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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 3111:2022

Hon hop bé tdng - Phwong phap ap suat xac dinh ham lwong bot khi

Fresh concrete - Test method for air content by the pressure method

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh phwong phap xac dinh ham lwong bot khi ctia hén hop bé téng bang cach

quan sat sy thay ddi thé tich ciia hdn hop bé téng khi thay dbi ap suét.

Tiéu chuan nay ap dung cho bé téng va viva cé cbt liéu ddc chac, khdng ap dung cho bé tdng st dung

cbt liéu nhe, xi bot 16 cao hoac cbt liéu cé d6 réng cao.

Tiéu chuan nay ap dung cho hén hop bé tdng c6 do sut tr 10 mm tré 1én.
2 Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau day la can thiét khi ap dung tiéu chuan nay. Déi v&i cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bé thi 4p dung phién ban dwoc néu. Dbi véi tai liéu vien dan khéng ghi ndm cong bb thi ap

dung phién ban mé&i nhét, bao gdm ca céac stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 3105:2022, H6n hop bé téng va bé téng - Lay méu, ché tao va bao dudng mau thi.
TCVN 3106:2022, Hén hop bé téng - Phurong phép xéc dinh dé sut.

TCVN 3108:2022, H6n hop bé téng - Phurong phap xac dinh khéi lvong thé tich.

TCVN 4030:2003, Xi méang - Phwong phap xac dinh dé min.

TCVN 7572:2006, Cét liéu cho bé tong va vira - Phuong phép thi.

TCVN 8826:2011, Phu gia héa hoc cho bé téng..
3 Thuéat ngir va dinh nghia
3.1

Ham lwong bot khi (air content)

Lwong khi cudn vao hén hop bé téng trong qua trinh trén (khdng bao gébm lwong bot khi nam trong 16

réng ctia cac hat cbt liéu).
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4 Thiét bi, dung cu

4.1 Binh thir bot khi

Tiéu chuan nay st dung hai loai binh thtr bot khi dwoc thiét ké theo hai kiéu van hanh khac nhau la
binh thr kigu A (Hinh 1) va binh thir kigu B (Hinh 2).

4.1.1 Binh thir kiéu A

Thiét bi bao gébm binh chira va cum ndp. Nguyén tac hoat dong cla thiét bi nay la d6 nwéc dén dé cao
xac dinh vao bén trén mau bé tong biét trudc thé tich va tac dung moét ap suét khong khi dinh trwéc 1én
mat nwéc. Xac dinh mirc gidm thé tich khi trong mau hén hop bé téng bang cach quan sat mwec nwéc

ha xubng dwéi ap lwc, sau d6 qui ra ham lwong bot khi trong mau hdn hop bé téng.
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Hinh 1 - So’ d6 binh thir bot khi kiéu A
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4.1.2 Binh thir kiéu B
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Hinh 2 - So’ d6 binh thir bot khi kiéu B

Nguyén tac hoat dong cla thiét bi nay la 1am can bang thé tich khdng khi da biét & ap suét dinh trwéc
trong budng khi kin v&i thé tich khéng khi chwa biét trong mau bé téng. Bdng hd do ap suét gan trén

thiét bi dwoc hién thi theo ham lwong bot khi dé doc tai diém can bang ap luc.
4.2 Binh chira

Binh c6 dang hinh try, 1am béng thép hodc kim loai ctrng hodc vat liéu cirng khac khéng bi &n mon
trong moi trwdng hd xi mang c6 dwdng kinh bang 0,75 dén 1,25 1an chiéu cao va thé tich téi thiéu 6 L.
Binh chtra cé cAu tric ddm bao dd khit, chat gitra binh chira v&i cum ndp. Bé mat bén trong cla binh
chtra, miéng binh, mat bich va cac bd phan gan lién khac phai dwoc lam nhén. Binh chiva va cum nap
phai du cirng dé hé sé dan nd D cla td hop thiét bi khéng Ién hon 0,1 % ham lwong bot khi trén dai do

dwai ap suét van hanh binh thwong.
4.3 Cum nap

4.3.1 Cum nap phai dwoc lam bang thép hoadc kim loai ctrng hodc vat liéu cirng khac khéng bi an mon
trong moéi trwdng hd xi mang. Cum nap co clu tric dam béo dd khit, chat gitra binh chira véi cum nép,

bé mat bén trong dwoc lam nhén va hoi cong dé tao khoang khong bén trén bé mét binh chira.
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4.3.2 Cum nép cla binh th kiéu A dwoc gan dng ding trong subt cé chia vach hodc dng kim loai cé
khe gén mat kinh chia vach d& doc muc nuwéc khi thay ddi ap suéat. Binh thir kiéu B, mat s6 cla dong
hd do phai dwgc hién thi theo ham lwong bot khi (tinh bang %). Pham vi do téi thiéu dén 8 % va doc

dwoc dén 0,1 %.

4.3.3 Cum nép dwoc trang bi cac van khi, van xa khi va cac khéa nwéc. B6 phan kep cum nép vao
binh chira phai ddm bao chac chén, kin ap va khong lam ket khong khi & vi tri khép ndi gitka cum nap

véi binh chira. Bom nén khi bang tay cé thé dwoc gan lién véi nap hodc tach roi.

4.4 Ong hiéu chuan la ng dong c6 thé tich xap xi véi ham lwong bot khi trong hén hop bé tong can
thi (tinh bang % thé tich binh chira). Néu thé tich ctia éng hiéu chuan nhé hon, viéc hiéu chuan co thé
thwe hién bang cach dé day dng dong nhiéu lan. Néu viéc hiéu chuén binh thr bot khi yéu cau dat éng

hiéu chuén trong binh chira, 6ng dong phai cé dang hinh tru.
4.5 Lo xo dé cb dinh éng hiéu chuan.

