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Dién ta, cung v&i cac vi du, hai phuong phap dé Iwa chon va diéu chinh thanh phan
cho bé tbng nang thdéng thuwdng, cé va khbng c6 phu gia hoa hoc, vat liéu xi. Mét
phwong phap dwa trén thiét 1ap vé khoi lvong cla bé téng trén mot don vi thé tich;
Phwong phap kia dwa trén tinh toan thé tich tuyét doi clia cac vat liéu thanh phan.
Cac phuong phap duoc ti€n hanh dwa trén cac yéu cau vé kha nang thi céng, do
dong nhat, cwdng doé va dd bén. Cac vi du tinh toan duwoc dua ra cho ca hai phuong

phap, bao goém cac diéu chinh dwa trén cac tinh chat ciia mé tron thtr dau tién.

Thanh phan cép phdi ctia bé tdng nang cho cac muc tiéu nhu twong chéng phéng xa
va cac két cau lam dbi trong dwgc md ta trong phu luc. Bay la phu luc s&r dung
phwong phap thé tich tuyét doi, né thwong dwoc chdp nhan va thuan tién hon cho
thiét ké bé téng nang.

C6 mét phu luc cung cap céac thdng tin vé thanh phan ctia bé téng khéi Ién. Phuong

phap thé tich tuyét doi dwoc stir dung do tinh thong dung cua né.

CAC TU KHOA
. absorption: sy hap thuy; sy hat nwéc
. admixtures: phu gia
. aggregates: c6t liéu
. blast-furnace slag: xi 16 cao la s&n pham phi kim loai bao gbm cha yéu la

silicat va aluminosilicat clia canxi va cac chat khac ma dwoc phat trién trong diéu kién

nau chay cung v&i kim loai trong 10 cao.

. cementitious materials: vat liéu két dinh

. concrete durability: do bén cuia bé téng

. concretes: bé tbng

. consistency: do [sét, d&c, chac] la tinh linh déng ho&c kha ning ctia hon

hop bé téng twoi hodc vita dé chay; thwong dwoc do bang dd sut cho bé téng, do
chay cho vi*a va kha nang chéng xuyén cho ho xi mang.

. durability: tinh [bén. lau bén], tudi tho k¥ thuat la kha nang cla bé téng dé
chdéng lai tac dong cla thoi tiét, an mon hoa hoc, s mai mon, va cac diéu kién lam
viéc khac.

. exposure: vét 16; chd 16 via; sw 16 quang; moi tredng
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fine aggregates: cot liéu min

fly ash: tro bay

heavyweight aggregates: c6t liéu nang

heavyweight concretes: bé tong nang la bé tdng vé can ban cé khdi lvong

thé tich cao hon so véi bé tong st¥ dung c6t liéu thong thwong va dwoc str dung dac

biét cho twdrng chén phéng xa.

mass concrete: bé téng khoi I&n la bat cir thé tich nao clia bé tong v&i cac
kich thwdc di Ion dé yéu cau phai cé cac bién phap nam bat nhiét clia qua trinh thuy

ho& xi mang va kém theo la sw thay doi thé tich dé gidm nho téi thi€u cac vét nirt.

mix proportioning: thanh phan cép phdoi

pozzolans: la mot vat liéu thuéc silic va alumin ma tw ban than né khéng
c6 hoac co it tinh chat két dinh nhuwng né sé co tinh chat két dinh khi c6 mat ctia do

am, phan (rng hoa hoc v&i Ca(OH)2 & nhiét do thwdng dé hinh thanh hén hop co tinh

chat két dinh; c6 hai loai pozzolan la pozzolan tw nhién va pozzolan nhan tao.

guality control: diéu chinh chat lvgng
radiation shielding: tw'ng chan phong xa

silica fume: rat min la san pham silica khdng két tinh trong 10 hé quang

dién nhw la mot san pham clia san xuat silicon hoac hop kim cé chira silicon.
slump tests: Thir d6 sut
volume: thé tich
water-cement ratio: ty 1é nwéc - xi mang
water-cementitious ratio: ty I&é nuéc - chét két dinh

workability: tinh dé [d6, dac] cua vira bé tong |a tinh chat cia hén hop bé
tong hoac vira ma quyét dinh do dé tron, d6é khuon, gia c6, va hoan thién dé hén hop

dong nhat.

MUC LUC

Chuong 1: Pham vi ap dung,

Chuwong 2: Gidi thiéu,
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Chuong 3: Cac méi quan hé co ban,

Chuong 4: anh huédng cta phu gia hoa hoc, pozzolan va cac vat liéu khac dén cap
phéi bé tong

Chuong 5: Cac dit liéu co ban

Chuwong 6: Trinh tw tinh toan

Chuwong 7: Vi du tinh toan

Chuwong 8: Tai liéu tham khao

Phu luc 1: Hé théng don vi mét

Phu luc 2: Vi du tinh toan theo don vi mét

Phu luc 3: Thi nghiém trong phong

Phu luc 4: Thiét ké cap phdi bé tong nang

Phu luc 5: Thiét ké céap phéi bé téng khéi Ion

1 PHAM VI AP DUNG

1.1 Tiéu chuan nay dwa ra cac phuong phap lwa chon thanh phan cap phéi bé tong xi mang.
Loai bé tong nay cé thé c6 hoac khong cé cac chat két dinh va cac phu gia hoa hoc
khac, chang dugc lam tir c6t liéu théng thwong hodc c6t liéu nang (khac voi c6t liéu
nhe) c6 tinh cong tac phu hop cho cac céng trinh xay dwng dé tai chd (khac voi cac
hén hop dac biét dung trong cac nha may san xuét bé tong). Phwong phap nay cling
dwoc dung dé chon thanh phan cho bé téng khéi I&n. Xi mang thuy lwc dwoc dé cap
trong tiéu chué@n nay la xi mang portland (ASTM C150) va xi mang hon hop (ASTM
C595). Tiéu chuan nay khong bao gbm phuwong phap thi€t ké cap phdi bé téng co
chtra silica fume.

1.2 Cac phuong phap trong tiéu chuén nay dwa ra thanh phan ban dau twong déi chinh xac
bang cac mé tron thir trong phong thi nghiém hoac ngoai céng truérng va diéu chinh
dé tao ra bé tdéng cé dac tinh nhiy mong muon.

1.3 Bon vi cia My dwoc sir dung trong tiéu chuan nay. Viéc 4p dung hé thdong don vi mét
dwoc dua ra trong phu luc 1 va dwoc chirng minh trong vi du & phu luc 2.

1.4 Céac phuwong phéap thi nghiém da dé cap trong tiéu chuan nay dwoc liét ké trong phu luc 3.

2 GIOI THIEU

2.1 Bé tong duoc lam tir cot liéu, xi mang portland hoac xi mang portland hén hop, nwéc va
c6 thé cé hoac khong cé cac chat két dinh va phu gia hod hoc khac. N6 ciing chira
dwng mot lwvgng khong khi bi cudn vao ngiu nhién hoac lvgng khéng khi mong mudn
thém vao khi dung phu gia tao khi hoac dung xi mang cuén khi. Phu gia hoa hoc
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thwong dung dé rat ngén thoi gian ninh két, kéo dai thoi gian ninh két, cai thién tinh
cong tac, gidm lvgng nuwéc yéu cau, tang cwong do hodc cai thién cac tinh chat khac
clia bé tong (xem ACI 212.3R). Tuy thudc vao loai va lwgng vat liéu két dinh nhuw tro
bay (xem ACI 226.3R), puzzolan tw nhién, xi hat 10 cao (xem ACI 226.1R) va silica
fume dwoc dung cung v&i xi mang portland ho&dc xi mang hon hop dé tiét kiém xi
mang hoac dé tao ra cac tinh chat dac biét nhw giam nhiét d6 thuy hoa trong thoi gian
dau, nang cao cwong dd sau nay hoac han ché phan &ng alkali - c6t liéu va an mon
sulfate, gidm kha nang thAm nwéc va chéng lai sy sdm nhap cla cac chat c6 hai (xem
ACIl 225R va ACI 226.1R).

2.2 Viéc lya chon cac thanh phan cla bé téng lién quan dén suw can bang gitba tinh kinh té va

cac yéu cau nhu kha nang doé bé téng, cwong do, dd bén, khéi lvgng thé tich va hinh
dang clia né. Céac tinh chat yéu cau nay bi chi phéi b&i cac diéu kién khi thi cong bé
tong. Chang dugc liét ké trong hudng dan ky thuat ctia dw an.

2.3 Cac tinh chat thich hop clia bé téng can cho dy an phan anh sw phat trién clia cong nghé.

biéu nay da thuc hién & nhiéu noi vao nhirng nam dau cta thap nién 1900. Viéc st
dung ty I&é nwdc - xi mang lam cong cu dé thiét 1ap cuwong dé da dwoc cong nhan vao
khodng nam 1918. Lwong khdng khi dwoc tao ra trong bé tong cai thién dang ké do
bén duoc cong nhan vao nhirtng nam 1940. Hai sw kién quan trong nay trong cong
nghé bé tong da thic day cac nghién ctru mé rong trong nhiéu Iinh vire lién quan bao
goém: st dung phu gia dé loai bo cac khuyét tat khong dang co, cai thién cac tinh chat
dac biét hoac dat duoc hiéu qua kinh té (ACI 212.2R). N6 da vuot ra ngoai pham vi
cla tiéu chuan nay dé danh gia lai nhirng ly thuyét thiét ké cap phdi bé tong da duoc
cung cap va hoan toan dua trén co s& ky thuat cia nhirng phuong phap thiét ké don
gian trong tiéu chuan nay. Nhirng thdng tin chi ti€t hon nira c6 thé dwoc dua ra &
Chuong 8.

2.4 Cac cép phéi duoc tinh toan bang bét c¢ phwong phap nao phai ludn dwoc coi la dbi

twong dugc xem xét trén co s& kinh nghiém va cac mé tron thir nghiém. Tuy thubc
vao céc treong hop hdn hop tron thir dwoc chudn bi & phong thi nghiém hoic tét hon
la mé trén c6 khéi lwgng nhu cac mé tron & céng trwong. Budce cudi cung tranh cac
sai sot khéng dang c6 do danh gia cac dir liéu cia mé trdon nhé trong phong thi nghiém
dé dv doan chat lvgng clia san pham & ngoai céng treong. Khi dung cot liéu cé kich
thwdc In nhat Ién hon 2 in, cdc mé trén & phong thi nghiém phai dwoc kiém tra va
duoc diéu chinh & cdng truwvdng trong sudt qua trinh xay dwng. Phuong phap tron thir
nghiém va cac thi nghiém co ban duwgc moé ta & phu luc 3.

2.5 Thong thudng, cac thanh phan cia hon hop bé tong khéng co phu gia hoa hoc va/hoac

vat lieu khac nhu chat két dinh thuy lwc dwoc thay doi ty Ié cho cac vat liéu nay hoac
mot chat két dinh khac. Chat lvgng clia cdp phdi bé téng tinh lai phai dwoc ki€m tra
gua cac mé tron thir & phong thi nghiém hoac ngoai hién trudng.

3

CAcC MOI QUAN HE CO BAN

3.1 Céac thanh phan ctia hén hop bé téng phai dwoc Iwa chon dé cung cdp cac tinh chét nhw

kha nang thi cong, khoéi lwvgng thé tich, cwong dé va dd bén can thiét cho cac trng
dung cu thé. Ngoai ra khi xac dinh thanh phan ctia bé tdng khdi I&n, phai xem xét dén
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nhiét dd0 ma khdi bé téng tao ra. Cac méi quan hé dwoc thiét 1ap chat ché cho cac tinh
chat nay cla bé tong duoc thao luan trong cac phan tiép theo.

3.2 Kha nang thi cong - Kha nang thi cong (bao goém cac tinh chét thich hop dé hoan thién)
bao gébm cac dac tinh riéng ré gop lai trong khai niém "tinh céng tac" va "tinh dong
nhat". Trong th&o luan nay, tinh cdng tac la dac tinh clta bé tdng quyét dinh kh& nang
dé bé tdng, l1én chit, cling ran, hoan thién va khéng co sw phan tang c6 hai. N6 thé
hién qua kha nang do khuén, co két va kha nang dam. Tinh cong tac bi anh hudng boi
thanh phan hat, hinh dang hat, ti Ié c6t liéu; s6 lwgng va chat lwong clia xi mang va
chat két dinh khac; % lwgng khong khi cuén vao va phu gia hoa hoc; tinh déng nhat
cta hén hop. Cac phwong phap thiét ké trong tiéu chudn nay cho phép xem xét cac
nhan t6 nay dé dat dwoc tinh dé d6 khudn thich hop cta bé tong.

3.3 Tinh ddéng nhéat - Binh nghia twong doi, tinh déng nhat la m6i quan hé cua tinh linh dong
cta hén hop bé tong. N6 duoc do bang dé sut, do sut cang cao thi tinh linh ddong cang
cao. D6 nhét anh hwdng dén sw chay tw do trong khi do bé tong. N6 lién quan nhwng
khéng dong nghia vé&i tinh cong tac. Bé tdng c6 thanh phan hop ly, lwvgng nwéc yéu
cau dé tao ra do sut sé phu thudc vao mot sd nhan t6. Nwédc yéu cau tang khi cau tao
clia c6t liéu la goc canh, nham rap (nhwng no lai cé thé cai thién mot sé tinh chat khac
khi lién két t6t v&i hd xi mang). Nuédc yéu cau gidm khi kich thuéc clp hat tang va khi
dwa vao luwgng bot khi. Nwéc yéu cau thudng giam manh khi dung phu gia hoa hoc
giam nuwac.

3.4 Cubng do: Mac du cwong do la mot dac tinh quan trong ctia bé téng, nhung cac tinh chat
khac nhw do bén, khd nang thAm nuwdéc, khd nang chiu mai mon cling cé tam quan
trong twong tw tham chi quan trong hon. Cuwdng do & tudi 28 ngay dung lam thong s6
dé thiét ké két cau, xac dinh thanh phan cap ph6i clia bé téng, danh gia bé tong.
Chung duwoc lién hé voi ceong do bang nhiéu cach nhung ciing bi anh hwéng béi cac
nhan t6 khong lién quan nhiéu dén cwdng do.Trong bé téng khéi 16n, hdn hop bé téng
duwgc xac dinh thanh phan cé cuong do thiét ké & tudi sau 28 ngay. Tuy nhién, thanh
phan cap phdi cia bé tdng khoi Ién cwong dé ban dau cling phai du dé thao van
khuon.

3.5 Ty Ié nwéce-xi mang hodc nwdc-chat két dinh [w/c hoac w/(c+p)]: VGi cac td hop vat liéu
va cac diéu kién da dwa ra, cudng do clia bé tong duoc xac dinh béi lwgng nuéc thuc
t€ str dung trén lrong xi mang hoac tong so chat két dinh. Lwgng nwéc thie t€ ngoai
trir nwéc hap phu cda cét liéu. Voi ty 1é nuwde-xi mang w/c hodc nwéc-chat két dinh w/
(c+p) xac dinh, s khac biét vé cwong do, cé thé do su thay doi kich thwdc Ién nhat
cua c6t liéu, cap hat, bé mat, hinh dang, cwong dé va dé clrng clia hat cot liéu; su
khac nhau vé loai, nguén goc xi mang; lwgng bot khi cuén vao; va phu gia hoa hoc st
dung anh hwdng dén qua trinh hydrat hoa clia xi mang hoac phat trién cac dac tinh két
dinh. N6i chung, nhitng tac dong trén co6 thé duw doan trong treeong hop chung, chiing
duwgc xét dén trong tiéu chuan nay. Panh gia so lwgng va tinh phirc tap cda chung, ro
rang la viéc duv doan chinh xac cwong dé phai dua trén co sé cac mé trén thir hoac
kinh nghiém vé&i cac vat liéu da duoc sir dung.

3.6 B0 bén: Bé tong phai chiu cac tac dong truc ti€p clia moi truong do dé lam mat tinh bén
cla no6 - dong bang, tan bang, khdé va wét, néng va lanh, tac nhan hoa hoc, tac nhan
bang gia va cac tac nhan twong tw. Sir dung thanh phan dac biét dé cai thién kha
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nang chéng lai mot sé cac tac nhan trén: nhw dung xi mang thap kiém, puzzolan, xi,
silica fume, cot liéu da dwoc lwa chon dé ngan ngira s chwong né thé tich do phan
trng kiém - c6t liéu gay ra &@ mot vai vang khi bé tong ti€p xdc véi dd am cla moi
trrdng; xi mang bén sunfat, xi, silica fume, puzzolan dung cho bé téng lam viéc trong
moi triedng bi€én hodc chat thai cé chira sunfat; hoac c6t liéu cé chira cac khoang chat
clrng va hat mém tw do qua gié¢i han & nhirng noi yéu cau chéng mai mon bé mat.
Dung ty Ié nuéc-xi mang hoac nwéc-chat két dinh thap [w/c hoac w/(c+p)] sé kéo dai
tudi tho clia bé tong do gidm sw tham nhap cac chat 16ng cé hai vao bé tong. Kha
nang chiu dwoc thoi tiét khac nghiét, dic biét 1a hién twong dong bang, tan bang, mudi
dung lam tan bang dwoc cai thién do hé théng bot khi phan bé déng déu. Khi chiu tac
déng cua mdi trrdng dac biét & nhirng noi hién twvong dong bang thudng xay ra nén
dung bé téng co bot khi.

3.7 Khoi luvgng thé tich - V&i cac rng dung cu thé, bé tong dwoc dung chd yéu do tinh chat
khGi lvong cua nd. Vi du vé cac rng dung la d6i trong cla can cau, trong lvong cua
cac 6ng dan dau chim duwdi nwée, tdm chan birc xa, tdm chén am thanh. Bang cach
dung cot liéu dac biét cé thé dat duwoc bé tdng co khdi lwgng Idn hon 350 Ib/ft3 - xem
phu luc 4.

3.8 Nhiét thuy hoa - Sy quan tam hang dau vé thiét ké cap phdi bé tong khai I&n 1a kich thuéc
va hinh dang két cau hoac cac bd phan clia né. Khi dé bé tong véi khoi lvong du lén
yéu cau phai do va kiém tra nhiét thuy hoa va két qua la thay déi thé tich ctia khoi bé
tong vi vay phai khdng ché nhiét thuy hoa. Trong moét hwéng dan so bd, sw hydrat hoa
clla xi mang lam tang nhiét do cua khoi bé tong t&r 10 - 15 F/100 Ib xi mang/yd3 trong
18 - 72 gio. Néu s tang nhiét do cua khéi bé téng khdong dwoc gitk & mirc do toi thi€u
va nhiét cho phép thoat ra & mirc do hop ly hodc néu bé téng phai chiu sw thay doi
nhiét dd hoac gradien nhiét nhiéu thi vét nit sé xuét hién. Cac phwong phap diéu
khién nhiét d6 gbm co: ha thap nhiét dd ctia khéi bé téng khi bat dau dé, giam lwong
dung chat két dinh, tudn hoan nwéc lanh va dong thoi cach ly bé mat bé tong cé thé
dwoc yéu cau dé diéu chinh nhirng diéu kién va moi treong thay doi nay. Can cha y la
bé tong khéi I&n khdng nhat thiét Ia bé téng c6t liéu I&n va can quan tam vé nhiét thuy
hoa vuot qua lwong nhiét trong bé téng khéng bi gi¢i han cho cac dap bé téng Ion
hoac cac két cAu méng I&n. Nhiéu két cau du Ién can xem xét dén lwgng nhiét sinh ra,
d&c biét 1a khi kich thwé'c mat cét ngang clha khéi bé téng khoang 2 dén 3 ft hoic khi
ham lwgng xi mang vuot qua vwot qua 600 Ib/yd3 bé tong.

4 ANH HUONG CUA PHU GIA, POZZOLAN VA CAC VAT LIEU KHAC BEN CAP
PHOI BE TONG.

4.1 Phu gia - Binh nghia (ACI 116R), phu gia la "mét loai vat liéu khdng phai nwéc, cot liéu,
chat két dinh, c6t sgi dwoc dung nhw moét thanh phan ctia bé tdng hoac vira va duoc
thém vao meé tron trwdc hoac trong qua trinh tron”. Do do, khai niém nay phu hop voi
nhiéu loai vat liéu va cac san pham, mot s6 duoc str dung rong réi trong khi d6 mot so
khac chi dwoc ap dung gi¢i han. Chinh vi diéu nay, ti€éu chuan nay chi han ché sk
dung phu gia c6 anh huédng dén thanh phan bé tdng nhw phu gia cudn khi, phu gia
hoa hoc, cho bay, pozzolan ty nhién, xi hat 10 cao (GGBF xi).
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4.2 Phu gia tao khi - Bé téng cudn dwgc mot lwong khong khi dang ké vao la do dung phu gia
tao khi, ASTM C260, khac v&i phu gia tao khi duwgc nghién chung v&i xi mang trong
qua trinh san xuat xi mang. Viéc dung phu gia tao khi lam cho cac nha san xuat bé
tong co6 thé diéu chinh lwgng khdng khi cuén vao dé bé sung cho lwvgng khdng khi
cudn vao do anh huédng cua cac diéu kién khac trong bé tong cudn khi nhw dac tinh
cla c6t liéu, thanh phan cla cac chét cta phu gia, loai va dd bén cltia hén hop, nhiét
dd, dé min va tinh chat hoa hoc cta xi mang, dung cac chat két dinh khac hoac phu
gia hoa hoc khéac ... B&i vi hiéu (rng tron tregt cla cac bot khi trong hdn hop bé téng
va vi kich thudc va thanh phan cta 16 rdbng, nén bé tdng c6 bot khi thwong lam giam
dén 10% nwéc so vai bé tong khdng cé bot khi khi c6 cung do sut. Sy gidm thé tich
nwéc nhao tron cling nhu la thé tich khong khi cudn vao phai dugc xem xét trong khi
tinh toan thanh phan cap phai.

4.3 Phu gia hoa hoc - Tir cudng dob va cac tinh chéat quan trong khac cta bé téng nhu do bén,
co ngot, nit lién quan dén tong lvong nwéc va ti Ié w/ic hodc w/(c+p) nén phu gia gidm
nwéc dwgc dung dé cai thién chat lwong cua bé téng. Hon nita, cé thé giam lwong
dung xi mang cung véi no la gidm lwong nuwéce khi cé cung ti 1é w/c , w/(c+p) hoac
cwong do, phu gia gidm nudc va phu gia diéu chinh ninh két dwgc s&r dung réng rai vi
li do kinh té (ACI 212.2R).

Phu gia hoa hoc tuan theo ASTM C494, cac phu gia hoa hoc tir cac loai A dén G co6
nhiéu loai va né dwgc dung véi cac muc dich sau:

Loai A -- Giam nuéc

Loai B -- Kéo dai th&i gian ninh két

Loai C -- Thiic day (d6ng ran nhanh)

Loai D -- Giam nuwéc va kéo dai thoi gian ninh két.

Loai E -- Giam nw&c va dong ran nhanh

Loai F -- Gidm nwéc tam cao.

Loai G -- Gidm nuéc tam cao va kéo dai thoi gian ninh két.

Cac nha san xuat hodc tai liéu san xuat phai dwoc tra clru dé xac dinh lwong phu
gia hoa hoc can thiét cho méi loai phu gia hodc két hop cac phu gia lai. Khi ding phu
gia v&i ham lwong Ién, cac phu gia hoa hoc c6 xu huwéng cdng gdp cac tac déng phu
lai nhwr kéo dai qua mirc thoi gian ninh két va co thé tang lwong bot khi cuén vao, theo
ASTM C1017. Khi dung loai A, B va D thuwdng dung ham lvgng nhé (2 dén 7 0z/100 Ib
Xi mang), vi vay lvgng nwdc trong phu gia cho vao bé téng co thé bo qua. Loai C, E, F,
G thwong duoc dung véi ham lwong I6n (10 dén 90 0z/100 Ib xi mang) do dé luvong
nwéc co trong phu gia cho vao bé tong phai dwoc tinh khi tinh tong lwvong nwéc va ty
|é w/c hodc w/(c+p). Khi str dung céac loai A, B, D vGi ty 1é cao hon théng thwong hoac
trong t6 hop phu gia v&i phu gia déong rdn nhanh (Loai C va E), thi phai tinh ham
lwong nuwéc.

Mac du phu gia hoa hoc c6 nhiéu loai, tac dong cua né dén lwong nwéc yéu cau
bi chi ph6i b&i cac yéu cau cla tiéu chuan ASTM C494. Lvong nwdc da dé cir thudng
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duoc thiét lap b&i cac nha san xuat phu gia hoac ngudi st dung sau khi thurc hién cac
thi nghiém mé& réng. Khi dung & mirc do trung binh, phu gia loai A giam nuéc, loai D
gidm nuéc va kéo dai thoi gian linh két, loai E gidm nwéc va déng rén nhanh thudng
gidm lwgng nwdc nhao tron tr 5 - 8 % trong khi loai F gidm nwéc tam cao va loai G
gidm nwd&c tam cao va kéo dai thoi gian linh két gidm lvgng nuéc yéu cau tir 12 - 25
% hoac nhiéu hon. Loai F, G phu gia gidm nwéc tam cao (HRWR) thuwong dwoc goi la
phu gia "siéu déo".

Phu gia giam nwéc tam cao thuwong duoc sir dung dé tao ra bé tong cé do sut
khoang 7%, in hoac I&6n hon ma khéng tang lvong nuwéc yéu cau ngoai lwgng nuwéc
chira trong phu gia. Loai phu gia gidm nuwéc A, B hoac D véi ham lwgng cao, két hop
vGi loai phu gia tang t6c C hoac E cling cé thé dwoc dung dé tao ra cac tac dong
tong tw. Khi san xuat bé téng chay co6 thé tang ham lwong c6t liéu thd dé tao diéu
kién thuan lgi cho bé tdng chay vao nhirng viung hep cua két cdu bé téng cot thép co
mat do cot thép day dac. Bé téng cé dd chay cao rédt dé bi phan tang vi vay can phai
tinh todn can than thé tich vira phu hgp cho bé téng dap rng yéu cau vé do dinh két
ma khong can tao do nhét cla bé téng.

ASTM 494 liét ké 7 loai phu gia hoa hoc. Ngu¢i ta khéng phén loai phu gia hoa
hoc theo thanh phan clia n6. ACI 212.2R liét ké 5 loai vat lieu chung nhat duoc dung
dé ché tao phu gia gidm nuwéc, phu gia diéu chinh thoi gian ninh két. Cling nhw ACI
301 va ACI 318, bao cao nay duoc xem xét lai dé xac dinh khi nao cac gi¢i han st
dung cac loai phu gia cu thé cho mot loai bé tong dwoc xac dinh. Vi du, phu gia c6
chira calcium chloride c6 thé thic day toc dd &n mon c6t thép trong bé tong khi cé do
am va oxy.

4.4 Cac chéat két dinh khac - Cac chat két dinh khac ngoai xi mang thuwdng duoc s dung
trong bé téng clng v&i xi mang portland hodc xi mang hon hop dé dat tinh kinh té,
gidm nhiét do thuy ho4, cai thién tinh céng tac, cai thién cwdng dd hoac dd bén hoac
ca hai trong diéu kién moi trwdng cu thé. Cac loai vat liéu nay bao gém: tro bay,
pozzolan tw nhién (ASTM C618), xi hat 16 cao (ASTM C989), va silica fume. Khéng
phai tat ca cac vat liéu ké trén déu co tat ca cac cong dung trén.

Nhw da dinh nghia trong ASTM C618, pozzolan la "vat liéu alumo silicat co it
hodc khdéng c6 kha nang két dinh nhung khi bi nghién min sé phan &ng v&i hydroxit
canxi & nhiét do thwong trong moi tredng @m dé tao ra cac hop chat cé tinh chat két
dinh...". Tro bay la "phan con lai khi dét chay than da hoac than bun bi nghién min".
Tro bay dung trong bé tong duwgc phan lam hai loai: loai F, tro bay c6 cac tinh chat
pozzolan va cling coé tinh chat két dinh yéu né c6 thé tw két dinh khi nhao trén voi
nuwdc. Loai C tro bay c6 chira lwong véi > 10%. Viéc dung tro bay trong bé téng duoc
miéu ta day da va duoc thao luan trong ACI 226.3R.

Xi hat 10 cao la san pham phu cla qua trinh san xuat gang. Khi xi nay duoc lam
ngudi nhanh va nghién nho, né sé c6 cac tinh chat két dinh. Sau khi thuc hién cac qua
trinh trén loai vat liéu nay dwoc goi la xi hat 16 cao (GGBF xi). Cac tinh chét rén trong
nwéc ¢ thé bi thay déi va cé thé duoc chia thanh cac méac ghi trong tiéu chuan ASTM
C989. Tiéu chudn nay dwa ra cac chi dan vé quan hé cwdng do cia vira c6 50%
GGBF xi thay cho 50% xi mang portland & tubi 7 ngay va 28 ngay. Mac ctia GGBF xi
la 80, 100, 120 twong ng v&i khd nang tang dan vé cudng do.

10
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Silica fume* dung trong bé tong la sdn pham phu cda qué trinh san xuat tam
silicon ho&c hop kim sat-silic. Khi tinh ché silic c6 dé tinh khiét cao khoi than va mun
g0, silica fume dwoc tich tu lai tlr khi thoat ra khoi 10 c6 ham lwong silicon dioxide vo
dinh hinh I6n & dang cac hat nhd hinh cau.

* Tén goi khac cua silica fume la bui silica, vién silica fume nén va micro silica;
phan I&én goi la silica fume

St dung silica fume trong bé tdng duwoc chia lam 3 loai sau:

a. Dung dé san xuat bé téng c6 do tham nwéce thap va nang cao do bén.
b. Dung dé san xuat bé tong cwong do cao.

c. Thay thé xi mang (theo tinh hinh kinh té hién tai, chi phi cia xi mang so v@i chi
phi cla silica fume thi khong thé sir dung silica fume tai My).

Silica fume c6 khoi lvong riéng khoadng 2.2. Khdi lvgng riéng cla silica fume thap hon
khéi lvgng riéng clia xi mang, diéu do c6 nghia la khi thay thé silica fume cho xi mang
theo khoi lgng thi thé tich cua silica fume thém vao I&n hon thé tich cta xi mang bi
thay thé. Vi vay thé tich cta ho két dinh tang va ty Ié nwdc-chat két dinh theo thé tich
giam.
Phan tich thanh phan hat ciia silica fume cho thay rang hau hét cac hat déu nhé hon 1

um (v@i dwong kinh trung binh la 0,1 um, né nhé hon khoadng 100 lan so v&i hat xi
mang).

Silica fume siéu min va c6 ham Iwgng silicat cao la loai vat liéu pozzoland hoat tinh.
Phan &rng pozzolan cua silica fume v@i canxi hydroxit sinh ra trong qua trinh thuy hoa
clla xi mang tao ra hop chéat két dinh bén virng, calcium silicate hydrate (CSH).

Silica fume da dwoc str dung d€ tao ra bé tong cwéng do cao (trén 18000 psi), it tham
nuéc va chdng duoc tac dong hoa hoc. Nhirng loai bé tong nay chira lvong silica
fume hon 25% khéi lwgng cta xi mang. Viéc dung lwong silica fume cao nay thwong
gay ra cac tré ngai khi lam viéc. Lwong nwéc yéu cau cula loai bé tong cé dung silica
fume tang cung v&i do tang cua lwgng dung silica fume.

PEé c6 cuong do t6i da cua bé téng dung silica fume nguoi ta dung két hop véi phu gia
gidm nuwdéc, cé thé dung phu gia gidm nwédc tdam cao (HRWR). Liéu lvong cia HRWR
phu thuéc vao ham Iwong silica fume sir dung va loai cia HRWR dwoc sir dung.

Khi tinh toan thanh phan bé téng cé chira silica fume can phai xem xét cac nhan t6
sau:

a. Tron - Tong thoi gian tron tuy thudc vao % cua silica fume dwc sir dung va diéu
kién tron. Thoi gian tron cé thé can tang |én dé dat dwoc sw phan b6 dong déu
cla silica fume vé&i ham lvgng nwéce thap. S dung HRWR sé tro gilip nhiéu dé

dat dwoc su phan bd dong déu.

b. Cu6n khi - Téng lwgng khdng khi cudn vao dé dap (rng thé tich yéu cau cla
khong khi trong bé téng cé thé tang khi tang lwgng silica fume do silica fume cé

dién tich bé mat rat cao va sy c6 mat cla carbon trong silica fume. Chéat tao khi
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thwong khéng dugc sir dung trong bé tdng cworng dé cao trir khi ching phai lam
viéc trong moi trwong dong bang va tan bang khi bi ngap nwéc hoac trong moi

trrd’ng swong mudi.

Tinh cong tac - HOn hop bé tdng co chira silica fume thudrng c6 dd dinh két cao
hon va it xay ra phan tang so v&i bé tdng khdng co silica fume. D6 dinh két tang
va giam tach nwéc co thé cai thién duoc cac tinh chat khi bom clia bé téng. Bé
tdng cb chira silica fume vwot qua 10% khoi lvong xi mang cé thé tré 1én dinh
hon. N6 co thé tang do sut tlr 2 dén 5 in va van duy tri tinh cong tac trong thoi
gian dai.

Tach nuéc - Bé tbng c6 chira silica fume lam gidm do tach nuéc. Diéu nay co
thé la do dién tich bé mat cua silica fume cao, két qua la coé rat it nwdc bi tach ra
khoi hon hop bé tong. Nhw 1a mot két qua clha tach nudc it, bé tong sé co
khuynh huéng co ngét déo Ién hon.

Céc vat lieu dién hinh da dwoc gidi thiéu trong cac hdn hop bé tong riéng biét. Tuy
nhién trong mot sé trwdrng hop cac vat liéu nhw vay co6 thé dwoc tron 1an vao xi mang
portland v&i mot ty 1é thich hop dé ché tao xi mang hon hop, ASTM C595. Ciing nhw
cac phu gia tao khi duwgc thém vao trong khi trén bé téng, viéc thém GGBF xi vao cling
lam cho qua trinh ché tao bé tong linh ddng hon dé dat dwoc cac tinh chat mong mudén
clia bé tong.

Khi thiét ké cap ph6i bé tdng c6 chira cac loai vat liéu min nhw tro bay, pozzolan tw
nhién, GGBF xi, hoac silica fume, s6 lwong cac nhan té6 phai duwoc xem xét: Chung
bao gom:

a.

