dinh
hinh khdc c6 khoi luong thé tich d&én 60 kg/m3 cudng do ép
10% 1a 2,5 kG/cm?, hé s6 din nhiét 0,026 - 0,034 kCal/m.°C.h,
kich thuéc phd bign la 900 x 650 x 100mm.

Mipo la chdt déo x6p khi dung d&€ cach nhiét cho két ciu
xay dung, cdc thiét bi cong nghiép, dudng ong din cd nhiét do
dén +70°C,

Nguyén ligu d€ san xudt mipo 14 ure-phoocmaldéhit va dung
dich axit sunphonaftanic 10% cung véi phu gia chéng chay.

Mipo dude san xudt bing ciach cho hén hgp pdlime va chit
tao bot vao thi&t bi khudy, sau dd rot khoi bot nhan duge vao
khudén kim loai, r6i chuyén vao git & bubng cd nhiét dé6 18° -
22°C trong 3 - 4 gio d€ hén hop cing rdan lai thanh blée. Dem
blée di sdy trong 60 - 80 gid tai budng sdy cd nhiét dé 307 -
50°C. Bldc (thé tich khong nho hon 0,005m3) cd cudng do nén
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5-7 kG/em? ; db déo va dap - 0,4 kGem/cm?, do hit nudc sau
24 gios - 0,11%, hé s6 dén nhiét 0,027 kCal/m.°C.h.

12.2. Vat liéu va san pham cach am, hit dm
12.2.1. Khai niém vé séong am va tié€ng on

Am la su truyén dao déng dudi dang sdng cta cdc phan tu
ctia méi trudng dan héi (khéng khi, nude, vat ran). Vang tan
s6 Am ma con ngudi nghe duge ndm trong khoang ti 15 - 20
dén 2000Hz. Nang lugng ma trong méi gidy séng 4m mang di
qua mét tiét dién cd dién tich lem? theo phuong vudng gdc véi
phuong truyén séng goi la cudng do am. Cudng d6 4m duge do
bang déxiben. Téc do truyén 4m trong khong khi 6 nhiét do
15°C 1a 340m/gy.

Tigng 6n 12 téng hop cia nhiéu thi 4m ma tdn s6 va cudng
dd caa ching bién déi nhanh. Trong doi séng hang ngay bit
ci loai 4m nao cing goi 12 tiéng 6n. Tiéng 6n trong céc toa
nha rit nhidu vé. Ching cd thé duge nghe thdy hoac khéng
nghe thdy ; cé thé la tiéng 6n khong khi, én va cham. Sy tdc
dung lau dai cia tiéng 6n nghe thdy vao cd quan thinh giac,
dac biét la tiéng 6n tdn s cao, rit cd hai cho siic khée con
ngudi. Tac dung lau dai cia nhiing siéu am cudng do cao khéng
nghe thiy (tdn s6 > 2000 Hz) téc hai cang 16n. Cac loai déng
co va cdc bd phan co khi 12 ngudn phat ra céc tiéng én manh,
ci nhitng am nghe thdy va khéng nghe thdy.

Mtc 6n cd thé giam di rat dang k& néu ngudi ta tim duge
nhitng giai phap két cdu va trang tri ding din.

Ning lugng ctia am khi dap vao bé mat k&t cdu bao che
(nén, tudng, tran) mot phan bi bé mat két cdu phan xa lai,
mé6t phéan bi két cdu hat, con mot phan truyén qua két clu roi
tigp tuc truyén di ¢ phia bén kia két ciu. Kha nang hit va
cho am di qua cia vat liéu duge dac trung bang tinh hit am,
con khi nang phan xa am cta vat lidu la tinh cach am. Kha
nang cdch am duge dénh gid bing d6 chénh léch mitec 4m & hai
phia cua k&t cdu bao che va dugc tinh bang dexiben. Nhiing
vat lidu cd tinh ch&t hit nang lugng Am thude loai vat lisu hai

260



am, con vat litu cd kha nang ngin can su xuyén am la vat
lieu cach am. Theo cong dung, nhiing vat lidu lién quan dén
am duge chia ra hai nhodm chinh : cdch &m va hit am.

12.2.2. Vat liéu va cfu kién cich am

Vat lidu va cdu kién cdch Am dung chd yéu & dang Iép lot,
16p xen gidta trong trin ngan, trong k&t cdu bao che cla tudng
trong, tudng ngoai va trong cac bd phan khdc cia nha, nhim
muc dich khéng cho tiéng 6n va cham truyén qua, nhu tiéng
di lai, tigng 6én cia may mdc v.v...

Vat lidu cach am trong két ciu cd thé nam & trang théi
tu do (khéng ép) hoac & trang thai treo (neo tim vao trin cd
16p dém khong khi § gilta) va & trang thai ép (gida panen chiu
luc ctia trédn va k&t cdu san).

Vat liéu cach am & trang thai tu do va trang thai roi dung
dé ngan tiéng 6n khong khi cd chidu day khong vudt qua S5cm ;
con & trang thai ép d€ ngan tiéng 6n va cham thi khéng nhé
hon 1,2cm.

Vat lidu cach am thudng cd cdu tao sgi réng (trén co sd
béng khodng hoac bong thiy tinh, sgi amiang va cace loai soi
khac), réng rang cua (trén co s& chdt déo va cic loai cao su)
va dang hat rdi o6 ngudn géc thién nhién hay nhan tao (cat,
xi...). Loai ddu tién c6 dang tim, cudn, ni va cdc 16p dém phéng
hoze dang khéi.

Theo dé len chat tuong doi duéi tai trong, vat lidu cach
am dudc chia ra loai cing, ban cding va loai mém. Dac trung
tinh chit ché y&u dé xac dinh diéu kién st dung cua ching
trong k&t cdu la médun dan héi dong. Theo chi tidéu nay ngudi
ta chia vat liéu cdch am ra 3 nhom : nhém 1 - vat liéu cé
mdédun dan héi dong E nhé hon 10 kG/cm?Z, nhém 2 - tit .
10 - 50 kG/em?, va nhom 3 - tit 50 - 150 kG/em?.

Vit liéu thudc nhém 1 thuong & dang t&m, cudn va ni tao
thanh 16p bén chic trong két cidu trdn ngan cd sam, cing nhu
trong trdn ngan nhiéu 16p va tudng dé ngan cich tiéng on va
cham va tiéng én khong khi. Vat lidu nhém 2 diung & dang lop
phing va dang khéi trong két cidu trdn ngan gilta cac tdng oo
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san riéng va trong trdn ngan nhidu I6p d€ ngan cach ti€ng on
va cham. Vit liéu thudéc nhém 3 dung dé€ d8 vao khe ciac két
ciu nhiéu 16p cla trin ngin gita cdc tdng nham han ché tiéng
6n va va cham truyén qua 16p khong khi.

D& dap tat va han ch& sy rung dong ngudi ta dung vat liéu
hit chin déng nhu : polivinylclorit va polietylen loai cing va loai
mém, tim cao su, mattit bitum va mattit pdlime, ma hay gap
phit 14 mattit cao su, mattit polivinylaxetat va mattit epoxit...

12.2.3. Vat liéu hat am

Nhitng vat lidu trang tri bén trong nha véi muc dich cai
thién cac tinh chdt cta am goi 1a vat liéu hat am.

Vat litu hit 4m cd tdc dung gidm tiéng dn nghe thdy trong
nha cong nghiép va nha dan dung. Vat liéu hat &m cd kha
nang dam bao khoang thoi gian vang yéu cdu trong ciac phong
¢6 cong dung khdc nhau. Trong dd, hé s6 hit am do trong
tusng khu&ch tdn (trong budng vang khi bé tri vat lidu va cdu
kién truc ti€p trén nén cuing) trong dai tan s6 125 - 500, 500
- 2000 va 2000 — 8000Hz tuong dng khéng nho hon 0,2 ; 0,4
va 0,6. Hién tugng vang la sy yéu dén ctia 4m trong phong
kin do su phan xa lap di lap lai sau khi ngling phat am. Tuy
theo loai phong va tdn s6 am thoi gian vang vao khodng
0,2 - 2gy.

Vat lieu hdat am dung d€ phan bé déu mrc tin hiéu cd ich
trén toan bo dién tich phong cing nhu d€ ngan ngla sy truyén
am doc theo mot phong dai.

Theo dac tinh hut am vat léu hat am chia ra : 1) Vat ligu
x6p v6i bo khung cdng, trong dé 4m bi hit la do d¢ nhdot trong
16 réng lam nang lugng am chuy&n thanh nhigt {(vi du nhu thuy
tinh bot, béténg khi va cdc vat liéu réng cé bo khung cing
khoe). 2) Vat lisu x6p v6i bo khung mém, trong dd ngoai ma
sat dang ké trong 16 réng, nang lugng cdn bi hao phi do hién
tuong "loi* lién quan dén bién dang céa b§ khung mém (vi du
nhu béng khoang, bong thiuy tinh, bong di va béng thuc vat,
tdm s¢i g6, v.v..) 3) Vat liéu cd k&t cdu khung. Su hdt am cua

262



chung 13 do sy khdng am cua hé thong bi dao dong cudng bic
duéi tac dung cta séng 4m (vi du nhu tdm gd dan mong, tdm
soi gb cing, vai khéng thdm am v.v..)

Vat lieu hut am c6 th& cd ciu tric réng, dang hat, dang
sgi va dang rang cua. Con theo do cing cia bd khung ching
lai duge chia ra : mém, bin cing va cding. Theo hinh dang vt
lidu hit am thudng ed dang tim, cuén va hat rii. Ngudi ta
ciing thudng sit dung ching & dang 16p vita trat cd cdu tao
x6p, tron, duc 16 hodc tao nhan.

Su hut am cia vat liéu x8p cd thé dugc tang cudng bang
céch tao ra 16p khéng khi gita két cdu bao che va vat lidu.

Trong k&t cau bao che vat liéu hat am duge st dung &
dang vat liéu mot 1dp déng nhidt vad bé mat ed van, vat liéu
sgi réng nhiéu 1dp cd duc 15, va clng cd th€ & dang nguyén
khéi c6 hinh dang va kich thudc khic nhau

Hién nay nhitng vat liéu hit am khéng cd l6p bao vé duce
st dung phd bién nhit la cdc loai tdm bong khodng diing chat
k&t dinh téng hop, tdm béng khoang dang hat dung chit két
dinh tinh bot, tdm soi thuy tinh, ni bong da bazan, tim soi gé
¢ duc 15, t&m thach cao c6t sgi thiy tinh e¢d duc 16, tAm bé
tong té ong x6p ¢d duc 16 16p ngodi, tdm silicat khi, v.v...

Trong két cdu bao che ngudi ta thudng sd dung cdc vat
liéu hit am cd 16p bao vé nhu @ tdm bong khoang ban cing
(ding chat két dinh téng hop), ni bong khodng khau trén ludi
kim loai, ni sgi thiy tinh (dung chdt két dinh téng hop), ni ti
sgi thuy tinh siéu manh, cing nhu cac loai vai lanh, vai gai va
ni ti sgi d4a bazan sidu manh
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Chuong 13
CHAT KET DINH HUU CO

13.1. Khai niém va phan loai

13.1.1. Khai niém

Nhitng loai vat lidu nhu bitum, gudrdng, nhd tudng, nhya
mau 13 cde chdt k&t dinh hitu co. Ching cd thé & dang cing,
quanh, léng (thanh phén chui yé&u 12 hidrécacbon cao phan tu
vd mot s6 hop chdt khic), cd kha ndng trén ldn va dinh k&t
cac vat lieu khodng, tao thanh vat liéu dia nhan tao c¢é nhiing
tinh chit vat li, co hoc phi hgp d€ xay dung dudng 6td. Cac
chit két dinh hitu co con dude ding lam vat lidu lop, cach nude.

13.1.2. Phan loai

Cin ed vao cdc diac di€m sau dé phan loai chit két dinh
hiu co :

| Theo thanh phdn hda hoc, chia ra : bitum va gudrong.

Theo nguén géc nguyén liéu chia ra :

— Bitum ddu moé - san phdm cudi cing ctia dau mo.

— Bitum da ddu - san phiZm khi chung d4 dau.

Bitum thién nhién — loai bitum thudng gap trong thién

nhién & dang tinh khiét hay 14n v6i cac loai d4.

Gudréng than ds — sin phdm khi chung kbé than da.

- Gudréng than bun - san ph&m khi chung khé than bin.

1

- Gudréng gb - san phdm khi chung kho gé.
Theo tinh chidt xdy dung chia ra :
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- Bitum va gudréng rian : 3 nhiet do 20 - 25°C 1a mot
chdt rin cd tinh gidn va tinh dan héi, & nhiét dg 180 - 200°C
thi cé tinh ch&t cta moét chit long.

- Bitum va gudréng quénh : 3 nhist do 20 - 25°C 1a mot
chat mém, ¢d tinh déo cao va do dan héi khéng i6n lim.

_ Bitum va gudrong léng : O nhist do 20 - 25°C la chét
l16ng va cd chia thanh phdn hydrécacbon dé bay hoi ; cd kha
pang dong dac lai sau khi thanh phén nhe bay hoi, va sau dd
¢é tinh chét gan véi tinh chét caa bitum va gudrong quéanh.

- Nhii tuong bitum va gudréng : La mot hé thong keo bao
gém cdc hat chit k&t dinh phéan tan trong méi trudng nudc va
chdt nha hda.

13.2. Thanh phan, tinh chit hoéa li va cdu tric cda
chat két dinh hdu co
13.2.1. Thanh phén cta chit két dinh hitu co

Chat két dinh hitu co (bitum va gudréng) la mot tap hop
cda cac hgp chdt hydrocacbon khac nhau vé cdu tao (thom
C.H, 6 naftalen C H, , metan C H,. ,, va cédc hogp chidt phi
kim loai eda chung). '

Cachbon ¢¢ héa tri 4 tao nén nhiing lién k&t cacbon trong
cdac mach thing, nhanh va mach vong. S6 lugng cia cdac nguyén
ti cacbon va kigu lién k&t gia ching s& quyét dinh tinh chét
ctia chdt k&t dinh, lam cho nd cd thé chuyén ti trang thai nay
sang trang thai khic.

Thanh phan hda hgc cia bitum nidm trong gi6i han : C :
73 - 87% ; H:8-12% ;0 :1-2%;8:1-5%; N:05
- 1%. Cédc thanh phdn O, N, S cfn thiét d€ tac nén nhiing
nhém hoat tinh (nhém OH ; COOH ; NH,, SH) c¢¢ anh hudng
l6n dé&n tinh chdt cua chdt ké&t dinh. '

Nhitng hgp chdt hydrocacbon ¢d cdu tao hda hoc va tinh
chat vat li gidng nhau duge sip xép trong mdt nhdm clu tao
héa hoc.

Céac nhom cdu tao hda hoc cta bitum nhu sau :
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Nhom chit diu
Nhom chit nhua :
Nhém atfan :

40 - 60%
20 - 40%
10 - 256%

Nhom cacbon va cacbonit : 1 - 3%

Nhém axit atfan va anhidrit : 1%

Cac nhdm céu tao hda hoc
~ Dau gudréng :
Nhua mém :
Nhuya ran :
Cécbon tu do :
Naftalen :
Antraxen :

Phenol :

cta gudréng than da :

60 - 80% -

10 - 15%

5 - 10%

5 - 25%

nhé hon 7%
10%

nhd hon 5%

Cdc nhém hoa hoc trén anh hudng rdt 16n dén cdu tric va

tinh chiat hoa li (tinh phin cuc,

sttc cang bé mait, do tham udt

vat lidu khodng) cia chdt két dinh hitu co.

13.2.2. Tinh chit héa li cta chat két dinh hiu co

D6 phin cwc. Do phan cuc déc trung bang céac tinh chat vat
i khic nhau nhu : sdc cing bé mit, su thdm uét nhya, tinh

ddn dién, v.v..

Dé phan cyc o duge bifu thi bang ti l¢ giita d6 hoa tan
ctia chit két dinh hitu co trong dung méi la chédt phan cuc va

chét khéng phin cuc :
A

a = = .100,

T B
trong d¢ : A — d5 hoa tan cua
métilic, % ;

bitum va gudrdéng trong rudu

B - d6 hoa tan cla bitum va gudrdng trong benzen, %.

Dd phan cyc cda bitum ddu md tit 5 — 35%, bitum dd ddu
te 50 — 70%, gudrong than da ti 45 - 95%.
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Do phan cuc (hé s6 hda tan) cda bitum cao dan dén sic
cang bé mit 16n, chat k&t dinh s& lisn két tot v8i vat lidu khodng.

Stec ciing bé mdr. o] nhiét do 20 - 25°C sdc cang bé mat
cta bitum 35 erg/em?. Viéc xdc dinh sdc cing bé mat clia bitum
kha phic tap, vi vay theo dé nghi cia vién si P.A. Rebinder,
¢6 thé xdc dinh dé hoat tinh bé mat cia nd, théng qua do hoa
tan ciia bitum vao nudc lam gidm sdc cing bé mat ¢ mat phan
chia ctia nude vai bitum. Do hoat tinh bé mat cha bitum cang
cao, kha nang hoa tan vao nude cang lén. Do hoat tinh bé mat
ctia bitum cao hay thdp phu thuéc vao do phan cyc cua cdc
phan td.

Cic phan ti cta chit hoat tinh bé mat bao gom phdn khéng
¢6 cuc 1 nhitng gdc hydrocacbua, thi du CH, - CH, - CH, -
va phén c¢é cyc tinh nhu - COOH, - OH, - NH,, - SH... Khi
tron hai chat 1éng cd cuc vd khéng cwc véi nhau, & mat phan
chia hai chit léng cdc phan td ciia chdt hoat tinh bé mat sé
dinh huéng theo modt quy luat nhét dinh : nhdm ed cuc cua
phan ti huéng vao chit léng phan cye, con nhdm khéng co cuc
sé¢ hudng vao chdt 1ong khong phan cuc. Lugng chit c¢é cuc
trong chit dinh k&t cd anh hudng lén dén khad nidng thim udt
va tinh lién két véi vat ligu khoang.

Tink thadm wet vit liéu khodng : Tinh tham uét vat liéu khoang
ctia chiat két dinh phu thuéc vao lugng cdc chit hoat tinh bé
mat ¢d cuc va tinh chdt cia vat liéu khoang.

Tinh thim w6t duge dac trung bing gdée thdm udt. Do la
géc gitta bé mat vat liéu khoang va ti€p tuyén vdi bé mat giot
chit k&t dinh tai ranh gidi tiép xuc véi vat lidu.

Né&u gdc thd&m udt cang nhon tinh thim udt cang t6t. Khi
d6 luc hat phan tlit giita chat k&t dinh va bé mat vat lidu
khodng gén bing luc hiut phan ti bén trong chit k&t dinh. Né&u
nhu gde thdm uét 16n thi tinh thdm udt kém, luc hiut phan td
vGi bé mat vat liéu khodng yé&u. Vi vay, chdt két dinh cang
thdm udt tét vat lidu khodng thi luc hit phan ti trong ching
cang yéu va lyc dinh bam giita chat dinh k&t v4i bé mat vat
litu khodang cang manh.
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Nhiing vat lidu khodng ghét nudc (thdm udt nudc kém) la
nhitng vat liéu dinh bam chat k&t dinh hitu co tét.

Céc tinh chat vat li trén cd lién quan chét ché v6i cac tinh
chat ki thuat cta chat két dinh.

13.2.3. Cau truc cta chit két dinh hiru co

Tinh ch&t cta chit k&t dinh hiu co phu thudc vao cdu tric
ctia nd. Chiat dinh k&t hitu co 1a mot hé théng keo phic tap
¢6 cdu tric co ban la cdu tric mixen.

Trong li thuy&t mixen d&i véi nhing chdt cao phan ti,
Menep va Mark coi cdu tric cia ching nhu mét hé théng tinh
thé (mixen). M&i mixen la mét hé théng phdc tap bao gém mgt
s6 luong 16n cdc phan t¥ cd phan td Iugng nhé bao quanh mot
tinh thé bang nhing luyc tuong hé. Khi luc tuong hé 16n thi
méi mét mixen la mét nit cua mang. Ciu tric mixen duge coi
la nhitng pha phin tdn. V4i bitum, pha phan tén la atfan, xung
quanh ching 12 nhitng chat nhua vd méi trudng phan tén la
chat dau.

Trong bitum qudnh va cing, mixen chiém ti 1& rdt 16n. Con
trong bitum léng ching chiém mot ti 1& nhé dén néi khéng cd
tuong tac gi voi nhau nén cd thé chuyén dong tu do trong chit
dsu. DGi véi gudrong than d4 : pha phan tan la cacbon ty do,
méi trudng phan tdn la chat didu, con chit nhua déng vai tro
[a chdt hoat tinh.

Quan hé gia ham lugng va cdu tao clia cac nhdm trong
bitum (d4u,nhua, atfan) cd thé tao nén cac cdu tric phén tan
khdc nhau {(sol, gel, sol-gel) (hinh 13-1).

C4u tric sol dic trung cho bitum cd ham lugng chidt ddu
va chat nhua 16n. Khi dd cdc mixen khong tao ra dugc tac
dung tuong hé lan nhau va chuyén dong tu do trong moi
trutng dau, cdu tric sol ¢d § bitum ldng va bitum qudnh nidu
néng chay.
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Atphan (O Hydrocachua thom va naftalen

phan t lugng ién
—— Hydrocacbua keo trung binh

Q Hydrogacbua thom o~ Hydrocacbua no va naftalen

Hydrogacbua thom
phan t lugng nho

Hink 13-1. Cac nhém cfu 120 hoa hoc cia bitum (a, b, c. &)
va cac hé phan tan clia ching (e, g)-
a— cdu tao hoa hoc nhom atfan ; b- nhém chit dau ;
¢, d- nhém chit keo ; e ciu troc sol ; g- cdu tric gel

Khi &i 1& atfan trong bitum lén sé& tao nén cdu tric gel.
Trong cdu tric gel cac hat nhin atfan md rong ra, cAc mixen
xich lai gdn nhau va c¢d tdc dung tuong hé l&4n nhau, tao nén
mang cdu tric khong gian. Ciu tric d6 tao ra tinh dan héi
cho chit két dinh va la dédc trung cho cdu tric cia bitum cing
& nhiet do thap.