4.6. Ong phun bang ddng, c6 dwdng kinh thich hop dwoc gan lién véi cum nap hodc tach riéng thanh
phu kién roi. Khi thém nwédc vao thiét bi, nwédc tir 6ng sé phun 1én mét trong clia ndp va chay xubng

theo cac canh nham lam gidm thiéu tac dong t&i cau tric bé mat cia hén hop bé tong.
4.7. Que dam qui dinh trong TCVN 3105:2022

4.8 Bua c6 dau bang cao su hodc boc da, trong lwong 0,60 kg + 0,25 kg cho binh thir bot khi <14 L,
trong lwong 1,0 kg + 0,25 kg cho binh thir bot khi Ién hon 14 L.

4.9 Thanh gat bang thép thang, phang, kich thudc téi thiéu: day 3 mm, réng 20 mm, dai 300 mm.

4.10 Tam lam mat co tiét dién hinh chi¥ nhat, bé mat phang, chiéu day tdi thiéu 6 mm khi lam bang kim
loai hodc 12 mm khi lam bang thay tinh, acrylic. Chiéu réng va chiéu dai tAm phai I&n hon dwong kinh

cta binh chra it nhat 50 mm. C4c canh cla tAm phai thang, nhdn véi sai sb trong khoang 1,5 mm.

4.11 Ong dong nwéc co thé tich di d& dé nwdc vao cum thiét bj tir mat trén cla hén hop bé téng toi

murc 0.

4.12 Ban rung dap (rng cac yéu cau nhw qui dinh tai 4.3, TCVN 3105:2022

4.13 Sang co kich thuwdc 16 40 mm vai dién tich sang khéng nhé hon 0,2 m2,

4.14 Qua bép cao su (ho&c binh tia, xilanh) d& bom nwéc vao binh chira qua cac khoéa van A hoéc B.
4.15 Mot sb dung cu khac nhu: khay chira (dé tron lai bé téng), bay, xéng, gié 4m

CHU THICH: Do thiét ké& cac binh thtr bot khi rat da dang, nén khong phai tat ca cac hang muc mé ta tir 4.5 dén 4.15 déu

can thiét.
5 Hiéu chuan thiét bi

5.1 Thiét bi dwoc hiéu chuan theo quy dinh trong Phu luc A. Sy thay déi ap suét khi quyén anh hwéng

dén cong tac hiéu chuan binh thir bot khi kiéu A nhwng khéng anh hwéng dén cong tac hiéu chuan

8
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binh thtr bot khi kiéu B. Cac qui dinh tr A.1 dén A.5 chi can dwoc thuwc hién khi hiéu chuan lan dau
ho&c khi kiém dinh thiét bi. Céng tac hiéu chuan qui dinh trong A.6 va A.8 dugc thwe hién dinh ky trong
khodng thdi gian khéng qua ba thang, hodc khi cé yéu cau. Déi v&i binh thir kiéu A, khi cé sw thay doi
vé dd cao trén 180 m so v&i noi thiét bj dwoc hiéu chuan 1an cubi, cong tac hiéu chuan phai duoc thuc
hién lai.

5.2 Ghi chép hiéu chuan

Théng tin dwoc lwu trir trong hd so phai bao gébm hé sb dan né, kich thwdc clia dng hiéu chuan dwoc
st dung va céac sb doc khi tién hanh hiéu chuan.

6 Xac dinh hé sé hiéu chinh cét liéu

6.1 Hé sb hiéu chinh cét liéu dwoc xac dinh trén mau hén hop cbt liéu nhé véi cbt liéu 16n theo qui dinh
tr 6.2 dén 6.4. Hé sb nay dwoc xac dinh doc 1ap bang cach st dung ap lwc da hiéu chuan trén mau cbt
liéu ngap nwéc cé cung do am, khéi lwong, ty & véi cbt liéu trong mau bé tong.

6.2 Khéi lwong mau cét liéu

Khéi lwong cbt lieu trong mau hdn hop bé téng dung dé xac dinh ham Iwong bot khi dwoc tinh nhw

sau:
m, = Ve \ (1)
Vﬂit
v,
m, = V_j,, xM, (2)
trong do:

m_ la khéi lwong cbt liéu nhé trong mau bé téng thir nghiém, tinh bang kildgam (kg)

M, la tbng khéi lwgng cla cbt liéu nhd trong mé tron ké ca do &m clia né khi dwa vao trdn, tinh
bang kildgam (kg)

m, la khdi lwgng cbt liéu I6n trong méu bé tong thir nghiém, tinh bang kildgam (kg)

M, 1a tong khéi lwvgng cla cdt liéu Ion trong mé tron ké ca do dm clia n6 khi dwa vao tron, tinh
bang kildgam (kg)

V,. la thé tich cia mau bé téng (bang thé tich binh chia), tinh bang mét khéi (m?)

V. 1a thé tich bé tong thwc té clia mé tron, tinh bang mét khoi (m?)

6.3 D6 cot lieu vao binh chira
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Tron cbt liéu nhd véi cbt liéu I6n va db dan vao binh chira da cé 1/3 nuéc, bd sung nudc dé 1am ngap
cbt liéu néu can. Thém dan cbt liéu sao cho tao ra it bot khi nhat va nhanh chéng loai bé bot tich tu trén
mat nwéc. Dung bla cao su gd vao canh cutia binh chira va st dung thanh dam choc nhe, xuyén qua
bé mat cbt lieu khodng 25 mm tlr 8 dén 12 1an. Khudy sau mdi lan thém cét liéu dé loai bd khong khi bi

cudn vao.