Tac dong hoa hoc cla vat liéu min va &nh hudng clia ching dén cuwdng do cua
bé téng & cac tudi khac nhau.

anh hwdng dén lvong nwdc yéu cau can cho tinh cong tac va kha nang do bé
téng.

Do chat (hoac khéi lwgng riéng) cua vat liéu min va anh hwéng ctia né dén thé
tich cia mét mé tron bé téng.

anh huwéng cua lwgng phu gia hoa hoc hoac phu gia cuén khi dung trong bé
téng.

anh hudng cla su phdi hop céac loai vat liéu dén cac tinh chat then chét clia bé
tong, vi du nhu thdi gian ninh két & diéu kién nhiét dd mdi trudng xung quanh,

nhiét thuy hod, toc do phat trién cwong do va do bén.

12
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441

4.4.2

4.4.3

f. Lwong vat liéu min va xi mang can phu hop véi cac yéu cau cla tirng loai bé

tong cu thé.

Phwong phap Iwa chon va danh gia hén hop bé téng cé chira cac vat liéu min phai
dwa trén cac mé tron bé tong thir nghiém st&r dung mot gi¢i han cta cac vat liéu thanh
phan. Bang cach danh gia cac tac déng cua chung lén cwdng do, lwong nwdc yéu
cau, thoi gian ninh két va céac tinh chat yéu cau khac, cé thé xac dinh dwgc ham lwong
cac vat lieu min téi wu. Khi thi€u cac thong tin nay va khi chuan bi tinh toan thanh phan
cho mé tron dau tién hodac mot loat cAc mé tron theo tiéu chuan ASTM C129, mot gidi
han chung da duwoc dwa ra dwa trén ham lwgng phan tram cla cac thanh phan trong
tong lwong vat liéu két dinh str dung trong bé téng nhu sau:

Tro bay loai F 15 dén 25%
Tro bay loai C 15 dén 35%
Pozzolan tw nhién 10 dén 20%

Xi hat |0 cao 25 dén 70%

Silica fume 5 dén 10%

V@i cac dy an dac biét, hoac dé tao ra cac tinh chat dac biét, lwong vat liéu dwoc
dung trong 1yd?® bé tdng cé thé khac véi lvgng da duoc dua ra & trén.

Trong tredng hop yéu cau cuong do bé téng & tudi ban dau cao, tong lwgng dung cac
chat két dinh cé thé cao hon lwgng dung can thiét khi chi dung xi mang. Nhirng noi
khong can cwdong dd cao & tudi ban dau thi thwong dung phan tram tro bay cao hon.

Thuwong thi ngudi ta thdy rang khi dung tro bay va xi thi lwong nuwdc yéu cau dé dat
dwoc db sut va tinh cong tac clia bé tong c6 thé thdp hon khi chi dung xi mang
portland. Khi dung silica fume thi can nhiéu nwéc hon khi chi dung xi mang. Khi tinh
toan lvong phu gia hoa hoc cho mét mé trén xac dinh, lwong dung phu gia duoc ap
dung cho tdng vat liéu két dinh. Trong diéu kién do, giam lwong nwdc nhao tron bang
phu gia gidm nuéc théng thudng (loai A, D, E) it nhéat 1a 5% va véi phu gia siéu déo la
12%. Khi duing xi hat 10 cao két hop v&i phu gia siéu déo thi ham lwgng phu gia c6 thé
giam dén 25% so v&i hdon hop chi dung xi méang portland.

Do khéi lwvgng riéng khac nhau, lwvgng clia cac vat liéu min cé thé chiém mot thé tich
khéng giéng nhau. Khéi lwvgng riéng cha xi mang hon hop thdp hon khdi lvgng riéng
cla xi mang portland. Vi vay khi ding ca xi mang hén hop va cac vat liéu min khac thi
san lwgng cha hén hop bé tong co thé dwoc diéu chinh bang cach dung khéi lwgng
riéng thuc té clia cac loai vat liéu da dung.

Tro bay loai C, chira rat it carbon, cé it hodac khdng c6 tac dong dén ham lwgng khi
cudn vao hoac khéng tac dong dén luwong phu gia tao khi. Nhiéu tro bay loai F can
lwvong I&n phu gia tao khi dé dat duwoc lwong bot khi theo mong mudn; néu luong
carbon trong tro cao thi lwvgng khi nay cé thé cao hon vai lan so véi bé tong khoéng cé
tro bay. Lwong khi yéu cé thé thay d6i duwoc. Lwong khéng khi cuén vao bé téng co
chtra lvgng cac bon cao kho ¢ thé dat dwgc va kho duy tri dwgc. Cac chéat két dinh
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4.4.4

khac cé thé dwoc danh gia giong nhw xi mang dé xac dinh lwong phu gia cuén khi hop
ly trong 1 yd?® bé tong hodc 100 Ib chat két dinh da dung.

Bé tong dung xi mang hoén hop, cac chat két dinh khac, va phu gia phai duoc thi
nghiém dé xac dinh thoi gian ninh két & cac nhiét do khac nhau. Viéc dung cac vat liéu
min thuwong gidm thoi gian ninh két cla bé tong, thoi ky nay co thé kéo dai khi phan
tram cla cac vat liéu min trong xi mang hdn hop cao hon, thoi tiét lanh va c6 cac phu
gia ho& hoc khéng thuc day ninh két.

Do c¢6 thé cé anh hudng bat loi dén thoi gian két thic ninh két va gia thanh hop ly,
trong mot s moi tredng khi hau lanh ty 1€ clia cac vat liéu min trong xi mang hon hop
c6 thé giam xuéng thap hon lwgng toi wu. Mot sé tro bay loai C cé thé anh huwdng dén
thoi gian ninh két trong khi dé mét so vat liéu min c6 thé it c6 &nh hwdng dén thoi gian
ninh két. Gidm ham lwgng xi mang cé thé gidm nhiét thuy hoa va thwong kéo dai thoi
gian ninh két.

5

CAc DI LIEU CO BAN

5.1 D€ cb thé m@ réng hon, viéc Iwa chon thanh phan cap phéi bé téng phai dwa trén co sé

cac di liéu thi nghiém hoac kinh nghiém v@i cac loai vat liéu da duwgc dung trong thuc
t€. Khi cac di¥ liéu nay bi gi&¢i han hoac khdng cé san cac tinh toan da dua ra trong
tiéu chuan nay c6 thé dwoc thwc hién.

5.2 CAc thdng tin vé vat liéu c6 san dwdi day rét co ich:

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.24

5.2.5

5.2.6

5.2.7

Phan tich c& hat ctia cOuhuht liéu thé va coét liéu min.
Khoi lvgng thé tich cla cot liéu tho.
Khéi lvgng riéng va do hap thu cua c6t liéu.

Lwong nwdc yéu cau cho bé tdng dwoc nghién ctru theo kinh nghiém vai c6t liéu san
co.

Quan hé gilra cwong do va ty 1é w/c hoac w/(c+p) vGi ty Ié ph6i hop xi mang véi cac
chat két dinh khac va c6t liéu da xac dinh.

Khéi lvgng riéng clia xi mang va cac chat két dinh khac néu dung.

Két hop t6i wu cla cot lieu thd dé dap trng yéu cau do chat cao nhat clia cap hat trong
bé tong khdi I&n duoc thdo luan & muc 5.3.2.1 cha phu luc 5.

5.3 Céac thiét 1ap trong bang 6.3.3 va 6.3.4 c6 thé dwoc dung khi cac muc & muc 5.2.4 va 6.3.5

khéng c6 san. Ty |é cac chét c6 thé duoc tinh toan ma khdng can biét khéi lvong riéng
va do hap thu nuéc cla cot liéu, muc 5.2.3.

6

TRINH TU TiINH TOAN

6.1 Quy trinh Ia chon thanh phan bé tdng & phan nay dwoc ap dung cho loai bé tdng thuwong.

Nhwng quy trinh va cac dir liéu c& ban nay co6 thé dung dé Iwa chon thanh phan cho

14


MacBook
Highlight


ACI 211.1-91 TCVN XXxXX:XX

bé tdng nang, bé tdng khéi I&n. Cac thong tin tham khao va cac vi du tinh toan vé cac
loai bé tdbng nay dwoc dua ra & cac phu luc twong trng 4 va 5.

6.2 DE tinh toan so bd khoi lvong can thi€t cla tlrng loai vat liéu cho bé tdng can phai quan

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

tam dén trinh tw logic clia cac buérc tinh toan. Cac budc tinh toan nhu thé nao dé cac
tinh chét cla cac loai vat liéu co6 san phu hop vai diéu kién lam viéc. Van dé vé kha
nang phu hgp nay thwong khong rdi khéi lwa chon cac thanh phan riéng biét. Cac chi
dan c6 thé chi dan mot s hoac tat ca cac nhan té sau:

Ty |é nwée-xi mang hoac nuéc-chat két dinh Ién nhat.

Luong xi mang téi da.

Luwong bot khi.

Po sut.

Kich thwéc I1on nhat cla cot liéu.

Cuong dé.

Cac yéu cau khac lién quan dén cac van dé nhu cuong dd vuot qua thiét ké, phu gia,
xi mang dac biét, cac chat két dinh khac hoac cot liéu.

6.3 Ngoai trir cac tinh chét cia bé téng duoc quy dinh trong chi dan nay hodc dwoc phép lua

6.3.1

chon céc ty Ié vat liéu riéng 1é, viéc xac dinh thanh phan vat liéu trén 1yd?® bé téng cé
thé dwoc thuc hién theo cac trinh tw sau:

Buwdc 1: Chon dé sut - NEu dé sut khéng duwgc chi ra, mot gia tri thich hop véi diéu
kién thi cong co6 thé duoc chon tir bang 6.3.1. Gidi han do sut duwoc ap dung khi st
dung may dam rung dé gia c6 bé téng. Tinh céng tac ctia hén hop phai di dé tao hinh.

Bang 6.3.1 - D0 sut dé xuat cho cac loai cong trinh xay dwng *.

Loai cong trinh xay duwng ) B0 Syt |n“ —
Toida" | Téithi€u
Twdng va chan méng bé tdng c6 c6t thép 3 1
Bé d&, giéng chim, va cac két cau tuong 3 1
Dam va tudng bé tdng c6t thép 4 1
Coét nha 4 1
Tam va mat san 3 1
Bé tong khdi I&n 2 1

* Pd sut c6 thé tang Ién khi str dung phu gia hoa hoc, mién 1a bé tong co ty 1é
W/C hay N/CKD ngang bang hoac thdp hon nhwng khéng bi phan tang hay

tadch nuwéc.
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6.3.2

6.3.3

t Co thé tAng do sut Ién 1 in (25mm) khi gia c6 bang phwong phap khac
phwong phap rung.

Budrc 2: Lwa chon kich thwdrc Ion nhét cda cét liéu. Cap hat c6 kich thudc I&6n nhét cla
c6t liéu 1&n co it 16 rong hon cép hat co kich thuwdc bé. Vi vay bé tong ding cép hat cé
kich thwdc Ion nhat cla cot liéu I&n can it vira hon trong cling 1 don vi thé tich bé
tong. kich thuwdc In nhat cda cét liéu phu thudc vao kich thuwdc cta két cau. kich
thwéc I&n nhat cla cot liéu khdng bao gio dwoc phép vwot qua 1/5 khodng cach nhd
nhat gitra hai thanh khuoén, 1/3 chiéu sau cua tam, 1/4 khoang céach thuc té cua cac
thanh cot thép, bo thanh ... Cac gi¢i han nay déi khi bi loai bé néu tinh cong tac va cac
bién phap nén chit dam bao bé tong tao thanh khéng co6 16 rdng hodc rd t6 ong. &
nhirng noi ma mat doé c6t thép, cac 6ng dé cang cot thép day dac, nguoi la chon
thanh phan nén Iya chon kich thuéc I&n nhat ctia cot liéu danh nghia sao cho bé tong
khi d6 khéng c6 hién twong phan tang, tach nwéc, bi héng hodc rong. Khi bé téng can
cuwong do cao cach tot nhat la giam kich thudc Ién nhat cla c6t lieu dé tao ra bé tong
cuong do cao hon véi ty Ié nwée-xi mang da cho.

Buwéc 3: Tinh toan lwong nuwdc va lwong bot khi - Lwgng nwéc can trén 1 don vi thé
tich bé tong d€ tao ra mot do sut nhat dinh phu thudc vao: Dmax c6t liéu, hinh dang
hat, thanh phan hat, nhiét dé cua bé tdng, ham luvong bot khi cuén vao va viéc dung
phu gia hoa hoc. D06 sut phu thuéc nhiéu vao lvgng dung xi mang hoac cac chat két
dinh khac ding & mirc dé thwong (trong trudong hop can thiét viéc st dung phu gia
khoang min cé thé gidm lwong nwéc yéu cau - xem ACI 212.1R). Bang 6.3.3 duva ra
lwgng nudc so bd cua bé téng véi Dmax c6t liéu khac nhau va c6 hoac khdng co bot
khi. Tuy thudc vao hinh dang va cau tric cua cot liéu, lwvong nwéc yéu cau co thé cao
hon hoac thap hon céc gia tri ghi trong bang, nhung céac gia tri nay da chinh xac cho
cac tinh toan so bd. Suw khac nhau vé lvgng nwéc yéu cau nay khoéng phai do cudng
do chi ph6i ma co6 thé la do cac nhan t6 khac. Ca cot liéu tron va géc canh cé chat
lvong va cap hat nhv nhau c6 thé dwoc ding dé san xuét bé téng c6 cwong do gidng
nhau, v&i xi mang khéng doi thay vao do6 la ty 1é w/c hodc w/(c+p) thay doi do do
lwvong nwdc yéu cau khac nhau. Hinh dang hat khong la dau hiéu dé chi ra cwong do
c6t liéu cao hon hay thap hon kha nang tao ra cudng dd cta né.

Phu gia hoa hoc - Phu gia hoa hoc dwoc sir dung dé thay déi cac tinh chat cta bé
tong, dé cai thién tinh cong tac, dd bén, tinh kinh t€, tdng hoac giam thoi gian clirng
réan clia bé tong, thic ddy sw phat trién cwong do; va’hodc didu khién nhiét do coa bé
tong. Phu gia ho& hoc chi dwoc dung sau khi dwgc danh gia la phta hop dé chirng t6
rang cac tac dong can thiét phu hop véi loai bé tdng cu thé trong cac diéu kién dy dinh
str dung. Phu gia gidam nuéc va/hoac kéo dai thoi gian ninh két (thod man yéu cau cua
ASTM C494) khi duoc str dung riéng |é hoac két hop v&i cac loai phu gia khac sé
gidm dang ké lwvgng nwédc trén mot don vi thé tich bé tong. Viéc sir dung phu gia,
tham chi & cung mot do sut, sé cai thién chat lwvgng cla bé tong nhu: tinh cong tac,
kha nang hoan thién, kha ndng bom, dé bén, cwrng do nén va cworng do uén. Lwong
dang ké cua phu gia 16ng str dung nén dwgc xem xét la mot phan cla lvong nwéc
nhao tron. Cac gia tri do sut dwa ra trong bang 6.3.1 "Dé xuét cho cac dd sut va cac
loai cdng trinh xay dwng" c6 thé tang khi dung phu gia hod hoc mién 1a hdn hop bé
tong c6 phu gia, ma co ty 1é nudc-xi mang bang hoac thdp hon van khong bi phan
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tang hoac tach nwéc. Khi chi str dung dé tang dé sut, phu gia hoa hoc khoéng cai thién
mot tinh chat nao khac clia bé tong.

Bang 6.3.3 Bua ra lwgng bot khi cuén vao thich hgp. Phan trén cia bang dung cho bé
tong khong cé bot khi, phan duéi clia bang dua ra ham lwgng bot khi trung binh cho
tlrng loai bé téng. Néu can cé hoac mong mudn c6é mot lwgng bot khi trong bé téng, cé
3 mirc do vé ham lwgng bot khi dwgc dua ra cho tirng loai c6t liéu tuy thudéc vao muc
dich cla viéc str dung bot khi va diéu kién tac dong ctia moi trudng 1€n bé téng.
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Bang 6.3.3. Lwong nwéc nhao tron so bé va ham lweng bot khi yéu cau cho doé sut va

kich thwé'c danh nghia cua cot liéu.

Lwrong nwdc yéu cau clia bé tong vi cac kich thwgc danh nghia cua c6t liéu, Ib/yd?®

Do sut, in. 3% 1% 3% 1* 11/, ot 3ti e
Bé tong khéng cuén khi
1dén?2 350 | 335 | 315 | 300 | 275 | 260 | 220 | 190
3 dén4 385 | 365 | 340 | 325 | 300 | 285 | 245 210
6 dén7 410 | 385 | 360 | 340 | 315 | 300 | 270 -
Lon hon 7* - - - - - - - -
Luong bot khi dwoc cudn vao bé 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
tong khéng cuén khi, %
Bé tdng cudn khi
1dén2 305 | 295 | 280 | 270 | 250 | 240 | 205 180
3 dén4 340 | 325 | 305 | 295 | 275 | 265 | 225 | 200
6 dén 7 365 | 345 | 325 | 310 | 290 | 280 | 260 -
Lén hon 7* - - - - - - - -
Tong ham Ilwong bot khi trung
binh, % cho cac mirc dod tac dong
cla moi trwong
Mtrc do tac dong nhe 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.'T5T**- 1.0T**-T
Mtrc do6 tac dong trung binh 6.0 55 5.0 4.5 4.5 4.0 |3.5%* 3.0T**-T
Mtrc do tAdc dong manh * 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 |4.5% 4.0T**-T

* Lwgng nwdc nhao tron dua ra cho bé tdng cudn khi dwa trén tong ham lwvgng khéng
khi yéu cau duwa ra cho moi tredng "murc do tac dong trung binh". Nhirng lwong nuwéc
nhao tron nay dwoc sir dung dé tinh todn ham Iwgng xi mang cho cac mé tron thir &
nhiét d6 68 dén 77 F. Chlng la cac gia tri t6i da cho cot liéu cé hinh dang géc canh va
cép phdi hop Iy nam trong cac gi¢i han dwoc chdp nhan. C6t liéu tron sé co lwong
nwéc yéu cau thap hon khoang 30Ib cho bé tong khdng cudn khi va 25 Ib cho bé tong
cubn khi. Str dung phu gia gidm nwédc, ASTM C494, cé thé giam lwgng nudc yéu cau
khoang 5% hoac I&n hon. Thé tich cla phu gia I6ng sé dwoc tinh 1a mot phan cua
lwong nwdc nhao trdn. Cac gia tri d sut Ion hon 7in chi dat dwoc thdng qua viéc st
dung phu gia gidm nuéc; ching la nhirng loai bé téng cé chira cot liéu thd khong 1é6n
hon 1 in.

"Cac gia tri d0 sut cho bé tong c6 chira c6t liéu thd Ién hon 1%/,in dwa trén thir nghiém
do sut duoc tién hanh sau khi da loai bé cac hat Ién hon 1Y, in bang phwong phap
sang uwot.
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* CAc s0 liéu lwgng nwde nhao tron nay dwoc str dung dé xac dinh ham lwong xi mang
cho cac mé trén bé tdng c6 cot liéu thd 3 in hodc 6 in. Chung la gia tri trung binh cho
c6t liéu thd co6 hinh dang chéap nhan dwoc, cap hat tr In dén nhd t6t.

Cac dé suat thém cho ham lwgng khdng khi va sai s6 can thiét cho ham lwvong khéng
khi dé diéu chinh ngoai hién trwong dwoc dua ra theo ACI 201, 345, 318, va 302,
ASTM C94 cho bé téng tron sdn cling dwa ra cac gidi han vé ham lwong khéng khi.
C&c yéu cau trong cac tiéu chuan khac co6 thé khong c6 do chinh xac phu hop, cho
nén trong thiét ké cap phoi bé tong phai duwa ra Iwa chon vé ham lwgng khong khi ma
s& dap rng cac yéu cau ngoai hién truérng va ciing dap trng cac chi dan ap dung.

** Cho bé tong c6 chira cot liéu I6n ma sé bi sang wét trén sang 1Y, in trwede khi thir
nghiém ham lugng khdéng khi, % ham lwgng khdng khi cha phan vat liéu dudi sang
1%/,in duwoc lap thanh bang trong cot 1%/, in. Tuy nhién, ty |é tinh todn ban dau phai bao
gom toan bd ham lwvgng khéng khi.

™ Khi str dung c6t liéu I&n trong bé tdng cé chira ham lwong xi mang thap, ham lvong
khéng khi can thiét khdng gay béat lgi cho cwong do. Trong phan Ién cac truong hop
lvong nwéc nhao tron yéu cau dwoc giam du dé cai thién ty I1é w/c va do dé dén b lai
phan cwong dd bi gidm do anh huédng cla lvong khéng khi cubn vao. Vi vay thudng
v&i c6t liéu Ion, ham lwong khéng khi dwoc dé sudt cho méi trwdng rét khét khe phai
duwgc xem xét tham chi ngay ca khi ching it hodc khdng lam viéc trong moi trrong am
va bang gia.

# Cac gia tri nay dwa trén mdrc chap nhan 9% khong khi la can thiét trong vira bé tong.
NEu thé tich vira vé can ban la khac vai tinh toan trong tiéu chuan nay, c6 thé duoc
tinh toan ham luvong khong khi can thiét bang cach 18y 9% cula thé tich vira thuc té.

Diéu kién tac dong nhe - Khi can lwvong bot khi cho tac dung c6 lgi khac ngoai dd bén
nhw cai thién tinh cong tac hoac dinh bam hoac dé cai thién cwdng dd trong bé téng
c6 it xi mang thi dung lwgng bot khi it hon lwgng can cho dé bén. biéu kién tac dong
nay bao gom: diéu kién khi hau trong nha va ngoai nha, noi ma bé téng khdng bi ti€p
xac v@i hién twong déng bang hoac tac nhan lam tan bang.

Diéu kién tac dong trung binh - Bé tbng lam viéc & cac vung khi hau cé hién twong
déng bang nhwng khong phai lam viéc lién tuc trong moi trrong &m hodc nwéc tw do
trong mot thoi gian dai trwéc khi déong bang va khéng chiu tac déng clia cac tac nhan
lam tan bang hoac cac chat hoa hoc khac. Vi du gdém: bé ngoai clia dam, twdng, cot,
dam cau hoac cac tdm bé tong khong ti€p xuc véi dat wét va cac két cau bé tong dat &
vi tri khdng ti€p xuc trwc ti€p véi cac tac nhan mudi lam tan bang.

Piéu kién méi trong tac dong khac nghiét - Bé tong chiu tac dung cla cac tac nhan
hoa hoc lam tan bang hoac cac tac nhan cé hai khac hoac & nhirng noi bé téng bi bao
hoa am do ti€ép xuc lién tuc v&i hoi @m hodc hoi nwéce tw do trivde khi déng bang. Cac
vi du gdm c6 via heé, chan cau, lé dwdng, mang nwéc, mat dwong, kénh dan, bé mat
ngoai cua thung chira hay ham chira.

Viéc dung ham lwgng bot khi & mirc dd trung binh trong bé tong c6 cudng dé khoang
5000 psi la khong thé, do thuc té la cir thém 1% lwong bot khi sé lam gidm cuwong do
t6i da xudng. Trong cac trwong hop nay sw tac dong clia nwéc, mudi lam tan bang,
nhiét d6 déong bang can phai danh gia can than. Néu bé téng khong bi w6t thwong
xuyén va khong bi tdc dong b&i mubi lam tan bang thi lwgng bot khi thdp hon lwgng
dua ra & bang 6.3.3 v&i diéu kién tac dong trung binh la phu hgp tham chi khi bé tdng
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6.3.4

bi tAc ddng cua nhiét d0 dong bang va tan bang. Tuy nhién trong nhirng diéu kién moi
trrdng ma bé toéng bi bdo hoa nuéc trwéec khi dong bang, ham lwgng bot khi cudn vao
phai khong dwoc lam suy gidm cwong do. Trong cac ap dung cu thé, cé thé thdy rang
ham luvgng khéng khi cudn vao thdp hon so va&i chi dan, méc du st dung lwong phu
gia tao khi phu hop. Hién tvong nay thuwdng xay ra khi dung nhiéu xi mang. Trong
nhirng trrdng hop nay viéc dat dwoc dd bén yéu cay cé thé dwoc giadi thich bdi cac
két qua thi nghiém vé céu trac cta bot khi trong hd da cirng ran ctia bé tong.

Khi diing cac mé tron thi nghiém dé thiét 1ap moéi quan hé vé cwong do hoac thay doi
kha ning tao ra cwdrng do cta hon hop bé tdng nén dung ham lvong nwédce t6i thi€u
két hop v&i bot khi. Nén dwa ra lwgng khi t6i da cho phép trong bé tong va nén gidi
han dé sut cho phép cla bé tdng. Diéu nay tranh dwoc cac du doan vé su phat trién
cuwong do cua bé téng cao hon so voi diéu kién khac nghiét thuong thdy & cong
trrdng. NEu bé tdng & cong trudng cé do sut vashoac ham lwgng khdng khi thap hon
thi phai diéu chinh thanh phan cap phéi dé duy tri dwoc cac yéu cau san xuat. Dé co
thém thong tin vé ham luvong bot khi xem ACI 201.2R, 301 va 302.1R.

Budc 4: Lua chon ty Ié nwdc-xi mdng hodc nudéc-chét két dinh - Ty |é w/c hoac w/
(c+p) yéu cau duoc xac dinh khéng chi béi cwong dé yéu cau, ma con do cac nhan té
khac nhw do bén. Cot liéu, xi mang, vat liéu két dinh khac nhau sé tao ra cudng do
khac nhau véi cung mot ty 1é w/c hodc w/(c+p), nguoi ta rat mudn c6 hoac phat trién
moi quan hé gilra cwdng do va ty 1é w/c hoac w/(c+p) véi cac loai vat liéu da duoc st
dung. Khi thiéu cac dir liéu nay, cé thé lay cac gia tri gan dang cho bé téng dung xi
mang portland loai | tir bang 6.3.4(a). V&i cac vat liéu cu thé tra bang ty 1é w/c hoac w/
(c+p) v&i cwong dd trong rng dwoc thiét 1ap trén co sé& cac thi nghiém & 28 ngay voi
mau thir trong diéu kién tiéu chudn & phong thi nghiém. Cwdng do trung binh duoc
chon phai vuot qua cwdong do gi¢di han bang mot gidi han du dé duy tri s6 céac thi
nghiém thdp hon nam trong gi&i han chi dan. Xem ACI 214 va ACI 318.

Bang 6.3.4(a) - Quan hé gilra ty Ié nwéc-xi mang hoac nwéc- chat két dinh va cwong do

nén cua bé téng

Cuong do nén ¢ 28 Ty |1é nwéc-xi mang theo khéi luvong
ngay, psi * Bé tong khéng cubn khi Bé tong cudn khi
6000 0.41 -
5000 0.48 0.40
4000 0.57 0.48
3000 0.68 0.59
2000 0.82 0.74

* Cac gia tri dwoc thiét lap cho cwong do trung binh clia bé tong cé chira khdng qua
2% ham lwgng bot khi v&i bé tong khéng cubn khi va 6% v&i bé téng cudn khi. V&i
mot ty 1é w/c hoac w/(c+p), cudng db clia bé tdng sé gidm di khi ham lwong khdng khi
tang. Cac gia tri cwong dé & tudi 28 ngay cé thé gilr lai hodc cé thé thay doéi khi sir
dung cac chat két dinh khac. Toc dd phat trién cwong do cling co thé thay doi.

Cuong do dwoc thi nghiém trén mau tru 6 x 12 in, dwdng hd &m trong 28 ngay tuan
theo cac phan ciia "dwdng hd ban dau" va "dwéng hd mau tru dé kiém tra cwong do

20


MacBook
Highlight

MacBook
Highlight


ACI 211.1-91 TCVN XXxXX:XX

cap phoi bé tong trong phong thi nghiém hoac la co s& dé chap nhan hay diéu chinh
chét lvong" cia ASTM C31 Iay mau va dudng hd bé tdng ngoai hién trwdong. Nhivng
mau thir nay dugc dwdng am & nhiét do 73.4+ 3F (23+ 1.7°C) trwde khi thi nghiém.

Cac moi quan hé trong bang nay ap dung cho bé téng cé kich thuéc cot lieu tlr 34 in
dén 1 in (19.0 dén 25mm). V&i cung mot ngudn c6t liéu, cwong dd cua bé téng cod
cung ty 1é w/c hoac w/(c+p) sé tang khi kich thuwéc cot liéu gidm, xem muc 3.4 va
6.3.2.

V@i dieu kién tac dong khac nghiét ty 18 w/c hodc w/(c+p) phai thdp mac du cuwdng dd
yéu cau cé thé dap rng v&i gia tri cao hon. Bang 6.3.4(b) dwa ra cac gia tri t¢i han.

Bang 6.3.4(b) Ty Ié t6i da cho phép cua nwéc-xi mang hoac nwéc-chat két dinh trong
mot s6 moi trworng lam viéc cua bé tong*

Ké&t cau bi wét lién tuc hoac | Keét cau chiu
Loai két cu thwdng xuyén chiu tac tac dong cla
déng cua hién twong déng nwéc bién
bang va tan bang + hoac sunfat
Céc két cau méng (lan can, 0.45 0.40°
thanh giéng, b& ria, két cau trang
tri) va céc vi tri co I&p vira bao
phu c6t thép nhé hon 1 in
(25mm)
Cac két cau khac 0.50 045"
* Dya trén bao cao ctia ACI 201. vat liéu két dinh khac xi mang phai tuan theo ASTM
C618 va C989.

* Néu str dung xi mang chéng an mon sulfate (loai | va V ciia ASTM C150) cho phép ty
lé nwde-xi mang hodc nwdc-chat két dinh cé thé tang khoang 0.05.

Khi str dung pozzolan ty nhién, tro bay, xi, silica fume (duwgc xem la vat liéu pozzolan)
trong bé téng, ty 1& w/(c+p) theo khdi lvong phai dwoc can nhic, xem xét thay vi ty 1@
w/c truyén théng. C6 2 cach nghién ctru thong thuwong duoc dung dé xac dinh ty 1é w/
(c+p) 1a xem chdng twong tw nhw w/c ctia hdn hop bé téng chi ding xi mang portland:
(1) khoi lvgng twong duong cla vat liéu pozzoland hodc (2) thé tich tuyét déi twong
dwong cha vat liéu pozzoland cé trong bé tong. V&i phuong phap dau tién, khéi lwgng
twong dwong, téng lvgng vat liéu pozzolan va xi mang van khong déi [nghia la w/c =
w/(c+p)]: nhwng tong thé tich tuyét déi ctia xi mang va vat liéu pozzoland thwdng nhiéu
hon mot it. V&i cach nghién cru th&r 2, si¢ dung phuong trinh 6.3.4.2, ty 1&é w/(c+p)
theo khéi lvgng sé duoc tinh dé duy tri thé tich tuyét déi bang nhau nhwng n6 sé lam
gidm tong khoi lwvgng clia vat két dinh do khéi lwong riéng cta pozzoland thwdong nho
hon khéi lvong riéng clia xi mang.

Phwong trinh chuyén doi ty Ié w/c sang w/(c+p) theo khoi lvgng twong duong hoac
thé tich twong dwong nhu sau:

Phuong trinh 3.6.4.1 theo khéi lwvgng twong duong
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w_ W

c c+p
Trong do:
w/(c+p) la khoi lvong cla nwédc chia cho téng khdi lwong cla xi mang +
pozzoland.

w/c laty lIé nwdc-xi theo khdi lwgng.

Khi str dung phuwong phap khéi lvong twong dwong, % hodc phan vat liéu pozzoland
dung trong chéat két dinh dwoc tinh theo khéi lvgng. Nghia Ia, % khéi lvgng cla vat
liéu pozzoland so vé&i tong khéi lgng clia xi mang + vat liéu pozzoland (Fv), dwgc thé
hién la phan sb thap phan.

F =P
C+p

Trong do:

Fv % khoi lvong cla vat liéu pozzoland, thé hién & dang phan so thap phan;
p Khéi lwvgng cla vat liéu pozzoland;

Cc Khéi lwvgng clia xi mang.

Cha thich: NEu chi biét % theo thé tich tuyét doi cua vat liéu pozzoland thi F,, cé thé
dwoc tinh theo phwong trinh sau)

F, = L
15 _1%
EGP %F

F. % thé tich tuyét dbi cua vat liéu pozzoland so v&i tdng thé tich tuyét doi cla xi
mang + pozzoland thé hién & dang phan so thap phan.

Trong do:

Ge Khoi lvgng riéng clia vat liéu pozzolan

3.15 Khéi luvong riéng clia xi mang. (dung gia tri thuc té néu khéi lwong riéng cla loai
Xi mang do6 khac thay doi)
Vi du 6.3.4.1. Tinh toan theo khéi lwvgng twong duong
NEu ty Ié nuwde-xi mang yéu cau la 0.60 va tro bay la 20% khéi lwgng ctia chéat két dinh
trong hén hop (Fw = 0.20) thi ty I& kh&i lvgng w/(c+p) yéu cau la:

w w

ctp ¢

=0.60 va

F,=—P =020
c+ p
Gia str lwvgng nuwéc yéu cau la 270 Ib/yd? thi khoi lvgng clia xi mang + pozzolan can la
270+ 0.6 = 450 Ib va khéi lvgng clia pozzolan la 0.2x450 = 90 Ib. Néu thay 20% tro
bay theo khéi lwvgng bang 20% tro bay theo thé tich tuyét d6i (F, = 0.20) thi % Khdi
lwgng cla tro bay duoc tinh nhw sau gid s khéi lwgng riéng la 2.40.
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1 1
= 315(L_)_ FEELTE TN =016
G, F, 2.4 °0.2

Trong trudng hop nay 20% theo thé tich tuyét déi bang 16% theo khéi lwong, va khoi
lwgng cla pozzoland trong mé tron la 0.16x450 = 72 Ib, va khdi lwgng clia xi mang la
450 - 72 = 378 Ib.