Céu tric sol-gel dac trung cho bitum qudnh & nhiét df
thusng. O cdu tric nay vat lisu sé cd tinh chdt dan héi déo
va tinh nhdt.
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13.3. Bitum dau mo

13.3.1. Thanh phén cda bitum diu mo

Bitum ddu mé l1a mét hén hop phidc tap cia cic hgp chat
hidrocacbon {metan, naftalen, cdc loai mach véng) va moét s8
din xu4t phi kim loai khdc. N6 c6 mau den, hoa tan duge trong
benzen (C/H,) clorofooc (CHCL,), dysunfuacacbon (CS,) va mét
s6 dung méi hitu co khdc.

Thanh phén hda hoc cta bitum ddu mdé nhu sau :

C:8-8%; 8:0-6%; N:05-1% ;
H:8-11%; O :0 - 15%.

Dua trén co sd ctia thuyét vé nhém hda hoc ngudi ta chia
bitum ddu mé thanh 2 nhdm chinh (nhém chidt diu, nhdm chit
nhua, nhém atfan) va cdc nhém phu.

Nhém chit diw gébm nhiing hop chdt ¢ phan td lugng thép
(300 — 600), khéng mau, khéi lugng riéng nhd (0,91 - 0,925).
Nhém chidt ddu lam cho bitum ¢d tinh léng. Né&u ham lugng
clla nhém nay ting lén, tinh qudnh cta bitum gidm. Trong
bitum nhdm chit ddu chiém khoang 45 - 60%.

Nhém chit nhuea gobm nhiing hop chdt ¢ phan ti lugng cao
hon (600 — 900), khéi lugng riéng xdp xi 1, mau nau sdm. NJ
c6 th& hda tan trong benzen, etxing, clorofooc. Nhdm chdt nhua
trung tinh (ti 16 H/C = 1,6 - 1,8) lam cho bitum cd tinh déo.
Ham lugng cia nd tdng, do déo cha bitum ciing tang lén. Nhua
axit (H/C = 1,3 - 1,4) lam tang tinh dinh bam cda bitum v6i
dia. Ham luong ctta nhdm chét nhva trong bitum didu moé vao
khoang 156 - 30%.

Nhém atfaun ran, gidon gém nhitng hop chidt od phan t& lugng
lén (1000 - 6000), khéi lugng riéng 1,10 - 1,15, ¢6 miu niu
sam hodc den, khong bi phan giai khi dét. Khi & nhiét do 16n
hon 300°C thi bi phan giai ra khi va cée, ti 18 H/C = 1,1.

Atfan cd thé hoa tan trong clorofooc, tétracloruacacbon
(CCl,), khéng hoa tan.trong.éte, dau hdéa va axétom (C;H,OH).
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Tinh quanh va sy bién ddi tinh chdt theo nhiét do cha bitum
phu thude cht y&u vao nhom nay.

Ham lugng nhém atfan tang lén thi tinh guanh, nhiét d(}.
héa mém cia bitum cing tang 1én. Ham lugng cta nhdm atfan
trong bitum vao khoang 10 - 38%.

Nhém cuacben va cachdit : Tinh ch&t clia cachen gan gidng
nhu chit atfan, chi khac 1a khong hoa tan trong benzen va
trong CCl,, hoa tan dugc trong disunfuacacbon khéi lugng riéng
l6n hon 1.

Cacbéit 12 mot chat rdn dang mudi, khong hoa tan trong
bat ci dung modi hitu co nao.

Ham lugng cia céac chidt nay ¢ trong bitum nhd hon 1,5% ;
lam bitum kém déo.

Nhém axit atfan va cdc anhydrit : Nhom nay la nhitng chat
phua héa (nhua axit) mang cuc tinh (g6m nhing phan t& cd
chda gée cacbéxyn - COOH) ; nd la thanh phdn hoat tinh bé
mit lén nhit caa bitum, dé hoa tan trong rugu cdén, benzen,
clorofooc va kho hoa tan trong etxang. Axit atfan cé khoi luong
riéng nhé hon 1, mau niu sAm, bam lugng & trong bitum nhé
hon 1%. Khi ham lugng tang 1én, kha nang tham uét va cudng
do lien két cta bitum véi bé mat vat lidu khodng dang cdcbonat
tang lén. .

Nhém parafin 12 nhing hydrocacbua 6 dang rdn. Parafin ed
thé lam giam kha néng phan tan va hoa tan cta atfan vao
trong cac nhdm khac, c6 thé lam gidm tinh déng nhdt cia
bitum. N&u ti 18 parafin tang lén, nhiét do héa mém, tinh gion
ciia bitum & nhiét do thip sé tidng lén, bitum hda 1dng ¢ nhiét
d6 thap hon so véi bitum khong chia parafin. Ti 1é clia parafin
trong bitum ddu mé dén 5%.

Tinh chat clia bitum phu thugc vao thanh phdn va tinh
chat cia hén hop céc nhom cdu tao hda hoc. Dua vao nhom
cé’u. tao hda hoc cd thé chia bitum d4du mé thanh 3 leai. Bitum
loai 1 : nhdm atfan > 25%, nhua < 24% va dung dich cacbon
> 50%. Bitum loai 2 ¢é him lugng nhoém c&u tao hda hoc tuong
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Ung : # 18% ; % 36% va £ 48%. Bitum loai 3 : 21 - 23%,
30 — 34% vi 45 — 49%. Ba loai bitum trén e¢d d6 bién dang
khac nhau. Thanh phdn hda hoc ctia ching thay déi theo thoi
gian st dung két cdu mat dudng.

13.3.2. Cdc tink chdt cia bitum quinh dung trong
xay dung dudng

1. Tinh qudnh (nhot)

Tinh quanh ctia bitum thay
d8i trong pham vi réng. NO
anh huéng nhiéu dén cédc tinh
chiat co hoc ctia hén hop vat
lidu khodng véi chat két dinh,
déng th&i quyst dinh cong nghe
ché& tao va thi cong vat liéu.

D6 quanh cuia bitum phu
thude vao ham lugng cac nhdém
ciu tao va nhiét do cia moi
trudng. Khi ham lugng nhdm
atfan tang lén va ham lugng
nhom chét ddu gidm, dé quinh
cda bitum tang lén. Khi nhigt  Hik 13-2. Dung cu do d6 quanh.
d6 clia mbi trudng tang cao I dbng b6 do; 2= kim ; 3~ vit ;

i *  4- ddu kim ; 5- mau nhya ; 6- nddc.

nhém chdt nhua sé bi chay

16ng, do quanh cha bitum giam xudng. Dé danh gia do quanh
cia bitum ngudi ta dung chi tiéu do cAm sau cua kim (trong
lugng 100g, dudng kinh lmm) cia dung cu tiéu chudn (hinh
13-2) vao bitum & nhiét dé 25°C trong 5 gidy. D6 kim lin ki
hiéu 13 P, do biang d6 (1 dé bang 0,1mm). Tri s6 P cang nhod
dé quanh cla bitum cang cao.

2. Tinh déo

Tinh déo dac trung cho kha nang bién dang cia bitum dudi
tac dung cua ngoai lue
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Tinh déo ciing nhu tinh quinh, phu thuge vao nhiét do va
thanh phan nhém. Khi nhiét do tang, tinh déo ciing tang. Ngudc
lai khi nhiét do giam tinh déo cing gidm, nghia 1a bitum trd
nén gion. Trong trudng hop d¢, bitum ding lam mat dudng hay
trong cdc k&t cdu khac c¢6 thé tao thanh cdc vét nit.

Tinh déo ciia bitum dude danh gia bang do kéo dai, ki hiéu
13 L (cm) cta miu tiéu chudn va duge xdc dinh bang dung cu
do d9 kéo dai (hinh 13-3).

D Jun bbbttt bt o ol e bt e oo e ool el ol doado o bl lnn]

3 2
Hink 13-3. Dung cu do do kéo dai
1- thude do ; 2,3- miu kéo ; 4- vit <6 dinh.
Nhiét d6 thi nghiém tinh déo la 25°C, téc do kéo la Sem/phiit.
Do kéo dai cang 16n, d6 déo cang cao.

3. Tinh én dinh nhiét

Khi nhiét d6 thay ddi, tinh quédnh, tinh déo ctia bitum thay
déi. Sy thay d8i ddé cang nhé, bitum cd tinh 6n dinh nhiét do
cang cao.

Tinh &n dinh nhiét cia bitum phu thude vao thanh phén
héa hoc ctia né. Khi ham lugng nhém atfan tang, tinh 6n dinh
phiét ctia bitum tang, ham luong nhém atfan giam tinh chit
nay giam xudng.

Budc chuyén cda bitum t¥ trang thdi rdn sang trang thdi
quinh rdéi héa léong, va ngugce lai, ti trang thai 1ong sang trang
thai quénh, réi hda ran x4y ra trong khoang nhiét d6 nhit
dinh. Do dé tinh 6n dinh nhiét cia bitum cd th& biu thi biang
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khoang nhiét d6 d6. Khoing bién d8i nhiét d6, ki hiéu 1a T,
duge xde dinh bang cong thic sau :

T="T,-T,

trong dd : T_ - nhiét d6 héa mém cia bitum, 12 nhigt do
chuyén bitum ti trang thdi quanh sang trang thai long ;

T, - nhiét d6 hda cing cua bitum la nhiét do
chuyén bitum ti trang thdi qudnh sang trang
thai ran.

N&u T cang 16n, tinh 8n dinh nhiét cia bitum cang cao.

Tri s6 nhiét d6 hda mém caa bitum ngoai viéc ding d€ xdc
dinh khoang bién déi nhiét dé T, nd cdn cd ¥ nghia thyc tién
rit l6n. Trong xay dung dudng, ngudi ta thuong ding bitum
dé rai mat duosng, do dé khi gip nhigt dd cao, néu T  khong
thich hop, bitum ¢é thé€ bi chay
lam cho mit dudng cé dang
lan séng, don dong... tré ngai

cho xe cd di lai.

Vi vay, nhiét d6 hda mém
cing 13 moét chi tidu ki thuat

dé danh gia ch4t lugng cuia
bitum. Nhiét do héa mém cha
bitum dugc xdc dinh bang dung
cu "vong va bi" (hinh 13-4).
Khoi lugng ctia vién bi bang
3,5g, duang kinh 9,53mm, con
cdl vong c¢d kich thudc nhu
hinh vé.

NI

D€ xic dinh nhiét d6 hoa
mém ngudi ta dun ndng binh i
. . . . _ Hinh 13-4. Dung cy vong v hén bi.
chida chéit }.Ol'lg (thufdng la 1- vién bi ; 2- vong ;

nudc) vai téc do 5°C/phit. Dudi 3- pgih trén ; 4- gid dudi.
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tac dang cua nhiét do, dén mot

lic nao d¢ bitum bi ndng chay 1.
léng ra, vién bi cing bitum roi E%tﬂm f %
xudng. Nhiét do chit long trong =
binh, Wng véi lic vién bi tiép \d

. .. J . e A HBT T E
xUc voi bang dudi cia gia do o 151 | 2
duge xem 1a nhiét dé6 hda mém 075/ T “ ’j’z

. p @37 ol
ctia bitum. 4] i E 3

. 3..____- - = F
Nhiét d& hda cing caa i i -
e o

bitum c6 thé =xdc dinh bang SR\ Y BJ %%
dung cu do do kim lan. Nhigt i\ Syo/80
do héa cing la nhiét do tng
vGi dﬁ kim lin béng 1 df) Nhlét Hink 13-5. Dyng cu Fruxa.
d0 héa cing cing c6 thé do 1- mhiét k€ ; 2- c6t udn thanh thép ;
bing dung cu Traxa 3- mau thu (than‘h Lhep). ;

. 4- vO duara ; 5- 6ng nghiém.
(hinh 13-5).

4. Tinh hoa gid cua bitum

Do anh hudng cta thoi tiét ma tinh chdt va thanh phén
hoa hoc cua bitum bi thay d8i. Ngudi ta goi sy thay déi do la
sy hda gia céa bitum. Nguyén nhin cta hién tugng dd la vi
lugng cta nhom atfan tang lén.

Sy bay hdi ctia nhém chét ddu cing lam tinh qudnh va
tinh gidon clia bitum ting lén, lam thay ddi cdu tao phan ti,
tao nén cac hop chat mai. Qua trinh hda gia cla bitum sé din
d&n qua trinh hda gia cia bé tong atfan. Do gidn cao cia bitum
lam xudt hisn cac vét mit trong 1dp phé mat dudng, ting qua
trinh pha hoai do an mon. Qua trinh hoa gia céa 16p pha mat
dubng cd thé chia Jam 2 giai doan. Giai doan 1 cudng do va
tinh 8n dinh bién dang ting. Giai doan 2 bitum bat dau gia,
c&u trde thay d8i, lam 16p pht bi phd hoai. Tuy vay, su héa
gia cia bitum phat trién cham - thudng sau 10 nam st dung,
st hda gia moi d mic dé cao. Tinh hda gia cé thé€ xac dinh
ngay tai hién truéng hoac bing méu thit thi nghiém trong cac
budng khi hau nhan tao.
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5. Tinh én dinh khi dun

Khi ding bitum ngudi ta thudng phai dun ndng no lén dén
nhiét do 160°C trong thdi gian kha dai, do dd cac thanh phén
ddu nhe cd thé bdc hoi, lam thay d6i tinh chdt cua bitum.

Céc loai bitum ddu mo loai quanh sau thi nghiem nay phai
¢6 hao hut trong lugng khong duge 16n hon 1%, 4o kim lin va_
46 kéo dai thay d6i khong dugc 16n°* hon 40% so v&i trl sb
ban déu. :

6. Nhiét do bo'c chdy

LK Qi ITURTER 1

Trong khi dun bitum dén mét
nhiét d6 nhat dinh thi cdc chét ddu
nhe trong bitum bdc hoi hda lan vao
méi trudng xling quanh tac nén mot
hén hop dé chay.

D& xac dinh nhist do boc chdy,
ngusi ta ding dung cu riéng (hinh
13-6). Trong thi nghiém, n&u ngon
ltta lan khAp mat bitum thi nhiét d6
Iic d6 duge xem la nhiét do bée chay.
Nhiét do béc chdy cia bitum thudng
nhé hon 200°C. Nhiét d6 nay 1a mot
chi tiéu quan trong vé an toan khi
gia cong bitum. Hink 13-6

Xic dinh nhiét dé boe chay.
7. Tinh dinh bdm (lién két) ctie 1- nhié k€ ; 2- nhua ; 3~ cat.
bitum véi b miit cia v@l liéu khodng

AULTITTUTTUTLILAN

—————{ —

Su lién két cia bitum véi bé mat vat lieu khoang cd lién
quan d&n qua trinh thay d&i 1i héa khi hai chit ti&p xdc tuong
tac vai nhau. Su lién k&t nay sé dong vai trd quan trong trong
viéc tao nén cudng do va tinh on dinh véi nudc, véi nhiét do
ctia hén hgp bitum va vat ligu khodng.

Khi nhao tron bitum vdi vat liéu khodng, cac hat khoing
duoc thim uét bing bitum va tao thanh mét 16p hap phu. Khi
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dd cac phan t& bitum & trong l6p hdp phu sé tuong tac vdi cac
phan t& cta vat ligu khoang & 16p bé mat. Tuong tac dé co
thé la tuong tac i hoc hay hda hoc.

Lye lien két héa hoc 16n hon rdt nhiéu so vdi luc lién két
li hoc, do d6 khi bitum tuong tdc hda hoc v8i vat ligu khoing
thi cudng d6 lién k&t sé ldn nhat.

Lién két cta bitum vdi vat liu khodng trude hé&t phu thude
vao tinh chdt cua bitum. Bitum cd sdc cang bé mat cang lan,
nghia 1a cd d6 phan cuc cang 16n, thi lién két v6i vat lieu
khoang cang tot.

Do phan cuc c@a bitum phu thudc vao ham lugng nhdm
chit nhua, dac biét 1a nhua axit. Bitum chda cang nhiéu nhdém
chit nhua, su lién k&t cda nd v6i vat ligu khodng cang tot.

Lién k&t ciia bitum v&i vat lisu khodng con phu thube vao
tinh chat cia vat liéu khoang. Cdc loai da bazo lién két véi
bitum t&t hon cdc loai d4 axit, vi cd thé xay ra lién két hoa hoc.

Su én dinh nudc ctia hén hgp trong trudng hgp nay phu
thusc vao do hoa tan trong nudec cia cdc hgp chit mdi tao
thanh. N&u nhu cdc hop chit méi tao thanh 13 nhiing mudi
kali, natri ciia cdc axit hiiu co, thi nd s& hoa tan trong nude,
va nhu viy lam cho hén hgp kém 6n dinh nudc. Né&u nhiing
hop ch&t 4y 13 cdc mudi clia canxi, s4t, nhém, la nhiing hop
chit khéng hoéa tan trong nudc, thi hén hop &n dinh nude.

Mic do6 lién két cua bitum véi bé mat vat lidu d4 hoa cd
thé danh gia theo do bén cla mang bitum trén bé mat da hoa
khi nhing trong nudc s6i. N&u sau khi thi nghiém, hon 2/3 bé
mat cia hat da hoa vin dugc bitum bao boc thi do lién két
cla bitum véi bé mat d4 hoa la tot.

Thuc t& khi ché& tao hén hop bitum va vat liéu khoang,
ngudi ta dung nhiéu loai d4 khac nhau, do d6 muc dd lién két
ctia né cing cd thé khac nhau. DE danh gia mic d6 lién két
cita bitum trong trudng hop nay cing tién hanh theo nguyén
tic tuong tu. Sau khi thi nghiém, dem k&t qua so sanh véi
thang danh gia chi tiéu lién k&t ghi ¢ bang 13-1.
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Truong hop dé hoat tinh cta bitum thép, su lién két cia
nd v6i bé mit vat lidu khoang kém, thi cdn cho thém vao bitum
chit phu gia hoat tinh bé mat.

Bdng 13-1

[ Dic trung clia mang bitum trén bé mét vt liéu khodng

Phin da khang chila hat nho
hon 0.71mm

Phin d4 c6 chila hat khéng nhd
hon 0,71mm

Chi ticu lien két

Mang bitum dudc gid hoan
toan

Marg bitum bi thay déi ;
mol s& hat hay téng ché trén
mit hat bj bée trdn (gin 50%)

Mang bitum bi thay déi
hodn toan hay hdu nhu hoan
todn ; cic hat da bi boc trin
hét ; bitum tao thanh ting giot
nho hay ndi 1én mat nudc.

Mang bilum duge gilt hoan
10an ; nudc khong bi duc

Mang bitum thay dbi ding
ké. nhiing hat 16n bi béc trin
{gén 50%) ; nudc bi duc do mot
bé phan cac hat nho bi nita sach

Ming bitum bj thay déi phdn
16n hay hoan toan ; nhin thiy
bitum tao thanh ting giot nhd
hodic ndi 1én mit nude ; nude bi
duc hoan toan

Tét

Trung binh

13.3.3. Yéu cédu ki thuat

Bitum diu mé loai quanh ding trong xay dyng dudng cia
Nga, Trung Qudc thudng duge chia lam 5 méc (bang 13-2).

Bdng 13-2
Quy dinh theo mic
Céc chi tién
1 2 3 4 5
(200/300) | (130/200) | (90/130) | (60/90) | (40/60)
1. D& Xim 1dn : )
khi & 25°C, trong gidi han | 201-300 | 131-200 | 91-130 | 61-90 41-60
khi & 0°C, khong nhod hon 43 35 28 20 13
2. Do kéo dai 6 25°C, cm, | KhOm8
khong nhd hon quy dinh 65 60 50 40

279



3. Nhiét do héa mém, °C,
khong thdp hon 35 39 43 47 51
Thi nghié¢m lién két vdi Chiju dudgc thi nghiém (lién ké 181 v6i da hoa)

d4 hoa hay cat
4. Su thay d&i nhiét €o
héa mém sau khi gia nhiét,

°C, khong 1dn hon 8 7 6 6 6
5. Ham lugng cac hop

chit hoa tan trong nudc, 0.2 0,2 0.3 0.3 0.3

khéng 16n han

Nhiét 46 béc chay, °C, 200 220 220 220 220

khong thip hon

Trong x4y dung, ngoai nhiing loai bitum diau moé xay dung
dudng, con cd céc loai bitum dau mé x4y dung khse, bitum ché&
tao son. Tinh chdt vat 1i ki thuat ctia cdc loai bitum nay ghi
bang 13-3. ‘

Bdng 13-3
Nhiét do, °C Do kéo dai
Mic bitum D6 kim lan | khi nhigt dé
hoa mém, bdc chay, 3 25°C, 25°C, khong
khéng nho khong nhd 0.1mm nhé hon
han hon
Bitum diu xdy dung
BH 50/50 50 220 41 - 60 40
BH 70/50 70 230 21 — 40 3
BH 90/10 90 240 5~ 20 1
Bitum diu lam son
BHEK 45/180 40 — 50 240 140 - 220 -
BHEK 90/40 85 — 95 240 35 - 45 -
BHK 90/30 85 — 95 240 25 - 35 -

13.3.4. Cdc tinh chdt cia bitum diu moé léng dung
trong xay dung duong
1. Pg nhot

Cdng nhu bitum quédnh, dé nhdt chda bitum léng phu thude
vao thanh phdn cia cdc nhom héa hoc va ti 1é giita lugng chit
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rdn va chédt léng dung dé pha
loaing. Khi trong bitum chda
nhidu nhdm chat nhua, chit
ran va chda it nhém chit ddu
thi d0 nhét cia nd tang lén.

