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Linh vuc k§ thuét dugc dé cap

Sang ché thudc linh vuc cong ngh¢ vat liéu xay dung, cu thé 1a séang ché dé cap dén
quy trinh san xuét bé téng chét két dinh kiém hoat hoa st dung tro bay va xi 10 cao (khong
st dung xi mdng) dung trong xay dung.

Tinh trang k¥ thudt cua giai phép hitu ich

Hién nay, hang ndm cac nha may nhiét dién, luyén kim thai ra moi trueong hang
chuc tin tro, xi va ngdy cang lam tro vin dé 6 nhiém méi truong tré nén nghiém trong.
Tru6e thue trang d6 Thi tuéng chinh phu da ky quyét dinh sé 452/QD-TTg vé viéc phé
duyét “Pé 4n déy manh xu ly, st dung tro, xi, thach cao cia cdc nha may nhiét dién, hoa
chét, phan bén dé 1am nguyén liéu san xuét vat liéu x4y dung va st dung trong cic cong
trinh x4y dung”.

Bién dbi khi hiu va bao vé mdi truong dang 13 hai van dé “ndng” khong chi & Viét
Nam ma con trén toan thé gidi. V6i duong bo bién dai hon 3200 km va 75% dan s6 song
gin bién, nude ta duge danh gia 1a mot trong 5 qudc gia chiu tac dong manh nhit do hau
qué cua bién ddi khi hau. Ung pho v6i hién twong ndy dang 1a mot nhiém vu cip bach ciia
Chinh phut va nhan din Viét Nam, hanh dong cu thé 12 nam 2016, ching ta d3 ky két Hiép
dinh Paris v& bién ddi khi hau va cam két dén nam 2030 s& cit giam 8+25% lugng phat
thai khi nha kinh. Tuy nhién, theo B6 Tai nguyén moi truong, luong khi nha kinh cia Viét
Nam rit dang bdo dong, dac biét mirc phat thai dang lién tuc tang, tr muc trén 150,1 triéu
tAn CO2 trong nim 2000 18n 225,6 triéu t4n ndm 2010 va du tinh con s6 nay 1a 466 triéu
tAn vao nim 2020. Trong d6, phat thai trong linh vuc san xut xi mang chiém mot ti 1¢
khong nhé. Theo U.S. Geological Survey (2012), nén cong nghiép xi ming clia nuéc ta
dimg trong top 10 nuée c6 nén san xuét xi mang 16n nhit thé giéi. Theo théng ké cta Hiép
hdi Xi méang Viét Nam, dén nam 2016 nhu cdu tiéu thu xi ming ctia Viét Nam vao khoang
60 triéu tin, du bao dén nam 2020 nhu ciu tiéu thu trong nudc cd thé 1én t6i 80+82 tridu
tAn/nam. Mot vai nghién ctru d chi ra ring dé san xuét 1 tin xi mang can tidu hao luong
nhién liéu twong dwong 100kg diu diezel va thai ra moi truong khoang 1 tAn khi thai nha
kinh. Nhu vdy, riéng linh vuc xi mang da phat thai khoang 80+82 triéu tin CO2, chiém
hon 17% téng lwong phat thai ctia ca nuéc. Ngoai ra, nganh cong nghiép san xuét xi mang
con gy nhitng tac hai khon luong dén maéi truong va sinh thai khi cac nti d4 voi dang dan
dan bién mét. Chinh vi vy, viéc nghién ciiu sir dung mot loai chét két dinh méi cho bé
tong, vira dam bao yéu ciu kinh té-ky thuat dong thoi phai “than thién véi moi trudng”,
nham thay thé cho xi mang truyén théng 1a rit quan trong.

Thuc hién nhitng chu trudng 16n ciia Chinh phi vé giam phét thai nhiam bio vé moi
truong, d6i v6i tro bay va xi 16 cao, nhitng nim qua nhiéu nd lyc tich cuc dd duogc thuc
hién trong viéc xit Iy tro, xi, vi du nhu st dung lam phu gia khoang trong xi méing; thay thé
mdt phin sét dé san xuit Clanhke xi mang; thay thé mot phan sét dé san xudt gach khong

nung; dung trong Bé téng dim lin; 1am vt liéu san 14p mat bang cong trinh, hoan nguyén
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mo, lam dudng giao thong, cai thién dit nong nghiép,... Tuy nhién, nhitng tng dung nay
khong dt dé st dung hoan toan tro bay va xi duoc tao ra. Phan con lai 12 chit thai, va phai
duoc trir trong cac bai xi thai. Trong twong lai, khi cac han ché xir Iy nghiém ngit hon, thu
hep khong gian bai xi thai va chi phi xtr Iy leo thang 12 diéu khong thé tranh khéi, do d6 bat
budc phai phat trién thém cac k§ thuét tai ché méi cho tro, xi.

