2. ÔN LẠI XIMĂNG.

2.1. XIMĂNG POOCLĂNG

2.1.1. Khái niệm:

- Ximăng pooclăng (ximăng silicat) là chất kết dính vô cơ trong nước chế tạo bằng cách nung hỗn hợp đá vôi, đất sét đến nhiệt độ nóng chảy thành clinke rồi nghiền nhỏ với (3 – 5)% thạch cao, đôi khi còn có chất phụ gia ở mức độ nhất định.


+ Thạch cao: có tác dụng điều chỉnh thời gian ninh kết rắn chắc.


+ Phụ gia cải thiện tính chất của ximăng < 15%:



. Phụ gia hoạt tính: tro, xỉ, puzơlan.



. Phụ gia trơ (<10%): dùng với mục đích tăng sản lượng ximăng như cát thạch anh, đá vôi.


* Ximăng Pooclăng ra đời đầu thế kỉ XIX (1824/1843) ở Anh có nhiều ưu điểm: cường độ cao, rắn chắc nhanh. Là vật liệu chủ yếu trong xây dựng.

2.1.2. Các tính chất chủ yếu của XP: 

2.1.2.1. Khối lượng riêng:

a. Khái niệm: Khối lượng riêng là khối lượng của một đơn vị thể tích ximăng ở trạng thái hoàn toàn đặc sau khi được sấy khô đến khối lượng không đổi.
b. Cách xác định: theo TCVN 4030 - 2003

Phương pháp vật liệu chiếm chỗ chất lỏng. Dụng cụ: bình tỷ trọng, dầu hoả.


- Sấy khô, cân mẫu Gk = 65g.


- Dùng bình tỷ trọng 250ml, chất lỏng là dầu hoả


- Đọc vạch dầu dâng Va:           
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c. Các yếu tố ảnh hưởng:

- Ximăng pooclăng có khối lượng riêng γa = 3,05 – 3,15g/cm3. Trị số này thay đổi tuỳ theo nhiệt độ nung, nếu nhiệt độ nung cao thì C3S tăng → ximăng có γa lớn và ngược lại. Mặt khác γa còn phụ thuộc vào thành phần khoáng vật, ví dụ loại ximăng chứa nhiều C4AF sẽ có γa lớn.

d. Ý nghĩa:

- Ximăng có γa lớn có tác dụng tốt là có thể ngăn được các tia X hoặc tia γ, đồng thời khả năng ngăn bức xạ và phóng xạ càng tốt. Vì vậy người ta tìm cách tăng γa của ximăng để dùng vào các công trình đặc biệt chống phóng xạ, như dùng BaO thay cho CaO sẽ tạo thành silicat bari có tỷ trọng đến 5,4 hoặc trộn BaSO4 vào ximăng để tăng γa lên.

- Tính toán cấp phối bêtông, vữa.

2.1.2.2. Khối lượng thể tích xốp:

a. Khái niệm: Khối lượng thể tích xốp là khối lượng của một đơn vị thể tích ximăng được đổ đống ở trạng thái tự nhiên.
b. Cách xác định: TCVN 4030 - 2003


Phương pháp đổ đống bằng dụng cụ phễu tiêu chuẩn với độ cao đổ 10cm.

c. Các yếu tố ảnh hưởng:

- Khối lượng thể tích của ximăng pooclăng phụ thuộc vào độ mịn của ximăng. Nếu ximăng càng mịn thì γo càng giảm. Mặt khác γo còn phụ thuộc vào mức độ lèn chặt của bột ximăng. Khối lượng thể tích của ximăng γo biến đổi từ 1,2 – 1,6g/cm3 (lèn chặt), 0,9 – 1,1 g/cm3 (xốp).

d. Ý nghĩa:

- Khối lượng thể tích xốp dùng để tính toán cấp phối bêtông; cấp phối vữa; dùng để quy đổi lượng dùng ximăng từ khối lượng sang thể tích.

2.1.2.3. Độ mịn:

a. Khái niệm: Độ mịn là chỉ tiêu đánh giá mức độ nghiền mịn của ximăng. Độ mịn được đánh giá bằng % khối lượng lọt qua sàng 0,08mm.
b. Cách xác định: 

- Sàng qua sàng 0,2mm, sau đó sàng qua sàng 0,08mm. Yêu cầu: đối với ximăng pooclăng thông thường PC 30, 40 thì 100% lọt qua sàng 0,2mm,  ≥ 85% lọt qua sàng 0,08mm (đối với ximăng rắn nhanh là trên 95%). Kích thước trung bình của hạt ximăng là 15 - 20μm.

- Ngoài ra người ta còn dùng tỷ diện tích S (tổng diện tích bề mặt các hạt của một đơn vị khối lượng ximăng) để đánh giá độ mịn của ximăng. Thông thường tỷ diện tích của ximăng là 2500 – 3000cm2/g. Nâng cao tỷ diện tích của ximăng đạt mức 3500 – 5000cm2/g là một biện pháp lớn nhằm nâng cao chất lượng ximăng.

Yêu cầu: 

PC 30, 40: lượng sót trên sàng 0,08 không lớn hơn 15%, S không nhỏ hơn 2700 cm2/g

PC 50
: lượng sót trên sàng 0,08 không lớn hơn 12%, S không nhỏ hơn 2800 cm2/g

c. Các yếu tố ảnh hưởng:

- Độ mịn của ximăng phụ thuộc vào mức độ nghiền đối với clinke. Nếu quá trình nghiền clinke tốt thì ximăng sẽ mịn và ngược lại.

d. Ý nghĩa:

- Nếu ximăng có độ mịn lớn thì mức độ và tốc độ thuỷ hoá càng cao, ximăng sẽ có cường độ lớn. Tuy nhiên, nếu độ mịn quá cao (trên 95%) thì sẽ tốn công nghiền, tỷ diện S lớn yêu cầu nước nhào trộn nhiều khi bay hơi sẽ để lại lỗ rỗng làm cường độ ximăng giảm. Ngược lại khi độ mịn quá bé (dưới 85%) thì mức độ thuỷ hoá của ximăng kém nên cường độ ximăng sẽ giảm.

2.1.2.4. Lượng nước tiêu chuẩn:

a. Khái niệm: Lượng nước tiêu chuẩn của ximăng là lượng nước (tính theo % so với lượng ximăng) cho vào đảm bảo chế tạo hồ ximăng đạt độ dẻo tiêu chuẩn. 
b. Cách xác định: Theo TCVN 6017 - 1995

- Độ dẻo tiêu chuẩn được xác định bằng dụng cụ Vica, khi kim Vica (đường kính 10mm) cắm sâu cách đáy 5 – 7mm.
- Lượng nước tiêu chuẩn được xác định bằng phương pháp thử dần bằng dụng cụ Vica.

+ Trộn 500g ximăng và một lượng nước N = 24 – 30% XM bằng máy trộn.

+ Cho hồ ximăng vào hình côn.

+ Đặt lên bàn giằn, giằn 5 – 6 cái rồi gạt bằng mặt và đưa vào dụng cụ Vica. Hạ đầu kim Vica ((10, dài 50mm) xuống sát mặt hồ ximăng và vặn vít để giữ kim, sau đó mở vít cho kim rơi tự do trong 30s rồi vặn chặt vít lại. Xác định vị trí của đầu kim.

+ Nếu kim Vica (10 cắm sâu cách đáy 5 – 7mm thì hồ ximăng đạt độ dẻo tiêu chuẩn, khi đó Ntc = Ntn.


+ Nếu kim Vica cắm cách đáy < 5mm → làm lại với N < Nbđ


+ Nếu kim Vica cắm cách đáy > 7mm → làm lại với N > Nbđ

c. Các yếu tố ảnh hưởng:
- Thành phần khoáng: nếu lượng C3A tăng thì Ntc tăng, C2S cần ít nước hơn.

- Độ mịn tăng → Ntc tăng và ngược lại.

- Phụ gia : nếu ximăng có phụ gia vô cơ hoạt tính thì Ntc = 32 – 37%, nếu là phụ gia tăng dẻo thì lượng nước sẽ giảm xuống.

d. Ý nghĩa:


Ntc không phải là một chỉ tiêu đánh giá chất lượng của ximăng nhưng sử dụng nó để xác địn các chỉ tiêu khác như: thời gian ngưng kết, độ ổn định thể tích, cường độ ximăng theo phương pháp nhanh.

2.1.2.5. Thời gian ninh kết:

a. Khái niệm:

Sau khi trộn hồ ximăng với nước, hồ ximăng mất dần tính dẻo, ngày càng đặc sệt lại, nhưng chưa có khả năng chịu lực, thì gọi là ngưng kết. Thời gian ninh kết của ximăng chia làm hai giai đoạn: thời gian bắt đầu ngưng kết và thời gian kết thúc ngưng kết.

Thời gian bắt đầu ngưng kết: là khoảng thời gian (phút, giờ) tính từ lúc bắt đầu trộn ximăng với nước cho đến khi hồ ximăng mất tính dẻo. Trong thí nghiệm thời gian này ứng với kim Vica (1,13 cắm cách đáy 3 – 5mm.

Thời gian kết thúc ngưng kết: : là khoảng thời gian (phút, giờ) tính từ lúc bắt đầu trộn ximăng với nước cho đến khi hồ ximăng hình thành các tinh thể , hồ cứng lại và bắt đầu có cường độ. Trong thí nghiệm thời gian này ứng với lúc kim Vica (1,13 (có gắn đầu fi 5) cắm sâu cách mặt ≤ 0,5 hay đầu fi 5 không để lại vết trên mặt hồ ximăng.

b. Cách xác định: TCVN 6017 - 1995

- Trộn ximăng với lượng nước tiêu chuẩn rồi tạo mẫu như khi xác định nước tiêu chuẩn. Thay kim Vica (10 bằng kim Vica (1 và lắp thêm một đối trọng. 

- Để xác định thời gian bắt đầu ngưng kết cứ sau 5 phút ta thả kim một lần trong 30s cho đến khi độ cắm sâu của kim cách đáy từ 3 – 5mm. 

- Sau thời gian bắt đầu ninh kết. Lật úp khay đựng mẫuvữa dể sử dụng mặt dưới. Dùng kim fi 1,13 có gắn đầu (5 và cứ 15 phút ta thả kim một lần trong 30s cho đến khi kim Vica (5 không để lại vết trên mặt hồ ximăng, tức lúc đó độ cắm sâu kim fi 1,13 cách mặt 0.5mm. Bắt đầu xác định thời gian kết thúc ngưng kết. Yêu cầu khoảng cách giữa hai điểm thả kim không nhỏ hơn 10mm.

c. Các yếu tố ảnh hưởng đến thời gian ninh kết:

- Thành phần khoáng của ximăng: nếu hàm lượng các khoáng C​3A, C3S nhiều thì thời gian ngưng kết giảm vì tốc độ thuỷ hoá của ximăng tăng nhanh, nếu hàm lượng khoáng C2S nhiều thì thời gian ngưng kết tă vì tốc độ thuỷ hoá của C2S chậm.
- Độ mịn tăng thì thời gian ngưng kết giảm vì khi đó mức độ thuỷ hoá của ximăng cao và tốc độ thuỷ hoá nhanh.

