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(57) Giai phép hitu ich d& cip dén phuong phép san xuat bé tong xi ming tix
tan dung dong thoi phe thai tro xi nhiét dién va cat 46 nham gép phan giai quyét
bai toan moi Lruong, dong thoi hudng t6i tu chi trong viée néng cao chat fugng
b8 tong x4y trong x4y dung cac cong trinh & khu virc va tién téi xuét khau san
phém nay. V& co ban, phuong phép san xuét theo giai phép hitu ich bao gbm céc
budce:

i) chuén bi hdn hop cbt lidu;

ii) tién hanh tron hdn hop cbt lidu trong budc i) bing cong nghé tron khé;:
iii) bd sung xi mang va tiép tuc tién hanh trfn kho;

iv) b6 sung nue khong chira phu gia héa déo va tién hanh tron wét;

v) bb sung tiép lugng nude con lai ma chira phy gia hoa déo d& dugce
khudy déu trude do, tiép tuc tién hanh trén uét dé tao ra bé tong

vi) tién hanh bao dudng bé tong dé dam bao bé téng dat phdm chét 6t
nhat;

trong d6 céc budc tir i) dén vi) 13 nhu dugc mé ta trong ban mo ta. ;

Giai phép hitu ich dwoc tao ra theo hudng t6i wu timg va céc didu kién
thuc hién, thiét k& qué trinh trén va bao dudng bé téng hat nhé cat dd-tro bay
v6i cac ddc thu khéc so véi bé tong xi méng thong thudng va la giai phdp thay
tne trong viée ché tao bé tong cat dé-tro xi nhiét dién ma c6 thé d& dang néng
clp & quy md cbng viée, trong do viée ché tao va thi céng dugc thyc hién bing
c4c thiét bi sin c6, quy trinh tron 1 don gian dé sir dung, thiét k& thanh phan cac
loai vat liéu cho bé téng nay cling nhu quy trinh ché tao thuén loi cho viéc 4p
dung dai tra va dé st dung.
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Link vire ki thuit dwoc dé cap

Giai phép hitu ich d& cap dén phuong phap san xuit bé téng xi mang tir
cat d6 va tro xi nhiét dién, t6t hon 13 tro bay. Giai phap theo giai phap hitu ich
cho phép tao ra bé tong xi ming ¢ chat luong cao, c6 kha nang khang xam thuc
va tan dung dugc tro bay va vét li€u cat dé min, bao gém cat do tai tinh Binh
Thuin, nhd d6 mang lai hiéu timg bén viing kep g6p phan giai quyét bai todn
moi truong, déng thdi hudng t6i ty chil trong viéc néng cao chat luong bé tdng
x4y trong x4y dung cac cong trinh & khu virc va tién t6i xuat khau san pham nay.

Giai phép theo giai phap hitu ich duoc tao ra theo hudng t6i wu céc didu
kién thuc hién, thiét ké qua trinh trén va bao dudng bé téng hat nhé véi cac diic
thu khac so v6i bé tong xi méng théng thudng va duge xem la giai phap thay thé
trong vige ché tao bé t6ng cat dé-tro xi nhiét dién ma cé thé d& ding néng cép &
quy mé cdng viéc, trong dé viéc ché tao va thi cong duogc thuc hién bing cac
thiét bi sin ¢6, quy trinh tron 13 don gian d& sir dung, thiét ké thanh phén céc loai
vét liéu cho bé téng nay cling nhu quy trinh ché tao thun loi cho viéc &p dung
dai tra va dé sir dung.

Tink trang k¥ thuat cia giai phap hiru ich

Téng ning luong tidu thu & Viét Nam tiép tuc ting nhanh trong nhitng
nam qua dé phuc vu cho su phat trién kinh té ctia d4t nuée trong bbi canh hi
nhép quoc t€ sau rong. Cudong do ning lufong (ning luong dé san xuat ra mot
don vi GDP) hién cao hon nhiéu so véi cac nudc trong khu vue, gip 2,5 lan
trung binh cta thé giéi. Pifu ndy mét phan cho thiy, nhu ciu st dung ning
lwong ctia Viét Nam 13 rat 16n. Su ting trudng nay phit hop véi viée cong nghiép
hoa va viéc hoi nhap kinh té toan cau ctia Viét Nam. Tuy nhién, nganh dién dang
phai d6i mat véi nhiéu khé khin trong bdi canh ap lue ting trudng dién téi nim
2030 van con rat 16n, cac ngudn thily dién va ning lugng tai tao chua dap tmg
dugc nhu cau, thi vai trd ctia nhiét dién than 1a nguén “clru canh” dé thiic day su
phat trién kinh té - x3 hoi.

Tuy nhién, viéc phét trién nhiét dién than dang giy ra céac tic dong 6
rhiém méi trudng cua tro xi nhiét dién rit nghiém trong & Viét Nam. Tro xi 1a
loai vét liéu thai ctia cac nha may nhiét dién hién nay rat nhiéu dang can duoc
st dung hét vi gy ra 6 nhim mai trudng do khéng ¢6 noi ton chia va xt 1y.
Céc vt liu thai nay hién duoc thai ra khoang 25 triéu tAn/nam va dén nim 2030
luong tro xi thai ra hang nim 13 40 triéu tan. Tinh riéng Trung tam bién ludt
Vinh Tan-Binh Thuén hién tai v61 05 nha may, céng suét 5,4 GW, neu chay hét
cdng suét thi mot ngay thai ra khoang hon 15.000 tan tro bay, dang rat can mot
dién tich 16n dé d6 chét thai nay, hién tai con du thira hon 10 triéu tan & bai thai.

Bén canh d6, dé dap tmg nhu cau bé tong cung ung cho céc cong trinh
x4y dung trong thoi gian t6i dit ra mot thach thire rat 16n vé véan d& vat liéu cung
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trng. Cat song 1am cbt liéu nhé trong bé tong xi ming ngay cang dugc khai théc
can kiét va trd nén khan hiém. Céc mé d4 ciing duoc khai thac ram 16 khip noi
dé cung ung cot liéu cho bé tong. Sy khai thac cac nguon tai nguyén nay da lam
thay d0i dang ké moi truong sinh thai, anh huong 16n dén doi sdng con ngudi va
khéng dam bao dugc tinh hiu qua trong viéc didu phdi vat tu. Trong khi Binh
Thuén da c6 cac chinh sach thic day viéc str dung giai phap cat do dia phu()’ng
thay thé c4t tu nhién, 13 ngudn vat liéu dia phuong ddy tiém ning trong viéc san
xuét bé tong nhung chua duogc sit dung. Thém vao d6 cat dé 13 ngudn vat liu
ddi dao cua tinh phat trién nhu tinh Binh Thuan.

Theo c4c nghién ctru hé tAng Phan Thiét duge dé cip trong céc t3i lign dia
chét & Viét Nam véi tén goi “cét d6 Phan Thiét”, “cao nguyén cat 46 Phan Thiée”,
tAng Phan Thiét, tAing Luong Son, cat do Phan Th1et phén bb rong rii trong khu
vue dai ven bién tir khu vue huyén Tuy Phong kéo dai vé& phia sin bay Phan
Thiét, trén bé mit, chung bi cac hoat dong ctia gié chi phdi, tao nén cac thanh
tao cat gid sinh. Ciing theo cac nghién ciru doc ven bién tir Cam Ranh, Hon B3,
Maviec, Tuy Phong, Bic Phan Thiét, Nam Phan Thiét va Ham T4n dén do Phu
Quy, Coén Pao cat do phan bb véi dién 16 khac nhau va céc d6 cao khac nhau i
Om dén 200m. Tix c4c bai trifu & bd bién nam Phan Thiét, Tuy Phong dén céc
cao nguyén Séng Lity, Miii Né, dén cac bac thém bién phéan bic 18 rang nhu &
Maviec, cat d6 c6 sy phan bb kha da dang. Chiéu dai phén b cét d6 theo dudng
b bién khoang 270 km; chiu dai doc phén bé theo qubc 16 1 khoang 235 km,
chidu rong cat do phan bé tuong doi réng trong khoang tir 2 km dén 21,5 km.
Binh Thuén 12 dia phuong c6 trit luong cat d6 rat 16n len dén 774 km?, ¢4 chifu
day trung binh tir 30-50m tuong dwong khoang 35 ty m>. ‘

Hién nay & duyén hai Nam Trung B, nhu ciu xay dung céac cong trinh
dén dung, cong trinh giao thong, cac cong trinh bao vé bd bién va cong trinh ven
bién dang rét 16n. CAu kién bé tong duc san s& 1a mot trong nhimg Iya chon hiéu
qua trong viéc thi cong mot s6 hang muc trong cac cong trinh nay boi uu diém
vé chét lugng san pham, thi céng nhanh va gi4 thanh phu hop. Dédc biét Binh
Thuén, v6i 35 ty m? cat do va 15.000 tan tro bay thai ra hang ngay tir Trung tam
nhiét dién Vinh Tén s& 1a ngudn cung cap vat lidu dbi dao de dam bao san xuét
duge cac chu kién bé téng hat nh¢ dic san dam béo yéu ciu ky thuat, gidm gid
thanh va trén hét 13 giai quyét duoc bai todn méi truong do1 v6i dia phuong do
tro thai nhiét dién va hién tuong khai thac can kiét ngudn cdt liéu tw nhién trén
dia ban.

Nghién ctru xt 1y va st dung ddng thoi phé thai tro xi nhiét dién va cat
do Binh Thuén v6i mot trit lugng v6 cling 16n s€ mang lai hiéu tmg bén vimg
kép - gop phan giai quyét bai toan moi trudng, dong thdi hudng t6i ty chu trong
vi€c ndng cao chét luong bé tong xay trong xdy dung céc cong trinh & khu vuc
va tién t6i xult khau san pham nay.