D6 nhét cta bitum Idng
duge xdc dinh bang nhét k&
(hinh 13-7). D6 nhét cua bitum
léng dac trung bang thdi gian
dé 50m! bitum léng chay qua
16 ddy eta duyng cu cd dudng
kinh 5mm, & nhiét do 60°C.

2. Phiin cidt (thanh phin
dé bay hoi)

=

S6 lugng va chat lugng Hinh 13-7. Nhot ké
phﬁn cdt la chi tidu gidn tigp 1-nudc ; 2-ndp day ;
bidu thi téc d6 déng dic lai 3-c6c do dé mhdt ; 4-chdt nit ;
ctia bitum 1éng & mit dudng. S-canh khudy ; 6-voi nudc ;
Né&u bitum léng chda nhifu 7 - 6 do do nhét ; 8 - nut tron ;
thanh phdn nay va nd cd nhiét 9 - hinh do ; 10 - bép nhigt ;
d6 soi thdap thi qu4a trinh déng 11 - bd phin lam néng midc.

dac clia bitum s& nhanh. D&

xde dinh phan cdt cta bitum

16ng cdn cdt & cdc nhiét do khac nhau : 225°, 315° va 360°C.
Tinh chit cia phdn cén lai sau khi cdt dén nhiét dd 360°C se
ddc trung cho loai bitum léng va tinh chit cia nd trong thai
gian st dung ¢ mit dudng Cac tinh chdt nay duge xdc dinh
nhu v&i bitum dic quanh.

Cd thé x4c dinh kha nang thi cong (dic lai} cua bitum léng
bang chi tiéu lugng bay hoi (%) khi nung bitum léng ti 60°
dén 100°C va thai gian 1 + 5 gid tuy loai bitum léng. Chi tiéu
nay gin sat thyc t& hon chi tiéu phdn cdt néu & trén.

3. Yéu ciau ki thudt

Bitum ddu md loai 16ng ding xiy dung dudng d Nga chia
ra 2 loai : déng dic via va dong dac cham.

Céc chi tiéu ki thuat caa bitum ldng, déng dic via duoc gidi
thiéu & bang 13-4, cin cta loai déong dic cham & bang 13-5.
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Bdng 13-4

Cac chi 1iéu

Quy dinh theo miac

1. D6 nhdt theo nhdt k€ dudng
kinh 186 Smm. d 60°C. gidy,
trong khoang

2. Lugng bay hdi sau khi nung,
% khong nho hon

3. Nhiét dd hoa mém cita phin
con lai sau khi nung dé xac
dinh lusng bay hoi, 0°C, khéng
nho hon

4. Nhiét do béc chdy, °C. khong
nho hon

5. Thi nghiém lién két vdi da
hoa hodc cat

Cac chi tiéa

1. D6 nhét theo nhdt ké cé

d =5mm. 4 60°C, gify

2. Ludng béc hoi sau khi

mung, %, =

3. Nhiét do héa mém phin con
lai sau khi nung dé wic dinh
lugng bée hdi, 0°C, =

4. Nhi¢t d¢ béc chiy, °C, =

5. Thi nghiém lién két vdi da
hoa hodc cat.

Ccr Cr Cr MT MI
40/70 70/130 | 130/200 40/70 70/130
40 - 70 |71 - 130 | 131-200 | 40 - 70 |71 - 130
10 8 7 8 7
37 39 39 28 29
45 50 60 100 110
15t ot ot tot Fald

Bdng 13-5
Quy dinh v& méc
MI MI'C MI'O MI'O
130/200 40/70 70/130 130/200
131 - 200 40 - 70 71 - 130 131 - 200
5 P - -
30 - - -
110 120 160 180
tat 1ot 15t T8}
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13.3.5. Pham vi s dung bitum diu mé

Bitum c6 tinh quénh (nhét) cang cao thi cang t6t, nhung
tinh nhét cang cao thi bitum cang dac, do dd bitum sé gion va
khd thi comg. Vi vay mdc bitum phii can cd viao phuong phép
thi céng, thigt bi thi cong, diédu kién khi hau dé chon cho hop
11 Pham vi st dung bitum quanh lam dudng cd thé tham khao

& bang 13-6.

Bang 13—¢6
Mac cla bitum Pham vi sd dung
1 - (200/300) Lam 16p trang mit
2 - (130/200) Gia ¢6 d4t, lam 18p trang mit, lam I13p tham nhap khi

vat lidu da yéu (Rn = 300 - 600 kG/cm) ché tac bé
tong atfan lam mat dudng ot & viung khi hju 6n hoa.

3 - (90/130) Lam 16p tham nhap cia mét dudng da dim sbi, ché
tao bé téng atfan xay dung mit dudng & ving khi hiu on
héa, ¢6 thé dimg dé ché tao bé 16ng atfan xiy dung mit
dudng 616 cho xe nang chay & ving khi hau luc dja.

4 - (60/90) Ché tao bé 1ong atfan xdy dyng mat didng & xii nong,
ché tao vat liéu Igp va cach nudc
5 - (40/60) Ché tao bé téng atfan xay dung mat dudng 6t Xil néng

cho xe ning chay

13.4. Gudrong than da

13.4.1. Khai niém

Gudréng than da 13 mot san phdm thu dugc trong qua trinh
luyén céc hay khi dét tit than d4.

Céan ed vao nhiét dé luyén, gudrong than da duge chia lam
2 loai : gudrong than da thé luyén & nhiét d6 cao (900° - 1200°C)
va gudréng than da thé luyén & nhiét do thdp (450° - 600°C).
Trong thuc t& hay dung gudréng than di thé luyén & nhiét d8
cao d& ché tao gudréong than di xay dung dudng.

13.4.2. Thanh phdn va céu tric cua gudrong than di

Thinh phin. Thanh phdn co ban clia gudrdng than da bao
gc‘im cdac hydrocacbua chua no, chii yéu 14 cdc hydro thom, mét
& dan xuidt véi 6xy, nito, luu huynh,
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Ch4t Iugng cia gudrong duge xde dinh bing cdc nhdm thanh
phin hoéa hoc clia nd. Gudrong than dé chiia ba nhom chinh sau :

— Nhém than tu do. Dd 1a nhitng phan ti hydrocacbua dang
rdn, khong hoa tan trong bit cd dung modi hiu co nao, tuong
d&i 8n dinh véi nhiét d6. Nhém nay lam tang tinh nhét va tinh
&n dinh nhiét do cua gudrong. Ti lé cia nhom than : 5 - 35%
gudréng. '

- Nhém chat nhua. Nhém nay gém hai loai : rdn va mém.
Chét nhua rin 12 nhiing phén t& cd cdu tric tinh thé, tinh 6n
dinh nhiét d thdp. Néu ham lugng cua ching tang, tinh dinh
nhét ctia gudrong cing tang. Chdt nhya mém (tuong tu nhu
chit nhua trong bitum diu mé) cd th& hoda tan trong benzen,
clorofooc, va dé bi oxy hda lam cho gudrong tré nén gion. Ti
6 ctia nhém chit nhua la 10 - 15% trong gudrong.

— Nhom chdt ddu. Gém nhiing hydrocacbua & thé léng, chu
yé&u 1a céc hydrocacbua thom. Nhém chét ddu cd kha nang trung
hop phan t& tao thanh dang chdt nhua va lam cho tinh nhét
clia gudréng tang léen. Nhém chdt ddu lam gudréng od tinh luu
dong, ti 16 1a 60-80% trong gudrdng.

Ngoai cdc nhom cc ban trén, trong gudréng con chia phénon,
antraxen, naftalin véi ti 1& sau : phenon < 5% ; naftalen < T% ;
antraxen < 10%.

Cdu triic. Gudréng than dd cing la mot hé théng keo phie
tap. Trong d6 than ty do va chdt nhua rian la pha phan tan,
con chat ddu la moi trudng phan tan. Chat nhua mém, phénon,
antraxen hdp thu trén bé mat cac phan td chdt ran lam 6n
dinh cdu trdc cia gudrong. Cau trdc cia gudrong sé bi thay
d&i khi chda nhiéu naftalen va antraxen. Khi dd cac chit nay
s6 k&t tinh va tao ra cdu tric hat lam ha thdp tinh dinh cia

gudrdng.
13.4.3. C4c tinh chit cia gudréng than di xay dung duong

Tink nhét : Tinh nhét phu thudc vao ti 1& cia pha rdn va
pha 16ng. Khi tang ti 1& nhom than tu do va chit nhua rin,
déng thoi gidm chéat ddu, thi tinh nhét cha gudréng tang lén.
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Tinh nhét cia gudréng than da duge ki hidu la C? va xic

dinh bing nhét k& : do thoi gian dé€ cho 50ml gudrong chay
qua 16 ¢é dudng kinh 5 hay 10 mm, & nhiét do 30° va 50°C.

Tinh déo : Tinh déo cua gudréng than da thdp hon nhiéu
so véi tinh déo cda bitum ddu md khi ¢ d6 nhét nhu nhau.
Tinh déo ctia gudrong thip la do chda thanh phédn cd tinh déo
va déng thbi lai chia than tu do.

Tink én dink th¥i tiét : Tinh 8n dinh thai ti€t cia gudrong
thdp hon so véi bitum. Khodng bién d8i nhiét do T cta gudrdong
nhé hon 10°C (bitum e¢d T 16n hon 50°C). Nguyén nhan la do
gudréng ¢ chita nhém chat rén kém &n dinh véi nhiét d6 va
chdt nhua mém dé ndng chay.

Tinh hiéa gia. : Thanh phdn cia gudréng than da xay dung
dudng ¢6 nhom chit ddu. Trong qua trinh lam viée chit dau
6 bay hoi lam tinh nhét cia gudréng tang lén. Cac hydrocacbua
cao phan ti chida trong gudréng déu & dang chua no, ching dé&
tuong téc v6i oxy trong khéng khi tao thanh hop chét phic tap
ciing lam tinh nhét cia gudrong tang lén. Qua trinh nay xay
ra nhanh duéi tdic dung cla cac ydu td thai tiét.

Khd niing lién két ciia gudréng véi bé mdt vét liéu khodng : Kha
nang nay cia gudréng cd cao hon so véi bitum ddu md, vi trong
gudréng chida cdc chdt mang cuc tinh cao hon bitum ddu mé.

Khé'i lwong rieng : Khoi lugng riéng cia gudrong than da
thuong 16n hon 1. Thuc t& tinh toan ldy bing 1,25g/cm’.

13.4.4. Yéu cidu ki thuat

7 Gudrong than dd xay dung dudng & Nga chia ra sdu mac :
tit mac 1 dén mac 6 vdi cdc chi tidu ki thudt sau (bang 13 - 7).

13.4.5. Pham vi si dung cua gudrong than da

Cang nhu bitum ddu mé, viéc lua chon mdac cia gudréng
than da dung d€ xay dung mat dudng phai dya trén diéu kién
khi hau, diéu kién thi c¢dng, ... 3 nude ta gudrtng than da xay
dung duting nén ding loai méde 5 va 6 (bang 13 - 7)
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Bang 13-7

Cac chi tiéu Quy dinh theo mac
1 2 3 4 5 6
1. Do nhét, gy 5 - 70 _ _ _ _ _
Clo s-70| - - - - _
Ci - |5-20]20-50 {50-120|120-200 -
cil - - - - - | 10-80
2. Lugng mide, % theo irong
lusng, khong 160 hon 3 1 1 1 1 1
3. Kh6i hugng chat khdng hoa
tan, % theo trong lugng, khong
14n hon 18 20 20 20 20 20
4. Phin cdt, %, khéng 16n hon,
khi nhiét do :
dén 170°C 3 2 1.5 1,5 1,5 1,5
dén 270°C 20 20 15 15 15 15
dén 200°C 35 30 25 25 25 20
5, Nhiét dd héa mém cia phin
con lai sau khi cit dén 300°C,
khong 1én hon 45 65 63 65 65 70
6. Lugng phénon, % theo trong
lugng, khong 16n hon 5 3 2 2 2 z
7. Lugng naftalen, % theo trong
Itong, khéng 16n hon 5 4 3 3 3 3

13.5. Nhi tuong xay dung ducng
13.5.1. Khai niém va phan loai nha tuong

1. Khdi niém
Nhi tuong la mot hé thong keo phic tap gém hai chat long
khéng héa tan l4n nhau. Trong dd6, mot chdt léng phin tin
trong chat léng kia dudéi dang nhiing giot nhd 1i ti, goi 14 pha
phan tan, cdn chét 1éng kia goi 12 mdi trudng phan tan.
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Dé& cho nhi tuong duge on dinh ngudi ta cho thém vao
chit nhi hda - chdt phu gia hoat déng bé& mat. Chit nhid hda
sé hdp phu trén bé mat cic giot bitum hay gudréng, lam giam
sic cidng bé mat & mat phan chia cia bitum hay gudrong véi
nudc. Dong thoi nd tao ra trén bé mat cac giot bitum mot
mang moéng k& cdu bén vitng, cd tic dung ngin can su két tu
cua ching, lam cho nhi tusng &n dinh.

2. Phan loai

Can cd vao dac trung cta pha phian tan vA moéi trudng
phan tdn, nhi tuong dugc chia ra hai loai :

- Né&u pha phan tan la bitum hay gudrong, cdon moi trudng
phan tan la nudc thi goi 12 nhii tuong dau - nude (DN), hay
con goi la nhid tuong thuin.

— Né&u pha phan tén la nhitng giot nudc, con bitum hay
gudréng 12 méi trudng phan tan, thi goi 12 nhi tuong nudc -
ddu (ND), hay cdon goi l& nhi tuong nghich.

Theo khd nang trén lan cia nhd tuong voi vat lisu khodng
chia nhi tuong lam ba loai 1, 2, 3 (theo quy pham 18659 - 81
Nga).

Can cid vao chdt nhi héa, nhi tuong duge chia ra lam cac
loai sau :

— Nhii tuong anion heat tinh (nhi tuong kiém) - dung chéit
nhid hda 12 nhitng mudi kiém cua cdc axit béo, axit naftalen,
nhya hay nhiing axit sunfua, d9 pH cta nhd tuong tu 9-12.

~ Nhi tuong cation hoat tinh (nhi tuong axit) -~ dung chit
nhd hda 1a cde mudi cta cde hgp chdt amodniac bac bon, diamin,
... d6 pH trong nhid tucng nay nim trong gidi han tit 2-6.

- Nhi tuong khéng sinh ra ion — 1a loai nhi tuong ding
chat nhi hda khéng sinh ra ion nhu opanol (cao su téng hop),
polyizébutilen... d6 pH = 7.

- Nhi tugng la loai bét nhao khi ding chit nhi hda &
dang bot vd co nhu bdt voi toi, dit sét.déo, trepen, diatdmit.
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13.5.2. Vit liéu dé ché tao nhi tuong

1. Chiét két dinh

D& ché& tao nhi tuong, cd thé dung cac chdt két dinh hilu
¢o nhu bitum ddu mé loai dac, loai 1éng va gudréng than da
xdy dung dudng. Khi ding chdt nhi héa dang bot (bot voi ti,
dit sét) thi cd thé ding céc loai mac thdp (s6 1-3), con khi
xay dung mat dudng ¢ vang khi hiu ndng - ding cic loai mac
cao (nhuya s0 5).

2. Nudc

Nuéc diing dé ché tao nhid tuong khi diung chat nhi hda
anion hoat tinh thi phai 13 nuéc mém (nuéc cd d6 cdng khong
16n hon 3 mili duong lugng gam/lit).

3. Chdt nhii héa

Chit nhd bda 13 chit hoat tinh bé mat, nhitng phan t caa
nd bao gém phan khéng mang cuc tinh la nhitng géc hydrocacbua,
va phan cd mang cuc tinh. Chdt nay cd kha nang hdp thu trén
bé mat giot bitum hay gudréng lam cho nhi tuong 6n dinh, vi
khi dé gde hydrécacbua (nhém khong mang cuc tinh), 1a nhém
ki nuéc, nén nd ludn luon hudng dén pha cé cuc tinh nhd hon
- huéng vao bitum ; cdn nhém e cyc tinh, 12 nhdm ua nudc,
thi huéng vao nudc. Do cdu tric phan tu ctia chdt hoat tinh
bé mat khong d6i xdng nhu vay, nén & lép bé mit, ching dinh
huéng phit hgp véi quy luat cin bing cuc tinh, va lam giam
sic cang bé mat § mat phan chia gita nuéc va bitum, tic la
né lam gidm sy khac nhau vé sdc cang bé mat cia bitum
va nudc.

Chit nhi héa duge chia ra cdc loai anion, hoat tinh, cation
hoat tinh va loai khéng sinbh ra ion.

Chat nhd héa anion hoat tinh gém cd : xa phong cia cdc
axit béo, axit nhua, axit naftalen va cdc axit sunfua naftalen.

Chat nhid hda cation hoat tinh 12 nhiing muéi ctia cac hgp
chét améniac bac bén ; cdc amin bic nhat, bic hai va cac mudi
cua ching ; cdc diamin, ..
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Nhom khéng sinh ra ion bac gém cdc hop chét khdng hoa
tan trong nudec, cha yéu la céc éte.

Ngoai nhilng loai chit nhid hda dang hiu ¢o trén ra, khi
ch& tao phid tuong con dung chdt nhi hda dang bot vd co.
Nhitng chdt nhi hda dang bot vd co hay dung la véi bat, voi
toi, dit sét, ddt hoang ths.

Trong thuc t§ xay dung dudng, idng dung rong rii nh4dt 1a
nhitng chit nhi héa anion hoat tinh, d&€ ché tao phi tuong thuin.

4. Tink 6n dinh khi van chuyén va bdo qudn

Tinh &n dinh khi bdo quan dic trung cho kha ning cua
nhé tuong bdo toan duge cdc tinh chdt khi nhiét do thay déi,
nghia 13 né khong ling dong, khong tao thanh lgp vé va bao
toan tinh déng nhit trong mdt khoang thdi gian nhat dinh,
thudng dugc xac dinh sau 7 va 30 ngay bdo quan (theo tidu
chudn 18659 — 81 Lién X6 ci). Cac loai nha tuong cé thanh
phan khdc nhau e¢d thé 6n dinh trong lic bido quan & nhiét do
ti +3°C dén +0°C trong 30 ngay.

Tinh 6n dinh khi van chuyén hay khi chiu tac dung cta
ngoai luc dugc xdc dinh bing kha ning cua nhii tuong bao toan
tinh chit khi chuyén chd va khi thi ¢dng.

D& xic dinh tinh 6n dinh khi bdo quan va khi van chuyén,
&y nhd tuong da duge bdo quan sau 7 ngay va 30 ngay cho
chay qua sang cd kich thuéc 16 sang 0,14mm. Yéu cdu Ja lugng
con lai trén sang khéng qua 0,1% theo trong lugng va bdo dam
cdc tinh chit khéac theo tiéu chuidn Nha nuée.

Tinh 6n dinh khi van chuy&n dugc ki€m tra theo cdc tinh
chit cta bitum sau 2 gid vin chuy&n phai dam bao cac yéu
cau ki thuat cda quy pham.

5. Tinh dinh bdm cila mdng chdt dinh két vgi vat liéu khodng

Tinh dinh bam dugec ki€m tra bing tri s8 bé mit clia d4d
dim vaAn con dugc phu nhi tuong sau khi r¥a cdc miu thi
bing nudc ¢ nhiét dé 100°C. Tri sé bé mat phai khéng nhé
hon 75% (v6i nhl tddng anion) va khdéng nhé hon 95% (véi
‘hhd tuong cation). :
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6. Thanh phiin cia nhi lwong

3 nudc ta da nghién cdu thanh céng budc ddu mét o nhi
. tuong thuan loai kiém, dung ch&t nhi héa anion hoat tinh nhu

xa phong bot, ddu gai, ddu sd, d4u trdu... thanh phan cda nhi
tuong nhu sau :

~ 50% bitum s6 5 + 50% nuéc + 0,56 - 1% xa phong bot +
0,1 - 0,15 NaOH.

_ 50% bitum s6 5 + 50% mudi + 0,5 — 1,2% d&u thuc vat
+ 0,2 - 0,3% NaOH.

Ngoai ra, khi can ch& tao nhii tuong cd thé tham khio
thanh phin nhi tuong cia Nga (Tiéu chudn 18659 — 81).

13.6. Vat liéu lgp va vat liéu cach nudc td bitum va
gudrong
13.6.1. Kh4i niém

Vat ligu lgp va cach nude biang bitum va gudréng co ban
14 mot san pham hitu co, thanh phin cta nd goém cd :

- C6t : gidy cactdng.

— Chat tim va trang mat : bitum hay gudrong.

Ngoai hai thanh phdn trén ra, tuy theo cong dung cia tdm
lgp ma ngudi ta co thé dung thém loai vat liéu khoang hat nhé
rai lén mat dé chéng chdy cho tdm lgp.

Riéng vat liéu cach nudc ngudi ta dung khodng vat amiang
dé lam c6t, con chdt tdm va trang thi gidng vat liéu lop.

Cac loai vat liéu lgp va cich nudc bing bitum khi chiu tac
dung cua cdc y&u t6 khi hau bén hon so véi gudrong.

13.6.2. Vat liéu lgp va cdch nudce bing bitum

1. Gidy lop

Gidy 16p 1a nhing cudn vat liéu lop dugc ché tao bang cach
 dung bitum diu mo loal mém tsm lép gidy cactdng, sau do
trang mot mat hay c4 hai mat bang bitum diu mé khd chiy,
r8i réc 1én mat cia né mot 18p bot khoang hay mica nghién
nhd. Cac chi tisu ki thuat cta gidy lop duge giéi thiéu & bang
~ 13-8 (gidy lop Nga).
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Theo cong dung, gify lgp dudce chia ra lam hai loai : Gidy
lgp lop trén va gidy lop dém.