- Thời gian ngưng kết của ximăng sẽ tăng hoặc giảm nếu ta thêm vào ximăng phụ gia kéo dài hoặc rút ngắn thời gian ninh kết.

d. Ý nghĩa:

Thời gian ngưng kết là một chỉ tiêu kỹ thuật quan trọng của ximăng, giúp bố trí thời gian thi công hợp lý. Nếu ximăng bắt đầu ngưng kết quá sớm, ngoài hiện trường sẽ không kịp thời gian thi công. Ngược lại, nếu ximăng ngưng kết chậm thì sau khi thi công phải tốn thời gian chờ đợi tháo ván khuôn, làm giảm tốc độ thi công, giảm hiệu suất sử dụng ván khuôn và thời gian xuất xưởng các cấu kiện bị chậm lại. Do đó quy phạm đã quy định ximăng pooclăng phải có thời gian bắt đầu ngưng kết không sớm quá 45 phút và kết thúc ngưng kết không chậm hơn 375phút.

e. Các phụ gia thay đổi thời gian ninh kết:

* Phụ gia kéo dài thời gian ngưng kết: clinke ximăng sau khi nghiền thành bột, nếu trộn với nước sẽ ngưng kết rất nhanh. Vì vậy muốn kéo dài thời gian ngưng kết cho phù hợp với yêu cầu quy phạm, người ta cần trộn thêm vào clinke ximăng đá thạch cao CaSO4.2H2O và nghiền lẫn.

C3A + CaSO4.2H2O + H2O → 3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O


Khoáng này trong môi trường có nồng độ axit sẽ không tan, ngăn cản không cho khoáng C3S thuỷ hoá nên kéo dài thời gian ngưng kết. Tuy nhiên cần chú ý khi nghiền lẫn, nhiệt độ sản phẩm ximăng không được cao quá, mà phải khống chế vào khoảng 110oC là cùng, nếu không thạch cao sống CaSO4.2H2O dễ có khả năng một bộ phận hay toàn bộ biến thành CaSO4.0,5H2O  và sẽ lại rút ngắn thời gian ngưng kết.

- Ngoài ra ta có thể trộn vào clinke ximăng các muối gốc nitrat NO3- 

Ca(OH)2 + NO3- → Ca(NO3)2
Ca(NO3)2 là muối điện ly mạnh làm cho nồng độ ion Ca2+ tăng, hạn chế tốc độ thuỷ hoá của các khoáng C3S và C2S kéo dài thời gian ngưng kết.

* Phụ gia rút ngắn thời gian ngưng kết: trộn thêm vào clinke ximăng các muối cacbonat kiềm:

Ca2+ + CO32- → CaCO3
CaCO3 kết tủa làm giảm nồng độ Ca2+ nên đẩy nhanh tốc độ thuỷ hoá của các khoáng C3S và C2S rút ngắn thời gian ninh kết.

2.1.2.6. Tính ổn định thể tích:

a. Hiện tượng: Trong quá trình ngưng kết và rắn chắc, thể tích của hồ, đá ximăng thường biến đổi. Trường hợp có sự biến đổi quá lớn hoặc không đều thường gây nên các vết nứt bên trong cấu kiện. Hiện tượng đó gọi là mất ổn định thể tích.
b. Nguyên nhân:

- Do phối liệu không đúng hay nung luyện không đạt làm ximăng thừa ra một lượng CaO và MgO tự do, đặc biệt là những loại ximăng to hạt hoặc nghiền xong dùng ngay mà không đủ thời gian trong kho để cho CaO và MgO tã hết, thường có tính ổn định kém. Sở dĩ như vậy là vì sau khi ximăng đã ninh kết xong, các chất CaO và MgO mới bắt đầu thuỷ hoá, nở thể tích làm cho ximăng kém ổn định thể tích.

- Nếu hàm lượng SO3 trong ximăng quá nhiều so với quy định  thì sẽ xảy ra phản ứng với Ca(OH)2 và C3A thành ra muối 3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O nở thể tích và cũng làm cho ximăng kém ổn định.

- Mặt khác nếu lượng nước sử dụng quá nhiều cũng gây hiện tượng co cho đá ximăng cũng như bêtông và vữa.

c. Cách xác định:


Phương pháp Le Chatelier:

- Trộn ximăng với lượng nước tiêu chuẩn để tạo hồ ximăng có độ dẻo tiêu chuẩn.

- Cho hồ ximăng vào dụng cụ Le Chatelier đặt trên tâm đáy đã bôi dầu. Cho hồ vào một lần và không lắc, không dằn, sau đó gạt bằng mặt khuôn. Đậy lại bằng tấm đáy thứ 2. Đúc 2 khuôn y hệt nhau. Chú ý không tác động làm khuôn bị dãn hoặc co cưỡng bức khi đúc mẫu.

- Đặt mẫu trong dụng cụ Le Chatelier vào dụng cụ bảo dưỡng trong 24 ± 1giờ ở to = 27±1oC, W ≥ 98%.

- Lấy mẫu ra và đo khoảng cách A(mm) giữa 2 càng khuôn chính xác đến 0,5mm.

- Cho mẫu vào nồi đun, đổ ngập nước và đun sôi trong 3 giờ ± 5 phút. Lấy ra đo ngay khoảng cách B(mm) giữa 2 càng chính xác đến 0,5mm.

- Để nguội bằng nhiệt độ trong phòng rồi đo lại khoảng cách C (mm). 

- Nếu cần tiếp tục dưỡng hộ ở to = 27±1oC, W ≥ 98% trong 7 ngày nữa: đo lại khoảng cách E giữa hai càng.

( Kết quả:


* Độ ổn định thể tích xác định bằng hiệu số:
Ođ = (C – A) mm


* Độ ổn định thể tích chậm:
E – A (mm)

( Yêu cầu: ximăng ổn định thể tích thì : (C – A) < 10mm

2.1.2.7. Cường độ và mac ximăng:

a. Khái niệm: Cường độ R là khả năng lớn nhất của đá ximăng chống lại sự phá hoại gây ra dưới tác dụng của tải trọng.
- Cường độ tiêu chuẩn Rtc là cường độ của đá ximăng khi mẫu có hình dáng kích thước chuẩn, được chế tạo và dưỡng hộ trong điều kiện tiêu chuẩn và thí nghiệm theo phương pháp chuẩn ở tuổi 28 ngày


+ Hình dáng kích thước chuẩn: mẫu hình dầm kích thước 4x4x16cm


+ Chế tạo: ximăng + cát tiêu chuẩn, khuôn thép, đúc bằng máy giằn

+ Dưỡng hộ: 1 ngày trong khuôn ở môi trường nhiệt độ 27 ± 1oC, W ≥ 90%, 27 ngày sau trong nước ở nhiệt độ 27 ± 1oC.

- Mac ximăng là đại lượng không thứ nguyên do nhà nước quy định dựa vào cường độ tiêu chuẩn của ximăng.

Theo cường độ chịu lực, ximăng pooclăng gồm các mác sau: PC30, PC40, PC50. Trong đó PC là kí hiệu cho ximăng Pooclăng (Porland Cement); các trị số 30, 40, 50 là giới hạn bền nén sau 28ngày tính bằng N/mm2, xác định theo TCVN 6016 – 1995.

- Trong quá trình vận chuyển và cất giữ, ximăng hút ẩm dần dần vón cục, cường độ giảm đi. Do đó, trước khi sử dụng ximăng nhất thiết phải thử lại cường độ và sử dụng nó theo kết quả kiểm tra chứ không dựa vào Mac ghi trên bao.

b. Cách xác định:

Ta có thể xác định cường độ ximăng theo hai phương pháp sau: phương pháp chuẩn, phương pháp nhanh (TCVN 6016 – 1995).

* Xác định mac ximăng theo phương pháp mềm:

- Cát tiêu chuẩn: hàm lượng SiO2 > 96%, đường kính hạt d = 0,14 – 2mm; hàm lượng sét < 1%.

- Trộn hỗn hợp vữa ximăng cát theo tỷ lệ 1:3, tỷ lệ N/X = 0,5. Lượng vật liệu cho một mẻ trộn là 450 ± 2g ximăng, 1350 ± 5g cát, 225 ± 1g nước.


- Bước 1: Chế tạo mẫu


Cho nước và ximăng vào máy trộn vữa trộn đều trong 1 phút ở tốc độ chậm, tăng tốc độ nhanh đồng thời cho cát tiêu chuẩn chảy từ từ vào cối trộn trong thời gian 30giây. Sau đó, cho máy trộn thêm 1 phút nữa rồi lấy hỗn hợp vữa ximăng ra cho vào 3 khuôn kích thước 4x4x16cm, đặt lên máy giằn đúc 3 mẫu. Gạt bằng và miết phẳng các bề mặt mẫu.


- Bước 2: Dưỡng hộ mẫu


Dưỡng hộ mẫu 1 ngày trong không khí ở nhiệt độ 25oC, W > 90%. Sau đó tháo khuôn lấy mẫu ngâm vào nước ở nhiệt độ 25oC trong 27 ngày, mực nước trong thùng ngâm phải cao hơn bề mặt mẫu ít nhất 5cm.


- Bước 3: Kiểm tra cường độ


Kiểm tra cường độ uốn trước, cường độ nén sau. Đặt mẫu trên hai gối tựa của máy thí nghiệm uốn như sơ đồ sau:
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Cường độ chịu uốn tiêu chuẩn là cường độ chịu uốn trung bình của 3 mẫu thí nghiệm:
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Sau khi uốn gãy các mẫu, lấy nửa mẫu đem đi thử cường độ nén.


Cường độ chịu nén của mẫu ép tính bằng công thức:
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Cường độ nén tiêu chuẩn là cường độ nén trung bình của 6 mẫu thử:
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* Xác định mac ximăng theo phương pháp nhanh:


Trộn 200g ximăng với nước tiêu chuẩn rồi đúc 2 khuôn, mỗi khuôn 6 lập phương kích thước 2x2x2cm. Dưỡng hộ mẫu 20 giờ trong không khí. Sau đó đem 6 mẫu chưng hấp trong 4 giờ hay đun nước sôi 30 phút, 6 mẫu còn lại tiếp tục dưỡng hộ trong không khí ẩm rồi thử cường độ chịu nén của các mẫu thử ta được Rmẫu hấp (Rh) và Rmẫu không hấp (Rk/h).