Tién st Hoang Minh dc va cong su trong nghién ciu: “Ndng cao khd
ndng chong mai mon cua bé tong s dung cdt min lam mdt dwong bé tong xi
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mdng”, Tap chi KHCN X4y dung, sb 3/2018, md ta nghién ciru nham ting kha
ning chdng mai mon bé tong ding cho mit dudng bé tong xi mang. Cu thé, theo
nghién ciru nay, viée thay thé 40% cat min bing mat d4 voi d3 cai thién duoc
dang ké kha ning chdng mai mon cia bé téng. Str dung cat min c6 mé dun db
16n tir 1,2 dén 1,9 phéi hop véi mat d4 v6i cho phép ché tao bé tong c6 do mai
mon tuong duong v6i bé tong st dung cat thd dap img dugce yéu cau lam dudng
bé tdng xi ming t6i cp 11

L& Viét Hung va cong su trong nghién ctru: “Nghién cuu danh gid kha
ndng si dung cdt bién lam cot liéu cho bé téng”, Tap chi Vit liéu & Xay dung,
18, 01.2021, mb ta két qua nghién ctru kha ning sir dung cét bién dé ché tao bé
t6ng. Nghién ctru ndy danh gia chit luong mét sb ngudn cat bién nguyén khai
va qua rira (khir mudi), sau d6 danh gia theo chi tiéu tinh chat c6t liéu nhé cho
b€ tong theo TCVN 7570:2006, c6 cht trong dén céc thanh phén c6 hai trong cét
bién nhu ham lu’cmg ion clo, sulfat, tap chét hitu co, v.v. Két qua nghlen cliru ndy
chira mng cat bien v6i mé dun d6 16n thich hep, qua rira khir mudi, dap g céc
yéu cau k¥ thult cta cat 1am c6t liéu nho cho bé tong.

Tién s Thai Minh Quén va cOng su trong nghién ciru: “Nghién ctru ché

tao vat lidu loam két céu mong mdt dwong s dung cdt do Binh Thudn va tro bay
Vinh Tén”, Cau dudng Viét Nam, S6 4 nam 2021, d3 dé cap dén viéc ché tao vt
lieu gbc xi ming st dung cat do Binh Thuan va tro bay Vinh Tén lam két cAu
moéng mdt dudng, trong do ty 1€ tro bay duogc chon tir 6%, 10% va 14% so voi
khéi fugng chat két dinh. Ty 1€ cat do va cat nghién 13 50:50 va 100:0. Ket qué
cuong d6 chiu nén 14 ngay tudi dat tir 5 Mpa, cudng d chiu kéo khi ubn dat tir
0,5 Mpa. Vit liéu gbc xi ming nay c6 thé dép ung dugc cic yéu cu k¥ thust
1am két cAu mong mat duong.

Vii Hoang Giang trong bai bao: “Nghién ciru s dung cdt do Binh Thudn
va tro bay Vinh Tdn ché tao bé tong hat nho lam mdit dwong”, Cau dudng Viét
Nam, 6 10 ndm 2020, cling da d& xuét viée st dung cat do va tro bay dé ché tao
bé tong. Nhing diém gibng, tuong déng gitra tai liéu nay va giai phap theo giai
phép hituichla ¢ cho cung cdt 1iéu bao gdm cét dd va tro bay (Vinh Tén), twong
d6ng 13 thanh phan vé chét két dinh 1 xi mang va tro bay (Vinh Tan). Tuy nhién,
céc diém khéc biét chinh gitra tai lidu ndy va giai phép theo giai phap hitu ich 1a
bé tdng trong giai phap 12 bé tong thong thudng ¢ cbt liéu 16n 1a d4 bao gom
mat d4 hogc d4 dém, con bé tong hat nho trong bai bao 1a bé tong chi ding cbt
liéu nho (cét tré xudng va khéng c6 d4). Cong nghé tron, diéu kién trdn va bao
dudng bé téng theo giai phap hitu ich ciing khac biét so vdi bao céo khoa hoc.

Tiép theo, Vii Hoang Giang trong nghién ctru: “Nghién ciru sir dung cdt
do Binh Thudn va tro bay nhiét dién Vinh Tdn lam mong va mdt duong giao
thérg néng thon khu vuc duyén hai Nam Trung B$”, 2021, nghién ciru xéc dich
loai vt liéu, ham luong cét do, tro bay hop ly thong qua viéc danh gia cac chi

s6 vat liéu thir nghiém trong phong thi nghlem Nghién ctru ndy dé xuét cac ty

16 phéi trén gitta cat d6 vai tro bay gia c6 xi ming, cat do, cét nghién v&i tro bay
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va xi mang (trong ché tao bé t6ng xi ming hat nhé) nhim ting cudng cudng 36
nén, cuong do chiu kéo khi ép ché va mo dun dan hdi cua vt lidu. Cu thé, tac
gia d3 da tién hanh thuc nghiém cac loai cap phdi 100% cat d6, 95% cét 46 va
5% tro bay, 90% cat dé va 10% tro bay, ing vé6i cdc ham lugng xi ming 6%,
8%, 10% v cap phéi theo ty 18 cat d6/cat nghién & cac mirc 30/70, 40/60, 50/50,
60/40 trong ché tao bé tong hat nhd va xac dinh xu huéng cudng d6 ting khi
tang ham luong xi méng cling nhu ham lugng tro bay trong khoang 5% dén 10%.
Két qua nghién ctru thuc nghiém da xac dinh cac chi ti€u k¥ thuat cuong d6 chiu
nén, chiu kéo khi ép ché, moé dun dan hdi cta cic miu vt lidu gia cd, vatlidu bé
t6ng hat ntho véi cac ty 18 khac nhau gitra cat do, tro bay, xi ming. D& xuit ty 18
phéi hop pht hop ham lugng cét o, tro bay v6i xi mang d61 véi st dung két cau
4o dudng cép thip, luu lugng nhd (< 200 PCU/ngay dém), trong tai thip (<
10.000 KG) va c6 khuyén céo dbi véi viée st dung cho dudng cip cao hon.

Miic du d3 thu duoc cac két qua tich cuc ¢6 thé mang lai ¥ nghia thue tién,
tuy nhién giai phap ndy mdi chi tdp trung nghién clru & quy mé phong thi
nghiém, khong c6 dit liéu hodc thong béo vé kha nang ap dyng hodc mé rong ¢
quy mé cong nghiép. Cu thé, Lusn 4n nay chil yéu méi nghién ciru thuc nghidém
trong phong, chua co6 diéu kién thuc hién ngoai hién truong. Hon nita, Luan an
chi yéu tap trung cho nghién ctu két ciu d6i voi 4o dudng cip thip cho dudng
giao thong ndng thén va nghién ctru vat liéu quanh khu vuc tinh Binh Thusn,
chua phé quat hét khu vuce duyén hai Nam Trung B.

Ngoai ra, giai phép nay cling khéc so véi gidi phép theo giai phép hiru ich
& nhiéu diém, bao gém, nhung khong chi gidi han &, thanh phan ctia bé tong bao
gbm d4, c& hat hdn hop cdt lidu, cong nghé tron, cdng nghé bao dudng phii hop
v&i ham luong tro bay trong bé tdng 16m, va céc ddc trung khac ma s€ dugc md
t4 mot cach chi tiét hon sau day trong ban mé ta nay.

Viée tin dung cat d6 va tro xi nhi€t dién d& duoc nghién ctu lam vat licu
trong x4y dung cong trinh giao thdng, bao gbm bé tong, nhim gép phan tin
kha nang tiéu thu, sir dung ngudn vét liéu dia phuong thém phong ph, tang hidu
qua kinh té, giam thiéu cac tac dong tiéu cuc dén méi trudng, phat trién kinh té
- x& hoi chung cta dia phuong va khu vuc. Tuy nhién, cong ngh¢ nay, dédc biét
la cOng ngh€ san xuét bé tong xi ming, van cin va c6 thé dugc t6i wu héa hon
nita dé hoan thién cong nghé nay.

Ban chat ky thuit caa giai phap hiru ich

Trén co s tiép tuc phat trién va t6i vu hon nita giéi phép cua téc gid Vi
Hoang Giang va céc giai phap trén déy, cac tdc gia giai phap hitu ich sau thoi
gian nghién ctru d& dua ra giai phap ché tao dugc bé  tong xi méng hat nho tir tro
xi nhiét dién, t6t hon la tro bay, va cat d6 ma thiét ké thanh cong thanh phan cua
b€ t6ng trén co s& t61 wru hoa dic tinh co hoc va dap tmg quy dinh tiéu chuan vé

d6 bén clia bé tong hat nho, dong thoi t61 wu hon nita quy trinh san xut noéi
chung, t6i wu timg va cac didu kién thuc hién, thiét ké qua trinh tron va bao
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dudng bé tong hat nhé cat, tinh cap phéi cling nhu thoi gian trdn hop 1y dé dat
dugc tinh céng tac can thiét cia loai bé tong nay.

Diém khac biét hon nfta la 6 chd giai phap theo giai phap hiru ich co thé
dé dang néng cép & quy mo cong viée, trong do6 viée ché tao va thi cong duge
thuc hién bang céc thiét bi sin c6, quy trinh trén 12 don gian d& six dung, thiét ké
thanh phan céc loai vat liéu cho bé tong nay cling nhw quy trinh ché tao thuén
loi cho viéc 4p dung dai tra va dé st dung. Tét hon nita néu bé tong thanh pham
13 loai bé t6ng hat nho ¢6 cac uu diém ndi troi 50 v6i bé tong truyén thong nhu
cudng d6 chiu kéo cao hon, c6 dd chong tham rét cao, c6 kha ning cai thién chu
tric bé tong 1am cho két ciu bén viing vé6i thoi gian. Giai phép ndy gitp 1am
giam chi phi khi sir dung loai vét li€u céat tu nhién, da ng}ﬁén nhu bé téng xi
mang thong thudng dong thoi gbp phin tiéu thu chét thai giy 6 nhifm moi
tredng.