Huéng nghién ctru bé tong geopolyme da bit ddu duogc trién khai & Viét Nam
nhitng nim gin day nhu 1a mot giai phap gép phan khai thac sir dung tro, xi giam thiéu 6
nhiém mdi trudng, tuy nhién viée ung dung vao thuc té con rat han ché boi:

- P6i véi bé téng geopolyme st dung tro bay: Han ché 16n nhat 1a déng ran va phat
trién cudong d6 rit cham & diéu kién nhiét d6 moi truong nén bé téng geopolymer tro bay
kho c6 thé ing dung dé db bé téng tai chd. Didu kién bao dudng & nhiét d6 65-90°C cing
v6i su kiém soat nghiém ngat vé& ché do nhiét va d6 4m khién cho geopolymer tro bay chi
c6 thé ché tao cdu kién dtic sin trong nha may. Piéu nay anh huong khong nhé t6i su phd
bién rong rai clia bé tong geopolymer tro bay trong linh vuc xay dung.

- Pbi v6i bé tong geopolyme xi: Hién tuong co kho 12 mét nhuge diém 16n cua chét
két dinh kiém hoat héa xi 10 cao va cin khic phuc néu muén thay thé xi mang Portland
truyén thong.

Trudc thyc trang d6, dé c6 thé tang kha nang ung dung ciia bé tong chat két dinh
kiém hoat hoa trong thuc té cin phai c6 giai phap céng nghé hidu qua hon dé khic phuc
nhitng nhuoc diém trén cta cic dang bé téng chit két dinh kiém hoat héa di néu & trén,
tire 1a: phai tao ra duoc loai bé tong chét két dinh kiém hoat hoa c6 kha ning déng rin &
diéu kién nhiét do thuong, han ché dugc hién tuong nit do co kho, v.v...

Dua trén két qua phén tich nhiing tn tai & trén va co ché ctia qué trinh déng ran tro
bay va xi 10 cao, cu thé 1a: Qua trinh phan Gmg ciia xi 10 cao kich hoat tro bay, cho phép n6
phan ung & nhiét d6 phong. Pdng thoi, qua trinh polyme hoa clia tro bay lap day cac 15
rOng xut hién trong san pham phan tng cia xi 16 cao, va do d6 giam hién twong co kho
va vi nut trong vita xi 10 cao. Nhu vdy, su két hop tro bay va xi 10 cao s& giai quyét dugc
nhitng han ché khi sir dung riéng Ié timg loai vét liéu nay.

Bén chit k§ thuat ctia giai phap hitu ich

Muc dich cua giai phéap hitu ich 1a d& xuét quy trinh san xuét bé tdng cht két dinh kiém
hoat hoa st dung tro bay va xi 10 cao c6 thé déng ran trong diéu kién nhiét do thuong dé
thay thé bé tong xi ming truyén théng gop phin bio vé méi trudong, khic phuc dugc
nhitng nhuoc diém ctia cac loai bé tong da biét.

Bé tong chit két dinh kiém hoat héa tro bay va xi 10 cao gdm céc thanh phén sau:
+ Tro bay;
+ Xi 10 cao nghién min (xi luyén gang);
+ Chét kich hoat (NaOH, Na»SiO3);
+ Cat xdy dung (cat vang, cat nghién);
-3-
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+ D4 dam (séi);
+ Nudec.

Trong d6: tro bay, xi 10 cao dugc xem la chét két dinh; NaOH, NaySiOs 1a chit hoat
héa tro, xi; cat, da dam (s6i) 1a cbt lidu; Nude vira 1a dung méi cho cac phan tmg vira dé
tao d9 Iwu dong cho hdn hop bé tong.

Quy trinh san xuét bé téng chat két dinh kiém hoat héa sir dung tro bay va xi 16 cao
bao gdm céc budc sau:

Budc 1: Thi nghiém vat liéu ddu vao (dé xac dinh phdm chét vt liéu), vat lidu déu vao
gdm co: cat xdy dung, d4 dam, hét kich hoat (Natri hydroxit (NaOH), Natri silicat
(Naz2Si03)), nudc;

Budc 2: Lua chon méc bé tong thiét ké va cudng do yéu ciu;

Budc 3: Xac dinh %Na0, %BFS, N/TX

Budc 4: Chon Iwong nuée ban dau N (lit) cho 1 m? bé tong;

Budrc 5: tinh tong lwong tro bay, xi 10 cao st dung (Mrx);

Budc 6: Xac dinh thanh phén dung dich hoat héa (mNaoH, MNa2si03 V& MH20);

Budc 7: xac dinh hé sb du vira hop ly duge xé4c dinh béng céach tra Bang 1 dya vao md
dun d6 16n ctia cat va thé tich hd xi mang (Vn);

Budc 8: xac dinh luong d4 dam hay séi (D)

Budc 9: x4c dinh lugng céat (C);

Budc 10: kiém tra bang thuc nghiém;

Budc 11: diéu chinh cip phéi sau khi da kiém tra bing thuc nghiém.