6.4 Xac dinh hé sé hiéu chinh cét liéu

6.4.1 Bwée 1 (ap dung cho ca hai kiéu binh thtr bot khi)

Khi toan bd cbt liéu dwoc db vao binh chira, loai bd bot khi trén mat nwéc va gitr cbt liéu ngap nwéc
mot khodng thoi gian xap xi bang thoi gian tir thoi diém dd nwéc vao dé tron bé tong téi thoi diém bat
dau thor nghiém xac dinh ham lwgng bot khi cia bé tdng trwdc khi tién hanh theo 6.4.2.

6.4.2 Bwéc 2

6.4.2.1 Binh thir kiéu A

Tién hanh xac dinh hé sé hiéu chinh cét liéu theo qui trinh trong cac muc tir 8.2.1 dén 8.2.3. Hé sb hiéu

chinh ¢, = h —h, (xem Hinh 1).
6.4.2.2 Binh thtr kiéu B

Tién hanh xac dinh hé sb hiéu chinh cét liéu theo qui trinh trong 8.3.1. T thiét bi d& dwoc Iap rap va
day nworc, 1ay ra mot lwong nwéc twong dwong véi ham lwong bot khi trong mét hén hop bé téng dién
hinh theo thé tich cGa binh chra. Phwong phap lay nwéc ra khai thiét bi dwoc qui dinh trong A.8. Hé sé
hiéu chinh cét liéu @ dwoc xac dinh theo qui dinh trong 8.3.2 bang sb doc trén déng hd trir di thé tich

nudc duwoc lay ra. Két qua duoc bidu thi theo % thé tich cta binh chira.
7 Chuan bj mau the

Chuén bj mau bé tdng theo quy trinh cia TCVN 3105:2022. Néu bé tdng chira cac hat cét liéu 16n trén
sang 40 mm, sang w6t mot lwgng mau da dé thtr ham lwong bot khi qua sang 40 mm theo quy trinh

sau:

7.1 L4c sang bang tay hoac bang may lac sang cho dén khi trén sang khong con vat liéu nhé hon 40
mm. Gitr nguyé&n phan vira bam trén cét liéu con lai trén sang cho dén khi phan cét lieu do dwoc loai
bd. Chi d6 mét lwong bé tdng vira di cho mbi lan sang, sao cho sau khi sang, chiéu day I&p cbt liéu

con lai trén sang khong Ién hon chiéu day ctia mét hat ct lidu.

7.2 H6n hop bé téng lot qua sang dwoc chiva trong khay chira da dwoc lam dm. Phan viva dinh trén
cac mét sang dwoc cao hét vao khay. Thir nghiém dworc tién hanh ngay sau khi hén hop bé téng dwoc

trén lai bang xéng.

10
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8 Qui trinh xac dinh ham lwong bot khi

8.1 D6 va dam mau
8.1.1 D6 va dam mau

Truéce khi d6 va ddm mau, dung gié 4m lam &m bén trong bé mét cua thiét bi. Sau d6 d6 va dam hén
hop bé tdng theo TCVN 3105:2022. Khi str dung que dam, sau mdi I&p dam, dung bua cao su gé nhe
xung quanh binh chira tr 10 dén 15 14n dé loai bd 16 réng do que dam dé lai hoac cac bot khi I&n cé

thé con ket trong hén hop bé tong.
8.1.2 Lam phang mit

Sau khi dam, gat bd phan bé tong thira bang cach trwot thanh gat ngang qua miéng binh chira theo
chuyén déng ziczac dén khi binh chiva vira day. Khi st dung tdm 1am mét, gat bd bé téng thira béng
cach ép tAm lén khodng 2/3 dién tich mat trén cta binh chra va di chuyén theo chuyén dong ziczac
cho dén khi tAm cung v&i bé téng thira trwot khdi miéng binh. Lap lai thao tac twong tw tai vi tri cii
nhwng theo hwéng nguoc lai, sau dé nghiéng tAm lam mat va dung canh tdm gat trén mét binh chra

dé Iam nhén, béng bé& mat hdn hop bé téng.
8.2 Cach tién hanh - Binh thir kiéu A
8.2.1 Chuan bi

Veé sinh sach cac mét bich ho&c vanh cta binh chira va cum nap dé& dam bao kin ap khi cum nap dwoc
kep vao vi tri. Lap rap thiét bi va thém nwaéc 1&n trén bé mat hén hop bé téng cho dén khi nwéc dang
lén khoang "z chiéu cao 6ng dirng chia vach. Nghiéng cum thiét bi khoang 30° so véi chiéu thdng ding
va str dung day cla binh chira lam truc, xoay toan bd cum binh thir bot khi vai vong déng thei gd nhe
vao nép dé loai bd bong bong khi bén trén bé mat mau. Pwa binh thi bot khi vé vi tri thdng ding va
nhe nhang dd day cot nwéc 1én trén mirc 0, ddng thdi gd nhe vao cac canh cla binh chira. Diéu chinh
muc nwdc vé mire 0 cha dng chia vach trwde khi dong 16 théng hoi & dinh cét nuwédc (xem Hinh 1a).
8.2.2 B& mat bén trong clia cum ndp phai dwoc gitr sach, khdng bam dau m& va dwoc 1am am dé bot
khi d& dang thoat ra sau khi 13p rap thiét bi.