Theo d6, muc dich dau tién cla giai phap hitu ich d& xuét sir dung phoi
hop tro xi nhiét dién va cét do dé tao ra bé téng xi mang hat nho véi cac uu diem
nbi tréi so voi bé tong truyén thdng nhu cudng d chiu nén cao (cudng do chiu
nén tir 30MPa-50Mpa), cuong dd chiu kéo cao hon (cuong do chiu kéo tir 3MPa-
5Mpa), d6 mai mon ctia bé téng cat dé-tro bay dat <0,3 g/cm? (dat chi tiéu k¥
thudt quan trong cta bé tong ding 1am mit dudng cao tdc). Ngoai ra, bé tong xi
miang con c6 do chdng thim rat cao, c¢6 kha nang cai thién cau triic bé tong lam
cho két cAu bén vimg véi thoi gian. Do d6, bé tong cat do-tro bay nay cb thé lam
két cAu mit dudng 610, két ciu chin séng bén bién, két cAu tuong, dam, san cia
nha lip ghép va céc két cAu yéu cu vé do viing chic khac.

Muc dich khac cta giai phap hitu ich 1a t4n dung ngudn nguyén lidu, t6t
hon 14 cat d6 dia phuong Binh Thuén va céc tinh 14n cén sén ¢6, va ngudn nguyén
liéu tro xi nhiét dién Vinh Tén, ma c6 thé str dung hdn hop tro bay va xi day 16
& bai thai sdn c6. Nho d6, giai phap khong chi gitp lam giam chi phi bing cach
tan dung loai vat liéu cat tu nhién, da nghlen nhur bé tong xi mang thong thudng,
ma con gop phan tiéu thu chét thai gdy 6 nhiém moi trudng.

Muyc dich khéc nita cua giai phap hitu ich 1a thiét ké thanh cong thanh
phan ciia bé téng bao gbm cat do va xi tro nhiét dién trén co so t61 wu héa dic
tinh co hoc va dap ung quy dinh ti€u chuan vé d6 bén ctia bé tong hat nhé. Cu
thé hon, dbi V0'1 bé tong hat nho chi bao gom cat do-tro xi nhiét dién va xi mang,
trén nguyen thc hbn hop cbt liéu c¢6 c& hat nhat dinh, c6 nhiing déc thu khac han
so v6i bé tong xi méng thong thudng, do d6 khi thiét ké thanh phan cho loai bé
tong nay c6 nhiing ddc diém khac biét nhét dinh, dic biét 1a hon hop vira dém
béo céc chi tiéu vé co hoc va do bén.

Muc dich khac nita cia giai phap hitu ich 13 t8i wu cac diéu kién thuc hién,
thiét k& qua trinh trén va bao dudng bé tong hat nhé cat do-tro bay véi cac dac
thi khéc so v6i bé tong xi méng thong thuong. Cu th8, giai phéap hitu ich d& xuat
giai phép khic phuc v€ tinh cap phéi ciing nhur thoi gian trén hop ly dé dat duoc
tinh cong tac can thiét cia loai bé téng nay.
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Muc dich khéc nita ctia giai phap hiru ich la d& xuét giai phap ché tao bé
téng cat do-tro xi nhiét dién c6 thé dé dang néng cap & quy mo cong viéc, tror‘g
d6 viée ché tao va thi cong dugc thuc hién bing cac thiét bi sin c6, quy trinh
tron 13 don gian d& sir dung, thiét ké thanh phan céc loai vat liéu cho bé tong nay
ciing nhu quy trinh ché tao thuén lgi cho viéc 4p dung dai tra va d& sir dung.

Pé dat dugc cac muc dich trén day, giai phap hitu ich dé xuit phuong
phap san xuat bé tong xi mang tir cat do va tro bay nhiét di€n, dic trung & cho,
phuong phép nay bao gom céac budc:

1) chudn bi hdn hop cbt liéu bao gdm cat do, mat d4 va tro bay nhiét dién, trong
do: '

cat dé c6 kich ¢& hat nhé hon 2mm:;

mat d4 c¢6 kich c¢& nim trong khoang 16n hon 0 va nhé hon hodc bang
Smim;

tro bay nhiét dién c6 ¢ hat béng v6i ¢& hat nhé hon 2mm; va
trong do:

ty 18 thé tich/khéi lugng (m3/kg) cia (cét d6 va mat d4)/tro bay nim
trong khoang (0,5-0,7)/(100-300);

ii) tién hanh trén hdn hop cbt lidu trong budc 1) bing cong ngh€ trdn khé trong
khoang thoi gian tron duogc xc dinh dé phit hop véi timg cap phéi ligu theo yeu
cau, trong dé:

cdng nghé tron khé dugce hicu 1a viéc tron hon hop duoc thuce hién trong
di€u kién khoéng c¢6 mét cua nudc; va

trén v6i tde do tron nim trong khoang tir 6 dén 22 vong/phiit;
thdi gian tron ndm trong khoang tir 2 dén 7 phut;

iii) bd sung xi mang va tip tuc tién hanh trén khé hon hop, trong dé:
thoi gian tron 13 khoang tir 1 dén 2 phit;
tron voi tbe d6 tron nim trong khoang tir 6 dén 22 vong/phiit;

ty 16 khdi lwong (kg/kg) ciia xi mang/tro bay nam trong khoang tir (200-
450)/(100-300);

iv) bd sung nuéc khong chira phu gia héa deo va tién hanh tron u6t trong khoang
thoi glan tron duge xdc dinh dé& phu hop véi timg cip phdi liéu theo yéu cau,
trong do:

cdng nghé tron w6t dugce hi€u la viée trén hon hop dugce thuc hién trong
diéu kién c6 mit cia nudce; va

trdn v6i toc do tron nam trong khoang tlr 6 dén 22 vong/phut;
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thi gian tron ndm trong khoang thoi gian tir 2 dén 5 phut; va

nuéde duge bd sung véi lwgong khoang 70% téng lwong nuée st dung
trong d6 ty 1¢ tong thé tich/khdi lugng (L/kg) cna nube st dung/xi mang
nam trong khoang tir (140-180)/(200-450);

v) bd sung tlep luong nudce con lai ma chira phy gia héa déo da duge khudy d&u
trude d6, tiép tuc tién hanh tron uét dé tao ra bé tdng, trong d6:

luong nuée con lai 13 khoang 30% tong luong nude sit dung;
thoi gian tron nam trong khoang tir 2 dén 5 pht
trén véi tbe d6 tron nim trong khoang tix 6 dén 22 vong/phut;

phu gia hoa déo dugc bd sung vao hdn hop nam trong khoang tir 0,8 dén
1,4 L/100kg hon hop;

o A

vi) tién hanh bao dudng b

do:

+A

tong d& dam bao bé téng dat phim chit t6t nhét, trong

G))

bao dudng bé tong cua bude v) trong méi trudng dat d6 4m tir 96 dén
100% st dung nudc néng tir 40°C dén 90°C va st dung 16p phi nilon
mong de tranh mat nudce cla bé tong,

thot gian bao dudng bé tong ndm trong khoang tir 20 dén 48 gio.
Theo mét phuong 4n, trong budc i) cat d6 con bao gdm cat tron thém.

_ Theo mot sé phuong 4n khac, luong cat trén thém nim trong khoang i
30 dén 70% khoi lugng.

Theo mot s6 phwong an khac, luong cat tron thém 13 khoang tir 40% khéi
iuong.

Theo m6t sb phuong 4n khéc, lugng cét trén thém 1a khoang tir 50% khoi
luong.

Theo m6t s& phuong 4n khéc, lugng cat tron thém 1a khoang tir 60% khéi
hegng.

Theo mdt sé phuong an khéc, trong budc i) mat d4 1a d4 mi bui min.

Theo mdt s§ phuong 4n khéc, trong budc i) tro bay nhiét dién 12 hdn hop
tro bay va xi ddy 10 ¢ bai thai san c6 véi ty 1€ khoi luong tro bay/xi day 10 nam
trong khoang tir 65/35 den 85/15.

Theo mdt sé phuong 4n khac, ty 18 khdi lugng tro bay/xi déy 10 12 khoang
65/35.

Theo mdt sé phuong 4n khic, ty 18 khdi lugng tro bay/xi dy 16 12 khoang
70/30.
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Theo mot sb phuong 4n khéc, ty 18 khéi lugng tro bay/xi day 16 13 khoang
75/25. :

Theo mdt s6 phuong an khéc, ty 18 khéi lugng tro bay/xi day 16 13 khoang
80/20.

Theo mét sb phuong an khac, ty 18 khéi luong tro bay/xi dy 16 13 khoang
85/15.

Theo mot s& phuong an khéc, trong bude ii) thoi gian tron 13 khoang 3,5
phiit.

Theo mét sb phuong 4n khéc, trong bude iii) ty 16 khéi hrong (kg/kg) clia
xi méng/tro bay 1a khoang 350/200.

Theo mdt s6 phuong an khéc, trong bude iv) ty 18 tdng thé tich/khdi ugng
(L/kg) cia nude st dung/xi mang la khoang (140-180)/350.

Theo mt sb phuong 4n khéc, trong budce v) phy gia hoa déo duge chon
tr nhom bao gom céc phu gia dong san pham ROADCON, Sikament R4 va
THTSP-10.

~ Theo mét s6 phuong an khéc, phu gia hoa déo 13 cac phu gia dong san
pham ROADCON.

Theo mot sb phuong 4n khac, phu gia héa déo 14 Sikament R4.
Theo mot sb phuong an khac, phu gia héa déo 14 THTSP-10.

Theo mdt s6 phuong an khic, trong budc vi) thoi gian bao dudng bé tong
12 khoang 20 gio.

Céc uu diém va dic trung khac nita cia giai phap hitu ich s& duge mo ta
mdt cach chi ti€t hon sau day.