Budc 12: tron d6 bé tong

Buéce 13: bao dudng bé tong

Mb ta vén tit cac hinh v&

Hinh 1. So db quy trinh tinh toan thanh phéan cép phéi bé tong CKD KHH

Hinh 2. Biéu d quan hé gifta cuong dd nén Ras va ty 18 N/TX véi ty 1& %NayO khéc
nhau - %BFS=50%

Hinh 3. Biéu d6 quan hé giita cuong dd nén Rag va ty 18 N/TX véi ty 1é %Na,O khac
nhau - %BFS=40%

Hinh 4. Biéu dd quan hé gitta cuong do nén Rag va ty 18 N/TX véi ty 16 %NaxO khéc
nhau - %BFS=30%
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Mo ta chi tiét giai phap hitu ich
Nhu duge thé hién trén Hinh 1, quy trinh san xuét bé tong chat két dinh kiém hoat
héa sir dung tro bay va xi 16 cao tro bay, xi 10 cao bao gdm céc budc:

Budce 1: Thi nghiém vét liéu dau vao (dé xac dinh phém chét vat li€u), vat liéu dau vao
gdm c6: cat xdy dung, d4 dim, hédt kich hoat (Natri hydroxit (NaOH), Natri silicat
(Na2Si03)), nudc.

Budc 2: Lwa chon mac bé tong thiét ké va cudng do yéu cau

R2s=Ryc.k1.kz

Véi:

Ras 1a cudng do nén ctia bé téng chat két dinh kidm hoat hoa (CKD KHH) trong
phong thi nghiém tng véi mau 1ap phuong 15 x 15 x 15 cm & tudi 28 ngay (Mpa);

ki 12 hé s6 an toan, 1iy bing 1.2 dbi véi may tron tha cong, 1.1 dbi véi tram tron tu
dong (hé s6 ki s& dugc diu chinh sau khi thir nghiém tai hién truong);

k> 12 hé s phdm chét bt lidu 14y gid tri tuong tu nhu bé tong xi méng;

Ryc 14 cudng do bé tong yéu cau twong tmg véi mac bé tong thiét ké (Mpa).

Budc 3: Xac dinh %Na0, %BFS, N/TX

Trén co s& cac phuong trinh hdi quy vé quan hé gitra cuong do nén Rog va chi phi vat
tu v6i cic thong s %Na,0, %BFS (% xi 16 cao), N/TX di dugc nhom nghién ciru thi
nghiém, tinh todn coéng phu, tir cudng do nén yéu ciu (Ras), ta c6 thé xac dinh dugc mot
cach don gian va truc quan cac gia tri %Na0, %BFS, N/TX trén cic biéu db tra sin nhu
dugc thé hién trén cac Hinh 2, Hinh 3, Hinh 4. Tir d6 lya chon dugec ty 1¢ NayO tir 4% dén
6%, t6t hon 1a % NaO 1a 4%, tot hon nita 1a 5%, tot nhét 1a 6%; ty 1& %BFS tir 30% - 50%,
tot hon 1 %BFS 1a 30%, 6t hon nita 1a 40%, 6t nhét 1a 50%, ty 1& N/TX tir 0,35 - 0,65, tot
hon la ty 1€ N/TX 1a 0,35; 0,4; 0,45; 0,50; 0,55, 0,60; 0,65; twong Gtng vdi cuong do nén R28
tir 15 dén 80 MpA

Budc 4: Chon luong nuée ban dau N (lit) cho 1 m3 bé tong.

Luong nuée ban dau (N) dugc liy bang 160+165 lit cho 1 m® bé tong CKD KHH
ting v6i duong kinh 16n nhat cia cbt liéu Dmax= 20 mm, cat ¢6 md dun d6 16n Ma= 2,5 - 3,
xi 16 cao c6 d6 min S75.

Khi dung cat c6 Ma=2,0 — 2,4, lugng nudc dugc cong thém 5 1it; khi ding cét co
Mar=1,5 - 1,9, luong nude duge cong thém 10 lit.