8.2.3 Qui trinh thoy

Nang ap suét trong binh chira bdng bom tay 1&n cao hon ap suét thtr yéu cdu P khoang 1,4 kPa. Gb
manh thanh binh chira dén khi déng hd do ap suét chi dung ap suét thtr, P, dwoc xac dinh theo A.6,
thi doc muwe nwéc hy (xem Hinh 1b). Déi v&i cac hdn hop bé téng qua cirng, gd manh vao binh chira
cho d@én khi mwc nwéc trong éng dirng khdng ddi. Gidi phdng ap suét tir tir qua 16 théng hoi trén dinh
cot nwéc va gb nhe vao thanh cua binh chira trong khoang 1 min, sau d6 ghi lai mwc nwéc h, (xem

Hinh 1c). Tinh ham Ilwgng bot khi biéu kién, ¢,, , nhw sau:

Oy =h —h, (3)

11
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trong do:

h, 1a myc nwéc gidm dwéi ap suét thir yéu cau P trén 6ng ding, tinh bang phan tram (%);

h, 1a myc nwdc trén dng ding sau khi xa ap tir ap suét thi P vé 0, tinh bang phan tram (%).
8.2.4 Thir nghiém lap

Lap lai cac buwdc theo quy dinh trong 8.2.3 ma khéng thém nwéc dén mirc 0. Ham lwong bot khi biéu
kién sau hai Ian xac dinh lién tiép phai chénh léch nhau khéng qua 0,2 % va dwoc tinh trung binh dé

xac dinh gia tri ¢,, st dung trong tinh toan ham lwgng bot khi & Diéu 9.

8.2.5 Trong trwvong hop ham lwgng bot khi vwot qua pham vi do cua thiét bi dwoi ap suét thir théng
thwong P, gidm ap suét trong thiét bi vé ap suét thir thay thé P va Iap lai cac buwéc dwoc néu trong
8.2.2 va 8.2.3. Gia trj gan dung cla ap suét thay thé, P, (sao cho ham lwgng bot khi bang hai lan chi
sb doc trén binh thr bot khi) cé thé dwoc tinh theo cdng thirc sau:

_ bxp
' 2P +P

(4)

trong do:
P 14 ap suét thir yéu cau, tinh bang kilé Pascal (kPa);
P, 1a ap suét thay thé, tinh bang kilé Pascal (kPa);
P, la ap suét khi quyén, tinh bang kild Pascal (kPa).
8.3 Cach tién hanh - Binh th kiéu B
8.3.1 Chuan bj

Vé sinh sach miéng cla binh chra va cum nap dé ddm bao kin ap khi cum nap dwoc kep vao vj tri.
Lap rap binh thir bot khi, déng van khi chinh tir buéng khi sang binh chra va mé& ca hai khéa nwéc.
Thém nwéc qua mot khda cho dén khi nwdc chay ra tir khéa con lai, Iac nhe binh thir bot khi cho dén
khi tAt ca khong khi thoat ra khdi binh chira.

8.3.2 Qui trinh thwr

DPong van xa khi va bom khi vao bubng khi dén khi déng hd chi vao vach ap suét ban dau. Doi mot vai
giay dé khi nén ngudi t&¢i nhiét d6 binh thwong. On dinh kim déng hd tai vi tri 4p suat ban dau bang

cach bom hodc xa khi néu can, déng thdi dung ngén tay gé nhe lén déng hé.

DPong ca 2 khéa nwéc trén ndp, mé van khi chinh, gé nhe xung quanh binh chira béng bua cao su va
duing ngon tay gd nhe vao déng hé dé 6n dinh kim do. Doc ham lwong bot khi trén déng hé, khoa van
khi chinh.

12
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Viéc khong khoéa van khi chinh trwdc khi xa ap tr binh chira hoac buéng khi sé& dan dén nwdc bj hat
vao budng khi, gay 16i trong cac 1an thi tiép theo. Trong truérng hop dé& nwéc lot vao budng khi, thi
lwong nuwéc lot vao phai dwoc thdi ra qua van xa khi. Xa& &p trong binh chira bang cach mé ca hai khoa
nwéc (xem Hinh 2) trwde khi thao nap.
9 Biéu thj két qua
9.1 Ham lwong bot khi ciia mau thir nghiém

Tinh toan ham lwong bot khi cua bé téng, ¢, , chinh xac dén 0,1 % trong binh chira nhw sau:

CHU THICH : Véi binh do bot khi kiéu B, khi ham lwgng bot khi cao hon 8 % thi doc s6 gan nhét véi % vach chia trén déng

hd.
D = Py — Py (9)
trong do:

@, 1a ham lwgng bot khi ctia m&u thir nghiém, tinh bang phan tram (%);
@,, 1a ham lwong bot khi biéu kién (xem 8.2.3 va 8.3.2), tinh bang phan tram (%);
., 14 hé sb hiéu chinh cét liéu (xem Diéu 6), tinh bang phan tram (%).