M6 ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau day, giai phap hitu ich con dugc minh hoa théng qua céc phuong an
cu thé duge uu tién theo giai phap hitu ich ma khéng lam giéi han gidi phap hitu
ich theo bat ky cach nao.

Trong ban mo ta nay, thuat ngtr “khoang” dugc dung de chi khoéng gia
tri bao gdm chinh gié tri s& duoc d& cap, ciing nhu khoang sai s6 = 10%.

Thuét ngfr “bé tong xi méng” dugc ding dé chi hdn hop ctia nhidu nguyén
vat liéu bao gom xi mang, nudc, cbt liéu ma c6 thé 1a cat, d4 dam, $01, trong d6
thanh phan xi mang la chit két dinh quan trong nhat tao nén két ciu viing chic
ctia bé tong. Céc cbt lidy, xi mang va nudce lubn duge cén d6i v6i nhitmg ty le da
duoc nghién ciru k§ ludng dé tao ra dugc loai bé t6ng chuan theo yéu cau cia
timg hang myc cong trinh. Theo nghia rng hon, bé téng xi mang c6 thé duoc
coi Ia loai vat liéu d4 nhén tao dugc lam bang cach do khuén v4 1am rén chac lai
hdn hop thich hop bao gdm céc loai xi ming, nude, cbt liéu va phu gia, néu cén.

8
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Hbn hop cac loai nguyén liéu trén méi nhio tron dé ddng nhét, nhung chua rén
chic goi 13 hén hop bé t6ng. Trong bé téng, cdt lidu dong vai trd 13 bd khung
chiu lye, hd xi ming (xi mang va nudc) bao boc xung quanh cac hat cbt liéu
d6ng vai tro 1a chat boi tron dong thoi 14p day cac khoang tréng gitta cac hat cbt
lidu. Trong qué trinh dong két va phat trién cuong d6 ctia hd xi mang, né s& gin
két cac hat cbt lidu thanh mot khdi tuong d6i déng nhit goi 13 bé tong xi ming.

Thuét ngit “bé t6ng xi ming hat nhé” duoc ding d& chi 13 mot dang vat
liéu méi c6 thé st dung da dang cho nhiéu cong trinh dam bao cc yéu cau ki
thuat cao. Cét lidu thd nhu da dam, soi vén dugc coi 14 thanh phan chinh trong
bé tdng xi ming truyén thong. Tuy nhién, nguon cung cip cdt lidu thd dang dan
can kiét va da thién nhién dung dé san xut cdt liéu tho cling dan tr¢ nén khan
hiém. Viéc “nhé hoa” cbt lidu tho bang viéc tdn dung cac nguon nguyén liéu
dang hat nhé sin c6, con goi 1a “vi cbt 1iéu”, @8 ché tao bé tong xi mang hat nho.
Cong nghé bé tong hat nhod s& mé rong kién thic vé bé téng néi chung va bé
tOng xi mang n6i riéng. Viée img dung bé tong hat nho s€ tan dung duge nguyén
li€u c4t san c¢6 tai dia phuong va dem lai hi€u qua kinh té boi yeu t6 tai chd va
d& dang khai thac, van chuyén. Hon hop bé tong hat nhé niy duoc tao nén bdi
cac loai ¢t liéu nhé khac nhau trén c& s& t8i wu hod d6 dic. Pidu nay s& lam
phong pht thém chung loai bé tong xi mang ¢ Viét Nam, tao diéu kién cho ngudi
xdy dung c6 thém nhiéu lua chon.

“Cudng do6 chiu nén” ctia bé tong dugc dinh nghTa 14 Gmg suét nén ¢ thé
phé hily bé téng, dugc tinh bang luc trén mot don vi dién tich nhw H/mm?,
Kg/cm?, MPa. Cudng d6 chiu nén 1a dic trung co ban cia bé tong nhim phan
anh kha ning chiu lyc. P& x4c dinh dugc cudng d6 ciia bé tong, thong thudng
s& ding thi nghiém mau.

“Cudng d0 chiu ép ché” hay cudng dd kéo khi ép che, cudng do keéo gian
tiép hodc cudng dd kéo khi bira, ¢ thé duoc xac dinh bang phuong phép d3 biét
thong dung trong Iinh vuc nay.

“Mo dun dan hdi” duge hidu nhu mét tinh chét co hoc ¢b trong nhimg vt
liéu rén, thudc dang dan hdi tuyén tinh. N6 duoc sit dung nhim do lyc tinh trén
mot don vi dién tich cAn dé kéo gisn hay nén mot loai vét liéu nao do. M6 dun
dan hdi duoc tinh bing d6 dbc cia duong cong ng sudt nim trong ving bién
dang dan hdi. M6 dun dan hoi ciia bé tong hay con goi 1a kha néng chiu nén,
chiu kéo, chiu ning ctia bé téng dudi tac dung cta ap suit ciing nhu toan bo sirc
ning cua nhimg vén liéu xdy dung dé nén 1én khéi bé tong. Md dun dan héi clia
bé tdng nang Eb (nhan 10° — MPa) 13 diic trung cho kha ning bién dang dan hdi
ctia bé tong theo tiéu chuin TCVN 356-2005.

“Pd chdng thim ion clorua” dugc xéc dinh a 4c dinh mirc 4o thim ion
clorua qua bé tong bang do dién lugng truyén qua mau thir. Phuong phép do dién
Luong truyen qua duoc tién hanh dya trén nguyén téc ap dong dién mot chidu
v6i dién thé x4c dinh vao hai mit ciia mAu thir, mot mat duge tiép xtic véi natri
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clorua 3% noi vai cuc &m, mat con lai tiép xic véi dung dich natri hydroxit néi
véi cuc duong.

“Tro xi nhiét dién” duoc ding dé chi san phdm thu duoc tir qua trinh dét
ch4y than trong 16 d6t, bao gdm tro bay, xi day 10 va mét sb san phim phu khac
nhw thach cao. Ching van ludn duge xem 13 chat thai va phai duge xtt 1y nhur
mdt nguy co moi trudng.

Trong k¥ thudt, “tro” va “xi” déula nhiing chét, cung véi nhiéu chét khac,
duoc thai ra trong qua trinh chay ctia than trong nha may nhiét dién va thudc loai
chét thai rin, trong d6 “tro” thai ra theo duong khéi, hay con goi 1a “tro bay™.
Trén dudng khoi, tro bay s€ dugc cac bd loc bui tinh dién hay loc bui tai gilr lai
va nap vao xi 16 dé dua ra bai thai hodc tiéu thu, con “xi” duge thai qua day cla
10 hoi, hay con goi 12 “xi day 10”. Ty 18 chét ran thai ra dudi dang “tro bay” hay
“xi d4y 16” phy thudc vao céng nghé dbt cia 16 hoi, nhung “tro bay” thudng 1én
hon “xi day 10”.

Giai phap hiru ich d& xut giai phap cho phép san xuét bé tong xi mang tir
c4t d6 va tro xi nhiét dién, t6t hon 1a tro bay dé thu dwoc bé tong xi méng thanh
phim c6 chit hrgng cao, c6 kha ning khang xam thuc va tin dung dugc tro bay
va vét lidu cat 46 min, nho d6 mang lai hiu ing bén vimg kép - gbdp phan glal
quyét bai todn méi trudng, ddng thoi hudng t6i tir chii trong viéc nang cao chét
lugng bé tong xay trong xay du’ng céc cong trinh & khu vuc va tién téi Xuht khau
san pham ndy. Giai phép theo giai phap hiru ich dugc tao ra theo hudng t61 vu
cac didu kién thyc hién, thiét ké qua trinh tron va bao dudng bé tong hat nhé v&i
céc ddc thu khac so voi bé tong xi mang thong thudng va dugc xem la giai phép
thay the trong viéc ché tao bé tong cat do-tro xi nhiét dién ma c6 thé dé dang
néng chp & quy md cong viéc, trong do viéc ché tao va thi céng duoc thuc hién
baﬁg céc thiét bi sén c6, quy trinh tron 13 don gian d& st dung, thiét ké thanh
phan cac loai vat liéu cho bé tong nay ciing nhu quy trinh ché tao thusn loi cho
viéc 4p dung dai tra va dé st dung.

Theo d6, giai phap hitu ich dé xuét phuong phap sén xuét bé tong Xi ma'}g
tir cat d6 va tro bay nhiét dién, dic trung & chd, phuong phap nay bao gbm cac
budc:

i) chudn bi hdn hop cbt liéu bao gdm cat do, mat d4 va tro bay nhiét dién, trong
doé:

cat d6 ¢6 kich ¢& hat nhdé hon 2mm;

mat d4 c6 kich ¢& nim trong khoang 16n hon 0 va nhé hon hogic bang
Smm;

tro bay nhiét dién c6 c& hat bang v6i ¢& hat nhd hon 2mm; va

trong do:
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ty 16 thé tich/khdi lugng (m3/kg) ctia (cat 46 va mat d4)/tro bay ndm
trong khoang (0,5-0,7)/(100-300);

ii) tién hanh trén hdn hop cdt lisu trong budc i) bang cong nghé tron kho trong
khoang thoi gian trén dugc xac dinh dé phi1 hop véi timg cp phdi liéu theo yéu
cau, trong do:

cépg nghé tron khoé duoc hiéu 13 viée trdn hdn hop duoc thl,ic hién trong
dieu kién khong c6 mét clia nudce; va
tron v6i te d6 tron ndm trong khoang tir 6 dén 22 vong/phuit;
thoi gian tron ndm trong khoang tir 2 dén 7 phiit;
iii) bb sung xi mang va tiép tuc tién hanh tron khoé hdn hop, trong d6:
thoi gian tron 13 khoang tir 1 dén 2 phut;
d6 trO6n nam tr

oA w7t AA A
o voi ol

>

ty 18 khéi luong (kg/kg) cha xi mang/tro bay nim trong khoang tir (200-
450)/(100-300);