Khi dung d4 ddm ¢6 Dmax = 10mm, luong nuéc dugce cong thém 5 lit; khi dung dé
dam c6 Dmax = 40mm, lugng nudc duoc giam di 5 lit.

Khi dung xi 10 cao ¢6 dd min S95, lugng nudc duge cong thém 5 lit; khi dung xi 10
cao c¢6 do min S105, lugng nudc dugc cong thém 12 lit.

Luong nude cé thé diéu chinh trong thuc té dé phi hop véi didu kién thi cong nhung

khong nén vuot qua 190 lit cho 1 m® bé tong.
5
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Budc 5: tinh tdng lugng tro bay, xi 10 cao sir dung (Mrx)

Téng lugng tro bay, xi 16 cao st dung cho 1 m? bé téng duoc x4c dinh theo cong thirc

sau:
MTX = N: N/TX

Téng luong tro bay, xi 16 cao khéng nén thip hon 250kg/m? vi khi d6 luong vira it
(Vn=273 lit) s& anh hudng téi do sut va céc tinh chét co ly khac cia bé téng, hon nita véi
ham lugng tro+xi thdp hon 250kg, qua thuc nghiém tinh én dinh cudng do clia bé tong thép,
khé kiém soat; khong nén cao qua 450kg/m?® vi khi d6 chi phi ting nhiéu nhung cudng do
tang khong dang ké, ngoai ra ham luong tro+xi 16n hdn hop bé téng bi quanh, kho thi cong.
T&t nhat nén 14y Mtx nam trong khoang 300+400kg cho 1 m?® bé téng.

Buéc 6: Xac dinh thanh phén dung dich hoat héa (mnaoH, MNa2si03 Va MH20)

Khi da biét %Na,0, %BFS, Mrx, Ms va thanh phén hoa hoc cua thuy tinh 16ng:

Ta xé4c dinh dugc thanh phan dung dich hoat hoa va ham luong tro bay, xi 10 cao theo
cac cong thirc sau:

Thanh pha
£ ar;l. phan Ky hiéu Céach tinh toan
cap phoi
Xilo cao IMBFS %BFES * My
Tro bay MFA M7y — mpgs
1,29 * %Na,0 * megp *
Xut vay MNaOH (1 — M, % %N(.120ttl)
%Si0z¢t1
Thuy tinh %Na,0
long (dd) HiNa28i03 Ms * Mexp * %S102¢t1
NIIé’C (thém) MmMa20 N - mttl * %HZ Ottl
Trong do:
%Na,O Ty 16 khéi luong gitta NayO ¢6 trong dung dich hoat héa va tong
chét két dinh (%)
M; Ty 1¢ khéi luong gitta SiO, va N>O trong dung dich hoat hoa, nén
nim trong khoang 1+1.5. Theo két qua ndi dung 3, c6 thé lay Ms=1.2.
%BFS Ty 16 khéi luong xi 10 cao va téng khéi luong tro bay, xi 10 cao sit
dung (%)
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Mrx Téng khdi lugng tro bay + xi 10 cao trong 1m? bé tong (kg)

%8102 Ty 18 khéi lugng cia thanh phan SiOs ¢6 trong dung dich thiy tinh
long (%)

%NazOx Ty 1é khdi luong ctia thanh phin Na;O c6 trong dung dich thiy tinh
1 long (%)

%H20u Ty 1 khéi lugng cuia thanh phan H>O c6 trong dung dich thity tinh
long (%)

MCKD Téng khdi lvong phin rin cua chét két dinh, bao gbm tro bay, xi 10
cao va phan rin trong dung dich hoat héa (kg), dugc tinh theo cong
thire:

- Mrx
CKD ™1 — %Na,0 * (1 + M,)

Budc 7: xac dinh hé sb du vira hop ly dugc xéc dinh béng cach tra Bang 1 dua vao md
dun d6 16n cta cat va thé tich hd xi mang (Vi):

Mgy Mpps  Mppyy
Vh = + +

Yara VYaBFs YaDDHH
Béang 1. Hé sb du vita hop ly (Kd) dung cho hon hop bé tong CKD KHH

(Tham khdo “Chi din ky thudt chon thanh phan bé tong cdc loai” theo OP 56
778/1998/OD-BXD ngay 05/9/1998)