_ Theo dang rai 16p vat liéu khoang trén mat, gidy lop duge
chia lam hai loai : gidy lgp cd rai vat lidu khodng hat 16n va
gidy lgp cd rai vat liéu khoang dang vay.

Bdng 13-8

Mac,clia gidy 1op

Cac chi tiéu
PK-420 P-35 PH-250

Nhiét d6 héa mém cia bitum lam
chit tim theo phuong phap "vong va
bi", °C, khong nhd hon - 40

Nhiét do héa mém cia bitum lam
chat trang theo phudng phéip "vong
va bi", °C, - 85-90 -

Ti 1& kh6i lugng cta chit tdm so
véi khéi lugng cia cactdng & trang

thai kho tuyét d6i, khong nhd han... - 125:1 -
Lugng chit trang, g/mz,
khong nhd hdn... 800 800 450
trong 46 : mat dudi, khong nhd hon 200 200 200
mét trén, khong nho hon 600 600 250

Ti 1& vat liéu khoang rai mat so vdi
toan bo 18p trang va 18p rai, %

khong nho hon 20 20 khong quy
Dang bui 10 10 dinh
Dang soi 15 15

Dang hdn hap
Do hit nude dudi chan khong sau
5 phit (nhiét d¢d cta nude 35°C) hay

ngim trong nuéc sau 24 gid, g/m’,

khéng 16n hon 40 25 22
Tai trong am dit khi kéo dai gifly
1gp rong S0mam, kG, khéng nho hon 34 32 18

Kha ning chéng thim nudc cua
méu c6 dién tich 78.5cm” (dudng
kinh 100 mm) khi &p lyc thiy
tinh, atm 0,7 0.7 0,7

Thoi gian chéng thim, phit 10 10 10
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2. Vi liéu cdch nudc

D& san xuit vat lieu cach nudc ngudi ta thay cot cactdng
bing gisy amiang, sau dd ding ddu mé d€ tdm. Loai nay khong
¢ 16p trang mat. Vat lidu cach nude duge sAdn xuit ¢ dang
cupn. Loai vat litu nay dung lam 16p cach nude cho cac cong
trinh ngdm, lam l6p bdo vé chdng 4n mon cho céc Ong din
nuéc bing thép va dé chéng thim cho mai bang, mat céu.

Can cd vao chi tidu chit luong, vat liéu cdch nudc duge
chia ra hai loai mac véi céc chi tidu dudc quy dinh nhu trong
bang 13-9.

Bing 139

Mac cia vat liéu cach nude

Cac chi tigu
1 2
Nhiét d6 héa mém cia bitum lam chit tim
theo phudng phap "“vong va bi", °C 50 60
Ti 1@ trong ludng cita chit tim so vdi trong
lugng cda gidy kho, khong nhd hon... 06:1 0,55:1
Tai trong lam dit khi kéo dai vat liéu cach
nude rong S0mm, kG, khdng nho 30 20
D phan 18p cia vat ligu cich midc & trang
thii bao hoa nudc theo dign tich 1dp, em?,
15

khong 1dn hon... 10
D¢ chéng thim dudi ap luc cla cot nudc cao

Scm, ngay dém, khong nho hon 30 20
Do déo & nhiét d& 18 = 2°C, xic dinh bang

s6 [in udn ctia miu dén 180° trude khi xust hién

v&l ndt xuyén suét. khong nhd han... 10 10
Do bio hoa nudc sau 24 gid, % theo rong

Jugng, khéng 16n hon.. 10 13
Hao hyt cudng ¢4 cila mbu bio hoa nudc, %

25 32

khéng 16n hon...
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Chuong 14
BE TONG ATFAN

14.1. Khai niém va phin loai bé tong atfan
14.1.1. Khdi niém

Trén cd s& chit dinh k&t hitu co (bitum, gudrong, nhi tuong)
trong xay dung dudng thudng dung cde vt liéu hén hop khodng
va chit k&t dinh hitu co. Phd bién nhit va cé chit lugng cao
nhét cia vat liu khodng — bitum la bé tong atfan. Bé tong
atfan 12 san phdm nhan dugc kbi lam dic va rdn chdc hén hop
bé tong atfan.

Hén hop bé tong atfan bao gém : dd dam, cit, bot khoang
va bitum vai mot ti 1& hop li, nhao trén va gia cong thaph mot
hén hgp dong nhit.

14.1.2. Phan loai

Hén hop bé téng atfan va bé tong atfan duge phan loal
theo cdc dic di€m sau :

Theo nhiét dé thi cong. Hén hgp bé téng atfan trong l6p
phi mat dudng chia ra loai nong, &m va lanh. Hén hgp ndng
duge rai va bit ddu lam dic khi nhiét do khéng nhé hon 120°C.
Hén hop nay thudng ding bitum cd do quanh : 46/60, 60/90
va 90/130.

Hén hop d4m dudc rai va bat ddu lam dac & nhiét do £ 100°C
khi dung bitum léng s6 1, 2, 3 va nhiét d6 ¢ 70°C v6i bitum
mac CI' 130/200, MT 130/200, MT'O-130/200

Hén hop lanh dung bitum 1éng cé doé quinh 70/130 dugc
rai ¢ nhiét do khéng khi-«-5°C-va-duge. giil, 6 nhiét d thudng.
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Theo d6 ddc (hode dé réng). Theo chi tiéu do réng con du
bé tong atfan dugc chia jam 3 loai : loai dac néu do rong 2-T%,
loai réng néu d6 réng 5-12% va rit réng néu d6 réng 12-18%.

Theo dé lén ciia hat c6t liéu. Theo duong kinh 1én nhat
cta hat vat lieu khoang, bé tong atfan néng va 4m dugc chia
ra 3 loai : loai lon (D, < 40mm), loai trung binh D__ <
20mm) va loai nhé (hén hop hat nhé va hdén hop cat D
= bmm).

Theo £ lé giita dd dam (hodc séi) vk cdt. Bé tong atfan
néng hoic &m, ddc duge chia Jam 3 loai : loai A néu ti lé d4
dam - cat : 50-60% ; loai B : 35-50% ; loai C : 20-35%. Beé
tong atfan ngudi duge chia lam 2 loai : Bx : 35-50% ;
Cx : 20 - 35%. Bé tong atfan nong déc chi ding cdt cd céc
loai : D ¢ ham lugng cat < 30% va E - > 30%.

Theo cudng dé dé dam, chét luong bét khodng bé tong
atfan con chia ra loai I, IT va IIL
L ]

14.2. Ciu tric caa bé tong atfan

Tinh chdt vat li, co hoc cia bé tong atfan phu thudc vao
chat lugng, ti lé thanh phdn cdc vat lieu ché& tao va cfu tric
ctia bé tong. Cdu tric phu thude vao ti 16 cta cdc vat ligu va
do dac cha hén hop.

C&u tric cia bé tong atfan cd hai loai : cé khung va khong
¢6 khung. Cdu tric khung la c&u tric trong ddé hé s6 ldp day
16 réng giita cdc hat cia bo khung céat, d4 dam bang chat lién
k&t atfan 13 nhé hon hodc bing 1. Nhu vdy, cdc chat lien két
atfan khong d& chuyén dong, nhitng hat d4 dam va cat tiép
xdc véi nhau mot cach tryc ti€p hoac théng qua l6p cing bitum
tao cdu trdc. Bo khung co th& chi 1a da dam. Trong truong
hop nay da dam khéng duge chuyén dong cing voi hén hop
vita (hén hop gom cat, bot khodng, bitum). Sy cd mat cac khung
Cﬁ{‘g khéng gian lam tang d6 &n dinh déng ctia 16p pht mat
d}idng. C4u tric khung quen thudc thudng chia lugng bt khodng
tt 4 — 14%, va lugng bitum tu 5 — 7%.
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Trong bé tong atfan khong khung, hat d4 dam va cat bi
dich chuyén do lugng thita cda chdt két dinh atfan (hé s6 lap
ddy 16 réng 16n hon 1). Cudng dé va do dinh két cda cdu tric
nay giam khi chiu nhiét lam cho 16p phi mat dudng bi bién
dang déo.

C&u tric tdi uu cha bé téng atfan phu thudc thanh phan,
chit lugng vat lidu, cong nghé san xudt va viéc lua chon tdi
vu thanh phin hén hop bé tong.

14.3. Cac tinh chat cida bé tong atfan

Céc tinh ch&t cia bé tong atfan thay d8i dang ké theo nhiét
d6. O nhiét do binh thudng ching c¢d tinh dan héi — déo ; khi
nhiét dé tang - chiy déo, khi nhiét d¢ gidm, bé tong atfan trd
nén gidn.

Cac chi tisu ki thuat cna bé téong atfan 13 cudgng do, do
bign dang khi nhiét do thay d6i, d6 6n dinh nude va tinh dé
tao hinh.

14.3.1. Cuong do

Cudng d6 bidu thi kha nang chiu luc cta bé téng atfan &
cdac diéu kién nhiét d6 khac nhau.

Cudng d6 chiu nén cua bé téong atfan duge xac dinh tai
nhiét dé 50°C, 20°C, 0°C. Cudng dd & 50°C bi€u thi tinh n
dinh déng cia vat liéu lam bé téng, cdon & 0°C - tinh chéng
ndt cia bé téng atfan. Cuding d6 chiu nén la cudng do gidi han
khi nén cdc miu chudn trong diéu kién nhiét do va dat tai
theo quy dinh. Kich thudc miu chudn cé dudng kinh bang chiéu
cao (d = h va bang 71,4 hodc 50,5mm (tlly theo dé 16n cua
vat liéu khoang)) dugec ché& tao & nhiét dé thi cong.

O nhiét d6 20°C cudng do gidi han khi nén céa bé téng
atfan gin bing 25 kG/em?, khi kéo : 6-8 14n nhé hon. O nhiét
do 50°C cudng do gidm xudng chi con 1-2 kG/cm? ; khi nhiét
d6 nho hon 0°C cudng doé tang dén 150-200 kG/em?. Dac tinh
quan trong cia bé téng atfan 1a cudng d6 chiu kéo. Cuong do
chiu kéo cao cho phép bé tong atfan cé do chéng mnit cao khi
khai thic. Cudng dp ctia bé tong atfan dudgc xdc dinh trén thiét
bi Marshall (hinh 14-1}.
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.. Cudng "dd chiu kéo duge xac dinh bing cich nén nghiéng
cdc méAu nén. Gigi han cudng dé chiu kéo Ry xac dinh theo

céng thuc sau :

Hinh 14-1. Th¢ét b1 Marshall.

trong d6 : F — tai trong pha hoal, kG ;
« — hé s6 (d6i v6i bé tong atfan a = 1).
Cuéng do bé tong atfan phu thugc vao ti 1¢ thanh phan vat
liéu ché& tao, dac biét su thay ddi lugng bitum, lugng bot khodng
lam thay déi dang ké cudng do. Ngodi ra, cudng dé cdn phu
thuéc vio cong nghé lam dac bé tong, nhiét do va tde do
bién dang.
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Khi lugng bitum nhé hon va 1én hon lugng bitum hop U
déu lam giam kha nang lién k&t cia bitum véi vat liéu khoang
va tao nén cdu tric khéng hop li, vi vay lam gidm cudng do.
Cudng d6 bé tong atfan phat trién ti 1é thuin v6i dé quanh
ctia chét lién két hitu co.

14.3.2. Tinh bién dang

Bé tong atfan 13 mot vat ligu dan hoéi - chay déo. Tuy theo
trang thai va didu kién bién dang cd thé xudt hién tinh ch&t
dan héi hoac tinh chdt chay déo.

V& trang thai @ng sudt — bién dang bé téng atfan c¢ nhiing
tinh chit téng hop phic tap : dan hai, déo, chay va ching dng
sudt (su giam 1ng sudt theo thoi gian bién dang).

Nhu vay dé gidi quyét vin dé thuc t& trén cdAn xét quan
hé giita bién dang va thdi gian tdc dung cua tai trong. Su xudt
hién tinh chit dan héi hay tinh chét chay déo phu thudc vao
ti 1& gita thoi gian dat tai va thoi gian chiung dng sudt.

Bé téng atfan cin ¢ do dan héi cao d€ dam bdo &én dinh
khi khai thdc. Bién dang déo 1én 16p pht mat dudng sé ¢d hién
tugng : truct, luon song, dén déng, hin vét banh xe Cac hién
tugng bién dang déo d¢ xudt hién va phat trién nhiéu & céc
ving ndng trong nhitng ngay he. D¢ déo duge xac dinh bang
d6 gian dai tuong d6i khi kéo & nhigt do thap nhit va cac nhit
khi khai thic.

Khi tai trong tdc dung thudng xuyén sy phat trién cua bién
dang phu thudc vao tri sd Ung suat.

Khi tai trong P nhé hon giéi han dan héi hodc gidi han
chay, (P < Py), ¢d hai dang bién dang. Bign dang dan héi thuén
tiy £, cd quan hé bac nhit voi iing suit, xudt hién nhanh khi
dat tai trong, va bién dang cing mét di rdt nhanh khi bé tai
(hinh 14-2a). Bién dang dan héi chiam xudt hién sau khi dat
tdi va phat trién cham theo thoi gian t,.

Khi P vugt qua gidi han chay va nhé hon dng sudt P gidi
han (P, < P < P_), bién dang déo xudt hién (hinh 14-Zb).

297



a} ‘E, 4 b) 4

£4q

. s°| €e
v
(\‘ao
|
€o Ee

Hinh 14-2. Quan hé bién dang (ng suét vi thoi gian
a)P<Pk;b)Pk<P<Pm_

Khi bé tai (P = 0) bién dang khong mét di hoan toan ma van
con bién dang du (Ed) DG 1a bién dang clia bé tong dng vii
thoi gian t, (£)).

Dac trung co hoc ctia bé tong atfan dugc thé hién qua hai
chi tieu : modun dan héi va dé nhdt.

- Modun dan héi : Ung voi hai trang thai bién dang dan
héi cé thé xdc dinh hai tri s6 modun dan héi :

Modun dan héi ban ddu E, = Ple,

Modun dan héi sau : E, = P/€,, trong dd bién dang du £,
duge tinh bing cong thic : £, = £, = &,

&, © bién dang téng cong Ung véi thai gian t; (khi P < Py

- D6 nhét : D6 nhdt cta bé téng atfan khong cd gia tri c6
dinh, tuy theo tinh chit vat lidu va téc do bién dang : g (E

— de/dt). C6 thé xdc dinh mot so do nhét sau

Do nhét gigi han 16n nhét 7, xuit hién & ving thuc t& ciu
tri¢ khong bi pha hoal.

D6 nhot nhé nhat 5, - doi voi ving phd hoal ket cau.

D_@ nhét hidu qua :

n = P(de/dt),
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Do nhot déo : 5, = (P - P/(de/dt),
trong d¢ : P, - gi6i han chay, kG/em?.

Céc chi tiéu modun dan héi, d6 nhét va gidi han chay dng
véi nhiét do khai thac bé tong atfan 1a rdt quan trong khi kiém
tra chit lugng cuia ching.

14.3.3. D6 mai mon

D& mai mon cia bé tong atfan phu thude vao cudng do va
d6 cdng vat ligu khoang vat. D§ mdi mon la dac tink giam
khéi lugng trén lem? bé& mat vat lieu chiu tac dung tai trong
va dap va mai mon khi khai thdc. Bé tong atfan ndng trong
giai doan khai thic ¢ thé bi mai mon 0,2-1,5mm trong 1 nam.

14.3.4. D6 6n dinh nudec

D5 6n dinh nudec cta bé téng atfan phu thuéc vio thanh
phan khodng vat cla vat ligu ché tao. Nudc la mdi trudng long
dé dang tham uét bé mat hat da vdi hon va lam mét luc dinh
két ctia chat két dinh hiiu co véi hat, lam gidm d6 &n dinh
nudc cua bé tong atfan. N&u vit lidéu khoang én dinh nudc sé
tao ra mang lién k&t bén viing, dadm bio dé dn dinh nuéc cho
bé tomg atfan.

Tinh én dinh nuéc dude danh gia bing hé s6 dn dinh nudc
K, (ti 1 gita cuong do mau bé tong atfan thi nghiém & trang

5

thai bao hoa nuée va trang thai khé & nhiét do 20°C).
Rih
n = S0 cdn phai nim trong gi¢i han tu 0,6 dén 0,9
R

14.3.5. P§ réng cua bé téong atfan

D6 réng trong bé téng atfan khing dinh sy hgp li caa thanh
phan cdp phéi hat cia hén hop. Su sai léch vé dé réng so véi
d6 réng chuin & mic d6 thdp ching té ring viéc lua chon
lugng bitum 1a chinh xdc. Néu d6 léch & mic d6 16n cho thiy
lugng bitum, thanh phan hat khodng lya chon chua chinh xac.
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14.3.6. Tinh dé& tao hinh cua bé téng atfan

Tinh dé& tao hinh ctia hén hgp cia bé téng atfan la dam
bao cho viée van chuyén, rai, ddm chac bé tong atfan cling nhu
chit luong clia bé téng sau thi cong dat cac yéu cdu ki thuit
trén co s6 thanh phdn vat lidu da lua chon ding. Tinh dé tao
hinh duge dac trung bing do déo hay cdng cia hén hgp. Can
cit vao do déo chia hén hgp bé tong lam hai loai : déo va chay.
Bé téng déo duge ddm chac bang lu hoiac dim chén dong. Bé
tong chay duge ddm nén nho trong luong ban than.

Mtc dé dé tao hinh cia hén hop bé tong atfan déo rai nong
duge danh gid dua trén co s xac dinh thoi gian va luc kéo
mau kim loai hinh nén chuin ra khoi hén hop (phwong phap
I.A.Rubiev) ghi trong bang 14-1.

Bdang 14-1
Quy dinh chi 1iéu
Dang hon bop Lue (kG) Thai gian (gy)
Hén hop déo
- hat nho 20-25 10,0 - 12,5
~ hat vila 2,35 - 3.0 11,5 - 15,0
Hbén hgp clng < 1,5 <75

14.3.7. Yéu cau ki thuat

Yéu ciu ki thuat cia cdc loai bé téng atfan lam dudng rai
néng va &m ghi trong bang 14-2.
Bing 14-2

Quy dinh véi bé tdong mac

Cac chi tidu I 1 -
1 2 3 4
1. Cudng d6 gidi han chiu neén
kG/em’,
khi 1 = 20°C, v&i moi méc, khong 25 22 20
nhé hon 20 20 16
khi t = 50°C, khong nhd hon, véi
mac A 9.0 80 _
BvaC 11 10 9
9 B 7
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Bidng 14-2 (tiép theo)

! 2 3 4
D 16 12 9
12 ) 7
- 12 9
E 9 7
110 120 120
khi 0°C khang 1dn hon, kG/em’, véi ED) =5 w0
moi mac.
. 0,9 0.85 0,75
2. Do 6n dinh nudc, khdng nho hon 08 075 rxa
. 0.5 1,5 0.1
3. D§ nd, % theo thé tich, khong 0.7 1o 1s
16n hon »
. - 20-35 20- 50 30-7,0
4, D6 rbng con lai, % theo thé tich

14.4. Vit liéu ché tao bé tong atfan

14.4.1. P4 diam hay soéi

Ch4t lugng cia da dam hay sdi vé cudng do, tinh déng
nhat, hinh dang, trang thaji bé mat, thanh phén khodng vat, ..
¢ anh hudng rit lén dén chat lugng cda bé téng atfan.

Cac chi tidu chit lugng cia di dam hay soi d€ ché tao bé
tong atfan cing duge xac dinh nhu khi ch& tao bé tong xi
mang nang.

Da dam dung d€ ché& tao bé tomg atfan cd thé la da dam
san xudt tit di thién nhién, da dam ché& tao tu cudi, cling nhu
da dam ché tao tit xi 16 cao, nhung phai phl hgp vii cdc yéu
cdu cha quy pham. Khéng cho phép ding d4 dam ché€ tao tu
d4 voi sét, sa thach sét va phién thach sét.

Thanh phin hat cta d4 dam hay s6i dudc phan ra ba nhém
20-40 ; 10-20 va 5-10mm.
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Tity theo cudng dé chiu nén ctia d4 géc ma da dam dung
ch& tao bé tong atfan cd cac loai mac khdc nhau nhu ghi trong
bang 14-3.

D4 dam (hay séi) ding d& ché tao bé tong atfan chi duge
phép chia cac hat det : d5i voi bé tong loai A : < 20%, déi
vailoai Bva B, @ < 25% ; loai C va C, : < 35% theo khdi lugng.

Bdng 14-3
r Quy dinh theo mac hén hop
Chi tieu I 11 11
A B A B C B, C

Cudng d6, kG/cm®, khong nhé hon _
| Di dam tit dé macma va bién chit| 1200 | 1200 | 1000 | 1000 | 800 )600-800

2. Da dam tif da trdm tich dang

cacbonat. - 1000 [ - 800 | 600 |400-600
3. Da dam ut ¢4 tram tich & dang

khdi 15n 1200 | 1000 | 1000 | 800 | 600 600

4. 8éi - Dp$ | bpg | Ppl2 | Dplé | Dplé

D4 dam cdn phai lien két t6t v6i bitum. Vé mat nay, thi
cac loai da voi, dolomit, diaba t6t hon cdc loai da axit. Néu
duing loai da lién két kém véi bitum phai gia céng d4 bing chat
phu gia hoat tinh nhu voi, xi mang hodc cho thém chat phu
gia hoat dong bé mat vao bitum.

D4 can phai sach, lugng ngidm chat bdn khoéng duge lén
hon 1% theo khéi lugng.