iv) bd sung nu6e khong chira phu gia hoa déo va tién hanh trn w6t trong khoang
thot gian trén duge xac dinh d& phi hop véi timg cip phdi ligu theo yéu cu,
trong do:

cong ngh¢ tron udt dugc hiéu 13 viéc trén hdn hop duge thuc hién trong
didu kién c6 mit ctia nudc; va

trén voi tbe d6 tron nam trong khoang tir 6 dén 22 vong/phiit;
thoi gian tron ndm trong khoang thoi gian tir 2 dén 5 phut; va

nude dugc bd sung Yéi lufc_mg khoang 70% téng lugng nuéce st dung,
trong do ty 16 tong the tich/kh6i lugng (L/kg) cua nudce s dung/xi méng
nam trong khoang tir (140-180)/(200-450);

v) bb sung tiep lugng nude con lai ma chira phu gia hoa déo da duge khudy déu
trude do, tiép tuc tién hanh tron w6t dé tao ra bé téng, trong do:

lwong nude con lai 13 khoang 30% téng Iugng nude sir dung;
thoi gian tron ndm trong khoang tir 2 dén 5 phut
trén véi toe do tron nim trong khoang tir 6 dén 22 vong/phit;

phu gia hoa déo dugce bd sung vao hdn hop nam trong khoang tir 0,8 dén
1,4 1./100kg hon hop;

vi) tién hanh bao dudng bé tong dé dam bao bé tong dat pham chét tbt nhat, trong
do:
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bao dudng bé tong clia budce v) trong médi trudng dat d6 am tir 90 dén
100% st dung nude nong tir 40°C dén 90°C va sir dung 16p phu nilon
méng dé tranh mat nudc cia bé tong,

thoi gian bao dudng bé tdng nim trong khoang tir 20 dén 48 gio.
Theo mét phuong 4n, trong budc i) cat d6 con bao gbm cat tron thém.

Nhu duge mo ta trén day, giai phap hitu ich tan dung cét d6, ngudn nguyén
1idu dbi dao sin cb tai cac dia phuong, 1am thanh phan hén h hop cbt lidu aré ché
tao bé tong, nhd' d6 mang lai hiéu ting bén vimg kep g6p phan giai quyét bai
to4n moi trudong, ddng thdi hudng t6i tu chi trong vi€c nang cao chit lugng beé
t6ng x4y trong x4y dung cac cong trinh & khu vurc va tién t6i xut khiu san pham
nay.

Theo mét s6 phuong 4n, cat d6 dugc st dung theo gii phap hitu ich bao

gbm cat do tai tinh Binh Thuan va ving lan cén, bao gdm Cam Ranh, Hon Do,

Tuy Phong, Bic Phan Thiét, Nam Phan Thlet Ham T4n dén dao Phu Quy, Cén

Dao ma 13 cac khu vuc c6 tiém ning 16n v& c4t min. Theo phwong 4n cu thé, cat

dé duge str dung theo giai phap hitu ich 14 cat d6 tai tinh Binh Thuén bdi cét nay

dam bao do sach, c6 cac thanh phin héa hoc phit hop dé gia b, tron 13n véi xi
mang.

Cén Ivu ¥ ring, cac thanh phan cbt liéu véi kich thude khac nhau vé co
ban duoc chuin bi qua gia cong lai dap, sang phan loai mét cach twong ddi theo
3 phén doan: thé (tir 10-20mm), trung (8-10mm va 5-8mm) va min (2,5-5mim).
Theo d6, cat d6 duoc sir dung theo giai phap hitu ich 6t hon 1 c6 kich thude
(¢ hat) nho hon 2mm d& dam bao d6 min, gip giam 16 rdng, ting kha ning
chéng tham va cudng db.

Theo mot s6 phuong 4n, cat dé dugc sir dung theo giai phdp hifu ich &
hoén hop bao gom 100% céat 6 dé tan dung dén mirc t6i uu nhét vé trit luong ddi
dao cua ngudn tai nguyén nay.

Theo mot s6 phuong 4n, cét do dugc str dung theo giai phép hiru ich 12
hdn hop ciia cat d6 va cat tron thém. Tt hon néu cét tron thém 13 cat nghién loai
6 d6 tho rap va do cimg 16n hon dé giam nhu céu vé nudc cho hdn hop, nhd d6
cai thién cudng do cua bé tong. Tt hon nita néu cat vang 13 nhig hat cat ¢6
mau vang, ¢ kich ¢& nim trong khoang tir 1,5 dén 3mm, khong c6 13n tap chét
d& dam bao d6 min va chit lugng ctia bé téng thanh pham.

Theo mot s6 phuong an khac, lugng cét tron thém nam trong khoang tir
30 dén 70% khoi lugng.

Theo mdt s6 phwong an khac, lwong cat tron thém 13 khoang tir 40% khéi
lugng.

Theo mdt s6 phuong 4n khéc, lwong cat tron thém 13 khoang tir 50% khéi

lugng.
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Theo mét s6 phuong 4n khac, lugng cét tron thém 12 khoang tir 60% khéi
Irong.

Nhur duge mo 3 trén ddy, thanh phan hdn hop cbt lidu theo gidi phap hiru
ich con bao gdm mat d4 mic du giai phap hiru ich khong chi giéi han & nguyén
liéu nay. Theo d6, c6 thé sir dung d4 dam.

“Pa dam” con cb tén goi khac 1a mit duong dé dam, dugce ché tao béng
cach str dung d4 dam hay cudi soi c6 cAu tao ddng déu sau d6 san rai déu khip
bé mit thi cdng véi chiéu day nhét dinh, tién hanh dung xe lu dé 1u 1en that chat
cac vién d4 tao thanh ciu tric théng nhét v&i d6 chit tuyét dbi. Theo mét sb
phuong an, giai phap hiru ich c6 thé sir dung d4 dam cip phdi, mot hdn hop ¢4
¢6 kich thuée hat tir 0 dén 50 mm.

Theo phuong an uu tién hon, “mat d4”, hay d4 mat, d4 mi, duoc dung dé
chi loai d4 ¢6 kich thude dudi Smm, dugce uu tién st dung. Pa nay c6 thanh phén

hat ¢6 kich thudce nhé, duoc san xuat va che bién thong qua viée sang tach céc
loai san pham d4 khac nhau. Khi dem sang v6i 160 sang nhé nhat s€ thu duge 16p
da mi bui min.

Theo mot s6 phwong 4n khac, trong budc d4 mi bui min cé kich thude
dudi Smm duge st dung dé dam bao muc do min va viée st dung d4 nay s& cho
phép tao ra thanh phdm c6 tinh chit min va bong. Ngoai ra, con tao ra bé ton
v6i dic diém ndi bat 1a chiu dugc cudong d6 cao va dé dang thi cong.

Thanh phén h8n hop theo giai phép hitu ich con bao gdm tro xi nhiét dién,
t6t hon 14 tro bay nhiét dién.

Nhu duge mé ta trén ddy, v6i su phét trién nhanh chéng clia cic nha méy
nhiét dién st dung than, lugng tro xi thai thai ra mai trudng rét 16n, anh hudng
nghiém trong dén madi trudng. Giai phép hitu ich huéng t6i viéc tin dung ngudn
nguyén liéu thai nay.

Theo mét sb phuong an, tro xi nhiét dién bét ky déu co thé sir dung theo
giai phap hitu ich mot cach pht hop. Vi du c6 thé st dung tro xi nhiét dién & céc
bai thai san ¢6 ctia nha may nhiét dién.

Theo mdt sb phuong &n uu tién khéc, t5t hon néu tro bay nhiét dién duoc
str dung. Thanh phan cua tro bay thuong chira céc silic oxit, nhdm oxit, canxi
oxit, sat oxit, magie oxit va luu huynh oxit, ngoai ra c6 thé chira mét luong than
chua chay.

Khéng c6 gigi han d6i véi tro bay va theo d6, tro bay c6 ngué)'n gbc tirnha
may nhiét dién bat ky c6 thé st dung mot cach thich hop va pht hop theo giai
phép hitu ich. Theo mot s6 phuong an, bao gom nha may Nhiét dién Vinh Téx,
Binh Thuén.

So véi tro bay clia mot s6 nha may nhiét dién khéc, tro bay Vinh Tén duge
xéc dinh 13 ¢6 cac dic tinh mong mudn t6t hon ca bdi tro nay it bi tac dong &n
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mon do ¢6 ham lugng SOs3 thép va cu:c‘)‘ng d6 vat liéu cao hon dg hém luong SiO»
+ AlO3 + Fez03 cao, cling nhu 6 thé sir dung tryc tiep do ¢6 ton that ham Iuong
khi nung thap.

Ngoai ra, tro bay nay con dugc xac dinh 12 loai tro axit, do d6 khi dugc
bd sung, n6 s& giup khir véi (trung hoa) trong xi mang ma 13 thanh phan thudng
gy ra hién tugng phéng rop, nit, lam gidm chét luong bé tong, didc biét 1a bé
tong trong moi trudng nude.

Theo mot s6 phuong 4n khac, tro bay st dung 1 tro bay tir cac nha may
nhiét dién bat ky khac ma khong phai 1a tro bay nha may Nhiét dién Vinh Tén.

Theo mdt phuong an wu tién, gidi phap hitu ich c6 thé st dung tro bay d3
qua tuyén ma dap tng cac thong so k¥ thudt sau day.

TT Chi tiéu Théng s6 ky thuat
1 | Tén that ham luong khi nung < 6%
2 | D6 4m toan phan 13-18%
3 | Ham lugng SiO> > 50%
4 | Ham lugng ALO3 >25%
5 | Ham luong SO;3 <0,5%

Viéc str dung tro bay nay duoc xac dinh 14 tao ra cac dic tinh mong mudn,
bao gom, nhung khong chi gidi han ¢:

= Thay thé va giam ham luong xi méng trong b€ t6ng, nho d6 tan dung
nguén thai, giam tai trong moi truong, dong thoi gitp gidm chi phi san
xuat boi tro bay dugc xac dinh 1 phu gia dic biét cho bé téng, khi
duge bd sung, né s& gitip khit voi (trung hoa voi) trong Xi méng ma la
thanh phan thuong giy ra hién tuong phong rOp, nut, 1am giam chét
luong bé tong, dac biét 1a bé tong trong moi trudng nude.