9.2 Ham lwong bot khi ciia hdn hop bé tong ban dau

Khi m&u thir nghiém 1a phan mau chuan bi bang cach sang wét dé loai bd cac hat Ién hon 40 mm thi
ham lwong bot khi ctia hédn hop bé téng ban dau (chwa sang loai) dwoc tinh chinh xac dén 0,1 % nhw
sau:

1009, XV 44

= 6
Pinso 100V, =@, <V 140,) ©)

trong do:

@,, 1a ham lwgng bot khi ctia hén hgp bé tdng da sang loai c& hat I&én hon 40 mm, tinh bang

phan tram (%);

Do 1@ hAM lgng bot khi clia hdn hgp bé tong cd chira ¢ hat I&n hon 40 mm, tinh bang phan

tram (%);

V .04 |& thé tich tuyét déi cla cac thanh phan trong hén hop bé téng lot qua sang 40mm, xac

dinh theo cap phdi ban d4u, tinh bang mét khéi (m?);

V ., 1a thé tich tuyét déi ctia phan cbt liéu I&n trén sang 40 mm, xac dinh theo cap phdi ban

dau, tinh bang mét khéi (m?3);
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V. 1a thé tich tuyét ddi clia tat ca cac thanh phan trong hén hop, tinh bang mét khdi (m?).
9.3 Ham lwong bot khi cta thanh phan vira
Khi c6 yéu cau, ham lwong bot khi, @, , cua thanh phan vi¥a trong hén hop bé téng dwoc tinh chinh
xac t&i 0,25 % nhuw sau:

_ 1009, XV, 404
((100V, + @y, X (V04 = V,)

14

?, (7)

trong do:

@, la ham lwgng bot khi clia thanh phan vira, tinh bang phan tram (%);

V. lathé tich tuyét dbi cac thanh phan cla vira trong hén hop, tinh bang mét khbi (md).

14

So dd biéu thi mbi twong quan gitra cac dai lwong st dung trong cong thire (6), (7) cho mé trdn cé thé

tich bat ky nhu sau:

Thé tich tuyét doi, m?
Ximang e ) \
N[0 C o —— v,

Cétliéunhd e Vssod

Cét liéu Ion dusi sang 40mm  —eeeeemmm - )

Cét liéu Ion trén sang 40mm - Vaaor

Téngcong e )V
10 Bao cao thr nghiém

Béao cdo thir nghiém gém it nhat cac théng tin sau:

- Tén mau, ky hiéu mau;

- Ngay, gi¢ thir nghiém;

- Ham lwgng bot khi ciia mau bé téng;

- Ham lwong bot khi ctia thanh phan viva trong hén hop (néu dwoc yéu cau) ;
- Vién dan tiéu chuan nay;

- Ngwoi thtr nghiém.

14
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Phu luc A
(quy dinh)

Hiéu chuén thiét bi

A.1 Hiéu chuan 6ng hiéu chuan

Xac dinh chinh xac trong lwgng cha nwédc, w, can thiét d& db day 6ng hiéu chuan, véi do chinh xac t&i
0,1 % trong lwong cta 6ng chiva day nwéc. Bwdc hiéu chuan nay dwoc ap dung cho cé binh thi kiéu

A va kiéu B.
A.2 Hiéu chuéan binh chira

Xac dinh trong lwong cia nwdc, W, can thiét d& d6 day binh chira, véi dd chinh xac t&i 0,1 % trong
lwong binh chira day nwéc ké ca tAm kinh. Cach hiéu chuin nhw sau: Boi mot I6p m& méng 1én miéng
binh chtra. B4 ddy nwéc vao binh va treot mot tAm kinh trén mat binh d& dam bao nuwéc da duwoc do
day. L&p m& mdng trén miéng binh s& ddm bao sw kin nwéc gitra miéng binh chra va tAm kinh. Buéc
nay dwoc thwe hién cho ca binh thir kiéu A va kiéu B.
A.3 Thé tich hiru dung cta 6ng hiéu chuan, R

H&ng sb, R, tinh bang phan tram (%) thé tich ctia binh chira, dwoc xac dinh nhw sau:

A.3.1 Binh thtr kiéu A
R=0,98x (A1)
w

trong do:
w 14 trong lwong nwéc can dé dd day 6ng hiéu chuan
W 1a trong lwong nwéc can dé dé day binh chira

CHU THICH: Hé sb 0,98 dwoc str dung dé didu chinh cho sw gidm thé tich khéng khi trong éng hiéu chuan khi né dwoc nén
v&i chidu cao cot nwdc bang chidu sau binh chiva. Hé sb nay x&p xi 0,98 cho binh chira cao 200 mm & dd cao mwc nwéc
bién. Gidm xudng 0,975 & do cao 1.500 m va 0,97 & 4.000 m so v&i muc nwdc bién. Gia tri clia hang sb nay giam 0,01 cho
mdi 100 mm téng 1&n cla chiéu cao binh chira. Chiéu cao clia binh chira va ap suét khi quy&n khéng anh hwéng téi thé tich

hiru dung ctia éng hiéu chuan st dung cho binh thir kiéu B.

A.3.2 Binh thtr kiéu B

R= (A.2)

W
w

A.4 Xac dinh hé sé dan n&, D

15



TCVN 3111:2022

A.4.1 Hé sb6 dan n&, D (xem Chu thich 1), cho cac binh tht kiéu A dwoc xac dinh bang cach dé nudc
vao thiét bi (ddm bao phan khéng khi bi ket da dwoc loai bd), diéu chinh mwe nwéc chinh xac & mic 0
(xem Chu thich 2) va ap dung ap suat khéng khi xap xi bang ap suéat van hanh, P, dwoc xac dinh theo
quy trinh hiéu chuén qui dinh trong A.6. Mlrc gidm cla cot nuwéc la hé sé dan né, D .

CHU THICH 1: Mac du binh chtra, ndp va co céu kep cla thiét bi da cé két cAu chac chan, kin ap, nhung viéc gia tang ap
suét trong thiét bj s& dan dén sw ting nhd vé& thé tich. Sw ddn n& nay khong anh hwéng dén két qua thtr nghiém, vi do dan né
cua thiét bj khi thtr nghiém bot khi biéu kién va khi xac dinh hé sb hiéu chinh cét liéu 1a giéng nhau (theo quy trinh dwgc mé ta
trong Diéu 5 va Biéu 7) nhwng sw gian né nay lai cé &nh hudng téi két qua hiéu chuén xac dinh ap suét lam viéc cla binh thir
kiéu A.