Phwong trinh 6.3.4.2 theo thé tich tuyét doi

3.15Y
wo_ c

c+p 3.151-F,)+G,(F,)

Trong do:
w/(c+p) khoi lvgng clia nwée chia cho khdi lwgng clia xi mang + pozzoland
w/c ty |é Nwdce / Xi mang theo khdi lwgng

Fv % thé tich tuyét doi cua vat liéu pozzoland so v@i tdng thé tich tuyét doi cla xi
mang + pozzoland thé hién & dang phan so thap phan

Fv  khdi lwgng riéng clia vat liéu pozzoland

3.15 khdi lvgng riéng clia xi mang. (dung gia tri thuc t€ néu khoi lwvgng riéng cla loai
xi mang dé khac 3.15)

Chu thich: Néu biét % khoi lwong vat liéu pozzoland Fw thi Fw dwoc chuyén sang Fy

nhw sau:
_ 1
G
1+H-7F 1 -1
.15 ,

Trong do cac ky hiéu dwoc dinh nghia giéng nhw trén

Vi du 6.3.4.2 Tinh toan theo thé tich tuyét doi twong duong

Dung cac di¥ liéu nhw vi du 6.3.4.1, nhung chi chi dinh ty 1é w/(c+p) dwoc thiét 1ap dwa
trén co s& thé tich tuyét déi, trong hdn hop, ty 1é thé tich ctia w/(c+p) khdng déi khi
thay d6i chi dung xi mang sang xi mang + pozzoland. Cu thé ty I1é w/c yéu cau la 0.60
va nguoi ta gia str viéc dung tro 1a 20% thé tich tuyét doi (Fv = 0.2) Khdi lwong riéng
culia tro bay dugc gia dinh la 2.40 trong vi du nay.

3.155‘15

w Oc O _ (3.15)(0.60)

c+p 3.151-F,)+G,(F,) (3.15)(0.8)+(2.4)(0.20)

Vay ty Ié theo khoi lvgng cua dwoc duy tri thé tich twong dwong la w/(c+p) = 0.63.
NEu lrong nwdc nhao tron la 270 Ib/yd?, thi khoi lwgng cla xi mang + pozzoland la
270/0.63 = 429 Ib, va phan tram khéi lwgng twong duong ctia né la Fw= 0.16 v&i Fy =
0.20 nhu da tinh & vi du 6.3.4.1, khéi lwgng clia tro bay dung la 0.16 x 429 = 69 Ib va
khoi lwvgng cla xi mang la 429 - 69 = 360 Ib. Cach tinh theo thé tich twong dwong
dung it chat két dinh hon. Kiém tra thé tich tuyét doi:
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6.3.5

6.3.6

Tro bay = 69/(2.4x62.4)  =0.461 ft®

Xi mang = 360/(3.15x62.4) =1.832 ft?

Tong s6 =0.461 + 1.832 =2.293 ft

Phan tram thé tich cla pozzoland = ( 0.461/2.293) x100 = 20 %

Néu thay 20% tro bay theo thé tich (Fv = 0.20) bang 20% theo khéi lvong (Fw = 0.20)
thi phan tram khoi lwong cla tro bay duoc chuyén sang phan tram thé tich theo
phuong trinh sau, v&i Ge = 2.40.

1 1
FV = = =
o B

0.247
[B.1510.2 [

Trong trevong hop nay 20% theo khoi lwgng twong duong véi 25% theo thé tich tuyét
doéi. Ty lé twong dwong clia w/(c+p) theo thé tich sé dwoc tinh lai trong tredng hop
nay bai vi Fy da bi thay déi so véi gia dinh ban dau trong vi du nay.

3.158‘15

W Oc O _ 3.15%0.6 _
c+tp 3.1510-F,)+(G,)F, 3.150.75)+(2.4)0.25 '

Tong lvong chat két dinh la 270/0.64 = 422 Ib. Khéi lvong tro bay chiém 20% chat két
dinh la 422 * 0.2 = 84 Ib va lwgng xi mang la 422 - 84 = 338 Ib.

Buéc 5: Tinh ham lwong xi mang - Luwong xi mang trén mot don vi thé tich bé tong
khong doi do da xac dinh & buwéc 3 va 4 & trén. Liwgng Xi mang yéu cau dwoc tinh
bang lvong nuwdc (da tinh & bwdc 3) chia cho ty 18 nwdc-xi mang (& bwdc 4). Tuy
nhién néu trong chi dan c6 ca lwong xi mang t6i thiéu can ding dé tao ra cwdrng do va
dd bén yéu cau, thi hon hop bé tdng nay phai dwa trén mirc chdp nhan c6 ham lwong
xi mang lén hon.Viéc dung vat liéu pozzoland va phu gia hoa hoc sé anh huéng dén
céc tinh chét clia ca hén hop bé tdng va bé tong da cirng rdn. Xem ACI 212.

Budrc 6: Tinh toan ham Iuong cét liéu thé - Cot liéu co kich thwéc va hinh dang twong
tw nhau sé ché tao dwoc bé tong cé tinh cong tac thod dang khi thé tich cot liéu tho da
dinh san, trén co s& cua khdi lwong thé tich dam chat sir dung trong mét don vi thé
tich bé téng. Cac gia tri thich hgp vé thé tich cla cot liéu thé trong mot don vi thé tich
bé tong dwoc dua ra & bang 6.3.6. Co thé thdy rang, vdi tinh cong tac nhw nhau, thé
tich chia cot liéu thé trong mot don vi thé tich bé tdng chi phu thudc vao Dmax va
moduyn do I&n cla cét liéu nhé. Sy khac nhau vé lvgng vira can cho tinh cong tac véi
cac cot lieu la do sy khac nhau vé hinh dang hat va cap hat khac nhau, bu vao lvgng
16 rong & trang thai lén chat khac nhau.

Thé tich cha cot liéu trén co s& thé tich dam chat theo ft* cho 1 yd® bé tdng duworc tinh
bang gia tri & bang 6.3.6. nhan v&i 27. Gia tri nay dwgc chuyén sang khéi lvgng kho
cua cot liéu thé trong 1yd® bé téng bang cach nhan né véi khéi lwvong & trang thai lén

chat trén ft2 cta cot liéu tho.

Bang 6.3.6 - Thé tich cla c6t liéu thé trong mot don vi thé tich bé tong.
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Kich thwéc Thé tich cla cot liéu thd & trang thai len chat * trén mot don vi thé
danh nghia cta tich bé téng v&i moduyn doé I&n ctia c6t liéu nhé khac nhau*
c6t liéu, Dmax, 2.4 2.6 2.8 3.0

in

3l 0.50 0.48 0.46 0.44
', 0.59 0.57 0.55 0.53
3, 0.66 0.64 0.62 0.60

1 0.71 0.69 0.67 0.65
1%, 0.75 0.73 0.71 0.69

2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.82 0.80 0.78 0.76

6 0.87 0.85 0.83 0.81

6.3.6.1

6.3.7

6.3.7.1

6.3.7.2

* Thé tich cua c6t liéu trong diéu kién dam chat dwogc mo ta trong ASTM C29.

Nhirng thé tich nay dwoc lwa chon tir cAc méi quan hé theo kinh nghiém dé san xuat
bé tong v&i murc dd tinh cbng tac thich hgp cho xay dwng. V@i bé tdng c6 tinh cong
tac kém, nhw bé tong mat dwong, cé thé tang khoang 10% cot liéu. V&i bé tong co tinh
cbng tdc cao xem muc 6.3.6.1.

+ Xem ASTM C136 vé tinh toan méduyn dd min.

V@i bé tbng co tinh céng tac cao, thwong dwoc yéu cau khi d6 bé téng bang phuong
phap bom hoac khi bé téng dé & nhirng noi cé mat do cot thép day dac, nguoi ta cod
thé giam 10% ham Iwgng c6t liéu khi xac dinh theo bang 6.3.6. Tuy nhién, chi y phai
thlr nghiém dé dam bao chéc chan rang céac tinh chat nhw doé sut, ty 1&é nwdc-xi mang
hoac nwéc-chat két dinh va cuwdng do thich hop véi nhirng diéu kién dé cap & muc
6.3.1 va 6.3.4 va phu hop véi yéu cau ky thuat ctia dv an.

Buwdrc 7: Tinh lwong c6t liéu min - Nhw da dwoc thwe hién & budce 6, tat ca cac thanh
phan cua bé téng da duoc tinh toan ngoai trir cot liéu min. Ham Iwong cla cot liéu min
dwoc xac dinh bang cach khac. Mot trong hai cach tinh toan cé thé chdp nhan:
phwong phap khéi lwgng (muc 6.3.7.1) hoac phwong phéap thé tich tuyét déi (muc
6.3.7.2).

Ol

Néu khéi lvgng clia bé tong trén mot don vi thé tich dwoc gia dinh hoac co6 thé duwoc
tinh toan theo kinh nghiém, khéi lwvgng yéu cau clta c6t liéu min la s chénh léch gilra
khéi lvong clia bé tdng tuoi va tong khoi lwong cla cac thanh phan khac. Thuong
khGi lwgng thé tich clia bé tong da biét véi dd chinh xac hop ly theo kinh nghiém truwéc
day véi cac loai vat liéu trén. Trong trwong hop thi€u thong tin, cac thdng s6 trong
bang 6.3.1.7 c6 thé dwoc sir dung dé ti€n hanh tinh todn. Tham chi khi tinh toan khoi
lwong bé téng trén 1yd® 1a gan dang, thi thanh phan cta hén hop bé téng dd chinh
chinh xac dé cho phép dé dang diéu chinh trén co s& cac mé tron thtr nhw dwoc thé
hién & céac vi du:
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NEu mudn tinh toan chinh xac khéi lvgng ctia hon hop bé tong trén mot 1 yd?® thi c6
thé sir dung phwong trinh sau:

U=16.85 G, (100 - A) + ¢(1 - Ga/ G¢) - W(Ga- 1) (6-1)

Trong do:

U = Khoi lwvgng bé téng twoi trong 1yd?

Ga = khéi lvgng riéng trung binh cha cét liéu thé va min, SSD*

G = Khéi lvgng riéng clia xi mang (thwong la 3.15)

A = Lwong khéng khi, %

w = Lwgng nwdc yéu cau, Iblyd?

c = Lwong xi mang yéu cau, lb/yd?

* SSD la trang thai khd bé mat. Khéi lwgng riéng cua c6t liéu dwoc str dung dé tinh
toan phai xem xét dén diéu kién am trong khéi lwong cua cot liéu - VD, khéi lvgng thé
tich khd néu cét lieu trong trang thai khd, va SSD néu c6t liéu trong trang thai khd bé
mat.

Bang 6.3.7.1. Khdi lwong thé tich so bd ciia hdn hop bé tdng ban dau

) ] B Khoi lvgng ctia mot don vi thé tich bé tong dw tinh
Kich thwdc danh nghta ban dau, Ib/yd® *

clia cot liéu, in (mm) — - — - — — -
Bé tong khéng cudn khi Bé tong cudn khi

3 3840 3710

1, 3890 3760

3, 3960 3840

1 4010 3850

1Y, 4070 3910

2 4120 3950

4200 4040

6 4260 4110

6.3.7.3

* Cac gia tri dugc tinh toan theo phuwong trinh (6-1) cho bé téng c6 ham lwgng xi mang
khoang 550 Ib/yd3 va dé sut trung binh v&i c6t liéu co khéi lvgng riéng la 2.7, lvong
nwéc yéu cau dua trén cac gia tri dé sut 3 dén 4 in trong bang 6.3.3. Néu mudn, khoi
lvong so bd cé thé dwoc dwoc hiéu chinh lai véi nhitng thong tin ¢6 san: cir 10 Ib
nwéc nhao tron khac biét véi cac gia tri trong bang 6.3.3 cho dd sut 3 dén 4 in khoi
lvgng thé tich clia bé tdng phai hiéu chinh 15 Ib theo huwdng nguoc lai; clr khac biét
100 Ib xi mang thi khéi lwgng thé tich ctia bé téng phai hiéu chinh 15 Ib theo cung mot
hwéng; khéi lwgng riéng cla c6t liéu khac biét véi 2.7 1a 0.1 thi khdi lwgng thé tich cla
bé tong khac biét 100 Ib theo cung huéng. V&i bé tdng cubn khi ham lwgng khéng khi
trong méi trirdng khac nghiét trong bang 6.3.3 dugc sir dung. Khéi lvgng thé tich cia
bé téng co thé ting 1% cho mbi % ham lwong khi giam di.

Mot quy trinh chinh xac hon dé€ tinh toan lwgng c6t liéu min yéu cau la str dung thé

tich ctia cac vat liéu thanh phan. Trong trwdng hop nay thé tich cla c6t liéu min bang
thé tich cla bé téng trir di tong thé tich da biét clia nwée, khéng khi, chat két dinh va
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6.3.8

6.3.8.1

6.3.8.2

6.3.9

6.3.9.1

6.3.9.2 .

6.3.9.3

c6t lieu thd. Thé tich clia cac thanh phan trong bé téng bang khdi lwong cia né chia
cho ty trong (khoi lgng riéng).

Buéc 8: diéu chinh theo dé &m cla cét liéu - Lwong cot liéu thwe t€ dwoc can dé tron
bé tdng phai tinh theo dé am cla cot liéu. Thwong thi c6t liéu bi am va vi vay khoi
lwgng cla né sé tang Ién do phan tram cua nuéc cé trong cbt liéu, cA nudc hap phu
va nuwdc & bé mat. Lwong nwdc diung dé nhao tron phai giam di mot lwong bang voi
d6é am cla co6t liéu - vi du, tdng d6 am trir di do hap phu.

. Trong vai tredng hop, ngudi ta cé thé tron cot lieu & trang thai kho. Néu lvong nuwéc
h&p phu (thudrng duoc do sau khi ngadm 1 ngay) cao hon 1%, va néu céu trac 16 rong
clia cac hat cot lieu hap phu mét lwgng nwdc dang ké trong thoi gian ninh két ban dau,
thi tang dang ké ty Ié ton that do sut do giam tac dong clia nwéc, &nh hwdng cua ty Ié
nwdc-xi mang co thé giam do cot liéu hap phu nwéc trong thoi gian ninh két; tat nhién
s gia dinh nay cho rang hat xi mang khong bi chui vao cac 16 rbng cla cac hat cét
liéu.

Cac quy trinh trén cac mé tron thir trong phong thi nghiém tuan theo ASTM C192 cho
phép tron c6t lieu kho trong phong thi nghiém néu lwvong nwéc hap phu it hon 1%
lwgng nuéc cho phép bi hdp phu tir bé tong chwa ninh két. Nguwoi ta gia dinh trong
ASTM C192 rang lwong nwdc hdp phu la 80% cla lwvong chénh Iéch gitra lwong nwde
& trong cac 10 réng cua cot lieu & trang thai sdy kho va lwong nwdc hdp phu danh
nghia trong 24 gio xac dinh theo ASTM C127 hoac C128. Tuy nhién, v&i cét liéu hap
phu cao, ASTM C192 yéu cau trwéc tién cua cot liéu la thod man doé hap phu cla c6t
liéu khi diéu chinh lai khoi lwgng cta cot liéu dwa trén co s& téng lwong am va coi do
am bé mat la mot phan clia nwéc yéu cau.

Buwéc 9: Diéu chinh trén mé tron thi nghiém - Hén hop bé téng da duoc tinh cdp phdi
phai dwoc kiém tra bang cach chun bi cac mé tron thi nghiém va cac thi nghiém theo
tiéu chuan ASTM C192 hodac thi nghiém trén céng treong. Chi ding du lwong nwéc dé
tao ra do sut yéu cau khéng can quan tam dén lwgng gia dinh khi lra chon thanh phan
cap phéi thir nghiém. Bé tdng phai dwgc kiém tra theo don vi khéi lvgng va san luvong
(ASTM C138) va ham lwgng khdng khi (ASTM C138, C173, C231). bong thoi cling
phai quan sat can than tinh céng tac, phan tang va kha nang hoan thién. Phai diéu
chinh cac tinh chat ctia bé tdng sau khi tron cho phu hop véi cac budc tiép theo.

Tinh toan lai lwvong nudc yéu cau trén 1yd® bé tdng bang cach nhan lwong nwéce thue
t€ clla mé tron voi 27 va chia cho san lwgng ciia mé tron trong 1yd3. Néu do sut cla
mé tron khdéng diang, tang hoac gidm lwong nwéc tinh toan lai 10 Ib khi tang hoac giam
dbé sut 1 in.

Néu ham lwong khong khi yéu cau khéng dat duwoc (lwong khi can thiét cho bé
tong), tinh toan lai ham lwong phu gia yéu cau dé cé lvong khong khi phu hop va
giam hay tang lvgng nudc nhao tron 5 Ib cho mdi % ham lwong khéng khi tang hoac
gidm clia cac mé tron tredc, muc 6.3.9.1.

NEu thiét 1ap khoi lvong trén 1yd® bé tong twoi da tinh la co s& dé tinh toan cap phai,
khéi lvgng duoc tinh lai bang cach nhan khéi lvgng thé tich (Ib/yd®) ciia mé tron voi
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27 va tang hoac giam két qua bang % tang hay giam ctia ham lwong khong khi trong
cac mé tron da diéu chinh tr mé tron thi nghiém ban dau.

6.3.9.4 Tinh khdi lvong cho mé trdon méi bat dau tir bwde 4 (muc 6.3.4) néu can thiét thay doi
thé tich cua c6t liéu tho tlr bang 6.3.6 d€ tao ra tinh cong tac phu hop.

7 Vi DU TiNH TOAN

7.1 Hai vi du dwoc st dung dé chirng minh viéc ap dung quy trinh tinh toan cap phdi nay. Cac
diéu kién sau day duoc gia dinh.

7.1.1 Xi mang khdng cudn khi loai | v&i khdi lwgng riéng la 3.15.t

7.1.2 Cét lieu thd va cbt liéu min co chat lwong thod man va thanh phan hat nam trong gidi
han ciia ASTM C33.

7.1.3 Khdi lwgng riéng cla c6t liéu tho la 2.68* va nudc hap phu la 0.5%.
7.1.4 Khoi lugng riéng cua c6t liéu min la 2.64* va nuwéc hap phu la 0.7%

* Cac gia tri khoi lwgng riéng khéng dwoc str dung néu thanh phan dwoc lwa chon dé
cungcap  mot khéi lwgng bé tong gia dinh chiém trong 1 yd®>.

7.2 Vi du 1: Bé téng dwoc yéu cau dung cho két cdu nam duwdi dat noi khéng chiu tac dong
cua thoi tiét khdc nghiét va tac dong sunfat. K&t cdu nay can bé téng c6 cudong do &
tu6i 28 ngay la 3500 psi.t Trén co s@ cac thong tin co ban & bang 6.3.1 cling nhw cac
kinh nghiém trwéc day, ngudi ta da xac dinh duoc rang trong diéu kién thuc té d6 bé
tong do sut can thiét la tir 3 dén 4 in va do sut nay phu hop véi c6t liéu tir sang No.4
dén 1 /; in . Khdi lvgng lén chat cua cot liéu thé la 100 Ib/ft3. Thwc hién theo trinh tw
nhw & muc 6, khoi lwgng cua cac vat liéu thanh phan trén 1yd?® bé téng dwoc tinh nhw
sau.

T N6 khong chi dinh cwong do thiét ké cho két cAu nhwng mot s6 liéu cao hon ¢ thé
duwoc cha@p nhan cho san pham. Phwong phap xac dinh cuwong dod trung binh
phai vuot qua cwong do thiét ké, xem ACI 214.

7.2.1 Budc 1-Nhw dandi & trén, do sutyéu cau latr 3dén4in

7.2.2 Buoc 2 - Cét liéu tai chd co cép hat tir sang No.4 dén 1 Y/, in 1a phu hop

7.2.3 Budc 3 - Vi két cdu nay khong bi tac dong bai thoi tiét khic nghiét nén dung bé tong
khong c6 bot khi. Lwong nwéc nhao tron can thiét dé tao ra do sut clia bé tong khong

co bot khi tir 3 dén 4 in theo bang 6.6.3 la 300 Ib/yd® . Lwong khdng khi bi cudn vao
ngau nhién |1a 1%.

7.2.4 Budc 4 - Tlr bang 6.3.4(a) ty l1é nwéc-xi mang can dé tao ra cwong dé 3500 psi cla
bé tdng khéng co bot khi la 0.62.

7.25 Budc 5 - T cac di lieu & budc 3 va budce 4 ta cé lvong xi mang can la 300/0.62 =
484 Iblyd?
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7.2.6

1.2.7

7.2.7.1

1.2.7.2

Budrc 6 - lwgng cot lieu dwoc tinh theo bang 6.3.6 v&i moduyn dd I&n cla cat la 2.8 va
kich thwéc danh nghta cla cét liéu tho la 1Y/, in. Tra bang ta dwoc gia tri thé tich cua
cOt liéu tho trong 1 yd?® bé tong la 0.71 ft*. Do d6 cho 1 yd® bé tong thi ham lwgng cot
liéu tho la 27x0.71=19.17 ft3. Vi khdi lwong thé tich clia n6 la 100 Ib/ft® nén khoi lwvgng
cOt liéu thdé can la 1917 Ib.

Buéc 7 - V6i lvong nuwéce, xi mang, cot liéu thd da biét, lwgng vat liéu con lai trén 1yd?®
bé tdng gdm c6t liéu min va bot khi cudn vao ngau nhién. C6t liéu min can dwoc xac
dinh trén co s& khoi lwong hodc thé tich tuyét doi nhw sau:

Trén co s& khéi lwong - Tlr bang 6.3.7.1 khoi lvong clia 1 yd® bé tdng khong cé bot
khi, kich thwéc danh nghia cha c6t liéu tho: 1%/, in 1a 4070 Ib (v&i mé tron dau tién, viéc
diéu chinh céac gia tri thwong thay doi, do sut, xi mang va khoi lwong riéng cta cot liéu
khéng dong vai tro quyét dinh)

Khéi lwvgng da biét:

Khéi lwvgng nwéc nhao tron thuc té 300 Ib
Khéi lvgng xi mang 484 Ib
Khéi lwvgng c6t liéu tho 1917 Ib (khé)
Tong 2701 Ib

T D06 hap thu nuéc clia c6t liéu la 0.5% khong duoc quan tam vi do Ién chia né khoéng

phai la két qua trong cac phép tinh gan dung khac.
Do d6 khéi lwgng cta coét liéu min (khd) duoc tinh la:
4070 - 2710 = 1369 Ib (kho) *
Trén co s& thé tich tuyét dbi - V&i lvong xi mang, nwéc, cot liéu thoé da biét va lwvong

khong khi bi cuén vao (khac véi lwong khi can cubn vao c6 muc dich) cé duwoc tir
bang 6.3.3, lwong cot liéu min cé thé dwoc tinh nhw sau:

300

Thé tich ctia nwéc = — =481f
62.4
. a 484
Thé tich chia xi mang = ———— =246ft
3.15x62.4
¢ P ~ 1917
Thé tich cia cét lieuthd = ————=11.46{t"
2.68x62.4
Thé tich cua bot khi = 0.01x27 = 0.27 ft°

Tong thé tich clia cac hat thanh phan ngoai trir cat = 19.00 ft®
Thé tich cla céat can =27 -19.00 = 8.00 ft®

Khéi lwvgng khé cua c6t liéu = 8.00 x 2.46 x 62.4 = 1318 Ib
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7.2.7.3 Khoéi lvgng clia mot mé tron trén 1 yd?® bé tong dwoc tinh theo hai cach co ban duwoc

7.2.8

7.2.9

so sanh duéi day:

Trén co s& khoi Trén co s@ thé tich tuyét

lwvgng cha bé tong, Ib ddi ca cac thanh phan, Ib

nuéc, cudi cung 300 300
Xi mang 484 484
C6t liéu tho , khd 1917 1917
C6t liéu min , kho 1369 1318

Buéc 8 - Cac thi nghiém duwa ra tong do am clia cot liéu thd la 2%, c6t lieéu min la 6%.
NEu viéc tinh toan thanh phan cac chat dwa trén co s& khéi lwgng gid dinh cla bé
tong duoc sir dung thi khdi lwong cla coét liéu dugc diéu chinh sé la:

CGt liéu tho, &m 1917 (1.02) = 1955 Ib
C6t lieu min, &m 1369 (1.06) = 1451 Ib

Luong nuwdc bi hdp phu khéng phai la mét phan ctia nwéc nhao tron va bi loai ra khi
diéu chinh lwvgng nuéc thém vao. Vi vay, lvong nuwéc phan bo trén bé mat cla cot liéu
thd 1a 2 - 0.5 = 1.5%; lwvgng nwéc phan bd trén cét lieu min la 6 - 0.7 = 5.3 %. Vi vay
lwgng nwdc can thém vao sé la:

300 - 1917 (0.015) - 1369 (0.053) =199 Ib

Khoi lvgng cla cac vat liéu cho mot yd® bé tong la:

Nudc, duoc thém vao 199 Ib
Xi mang 484 b
Cot liéu tho, am 1955 Ib
Cot liéu min, &m 1451 Ib

Buéc 9 - VGi cac mé tron trong phong thi nghiém, ngudi ta thdy rang dé thuan tién thi
gidm khéi lwgng cla céc vat liéu thanh phan xudng dé tao ra 0.03 yd® bé téng hoac
0.81 ft3. Mac du lwgng nuwdc dwoc tinh toan dé thém vao la 5.97 Ib nhung thuc té
lvong nwée str dung dé dat dwoc d0 sut 3 - 4 inla 7.00 Ib. Mé tron thi nghiém c6:

Nudc, duwoc thém vao 7.001b

Xi mang 14.52 Ib
Cot liéu tho, am 58.65 Ib
Co6t liéu min, &m 43.53 Ib
Tong 123.70 Ib

D6 sut do dwoc cla bé tong nay la 2 in va khoi lwong trén 1 ft* la 149.0 Ib. N6 dwoc
xem la thod man tinh céng tac va cac tinh chat hoan thién. Dé tao ra san lwong chinh
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Xac va cac tinh chat khac cho cac mé tron sau nay, thwc hién cac buéc diéu chinh
sau:

7.2.9.1 . San lwvgng ctia mé tron la:

123.70/149.0 = 0.830 ft*

Va lwvgng nwéc nhao tron can la 7.00 (thém vao) + 0.86 (trén cbt liéu thd) + 2.18
(trén c6t liéu min) = 10.04 Ib, lvgong nwédc nhao tron yéu cau cho 1 yd?® bé tong véi do
sut gibng nhu mé tron trén sé la:
10.04 x 27/0.830 = 327 Ib
Nhuv da dwa ra &@ muc 6.3.9.1, lwong nwéc yéu cau phai tang thém 15% dé tang
do sut tlr 2 in nhw da do duoc & trén dén khoang 3 - 4 in, dua lvong nuwdc thuc té 1én
342 |b.

7.2.9.2 Khi tang lvgng nwéc nhao tron thi can phai tang lwgng xi mang dé co duoc ty |é
nwdc-xi mang la 0.62. Khéi lwgng xi mang mai la:

342/0.62 = 552 Ib

7.2.9.3 . Khi thod méan duoc tinh céng tac, khoi lvong clia cot liéu thd trén mot don vi thé tich
clia bé tong sé dwoc duy tri gibng nhw mé tron nay. khoi lvong cot liéu tho trén 1 yd?®

bé tbng sé la:

8.65 271908 Ib, &m
0.83

Va la:
1908
——=1871 Ib , khoé
1.02

Va

1871 x 1.005 = 1880, SSD*

* Trang thai khd bé mat

7.2.9.4 Khoéi lwgng méi clia 1 yd® bé tong la 149.0 x 27 = 4023 Ib. Vi vay ham lwgng cot liéu
min la:
4023 - (342 + 552 + 1880) = 1249 |Ib , SSD
hoac 1249/1.007 = 1240 Ib, khé
Khoi lvong cla cac vat liéu trén 1 yd® bé tong sau khi diéu chinh la:

7.2.10 Buwdc 10 - Diéu Nwdéce, cudi cling 342 1b chinh céac ty 1é theo thé
tich tuyét doi Xi mang 522 Ib theo trinh tw giébng nhw

C6t lieu tho, kho 1871 1b

Cot liéu min, kho 1240 1b
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trinh tw cac trinh tw vira méi thwc hién & trén. Cac budc sau dwoc thwe hién ma
khong duwa ra I&i gidi thich.

7.2.10.1 Khéi lvgng dung cho 0.81 ft* bé tdng dang nghia la:

Nudc, duwoc thém vao 7.001b

Xi mang 14.52 Ib
Cot liéu tho, am 58.65 Ib
Cot liéu min, &m 4191 Ib
Tong 122.08 Ib

D06 sut do dwoc la 2 in, khoi lwvong don vi la 149.0 Ib/ft® ; san lwong 122.08/149.0 =
0.819 ft*, tinh cong tac thoa man.

7.2.10.2 Lwong nwdc sau khi tinh lai d€ cé do sut gibng nhw mé tron thir trén:

27(7.00+0.86 + 2.09)
0.819

=328 Ib

Lwong nuéc yéu cau cho do sut 3 -4 in la:

328 +15=3431b

7.2.10.3 Diéu chinh ham lwvgng xi mang theo lvong nwéc tang 1én

343/0.62 = 553 Ib

7.2.10.4 biéu chinh ham lwgng c6t liéu thd
5865 19721934 Ib , 8m
0.819
Hoac

1934/1.02 = 1896 Ib , khd

7.2.10.5 Thé tich clia cac vat liéu thanh phan ngoai trir khong khi trong mé tron ban dau
la:

9.95

Nuéc ——=0.159 ft
62.4

. 14.52

Xi mang ————=0.074 ft°

3.15x62.4
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57.50

Cot liéu tho ——————=0.344 {2
2.68x62.4
SN . 39.54
C6t liéu min —=0.240 ft3
2.64x62.4
Tong =0.817 ft*

Do dé san lvgng la 0.819 ft?, lwgng bot khi la:

0.819-0.817
0.819

=0.2%

Thanh phan cla céc vat liéu da duoc xac dinh ngoai trir c6t liéu min, viéc xac dinh thé
tich chia cac thanh phan trong 1 yd® bé tong da diéu chinh dwoc thwc hién theo cac

bud&c sau:
. 343
Thé tich cua nwéc —— =550 ft®
62.4
Thé tich clia xi mang
Thé tich cua bot khi 0.002 x 27 = 0.05 ft®
. . 1896
Thé tich cla c6t liéu thd S ——
2.68x62.4
Tong thé tich khdng ké c6t liéu min =19.70 ft?
Thé tich cua c6t liéu min 27 -19.70

3.15x62.4

=11.34 ft3

Khéi lwvgng ctia c6t liéu min, kné =7.30 x 2.64 x 62.4 = 1203 Ib

Khoi lvong cla cac vat liéu thanh phan da diéu chinh trén 1 yd?® bé tong la:

Nuwéc, cubi cung 343 1b
Xi mang 553 1b
C6t liéu tho, khd 1896 Ib
C6t liéu min, kho 1203 Ib

Chung khac rét it so v@i so liéu dwa ra & muc 7.2.9.4 v&i phuong phap gia dinh theo
khoi lwgng. Nhiéu thi nghiém kiém tra hodc cac kinh nghiém chi ra lwgng thém vao

nho khi diéu chinh cho c& hai phwong phap.

7.3 Vi du 2 - Bé tbng dwoc yéu cau dung cho chan cau noi chiu tdc dong ctia nwéc ngot thoi
tiét khac nghiét. Bé tong can c6 cudng do trung binh & tudi 28 ngay la 3000 psi. Do
sut cho phép dé dé bé téng trong diéu kién dé la tir 1 - 2 in va dung nhiéu cot liéu Ién,
nhwng chi cé nhitng loai c6t liéu nao tai dia phwong cé chéat lwvgng thod mén va cé cap
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7.3.1

7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.3.5

7.3.6

7.3.7

7.3.7.1

hat tir sang No.4 dén 1 in sé& dwoc sir dung. Khdi lvgng Ién chat cua c6t liéu tho 1a 95
Ib/ft3. Cac tinh chat khac dwoc dwa ra trong muc 7.1.

Viéc tinh toan nay chi thé hién khung co ban. Chu y trdnh hiéu sai néu tat ca cac

buwéc clia muc 6 dwoc thuc hién tham chi ching lap lai cac yéu cau da dua ra

Budc 1-Dosutyéucaulatr1l-2in
Budc 2 - Cét lieu tai chd co cép hat tlr sang No.4 dén 1 in 1a phi hop

Buéc 3 - Vi két c8u nay bi tac dong bai thoi tiét khdc nghiét nén dung bé téng c6 bot
khi. Lwgng nwéc nhao tron can thiét dé tao ra do sut clia bé téng c6 bot khi ttr 1 - 2 in
theo bang 6.3.3 la 270 Ib/yd®. Lwong khong khi cudn vao 6%.

Buéc 4 - Tlr bang 6.3.4(a) ty I1é nwdc-xi mang can dé tao ra cwdng do cla bé téng
khoéng cé bot khi 3000 psi la khoang 0.59. Tuy nhién tham khao bang 6.3.4(b) cho thay
vGi dieu kién thoi tiét khic nghiét biét trede thi ty 1€ nuwde-xi mang khong vuot qua
0.5. Phai khéng ché gia tri thAp hon nay va sé str dung né trong khi tinh toan.

Buwoc 5 - Tlr cac di¥ lieu & budc 3 va buéc 4 ta c6 lwgng xi mang can la:

270/0.5 = 540 Ib/yd?

Budc 6 - Lugng c6t liéu thd duoc tinh theo bang 6.3.6. V@i moduyn dé Ién cla cat la
2.8 va Dmax cua c6t liéu thd la 1 in tra bang ta dwoc gia tri thé tich cla cot liéu tho
trén 1 ft® bé tong & trang thai dam chat la 0.67 ft®. Do dé cho 1 yd?® bé tdng thi thé tich
clia cOt liéu thd la 27 x 0.67=18.09 ft3. Vi khdi lwong thé tich clia nd la 95 Ib/ft® nén
khoi lvgng cot liéu thé can la 18.09 x 95 = 1719 |b.