Xác định tỷ số 
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Tra quy phạm từ η ta có hệ số chuyển đổi K. Từ đó, xác định cường độ của ximăng theo công thức:

RXM = K.Rmẫu hấp

( Phương pháp xác định cường độ của ximăng này có ưu điểm là nhanh (không cần dưỡng hộ mẫu trong 28 ngày) nhưng có nhược điểm là kết quả kém chính xác.

c. Các yếu tố ảnh hưởng:

- Cường độ chịu lực của ximăng phát triển theo thời gian không đều mà gần như tuân theo quy luật logarit. Trong 3 ngày đầu, cường độ có thể đạt 40 – 50%, 7 ngày đạt 60 – 70%, những ngày sau tốc độ tăng cường độ chậm đi, đến 28 ngày thì đạt được Mac. Tuy nhiên trong những điều kiện thuận lợi, sự rắn chắc của nó có thể kéo dài vài tháng thậm chí hàng năm, cuối cùng có thể vượt gấp 2 – 3 lần cường độ tại tuổi 28 ngày.

- Cường độ của ximăng và tốc độ rắn chắc của nó phụ thuộc vào thành phần khoáng của clinke, độ mịn của ximăng, tỷ lệ N/X, điều kiện rắn chắc (nhiệt độ và độ ẩm của môi trường), thời gian bảo quản ximăng trong kho.

* Thành phần khoáng: tốc độ phát triển cường độ của các khoáng rất khác nhau. C3S có tốc độ nhanh nhất, sau 7 ngày nó đạt đến 70% cường độ 28 ngày, sau đó thì chậm lại. Trong thời kỳ đầu (đến tuổi 28 ngày), C2S có tốc độ phát triển cường độ chậm (RC2S = 15%RC3S) nhưng thời kì sau tốc độ này tăng lên và có thể vượt cả cường độ của C3S. Khoáng C3A có cường độ thấp nhưng lại phát triển rất nhanh ở thời kì đầu.

* Độ mịn: của ximăng tăng thì cường độ của nó cũng tăng. Độ lớn trung bình của hạt ximăng là 40µK. Sau 6 – 12 tháng rắn chắc chiều dày thuỷ hoá không vượt quá 10 - 15µK. Như vậy có khoảng 30 – 40% clinke không tham gia vào quá trình rắn chắc và hình thành cấu trúc của đá. Khi độ mịn tăng (trong khoảng 85 – 95%) thì cường độ của ximăng cũng tăng vì mức độ thuỷ hoá đã được tăng lên. Tuy nhiên nếu độ mịn quá lớn (> 95%) thì yêu cầu nước nhào trộn tăng, trong quá trình rắn chắc nước sẽ bay hơi để lại các lỗ rỗng trong đá ximăng tăng lên nên cường độ ximăng sẽ giảm đi. Nếu độ mịn quá nhỏ (< 85%), quá trình thuỷ hoá của ximăng sẽ xảy ra không triệt để nên cường độ ximăng cũng sẽ giảm. Khi độ mịn của ximăng càng lớn thì cường độ càng giảm nếu dự trữ lâu vì ximăng hút ẩm nhiều hơn

* Tỷ lệ N/X: khi tỷ lệ N/X vừa đủ, quá trình thuỷ hoá xảy ra hoàn toàn nên cường độ của ximăng sẽ tăng. Nếu tỷ lệ N/X quá lớn, nước tự do sẽ bay hơi, trong quá trình rắn chắc để lại các lỗ rỗng trong đá ximăng nên cường độ đá ximăng sẽ thấp. Nếu tỷ lệ N/X quá nhỏ, quá trình thuỷ hoá xảy ra không hoàn toàn nên cường độ ximăng sẽ giảm.

* Điều kiện rắn chắc (nhiệt độ, độ ẩm môi trường): có ảnh hưởng đến quá trình rắn chắc của đá ximăng vì giai đoạn đầu của quá trình rắn chắc là thuỷ hoá. 

Để tạo môi trường ẩm, trong thực tế đã dùng những phương pháp khác nhau : tưới bêtông, phủ kết cấu bêtông bằng mùn cưa, phoi bào hay cát ẩm rồi định kì tưới nước ; phủ bằng nhũ tương bitum hoặc bằng vật liệu khác để tạo ra lớp màng không cho hơi nước đi qua.

Tốc độ của các phản ứng giữa các khoáng clinke với nước tăng lên với sự tăng của nhiệt độ. Ở nhiệt độ dưới 0oC phản ứng thuỷ hoá sẽ dừng lại, ở nhiệt độ 5 – 15oC quá trình thuỷ hoá xảy ra chậm, ở nhiệt độ 20 – 25oC quá trình thuỷ hoá xảy ra bình thường. Ở nhiệt độ lớn hơn 75oC và điều kiện bão hoà hơi nước, tốc độ phát triển cường độ của ximăng nhanh. Ở nhiệt độ 175 – 200oC và điều kiện bão hoà hơi nước (môi trường octocla), tốc độ phát triển cường độ của ximăng rất nhanh. Khi dưỡng hộ mẫu trong điều kiện octocla, cường độ của ximăng sau 4giờ có thể đạt đến cường độ của ximăng sau 28 ngày dưỡng hộ đều ở điều kiện thông thường ; còn khi chưng hơi (80 – 90oC) thì chậm hơn đến 2 lần.

* Thời gian bảo quản ximăng trong kho càng dài thì cường độ của ximăng càng giảm đi dù có bảo quản trong điều kiện tốt nhất. Thông thường trong điều kiện khí hậu của nước ta sau 3 tháng cường độ giảm đi 15 – 20%, sau một năm 30 – 40%.

- Các chỉ tiêu cơ lý chủ yếu của ximăng pooclăng được quy định trong TCVN 2682 – 1999 như bảng dưới đây:

Các chỉ tiêu cơ lý của ximăng pooclăng

	Tên chỉ tiêu
	Mac ximăng

	
	PC30
	PC40
	PC50

	1. Giới hạn bền nén, N/mm2; không nhỏ hơn

  - Sau 3 ngày

  - Sau 28 ngày

2. Độ nghiền mịn

  - Phần còn lại trên sàng 0,08mm, %, nhỏ hơn

  - Tỷ diện xác định theo phương pháp Blaine, cm2/g, lớn hơn

3. Thời gian ninh kết

  - Thời gian bắt đầu ninh kết, phút, không sớm hơn

  - Thời gian kết thúc ninh kết, phút, không muộn hơn

4. Độ ổn định thể tích, xác định theo phương pháp Lơsatơlie, mm, không lớn hơn
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2.1.2.8. Nhiệt thuỷ hoá của ximăng:

a. Khái niệm: Trong quá trình thuỷ hoá của ximăng để sinh ra các sản phẩm mới, các thành phần khoáng tương tác với nước và phát sinh ra một lượng nhiệt. Lượng nhiệt này lớn trong thời gian đầu, sau đó giảm dần và tắt hẳn khi phản ứng thuỷ hoá kết thúc.

- Nhiệt thuỷ hoá là lượng nhiệt toả ra trong quá trình ngưng kết rắn chắc của một đơn vị khối lượng ximăng.

Lượng nhiệt phát ra sau khi thuỷ hoá các thành phần khoáng vật của ximăng

(tính theo cal/g)

	Tên thành phần khoáng vật
	Lượng nhiệt phát ra sau thời gian

	
	3 ngày
	7 ngày
	28 ngày
	3 tháng

	3CaO.SiO2
β-2CaO.SiO2
3CaO.Al2O3

5CaO.3Al2O3

4CaO.Al2O3.Fe2O3
	97

15

141

56,8

22
	110

25

158

-

60
	116

40

209

171,4

90
	124

44

222

214,5

99


b.Các yếu tố ảnh hưởng


Lượng nhiệt phát ra của ximăng nhiều hay ít phụ thuộc vào thành phần khoáng, độ mịn của hạt ximăng, thời gian bảo quản ximăng. Những thành phần C3A, C3S phát nhiệt đều và nhanh, còn các thành phần C2S, C4AF phát nhiệt tương đối ít và chậm trong thời gian đầu. Ximăng có độ mịn càng lớn thì phát nhiệt càng nhiều vì quá trình thuỷ hoá xảy ra nhanh và triệt để. Nếu thời gian bảo quản ximăng lâu thì nhiệt thuỷ hoá sẽ nhỏ đi vì khi đó ximăng đã hút ẩm trong không khí.

c. Ý nghĩa:

- Lượng nhiệt phát ra có lợi cho việc thi công bêtông khi ời lạnh, hoặc khi muốn bêtông rắn nhanh, cường độ cao vì nó kích thích quá trình thuỷ hoá xảy ra nhanh hơn. 

- Ngược lại khi trời nóng và nhất là khi đổ bêtông có thể tích lớn thì nhiệt thuỷ hoá phát ra làm cho phần bêtông bên trong có xu hướng nở ra, trong khi đó phần bêtông bên ngoài bị ván khuôn lèn ép, bị co ngót do mất nước gây nên ứng suất nhiệt phát sinh vết nứt trong khối bêtông. 

→ Cách khắc phục: để giảm nhiệt cho các công trình đổ bêtông có thể tích lớn, có các biện pháp sau:

+ Phân đoạn phân lớp thi công.

+ Cần chú ý dùng những loại ximăng toả ít nhiệt.

+ Làm lạnh cốt liệu trước khi trộn.

+ Đo nhiệt độ khối bêtông trước khi đổ.

+ Biện pháp thoát nhiệt về mặt kết cấu bằng cách cho các đường ống dẫn nhiệt vào trong kết cấu, cho nước chảy qua liên tục để đường ống đưa nhiệt ra ngoài, tận dụng những khe đó làm luôn khe co dãn., rãnh thoát nước.

2.1.3. Đặc tính, bảo quản và sử dụng ximăng pooclăng.

2.1.3.1. Đặc tính:


Ximăng pooclăng có cường độ phát triển tương đối nhanh và cao, nhiệt lượng phát ra trong quá trình thuỷ hoá nhiều hơn và khối lượng riêng cũng tương đối cao hơn so với nhiều loại ximăng khác; trong các môi trường ăn mòn, ximăng pooclăng chống thấm kém nhưng tính chịu lửa lại tương đối khá.

2.1.3.2. Bảo quản:


Ximăng pooclăng rất dễ bị hút ẩm trong không khí, đóng vón thành cục, trở nên kém phẩm chất, cường độ giảm xuống và thời gian ninh kết rắn chắc kéo dài. Vì thế, vấn đề chủ yếu trong vận chuyển và bảo quản trong kho là phải chống ẩm cho ximăng. Kho chứa ximăng phải cao ráo, sàn phải cách mặt đất 0,5m, phải xếp cách tường kho 0,5m và mỗi chồng không quá 10bao. Xếp ximăng theo thứ tự thời gian để dùng, ximăng có ngày sản xuất trước thì dùng trước, có ngày sản xuất sau thì dùng sau. Không nên để ximăng lâu quá 3 tháng vì cường độ ximăng có thể giảm đến 30% do khí hậu nóng ẩm của nước ta. Nếu ximăng đã tồn kho lâu quá 6 tháng, cần phải kiểm tra lại Mac trước khi sử dụng.