CHU THICH 2: Cac c6t nwéc trén mdt sb binh thir kiéu A dwoc danh ddu muwe nwéc ban dau va mie 0, sy khac biét gitra hai
merc chinh 14 mrc cho phép ctia hé sé dan nd. M&c nwéc ban ddu phai duwgc kiém tra theo cach twong tw nhuw ddi véi cac
binh thtr bot khi khdng dwoc danh diu va khi do, hé sb dan né sé dwoc bd qua trong tinh toan cac chi sd hiéu chuan trong
A.6.

CHU THICH 3: Bé& xac dinh do gian n& D cua thiét bi tai ap suat 1am viec P, vi ca 2 dai lwong (D, P ) déu 1a nhivng gia tri
chwa biét nén phai str dung gia tri P' (1a gia tri xap xi P ) dwoc xac dinh theo quy trinh quy dinh trong A.6 v&i hé sé hiéu

chudn K =0,98w/W vabb qua hé sb dan né.

A.4.2 Béi v&i binh thir kiéu B, mirc cho phép cla hé sb dan n&, D, chinh |a vach ap suét ban dau trén
ddng hé do (thwoéng dwoc nha san xuat xac dinh trwéc cho méi thiét bi xuat xwéng). Mirc cho phép
dwoc kiém tra bang cach dé day nwéc vao thiét bi (ddm bao tat ca khong khi ket trong binh thtr @3
dwoc loai bd), bom khong khi vao budng khi cho dén khi kim ddng hd 6n dinh tai vach ap suét ban dau
da dwoc dinh trwéc, sau d6 xa khi tir budng ap vao binh chivra. Néu vach ap suét ban dau dwoc dinh vi
chinh xac, sau khi xa khi, kim do ctia déng hd sé dich chuyén vé vach 0 %. Vach ap suét ban dau sé
phai thiét 1ap lai néu kim do khéng tré vé vach 0 % khi dwoc kiém tra lap. Lap lai thir nghiém dé kiém

tra vach ap suét ban ddu mai sau khi diéu chinh.
CHU THICH: Quy trinh nay c6 thé dwoc thwe hién cung véi thie nghiém hiéu chuadn dwgc mé ta trong A.8.
A.5 Chi s6 hiéu chuan, K

Chi sb hiéu chuan, K, la sb doc ctia déng hé khi binh thir bot khi dwoc van hanh & ap suét da hiéu

chuan chinh xac.
A.5.1 V&i binh thr kiéu A, chi s6 hiéu chuén, K, dwoc tinh nhw sau
K=R+D (A.3)

trong do:

R 1a thé tich hivu dung ctia 6ng hiéu chuén;

D l1a hé s6 dan né.
A.5.2 Véi binh thr kiéu B, chi sb hiéu chuan, K, bang thé tich hiru dung ctia 6ng hiéu chuan (xem
A.3.2) nhv sau:
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K=R (A.4)

CHU THICH: néu trén 6ng nwéc chia do cé chia cac vach nwéc ban dau va mirc 0, si khac nhau gitba hai mirc chinh la hé sb

dan nd, thanh phan D sé dwoc loai b trong cong thirc A.3.
A.6 Hiéu chuan ap suéat lam viéc P - binh thir kiéu A

Néu miéng 6ng hiéu chuén khoéng co6 ciu tao ranh hodc vau, l1ap 03 (hodc nhiéu hon) miéng dém cach
déu nhau xung quanh miéng éng. Ddo ngwoc éng hiéu chuan va d&t vao gitra day binh chiva da lau

kho. Cac miéng dém sé tao 16 mé cho nwéc chay vao 6ng hiéu chuén khi ap suét ting 1én.

Cb dinh 6ng hiéu chuan va can than 13p rap cum ndp. Sau khi nap dwoc kep dlng vi tri, can than diéu
chinh cum thiét bi vé vj tri thdng dirng va thém nwéc & nhiét dd khéng khi bang éng va phéu cho dén
khi nwéc dang lén trén vach 0 trén éng dirng. Déng 16 thong hoi va bom khong khi vao thiét b dén xéap

Xi 4p suét van hanh.

Nghiéng binh thir bot khi khodng 30° so vé&i chiéu dirng, s& dung day cla binh chira lam truc, xoay
binh thir bot khi vai vong, déng thoi gé nhe vao ndp va xung quanh binh chiva dé loai bd bot khi bi
vwéng vao mat trong cla thiét bi. Pwa thiét bi vé vi tri thdng ding, gidi phong dan ap suét (dé tranh
méat khong khi tlr dng hiéu chuan) va mé 16 théng hoi.

Pwa mwc nwéce chinh xac dén mirc 0 bang cach xa nuwéc qua khda nwdc & trén nap. Sau d6 dong 16
théng hoi, gia tdng ap lwc cho dén khi muwc nwéc gidm thap hon gia tri clia chi sé hiéu chuan, K, dwoc
xac dinh nhw mo ta trong A.5 tir 0,1 % dén 0,2 %. G& nhe vao xung quanh binh chtra va khi myc nwéc
dang bang chi sé hiéu chuan, K, doc ap suét, P, hién thij trén déng hd do va ghi lai gia tri ap suat véi
dé chinh xac toi 0,5 kPa.