M3é dun Eg Gop vl gid i Vy i’y bing

¢ tén
cilia ¢t s 250 s 300 | 325 | 350 375 400 425 450
30 L33 ) 138 ¢ 143 | 148 | 152 ) 136 ] 139 | Le2 | 164 1.66
2,75 130 | 135 ) 140 | 145 | 149 | 133 | 156 | 139 | 161 1.63
23 126 | 131 136 | 141 | 143 | 149 | 132 | L5 | 157 1.59
225 24 | 129 1 134 | 139 | 143 | 147 ] 150 | L33 | 135 157
20 122 1 127 0 132 | 137 | 181 143 ) 148 | 131 ] 133 155
175 B14 | 119 ) 124 | 129 | 133 ¢ 137 | 140 | 143 | 143 1.47
1.5 LO7 [ OLA1Z 0 L17 | L2200 136 0 L3D | 133 | 136 | 138 1.40

(Ghi chii: Péi véi bé téng c6 yéu cau vé do chong tham mebe hodc cuong do uon: Ky
duoc cong thém 0,1 déi véi cdt cé6 Mg < 2; cong thém 0,15 voi cdt c6 Ma = 2 + 2,5; cong
thém 0,2 véi cdt c6 Ma > 2,5)

Buéc 8: xac dinh lugng d4 dam hay séi (D)

Quan niém ring chit két dinh kiém hoat hoa s& 14p déy 15 rOng giita cc hat cdt lidu
nhé (cat) va bao 14y hat cat tao thanh vita (coi nhu vita hoan toan dic). Vita lai 14p day 15

rdng giita cac hat cbt lidu 16n (d4) va bao quanh ching tao thanh mot 16p c6 chiéu day nhét

_7-



3233

dinh @& hdn hop bé tong dat dugc do déo cin thiét. Nhu vy, thé tich vita xi ming tao thanh
phai 16n hon thé tich 13 rdng gitta cac vién d4, nghia la:
vara = kd'VTB; véi kd >1
= Vara + Vagrs + Vappan + Vac = ka-Vip (1)

N b
ma kd'VT“D = kd.T‘d.Vog = kd.rd.a (2)

Mit khac, theo co so Iy thuyét “thé tich tuyét dbi”, nghia 1a téng thé tich tuyét dbi
(hoan toan dic) cla vat liéu trong 1m? bé tong béng 1000 (lit):

Vara + Vaprs + Vappun + VactVep = 1000 (1) 3)
Tur cong thirc (1), (2) va (3) rit ra:
kd.T‘d. VOB + VaD = 1000 (l)

D D
kyr;. e = 1000
}/GD :’VaD
S D = 1000
A
}[OD ?laD
hodic p=_ T
) rplk, =D +1
Trong do:

Vara, Vaprs, Vapprt, Vac, Vap — Thé tich hoan toan dic 14n lugt cua tro bay, xi 10 cao,
dung dich hoat hda, cat, d4 trong 1m?® bé tong (lit);

mra, mprs, mppay, C, D — Khéi lugng cia tro bay, xi 10 cao, dung dich hoat hoéa, cét,
dé trong 1 m3 bé tong (kg);

YaFA, YaBFS, YaDDHH, YaC, YaD — Khéi luong riéng cua tro bay, xi 10 cao, dung dich hoat
hoa, cat va da (kg/lit);

1a — Do rdng cua da (%);
ka — Hé s6 du vita hop Iy
Budce 9: xac dinh lugng cat (C):

m m m b
c=[1000—( LT )].yoc

Yara YaBrs YabpDHH VabD

Bude 10: kiém tra bang thuc nghiém
Céac budc tinh toan trén da so bd xac dinh dugc luong xi mang, nudc, cat, da cho 1
m?> bé tong. Tuy nhién, trong qua trinh tinh toan, ta d& sir dung cac cong thirc, bang tra, biéu
dd ma didu kién thanh 1ap cong thirc, bang tra, biéu dd do khong hoan gidng véi diéu kién

-8
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thyce té. Vi vay cén kiém tra lai bing thuc nghiém dé xem vé6i két qua tinh toan cdp phdi d6
thi bé tong, hdn hop bé tdng c6 dat dwoc cac yéu cdu k¥ thuat hay khong bang cach tron 3
mé trén voi mot cAp phbi theo tinh toan va hai cAp phdi didu chinh sau khi d4 ting va giam
téng lwong chit két dinh 12 5%.

Budc 11: didu chinh cdp phéi sau khi d& kiém tra bang thuc nghiém.

Trén co s gia tri cuong dd nén ciia mau bé tong & tudi 28 ngay thiét 1ap biéu do
quan hé giita cudng d6 nén Rog clia bé tong va ham luong chét két dinh. Dwa vao biéu do tir
Rogyre tra nguge lai dé xac dinh téng lugng chéit két dinh, trén co s& do tinh toan lai thanh
phan cip phdi bé tong theo quy trinh tir bude 6 dén bude 9 va xuit két qua.