= Gilp tang cudng do cua bé tong va lam tang d6 nhot cua vita, glup bé
tong d& chui vao cac khe 186 mét cach d& dang nhd ciu triic min ctia
chiing, tir d6 cho phép thyc hién viéc db gian doan bé tong, ma khong
can phai d6 lién tuc nhu véi bé tong thudng.

= B sung tro bay thay cho xi mang theo giai phap hiru ich con cho phép
giam ty 1& nude/xi mang nén giam dugce hién tugng co ngdt bé tong.

= Ting tinh bam dinh giita cac 16p d6 bé téng do tac dung lam chém
d6ng két cta xi ming, cai thién didu kién hoan thién bé mit khi b
sung tro bay.

= Gia ting cuong d¢ gia hoa, gidm gia thanh, tang kha néng chéng thém,
chéng an mon clorua, ting d6 bén sulfat.

= Lam giam thodt nhiét khi thuy héa xi mang, rat hiéu qua khi thi cén
bé tong khéi 16n, giam phan ting kiém - silic. _
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_ Theo mot s6 phuong 4n khac, trong budc i) tro bay nhiét dién con cb thé
12 hon hop tro bay va xi day 10 & bai thai san.
Theo mét sb phu(mg an khac, ty 18 khéi lugng tro bay/xi day 16 nam trong
khoang tir 65/35 dén 85/15.

Theo mét sé phuong 4n khéc, ty 18 khéi lugng tro bay/xi dy 16 13 khoang
65/35. '

Theo mot s6 phuong 4n khac, ty 18 khdi luong tro bay/xi d4y 16 12 khoang
70/30.

Theo mdt s6 phuong an khéc, ty 18 khdi lugng tro bay/xi day 16 13 khoang
75/25.

Theo mdt sd phuong an khéc, ty 18 khéi lugng tro bay/xi day 10 1a khoang
80/20.

Theo mét s6 phuong an khac, ty 18 khdi lwong tro bay/xi day 16 14 khoédng
85/15.

Luong tro bay d& dugc dung trong hén hop bé tong hat nhé ¢6 tinh cong
tac dac thu nay ch1em ty 18 1ém, vai trd cia tro bay trong hén hop bé tong nay
vira 1am vai trd vi bt liéu vira 1am vai trd cling véi xi mang dé tao ra chéat két
dinh hdn hop cho bé tong hat nhé. Nhur duge mé ta trén day, lwong tro bay trén
vao trong thanh phan cdt lidu theo giai phép hitu ich gan tuong duong, thém chi
16n hon, so v6i lugng xi méng sir dung va do do, tan dung dugc ngudn nguysn
1iéu bi coi 1a “chit thai” nay mot cach hiéu qua hon so vdi cc giai phap truyén
théng.

Han hop cbt liéu ctia bude i) sau khi duge chuan bi theo ty 16 nhu dugc
md ta trén day s€ dugc tién hanh tron bang cdng nghé trén kho.

“Cong nghé tron kho” duoc hiéu 1a viée tron hdn hop duge thuc hién trong
diéu kién khong c6 mgt ciia nude. Giai phép hitu ich tap trung b1 vu die 8u kién
trén bang cong nghé nay. Theo d6, qua trinh trdn dugc thuc hién véi tbe @6 trén
nim trong khoang tir 6 dén 22 vong/phit. Thoi gian tron tdt hon 12 ndm trong
khoang tir 2 dén 7 phut, t5t nhit 13 khoang 3,5 phut.

Viée tron vé6i toe do cao hon khong chi gay lang phi, t6n thét nguyen ligu
ma con ting chi phi v4n hanh do tiéu tén néng luong. Tréi lai, tron voi tbc 4o
;hat) hon lam gidm hiéu qua phéan tan, trdn lan c4c thanh phan cbt liéu, dac biét
1a dbi voi nguyén liéu vi hat. Thanh phdn cbt liéu khong dugc tron 1An déu con
gdy anh hudng bat 1oi dén thanh pham.

heo mot s6 phuong 4n, thiét bi trén bat k¥ thich hop déu c6 thé st alma
theo g1a1 phap hitu ich. Tuy nhién, t6t hon néu sit dung thiét b trén loai cénh
khudy, trong d6 toc d canh tron va thoi gian tron 12 nhu duge md ta trén day
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o Hbn hop cbt liéu, sau khi duogc tron khé, s& duge b sung thém xi mang
dé ti€p tuc ti€n hanh trdn kho trong budc iii) ti€p theo.

Xi ming duogc sir dung theo giai phép hitu ich dudi dang chét két dinh
trong bé tong thanh phim. Khéng c6 gi6i han bat nao dbi véi xi ming va theo
d6 xi miang c6 ngudn gbc bat ky, cé ban sin trén thi truong, déu co thé sir dung
theo gidi phép hitu ich.

Theo mét s6 phuong an cu thé duoc vu tién, t6t hon néu xi mang duoc st
dung dugce chon tir nhdm bao gom Xi méng v6i mac 30 (PCB3 0) tr& 1€n, xi mang
véi méc tir 40 (PCB40) tré 16n. Tét hon néu xi mang 13 xi méng Pooc lang hén
hop PCB 30, PCB 40, PCB40-HS theo Quy chuén k¥ thuét qubc gia (QCVN)
16:2017/BXD cua By X8y dung. Céc loai xi mang nay nay c6 cuong dj cao, it
co ngot, kha ning chéng thim cao, giam thiéu sy in mon va pha hiy cbt tﬂeb
tang tudi tho cong trinh.

Theo mgt s6 phuong 4n, xi man g cd méac 40 (PCB40) dugce st dung s€ tao
ra chét Iugng t6t, kha nang chiu luc ¢

Theo mét sb phuong 4n, xi mang Ha Tién 1 c6 bén sin trén thi trudng
trén co sO tang tinh cdng tac va kha nang bom cho bé idng, dong thdi céi thién
cuong d6 sém cho bé tong c6 the dugce sur dung.

Tuong tu nhu d3 duge mo ta trén day, gidi phap hitu ich tdp trung t01 wu
diéu kién trfn trong budc nay. Theo do, qua trinh trén duge thuc hién voi tbc d6
trdn nim trong khoang tir 6 dén 22 vong/phit va thoi gian trén 13 khoang tir 1
dén 2 phut.

Theo mot 5O phuong éan, trong budc ndy ty 1€ khéi luong (kg/kg) cia xi
mang/tro bay nam trong khoang tir (200- 450)/(100-300). Theo phuong an cu thé,
t¥ 18 khoi lwong (kg/kg) clia xi ming/tro bay &t hon 12 khoang 350/200.

Cén lvu ¥ ring, d6i v6i bé tong hat nho chi bao gdm cét d9, tro xi nhiét
dién va xi ming c6 nhimg dic thu khac han so v6i bé tong xi ming thdng thudng,
do d6 khi thiét ké thanh phan cho loai bé tong nay c6 nhiing dac diém khac biét,
nhét 13 hdn hop vira dam bao cac chi ti€u vé co hoc va do bén. Theo d6, ty 1& cac
thanh phan dwoc didu chinh, t8i vu ndm trong khoang trén day & thu duge cac
dac tinh nay.

Hbn hop, sau khi duge tron khé trong bude iii), duge bd sung nude Va
tién hanh tron wét trong khoang thoi gian trén dugc xac dinh dé pht hop vé
timg cap phéi lidu theo yéu cau. “Cong nghé trdn uét” duge hiéu 1 viéc trcq
hdn hop duge thuc hién trong didu kién c6 mit clia nude.

Can lvuy rang, bén canh viée tdi wu thanh phan va ty 16 cbt lidu, gidi phép
hitu ich con t8i vu didu kién phéi tron bing cach tin dung cong nghé trdn kho
va trén ubt. Viée ket hop cdng nghé nay khong nhitng gitp tang hi€u qua phén
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tan nguyén liéu do viéce trdn duogc ti€p hanh theo ting cap, tdng dan mac d6, ma
con giup tiét kiém chi phi van hanh va kiém soat hi€u qué qua trinh.

Theo mét s6 phuong 4n, nudc ma khong chira phu gia hoa déo duoc bd
sung trudce voi lugng khoang 70% khoi luwong nude st dung va sau do tien hanh
tron udt, trong do:

tron v6i tde do tron nim trong khoang tir 6 dén 22 vong/phut;
thoi gian tron nam trong khoang thoi gian tir 2 dén 5 phut; va

nuée duge bd sung voi luong khoang 70% téng lugng nuée s dung,
trong d6 ty 1€ tong the tich/khdi lugng (L/kg) cta nude st dung/xi méng
nam trong khoang tir (140-180)/(200-450).

Theo mot s6 phuong 4n khac, trong budc nay ty 16 tong thé tich/khéi
fuong (L/kg) cua nudce st dung/xi mang la khoang (140-180)/350.

V& co ban, khi tién hanh tron uét, tbe do tron (t6c dd canh tron) thudng
nho hon téc d6 tron kho nhung lyc manh hon @& dam béo tron déu hon vi bt
udt ¢6 d6 quanh cao, nén cin tbc dd cham va luc manh dé nhao trén bot duoc
k¥ cang. Ngoai ra, viéc tron udt con b sung, hd tro cac han ché cta viée tron
kho6 nhu dam bao d6 phéan tan déu hon, kiém soat do 4m t6t hon, v.v. Theo d6,
theo mét sb phuong an, téc d6 tron w6t duoc chon bang hodc nhé hon tbc do
tron kho.

Theo mét sb6 phuong 4n, tbc do tron kho 13 khoang 20 vong/phit vi tde
do tron udt 1a khoang 15 vong/phut.