Giai phéng dan ap suét va mé 16 thdng hoi d& xac dinh xem muwc nwéc cé trd vé mirc 0 hay khong
trong khi g& nhe xung quanh binh chira. Néu mrc nwéc khong tré lai mire 0, khong khi da bi thoat ra
tr dng hiéu chuan hodc nwéc da bj ro ri tir binh thir bot khi. Néu mwe nwéc khong tré vé trong pham vi
0,05 % murc 0 va khdng cé ro ri nwéc, mot phan khong khi cé thé da bi mat di tv 6ng hiéu chuén. Trong
trwdng hop nay, 13p lai quy trinh hiéu chuan tir dau diéu A.6. Néu nwéc bj ro ri, siét chat khép néi trudc

khi 13p lai quy trinh hiéu chuan.

Kiém tra gia tri ap suat P vira xac dinh dwoc bang cach dwa muwc nwédc chinh xac dén mirc 0, déng 16
thédng hoi va dwa ap suét trong binh dén mirc P . Gé nhe vao déng hd do bang tay. Khi déng hd do dat
chinh xac ap suét, P, codt nwdc sé phai hién thi dung gia tri cia chi sb hiéu chuan, K, véi sai s6 0,05

%.

CHU THICH: Khéng dwoc 1am nghiéng cum thiét bi cho dén khi nwéc dang 1&n khodng mét phan ba dng hiéu chudn duéi ap

Suét.

A.7 Hiéu chuan xac dinh ap suét thay thé P - binh thir kiéu A
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Gia trj ham lwgng bot khi co thé dwgce nhan doi khi str dung ap suét thay thé giam P, (rng voi chi sb
hiéu chuan K, c6 gia tri bang ¥z chi s6 hiéu chudn K (xac dinh theo céng thirc A.3), thay cho ap suét
van hanh P . Dé hiéu chuan chinh xac ap suét thay thé B, phai xac dinh hé sé dan cua thiét bi & gia tri
ap suét thay thé P, theo A.4. Tuy nhién, hé s6 dan né nay thwéng dwoc bd qua va gia tri ap suéat thay

thé B duwoc xac dinh nhw cach xac dinh gia tri ap suat P, quy dinh trong A.6.

A.8 Hiéu chuan déng hé do — binh thir kiéu B

Db day nwéc vao binh chira. La&p mét doan dng ngan hodc doan dng dugc trang bi kém theo binh thi

bot khi vao 16 khéa nwéc co ren & mat dwdi cum nap.

Lap rap cum thiét bi. Péng van khi chinh tlr budng khi sang binh chira vd4 m& ca hai khéa nwéc. Thém

nwéc thong qua 16 khéa dwoc 1ap 6ng cho dén khi tat ca khong khi thoat ra khai 16 khda con lai.

Bom khdng khi vao budng khi cho dén khi ap suét dat dén vach ap suét ban dau. D& mot vai giay dé
khi nén ngudi dén nhiét dd binh thwong. On dinh kim ddng & vach ap suét ban dau bang cach bom

ho&c xa khi néu can, gé nhe vao déng ho.

DPong khoa nwédc khong dwoc 1&p 6ng & bén dwdi. Néi thém éng xa nwdc 1én trén khdéa nwdc con lai
(khda cé 1ap 6ng & dudi), roi xa nwéc tlr cum thiét bi vao dng hiéu chuan bang cach mé khéa nuéc va
mé& dan van khi chinh tlr budng khi sang binh chira, hodc mé& van khi chinh va st dung khoéa nwéc dé

kiém soat dong nuwéc.

Cong tac hiéu chuan dwoc thwe hién véi 6ng hiéu chuan cé thé tich khodng tv 3 % dén 5 % (twong
(ng v&i ham lwong bot khi phd bién clia bé téng). Vi mét vai loai binh thiy, ng hiéu chuén c6 thé tich
nhd hon ham luvgng bot khi, lwgng nwéc lay ra khi hiéu chudn phai dwoc thue hién nhiéu lan. Trong
trwdng hop nay, sir dung can dé xac dinh lwong nwdc dwoc lay ra véi dd chinh xac dén 0,1 %. Tinh

toan thé tich hiru dung (ham lwong bot khi chuan), R, bang coéng thirc A.2.

Xa khoéng khi ra khéi cum thiét bi bang 16 khéa khéng dwoc l&p 6ng. Truéng hop c6 st dung dng phu
dé 14y nwéce tlr binh chira vao éng hiéu chuén thi phdi mé khéa nuwéc ndi véi 6ng phu dé lvong nwdc
trong 6ng phu chay tré lai binh chira. Lwong khi trong binh chira tai thdi diém trwde khi mé khéa nwéc

bang vé&i thé tich ctia 6ng hiéu chuan.

Bom khéng khi vao budng khi cho dén khi ap suat dat dén vach ap suét ban dau (dwgc danh déu trén
ddng hd do), déng ca hai khéa nwéc trén cum nap, sau d& mé van khi chinh tir buéng khi sang binh
chtra. Ham lwong bot khi chi thj trén mé&t ddng hé do phai dung véi ham lwong bot khi chudn da dwoc

xac dinh trong binh chira.