2.1.3.3. Sử dụng:


- Ximăng pooclăng là chất kết dính quan trọng nhất trong việc xây dựng các công trình, đặc biệt là công trình bêtông và bêtông cốt thép. Người ta dùng ximăng để sản xuất bêtông và vữa dùng cho mọi công trình trên cạn, trong đất, trong nước không ăn mòn hoặc ít ăn mòn, dùng chế tạo cấu kiện bêtông và bêtông cốt thép phục vụ cho xây dựng lắp ghép.


- Tuy nhiên, không nên sử dụng ximăng pooclăng mac cao cho các công trình có thể tích lớn vì nhiệt lượng toả ra nhiều và không nên sử dụng ở những môi trường có tính ăn mòn mạnh (nước biển, nước thải công nghệp), công trình chịu axit, công trình chịu nhiệt. Với những loại công trình này cần sử dụng những loại ximăng đặc biệt.

2.2. XIMĂNG POOCLĂNG HỖN HỢP:

2.2.1. Khái niệm:


- Ximăng pooclăng hỗn hợp là chất kết dính vô cơ rắn trong nước hoặc trong môi trường ẩm ướt, được chế tạo bằng cách trộn và nghiền lẫn cùng clinke của ximăng pooclăng với chất phụ gia khoáng và thạch cao (<5%). Tỷ lệ phụ gia khoáng thường không lớn hơn 40%, trong đó gồm có phụ gia đầy để làm tăng độ mịn cốt liệu, tăng sản lượng, làm tốt thành phần hạt và cấu trúc của ximăng (không lớn hơn 20%), còn lại là phụ gia hoạt tính như puzơlan, xỉ...cải thiện một số tính chất của ximăng.

2.2.2. Yêu cầu kỹ thuật của ximăng pooclăng hỗn hợp.


- Ximăng pooclăng hỗn hợp phải đảm bảo các yêu cầu theo TCVN 6260 – 1997 quy định như bảng sau:

	Tên chỉ tiêu
	Mac ximăng

	
	PCB 30
	PCB 40

	1. Giới hạn bền nén, N/mm2; không nhỏ hơn

  - Sau 3 ngày

  - Sau 28 ngày

2. Độ nghiền mịn

  - Phần còn lại trên sàng 0,08mm, %, không lớn hơn

  - Bề mặt riêng xác định theo phương pháp Blaine, cm2/g, không nhỏ hơn

3. Thời gian ninh kết

  - Thời gian bắt đầu ninh kết, phút, không sớm hơn

  - Thời gian kết thúc ninh kết, giờ, không muộn hơn

4. Độ ổn định thể tích, xác định theo phương pháp Lơsatơlie, mm, không lớn hơn
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10

10




2.2.3. SỬ DỤNG VÀ BẢO QUẢN.

2.2.3.1. Sử dụng:


- Ximăng PCB dùng cho các công trình không cần cường độ cao, cường độ sớm, có hiệu quả hơn về bêtông thương phẩm (trong khi đó ximăng PC có hiệu quả hơn về bêtông đúc sẵn), phù hợp với khí hậu gió mùa, độ ẩm cao, mưa nhiều, nắng nóng. Dùng được cho các công trình chịu phèn, mặn.


- Tóm lại, ximăng PCB thích hợp cho cả trên cạn và dưới nước (bền trong nước hơn so với ximăng PC). Về cường độ không đạt sớm như ximăng PC nhưng ổn định hơn.

2.2.3.2. Bảo quản:


Hoàn toàn giống như ximăng pooclăng thường, ximăng pooclăng hỗn hợp cũng cần được bảo quản tốt để chống ẩm, hạn chế mức độ giảm cường độ.

2.3. CÁC LOẠI XIMĂNG ĐẶC BIỆT: 


Để chế tạo xi măng đặc biệt người ta dùng những biện pháp sau: 

1) Điều chỉnh thành phần khoáng vật và cấu trúc của clinke xi măng . 

2) Dùng các phụ gia vô cơ và hữu cơ để điều chỉnh tính chất và tăng hiệu quả kinh tế. 3) Điều chỉnh độ mịn và thành phần hạt của xi măng.

2.3.1. Ximăng pooclăng rắn nhanh


Xi măng rắn nhanh có hàm lượng C3S và C3A không nhỏ hơn 60 - 65% và tỷ diện tích phải đạt đến 3500 - 4000 cm2/g.


Loại xi măng này được sử dụng để chế tạo các sản phẩm bê tông cốt thép lắp ghép. Nhưng không nên sử dụng nó để chế tạo các kết cấu khối lớn hoặc trong môi trường ăn mòn sunfat.

2.3.2. Xi măng pooclăng bền sunfat

Xi măng pooclăng bền sunfat được sản xuất như xi măng thường nhưng thành phần khoáng vật được qui định chặt chẽ hơn, đặc biệt là phải hạn chế thành phần C3A ( bảng 6-6)

	Khoáng vật
	Clinke để sản xuất

	
	Xi măng bền sunfat
	Xi măng bền sunfat có phụ gia khoáng
	Xi măng pooc lăng xỉ bền sunfat
	Xi măng pooc lăng puzolan

	C3S

C3A

C3A+ C4AF

MgO
	50

5

22

5
	Không qui định

5

22

5
	Không qui định

8

Không qui định

5
	Không qui định

8

Không qui định

5


Để sản xuất xi măng bền sunfat có thể sử dụng phụ gia bền sunfat như xỉ puzolan v.v… xi măng bền sunfat được dùng để chế tạo bê tông  và bê tông cốt thép dùng trong môi trường có muối sunfat.

2.3.3. Xi măng có phụ gia hữu cơ

Trong công nghệ xi măng hiện đại phụ gia hoạt động bề mặt có thể sử dụng rộng rãi ( cho vào khi chế tạo bê tông hoặc vữa, hoặc khi nghiền clinke).

Phụ gia hoạt động bề mặt có tác dụng làm tăng độ dẻo cho bê tông và vữa, hoặc làm giảm lượng nước nhào trộn ( giữ nguyên độ dẻo ) và giảm lượng dùng xi măng từ 10 -20 %. Ngoài ra nó còn làm tăng độ đặc và tính chống thấm cho bê tông.

Các loại phụ gia hoạt động bề mặt dùng cho xi măng sẽ được giới thiệu trong chương bê tông xi măng.

2.3.4. Xi măng pooclăng có phụ gia vô cơ

Phụ gia vô cơ hoạt tính là phụ gia sau khi nhào trộn với vôi rắn trong không khí và nước thì tạo ra một loại hồ có khả năng sau khi rắn chắc trong không khí thì rắn chắc được cả trong nước. Đó là loại khoáng chứa nhiều SiO2 hoạt tính ( có khả năng tác dụng với Ca(OH)2 ở ngay điều kiện thường để tạo thành CSH ). Quá trình rắn chắc của xi măng có phụ gia vô cơ hoạt tính càng nhanh trong điều kiện gia công nhiệt. Lượng nhiệt phát ra trong quá trình rắn chắc không lớn nên nó thích hợp với các công trình khối lớn.

Phụ gia vô cơ hoạt tính có thể có sẵn trong thiên nhiên như đá trầm tích điatômit, trepen, đá có nguồn gốc núi lửa, và cũng có thể là thải phẩm công nghiệp (xỉ lò cao làm nguội nhanh, bùn nêfelin, tro nhiệt điện, v.v…

Phụ gia vô cơ hoạt tính này hay dùng puzolan và xỉ.

Xi măng pooclăng Puzolan được sản xuất bằng cách nghiền Clinke với Puzolan và thạch cao, Puzolan có nguồn gốc trầm tích (Chiamit, trepen) được dùng với hàm lượng 20-30%, có nguồn gốc núi lửa (đá bột, tup) thì dùng với hàm lương 35- 40%. Lượng phụ gia cho vào đầu tiên hấp phụ, sau đó tác dụng với Ca(OH)2 (tách ra từ C3S)

mCa(OH)2 +  SiO2vđh + nH2O -> (0,8 - 1,5) CaO.SiO2.p H20

Xi măng pooclăng puzolan có tính bền nước tốt hơn xi măng pooclăng thường nên thường được dùng trong môi trường ẩm ước . Ở trong môi trường không khí nó bị co ngót nhiều và thường giảm cường độ ở điều kiện thường nó rắn chắc chậm hơn xi măng pooclăng, nhưng ở điều kiện nhiệt độ cao lại rắn chắt nhanh hơn .

Xi măng pooclăng xỉ được sản xuất bằng cách nghiền chung clinke với xỉ lò cao hạt hóa hay xỉ nhiên liệu và thạch cao. Lượng xỉ dùng 21 - 60% ( so với lượng xi măng).

Xỉ lò cao có thành phần : 30 -50% CaO : 28 -30% SiO2, 8 -24 % Al2O3, 1 - 3% MnO, 1 - 18 % MgO. Chất lượng của xỉ đặc trưng moddun kiềm:
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Dựa vào M0 chia xỉ ra : xỉ kiềm ( M0 >1 và xỉ axit (M0 < 1). Xỉ kiềm có hoạt tính cao hơn.

Để làm tăng độ hoạt tính, xỉ thường được lamg nguội nhanh ( bằng nước hoặc hơi nước). Sau khi nhào trộn xỉ sẽ tác dụng với Ca(OH)2 tạo ra CaO.SiO2.5 H20 và 

2CaO .Al2O3 8H20.


Do hàm lượng CaO tự do thấp nên xi măng xỉ bền hơn xi măng thường, lượng nhiệt tỏa ra khi rắn chắc cũng nhỏ hơn 2 - 2,5 lần nên nó thích hợp với bê tông khối lớn.

2.3.5. Xi măng pooclăng trắng và màu

Clinke của xi măng trắng được sản xuất từ đá vôi và đất sét sạch ( hầu như không có các oxyt sắt và oxyt mangan). Nung bằng nhiên liệu không có tro ( khí đốt). Khi nghiền tránh không để lẫn bụi sắt.

Để đánh giá độ trắng người ta dùng kính mờ sữa, với hệ số phản xạ không nhỏ hơn 95% để so sánh. Độ trắng được xác định định bằng hệ số phản xạ : Đối với loại 1 - không nhỏ hơn 80% ; loại 2 - không nhỏ hơn 75% ;loại 3 - không nhỏ hơn 68% nhưng thường có hai mac : 400 và 500.

Xi măng màu được chế tạo bằng cách nghiền chung các chất tạo màu vô cơ với clinke xi măng trắng.

Xi măng pooc lăng trắng và màu được dùng trong vữa và bê tông trang trí.

2.3.6. xi măng aluminat


Xi măng aluminat có đặc tính là có cường độ cao và rắn chắc rất nhanh. Nó được sản xuất bằng cách nghiền clinke chứa aluminat canxi thấp kiềm. CaO.Al2O3 quyết định tính rắn nhanh và các tính chất khác của xi măng aluminat. Trong xi măng còn chứa các alumianat canxi khác (tỷ lệ thấp ) như CaO.2Al2O3, 2CaO.2Al2O3.SiO2 và một ít belit.