Theo mét s6 phuong 4n, tbe d6 tron khé 1 khoang 15 vong/phit va te
do trdn udt 1a khoang 12 vong/phut.

Trong budc tiép theo, luong nudce con lai (30%) ma chira phy gia hoa déo
da dugc khuay du trude d6 duge tién hanh bd sung tiép va tiép tuc tién hanh
tron uSt dé tao ra bé tong, trong do:

lwong nwde con lai 1a khoang 30% téng luong nude st dung;
thoi gian tron nam trong khoang tir 2 dén 5 phut
trén voi tbe d6 tron nim trong khoang tir 6 dén 22 vong/phiit;

phy gia hoa déo duge bd sung vao hdn hop ndm trong khoang tir 0,8 dén
1,4 L/100kg hon hop.

Theo mcf):c s6 phuong 4an khac, trong butg'wc nay phu gia héa déo dugc chon
tir nhém bao gom cac phu gia dong san pham ROADCON, Sikament R4 va
THTSP-10.

Chat phy gia héa déo dong san phim ROADCON 12 céc san pham phy
gia ROADCON®, dugc san xuat tir nguyén liéu chinh 12 Polyetylen Glycol

17

17/24



4486

Metacrylat (Polyethylene Glycol Methacrylate) c6 khé néing chéng xam thir,
giam ham luong nudc st dung trong bé tong.

Theo mét s& phuong an khac, phu gia hoa déo la Sikament R4. Sikament
R4 1 phu gia gbc hdn hop hgnosulfonat mot phu gia bé tong si€u hoa déo hiu
qua cao, ¢o tac dung kéo dai thoi gian ninh két dé san xuét bé tong c6 36 chay
cao trong didu kién khi hau néng, va 14 tac nhan gidm nudc dang ké 1am ting
cudng d6 ban dau va cudng d6 cudi cling cho bé tong.

Theo mot s6 phuong 4n khac, phu gia héa déo 13 THTSP-10. THTSP-10
la phu gia si€u déo trén co s¢ Lignosulphat (Lignosulphate) va Naphtalen
(Naphthalene) ¢6 kha niang giam ham lugng nuée tir 20% dén 25%, duoe st
dung dé dam béo tinh cong tac va giam ham luong nude st dung trong hdn hop
bé téng.

Cac phu gia ndy co6 ban sin trén thi trudng nén viéc mo ta thém 13 khong

Tlep theo, bé tong dugc tién hanh bao dudng dé dam bao bé tong dat phdm
chét tot nhét.

Can lvu v ring, di bé téng duge cip phéi t6t nhung viéc bdo dudng
(dudng ho) bé tong 1a thuc sy quan trong boi neu khong tuén thi theo céc yéu
cau ky thuét thi bé tong cling khong thé dat pham chét t6t. Pham chét ciia bé
tong chi dat dugc khi né ninh két trong moi trudng 4m va khong c6 su va cham.
Do do, bé téng phai dugc gift 4m cang 1au cang t6t sau khi d6. Bé tong di: da se
mat, thdm chi bé ngoai c6 vé dong cimg nhung bén trong qué trinh thity héa van
tiép tuc dé dat duoc cudng do bé tong t6i da. Trong mébi truong qua kho, nuoce
trong bé tong bbc hoi nhanh, khong con du lugng nude can thiét cho qua trinh
thuy hoa, cudng do bé tong co thé ngimg phat trién va gdy nit né. Nhiét 6 moi
truong cling 13 van dé quan trong. O nhiét d6 binh thudng khoang tir 20°C dén
30°C, xi ming thiy hda cham nhung & nhiét d6 cao trén 40°C, toc dd thiy héa
tang lén déng ké.

Do d6, theo giai phap hitu ich, viéc bao dudng bé tong t’ét, hon 14 trong
méi truong dat d6 Am tir 90 dén 100% st dung nude nong tir 40 dén 90°C va s
dung 16p phu nilon méng dé tranh mat nudc ctia bé tong.

Thoi gian bao dudng bé t6ng ndm trong khoang tir 20 dén 48 gid, t6t hon
1a khoang 20 gio.

B& t6ng thanh phdm sau d6 dugc kiém tra chét lugng bing céc théng so
k¥ thuét nhu tinh cOng tac, cac yéu cau ky thuét co hoc, cling nhu cac yéu cau
k§ thuat v& d6 bén. Tuy theo yéu cau k¥ thuét cua loai két cau bé tong ma bé
tdng cat do - tro bay dugc danh gia cac yéu cau k¥ thuat & dam bao st dung cho
bé t6ng két cau.
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Theo d6, theo mdt sb phuong 4n, t6t hon néu bé'tﬁng thanh phim theo
giai phép hitu ich thoa méan cac chi tiéu vai ket qua thuc té nhu duge xéc dinh
trong Bang 1 sau day.

Bang 1: Cac chi tiéu co ban dbi bé tong cat dd - tro bay

- A 2 e .| Quy | Phwong phap | Kétqua
TT Tén chi tieu Don vi dinh thir nghiém thue 16
gz s.ut cua hon hop bé Po bing con
T s cm | 0-10 | dosut ASTM | 12+2
- Bé tong lam dudng;
A LA by A A ].O = 20 C143
- Bé tong lam két cau :
2 | Cudng d6 chiu nén MPa =30 ASTM C39 37,5
3 | Cudng do chiu ép ché MPa | =3,0 ASTM 496 3,57
4 |(Modundanhoiciab®l qp, |15 30| ASTM 469 27,8
tong
D6 bén chéng x4m A
5 ahAD | Culong | <2000 | ASTM D1202 1345
ap ion clorua

Nhu vay, sau mot thoi gian nghién ctu va thir nghiém, céc tac gia giai
phép hitu ich nhéan thay giai phap ché tao bé tong cét do-tro xi nhiét dién c6 nhiéu
kha quan, viéc ché tao va thi céng dugc thyc hién bang céc thiét bi sn ¢6, quy
trinh trén 13 don gian d& stir dung. Thiét ké thanh phan céc loai vat lidu cho bé
t6ng nay ciing nhu quy trinh ché tao kha thuén loi cho viéc 4p dung dai tra va d&
sir dung.

Viéc ché tao bé tong cat do-tro xi nhiét dién lam giam dang ké gia thanh
ctia bé t6ng két ciu ciing nhu dat duge muyc tidu vé glam thiéu tac dong cla cong
nghé bé téng dén méi trudng, 1 mot giai phép thiét thuc hién nay.

Vi du thyc hién gidi phap hitu ich

Sau day, giai phap hitu ich con dugc minh hoa hon nita thong qua cac vi
du thuc hién giai phap hitu ich. Can phai hi€u rang, céc vi du nay chi véi muc
dich minh hoa, khong lam giéi han giai phap hitu ich.

Vi du 1: Qu4 trinh chung ché tao bé tong xi mang hat nhé

Trong vi du ndy, thanh phan vat liéu va ham luong céc thanh phan tuong
tmng ¢6 thé dugc dicu chinh theo yéu cau thi cong nhu duge md ta sau day.

Ximang: 200-450 kg
Tro bay nhiét dién (tir nha may nhiét di€én Vinh Téan): 100 dén 300 kg
b4 dim: 0,7-0,8m>
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Cé4t d6 va d4 mat: 0,5-0,7m?
Nudce: 140 @én 180 L

Phu gia héa déo: Phy gia héa déo 1a nhu dugc mo6 ta trén day, dugc sit
dung theo khdi lugng bot thong dung véi ty 1€ 0,8-1,4 1./100 kg hon hop.

Céc nguyén liéu dugc chuén bi, quy trinh ché tao va diu kién tién hanh
13 nhu duge mo ta trén day.
Vi du 2: Ché tao bé téng xi mang hat nhé

Trong vidu cu thé nay, thanh phén vét liéu va ham luong céc thanh phin
tuong Umg 1a nhu dugce mo ta sau day.

Ximang: 350 kg

Tro bay nhiét dién (tr nha may nhiét di€n Vinh Tén): 200 kg
P4 dim: 0,7-0,8m>

Cat @ va d4 mat: 0,5-0,7m’>

Nuée: tir 140 - 180 L

Phy gia hoa déo: 0,8 dén 1,4 L/100kg hdn hop.

Ty 18 ham lwong mot sb thanh phén thay dbi trong khoang gia tri nhim
diéu chinh theo yéu cau thi cong trén thuc te.

ROt "ang 1a chuyén gia c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay ¢ thé
fwra chon gia tri cu thé trong khoang gia tri mo ta dé thuc hién giai phap hitu ich.
Theo cach khac, chuyén gia c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay c6 thé
bién dbi giai phap hitu ich theo cach’h1en nhién, vi du, bang céch thay thé cic
dang nguyeén li€u cé déc tinh, tinh chat tuong tu.

Vi du 3: Dic tinh cta bé t6ng xi ming thanh phim

Céac miu bé t6ng thanh phdm trong Vi du 2 dugc tién hanh thir nghiém

x4c dinh céc dic tinh k§ thuét bao gom cudng d6 chiu nén, cudng dd chiu ép

ché, m6 dun dan hdi, d6 chéng thim ion clorua. Két qua nhw dugc thé hién trong
Bang dudi day.