Budc 7 - V6i lvgng nuéce, ximang, cot liéu thé da biét, lwgng vat liéu con lai trén 1yd?®
bé tdng gom cot liéu min va bot khi cudn vao. C6t liéu min can duwoc xac dinh trén co
s@ khoi lwgng hoac thé tich tuyét déi nhw sau:

Trén co s& khéi ltong: T bang 6.3.7.1 khoi lwgng cha 1 yd? bé tong khdng cé bot khi,
kich thuwéc danh nghia cua c6t liéu 1 in dwoc thiét 1ap la 3850 Ib (v&i mé tron dau tién,
viéc diéu chinh céac gia tri thwong thay doi cac gia tri do sut, xi mang va khéi lvong
riéng cuia cot lieu thuwdng khéng phai la diéu quyét dinh). Cac khdi lvong da biét:

Nuéc, cudi cung 270 |b
Xi mang 540 Ib
Cat liéu tho, khd 1719 b
Tong 2529 Ib

Do dé khéi lwgng ctia cét liéu min duoc tinh la:

3850 - 2529 = 1321 Ib (kho)
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7.3.7.2 Trén co sé thé tich tuyét doéi - VGi lvgng xi mang, nuwdc, cot liéu thé da biét va lvgng

khong khi bi cudn vao, lwvgng cot liéu min c6 thé dwoc tinh nhu sau:

270

Thé tich nwéc = —— =433 ft

62.4
.., . 540

Thé tich clia xi mang = ———— =275 f

3.15x62.4
. . \ oy 1o a R 1719
Tong thé tich cua cot liéu thd = —=10.28 ft
2.68x62.4
Thé tich cua bot khi = 0.06 x27 =1.62ft

Tong thé tich cta cac thanh phan ngoai trir cat = 18.98 ft®
Thé tich cta c6t liéu min =27-18.98 =8.02 ft*

Khéi lvgng cot liéu min =8.02x2.64x%x62.4=13211b

7.3.7.3 Khdi lvgng ciia mé tron trén 1 yd® bé tong dwoc tinh theo hai cach co ban dwoc so

7.3.8

sanh duoi day.

Trén co s& khoi Trén co s thé tich tuyét

lwgng cla bé tong, Ib dbi clia cac thanh phan, Ib

Nwéc, cubi cung 270 270
Xi mang 540 540
Cot liéu tho , kho 1719 1719
Cot liéu min , kho 1321 1321
Buéc 8 - Cac thi nghiém dwa ra tong do am cla cot liéu tho 1a 3%, c6t lieu min 1a 5%.

Néu viéc tinh toan thanh phan cac chat dwa trén co s& khéi lwgng giad dinh clda bé
tong duoc sir dung thi khéi lwgng cla coét liéu duoc diéu chinh sé la:

Cét liéu thd, &m 1719 (1.03) = 1771 b

Cét liéu min, &m 1321 (1.05) = 1387 Ib

Luong nuéc bi hdp phu khéng phai la mét phan cta nwéc nhao trén va bi loai ra khi
diéu chinh lvgng nwéc thém vao. Vi vay, lvong nuwédc phan b trén bé mat cla cot lieu
thd la 3 - 0.5 = 2.5 %; Lwong nuwéc phan bo trén cot liéu min la 5 - 0.7 = 4.3%. Vi vay
lwong nuwdce tron sé la:

270 - 1719 (0.025) - 1321 (0.043) = 170 Ib

KhaGi lvong clia cac vat liéu cho 1 yd?® bé tong la:

Nuwéc, duoc thém vao 170 Ib
Xi mang 540 Ib
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7.3.9

7.3.9.1

7.3.9.2

Cot liéu tho, am 1771 1b
C6t liéu min, &m 1387 Ib
Téng 3868 Ib

Buéc 9 - VGi cac mé tron trong phong thi nghiém, nguoi ta thdy rang dé thuan tién thi
gidm khéi lwgng cla céc vat liéu thanh phan xudng dé tao ra 0.03 yd? bé téng hoac
0.81 ft*. Mac du lvong nwdc dwoc tinh toan dé thém vao la 5.10 Ib nhwng thuc té dé
dat dwoc do sut 1 — 2 in la 4.60 Ib. Mé tron thi nghiém c6:

Nudc, duoc thém vao 4601b

Xi mang 16.20 Ib
Cot lieu tho, am 53.15 b
Cot liéu min, am 41.61 Ib
Tong 115.54 Ib

Do sut do duoc cua bé tong nay la 2 in va khoi lwgng trén 1 ft* la 141.8 Ib/ft® va ham
lwgng bot khi la 6.5%. N6 dugc xem la thod man tinh cong tac va cac tinh chat hoan
thién. D€ tao ra san lwgng chinh xac va cac tinh chat khac cho cac mé trén sau nay,
thwe hién cac bwéc diéu chinh sau:

San lvong ctia mé tron la
115.543/141.8= 0.815 ft®

Va luvgng nwéc nhao trén can la 4.60(thém vao) + 1.29(trén c6t liéu thd) + 1.77(trén
cot liéu min) = 7.59 Ib, lwgng nwdc nhao tron yéu cau cho 1 yd? bé téng véi do sut
gidbng nhw mé tron trén sé la:

7.59x27 _ 251 Ib
0.815

Do sut da thoa man nhwng vi ham lvgng khéng khi cao hon qua nhiéu 0.5% nén can
nhiéu nwéc hon dé dat duwoc do sut thich hgp khi ham lwong khdng khi dwoc diéu
chinh. Nhw da duwa ra & muc 6.3.9.1 lwgng nuwéc yéu cau phai tang khoang 5 x 0.5
hoac khoang 3 Ib, dua lwvgng nwéc méi lén 254 Ib/yd?.

Khi giam Iwvgng nwéc nhao tron thi can phai giam lwgng xi mang dé co tilé W/C 1a 0.5
khoéi lwong xi mang maéi la:

254/0.5 = 508 Ib
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7.3.9.3 Khi d6 bé téng cho thay la c6 qua nhiéu cat, khdi lwgng cla cot liéu thd trén mot don vi
thé tich clia bé téng sé tang 10% la 0.74 dé dung voi cac diéu kién trén. Khéi lwgng
cOt liéu tho trong 1 yd® bé tong sé la:

0.74 x 27 x 95=1898 Ib , khd
hoac

1898 x 1.03 =1955Ib , am
va

1898 x 1.005 = 1907 Ib , SSD

7.3.9.4 Khéi lwvgng moi clia 1 yd® bé téng cé lwong bot khi it hon 0.5% la 141.8/0.955 =
142.50 Ib/ft®. Vi vay khéi lwgng cot liéu min la:

3848 — (254 — 508 + 1907) = 1179 b, SSD
hoac
1179/1.007 = 1170 Ib , khé

Khoi lvong cla cac vat liéu trén 1 yd® bé tong sau khi diéu chinh la:

Nuwéc, cubi cung 254 1b
Xi mang 508 Ib
C6t liéu tho, khd 1898 Ib
C6t liéu min, kho 1170 Ib

Lwong phu gia phai gidm dé tao ra ham lwgng bot khi yéu cau.

7.3.10 Buwdc 10 - biéu chinh cac ty |é theo thé tich tuyét doi theo trinh tw giGng nhw trinh tw
trong muc 7.2.10 diéu nay sé khong lap lai cho vi du nay.

8 THAM KHAO

8.1 Tai liéu tham khéo.

Cac tiéu chuan, t6 chirc tham khao cho tiéu chuan nay dwoc ghi & dwdi cling voi so
hiéu thiét k&€, bao gdbm nam ban hanh hoac phién ban. Céac tai liéu nay duoc cap nhat
m&i nhat khi bién soan tiéu chuan nay. Nguoi st dung tiéu chuan nay nén kiém tra
trwee ti€p v&i to chirc phat hanh néu mudén co tai liéu méi nhat.

Vién bé téng My

116R-90 Xi mang va bé tong - Thuat ngr va dinh nghia, SP-19(90)
201.2R-77 Chi dan cho do bén clia bé téng (phat hanh lai nam 1982)
207.1R-87 Bé tong khai I&n
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207.2R-90

207.4R-80(86)
212.3R-89
214-77

224R-90
225R-85
226.1R-87
226.3R-87
301-89
302.1R-89
304R-89
304.3R-89
318-83
345-82

Tiéu chudn ASTM

C29-78
C31-87a
C33-86
C39-86
C70-79 (1985)
C78-84
C94-86b
C125-86
C127-84
C128-84

C136-84a

C138-81

anh huwdng cla sy chong lai (rng suét, thay doi thé tich, gia
c6 dén cac vét nirt clia bé tdng khaéi I6n

Lam lanh va hé théng cach ly cho bé téng khai I&n

Phu gia hoa hoc cho bé tong

Pé xuat danh gia két qua th&r nghiém cuwong dé bé téng (phat
hanh lai nam 1989)

Diéu chinh cac vét nit trong két cau bé tong

Chi dan Iya chon va str dung chét két dinh thuy lwc

S dung xi hat 106 cao trong bé téng

S dung tro bay trong bé téng

Chi dan k¥ thuat cho két cdu xay dwng bang bé tong

Chi dan xay dung san va tdm bé tong

Chi dan do, tron, van chuyén va dé bé téng

Bé téng nang - do, tron, van chuyén va do bé tong

Yéu cau xay dwng cho bé tdng c6t thép

Chi dan xay dung cau bé téng

Tiéu chudn thi nghiém - Khéi lwong don vi va do réng cta cot
liéu

Tiéu chuén thi nghiém - Phwong phéap 1dy mau, bao dwdng bé
tdbng ngoai hién truvong

Chi dan k¥ thuat - c6t liéu st dung trong bé téng

Tiéu chuén thi nghiém - Cwdng do nén clia mau tru

Tiéu chuan thi nghiém - D6 am bé mat cla cot liéu min

Tiéu chuan thi nghiém - Cwong doé udn cla bé téng (str dung
phwong phap gia tai qua qua diém th 3)

Chi dan k¥ thuat - Bé téng tron sdn

Bé tdng va cot liéu - Thuat nglr va dinh nghia

Tiéu chuan thi nghiém - Khéi lvong riéng va dé hap thu nwéc
clia cot liéu tho

Tiéu chuan thi nghiém - Khoi lvong riéng va dé hap phu nwéc
ctia cot liéu min

Tiéu chuan thi nghiém - Phan tich thanh phan hat clia c6t liéu
min va co6t liéu tho

Tiéu chuan thi nghiém - Khéi lwgng don vi va ham lwong
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C143-78
C150-86
C172-82
C173-78

C192-81

C231-82

C260-86
C293-79

C494-86
C496-86

C566-84

C595-86
C618-85

C637-84
C638-84

C989-87a
C1017-85
C1064-86
D75-82
D3665-82
E380-84

khong khi cua bé tong

Tiéu chuan thi nghiém - D6 sut clia bé téng xi mang

Chi dan k¥ thuat - Xi mang portland

Tiéu chuén thi nghiém - Ldy mau hdn hop bé téng

Tiéu chudn thi nghiém - Ham lwgng khéng khi ctia hén hop
bé tdéng theo phwong phap thé tich

Tiéu chuén thi nghiém - Ly mau va bao du&ng mau bé tong
trong phong thi nghiém

Tiéu chudn thi nghiém - Ham lwvong khéng khi ctia hén hop
bé tdng theo phwong phap ap luc

Chi d&n k¥ thuat - Phu gia tao khi cho bé téng

Tiéu chuan thi nghiém - Cudng dé udn clia bé tong (str dung
mau dam véi mot diém gia tai)

Chi d&n k¥ thuat - Phu gia hoa hoc cho bé téng

Tiéu chuén thi nghiém - Cutng do kéo trurot cia mau béténg
tru

Tiéu chuan thi nghiém - Tong ham Iwvgng am cla c6t liéu theo
phuong phap say

Chi d&n k¥ thuat - Xi mang hén hop

Chi dan ky thuat - Tro bay va vat liéu nguyén chat hoic
Pozzolan ty nhién da bi dét thanh tro s&r dung lam phu gia
khoang min trong bé tdng

Chi dan k¥ thuat - C6t liéu va tdm chan birc xa bé tdng

Tiéu chuédn cho c6t liéu st dung trong tdm chén birc xa bé
tbng

Chi dan k¥ thuat - Xi hat 10 cao st dung trong bé tong va vira
Chi dan k¥ thuat - Phu gia hoa hoc st¥ dung cho bé téng 16ng
Tiéu chu&n thi nghiém - Nhiét dé ctia hdn hop bé téng

Chi dan l1ay mau c6t liéu

Chi d&n Iay mau ngau nhién cho vat liéu xay dwng

Chi dan chuyén déi theo hé mét

Céc tiéu chuan trén dwoc cac to chirc sau cong bo:
Vién bé tong My, P.O.Box 16150, Detroit, Ml 48219-0150
ASTM, 1916 Race Street, Philadelphia, PA 19103

8.2 Cé&c trich dan tham khao.
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1. "Silica fume str dung trong bé tong", ACI 226

8.3 Cac tai liéu tham khao khac.

1.

10.

11.

12.

13.
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Engineers, Washington, D.C., June 1974.

Gaynor, Richard D., “High-Strength Air-
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Spring, 1968,

Proportioning  Concrete  Mixes,  SP-46,
American Concrete Institute, Detroit, 1974,

Townsend, Charles L., “Control of Temperature
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Concrete, SP-20, American Concrete Institute, Detroit, 1968.

Townsend, C. L., “Control of Cracking in Mass
Concrete Structures,” Engineering Monograph No. 34, U.S. Bureau of
Reclamation, Denver, 1965.

Fuller, William B., and Thompson, Sanford E.,
“The Laws of Proportioning Concrete,” Transactions, ASCE, V. 59, Dec. 1907.

Powers, Treval C., The Properties of Fresh
Concrete, John Wiley & Sons, New York, 1968.

Concrete Manual, 8th Edition, U.S. Bureau of
Reclamation, Denver, 1975.

Abrams, Duff A, “Design of Concrete Mixtures,”
Bulletin No. 1, Structural Materials Research Laboratory, Lewis Institute,
Chicago, 1918.

Edwards, L. N., “Proportioning the Materials of
Mortars and Concretes by Surface Areas of Aggregates,” Proceedings, ASTM, V.
18, Part 2, 1918.

Young, R. B., “Some Theoretical Studies on
Proportioning Concrete by the Method of Surface Area Aggregate,” Proceedings,
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Talbot, A. N., “A Proposed Method of
Estimating the Density and Strength of Concrete and of Proportioning the
Materials by Experimental and Analytical Consideration of the Voids in Mortar
and Concrete," Proceedings, ASTM, v. 21, 1921.

Weymouth, C. A. G., “A Study of Fine
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16. Swayze, Myron A., and Gruenwald, Ernst,
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Discussion of “Concrete Mix Design--A Modification of the Fineness Modulus
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Pho loc 1:

HE THONG PON VI MET (SI).

Al.1 Céac phuwong phap tinh toan trong tiéu chuén nay st dung cac don vi do la inch-
pound. Phwong phap nay cling duoc ap dung twong tw véi hé théng don vi do Sl khi
thay thé don vi chinh xac. Phu luc nay cung cap tat ca cac théng tin can thiét dé ap
dung vao tinh toan cap phdi bé téng theo don vi SI. Bang Al.1 dwa ra hé s6 chuyén
ddi thich hop. Vi du bang s6 duwoc dwa ra & phu luc 2.

Bang Al.1 Hé s6 chuyén doi ttr in - Ib sang don vi SI*.

Pon vi do . . Hé s6 chuyén doi
. Pon viln.- b PonviSIT L
lwong (Ty 1€ in.-Ib/SI)
b0 dai Inch (in.) Milimét (mm) 25.40
Cubic foot (ft°) Mét khéi (m?) 0.02832
Thé tich . A
Cubic yard (yd®) Mét khoi (m®) 0.7646
Khi lrong Pound (Ib) Kilogam (Kg) 0.4536
pound trén inch
, A 2
rng suat vuong (psi) Megapascal (Mpa) 6.895x10
Pound trén foot khéi Kilogam trén mét 16.02
riéng Pound trén yard khoi Kilogam trén mét 0.5933
(Iblyd?®) khoi (kg/m?)
Nhiét do bo F bo C :

* Pua ra tén (viét tt ) don vi do cla hé théng in.-pound da dung & phan ndi dung cla
tiéu chuan nay va hé théng don vi Sl cung véi cac sd nhan dé chuyén tlr hé so in.-
pound sang Sl. Theo ASTM E 380

tC=(F-32)/1.8

Al.2 DE tién lgi cho viéc tham khao, cac con s6 & cac muc dwdi day cla phu luc nay déu
twong duong véi cac con s6 & phan ndi dung trén ngoai trir ky hiéu “Al” thém vao.
Tét ca cac bang biéu déu dwoc chuyén déi va tinh lai (theo don vi Sl). Nhitng chd nao
dung don vi SI yéu cau phai thay déi quy trinh hoac phwong trinh thi dwgc mo ta. bé
m@& rong kha nang thwc hanh, viéc chuyén doi sang don vi mét, kilogam dwoc thuc
hién theo cach ma cac gia tri nay la dang trong khi thyc hanh va da sé liéu. Vi du, c6t
liéu va kich thwéc hat theo bang don vi mét, kilogam la nhirng don vi thwong dwoc st
dung & Chau Au. Vi vay, khong phai luén luén cé twong dwong chinh xac gitra gia tri
in.-pound va Sl trong cac bang twong &rng.

A1.5.3 Cac budc tinh toan thanh phan. Ngoai trir phan thao luan trén, khi s&r dung don vi Si
thi cac phwong phap lwa chon thanh phan cac chat trong moét don vi thé tich bé téng &
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phan chinh cula tiéu chuan nay cling dwoc thwc hién giéng nhw  khi tinh theo don vi
in.-pound. Sy khac nhau chinh la don vi thé tich clia bé tong theo Sl la mét khoi va
cac gia tri bang s6 phai Iy theo bang “A1” thay vi cac gia tri dwoc dé cap trong phan
ndi dung trén.

A1.5.3.1 Buwoc 1: Lwa chon db sut — Xem bang A1.5.3.1

Bang A1.5.3.1 B0 sut dé suat cho cac loai cong trinh xay dwng. (Sl)

Loai cong trinh xay dwng K.DO AL mT —
T6i da TAi thiéu
Tuwdng va chan méng bé téng c6 c6t thép 75 25
Bé d&, giéng chim, va cac két cau twong 75 25
Dam va tudng bé téng c6t thép 100 25
Cot nha 100 25
Tam va mat san 75 25
Bé tong khoi I&n 75 25

*Co6 thé tang 25 mm khi duing cac phwong phap lén chat khac ngoai dam rung.
A1.5.3.2 Buworc 2. Luwa chon kich thudc I6n nhat caa cot liéu.
A1.5.3.3 Buwoc 3. Tinh ham luong nwéc nhao trén va lwong bot khi — Xem bang A1.5.3.3
A1.5.3.4 Budc 4. Lwa chon ty I1é nuwdc-xi mang — Xem bang A1.5.3.4
A1.5.3.5 Buwdc 5. Tinh lugng xi méng.

A1.5.3.6 Budc 6. Tinh lwong c6t liéu tho - Khoi lwgng khd cla c6t liéu thd can cho 1m? bé tong
bang véi gia tri & bang A1.5.3.6 nhan véi khdi lwong don vi lén chat theo don vi kg/m?®

A1.5.3.7 Budc 7. Tinh lwong c6t liéu min - Theo don vi SI, phuwong trinh tinh khéi lwgng cla
bé téng twoi trén 1mdla:

Uu = 10Ga(100 - A) + Cu((1 - G4/Ge) - Wi(Ga- 1)

Trong do:

Uw = Khéi lvong thé tich cua bé téng twoi, kg/m3.

Ga = Khdi lvgng riéng trung binh ctia c6t liéu thé va min, dang hat r&i, SSD.
G = Khoi lvong riéng clia xi mang (thwdng la 3.15)

A = Lwong khdng khi, %

Ww = Luong nudc yéu cau, kg/m?
Cu = Lwong xi mang yéu cau, kg/m?

A1.5.3.9. Buéc 9. Biéu chinh trén cac mé tron thir nghiém - Quy tac sau co thé dwoc str dung
dé c6 duoc lvong cac vat liéu thanh phan cho don vi mé tron chinh xac hon dua trén
co s& cac két qua mé tron thir nghiém.

A1.5.3.9.1 Luvong nwdc dé tao ra do sut nhuw trén sé bang lwong nudc thuc té da ding chia
cho san lvgng ctia mé tron theo m*. Néu do sut ctia mé tron thtr khéng ding thi tang
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hodc giam Ivgng nwdc da tinh 2 kg/m?® bé téng khi tang hodc giam 10 mm do sut thiét

ké.

A1.5.3.9.2 Bé diéu chinh anh hwédng ctia ham lwgng bot khi cuén vao khong theo mong muén
trong cac mé tron thir thi gidm hoac tang 3 kg/m® lwgng nwéc nhao tron & muc
A1.5.3.9.1 khi lvgng bot khi khéng mong muén nay tang hoac gidm 1% trong mé tron.

A1.5.3.9.3 Tinh lai khoi lwgng thé tich cta bé tong twoi sau khi diéu chinh thanh phan ctia mé
tron bang theo kg/m® do dwoc trén mé tron thir, sau khi da diéu chinh ham lwgng bot
khi trong mé tron ban dau tang hay giam.

Bang A1.5.3.3 Lwo'ng nwéc nhao tron so bo va ham lwong bot khi yéu cau cho do sut
va Dmax cot liéu khac nhau. (Sl)

Lwong nwdc yéu cau cla bé téng v@i cac kich thwédc Dmax cua c6t liéu, Kg/m?

Do sut, mm. 9.5% | 12.5* | 19.0* | 25.0* | 37.5* | 50" | 75™ | 150"
b
Bé tdng khdng cudn khi
25 dén 50 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
75 dén 100 228 | 216 | 205 | 193 | 181 169 | 145 124
150 dén 175 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 -
Lon hon 175* - - - - - - - -
Lwong bot khi dwgc cudn vao bé | 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2
tong khong cudn khi, %
Bé tong cudn khi
25 dén 50 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 122 107
75 dén 100 202 | 193 | 184 | 175 | 165 157 133 119
150 dén 175 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154 -
L&n hon 175* - - - - - - - -
Tong ham Ilwong bot khi trung
binh, % cho cac mirc dod tac dong
clia mdi trwong
Mtrc dé tac dong nhe 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.§T**' 1.C)T**'T
MUrc do tac dong trung binh 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 |3.5%* 3.OT**'T
M(rc do tAc dong manh * 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 |4.5%M 4,0%"

+

* Luong nwdc nhao tron dua ra cho bé tong cudn khi dwa trén téng ham Iwong khong khi
yéu cau dua ra cho méi trudng "muirc do tAc dong trung binh". Nhitng lvong nuéc nhao
trén nay dwoc st dung dé tinh toan ham lwgng xi mang cho cac mé tron thir & nhiét dé 20
dén 25°C. Chlng la cac gia tri tdi da cho cot liéu cé hinh dang goc canh va cap phoi hop ly
nam trong cac gidi han dwoc chap nhan. C6t liéu tron sé c6 lwvong nwde yéu cau thap hon
khoang 18kg cho bé tong khong cudn khi va 15kg cho bé tdng cudn khi. St dung phu gia
gidm nuwdc, ASTM C494, c6 thé giam lwgng nuwdc yéu cau khoang 5% hoac I¢n hon. Thé

tich ctia phu gia léng sé& duoc tinh la mot phan clia lvgng nwéc nhao tron.
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T Cac gia tri do sut cho bé tong cé chira c6t liéu thé I&n hon 40mm dwa trén thir nghiém do
sut dugc ti€n hanh sau khi da loai bd cac hat I&n hon 40mm bang phwong phap sang u6t.

* C4c s0 lieu lvgng nwdc nhao tron nay dwgc sir dung dé xac dinh ham luvgng xi mang cho
cac mé trén bé tong cé cot lieu thd 75mm hodc 150mm. Ching la gia tri trung binh cho c6t
lieu thd cé hinh dang chdp nhan dugc, cap hat tir Ién dén nho t6t.

Cac dé suéat thém cho ham luvgng khong khi va sai sé can thiét cho ham luvgng khéng khi
dé diéu chinh ngoai hién trieorng dwoc dua ra theo ACI 201, 345, 318, va 302, ASTM C94
cho bé téng tron san ciing dwa ra cac gi¢i han vé ham lvgng khong khi. Cac yéu cau trong
cac tiéu chuén khac cé thé khong cé do chinh xac phlu hop, cho nén trong thiét ké cap phoi
bé tdng phai dua ra lwa chon vé ham lvgng khéng khi ma sé dap rng cac yéu cau ngoai
hién trudng va ciing dap trng cac chi dan ap dung.

** Cho bé téng c6 chira cot liéu Ién ma sé bi sang wét trén sang 40mm treéc khi thir
nghiém ham lwgng khéng khi, % ham lwgng khéng cda phan vat liéu dwdi sang 40mm
dwoc lap thanh bang trong cét 40mm. Tuy nhién tinh todn cac mé tron thir phai bao gdom ca
ham lwgng khong khi theo phan tram ctia toand bd luvgng khi.

™ Khi st dung c6t liéu I&n trong bé tdng c6 chira ham Iwgng xi mang thap, ham lwgng
khong khi can thiét khong gay bat lgi cho cwong df. Trong phan I&n cac truong hop lugng
nwéc nhao trén yéu cau duoc giam du dé cai thién ty 1& nwde-xi mang va do doé dén b lai
phan cwong do bi gidm do anh hwédng cda lwgng khdng khi cubn vao. Vi vay thudng véi
c6t lieu Ion, ham lwgng khong khi dugc dé sudt cho méi tredrng rét khat khe phai dwoc
xem xét tham chi ngay ca khi chiing it hodc khoéng lam viéc trong méi trrng &m va bang
gia.

¥ Céc gia tri nay dwa trén mirc chdp nhan 9% khong khi la can thiét trong vira bé tong.
NEu thé tich vira vé can ban la khac véi tinh toan trong tiéu chuan nay, cé thé dwoc tinh
toan ham lwong khoéng khi can thiét bang cach 18y 9% cla thé tich vira thuc té.

Bang A1.5.3.4(a) - Quan hé gilra ty Ié nwéc-xi mang va cwéng ddé nén cua bé téng (SI)

Cudng dbé nén & 28 Ty |é nwée-xi mang theo khéi lvgng
ngay, Mpa* Bé tong khong cubn khi Bé tong cudn khi

40 0.42 -

35 0.47 0.39
30 0.54 0.45
25 0.61 0.52
20 0.69 0.60
15 0.79 0.70

CAc gid tri dworc thi€t lap cho cwong dd trung binh clia bé tong c6 chira khéng qué 2% ham
Iwvong bot khi véi bé tong khdng cudn khi va 6% v&i bé tdng cudn khi. V&i mot ty [& nwde-xi
mang cuwdng dod cla bé tdng sé giam di khi ham lwgng hdng khi tang.

Cuong do dwoc thi nghiém trén mau tru 152x305mm, dudng hd trong &m 28 ngay tuan
theo cac phan cla "duwéng hd ban dau" va "dudng hd mau tru dé kiém tra cwong do cap
phGi bé téng trong phong thi nghiém hodc la co s& dé chdp nhan hay diéu chinh chat
lvgng" ctia ASTM C31 Idy mau va dudng hd bé tdngngoai hién trwedrng. Nhitng mau thir
nay dugc duéng dm & nhiét d6 23+ 1.7°C trude khi thi nghiém.

Cac mdi quan hé trong bang nay ap dung cho bé téng co kich thuéc cot liéu tir 19.0 dén
25mm. V@i cling mét ngudn cét liéu, cwdng dé cla bé tdng co cling ty |& nwéc-xi mang sé
tang khi kich thuéc cot liéu giam, xem muc 3.4 va 5.3.2.

Bang A1.5.3.4(b) Ty Ié nwé&c-xi mang toi da cho phép trong mot s6 moi trwwdng lam viéc

cua bé téng (SI)*

Loai két cau Két cau bi wét lién tuc hodc | KeEt cau chiu
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thuwdng xuyén chiu tac
dong cda hién twong dong

bang va tan bang +

tac déng clua
nuwdc bién

hoac sunfat

Cac két cau mong (lan can,
thanh giéng, bo ria, két cau tri)
va cac vi tri cé chiéu day vira
bao phu c6t thép nhd hon 5mm
Cac két cau khac

0.45

0.50

040t

0.45%

* Dua trén bao cao cua ACI 201.2R

+ Bé tdng la loai cubn khi

1 Néu str dung xi mang chéng an mon sulfate (loai | va V cta ASTM C150)

dwoc sir dung, cho phép ty I1&é nwéc-xi mang cé thé tang khoang 0.05.

Bang A1.5.3.6 - Thé tich cua cot liéu thd trong mot don vi thé tich bé tong (SI).

Kich thuwéc Thé tich cla cot lieu tho & trang thai len chat * trén mot don vi thé tich
danh nghia bé tong v&i moduyn d6 I&dn clia c6t lieu nhd khac nhau”*
clia cot liéu, 2.4 2.6 2.8 3.0
Dmax, mm
9.5 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53
19.0 0.66 0.64 0.62 0.60
25.0 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
75 0.82 0.80 0.78 0.76
150 0.87 0.85 0.83 0.81

* Thé tich cua c6t liéu trong diéu kién dam chéat dwgc mo ta trong ASTM C29.

Nhirng thé tich nay dwoc lwa chon tir cAc méi quan hé theo kinh nghiém dé san xuét bé
tbng v&i mire dob tinh cbng tac thich hop cho xay dwng. Véi bé téng cé tinh céng tac kém,
nhw bé tdng mat dwong, cé thé tang khoang 10% cét liéu. V&i bé tdng cé tinh céng tac cao
duwgc yéu cau khi thi cong bang phwong phap bom cé thé giam 10% cot liéu.

+ Xem ASTM C136 vé tinh toan méduyn d6é min.

Bang A1.5.3.7.1. Khéi lwong thé tich so bd ciia hdn hop bé téng ban dau

Kich thuwdc danh nghia

Khoi lvong ciia mot don vi thé tich bé téng dw tinh

ban dau, kg/m? *

cla cot liéu, mm

Bé tdng khdng cudn khi

Bé tong cudn khi

9.5

2280
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125 2310 2230
19.0 2345 2275
25.0 2380 2290
37.5 2410 2320

50 2445 2345

75 2490 2405
150 2530 2435

da* Cac gia tri dwoc tinh toan theo phuong trinh (A1.5.3.7) cho bé tébng cé ham lugng xi
mang khoang 330Kg/m? va dd sut trung binh v&i cot liéu co khéi lvong riéng la 2.7, lvong
nuwéc yéu cau dua trén cac gia tri do sut 75 dén 100mm trong bang A1.5.3.3. Néu mudn,
khéi lvong so b co thé dwoc duoc hiéu chinh lai véi nhitng théng tin cé san: ctr 5kg nuéc
nhao tron khac biét véi cac gia tri trong bang A1.5.3.3 cho d6 sut 75 dén 100mm khoi
Iong thé tich clia bé téng phai hiéu chinh 8kg/m?® theo hwéng nguorc lai; ctr khac biét 20kg
xi mang thi khoi lwgng thé tich clia bé téng phai hiéu chinh 3kg/m?® theo cung mot hwéng;
khéi lwvong riéng cua c6t liéu khac biét véi 2.7 1a 0.1 thi khéi lwgng thé tich clia bé téng
khac biét 60kg/m? theo cling hwéng. V&i bé tong cudn khi ham lwgng khéng khi trong moi
truong khéc nghiét trong bang A1.5.3.3 dwoc st dung. Khéi lvgng thé tich ctia bé tdng co
thé ting 1% cho moi % ham lwgng khi giam di.

Pho loc 2: Vi DU TiNH TOAN THEO PON VI MET

A2.1.

A2.2.

A2.2.1.

A2.2.2.

A2.2.3.

A2.2.4.

Vidu1l-Vidulduoc thuc hién & muc 6.2 sé duoc gidi trong phan nay, dung don vi
do mét, kilogam. Cuong db yéu cau trung binh la 24 Mpa véi do sut tir 75-100 mm.
C6t lieu tho co kich thwéc danh nghia la 37.5 mm va khoi lwgng & trang thai kho len
chat la 1600 kg/m?3. Cling nhw & muc 6.1, cac tinh chat khac cua cac vat liéu thanh
phan: Xi mang lai | v&i khdi lwgng riéng la 3.15. Khéi lvong riéng cua cot liéu thd la
2.68 va nuwdc hap thu la 0.5%. Khéi lvgng riéng cua cét liéu min la 2.64 va nwéc hap

phu la 0.7%, muduyn d6 I&n cla cat la 2.8.

Tat ca cac ndi dung & muc 5.3 dwoc thwe hién theo ding tuan tw dé tranh sw 16n xon,

mac du déi khi lap lai cic thdng tin da dua ra.
Buwdrc 1 - B0 sut yéu cau la tir 75-100mm
Budrc 2 - Cot lieu str dung c6 Dmax la 37.5 mm

Buéc 3 - Vi két cdu nay khodng bi tac dong bai thoi tiét khac nghiét nén dung bé téng
khong cudn khi . Lwgng nwdc nhao tron can thiét dé tao ra do sut clia bé tdng khong
cu6n khi ttr 75-100mm v@i kich thwéc c6t lieu la 37.5mm theo bang A1.5.3.3 la 181
kg/m?

Budc 4 - Tr bang A1.5.3.4 (a) ty I&é nwéc-xi mang can dé tao ra cwdng do clha bé
tong khéng can bot khi 24 Mpa la 0.62
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A2.2.5.

A2.2.6.

A2.2.7.

Budc 5 - Tir cac dir lieu & buwéc 3 va budce 4 ta cé lwgng xi mang can dung la :
181/0.62 = 292 kg/m?®.

Budrc 6 - Lugng cot liéu thd duwoc tinh theo bang A1.5.3.6. V&i muduyn do Ién cla cat
la 2.8 va kich thwéc danh nghia clia c6t liéu thd la 37.5 mm tra bang ta duoc gia tri
thé tich clia c6t liéu thé & trang thai kho len chat trén 1 m® bé tong la 0.71 m3. Khoi
lwgng yéu cau cula c6t liéu tho la: 0.71x1600 = 1136 kg/m?.