14.4.2. Cat

Vai tro caa cat trong hén hgp bé téng atfan la chen ké hé
gifta cac hat cot ligu 16n, lam tang db ddc caua hén hop. Co thé
diing cat thién nhién. hay nhan tao, ¢ cac chi tieu ki thuat
phi hop v6i quy pham nhu khi diing cho bé téng nang.

Cat thién nhién d€ ché tao hdn hop bé tdng atfan chi dung
loai hat 1on (M, = 2,5} va hat vita (M, = 2 + 2,5). Khi khong
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¢6 cat hat 16n thi thanh phan hén hop bé tong atfan loai A va
B sé lua chon ding cat hat nhd theo nguyén tdc thanh phén
hat khong lién tuc.

Cat nghiédn cdn phai ché tao tit dd ¢S cudng dé khong nhd
hon cudng do cia da dung lam da dam (600 - 1000 kG/em?).

D6i véi hén hop bé tong atfan loai G sé dung céat nghién.
C4t nay duge nghién tit dd macma c6 méac khéng nhé hon 1000.
Ham lugng cic hat nhé hon 0,071 mm & trong cat nghién khéng
duge 16n hon 14% theo trong lugng, trong dd lugng hat sét
khong duge 16n hon 0,5%, luong hat nhé hon 0,14mm khoéng
16n hon 20%. '

14.4.3. Bot khodng

Bot khodng la mot thanh phén quan trong trong hén hgp
- be téng atfan. NG khong nhitng nhét ddy 16 réng gilta cac loai

¢St lidu 16n hon (cat, da dam hay séi) 1am tdng dd dic cta hén
hop ma con lam tang dién tich ti€p xuc, lam cho mang bitum
trén mit hat khodng cang méng va nhu vay luc tuong tac gitta
chtng tang lén, cudng do cia bé téng atfan tang lén.

Khi tron véi bitum trong hén hgp bé tong atfan, bot khodng
cin tao nén mét 16p hoat tinh, 8n dinh nude. M&i quan hé vat
i, héa hoc gifa bé mat bat bot khoing va bitum lam tang
cudng do cia bé tong atfan, nhung ciing lam tang tinh gidn
ctia nd. Vi vay, lugng bot da trong bé toéng chi duge ding trong
mot giéi han nhit dinh-d€ tranh lam tang toc do hoa gia cua
bitum trong bé tong. Bét khoang d€ ché tao bé téng atfan
thudng sit dung cac loai bot min tit dd véi va da dolomit. Cudng
d6 chiu nén cha da khong nhé hon 200kG/em?. Vat liéu ché tao
bot khodng cdn sach, khéng chia cdc chidt bdn va sét qua 5%.

Bot khodng cdn phai khs, x6p, khi trén véi bitum khong
duge von cuc va phai théa méan cdc yéu cdu sau : '

- D6 nhé : lugng lot qua sang cé kich thude 16 sang :

1,25mm 100%
0,315mm = 90%
0,071lmm =z T0%
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~ Do réng khi len chat voi tai trong 400kG/em? déi véi tro,
bui xi mang, xi, khéng dugc lén hon 45%, con d&i voi loai bot
d4 dac chic thi khong duge 16n hon 40%.

- Hé 6 ua nudc K, duge xac dinh bang cong thdc

Vv
1 P p
= -— trong d6 V, - th& tich lang trong nudc cua bg
v, 1

bot khoang, V, — thé tich lang trong diu (méi trudng khong
phan cuc) cia 5g bdt khoang.

Dé&i vai nhitng hat < 1,25mm quy dinh K % 1.

Néu K, > 1 thi vat liu ua nudc va nguge lai X, < 1 -
vat lidu ghét nusc. Bot khodng ki nude lién k&t t&t v6i bitum
lam tang cudng do bé téng atfan.

Véi hén hop loai I, va loai III ¢d thé diung bét khoang ti
tro than da, bui xi mang, bdt vé s hén,... phit hop quy dinh
ctia tidu chuin 9128-84 cia Nga. Bot khodng dudc tang cuong
chdt lugng bing cich hoat héa bé mat khi nghién. Hén hop
hoat tinh bé mit gém bitum va chét hoat déng bé mat véi ti
16 1a 1/1 dén 1/1,1. Lugng hén hop hoat tinh phéi hop véi lugng
bot khosng theo ti 1& 1,5 + 2,5%.

14.4.4. Bitum

Hén hop bé téng atfan thudng dung bitum ddu mé xay dung
dudng lam chédt két dinh. Loai bitum nay phai ¢6 cdc chi tiéu
ki thuat phit hgp véi quy pham.

Theo phuong phép rai, tinh chét xe chay, diéu kién khi hiu
ma chon mac bitum cho hop li. O nhitng dudng xe nang chay
nhigu thude ving khi hiu ndng thi ding loai bitum mac cao.
Cach chon loai bitum c¢d thé tham khao quy pham 9128-84,
Nga. D€ tang tinh 8n dinh nhiét cé thé diung hén hop bitum
v3i cao su, polime

14.5. Thiét ké thanh phan bé téng atfan

Muc dich cta viéc lua chon thanh phin la dat dugc mot
dang (ndng, &m, ngudi) va loai (A, B..) bé tong atfan, cd xét
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dén diéu kién lam vige (viing khi hdu, diac tinh chiu tai), loai
vat liéu khoang vat, loai bitum vi lugng bitum t8i uu, ti 1&
gida cdac thanh phén, dé cd duge mét hon hop bé tong phi hgp
véi yéu ciu

Khi thiét k& thanh phdn bé téng cdn chd y mét s§ vén
dé san :

Ch&t luong khai thac mat dudng phu thuéc dang ké vao
thanh phdn cta bé tong atfan. Khi dung cat l6n va vita cén
tinh todn theo cdp ph6i hat lién tuc (bang 14-4 va hinh 14-3).
Khi dung cat nhé st dung cdp phdi hat gidn doan (bang 14-4
va hinh 14-4}).

Nén sit dung cdc phu gia hoat tinh, bgt khodng hoat tinh
dé tang cudng chit lugng bé tong atfan.

Theo muc dich va chi din trén, cd thé cé moét vai phuong
phap thiét k& song phd bién va cd két qua tin cdy la phuong
phdp dugc xay dung trén co s& li thuyst vé dudng cong dé dac
hop li ciia hén hgp vat liéu khoang cla bé tong atfan. Phuong
phdp nay da két hop tinh toin v6i thuc nghiém.

- Trinh ty thiét k& thanh phdn bé tong atfan nhu sau : Lua
chon va ki€m tra vat liéu, xdc dinh ti 1& ctia cdc vat liéu theo
thanh phan cdp ph6i hat, lua chon thanh phén bitum tdi uu va
thi nghiém kiém tra cdc chi tiéu ki thuit trén cac mau thi.

14.5.1. Lua chon thanh phian viat liéu khodng dé ché
tao bé téong atfan

Vat liéu st dung phai phu hop véi loai, dang bé téng va
dat cac yéu cdu vé tinh chdt co hoc, tinh 8n dinh nhiét va tinh
chéng an mén, déng théi phai phi hop véi yéu cdu clia quy pham.

Hén hgp vat lisu khoang —duqc Iua chon sao cho dam bao
duge d6 dic hop I '

Thanh phan cdp phdi hat theo quy pham duge gidi thiéu
trén hinh 14-3, 14-4 va bang 14-4, 14-5.

Thanh phan vat liéu khoang trong bé téng atfan théng thudng
gém 3 loai : d4 dam, cat;-bdt-khoang-véi-ti-l¢ 1a D, C, B%.
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Hink 14-3. Thanh phén hat Lién tyc cia bé 1ong nhua néng.
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Hirh I4—4. Thanh phdn hat gian doan cta bé téng nhua néng.
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Trong moét s§ trudng hop dé tang chit lugng cd thé cho thém
mot phan da mat (M%).

Hén hop vat lisu khoang duge Iua chon cd téng ti 1& thanh
phén nhu sau : :

P+C+B+M=100%
hoac D+ C+ B = 100% (khong cd da mat).

Luong lot qua sang clha hén hgp vat liéu khodng L duge
xdc dinh theo céng thic sau :
b C B,

X L/IX X
= — — —= C 4 —
L =102 * 100 ™ " 160 C * Too®
trong d6 : D, M, C_ vd B, lugng lot qua sang kich thuée x
(mm) cta da, d4 mat, cit va bot d4.
Xac dinh luong dé dam : Ti lé thanh phin cha da dam
dugc xac dinh theo céng thic sau :

A

D=A—d.100%

Trong dé A, A, la lugng sot tich ldy tai ¢& hat x ciia hén hgp
hgp li theo quy pham va cta da dam.

Xac dinh lugng bot khoéng : Ti 1& phdn tram cua bot khoang
(c6 ¢ hat < 0,071mm) dudgc xdc dinh theo céng thic sau (phan
cat va da mat ed ¢d hat < 0,071mm ciing dugce coi 1a bot khoang) :

Y
B = ="' 1004

B0.071 :

Trong dd Y, 4;, va Bj s 12 Iugng hat nhé hon 0,071 cta hén
hop vat liéu hgp li vA cta bdt khoang.

Xdac dinh luong cdét v dd mat :
Téng ti 1& phan tram cia cit va d4 mat duge tinh nhu sau :
C+M=100-~-B-D
hoac C = 100 -B =D
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T két qua tinh todn va thanh phén vat liégu thuc t&, tién
hanh tinh toan lai tri s L, v6i tdt cd cac 0 hat. So sanh
dudng bidu dién L, v6i thanh phin hat khosng vat hep li. Yéu
cau L phai phit hop véi gisi han thanh phén ctia hén hop hgp
li theo quy pham. Né&u thanh phdn chon dugc khong hop quy
pham thi ¢6 thé didu chinh lai cdc lugng vat lidu dé cd L, hop
quy pham.

14.5.2. Xdac dinh lugng bitum tdi uu

Luong bitum t8i uu dugc tinh todn theo chi tigu d¢ réng
ctia hén hop vat lidu khodng cia cac méiu thi nghiém bé tong
atfan va- d6 réng con lai cua bé téong atfan theo quy dinh &
quy pham.

Chuin bi céic méu thi nghiém ti¥ hén hgp bé téng atfan,
trong d6 lugng bitum dung giam di 0,3 - 0,5% so v6i giéi han
dudi cia cédc tri s6 trong bang.

Lugng bitum t6i uu dude xac dinh theo codng thde sau :

B Vi =V Fo
= P
trong do : VQ — do réng vat lisu khodng cua méiu thi nghiém, % ;
Py — trong lugng riéng cia vit lidu khoang glem? ;
V, - tri s6 do rong cia bé tong atfan theo quy pham
& 20°C, % ;
P, — trong luong riéng cua bitum & 20°C, glem?.

14.5.3. Kiém tra trén cdc miu thi nghiém

K&t qua tinh toan lugng bitum sé ding dé ché tao ba méu
thi va ki&m tra lai cdc tinh nang cdn thist cta bé tong atfan.
N&u chi tiéu do réng khong dam bédo céc chi tiéu khac (vi du
cusng do, d6 6n dinh nuéc) thi diéu chinh Iai thanh phén vat
lidu khodng, chii y&u 1a lugng bot khodng. Sau d6 tinh lai lugng
B va lam lai theo trinh ty trén cho dé&n lic dat moi yéu edu
theo quy dinh.
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14.5.4. Thi du tinh todn thanh phin bé téng atfan

’Yéu.cﬁu lta chon thanh phdn bé tong atfan rai ndng, hat .
. nhd, loai ding cho 16p trén cia k& clu mat dudng. Vat lidu @ -
b1t}m‘i s0 4,.dé. dam, da mat, cit song, bat da véi ed tinh chat
phi hop véi yéu cdu ki thuat va thanh phan hat.

Tink todn thonh phin vit liéu khodng cia hén hop bé téng atfun

- Tinh lugng dé dam '

Xét mat sang cd dudng kinh 5mm, theo quy pham lugng
hat ¢6 dudng kinh 16n hon Smm phai cd ham lugng 35 - 50%
(do luong hat lot qua sang Smm nam trong pham vi 50 - 65%).

Vay lugng hat cd dudng kinh 16n hon 5mm theo quy pham bang :

Ag = 0,5 (50 + 35) = 42,5 = 43%
Lugng hat ¢d dudng kinh 16n hon 5mm trong d4 dam la 95%.

43
Nhu vay : D = gg 100 = 45%.

THI DU VE THANH PHAN HAT VA CAC sO LIEU
TINH TOAN THANH PHAN BE TONG ATFAN

Bidng 146

Lucng v4t liéu khoéng, %, lot qua sang kich thudc

Vit lieu khoa
vat lieu khodng | 0 1 15 1 g9 | g | 3 [ 1,25 031 (0630140071

pa dim 5-15mm| 100 95 57 3

Da mat 100 | 76 | 44 | 20 | 12 5

Cat sbng 100 | 73 | 60 | 40 | 20 3
Bot khoang w1100 93 [ 83 | T4
Hén hgp theo o5~ |85-|70-|50- |38~ |28-|20-|14-]9- 16~
quy pham 100 | 100 | 100 | 65 | 52 | 39 | 29 | 22 | 16 | 12

Cac s¢ ligu tinh 104n

Da dam 45% 45 43 27 2
Pa mat 21% 21 21 21 21 16 9.2 42 | 25 1,0
Cat song 24% 24 24 24 24 24 11751144 | 96 | 48 | 07
Bot khoang 10% | 10 10 10 10 10 10 10 23 | 83 7.4
Thanh phin hén _
h¢p da chon 100 | 98 82 57 40 | 36,7 | 28,6 | 214 14,1 8,1
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— Tinh lugng bot khoding :

Theo quy pham yéu cdu luong hat ¢ dudng kinh nhé hon
0,071 phai nim trong pham vi 6 - 10%.

Trong tinh toan chon y,,,, = 8% va Bj,, = 74%.

8
B = 7z X 100 = 10,8% chon B = 10%
— Luong cét va dé mat sé la :
C+ M= 100 - 45 - 10 = 45%

Khi tinh riéng lugng cit vA da mat, xét ¢8 sang tiéu bi€u
cha cat va dd mat 12 1,25mm - quy pham yéu cfu lugng hat
nhé hon 1,25mm phai & trong pham vi 28 - 39% (cd thé ding
34%) : nhung trong d6 da ¢ 10% B, nén lugng hat nhé hon
1,25mm khéong k& bot da la 24%.

Lugng cat C phai théa man phudng trinh sau :

C78 , (45-0)4 _
100 100 N

Trong dd, 73 va 44 la lugng hat ed kich thuéc nhé hon
1,25mm cua cdt va did mat.

C = 24% M = 21%.

Tinh todn lugng lot qua sang cia tirng loal vat liéu tai cac
¢ hat ghi trong bang 14-6.

Kiém tra két qua cdp phéi hat da chon thdy phi hop vdi
thanh phdn hat hop Ui theo quy pham (bang 14-6)

24%

— Tinh luong bitum 16i uu :

Lugng bitum theo quy pham quy dinh cho loai bé téng yéu
cdu la 5,5%. Chon lugng bitum déng d& nhao trén vdi hén hop
vat lieu khoang da cd la 5,2%.

T hén hop da cd, ché& tao 3 mdu tht ¢d d = h = 71,4mm.
Pam chidc miu thi bing phuong phdap phéi hgp - rung méiu
trén ban rung (& nhiét do 180°C trong thdi gian 180gy dusi
tdc dung tai trong 0,3 kG/cm?). Cudi cung lam diac bang tai
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trong 200 kG/ecm?. Sau 12 - 42 gis, xdc dinh duce khéi luong
riéng ctia miu thi bing 2,32 glem?.
Vi khoi luong riéng cia hdén hop vat liéu khoang 12 2,68
3 . : _ 3 s aa .z 5 - LA
g/em”, cua bitum P = lg/cm® vd do réng con lai cda bé tong
atfan 1a 4%, ta cd

2,32. 100
P = Toowsz - 22 O™
D6 réng ctia hén hop vat liéu khodng :
2,2 _
Vo = (1 - —m) 100 = 17,9%

Lugng bitum t8i uu
B = (17,9-4,00 x 1,0
N 2,20
Ki€m tra trén cdc miu tha bé téng atfan voi lugng bitum
thay d6i ti 5,5% dén 7% cho thdy tai diém cd B = 6,6%, gid
tri R,,, Ry, 12 16n nhat va do hit nudc nadm dudi gidi han nhéd
nhdt. Nhu vay, viéc chon lugng bitum t&i uvu trén 1& dédng
tin cay.

= 6,3%

14.6. Cong nghé ché tao bé tong atfan

Coéng nghé ch& tao bé tong atfan hoan toan phu hgp vdi
cdc nguyén tic cla céng nghé li thuyét d€ cé két vat liéu nhan
tao. Tuy nhién céng nghe nay c¢6 mét s6 diém dic biét khac
nhau khi ché& tac cdc dang bé tong atfan khac nhau.

14.6.1. Cong nghé chung

Trong giai doan chudn bi, nguyén liéu da dam (so6i), cdt cén
duge say khé va nung dén nhiét do6 pha hop v8i dé nhdt cida
bitum. Bitum cdn phai dun dén nhiét dé thi céng. Nhiét dé dun
néng bitum ti 140° dén 200°C thy theo dé qudnh cta bitum
va loal bé tong atfan (ndng, d4m..).

Trén vat lidu khodng véi bitum c6 anh hudng dang ké dén
chdt lugng bé téng. Viéc tron bé tong atfan duge tién hanh
theo 2 giai doan :
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Giai dogn 1 (tron kho). Da dam ndng, cat ndng duge trén
v6i bot khoang (khéng nung ndng). Cac hat bdt khoang sé boc
bé mat cat, dd dé€ ting dd hoat tinh b8 mat cho cdt lidu.

Giai dogn 2. Tron hén hgp khoang véi bitum d&n nhiét do
thi cong trong thoi gian quy dinh, véi mdy tron tu do - khoang
450 - 500 gy ; may tron cudng bdc — khoang 50— 150gy thy
theo loai bé tong atfan.

Van chuyén va rai bé téng atfan tai noi coéng tac. Yéu cdu
nhiét d6 bé tong -atfan phai dam bao dat nhiét dé thi cong khi
bat dau rai va diam chac.

D& dam bao chidt lugng 16p phit mat dudng cdn ché& tao bé
tong & nhitng xudng bé tong atfan c¢6 dinh.

14.6.2. Xudng ché tao bé téong atfan

Xudng ché tao bé téng atfan bao gém 4 b6 phén : phan
xudng d4 dam (s6i) va cat, phan xudng ch& tao bot d4a, phan
xudng bitum va phén xudng nhao tron. Trong do bé phian nhao
tron la bé phan co ban nhit. Céng viéc nhao tron dude ti€n
hanh tai cdc tram tron ndng dugc trinh bdy trén hinh 14-5.

s ///'!7//

Hinh I14-5. Tram trén nong.
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Cat va d4a dam da duge chudn bi trude (1) theo cdc s6 lidu
quy pham dugc dua vao thiing sfy (3) nhd cic mdiy chuyén vat
lidu (2). Trong thiing sdy nhiét ds tit 200 - 220°C. Mang chuyén
néng (4) chuyén da dam va cat vao sang chén déng (5). Nhing
hat d4 va cat pht hop thanh phdn hat quy dinh dude chuyén
vio thung chda (6). B&t khodng dudc dwa vao thung chia nh&
thigt bi van chuy&n (7). Vat liéu kboang duoe chuyén qua thiét
bi dinh lugng (8) dé x4c dinh lugng vat liéu cho mét mé tron
va chuyén vao mdy tron (9). Hén hop vat liéu khodng dudc
trén khé trong théi gian 10 — 20 gy. Sau d6 dua bitum da dun
& nhiét do cdn thiét vao. Nang nhiét toan bd hén hgp lén dén
150 - 170°C va tron trong 60 — 80 gy dén khi nhan duge hén
hop bé tong atfan. Dung 6t6 chuyén dung vin chuyén hén hgp
bé tong atfan dén dia di€m thi cong. Viéc rai va ddm chic bé
tong atfan thi tuy theo loai bé tong, yéu cdu lép phu mat dudng
va thigt bi ma theo nhitng quy trinh cong nghé riéng.

& Vist Nam hién nay thudng ding cdc tram trén ctia Nga,
Nhat va Mi. Céc tram trén thuong ding may tron, lam viée
theo nguyén tdc tron cudng béc va ty dong diéu khién qua
trinh trén.
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Chuong 15
VAT LIEU VA SAN PHAM CHAT DEO

15.1. Khai niém vé chat déo
15.1.1. Thanh phédn cua chit déo

Chéit déo 12 tén goi mot nhém vat lidu hiu co (nhan tao
hodc thién nhién), ma cdc cao phan ti - polime — 1a thanh
phdn chinh ctia nd, cé kha nang tao hinh dudi tdac dung cia
nhiét do va 4p sudt va sau van git nguyén duge hinh dang do.
Thanh phén cta chit déo nhu sau : chét k&t dinh (pslime),
chit don (bot vo6 co hoac hitu cd, soi, vai, vdy), chdt hda déo
(d€ cai thién kha nang tao hinh cho chit déo), chit rdn nhanh
va chit tao mau. Ciu trac va tinh chat ctia chat déo, ngoai
polime con phu thuéc vao cac cdu tu khac.