Để sản xuất xi măng aluminat thường dùng đá vôi và đá vôi giàu nhôm (Al2O3. nH2O) như quặng bauxit . Hỗn hợp nguyên liệu được nung đến nhiệt độ kết khối (13000 C) hoặc nhiệt độ chảy (14000 C). Clinke xi măng aluminat rất khó nghiền nên tốn năng lượng, bauxit lại hiếm, đắt nên giá thành xi măng rất cao. Để sản xuất có thể dùng phế liệu của công nghiệp sản xuất nhôm.


Xi măng aluminat có cường độ cao chỉ khi nó rắn chắc trong điều kiện nhiệt độ ôn hòa ( không lớn hơn 250 C ) . Vì vậy xi măng không nên dùng cho bê tông khối lớn và không nên gia công nhiệt ẩm.


Ở nhiệt độ thường (< 250 C), trong khi rắn chắc xi măng tạo ra chất cường độ cao:

2(CaO.Al2O3) + 11H2O = 2CaO.Al2O3.8 H2O + 2Al(OH)3


Còn nếu ở nhiệt độ cao hơn (25 - 300C) nó tạo thành 3CaO.Al2O3.6H2O, phát sinh nội ứng suất làm cường độ xi măng giảm đến 2 lần.


Mác của xi măng aluminat được xác định ở tuổi 3 ngày như sau : 400, 500 và 600 ( xi măng pooc lăng thường phải sau 28 ngày mới đạt được mác như vậy).


Yêu cầu về thời gian bắt đầu ninh kết : không nhỏ hơn 30 phút; ninh kết xong: không muộn hơn 12 giờ. Lượng nhiệt phát sinh ra khi rắn chắc lớn hơn xi măng thường 1,5 lần.


Trong đá xi măng ( nếu rắn chắc ở nhiệt độ thích hợp) thường không có Ca(OH)2 và C3A. 6H2O, nên nó bền hơn trong một số môi trường, nhưng không bền trong môi trường kiềm và môi trường axit. Vì vậy không nên dùng lẫn xi măng aluminat với xi măng thường và vôi.

Xi măng aluminat được sử dụng để chế tạo bê tông và vữa rắn nhanh và chịu nhiệt, và chế tạo xi măng nở.

2.3.7. Xi măng nở và xi măng không co ngót

Xi măng nở là loại chất kết dính tổ hợp của một số chất kết dính hoặc của nhiều loại xi măng. Có nhiều thành phần gây nở, nhưng hiệu quả nhất 3CaO.Al2O3.3CaSO4. 31H2O


Xi măng nở chống thấm nước là chất kết dính rắn nhanh. Nó được sản xuất bằng cách trộn lẫn xi măng aluminat (70%), thạch cao (20%) và hyđroaluminat canxi cao kiềm (10%).


Xi măng pooclăng nở là chất kết dính rắn trong nước được chế tạo bằng cách nghiền chung clinke của xi măng pooc lăng (58 - 63%), xỉ hoặc clinke aluminat (5-7%), thạch cao (7 - 10%), xỉ  lò cao hạt hóa hoặc các phụ gia hoạt tính khác (23 - 28%).


Nó rắn nhanh trong điều kiện dưỡng hộ hơi ngắn, có độ đặc và tính chống thấm nước cao, có khả năng nở trong nước và trong không khí.

Xi măng ứng lực là loại xi măng khi nhào trộn với nước, đầu tiên là rắn chắc và có cường độ, sau đó nở ra như một chất ép lên bê tông cốt thép. Bê tông cốt thép tự ứng lực này được dùng trong các loại ống chịu áp lực, các bể chứa hoàn toàn hay lắp ghép, tấm lát bê tông xi măng cho sân bay, các công trình thể thao hay công trình ngầm dưới đất.

3. BÊTÔNG XIMĂNG: 

3.1. Khái niệm và phân loại:

3.1.1. Hỗn hợp bêtông: là hỗn hợp bao gồm cốt liệu, ximăng và phụ gia nếu cần được phối hợp theo một tỉ lệ hợp lí, nhào trộn đồng đều nhưng chưa bắt đầu quá trình ngưng kết rắn chắc.

3.1.2. Bêtông: là vật liệu đá nhân tạo có cấu trúc phức tạp, được tạo nên từ các loại thành phần cơ bản:

   + Cốt liệu : với hình dạng, kích thước cỡ hạt, tính chất bề mặt, R … khác nhau.

   + Đá ximăng được tạo thành từ ximăng tương tác với nước và được để một thời gian cho rắn chắc lại.

   + Hệ thống các lỗ rỗng, mao quản lớn, bé, kín, hở khác nhau có thể chứa nước, hơi nước hoặc không khí


3.1.3. Phân loại:

a. Căn cứ vào khối lượng thể tích:


Đây là cách phân loại thường được dùng nhất vì khối lượng riêng của các thành phần tạo nên bêtông gần như nhau (đều là các khoáng chất vô cơ) nên khối lượng thể tích của bêtông phản ánh độ đặc chắc của nó. Theo cách phân loại này có thể chia bêtông thành 4 loại:

γ0 > 2500 kg/m3 : BT rất nặng. Được chế tạo bằng các cốt liệu đặc chắc và từ các loại đá chứa quặng. BT này ngăn được các tia X và tia γ (dùng cho máy hạt nhân…)
γ0 = 1800 – 2500 kg/m3 : BT nặng (còn được gọi là bêtông thường). Được chế tạo từ các loại đá đặc chắc và các loại đá chứa quặng. Loại bêtông này được sử dụng phổ biến trong xây dựng cơ bản và dùng sản xuất các cấu kiện chịu lực.
γ0 = 500 – 1800 kg/m3 : BT nhẹ . Gồm bêtông chế tạo từ cốt liệu rỗng thiên nhiên, nhân tạo và bêtông tổ ong không cốt liệu, chứa một lượng lớn lỗ rỗng kín giống dạng tổ ong.
γ0 < 500 kg/m3 : Bt rất nhẹ . Có cấu tạo tổ ong với mức độ rỗng lớn, hoặc chế tạo từ cốt liệu rỗng nhẹ có độ rỗng lớn (không có cát).
b. Phân loại theo chất lượng:


- BT cổ điển: Rn = 10 – 20 MPa


- BT thường : Rn = 20 – 50 MPa

- BT chất lượng cao, rất cao : Rn = 50 – 200 MPa

c. Theo dạng chất kết dính: 

BT ximăng : Chất kết dính là ximăng và chủ yếu là ximăng pooclăng và các dạng khác của nó.
BT silicat : Chế tạo từ nguyên liệu vôi và cát silic nghiền, qua xử lí chưng hấp ở nhiệt độ và áp suất cao.
BT thạch cao : Chất kết dính là thạch cao hoặc ximăng thạch cao.
BT polime : Chất kết dính là chất dẻo hoá học và phụ gia vô cơ.
BT xỉ : Chất kết dính là các loại xỉ lò cao trong công nghiệp luyện thép hoặc xỉ nhiệt điện, có thể không dùng clinke ximăng, phải qua xử lí nhiệt ẩm ở áp suất thường hay áp suất cao.
d. Theo dạng cốt liệu: BT cốt liệu đặc (BT nặng), BT cốt liệu rỗng…

e. Theo công nghệ thi công:

BT đổ tại chỗ
BT đúc sẵn
BT bơm, phun
BT cọc nhồi (thi công trong nước)
BT đúc hẫng
BT ứng suất trước
BT rót, tự chảy (sửa những vết nứt…) hay tự đầm
3.1.4. Phạm vi ứng dụng: ở hầu hết các công trình xây dựng dân dụng, cầu đường, thuỷ lợi như:

BT công trình (chịu lực thông thường) : sử dụng ở các kết cấu và công trình chịu lực (kết cấu bêtông cốt thép), yêu cầu cường độ thích hợp và tính chống biến dạng.
BT công trình cách nhiệt : vừa yêu cầu chịu được tải trọng vừa cách nhiệt, dùng ở các kết cấu bao che như tường ngoài, tấm mái.
BT cách nhiệt : bảo đảm yêu cầu cách nhiệt của các kết cấu bao che có độ dày không lớn.
BT thuỷ công : ngoài yêu cầu chịu lực và chống biến dạng, cần có độ đặc chắc cao, tính chống thấm và bền vững dưới tác dụng xâm thực của nước môi trường.
BT làm đường : dùng làm tấm lát mặt đường, đường băng sân bay …, loại bêtông này cần có cường độ cao, tính chống cọ mòn lớn và chịu được sự biến đổi lớn về nhiệt độ và độ ẩm.
BT ổn định hoá học : Ngoài những yêu cầu thoả mãn các chỉ tiêu kĩ thuật khác, cần chịu được tác dụng xâm thực của các dung dịch muối, axit, kiềm và hơi của các chất này mà không bị phá hoại hay giảm chất lượng sử dụng.
BT trang trí (dùng Ximăng trắng): Dùng trang trí bề mặt công trình, có màu sắc yêu cầu và chịu được tác dụng thường xuyên của thời tiết.
BT nặng chịu bức xạ : Dùng ở các công trình đặc biệt, hút được bức xạ của tia γ hay bức xạ nơtrôn.
3.2. Ôn tập Bêtông nặng:

3.2.1. Ưu điểm:
BT là loại vật liệu xây dựng quan trọng, được sử dụng rộng rãi trong xây dựng cơ bản phục vụ cho mọi ngành kinh tế quốc dân như trong xây dựng dân dụng, công nghiệp, thuỷ lợi, cầu đường… vì có các ưu điểm sau:

+ Giá thành tương đối hạ vì sử dụng rộng rãi nguồn nguyên liệu địa phương (cốt liệu).

+ Tạo các hình dạng công trình khác nhau.

+ Có khả năng cơ giới hoá, tự động hoá quá trình sản xuất.

+ R nén khá cao (so với uốn và kéo cũng như một số vật liệu khác) và biến đổi trong phạm vi rộng, có thể đạt giá trị từ 100 ; 200 đến 500daN/cm2. 

+ Tính chịu lửa tốt. Bền vững và tương đối ổn định với mưa nắng, nhiệt độ và độ ẩm. 

+ Có độ cứng lớn nên có thể chịu mài mòn tốt như làm mặt đường, sàn nhà công nghiệp.

3.2.2. Nhược điểm:

+ Nặng (1,8 – 2,5 g/cm3), cách âm và cách nhiệt kém (λ = 1,05 – 1,5 kcal/m.độ.h), khả năng chống ăn mòn không cao.

+ Cường độ kéo thấp.

Tuy nhiên ngày nay với kỹ thuật hiện đại, người ta đã khắc phục được tất cả các nhược điểm trên. Chúng ta sẽ đề cập đến các loại bêtông đặc biệt ở các phần sau.