Budrc 7 - V6i lwong nwdc, xi mang, cot liéu thé da biét, lwong vat liéu con lai trén 1 m?3

bé tdng gdm c6t liéu min va bot khi cudn vao ngiu nhién. Cét liéu min can dwoc xac

dinh trén co s& khoi lwong hodc thé tich tuyét doi nhw sau:

A2.2.7.1 Trén co s& khéi lrong - Tlr bang A1.5.3.7.1 khéi lvong ctia 1 m® bé téong khong can

bot khi, Dmax c6t liéu 37.5 mm la 2410 kg. (V&i mé tron dau tién, viéc diéu chinh cac
gia tri thuwong thay doéi: do sut, xi mang, va khéi lwvgng riéng clia c6t liéu khéng phai la
then chot);

Khéi lwvgng da biét :

Nuwéc (cudi cung) 181 kg
Xi mang 292 kg
Cot liéu tho 1136 kg
Tong 1609 kg

Do dé khoi lwgng clia cot liéu min la :

2410 - 1609 = 801 kg

A2.2.7.2 Trén co s& thé tich tuyét déi - V&i lvong xi mang, nuwéc, cot lieu thé da biét va lvgng

khong khi bi cuén vao la 1% (khac vé&i lvong khi can cudn vao c6 muc dich) cé duoc

tlr bang A 1.5.3.3, lwgng c6t liéu min ¢6 thé dwoc tinh nhu sau:

. 181
Thé tich cua nwéc =——=0.181m?
1000
. . 292
Thé tich cla xi mang = — =0.093m?
3.15x1000
. A . 1136
Thé tich cia cét lieuthd = ——— =0.424 m?
2.68x1000
Thé tich cua bot khi =0.01x1.000 =0.010 m®

Tong thé tich cta cac thanh phan ngoai trir cat = 0.708 m?®
Theé tich cla cat can =1.000 - 0.708 = 0.292 m?
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Khéi lwvgng khé cila cat =0.292 x 2.64 x 1000 = 771 kg

A2.2.7.3 Khéi lvong ctia mot mé tron trén 1 m® bé tong duworc tinh theo hai cach co ban duwoc

A2.2.8.

A2.2.9.

S0 sanh du¢i day.

Trén co s& khoi Trén co s& thé tich tuyét
lwvgng cua bé tong, déi cia cac thanh phan,kg
kg
nuéc (cubi cung) 181 181
Xi mang 292 292
Cét liéu tho , kho 1136 1136
Cot liéu min , kho 801 771

Buéc 8 - Cac thi nghiém dwa ra téng do am cua cot liéu tho la 2%, cot liéu min la
6%. Néu viéc tinh toan thanh phan cac vat liéu dua trén co s& khoi lwvgng gid dinh cla

bé tong dwoc sir dung thi khdi lvgng clia c6t lieu duwoc diéu chinh sé la:
Cét liéu thd (&m) 1136 (1.02) = 1195 kg
Cot liéu min (am) 801 (1.06) = 849 kg

Luong nuéc bi hap thu khéng phai la mot phan ctia nwéc nhao tron va bi loai ra khi
diéu chinh lvgng nwéc thém vao. Vi vay, lvong nuwédc phan b trén bé mat cla cot liéu
thd 1a 2 - 0.5 = 1.5%; Luwgng nuwdc phan bo trén cot liéu min 1a 6 - 0.7 = 5.3%. Vi vay
lwgng nwédc can cho vao sé la :

181 — 1136 (0.015) — 801 (0.053) = 122 kg

Khoi lvong clia cac vat liéu cho 1 m® bé tong la:

Nué&c (dwoc thém vao) 122 kg
Xi mang 292 kg
Cot liéu tho (am) 1159 kg
Cot liéu min (am) 849 kg
Téng 2422 kg

Buéc 9 - V&i cac mé tron trong phong thi nghiém, ngudi ta thdy rang dé thuan tién thi
khGi lvong ciia mé tron dwoc gidm xuéng con 0.02 m? bé tong. Mac du lwgng nwéc
duoc tinh toan dé cho vao la 2.44 kg, nhwng thuc té€ dé dat dwgc do sut 75 — 100 mm

la 2.70 kg. Mé trén thi nghiém cé:

Nudc (cho vao) 2.70 kg
Xi mang 5.84 kg
Cot liéu tho (am) 23.18 kg
C6t liéu min (am) 16.98 kg
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Tong 48.70 kg

D06 sut do dwoc clia bé tong nay la 50 mm va khoi lvgng trén 1 m?® la 2390 kg/m3. N6
duwoc xem la thod man tinh cdng tac va cac tinh chat hoan thién. D€ tao ra san lwvong
chinh xac va cac tinh chat khac cho cac mé tron sau nay, thuc hién cac budc diéu
chinh sau:

A2.2.9.1 San lvgng ctia mé tron la :
48.70/2390 = 0.0204 m?

va lugng nuéc nhao trén can la 2.70 (cho vao) + 0.34 (nuéc cla c6t liéu thd) + 0.84
(cta cot lieu min) = 3.88 kg, lwvong nwéc nhao tron yéu cau cho 1 m? bé téng véi do
sut gibng nhu mé tron trén sé la

3.88/0.0204 = 190 kg
Nhu da dwa ra & muc A1.5.3.9.1, lwgng nwéc yéu cau phai tang thém 8 kg dé tang do

sut tr 50 mm nhw da do duoc & trén [én dén khoang 75 — 100 mm, dua lwgng nwéc
thwc t€ 1én 198 kg.

A2.2.9.2 Khi tang lvgng nuwdc nhao tron thi can phai tang lwong xi mang dé c6 duoc ty lé

nwéc-xi mang la 0.62. Khéi lvgng xi mang méi la
198/0.62 = 319 kg

A2.2.9.3 Khi thod man dworc tinh cdng tac, khoi lwong cta cot liéu thd trén mot don vi thé tich
clia bé tdng sé dwoc duy tri gibng nhw mé trén nay. Khéi lvong cot liéu tho trén 1 m?®

bé tong sé la :

23.18 =1136 kg, am
0.0204
Vala
1136
—= =1114 kg, Kho
1.02
Va 1114 x 1.005 = 1120 kg , SSD*

* Trang thai khd bé mat
A2.2.9.4 Khéi lvgng maéi ciia modt m* bé téng la 2390 kg/m?. Vi vay ham lvgng cot liéu min 1a :
2390 - (198 + 319 + 1120) = 753 kg , SSD
Hoac: 753/1.007 = 748 kg, kho
Khoi lvgng mé trén trong 1 m® bé tdéng sau khi diéu chinh sé la:

Nuwéc (cudi cung) 198 kg
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Xi mang 319 kg
C6t lieu thd (kho) 1114 kg
C6t ligu min (kho) 748 kg
A22.10. Piéu chinh céac ty 1é theo thé tich tuyét doi theo trinh ty giéng nhuw trinh tw thuwc

hién & trén. Cac buéc sau duoc thuc hien ma khdéng can dwa ra 1&i gidi thich.

A2.2.10.1 Khoi lvgng dung cho 0.02 m® bé tong danh nghia la :

Nudc (cho vao) 2.70 kg
Xi mang 5.84 kg
Cot liéu tho (am) 23.18 kg
C6t liéu min (am) 16.34 kg
Téng 48.08 kg

Do sut do duoc la 50 mm, khéi lvgng don vi la 2390 kg/m?; san lwgng 48.08/2390 =
0.0201 m?, tinh céng tac thoa man.

A2.2.10.2 Lirgng nwéc sau khi tinh lai dé cé do sut giobng nhw mé tron thir trén :

2.7 +0.34 +0.81
0.0201

=192kg

Lwong nuwéc yéu cau cho do sut 75— 100 mm la:
192 + 8 = 200 kg
A2.2.10.3 Lwong xi mang sau khi tang nwérc la :

200 35319
0.62

A2.2.10.4 Lwong cot liéu thd sau khi diéu chinh 1a ;

2318 1 153kg  am.
0.0202

Hoac 1136/1.02 = 1130 kg , khd
A2.2.10.5 Thé tich cla cac vat lieu thanh phan ngoai trlr khéng khi trong mé trén ban dau la :

3.85

Nudc =0.0039m>
1000
.84
Xi mang __ 584 =0.0019m"
3.15 >=<1000
1A R 22.72
Cot lieu thd ——— = =0.0085m"
2.68x1000
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o a 15.42
C6t liéu min =0.0058m">
2.64 <1000

Téng =0.0201m>

Do dé san lvgng la 0.0201 m3, khdong cé khong khi trong bé tong, thi nghiém Kkhoi
lgng thé tich clia bé tong co thé xac dinh chinh xac cac con sd quan trong clia qua
trinh tinh toan. Véi ty 1é cla cac thanh phan da dwoc thiét |ap ngoai trir c6t liéu min,
viéc xac dinh thé tich ctia cac vat liéu cho mé trén dwoc hoan thanh nhw sau:

o, N , 200
Thé tich ctua nuwéc = =0.200 m?
1000
. L 323
Thé tich cla xi mang = — =0.103 m?
3.15x1000
Theé tich clia xi mang bi trir di =0.00 m?
o . N s 1en R 1130
Thé tich cua c6t liéu thd = — =0.422m?
2.68x1000
Tong thé tich ngoai trir cot liéu min =0.725m?
Thé tich cla cot liéu min yéu cau = 1.000 - 0.725 =0.275 m®

Khéi lwvgng cla coét liéu min - (khd) 0.275 x 2.64 x 1000 = 726 kg

Khoi lwgng clia cac vat liéu thanh phan da diéu chinh trén 1 m?® bé tong la :

Nw&c (cudi cung) 200 kg
Xi mang 323 kg
Cat liéu tho (kho) 1130 kg
C6t liéu min (kho) 726 kg

Chung khac rét it so v&i so liéu dua ra @ muc A2.2.9.4 véi phwong phap gid dinh theo
khéi lwvong. Nhiéu thi nghiém kiém tra hodc cac kinh nghiém chi ra rang ca hai phwong
phap nay can s diéu chinh nhé.

Pho léc 3: CAC THi NGHIEM TRONG PHONG

A3.1.

Viéc Iya chon ty 1é cla bé tong c6 thé dwoc hoan thanh tlr cac két qua thtr nghiém &
trong phong thi nghiém. Cac thlr nghiém nay xac dinh cac tinh chat vat ly cta vat liéu
str dung, thiét 1ap ty I1é nwdc-xi mang hoac nuwdc-xi mang va pozzolan, ham luwgng
khong khi, lwvgng xi mang, cwong do va cung cap cac thong tin vé tinh chéat cta tinh
cong tac khi thay doi ty 1é cac vat liéu thanh phan. M& rong cac nghién ctru can thiét
cho cac rng dung vao cac du an phu thudc vao kich thuéc va tam quan trong ctia né
va phu thudc vao diéu kién lam viéc. Chi ti€t vé cac chuong trinh trong phong thi

nghiém ciing sé thay doi phu thudc vao thiét bi hién cé va s@ thich cta ca nhan.
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A3.2.

A3.2.1.

A3.2.2.

A3.3.

A3.3.1.

A3.3.2.

A3.3.3.

Tinh chat cda xi mang.

Tinh chat vat ly va hoa hoc clia xi mang anh hudng dén cac tinh chat clia bé téng.
Tuy nhién chi c6 mot tinh chéat clia xi mang dwoc dung dé xac dinh thanh phan cla bé
tong la khdi lwgng riéng. Khdi lwgng riéng cua cac loai xi mang duoc dé cap dén
trong tiéu chuan ASTM C150 va C175 c6 thé dwoc gia dinh la 3.15 ma khong can noi
dén trong cac tinh toan thanh phan hén hop. Vi cac loai xi mang khac nhw xi mang
hén hop ASTM C595 xi mang xi C989, hodc xi mang pozzolan dé cap dén trong C
618, thi khdi lwvgng riéng cda chiing dung dé tinh thé tich s& dwoc xac dinh bang cac
thi nghiém.

M6t mau xi mang sé cé duoc tir nha may (xuwdng nghién) né duoc cung cap cho cac
dw &n, hodc tét nhat la tir cdc nha san xudt bé tdng. Mau xi mang phai dwoc 18y cho
cac thir nghiém xac dinh pham vi cho cac thi nghiém can thiét khac. Cac mau xi mang
dwoc chd bang cac coéng ten no kin hodc trong cac kién hang chéng &m. Pozzolan

ciing nén dwoc |1dy mau cén than.
Tinh chéat cét liéu.

Phan tich thanh phan hat, khéi lwvgng riéng, dd hap phu nwéc va do am cla ca cot liéu
thd va min, khéi lwong thé tich cla cot liéu thd & trang thai khd dam chat la cac tinh
chat vat ly can cho viéc tinh toan thanh phan cap phéi. Cac thi nghiém can thiét cho
cac du an dac biét gobm thi nghiém vé da, cac thi nghiém vé phan (rng hoa hoc, bén
sunfat, d6 bén, chéng mai mon, va cac chat co6 hai khac. Cac thi nghiém nay cung cép
cac thong tin vé gia tri dé danh gia kha nang st dung clia bé téng.

Cép hat cua c6t lieu khi danh gia bang phan tich hat la nhan t6 chinh dé xac dinh
lwvong nwdc yéu cau, ty l1é clia cot liéu tho va cot liéu min, va ham lwong xi mang dé
thod man tinh cong tac. Rat nhiéu dwong cong cap hat chuan dwoc dwa ra, cac
dwdrng cong nay cé dwoc khi xem xét thuee té, ching tao ra mau co ban cho cac yéu
cau phan tich cap hat trong cac tiéu chuan cta bé téng. ASTM C33 dua ra sv lyva
chon kich thuéc va cap hat ciia hau hét cac loai bé tong. Tinh cong tac tang lén khi

str dung mot lwong khdng khi cho phép.

Céac mau dung cho céac thi nghiém vé hdn hop bé tong phai dai dién cho cét lieu dwoc
st dung trong cong trwong. V&i cac thi nghiém trong phong, cét liéu thé dwgc phan
tich thanh cac kich thwéc riéng ré va dwoc phoi hop lai khi tron dé dam bao chinh
xac cho cac mé trén nhd trong phong thi nghiém. Trong mot vai diéu kién v&i cac cong
trinh quan trong, cac nghién ctru trong phong thi nghiém cé thé cong gbp ca cac tac
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A3.4.

A3.4.1.

A3.4.2.

A3.4.3.

dong dé khac phuc céac thiu hut cdp hat clha c6t liéu tai chd. Cat cé cép hat khong
ding co thé dwoc dieu chinh bang cach : (1) phan cat thanh cac cdp hat riéng biét va
phdi hop lai theo mot ty 1€ pha hop; (2) tdng hodc giam cac kich thwéc co ban dé co
can bang vé cap hat; (3) giam vat liéu qua thé bang cach nghién. C6t liéu thd co céap
hat khong ding sé dwoc diéu chinh bang: (1) nghién nhé phan qua tho; (2) loai bod
kich thwéc ngoai gigi han; (3) bu thém cac kich thuéc bi thi€u tir cac nguon khac; (4)
Két hop tat cd cac bién phap trén. Bat cr sw diéu chinh cap hat nao trong phong thi
nghiém phai dwoc thwc hanh va diéu chinh theo quan diém sir dung clia nha diéu
hanh. Thudng cép hat c6t liéu yéu cau phai phu hgp véi tinh kinh té€ cta cac vat liéu
c6 san.
Cac me tron thi nghiém.

Cac mdi quan hé duwoc lap thanh bang & phan chinh cuda tiéu chuan nay dwoc
dung dé thwc hién cac tinh toAn ham lwgng cac vat liéu cho mé trén thi nghiém. Tuy
nhién chdng qua téng quat dé ap dung cho loai vat liéu cu thé v&i dd chinh xac cao.
Né&u céc thiét bj c6 sén nén thwc hién mot loat cac thi nghiém dé thiét Iap méi quan hé
bién doi vé lwvgng va chat cho loai vat liéu dinh st dung. Mot vi du minh hoa dwoc
duwara & bang A3.4.1.

Pau tién, mé tron cé lvgng dung xi mang trung binh va dé nhét phu hop dwoc
xac dinh ty 1é theo phwong phap da trinh bay & trén. Khi chuan bi mé tron nay lvong
nwdc can thiét dung dé tao ra do sut yéu cau tham tri khac véi lvgng tinh toan. Sau
dé tién hanh thi nghiém do sut va khoi lvong thé tich cta bé tdng twoi dong thoi khao
sat tinh céng tac va cac tinh chat hoan thién. Trong vi du trén san lwong clia bé tong

la quéa cao va bé tbng nay c6 qua nhiéu c6t liéu min.

HOn hop s6 2 dwoc chudn bi, diéu chinh dé hoan thién hon hop s6 1 dong thoi cac thi
nghiém va danh gia sé duoc lap lai. Trong trwong hop nay, cac tinh chat can thiét sé
dat duoc trong pham vi sai s6 cho phép va mau tru dwoc dic dé kiém tra cwong do
nén. C4c thdng tin nay dwoc ding dé Iwa chon thanh phan cho hang loat cac hén hop
sau nay. Hon hop tir s6 3 dén s6 6 c6 lwvong dung xi mang cao hon hodc thdp hon
lwong ding xi mang cta hon hop sd 2. Viéc tuyén chon hop ly cac lvong dung vat
liéu cho mé trén cé thé dat dwoc khi xem xét cac phan hiéu chinh dwa ra trong cac
phan Chu thich & bang 6.3.7.1.
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A3.4.4.

A3.4.5.

A3.4.6.

A3.5.

A3.5.1.

HOn hop tir s6 2 dén s6 6 cung cap nén tang co ban gdbm méi quan hé gitra
cwong dd nén va ty 1é nwdc-xi mang véi cac ty 1é phoi hop cu thé, nén tang nay can

thiét dé lwra chon thanh phan véi cac yéu cau cu thé.

V@i céc thi nghiém trong phong thi nghiém viéc diéu chinh theo y mudn it khi c6
dugc tién trién sudn sé nhw & bang A3.4.1 tham chi v&i cad nhitng nguoi cé kinh
nghiém. Hon nira nguoi ta khdng hy vong cac két qua & cong trwdng sé dung voi két
qua & phong thi nghiém. Viéc diéu chinh thanh phan hén hop bé téng thi* nghiém
ngoai hién truvdng la rat can thiét. Néu phong thi nghiém st dung may tron thi sé dam
bao tinh phu hgp gitra phong thi nghiém va cong trwedng. Sy phu hop nay la rat can
thi€t néu cac tac nhan tao khi (cuén khi) duwoc dung vi loai may tron anh huwédng dén
lwong khi cuén vao. Trwdc khi d6 mé tron dau tién, hdn hop bé téng phai nhu “bo”
hoac “phai nhiéu vira” nhw dé cép trong ASTM C192. Tuong tw nhw vay, bat cir quy

trinh ché tao vat liéu nao cling phai dua trén thyc té€ twong trng & cong treong.

Hang loat cac thi nghiém dwa ra & bang A3.4.1 c6 thé dwoc m@ rong vé quy mo
va cac yéu cau cu thé clia cong viéc. Cac bién sé can duoc khdo sat bao gbm céac
nguon vat liéu lwa chon, kich thudc va cap hat ctia cot liéu, loai va ki€u xi mang khac
nhau, phu gia Pozzolan, dd bén cla bé téng, thay doi thé tich, tang nhiét do, va cac

tinh chat nhiét.
Cac phuong phap thi nghiém.

Trong khi xem xét cac thi nghiém trong phong thi nghiém dé cung cap céac thong tin
cho viéc lra chon thanh phan cla bé téng, cac lan stra doi cudi cling clia phwong

phap nay sé dwoc sir dung sau day.

A3.5.1.1 CAc thi nghiém clia cac vat liéu thanh phan.

Lay mau xi mang - ASTM C183.
Khéi lvgng riéng cua xi mang - ASTM C188

Lay mau da, xi, séi, cat va cac da khéi duoc dung nhu 1a cac vat liéu cho dudng
cao toc - ASTM D75.

Phan tich hat ctia c6t liéu thd va c6t liéu min - ASTM C136.
Khéi lwvgng riéng va do hat nuwéce cla cot liéu thd - ASTM C127.
Khéi lwvgng riéng va do hat nwéce clia cot lieu min - ASTM C128.

PO Am bé mat cla c6t liéu min - ASTM C70.
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Téng lwgng &m clia cot liéu min bang phwong phap sdy khd - ASTM C566.
Khéi lwvgng don vi clia c6t liéu - ASTM C29.
Do rong cla c6t lieu - ASTM C29

Muduyn dé I&n — céac thuat nglr lién quan dén bé tong va cét liéu bé tong - ASTM
C125.

A3.5.1.2 Céc thi nghiém cho bé tong.

L&y mau bé téng twoi - ASTM C172.

Luwong khong khi ctia hon hop bé téng twoi — phwong phap thé tich - ASTM C173
Lwong khong khi ctia hdn hop bé téng twoi — phwong phap ap lwc - ASTM C231
D0 sut cua bé tbng xi mang - ASTM C143.

Khoi lvong trén ft3, yd® va lwong bot khi trong bé tdng - ASTM C138.

Cac mau thi nghiém nén, uén ctia bé téng, ché tao va bao dudng trong phong thi
nghiém - ASTM C192.

Cudng do nén cla bé tdng mau tru - ASTM C309.

Cudng do ubn cla bé tong (str dung mau loai dam va tai trong tac dung qua dién th
3) - ASTM C78.

Cudng dd ubn clha bé téng (str dung mau loai dam va tai trong tac dung & tam) -
ASTM C293.

Cudng do nén bira trén mau tru cia bé téng - ASTM C496.

Bang A3.4.1 Chwong trinh thi nghiém dé thiét lap cac tinh chat tao nén bé tong ttr cac

vat liéu tai ché.

Lwong vat liéu thanh phan ctia 1 yd® bé tong,

Tinh chéat cua bé tong

Ib
. . Nwéc . Khéi Cuong
SO ) Cot Tong | DO San
Xi _ . lwong donén & | Tinh codng
mé . Cat liu Dv Ppa | sb6da | sut | lugng, . i
R mang R R don vi 28 ngay, tac
tron tho tinh dung | dung | mm ftd i
Ib/ft® Psi
1 | 500 | 1375 | 1810 | 325 | 350 | 4035 | 4 | 147.0 | 27.45 Q“ac 2{“‘9“
2 500 1250 | 1875 345 340 3965 | 3.5 147.0 26.97 3350 Ok
400 1335 | 1875 345 345 3955 | 45 145.5 27.18 2130 Ok
450 1290 | 1875 345 345 3960 4 146.2 27.09 2610 Ok
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550
600

1210
1165

1875
1875

345
345

345
345

3980
3985

3
3.5

147.5
148.3

Ok

26.87 4360 Ok

26.98 ‘ 3800

57



TCVN xXxXxXX:XX

ACl 211.1-91

Bang A3.6.1 Thanh phan bé téng dung cho cac mé tron nhé.

Phwong phap: Lwa chon kich thuwdc cét liéu thich hop (xem muc 5.3.2) diing hén hop B, thém
da nwéc dé tao ra do déo co thé thi cong. Néu bé téng thiéu cat thi chuyén sang hon hop A,
néu qua nhiéu cét thi chuyén sang hén hop C.
Kich Khoi lwgng vat liéu trong 1 ft* bé téng, Ib
thwéc Ky hieu mé cat* Cét liéu thd
danh . oL Bé tong
nghfa ciia tron Xi mang can bot khi Bé tong khong | Pa dé\mj X316 cao
o6t ligu, in + can bot khi hoac soéi
A 25 48 51 54 47
l B 25 46 49 56 49
2 C 25 44 47 58 51
A 23 45 49 62 54
E B 23 43 47 64 56
4 C 23 41 45 66 58
A 22 41 45 70 61
1 B 22 39 43 72 63
C 22 37 41 74 65
A 20 41 45 75 65
1l B 20 39 43 77 67
2 C 20 37 41 79 69
A 19 40 45 79 69
2 B 19 38 43 81 71
C 19 36 41 83 72

* Khéi lwgng sir dung cho cat khd, néu sir dung cat am thi phai tang khoi

lwgng cla cat trong bang 1én 2 Ib va néu st dung cat rat wdt thi phai tang I1én

4 Ib.

T Bé tong cudn khi phai dwoc sir dung trong cac kéy cau nhdé né sé bi lam

viéc trong moi treong bang gia. Ham lwong khéng khi co thé dat dwoc bang

cach str dung xi mang cudn khi hodc bang cach thém phu gia tao khi. Néu st

dung phu gia tao khi, st dung theo ham lvgng dwgc nha san xuat dé xuét.

A3.6. Thanh phan bé téng dung cho cac mé tron nhé.

A3.6.1. V&i cac mé trdon nho, nhitng noi ma thdi gian va cac nha may khéng co san dé xac

dinh thanh phan bé tdng pht hop v&i quy trinh d& dé ra thi cac hdn hop bé téng &

bang A.3.6.1 thuong dap trng da cudng dd va dé bén néu lvong nuwéc dung khong

qua 1én lam cho hon hop bé tdng qua nhdo. Cac hon hop nay dugc xac dinh trede
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A3.6.2.

theo dung tht tuc da dé ra bang viéc gia dinh cac diéu kién ap dung cho cac mé tron
nho va cho cbt liéu co kich thwdc trung binh. Ba hén hop dwa ra cho tirng kich thuéc
c6t lieu. V&i kich thudc hat da dwoc lwa chon thi hdn hop B duoc dw dinh sir dung
dau tién. Néu hon hop bé tong nay qué nhiéu cat thi chuyén sang hon hgp C. Néu it
céat thi chuyén sang hon hop A. Nén chd y rang cac hon hop liét ké & bang trén st
dung cat khd hoac cat khé bé mat. Néu c6t liéu bi uét hoac bi am thi phai thuc hién
cac budc diéu chinh cho ding khoi lwvong mé trén. Cac buéc diéu chinh duoc dua ra

@ phan chu thich.

Lwong xi mang so bo trén 1 ft® bé tong duoc liét ké & bang trén la rat hiru ich cho viéc
dv tinh xi mang can cho dw an. Cac yéu cau trén duoc thuc hién trén co sé bé téng
c6 du nwéc dé tao khudn ma khéng coé hién twgng phan tang. Bé tong phai trvot ma

khéng dwoc chay khéi xéng.

Pho 16c 4: LUA CHON THANH PHAN CHO BE TONG NANG.

A4.1.

A4.1.1.

Bé tong cé kha nang thi cong binh thwong cé thé dwoc tinh toan thanh phan cap phoi
c6 khéi lvong 1én t&i 350 Ib/ft® do viéc dung cot liéu ndng nhw: Quang sat, vién sit,
barit... Mac du tlrng loai vat liéu nay c6 dac tinh riéng ctia nd, ching c6 thé dwoc st
ly dé phu hop véi cac yéu cau cla tiéu chudn nay vé cédp hat, dd nhan, sach... Viéc
lwa chon c6t liéu phu thudc vao muc dich str dung clia né. Trong tredng hop dung bé
tong dé chan birc xa. Khi lwa chon thanh phan cac vat liéu cha bé téng nang thi cac

di¥ liéu can thiét va quy trinh sr dung cling tvong tw nhu bé téng thuong.

Khéi lwvgng va thanh phan clia c6t liéu dung cho bé tdng nang phai phu hop véi yéu

cau ctla ASTM C637 va C638. CAac chi tiéu sau nén dugc xem xét.

Cac vat liéu dién hinh dung cho bé téng nang duoc liét ké &
bang A4.1.1
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Bang A4.1.1 Cac c6t liéu nang dién hinh.

Khoi lvong thé

Vat liéu Mo ta Khoi lwgng riéng | tich clia bé tong
Ib/ft3

Limonnite Goe Thite Quang sat ngam nuwéc 3.4-38 180 - 195
Brarite Barium sulfat 40-44 205 - 225
liImenite Hematite ,

. Quang sat 42 -50 215 - 240
Magnetite
Thép/sat Vién, hon ... 6.5-7.5 310 - 350

A4.1.2.

A4.1.3.

A4.2.

A4.3.

Chu thich: Vat liéu Ferrophosphorous va Ferrosilicon (xi nang) chi duwgc st dung sau
khi da nghién ctru s phat trién ctia khi Hydro trong bé téng nang cé chira loai c6t liéu
nay va da biét cac san pham ctia phan trng v&i xi mang.

NéEu bé tdng bi tac dong cla khi hau nong, khé lam mat trong Iwong thi bé tdng duoc
tinh toan cap phadi dé khoi lvgng thé tich clia bé tong twoi cao hon khéi lwgng thé tich
clia bé téng khé mot lwvgng, lwgng chénh Iéch nay duoc xac dinh theo khoi lvgng thé
tich clia bé tdng khd trén mau tru. Ba mau tru dwoc dic va khéi lwong thé tich & trang
thai wét duoc xac dinh theo ASTM C138. Sau 72 gi¢ bao duwdng theo tiéu chuan cac
mau tru duwoc sdy khd dén khéi lwong khong déi & 210 - 230 F va xac dinh khéi lvong
trung binh. Lwong nwéc mat dwoc xac dinh bang cac 18y khéi lwong thé tich wot triv
khéi lwgng thé tich khd. Lwong chénh léch nay dwoc cong vao khoi lvgng thé tich kho
khi tinh thanh phan cdp phéi ctia hdn hop bé tong theo trwong hgp maét trong lugng.
Thong thudng khéi lwgng thé tich ctia hdn hop bé tong twoi cao hon khéi lwgng thé

tich cla bé téng & trang thai sdy kho khoang 8 - 10 Ib/ft®.

NEu can lvong khong khi cudn vao dé chéng lai cac tac dong clia mdi triedng thi khoi
lwong mat di phai duoc tinh dén vi cac khoang trong la khong khi. BE bu cho lvgng
bot khi bi mat do dam thi khi tinh thanh phan cta hén hop bé téng lvgng khong khi

phai cao hon.

Khi dung c6t liéu nang phai tuan tha ACI 304.3R (cling nhv xem ASTM C637 va
C386) Khi tinh toan thanh phan cla bé tong dung cac thiét bi do bé téng phu hop cé
thé thuwc hién tr cac muc tir 5.2 dén 5.3.7 clia ACI 211.1 va theo phwong phéap thé
tich tuyét déi & muc 5.3.7.2. Céac ty |é dién hinh dwoc dwa ra &@ bang 2 cia ACI
304.3R.

Bé téng ndng c6t liéu dat truréc - Bé tdng nang c6t liéu dat trvdc duoc tinh toan thanh

phan giéng bé téng c6t liéu dat trwéc thong thwong (tham khdo ACI 304, bang 7.3.2 -
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A4.4.

A4.4.1.

A4.4.2.

A4.4.3.

Gidi han cép hat clia c6t liéu thdé va min dung cho bé téng c6t liéu dat truéc). Vi du vé
phuong phap tinh thanh phan cap phdi cia bé tong c6t liéu dat trwdc duoc dua ra
trong ACI 304.3R, bang 2 -Thanh phan cap phdi dién hinh clia bé tdng nang va thanh
phan cua vira dwoc dua ra trong ACI 304.3R, bang 3 - Thanh phan cap phdi dién hinh

cua vira.

Vi du - Bé tdng lam déi trong cho can cau khong bi tdc dong cla cac diéu kién déng
bang va tan bang. Cudng dd nén yéu cau cua bé tbng & 28 ngay la 4500 psi. Diéu
kién thi cong yéu cau do sut la 2 - 3 in tai thoi diém dé va Dmax c6t liéu la 1 in. Doi

trong can co6 khoi lvgng thé tich & trang thai kho la 225 Ib/ft®. Vat liéu dwoc chi dinh

nhuw sau:
Xi mang ASTM C150 - Loai | (Khdng cudn khi)
C6t liéu min Specular Hematis ( Fes0.)
Cot liéu tho lImenite.

Vat lieu & bang A4.1.1 dwoc phdi hop dé co thé dat khéi lwgng thé tich & trang thai
kho khoang 215 - 240 Ib/ft®. Cac tinh chét cla c6t liéu dwoc xac dinh trong phong thi

nghiém nhu sau.

Cot liéu min Cot liéu tho
Muduyn dé Ion 2.30 -
Khéi lwgng riéng (SSD) 4.95 4.61
Do hat nwéce, % 0.05 0.08
Khoi lvgng thé tich & trang - 165 Ib/ft®
thai dam chat
Kich thwéc danh nghia - lin

Thuwc hién theo trinh tw & muc 5 cla tiéu chuan nay thi khéi lwvong cac vat liéu thanh
phan trén 1 yd® bé tong dwoc tinh nhuw sau:

Buwéc 1 — Nhw da néi & trén do sut yéu cau tai thoi diém do bé tong & cong truong la
2-3in

Buwéc 2 — Cac ngudn cét liéu cé sdn dwoc chi dinh 1a pht hop va cét liéu thd c6 hinh
dang va cép hat t6t dwgc nghién tir ilmenite c6 Dmax la 1 in. Cét liéu min la dang
Hemantile.

Buwéc 3 — Bang cach ndi suy tlr bang 6.3.3 v&i bé tdng khéng cudn khi co do sut 2 - 3

in, Dmax = 1 in can lwong nwéc xap xi 310 Ib/yd3. Lwong khong khi bi cudn vao khong
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A4.4.4.

A4.4.5.

A4.4.6.

A4.4.7.

kiém soat dwoc la 1.5% (Bé tong khong cudn khi dwoc str dung vi: (1) bé téng khong
bi tac dong cla cac diéu kién moi trwdrng khéc nghiét, va (2) lwong bot khi cao sé lam

giam khéi lwgng thé tich & trang thai kho cla bé tong).

Chu thich: Cac gia tri lvong nuéc yéu cau ghi & bang 6.3.3 dua trén co s& cot liéu thd
nghién c6 hinh dang ré rang. Lwong 16 rong cla c6t liéu thd va min & trang thai kho
dam chat c6 thé dwoc sir dung nhw 1a hé sé goc canh. Lwong 16 réng cuia cot liéu thd
c6 Dmax 1 in ma Ién hon 40% thi chirng té cot liéu doé la géc canh do dé bé téng lam
tlr cot liéu nay can nhiéu nuéc hon lwvgng nuwéc duoc liét ké & bang A1.5.3.3. Nguwoc

lai, c6t liéu tron, tron c6 dé rong nho hon 35 % sé can it nwéc hon.

Buéc 4 — Tlr bang 6.3.4 (a), ty 1&é nwde-xi mang can thiét dé tao ra cwong do cla bé
tong khong can bot khi 4500 psi la 0.52.

Budc 5 — Tu cac thong tin dwa ra & budce 3 va 4, lwgng xi mang duoc tinh la 310/0.52
= 596 Ib/ft?

Buéc 6 — Lwong cot liéu thé duoc tinh toan bang cach ngoai suy tir bang 6.3.6 voi
moduyn dd I&n cua c6t liéu min la 2.3 va kich thwéc danh nghia ctia cét liéu la 1 in thi
lvong c6t lieu thd & trang thai khd lén chat dung cho 1 ft® bé téng la 0.72 ft* (theo bang
trén). Vi vay lvgng cot liéu thd cé 1 yd?® bé tong la 27x0.72 = 19.44 ft® va vi khéi lvong
thé tich cla cot liéu thé & trang thai len chat la 165 Ib/ft* nén khoéi lwgng cla c6t liéu
thd & trang thai khd dung cho 1 yd? bé téng la 19.44x165 = 3208 Ib. Hé s6 goc canh
clia c6t liéu thé cling dwoc tinh dén trong phwong phap tinh toan thanh phan cua bé
tong thong qua viéc dung khéi lvgng thé tich & trang thai kho lén chat; Tuy nhién néu
dung c6t liéu (min) qua géc canh, nham rap thi c6 thé can nhiéu coét liéu minh hon,
tang lvong dung xi mang hodc phai dung bot khi dé dat tinh cong tac theo yéu cau.
Viéc dung bot khi s& lam gidm khéi lwgng thé tich nhwng trong moét vai trweéng hop bot
khi can cho do bén.