Pélime sit dung trong cong nghiép sin xuit chdt déo xay
dung nhan dugce béng phuong phap tdng hgp tit cdc chit don
gian (don phan). Theo cdu tao ctia mach polime ngudi ta chia
polime thanh polime mach cacbon (trong mach chi cd nguyén
t& cacbon) va polime di mach (ngoai cacbon cdn cd OXy, nitg
va cac nguyén té khac). Theo phuong phap san xudt ching dudc
chia ra hai nhém : nhom A gém nhing polime dugc san xudt
bang phuong phap trung hop chudi vd nhém B goém nhing
pdlime nhian dude bing phucng phédp trung ngung va trung hop
phan doan. Nhitng polime dugc st dung rong rai nhat trong
cong nghiép san xudt vat lidu va san phdm xay dung 12 : Nhém
A : polietylen, polipropylen, polivinylclorit, poliizobutylen,
polistiron, polivinylaxétat, poliacrildat v.v.. Nhom B : fenol
ah‘iéhyt, fenol fomaldéhyt, rezoxin fomaldehyt, pélime trén co sd
trupg ngung (amit va amin Pomaldehyt pslime gliftan, poliuretan,
poliesteacrilat) cling nhu silic hitu co va époxit.
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Chit dén thudng & dang bét, sgi va vdy. Chit don dang bot
(b6t thach anh, da ph4n, barit, hoat thach va cac chdt bit hiu
¢d) tao cho chit déo nhidu tinh chit cd gia tri (bén nhiét, bén
axit), v.v...) va cling cé thé nang cao do cung, ting dd bén lay,
giam gid thanh. Chat dén dang soi (sgi amiang, g6, thuy tinh)
duge st dung kha réng rai, ching lam ting cudng d6, gidm do
gidn, tang do bén nhiét va do bén va dap cho chdt déo. Chat
don dang vdy (gidy, vai bong, vai thiy tinh, cacténg amiang,
dam bao g8,...) cing lam tang cudng do chit déo.

Chit héa dée 13 nhiing chdt lam tang tinh déo cho chat déo”
Chiing can phai tro vé mat hda hoc, it bay hoi va khéng doc.
Nhitng chét héa déo hay dung la axit zinkit, stearat nhoém v.v...

Chit tao mau tao cho chit déo mau sic nhit dinh. Chung
cén phai 6n dinh theo thdi gian, khong bién mau dudi tac dung
cia 4anh sing. Céc chit tao mau thudng dung la cde loai bét
mau hitu co (nigrozin, crizoidin v. v..) va cad bot mau vd co
(45t son, oxyt chi, oxyt crém, untramarin, v. v..)

Chiit xiic tdc c6 tdc dung rit ngan thdi gian rdn chéac cia
chat déo, thi du d6i voi fenolfomaldehit ngudi ta hay ding voi
va urotropin.

Vat liéu boi tron ding dé béi tron khuén lam chit déo
khong dinh vao khuén, thi du stearin, axit oleic, v.v...

15.1.2. Phan loai chit déo

Dua viao tinh chdt co H, cdu trdc va cédc tinh chidt cé lién
quan dén nhiét ngudi ta phan chdt déo ra lam nhing loai
khde nhau.

Theo tinh c¢hit co li, chit déo dugc phin ra chit déo va
chat dan héi.

Chit déo duge chia ra cdc loai : cing, bdn cing va mém.
Chit déo cting 13 vat lidu dan héi rdn, cdu tric vo dinh hinh,
c6 moédun dan héi 16n hon 10.000 kG/ecm?, db gidn dai khi it
nho, git duge hinh dang duéi tac dung cda ngoai luc trong digu
kién nhiét do thudng vi nhiét dé cao. Chdt déo bdn ciing la vat
lidu dan hoi rdn, cu tric-tinh th& ed-modun dan héi trung
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binh (> 4000 kG/cm?), dé gian dai tuong d6i va do gian dai
du khi ddt cao. Trong dd, do gian dai du la thuan nghich va
hoan toan bién mat khi dat dén nhiét do chay cua tinh thé.

Chit déo mem la vat lisu mém va dan héi, cd modun dan
hsi thip (< 200 kG/em?), do gian dai tuong d6i lénm, do gian
daj du nhé. Trong d6 & nhiét do thuong bién dang thuin nghich
bién mit vdi tde do cham.

Chit dan hoi 13 vat liéu mém va dan héi voi médun dan
héi thip (< 200 kG/em?), bién dang khi kéo rdt 16n. Trong ds,
toan bd hoac phdn 16n bién dang bign mat véi tée do 16n (trong
khoanh khdc) ngay & nhist d§ thudng.

Duya vao sy bién d6i khi dét ndng, chat déo duge chia ra
loai déo ndng va loai cing ndng.

Vat liéu déo néng nhu polietylen, polivinylclorit, polistiron v.v...
khi pung ndng thi mém ra va ¢6 tinh déo cdon khi nguoi thi
rin chéc lai. Loai vat liéu nay co thé tao hinh bing phuong
phép rét, kéo hodc dic khudn. Nhuge diém cta nd la cudng do
va tinh bén nhiét khong 16n.

D6i v6i loai ciing nong thi khi nung ndng van gilt duge trang
thai cdng, khong bi chay long. Loai vat lidu nay, nhu chit déo
amin, chdt déo trén co s& nhua polieste va nhu epoxi, cé tinh
én dinh nhiét cao.

15.2. Tinh chédt chi yéu cia chét déo

Chit déo c6 nhiéu tinh chat quy bdu, cdc chi tidu co li cao.
Khéi luong thé tich dao dong trong khodng 10 - 2200 kgicm?,
khéi luong riéng 0,9 — 2,2 glem?®.

Chit déo cé chdt don dang bot va dang sg¢i cudng dd nén
dat dén 1200 - 2000 kG/em?. Cudng do chiu udn cla chat déo
oG chdt don dang vdy dat dén 1500 kG/cm?, c6 chdt don dang .
soi thay tinh di huéng (CBAM) - 4800 - 9500 kG/cm?. Heé s6
phdm chdt két cdu cia chit déo rdt lon — 2,2 (CBAM), t1:0ng
khi d6 thép la 0,5, duara — 1,6. :
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Chit déo khang bi dn mon : N6i chung nd bén vdi dung dich’
axit va kiém y&u. Cd mot s8 chat déo (thi du polietylen,
~ poliizobutylen, polistirén, polivinylclorit) tham chi con bén véi
~ ca dung dich axit, mugi va kiém dim dac. Vi vay chidt déo duge
si dung rong rai trong x4y dung cdc xi nghiép hda chit, he
théng thoit nudc va bao vé dién.

Chdt déo, bink thubng la vat liéu dén nhiét kém A = 0,28 -
0,69 kCal/m.°C.h). Chdt déo bot va chat déo khi d4n nhiét con
kém hon nita (1 = 0,05 - 0,24 kCal/m.°C.h). Vi th& chét déo
duge st dung rong rai d€ lam VLCN.

Chit déo cS thé nhudm thanh mau sdc bdt ki. Kbi sd dung
nhitng chét tac mau bén ving ching cé thé gi¥ duge mau sic
rit lau, nén khéng phai son dinh ki

Ch&t déo rdt dé gia céng thanh cdc san phdm cd hinh dang
phong phu, tham chi la rét phic tap bing cic phuong phéap
r6t, ép, diin. Nhidu loai chidt déo con rdt dé han. Nhd dd ngudi
ta c6 thé san xuit cac loai dubng Ong phdc tap, cidc loai ds
chita. Han c6 thé thuc hién bang nhitng thigt bi don gidn véi
su tham gia cia khi néng (thi du CO,) & nhiét d6 150 - 250°C.

Mot uwu di€m nita cia chit déo 1a ngudn nguyén liu vé tin.
Ching ¢ thé nhan dugc ti nhiéu chdt héa hoc, thi du : than
d4, ddu mo, gb, voi, khi, khong khi, v.v..

Tuy vay, chdt déo ciing ¢é nhiéu nhuwoc diém. Da s6 cac
chét déo cd tinh bén nhiét khéng cao (70° - 200°C), chi cd mot
s6 loai chit déo (silic hitu co, politétrafloetylen) ¢d thé lam viée
& nhiét dd 250°C. Chit déo cé dé cing khéong 16n. Thi du chdt
déo polistirén, chédt déo acrilat cd d6 cing (theo phuong phap
Brinen) khoang 1500 kG/cm?, con chit déo tectolit — 3500, chit
déo xenluld (&trél) — 400 — 500 (chi tidu nay & thép la 45000).
Chat déo ¢ hé s6 nd nhiét 16n (25 - 120).107%, trong khi &
thép 1a 10.107%. Ching cd tinh tit bién l6n, trong d¢ voi tai
trong khong ddi theo thoi gian d6 chay déo phit tri€n 16n hon
rit nhiéu so véi mot s6 vat lieu khac (thép, bé tong). Theo thoi
gian mot s8 chdt déo bj hda gia, cudng do va dd cing gidm,
tinh gion xuit hién, bién mau. Su hda gia xay ra dudi tac dung
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cta anh sang, khéng khi va nhiét d6. Khi ddt chay nhiéu chét
~déo tach ra céc chat khi doc.

15.3. Vat liéu va san phim chat déo

Vat lidéu va san phdm chdt déo duge chia ra : vat ligu dé&
14t san, dé hoan thién tudng trong, tran va dé g6 ; vat lieu
diing cho cdc két cfu xay dung, cdc sin phdm dang thanh va
mattit tdng hop ; vat lidu cach nhiét va vat liéu cach am ; vit
lidu lgp, ngidn nude va vat ligu gAn ; cac thigt bi ki thuit vé
sinh, 6ng din ; vat liéu lam c6t, son téng hap.

15.3.1. Vat liéu lat san

Vat ligu péolime ding d€ lat san cd tinh chéng mai mon
tét, it dan nhiét, it hat nudc, khong truong nd khi bi dm uét,
kha cing va bén, dic biét la chit lugng son phu cao. C6 nghia
la ching théa man cdc yéu cdu clia san.

Vat liu lat san duge chia lam 3 nhdm : vat lidu cudn, vét
lisu tdm va vat liéu d€ cdu tao san lién khdi.

Vit liéu cudn

Vat ligu cudn dé€ phi san duge san xudt trén co sd pdlime
va cdc chit don khdc nhau. Ngoai ra, ngudi ta con cho thém
chit hoa déo, chdt tao méau va cdc phu gia khac. Theo loai
polime si dung phén ra : vit litu cudn gliptan (polieste),
polivinylclorit, coloxilin, cao su (relin) va cac vat lidu cudn khic.
Theo ciu tao phan ra : vit liéu khong ed nén va vat liéu co
nén gia cudng hodc nén cach nhiét, cich am, mot 1op hodc
nhidu 16p, 16p mdi phing hodc madi lugn sdng, mai cong, moét
mau hodc nhiéu mau.

Véi son gliptan duge san xudt tu polimegliptan bién tinh,
chat don (bdt nidt, bot g6), chdt tao mau va phu gia. Kich thuée
cia tdm vaii son (dang cuén) dai 20m, réng 1,8 - 2m, day
2,5 — 3mm.

Vai son duge dac trung bing cac chi tiéu co li sau : do
mai mon 0,06 glem?, d6 hiit nude sau 24 giy > 6%, do cing
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> 0,7 mm (chiéu sau vét 16m vién bi dudng kinh 5 mm duéi
tai trong 100 kG) va do dan héi < 50%.

Vai son gliptan duge san xuft v0l cac hoa van mét mau
_hoac nhiéu méu khic nhau.

Vii son polivinylclorit duge san xudt tit polivinylclorit, chét
don, chit hda déo, chit tac mau va cde phu gia. NG cd th& cd
nén vai hoac khong. Vai son khéng nén c6 thé o6 1, 2 hosac 3
16p. Ngoai ra, ngudi ta con san xudt Joai' vai son cach nhiét va
cich Am trén nén phét hosic nén xdp.

Vai son polivinylclorit ¢ cudng do cao, chéng mai mon tét,
khong bi muc, it din nhiét, va vé sinh. Cac chi tidu tinh chét
ctta nd dugde gidi thiéu & bang 15-1.

Bang 15-1
Kich thudc Do |Dohut| Do Do
Loai vai son mai mtde | cilng, dan
Dai, | Rong, [ Day mon, | sau 24 | > mm | héi,
<, m m mm >, gid, >, . <, %
g/cmz E
Nén vai 12 1,4-1,6 | 2-2,5 0,06 3 0,5 50
Mat va nhidu 1dp
khéng c6 nén 12 1,4-1.6 [1,5-2,5| 0,03 4 0,3 50
Co nén cach
nhiét-cach am bang 12 |14-1,6| 4-6 | 003 4 - S0
phdt hoac x0p ‘

Mudn gén vai son ngudi ta dung cédc loai mattit nhu mattit
cumaron — cao su, mattit bitum, mattit nhya bitum - izom,
mattit colofan, mattit cazéin - xi mang.

Vai son coloxilin (nitroxenluld) duge san xudt trén co sd
coloxilin, chdt hda déo (dibutylftalat, tricrizotylfotfat), chit don
(thach anh, oxyt nhom, amiing, quing pirit thidu) va chét tao
mau. D& tang kha nang chdng chay cho coloxilin, ngudi ta cho
thém axit boric ; dé &n dinh tinh chdt cho vai son - cho
thém chat 6n dinh (xentrolit hodc urétan hén hop). N¢ duge
san xudt & dang cudn cd chiéu dai < 12m, rong 1,0 74&1,,21;1:.13

s L
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‘day 2 — 4mm. Vai son coloxilin can théa min nhitng yéu ciit
.sau : do mai mon » 0,05 g/cmz, do hit nudc sau 24 gis }6%,
"do cing $ 0,3 mm, do dan héi ¢ 50%.

Vai son coloxilin duge gin v&i nén nhin cing bing maittit.
Khoéng duge dung vai son coloxilin cho nha hat, rap chigu bong
va cac cong trinh phuc vu thigu nhi.

Vdi son relin la vit lidu cudn 2 hoac 3 16p, mat trén Gp
I6p trang tri chiu mai mdén. Khi sdn xuft relin, ngudti ta ding
cao su phé& thai nghién nhé trén v6i bitum ddu mdé hoac san
phdm kbdc c¢d thanh phén tuong ty. Lép I6t dudi duge ché tao
ti hén hop cao su va amiing. Ldp trang tri bé mat duge ché
tao ti cao su tdng hop cd cho thém cdc chit nhu luu huynh,
chdt rin nhanh, chit tao mau va chit don. Chit dén thudng
la bot silicagen, cao lanh va bét gé.

Relin dugc san xudt & dang cudn v6i chiéu dai khong nhéd
hon 9m, réong 1,0 - 1,4m va day 3 = 0,2 mm. D9 chéng mai
mén khéng 16n hon 0,05 glem?, do cing khong 16n hen lmm,
d6 dan héi khéng nhé hon 5%. Relin cd thé c6 mét mau hodc
nhidu mau (dang cdm thach) va cd d6 bén mau cao (sau khi
ngam trong nudc 30 phit & nhist d§ 50°C mau hdu nhu khong
thay d&i), bén nuéc, chéng mai mon t6t, d6 hut am nhs, céach
dién t6t va bén hda hoc. Khi nhiét dé dao dong tu -25°C dén
+85°C thue chat tinh chit cla relin khong thay déi.

Phuong phdp lit relin ciing tuong tu phudng phéap lat cédc
dang vai son khac - dan hodc khong dan. Moi ndi gita céac
relin duge gin bing mattit, con xung quanh truc tigp gdn vao
chan tudng. Relin duge ding d€ lat san cho nha g, nha cong
cong va nha cong nghiép noi co dé dm cao.

Vit ligu tdm
Vat liéu tdm dugc san xuft trém cd s¢ pdlime, chdt hoa
déo, chdt don va chit tao mau. San nha tit vat liéu tdm it bi
mai mon, bén va 6n dinh hda hoc.
Tuy thudc vao dang nguyén liéu st dung, vat lidu t&m lat
san dugc chia ra cdc loai : polivinylclorit, cumaron, -
nolivinylelorit, cumaron, bitum, cao su va t&m fenolit, tAm soi
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g5, tdm dam gb (pélime va cacbamit va fenol, chdt don la 26).
Chung rit phong pht vé hinh dang, mét 16p hoac nhiéu lép,
mot mau hodc nhidu mau, nhan hodc vén sdng.

Viéc st dung tdm lat san lam tang tinh nhiéu vé vé hinh
méiu va mau sic trang tri cta san nha. Tuy vay, san loai nay
khéng cong nghiép hda duge, chia nhiéu moéi ndi, tudi tho va
"tinh vé sinh lai kém hon san l4t vai son.

Vat lidu tdm lat san duge st dung trong nha &, nha cong
cong va nha cong nghiép duge gin truc ti€p lén nén bé tong,
bé téng atfan hoac xilolit bing keo hodc mattit dac biét. Tam
dam bao va tim sgi gb tuyét d6i khong nén si dung, & nhing
noi c¢é d6 &m cao. Ching chi cd’ thé dung lam 16p dém & noi
¢6 d6 8m khong lén hon 10%. Cing khong nén st dung tim
_bitum dé 14t san cho nha 6. San lat vat lidu t4&m kinh t& hon
san véan, mac du viéc lip dat tén kém hon.

Var liéu cho san lien khé'i (khing né’i)

San toan khéi khong moi ndi duge sidn xudt trén co sd
polime, chit doén va xi ming (vat liéu pblime xi mang). Tuy
theo nguyén liéu s dung san khong néi duge chia ra lam 3
loai : polivinyl axétat, polime - xi méng, bé tong polime ; theo
cong dung chia ra : loai cho 16p mat, loai giing va loai dé
chén kin.

T4t ca cac dang vat liéu cho san toan khdi déu phai dam
baoc tao ra loai sang phing, khéng c6 mdi ndi, khéng don cuc,
khong 6 va khong.xi xi trén toan bd dién tich, ¢ mau ddng
nhat. Lép phu khong duge bong ra khéi nén, khong ndt ran va
khong rop phéng khi si dung.

Lép pht san khong méi néi tu polivinylclorit, polime - xi
ming va bé tong pdlime st dung trong nha &, nha céng cong
va cdc cong trinh céng nghiép rdt vé sinh va tién lgi trong lic
s% dung, cd cudng dé mai mon cao. Trong thuc t& xay dung
mattit polivinylaxetdt va vat liéu pélime xi méng dugc s dung
rong rai nhat.

San toan khéi til mattit polivinylaxetai cd cdu tao mot 1op
¢ hoac 2 16p. Phét mot 1dp dude d6 trén dién tich bang phang véi
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chidu day 1,5 - 2mm (cing cd thé lén dén 4mm). Khi nén
khong théa man yéu cdu ngudi ta phu 2 l6p v6i chiéu day
3 -4 mm.

Mattit polivinylaxétat duge san xudt tu chat két dinh, chét
don, chit tao mau va nudc. Chit két dinh la nhd tuong
polivinylaxétat ch& tao tai nha mdy chia 50% polivinylaxétat
khd va 7,5% chdt hda déo. Chat don thudng la cat thach anh
nghién min. Mau sic cia mattit dugc tao ra bing bdt méau vo
co bén axit va bén 4nh siang. Thanh phédn (theo khdi lugng)
cia mattit cho 16p mat nhu sau : nbid tudng polivinylaxétat
56%, chit don 30%, chdt taoc mau 4% va nudc 10% ; con 1dp
duéi : nhi tuong polivinylaxétit 36%, chit dén 54%, chat tao
mau 6% vi nudc 4%.

Vit liéu pdlime xi mang dung dé cdu tao san lién khoi dude
sin xudt tit nhii tuong polivinylaxétit hodc nhi tuong cao su
divinyl - stiron (mu cdy), Xi mang poocling, cit, bot dd cdm
thach hoac d4 hoa cuong va khoang tao mau. Thi du modt céng
thdc sAn xudt cd thanh phdn nhu sau : cho 16p mat : xi mang
poocling mac 400 — 17,5%, nhi tuong polivinylaxétat (n6ng do
50%) — 7,3%, chit doén T0%, chit tao mau 5,2% ; con cho 16p
dém : xi mang poocling (maec 400) 18,5%, nhi tuong
polivinylaxétat (néng do 50%) 5,5,%, chit dén 80%. Dé tao do
déo d& thi cong can cho 45 - 55% nuéc (so véi khéi lugng
xi mang).

Vat liéu polime - xi mang cé do dinh bdam cao, lién két
chic vdi nén va ¢d cudng dé co hoc cao. San tu vat liéu nay
cé ciu tao mot 16p va hai 10p, mot mau va nhiéu mau. Hén
hop polime — xi mang dugc phéan ra loai déo va loai chay. Loail
chay hai 16p cd chiéu day 3 - 4mm. Con loai déo 7 — 10mm.
Loai chay hai 16p thi chiéu day 10 -14mm. :

15.3.2. Vat liéu dé hoan thién tuong trong

Vé chat lugng trang tri, sy phong phi v& mau sic va hoa
van, vé sic s§ cing nhu diéu kién vé sinh thi vat lieu Op bang
chit déo vugt xa tit cA cac vat lieu trang tri khdc.

D& hoan thién bén trong tudng va trdn ngudi ta sd dung
3 loai vat lisu déo : loai cudn, loai tdm va loai phién.

(328"



Vat lidu cuén duge ché tao tit polime (polivinylclorit,
polistiron, ...), ch&t héa déo, chdt don, bot mau va thubc nhudm
(cé nén hoac khéng cd nén). Ngudi ta thudng dung cacténg,
gidy vai béng, ... € lam nén. Vit liéu cudén thudng dung la vat
litu ¢ dang biang, vai gia da. Vat lidu bang dudc quan tam
nhidu nhit 1a loai bang polivinylclorit dén trén nén gidy vai
hoic nén chit déo céch nhiét, cdch am, hoac loai khéng cd nén.
Bing o6 nén gidy dugc san xuit véi nhiéu mau sac vd hoa van
khic nhau. N6 én dinh véi tdc dung cia kiém va axit yéu
(10%), v6i dung dich xa phdong nong, cac chdt h@tu cg va cac
chat sat trung ; con bang khong nén thuong & dang trong sudt,
nita trong sudt va diu, ciing ¢d mau sdc, cd hoa van chim va
ndi. Vat lidu bang khéng thim nudc, hoi va khi.