TT Tén chi tiéu Pon vi (%giyl Ptll‘l‘lfr":ggh?é‘rip Iéf;ffj
1 | Cudng do chiu nén MPa =30 ASTM C39 ~45
2 | Cudng do chiu ép ché MPa | =30 | ASTM496 | ~42
3 |Modundinhdiciabétong| GPa | 15-30 | ASTM469 | -3l
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D¢ bén chong x&m nhép

i Culong | <2000 | ASTM DIi1202| ~875
ion clorua

Nhu duoc thé hién trong Bang trén ddy, c6 thé thdy rang, cic bé téng
thanh pham theo giai phap hiru ich hoan toan dat cac chi tiéu k¥ thuét theo quy
dinh cta bé tong xi mang, thdm chi mot s chi tiéu bao gdbm md dun dan hdi cta
b8 tong con t6t virgt quy dinh. Theo d6, ¢6 thé khing dinh, giai phip d& thanh
cdng trong viée tao ra bé téng xi mang c6 nhimg wu diém ndi trdi so vdi bé tong
truyén théng nhu cudng d6 chiu kéo cao hon, c6 d6 chbng thAm rit cao, c6 kha
ning cai thién céu triic bé tong 1am cho két cdu bén vimg véi thoi gian. Giai phap
nay con gitp lam giam chi phi khi sir dung loai vét liéu cat ti nhién, d4 nghién
nhu bé tong xi ming thong thudng ddng thoi gbp phén tidu thy chét thai gay 6
nhiém mdi trudng.

Kh3 néng {ing dung trong cong nghié€p

Giai phap hitu ich dé xuét thanh cong giai phép xur Iy va tén dung dong
thoi phé thai tro xi nhiét dién va cat dé voi mot trit lugng vo cung 16n dé sén
xut bé tong xi mang s& mang lai hiéu tng bén ving kep gép phin giai quyét
bai toan moi truong, ddng thoi hudng téi tu chii trong viée néng cao chat luong
bé tong xay trong x4y dung cac cong trinh & khu vue va tién 161 xuét khau san
pham nay.

Phuong phap theo g1a1 phép hitu ich sir dung ph01 hop tro xi nhiét dién va
cat do dé tao ra bé tong xi mang hat nhé véi cac wu diém ndi troi so voi bé tdng
truyén thdng nhu cudng d6 chiu nén, cudng d6 chiu kéo cao hon, d6 mai mon
clia bé tong cat do-tro bay dat chi tiéu ky thuat quan trong cua bé tong dung lam
méat dudng cao téc. Ngoal ra, bé tong xi mang thu dugc con ¢6 do chdng thim
rét cao, c6 kha ning cai thién cdu tric bé tong lam cho két cau bén vitng v6i thoi
glan. Do d6, bé tong cat do-tro bay nay c6 thé 1am két cAu mit dudng 6t6, Ket
cau chan song bén bién, két cu tudng, dim, san cia nha lip ghép va cac két cAu
yéu ciu vé do viing chic khac.

Giai phap hitu ich duoc tao ra theo hudng t8i wu céc diéu kién thyc hién,
thiét k& qu4 trinh tron va bao dudng bé tdng hat nho cat dé-tro bay véi cac dac
thu khéc so v6i bé tong xi méng thong thudng va la gii phap thay the trong viée
ché tao bé téng cat do-tro xi nhiét dién ma c6 thé dé dang nang cép & quy md
cong viée, trong d6 viée ché tao va thi cong duoc thuc hién bang céc thiét bi sin
cb, quy trinh trén 12 don gian dé s dung, thiét k& thanh phén céc loai vt liéu
cho bé tong nay cling nhu quy trinh ché tao thusn loi cho viéc ap dung dai tra va
dé sir dung.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap san xuét bé tong xi ming tir cat do va tro bay nhiét dién, dic
trung & cho, phuong phép nay bao gom cac budc:

i) chuén bi hén hop cbt 1iéu bao gdm cat do, mat d4 va tro bay nhiét dién, trong
dé:

cat do ¢é kich ¢& hat nhé hon 2mm;

mat d4 ¢6 kich ¢& nim trong khoang 16n hon 0 va nhé hon hoic bang
Smm;

tro bay nhiét dién c6 c¢& hat béng v61 ¢& hat nho hon 2mm; va
trong d6:

ty 16 thé tich/khdi luong (m3/kg) cta (cat 6 va mat da)/tro bay nim
khoang (0.5-0 7)/(1(\(\ qnm

tLULLD BN SV, 115 Y Vo™V

ii) tién hanh tron hdn hop cbt liéu trong budc i) bang cong ngh¢ tron khoé trong
khoang thoi gian trén dugc xac dinh dé phi hop véi timg cAp phéi lidu theo yéu
cau, trong do:

cdng nghé trén khd duoc hiéu 13 viée tron hdn hop duge thuc hién trong
dic¢u kién khong c6 mat cua nudc; va

trdn véi toc @6 tron ndm trong khoang tir 6 dén 22 vong/phut;
thoi gian tron ndm trong khoang tir 2 dén 7 phut;

iii) bd sung xi mang va tiép tuc tién hanh tron khé hdn hop, trong d6:
thoi gian tron 13 khoang tir 1 dén 2 phit;
trén voi tbe d6 tron nim trong khoang tir 6 dén 22 vong/phiit;

ty 16 khéi lwong (kg/kg) cta xi mang/tro bay nam trong khoang tir (200-
450)/(100-300);

iv) bd sung nude khong chira phu gia h6a déo va tién hanh tron w6t trong khoang
thoi gian tron dugc xac dinh dé phu hop véi timg cp phdi liéu theo yéu cau,
trong dd:

cong nghé tron uét dugce hiéu 13 viéc tron hdn hop duoc thuc hién trong
diéu kién c¢6 mat cua nudc; va

trén v6i toe do tron nam trong khoang tir 6 dén 22 vong/phut;

thoi gian tron nim trong khoang thoi gian tir 2 dén 5 phit; va

nuée duge bd sung v6i lugng khoang 70% tbng luong nudc st dung,
trong do ty 1& tong thé tich/khoi lugng (L/kg) ctia nude st dung/xi mang
nam trong khoang tir (140-180)/(200-450);
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v) bd sung t1ep lwong nude con lai ma chira phu gia hoa déo & duoc khudy déu
trude d6, tiép tuc tién hanh trén uét dé tao ra bé tong, trong do:

lugng nudce con lai 13 khoang 30% tong lugng nude sir dung;
thoi gian tron nam trong khoang tir 2 dén 5 phut
trdn voi tbe d6 tron nam trong khoang tix 6 dén 22 vong/phut;

phy gia héa déo duge b6 sung vao hdn hop nim trong khoang tir 0,8 dén
1,4 1./100kg hon hop;

vi) tién hanh bao dudng bé tong dé dam bao bé tong dat phim chit tét nhat, trong
do:

bao dudng bé téng cua budc v) trong méi truong dat d6 m tir 90 dén
100% str dung nude nong tir 40°C dén 90°C va st dung 16p phu nilon
mong deé tranh mat nudce cia bé tong,

thdi gian bao dudng bé tong nim trong khoang tir 20 ¢én 48 gid.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 trong bude i) cat do con bao gdm cét tron
thém ma Ia cét vang c6 kich c& nam trong khoang tir 1,5 dén 3mm.

3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 lugng cét tron thém, ma 12 c4t vang
cé kich c& nam trong khoang tir 1,5 dén 3mm, nam trong khoang tir 30 dén 76%
khoi Ivgng cia tong khoi Ivong ciia hon hgp cua cat dé va cét trén thém.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 lugng cét
tron thém, ma 13 ¢4t vang c6 kich ¢& nam trong khoang tir 1,5 dén 3mm, 13
khoang tir 40% khdi lugng ctia tong khdi lugng ctia hdn hop cia cat d6 va cat
tron thém.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 hrong c4t
tron thém, ma Ia cat vang c6 kich c& nam trong khoang tur 1,5 dén 3mm, 13
khoang tir 50% khdéi luong cia tdng khoi lwong ctia hdn hop clia cat d6 va cat
tron thém.

6. Phuong phép theo diém bat ky trong so cac diém néu trén, trong d6 lugng cét
trén thém, ma la cat vang c6 kich c6 nam trong khoang tir 1,5 dén 3mm, 13
khoéng tir 60% khéi luong cta tdng khdi lugng clia hdn hop cia cat do va cat
tron thém.

7. Phwong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong 46 trong bude
i) tro bay nhiét dién 13 hon hgp tro bay va xi day 10 6 bai thai san ¢ véi ty 1€
khéi luong tro bay/xi ddy 16 nim trong khoang tir 65/35 dén 85/15.

8. Phuwrong phép theo diém 7, trong d6 ty 18 khéi lwong tro bay/xi day 16 1a khoang
65/35.

9. Phuong phap theo diém 7 hodc 8, trong d6 ty 16 khéi lugng tro bay/xi day 1o
la khoéng 70/30.
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10. Phuong phap theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 7 dén 9, trong d6 ty 18
- khoi lugng tro bay/xi ddy 10 14 khoang 75/25.

11. Phuong phap theo diém bét k¥ trong sb cac diém tixr 7 dén 10, trong d6 ty 18
khoi lugng tro bay/xi day 10 1a khoang 80/20.

12. Phuong phap theo diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 7 dén 11, trong d6 ty 18
khoi lugng tro bay/xi day 10 1a khoang 85/15.

13. Phuong phap theo diém bat ky trong sd céc diém néu trén, trong d6 trong
budc ii) thot gian tron 14 khoang 3,5 phut.

14. Phiuong phap theo diém bit ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 trong
budc iii) ty 18 khoi lugng (kg/kg) cia xi mang/tro bay 1a khodng 350/200.

15. Phuirong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 trong
bude iv) ty 1€ tong thé tich/khoi luong (L/kg) ctia nude st dung/xi ming 13
khoang (140-180)/350.

PAGSAVLIEAS S

16. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac giiém néu trén, trong do trong
buéce v) phu gia hda déo dugce chon tir nhdm bao gom céc phu gia dong sén pham
ROADCON, Sikament R4 va THTSP-10.

17. Phuong phap theo diém 16, trong d6 phu gia héa déo 13 cic phu gia dong san
pham ROADCON.

18. Phuong phép theo diém 16 hoic 17, trong d6 phu gia héa déo 14 Sikament
R4.

19. Phuong phéap theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 16 dén 18, trong d6 phu
gia hoa déo la THTSP-10.

20. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 trong
budce vi) thoi gian bao dudng bé tong 1a khoang 20 gio.
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