3.2.3. Vật liệu chế tạo BT nặng: 

3.2.3.1.Cốt liệu: 

a. Khái niệm: là những hạt khoáng rất khác nhau về hình dáng, kích cỡ, đặc trưng bề mặt, đặc điểm cơ lý tạo ra một sự phức tạp về mặt cấu trúc trong bêtông. Gồm có:

+ Cốt liệu nhỏ (CLN): d = (0,14 – 5)mm         

+ Cốt liệu lớn (CLL): d = (5 – 70)mm (100) 

Và có nguồn gốc thiên nhiên hay nhân tạo:

+ Dạng thiên nhiên: cát , sỏi tự nhiên, bề mặt trơn, nhẵn, tròn, sạch, liên kết kém.

+ Dạng nhân tạo: đá dăm, cát nghiền, bề mặt nhám, nhiều góc cạnh, có khả năng liên kết tốt với đá ximăng (đá X) trong bêtông.

b. Các chỉ tiêu đánh giá chất lượng của cốt liệu dùng cho bêtông:

 Chỉ tiêu 1:  Hàm lượng chất bẩn

Trong cát , sỏi hay đá dăm thường có lẫn các chất bẩn như: đất sét, bùn, bụi, các mảnh mica, các muối sunphat. Chúng bám thành màng mỏng trên bề mặt hạt cốt liệu ngăn cản sự tiếp xúc của hạt cốt liệu với đá ximăng, làm cho sự kiên kết giưã chúng bị giảm xuống.

+ Bùn, bụi, sét làm thay đổi thể tích đáng kể khi khô, ẩm.

+ Mica có bề mặt trơn nhẵn không dính kết làm giảm liên kết cốt liệu và đá ximăng, dễ gãy khi uốn. Mica đen dễ bị phong hoá ảnh hưởng đến độ bền bêtông.

+ Muối sunfat gây mất ổn định thể tích trong ximăng, gây ăn mòn sunfat.

Yêu cầu và cách xác định:

- Bùn, bụi, sét

Hàm lượng các tạp chất trong cát (cốt liệu nhỏ)

	Tạp chất
	Hàm lượng tạp chất, % khối lượng, không lớn hơn

	
	Bêtông cấp cao hơn B30
	Bêtông cấp thấp hơn và bằng B30
	Vữa

	Sét cục và các tạp chất dạng cục
	Không được có
	0,25
	0,5

	Hàm lượng bùn bụi sét
	1,5
	3,00
	10,00


Hàm lượng bùn, bụi, sét  trong cốt liệu lớn

	Tạp chất
	Hàm lượng bùn, bụi, sét, % khối lượng, không lớn hơn

	- Cao hơn B30
	1,0

	- Từ B15 đến B30 
	2,0

	- Thấp hơn B15
	3,0


      
=> Cách xác định: phương pháp gạn rửa 

- Mica chỉ xác định trong cát: Hàm lượng < 1,5%.

      
=> Dùng phương pháp tách bằng giấy nhám.

- Muối sunfat:

      
+ Hàm lượng < 1% trong CLN.

      
+ Hàm lượng < 0,5% trong CLL.

      
=> Dùng phương pháp kết tủa bằng dung dịch BaCl2.

- Chất bẩn hữu cơ => phương pháp so màu và so cường độ.

* Thực tế để loại trừ các chất bẩn này, đối với sỏi hay đá dăm người ta đem rửa thật sạch là được.

Chỉ tiêu 2: Hình dạng và đặc trưng bề mặt của CLL

► Hình dạng:
- Hạt có kích thước 3 phương tương đương nhau như hạt hình khối, ôvan: khả năng chịu nén tốt => cường độ bêtông cao.

- Hạt thoi dẹt (kích thước bé nhất < 1/3 các kích thước còn lại).

- Hạt mềm yếu, phong hoá thì cường độ giảm và làm giảm cường độ bêtông.

* Yêu cầu và phương pháp xác định: 

+ Hàm lượng hạt thoi dẹt trong CLL < 15% (35%).

       => Phương pháp xác định: chọn và đo bằng thước đo.

+ Hàm lượng hạt mềm yếu, phong hoá trong CLL < 10% 

=> dùng phương pháp chọn bằng mắt thường (thường là lỗ rỗng lớn, màu sẫm hơn đối với sỏi; còn với đá dăm thì màu chuyển sang sét) và thử bằng búa con hay kim sắt (vạch).

► Đặc trưng bề mặt:
- Hạt có bề mặt trơn nhẵn, ít góc cạnh như sỏi thì diện tích mặt ngoài và mức hổng nhỏ nên cần ít nước, ít ximăng, dễ thi công (đầm nén dễ) nhưng lực dính kết kém. 

- Hạt có bề mặt gồ ghề, nhiều góc cạnh (đá dăm) thì mức hổng cao nên cần nhiều vữa (ximăng, nước tăng), độ dẻo kém nhưng lực dính kết tốt.

- Hạt có bề mặt sạch thì liên kết tốt và ngược lại.

* Yêu cầu và phương pháp xác định:

     - BT Mac ≥ 400 => không dùng sỏi. 

Chỉ tiêu 3 : Thành phần hạt và độ lớn
Thành phần hạt: là tỉ lệ về % khối lượng giữa các cấp hạt to nhỏ khác nhau và được xác định bằng bộ sàng tiêu chuẩn. 

- Thành phần hạt của cốt liệu có ảnh hưởng lớn đến chất lượng của bêtông. Nếu như thành phần hạt của cốt liệu hợp lý thì làm cho độ rỗng r của hỗn hợp cốt liệu nhỏ nhất  → lượng dùng ximăng càng nhỏ → độ đặc bêtông lớn, cường độ bêtông cao.

- Trong khi đó, cốt liệu là một hỗn hợp bao gồm các hạt không có kích cỡ giống nhau, mà có các đường kính d1, d2, d3, …, dn. Vì vậy, cần phải xác định tỷ lệ giữa các cỡ hạt và hàm lượng của mỗi cỡ hạt đó bao nhiệu để có được một thành phần hạt hợp lý.

* Về kích cỡ: người ta nhận thấy tỷ lệ tương đối hợp lý giữa các cỡ hạt là:
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 → Vì vậy, theo TCVN có bộ sàng tiêu chuẩn sau :

       + Cốt liệu lớn :
 (100), 70, 40, 20, 10, 5 mm (lỗ tròn)

       + Cốt liệu nhỏ:
 2,5; 1,25; 0,63; 0,315; 0,14 mm (lỗ vuông)

* Về hàm lượng:  Phương pháp xác định như sau:

   

+ Cốt liệu đem sấy khô, cân một lượng (G) 

   

+ Sàng qua bộ sàng tiêu chuẩn.

   

+ Xác định lượng sót trên từng sàng (LSTS) Gi.

  

+ Tính lượng sót riêng biệt từng sàn (LSRB) (ai):                 

ai (%) = 
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+ Tính lượng sót tích luỹ từng sàng (LSTL) (Ai): Là lượng sót riêng biệt cộng dồn từ cỡ sàng Max đến cỡ sàng đang tính:  

Ai (%) = a1 + a2 + … + an

+ Vẽ đường quan hệ giữa Ai (%) và đường kính cỡ sàng d (mm): đấy chính là đường thành phần hạt thực tế.

  
+ So sánh với phạm vi cho phép về thành phần hạt của nhà nước (tiêu chuẩn)

Phạm vi cho phép về thành phần hạt theo TCVN

► Cốt liệu nhỏ: (cát thô):

	Kích thước lỗ sàng
	5 
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,14

	Lượng sót tích luỹ Ai (%)
	0
	0 ÷ 20
	15 ÷ 45
	35 ÷ 70
	65 ÷ 90
	90 ÷ 100
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Từ đó, ta biểu diễn được đồ thị quan hệ giữa lượng sót tích luỹ và đường kính lỗ sàng:

► Cốt liệu nhỏ: (cát mịn):

	Kích thước lỗ sàng
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,14

	Lượng sót tích luỹ Ai (%)
	0 
	0 ÷ 15
	0 ÷ 35
	5 ÷ 65
	65 ÷ 90


Từ đó, ta biểu diễn được đồ thị quan hệ giữa lượng sót tích luỹ và đường kính lỗ sàng:
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Ví dụ: Sàng 1000g cát có thành phần hạt:

	Kích thước lỗ sàng
	5
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,14

	Gi
	0
	125
	280
	233
	221
	125

	ai (%)
	
	
	
	
	
	

	Ai (%)
	
	
	
	
	
	


► Cốt liệu lớn :

	Kích thước lỗ sàng
	Dmin
	1/2 (Dmax + Dmin)
	Dmax
	1,25 Dmax

	Lượng sót tích luỹ Ai (%)
	90 ÷ 100
	40 ÷ 70
	0 ÷ 10
	0


Trong đó:

+ Dmax: đường kính lớn nhất ứng với cỡ sàng có lượng sót tích luỹ nhỏ hơn và gần 10% nhất.

+ Dmin: đường kính nhỏ nhất ứng với cỡ sàng có lượng sót tích luỹ lớn hơn và gần 90% nhất.

+ 1/2 (Dmax + Dmin): đường kính trung bình cho phép lấy bằng cỡ sàng chuẩn gần nhất.

Từ đó, ta biểu diễn được đồ thị quan hệ giữa lượng sót tích luỹ và Dmax , Dmin:
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Ví dụ: Sàng 5kg sỏi có thành phần hạt:

	Kích thước lỗ sàng
	100
	70
	40
	20
	10
	5

	Gi
	0
	400
	2370
	1005
	475
	440

	ai (%)
	
	
	
	
	
	

	Ai (%)
	
	
	
	
	
	


 + Ý nghĩa Dmax:  
Dmax ↑ => độ rỗng ↓, S ↓ 
=> vữa X ↓ (X ↓), độ đặc ↑ 
 





=> với X = const => Rbt ↑

( Việc tăng Dmax có ý nghĩa nhưng Dmax chịu khống chế bởi cấu tạo kết cấu và phương pháp thi công.

+ Cấu tạo kết cấu:

Dmax < 1/3 kích thước nhỏ nhất của kết cấu.

Dmax < 3/4 khoảng cách cốt thép.

Dmax ≈ ½ kích thước nhỏ nhất của kết cấu tấm mỏng, sàn nhà, bản mặt cầu.

        + Phương pháp thi công: nhào trộn, vận chuyển, đổ khuôn…

 Độ lớn: độ lớn sẽ xác định tỷ diện của cốt liệu, có ảnh hưởng rất lớn đến lượng dùng X. Độ lớn của cốt liệu càng lớn, tổng tỷ diện càng nhỏ nên lượng dùng ximăng càng ít và ngược lại.
► Cốt liệu nhỏ: (cát càng nhỏ thì S càng lớn, độ rỗng tăng nên X nhiều).

Có nhiều cách biểu thị độ lớn của cát : môđun độ lớn, tỷ diện tích bề mặt, theo lượng nước yêu cầu.

Cách 1:
 Đánh giá bằng môđun độ lớn.