Vai gia da dude san xuft bing cich son lén nénh vai mot
16p mang polivinylclorit méng. NG thuong cé mau, mat nhin
hoac c¢6 ggn, vai gid da dugc st dung d& hoan thién tudng,
vach ngan va d6 gé trong nhd &, nha cong cong va nha
cong nghiép.

Vat lidu tdm dé€ hoan thién bén trong nha cd cac loai nhu™
tdm gify ép trang tri, tdm bia gb ép, g6 ddn, tdm dam bao va
tdm sgi gb ép. ‘

Tam gify ép trang tri 12 loai vat liéu tdm dudc sdn xudt
bang céch ép ndng nhiing to gidy dac biét cd tdm polime. D&l
v6i 16p trong ngudi ta dung gifly xenluld sunfat khéng tdy trang,
t&m bang nhua fenolfomaldehyt, d6i véi 16p ngoai — ding gidy
xenluld tdy tring va tdm bing nhya cacbamit.

Tdm gidy ép thudc loai vat ligu dé chay, nhung khi duge
tdm chdt chéng chay cd thé tré thanh vat lidu khd chay.

Tam gidy ép dugc lién két vao tudng bing dinh, vit, nep
28, nep chit déo hoic bang keo, mattit.

T&m bia g6 bao gdm nhiing t& bia gé méng tdm dung dich
polime (loai rezol) dugc ddn lai véi nhau bang gia céng nhiét.
N6 duge st dung trong nha &, nhad cong cong va nha coéng
‘ nghiép lam vat liéu trang-tri-va-chiu-lue-trang tri.
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Tim bia gé dudc dac trung bdi cac chi tiéu tinh chit sau :
kich thude (70 — 560) x (90 - 120) x 0,2 cm, khdi lugng thé
tich 1330 - 1450 kg/m® ; cubng dé kéo doc thé 1400 - 3000
kG/cm?2, nén 1250 - 1800 kG/em?, udn 1500 - 2800 kG/em? ;
dd6 hit nudc sau 24 gis 5 — 10% ; d6 4m khong lé6n hon 7%,
dd6 bén nhist khd cao va d0 dan nhiét thip (0,14 - 0,24
kCal/m.°C.h) ; 8n dinh d&i v6i tdc dung cua ddu, dung méi hitu
co va khi quyén ; dé gia céng cd hoc.

Phién 6p pélime va vat liéu trang tri cd chat lugng rat
phong phi vé mau sic va hoa van, hon han cdc loai vat litu
trang tri khac. Phién 6p gém 2 loai polistiron va polivinylclorit.
Trong d6 phd bign la polistiron. Phién polistirdn dude sin xuit
tlt polistiron dang kh&i hoiac dang nhi tuong, ngoai ra d€ tang
d6 én dinh nhiét va giam. gia thanh ngudi ta c6 thé cho thém
chit don dang bét (bot tan, cao lanh).

Phién cd mat nhén, béng hodc kifu gan nhu thim véi cac
mau sic khac nhau. Theo hinh dang nd cd hinh vuéng : 100
x 100 x 1,25 ; 150 x 150 x 1,35 ; hinh chi nhat : 100 x
50 x 1,25 ; 100 x 20 x 1,25 ; 150 x 75 x 1,35 va 150 -x
20 x 1,35mm va cdc hinh chip néi, v6i nhiing méi ngi phic
tap. Phién polistiron 8n dinh d8i véi tdc dung cia dung dich
axit va kiém 10%, bén nudc va bén hai, 6 cdc chi tidu cudng
dd va d6 cach nhiét tét, nhung dé chay khong nén ding dé 6p
bén ngoai cdc két ciu co thé bi chay hodic ciac bé mat bi
dét nong.

Phién polistiron duge ding d& hoan thién bén trong nha g,
pha céng cong va nha coéng nghiép voi cdc yéu cdu vé sinh va
ché& d6 nhiét — 4m cao (phong tam, khu vé ginh, bénh vién, nha

an, clia hang).
15.3.3. Vat liéu dang cho két cdu xiy dung

Mot trong nhiing diém khédc nhau co ban cia vat liéu pélime
dang cho k&t cdu xay dung so véi cdc vit liéu théng thudng
llzhéc 12 khéi lugng thé tich nhd, cudng dd cao, dé ciach nhiét,
cich 4m va ngan nudc cling nhu kha nang chéng lai tdac dung
ciia cac chit hda hoc t6t.
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Déi voi két cdu xdy dung ngudi ta sit dung chi yéu la chat
 déo c6 edt gia cudng. Cac loai chdt déo thudng ding la : chét
déo thuy tinh, thiy tinh hitu co, tdm viniplas, chit déo t8 ong
va chdt déo bot cing.

Chdt déo thiy tinh

Chst déo thuay tinh 1a loai vat liéu gbém cd polime va chat
doén 1a san phdm thdy tinh.

Tay thudc vao dang chét don thay tinb, chdt déo thiy tinh
duge phan lam 3 nhdm. Nhém I: Soi thuy tinh (soi thing lién
tuc x€p thanh ting 16p theo chiéu day vat ligu). Nhém II : So¢i
thiy tinh duge cit ngin va dan thanh tdm tham hodc trai ra
bing cich phun. Nhom IIT : Sgi thiy tinh & dang vai gai
(tectolit).

Vat liéu sgi thuy tinh di huéng - CBAM - la mot dang
chit déo sgi thiy tinh thude nhom I, dude sin xudt bing cach
dat va kéo cang céc sogi thiy tinh song song véi nhau déng thdi
phun chit két dinh 1én d€ tao thanh bia thiy tinh. CBAM cé
thé gém mot s6 16p bla dat vudng goc v6i nhau.

CBAM thudng cd kich thude dai dén 1000, rong dén 500
va day 1 - 30 mm. Tinh chit co hoc cia nd phu thudc vao
dang chdt k&t dinh, chiéu day sg¢i thiy tinh, ti 1& po6lime va
chit d6n, su phan bd cia sgi trong bia thuy tinh va phuong
phap sap dat bia trong ci chéng. Tinh chét co li cia CBAM c6
359 chit két dinh vA soi nim giao nhau duge dac trung bing
cdc chi tiéu : kh6i lugng thé tich 1900 - 2000 kG/m> ; cudng
d6 chiu kéo 4500 kGfem?, chiu nén 4000 kG/em?, chiu uén 7000
kG/em? ; cudng do va dap 500 kG/cm?, d6 cing (theo phuong
phap Brinen) 55.

Chat déo thiy tinh nhém I duge sit dung che bo phéan chiu
Itc cia tran 3 16p, cac k&t cdu bao che, cing nhu lam e6t cho
bé tong. '

Chat déo thuy tinh trén cg s§ sgi thiy tinh ngan (nhdém II}
dugc san xust bing cdch phun hodc ép tham thiy tinh.
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Trong phuong phap phun, s¢i thiy tinh cit ngan vdi chiéu
dai 25 - 50 mm duge tron vai pdlime, réi nhd sung phun phun
lén mit khuén thanh 16p méng. Khi dung pélime déng ran ngudi
thi san phim dugc tao hinh & nhiét do binh thudng, con khi
ding pélime rdn ndéng thi phai tac hinh ¢ nhiét d6 dong ran
cia chit két dinh.

Viéc san xudt chit déo thdy tinh bang cach ép lép tham
thiy tinh ti&n hanh nhu sau : Nguyén liéu (kh6i thiy tinh hinh
cdu) duge d6 vao 16 n&u. Khi né chay léng thi dugc ldy ra theo
khuén kéo, réi nhd luéng khi néng phun tung tde thanh nhiing
sgi manh. Trong khi cdc sgi cdon lo ling ty do thi dugc tim
ngay trong man sudng mu pdlime, sau dé sgi ling dan trén
bang chuyén chuyén dong lién tuc, tao thanh ‘mét tdm tham
day 0,5 - 2mm. Tham dugc cdt ra thanh ting dai, phét chit
k&t dinh, x&p chéng rdéi dua vao may €p.

Chit déo thuy tinh nhém II ding dé ché tao cdc bd phan
bao che va tudng ngin cho anh sdng di qua, cdc cua trén tudng
dé& 14y 4nh sang va gii nhiét, clta mai ldy anh sdng, cing nhu
d& ciu tao 16p ngoai panen cho cic phin xudng dé bi xam thuc
héa hoc.

Tectolit (nhom III) dudc sian xuidt ti vai thiy tinh véi cac
ki€u dét khdac nhau. Dem vai thuy tinh d4 duge tdm polime sdy
kho, cit thanh tdm réi x&p thanh tiing chéng. Mé6i chéng duge
dat vao 2 tim kim loai r6i cho vao may ép ndng.

Tectdlit ¢6 méac khédc nhau tiuy thude vao chiéu day cia sgi,
kigu vai, ham lugng va loai chat két dinh. Kich thudc thudng
gap cia nd : (1400 - 2400) X (650 — 1000} (0,5 — 8)mm.

Céc chi tidu co M caa tectolit : khéi luong thé tich 1850
kg/m3, 49 hut nude 1,5 - 3%, do chéng va dap 600 kG. em/em?,

Tectolit d6 bén nhiét cao, do hut nudc khong dang k€ (mot
s6 c6 dé bén nudc tuyét doi), dd bén hda hoc cao. NG cé thé
trong sudt (cho 85% 4nh sdng di qua), nda trong sudt (cho 30
- 60% 4anh sing di qua) va khéng trong sudt ; ¢ mau hoic
khong ¢d mau. Chat déo thuy tinh khéng nhitng cd thé ding
ch& tao 16p ngoai va cdc chi tidt cia panen tudng 3 lép, ma
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con lam vat liéu mai, thigt bi ki thuat vé sinh, dudng ong va
cdc san phdm khéc.

Thay tinh hitu co

Kinh hitu co (polimétyl metacrilat) la vat liéu cd do trong
suét cao, bén -anh sdng, tuong d6i nhe. Theo thai gian kinh hitu
co khéng bi van duc, khong bi vang, khéng bi gion va co do
bén khi hau tét. Thiy tinh hitu co cd tinh dan héi va git duge
tinh chdt dd ngay & nhiét do thidp. Khi cudng do chiu udn va
kéo tang do gion vAn khong tang. N6 cd cuong dé chiu udn
vugt xa thuy tinh silicat {(gdn 7 lan).

Kinh hitu cg cd tinh nhiét — déo, khi nhiét d& thay d8i tinh
ch&t cta nd thay déi rdt nhidu. N&u bi nung ndng dén 60°C
nd bi bién dang ngay khi tai .trong con nhé ; cdon & 120°C nd
cé tinh déo cta loai cao su mém ; & 160°C thi trd nén chay
16ng ; & nhiét dé 1on hon 300°C kinh hitu co bi chay hoan toan.

Kinh hitu co dudge san xuit & dang tdm dai 0,1 - 1,35m,
rong 0,1 - 1,25m va day 2 - 2,3mm. Kinh hitu co duge trang
tri, ¢6 mau (m&) va khéng mau, cd khéi lugng thé t1ch 1200 kg/m?
do déo va dap 40 - 85 kG/em?.

Kinh hitu co dung dé€ cfu tao tudng bao che va vach ngin
cho anh sang di qua, cdc & cua ding ldy anh sang modt va hai
lép, vdom hing anh sing trong nha cdng céng va nha cdng
nghiép, pht nha kinh tréng trot.

Chét déo réng.1é ong

Chit déo réng t8 ong dudc ché tao bing cach ép ndng nhiing
tdm vai, bia, v. v... d4 tdm pélime cing nong thanh nhing tdm
¢ nép gip réi phét keo nhitng nép cdn gén v6i nhau dé€ tao
ra td ong. Viéc gin cé thé thyc hién & nhiét dé thudng hay
nhiét dé cao dudi ap luc 2,5 ~ 5 kG/cm?.

Kich thudc clia san phdm loai nay ; dai 1 - 1,5m, rong
0,55 - 0,65m va day 300 — 350mm. Tinh chét co li cia né phu
thudc vao vat lidu tao t8 ong, loai va lugng p011me. va kich
thude caa 16 t6 ong (bang 15 —2).
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Bing 15-2

Ten vat ligu déo Kh6i luong thé Cuéng do chiu | Cudng do chiu cit,
réng 1& ong tich, kg/m® nén, kG/pm% kG/em®
Vai 140 40 18
Gidy da 90 10 6
Gigy tdm cach nhiét 30 3 0.7

Chit déo réng té ong duge su dung chi y&u d€ lam vat
liéu 16t trong panen 3 16p. Tinh cach nhiét cao ctia nd chu yéu
12 nhd cdc hat vat ligu cach nhiét dé vao trong céc t8 ong (thi

du mipo).
15.8.4. Cac san phdm dang thanh dai

Cac san phdm dang thanh bao gém g¥ chan tudng, tay vin
thanh nép bac th&m, thanh ndi, thanh &p, thanh phua khe, day
ching, thanh géc, chit T, éng, ... 12 nhing chi tigt dai san xudt
hoan toan tai nha mdy khong cdn phai sia, son quét b3 sung.
Ching cd hinh dang, mau sic va cong dung rit khdc- nhau
{(hinh 15 - 1).

Chiing dugc san xudt chi yé&u tu polivinylclorit, chdt hda
déo, chit don va chit tao mau, bing phuong phdp dun. Chiéu
dai thudng gap cua thanh go chan tuong la 1,2 va 2,4m, tay
vin - 12m, thanh nep — 1,2 va 3m ; con hinh dai, gdc va bdc
¢hu thang & dang san phdm chi nhat thi dai 1,0 - 1,7m.

Lién k&t cac san phdm dang thanh bang mattit, keo hoac
dinh vit.

15.3.5. Ong va cdc san phim ki thuat vé sinh

Gng chat déo duge si dung rong rai dé lip ghép dudng ong
din trong cong nghiép, lam cdc cong trinh din nudc, dudng
6ng din déu, cic hé théng tudi tiéu v.v.. Phé& bién nh4t hién ‘
nay la éng polietylen, polivinylclorit, 6ng chédt déo thdy tinh va
éng thiy tinh hitu co, cdn 8ng polipropylen va 6ng fenolit it
phé bién hon.
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~  Hinh 15-1. Cac sian pham dai.
a ~.chdl déo dang géc ciing ; b - chét déo dang day mém ;
¢ - chét déo dung go chén tudng.

6ng chit déo bén hon 6ng kim loai, khong bi 4n mdn dién
hda, e khdi luong thé tich va tinh din nhiét nhd, bén nude
va bén hda hoc cao, gid thanh lap dat ré hon 8ng kim loai.

331



Nhuoe digm cia 6ng chat déo la kém dn dinh nhiét.

Ong polietylen 6 tinh cach nhiét cao, bén doi véi tac duﬁg
ctia nude, mudi, axit, kiém va cac loai dau ; do hit nudc khong
. 16n (sau 24 gis - 0,1%) ; kém bit lda va chay cham.

Ong duge sit dung trong khoéng nhiét o ti -80° dén +60°C,
déo nén d& cudn vao dé€ van chuyén, dé gia cong co hoc. Khong
‘nén dan ong (keo khéng bam duge vao mat éng) ma nén han
biang khong khi ndng. Ldp rap éng bang céc chi tiét ndi tit kim
loai nhe va chit déo vinyl

Ong polivinylclorit ¢6 thé dung d&€ chuyén chd chat Id6ng cd
nhiét do dén 4009 duéi ap luc, con ¢ nhigt do 50° - 60°C vaéi
ch& d6 tu chay. Ong din nhiét kém hon 6ng kim loai 400 lan ;
Sng c6 thé dan bang céc loai keo, cd thé han hoac néi nhé mat
bich va dai ¢ lien két va cd thé gia cong trén mdy cit kim loai.

6ng chét déo polivinylclorit duge sit dung dé din nude, tiéu
nuée va lap dat hé théng thong gid, chuyén ché chat long va
khi xam thuc héa hoc. Khong nén si dung éng chit déo vinyl
trong méi trudng chda cacbuahydrd thom va axit dam dac.

Ong nén bao quan trong kho kin, kho rdo, & nhiét dé 10
- 20°C. Khi van chuyén trdanh va cham.

Ong chit déo thiy tinh dugc san xudt trén co s¢ polieste va
soi thiy tinh gia cudng. Vit liu nay cd tinh chit co hoc va
tinh chdng an mén cao hon so vdi cac loai dng chdt déo khic,
chéng lai tdc dung cua nhiéu loai axit, hop chdt thom va hop
chit béo v.v... )

Chi ti¢t néi Gng 1a nhitng ddu ndi dung khi lap dat cac
dudng 6ng din. Nhing chi tiét nay gém cé : 6ng long, khuyu
6ng, khuyu ndi chit T, chil thap, ndp chup, v.v...

Cac chi tiét néi 6ng va cdc phu tung duge san xuft bang
cdach dic rét dudi d4p lue. '

Khi lién két 6ng chit déo cdn phai luu y d&n tinh chit cta
vat lidu polime dang d€ ché tao Sng. N&i dng bang cach han
va ép 1a bén hon ca.
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San phdm ki thudt vé sinh bang chit déo ¢ mau sic dep.
bén nudc, bén cd hoc, nhe, chéng tdc dung cla axit va kiém
tét. Cac san phdm gfm cd : chiu ria, bé€ tim, bén rda, voi
tdm hoa sen, ludi chan gio...

San phdm ki thuat vé sinh bing chit déo cd nhidu wu diém
so v6i san phdm kim loai : cudng d6 cao ma khéi lugng khong
16n, khéng cdn phai nhudém mau, khéng bi an mon, vé sinh va-
¢d hinh dang bén ngoai dep (hinh 15 - 2).

a)

B ===\
" W\

Hink 15 — 2. Céic san phim tu chit déo.
4 — Ong ; b - phu tung ki thedt vé sinh ; ¢ - ndp bé xi ;
d - 6 khoa, tay nim cla ; e - cong 1dc dién ; g - chiu rnia.

15.3.6. Keo va mattit

Keo va mattit trén cd sd pblime duge ding d€ gin vat liéu
.tdm, vay va sgi, cing nhu cdc chi ti&t va két cdu td nhitng vat
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liéu xay dung khac (gé, kim loai, bétdong v.v...). .Trong céng
nghiép san xudt két cdu gé dan keo tdng hgp cd ¥ nghia rit
l16n. Keo va mattit d& lién két vat lidu va san phdm trang tri
la loai b6t nhdo dinh, gdm cd pélime, dung mdi, chat héa déo,
chit dén pha loang, va trong mot s6 trudng hop c6 ca chét hda
rdn. Ching duge chia lam 2 nhdém : Nhém 1 d€ géin vat lidu
lat san va san phdm dang thanh dai vA nhém 2 dé gan khi
hoan thién tudng, trdn , dé gb. Tuy theo loai chdt ket dinh
ngudi ta phan ra keo va mattit loai bitum, pélime, cao su,
nitroxenlulo va cazein. '

D& lien két vai son polivinylelorit voi nén bétong, giang
ximang, g6, tdim dam bao va tdm soi g6 ngudi ta ding mattit
cumaron cao su. Con dé gin vat liéu trang tri dang cudn, 14,
tAm va tran , tubng va d6 gb ngudi ta ding cdc loai keo uré
fomaldéhyt, keo fenolrezon. Cdc keo nay ¢é tinh dinh bam tot,
dn dinh véi tdc dung cuia nhiét do 50° - 60°C, dé thi cong va
d& rai thanh lép day 0,3 - 0,5mm, ¢d kha nang 6n dinh sinh
vat, déng nhit, khong mui.

Ngoai cac loai keo va mattit d& gin ngudi ta con sin xudt
loai chuyén d& bit kin cdc méi néi clia cac két cdu trong nha
panen kich thudc 1dm, nhu loai mattit poliizobutylen, cac tdm
dém ghenhit va cac loai nhua gan khac.
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Chuwong 16
VAT LIEU SON VA GIAY BOI

16.1. Khai niém

Vit liéu son la vat liéu cd ngudn gbe thién nhién, nhan tao
hoidc téng hgp & dang long diing d€ quét nhing 16p mong (tu
60 dén 500:K) lén mit ngoai san phdm nham chéng ri cho kim
loai, .chéng 4m va phdng muc cho gb, bdo vé cédc thiét bi chdng
tdc dung pha hoai ctia hoa chdt, dam bao diéu kién vé sinh,
trang tri cho nha va d6 dung.

3 nuéc ta cd cdy son tréng nhiéu @8 viung trung du. Nhua
cia nd diung dé ché tao son tuong d6i don gian. Ngoai ra con
6 nhidu loai ddu thuc vat (diu trdu, ddu gai, ddu lanh, ddu
thong) cé thé diing d€ ché tao son. Cdc nhi m4y son cia ta
cing di ché& tao nhidu loai son tdng hgp cd gia tri.

Son la loai vat liéu duge st dung rong rii trong cac nganh
kinh t€ quéc dan : trong xiy dung (son thép, g, ban ghé&, nha
cla va cdc d ding trong sinh hoat), trong giao théng van tai
(son cdu, vach dan dudng, cac phuong tién giao théng), trong
co khi (son m&y mdc thiét bj), trong cdng nghiép nhe (son vai,
hang hda), trong céng nghigp dién (son cdch dién va baoc vé
cho miy mdc thiét bi dién).

D& dam bao tudi tho va chit lugng trang tri cac son cén
phai théa min cac yéu cdu chinh sau : son phai mau khé (khong
muén hon 24 gid sau khi son), ¢6 tinh co gian t6t, cd dé bén
co hoc cao, chiu duge va cham, bén thoi tist, bédn dé6i véi tac
dung cda tia tU ngoai, cd tinh dinh bam cao vao vat liéu son,
cd mat nhan bong, mau sic phi hgp, v.v... Ngoai ra, son cing
cdn phai ¢6 do cdach dién, cdch &m, chiu &m uét, khéng ngdm
nudc, bén nhiét va bén hda hoc, dam bao diéu kién vé sinh.
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Vat ligu son duge phén ra : som, veeni va cac loai vat liéu
phu. Son dung dé tao ra lép mau khong trong gubt c6 tac dung
bao vé. Con vecni thi trong subt va pht trang tri ldn cubi cung
1én bé mat son. Vat lieu phu (mattit béi mat, son 16t, mattit
gin) d€ chudn bi bé mat son.