Buéc 7 — Vi bé tong nang, c6t lieu min dwgc xac dinh theo khdi lwgng thé tich tuyét
déi. Khi lwvgng dung xi mang, nwéc, bot khi va c6t liéu thé da biét thi cot liéu min c6

thé dwoc tinh nhu sau:

. 310
Thé tich clla nwéc = — =497 ft3
62.4
Thé tich khong khi =0.015x 27 =0.40 f3
., . . 596
Thé tich clia xi mang = — =3.03ft
3.15x62.4
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3208

Thé tich cua c6t liéu tho = —— =11.15ft
4.61x62.4

Tong thé tich cac vat liéu thanh phan trir cat =19.55 ft®

Thé tich cla cot liéu min (cat) =27-19.55 =7.45ft

Khéi lwvgng clia c6t liéu min (cat) = 7.45x 4.95 x 62.4 = 2301 Ib

Két qua thi nghiém thuc té da cho thay bé tong co cac tinh chét sau:

Khéi lwgng thé tich wot = 235.7 o/ ft?

Khéi lwgng thé tich kho =228.2 Ib/ ft?

% bot khi =28

Do sut =2 in

Cudng do = 5000 psi & 28 ngay

Chu thich: Khoi lwgng thé tich khd clia bé tong cé dung cot lieu hemantite va ilmenite

thdp hon khéi lvgng thé tich clia hdn hop bé téng twoi 1a 7.5 Ib/fts.

Pho l6c 5: LUA CHON THANH PHAN CHO BE TONG KHOI LON

AS5.1.

Gidi thiéu - Bé tong khoi I&n dwoc dinh nghia nhw sau “Khi thé tich clia khéi bé tong
da I&én can phai thuc hién cac bién phap xtr ly nhiét thily héa clda Xi mang va cung voi
no la sy thay doi thé tich lam xuat hién cac vét nirt nhé”. Muc dich cla quy trinh tinh
toan thanh phan cap phdi bé tong khoi I1&6n la két hop cac vat liéu két dinh, nwéc, cot
liéu thd va min va phu gia dé tao ra hon hop bé tdng ma nhiét do ctia né khéng vuwot
gua gi¢i han cho phép va dong thdi théa man cuwdng dd yéu cau. Trong mot vai
trdrng hop can hai hén hop bé téng - hdn hop bé téng khéi Ién dung & bén trong va
hon hop bé tdng khéi In ding & bén ngoai dé chéng lai cac tac dong ctia moi tredng.
Vi vay trong qua trinh thiét k€, cac nha cdéng nghé bé tdng va cac nha thiét ké phai
xem xét cac tac dong cla nhiét dé dén cac tinh chat cta bé tong. Vi du mét blc
twong day 6 in sé giai phéng nhiét kha nhanh nhuwng khi bé day va kich thuéc cla
khéi tang, thi tai mot diém lwong nhiét sinh ra sé Ién hon lvgng nhiét giai phdng. Hién
twong nay lam tang lvgng nhiét cta khoi bé tdng va gay ra suw chénh léch nhiét do
gitra bén trong va bén ngoai ctia khdi bé tdng hoac gitra nhiét d6 cho phép t6i da va
t0i thi€u gay ra (rng sudt kéo. Sw chénh léch nhiét do gitra bén trong va bén ngoai cla
khéi bé tong do nhiét dd ctia khdng khi bao quanh giam la nguyén nhan gay ra vét nit

trén bé mat bi tac ddong. Hon nira khi nhiét dé ctia bé tong dat dén nhiét do t&i han va
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AS5.2.

AS5.3.

sau do lam lanh thi (rng suat kéo duoc sinh ra do hién twong lam lanh nay khi sy thay
d6i thé tich bi ngan can b&i nén méng bao quanh hoac bdi su lién két véi cac két cau
khac.

rng suat kéo dwoc phat hién theo cac diéu kién trén c6 thé dwgc xac dinh theo
phwong trinh S = REeT; Trong dé: R la hé s6 can trd, E la moduyn dan hoi, e 1a hé sb
dan n& nhiét, T la nhiét dd chénh léch gilra nhiét d6 bén trong va nhiét dd mat ngoai
clla bé tdng hoac gilra nhiét dd I&n nhat chia bé téng va nhiét do ctia khéng khi bao
quanh. Céac cudc thao luan chi tiét vé bé tong khdi I&n cé thé dwoc ghi trong cac muc
tham khao A5.1, A5.2, A5.3, A5.5, A5.14.

Vét n&rt clla chan cau, méng, san, tdm, co6t... va cac két cau loén khac (dap) do nhiét
lam gidm tuGi tho clia két cau do sw pha hdy ban dau Ién hoac duy tri & mirc qua gidi
han. Hon nita, nguoi ta thdy rang viéc lwa chon thanh phan cta hén hop bé tong
thich hop chi la mét cach dé kiém soat sw tang nhiét do. Cac khia canh khac cua viéc
str dung bé tdng sé duoc nghién clru két hop vai viéc thiét ké cung véi cac yéu cau
xay dwng. DE cb thém thong tin vé van dé nhiét va cac giai phap, xem cac muc tham
khao A5.2 vaA5.4.1.

Céc tinh chéat cta bé toéng khoi Ién - Trong qua trinh thi€t k& mot dw an cu thé, dau tién
la xac dinh cwong dd nén yéu cau va hé s6 an toan. Sau d6 ngudi thiét ké sé lién hé
sang cac tinh chat can thiét khac cua bé téng.

Khi xac dinh thanh phan cac chat dé bé tong khoi Ién cé cac tinh chat can thiét thi can
phai danh gia cac vat liéu st dung. Néu khdng cé da dir liéu vé vat liéu str dung thi
can phai thi nghiém cac mau vat lieu nay dé xac dinh céc tinh chét clia n6 va phai
thda man céac tiéu chuan ap dung.

Cac tinh chét cua vat liéu lién quan dén kha nang sinh nhiét.

A5.3.1. Vat liéu két dinh - Vat liéu két dinh dung cho bé tong khdi I6n bao gdm xi mang

portland, xi mang hon hop duoc dua ra trong ASTM C150, C595 hodc két hop gitra xi

mang portland va pozzolan. Pozzalan dwgc dwa ra trong ASTM C618.

A5.3.1.1. Xi mang portland - Nhiét thly héa ctia xi mang la nhiét sinh ra khi phan rng: nghia la

nhiét dugc sinh ra trong suét qua trinh xi mang phai &rng v&i nuéc. Luong nhiét duoc
sinh ra nay la do ban chat cta cac hop chat héa hoc cé trong xi mang. Chang duoc

dwa ra & do thi A5.3 cung v@i nhiét do ban dau.

Xi mang loai Il Ia loai xi mang thwong dwgc sir dung cho bé tdng khéi I&n vi né la loai
xi mang co6 nhiét do thly hda vira phai va c6 cac tinh chat thich hgp hon cho hau hét
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cac cong trinh. Khi dung phu gia pozzolan (dugc dé cap dén & phan sau) thi lvgng
nhiét sinh ra ctia xi mang loai Il c6 pozzolan twong dwong véi xi mang loai IV. Thém
vao do xi mang loai Il c6 san hon xi mang loai IV. Lugng nhiét thiy héa cta xi mang
loai 1l c6 thé c¢b dinh dwoc bang céach gidi han cac hop chéat héa hoc hodc gi¢i han
nhiét do thay héa & tudi 7 ngay.

Nhiét d6 ban dau cta khéi bé tong truvdc khi dé thap sé lam giam nhiét do thiy héa
clia xi mang va giam lwgng nhiét sinh ra ban dau. Cung véi né ¢ thé han ché suw tang
cwong do ban dau.

D6 min clia xi mang cling &nh hudng dén nhiét thiy héa; tuy nhién nd anh hwéng it
dén nhiét do sinh ra ban dau. Trong th&i gian dau, loai xi mang min hon sé sinh ra
nhiét nhanh hon so v@i xi mang loai thé hon con cac tinh chat khac thi nhw nhau.
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oo 90 005
a0 _r__Jf?IHI E?
70 f— ] . —40 o
- Leail =
. {/# ;#,_——-—F“”"" 5
i LT Leaill o =

o —! — —1 30
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AA
20 / — 10
0 1 2 3 4 T 26

Thdi gian, ngay

Loai xi mang P06 min ASTM C115, Nhiét thuy hoa & 28
cm?/g ngay tuéi, calo/g
| 1790 87
1 1890 76
I 2030 105
v 1910 60

Hinh A5.3 - Nhiét do tang lén clia bé tong khoi I&n cé chira 376 pcy (223Kg/m?) xi mang

A5.3.1.2. Xi mdng hén hop - khi thda man cac yéu cau ctia ASTM C595, co san, ré tién thi co
thé dwoc dung cho bé téng khoi I@n mot cach hiéu qua. Loai xi mang nay dwoc tao ra
tlr hdn hop clda xi mang va xi 10 cao hoac pozzolan. Cé thé ding cac chir (MH) ho&c
(LH) & dau cua tén xi mang hon hop dé chi ra mic do nhiét trung binh hay thdp cho

nhirng noi ap dung.

A5.3.1.3. Pozzolan - Dung vat liéu pozzolan lam tang lgi ich vé kinh té va nhiét. Pozzolan
dwoc dinh nghta la “vat liéu silicat hoac Alumo silicat c6 tinh két dinh yéu hoac khong

c6 nhuwng khi nghién min thi & dd am va nhiét do thwong cé thé phan (rng véi Canxi
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hydroxyt tao ra cac hgp chat c6 kha nang két dinh”. Pozzolan cé chira khoang

Diatomat. Opan, tro nui Itra, tuff chiing c6 thé dwoc nung dén nhiét d6 nung voi hoac
khoéng can nung, nhwng cac vat liéu khac thi can phai nung dé tao ra cac tinh chat can
thiét. Vi du nhw mot vai loai dat sét va da phi€n sét. Tro bay, loai xi than dwgc nghién
min, chdng dwoc tao ra tlr qua trinh dét chay than bun hoac bot than va dwoc thoi ra

khoi bubng dét bang ludng khi thai 1a mot loai pozzolan.

Duing pozzolan dé thay thé mot phan xi mang dung cho bé téng khéi Ién sé lam giam
dang ké lvgng nhiét sinh ra trong thdi gian dau. Nhiét cla pozzolan sinh ra trong thoi
gian dau dwoc dw tinh nam trong khoang tir 15 - 50% lwong nhiét cla xi mang co

cung khéi lwgng sinh ra.

CAac tac dong cua pozzolan dén céac tinh chat clia bé tong twoi thay déi tuy theo loai,
dd min, thanh phan héa hoc, thanh phan khoang va céac tinh chat vat ly clia pozzolan;
doé min va thanh phan cda xi mang, ty |é gitra xi mang va pozzolan va téng luvong Xi
mang va pozzolan dung trén mét don vi thé tich bé téng. Vi du mot so loai pozzolan
da duoc xac dinh 1a cé thé giam 7% lwgng nwdc yéu cau va giam 20% lvong phu gia
cudn khi. Viéc danh gia loai pozzolan du dinh st dung trong giai doan dau khi xac
dinh thanh phan cta bé tong la rat quan trong vi mét so loai pozzolan khac can thém
vao 15% nwdc va 60% phu gia tao khi.

Ty |é clia xi mang va pozzolan phu thudc vao cwong do thiét ké & mot thoi diém xac
dinh, m&c dd nhiét, tinh chat vat ly va hdéa hoc clda cd xi mang va pozzolan va gia
thanh twong (rng clia cac vat liéu. Lvong cac loai pozzolan phdi hop cung véi xi

mang duoc dwa ra & bang A5.1.
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Bang A5.1. Lwong dién hinh clia cac pozzolan va cac vat liéu khac*

Vat liéu hoac loai vat li€u

% cla tong lwong chat két dinh theo thé tich
tuyét doi

Bé tong khéng bi tac

dong ctia moi truongt

Bé tong chiu tac dong

clia moi trreongt

Pozzolan (ASTM C618)
Loai F
Loai N, tat c4 cac loai ngoai trir
diatomit khéng bi nung
Loai N, Diatomat khdng bi nung
Cac loai vat liéu khac

Tro, xi mang ty nhién

35

30

20

35

25

20

20

25

* Céac khoi lvong khac clia pozzolan hoac vat liéu khac co thé duoc st dung néu cac
danh gia trong phong thi nghiém dwgc chap nhan. Khéng cé khéi lvong dién hinh

thi€t 1ap cho pozzolan loai C.

T Bé tdng khéng bi tac dong cia mdi trwong trong két cau toan khdi (VD. dap trong
lwc, b tran, hoac cac két cau twong tw khac.

1 Bé tdng chiu tac dong cia moi trd'ng (xem chu thich trén) va két cau bé téng chiu

tac dong (VD. dong I, nén moéng va cac két cau twong tuw)

Ab5.3.2. Cét liéu - Kich thuéc danh nghia cta c6t liéu dung cho cac diéu kién thi céng duwoc

dwa ra trong bang A5.2 nguoi ta khuyén nén dung kich thwéc danh nghia Ién hon 6 in
(150 mm) néu cét liéu 1&n san co, ré tién va diéu kién thi cdng cho phép. B&i vi cot
liéu co kich thuwéc Ién thi dién tich bé mat bi ph bdi xi mang nhdé do d6 cé thé gidm
lwvong nwédce va xi mang khi ty 1@ W/C khong d6i. Quan hé nay dwgc phan anh trong
bang 6.3.3. Cac cap hat dién hinh cho tirng kich thwdc hat dwoc duwa ra trong bang
A5.3. thanh phan hat va cac tinh chéat vat ly ctia cot liéu min phai phu hop véi cac yéu
cau cia ASTM C33.

Ab5.3.2.1. Phéi hop cac cét liéu thé - Trén co s& xac dinh kich thwéc danh nghia c6t liéu, cac

nhém c6t liéu thd cé cluing kich thwdc dwgc phéi hop lai dé tao ra cap hat c6 do chat
I&n nhét va do rdng bé nhat. Két qua la tao ra lwong vira du In nhat cho kha ning dé
thi cong, tinh cong tac va kha nang hoan thién. Phuong phap khoi lwong thé tich &
trang thai khd dam chat dwoc dung dé phdi hop cot liéu co kich thwdc danh nghia >

1%/, in (37.5 mm). Tuy nhién phwong phap nay khong thuc té cho viéc két hop cac
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nhém c6t liéu cé kich thuwdc danh nghia la 3 in hoac 6 in. Phuwong trinh A5.3 dua ra %

lot tlrng sang yéu cau clia cac loai vat liéu cu thé. Phwong trinh nay dwoc nghién cliru
b&i Fuller va Thomson (tham kh&o A5.13) trén cac tinh chat cla cac vat liéu cu thé.
Puwong cong parapol dwoc tao ra tr phuong trinh A5.3 twong duong véi cap hat ly
twdng c6 mat do Ién nhét, dd rong nhod nhét theo hinh dang hat ciia cét liéu. Quy trinh
két hop cac nhom c6t lieu tho riéng 1€ lai dé thda man dwong cong ly thuyét dwgc dé
xuat dung cho cot liéu co kich thwéc danh nghia 6 in (150 mm) va 3 in (75 mm) cung

v@i phuong phap khéi lwgng thé tich & trang thai khd dam chat.

p= d* —-0.1875 (100)
D* -0.1875"

Trong d6: P la % lwong lot tich Ity ctia sang cé kich thuwéc mat sang d.
d la dwong kinh mét sang, in (mm)
D la kich thwéc danh nghia cla cot liéu, in (mm)
X la s6 mi (0.5 voi cét liéu tron va 0.8 vai ¢t liéu nghién, goc canh)

Trén co s& phuong trinh trén, sy két hop ly twéng cho c6t liéu coé kich thwéc 6in va
3in (150 va 75mm) cula c6t liéu tron va nghién dwoc dua ra trong bang A5.4. Cap hat
hop ly cho cét liéu tron khéng hoan toan hoac nghién mot phan dwoc ndi suy tir cap
hat trong bang A5.4. Khi dung cac cap hat riéng lé cia cac nhom cé kich thuéc 6 -
3in, 3 - 1%,in (75 - 37.5mm), 1%/, - 3/4in (37.5 - 19mm) va 3/4in dén sang No.4 (19 -
4.75mm) thi phwong phap lwa chon % cua tirng nhom kich thuédc co thé duoc thuc
hién dé tao ra cdp hat léch 2 - 3% so v&i cap hat ly thuyét néu cap hat cila cAc nhém
kich thwdc ndm trong gi¢i han ctia bang A5.3. Nhitng noi ma gi¢i han cdp hat ngoai
bang A5.3 duoc dung thi can dung sai Ién hon cho cac kich thwéc hat. Hon nira cap
hat tw nhién & mot s6 vung thi€u vai kich thwéc hat, trong tredng hop nay nguoi ta dé

xuat cap hat ly thuyét stra doi dé cho phép dung loai c6t liéu nay.
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Bang A5.2. Kich thwéc danh nghia c6t liéu dwoc dé xuat cho cac loai cong trinh

Pac diém Dmax cét liéu, in
(mm)
Cac két cau rong hon 7%/,in (190mm) va khoang cach thuc gitra 14, (37.5)
cac thanh cot thép it nhat la 2/, in (57mm)
Cac két cau rong hon 12in (300mm) khéng co cét thép va céac
két cau réng hon 18in (475mm) c6 c6t thép va khoang cach 3(75)
thwc gitra cac thanh cot thép I6n hon 6in (150mm) va nhd hon
10in (250mm)
Cac két cau I6n ma khoang cach thuc gilra cac thanh cét thép
it nhat la 10in (250mm) va phu hop cho viéc dé bé tong co
6 (150)

nhiéu c6t liéu I&n ma khéng tao ra cac tli da hoac cac diéu kién

khéng mong mudn khac

Bang A5.3. Gi¢i han thanh phan hat dwoc dé xuat cho cac loai cong trinh

Kich thwéc riéng biét
Kich thwéc
. . % lot trén cac sang riéng biét
mat sang in ) . . . .
No.4 dén *,in | 3, dén 1%, in 1%/, dén 3in 3 dén 6in
(mm) 4.57-19mm 19 - 37.5mm 37.5 - 75mm 75 - 150mm
7 (170) 100
6 (150) 90 - 100
4 (100) 100 20 - 55
3 (75) 90 - 100 0-15
2 (50) 100 20 - 55 0-5
1%, (37.5) 90 - 100 0-10
1 (25) 100 20 - 55 0-5
3, (19) 90 - 100 0-15
35(9.5) 20 - 55 0-5
No.4 (4.75) 0-10
No.8 (2.63) 0-5

Bang A5.4. Cap hat két hop theo ly thuyét cho c6t liéu cé kich thwéc danh nghia la 6in

(150mm) va 3in (75mm) theo phwong trinh A5.3
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5 (125) 85 89 - -
4 (100) 70 78 - -
3 (75) 54 64 100 100
2 (50) 38 49 69 75
1Y,(37.5) 28 39 52 61
1 (25) 19 28 34 44
3/, (19) 13 21 25 33
35 (9.5) 5 9 9 14

A5.3.2.2. Luong c6t liéu tho - Ty |é cta cot liéu min dung trong bé téng khéi I&én phu thudc vao

cap hat cua c6t lieu thd sau khi két hop, hinh dang hat méduyn dé I&n cua c6t liéu min
va khéi lvong cia chat két dinh. Lwong dung cla cot liéu thd co thé xac dinh theo b/b,
phuwong phap, bang 5.3.6 clia ACI 211.1 néu xac dinh khoi lwgng thé tich dé dong
theo ASTM C29. Véi cét lieu co6 kich thwéc danh nghia < 3 in (75 mm) va 6 in (150
mm) thi lwgng c6t liéu thoé (thé hién & dang %) twong ¥ng v&i tirng modduyn do 1én

clia cOt liéu min va cac Dmax cla cot liéu thd khac nhau.

A5.3.3. Phu gia - Khi lwa chon thanh phan cho bé téng khdi I&n thi viéc dung phu gia can duoc

xem xét. Hai loai phu gia thwdng duoc dung cho bé tong khéi I16n la phu gia cudn khi

va phu gia giam nuworc.

A5.3.3.1. Phu gia cubn khi - Khi chi c6 muc dich la cai thién tinh céng tac ngoai ra khéng c6

muc dich khac thi ham Iwgng bot khi cuén vao trong bé téng khéi I&n la rat can thiét.
Viéc dung lvong bot khi trong bé téng khéi I6n cling nhuw trong cac loai bé téng khac
cho phép cai thién dang ké do bén, dé déo va tinh céng tac, giam sy phan tang tach
nuéc. Tac dong cua luvgng bot khi dén cwong dd cia bé téng khdi Ién bi giam di do
lwgng ho trong bé tdng st dung cot liéu co kich thuwéc danh nghia 3in (75mm) va 6in
(150mm) it. Tuy nhién tac dong cla lwgng bot khi dén cwdng do clia bé tong khéi Ion
dung cot liéu c6 kich thuwéc danh nghia 1',in (37.5mm) hoac %/4in (19mm) can dwoc
xem xét. Cwong do cua bé tdbng nghéo xi mang khong bi gidm khi dung bot khi; trong
mot vai tredng hop cwong do cod thé tang do giam lwong nwdc yéu cau. Lwong bot

khi phai phu hop véi nhirng diéu duoc dé cap & bang A5.6.

Bang A5.5. Ham lwogng c6t liéu thdé gan dung khi str dung co6t li€u min tw nhién (N) hoac

gia cong (M) (phan tram cua tong cot liéu theo thé tich tuyét doi)

Loai va kich | Loai M6 dun dd min
cO toi da cat 2.40 2.60 2.80 3.00

N M N M N M N M
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danh nghia
clia cot liéu
thd
6 in. (150 80 78 79 77 78 76 77 75
mm) nghién
6 in. (150 82 80 81 79 80 78 79 77
mm) tron
3in. (75 mm) 75 73 74 72 73 71 72 70
nghién
3in. (75 mm) 77 75 76 74 75 73 74 72
tron

Bang A5.6 Ham lwong khi va viva gan dung cho cac c6t liéu c6 kich thwéc danh nghia

khac nhau [d6 sut 1'/; in. (37.5 mm) va ham lwong khi ttr 5 dén 6 phan tram trong phan

nho hon 1'; in. (37.5 mm)]

Loai va kich thuwéc danh

nghia clia c6t liéu thd

Ham lwong vira cu ft/cuyd +
0.2 (m*m®+ 0.01)

Ham Iwong khi trong hon hop

tong, phan tram

6 in. (150 mm) nghién 10.5 (0.39) 3.0-4.0
6 in. (150 mm) tron 10.0 (0.37) 3.0-4.0
3in. (75 mm) nghién 12.0 (0.44) 3.5-4.5
3in. (75 mm) tron 11.5 (0.43 3.5-4.5

Bang A5.7 Cwong dd nén gan dung cua bé tong cudn khi cho cac ty Ié nwéc-xi mang
khac nhau [dwa trén méu hinh tru 6 x 12 in. (152 x 305 mm)]

Ty Ié nwée-xi mang theo trong Cuong dob chiu nén 28 ngay gan dung, psi (MPa) (f'o)**
lrong” Cét lidu tu nhién Cét lidu gia cong (nghién)
0.40 4500 (31.0) 5000 (34.5)
0.50 3400 (23.4) 3800 (26.2)
0.60 2700 (18.6) 3100 (21.4)
0.70 2100 (14.5) 2500 (17.2)
0.80 1600 (11.0) 1900 13.1)

* Ty |é w/c nay co thé chuyén déi dwoc thanh ty 18 w/(c+p) bang cach st dung phuong
trinh trong Muc 5.3.4** 90 ngay khi sir dung puzzolan

Bang A5.8 Ty Ié nw&c-xi mang cho phép t6i da cho cac cau kién Ion

Vi tri chia két cau

Ty Ié nuéc-xi mang theo trong lvong

Khi hau khéc nghiét ho&c

Khi hau 6n hoa, it tuyét
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vira phai hay bang gia
Tai dwong muc nuwéce cla két cau
thay hay mat ti€p xdc nuédc noi co
kha nang xa ra b&o hoda gian doan 0.50 0.55
Phan an cua két ciu khoi lén Khéng gi¢i han* Khéng gi¢i han
Két cau 16 dién binh thwong 0.50 0.55
Ngép hoan toan lién tuc trong 0.58 0.58
nuwéc
Bé téng do trong nuwéc 0.45 0.45
Ti€p xUc v&i nwéc ngam sulfate 0.45 0.45
manh hodc chat ldng c6 tinh an
mon khac, mudi hoac nwdc bién
Bé tdng bi tac dong cua dong 0.45 0.45
nuwéc chay téc dd cao (>40f/s)
(>12 m/s)

Cha thich: cac ty Ié w/c nay c6 thé chuyén déi dwoc thanh ty I& w/(c+p) bang cach st
dung phuong trinh trong Muc 5.3.4* Gi¢i han nén duoc dua trén yéu cau t6i thiéu cho tinh
dé thi cong hoac Bang A5.7 vé cudng do.

Ab.3.3.2. Phu gia giam nuwdc - Cac loai phu gia gidm nuéc théa man yéu cau cia ASTM C494

A5.4.

duoc xem la rat co hiéu qua véi bé tong khoi Ién. Gidm nuéc twong rng v&i viéc
giam lwong ding xi mang ma van gitr nguyén ty 1@ W/C khéng déi. Lwong nudc gidam
la khac nhau v@i tirng loai bé tdng; tuy nhién thwong la tr 5 - 8%. Hon nira céc loai
phu gia gidm nwd&c con cai thién tinh linh dong clia bé téng va tinh dam ctia bé tong

d&c biét 1a cac hén hop bé tong cét liéu 16n.

Cuong dd va dé bén - Phuong phap tinh toan thanh phan cap phéi ctua bé tong khéi
lén nay duoc dung dé kiém soat sw tang nhiét va nhiét do, trong khi van théa man
yéu cau vé cuwong do va dé bén bi chi phoi béi ty Ié nwdc-xi mang. Ty |1é nwéc-xi
mang la ty 1é khéi lwgng gitra lwong nuwéc khdng tinh lwong nuwéc hap thu cla cot
liéu va lwvgng ding xi mang cho hén hop bé tdng hodc vira. Trir khi quan hé gitra ty &
nudc-xi mang va cudng do da cé san tir trede thi cweorng do nén cla bé tong trén
mau 6 x 12in (152 x 305mm) v&i ty [& nwde-xi mang khac nhau cé thé dwoc tinh theo
bang A5.7. Ty |Ié nwéc-xi mang t6i da cho phép dung trong bé tdng bi tdc dong cla
cac diéu kién moi truong khac nhau dwoc dwa ra & bang A5.8. Ty |1é nudc-xi mang
c6 dwoc khi tinh toan sé bi diéu chinh bang cac mé tron thi nghiém dé dam bao thoa

man cac tinh chét yéu cau ciia bé tdng. Cac két qua da cho thdy rang cwong do hoac
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AS5.5.

dd bén cling nhu nhiét sinh ra quyét dinh thanh phan cap phdi bé téng. Khi diéu nay
xay ra thi viéc lva chon cac cach thirc dé kiém soat nhiét do la can thiét. Vi du, trong
cong trinh xay dwng dap bé téng khdi 16n chin nuwéc, hdn hop bé téng dung dé dé
ma&t ngoai clia dap sé cé thé can dung nhiéu xi mang hon han so v&i hdn hop bé tong
dung dé d6 mat bén trong dap dé tao ra dé bén can thiét theo yéu cau. Cac cach thirc
khac nhau gém cé: giam nhiét d6 ban dau cua khéi bé téng tai thoi diém do hoac gidi
han kich thwéc clia khéi bé tong khi d6. Néu cuong do nén clia toan bd khéi bé tong
dung cd liéu coé kich thuéc danh nghia 1'/;in dwoc dua ra thi méi quan hé gitra cwdng
do cuia toan khdi bé tong va cwdng dod clia mau bé téng tru 6 x 12in (152 x 302mm) &

trang thai wét da cé san & cac ngudn vi du nhw muc tham khao A5.6.

Khéa ndng thi céng va tinh céng tac - Thi nghiém da chirng minh réng cac hén hop bé
tong dung cot liéu co6 kich thuwéc danh nghia 3in (75mm) va 6in (150mm) can lugng
vira it hon dé tao ra kha nang thi cong bé téng va tinh cong tac hop ly. BAng A5.6
phan anh tong lwvgng vira (xi mang, pozzolan, nwéc, khdng khi, cot liéu min) dw dinh
ding cho cac hdén hop dung kich thuwéc danh nghia Ién. Cac gia tri nay c6 thé dwoc
so sanh v@i gia tri tinh dwoc trong qua trinh tinh cdp phdi va thwc hién diéu chinh
bang cach tang hoic giam lugng vira dé cai thién tinh cong tac.

Bang A5.9 Khoi lwgng vat liéu dwoc dé xuat cho thanh phan bé tong tron thir

Khéi lvgng cét liéu, Ib (kg)
Cé6t liéu thd
Kich thuéc No.4 dén
3/4 in. 3/4in.dén | 1%, in.dén | 3in.dén 6 L
danh nghfa (4.75 mm 1%,in. (19 | 3in.(37.5 | in. (75 mm XI mang
cla cot liéu Cot liéu dén 19 mm dén mm dén 75 dén Ib
in. (mm) min mm) 37.5 mm) mm) 150 mm) (kg)
3, (19) 1200 (544) | 1200 (544) - 400 (181)
1%, (37_5) 1000 (454) | 1000 (454) | 1000 (454) - 400 (181)
3 (75) 2000 (907) | 1500 (680) | 1000 (454) | 2000 (907) 500 (227)
6 (150) 3000 2000 (907) | 1500 (680) 2500 3000 700 (318)
(1361) (1134) (1361)

Chu thich 1: khéi lwvong thuc té cla vat liéu can thiét phu thuéc vao sw sén co cla
thiét bi thi nghiém va quy mé ctia chwong trinh thi nghiém.
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A5.6.

Chu thich 2: Néu puzzolan hoac tro bay dwgc sir dung trong bé tong, khéi lwgng can
cung cap la 35 phan tram cta trong lwgng xi mang

Chu thich 3: M6t pal (3 8) ctia mdt phu gia cudn khi hoac phu gia héa hoc dwgc dé
xuat sé la da.

Trinh tw - D& xac dinh céac tinh chét cla vat liéu va tim hiéu cac hon hop bé téng thi
phuong phap tinh toan cap phdi phai tuan theo cac buéc co ban tir muc A5.6.1 dén
muc A5.6.12. Ty |é clia cAc vat liéu thanh phan phai duoc xac dinh khi biét nhiét do toi
da khi do bé tong do sw anh hwdng mirc nhiét do thly hda cla xi mang va nhiét sinh
ra. Khi dung kich thuwéc danh nghia c6t liéu 3in (75mm) hoac 6in (150mm) thi trinh tw
nay doéi khi khac vi ACI 211.1. Nguyén nhan chinh la do viéc xac dinh mat do cla cot
liéu I6n & trang thai dam chat khé khan. Vi cot lieu 1Y,in (37.5mm) hodc bé hon thi

c6 thé stir dung cac thanh phan cap phoi phu hop véi ACI 211.1.

A5.6.1. Buwoc 1 - Xac dinh tat ca cac yéu cau lién quan dén tinh chéat cua bé tong gom:

1. Kich thwéc danh nghia cla cot liéu st dung
2. Gidi han do sut (khoang do sut).

3. Cac gi¢i han vé ty I1é nwdc-xi mang.

4. Nhiét do I&n nhat mong mudn khi do bé tong.
5. Gi¢i han ham lvgng khéng khi.

6. Cuong do va cac tubi thi nghiém.

7. Du dinh cac tac dong ciia moi trudng.

8. Dv dinh cac van téc dong nuéc khac nhau khi bé téng chiu tac dong cia dong
chay.

9. Cac yéu cau veé chat lugng clia bé tong.

10.Céc tinh chat ctia xi mang va/hoac pozzolan

A5.6.2. Buoc 2 - Phai xac dinh cac tinh chét cua cac loai vat liéu néu cac dir liéu khéng co

san. Cac mau dai dién cho tirng loai vat liéu str dung lam bé téng phai cé da sé lvong
dé dap ng dwoc cac thi nghiém khac nhau. Lwong vat liéu can thiét dap trng di cac
thi nghiém dwoc dua ra & bang A5.9. Néu vat liéu pozzolan san co va ré tién hoac
dwoc yéu cau dé théa man cac tinh chat can thiét thi ham lvgng % cla né dwoc dua
ra & bang A5.1 sé duoc stir dung nhu la lvgng dung dau tién trong cac mé tron thir

nghiém.
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TUr cac vat lieu dwoc dé clr dung cho chwong trinh thi nghiém, can xac dinh cac tinh

chat sau:
1. Phan tich cap hat cula tat ca cot liéu.
2. Khéi lvgng riéng cla cac loai c6t liéu
3. DO hut nwée cha cot lieu
4. Hinh dang cula hat cot liéu thd
5. Moduyn do I&n cla cot liéu min
6. Khdi lvong riéng clia xi mang, pozzolan, xi mang hon hop

7. Tinh chét vat ly va tinh chdt héa hoc clia xi mang, pozzolan, xi mang hén hop
gobm cd nhiét do thiy héa & 7 ngay.

Mot bao cédo ghi day du cac tinh chat phai dwoc xay dwng trweéc dé sir dung & cong

treorng. Cac di liéu nay sé& gilp cho viéc diéu chinh cac tinh chét cia hon hop bé

tong. Cac tinh chat clia vat liéu dung & cong trwong lay theo cac tinh chat cua vat liéu

dwoc dung trong chwong trinh thir nghiém hon hop bé téng trong phong thi nghiém.