Néu ham lwgng bot khi chuén hién thj trén ddng hd do bj sai khac sau khéng it hon 2 1an xac dinh, thao
nép déng hé va chinh kim do vé ham Iwong bot khi chuén va thtr nghiém I&p lai cho dén khi chi s do

twong &ng vé&i ham lweng bot khi chuén, véi sai s6 khéng qua 0,1 % theo thé tich.
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Truwdng hop phai dat lai kim déng hé, kiém tra lai diém danh dau ap suat ban dau nhw trong A.4.2. Va
néu vach ap suét ban dau ciing phai dwoc dat lai, 13p lai cong tac hiéu chuan tir diu Diéu A.8.
Néu cac s6 doc khong nhat quan sau cac 1an hiéu chuan, kiém tra xem c6 ton tai sw rd nwéc tir thiét b,
nwéce lot vao budng khi hay bot khi bam trén bé mat binh thr do st dung nwéc lanh chwa khir khi hay
khong. Trong trwéng hop sau cung, dun sdi nwdc sau d6 lam mat nwéc dén nhiét dd phong sé dam
bao gidm thiéu bot khi cudn vao binh thir.

CHU THICH: Néu éng hiéu chuan Ia mét phan gan lién v&i cum ndp, khéa st dung dé dé nudc vao 6ng hiéu chun phai dwoc

doéng ngay sau khi day va khéng mé cho dén khi thtr nghiém hoan thanh.
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Phu luc B
(tham khao)

Xac dinh ham lwong bot khi bang phwong phap tinh toan

Ham lwgng bot khi trong hén hop bé téng, ¢, , dwoc tinh toan chinh xac t&i 0,1 % theo cong thirc:

1000—(£+£+2+N+PG)
o, = Px pclo Pp Prg (B.1)

trong do:

20

X,C,P, N, PG la khéi lwong thuc té clia xi méng, cét liéu nhd, cbt liéu Ién, nwéc va phu gia trong

1 m® hén hop bé téng dam chét, tinh bang kilégam (kg);

Py la khéi lwong riéng cla xi mang xac dinh theo TCVN 4030:2003, tinh bang gam trén

centimet khéi (g/cm3);

0., P, la khdi lwgng riéng cha cbt liéu nhé va cbt liéu Ién xac dinh theo TCVN 7572:2006, tinh

bang bang gam trén centimet khéi (g/cm3);

Pre 1a khéi lwong riéng cla phu gia xac dinh theo TCVN 8826:2011, tinh béng béng gam trén

centimet khéi (g/cmd).
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Phu luc C
(tham khao)

Do chinh xac

C.1 Binh thir kiéu A

C.1.1 V&i mét thi nghiém vién: khong dwoc qui dinh.
C.1.2 Giira cac phong thi nghiém: khéng dwoc qui dinh.
C.1.3 Gitra cac thi nghiém vién

Khi ham lwveng bot khi ctia hén hop bé téng < 7 %, sb liéu théng ké sai sb vé két qua thir nghiém gitra
cac thi nghiém vién la 0,28 %. Do vay, quy dinh sai s6 cho phép vé két qua hai lan thir nghiém gitra

cac thi nghiém vién trén cung loai vat liéu khéng duwgc vwot qua 0,8 %.
C.2 Binh thir kiéu B

C.2.1 V&i mét thi nghiém vién

C.2.1.1 Ham lwgng bot khi nhé hon 3 %

Sé liéu théng ké sai sb vé két qua thir nghiém ctia moét thi nghiém vién 1a 0,18 %. Do vay, qui dinh sai
sb cho phép vé két qua gitra hai lan thtr nghiém do mét thi nghiém vién thwc hién trén cung loai vat liéu

khong dwoc vuwot qua 0,5 %.
C.2.1.2 Ham lwong bot khi tir 3 % dén 8 %

Sb lieu thdng ké sai sb vé két qua thir nghiém ctia mét thi nghiém vién ting dan theo ham lwong bot
khi (xem Bang 1). Do vay, quy dinh sai s& cho phép vé két qua hai lan thtr nghiém do mét thi nghiém

vién thic hién trén cung loai vat liéu khong dwoc vwot qua gia tri & cot cudi trong Bang 1.
C.2.2 Giira cac phong thi nghiém
C.2.2.1 Ham lwgng bot khi nhé hon 3 %

Sé liéu thdng ké sai sb vé két qua thir nghiém gitra cac phong thi nghiém 1a 0,26 %. Do vay, quy dinh
sai s6 cho phép vé két qua hai lan thtr nghiém gitra cac phong thi nghiém trén cung loai vat liéu khong
dwoc vuot qua 0,75 %.

C.2.1.2 Ham lwong bot khi tir 3 % dén 8 %

Sé liéu théng ké sai sb vé két qua thir nghiém gitra cac phong thi nghiém tang dan theo ham Ilwong bot
khi (xem Bang C.1). Do vay, quy dinh sai s cho phép vé két qua hai lan thir nghiém gitra cac phong

thi nghiém trén cung loai vat liéu khong dwoc vuwrot gia tri & cot cudi trong Bang C.1.
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Bang C.1 - Sai s6 thir nghiém khi ham lwgng bot khi tir 3 % dén 8 %

Ham lwong bot khi, %

Do léch chuan, %

Sai khac giira hai két qua, %

M6t thi nghiém vién

3 0,12 0,33
4 0,16 0,44
5 0,19 0,55
6 0,23 0,66
7 0,27 0,77
8 0,31 0,88
Gira nhiéu phong thi nghiém
3 0,17 0,49
4 0,23 0,65
5 0,29 0,81
6 0,35 0,98
7 0,40 1,14
8 0,46 1,30

CHU THICH: St dung phwong phap noi suy dé& xac dinh sai sé cho céc gia tri ndm gitva cac gia tri ham lwgng bot khi cho

trong Bang C.1.
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Thw muc tai liéu tham khao

[1] ASTM C172/C172M-17a Standard Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete
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