Mđl = 
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Theo TCVN 7570 – 2006:

+ Cát thô
: Mđl = 2,0 ÷ 3,3



+ Cát mịn    : Mđl = 0,7 ÷ 2

Cách 2:  Đánh giá bằng tỷ diện tích S

S = 
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Trong đó:
k - hệ số kể đến loại cát : 

+ cát khe núi : k = 2









+ cát sông, biển hạt vừa : k = 1,63









+ cát sông, biển hạt nhỏ : k = 1,3

Cách 3: Đánh giá bằng chỉ tiêu độ cần nước.


Nyc được tính theo lượng nước nhào trộn vào hỗn hợp ximăng – cát (X : C = 1 : 2 theo khối lượng) sao cho khối vữa hình nón cụt sau khi chấn động trên bàn giằn (30 cái  trong 30 giây) có đường kính đáy 170mm.

Nyc = 
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Trong đó:

[image: image18.wmf]X
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- tỷ lệ nước – ximăng tương ứng với bánh vữa có đường kính đáy 170mm, %.





Ntc- lượng nước tiêu chuẩn của ximăng, %.

( Tuy nhiên, để đơn giản ta hay dùng chỉ tiêu Môđun độ lớn.

► Cốt liệu lớn: biểu thị bằng Dmax
Chỉ tiêu 4: Cường độ của cốt liệu lớn: 


- Cường độ chỉ xác định đối với cốt liệu lớn. Cường độ là một chỉ tiêu quan trọng nhất để đánh giá chất lượng của cốt liệu lớn.  Yêu cầu về cường độ của cốt liệu lớn là xuất phát từ tính đồng nhất về cường độ của vữa ximăng và của cốt liệu lớn trong bêtông. Trong thực tế Rcl > Rbt, Rx.
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► Cách xác định: có hai phương pháp 

   * Phương pháp trực tiếp dùng cho đá nguyên khai: gia công thành những mẫu hình khối có kích thước 50mm, hay mẫu hình trụ có đường kính bằng chiều cao và bằng 50mm, rồi đem nén trong trạng thái bão hoà nước cho đến khi phá hoại.

   * Phương pháp gián tiếp dùng cho đá dăm, sỏi: thông qua chỉ tiêu độ hao hụt khi nén dập (ép nát) trong xilanh.

- Cân một lượng sỏi hay đá dăm cho vào xilanh. Đặt lõi lên trên rồi tác dụng một tải trọng tương ứng lên trên lõi. Sau đó lấy cốt liệu đã bị ép nát ra đem sàng qua cỡ sàng quy định, xác định khối lượng lọt qua sàng. Nén dập ở trạng thái bão hoà

Ví dụ: . Đá 5x10, 10x20 cân 300 – 500g => bỏ vào xilanh D = 75mm ép với P 
= 5T => sàng 1,25 và sàng 2,5.

               . Đá 20x40 cân 3500 – 5000g, xilanh H=D = 150mm, P=20T, sàng 5.

   
- Độ hao hụt khi ép nát: Hep nat = 
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Trong đó:
g - khối lượng lọt qua sàng quy định.






G - khối lượng cốt liệu ban đầu.

   
- Căn cứ vào Hnd => tra bảng => xác định Mac đá dăm.

TCVN 7570 – 06: Mac của đá dăm chế tạo từ đá thiên nhiên theo độ nén dập

	Mac của đá dăm

(Theo Rn, tính bằng MPa)
	Độ ép nát ở trạng thái bão hoà (%)

	
	Đá trầm tích
	Đá macma xâm nhập và biến chất
	Đá macma phún xuất

	140

120

100

80

60

40

30

20
	Đến 11

Lớn hơn 11 đến 13

Lớn hơn 13 đến 15

Lớn hơn 15 đến 20

Lớn hơn 20 đến 28

Lớn hơn 28 đến 38

Lớn hơn 38 đến 54
	Đến 12

Lớn hơn 12 đến 16

Lớn hơn 16 đến 20

Lớn hơn 20 đến 25

Lớn hơn 25 đến 39


	Đến 9

Lớn hơn 9 đến 11

Lớn hơn 11 đến 13

Lớn hơn 13 đến 15

Lớn hơn 15 đến 20




►Yêu cầu: Theo TCVN 7570-06 : 
Rđ ≥ 1,5 Rbt nếu dùng đá gốc trầm tích 








Rđ ≥ 2,0 Rbt nếu dùng đá gốc phún xuất, biến chất 

Đối với đá dăm hoặc sỏi thì tuỳ theo cường độ bêtông mà yêu cầu cường độ của đá. Theo quy định mac của đá dăm hoặc sỏi phải phù hợp với bảng sau:

	Cấp Bêtông
	Độ ép nát ở trạng thái bão hoà (%) không lớn hơn

	
	Sỏi
	Đá dăm

	Cao hơn B25

Từ B15 – B25

Thấp hơn B15
	8

12

16
	10

14

18


Chỉ tiêu 5. Độ ẩm và độ hút nước:

► Độ ẩm: xác định cho cả CLL, CLN     W = 
[image: image20.wmf]K
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x 100%
=> để hiệu chỉnh lượng dùng vật liệu ẩm cho hợp lý.

=> Cân Gw = Gk (1 + W)

► Độ hút nước: xác định đối với CLL

- Phương pháp ngâm một lần – 48h:       Hp = 
[image: image21.wmf]K
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Yêu cầu: Hp< 5%

Vì nếu CLL có Hp lớn làm cho hh BT  kém dẻo, chứng tỏ CL rỗng => Rclkém, làm giảm liên kết giữa CL và đá X (vì nước trong bốc hơi tập trung thành giữa mặt đá và đá X => tách liên kết)

3.2.3.3. Ximăng:


- Chọn loại X: căn cứ vào điều kiện sử dụng và quy phạm


- Chọn Mac X: là đặc biệt quan trọng thoả mãn: R yêu cầu và kinh tế nhất. Vì vậy:



+ Không nên dùng X mac thấp để chế tạo BT mac cao (không kinh tế) và ngược lại không dùng X mac cao để chế tạo BT mac thấp (vì không đủ X để lấp đầy bề mặt cốt liệu và lỗ rỗng).

Nếu tính toán mà lượng X dùng < lượng X tối thiểu thì lấy lượng X tối thiểu để dùng (kg X/1m3BT)

	Tính chất công trình
	Lượng X tối thiểu (kgX/1m3 BT)

	
	Đầm tay
	Đầm máy

	Ngập nước
	265
	240

	Chịu nắng mưa
	250
	220

	Nhà có mái che
	220
	200


3.2.3.4. Nước: 

Yêu cầu kỹ thuật chế tạo bêtông và vữa TCXDVN 302 – 04:

Không có ván dầu hay mỡ.

Lượng tạp chất hữu cơ không lớn hơn 15mg/l


PH không nhỏ hơn 4 và không lớn hơn 12,5

Không có màu khi dùng bêtông và vữa trang trí

Thành phần hoá học không lớn hơn:


muối hoà tan: 2000mg/l

Ion sunfat (SO4-2): 600mg/l

Ion Clo (Cl-): 350mg/l

Cặn không tan: 200mg/l

Nước sinh hoạt uống được theo TCVN 5501 – 1991 là được dùng. Còn các loại nước không nên dùng là: nước đầm, ao, hồ, cống rãnh.

3.2.3.5. Phụ gia: dùng không lớn hơn 5%X, nhưng cải thiện đáng kể tính chất hỗn hợp BT


- Phụ gia hoá dẻo giảm nước: SN tăng khi N/X không đổi, hoặc giảm trộn mà SN không đổi thu được bêtông có R cao hơn


- Phụ gia chậm đông kết: giảm tốc độ  phản ứng ban đầu giữa X và N, rút ngắn thời gian đông kết của BT


- Phụ gia đóng rắn nhanh: tăng tốc độ phản ứng ban đầu giữa X và N, rút ngắn thời gian đông kết và làm tăng R ở tuổi ngắn ngày.


- Phụ gia hoá dẻo - chậm đông kết: kết hợp 2 thứ


- Phụ gia hoá dẻo – đóng rắn nhanh


- Phụ gia siêu dẻo: (giảm nước ở mức cao) giảm nước < 12%, giữ nguyên được SN, bêtông có R cao hơn


- Phụ gia siêu dẻo - chậm đông kết


- Một số loại phụ gia khác: thường hay dùng ở dạng đa chức năng.

3.2.4. Các tính chất của hỗn hợp bêtông và bêtông: 

3.2.4.1. Tính công tác

a. Định nghĩa tính công tác: 

Tính công tác (tính dễ tạo hình) biểu thị bằng khả năng lấp đầy khuôn nhưng vẫn đảm đảm bảo được độ đồng nhất  trong một điều kiện đầm lèn nhất định. Hay là tính chất bảo đảm chất lượng của việc thí công như: thi công được dễ dàng (dễ nhào trộn, dễ đổ khuôn, dễ chảy đều); giữ được hình dáng và đồng nhất (không bị phân tầng khi vận chuyển và giữ được hình dáng sau khi tạo hình). 

b. Phân loại hỗn hợp bêtông theo tính công tác:


+ Hỗn hợp bêtông dẻo: là hỗn hợp đồng nhất liên tục có lượng dùng vữa ximăng khá lớn, do đó màng vữa bao bọc cốt liệu dày, chúng có khả năng dịch chuyển dễ dàng dưới tác dụng của tải trọng bản thân. Sử dụng hỗn hợp bêtông dẻo phù hợp với điều kiện thi công thủ công, không đòi hỏi máy móc thiết bị nhào trộn và đầm nén phức tạp song lượng nước dùng khá nhiều nên hỗn hợp bê tông không đặc chắc, cường độ không cao và đông cứng chậm. Tính công tác của hỗn hợp bêtông dẻo được đặc trưng bằng độ dẻo (độ sụt) và ký hiệu là SN (cm). Độ sụt được xác định bằng dụng cụ hình nón cụt tiêu chuẩn. Cho hỗn hợp bêtông vào hình nón cụt tiêu chuẩn, đầm nén theo quy định, nhấc hình nón cụt theo phương thẳng đứng, do trọng lượng bản thân, khối bêtông sẽ sụt xuống. Độ sụt chính là sự chênh cao của khối bêtông trước và sau khi nhấc khuôn. Hiện nay, để thi công những kết cấu đặc biệt, không thể sử dụng các thiết bị đầm chặt, hoặc có cốt thép quá dày phải sử dụng loại bêtông có độ dẻo rất cao – bêtông chảy, bêtông tự lèn chặt. Tính công tác của loại này được xác định thông qua dụng cụ xác định độ chảy, thời gian chảy hoặc lượng bêtông chảy qua thiết bị có thiết diện cố định hoặc các thanh cốt thépcó khoảng cách xác định (dụng cụ chữ V, U, L)


+ Hỗn hợp bêtông cứng là hỗn hợp bêtông rời rạc, có lượng dùng nước ít, vữa ximăng kém dẻo và màng vữa bao bọc cốt liệu mỏng, do đó hạn chế sự dịch chuyển của cốt liệu ngay cả khi có những tác động cơ học từ bên ngoài. Sử dụng hỗn hợp bêtông cứng chỉ phù hợp với điều kiện thi công cơ giới (máy trộn cưỡng bức, máy đầm). Hỗn hợp bêtông cứng ít dùng nước do đó, hỗn hợp bêtông đặc chắc, cường độ cao, tiết kiệm ximăng và rút ngắn thời gian thi công. Tính công tác của hỗn hợp betông cứng được xác định bằng dụng cụ Vêbe, độ cứng được tính bằng giây là thời gian kể từ khi cho máy rung đến khi hỗn hợp phủ kín tấm mica chuẩn. 