16.2. Thanh phin cia son

Thanh phén céa son gém cd chat két dinh (chi4t tao mang),
chdt tao mau, chdt don va dung mdi.

16.2.1. Chat két dinh

Chat két dinh 1a thanh phdn cha yé&u cta son, né xéc dinh
do quanh cta son, cudng 49, do cing va tudi tho ctia son. Tuy
thudc vao yéu cédu vé do dinh bam v&i vat son, nhitng vat liéu
sau day c6 thé duge chon lam chdt két dinh : polime (trong
son pbdlime, son men), cao su (trong son cao su), xenlulo dan
xuit (trong son nitro), d&u (trong son ddu), keo dong vat va
keo cazein (trong son dinh), chdt két dinh vd co (trong son véi,
son ximing, son silicat).

Viée sit dung pélime téng hgp trong son va vecni ciing véi
dung méi hoa hoe trong hdén hop voi dau hoac ximiang cho phép
giam dang ké lugng ddu va cd thé san xudt loai son mdi co
tudi tho va hiéu qua kinh t& cao.

Nguyén liéu chid yéu cda cong nghiép son & mét s6 nude
hién nay 1a nhua thién nhién va dau thyc vat. Déu la chat két
dinh duce san xuit tit ddu kho. Sau khi rdn chac trong nhiing
l6p méng né cé kha nang hinh thanh moét mang va déo. Dau
c6 3 loai : ddu nguyén thé, ddu ban nguyén thé va ddu nhén
tao (tdng hop). Déu nguyén thé con cd 2 dang : ddu oxy hda
va ddu tring hgp. Ddu oxy hoéa duge ché tao ti ddu lanh, diu
gai. D& ch& tao ddu loai nay phai ding nhiing thuc vat quy
nén pham vi st dung nd trong xay dung bi han ché&

Duau béan nguyén thé duge ché tao tit ddu tring hop, ddu
oxy hda va cdc loal ddu dac khac.

Dau téng hop khac véi 2 loai d4u trén 1a né khong chia
dau thuc vat hoac cd nhung ham luong khong vugt qua 35%.
Trong s6 nhiing loai ddu nhén tao thi dau gliptan, ddu d4 phién
thach, ddu xinton, etinon, ddu cumaron—inden dugc st dung
rong rai hon ca. '
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Keo 1 chat két dinh cia loai son dinh tan trong nudc dung
cho son 16t va mattit gin, va cing cd thé dung lam chit 8n
dinh khi ché tac son va nhid tuong. (6 nhiéu loai keo : keo
dong vat, keo thyuc vat, keo nhan tao va keo téng  hop. Keo
doéng vat c¢6 nhing loai : keo da, keo xuong va keo cazéin. Keo
thue vit cd 2 loai : dextrin va bui xay xit. Keo nhan tao la-
dung dich keo trong nudc. NG thudng & dang hén hop cachoxyl
— metyl — xenlulo vd metyl — xenlulo. Keo pélime 14 loai nhua
t6ng hop c6 kha ning dinh bam cao. D& ché tao keo pdlime
ngudi ta dung nhua polivinylaxetat.

16.2.2. Chét tao mau va chit don

Chét tgo mau va chit don 12 nhing chidt v6 ¢¢ hoac hitu
co nghién min, khong tan hodc tan it trong nu6c va tan ca
trong dung moi hitu ca. NG dung d€ cai thién tinh chét va tang
tudi tho cta son. S

Méi chit tao mau cd m%jt sic mau riéng va tin¥ ?;hé’t nhat
dinh. Kha niang che pht, khd nang tao mau, dd min, do bén
anh sang, tinh chiu ltta, d6 bén hda hoe, d6 dn dinh thoi tiét
la phiing dic tinh cia chat tao mau.

Bot mau cd loai thién nhién, loai nhan tao, v6 co va hitu ¢d.

Bé6t khodng mau thién nhién duoc ché tao bang céch lam
giau va nghién min cde loai vat liéu thién nhién. Trong nhdém
nay gém ¢ : da phén tring, dat son khé mau vang, minium
sat (Fe,0;.Fe0) mau nau héng cd dd bén anh séng va chéng
in mdn cao, modni thién nhién khd (bauxit loai mau sdng hodc
loai t8i) ¢ mau nau hdng, than chi xam, glaucoxit xanh va
peoxyt mangan.

B6t khoang mau nhan tgo nhan duge bing cdch gia cong
héa hoc cdc nguyén liéu khodng. Trong nhém nay gém cd :

Bot oxyt titan (TiO,) mau tréng, ché& tao ti quing titan,
dung trong son dinh.

Bot kém tring, ché tao bing céch 1am thang hoa kém cling
v6i viéc oxy hda cdc loal khodng chit chia kém. N6 cé kha
nang che phii va bén anh sdng cao, khong dée, dung trong son
ddu, son men va cdc loai-son-khae.
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Bot chi trdng (2PbCO, Pb(OH),), ché tao bing cach cho khi
CO, qua dung dich cacbonat chi. N6 ¢ do che phu t6t, bén
anh sang, bén kiém, & dang b6t thi déc, ding cho son kim loai.

Litopon tring la hén hdp cla sunfua kém va sunfat bari,
kém bén thoi tiét, dung chi y&u d€ son phu cac bo phan bén
trong nha.

Bot kém khé mau vang sang 13 hop chét kép cta oxyt crom
va oxyt kém vOi cromat axit kali hodc natri, ddng thoi ¢d chia
mot lugng mudi sunfat hodc clorua kém ; ding cho son d4u,
son dinh va son I6t cho kim loai.

Oxyt crom (Cr,0;) mau xanh, bén v6i tac dung cla axit,
kiém, 4nh sang va nhiét do, ch& tao bing cdch nung néng hén
hop bét min K,Cr,0, véi mét chdt khit (bt than g6, huu huynh),
dung trong nhiéu loai son.

M3 hong khi d6t 12 san phdm d6t khi axetylen, rdt nhe, cd
kha nang che pht va nhudém mau cao, 8n dink déi véi tdc dung
cia axit va kiém, dung trong tit ca cdc loai son.

Bén canh nhiing loai b6t mau néu trén ngudi ta con ding
bot mau & dang bot kim loai tinh khiét (bot nhém, bot déng thau).

Chdt tgo mau hitw co la nhitng chédt t8ng hop ¢6 ngudn gée
hitu co, mau tinh khiét, ¢ khd nang tac mau cao, khéng tan
hodc it tan trong nuéc va cdc dung méi khae.

Bot mau hitu co duge st dung d€ tao ra nhing sic thai
khdc nhau cho hén hgp mau ding chdt két dinh khae nhau.
Tuy vay, b6t mau hitu co cé tinh 6n dinh kiém, 8n dinh anh
sang thap.

Chét dén 12 nhiing chdt vé co, kh6éng tan trong nudc, da
s6 12 mau trdng, pha vao son nham tiét kiém chét tao mau va
dé tao cho son nhiing tinh chit khdc nhau. D& ché& taoc vita va
gon san phing ngudi ta hay dung cao lanh, bdt tan, cat, bui
thach anh, andésit, bét va sgi amiang...

Ngoai chit k&t dinh, chit tao mau va chdt dén, dé ché tao
son ngudi ta con ding : dung modi, chdt lam khé, chit pha lodng.

16.2.3. Dung mbi

Dlzmg‘méi la moét chit long, dung d& pha vao son, tao cho
son c¢é néng d6 thi cong. Diu théng, dung méi than d4, spirit
trang, etxang thudng ducc st dung lam dung méi cho son. Nuée
12 dung méi cho son dinh dang nhia tuong.
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16.2.4. Chat lam khd

Chét 1am kho diung dé tang nhanh qué trinh kho cing (dong
ran) cho son hodc vecni. Chdt lam khd thudng duge sU dung
5-8% trong son va dén 10% trong vecnl. Trong son xay dung
hay ding dung dich muéi chi - mangan cia axit naftalen lam
chat 1am kho.

16.2.5. Chét pha loéng

Chit pha loang dung dé pha loang son dac hoac son vd co
kho. Khéae véi dung moi, chat pha lodng ludn chita moét lugng
can thiét chdt tao mang dé tao cho mang son cé chét lugng cao.

16.3. Cac loai son

Son duge chia ra céc loai : son d4u, son men, son pha nudc,
son pha nhua bay hai.

16.3.1. Son dau

Son ddu 13 hén hgp cua chit tao mau, chit d¢6n duge nghién
min trong may nghién cung v6i diu thuc vat. Son ddu duge
shn xudt & 2 dang : dac (truGe khi si dung phai dung ddu pha
loang dén do dac thi cong) va loang. Son dac chia 12 - 25%,
con son loing chia 30 - 35% dédu (so voi khéi luong chét
tac mau). '

Chit lugng cia son diu duge danh gia bang ham luong
chdt tao mau va ddu son. Vi vay diu son thudng duge chiét
tach ki. Do khé hoan toan cia son dau & nhist d6 18 - 23°C
phai khong dugc 16n qud 24 giy. Thoi gian khé cda son diu
dén khoang 30 gid.

Son dau la loai son phd bign & nuéc ta, dude dung dé son
kim loai, g6, vita va bé& tong.

16.3.2. Son men

Son men 12 huyén phit chit tao mau v6 ¢d hoac hitu co voi
vecni téng hgp hoac vecni ddu. Son men chida nhidu chét két
dinh nén mat son dé hong.
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Son men cd d6 bén 4anh sing va chéng mai mon 6t, mau -
khé. Ching duge ding dé son kim loai, gb, béténg, mat via &
phia trong va phia ngodi nha. Son men ankit, epoxit va uré -
fomaldehyt 14 nhitng loai son phd bi#n hién nay. '

Son ankit 1a huyén phu ctia chit tac mau phan tan min
trong vecni gliptan, pentaftalat va cdc loai vecni khac cd pha
thém dung mdi va chat lam khé. Trong nhom son ankit gém
¢d nhiéu loai son véi tink 8n dinh nudc, chéng tiac dung cua
kiém, d6 bén va tudi tho khdc nhau.

Son epoxit 1a loai huyén phu chit tao mau trong dung dich
époxit. Ching cé do bén héa hoc, bén nudc cao, dung dé€ chéng
an mon cho kim loai va gé. Huyén phi cua chit tao mau trong
nhua uré - fomaldéhyt tao ra son cacbamit, cd d6 bén nudc
cac ding dé son phd ngoai trang thiét bi.

16.3.3. Son pha nudéec va nhuya bay hoi trén nén
khoang chit '

Trong nhdm né.j g6ém c6 son pdlime-ximang, son nhd tuong,
céac loai son va son men c¢d nhya bay hoi. Chung la hén hop
cia chit ké&t dinh vo co, bot mau vdi cic chidt phu gia dugc
hoa vao trong nudc dén do dic thi cong. Loai son nay bén kiém
va bén anh sédng.

Theo dang chdt k&t dinh, son trén nén khodng chét. duge
chia ra : son véi, son silicdt, son xi méng.

Son véi gém cd voi, bot mau clorua natri, clorua canxi cing
nhu stiorat canxi hodc mudi canxi, axit, ddu lanh. Son vo6i diang
dé son tudng gach, bétdng va vita cho mat chinh va bén
trong nha.

Son silicat duge ché tao tit bot dd phdn nghién min, bot
tan, bot kém tring va bot mau bén kiém v6i dung dich thuay
tinh 16ng kali hodc natri. Son dugc ché tao tai cong xudng va
chda trong thing kin. Son silicat, ding cho mat chinh ctia nha
& noi c6 d6 &m binh thudng va do 4m cao, gébm cd boét mauy,
ch4t don va thdy tinh léng kali. Con son ding dé€ hoan thién
trong nha thi gém c¢6 bot mau va chdt don (khong cd nhua).

San silicdt rat kinh t& va cd tudi tho cao hdn son peclovinyl,
son vOi va son cazéin.
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D€ bao vé kim loai khéi bi an mon trong diéu kién dm ubt
cing nhu trong céc dung dich mudi ¢d ndéng doé vita phai va dé
bao vé cac chi tit "chd™ trong nha panen c& 16n ngudi ta dung
loai son bao vé dac biét. Ching la huyén phiu cia bot kém, bét
mau trong chat déng trung hop silicat-silicon.

Son ximang la loai son cé dung méi la nude Son
polime-ximang duge ché tao tit chidt tao mau bén kiém, bén
4anh sang cung véi ximing va nhua téng hop.

Son pblime-ximang ¢ mau sic khac nhau phuc vu cho cong
tdc thi cong vao nhiing mua khéc nhau.

16.4. Vecni

Vecni 1 dung dich nhya trong dung mdi bay hoi. Dung moi
sé bay hoi trong qui trinh tao mang trén bé mit san phdm
lam cho mat son cd do bdng va dé cing.

Vecni dude chia lam 5 nhdm.

Vecni dau ¢é6 nhuae 13 dung dich trong dung moi hitu co
nguyén th€ — nhua ankit hodc nhua tdng hgp da duge bién tinh .
bing ddu khé. Ching duge sit dung d€ quét mat trong, mat
ngoai d6 gd, quét phd lén son ddu mau sdng, dé pha son va
men, d€ tao 16p pht bén chéng an mon va ché tao mattit,
sdn l6t.

Vecni téng hop khéng ¢6 dau 1a dung dich cta nhua trong
dung méi hitu co. Trong xiy dung ngudi ta st dung rong rai
loai veeni trén co s& uré—fomaldéhyt dé quét san g6, gb din,
cing nhu san ti¥ tdm dam bao ép. Céc loai vecni peclovinyl,
indenclorit duge dung d&€ quét tring ngoai san phdm son diu
nham ting cudng tinh chéng 4n mon cho son.

Vecni bitum va vecni nhue atfan 13 dung dich bitum, nhua
atfan va ddu thuc vat trong dung mdi hitu co (etxdng hoac
benzen). Vecni bitum cd mau den ho#c niu, 8n dinh d6i vdi tdc
dung xam thuc cda axit va kiém. Vecni bitum va nhya atfan
ding dé€ tao 1p mang chéng 4n mon, ngan nude, ngan hoi, son:".
phu 10 nung, son bép thei-v.v: -
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Veeni alcon va vecni béng la dung dich nhya thién nhién
hay nhén tac trong rugu. Ching ¢ mau sic khac nhau (vang,
xanh 14 cay, xanh da trdi, nau v.v. ) va duge ding d€ danh
béng mit g§, che pha kinh va kim loai.

Vecni nitroxenlulo va este xenlulo la dung dich nhua
estexenlulo trong dung mdi hitu co. D€ néng cao chdt luong
ctta vecni gdn diy ngudi ta con cho thém céc chit ting déo -
nhya nguyén thé, nhua nhan tao hoac t8ng hop. Vecni nitroxenlulo
¢6 mau vang hoac nau va duge dung d&€ quét céc san pham gé.
Veeni estexenlulo khong mau ding d€ quét cdc san phdm gb cd
mau hodac khdéng mau.

16.5. Vat lidéu phu

Trong thi céng son ngudi ta thuong dung nhiing loai vat
liéu phu sau : mattit b6i mat, mattit gin, son lét.

Mattit bdi mat 1a loai vat liéu hoan thién ding dé€ san phéng
mat son. Ty thude vao loai son si dung ma ngusi ta dung
nhiing loai mattit b6i mat khac nhau : néu dung son pha nudc
thi dung mattit sunfuric va phén, keo va polivinyl axétat.

Mattit gin 1a loai bt nhio dung dé gin kinh ciua s6, lién
két rdanh soi, gdn nhiéng tdm thép mai. DE lip kinh cua s
thudng ding mattit dd phén, mattit minium chi, mattit trdng
vA mattit naftalen ché tao ti ddu tring hop nguyén th&, bot
da phén, minium chi hodc bot chi tring.

Mattit gin cd tinh &n dinh ndde va d6 déo cao

Son I6t 1 loai son dugc ché& tao ti chdt tao mau, chit dén
va chat k&t dinh. Son 16t ¢6 2 dang : son 16t dudi 16p son nude
va son Iot duéi 16p son ddu va son tSng hop.

Trong cong tdc hoan thién, son 16t duge st dung dé giam
do réng cia mat son, dé giam bdt lugng son dat tién va lam
tét hon vé ngoai cla 16p son, d€ tdng cudng kha nang bio vé
ctia kim loai khoéi bi an mon, d&€ son so bé k&t ciu gb va cdc
k&t cdu khae, cliing nhu d€ tang cudng suc dinh bam cua l6p
son mau v6i nén son.
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16.6. Gidy boi

Gidy béi 1a loai gidy cudén cd in hinh & mat ngoai ding dé
trang tri tudng nha. Theo dac difm st dung gify béi dudc phan
ra loai thudng, loai chiu nudc va loai hit &m. Loai thutng dung
dé trang tri phong ngt, phong nha cong cong ; loai chiu nudc
dung d& trang tri hanh lang, tién sanh cla khiAch san, tiém
an.. ; loai hat am d& trang tri phong cd yéu cdu hat 4m cao
(phéng danh mdy chit, tram truyén thanh, dai truyén hinh..).

Gidy béi c6 loai diang cho chan tudng va loai cho trang tri.
Bang nhimmg t6 hop phong phd vé hinh v&, mau sic va chit
lidu gidy ngudi ta cé th& tao ra nhiing ph&i tri hai hoa trang nha.

Gidy bdi thudng cd chiéu dai 12m (c6 thé dén 30,50m) roéng
500, 600 va 700mm. Gidy bdi boc chén tuong ¢é chidu réng 15
— 100mm va dai dén 25m. Nén gify bdi cdn phai bén, mat
nhin va déng nh4t, khong cé vét bidn, 16p son 16t phai phang,
16p son mau phai bén.

16.7. Thi cong son

Ngoai viéc lua chon loai son thich hgp véi vat son v moi
trudng sit dung, phdm chit cia 16p son con phu thudc rdt nhiéu
vao cach thi cong son. So dé cac lgp son phu duge gioi thigu
trén hinh 16-1. N&u khéng cao sach 1dp son ci, cao sach ri,
lau sach bui, tdy ria h&t ddu md, vat son bi Am thi s8 lam
rop phéng hosc rd 16p son. Khong qudy déu son trudc khi thi
cong thi 16p son sé khong déu mau. Lép son trude chua kho
da san 16p sau thi mat son sé bi nhan. Vi vay khi thi cong son
phai tuin theo nhiing nguyén
tac quy dinh.

Trinh tu ti€n hanh son
cac 16p son nhu sau : Sau
khi 1am sach bé mat son thi
son ldp son nén (loai son
gidy dé bam chac vao vat
son). Lép son nén khé thi
son 16p son 16t cho bé mat
phing réi tién hanh son céac
l6p son mau theo yéu cau.
Cudi cung la danh bdng bang
vécni, b6t nhdo  hoac
oxyt nhém.

Hink 16-1. So d6 son. ’
1 - vat son {bé téng) ; 2- 18 réng dugc lap
biing via xi ming ; 3 - son 16t ; 4 - trat
bing mattit ; 5 - chc Idp son ; 6 ~ vecni.
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VAT LIEU XAY DUNG

Mai so: 7B010y7-DAI
In 700 ban (QD in s& : 67), khé 14,5 x 20,5 cm.
Pon vj in : In tai Cong ty CP Van héa Ha Nbi.

240 Minh Khai, Quan Hai Ba Trung, TP Ha Noi.
Co sd in : Khu cong nghiép Dinh Bang - Ttr Son, Bac Ninh.
S8 DKXB : 815-2017/CXBIPH/1-345/GD.
S8 QPXB : 4103/QD-GD-HN ngay 10 thang 08 nam 2017,
In xong va ndp luu chiéu thang 08 nam 2017,
M3 s6 ISBN : 978-604-0-06782-1
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CONG TY ¢6 PHAN SACH DAI HOC - DAY NGHE
l HEVOBCO

25 HAN THUYEN — HA NOI
Website : www.hevobco.com.vn; Tel : 043. 9724715

/" TiMDOC SACH THAM KHAO KY THUAT

CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC VIET NAM

1. Gido trinh xay dung méat dudng 6 t&-Tap 1 Duong Hoc Hai

2. Giao trinh xay dung mat duong 6 t6 - Tap 2 Trén Binh Bty — Duong Hoc Hai

3. Nén va méng Phan Héng Quén

4. Bai tap vé ky thuat xay dung - Tap 1 Dang Van Cur — Nguyén Quang Cu
Doan Nhu Kim

5. Bai tap vé ky thuat xay dung - Tap 2 Dgng Van Ctr — Nguyén Quang Cy
DPoan Nhu Kim

6. Bai tap co hoc dat Vi Céng Ngir

7. Vit ligu xay dung Phang Van Lu

QGiao tiép dé hoa ky thuét xéy dung Pang Van Cur (Chd bién)

Ban doc ¢6 thé mua tai cdac Cong ty Sdch - Thiét bi truong hoc ¢ cdc dia
phuong hodc cdc Ciia hang séch ciia Nha xudt bdn Gido duc Viét Nam :

Tai Ha N&i: 25 Han Thuyén, Quan Hai Ba Trung, Tel: 0243.9718437;
Tai P2 N3ng: 76 — 78 Bach Dang;

Tai Thanh pho H& Chi Minh: Chi nhanh Cong ty CP Sich Pai hoc, Day nghé,

462A/3 Trin Hung Pao, Phudng 2, Quéan 5,
Tel: 0283. 8380332;

Tai Thanh ph& Can Tho: 162D, dudng 3/2, quin Ninh Kiéu;
Website: www.nxbgd.vn

ISBN : 978- 604 0-06782-1
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