A5.6.3. Budc 3 - Lua chon ty 18 W/C . Néu ty 1é W/C khéng dwoc chi dinh trong chi dan cua
duw &n thi phdi tron ty 1€ W/C I&n nhét cho phép tir bang A5.8 twong rng véi diéu kién
tac dong ctia moi trvdng. Viéc so sanh ty 16 W/C nay véi ty Ié W/C 1&n nhat cho phép
& bang A5.7 dé dat duwoc cwong do trung binh gébm cwong do cdng véi hé s6 an toan
cho s thay doi cé thé biét va viéc str dung ty 1&é W/C thap nhat. Ty Ié W/C phai gidam
0.02 dé dam bao rang ty I&é W/C tdi da cho phép khéng vwrot qua gidi han trong sudt
qua trinh diéu chinh & cong trinh. Khi can ty 16 W/C nay c6 thé chuyén thanh N/(X +
pozzolan) bang cach dung phwong trinh A6.3.4.1.

A5.6.4. Budc 4 - Du tinh lwgng nuwéc. Du tinh lwgng nwédc yéu cau theo bang A6.3.3 véi do
sut va kich thwéc danh nghia cu thé. Nhiét dé ban dau c6 thé anh hudng dén lwong

nwdc yéu cau nay; D€ cé thém thong tin xem muc tham khao A5.6.

A5.6.5. Buée 5 - Lua chon ham lvong khéng khi. Viéc Iwa chon ham lwong khong khi clia hdn
hop bé tong duoc dé cap trong bang A5.6. Mot phwong phap xac dinh lvgng khong
khi chinh xac co6 thé dugc thie hién trong sudt quéa trinh diéu chinh hon hop bé téng

sau nay bang phwong trinh A5.6

d

A=—— —

- (A5.6)
100
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Trong do:
A laténg ham lwong khéng khi ctia hén hop bé tong, %

a la lwong khéng khi ctia phan hén hop bé tdng co kich thuwdc nhé hon 1Y.in
(37.5mm), %

r laty |é thé tich tuyét d6i cta cot liéu > 1%,in (37.5mm) va thé tich tuyét doi clia
céc vat lieu khac trong hdn hop ngoai trir bot khi. NEu 100% cé6t liéu lot sang c6
kich thwdc mat sang 1Y.in (37.5mm) thir=0vaA=a.

A5.6.6. Budc 6 - Tinh khéi lvong xi mang can thiét tir ty 16 W/C da chon va lwgng nwéc yéu

cau (A5.6.4)

A5.6.7. Buréc 7 - Xac dinh thé tich tuyét doi ctia chat két dinh, nwéc, lwong khong khi tir cac

thong tin cé dwoc & cac budc 4, 5 va 6. Tinh toan thé tich tuyét déi clia xi mang va

pozzolan.
Veer =—— #hodic —>— m?
PTG (62.4) ft> hoac G. (1000) m (A5.6.A)
Vc = Vc+P (1 - Fv) (A56B)
Ve = Veip(Fv) (A5.6.C)
Trong do6: Cy la khéi lvgng xi mang duoc xac dinh & buéc 6

G. la khdi lvgng riéng clia xi mang

V. la thé tich cda xi mang, ft3, (m®)

Ve la thé tich cla pozzolan, ft*, (m®)

Ve.p la thé tich cla xi mang va pozzolan, ft, (m®)

Fv la thé tich tuyét d6i clia pozzolan so véi tong thé tich tuyét doi cda xi

mang + pozzolan, ft3, (m®)

A5.6.8. Budc 8 - Luwa chon % c6t liéu thd. Tlr bang A5.5 va trén co s& muduyn doé Ién cla cat
cling nhw kich thwée cot liéu va loai cot liéu, xac dinh % cla c6t liéu tho trong tong so
cOt liéu.

A5.6.9. Bude 9 - Xac dinh thé tich tuyét déi cua tat ca cot lieu bang cach trir di thé tich tuyét
ddi cha tirng vat liéu da duwoc tinh trong buwéc 7. Trén co s& lwong cobt liéu thd da
chon & budc 8, xac dinh thé tich tuyét doi clia c6t lieu tho, thé tich tuyét doi con lai la

lwong c6t liéu min trong hén hop.
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A5.6.10. Buwdc 10 - Thiét lap su ph6i hgp cac nhém c6t liéu thd riéng ré theo mong muén.

Duing cac cap hat cua tirng loai c6t liéu tho, ph6i hop tat ca cac cot liéu thd dé tao ra
cap hat dong nhat gan giéng v&i cap hat dua ra & bang A5.4 véi Dmax 6in (150mm)
hoac 3in (75mm). Phan tram cua tirng nhém kich thuéc vira phéi hop dugc sé dugc
lam tron thanh % gan nhat clia cap hat A5.4.

A5.6.11 Bwéc 11 - Chuyén tat ca thé tich tuyét déi ctia tirng vat liéu thanh phan trong hén hop

nay sang khoi lwgng trén mét don vi thé tich.

A5.6.12 Buwdc 12 - Kiém tra ham lwgng vira. Tl thé tich tuyét doi tinh dwgc & trén tinh lwgng

A5.7.

A5.7.1

vira va so sanh v&i cac gia tri dwa ra & trong bang A5.6. Cac gia tri & trong bang A5.6
sé& cung cédp dau hiéu vé tinh céng tac ctia hon hop bé tong. Tinh céng tac cta hon
hop bé téng dwoc xac dinh qua chét lwong ctia hén hop bé téng trén céng trweong.
Bang A5.6 c6 thé dwgc s dung lam muc tiéu dé diéu chinh bé tdng trong phong thi

nghiém.

Vi du - Bé tong dung lam chan cau bi tac dong béi nuwdc va diéu kien moi truorng khac
nhiét. Cwong do thiét ké la 3000psi (20.7MPa) & 28 ngay tudi. Diéu kién do bé tong
cho phép dung c6t liéu la da nghién cé kich thwéc danh nghia I&n, da nghién cé kich
thudc danh nghfa 6in (150mm) s&n c6. Cac thi nghiém trong phong thi nghiém cho
thdy rang cac nhom da nghién cé kich thwdc danh nghia 6; 3; 1%,; 3/4in. (150; 75;
37.5 va 19.5mm) c6 khéi lwgng riéng & trang thai khd bé mat lan lwot la 2.72; 2.70;
2.70 va 2.86; c6t lieéu min tw nhién c6 san co khéi lwvgng riéng la 2.64 va modun do
min | 2.80. Tro bay loai F c6 san va duwoc dung dé giam lwong nhiét sinh ra trong

khéi bé tdng. Khéi lwong riéng cla tro bay la 2.45 va xi mang loai Il c6 san.

Budrc 1 - xac dinh cac tinh chéat can thiét. Cac tinh chat sau dwoc chi ré trong bang

tém tat clia cac ho so du an va s tuw van clia cac Ky sur.
1. Pa nghién cé kich thwéc 6in (150mm) san ¢, hiéu qua kinh té khi sir dung.

2. Khoang dd sut clia bé tong tr 1 - 2in (25 - 50mm) duwoc do & nhirtng phan c6t

liéu cé kich thuée < 1%/, in (37.5mm).
3. Tylé W/C theo khéi lwvgng cho phép t6i da la 0.50 dé dam bao do bén.

4. Céac tai liéu clia dw an yéu cau bé téng thi cong & nhiét do 65°F (18°C) hoac thap

hon.

5. Loai bé tong nay can lwgng khoéng khi cuén vao khoang 1.5 - 5% khi dwoc thi

nghiém trén cac vat liéu coé kich thwéc < 1%,in (37.5mm).
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6. Gia slr rang do léch chudn la 500psi (3.45Mpa), xem xét trén tdt cd cac cong

trinh c6 chat lwong tét, 80% cac thi nghiém déu I&én hon cwong do thiét ké.

Cuong do nén trung binh yéu cau khdong dwoc thap hon 3400psi (23.4MPa) &

tudi 28 ngay (90 ngay khi cé pozzolan) tuan theo ACI 214-77.

7. Bé tbng nay sé bi chiu tac dong ctia cac diéu kién moi trwdrng khac nhiét.

8. Van téc dong nuwéc chdy quanh bé téng khdng qua 40ft/sec (12m/s).

9. CAc loai c6t liéu thda man cac yéu cau clia dw an déu co san.

10.Cac chi tiéu ky thuat clia dv an yéu cau dung xi mang portland loai Il va cho

phép dung pozzolan.

A5.7.1 Buwdrc 2 — Xac dinh cac tinh chat ctia vat liéu

1. Cot liéu tho co kich thwée hat nhw sau:

% khdi lvgng lot qua tirng sang
Kich thwéc sang | No.4 dén ®/,in | %, dén 1'/, in | No.4 dén *,in | 3 dén 6 in. (75
(4.75 - 19mm) | (19 - 37.5mm) | (4.75 - 19mm) | - 150mm)

7 (175) 100
6 (150) 98
5 (125) 60
4 (100) 100 30
3 (75) 92 10
2 (50) 100 30 2

1Y, (37.5) 94
1 (25) 100 36
¥, (19) 92
%5 (9.5) 30

No.4 (4.75) 2

2. Khéi lvgng riéng clia hat (& trang thai sy kho bé mat) cot liéu thd va c6t liéu min

dwoc xac dinh la:

Nhém kich thuéc

Khéi luvong riéng

6 dén 3 in (150 dén 75mm)
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3 dén 1%/, in (75 dén 37.5mm) 2.70
1%/, dén ¥/,in (37.5 dén 19mm) 2.70
3/, dén No.4 (19 dén 4.75mm) 2.68
Cot liéu min 2.64

3. B0 hap phu nuwéc cua cbt liéu thd va cot liéu min nhu sau:

Nhom kich thuwéce D06 hap phu, %
6 dén 3 in (150 dén 75mm) 0.5
3 dén 1Y, in (75 dén 37.5mm) 0.75
1%/, dén 3/4in (37.5 dén 19mm) 1.0
%/, dén No.4 (19 dén 4.75mm) 2.0
Cot liéu min 3.2

A5.7.3

AS5.7.4

A5.7.5

A5.7.6

4. Cot lieu tho la cot liéu nghién, cbt liéu min la cat tw nhién.
5. Muduyn dd min cta c6t liéu min la 2.80.
6. Khéi lwgng riéng clia xi mang portland va pozzolan lan lwot la 3.15 va 2.45.

7. Cac thi nghiém va tinh chat vat ly va héa hoc cua xi mang, pozzolan thay doi tuy

theo céac chi tiéu ky thuat cia du an.

Budc 3 - Lua chon ty 1é W/C . Tir bang A5.8 cac diéu kién tac dong clia moi trudng
cho phép ty 16 W/C I&n nhat la 0.50 va bang A5.7 dé xuat ty 16 W/C [&n nhat la 0.57
dé dat duwoc cuong do thiét ké la 3400 psi (23.44 Mpa). Bdi vi cac tadc dong cta moi
trvd’ng doi hoi ty 16 W/C thép nén ty 1é W/C thiét ké la 0.48 hoac it hon ty 16 W/C cho
phép la 0.02 dé cho phép diéu chinh trén céng truong.

B&i vi tro bay pozzolan san cé va lwong s dung cé hiéu qua kinh té trong bé téng

clia du an nay la 25% theo thé tich phu hop véi bang A5.1.

Budc 4 - Tinh toan lwgng nuéc st dung. Tir bang 6.3.3 lvgng nuwéce sir dung la 180
Ib/yd?® (107 kg/m?) khi dung c6t liéu tho la da nghién 6 in (150mm) va do suttlr 1 - 2 in
(25 - 50mm).

Buwéc 5 - Lwa chon ham lwong khong khi. Lwong khéng khi lwa chon la 3.2% nam
trong gi¢i han ctia bang A5.6. Trong su6t qua trinh tiép theo sau khi tat ca cac vat liéu
thanh phan duoc xac dinh, lwvgng khéng khi chinh xac duoc tinh theo phwong trinh
A5.6.

Budrc 6 - Xac dinh lvong xi mang tir ty 1€ W/C va lwvgng nwédc yéu cau. Tl buéc 3 co
W/C = 0.48. Vi vay lugng dung xi mang trong téng s6 lwgng xi mang clia hén hop
tinh bang
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180 _ 3 3
048 375 Iblyd® (222 kg/m®)

80



ACl 211.1-91

TCVN XXxXX:XX

Phéi hop cac cap hat

o . R _ | Tht nghiém va lua chon sai s6 % | % lot
) Phan tram lot sang cta tirng loai cot | =~ o I
Kich L cua cac nhém kich thwdc va cac cap|sang| % lot
) liéu riéng ré X .
thwdc hat cua | sang
mat . . cdp | cla
_ | 1Y% | 3l-sang _ | 1Y%, | *le-sang B
sang, | 6-3in. | 3-1'%,in. | 6-3in. | 3-1'in. | hat | cép
_ in. 4 (19 in. 4 (19
in. | (150- (75- (150- (75- da | hatly
(37.5- | -4.75mm (37.5- | -4.75mm o
(mm) | 75mm) | 37.5mm) 75mm) | 37.5mm) phdi | twong
19mm) ) 19mm) )
hop
7 100 45 25 15 15 100
(175)
6 98 44 25 15 15 99 | 100
(150)
4 30 100 14 25 15 15 69 70
(100)
3(75)| 10 92 1 23 15 15 57 54
2 (50) 2 30 100 15 15 39 38
1/, 6 94 14 15 31 28
(37.5)
1 (25) 4 36 100 1 15 21 21
%l 4 92 14 15 15
(19)
g 2 30 0 5 5 5
(9.5)
No.4 2 0 0 0
(4.75)

A5.7.7 Buwoc 7 - Xac dinh thé tich tuyét d6i ctua chat két dinh, nwéc, khéng khi trén 1 yd?

(1m?®) bé tong. Nhw da dé cap trong bang A5.1 thé tich cla pozzolan str dung la 25%.
Dung phwong trinh A5.6.7 (A, B, C) thé tich tuyét doi clia chat két dinh dwgc tinh nhw

sau.

VC+P = =
G,.(62.4) 3.15(62.4)

C

w

375

hoac

222

3.15(1000)
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Vc= Vc+p(1 - Fv) = 191(1 - 025) =143 'H:S/yd3

hozc = 0.07(1 - 0.25) = 0.052 (M¥m°)
Ve = Vewr(Fv) = 1.91(0.25) = 0.48 ftelyd®
ho#c = 0.07(0.25) = 0.018 (M*/m?)

180
Vi = —— = 2.88 fedlyd®
62.4

107
hodac = —— =0.107 (m®*m3)
1000

Va = 0.032(27) = 0.86 ft*fyd?
ho#c = 0.032(1.0) = 0.032 (M¥/m?)

A5.7.8 Budc 8 - Cot liéu min trong tw nhién c6 muduyn do 16n la 2.80 va c6t liéu thd la da nghién co6
kich thudc 6 in (152mm). Thé tich cda cot liéu thd dwoc dung trong mé tron thi nghiém la
78% xem bang A5.5.

A5.7.9 Budc 9 - Xac dinh thé tich tuyét doi clia cot liéu thé va cot liéu min.
27 -V - Va - Veip = thé tich tuyét doi ctia cot liéu tho / yd® hoac.
(1.0 - Vuw- Va - Vcip = thé tich tuyét doi cla cot liéu tho/m?)
27 - 2.88 - 0.86 - 1.91 = 21.35 ft¥/yd®hoc (0.79m%m?)
Thé tich cda c6t liéu thd = 21.35(0.78) = 16.65 ftilyd?
hodc =0.79(0.78) = 0.62 m¥m?
Thé tich cua cot liéu min = 21.35(0.22) = 4.70 ft*/yd?
hodc =0.79(0.22) = 0.17 m¥m?

A5.7.10 Bwdrc 10 - Phdi hop céac loai c6t liéu thd. Cac cap hat clia c6t liéu thé duoc phéi hop

lai bang céc tinh toan thwc nghiém. Két qua % cla tirng loai cét liéu nhw sau:

No.4 dén ¥, in (4.75 dén 19mm) 15%
3/, dén 1%/, in (19 dén 75mm) 15%
1%/, dén 3 in (75 dén 150mm) 25%
3 dén 6 in (150 dén 300mm) 45%
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A5.7.11 Bwdc 11 - chuyén d6i tlr thé tich tuyét d6i sang khoi lwong trong 1 don vi thé tich.

_ Thé tich tuyét doi x lb3/yd?
Vat liéu
khoi lvgng riéng x 62.4 (kg/m?)

Xi mang portland 1.43(3.15)62.4 281 (167)
Pozzolan 0.48(2.45)62.4 73 (43)
Nwoc 2.88(1.00)62.4 180 (107)
Khdéng khi 0.86 -
Cét lieu min 4.70(2.64)62.4 774(459)S.S.D.*
Cot liéu tho
No.4 - 34 in (4.75 - 19mm) 16.65(0.15)(2.68)62.4 418(248)S.S.D.*
34 - 1Y, in (19 - 75mm) 16.65(0.15)(2.70)62.4 412(250)S.S.D.*
1%/, - 3in (75 - 150mm) 16.65(0.25)(2.70)62.4 701(416)S.S.D.*
3 - 6in (150 - 300mm) 16.65(0.45)(2.72)62.4 | 1272(755)S.S.D.*

* Kh6i lvong cua c6t liéu trong diéu kién kho bé mat.
A5.7.12 Bwdc 12 - Kiém tra lvgng vira va so sanh véi bang A5.6
Luwgngvita =Vc+ Vp+ Vy+ Vs + Va
=1.43+0.48 +2.28+4.7 +0.86 = 10.35 ft*/yd® (0.383 m*/m?®)
TUr bang A5.6 ta co6 lwgng vira la 10.5 ft3/yd® (0.39 m®*m3) léch gia tri thwc té la £ 0.2
ft* (0.01m?).

A5.7.13 Trén thtr - Tl nhirng thong tin & muc trén, thé tich tuyét déi va khoi lvgng trong 1 yd?

cuia tirng loai vat liéu thanh phan duoc tinh nhu sau:

_ Theé tich tuyét doi Khoi lvong
Vat liéu
f*lyd® (m*m?3) lb3/yd® (kg/m?)

Xi mang portland 1.43 (0.052) 281(167)
Pozzolan 0.48 (0.018) 73 (43)
Nwéc 2.88 (0.107) 180 (107)
Khoéng khi 0.86 (0.032) -
C6t lieu min 4.70 (0.174) 774 (459)S.S.D.*
No.4 - 3/4in (4.75 - 19mm) 2.50 (0.093) 418 (248)S.S.D.*
3,- 1%, in (19 - 75mm) 2.50 (0.093) 421 (250)S.S.D.*
1%, - 3iin (75 - 150mm) 4.16 (0.154) 701 (416)S.S.D.*
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AS5.8.

3 - 6.in (150 - 300mm) 7.49 (0.277) 1272 (755)S.S.D.*

Téng 27.00 (1.000) 4120 (2444)

* Khoi lvong clia c6t liéu trong diéu kién khd bé mat.

Cac khéi lvong trén can dwoc gidm theo ty 1& dé thuan tién cho viéc thwc hién cac mé
tron thi nghiém. Chung lan lwot tinh toan theo didng dé am, do sut va lwong khong khi
cu thé. Sau khi diéu chinh, thirc hién cac mé tron dé thi nghiém kiém tra cwdng do va
céac tinh chat theo mong muén. Muc tham khao s6 2 sé& cung cdp cac hudng dan viéc
tinh toan nhiét thay héa sinh ra trong hén hop thi nghiém va xac dinh khi nao can

hoac khdng can céac bién phap dé kiém soat nhiét do.
Tham khéo.
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	1 PHẠM VI ÁP DỤNG
	1.1 Tiêu chuẩn này đưa ra các phương pháp lựa chọn thành phần cấp phối bê tông xi măng. Loại bê tông này có thể có hoặc không có các chất kết dính và các phụ gia hoá học khác, chúng được làm từ cốt liệu thông thường hoặc cốt liệu nặng (khác với cốt liệu nhẹ) có tính công tác phù hợp cho các công trình xây dựng đổ tại chỗ (khác với các hỗn hợp đặc biệt dùng trong các nhà máy sản xuất bê tông). Phương pháp này cũng được dùng để chọn thành phần cho bê tông khối lớn. Xi măng thuỷ lực được đề cập trong tiêu chuẩn này là xi măng portland (ASTM C150) và xi măng hỗn hợp (ASTM C595). Tiêu chuẩn này không bao gồm phương pháp thiết kế cấp phối bê tông có chứa silica fume.
	1.2 Các phương pháp trong tiêu chuẩn này đưa ra thành phần ban đầu tương đối chính xác bằng các mẻ trộn thử trong phòng thí nghiệm hoặc ngoài công trường và điều chỉnh để tạo ra bê tông có đặc tính như mong muốn.
	1.3 Đơn vị của Mỹ được sử dụng trong tiêu chuẩn này. Việc áp dụng hệ thống đơn vị mét được đưa ra trong phụ lục 1 và được chứng minh trong ví dụ ở phụ lục 2.
	1.4 Các phương pháp thí nghiệm đã đề cập trong tiêu chuẩn này được liệt kê trong phụ lục 3.

	2 GIỚI THIỆU
	2.1 Bê tông được làm từ cốt liệu, xi măng portland hoặc xi măng portland hỗn hợp, nước và có thể có hoặc không có các chất kết dính và phụ gia hoá học khác. Nó cũng chứa đựng một lượng không khí bị cuốn vào ngẫu nhiên hoặc lượng không khí mong muốn thêm vào khi dùng phụ gia tạo khí hoặc dùng xi măng cuốn khí. Phụ gia hoá học thương dùng để rút ngắn thời gian ninh kết, kéo dài thời gian ninh kết, cải thiện tính công tác, giảm lượng nước yêu cầu, tăng cường độ hoặc cải thiện các tính chất khác của bê tông (xem ACI 212.3R). Tuỳ thuộc vào loại và lượng vật liệu kết dính như tro bay (xem ACI 226.3R), puzzolan tự nhiên, xỉ hạt lò cao (xem ACI 226.1R) và silica fume được dùng cùng với xi măng portland hoặc xi măng hỗn hợp để tiết kiệm xi măng hoặc để tạo ra các tính chất đặc biệt như giảm nhiệt độ thuỷ hoá trong thời gian đầu, nâng cao cường độ sau này hoặc hạn chế phản ứng alkali - cốt liệu và ăn mòn sulfate, giảm khả năng thấm nước và chống lại sự sâm nhập của các chất có hại (xem ACI 225R và ACI 226.1R).
	2.2 Việc lựa chọn các thành phần của bê tông liên quan đến sự cân bằng giữa tính kinh tế và các yêu cầu như khả năng đổ bê tông, cường độ, độ bền, khối lượng thể tích và hình dáng của nó. Các tính chất yêu cầu này bị chi phối bởi các điều kiện khi thi công bê tông. Chúng được liệt kê trong hướng dẫn kỹ thuật của dự án.
	2.3 Các tính chất thích hợp của bê tông cần cho dự án phản ánh sự phát triển của công nghệ. Điều này đã thực hiện ở nhiều nơi vào những năm đầu của thập niên 1900. Việc sử dụng tỷ lệ nước - xi măng làm công cụ để thiết lập cường độ đã được công nhận vào khoảng năm 1918. Lượng không khí được tạo ra trong bê tông cải thiện đáng kể độ bền được công nhận vào những năm 1940. Hai sự kiện quan trọng này trong công nghệ bê tông đã thúc đẩy các nghiên cứu mở rộng trong nhiều lĩnh vực liên quan bao gồm: sử dụng phụ gia để loại bỏ các khuyết tật không đáng có, cải thiện các tính chất đặc biệt hoặc đạt được hiệu quả kinh tế (ACI 212.2R). Nó đã vượt ra ngoài phạm vi của tiêu chuẩn này để đánh giá lại những lý thuyết thiết kế cấp phối bê tông đã được cung cấp và hoàn toàn dựa trên cơ sở kỹ thuật của những phương pháp thiết kế đơn giản trong tiêu chuẩn này. Những thông tin chi tiết hơn nữa có thể được đưa ra ở Chương 8.
	2.4 Các cấp phối được tính toán bằng bất cứ phương pháp nào phải luôn được coi là đối tượng được xem xét trên cơ sở kinh nghiệm và các mẻ trộn thử nghiệm. Tuỳ thuộc vào các trường hợp hỗn hợp trộn thử được chuẩn bị ở phòng thí nghiệm hoặc tốt hơn là mẻ trộn có khối lượng như các mẻ trộn ở công trường. Bước cuối cùng tránh các sai sót không đáng có do đánh giá các dữ liệu của mẻ trộn nhỏ trong phòng thí nghiệm để dự đoán chất lượng của sản phẩm ở ngoài công trường. Khi dùng cốt liệu có kích thước lớn nhất lớn hơn 2 in, các mẻ trộn ở phòng thí nghiệm phải được kiểm tra và được điều chỉnh ở công trường trong suốt quá trình xây dựng. Phương pháp trộn thử nghiệm và các thí nghiệm cơ bản được mô tả ở phụ lục 3.
	2.5 Thông thường, các thành phần của hỗn hợp bê tông không có phụ gia hoá học và/hoặc vật liệu khác như chất kết dính thuỷ lực được thay đổi tỷ lệ cho các vật liệu này hoặc một chất kết dính khác. Chất lượng của cấp phối bê tông tính lại phải được kiểm tra qua các mẻ trộn thử ở phòng thí nghiệm hoặc ngoài hiện trường.

	3 CÁC MỐI QUAN HỆ CƠ BẢN
	3.1 Các thành phần của hỗn hợp bê tông phải được lựa chọn để cung cấp các tính chất như khả năng thi công, khối lượng thể tích, cường độ và độ bền cần thiết cho các ứng dụng cụ thể. Ngoài ra khi xác định thành phần của bê tông khối lớn, phải xem xét đến nhiệt độ mà khối bê tông tạo ra. Các mối quan hệ được thiết lập chặt chẽ cho các tính chất này của bê tông được thảo luận trong các phần tiếp theo.
	3.2 Khả năng thi công - Khả năng thi công (bao gồm các tính chất thích hợp để hoàn thiện) bao gồm các đặc tính riêng rẽ gộp lại trong khái niệm "tính công tác" và "tính đồng nhất". Trong thảo luận này, tính công tác là đặc tính của bê tông quyết định khả năng đổ bê tông, lèn chặt, cứng rắn, hoàn thiện và không có sự phân tầng có hại. Nó thể hiện qua khả năng đổ khuôn, cố kết và khả năng đầm. Tính công tác bị ảnh hưởng bởi thành phần hạt, hình dạng hạt, tỉ lệ cốt liệu; số lượng và chất lượng của xi măng và chất kết dính khác; % lượng không khí cuốn vào và phụ gia hoá học; tính đồng nhất của hỗn hợp. Các phương pháp thiết kế trong tiêu chuẩn này cho phép xem xét các nhân tố này để đạt được tính dễ đổ khuôn thích hợp của bê tông.
	3.3 Tính đồng nhất - Định nghĩa tương đối, tính đồng nhất là mối quan hệ của tính linh động của hỗn hợp bê tông. Nó được đo bằng độ sụt, độ sụt càng cao thì tính linh động càng cao. Độ nhớt ảnh hưởng đến sự chảy tự do trong khi đổ bê tông. Nó liên quan nhưng không đồng nghĩa với tính công tác. Bê tông có thành phần hợp lý, lượng nước yêu cầu để tạo ra độ sụt sẽ phụ thuộc vào một số nhân tố. Nước yêu cầu tăng khi cấu tạo của cốt liệu là góc cạnh, nhám ráp (nhưng nó lại có thể cải thiện một số tính chất khác khi liên kết tốt với hồ xi măng). Nước yêu cầu giảm khi kích thước cấp hạt tăng và khi đưa vào lượng bọt khí. Nước yêu cầu thường giảm mạnh khi dùng phụ gia hoá học giảm nước.
	3.4 Cường độ: Mặc dù cường độ là một đặc tính quan trọng của bê tông, nhưng các tính chất khác như độ bền, khả năng thấm nước, khả năng chịu mài mòn cũng có tầm quan trọng tương tự thậm chí quan trọng hơn. Cường độ ở tuổi 28 ngày dùng làm thông số để thiết kế kết cấu, xác định thành phần cấp phối của bê tông, đánh giá bê tông. Chúng được liên hệ với cường độ bằng nhiều cách nhưng cũng bị ảnh hưởng bởi các nhân tố không liên quan nhiều đến cường độ.Trong bê tông khối lớn, hỗn hợp bê tông được xác định thành phần có cường độ thiết kế ở tuổi sau 28 ngày. Tuy nhiên, thành phần cấp phối của bê tông khối lớn cường độ ban đầu cũng phải đủ để tháo ván khuôn.
	3.5 Tỷ lệ nước-xi măng hoặc nước-chất kết dính [w/c hoặc w/(c+p)]: Với các tổ hợp vật liệu và các điều kiện đã đưa ra, cường độ của bê tông được xác định bởi lượng nước thực tế sử dụng trên lượng xi măng hoặc tổng số chất kết dính. Lượng nước thực tế ngoại trừ nước hấp phụ của cốt liệu. Với tỷ lệ nước-xi măng w/c hoặc nước-chất kết dính w/(c+p) xác định, sự khác biệt về cường độ, có thể do sự thay đổi kích thước lớn nhất của cốt liệu, cấp hạt, bề mặt, hình dạng, cường độ và độ cứng của hạt cốt liệu; sự khác nhau về loại, nguồn gốc xi măng; lượng bọt khí cuốn vào; và phụ gia hoá học sử dụng ảnh hưởng đến quá trình hydrat hoá của xi măng hoặc phát triển các đặc tính kết dính. Nói chung, những tác động trên có thể dự đoán trong trường hợp chung, chúng được xét đến trong tiêu chuẩn này. Đánh giá số lượng và tính phức tạp của chúng, rõ ràng là việc dự đoán chính xác cường độ phải dựa trên cơ sở các mẻ trộn thử hoặc kinh nghiệm với các vật liệu đã được sử dụng.
	3.6 Độ bền: Bê tông phải chịu các tác động trực tiếp của môi trường do đó làm mất tính bền của nó - đóng băng, tan băng, khô và ướt, nóng và lạnh, tác nhân hoá học, tác nhân băng giá và các tác nhân tương tự. Sử dụng thành phần đặc biệt để cải thiện khả năng chống lại một số các tác nhân trên: như dùng xi măng thấp kiềm, puzzolan, xỉ, silica fume, cốt liệu đã được lựa chọn để ngăn ngừa sự chương nở thể tích do phản ứng kiềm - cốt liệu gây ra ở một vài vùng khi bê tông tiếp xúc với độ ẩm của môi trường; xi măng bền sunfat, xỉ, silica fume, puzzolan dùng cho bê tông làm việc trong môi trường biển hoặc chất thải có chứa sunfat; hoặc cốt liệu có chứa các khoáng chất cứng và hạt mềm tự do quá giới hạn ở những nơi yêu cầu chống mài mòn bề mặt. Dùng tỷ lệ nước-xi măng hoặc nước-chất kết dính thấp [w/c hoặc w/(c+p)] sẽ kéo dài tuổi thọ của bê tông do giảm sự thâm nhập các chất lỏng có hại vào bê tông. Khả năng chịu được thời tiết khắc nghiệt, đặc biệt là hiện tượng đóng băng, tan băng, muối dùng làm tan băng được cải thiện do hệ thống bọt khí phân bố đồng đều. Khi chịu tác động của môi trường đặc biệt ở những nơi hiện tượng đóng băng thường xảy ra nên dùng bê tông có bọt khí.
	3.7 Khối lượng thể tích - Với các ứng dụng cụ thể, bê tông được dùng chủ yếu do tính chất khối lượng của nó. Ví dụ về các ứng dụng là đối trọng của cần cẩu, trọng lượng của các ống dẫn dầu chìm dưới nước, tấm chắn bức xạ, tấm chắn âm thanh. Bằng cách dùng cốt liệu đặc biệt có thể đạt được bê tông có khối lượng lớn hơn 350 lb/ft3 - xem phụ lục 4.
	3.8 Nhiệt thuỷ hoá - Sự quan tâm hàng đầu về thiết kế cấp phối bê tông khối lớn là kích thước và hình dáng kết cấu hoặc các bộ phận của nó. Khi đổ bê tông với khối lượng đủ lớn yêu cầu phải đo và kiểm tra nhiệt thuỷ hoá và kết quả là thay đổi thể tích của khối bê tông vì vậy phải khống chế nhiệt thuỷ hoá. Trong một hướng dẫn sơ bộ, sự hydrat hoá của xi măng làm tăng nhiệt độ của khối bê tông từ 10 - 15 F/100 lb xi măng/yd3 trong 18 - 72 giờ. Nếu sự tăng nhiệt độ của khối bê tông không được giữ ở mức độ tối thiểu và nhiệt cho phép thoát ra ở mức độ hợp lý hoặc nếu bê tông phải chịu sự thay đổi nhiệt độ hoặc gradien nhiệt nhiều thì vết nứt sẽ xuất hiện. Các phương pháp điều khiển nhiệt độ gồm có: hạ thấp nhiệt độ của khối bê tông khi bắt đầu đổ, giảm lượng dùng chất kết dính, tuần hoàn nước lạnh và đồng thời cách ly bề mặt bê tông có thể được yêu cầu để điều chỉnh những điều kiện và môi trường thay đổi này. Cần chú ý là bê tông khối lớn không nhất thiết là bê tông cốt liệu lớn và cần quan tâm về nhiệt thuỷ hoá vượt quá lượng nhiệt trong bê tông không bị giới hạn cho các đập bê tông lớn hoặc các kết cấu móng lớn. Nhiều kết cấu đủ lớn cần xem xét đến lượng nhiệt sinh ra, đặc biệt là khi kích thước mặt cắt ngang của khối bê tông khoảng 2 đến 3 ft hoặc khi hàm lượng xi măng vượt quá vượt quá 600 lb/yd3 bê tông.