Bude 12: Tron d6 bé tong
* Yéu cau vé thiét bi
- May tron bé tong loai tudn hoan cudng burc hoidc tudn hoan roi tu do;
- Thung pha tron dung dich hoat héa béng nhua hoic inox, c6 thiét bi khuéy va van x4,
- Cén c6 do chinh x4c + 200 gam;
- M4y d4m bé tong dang dim dii va ddm ban (néu can);
- Do bao ho lao dong (quén 4o, giéy, mii, kinh, khiu trang, gang tay)
* Yéu cdu k¥ thuat khi c4n dong vat liéu

Viée can dong vt lidu dé pha tron dung dich hoat héa va hdn hop bé tong phai theo lidu
luong da quy dinh cho ting thanh phén vat liéu, khong duogc tu y thay dbi.

Viéc can va pha trdn dung dich hoat héa (gém Na,Si03, NaOH, nudc thém) dugc thuc
hién trude khi tron hdn hop bé tong it nhét 3 gior d dung dich téa nhiét. Néu dung nudc da
thay cho luong nude thém thi ¢ thé tron hdn hop bé tong ngay sau khi pha dung dich hoat
hoa. Trong qua trinh pha trén dung dich hoat héa, cAn ding db bao ho lao dong (quén 4o,
giéy, mil, kinh, khiu trang, gang tay) dé tranh tac dong c6 hai cia dung dich hoat héa, dac
bi¢t 1a xat (NaOH).

Tro bay, xi 10 cao, thiy tinh 16ng, xtt, cit, d4 dam va céc chét phu gia (néu c6) cho hdn
hop bé tdng phai can dong theo khdi luong, nude duge phép can dong theo thé tich.

Sai léch trong khi c4n dong khong duoc vuot qua tri s & bang 2

Bang 2. Sai léch cho phép khi c4n dong céc vt liéu hdn hop bé tong

Tén vt liéu Sai 1&ch cho phép (% khdi lwong)
- Thuy tinh [6ng, x1t +0.5

- Tro bay, xi 10 cao, nudc +1

- Cét, ¢4 dam +3
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* Yéu cau k¥ thuat khi tron bé tong

Tron hén hop bé tong phai ding may tron, thé tich ciia toan bd vat lidu d6 vao may tron
cho mot c¢bi bé tdng phai phu hop véi dung tich quy dinh ctia may, thé tich chénh l&ch
khong vugt qua £10%. Trinh tw db vat lidu vao trong may tron tudn hoan phai theo cac quy
dinh sau:

- Trude hét 6 15 + 20% luong dung dich hoat héa, sau d6 d6 xi mang va cdt lidu ciing
mdt lic, déng thoi d6 din dan va lién tuc phan dung dich con lai;

- Khi diing phu gia thi viéc tron phu gia vao hdn hgp bé tdng phai thuc hién theo chi dan
clia ngudi san xuét hodc cung cép phu gia;

- Cbi tron ddu tién nén tang thém 0,20 + 0,35% luong vita (g0m tro bay, xi 10 cao, dung
dich hoat hoa va cat) dé tranh hao hut lugng vita trong hdn hop bé tong do bam dinh vao cic
bd phdn bén trong clia may tron va cac phuong tién van chuyén.

Thoi gian trdn hdn hop bé tong duge xac dinh theo dic trung k¥ thuat cta thiét bi dung
dé tron. Trong trudng hop khong c6 cac thong sd k¥ thut chudn xac thi thoi gian it nhit dé
tron déu mot mé bé tong & may tron c6 thé 14y theo cac tri s6 ghi & bang sau:

Dung tich thung trén (lit) <500 500 - 1000 >1000

Thoi gian tron (gidy) Khéng nho hon 120 150 180

Néu thoi gian nglmg tron hon 30 phut, thi trwée khi ngimg phai rira thung tron bang cach
d6 nuée va cbt lidu 16n vao may va quay cho dén khi mat trong cua thung trdn sach hoan
toan.

Khi trat hdn hop bé tong tir mdy tron ra ngodi phai c6 bién phap chéng phan c¢&. Nén dit
cac bd phan dinh hudng sao cho ludng hdn hop bé tong db ra roi theo huéng thang dung
vao tAm cta bd phan chtra hon hop bé tdng hay cong cu van chuyén (nhu mang, thing xe
v.v...). D6 cao roi ciia hdn hop bé téng phai nhé hon 1,5m.

* Yéu ciu k¥ thuat khi dd, san, dAm bé tong

Viée dd, san, dim bé téng phai duoc thuc hién ding theo yéu cau k¥ thuat cia TCVN
4453:1995 v& két cAu bé tong va bé tong c¢bt thép toan khdi - quy pham thi cong va nghiém
thu.