	Đặc điểm
	Hỗn hợp BT dẻo
	Hỗn hợp BT cứng

	* Cấu tạo
	- Liên tục
	- Rời rạc

	* Thành phần cấu tạo
	- X nhiều, N/X lớn


	- X ít, N/X nhỏ



	* Đặc điểm thi công


	- Dễ thi công, dễ đổ, đầm, chỉ cần một lực cưỡng bức nhỏ

- Ngưng kết rắn chắc chậm

- Co ngót nhiều
	- Khó thi công, đòi hỏi khi đầm cần lực cưỡng bức lớn

- Ngưng kết rắn chắc nhanh

- Co ngót ít

	* Độ rỗng do nước bay hơi 

để lại


	- r do nước lớn hơn


	- r do nước nhỏ hơn:

  + có R cao khi được lèn chặt tốt

  + khi lèn chặt không tốt, kết cấu khuyết góc cạnh, bề mặt bị rỗ, độ rỗng do thi công lớn => R thấp

	
	- Thích hợp với cách phối hạt liên tục, Dmax nhỏ


	- Thích hợp với cấp phối hạt gián đoạn, Dmax lớn => tạo khung chịu lực tốt hơn



Trong trường hợp Dmax của cốt liệu lớn hơn 40 thì có hai phươmng pháp xác định độ dẻo: một là loại bỏ những hạt d > 40mm rồi dùng các phương pháp trên để xác định; hoặc hai là sử dụng những dụng cụ thí nghiệm như trên nhưng kích thước lớn hơn và kết quả thí nghiệm sẽ được nhân với hệ số nhỏ hơn 1.


Hiện nay, trong công nghệ bêtông đầm lăn sử dụng loại hỗn hợp bêtông có độ cứng rất cao (cao hơn bêtông cứng: ĐC = 3 – 30s) để xác định tính công tác phải sử dụng dụng cụ Vebe cải tiến. (trên dụng cụ được đặt thêm vật gia tải)


- Độ cứng và độ sụt của các loại hỗn hợp bêtông:

	Loại hh BT
	SN (cm)
	ĐC (s)
	Loại hh BT
	SN (cm)
	ĐC (s)

	Đặc biệt cứng
	-
	>300
	Kém dẻo
	1 – 4
	15 – 20

	Cứng cao
	-
	150-200
	Dẻo
	5 – 8
	0 – 10

	Cứng
	-
	60-100
	Rất dẻo
	10 – 12
	

	Cứng vừa
	-
	30-45
	Nhão
	15 - 18
	



         Hỗn hợp BT cứng khi rung động mới                    Hh BT dẻo đã có độ dẻo khi nhào trộn

               bắt đầu có độ dẻo. 

( Để lựa chọn tính công tác chủ yếu của hỗn hợp bêtông dẻo phụ thuộc vào:


- Đặc điểm cấu tạo kết cấu.


- Phương pháp thi công.


- Yếu tố thời tiết, khí hậu.

Độ lưu động của hỗn hợp bêtông có thể tham khảo theo bảng sau:

	Loại kết cấu
	Phương pháp thi công

	
	Cơ giới
	Thủ công

	
	SN (cm)
	ĐC (s)
	SN (cm)

	- Bêtông nền - móng 

- Bêtông khối lớn ít hay không có cốt thép

- Bản, dầm, cột, lanhtô, ôvăng…

- Bêtông có hàm lượng cốt thép trung bình

- Bêtông có hàm lượng cốt thép dày

- Bêtông đổ trong nước

- Bêtông ximăng mặt đường
	1 ÷ 2

2 ÷ 4

4 ÷ 6

6 ÷ 8

8 ÷ 12

12 ÷ 18

1 ÷ 4
	25 ÷ 35

15 ÷ 25

12 ÷ 15

10 ÷ 12

5 ÷ 10

< 5

25 ÷ 35
	2 ÷ 3

3 ÷ 6

6 ÷ 8

8 ÷ 12

12 ÷ 15

-

2 ÷ 6


c. Các yếu tố ảnh hưởng: 

- Lượng nước nhào trộn:

- Lượng dùng và tính chất của cốt liệu:

- Lượng dùng và tính chất của X ( lượng và loại X):

- Ảnh hưởng của phụ gia hoạt động bề mặt:

- Ảnh hưởng của gia cường chấn động:

3.3.4.2. Cường độ bêtông:

a.Cường độ:

- Cường độ là một đặc trưng cơ bản, phản ánh khả năng của bêtông chống lại sự phá hoại gây ra dưới tác dụng của tải trọng.

- Cường độ tiêu chuẩn Rtc là cường độ của bêtông khi mẫu là mẫu chuẩn được chế tạo và dưỡng hộ trong điều kiện tiêu chuẩn thử ở độ tuổi quy định.

b.Mac bêtông:


- Mac là đại lượng không thứ nguyên do Nhà Nước quy định căn cứ vào Rtc. Với mỗi vật liêu thì Rtc có thể là: nén, kéo, uốn, hoặc kéo - uốn,...Ví dụ: gạch, ximăng,... 

Rbt phụ thuộc ngoài bản chất BT (R đá X, chất lượng cốt liệu, đặc trưng cấu tạo), nó còn phụ thuộc vào nhiệt độ, độ ẩm, hình dạng kích thước mẫu...Vì vậy, để loại trừ nhân tố phụ này, người ta tiêu chuẩn hóa điều kiện và đưa ra khái niệm Mac BT.

- Mac BT: là trị số cường độ chịu nén giới hạn của mẫu BT có hình dạng và kích thước chuẩn, dưỡng hộ sau 28 ngày đêm trong điều kiện và nhiệt độ tiêu chuẩn.


Theo TCVN 15x15x15cm, t = 27 ± 2, W ≥ 90%


Theo tiêu chuẩn Châu Âu: d = 15, h = 2d = 30cm, t = 20 ± 2, W ≥ 90%

- Mac BT có các loại (Mac nén) :

	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	daN/cm2

	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	MPa


*Lưu ý:


+ Mac BT chỉ có các tính chất quy ước về R, vì phương pháp thí nghiệm mẫu không tiến hành như khi sản xuất. Mac BT không được coi là chỉ tiêu Rttế của bêtông công trình


+ Cường độ bêtông trong công trình có đạt mác thiết kế không là phụ thuộc vào tiêu chuẩn quy phạm nghiệm thu.


Ví dụ: tcvn 4453 – 95: Rbt ≥ Rtk và Rmin ≥ 85%Rtk
Nói chung đặc trưng cho mac là cường độ tiêu chuẩn, còn đặc trưng cho sản phẩm ở công trường là cường độ thực tế

c.Cách xác định cường độ chịu nén Rn: (Theo TCVN 3118 – 1993) 

► Phương pháp trực tiếp: 

* Mẫu thí nghiệm: đúc hoặc khoan cắt

+ Đúc : đúc các viên mẫu hình lập phương cạnh 15cm, cũng có thể đúc các viên mẫu có hình dạng và kích thước khác. Kích thước cạnh nhỏ nhất của mỗi viên tuỳ theo cỡ hạt lớn nhất của cốt liệu dùng để chế tạo bêtông theo quy định sau :

	Cỡ hạt lớn nhất của cốt liệu
	Kích thước cạnh nhỏ nhất của viên mẫu (cạnh mẫu hình lập phương, cạnh thiết diện lăng trụ, đường kính mẫu trụ)

	10 và 20

40

70

100
	100

150

200

300


- Khi tiến hành trên mẫu khác chuẩn ta phải chuyển kết quả về cường độ của viên mẫu chuẩn. Cường độ nén của viên mẫu chuẩn được xác định theo công thức:




Rchuẩn  = k.Rkhác chuẩn = k. 
[image: image22.wmf]F

P


;
daN/cm2
Trong đó
:
P - tải trọng phá hoại mẫu (daN)








F - diện tích chịu lực nén của viên mẫu

k - hệ số chuyển đổi kết quả thử nén các viên mẫu bêtông khác kích thước chuẩn về cường độ của viên mẫu chuẩn cạnh 15x15x15cm. Giá trị k lấy theo bảng sau:

	Hình dáng và kích thước của mẫu, mm
	Hệ số chuyển đổi

	Mẫu lập phương

100 x 100 x 100

150 x 150 x 150

200 x 200 x 200

300 x 300 x 300
	0,91

1,00

1,05

1,10

	Mẫu trụ (d x h)

71,4 x 143 và 100 x 200

150 x 300

200 x 400
	1,16

1,20

1,24


- Khi nén các mẫu thử nửa dầm giá trị hệ số chuyển đổi cũng được lấy như mẫu hình lập phương cùng diện tích chịu nén.

+ Khoan cắt từ kết cấu : khi thử các mẫu trụ khoan cắt từ các cấu kiện sản phẩm mà tỷ số chiều cao so với đường kính của chúng nhỏ hơn 2 thì kết quả cũng tính theo công thức và hệ số k ở trên nhưng được nhân thêm với hệ số k’ lấy theo bảng sau:

	Tỷ lệ H/d
	1,9
	1,8
	1,7
	1,6
	1,5
	1,4
	1,3
	1,2
	1,1
	1,0

	Giá trị k’
	0,99
	0,98
	0,96
	0,95
	0,94
	0,93
	0,92
	0,91
	0,90
	0,89


* Thử ở các thời gian R28, R7, R14, R21
►Phương pháp gián tiếp:
+ dùng súng bật nảy

+ dùng máy siêu âm BT

d.Các yếu tố ảnh hưởng :

Cường độ đá ximăng

Cốt liệu

Cấu tạo bêtông

Phụ gia

Điều kiện môi trường

3.3. Các sản phẩm đặc biệt của bêtông nặng :

Để đáp ứng nhu cầu sử dụng trong xây dựng cơ bản, thỏa mãn các yêu cầu về tính năng riêng biệt cho từng loại công trình và những phạm vi sử dụng khác nhau đòi hỏi sản xuất một số loại bê tông chuyên dụng như sau:

Bê tông mác cao

Bêtông đầm lăn

Bêtông tự đầm

Bê tông hạt nhỏ

Bê tông chịu axit, chịu muối, chịu kiềm

Bê tông chống cháy

-    Bê tông polime
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