	4 ẢNH HƯỞNG CỦA PHỤ GIA, POZZOLAN VÀ CÁC VẬT LIỆU KHÁC ĐẾN CẤP PHỐI BÊ TÔNG.
	4.1 Phụ gia - Định nghĩa (ACI 116R), phụ gia là "một loại vật liệu không phải nước, cốt liệu, chất kết dính, cốt sợi được dùng như một thành phần của bê tông hoặc vữa và được thêm vào mẻ trộn trước hoặc trong quá trình trộn". Do đó, khái niệm này phù hợp với nhiều loại vật liệu và các sản phẩm, một số được sử dụng rộng rãi trong khi đó một số khác chỉ được áp dụng giới hạn. Chính vì điều này, tiêu chuẩn này chỉ hạn chế sử dụng phụ gia có ảnh hưởng đến thành phần bê tông như phụ gia cuốn khí, phụ gia hoá học, cho bay, pozzolan tự nhiên, xỉ hạt lò cao (GGBF xỉ).
	4.2 Phụ gia tạo khí - Bê tông cuốn được một lượng không khí đáng kể vào là do dùng phụ gia tạo khí, ASTM C260, khác với phụ gia tạo khí được nghiền chung với xi măng trong quá trình sản xuất xi măng. Việc dùng phụ gia tạo khí làm cho các nhà sản xuất bê tông có thể điều chỉnh lượng không khí cuốn vào để bổ sung cho lượng không khí cuốn vào do ảnh hưởng của các điều kiện khác trong bê tong cuốn khí như đặc tính của cốt liệu, thành phần của các chất của phụ gia, loại và độ bền của hỗn hợp, nhiệt độ, độ mịn và tính chất hoá học của xi măng, dùng các chất kết dính khác hoăc phụ gia hoá học khác … Bởi vì hiệu ứng trơn trượt của các bọt khí trong hỗn hợp bê tông và vì kích thước và thành phần của lỗ rỗng, nên bê tông có bọt khí thường làm giảm đến 10% nước so với bê tông không có bọt khí khi có cùng độ sụt. Sự giảm thể tích nước nhào trộn cũng như là thể tích không khí cuốn vào phải được xem xét trong khi tính toán thành phần cấp phối.
	4.3 Phụ gia hoá học - Từ cường độ và các tính chất quan trọng khác của bê tông như độ bền, co ngót, nứt liên quan đến tổng lượng nước và tỉ lệ w/c hoặc w/(c+p) nên phụ gia giảm nước được dùng để cải thiện chất lượng của bê tông. Hơn nữa, có thể giảm lượng dùng xi măng cùng với nó là giảm lượng nước khi có cùng tỉ lệ w/c , w/(c+p) hoặc cường độ, phụ gia giảm nước và phụ gia điều chỉnh ninh kết được sử dụng rộng rãi vì lí do kinh tế (ACI 212.2R).
	4.4 Các chất kết dính khác - Các chất kết dính khác ngoài xi măng thường được sử dụng trong bê tông cùng với xi măng portland hoặc xi măng hỗn hợp để đạt tính kinh tế, giảm nhiệt độ thuỷ hoá, cải thiện tính công tác, cải thiện cường độ hoặc độ bền hoặc cả hai trong điều kiện môi trường cụ thể. Các loại vật liệu này bao gồm: tro bay, pozzolan tự nhiên (ASTM C618), xỉ hạt lò cao (ASTM C989), và silica fume. Không phải tất cả các vật liệu kể trên đều có tất cả các công dụng trên.
	4.4.1 Phương pháp lựa chọn và đánh giá hỗn hợp bê tông có chứa các vật liệu mịn phải dựa trên các mẻ trộn bê tông thử nghiệm sử dụng một giới hạn của các vật liệu thành phần. Bằng cách đánh giá các tác động của chúng lên cường độ, lượng nước yêu cầu, thời gian ninh kết và các tính chất yêu cầu khác, có thể xác định được hàm lượng các vật liệu mịn tối ưu. Khi thiếu các thông tin này và khi chuẩn bị tính toán thành phần cho mẻ trộn đầu tiên hoặc một loạt các mẻ trộn theo tiêu chuẩn ASTM C129, một giới hạn chung đã được đưa ra dựa trên hàm lượng phần trăm của các thành phần trong tổng lượng vật liệu kết dính sử dụng trong bê tông như sau:
	4.4.2 Do khối lượng riêng khác nhau, lượng của các vật liệu mịn có thể chiếm một thể tích không giống nhau. Khối lượng riêng của xi măng hỗn hợp thấp hơn khối lượng riêng của xi măng portland. Vì vậy khi dùng cả xi măng hỗn hợp và các vật liệu mịn khác thì sản lượng của hỗn hợp bê tông có thể được điều chỉnh bằng cách dùng khối lượng riêng thực tế của các loại vật liệu đã dùng.
	4.4.3 Tro bay loại C, chứa rất ít carbon, có ít hoặc không có tác động đến hàm lượng khí cuốn vào hoặc không tác động đến lượng phụ gia tạo khí. Nhiều tro bay loại F cần lượng lớn phụ gia tạo khí để đạt được lượng bọt khí theo mong muốn; nếu lượng carbon trong tro cao thì lượng khí này có thể cao hơn vài lần so với bê tông không có tro bay. Lượng khí yêu có thể thay đổi được. Lượng không khí cuốn vào bê tông có chứa lượng các bon cao khó có thể đạt được và khó duy trì được. Các chất kết dính khác có thể được đánh giá giống như xi măng để xác định lượng phụ gia cuốn khí hợp lý trong 1 yd3 bê tông hoặc 100 lb chất kết dính đã dùng.
	4.4.4 Bê tông dùng xi măng hỗn hợp, các chất kết dính khác, và phụ gia phải được thí nghiệm để xác định thời gian ninh kết ở các nhiệt độ khác nhau. Việc dùng các vật liệu mịn thường giảm thời gian ninh kết của bê tông, thời kỳ này có thể kéo dài khi phần trăm của các vật liệu mịn trong xi măng hỗn hợp cao hơn, thời tiết lạnh và có các phụ gia hoá học không thúc đẩy ninh kết.


	5 CÁC DỮ LIỆU CƠ BẢN
	5.1 Để có thể mở rộng hơn, việc lựa chọn thành phần cấp phối bê tông phải dựa trên cơ sở các dữ liệu thí nghiệm hoặc kinh nghiệm với các loại vật liệu đã được dùng trong thực tế. Khi các dữ liệu này bị giới hạn hoặc không có sẵn các tính toán đã đưa ra trong tiêu chuẩn này có thể được thực hiện.
	5.2 Các thông tin về vật liệu có sẵn dưới đây rất có ích:
	5.2.1 Phân tích cỡ hạt của cốuhuht liệu thô và cốt liệu mịn.
	5.2.2 Khối lượng thể tích của cốt liệu thô.
	5.2.3 Khối lượng riêng và độ hấp thụ của cốt liệu.
	5.2.4 Lượng nước yêu cầu cho bê tông được nghiên cứu theo kinh nghiệm với cốt liệu sẵn có.
	5.2.5 Quan hệ giữa cường độ và tỷ lệ w/c hoặc w/(c+p) với tỷ lệ phối hợp xi măng với các chất kết dính khác và cốt liệu đã xác định.
	5.2.6 Khối lượng riêng của xi măng và các chất kết dính khác nếu dùng.
	5.2.7 Kết hợp tối ưu của cốt liệu thô để đáp ứng yêu cầu độ chặt cao nhất của cấp hạt trong bê tông khối lớn được thảo luận ở mục 5.3.2.1 của phụ lục 5.

	5.3 Các thiết lập trong bảng 6.3.3 và 6.3.4 có thể được dùng khi các mục ở mục 5.2.4 và 6.3.5 không có sẵn. Tỷ lệ các chất có thể được tính toán mà không cần biết khối lượng riêng và độ hấp thụ nước của cốt liệu, mục 5.2.3.

	6 TRÌNH TỰ TÍNH TOÁN
	6.1 Quy trình lựa chọn thành phần bê tông ở phần này được áp dụng cho loại bê tông thường. Nhưng quy trình và các dữ liệu cở bản này có thể dùng để lựa chọn thành phần cho bê tông nặng, bê tông khối lớn. Các thông tin tham khảo và các ví dụ tính toán về các loại bê tông này được đưa ra ở các phụ lục tương ứng 4 và 5.
	6.2 Để tính toán sơ bộ khối lượng cần thiết của từng loại vật liệu cho bê tông cần phải quan tâm đến trình tự logic của các bước tính toán. Các bước tính toán như thế nào để các tính chất của các loại vật liệu có sẵn phù hợp với điều kiện làm việc. Vấn đề về khả năng phù hợp này thường không rời khỏi lựa chọn các thành phần riêng biệt. Các chỉ dẫn có thể chỉ dẫn một số hoặc tất cả các nhân tố sau:
	6.2.1 Tỷ lệ nước-xi măng hoặc nước-chất kết dính lớn nhất.
	6.2.2 Lượng xi măng tối đa.
	6.2.3 Lượng bọt khí.
	6.2.4 Độ sụt.
	6.2.5 Kích thước lớn nhất của cốt liệu.
	6.2.6 Cường độ.
	6.2.7 Các yêu cầu khác liên quan đến các vấn đề như cường độ vượt quá thiết kế, phụ gia, xi măng đặc biệt, các chất kết dính khác hoặc cốt liệu.

	6.3 Ngoại trừ các tính chất của bê tông được quy định trong chỉ dẫn này hoặc được phép lựa chọn các tỷ lệ vật liệu riêng lẻ, việc xác định thành phần vật liệu trên 1yd3 bê tông có thể được thực hiện theo các trình tự sau:
	6.3.1 Bước 1: Chọn độ sụt - Nếu độ sụt không được chỉ ra, một giá trị thích hợp với điều kiện thi công có thể được chọn từ bảng 6.3.1. Giới hạn độ sụt được áp dụng khi sử dụng máy đầm rung để gia cố bê tông. Tính công tác của hỗn hợp phải đủ để tạo hình.
	6.3.2 Bước 2: Lựa chọn kích thước lớn nhất của cốt liệu. Cấp hạt có kích thước lớn nhất của cốt liệu lớn có ít lỗ rỗng hơn cấp hạt có kích thước bé. Vì vậy bê tông dùng cấp hạt có kích thước lớn nhất của cốt liệu lớn cần ít vữa hơn trong cùng 1 đơn vị thể tích bê tông. kích thước lớn nhất của cốt liệu phụ thuộc vào kích thước của kết cấu. kích thước lớn nhất của cốt liệu không bao giờ được phép vượt quá 1/5 khoảng cách nhỏ nhất giữa hai thành khuôn, 1/3 chiều sâu của tấm, 1/4 khoảng cách thực tế của các thanh cốt thép, bó thanh ... Các giới hạn này đôi khi bị loại bỏ nếu tính công tác và các biện pháp nèn chặt đảm bảo bê tông tạo thành không có lỗ rỗng hoặc rỗ tổ ong. ở những nơi mà mật độ cốt thép, các ống để căng cốt thép dày đặc, người lựa chọn thành phần nên lựa chọn kích thước lớn nhất của cốt liệu danh nghĩa sao cho bê tông khi đổ không có hiện tượng phân tầng, tách nước, bị hổng hoặc rỗng. Khi bê tông cần cường độ cao cách tốt nhất là giảm kích thước lớn nhất của cốt liệu để tạo ra bê tông cường độ cao hơn với tỷ lệ nước-xi măng đã cho.
	6.3.3 Bước 3: Tính toán lượng nước và lượng bọt khí - Lượng nước cần trên 1 đơn vị thể tích bê tông để tạo ra một độ sụt nhất định phụ thuộc vào: Dmax cốt liệu, hình dạng hạt, thành phần hạt, nhiệt độ của bê tông, hàm lượng bọt khí cuốn vào và việc dùng phụ gia hoá học. Độ sụt phụ thuộc nhiều vào lượng dùng xi măng hoặc các chất kết dính khác dùng ở mức độ thường (trong trường hợp cần thiết việc sử dụng phụ gia khoáng mịn có thể giảm lượng nước yêu cầu - xem ACI 212.1R). Bảng 6.3.3 đưa ra lượng nước sơ bộ của bê tông với Dmax cốt liệu khác nhau và có hoặc không có bọt khí. Tuỳ thuộc vào hình dạng và cấu trúc của cốt liệu, lượng nước yêu cầu có thể cao hơn hoặc thấp hơn các giá trị ghi trong bảng, nhưng các giá trị này đủ chính xác cho các tính toán sơ bộ. Sự khác nhau về lượng nước yêu cầu này không phải do cường độ chi phối mà có thể là do các nhân tố khác. Cả cốt liệu tròn và góc cạnh có chất lượng và cấp hạt như nhau có thể được dùng để sản xuất bê tông có cường độ giống nhau, với xi măng không đổi thay vào đó là tỷ lệ w/c hoặc w/(c+p) thay đổi do đó lượng nước yêu cầu khác nhau. Hình dạng hạt không là đấu hiệu để chỉ ra cường độ cốt liệu cao hơn hay thấp hơn khả năng tạo ra cường độ của nó.
	6.3.4 Bước 4: Lựa chọn tỷ lệ nước-xi măng hoặc nước-chất kết dính - Tỷ lệ w/c hoặc w/(c+p) yêu cầu được xác định không chỉ bởi cường độ yêu cầu, mà còn do các nhân tố khác như độ bền. Cốt liệu, xi măng, vật liệu kết dính khác nhau sẽ tạo ra cường độ khác nhau với cùng một tỷ lệ w/c hoặc w/(c+p), người ta rất muốn có hoặc phát triển mối quan hệ giữa cường độ và tỷ lệ w/c hoặc w/(c+p) với các loại vật liệu đã được sử dụng. Khi thiếu các dữ liệu này, có thể lấy các giá trị gần đúng cho bê tông dùng xi măng portland loại I từ bảng 6.3.4(a). Với các vật liệu cụ thể tra bảng tỷ lệ w/c hoặc w/(c+p) với cường độ tương ứng được thiết lập trên cơ sở các thí nghiệm ở 28 ngày với mẫu thử trong điều kiện tiêu chuẩn ở phòng thí nghiệm. Cường độ trung bình được chọn phải vượt qua cường độ giới hạn bằng một giới hạn đủ để duy trì số các thí nghiệm thấp hơn nằm trong giới hạn chỉ dẫn. Xem ACI 214 và ACI 318.
	6.3.5 Bước 5: Tính hàm lượng xi măng - Lượng xi măng trên một đơn vị thể tích bê tông không đổi do đã xác định ở bước 3 và 4 ở trên. Lượng xi măng yêu cầu được tính bằng lượng nước (đã tính ở bước 3) chia cho tỷ lệ nước-xi măng (ở bước 4). Tuy nhiên nếu trong chỉ dẫn có cả lượng xi măng tối thiểu cần dùng để tạo ra cường độ và độ bền yêu cầu, thì hỗn hợp bê tông này phải dựa trên mức chấp nhận có hàm lượng xi măng lớn hơn.Việc dùng vật liệu pozzoland và phụ gia hoá học sẽ ảnh hưởng đến các tính chất của cả hỗn hợp bê tông và bê tông đã cứng rắn. Xem ACI 212.
	6.3.6 Bước 6: Tính toán hàm lượng cốt liệu thô - Cốt liệu có kích thước và hình dạng tương tự nhau sẽ chế tạo được bê tông có tính công tác thoả đáng khi thể tích cốt liệu thô đã định sẵn, trên cơ sở của khối lượng thể tích đầm chặt sử dụng trong một đơn vị thể tích bê tông. Các giá trị thích hợp về thể tích của cốt liệu thô trong một đơn vị thể tích bê tông được đưa ra ở bảng 6.3.6. Có thể thấy rằng, với tính công tác như nhau, thể tích của cốt liệu thô trong một đơn vị thể tích bê tông chỉ phụ thuộc vào Dmax và moduyn độ lớn của cốt liệu nhỏ. Sự khác nhau về lượng vữa cần cho tính công tác với các cốt liệu là do sự khác nhau về hình dạng hạt và cấp hạt khác nhau, bù vào lượng lỗ rỗng ở trạng thái lèn chặt khác nhau.
	6.3.6.1 Với bê tông có tính công tác cao, thường được yêu cầu khi đổ bê tông bằng phương pháp bơm hoặc khi bê tông đổ ở những nơi có mật độ cốt thép dày đặc, người ta có thể giảm 10% hàm lượng cốt liệu khi xác định theo bảng 6.3.6. Tuy nhiên, chú ý phải thử nghiệm để đảm bảo chắc chắn rằng các tính chất như độ sụt, tỷ lệ nước-xi măng hoặc nước-chất kết dính và cường độ thích hợp với những điều kiện đề cập ở mục 6.3.1 và 6.3.4 và phù hợp với yêu cầu kỹ thuật của dự án.

	6.3.7 Bước 7: Tính lượng cốt liệu mịn - Như đã được thực hiện ở bước 6, tất cả các thành phần của bê tông đã được tính toán ngoại trừ cốt liệu mịn. Hàm lượng của cốt liệu mịn được xác định bằng cách khác. Một trong hai cách tính toán có thể chấp nhận: phương pháp khối lượng (mục 6.3.7.1) hoặc phương pháp thể tích tuyệt đối (mục 6.3.7.2).
	6.3.7.1 OI
	6.3.7.2 Nếu khối lượng của bê tông trên một đơn vị thể tích được giả định hoặc có thể được tính toán theo kinh nghiệm, khối lượng yêu cầu của cốt liệu mịn là sự chênh lệch giữa khối lượng của bê tông tuơi và tổng khối lượng của các thành phần khác. Thường khối lượng thể tích của bê tông đã biết với độ chính xác hợp lý theo kinh nghiệm trước đây với các loại vật liệu trên. Trong trường hợp thiếu thông tin, các thông số trong bảng 6.3.1.7 có thể được sử dụng để tiến hành tính toán. Thậm chí khi tính toán khối lượng bê tông trên 1yd3 là gần đúng, thì thành phần của hỗn hợp bê tông đủ chính chính xác để cho phép dễ dàng điều chỉnh trên cơ sở các mẻ trộn thử như được thể hiện ở các ví dụ:
	6.3.7.3 Một quy trình chính xác hơn để tính toán lượng cốt liệu mịn yêu cầu là sử dụng thể tích của các vật liệu thành phần. Trong trường hợp này thể tích của cốt liệu mịn bằng thể tích của bê tông trừ đi tổng thể tích đã biết của nước, không khí, chất kết dính và cốt liệu thô. Thể tích của các thành phần trong bê tông bằng khối lượng của nó chia cho tỷ trọng (khối lượng riêng).

	6.3.8 Bước 8: điều chỉnh theo độ ẩm của cốt liệu - Lượng cốt liệu thực tế được cân để trộn bê tông phải tính theo độ ẩm của cốt liệu. Thường thì cốt liệu bị ẩm và vì vậy khối lượng của nó sẽ tăng lên do phần trăm của nước có trong cốt liệu, cả nước hấp phụ và nước ở bề mặt. Lượng nước dùng để nhào trộn phải giảm đi một lượng bằng với độ ẩm của cốt liệu - ví dụ, tổng độ ẩm trừ đi độ hấp phụ.
	6.3.8.1 . Trong vài trường hợp, người ta có thể trộn cốt liệu ở trạng thái khô. Nếu lượng nước hấp phụ (thường được đo sau khi ngâm 1 ngày) cao hơn 1%, và nếu cấu trúc lỗ rỗng của các hạt cốt liệu hấp phụ một lượng nước đáng kể trong thời gian ninh kết ban đầu, thì tăng đáng kể tỷ lệ tổn thất độ sụt do giảm tác động của nước, ảnh hưởng của tỷ lệ nước-xi măng có thể giảm do cốt liệu hấp phụ nước trong thời gian ninh kết; tất nhiên sự giả định này cho rằng hạt xi măng không bị chui vào các lỗ rỗng của các hạt cốt liệu.
	6.3.8.2 Các quy trình trộn các mẻ trộn thử trong phòng thí nghiệm tuân theo ASTM C192 cho phép trộn cốt liệu khô trong phòng thí nghiệm nếu lượng nước hấp phụ ít hơn 1% lượng nước cho phép bị hấp phụ từ bê tông chưa ninh kết. Người ta giả định trong ASTM C192 rằng lượng nước hấp phụ là 80% của lượng chênh lệch giữa lượng nước ở trong các lỗ rỗng của cốt liệu ở trạng thái sấy khô và lượng nước hấp phụ danh nghĩa trong 24 giờ xác định theo ASTM C127 hoặc C128. Tuy nhiên, với cốt liệu hấp phụ cao, ASTM C192 yêu cầu trước tiên của cốt liệu là thoả mãn độ hấp phụ của cốt liệu khi điều chỉnh lại khối lượng của cốt liệu dựa trên cơ sở tổng lượng ẩm và coi độ ẩm bề mặt là một phần của nước yêu cầu.

	6.3.9 Bước 9: Điều chỉnh trên mẻ trộn thí nghiệm - Hỗn hợp bê tông đã được tính cấp phối phải được kiểm tra bằng cách chuẩn bị các mẻ trộn thí nghiệm và các thí nghiệm theo tiêu chuẩn ASTM C192 hoặc thí nghiệm trên công trường. Chỉ dùng đủ lượng nước để tạo ra độ sụt yêu cầu không cần quan tâm đến lượng giả định khi lựa chọn thành phần cấp phối thử nghiệm. Bê tông phải được kiểm tra theo đơn vị khối lượng và sản lượng (ASTM C138) và hàm lượng không khí (ASTM C138, C173, C231). Đồng thời cũng phải quan sát cẩn thận tính công tác, phân tầng và khả năng hoàn thiện. Phải điều chỉnh các tính chất của bê tông sau khi trộn cho phù hợp với các bước tiếp theo.
	6.3.9.1 Tính toán lại lượng nước yêu cầu trên 1yd3 bê tông bằng cách nhân lượng nước thực tế của mẻ trộn vời 27 và chia cho sản lượng của mẻ trộn trong 1yd3. Nếu độ sụt của mẻ trộn không đúng, tăng hoặc giảm lượng nước tính toán lại 10 lb khi tăng hoặc giảm độ sụt 1 in.
	6.3.9.2 . Nếu hàm lượng không khí yêu cầu không đạt được (lượng khí cần thiết cho bê tông), tính toán lại hàm lượng phụ gia yêu cầu để có lượng không khí phù hợp và giảm hay tăng lượng nước nhào trộn 5 lb cho mỗi % hàm lượng không khí tăng hoặc giảm của các mẻ trộn trước, mục 6.3.9.1.
	6.3.9.3 Nếu thiết lập khối lượng trên 1yd3 bê tông tươi đã tính là cơ sở để tính toán cấp phối, khối lượng được tính lại bằng cách nhân khối lượng thể tích (lb/yd3) của mẻ trộn với 27 và tăng hoặc giảm kết quả bằng % tăng hay giảm của hàm lượng không khí trong các mẻ trộn đã điều chỉnh từ mẻ trộn thí nghiệm ban đầu.
	6.3.9.4 Tính khối lượng cho mẻ trộn mới bắt đầu từ bước 4 (mục 6.3.4) nếu cần thiết thay đổi thể tích của cốt liệu thô từ bảng 6.3.6 để tạo ra tính công tác phù hợp.



	7 VÍ DỤ TÍNH TOÁN
	7.1 Hai ví dụ được sử dụng để chứng minh việc áp dụng quy trình tính toán cấp phối này. Các điều kiện sau đây được giả định.
	7.1.1 Xi măng không cuốn khí loại I với khối lượng riêng là 3.15.t
	7.1.2 Cốt liệu thô và cốt liệu mịn có chất lượng thoả mãn và thành phần hạt nằm trong giới hạn của ASTM C33.
	7.1.3 Khối lượng riêng của cốt liệu thô là 2.68* và nước hấp phụ là 0.5%.
	7.1.4 Khối lượng riêng của cốt liệu mịn là 2.64* và nước hấp phụ là 0.7%

	7.2 Ví dụ 1: Bê tông được yêu cầu dùng cho kết cấu nằm dưới đất nơi không chịu tác động của thời tiết khắc nghiệt và tác động sunfat. Kết cấu này cần bê tông có cường độ ở tuổi 28 ngày là 3500 psi.† Trên cơ sở các thông tin cơ bản ở bảng 6.3.1 cũng như các kinh nghiệm trước đây, người ta đã xác định được rằng trong điều kiện thực tế đổ bê tông độ sụt cần thiết là từ 3 đến 4 in và độ sụt này phù hợp với cốt liệu từ sàng No.4 đến 1 1/2 in . Khối lượng lèn chặt của cốt liệu thô là 100 lb/ft3. Thực hiện theo trình tự như ở mục 6, khối lượng của các vật liệu thành phần trên 1yd3 bê tông được tính như sau.
	7.2.1 Bước 1 - Như đã nói ở trên, độ sụt yêu cầu là từ 3 đến 4 in
	7.2.2 Bước 2 - Cốt liệu tại chỗ có cấp hạt từ sàng No.4 đến 1 1/2 in là phù hợp
	7.2.3 Bước 3 - Vì kết cấu này không bị tác động bởi thời tiết khắc nghiệt nên dùng bê tông không có bọt khí. Lượng nước nhào trộn cần thiết để tạo ra độ sụt của bê tông không có bọt khí từ 3 đến 4 in theo bảng 6.6.3 là 300 lb/yd3 . Lượng không khí bị cuốn vào ngẫu nhiên là 1%.
	7.2.4 Bước 4 - Từ bảng 6.3.4(a) tỷ lệ nước-xi măng cần để tạo ra cường độ 3500 psi của bê tông không có bọt khí là 0.62.
	7.2.5 Bước 5 - Từ các dữ liệu ở bước 3 và bước 4 ta có lượng xi măng cần là 300/0.62 = 484 lb/yd3
	7.2.6 Bước 6 - lượng cốt liệu được tính theo bảng 6.3.6 với moduyn độ lớn của cát là 2.8 và kích thước danh nghĩa của cốt liệu thô là 11/2 in. Tra bảng ta được giá trị thể tích của cốt liệu thô trong 1 yd3 bê tông là 0.71 ft3. Do đó cho 1 yd3 bê tông thì hàm lượng cốt liệu thô là 27x0.71=19.17 ft3. Vì khối lượng thể tích của nó là 100 lb/ft3 nên khối lượng cốt liệu thô cần là 1917 lb.
	7.2.7 Bước 7 - Với lượng nước, xi măng, cốt liệu thô đã biết, lượng vật liệu còn lại trên 1yd3 bê tông gồm cốt liệu mịn và bọt khí cuốn vào ngẫu nhiên. Cốt liệu mịn cần được xác định trên cơ sở khối lượng hoặc thể tích tuyệt đối như sau:
	7.2.7.1 Trên cơ sở khối lượng - Từ bảng 6.3.7.1 khối lượng của 1 yd3 bê tông không có bọt khí, kích thước danh nghĩa của cốt liệu thô: 11/2 in là 4070 lb (với mẻ trộn đầu tiên, việc điều chỉnh các giá trị thường thay đổi, độ sụt, xi măng và khối lượng riêng của cốt liệu không đóng vai trò quyết định)
	7.2.7.2 Trên cơ sở thể tích tuyệt đối - Với lượng xi măng, nước, cốt liệu thô đã biết và lượng không khí bị cuốn vào (khác với lượng khi cần cuốn vào có mục đích) có được từ bảng 6.3.3, lượng cốt liệu mịn có thể được tính như sau:
	7.2.7.3 Khối lượng của một mẻ trộn trên 1 yd3 bê tông được tính theo hai cách cơ bản được so sánh dưới đây:

	7.2.8 Bước 8 - Các thí nghiệm đưa ra tổng độ ẩm của cốt liệu thô là 2%, cốt liệu mịn là 6%. Nếu việc tính toán thành phần các chất dựa trên cơ sở khối lượng giả định của bê tông được sử dụng thì khối lượng của cốt liệu được điều chỉnh sẽ là:
	7.2.9 Bước 9 - Với các mẻ trộn trong phòng thí nghiệm, người ta thấy rằng để thuận tiện thì giảm khối lượng của các vật liệu thành phần xuống để tạo ra 0.03 yd3 bê tông hoặc 0.81 ft3. Mặc dù lượng nước được tính toán để thêm vào là 5.97 lb nhưng thực tế lượng nước sử dụng để đạt được độ sụt 3 - 4 in là 7.00 lb. Mẻ trộn thí nghiệm có:
	7.2.9.1 . Sản lượng của mẻ trộn là:
	7.2.9.2 Khi tăng lượng nước nhào trộn thì cần phải tăng lượng xi măng để có được tỷ lệ nước-xi măng là 0.62. Khối lượng xi măng mới là:
	7.2.9.3 . Khi thoả mãn được tính công tác, khối lượng của cốt liệu thô trên một đơn vị thể tích của bê tông sẽ được duy trì giống như mẻ trộn này. khối lượng cốt liệu thô trên 1 yd3 bê tông sẽ là:
	7.2.9.4 Khối lượng mới của 1 yd3 bê tông là 149.0 x 27 = 4023 lb. Vì vậy hàm lượng cốt liệu mịn là:

	7.2.10 Bước 10 - Điều chỉnh các tỷ lệ theo thể tích tuyệt đối theo trình tự giống như trình tự các trình tự vừa mới thực hiện ở trên. Các bước sau được thực hiện mà không đưa ra lời giải thích.
	7.2.10.1 Khối lượng dùng cho 0.81 ft3 bê tông dang nghĩa là:
	7.2.10.2 Lượng nước sau khi tính lại để có độ sụt giống như mẻ trộn thử trên:
	7.2.10.3 Điều chỉnh hàm lượng xi măng theo lượng nước tăng lên
	7.2.10.4 Điều chỉnh hàm lượng cốt liệu thô
	7.2.10.5 Thể tích của các vật liệu thành phần ngoại trừ không khí trong mẻ trộn ban đầu là:


	7.3 Ví dụ 2 - Bê tông được yêu cầu dùng cho chân cầu nơi chịu tác động của nước ngọt thời tiết khắc nghiệt. Bê tông cần có cường độ trung bình ở tuổi 28 ngày là 3000 psi. Độ sụt cho phép để đổ bê tông trong điều kiện đó là từ 1 - 2 in và dùng nhiều cốt liệu lớn, nhưng chỉ có những loại cốt liệu nào tại địa phương có chất lượng thoả mãn và có cấp hạt từ sàng No.4 đến 1 in sẽ được sử dụng. Khối lượng lèn chặt của cốt liệu thô là 95 lb/ft3. Các tính chất khác được đưa ra trong mục 7.1.
	7.3.1 Bước 1 - Độ sụt yêu cầu là từ 1 - 2 in
	7.3.2 Bước 2 - Cốt liệu tại chỗ có cấp hạt từ sàng No.4 đến 1 in là phù hợp
	7.3.3 Bước 3 - Vì kết cấu này bị tác động bởi thời tiết khắc nghiệt nên dùng bê tông có bọt khí. Lượng nước nhào trộn cần thiết để tạo ra độ sụt của bê tông có bọt khí từ 1 - 2 in theo bảng 6.3.3 là 270 lb/yd3. Lượng không khí cuốn vào 6%.
	7.3.4 Bước 4 - Từ bảng 6.3.4(a) tỷ lệ nước-xi măng cần để tạo ra cường độ của bê tông không có bọt khí 3000 psi là khoảng 0.59. Tuy nhiên tham khảo bảng 6.3.4(b) cho thấy với điều kiện thời tiết khắc nghiệt biết trước thì tỷ lệ nước-xi măng không vượt quá 0.5. Phải khống chế giá trị thấp hơn này và sẽ sử dụng nó trong khi tính toán.
	7.3.5 Bước 5 - Từ các dữ liệu ở bước 3 và bước 4 ta có lượng xi măng cần là:
	7.3.6 Bước 6 - Lượng cốt liệu thô được tính theo bảng 6.3.6. Với moduyn độ lớn của cát là 2.8 và Dmax của cốt liệu thô là 1 in tra bảng ta được giá trị thể tích của cốt liệu thô trên 1 ft3 bê tông ở trạng thái đầm chặt là 0.67 ft3. Do đó cho 1 yd3 bê tông thì thể tích của cốt liệu thô là 27 x 0.67=18.09 ft3. Vì khối lượng thể tích của nó là 95 lb/ft3 nên khối lượng cốt liệu thô cần là 18.09 x 95 = 1719 lb.
	7.3.7 Bước 7 - Với lượng nước, ximăng, cốt liệu thô đã biết, lượng vật liệu còn lại trên 1yd3 bê tông gồm cốt liệu mịn và bọt khí cuốn vào. Cốt liệu mịn cần được xác định trên cơ sở khối lượng hoặc thể tích tuyệt đối như sau:
	7.3.7.1 Trên cơ sở khối lượng: Từ bảng 6.3.7.1 khối lượng của 1 yd3 bê tông không có bọt khí, kích thước danh nghĩa của cốt liệu 1 in được thiết lập là 3850 lb (với mẻ trộn đầu tiên, việc điều chỉnh các giá trị thường thay đổi các giá trị độ sụt, xi măng và khối lượng riêng của cốt liệu thường không phải là điều quyết định). Các khối lượng đã biết:
	7.3.7.2 Trên cơ sở thể tích tuyệt đối - Với lượng xi măng, nước, cốt liệu thô đã biết và lượng không khí bị cuốn vào, lượng cốt liệu mịn có thể được tính như sau:
	7.3.7.3 Khối lượng của mẻ trộn trên 1 yd3 bê tông được tính theo hai cách cơ bản được so sánh dưới đây.

	7.3.8 Bước 8 - Các thí nghiệm đưa ra tổng độ ẩm của cốt liệu thô là 3%, cốt liệu mịn là 5%. Nếu việc tính toán thành phần các chất dựa trên cơ sở khối lượng giả định của bê tông được sử dụng thì khối lượng của cốt liệu được điều chỉnh sẽ là:
	7.3.9 Bước 9 - Với các mẻ trộn trong phòng thí nghiệm, người ta thấy rằng để thuận tiện thì giảm khối lượng của các vật liệu thành phần xuống để tạo ra 0.03 yd3 bê tông hoặc 0.81 ft3. Mặc dù lượng nước được tính toán để thêm vào là 5.10 lb nhưng thực tế để đạt đựơc độ sụt 1 – 2 in là 4.60 lb. Mẻ trộn thí nghiệm có:
	7.3.9.1 Sản lượng của mẻ trộn là
	7.3.9.2 Khi giảm lượng nước nhào trộn thì cần phải giảm lượng xi măng để có tỉ lệ W/C là 0.5 khối lượng xi măng mới là:
	7.3.9.3 Khi đó bê tông cho thấy là có quá nhiều cát, khối lượng của cốt liệu thô trên một đơn vị thể tích của bê tông sẽ tăng 10% là 0.74 để đúng với các điều kiện trên. Khối lượng cốt liệu thô trong 1 yd3 bê tông sẽ là:
	7.3.9.4 Khối lượng mới của 1 yd3 bê tông có lượng bọt khí ít hơn 0.5% là 141.8/0.955 = 142.50 lb/ft3. Vì vậy khối lượng cốt liệu mịn là:

	7.3.10 Bước 10 - Điều chỉnh các tỷ lệ theo thể tích tuyệt đối theo trình tự giống như trình tự trong mục 7.2.10 điều này sẽ không lập lại cho ví dụ này.
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