Buéce 13: Bao dudng bé tong.

Viéc bao dudng bé tong dugce thuc hién theo TCVN 9929:2011 Bé tong — Yéu cau bao
dudng 4m tu nhién.

-10-
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh san xuét bé tong chit két dinh kiém hoat héa sir dung tro bay va xi 16 cao tro
bay, xi 10 cao bao gém cac bude:

buéce 1: thi nghi€m vat liéu dau vao (dé xéc dinh phém chét vat liéu), vat liéu dau vao
gdm c6: cat xdy dung, d4 dim, hat kich hoat (Natri hydroxit (NaOH), Natri silicat
(Naz2Si03)), nudc;

buéc 2: Lwa chon mac bé téng thiét ké va cudong do yéu cau
Ros=Ryc.ki.ko
trong do:

Ros 1a cuong dd nén cua bé téng chat két dinh kiém hoat hoa (CKD KHH) trong
phong thi nghiém tng v6i mau 1ap phuong 15 x 15 x 15 cm & tudi 28 ngay (Mpa);

k1 12 hé sb an toan, léy béng 1,2 dbi véi may tron thd cong, 1,1 dbi voi tram tron tu
dong (hé sb ki s& duoc didu chinh sau khi thir nghiém tai hién trudng);

k2 12 hé s6 phdm chét cbt lidu 14y gia tri tvong tu nhu bé tdng xi ming;
Rye 12 cudng d6 bé tong yéu ciu trong (mg v6i méc bé tong thiét ké (Mpa).
budc 3: xac dinh %Na,0, %BFS, N/TX

ty 1€ NaxO tir 4% - 6%; ty 1€ %BFS tir 30% - 50%, ty 1€ N/TX tir 0,35 - 0,65, tuong
g voi cudng do nén R28 tir 15 dén 80 Mpa;

bude 4: chon lugng nuée ban dau N (lit) cho 1 m® bé tong

lwong nude ban diu (N) dugc 1iy bang 160 - 165 lit cho 1 m?® bé tong CKD KHH
g voi duong kinh 16n nhat cta cbt liéu Dma= 20 mm, cat ¢ mo dun d6 16n Ma = 2,5 - 3,
xi 10 cao ¢6 dd min S75;

khi dung cat c6 Ma=2,0 — 2,4, luong nudc duge cong thém 5 lit; khi dung cat co
Ma=1,5 — 1,9, lugng nudc duge cdng thém 10 lit;

khi ding d4 dim ¢6 Dmax= 10 mm, lugng nudc duge cong thém 5 lit; khi dung da
dam ¢6 Dmax= 40mm, lugng nuéc duge giam di 5 lit;

khi dung xi 10 cao ¢6 d6 min S95, lugng nudc dugc cong thém 5 lit; khi dung xi 10
cao ¢6 d6 min S105, lugng nudc dugce cong thém 12 lit;

lwong nuée ¢b thé didu chinh trong thuc té d& phu hop véi didu kién thi cong nhung
khong nén vuot qua 190 lit cho 1 m® bé tong.

bude 5: tinh tdng lwong tro bay, xi 16 cao sir dung (Mrx)

tdng lugng tro bay, xi 16 cao sir dung cho 1 m® bé tdng dugc xac dinh theo cong thic
sau:

Mqpy = N:N/TX

-11-
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téng lugng tro bay, xi 16 cao khong nén thip hon 250kg/m? vi khi d6 lugng vita it
(V=273 lit) s& anh hudng t6i d6 sut va cac tinh chit co ly khac ctia bé tong, hon nita véi
ham lugng tro + xi thip hon 250kg, qua thuc nghiém tinh 6n dinh cudong do ciia bé tong
thép, kho kiém soat; khong nén cao qua 450kg/m® vi khi d6 chi phi ting nhiéu nhung cudng
d6 tang khong dang k&, ngoai ra ham lugng tro + xi 16n hdn hop bé téng bi quanh, kho thi
cdng, tbt nhat nén 14y Mrx nam trong khoang 300 - 400kg cho 1 m® bé tong;

Budc 6: xac dinh thanh phén dung dich hoat héa (mnaoH, MNa2si03 VA MH20)
khi d3 biét %Na,0, %BFS, Mtx, Ms va thanh phan héa hoc ctia thiy tinh 16ng:

Ta xac dinh dugc thanh ph?ln dung dich hoat héa va ham lugng tro bay, xi 10 cao theo
cac cong thuc sau:

Thanh pha Ky
o Py Y Céch tinh toan
cap phoi hi¢u
Xi 1o cao IMBFS %BFES * My
Tro bay MFA M7y — mpggs
1,29 * %Na,0 * mekp *
Xut vay MN2OH (1 M, %NC‘lZOttl)
%Si02¢t1
Thay tinh MNa2Si0 %Naz0
M
16ng (dd) 3 s ¥ TCKD * 4 60
Nu’éc (thém) mH2O N - mttl * %H2 Ottl
Trong doé:
%Na,O Ty 1& khéi luong giita Na2O c6 trong dung dich hoat hoa va tong
chét két dinh (%)
M; Ty 1& khéi luong gitta SiO2 va N2O trong dung dich hoat hoa, nén
nim trong khoang 1+1.5. Theo két qua ndi dung 3, c6 thé 1ay Ms=1.2.
%BFS Ty 1& khéi lugng xi 16 cao va tbng khédi lugng tro bay, xi 10 cao sir
dung (%)
Mrx Téng khéi luong tro bay + xi 10 cao trong 1m? bé tong (kg)

%Si02 Ty 16 khéi lvong cuia thanh phan SiO, c¢6 trong dung dich thiy tinh
long (%)

%NaxOy Ty 16 khdi lwong cia thanh phan Na,O c¢6 trong dung dich thiy tinh
-12-
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1 16ng (%)

%HOu Ty 16 khéi luong cta thanh phan H>O c6 trong dung dich thuy tinh
1ong (%)

MCKD Tbng khéi lwong phin rin cta chit két dinh, bao gbm tro bay, xi 10
cao va phan rén trong dung dich hoat héa (kg), dugc tinh theo cong .
thirc:

o = Mz
CKD ™1 — %Na,0 * (1 + M)

Budc 7: xac dinh hé sé du vita hop 1y duoc x4c dinh bang cach tra Bang 1 dua vao
md dun d0 16n cia cat va thé tich hd xi mang (Vi):

Mgy  Mpps  MppHy
Vh = + +

Yara YaBrs YaDDHH

Budc 8: xac dinh luwong d4 dam hay séi (D)

1000
kyrp 1

> D-=

4 2
/ oD / aD

hodc = T
ralky, =1 +1
Trong do:

YaFA, YaBFS, YaDDHH, YaC, YaD — 1an luot 12 khéi luong riéng cua tro bay, xi 10 cao, dung
dich hoat hoéa, cat va da (kg/lit);

ra — Do rong cua da (%);
ks —Heé sb du vira hop 1y

Budc 9: xac dinh lugng cat (C):

m m m b
C=[1000—( L )].yoc

Yara YaBrs YaDpDHH VaD
Bude 10: kiém tra bing thuc nghiém

cac budc tinh toan trén d3 so bd xé4c dinh dugc lugng xi ming, nude, cat, da cho 1 m?
bé tong; tuy nhién, trong qua trinh tinh toan, ta da st dung cdc cong thirc, bang tra, bidu dd
ma diéu kién thanh lap cong thuc, bang tra, biéu d6 d6 khong hoan giéng v6i diéu kién thuc
té, vi vy can kiém tra lai bang thuc nghiém dé xem v6i két qua tinh toan cép phbi d6 thi bé
tong, hdn hop bé tong ¢6 dat duge cac yéu ciu k§ thuat hay khong bang cach tron 3 mé tron
v6i mot cAp phdi theo tinh toan va hai cép phdi didu chinh sau khi d3 ting va giam tong
lwong chét két dinh 13 5%.
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Buéc 11: diéu chinh cip phdi sau khi da kiém tra bang thuc nghiém, trén co s& gid tri
cudng do nén ctia mau bé tdng & tudi 28 ngay thiét 14p biéu dd quan hé giita cuong dd nén
Rog cia bé tong va ham lugng chét két dinh, dua vao biéu dd tir Rasgy/c tra nguoc lai dé xac
dinh tong lugng chit két dinh, trén co s& d6 tinh toan lai thanh phan cip phdi bé tong theo
quy trinh tir budce 6 dén budc 9 va xuét két qua.

Budc 12: Tron db bé tong

Budc 13: Bao dudng bé tong.
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Ltra chon Mac thigt ké (Ryc

Xac dinh mNaOH {ran}
.- Xac dinh mNa2siO3 {dung dich) . .
_ Xac dinh hrong nréc thém mH20 (themy

Bidu chinh cép phoi
theo 36 am clia cat, 8d

S

B¢ linh dong
cta vira BT

A

 Xultkétquitinntoan
phéibétong
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4 4%Na20 PTHQ  #4.5%Na20 PTHQ  x5%Na20 PTHQ  +5.5%Na20 PTHQ X 6%Na20 PTHQ
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